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اثرات جایگزینی نسبی ماکروجلبک دریائی با پودر ماهی بر عملکرد رشد و پاسخ های 

 (Lates calcariferفیزیولوزیک ماهی سی باس آسیایی )

 c، محمود حافظیهb، ابراهیم ستودهb، نرجس تنگستانیa،  مریم عضدیab، محمود نفیسی بهابادیaمرشدیوحید 

a پژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران 

b دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران 

c  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، تهران، ایران 

 چکیده 
( بر عملکرد رشد و تغذیه، Gracilaria pygmaeaروزه، اثرات جایگزینی پودر ماهی با ماکروجلبک گراسیلاریا ) 34یک پژوهش 

(  با وزن اولیه Lates calcariferهای خونی و ایمنی و فعالیت آنزیم های گوارشی در ماهی سی باس آسیایی )لاشه، شاخص

کنترل  های آزمایشی شامل دو جیرهتکرار بررسی گردید. جیره 1تیمار و  0کاملا تصادفی با گرم و در قالب یک طرح  9/0±27

درصد  9و  6، 1پودر سویا( و سه جیره حاوی جلبک گراسیلاریا با جایگزینی در سطوح -مثبت )پودر ماهی( و منفی )پودر ماهی

جیره غذایی سی باس آسیایی بر عملکرد رشد و تغذیه  بود. نتایج نشان داد استفاده از سطوح متفاوت جلبک گراسیلاریا در

(. P>40/4شامل  نرخ رشد روزانه، ضریب تبدیل غذایی، نسبت کارایی پروتئین و وزن نهایی تأثیر معناداری از نظر آماری ندارد )

(. P>40/4نشد ) در بین تیمارهای مختلف از نظر میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر لاشه اختلاف معناداری مشاهده

% کاهش یافت 9لیزوزیم سرم، فعالیت کمپلمان، ایمنوگلوبولین کل و پروتئین کل در تیمار تغذیه شده با ماکروجلبک 

(40/4>Pدر بین شاخص.)داری را در بین تیمارهای های بیوشیمیایی سرم ماهی سی باس آسیایی گلوکز و آلبومین تفاوت معنی

افزایش سطوح جایگزینی جلبک میزان تری گلیسرید و کلسترول را در مقایسه با گروه شاهد (. P>40/4مختلف نشان نداد )

(. با این حال P>40/4(. سطوح جایگزینی جلبک فعالیت پروتئاز کل و آمیلاز روده را تحت تاثیر قرار نداد )P>40/4کاهش داد )

(. در مجموع، با توجه به نتایج P<40/4سایر تیمارها بود ) % بیشتر از6فعالیت لیپاز روده در تیمار نغذیه شده با گراسیلاریا 

درصد در جیره غذایی ماهی سی باس آسیایی تأثیر  1رسد که استفاده از ماکروجلبک گراسیلاریا تا حد  بدست آمده به نظر می

 های مورد مطالعه در تحقیق حاضر نداشت.بر  شاخص منفی

 بک جیره، جایگزینی پودر ماهی، سیستم ایمنی ماهی سی باس آسیایی، ماکروجللغات کلیدی: 

 : مقدمه

بر این نکته اذعان داشت که به دلیل استقبال بسیاری از کشورها از آبزی پروری،  2447پیش بینی های انجام شده در سال 

ده از پودر ماهی تا افزایش تولید میگو، ماهیان دریایی و آب شیرین با استفاده از غذای فرموله شده، تقاضای جهانی جهت استفا

به طور تصاعدی افزایش خواهد یافت. با توجه به شرایط موجود و افزایش تقاضا و کاهش عرضه پودر ماهی، در یک  2424سال 

 دوره طولانی مدت، بدون تردید درصد بکارگیری پودر ماهی در جیره غذایی آبزیان کاهش خواهد یافت. بر طبق برآوردهای

IFFO یر، در دهه های آینده پودر ماهی کالایی لوکس تلقی خواهد شد که در سطح حداقل و تا حد به دلیل کاهش ذخا

برآوردن احتیاجات غذایی گونه های ارزشمند که پروتئین و انرژی بخش اصلی مواد غذایی آنها را تشکیل می دهد در دوره 

  .(Jackson, 2007) استارتر و مولدسازی مورد استفاده قرارخواهد گرفت

های ماهیان ای بسیاری از گونههای غذایی به منظور افزایش سلامتی و عملکرد تغذیهها به عنوان مکملکرو و میکروجلبکما

ها پروتئین کمتری دارند، با این حال ها در مقایسه با میکروجلبکماکروجلبک(. Güroy et al., 2011شوند )پرورشی استفاده می

( و به لحاظ دارا بودن Wassef et al., 2001ها و بهبود کیفیت گوشت قابل توجه بوده )چربیبه لحاظ بهبود رشد، سوخت و ساز 
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پروتئین، چربی، کربوهیدرات، اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب ضروری، املاح معدنی، ویتامین، انواع رنگدانه و بسیاری از مواد 

(. بهبود رشد، مصرف غذا، عملکرد کبد، متابولیسم 1194اران، آلی دیگر، از ارزش دارویی بالایی برخوردارند )قرنجینک و همک

% جلبک 1-0های حاوی های استرس، مقاومت در برابر بیماری و کیفیت گوشت در جیرههای فیزیولوژیک، پاسخچربی، فعالیت

 (. Nakagawa and Montgomery, 2007گزارش شده است )

کی از مشکلات اساسی در آبزی پروری یافتن جایگزین های مناسب برای این با وجود مشکلات ذکر شده در تامین پودر ماهی، ی

تحقیق حاضر بدنبال بررسی امکان جایگزینی نسبی جلبک قرمز دریایی گراسیلاریا ماده گران قیمت می باشد. درنتیجه 

(Gracilaria pygmaeaدر جیره غذایی ماهی سی باس آسیایی می ) ری پودر جلبک گراسیلاریا با بکارگیباشد و بر آن است که

در جیره، هم میزان استفاده از پودر ماهی و در نتیجه قیمت غذای تولید شده کم شده و هم با وجود مواد آلی، رنگ دانه ها، 

 های خونی و ایمنی سرم خون مشخص شود.اثر آنها بر عملکرد رشد، شاخصویتامین ها و مواد معدنی سرشار جلبک ها، 

 مواد و روش ها
ی آزمایش، روزه 34محل اجرای این تحقیق، پژوهشکده خلیج فارس واقع در دانشگاه خلیج فارس بوشهر بود. در شروع دوره ی 

 144تانک فایبر گلاس مدور  10گرم در یک طرح کاملاً تصادفی بین  27 ± 0/1قطعه ماهی با میانگین وزن اولیه  104تعداد 

یمارها توزیع شد. جلبک استفاده شده در این آزمایش یک گونه از جلبک های دریایی بین ت لیتری که به صورت کاملاً تصادفی

اقتصادی شناسایی شده در کشور که از منطقه جمع آوری و پس از شستشو پودر جلبک را در درصد های مختلف در جیره 

% 6هی، تیماردوم با جیره حاوی % جلبک به جای پودر ما1جایگزین پودر ماهی شد بدین صورت که تیمار اول با جیره حاوی 

% جلبک به جای پودر ماهی، تیمار چهارم ،کنترل مثبت )فاقد پودر 9جلبک به جای پودر ماهی، تیمار سوم با جیره حاوی 

( را 1سویا( و تیمار پنجم کنترل منفی )پودر ماهی و پودر سویا( که فاقد جلبک بودند تهیه شد. اقلام مختلف غذایی )جدول 

ساعت، غذا را خرد و برای استفاده ماهیان در یخچال  23درجه سانتی گراد در آون خشک و بعد از  24در دمای مخلوط و 

 نگهداری شدند.

 اجزا و ترکیب هر یک از جیره های آزمایشی مورد استفاده در تغذیه ماهی سی باس آسیایی (7جدول
 های آزمایشی)درصد(ترکیبات جیره تیمار اول تیمار دوم تیمار سوم تیمار چهارم تیمار پنجم

 آرد ماهی 31 17 10 03 33

  آرد سویا 10 10/16 14/19 4 14/13

 گلوتن گندم 12 12 12 9/11 9/11

 آرد گندم 24/3 2.0 4 14 10/0

 روغن ماهی 74/6 74/6 74/6 20/6 2/6

 روغن سویا 74/6 74/6 74/6 20/6 2/6

 گراسیلاریاپودرماکروجلبک  44/1 44/6 44/9 4 4

 مخلوط ویتامین 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1

 مخلوط مواد معدنی 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1

 پودر اسکوئید 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1

 آنتی اکسیدان 2 2 2 2 2
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چهارم: کنترل مثبت، تیمار پنجم: % پودر ماهی، تیمار 9%  پودر ماهی، تیمار سوم: 6% پودر ماهی، تیمار دوم: 1)تیماراول: 

 کنترل منفی(

های در طول آزمایش شاخصصورت گرفت.  وسط و پایان آزمایشسنجی طول و وزن ماهیان در روزهای شروع آزمایش، زیست

 (:Marcouli et al., 2006; Abdelghany and Ahmad, 2002رشد و تغذیه با استفاده از فرمول های زیر تعیین شد )

شد ویژه (= نرخ ر ln وزن اولیه بدن - ln وزن نهایی بدن  ×)144تعداد روزهای پرورش/    
میانگین وزن نهایی بدن= شاخص وضعیت×144)میانگین طول نهایی بدن(/1  

 پروتئین مصرف شده/افزایش وزن=بازده پروتئین

 افزایش وزن/غذای مصرف شده= ضریب تبدیل غذایی

های خونی از سیاهرگ دمی واقع در نمونه .برداری به عمل آمدپایان آزمایش نمونهبه منظور سنجش و بررسی پاسخ ایمنی در 

های آغشته به هپارین شناسی به تیوبسی گرفته شد و به منظور مطالعات خونسی 2انتهای باله مخرجی و با استفاده از سرنگ 

های فاصله فاکتورهای خونی شامل مقادیر گلبولبه آزمایشگاه بخش هماتولوژی دانشگاه خلیج فارس بوشهر منتقل گردید و بلا

( و به وسیله کیت مخصوص 1971)  Daisleyو Blaxhallقرمز و سفید به وسیله لام هموسیتومتر نئوبار، هموگلوبین با روش 

( ، ساخت آمریکاTechnicon، شرکت RA-1000نانومتر در دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل  034شرکت پارس آزمون و با طول موج 

 گیری شد.و درصد هماتوکریت با سانتریفیوژ میکروهماتوکریت اندازه

( و بر مبنای لیز باکتری گرم مثبت حساس به آنزیم لیزوزیم یعنی 2446) Austinو  Kimفعالیت لیزوزیم سرم بر اساس روش 

های قرمز خرگوش ولیز گلبولشد. فعالیت راه جایگزین کمپلمان با استفاده از همگیری اندازه لیزودیکتکوس میکروکوکوس

(RaRBC و به کمک روش )Waley  وNotth (1992،) Boesen ( اندازه1999و همکاران ) گیری شد. مقادیر ایمونوگلبوبین سرم

 (. Siwicki et al., 2004اندازه گیری شد ) Bradford protein assayتوسط روش 

قطعه ماهی به طور تصادفی انتخاب و در روی یخ  1برای سنجش فعالیت آنزیم های گوارشی در پایان آزمایش از هر تکرار تعداد 

درجه سانتی گراد منتقل شد. سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز با  -74و تحت شرایط استریل روده این ماهیان جدا و به فریزر 

 Garcia-carreno etصورت پذیرفت ) pH=  0/2در Tris/Hclمیلی مولار بافر   04% در 0/1 استفاده از محلول سوبسترا آزوکازئین

al,1993 فعالیت لیپازی با استفاده از هیدرولیز .)p-nitrophenylemyristate ( و به طریق اسپکتروفتومتری گردیدIijima, 

ه از سوبسترای نشاسته سنجش گردید. نشاسته تحت ( و با استفاد1990) Bernfeld(. فعالیت آنزیم آمیلاز براساس روش 1998

تأثیر آنزیم تجزیه شده و تولید مالتوز می نماید که از طریق رنگ سنجی و تغییر شدت رنگ در معرف دی نیترو سالیسیلیک 

(. سنجش پروتئین یکی از مهمترین پروسه های سنجش آنزیمی است و به Worthington, 1991اسید قابل سنجش می باشد )

نتایج حاصل از آن جهت استفاده در فرمول نهایی سنجش آنزیم های گوارشی نیاز داریم. برای سنجش مقدار پروتئین نمونه ها 

 ژلاتین 0 0 0 0 0
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( استفاده گردید. در این روش از آلبومین سرم گاوی استفاده گردید. بدین منظور منحنی استاندارد 1926) Bradfordاز روش 

 اساس آن مقادیر پروتئین نمونه به دست آمد.  آلبومین سرم گاوی  رسم می گردد و بر

انجام گرفت. از آزمون   Windows( تحت سیستم عامل10)نسخه  SPSSهای آماری با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل

Kolmogrov-Smirnov د. تفاوتها استفاده شها و از آزمون لیون برای تعیین برابری واریانسبه منظور بررسی نرمال بودن داده-

-بررسی شد. در همه آزمون Tukey( و پس آزمون ANOVAهای احتمالی بین تیمارها با استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه )

 درصد در نظر گرفته شد. 90داری های آماری سطح معنی
 

 

 

مز های رشد ماهی سی باس آسیایی تغذیه شده با سطوح مختلف جلبک قر: مقایسه میانگین شاخص5جدول 

 گراسیلاریا

 پارامترهای رشد

 های آزمایشیجیره

شاخص وضعیت 

(CF) 

نرخ رشد ویژه 

(SGR) 

 میزان رشد روزانه

(GR) 

ضریب تبدیل 

 (FCRغدایی )

وزن نهایی 

 )گرم(

بقاء 

)%( 

 ab41/4±20/1 ab 19/4±11/1 12/4±22/1 49/4±42/1 6/0±11/71 144  کنترل مثبت

 a42/4±29/1 ab 22/4±34/1 22/4±21/1 42/4±41/1 13/2±33/71 144  کنترل منفی

 ab42/4±22/1 ab 19/4±11/1 17/4±07/1 23/4±12/1 71/0±7/27 144  %1گراسیلاریا 

 ab43/4±22/1 a 19/4±37/1 2/4±77/1 49/4±9/4 31/6±33/77 144  %6گراسیلاریا 

 b46/4±24/1 b 22/4±29/1 02/1±01/1 12/4±10/1 40/0±32/26 144  %9گراسیلاریا 

هاست دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیاند. حروف متفاوت نشانانحراف از میانگین بیان شده ±ها به صورت میانگین داده

(40/4>P .) 

های ایمنی ماهی سی باس آسیایی تغذیه شده با سطوح مختلف جلبک قرمز : مقایسه میانگین شاخص9جدول 

 گراسیلاریا

 های خونیشاخص

 های آزمایشیجیره

فعالیت 

 کمپلمان

 )درصد(

 لیزوزیم

)گرم در 

 لیتر( دسی

 ایمنوگلوبولین

 )درصد(

 a20/1±11/7 a71/1±12/16 a1±26 کنترل مثبت

 a26/4±16/7 a79/1±47/16 a47/2±11/22 کنترل منفی

 a26/4±66/2 a60/4±20/12 a0/3±11/11 %1گراسیلاریا 

 a0/4±0/7 a40/2±0/23 a40/1±11/27 %6گراسیلاریا 

 a26/4±1/9 a74/7±71/23 a40/1±11/29 %9گراسیلاریا 

-دهنده عدم وجود اختلاف معنیاند. حروف مشابه در یک ستون نشانانحراف از میانگین بیان شده ±ها به صورت میانگین داده

 (. P>40/4هاست )دار بین میانگین

ماهی سی باس آسیایی تغذیه شده با سطوح مختلف بیوشیمیایی سرم خون  های: مقایسه میانگین شاخص4جدول 

 جلبک قرمز گراسیلاریا
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های بیوشیمیایی شاخص

 خون

 های آزمایشیجیره

 آلبومین

(mg/dl) 

 تری گلیسیرید پروتئین کل

(mg/dl) 

 کلسترول

(mg/dl) 

 گلوکز

(mg/dl) 

 abc 14/4±94/1 b14/4±34/1 cd01/2±66/62  bc1±272 0/13±11/63 کنترل مثبت

 a14/4±14/2  a10/4±41/3  a02/1±11/99  a27/12±66/122 02/2±66/69 کنترل منفی

 bc 14/4±74/1 c24/4±71/2 d64/1±66  c60/11±66/221 0/0±66/62 %1گراسیلاریا 

 c10/4±26/1 b14/4±34/1 c29/0±21  b32/13±292 01/2±66/60  %6گراسیلاریا 

 ab 10/4±41/2  ab06/4±66/1  b40/1±66/74  a12/12±127 42/7±11/22 %9گراسیلاریا 

هاست دار بین میانگیندهنده اختلاف معنیاند. حروف متفاوت نشانانحراف از میانگین بیان شده ±ها به صورت میانگین داده

(40/4>P .) 

قرمز : مقایسه میانگین فعالیت آنزیم گوارشی ماهی سی باس آسیایی تغذیه شده با سطوح مختلف جلبک 2جدول 

 گراسیلاریا

های جیره

 آزمایشی

 پروتئاز

 

 لیپاز

 

 آمیلاز

 

 a20/1±11/7 a71/1±12/1 a1±6 کنترل مثبت

 a26/4±16/7 a79/1±47/1 a47/2±11/2 کنترل منفی

 a26/4±66/2 a60/4±20/1 a0/3±11/1 %1گراسیلاریا 

 a0/4±0/7 a40/2±0/3 a40/1±11/7 %6گراسیلاریا 

 a26/4±1/9 a74/7±71/2 a40/1±11/9 %9گراسیلاریا 

 

 نتایج و بحث

های مختلف آزمایشی، میزان رشد روزانه و وزن نهایی در های رشد در گروهدهد که در بین شاخصنتایج مطالعه حاضر نشان می

دار نبود. معنی% بیشتر و ضریب تبدیل غذایی کمتر بود، اما این اختلاف از نظر آماری 1تیمار تغذیه شده با جیره گراسیلاریا 

% در 1پائین بودن ضریب تبدیل غذایی، بالا بودن نرخ رشد ویژه و وزن نهایی در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی گراسیلاریا 

و سطح مناسب آن در بهبود عملکرد رشد ماهی است.  Gracilaria pygmeaمقایسه با سایر تیمارها، بیانگر نقش مثبت جلبک 

 10و  14، 0در سطوح  Porphyra dioicaقزل آلای رنگین کمان انجام شد، با جایگزینی جلبک قرمز ای که روی در مطالعه

(. در مطالعه Soler-vira et al., 2009های مختلف آزمایشی نشان ندادند )داری را بین گروهرشد اختلاف معنی درصد، شاخص

و  Kappaphycus alvarezii ،Eucheuma denticulatumهای دیگر روی سی باس آسیایی، با جایگزینی ماکروجلبک

Sargassum polycystum  اختلاف معنی0در سطح ،%( داری در پارامترهای رشد دیده نشدShapawi and Zamry, 2016 اما .)

 20و  24، 10، 14در سطوح  Ulvaبا استفاده از ماکروجلبک سبز  Mugil cephalusدر تحقیقی که روی تغذیه کفال خاکستری 

 ,.Wassef et alگزارش شد ) Ulva% ماکروجلبک  24درصد صورت گرفت، بهترین عملکرد رشد در تیمار تغذیه شده حاوی 

درصد نقشی مشابه مکمل داشته و در سطوح  0-14(. در اکثر مطالعات صورت گرفته، جایگزینی ماکروجلبک در سطوح 2001

که در سطوح ای (؛ به گونهPereira et al., 2012رشد تأثیر داشته است ) بالاتر از این مقدار، به طور قابل توجهی روی عملکرد

( گزارش شده و علت 2449) Chakrabartiو  Hasanیابد و این روند در مطالعات گوناگون از جمله بالاتر میزان رشد کاهش می
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در  11(NSPای محلول )نشاسته ای پلی ساکاریدهای غیرآن کاهش قابلیت هضم پروتئین و چربی به دلیل خاصیت ضد تغذیه

 (. Brinker, 2009یابد )ها ذکر شده است که میزان آن با افزایش درصد ماکروجلبک در جیره غذایی، افزایش میجلبک

 غذایی هایرژیم مقایسه تأثیر برای بنابراین هستند، آبزی سلامتی تعیین وضعیت برای شاخصی عنوان به خونی پارامترهای  

(. در تحقیق حاضر، 1179)محمودی و همکاران،  مورد بررسی قرار داد را خونی هایتوان شاخصمی بدن سلامتی بر متفاوت

داری در پارامترهای بیوشیمیایی خون شامل  افزایش سطح گراسیلاریا در جیره غذایی در ماهی سی باس آسیایی، اختلاف معنی

( مطابقت 2411و همکاران ) Andrews( و 2449و همکاران ) Jamesنتایج گلوکز و آلبومین ایجاد نکرد.  نتایج تحقیق حاضر با 

داری را در پارامترهای خونی دارد. در مطالعات مذکور نیز، افزایش سطح میکروجلبک اسپیرولینا در جیره غذایی، اختلاف معنی

ا در مقایسه با گروه شاهد کاهش ایجاد نکرد. با این حال، افزایش سطوح جایگزینی جلبک میزان تری گلیسرید و کلسترول ر

های آزمایشی مطالعه حاضر، از روغن ماهی و روغن سویا به نسبت مساوی استفاده شد، داد. با توجه به اینکه در همه جیره

تفاوتها نشان دهنده تاثیر جلبک گراسیلاریا بر سطح کلسترول و تری گلیسیرید سرم خون ماهی سی باس آسیایی است که 

توان به کارآژینان اشاره کرد  ها مرتبط باشد. از جمله میتواند به ترکیبات طبیعی موجود در ماکروجلبکنتایج می احتمالا این

های قرمز بوده و به منظور کاهش سطح کلسترول خون در انسان نیز تجویز که یکی از ترکیبات معمول استخراج شده از جلبک

قابل استخراج  Ulva sppکه اغلب از ماکروجلبک سبز  Dimethyl-ß-propiothetin(. ترکیب Panlasigui et al., 2003شود )می

 (. Nakajima, 1991است، از جمله عوامل کاهنده سطح تری گلیسیرید در سرم خون کپور معمولی گزارش شده است )

بک گراسیلاریا، در مقایسه با میزان لیزوزیم، فعالیت کمپلمان، ایمنوگلوبولین کل و پروتئین کل با افزایش درصد جایگزینی جل

( روی استفاده از جلبک 1193نژاد و همکاران )یابد. اگرچه برخلاف تحقیق حاضر تحقیقات زمانگروه شاهد کاهش می

درصد در جیره غذایی قزل آلای رنگین کمان  14و  0/2، 0، 4( در سطوح Sargassum illicifoliumسارگاسوم )

(Onchorhynchus mykissنشان د )های سفید، تحریک سیستم ایمنی و در اد که این ماکروجلبک موجب افزایش تعداد گلبول

گردد. بررسی تأثیر جلبک گراسیلاریا روی پارامترهای خونی و ایمنی در این مطالعه و مقایسه  نتیجه افزایش مقاومت ماهی می

شود که عوامل هایی بین نتایج مشاهده میبهو تشا کند که تفاوتآن با سایر تحقیقات مشابه داخلی و خارجی مشخص می

 توانند دخیل باشند.محیطی، شرایط آزمایش، نوع گونه ماهی، تغذیه و بسیاری عوامل دیگر می

سطوح جایگزینی جلبک فعالیت پروتئاز کل و آمیلاز روده را تحت تاثیر قرار نداد؛ با این حال فعالیت لیپاز روده در تیمار نغذیه 

دهد که اضافه کردن جلبک مذکور تأثیر چندانی بر فعالیت آنزیم % بیشتر از سایر تیمارها بود و نشان می6لاریا شده با گراسی

های گوارشی یک گام ضروری به سوی پی بردن به مکانیسم  های گوارشی ماهیان سی باس آسیایی نداشته است. مطالعه آنزیم

تواند در پی بردن به  ها می ی برعهده داشته و آگاهی از سطح فعالیت آنباشد و نقش مهمی در هضم مواد غذای گوارش ماهی می

زاد و  های گوارشی درون تواند بر تولید آنزیم های غذایی می قدرت هضمی ماهیان موثر باشد. از طرف دیگر، تغییرات غذا و مکمل

ا نسبت داده شده که نقشهای فیزیولوژیک ..(. چندین عملکرد زیستی به ماکروجلبک هSunde et al 2441زاد موثر باشد ) برون

 و مکانیسم های آن هنوز نامشخص است که از جمله آن می توان به نقش این جلبک ها در فعالیت آنزیمی اشاره کرد.

های غذایی حاوی های آسیایی تغذیه شده با جیرهدر تحقیق حاضر میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر لاشه در سی باس

مطالعات های شاهد کمتر بود، اگرچه اختلاف معناداری بین تیمارهای مختلف دیده نشد. اسیلاریا در مقایسه با گروهجلبک  گر

صورت گرفته در زمینه ترکیب بیوشیمیایی لاشه ماهیان نشان داده اند که ممکن است تغییرات در ترکیب بیوشیمیایی لاشه به 

حیطی و فصل بستگی داشته باشد اما بدون شک اختلاف اصلی در ترکیب عواملی از جمله تفاوت در سن، جنس، شرایط م

شیمیایی ماهی را باید در ارتباط با غذای دریافتی یا تغذیه ماهی و حتی درصد و مقدار غذادهی روزانه دانست )رضوی شیرازی، 

1174.) 

                                                           
1
- Soluble Non-Starch Polysaccaride 
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درصد در جیره غذایی  1گراسیلاریا تا حد  رسد که استفاده از ماکروجلبک در مجموع، با توجه به نتایج بدست آمده به نظر می

 های مورد مطالعه در تحقیق حاضر نداشت.بر  شاخص ماهی سی باس آسیایی تأثیر منفی

 :منابع
 Spirulina. تأثیر تغذیه با اسپیرولینا )1194زاده، م.، مصباح، م.، جواهری بابلی، م.، نژاد، م.، جهانگیریچله مال دزفول

platensisبر فاکتو )( رهای خونی و سیستم ایمنی در ماهی پنگوسیPangasius hypophtalamusمجله پژوهش .) های نوین

 . 1-9. صفحه 2دامپزشکی. سال دوم. شماره 

ها در رویشگاه جلبک قرمز ای جلبک. بررسی تنوع گونه1176ربیعی، ر.، اسدی، م.، نژاد ستاری، ط.، مجد، ا.، سهرابی پور، ج.، 

Gracilaria salicornia  70-92.  66در سواحل قشم. پژوهش و سازندگی در امور دام و آبزیان. شماره. 

( بر تغییرات Sargassum illicifoliumای جلبک ). بررسی اثر تغذیه1193زاده صحافی، ا.، نژاد، ن.، عمادی، ح.، حسینزمان

(. مجله پژوهشی علوم و Onchorhynchus mykiss( و لیزوزیم در ماهی قزل آلای رنگین کمان )IgMسطوح ایمونوگلوبولین )

 فنون دریایی، سال دهم. شماره چهارم

( بر Spirulina platensis. اثر مکمل غذایی جلبک اسپیرولینا )1191سلیقه زاده، ر.، یاوری، و.، موسوی، س. م.، ذاکری، م.، 

. مجله دامپزشکی ایران، دوره sharpeyi  Mesopotamichthysبرخی از فاکتورهای خونی، ایمنی و بیوشیمیایی سرم ماهی بنی 

 .34-36. صفحه 2دهم، شماره 

 Sargassum glaucescensوری در عصاره آب گرم جلبک . تأثیر غوطه1191قائدنیا، ب.، میر بخش، م.، یگانه، و.، مهرابی، م. ر.، 

 .1-14. صفحه 93بر بازماندگی و برخی از فاکتورهای ایمنی در میگوی سفید هندی. نشریه دامپزشکی. شماره 

های قرمز دارویی . مطالعه توده زنده جلبک1194قرنجیک، ب.م.، واین، م.، بنگمی، خ.، خواجه، س.، کیانمهر، ه.، حسینی، م. ر.، 

 .141 -113. صفحه  1علمی شیلات ایران. سال بیستم، شماره در محدوده بین جزر و مدی ساحل چابهار. مجله 

های دریایی سواحل خلیج فارس و دریای عمان. انتشارات موسسه تحقیقات شیلات . اطلس جلبک1179قرنجینک، ب. م.، 

 صفحه. 124ایران. 

ی از فاکتورهای بیوشیمیایی سرم های غذایی مختلف بر برخ. تأثیر جیره1194محمد نژاد شموشکی، م.، رسولی، ب.، خلیلی، م.، 

 . 12-31. صفحه 6(. مجله آبزیان و شیلات. سال دوم. شماره Pangasius hypophthalmusخون ماهی پنگوسی )

های هماتولوژی و بیوشیمیایی . تأثیر سطوح مختلف نوکلئوتید جیره بر شاخص1179محمودی، ن.، عبدی، ح.، فلاحتکار، ب.، 

 .3-12. صفحه 1(. مجله علوم و فنون دریایی. دوره نهم. شماره Cyprinus carpioلی )خون بچه ماهی کپور معمو
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Abstract 

A 40-day experiment was carried out to investigate the effects of replacement of fish meal 

with Gracilaria pygmaea on the growth and feeding performance, hemato-immunological 

parameters and digestive enzymes of Asian sea bass Lates calcarifer with initial weight 

28±5.9 g using a complete random design with 5 treatments and 3 triplicates. The 

experimental diets were prepared using a fishmeal based positive control diet and a fishmeal-

soy protein negative control diet supplemented with 3, 6 and 9% red algae. Results of the 

experiment indicated that growth and feeding performance including specific growth rate, feed 

conversion and protein efficiency ratios as well as feed intake in all treatments were not 

significantly different (P > 0.05). Crude Protein, lipid, moisture and ash contents of carcass 

were not markedly altered in all dietary treatments. Serum lysozyme and alternative 

complement activities as well as serum immunoglobulin and total protein content significantly 

decreased in fish fed by 9% macroalgae inclusion (P>0.05). Among the serum chemical 

parameters of Asian sea bass, glucose, total protein and albumin were not significantly 

affected by various dietary treatments (P>0.05). Increasing dietary supplementation of G. 

pygmaea decreased the serum triglycerides and cholesterol in compared to the NC. Gracilaria 

inclusion levels did not affect intestinal total protease and amylase activities (P < 0.05); 

however, intestine lipase activity in fish fed GL6 diets was significantly higher than other 

groups (P<0.05). The results of the present study recommend the inclusion of Gracilaria meal 

up to 3 %, without significant negative effects on the growth performance, body composition 

and health parameters of Lates calcarifer. 
 


