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  چكيده
ماهي هاي رشد، تغذيه و تركيبات بيوشيميايي بدن  اي اسپيرولينا بر شاخص اثر سطوح مختلف مكمل تغذيه

درصد  10و  5/7، 5، 5/2، 0هفته مورد مطالعه قرار گرفت. اسپيرولينا در سطوح  8مدت   بني انگشت قد به
بار در روز انجام شد. نتايج اين  2به جيره غذايي پايه افزوده شد. غذادهي طي دوره پرورش در حد سيري و 

در مقايسه با گروه كنترل اختلاف % 10مطالعه نشان داد كه وزن نهايي و افزايش وزن بدن در تيمار 
داري را با  اختلاف معني )، در حالي كه از نظر نرخ رشد ويژه و ضريب چاقي،>05/0Pداري داشتند ( معني

اي ضريب تبديل غذايي و ضريب بازده پروتئين در  هاي تغذيه ). شاخص<05/0Pگروه كنترل نشان ندادند (
). نتايج نشان داد كه اگرچه استفاده از >05/0Pداري داشتند ( معني% نسبت به گروه كنترل اختلاف 10تيمار 

جلبك اسپيرولينا در جيره غذايي تاثيري بر ميزان چربي، خاكستر، رطوبت، كربوهيدرات و انرژي كل لاشه 
داري  درصد) نسبت به گروه كنترل تفاوت معني07/14±12/0% (10ندارد، اما ميزان پروتئين لاشه در تيمار 

). بر اساس نتايج اين تحقيق اضافه كردن مكمل غذايي اسپيرولينا در جيره غذايي ماهي بني >05/0P(داشت 
درصد باعث بهبود وزن نهايي، افزايش وزن، نرخ رشد ويژه، ضريب چاقي و ميزان  10انگشت قد در سطح 

  شود. پروتئين لاشه اين گونه مي

  .تركيب بيوشيميايي، ماهي بني، افزايش وزن،Spirulina platensis كلمات كليدي:
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  مقدمه. 1

طور قابل توجهي  در دو دهه گذشته اهميت تغذيه آبزيان به
دليل افزايش تقاضاي جهاني براي  افزايش يافته است، كه عمدتا به

ها  هدف اصلي كليه روشپروري است،  دسترسي به توليدات آبزي
پروري دسترسي به حداكثر ميزان رشد  و ترفندها در صنعت آبزي

زمان ممكن منجر به حداكثر  ترين و بازماندگي است كه در كوتاه
ميزان توليد گردد. غذا و مديريت تغذيه آبزيان پرورشي در 

 دننقش كليدي دار توليددسترسي به حداكثر ميزان رشد و 
)Somanath et al., 2000.(  

پروري  عنوان مكمل غذايي در آبزي هاي خشك شده به جلبك
شه در كارايي غذا و كيفيت بيوشيميايي لا باعث افزايش رشد،
). Jaime-Ceballos et al., 2005شوند ( آبزيان مختلف مي

آبي است كه حاوي مقدار -اسپيرولينا يكي از جلبك هاي سبز
لينولنيك اسيد)، -هاي چرب ضروري (گاما زيادي پروتئين، اسيد

ها و  ها، بتاكارتنوئيد، ويتامين پلي ساكاريدها، فيكوبيلي پروتئين
عنوان  )، كه بهPeiretti and Meineri, 2008مواد معدني است (

ي ايمني در  يك محرك رشد، پروبيوتيك و تقويت كننده سامانه
 James et al., 2009.( Spirulina platensisماهي مطرح است (

دليل عدم وجود سلولز در تركيب ساختاري خود، مقدار پايين  به
درصد پروتئين و ساير مواد  50اسيد نوكلئيك، دارا بودن بيش از 

شود، همچنين در  مغذي به راحتي مورد هضم و جذب در بدن مي
، فنوئيك اسيدها B12دليل وجود فيكوسيانين، ويتامين  اين گونه به
ها و جلوگيري از اكسيداسيون  چربيها افزايش هضم  و توكوفرول

  ). Oh et al., 2011ها گزارش شده است ( چربي
در صنعت  اي صورت گسترده هاسپيرولينا ب از امروزه

عنوان مكمل غذايي در مديريت تغذيه و غذادهي  هپروري ب آبزي
)، 2001و همكاران Hu, 2004.(Nandeesha  )( شود استفاده مي

Pipattanawattanakul وPhromkunthong  )2005 ،(Abdel-

Tawwab ) 2008و همكاران ،(Ungsethaphand  و همكاران
) اثرات جلبك 2011( Chitmanat و  Promya) و 2010(

Spirulina platensis هاي  عنوان مكمل غذايي بر شاخص هرا ب
بررسي و در اكثر مطالعات  در آبزيان مختلف رشد و تغذيه

قائني و  .كردندمشاهده  ا راه صورت گرفته بهبود اين شاخص
 مرحله بازماندگي و رشد بر اسپيرولينا را پودر اثر )1389(همكاران 

ببري سبز بررسي و مشخص كردند كه بيشترين  ميگوي لاروي
اسپيرولينا  پودر تيمار به ميزان بازماندگي در مرحله لاروي مربوط

) اثر جايگزيني سطوح 2011و همكاران ( Ahmadzade-Niaبود. 
مختلف پودر اسپيرولينا با آرد سويا در جيره غذايي را بر 

كمان بررسي كردند و نتايج آنها  آلاي رنگينهاي رشد قزل شاخص
نشان داد كه با افزايش سطح اسپيرولينا افزوده شده در جيره 

رل غذايي، وزن نهايي و ضريب تبديل غذايي نسبت به گروه كنت
  يابند. بهبود مي
 كه باشدخوزستان مي هايتالاب تجاري ماهيان جزء بني ماهي

 شرايط نامساعد مقاومت بالا نسبت به مناسب، نسبتاً رشد دليل به
 و همچنين هاي راكد و گرم با ميزان اكسيژن كممحيطي در آب

 اهميت از بومي ماهيان بين در براي پرورش بالا اقتصادي ارزش

 دنيا از محدودي مناطق است. اين گونه در ردارزيادي برخو

تالاب  خوزستان استان در آن اصلي زيستگاه پراكنش دارد و
است (بساك كاهكش و همكاران،  شادگان هورالعظيم و تالاب

تقاضاي  پرورش، افزايش جهت كنندگان ). استقبال توليد1389
صيد از آبهاي داخلي و نياز به  ميزان مصرف كنندگان، كاهش

را  پروري ماهي از طريق آبزي اين توليد ذخاير، ضرورت بازسازي
گيري افزايش داده است (محمديان  طور چشم نسبت به گذشته به

). اين تحقيق با هدف بررسي اثرات سطوح 1388و همكاران، 
بر  Spirulina platensisآبي -مختلف مكمل جلبك سبز

ه در ماهي هاي رشد، تغذيه و تركيبات بيوشيميايي لاش شاخص
  بني انگشت قد طراحي و اجرا گرديد.

  ها . مواد و روش2

در آزمايشگاه خيس دانشگاه علوم  90اين تحقيق در پاييز سال 
و فنون دريايي خرمشهر انجام شد. پانصد قطعه ماهي مورد نياز از 

 2مركز تكثير و پرورش ماهيان شهيد ملكي اهواز تهيه و به مدت 
ليتري  300هاي  با شرايط در تانكمنظور سازگاري  هفته به

قطعه از ماهيان با  300نگهداري شدند. پس از رقم بندي، تعداد 
 300تانك مدور  15گرم در داخل  35/9±55/0ميانگين وزني 
تيمار  5قطعه در هر مخزن ( 20ليتر) به تعداد  250ليتري (آبگيري 

 تكرار) ذخيره سازي شدند. آزمايش در يك سالن سرپوشيده 3و 
ساعت تاريكي به مدت  10ساعت روشنايي و  12با دوره نوري 

هفته انجام شد. اندازه گيري عوامل كيفي آب نظير درجه  8
صورت روزانه انجام شد. قبل از  به pHحرارت، اكسيژن محلول و 

منظور سازگاري، ماهيان به مدت دو هفته با  شروع آزمايش به
زگاري در ابتداي آزمايش جيره پايه تغذيه شدند. بعد از مرحله سا
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سنجي وزن و طول ماهيان انجام شد. پودر جلبك  زيست
Spirulina platensis 1ساخت شركت فار ايست ميكروآلگ 

تايوان و از طريق نمايندگي اين شركت در ايران (شركت سينا ريز 
جلبك قشم) تهيه شد؛ سپس با توجه به تيمارهاي تعيين شده در 

% به جيره پايه اضافه گرديد. تيمار 10 و %5/7%، 5%، 5/2سطح  4
كنترل شامل جيره پايه بدون افزودن مكمل جلبكي بود. جيره 
غذايي پايه مورد استفاده در اين آزمايش از جيره غذايي تجاري 

صورت پودري  بيضاء شيراز) و به 21كپور ماهيان (ساخت شركت 
پودر  هاي غذايي، ابتدا جيره كار برده شد. براي ساخت جيره به

 01/0 شده و پودر اسپيرولينا مورد نياز با استفاده از ترازو، با دقت
صورت دستي،  گرم وزن كشي شدند و پس از مخلوط كردن به

مقدار معيني آب به آنها اضافه شد و تا زمان ايجاد يك حالت 
خمير مانند آنها را مخلوط شد، سپس خمير حاصله را با استفاده 

هاي طويل  متر به رشتهميلي 5/2از چرخ گوشت داراي صافي 
درجه به  38ر دماي تبديل و در مرحله بعد درون خشك كن د

 Tewary andساعت قرار داده شد تا خشك شوند ( 5مدت 

Patra, 2011 اجزاي غذايي و آناليز بيوشيميايي تقريبي جيره .(
آورده  2و  1غذايي پايه مورد استفاده در اين تحقيق در جدول 

  شده است.

صد ماده اجزا و تركيب ساختاري جيره غذايي مورد استفاده در آزمايش (در :1جدول 
  خشك)

  اجزاي غذايي % جيره غذايي
  كنترل %5/2تيمار  %5تيمار   %5/7تيمار   %10تيمار 

10 5/7 5 5/2 - a پودر اسپيرولينا 
39 39 39 39 39 aپودر ماهي
23 23 23 23 23 aآرد سويا
9 5/10 12 5/13 15 aكازئين
3 3 3 3 3 aروغن ماهي
3 3 3 aنروغن آفتاب گردا  3 3

5/5 6 5/6 7 5/7 aآرد گندم 
5/5 6 5/6 7 5/7 aآرد برنج

1 1 1 1  1  bمخلوط ويتامين
1 1 1 cمخلوط مواد معدني  1  1

a) چربي)، 2، تئين% پرو52% چربي)، آرد سويا (9% پروتئين، 65( % چربي)، پودر ماهي5% پروتئين، 55: پودر اسپيرولينا %
 % چربي).2،  تئين% پرو19% چربي) و آرد برنج (2، تئين% پرو16(% چربي)، آرد گندم 2، تئين% پرو75كازئين (

b: در هر كيلوگرم جيره غذايي: vitamin A, 600,000 IU; vitamin D3, 400,000 IU; vitamin E, 
40,000 mg; vitamin K3,1000mg; vitamin B1 (thiaminmononitrate), 3000mg; 
vitamin B2 (riboflavin), 5000 mg; vitamin. B6 (pyridoxine hydrochloride), 3000 mg; 
vitamin B12 (cyanocobalamine), 8000 mg; vitamin C, 52,000 mg; nico nic acid, 
30,000 mg; D-calciumpantothenate, 9000 mg; Folic acid, 1600 mg; D-bio n, 160 
mg; inositol, 24,000 mg; an oxidant, 5000 mg.  
c: ر كيلو گرم جيره غذايي:در ه  manganese, 2600mg; copper, 6000mg; ferrous, 4000mg; 
zinc, 6000mg; selenium, 500 mg; iodine, 2000 mg; cobalt, 500 mg; choline 
chloride, 120,000 mg

——— 
1 Far east microalgae 

هاي غذايي ساخته شده به روش  روز با جيره 56مدت  ماهيان به
) تغذيه شدند. بر اساس 16 و 9مرتبه (ساعت  2سيري و روزانه 

دقيقه  20هاي باقي مانده پس از  تغذيه به روش سيري تعداد پلت
گرديد. در پايان دوره آزمايش  ها سيفون مي شمارش، و از تانك

هاي رشد، تغذيه و آناليز بيوشيمايي  جهت اندازه گيري شاخص
 قطعه برداشت گرديد. آناليز بيوشيميايي 9لاشه از هر تيمار تعداد 

لاشه شامل پروتئين خام، چربي خام، كربوهيدرات، خاكستر و 
) صورت گرفت. AOAC, 1990اساس روش استاندارد ( رطوبت بر

در انتهاي دوره آزمايش اندازه گيري وزن ماهيان با ترازوي ديجيتال 
سانتي  1/0گرم و طول آنها نيز با تخته بيومتري با دقت  1با دقت 

گيري وزن و طول ماهيان  دازهورت گرفت، و پس از انصمتر 
هاي رشد و تغذيه با استفاده از روابط ذكر شده محاسبه  شاخص
  ):Promya and Chitmanat, 2011; Zhou et al., 2010گرديد (

ln) = نرخ رشد ويژه وزن نهايي  -   ln (وزن اوليه /  دوره پرورش به  

روز  × 100   

100× ميانگين وزن نهايي  = ضريب چاقي  (ميانگين طول نهايي / 
3بدن)  

= ضريب تبديل غذايي افزايش وزن بدن (گرم)  مقدار غذاي خورده  /
 شده (گرم)

  ضريب بازده پروتئين  =پروتئين مصرفي افزايش وزن بدن/

  هاي غذايي مورد استفاده در تحقيق حاضر آناليز تقريبي جيره :2جدول 
 نوع جيره

پروتئين 
(%)  

چربي 
(%)  

كربوهيدارت 
(%)  

خاكستر 
(%)  

رطوبت 
(%)  

انرژي كل 
)Mj/g( 

  88/1  37/10  33/9  65/22  26/8  39/49 كنترل
5/2% 27/49  89/8  45/22  33/9  06/10  9/1  

5% 33/49  36/9  58/22  9  73/9  92/1  
5/7% 55/49  02/10  28/21  66/9  49/9  93/1  

10% 99/49  26/10  84/20  66/9  25/9  95/1  
  ترتيب براي كربوهيدارت، چربي و پروتئين محاسبه گرديد. به 0237/0و  0398/0، 017/0ضرب ل انرژي كل از حاص

  100- كربوهيدرات= (رطوبت+خاكستر+پروتئين+چربي)
 

 استاندارد خطاي ± صورت ميانگين هها در نتايج ب داده
)S.E±Meanطرفه ) بيان شده است. از آزمون آناليز واريانس يك 
)ANOVA( تيمارها استفاده شد و در صورت  بين  جهت مقايسه

مقايسات چندگانه  Tukeyآزمون  كمك پس دار بودن به معني
  صورت گرفت. 

  نتايج. 3

در كل دوره آزمايش، ميانگين درجه حرارت آب، اكسيژن 
بر  گرمميلي oC84/0±63/25 ،36/0±11/7ترتيب  به pHمحلول و 
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يه ماهيان هاي رشد و تغذ بودند. نتايج شاخص 42/7±18/0ليتر و 
بني انگشت قد در تيمارهاي مربوط به سطوح مختلف مكمل 

ارائه شده است. وزن نهايي، درصد رشد  3اسپيرولينا در جدول 
ويژه و ضريب چاقي ماهيان آزمايشي با افزايش سطح اسپيرولينا 

اساس نتايج حاصل از  روند رو به بهبودي داشتند. همچنين بر
هاي  ضريب بازده پروتئين شاخص گيري ضريب تبديل غذا و اندازه
هاي رشد با افزايش سطح اسپيرولينا  اي نيز همانند شاخص تغذيه

% 0هاي رشد در تيمار كنترل با  روند افزايشي داشتند. شاخص
اسپيرولينا نسبت به ساير تيمارها از كمترين ميزان برخوردار بود و 

همين ). مشابه >05/0Pداري داشت ( % اختلاف معني10با تيمار 
هاي تغذيه اي بين تيمار كنترل و تيمارهاي  روند نيز براي شاخص

  ).>05/0P% مكمل اسپيرولينا مشاهده گرديد ( 10

هاي رشد و تغذيه در بچه ماهيان بني تغذيه شده با سطوح  ميانگين شاخص :3جدول 
  )n=15مختلف مكمل اسپيرولينا در جيره غذايي در طول دوره آزمايش (

  %10تيمار   %5/7تيمار   %5تيمار   %5/2تيمار   كنترل  شاخص
وزن اوليه

  83/9±25/0  50/9±21/0  33/9±06/0  06/9±08/0  03/9±10/0  (گرم) 

وزن نهايي
  (گرم) 

b71/0±26/12  b62/0±66/12  ab42/0±12/13  ab04/1±16/13  a62/0±99/15  
درصد رشد

  83/0±07/0  53/0±12/0  59/0±04/0  57/0±08/0  51/0±08/0  ويژه 

ضريب
  04/1±02/0  03/1±07/0  97/0±01/0  99/0±04/0  98/0±02/0  چاقي 

ضريب
  تبديل غذا 

b17/0±76/2  ab04/0±49/2  ab02/0±42/2  ab06/0±35/2  a04/0±23/2  
ضريب بازده

  پروتئين 
b09/0±5/0  ab06/0±63/0  ab05/0±65/0  ab29/0±87/0  a09/0±98/0  

.)>Mean±S.E)(05/0P(هاي آزمايشي استدار بين گروه وجود اختلاف معنيه دهنددر هر رديف نشانغيرهمسان* حروف
 

نتايج مربوط به اثر سطوح مختلف مكمل اسپيرولينا بر تركيبات 
ارائه شده است. بين  4ايي بدن ماهي بني در جدول يبيوشيم

ايي بدن ماهيان آزمايشي در يهاي مختلف تركيبات بيوشيم شاخص
داري  كربوهيدرات و انرژي اختلاف معنيتيمارها شامل چربي، 

)، در حالي كه محتواي پروتئين لاشه ماهيان <05/0Pمشاهده نگرديد (
  . )>05/0P( داري بود در تيمارهاي مختلف داراي اختلاف معني

آناليز بيوشيميايي لاشه بچه ماهيان بني تغذيه شده با سطوح مختلف مكمل  :4جدول 
  )n=9(اسپيرولينا در جيره غذاي در انتهاي دوره آزمايش 

  %10تيمار   %5/7تيمار   %5تيمار   %5/2تيمار   كنترل  شاخص
 92/68±4/0 35/69±23/0 52/69±45/0  52/69±31/0 52/69±35/0 رطوبت%
  b5/0±48/12  b63/0±65/12  ab68/0±24/13  ab79/0±77/13  a12/0±07/14  پروتئين%
 37/7±62/1 20/7±15/1 06/7±61/1  84/6±32/1  57/6±02/1 چربي%

  64/1±01/0  68/1±01/0  85/1±02/0  33/2±02/0  43/2±02/0  كربوهيدرات%
 00/8±33/0 00/8±57/0 33/8±33/0  66/8±33/0  00/9±57/0 خاكستر%
انرژي كل

)MJ/g(  05/0±59/0  03/0±61/0  03/0±62/0  04/0±64/0  02/0±65/0  

.)>Mean±S.E()05/0P(هاي آزمايشي استدار بين گروه ه وجود اختلاف معنيدهنددر هر رديف نشانغيرهمسان* حروف

 گيريو نتيجه بحث. 4

درصد از  40- 50پروري  هاي آبزي با توجه به اينكه در فعاليت
است، براي افزايش توليد و هزينه توليد مربوط به غذاي مصرفي 

راندمان اقتصادي در پرورش آبزيان، تغذيه مناسب و استفاده از 
هاي غذايي با حداكثر كارايي براي كاهش پرت جيره غذايي  جيره

 ,.Sanchez-Muros et alهاي تغذيه بسيار ضروري است ( و هزينه

عنوان  ها به هاي رشد نظير جلبك ). لذا استفاده از محرك2003
تواند باعث بهبود كارايي غذا،  مكمل در جيره غذايي آبزيان مي

تاثير بر ميزان اشتها، افزايش ميزان تغذيه و افزايش رشد گردد 
)Steiner, 2006 .(  

هاي رشد (افزايش وزن، نرخ رشد ويژه و ضريب  شاخص
تبديل غذا و ضريب بازده پروتئين) در  اي (ضريب چاقي) و تغذيه

% از شرايط بهتري نسبت به ساير تيمارها برخوردار بود. 10تيمار 
Lu ) اسپيرولينا به جيره  %10) با افزودن 2004و همكاران

هاي رشد و  بهبود شاخص Oreochromis niloticusاستاندارد 
 Phromkunthong تغذيه را نسبت به گروه كنترل مشاهده كردند.

) با افزودن سطوح مختلف Pipattanawattanakul )2005و 
ترين  مطلوب Clarias gariepinusاسپيرولينا به جيره غذايي 

% مشاهده كردند. 10هاي رشد و تغذيه را در تيمار  شاخص
Abdel-Tawwab ) بر روي 2008و همكاران (Oreocheomis 

niloticus  تيماره  هاي رشد و تغذيه در گزارش دادند كه شاخص
% اسپيرولينا از وضعيت 10تغذيه شده با جيره غذايي حاوي 

  تري برخودار بود.  مطلوب
ها  تغذيه با جلبك اسپيرولينا باعث فعال شدن ساخت پروتئين

عنوان يك ماده موثر،  ها به شود. جلبك و همچنين افزايش رشد مي
داراي اين ويژگي هستند كه باعث تاخير در روند جذب مواد 

موجود در جيره غذايي شده و استفاده از كربوهيدرات و   مغذي
دهند، بنابراين استفاده از اين جلبك در  پروتئين را افزايش مي

 ,.Mustafa et alگردد ( هاي غذايي منجر به افزايش رشد مي جيره

عنوان يك منبع پروتئيني بالقوه با  ). جلبك اسپيرولينا به1994
، وجود اسيدهاي چرب ضروري، توجه به محتواي پروتئين بالا

علاوه، در اين گونه  ها و مواد معدني شناخته شده است. به ويتامين
عدم وجود ديواره سلولي گزارش شده است كه منجر به بهبود 

). بهبود دريافت Nandeesha et al., 2001شود ( هضم و جذب مي
تواند ناشي  غذا در تيمارهاي حاوي جلبك اسپيرولينا احتمالا مي

از افزايش اشتهاي ماهي باشد كه سرانجام منجر به دريافت غذاي 
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-Abdelاي گرديد ( هاي رشد و تغذيه بيشتر و بهبود شاخص

Tawwab et al., 2006.(  
داري بين تيمارهاي  اختلاف معني ضريب تبديل غذايي

% 10 با دريافت 4كه تيمار  طوري ، به)>05/0P( آزمايشي نشان داد
ترين ضريب تبديل غذايي نسبت به ساير  ناسپيرولينا از پايي

دار با گروه كنترل داشت.  تيمارها برخوردار بود و اختلاف معني
كاهش ضريب تبديل غذايي در تيمارهاي آزمايشي نسبت به گروه 

 تواند به خاطر افزايش مواد مغذي در جيره غذايي باشد. شاهد مي

كميت  ضريب كارايي پروتئين شاخصي براي ارزيابي كيفيت و
پروتئين موجود در جيره غذايي است. از اين شاخص براي 
ارزيابي استفاده از پروتئين و همچنين ايجاد تعادل بين سوخت و 

). Abdel-Tawwab et al., 2008bشود ( ساز پروتئين استفاده مي
مي توان بيان كرد كه افزايش در ميزان ضريب كارايي پروتئين با 

% نسبت به ساير 10آزمايشي در تيمار  توجه به وزن بالاتر ماهيان
تيمارها بيانگر اين مساله باشد كه بخش عمده اي از افزايش وزن 

دليل رسوب پروتئين و ايجاد يك تعادل بين سوخت و ساز  به
  ). Abdel-Tawwab et al., 2008bپروتئين است (

در اين مطالعه نتايج حاصل از آناليز بيوشيميايي لاشه نشان داد 
فاده از جلبك اسپيرولينا در جيره غذايي بر روي برخي از كه است

گيري شده مثل خاكستر، رطوبت، چربي خام و  پارامترهاي اندازه
) 2010و همكاران ( Ungsethaphandكربوهيدرات بي تاثير بود. 

) در مطالعات انجام شده 2008و همكاران ( Abdel-Tawwabو 
غذايي گزارش دادند كه از  با استفاده از جلبك اسپيرولينا در جيره

نظر ميزان خاكستر، رطوبت، چربي خام، كربوهيدارت و انرژي 
ترتيب در  داري به كل بين گروه شاهد و تيمارها اختلاف معني

hybrid red tilapia (Oreocheomis niloticus) مشاهده نشد 
)05/0P<(اي با افزايش سطح ميزان اسپيرولينا در  . از لحاظ مقايسه

ميزان رطوبت، خاكستر و كربوهيدرات كاهش يافتند، جيره 
كه كمترين ميزان رطوبت، خاكستر و كربوهيدرات در  طوري به

% مشاهده گرديد. استفاده از كربوهيدرات در آبزيان با 10تيمار 
توجه به پيچيدگي ساختاري آن، منبع كربوهيدرات، ميزان آن در 

وت است جيره غذايي، گونه آبزي و مرحله زندگي متفا
)Muzaffar et al., 2012.(  

كاهش كربوهيدرات لاشه با افزايش سطح اسپيرولينا در جيره 
دليل عدم وجود سلولز در ديواره سلولي  تواند به غذايي مي

اسپيرولينا و رژيم غذايي گياه خواري ماهي بني باشد و با توجه به 
ني توان گفت كه ماهي ب افزايش ميزان پروتئين و چربي لاشه مي

بخش اعظمي از انرژي مورد نياز خود را از كربوهيدرات تامين 
  كند.  مي

ميزان چربي و انرژي كل لاشه با افزايش سطح اسپيرولينا 
% مشاهده گرديد. 10افزايش يافت و بيشترين مقدار آن در تيمار 

درصد چربي لاشه در تمامي تيمارهاي دريافت كننده اسپيرولينا از 
بود. اگرچه جلبك اسپيرولينا حاوي ميزان گروه كنترل بالاتر 

هاي مختلف اين جلبك باعث افزايش  چربي پايين است، اما گونه
توان  شوند. بنابراين مي و يا كاهش رسوب چربي در لاشه مي

چنين نتيجه گرفت كه افزايش ميزان چربي در لاشه ماهيان 
اده آزمايشي نسبت به گروه كنترل مربوط به گونه اسپيرولينا استف

). ميزان انرژي كل لاشه با Nandeesha et al., 2001شده باشد (
افزايش سطح اسپيرولينا در جيره غذايي افزايش يافت. افزايش 
ميزان انرژي كل و پروتئين لاشه در تحقيق حاضر احتمالا تحت 
تاثير منبع پروتئين استفاده شده در جيره غذايي است. همچنين 

شه در اين تحقيق احتمالا نشان افزايش انرژي كل و چربي لا
دهنده افزايش ليپوژنز (فرايند تبديل قند به اسيدهاي چرب) با 

 ,.Koumi et alافزايش ميزان اسپيرولينا در جيره غذايي است (

دست آمده با افزايش  اساس نتايج به ). در مطالعه حاضر بر2011
افت، سطح اسپيرولينا در جيره غذايي پروتئين لاشه نيز افزايش ي

داري  % تفاوت معني10كه بين تيمار كنترل و تيمار  طوري به
مشاهده گرديد. افزايش مقدار پروتئين لاشه با افزايش سطح 

علت بالا رفتن ميزان پروتئين جيره غذايي و  تواند به اسپيرولينا مي
سرانجام افزايش استفاده از پروتئين و بالا رفتن قابليت هضم 

علت جايگزين شدن  تواند به ن واقعيت ميمرتبط باشد. همچنين اي
منبع انرژي ديگر نظير كربوهيدرات و چربي باشد كه منجر به 

شود  افزايش استفاده از پروتئين و افزايش آن در لاشه مي
)Muzaffar et al., 2012 .(  

 كه با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص گرديد
جيره % در10سطح در  Spirulina platensisاستفاده از جلبك 

 اي و تغذيه هاي رشد بني باعث بهبود شاخص انماهي بچه غذايي
  شود. مي اين ماهي

  ي. سپاسگزار5

نويسندگان بر خود لازم مي دانند مراتب قدرداني و سپاس 
خود را از كارمندان محترم دانشكده منابع طبيعي دريا دانشگاه 

كز تكثير و علوم و فنون دريايي خرمشهر و پرسنل محترم مر
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سبب همكاري و  پرورش ماهيان گرمابي شهيد ملكي اهواز به
شان در طول دوره انجام آزمايش اعلام دارند.  حسن توجه

همچنين از معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه علوم و فنون 
هاي مالي اين پروژه تشكر و  دريايي خرمشهر جهت تامين هزينه

  گردد. قدرداني مي

  منابع

. 1389 .،پي، م، ف.؛ صالحي، ح.؛ اميري، ف.، نيكبساك كاهكش
 ) باBarbus sharpeyi, Günther, 1874بني ( ماهي توأم پرورش

مرسوم.  پرورش روش با آن مقايسه اقتصادي و چيني ماهيان كپور
آزادشهر، سال چهارم،  واحد اسلامي آزاد دانشگاه شيلات، مجله

  . 85 -73، صفحات 3شماره 
. بررسي اثر پودر 1389 ،فر، ع.؛ رومياني، ل.؛ چوبكار، ن.قائني، م.؛ متين 

اسپيروليناي خالص (توليد داخل) بر رشد و بازماندگي مرحله 
) در مقايسه با Penaeus semisulcatusلاروي ميگوي ببري سبز (

، سه نوع جيره غذايي متداول. مجله علمي پژوهشي بيولوژي دريا
  .9-3: 1دانشگاه اسلامي واحد اهواز، 

محمديان، ت.؛ كوچنين، پ.؛ نيكو، س.؛ شيخ الاسلامي، م.؛ بيتا، س.؛ 
 آنالوگ تاثير . مقايسه1388 ،اسكندري، غ.؛ ابهري سه گنبد، ح.

 ) بهOva-factدامپريدون ( دوپامين آنتي با همراه GnRHهورمون 

) بر CPEمعمولي ( كپور ماهي هيپوفيز عصاره با لينپه، روش
 ). مجلهBarbus sharpeyiبني ( ماهي مثلي توليد هاي شاخص

  .80-70، صفحات 2ايران، سال پنجم، شماره  دامپزشكي
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