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بر رشد، ) Sargassum ilicifolium(عصاره الکلی جلبک سارگاسوم اثر
هاي گوارشی ماهی کفال خاکستري تغذیه، ترکیب بدن و فعالیت آنزیم

)Mugil cephalus(

2فرزانه سلطانپور،1، پریا اکبري*1سراج بیتا

97خرداد : تاریخ پذیرش96يد: تاریخ دریافت

چکیده
هاي بر شاخص) Sargassum ilicifolium(ظور بررسی اثر عصاره جلبک سارگاسوم منحاضر بهمطالعه

. روز صورت گرفت60هاي گوارشی ماهی کفال خاکستري به مدت رشد، تغذیه، ترکیب بدن و فعالیت آنزیم
گرم در یک طرح 77/11±07/1قطعه ماهی کفال خاکستري با میانگین وزنی 120در این مطالعه، تعداد 

که شامل تیمار آزمایشی شاهد ) در هر تکرارماهی قطعه 10(تکرار 3تیمار آزمایشی و 4هتصادفی بکاملا 
گرم عصاره جلبک سارگاسوم 15و 10، 5مقادیر کردنتیمار با اضافه سهو ) بدون استفاده از عصاره جلبک(

نشان داد که بالاترین وزن در پایان آزمایشبه دست آمدهنتایج . ددنشبندي تقسیم،جیرهکیلوگرم به هر
. بودجیره کیلوگرم درگرم عصاره جلبک 15کارایی مصرف پروتئین مربوط به تیمار و نرخ رشد ویژه،نهایی

ز، آمیلاز و لیپاز و کمترین میزان چربی در گروه حاوي اهاي پروتئبیشترین میزان پروتئین خام، فعالیت آنزیم
و 10هر چند از نظر فعالیت آنزیم آمیلاز بین گروه . مشاهده شدجیرهکیلوگرم درگرم عصاره جلبک 15
در کل، نتایج این ). P<05/0(داري مشاهده نشد اختلاف معنیجیره کیلوگرم درگرم عصاره جلبک 15

گرم عصاره جلبک سارگاسوم 15و 10نشان داد که ماهیان کفال تغذیه شده با رژیم غذایی حاوي مطالعه
در مقایسه با هاي گوارشی بهتري راعملکرد رشد، تغذیه، ترکیب لاشه و فعالیت آنزیمجیرهکیلوگرم در

ماهی کفال خاکستري توصیه جیره کیلوگرم درگرم عصاره جلبک 15تیمار شاهد نشان دادند و استفاده از 
.دشومی

.یهاي گوارشرشد، آنزیمعملکردجلبک سارگاسوم ، ماهی کفال خاکستري، :کلیديواژگان
.ایران،چابهار،دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار،دانشکده علوم دریایی،استادیار گروه شیلات-1
دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی ،دانشکده علوم دریایی،گروه شیلات، تکثیر و پرورش آبزیانکارشناس ارشد -2

.ایران،چابهار،چابهار
@yahoo.comserajbita:نویسنده مسئول*
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مقدمه
عنوان اولین بههاجمعیت ماکروفیت

نقش محوري اصلی را در ،تولیدکننده مهم
هاي گردش مواد در زنجیره غذایی اکوسیستم

و منبع غذایی مهمی براي کنددریا بازي می
محسوب ) تنانماهی و نرم(جانوران دریایی 

در طول چند دهه گذشته، استفاده از . ندشومی
دلیل وجود مواد مختلف ها بهتماکروفی

اکسیدان، ضدالتهاب، آنتیمانندفیزیولوژیکی 
ضدسرطان و ایمنی در مصارف انسانی و 

هاي زیستی مورد دارو و سوختمانندصنعتی 
,.Fleurence et al(استقبال قرار گرفته است 

2012; Choi et al., 2015.(
بالاترینتجاريغذايپروريآبزيدرامروزه

. و بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است
هاي تغذیه عملی و روش،بنابراین دانش تغذیه

و منظور تهیه و تامین غذاي مناسببه آن 
در کاهش را تواند نقش مهمی ارزان قیمت می

یان به همراه داشته زها و پرورش موفق آبهزینه
که جاییاز آن.)Pereira et al., 2012(باشد 

هاي ماکروسکوپی در سواحل پراکنش جلبک
فارس و دریاي عمان زیاد است و سرشار خلیج

تواند جایگزین می، بنابرایناز پروتئین است
قیمت غذاي گران مناسبی به جاي ترکیبات 

. )Zheng et al., 2012(شودآبزیان 

مطالعات متعددي در زمینه اهمیت 
عنوان منابع به هاي ماکروسکوپی جلبک

بر پروتئینی در جیره غذایی آبزیان و اثر آن
,.Soler-Vila et al(عملکرد رشد 2009;

Taboada et al., ، ترکیب لاشه )2011
)Wassef et al., 2001; Choi et al., 2015(

,.Davies et al(هاي گوارشی و فعالیت آنزیم

1997; Akbary and Shahraki, 2017 ( در
.استگرفتهصورتآبزیانمختلفهايگونه

درگرفتهرتصومطالعهمثال،عنوانبه
Pyropiaبک قرمزلجکردنزمینه اثر اضافه 

yezoensisماهی به جیره غذایی کفشک
Paralichthys(زیتونی olivaceus(دادنشان

غذاییجیرهبهجلبکعصارهافزودنکه
منجر به افزایش رشد، ایمنی و افزایش سطح 

پیوندچندبااشباعغیرچرباسیدهاي
). Choi et al., 2015(شد 1(PUFA)دوگانه 

همچنین نتایج مشابه در ارتباط با اثر جلبک 
بر روي عملکرد Pyropia yezoensisقرمز 

دست به )Pagrus major(رشد سیم دریایی 
هاي تاثیر جیره).Mustafa et al., 1995(آمد

ها بر غذایی حاوي عصاره یا پودر جلبک
و نتایج استمحتواي لیپید لاشه ماهیان متغیر 

1- Poly Unsaturated Acid
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دست به مختلف پژوهشگرانمتفاوتی توسط 
پژوهشگران که برخی طوريبه . آمده است

افزایش مقدار لیپید کل عضله را در ماهی کپور 
و سیم دریایی ) Cyprinus carpio(معمولی 

,.Mustafa et al(ند گزارش کرد و ) 1995
برخی دیگر کاهش مقدار لیپید عضله را در 

Oreochromis(تیلاپیاي نیل  niloticus (
).Azaza et al., 2008(کردندگزارش 

هاي دریایی به جلبکافزودنسطح اپتیمم 
جیره غذایی که منجر به عملکرد بهتر رشد 

Choi(است هاي مختلف متغیر در گونهشود

et al., 2015(.ها بر عملکرد همچنین تاثیر آن
هاي جلبک دریایی و رشد بسته به گونه

Soler-Vila(استمتفاوتهاآنهايغلظت et

al., 2009( .متعددي در مطالعات به ،بنابراین
دریاییجلبکمناسبغلظتکردناضافهزمینه

نیاز شود ی که منجر به عملکرد مثبت رشد ماه
با وجود این که ماهی کفال خاکستري . است

)Mugil cephalus( داراي ارزش اقتصادي
اي در زمینه تاکنون مطالعه، قابل توجهی است

Sargassum(اثر عصاره جلبک سارگاسوم 

ilicifolium (،ترکیب شیمیایی بر رشد، تغذیه
صورت این ماهی هاي گوارشی و فعالیت آنزیم

، مطالعه حاضرهدف از از این رو، .نگرفته است
عنوان به عصاره جلبک سارگاسوم اثر بررسی 

شیمیاییترکیبمکمل غذایی بر رشد، تغذیه،
هاي گوارشی در ماهی آنزیمفعالیتولاشه

.استکفال خاکستري 

هامواد و روش
ماهی و شرایط پرورش 

در کارگاه 1395این پژوهش در دي ماه 
موسسه تحقیقات شیلات تکثیر و پرورش ماهی 

قطعه ماهی کفال 120.چابهار انجام شد
از اسکله رمین )Mugil cephalus(خاکستري
کیلومتري بندر چابهار صید و به 5واقع در 

پس از طی . محل آزمایش، انتقال داده شد
مدت یک هفته و اطمینان مرحله سازگاري به

ها با میانگین وزنی ها، ماهیاز سلامتی آن
12قطعه به 10گرم با تراکم 07/1±77/11

. لیتر منتقل شدند60فایبرگلاسمخزن
درجه شاملایی آب یفیزیکوشیمهايشاخص

،U-10 ،Horiba(دیجیتال حرارت با دماسنج
ژن یگراد، اکسیدرجه سانت1/0با دقت )ژاپن

، DO-1609(دیجیتال متربا اکسیژنمحلول 
TECPELو )، تایوانPH باpHمتر دیجیتال

)PHT-3140 ،Ebroبه طور روزانه ) ، آلمان
آزمایش دوره نوري به طولدر .گیري شداندازه

ساعت تاریکی 12ساعت روشنایی و 12صورت 
نیاز اکسیژن رفع هوادهی و منظور به .بود
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ها یک سنگ هوا مخزنبه هر یک از،هاماهی
. دشکه به منبع هواده متصل بود نصب 

حاضر شامل مطالعهتیمارهاي مورد استفاده در 
تنها با غذاي در آن ماهیان تیمار شاهد که 

به عنوان جیره پایه ) اهوراش، بوشهر(تجاري 
درصد، 11درصد، چربی 6/31پروتئین (

)درصد6/5رطوبتودرصد12خاکستر
بود که در آزمایشی تیمار سهتغذیه شدند و

ها به جیره پایه عصاره جلبک سارگاسومآن
)Sargassum ilicifolium( و 5،10با مقادیر

هر (اضافه شد جیرهکیلوگرم در هرگرم 15
60طی یک دوره ماهیان). تیمار با سه تکرار

. تغذیه شدندشی هاي آزمایبا جیرهروزه 

سازي عصارهک سارگاسوم و آمادهبتهیه جل
از سواحل سارگاسومآوري جلبک جمع

کیلومتري بندر چابهار هنگام 5تیس واقع در 
جذر صورت گرفت و با کلید شناسایی مرکز 

سپس .قرار گرفتتحقیقات شیلات مورد تایید
در فضاي آزاد و به دور از نور مستقیم ها جلبک

خشک و توسط دستگاه همزن برقی خورشید 
به گرم از پودر 50. کاملا به پودر تبدیل شدند

اي دستگاه درون فیلتر استوانهدست آمده
لیتر میلی400و) ، ایتالیاFALC(سوکسله 

وشد درون فلاسک دستگاه ریخته انولتاحلال 

اتصال (نصب کامل دستگاه سوکسله پس از
رارت منبع ح) فلاسک به مبرد و سوکسله

در این حال با تبخیر . شددهنده دستگاه روشن 
مداوم طوربه مرتب حلال از بالن تحتانی، 

حلال خالص بر روي ماده گیاهی قرار گرفت و 
موجب خروج کامل مواد موثره از درون 

ساعت 12پس از . شدهاي جلبک سلول
محتویات فلاسک در دستگاه دسیکاتور در 

زمان مصرف تاو شد شرایط خلاء کاملا خشک 
گراد نگهداري شددرجه سانتی-20در دماي 

)Harikrishnan et al., 2003(.

دهی به ماهیان سازي جیره و غذاآماده
سطوح مختلف کردنمنظور اضافه به 

براي کل جیرهابتدا مقدار جیره پایهمکمل به 
. شدبراي هر تیمار محاسبه ) روز60(دوره 

با درصد مشخصی آب عصاره جلبک سپس 
تا شد اسپريجیره روي) لیترمیلی40(مقطر

خمیر به دست آمده . دیه حالت خمیري درآب
1چشمهازبا استفاده از چرخ گوشت 

به شکل پلت تا متري عبور داده شد میلی
و شدند در مجاورت هوا خشک ها پلت. درآید

گراددرجه سانتی-20مصرف در دماي تا زمان
مقدار .)Choi et al., 2015(نگهداري شد

توده (غذاي روزانه با توجه به درصد وزن بدن 
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در وزن بدن 7%به میزان محاسبه شد و ) زنده
نوبت صبح و عصر در اختیار ماهیان قرار دو 

صورت به مخزن عمل سیفون کردن . گرفت
مانده غذایی و و باقییک روز در میان انجام 

. شدها از مخازن خارج مدفوع ماهی

ورشدهايشاخصبررسیوسنجیزیست
تغذیه

هاي رشد، در گیري شاخصمنظور اندازهبه 
ي هر مخزن هاانتهاي آزمایش تمام ماهی

) گرم01/0با دقت (و وزن ددنشسنجیزیست
.شدثبتهاآن)مترمیلی1دقتبا(طولو

از به دست آمده هاي ه از دادهبا استفاد
میزان پروتئین موجود در غذا و ،سنجیزیست
هاي رشدگیري پروتئین لاشه، شاخصاندازه
میزان ،)SR(، بقا)SGR(نرخ رشد ویژهشامل

،)CF(فاکتور وضعیت،)VFI(غذاي دریافتی
راندمان مصرف ،)FCR(ضریب تبدیل غذایی

بیو راندمان مصرف چر)PER(پروتئین
)LER(تعیین 7تا 1هاي با استفاده از رابطه

.)Wahli et al., 2003(شد 

:1رابطه 
SGR (%.day-1) = [(LnWf – LnWi) / t] × 100

Wi : گرم(وزن اولیه(؛Wf : وزن نهایی)؛ )گرمt :
).روز(طول دوره پرورش 

:2رابطه 
SR (%) = (Ni / Nf) × 100

Ni :؛ تعداد اولیه ماهیNf :تعداد نهایی ماهی.

:3رابطه 
VFI (%) = 100 × F / [((Wf + Wi) / 2) × t]

FI :؛ )گرم(مصرف شدهاي غذWf : وزن نهایی
.)گرم(وزن اولیه : Wi؛ )گرم(

:4رابطه
CF = (Wf / L3) × 100

Wf : گرم(وزن نهایی( ؛L : طول نهایی)مترسانتی(.

:5رابطه 
FCR = F / (Wf – Wi)

F: ؛ )گرم(مقدار غذاي مصرف شدهWf : وزن نهایی
.)گرم(وزن اولیه :Wi؛ )گرم(

:6رابطه 
PER = (BWf – BWi) / AP

BWf : گرم(وزن نهایی( ؛BWi : وزن اولیه)؛ )گرم
AP :مقدار پروتئین مصرف شده توسط هر ماهی.

:7رابطه 

LER = (BWf – BWi) / AL

BWf : گرم(وزن نهایی( ؛BWi : وزن اولیه)؛ )گرم
AL: هر ماهیتوسط شده مصرف مقدار چربی.

آنالیز لاشه
شه، در پایان منظور تعیین ترکیب لابه 

صورت به از هر مخزن، ) 60روز(دوره آزمایش 
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تجزیه برايقطعه ماهی صید و سهتصادفی 
ترکیب شیمیایی لاشه به آزمایشگاه شبکه 

قبل ساعت 24. دامپزشکی چابهار منتقل شد
تجزیه .برداري غذادهی قطع شداز نمونه

شیمیایی ترکیب لاشه بر اساس روش استاندارد 
AOACگرفتانجام)AOAC, میزان.)1989

پروتئین لاشه از روش کلدال، چربی با استفاده 
چربی کردناز روش سوکسله و از طریق حل 

در اتر، رطوبت از طریق قرار دادن نمونه در 
گراد و توزین نمونه بعد درجه سانتی105دماي 

از خنک شدن و خاکستر از طریق سوزاندن 
مدت به گراد درجه سانتی550نمونه در دماي 

توزین نمونه پس از خنک شدن ساعت و 6
. )AOAC, 1989(محاسبه شد 

هموژنیزه کردن روده
هاي به منظور تعیین میزان فعالیت آنزیم

لیپاز، آمیلاز و پروتئاز گوارشی، در پایان دوره 
ساعت قبل از نمونه 48،)60روز (آزمایش 

,.Dequara et al(شد دهی قطع برداري غذا

از قطع نخاع کردن ماهیان، سریعابعد). 2003
ها صورت شکافی آندر مجاورت یخ کالبد

سپس روده با دقت جدا و در محور.گرفت
پس از تخلیه طولی با دقت بریده شد و 

خوبی به با آب مقطر ،محتویات داخل آن

تا مواد ) Chong et al., 2002(شسته شد 
ها نمونه. مانده در روده خارج شودغذایی باقی

در شرایط انجماد در دماي تا زمان آزمایش
.ندگراد نگهداري شدنتیدرجه سا-20

ابتدا،هاآنزیمغلظتگیرياندازهبراي
و شدند از شرایط انجماد خارج و وزن هانمونه

5بهW/V(1(حجمیبهوزنینسبتبابعد
مولار با همزن برقی 2/0با کلرید سدیم 

Gawlicka(مخلوط شدند et al., 2000.(
15000با سرعت به دست آمده سوسپانسیون 

دمايدردقیقه20مدتبهدقیقهدردور
، 5702(گراد سانتریفوژدرجه سانتی4

Eppendrof،سپس محلول رویی .شد) آلمان
با سه (لیتري میلی5/1هاي در میکروتیوب

منظور سنجش آنزیمی به) تکرار براي هر تیمار
. شدآوري جمع

هاي گوارشیفعالیت آنزیم
اس روشمیزان فعالیت آنزیم آمیلاز بر اس

Natalia در جذب نوري )2004(و همکاران
نانومتر، میزان فعالیت آنزیم پروتئاز به 540
280نوريجذبدر)King)1972روش

روش به نانومتر و میزان فعالیت آنزیم لیپاز 
Furneنوريجذبدر)2005(همکارانو

ها و نانومتر با استفاه از محلول480
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پارس(هاي تجاري و کیتلازماستانداردهاي 
.ندمورد سنجش قرار گرفت) ایران،آزمون

آماريتجزیه و تحلیل
هاي حاصل از تجزیه و تحلیل داده

تغذیه، ترکیب ،هاي رشدگیري شاخصاندازه
هاي گوارشی با استفاده از لاشه و فعالیت آنزیم

One-way(طرفه واریانس یکآزمون تحلیل

ANOVA ( اي امنهآزمون مقایسه چند دپسو
بین تیمارهاي 95%اطمیناندانکن، در سطح 

براي تجزیه و تحلیل . مختلف صورت گرفت
در محیط ویندوز SPSS 16افزار ها از نرمداده

Microsoftافزارو از نرم Excel براي 2013
.شداستفاده هارسم نمودار

نتایج
طولدر هاي فیزیکوشیمیایی آب شاخص

طور ي شد و بهگیرنگهداري اندازهدوره 
،گراددرجه سانتی2/28±5/0میانگین دما

گرم در لیتر میلی01/7±87/0اکسیژن محلول 
.بود8/7±4/0آب pHو 

شاخص هاي رشد و تغذیه
هاي رشد، تغذیه و نتایج مربوط به شاخص

تیمارهاي مختلف در پایان دوره آزمایش يبقا
وزن میانگین . آورده شده است1در جدول 

گرم به 11/ 77ازي کفال خاکستريهاماهی
95/36تا29/29دامنه میانگین وزن نهایی 

. روزه آزمایش رسید60گرم در طول دوره 
نتایج نشان داد که افزودن مقادیر مختلف 

هاي غذایی عصاره جلبک سارگاسوم به جیره
وداري را در ضریب تبدیل غذاییتفاوت معنی

که اضافه لیدر حا). P<05/0(بقا ایجاد نکرد 
کیلوگرم درگرم عصاره جلبک 15و 10کردن
داري در مقادیر ، منجر به افزایش معنیجیره

وزن نهایی، نرخ رشد ویژه، میزان غذاي 
دریافتی و کارایی مصرف پروتئین در مقایسه با 

راندمان مصرف چربی در تیمار . تیمار شاهد شد
داري را در مقایسه با تیمار اختلاف معنی4

و این اختلاف در ) P>05/0(هد نشان داد شا
).P<05/0(دار نبود بقیه تیمارها معنی

ترکیب شیمیایی لاشه
خاکستري کفالماهیلاشهشیمیاییترکیب

در تیمارهاي مختلف در پایان دوره آزمایش 
.نشان داده شده است1در شکل ) 60روز (

مقدار پروتئین لاشه در تیمارهاي حاوي عصاره 
داري را در مقایسه با تلاف معنیجلبک اخ

بیشترین مقدار پروتئین . تیمار شاهد نشان داد
داري را مشاهده شد و اختلاف معنی4در تیمار 

).P>05/0(دادنشانتیمارهاسایربامقایسهدر
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ه هاي مختلف عصاربا غلظتدر تیمارماهی کفال خاکستري و تغذیه ، بقاهاي رشدمقایسه شاخص: 2جدول 
)معیارانحراف±میانگین(جلبک سارگاسوم

1تیمار 
)شاهد(

2تیمار 
)g/Kg5 جلبکعصاره(

3تیمار 
)g/Kg10عصاره جلبک(

4تیمار 
)g/Kg15عصاره جلبک(

g(a13/1±57/11a15/1±88/11a86/1±97/11a12/1±66/11(وزن اولیه 
g(a32/0±29/29b56/0±78/31c84/0±50/33d34/0±95/36(وزن نهایی

ab11/7±0/95a0/0±07/100ab05/7±0/95a0/0±0/100(%)بقا 
ab05/0±90/0a03/0±89/0ab08/0±04/1b06/0±10/1(%)فاکتور وضعیت

a35/0±74/1b48/0±56/3b27/0±23/3c58/0±26/4(%)نرخ رشد ویژه
a04/0±15/1a08/0±15/1a07/0±03/1a09/0±04/1ضریب تبدیل غذایی

c20/0±50/1c20/0±45/1b09/0±38/1a10/0±14/1(%)میزان غذاي دریافتی 
a16/0±09/3ab50/0±39/3b47/0±63/3c53/0±39/4میزان کارایی پروتئین

a7/13±10/70a17/15±89/65ab11/8±75/93b8/12±76/115میزان کارایی چربی

).P>05/0(دار است سان در هر ردیف نشانه اختلاف معنیوجود حروف غیرهم

آزمایش روزه 60در تیمارهاي مختلف در پایان دوره کفال خاکستري ترکیبات شیمیایی لاشه ماهی :1شکل 
.)P>05/0(استدارمعنیاختلافنشانهستونهررويغیرهمسانحروفوجود.)معیارانحراف±میانگین(

.هستندجیرهکیلوگرم سارگاسوم در هر گرم عصاره جلبک 15و 0،5،10به ترتیب حاوي 4تا 1هايتیمار

a b c d
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کمترین میزان چربی خام در تیمار حاوي 
گرم عصاره جلبک در کیلوگرم جیره 15

داري را با سایر مشاهده شد و اختلاف معنی
کمترین میزان ). P>05/0(تیمارها داشت 

د و تیمارهاي رطوبت مربوط به تیمار شاهد بو
داري را با حاوي عصاره جلبک اختلاف معنی

کمترین ). P<05/0(یکدیگر نشان ندادند 
شدمشاهده4تیماردرخاکسترمیزان

)05/0<P.(

هاي گوارشی ماهیفعالیت آنزیم
هاي نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم

لیپاز، آمیلاز و پروتئاز روده ماهی کفال 
هاي غذایی با رژیمخاکستري تغذیه شده

در ) 60روز(مختلف در پایان دوره آزمایش 
عصاره کردناضافه . آورده شده است2جدول 

هاي جلبک سارگاسوم به جیره غذایی با غلظت
دار میزان فعالیت مختلف منجر به افزایش معنی

آنزیم لیپاز، آمیلاز و پروتئاز در مقایسه با تیمار 
یزان فعالیت بیشترین م). P>05/0(شاهد شد 

هاي پروتئاز و لیپاز در روده ماهی کفال آنزیم
گرم عصاره جلبک 15خاکستري تغذیه شده با 

) P>05/0. (مشاهده شدجیره در هر کیلوگرم 
که میزان فعالیت آنزیم آمیلاز در بین حالیدر

رم عصاره گ15و 10هاي تغذیه شده با ماهی
ريدامعنیاختلافجیرهکیلوگرمهردرجلبک

).P<05/0(را نشان نداد 

هاي مختلف عصاره تیمار با غلظتهاي گوارشی ماهی کفال خاکستري در تغییرات فعالیت آنزیم: 2جدول 
)انحراف معیار±میانگین(روزه آزمایش 60در پایان دوره جلبک سارگاسوم 

فعالیت آنزیم 
)U/mg(

1تیمار 
)شاهد(

2تیمار 
)g/Kg5عصاره جلبک(

3تیمار 
)g/Kg10عصاره جلبک(

4تیمار 
)g/Kg15عصاره جلبک(

a14/1±26/10b11/1±00/14c37/1±53/18d11/1±80/19لیپاز

a57/3±00/274b88/6±67/287b62/8±23/290c15/1±00/318پروتئاز

a33/4±67/422b76/6±33/613c28/3±33/674c26/10±43/675آمیلاز

).P>05/0(دار است ان در هر ردیف نشانه اختلاف معنیوجود حروف غیرهمس
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بحث
ماهی هاي رشد و تغذیه تغییرات شاخص

در بین کفال خاکستري در پایان دوره آزمایش 
نشان داد که مطالعه حاضرتیمارهاي مختلف 

عصاره جلبک گرم 15و 10کردناضافه 
منجر به جیره غذایی در هر کیلوگرم سارگاسوم 

دار مقادیر وزن نهایی، نرخ رشد یش معنیافزا
ویژه، میزان غذاي دریافتی و کارایی مصرف 

ولی .پروتئین در مقایسه با تیمار شاهد شد
داري را در ضریب تبدیل غذایی، تفاوت معنی

). P<05/0(ایجاد نکرد بقا و فاکتور وضعیت 
سطوح افزایشتوان گفت که همزمان با می

، کارایی مطالعهاین عصاره جلبک سارگاسوم در
به نظر . مصرف پروتئین روند افزایشی داشت

رسد وجود عصاره جلبک در جیره غذایی می
پروتئین،باعث شد تا در فرآیند متابولیسم

مسیر اصلی خود یعنی مسیر سنتز بافت را طی 
Choi et(شودذخیرهپروتئینشکلبهوکند

al., 2015 .( گرم 15همچنین استفاده از
در جیره کیلوگرم درک سارگاسوم بره جلعصا

متابولیسموسنتزدرمهمینقش،حاضرمطالعه
) 1987(و همکاران Nakagawa. داشتچربی 

نشان دادند که استفاده از پودر جلبک کاهو 
منجر به تغییر متابولیسم ) Ulva(دریایی 

Acanthopagrus(دریاییسیمماهیدرچربی

schlegelii(زاده و همکاران اسماعیل. شد
هايبا بررسی تاثیر پودر جلبک) 1391(

و ) Padina gymnospora(دریایی پادینا 
خیار دریایی يسارگاسوم بر رشد و بقا

)Holothuria scabra ( نشان دادند که
میانگین رشد در تیمار تغذیه شده با سارگاسوم 
.بالاتر از تیمار تغذیه شده با جلبک پادینا بود

آزمایشی ن بقا در تیمارهاي همچنین میزا
زاده و اسماعیلمطالعات نتایج.یکسان بود

موید این مطلب است که ) 1391(همکاران 
دلیل داشتن به هاي جنس سارگاسوم جلبک

مقادیر بیشتر کربوهیدرات و مواد معدنی 
در مقایسه با ) غیرهکلسیم، آهن، منیزیوم و(

جلبک پادینا اثر بیشتري بر روي رشد خیار 
و همکاران Zamannejad. دریایی داشت

با بررسی اثر مکمل جلبک سارگاسوم ) 2016(
آلاي بر رشد، بقا و ترکیب بدن ماهی قزل

نشان ) Oncorhynchus mykiss(کمان رنگین
درصد پودر 5/7و 5کردن دادند که اضافه 

جلبک سارگاسوم به جیره غذایی منجر به 
ضریب دار میزان رشد روزانه،افزایش معنی

دست آمده و فاکتور وضعیت به رشد ویژه، وزن 
این موضوع نشان . در مقایسه با تیمار شاهد شد

داد که پودر جلبک سارگاسوم حاوي آمینو 
اسیدهاي ضروري، اسیدهاي چرب و ترکیبات 



]71[1397،)4(6:آبزیانبیوتکنولوژيوفیزیولوژياثرعصاره الکلی جلبک سارگاسوم بر ماهی کفال خاکستري

ضروري دیگر به منظور رشد به عنوان مثال، 
استها ها، مواد معدنی و ویتامیناکسیدانآنتی

)Peng et al., 2013 .(متعددي هايپژوهش
در ارتباط با جایگزینی جلبک قرمز 

)Porphyra spp ( به جاي پودر ماهی صورت
و همکاران Daviesبه عنوان مثالگرفته است 

گزارش کردند که با افزایش میزان ) 1997(
Porphyraجلبک قرمز  purpurea به 9از

میزان رشد در ،در جیره غذاییدرصد 18
Chelon(فال خاکستري پوزه ضخیم ماهی ک

labrosus (همچنین . کاهش یافت
Stadtlander نشان دادند ) 2013(و همکاران
درصد پودر ماهی با جلبک 30که جایگزینی 

منجر به کاهش رشد P. yezoensisقرمز 
که جایگزینی در حالی.شدنیلي ماهی تیلاپیا

درصد پودر ماهی با جلبک منجر به افزایش 15
اما این ، شدشاهدد در مقایسه با گروه رش

,.Stadtlander et al(دار نبود افزایش معنی

مطالعه از به دست آمده که با نتایج )2013
و همکاران در Choi. همخوانی نداشتحاضر 
20کردن نشان دادند که اضافه 2015سال 

به هرP. yezoensisه جلبک قرمز گرم عصار
دار میزان منجر به افزایش معنیجیره کیلوگرم 

ماهی دست آمده کفشکبه رشد روزانه و وزن 
Choi et(زیتونی در مقایسه با گروه شاهد شد 

al., 2015( از به دست آمده که با نتایج
رسد نظر میبه . همخوانی داشتمطالعه حاضر 

هاي غذایی منجر وجود عصاره جلبک در جیره
شودمنظور رشد به به ذخیره انرژي متابولیکی 

)Stadtlander et al., 2013(.
فزایش میزان جلبک سارگاسوم به جیره با ا

غذایی ماهی کفال خاکستري، بیشترین مقدار
اختلاف و مشاهده شد 4پروتئین در تیمار 

داري را با بقیه تیمارها نشان داد معنی
)05/0<P .( همچنین کمترین میزان چربی

مشاهده شد و اختلاف 4لاشه در تیمار 
گرم 10و 5داري را با تیمارهاي حاوي معنی

و شاهد نشان داد جیره کیلوگرم درعصاره 
)05/0<P .(توان گفت که احتمالا استفاده می

از عصاره جلبک سارگاسوم منجر به تنظیم 
هاي هورمونی در متابولیسم چربی شد واکنش

که در نهایت منجر به سوخت و ساز ذخایر 
. چربی براي تامین انرژي مورد نیاز بدن شد

شاهدتیمارردرطوبتمیزانکمترین
مشاهده شد و میزان خاکستر تیمارهاي حاوي 

اختلافجیرهکیلوگرمدرعصارهگرم15و 10
داري را با تیمار شاهد نشان داد معنی

)05/0<P .(Choiهمکاران و)نشان ) 2015
جلبکعصارهسطوحافزایشابکهدادند

.Pقرمز  yezoensis در جیره غذایی ماهی
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.P(کفشک ژاپنی  olivaceus( سطوح چربی ،
در ماهیچه و کبد ماهیان افزایش یافت که با 

مطابقت مطالعه حاضر دست آمده از به نتایج 
با بررسی ) 1392(امدادي و همکاران . نداشت

بر ) منبع پروتئینی گیاهی(اثر کنجاله سویا 
Acipenser(ترکیب لاشه ماهی اوزون برون 

stellatus (ننشان دادند که میزان پروتئی
خام، چربی خام و رطوبت به ترتیب افزایش، 

داري را در مقایسه با کاهش و افزایش معنی
اکبري و شهرکی . تیمار شاهد نشان دادند

گرم 15نشان دادند که استفاده از ) 1395(
دار عصاره جلبک پادینا منجر به افزایش معنی

میزان پروتئین در ماهی کفال خاکستري در 
مطالعه د شد که با نتایج مقایسه با تیمار شاه

توان گفت که وجود می.همخوانی داشتحاضر 
هاي غذایی باعث شده عصاره جلبک در جیره

تا در فرآیند متابولیسم، پروتئین مسیر است 
ا طی راصلی خود یعنی مسیر سنتز بافت 

شودمیو به شکل پروتئین ذخیره کندمی
)Shalaby et al., 2006( .Ergun و همکاران
با بررسی اثر عصاره جلبک کاهو ) 2008(

دریایی بر روي رشد و ترکیب بیوشیمیایی بدن 
ند که ماهیان ماهی تیلاپیاي نیل نشان داد

حاوي ،درصد عصاره جلبک5تغذیه شده با 
چربی لاشه کمتري در مقایسه با گروه شاهد 

مطالعه حاضر بودند که با نتایج حاصل از 
توان گفت که عدم همسان می. همخوانی داشت

دلیل تفاوت در نحوه استفاده از به بودن نتایج 
هاي ، تفاوت گونه)پودر و عصاره جلبک(جلبک 

مورد آزمایش، طول دوره استفاده از ماهی
جلبک، نوع جلبک و تفاوت شرایط محیطی 

.استآزمایش 
نشان به دست آمده مطالعه حاضر نتایج 

داد که استفاده از سطوح مختلف عصاره جلبک 
هاي آنزیمسارگاسوم منجر به افزایش فعالیت

در مقایسه با ) آمیلاز، پروتئاز و لیپاز(گوارشی 
صورت گرفته توسط مطالعه شاهد شد که با

Akbary وShahraki)2017 ( گزارش که
تغذیه کفال خاکستري با عصاره جلبک کردند

هاي پادینا سبب بهبود عملکرد فعالیت آنزیم
، 5گوارشی آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در سطوح 

، گرم عصاره بر کیلوگرم غذا شد15و 10
و همکاران Fereidouni. مطابقت داشت

نشان دادند بیشترین میزان سطوح ) 2015(
هاي آمیلاز ، لیپاز و پروتئاز مربوط به آنزیم

.درصد عصاره سیر بود3جیره حاوي 
Venketramalingam 2007(و همکاران (

ي میگوي اگزارش کردند تغذیه پست لاروه
Penaeus(سیاهببري monodon(آرتمیاییبا
د سازي شده با زنجبیل سبب بهبود عملکرغنی
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ولیپازآمیلاز،گوارشیهايآنزیمفعالیت
درصد 100و 70، 50در سطوح پروتئاز

Saravanaهمچنین.شودمیسازيغنی

Bhavan اي مطالعهدر ) 2014(و همکاران
هاي غذایی خشخاش د چاشنیکردنبیان 

Papaver somniferumهل ،Elettaria

cardamomumرازیانه ،Foeniculum

vulgareو میخکSyzygium aromaticum

پازیو للازیپروتئاز، آمهايمیآنزتیفعالبر 
Macrobrachiumمیگوي نوجوان

malcolmsonii ها را و فعالیت آنبودموثر
افزایش . دادشیافزاشاهدنسبت به گروه 

تواند به این علت هاي گوارشی میفعالیت آنزیم
هاي مختلف ها و چاشنیباشد که افزودنی

هاي گوارشی موثر ترشح آنزیمگیاهی بر
هستند و عملکرد جانور را با تحریک ترشحات 

اي و تولیدات آنزیمی آمیلاز، لیپاز و روده
بخشند که منجر به افزایش پروتئاز بهبود می

شود قابلیت هضم و دسترسی منابع غذایی می
)Citarasu, 2010.(

مطالعه از این به دست آمده در کل، نتایج 
گرم 15داد که استفاده از غلظت نشان حاضر 

جیره کیلوگرم در هرعصاره جلبک سارگاسوم 
دار وزن نهایی، نرخ رشدمنجر به افزایش معنی

کارایی مصرف پروتئین در مقایسه با وویژه
همچنین بالاترین سطح . ها شدسایر تیمار

پروتئین لاشه، فعالیت آنزیم لیپاز، پروتئاز و 
کفال خاکستري کمترین سطح چربی درماهی

گرم عصاره جلبک سارگاسوم 15تغذیه شده با 
از این رو، . مشاهده شدجیره کیلوگرم در 

درگرم عصاره جلبک سارگاسوم 15استفاده از 
منجر به بهبود عملکرد رشد،جیره کیلوگرم 

هاي تغذیه، کیفیت لاشه و فعالیت آنزیم
. شدکفال خاکستري گوارشی ماهی

تشکر و قدردانی
دین وسیله از همکاري ریاست و پرسنل ب

محترم موسسه تحقیقات شیلات چابهار، 
کارشناس محترم آزمایشگاه تخصصی 

شناسی و پاتوبیولوژي صدف و آزمایشگاه آسیب
شبکه دامپزشکی چابهار تشکر و قدردانی 

.گرددمی
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Abstract
This experiment was conducted to evaluate the effect of different levels of

supplementation of algae Sargassum ilicifolium on the growth performances,
feed indices, body composition and digestive enzymatic activities of grey mullet
(Mugil cephalus) for 60 days. The experiment was conducted in a completely
randomized design with 120 of grey mullet (with average weight of
11.77±1.07g) divided in 4 treatments and 3 replicates (n=10 in each replicate)
and included: 0, 5, 10 and 15 g algal extract per Kg diet. The results showed
that at the end of experiment, the highest final weight (FW), specific growth
ratio (SGR) and protein efficiency rate (PER) were observed in treatment 4
(15g/Kg). The highest crude protein, moisture and amylase, lipase, protease
activities the lowest crude lipid were observed in treatment 4. However no
significant difference were observed in amylase activity, between 10 and 15g
extract per Kg diet (P>0.05). Overall, the results of the experiment revealed that
grey mullet fed with 15g S. ilicifolium per Kg diet showed better growth
performance, feed utilization, body composition and digestive enzymatic
activities than control group, and could suggest for grey mullet.

Key words: Sargassum ilicifolium, Grey Mullet, Growth Performance,
Digestive Enzymatic Activities.
1- Assistant Professor in Fisheries Department, Marine Sciences Faculty, Chabahar
Maritime University, Chabahar, Iran.
2- M.Sc. Student in Fisheries, Fisheries Department, Marine Sciences Faculty, Chabahar
Maritime University, Chabahar, Iran.
*Corresponding Author: serajbita@yahoo.com


