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چکيد‌ه 
تحقیق حاضر به منظور بررســی اثر عصاره جلبک پادینا )Padina astraulis( بر شــاخص‌های رشد، تغذیه، ترکیب شیمیایی و 
اســیدهای چرب بدن ماهی کفال خاکســتری به‌مدت 62 روز صورت گرفت. در این مطالعه، تعداد 360 قطعه لارو کفال ماهی با 
میانگین وزنی 02 /0±0/82 گرم در یک طرح کاملا تصادفی با 4 تیمار آزمایشی و 3 تکرار )با تعداد 30 قطعه در هر تکرار( که شامل 
تیمار آزمایشی شاهد )بدون استفاده از عصاره جلبک( و در تیمار‌های آزمایشی 2، 3، 4 میزان استفاده از عصاره جلبک به ترتیب 
گرم در 5، 10، 15 کیلوگرم در غذا بود مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج حاصله نشان داد که در پایان آزمایش، بالاترین وزن نهایی 
0/11±4/22 گرم، بیشترین میزان رشد روزانه 0/51±1/77 درصد، کمترین ضریب تبدیل غذا 0/05±0/95، بالاترین میزان غذای 
دریافتی 0/12±2/81 درصد، بالاترین راندمان مصرف پروتئین 0/78±2/91، بالاترین راندمان مصرف چربی0/54±3/66 بیشترین 
میزان پروتئین لاشه 0/98±23/51 درصد، بیشترین میزان چربی لاشه 0/08±18/95 درصد و بیشترین سطوح اسیدهای چرب 
غیر اشــباع چند زنجیره‌ای )PUFA( شامل اسید لینولئیک 0/04±6/51 درصد، اســید لینولنیک )0/09±4/81 درصد( و اکیوزا 
پنتانوئیک اســید )0/10±5/21 درصد( در تیمار حاوی گرم در 15 کیلوگرم عصاره جلبک مشاهده شد. که با تیمار شاهد دارای 
تفاوت معنی‌دار بود )P>0/05(. در مجموع بر اســاس نتایج این تحقیق، افزودن گرم در 15 کیلوگرم عصاره جلبک پادینا به جیره 
غذایی ماهی کفال خاکســتری به منظور بهبود شاخص‌های رشد، تغذیه، کیفیت لاشه و افزایش اسید‌های چرب چند زنجیره‌ای 

در این ماهی پیشنهاد می‌شود.
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This experiment was conducted to evaluate the effect of Padina astraulis extract on the growth performances of Mugil 
cephalus in terms of final weight (FW) and daily growth ratio (DGR), feed indices (feed conversion rate) (FCR), vol-
untary feed intake (VFI), protein efficiency ratio (PER) and lipid efficiency ratio (LER) and body chemical (protein, 
fat, moisture and ash) and fatty acid composition of Mugil cephalus for 62 days. The experiment was conducted in a 
completely randomized design with 360 of grey mullet larvae (with average weight of 0.82±0.02g) in 4 treatments and 
3 replicates (n=30 in each replicate) and included: control group without using algae extract, an another groups (treat-
ment 2, 3 and 4) the amounts of this extract were 5,10 and 15 g/kg food. The results showed that at the end of experi-
ment, the highest FW (4.22±0.11g), DGI (1.77±0.51%), the lowest FCR (0.95±0.05), the highest VFI (2.81±0.12 %), 
the highest PER (2.91±0.78), the highest LER (3.66±0.54), the highest crude protein (23.51±0.98%), the highest crude 
lipid (18.95±0.08%) and the highest poly unsaturated fatty acid (PUFA) including C18:2n-6 (6.51±0.04%), C18:3n-3 
(4.81±0.09%) and C20:5n-3 (EPA) (5.21±0.10%) were observed in the diet containing 15 g /kg algae extract in all of 
these parameters, treatment 4 showed a significant difference compared with control treatment (P<0.05). Finally, the 
present results suggest that diet containing 15 g/kg Padina astraulis could improve growth, feed performances, carcass 
quality and increase PUFA level in Mugil cephalus larvae.
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مقدمه
جمعیت ماکروفیت‌هــا به عنوان اولین تولیدکننــده مهم نقش محوری از 
نظــر گردش مواد در زنجیره غذایی اکوسیســتم‌های دریــا ایفا می‌نماید و 
منبع غذایی مهمی برای ارگانیســم‌های دریایی )ماهی و نرمتنان( محسوب 
می‌گردند. در طول چند دهه گذشته، استفاده از ماکروفیت‌ها به دلیل وجود 
مواد مختلف فیزیولوژیکی نظیر آنتی‌اکســیدان، ضد التهاب، ضد سرطان و 
ایمنی در مصارف انســانی و صنعتی نظیر دارو و سوخت‌های زیستی مورد 

استقبال قرار گرفته است )3،7(. 
مطالعــات متعددی در ارتباط با اضافه نمودن جلبک ‌های دریایی به عنوان 
منبــع پروتئین در جیره غذایی نتایج متناقضی را در زمینه عملکرد رشــد 
در گونه‌های مختلف ماهی نشــان داد به عنوان مثال، منجر به افزایش رشد 
در ماهی ســیم دریایی )Pagrus major( )12( و کاهش رشد در قزل‌آلای 
رنگینک‌مان )Oncorhynchus mykiss( شد )12(. سطح بهینه اضافه نمودن 
جلبک‌های دریایی به جیره غذایی که منجر به عملکرد بهتر رشــد گردد در 
گونه‌های مختلف متغیر بود )4( همچنین تاثیر آن‌ها بر عملکرد رشد بسته 

به گونه‌های جلبک دریایی و غلظت‌های آن‌ها متفاوت می‌باشد )17(. لذا به 
تحقیقات بیشتری در زمینه اضافه نمودن غلظت مناسب جلبک دریایی که 

منجر به عملکرد مثبت رشد ماهی گردد نیاز است. 
امروزه در آبزی‌پروری غذا بالا‌ترین و بیشــترین ســهم را به خود اختصاص 
داده اســت. بنابراین دانش تغذیــه و تغذیه عملی و روش‌های آن به منظور 
تهیه و تامین غذای مناســب و ارزان قیمت می‌تواند نقش مهمی در کاهش 
هزینه ها و پرورش موفق آبزیان را به همراه داشته باشد )14(. از آن‌جاییک‌ه 
پراکنش جلبک‌های ماکروســکوپی در سواحل خلیج-فارس و دریای عمان 
زیاد و سرشــار از پروتئین اســت لذا می‌تواند جایگزین مناســبی به جای 
ترکیبــات گران قیمت غذای آبزیان گــردد )20(. تحقیق صورت گرفته در 
زمینــه اثر اضافه نمودن جلبک قرمز )Pyropia yezoensis( به جیره غذایی 
کفشــک ماهی زیتونــی )Paralichthys olivaceus( نشــان داد که اضافه 
نمودن عصاره جلبک به جیره غذایی منجر به افزایش رشد، ایمنی و افزایش 
سطح اسید‌های چرب چند زنجیره )PUFA( شد )4( همچنین نتایج مشابه 
در ارتبــاط با اثر جلبک قرمز )Pyropia yezoensis( بر روی عملکرد رشــد 
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سیم دریایی )Pagrus major( بدست آمده است )12(. 
 کفال ماهیان خاکســتری یکی از ذخایر مهم شــیلاتی و جزء ماهیان قابل 
تکثیر در شــرایط مصنوعــی، نیمه مصنوعی و همچنیــن قابل پرورش در 
اســتخرهای خاکی به شمار می‌روند. این ماهی بطور گسترده‌ای در آب‌های 
گرمســیری و نیمه گرمسیری پراکنده‌اند. و قدرت ســازگاری به محدوده 

وسیعی از دما، شوری و شرایط تغذیه‌ای دارند )15(. 
 Padina( از آنجاییک‌ــه تاکنون مطالعه‌ای در زمینه اثر عصاره جلبک پادینا
astraulis( بر رشد، تغذیه، ترکیب شیمیایی و پروفایل اسید چرب در ماهی 
کفال خاکستری صورت نگرفته است. لذا هدف از این تحقیق، بررسی عصاره 
جلبک پادینا به عنوان مکمل غذایی بر رشد، تغذیه، ترکیب شیمیایی لاشه 
 )Mugil cephalus( و پروفایل اســید‌های چرب در ماهی کفال خاکستری

می‌باشد. 

مواد و روش ها
ماهی و شرایط پرورش

این پژوهش در بهمن ماه 1393 در کارگاه تکثیر و پرورش ماهی موسســه 
تحقیقات شیلات چابهار انجام شد.360 قطعه لارو ماهیان کفال خاکستری 
از اســکله رمین واقع در 5 کیلومتری بنــدر چابهار بهک‌مک صیاد به روش 
پره ســاحلی، صید و به محل آزمایش انتقال داده شــد. پس از طی مرحله 
ســازگاری به مدت دو هفته و اطمینان از سلامتی آن‌ها، لاروها با میانگین 
وزنی 0/02±0/82گرم و میانگین طولی 0/81±4/40 ســانتی‌متر شمارش 
شــده و با تراکم 30 قطعه به 12 مخزن 60 لیتری منتقل شــدند. به‌طور 
میانگیــن در کل دوره درجــه حرارت آب 0/5±28/2 درجه ســانتی‌گراد، 
اکسیژن محلول 0/87± 7/01 میلی‌گرم بر لیتر و pH آب 0/4±7/8 بود. در 
طی دوره آزمایش طول دوره نوری به صورت روشنایی12: تاریکی12بود. به 
منظور هوادهی و نیاز اکسیژن لاروها به هر یک ازمخزن‌ها یک سنگ هوا که 
به منبع هواده متصل بود نصب گردید. تیمارهای مورد اســتفاده در تحقیق 
حاضر شــامل: تیمار شــاهد که تنها با غذای تجاری با سایز 0/6 میلی‌متر 
)شــرکت تعاونی تولیدی 21 بیضاء، شیراز( ، 3 تیمار با سطوح 10،5و 15 
گرم بر کیلوگرم عصاره جلبک پادینا بودند که با سه تکرار برای هر تیمار در 

طی یک دوره 62 روزه مورد استفاده قرار گرفتند.

تهیه جلیک پادینا و آماده سازی عصاره
جمع‌آوری جلبک پادینا از ســواحل تیس واقع در 5 کیلومتری بندر چابهار 
هنگام جذر صورت گرفت و با کلید شناســایی مرکز تحقیقات شیلات مورد 
تایید و ســپس در فضای آزاد و به‌دور از نور مســتقیم خورشــید خشک و 
توســط دســتگاه همزن برقی کاملا به‌حالت پودر تبدیل شدند. 50 گرم از 
 500-PSU پودر حاصل را درون فیلتر اســتوانه ای دستگاه سوکسله )مدل
ساخت کشــور انگلیس( ریخته ســپس 400 میلی‌لیتر از حلال متانول را 
درون فلاســک دســتگاه ریخته و با نصب کامل دســتگاه سوکسله )اتصال 
فلاســک به مبرد و سوکســله( منبع حرارت دهنده دستگاه روشن گردید. 
در ایــن حال با تبخیر مرتب حــال از بالن تحتانی، به‌طــور مداوم حلال 
خالــص بر روی ماده گیاهی قرار گرفته و موجــب خروج کامل مواد موثره 
از درون ســلول‌های جلبک گردید پس از 12 ساعت محتویات فلاسک در 
دستگاه دسیکاتور در شرایط خلُا کاملا خشک گردید و در دمای 20- درجه 

سانتی‌گراد نگهداری شد )9(.

آماده‌سازی جیره و غذا‌دهی به ماهیان
به‌منظــور اضافه نمودن ســطوح مختلف مکمل به غذای کنســانتره ابتدا 
مقــدار غذا را برای کل دوره )62 روز( برای هر تیمار محاســبه ســپس با 
درصد مشــخصی آب مقطر )40 میلی‌لیتر( عصاره را به جیره اضافه نموده 
تا به‌حالت خمیری درآمد. با استفاده از چرخ گوشت با مش 0/5 میلی‌متری 
خمیر عبور داده شــد و به‌شکل پلت در مجاورت هوا خشک گردید و سپس 
برای مصرف در کل دوره آزمایش در دمای 20- درجه سانتی‌گراد نگهداری 
شد )4(. مقدار غذای روزانه با توجه به درصد وزن بدن )توده زنده( محاسبه 
شــد و در نوبت صبح و عصر به‌میزان 7 درصد وزن بدن )حد ســیری( در 
اختیــار لارو ماهیان قرار گرفت. عمل ســیفون کردن به‌صورت یک روز در 
میان انجــام و باقیمانده غذایی و مدفوع ماهی‌هــا از مخازن خارج گردید. 
آنالیز ترکیب شــیمیایی رژیم‌های غذایی مورد آزمایش در جدول 1 آورده 

شده است.

جدول 1- ترکیب شیمیایی رژیم‌های غذایی مورد آزمایش 

رژیم های غذایی )گرم بر کیلوگرم عصاره جلبک پادینا( 

051015ترکیب شیمیایی )درصد( 

51/65150/651/6پروتئین خام

11/91111/411/2چربی خام

12/11211/812/6خاکستر خام

6/35/65/76/4رطوبت

... )Padina astraulis Hauck( اثرعصاره جلبک پادینا
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زیست سنجی و بررسی پارامترهای رشد و تغذیه
به‌منظور اندازه‌گیری شاخص‌های رشد، در انتهای آزمایش تمام لارو‌های هر 
مخزن خارج شــده و با ترازو )مدل EK3000 ســاخت کشور ژاپن( وزن )با 
دقت 0/01 گرم( و طول )بــا دقت 1 میلی‌متر( مورد ارزیابی قرار گرفت. با 
اســتفاده از داده‌های حاصل از زیست سنجی‌ها، میزان پروتئین موجود در 
غذا و اندازه‌گیری پروتئین لاشه، شاخص‌های رشد میزان رشد روزانه )19( 
، میزان غذای دریافتی )11( ، ضریب تبدیل غذایی )10( ، راندمان مصرف 

پروتئین و راندمان مصرف چربی )2( تعیین شد. 

آنالیز ترکیب اسیدهای چرب
چربی بدن بهک‌مک مخلوط اتانول و کلروفرم بر طبق روشFolch و همکاران 
)8( جدا ســازی شد. سپس برای بررســی ترکیب اسید‌های چرب نمونه‌ها 
از دســتگاه کروماتوگرافی مدل Unicam 4600 اســتفاده شد. ستون این 
دســتگاه از نوع BP*70 به‌طول 30 متر و قطر 0/1 0میلی‌متر بود و دمای 
ســتون 200 درجه ســانتی‌گراد و دمای اینجکتور 240 درجه سانتی‌گراد 
تنظیم شــد. با تزریق نمونه )0/3 میکرولیتر( به وسیله سرنگ هامیلتون به 
دســتگاه و با عبور گازی هلیوم اســتر‌های متیله اسید‌های چرب به‌صورت 
بخار در آمده و از ســتون به‌صورت مجزا خارج شــده و نمودار آن‌ها ترسیم 
گردید. استر‌های متیله اسید‌های چرب برحسب درصد کل اسید‌های چرب 

محاسبه شدند.

آنالیز لاشه
در پایان دوره آزمایش )روز 62( از هر مخزن آزمایش، به‌صورت تصادفی 3 

جدول 2- مقایسه میانگین )میانگین± خطای معیار( شاخص‌های رشد و تغذیه در تیمارهای مختلف در طول دوره آزمایش 

وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی دار است )P>0/05(. تیمار1 تا 4 بترتیب حاوی 0 ،5 ،10 و 15 گرم بر کیلوگرم 
عصاره جلبک پادینا است.

تیمار

1234

0/06±096/32±0/43100±0/6897/45±95بقاء )درصد( 

IW0/75±0/060/75±0/030/74±0/030/68±0/02 )گرم( 

FW1/59±0/07 a1/68±0/08 ab1/81±0/06 ab2/20±0/09 c )گرم( 

VFI0/75±0/02 a0/78±0/01 a0/82±0/03 ab 0/87±0/02 b )درصد( 

DGR0/88±0/02 a0/89±0/01 a0/97±0/01 ab1/07±0/04 b )درصد( 

FCR1/05±0/021/05±0/011/05±0/021/03±0/01

PER1/50±0/06 a1/85±0/03 b1/88±0/01 b2/01±0/03 c

LER8/25±0/07 a8/33±0/09 b8/75±0/08 c8/78±0/04 e

قطعه لارو ماهی پس از تحمل 24 ســاعت گرسنگی، صید شده و به‌منظور 
تجزیه ترکیب شیمیایی لاشه به آزمایشگاه شبکه دامپزشکی چابهار منتقل 
شــد. تجزیه شیمیایی ترکیب لاشه بر اساس روش استاندارد AOAC انجام 
گرفــت. میزان پروتئین لاشــه از روش کلدال، چربی با اســتفاده از روش 
سوکســله و از طریق حل نمودن چربــی در اتر، رطوبت از طریق قرار دادن 
نمونه در دمای 105 درجه ســانتی‌گراد و توزین نمونه بعد از خنک شدن و 
خاکســتر از طریق سوزاندن نمونه در دمای 550 درجه سانتی‌گراد به مدت 

6 ساعت و توزین نمونه پس از خنک شدن محاسبه شدند )1(.

آنالیز آماری
پس از بررســی نرمال بودن داده‌ها به روش کالموگراف اسمیرنوف، تجزیه و 
تحلیل داده‌های حاصل از اندازه گیری شــاخص‌های رشد، تغذیه و ترکیب 
لاشه با استفاده از آنالیز واریانس یکطرفه )ANOVA( و آزمون مقایسه چند 
دامنه‌ای دانکن، در ســطح احتمال 5 درصد بین تیمار‌های مختلف صورت 
گرفت. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم افزار SPSS 16 در محیط ویندوز 

XP استفاده گردید.

نتایج
شاخص‌های رشد و تغذیه

نتایج مربوط به شــاخص‌های رشد، تغذیه و بقاء تیمارهای مختلف در پایان 
دوره آزمایش در جدول 2 آورده شــده است. ماهی‌ها از میانگین وزن اولیه 
g 0/82 بــه دامنه میانگین وزن نهایی )FW( 1/63 الی 4/22 گرم در طول 
دوره 62 روزه آزمایش رســیدند. نتایج نشان داد که افزودن مقادیر مختلف 
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عصاره جلبک پادینا به جیره‌هــای غذایی تفاوت معنی‌داری را در میانگین 
راندمان مصرف پروتئین )PER( و چربی)LER( ، در مقایســه با تیمار شاهد 
ایجــاد کرد )p>0/05(. تنها اضافه نمودن 10 و 15 گرم بر کیلوگرم عصاره 
 )WF( جلبک پادینا به غذا منجر بــه افزایش معنی‌دار میانگین وزن نهایی
و میــزان غذای دریافتــی)VFI( در کل دوره آزمایش در مقایســه با تیمار 
شــاهد شــد )p>0/05( و تنها غلظت 15 گرم بر کیلوگــرم عصاره جلبک 
پادینا کاهــش معنی‌داری را در ضریب تبدیل غذایی در مقایســه با تیمار 
شاهد نشــان داد )p>0/05(. همچنین درکل دوره آزمایش، از نظر عددی 
بیشــترین وزن نهایی )FW( ، میزان غذای دریافتی )VFI( و میزان رشــد 
روزانه )DGR( ، راندمان مصرف پروتئین )PER( و چربی )LER( در غلظت 
15 گرم بر کیلوگرم عصاره جلبک مشــاهده شد ولی در کل این شاخص‌ها، 
اختــاف معنی داری را در مقایســه با غلظت 10 گرم بر کیلوگرم نشــان 
نــداد )p<0/05(. در کل دوره آزمایش، بین همه تیمارها از نظر میزان بقاء 

.)p<0/05( اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد

ترکیب شیمیایی لاشه
ترکیب شیمیایی لاشه ماهی کفال خاکستری در تیمارهای مختلف در پایان 
دوره آزمایش )روز62( در نمودار 1 نشــان داده شــده است. در پایان دوره، 
از نظرعددی بیشــترین مقدار پروتئین خام )% 1/03±23/51(، چربی خام 
)% 0/08±18/95( در تیمار 4 مشــاهده شد )p<0/05( اختلاف پروتئین 
خام در تیمار 4 و تیمــار 3 طبق نمودار معنی‌دار ولی چربی معنی‌دار نبود 
)p<0/05(. میــزان رطوبــت در تیمار 1 بیشــتر از بقیه و نســبت به بقیه 
تیمارها معنی‌دار بود )p>0/05(. همچنین از نظر میزان خاکســتر اختلاف 
معنی‌داری بین تیمارها مشــاهده نشد )p<0/05(. با افزایش غلظت جلبک 

پادینا به جیره غذایی، میزان پروتئین و چربی خام لاشه افزایش معنی‌داری 
را نشان داد در حالیک‌ه از نظر میزان چربی خام از نظر بین تیمار 3 و 4 این 

.)p<0/05( اختلاف مشاهده شده معنی‌دار نبود

ترکیب اسیدهای چرب
میزان اســیدهای چرب بــدن کفال ماهی در تیمارهــای مختلف در پایان 
دوره آزمایش در جدول 3 آورده شده است. میزان اسید چرب چند زنجیره 
غیر اشــباع )PUFA( در گروههای تغذیه شده با عصاره جلبک پادینا بطور 
معنی‌دار بیشــتر از تیمار شاهد بود )p>0/05(. در حالیکه بیشترین میزان 
PUFA در تیمار 3 )حاوی g/kg 10 عصاره جلبک مشــاهده شد. کمترین 
میزان مریســتیک اســید )14:0C(، پالمئولتیک اســید )16:0C( و اسید 
اولئیک )n5 -3: 22( در تیمار 3 مشــاهده شــد و اختلاف معنی‌داری را با 
 )C۱۸ :n3 -3( سایر تیمارها نشــان داد در حالیک‌ه میزان لینولنیک اسید
و ایکوزا پنتانوئیک اسید )C 22 :n5 -3( از دسته PUFA در تیمار 4 بطور 
معنی‌دار بیشتر از تیمار شاهد بود و اختلاف معنی‌داری را در مقایسه با سایر 

 .)p>0/05( تیمارها نشان داد

بحث و نتیجه‌گیری
تغییرات شاخص‌های رشد و تغذیه در بین تیمارهای مختلف در این تحقیق، 
نشــان داد که در پایان دوره آزمایــش، اضافه نمودن مقادیر مختلف عصاره 
جلبک به اســتثنای 5 گرم بر کیلوگرم به جیــره غذایی، منجر به افزایش 
معنی‌داری در مقادیر وزن نهایی )FW( و میزان غذای دریافتی در مقایســه 
با تیمار شــاهد شــد )P>0/05(. در حالیک‌ه با افزایش میزان جلبک پادینا 
در جیــره غذایی، راندمان مصرف پروتئیــن و چربی افزایش یافت ولی بین 

نمودار 1- ترکیب شیمیایی لاشه کفال ماهی در تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش )روز26( )میانگین±خطای معیار( )n=3( وجود 
 )P>0/۰۵( حروف غیر همسان در هرردیف نشانه اختلاف معنی دار است

... )Padina astraulis Hauck( اثرعصاره جلبک پادینا
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تیمار 3 و 4 اختلاف معنی‌داری مشــاهده نشــد )P<0/05(. میزان ضریب 
تبدیل غذایی در تیمار 4 کاهش معنی‌داری را در مقایســه با تیمار شــاهد 
نشان داد )P>0/05( و از نظر بقاء بین تیمار‌ها اختلاف معنی‌داری مشاهده 
نشــد )P<0/05(. تحقیقات متعددی در ارتبــاط با جایگزینی جلبک قرمز 
)Porphyra spp( به‌جــای پودر ماهی صورت گرفته اســت به‌عنوان مثال، 
Davies و همــکاران )5( گزارش کردند که بــا افزایش میزان جلبک قرمز 
)Porphyra purpurea( در جیــره غذایــی از 9 به 18 درصد میزان رشــد 
در ماهی کفال خاکســتری پوزه ضخیم )Chelon labrosus( کاهش یافت 
)5(. همچنیــن Stadtlander و همکاران )18( نشــان دادند که جایگزینی 
30 درصد پودر ماهی با جلبک قرمز )P. yezoensis( منجر به کاهش رشــد 
ماهــی تیلاپیا )Oreochromis niloticus( شــد در حالیک‌ه جایگزینی 15 
درصد پودر ماهی با جلبک منجر به افزایش رشد در مقایسه با گروه کنترل 
گردیــد اما این افزایش معنی‌دار نبود )18( که از این نظر با نتایج حاصل از 
این تحقیق، مطابقت نداشــت در حالیک‌ه افزایش معنی‌داری از نظر میزان 

غذای دریافتی گروه تغذیه شده با 15 درصد جلبک قرمز در مقایسه با گروه 
 Choi شاهد مشاهده شد که با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی داشت
و همکاران )4( نشــان دادند که اضافه نمــودن 20 گرم بر کیلوگرم عصاره 
جلبــک قرمــز )P. yezoensis( به جیره غذایی منجر بــه افزایش معنی‌دار 
میزان رشــد روزانه و میزان وزن بدســت آمده کفشــک ماهی زیتونی 
)Paralichthys olivaceus( در مقایســه با گروه شاهد شد که با نتایج 
حاصــل از این تحقیق همخوانی داشــت. به‌نظر می‌رســد وجود عصاره 
جلبک در جیره‌های غذایــی منجر به ذخیره انرژی متابولیکی به‌منظور 

رشد گردد )18(. 
با افزایش غلظــت جلبک پادینا به جیره غذایی، میــزان پروتئین و چربی 
خام لاشــه افزایش معنی‌داری را نشان داد در حالیک‌ه از نظر میزان چربی 
 Choi .)P<0/05( خام بین تیمار 3 و 4 اختلاف معنی‌داری مشــاهده نشد
و همکاران )4( نشــان دادند که اضافه نمــودن 20 گرم بر کیلوگرم عصاره 
جلبک قرمز )P.  yezoensis( منجــر به افزایش معنی‌دار میزان چربی خام 

جدول3- تغییرات میانگین )میانگین± خطای معیار(  ترکیب اسیدهای چرب بدن کفال خاکستری در تیمارهای مختلف در پایان 
دوره آزمایش )روز26، با سه تکرار( 

حروف نامشابه در هر ردیف نشاندهنده اختلاف معنی‌دار بین گروههای آزمایشی است )P>0/۰۵(. میانگین داده ها بر اساس واریانس 
کیطرفه مورد مقایسه قرار گرفتند. SFA* اسید چرب اشباع** MUFA اسید چرب تک زنجیره غیر اشباع PUFA*** اسید چرب 

چند زنجیره غیر اشباع. تیمار1 تا 4 بترتیب حاوی 0 ،5 ،۱۰ و ۱۵ گرم بر کیلوگرم عصاره جلبک پادینا است.

تیمار

1234

C14:03/21±0/02 c2/12±0/04 b2/10±0/01 ba1/76±0/02 a

 C 16:025/01±0/08 c24/74±1/07 c20/70±0/06 b18/31±1/04 a

C 18:04/78±0/02 ab5/31±0/04 abb5/38±0/284/39±0/45 a

C22:00/48±0/01 a0/50±0/01 a 0/50±0/02 a0/49±0/01 a

SFA*33/49±1/07 a31/55±1/14 a32/73±2/34 a33/01±1/77 a

C 14 :1 n0/51±0/02 d0/36±0/01 c0/27±0/01 b0/2±0/00 a

C 16 :1 n4/36±0/03 d4/29±0/01 a4/0±0/17 a4/1±0/15 a

C 18 :n1 -916/30 ±0/03 d13/88±0/06 b12/52±0/32 a15/59±0/01 c

MUFA**27/18±1/02 a26/96±1/09 a26/95±1/25 a27/1±1/0 a

C 18 :n2 -66/18±0/09 a6/26±0/08 a6/37±0/06 b6/51±0/04 c

C 18 :n3 -33/62±0/16 a3/79±0/12 b4/69±0/1 c4/81±0/09 d

C 20 :n5 -35/04±0/07 a5/47±0/03 b5/14±0/04 c5/21±0/10 d

C 22 :n6 -313/51±0/07 a15/51±0/01 b15/71±0/01 c15/48±0/81 b

PUFA***29/95±3/02 a30/23±1/01 b30/42±2/05 c30/26±1/12 b
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در کفشــک ماهی زیتونی در مقایسه با گروه شاهد شد اما بین غلظت‌های 
مختلف عصاره جلبک قرمز اختلاف معنی‌داری مشــاهده نشــد که با نتایج 
حاصــل از این تحقیق همخوانی داشــت در صورتیک‌ه از نظر عددی میزان 
 پروتئیــن خام در تیمار حــاوی 20 گرم بر کیلوگرم عصــاره جلبک قرمز

)P. yezoensis( افزایــش یافــت اما اختلاف معنی داری را با گروه شــاهد 
نشان نداد که با نتایج بدست آمده از این تحقیق مطابقت نداشت. می توان 
گفت که وجود عصاره جلبک در جیره‌های غذایی باعث شــده تا در فرآیند 
متابولیسم، پروتئین مسیر اصلی خود یعنی مسیر سنتز بافت زا طی نموده 
و به‌شکل پروتئین ذخیره گردد )6،16(. همچنین استفاده از عصاره جلبک 
 Nakagawa در جیره غذایی، نقش مهمی در سنتز و متابولیسم چربی دارد
و همکاران )13( نشــان دادند که اســتفاده از پودر جلبــک کاهو دریایی 
 Acanthopagrus( منجر به تغییر متابولیسم چربی در سیم دریایی )Ulva(
schlegeli( گردیــد به گونه‌ای که اســتفاده از پودر جلبک منجر به ذخیره 
چربی بدن و کمتر نمودن کاهش وزن بدن در فصل زمستان گذرانی گردید.

 میزان اســید چرب چند زنجیره غیر اشــباع )PUFA( در گروه‌های تغذیه 
شــده با عصاره جلبک پادینا به‌طور معنی‌دار بیشــتر از تیمار شــاهد بود 
)P>0/05(. در حالیک‌ه بیشــترین میــزان PUFA در تیمار 3 )حاوی 10 
گرم بر کیلوگرم عصاره جلبک مشاهده شد. کمترین میزان مریستیک اسید 
)14:0C( ، پالمئولتیک اســید)16:0C( در تیمار 3 مشاهده شد و اختلاف 
معنی‌داری را با ســایر تیمارها نشان داد که با تحقیق صورت گرفته توسط 
Choi و همکاران )4( مطابقت داشت آن‌ها نشان دادند که مریستیک اسید 
و اســیدهای چرب اشباع شــده نقش مهمی در افزایش میزان PUFA در 
عضله ماهیان تغذیه شــده با عصاره جلبک بازی می نمایند )4(. همچنین 
 22 :n5 -3( و ایکوزا پنتانوئیک اسید C(18 :n3 -3( میزان اسید لینولنیک
C( از دســته PUFA در تیمار 4 به‌طور معنی‌دار بیشــتر از تیمار شاهد بود 
.)P>0/05( و اختلاف معنی‌داری را در مقایسه با ســایر تیمار‌ها نشان داد 

Choi و همکاران )3( نشان دادند که در کفشک ماهیان زیتونی تغذیه شده 
 PUFA منجر به تغییر سطوح Hizikia fusiformis با گلیکوپروتئین جلبک
 ،)DHA( دیکوزا هگزانوئیک اسید ، )ARA( از جمله آراشــیدونیک اســید
ایکوزا پنتانوئیک اســید )EPA( و اسید لینولئیک )LIA( گردید. در تحقیق 
حاضر استفاده از عصاره جلبک پادینا منجر به افزایش معنی‌دار EPA، اسید 
لینولنیک )LNA( گردید. همچنین Choi و همکاران )4( نشــان دادند که 
اســتفاده از عصاره جلبک قرمز منجر بــه افزایش DHA، ARA و LIA در 
عضله کفشک ماهی زیتونی شد که با نتایج حاصل از این تحقیق همخوانی 
داشتند. علت اصلی تغییر متابولیسم چربی به‌واسطه اضافه نمودن جلبک به 
جیره غذایی هنوز نامشخص است اما نتایج بدست آمده از تحقیقات صورت 
گرفته در این زمینه، نشــان می‌دهد که اضافه نمودن جلبک‌های دریایی به 
جیره غذایی منجر به تغییر مثبت روند متابولیســم چربی شــده به‌طوریکه 

میزان PUFA و کارایی مثبت چربی‌های ذخیره شده را بالا می برد )4(. 
در کل، نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که استفاده از غلظت 10 و 15 
گرم بر کیلوگرم عصاره جلبک پادینا منجر به افزایش رشد، تغذیه، پروتئین 
خام، چربی خام گردید همچنین افزایش سطوح PUFA در تیمار‌های حاوی 
جلبک پادینا، پیشــنهاد می‌دهد که اســتفاده از عصاره جلبک پادینا منجر 
به بهبود عملکرد رشــد، تغذیه، کیفیت لاشــه و متابولیسم چربی در کفال 

ماهیان خاکستری می‌گردد. 

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از همکاری ریاست و پرسنل محترم موسسه تحقیقات شیلات 
چابهار و کارشــناس محترم آزمایشگاه شبکه دامپزشــکی چابهار تشکر و 

قدردانی می‌گردد.
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