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چكيد ه 

 Lates( باس آسیایی  بافت روده ماهی سی  بر ساختار  آرد ماهی  با   )Sargassum ilicifolium( اثر جایگزینی جلبک قهوه ای سارگاسوم 
calcarifer( با وزن اولیه 1±29 گرم در قالب یک طرح کاملًا تصادفی با 4 تیمار و سه تکرار به مدت 6 هفته انجام گرفت. جیره های 
آزمایشی با استفاده از جیره شاهد و سه جیره حاوی جلبک سارگاسوم با جایگزینی در سطوح 3، 6 و 9 درصد آماده شد. نتایج بدست آمده 
نشان داد که در بین تیمارهای مختلف و گروه شاهد از نظر طول انتروسیت، عرض پرز و ضخامت عضله در بافت روده اختلاف معنی داری 
وجود ندارد )P<0/05(. با این حال جایگزینی جلبک سارگاسوم در سطح 6 درصد اختلاف معنی  داری را در طول پرز و سطح جذب پرز 
بافت روده نشان داد )P>0/05(. در مجموع، با توجه به نتايج بدست آمده به نظر مي رسد که استفاده از ماکروجلبک سارگاسوم در سطخ 

6 درصد در جیره غذایی ماهی سی باس آسیایی تاثیر مثبت بر پارامترهای مورد مطالعه در بافت روده داشت.
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The effect of replacement brown macroalgae (Sargassum ilicifolium) with fishmeal, intestinal tissue structure of Asian 
Lates calcarfer, with an initial weight of 29±1 g, in a completely randomized design with 4 treatments and three tripli-
cates for 6 weeks was done. The experimental diets were prepared using a control diet and three diets including brown 
macroalgae with replacement at level 3, 6 and 9%. The obtained results indicated that there was no significant differ-
ence between enterocyte length, villi width and muscle thickness in intestinal tissue between different treatments and 
the control group (P>0.05). However, replacement of sargassum algae at the level of 6% on the villi length and villi 
uptake level of intestinal tissue showed a significant difference (P<0.05). According to the results, the use of sargassum 
macroalgae at the level of 6%, in the diet of Asian seabass, had a positive effect on studied parameters of intestinal 
tissue.
Key words: Asian Seabass macroalgae, Sargassum, Intestine tissue 

مقدمه
با توجه به پیشرفت صنعت آبزی پروری در دهه هاي اخير، بخش مهمی از 
صيد جهاني، جهت توليد آرد و روغن ماهي به عنوان مواد اولیه در ساخت 
جیره آبزیان پرورشی، اختصاص یافته است. همچنین با توجه به افزایش 
تقاضای جهانی   و برآورد میزان تولید آبزی پروری با رشد سالانه 6/5 
درصد تا سال 2025، پیش بینی میشود که در مدت زمان کوتاهي، آبزي 
پروري تمام مصارف آرد و روغن ماهي تولید شده را به خود اختصاص 
دهد )10(. علاوه بر اين، پيش بيني شده است كه در آينده به دلیل کاهش 
ذخایر دریاها و افزايش قيمت آرد و روغن ماهي، توسعه صنعت آبزي 
پروري تا حد زيادي محدود خواهد شد و در نتیجه حفظ سیستم آبزی 
 .)7( گشت  خواهد  دشوار  دریایی،  منابع  این  از  استفاده  با  تنها  پروری 
بنابراين هرگونه جايگزين نمودن اين ماده گران قيمت حتي در درصدهاي 
پايين، مي تواند تاثير معني داری در كاهش قيمت غذا و محصول توليدي 
داشته باشد. ماهی سی باس آسیایی )Asian Seabass( در راسته سوف 
ماهی شکلان )Perciformes(، زیر رده پرکوئیده )Percoidei( وخانواده 
سنتروپومیده )Centropomidae( طبقه بندی می¬شود. گونه مذکور از 
اقیانوس  ناحیه هند و  با ارزش در صنعت آبزی پروری  جمله گونه های 

به تغییرات شوری، در آب شیرین، لب  به دلیل مقاومت  آرام بوده که 
شور و شور قابلیت پرورش داشته و بسته به نوع سیستم تولیدی و بازار 
پسندی، بین وزن های 400 تا 4000 گرم برداشت می شود )11(. مطالعات 
از  صورت گرفته توسط محققین مختلف  نشان داده است که استفاده 
استفاده،  مورد  جلبک  گونه  به  آبزیان  غذایی  جیره  در  ماکروجلبک ها 
گونه ماهی مورد مطالعه و هم چنین میزان جایگزینی بستگی دارد )18(. 
شده  شناسایی  كشور  جنوب  در  دریایی  جلبک های  از  گونه   300ً تقریبا 
قهوه ای  جلبک   )Rhodophytes( قرمز  جلبک  دسته های  در  که  است 
)Phaeophytes( و جلبک سبز )Chlorophyte( طبقه بندي شده اند )3(. 
از جمله خصوصیات بارز و مهم جلبک ها که موجب اهمیت کاربرد آنها 
به عنوان جایگزین در جیره غذایی آبزیان شده است، غنی بودن آنها از 
مواد فعال زیستی، ویتامین ها، مواد معدنی و کربوهیدرات ها است که از 
اجزاء مهم غذایی در انسان و حیوانات هستند. از سوی دیگر جلبک ها 
حاوی درصد بالایی از اسیدهای چرب ضروری هستند که استفاده از آنها 
در جیره آبزیان بسیار با اهمیت و حیاتی است )16(. جلبک سارگاسوم 
قهوه ای  جلبک های  رده  و   )Sargassaceae( سارگاسوماسه آ  خانواده  از 
دارد،  پراکنش  جهان  سرتاسر  در  که  است   )Phaeophyceae( فئیوفیتا 
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اما اغلب در آب های گرمسیری و نیمه گرمسیری رشد می کند. در بین 
جلبک های دریایی، جنس سارگاسوم یکی از جلبک های غالب و پرتولید 
سواحل خلیج فارس و دریای عمان است که همه ساله مقادیر زیادی از 
این جلبک با ارزش توسط موج  به ساحل آورده شده و می توان با صرف 
هزینه اندک جهت جمع آوری،  استفاده های زیادی از آن برد. علاوه بر 
این حافظیه و همکاران )8( قابلیت کشت مصنوعی جلبک سارگارسوم را 
مورد بررسی قرار داده و موفقیت هایی در این زمینه به دست آورده اند 
که استفاده از این جلبک در راستای اهداف توسعه پایدار را تضمین می 
آرد ماکروجلبک های  از  استفاده  آرد ماهی و همچنین  کند.  جایگزینی 
استفاده شده است. برخی  زیادی  آبزیان در تحقیقات  دریایی در غذای 
تحقیقات بیانگر این بود که استفاده از ماکروجلبک  ها سبب افزایش طول 
ویلی، افزایش انتروسیت ها و افزایش سطح ناحیه جذبی در بافت روده 
گردید )12(. اما تحقیق حیدریه و همکاران )12( نشان داد که با جایگزینی 
 )Oncorhynchus mykiss( ارگوسان در غذای ماهی قزل آلای رنگین کمان
تغییرات چشم گیری در مورفولوژی روده مشاهده  نشد. علاوه بر این در 
تحقیق آراجو و همکاران )6( جایگزینی جلبک گراسیلاریا در غذای ماهی 
قزل آلا در بین تیمار های  مختلف مورد بررسی قرار گرفت که در لایه 
عضلانی بافت روده تفاوت معنی داری مشاهده نکردند. با توجه به اینکه 
در چندین تحقیق توسط مرشدی و همکاران )14( و زینلی و همکاران 
)24( جایگزینی ماکروجلبک های گراسیلاریا و سارگاسوم در جیره غذایی 
ماهی سی باس آسیایی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج مثبتی در عملکرد 
 9 و   6  ،  3 جایگزینی سطح  در  فیزیولوژیک  پاسخ های  و  تغذیه  و  رشد 
بر  مطالعه ای  وجود  این  با  است.  آمده  دست  به  ماهی  پودر  با  درصد 
روی اثرات جایگزینی پودر ماکروجلبک دریایی بر روی بافت شناسی و 
تغییرات احتمالی در ساختار بافت های بدن یافت نشد. همچنین ماهیان 
برخلاف سایر مهره داران فاقد روده برزگ بوده و روده در این موجودات 
مکان عمده هضم غذا بوده و ساختار در ماهیا نمختلف متغیر می باشد. 
از  انتهایی است. روده ماهی ها  ابتدائی، میانی و  روده شامل سه بخش 
بافت پوششی استوانه ای بنام انتروسیت یا سلول های جذبی تشکیل شده 
که در میان آنها سلول های گابلت قرار گرفته اند. این سلول ها که بافت 
پوششی داخل روده را تشکیل می دهند، با یک الگوی منظم به طور مدام 
جیگزین می شوند. در بین سلول های روده ای سلول های جامی )پرزها( به 
صورت پراکنده وجود دارند که مملو از دانه های ترشحی بوده موکوس 
مترشحه توسط سلول های جامی و سایر ترشحات گوارشی، یک لایه مرزی 
ایجاد می کند که بافت پوششی روده را می پوشاند. ازجمله وظایف کلیدی 
بافت های پوششی روده هضم و جذب بهتر مواد غذایی و دفاع در مقابل 
تهاجم عوامل بیماری زا و از طرفی بالارفتن سیستم دفاعی بدن می گردد 
)4(. لذا تحقيق حاضر به دنبال بررسي اثرات جايگزيني نسبی ماکروجلبک 
سارگاسوم در جيره غذايي ماهی سی باس آسیایی و تاثیرات آن بر ساختار 
بافتی روده ازجمله ضخامت اپی تلیوم، لایه عضلانی و طول و عرض پرز 
روده می باشد تا نقاط ضعف و قوت جایگزینی ماکروجلبک سارگاسوم 

با آرد ماهی معلوم گردد. 

روش کار
تحقیق حاضر به مدت 6 هفته در پژوهشکده خلیج فارس- بوشهر انجام 

تکثیر  از شرکت  آزمایش  این  کلیه بچه ماهیان مورد تحقیق در  گرفت. 
و پرورش ماهیان دریائی راموز تهیه شد. قبل از شروع آزمایش ماهیان 
به مدت دو هفته با شرایط ایستگاه تحقیقاتی سازگار و در این مدت با 
غذای کنسانتره غذادهی شدند. پس از گذراندن دوره  سازگاری، ماهیان 
در12تانک فایبرگلاس 300 لیتری حاوی 150 لیتر آب تصفیه شده به طور 
کاملا تصادفی تقسیم و در نهایت در هر تانک 10 قطعه ماهی ذخیره 
گردید. منبع آب سالن از آب دریا تأمین گردید که پس از ته نشین شدن 
مواد زائد، آب از فیلتر شنی و سپس از UV  عبور و از طریق پمپ وارد 
ایستگاه و در نهایت در تانک ها توزیع می شد. غذا دهی در دو وعده و 
در ساعت های 9 و 16 انجام شد. آزمایش در یک سالن سرپوشیده با دوره 
نوری 12 ساعت روشنائی و 12 ساعت تاریکی انجام گرفت. اندازه گیری 

پارامترهای کیفی آب )دما و pH( به صورت هفتگی انجام شد. 

جمع آوری جلبک 
جلبک سارگاسوم )S.ilicifolium( در فصل تابستان و طی ماه های مرداد 
و شهریور از سواحل خلیج فارس )منطقه نفت کش بوشهر( جمع آوری 
و پس از شناسایی گونه از اطلس جلبک های دریایی سواحل خلیج فارس 
و دریای عمان )8( برای انجام آزمایش انتخاب گردید. ابتدا جلبک جمع 
به  سانتي گراد  دماي 60 درجه  در  آون  در  و سپس  آوری شده شستشو 
مدت 24 ساعت خشک و پس از آسياب بصورت آرد تهيه شد. براساس 
آنالیز تقریبی، میزان پروتئین 5/54 درصد، چربی 1 درصد و خاکستر 31 

درصد گزارش شد.

نحوه تهیه غذا و تیماربندی 
جیره پایه استفاده شده برای تغذیه سی باس آسیایی دارای 42-38 درصد 
این  در  بود.  کربوهیدرات  درصد   20 و  چربی  درصد   17-20 پروتئین، 
 ) درصد   9 و   6  ،3  ،0( سطح   4 در  سارگاسوم  ماکروجلبک  آرد  تحقیق 
جایگزین آرد ماهی شد ))24، 21، 14(، جدول 1(. مواد اوليه مورد نياز 
خام،  پروتئين  كل،  چربي  ميزان  از  اطلاع  منظور  به  جيره  ساخت  جهت 
از  پس  شد.  گرفته  قرار  آناليز  مورد  رطوبت،  و  خاكستر  كربوهيدرات، 
آنالیز مواد اولیه، ابتدا مواد اولیه مورد نیازآسیاب و از الک 500 میکرونی 
عبور داده شدند و سپس با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 0.01 گرم 
توزین گردید. پس ازآن مواد اولیه وزن شده و به خوبی مخلوط شدند. 
غذاسازی به صورت دستی و مطابق با جیره هایی که برای هر تیمار نوشته 
)آرد  جیره  خشک  مواد  ابتدا  غذا  تهیه  جهت  گرفت.  انجام  بود   شده 
ماهی، آرد جلبک، آرد سویا، آرد گلوتن، آرد گندم، آرد اسکوئید( کاملا با 
همزن الکتریکی به مدت 20 دقیقه با هم مخلوط گردید و سپس روغن 
سویا و روغن ماهی به مواد خشک اضافه و دوباره مخلوط شد تا مواد 
به طور کامل به روغن آغشته شود. پس از آن،  جهت بهتر شدن خمیر 
و اتصال کامل مواد به هم، آب مقطر گرم به همراه ژلاتین حل شده به 
مواد اضافه و دوباره مخلوط شد، به طوری که خمیر کاملا  یکنواخت تهیه 
گردید.  برای ساخت پلت های غذایی مواد را از چرخ گوشت با چشمه 3 
میلی متر عبور داده، پلت های غذایی به مدت 24 ساعت درآون با دمای 
حدود 60 درجه سانتی گراد قرار داده شد. 4 جيره با استفاده از نرم افزار 
فورمولاسیون خوراک )WUFFDA( فرموله و ساخته شد و دریک طرح 
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آزمایشی کاملًا تصادفی شامل 4 جیره و 3 تکرار از هر جیره مورد استفاده 
قرار گرفت )جدول 1(.

بافت شناسی
تکرار  از هر  تصادفي  به صورت  ماهي  قطعه   4 تغذيه،  6 هفته  از  پس 
سی   0/5 اتانول  فنوکسی   2 محلول  در  بلافاصله  ماهیان  شد.  گرفته 
در  بررسی  جهت  و  جدا  نمونه ها  از  روده  اندام  و  بیهوش  لیتر  بر  سی 
با  از آن، نمونه ها چندین مرتبه  . پس  تثبیت گردید  4 درصد   فرمالین 
استفاده  با  نمونه ها  گرفتند.  قرار  مورد شستشو  درصد   70 اتانول  الکل 
آبگیری  بوتانول  الکل  با  نهایت  در  و  100 درصد  و   95 اتانول  الکل  از 
شدند. نمونه ها پس از آبگيري به مدت 3 ساعت در گزيلن نگهداري و 
 60-59 )دماي  مذاب  پارافين  در  بافت  شدن  پارافينه  آن جهت  از  بعد 
گیری  قالب  پارافین  با  نهایت  در  و  شدند  داده  قرار  سانتگراد(  درجه 

از  استفاده  با  4 میکرومتر  با ضخامت  بافت ها برش هایی  از  انجام شد. 
روش  به  نمونه ها   سپس  شد.  تهیه  امریکا(  )ساخت  میکروتوم  دستگاه 
نوري  با ميکروسکوپ  و  آميزي  ائوزين )E&H(  رنگ  و  هماتوکسيلين 

Nikon مطالعه و عکس برداری شدند )14(. 

تجزیه و تحلیل آماری
اين آزمايش در قالب یک طرح كاملًا تصادفي انجام گرديد. تجزيه و تحليل 
داده ها با روش آناليز واريانس يك طرفه و مقايسه ميانگين شاخص انجام 
تفاوت ها بودن  معني دار  سطح   آماری،  بررسي ها ی  تمام  در   گرفت. 

P≥0/05 در نظر گرفته شد.
نتایج

در ارزیابی از مقطع بافت روده اختلاف معنی داری در طول انتروسیت 
)شکل1( در گروه شاهد و تیمارهای با سارگاسوم 3، 6 و9 درصد مشاهده 

جدول1- ترکيب و آناليز تقريبي جيره هاي آزمايشي مورد استفاده در تيمارهاي مختلف )درصد(. 

ترکیبات )درصد(
رژیم غذایی

سارگاسوم 9 درصدسارگاسوم 6 درصدسارگاسوم 3 درصدشاهد

48454239آرد ماهی

0369آرد جلبک )سارگاسوم الیسیفولیوم(

10101010آرد سویا

101214/517آرد گلوتن

6/756/756/756/75روغن ماهی

6/756/756/756/75روغن سویا

9852/5آرد گندم

1/51/51/51/5مخلوط ویتامین* 

1/51/51/51/5مخلوط معدنی* 

0/50/50/50/5آرد اسکوئید

0/20/20/20/2انتی اکسیدان

4/54/54/54/5ژلاتین

1/30/30/80/8کربوکسی متیل سلولز

آنالیزتقریبی )درصد ماده خشک(

40/9239/4838/4938/9پروتئین خام

20/9222/0220/1520/32چربی خام

9/0710/349/6911/18خاکستر

9/548/639/059/03رطوبت

* پرمیکس ویتامین و معدنی براساس نیازهای ماهی سی باس آسیایی توسط کارخانه خوراک ماهی شرکت 21 بیضا )ایران-فارس(.

اثرات جایگزینی نسبی ماکروجلبک  ...
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شکل1- تغییرات طول انتروسیت بافت روده با جایگزینی نسبی آرد جلبک سارگاسوم با آرد ماهی. عدم وجود حروف متفاوت نشان دهنده نبود اختلاف 

.)P<0/05( معنی دار بین تیمارها می باشد

و9   6 سارگاسوم  با  تیمار  در  روده  بافت  پرز  )P<0/05(. طول   نگردید 
درصد نسبت به تیمارسارگاسوم 3 درصد و تیمار شاهد اختلاف معنی داری 
نشان داد )شکل2( به طوری که در تیماربا سارگاسوم 6 درصد طول  پرز 

 .)P>0/05( بالاترین میزان نشان داده شد
عرض پرز در تیمار شاهد و سارگاسوم 3، 6و 9 درصد اختلاف معنی داری 

نشان نداد )P<0/05( )شکل3(. 
به  نسب  درصد   9 و   6  ،3 سارگاسوم  تیمار  در  روده  پرز  سطوح جذب 
تیمار شاهد اختلاف معنی داری نشان داد )شکل4( به طوری که در تیمار 

.)P>0/05( سارگاسوم 6 درصد بالاترین میزان را نشان داد
و9 درصد   6  ،3 تیمارسارگاسوم  و  تیمار شاهد  در  بافت عضله  ضخامت 
اختلاف معنی داری نشان نداد )P<0/05(. )شکل 5(. همچنین به منظور 
تیمارهای  در  سارگاسوم  جلبک  متفاوت  سطوح  از  تفاوت های  بررسی 
 6 شکل  در  باس  سی  ماهی  روده  بافت  شناسی  بافت  تصاویر  مختلف 

گنجانده شده است.

بحث
آرد  از  استفاده  که  داد  نشان  روده  بافت  مورد  در  تحقیق حاضر  نتایج 
انتروسیت،  طول  بر  معنی داری  تاثیر   )S.ilicifolium( سارگاسوم  جلبک 
شاهد  گروه  و  تیمارها  بین  روده  عضلانی  لایه  ضخامت  و  پرز  عرض 
نتایج صورت گرفته همسو  از  با برخی  نتایج حاضر   .)P<0/05( نداشت
غذای  در  ارگوسان  گرم   50 جایگزینی  با   )12( حیدریه  تحقیق  در  بود. 

روده مشاهده  مورفولوژی  در  تغییر چشم گیری  رنگین کمان  آلای  قزل 
نکردند. به طوری که ضخامت پرز و طول پرز کاملا نرمال بود و تغییرات 
چندانی نشان نداد. این مساله می تواند بیانگر این باشد که عواملی مانند 
بوده  تاثیرگذار  پرز  طول  و  پرز  ضخامت  در  بیماری  و  استرس  تغذیه، 
است. همچنین تحقیق آنتونيو جسوس ويزكاينو )22( بیانگر این بود که 
استفاده از ماکروجلبک گراسیلاریا در تغذیه سیم دریایی نوجوان در سطح 
5، 15، و25 درصد تغییری در لایه های زیر مخاطی روده ایجاد نکرد و 
به عواملی مثل طول دوره مطالعه،  را  این مساله  بود که  کاملٌا طبیعی 
طیف استفاده از ماکروجلبک و همچنین تعداد تکرارها نسبت داده شد. 
همچنین در تحقیق ستوده و مردانی )21( که به بررسی موفولوژی روده 
گراسیلاریا  ماکروجلبک  جایگزینی  با  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  در 
پرداخته شد، از نظر ضخامت لایه عضلانی  روده، ارتفاع انتروسیت روده 
و عرض پرز تفاوت معنی داری بین تیمارها و گروه شاهد مشاهده نشد. 
با این حال ارتفاع  پرز و سطح جذب  پرز کاهش معنی داری در تیمارهای 
مطالعات  داد.  نشان  گروه شاهد  به  نسبت  ماکروجلبک  و 12 درصد   9
مختلف نشان داده است که در ترکیب بیوشیمیایی ماکروجلبک ها مواد و 
عوامل ضد تغذیه ای حضور دارند که کاهش مشاهده شده در تیمارهای 
مذکور در مطالعه ستوده و مردانی )21( ممکن است به آن نسبت داده 
شود. علاوه بر این محققین مذکور بیان کردند که کاهش سطح جذب پرز 
در تیمارهای مذکور که در اثر کاهش ارتفاع  پرز رخ داده است می تواند 
تاثیر  باشد.  داشته  تیمارها  این  در  پروسه هضم و جذب  بر  منفی  تاثیر 
از عوامل کاهش عملکرد رشد و جذب  یکی  منفی مذکور ممکن است 
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شکل 2-  تغییرات طول پرز با جایگزینی نسبی آرد جلبک سارگاسوم با آرد ماهی. وجود حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها 

.)P<0/05( می باشد

شکل3- تغییرات عرض پرز با جایگزینی نسبی آرد جلبک سارگاسوم با آرد ماهی. عدم وجود حروف متفاوت نشان دهنده نبود اختلاف معنی دار بین 

.)P<0/05( تیمارها می باشد

اثرات جایگزینی نسبی ماکروجلبک  ...
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شکل4- تغییرات سطح جذب پرز با جایگزینی نسبی آرد جلبک سارگاسوم با آرد ماهی. وجود حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها 

.)P<0/05( می باشد

شکل5 - ضخامت عضله بافت روده با جایگزینی نسبی آرد جلبک سارگاسوم با آرد ماهی. عدم وجود حروف متفاوت نشان دهنده نبود اختلاف معنی دار 

.)P<0/05( بین تیمارها می باشد
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شکل 6- تصاویر بافت شناسی کلاسیک )رنگ هماتوکسیلین-ائوزین( مقاطع عرضی روده ماهی سی باس آسیایی. بزرگ نمایی در تصویر A )VL .)×40: طول  

پرز، VW: عرض  پرز، G: سلول های گابلت، M: ضخامت لایه عضلانی.

مواد مغذی در تیمارهای ذکر شده باشد.  
برخلاف نتایج تحقیق حاضر در پژوهش مريفيلد )13( با افزایش ارگوسان 
در  تغییری   ،)Oreochromis niloticus( تیلاپیا  ماهی  غذایی  درجیره 
حاصل  نتايج  به  توجه  با  مجموع  در  نشد.  مشاهده  انتروسیت ها  طول 
که  کرد  بيان  مي توان  محققين  ديگر  نتايج  بررسي  نيز  و  تحقيق  اين  از 
مورد  بافتی  شاخص های  به  مربوط  نتایج  در  شده  مشاهده  تفاوت های 
بررسی به عواملي مانند گونه ماهی، گونه جلبک، سطح جایگزینی جلبک، 

سن، شرايط آزمایش و ... بستگی دارد.
پرزدر جایگزینی 6 درصد  پرز و سطح جذب   در مطالعه حاضر طول  
اختلاف معنی داری   آرد ماهی  با   )S.ilicifolium( آرد جلبک سارگاسوم
نسبت به سایر تیمارها نشان داد )P>0/05(. نتایج مطالعه حاضر با برخی 
 )13( مريفيلد و همکاران  تحقیق  بود،  گرفته همسو  انجام  تحقیقات  از 
نشان داد که با افزایش سطح ارگوسان جیره ماهی تیلاپیا، طول  پرز و 
سطح جذب  پرز افزایش پیدا کرد. برخی نتایج با تحقیق حاضر همسو 
بود. تحقیق آراجو )6( در بررسی بافت روده در تیمارهای 5 و 10 درصد 
جایگزینی جلبک گراسیلاریا در غذای ماهی قزل آلا طول  پرز در تیمار 5 
درصد افزایش پیدا کرد که نتایج آن افزایش سطح جذب و رشد گزارش 
در   تنگستانی)20(  مطالعه  از  حاصل  نتایج  حاضر  تحقیق  برخلاف  شد. 
بررسی بافت روده در تیمارهای 3، 6 و 9 درصد جایگزینی جلبک نشان 
داد که ساختار  پرزها و انتروسیت های دستگاه گوارش در تیمار هایی که 

از آرد جلبک گراسیلاریا استفاده کرده اند کاملًا طبیعی بوده و هیچ گونه 
ضایعات بافت شناسی مشاهده نشد. در مطالعه مذکور ساختار لایه های 
مخاطی، عضلانی و سروز و همچنین سلول های موکوس روده ای عادی و 
تغییرات چندانی را نشان نداد. این مسئله می تواند بیانگر این باشد که 
ساختار  پرزها و انتروسیت های دستگاه گوارش کاملًا نرمال بوده و هیچ 
با جلبک و  تغذیه شده  تیمارهای  بین  یا تخریبی  التهابی  تغییرات  گونه 
این تأییدی بر سلامت جیره های استفاده  گروه شاهد مشاهده نشد که 

شده بر ساختار روده بود. 
سطح  افزایش  با  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  از  آمده  دست  به  نتایج  
از  غنی  منابع  حضور  دلیل  به  غذایی  جیره  به  سارگاسوم  ماکروجلبک 
ویتامین ها، مواد معدنی، پلی فنول ها، پروتئین و چربی ها اثرات مثبتی بر 
موفولوژی روده داشته و سبب افزایش راندمان دستگاه گوارش و فرایند 
نتایج بدست آمده   . هضم و جذب بهتر مواد غذائی در روده می شود 
تایید کننده مطالعه زینلی و همکاران )24( بر روی اثرات جایگزینی آرد 
جلبک سارگاسوم با پودر ماهی بر عملکرد رشد و پاسخ های فیزیولوژیک 
ماهی سی باس است. این محققین بیان کردند که استفاده از آرد جلبک 
بر  مثبتی  تأثیر  می تواند  درصد   6 میزان  به   )S.ilicifolium( سارگاسوم 

رشد، ضریب تبدیل غذایی و ضریب کارایی پروتئین داشته باشد. 
تیمارها  بین  در  روده  پرز و ضخامت  انتروسیت، عرض  نهایت طول  در 
اختلاف معنی دار نشان نداد اما به نظر می رسد استفاده از ماکروجلبک 

اثرات جایگزینی نسبی ماکروجلبک  ...
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سارگاسوم در سطح 6 درصد به دلیل افزایش طول پرز و افزایش سطح 
جذب نسبت به سایر تیمارها جهت بهینه سازی خصوصیات بافتی روده 

در ماهی سی باس آسیایی قابل پیشنهاد باشد.
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