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The present study aimed to investigate the effects of adding the amino acid methionine 

and spirulina algae on growth, survival, and carcass composition indices in juveniles of 

the Stellate sturgeon (Acipenser stellatus) over 8 weeks. Therefore, 48 juveniles with an 

average initial weight of 20.01±1.3 g were randomly distributed in 6 tanks. The fish were 

fed twice a day at a rate of 4% of body weight with feed supplemented with the amino 

acid methionine (1.5%) and spirulina (5%) and control feed. At the end, growth and 

nutrition indices, including condition factor (CF), body weight gain percentage (BWI), 

specific growth rate (SGR), feed conversion ratio (FCR), visceral index (VI), and survival 

rate, as well as carcass composition, were evaluated. Based on the results, body weight 

gain indices and visceral index were statistically significantly different compared to the 

control feed (P<0.05). Although other measured indices did not show any statistical 

difference, during the experimental period these indices were higher in terms of values 

obtained compared to the control diet (P<0.05). Also, the amounts of crude protein, crude 

fat, moisture, and ash in the carcass composition were almost the same in both groups and 

did not show any statistically significant differences (P>0.05). Accordingly, it seems that 

adding the specified amounts of methionine and spirulina in the present study can be 

effective on the growth performance of Stellate sturgeon. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
The sturgeon aquaculture industry, specifically the cultivation of the stellate sturgeon (Acipenser 
stellatus), is a high-value sector driven by the global demand for caviar and premium fillets. Achieving 

optimal growth rates in this species is a primary objective, yet it remains constrained by nutritional 

limitations, particularly in essential amino acid profiles and the availability of highly digestible protein 

sources. Among these, L-methionine is a critical sulfur-containing amino acid that acts as a limiting 

factor in protein synthesis and lipid metabolism in many teleosts. Concurrently, the microalga 

Arthrospira platensis (Spirulina) has gained prominence as a functional feed additive due to its dense 

concentration of vitamins, minerals, and bioactive compounds that can modulate immune responses and 

metabolic efficiency. Although both methionine and Spirulina have been studied individually, their 

synergistic potential in modulating the growth kinetics and carcass quality of A. stellatus remains 

insufficiently explored. This study aims to evaluate the efficacy of combining 1.5% L-methionine with 

5% Spirulina in optimizing the growth performance and nutritional composition of juvenile stellate 

sturgeon. 

 

Materials and Methods 
A total of 48 juvenile A. stellatus (mean initial weight: 20.01±1.320.01 g) were acclimated to laboratory 

conditions before the experiment. The fish were maintained in a recirculating aquaculture system (RAS) 

consisting of six replicate tanks (8 fish per tank). Environmental parameters, including temperature and 

dissolved oxygen, were monitored daily to ensure stability. The feeding trial was conducted over an 8-

week period. The experimental design consisted of two groups: a Control group (basal diet) and a 

Supplemented group (basal diet + 1.5% L-methionine + 5% Spirulina). Fish were fed twice daily at a 

ratio of 4% of their total body weight. Growth performance was assessed by calculating the Specific 

Growth Rate (SGR), Feed Conversion Ratio (FCR), Condition Factor (CF), and Body Weight Gain 

(BWG). The visceral index (VI) was used as an indicator of metabolic health. At the end of the trial, 

proximate composition (crude protein, crude lipid, moisture, and ash) was determined using 

standardized AOAC methods. All data were analyzed using an independent t-test to determine 

significant differences (P<0.05). 

 

Results 
Dietary supplementation significantly influenced the growth dynamics of the fish. The supplemented 

group exhibited a significantly higher BWG compared to the control group (P<0.05). Furthermore, the 

visceral index (VI) was significantly elevated in the supplemented group (P<0.05), indicating increased 

hepatic energy storage. Although no significant differences were observed in SGR and FCR (P>0.05), 

the supplemented group showed a distinct numerical improvement in both parameters compared to the 

control. No significant alterations were detected in the proximate composition of the carcass. There were 

no statistically significant differences between the control and supplemented groups regarding crude 

protein, crude lipid, moisture, or ash content (P>0.05). 

 

Discussion 

The observed enhancement in BWG and visceral index (VI) suggests that the combination of L-

methionine and Spirulina provides a superior nutritional profile for juvenile A. stellatus. The increase 

in VI is particularly noteworthy; it indicates enhanced metabolic activity and improved lipid/glycogen 

storage in the liver, a hallmark of efficient nutrient utilization. This effect likely stems from the 

interaction between methionine—which mitigates protein synthesis limitations—and the bioactive 

micronutrients in Spirulina, which optimize enzymatic and metabolic pathways. Interestingly, the 
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stability of the proximate composition indicates that the increased growth was achieved through 

“healthy” tissue accretion. The supplements did not induce excessive lipid deposition or protein 

degradation, suggesting that the metabolic pathway was directed towards somatic growth rather than 

mere energy storage. These results align with the principle that optimized amino acid availability, when 

coupled with micronutrient support, can maximize the growth potential of high-value sturgeon species 

without compromising fillet quality. 

 

Conclusion 
The dietary inclusion of 1.5% L-methionine and 5% Spirulina significantly improves the growth 

performance and metabolic status of juvenile A. stellatus. This nutritional strategy offers a viable 

approach for commercial producers to shorten production cycles and enhance economic productivity 

while maintaining the premium nutritional quality of the sturgeon carcass. 
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 ها: واژهکلید

 اسپرولینا،

 اسید آمینه متیونین، 

 ترکیب لاشه،

 های رشد،شاخص

 برون.ماهی اوزون

ازماندگی و های رشد، بتحقیق حاضر با هدف بررسی اثر افزایش اسید آمینه متیونین و جلبک اسپرولینا بر شاخص
منظور، هفته صورت گرفته است. بدین 8در طی  (Acipenser stellatus)ماهی اوزون برون ترکیب لاشه در بچه

تانک توزیع گردید. ماهیان دو  6طور تصادفی در به 91/29 ± 3/1ماهی با میانگین وزن اولیه قطعه بچه 08تعداد 
درصد( و اسپرولینا )  1/1سازی شده با اسید آمینه متیونین )درصد وزن بدن با خوراک مکمل 0بار در روز به میزان 

های رشد و تغذیه شامل ضریب چاقی، درصد افزایش وزن درصد( و خوراک شاهد تغذیه شدند. در پایان شاخص 1
یب رشد ویژه، ضریب تبدیل خوراک، شاخص احشائی و میزان بازماندگی و همچنین ترکیب لاشه بدن بدن، ضر

های افزایش وزن بدن و شاخص احشایی در مقایسه با خوراک شاهد از نظر ارزیابی گردید. براساس نتایج، شاخص
ه از نظر آماری تفاوتی را (. هرچند سایر شاخص های اندازه گیری شدP<91/9آماری تفاوت معنی داری داشتند )

 دست آمده بالاترنشان ندادند، ولی در طی دوره آزمایش این شاخص ها در مقایسه با خوراک شاهد از نظر مقادیر به
(. همچنین مقادیر پروتئین خام، چربی خام، رطوبت و خاکستر در ترکیب لاشه در هر دو گروه تقریباً P<91/9بودند )

رسد افزودن مقادیر نظر می(. بر این اساس، به<91/9Pداری را نشان نداد )تلاف معنییکسان و از نظر آماری اخ
 برون مؤثر باشد. تواند بر عملکرد رشد ماهی اوزونمشخص شده متیونین و اسپرولینا می

 

جوان  یهابرونازون رهیدر ج نیونیو اسیدآمینه مت نایرولیپودر جلبک اسپ یریبکارگ ریتأث(. 1091) اکبر علی، زادهیغفارو ؛ محمد، دادفر؛ داود، یمحمدرضائ: استناد

(Acipenser stellatusبر عملکرد رشد و ترک )15-68(، 1)10، پروریعلوم آبزی. لاشه آنها بی.                  
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 مقدمه
ناپذیر است. دلیل هزینه بالای تأمین پودر ماهی امری اجتنابامروزه استفاده از ترکیبات پروتئینی گیاهی در خوراک آبزیان به

عنوان غذایی خاص، امروزه در صنایع مختلف بههای دلایل خواص و ویژگیها از اقلام خوراکی نو ظهور هستند که بهجلبک
های رشد، فعالیت (. این ترکیبات دارای تأثیر مثبت بر شاخصCapelli and Cysewski, 2010شوند )پریبیوتیک مصرف می

گزین عنوان مکمل نسبی یا جایتواند بهمی Arthrospira platensisباشند. در این میان جلبک ای میمتابولیسم کبدی و روده
دهد که افزایش مکمل اسپیرولینا به (. مطالعات نشان میVolkmanet al., 2008ها در خوراک آبزیان استفاده شود )پروتئین

درصد خوراک سبب  19درصد خوراک و در ماهی تیلاپیا تا  1انگشت قد به میزان  (Clarias gariepinusخوراک گربه ماهی )
 ,.Abdel-Tawwabet al., 2008; Promya et alنی مرتبط با ایمنی ماهیان شده است )های خوبهبود عملکرد رشد و فراسنجه

های گیاهی، استفاده از این منابع پروتئینی در خوراک آبزیان های موجود در پروتئیندلیل تفاوت در نوع اسیدهای آمینه(. به2011
 ماهیان خوراک در مورد استفاده غذایی اجزای محدودکننده در آمینه اسیدهای از یکی باشد. متیونینهای مواجه میبا محدودیت

 Mai et)می یابد  افزایش شود،می جایگزین گیاهی پروتئینی منابع با ماهی پودر که مواردی در محدودیت این باشد،می تجاری

al., 2006)است  پروتئین جیره درصد 3-2 ماهیان در متیونین به نیاز . میزان(Wilson, 2003.) ماهی  تحقیقات در خصوص
درصد پروتئین جیره گزارش داده 10/2(، میزان مطلوب متیونین در این ماهیان را  Acipenser transmontanusخاویاری سفید )

های بیوشیمیایی تاسماهی بیان کردند که ( در بررسی اثر متیونین بر شاخص2916و همکاران ) Hosseini (.Wilson, 2002)اند 
 تواند بر سطح پروتئین کل اثر گذار بوده و خصوصیات بیوشیمیایی سرم تاسماهی را تحت تأثیر قرار دهد.مینه میاین اسید آ

گونه ای از ماهیان خاویاری بوده که در حوضه جنوبی دریای خزر پراکنش دارد. در   (Acipenser stellatusماهی ازون برون )
رسد. این ماهی از جمله ماهیان خاویاری کیلوگرم می 10تا  19مولدین ماده آن به سالگی بالغ شده و وزن  6شرایط پرورشی در سن 

درجه در  25تا  11رغم اندازه کوچک ماهی، از گوشت خوبی برخودار بوده و در دمای بین باشد. علیبا ارزش اقتصادی بالا می
 (.Pourdeghani et al., 2019کند )محیط های پرورشی به خوبی رشد می

درصد(، باید اذعان داشت که  19تا 09های بالای آن در پرورش آبزیان )پروری و اهمیت هزینهه به نقش تغذیه در آبزیباتوج
سازی بنابراین فراهم(. Aprodu et al., 2012پرورش موفق ماهیان نیاز به استفاده از خوراک کامل، کارآمد با ترکیب بهینه دارد )

تواند رشد ها و مواد معدنی در خوراک آبزیان میها، ویتامینها، چربیها، کربوهیدراتظیر پروتئینای ضروری، نتمام ترکیبات تغذیه
(. کیفیت پروتئین و ترکیب اسیدهای آمینه خوراک دو فاکتور مهم اثرگذار Cho et al., 2005سریع و سلامت آنها را تضمین نماید )

اسید آمینه  89بیست عدد از  .باشدمینه، کاربرد آنها در ساختن پروتئین میبر روی رشد ماهیان هستند. عملکرد اصلی اسیدهای آ
عنوان محدودکننده یا ضروری تلقی شده و باید از طریق خوراک تأمین طبیعی در ساخت پروتئین نقش دارندکه یک دوم از آنها به

 (.Rønnestad et al., 2000شود )کربنی آنها در بدن آبزی ساخته نمی گردند، چراکه زنجیره
باشد و باتوجه به اهمیت اسیدهای آمینه ضروری سازی مصرف پروتئین در خوراک میاز آنجا که اساس تولید پایدار آبزیان، بهینه     

محیطی پرورش آبزیان، بهبود عملکرد رشد تواند باعث جبران اثرات زیستسازی آنها، میعنوان پیشنیاز در ساخت پروتئین، بهینهبه
استفاده از اسیدآمینه خوراک در بدن آبزیان، مستلزم آن است که همه (. Li et al., 2009پروری شود )سودآوری صنعت آبزیو 

طور همزمان برای ساخت پروتئین وجود داشته باشند. متیونین یک اسید آمینه ضروری اسیدهای آمینه به مقدار و نسبت مناسب و به
(. از نظر زیستی نیز متیونین دارای Wilson, 2002عث کاهش رشد و کارایی خوراک می شود )برای ماهیان است که کمبود آن با

شود، که کار گرفته میعنوان دهنده گروه متیل برای ساخت اسپرمیدین بهاهمیت فراوانی است، بخش گوگردی این اسید آمینه به
 (.  Mai, 2006این عمل نقش بسیار مهمی در تنظیم سوخت و ساز بدن ماهی دارد )

 Pourali Foshtomi ( با بیان ضرورت2910و همکاران ،) بهبود برای ایرانی تاسماهی خوراک در متیونین آمینه اسید حضور 

به ماهیان از این گونه در تواندمی هااین خوراک در شده موجود مکمل کریستاله رشد، گزارش کردند که اسیدهای آمینه عملکرد
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 بدون توانمی ایرانی تاسماهی بچه و بازماندگی تغذیه و رشد بازدهی ظرفیت حداکثر به دستیابی همچنین برایشود.  مصرف راحتی

 به لایزین و متیونین آمینه اسیدهای از پروتئینی گیاهی، منابع با ویژهبه پروتئین درصد 03 حاوی کنسانتره کیفیت غذای کاهش

 صنعت در غذای مصرفی کارایی و رشد عملکرد بهبود تولید، هایهزینه کاهش تواند سببمی مسئله این نمود. استفاده مناسب مقدار

 هایه جیر کیفی ارتقای منظوربه غذایی هایجاذب عنوانبه آمینه اسیدهای از استفاده رو، زمانگردد. از این تاسماهیان پروریآبزی

متیونین و پودر اسپرولینا براساس  آمینه خوراک مکمل حاوی اسیدمطالعه ارائه یک  این است. هدف رسیده فرا لاروی تاسماهیان
بازماندگی  رشد، ( بر عملکردMohammadrezaei, 2020; Tayebi et al., 2023دست آمده در تحقیقات )مطالعات و مقادیر به

 است.  تاسماهیان پروریآبزی درصنعت کیفیت با غذایی معرفی و تولید منظوربرون بهو کیفیت لاشه تاسماهی جوان اوزون
 

 هامواد و روش
ا اسید برون تغذیه شده بماهیان اوزونمطالعه حاضر در کارگاه شیلات دانشگاه ملایر انجام گرفت، عملکرد رشد و ترکیب لاشه بچه

 91/29 ± 3/1ماهی با میانگین وزن اولیه قطعه بچه 20منظور تعداد هفته بررسی شد. بدین 8آمینه متیونین و پودر اسپرولینا در طی 
حوضچه شاهد  3لیتر ) 89آب جایگزین با حجم آبگیری  %39حوضچه با جریان آب گردشی و  3ی هر تیمار در طور تصادفی برابه
درصد وزن بدن با خوراک حاوی  0عدد( توزیع گردید. ماهیان دو بار در روز به میزان  08حوضچه تیمار با مجموع تعداد ماهی  3و 

بیضاء، استان فارس، ایران( تغذیه  21درصد و خوراک شاهد )شرکت  1به میزان  درصد و اسپرولینا 1/1اسید آمینه متونین به میزان 
(. در هر مخزن از یک 1در طول دوره بررسی یکسان بود )جدول   pHشدند. شرایط محیطی مخازن از نظر اکسیژن، نور، دما و

ها، از غذای آغازین سازی خوراکآمادهجهت  .ایران( جهت هوادهی و بهبود کیفیت آب استفاده گردید-بیوفیلتر )شرکت ماهیران
بیضاء ) ترکیبات: پودر ماهی، کنجاله سویا، ذرت، گلوتن گندم، گندم، گلوت نذرت،  21شرکت تعاونی تولیدی  (SFT0)آلا قزل

، پودر گوشت، پودر خون، مکمل ویتامینه ویژه، مکمل معدنی ویژه، نمک، آنزیمیت، جوش شیرین، هی، روغن ماهیروغن گیا
اک پایه استفاده گردید عنوان خوراکسیدان و مولتی آنزیم( بهکارنتین، لیزین، متیونین، آنتیتوکسین بایندر، ترکیبات ضدعفونی، ال

 (. 2)جدول 
 

 آزمایششاخص های کیفی آب در طول دوره  -1جدول 
 pH تر(گرم بر لیاکسیژن محلول )میلی (گراددما )سانتی هافراسنجه

 18/8 ± 12/9 38/8 ± 16/9 38/21 ± 1 مقادیر

 
 خشک( جیره گرم صد بر ها )گرمجیره دهندهتشکیل غذایی اجزاء و درصد -2 جدول

 جیره آزمایشی شاهد غذایی اقلام
 36 36 1 کیلکا پودر

 1/29 1/29 1 ذرت نشاسته
 5 5 1 گندم سفید آرد

 0 0 1ژلاتین
 11 11 1 ماهی روغن
 1 1 1ویتامینی مکمل

 1 1 1معدنی مکمل
 1 9 2پودر اسپرولینا

 1/1 9 3متیونین
 آنالیز تقریبی خوراک

 12-08 پروتئین خام %
 10-16 چربی خام %

 1999-0399 انرژی قابل هضم
 % 19کمتر از  رطوبت %

 قزوین-سیانس شرکت از شده تهیه . 3 .بیضا -2  آبزیان و طیور دام، خوراک شرکت از شدهتهیه  . موارد1
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سازی خوراک، ابتدا خوراک تهیه شده از کارخانه توسط آسیاب برقی تبدیل به پودر گردید سپس مکمل تهیه شده از جهت آماده
رخ اضافه گردید. در پایان مخلوط تهیه شده با استفاده از چمخلوط اسپرولینا و اسید آمینه متیونین طبق درصدهای بیان شده به آن 

رفت ای قرار گگوشت با چشمه ریز تبدیل به گرانول شد. خوراک پس از خشک شدن در اختیار ماهیان طبق دستورالعمل تغذیه
(Hosseini et al., 2013; Mohammadrezaei, 2020پس از اتمام دوره تغذیه .) ای ماهیان پس از بیهوشی با پودر گل میخک

 Mohammadrezaei etهای زیر محاسبه شدند )های رشد براساس فرمولسنجی شده و شاخص، زیستppm 119به میزان 

al., 2011 :) 

 = FCR    ضریب تبدیل غذایی:                                                 
 مقدار غذای داده شده

 افزایش وزن
 

= SGR ضریب رشد ویژه )درصد وزن بدن در روز(:                                 
(𝑙𝑛 𝑙𝑛−وزن پایانی (وزن اولیه

 طول دوره
 ×100 

 = CF                   ضریب چاقی :                                                     
 وزن پایانی

(طول کل)
3
×100 

 = BWI درصد افزایش وزن:
میانگین وزن اولیه تانک − میانگین وزن پایانی تانک

میانگین وزن اولیه تانک
× 100                

 = FE کارائی غذا:                                            
 افزایش وزن

 مقدار غذای داده شده
 

= VI                شاخص احشائی:
 وزن امعا و احشا

 وزن ماهی
 ×100 

ارد های عنوان شده در روش استاندگیری و کیفیت لاشه براساس شیوهسنجی ماهیان، از بافت عضله ماهیان نمونهپس از زیست
(AOAC, 1995 مورد آزمایش قرارگرفت. پروتئین خام به روش کجلدال و از طریق تعیین نیتروژن کل محاسبه گردید. چربی )

طریق حل کردن در اتر و تعیین مقدار آن به روش سوکسله انجام شد. رطوبت از طریق قراردادن نمونه در آون باحرارت خام از 
گراد درجه سانتی 119ساعت و خاکستر از طریق قرار دادن نمونه درکوره الکتریکی با حرارت  20مدت گراد بهدرجه سانتی 199

دست آمده پس از بررسی نرمال بودن، های به(. در پایان دادهMohammadrezaei, 2020گیری گردید )ساعت اندازه 20مدت به
تحلیل ودرصد تجزیه 1و در سطح ( Independent t-test)مستقل  Tبه روش آزمون  2929نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم
 های بین هر دوتا پارامتر مقایسه و مورد بررسی قرار گرفتند.شده و میانگین

 

 نتایج
ارائه شده  3تا  1های برون تغذیه شده با خوراک تیمار در نمودارهای شکلماهیان اوزوننتایج پارامترهای بیوشیمایی و رشد بچه

داری را نشان های ضریب چاقی، ضریب رشد و ضریب تبدیل خوراک از نظر آماری اختلاف معنی، شاخص1است. طبق نمودار 
های ذکر شده در مقایسه با ر کمی، خوراک حاوی اسید آمینه متیونین و اسپرولینا براساس شاخص(، ولی از نظ>P 91/9ندادند )

 خوراک شاهد نتایج بهتری را نشان داد. 
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برون تغذیه شده با خوراک حاوی ماهی اوزوننمودار مقایسه نتایج ضریب چاقی، ضریب رشد و ضریب تبدیل خوراک در بچه -1شکل 

 اسپرولینا+متیونین

اری دبرون اختلاف معنیماهیان اوزونها، ضریب افزایش وزن بدن و شاخص احشائی در بچهدر بین شاخص 2طبق نمودار شکل      
رغم بهتر بودن از نظر عددی ولی با های بقاء و بازده خوراک علیکه شاخص(. در حالی>P 91/9را با تیمار شاهد نشان دادند )

 را نشان ندادند. داریخوراک شاهد اختلاف معنی

 

برون تغذیه شده با خوراک حاوی ماهی اوزونمقایسه نتایج ضریب افرایش وزن بدن، شاخص احشائی، بازده خوراک و بقاء در بچه -2شکل 

 اسپرولینا+متیونین

ربی ر پروتئین خام، چنتایج حاصل از تجزیه تقریبی لاشه در هر دو تیمار تغذیه شده با خوراک های آماده شده نشان داد، مقادی    
( و از این نظر اختلاف معنی داری از نظر 3خام، رطوبت و خاکستر در ترکیب لاشه در هر دو گروه تقریبا یکسان است )نمودار 

(. هرچند از نظر مقدار ماهیان تغذیه شده با خوراک حاوی اسپرولینا و اسید آمینه متیونین مقادیر بالاتری را >P 91/9آماری ندارند )
 نشان دادند.
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نمودار مقایسه نتایج آنالیز لاشه )درصد پروتئین خام، رطوبت، خاکستر و چربی خام( بر اساس ماده خشک در بچه ماهی اوزون  -3شکل 

 برون تغذیه شده با خوراک حاوی اسپرولینا+متیونین

 

 گیرینتیجهو  بحث
 ,.Saroch et alهای رشد صورت گرفته است )بر روی شاخصتاکنون مطالعات متعددی در زمینه استفاده از جلبک اسپیرولینا 

برون ماهی اوزونعنوان یک پریبیوتیک اثر مستقیمی در بهبود بازدهی رشد بچه(. نتایج این مطالعه نشان داد که اسپیرولینا به2012
(. Balasubramanian and Subramanian, 2014ها مطابقت داشت )دست آمده در این تحقیق با سایر گزارشدارد. نتایج به

نتایج این تحقیق با نتایج بررسی افزایش اسید آمینه لایزین و متیونین به خوراک فیل ماهی بر پایه پروتئین گیاهی سویا مطابقت 
 ر(. طبق مطالعه حاضر، ماهیان تغذیه شده با خوراک مکمل اسپیرولینا و متیونین در مقایسه با تیماMohseni et al., 2016داشت )

( نیز در مطالعه 2915و همکاران ) Yaghoubiتری را نشان دادند. شاهد، عملکرد رشد بهتر و از نظر کیفیت لاشه، وضیعت مناسبت
تواند سبب کاهش چربی خام و خود در ماهی صبیتی جوان نشان دادند عدم حضور کافی اسید آمینه متیونین در خوراک می

( تغذیه شده با خوراک حاوی اسپرولینا )جایگزین پودر Pangasianodon gigasی )های رشد گردد. همچنین گربه ماهشاخص
 توان به ارزش غذایی بالایماهی( عملکرد رشد و ترکیب لاشه بهتر در مقایسه با گروه شاهد نشان داده شده است. این اثر را می

 Tongsiriپروری دارد )سیار مفیدی برای انسان و آبزیعنوان یک مکمل غذایی اثرات باسپیرولینا نسبت داد، چراکه اسپیرولینا به

and Yuwadee, 2010تر شدن غذا شده وتواند منجر به سفترسد افزایش بیش از حد اسپیرولینا مینظر می(. از سویی دیگر به 
بب تواند سدی است که میهای مفی(. اسپیرولینا جزء میکروارگانیسمGüroy et al., 2012را با مشکل مواجه سازد )پذیری آنهضم

توانند با تأثیر بر عملکرد فلور دستگاه گوارش آثار مفیدی را بر جای بگذارند ها میافزایش عملکرد رشد شود، این میکرو ارگانیسم
(Ibrahim et al., 2004از این .)ت داد، نسبتوان به عملکرد بهتر فلور باکتریایی روده در آنها رو بهبود عملکرد رشد ماهیان را می

چراکه مشخص شده است که کپور ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف اسپیرولینا از نظر فلور باکتریایی روده از عملکرد بهتری 
نماید درصد اسپیرولینا بیشترین بار میکروبی فعال را برای کپور معمولی فراهم می 19که خوراک حاوی طوریاند بهبرخوردار بوده

(Abdulrahman and Ameen, 2014افزایش شاخص احشائی نیز در تیمار آزمایشی نشان .) دهنده اثر گذاری این ترکیب بر
دهنده افزایش زمان ماندگاری غذا در روده و درنتیجه جذب بیشتر غذا و بازدهی رشد بهتر باشد که نشانساختار دستگاه گوارش می

 است.

0

20

40

60

80

100

120

رطوبت پروتئین چربی خاکستر

شاهد

تیمار



 

 

 
  5143 ،5، شماره 51 دوره ،پروریعلوم آبزی

 

 

66 

تواند ینا و متیونین به خوراک، تأثیری بر میزان پروتئین خوراک ندارد ولی میتجزیه تقریبی لاشه نشان داد که افزودن اسپیرول
وراک  دلیل حضور اسپیرولینا در خسطح چربی و کربوهیدرات لاشه را تحت تأثیر قرار دهد. تغییر در سطح کربوهیدرات و چربی به

تواند با تغییر در ساخت و ن تغییرات می(. ایBalasubramanian and Subramanian, 2014پیش از این گزارش شده است )
(. استفاده از پودر جلبک در خوراک Abdel-Tawwab et al., 2008نسبت ذخیره این ترکیبات در عضله ماهی در ارتباط باشد )

ده و ش نحوی که استفاده از این ترکیب در خوراک منجر به تغییر متابولیسم چربینقش مهمی در ساخت و متابولیسم چربی دارد به
(. افزودن اسپیرولینا و متیونین به Nakagawa et al., 1987شود )سبب ذخیره چربی در فصل زمستان گذرانی سیم دریایی می

خوراک تا حد مطلوب ممکن است سبب بهبود کارایی دیگر اسیدهای آمینه ضروری از طریق افزایش ساخت پروتئین و یا کاهش 
، هرچند توان به وجود متیونین در خوراک نسبت دادطح پروتئین لاشه در تیمار آزمایشی را میتولیدات اضافی شود. افزایش نسبی س

( استفاده از اسید آمینه متیونین در جیره منجر به 2916و همکاران ) Movahedianدار نمی باشد. در مطالعه که این اختلاف معنی
طلوب در های ساختاری و رشد مآمینه متیونین، در ساخت پروتئینافزایش سطح پروتئین خام گردید. از آنجا که نقش اصلی اسید

باشد، همچنین برخی مشاهدات نیز افزایش سنتز پروتئین خالص را به افزایش سطح اسیدآمینه متیونین در جیره غذایی تا ماهی می
متابولیکی اصلی است که از آن جمله (. متیونین دارای چند عملکرد Movahedian et al., 2016حد مشخصی نسبت داده اند )

عنوان دهنده های متیلاسیون بهعنوان اسید آمینه ضروری اشاره نمود، همچنین در واکنشتوان به نقش آن در ساخت پروتئین بهمی
نه میاسیدهای آمینه نامتعادل در خوراک، سبب افزایش اکسیداسیون دیگر اسیدهای آ .(Zhou et al., 2011) کندمتیل عمل می

بهتر بودن . (Xie et al., 2012شوند )های آمینه را باعث میها، افزایش ابقای اسیدکه تعادل اسید آمینهشوند، در حالیمی
 Mohseniتوان به وجود متیونین همراه با اسپرولینا در خوراک نسبت داد. طبق مطالعه های رشد در تیمار آزمایشی را نیز میشاخص

طور مؤثری با استفاده از مکمل اسید آمینه در فیل ماهیان جوان پرورشی ترکیب لاشه،کارایی رشد و تغذیه به(، 2916و همکاران )
متیونین بهبود یافت. طبق نتایج، حضور اسیدآمینه متیونین و اسپرولینا در خوراک تأثیر مطلوبی بر روی پارامترهای رشد، کارایی و 

ها و های ذکر شده، تفاوت در نیازهای متابولیکی گونهاز مطالعات را باید در گونهضریب تبدیل خوراک داشت. تفاوت با برخی 
ذایی های غهمچنین مصرف روزانه پروتئین توسط ماهی، تنوع فرمولاسیون خوراک، نوع و مقدار پروتئین مورد استفاده و رژیم

تواند یافزودن اسپیرولینا و متیونین به خوراک آبزیان مگیری کرد که توان نتیجهجستجو نمود. در مجموع باتوجه به نتایج حاصل می
را  پروریتر کردن دوره پرورش صرفه اقتصادی آبزیضمن افزایش میزان رشد، ضریب تبدیل خوراک را کاهش داده و  با کوتاه

 .افزایش دهد

 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 انجام شد.زیست دانشگاه ملایر و محیطدانشکده منابع طبیعی معاونت پژوهشی  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی
 

 اند و این موضوع مورد تأیید آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 

 هاداده دسترسی به هبیانی
 ت.اس یدسترس از طریق درخواست از نویسندگان قابل حاضر پژوهشهایی داده

 

 سپاسگزاری
 دارند.جهت حمایت مالی در اجرای طرح اعلام مینویسندگان مراتب تشکر خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه به
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