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رشد  عملکردبر ( Spirulina platensisجلبک اسپیرولینا ) سطوح مختلف اثرحاضر، به منظور بررسی  مطالعه

صید از منطقه سلکه تالاب انزلی  این صدف انجام پذیرفت.( Anodonta cygnea) صدف آنودونتلاشه  ترکیبات و
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مقدمه

آبزیان منابع پایدار تامین پروتئین با منشا 

 یایمزا آنها یستیتنوع زو هستند  جانوری

 سازدفراهم میانسان  یرا برا یمتعدد یاهیتغذ

(Hallstrom et al., 2019 با توجه به .)

یی اآمارهای ارائه شده، سرانه مصرف غذاهای دری

 لوگرمکی 2/20به  1961در سال  لوگرمکی 9/0از 

 ,FAOاست )ه افتی شافزای 2020در سال 

از  آبزیان دیسه دهه گذشته، تول ی. ط(2022

درصد  7/6 رشدی بالغ بربا  یپروریآبزطریق 

و در حال حاضر حدود است  رو بودهروبهدر سال 

              مصرف  یبرا ییایدر یهااز تمام غذا یمین

 ,.Edwards et al) شودپرورش داده می انسان

2019; FAO, 2022.) کینزد ییایدر یغذاها 

کنند می نیرا تام جانوری نیدرصد پروتئ 20به 

 یهادیو اس یها، مواد معدننیتامیو یو منبع غن

 ی حفظکه برا روندشمار می به 3چرب امگا 

 ,.Bene et al) هستند یانسان ضرور یسلامت

2015; Golden et al., 2016). 

ها جلبکآبزی شامل انواع  گونه 460امروزه، 

در  یانماهو  تناننرم، و گیاهان دریایی

با استفاده از  ،ییایو در نیریآب ش یهاطیمح

ها پرورش داده یاز فناور یاگسترده فیط

 ,Troell et al., 2014; Tacon) شوندیم

                  عنوان  ها بهای(. در این بین، دوکفه2020

 یهارده نیترشدهو شناخته نیتراز بزرگیکی 

های آل در سیستمهای ایده، جزء گونهتناننرم

هستند، زیرا پرورش آنها به غذای پروری آبزی

و هزینه تولید در  یستفرموله و دستی متکی ن

طور  های گوشتخوار ماهیان بهآنها نسبت به گونه

که  ای کمتر است. با وجود اینقابل ملاحظه

های راکد بویژه ذخایر بسیاری از آنها در آب

ها در حال کاهش است، توجه کمتری به تالاب

           افته است که از جمله این حوزه اختصاص ی

ها در جهت دستیابی به دلایل آن نیازمندی

راهیابی به بازارهای برای استانداردهای بهداشتی 

در دسترسی به  اهالمللی، پیچیدگیبین فروش

صدفچه و آگاهی اندک از نیازهای غذایی و 

های پرورشی در راستای تولید آنها است سیستم

(Vakily et al., 1992; FAO, 2022.) 

 Anodonta ،آنودونت ،آب شیرین ایدوکفه

cygnea های در طول سال از شاخه                     

ها و سیانوفیتا بیش از سبز، دیاتومه جلبکی

 ،این صدف .کندمی تغذیه دیگر یهاشاخه

و  کندفیلتر میرا های بسیار ریز فیتوپلانکتون

افزایش  ها وفیتوپلانکتون جمعیت باعث کاهش

مهرگان، گیاهان، بی آب برای استفاده شفافیت

 هاجلبکبنابراین، ریز. شودمی پرندگان و ماهیان

 یهابرای بسیاری از گونه اصلیی اهغذیمنبع ت
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 Kiibusصدف آنودونت هستند ) ژهیآبزی، بو

and Kautsky, 1996; Vaughn et al., 

2008.) 

 جلبکریز یک( Spirulina) اسپیرولینا

. است شکل مارپیچی و پرسلولی آبی، -سبز

                   از کهاست  محدود اسپیرولینا هایگونه تنوع

 و Spirulina platensisگونه  دو بین، این

Spirulina maxima بیشتری اهمیت از 

 (.Ronquillo et al., 2006) هستند برخوردار

S. platensis زیستی فعال ترکیبات دارای 

 تجاری استفاده برای تواندمی که متعددی است

 ,Priyadarshani and Rathرود )کار  به

2012.) S. platensis درصد 71 حاوی 

 مغذی دیگری مانند و ترکیباتاست  پروتئین

 ،E نیتامیو ،B گروه هاینیتامیوکاروتنوئید، 

 و روی سلنیوم، آهن، منیزیوم، منگنز، مس،

 گیرددربرمیضروری را  چرب اسیدهای

(Vidhya et al., 2014این ریزجلبک .) دیواره 

 80 شامل که نانومتر( دارد 50) ینازک سلولی

 بنابراین ،است سلولز درصد 20 پکتین و درصد

 ,Lu and Takeuchiاست )آن آسان  هضم

 از بالایی مقادیر داشتن دلیل به و (2002

 فاقد پروتئینی منبع یک عنوان به پروتئین

                شناخته  پایین کالری و چربی با کلسترول

 کهاست  شده عنوان، طور کلی به .است شده

به تامین تمامی  قادر اسپیرولینا هایسلول

جانوران  و انسان برای ضروری اسیدهای آمینه

بخشد می بهبود را ایمنی ریزجلبک هستند. این

 صورت آبزیان به جیره در افزودنی عنوان و به

                   رشد، افزایش باعث زنده غذای یا و پودر

 و لاشه بیوشیمیایی کیفیت غذا، قابلیت جذب

 و استرس به نسبت فیزیولوژیک هایپاسخ

               دشوآبزیان می مختلف هایگونه در هابیماری

                 و کشاورزی دارویی، صنایع و در پزشکی و

 کاربرد فراوانی دارد یودیزل نیزب تولید حتی

(Plaza et al., 2010.) 

 هایادوکفه هیتغذ نهیزم در مطالعات جینتا

عملکرد  شیاز افزا یحاک یجلبک یهاگونه با

                      مثال، یبرابوده است.  آنها هیرشد و تغذ

 Mytilus ییایماسل در هیتغذ ،یپژوهش یط

galloprovincialis ی ترکیبی حاو رهیبا ج                  

                       و .Schizochytrium sp هایجلبک از

S. platensis رشد آن شد شیسبب افزا 

(Langdon and Onal, 1999.) Arney  و

که استفاده از  افتندیدر زین (2015همکاران )

آرام  انوسیکلم اق هیدر تغذ نایرولیجلبک اسپ

(Panopea generosaسبب ) داریمعن شیافزا 

در ارتباط . شودمیچرب  دیاس باتیرشد و ترک

                  مطالعات بیشتر بر روی  ،با صدف آنودونت

شناسی زیستها و محیطی جلبکاثرات زیست
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از این رو، اند. ای این گونه متمرکز بودهتغذیه

ثیر تغذیه مقادیر ات مطالعه حاضر به بررسی

ی رشد و هاشاخصبر  S. platensis مختلف

پردازد. دستیابی به میآنودونت ترکیبات لاشه 

جیره مطلوب با استفاده اسپیرولینا در رژیم 

، استفاده از پودر خشک آنودونتغذایی 

اسپیرولینا در شرایط کنترل شده )پرورشی( و 

از آنودونت پروری و احیای ذخایر گسترش آبزی

نا از طریق جیره غذایی مناسب مانند اسپیرولی

 .استاهداف این مطالعه 

 

 هاروش و مواد

 و انتقال بردارینمونه

                        منظور انجام آزمایش، در آذر ماه  به

 Anodonta)آنودونت عدد  80، 1400سال 

cygnea)  گرم  50/54±64/3با میانگین وزنی

                     طور تصادفی از منطقه سلکه تالاب انزلی  به

(N "9/36 '23 °37  وE "0/11 '27 °49 ) توسط

بدین صورت که  صیادان منطقه صید شدند.

و سپس شد برداشته  مقداری از بستر تالاب

آوری شدند. برای حمل آسان و ها جمعصدف

ها درون مانی، صدفحفظ رطوبت و زنده

 ندهای حاوی آب و اکسیژن قرار گرفتپلاستیک

بعدی به آزمایشگاه  هایبررسیبرای و 

علوم پایه دانشگاه  دانشکده شناسی دریایزیست

 انتقال داده شدند. گیلان

 

 سازگاری صدف با محیط آزمایشگاه

ها در یک مخزن فایبرگلاس تمامی صدف

لیتر با استفاده  450لیتری با حجم آبگیری  500

مدت یک هفته  صورت راکد به از آب چاه به

تا با شرایط آزمایشگاهی  شدندنگهداری 

یابند. مخازن با استفاده از پمپ هواده  یسازگار

(Hailaeهوادهی شدند. هوادهی از  کف ، چین )

نحوی هر مخزن انجام شد. سیستم خروجی به 

ارتفاع آب در تمام مخازن  طراحی شد که حجم و

یکسان و قابل کنترل باشد. دوره نوری در زمان 

ساعت  12روشنایی و  عتسا 12 آزمایشانجام 

 چهارم آب مخازن بهتاریکی بود. ضمنا سه

شد. میصورت هفتگی سیفون و تعویض 

صورت روزانه و با  غذادهی در این مرحله به

( به Saccharomyces cerevisiaeمخمر )

درصد از وزن بدن، روزانه دو بار در  3 زانمی

شب صورت گرفت.  8صبح و  8 هایساعت

دهنده مصرف  غذادهی نشان شفافیت آب پس از

 .بود آنودونتمخمر توسط 
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 شیآزماطرح 

 3ای مخزن استوانه 12در این آزمایش، از 

محیط  درلیتر  5/2لیتری با حجم آبگیری 

سرپوشیده آزمایشگاهی استفاده شد. بعد از 

 گیریسنجی شامل اندازهانجام عملیات زیست

با  آنودونتعدد  72 وزن، طول، عرض و ارتفاع،

گرم، طول کل  80/55±26/3کل میانگین وزن 

 18/5±12/0کل عرض ، مترسانتی 19/0±42/8

 متر،سانتی 68/2±07/0ارتفاع کل و  مترسانتی

گذاری و در آوری، شمارهتصادفی جمعطور  به

عدد صدف در هر مخزن  6مخزن با تراکم  12

نشان  1سنجی در شکل زیست توزیع شد. نحوه

 داده شده است.

های ویژگیدر طول دوره آزمایش، 

دما )با دماسنج شیمیایی آب مانند وفیزیک

متر )با مولتی محلول اکسیژن وpH ای(، جیوه

روزانه  صورت به، بلژیک( Consort ،دیجیتال

در طول دوره بر این اساس،  .شدو ثبت  کنترل

ترتیب  اکسیژن به ، دما وpHمحدوده آزمایش 

و  گرادیدرجه سانت 45/0±51/17، 04/0±03/8

 ر لیتر ثبت شد.دگرم میلی 60/0±10/8

 

 سبز آب دیتول نحوه

به منظور تولید آب سبز، دو عدد برگ 

کاهو درون آکواریوم متوسط سالم و شسته نشده 

لیتر )آب چاه(  75حجم آبگیری  الیتری ب 100

 36های زیر نور قرار داده شد. آکواریوم با لامپ

 24صورت  وات سفید و زرد هرکدام یک عدد به

تا  25ساعته نوردهی شد. دما در طول دوره بین 

مختلف  انواعگراد بود. درجه سانتی 28

واریوم کشت روز در آک 7در مدت  توپلانکتونفی

 آب سبز شکوفا شدند.

 

 

 (Chojnacki et al., 2007)ارتفاع : G. عرض: H. طول :L. آنودونت سنجی: نحوه زیست1شکل 
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بر اساس  توپلانکتونهای فیشناسایی گونه

مانند نوع رنگدانه )سبز، قرمز  ریختیهای یژگوی

ساختار سلولی )تک سلولی  ،ای(، تحرکقهوه ای

پرگنده با استفاده از  لو پرسلولی( و تشکی

، Optiphota-2 ،Nikonی )نور کروسکوپمی

 (.Islam et al., 2017( انجام گرفت )ژاپن

 

 نایرولیاسپ سوسپانسیون یسازآماده نحوه

شرکت پودر خشک و خالص اسپیرولینا از 

فوکا )رشت، ایران( خریداری شد. برای گیل

از پودر اسپیرولینا توزین  گرم 3ها، تغذیه صدف

شد. پس از  حلآب شیرین  در یک لیتر و

شمارش سلولی توسط لام نئوبار، مقدار مورد نیاز 

 از محلول به دست آمده به تیمارها اضافه شد.

 

 تیمارها

بود که در چهار  هفته 16طول مدت آزمایش 

گروه آزمایشی هر یک در سه تکرار اجرا شد. 

ریزی ای به شرح زیر برنامهی تغذیهمارهایت

(: تغذیه با آب سبز تولید C) تیمار شاهدشدند: 

سلول در  5/4×610شده با آب چاه،  با تراکم 

درصد  70(: تغذیه با T1) تیمار اوللیتر؛ میلی

 جلبک پودر محلول درصد 30آب سبز به همراه 

درصد  40با  هی: تغذ(T2) تیمار دوم؛ نایرولیاسپ

 جلبک پودر محلول درصد 60به همراه آب سبز 

 100 با هیتغذ: (T3) تیمار سوم؛ نایرولیاسپ

 تراکم اب نایرولیاسپ جلبک پودر محلول تریلیلیم
 .تریلیلیم درسلول  5/4×610

 

 ی رشد هاشاخصسنجش 

ه پرورش، دورها در طول سنجی صدفزیست

انجام گرفت. بدین صورت که  باریک هفتههر دو 

ها در هر تکرار صید و از نظر وزن، تمامی صدف

طول، عرض و ارتفاع با استفاده از کولیس با دقت 

 01/0متر و ترازوی دیجیتال با دقت میلی 1/0

نرخ برای بررسی و مقایسه گرم بررسی شدند. 

ه دست وزن بهای شاخصاز بین تیمارها رشد 

نرخ ، (AGR)نرخ رشد مطلق  ،(WG)آمده 

بر  (SGR) نرخ رشد ویژهو  (RGR) رشد نسبی

 Chen etاستفاده شد ) 4تا  1های اساس رابطه

al., 2021). 

 

 :1رابطه 
WG (g) = W2

 – W1 

1W :گرم( وزن اولیه( 2؛W :وزن نهایی )گرم(. 
 

 :2رابطه 

AGR (g/day) = (W2
 – W1) / t 

1Wگرم( اولیه : وزن( 2؛Wنهایی : وزن )؛ )گرمt طول :

 .)روز( دوره پرورش
 

 :3رابطه 

RGR (%) = [(W2
 – W1) / W1] × Δt × 100 
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iWگرم( اولیه : وزن( ؛fWنهایی : وزن )؛ )گرمtΔ :

 .)روز( طول دوره پرورش
 

 :4رابطه 

SGR (%/day) = [(LnW2 – LnW1) / t] × 100 

1Wگرم( اولیه : وزن( 2؛Wنهایی : وزن )؛ )گرمt : طول

 .)روز(پرورش  دوره
 

 لاشه اتترکیب تقریبی بررسی

های ترکیب لاشه شامل بررسی شاخص

پروتئین، چربی، رطوبت، خاکستر، ماده خشک 

( AOAC, 2005استاندارد )های روشبر اساس 

بررسی تغییرات ترکیب لاشه در  برایانجام شد. 

عدد صدف  3لحظه صفر، پیش از شروع پژوهش 

هفته از دوره تغذیه  16و  8و پس از سپری شدن 

 از پس و شداز هر تکرار صید  نمونه 3نیز 

بیهوشی  برایر مخازن حاوی یخ د یریقرارگ

(Mele et al., 2023 به فریزر )درجه  -21

 گراد منتقل شد.سانتی

 

 ها داده یآمار لیتحل و هیتجز

 خطای ± نیانگیمحسب  ها برتمامی داده

کنترل نرمال بودن  برایگزارش شدند.  استاندارد

و  Kolmogorov-Smirnovها از آزمون داده

استفاده  Levene آزمونها از همگنی واریانس

تقریبی  بررسیهای منظور مقایسه داده شد. به

های آزمایشی، قبل و پس از دوره لاشه گروه

-Twoواریانس دوطرفه )تحلیل آزمون تغذیه از 

way ANOVA )های رشد از و برای شاخص

 One-way)طرفه واریانس یکآزمون تحلیل 

ANOVA ) ای آزمون چند دامنهوTukey  در

استفاده  (>05/0Pدرصد ) 95اطمینان سطح 

 نسخه SPSS افزارنرمها توسط شد. تمامی داده

19 (IBMمورد بررسی قرار گرفت، آمریکا )   و

 Microsoft Excel افزارنرمها توسط نمودار

 رسم شد. 2010

 

 نتایج

 های جلبکیشناسایی و محاسبه تعداد سلول

گونه  شناسایی جنس،برای ها بررسینتایج 

های استوک های جلبکی در نمونهو تعداد سلول

و آب مخازن پرورشی پس از اتمام دوره تغذیه 

صدف آنودونت در هر یک از تیمارهای آزمایشی 

آمده است. بر این اساس، در استوک  1در جدول 

آب سبز، چهار گونه جلبکی مختلف شناسایی 

شد که بیشترین میزان سلول مربوط به جلبک 

Spirulina sp.  ،بود و در استوک اسپیرولینا

 شناسایی شد. S. platensisغالب  گونه

 

 ابتداییهفته  8 در رشد یهاشاخص یبررس

های رشد صدف نتایج بررسی شاخص

آمده  2هفته تغذیه در جدول  8آنودونت طی 
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است. بر این اساس، پس از اتمام هفته هشتم 

کدام از  داری در هیچتغذیه، اختلاف معنی

ها شامل وزن نهایی، طول نهایی، عرض شاخص

دست آمده، نرخ  نهایی، ارتفاع نهایی، وزن به

رشد مطلق، نرخ رشد نسبی و نرخ رشد ویژه 

 (.P>05/0مشاهده نشد )

 هفته 16پس از  رشد یهاشاخص یبررس

های رشد صدف نتایج بررسی شاخص

آمده   3هفته تغذیه در جدول  16آنودونت طی 

است. بر این اساس، پس از اتمام هفته شانزدهم 

داری در هیچ کدام از اختلاف معنیتغذیه، 

 (.P>05/0های رشد مشاهده نشد )شاخص

 

 های جلبکی و مخازن آزمایشیهای بررسی شده در استوک: تعداد سلول1جدول 

 هاگونه

 (تریلیلیم در)ها تعداد سلول

 پرورشی پس از اتمام تغذیهنمونه آب مخازن  در استوک و قبل از آغاز تغذیه

 C T1 T2 T3 اسپیرولینا آب سبز

Scenedesmus 

acuminatum 
510×4 - - - - - 

Scenedesmus sp. 510×3 - 510×5/1 410×3 410×2 - 

Spirulina sp. 510×27 - - - - - 

Monoraphidium sp. 510×3 - - - - - 

Spirulina platensis - 610×5/4 - - - - 

Protozoa - - - 410×3 410×1 410×1 

C 1. لیتر(سلول در میلی 5/4×610با تراکم  با آب سبز تولید شده با آب چاهشده : تیمار شاهد )تغذیهT شده : تغذیه

 درصد 60 +آب سبز درصد  40با شده  هیتغذ: T2 .نایرولیاسپ جلبک پودر محلول درصد 30 +آب سبز درصد  70با 

 5/4×610 به تراکم نایرولیاسپ جلبک پودر محلول تریلیلیم 100 باشده  هیتغذ: 3T .نایرولیاسپ جلبک پودر محلول

 .تریلیلیم درسلول 
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( پس از Anodonta cygneaهای رشد صدف آنودونت )سنجی و عملکرد شاخص: نتایج زیست2جدول 

 خطای استاندارد( ±)میانگین ای هفته 8اتمام دوره تغذیه 

 هاشاخص
 تیمارهای آزمایشی

C T1 T2 T3 

 26/3 ± 80/55 84/3 ± 42/55 85/3 ± 42/55 60/3 ± 57/55 (g)وزن اولیه 

 45/3 ± 40/59 37/3 ± 28/58 44/4 ± 63/57 63/3 ± 18/59 (g) وزن نهایی

 19/0 ± 42/8 16/0 ± 40/8 20/0 ± 35/8 18/0 ± 50/8 (cm)طول اولیه 

 17/0 ± 63/8 16/0 ± 62/8 19/0 ± 68/8 16/0 ± 70/8 (cm)طول نهایی 

 12/0 ± 18/5 12/0 ± 10/5 08/0 ± 03/5 14/0 ± 17/5 (cm)عرض اولیه 

 15/0 ± 40/5 12/0 ± 50/5 12/0 ± 40/5 12/0 ± 62/5 (cm)عرض نهایی 

 07/0 ± 68/2 08/0 ± 10/2 11/0 ± 03/2 08/0 ± 17/2 (cm)ارتفاع اولیه 

 09/0 ± 95/2 07/0 ± 00/3 12/0 ± 00/3 07/0 ± 98/2 (cm) ارتفاع نهایی

 53/0 ± 60/3 72/0 ± 87/2 64/0 ± 22/2 45/0 ± 62/3 (g)دست آمده وزن به

 01/0 ± 06/0 01/0 ± 05/0 01/0 ± 04/0 01/0 ± 06/0 (g/Day)نرخ رشد مطلق 

 64/6 ± 92/0 69/3 ± 03/1 72/5 ± 90/1 45/6 ± 96/0 (%)نرخ رشد نسبی 

 02/0 ± 11/0 03/0 ± 10/0 02/0 ± 06/0 02/0 ± 11/0 (%Day/)نرخ رشد ویژه 

 (.<05/0Pتیمارهای مختلف مشاهده نشد )بین ها در هیچ یک از شاخصداری اختلاف معنی

C1لیتر(. سلول در میلی 5/4×610با تراکم  : تیمار شاهد )تغذیه شده با آب سبز تولید شده با آب چاهT تغذیه شده :

 درصد 60 +درصد آب سبز  40با شده  هیتغذ: T2. نایرولیاسپ جلبک پودر محلول درصد 30 +درصد آب سبز  70با 

 5/4×610 به تراکم نایرولیاسپ جلبک پودر محلول تریلیلیم 100 باشده  هیتغذ: 3T .نایرولیاسپ جلبک پودر محلول

 .تریلیلیم درسلول 
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( پس از Anodonta cygneaهای رشد صدف آنودونت )سنجی و عملکرد شاخص: نتایج زیست3جدول 

 خطای استاندارد( ±ای )میانگین هفته 16اتمام دوره تغذیه 

 هاشاخص
 تیمارهای آزمایشی

C T1 T2 T3 

 26/3 ± 80/55 84/3 ± 42/55 85/3 ± 42/55 60/3 ± 57/55 (g)وزن اولیه 

 85/2 ± 22/61 12/3 ± 77/59 89/3 ± 04/59 68/2 ± 15/61 (g) وزن نهایی

 19/0 ± 42/8 16/0 ± 40/8 20/0 ± 35/8 18/0 ± 50/8 (cm)طول اولیه 

 12/0 ± 10/9 18/0 ± 02/9 20/0 ± 92/8 10/0 ± 17/9 (cm)طول نهایی 

 12/0 ± 18/5 12/0 ± 10/5 08/0 ± 03/5 14/0 ± 17/5 (cm)عرض اولیه 

 14/0 ± 73/5 10/0 ± 78/5 07/0 ± 72/5 12/0 ± 77/5 (cm)عرض نهایی 

 07/0 ± 68/2 08/0 ± 10/2 11/0 ± 03/2 08/0 ± 17/2 (cm)ارتفاع اولیه 

 08/0 ± 05/3 06/0 ± 05/3 12/0 ± 08/3 06/0 ± 05/3 (cm) ارتفاع نهایی

 75/0 ± 42/5 00/1 ± 35/4 40/0 ± 62/3 08/1 ± 58/5 (g)دست آمده وزن به

 01/0 ± 05/0 01/0 ± 04/0 00/0 ± 04/0 01/0 ± 05/0 (g/Day)نرخ رشد مطلق 

 64/8 ± 47/1 31/8 ± 13/1 34/7 ± 28/1 65/10 ± 15/1 )%(نرخ رشد نسبی 

 02/0 ± 09/0 02/0 ± 07/0 01/0 ± 06/0 02/0 ± 09/0 %(Day/)نرخ رشد ویژه 

 (.<05/0Pها بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد )داری در هیچ یک از شاخصاختلاف معنی
C1لیتر(. سلول در میلی 5/4×610با تراکم  : تیمار شاهد )تغذیه شده با آب سبز تولید شده با آب چاهT تغذیه شده :

 درصد 60 +درصد آب سبز  40با شده  هیتغذ: T2. نایرولیاسپ جلبک پودر محلول درصد 30 +درصد آب سبز  70با 

 5/4×610 به تراکم نایرولیاسپ جلبک پودر محلول تریلیلیم 100 باشده  هیتغذ: 3T .نایرولیاسپ جلبک پودر محلول

 .تریلیلیم درسلول 

 

 تقریبی لاشهبررسی ترکیب 

تقریبی لاشه صدف نتایج بررسی ترکیبات 

هفته تغذیه با آب سبز  16و  8آنودونت پس از 

و محلول پودر جلبک  تولید شده با آب چاه

 اسپیرولینا در مقادیر و تیمارهای مختلف به

نمایش درآمده  به 5و  4 هایترتیب در جدول

         است. مقایسه مقادیر پروتئین، چربی، خاکستر 

                 دار در عنیو رطوبت بیانگر وجود اختلاف م

دهنده  که نشان ابتدا و انتهای آزمایش بود

داری بین تیمارهای مختلف بود اختلاف معنی
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(05/0>Pپس از سپری .) هفته از دوره  8 شدن

 آزمایش، درصد پروتئین در ابتدای آزمایش به

و  هبود 3و  2تر از تیمار داری پایینطور معنی

طور  درصد رطوبت در ابتدای آزمایش، به

 بوددیگر  یداری بالاتر از تیمارهامعنی

(05/0>P بین مقادیر چربی و خاکستر در .)

داری مشاهده تیمارهای مختلف اختلاف معنی

(. پس از تغذیه، میزان رطوبت نیز P>05/0نشد )

تر از داری پایینطور معنی در تیمار شاهد به

( و بین P<05/0)شد ارش گزی دیگر تیمارها

داری از اختلاف معنی T3و  T1 ،T2تیمارهای 

نظر محتوای رطوبت قابل مشاهده نبود 

(05/0<P همچنین، اختلافی در میزان .)

پروتئین پس از تغذیه با آب سبز و اسپیرولینا 

(. در بررسی مقادیر P>05/0مشاهده نشد )

هفته و اتمام  16تقریبی لاشه پس از  ترکیبات

دوره تغذیه، مقادیر پروتئین، چربی، ماده خشک 

طور  و خاکستر، پیش از آغاز آزمایش به

ای بود تر از تیمارهای تغذیهداری پایینمعنی

(05/0>P و میزان رطوبت پیش از شروع )

ی داری بالاتر از تیمارهاطور معنی آزمایش، به

 (.P<05/0گزارش شد ) دیگر

 

هفته از دوره  8( پس از سپری شدن Anodonta cygneaتقریبی لاشه صدف آنودونت  ) ترکیب :4جدول 

 خطای استاندارد( ±تغذیه )میانگین 

 هاشاخص
 تیمارهای آزمایشی

P C T1 T2 T3 

 a 02/0 ± 30/88 c 40/0 ± 60/80 b 92/0 ± 57/83 b 41/0 ± 93/84 b 63/0 ± 17/84 )درصد(رطوبت 

 b 18/0 ± 16/6 ab 07/1 ± 57/9 ab 60/0 ± 87/9 a 29/1 ± 00/11 a 07/1 ± 83/11 )درصد(پروتئین خام 

 50/1 ± 01/0 45/1 ± 13/0 24/1 ± 13/0 27/1 ± 28/0 02/1 ± 38/0 )درصد(چربی خام 

 36/1 ± 25/0 18/1 ± 21/0 22/1 ± 32/0 96/0 ± 21/0 68/0 ± 01/0 )درصد(خاکستر 

 (.P<05/0دار بین تیمارهای مختلف است )دهنده اختلاف معنی نشاندر هر ردیف حروف لاتین متفاوت 
Pهای مختلف در شروع آزمایش: مقادیر شاخص .Cبا تراکم  : تیمار شاهد )تغذیه شده با آب سبز تولید شده با آب چاه
: 2T. نایرولیاسپ جلبک پودر محلول درصد 30 +درصد آب سبز  70: تغذیه شده با 1Tلیتر(. سلول در میلی 5/4×610

 محلول تریلیلیم 100 باشده  هیتغذ: T3 .نایرولیاسپ جلبک پودر محلول درصد 60 +درصد آب سبز  40با شده  هیتغذ

 .تریلیلیم درسلول  5/4×610 به تراکم نایرولیاسپ جلبک پودر
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هفته دوره  16( پس از سپری شدن Anodonta cygneaتقریبی لاشه صدف آنودونت  ) ترکیب: 5جدول 

 خطای استاندارد(. ±تغذیه )میانگین 

 هاشاخص
 تیمارهای آزمایشی

P C T1 T2 T3 

 a 02/0 ± 30/88 d 40/0 ± 50/72 c 92/0 ± 77/76 b 41/0 ± 13/80 bc 63/0 ± 27/79 )درصد(رطوبت 

 b 18/0 ± 16/6 a 06/0 ± 80/14 a 58/0 ± 23/14 a 45/0 ± 37/14 a 62/0 ± 73/14 )درصد(پروتئین خام 

 b 38/0 ± 02/1 a 38/0 ± 47/4 a 28/0 ± 44/4 a 13/0 ± 65/4 a 13/0 ± 70/4 )درصد(چربی خام 

 b 01/0 ±  68/0 a 21/0 ± 16/2 a 32/0 ± 42/2 a 21/0 ± 38/2 a 24/0 ± 56/2 )درصد(خاکستر 

 (.P<05/0دار بین تیمارهای مختلف است )لاتین متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنیحروف 
Pهای مختلف در شروع آزمایش. : مقادیر شاخصCبا تراکم  : تیمار شاهد )تغذیه شده با آب سبز تولید شده با آب چاه
: 2T. نایرولیاسپ جلبک پودر محلول درصد 30 +درصد آب سبز  70: تغذیه شده با 1Tلیتر(. سلول در میلی 5/4×610

 محلول تریلیلیم 100 باشده  هیتغذ: T3 .نایرولیاسپ جلبک پودر محلول درصد 60 +درصد آب سبز  40با شده  هیتغذ

 .تریلیلیم درسلول  5/4×610 به تراکم نایرولیاسپ جلبک پودر

 

 بحث

در مطالعه حاضر، پودر خشک جلبک 

تغذیه صدف آنودونت به شکل  برایاسپیرولینا 

کامل و ترکیب شده با آب سبز مورد بررسی قرار 

های گرفت. همچنین، شناسایی و شمارش سلول

                   دهنده جلبکی در استوک آب سبز نشان

           چهار گونه مختلف بود که بیشترین میزان 

 Scenedesmusو  .Spirulina spرا آن 

acuminatum  تشکیل داده بود. بررسی

محتوای جلبکی آب مخازن پس از دوره تغذیه 

بیانگر عدم وجود جلبک اسپیرولینا در چهار 

تیمار مختلف بود. این امر احتمالا به دلیل 

مصرف بالای اسپیرولینا توسط صدف آنودونت 

 بود.

               غذاییجیره آبزیان اقتباسی از مواد 

              مورد استفاده آنها در طبیعت است. گفته 

                      صدف  شود که در محیط طبیعی،می

جلبک  های مختلفشاخه آنودونت عمدتا از

             که کندتغذیه می سیانوفیتا و هادیاتومه سبز،

، Scenedesmus مانندهایی جنس در بردارنده

Chlorella ،Cyclotella و Spirulina هستند 

(Salavatian et al., 2019) هنگام. از طرفی 

به ها ، ذرات آب از طریق مژکآنودونت تغذیه

هضم برای هدایت شده، های آبششی رشتهمیان 

 ,.Chen et alد )نشوجداسازی می، و جذب
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توسط گزینش  صدف اینبنابراین،  .(2015

 تغذیه ریز بسیار هایفیتوپلانکتون از غیرانتخابی

ها این پژوهش نیز نشان داد که . یافتهکندمی

دلیل اندازه کوچک سلول  به S. platensisگونه 

های بیوشیمیایی و مغذی میکرومتر( و ویژگی 8)

تغذیه  برایتواند گزینه مناسبی مطلوب می

ای مهم عنوان یک گونه دوکفه صدف آنودونت به

 لی باشد.در تالاب انز

ها، این بجز توجه به فرآیند تولید ریزجلبک

جوان را آنودونت های ها باید نیازمندیجیره

انرژی  به معنی فراهم کردنبرطرف سازند که 

 .و رشد است یهای متابولیکلازم برای فعالیت

آید را دست می نتایجی که از این مطالعات به

انتخاب گونه و تراکم  ،توان در شناساییمی

 کار برد. ها بهایکفهریزجلبک در جیره دو

پذیری ها نسبت به مواد آلی هضمریزجلبک

بیشتری دارند و از مواد مغذی بیشتری نسبت 

آنودونت های قدیمی و رایج در تولید به جیره

نتایج  .(Prado et al., 2020برخوردار هستند )

های ات مثبت جیرهبسیاری از مطالعات بیانگر اثر

ها ایدوکفهها بر رشد و نمو مبتنی بر ریزجلبک

 ,.Packer et al., 2016; Chen et alهستند )

در این راستا، دستیابی به ترکیب  .(2017

های جلبکی در جیره ای از گونهبهینه

ها مورد توجه بسیاری از مطالعات بوده ایدوکفه

 ;Leonardos and Lucas, 2000) است

Brown and Robert, 2002; Gouda et al., 

در این مطالعه مشاهده شد که تغذیه با  (.2006

داری در های مختلف جلبکی اختلاف معنیجیره

با  ،های رشد صدف آنودونت ایجاد نکردشاخص

هفته تغذیه، روندی  16نرخ رشد طی  این وجود

تواند تا ترکیبات مغذی جیره می صعودی داشت.

ها اثرگذار ایبر میزان رشد دوکفهحد زیادی 

در مطالعه  (.Carvalho et al., 2004باشد )

حاضر، یکی از دلایل عدم بروز اختلاف در 

 ،های رشد میان تیمارهای غذاییشاخص

تواند به علت ترکیبات مغذی نسبتا برابر در می

های مورد استفاده یعنی پودر جلبک جیره

های مختلف اسپیرولینا و آب سبز حاوی گونه

و همکاران  Yangجلبکی باشد. در مقابل، 

( نشان دادند که رشد اویستر مرواریدساز 2019)

(Pinctada fucata martensii با افزایش )

میزان پروتئین جیره، افزایش یافت و هنگامی 

تر از حد بهینه که میزان پروتئین بالاتر یا پایین

به دست  ها با نتایجاین یافته. بود، کاهش یافت

با جیرهآنودونت از افزایش سرعت رشد  آمده

 و .Cyclotella sp هایی با پروتئین بالا شامل

Scenedesmus dimorphus در پژوهش 

Chen ( مطابقت دارد. از 2021و همکاران )

های موجود در رسد که جلبکنظر می طرفی، به
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دلیل اندازه ریز  آب سبز و استوک اسپیرولینا به

طور یکسانی در طول  دیواره سلولی بهو ساختار 

دوره مورد تغذیه صدف آنودونت قرار گرفتند. به 

همین دلیل روند رشد در تمامی تیمارها یکسان 

قادر به تفکیک ذرات غذایی بر ها آنودونتبود. 

اندازه و شکل، ارزش  مانندهایی اساس ویژگی

غذایی و غشای سلولی هستند و تمایل بالایی به 

 10-20هایی با اندازه سلول بین کمصرف جلب

                 . (Espinosa et al., 2010میکرون دارند )

و  Spirulina هایاز آنجایی که جلبک

Scenedesmus  از اندازه سلولی کوچکی

,Guedes and Malcataبرخوردار هستند )  

    راحتی در تمامی تیمارها مورد  ( به2012

گرفتند. البته نحوه مصرف صدف آنودونت قرار 

های آوری ذرات معلق و بسیاری از مکانیسمعمل

ای از ابهام قرار دارد نهفته در این فرآیند در هاله

(Rosa et al., 2013). 

 8بر اساس نتایج، وزن و طول نهایی پس از 

 92/8گرم و  04/59ترتیب  هفته تغذیه به

 Allaf Noverianهای متر بود که با یافتهسانتی

( در رابطه با اثر سطوح 2022و همکاران )

                     مختلف شوری بر آنودونت مطابقت داشت. 

 طول کل میانگین شده انجام طبق مطالعات بر

در مطالعه  انزلی تالابآنودونت وزن  و

Salavatian ترتیب  ( به2019) و همکاران

که  آمد دست گرم به 03/58و  متر سانتی 25/8

دست آمده از مطالعه  همسو با نتایج به تقریبا

میانگین عرض پوسته بر اساس  حاضر است.

سنجی صدف آنودونت در ارزیابی زیست

ای واقع در کشور لهستان در نواحی دریاچه

متر گزارش شده میلی 70-90 مختلف برابر با

 Bascinar (.Chojnacki et al., 2007است )

 زمینه در را ایکه مطالعه (2009) همکاران و

 دریاچه در آنودونتگوشت  بازدهی و رشد

Cildir  را کل وزن میانگین دادند، انجامترکیه 

 .کردند گرم گزارش 8/64

اند که استفاده از جیره دریافته پژوهشگران

، Selenastrumحاوی ترکیبی از سه جلبک 

Chlorella و Cyanophyta تواند برطرفمی 

در صدف  طبیعیکننده نیاز غذایی و حفظ رشد 

                     . (Carvalho et al., 2004آنودونت باشد )

 هایبا این حال، استفاده از ریزجلبک

Skeletonema costatum، Chaetoceros 

muelleri ترتیب  و کنسانتره جلبکی به                       

 Ostrea edulis، Pinctadaدر تغذیه 

margaritifera  وPteria penguin  سبب

 ,.Rodhouse et alدار رشد شد )افزایش معنی

1983; Martinez-Fernandez and 

Southgate, 2007; Wassnig and 

Southgate, 2016.) Zhu ( 2006و همکاران )
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 .Scenedesmus sp نشان دادند که مصرف

 Hyriopsis سبب افزایش نرخ رشد در

cumingii شد .Chen ( 2019و همکاران )                  

               آنودونت نیز دریافتند که بیشترین نرخ رشد 

H. cumingii  پس از تغذیه باS.  dimorphus 

. مطالعاتی نیز بیانگر کارکرد بهتر رخ داد

                  های مبتنی بر ترکیب ریزجلبکی نسبتجیره

 Wong andای هستند )به مصرف تک گونه

Levinton, 2004; Gao et al., 2006 برای .)

در  M. galloprovincialis مثال، ماسل جوان

 .Schizochytrium spمعرض پودر خشک 

(SZ ،)S. platensis (Sp و )H. pluvialis                    

                     صورت تک گونه و ترکیبی از آنها به به

 Isochrysis affinisهای زنده )همراه جلبک

galbanaرشد ماسل پس از تغذیه . ( قرار گرفت

( از جلبک زنده و 50:50با ترکیب جلبکی )

SZ:Sp طور  داری بالاتر از تغذیه بهطور معنی به

. البته بررسی تغذیه با کامل با جلبک زنده بود

های جلبکی نیازمند مطالعات ترکیبی از گونه

 Langdon andبیشتری در آنودونت است )

Onal, 1999). 

علت نتایج ضد و نقیض در مطالعات را 

توان تفاوت در اندازه سلولی، ضخامت دیواره، می

ترکیبات مغذی و اسیدهای چرب ضروری 

ها دانست که نقش مهمی در عملکرد ریزجلبک

طی دوره پرورش دارند آنودونت رشد و تغذیه 

(Chen et al., 2021.)  طی یک بررسی، اثرات

ختلف جلبکی شامل سیانوباکتری های مگونه

Microcystis aeruginosa جلبک سبز  و

Scenedesmus obliquus  بر پتانسیل رشد                    

 Anodonta های فیزیولوژیک ماسلو پاسخ

woodiana دهنده  . نتایج نشانارزیابی شد

و انرژی  M. aeruginosaمصرف بالای جلبک 

 S.  obliquusکسب شده از آن در مقایسه با 

 (.Liu et al., 2014بود )

مقادیر چربی، پروتئین و عناصر نادر در 

های مختلف ریزجلبکی متفاوت است گونه

(Schulze et al., 2019; Shanmugam et 

al., 2020.) های پروری، جیرهدر آبزی

 ریزجلبکی سبب اثرگذاری بر ترکیبات مغذی،

محتوای اسید چرب و عناصر نادر موجودات 

,Katiyar and Aroraشوند )پرورشی می  

توانند بر رشد، نمو، نرخ بقا و ( و می2020

تنان پوستان و نرممحتوای مغذی بدن سخت

 Xu et al., 2012; Da Costaگذار باشند )اثر

et al., 2016.) پروتئین، چربی، هاآنودونت ،

 ها بهرا از پلانکتون ترکیبات دیگرکربوهیدرات و 

ادامه حیات مصرف  برایآورند و آنها را دست می

های جلبکی مختلف ارزش غذایی گونه. کنندمی

                   تنان مورد مطالعه عنوان جیره غذایی نرم به
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اندکی بر  هایپژوهشاما  ،گرفته است قرار

متمرکز جوان های آنودونتهای غذایی نیازمندی

 . (Stromgren and Cary, 1984اند )بوده

ها در ارتباط با محتوای در این پژوهش، یافته

                پروتئین لاشه صدف آنودونت پس از اتمام 

)مقادیر بالای  3و  2ای در تیمار دوره تغذیه

اما مقادیر چربی اختلاف  ،اسپیرولینا( بالاتر بود

توانند داری نشان نداد. ترکیبات جیره میمعنی

نقش اثرگذاری بر محتوای مواد مغذی بافت بدن 

ها داشته ایموجودات مختلف از جمله دوکفه

نظر  (. بهPettersen et al., 2010باشند )

رسد که درصد بالای پروتئین جیره حاوی می

بالاتر بودن محتوای  تواند دلیلی براسپیرولینا می

پروتئین بدن صدف آنودونت باشد. در این رابطه، 

Chen ( دریافتند که مقادیر 2021و همکاران )

تحت تاثیر  H. cumingiiترکیبات لاشه ماسل 

               های مصرفی بود به ترکیبات مغذی جلبک

           نحوی که پروتئین لاشه در تیمارهای تغذیه 

 Scenedesmusو  .Cyclotella spشده با 

dimorphus  بالا و پس از تغذیه با

Monoraphidium contortum کاهش یافت .

شامل آنودونت این، ترکیبات بدن  بر علاوه

پروتئین، گلیکوژن و چربی تحت تاثیر زیستگاه، 

فصول مختلف و دسترسی و تمایل به غذا 

. برای مثال، محتوای گلیکوژن در متفاوت است

Mytilus edulis  انتهای تابستان و پاییز به در

بالاترین میزان خود رسید و در زمستان کاهش 

این در حالی است که میزان پروتئین بافت . یافت

زمانی که تغذیه . در طول زمستان افزایش یافت

متوقف شد، پروتئین و گلیکوژن کاهش یافتند 

اما چربی و اسیدهای چرب ضروری در سطح 

 Pleissner et) ای در بافت ثابت ماندندبهینه

al., 2012.) 

این مطالعه نشان داد که درصد رطوبت بدن 

طور  صدف آنودونت در ابتدای آزمایش، به

داری بالاتر از پایان دوره تغذیه بود و پس معنی

طور  از اتمام دوره تغذیه نیز در تیمار شاهد به

. در بوددیگر  یتر از تیمارهاداری پایینمعنی

 H. cumingiiای، ترکیبات بدن ماسل مطالعه

ها به شکل تکی یا ترکیبی پس از تغذیه با جلبک

         اساس نتایج، مصرف بر. بررسی شد با یکدیگر

S. dimorphus  وM. contortum  اختلاف

داری در چربی و رطوبت ایجاد نکرد و رشد معنی

 ،با محتویات رطوبت همبستگی منفی داشت

معنی که با افزایش وزن در صدف محتوای بدین

. در (Chen et al., 2021) رطوبت کاهش یافت

مطالعه حاضر نیز بین مقادیر رطوبت و چربی 

بافت صدف آنودونت در شاهد )آب سبز حاوی 

( .Scenedesmus spهای مختلف از جمله گونه

ای حاوی مقادیر مختلف های تغذیهو گروه



 [57] 1403(، 1)12 آبزیان: بیوتکنولوژی و فیزیولوژی     Anodonta cygnea هایشاخص بر Spirulina platensis با تغذیه تاثیر

 

وجود نداشت که همسو با  اسپیرولینا اختلافی

است. همچنین، در مطالعه  یاد شدهمطالعه 

Allaf Noverian ( مبنی بر 2022و همکاران )

 بقای و رشد بر شوری مختلف سطوح تاثیر

هفته بین  8انزلی، پس از گذشت  تالابآنودونت 

مقادیر پروتئین، چربی و رطوبت قبل و پس از 

 آزمایش اختلافی مشاهده نشد.

های جلبکی مناسب برای طور کلی، جیره به

مناسبی شناسی ریختها باید اندازه و ایکفهدو

داشته باشند تا در آبشش فیلترکنندگان باقی 

پذیری بالایی داشته باشند، بمانند، هضم

ترکیبات مغذی آنها تمامی نیازهای غذایی را 

پوشش دهد، مسمومیت ایجاد نکنند و سبب 

 Laing andوند )افزایش رشد موجودات ش

Millican, 1992) . تمامی این موارد بیانگر

های مختلف ای گونهتفاوت در محتوای تغذیه

متفاوتی را در  یو پاسخ فیزیولوژیک استجلبکی 

 ,.Tremblay et alکند )ها ایجاد میایکفهدو

2007; Gonzalez-Araya et al., 2013 .)

وتئین درصد پر 60-70جلبک اسپیرولینا حاوی 

 زیستیدر ماده خشک خود است که ارزش 

 ,Holman and Malau-Aduliبالایی دارد )

تواند دلیلی برای افزایش درصد و می (2013

 40)تغذیه شده با  T2پروتئین در تیمارهای 

درصد سوسپانسیون پودر  60 +درصد آب سبز 

 100با شده )تغذیه  T3و جلبک اسپیرولینا( 

 پودر جلبک اسپیرولینا( سوسپانسیونلیتر میلی

 در بافت صدف آنودونت باشد.

در مطالعه حاضر اثر تغذیه صدف در مجموع، 

آنودونت با ریزجلبک اسپیرولینا و آب سبز در 

های رشد و ترکیبات تراکم مشخص بر شاخص

بدن مورد مقایسه و بررسی قرار گرفت. پس از 

تغذیه مشاهده شد که صدف آنودونت قادر  پایان

نحوی که  به ،ف ریزجلبک اسپرولینا بودبه مصر

دلیل آن  وهفته افزایش یافت  16نرخ رشد طی 

اندازه کوچک و ضخامت اندک دیواره سلولی بود 

که به راحتی توسط صدف مورد تغذیه و مصرف 

قرار گرفت. اگرچه بین سطوح مختلف اسپیرولینا  

و آب سبز در جیره صدف آنودونت اختلاف 

نتایج نشان داد که با  ،شتداری وجود ندامعنی

افزایش مقادیر اسپیرولینا به جای آب سبز در 

نسبت به آنودونت جیره، درصد پروتئین لاشه 

تیمار شاهد و مقادیر ثبت شده پیش از شروع 

تغذیه افزایش یافت. از این رو، میزان پروتئین 

دلیل بالا رفتن میزان جلبک اسپیرولینا  لاشه به

آنودونت مورد قبول واقع در جیره غذایی صدف 

شود. بنابراین، مصرف پودر خشک جلبک می

تنهایی در جیره غذایی صدف  اسپیرولینا به

افزایش کیفیت لاشه و دستیابی برای آنودونت 

توان از این شود و میبه رشد بهینه توصیه می
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 صدف آنودونت به گسترش تولیداتبرای جیره 

پروری آبزی ای مهم از نظر اکولوژی وعنوان گونه

در تالاب انزلی تحت شرایط کنترل شده بهره 

 برد.

 

 قدردانی و تشکر

در این پژوهش از امکانات کارگاهی و 

شناسی دانشکده علوم زمایشگاهی گروه زیستآ

از  از این رواستفاده شد و دانشگاه گیلان  پایه

همکاری مدریریت و کارکنان آن دانشکده تشکر 

 شود.و قدردانی می
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Abstract  

The present study was conducted in order to investigate the effect of different levels 

of Spirulina platensis on the growth performance and composition of Anodonta cygnea 

carcass. These mussels were caught from Selka area of Anzali lagoon and transferred to 

the laboratory. After acclimatization, 72 mussels (6 per replicate) with an average weight 

of 55.80±3.26g were distributed among twelve 3-liter plastic tanks filled with well water. 

Mussels, during 16 weeks, were fed with four different diets including C: control (green 

water produced with well water), T1: 70% green water + 30% Spirulina powder solution, 

T2: 40% green water + 60% Spirulina powder solution and T3: 100 mL Spirulina powder 

solution. During the feeding period, water temperature was recorded as 17.51±0.45°C. 

After 8 and 16 weeks, 3 mussels from each tank (replicate) were collected to measure 

carcass composition including protein, fat, moisture and ash contents. Based on the 

results, no significant difference was observed in growth indices. Examining the 

proximate composition of the carcass in week 8 showed the percentage of protein at the 

beginning of the experiment was significantly lower than T2 and T3 treatments (P<0.05). 

No significant difference was observed between the amounts of fat and ash in different 

treatments (P>0.05). The amount of moisture in the control treatment was significantly 

lower than the other treatments (P<0.05). Also, after the end of the feeding period (16 

weeks), the protein, fat, dry matter and ash contents were significantly more than the 

beginning of experiment (P<0.05). In conclusion, according to the obtained results, it is 

recommended to use Spirulina in the diet of Anodonta mussel due to its effect on 

increasing the amount of carcass protein. 
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