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 چکیده

ماهیان کپوور  دهنده ایمنی در بچهبه عنوان ترکیب طبیعی افزایش (Laurencia caspicaقرمز دریای خزر )هدف از تحقیق حاضر مطالعه اثر جلبک 

درصد به جیره غذایی ماهیان به مدت  4و  3،  2، 1، صفر، با سطوح و تبدیل به پودر خشک ع آوری از دریای خزرها پس از جممعمولی بود. جلبک

پوودر   درصود 4و  3، 2وزن نهایی، افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در تیمارهوای حواوی   های رشد نشان داد روز اضافه شدند. نتیجه فراسنجه 06

در گروه تعداد گلبول سفید بیشترین . مشاهده شد درصد3و بیشترین افزایش وزن بدن در گروه  (>60/6P)یافت جلبک در مقایسه با شاهد افزایش 

شده در ماهیان تغذیه هموگلوبین و هماتوکریتبیشترین مقادیر  .(P<60/6) مشاهده شددرصد پودر جلبک   3  در تیمارقرمز گلبول و درصد  4و 3

(. علاوه بر این، کمترین مقدار کلسترول و بیشترین مقدار پروتئین کل در ماهیان P<60/6) ر جلبک بدست آمددرصد پود 4و  3های حاوی با جیره

هوای  آنوزی  با افوزودن پوودر جلبوک    . (P<60/6درصد پودر جلبک در مقایسه با سایر تیمارها مشاهده شد ) 4و  3، 2های حاوی شده با جیرهتغذیه

بوا افوزایش    ACH50 کمپلموان  فعالیت. (P<60/6)روند کاهشی نشان دادند  نین ترانس آمیناز و آلکالین فسفاتازکبدی آسپارتات ترانس آمیناز، آلا

درصود پوودر    3. همچنوین،  (P<60/6)درصد جلبک مشاهده گردید  4و  3طوریکه بیشترین مقدار آن در یافت به ،سطح پودر جلبک جیره افزایش

افوزایش   A. hydrophila باکتری رویارویی ماهیان با. (P<60/6)در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی شد دار لیزوزی  جلبک منجر به افزایش معنی

درصد  3افزودن (. در مجموع، P<60/6درصد پودر جلبک نشان داد ) 4و  3، 2شده با در ماهیان تغذیهرا درصد بازماندگی(  46بازماندگی )بیش از 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of Caspian red algae (Laurencia caspica) as natural 

originated immunostimulant in common carp fry. Algae were collected from Caspian sea and supplemented 

to diet in different levels of 0, 1, 2, 3 and 4 percent for 60 days. Results of growth parameters indicated an 

increase in final weight, and specific growth rate in fish fed 2, 3 and 4% algae powder (AP) comparing to 

control (P<0.05). The numbers of white blood cells and red blood cells were higher in diet containing 3 and 

4% AP than those of control and 1% AP. The highest levels of hemoglobin and hematocrit were found in 

fish fed diet containing 3 and 4% AP. Moreover, fish fed 2, 3 and 4% AP demonstrated lower cholesterol 

and higher total protein among groups. Hepatic enzymes such as aspartate transaminase, alanine 

transaminase and alkaline phosphatase displayed a decreasing trend by addition of AP. Alternative 

complement pathway improved by increasing AP level as the highest value observed in 3 and 4% AP. Also, 

diet containing 3% AP led to significantly increase lysozyme when compared to other diets. Fish bacterial 

challenging with A. hydrophila showed increasing survival (more than 40%) in fish received 2, 3 and 4% 

AP. Overall, administration of 3% L. caspica powder to diet of common carp fry is advised in order to 

improve growth performance, hematological and immune indices and resistance against A. hydrophila. 
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 مقدمه. 1
 روزافوزون  نیواز  و پوروری آبزی رشد و توسعه با همگام

 هوای بیماری از پیشگیری و بهداشتی اصول رعایت جامعه،

 بیشتر تکامل به توجه با. گیرد قرار توجه مورد باید آبزیان

 و اختصاصوی  ایمنوی  به نسبت ماهی غیراختصاصی ایمنی

 ایمنوی  تحریوک  در ایمنوی  هوای محورک  ویوژه  جایگواه 

 آبزیوان  در ایمنوی  هوای محورک  از استفاده غیراختصاصی،

 دارد خوونگرم  حیوانوات  بوه  نسوبت  بیشوتری  ارجحیوت 

(Iwama,1996.) هوای محورک  از اسوتفاده  دلیل همین به 

 ایجواد  ایمنوی،  قودرت  افوزایش  منظوور  به ماهی در ایمنی

 رشود  اکتورهوای ف بهبوود  و هوا بیمواری  مقابل در مقاومت

ها به عنوان  (. جلبکRaa,1996) است یافته زیادی کاربرد

 فعوال  و مفیود  ترکیبات از غنی منبع یکی از منابع گیاهی

بوا   و متعودد  زیسوتی  ترکیبوات  هسوتند و تواکنون   زیستی

 ضد باکتریوایی،  اثرات همچون متنوعی کاربردی یگستره

 هوای جلبوک  سورطانی از  ضود  و ویروسی ضد قارچی، ضد

 موواد  بوه  تواننود که موی  شده مشتق و شناسایی رسلولیپ

 تبوودیل شوووند دارویووی صوونایع یعلاقووه مووورد فعووال

(Barsanti and Gualtieri, 2006 .) عووولاوه بووور ایووون

هووا دارای ترکیبوواتی ماننوود پووروتئین، چربووی،  ماکروجلبووک

کربوهیدرات، اسویدهای آمینوه، اسویدهای چورو ضوروری،      

ها و مواد آلی فراوان بووده و از  نهاملاح معدنی، ویتامین، رنگدا

 (.Gharanjik et al., 2011) ندانظر دارویی بسیار با ارزش

از ایون میوان خووانواده لورنسویا از اهمیوت بیولووو یکی     

هوای ضود   مند است به عنووان ماوال ویژگوی   فراوانی بهره

باکتریایی، ضد قارچی و ضد سرطانی بورای ایون خوانواده    

در منواطق گرمسویری    سویا لورنعنوان شده است. جونس  

ترین ساختار شویمیایی را در  اقیانوسی رایج بوده و پیچیده

 دهووود هوووا بوووه خوووود اختصوووا  مووویمیوووان جلبوووک

(Zaleta-Pinet et al., 2014.)  دریوای   ماکروجلبک قرموز

فراوانترین جلبک موجوود در   (Laurencia caspicaخزر )

ن دهنده پوروتئی . عصاره این جلبک نشاناستدریای خزر 

و کربوهیوودرات فووراوان و ترکیووب چربووی کوو  اسووت      

(Mehdipour et al., 2014از این رو .)،  برای رشد ماهیان

داری نیوواز چربووی کمتوور مناسووب اسووت. کپووور معمووولی  

(Cyprinus carpio) ای رایج برای پرورش در آبهوای  گونه

و علاوه بر سازگاری بالا، نیواز   تلقی می شودشیرین کشور 

استفاده از طیف وسیعی از مواد غذایی اع  پروتئینی ک  و 

اسوت  از گیاهی و حیوانی، دارای بازارپسندی نسبتا خوبی 

 که این گونه را مناسب پرورش کرده است.

Aeromonas hydrophila های گورم منفوی   از باکتری

کوه در محویک کشوت     هوازی و اکسویداز مابوت اسوت   بی

گین در و موجب تلفات سون  قابلیت رشد دارد آزمایشگاهی

طلوب و  گردد. ایون بواکتری فرصوت   پروری میمزارع آبزی

زا بوه عامول اصولی    تحوت شورایک اسوترس    جا حاضر،همه

سومی همورا یوک در ماهیوان آو شویرین از قبیول      سپتی

از (. Lee et al., 2000گووردد )کپووور ماهیووان بوودل مووی

هوای  تووان بوه خوونریزی   های ظواهری بیمواری موی   نشانه

و زخو   ها و سطح پوست باله یر قاعدهای دای و لکهنقطه

راهکارهای مختلفی به منظور افزایش مقاوموت  اشاره کرد. 

ها در مزارع وجوود دارد. از ایون دسوته    در برابر این پاتو ن

 نتیکووی، هووای توووان بووه واکسیناسوویون، دسووتکاری مووی

هووای ایمنووی اشوواره کوورد.  رکهووا و محووبیوتیووکآنتووی

گوران قیموت هسوتند    های  نتیکوی پیچیوده و   دستکاری

ها و واکسیناسیون دارای بیوتیکدرحالیکه استفاده از آنتی

 پیاموووودهایی از قبیوووول مقاومووووت دارویووووی هسووووتند 

(Reverter et al., 2014از این رو استفاده از محرک .)  هوا

ها در تحقیقات موورد توجوه   به خصو  استفاده از جلبک

کواران  و هم Moshfeghقرار گرفته است. به عنوان ماوال،  

 تنوی نشوان دادنود گونوه جلبکوی      ( به صورت برون2612)

L. caspica های گورم منفوی و مابوت دارای    روی باکتری

علاوه بر ایون، عصواره جلبوک     باکتریایی است.ویژگی آنتی

L. caspica اکسویدانی،  دفاع آنتوی  اثرات محرک بر ایمنی

بیان  ن ایمنی بافت کلیه، بهبود فعالیت لیزوزی ، سیست  

اکسیدانی های آنتیکمپلمان، ایمنوگلوبین و افزایش آنزی 

کمان نشان داد و مقاوموت مواهی را در   آلای رنگیندر قزل

 افوووووزایش داد  A. hydrophila برابووووور بووووواکتری 

(Kiadaliri et al., 2020a  از آنجاییکوووه جلبوووک .) 

L. caspica      گوردد و  به وفوور در دریوای خوزر یافوت موی
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ن آن در جیره بر فاکتورهوای رشود و   تاکنون تاثیر گنجاند

پاسخ ایمنی ماهی کپور معمولی مورد ارزیابی قرار نگرفتوه  

است بدین ترتیب در تحقیق حاضر ضومن بررسوی تواثیر    

بوور کووارایی رشوود، مصوورف غووذایی،  L. caspicaجلبووک 

های خونی و سورمی مطالعوه روی پاسوخ ایمنوی     فراسنجه

 بوواکتری موواهی کپووور معمووولی از طریووق رویووارویی بووا   

A. hydrophila .انجام شد 

 

 هامواد و روش. 2

 و تیماربندی ماهی ماهیبچه تهیه  .2.1
 21/1±61/6 متوسوک  وزن بوا  بچه مواهی  قطعه 336

کپوور معموولی شهرسوتان     ماهی پرورش مرکز یک از گرم

 منوابع  و کشواورزی  علووم  دانشوگاه  و بوه  ساری خریداری

 با ماهیان بچه یسازگار ابتدا .منتقل شدند ساری طبیعی

 ایون  طی درگرفت.  انجام هفته دو مدت به آزمایش شرایک

 سوپس  .یوه شودند  ذتغ پایوه  غذایی جیره با ماهیان مدت

 سوه  در تیموار  0بوه   تصوادفی  و مساوی صورت به ماهیان

 .توزیووع شوودند موواهی قطعووه 22 تکوورار هوور در و تکوورار

شوده بوا جیوره    تیمارهای آزمایشی شوامل ماهیوان تغذیوه   

 3، 2، 1حاوی  هایجیره ( وفاقد پودر جلبک قرمز)شاهد 

 درصد پودر جلبک قرمز در هر کیلوگرم غذا بودند. 4و 

 های آزمایشیساخت جیره. 2.2
جلبک مورد نظر پس از شناسوایی و تطبیوق بوا کلیود     

سنگان در سی دریای خزر واقع یاز منطقه ساحل شناسایی

بوه   بوک جلشستشووی   ابتودا در . ندشدآوری جمع نوشهر

 سوپس  .شدانجام  جانداران و ماسه شن، منظور جداسازی

 هور  و ورساعت غوطه 2به مدت  مقطر آو درون هاجلبک

 روی پوس از آن  .تعووی  شود   هاآن آو یک ساعت یکبار

 خشوک  طی چنود روز  و گسترانیده سایه در تمیزی پارچه

 به کاملاً برقی آسیاو توسک هانمونه بعد مرحله در. ندشد

در آمده و تا زمان استفاده در فریزر نگهوداری   درپو صورت

 (.Fujiki et al., 1992شدند )

هوای آزمایشوی، غوذای    سوازی جیوره  منظوور آمواده   به

( آسویاو و پوودر   ، بابلسور دانوه، میورود  تجاری )شرکت بوه 

 هموراه  درصد 4و  3، 2، 1جلبک در سطوح مختلف صفر، 

تهیوه و  شکل و ماده خمیری  به غذای تجاری اضافهبا آو 

هوای ایجواد   در نهایت به چرخ گوشت منتقل شود. رشوته  

شده جداسازی و در دمای محیک آزمایشگاه خشک شدند 

(Mehrabi et al., 2012) با جیوره تهیوه   . غذادهی ماهیان

در  روز در بووار 2 ودرصوود وزن بوودن  3اسوواس بوور شووده 

 روز انجام شد. 06مدت  به 12و  2ساعات 

 کپور معمولی تیمارهای مختلف در  جیره )درصد وزن خشک(  و شدهاستحصالجلبک  ریبیتقتعیین ترکیب  -1جدول 

 (Laurencia caspicaدریای خزر ) بر اساس سطوح مختلف جلبک قرمز

 

 جیره شاهد درصد 1جلبک  درصد 2جلبک  درصد 3جلبک  درصد 4جلبک  جلبک لورنسیا

 چربی 34/10 43/10 24/10 24/10 22/10 20/6

 پروتئین 66/20 60/20 66/20 12/20 62/20 06/22

 خاکستر 02/4 50/4 32/4 30/4 30/4 26/20

 رطوبت 33/16 33/2 02/2 66/16 02/2 20/10

 

 های رشدسنجش شاخص. 2.3
به منظور بررسی میزان رشد ماهیوان موورد آزموایش،    

در روز صوفر و در پایوان دوره    تکورار وزن بچه ماهیان هور  

هر در شد. برای زیست سنجی ماهیان  گیریپرورش اندازه

 166) پس از بیهوشی با پودر گل میخک مخزن پرورشی،

با استفاده از تورازوی دیجیتوالی بطوور     (میلی گرم در لیتر

هوای رشود شوامل    شواخ   .توزین شود هر ماهی انفرادی 
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 و درصووود افوووزایش وزن بووودن، نووورخ رشووود ویوووژه     

بک زیور  غذای در پایان آزمایش از طریق روا تبدیل ضریب

 .(Arredondo-Figueroa et al., 2012) محاسبه شدند
 

166 × 
 وزن نهایی( –)وزن اولیه

 = درصد افزایش وزن
 وزن اولیه

 

166 × 
 ویژه  رشد = نرخ (نهایی وزن لگاریت –اولیه وزن لگاریت )

 آزمایش دوره زمان (روز/درصد)
 

 (گرم)پرورش دوره طول در شده خورده غذای
 غذایی بدیلت = ضریب

 ماهی وزن افزایش
 

 ی و سرمیخون هایفراسنجه. 2.0
 0 تعوداد  مخزن پرورشوی در پایان دوره پرورش، از هر 

بطور تصادفی جهوت   تیمار(هر  درقطعه  10)قطعه ماهی 

های خونی انتخاو شد. ابتدا خونگیری و سنجش فراسنجه

گورم در هور   میلوی  166)ماهیان توسک پودرگول میخوک   

ناحیوه سواقه دموی     ازبیهووش شودند و خوونگیری      (لیتر

یوه  ذساعت قبل از خونگیری تغ 24ماهیان صورت گرفت. 

های خونی مورد بررسی شوامل  شاخ   .ماهیان قطع شد

 تومتریتوسک لام هماسو  های قرمز و سفیدشمارش گلبول

(، میزان هماتوکریت پوس  1226) Hostonبر اساس روش 

توکریووت و غلظووت  هووای میکروهمااز سووانتریفیو  لولووه 

اسواس روش   هموگلوبین به روش اسوپکتروفتومتری و بور  

Drabkin (1240.انجام شدند ) 

در شدن در دموای اتوا    بخش دیگر خون پس از لخته

سانتریفو  و سرم بوه دقوت   دقیقه  0به مدت  g 1066دور 

ها درون ویال . سرم(Farsani et al., 2019)جداسازی شد 

تفاده نگهووداری شوودند.  تووا زمووان اسوو   -15در فریووزر 

گلیسیرید و کلسترول سرم با استفاده از کیت تجواری  تری

 16گیری شودند. بوه منظوور ایون کوار،      آزمون اندازهپارس

دقیقوه در دموای اتوا      26میکرولیتر نمونوه سورمی کوه    

معرف ریخته و پوس از   لیترمیلی 1زدایی شد را در انجماد

 020طوول موو    دقیقه در دستگاه اسپکتروفتومتر بوا   16

 .نانومتر خوانده شد

 Lowryبر اساس روش  گیری میزان پروتئین تاماندازه

 Wotton(، آلبووومین بوور اسوواس روش 1202) و همکوواران

( محاسووبه 1202) Trinderگلووکز بور اسواس     ( و1252)

آلانووین آمینووو هووای کبوودی )شوودند. همچنووین، آنووزی  

 (فسوفاتاز  و آلکوالین  آسپارتات آمینوترانسوفراز  ز،ترانسفرا

با استفاده از کیت پارس آزمون و به روش  موجود در سرم

 گیری شدند.اسپکتروفتومتری اندازه

 های ایمنیگیری فراسنجهاندازه .2.5
سونجی و  کودورت  روش بهسرم   یزوزیلا زانیم نییتع

شود.   انجوام  Ellis (1226)شوده توسوک   هئو ارا طبق روش

 266ی سورم بوا   هوا از نمونوه  تور یکرولیم 16،بدین منظور

 کروکوکووووسیبووواکتری م ونیاز سوسپانسووو توووریکرولیم

شووده و در بووافر  هیوو( تهکووایآمر گما،ی)سوو کوسیکتیدیووزیل

 2/6 زانیو بوه م  2/0 اسیدیتهمولار و  60/6  یسد تراتیس

در  هیو و جوذو نووری اول   دیو اضوافه گرد  تریدر ل گرمیلیم

شد. در اداموه، جوذو    ریگینانومتر اندازه 026طول مو  

 32هوا در دموای   ساعت بعود از نگهوداری نمونوه    1 نوری

 قرار گرفت. ریگیمجددا مورد اندازه گراد،یدرجه سانت

طبوق روش   ACH50گیوری فعالیوت کمپلموان    اندازه

Kumari ( صوورت گرفوت. طبوق ایون     2660و همکاران )

های قرمز خرگوش سوه بوار بوا محلوول بوافر      روش گلبول

موولار منیوزی    یمیلو  EGTA ،16موولار  میلی 16)حاوی 

 لاتووین( شستشووو شوود و در غلظووت  درصوود1/6کلریوود و 
ور شود.  از همان بافر دوباره غوطوه  لیترمیلیسلول/ 2×516

ها اضافه و شده به نمونهمیکرولیتر محلول آماده 06سپس 

درجه انکوبه شود. واکونش    26ساعت در دمای  2به مدت 

  EDTA-GVBبوووافر  لیتووورمیلوووی 020/1بوووا افوووزودن 

 لاتووین( متوقووف  درصوود1/6و  EDTAمووولار میلووی 16)

دقیقه سانتریفیو  شد.  0به مدت  g 1066گردید و با دور 

 نانومتر خوانده شد. 414سوپرناتانت در طول مو  

 آئروموناس هیدروفیلا رویارویی با باکتری .2.6
از موسسوه تحقیقوات    آئرومونواس هیودروفیلا   باکتری

ز دوره پرورشووی بووه رو 06پوس از  رازی کور  تهیووه شوود.  

شوده بوا سوطوح    منظور بررسی پاسخ ایمنی ماهیان تغذیه
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مقاوموت ماهیوان در برابور بواکتری     مختلف پودر جلبوک،  

موورد آزموایش قورار گرفوت. ایون       روموناس هیودروفیلا آئ

سولول بور    516با غلظوت   و باکتری طبق روش استاندارد 

هور  در بافر فسفات تهیه شد. ده قطعه مواهی از   لیترمیلی

از محلوول   لیتور میلوی  1/6و  مخزن پرورشی انتخاو شود 

از  رومونواس هیودروفیلا  آئسوسپانسیون باکتریایی باکتری 

صوووفاقی بوووه ماهیوووان تزریوووق گردیووود   طریوووق درون

(Harikrishnan et al., 2003) .  ماهیان از نظر علائ  بوروز

آزمایشووات میکروبووی از کبوود و کلیووه  بیموواری بررسووی و

جام و وجود باکتری موورد تاییود قورار    ماهیان تلف شده ان

میزان بازماندگی ماهیان روز  16پس  از  در نهایت گرفت.

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.7
 یدر قالوب طورح کواملاً تصوادف     یقتحق ینا یطرح کل

پوس از اطمینوان از    هوا . دادهیود و اجورا گرد  یوزی ربرنامه

بوا اسوتفاده از آنوالیز    ون شواپیروویک  بوا آزمو   بوودن نرمال

واریانس یکطرفه مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفوت.  

برای مقایسه میانگین ها نیز آزمون چند دامنه ای دانکون  

هوا  درصد استفاده گردید. آنوالیز داده   0و با درصد خطای 

 د.ش انجام  SPSS 17یبا استفاده از نرم افزار آمار

 

 نتایج. 3
کپوور   ماهیوان چوه رشود ب  هوای سی شواخ  نتایج برر

 2تغذیه با پودر جلبک طبق جودول   روز 06 یط یمعمول

وزن نهایی و درصد افوزایش وزن بودن    بیشتریننشان داد 

. (>60/6P)پووودر جلبووک یافووت شوود  درصوود3در تیمووار 

نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غوذایی بوا   بهبود همچنین، 

ه گردیود  درصود جلبوک بوه جیوره مشواهد      4و  3افزودن 

(60/6P<)   از طرفی، کمترین درصد افوزایش وزن و نورخ .

 درصود 1شده با شاهد و رشد ویژه مربوط به ماهیان تغذیه

 پودر جلبک بود.

 روز پرورش 06 طی( Laurencia caspica) قرمز دریای خزر جلبک شده با سطوح مختلف پودر ماهیان کپور معمولی تغذیههای رشد بچهشاخص -2جدول 

  پودر جلبک %4 پودر جلبک %3 پودر جلبک %2 پودر جلبک  %1 شاهد  شاخ

  a62/6 ± 21/1 a62/6 ± 22/1 a61/6 ± 26/1 a62/6 ± 21/1 a62/6 ± 22/1 وزن اولیه )گرم(

  d63/6 ± 05/3 c14/6 ± 55/3 b62/6 ± 12/4 a 60/6 ± 02/4 b 60/6 ± 30/4 وزن نهایی )گرم(

  c42/3 ± 22/262 c20/10 ± 45/210 b60/2 ± 22/242 a10/0 ± 02/220 b11/1 ± 00/200 درصد افزایش وزن بدن

  c61/6 ± 54/1 c65/6 ± 21/1 b64/6 ± 65/2 a62/6 ± 21/2 ab64/6 ± 11/2 )درصد /روز( نرخ رشد ویژه

  a 16/6 ± 01/3 b 60/6 ± 22/3 c 12/6 ± 22/2 d 62/6 ± 03/2 d 62/6 ± 02/2 ضریب تبدیل غذایی

  a24/5 ± 12/52 a22/0 ± 50/52 a06/0 ± 01/55 a52/2 ± 04/55 a24/2 ± 12/50 زماندگی )درصد(با

 (.P<60/6دار است )دهنده تفاوت معنیمشابه در هر ردیف نشان انحراف معیار(، حروف غیر ±میانگین )

 

معمووولی  کپووور ماهیووانبچووه خووونی هووایفراسوونجه

در بووول سووفید تعووداد گلدار افووزایش معنوویدهنووده نشووان

همچنین بیشترین تعداد گلبوول   درصد بود. 4و  3تیمارهای 

؛ 2)جودول   مشاهده شود درصد پودر جلبک  3در تیمار قرمز 

60/6P<) . در  هموگلوووبین و هماتوکریووتبیشووترین مقووادیر

درصود پوودر    4و  3هوای حواوی   شده با جیوره ماهیان تغذیه

لظوت  تورین غ که کم(، درحالیP<60/6جلبک مشاهده شد )

و کمترین مقدار هماتوکریت  درصد 1هموگلوبین در شاهد و 

میانگین حجو   (. علاوه بر این، P<60/6مربوط به شاهد بود )

گلبول قرمز و میانگین هموگلوبین در گلبول قرمز در ماهیوان  

داری کمتور از  جلبوک بوه طوور معنوی     درصود 3شده با تغذیه

 درصوود پووودر جلبووک بووود   1و  2تیمارهووای بووه ترتیووب  

(60/6>P)گلوبین در گلبوول  . همچنین، میانگین غلظت همو

 .(P<60/6)بود  درصد1الاتر از ب درصد2قرمز در تیمار 
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 روز 06 طی( Laurencia caspica) قرمز دریای خزر جلبک شده با سطوح مختلف پودر ماهیان کپور معمولی تغذیههای خونی بچهفراسنجه -3جدول 

 پودر جلبک %4 پودر جلبک %3 پودر جلبک %2 پودر جلبک  %1 شاهد شاخ 

 b20/6± 26/0 b26/6± 25/0 ab00/6± 40/0 a00/6± 45/2 a22/6± 36/2 × (316/متر مکعبمیلیگلبول سفید )

 d63/6 ± 20/1 d60/6± 25/1 c62/6± 35/1 a63/6 ± 01/1 b62/6 ± 42/1 (×016/متر مکعبمیلیگلبول قرمز )

 c11/6± 63/2 c26/6± 60/2 b20/6 ± 62/5 a14/6± 06/5 ab20/6± 23/5 (لیتر)گرم/دسی هموگلوبین

 d00/6± 30/22 c46/6± 06/31 b24/6± 23/32 a06/6± 36/30 a20/6± 06/34 (درصدهماتوکریت )

MCV )فمتولیتر( ab22/2± 42/234 a14/1± 61/240 ab03/1± 22/235 b52/0± 55/215 ab24/1± 46/233 

MCH )پیکوگرم( ab05/5± 41/00 ab25/3± 63/00 a02/1± 06/05 b21/1± 02/02 ab52/6± 00/00 

MCHC (%) ab33/6± 20/23 b42/6± 30/22 a22/1± 03/24 ab22/6± 65/24 ab22/1± 55/23 

 (.P<60/6دار است )دهنده تفاوت معنیمشابه در هر ردیف نشان انحراف معیار(، حروف غیر ±میانگین )

 

 تفاده از سطوح مختلوف پوودر  نتایج مربوط به تأثیر اس

شوماره  در جدول شده ارائههای سرمی بر فراسنجه جلبک

کمترین مقودار کلسوترول و بیشوترین مقودار      نشان داد 4

درصود پوودر جلبوک بوه      4و  3، 2پروتئین کل با افزودن 

که غلظت آلبومین (، درحالیP<60/6) ندجیره بدست آمد

درصود   4و  3هوای حواوی   شده با جیوره در ماهیان تغذیه

پووودر جلبووک بووالاتر از سووایر تیمارهووای آزمایشووی بووود   

(60/6>P.) 

روند کاهشی بوا   ALPو  AST ،ALTهای کبدی آنزی 

درصود پوودر    4و  3افزودن پودر جلبک نشان دادنود و در  

. (P<60/6)جلبک کمترین مقادیر مذکور مشاهده گردید 

با افزایش سطح پودر جلبک جیره افزایش  ACH50مقدار 

درصوود  4و  3طوریکووه بیشووترین مقوودار آن در یافووت، بووه

. همچنوین، بوالاترین   (P<60/6)جلبک مشواهده گردیود   

 بدست آمود درصد پودر جلبک  3 تیمار مقدار  لیزوزی  در

(60/6>P). 

 روز 06 طی( Laurencia caspica) قرمز دریای خزر جلبک شده با سطوح مختلف پودر ماهیان کپور معمولی تغذیههای سرمی بچهفراسنجه -4جدول 

 پودر جلبک %4 پودر جلبک %3 پودر جلبک %2 پودر جلبک  %1 شاهد شاخ 

 a02/16 ± 60/120 a23/3 ± 40/152 b40/0 ± 21/150 b44/4 ± 02/152 b20/1 ± 62/151 (لیترمیلیگرم بر کلسترول )میلی

 a22/5 ± 22/231  a22/5± 22/222 a 12/14 ± 05/214 a 31/4± 23/222 a 31/0 ± 31/224 (لیترمیلیگرم بر گلیسرید )میلیتری

 a 22/6 ± 26/22 a 11/1 ± 46/22 a 22/6 ± 20/23 a 01/6 ± 20/22 a 01/6 ± 33/22 (لیترمیلیگرم بر گلوکز )میلی

 c 65/6 ± 62/2 b 62/6 ± 30/2 a 62/6 ± 05/3 a 11/6 ± 24/3 a 62/6 ± 00/3 لیتر(پروتئین کل )گرم بر دسی

 b 60/6 ± 01/1 b 64/6 ± 04/1 b 62/6 ± 06/1 a 12/6 ± 56/1 a 63/6 ± 56/1 لیتر(آلبومین )گرم بر دسی

AST (u/l) a 11/2±06/30 a 06/6±00/30 b 41/6±50/32 c 60/1 ±26/22 c 25/6±50/22 

ALT (u/l) a 26/6±56/24 b 11/1±30/23 c 06/6±13/21 d 26/6 ± 46/12 d 42/6±40/21 

ALP (u/l) a 06/12±33/000 a 23/4±00/000 b 32/2±00/042 c06/3±66/022 c 25/3±00/033 

ACH50   (U%) c 31/1±26/162 c 20/1±20/163 b 04/2±66/112 a 26/3 ± 23/122 a 32/2±20/126 

 c 10/6±63/23 c 52/1±50/23 b 26/1±23/25 a 20/6 ± 06/32 b 05/6±22/22 (u/ml/min) لیزوزی 

 (.P<60/6دار است )دهنده تفاوت معنیمشابه در هر ردیف نشان انحراف معیار(، حروف غیر ±میانگین )

 

درصود   4و  3، 2شده بوا  ، ماهیان تغذیه1طبق نمودار 

داری بیشترین بازماندگی )بویش  پودر جلبک به طور معنی

درصوود بازمانوودگی( را پووس از ده روز رویووایی بووا    46از 

(. P<60/6نشوان دادنود )   هیودروفیلا  اسآئرومونو  باکتری
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 (.P<60/6پودر جلبک مشاهده گردید ) %1با شاهد و شوده  درصد( در ماهیان تغذیه 00/20کمترین بازماندگی )

 

 (Laurencia caspica) قرمز دریای خزر جلبک شده با سطوح مختلف پودر ماهیان کپور معمولی تغذیهبچهبازماندگی نمودار  -1شکل 

 روز مقابله با باکتری آیروموناس هیدروفیلا 16 طی

 

 نهایی گیریبحث و نتیجه. 0

دهنوده رونود   نتایج رشد حاصل از مطالعه حاضر نشوان 

 های رشود بوا افوزایش سوطح جلبوک      افزایشی در شاخ 

L. caspica  و با افزایش سوطح بوه    استدرصد  3تا سطح

داری در رشد مشواهده نگردیود. بوا    درصد افزایش معنی 4

توجه به اینکه کمترین سطحی که بهترین رشد و ضوریب  

تبدیل غذایی را ایجاد نماید از نظر اقتصوادی مهو  اسوت،    

 L. caspicaسطح بهینه جلبوک  در مطالعه حاضر بنابراین 

و همکواران   Kiadaliri. در مطالعوه  اسوت درصود   3سطح 

(2020b سووووطوح )درصوووود عصوووواره  2و  0/1، 1، 0/6

آلای قووووزلروی  L. caspicaهیوووودروالکلی جلبووووک 

داری کمان مورد مطالعه قرار گرفت، اما تاثیر معنوی رنگین

. ل غذایی و بازماندگی مشواهده نشود  بر رشد، ضریب تبدی

ای و قابلیوت  تفواوت گونوه  دلیول  تواند بوه  این اختلاف می

بسوتگی داشوته   گونوه مواهی   استفاده از جلبک مورد نظر 

جلبوک در  رسود کواریرد پوودر    همچنین بنظور موی   باشد.

کارایی بهتوری نسوبت بوه عصواره      درصد2مقادیر بیش از 

و همکووواران  Mehdipour هیووودروالکلی داشوووته باشووود.

( درصد پروتئین و کربوهیدرات ایون جلبوک را در   2614)

 34/13سواحل جنوبی دریای خزر به ترتیب در محودوده  

درصوود بیووان نمودنوود.   1/20الووی  26/21و  65/25الووی 

قیموت  جلبکوی بوه عنووان منبوع ارزان     بنابراین، این گونه

قابلیووت دسترسووی در شوومال ایووران    پروتئینووی و دارای

پروری را داشوته  تواند پتانسیل استفاده در صنعت آبزیمی

باشد. علاوه بر این، وجود الگووی اسوید آمینوه مناسوب و     

توانود سوبب تحریوک رشود در     اسید چرو غیر اشباع موی 

تقریبی )پوروتئین و   ترکیب ،ماهی شود. این گونه جلبکی

کربوهیوودرات بووالا و چربووی پووایین( و الگوووی اسوویدچربی 

  دارد( 3مناسوووووبی )اسووووویدهای چووووورو امگوووووا    

(Mehdipour et al., 2014 و از )   مواد معودنی موجوود در

 ی ،موس، پتاسو   ی ،کلسو  یوزی ، منتوان بوه  این جلبک می

های آ، و، ث، ای و کوا  ویتامین و آهن و ید ی،رو یوم،سلن

. مطالعه حاضر به خووبی  (Cian et al., 2015)نمود اشاره 

نشان داد که بچه ماهی کپور معمولی توانوایی اسوتفاده از   

را در جهوت افوزایش رشود و تبودیل      L. caspicaجلبوک  

Adel (2615 )و  Yeganehبوه طوور مشوابه،     غذایی دارد.

 مقوادیر  با Sargassum ilicifoliumگزارش کردند جلبک 

 بوور گوورم بوور کیلوووگرم گوورم 166 ،20، 06، 20صووفر، 

و افوزودن   ردرشد فیل ماهی تاثیر مابوت دا  هایفراسنجه

 قابول  جیره سبب افزایش کیلوگرم جلبک به بر گرم 166

 هوای جیوره  بوا سوایر   مقایسه در رشد هایفراسنجه توجه

( 2626و همکواران )  Abdelghanyشود.  خواهد آزمایشی 
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رصود جلبوک   د 10و  16، 0به بررسی تاثیر سطوح صوفر،  

Nannochloropsis oculata  روی تیلاپیا نیل پرداختند و

درصد جلبک پوس   0شده با مشاهده کردند ماهیان تغذیه

هوای رشود را نشوان دادنود و     هفته بیشترین شاخ  5از 

ضریب تبدیل غذایی در تیمارهوای حواوی جلبوک بهبوود     

 ی روی( تحقیقوو2018و همکوواران ) Zeraatpisheh یافووت.

 466و  266، 166، 06، 6سوووطوح  بوووا لیکپووور معموووو 

 Sargassum angustifoliumگرم عصاره آبی جلبک میلی
گورم  میلوی  466دادند و بیشترین رشد را در سوطح   انجام

عصاره جلبکوی مشواهده نمودنود. ایون محققوین افوزایش       

پذیری و جذو مواد مغذی، افزایش فلور باکتریایی و هض 

گوارشوی را از دلایول    هوای همچنین افزایش کارکرد آنزی 

تووان اظهوار   موی  احتمالی افزایش عملکرد رشد دانسوتند. 

روش اسوتفاده   جلبک،گونه  با توجه بهداشت سطح بهینه 

 بایستی به آن توجه داشت.بوده و می متغیرو گونه ماهی 

فعال کردن سیست  دفاعی در حفظ سولامت ماهیوان و   

خووردار  ای برجلوگیری از شویوع بیمواری از اهمیوت ویوژه    

دریوای خوزر   فعال موجود در جلبک قرمز است. مواد زیست

سوازی سیسوت  ایمنوی    سواکاریدها سوبب فعوال   مانند پلوی 

هوای خوونی   روند افزایشی فراسنجهگردد. غیراختصاصی می

در  به ویژه جلبک تاثیر پودر تحت ماهیان کپور معمولیبچه

فاکتورهوا بوه    ارتقوا  ایون  . دلیول  مشهود بوددرصد  3سطح 

فنوولی  اکسیدانی مانند فلاونوئید و پلیواسطه ترکیبات آنتی

موجووود در جلبووک عنوووان گردیوود کووه از طریووق افووزایش  

گوردد  سوازی موی  ی به آهون سوبب افوزایش خوون    دسترس

(Onofrejova et al., 2010; Kiadaliri et al., 2020b .)

، لیزوزی  پروتئین کل ،های سفیدهمچنین، افزایش گلبول

توانود  پوودر جلبوک موی     حواوی  ر تیمارهاید و کمپلمان

بور تحریوک    L. caspicaجلبوک  دهنده نقش مووثر  نشان

ماهیان کپور باشد و آن نیز به ایمنی و سیست  دفاعی بچه

احتمالا  .استفعال در جلبک مربوط وجود ترکیبات زیست

درصود بوه دلیول کو  بوودن مقودار مواده مووثره          1تیمار 

اهیوان موورد آزموایش را    م نتوانست ایمنی غیراختصاصوی 

هوووای قرموووز حووواوی مووواکرو جلبوووک .تحریوووک کنووود

سوواکاریدهایی نظیوور گالاکتووان، گووزیلان و پووورفیرین پلووی

ساکاریدها دارای خوا  زیوادی از جملوه   هستند. این پلی

 باکتری، ضد التهاو، ضد انعقاد خون و محرک ایمنوی ضد 

(. از طرفی، استرس در شورایک  Kadam et al., 2015ند )ا

ناپوذیر بورای ماهیوان اسوت کوه از      پرورشی امری اجتناو

( سوبب  ROSهوای واکنشوی اکسویژن )   طریق تولید گونه

افزایش پراکسیداسیون چربوی شوده و ایمنوی را سورکوو     

 فعووال موجووود در جلبووک  نمایوود. ترکیبووات زیسووت مووی

L. caspica  اکسویدانی  سوطه داشوتن خووا  آنتوی    بوه وا

 کمووک کننوود   تواننوود بووه بهبووود سیسووت  ایمنووی  مووی

(Naiel et al., 2020.)    بووه طووور مشووابهKiadaliri  و

هوای سوفید و   دار گلبوول افزایش معنی( 2020bهمکاران )

قرمز، هماتوکریت، هموگلووبین، پوروتئین توام، آلبوومین،     

گلوبولین، فعالیت لیزوزی  و سیست  کمپلموان در ماهیوان   

و  0/1، 1، 0/6سوطوح  شده با تغذیهکمان آلای رنگینقزل

 پوس از  را L. caspicaجلبک عصاره هیدروالکلی  درصد 2

( 2615و همکواران )  Zeraatpisheh. نشان دادنود هفته  5

کپوووور معموووولی بیشوووترین  روی در مطالعوووه دیگوووری

هووای سووفید و قرمووز، هموگلوووبین، هماتوکریووت، گلبووول

عصواره  گرم میلی 466پروتئین کل و آلبومین را در سطح 

درحالیکه  ،مشاهده نمودند S. angustifoliumآبی جلبک 

های آزمایشی فعالیت لیزوزی  و کمپلمان تحت تاثیر جیره

( جلبوک  2613و همکاران ) Kim. در تحقیق قرار نگرفتند

 اسپیرولینا سبب افوزایش هماتوکریوت در طووطی مواهی    

(Oplegnathus fasciatus)  های خونی سلولشد. افزایش

و  خونسازی مراکز بر بکجل در موجود ترکیبات تأثیرتحت 

افوزایش   بوه  منجر که عنوان گردید هماتوپیتیک هایبافت

افوزایش   متعاقبوا  و خوون  قرموز  گلبولهوای  هموگلووبین، 

و همکوواران  Rajendranدر مطالعووه  هماتوکریووت شوود. 

 سووواکارید اسوووتخرا  شوووده از جلبوووک   ( پلوووی2610)

Padina gymnospora   درصود   1و  1/6، 61/6با سوطوح

ه شد و افزایش لیوزوزی   اهی کپور معمولی اضافبه جیره م

های ایمنی در بودن ماهیوان نسوبت بوه     محرک و بیان  ن

سواکارید جلبوک   شاهد پس از سوه هفتوه تغذیوه بوا پلوی     

Adel (2615 )و  Yeganehعولاوه بور ایون،    گزارش شود.  

 سفید را تحوت  گلبول و هموگلوبین، قرمز، گلبولافزایش 
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گورم بور کیلووگرم     166، 20، 06، 20صوفر،  تاثیر سطوح 

کردنود.   جووان مشواهده   مواهی فیول  در جلبک سارگاسوم

 تواثیری  گلیسورید توری  میوزان  جلبک بور  پودر درحالیکه،

 بور  گرم 166 حاوی جیره در نداشت. همچنین، کلسترول

یافت.  کاهش دیگر هایجیره با مقایسه در کیلوگرم جلبک

ه طوور  مطالعه حاضر همسو با نتایج این تحقیقات بوود. بو  

درصد پودر  4و  3، 2مشابه، کلسترول خون در تیمارهای 

تواند حاکی از جلبک قرمز دریای خزر کاهش یافت که می

 Panlasiguiها باشد. نقش این جلبک در متابولیس  چربی

 معموول  ترکیبوات  از یکی( بیان کردند 2663و همکاران )

 ظورمن به و کارا ینان بوده قرمز از جلبکهای شده استخرا 

 شود.می تجویز نیز انسان در کلسترول خون سطح کاهش

( کوه بوه   2626و همکواران )  Abdelghanyدر مقابل، 

بر تیلاپیوا نیول نوجووان     N. oculataبررسی تاثیر جلبک 

درصود   10پرداختند نشان دادند تغذیه ماهیان بوا سوطح   

 جلبک سبب کاهش پوروتئین توام، آلبوومین و گلوبوولین    

در تحقیوق  . لیت لیوزوزی  بهبوود یافوت   اما فعا شدخواهد 

Araújo ( 2610و همکاران )جلبوک  گرم بور کیلووگرم    06

کمپلموان شود و مقودار     فعالیوت  گراسیلاریا سبب افوزایش 

گورم بوور کیلووگرم از ایوون جلبوک منجوور بوه کوواهش      166

گورم بور    166 مصورف شاخ  موذکور گردیود. همچنوین،    

 در Ulva rigidaو  Ulva lactuca کیلووووگرم جلبوووک

شود  سیسوت  کمپلموان   فعالیت سبب افزایش تیلاپیای نیل 

تغییوری  جلبک از آن بر کیلوگرم گرم  06درحالیکه مصرف 

. (Güroy et al., 2007; Azaza et al., 2008)ایجاد نکرد 

رسد تفاوت جلبک، گونه، مقدار و روش مصورف  به نظر می

سیسوت  ایمنوی دارد و    تحریکها اهمیت زیادی بر جلبک

توان به یک جنبوه از مطالعوات اکتفوا    دلیل نمی به همین

در اثور افوزایش   کمپلموان   فعالیوت  از طرفی افزایش نمود.

 گووزارش گردیووده اسووت   نیووز هووای التهووابی  واکوونش

 هووای ایمنووی شوود   کووه منجوور بووه افووزایش بیووان  ن    

(Kiadaliri et al., 2020b). 

 یوت به عنوان شواخ  فعال  یکبد هایی آنزاز طرفی، 

ای تحت تاثیر بیماری و وضعیت تغذیهست ممکن ا یکبد

در تحقیوق حاضور    (.Racicot et al., 1975) تغییور کننود  

های کبودی  افزایش سطح پودر جلبک سبب کاهش آنزی 

 و آلکالین آسپارتات آمینوترانسفراز، آلانین آمینو ترانسفراز

 از آنجاییکه افزایش مقوادیر آنوزی  کبودی   فسفاتاز گردید. 

افتود  کبدی اتفوا  موی   سلول یبه غشا یباثر آسدر  سرم

(Banaee et al., 2011  کاهش مقوادیر موذکور ،)  احتموالا 

حاکی از عدم ایجاد تاثیرات مخرو ایون جلبوک بور کبود     

هور  باشود  در مطالعوه حاضور   ماهیوان کپوور معموولی    بچه

 برای تایید ایون موضووع  بررسی بافت شناسی کبد  کهچند

همکوواران   و Kiadaliri. کمووک شووایانی خواهوود کوورد   

(b2626 ) آلای هووای کبوودی در قووزلکوواهش آنووزی نیووز

 درصود  2و  0/1، 1، 0/6شده با سوطوح  کمان تغذیهرنگین

هفتوه   5را پوس از   L. caspicaعصاره هیدروالکلی جلبک 

گرم بر کیلووگرم   106و  06سطوح همچنین نشان دادند. 

 در سوووالمون اطلوووس   Palmaria palmataجلبوووک 

(Salmo salar ) کاهش آنزی  آلانین تورنس آمینواز   سبب

گرم تفاوتی با شاهد مشواهده نشود    166شد اما در سطح 

(Wan et al., 2016.) درحالیکوووه Yeganeh  وAdel 

 بر ماهیفیل در گزارش کردند جلبک سارگاسوم( 2615)

 آمینوترنسوفراز  آلانوین  و آمینوترنسوفراز  آسوپارتات  سطح

همکوواران  و Abdelghanyدر مطالعووه نداشووت.  توواثیری

های کبدی آلانین ترانسفراز و آسپارتات ( نیز آنزی 2626)

های آزمایشی قرار نگرفتنود.  آمیناز تحت تاثیر جیرهترانس

توانود بوه گونوه جلبکوی و     موی احتمالا دلیل این تناقضات 

 ها مربوط باشد.تفاوت ترکیبات موجود در آن

شوده  مطالعه حاضر نشان داد بازماندگی ماهیان تغذیوه 

 پوووودر جلبوووک پوووس از ده روز رویوووایی بوووا بووواکتری   

A. hydrophila 46داری بوالاتر از )بویش از   به طور معنی 

پودر جلبوک   درصد1درصد بازماندگی( تیمارهای شاهد و 

هووای قرمووز حوواوی موواکرو جلبووکدرصوود( بووود.  00/20)

سواکاریدها  ساکاریدهایی هستند که برخی از این پلوی پلی

الا در روده تخمیوور شووده و بووا بووه دلیوول وزن مولکووولی بوو

هوای  عملکردی مشابه پربیوتیوک موانع از اتصوال بواکتری    

هووا شووده و از س پووروتئین سوولولزا بووه موواتریکبیموواری

نمایود  زایی بر روی سوطح موکوسوی جلووگیری موی    کلنی

(Kadam et al., 2015  همراسووتا بووا تحقیووق حاضوور .) 
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Van Doan ( نشان دادند پلی2614و همکاران ) رید سواکا

شده از جلبک قرمز با وزن مولکولی ک  ماهیان را استخرا 

مقاوم نموود. نتیجوه مشوابهی در     A. hydrophilaدر برابر 

ساکارید اسوتخرا  شوده از   شده با پلیکپور معمولی تغذیه

 گوووووزارش شووووود  Padina gymnosporaجلبوووووک 

(Rajendran et al., 2016   همچنین، در کفشوک مواهی .)

(Scophthalmus maximus)  افزایش فاگوسیتوز با مصرف

مشواهده   U. rigidaشوده از جلبوک   ساکارید استخرا پلی

هوای دریوایی منبوع    (. جلبوک Castro et al., 2004شود ) 

خوبی از ترکیبات با ویژگوی تحریوک ایمنوی هسوتند کوه      

تواند مقاومت مواهی را در برابور پواتو ن ارتقوا بخشود      می

(Cheng et al., 2008.) 

 L. caspicaدرصد پودر جلبوک   3افزودن  در مجموع،
ماهیان کپور معمولی با توجه به در دسوترس  به جیره بچه

بصرفه بودن و تاثیرات مابت محرک رشود و  بودن، مقرون

ایمنی به منظور بهبود کارایی رشود، فاکتورهوای خوونی و    

 افووووزایش مقاومووووت در برابوووور  همچنووووین ایمنووووی و

A. hydrophila گردد.توصیه می 
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