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Effect of Marine Macroalgae on Growth Performance and 
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Aims Sargassum bovianum, Polycladia myrica, and Gracilariopsis persica can be used in aquatic 
diets due to their significant biomass and mass production capacity for artificial rearing. The 
aim of this study was to investigate the effect of marine macroalgae on growth performance 
and immune response in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fingerlings.
Materials & Methods The present experimental study was carried out on 210 rainbow 
trout fingerlings, which were randomly selected and cultured in Aquatic Laboratory, Faculty 
of Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, in 2016. These fingerlings were placed 
in 7 experimental treatments, including a diet without marine macroalgae (control) and by 
replacing different marine macroalgae powder levels of 5% and 10% with wheat flour. Lindo 
5.3 software was used to analyze food items and SPSS 20 software was used to analyze the data.
Findings The lowest weight gain, the lowest growth factor, the lowest protein efficiency 
ratio, and the highest feed conversion ratio were in the treatment containing 10% Sargassum 
bovianum powder and it had a significant difference with other treatments. Condition factor 
(CF) was at the highest level in control treatment and no significant difference was observed 
between treatments. There was no significant difference in survival of different treatments. 
The highest level of serum lysozyme was in the treatment containing 5% Gracilariopsis persica 
powder and the highest serum hemolytic complement activity was in the treatment containing 
5% Sargassum bovianum.
Conclusion Gracilariopsis persica, Sargassum bovianum, and Polycladia myrica have no effect on 
the improvement of growth performance in rainbow trout fingerlings, Gracilariopsis persica and 
Sargassum bovianum have an impact on their immune response.
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  چکيده

 لیدل به کایپرس سیوپسیلاریو گرس کایریما ایکلاد یسارگاسوم بووانوم، پل :فاهدا
 ،یصورت پرورش مصنوع انبوه به دیتول تیو قابل عتیقابل توجه در طب توده یز
هدف پژوهش حاضر . رندیمورد استفاده قرار گ انیآبز ییغذا رهیدر ج توانند یم

 یماه بچه یمنیپاسخ ا وبر عملکرد رشد  ییایدر یها ماکروجلبک ریتاث یبررس
  .بود کمان نیگرن یآلا قزل
 یآلا قزل یماه قطعه بچه ۲۱۰ یحاضر رو یپژوهش تجرب :ها و روش مواد
دانشکده علوم  انیآبز شگاهیانتخاب شده و در آزما یطور تصادف که به کمان نیرنگ
 نیا. پرورش داده شدند، اجرا شد ۱۳۹۴مدرس نور در سال  تیدانشگاه ترب ییایدر
 روجلبکبدون ماک ییغذا رهیشامل ج یشیاآزم ماریدر قالب هفت ت ها یماه بچه
 یها پودر ماکروجلبک% ۱۰و % ۵سطوح متفاوت  ینیگزیو با جا) شاهد( ییایدر
 Lindoافزار  از نرم ییاقلام غذا زیآنال یبرا. آرد گندم قرار گرفتند یجا به ییایدر
  .استفاده شد SPSS 20افزار  ها از نرم داده لیتحل یو برا 5.3
 ییشاخص کارآ نیرشد، کمتر بیضر نیوزن، کمتر شیافزا نیکمتر :ها یافته
پودر % ۱۰ یحاو ماریمربوط به ت ییغذا لیتبد بیضر زانیم نیو بالاتر نیپروتئ

شاخص . داشت مارهایت ریبا سا یدار یسارگاسوم بووانوم بود و تفاوت معن
اوت تف مارهایت نیمقدار قرار داشت و ب نیشاهد در بالاتر ماریدر ت) CF( تیوضع
 یدار یمختلف تفاوت معن یمارهایت یدر بازماندگ. مشاهده نشد یدار یمعن

% ۵ یحاو ماریسرم مربوط به ت میزوزیل تیفعال زانیم نیشتریب. مشاهده نشد
 کیتیهمول تیفعال زانیم نیشتریبود و ب کایپرس سیوپسیلاریپودر گرس

  .سارگاسوم بووانوم بود% ۵ یحاو ماریکمپلمان سرم مربوط به ت
سارگاسوم  کا،یپرس سیوپسیلاریگرس ییایدر یها ماکروجلبک :گیری نتیجه

 کمان نیرنگ یآلا قزل یماه بر بهبود عملکرد رشد بچه کایریما ایکلاد یبووانوم و پل
 یمنیو سارگاسوم بووانوم بر پاسخ ا کایپرس سیوپسیلاریگرس یندارند، ول ریتاث

  .هستند رگذاریآنها تاث
  یراختصاصیغ یمنیرشد، ا کمان، نیرنگ یآلا قزل ،ییایدر یها لبکماکروج :ها کلیدواژه
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  مقدمه
رشد برای مصرف ماهی و محدودبودن ذخایر طبیعی،  تقاضای رو به 

آن را  پروری در جهان شده است که علت موجب توسعه آبزی
های  توان به کیفیت بالای پروتئین، اسیدهای آمینه و اسید می

کمان  آلای رنگین ماهی قزل. [1]چرب مفید ماهی اشاره کرد
(Oncorhynchus  mykiss)  با توجه به کیفیت گوشت و

عنوان گونه ارزشمندی در میان ماهیان پرورشی  بازارپسندی، به
هزینه جاری % ۵۰ش از طور عمومی غذا بی به. [2]شود محسوب می

هایی که  گیرد، بنابراین یافتن راه یک مزرعه پرورشی را در بر می
موجب افزایش کارآیی غذا، حفظ کیفیت گوشت آبزی و البته 
کاهش هزینه تولید غذا شود، موجب تقویت و توسعه پایدار این 

های دریایی گروهی از گیاهان آبزی  ماکروجلبک. [3]شود صنعت می
های آنها در خوراک ماهیان پرورشی  پودر و عصارههستند که 

عنوان  های دریایی به استفاده از جلبک. [4]گنجانیده شده است

 های خوراک یا مکمل با توجه به ارزش غذایی، در افزودنی
. [5]پذیر است پروری امکان بودن و هزینه پایین آنها در آبزی دسترس
واد معدنی، های دریایی حاوی مقادیر مناسبی از م جلبک
ها و انواع کارتنوئیدها هستند و تقریباً  فنول ها، پلی ویتامین

های دریایی، یک ماده کاربردی باارزش  توان گفت تمامی جلبک می
 ,6]هستند یکی از استعدادهای بالقوه سواحل جنوبی کشور، . [7

دلیل اهمیت اقتصادی و  های دریایی است که به حضور جلبک
ترین منابع زیستی و طبیعی  ه دارند از مهمکاربردهای فراوانی ک
های تولید شیلاتی در منطقه به  شوند و از زمینه کشور محسوب می

پروری در دنیا زمینه را برای شیوع و  گسترش آبزی. [8]آیند شمار می
های ساده در  یکی از روش. کند  ها فراهم می بروز انواع بیماری

استفاده از انواع  ها جلوگیری و پیشگیری از شیوع بیماری
های  های غذایی است و با توجه به مواردی که از ویژگی مکمل
رسد استفاده از آنها بتواند باعث  ها بیان شد، به نظر می جلبک

سواحل جنوبی کشور دارای . [9]تقویت سیستم ایمنی ماهی شود
های بومی  ها است و از طرفی از بین جلبک منابع عظیمی از جلبک

، (Sargassum boveanum) سارگاسوم بووانومای ه کشور، گونه
 Polycladia) کلادیا مایریکا پلی myrica)  گرسیلاریوپسیس و

توده قابل توجه  دلیل زی به (Gracilariopsis persica) پرسیکا
صورت پرورش مصنوعی،  در طبیعت و قابلیت تولید انبوه به

ی آبزیان عنوان منبع قابل استفاده در جیره غذای توانند به می
وجود ترکیبات . [10]صورت کاربردی و در مقیاس تجاری قرار گیرند به

ها موجب شده است تا دارای اثرهای  فعال در جلبک زیست
 [13]توموری ، ضد[12]قارچی ، ضد[11]باکتریایی ای از قبیل ضد گسترده
ها و  با توجه به این ویژگی. باشند [14]اکسیدانی و آنتی
رود که  یی که در آنها وجود دارد انتظار میهای شیمیا متابولیت

عنوان افزودنی غذایی در جیره  ها به استفاده از این ماکروجلبک
کمان باعث بهبود عملکرد رشد و  آلای رنگین غذایی ماهی قزل

بنابراین پژوهش حاضر با . تقویت سیستم ایمنی این ماهی شود
وپسیس گرسیلاری(های دریایی  هدف بررسی تاثیر ماکروجلبک

بر عملکرد رشد و ) کلادیا مایریکا پلیو  سارگاسوم بووانوم، پرسیکا
  .کمان انجام شد آلای رنگین ماهی قزل پاسخ ایمنی بچه

  

  ها مواد و روش
کمان  آلای رنگین های قزل ماهی پژوهش تجربی حاضر روی بچه

رامسر در آزمایشگاه آبزیان دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت 
 ماهیان از رامسر، شفارود بچه. اجرا شد ۱۳۹۴ان در سال مدرس تهر

سر شمال به کارگاه تحقیقات آبزیان دانشکده  شرکت قزل سختو 
طرح کلی این . علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس منتقل شدند

پس از . ریزی و اجرا شد تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی برنامه
ماهی  قطعه بچه ۲۱۰، )وزر ۱۰مدت  به(انجام مرحله سازگاری 

کمان که تقریباً از لحاظ وزنی در یک اندازه بودند،  آلای رنگین قزل
 .طور تصادفی انتخاب شدند به

گرسیلاریوپسیس سه گونه ماکروجلبک دریایی شامل جلبک قرمز 
و  [16]سارگاسوم بووانومای شامل  و دو گونه جلبک قهوه [15]پرسیکا
) بندرعباس؛ ایران(سواحل خلیج فارس از  [17]کلادیا مایریکا پلی

ها پس از  جلبک. آوری شدند رفتن آب جمع هنگام جزر و پایین
شدند و سپس برای شناسایی با  شستهآوری با آب دریا  جمع

به آزمایشگاه مرکز تحقیقات  [18]استفاده از کلید شناسایی معتبر
پس از . کشاورزی و منابع طبیعی استان هرمزگان منتقل شدند

روز در زیر نور آفتاب خشک و سپس  ۱۰مدت  ها به ناسایی، جلبکش
شدن به آزمایشگاه دانشکده علوم دریایی تربیت  منظور آسیاب به



 ۱۱  کمان نیرنگ یآلا قزل یماه بچه یمنیکرد رشد و پاسخ ابر عمل ییایدر یها ماکروجلبک ریتاثــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اقلام دیگر غذایی از کارخانه خوراک دام، طیور . مدرس منتقل شدند
تهیه و پس از آنالیز اقلام غذایی، ) ساری؛ ایران(و آبزیان مازندران 

سپس تمامی مواد اولیه توزین ). ۱جدول (دند ها نوشته ش جیره
ها مواد خشک با  برای ساخت جیره. [19])۳و  ۲ های جدول(شدند 

هم مخلوط و پس از آن مخلوط مواد معدنی، ویتامینی و نیز 
ها در دمای  سپس پلت. ها اضافه و با چرخ گوشت پلت شدند چربی
Cº۶۰ ک کن نگهداری شدند تا خش ساعت در خشک ۱۲مدت  به

تانک  ۲۱کمان در  آلای رنگین ماهی قزل قطعه بچه ۲۱۰. [20]شوند
قطعه در هر  ۱۰لیتر به میزان ۸۰با حجم آب ) لیتری۱۰۰(فایبرگلاس 

غذادهی ماهیان تا حد سیری ظاهری انجام . تانک توزیع شدند
. انجام گرفت) ۱۸و ۱۴، ۹ های ساعت(وعده در روز  ۳غذادهی . شد

شامل ) با سه تکرار(جیره آزمایشی  پژوهش حاضر در قالب هفت
و با ) برای گروه شاهد(جیره غذایی بدون ماکروجلبک دریایی 

های دریایی  پودر ماکروجلبک% ۱۰و % ۵جایگزینی سطوح متفاوت 
های تیماری شامل تیمارهای  گروه. جای آرد گندم انجام شد به

یی تغذیه ماهی در کل دوره با جیره غذایی بدون ماکروجلبک دریا
ماکروجلبک دریایی % ۱۰و % ۵، جیره غذایی حاوی سطوح )شاهد(

% ۱۰و % ۵، جیره غذایی حاوی سطوح سارگاسوم بوونوم
و جیره غذایی حاوی سطوح  کلادیا مایریکا پلیماکروجلبک دریایی 

 .بودند گرسیلاریوپسیس پرسیکاماکروجلبک دریایی % ۱۰و % ۵
 ۱۰ساعت روشنایی و  ۱۴آزمایش در سالنی سرپوشیده با دوره نوری 

، اکسیژن Cº۱۶ -۱۴ میزان دمای آب. ساعت تاریکی انجام شد
. گیری شد اندازه ۴/۸تا  pH ۴/۷گرم در لیتر و  میلی۹تا  ۸محلول 

طور میانگین  به(طور دایم هوادهی شد و تعویض آب  آب مخازن به
کردن روزانه صورت  و سیفون) شد آب روزانه جایگزین می% ۶۰

  .هفته انجام شد ۸مدت  رش بهگرفت و پرو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ر حسب درصد ماده خشکب(ها  میانگین آماری تجزیه تقریبی مواد اولیه مورد استفاده در جیره) ۱جدول 
  سارگاسوم بووانومپودر   مایریکا کلادیا پلیپودر   گرسیلاریوپسیس پرسیکاپودر   آرد گندم  سویا  پودر ماهی  ها شاخص مواد اولیه

 ۸۱/۱۰±۱۹/۰  ۴۰/۱۰±۶۹/۰  ۳۴/۱۳±۱۰/۰  ۷۶/۱۱±۲۶/۰  ۷۷/۴۷±۰۶/۰  ۶۰/۵۰±۰۳/۱  پروتئین
 ۳۴/۰±۲۱/۰  ۱۲/۰±۰۲/۰  ۳۶/۰±۳۴/۰  ۳۳/۱±۲۰/۰  ۲۱/۱±۱۶/۰  ۳۴/۱۰±۵۸/۰  چربی

 ۷۴/۵۵±۱۶/۱  ۴۱/۵۶±۷۴/۰  ۹۷/۴۲±۳۷/۰  ۲۷/۸۶±۴۵/۰  ۵۹/۴۴±۰۷/۰  ۰۷/۱۲±۷۹/۰  کربوهیدرات
 ۰۹/۳۳±۷۹/۰  ۰۵/۳۳±۱۷/۱  ۳۱/۴۳±۵۳/۰  ۶۱/۰±۰۸/۰  ۴۱/۶±۰۴/۰  ۹۷/۲۶±۰۳/۱  خاکستر

  
  
  
  

  )بر حسب درصد(شده  های ساخته ترکیبات اولیه جیره )۲جدول 

  سومسارگا% ۵ شاهد مواد اولیه
  بووانوم 

کلادیا  پلی% ۵
 مایریکا

گرسیلاریوپسیس % ۵
 پرسیکا

سارگاسوم % ۱۰
 بووانوم

کلادیا  پلی% ۱۰
 مایریکا

گرسیلاریوپسیس  ۱۰%
 پرسیکا

  ۳۹۷/۶۰  ۹۷/۶۰  ۸۹۱/۶۰  ۵۵۵/۶۰  ۸۴۲/۶۰  ۸۰/۶۰  ۷۱/۶۰ پودر ماهی
 ۰۰/۱۷ ۰۰/۱۷ ۰۰/۱۷ ۰۰/۱۷ ۰۰/۱۷ ۰۰/۱۷  ۰۰/۱۷  پودر سویا
  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۵  ۰۰/۵  ۰۰/۵  ۰۰/۱۰  آرد گندم

  ۶۶/۲  ۳۷/۲  ۴۲/۲  ۵۸/۲ ۴۴/۲  ۴۶/۲ ۵۰/۲ روغن ماهی
  ۶۶/۲  ۳۷/۲  ۴۲/۲  ۵۸/۲ ۴۴/۲  ۴۶/۲ ۵۰/۲  روغن سویا
 ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۵/۰ لسیتین
 ۰۰/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۱  ۰۰/۱  کلسیم فسفات دی

  ۰۰/۳  ۰۰/۳  ۰۰/۳  ۰۰/۳  ۰۰/۳  ۰۰/۳  ۰۰/۳  مکمل معدنی
  ۰۰/۲  ۰۰/۲  ۰۰/۲  ۰۰/۲  ۰۰/۲  ۰۰/۲  ۰۰/۲  کمل ویتامینهم

  ۲۵/۰  ۲۵/۰  ۲۵/۰  ۲۵/۰  ۲۵/۰  ۲۵/۰  ۲۵/۰ ضدقارچ
  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  (BHT)اکسیدان  آنتی

  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۰۰/۱۰  ۰۰/۵  ۰۰/۵  ۰۰/۵ ۰۰/۰  پودر ماکروجلبک دریایی
  .کلراید بود گرم کولین۶۰و  گرم ید میلی۴۰۰گرم منگنز،  ۵گرم مس،  میلی۶۰۰گرم کبالت،  میلی۱۰۰گرم سلنیم،  میلی۲۰گرم روی، ۱۰گرم آهن، ۶هر کیلوگرم مکمل معدنی حاوی 

، B5گرم B6 ،۲۰۰گرم B12 ،۸۰گرم A ،۰۵/۰المللی ویتامین  واحد بینD3 ،۸۰۰۰۰۰المللی ویتامین  واحد بینE ،۲۰۰۰۰۰۰المللی ویتامین  واحد بین۱۵۰حاوی % ۵/۰کیلوگرم مکمل ویتامینه ۵هر 
  .بود Cگرم ویتامین ۵۰۰گرم انوسیتول و K3 ،۵۰۰گرم B1 ،۵۰گرم B2 ،۵۰گرم B3 ،۴۰گرم ۱۵۰

  )بر حسب درصد ماده خشک(های آزمایشی  آنالیز تقریبی جیره )۳جدول 

سارگاسوم % ۵ شاهد  تحلیل تقریبی
  بووانوم

کلادیا  پلی% ۵
 مایریکا

گرسیلاریوپسیس %  ۵
  پرسیکا

اسوم سارگ% ۱۰
 بووانوم

کلادیا  پلی% ۱۰
 مایریکا

گرسیلاریوپسیس % ۱۰
 پرسیکا

 ۱۸/۴۱±۳۵/۴۲۳۷/۰±۳۰/۱  ۱۲/۴۲±۹۹/۴۱۷۸/۰±۴۵/۴۰۵۹/۰±۰۰/۴۰۷۹/۰±۱۷/۳۹۴۴/۰±۲۰/۰  درصد پروتئین خام
 ۹۹/۱۲±۹۵/۱۳۳۰/۰±۹۷/۱۱ ۱۲/۰±۳۹/۱۳۰۳/۰±۶۰/۱۴۴۳/۰±۸۷/۱۲۳۵/۰±۴۷/۱۴۳۱/۰±۳۷/۰  درصد چربی خام

 ۲۳/۲۰±۰۰/۲۱ ۰۹/۰±۱۵/۲۱ ۰۲/۰±۷۷/۱۹۱۱/۰±۶۱/۱۹۲۱/۰±۰۱/۲۰۰۶/۰±۳۱/۱۸۱۱/۰±۲۵/۰  کستردرصد خا
 ۸۳/۲۵±۰۹/۲۳ ۳۱/۰±۱۹/۰  ۸۰/۲۴±۹۷/۲۴۱۸/۰±۵۹/۲۵۱۰/۰±۳۵/۲۷۱۶/۰±۱۹/۲۸۰۳/۰±۰۶/۰  درصد کربوهیدرات
 ۸۵/۹۸±۱۲/۹۸۶۵/۰±۸۱/۹۹ ۲۷/۰±۳۸/۹۹۰۷/۰±۶۸/۹۸۳۱/۰±۸۲/۹۸۳۸/۰±۲۱/۹۹۲۸/۰±۱۹/۰  درصد ماده خشک

  ۲۹/۱۹  ۴۷/۱۹  ۹۳/۱۸  ۴۹/۱۹  ۷۱/۱۹  ۲۲/۱۹  ۸۰/۱۹  )کیلوژول بر گرم(انرژی کل 
  .ترتیب برای پروتئین، چربی و کربوهیدرات محاسبه شد به) واحد کیلوژول بر گرم( ۲/۱۷و  ۵/۳۹، ۶/۲۳براساس ضریب 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یکاظم یمهد  ۱۲

   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

ماهیان با ترازوی دقیق توزین شدند و  دوره تمام بچه یدر ابتدا
از آن در پایان دوره نیز کل ماهیان به لحاظ وزنی و طولی  پس 

های رشد شامل  مانی و سایر شاخص درصد زنده. ارزیابی شدند
ضریب تبدیل  ،(SGR)، نرخ رشد ویژه (WG)افزایش وزن بدن 

 (CF)شاخص وضعیت  و (PER)، کارآیی پروتئین (FCR)غذایی 
  .[21]با استفاده از معادلات مربوطه تعیین شدند

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

قطعه ماهی  ۳برای تهیه سرم خون در پایان آزمایش از هر تکرار، 
برداشته شد و با استفاده از حمام حاوی پودر گل میخک به میزان 

ppm۲۰۰ خون ماهیان پس از بیهوشی با سرنگ . ش شدندبیهو
دقیقه با دور ۱۰مدت  سپس به. سی غیرهپارینه استحصال شد سی۳

آوری و در  جمع) سرم(دور در دقیقه سانتریفیوژ و فاز رویی  ۳۰۰۰
برای ارسال نمونه به آزمایشگاه ویرومد . میکروتیوب ریخته شد

استفاده و تا  -Cº۲۰از ماشین حمل دارو با دمای ) رشت؛ ایران(
برای تعیین میزان . نگهداری شدند -Cº ۸۰زمان سنجش در فریزر 
و بر مبنای  [22]و همکاران استفاده شد کلرتون لیزوزیم سرم از روش
مثبت حساس به آنزیم لیزوزیم، یعنی  لیزشدن باکتری گرم

 Micrococcus) میکروکوکوس لیزودیکوس lysodeikticus)  و
و  عمارولیتیک کمپلمان از روش برای تعیین فعالیت هم

های قرمز خرگوش  و براساس همولیز گلبول [23]همکاران
(RaABC) استفاده شد.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تجزیه . استفاده شد  Lindo 5.3افزار  برای آنالیز اقلام غذایی از نرم
، از طریق آزمون تحلیل SPSS 20افزار  ها نیز با نرم و تحلیل داده
های رشد و آزمون  های شاخص ای تحلیل دادهه برطرف واریانس یک

رسم . های هفت تیمار صورت گرفت دانکن برای مقایسه میانگین
  .[24]انجام شد Excel 2007افزار  نمودارها نیز با نرم

  
  ها یافته

بیشترین . گرم بود۸۸/۲۶±۹۰/۰ها در ابتدا  ماهی میانگین وزنی بچه
پودر % ۱۰رهای حاوی و کمترین افزایش وزن بدن به ترتیب در تیما

پودر ماکروجلبک % ۱۰و  گرسیلاریوپسیس پرسیکاماکروجلبک 
سارگاسوم پودر % ۱۰مشاهده شد و تیمار حاوی  سارگاسوم بووانوم

؛ جدول >۰۵/۰p(داری با سایر تیمارها داشت  تفاوت معنیبووانوم 
با گروه شاهد تفاوت  گرسیلاریوپسیس پرسیکا% ۱۰تیمار ). ۴

در تیمار شاهد در  (CF)شاخص وضعیت . تداری نداش معنی
داری  بالاترین مقدار قرار داشت و بین تیمارها تفاوت معنی

بالاترین میزان ضریب رشد ویژه در تیمار ). <۰p/ ۰۵(مشاهده نشد 
و کمترین مقدار مربوط به گرسیلاریوپسیس پرسیکا % ۱۰حاوی 

% ۱۰بود و تیمار حاوی سارگاسوم بووانوم % ۱۰تیمار حاوی 
/ ۰۵(داری با سایر تیمارها داشت  تفاوت معنیسارگاسوم بووانوم 

۰p< .( پودر % ۱۰بالاترین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمار حاوی
مشاهده شد و نسبت به سایر سارگاسوم بووانوم ماکروجلبک 

بیشترین و کمترین ). >۰p/ ۰۵(داری داشت  تیمارها تفاوت معنی
% ۱۰به ترتیب در تیمارهای حاوی  مقدار شاخص کارآیی پروتئین

مشاهده شد و سارگاسوم بووانوم % ۱۰و گرسیلاریوپسیس پرسیکا 
داری با سایر  تفاوت معنیسارگاسوم بووانوم % ۱۰تیمار حاوی 

داری در بازماندگی  هیچ تفاوت معنی). >۰۵/۰p(تیمارها داشت 
بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد و تمامی تیمارها بازماندگی 

  ).۴؛ جدول <۰۵/۰p(الایی داشتند ب
دار بود  میزان فعالیت لیزوزیم سرم در تیمارهای مختلف معنی

)۰۵/۰p<(طوری که بیشترین و کمترین میزان فعالیت لیزوزیم  ، به
پودر ماکروجلبک % ۵سرم به ترتیب مربوط به تیمارهای حاوی 

ا کلادی پلیپودر ماکروجلبک % ۱۰و حاوی گرسیلاریوپسیس پرسیکا 
همچنین میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان سرم در . بودمایریکا 

طوری که  به، )>۰۵/۰p(دار بود  تیمارهای مختلف نیز معنی
بیشترین و کمترین میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان سرم به 

سارگاسوم پودر ماکروجلبک % ۵ترتیب مربوط به تیمارهای حاوی 
بود و در مقایسه با گروه یکا کلادیا مایر پلیپودر % ۱۰و بووانوم 

گرسیلاریوپسیس و سارگاسوم بووانوم شاهد، تیمارهای جلبکی 
  ).۱نمودار (عملکرد بهتری داشتند پرسیکا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  های دریایی در هفت تیمار مختلف ی غذایی ماکروجلبککمان تحت تاثیر افزودن آلای رنگین های رشد ماهی قزل نتایج شاخص) ۴جدول 

  تیمار
  های رشد شاخص

  شاهد
سارگاسوم % ۵

  بووانوم
کلادیا  پلی% ۵

 مایریک
گرسیلاریوپسیس % ۵

 پرسیکا
سارگاسوم % ۱۰

 بووانوم
کلادیا  پلی% ۱۰

 مایریک

۱۰ %
گرسیلاریوپسیس 

 پرسیکا
a۸۵/۱±۷۳/۶۸  a۵۴/۲±۶۶/۶۶  a۲۵/۲±۴/۶۷  a۹۱/۰±۲/۶۸  b۸۹/۵±۶/۵۶  a۳۱/۲±۹۳/۶۷  a۸۷/۴±۲۶/۷۱  )گرم(افزایش وزن بدن 
 ۸۳/۰±۰۵/۰  ۹/۰±۰۵/۰  ۸۵/۰±۰۹/۰  ۸۹/۰±۸۸/۰۱۳/۰±۰۷/۰  ۹۴/۰±۰۸/۰  ۹۷/۰±۱۶/۰  شاخص وضعیت
 a۰۲/۰±۰۸/۲ a۰۴/۰±۱۰/۲ a۰۳/۰±۰۶/۲  a۰۱/۰±۰۸/۲  b۱۱/۰±۹۰/۱  a۰۶/۰±۰۷/۲  a۰۶/۰±۱۱/۲  ضریب رشد ویژه

 b۰۲/۰±۱۱/۱  b۰۴/۰±۱۴/۱  b۰۳/۰±۱۳/۱  b۰۱/۰±۱۲/۱  a۱۴/۰±۳۶/۱  b۰۳/۰±۱۲/۱  b۰۷/۰±۰۷/۱  ضریب تبدیل غذایی
 a۰۵/۰±۲۴/۲  a۰۸/۰±۱۷/۲  a۰۷/۰±۱۹/۲  a۰۳/۰±۲۲/۲  b۱۹/۰±۸۴/۱  a۰۷/۰±۲۱/۲  a۱۵/۰±۳۲/۲  کارایی پروتئین
 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰  ۱۰۰  درصد بازماندگی

 ).>۰۵/۰p(های تیمارها است  میانگیندار بین  دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در یک ردیف نشان



 ۱۳  کمان نیرنگ یآلا قزل یماه بچه یمنیکرد رشد و پاسخ ابر عمل ییایدر یها ماکروجلبک ریتاثــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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افزودنی تحت تاثیر  کمان رنگین آلای قزلمیزان پاسخ ایمنی ماهیان  )۱نمودار 

فعالیت ) ب؛ فعالیت آنزیم لیزوزیم) الف های دریایی غذایی ماکروجلبک
ها  دار بین میانگین تفاوت معنی دهنده  حروف متفاوت نشان( همولیتیک کمپلمان

  ).>۰p/ ۰۵؛ است 

  
  بحث

های دریایی  هدف پژوهش حاضر، بررسی تاثیر ماکروجلبک
بر  کلادیا مایریکا لیپو  سارگاسوم بووانوم، گرسیلاریوپسیس پرسیکا

از . کمان بود آلای رنگین ماهی قزل عملکرد رشد و پاسخ ایمنی بچه
آنجایی که تغذیه نقش مهمی در رشد آبزیان دارد، استفاده از جیره 

های غذایی   تواند نقش بسزایی در تامین نیاز غذایی مناسب می
یایی های در استفاده از پتانسیل بالقوه ماکروجلبک. آبزی ایفا کند

های درگیر در تولید، برداشت و  در تغذیه ماهی بستگی به هزینه
. های غذایی آبزیان دارد فرآوری آنها پیش از استفاده در جیره

  براساس نتایج تحقیق حاضر، افزودن پودر ماکروجلبک
کمان  آلای رنگین به جیره ماهی قزلگرسیلاریوپسیس پرسیکا 

تفاوت ) بدون جلبک(هد موجب بهبود رشد شد، اما با گروه شا
ها هم در مقایسه با گروه  عملکرد سایر جلبک. داری نداشت معنی

سارگاسوم داری نداشت و استفاده از جلبک  شاهد تفاوت معنی
به نظر . وجود آورد شرایط بدی را نیز به% ۱۰ویژه در سطح  بهبووانوم 

مطلوبیت چندانی برای این ماهی سارگاسوم بووانوم رسد جلبک  می
. باشد های محدودکننده رشد نیز  نداشته و حتی شاید دارای شاخص

با نتایج مطالعه سارگاسوم بووانوم ویژه جلبک  نتایج این تحقیق به
و همکاران گزارش  کیم. [26 ,25]مطابقت داشت گورویو  تانگ یانگ
 سارگاسوم فسیفرمپودر ماکروجلبک % ۶اند که استفاده از  کرده

(Sargassum fusiforme)  اکلونیا کاواو (Ecklonia cava)  در
عملکرد  (Paralichthys olivaceus) کفشک زیتونیجیره غذایی 

رشد را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد، اما بین تیمارها 
و همکاران  فامهمچنین . [27]داری مشاهده نشد تفاوت معنی
 یا فسیفرمهیزیکپودر ماکروجلبک % ۶اند که استفاده از  گزارش کرده

(Hizikia  fusiformis)  در جیره غذایی ماهی کفشک زیتونی
%) ۴و  ۲، صفر سطوح(عملکرد رشد را در مقایسه با بقیه تیمارها 
  .[28]داری مشاهده نشد افزایش داد اما بین تیمارها تفاوت معنی

پروری است که در  های مهم آبزی یکی از شاخص ،درصد بازماندگی
داری بین گروه کنترل و تیمارهای  معنی این تحقیق هیچ تفاوت
دهنده شرایط مناسب  که نشان) <۰۵/۰p(مختلف مشاهده نشد 

و همکاران  واصفنتایج مطالعه . ای در تمام تیمارها بود تغذیه
پیتروکلادیا و  (Ulva lactuca) اولوا لاکتوکاروی دو ماکروجلبک 

 Pterocladia)کاپیلاسیا  capillacea)  که نشان داده است
در جیره غذایی پیتروکلادیا کاپیلاسیا  و اولوا لاکتوکا% ۵استفاده از 

 Dicentrarchus) باس سیماهی  labrax)  باعث بهبود رشد و
روی ماهی  مصطفیپژوهش همچنین نتایج . [29]افزایش بقا شد
با سه نوع تغذیه که نشان داد  (Pagrus major) شانک قرمز

، (Ascophyllum nodosum) اسکوفیلوم نودوسومماکروجلبک 
 Ulva) اولوا پرتوسا، (Porphyra yezoensis) پورفیرا یزونسیس

pertusa)  سولر مطالعه . [30]، باعث بهبود رشد شد%۵به میزان
 Porphyra)پورفیرا ماکروجلبک قرمز که نیز نشان داده است  ویلا

dioica) کمان تا سطح  آلای رنگین اثر مثبتی روی رشد ماهی قزل
میزان ) بهترین(در این مطالعه کمترین . [31]جیره داشته است ۱۵%

پودر ماکروجلبک % ۱۰ضریب تبدیل غذایی در تیمار حاوی 
مشاهده شد و در مقایسه با سایر تیمارها گرسیلاریوپسیس پرسیکا 
سارگاسوم بووانوم پودر ماکروجلبک % ۱۰به استثنای تیمار حاوی 

دهنده تامین تمامی  ساله نشاناین م. داری نشان نداد تفاوت معنی
کمک جیره   کمان برای رشد به آلای رنگین نیازهای غذایی ماهی قزل

دلیل هضم  شاید عدم رشد بیشتر نسبت به گروه شاهد به. شاهد بود
ای باشد، ولی  و جذب پایین آنها و نیز وجود برخی مواد ضدتغذیه

ه سطح ویژ به گرسیلاریوپسیس پرسیکادر هر صورت عملکرد رشد 
  .مثبت بود% ۱۰

نتایج مطالعه حاضر نشان داد میزان فعالیت لیزوزیم سرم در 
بیشترین میزان . داری داشت تیمارهای مختلف تفاوت معنی

پودر % ۱۰و % ۵فعالیت لیزوزیم سرم در تیمارهای حاوی 
و کمترین میزان فعالیت گرسیلاریوپسیس پرسیکا ماکروجلبک 

کلادیا  پلیپودر ماکروجلبک % ۱۰لیزوزیم سرم در تیمار حاوی 
با گروه گرسیلاریوپسیس پرسیکا % ۱۰مشاهده شد و گروه مایریکا 

در مطالعات مختلفی اثرهای . داری نداشت شاهد تفاوت معنی
شده از جلبک بر عملکرد سیستم  سودمند مواد فعال زیستی مشتق

ی ها زا در گونه ایمنی و به تبع آن مقاومت در برابر عوامل بیماری
 Cyprinus) [32]ماهی از جمله ماهی کپور معمولیمختلف 
carpio)[33]، ماهی توربوت (Scophthalmus  maximus) ،

 Salmo) [34]ماهی آزاد اقیانوس اطلس salar)  و ماهی هامور
 Epinephelus)معمولی  coioides) 35]گزارش شده است,  36] .

آلژینات سدیم اند که استفاده از مکمل  و همکاران گزارش کرده چیو
در جیره غذایی ) ای شده از جلبک قهوه ساکارید طبیعی مشتق پلی(

 Epinephelus)ماهی هامور  fuscoguttatus) طور قابل  به
های  توجهی پاسخ ایمنی ذاتی و مقاومت در برابر گونه

 Streptococcus)استرپتوکوکوس  sp.) که در  [37]را افزایش داد
ادواردسیلا تاردا  عفونتدر برابر  مقاومت [32]ماهی کپور معمولی

(Edwardsiella  tarda)  با همان پلی ساکارید، نتایج مشابه
و  لیانگو همکاران و همچنین  کیم. [38]گزارش شده است

همکاران مقدار اندکی افزایش ایمنی را در ماهی کفشک زیتونی با 
ای  استفاده از جیره غذایی حاوی دو گونه ماکروجلبک قهوه

دلیل مواد فعال زیستی مثل  به اکلونیا کاواو  م فسیفرمسارگاسو



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یکاظم یمهد  ۱۴

   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

 ,27]اند ها گزارش کرده فنول ساکاریدها و پلی پلی در مطالعه . [39
، میزان لیزوزیم سرم در تیمار تیلاپیاو همکاران روی ماهی  والنت

% ۱۰نسبت به دو تیمار شاهد و  پودر ماکروجلبک اولوا% ۵حاوی 
همچنین در تحقیق . [40]ایش پیدا کردافزاولوا پودر ماکروجلبک 

کمان، میزان لیزوزیم  آلای رنگین و همکاران روی ماهی قزل آراجو
 گلاسیلاریا ورمیکولافیلاپودر ماکروجلبک % ۵سرم در تیمار حاوی 

(Gracilaria  vermiculophylla)  نسبت به دو تیمار شاهد و
. [41]داشت افزایش گلاسیلاریا ورمیکولافیلاپودر ماکروجلبک % ۱۰

کمان،  آلای رنگین و همکاران روی ماهی قزل نژاد زماندر مطالعه 
گرم پودر ماکروجلبک ۱۰میزان لیزوزیم سرم در تیمار حاوی 

 Sargassum) سارگاسوم ایلیسیفولیوم illicifolium)  نسبت به
گرم جلبک در کیلوگرم افزایش ۵/۷و  ۵تیمارهای شاهد، 

یش پودر ماکروجلبک میزان لیزوزیم طوری که با افزا ، به[42]داشت
بالابودن سطوح لیزوزیم بیانگر سلامتی . سرم نیز افزایش یافت

  .[43]ماهی است
داران  سیستم کمپلمان در ماهیان استخوانی مشابه اغلب مهره

بردن  ترین وظایف زیستی سیستم کمپلمان شامل ازبین مهم. است
های  فرآیندها از طریق شرکت و همراهی در  میکروارگانیزم

های  سازی و کمپلکس های التهابی، پاک فاگوسیتوز، واکنش
نتایج مطالعه . [44]بادی است های آنتی ایمنی، القا و بهبود پاسخ

بیشترین میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان در که حاضر نشان داد 
بود و کمترین سارگاسوم بووانوم پودر ماکروجلبک % ۵تیمار حاوی 

کلادیا مایریکا  پلیپودر ماکروجلبک % ۱۰حاوی   ارمیزان آن در تیم
سارگاسوم در مقایسه با گروه شاهد، تیمارهای جلبکی . مشاهده شد

. عملکرد بهتری داشتندگرسیلاریوپسیس پرسیکا و بووانوم 
های  کمترین میزان شاخصکلادیا مایریکا  پلیهای مربوط به  گروه

ایمنی را داشتند که شاید مربوط به ترکیب شیمیایی موجود در 
و همکاران روی ماهی تیلاپیا،  والنتدر مطالعه . ها باشد جلبک

پودر % ۱۰میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان در تیمار حاوی 
پودر ماکروجلبک % ۵ماکروجلبک اولوا نسبت به دو تیمار شاهد و 

وری که با افزایش درصد پودر ط افزایش پیدا کرد، به اولوا
ماکروجلبک، میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان نیز افزایش 

و همکاران روی ماهی  آراجوهمچنین در تحقیق . [40]یافت
کمان، میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان در تیمار  آلای رنگین قزل

نسبت به دو  گلاسیلاریا ورمیکولافیلاپودر ماکروجلبک % ۵حاوی 
 گلاسیلاریا ورمیکولافیلاپودر ماکروجلبک % ۱۰هد و تیمار شا

تغییرات کمپلمان سرم در حفاظت از سیستم . [41]افزایش داشت
غیراختصاصی در ماهیان بسیار مهم است و بالا بودن سطوح 

افزایش . کمپلمان نسبت به گروه شاهد بیانگر سلامتی ماهی است
شدن سیستم  لدهنده فعا میزان فعالیت همولیتیک کمپلمان نشان

طور عمده  مطالعات قبلی نشان داده است که به. [45]ایمنی است
ساکاریدها از قبیل کاراگینان،  حاوی ترکیبات پلی  ها ماکروجلبک
، آلژینات و بتاگلوکان هستند که موجب افزایش پاسخ  فوکوئیدان

های مختلف  ایمنی و همچنین مقاومت در برابر بیماری در گونه
 ,32]شوند می 34,  ها در بهبود  هر چند عملکرد مثبت جلبک. [47‐45

آلای  وضعیت ایمنی نتوانست موجب رشد بهتر در ماهی قزل
زا بتوانند موجب  کمان شود، اما شاید در شرایط استرس رنگین
رو استفاده از   از این. بیشتر ماهی شده و موثرتر باشند دنمان زنده

در تغذیه  رسیکاپ گرسیلاریوپسیسپودر ماکروجلبک % ۱۰سطح 
  .تواند قابل توصیه باشد کمان می آلای رنگین ماهی قزل

  گیری نتیجه
سارگاسوم ، گرسیلاریوپسیس پرسیکاهای دریایی  ماکروجلبک
ماهی  بر بهبود عملکرد رشد بچهکلادیا مایریکا  پلیو  بووانوم
و  گرسیلاریوپسیس پرسیکاکمان تاثیر ندارند، ولی  آلای رنگین قزل

  .بر پاسخ ایمنی آنها تاثیرگذار هستندبووانوم  سارگاسوم
  
  

دلیل پشتیبانی مالی و  از دانشگاه تربیت مدرس به :تشکر و قدردانی
تمام عزیزانی که در انجام این تحقیق کمک و یاری رساندند و 

ویژه آقای مرتضی کمالی مسئول آزمایشگاه شیلات تشکر و  به
  .شود قدردانی می

  .توسط نويسندگان گزارش نشده است موردی: تاییدیه اخلاقی
 یحقوق ای یقیبا منافع حق یتعارضاین پژوهش، : تعارض منافع

  .ندارد
  .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است :سهم نویسندگان

دانشگاه تربیت مدرس پشتیبانی مالی این پژوهش از : منابع مالی
  .برخوردار بوده است
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