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ABSTRACT 

Introduction 

Nutrition plays an important role in the functioning of the immune system and resistance 

to diseases. As a result, feeding and nutritional management are very sensitive and 

important. Nowadays, the use of substances that stimulate immunity and growth in the 

diet of aquatic animals is very important. The main reason for using these stimulants is 

their benefits, which include increasing growth, reducing food loss, increasing 

production, and obtaining a high-quality product. On the other hand, immune stimulants 

are added as supplements to the diet of aquatic animals and are used to prevent disease 

and improve the food conversion ratio. Seaweeds have high quantity of vitamins, 

minerals, protein, carotenoids, fiber, and essential fatty acids. In addition to being used 

as food, algae can have industrial, cosmetic, and medical uses. Algae have great 

economic importance due to having valuable polysaccharides such as agar, carrageenan, 

and alginate. Studies have shown that the use of dried algae as an immune stimulant in 

the aquaculture industry improves the physiological responses of fish to stress and 

disease, and as an immune stimulant in aquaculture, they increase growth, food 

efficiency, and biochemical quality of carcasses in various aquatic animals. The genus 

Gracilaria from the family Gracilariaceae is the largest genus from the Rhodophyta 

branch. They have a wide distribution worldwide and have been seen in polar, 

equatorial, and Mediterranean regions. However, there are limited studies regarding the 

use of Gracilaria gracilis algae powder in aquaculture. Considering the importance of 

common carp as one of the most important aquaculture species, the present study aims 

to investigate using different levels of G. gracilis algae powder in the diet and its effect 

on growth performance as well as some serum and skin mucus parameters in common 

carp. 

https://janb.guilan.ac.ir/article_7472.html?lang=en


Materials and Methods: This research was conducted for seven weeks in Shahid 

Nasser Fazli Barabadi Aquaculture Lab of Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources, Gorgan, Iran. In this experiment, common carp fry with an 

average weight of 19 g was used. The fish were adapted for two weeks and then kept in 

12 fiberglass tanks (4 treatments 0, 0.25, 0.5 and 1% G. gracilis powder) with a density 

of 15 fish. The added ingredient in the diet was G. gracilis powder, supplied from South 

Iran. In this experiment, the basal diet was commercial extruded food size FFC from 

Faradaneh Company, Shahrekord, Iran and then the required amounts of G. gracilis 

algae (2.5, 5, and 10 g/kg) were mixed with the ingredients and made into the pellets. 

To investigate growth factors, the length and weight of all fish were measured. Fish 

mucus samples and blood samples were also collected. Data analysis and determination 

of significant levels were performed using SPSS 16 software and Duncan's statistical 

test with a confidence level of 95% and One-Way ANOVA test. 

Results: This research showed that the weight at the end of the period, the specific 

growth rate, and the food conversion ratio were not significantly different between the 

treatments containing red algae powder and the control group (p>0.05). Statistical 

analysis of the results showed no significant difference between the serum total 

immunoglobulin and total protein levels in the treatments fed with G. gracilis powder 

and the control group (p>0.05). The same results were noticed in case of skin mucus 

total immunoglobulin and total protein levels (p>0.05) 

Discussion: The results showed that adding G. gracilis powder (0.25, 0.5 and 1%) has 

no significant effect on growth and immune indices compared to the control group. The 

effect of adding herbal supplements to the diet on growth performance differs according 

to factors such as appropriate concentration, diet composition, and rearing management. 

Also, fish species, life stages, and experimental conditions are effective on growth 

performance results. The lack of significant difference between different levels of G. 

gracilis powder and the control group may be related to these reasons. 
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 "مقاله پژوهشی"

 پروتئینی  های سرم و موکوس و الگوی، برخی از شاخصرشد یهابر شاخص قرمزاثر استفاده از پودر جلبک 

 (Cyprinus carpio) یدر بچه ماهی کپور معمولموکوس 
 

 حامد پاک نژاد، عبدالمجید حاجي مرادلو، محمدرضا ایمانپور ،*فاطمه عبداله نژاد، سید حسین حسیني فر

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشکده شیلات و محیط زیست، ،آبزیانگروه تکثیر و پرورش 

 
 28/06/1402: یرشپذ یختار 26/06/1402 :يبازنگر یختار 05/05/1402: یافتدر یختار

 

 چکیده

 هايشاخصمصرف جیره و رشد،  يهابر شاخص قرمزاثرات استفاده از پودر جلبک بررسی  ،هدف از این تحقیق

ین ه اببود.  (Cyprinus carpio) یکپور معمول یموکوس در بچه ماه ینیپروتئ يسرم و موکوس و الگو

هاي آزمایشی حاوي سطوح مختلف )صفر )شاهد( یرهجهفته با  7هاي کپور معمولی به مدت یماهبچه ،منظور

 یبضریژه، نرخ رشد و، وزني رشد )میانگین هاشاخص( پودر جلبک قرمز تغذیه شدند. %1و  5/0، 25/0

مقایسه با  در Gracilaria gracilisهاي تغذیه شده با پودر جلبک یماهبقا( بین  یزانم و ییغذا یلتبد

شده با پودر جلبک ایمونوگلوبولین کل سرم در تیمار تغذیه(. <05/0p)داري نداشت گروه شاهد اختلاف معنی

G. gracilis  دار نداشت معنیدر مقایسه با گروه شاهد اختلاف(05/0p> .) ایمونوگلوبولین کل و میزان

در مقایسه با گروه شاهد اختلاف معنی  G. gracilisشده با پودر جلبک پروتئین کل موکوس در تیمار تغذیه

 یدجد يباندها یجادو ا ینیپروتئ ياکم باندهاهم تر(. در بررسی الگوي پروتئینی موکوس <05/0p)دار نداشت 

 %1 و 5/0، 25/0کارگیري هب ،با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق و شاهد تفاوت مشاهده شد. یمارهات بین

هاي رشد و ایمنی غیراختصاصی سرم و موکوس نداشت. ثیر مثبتی بر شاخصأت G. gracilisپودر جلبک 

هاي فراسنجههاي رشد و برخی از قرمز بر شاخص جلبک ثیر این میزان از پودرأو عدم ت به نتایج کسب شده رنظ

که رسد ایمنی غیراختصاصی سرم و موکوس و نیز اثرات مشاهده شده بر الگوي پروتئینی موکوس به نظر می

در پرورش ماهی کپور  G. gracilisهاي مختلف اثرگذاري جلبک تحقیقات بیشتري براي روشن شدن جنبه

 نیاز است. 
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 مقدمه

اثرات  کمینه يمؤثر، سودآور و دارا یدبا يپرور يصنعت آبز

 دستگاهدر عملکرد  ینقش مهم تغذیهباشد.  یطیمح یستز

 یجه،. در نتستدارا هایماريو مقاومت در برابر ب یمنیا

 یتحساس و حائز اهم یاربس یهتغذ یریتو مد یرهج یفیتک

پرورش  هايینهکاهش هز. (Ebrahimi, 2006) است

از عوامل کارآمد در  یکی ییغذا هايیرهحاصل از بهبود ج

امروزه استفاده از مواد . است یماه یدتول ییبالابردن کارا

 داراي یاربس یانآبز ییغذا یرهو رشد در ج یمنیمحرک ا

 یدها فوامحرک یناستفاده از ا یاساس یل. دلاست یتاهم

، رشد یشهاست که شامل افزاآن یريکارگحاصل از به

 یو به دست آوردن محصول یدتول ، افزایشغذا مصرف کاهش

غذا  یگزینو رشد جا یمنیا يهامحرک .استبالا  یفیتبا ک

 یول نیستند، یانماه ییغذا یرهمؤثر در ج يو مواد مغذ

 یشو افزا ییعناصر غذا یبجذب و ترک یشافزا ییتوانا

. (Sukhoverkhov, 2016) ندرشد را دار یزانم

 یانآبز یرهبه ج ییهاصورت مکملبه یمنیا يهامحرک

 یلتبد یبو بهبود ضر یمارياز ب یريجلوگ يو برا ،افزوده

 .(Hoseinifar et al .2013) شوندیماستفاده  ییغذا

مواد  یتامین،و ییبالا یزانم يدارا یاییدر يهاجلبک

چرب  یدهايو اس یبرف ید،کاروتنوئ ین،پروتئ ی،معدن

 ،عنوان غذاها علاوه بر کاربرد به. جلبکهستند يضرور

داشته باشند  یزن یو پزشک یشیآرا ی،کاربرد صنعت توانندیم

(Kotnala et al. 2013جلبک .)یداشتن پل یلها به دل 

ینات و آلژ ینانمانند آگار، کاراژ يارزشمند یدهايساکار

 .Taskin et al) هستند یاديز ياقتصاد یتاهم يدارا

 يهااند که استفاده از جلبکمطالعات نشان داده .(2007

 پروري،يدر صنعت آبز یمنیعنوان محرک اشده بهخشک

را  یمارينسبت به استرس و ب یانآبز یزیولوژیکف يهاپاسخ

در  یمنیعنوان محرک ابه همچنین بخشد،یبهبود م

 یفیتغذا و ک ییرشد، کارا یشباعث افزا پرورييآبز

-Jaimeشوند )یمختلف م یانلاشه در آبز یوشیمیاییب

Ceballos et al. 2005.) و مطالعات  یقاتبر اساس تحق

ها موجود در جلبک یتوشیمیاییف یبات، ترکانجام شده

 یتو وضع یمنیا دستگاهموجب بهبود 

 بخشندیها را بهبود مدر آب یانآبز ایشاکسضد/اکسایش

(2016Ghorbani Ranjbari, and  Bita).  

 ینتربزرگ Gracilariaceae یرهاز ت یلاریاجنس گراس

 ,Gan) است( (Rhodophyta یتاجنس از شاخه ردوف

و در مناطق  دارد ياجهان پراکنش گسترده (. در1999

 ستاشده  یدهد ايیترانهو مد ی، استوائیقطب

(2013Hosseini, ) .است یهدوپا یلاریاجلبک قرمز گراس 

(Martinez et al. 1999و به )یزيانگصورت شگفت 

خود حفظ کرده  یدرا در ژنوم پلاست يژن اجداد يمحتوا

 ياقرمز، شامل مجموعه يهاجلبک دیگراست و به همراه 

 يهایوکاریوتشده در شناخته یدژن پلاست ینتراز کامل

. (Hagopian et al. 2004) است یکفتوسنتت

رنگ قرمز  یدنور خورش یمقرمز با تابش مستق يهاجلبک

 آیندیخود را از دست داده و به رنگ سبز درم

(2009Ghahreman, )دارا  یلجلبک قرمز به دل . رنگ

است که  یکوبیلینمحلول در آب به نام ف يهارنگدانهبودن 

 یرهبه رنگ سبز ت اوقات یاما بعض ،معمولاً به رنگ قرمز بوده

شده و در  ظاهر یزن یاهس یا یرهت ياقهوه یحت یاتا روشن 

 ,Ganشوند )یم یافت یعمق ساحلکم يو مدر زجمناطق 

در جهان از جلبک  یدشدهآگار تول %5۳ از یشترب (.1999

به  یدساکار یپل دوآگار شامل  .شودیحاصل م یلاریاگراس

 یلآگار به دل ینیژلات یت. خاصاست یننام آگارز و آگاروپکت

 ینآگاروپکت یبترک کهیدرصورت ،آگارز بوده یبوجود ترک

and  Rezaei آوردیبه وجود م یچسبندگ یتخاص

)1997, Jaimand).  

چندساله  یجلبکدرشت Gracilaria gracilisجلبک 

 شودیم يبازساز نگهدارندهاندام از  یراحتاست و به

(Steentoft and Farnharn, 1997 .)براي ینهبه يدما 

-Gracilaria bursa يهاگونه مشابه با گونه ینرشد ا

pastoris، G. moltipartita  وGracilariopsis 

longissima  است، اما برخلافG. bursa-pastoris  و

G. multipartita جلبک ،G. gracilis ییتنها توانانه 

درجه  5بلکه در  د،داررا  گرادیدرجه سانت 5زنده ماندن در 

 يدما ترینیینپا یعنی؛ ستهرشد هم  يدارا گرادیسانت

درجه  25دما  ینو بالاتر گرادیدرجه سانت 5رشد آن 

درجه  16رشد آن از  ینهبه ي؛ اما دمااست گرادیسانت

ادامه  گرادیتدرجه سان 24تا و شروع شده  گرادیسانت

 وضعیت یندر بهتر گرادیدرجه سانت 20که در  یابدیم

  (.Gorshkov, 1997) گیردیقرار م يرشد

کارگیري پودر جلبک همطالعات محدودي در خصوص ب

پروري وجود دارد. با توجه گراسیلاریا گراسیلیس در آبزي

ترین عنوان یکی از مهمهبه اهمیت ماهی کپور معمولی ب

-هدف بررسی بـر با هـه حاضـپروري، مطالعزيـآب هايگونه

کارگیري سطوح مختلف پودر جلبک گراسیلاریا گراسیلیس 



 (نو همکارا عبدالله نژاد) یکپور معمول یموکوس در بچه ماه ینیپروتئ يموکوس و الگو ،رشد، سرم يهااثرات پودر جلبک قرمز بر شاخص / 5۳

ثیر آن بر عملکرد رشد و برخی از أدر رژیم غذایی و ت

 است.  انجام شدههاي سرمی ماهی کپور معمولی شاخص

 

 هامواد و روش

پروري شهید آبزي سالنهفته در  7به مدت  پژوهشاین 

 یوتکنولوژيو ب یکژنت یشگاهناصر فضلی برآبادي و آزما

دانشگاه علوم کشاورزي  یانو پرورش آبز یرگروه تکث یانآبز

-بچه از آزمایش این در و منابع طبیعی گرگان انجام شد.

گرم استفاده  19 حدود وزنی میانگین با ماهی کپورمعمولی

مخزن  12و سپس در  ،هفته سازگار 2شد. ماهیان به مدت 

پودر جلبک  %1و  5/0، 25/0  صفر، تیمار 4فایبرگلاس )

 ماهی نگهداري شدند. 15گراسیلاریا گراسیلیس( با تراکم 

 

 تهیه جیره و غذادهي

پودر جلبک گراسیلاریا گراسیلیس  ،شده در جیرهماده اضافه

در این آزمایش جیره پایه  از جنوب کشور تهیه شد.بود که 

شرکت FFC  اندازهماهی کپور غذاي اکسترود تجاري 

فرادانه در نظر گرفته شد و سپس مقادیر مدنظر پودر جلبک 

گرم به ازاي هر  10و  5، 5/2گراسیلاریا گراسیلیس )

کیلوگرم از جیره( با مواد جیره مخلوط شده و به شکل پلت 

 ،شک شدن کاملبعد از خ .دشدرآمد و در سایه خشک 

 داریپز یکیپلاست هايیسهو در ک شدهيآورها جمعپلت

 4 يدر دما یرهاز فساد ج یريجلوگ يقرار داده شد و برا

 مورد يغذا یزانشد. م ينگهدار یخچال گرادیسانت جهدر

مقدار  ،شده و سپسمحاسبه یمارهر ت يروزانه برا یازن

و در  شدیهرروز از استوک برداشته و وزن م یازموردن

شده  در نظر گرفته یمارهر ت يمخصوص که برا هايیقوط

 .می شدو استفاده  یختهر ،بود

  

 ی رشدهاشاخص

چگونگی عملکرد سطوح مختلف پودر  یمنظور بررسبه

در جیره غذایی و مقایسه  یلیسگراس یلاریاجلبک گراس

ها بر اساس سنجیآمده از زیستدستهاي بهها، دادهآن

هاي شاخصشده و برخی از  سنجشهاي موجود فرمول

  :شدرشد به شرح زیر تعیین 

 

 افزایش وزن بدن =وزن نهایی -(:                               وزن اولیه Tacon, 1997افزایش وزن بدن )

درصد افزایش وزن        (:     Bekcan et al. 2006افزایش وزن بدن ) درصد =
وزن اولیه – وزن نهایی

وزن نهایی
× 100 

نرخ رشد ویژه              :     (Hevrøy et al. 2005رشد ویژه )نرخ  = (
Ln وزن نهایی − Ln وزن اولیه

طول دوره پرورش
) × 100 

ضریب تبدیل غذایی                    :    (Hevrøy et al. 2005ضریب تبدیل غذایی ) =
غذاي خورده شده(گرم)

افزایش وزن(گرم)
 

درصدبقا                      (:  Ai et al. 2006محاسبه درصد بقاء ) =
تعداد ماهیان مرده−تعداد ماهیان اولیه

تعداد ماهیان اولیه
× 100 

 

 آوری سرمجمع

با  یهوشیبرداشته و پس از ب مخزناز هر  یتعداد سه ماه

با استفاده از سرنگ  یخک،پودر گل م یتردر ل گرمیلیم 200

خون گرفته  یاز قسمت ساقه دم هپارینه میلی لیتري 2

 هايیالطور جداگانه در داخل وبه یخون هر ماه سپس .شد

انتقال ساعت  یکبه مدت  یخچال بهشد و  یختهر یلاستر

و سرم جدا شود. سپس  دهش منعقدشد تا خون کاملاً  داده

 5اتاق به مدت  يدر دما یفیوژبا استفاده از سانترها یالو

 ییرو یعما .شد یفیوژسانتر یقهدور در دق 5000در  یقهدق

گراد درجه سانتی -20 يو در دما یافتهانتقال  یدجد یالبه و

 .شد ينگهدار هایشانجام آزما يبرا

 

 جمع آوری موکوس

و همکاران  Ross بر اساس روشي موکوس آورجمع

برداشته و پس  مخزنهاي هر یماهانجام شد. تمام  (2000)

صورت گرم در لیتر پودر گل میخک بهیلیم 5از بیهوشی با 

 2اتیلنی )زیپ پلاست( حاوي پلی هايکیسهجداگانه درون 

پس از  میلی مولار قرار گرفتند و 50 سدیم کلرید لیترمیلی

خارج شدند. موکوس  هاکیسهها از دقیقه ماهی 2

درجه  4دقیقه در دماي  10شده به مدت يآورجمع

 سپس .سانتریفیوژ شد g 1500 ×و در  گرادسانتی

و  یافتهانتقال  میلی لیتري 15 بمیکروتیوسوپرناتانت به 

ها یشآزمابراي استفاده گراد درجه سانتی -80در دماي 

 نگهداري شد.
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 یری پروتئین کل و ایمونوگلوبولین کلگاندازه

 Andersonو  Siwickiیمونوگلوبولین کل از روش ا

محاسبه شد. پس از تعیین میزان پروتئین سرم به ( 199۳)

گرمخانه اضافه شد. پس از  %12اتیلن گلایکول نمونه پلی

یفیوژ شدند و سانترها ساعته در دماي اتاق نمونه 2 گذاري

توسط روش  مجدداًغلظت پروتئین در قسمت بالایی محلول 

یمونوگلوبولین کل از تفریق ا. اندازه شدگیري بردفورد اندازه

غلظت پروتئین در نمونه اولیه و غلظت پروتئین پس از 

 اتیلن گلایکول محاسبه شد.افزودن پلی

 

پروفایل پروتئیني موکوس پوست توسط اس  سنجش

 پیجدی اس 

ز از طریق الکتروفور یوس پوست ماهپروفایل پروتئینی موک

 سنجشبه شکل زیر ژل سدیم دو دسیل پلی اکریل آمید 

ه بخام(  ینپروتئ گرمیلیم 10) موکوس يها. نمونهشد

لیتر بر یلیم 50اس دي اس،  %4) با بافر نمونه 4: 1نسبت 

 %12مرکاپتواتانول،  %2مول تریس اسید کلریدریک، 

ه دقیق 5بروموفنول بلو( حل کرده و به مدت  %5گلیسرول و 

 ۳گراد حرارت داده و مدت درجه سانتی 95در حرارت 

سپس از محلول  .شدسانتریفیوژ  1000دقیقه با دور 

ولیتر میکر 25. شدالکتروفورز استفاده  برايرویی  شدهصاف

وي ژل ریک مارکر وزن مولکولی بر  همراهبهاز هر نمونه 

لود  ینگ ژل(استک) %5و ژل انباري  %18آمید یلاکرپلی 

نول ولت تا زمانی که مارکر بروموف 120شد. الکتروفورز در 

 200شده و سپس در یمتنظ ،بلو از استکینگ ژل عبور کند

د. شایکس انجام  5ساعت با بافر الکتروفورز  7ولت به مدت 

پس از اتمام الکتروفورز براي مشخص کردن باندهاي 

( به مدت G 250بلو )یکوماس %5یله وسبه هاژلئینی، پروت

یله وسبهمرحله  2و سپس طی  شدیزي آمرنگساعت  2

ي بررنگ ساعت 4بلو به مدت یکوماسي بررنگمحلول 

اه اسکنر ي از ژل با استفاده از دستگبردارعکس. شدانجام 

زن انجام شد. براي تخمین وزن مولکولی باندها از مارکر و

لی کیلودالتون، آلبومین با وزن مولکو 180تا  11مولکولی 

ن کیلودالتو 14کیلودالتون و لیزوزیم با وزن مولکولی  67

 استفاده شد.

 

 هادادهآماری  لیوتحلهیتجز

یزي و اجرا ربرنامهدر قالب طرح کاملًا تصادفی این تحقیق 

 201۳اکسل  افزارنرمبا استفاده از  آمدهدستبه. عدد شد

تحلیل  و یهتجز ،ینهمچني آن رسم شد. نمودارهامرتب و 

داري با استفاده از یمعنو مشخص کردن سطوح  هاداده

د و با آزمون آماري دانکن با درص SPSS 16افزار نرم

 One-Wayطرفه )واریانس یک آزمونو با  %95اطمینان 

ANOVA) .انجام شد 

 

 نتایج

 شاخص های رشد

کارگیري پودر جلبک قرمز هنشان دهنده اثرات ب 1جدول 

هاي رشد و مصرف در جیره غذایی ماهی کپور بر شاخص

دوره  يکه وزن انتها دادنشان  یقتحق ینا یجنتا. استجیره 

با گروه شاهد جلبک قرمز پودر  يحاو یمارهايت ینب

 یشافزا ،ینبراعلاوه (.p>05/0ندارد ) داريیاختلاف معن

با گروه شاهد جلبک قرمز پودر  يحاو یمارهايت ینوزن در ب

نرخ رشد  ،ینهمچن .(p>05/0) شتندا داريیاختلاف معن

با گروه شاهد جلبک قرمز پودر  يحاو یمارهايت ینب یژهو

 یلتبد یبضرمیزان (. p>05/0) دار نداشتیاختلاف معن

با گروه شاهد جلبک قرمز پودر  یمارهايت ینب ییغذا

میزان بقا  ،(. در نهایتp>05/0)نداشت  داریاختلاف معن

-در انتهاي دوره بین تیمارها و گروه شاهد نیز اختلاف معنی

 (.p>05/0)دار نداشت 
 

 

 شاخص های ایمني سرم

 انحراف ± یانگینکل سرم )م ئینپروت مقادیر سطوح

 یرهجهفته با  7 یط شدهیهکپور تغذ ی( بچه ماهاستاندارد

 .نشان داده شده است 1در شکل جلبک قرمز پودر  يحاو

 یمارهايت ینکل سرم نشان داد که ب ینپروتئ سنجش

و گروه شاهد اختلاف جلبک قرمز با پودر  شدهیهتغذ

 (.<05/0p)وجود ندارد  داریمعن

 

 سرمشاخص های ایمني 

 انحراف ± یانگینکل سرم )م ئینپروت مقادیر سطوح

 یرههفته با ج 7 یط شدهیهکپور تغذ ی( بچه ماهاستاندارد

 .نشان داده شده است 1در شکل جلبک قرمز پودر  يحاو

 یمارهايت ینکل سرم نشان داد که ب ینپروتئ سنجش

و گروه شاهد اختلاف جلبک قرمز با پودر  شدهیهتغذ

 (.<05/0p)وجود ندارد  داریمعن
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هفته با  ۷ يط شده یهتغذ يکپور معمول ماهي بچه( استاندارد فاانحر ± یانگینرشد )م یهااز شاخص يبرخ یسهمقا 1 جدول

 جلبک قرمزپودر  یحاو یرهج
Table 1 Comparison of some growth indices (mean ± standard deviation) of common carp fry fed 

diet containing red algae powder for 7 weeks. 

Red algae levels (%)   

0 0.25 0.5 1 
19.24 ± 0.03 19.13 ± 0.07 19.17 ± 0.15 19.10 ± 0.14 Initial weight (g) 

31.93 ± 2.99 30.29 ± 3.05 30.50 ± 0.91 28.79 ± 3.82 Final weight (g) 

12.16 ± 2.98 11.16 ± 3.09 11.13 ± 0.98 9.68 ± 3.77 Weight gain (g) 

65.95 ± 15.47 58.36 ± 16.39 59.12 ± 5.49 50.64 ± 19.64 Weight gain (%) 

1.02 ± 0.01 0.93 ± 0.06 0.94 ± 0.12 0.82 ± 0.03 SGR (%/day) 

1.53 ± 0.34 1.76 ± 0.44 1.66 ± 0.16 2.22 ± 1.11 FCR 

95.55 ± 7.70 97.77 ± 3.85 100 ± 0.00 97.77 ± 4.71 Survival (%) 
 

 
پودر  یحاو یرههفته با ج ۷ يط شده یهکپور تغذ ي( بچه ماهاستاندارد انحراف ± یانگینکل سرم )م ینپروتئ مقادیر 1شکل 

 .جلبک قرمز
Figure 1 Serum total protein levels (mean ± standard deviation) of carp fry fed diet containing 

red algae powder for 7 weeks. 

 

 شدهیهکپور تغذ یبچه ماهسرم کل  بولینویمونوگلا سطوح

 2در شکل  قرمزجلبک پودر  يحاو یرهج هفته با 7 یط

بررسی آمار نتایج نشان داد که بین  .نشان داده شده است

با پودر  شدهیهتغذ یمارهايکل سرم ت یمونوگلوبولینا سطوح

اختلاف  و گروه شاهد یلیسگراس یلاریاجلبک گراس

  (.<05/0p)وجود ندارد  داريیمعن
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پودر  یحاو یرههفته با ج ۷ يط شده یهکپور تغذ يماه( بچه استاندارد انحراف ± یانگینسرم )م یمونوگلبولینا سطوح 2شکل 

 .جلبک قرمز
Figure 2 Serum immunoglobulin levels (mean ± standard deviation) of carp fry fed diet containing 

red algae powder for 7 weeks. 

 

 های ایمني موکوس پوستشاخص

رغم وجود تغییرات به کل موکوس نشان داد که  ینپروتئ سنجش

با پودر  شدهیهتغذ یمارهايتدر مقادیر عددي پروتئین کل بین 

، این تفاوت از نظر و گروه شاهد یلیسگراس یلاریاجلبک گراس

کل  ینپروتئ یزانم یشترینب (.<05/0p) نبوددار معنیآماري 

 یمارمقدار آن در ت ینو کمتر شدمشاهده  %25/0 يحاو یماردر ت

 .بود 5/0%

 

 
 یرههفته با ج ۷ يط شده یهکپور تغذ ي( بچه ماهاستاندارد انحراف ± یانگینکل موکوس پوست )م ینپروتئ مقادیر 4شکل 

 ,جلبک قرمزپودر  یحاو
Figure 4 The skin mucus total protein levels (mean ± standard deviation) of carp fry fed diet 

containing red algae powder for 7 weeks. 

 

 یمارهايت ینکل موکوس نشان داد که ب یمونوگلوبولینا سنجش

و گروه شاهد  یلیسگراس یلاریابا پودر جلبک گراس شدهیهتغذ

 یزانم یشترینب .(<05/0p)وجود ندارد  داریاختلاف معن

 ینو کمتر شدمشاهده  %25/0 يحاو یماردر ت یمونوگلوبولینا

 .بود %5/0 یمارمقدار آن در ت
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 یرههفته با ج ۷ يط شده یهکپور تغذ يماه ( بچهاستاندارد انحراف ± یانگینموکوس پوست )م یمونوگلوبولینا مقادیر 5شکل 

 قرمزجلبک پودر  یحاو
Figure 5 The skin mucus immunoglobulin (mean ± standard deviation) of carp fry fed diet 

containing red algae powder for 7 weeks. 

 

 موکوس ینيپروتئ یالگو سنجش
موکوس  ینیپروتئ يالگو یسهمقا يبرا انجام شده یشآزما نتایج

 یرشده است. در تصونشان داده 6در شکل  یکپور معمول یماه

 ییبا رنگ سبز و باندها هستندتراکم  یشافزا يکه دارا ییباندها

 ییباندها ینهمچن ی،با رنگ آب ،وجود ندارند یمارهاکه در همه ت

 اند. شده رمز مشخصـگ قـم شدند با رنـکاهش تراک يکه دارا
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 یلاریاشده با سطوح مختلف پودر جلبک گراس یهتغذ يکپور معمول يموکوس بچه ماه ینيپروتئ یالگو یسهمقا 6شکل 

 ین، لا%25/0 یمار: ت2 ینشاهد لا یمار: ت1 یناز سمت راست لا یب. به ترت%18 یدآم یلبا استفاده از ژل با درصد آکر یلیسگراس

 .است %1 یمار: ت4 ین، لا%5/0 یمار:: ت۳
Figure 6 Comparison of the mucus protein pattern of common carp juveniles fed with different 

levels of Gracilaria gracilis algae powder using gel with 18% acrylamide. From the right side, line 

1: Control, line 2: 0.25% treatment, line 3: 0.5% treatment, line 4: 1% treatment. 

 

 بحث

نشان داد افزودن پودر جلبک  یبررس ینحاصل از ا یجنتا

 داريیمعن یر( تأث%1و  5/0، 25/0) یلیسگراس یلاریاگراس

 یررشد نسبت به گروه شاهد ندارد. تأث يهابر شاخص

عملکرد رشد، با  يبر رو یرهبه ج یاهیگ يهاافزودن مکمل

و  یرهج یبهمچون غلظت مناسب، ترک یتوجه به عوامل

(. Berreto et al. 2008) استپرورش متفاوت  یریتمد

 یزن یشیآزما یطو شرا یمراحل زندگ ی،گونه ماه همچنین

Hoseinifar et al .) هستندعملکرد رشد مؤثر  یجبر نتا

سطوح مختلف پودر  یندر ب دارینبود تفاوت معن .(2018

و گروه شاهد، ممکن است به  یلیسگراس یلاریاجلبک گراس

 یرمرتبط با تأث مطالعات مرتبط شود. یلدلا ینهرکدام از ا

تنها محدود  یانبر رشد ماه یلیسگراس یلاریاجلبک گراس

 بوده که در( 2018و همکاران )  Hoseinifarبه مطالعه

در  یلیسگراس یلاریاآن، استفاده از پودر جلبک گراس یجهنت

 یريتأث یزبرا، در بهبود عملکرد رشد ماه یماه یرهج

در مطالعه اي که به منظور ارزیابی تعدیل همچنین  .نداشت

 Gracilaria gracilisسلامتی با اضافه کردن جلبک 

 Dicentrarchusاروپایی  باسبه جیره غذایی ماهی 
labrax جلبک گراسیلاریا  %5و  5/2هاي حاوي با جیره

هاي فراسنجهداري در اختلاف معنیهیچ گونه  ،انجام شد

 ینا یجهنت(. et al Passos .2021رشد مشاهده نشد )
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مطالعه حاضر بر عملکرد رشد  یجهراستا با نتهم یبررس

تاکنون  ،شده مرور منابع انجامتوجه به با .استکپور  یماه

 یلاریادر خصوص اثرات پودر جلبک گراس يامطالعه

گزارش نشده است؛ اما با  یکپور معمول یبر ماه یلیسگراس

 ،شده انجام یلاریاجنس گراس يکه بر رو یتوجه به مطالعات

مطالعه حاضر بر عملکرد  یجمطالعات برخلاف نتا ینا یجنتا

بررسی اثرات   براي ياکه در مطالعه ياگونهبه .استرشد 

جایگزینی ماکروجلبک گراسیلاریا با آرد ماهی در جیره 

خونی ماهی سی باس هاي شاخصثیر آن روي أغذایی و ت

 ،۳حاوي هاي که با جیره (calcarifer Lates) آسیایی

پودر جلبک گراسیلاریا به ازاي هر کیلوگرم غذا و  %9و  6

، ندشد)هر دو فاقد جلبک( تغذیه  مثبت و منفی شاهدگروه 

 جایگزینی جلبک نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که

(pygmaea Gracilaria ) باعث افزایش  %۳در سطح

گیري در میزان گلبول سفید و لیزوزیم نسبت به گروه چشم

-افزایش معنی %6و  ۳تئین در سطح وه و مقدار پرشدشاهد 

 .داري نسبت به گروه شاهد داشته است

انواع  یريکارگکه در خصوص به یگريتوجه به مطالعات د با 

مطالعه در ، انجام شده یانآبز یرهجلبک در ج

Sondakzehi  وAkbary (2016گزارش )  شده است که

 Spirulina) یرولیناپودر جلبک اسپ g/kg 15با افزودن

platensis )يکفال خاکستر یماه ییغذا یرهبه ج 

(Mugil cephalus )یفیت، کیهرشد، تغذ يهاشاخص 

 یماه یندر ا ايیرهچرب چند زنج یدهاياس یشلاشه و افزا

 که توسطاي دیگر مطالعههمچنین در یابد. یبهبود م

Xuan ( 201۳و همکاران ) یاهس ماهی سیم دریاییروي بر 

Acanthopagrus schlegelii ،،شدمشخص  انجام شد 

 %15تا سطح  Gracilaria lemaneiformisکه افزودن 

. شودیم یزیولوژیکف یتمنجر به بهبود عملکرد رشد و وضع

 یلاریاگرس بکماکروجل یريکارگبه ،ینمچنه

(Gracilaria pygmaea )15 و 10، 5ر سه سطح د% 

بر  یمثبت یرتأث يدارا یغرب یدپاسف یگويم ییغذا یرهدر ج

 استغذا در آب  یداريو پا یگورشد م يهاشاخص يرو

(Gholami et al. 2017همچن .)ین، Davies   و

 کفال یدر ماهکه دند کرگزارش ( 1997)همکاران 

 یشا افزاب( Chelon labrosu)یم پوزه ضخ يخاکستر

 %18به  9ز ا( Porphyra purpurea) جلبک قرمز یزانم

 ،یقیتحق. در یابدیکاهش م شدر یزانم یره،در ج

Sudagar ( نشان دادند که استفاده از 2016و همکاران )

بر  یاثرات مثبت ییغذا یرهدر ج یرولینااسپ جلبک

 یماه شدنیرنگ يهااز شاخص یرشد و برخ يهاشاخص

ارد. بر د( Pseudotropheus demasoni) دماسونی

  Shahrakiو Akbary مطالعهحاصل از  یجاساس نتا

 یناعصاره جلبک پاد g/kg  15افزودن  (،2016)

(Padina astraulis) کفال  یماه ییغذا یرهه جب

 یفیت، کیهرشد، تغذ يهامنظور بهبود شاخصبه يخاکستر

 یماه یندر ا ايیرهچرب چند زنج یدهاياس یشلاشه و افزا

 .شودیم یشنهادپ

پودر  افزودنآمده از مطالعه حاضر، دستبه یجبا توجه به نتا

 ینبر مقدار پروتئدر جیره  یلیسگراس یلاریاجلبک گراس

اختلاف ثیري نداشت و أت سرم یمونوگلوبولینکل و ا

. برعکس مشاهده نشدو گروه شاهد  یمارهات ینب داريیمعن

-Abdelتوسط  هک يادر مطالعه ،مطالعه حاضر یجنتا

Tawwab ( انجام گردید2009و همکاران ) مصرف ،

 یزانم یشسبب افزا یلاپیات یدر ماه یرولینااسپ یخوراک

 ،ین. همچندش ینبولوو گل ین، آلبومینپروتئ

افزایش  یانگرب( 2014و همکاران )  Youssefiمطالعه

گرم جلبک  15و  5تیمار  يهاپروتئین تام در گروه

هفته اول( در )( Spirulina platensis) یرولینااسپ

نسبت به گروه شاهد بود. مصرف خوراکی اسپیرولینا در 

ماهی کپور موجب افزایش پروتئین تام و برخی از اجزاي 

 ین. اختلاف بدشبولین وجمله گاماگل سرم از هايینپروتئ

و  یپرورش یطشرا ی،گونه ماه یلممکن است به دل یجنتا

  استفاده باشد. مورد یرهنوع ج ینهمچن

هستند که در  هایکوپروتئیناز گل يادسته هانوگلبولینویما

. شوندیم یافتداران مهره تمام یبافت یعاتسرم و ما

و  شودیترشح م یانماه لنفوسیت هاياز  ایمونوگلوبولین

 یجنتا .شودیمحسوب م یذات یمنیا ياز اجزا یکی

 یمونوگلوبولینا ینهزم در( 2017و همکاران )  Bitaمطالعه

 یزانمطالعه حاضر بر م یجتام سرم همسو با نتا

ها گزارش کردند که نانوذرات نقره . آناست یمونوگلوبولینا

تام  یمونوگلوبولینا یزاناز جلبک سارگاسوم، بر م شدهسنتز 

 یو رسوب یسنجکدورت یريگسرم با هر دو روش اندازه

 نتایج ندارد. کنندگییکتحر یا ياثرات مهار گونهیچه

 یجبرعکس نتا( 2015و همکاران ) Zamannejadمطالعه 

خون  یمنیا يکه فاکتورها ياگونهبه استمطالعه حاضر 

 Sargassumکه با جلبک  کمانینرنگ يآلاقزل یماه

illicifolium با گروه شاهد،  یسهبودند در مقا شده یهتغذ

و  IgMن یمونوگلوبولیداشتند و سطح ا داريیاختلاف معن

 یشمقدار جلبک سارگاسوم و افزا یشبا افزا یزوزیمل یتفعال
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 یاننشان داد که ماه یز. درصد تلفات نیابدیم یشوزن، افزا

با گروه  یسهدر مقا يبا جلبک، تلفات کمتر شده یهتغذ

 زایییمنیدهنده اثر اموضوع نشان ینشاهد داشتند که ا

روند  یق،تحق ینا یینها یج. طبق نتااستسارگاسوم جلبک 

 کمان درینرنگي آلاقزل یدر ماه یمونولوژیکا ییراتتغ

 یش. افزایابدیم یشبا جلبک سارگاسوم افزا یهتغذ یجهنت

است که بتاکاروتن  ینا یانگرمطالعه، ب ینها در اشاخص

 یمنیا دستگاه ی،توجه موجود در جلبک به شکل قابل

و باعث  دکنیم یکرـکمان را تحینرنگي آلاقزل یماه

  Khaniمطالعهدر  ،ین. همچنشودیمقاومت آن م یشافزا

 Chlorella ریزجلبکافزودن مکمل  (2017همکاران )و 

vulgaris یتوجه قابل یشباعث افزا يکپور کو یرهبه ج 

با  شده یهتغذ یدر ماه C4و  یزوزیم، لIgMدر سطوح 

 یانب ین. همچنشودیم C. vulgarisسطوح مختلف 

در  خصوصبه C. vulgarisمکمل  ودنکه افزدند کر

 يکپور کو ییغذا جیره به آن خشک پودر %5سطح 

داشته  یماه یمنیا دستگاه یکدر تحر ینقش مهم تواندیم

 ینآمده در ادستبه یجمطالعات با نتا ینا یجباشد. نتا

 یانقبلاً بکه  طورهمانآن  یلمطابقت ندارد و دلا یشآزما

پرورش و  یطشرا ماهی،از گونه  یممکن است ناش ،شد

استفاده  مورد یرهبه ج یماده افزودن یزاننوع و م ینهمچن

کارگیري ه با توجه به خلاء تحقیقاتی در زمینه ب .باشد

جلبک گراسیلاریا گراسیلیس در پرورش ماهی کپور 

معمولی اظهار نظر قطعی در این زمینه نیازمند مطالعات 

 .استبیشتر 

 یفدر برابر ط یخط دفاع ینپوست اول یمخاط یهلا

 يحاو یروسیو و یاییباکتر يهااز پاتوژن ياگسترده

 یتفعال ی. بررساست یزیستفعال  يهااز مولکول یاريبس

کل موکوس پوست بچه  یمونوگلوبولینکل و ا ینپروتئ

با سطوح مختلف پودر  شده هیتغذ یکپور معمول يهایماه

نسبت به گروه شاهد تفاوت  یلیسگراس یاریلاجلبک گراس

و  rHoseinifa که يانشان نداد. در مطالعه داریمعن

 یلاریاپودر جلبک گراس يریکارگبا به( 2018همکاران )

 یزانم ینزبرا انجام دادند، بالاتر یماه یرهدر ج یلیسگراس

 8بعد از  %1 یمارکل را در ت یمونوگلوبولینکل و ا ینپروتئ

گزارش  یلیسگراس یلاریاپودر جلبک گراس اب یههفته تغذ

 یمونوگلوبولینکل و ا ینپروتئ یزانم یبررس یجکردند. نتا

مطالعه حاضر مطابقت  یجمطالعه، با نتا ینکل موکوس در ا

، یگونه ماه ممکن استآن  یاحتمال یلجمله دلا نداشت. از

باشد.  یمرحله پرورش ماه ینپرورش و همچن یطشرا

 یلاریااثر پودر جلبک گراس انیسممک یقدق نییتع

کل موکوس  یمونوگلوبولینکل و ا ینبر پروتئ یلیسگراس

استفاده در مطالعه حاضر با  است. یشتريمطالعات ب یازمندن

 یموکوس پوست ماه ینیپروتئ يالکتروفورز، الگو یکاز تکن

 یسولفات پل یلدو دس یمژل سد یقاز طر یکپور معمول

موجود زنده  یک ینیپروتئ ي. الگوشد یینتع یدآم یلآکر

ها و مراحل انواع بافت ی،و خارج یداخل یطبسته به شرا

 ین(. همچنShepard et al. 2000) استتکامل متفاوت 

 يالگو يموجود بر رو يبه غذا یمنیا يهافزودن محرکا

موکوس  ینیپروتئ يالگو بررسی .استآن مؤثر  ینیپروتئ

 هايیرهبا ج شده یهکپور تغذ هايیپوست بچه ماه

 یلاریاسطوح مختلف پودر جلبک گراس يحاو یشیآزما

 يدر الگو ییردهنده تغدر مطالعه حاضر نشان یلیسگراس

مطالعه بود. در تراکم  يموکوس پوست در انتها ینیپروتئ

و  یمارهات بین یدجد يباندها یجادو ا ینیپروتئ يباندها

 ،شده شاهد تفاوت مشاهده شد. بر اساس مرور منابع انجام

اثرات پودر جلبک  یدر خصوص بررس ياتاکنون مطالعه

 یماه یموکوس ینیپروتئ یلبر پروفا یلیسگراس یلاریاگراس

 از مطالعات انجام یدر برخ این، وجود نشده است. باانجام

اس  یکتکن ازموکوس با استفاده  ینیپروتئ یلشده، پروفا

و   Rastegariمطالعه در شده است. یبررس یجاس پ يد

 یموکوس پوست ماه ینیپروتئ يالگو( 2015همکاران )

راستا . همشد یینتع یرهکلمه با سطوح مختلف نعناع در ج

مطالعه گزارش کردند که  ینمطالعه حاضر، در ا هايیافتهبا 

 ییراتیکلمه سبب تغ یماه ییغذا یرهاستفاده از نعناع در ج

 یلدر پروفا ییر. تغشودیموکوس م ینیپروتئ یلدر پروفا

 یتدر فعال ییراز تغ یموکوس پوست احتمالاً ناش ینیپروتئ

. استموکوس  نییما دستگاه ینیپروتئ ياجزاو  هايیمآنز

مطالعه درخصوص سطوح  ینآمده در ادستهب هايیافته

. بر اساس ستمدعا ینا یدؤمکل موکوس  یمونوگلوبولینا

موکوس  ینیپروتئ ایلپروف یابیآمده از ارزدستبه هايیافته

 ینچن توانیدر موکوس پوست م شده یموارد بررس دیگرو 

 یلاریابرداشت کرد که استفاده از پودر برگ جلبک گراس

بر  یکپور اثرات مثبت یبچه ماه ییغذا یرهدر ج یلیسگراس

 یناثر ا یسممکان یقدق یینموکوس داشته است. تع یمنیا

زمند انجام یاموکوس ن یمنیا دستگاهبر  ییمکمل غذا

 است. یشتريمطالعات ب

 

 یریگجهینت

که استفاده از پودر  بیان کردتوان یمآمده  دستبهبا نتایج 
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ایمنی  دستگاهجلبک گراسیلاریا گراسیلیس تاثیر مثبتی بر 

از جمله دلایل احتمالی  .و پارامترهاي رشدي نداشته است

میزان دوز جلبک استفاده شده در جیره و توان به آن می

به دلیل ترکیبات خواص اشاره کرد. شرایط پرورش ماهی 

مین روش تهیه ساده آن از طبیعت، همچنی و این جلبک

توان به عنوان جایگزینی مناسب براي مواد شیمیایی در 

از آن ها در پرورش آبزیان یماريبپیشگیري و درمان 

ثیر أ، اما با توجه به نتایج این تحقیق و عدم تاستفاده کرد

هاي رشد و ک بر شاخصـجلب ودرـیزان از پـمثبت این م

ایمنی غیراختصاصی سرم  و موکوس هاي فراسنجهبرخی از 

این از همچنین به دلیل خلأ تحقیقاتی در زمینه استفاده و 

جلبک در آبزي پروري، تحقیقات بیشتري براي روشن شدن 

مکانسیم بهبود رشد و پاسخ ایمنی براي درک بهتر اثرات 

رژیم غذایی پودر جلبک گراسیلاریا گراسیلیس در پرورش 

 ماهی لازم است.

 

 قدرداني تشکر و

این تحقیق با حمایت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

انجام طبیعی گرگان و در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد 

دانند از زحمات است. نویسندگان برخود لازم می شده

گروه شیلات تشکر  کارشناسان سالن ونیرو و آزمایشگاه

 نمایند. 
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