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بر عملکرد رشد،  (Laurencia caspicaجلبک قرمز ) یدروالکلیه یعصاره یخوراک زیتجو ریتأث

 (Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ آلایسرم قزل ییایمیوشیو ب یشناسخون هایشاخص
 

 2دلدار دی، حم1روزبخشیف دیفر، 1یریادلیک لادیم

 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یو ش یدانشکده علوم دام لات،یگروه ش 1
 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یو ش یدانشکده علوم دام ،یگروه علوم دام 2

 
 1399خرداد ماه  3 :تاریخ پذیرش ،1398اسفند ماه  25 تاریخ دریافت:

                                                                                                                 چکیده

 

 است. انیدر ماه یماریاز ب یریشگیو پ یمنیا تیتقو برای هاروش نیاز مؤثرتر یکی یعیطب یمنیا هایاستفاده از محرک :زمینۀ مطالعه
 هایجلبک بر عملکرد رشد و شاخص نیاثر ا یحاضر، بررس قیخزر، هدف از انجام تحق اییدر در (Laurencia caspicaجلبک قرمز ) یبه فراوانبا توجه  :هدف

 بود. کماننیرنگ آلایقزل یماه شناسیخون

 یبدون عصاره ییغذا یرهیشامل ج یشیآزما ماریت 5انتخاب شدند در قالب  یکه به طور تصادف کماننیرنگ آلایقزل یماهقطعه بچه 750 یمطالعه حاضر رو: کارروش

جهت  یبردارهفته نمونه 8تا  و کباریهر دو هفته  شیآزما یدوره یدرصد عصاره انجام شد. ط 2و  5/1،  1،  5/0 یحاو ییغذا هایرهیجلبک )شاهد( و ج یدروالکلیه

 .انجام شد شناسیخون هایصسنجش عملکرد رشد و شاخ

مشاهده نشد. تعداد  یداریمختلف تفاوت معن یهاماریت یجلبک قرار نگرفت. در بازماندگ یعصاره ریرشد تحت تأث هایشاخص یهشت هفته غذاده انیدر پا :نتایج

 داریمعن شیگرفت و افزا رقرا یجلبک یعصاره ریتحت تأث تیو مونوس لیدرصد نوتروف ن،یغلظت هموگلوب ت،یدرصد هماتوکر د،یسف هایقرمز، گلبول هایکل گلبول

و  ALP،AST تیو کاهش فعال نیو گلوبول نیتام، آلبوم نیسرم شامل پروتئ ییمایوشیب هایشاخص شیافزا نیهمچن .(P<05/0) نسبت به گروه شاهد نشان داد

ALT نسبت به گروه شاهد مشاهده شد. یجلبک یبا عصاره شدههیتغذ انیدر ماه 

 .شودیم هیکمان توصنیرنگ آلایقزل یدر ماه یمنیمحرک ا کیبه عنوان  (L. caspicaجلبک قرمز ) یمصرف خوراکمطالعه  نیا جیاساس نتابر :گیری نهایینتیجه

 شناسیرشد، خون کمان،نیرنگ آلای، قزلLaurencia caspica ،ییایجلبک در: کلیدیکلمات 

 

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یو ش یدانشکده علوم دام لات،یگروه ش ،روزبخشیف دیفر: مسئول سندهینو
 f.firouzbakhsh@sanru.ac.ir : یکیالکترونپست 

 

مقدمه

 در که اقتصادی است مهم هایگونه از کمانرنگین آلایقزل

متراکم این گونه  پرورش شود.می داده پرورش دنیا نقاط اکثر

 در برابر را ماهی بوده که همراه مختلف هایاسترس با

 هایروش از (. یکی3نماید)می مستعد مختلف هایبیماری

به عنوان  از گیاهان دارویی استفاده هابیماری انواع بروز با مقابله

 شیمیایی به مواد نسبت که باشدایمنی می های سیستممحرک

با  مقایسه در هاآن تأثیر و همچنین بوده ترو مطمئن ترایمن

است. علاوه بر این  برخوردار تریوسیع دامنه از واکسیناسیون

ها در آبزیان، بیوتیکاز آنتی معمولبا توجه به روش استفاده غیر

محیطی و آسیب به ایجاد مشکلات زیستبه منظور کاهش 

در پرورش آبزیان  هابیوتیکطبیعت، معرفی مواد جایگزین آنتی

 (.14ضروری است)

های اخیر تحقیقات در زمینه بکارگیری در سال

 سراسردر ها های دریایی با توجه به خواص دارویی آنجلبک

 مقاله پژوهشی
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است و هر ساله مطالعات جدیدتری  دنیا مورد توجه قرار گرفته

(. 13) شودای حاصل میدر این راستا انجام و نتایج ارزنده

 یا خوراک هایعنوان افزودنی به دریایی هایجلبک بکارگیری

 یهزینه و بودن در دسترس غذایی، ارزش به توجه با مکمل

 (.16است) پذیرامکان پروریآبزی در هاآن پایین

های از جمله جلبک های ایمنی با منشاء گیاهیمحرک

توانند نقش بسیار مهمی در افزایش پاسخ ایمنی و یمدریایی 

های ها در آبزیان و انواع سیستمجلوگیری از بروز بیماری

ریق تقویت توان ها از طپرورشی آبزیان داشته باشند. این محرک

ها سیستم ایمنی غیراختصاصی مقاومت ماهی را در برابر بیماری

 (.34) دهندافزایش می

های دلیل مقادیر پایین چربی هـای دریـایی بهجلبـک

هـا و نیـز کـالری کـم، میـزان فراوان کربوهیدرات ،اشـباع

 باکتریایی، ضدهـای زیسـتی ماننـد خواص ضدویژگـی

قارچی به مواد طبیعی ویروسـی و ضداکسیداسیونی، ضد

اند و دارویی تبدیل شدهپرکاربردی در صنایع غـذایی 

دارای مقادیر بالای های دریایی (. همچنین جلبک10،17،33)

ها و ها، پروتئینویتامین ،مواد معدنی، فیبرهـای رژیمـی

 (.10،42هستند ) اسـیدهای چـرب چنـد غیراشـباع

های جلبک شاخه اعضای به توانمی هااین جلبک هجمل از

 مصارف شاخه دارای این اعضای اکثر که کرد اشاره قرمز

از  L. Caspicaجلبک قرمز  (.36) هستند زیادی کاربردی

 های پرسلولیهای دریازی است و متعلق به گروه جلبکگونه

 این دارند. هسته یک بیش از هاآن هایسلول اغلب و هستند

 (.23کنند )می مثل تولید طریق جنسی ز امعمولاً گروه

و همچنین هـا مثبت ماکروجلبـک خواصتوجه به با 

 انجام از ، هدفدر دریای خزر L. Caspicaجلبک فراوانی 

 بر (L. caspicaجلبک قرمز ) اثر بررسی حاضر، تحقیق

امکان  و بررسی کمانرنگینآلای شناسی قزلهای خونشاخص

آلا در جهت بهبود قزل ماهی پرورش در جلبک این کاربرد

های رشد و همچنین افزایش توان سیستم ایمنی شاخص

 ها است. ماهی

 مواد و روش کار

جلبک قرمز از  گیری:و عصارهآوری جلبک جمع

آوری شد. سواحل جنوبی دریای خزر در فصل زمستان جمع

کیلوگرم جلبک  20ی اتانولی مقدار جهت تهیه عصاره

 نور از دور به ،از رطوبت یعارمکانی  آوری شده درجمع

تبدیل  پودر به ابیپس از آس و هوا خشک جریان در و خورشید

 5 به 1 نسبت به و لیتری یک در بالن آمده به دست پودر .شد

 روی بر ساعت 48 مدت به و درصد مخلوط 80 اتیلیک الکل با

صاف شده  هیاول یسپس عصاره شد. یدارنگه شیکر دستگاه

 گرادیدرجه سانت 45 یشد و در دما یوارد دستگاه روتار

شده در  ظیتغل یعصاره تیآن صورت گرفت. در نها پرانی­الکل

 خچالیخلاء و انجماد خشک و تا زمان استفاده در  طیشرا

 (.38) شد ینگهدار

این غذایی و شرایط پرورش:  یی ماهی، جیرهتهیه

ماهی در شهرستان تنکابن انجام تحقیق در یک کارگاه پرورش 

شد. به منظور سازگاری ماهیان با شرایط جدید پرورشی، به 

 -ی غذایی تجاری )شرکت خوراک دامهفته با جیره 2مدت 

قطعه  750بیضاء، شیراز( تغذیه شدند. تعداد  21طیور و آبزیان 

گرم  43/39±44/0کمان با میانگین وزنیآلای رنگینماهی قزل

تکرار )تعداد  3تیمار با  5صورت تصادفی در قالب  انتخاب و به

حوضچه توزیع شدند. جهت  15قطعه در هر تکرار( در  50

گرم  20و  15، 10، 5، 0های آزمایشی مقدار ی جیرهتهیه

ی پایه اضافه شد. سپس ماهیان عصاره  به هر کیلوگرم از جیره

 (20 ،16 ،12 ،7 ساعت)نوبت  4هفته و روزانه در  8به مدت 

های آزمایشی تغذیه درصد وزن بدن با جیره 5/1به میزان 

سنجی کل ماهیان هر حوضچه شدند. هر دو هفته یکبار زیست

انجام شده و میزان غذای مورد نیاز با توجه به میانگین وزنی 

 جدید محاسبه شد. 

شیمیایی آب شامل دما، اکسیژن و های فیزیکوشاخص

pH  هایدستگاهتوسطCond 3210 SET1 WTW  وpH 

3110 SET2  و همچنین آمونیاک توسط دستگاه

Colorimeter DR/890   به صورت هفتگی مورد سنجش قرار

ی آزمایش شامل ها در طول دورهگرفت و میانگین این شاخص

 15/8گراد، اکسیژن محلولدرجه سانتی 7/16دمای آب 

 ثبت شد.  pH  ،5/7گرم بر لیتر و میلی

 تأثیر ارزیابی منظور بهرشد:  هایسنجش فراسنجه

 ماهیان بچه رشد هایشاخص بر ی جلبکعصاره مختلف سطوح

هر دو  مختلف، بین تیمارهای مقایسه و کمانرنگین آلایقزل

 شد. میانگین گیریاندازه تیمار هر ماهیان وزن بارهفته یک

غذایی و  تبدیل ویژه، ضریب رشد ضریب بدن، وزن افزایش

 طبق روابط زیر محاسبه شد. درصد بازماندگی
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  ن اولیه)گرم(وز -وزن نهایی)گرم(  = افزایش وزن بدن

 )وزن اولیه(ln –)وزن نهایی( ln [ضریب رشد ویژه = 

 100 × ]ی پرورشطول دوره/

وزن / ضریب تبدیل غذایی = غذای خشک داده شده )گرم(

 اضافه شده )گرم(

تعداد  /تعداد ماهیان باقی مانده [درصد بازماندگی = 

 100 ×]ماهیان اولیه

شناسی و بیوشیمیایی های خونسنجش شاخص

در روز صفر و پایان هفته  فاکتورهای خونی جهت سنجشسرم: 

 5ی )هر تکرار ماهقطعه  15از هر تیمار تعداد  8و  6، 4، 2

ساعت قبل از  24برداری شد. ماهیان از قطعه( نمونه

پودر پس از بیهوشی ماهیان با (، 9برداری قطع غذا شدند )نمونه

 سرنگ از استفاده با گرم در لیتر(میلی 200)با دوز  گل میخک

آزمایش  یخونگیری و در لوله دمی یاز ورید ساقه سیسی 2

سی خون در شد. از هر نمونه مقدار یک سی واردهپارین  حاوی

های فاقد هپارین ریخته شد. به منظور جداسازی سرم، لوله

دور  3000دقیقه با  5خون به دست آمده به مدت  هاینمونه

 استاندارد روش در دقیقه سانتریفیوژ شدند. هموگلوبین به

 موج درطول فوقانی محلول نوری جذب و سیانومت هموگلوبین

 و گیریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه وسیله به نانومتر 560

 شد. محاسبه لیتردسی در گرم حسب بر میزان هموگلوبین

سنجش گردید.  میکروهماتوکریت روش هماتوکریت به میزان

(، MCVقرمز )های گلبولی شامل میانگین حجم گلبولشاخص

( و میانگین غلظت MCHقرمز )میانگین هموگلوبین در گلبول

( بر اساس فرمول محاسبه MCHCقرمز )هموگلوبین در گلبول

 سفید هایقرمز و گلبول هایگلبول کلی (. شمارش20شد )

 رقیق محلول با  200به  1نسبت  به خون نمودن رقیق از پس

صورت  هماسیتومتر نئوبار لام از استفاده با و هریک -نات کننده

 خون سفید هایگلبول تفریقی شمارش (. جهت12گرفت )

آمیزی رنگ گیمسا رنگ از استفاده با و خونی تهیه گسترش

  روش به آلبومین و تام مقادیر پروتئین (. سنجش25انجام شد )

Bradford (5) تفاضل پروتئین آوردن با به دست شد. انجام 

  (.30به دست آمد ) گلوبولین مقدار آلبومین و تام

در این مطالعه سطوح های کبدی: سنجش آنزیم

(، آسپارتات ALTهای کبدی آلانین آمینو ترانسفراز )آنزیم

در سرم ( ALP(، و آلکالین فسفاتاز )ASTآمینوترانسفراز )

خون با استفاده از کیت تجاری پارس آزمون )پارس آزمون، 

 ,Eppendorfتهران، ایران( و با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر)

EPOS,Germanyگیری شد.( اندازه 

 با تایجن آماری تحلیل و تجزیه :تجزیه و تحلیل آماری

 و تجزیه از پیش شد. انجامSPSS 22 افزار نرم از استفاده

 از ها با استفادهداده بودن طبیعی تحلیل،

 مقایسه برای شد. ارزیابی  Kolmogorov-Smironovآزمون

-One-wayآنالیز واریانس یک طرفه  روش از هاداده کلی

ANOVA  آماری  آزمون ها ازو برای مقایسه میانگین 

Duncan  درصد استفاده شد. 95در سطح اعتماد

 

 

 معیار انحراف ± میانگین اساسبر هفته غذادهی. اطلاعات 8در پایان  Laurencia caspica شده با جلبککمان تغذیهآلای رنگینهای رشد و بازماندگی قزلشاخص. 1جدول 

 (.P<05/0دار بین تیمارهاست )یمعنی وجود اختلاف است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانه شده بیان

 تیمار)درصد عصاره(/ شاخص
 وزن اولیه

 (گرم)

 افزایش وزن

 (گرم)

 ضریب رشد ویژه

 )درصد در روز(
 ضریب تبدیل غذایی

 بازماندگی

 )درصد(

 a10/0±10/39 a52/0±67/45 a01/0±38/1 a03/0±10/1 a37/1±82/96 شاهد

5/0  a25/0±75/39 a96/0±29/45 a03/0±35/1 a06/0±08/1 a38/2±61/97 

1  a6/0±70/39 a11/1±53/44 a03/0±34/1 a00/0±13/1 a38/2±61/97 

5/1  a5/0±45/39 a45/2±87/44 a05/0±35/1 a00/0±13/1 a37/1±20/99 

2  a65/0±15/39 a69/0±03/47 a02/0±39/1 a04/0±08/1 a37/1±41/98 
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حروف  است. شده بیان معیار انحراف ± میانگین اساس بر . اطلاعاتLaurencia caspicaجلبک  شده با تغذیه کمانآلای رنگینشناسی قزلخون هایشاخص .2 جدول

دار یک تیمار در ی وجود اختلاف معنینشانه دار بین تیمارها در یک زمان و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیفیمعنی وجود اختلاف کوچک متفاوت در هر ستون نشانه

 (.P<05/0های مختلف است )زمان

 هاشاخص
 تیمارها

 )درصد عصاره(
 هفته هشتم هفته ششم هفته چهارم هفته دوم روز صفر

 

 

  قرمز هایگلبول تعداد

 (×610)میکرولیتر 

 B05/0±39/1 aA02/0±33/1 aB03/0±42/1 aC01/0±56/1 aC02/0±57/1 شاهد

5/0  A03/0±41/1 bA07/0±46/1 cB01/0±64/1 bB03/0±71/1 bcC04/0±88/1 

1  A00/0±47/1 bA06/0±45/1 cB04/0±64/1 bC04/0±75/1 bcD07/0±88/1 

5/1  A03/0±40/1 cB04/0±58/1 dC03/0±71/1 cD05/0±89/1 bCD12/0±81/1 

2  A07/0±48/1 bA03/0±47/1 bA04/0±54/1 cB05/0±89/1 c03/0±01/2 

 هماتوکریت)درصد(

 AB57/0±66/37 A00/1±00/37 aAB04/1±16/38 aAB00/1±00/38 aB57/0±33/39 شاهد

5/0  A00/1±00/38 A00/3±00/38 bB50/0±50/41 bB52/1±33/41 bB52/1±66/41 

1  A76/0±83/38 A04/0±50/38 bB00/1±00/42 bB25/1±83/41 bB15/1±33/42 

5/1  A57/0±66/38 B76/0±83/40 cC00/0±00/45 cC00/1±00/45 bC52/1±33/43 

2  A04/1±66/38 A64/2±00/39 bB60/1±16/41 cC00/1±00/44 cD00/1±00/47 

هموگلوبین)گرم بر 

 دسی لیتر(

 a32/0±86/7 a37/0±93/7 a26/0±20/8 a10/0±00/8 13/8±15/0 شاهد

5/0  A52/0±40/8 abA65/0±15/8 bB20/0±20/9 bcB25/0±23/9 bAB10/0±90/8 

1  AB10/0±70/8 abA75/0±25/8 bB65/0±15/9 bB36/0±00/9 cC15/0±63/9 

5/1  A41/0±26/8 bB13/0±95/8 bC15/0±65/9 dC30/0±00/10 cBC4/0±50/9 

2  A35/0±75/8 abA43/0±30/8 aA15/0±45/8 cdB30/0±73/9 dC1/0±70/10 

MCV )فمتولیتر( 

 

 B47/13±01/270 B07/10±28/278 cB15/6±54/267 A09/4±04/243 bA53/7±54/249 شاهد

5/0  C13/12±41/268 C78/10±90/258 aBC03/4±06/253 B58/4±72/240 aA14/9±70/221 

1  C65/4±27/263 C85/14±40/265 abC80/1±58/255 B38/6±62/238 aA20/12±06/225 

5/1  B27/11±75/274 B27/10±60/258 abcB61/4±21/263 A14/9±43/237 abA12/12±01/239 

2  B00/13±60/261 B27/16±66/264 bcB66/9±21/266 A31/6±47/232 abA69/3±84/233 

MCH )پیکوگرم( 

 BC00/1±25/58 C38/1±13/59 B09/2±59/55 A15/2±46/52 bA20/1±75/50 شاهد

5/0  C41/4±33/59 BC35/2±52/55 BC41/1±10/56 B00/1±78/53 aA89/0±35/47 

1  C47/0±98/58 BC65/2±81/56 B63/2±63/55 A57/1±33/51 bA81/2±22/51 

5/1  B48/3±73/58 B95/0±65/56 B11/0±43/56 A61/0±73/52 bA42/1±35/52 

2  D43/0±13/59 C67/3±37/56 BC30/2±67/54 A35/1±41/51 bAB71/0±24/53 

MCHC  گرم بر(

 دسی لیتر(

 ab44/0±77/20 25/1±60/21 a39/0±34/20 26/21±97/0 60/21±73/0 شاهد

5/0  87/0±09/22 01/0±44/21 b21/0±16/22 56/0±34/22 ab97/0±38/21 

1  B23/0±40/22 A06/1±43/21 abA02/1±76/21 A23/0±50/21 cB42/0±76/22 

5/1  20/1±38/21 52/0±92/21 ab33/0±44/21 60/0±22/22 bc73/0±92/21 

2  C96/0±63/22 AB25/1±32/21 aA13/1±55/20 BC22/0±11/22 cC27/0±76/22 

 

 نتایج

کمان با آلای رنگینماهیان قزلی بچههفته تغذیه 8در پایان 

ی جلبک، اگرچه بیشترین افزایش وزن بدن و ضریب رشد عصاره

 5/1درصد، بالاترین درصد بازماندگی در تیمار  2ویژه در تیمار 

درصد  2درصد و همچنین بهترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار 

داری ی جلبکی حاصل شد ولی از لحاظ آماری اختلاف معنیعصاره

 (. 1؛ جدول <05/0Pبا یکدیگر و گروه شاهد نشان ندادند )

های قرمز در هفته دوم، چهارم، ششم و هشتم تعداد کل گلبول

ی جلبک افزایش شده با عصارهبرداری در تمامی تیمارهای تغذیهنمونه

(. از 2؛ جدولP<05/0داری نسبت به گروه شاهد نشان داد )معنی

ی چهارم، لحاظ درصد هماتوکریت تمام تیمارهای آزمایشی در هفته

داری نسبت به گروه شاهد برداری افزایش معنیششم و هشتم نمونه

م (. غلظت هموگلوبین در هفته دو2؛ جدول P<05/0نشان دادند )

ی چهارم در تمامی درصد عصاره، هفته 5/1برداری فقط در تیمار نمونه

ی تیمارهای ی ششم و هشتم در همهدرصد و هفته 2تیمارها بجز تیمار 

داری نسبت به گروه شاهد ی جلبک افزایش معنیشده با عصارهتغذیه

ی (. در پایان هشت هفته تغذیه با عصاره2؛ جدول P<05/0نشان داد )

غلظت  قرمز، درصد هماتوکریت وبیشترین تعداد گلبول جلبک

 درصد عصاره ثبت شد. 2هموگلوبین در تیمار 
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برداری تمامی تیمارهای ی هشتم نمونهی دوم تا هفتهاز هفته

های داری در تعداد گلبولی جلبک افزایش معنیشده با عصارهتغذیه

(. بیشترین 3ل؛ جدو P<05/0سفید نسبت به گروه شاهد نشان دادند )

درصد  5/1های سفید در پایان هشت هفته تغذیه در تیمار تعداد گلبول

درصد عصاره ثبت شد. درصد  2دار با تیمار عصاره و بدون اختلاف معنی

ی جلبک بجز شده با عصارهلنفوسیت در هیچ یک از تیمارهای تغذیه

اختلاف برداری های چهارم و ششم نمونهدرصد در هفته 5/1تیمار 

(. بیشترین 3؛ جدول<05/0P) داری با گروه شاهد نشان ندادمعنی

برداری مربوط به تیمار ی چهارم و ششم نمونهدرصد مونوسیت در هفته

درصد بوده که  2ی هشتم مربوط به تیمار درصد عصاره و در هفته 5/1

(. درصد 3؛ جدولP<05/0دار داشتند )با گروه شاهد اختلاف معنی

ی برداری تحت تأثیر عصارههای نمونهیل در هیچ یک از زمانائوزینوف

داری با گروه جلبک قرار نگرفت و تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 5/1تیمار  لینوتروف(. درصد 3؛ جدول<05/0Pشاهد نشان ندادند )

داری برداری افزایش معنیی چهارم نمونهدرصد عصاره جلبکی در هفته

؛ P<05/0درصد نشان داد ) 2ها بجز تیمار ی تیمارنسبت به همه

ی هشتم غذادهی بالاترین درصد (، همچنین در پایان هفته3جدول

داری با گروه درصد ثبت شد اگرچه اختلاف معنی 2نوتروفیل در تیمار 

 (.3؛ جدول<05/0Pشاهد نشان نداد )

شناسی شامل تعداد های خون، شاخص4براساس نتایج جدول 

قرمز، غلظت هموگلوبین و درصد هماتوکریت تحت سفید، گلبولگلبول

ی جلبک( و برهم تأثیر هر دو عامل متغیر)زمان و سطوح مختلف عصاره

ها قرار گرفت. همچنین روند نسبتا منظم افزایشی در میزان کنش آن

روز  ی جلبک ازشده با عصارههای ذکرشده در تیمارهای تغذیهشاخص

ی هشتم( مشاهده شد. )هفته ی تغذیهصفر تا پایان دوره

 

 معیار انحراف ± میانگین اساس بر . اطلاعاتLaurencia caspicaشده با جلبک تغذیه کمانآلای رنگینقزل ها درهای سفید و شمارش تفریقی آنتعداد گلبول .3 جدول

ی وجود اختلاف دار بین تیمارها در یک زمان و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف نشانهیمعنی وجود اختلاف است. حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشانه شده بیان

 (.P<05/0های مختلف است )دار یک تیمار در زمانمعنی

 هاشاخص
تیمارها)درصد 

 عصاره(
 هشتمهفته  هفته ششم هفته چهارم هفته دوم روز صفر

 یدسفهای گلبولتعداد 

 (×310)میکرولیتر

 AB30/0±63/6 aA05/0±36/6 aA36/0±30/6 aA35/0±53/6 aB25/0±23/7 شاهد

5/0  A10/0±60/6 bB10/0±60/8 bBC15/0±76/8 bB26/0±50/8 bC20/0±96/8 

1  A29/0±61/6 bB55/0±95/7 bC29/0±61/8 bC18/0±75/8 bD00/1±40/9 

5/1  A27/0±51/6 cB35/0±15/10 cB25/0±05/10 dB35/0±53/10 cB15/0±46/10 

2  A10/0±30/6 cBC66/0±76/9 cBC36/0±80/9 cB26/0±60/9 cC41/0±43/10 

 لنفوسیت)درصد(

 AB57/0±33/83 A00/3±00/83 bB15/1±33/86 bAB00/1±00/84 abA52/1±66/81 شاهد

5/0  08/2±66/82 57/0±66/83 b73/1±00/85 ab52/1±66/82 b52/1±66/84 

1  05/3±33/81 50/4±33/81 b15/1±66/85 ab00/1±00/82 ab52/1±66/81 

5/1  AB30/2±66/81 AB57/0±33/81 aAB00/1±00/82 aA21/3±33/79 bB52/1±66/84 

2  A15/1±33/79 AB52/1±66/81 abB00/1±00/84 abAB21/3±66/81 aA08/2±66/79 

 مونوسیت)درصد(

 B00/1±00/4 B00/1±00/4 aA57/0±33/2 aAB57/0±66/3 aB57/0±33/4 شاهد

5/0  B57/0±66/4 AB57/0±33/4 bcAB57/0±66/3 aA57/0±33/3 aA57/0±33/3 

1  BC57/0±33/4 C00/1±00/5 abA57/0±66/2 aAB57/0±33/3 aBC57/0±33/4 

5/1  AB57/0±66/4 B57/0±66/5 cAB57/0±66/4 bB57/0±33/5 aA57/0±66/3 

2  AB00/0±00/5 AB00/1±00/5 bcA57/0±66/3 aA00/1±00/4 bB57/0±66/5 

 ائوزینوفیل)درصد(

 AB57/0±33/0 A00/00±00/00 B00/0±00/1 AB57/0±33/0 AB57/0±66/0 شاهد

5/0  00/00±00/00 57/0±33/0 57/0±33/0 57/0±33/0 57/0±33/0 

1  57/0±33/0 00/1±00/1 00/1±00/1 57/0±66/0 57/0±33/1 

5/1  57/0±33/0 57/0±33/0 57/0±33/0 57/0±33/0 57/0±33/0 

2  00/1±00/1 57/0±66/0 57/0±33/0 00/1±00/1 57/0±66/0 

 نوتروفیل)درصد(

 AB57/0±33/12 B00/2±00/13 aA57/0±33/10 AB00/1±00/12 abB57/0±33/13 شاهد

5/0  AB52/1±66/12 AB57/0±66/11 aA00/1±00/11 B57/0±66/13 aAB15/1±66/11 

1  B00/2±00/14 AB51/2±66/12 aA57/0±66/10 B73/1±00/14 abAB57/0±66/12 

5/1  AB52/1±33/13 AB57/0±66/12 bAB00/1±00/13 B64/2±00/15 aA15/1±66/11 

2  C57/0±66/14 AB57/0±66/12 abA00/1±00/12 ABC52/1±33/13 bBC00/1±00/14 
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کمان آلای رنگینهای کبدی قزلشناسی، بیوشیمایی سرم و آنزیمهای خونهیدروالکلی جلبک بر شاخص یاثر زمان و سطوح مختلف عصاره تحلیلتجزیه و . 4جدول 

(05/0>P.) 
    آزمون واریانس دوطرفه

 سطوح مختلف عصاره ×زمان سطوح مختلف عصاره زمان فاکتور

    شناسیهای خونشاخص

 000/0 000/0 000/0 سفیدگلبول

 000/0 000/0 000/0 قرمزگلبول

 000/0 000/0 000/0 هموگلوبین

 000/0 000/0 000/0 هماتوکریت

MCV 000/0 003/0 133/0 

MCH 000/0 502/0 095/0 

MCHC 000/0 037/0 020/0 

 055/0 000/0 000/0 لنفوسیت

 002/0 000/0 000/0 مونوسیت

 863/0 015/0 866/0 ائوزینوفیل

 079/0 009/0 000/0 نوتروفیل

    های بیوشیمیایی سرمشاخص

 000/0 045/0 000/0 پروتئین تام

 000/0 000/0 000/0 آلبومین

 000/0 533/0 000/0 گلوبولین

    های کبدیآنزیم

ALP 000/0 000/0 000/0 

ALT 000/0 000/0 000/0 

AST 000/0 000/0 000/0 

 

های بیوشیمیایی سرم خون نتایج حاصل از سنجش شاخص

، 1ر نشان داده شده است. طبق تصوی 1-4ماهیان در تصویرهای 

 1شده بجز تیمار دار پروتئین تام در تیمارهای تغذیهافزایش معنی

درصد  5/0ی چهارم فقط در تیمار ی دوم، در هفتهدرصد در هفته

درصد نسبت به گروه شاهد  1ی هشتم فقط در تیمار هفته و در

ی ششم مطالعه تیمارهای (. در هفتهP<05/0مشاهده شد )

 (.<05/0Pداری با یکدیگر نشان ندادند )آزمایشی اختلاف معنی

 5/0ی دوم و چهارم مطالعه در تیمار میزان آلبومین در هفته

شده غیر از تیمار هتیمارهای تغذی ی ششم در تمامیدرصد، در هفته

درصد  2و  1ی هشتم مطالعه در تیمارهای درصد و در هفته 1

؛ P<05/0داری را نشان داد )نسبت به گروه شاهد افزایش معنی

 (.2تصویر 

برداری، افزایش ی دوم نمونهسنجش میزان گلوبولین در هفته

 5/0شده غیر از تیمار دار این شاخص را در تیمارهای تغذیهمعنی

ی هشتم درصد، در هفته 5/0ی چهارم فقط در تیمار صد، در هفتهدر

(. P<05/0درصد نسبت به گروه شاهد نشان داد ) 1فقط در تیمار 

داری از ی ششم مطالعه اختلاف معنیتیمارهای آزمایشی در هفته

 (.3؛ تصویر<05/0Pلحاظ میزان گلوبولین سرم خون نشان ندادند )

 های کبدی نشان داد که ماهیاننتایج حاصل از سنجش آنزیم

برداری های مختلف نمونهی جلبک در هفتهشده با عصارهتغذیه

در سرم داشتند به طوری که اختلاف  ALPمیزان کمتری 

شده در مقایسه با گروه شاهد در داری بین تیمارهای تغذیهمعنی

(. کمترین میزان P<05/0های دوم و هشتم مشاهده شد )هفته

ALP 8و  6، 4های درصد و در هفته 2ی دوم در تیمار در هفته 

 (.4درصد مشاهده شد )تصویر  5/0برداری در تیمار نمونه

شده همچنین نتایج به دست آمده نشان داد که ماهیان تغذیه

برداری حاوی میزان نمونه 6و  4، 2ی حاوی جلبک در هفته با جیره

برداری نمونه 8ی ر هفتهدر سرم خون بودند و تنها د ALTکمتری 

داری نسبت به گروه شاهد درصد افزایش معنی 1این میزان در تیمار 

 (. 5؛ تصویر P<05/0نشان داد )
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دار یک تیمار . حروف بزرگ متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی Laurencia caspicaمیانگین پروتئین تام سرم خون قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جلبک . 1تصویر 

 (.P<05/0دار بین تیمارها در یک زمان است )های مختلف و حروف کوچک متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیدر زمان

 

دار یک تیمار در . حروف بزرگ متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی caspica Laurenciaمیانگین آلبومین سرم خون قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جلبک . 2تصویر 

 (.P<05/0دار بین تیمارها در یک زمان است )های مختلف و حروف کوچک متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیزمان

 

دار یک تیمار در حروف بزرگ متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی .Laurencia caspicaمیانگین گلوبولین سرم خون قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جلبک . 3تصویر

 (.P<05/0دار بین تیمارها در یک زمان است )های مختلف و حروف کوچک متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیزمان
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دار یک تیمار حروف بزرگ متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی .Laurencia caspicaسرم خون قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جلبک  ALPمیانگین آنزیم . 4تصویر 

 (.P<05/0دار بین تیمارها در یک زمان است )های مختلف و حروف کوچک متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیدر زمان

 

دار یک تیمار بزرگ متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیحروف . Laurencia caspicaسرم خون قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جلبک  ALTمیانگین آنزیم  .5تصویر 

 (.P<05/0دار بین تیمارها در یک زمان است )های مختلف و حروف کوچک متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیدر زمان

 

دار یک تیمار متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی. حروف بزرگ Laurencia caspicaسرم خون قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با جلبک  ASTمیانگین آنزیم . 6تصویر 

 (.P<05/0دار بین تیمارها در یک زمان است )های مختلف و حروف کوچک متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیدر زمان
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سرم خون  ASTمیزان  6شده در تصویر داده طبق نتایج نشان

درصد در  2جلبک بجز تیمار  یشده با عصارهماهیان تغذیه

شده ی تیمارهای تغذیهدر همه 6ی و در هفته 4و  2های هفته

(. در P<05/0داری نسبت به گروه شاهد نشان داد )کاهش معنی

شده داری بین تیمارهای تغذیهبرداری اختلاف معنینمونه 8ی هفته

 .(<05/0Pو گروه شاهد مشاهده نشد )

آنزیم کبدی مورد بررسی در این  ، هر سه4طبق نتایج جدول 

ها مطالعه، تحت تأثیر زمان، سطوح مختلف تیمار و برهم کنش آن

قرار گرفتند. روند نسبتاً منظم کاهشی در تیمارهای تحت تغذیه با 

برداری ی هشتم نمونهی جلبک از روز صفر آزمایش تا هفتهعصاره

 مشاهده شد.

 بحث

ا اهداف مختلف نظیر بکارگیری داروهای با منشاء گیاهی ب

های تحریک سیستم ایمنی ماهیان و سایر آبزیان پرورشی، موفقیت

 پروری به ارمغان آورده است. تاکنونزیادی را برای صنعت آبزی

 چونهم متنوعی ی کاربردیگستره با متعددی زیستی ترکیبات

از  ضدسرطانی و ضدقارچی بیوتیکی، ضدویروسی،آنتی اثرات

 از بسیاری و شده است استخراج و شناسایی یپرسلول هایجلبک

 مواد به تواندمی جانداران ثانویه این یا و اولیه هایمتابولیت

 (.8،46شود ) تبدیل دارویی صنایع در مورد استفاده فعالزیست

سازی براساس نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر، مکمل

اگرچه باعث بهبود کمان آلای رنگینماهیان قزلی غذایی بچهجیره

ی جلبکی شد درصد عصاره 2رشد و ضریب تبدیل غذایی در تیمار 

داری بین تیمارها و همچنین با گروه شاهد مشاهده اما اختلاف معنی

(. همچنین درصد بازماندگی تیمارهای آزمایشی در <05/0Pنشد )

داری با یکدیگر و گروه شاهد ی غذادهی اختلاف معنیپایان دوره

ی حاضر آمده از مطالعه راستا با نتایج به دستداد. همنشان ن

کمان تحت تأثیر آلای رنگینی غذایی قزلسازی جیرهمکمل

 Gracilariopsisهای دریایی افزودنی غذایی ماکروجلبک

persica  ،Sargassum bovianum   و Polycladia myrica  با

ی رشد و هاداری را در شاخصدرصد اختلاف معنی 10و  5سطوح 

شده و گروه شاهد)بدون تغذیه درصد بازماندگی بین ماهیان تغذیه

و همکاران  Soler-Vila(. نتایج مطالعات 22با جلبک( نشان نداد )

به   Porphyra dioicaقرمز  نشان داد که جلبک 2009در سال 

درصد جیره بدون اثرات منفی  10تواند تا سطح ثر میؤطور م

کمان قرار بگیرد آلای رنگینرشد قزل برافزایش وزن و عملکرد

(39.)  Choi  نشان دادند که اضافه نمودن  2015و همکاران در سال

دار میزان منجر به افزایش معنی Pyropia yezoensisجلبک قرمز 

رشد روزانه و میزان وزن به دست آمده کفشک ماهی زیتونی 

Paralichthys olivaceus (.7شود )نسبت به گروه شاهد می  

با توجه به نتایج به دست آمده از مطالعات مختلف، به نظر 

ها بر انواع جلبک یخوراکرسد تفاوت در حصول نتیجه تجویز می

ها بستگی داشته باشد. به عملکرد رشد ماهیان، به دوز تجویز آن

ی ، وجود عصاره2012و همکاران در سال  Stadtlanderعقیده 

تواند منجر به ذخیره انرژی های غذایی مییجلبک در جیره

 (. درحالیکه مطالعات نشان43متابولیکی به منظور رشد گردد )

 روی است بالا ممکن سطوح در ماکروجلبک جایگزینی که اندداده

 خاصیت دلیل به (. شاید32باشد ) داشته منفی تأثیر رشد عملکرد

 Solubleای محلول )غیرنشاسته ساکاریدهایپلی ایتغذیهضد

Non-Starch Polysaccarideها باشد که میزان آن با ( در جلبک

 (.6) یابدی غذایی افزایش میها در جیرهافزایش درصد ماکروجلبک

های قرمز، دار گلبولطبق نتایج به دست آمده، افزایش معنی

شده نسبت به گروه هموگلوبین و هماتوکریت در تیمارهای تغذیه

های ی جلبک بر شاخصبت عصارهی تأثیر مثدهندهشاهد نشان

رود افزایش در کمان است. احتمال میآلای رنگینخونی ماهی قزل

ی عصاره در موجود هایاکسیدانآنتی ها به علت اثراین شاخص

 موجود هایچربی ونیداسیاز پراکس یناش زیهمولکاهش  بر جلبک

 برابر در هافنولپلی حفاظتی اثر یا و خون قرمز هایگلبول غشای در

قرمز باشد  هایگلبول در اکسیداسیون از ناشی هیدروژن پراکسید

های اکسیدانهای دریایی منبع غنی از آنتی(. ماکروجلبک26)

ها و پلی فنول هستند که نقش مهمی در مختلف همچون فلاونوئید

های موجود در (. پلی فنول31پیشگیری اکسیداسیون دارند )

 مانند آهن، فلزی هاییون و فلزات با ندتوانترکیبات گیاهی می

 هایواکنش در دارند که را پتانسیل این و تشکیل داده کمپلکس

 تصرف و دخل واسطه دیگر فلزات و آهن به مربوط فیزیولوژیکی

 مورد آهن به دسترسی که دارد احتمال وجود این کنند. بنابراین

تسهیل نمایند. مشابه با نتایج به دست  را سازیبدن جهت خون نیاز

در تحقیقی  2013و همکاران در سال   Kimآمده از مطالعه حاضر 

 (Spirulina pacifica) که بر روی اثرات حمایتی جلبک اسپیرولینا

 دادند نشان ( داشتند،Oplegnathus fasciatusی )در طوطی ماه

میزان  افزایش باعث ماهیان این یجیره جلبک در افزودن که
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و  Karami(. همچنین در مطالعات 24است ) شده هماتوکریت

و همکاران در سال  Zeraatpishehو  2016همکاران در سال 

 Sargassumی آبی جلبک ، بکارگیری عصاره2018

angustifolium  ی غذایی کپور معمولی )در جیرهCyprinus 

carpioار دکمان منجر به افزایش معنیآلای رنگین( و قزل

راستا با نتایج به  (. هم21،48هموگلوبین نسبت به گروه شاهد شد )

در  Spirulina platensisدست آمده از مطالعه حاضر تجویز 

قرمز و کمان افزایش گلبولآلای رنگینی غذایی قزلجیره

(. در 47شده در پی داشت )هموگلوبین را در تیمارهای تغذیه

، تأثیر مثبت 2017ان در سال و همکار Tulaby Dezfulyمطالعات 

 .Sی الکلی جلبک سارگاسوم )مصرف خوراکی عصاره

angustifolium بر برخی فاکتورهای خونی ماهی ماکرو )

(Labidochromis caeruleus(تایید شد )45.) 

 که هستند هاییسلول مهمترین از یکی سفید هایگلبول

تحریک  ماهیان در را غیراختصاصی ایمنی هایتوانند واکنشمی

 سیستم در خونی سفید هایگلبول نقش به توجه (. با40کنند )

 ایمنی هایمحرک تأثیر تحت هاسلول این تغییر تعداد ماهی، دفاعی

های سفید در این رسد. بررسی تغییر تعداد گلبولمی به نظر منطقی

شده در ی جلبک تجویزمطالعه حاکی از نقش محرک ایمنی عصاره

ی کمان است، به طوری که از هفتهآلای رنگینغذایی قزلی جیره

دوم به بعد آزمایش تمامی تیمارهای مورد مطالعه افزایش 

های سفید نسبت به گروه شاهد نشان داری در تعداد گلبولمعنی

 5/1ی ششم در تیمار دادند و بیشترین میزان این شاخص در هفته

 در خون سفید هایگلبول تعداد درصد عصاره ثبت شد. افزایش

 و هاواکسن از استفاده مواقع در و و تجربی طبیعی هایعفونت

( در 18،19،27گزارش شده است ) متعدد ایمنی هایمحرک

 S. angustifoliumی جلبک عصاره یخوراکمطالعات مشابه تجویز 

 S. platensis( و 21،48کمان )آلای رنگینبر کپور معمولی و قزل

های ( منجر به افزایش تعداد گلبول47کمان )رنگینآلای بر قزل

 سفید شد.

های سفید در طول در مقایسه شمارش تفریقی گلبول

برداری، از لحاظ درصد لنفوسیت و ائوزینوفیل تقریبا های نمونههفته

داری با گروه غذیه شده با جلبک اختلاف معنیتتمامی تیمارهای 

نوسیت و نوتروفیل در پایان شاهد نشان ندادند. بیشترین درصد مو

ی جلبکی به دست درصد عصاره 2هفته هشتم مطالعه در تیمار 

سفید، نوتروفیل، آمد. در مطالعات مشابه افزایش تعداد گلبول

( Cyprinus carpio carpioمونوسیت و لنفوسیت در ماهی کوی )

(. همچنین 2گزارش شد ) Arthrospira platensisشده با  تغذیه

افزایش درصد  2017و همکاران در سال  Farhoudiعه در مطال

 Latesنوتروفیل و لنفوسیت در خون ماهی باس دریایی آسیایی)

calcarifer تحت تغذیه با جلبک قرمز دریایی )Gracilaria 

pygmaea  گزارش شد و محققان دلیل آن را به حضور

کاروتنوئیدهای موجود در جلبک نسبت دادند که در نهایت با 

 بر تأثیر خون و در لیزوزیم به تولید ماکروفاژها و نوتروفیل یکتحر

شود موجب تقویت ایمنی غیراختصاصی می فاگوسیتوزی فعالیت

(11.) 

 از در بسیاری و سنتز کبد یوسیله به پلاسما هایپروتئین

 گیریاندازه شوند.دفع می بدن از فیزیولوژیک اختلالات و هابیماری

 تشخیص در پلاسما یا در سرم گلوبولین و آلبومین کل، پروتئین

 و ایتغذیه وضعیت برای عنوان شاخصی به ماهی هایبیماری

(. 1دارد ) کاربرد کلیه و کبد عروق، عملکرد سیستم همچنین

 سایر و کبد عملکرد دهد که بهبودتحقیقات موجود نشان می

 افزایش به دارند عهده به را اجزای پلاسما سنتز که بدن هایارگان

ی حاضر، (. در مطالعه28شود )می منجر سرم خون پروتئین سطح

دار پروتئین ی جلبک، افزایش معنیهفته تغذیه با عصاره 8در پایان 

درصد عصاره و آلبومین  1شده با تام و گلوبولین در ماهیان تغذیه

درصد نسبت به گروه شاهد و دیگر تیمارها  2و  1در تیمارهای 

ی جلبک بر رسد تأثیر مثبت عصارهنظر می مشاهده شد. به

شده، احتمالاً به دلیل تقویت سیستم های سرمی سنجشپروتئین

ایمنی غیراختصاصی و همچنین بهبود عملکرد کبد که سنتز اجزای 

راستا با نتایج به دست آمده از عهده دارند باشد. هم پلاسما را بر

درصد  10در سطح   S. platensisی حاضر بکارگیری جلبکمطالعه

دار کمان منجر به افزایش معنیآلای رنگینی غذایی قزلدر جیره

 (. 47شده شد )پروتئین تام و آلبومین در ماهیان تغذیه

ی داروها و کنندههای متابولیزهترین اندامکبد یکی از مهم

(، همچنین نقش مهمی در 41سایر مواد مغذی در ماهی است )

(. به طور کلی تمامی این 15برعهده دارد )عملکرد سیستم ایمنی 

 کبدی هایگیرد. آنزیمها صورت میعملکردها در کبد توسط آنزیم

 بافتی هایتأثیرآسیب تحت عمدتاً و هستند کبد سلامت معرف

ی جلبک به ی حاضر افزودن عصارهکنند. در مطالعهمی پیدا افزایش

فعالیت  دار میزانی غذایی ماهیان سبب کاهش معنیجیره

شده با در تیمارهای تغذیه ALTو  ALP ،ASTهای کبدی آنزیم

  ی جلبک نسبت به گروه شاهد شد. نتایجسطوح متفاوت عصاره

  ثر ازأکبدی مت هایآنزیم که است داده تحقیقات علمی نشان

 در اختلالات بروز جمله از محیطی و فاکتورهای فیزیولوژیک
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 غذایی، یجیره (،  نوع4قلبی ) اختلالات و اسکلتی، نارسایی عضلات

باشند. بنابراین احتمال ( می44آب ) شوری و سن ماهی آب، دمای

 هایماهی پلاسمای در ها آنزیم این سطح فعالیت رود افزایشمی

 بروز از ی جلبک( حاکیگروه شاهد )تحت تیمار فاقد عصاره

سازی ل(. در مطالعات دیگر مکم35کبد باشد ) بافت هایآسیب

ی غذایی ماهیان با ریزجلبک نانوکلروپسیس جیره

(Nannochloropsis oculataمنجر به کاهش سطح ) فعالیت 

(. 29کمان شد )آلای رنگیندر قزل ALTو  ALP ،ASTهای آنزیم

، بهبود کارکرد 2012و همکاران در سال  Sherifهمچنین 

 Oreochromisرا در تیلاپیای نیل ) ASTو  ALTهای آنزیم

niloticus( تحت تغذیه با جلبک اسپیرولینا گزارش کردند )37.) 

شناسی، بیوشیمیایی و خون هایشاخص نتایج به توجه با

ی جلبکی به عنوان محرک های کبدی عملکرد مثبت عصارهآنزیم

آلای شناسی قزلهای خونی شاخصدهندهایمنی و بهبود

 تغییرات روند گیریرفی اندازهگردد. از طمی دییتأکمان رنگین

 ابزار بالینی یک عنوان به تواندمی خون بیوشیمیایی فاکتورهای

شود.  تلقی زنده موجود یک سلامت پایش و بینیپیش جهت مناسب

بر  L. caspicaی جلبکی رو با در نظر گرفتن تأثیر عصاره از این

آلای های کبدی قزلهای بیوشیمیایی سرم و آنزیمشاخص

 ی غذایی بلامانع است. مطالعاتکمان بکارگیری آن در جیرهرنگین

 .L) جلبک قرمز هایتوانایی از بیشتر جهت آگاهی ترگسترده

caspica )های بهبود شاخص  گیاهی برای محرک عنوان به

ماهی  هایگونه به توجه با ایمنی سیستم شناسی و تقویتخون

 .شودمی توصیه

 سپاسگزاری

 با این پروژه اجرای در که همکارانی کلیه از نگارندگان

  .نمایندقدردانی می اند،بوده ما حامی دریغشانبی هایکمک
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Abstract 
BACKGROUND: The use of natural immune stimulants is one of the most effective methods for strengthening immunity 

and preventing diseases in fish. 

OBJECTIVES: Due to the abundance of red algae (Laurencia caspica) in the Caspian Sea, the aim of this study was 

to investigate the effect of this algae on growth performance and blood indices of rainbow trout. 

METHODS: The present study was performed on 750 randomly selected rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in 5 

experimental treatments including an algal extract-free diet (control), and diets supplemented with 0.5, 1, 1.5, and 2% 

of algal hydroalcoholic extract. During the experimental period, fish were sampled to measure growth performance 

and blood indices every two week for 8 weeks. 

RESULTS: Growth indices were not affected by the algal extract at the end of eight weeks of feeding. There were no 

significant differences in fish survival at different treatments. Total counts of red blood cells, white blood cells, 

hematocrit percentage, hemoglobin concentration and neutrophil and monocyte percentages were affected by algal 

extract with significant increases compared to the control group (P<0.05). Results of serum biochemistry showed that 

significantly increased total protein, albumin and globulin and also significantly reduced ALT, AST and ALP compared 

to the control in rainbow trout. 

CONCLUSIONS: Based on the results of this study oral use of red algae (L. caspica) as an immune stimulant in 

rainbow trout (O. mykiss) was recommended. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Growth and survival indices of rainbow trout fed with L. caspica.  

Table 2. Hematological indices of rainbow trout fed with L. caspica.  

Table 3. Differential counting of white blood cells in rainbow trout fed with L. caspica.  

Table 4. Variation analysis of the time effect and algae extract on the hematology, serum biochemistry and hepatic 

enzymes of rainbow trout. 

Figure 1. The serum total protein of rainbow trout fish fed with L. caspica.  

Figure 2. The serum albumin of rainbow trout fish fed with L. caspica.  

Figure 3. The serum globulin of rainbow trout fish fed with L. caspica.  

Figure 4. The serum ALP of rainbow trout fish fed with L. caspica. 

Figure 5. The serum ALT of rainbow trout fish fed L. caspica. 

Figure 6. The serum AST of rainbow trout fish fed with L. caspica.  
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