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Background and Objectives: The aim of this study was to investigate the 

effect of sodium alginate as a natural prebiotic on growth performance and 

some hematological parameters in rainbow trout.  

 

Materials and Methods: For this purpose, 432 rainbow trout with an 

average initial weight of 2.47 ± 0.31 were fed with diets containing four 

levels of sodium alginate (0 (control), 0.5, 1, and 2) gr per kg of diet for  

8 weeks. At the end of the experiment, growth and hematological indices 

were evaluated based on standard formulas and means were analyzed using 

Duncan test.  

 

Results: The results showed that the final weight (FW), weight gain (WG), 

food conversion ratio (FCR) and condition factor (CF) improved in the 

treatments fed with sodium alginate and significantly different from those 

of control treatment (P<0.05). Specific growth rate (SGR) in the treatments 

fed with sodium alginate was the highest but there were no significantly 

differences between treatments (P>0.05). Based on the results obtained 

from the hematological indicators, the treatments fed with sodium alginate 

had the highest level of hemoglobin concentration, hematocrit (%), the 

number of red blood cells and white blood cells counts and MCHC. 

however, significant difference in Hematocrit (%), and the number of 

white blood cells was observed between treatments fed with 2% sodium 

alginate and other treatments (P<0.05). No significant difference was 

observed in the MCH index among the experimental treatments and the 

control group (P>0.05). There were no significantly differences in MCH, 

between the experimental treatments and control group (P>0.05). MCV 

values in the treatments fed with sodium alginate was the lowest and the 

difference was significant compared to the control (P<0.05). 
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Conclusion: Therefore, it can be concluded that the use of sodium  

alginate in the diet of rainbow trout leads to the improvement of growth 

performance and some hematological indices. 
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(Sargassum angustifoliumبر عملکرد رشد و برخی شاخص )  های 

کمان  آلای رنگین سیستم ایمنی غیراختصاصی سرم خون در ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss, Wallbaum, 1792) 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 
 

 14/06/1402 دریافت:تاریخ 

 22/06/1402 تاریخ ویرایش:

 23/06/1402 تاریخ پذیرش:
 

 

 های کلیدی:  واژه

 پروری،  آبزی

 آلژینات، 

 پربیوتیک، 

 ایمنی،  عملکرد رشد و

    کمان آلای رنگین قزل
 

عنوان پربیوتیک طبیعی بر سدیم بهز این مطالعه بررسی اثر آلژینات هدف ا سابقه و هدف:

 باشد.کمان میآلای رنگینماهی قزلرشد و برخی پارامترهای ایمنی خون بچهعملکرد 
 

 44/2 ± 31/0ماهی نورس با میانگین وزن اولیه  قطعه بچه 432همین منظور تعداد  بهها:  مواد و روش

 مدت ( گرم بر کیلوگرم جیره پایه به2و  1، 5/0)شاهد(،  0گرم با چهار سطح آلژینات سدیم )

 هفته تغذیه شدند.  8
 

های استاندارد  شناسی بر اساس فرمول های رشد و خون در پایان دوره پرورش شاخص ها: یافته

نتایج نشان داد که میزان وزن نهایی  .محاسبه و با استفاده از آزمون دانکن آنالیز انجام گرفت

(FW( افزایش وزن ،)WG( ضریب تبدیل غذایی ،)FCR( و فاکتور وضعیت )CF در )

داری با تیمار شاهد داشتند تیمارهای تغذیه شده با آلژینات سدیم بهبود یافته و اختلاف معنی

(05/0P<( میزان نرخ رشد ویژه .)SGR در تیمارهای آلژینات سدیم نسبت به تیمار شاهد )

های دست آمده از شاخص هبراساس نتایج ب (.<05/0Pدار نبوده )افزایش داشته اما تأثیر معنی

ترین میزان هموگلوبین،  شده با آلژینات سدیم دارای بیش شناسی، تیمارهای تغذیهخون

 



 2141، تابستان 1، شماره 21برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

161 

سفید د. اما میزان هماتوکریت و گلبول بودن MCHCهماتوکریت، گلبول سفید، گلبول قرمز و 

(. >05/0P)سدیم با شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی داری داشت درصد آلژینات  2در تیمار 

 داری بین تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد مشاهده نشداختلاف معنی MCHدر شاخص 

(05/0P> .) میزانMCV ترین مقدار بوده و تفاوت  در تیمارهای حاوی آلژینات سدیم کم

 (.>05/0P)دار بود  نسبت به شاهد معنی
 

سدیم در نباط کرد که استفاده از آلژینات توان چنین استبنابراین از این پژوهش می گیری: نتیجه

تواند منجر به بهبود عملکرد رشد و برخی کمان میآلای رنگینجیره غذایی ماهی قزل

 شناسی شود.  پارامترهای خون
 

سیدی    اثیرا  سیحوم ملت یل یلاینیا      (.0414) سیید حسیی ، ری،رر، ه یی     ، فیر  عبدالمجید، حسیینی ، مرادلو ویان، حاجی، ابراهیمیاستناد: 

هار سیست  ایمنی غیراختصاریی   ( بر عم کرد هشد و برخی شاخصSargassum angustifoliumشده از ماکروج بک ) استلراج

 ، برداهر و پروهش یبزییان  نشری  بهره. (Oncorhynchus mykiss, Wallbaum, 1792کمان ) یلار هنگی  سرم خون ده ماهی  زل

04 (2 ،)257-260. 

                          Doi: 10.22069/japu.2023.21711.1814 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه ع وم کشاوهزر و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
تأمین  ،با توجه به جمعیت رو به رشد جهان

خصوص منابع پروتئینی، تبدیل به موادغذایی به

های أخیر رو در دهه از این دغدغه جهانی شده است،

 منابع خوارکی با منشأ آبزیان مورد توجه خاصی قرار

 با ارزش تجاری بالا،های گرفته است. یکی از گونه

کمان است. با این وجود همواره آلای رنگینماهی قزل

تراکم بالا و استرس ناشی از تراکم،  مانندمشکلاتی 

پرورشی  های محیطی در محیطها و دیگر تنشبیماری

تواند باعث های محیطی میاین گونه وجود دارد. تنش

ضعیف شدن سیستم ایمنی و در نهایت منجر به 

شود، ها برای ابتلا به انواع بیماری شدن ماهیان مستعد

پروری را های آبزیکه این امر تولید اقتصادی سیستم

ماهیان (. با توجه به حساسیت بچه1کند )محدود می

در مراحل اولیه رشد، کیفیت و شرایط پرورش در این 

های مرحله، موفقیت در رونق تولید یا شکست برنامه

کلی، افزایش طوردهد. بهقرار میتأثیر  پرورش را تحت

ماهیان سالم و مقاوم تولید باکیفیت مستلزم تولید بچه

بتدای عبارت دیگر تقویت سیستم ایمنی از ااست. به

مقاومت در برابر مراحل زندگی ماهی منجر به 

مانی، تولید ماهیان های محیطی، افزایش زنده تنش

همین به شود.تر و در نهایت افزایش تولید میمقاوم

های ها و افزودنیمنظور استفاده از انواع مکمل

ایمنی می تواند راهکاری برای تقویت خوراکی محرک

ها بیوتیکسیستم ایمنی ماهی باشد. از طرف دیگر آنتی

های گذشته به منظور و مواد شیمیایی که طی سال

بر  شدند، علاوههای آبزیان استفاده میمبارزه با بیماری

اد و اقتصادی نبودن در صورت استفاده بیش هزینه زی

، تجمع زیستی ها مقاومت باکتریایی از حد از آن

ها در گوشت ماهی و خطرات متعاقب آن بیوتیک آنتی

در تغذیه انسانی، تضعیف سیستم ایمنی و نیز 

(. 2شود )محیطی را موجب می های زیستآلودگی

وان عن های ایمنی به همین دلیل استفاده از محرک هب

ها در جهت حلی برای جایگزینی آنتی بیوتیک راه

تحریک ایمنی وکاهش خطر بروز بیماری گسترش 

 شده مشتق ساکاریدیپلی های(. مکمل3یافته است )

 بالقوه هایجایگزین از (، یکیMDPsدریایی ) منابع از

امروزه تلاش بر  .است آبزیان جیره در هابیوتیکآنتی

طبیعی پیدا کنند.  أهایی با منشاین است که پربیوتیک

 پروریآبزی غذایی جیره ها درMDPاز  استفاده اخیراً

 پروریآبزی است. در گرفته قرار بسیاری توجه مورد

 که شودمی استفاده پربیوتیک ماده عنوان ها به MDPاز 

 عملکرد بهبود برای غذایی ماده یک عنوان به تر بیش

 رو این (. از4شود )می پذیرفته بهداشتی شرایط و رشد

 داروییگیاهان و هاجلبک بر روی خیرا های پژوهش

و  طبیعی هایعصاره هدفمند استخراج سمت به تر بیش

 از یکی که است کرده پیدا سوق فعال زیست ترکیبات

دریایی،  هایماکروجلبک از شده استخراج ترکیبات این

 ساکاریدها،پلی واقع (. در5است ) ساکاریدهاپلی

 هر بین آب مولکول یک حذف با که هستند پلیمرهایی

باعث  و آمده وجود به مونوساکارید واحدهای جفت

 هایویژگی .شوندمی گلیکوزیدی ارتباط یک ایجاد

 هیدروکسیلی، مانند: گروه ساکاریدپلی یک ساختاری

 گلیکوزیدها )آلفا یا بتا(، موقعیت پیوند ماهیت و نوع

 و هاشاخه موقعیت جیره،زن طول سولفات، هایگروه

 باعث که است متفاوت مولکولی وزن نهایت در

(. 6شده است ) ها آن بیولوژیکی عملکرد در تفاوت

 انعقادی،دض مانند دارویی فعالیت اغلب ساکاریدها پلی

 چنین (. هم9، 8، 4دارند ) ضدتومور و ضداکسیداسیون

 رشد موجب و نمایدمی عمل پربیوتیک عنوانبه

 رشد بر مثبت گوارش، اثرات لوله در مفید هایباکتری

ها ترکیبات شود. پربیوتیکمی سلامتی ارتقاء و

هضم و قابل تخمیر هستند که باعث رشد یا  غیرقابل

های مفید تغییر فعالیت باکتریایی روده به سمت باکتری

 ها( و در نهایت تحریک پاسخ ایمنی،)پروبیوتیک روده

زا و بهبود عملکرد یماریافزایش مقاومت به عوامل ب

های خصوص گونه رشد در انسان و حیوانات به

 :مثال برای)ها پربیوتیک از شوند. بسیاریپرورشی می
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 رژیم در محلول فیبرهای دسته از( آلژینیک اسید

 حیوانات گوارش لوله بر هستند که نقش مثبتی غذایی

 گردند.نمایند و باعث ارتقاء سیستم ایمنی میمی ایفاء

 پلیمر (، یکsodium alginateسدیم ) آلژینات

 دریایی هایجلبک از معمول طوربه که است آنیونی

 فرمول با که ماده (، این10شود )می استخراج ایقهوه

است )شکل  شده ( شناختهC6H7NaO6)nشیمیایی 

 از و آب در خطی محلول ساکاریدپلی یک (،1

 هایجلبک شده از استخراج اسید آلژینیک مشتقات

های متعددی است. آلژینات دارای ویژگی ایقهوه

 ضدالتهابی، های ضداکسایشی،مانند ویژگی

کننده سیستم  سرطانی و توموری، پربیوتیکی، تنظیمضد

 و ضدباکتریایی فعالیت زیستی، ایمنی، سازگاری

 خواص دلیلبه (. آلژینات12، 11) اکسیدانی است آنتی

 زیست، محیط با سازگاری پذیری،تخریب زیست

 های چندظرفیتیحضور کاتیون در سازیژل پایداری،

 قرار توجه مورد غذایی صنایع در کشسانی خاصیت و

 در را بزرگی نقش خیراً آلژیناتا(. 13است ) گرفته

 (، دندانپزشکی14داروسازی ): مانند پزشکی چندین زمینه

کند ( ایفا می19، 18، 14(، مهندسی بافت )16، 15)

 های پژوهشخیر اهای چنین طی سال هم (.20)

متعددی در زمینه آبزیان صورت گرفته و اثرات 

محرک ایمنی و رشد آلژینات سدیم را اثبات کرده 

برای مثال جیره غنی شده با آلژینات سدیم است. 

 موجب بهبود عملکرد رشد، ایمنی غیراختصاصی 

 و افزایش مقاومت به بیماری در تیلاپیای نیل شد 

ی تحت عنوان پژوهشچنین نتایج  (. هم23، 22 ،21)

های ایمنی تأثیر آلژینات سدیم بر تحریک شاخص

غیراختصاصی و مقاومت به سمیت ناشی از ازن در 

کمان نشان داد، تجویز آلای رنگینماهی قزل بچه

خوراکی آلژینات سدیم باعث بهبود عملکرد و تقویت 

یت ناشی سیستم ایمنی و افزایش مقاومت ماهی به سم

مانی از ازن و درنهایت باعث افزایش درصد زنده

 مواد غذایی خوراکی با خاصیت پربیوتیکی(. 24گردید )

با تأکید بر مرور منابع و بررسی  پژوهشبرای انجام این 

شده  سابقه پیشین سایر مطالعات، آلژینات سدیم استخراج

 (Sargassum angustifoliumاز ماکروجلبک )

 باشد. می

 

 
 .(22فرمول شیمیایی آلژینات سدیم ) -1 شکل

Figure 1. Sodiun Alginate chemical formula. 
 

 اهداف و دامنه تحقیق

 آلایماهی قزلافزایش عملکرد رشد بچه (1

 سازی جیره  ( با مکملO. mykissکمان ) رنگین

شده از ماکروجلبک  آلژینات سدیم استخراجبا 

(Sargassum angustifolium) 

  آلایماهی قزلبهبود سیستم ایمنی بچه (2

 سازی جیره  ( با مکملO. mykissکمان )رنگین

شده از ماکروجلبک   سدیم استخراجبا آلژینات 

(Sargassum angustifolium) 

دست آوردن سطح مناسب آلژینات سدیم بر  به (3

 کمان آلای رنگینرشد و ایمنی در جیره ماهی قزل عملکرد
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 ها مواد و روش

قطعه  432تعداد  :تهیه ماهی و شرایط آزمایشگاهی

 کمان با میانگین وزنیآلای رنگینماهی نورس قزلبچه

از کارگاه زرین گل واقع در استان گلستان  2 ± 44/0

های پلاستیکی دوجداره در کیسه خریداری شد و

مانده اکسیژن  آب کارگاه و حجم باقی یک سوم حجم)

سازی و به آزمایشگاه شهید ناصر تحت فشار( ذخیره

فضلی برآبادی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ماهیان پس از انتقال به مکان  گرگان منتقل شدند. بچه

هفته جهت سازگاری با شرایط  2مدت  آزمایش به

 21شرکت  آزمایش نگهداری و با جیره پایه محصول

صورت  ( تغذیه شدند. سپس ماهیان به1 بیضاء )جدول

عدد در  36لیتری به تعداد  200مخزن  12تصادفی در 

ای و تیمار تغذیه 4تانک تقسیم شدند. آزمایش با  هر

 تکرار انجام شد. 3هر تیمار با 
 

 سازی جیره غذایی آماده

 گرم نمونه 100میزان استخراج آلژینات سدیم: 

درصد(  40فرمالین ) لیترمیلی 300با  ماکروجلبک

 ها رنگدانه و هاچربی حذف منظور ساعت به 2مدت  به

 شستشو مقطر آب با بار سه شد. سپس نمونه شیک

 HCLآبی  محلول لیتر میلی 500آن  از پس و داده

نمونه  به سلولی دیواره شکستن نرمال(، جهت 1/0)

 شد تا همزده ساعت 21مدت  به و گردید اضافه

 آلژینیک اسید صورتبه ماکروجلبک در موجود آلژینات

مقطر  آب با را نمونه آن از بعد و درآید نامحلول

 محلول لیترمیلی 400با  بشر داخل به و داده شستشو

ساعت  5مدت  ( به=11pHدرصد،  2) Na2CO3آبی 

 دارانکوباتور شیک گراد دردرجه سانتی 50با دمای 

 سدیم آلژینات فرم به آلژینیک اسید تا شد همزده

در  1200دقیقه با دور  5مدت  به نمونه سپس درآید،

 سپس گردید، گراد سانتریفیوژدرجه سانتی 25دمای 

آلژینات  خالص سازی جهت رویی چسبناک محلول

اتانول  اضافه کردن با ادامه در و شده آوریجمع سدیم

 از حاصل رسوب و داده رسوب درصد، آلژینات 96

 گرادسانتی درجه 34گردید و در دمای  جدا اتانول

کرده  پودر را آلژینات شدن خشک از شد. بعد خشک

 مواد از شده تعیین مقادیر به توجه با موردنظر ترکیب و

 و شده سوسپانسیون آب لیترمیلی 10در  انتخابی

 انتها (. در26گردد )می افزوده غذا به اسپری صورت به

 غذایی ترکیبات آبشویی میزان رساندن حداقل به برای

 شد. استفاده پوشش عنوان ژلاتین به از آبی، محیط در

 

 بیضاء(. 21اساس ماده خشک )شرکت کمان بر آلای رنگین اری ماهی قزلآنالیز شیمیایی جیره تج -1جدول 

Table 1. Chemical analysis of rainbow trout commercial feed based on dry matter (21-Beisa). 
 ترکیبات

Composition 
 میزان )درصد(

Percent 

 50-55 (Proteinپروتئین خام )

 9-13 (Lipid) چربی خام

 1.5-2 (Fiber) فیبر خام

 12 (Moisture) رطوبت

 15-11 (Ash) خاکستر

 1 (Phosphorفسفر )

 (kcal/kg) انرژی قابل هضم

Digestive energy 
4300 
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پودر آلژینات سدیم تیماربندی و تهیه جیره غذایی: 

استخراج شده از مرحله قبل، برای انجام آزمون میزان 

اثرات احتمالی در بدن ماهی مورد استفاده قرار گرفت. 

برای انجام این آزمایش، یک جیره پایه و سه جیره 

کمان در نظر آلای رنگینقزلماهیان  آزمایشی برای بچه

اس مقالات گرفته شد. سطوح آلژینات سدیم براس

تیمارهای در نظر گرفته شده (. 24قبلی انتخاب شد )

بوده که در سه تکرار انجام شد.  1مطابق با جدول 

ازای هر یک کیلوگرم از  سازی غذا، بهجهت آماده

 5-3لیتر از محلول ژلاتین  میلی 80جیره غذایی به 

صد اسپری شد. میزان آلژینات سدیم هر تیمار در

محاسبه گردیده و به جیره هر تیمار اسپری شد. غذای 

اسپری شده و مرطوب در هوای آزاد محیط و با 

رعایت نکات بهداشتی خشک شدند و تا زمان 

گراد درجه سانتی 4مصرف در یخچال با دمای 

 صورت دستی براساس  داری شدند. غذادهی به نگه

نوبت  3زنده محاسبه و روزانه در  د وزن تودهدرص 5

 انجام گردید.

 
 کمان در این آزمایش.آلای رنگینماهیان قزلتیمارهای غذایی مورد استفاده برای بچه -2جدول 

Table 2. Rainbow trout diet treatment used in this study. 

 تیمارهای آزمایشی

Treatment 
 سازی جیره مکمل

Supplementation 

 کدبندی
Code 

 ازای درصد جیره( )به آلژینات سدیم

Sodium alginate 

 0 1جیره  - (T1) تیمار یک

 0.5 2جیره  1آلژینات سدیم  (T2تیمار دو )

 1 3جیره  2آلژینات سدیم  (T3) تیمار سه

 2 4جیره  3آلژینات سدیم  (T4) تیمار چهار

 

روز تغذیه با جیره  56پس از  فاکتورهای رشد:

منظور ارزیابی حاوی مکمل آلژینات سدیم، به

ساعت غذادهی  24مدت فاکتورهای رشد، ماهیان به

سنجی نهایی فاکتورهای رشد نشدند و پس از زیست

(، نرخ WG(، افزایش وزن )FW) از جمله وزن نهایی

(، FCR(، ضریب تبدیل غذایی )SGRویژه )رشد 

زیر محاسبه  های رابطه(، طبق CFفاکتور وضعیت )

 شد:

وزن اولیه(/  –))وزن نهایی  =افزایش وزن )درصد( 

 100 ×وزن اولیه( 

 –))لگاریتم وزن نهایی  =نرخ رشد ویژه )درصد( 

 100 ×مدت زمان پرورش(  لگاریتم وزن اولیه( /

مقدار غذای خورده شده /  =ضریب تبدیل غذایی 

 مقدار وزن اضافه شده

)طول برحسب 3فاکتور وضعیت = وزن برحسب گرم/ 

 100× متر( سانتی

 های جهت بررسی شاخص های خونی: سنجش شاخص

قطعه ماهی از هر  10خونی، در پایان دوره پرورش 
صورت تصادفی انتخاب و پس از بیهوشی در  تیمار به
سپس نمونه خون با یوجینول،  ppm 100محلول 

استفاده از سرنگ از ساقه دومی گرفته شد و در 
های پلاستیکی هپارینه که حاوی ماده ضدانعقاد  ظرف

های خون هپارینه جهت  بود، ریخته شدند. نمونه
 .(28) شناسی استفاده شد مطالعات خون

 غلظت هموگلوبین به روش سنجش میزان هموگلوبین:

 (cyanometahemoglobin) استاندارد سیانومتاهموگلوبین
و با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

( g/dlنانومتر و میزان هموگلوبین برحسب ) 540
 (.29تعیین گردید )
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گیری هماتوکریت  اندازه تعیین میزان درصد هماتوکریت:

انجام شد  های میکروهماتوکریت با استفاده از روش لوله

 5مدت  های خونی بهنمونهمنظور ابتدا  بدین(. 30)

سانتریفیوژ شده و با استفاده از  g 3000 دقیقه با دور

کش مخصوص میکروهماتوکریت بر حسب خط

 (.31درصد میزان هماتوکریت تعیین گردید )

 های قرمز و سفید خون:شمارش تعداد گلبول

( به روش RBCهای قرمز خون ) شمارش کلی گلبول

وسیتومتر نئوبار صورت دستی و با استفاده از لام هم

برابر با سرم  200منظور خون به نسبت  گرفت. بدین

وسیله  بهپیپت ملانژور قرمز رقیق شده و فیزیولوژی در 

خانه شمارش گردید و در عدد  5لام هموسیتومتر در 

ها در واحد حجم ضرب و تعداد گلبول 10000ثابت 

( هم به WBCهای سفید )گزارش شد. شمارش گلبول

با رقیق کردن  (hemocytometerهموسیتومتر )روش 

برابر با محلول داسیس در پیپت  40خون به نسبت 

وسیله لام هموسیتومتر  ملانژور سفید رقیق شده و به

های سفید شمارش گردید خانه مربوط به گلبول 4در 

 (.32و تعداد در واحد حجم تعیین شد )

 :MCHCو MCV ، MCH های گلبولیاندیس

بول قرمز شامل میانگین حجم خونی گل هایاندیس

 (، میانگین هموگلوبین گلبولMCVقرمز ) گلبول

 و میانگین غلظت هموگلوبین گلبول (MCHقرمز )

( براساس روابط استاندارد موجود MCHCقرمز )

 (.33محاسبه شدند )
 

MCHC=Hb×10/Hct 
 

MCV=Hct×10/RBC (million) 
 

MCH=Hb×10/RBC (million) 
 

صورت  به پژوهشاین ها: تحلیل آماری دادهتجزیه و 

تیمار در سه تکرار )در  4با  تصادفی یک طرح کاملاً

 ها نمونه( انجام شد. ابتدا نرمالیتی داده 36هر تکرار 

 اسمیرنوف -های کولموگروف با استفاده از آزمون

(Kolmogrov – Smirnov)  مورد بررسی قرار

استفاده از آزمون ها با گرفت. تجزیه و تحلیل داده

برای و  (One-way ANOVA) طرفه واریانس یک

ها از آزمون آماری دانکن در سطح مقایسه میانگین

انجام  (SPSS22) افزاردرصد با استفاده از نرم 5خطا 

 گرفت.

 

 نتایج و بحث

دست آمده از ارزیابی نتایج بهفاکتورهای رشد: 

کمان آلای رنگینماهیان قزلفاکتورهای رشد بچه

شده با سطوح  تأثیر استفاده از جیره مکمل تحت

خلاصه شده  3مختلف آلژینات سدیم در جدول 

است. نتایج نشان داد که با افزایش سطح مصرف 

(، FWآلژینات سدیم در جیره میزان وزن نهایی )

( افزایش CF( و فاکتور وضعیت )WGافزایش وزن )

رها در که بالاترین مقدار این فاکتوطورییافت. به

گرم آلژینات سدیم )تیمار سوم(  1ماهیان تغذیه شده با 

گرم آلژینات سدیم هم  2و  5/0بوده و تیمارهای 

(. >5/0Pداری با گروه شاهد داشتند )اختلاف معنی

نیز در  (FCRترین میزان ضریب تبدیل غذایی ) کم

ترین ضریب  گرم آلژینات سدیم( و بیش 1تیمار سوم )

شد و بین وه شاهد مشاهده تبدیل غذایی در گر

داری وجود داشت تیمارهای مختلف اختلاف معنی

(05/0P<( نرخ رشد ویژه .)SGR در ماهیان تغذیه )

تر از گروه شاهد بوده اما  شده با آلژینات سدیم بیش

 (.<05/0Pاختلاف معنی داری وجود نداشت )
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 .هفته 8مدت کمان تغذیه شده با جیره حاوی سطوح مختلف آلژینات سدیم بهآلای رنگینماهیان قزلبچهعملکرد رشد  -3جدول 

Table 3. Growth performance of rainbow trout feed on different levels of sodium alginate for 8 weeks. 

 فاکتورهای رشد
Growth parameters 

 (g/kg) سطوح مختلف مکمل آلژینات سدیم

Different levels of sodium alginate (g/kg) 

گرم 5/0 0 گرم 1  گرم 2   

 وزن اولیه )گرم(

Initial weight (g) 
2.5 ± 0.5 2.47 ± 0.06 2.33 ± 0.21 2.57 ± 0.4 

 وزن نهایی )گرم(

Final weight (g) 
20.33 ± 0.58b 22.67 ± 1.04a 23.5 ± 0.5a 23.0 ± 0.5a 

)گرم(افزایش وزن   

Weight gain (g) 
17.5 ± 0.5b 20.2 ± 0.98a 21.17 ± 0.31a 20.37 ± 0.11a 

 نرخ رشد ویژه )درصد/ روز(
Specific Growth Rate (SGR) (%/ Day) 

3.76 ± 0.32 3.96 ± 0.05 4.12 ± 0.13 3.92 ± 0.24 

 ضریب تبدیل غذایی

Food Conservation Ratio (FCR) 
1.83 ± 0.15 a 1.73 ± 0.04b 1.68 ± 0.01bc 1.71 ± 0.006c 

 فاکتور وضعیت
Condition Factor (CF) 

1.13 ± 0.047 1.79 ± 0.21 1.94 ± 0.26 1.74 ± 0.36 

 

دهنده نتایج نشان 4جدول  پارامترهای خون شناسی:

آلای شناسی ماهی قزلهای خونحاصل از آزمایش

تغذیه شده با سطوح مختلف آلژینات کمان رنگین

های مختلف آلژینات سدیم سدیم است. تأثیر غلظت

داری را بین تیمارهای تفاوت معنی (MCH) بر

(. نتایج حاصل از میزان <05/0Pمختلف نشان نداد )

( در ماهیان MCHCهای قرمز، هموگلوبین، )گلبول

گرم آلژینات سدیم نیز  2و  1، 5/0شاهد و تیمارهای 

راساس آزمون آنالیز واریانس بین تیمار شاهد و سایر ب

دار آماری مشاهده شد تیمارها اختلاف معنی

(05/0P<( میزان گلبول سفید از .)µl/103 )×39/19 

گرم  2در تیمار  96/20×( µl/103در تیمار شاهد به )

 40چنین میزان هماتوکریت از  آلژینات سدیم و هم

گرم  2د در تیمار درص 43درصد در تیمار شاهد به 

داری را آلژینات سدیم افزایش یافته و اختلاف معنی

 (.>05/0Pدهد )نشان می
 

 .هفته 8مدت  کمان تغذیه شده با جیره حاوی سطوح مختلف آلژینات سدیم به آلای رنگینماهیان قزلشناسی بچه پارامترهای خون -4جدول 

Table 4. Blood parameters of rainbow trout feed on different levels of sodium alginate for 8 weeks. 

 شناسی فاکتورهای خون

Blood parameters 

 (g/kg) سطوح مختلف مکمل آلژینات سدیم

Different levels of sodium alginate (g/kg) 
گرم 5/0 0 گرم 1  گرم 2   

 4.99 ± 0.24c 6.25 ± 0.33b 6.30 ± 0.26b 7.02 ± 0.54a (g/dl)( Hemoglobin) هموگلوبین

 40 ± 1.01 b 40.33 ± 0.58 b 41.33 ± 1.15 b 43.67 ± 1.53 a )%( (Hematocrit) هماتوکریت

 0.05c 1.34 ± 0.08b 1.45 ± 0.03a 1.51 ± 0.02a ± 1.06 /میکرولیتر(106)%( ) (Red cell) گلبول قرمز

 0.15b 20.17 ± 0.71ab 20.21 ± 0.29ab 20.96 ± 0.62a ± 19.39 /میکرولیتر(103)%( ) (White cell) گلبول سفید

 MCV (fl) 376.84 ± 22.89a 300.78 ± 14.54b 284.42 ± 6.37b 290.42 ± 7.16b حجم متوسط گلبول قرمز

 MCH (pg) 47.1 ± 3.6 46.68 ± 4.7 43.34 ± 1.2 46.69 ± 3.10 مقدار هموگلوبین متوسط

 MCHC (g/dl) 12.49 ± 0.29b 15.49 ± 0.84a 15.25 ± 0.75a 16.07 ± 0.67a غلظت متوسط هموگلوبین
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 گیري کلی بحث و نتیجه

 های مطالعات بسیاری اثرات مثبت استفاده از مکمل

ها را در جیره آبزیان بر روی ویژه پربیوتیک غذایی به

اند. و سیستم ایمنی ماهی گزارش کرده عملکرد رشد

نشان داد که تغذیه  پژوهشدست آمده از این نتایج به

کمان با جیره حاوی مکمل آلای رنگینماهیان قزلبچه

آلژینات سدیم که درواقع یک نوع پربیوتیک طبیعی 

g.kgشود، در سطح محسوب می
 2و  1، 5/0 1-

گونه در مقایسه تأثیرات مثبتی را بر عملکرد رشد این 

که میزان وزن طوریبا گروه شاهد اعمال کردند. به

نهایی، افزایش وزن و فاکتور وضعیت در این تیمارها 

راستا  داری بالاتر از گروه شاهد بود. همدر سطح معنی

دست آمده از این مطالعه سالاروند و با نتایج به

(، درصد WG(، افزایش وزن نهایی )24همکاران )

(، ضریب رشد ویژه BWGوزن بدن )افزایش 

(SGR( و فاکتور وضعیت ،)CF و بهبود ضریب )

آلای ( را در ماهیان قزلFCRتبدیل غذایی )

 45مدت  کمان تغذیه شده با آلژینات سدیم به رنگین

و عاشوری چنین نتایج مطالعه  روز گزارش کردند. هم

باس دریایی ( بر روی ماهیان سی2018همکاران )

(Lates calcaliferنشان دادند که استفاده از ،)  

g Kg
آلژینات سدیم با وزن مولکولی پایین و  2 1-

در جیره ( Pediococcus acidilactici) پربیوتیک

ای در شاخص غذایی باعث افزایش قابل ملاحظه

 ( و میانگین وزن نهاییBWG) افزایش وزن بدن

(WGمی )( نتایج بسیاری از مطالعات انجام 34شود .)

دهد که استفاده از جیره غنی شده با ده نشان میش

، 22، 21های تیلاپیای نیل )آلژینات سدیم در گونه

کمان  آلای رنگین (، قزل24(، ماهی هامور معمولی )23

( و 40(، کپور )39، 38ماهی ) (، فیل34و  36، 35، 24)

تواند عملکرد رشد را به شکل مثبتی (، می41میگو )

 پژوهشتأثیر قرار دهد. باتوجه به نتایج این  تحت

توان گفت که این فرضیه وجود دارد که دلیل  می

افزایش و بهبود عملکرد رشد در اثر تغذیه با آلژینات 

تواند مربوط به خاصیت پربیوتیکی آن باشد، سدیم می

توانند با افزایش قابلیت هضم مواد ها میپربیوتیک

ذارند که این افزایش در عملکرد رشد اثر بگ مغذی بر

های روده میزبان همراه نتیجه فعالیت جمعیت باکتری

های گوارشی تواند منجر به افزایش آنزیماست که می

غذایی و متعاقباً  ها، افزایش هضم مواد و فعالیت آن

 (. 42بهبود عملکرد رشد و کارایی تغذیه شوند )

 از تأثیر استفاده  در مطالعه حاضر عملکرد رشد تحت

g kg
آلژینات سدیم  بهبود یافت که این  2و  1، 5/0 1-

تواند دلیل روشنی بر تخمیر و تجزیه آلژینات امر می

آلای سدیم توسط فلور باکتریایی روده ماهی قزل

  کمان باشد. از طرفی دیگر در مطالعهرنگین

(، اثرات آلژینات سدیم 2023و همکاران ) یاراحمدی

گرم  10و  5ر دو سطح با وزن مولکولی پایین د

 آلژینات سدیم بر عملکرد رشد شانک زرد باله

(Acanthopagrus latus) هفته بررسی  8مدت  به

شد، نتایج نشان داد که آلژینات سدیم با وزن مولکولی 

داری بر وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ پایین اثر معنی

رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی نسبت به گروه شاهد 

 (، 2020چنین سهلی و همکاران ) (. هم43نداشته )

 2و  1، 5/0ی عدم تأثیر آلژینات سدیم )پژوهشطی 

( با وزن مولکولی پایین بر فاکتورهای رشد درصد

(، که این 44ماهی کپور معمولی گزارش کردند )

تواند به علت عدم تجزیه و تخمیر آلژینات موضوع می

باله سدیم در روده ماهی کپورمعمولی و شانک زرد 

طورکلی سن، اندازه،  توسط فلور باکتریایی باشد. به

یک، نوع نوع گونه پرورشی، مدت تجویز پربیوت

اضافه کردن مکمل به جیره،  پربیوتیک انتخابی، نحوه

نوع استراتژی تغذیه، شرایط محیطی بهداشتی 

نگهداری موجود و فرمولاسیون جیره غذایی همگی 

تیک روی رشد و توانند در تأثیر متفاوت پربیومی

 (.45بازماندگی نقش داشته باشند )
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تواند شناسی میهای خونبررسی شاخص

اطلاعات مفیدی را در رابطه با وضعیت سلامت ماهی 

عنوان مثال کاهش در میزان (. به36نشان دهند )

دهد که غذا توسط ماهی مصرف هماتوکریت نشان می

چنین  نشده یا امکان بیماری عفونی وجود دارد. هم

همراه با افزایش  (MCVدار میزان )افزیش معنی

در پاسخ به  (MCHC) هماتوکریت و کاهش میزان

مواجه با ترکیبات ارگانوفسفره مشاهده شده است 

شناسی این های خون(. نتایج بررسی شاخص46)

گرم  2و  1، 5/0مطالعه نشان داد که جیره حاوی 

ین، آلژینات سدیم موجب افزایش میزان هموگلوب

( MCHC)گلبول قرمز، گلبول سفید، هماتوکریت و 

شود. میزان گلبول سفید و هماتوکریت در تیمار می

ترین مقدار بوده و  گرم آلژینات سدیم( بیش 2چهارم )

(. >5/0P)داری نشان داد با سایر تیمارها اختلاف معنی

حاوی آلژینات  در تیمارهای (MCV) چنین میزان هم

داری با شاهد اختلاف معنیسدیم کاهش داشته و 

 ( که این نتیجه در تیمار تغذیه>5/0Pمشاهده شد )

گرم بر کیلوگرم آلژینات سدیم با وزن  10شده با 

( 34همکاران، )عاشوری و مولکولی پایین در مطالعه 

در  (MCH) . اما تفاوتی در میزانمطابقت دارد

کدام از تیمارها مشاهده نشد که مشابه با مطالعه  هیچ

باشد. افزایش تعداد می (34همکاران، )عاشوری و 

کمان آلای رنگینگلبول قرمز و گلبول سفید در قزل

( 39 ،38ماهی ) ( و فیل34باس دریایی )(، سی36 ،35)

 تغذیه شده با آلژینات مشاهده شد.

 

 گیري نتیجه

توان کلی باتوجه به نتایج این مطالعه میطوربه

از سطوح مختلف  چنین نتیجه گرفت که استفاده

آلژینات سدیم تأثیر مثبت بر عملکرد رشد و 

آلای شناسی بچه ماهی قزلهای خون شاخص

گرم  2تر سطح کمان داشته. به بیان دقیق رنگین

های آلژینات سدیم بهترین نتیجه را در شاخص

و  1 ،5/0شناسی و تمام سطوح آلژینات سدیم ) خون

(، بهبود عملکرد رشد را به همراه داشت. باتوجه به 2

مطالعات انجام شده و خواص ویژه آلژینات سدیم 

چنین  های دریایی، و هماستخراج شده از ماکروجلبک

ها در ایران و کشورهای دارای وفور این ماکروجلبک

که تولید این محصول  مرز دریایی و با نظر به این

از ندارد، تولید و استفاده از آلژینات ای نیفرآیند پیچیده

باشد. صرفه میپروری مقرون بهسدیم در صنعت آبزی

گردد که از آلژینات سدیم در بنابراین پیشنهاد می

ویژه روی ماهیان اقتصادی و تری به مطالعات بیش

 تعیین دوز بهینه آن صورت گیرد.
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