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  چکیده

 Litopenaus) مانی و پارامترهای بیوشیمیایی میگو پاسفید غربیزندهتلف فوکوئیدان جیره غذایی بر روی عملکرد رشد، سطوح مخ بررسی هدف باحاضر  پژوهش

vannamei   )و 2/0%،  1/0، صفرسطح فوکوئیدان ) چهارحاوی که جیره غذایی مختلف  چهارگرم با  8. میگوها با متوسط وزن اولیه حدود انجام گرفت  % 
، ضریب آمدهدستبهعملکرد رشد )وزن انتهایی، وزن نتایج نشان داد که . تصادفی با سه تکرار مورد تغذیه قرار گرفتند کاملاًدر قالب طرح روز  30%( به مدت  4/0

با جیره  شدهیهتغذنسبت به میگوهای  ( > 01/0pداری )طور معنیجیره غذایی حاوی فوکوئیدان به باشده تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه( میگوهای تغذیه
 شدهیهتغذهای مانی در بین گروهفوکوئیدان مشاهده شد. زنده%  4/0با جیره غذایی حاوی  شدهیهتغذبهترین عملکرد رشد در میگوهای  یافت. بهبودغذایی شاهد 

طور و کلسترول به یسیریدگل یترگلوکز،  جمله ازپارامترهای بیوشیمیایی همولنف (. > p 05/0) را نشان ندادندداری با مکمل فوکوئیدان و شاهد تفاوت معنی
با مکمل  شدهیهتغذهای شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در مقایسه با گروه شاهد کاهش داشته است. اما میزان پروتئین در گروهدر میگوهای تغذیه دارییمعن

انسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز در همولنف میگوهای شاهد نسبت به میگوهای های آلانین آمینو ترفوکوئیدان نسبت به شاهد افزایش نشان داد. فعالیت آنزیم
% /4ویژه ، نتایج تحقیق حاضر آشکار ساخت که جیره غذایی حاوی سطوح مختلف فوکوئیدان بهیطورکلبهشده با جیره غذایی حاوی فوکوئیدان بالاتر بود. تغذیه

 بهبود وضعیت سلامت میگو گردیده است. یجهدرنتمترهای بیوشیمیایی همولنف و های رشد و بهبود پارامنجر به افزایش شاخص

 .های رشدپارامتر،  Litopenaus vannameiهای همولنف، فوکوئیدان، آنزیم :واژگان کلیدی
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 مقدمه .1

بخش ترین مهمعنوان های اخیر بهپروری در سالصنعت آبزی
نقش است که  یافتهتکاملترین میزان رشد تولید مواد غذایی با سریع

 Hoseinifar et) کندایفا می ناجه ییغذادر امنیت  یتوجهقابل

al., 2017 .)های آبزیگروه مهمی از گونه عنوانبهپوستان سخت-

. در میان اندشدهگرفته در نظرهای استخوانی پروری بعد از ماهی
 Litopenaeusسفید )پا پوستان، میگوی های مختلف سختگونه

vannamei) آمریکای شمالی، ییدر بسیاری از کشورهای آسیا ،
مقیاس صنعتی  درهای آرام آمریکای جنوبی و جزایر اقیانوس

 گونهینا ازدلیل اصلی استفاده  کهیطوربه شود.پرورش داده می
بقای بالاتر، رشد سریع در سیستم پرورش فشرده و  میگو، ویژگی

یکی از  امروزه (.Briggs et al., 2004ها است )تحمل بیماری
و  بالاتر بردن نرخ رشد میگو، دهندگانپرورشهای اصلی دغدغه

 Niu et) باشدیم زابیماریپاتوژن های کاهش شیوع همچنین 

al., 2011) .زا مانند تغییرات در دما و شرایط محیطی استرس
شوری، اکسیژن محلول پائین، در معرض قرارگیری با آمونیاک، 

دسترس بودن غذا و غیره، حساسیت را نسبت برداری مکرر، در نمونه
به دلیل کاهش ظرفیت پاسخ ایمنی  عمدتاًهای مختلف که به پاتوژن

 Racotta and Palacios, 1998; Liu) دهداست، افزایش می

and Chen, 2004; Cheng et al., 2005; Li et al., 
2006; Vaseeharan et al., 2013). 

ها با بررسی در بسیاری از گونه معمول طوربهزا شرایط استرس
گلیسرید، کلسترول، های متابولیکی مانند گلوکز، تریشاخص

ترانسفراز آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوهای آلانین پروتئین و آنزیم
شود. کند، تشخیص داده میکه پاسخ استرس فیزیولوژی را تائید می

زا در شرایط استرس ذکرشدهبرای مثال پارامترهای بیوشیمیایی 
برداری مکرر، آزار و اذیت و غیره زا، نمونههای بیماریمانند عفونت

 ,Racotta and Palacios) یابددر همولنف میگو افزایش می

1998; Aparicio-Simón et al., 2010; Ynske et al., 

2010; Medina-Félix et al., 2014; .) 

طور کامل نیازهای بهبنابراین، یک رژیم غذایی مصنوعی که 
موجب  تبعبهغذایی و ایمنی میگو را برآورده سازد باید توسعه یابد که 

تاکنون، تعداد زیادی . در این صنعت گرددتولید افزایش بازدهی 
 ازجملهاستراتژی برای پیشگیری یا کنترل بیماری و بهبود رشد 

پروری یطبیعی و دریایی در آبز منشأهای ایمنی با استفاده از محرک
 ;Qi et al., 2009)است  شدهاعمالمیگو پیشنهاد و 

Immanuel et al., 2012; Lee et al., 2020 .) 

ساکاریدهای سولفاته مشتق های ایمنی، پلیاز میان این محرک
ای طور گستردهبهویژه فوکوئیدان ای بههای قهوهشده از جلبک

که است  شدهگرفتهبرای بهبود پاسخ ایمنی و عملکرد رشد به کار 
 ;Chotigeat et al., 2004)است  شدهگزارشنتایج مثبتی 

Immanuel et al., 2012; Sivagnanavelmurugan et 

al., 2012). 

 Traiflgar et al.(2009 ،2013 گزارش کردند که )
  pinnatifida Undaria ز جلبکفوکوئیدان مشتق شده ا

رشد و مقاومت در برابر عفونت ویبریو را در میگو  عملکرد
Penaeus monodon  وP. japonicus بخشد. از بهبود می

( نشان دادند که 2012) .Immanuel et alطرف دیگر، 
تواند می Sargassum  wightii ز جلبکشده افوکوئیدان مشتق

 WSSV(White spot syndromeباعث کاهش عفونت 

virus) در میگو P. monodon .همچنین  شود
Sivagnanavelmurugan et al. (2014 نشان دادند که )

باعث افزایش پارامترهای  S. wightiiاز  شدهاستخراجفوکوئیدان 
و  Vibrio parahaemolyticusایمنی و مقاومت در برابر 

با توجه به موارد گردد. می P. monodonهمچنین عملکرد رشد 
، پژوهش حاضر برای اولین بار در ایران به دنبال بررسی الذکرفوق

از جلبک دریایی  شدهاستخراجکارایی پلی ساکارید فوکوئیدان 
های رشد و بیوشیمیایی میگوی فارس بر بهبود و ارتقاء شاخصیجخل

  باشد.یموانامی 

 هاروشمواد و  .2

 Cystoseira. trinodis ایقهوه ماکرو جلبک موردنظر گونه
از  1397در فصل بهار سال  فارسجیخلاز نواحی بین جزر و مدی 

پیمایش میدانی و  صورتبهبوشهر  انرژی اتمی نیروگاه سواحل
با  شدهیآورجمعدریایی  یهاجلبکشد. ماکرو  یآورجمعتصادفی 

شن و ماسه و غیره  یهاماندهیباقتا  شدهدادهشو وآب دریا شست
 پلاستیکی به آزمایشگاه یهاسهیکبا  هانمونهسپس . دزدوده شو

انتقال داده شد و با آب  بوشهر فارسجیخلپژوهشکده  یفناورستیز
در  نمکی از بین بروند. یهاماندهیباقتا دیگر  شدندشهری شستشو 

آسیاب برقی  با سپسو شده  خشکهیسادر شرایط  هاپایان نمونه
 خرد و پودر شدند.

 ماکرو جلبکفوکوئیدان از  فعالترکیب زیست جهت استخراج 
گرم پودر خشک جلبک را در یک لیتر  C. trinodis  ،20ای قهوه

حل کرده )که در درون آن شیکر مغناطیسی است( و  %85اتانول 
ساعت در دمای  12به مدت  هادانهرنگو  هانیپروتئبرای حذف 

مدت سانتریفیوژ به در با استون،  وشوشستاتاق قرار گرفت. بعد از 
 آمدهدستبهگرفت. سپس محلول  قرار rpm  5000دقیقه در دور 10

 100گرم از بیومس خشک را در  5در دمای اتاق خشک شد. 
درجه  65شیکرحل کرده و در دمای  روی آب مقطر تریلیلیم

به مدت یک ساعت قرار داده شد. دوباره استخراج  گرادیسانت
دقیقه  10به مدت  rpm15000 و سپس عصاره در دور  گرفتهانجام

مخلوط شده و محلول به  2CaCl %1سانتریفیوژ شد. سوپرناتانت با 
برای رسوب آلژینات قرار  گرادیسانتدرجه  4در دمای  شبکیمدت 
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دقیقه  10به مدت  rpm15000 داده شد. محلول سپس در دور 
کامل با  طوربهشد. سوپرناتانت  یآورجمعسانتریفیوژ و سوپرناتانت 

 و سپسبرسد  %30مخلوط تا غلظت نهایی اتانول به  %99اتانول 
قرار داده شد.  گرادیسانتدرجه  4ساعت در دمای  4محلول به مدت 

دقیقه  10به مدت  rpm 15000 سپس در دور  آمدهدستبهمحلول 
اضافه شد تا غلظت نهایی  %99سانتریفیوژ شد. به سوپرناتانت اتانول 

 4در دمای  شبکیبرسد و سپس محلول به مدت  %70اتانول به 
قرار گرفت. فوکوئیدان از طریق فیلتر کردن محلول  گرادیسانتدرجه 

 %99میکرومتر( به دست آمد و محصول با اتانول  /45با غشا نیلون )
درصد بازدهی  (.et al., 2008 Yangداده شد) وشوشستو استون 

 محاسبه شد (1) فرمول لهیوسبهفوکوئیدان 

(Sivagnanavelmurugan et al., 2012). 

فوکوئیدان  گرمیلیم 250فوکوئیدان  یسازخالص برای
ر رفلاکس دآب مقطر حل کرده و  تریلیلیم 25را در  شدهاستخراج

عد از ساعت گرم شد. ب 3مولار به مدت  HCl 3 تریلیلیم /75با 
 سانتریفیوژ و محلول  g 3000سرد شدن، این مخلوط در دور 

اتانول  تریلیلیم 100مولار خنثی و در  NaOH 1سوپرناتانت با 
ریخته شد. سپس رسوب در آب مقطر حل و خشک شد 

(Immanuel et al., 2012 .) 

ا به تبدیل پلی ساکاریده منظور بهبرای هیدرولیز فوکوئیدان 
رد آزمایش برای هیدرولیز مو شدهخالص، فوکوئیدان یدهامنوساکار

با  شدهصخالفوکوئیدان  گرمیلیم 20قرار گرفت. برای این کار، 
H2SO4 2  30مدت به  گرادیسانتدرجه  100مولار در دمای 

مولار  NaOH 6دقیقه هیدرولیز شد. ماده هیدرولیز شده با 
شد  بیشتر فریز درایر یزهایآنالو سپس برای  شدهیخنث

(Immanuel et al., 2012.) 

مواد لازم برای ساخت جیره از کارخانه هووراش واقع در بوشهر تهیه 
درصد(، آرد گندم  30درصد(، گلوتن گندم ) 22ماهی ) پودر شاملو 
درصد(،  5/2درصد(، روغن ماهی ) 5/2درصد(، روغن سویا ) 25)

درصد(، مکمل ویتامینی  2درصد(، ژلاتین ) 2فسفولیپیدهای سویا )
و سلولز  درصد( 1درصد(، کولین کلراید ) 1مکمل معدنی ) درصد(، 1)
با آسیاب برقی  مورداستفادهاست. مواد اولیه  درصد( 18-6/17)

میکرومتر عبور داده شد. برای  50آسیاب و از الک با چشمه 
مخلوط کرده و  باهمجیره غذایی، ابتدا مواد جامد را  یسازآماده

آب اضافه کرده تا  یتدرنهاماهی مخلوط شده و  با روغنسپس 
آزمایشی  هاییرهجتهیه  منظوربهآید.  به دستخمیر یکدستی 

به جیره  4/0و % 2/0، % 1/0)شاهد(، % 0 یهاغلظتفوکوئیدان با 
 یکنواخت مخلوط گردید صورتبهغذایی پایه فرموله شده افزوده و 

ی و همچنین با افزایش غلظت فوکوئیدان میزان سلولز در جیره غذای

(. پس از ساخت جیره غذایی، Chang et al., 2018) کاهش یافت
( تبدیل mm2با دستگاه پلت سازی به پلت متناسب با دهان میگو )

 گرادیسانتدرجه  40گردید. سپس جیره غذایی پلیتی درآون با دمای 
در ظروف پلاستیکی قرار  هاآنخشک شد و بعد از خشک شدن، 

تا زمان استفاده  گرادیسانتدرجه  4ای مداده شدند و در یخچال با د
 شدند. یدارنگه

یگوی م 500تعداد ل تیمارهای جیره غذایی فوکوئیدان، اعمابرای 
بوشهر  گرمی از مزرعه پرورش میگو واقع در دلوار 8جوان وانامی 

انتقال داده شدند  اتیلنیپلتنی  1تانک  5شد. ابتدا میگوها به  یهته
له سوو پس از طی مراحل سازگاری )به مدت دو هفته( با شرایط 

 صورتبه، میگوها فارسیجخلتحقیقاتی آبزیان دریایی پژوهشکده 
 هارچتصادفی با یک فاکتور فوکوئیدان با  کاملاًطرح آزمایشی 

یمارها در تاست که این  ذکرقابل. قرار گرفتندسطوح در سه تکرار 
با حجم  اتیلنییپللیتری  300 میگو در هر تانک( 30) تانک 12

آب دریا  پرورشی از یهاتانک یازموردنلیتر توزیع شدند. آب  250
قرار  دهمورداستفا طی فرایند فیلتراسیون و استریلپمپاژ و پس از 

 درصد از آب 50ساعت بعد از غذادهی،  1صبح  روز هرگرفت. 
هی هر آزمایشی از طریق سیفون کردن تعویض شد. هواد یهانکتا

طبیعی  با دو سنگ هوا انجام شد. دوره نوری نیز تحت شرایط مخزن
روشنایی(. خصوصیات  12ساعت تاریکی و  12قرار داشت )

گراد(، اکسیژن درجه سانتی 27-31دما ) ازجملهفیزیکوشیمیایی آب 

 یریگاندازه( )ppt 43-40) گرم در لیتر(، شوریمیلی  5 ± 05/0)
در طول دوره  هرروزpH (02/0 ±8/7 )با شوری سنج چشمی(، 

 .C ماکرو جلبکگیری شد. فوکوئیدان مستخرج از پرورش اندازه

trinodis  یر با مقاد گرم 8 با متوسط وزنیمیگوهای جوان برای
هی % غذاهای پلتی، غذاد 4/0، 2/0، 1/0 ،کنترل( صفر )برای 

( Van Wyk et al., 1999وزن بدن ) بر اساسدستی و  صورتبه
 %40 و 30، 30به ترتیب با  18و 14، 6وعده در ساعات  3روزانه 

 ,.Sivagnanavelmurugan et alغذای پلتی انجام گرفت 

ز (. موقع غذادهی نیز یک ساعت قبل از غذادهی، غذا ا(2014
 یخچال برای مصرف میگوها بیرون آورده شد.

به این شکل است  مانیگیری پارامترهای رشد و میزان زندهاندازه 
ام بعد از تغذیه با جیره غذایی حاوی  30 روزدر ابتدای آزمایش تا که 

روز میگوها بیومتری شدند. برای کاهش  10مکمل فوکوئیدان، هر 
سنجی، میگوها با حوله تمیز خشک گیری قبل زیستخطای اندازه

(، FWوزن نهایی ) ازجملههای رشد و کارآیی تغذیه و شاخص ندشد
تبدیل غذایی (، ضریب SGR(، نرخ رشد ویژه )WGافزایش وزن )

(FCR( و درصد بقا مورد ارزیابی قرار گرفت )Prabu et al., 

( 4(،)3(، )2های )در فرمول های رشد(. نحوه محاسبه شاخص2016
.آورده شده است  (5و )
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(%) بازدهی فوکوئیدان  =
 وزن  فوکوئیدان

  وزن پودر خشک
× (1معادله )                                                                                                               100  

(%)(WG) وزن  به  دست آمده =
  وزن ابتدایی− وزن نهایی

وزن ابتدایی
× 100                          (                                                                                     2)معادله 

(FCR)   ضریب تبدیل غذایی =
غذا خورده شده (گرم)

افزایش وزن(گرم)
× 100 (                                                                                                                   3معادله )  

(SGR) ضریب رشد ویژه =
  لگاریتم نپرین وزن اولیه − لگاریتم نپرین وزن نهایی

 تعداد روزهای پرورش
× 100 (                                                                                       4معادله )  

درصد بازماندگی =
تعداد میگوهای نهایی

تعداد میگوهای اولیه
× 100                                                                          (                                                                    5معادله )

 
ساعت غذادهی  24، میگوها به مدت یبردارنمونهقبل از 

)شاهد و  میگو هر تیمار 9جداگانه از  طوربهنشدند و سپس همولنف 
 صورتبهبا فوکوئیدان(  شدهیغنبا رژی غذایی  شدهیهتغذگروه  3

واقع در قاعده اولین قسمت شکمی جداگانه از سینوس شکمی 
شماره  سرسوزنبا  لیترییلیم یکسرنگ انسولین استریل  یلهوسبه

میلی مولار تری سدیم سیترات  30که حاوی محلول ضد انعقاد ) 25
 pH 7.55 با EDTAمیلی مولار  10مولار کلراید سدیم،  34/0، 

همولنف کشیده شده  .کشیده شد (mOsm kg780-1و اسمولالیته 
هموست کل،  از یک قسمت برای شمارش: به دو قسمت تقسیم شد

 g  4600استفاده شد. باقیمانده در دور گرانولار و هیالین یهاسلول
سانتریفیوژ شد و  گرادیسانتدرجه  4دقیقه در دمای  10به مدت 

و  یآورجمعسپس مایع رویی و پلیت در یک لوله استریل جداگانه 
ذخیره شد تا برخی از پارامترهای  گرادیسانتدرجه  -80در دمای 

 .شود یریگاندازه همولنف یوشیمیاییب

 Bradfordغلطت پروتئین کل پلاسما با استفاده از روش

 595 موجطولاستاندارد در  عنوانبهو آلبومین سرم گاوی  (1976)
مانند گلوکز،  یوشیمیاییب یپارامترها یگردشد.  یریگاندازهنانومتر 

 ترانسفراز های آلانین آمینوو فعالیت آنزیم کلسترول،یسیریدگل یتر
U-با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل  ترانسفراز آسپارتات آمینو و

2000  Hitachi (Japan, Tokyo )تجاری های و کیت
(Daiichi Pure Chemicals Co., Ltd, Tokyo, Japan )

 گیری شد.تولیدکننده اندازهدستورالعمل  بر اساس

ها توسط ها ابتدا نرمال بودن دادهبرای بررسی آماری داده
Kolmogorov-Smirnov Test  ارزیابی شد. در صورت نرمال

 طرفهیک واریانسها از آنالیز داده وتحلیلیهتجزها جهت بودن داده
 Tukeyاستفاده شد. مقایسه میانگین تیمارها به کمک آزمون 

HSD دار در سطح انجام شد که وجود و عدم وجود اختلاف معنی
 درصد مشخص گردید. 5

 

 نتایج .3
به فرمول درصد بازدهی فوکوئیدان، میزان فوکوئیدان  با توجه

درصد  6حدود  C. trinodis یاقهوه ماکرو جلبکاز  شدهاستخراج
 .تعیین شد

طرفه در این تحقیق نشان داد که نتایج تجزیه واریانس یک
رشد میگو  پارامترهای برداری یمعنسطوح مختلف فوکوئیدان اثر 

 (.1درصد داشته است )جدول  5درصد و  1در سطح آماری 
رشد در طی  هایشاخصحاضر از  تحقیق آمدهدستبهنتایج 

، آمدهدستبهروز دوره تغذیه شامل: وزن اولیه، وزن نهایی، وزن  30
باشد مانی میزنده و درصدضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه 

های مختلف غذایی حاوی سطوح مختلف فوکوئیدان در که در تیمار
نشان  2که در جدول طورهماناست.  شدهدادهنشان  2 جدول

درصد بوده و هیچ  91-94مانی حدود است میزان زنده شدهداده
شده با جیره های تغذیهبین گروه (< p 05/0) داریتفاوت معنی

ئیدان و شاهد وجود نداشت وهای مختلف فوکغذایی حاوی غلظت
که گرم بود، درحالی 8طور متوسط وزن اولیه میگوها به (.2 )جدول
روی جیره غذایی شاهد  شدهیهتغذدر میگوهای  آمدهدستبهوزن 

بود. اما  درصد 07/29روز دوره تغذیه،  30)بدون فوکوئیدان( بعد از 
شده با جیره غذایی حاوی فوکوئیدان وزن های تغذیهگروه

را نسبت به گروه شاهد نشان دادند. میگوهای  بالاتری آمدهدستبه
وزن ( دارای % 1/0غلظت فوکوئیدان ) ترینیینپاشده با تغذیه

غلظت فوکوئیدان افزایش  که یزمانبودند.  درصد 6/31 آمدهدستبه
 .( افزایش یافت> p 05/0) داریمعنیطور به نیزیافت عملکرد رشد 

درصد  4/0و  2/0یعنی  هاغلظتدر بالاترین  شدهیهتغذهای گروه
 یببه ترترا  درصد 21/63و  38/40 آمدهدستبهفوکوئیدان، وزن 

 نشان دادند.
با فوکوئیدان  شدهیهتغذهای ضریب تبدیل غذایی در گروه

 ترینیینپاکه  داشت افزایشداری نسبت به گروه شاهد طور معنیبه
با جیره  شدهیهتغذگروه در  یببه ترت و بالاترین مقدار این پارامتر

مشاهده شد. ضریب  (92/3) و گروه شاهد (97/1) درصد 4/0غذایی 
در ضریب رشد ویژه  بود. درصد روز 85/0رشد ویژه گروه شاهد 

درصد(،  1/0غلظت فوکوئیدان ) ترینیینپاشده با میگوهای تغذیه
درصد  4/0و  2/0های که آن در غلظتبود، درحالی روز درصد 91/0

 (.2 )جدول آمددستبه روز درصد 63/1و  12/1 یببه ترتفوکوئیدان 

طرفه در این تحقیق نشان داد که نتایج تجزیه واریانس یک
بیوشیمیایی  داری بر پارامترهاییمعنسطوح مختلف فوکوئیدان اثر 

درصد داشته است  5درصد و  1همولنف میگو در سطح آماری 
 (.1)جدول 
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ای روز دوره تغذیه آزمایشی، مقادیر پارامتره 30بعد از 
شده با جیره غذایی حاوی یهتغذبیوشیمیایی در همولنف میگوهای 

 یترپروتئین، گلوکز،  ازجملههای مختلف فوکوئیدان غلظت
های آلانین آمینو یسیرید و کلسترول و همچنین فعالیت آنزیمگل

نشان  6تا  1های ترانسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز در شکل

و فعالیت  ، کلسترول یسیریدگل یترمقادیر گلوکز،  است. شدهداده
های آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات امینوترانسفراز در آنزیم

-طور معنیشده با مکمل فوکوئیدان بههمولنف میگوهای تغذیه

( نسبت به گروه شاهد کاهش یافت.> p 05/0داری)

 
 سطوح مختلف فوکوئیدان بر پارامترهای رشد و بیوشیمیایی میگوی وانامی طرفهیکتجزیه واریانس  -1 جدول

Table 1- One-way variance analysis of different levels of fucoidan on growth and biochemical 

parameters of Vanami shrimp. 

 

رشد پارامترهای طرفهيکتجزيه واريانس    

دارییمعنسطح  F میانگین مربعات درجه آزادی  

66/3 3 بازماندگی  38/3  07/0  

163/0 3 وزن ابتدایی  562/0  65/0  
14/6 3 وزن انتهایی  74/13  00/0  

96/609 3 درصد افزایش وزن بدن  09/27  00/0  
308/0 3 نرخ رشد ویژه  55/28  00/0  

38/1 3 ضریب تبدیل غذایی  49/31  00/0  

بیوشیمیايی پارامترهای طرفهيکتجزيه واريانس    

دارییمعنسطح  F میانگین مربعات درجه آزادی  

3/190 3 گلوکز  74/21  00/0  
یسیریدگلتری   3 92/31  79/4  03/0  

33/66 3 کلسترول  53/48  00/0  
81/2707 3 پروتئین  31/48  00/0  

26/646 3 آلانین آمینوترانسفراز  76/17  00/0  
88/1710 3 آسپارتات آمینوترانسفراز  4/43  00/0  

 
 

 رشد میگو یهاشاخصمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف فوکوئیدان بر  -2جدول 
Table 2- Comparison of the average effects of different fucoidan levels on shrimp growth indicators 

 
سطوح 

مختلف 

 فوکوئیدان

 های رشدشاخص

 بازماندگی

 )درصد(

وزن ابتدايی 

 )گرم(

انتهايی وزن 

 )گرم(

درصد افزايش 

 وزن بدن )درصد(

 نرخ رشد ويژه

 )درصد روز(

ضريب تبديل 

 غذايی

33/91 شاهد ± 66/0  a 8/15±  35/0 a 11 ± 43/0 b 90/34  ± 58/0  b 99/0  ± 10/0  b 26/3  ± 05/0  ab 

درصد 1/0  93± 57/0  a 57/8  ± 27/0 a 28/11  ± 28/0  b 6/31  ± 84/0  b 91/0  ± 02/0  b 52/3  ± 02/0  a 

درصد 2/0  93± 57/0  a 33/8  ± 19/0  a 68/11  ± 12/0  b 38/40  ± 56/3  b 12/1  ± 08/0  b 93/2  ± 21/0  b 

درصد 4/0  94± 57/0  a 66/8  ± 38/0  a 13/14  ± 55/0  a 21/63  ± 02/4  a 63/1  ± 08/0  a 97/1  ± 08/0  c 

 .( > 05/0p) است بر اساس آزمون توکی یمارهات ینب دارینشانه اختلاف معن ستونهمسان در هر  یرو وجود حروف غ اندشدهیانب معیار انحراف ± یانگینصورت مبه یرمقاد
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و بالاترین مقادیر پارامترهای  ترینیینپااست که  ذکرقابل
 ییغذا یرهجبا  شدهیهتغذبه ترتیب مربوط به میگوهای  ذکرشده
گلوکز، مقادیر . باشدمیدرصد فوکوئیدان و گروه شاهد  4/0حاوی 

 برابر با یببه ترتدرصد  4/0در تیمار  ، کلسترولیسیریدگل یتر
های و فعالیت آنزیم یترل یدسگرم در میلی 43/8و  26/29، 33/34

و  67/57 یببه ترتآلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات امینوترانسفراز 
که در گروه شاهد این مقادیر برابر واحد در لیتر است درحالی 66/63
 117و  33/90و  یترل یدسگرم در میلی 41/19و  66/36، 33/52با 

( در > 05/0P) یاملاحظهطور قابلبه. اما میزان پروتئین است
با مکمل فوکوئیدان بالاتر از گروه شاهد بود که  شدهیهتغذهای گروه

های بالاتر فوکوئیدان مقادیر بالاتر آن در جیره غذایی حاوی غلظت
 ترینیینپاشده با در میگوهای تغذیهمیزان پروتئین  .مشاهده شد

که آن در ، درحالیگرمیلیم 71/94درصد(،  1/0غلظت فوکوئیدان )
 74/144و  1/127 یببه ترتدرصد فوکوئیدان  4/0و  2/0های غلظت

(. 4شکل ) مشاهده شد گرمیلیم

 

 
 

 شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذایییهتغذدر میگوهای  گلوکزمیزان  -1شکل 
Fig 1- Glucose levels in shrimps fed with different levels of fucoidan in the diet 

 
 

 
 

 شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذایییهتغذدر میگوهای  یسیریدگل یترمیزان  -2شکل 
Fig 2- The amount of triglycerides in shrimps fed with different levels of fucoidan in the diet 
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 غذاییشده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره یهتغذمیزان کلسترول در میگوهای  -3شکل 
Fig. 3- Cholesterol levels in shrimps fed with different levels of fucoidan in the diet 

 

 
 

 شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذایییهتغذمیزان پروتئین در میگوهای  -4شکل
Fig. 4- The amount of protein in shrimps fed with different levels of fucoidan in the diet 

 

 
 

 شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذایییهتغذفعالیت آلانین آمینوترانسفراز در میگوهای  -5شکل 

Fig. 5- Alanine aminotransferase activity in shrimps fed with different levels of fucoidan in the diet 
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 شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذایییهتغذفعالیت آسپارتات آمینوترانسفراز در میگوهای  -6شکل 

Fig. 6- Aspartate aminotransferase activity in shrimps fed with different levels of fucoidan in the diet 
 

 گیری بحث و نتیجه. 4

ای حاوی ترکیبات زیست فعال های دریایی قهوهجلبک
که دارای اثرات ضدویروسی،  هستند فوکوئیدان ازجملهفراوانی 

و  یضد باکتر، ضدالتهاب، یساز یمنیا، یضد انعقاداکسیدان، آنتی
در میگو رشد  بهبوددهندهو همچنین دهنده لیپیدهای خونی کاهش

 Sivagnanavelmurugan et al., 2014; Choi et) است

al., 2005; Cumashi et al., 2007; Wu et al., 2007; 

Hayashi et al., 2008; Wang et al., 2008) فوکوئیدان .
در دیواره سلولی  عمدتاً ساکارید سولفاته پیچیده است که یک پلی

شود دریایی یافت می مهرگانیبای و های دریایی قهوهجلبک
(Ale et al., 2011.) 

 .Cاز  شدهاستخراجدر این تحقیق، بازدهی فوکوئیدان 

trinodis  درصد بود 6حدود. .Thuy et al  (2015 )ندداد نشان 
درصد  S. mcclurei 1/2 از شدهاستخراجبازدهی فوکوئیدان که 

ای مربوط به گونه جلبکی، طور گستردهاست. بازدهی فوکوئیدان به
 Thuy etهای تحلیلی دارد )شرایط رشد، مراحل استخراج و روش

al., 2015) . 

مانی نشان داد نتایج پژوهش حاضر در ارتباط با میزان زنده
شده با های تغذیه( بین گروه< P 05/0داری )که هیچ تفاوت معنی

های مختلف فوکوئیدان و شاهد وجود جیره غذایی حاوی غلظت
نداشت که این بیانگر عدم اثر منفی این ترکیب و سمیت آن برای 

 .Immanuel et alمیگو است که این یافته در توافق با مطالعات 
های ( در مورد اثر غلظت2009) .Trifalgar et alو ( 2012)

 باشد.مانی میگو میمختلف فوکوئیدان بر زنده

در تحقیق حاضر، نتایج نشان داد که فوکوئیدان جیره غذایی  
های رشد از جمله وزن نهایی، درصد داری شاخصطور معنیبه

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

شده نسبت به گروه شاهد بهبود بخشیده است و های تیمارمیگو
شده با جیره غذایی حاوی های تغذیهبهترین عملکرد رشد در میگو

درصد فوکوئیدان مشاهده شد. در توافق با نتایج پژوهش حاضر،  4/0
های مختلف جلبکی مانند اثرات مثبت فوکوئیدان مشتق شده از گونه

U. pinnatifida  وS. wightii  روی عملکرد رشد مانند افزایش
های مختلف وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی در گونه

 Marsupenaeusو  P. monodonها از جمله میگو

japonicas است شدهگزارش (Trifalgar et al., 2009, 

2010; Sivagnanavelmurugan et al., 2015.) 

ای در مورد اثر فوکوئیدان است که تاکنون مطالعه ذکرقابل
و کارایی آن روی  C. trinodisاز گونه جلبک دریایی  شدهاستخراج

 شدهمشاهدهبنابراین، بهبود عملکرد رشد  میگو گزارش نشده است.
شده با جیره غذایی حاوی های تغذیهدر مطالعه حاضر در گروه

روه شاهد ممکن است های مختلف فوکوئیدان نسبت به گغلظت
عنوان یک ترکیب محرک رشد باشد که یر فوکوئیدان بهتأثدلیل به

به هضم و جذب مواد مغذی در جیره غذایی میگو از طریق افزایش 
های هیدرولیتیک موجود در کننده آنزیمهای ترشحفعالیت فاگوسیت

(. Azad et al., 2005کند )غده هضمی هپاتوپانکراس کمک می
تواند انیسم دیگر هم ممکن است وجود داشته باشد که میچندین مک

عنوان یک ترکیب محرک رشد توضیح دهد که اثر فوکوئیدان را به
از جمله به بهبود وضعیت سلامت و ساختار روده از طریق اثر بر 

های اپیتلیال، و های روده و سلولطول، عرض و سطح میکروویلی
 هضم و جذب مواد مغذی وهای گوارشی برای تسهیل ترشح آنزیم

وسیله کاهش افزایش عملکرد سیستم ایمنی روده به همچنین
های مفید زا و افزایش جمعیت باکتریهای بیماریجمعیت باکتری

 ;Duan et al., 2017اشاره کرد ) برای هضم وجذب غذا در روده

Liu et al., 2019, 2020) .حال، نویسندگان در تحقیق ینباا
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های گوارشی هپاتوپانکراس و روده و ساختار آن آنزیمحاضر، فعالیت 
-ی عملکرد نیاز به مطالعات گستردهها را بررسی نکرده و این نحوه

  تری دارد.

-به معمولاًپارامترهای بیوشیمیایی مختلفی وجود دارد که 

پارامترهای  .شودعنوان پاسخ فیزیولوژی در میگوها ارزیابی می
، کلسترول و یسیریدگل یتر، گلوکز، مثالعنوانبهمتابولیتی پلاسما )

گیرند که شامل عوامل مختلفی قرار می یرتأثپروتئین کل( تحت 
غذا، شرایط استرس، بیماری و پارامترهای کیفیت آب هستند 

(Gaxiola and Rosas, 2003; Pascual et al., 2003, 

2006; Yu et al., 2008 سطح گلوکز حاضر(. در پژوهش ،
های مختلف فوکوئیدان شده با غلظتپلاسما در میگوهای تغذیه

های نسبت به گروه شاهد کمتر بود. گلوکز پلاسما یکی از شاخص
شده با استرس است که سطح پائین آن در میگوهای تغذیه

-ها در برابر استرسدهنده مقاومت بالاتر آننشان احتمالاًفوکوئیدان 

ها و شرایط مناسب فیزیولوژی آن های شایع در شرایط آزمایشگاهی
 ;Kilby, 1976; Meshkini and Tafi, 2016) است

Barton, 2002 .)همچنین Yoganandhan et al. (2003 )
طور ناگهانی در شرایط استرس و نشان دادند که مقدار گلوکز به

یابد. پروتئین بالای پلاسما با پاسخ ایمنی ذاتی عفونت افزایش می
ارزیابی وضعیت سلامت جانوران مهم است زیرا  مرتبط است و در
کند ها عمل میهای التهابی و پاسخ به عفونتبر تنظیم واکنش

(Ballow, 1997, 2011 نتایج ما سطح بالایی از پروتئین کل .)
شده با سطوح مختلف فوکوئیدان نشان پلاسما را در میگوهای تغذیه

پوستان به سیستم ایمنی ذاتی وابسته داد. میگوها مانند سایر سخت
 Pascualها و اجزای آنزیمی است )شامل پروتئین عمدتاًاست که 

et al., 2006; Aguirre -Guzman et al., 2009.) 

L. vannamei گلوکان و ویتامین  1،3با بتا  شدهیهتغذC ،
 ,.Lopez et alمیزان بالاتری از پروتئین پلاسما را نشان داد )

کردند که  ( گزارش2014) .Chen et al همچنین (.2003
ور شده غوطه یدپا سفدر میگوی  یتوجهقابل طوربهپروتئین پلاسما 

افزایش پروتئین  .در کاراژینان نسبت به گروه کنترل افزایش یافت
با  احتمالاً شده با سطوح مختلف فوکوئیدان کل در میگوهای تغذیه

رشد از طریق تجمع پروتئین در ارتباط است. از طرف دیگر،  بهبود
های مختلف پروتئین بر اساسسیستم ایمنی میگو  ازآنجاکه
دهنده است، بنابراین، افزایش پروتئین کل پلاسما نشان یافتهسازمان

 .Lمثبت فوکوئیدان جیره غذایی بر وضعیت ایمنی  یرتأث

vannamei ( استYu et al., 2008 .) 

در میگوهای  یسیریدگل یتردر مطالعه ما، مقدار کلسترول و 
حاوی سطوح  ییغذا یرهجشده با های تغذیهشاهد نسبت به گروه

ها به علت مصرف آن احتمالاًمختلف فوکوئیدان افزایش یافت که 
زا محیط آزمایشگاهی بوده عنوان منبع انرژی در شرایط استرسبه

 (. Galván-Álvarez, 2012است )

دهنده عنوان اجزای تشکیلپوستان، کلسترول بهدر سخت
عنوان پیش ماده غشای سلولی، ساختارهای زیر سلولی و به

مانند  یاندازپوستهای محرک های استروئیدی و هورمونهورمون
مقادیر (. Bonilla-Gómez et al., 2012اکدیزون است )

مختلف فوکوئیدان در جیره غذایی باعث کاهش روند کلسترول 
عنوان یک جنبه غذایی مثبت در به که شودیمپلاسما در میگوها 

طور طبیعی سرشار از میگوها به ازآنجاکهشود. نظر گرفته می
کلسترول هستند و کلسترول اضافی موجود در مواد غذایی عاملی 

کنندگان است عروقی در مصرف -لبیهای قبرای ابتلا به بیماری
(Pires et al., 2018 .) در توافق با نتایج ماNiu et al. (2015 )

 یترو  کلسترول یرمقادنشان دادند که جیره غذایی حاوی کیتوزان 
همچنین  دهد.می کاهش P. monodonرا در میگوی یسیریدگل

آمینوترانسفراز های آلانین نتایج مطالعه ما نشان داد که فعالیت آنزیم
شده با  جیره غذایی و آسپارتات آمینوترانسفراز در میگوهای تغذیه

های مختلف فوکوئیدان نسبت به گروه شاهد کاهش حاوی غلظت
یر مثبت فوکوئیدان در جیره غذایی تأثدهنده یافتند که این نشان

تواند عملکرد هپاتوپانکراس میگو را تحت تاثیر قرار است که می
پوستان نقش مهمی در وقایع مهم اتوپانکراس در سختهپ دهد.

متابولیکی از جمله ترشح آنزیم، جذب و ذخیره مواد مغذی، پوست 
(. آلانین Chanson and Spray, 1992اندازی و ویتلوژنز دارد )

های مهمی در طی آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز آنزیم
های نه هستند که در انتقال گروههای آمیهای متابولیک اسیدفرآیند

آمینه از یک اسید آمینه خاص به دیگری نقش دارند که معمولا در 
غشای سلول، سیتوپلاسم و میتوکندری وجود دارند و به عنوان 

شوند که شاخص عمومی عملکرد هپاتوپانکراس میگو استفاده می
 ;Chaplin et al., 1967داران است )معادل کبد و پانکراس مهره

Yamamoto, 1981 از طرفی دیگر، آلانین آمینوترانسفراز و .)
-مستقیم با متابولیتطور غیرآسپارتات آمینوترانسفراز ممکن است به

های عنوان شاخصها بههای اکسیدان مرتبط باشند، بنابراین آن
 . (Chien et al., 2003) کنندوضعیت اکسیداتیو عمل می

آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات های تغییر در فعالیت آنزیم
آمینوترانسفراز که مختص هپاتوپانکراس است و به عنوان ابزاری 

پذیری غشای ها و تغییرات در نفوذپذیری سلولبرای مطالعه زیست
ها در خون سلولی در نظر گرفته شده است و فعالیت زیاد این آنزیم

-است که نشان های سلولی در جریان خونبیانگر ترشح این آنزیم

شدن بالقوه ها و نکروزهپذیری غشا هپاتوسیتدهنده تغییر نفوذ
( و همچنین، مقادیر Zeng et al., 2016هپاتوپانکراس است )

های آمینه یا هدر رفتن بالاتر آن ها بیانگر انتقال بیشتر گروه
Cheng et al. (2005 ) های آمینه در بافت است.متابولیکی اسید

-که غشای سلول در میگو دچار آسیب شود، آنزیمزمانی ؛پی بردند

های مهم متابولیکی مانند آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات 
ها در سرم شوند و فعالیت این آنزیمها آزاد میآمینوترانسفراز از سلول

های آلانین یابد. در تحقیق حاضر، فعالیت بالای آنزیمافزایش می
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های رتات آمینوترانسفراز در همولنف میگوآمینوترانسفراز و آسپا
شده با جیره های تغذیهشده با جیره غذایی شاهد نسبت به گروهتغذیه

دهنده این است که شرایط غذایی حاوی فوکوئیدان نشان
زا از جمله نوسانات دما، اکسیژن، تغذیه و غیره آزمایشگاهی استرس

پذیری غشا یر در نفوذممکن است عملکرد هپاتوپانکراس را در اثر تغی
در گروه شاهد تحت تاثیر قرار داده است. از طرفی فوکوئیدان جیره 

های موجود غذایی باعث افزایش مقاومت میگوها در برابر استرس
در شرایط آزمایشگاهی شده است و در نتیجه شدت آسیب بافتی در 

نف شده و بنابراین مقدار این آنزیم ها در همولهپاتوپانکراس کاسته
دهنده این است که میگوها در میگوها کاهش یافته است و نشان

 Chien etوضعیت فیزیولوژی و هپاتوپانکراس بهینه قرار دارند )

al., 2003; Ray et al., 2020 .) 

نشان دادند که  Niu et al. (2015)در توافق با نتایج ما 
های آلانین آمینوترانسفراز جیره غذایی حاوی کیتوزان فعالیت آنزیم

کاهش  P. monodon و آسپارتات آمینوترانسفراز را در میگوی
های بیوشیمیایی همولنف ، آزمایش رشد و پاسخیطورکلبه دهد.می

از  شدهاستخراج های مختلف مکمل فوکوئیدانمیگو به غلظت
نشان داد که فوکوئیدان C. trinodis فارس خلیج جلبک دریایی

باعث بهبود عملکرد رشد و پارامترهای  جیره غذایی سطوح در همه
-وضعیت سلامت میگو را افزایش می یجهدرنتبیوشیمیایی شده و 

  دهد.

 تشکر و قدردانی

نویسندگان این مقاله صمیمانه، از همکاری و حمایت مالی 
های صنعتی استان بوشهر از پروژه تحقیقاتی شماره شرکت شهرک

دانشکده علوم و فنون دریایی دانشگاه هرمزگان و همچنین ، 7294
کنند.لیج فارس تشکر و قدردانی میپژوهشکده خ
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Abstract  

The aim of this study was to investigate the different levels of dietary fucoidan on growth performance, 

survival and biochemical parameters of Litopenaus vannamei. Shrimps with a mean initial weight about 8 g 

were fed with four different diets containing four levels of fucoidan (0, 0.1%, 0.2% and 0.4%) for 30 days in 

a completely randomized design with triplicates. The results showed that the growth performance (final 

weight, weight gain, feed conversion ratio and specific growth rate) of shrimp fed with diet containing 

fucoidan was significantly (P <0.01) improved compared to shrimps fed with control diet. The best growth 

performance was observed in shrimps fed diet containing 0.4% fucoidan. Survival did not show a significant 

difference between the groups fed with fucoidan supplementation and control (P> 0.05). The biochemical 

parameters of hemolymph including glucose, triglyceride and cholesterol were significantly reduced in 

shrimps fed with different levels of fucoidan compared to the control group. However, the amount of protein 

in the groups fed with fucoidan supplementation increased compared to the control. The activity of alanine 

aminotransferase and aspartate aminotransferase enzymes in hemolymph of control shrimp was higher than 

shrimps fed with fucoidan diet. In general, the results of the present study revealed that diets containing 

different levels of fucoidan, especially 0.4%, led to the increment of growth indices and the improvement of 

hemolymph biochemical parameters, thus improving of the health status of shrimp. 
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