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This study evaluated the effects of dietary supplementation with the red macroalgal 

extract Acanthophora spicifera on growth performance, survival, and feed utilization 

efficiency in common carp (Cyprinus carpio). Following acclimation, 144 fish with an 

initial mean body weight of 37 ± 0.45 g and mean length of 13 ± 0.27 cm were 

randomly allocated to four dietary treatments, including three experimental diets and 

one control, with three replicate tanks per treatment. Fish were stocked in twelve 300-

L fiberglass tanks at a density of 12 fish per tank and reared for 60 days under 

continuous aeration. Experimental diets were supplemented with 0 (control), 100, 200, 

or 400 mg of A. spicifera extract per kg of diet. Biometric measurements were recorded 

at 10-day intervals throughout the experimental period. At the end of the trial, growth 

performance and feed utilization were assessed using mean body length, mean body 

weight, weight gain (WG), specific growth rate (SGR), growth rate (GR), relative 

growth rate (RGR), survival rate (SR), condition factor (CF), feed conversion ratio 

(FCR), feed efficiency/protein efficiency ratio (FE/PER), and voluntary feed intake 

(VFI). Dietary supplementation with 100 mg kg⁻¹ A. spicifera extract significantly 

improved growth performance and feed utilization compared with the control (p < 

0.05). Increasing the supplementation level to 200 and 400 mg kg⁻¹ resulted in a 

progressive attenuation of these beneficial effects; nevertheless, both treatments 

generally maintained better performance than the control. Overall, the results indicate 

that dietary supplementation with A. spicifera extract at 100 mg kg⁻¹ diet was the most 

effective treatment for improving growth performance and feed utilization in common 

carp, while maintaining high survival. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Marine algae are rich sources of nutrients and bioactive compounds and have considerable 

potential as functional dietary supplements in aquaculture. They provide proteins, essential fatty 

acids, vitamins, minerals, polysaccharides, pigments, and antioxidants that may contribute to 

improved growth, physiological condition, and health in aquatic animals (Vijayaram et al., 

2024). Extracts of the red macroalga Acanthophora spicifera contain a variety of bioactive 

metabolites, including polyphenols, polysaccharides, proteins, and antioxidant compounds, and 

have demonstrated antibacterial and immunostimulatory properties, highlighting their potential 

as functional feed additives (Huang et al., 2025). Despite increasing interest in the use of marine 

algae in aquaculture, information on the effects of A. spicifera extracts on growth performance 

and feed utilization in common carp (Cyprinus carpio) remains limited. Common carp is an 

economically important species widely cultured in freshwater aquaculture systems (Saikia and 

Das, 2009; Troca and Vieira, 2012). Therefore, this study evaluated the effects of dietary 

supplementation with A. spicifera extract at different inclusion levels on growth performance, 

survival, and feed utilization efficiency in common carp. 

Materials and Methods 

The study was conducted over 60 days in 2020 at the Aquaculture Laboratory of the Faculty of 

Natural Resources, Khatam Al-Anbia University of Technology, Behbahan, Iran. A total of 200 

common carp (mean body weight: 37 ± 0.45 g; mean length: 13 ± 0.27 cm) were obtained from 

the Shahid Maleki Native Fish Conservation Center, Ahvaz. Following transportation in 

double-layer polyethylene bags containing approximately one-third water and two-thirds 

oxygen, the fish were acclimated for two weeks in a 120-L fiberglass tank. Subsequently, 144 

fish were randomly allocated to four dietary treatments, including one control and three 

experimental groups, with three replicate tanks per treatment. Fish were stocked at 12 

individuals per 300-L fiberglass tank and maintained under continuous aeration and a 12 h 

light:12 h dark photoperiod. The control group received a basal diet without algal extract, 

whereas the experimental diets were supplemented with A. spicifera extract at 100, 200, and 

400 mg kg⁻¹ diet. During the experimental period, 40% of the water was replaced daily, and 

tanks were siphoned to remove feces and uneaten feed. Biometric measurements were 

conducted at 10-day intervals. At the end of the experiment, growth and feed utilization were 

evaluated using mean body weight and length, weight gain (WG), specific growth rate (SGR), 

growth rate (GR), relative growth rate (RGR), survival rate (SR), condition factor (CF), feed 

conversion ratio (FCR), feed efficiency/protein efficiency ratio (FE/PER), and voluntary feed 

intake (VFI). 

Results 

Dietary supplementation with A. spicier extract significantly affected several growth and feed 

utilization parameters in common carp (p < 0.05). The 100 mg kg⁻¹ treatment exhibited the best 

overall growth and feed utilization performance. The highest values of weight gain, specific 

growth rate, growth rate, relative growth rate, and feed efficiency, together with the lowest feed 

conversion ratio, were recorded in this treatment compared with the control group (p < 0.05). 

Growth rate also differed significantly between the 100 mg kg⁻¹ treatment and the control and 
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higher-dose treatments (p < 0.05). Increasing the extract concentration to 200 and 400 mg kg⁻¹ 

resulted in a progressive reduction in the magnitude of the observed growth and feed utilization 

responses. Condition factor and survival rate did not differ significantly among treatments (p > 

0.05), although survival was numerically highest at 100 mg kg⁻¹ and lowest at 400 mg kg⁻¹. 

Voluntary feed intake was highest in the 200 mg kg⁻¹ treatment and lowest in the 400 mg kg⁻¹ 

and control groups; however, the difference between the 100 mg kg⁻¹ treatment and the other 

groups was not statistically significant (p > 0.05). 

Conclusion 

Dietary supplementation with A. spicifera extracts at 100 mg kg⁻¹ diet produced the most 

pronounced improvements in growth performance and feed utilization efficiency in common 

carp. Higher inclusion levels of 200 and 400 mg kg⁻¹ resulted in progressively weaker 

responses, suggesting that the beneficial effects of the extract may be concentration-dependent, 

with diminishing responses at higher inclusion levels. The lack of significant differences in 

survival and condition factor indicates that the primary effects observed in this study were 

related to growth and feed utilization rather than these parameters. The observed responses may 

be associated with the bioactive properties of A. spicifera extracts. Previous studies have 

reported substantial antioxidant activity and the presence of diverse bioactive compounds in 

this species, including fatty acids, hydroxyl-containing compounds, alkanes, and ester 

derivatives, which may contribute to antioxidant and antibacterial activities (Akbar and Hasan, 

2024). Samrit et al. (2024) reported antioxidant activity of A. spicifera ethanolic extract and 

found no cytotoxic or genotoxic effects at concentrations below 100 µg mL⁻¹. In addition, 

Guillén et al. (2024) reported the presence of compounds such as digeneaside in A. spicifera 

extracts and suggested that these compounds may contribute to the protective properties of the 

alga. More broadly, Liao et al. (2025) demonstrated that dietary seaweed supplementation 

improved survival, feed conversion, muscle omega-3 fatty acid content, and immune responses 

in shrimp. Although these findings provide biological support for the use of seaweed-derived 

products as functional feed additives, the specific mechanisms underlying the growth-

promoting effects of A. spicifera extract in common carp require further investigation. Overall, 

the present study identifies 100 mg kg⁻¹ diet as the inclusion level associated with the most 

favorable growth and feed utilization responses under the conditions tested. 
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Cyprinus carpio  ، 

 ،رشد

 .بقاء

های  بر روی شاخص   Acanthophora spicifera  قرمز جلبکتأثیر عصاره ماکرو منظور بررسی  این تحقیق به  

در مطالعه حاضر پس از پایان    طراحی گردید. (Cyprinus carpio) رشد، بازماندگی و تغذیه ماهی کپور معمولی

متر  سانتی 13± 27/0گرم و میانگین طولی  37± 45/0قطعه ماهی با میانگین وزنی  144تعداد   دوره سازگاری

عدد    12در سه تیمار آزمایشی و یک تیمار شاهد )هر یک با سه تکرار( در  انتخاب و در یک طرح کاملاً تصادفی  

فایبرگلاس )  300مخزن  توزیع   12لیتری  دائمی  هوادهی  به سیستم  مجهز  مخزن(  ازای هر  به  ماهی  قطعه 

و   با جیره  60به مدت  گردیدند  )گروه شاهد(،  روز    400و    200،  100های غذایی حاوی بدون عصاره جلبک 

روز یک    10گرم عصاره جلبک به ازای هر کیلوگرم غذا مورد تغذیه قرار گرفتند. در طی دوره پرورش هر  میلی

بار ماهیان بیومتری گردیدند. در پایان دوره پرورش برای ارزیابی کیفیت رشد و بررسی عملکرد جیره غذایی  

𝑋̅̅)طول های میانگین مقادیر مربوط به شاخص  ̅
𝐿)، میانگین  ( وزن𝑋̅𝑊 ،) ( افزایش وزنWGضریب ،) ویژه  رشد  

(SGRسرعت ،)  ( رشدGR  میزان رشد نسبی ،)(RGR)( درصد بازماندگی ،SRفاکتور وضعیت ،)  (CF)  ،ضریب 

) تبدیل ) (FCRغذایی  تغذیه  کارآیی   ،FE/PER( و میزان غذای دریافتی   )VFI  نتایج ( محاسبه گردید. طبق 

گرم در کیلوگرم کارآیی خود را در جهت بهبود عملکرد  میلی  100جلبک قرمز به میزان  حاصل افزودن عصاره

های بالاتر این  در حالی که استفاده از غلظت. (p  < 05/0به خوبی نشان داد ) رشد و کارآیی تغذیه  های شاخص 

ولی این تیمارها  گردید موجب کاهش تدریجی اثرات مثبت بویژه تیمار سه  جلبک در جیره غذایی در تیمار دو و 

در مجموع بر اساس نتایج این تحقیق با توجه  نیز در مقایسه با گروه شاهد عملکرد بهتری از خود نشان دادند.  

های مورد مطالعه  شاخص تری موجب بهبود  تواند به نحو مطلوبمی به اینکه تیمار یک در مقایسه با سایر تیمارها  

ماهی کپور  گرم در کیلوگرم جیره غذایی  میلی   100با غلظت    A. spicifera جلبک قرمز   گردد افزودن عصاره

 گردد.  های رشد، و تغذیه پیشنهاد میمعمولی به منظور بهبود عملکرد شاخص 

 

 

 ناشر: دانشگاه هرمزگان 
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 مقدمه 

عنوان مکمل غذایی در تغذیه آبزیان مورد توجه  های اخیر بههای دریایی منابع طبیعی غنی از مواد مغذی هستند که در سالجلبک
امگامحققان قرار گرفته  بویژه  اسیدهای چرب ضروری  بالا،  با کیفیت  پروتئین  دارای  منابع  این  مواد معدنی، ، ویتامین3- اند.  ها، 

توانند عملکرد رشد، سلامت ایمنی و کیفیت بافت آبزیان را بهبود  فعال هستند که میها و ترکیبات زیست، رنگدانههاکربوهیدرات

پایین برخی گونه هایی نظیر هضمبا وجود مزایای متعدد چالش  (Vijayaram et al., 2024).دهند   های جلبکی، وجود  پذیری 
توده  سازی فرآوری زیستهای اخیر بر بهینهای و احتمال تجمع فلزات سنگین هم چنان مطرح می باشد. پژوهشترکیبات ضد تغذیه

این محدودیتجلبکی و اصلاح فرمولاسیون جیره تا  دارند  از جلبکها تمرکز  استفاده  یافته و کارآیی  های دریایی در ها کاهش 
عنوان مکمل  ها بهطبق نظر محققین استفاده از جلبک(Chen et al., 2021; Madeira et al., 2022). پروری افزایش یابد  آبزی

 .  (Vijayaram et al., 2024; Hussain et al., 2024)  محیطی نیز داردای مزایای زیستپروری علاوه بر مزایای تغذیهدر آبزی

جلبک عصاره اتانولی  و  آبی  باشندها  های  می  ترکیبات ضدباکتریایی  مدیریت   حاوی  در  استفاده  پتانسیل  به همین جهت  و 
فعال عصارهبیماری ترکیبات  دارند.  را  آبزیان  پلیجلبک  های  نظیر  پلیفنولها  آنتیها،  پروتئیناکسیدانساکاریدها،  و  نقش ها  ها 

  اکسیدانی در آنها را بهبود دهند توانند عملکرد ایمنی و آنتیکنند و میمهمی در تقویت ایمنی و سلامت عمومی آبزیان ایفا می
(Huang et al., 2025).  صورت توانند به  ها مییا ترکیبات حاصل از جلبک  در تحقیقات جامع اخیر اشاره شده است که عصاره

های مختلف آبزیان تأثیرگذار باشند و به همین دلیل امروزه اکسیدانی در گونهکننده رشد، بهبود ایمنی و افزایش مقاومت آنتی تقویت
ای را به خود اختصاص داده است. تا کنون مطالعات بسیاری در ارتباط با کاربرد آنها به عنوان  در صنعت آبزی پروری جایگاه ویژه

عنوان مثال استفاده از جلبک ها   مکمل در جیره غذایی آبزیان مختلف در ایران و سایر نقاط مختلف جهان صورت گرفته است . به 
نظیر کپور معمولی آبزیانی    قزل آلای رنگین کمان ،  C. carpio  (Rahman et al., 2017)  به عنوان مکمل در جیره غذایی 

Oncorhynchus mykiss  (Zamannejad et al., 2016)  ،گربه ماهی  Clarias sp.  (Sahara et al., 2017)  ، ماهی شنی 

Holothuria scabra    (Sinsona and Juinio-Meñez, 2018)  ،  اروپایی باس  ماهی    Dicentrarchus labraxلارو 
(Peralta-Sánchez et al., 2024)  ،ماهی کفشک   Paralichthys olivaceus  (Choi et al., 2015)  ،  نیلتیلاپیاniloticus   

Oreochromis  (Younis et al., 2018)  ،   گورخرماهیDanio rerio   (Rouhani et al., 2022)،  میگو سفید   Penaeus 

vannamei (Abbas et al., 2023)، میگو سفید اقیانوس آرام Litopenaeus vannamei  (Mangott et al., 2020; Liao 

et al., 2025)    ،دریایی گرمسیری و    Apostichopus japonicus  (Anisuzzaman et al., 2017)    خیار  دریایی  خیار 
Holothuria scabra  (Sibonga et al., 2021)  .جلبک قرمز    گزارش شده استA. spicifera    از ردهRhodophyceae    و

شود. این گونه در سواحل خلیج فارس  باشد که در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری یافت میمی  Rhodomelaceae  خانواده
گردد. جلبک قرمز دارای کاربردهای متنوع زیستی و صنعتی است. این بویژه سواحل زیر جزر و مدی بوشهر به وفور مشاهده می

استفاده شود. علاوه     (Serrano et al., 2025)و منبع غذایی برای انسان    (Chen et al., 2019)تواند به عنوان بیوفیلتر  گونه می
و    (Guillén et al., 2024; Samrit et al., 2024)باشد اکسیدانی و خواص دارویی بالقوه نیز میهای آنتیبر این دارای فعالیت

اکسیدانی قوی است که دارای فعالیت آنتی A. spicifera عصاره(Schnoller et al., 2020). مناسب است نیز برای تولید آگار 
عنوان منبع طبیعی ترکیبات فعال   این جلبک به   دهد که عصارهتواند در کاهش استرس اکسیداتیو مؤثر باشد. این نتایج نشان میمی

آبزیزیستی در زمینه بیوتکنولوژی،  بسیار میهای  کاربردهای  دارای  کپور معمولیپروری و داروسازی    C. carpio  باشد. ماهی 

های تجاری ترین گونهاین ماهی یکی از مهم   .  (Chistiakov and Voronova, 2009)باشدمی  Cyprinidae  متعلق به خانواده

ترین اهداف تحقیقاتی  امروزه یکی از مهم.  (Engin and Koşan, 2025)  باشدو پرورشی در سطح جهان بویژه قاره آسیا و ایران می

چنین افزایش در ارتباط با ماهی کپور معمولی ارائه راهکارهای مناسب به منظور کاهش ضریب تبدیل غذایی و افزایش رشد و هم

انواع بیماری ها از  افزایش مقاومت به بیماری  (Liu et al., 2024).  باشدمحیطی می  های زیستها و آلایندهمقاومت در برابر 
های اخیر ساکاریدها یکی از محورهای برجسته در پژوهشطریق رویکردهای مولکولی و استفاده از مواد افزودنی خوراکی مانند پلی
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در     A. spiciferaجلبک قرمز    (Liu et al., 2024; Jin and Liu, 2024).   است C.carpio در زمینه پرورش کپور معمولی 
طور  ( به  2024و همکاران )  Guillénسواحل جنوبی ایران بویژه بوشهر از پراکنش و تانسیل پرورشی بسیار خوبی برخوردار است.  

پرداختند. آنها اظهار نمودند با توجه به اینکه این جلبک     Acanthophora  های جنسجامع به بررسی ترکیبات شیمیایی متابولیت
پلی  به دریایی نظیر  متنوعی  زیستی  ترکیبات  دارای  و  شده  شناخته  غنی  زیستی  منبع  لیپیدها،  عنوان  آمینواسیدها،  ساکاریدها، 

ها کننده پاتوژناکسیدان و کنترل های غذایی، ایمونومدولاتور، آنتیعنوان منابع مکمل   توانند بهها است این ترکیبات میفیتواستروژن

های مختلف از جمله کاربردهای  عنوان منابع ارزشمند در بخشتوانند به آنها عنوان نمودند که این ترکیبات می  .مورد توجه قرار گیرند
علیرغم مطالعات بسیاری که در ارتباط با تأثیر جلبک پروری مورد توجه قرار گیرند.  فناوری، تغذیه و ایمونومدولاسیون در آبزیزیست

تأثیر عصاره  های دریایی در آبزیان مختلف بویژه ماهیان در سراسر جهان و ایران صورت گرفته است ولی تاکنون در ارتباط با  
بازماندگی و تغذیه ماهی کپور معمولیبر روی شاخص  A. spiciferaجلبک قرمز   ای صورت مطالعه  (C. carpio)  های رشد، 

پروری از پتانسیل بالایی  معمولی از نظر آبزی چنین با توجه به اینکه ماهی کپور نگرفته است. با در نظر گرفتن موارد فوق و هم 
این تحقیق طراحی    (Jin and Liu, 2024)و در سراسر جهان به عنوان یک گونه پرورشی موفق مطرح می باشد    باشدبرخوردار می
تواند به عنوان یک زمینه تحقیقاتی با توجه به ماهیت ترکیبات این جلبک بویژه اگر در رژیم غذایی آبزیان اعمال شود میشده است.  

 جدید و قابل توسعه مطرح گردد. 

 ها واد و روشم

الانبیاء بهبهان به در آزمایشگاه و کارگاه پرورش آبزیان دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی خاتم  1399این پژوهش در سال  

گرم و میانگین طولی    37±  45/0قطعه ماهی با میانگین وزنی    200روز  انجام گرفت. به منظور انجام این پژوهش تعداد  60مدت  

های پلاستیکی  متر از مرکز حفظ و بازسازی ذخایر ماهیان بومی شهید ملکی اهواز تهیه شد و با استفاده از کیسهسانتی  ±13  27/0

بزرگ دو جداره پلی اتیلنی حاوی یک سوم آب و دو سوم اکسیژن به کارگاه پرورش آبزیان دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی  

لیتری فایبر   120الانبیاء بهبهان منتقل گردید. پس از انتقال به گارگاه پرورش آبزیان ماهیان به مدت دو هفته در یک مخزنخاتم

عفونی نمودن و کاهش استرس به مخازن محلول آب نمک  گاری با شرایط جدید قرنطینه شدند. به منظور ضدگلاس جهت ساز

ید اضافه شد. هم از  پایان دوره سازگاری و عاری  استفاده گردید. پس از  تتراسایکلین  از  بیماری  از شیوع  پیشگیری  برای  چنین 

عفونی  سازی، شستشو و ضدقطعه ماهی انتخاب گردید. پس از آماده  144اطمینان از عدم بیمار بودن ماهیان بیومتری انجام گرفت و  

عدد مخزن    12آزمایشی و یک تیمار شاهد )هر یک با سه تکرار( در    کردن مخازن ماهیان با طرح کاملأ تصادفی در سه تیمار

قطعه ماهی به ازای هر مخزن( مجهز به سیستم هوادهی دائمی توزیع گردیدند. در هر مخزن دوره   12لیتری )  300فایبرگلاس 

ساعت تاریکی رعایت گردید. در طی این دوره با توجه به شرایط کیفی آب روزانه به   12ساعت روشنایی و    12نوری به صورت  

چنین به منظور حفظ کیفیت آب و جلوگیری از تجمع مواد زائد و محصولات هم  .درصد از آب مخازن تعویض گردید  40میزان  

 Das et).صبح عمل سیفون نمودن کف تانک ها انجام گرفت    6متابولیکی روزانه دو ساعت قبل از غذادهی نوبت اول در ساعت  

al., 2021)      فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب مانند اکسیژن محلول، درجه حرارت، شوری وpH     نیز به صورت روزانه توسط

میلی گرم  6 ± 5/0مورد سنجش قرار گرفت. در این مطالعه میانگین اکسیژن محلول ( تایوان، AZ,8705) دستگاه مولتی پارامتر

با  گزارش شده است.    pH    14/0  ±1/8/ گرم در لیتر و8  ±  14/0درجه سانتی گراد، شوری    2/23  ±  14/0در لیتر، درجه حرارت  

 با برداریسایت های نمونه سایت انتخاب شد. موقعیت  4توجه به شناخت از نحوه پراکنش این جلبک در نوار ساحلی بندر بوشهر  

مشخص گردید. هنگام جزر از هر سایت با استفاده از تور دستی ساچوک حدود   GPSای  ماهواره یاب   موقعیت دستگاه  از  استفاده

 خلیج  سواحل دریایی  های جلبک هفت کیلوگرم جلبک قرمز برداشت گردید و با استفاده از کلیدهای شناسایی معتبر نظیر اطلس
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تیمارها و غلظت عصاره جلبک قرمز   -1جدول  مورد شناسایی قرار گرفت. در    (Ghoranjink, 2010)عمان   دریای  فارس و 

(mg/Kg)   .مختصات جغرافیایی سایت های نمونه برداری ارائه شده است.  -2در جدول درماهی کپور معمولی ارائه شده است 

 درماهی کپور معمولی (mg/Kg)عصاره جلبک قرمز تیمارها و غلظت  -1جدول 

 

 موقعیت سایت های نمونه برداری از ماکروجلبک های قرمز در بندر بوشهر  -2جدول  

 

روز در دمای    10دور از نور مستقیم خورشید در سایه و به مدت  ها پس از شستشو با آب شیرین در محیطی سر پوشیده و  جلبک

ساخت انگلستان( کاملاً به پودر  ،  GCS2700W  گراد خشک و سپس توسط آسیاب برقی )هاردستون، مدلدرجه سانتی  16-14

گرم از پودر    10 (20به    1) حلال با در نظر گرفتن نسبت جلبک به   A. spiciferaتبدیل گردید. برای تهیه عصاره جلبک قرمز  
گراد درجه سانتی 60دقیقه در دمای  10لیتر آب مقطر درون یک ارلن مایر قرار داده و به مدت میلی 200جلبک را وزن نموده و با 

،  Z200A ،Hermelدقیقه سانتریفیوژ ) 25به مدت  rpm 4000بر روی هیتر حرارت داده شد. بعد از آن محلول حاصل با  سرعت  
میکرومتر( محلول رویی فیلتر شد و عصاره حاصل    42آلمان( گردید. سپس با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره یک )اندازه چشمه  

 Guillén et)   گراد نگهداری گردید درجه سانتی  -4یخچال در دمای   ای تیره در تا زمان استفاده در جیره در یک بطری شیشه

al., 2024)  . 400،  200،  100  تیمارهای اول، دوم و سوم عصاره جلبک قرمز به ترتیب با غلظتسازی جیره غذایی  برای آماده 
سازی جیره غذایی شاهد آب مقطر بدون گرم بر کیلوگرم در آب مقطر حل و به سطح جیره غذایی اسپری گردید. برای آماده  میلی

برای جلوگیری از حل شدن عصاره در آب و به منظور حفظ و قابلیت هضم بهتر بعد عصاره جلبک بر روی جیره اسپری شده است.  
میزان  .  (Mohd Ali et al., 2023 )از خشک شدن جیره غذایی تیمارها در آون، بر روی آنها روغن زیتون اسپری شده است  

های غذایی  روز با جیره   60در نظر گرفته شد و ماهیان به مدت    18و  13،  8های  غذادهی در حد اشتها در سه نوبت در روز در ساعت
روز یک بار بیومتری شدند. در   10های مهم رشد و تغذیه ماهیان هر  آزمایشی مورد تغذیه قرار گرفتند. به منظور بررسی شاخص

قطعه ماهی از هر تکرار به صورت تصادفی مورد مطالعه قرار گرفت. در پایان دوره پرورش برای ارزیابی   6هر بیومتری از هر مخزن  
𝑋̅̅)طول های میانگینی عملکرد جیره غذایی مقادیر مربوط به شاخص کیفیت رشد و بررس ̅

𝐿)،  میانگین ( وزن𝑋̅𝑊،)    افزایش وزن
(WGضریب ،)  ویژه رشد  (SGR)رشد    ، سرعت(GR،)    میزان رشد نسبی(RGR)درصد بازماندگی ،  (SR)فاکتور وضعیت ،  (CF)، 

محاسبه   1-11رابطه های  از  استفاده  با    (VFI)و میزان غذای دریافتی    (FE/PER)، کارآیی تغذیه  (FCR)  غذایی تبدیل ضریب
 .(Hoerterer et al., 2022)گردید 

 

)mg/Kg( غلظت عصاره جلبک قرمز ایشی تیمارهای آزم

فاقد عصاره جلبک قرمز تیمار چهار )گروه شاهد(

100 تیمار یک

200 تیمار دو

400 تیمار سه
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 : 1رابطه 

⋯+(L3)+(L2)+(𝐿1)                                                                                                          طول میانگین

N
  =𝑋̅𝐿 

L =طول ،N =تعداد   

 :2رابطه 

⋯+(𝑊3)+(𝑊2)+(𝑊1) وزن                                                                                                             میانگین

𝑁 
 =𝑋̅𝑊 

 W =وزن ،N =تعداد       

: 3رابطه   

                                                                                                             iW – fWG (g) = Wافزایش وزن                                                                                                               

fW  =گرم(،  وزن نهایی(Wi =وزن اولیه  )گرم( 

 :4رابطه 

                                           t]×100iLnW–f1)=[(LnW-SGR(%.day/(              ویژه                                                                 رشد  ضریب

fW = گرم(،   وزن نهایی( Wi  =وزن اولیه  ،)گرم(t =  طول دوره پرورش )روز(     

 : 5رابطه 

 =GR (g/day)                                                                     سرعت رشد                                             
𝑊𝐺

𝑇
 

WG =گرم(، افزایش وزن(  t = )طول دوره پرورش )روز 

 :6رابطه 

 iW/  iW – fRGR (%)=W 100×میزان رشد نسبی                                                                                          

fW =گرم(، وزن نهایی(  Wi   = )وزن اولیه )گرم 

 

 

 :7رابطه 

 N tSR (%) = (N /100 × ( 0                                                              درصد بازماندگی                                   

tN= 0 ها در انتهای دوره آزمایش،تعداد ماهیN  =ها در ابتدای دوره آزمایشتعداد ماهی 

 :8رابطه 
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f =(W )3CF (g/cmفاکتور وضعیت                                                                                                    

)×1003/L 

fW =گرم( وزن نهایی(،  L =  )طول نهایی )سانتی متر 

 :9رابطه 

 iW– fFCR=F/(W(                                       غذایی                                                                 تبدیل  ضریب

F   =،)گرم(مقدار غذای مصرف شده  fW  =،)گرم( وزن نهایی  Wi = )وزن اولیه )گرم 

 : 10رابطه 

 = (%) FEکارآیی تغذیه                                                                                                          
𝑤𝐺×100

𝑇𝐹
                                                                       

WG =،)گرم( افزایش وزن TF  =  مصرف خشک  غذای  وزن )شده )گرم 

 : 11رابطه 

 ti+W fVFI (%) = 100 × FI / [((W × (2 / (میزان غذای دریافتی                                                               

FI  = گرم(، غذای مصرف شده( fW =،)گرم( وزن نهایی Wi = ،)گرم( وزن اولیهt=  طول دوره پرورش )روز(      

از    هاقرار گرفت. نرمال بودن داده  استفاده  مورد  SPSS 23  و  Excel   2010افزارهایها نرمداده جهت تجزیه و تحلیل آماری

ها، آزمون تحلیل واریانس  بررسی همگن بودن واریانس برای  Levenاسمیرنوف بررسی گردید. آزمون  -طریق آزمون کولموگراف

 صورت گرفت.  95یک طرفه و پس آزمون دانکن برای بررسی مقایسه میانگین شاخص های رشد و بازماندگی در سطح اطمینان 

 ج ینتا

با مقادیر مختلف عصاره  شاخصانحراف معیار    ± نتایج مقایسه میانگین   بقاء و تغذیه ماهی کپور معمولی تغذیه شده  های رشد، 

 ارائه گردیده است.   -3در طی دوره پرورش در جدول   A. spiciferaجلبک قرمز 
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 (Cyprinus carpio)های رشد، بقاء و تغذیه ماهی کپور معمولی انحراف معیار شاخص ±مقایسه میانگین   -3جدول 

   Acanthophora spiciferaتغذیه شده با مقادیر مختلف عصاره جلبك قرمز 

 شاخص                              تیمار  g/kg  g/kg  g/kg 400 شاهد

08/15  ± 26 /0  24/15  ±  25/0  77/15  ± 24 /0  71/15  ± 2/0  میانگین طول نهایی )سانتی متر(  

51/44 ± 12 /12c 52/87 ± 9 /77bc 57/68 ± 9 /23ab 60/11 ± 8 /61a   )میانگین وزن نهایی )گرم 

13/59 ± 4 /12c 15/78 ± 1 /72bc 19//09 ± 1/35ab 22/02 ± 2 /49a   )افزایش وزن بدن )گرم 

0/49 ± 0/16c 0/58 ± 0/05ab 0/66 ± 0/04ab 0/77 ± 0/06a  ضریب رشد ویژه 

0/23 ± 0/68c 0/26 ± 0/02bc 0/32 ± 0/02ab 0/37 ± 0/04a  سرعت رشد 

35/98 ± 8/7b 42/57 ± 4 /58b 49/48 ± 4 /06ab 57/81 ± 6 /42a   میزان رشد نسبی 

22/97  ± 81 /4  44/94  ±  81/4  درصد بازماندگی  0 ± 100  0 ± 100 

5/1  ±  04/1  49/1  ±   03 /0  48/1  ± 04/0  55/1  ± 02/0  فاکتور وضعیت  

3/91 ± 0/5a 3/13 ± 0/26ab 2/83 ± 0/22ab 2/4 ± 0/24a   ضریب تبدیل غذایی 

2/24 ± 0/57c 2/67 ± 0/21c 2/96 ± 0/24ab 3/49 ± 0/24a  کارآیی تغذیه 

600/67 ± 24 /6b 589/39 ± 16/92b 654/52 ± 22/11a 630/32 ± 10/66ab   میزان غذای دریافتی 

 (P< 05/0حروف غیرهمنام در هر ردیف نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار در بین تیمارهای مورد آزمایش است )

های ضریب رشد ویژه، سرعت رشد، رشد نسبی، کار آیی تغذیه به ترتیب بیشترین و کمترین میزان میانگین افزایش وزن، شاخص

بیشترین و کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی به ترتیب در گروه شاهد  .  (p<05/0در تیمارهای یک و گروه شاهد مشاهده گردید )

بیشترین و کمترین میزان سرعت رشد به ترتیب در تیمارهای یک و گروه شاهد گزارش شده . (p>0/ 05و تیمار یک مشاهده شد )
بر اساس سرعت رشد ماهیان کپور معمولی بین تیمار یک و دو با    ANOVAطرفه  است. طبق نتایج آزمون آنالیز واریانس یک  

حداکثر و حداقل میزان فاکتور  (.  p<  05/0)داری مشاهده شده است  گروه شاهد و هم چنین بین تیمارهای یک و سه اختلاف معنی
وضعیت به ترتیب در تیمار یک و تیمار دو گزارش گردید. بیشترین و کمترین میزان درصد بازماندگی به ترتیب در تیمار یک و تیمار 

ار  سه مشاهده گردید. در ارتباط با فاکتور وضعیت، درصد بازماندگی و میانگین طول نهایی در تیمارهای مختلف اختلاف معنی د

بیشترین میزان غذای دریافتی در تیمار دو و کمترین میزان آن نیز به ترتیب در تیمار سه و گروه شاهد .  (p>05/0مشاهده نگردید )

 (.p< 05/0) مشاهده گردید

 بحث

جلبکی مختلف در جهت بهبود رشد و بقاء آبزیان های  متابولیتای در ارتباط با تأثیر عصاره و  های اخیر تحقیقات گستردهدر سال
به دلیل دارا   ی دریاییهاجلبک.  (Siddik et al., 2024; Liao et al., 2025; Weththasinghe, 2026)  صورت گرفته است
های محیطی افزایش دهند. ها و تنشتوانند مقاومت آبزیان را در برابر بیماریزا میاکسیدانی، ضدالتهابی و ایمنیبودن ترکیبات آنتی

از جلبک استفاده  این  بر  پایداری زیستعلاوه  افزایش  آبزیان نقش مهمی در  آبزیها در تغذیه  ایفا میمحیطی  زیرا  پروری  کند. 
  (Vijayaram et al., 2024).شود  محیطی تولید غذا کمتر میوابستگی به منابع محدود شیلاتی کاهش یافته و اثرات منفی زیست 

جلبک از  استفاده  دارند  عقیده  محققین  از  مانند  بسیاری  و    Spirulina  ،Chlorella  ،Nannochloropsisهایی 
Schizochytrium    گونه در  اسیدهای چرب  و کیفیت  غذایی  تبدیل  بهبود رشد، ضریب  است موجب  پرورشی شده  مهم     های 

2024)  (Chen et al., 2021; Vijayaram et al.,  .سازی تغذیه و کاهش ضریب  پروری، بهینههای آبزیامروزه در پژوهش
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طوری شود. به  عنوان اهداف اصلی شناخته می های نوین به تبدیل غذایی از طریق فرمولاسیون خوراک مؤثر و تکنولوژی

در دهند.  محیطی تولید را نیز کاهش میکنند بلکه اثرات زیست جویی در منابع را تسهیل میتنها رشد بهتر و صرفه که این موارد نه 
تواند باعث افزایش های جلبکی در تغذیه ماهیان میهای علمی متعدد به این نکته اشاره شده است که افزودن عصارهپژوهش

آنزیمپاسخ فعالیت  افزایش  ایمنی،  آنتیهای  بیماریهای  به  مقاومت  بهبود  و  ترکیبات  اکسیدانی  وجود  به  اغلب  اثر  این  ها شود. 
های های آزاد در جلبکهای پراکسیداسیون لیپیدها و رادیکالها، فلاونوئیدها و دیگر مهارکنندهساکاریدها، فنولفعال مانند پلیزیست

تأثیر مستقیم روی مسیر رشد ممکن است به نوع و غلظت عصاره و گونه آبزی بستگی    چنینهمدریایی نسبت داده شده است.  
به عنوان منابع غذایی مکمل  توانند  می    .Acanthophora spp  های قرمز از جملهجلبک.  (Siddik et al., 2023)داشته باشد  

.  (Guillén et al., 2024)ای آنها دارند  برای آبزیان مورد استفاده قرار گیرند و تأثیرات متنوعی بر رشد، بقاء آبزیان و عملکرد تغذیه

نشان داده است که این جلبک حاوی ترکیبات زیادی با فعالیت    A. spicifera  جلبک دریایی بررسی پروفایل شیمیایی عصاره
های آزاد را دارد.  باشد و توانایی مهار رادیکال ها و مشتقات استری میهای هیدروکسیل، آلکانزیستی نظیر اسیدهای چرب، گروه

   Guillén.  (Akbar and Hasan, 2024)  کند اکسیدانی تبدیل میاین ویژگی آن را به یک منبع بالقوه ترکیبات ضدباکتری و آنتی

این جلبک گزارش نموده و عنوان کردند که    را در عصاره    Digeneaside( برای اولین بار وجود ترکیباتی مانند  2024و همکاران )
عصاره که  داشتند  عقیده  آنها  باشد.  محافظتی  فعالیت  عامل  است  میممکن  گونه  این  طبیعی  به  های  جایگزین  توانند  عنوان 

به عنوان یک گونه   (C.carpio)پروری مورد استفاده قرار گیرند. ماهی کپور معمولی  ها در آبزیبیوتیک در مدیریت بیماریآنتی
پژوهش در  میمناسب  قرار  محققین  استفاده  مورد  علمی  قرمز گیرد.  های  جلبک  عصاره  افزودن  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

A.spicifera  گرم در کیلوگرم در جیره غذایی ماهی کپور معمولیمیلی  100به میزان  (C.carpio  )های دار شاخصباعث بهبود معنی

گرم میلی  400و    200(. در حالی که افزایش میزان عصاره در جیره غذایی این ماهی به میزان  p<05/0رشد، بقاء و تغذیه گردید )
باشد. گروه شاهد کمترین در کیلوگرم منجر به کاهش سرعت رشد و ضریب رشد گردید ولی هنوز عملکرد آنها از شاهد بهتر می

این جلبک  های آبی و اتانولیدر عصارهعملکرد رشد و کارآیی تغذیه را دارد اما فاکتور وضعیت و بقاء آن مشابه سایر تیمارها است. 
( شناسایی  digeneaside( و دیگنئازد )floridoside(، فلوریدوزید )succinic acidفعالی مانند سوکسینیک اسید )ترکیبات زیست

بیشترین  .  (Guillén et al., 2024)اند  اکسیدانی گزارش شدههای ضدباکتریایی و آنتیعنوان ترکیبات مؤثر در فعالیتاند که بهشده

های ضریب رشد ویژه، سرعت رشد، رشد نسبی، کارآیی تغذیه به ترتیب در تیمارهای  و کمترین میزان میانگین افزایش وزن، شاخص

ها با مطالعات اخیر که اثرات مثبت غلظت بهینه عصاره جلبک بر رشد و یافته  این.  (p<0/ 05یک و گروه شاهد مشاهده گردید )
تیمار . (Sheikhzadeh et al., 2022; Priyatharshni et al., 2024)اند همخوانی دارد عملکرد غذایی ماهیان را گزارش کرده 

های  افزایش شاخصاند.  های رشد و کارآیی تغذیه از خود نشان دادهیک بهترین و گروه شاهد کمترین عملکرد را در اکثر شاخص
کنندگی ایمنی و رشد ترکیبات اکسیدانی، تحریکتواند تحت تأثیر خواص آنتیرشد و بقاء در تیمارهای مختلف در مطالعه حاضر می

عصاره جلبک قرمز برای   mg/kg  100  رسد غلظت  به نظر میصورت گرفته باشد.    A, spiciferaموجود در جلبک دریایی قرمز  

تر داشته باشند که معمولًا ناشی از اثر  ممکن است کارآیی مشابه یا کمی پایینهای بالاتر    غلظت  .ماهی کپور بهینه بوده است
های غذایی احتمالًا به دلیل بهبود هضم و جذب  اشباع یا حساسیت سیستم گوارشی به ترکیبات فعال است. افزایش رشد و شاخص

زایی عصاره جلبک  اکسیدانی و ایمنیهای گوارشی افزایش یافته(، افزایش اشتها و مصرف غذا، اثر آنتیمواد مغذی )فعالیت آنزیم
را کاهش می بیماری  و  متابولیک  دادهدهد میکه استرس  دارد نشان  با مطالعه حاضر مطابقت  اند که باشد. مطالعات مشابه که 

ایجاد کردند   معمولی  پایین تا متوسط عصاره این جلبک بیشترین افزایش وزن و ضریب رشد ویژه را در ماهی کپور  هایغلظت
(Priyatharshni et al., 2024) . در مطالعهSheikhzadeh ( به این نکته اشاره شده است که غلظت بیش از  2022و همکاران )

حد جلبک گاهی باعث کاهش کارآیی تغذیه می شود که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. در این تحقیق ضریب رشد ویژه، 
های رشد  بگیریم که شاخصتوانیم نتیجه  اند. بنابراین میسرعت رشد و رشد نسبی با کارآیی تغذیه یک همبستگی مثبت داشته

یافته در تیمار یک ممکن است با کارآیی تغذیه بهبود یافته و تقویت شده ارتباط داشته باشد. یکی دیگر از دلایل آن تأثیر عصاره  
توانند موجب افزایش سوخت و ساز بدن شوند و به  ها میاند که این جلبکهجلبک بر روی سوخت و ساز است. محققان بیان نمود
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یابد. بهبود ضریب تبدیل غذایی در تیمار یک می تواند بیانگر این موضوع  این ترتیب میزان جذب غذا و کارآیی تغذیه افزایش می

 گروه شاهد.  (p>05/0بیشترین و کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی به ترتیب در گروه شاهد و تیمار یک مشاهده شد )باشد.  

و کمترین کارایی تغذیه را از خود نشان داده است به عبارت دیگر ماهیان برای افزایش وزن بیشتر  ضریب تبدیل غذایی بیشترین
و کمترین کارآیی تغذیه را بروز داده است. به   ضریب تبدیل غذایی اند. تیمار یک برعکس بیشترینغذای بیشتری مصرف نموده

این امر بیانگر افزایش کارآیی تغدیه در  .رسد مقدار کم عصاره بیشترین تأثیر مثبت را بر جذب غذا و رشد مؤثر داشته استنظر می 
در تیمارهای دو و سه نیز بین گروه شاهد و تیمار یک ثبت شده   اثر افزودن عصاره این جلبک است. میزان ضریب تبدیل غذایی

آنها اختلاف معنی داری   با  اثر عصاره بر کارآیی تغدیه به صورت  نتایج هم(.  p<05/0دارد )است و  چنین حاکی از آن است که 
ها و نتایج مشابهی ارائه نشده است. این الگو در بسیاری از مطالعات جلبک  mg/kg  100غیرخطی بوده و در غلظت های بالاتر  

نتایج این  .  (Muthu Krishnan and Raja , 2021; Weththasinghe et al., 2026)های طبیعی مشاهده شده است  عصاره
بیشترین و کمترین میزان سرعت رشد به ترتیب در تیمارهای یک و گروه محققین با مطالعه حاضر همخوانی دارد. در این تحقیق 

ساکاریدهای مفید هستند که ها، عناصر معدنی، اسیدهای آمینه و پلیها منبع ویتامینجلبک(.  p<   05/0)شاهد گزارش شده است  
های فیزیولوژیکی را تقویت کنند که همگی باعث افزایش سرعت توانند جذب غذا را بهبود دهند، متابولیسم را تسهیل کنند، پاسخمی

توانند استرس اکسیداتیو را کاهش دهند و سیستم ایمنی را تقویت کنند. بنابراین  شوند. ترکیبات فعال عصاره جلبکی میرشد می
ها شود. اگر مقدار عصاره خیلی زیاد باشد جای اینکه صرف پاسخ به تنش   دهد بهبدن ماهی انرژی بیشتری به رشد اختصاص می

عالیت ایمنی مازاد کند و  ممکن است باعث کاهش اشتها یا اختلال در هضم شود، انرژی را صرف مسیرهای غیر رشدی مانند ف
طالعه حاضر نشان داد که مقادیر کم تا متوسط م توانند رشد را کاهش دهند.ای شود. تمام موارد فوق میموجب عدم تعادل تغذیه

های ماهی همسو است. های علمی در بسیاری از گونهشود که با یافتهمی  معمولی عصاره جلبک باعث افزایش رشد در ماهیان کپور
چنین مشاهده کاهش نسبی رشد در  در اثر افزودن جلبک در رژیم غذایی در سطوح مناسب. هم ضریب رشد ویژه نظیر افزایش

نیز با نتایج مطالعات دیگر همخوانی دارد. غلظت دقیق و گونه خاص نقش مهمی در اثرگذاری دارد سه(  مقادیر بالاتر عصاره )تیمار  
استفاده Samsudin  (2020  )و    Suryaningrumاند.  های بالاتر از حد بهینه تأثیر منفی یا کمتر مطلوب نشان داده و اغلب غلظت
رژیم    به   Ulva  درصد 10افزودن تا  نیل را مورد مطالعه قرار دادند. آنها اظهار نمودند    در رژیم غذایی تیلاپیا Ulva از جلبک سبز 

مشاهده نگردید. داری  معنی  اختلافکلی    بقاء  هر چند در  گردید. باعث تمایل به بهبود رشد و ضریب رشد ویژه  نیل  تیلاپیاغذایی  
Seyedalhosseini  ( 2023و همکاران  )های دریاییاثر جلبک (Gracilaria spp. and Sargassum spp.)  بر رشد، کارآیی

این مطالعه نشان داد که  را مورد بررسی قرار دارند.    (Lates calcarifer)تغذیه و پاسخ به استرس در ماهی باس دریایی آسیایی  
ضریب تبدیل   را افزایش و ضریب رشد ویژه در رژیم غذایی وزن نهایی، افزایش وزن ودرصد  12افزودن مخلوط جلبک دریایی تا 

   (Gracilaria tenuistipitata)ثر عصاره جلبک قرمزارا کاهش داد. در حالی که بقاء تحت شرایط استرس حفظ گردید.   غذایی

( 2024و همکاران )  Siddikدر مواجهه با استرس گرمایی توسط       (Oreochromis niloticus) بر رشد و سلامت تیلایا نیل
و اثرات   وری غذایی گردیدافزایش عملکرد رشد و بهبود بهره آنها عنوان نمودند عصاره این جلبک موجب مورد مطالعه قرار گرفت. 

درصد از این جلبک به جیره    10افزودن  بر رشد تیلاپیا نیل نشان داد که    .Hypnea sp  اثر جلبکاسترس را کاهش داد. بررسی  
 (. Mohammad et al., 2018) و کاهش ضریب تبدیل غذایی در تیلاپیا نیل شود   های رشدموجب بهبود شاخصتواند  میغذایی  

آنها عنوان  ( مورد بررسی قرار گرفت.  2025و همکاران )  Hainiدر تغذیه ماهی تیلاپیا نیل توسط    .Caulerpa sp   ازجلبکاستفاده  
نتایج      مشاهده شد ولی در ارتباط با بقاء ماهیان اختلاف معنی داری مشاهده نگردید. ضریب رشد ویژه   نمودند که افزایش وزن و

( نشان داد افزودن جلبک 2026و همکاران ) Weththasingheمطالعه مطالعه حاضر با این محققین در این زمینه همخوانی دارد. 
ضریب تبدیل غذایی، مصرف غذا و بقاء بسته به  دهد. اما اثر رویرا افزایش می ضریب رشد ویژه طور کلیا در رژیم غذایی به  ه

حداکثر و حداقل میزان فاکتور وضعیت به ترتیب در تیمار یک و تیمار دو گزارش گردید.  باشد.  گونه و میزان استفاده متفاوت می
آبزیان به کار میبرای ارزیابی وضعیت تغذیه شاخص فاکتور وضعیت  در تیمار یک نشان  رود. بیشترین میزان آنای و سلامت 
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در تیمار دو  میزان آن چنین حداقلهم  .وضعیت بدنی ماهی را بهتر حفظ نموده است دهد که سطح پایین عصاره جلبکیمی

این الگو ممکن    .دهد که افزایش غلظت عصاره تأثیر معکوس یا کاهش وضعیت فیزیولوژیک را به همراه داشته استنشان می
ها در سطوح  برخی ترکیبات فعال موجود در جلبک  غیرخطی بودن پاسخ به عصاره جلبکی:    -1است به دلایل زیر ایجاد شده باشد:  

ای در  تفاوت گونه  -2  .بالاتر ممکن است باعث کاهش اشتها یا هضم کمتر غذا شوند و در نتیجه شاخص وضعیت کاهش یابد
های جلبکی روی فاکتور وضعیت وابسته به گونه ماهی و سطح مصرف  اند اثر مکمل طور که مطالعات پیشین نشان داده همان پاسخ:  

ها ممکن است اثرات تر جلبکهای پاییناند که در غلظتبرخی تحقیقات گزارش کرده اثر بهینه در سطوح پایین:  -3می باشد.  
بنابراین نتایج مطالعه   تقویتی بیشتری بر ذخایر انرژی و وضعیت بدنی داشته باشند و سطوح بالاتر باعث کاهش یا ثبات اثر شوند. 

دهند تأثیر عصاره جلبکی غیرخطی و وابسته به غلظت است و همیشه افزایش های متعددی است که نشان میحاضر همسو با یافته
بیشترین و کمترین میزان  (Akbari, 2019; Weththasinghe et al., 2026). مصرف به معنای بهبود شاخص وضعیت نیست  

اکسیدانی درصد بازماندگی به ترتیب در تیمار یک و تیمار سه مشاهده گردید. هر چند جلبک قرمز دارای ترکیبات ضد میکروبی و آنتی
دهد که بقاء تیمارها تحت تأثیر عصاره های احتمالی را کاهش دهد ولی نتایج حاصل نشان میتواند استرس و بیماریاست که می

قرار نگرفته بود. به عبارت دیگر افزودن عصاره جلبک قرمز به جیره هیچ اثر منفی بر سلامت و بقاء تیمارها ندارد و عصاره جلبک 
شود. فاکتور وضعیت، درصد بازماندگی و میانگین طول نهایی در تیمارهای مختلف اختلاف ایمن می باشد و موجب مرگ و میر نمی

( نداد  نشان  را  دار  می .  (p>0/ 05معنی  نشان  نتایج  که شاخص این  اثرات  دهد  بودند.  نگرفته  قرار  تأثیر عصاره  تحت  فوق  های 
کارگیری و گونه  ای ماهیان بسیار وابسته به سطح به  های جلبکی در بهبود عملکرد رشد، وضعیت ایمنی و وضعیت تغذیهمکمل

های  توانند به رشد بهتر و بهبود متابولیک کمک کنند ولی در سطوح بالاتر یا در گونه ها میدر سطوح بهینه جلبک ماهی است.

بیشترین میزان غذای دریافتی در تیمار  .  (Siddik et al., 2023)حساس ممکن است اثرات مثبت دیده نشود یا حتی منفی باشد  

نتایج حاصل بیانگر این نکته می باشد  (.p< 05/0) دو و کمترین میزان آن نیز به ترتیب در تیمار سه و گروه شاهد مشاهده گردید
گرم در هر کیلوگرم جیره غذایی موجب افزایش میزان غذای دریافتی میلی  200به    100که افزایش غلظت عصاره جلبک قرمز از  

باشد که در ساکاریدی در جیره غذایی تیمار دو میدر تیمار دو گردیده است. یکی از دلایل این امر افزایش محتوای فیبرهای پلی
اثر افزایش بیشتر غلظت عصاره جلبک قرمز ایجاد شده است. به این ترتیب با کاهش انرژی موجود در رژیم غذایی تیمار دو برای 
جبران کمبود انرژی غذای بیشتری را در مقایسه با سایر تیمارها و گروه شاهد مورد استفاده قرار داده است. محققان بسیاری در  

اند که افزایش میزان غذای دریافتی یک واکنشی است که از سوی ماهیان برای جبران کمبود  این نکته اشاره نمودهمطالعات خود به  
افزایش مصرف غذا در تیمار دو بیانگر اثر (.  Morris et al., 2005)  گیرداحتمالی مواد مغذی و رسیدن به رشد مطلوب صورت می

فعال متعددی از های قرمز حاوی ترکیبات زیستهای متوسط است. جلبککنندگی این عصاره بر اشتهای ماهی در غلظتتحریک
های پذیری جیره، تحریک گیرندهتوانند از طریق بهبود طعمساکاریدها، ترکیبات فنولی و اسیدهای آمینه آزاد هستند که میجمله پلی

در مقابل   .منجر به افزایش اشتها و مصرف غذا شوندآمیلاز، لیپاز، پروتئاز های گوارشی چشایی و بویایی و نیز افزایش ترشح آنزیم
های بالاتر عصاره ممکن است اثرات بازدارنده بر اشتها داشته دهد که غلظتنشان می میزان غذای دریافتی در تیمار سه   کاهش

پدیده می این  متابولیتباشد.  یا  فنولی  ترکیبات  از حد  بیش  از تجمع  ناشی  غلظتتواند  در  باشد که  ثانویه  اثرات های  بالا  های 
ای، ایجاد استرس اکسیداتیو خفیف یا کاهش پذیرش غذا را در ماهی به دنبال دارند. با توجه به اینکه در مطالعه حاضر از  ضدتغذیه

ای در عصاره آبی جلبک ممکن است عصاره آبی این جلبک استفاده شده است غلظت های بالاتر به دلیل وجود مواد ضد تغذیه
دار بین تیمار سه و گروه شاهد مؤید آن  باعث این امر شده باشد و شاید عصاره الکلی این تأثیر را نداشته باشد. عدم اختلاف معنی

 .را نیز کاهش دهد تواند کارآیی تغذیهتنها اثر مثبتی بر مصرف غذا ندارد بلکه میاست که غلظت بالای عصاره نه 

 گیرینتیجه
در جیره غذایی ماهی    کیلوگرمدر  گرم  میلی  100به میزان  A. spiciferaجلبک قرمز    عصارهنتایج مطالعه حاضر نشان داد افزودن  

بهبود معنی  (C. carpio)  کپور معمولی بقاءهای رشد دار شاخصباعث  )و    ،  میزان  p<05/0تغذیه گردید  افزایش  (. در حالی که 
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گردید کاهش سرعت رشد و ضریب رشد  منجر به    کیلوگرمدر  گرم  لیمی  400و    200عصاره در جیره غذایی این ماهی به میزان  
  پایین  غلظتوجود اثر بهینه  که بیانگر    دادند  بروز  از خود  عملکرد بهتری  گروه شاهدولی به هر حال این تیمارها نیز در مقایسه با  

 .A جلبک قرمز  عصارهاستفاده از  نتایج این مطالعه  با توجه به    .است  عصاره   بالاتر  غلظت هایی در  آیو کاهش تدریجی کار  عصاره

spicifera    ماهی کپور معمولی    کیلوگرم جیره غذاییدر  گرم  میلی  100غلظت  با(C. carpio  )  و   200در مقایسه با غلظت های
به منظور بهبود عملکرد    به عنوان یک مکمل طبیعی مؤثر در پرورش   ماهی کپور معمولی  کیلوگرم جیره غذاییدر  گرم  میلی  400

 گردد.  ی مشاخص های رشد، بقاء و تغذیه پیشنهاد 
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