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Nutrition is a key determinant of growth and health in farmed shrimp. Natural extracts, 

such as those derived from seaweeds, have gained attention as dietary supplements for 

improving nutrient utilization and overall performance. This study evaluated the effects 

of fucoidan-enriched extract from Sargassum brown seaweed, supplemented at 1%, 3%, 

and 5% dietary levels, on growth performance, feed efficiency, digestive enzyme activity, 

and body composition of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) over a 35-day 

trial, compared with a control diet without supplementation. Shrimp in all treatments 

exhibited significant increases in total length and body weight (p < 0.05), with the 

greatest improvements observed in the 5% fucoidan group. Key growth indices—

including weight gain, growth rate, specific growth rate (SGR), and feed conversion ratio 

(FCR)—were significantly enhanced by the 5% fucoidan diet, while no significant 

differences were detected between the 1% fucoidan and control groups (p > 0.05). In line 

with growth outcomes, shrimp fed 5% fucoidan showed higher activities of digestive 

enzymes (amylase, protease, lipase) and greater muscle protein and lipid contents than 

other groups (p < 0.05). These results demonstrate that dietary inclusion of 5% fucoidan-

enriched extract effectively promotes growth, feed utilization, digestive physiology, and 

body composition in L. vannamei under intensive culture conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) is the most widely farmed shrimp species 

worldwide, valued for its fast growth, disease resistance, and salinity tolerance (Castillo et al., 

2014). Feed accounts for over 50% of production costs, making nutritional optimization central 

to aquaculture success (Monier et al., 2023). Functional feed additives from natural sources, 

particularly macroalgae, are increasingly explored for their growth-promoting and health-

enhancing properties. Fucoidan, a sulfated polysaccharide abundant in brown seaweeds such as 

Sargassum, exhibits antioxidant, antimicrobial, and immunomodulatory activities. Despite 

these benefits, its dietary application in shrimp culture remains limited. This study evaluated 

the effects of dietary fucoidan supplementation (1%, 3%, 5%) on growth performance, survival, 

digestive enzyme activity, and body composition of L. vannamei during a 35-day trial. 

Materials and Methods 

Sargassum spp. were collected from the coastal waters of Chabahar, southeastern Iran. 

Fucoidan was extracted by hot-water treatment, calcium chloride precipitation, and ethanol 

purification (Borazjani et al., 2018). A commercial extruded diet served as the basal feed, with 

fucoidan incorporated at 1%, 3%, or 5% using gelatin as a binder. Post-larvae shrimp (PL15; 

~0.19 g) were acclimated for 10 days, then stocked into twelve 400-L tanks (four treatments × 

three replicates) at equal density. Shrimp were fed daily at 5% body weight for 35 days. Growth 

indices—final weight, weight gain (WG), specific growth rate (SGR), feed conversion ratio 

(FCR), and survival—were recorded. At trial end, proximate composition (moisture, protein, 

fat, ash) and digestive enzyme activities (amylase, protease, lipase) were analyzed following 

AOAC (2000). Data were tested using one-way ANOVA with LSD post hoc analysis (p < 0.05). 

Results 

The 5% fucoidan diet significantly outperformed all other treatments (p < 0.05). Shrimp in this 

group reached the highest final body weight (1167 ± 40.62 mg), WG (1094.88 ± 25.00 mg), 

and SGR (3.32 ± 0.05%/day), with the lowest FCR (1.21 ± 0.05). Survival was also highest 

(90.67 ± 0.76%) compared with the control (83.50 ± 1.32%). Digestive enzyme activities 

increased with fucoidan inclusion, peaking in the 5% group for amylase (0.84 ± 0.06 U/mg 

protein), protease (1.04 ± 0.04 U/mg), and lipase (0.07 ± 0.01 U/mg). Proximate analysis 

revealed significantly higher muscle protein (74.47 ± 0.13%) and lipid (5.58 ± 0.14%) contents 

in the 5% fucoidan group, indicating improved nutrient utilization. 

Conclusion 

Dietary inclusion of 5% Sargassum-derived fucoidan markedly enhanced growth performance, 

feed efficiency, digestive enzyme activity, and survival in L. vannamei, while improving body 

composition. These findings highlight the potential of fucoidan as a natural functional additive 
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for sustainable shrimp aquaculture. Further work should assess cost-effectiveness, long-term 

physiological effects, and applications under commercial farming conditions. 
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( بر رشد و  Sargassum spسارگاسوم ) یاجلبک قهوه دانیفوکوئ جیره غذایی حاوی ریتاث

 (  Litopenaeus vannamei) ی وانام  یگویم یبازماندگ 
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 میگوی وانامی، 

 جیره غذایی، 

 فوکوئیدان،  

 ای،  جلبک قهوه

 دریای عمان.

 

های  عصاره . استفاده از  داردرشد و سـلامت پـرورش میگـو    زانیعوامل مختلف، تغذیه نقش حیاتی در م  انی در م
  جه، یو در نت  ییجذب مواد غذا  ایهضم    شیسبب افزا  تواندی م  ،ییغذا  رهیدر ج  یاه یتغذ  یهابه عنوان مکمل   طبیعی

عصاره غنی شده  استفاده از    ریگردد. در مطالعه حاضر تأث  ییغذا  رهیموجود در ج  یهای زمغذیاز ر  یاستفاده کاراتر آبز
  ه، یبر عملکرد رشد، تغذ  ییغذا  رهیسارگاسوم در ج  یااستخراج شده از جلبک قهوه   درصد(  5و    3،  1)  دانیفوکوئ  با

  ک ی  ی( در طLitopenaeus vannamei)  وانامی  یگویبدن بدن م  ییای میش  بیو ترک  ی گوارش  یهام یآنز  تیفعال
  ی هفته، طول و وزن تمام  5  ی. در طدیگردو با تیمار شاهد )بدون عصاره( مقایسه    یروز بررس  35دوره پرورش  

مختلف، متفاوت بود و    یهادر گروه  شیافزا  زانیوجود م  نی(، با اp<05/0)   افتی  شیافزا  یداری به طور معن  مارهایت
  زانیم  یها(. در شاخص p<05/0درصد به دست آمد )   5  دانیفوکوئ  یمارهایش وزن و طول در تیافزا  نیترشیب

  یگوهایعملکرد در م  نیبهتر  ییغذا  لیتبد  بیو ضر  ژهیوزن بدن، نرخ رشد، نرخ رشد و   شیوزن کسب شده، افزا
ج  هیتغذ  یوانام با  فوکوئ  5  یحاو   ییغذاره یشده  حال   دانیدرصد  در  داشت،  ا  یوجود  تفاوت  ب  نیکه    نیشاخص 
 یهامیآنز  ینسب  تیفعال  یریگاندازه  ه،یرشد و تغذ  یها(. مشابه شاخص p>05/0نبود )  داریو شاهد معن  %1  یمارهایت

 رشدوره پرو   ی( در انتهادیپیل  ن،ی بدن )پروتئ  یبیتقر  باتیترک  نیو هم چن  ازیپیپروتئاز و ل  لاز،یآم  یعنی  یگوارش  یاصل
  مارها یت  گریبا د  سهیدرصد در مقا  5  دانیشده فوکوئ  هیتغذ  ی گوهایدر م  یگوارش  یهام یآنز  تینشان داد که فعال

  ج ینتا ی. به طور کلباشندی در گوشت خود م زین یو چرب نیاز پروتئ یبالاتر زانیم یدارا گوهایم نیبوده و ا ترشیب
  ه، یتواند باعث بهبود عملکرد رشد، تغذ ی م ییغذا ره یدرصد در ج 5در سطح  دان ینشان داد که استفاده از فوکوئ نیا

 دوره پرورش گردد.   یدر ط یوانام یگویبدن م ییای میش بیو ترک یگوارش یهامیآنز تیفعال
 

 

    .هرمزگاندانشگاه  شر: نا
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 مقدمه 

  گو یمختلف از جمله م  انیو پرورش آبز  ری، صنعت تکثبرای غذا  تقاضا  شیافزا  در دو دهه اخیر و متعاقباً  تی با رشد روز افزون جمع
 گویرشد نرمال و حفظ سلامت م یارتقا  گو،یپرورش م عیدر رشد سر رگذاریاز عوامل مهم و تأث  یک یاست.  داشته یریچشمگ رشد
  ن ی تریاز اصل  ی کیآن    تیر یو نحوه مد  هی(. تغذCastillo et al., 2014است )  ه بالا بود   تیفیبا کو  مناسب    ییغذا  جیره استفاده از    با

 60تا    50  نکهیعلاوه بر ا  هی. چرا که تغذباشدبه مزارع می  گو یلارو م  یو پس از معرف   یدوره لارو  یدر ط   رگذاریتأث  یفاکتورها 
ای پرورشی هدر محیط.  باشدیم  زی لارو آن ن  ا ی  گو یعوامل مؤثر بر رشد م  نیتری از اصل  یکی  شود،ی را شامل م  دیتول  یهانهیدرصد هز

ی، انتخاب جیره غذایی مناسب اهمیت مضاعفی یافته موجود در استخر پرورش   یع یطب  یغذا  یو عدم تکافو به دلیل تراکم بالا و  
رو   این  از  ط است.  افزا  ییغذا  ی هارهیج  ییکارا  شیافزا  یبرا  یادیز  هایو تلاش   قاتیتحق  ریاخ  ی ها سال  یدر  متعاقباً   شیو 

بوده است   ییغذا  یهارهیاستفاده از ج  قاتیتحق  نیا  یانجام شده است. هدف اصل  یپرورش   انیرشد و سلامت در آبز   هایشاخص
  گردد   زیحجم ن  ایدر واحد سطح    شتریب  دی رشد و تول  شیباعث افزا  ،یآبز  یو ضرور   هیاول  یازهایکه همزمان با برآورده کردن ن

(Monier et al., 2023)شده است که استفاده   یباتیترک  افتنیصرف    زین  یمختلف  یهاپژوهش  ر،یدهه اخ  یدر ط  ،ی. به طور مواز
کاراتر   تفادهاس  جه،یو در نت  ییجذب مواد غذا  ایهضم    شیسبب افزا  تواندیم  ،یا هیتغذ  یهابه عنوان مکمل  ییغذا  رهیها در جاز آن
رشد استفاده شده   یها به عنوان محرک  یمختلف   یهاگردد. تاکنون از مواد و عصاره  ییغذا  رهیموجود در ج   یهایزمغذ یاز ر  یآبز

 (. Balouch Lashari and Sharifian, 2022; Akbary et al., 2020; Akrami et al., 2019) است

 یستیز  یها تی و فعال  کنندیم  دیها را تولآن  یاقهوه   ییایدر  ی هاهستند که انواع جلبک   یاسولفاته  یدها یساکار  یپل  هادانیفوکوئ
 لوزیگالاکتوز، ز لیاز قب یگوناگون یقند باتیترک یدارا یاز لحاظ ساختارهااین ترکیبات مورد مطالعه قرارگرفته است،  اریها بسآن

و   ییغذا عیها در صنامتنوع است. از آن اریسولفاته بس یدهایساکار  یپل یتجار  ی. کاربردها باشندیو فوکوز م دیاس کیو گلوکورون
  یدانیاکسیخواص آنت  یدارا  باتیترک  نیا  نیچن. همشودیکننده استفاده م  تیدهنده و تثبقوام   ر،یسفایعموماً به عنوان امول  هایدنینوش

توجه پتانس  باشندیم  یقابل  در صنا  ل یو  آرا  ییدارو  عیاستفاده  بهداشت  یش یو  پل  یو  تاکنون  دارند.  از   یمتعدد  یدها یساکاریرا 
  یهااز جلبک  ننایسبز، کارآگ  یهااولون از جلبک  توانیها مشده است که از جمله آن  یجداساز   ییایدر  یها مختلف جلبک  یهاگونه 

 (. Borazjani et al., 2018را نام برد ) یاقهوه یهااز جلبک نارانیو لام دانیقرمز و فوکوئ
ترین گونه پرورشی میگو در ایران و جهان است. در مهم   Litopenaeus vannameiمیگوی وانامی یا پاسفید غربی با نام علمی  

های مختلف، رشد بالا و مقاومت در برابر  های پرورشی متعددی از قبیل نیاز پروتئینی کمتر، تحمل بالاتر شوریمنابع مختلف مزیت 
(. با توجه به اهمیت بالای این گونه، بهبود وضعیت  Akbary et al., 2023های ویروسی برای این گونه ذکر شده است )بیماری

  Akbary  بوده است.  رانیدر جهان و ا  نیاستخراج شده همواره مورد توجه محقق  باتیترک  ای  یاهیگ  یهااستفاده از عصارهتغذیه آن با  
به جیره غذایی در دوره پرورش میگوی وانامی را    Dunaliella salina( تأثیر افزودن عصاره میکروجلبک  2020و همکاران )

دیگر  معنی تحقیقی  در  نمودند.  گزارش  مثبت  و  )  Shahrakiدار  همکاران  به2020و  توصیه  زنجب  یخوراک  زیتجو  (    ل یعصاره 
(Zingiber officinale  )  ییایمیوشیب  یپارامترها   یو برخ  یگوارش   یهامیآنز  تی بر فعالدر جیره غذایی نمودند و اثر این عصاره 
 یاقهوه  یهاماکروجلبک  یبیعصاره ترک  استفاده همزمان   چنین گزارش شده است کههمآل گزارش نمودند.  وانامی را ایده   یگویم
(Padina australis   ،Sargassum ilicifolium    وStoechospermum marginatumو پروب )سل )تک  کیوتیBacillus 

subtilis IS0  ) ی را بهبود بخشد  گویم  یگوارش  یهامیآنز  تیو فعال  را ارتقاء  عملکرد رشددر جیره غذایی میگوی وانامی می تواند
(Akbary et al., 2024  پژوهش قبلی ما نشان .)  ی استخراج عیطب  فعالستیز  بیترک  کیبه عنوان    نیاستفاده از فلوروتانداد که

و   یگوارش  یها میآنز  تیفعال  ه،یباعث بهبود عملکرد رشد، تغذ  تواندیم  ییغذا  رهیدرصد در ج  5در سطح  شده از جلبک سارگاسوم  
م  ییایمیش  بیترک پرورش گردد  یدر ط  وانامی  یگویبدن  منابع   یبررس(.  Balouch Lashari and Sharifian, 2022)  دوره 

به    فوکوئیداناز استفاده از    یتاکنون گزارش  ،ها و ترکیبات مختلفعصاره استفاده گسترده از    رغمیکه عل  دهدی مختلف نشان م
های  غلظت افزودن  ریتأثبررسی مطالعه حاضر  هدف از  نیوجود ندارد. از ا یپرورش یگویم ییغذا رهیرشد در ج یهاعنوان محرک
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بر میزان رشد، ترکیب   ییغذا   رهیرشد به ج  به عنوان محرک  .Sargassum sp  یاقهوه  شده از جلبک  تخراجاس  مختلف فوکوئیدان

 . است بودهروزه  35 یدوره پرورش کی  یدر طهای گوارشی میگوی وانامی بیوشیمیایی بدن و فعالیت آنزیم
 

 مواد و روش
  1402و بلوچستان در ماه آبان    ستانی، استان س)دریا بزرگ(  از سواحل منطقه چابهار  .Sargassum spاز جنس    یاقهوه  جلبک

  ز یتم  نیریبا آب ش  یسطح  یها یحذف ناخالص   یشسته شده و برا  ایها بلافاصله با آب درشد. نمونه   یآور جمع  یصورت دستبه
با استفاده از آب داغ و از روش    دانیپودر شدند. استخراج فوکوئ  یصنعت  ابیو با آس  دهیآزاد خشک گرد  یو هوا  هیشدند. سپس در سا
لیتر کلروفرم مخلوط میلی  200با  گرم جلبک    100انجام شد.    راتییتغ  ی( با مقدار2018و همکاران )  Borazjaniذکر شده توسط  

 مخلوط(  درجه سلسیوس   60آب مقطر )  تریلیلیم  500با    و فاز جامد با استفاده از کاغذ صافی جداسازی گردید. در ادامه تفاله جلبک
  ی جداساز  ییرو  عی(، ماقهیدق  10؛   rpm  6000)   وژیفیبهم زده شد. مخلوط حاصله، سانتر  طیمح  یاساعت در دم  2و به مدت    دگردی

  در .  شد  داده  درجه سلسیوس قرار  4  یساعت در دما  24و به مدت    دیبه آن اضافه گرد  میکلس  دیکلر  نات،یو به منظور رسوب آلژ
. دیگرد  ینگهدار   خچالی  رشبانه روز د   کیبا اتانول مخلوط و به مدت    ،یآورمخلوط، جمع  عیبخش ما  وژیفسانتری  کمک  به  ادامه

و    ییبار با استون آب زدا  نی و چند  یآور جمع  وژیفیتوسط سانتر  دانیفوکوئ  ید یساکار  یپل  باتیترک   یعنیبخش جامد رسوب کرده  
 .دیگرد درجه سلسیوس نگهداری -18در  شیتا هنگام آزما

ــت لارو م  3000یبیتعداد تقر ــف  یگویپسـ و در   یداریواقع در کنارک خراژدر میگو    ریاز مرکز تکث(  PL15)روزه   15 یغرب دیپاسـ
 کارگاه تکثیر و پرورش دانشـگاه دریانوردی و علوم دریاییبه   ژنیاکس ـیک سـوم آب و دو سـوم   یحاو هیحمل دو لا   یهاپلاسـتیک

ازگار د. پس از انتقال، دوره سـ ازگار 10به مدت   گوهایم  یمنتقل شـ د. در طول دوره سـ انتره  یبا غذا گوهایم  یروز  انجام شـ کنسـ
  ی . پس از طدیگرد ضیسـوم حجم کل آب اسـتخر تعو  کی  زانیو آب مخازن به صـورت روزانه به م هیشـرکت اهورراش بوشـهر تغذ

ازگار ر  ذ شیآزما  یماربندیت گوها،یم  یدوره سـ د.   یتریل  400  یلنیات یبه مخازن پل  ماریهر ت یگوهایانجام و م  لیبه شـ منتقل شـ
ت ـ2  )فاقد فوکوئیدان( شاهد ماریت (1تکرار انجام گرفت:  3با  شهایآزما یسه تکرار در نظر گرفته شد و تمام ماریهر ت یبرا  مــاری ـ( 

 5و  3، 1) فوکوئیدانمنظور اضـــافه نمودن ســـطو  مختلف   به  %5 فوکوئیدان  ماری( ت4 %3 فوکوئیدان  ماری( ت3 %1 انفوکوئید
را محاســبه و ســپس ســطو    ماریهر ت یبرا  قیتحق یاهفته 5کل دوره   یلازم برا یکنســتانتره ابتدا مقدار غذا یدرصــد( به غذا

 ریرا در ز ییره غذای. در ادامه جدیگرد  یجداگانه به سـطح غذا اسـپر  یهاکننده  یدر آب مقطر حل و با اسـپر نیمشـخص فلورتان
 Choi et)  دیگرد  یشـاهد تنها با آب مقطر اسـپر ماریت  ییغذا  رهیسـاعت خشـک و آماده مصـرف شـد. ج 48به مدت  شـگاهیهود آزما

al., 2015  .)( و در دو وعده صــبح و عصـر  کباریدرهر مخزن )هر دو هفته   گویکل م  تودهیدرصــد ز 5 نیبر اســاس تخم یغذاده
 انجام شد.

تیهفته(، ز 5روز ) 35به مدت  شیدوره آزما  انیدر پا نجسـ د. برا  گوهایم  یسـ مدت به  گوهایمغذادهی  منظور، ابتدا    نیا یانجام شـ
( انتخاب و طول کل n=10ها )از نمونه یتعداد مناسـب ماریاز هر ت  یطور تصـادف، سـپس بهگیری قطع گردیدقبل از نمونهسـاعت   24
(mm و )( وزن بدنmgآن )ــتفاده از کول ( گرممیلی 001/0)با دقت  قیدق ی(  و ترازومتریلیم 01/0)با دقت  تالیجیس دیها با اس

 (.Akbary et al., 2024) شد یریگاندازه
در    شیدر طول دوره آزما  یی غذا  لیتبد  بیو ضر  ژهیوزن بدن، نرخ رشد و  شیوزن، درصد افزا  شیرشد شامل افزا  یهاشاخص

 (: Choi et al., 2015) دیمحاسبه گرد ریهفته بر اساس روابط ز کی یفواصل زمان
 )گرم(  هاولی وزن –)گرم(  ییوزن= وزن نها شیافزا

 100×  هی(/ وزن اولهیوزن اول نیانگیم-هیوزن ثانو نیانگیوزن بدن )%(=)م شیافزا درصد
 100 پرورش × ی(/ روزهاهی وزن اول یع یطب تمیلگار -ییوزن نها  یعی طب تمی= )لگارژهیرشد و نرخ
 وزن )گرم( شیمصرف شده )گرم(/ افزا ی= غذاییغذا لیتبد بیضر

 100× ( دوره ابتدایشده در  رهیذخ یروها لا تعداد /دوره پایین شده در  رهیذخ یروها لا  تعدادبازماندگی= )درصد 
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انتخاب   یصورت تصادف ( به n=5)  گوهایاز م  یتعداد مشخص  ماریبدن، از هر ت  یبیتقر  باتیترک  نییجهت تع  ش،یدوره آزما  انیدر پا
شامل رطوبت،    باتیو همگن شدند. سنجش ترک  ابیطور کامل آسساعته، کشته شده، خشک و به  24  ییها پس از ناشتاشدند. نمونه

ها در  رطوبت، نمونه  نییتع  ی انجام گرفت. براAOAC  (2000  )  استاندارد  یها اساس روش   برخام و خاکستر    یخام، چرب   نیپروتئ
 لیتبد  بیخام با استفاده از روش کلدال و ضر  نیبه وزن ثابت خشک شدند. پروتئ  دنیتا رس  گرادیدرجه سانت  105  یآون با دما

خاکستر کل از   نی. همچندیگرد  نییخام با استفاده از روش استخراج سوکسله و حلال اتر تع  یشد. چرب  یریگاندازه  6/ 25  تروژنین
 ساعت محاسبه شد.  6به مدت  گرادیدرجه سانت 550 یها در کوره در دمااحتراق نمونه قیطر

برای سنجش فعالیت آنزیمی، دستگاه گوارشی ده میگو به صورت تصادفی از هر تیمار انتخاب، جدا و در بافر فسفات سدیم هموژن  
(.  Akbary et al., 2020گردید. محلول حاصل با استفاده از کاغذ صافی، صاف و به عنوان عصاره آنزیمی روده در نظر گرفته شد )

میلی   0/ 6، محتوی  9/6میلی مولار فسفات بافر سدیم )اسیدیته    20درصد نشاسته در    1برای سنجش آمیلاز، سوبسترا با استفاده از  
لیتر سوبسترا مخلوط و وارد  میلی 5/0لیتر عصاره آنزیمی روده با میلی Natalia et al., 2004 .)5/0مولار کلرید سدیم( تهیه شد )

نیتروسالسیلیک اضافه و پس از قرار گرفتن لیتر اسید دیمیلی  0/ 5مخلوط حاصل،    درجه سانتیگراد(. به  55دقیقه،    3انکوباتور گردید )
درجه    55گرم( در دمای  نانومتر قرائت گردید. میزان مالتوز آزاد شده )برحسب میلی  540در حمام آب جوش و خنک شدن، جذب در  

دقیقه به عنوان یک واحد فعالیت آمیلاز در نظر گرفته شد. هر آزمون با سه تکرار انجام و میزان فعالیت بر   3سانتی گراد در طی  
بر اساس روش ذکر شده توسط   پروتئاز  آنزیم  میزان فعالیت  میلی گرم پروتئین گزارش شد.  بر  آنزیم  و     Nataliaحسب واحد 

(  به عنوان استاندارد  مولارمیلی  1/1وزنی/حجمی( به عنوان سوبسترا و تیروزین )  65/0( و با استفاده از کازئین )%  2004همکاران ) 
دقیقه به عنوان یک واحد   15گراد به مدت  درجه سانتی  30برحسب میکروگرم( در دمای  آزاد شده )اندازه گیری شد. مقدار تیروزین  

گیری میزان فعالیت آنزیم  گرم پروتئین گزارش شد. اندازهفعالیت پروتئاز در نظر گرفته و میزان فعالیت به صورت واحد آنزیم بر میلی
وینیل ( و با استفاده از سوبسترا امولسیون روغن زیتون بکر در پلی2005و همکاران )  Furnéلیپاز بر اساس روش ذکر شده توسط  
  0/ 1و اسید کلریدریک    %1وینیل الکل  لیتر سوبسترا امولسیفه شده در محلول پلیمیلی   1الکل انجام گرفت. به صورت خلاصه  

درجه   37ساعت در    4به مدت    لیتر عصاره آنزیمی مخلوط ومیلی  0/ 5( و  pH=    8لیتر بافر سیترات فسفات )میلی  5/0نرمال، با  
واکنش در ادامه، به مخلوط  ( انجام شد.  1:1اتانول )-سانتیگراد انکوبه گردید. پس از انکوباسیون، توقف واکنش با محلول استون

نرمال تیتر گردید. در ادامه جذب محلول در    05/0در اتانول( اضافه و با هیدروکسید سدیم    %1اندیکاتور فنل فتالئین ) چند قطره  
و    pH=7/7چرب در مدت زمان یک ساعت در شرایط آزمایش )والانت از اسیدهایمیکرواکی  1نانومتر قرائت شد. هیدرولیز    480

 یک واحد فعالیت آنزیم لیپاز در نظر گرفته شد. درجه سانتیگراد به عنوان  37دمای 

-رویها با استفاده از آزمون شاپنرمال بودن داده   یانجام شد. بررس  22نگارش    SPSSتجزیه و تحلیل آماری داده ها با نرم افزار  
تجزیه واریانس یک طرفه و آزمون حداقل  بررسی وجود یا نبود اختلاف معنادار از روش   ی( انجام شد. براShapiro–Wilk)  لکیو

با حداقل سه تکرار   هاشیآزما یاستفاده شد. تمام یا تیمار حاصل از هر شاخص ریمقاد نیب درصد 5در سطح   LSDتفاوت معنادار 
 .گزارش شد اریهمراه با انحراف مع  نیانگیها به صورت مانجام و داده 

 

 نتایج 
  های مختلف فوکوئیدان طی دوره پرورشی میانگین طول و وزن پست لارو میگوی وانامی تغدیه شده با جیره غذایی حاوی غلظت

  19/ 10نشان داده شده است. در شروع آزمایش میانگین طول و وزن پست لاروهای میگو به ترتیب برابر    1ای در شکل  هفته  5

(، اگرچه p<05/0)هفته، طول و وزن تمامی تیمارها به طور معنی داری افزایش یافت    5گرم بود. در طی  میلی  44/81متر و  میلی

متر( و وزن  میلی  28/ 68های مختلف، متفاوت بود. در هفته پنجم یعنی انتهای دوره آزمایش، بالاترین طول )میزان افزایش در گروه 

، (p<0/ 05)فوکوئیدان وجود داشت  %5جیره غذایی حاوی گرم( نسبت به دیگر تیمارها در میگوهای تغذیه شده با میلی 1167/ 09)

 (. p>05/0)داری وجود نداشت و شاهد تفاوت معنی درصد 1و  2در حالی که در میان تیمارهای دیگر یعنی فوکوئیدان 
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 شریفیانو  یبلوچ لاشار |  …یاجلبک قهوه  دانیفوکوئ یحاو ییغذا رهیج ریتاث 

 

35 
هفته پرورش   5  یدر ط  یوانام   یگویپست لارو م  هیرشد و تغد  یهابر شاخص  فوکوئیدانمختلف    ریمقاد  یحاو  ییغذا  ره یج  ریتأث

 دانیدرصد فوکوئ  5  یحاو   یی غذارهیدر ج  ییکارا  نیشده بالاتر  یبررس   یها شاخص  یدر تمام  نشان داده شده است.   1در جدول  

  هیرشد و تغذ  یهادرصد بر شاخص  3و    1  دانیشامل شاهد، فوکوئ  ییغذا  یهارهیج  تفاوت بینکه    ی، در حال (p<0/ 05) وجود داشت  

 یگوهایدر م  ییغذا  لیتبد  بیو ضر  ژهیوزن بدن، نرخ رشد، نرخ رشد و  شیوزن کسب شده، افزا  زانی(. مp>05/0نبود )  داریمعن

 گرمیلیم  56/33درصد،    1174/ 70  گرم،یلیم  88/1094برابر با    بیبه ترت  دانیدرصد فوکوئ  5  یحاو  ییغذارهیشده با ج  هیتغذ  یوانام

در گروه شاهد )بدون   50/83های مختلف، از  میانگین میزان بازدارندگی در میان گروه   بود.   21/1درصد در روز و    3/ 32در روز،  

داری  (. تفاوت معنیp<05/0)درصد فوکوئیدان متغیر بود    5لاروهای تغذیه شده با جیره حاوی  درصد در پست  67/90فوکوئیدان( تا  

 (. p>05/0)وجود نداشت  %3و  %1در درصد بقاء بین پست لاروهای شاهد، فوکوئیدان 

 

 
  35 یط دانیمختلف فوکوئ  ی ها غلظت یحاو ییغذا رهیشده با ج  هیتغد یوانام یگو یپست لارو م)ب( و وزن  )الف( طول  نیانگ یم. 1شکل 

 ( باشدیم ییغذا یهارهی ج نی ب  %5در سطح  داریتفاوت معن انگریب یسی روز )حروف کوچک انگل
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هفته پرورش   5های گوارشی پست لارو میگوی وانامی در طی . تأثیر جیره غذایی حاوی مقادیر مختلف فوکوئیدان بر فعالیت آنزیم2جدول 

 انحراف معیار(  ±)میانگین 

  جیره غذایی

% 5فوکوئیدان  % 3فوکوئیدان   % 1فوکوئیدان     شاهد  

b 00/25 ± 88/1094 a 62/40 ± 66/907 a 58/40 ± 99/902 a 64/40 ± 55/902 ( وزن کسب شدهmg ) 

b 50/30 ± 70/1174 a 10/35 ± 48/987 a 06/35 ± 80/982 a 12/35 ± 36/982  )%( افزایش وزن بدن 
b 87/0 ± 56/33 a 00/1 ± 21/28 a 02/1 ± 08/28 a 00/1 ± 07/28 ( نرخ رشدmg/day ) 

b 05/0 ± 32/3 a 07/0 ± 11/3 a 11/0 ± 12/3 a 13/0 ± 10/3 ( نرخ رشد ویژه%/day ) 

b 05/0 ± 21/1 a 13/0 ± 11/2 a 14/0 ± 09/2 a 18/0 ± 10/2  ضریب تبدیل غذایی 

a 76/0 ± 67/90 b 57/2 ± 17/84 b 25/2 ± 17/83 b 32/1 ± 50/83 )%( بازماندگی 
 باشد. های غذایی میبین جیره % 5دار هر شاخص در سطح حروف کوچک انگلیسی بیانگر تفاوت معنی *

 
ی تغییرات فعالیت آنزیم ده با )بر حسـب واحد آنزیم در میلی  پازیپروتئاز و ل  لاز،یآمهای گوارشـ گرم پروتئین( میگوی وانامی تغذیه شـ

د ت.  2های مختلف فوکوئیدان در جدول جیره غذایی حاوی درصـ ده اسـ ان داده شـ   ی حاو  ماریدر ت لازیآم  میآنز  تیفعال نیبالاترنشـ

  ± 04/0شـاهد با مقدار  ماریمربوط به ت  میآنز نیا  تیفعال نیکمتر  کهیلحا در شـد، ثبت  واحد  84/0 ±  06/0با مقدار  دانفوکوئی 5٪

  مار یکه ت  حالی در  ،(04/1 ±  04/0مقدار را نشــان داد )  نیشــتریب دانفوکوئی ٪5  ماریدر ت زیپروتئاز ن  میآنز  تفعالی.  بود  واحد  54/0

ــاهـد دارا   ری بـا مقـاد  بی ـترتبـه  دانفوکوئی ـ  ٪3  و  ٪5  یمـارهـایتدر   زین  پـازیل میآنز  تفعـالی ـ(.  89/0  ±  03/0بود )  تی ـفعـال  نیکمتر  یشـ

تربی  06/0  ±  01/0 و  07/0 ±  01/0 ان دادند، در حال  نیشـ اهد و   یمارهایت  کهیمقدار را نشـ   پاز یل  تیفعال نکمتری دانفوکوئی ٪1شـ
 را داشتند.

 
 
 

های گوارشی پست لارو  . تأثیر جیره غذایی حاوی مقادیر مختلف فوکوئیدان بر فعالیت آنزیم2جدول 

 انحراف معیار(  ±هفته پرورش )میانگین  5میگوی وانامی در طی 

  جیره غذایی

% 5فوکوئیدان  % 3فوکوئیدان   % 1فوکوئیدان     شاهد 

a 06/0 ± 84/0 b 02/0 ± 52/0 b 03/0 ± 57/0 b 04/0 ± 54/0 آمیلاز 
a 04/0 ± 04/1 b 02/0 ± 92/0 b 06/0 ± 91/0 b 03/0 ± 89/0 پروتئاز 
a 01/0 ± 07/0 a 01/0 ± 06/0 b 00/0 ± 02/0 b 00/0 ± 01/0  لیپاز 

گرم پروتئین بیان شده است. حروف کوچک انگلیسی بیانگر تفاوت  ها بر حسب واحد در میلیتمامی آنزیم
 باشد. های غذایی میبین جیره  %5دار هر شاخص در سطح معنی

 
های مختلف فوکوئیدان  تغییرات در میزان پروتئین، چربی و خاکستر در میگوی وانامی وانامی تغدیه شده با جیره غذایی حاوی غلظت

درصد در میگوهای تغذیه شده  74/ 47نشان داده شده است. در میان تیمارهای مختلف، بالاترین میزان پروتئین یعنی  3در جدول 
(. میگوهای تغذیه  p<05/0)ها بالاتر بود  داری نسبت به دیگر گروه درصد فوکوئیدان به دست آمد که به طور معنی  5با جیره حاوی  

(. بالاترین میزان چربی نیز p<05/0شده با فوکوئیدان یک درصد و سه درصد، تفاوت معنی داری از نظر میزان پروتئین نداشتند )
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داری درصد به دست آمد که به طور معنی  58/5درصد فوکوئیدان و برابر با    5میگوهای تغذیه شده با جیره حاوی  مشابه پروتئین در  

      (. p<05/0)ها بالاتر بود نسبت به دیگر گروه 

 
. میانگین همراه با انحراف معیار ترکیبات تقریبی میگوی وانامی وانامی تغدیه شده با جیره غذایی حاوی 3جدول 

 روز 35های مختلف فوکوئیدان طی غلظت

  جیره غذایی

% 5فوکوئیدان  % 3فوکوئیدان   % 1فوکوئیدان     شاهد  

a 16/0 ± 39/25 b 27/0 ± 72/24 b 35/0 ± 42/24 b 42/0 ± 33/24 )%( ماده خشک 
a 13/0 ± 47/74 b 22/0 ± 69/73 b 29/0 ± 31/73 b 67/0 ± 11/73 1پروتئین 

a 14/0 ± 58/5 ab 11/0 ± 21/5 b 04/0 ± 11/5 b 11/0 ± 08/5 1چربی 
a 36/0 ± 12/11 a 24/0 ± 99/10 a 53/0 ± 84/10  a 23/0 ± 25/11 1خاکستر 

  % 5دار هر شاخص در سطح  به صورت درصد از ماده خشک بیان شده است؛ حروف کوچک انگلیسی بیانگر تفاوت معنی   1

 باشد. های غذایی میبین جیره

 

 

 بحث
در    یاکنندهنییو تع  میچرا که نقش مستق  رود،یشمار مبه   گوی در صنعت پرورش م  تیارکان موفق  نیتریاز اصل  یکیمناسب    هیتغذ

بازماندگ ف  ،یرشد،  عملکرد  و  هز (.Borges et al., 2024)  دارد  ان یآبز  یکیولوژیزیسلامت  به  توجه  در    برنهیبا  خوراک  بودن 
راستا،    نیدارد. در ا  یادیز  ت ی اهم  یمواد مغذ  لیهضم، جذب و تبد  تیبهبود قابل  قی از طر  ی وربهره  شیافزا  ،یپرورش   یهاستمیس

عملکرد    یارتقا  یبرا  داریکارآمد و پا  یروش  ،ییغذا  رهیبه ج  یو جلبک   یاهیگ  یهامانند عصاره  یع یطب  فعالستیز  باتیافزودن ترک
 دانیمطالعه حاضر نشان داد که استفاده از فوکوئ  جینتا(.  Akrami et al., 2019; Akbary et al., 2024)  شودیمحسوب م  گویم

 ، یبر عملکرد رشد، بازماندگ  یمثبت  ریتأث  یوانام  یگویم  ییغذا  رهیدرصد در ج  5ح  سارگاسوم در سط  یاشده از جلبک قهوهاستخراج

 شیمانند افزا  ییهارا در شاخص  جینتا   نیبهتر  دانفوکوئی  ٪5  ی حاو   ماری. تداردبدن    ییایمیش  بی و ترک  یگوارش   یهامیآنز  تی فعال
  یهابهبود شاخص  نهیتاکنون در زم  بنابر اطلاع مؤلفیننشان داد.   (FCR) ییغذا  لیتبد  بیو ضر (SGR) ژهیوزن بدن، نرخ رشد و

منتشر   یسارگاسوم گزارش  یااستخراج شده از جلبک قهوه  فوکوئیدان  یهابا استفاده از مکمل  یغرب  دیپا سف  یگویدر م  هیرشد و تغذ
زی حاوی ها یا گیاهان خشکیعصاره جلبکبا استفاده    هیرشد و تغذ  شیدرباره افزا  یمتعدد   یق یتحق  یها نشده است، اما گزارش 

( نشان  Balouch Lashari and Sharifian, 2022به عنوان مثال پژوهش قبلی ما )  دارد.  جودو  انیدر آبز  فعالترکیبات زیست
های  بود شاخصداری باعث بهای سارگاسوم به طور معنیداد که استفاده از  پنج درصد فلوروتانین استخراج شده از جلبک قهوه 

و همکاران   Akbaryباشد. در پژوهشی دیگر  شود که در تطابق با نتایج مطالعه حاضر میرشد در پست لاروهای میگو وانامی می
و    Padina australis  ،Sargassum ilicifolium   هایهای ماکروجلبک( نیز نشان دادند که استفاده از توأم از عصاره 2024)

Stoechospermum marginatum  لاروهای داری باعث بهبود عملکرد رشد در پستبه طور معنی  گرم  100گرم بر    2  با غلظت
( در پژوهشی دیگر نیز نشان دادند که استفاده  2023و همکاران )   Akbaryروزه شده است.  60میگوی وانامی طی دوره پرورشی  

غلظت   جلبک  15از  غذا عصاره  کیلوگرم  در   Sargassum ilicifolium  ،Nizimuddiania zanardini  ،Padinaهای  گرم 

australis    وCystoseira indica  داری افزایش داده های رشد در میگوی وانامی در طی دوره پرورش را به طور معنیشاخص
در جیره غذایی در مطالعه   ( فوکوئیدان%5و    3،  1های مختلف )است که با نتایج تحقیق ما همخوانی دارد. مقایسه تأثیر غلظت

داری بین رشد در میگوهای تغذیه شده با جیره غذایی شاهد )بدون فوکوئیدان( ، تفاوت معنی%5حاضر نشان داد که برخلاف غلظت  
نشان خود  پژوهشدر  است که (2014و همکاران ) Dashtiannasabوجود نداشته است. این نتایج در تطابق با  %3و  %1و جیره 
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 Sargassumمختلف جلبک سارگاسوم )  یها نسبت  یحاو  یها ره یشده با ج  هیتغذ  یغرب  دیپا سف  یگوهایرشد در م  زان یم  دادند که

angustifoliumدر بهبود های جلبکب  یا عصارهها  جلبک  یمتفاوت و وابسته به غلظت بوده است. سودمند  یداری( به طور معن
  ها دیپیل  سمیمتابول  لیفعال و متعاقباً تعد  ستیز  باتیترک ،یمواد معدن  ها،نیتامیوجود و  لیرشد احتمالًا به دل  شیو افزا  رهیج  ردعملک

 یدرصد بازماندگنتایج مطالعه حاضر نشان داد    ن،یهمچن  (.Radhakrishnan et al., 2016)  باشد یم  ییو بهبود جذب مواد غذا

  ی زا یمن یو ا  یدان یاکسیاز خواص آنت  یاحتمالًا ناش  این  که  ه است،بود  مارهای ت  ریاز سا  شتریب  یداریطور معن به  دانفوکوئی  ٪5  ماریدر ت
 جه ینت  نیکنند. ا  فایا  انیآبز  یمنی ا  ستمیدر س  کنندهلینقش تعد  توانندیم  دانیسولفاته موجود در فوکوئ  باتی. ترکباشد یم  بیترک  نیا

( در تطابق است که به ترتیب نشان دادند استفاده از  2024و همکاران )  Pourazad( و  2024و همکاران )  Akbaryی  هاافتهیبا  
ی تأثیر مثبتی داشته وانام  یگو یم  یمنیبر بقاء و اای  های سولفاته استخراج شده از جلبک قهوه ساکاریدهای جلبکی و پلیعصاره
  ت یغذا، ظرف  رش یپذ  یابیمهم در ارز  یهااز شاخص  یکی  یپرورش  ان یدر بدن آبز  یگوارش  یهامیآنز  تیفعال  زانیوجود و ماست.  

  یهامیآنز  تی فعالنتایج بررسی  (.  Akbary et al., 2020در طول دوره پرورش است )  انیآبز  ییغذا  ازین  زانیم  نیگوارش و تخم
  ریتحت تأثهای گوارشی  های مختلف فوکوئیدان نشان داد که فعالیت آنزیمی میگوی وانامی تغذیه شده با جیره حاوی نسبتگوارش

 افت،ی  شیافزا  یداریطور معنبه  پازیپروتئاز و ل  لاز،یآم  یهامی آنز  تیفعال  زانمی  ،٪5  ماری. در ته استقرار گرفت  دانیسطو  فوکوئ
که استفاده از    نداگزارش کرده  زین  یاستفاده بهتر از خوراک است. مطالعات قبل   تی گوارش و قابل  ندیبهبود فرا  انگریامر ب  نیکه ا
 تواند ی م   (Zhang et al., 2023) یاقهوه  یها عصاره جلبک  ای (Shahraki et al., 2020) لی مانند عصاره زنجب   یعی طب  باتیترک
( نیز نشان دادند که استفاده از  2023و همکاران )  Akbaryای دیگر  در مطالعه  .کند  تیتقو  گویرا در م  یگوارش   یهامیآنز  تی فعال

های آمیلاز، پروتئاز و لیپیاز در میگوی وانامی در طی دوره پرورش شده است. ای باعث بهبود فعالیت آنزیم های قهوهعضاره جلبک
Omnet  ( همکاران  معنی2019و  و  مثبت  تأثیر  جلبک(  عصاره  گنجاندن  دریایی  دار  و    .Ulva acuata ،  Eisenia spهای 

Porphyra sp.    یلاز را گزارش نمودند که در تطابق با و آم  پازیل  ن،یپسیموتری کهای گوارشی  درصد بر فعالیت آنزیم  5در سطح
  ش یمنجر به افزا  ،یدانیاکسیفعال علاوه بر خواص آنت  ستی ز  باتینشان داده است ترکپیشین    قاتیتحقباشد.  مطالعه حاضر می

آنز تسه  یگوارش  یهامیترشح  سر  لی و  غذا  عیهضم  و  ییمواد   Monier et al., 2023; Balouch)  گردندیم  های چرب  ژهیبه 

Lashari and Sharifian, 2022; Oment et al., 2019  .)در    ینقش مهم  ییغذا  یهامشخص شده است که مکمل  نیچنهم
زا دستگاه درون  یگوارش  یها میترشح آنز  کیبوده و باعث تحر  یبرونزا دارند که مسئول جذب مواد مغذ  یگوارش   یهامیآنز  دیتول

  Khan  ج یتطابق با نتا  رد  ن یچنمطالعه هم  نی ا  جی(. نتاZhou et al., 2009)  شوندی م  یغرب  دیپا سف  یگویم  یگوارش در لاروها 
دستگاه   تیفعال  کیباعث تحر  ییدارو  اهان یگ  فعال موجود در عصاره  ستیز  باتی( است که گزارش نمودند ترک2012و همکاران )

 .گرددیم یپرورش طیدر شرا ییمواد غذا عیگوارش، کاهش زمان عبور غذا از دستگاه گوارش و جذب سر
  ، ی اهیتغذ  تی وضع یابیارز  یبرا   یمهم  یها و خاکستر، شاخص  یچرب   ن،یرطوبت، پروتئ  زانیاز جمله م  ان،یبدن آبز  یبیتقر  باتیترک

هستند،   ییغذا  میرژ  بیو ترک  تیفیدهنده کتنها بازتابفاکتورها نه  نی. اشودیها محسوب مآن  یخوراک و سلامت عموم  یبازده
 یی هادر پرورش گونه  ژهیو. بهانددهیرس  جاندار  یبه مصرف رشد و ساختار بدن  یافت یدر  یمواد مغذ  زانیتا چه م  دهندیبلکه نشان م

 ونیفرمولاس  یساز نه یدر به  یدینقش کل  تواندیم  باتیترک  نیا  قیدارند، سنجش دق  ییبالا   یکه ارزش اقتصاد  یوانام  یگویمانند م
در مطالعه حاضر سنجش ترکیبات تقریبی گوشت میگوها   (.Monier et al., 2023کند )  فایمؤثر ا  ییغذا  یهاو انتخاب مکمل  رهیج

  ماری که ت یاگونهبه ،ه استافتیبهبود  دانیسطح فوکوئ شیبا افزا گوهایبدن م ییایمی ش بیترکدر پایان دوره پرورش نشان داد که 

 ی ناش  تواندیامر م  ن یبود. افوکوئیدان   %3و    1در مقایسه با گروه شاهد و تیمارهای  بدن    یو چرب  نیمقدار پروتئ  نیشتریب  دارای  5٪
   و(  2023و همکاران )   Akbary توسط  یمشابه  جیباشد. نتا  ییغذا  رهیاستفاده از ج  ییکارا  شی و افزا  یاز جذب بهتر مواد مغذ

Omnet  ( 2019و همکاران) ای  در مطالعه  .استگزارش شده    یگویدر م  یجلبک   یهابدن با استفاده از مکمل  بیدر مورد بهبود ترک
به جیره غذایی (  Dunaliella salina)  لایعصاره جلبک دونالتأثیر افزودن سطو  مختلف    (2020و همکاران )  Akbaryدیگر  

  ی دهای اس  بیترکداری  جیره غذایی به طور معنی  لوگرمیک  عصاره در هرگرم    1میگوی وانامی را بررسی و گزارش نمودند که افزودن  
درصد عصاره اتانولی    5دار افزودن  نیز اثر مثبت و معنی  (2021و همکاران )  Bameriگوشت میگو را بهبود بخشیده است.  چرب  
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39 
لاروهای میگوی وانامی در انتهای  یی بدن پستایمیش  باتیترک( در جیره غذایی بر  Salicornia persicaگیاه هالوفیت سالیکورنیا )

باشد. مطالعه قبلی ما نیز نشان داد که افزودن فلورتانین استخراج دوره پرورش را گزارش نمودند که در تطابق با مطالعه حاضر می
داری ترکیبات شیمیایی پست لاروهای میگوی وانامی در  تواند به طور معنیدرصد می  5ای سارگاسوم در سطح  شده از جلبک قهوه 

بهبود بخشد ) را  دل(.  Balouch Lashari and Sharifian, 2022انتهای دوره  م  ییایمیش  بیبهبود ترک  لیعموماً  در    گو یبدن 
  یدهایدرصد(، اس  53)  نیپروتئ   یبه خوش طعم بودن و سطح بالا   یجلبک  باتیترک  ا یمرتبط با جلبک    ییغذا رهیبا ج  یها پژوهش

به   تواندیم گو یم  ییها نسبت داده شده، که با قرار گرفتن در وعده غذاعصاره آن  ایها چرب در جلبک یدهایو اس هان یتامیو نه،یآم
 ;Monier et al., 2023; Akbary et al., 2023بدن گردد )   ییایمیش  بیسرعت رشد و بهبود ترک  شیباعث افزا  میطور مستق

Oment et al., 2019 .) 

 

 نتیجه گیری  

  ی وانام  یگویم  ییغذا  رهیسارگاسوم به ج   یاشده از جلبک قهوهاستخراج  دانیمطالعه نشان داد که افزودن فوکوئ  نیا  یهاافتهی
 ان یبدن را بهبود بخشد. در م  ییایمیش   بیو ترک  یگوارش  یها میآنز  تی فعال  ،یعملکرد رشد، بازماندگ  یداریطور معن به  تواندیم

استفاده  مختلف  تسطو   حاویشده،  فوکوئیمار  درصد  پنج  شاخص  جینتا  نیبهتر  دانی  اغلب  در  افزارا  داد.  نشان    ت یفعال  ش یها 
 شیبوده و موجب رشد بهتر و افزا  یهضم و جذب مواد مغذ  تی دهنده بهبود قابلنشان  ماریت  نیدر ا  پازیپروتئاز و ل  لاز،یآم  یهامیآنز
 نیاستفاده از ا  یمن یو ا  ییکارا  مار،ی ت  نیدر ا  یدرصد بازماندگ  نبالاتر بود  ن،یشد. همچن  گوهایدر بدن م  یو چرب  نیپروتئ  رهیذخ
و    یعیطب  یافزودن  ک یعنوان  به   دان یگرفت که استفاده از فوکوئ  جهینت  توانیم  ن،یبنابرا  .کندیم  د ییتأ  گو یم  هیرا در تغذ  بیترک

مطالعات   شودی م  شنهاد یدارد. پ  یوانام  یگویپرورش م  یوربهبود بهره  یبرا  ییبالا   لیپتانس  ،ییغذا  رهجی  در  ٪5در سطح    فعالستیز
 تمرکز داشته باشند. یافزودن نیا یاقتصاد لیو تحل ینعت ص اس یعملکرد در مق یبلندمدت، بررس راتیتأث یابیبر ارز ندهیآ

 

 سپاسگزاری
 یاریپژوهش    نیا  یهاشی چابهار که ما را در انجام آزما  ییایو علوم در   یانوردیدانشگاه در  یمرکز  شگاه یاز کارشناسان محترم آزما

 . شودیم یسپاسگزار  یو علم  یساختار  یاز داوران محترم به خاطر ارائه نظرهاچنین هم. شودمی ینمودند سپاسگزار
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