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Abstract 

 
Introduction: The present study was conducted to investigate the effects of dietary inclusion of the brown 

macroalga Dictyota dichotoma on growth performance and the expression of growth-related genes (GH 

and IGF-1) in common carp (Cyprinus carpio). Given the limited scientific evidence regarding the effects 

of D. dichotoma on fish growth and molecular physiology, this research was designed to explore its 

potential as a functional feed additive to enhance aquaculture performance. 

 

Materials and Methods: A total of 120 juvenile common carp (average weight 22 ± 1 g) were randomly 

assigned to four dietary treatments: a control (0%) and three diets supplemented with D. dichotoma 

powder at 0.25%, 0.5%, and 1%. The macroalga was collected from the Mediterranean Sea (Iskenderun 

Bay, Turkey), shade-dried, ground, and incorporated into a commercial basal diet. Fish were fed twice 

daily at 3% of body weight for 8 weeks under controlled rearing conditions. Growth indices were 

measured at the beginning and end of the trial. Additionally, at the end of the 8-week feeding trial, 

expression levels of GH and IGF-1 were analyzed using quantitative real-time PCR on liver and brain 

tissues, respectively. 
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Results and Discussion: The dietary inclusion of D. dichotoma significantly improved final weight, 

weight gain, specific growth rate (SGR) and feed conversion ratio (FCR) compared to the control group 

(p<0.05). The highest weight gain was observed in the 0.5% and 1% treatments, but there were no 

significant differences in final weight and SGR among the macroalga-treated groups (p>0.05). 

Additionally, FCR was significantly better in all macroalga-containing treatments than in the control 

group (p<0.05), with the best performance observed in the 0.5% and 1% treatments. Survival rate also 

improved with increasing macroalga dosage and showed a significant difference compared to the control 

(p≤0.05). Molecular analyses revealed that GH and IGF-1 expression levels were significantly elevated in 

all treatment groups (p<0.05). GH expression peaked in the 1% group, while IGF-1 was upregulated in all 

algae-fed groups without significant differences among them (p>0.05). These findings suggest that D. 

dichotoma may exert its growth-promoting effects through stimulation of the GH–IGF-1 axis. 

 

Conclusion: These findings suggest that the dietary inclusion of brown macroalga, particularly at 0.5% 

and 1%, can enhance growth performance, feed efficiency, and survival in common carp. Additionally, the 

supplement may exert its beneficial effects by stimulating growth pathways through the upregulation of 

growth-related genes . 

 

Keywords: Brown algae, Growth, Gene expression, Common carp 
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 " مقاله پژوهشی"

 

بر عملکرد رشد و بیان  ( Dictyota dichoyoma)  ایاثر خوراکی ماکروجلبک قهوه

 ( Cyprinus carpio( در کپور معمولی )IGF-1و  GHهای مرتبط با رشد )ژن

 

، سیدرضا 3، مهدی رییسی2، حامد غفاری فارسانی1، علی شعبانی1فرسید حسین حسینی، *1 رقیه صفری

 6، مهدی نوری1، مینا رهبر5یشیز، متین یا4، هن وان دوآن1خالقی

 

 گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران -1

 گروه علوم جانوری، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرکرد، شهرکرد، ایران -2

 گروه علوم جانوری و آبزی پروری، دانشگاه دالهوس، نوا سوتیا، کانادا -3

 گروه شیلات، دانشگاه چیانگ مای، چیانگ مای، تایلند -4

 گروه علوم جانوری، دانشگاه اسکندرون، حایات، ترکیه-5

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران -6

 
 

 11/5/1404 تاریخ پذیرش:                                      20/3/1404 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

هرای ( برر عملکررد رشرد و بیران  نDictyota dichoyomaای )کارگیری ماکروجلبک قهوهمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات به       

آزمرای  در قالرط طرر  . بردی  منورور ریرزی گردیرد( پایرهCyprinus carpio( در ماهی کپور معمرولی )IGF-1و  GHمرتبط با رشد )

هفته اجررا گردیرد،  8تکرار و به مدت  3تیمار و  4ای با درصد ماکروجلبک قهوه 1و  5/0، 25/0کاملاًتصادفی شامل سطو  صفر )شاهد(،  

های رشرد، میرزان بقرا و بیران در پایان دوره شراص  .گرم مورد استفاده قرارگرفت 22  ±  1عدد ماهی کپور با میانگی  وزن    120که در آن  

ای موجرط بهبرود های مرتبط با رشد مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشران داد کره اسرتفاده از جیرره حراوی مکمرل ماکروجلبرک قهروه ن

بیشتری  افرزای  وزن در (. p<0.05)دار وزن نهایی، افزای  وزن، نرخ رشد ویژه و ضریط تبدیل غذایی در مقایسه با گروه شاهد شد معنی 

طور درصد ماکروجلبک مشاهده شد. همچنی  ضریط تبدیل غذایی در تمرام تیمارهرای حراوی ماکروجلبرک بره  1درصد و    5/0تیمارهای  

درصد بود. درصد بقا نیز با افزای  دوز  1درصد و   5/0و بهتری  عملکرد مربوط به تیمارهای    (p<0.05)داری بهتر از گروه شاهد بود  معنی 

هررای رشررد، سررطو  م تلرر  در بررسرری بیرران  ن (.p<0.05)داری بررا گررروه شرراهد نشرران داد ماکروجلبررک بهبررود یافررت و تفرراوت معنرری 

در بیران  (. p<0.05)( داشرت IGF-1) 1-( و فراکتور رشرد شربه انسرولینی GHداری بر افزای  بیان هورمون رشد )ماکروجلبک تأثیر معنی 

IGF-1داری نشان دادند  کننده ماکروجلبک نسبت به شاهد تفاوت معنی های دریافت، گروه(p<0.05  ،)هرا تفراوتی اما بی  صود ایر  گروه

 (p<0.05)داری بالاتر از شراهد برود طور معنی در تمام تیمارهای حاوی ماکروجلبک به GHهمچنی ، بیان  ن (.  p>0/05)مشاهده نگردید  

 1درصرد و  5/0ویژه در سرطو  ای برهها نشان داد که افزودن ماکروجلبک قهروهماکروجلبک بود. یافته %1و بیشتری  میزان مربوط به تیمار 

ای و بقا شود. همچنی ، ایر  مکمرل برا افرزای  تواند موجط بهبود عملکرد رشد، بازده تغذیهدرصد به جیره غذایی ماهی کپور معمولی می 

 کند.های مرتبط با رشد، احتمالاً از طریق تحریک مسیرهای رشد، اثرات مثبت صود را اعمال می بیان  ن

 

ای، رشد، بیان  ن، ماهی کپور جلبک قهوه کلمات کلیدی:

 
 rsafari@gau.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

بهآبزی  صنعت      اصلی  پروری  منابع  از  یکی  عنوان 

علی بشر،  غذای  قابلتأمی   رشد  دههرغم  در  های  توجه 

چال   با  همواره  بودهاصیر،  مواجه  متعددی  است  های 

(FAO, 2022مهم از  یکی  چال  (.  ای   ها،  تری  

بهبود شاص های غذایی بهسازی جیرهبهینه های  منوور 

 Niroomandباشد )رشد و سلامت ماهیان پرورشی می

et al., 2011افزودنی از  استفاده  راستا،  ای   در  های  (. 

به بهغذایی  طبیعی،  ترکیبات  مؤثر  ویژه  راهکاری  عنوان 

کارایی   و  بازماندگی  رشد،  عملکرد  ارتقای  برای 

 Imanpoor andای مورد توجه قرارگرفته است )تغذیه

Roohi, 2015 .) 

سال       مکملدر  کاربرد  اصیر،  نویر  های  هایی 

پربیوتیکپروبیوتیک بیوتیکها،  ها،  اسیدهای  هاسی    ،

  های جلبکی و گیاهی در جیره ها و عصارهآلی، هورمون

یافته گسترش  آبزیان  )غذایی   ,.Ajdari et alاست 

2022; Rahimi et al., 2022; Yousuf et al., 2023  .)

بهجلبک ماکروجلبکها  بهویژه  دریایی،  دارا  های  دلیل 

زیست ترکیبات  پلیبودن  نویر  ساکاریدهای  فعال 

آلژینیک(،   اسید  و  آگار  کاراگینان،  )مانند  ارزشمند 

ها و مواد معدنی، پتانسیل بالایی در تغذیه آبزیان ویتامی  

(  ;Afonso et al., 2019; Saleh et al., 2020دارند 

Tziveleka et al., 2021 ) . 

قهوه      رده   Dictyota dichotomaای  جلبک  از 

Phaeophyceae  راسته  ،Dictyotales   صانواده و 

Dictyotaceae  است.  نمونه ارزشمند  منابع  ای   از  ای 

قهوهجلبک ماکروجلبکهای  عمدتاً  دریایی  ای  های 

قهوه رنگ  عامل  فوکوگزانتی   رنگدانه  که  ای  هستند 

میآن محسوب  جلبکها  ای   بر شود.  علاوه  ها 

کربوهیدراتذصیره حاوی  سازی  لامیناری ،  مانند  هایی 

که   هستند  گلیسرول  و  ساکارز  مانیتول،  نویر  ترکیباتی 

می ایفا  مؤثری  نق   آبزیان  رشد  و  متابولیسم  کنند در 

(Ibraheem et al., 2017; Benfares et al., 2019; 

Mekinic et al., 2021 .) 

زیست      ترکیبات  کاربردهای تاکنون  با  متعددی  فعال 

ضدویروسی،  ضدمیکروبی،  صواص  جمله  از  گسترده 

جلبک از  ضدسرطانی  و  پرسلولی  ضدقارچی  های 

شده است راج  و  ای   شناسایی  از  بسیاری  اند. 

های اولیه و ثانویه قابلیت تبدیل به مواد مؤثره با  متابولیت

 ,.Ibraheem et alارزش برای صنایع دارویی را دارند )

2017; Benfares et al., 2019; Mekinic et al., 

2021; Mahmoudi et al., 2022; Imran et al., 

مثبت جلبک 2023 اثرات  از  (.  است راج شده  مواد  ها و 

از   م تل   مطالعات  در  ماهیان  ایمنی  و  رشد  بر  آنها 

جلبک قهوه جمله  ،  Sargassum bovianumای  های 

Polycladia myrica  (018., 2et al Kazemi و  )

Sargassum cristaefolium  قزل ماهی  آلای در 

)رنگی   )Oncorhynchus mykissکمان   )Sotoudeh 

et al., 2020  و قهوه(  گورصری    ایجلبک  ماهی  در 

(Danio rerio (  )Mahmoudi et al., 2022 اشاره  )

تأثیر   مورد  در  موجود  پژوهشی  صلأ  به  توجه  با  کرد. 

های  ( بر شاص D. dichoyomaای )ماکروجلبک قهوه

بیان  ن و  )رشد  رشد  هورمون  کلیدی  و  GHهای   )

انسولینی شبه  رشد  کپور  IGF-1)  1-فاکتور  ماهی  در   )

(، ای  مطالعه طراحی شد تا  Cyprinus carpioمعمولی )

ای    رشد  عملکرد  بهبود  در  را  غذایی  مکمل  ای   نق  

 گونه با ارزش پرورشی بررسی نماید. 
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 ها مواد و روش

قهوه      تازهجلبک  فاصله     D. dichotomaای  در 

، از طریق غواصی آزاد  2019های مه تا  وئ   زمانی ماه

تا   صفر  عمق  در    20در  واقع  اسکندرون  صلیج  از  متر 

آوری شد. پس  ساحل دریای مدیترانه کشور ترکیه جمع

مواد  آوری، جلبکاز جمع اپیفیتیک و  از موجودات  ها 

جانبی مانند ش  و گل جدا شدند که ای  فرآیند مطابق 

( انجام 2020و همکاران )  Sayinروش ارائه شده توسط

دار و دور از  های تمیز شده در مکانی سایهگردید. نمونه

گونه   شناسایی  شدند.  صشک  صورشید  مستقیم  نور 

قهوه آزمایشگاه    D. dichotomaای  جلبک  در 

جلبک دربیوتکنولو ی  اسکندرون   ها  فنی  دانشگاه 

ترکیه با استفاده از میکروسکوپ نوری معکوس استریو  

گرفت Olympus Ckx41sf مدل از    .صورت  پس 

نمونه از همو نیزر  صشک شدن،  استفاده  با  های جلبکی 

الک   از  سپس  و  شدند  آسیاب  کامل  طور    2/0به 

نمونهمیلی شدند.  داده  عبور  در  متری  شده  آسیاب  های 

سانتی  4دمای   افزودن  درجه  برای  استفاده  زمان  تا  گراد 

 .به جیره نگهداری شدند

بیومار       تجاری  پایه  صوراک  بیوشیمیایی  آنالیزهای 

،    6/93شامل   ماده صشک  پروتئی     9/38درصد  درصد 

و    15صام،   صام  چربی  بود.    11درصد  صاکستر  درصد 

افزودن پودر جلبک آسیاب شده جیره با  های آزمایشی 

پایه(،   )جیره  صفر  مقادیر  در  اسپری  صورت  ،  25/0به 

شدند    1و    5/0 تهیه  پایه  صوراک  به  سپس  درصد  و 

پلیت  %2 لاتی    گردید.  اسپری  آنها  از  روی  پس  ها 

دمای   در  هوا،  معرض  در  شدن  درجه    4صشک 

بستهسانتی در  و  انجام  بندیگراد  زمان  تا  پوشیده  های 

شدند.   نگهداری  مطالعه  آزمای   با  مطابق  روش  ای  

 ( انجام شد.  2022و همکاران )  Askiپیشی  

 تیماربندی و شرایط پرورش

وزن    120تعداد        میانگی   با  کپور  ماهی   22  ±1عدد 

از کارگاه تکثیر و پرورش صصوصی استان گلستان   گرم

تهیه و به سال  آبزی پروری شهید ناصر فضلی برآبادی 

منتقل   گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

ماهیان  شرایط  به  شد.  با  سازگاری  برای  هفته  دو  مدت 

در ای  مدت، دوبار در روز  آزمای  نگهداری شدند و  

با جیره تجاری بیومار تغذیه شدند. سپس بچه ماهیان به  

در   تصادفی  فایبرگلاس    12طور  با    400تانک  لیتری 

ماهی در هر تانک    10لیتر به تعداد    100حجم آبگیری  

در   با    4و  تیمار  طول    3گروه  در  شدند.  تقسیم  تکرار 

  3دوره آزمای ، ماهیان روزی دو بار و هر بار به میزان  

با سطو  مورد بررسی    هفته   8درصد وزن بدن به مدت  

شدند.  به تغذیه  روزانه  آب  صورت  کیفی  پارامترهای 

و دما  محلول،  اکسیژن  منوم   pH شامل  طور  به 

حفظ  اندازه کپور  ماهی  برای  بهینه  سطح  در  و  گیری 

محلول   )اکسیژن  لیتر، میلی  98/6  ±  45/0شدند  بر  گرم 

 ±  69/0برابر   pH گراد ودرجه سانتی  4/23  ±  19/1دما  

ساعت نور و    12(. همچنی  دوره نوری به صورت  42/7

 .ساعت تاریکی تنویم گردید 12

 

 های رشد و بازماندگی گیری شاخصاندازه 

دوره        پایان  و  ابتدا  در هر  هفته   8در  ماهیان  ای، همه 

میزان  و  شدند  وزن  دیجیتالی  ترازو  وسیله  به  تکرار 

با  غذا  تبدیل  ضریط  و  ویژه  رشد  نرخ  وزن،  افزای  

های عملکرد  عنوان شاص های زیر بهاستفاده از فرمول

 رشد محاسبه شدند:
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 وزن نهایی )گرم(( = افزای  وزن )گرم(  -وزن اولیه )گرم( 

 لگاریتم طبیعی وزن نهایی([ = نرخ رشد ویژه   –ی آزمای ÷ )لگاریتم طبیعی وزن اولیه  × ]طول دوره 100

 × ]میزان افزای  وزن )گرم( ÷ میزان غذای مصرف شده )گرم([ = ضریط تبدیل غذا 100

 × ]تعداد ماهیان ابتدای دوره ÷ تعداد ماهیان باقی مانده در انتهای دوره[ = درصد بقا 100

 های رشد بیان ژن

( و مغز IGF-1در پایان دوره آزمای ، از بافت کبد )      

(GH  )9  ( عدد ماهی    3عدد ماهی از هر گروه آزمایشی

نمونه تکرار(  هر  ازت  از  در  بلافاصله  و  انجام  برداری 

فریزر   به  آزمای   شروع  تا  سپس  شد.  داده  قرار  مایع 

گرم نمونه بافت  میلی  100کل از    RNAمنتقل شد.    -80

مرتبط با فاکتور  رشد( و مغز ) ن    کبد )جهت مطالعه  ن

استفاده   با  مایع  با ازت  انسولینی( همو ن شده  رشد شبه 

شرکت   دستورالعمل  طبق  و  آزما  ف   زیست  کیت  از 

کیفیت شد.  است راج  از   RNA سازنده  استفاده  با  کل 

آگارز   روی  ل  فقدان   5/1الکتروفورز  و  درصد 

در   DNA آلودگی جذب  نسبت  از  استفاده  با   نومی 

دست آمده از دستگاه  ( نانومتر به280به    260طول موج )

 ( ساصت  IMPLEN-P100نانوفتومتر  گرفت.  انجام   )

  cDNA iScriptبر اساس کیت سنتز   cDNA رشته اول

وBio-Rad)شرکت   انجام    (  شرکت  پیشنهادی  روش 

آزمای   cDNA شد. تا شروع  و  سنتز شده  در  های  ها 

سانتی  -20فریزر   واکن   درجه  شد.  نگهداری  گراد 

qPCR  بهینه مواد مصرفی، در حجم  بعد از  سازی دما و 

طراحی   qPCR میکرولیتر با استفاده از پرایمر  20نهایی  

های مذکور و پرایمر  ن رفرنس بتا اکتی   شده برای  ن

)1)جدول    )Safari et al., 2017  سایبر کیت  توسط   )

دستگاه  در  امپلیکون  -BIO)شرکت   iQ5 شرکت 

RAD, USAنرم از  استفاده  با  و  بایورد  (    iQ5افزار 

بافت برای  مغز و کبد در  اپتیکال  تکراردر دمای    4های 

انجام شد. پرایمرها  برای  بهینه  به بهینه  از  اطمینان  منوور 

،  2/1،  1های م تل  )، سری غلوتqPCRبودن شرایط  

م لوط   cDNA های( از نمونه50/1و    20/1،  10/1،  5/1

های مذکور تهیه و با هر دو  از تیمارهای متفاوت از بافت 

در   رفرنس  و  هدف  منحنی    3پرایمر  و  تکثیر  تکرار 

کارایی  ت می   جهت  پذیری (  E) استاندارد  تکرار  و 

( شد  ترسیم  پرایمر  هر  برای   ,.Bustin et alآزمای  

2009 .) 

 

 

 : مش صات پرایمرهای مورد استفاده در مطالعه1جدول 

Table: Characteristics of the primers used in the study 

Annealing 

Temp (°C) 
Primer 

efficiency Primer sequence Accession No Primer name 

59 
99% 

F: TCTTCGCATCTCTTTTCACC 
M27000.1 

GH (Growth Hormone) 

 R: AGTCGGCCAGCTTCTCA  

59 
99% 

F: GGCATTGGTGTGATGTCTTT 
KP661168.1 

IGF-1 (Insulin-like 

Growth Factor 1) 

 R: CATATCCTGTCGGTTTGCTG  

59 
99% 

F: AGACATCAGGGTGTCATGGTTGGT 
M24113.1 

Beta-actin 

(Housekeeping gene( 

 R: CTCAAACATGATCTGTGTCAT  
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 تجزیه و تحلیل آماری 

دادهداده       و  رشد  به  مربوط  بیان های  به  مربوط  های 

فرمول   با  محاسبه  از  بعد  برابر    Ct∆∆ -2  (CtΔΔنسبی  ن 

با   منهای    ΔCtاست  هدف  جهت    ΔCt ن  کالیبراتور( 

کولوموگروف  آزمون  از  استفاده  با  نرمالیتی  بررسی 

آنالیز   از  استفاده  با  سپس  گردید.  تست  اسمیرنوف 

یک اطمینان  واریانس  درسطح  و    95طرفه  تست  درصد 

میانگی  مقایسه  دامنهجهت  چند  آزمون  از  دانک   ها  ای 

داده  آنالیز  شد.  افزار    هااستفاده  نرم  از  استفاده    SPSSبا 
از    (22)ویرای    استفاده  با  نمودارها  و   گرفت  انجام 

 افزار اکسل ترسیم گردید.نرم 

 

 نتایج 
 پارامترهای رشد

گیری برصی پارامترهای رشد در   نتایج حاصل از اندازه     

آورده شده است. بر اساس نتایج میزان وزن اولیه   2جدول  

داری برری  تیمارهررا مشرراهده در بی  تیمارها اصررتلاف معنرری

شده با جیره حاوی مکمل . در ماهیان تغذیه(p>0.05)نشد  

داری در عملکرررد رشررد شررامل ماکروجلبک، بهبود معنرری

وزن نهایی، افزای  وزن، نرخ رشد ویژه و ضریط تبرردیل 

(. p<0.05غذایی در مقایسه با گروه شرراهد مشرراهده شررد )

درصد   1بیشتری  میزان شاص  افزای  وزن در تیمارهای  

درصد ماکروجلبک بود. امررا در وزن نهررایی و نرررخ 5/0و  

هررای دریافررت داری برری  گروهرشررد ویررژه اصررتلاف معنرری

. در مررورد (p>0.05)کننررده ماکروجلبررک مشرراهده نشررد 

هررای ضررریط تبرردیل غررذایی، میررزان آن در تمررام گروه

داری کمتررر از نرریطور معکننده ماکرو جلبررک بررهدریافت

 %1( و بهتررری  آن در تیمارهررای p<0.05گروه شاهد بود )

مشاهده گردید. درصررد بقررا در تیمارهررای حرراوی   %5/0و  

ماکروجلبررک بررا افررزای  دوز افررزای  یافررت و اصررتلاف 

( و برری  p<0.05داری را بررا گررروه شرراهد نشرران داد )معنی

درصررد   5/0درصررد و    1میزان ای  شرراص  در تیمارهررای  

 .(p>0.05)داری مشاهده نشد اصتلاف معنی

  (D. dichoyomas) ای: عملکرد رشد ماهی کپور تغذیه شده با سطو  م تل  ماکروجلبک قهوه2جدول 
Table 2: Growth performance of carp fed with different levels of brown macroalgae (D. dichoyomas)  

1% 0.5% 0.25% Control Parameter 
0.21 ± 21.39 0.44 ± 21.03 0.16 ± 20.97 0.44 ± 21.50 Initial Weight (g) 

 a0.21 ±49.82   a0.49 ±49.44   a0.13 ±48.89   b0.23 ±45.46  Final Weight (g) 

 a0.23 ±28.43   a0.14 ±28.41   b0.03 ±27.91   c0.10 ±23.95  Weight gain (g) 

 a0.12 ±3.62   a0.12 ±3.63   a0.11 ±3.59   b0.11 ±3.30  )1-SGR (% d 
 a0.06 ±1.76   a0.04 ±1.76   b0.04 ±1.96   c0.08 ±2.14  FCR 

 a0.00 ±100.00   a0.00 ±100.00   b2.22 ±97.77   b22 2.±84.44  Survival (%) 

  رشد   فاکتور   و   ( GH)   رشد   هورمون   ژن   بیان 

 ( (IGF-1  1  انسولین   شبه 

بیان  ن       از  حاصل  ) نتایج  رشد  هورمون  و  GHهای   )

انسولی    شبه  رشد  در  (IGF-1  1فاکتور  که  داد  نشان   )

ای  پایان دوره تغذیه با سطو  م تل  ماکرو جلبک قهوه

ای   ن  بیان  معنیدر  اصتلاف  داشت  ها  وجود  داری 

(p<0.05  بیان  ن در   .)IGF-1  معنی بی   اصتلاف  داری 

وجود  گروه  شاهد  گروه  با  ماکروجلبک  حاوی  های 

( گروهp<0.05داشت  ولی  با  (  شده  تغذیه  های 

معنی اصتلاف  نشان    ماکروجلبک  ای   ن  بیان  در  داری 

( بیان  ن   (. p>0.05ندادند  در  گروه   GHهمچنی   بی  

گروه بقیه  و  شد  شاهد  مشاهده  داری  معنی  اصتلاف  ها 

(p<0.05به تیمار  طوری(  به  مربوط  میزان  بیشتری    1که 

 (.2و  1درصد بود )شکل های 
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  D. dichoyomasای تغذیه شده با درصدهای م تل  ماکروجلبک قهوه کپورماهی  IGF-1: سطو  بیان نسبی  ن 1شکل 
1 gene in common carp fed different percentages of brown macroalgae -1: Relative expression levels of IGFFigure 

) D. dichotoma( 
 

 

  D. dichoyomasای تغذیه شده با درصدهای م تل  ماکروجلبک قهوه کپورماهی  GH: سطو  بیان نسبی  ن 2شکل 
D. 2: Relative expression levels of GH gene in common carp fed different percentages of brown macroalgae ( Figure

) dichotoma
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 بحث

آبزی      در  مناسط  افزای   تغذیه  برای  پایدار  پروری 

تولید، تضمی  بازده اقتصادی و کاه  وابستگی به منابع  

راستا،   ای   در  است.  ضروری  ماهی،  پودر  مانند  سنتی 

ماکروجلبک مانند  طبیعی جایگزی   منابع  از  ها،  استفاده 

ها بر اشتها، بازده غذایی و  دلیل اثرات مثبت آنویژه بهبه

قرارگرفته توجه  مورد  آبزیان،   Sony etاست )سلامت 

al., 2019; Safari et al., 2025جلبک ای   منبع (.  ها 

ها،  ها، پروتئی  غنی از ترکیبات ارزشمندی مانند رنگدانه

پلی لیپیدها،  معدنی،  آنتیمواد  و  ها  اکسیدانساکاریدها 

( به Abdelrhman et al., 2022هستند  و  دلیل،  (  همی  

آن بهکاربرد  در  ها  عملکردی  غذایی  افزودنی  عنوان 

یافتهجیره افزای   آبزیان  )های   Mahmoudi etاست 

al., 2022علاوه مکمل(.  یا  جایگزینی  ای ،  با  بر  سازی 

میجلبک را  ها  محدود  دریایی  منابع  بر  فشار  تواند 

پایداری   جهت  در  مؤثر  گامی  و  داده  کاه  

 پروری باشد.محیطی آبزیزیست

زیست      افزودن  حاضر،  مطالعه  صشکدر   .D  توده 

dichotoma    به جیره غذایی ماهی کپور معمولی موجط

معنی شاص بهبود  با  دار  نتایج  ای   شد.  رشد  های 

)  Kamundeهای  یافته همکاران  گزارش  2019و  که   )

ای به  درصد جلبک قهوه  10درصد و    3کردند افزودن  

( آتلانتیک  آزاد  ماهی  موجط Salmo salarجیره   )

ضریط   کاه   و  نهایی  وزن  ویژه،  رشد  نرخ  افزای  

و    Yeganehراستا است. همچنی ،  شد، همغذایی    تبدیل

Adel  (2019نشان دادند که مکمل )  10تا    5/7سازی با  

فیل  Sargassum ilicifoliumدرصد   جیره  ماهی  در 

(Huso husoمی بهبود  را  رشد  دیگر  (  مطالعات  دهد. 

کرده گزارش  که  نیز  سطح    D. dichotomaاند    1در 

 تواند رشد ماهی زبرا را افزای  دهد درصد می

 (., 2022et al Rouhani., 2022; al et Mahmoudi .)

پژوه   ای  حال،  آنبا  دارند که در  نیز وجود  ها  هایی 

و    Sargassum filipendulaدرصد    4و    2،  5/0افزودن  

Undaria pinnatifida    وانامی سفید  میگوی  جیره  به 

(Litopenaeus vannamei  بر رشد نداشته است ( اثری 

(Schleder et al., 2018   ممک نتایج  اصتلاف  ای    .)

ناشی از عوامل م تلفی از جمله گونه آبزی، نوع  است 

سازی، قابلیت هضم دیواره سلولی  جلبک، سطح مکمل

ها و شرایط  ها، ترکیبات شیمیایی متغیر بی  گونهجلبک

( باشد  آزمایشگاهی   ,.Abdelrhman et alمتفاوت 

(. ای  تنوع، لزوم طراحی دقیق مطالعات با در نور  2022

 دهد. های گونه و جلبک را نشان میگرفت  ویژگی

از مکانیسم      مثبت جلبکیکی  اثر  احتمالی  بر  های  ها 

آن نق   بهرشد،  پریها  و تحریک رشد عنوان  بیوتیک 

و باکتری بهبود هضم  به  منجر  مفید روده است که  های 

(.  Kamunde et al., 2019شود )جذب مواد مغذی می

زیست ترکیبات  آنهمچنی ،  در  موجود  ها  فعال 

بهمی ایمنی،  سیستم  تقویت  طریق  از  صورت  توانند 

( ب شند  بهبود  را  رشد  عملکرد   Safavi etغیرمستقیم 

al., 2019معنی افزای   حاضر،  مطالعه  در  بیان  (.  دار 

شده با جلبک  های تغذیهدر گروه  IGF-1و    GHهای   ن

می بهنشان  جلبک  ای   که  محور  دهد  بر  مستقیم  طور 

( نیز  2025و همکاران )  Safariرشد اثرگذار بوده است.  

 Ulvaدرصد جلبک سبز    1گزارش کردند که افزودن  

intestinalis    به جیره کپور معمولی موجط افزای  بیان

های مطالعه حاضر با نتایج  شود. یافتههای مذکور می ن

قهوهآن جلبک  مورد  در    D. dichotomaای  ها 

فعال  دهد که ترکیبات زیستهم وانی دارد و نشان می

محور  ماکروجلبک تحریک  به  قادر  گونه،  از  فارغ  ها 

GH/IGF-1  به مشابه،  هستند.    و   Mahmuodiطور 
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دار ای   ( نیز در ماهی زبرا افزای  معنی2022همکاران )

مکمل ن به  پاسخ  در  را  گزارش  ها  جلبکی  سازی 

یافته ای   بیان  کردند.  بی   مستقیم  ارتباط  بر  تأکیدی  ها 

ظاهری   ن رشد  و  فیزیولو یکی  عملکرد  و  رشد  های 

 هاست. ماهی

یافته       از  نیز  داصلی  مطالعات  برصی  ای   نتایج  های 

می حمایت  همکاران    Farhoudiکنند.  پژوه   و 

درصد جلبک قرمز   6( نشان دادند که جایگزینی  2017)

Gracilaria  ( آسیایی  دریایی  بأس  جیره   Latesدر 

calcarifer  .شد نهایی  وزن  افزای   موجط   )Akbari  

افزودن  2019) که  کرد  پیشنهاد  نیز  جلبک    15(  گرم 

Sargassum  ( طلال  ماهی  جیره   Ratrelligerبه 

kanagurta های رشد و کیفیت لاشه  تواند شاص ( می

همچنی ،   ب شد.  بهبود    Mardaniو    Sotoudehرا 

سطح  2017) که  دادند  نشان  قرمز   6(  جلبک    درصد 

Gracilaria pygmaea  کمان  آلای رنگی  در جیره قزل

(O. mykiss  موجط افزای  وزن نهایی شد، در حالی )

سطح   نشان    12که  نتایج  ای   داشت.  منفی  اثر  درصد 

مکملمی بهینه  سطح  که  جلبکدهد  هر سازی  برای  ها 

 دقت تعیی  شود.گونه باید به

مقابل،        )  Younisدر  همکاران  گزارش 2018و   )

قرمز  جلبک  با  ماهی  پودر  جایگزینی  که  کردند 

Gracilaria arcuate    نیل تیلاپیای  جیره  در 

(Oreochromis niloticus  .شد رشد  کاه   موجط   )

( نشان دادند که  2009و همکاران )  Yildirimهمچنی ،  

جلبک    10افزودن   به   Enteromorphaو    Ulvدرصد 

قزل رنگی  جیره  نهآلای  نداد  کمان  بهبود  را  رشد  تنها 

یافته ای   شد.  آن  کاه   باعث  متناقض  بلکه  های 

متابولیتی  می ترکیبات  در  تفاوت  از  ناشی  تواند 

قابلیت هضم، سازگاری گونهجلبک با  ها،  های م تل  

نامناسط   سطو   انت اب  یا  و  جلبکی،  ترکیبات 

 سازی باشد. مکمل

 

 گیری نتیجه

یافتهبه     کلی،  که  طور  داد  نشان  پژوه   ای   های 

قهوه )ماکروجلبک  بهD. dichotomaای  در  (  ویژه 

عنوان  تواند بهدرصد جیره غذایی، می  1و    05/0سطو   

معنی بهبود  در  مؤثر  )افزای   مکملی  رشد  عملکرد  دار 

تغذیه بازده  ویژه(،  رشد  نرخ  و  نهایی  )کاه   وزن  ای 

معمولی   کپور  در  بقا  نرخ  و  غذایی(  تبدیل  ضریط 

بیان  تحریک  طریق  از  احتمالاً  اثرات  ای   استفاده شود. 

کلیدی   ن فعال  IGF-1و    GHهای  مسیرهای  و  سازی 

شود. با ای  حال، برای تعیی   سیگنالینگ رشد اعمال می

مکملدقیق مؤثر  سطح  بی   تری   دقیق  )مقایسه  سازی 

ا  1و     5/0سطو    بررسی  برای  ثرات  درصد(، همچنی  

بر شاص  و ای  جلبک  اکسیداتیو  استرس  ایمنی،  های 

ضروری   تکمیلی  مطالعات  انجام  ماهی،  کلی  سلامت 

می پیشنهاد  همچنی   در  است.  آینده،  مطالعات  که  شود 

ای نیز  تر و تحت شرایط واقعی مزرعههای بزرگمقیاس

در   جلبک  ای   صنعتی  کاربرد  قابلیت  تا  گیرد  انجام 

 پروری تجاری تأیید شود. آبزی 

 

 سپاسگزاری 

های از دانیممی لازم برصود اینجا در       حمایت 

 .نماییمدوستان گرامی تشکر 
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