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 چکیده

( در جیره غذایی بر Rhizophora mucronataای اثرات عصاره الکلی برگ درخت چندل )این تحقیق به منظور بررسی مقایسه
( صورت پذیرفت. آزمایش با Litopenaeus vannamei)  ی سفید غرب  عملکرد رشد، بازماندگی، ترکیبات بیوشیمیایی میگوی پا

  60و به مدت    میگو در هر تکرار   عدد  50تکرار و    3تیمار و    4در قالب طرح کاملاً تصادفی با    ( گرم  2)میگو    عدد  600استفاده از  
جیره    -3میلی گرم عصاره اتانولی برگ چندل،    1جیره پایه +    -2جیره پایه )کنترل(،    -1انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل:  روز  

میلی گرم عصاره اتانولی برگ چندل بودند. در پایان دوره    5جیره پایه +   -4  و میلی گرم عصاره اتانولی برگ چندل  5/2پایه +  
افزایش وزن بدن، افزایش رشد روزانه و    حاصله،سنجش گردید. بر اساس نتایج    ءهای رشد، بیوشیمیایی و بقاآزمایش برخی شاخص

نسبت به گروه شاهد به صورت  عصاره اتانولی برگ چندل    در کیلوگرم  گرممیلی  5و    5/2،  1  حاوی  ضریب رشد ویژه در تیمارهای
  5/2های آزمایش در تیمار  داری نسبت به سایر گروه(. بیشترین طول کاراپاس به صورت معنی>05/0Pداری بیشتر بود )معنی
)  گرممیلی گردید  بقا>05/0Pسنجش  درصد  همچنین  معنی  ء(.  افزایش  شاهد  به  نسبت  عصاره  تیمارهای  همه  داشت  در  دار 

(05/0P<.)    کمترین میزان لایزوزیم در    .مشاهده شد  میلی گرم  5/2بیشترین میزان پروتئین خام لاشه و کم ترین میزان رطوبت در
بیشترین  (.  >05/0P)گردید    گرم مشاهدهمیلی  5/2و    1گرم و سپس در تیمار  میلی  5تیمار شاهد وبیشترین میزان لایزوزیم در تیمار  

بر اساس نتایج بدست آمده بیشترین میزان پروتئین و آلبومین  (.  >05/0P)گرم مشاهده گردید  میلی  1اکسیداز در تیمار  میزان فنول
نتایج این   ،(. در مجموع >05/0P)گرم مشاهده گردید  میلی  1میلی گرم و کم ترین میزان آن در تیمار شاهد و    5و    5/2در تیمار  

 ءبقاهای رشد، بیوشیمیایی و    عصاره برگ چندل در جیره تاثیر مثبتی بر برخی از شاخصمیلی گرم    5/2تیمار  که    پژوهش نشان داد
 میگوی پاسفید داشت.

 
 رشد، کیفیت لاشه، بیوشیمیایی همولنف درخت چندل، میگوی پاسفید غربی،  کلیدی: لغات
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 مقدمه 

پروری دارای نقش مهمی در اقتصاد ایران است صنعت آبزی 
میگوی    و   های اخیر رشد سریعی نشان داده استو طی سال

. در  استبا ارزش صنعت صادرات    ی هاپرورشی ایران از گونه
دهه   آبزی  1970اواسط  صنعت  رشد  با  و  همگام  پروری 

صنعت پرورش  در ایران نیز  ، المللیافزایش تقاضا در بازار بین
جنوب کشور   میگو از اواخر دهه شصت و عمدتاً در نواحی

یافت میان   .(Abdulhai et al., 2019)  گسترش  از 
غربی  گونه پاسفید  گونه  میگو،  صنعت  مهم  های 

(Litopenaeus vannameiو با  برای   هاییژگی(  مناسب 
ترین  آبزی پروری متراکم و نیمه متراکم، مهم  هاییستم س

خانواده   نقاط    Penaeidaeگونه  از  بسیاری  در  که  است 
 ,.Khanjani et al., 2016, Chen et al)یابد  پرورش می

حال حاضر(2018 در  در  تن  ، . همچنین  پرورشی  گونه  ها 
 . استایران 

چالش عمده  از  در  یکی  ایران  در  میگوی  که صنعت  هایی 
. افزایش تراکم  استبیماری    بوده،های اخیر با آن مواجه  سال

زا و وقوع و کاهش کیفیت آب باعث گسترش عوامل بیماری 
سفیدبیماری لکه  بیماری  جمله  از  مختلف  سندرم   های  و 

شده که باعث ایجاد تلفات گسترده و خسارات   مرگ زودرس
 Abdulhai et)اقتصادی فراوانی به این صنعت شده است  

al., 2019)زا . همچنین در کنار خساراتی که عوامل بیماری
آبزیان برجای می استرسنگذاربر  های محیطی همچون د، 

و   اکسیژن  آب، شوری،  را    pHدمای  میگو  فیزیولوژی  نیز 
تواند مشکلات جدی از جمله دهد و میتحت تاثیر قرار می

به  را  باشد  بیماری  داشته    . (Chen et al., 2015)دنبال 
معمولاً در آبزی پروری برای پیشگیری و درمان بیماری از 

گردد  ها استفاده میبیوتیک داروهای شیمیایی از جمله آنتی
توسعه  و  تجاری  حیوانات  عضله  در  تجمع  به  منجر  که 

  چوناستفاده از واکسن    همچنینگردد.  مقاوم می  هاییه سو
ارآمد است  در این گونه ناک   بوده، میگو فاقد ایمنی اکتسابی  

(Reverter et al., 2020)  .از جمله راهکارها به    ،بنابراین
از بروز بیماری در کنار امنیت زیستی و  منظور پیشگیری 
رعایت اصول بهداشتی و جلوگیری از ورود یا انتقال عوامل  

پرورشبیماری مزارع  و  تکثیر  مراکز  به  تقویت سیستم    ،زا 
های محیطی و  ایمنی و تغذیه مناسب برای مقابله با چالش

های اخیر،  در سال  .(Dawood, 2021) زاستعوامل بیماری
های  گیاهان دارویی و ترکیبات زیست فعال آنها از افزودنی

رایج در خوراک آبزیان برای تأمین سلامت و بهبود رشد و  
ایمنی   عنوان استپاسخ  به  گیاهی  طبیعی  ترکیبات  این   .

آنتیمحرک غیر  رشد  ا  بیوتیکهای  های  محرک  یمنی  و 
عمل    ،طبیعی شیمیایی  مواد  و  ها  بیوتیک  آنتی  جای  به 

 ,Reverter et al., 2017, Giri et al., 2019)کنند  می

Alagawany et al., 2021, Tadese et al., 2022). 
جدا بخش  عنوان  به  مانگرو  از   ریناپذ ییدرختان 

در حفظ تعادل    یاتیح  ینقش  ، یساحل  هیحاش  هاییستم اکوس
درختان علاوه بر    نیا  یهاکنند. برگمی  ءفایا  ستیز  طیمح
واسطه دارا به  ، ییایموجودات در  یغذا و پناهگاه برا  نیتام

  ی متعدد  یکاربردها  ،ییا یمیتوشیو ف  یمغذ  باتیبودن ترک
کاربردها، استفاده    نیاز ا  ی کی.  اندیافته  یسنت  یپروری زدر آب

غذا مکمل  عنوان  به  مانگرو  برگ  عصاره    ءارتقا  یبرا  ییاز 
م رشد  و  و   ست.گویسلامت  آبهای جزر  در  مانگرو  گیاهان 

تقریباً   با  گرمسیری  نیمه  و  گرمسیری  مناطق    12مدی 
. (Shelar et al., 2012) جنس حضور دارند    50خانواده و  

های مانگرو در ایران در سواحل خلیج فارس و دریای لجنگ
های سیستان و بلوچستان، هرمزگان و  عمان در کرانه استان

در   دیر  و  نایبند  خلیج  تا  چابهار  در  گواتر  خلیج  از  بوشهر 
چندل   .(Kamrani et al., 2009)  اندبوشهر گسترش یافته

(Rhizopora mucronate)    متعلق به  یکی از انواع مانگرو و
آنتی    بوده  Rhizophoraceaeخانواده   پتانسیل  که دارای 

متابولیتاستاکسیدانی   دارای  آنها  برخی  .  با  فعال  های 
جدید   شیمیایی  گروه  بوده ساختارهای  به  متعلق  های  که 

استروئیدها،   ها،  فنل  آلکالوئیدها،  مانند  متنوعی  شیمیایی 
و   ها  تانن  فنول  ... ترپنوئیدها،  فلاونوئیدها،  و  هستند.  ها 

ثانویهتانن متابولیت  ترکیبات  این    بودهای  ها  بر  اعتقاد  که 
 Batool et)اکسیدانی هستند  است که مسئول فعالیت آنتی

al., 2014, Gurudeeban et al., 2015, Syaputra et 

al., 2019, Beulah et al., 2022). 
را    مثبت عصاره برگ مانگرو    تحقیقات علمی متعددی، تاثیر

.  انداثبات رساندهبر سلامت و ترکیبات بیوشیمیایی میگو به
مطالعه  )  Babanjad Abkanar  در  همکاران  (  2019و 

به غذای   (Avicennia marina)حرا  افزودن عصاره برگ  
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آنز فعالیت  افزایش  به  منجر  بهبود   هاییممیگو،  گوارشی، 
-Es.  گردید    گویرشد و عملکرد م  ء جذب مواد مغذی و ارتقا

haghi Nimvari  ( به بررس2019و همکاران )اثرات ضد    ی
ی پا سفید گویبر م  حراعصاره برگ    یکروب یو ضد م  یالتهاب
نشان داد که عصاره مانگرو قادر به    جیو نتا  ندپرداخت  غربی

تقو و  التهاب  برابر   در  گویم  یمنیا  ستمیس  تیکاهش 
  Serranoو    Avenido  در مطالعه  . گردید  یعفون  یهایماریب
 Sonneratia)  اثرات عصاره برگ مانگرو  یبررس  ( در2012)

caseolaris)  رشد، قابلیت جذب مواد مغذی و فعالیت    بر
،  های هضمی پست لاروهای میگوی ببری سیاه یمآنزهای  

نتایج نشان داد که میگوهای مورد مطالعه در مقایسه با گروه  
مطلوب وضعیت  از  برخوردار  شاهد    .بودندتری 

Ikhwanuddin  ( نشان داد2014و همکاران )تانن    ند که
تواند  موجود در برگ حرا و وجود مواد ضد قارچی در آن می
در    .باعث عملکرد بهتر رشد در آبزیان از جمله میگو شود

ضد   و ضد باکتریایی اثرات(  2010و همکاران )  Patel  مطالعه
 جمعیت کاهش حرا باعث گیاه ترکیبات در جودقارچی مو

 ارتقاء به کمک ضمن و  شدهگوارش   میکروبی مضر دستگاه

باعث سلامتی ایمنی،  رشد   بهبود و  طبق  .  گردید عملکرد 
های صورت گرفته در ارتباط با اثر مثبت عصاره برگ  بررسی

  Kadriahدرخت چندل در جیره غذایی میگوهای آب شور،  
  که   گزارش نمودند(  2019و همکاران )  Saptianiو  (  2020)

میگوی ببری    ءباعث بهبود میزان بقا  چندلاثر عصاره برگ  
پاتوژنسیاه   برابر  گردیدها  در  در  خواهد  بیشتر  مطالعات   .

تاثیر عصاره برگ درختان مانگرو   ماهی   برعمدتاً  خصوص 

 Andriani et al., 2018, Dhayanithi)  انجام شده است

et al., 2020, Beulah et al., 2022).  با توجه به   ،بنابراین
بر میگوی پاسفید  تاثیر گونه چندل    ات انجام نشده بر مطالع

استفاده از عصاره برگ درخت    تاثیر  به  غربی، مطالعه حاضر
در جیره غذایی میگوی پا سفید غربی بر عملکرد رشد    مذکور

 . پرداخته استو بازماندگی، ترکیبات بیوشیمیایی بدن، 
 

 کار مواد و روش 

آبزیان   ذخایر  سازی  باز  و  آموزش  کارگاه  در  پژوهش  این 
خلیج فارس بندر کلاهی وابسته به اداره کل شیلات استان  

های غذایی در  . جیرهگردیدروز انجام   60هرمزگان به مدت  
برگ    4قالب   عصاره  )فاقد  کنترل  تیمار  یک  شامل:  تیمار 

گرم میلی  5و    5/2،  1ای )درخت چندل( و سه تیمار تغذیه 
و بر    در هرکیلوگرم غذا( حاوی عصاره گرفته شده با اتانول

)  Kannappan  مطالعه اساس   همکاران  تعیین  2021و   )
شده   تهیه  اتانولی  عصاره  خوراک  گردید.  رشد  به  پیش 

رشد شرکت  پیش  )خوراک استاندارد مرحله    میگوی وانامی
  ارائه شده است،  1آن در جدول    وتحلیلتجزیهکه    فرادانه(

در دمای    و سپس اجازه داده شد تا غذا مجدداً  اسپری گردید
کامل   شدن  خشک  از  بعد  گردد.  خشک  به    ،هایرهجاتاق 

های حاوی عصاره، روغن  یره جمنظور جلوگیری از آبشویی  
شد  برآفتابگردان   اسپری  تیمارهای    ه آنها  اساس  بر  و 

پلاستآزمایشی   در ظروف  دربسته   ی کیبه صورت جداگانه 
بند در    یبسته  استفاده  زمان  تا  و   ینگهدار  خچالیشده 

. شدند
 

 )شرکت تولیدی غذای آبزیان فرادانه(  Litopenaeus vannameiرشد  شیو مشخصات خوراک پ ییایمیش وتحلیل: تجزیه1جدول 
Table 1: Chemical analysis and characteristics of Litopenaeus vannamei pre-growth feed (Faradaneh Aquafeed 

Manufacturing Company) 

Chemical analysis and characteristics of feed 

Type 

of feed Feed form Feed length 

(mm) 

Feed 

diameter 

(mm) 

Crude 

protein (%) 
Crude fat 

(%) 
Crude 

fiber (%) Ash (%) 
Moisture 

 )%( 

4003 Pellet/extruded 2-4 1.5 41-39 11-7 4-2 13-8 10-5 
 

 عصاره برگ درخت چندل  ی سازآماده
بر جنس درخت چندل،    ی مبن  یاداره کشاورز  دییپس از تأ

مورد نظر از   اهی عصاره برگ درخت چندل ابتدا گ هیته یبرا
رو منطقه  در  نیا  یشیسطح    ک یریس  ینیخورآذ  درخت 

کارگاه    طیسپس در مح  وبا آب مقطر شستشو    ،یآورجمع 
  شگاه یشده به آزماخشک   اهانیخشک شد. گ ناب یم ی کلاه

اسلام  دانشگاه  شد  ی آزاد  داده  انتقال  بندرعباس  و    ه واحد 
  10گراد به مدت  یدرجه سانت  50  ی سپس در اون در دما
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با    ،از خشک شدن کامل پس  و    ه خشک شد  مجدداً  قهیدق
آس کن  نمونهد یگرد  ابیخرد  الک    یها .  از  شده    50پودر 

شد  کرونیم داده  چندل  ه عبور  درخت  برگ  پودر  سپس   ،
ن  یریگجهت عصاره قسمت   10و    اهیقسمت گ  1  سبتبه 
اتانول   )نسبت    96الکل  در    ،(1:10درصد  شدند.  مخلوط 

ساعت    72اتاق به مدت    ی مخلوط مورد نظر در دما  ،تینها
از آن جدا گردد. در   قرار داده شده تا عصاره برگ درخت 

مخلوط بهم    اییشه ش  لهیمرتبه با م   کی  یمدت روز  نیطول ا
واتمن   یکاغذ لتریرا از ف خلوطساعت م 72زده شد. بعد از 

عبور داده تا عصاره استخراج گردد. بعد از استخراج    1شماره  
ساعت    24عصاره آن را در بشر قرار داده و اجازه داده شد تا  

و جدا گردد.    ریاز عصاره تبخ  شگاهیهود آزما  ریز  یالکل اضاف
تا زمان اضافه شدن به    خچالی  یعصاره مورد نظر در دما

 . د یگرد ینگهدار رهیت اییشه در ظروف ش ییغذا  هاییره ج
  گرم 2±2/0مطالعه  نیمورد استفاده جهت ا یگوهایوزن م

  طیبه مدت دو هفته در شرا  ش آزمای  شروع   از  قبل  که  بود
 ی نگهدار   ی تر ی ل   10000  یبرگلاس یدر مخازن فا  ی شگاهیآزما

ج با  م  رهیو  تغذ  ی وانام  یها  گویمخصوص  قرار    هیمورد 
با شرا از تطابق  در مخازن   شیآزما  طیگرفتند. سپس بعد 

تعداد    یتریل  300 م  50به  ذخ  گویقطعه    سازی  ره یسالم 
  ط ی شرا   ی (. تمامدیسه تکرار منظور گرد  ماریهر ت  یشدند )برا

  زیمحلول و ن  ژنی، درجه حرارت، اکسیاز نظر شور  یستیز

 37±4/0 ی)شور د ی سنجش گرد ش یدر طول آزما تهیدیاس
 8/6±0/ 3محلول    ژناکسی  ،9/7±2/0  تهیدیاس  تر،لی  در  گرم

(.  گرادسانتی   درجه  27±5/0آب    یو دما  تریبر ل  ی گرملمی
از در استفاده  بتون  ایآب مورد  به مخازن   ر یگرسوب   یابتدا 

مواد معلق از    بیمتر مکعب( پمپ شده، پس از ترس  100)
  ی مخازن پرورش  نیب  عیاز توز  شیعبور داده و پ   یشن  لتریف

درصد آب    25. روزانه  گردید  رهی ذخ  ترییل  300در مخزن  
کردن برای برداشت مدفوع   فونیس  قیاز طر  یشیمخازن آزما

هواده   قیاز طر  ی. جهت هوادهشد  ضیتعو ماندهیمواد باق   و
تأم هوا  و سنگ  آزما گردید  نیمرکزی  سالن    کیدر    شی. 

ساعت    12و    ییساعت روشنا  12با دوره نوری    دهیسرپوش
  3  زانیبه م  زین  ی روز انجام شده، غذاده   60به مدت    ی کیتار

  24و    16،  8  یهابار در روز در ساعت  3درصد وزن بدن و  
 . د یگرد امانج

 
 ء ارزیابی عملکرد رشد و درصد بقا

  روزه   60  برای ارزیابی عملکرد رشد میگوها، در پایان دوره
روز در حین   پانزده  بیومتری شدند. همچنین هر  آزمایش 
صورت   بیومتری  نیز  خوراک  میزان  تعیین  برای  آزمایش 

و در انتها با استفاده از  (Immanuel et al., 2001) گرفت
 :  های رشد ذیل عملکرد رشد ارزیابی گردیدفرمول

 
 

 وزن اولیه -= وزن نهایی1(WG( )گرمافزایش وزن بدن )
 100(/روزهای پرورش(×Ln یهوزن اول -Ln= ))وزن نهایی 2(SGR( ) درصد بر روز)  یژهرشد و ضریب 

 طول اولیه-= طول نهایی3(TL) متر(میلیمیانگین افزایش طول بدن )
 طول اولیه کارپاس -=طول نهایی کارپاس4(CL) متر(میلیافزایش طول کاراپاس ) 
 عرض اولیه کارپاس   -= عرض نهایی کارپاس5(CW) متر(میلیافزایش عرض کارپاس ) 
 100وزن اولیه(/وزن اولیه(/ روزهای پرورش×-=))وزن نهایی 6( ADG) درصد(رشد روزانه ) میانگین 
 100=)تعداد نهایی میگوها/تعداد اولیه میگوها( ×درصد() ء بقا 

 
1  Weight Gain 
2 Specific Growth Rate 
3 Total Length 
4 Carapace Length 
5 Carapace Width 
6 Average Daily Growth 
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 ترکیبات شیمیایی لاشه
عدد میگو از هر تکرار برای    5در انتهای دوره آزمایش تعداد  

چربی،    هایآزمایش پروتئین،  شامل  بدن  بیوشیمیایی 
خاکستر و رطوبت برداشته، پس از تمیز کردن و بر داشتن 

زمان   تا  پوست  و  دم  به    وتحلیلتجریهسر،  بلافاصله  لاشه 
  Esco Lexicon  ،A  1-668درجه سانتی گراد )  -20  یزرفر

UUS  )کانادا تورنتو،  در  ،  لاشه  ترکیبات  گردید.  منتقل 
 ,AOAC)انجام شد  آزمایشگاه با استفاده از روش استاندارد  

گیری پروتئین خام با استفاده از دستگاه کلدال  اندازه  .(1995
،  (PDU 500Sمدل  ،  گستر  یمیشرکت جهان شاصفهان،  )

استاندارد روش  با  سوکسله  روش  به  خام  کمک    چربی  با 
  یمیشرکت جهان شاصفهان،  )  PSU 500Sمدل    دستگاه 

آون(گستر از  استفاده  با  رطوبت   ،  (Netherlands, 

Apeldoorn, Memmert UNB400 Oven  60( در دمای  
مدت   به  سانتیگراد  با    48درجه  خاکستر  مقدار  و  ساعت 

الکتریکی ) از کوره  آزما گسترتهران،  استفاده  ،  شرکت فن 
دTPA 13258مدل   دمای  (  سانتی  550ر  به  درجه  گراد 
 یرفت. ذساعت صورت پ  8مدت 

 
 همولنف های بیوشیمیایی  گیری شاخصاندازه

در پایان دوره آزمایش یک روز قبل از نمونه برداری، تغذیه 
میگوها متوقف شد. در ابتدا میگوهای گرفته شده به محل  

شد منتقل  برداری  شدند.    هنمونه  بیهوش  یخ  آب  با  و 
  هگیری با سرنگ انسولین از ناحیه شکمی انجام شدهمولنف 
نمونه  میکروتیوب و  در  همولنف  لیتری میلی  5/1  هایهای 

  10دور در دقیقه به مدت    3000و با سرعت    هآوری شدجمع 
سرم در   یهاآوری شد. نمونهدقیقه سانتریفیوژ و سرم جمع

 همولنف   وتحلیلتجزیه گراد تا زمان  درجه سانتی  -80دمای  
 . شدندنگهداری 
م الا  زولیکورت  زانیسنجش  روش  وس  زایبه    تیک  لهیبه 

(Monobind, AccuBind ELISA  ،Illinois،  کایآمر )    و
الا خوانشگر  مدل  BioTek)  زایدستگاه   ،ELx800TM  ،

Vermontآمر موج  کای،  طول  در  بر حسب  نانومتر    450( 
انجام گرفت. گلوکز با استفاده از روش    لیترناومتر بر میلی

آنزیمیرنگ کیت   (GOD-PAP) سنجی  از  استفاده  با  و 
گیری تجاری پارس آزمون )شرکت پارس آزمون، ایران( اندازه 

های آنزیمی  گلیسیرید از طریق روش گردید. کلسترول و تری
استاندارد با استفاده از کیت های تجاری پارس آزمون مورد  

( سرم  کل  پروتئین  گرفتند.  قرار  آلبومین  TPسنجش  و   )
(ALB با استفاده از روش بیوره و بروموکرزول گرین تعیین )

فنل    (Doumas et al., 1971)شد   فعالیت  نهایت  در  و 
کروم،  -DOPA( از طریق تشکیل رنگدانه قرمز  POاکسیداز )

دی هیدروکسی  -Lپس از اکسیداسیون سوبسترای آنزیمی 
برای تعیین   ،گیری شدفنیل آلانین به روش فتومتریک اندازه

این   )  ها شاخصمقادیر  فتومتر  ،  AE-600  ،ERMAاز 
Japanاستفاده شد )  (Perazzolo and Barracco, 1997 ) . 

 
 همولنفسنجش فعالیت لایزوزیم  

روش   اساس  بر  و  کدورت  سنجش  از  استفاده  با  لایزوزیم 
( سنجش شد. لایزوزیم سفیده  1990)  Ellis  ازتوصیه شده  

. (Ellis, 1990)تخم مرغ به عنوان استاندارد استفاده شد  
 Micrococcusسوسپانسیون    یکرولیترم  175

lysodeikticus    لیتر بافر فسفات  گرم در میلیمیلی   2/0در
  همولنف میکرولیتر نمونه    25با    pH  2/6مولار با    5/0سدیم  

چاهکی، مخلوط شده و جذب نوری پس از   96های  در پلیت
  530دقیقه با استفاده از دستگاه الایزا در طول موج    5و    1

به عنوان بلانک استفاده    بافرفسفات خالینانومتر قرائت شد.  
 شد. 

 
 همولنف  هاییمآنز وتحلیلتجزیه

( با استفاده از اسپکتروفتومتر در  ALPآلکالین فسفاتاز سرم )
  P-Nitrophenylphosphateنانومتر بر اساس تبدیل    405

 Kind and)گیری شد  اندازه  P-Nitrophenolبه فسفات و  

King, 1954)( آسپارتات آمینوترانسفراز .AST  بر اساس )
مالات   به  نهایت  در  و  گلوتامات  به  آسپارتات  تبدیل 

)اندازه آمیناز  ترانس  آلانین  شد.  روش  ALTگیری  به   )
نانومتر بر اساس تبدیل آلانین به    340اسپکتروفتومتری در  

شد   تعیین  لاکتات  به  نهایت  در  و  پیروات  و  گلوتامات 
(Reitman and Frankel, 1957). 
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 های دادهآمار لیوتحلهیتجزروش  
ها  ها، نرمال بودن توزیع دادهداده  یآمار  وتحلیلتجریه   یبرا
داده  یبررس  رنف اسمی –کولموگروف  آزمون  با های  شد. 
نرمبه از  استفاده  با  آمده  مورد    SPSS 26افزار  دست 

تحل  .قرار گرفت  لیوتحله یتجز مورد    هایشاخص  لیجهت 
روش    بررسی طرفه    کی  انسیوار  وتحلیلتجزیه از 

(ANOVAاستفاده گرد )مارهایت  نیب  نیانگیم  سهی . مقا دی  
صورت   95%    نانیآزمـون دانکـن در سطح اطم  قیاز طر  زین

 Excel 2016افزار  گرفت. جداول و نمودارها با استفاده از نرم
 رسم شدند. 

 

 نتایج 

 های رشدشاخص
مرتبط با رشد در مطالعه حاضر نشان داد که   هایشاخص

افزایش وزن بدن، افزایش رشد روزانه و ضریب رشد ویژه در

کیلوگرم  گرممیلی  5و    5/2،  1تیمارهای   اختلاف   در 
صورت  معنی به  شاهد  گروه  به  نسبت  اما  نداشته،  داری 
(. بیشترین میانگین طول >05/0Pداری بیشتر است )معنی

ت در  کیلوگرم  گرم میلی  5/2و    1  یماربدن  کمترین    در  و 
گردید   مشاهده  شاهد  تیمار  در  بدن  طول  میانگین 

(05/0P<داده بین  در  اندازه(.  از  حاصل  عرض  های  گیری 
داری مشاهده نگردید. بیشترین طول اختلاف معنی  ،پاساکار
های  داری نسبت به سایر گروهپاس هم به صورت معنیاکار

تیمار   در  کیلوگرم  گرممیلی  5/2آزمایش  است    در 
(05/0P<همچنین درصد بقا .)در همه تیمارهای عصاره    ء

 (.2)جدول    (>05/0Pدار دارد )نسبت به شاهد افزایش معنی
شکل   معنی  1در  بقادار  اختلاف  تیمارهای    ءمیزان  بین 

آزمایشی   داده شده استمختلف  و بین    (>05/0P)  نشان 
درصد نسبت به سایر تیمارها    5/0و    2  ،1تیمارها، سطوح  

 اند. خود اختصاص دادهبیشترین میزان پارامتر مذکور را به
 

عصاره الکلی برگ  سطوح مختلف های مختلف رشد میگوهای وانامی تغذیه شده با شاخص انحراف معیار( ±) میانگینمقایسه : 2  جدول

 روز آزمایش 60پس از ( Rhizophora mucronataدرخت چندل )
Table 2: Comparison of the mean (± standard deviation) in various growth indices of Litopenaeus vannamei fed with 

different levels of ethanol extract of Rhizophora mucronata leaves after a 60-day experiment 

Treatment 
Growth Parameter 

5 mg 2.5 mg 1 mg Control 

3.71 ± 0.18a 3.84 ± 0.16a 3.91 ± 0.22a 2.76 ± 0.13b Body Weight Gain (g) 

6.19 ± 0.30a 6.41 ± 0.27a 6.52 ± 0.36a 4.59 ± 0.22b Average Daily Growth (%) 

1.87 ± 0.08a 1.88 ± 0.06a 1.91 ± 0.10a 1.53 ± 0.08b Specific Growth Rate (%/day) 

19.43 ± 1.05b 23.10 ± 0.87a 21.60 ± 1.24ab 16.07 ± 0.95c Total Length Gain (mm) 

9.17 ± 0.53b 11.23 ± 0.40a 9.57 ± 0.54b 8.27 ± 0.54b Carapace Length Gain (mm) 

3.57 ± 0.24a 3.93 ± 0.17a 4.07 ± 0.30a 3.70 ± 0.24a Carapace Width Gain (mm) 

96.67 ± 1.33ab 100.00 ± 0.00a 98.00 ± 1.15a 92.67 ± 1.76b Survival (%) 

  (P<0.05) درصد خواهد بود  5دار بودن در سطح  یدهنده معن همنام در هر سطر نشان ریحروف غ
Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05) 

 
 های شیمیایی لاشهنتایج شاخص

بیشترین میزان   ، 3دست آمده در جدول  هبر اساس نتایج ب
 گرم میلی   5/2ترین میزان رطوبت در  پروتئین خام لاشه و کم

کیلوگرم )  در  شد  تیمارها  >05/0Pمشاهده  سایر  بین  و   )
معنی )اختلاف  نگردید  مشاهده  همچنین   (.>05/0Pداری 

تیمار  کم در  لاشه  چربی  میزان  در    گرممیلی  5/2ترین 

  ، (. در مقایسه با گروه شاهد >05/0Pشد )  مشاهده  کیلوگرم
تیمارهای   در  خاکستر  در    گرممیلی  5و    5/2  ،1میزان 

تیمار    کیلوگرم و  بوده  به  میلی  5/2و    1بالاتر  نسبت  گرم 
افزایش بیشتری داشته   در کیلوگرم  گرممیلی  5تیمار    نیز 
(. >05/0Pاست )
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 روز 60پس از   مختلف برگ درخت چندل را یهاعصاره سطوح مختلف میگو وانامی تغذیه شده با یمیزان بقا :1شکل 

Figure 1: survival rate of Litopenaeus vannamei ed with different levels of ethanol extract of Rhizophora mucronata 

leaves after a 60-day experiment 

 
عصاره   سطوح مختلف های مختلف بیوشیمیایی بدن میگوهای وانامی تغذیه شده باشاخص انحراف معیار( ±) میانگینمقایسه : 3جدول 

 روز آزمایش  60پس از ( Rhizophora mucronataالکلی برگ درخت چندل )
Table 3: Comparison of the mean (± standard deviation) of various Biochemical Indices in Litopenaeus vannamei fed 

with different levels of ethanol extract of Rhizophora mucronata leaves after a 60-day experiment 

Treatment 
Parameter 

5 mg 2.5 mg 1 mg Control 

19.98 ± 0.01b 20.52 ± 0.03a 20.18 ± 0.02b 20.07 ± 0.02b Crude Protein (%) 

0.15 ± 0.08a 0.13 ± 0.01b 0.15 ± 0.01a 0.14 ± 0.01a Crude Lipid (%) 

77.80 ± 0.02a 76.95 ± 0.04b 77.26 ± 0.03a 77.94 ± 0.01a Moisture (%) 

1.51 ± 0.02b 1.54 ± 0.03a 1.55 ± 0.02a 1.44 ± 0.01c Ash (%) 

  (P<0.05) درصد خواهد بود  5دار بودن در سطح  یدهنده معن همنام در هر سطر نشان ریحروف غ

Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05) 

 
 همولنفهای  وتحلیل شاخصتجزیه
های همولنف میگو در ارتباط  برخی از شاخص  وتحلیلتجزیه 

ایمنی و سلامت در جدول   بر    داده شده  نشان  4با  است. 
ب نتایج  آمدههاساس  فسفاتاز  شاخص  ،دست  آلکالین  های 

(ALP( آمینوترنسفراز   ،)ASTتر و  بین  ی(  گلیسرید 
های مختلف فاقد اختلاف است. کمترین میزان لایزوزیم گروه

شاهد تیمار  تیمار  ،  در  در  لایزوزیم  میزان    5بیشترین 
کیلوگرم  گرممیلی تیمار    در  در  در    گرممیلی  5/2و    1و 

میزان  (.  >05/0P)گردید  مشاهده  کیلوگرم بیشترین 

تیمار  فنول در  کیلوگرم  گرممیلی   1اکسیداز  مشاهده    در 
داری وجود ندارد گردید و بین سایر تیمارهای اختلاف معنی

(05/0P<  .)بیشترین میزان    ،دست آمدهه بر اساس نتایج ب
و    در کیلوگرم  گرممیلی  5و    5/2پروتئین و آلبومین در تیمار  

  در کیلوگرم   گرممیلی  1ترین میزان آن در تیمار شاهد و  کم
همچنین بیشترین مقدار گلوکز  (.  >05/0P)مشاهده گردید  

(. >05/0P)و کلسترول مربوط به تیمار شاهد است 
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عصاره الکلی برگ   سطوح مختلف پارامترهای مختلف همولنف میگوهای وانامی تغذیه شده با انحراف معیار( ±) میانگینمقایسه : 4جدول 

 روز آزمایش 60پس از  ( در شرایط قبل از استرسRhizophora mucronataدرخت چندل )
Table 4: Comparison of the mean (± standard deviation) of various hemolymph parameters of Litopenaeus vannamei 

fed with ethanol extract of Rhizophora mucronata leaves under pre-stress conditions after a 60-day experiment 

Treatment 
Parameter 

5 mg 2.5 mg 1 mg Control 

6.27±0.13b 6.37±0.02a 5.96±0.87b 6.14±0.06b Total Protein (g\l) 

6.14±0.02a 6.13±0.00a 5.49±0.01c 5.43±0.01c Albumin (g/dl) 

9.22±0.02a 8.80±0.01b 8.91±0.02b 8.35±0.11c Lysozyme (U/ml/min) 

3.93±0.06b 3.89±0.11b 4.03±0.01a 3.92±0.08b Phenol oxidase (U/min/mg protein) 

72.29±1.98a 72.39±1.29a 73.60±1.66a 73.39±1.94a Alkaline Phosphatase (U/l) 

84.62±0.33a 83.49±0.33a 83.59±0.32a 83.09±0.05a Amino transferase (U/l) 

47.39±0.34b 46.71±0.27c 47.51±0.30b 52.77±0.12a Glucose (mg/dL) 

43.49±0.80b 42.98±0.06b 43.34±0.66b 46.32±0.31a Cholesterol (mg/dL) 

156.56±2.46a 159.36±3.33a 155.33±2.37a 158.58±2.41a Triglycerides (mg/dL) 

32.11±2.31c 19.32±1.45d 28.01±1.51b 42.33±2.21a Cortisol (ng/ml) 

   (P<0.05) درصد خواهد بود  5دار بودن در سطح  یدهنده معن همنام در هر سطر نشان ریحروف غ

Different lowercase letters in the same row indicate statistically significant differences (P<0.05) 
 

 بحث

  5و    5/2،  1افزودن  نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که  
عصاره بر درخت چندل باعث افزایش    در کیلوگرم گرممیلی

گردد.  وزن بدن، افزایش رشد روزانه و ضریب رشد ویژه می
تیمار   در  طول  افزایش  در    گرممیلی  5/2و    1همچنین 

مشاهده  کیلوگرم نتایج    قابل  براساس   وتحلیلتجزیهاست. 
میزان   کمترینلاشه و    بیشترین میزان پروتئین خام  ،لاشه

تیمار   در  لاشه  چربی  میزان  و  در    گرممیلی  5/2رطوبت 
 شد.  مشاهده کیلوگرم

ای در خصوص بررسی اثرعصاره مطالعه،  ها بر اساس بررسی
مطالعه   بر   چندلگیاه   در  اما  نشد.  یافت  میگو  رشد 

Dhayanithi  ( افزایش  2020و همکاران )WG    وSGR    را
  5-10( تحت تاثیر  Amphiprion sebaeدر دلقک ماهیان )

هفته    8و    4گرم عصاره گیاه چندل در هر کیلو غذا را پس از  
. هرچند در (Dhayanithi et al., 2020)مشاهده کردند  

مقادی بود.    FCRر  ،همین  افزایش  دارای  مطالعه نیز    در 
Andriani  ( 2018و همکاران  ) درصد بهینه استفاده از   بر

چندل درخت  تخمیری  برگ  صورت  رشد   به  و  تغذیه  در 
بر کیفیت غذایی، سرعت    دار، عدم تفاوت معنیماهی تیلاپیا

بقا و  تغذیه  راندمان  روزانه،  شده  ءرشد    . است  گزارش 
رغمهمچنین   معنی  به  تفاوت  می  ،داراین  را  در حرا  توان 

تغذیه ماهی بدون ایجاد اثرات منفی بر رشد ماهی استفاده  
تانن موجود در برگ حرا و اثر مثبت    ،رسدنظر میبه  .نمود

بهتر وجود مواد ضد قارچی در آن می عملکرد  باعث  تواند 
 ,.Ikhwanuddin et al)رشد در آبزیان از جمله میگو شود  

باکتریایی اثرات  .(2014 موجود و ضد  قارچی   در ضد 

میکروبی   جمعیت کاهش تواند باعثحرا می گیاه ترکیبات
و   سلامتی ارتقاء به کمک ضمن گوارش شده و  مضر دستگاه
باعث شود   بهبود ایمنی،  رشد   ,.Patel et al)عملکرد 

مطالعه  .(2010 )Alam   در  همکاران  گزارش  (  2021و 
تجزیه برگ حرا، مواد مغذی را آزاد می کند که بر    کردید، 

آب بقا  ،کیفیت  و  می  ء رشد  تأثیر  میگو  گذارد  لاروهای 
(Alam et al., 2021).  Nga  ( همکاران  اثر 2006و   )

تجزیه غلظت از  مختلف  حرا    های   Rhizophoraبرگ 

apiculata  لارو میگوی  را بر   Penaeus monodon    مورد
و گزارش کردند که مقدار متوسط غلظت    دادند مطالعه قرار  

اثرات مثبت بر رشد و   ،گرم بر لیتر 10و   5برگ حرا شامل 
 .(Nga et al., 2006)  داردمیگو  ءبقا

بقا افزیش  با  ارتباط  برگ درخت   ءدر  تیمارهای عصاره  در 
گردید،  مشاهده  حاضر  مطالعه  در  که  مطالعه   چندل    در 

Kannappan  همکاران ضد  بر  (2021)  و  باکتریایی    اثر 
سیاه،   ببری  میگوی  لاروی  مرحله  آب  در  چندل  عصاره 
کاهش مرگ و میر را در برابر ویبریو گزارش کردند. همچنین 

 ، (2020و همکاران )  Mulyaniنتایج مشابهی در مطالعات  
Saptiani  ( و  2019و همکاران )Dhayanithi    و همکاران

گردید 2020) مشاهده  همکاران    Andriani  ، علاوهبه  .(  و 
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محصول  نیز    (  2018) با  شده  تغذیه  تیلاپیا  ماهی  در 
معنی تفاوت  عدم  چندل  گزارش  تخمیری  را   نمودند.دار 

بقا عصاره    ء افزایش  تیمارهای  با    احتمالاًدر  ارتباط  در 
که با ارتقاء سیستم    بوده فعال موجود در آن  ترکیبات زیست

 است. گردیده ءاکسیدانی منجر به افزایش بقاایمنی و آنتی

کننده  منعکس(  ALTو    ALP  ،AST) متابولیک    های یمآنز
وضعیت سلامتی و آسیب بافتی در حیوانات آبزی هستند. 

بیند، این  هنگامی که فعالیت کبدی پانکراس میگو آسیب می
  های آنزیم  .(Yu et al., 2016)ها افزایش می یابد  شاخص
ALT    وAST  به متابولیسم اسید آمینه      ،موجود در میگو

د و اغلب به عنوان ابزار تشخیصی برای آسیب  نکنکمک می
می استفاده  علاوهن شوکبدی  فسفاتاز  د.  آلکالین  این،  بر 

(ALP)   به عنوان یک آنزیم لیزوزومی معمولی نقش مهمی
ایفا میگو  ایمنی  پاسخ   ,.Jahromi et al)کند  می  ء در 

نتایج  (2021 اساس  بر  در    ASTو    ALPمیزان    حاصله،. 
دار را نشان داد. عدم  پایان دوره آزمایش عدم تفاوت معنی

دهنده عدم  تواند نشانها میدار در این شاخصتفاوت معنی
 تاثیر منفی عصاره چندل بر سلامت میگوی پاسفید باشد. 

اصلی  ءاز جمله اجزا  لایزوزیمفنول اکسیداز، پروتئین کل و 
 ,.Moghadam et al)سیستم ایمنی ذاتی میگو هستند  

سرم  (2021 وارد  را  میکروبی  ضد  مواد  اکسیداز  فنول   .
میگو افزایش دهد.  کند تا فاگوسیتوز را در هموسیت های  می

سرم کل  از    پروتئین  شده   ALBکه  تشکیل  گلوبولین  و 
و   سلامت  با  مرتبط  شاخص  یک  عنوان  به  اغلب  است، 

اندازه آبزی  حیوانات  در  ایمنی  میوضعیت  و  گیری  شود 
آن قوی  نشانگر   افزایش  ذاتی  ایمنی  . استتری  وضعیت 

همچنین لایزوزیم یکی از عوامل ایمنی غیر اختصاصی بسیار 
و دارای فعالیت باکتریولیتیک   بوده   ضروری در ماهی و میگو

 Saurabh and) شودو در خون و مخاط ترشح می  است

Sahoo, 2008)  که است  کاتیونی  آنزیم  یک  لایزوزیم   .
کند و قادر  باکتری را تجزیه می  پپتیدوگلیکان دیواره سلولی

باکتری از  برخی  تا  از  است  برخی  و حتی  مثبت  های گرم 
 ,Saurabh and Sahoo) های گرم منفی را لیز کند  باکتری

2008, Dhayanithi et al., 2020)  نتایج در پایان دوره .
در   گرممیلی  5افزایش فعالیت لایزوزیم در تیمار    ،آزمایش
را    در کیلوگرم  گرممیلی  1و    5/2و سپس در تیمار    کیلوگرم

تاثیر مثبت   دهنده نشاندهد که  نسبت به شاهد نشان می
عصاره برگ درخت چندل بر افزایش فعالیت این آنزیم است.  

( افزایش 2020و همکاران )  Dhayanithiنتایج    همچنین
تحت تاثیر عصاره برگ    را  فعالیت لایزوزیم در دلقک ماهی

 Rhizophora apiculata    نهایت در  و  کردند  گزارش 
معنی افزایش  اکسیداز  فنول  تیمار  فعالیت  در  را   1داری 

کیلوگرم  گرممیلی داد    در  نشان  تیمارها  سایر  به  نسبت 
(Dhayanithi et al., 2020) . 

افزایش فعالیت   ،در کیلوگرم  گرم میلی  5و    5/2در تیمارهای  
گردید.   مشاهده  آلبومین  و  کل  آلبومین پروتئین  غلظت 

است. نشان حیوانات  سلامت  و  کبد  خوب  عملکرد  دهنده 
شدت بر سطح آلبومین براین، ترکیب رژیم غذایی بهعلاوه

می طور همچنین    گذارد.تأثیر  به  پلاسما  کل  پروتئین 
ای به عنوان شاخص شرایط فیزیولوژیک و ایمنی در گسترده

 . (Jahromi et al., 2021)  شودمطالعات تغذیه استفاده می
مطالعه میگو  اگرچه  ایمنی  بر  چندل  اثر  خصوص  در  ای 

نگردیده  انجام  اما  است  پاسفید   ،Saptiani   همکاران و 
پاتوژن،2019) برابر  را در  ببری سیاه  میگوهای    ( مقاومت 

Baskaran  ( اثر ضد باکتریایی  2012و همکاران ) ویبریو    بر
زایش فعالیت لایزوزیم  ف( ا2020همکاران ) Dhayanithiو 

هفته  در  ویبریو  به  غیرآلوده  و  آلوده  ماهیان  دلقک  در  را 
چهارم و هشتم آزمایش در تیمارهای تغذیه شده با عصاره  

کردند    ،چندل  ,Baskaran et al., 2012)مشاهده 

Saptiani et al., 2019, Dhayanithi et al., 2020). 
تری متابولیت از جمله کلسترول،  و  های همولنف  گلیسرید 

، فیزیولوژیک و ایمنی اییهکننده وضعیت تغذگلوکز منعکس
این شاخصاستپوستان  سخت  با  ها می. تغییرات در  تواند 

وضعیت   ارزیابی  برای  و  باشد  مرتبط  استرس  شرایط 
 ,Jahromi et al., 2021)فیزیولوژیک میگو استفاده شود 

Moghadam et al., 2021) . 
متابولیسم  واسطه  محصول  یک  گلوکز  آبزی،  حیوانات  در 
به   پاسخ  در  بیشتر  انرژی  تامین  برای  آن  افزایش  و  است 

 Long) زا نیاز به افزایش گلیکومتابولیسم دارد  عوامل استرس 

et al., 2021)  همچنین کلسترول یک ماده اصلی سلولی و .
هورمون پیش است ساز  کورتیزول  مانند  استروئیدی  های 

(Yong et al., 2020) به می.  این    ،رسدنظر  افزایش 
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متابولیت در همولنف میگو به دلیل نیاز به تولید انرژی کافی  
ساخت   برای  و  مختلف  شرایط  در  انرژی  عرضه  افزایش  و 

باشد   . (Martínez-Porchas et al., 2009)کورتیزول 
در    ،بنابراین کلسترول  و  گلوکز  سطح  در  کاهشی  روند 

نشان شاهد  به  نسبت  عصاره  خواص  تیمارهای  دهنده 
آنتیتعدیل و  ایمنی  چندل  کننده  عصاره  مفید  اکسیدانی 

فنولیک  همچون  ترکیباتی  وجود  همچنین  تانن،  است.  ها، 
فلاونوئیدها و آلکالوئیدها در عصاره برگ درخت چندل باعث  

 ,.Aljaghthmi et al)گردد کاهش کلسترول و گلوکز می

2017). 
دهنده اثر مثبت عصاره برگ  نتایج حاصل از این مطالعه نشان

های بیوشیمی و برخی شاخص  ءبقا  ،بر رشددرخت چندل  
پاسفیدغربی   میگوی  مثبت    استهمولنف  اثرات  این  که 

توان در ارتباط با ترکیبات زیست فعال موجود در عصاره  می
و    الیباکتریو اثر آنت  حاصله  جیاین گیاه باشد. با توجه به نتا

ا  یدانیاکسیآنت م  اهیگ  نیعصاره    ، ی غرب  دیپاسف  یگویبر 
عصاره برگ درخت    در کیلوگرم  گرمیلیم  5/2  یریکارگبه

ج در    شنهادیپ   یغرب   د یپاسف  یگویم  ییغذا  رهیچندل 
 گردد. یم
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Abstract   
The aim of this study was to investigate the effects of dietary ethanol extract of Rhizophora 

mucronata leaves on the growth performance, survival, and biochemical composition of 

Litopenaeus vannamei. The experiment was conducted using 600 shrimp juveniles (2 g) in a 

completely randomized design with four treatments and three replicates, with 50 shrimp per 

replicate for a duration of 60 days. The experimental treatments included: 1- Basal diet (control), 

2- Basal diet + 1 mg ethanol extract of mangrove leaves, 3- Basal diet + 2.5 mg ethanol extract of 

mangrove leaves, and 4- Basal diet + 5 mg ethanol extract of mangrove leaves. At the end of the 

experimental period, various growth, biochemical, and survival parameters were measured. The 

results showed that body weight gain, daily growth rate, and specific growth rate were 

significantly higher in the 1, 2.5, and 5 mg/kg ethanol extract of mangrove leaves compared to the 

control group (P<0.05). The highest carapace length was mesured in 2.5 mg/kg compared to the 

other experimental groups (P<0.05). Besides, the survival rate was significantly increased in all 

extract treatments compared to the control group (P<0.05). The highest crude protein content of 

the carcass and the lowest moisture content were observed in 2.5 mg/kg (P<0.05). The control 

group showed the lowest lysozyme activity, while the 5 mg treatment exhibited the highest 

lysozyme activity, followed by the 1 mg and 2.5 mg treatments (P<0.05). The 1 mg treatment 

showed the highest phenoloxidase activity (P<0.05). Based on the results, the 2.5 mg and 5 mg 

treatments were associated with the highest protein and albumin contents, while the control and 1 

mg treatments had the lowest contents (P<0.05). Overall, it can be concluded that the inclusion of 

2.5 mg/kg of mangrove leaf extract in the diet had positive effects on the growth, biochemical 

composition, and survival of whiteleg shrimp. 

  

Keywords: Loop-root mangrove, Pacific whiteleg shrimp, Growth, Carcass quality, Hemolymph 

biochemistry 
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