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  1395اسفند  تاریخ پذیرش:                                            1395مرداد  تاریخ دریافت:

 دهيچک
 سرم خون یو بیوشیمیای خونی یهاعملکرد رشد، شاخصر ب( Gracilaria pygmaeaماکروجلبک قرمز گراسیلاریا ) ایتغذیه راث

 یشیآزما یهارهیج .شدبررسی  ایدر یک دوره شش هفتهگرم  28±9/5( با وزن اولیه Lates calcarifer) یآسیایدریایی باس  یماه
در سطوح  ینیگزیا با جایلاریجلبک گراس یره حاویو سه جپودر سویا( -آرد ماهی) یو منف( یآرد ماه)کنترل مثبت  رهیشامل دو ج

 بر ییایآسدریایی باس  ییره غذایا در جیلاریگراسجلبک قرمز سطوح متفاوت  جایگزینی که دادج نشان ینتادرصد بود.  9و  6، 3
 ،ایلاریگراس %6ه شده با یمار نغذیدر ت ییوزن نها و حتی اشتهند منفیر یتأث ییو وزن نها ییل غذایب تبدیزان رشد روزانه، ضریم
 %6 با )تیمار شاهد( و نرخ رشد ویژه در تیمار تغذیه شده یدر تیمار کنترل منف وضعیت شاخص. مارها بودیر تیشتر از سایب

 یهاتعداد گلبولوبین، هماتوکریت، میزان هموگلمختلف از نظر  یمارهاین تیدر ب(. p<05/0راسیلاریا بیشتر از سایر تیمارها بود )گ
دریایی باس  یسرم ماه ییایمیوشیبهای شاخصدر بین  (.p>05/0مشاهده نشد ) یدار یاختلاف معن آن یو شمارش افتراق دیسف
 و یمار کنترل منفیزان کلسترول در تی(. مp>05/0مختلف نشان نداد ) یمارهاین تیرا در ب یداریتنها گلوکز تفاوت معن ییایآس

و  %6ا یلاریمار گراسین در تیر آلبومی(. مقادp<05/0)بالاتر بود  یداریبه طور معنمارها، یر تیسه با سایمشابه و در مقا %9ا یلاریگراس
جایگزینی  رسد یم نظرب مجموع، در ن سطح را داشتند.ین تریپای %3ا یلاریمار گراسید و کلسترول در تیریسیگل ین کل، تریپروتئ

-شاخصبر  منفیآسیایی تأثیر دریایی در جیره غذایی ماهی گوشتخوار باس  ایلاریگراس قرمز جلبکماکرو با ماهی آردمنبع گران 

 جایگزینی در سطحو بیوشیمیایی سرم خون  یخونپارامترهای و  ی رشدهاشاخصموجب بهبود برخی  حتیو  نداردرشد و ایمنی های 
 شود. می 6%
 

 غير اختصاصی ایمنی ویژه، رشد نرخ، جيره غذاییگراسيلاریا،  جلبک ، Lates calcariferی دریایی آسيای باس :کليدی کلمات

 
 نویسنده مسئول*

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
35

24
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
3.

5.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                             1 / 14

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.113524
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.3.5.6
https://isfj.ir/article-1-1619-en.html


          ... بر Gracilaria pygmaeaجلبک قرمز دریایی جایگزینی نسبی آرد ماهی با تأثیر               فرهودی و همکاران             

78 

 

 مقدمه
 مت نسبتاًيت بالا و قيفيل کيبه دل يماه آرددر گذشته 

ره يب در جين ترکیترين و اصلین به عنوان مهمتريپای
آرد  ،حاضردر حال شد. يور استفاده ميدام و ط یيغذا
ترین منبع پروتئين ترین و در عين حال گرانفراوان يماه

های پرورشي و حيواني در توليد جيره غذایي طيور، دام
بازارهای جهاني هميشه به به همين علت آبزیان است و 

 Ferraz deاند )دنبال یک منبع جایگزین مناسب بوده

Arruda et al., 2007.) قانوني هایمحدودیت دليل به 
 و هابيوتيک آنتي جمله از شيميایي مواد از استفاده در

 مصرف مورد خوراکي جانوران و آبزیان در هاهورمون
 ماده یک عنوان به گياهي افزودني مواد از استفاده انسان،
 کرده پيدا زیادی گسترش آبزیان غذای صنعت در طبيعي

 طبيعي گياهي ترکيبات از استفاده عمده مزیت. است
 ماهيان انسان، برای جانبي عوارض تنداش عدم و آنها بودن

ضمن . (1394 همکاران، و پورایمان) است زیست محيط یا
مطالعات مستمر بر کاربردی نمودن منابع پروتئينه گياهان 

ه دنبال منابع ، بشر بآرد ماهيزی در امر جایگزیني خشکي
بعنوان ي یهای دریاو امروزه جلبک جدیدتری نيز بوده
معرفي  يرای اینگونه منابع پروتئينکاندیدای مناسبي ب

  اند. شده
به  یيغذا یهاها به عنوان مکملکروجلبکيماکرو و م     

 یاريبس یاهیعملکرد تغذبهبود و  يش سلامتیمنظور افزا
 Güroy etشوند )ياستفاده م يان پرورشيماه یهااز گونه

al., 2011 .)به لحاظ دارا بودن پروتئين، ها ماکروجلبک
کربوهيدرات، اسيدهای آمينه و اسيدهای چرب  چربي،

ضروری، املاح معدني، ویتامين، انواع رنگدانه و بسياری از 
مواد آلي دیگر از ارزش دارویي بالایي برخوردارند 

عملکرد بهبود بهبود رشد، (. 1390)قرنجينک و همکاران، 
استرس، مقاومت  بهبهتر  ، پاسخيچرببهتر سم يکبد، متابول

ماهيان تغذیه شده ت گوشت يفيکبهبود و  یماريب در برابر
در مطالعات متعددی جلبک  یحاوغذایي  یهارهيج با

 Wassef et al., 2001; Nakagawaگزارش شده است )

and Montgomery, 2007 .) 
اسه یلاريا از خانواده گراسیلاريجلبک گراس     

Gracilariaceae قرمز  یهاو رده جلبکRhodophyta 

جهان پراکنش دارد، اما اغلب  سرتاسرا در یلاريراساست. گ
 يعيکند )ربيرشد م یريمه گرمسيو ن یريگرمس یدر آبها

ا، گونه یلاريگراس یها از گونه يکی(. 1384و همکاران، 
Gracilaria pygmaea سواحل استان بوشهر  است که

ه يسر ناح تا را در سر جلبک گونهن یاز ا يميمنابع عظ
ق داراست و هر ساله مکم ع يشن یدم ن جزر ویيپا

ها همراه امواج به ساحل آورده ن جلبکیاز ا یادیر زیمقاد
توده قابل  به دليل زیکشور،  ين گونه بومیشوند. ايم

پرورش  از طریقتوجه در طبيعت و قابليت توليد انبوه 
به تواند  يمبصورت کاربردی و در مقياس تجاری  ،مصنوعي

مورد ي آبزیان یده در جيره غذان منبع قابل استفاعنوا
 همچنينان و یآبز یغذا گانتوجه کارخانجات سازند
 . قرار گيردجلبک  يپرورش دهندگان مصنوع

از راسته ، Bloch, 1790 Lates calcarifer)( ماهي     
در  یيایبا نام باس در Perciformesسوف ماهي شکلان 

( در Barramundi) ی( و باراموندAsian sea bassا )يآس
منطقه هند و  ين گونه بومی. امي شودا شناخته ياسترال

ج فارس تا يانوس آرام است و در آبهای ساحلي، از خلياق
 به توجه با (.Glencross, 2006)استراليا پراکنش دارد 

 جنوبي سواحل بودن يغن و هاجلبکای  تغذیه اهميت
لازم  يجلبکماکروم يکشور از جمله بوشهر از منابع عظ

 و توسعه حفظ، جهت يمناسب ریزی برنامه که است
 با ارزش دریایي رذخای نیا از اقتصادی و برداری علميبهره

رد. تحقيق حاضر بدنبال بررسي امکان جایگزیني يگ صورت
ا یلاريگراسجلبک قرمز دریایي با  آرد ماهي ينسب

(Gracilaria pygmaea ) در جيره به عنوان منبع جدید
در آسيایي دریایي باس  يرد پرورشغذایي گونه تازه وا

امکان استفاده از این نوع  بررسي ،بنابراین. باشدران ميیا
این ر يتاثهمچنين  و جلبکي و سطح مورد نياز آن نيپروتئ

و  يخون یهاشاخصبر عملکرد رشد، منبع بالقوه 
به  دریایي باس گونه ارزشمندسرم خون  یيايميوشيب

دریایي از اهداف تحقيق صنعت آبزی پروری توسعه منظور 
 .دنمي باش
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 کارمواد و روش 
 يهارهيج يسازا و آمادهیلاريگراسه پودر جلبک يته

 يشیآزما
  Magruder برای شناسایي جلبک مورد نظر از منابع

های دریایي سواحل خليج فارس و اطلس جلبک( 1988)
. ( استفاده گردید1389و دریای عمان )قرنجينک، 

 Gracilaria pygmaeaا یلاريگراس یيایدر جلبکماکرو
د يبوشهر و مطابقت با کلسواحل  در یيپس از شناسا

پس از شستشو و خشک و شد  یآور جمع، یيشناسا
آناليز تقریبي  .تبدیل شد پودره بو شده اب يآس ،کردن
چربي،  %1پروتئين،  %04/15شامل  گراسيلاریا جلبک

باس ه یتغذ یاه بریره پايجبود. فيبر  %2/1و خاکستر  11%
 يچرب  %16-18ن، يپروتئ %45-48 یدارا یيايآسدریایي 

ن یدر ا(. Glencross, 2006) بوددرت يکربوه %20و 
و  6، 3سطح  سها در یلاريگراس جلبک قرمزق پودر يتحق

کنترل مثبت  یهارهيد و جیگرد آرد ماهين یگزیجا 9%
پودر فاقد ( پودر سویا -يماه آرد) يو منف( آرد ماهي)
 از پس(. Ragaza et al., 2015) بودند گراسيلاریالبک ج

و  آسياب اوليه مواد نياز، مورد غذایي اجزای درصد تعيين
 001/0دقت  با دیجيتال ترازوی از استفاده باشده و الک 
 به دقيقه 10 مدت به ابتدا غذایي اجزای .شدند توزین گرم

 30 معادل آن به سپس و شده زده هم خشک صورت

 گراد، سانتي درجه 60 دمای با آب غذا، خشک نوز درصد

گردید.  اضافه ها افزودني سایر سویا و روغن ماهي، روغن
 زده هم دقيقه 15 مدت به غذایي اجزای مخلوط سپس

 با هایيپلت صورت به ساز پلت دستگاه از استفاده با و شد

 در تسریع منظور . بهنددرآمد متر ميلي سه متوسط قطر

 با آون درساعت  24به مدت  غذایي ایهپلت شدن، خشک

به . ندقرار داده شد گراد سانتي درجه 60 حدود دمای
ام، منظور اطلاع از ميزان چربي کل، پروتئين خ

کربوهيدرات، خاکستر و رطوبت مواد اوليه مورد نياز جهت 
(. AOAC, 2005) گرفتندمورد آناليز قرار ساخت جيره 

با استفاده از نرم افزار  جيره 5اوليه،  پس از آناليز مواد
WUFFDA  ش یک طرح آزمای .شدفرموله و ساخته

ره مورد يتکرار از هر ج 3ره و يج 5شامل  يتصادف کاملاً
استفاده قرار گرفت. به منظور اطمينان از مطابقت غذای 

ها پس از ساخت ساخته شده با فرمول مورد نظر، جيره
ه طولاني بودن . با توجه بگرفتندمجدداً مورد تجزیه قرار 

های ساخته پرورش به منظور حفظ کيفيت جيرهة دور
درجة سانتي  -20شده، نگهداری آنها در شرایط سرد )

ز يب و آناليترک رفت.یپذگراد( در طول دوره صورت 
 ارائه 1مورد نظر در جدول  يشیآزما یهارهيج يبیتقر

 شده است.
 

 ش و نحوه پرورشیمحل انجام آزما
واقع در استان ج فارس يژوهشکده خلدر پ ق حاضريتحق

کارگاه از  دریایيباس ان يصورت گرفت. بچه ماه بوشهر
ست یز .ندتهيه شدراموز  یيایان درير و پرورش ماهيتکث

 يماهقطعه بچه  150عداد ت ان انجام شد ويماه يسنج
روز به شرایط  15قبل از شروع آزمایش به مدت  يپرورش

 يند. پس از طشد ازگارسآزمایشگاهي و غذای کنستانتره 
لحاظ وزن و طول تقریبي که از  ياني، ماهیمرحله سازگار

مخزن  15در یک اندازه بودند، بطور تصادفي انتخاب و در 
قطعه ماهي با متوسط  10)هر مخزن حاوی  برگلاسیفا

ع یتوز انحراف معيار(±)ميانگين گرم 28±9/5اوليه وزن 
غذایي ساخته های  جيره باهفته  6به مدت  دند ویگرد
پوشيده با  آزمایش در یک سالن سر. تغذیه شدند ،شده

  ساعت تاریکي انجام 12ساعت روشنایي و  12دوره نوری 
ميزان ، دمای آب شاملعوامل کيفي آب گيری  . اندازهشد

به صورت هفتگي  pHروزانه و ژن محلول يو اکس شوری
  .انجام شد

 
 هیرشد و تغذ هايشاخص يبررس

ژه، یت، نرخ رشد ويوضع شاخصد شامل رش هایشاخص
های از طریق فرمول ل غذایـب تبدیضرو  روزانه ميزان رشد

 ;Marcouli et al., 2006) ذیل محاسبه گردید

Abdelghany and Ahmad, 2002): 
3(يوزن تر/ )طول چنگال[ =ت يوضع شاخص: 1رابطه 

[ × 
100 

 وزن Ln -یيوزن نها Ln)[ =ژه ی: نرخ رشد و2رابطه 
 100 × ]پرورش یه( / تعداد روزهاياول
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 ماده خشک( %هاي آزمایشي مورد استفاده در تيمارهاي مختلف ): ترکيب و آناليز تقریبي جيره1جدول 

Table 1: Ingredients and chemical compositions (% dry matter basis) of the experimental diets. 

 %9گراسيلاریا  %6گراسيلاریا  %3گراسيلاریا  کنترل منفي بتکنترل مث هاي آزمایشيترکيبات جيره

 آرد ماهي

 پودر سویا

 گلوتن گندم

 آرد گندم

 روغن ماهي

 روغن سویا

 گراسيلاریا قرمز پودر جلبک

 پرميکس ویتامين

 پرميکس مواد معدني

 پودر اسکوئيد

 آنتي اکسيدان

 ژلاتين

 (Cr2O3اکسيد کروم )

 جمع کل

 خشک(آناليز تقریبي )% ماده 

 پروتئين

 چربي

 خاکستر

  رطوبت

00/54 

00/0 

90/11 

60/10 

40/6 

40/6 

00/0 

50/1 

50/1 

50/1 

20/0 

00/5 

00/1 

00/100 

 

26/46 

00/18 

00/16 

00/11 

00/44 

90/14 

90/11 

00/5 

75/6 

75/6 

00/0 

50/1 

50/1 

50/1 

20/0 

00/5 

00/1 

00/100 

 

39/46 

00/18 

58/14 

00/11 

68/42 

62/13 

00/12 

50/4 

75/6 

75/6 

00/3 

50/1 

50/1 

50/1 

20/0 

00/5 

00/1 

00/100 

 

67/46 

00/18 

65/15 

00/11 

36/41 

64/13 

80/11 

00/3 

75/6 

75/6 

00/6 

50/1 

50/1 

50/1 

20/0 

00/5 

00/1 

00/100 

 

9/46 

00/18 

47/16 

00/11 

04/40 

86/12 

90/11 

00/2 

75/6 

75/6 

00/9 

50/1 

50/1 

50/1 

20/0 

00/5 

00/1 

00/100 

 

57/46 

00/18 

78/16 

00/11 

 منبع پروتئين اصلي؛ آرد ماهي،-کنترل مثبت: جيره شاهد

 پودر سویا،-منبع پروتئين اصلي؛ آرد ماهي-کنترل منفي: جيره شاهد

 %،3%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 3گراسيلاریا 

 %،6%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 6گراسيلاریا 

 %.9جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان  %:9گراسيلاریا 

 
ه يوزن اول –بدن  یي)وزن نها = زان رشد روزانهيم: 3رابطه 

 پرورش یبدن( / تعداد روزها
گرفته شده /  یمقدار غذا =ل غذا یب تبدی: ضر4رابطه 

 ش وزن تودهیافزا
 

 خوني هايشاخص گيريو اندازه يريخونگ
 هفته 6 از پس ماهيان یولوژیکفيز وضعيت بررسي جهت
 گرفته هر تکرار از تصادفي صورت به ماهيقطعه  4، تغذیه

 سرم هاینمونه. شد خونگيری آنها دمي سياهرگ از و شد
 درجه 4 دمای با یخچال در سانتریفيوژ از قيل تا خون

 هانمونه تمامي سپس .شدند نگهداری گراد سانتي

 ،دقيقه( 5به مدت  دور در دقيقه 1600)شده  سانتریفيوژ
گراد درجه سانتي -20و در دمای شد  یجداساز سرم

 شمارش برای (.Webb et al., 2007) گردیدنگهداری 
 استفاده سفيد ملانژور پيپت از سفيد هایگلبول تعداد

 به 1 نسبت با) ریس محلول با خوني هاینمونه. گردید
 عدد هاسلول تعداد محاسبه برای. گردید رقيق( 200

 یک در سفيد هایگلبول تعداد و ضرب 50 در آمده دستب
 ,.Barros et al) گردید محاسبه خون از مکعب مترميلي

 تیکروهماتوکريم وژيفیسانتربا  هماتوکریت درصد (.2002
 محاسبه قهيدق 5 مدت بهدور در دقيقه  7000 سرعت با

روش سيان  به نيهموگلوب مقدار. (Rehulka, 2000) شد
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(. Drobkin, 1945بين سنجش شد )مونت هموگلو
پس از تهيه گسترش  سفيد هایگلبول افتراقي شمارش

گلبول  200با شمارش  ،خوني و رنگ آميزی با گيمسا
های سفيد، مشخص سفيد و تعيين درصد هر یک از گلبول

 (.Blaxhall and Daisley, 1973) گردید
 

 جينتا
و  یورژن، شين درجه حرارت، اکسيانگيج مربوط به مینتا

pH درجه  12/30±5/2ب يبه ترتش یدوره آزما در طول
گرم در  40تر، يگرم در ل يليم 24/6±32/0گراد،  يسانت

 بود.  8/7تر و يل
 

 هیرشد و تغذ يهاشاخص
 شاخصشامل ه یرشد و تغذهای شاخص ج مربوط بهینتا

ل یب تبدیو ضر زان رشد روزانهيم، ژهی، نرخ رشد ووضعيت
ج بدست آمده ینتا شده است. رائها 2در جدول  یيغذا

سطوح متفاوت با  آرد ماهيجایگزیني  که دهدينشان م
 ی، رودریایيباس  یيره غذايدر جا یلاريگراس قرمز جلبک

ر يتأث یيو وزن نها یيل غذایب تبدی، ضرزان رشد روزانهيم
مار يدر ت یيوزن نها ،اگرچه(. p>05/0) نداردداری  معني
از مارها بود. ير تیشتر از ساي% ب6ا یلاريشده با گراس تغذیه
داری  معنيتفاوت ژه یو نرخ رشد ووضعيت  شاخصنظر 

مار کنترل يدر ت وضعيت شاخص مشاهده شد.مارها ين تيب
مارها بود و نرخ رشد ير تیشتر از سايبمار شاهد( ي)ت يمنف

ر یاز ساشتر ي% ب6ا یلاريه شده با گراسیمار تغذيژه در تیو
 (. p<05/0بود )مارها يت

ن، يهموگلوب، ديسف یهاتعداد گلبولرات ييدامنه تغ     
)مونوسيت،  ديسف یهاگلبول يشمارش افتراق، تیهماتوکر

طبق . ارائه شده است 3در جدول لنفوسيت و نوتروفيل( 
 هایشاخصاز نظر مختلف  یمارهايتن يدر ب، جینتا

با  (.P>05/0) مشاهده نشدداری  معنياختلاف  مذکور،
، بيشترین های سفيدحال از نظر شمارش کلي گلبول این

عدد در  33/37±01/16در تيمار کنترل منفي ) تعداد
تغذیه  ماهياندر تعداد ( و کمترین 103×ميلي متر مکعب/

عدد در ميلي متر  66/24±02/7% )6شده با گراسيلاریا 
های در شمارش افتراقي گلبول ( مشاهده شد.103×مکعب/

های شاهد و سایر داری بين گروه يتفاوت معنسفيد، 
لنفوسيت و نوتروفيل با این حال،  .تيمارها دیده نشد

% 9بيشترین ميزان را در تيمار تغذیه شده با گراسيلاریا 
( و کمترین ميزان را %1/9±76/0و % 80±58/4)بترتيب 

و % 73±1% )بترتيب 3در تيمار تغذیه شده با گراسيلاریا 
شترین و کمترین درصد بي .( داشتند76/0±66/7%

( %12±1مونوسيت به ترتيب در تيمارهای کنترل منفي )
ميزان هموگلوبين ( مشاهده گردید. %66/9±21/3% )9و 

 83/24±80/8% )9در تيمارهای تغذیه شده با گراسيلاریا 
( ليتر گرم در دسي 5/24±50/7% )6( و ليتر گرم در دسي

گرم در  08/16±89/1بيشترین و در تيمار کنترل منفي )
( کمترین مقدار را نشان داد. درصد هماتوکریت ليتر دسي

( و %33/31±5/4% )3در ماهيان تغذیه شده با گراسيلاریا 
( بترتيب بيشترین و کمترین مقدار %26 ±3کنترل مثبت )

  .ندرا به خود اختصاص داد
های بيوشيميایي سرم شاخصبرخي از نتایج مربوط به      

آسيایي شامل آلبومين، پروتئين کل، ماهي باس دریایي 
گزارش  4تری گليسيرید، کلسترول و گلوکز در جدول 

های مذکور، تنها گلوکز تفاوت شده است. در بين شاخص
داری را در بين تيمارهای مختلف نشان نداد معني

(05/0<pميزان آلبومين، پروتئين کل .) تری گليسيرید  و
رل منفي در مقایسه با با تيمار کنت در ماهيان تغذیه شده

داری داشت سایر تيمارها بالاتر بود و اختلاف معني
(05/0>p همچنين ميزان کلسترول در تيمار کنترل .)

% مشابه و در مقایسه با سایر تيمارها، 9منفي و گراسيلاریا 
(. مقادیر آلبومين p<05/0از بالاترین ميزان برخوردار بود )

ئين کل، تری گليسيرید و % و پروت6در تيمار گراسيلاریا 
ن ترین سطح را پایي% 3کلسترول در تيمار گراسيلاریا 

 داشتند.
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 هاي رشد ماهي باس دریایي آسيایي در تغذیه با سطوح مختلف گراسيلاریا: ميانگين شاخص2جدول 
Table 2: Mean of growth indices of Asian sea bass fed with different levels of Gracilaria. 

 (%بقا ) وزن نهایي )گرم( ضریب تبدیل غذایي  ميزان رشد روزانه نرخ رشد ویژه   وضعيت شاخص پارامترهاي رشد

 ab03/0±25/1 ab19/0±33/3 a17/0±72/1 a09/0±02/1 a6/5±33/83 00/100 جيره کنترل مثبت

 a02/0±29/1 ab22/0±40/3 a22/0±73/1 a07/0±01/1 a34/7±44/83 00/100 جيره کنترل منفي

 ab02/0±22/1 ab19/0±13/3 a18/0±58/1 a24/0±12/1 a81/5±8/78 00/100 %3گراسيلاریا 

 ab04/0±22/1 a19/0±48/3 a2/0±88/1 a09/0±9/0 a41/6±44/88 00/100 %6گراسيلاریا 

 b06/0±20/1 b22/0±29/3 a57/1±51/1 a12/0±15/1 a05/5±42/76 00/100 %9گراسيلاریا 

 اند.انحراف از ميانگين بيان شده±رت ميانگينها به صوداده

 (.p<05/0هاست )دار بين ميانگيندهنده اختلاف معنيحروف متفاوت انگليسي نشان

 منبع پروتئين اصلي؛ آرد ماهي،-کنترل مثبت: جيره شاهد

 پودر سویا،-منبع پروتئين اصلي؛ آرد ماهي-کنترل منفي: جيره شاهد

 %،3ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان  %: جایگزیني آرد3گراسيلاریا 

 %،6%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 6گراسيلاریا 

 %.9%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 9گراسيلاریا 

 

 ماهي باس دریایي آسيایي در تغذیه با سطوح مختلف گراسيلاریا هاي خونيشاخص: ميانگين 3جدول 
Table 3: Mean of hematology indices of Asian sea bass fed with different levels of Gracilaria. 

 هاي خونيشاخص

 

 هاي سفيدگلبول

)عدد در ميلي متر 

 (103×مکعب/

 مونوسيت

(%) 

 لنفوسيت

(%) 

 نوتروفيل

(%) 

 هموگلوبين

)گرم در 

 ليتر( دسي

 هماتوکریت

(%) 

 a00/3±00/34 a08/2±66/10 a52/1±66/78 a25/1±33/8 a81/1±12/16 a00/3±00/26  جيره کنترل مثبت

 a01/16±33/37 a10±00/12 a72/4±33/77 a76/0±16/8 a89/1±08/16 a08/2±33/27 جيره کنترل منفي

 a72/4±33/29 a51/2±33/11 a00/1±73 a76/0±66/7 a65/0±25/17 a50/4±33/31 %3جيره گراسيلاریا 

 a02/7±66/24 a08/2±66/11 a11/6±66/78 a50/0±5/8 a05/7±5/24 a05/3±33/28 %6ا جيره گراسيلاری

 a06/11±66/26 a21/3±66/9 a58/4±00/80 a76/0±10/9 a80/8±83/24 a05/3±33/29 %9جيره گراسيلاریا 

 اند.انحراف از ميانگين بيان شده±ها به صورت ميانگينداده

 (.p>05/0هاست )دار بين ميانگيندهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه انگليسي در یک ستون نشان

 منبع پروتئين اصلي؛ آرد ماهي،-کنترل مثبت: جيره شاهد

 پودر سویا،-منبع پروتئين اصلي؛ آرد ماهي-کنترل منفي: جيره شاهد

 %،3%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 3گراسيلاریا 

 %،6یني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان %: جایگز6گراسيلاریا 

 %.9%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 9گراسيلاریا 
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 هاي بيوشيميایي سرم خون ماهي باس دریایي آسيایي در تغذیه با سطوح مختلف گراسيلاریا: ميانگين شاخص4جدول 
Table 4: Mean of blood serum biochemical indices of Asian sea bass fed with different levels of Gracilaria  

هاي شاخص

 بيوشيميایي خون

 آلبومين

(mg/dl) 

 تري گليسيرید پروتئين کل

(mg/dl) 

 کلسترول

(mg/dl) 

 گلوکز

(mg/dl) 

 abc 10/0±90/1 b10/0±40/3 cd51/2±66/67 bc00/3±00/287 50/14±33/64 جيره کنترل مثبت

 a10/0±10/2  a15/0±03/4 a52/1±33/99  a78/17±66/327 57/7±66/69 نترل منفيجيره ک

 bc10/0±80/1 c20/0±83/2 d60/3±00/66  c65/13±66/271 50/5±66/62 %3گراسيلاریا 

 c15/0±76/1 b10/0±40/3 c29/5±00/73 b42/14±00/297 51/2±66/65  %6گراسيلاریا 

 ab15/0±03/2  ab56/0±66/3 b05/3±66/80 a12/12±00/328 02/8±33/77 %9گراسيلاریا 

 (.p<05/0هاست )دار بين ميانگيندهنده اختلاف معنيحروف متفاوت انگليسي نشان، اند.انحراف از ميانگين بيان شده±ها به صورت ميانگينداده

  منبع پروتئين اصلي؛ آرد ماهي،-کنترل مثبت: جيره شاهد

  پودر سویا،-ئين اصلي؛ آرد ماهيمنبع پروت-کنترل منفي: جيره شاهد

  %،3%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 3گراسيلاریا 

 %.9%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 9گراسيلاریا  %،6%: جایگزیني آرد ماهي با جلبک گراسيلاریا به ميزان 6گراسيلاریا 

 
 یريگجهيبحث و نت

 یهان شاخصيدر بکه دهد يه حاضر نشان مج مطالعینتا
زان رشد روزانه و يم، يشیمختلف آزما یهادر گروه رشد

% 6ا یلاريره گراسيه شده با جیمار تغذيدر ت یيوزن نها
و  وضعيت شاخص. کمتر بود یيل غذایب تبدیشتر و ضريب

 یاز نظر آمار يشیآزما یهان گروهيژه در بینرخ رشد و
 شاخصن ین، کمترين بیدر اشت. دار داياختلاف معن

ن یشتري% و ب9ا یلاريه شده با گراسیمار تغذيدر ت وضعيت
% 6ا یلاريگراسه شده با یمار تغذيژه در تینرخ رشد و

بالا ، یيل غذایب تبدیبودن ضرن يپاید. یمشاهده گرد
ه شده با یمار تغذيدر ت یيژه و وزن نهایبودن نرخ رشد و

مارها، ير تیسه با سایمقا در% 6ا یلاريگراس یره حاويج
و سطح مناسب آن گراسيلاریا انگر نقش مثبت جلبک يب

 درکه  یادر مطالعهاست.  يدر بهبود عملکرد رشد ماه
جلبک قرمز  ينیگزیبا جان کمان انجام شد يرنگ یقزل آلا

Porphyra dioica  درصد،  15و  10، 5در سطوح
 یهان گروهيبرا  یدارياختلاف معنرشد  های شاخص

 ,.Soler-vira et al) دنشان ندادن يشیمختلف آزما

با  یيايآسدریایي باس  درگر یمطالعه ددر (. 2009
، Kappaphycus alvarezii یهاماکروجلبک ينیگزیجا

Eucheuma denticulatum  وSargassum 

polycystum در  یداري%، اختلاف معن5 در سطح

 ,Shapawi and Zamryده نشد )یرشد د یپارامترها

 یه کفال خاکستریتغذ در موردکه قي يدر تحق (.2016
Mugil cephalus  با استفاده از ماکروجلبک سبزUlva 

ن یدرصد صورت گرفت، بهتر 25و  20، 15، 10در سطوح 
% ماکروجلبک 20 یه شده حاویمار تغذيعملکرد رشد در ت

Ulva گزارش شد (Wassef et al., 2001) . مطالعات
 بالاماکروجلبک در سطوح  ينیگزیجا که اند نشان داده

 باشدداشته منفي ر يعملکرد رشد تأث یرو ممکن است
(Hasan and Chakrabarti, 2009; Pereira et al., 

ن و يت هضم پروتئيکاهش قابل ،این مسالهعلت (. 2012
ر يغ یدهایساکار يپل یاهیت ضد تغذيل خاصيبه دل يچرب

که  ذکر شده استها در جلبک 1(NSPمحلول ) یانشاسته
، یيره غذايش درصد ماکروجلبک در جیزان آن با افزايم

در مطالعه حاضر،  (.Brinker, 2009ابد )یيش میافزا
ش قرار یمورد آزماگراسيلاریا % جلبک 9سطوح بالاتر از 

ا درصد یلاريدرصد جلبک گراسش یرا با افزایز ،نگرفت
ج ینتاابد. یيش میز افزايره نيخاکستر جکربوهيدرات و 

ز مطابقت دارد. ين نير محققیبا مطالعات سا حاضر قيتحق
 بر Appler  (1985)در مطالعات صورت گرفته توسط 

 Tilapiaو  Oreocromis niloticusهای تيلاپيای گونه

                                                           
1-

 Soluble Non-Starch Polysaccaride 
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zilli   با استفاده از جلبکHydrodictyon reticulatum 
ماکروجلبک در % 3-2سطوح بيش از که مشخص شد 

 شود. همچنينمنجر به کاهش رشد ميیي جيره غذا
Leary and Lovell  (1975 )استفاده از  که نشان دادند

در   Undaria pinnarifida% جلبک 10طوح بالاتر از س
تایج مشابهي را ن Channel catfishگربه ماهي روگاهي 

د و یساکار يدرات، پليکربوه یزان بالايم خواهد داشت.
ت يکاهش قابل يعامل اصل جلبک،روبر موجود در ماکيف

نبال آن کاهش رشد ن و ماده خشک و به ديهضم پروتئ
 .(Burtin, 2003گزارش شده است )

ره يا در جیلاريش سطح گراسیق حاضر، افزايدر تحق     
در  یدار ي، اختلاف معنآسيایيدریایي ماهي باس  یيغذا

د، يسف یهاشامل تعداد گلبول يخون یپارامترها
که اضافه  دادو نشان  جاد نکردیات یاتوکرن و هميهموگلوب

خونسازی  بر فعاليت منفيکردن جلبک مذکور تأثير 
با این حال، آسيایي نداشته است. دریایي ماهيان باس 

نوتروفيل و لنفوسيت با افزایش درصد جایگزیني  درصد
 یافتجلبک گراسيلاریا، در مقایسه با گروه شاهد افزایش 

در  های موجودر کاروتنوئيدحضو دليل آن احتمالاًکه 
فاژها به جلبک است که سبب تحریک نوتروفيل و ماکرو

در توليد ليزوزیم در خون، تأثير بر فعاليت فاگوسيتوزی و 
 ,Sakaiشود )ميغير اختصاصي نتيجه تقویت ایمني 

و  Jamesمطالعات نتایج تحقيق حاضر با نتایج  (.1999
( به 2011و همکاران ) Andrewsو ( 2009همکاران )

 Labeo rohitaو  Cirrhinus mrigala درترتيب 
جلبک با افزایش ميزان  ندنشان دادمطابقت دارد که 

تغييرات خاصي در  درصد 10-0اسپيرولينا در سطوح 
با این  .اتفاق نمي افتدمذکور  هایسازی گونهفعاليت خون

 در مورد( 1394نژاد و همکاران )تحقيقات زمانوجود، 
( Sargassum illicifoliumجلبک سارگاسوم ) استفاده از

در جيره غذایي قزل درصد  10و  5/7، 5، 0در سطوح 
نشان داد که این ماکروجلبک موجب  آلای رنگين کمان

 ، تحریک سيستم ایمني وهای سفيدافزایش تعداد گلبول
 گردد.  مي افزایش مقاومت ماهي در نتيجه

ي باس آسيایي ميزان هموگلوبين خون در ماهيان س     
تغذیه شده با تيمارهای مختلف جلبک گراسيلاریا در 

که این افزایش در  یافتمقایسه با گروه شاهد افزایش 
% 6و  3% از دو تيمار 9تيمار تغذیه شده با گراسيلاریا 

 نژاد و همکاراندزفولتحقيق چله مال نتایج  بود.بيشتر 
 Pangasius( روی تغذیه ماهي پنگوسي )1391)

hypophtalamus)   تغذیه شده با جلبک اسپيرولينا
(Spirulina platensis ) 10و  5/7، 5، 5/2، 0در سطوح 

افزایش هموگلوبين در تيمارهای تغذیه درصد نشان داد 
شده با این جلبک به دليل وجود رنگدانه کلروفيل در 

تأثير این جلبک در افزایش  .ستا جلبک اسپيرولينا
یل کلروفيل به هموگلوبين است هموگلوبين به دليل تبد

در این  ستيابي آن بسيار بهتر از آهن است.که زیست د
به نيز ( 2008و همکاران ) Abdel– Tawwab زمينه،

 نتایج مشابهي دست یافتند.
های تغذیه شده با جيره ماهياندرصد هماتوکریت در 

های گراسيلاریا در مقایسه با گروه جلبک  غذایي حاوی
بين داری  معنيود، اگرچه اختلاف شاهد بيشتر ب

تواند ناشي از تيمارهای مختلف دیده نشد. این امر مي
سازی و ترکيبات موجود در جلبک بر مراکز خون تأثير
های هماتوپيتيک باشد که منجر به افزایش بافت

های قرمز خون و متعاقبا افزایش هموگلوبين، گلبول
های یافته (.Kim et al., 2013گردد )هماتوکریت مي

طوطي  در( 2013و همکاران ) Kimتحقيق حاضر با نتایج 
ور بط ( مشابهت دارد.Oplegnathus fasciantusماهي )
های سلول بر جلبک گراسيلاریا تغذیه ای بررسي تأثيرکلي، 

خوني در این مطالعه و مقایسه آن با سایر تحقيقات مشابه 
 است که نتایج شباهت هایي درو ها  کننده تفاوتمشخص 

عوامل محيطي، شرایط آزمایش، گونه ماهي، تغذیه و 
 دخيل باشند.در آن توانند بسياری عوامل دیگر مي

زان يد که از نظر میج مشخص گردیبر اساس نتا     
، اختلاف د و کلسترولیريسيگل ین کل، ترين، پروتئيآلبوم
 داشتوجود  يشیمختلف آزما یهان گروهيدر ب یداريمعن

 یدارنيتفاوت معمارها يک از تیچ يلوکز در هن گزاياما م
ن ين و پروتئير در سطح آلبومييهر گونه تغرا نشان نداد. 

ش یدر پا ينيک شاخص بالیتواند به عنوان يم کل پلاسما
ه مورد استفاده قرار ي، کبد و کليمنیستم ايسلامت س

ن ید بر انتوانيه میاز جمله تغذ یو عوامل متعدد رديبگ
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در مطالعه  (.John, 2007) دنرگذار باشيها تأثپارامتر
ره يه شده با جیتغذ ماهيانن در خون يزان آلبوميحاضر، م

ب، ي% به ترت6ا یلاريگراس یره حاويو ج يکنترل منف
ش ین، با افزايهمچن. مارها بودير تیاز ساو کمتر شتر يب

ان زي، ميشیآزما یهارهيا در جیلاريدرصد جلبک گراس
ش یافزا د و کلسترولیريسيگل ین کل، تري، پروتئنيآلبوم

% در 9ا یلاريمار گراسين در تيزان آلبوميش میافزا. افتی
ستم يت سینشان دهنده تقو %6و  %3مار يسه با دو تیمقا

ن گروه نسبت به دو یان ايدر ماه ير اختصاصيغ يمنیا
سرم خون سطح کلسترول در همچنين، . گر استیگروه د

ا در یلاريجلبک گراس یحاو رهيه شده با جیان تغذيماه
در حاليکه ميزان  بود%، کمتر از سایر تيمارها  3ح سط

کلسترول در تيمارهای تغذیه شده با جيره کنترل منفي و 
 یزان تريم% بيشتر از سایر تيمارها بود. 9گراسيلاریا 

ره کنترل يجبا ه شده یان تغذيماهدر د سرم خون یريسيگل
 در تيمار تغذیه شده باو رین بيشت% 9و گراسيلاریا  يمنف

با توجه به اینکه در همه بود.  کمترین، %3 ایلاريگراس
های آزمایشي مطالعه حاضر، از روغن ماهي و روغن جيره

سویا به نسبت مساوی استفاده شد، تفاوتها نشان دهنده 
تاثير جلبک گراسيلاریا بر سطح کلسترول و تری 

سيایي است که آدریایي گليسيرید سرم خون ماهي باس 
تواند به ترکيبات طبيعي موجود در این نتایج مي احتمالاً

ژینان توان به کارا جمله ميها مرتبط باشد. از ماکروجلبک
اشاره کرد که یکي از ترکيبات معمول استخراج شده از 

های قرمز بوده و به منظور کاهش سطح کلسترول جلبک
 ,.Panlasigui et alشود )خون در انسان نيز تجویز مي

فلاندر  یروج مطالعه یج مطالعه حاضر با نتاینتا(. 2003
ه شده با سطوح یتغذ (Paralichthys olivaceus) ژاپني

 Eucheuma denticulatum% جلبک قرمز 9و  6، 3
در  ین رونديچن .(Ragaza et al., 2015) مطابقت دارد

ز مشاهده شده يها نکروجلبکيه شده با میان تغذيماه
سرم د در یريسيگل یکلسترول و ترسطح کاهش است. 
ه یتغذ( Paralichthys olivaceus) يفلاندر ژاپنخون 

ن یگواه از ي% ن4و  2کروجلبک کلرلا در سطوح يشده با م
 العات سليقهمطنتایج  (.Kim et al., 2002موضوع است )

( روی ماهي بني 1393زاده و همکاران )

(Mesopotamichthys sharpeyiتغذیه )  شده با سطوح
درصد با جلبک اسپيرولينا  10و  5/7، 5، 5/2، 0
(Spirulina platensis)  نشان داد که پارامترهای خوني و

ای بيوشيميایي سرم خون ماهي تحت تأثير مکمل تغذیه
اگرچه استفاده از این  ،اسپيرولينا قرار نگرفته است

تواند ميدر جيره غذایي درصد  10 به ميزانميکروجلبک 
و بيوشيميایي سرم ایمني  خوني، موجب بهبود پارامترهای

ق حاضر، يج بدست آمده از تحقیبرخلاف نتا .خون شود
در  Gracilaria lemaneiformisاستفاده از جلبک قرمز 

 5و  4، 3، 2، 1در سطوح  وانامي یگويم یيره غذايج
د و یريسيگل یبر کلسترول، تر یر معناداريدرصد تأث

 يبطور کل (.Yu et al., 2016) تن کل نداشيپروتئ
توانند بر  يم یشان داده است که عوامل متعددقات نيتحق

زان يمند. رگذار باشيسرم خون تأث یيايميوشيب یپارامترها
مختلف  یها گونه سرم خون در یيايميوشيب های شاخص

ر يزان آنها تحت تأثيمگر متفاوت بوده و یکدیان با يماه
، سن، يطيط محی، شرایيد غذال موايعوامل مختلف از قب

)محمد نژاد  دنکنير مييتغر عوامل یو سا یماريب
 . (1390و همکاران،  يشموشک

آید که های مطالعه حاضر چنين بر مياز یافته     
در ماکروجلبک قرمز گراسيلاریا با  آرد ماهيجایگزیني 

های خوني و بر شاخصماهي باس دریایي آسيایي 
با این نداشته است.  منفيتأثير بيوشيميایي سرم خون 
تأثير مثبتي بر عملکرد رشد داشت حال جلبک گراسيلاریا 

رشد ویژه و همچنين بهبود ميزان  موجب افزایش نرخو 
با توجه رشد روزانه، ضریب تبدیل غذایي و وزن نهایي شد. 

مناسب ترین ميزان تحریک رسد يبه نظر م ،جیبه نتا
را فراهم مي ينه موجود سيستم ایمني که زمينه رشد به

در سطح  ایلاريبا جلبک گراس آرد ماهي ينیگزیجا سازد با
 يبرخسبب بهبود  مي تواند که حاصل خواهد شد% 6

 يسرم ماه یيايميوشيو ب خون شناسي رشد و هایشاخص
 . گردد یيايآسدریایي باس 

 منابع
 آ. و بيک زاده، ، ز.،روحي ز.، سلاقي، ر، م.ر.،ایمان پو

اثر مکمل گياهي  .1394، ع.ا.، ورداودي پ
سنگروویت بر رشد، پارامترهای بيوشيميایي خون، 
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بازماندگي و مقاومت در برابر تنش شوری بچه 
. مجله (Cyprinus carpio) ماهيان کپور معمولي
 .13-23(: 3) 24علمي شيلات ایران، 

زاده، م.، مصباح، نژاد، م.، جهانگيريچله مال دزفول
تأثير تغذیه با  .1391بلي، م.، م. و جواهري با

( بر فاکتورهای Spirulina platensisاسپيرولينا )
خوني و سيستم ایمني در ماهي پنگوسي 

(Pangasius hypophtalamus فصلنامه محيط .)
  .25-34(: 2) 4 زیست جانوری، 

ربيعي، ر.، اسدي، م.، نژاد ستاري، ط.، مجد، ا. و 
ای وع گونهبررسي تن .1384سهرابي پور، ج.، 

 Gracilariaها در رویشگاه جلبک قرمز جلبک

salicornia  در سواحل قشم. پژوهش و سازندگي
 .85-92 :66در امور دام و آبزیان، 

زاده صحافي، ا.، نژاد، ن.، عمادي، ح. و حسينزمان
 Sargassumای جلبک )بررسي اثر تغذیه .1394

illicifoliumين ( بر تغييرات سطوح ایمونوگلوبول
(IgM و ليزوزیم در ماهي قزل آلای رنگين کمان )
(Onchorhynchus mykiss مجله پژوهش علوم .)

 (: 4) 10و فنون دریایي، 
 ذاکري، و .م. س موسوي، ،.و یاوري، ،.ر زاده، سليقه
 اسپيرولينا جلبک غذایي مکمل اثر .1393 ،.م
(Spirulina platensis )از برخي بر 

 سرم بيوشيميایي و منيای خوني، فاکتورشاخصهای
 مجله. Mesopotamichthys sharpeyiبني  ماهي

 .40-46(: 2) 10 ایران، دامپزشکي
های دریایي اطلس جلبک .1389قرنجينک، ب.م.، 

سواحل خليج فارس و دریای عمان. انتشارات 
 صفحه. 170موسسه تحقيقات شيلات ایران. 

 ، س.،خواجه .،خي، بنگم .،م ،نیوا م.،ب.، قرنجيک
مطالعه توده  .1390ي، م. ر.، نيحس ، ه. وانمهريک

و  جزر نيدر محدوده ب یيهای قرمز داروزنده جلبک
 20، مجله علمي شيلات ایران. مدی ساحل چابهار

(3 :)114- 103. 
محمد نژاد شموشکي، م.، رسولي، ب. و خليلي، م.، 

های غذایي مختلف بر برخي از تأثير جيره .1390

يایي سرم خون ماهي پنگوسي فاکتورهای بيوشيم
(Pangasius hypophthalmus مجله آبزیان و .)

 . 37-43(: 6) 2شيلات، 
Abdel Tawwab, M., Mohammad, H., 

Ahmad Yasser, M. and Abdel, H., 2008. 

Use of Spirulina (Arthrospira Platensis) 

as agrowth and immunity of Promoter 

niloticus (L) fry challenged with 

pathogenic Aeromonas hydrophila. Paper 

presented at the 8th International 

Symposium on Tilapia in Aquacalture 

Cairo, Egypt, 12-14 October 2008. 
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Abstract 
Effects of dietary supplementation of red macroalgae Gracilaria pygmea on the growth performance, 

hematology and serum biochemistry parameters of Asian Seabass Lates calcarifer with initial fish 

weight of 28±5.9 g were investigated in a 6-week experiment. The experimental diets were composed 

of the positive control diet (containing fishmeal), the negative control diet (containing fishmeal-soy 

protein) and three diets which supplemented with varying leves of red algae (3, 6 and 9%). Results 

indicated that daily growth rate, feed conversion ratio and final weight of fish not only were not 

negatively affected by different substitution levels of red algae, but also the final weight of fish fed the 

diet containing 6% red algae was higher than the other experimental diets. Condition factor of the 

negative control group and the specific growth rate of the treatment containing 6% red algae were 

significantly higher than those of the other experimental diets (P<0.05). Results of hemoglobin, 

hematocrit, White Blood Cell (WBC) count and WBC differential count were not significantly 

different among various treatments (P>0.05). Among the examined serum biochemistry parameters of 

Asian Seabass, only glucose was not significantly affected by various dietary treatments (P>0.05). The 

cholesterol levels of the negative control group and fish fed the diet containing 9% red algae were 

similar with each other and were significantly higher than the other treatments (P<0.05). The lowest 

level of albumin was observed in the treatment containing 6% red algae, whearese the lowest amounts 

of total protein, triglyceride and cholesterol were observed in the treatment containing 3% red algae. 

Overall, it seems that partial substitution of expensive fishmeal by red algae Gracilaria pygmaea in 

the diet of carnivorous  Asian Seabass exerted no negative effects on the growth and immunity 

parameters. Moreover, some growth parameters, hematological and serum biochemical parameters of 

blood were improved by the diet containing 6% red algae. 

 

Keywords: Asian Seabass Lates calcarifer, Gracilaria algae, Diet, Specific growth rate, 

Innate immunity  
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