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ABSTRACT 
The study was designed to evaluate the effects of spirulina algae and the acidifying 

impacts of citric acid on the variation of hematological and immune indices in common 

carp, Cyprinus carpio. The study was completely random in design with nine 

treatments, 3 replicates and the control, which included using basic diet without any 

additives. The treatments included T1: basic diet supplemented with 0.5% citric acid; 

T2: basic diet supplemented with 0.1% citric acid; T3: basic diet supplemented with 

0.2% spirulina extract; T4: basic diet supplemented with 0.3% spirulina extract; T5: 

basic diet supplemented with 0.2% spirulina extract and 0.05% citric acid; T6: basic diet 

supplemented with 0.3% spirulina extract and 0.01% citric acid; T7: basic diet 

supplemented with 0.2% spirulina extract and 0.01% citric acid; and T8: basic diet 

supplemented with 0.3% spirulina extract and 0.05% citric acid. For this purpose, 270 

juvenile carp fish (mean weight: 11.35 ± 1.21 g) were fed with the experimental diets 

for 8 weeks. At the end of the trials, the number of white blood cells (WBCs), red blood 

cells (RBCs), Hb, HCT, differential white cells (lymphocyte, eosinophil, neutrophil and 

monocytes) were measured. The mean volume of red blood cells (MHC), mean 

concentration of cellular hemoglobin (MEHC) and immune indices of fish blood 

including Lysozyme, GM, and immunoglobulin were also measured. The results 

indicated significant differences in certain blood factors (i.e., HCT, neutrophil and 

lymphocyte) between experimental diet groups and the control (p < 0.05). In addition, 

certain immune indices in the experimental groups were at healthier levels than those 

in the control (p < 0.05). Finally, the study showed that spirulina algae combined with 

citric acid acidifier could enhance the body immune system of juvenile carp fish. 
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 "مقاله پژوهشی"

  یکپور معمول یماهبچه  یمنی و ا ی خون یهابر شاخص یتریکساسید و  (.Spirulina sp) یرولیناجلبک اسپیزر یرتأث

(Cyprinus carpio ) 

 

 3، بابک تیزکار2، عباسعلی زمینی1*فغانی لنگرودی  ، حمید1حسین ثابت مند

 مازندران تنکابن،    واحد تنکابن،  گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی،  -1

 گیلانلاهیجان،    گاه آزاد اسلامی،دانش  واحد لاهیجان،  گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی،  -2

 گیلان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رشت،  کشاورزي و منابع طبیعیو آموزش    یقاتمرکز تحقشیلات،    بخش  -3

 
 24/08/1400:  یرشپذ  یختار 21/08/1400  :يبازنگر  یختار 10/02/1400:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 
هاي خونی اسیدسیتریک بر شاخص   کنندهاسیديتعیین میزان اثربخشی جلبک اسپیرولینا و    براياین تحقیق  

تکرار، شامل   3تیمار و    9طرح کاملاً تصادفی با    در قالباین تحقیق  طراحی  .  انجام شدو ایمنی ماهی کپور  

تیمار   ؛سیدسیتریکا  %05/0جیره پایه مکمل شده با    ،1تیمار    ؛(جیره غذایی پایه بدون افزودنی) تیمار شاهد  

 ؛ جلبک اسپیرولینا   %2/0جیره پایه مکمل شده با    ،3تیمار    ؛سیتریک  اسید  %1/0پایه مکمل شده با    جیره  ،2

جلبک    %2/0  با  جیره پایه مکمل شده  ،5تیمار    ؛جلبک اسپیرولینا  %3/0  با  جیره پایه مکمل شده  ،4تیمار  

 اسید   %1/0جلبک اسپیرولینا و    %3/0  با    پایه مکمل شدهجیره    ،6تیمار    ؛ سیتریک  اسید  %05/0اسپیرولینا و  

،   8و تیمار    ؛سیتریک  اسید  %1/0جلبک اسپیرولینا و    %2/0  با    جیره پایه مکمل شده  ،7تیمار    ؛سیتریک

 270شد. تعداد    سیتریک طراحی  اسید  %05/0جلبک اسپیرولینا و    %0/ 3  با  جیره پایه مکمل شده  شامل

هاي آزمایشی تغذیه شدند. در انتهاي هفته با جیره   8گرم( به مدت    35/11  ±  21/1کپور )  ماهیقطعه بچه

خونی  شاخص  آزمایش اندازههاي  ایمنی  شدند.  و  اساس  گیري  آمده  بهنتایج  بر  هموگلوبین، دست  مقدار 

 ،همچنین   (. p<05/0)  داشتنددار  شاهد و تیمارهاي غذایی اختلاف معنی  لنفوسیت ، نوتروفیل و  هماتوکریت

در تیمارهاي غذایی نسبت به شاهد از وضعیت (  IgM  شاخصدر    1)بجز تیمار    ایمنیهاي  شاخص  همه

(. در خاتمه این تحقیق نشان داد که جلبک اسپیرولینا در ترکیب با اسیدي  p<0/ 05بهتري برخوردار بودند )

 ایمنی بچه ماهیان کپور شود.  دستگاهتواند باعث بهبود سیتریک می اسید   کننده
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 مقدمه 

باارزش   یکی  معمولی  کپور  یماه    یپرورش  یانماه  ینتراز 

به   توجه با  گونه  ین(. اKhajepour et al. 2012) یاستدن

پروتئ  یفیتک مناسب  ارزش  و  گوشت   ,FAO)  ینمناسب 

را در کشور   یگرماب  یپرورش  یانماه  یاصل  یبترک  ،(2014

  با  یراخ يها(. در سالیرانا  یلات)آمار نامه ش دهدیم یلتشک

  یه،در واحد سطح، بحث تغذ  گونه  ینا  یدتول  ایشبه افز  توجه 

بوده و    یتحائز اهم  یاربس  گونه  ینا  ینهرشد به  يهافراسنجه

برا ک  يتلاش  و همچن  یفیتبهبود  و لاشه   یشافزا  ،ینرشد 

ا   با   HCVکپور مثل    یعشا  هاي یماريبه ب  گونهینمقاومت 

  تایدو تول  یمیایی ش  يبه محدود شدن استفاده از داروها  توجه 

 .در حال انجام است( Soltani et al. 2018) پروريي آبز

پرورش متراکم کپور در استخرهاي    رشدروبهروند    ،همچنین

هاي جدي به گونه کپور بسیار  ها و آسیبخاکی بروز بیماري

مناسب    لذا   .استمحتمل   و  طبیعی  مواد  از   براياستفاده 

ها  جلوگیري از بیماري   به منظورایمنی ماهیان    دستگاه  تقویت

شرایط متراکم  در  صنعت    ،پرورش  در  مهمی  بسیار  نقش 

 .Stet et al. 2003; Soltani et al)  داردپروري  آبزي 

2018  .) 

شده از منابع مختلف  استخراج   ساکاریديیپلامروزه ترکیبات  

شوند  استفاده میشده  ایمنی در حیوانات شناخته   دستگاه  براي

داروشناسی   علم  اصطلاح  در  هاي  کنندهاصلاح  عنوانبهکه 

 براي (.  Aramli et al. 2015)  شوندی مشناخته    زیستی

گلو  ، مثال مخمر  ترکیب  دیواره  از  که  ساکارومایسیس  کانی 
نام تجاري    سرویزیه  عنوان به   ،شوداستخراج می  گرادماکروبا 

ایمنی در بسیاري از آبزیان پرورشی شناخته    دستگاه محرک 

است دزهاي    مادهاین  (.  Meena et al. 2013)  شده  در 

قابل اثرات  بر  مختلف  فرا  دستگاهتوجهی  هاي  هسنجایمنی، 

ماهی    :هاي مختلف ماهی از جملهخونی و عملکرد رشد گونه

 Bagni et)  باس دریایی  (1393  ،اسکار )یزدي و همکاران

al. 2005)  ،کمان قزل آلاي رنگین  (Badzohreh et al. 

کپور  ،  (2012  ;Falco et al. 2012)  یمعمولو 

Pionnier et al. 2014 ).داشته است 

  آبی بسیار باارزش است -هاي سبزجلبک اسپیرولینا از جلبک 

(Zhang et al. 2008  )  ،که حاوي مقادیر زیادي پروتئین

)گاما ضروري  چرب   ،(لینولینک  اسید  ،اسیدهاي 

مختلف،    یدهاي تنوئوکارفیکوبیلی،    ساکاریدهاي یپل

 .Peiretti et al)  و مواد معدنی است  Aو    Bهاي  ویتامین

دهنده غذا  طعم  عنوانبه از این ماده در سالیان اخیر    (.2008

(Watanuki et al. 2006  )  محرک ایمنی    دستگاه و 

(Ahmadifar et al. 2009  )  این ماده با  دشومیاستفاده .

دستگاه    یدهاتنوئوکاراز    ی متنابهمقادیر    دارابودن افزایش  با 

اري بدن وکمپلمان و لایزوزیم باعث افزایش سطوح بیگانه خ

شده و از این طریق باعث افزایش سطح ایمنی بدن و مقاومت  

 .Magnadóttir et al)  شوند ها میآبزي در مقابل بیماري 

( نشان داده شد  2016و همکاران )  Adelدر تحقیق    (.2006

جلبک اسپیرولینا    %10شده با  ه  هاي غذایی ساختجیرهدر  که  

ایمنی و مقاومت    دستگاه   ،(Huso huso)   ماهی یلفدر غذاي  

از بیماري  است.   افزایش یافتههاي باکتریایی  ماهی به برخی 

بر   ،همچنین این جلبک در جیره کپور معمولی  اثرات مفید 

(  2006و همکاران )  Watanuki  ایمنی و رشد توسط  دستگاه

ترکیبات مختلف از اسیدهاي آلی در بدن بسیاري    .گزارش شد

 Celik et)  از جانوران و گیاهان به طور طبیعی موجود است

al. 2003  .)  طی معمولاً  که  اسیدها  تخمیر   یندفرااین 

در دستگاه    ،شوند میکروبی در بدن موجودات زنده تولید می

سبب بهبود فعالیت    ،مناسب  pHگوارش بدن جانوران با حفظ  

در    هايیمآنز را  غذایی  مواد  جذب  مقدار  و  شده  گوارشی 

 (. Eidelsburger, 1998)   دهند گوارش افزایش می  دستگاه

ها هستند که  ترکیبی از اسیدهاي آلی و نمکها  کنندهاسیدي

ریک، سیتریک،  یشامل اسید فرمیک، پروپیونیک، استیک، بوت

هاي سدیم، پتاسیم و کلسیم  نمک لاکتیک، مالیک، سوربیک و  

استفاده و اخیراً در آبزیان    دام و طیور  بوده و امروزه در تغذیه

که (.  Defoirdt et al. 2009)  شوندمی است  شده  ثابت 

نمک  هاکنندهاسیدي همراه  آن به  در  موجود  باعث  هاي  ها 

ماهی    و  رشدهاي  شاخصافزایش   در    يآلاقزلسلامتی 

 Pandey)  1391،  سلیمانی ایرایی و همکاران)کمان  رنگین

and Satoh. 2008;،  ( سیم دریایی قرمزPagrus major  )

(Hossain et al. 2007 )تیلاپیا هیبرید  نیل    ي،  و  قرمز 

(Oreochromis mossambicus × O.niloticus ) 

(Ng et al. 2009 و ماهی    (   Khajepour and) فیل 

hossini, 2012  )  دارد تا با  این تحقیق در نظر    است.شده

 اسید  کنندهاسیدي  جلبک اسپیرولینا واستفاده از ترکیب ریز 
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  دستگاهدر جیره کپور معمولی اثرات این مواد را بر    سیتریک

 . کندهاي خونی ماهی کپور بررسی ایمنی و شاخص

 

 هامواد و روش

آزمایشگاهی   و  بسته  محیط  در  تحقیق  آموزش   مرکزاین 

و در     شهر صنعتی رشت  کوچک واقع در  صنایع شیلاتی میرزا

شد. به   انجام متریسانت 30×   40×  60به ابعاد   ییهاوم یآکوار

منظور معمولی  ماه بچه قطعه    270  تعداد  این  کپور  به  ی 

از کارگاه    3/7  ±  8/0درازاي  و    35/11  ±  21/1متوسط وزن  

شد.   تهیه  خصوصی  عملیات همسان   منظوربه بخش  سازي 

تهیه  ،تحقیق ماهیان  ماده  بچه  و  نر  مولد  یک جفت  از  شده 

 تهیه شده بود. 

، ماهیان به  سازگاري  برايبه آزمایشگاه،  ماهیانپس از انتقال 

هاي غذایی  لیتري با جیره 2000مدت یک هفته در داخل وان  

 به پمپ هوا مجهز بودند.   هاوم یآکوار  ی تمامشاهد تغذیه شدند.  

  9  کننده،اسیدياسپیرولینا و محلول    آردبررسی اثرات    براي

 تکرار به شرح زیر در نظر گرفته شد:   3تیمار و براي هر تیمار  

کیلوگرم  سیتریک در    اسپیرولینا و اسید  آرد  بدون  د: شاه  یمارت

 ؛  جیره غذایی

 ؛ جیره غذایی  گرم  اسیدسیتریک در کیلوگرم 5/0 :1 ماریت

 ؛ جیره غذایی اسیدسیتریک در کیلوگرم  گرم 1: 2مار یت

 ؛ جیره غذایی  اسپیرولینا در کیلوگرم   آردگرم  2: 3 یمارت

 ؛ اسپیرولینا در کیلوگرم جیره غذاییآرد  گرم 3: 4 یمارت

در   5/0 + اسپیرولیناگرم     2:  5تیمار   اسیدسیتریک  گرم 

 ؛ کیلوگرم جیره غذایی

اسید 1 +  اسپیرولینا گرم  3  : 6  یمارت در    گرم  سیتریک 

 ؛ کیلوگرم جیره غذایی

اسید  1  +  اسپیرولینا گرم  2:  7  ماریت در    گرم  سیتریک 

 ؛ کیلوگرم جیره غذایی

اسید  5/0  +  اسپیرولینا   گرم  3  :8  یمارت در    گرم  سیتریک 

 . کیلوگرم جیره غذایی

 

کپور که  یماهبچهی  ی غذاهاي تیمار از جیره غذا  نساخت  براي

  ، تهیه شده بود  1توسط کارخانه وحدت گیلان با شرح جدول  

 . دشاستفاده 

محلول    آردافزودن    براي و  اساس    کنندهاسیديجلبک  بر 

گوشت شده، ابتدا جیره پایه به کمک چرختیمارهاي طراحی

با آن   ،جلبک  آردردشده و سپس بر اساس مقادیر متناسب  وخ

 . افشانه شدبر روي غذا  کنندهاسیديمخلوط و محلول 

آزمایش    یدر ط   هاوم یآکوارشرایط دما و اکسیژن براي تمامی 

فیزیکوشیمیایی آب شامل اکسیژن هاي  فراسنجه.  بودیکسان  

(  OXI3230B/SET) متربا استفاده از دستگاه اکسی  دماو 

  مدل  pH meterدستگاه  با استفاده از     pH  ،روزدر    سه بار

(PH330i/SETی )روز و میزان نیتریت و آمونیاک   در  بارک

میلی)غیریونیزه   حسب     بارکیاي  هفته   (لیتر  درگرم  بر 

ها آکواریومدوره آزمایش شرایط هوادهی  ی  ط  در  .سنجش شد

اساس بر  تاریکی  و  روشنایی  مقدار  بود.  ساعت    12  ثابت 

 Biswas)شد    ساعت تاریکی در نظر گرفته  12روشنایی و  

et al. 2010).  ،میانگین غلظت اکسیژن محلول  pH،  یتنیتر  

غیریونیزه آمونیاک  برابر  و  ترتیب   ،mg/L  2/7  ،9/7  به 

mg/L 02/0 و mg/L 08/0 .بود 

حذف غذاي خورده نشده و مدفوع ماهیان و جلوگیري   براي

کف   مرحله  دو  در  روزانه  آلودگی،  شیلنگ    هاوم یآکواراز  با 

ماهیان روزانه دو بار و به مدت هشت    .مخصوص سیفون شدند

 با غذاي تیمار تغذیه شدند.    سیريهفته تا حد 

  ،هیدوره تغذ   يدر انتها  یو  خون  یمنیا  يهاشاخص  تعیین  براي

و    یماه   10  از هر تکرار  یطور تصادف به  انیاز ماه  ير یگخون

در    یهوشی( پس از بCaudal vasculature)  یدم  هیاز ناح

  )محمدي ارانی،   انجام شد (  mg/L  1150)  خکیعصاره گل م

و    وژیفیشده پس از سانتراستحصال  ی خون  يهانمونه   (1395

  ی درجه سانت  4  خچالیدر    شگاه یارسال به آزما  برايسرم    هیته

نگهدار سانتر  لهیوسبه  سپس، شد.    يگراد   وژ یفیدستگاه 

(Labofuge, Heraeus Sepatch, Germany  با دور )

شدند. سرم   وژیفیسانتر  قهی دق  10به مدت    قهیدر دق  3000

درجه  20 ي اپندروف در دما يهاوپیبا سمپلر در ت ه جدا شد

 روش، از  میزوزیل  يریگاندازه  يشدند. برا  ينگهدار  گرادیسانت

Clerton  ( 2001و همکاران  )ن ولیگلوبنوومیاسنجش    يو برا 

(IgM  از )  يمتر يدینوتوربومیاروش  (Won- Seok et al. 

 شد.  استفاده( 2013

(، هموگلوبین RBCخونی شامل گلبول قرمز )  هايفراسنجه

(Hbهماتو ،)ک( ریتHct  تعداد ،)يهاگلبول  ( سفیدWBC  .)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513419303424#bib0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513419303424#bib0030
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)ائوز  يهاگلبول شمارش   افتراقی   لنفوسیت،   وفیل،ینسفید 

( MCHنوتروفیل و مونوسیت(، متوسط حجم گلبول قرمز )

( سلولی  هموگلوبین  غلظت  متوسط  خون  MCHCو  در   )

 (.Klontz, 1994)  گیري شدنداندازه

ایمونوگلوبولیناندازه  براي روش   ( IgM)  گیري  از 

و   (Immuno turbidimetric)  متريایمونوتوربیدي

اسپکتروفتومتر (  VIS, UNICO, USA-2100)  دستگاه 

موج طول  سروش)  شد  استفاده  نانومتر  340  با  و    نیا، سقا 

1382  Khoshbavar-Rostami et al. 2007;  .)

با گیري  اندازه  براي  ،همچنین لیزوزیم در سرم خون  سطوح 

باکتري سوسپانسیون  از   Micrococcusاستفاده 

lysodeikticus   ()و   سیگما نورسنجی  روش  کمک  با  و 

 (. Ellis, 1990د )وفتومتر استفاده شردستگاه اسپکت

  شده کل از روش شرح داده  ن ینوگلوبول ومیغلظت ا  نییتع  براي

 Amar et al. 2004; Siwicki and)توسط  

Anderson, 2010 )    بات یترک  يریگاندازه  براي.  شداستفاده  

  (AOAC, 1995استاندارد  )  يهااز روش   رهیج  يمواد مغذ

 استفاده شد.  

 

 آماری   لیتحل  و   هیتجز

تصادفی   کاملاً  طرح  قالب  در  آماري  طرح  از  تحقیق  براي 

Completely Randomized Design  (CRD  ) در سه

پس از بررسی نرمال بودن   .شدتکرار براي هر تیمار استفاده  

روش  داده با    لیوتحله یتجز  برايرنوف،  یسماف  ولموگروکها 

تعیین    برايو   ANOVA طرفهکیها، از آزمون واریانس  داده

آزمایشمعنی بودن  سطح  دار  در  دانکن  روش  از   %  5ها 

 افزارهايها با استفاده از نرمداده لیوتحلهیتجز شد.   استفاده

SPSS20   وExcel   انجام شد . 

 

 نتایج 

جدول   می  2نتایج  مقدار  نشان  که    ، WBC،  RBCدهد 

MCV،  MCH،  MCHC    تیمارهاي  در در  ماهیان  خون 

(. این نتایج  <05/0pدار نداشته است )مختلف، اختلاف معنی

)هموگلوبین(    Hbدر میزان   ن بیانگر وجود اختلافاتییهمچن

)هماتوکریت( خون ماهیان در تیمارهاي مختلف بوده   Hctو 

( در2جدول  ؛  p<05/0است   %  3/0)  6تیمار    بین  ینا  (. 

  + بیش  اسید   %  01/0اسپرولینا  مقدار  سیتریک(  ترین 

( و  2جدول  ؛  p<05/0)  داشتندهماتوکریت و هموگلوبین را  

  %   05/0)  1  یمارکمترین مقدار هماتوکریت و هموگلوبین در ت

 (. 2جدول ؛ p< 05/0) شداسپیرولینا( مشاهده 

وفیل  ینمیزان ائوز  یرازغ بههاي سفید اختصاصی در بین گلبول

(05/0<p)،  لن نوتروفیل،  بین مقدار  در  مونوسیت  و   فوسیت 

معنی اختلاف  مختلف،  )تیمارهاي  داد  نشان  ؛  p<  05/0دار 

در  1شکل   مونوسیت  و  نوتروفیل  مقدار  کمترین    1تیمار  (. 

 ، 3ترین مقدار نوتروفیل در تیمار اسپیرولینا( و بیش % 05/0)

 .(p<05/0) شد مشاهده   7و  6

شاخص  3جدول   بیانگر  ایمنی  نتایج  گیري اندازهمورد  هاي 

دهد  هاي مختلف است. این جدول نشان میماهیان در تیمار

را نسبت به   IgMمقدار  ترین  بیش  8،  6،  4،  2هاي  که تیمار

مقدار  تیمار همچنین  و  داشتند  دیگر  در    نوگلوبینوایمهاي 

بود   8،  4،  3هاي  تیمار بیشتر  تیمارها  دیگر  به  نسبت 

(05/0>p.) 

ترین مقدار را نسبت به  بیش  8،  7،  4،  3لیزوزیم در تیمارهاي  

   .(p<05/0تیمارها نشان داد ) دیگر
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 . ییغذا یرهاقلام مختلف در ج یبترک 1جدول 

 ( %)  اقلام غذایی
 آزمایشی  تیمارهاي

 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد 
 35 35 35 35 35 35 35 35 35 آرد گندم

 15 15 15 15 15 15 15 15 15 نجاله سویا ک
 10 10 10 10 10 10 10 10 10 نجاله ذرتک

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ذرت  گلوتن
 15 15 15 15 15 15 15 15 15 پودر ماهی

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 روغن ماهی
 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 مکمل معدنی 

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 مکمل ویتامین 
 75/13 70/13 65/13 75/13 70/13 8/13 9/13 9/13 14 سبوس برنج

 3/0 2/0 3/0 2/0 3/0 2/0 - - - پودر جلبک اسپیرولینا 
 05/0 1/0 05/0 05/0 - - 1/0 5/0 - سیتریک   اسید

 3/35 2/35 2/35 1/35 1/35 2/35 8/34 35 35 ( %پروتئین خام )
 3/11 2/11 2/11 1/11 2/11 1/11 1/11 1/11 1/11 ( %چربی خام )

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 (%فیبر )
 14 14 14 14 14 14 14 14 14 ( %خاکستر )
 2/3 3/3 2/3 3/3 2/3 2/3 1/3 1/3 1/3 ( %کلسیم )
 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 (%فسفر )

 14 14 14 14 14 14 14 14 14 ( %رطوبت )
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 . مختلف یمارهای (  در تmean ± SD)یخون  یهاشاخص  یانگین م 2جدول 

 تیمارهاي آزمایشی  
 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد  هاي خونی شاخص

سفید ×  )  گلبول  در    10 3تعداد 
3mm) 

17 ± 512 25 ± 516 35 ± 726 112 ± 753 47 ± 726 35 ± 546 75 ± 636 35 ± 786 85 ± 740 

قرمز  ×  )  گلبول  در    10 3تعداد 
3mm) 

625 ±  14061 825 ± 14016 251 ± 15466 842 ± 11333 986 ±  15066 901 ± 14433 
754 ±  

16500 
650 ±  

15433 
568 ±  15233 

 a28/0  ± 93/4 a25/0  ± 25/5 bc10/0  ± 7/5 cd15/0  ± 03/6 ab29/0  ± 57/5 ab31/0  ± 43/5 d15/0  ± 23/6 bc26/0  ± 7/5 (g/dL)  هموگلوبین
abc15/0  ±  

67/5 

 )%(   هماتوکریت
a28/0  ±  

95/26 
a001/0  ± 27 

abc58/0  ±  

33/28 
cd01/0  ± 30 

ab15/1  ±  

67/27 

ab53/1  ±  

67/27 

d58/0  ±  

33/31 
bc01/0  ± 29 

abc58/0  ±  

3/28 

 ( fl) هاي قرمزگلبولمتوسط حجم 
95/3  ±  

72/189 
51/4  ±  

67/192 
73/1  ± 183 

51/3  ±  

33/184 
16/4  ±  

67/183 
08/2  ±  

33/191 
57/5  ± 190 

66/6  ±  

67/187 
13/5  ±  

33/185 

 12/8  ± 95/37 46/0  ± 53/37 10/0  ± 80/36 47/0  ± 33/37 55/0  ± 93/36 36/0  ± 60/37  ( pg) هموگلوبینمیزان متوسط 
85/0  ±  

77/37 
46/0  ± 53/37 38/0  ± 17/37 

غلظت     هموگلوبین میانگین 

(g/dL) 
29/0  ± 99/19 23/0  ± 47/19 23/0  ± 13/20 17/0  ± 1/20 17/0  ± 1/20 00/0  ± 6/19 17/0  ± 9/19 64/0  ± 63/19 17/0  ± 97/19 

 

 . مختلف  یمارهای (  در تmean ± SD)یمنیا یهاشاخص  یانگین م 3جدول 
 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد  ایمنی  هاي¬فراسنجه

IgM (mg/dL) a95/3  ± 28/31 a93/4  ± 33/32 b29/5  ± 41 c04/4  ± 67/48 b53/1  ± 3/41 b61/3  ± 41 b06/3  ± 67/41 bc5/2  ± 67/46 b53/1± 67/40 

 a27/0  ± 06/14 ab31/0  ± 23/15 c32/0  ± 97/15 d15/0  ± 67/16 d15/0  ± 4/16 b32/0  ± 17/15 bc15/0  ± 63/15 e3/0  ± 2/17 d15/0  ± 63/16 ( mg/mL) وگلوبین ن ایمو 

 b06/2  ± 1/30 b08/2  ± 3/29  b52/2  ± 3/27 b08/2  ± 3/30 b1 ± 29 b002/0  ± 28 b46/3  ± 26 b06/3  ± 33/32 b73/1  ± 33 ( u/mL/min)  لیزوزیم
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 . مختلف یمارهای در ت یاختصاص  یدسف یهادرصد گلبول  (mean ± SD) یانگینم 1شکل 

 

 بحث

آبز صنعت  راه  پرورييامروزه  دنبال    يبرا  یدجد  يهاحلبه 

تول   يوربهره  یشافزا مهم   یکیاست.    یانآبز  یددر   ینتراز 

هدف    با  ییغذا  هايیرهبهبود ج  ،هدف  ینبه ا  یدنرس  يهاراه

افزا و  بهتر  ماه   یش رشد  ب  یانمقاومت  مقابل  و    ها یماريدر 

نتاSong et al. 2014تراکم است )م  یطشرا  یقتحق  یج (. 

مکمل  حاضر افزودن  که  داد  و   یرولینااسپ  آرد  يهانشان 

  ی ماه   یمنیا  دستگاهتوانسته است باعث بهبود    کنندهیدياس

پرورش شاخص  یکپور  از    یکی   یان ماه  یخون  يها شود. 

و   یزیولوژیکف  یطشرا  ی بررس  يهاشاخص  ترینیاصل

پا  یا و    یداريپا  ،ینهمچن است.    یمنی ا  دستگاه  یداريعدم 

  يهااز مکمل   ینشان داده است که برخ  شدهانجام  ت  یقاتحق

اسپ  یستیز مهم  کنندهیدياسو    یرولینامثل  در    ینقش 

کارا  پروريي آبز و  مقاومت    یه،تغذ  یی داشته  و  رشد  عملکرد 

 Nakai et)  بخشدیبهبود م  هایماريرا در مقابل ب  یانماه

al. 2003یگرد  نامحقق  ،راستا  ین(. در هم  (Baruah et 

al.  2007  را در بهبود    یتاز ف  یم آنز  و   کننده یدياس(  نقش

 اند.  ( گزارش کردهLabeo rohit)  يکپور هند  ینرخ رشد ماه

نتایج   اساس  همکاران   Sudagar  توسط  آمدهدستبهبر  و 

گرم در کیلوگرم    15افزودن اسیدسیتریک به میزان    ،(2010)

و    ماهییلفجیره   و شاخص وضعیت  ویژه  رشد  بهبود  باعث 

-Abdel)  دیگر. در تحقیقی  شدکاهش ضریب تبدیل غذایی  

Tawwab et al. 2009  )  جلبک   آرد  کردنیگزینجابا

نیل شدند.    اياسپیرولینا با آرد ماهی باعث افزایش رشد تیلاپی 

اثرات   حتی  اثر بودن و بی  دال بر   نیز  دیگري  البته مطالعات  

و   رشد  عملکرد  بر  اسپیرولینا  جلبک  ایمنی    دستگاهمنفی 

شد.ماهیان   با    (2013)همکاران    و  Teimouri   انجام 

جلبک اسپیرولینا در جیره   آرد  %   20تا    10گنجاندن سطح  

گورامی    کمان رنگین  يآلاقزلماهی   ماهی    خالسهو 

(Trichogster trichopterus  )کردند این   گزارش  که 

به  ماده   بهبود  منجر  و  رشد  میزان  تغییري در    دستگاه هیچ 

 . شدنایمنی این ماهیان 

نتایج   حاضر  تحقیق  داددر  مکمل  نشان  افزودن  هاي  که 

تعداد  در جیره  مورداستفاده در  تغییري  سفید    يهاگلبولها 

(WBC( قرمز  و   )RBCنمی ایجاد  میزان   ،کند(  ولی 

( )HCTهماتوکریت  هموگلوبین  و   )Hb  تیمار  )6 (3/0   %  

تیمارها و   دیگر( نسبت به  کنندهیدياس   %  5/0  +اسپیرولینا  

دار  و نسبت به بعضی از تیمارها اختلاف معنی  ،شاهد بیشتر بود

 .شتدا

دهنده تعداد و اندازه  نشان  ،میزان هماتوکریت خون  که  ازآنجا

 ,Siwicki and Anderson) قرمز خونی استهاي یاخته

که از مقادیر    3و    6  شده در بین تیمار  لذا تغییر ایجاد  (2010

استفاده  آردمختلفی   آن  در  بهبود   ،شده   اسپیرولینا  باعث 

در ماهیان این تیمار   رسانییژناکسکارآیی ظرفیت خونی و  

 شده است. 

گلبول نوع  و  شاخصتعداد  از  یکی  سفید  و  هاي  اصلی  هاي 

شرایط تنش، تغذیه نامناسب، عوامل    دادننشانبسیار مهم در  

محیط و  آلودگی  همکارانبیماريزیست  و  )کاظمی    ،هاست 
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گلبول1389 مقدار  حاضر  تحقیق  در  نوع  (.  سفید  هاي 

دار نشان  نوتروفیل و لنفوسیت نسبت به شاهد اختلاف معنی

حال این  در  و  مختلف  ،داد  تیمارهاي  بین   5تیمار    ،در 

( بیشترین مقدار  %  0/0  5سیتریک    اسید  +   %  3/0)اسپیرولینا  

دید ترکیبی   .شده  لنفوسیت  جیره  که  داد  نشان  نتایج  این 

تیمار   در  اسیدسیتریک  و  معنی  5اسپیرولینا  افزایش  دار با 

ها  باعث افزایش سطح ایمنی ماهیان تیمار  نسبت به لنفوسیت 

یک    .شودمی امر  افزایش    مؤثر  عامل این  ایمنی    دستگاه در 

 .شودماهیان محسوب می

(  2010)  همکاران  و   Alishahiتوسط    انجام شده در مطالعه  

  Astronatus ocellatusهاي ایمنی ماهیبر روي شاخص
نتایج مشابهی شبیه به تحقیق حاضر به دست آمد که در آن  

اسید اسپیرولینا و  نیز ترکیبات   افزایش سیتریک  تحقیق  در 

 واقع شدند.  مؤثرهاي سفید افتراقی سطوح ایمنی و گلبول

  آمده دستبهق با نتایج  در این تحقیق مواف  آمدهدستبهنتایج  

  بر روي ماهی تیلاپیاي نیل   (2016)و همکاران    Reda  توسط

آنها نتایج  افزودن    بود.  که  داد  جیره   سیتریکاسیدنشان  به 

سفید افتراقی    يهاگلبول  درصدماهیان  تیمار باعث افزایش  

شاهد   به  مختلف    شود، مینسبت  تیمارهاي  بین  در  ولی 

ها از ترکیب  تیمارهایی که در آن ،تحقیقشده در این استفاده

مقادیر بالاتري    ،اسپیرولینا و اسیدسیتریک استفاده شده بود

( 1391)  سلیمانی و همکاران  داشتند.  یتمونوساز لنفوسیت و  

کمان تغذیه رنگین  يآلاقزل نیز چنین نتایجی را روي ماهی  

 نوع اسید آلی تأیید کردند.  6شده با 

اصلی  نماکمپلو    IgM  هايشاخص از  پاسخیکی  هاي  ترین 

  IgM  (.Sumpter, 1997ایمنی ذاتی در موجودات است )

( یک سازوکار دفاعی غیراختصاصی AcHن )مابه همراه کمپل

طیف  برابر  در  ماهیان  حفاظت  براي  قوي  و  ارزشمند  بسیار 

عوامل   از  -Muller)است    زاتنشو    زایماريبوسیعی 

Eberhard, 1988). 

در    IgMمقدار  که    (3دهد )جدول  این تحقیق نشان مینتایج  

تمامی تیمارها نسبت به شاهد بیشتر بوده و در بین تیمارهاي  

تیمار  استفاده بیش %3/0)اسپیرولیناي    3شده  مقدار   ترین( 

IgM   دهد اسپیرولینا با کمترین  است که نشان می داشتهرا

غلظت خود در تیمار و بدون ترکیب با اسیدسیتریک توانسته  

دهد افزایش  را  تیمار  ماهیان  ایمنی  سطح  نتایج    . است  این 

  ماهی یلف( بر روي 2006)و همکاران    Pourkazemiتوسط  

رولینا  ین اثر اسپابعضی از محقق  اگرچه  گزارش شد،دریاي خزر  

سفید    يمیگو  مانندپوستان  ایمنی سخت  دستگاه افزایش    را بر

( غربی  دانسته بی(  L.vannameiیا   Hanel et)   اندتأثیر 

al. 2007 .) 

از   نیز  داراي خواص   هاي یمآنزلیزوزیم  است که  مهم خونی 

این  (.  Sahu et al. 2007)   است  یروسی ضدوو    یایی ضدباکتر

ها باعث تخریب و عدم تکثیر  آنزیم با شکستن دیواره باکتري

 ( Sitja-Bobadilla et al. 2008)  شودها میآن   ايیاخته

نسبت به شاهد اختلاف حاضر  مقدار لیزوزیم تیمارهاي تحقیق  

رولینا یهاي اسپداشت و این امر نشان داد که مکمل  داریمعن

افزایش مقدار این آنزیم در  اند باعث  و اسید استیک توانسته 

اي در مطالعه(  2015و همکاران )  Jaleel  .خون ماهیان شوند

ماهیان   روي  که    ،داشتند  کوي  قدانگشتکه  گرفتند  نتیجه 

مکمل و  باعثهاي  زئولیت  آنزیم    معدنی  سطوح  افزایش 

ماهیان  وایم در  تحقیق  نشومینوگلوبین  نتایج  نیز حاضر  د. 

تغییرات   ایممعنیبیانگر  سطح  در  ماهیان  وداري  نوگلوبین 

رولینا ی)اسپ  7تیمار    بین  ینا  و در  تیمار نسبت به شاهد بود

بیش%  1/0  سیتریک  یداس+    %  2/0 سطح (  مقدار  ترین 

نوگلوبین را در بین تیمارهاي دیگر نشان داد. این نتیجه وایم

وي  ر  بر(  1393)توسط یزدي و همکاران    آمده دستبهنتایج    اب

ها نیز پی بردند که با  ماهی اسکار به اثبات رسیده است. آن

اسپ مکمل  از  اسکاریاستفاده  ماهی  غذایی  جیره  در    ، رولینا 

اسپیرولینا تغذیه    %  4  یرةجنوگلوبین ماهیانی که با  وسطوح ایم

بودند  شاهد    ،کرده  به  خاتمه  بود.  یافته  بهبودنسبت    ،در 

مکملمی از  استفاده  که  گرفت  نتیجه  و  توان  اسپرولینا  هاي 

  دستگاه انفرادي و ترکیبی باعث بهبود    صورتبه   سیتریکاسید

و   شد  خواهد  کپور  ماهی  بین    ،بین  ینا  درایمنی  اختلافی 

هاي  در جیره  سیتریکرولینا و اسیدیهاي انفرادي از اسپجیره 

 ترکیبی مشاهده نشد. 
 

 تشکر و قدردانی 

دانند که مراتب تقدیر و  نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

تشکر خود را از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي گیلان و  

همکاري و مساعدت    برايدانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن  

 . ند کندر انجام این تحقیق اعلام 
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