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ABSTRACT 

Introduction: Spirulina is a unicellular and filamentous blue-green algae 

that has gained considerable popularity in the health food industry and 

increasingly as a protein and vitamin supplement to aquaculture diets. It has 

long been used as a dietary supplement by people living beside the alkaline 

lakes, where it is naturally found. Spirulina has been used as a 

complementary dietary ingredient of feed for fish, shrimp and poultry. 

Among the various species of Spirulina, the blue green algae, Spirulina 

platensis has drawn more attention because it shows a high nutritional 

content characterized by 70% protein content and by the presence of 

minerals, vitamins, amino acids, essential fatty acids, etc. Spirulina is used 

because of its bioactive compounds that are able to enhance fish growth, 

protect against diseases, strengthen the immune system, stimulate hunger 

and enhance feed consumption, reduce stress and improve digestion by 

increasing secretion of different digestive enzymes. It also exhibits 

antimicrobial and antiviral properties. In the present study, we examined the 

effect of blue-green algae Spirulina platensis biomass on growth 

performance, secretions of digestive enzymes, blood physiological indices 

and resistance of grass carp, Ctenopharyngodon idella infected with 

Aeromonas hydrophila.  

Materials and methods: The production of live spirulina algae was done 

in Arka Algae Hyrcanian Company, Golestan Province, in a greenhouse 

environment with 2 long pools with dimensions of 12 m long, 2.5 m wide 

and 50 cm height. To enrich the pool, salt at the rate of 15 g/L, sodium 

bicarbonate at 16 g/L, and Zaruk culture medium were used according to 

https://janb.guilan.ac.ir/article_7595.html?lang=en


the manufacturer's instructions. Then, 10 to 14 days after the storage of the 

initial stock, when the depth of the visible Secchi disc was about 2 cm, the 

harvesting operation was performed from the pool. To prepare the basic diet, 

items were prepared and ration balance was done with the UFFDA software. 

Chemical composition (protein, fat and ash) of formulated diet was 

measured according to AOAC method. Two hundred and forty fish (7.86 ± 

0.47 g) were randomly distributed in 12 tanks (20 fish per 50 L). Also, 

together with the consumption of basic food (protein 32.29% and energy 

3984.80 kcal/kg), different levels of spirulina algae were added with a 

concentration of 4 × 104, 5 × 104 and 6 × 104 cells/mL (S1, S2 and S3, 

respectively) and basic food without algae (C), daily to rearing tanks for 60 

days. At the end of the test period, growth and nutritional performance, 

digestive enzyme activities, blood serum antibacterial activity against 

Aeromonas hydrophila bacteria, immune and antioxidant factors, and blood 

indices were measured. One-Way ANOVA test was used for data analysis 

and Duncan's multiple range test to check the difference in means (p<0.05).  

Results: The growth of fish in the treatments containing spirulina was 

significantly higher and the feed conversion ratio was lower compared to 

the control treatment. Highest protease and lipase activities were observed 

in S2 and S3 treatments, respectively. The highest blood serum immune 

response (lysozyme, complement and total immunoglobulin) was observed 

in S2 and S3 treatments. The lowest and highest concentrations of 

superoxide dismutase and malondialdehyde were obtained in the control. 

Bactericidal activity of fish serum was significantly higher in S2 and S3 

treatments. The highest white and red blood cells, hemoglobin and 

hematocrit were observed at S3 treatment; meanwhile, the lowest value was 

obtained in the control.  

Conclusion: In general, physiological parameters such as growth 

efficiency, digestive secretions, immunity and bactericidal activity of blood 

serum were improved in grass carp fed with live spirulina algae with a 

density of 5 × 104 and 6 × 104 cells/mL.  
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 "مقاله پژوهشی"

  یماه یمنیا دستگاه تیتقو و دیتول یی کارا شیافزا برای (Arthrospira platensis) نایرولیجلبک زنده اسپ  دیتول

 ل یدروفیدر برابر باکتری آئروموناس ه (Ctenopharyngodon idella)کپور علفخوار 

 

 نه حسین آدی

 ، گلستان گنبد کاووس ، دانشگاه گنبد کاووس ،دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  ،گروه شیلات

 
 30/09/1402:  یرشپذ  یختار 28/09/1402  :یبازنگر  یختار 11/08/1402:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 

آبزیان  برای  ایمنی  تقویت کننده رشد و  عنوان  به  به دلیل داشتن ترکیبات زیست فعال  اسپیرولینا  جلبک 

های  ترشح آنزیمآبی اسپیرولینا بر عملکرد رشد،  -توده جلبک سبزشود. در مطالعه حاضر اثرات زیاستفاده می

 ه ( در مواجه Ctenopharyngodon idellaهای فیزیولوژیک خون و مقاومت ماهی آمور )گوارشی، شاخص

بیماری از  با  بهگرم  86/7  ±  47/0)  ها . ماهیشد آئروموناس هیدروفیلا بررسی    ناشی    12طور تصادفی در  ( 

( در    20مخزن  )پروتئین    50ماهی  پایه  غذای  بر  علاوه  شدند.  توزیع  انرژی    %29/32لیتر(   8/3984و 

  یاخته   6×    410و    5×    410،  4×    410های  از سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا با غلظت  کیلوکالری/کیلوگرم(

روز به   60مدت  صورت روزانه به( بهCک )( و غذای پایه بدون جلبS3و    S1  ،S2ترتیب  ه  لیتر )بمیلی  در

طور معنی دار بیشتر و ضریب تبدیل  رشد ماهی در تیمارهای حاوی اسپیرولینا به  مخازن پرورش اضافه شد.

مشاهده شد.    S3و   S2ترتیب در تیمارهای  شاهد بود. بیشترین فعالیت پروتئاز و لیپاز به  گروهغذایی کمتر از 

مشاهده    S3و    S2ایمونوگلوبولین کل( در تیمارهای    و  یزوزیم، کمپلمانبیشترین پاسخ ایمنی سرم خون )لا

دست آمد. فعالیت  به  گروه شاهد شد. کمترین و بیشترین غلظت سوپراکسید دیسموتاز و مالون دی آلدهید در  

های سفید و  گلبولبیشتر بود. بالاترین تعداد    دارطور معنیبه S3و    S2کشی سرم ماهی در تیمارهای  باکتری

ه  بود، در این میان کمترین مقدار در تیمار شاهد به دست آمد. ب  S3قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در تیمار  

کشی  باکتریفیزیولوژیک از جمله کارایی رشد، ترشحات گوارشی، ایمنی و فعالیت    فراسنجه های  ،طور کلی

 لیترسلول/ میلی 6×  410 و    5×  410 تغذیه شده با جلبک زنده اسپیرولینا با تراکم   سرم خون در ماهی آمور

 بهبود یافت.  (S3و  S2ترتیب ه )ب
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 مقدمه 

پروری، ماهیان اغلب با تغییرات ناگهانی در دمای  در آبزی

سازی )تراکم(، غذا و کاهش کیفیت  محیط، انتقال، ذخیره

شوند. این رو میهای باکتریایی و ویروسی روبهآب و عفونت 

محیط توانند توازن بین ماهیان و  محیطی مضر می  عوامل

برهمآن  را  پاسخها  موجب  و  ماهیان  زده  در  استرسی  های 

شوند. استرس اثرات اساسی بر آسایش و بازدهی در ماهیان  

و تضعیف   غیرعادی  رفتار  رشد،  کاهش  با  و  دارد  پرورشی 

(.  Aksakal et al. 2011ایمنی در ارتباط است )  دستگاه

  ، بنابراین  .شودسبب نقص فیزیولوژیک می  تنش  ،همچنین

وجود دارد که آسیب   ضداکسایشیدفاع    سامانهدر بدن یک  

دهد. کاهش کارکرد  های آزاد را کاهش میناشی از رادیکال

-و عدم تعادل در میزان تولید رادیکال  ضداکسایشی  دستگاه

بدن شرایط را برای    ضداکسایشیدفاع    دستگاههای آزاد و  

 .Maritim et alکنند )یداتیو فراهم میاکس  تنشبروز  

2003  .) 

روش از  استرسیکی  برابر  در  مقاومت  افزایش  های های 

بیماری و  با    ،ها محیطی  فعال  زیست  ترکیبات  از  استفاده 

آبی اسپیرولینا -مانند ریز جلبک سبز  ضداکسایشیخاصیت  

(Spirulina platensis)  دلیل  .است همین  -هب  ، به 

جلبک  ک بارگیری  محیط ه  اسپیرولینا  در  زنده  صورت 

غذایی   جیره  در  پودری  و  صنعت پرورش  روزافزون  توجه 

. اسپیرولینا یکی از پروری را به خود جلب کرده استآبزی

تا    50دلیل داشتن حدود  ه  بهای پرمصرف است که  جلبک

ویتامین  70% بپروتئین،  کوبالامین،    ویتامین  خصوصه  ها 

اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب ضروری مانند  مواد معدنی،  

پلی-گاما پروتلینولنیک اسید،  ها،  ینئساکاریدها، فیکوبیلی 

 Ceballos etتن )ومانند بتاکار  ضداکسایشی های  رنگدانه

al. 2005; Peiretti and Meineri, 2008; Abdel-

Tawwab and Ahmad, 2009  و به دلیل عدم وجود ،)

ساختا ترکیبات  در  اسید  سلولز  پایین  مقدار  و  خود  ری 

  آن را   تواند و میشونوکلئیک به راحتی هضم و جذب می

استفاده  به پرورش  ماهیان در دوره  بچه  غذای    . دکرعنوان 

  ، شودمیها  ویروس  اییاختهاین جلبک نه تنها مانع تکثیر  

های خونی  یاختهبلکه باعث تقویت توانایی بدن برای تولید  

از جلبک اسپیرولینا   طوریه  ب  ، شودجدید می که استفاده 

  دستگاه های مهم داری در فعالیت بخشباعث افزایش معنی 

مثل   ماکروفاژها  یاختهایمنی  استخوان،  مغز  بنیادی  های 

قیاختهداد  ـ)تع و   Tهای  یاخته(،  خواریبیگانهدرت  ـها 

غی)سیتوتوکسیک  NKهای  یاختهها(،  )لنفوسیت ر  ـهای 

 .Tongsiri et alشود )اختصاصی(، طحال و تیموس می

2010; Shahbazi and Bolhassani, 2016  .) 

مطالعات داخلی منتشر شده در خصوص اثرات استفاده از  

اسپیرولینا افزودن جلبک میرا    جلبک  اثر  به مطالعه  توان 

اسپیرولینا و مولتی آنزیم ناتوزیم بر عملکرد رشد، بازماندگی  

 Cyprinusهای خونی بچه ماهی کپور معمولی )و شاخص

carpio ( )Farhadi et al. 2023،) ساکاریدهای  اثر پلی

از   حاصل  آب  در  عملکرد    جلبکریزمحلول  بر  اسپیرولینا 

قزل   ماهی  ایمنی  پاسخ  و  بدن  ترکیب  آلای رشد، 

 mykiss Oncorhynchus( )Valipourان )کمرنگین

2022 et al.غذایی لاکتوفرین و پودر جلبک    ثیر مکملأ (، ت

های رشد و ایمنی جنس ماده ماهی  اسپیرولینا بر شاخص

( )Danio rerioگورخری   )et Sadeghi Goghari 

2021 al.،)  بازماندگی،    و رشد،  بر  اسپیرولینا  پودر  اثر 

مولد پیش  ماهیان  کل  مرحله    کاروتنوئید  در  پرورش  و 

)ی  نوزاد کوتوله  گورامی  ( Trichogaster laliusماهی 

(Biabani Asrami et al. 2017اشاره کرد. همچنین ) ،  

منتشر شده   مطالعات خارجی  راستا  این  به  میرا  در  توان 

اسپیرولینا زنده به عنوان محرک رشد و ایمنی    کارگیریهب

( Oreochromis niloticusنیل )  ی برای ماهی تیلاپیا

(Abdel-Tawwab and Ahmad, 2009  ،)  استفاده از

حاوی  غذایی  آنزیماسپرولینا    رژیم  رشد،  بهبود  های  بر 

و   آمور   ضداکسایشیگوارشی  ماهی  ایمنی  پاسخ  و 

(Ctenopharyngodon idella(  )Faheem et al. 

 Spirulina(، اثرات فردی و ترکیبی مکمل غذایی  2022

platensis    وBacillus licheniformis   عملکرد بر 

، ایمنی ذاتی، بیان ژن و مقاومت  ضداکسایشی رشد، ظرفیت  

از  ( به بیماریCarassius auratusماهی قرمز )  ناشی 

Aeromonas hydrophila  (Yousefi et al. 

های غذایی حاوی اسپیرولینا و بتائین  (، نقش مکمل2022

رشد،   سرم،    هایفراسنجه ،  شناسیخونبر  بیوشیمیایی 

های ایمنی و مقاومت به بیماری  ، پاسخضداکسایشیوضعیت  

 اشاره کرد.(  Awad et al. 2022نیل )  یدر ماهی تیلاپیا

مهم از  یکی  علفخوار  کپور  یا  آمور  گونهماهی  های  ترین 

-رای کنترل علفـهان است که بـپرورشی آب شیرین در ج

ها، استخرهای پرورش ماهی و مخازن  های هرز در رودخانه

پرورش این    ،رو(، از اینFrimodt, 1995شود )استفاده می

دریاچـه پرورشـی،  اسـتخرهای  در  مصگونه  ــنوعی،  هـای 

ک  ـعنـوان یـ  هــای آبیــاری و آبگیرهای طبیعی بهکانــال

پ تولیـد  مهـم  محسـمنبـع  مـیـروتئین  شـود وب 



  ( آدینه) یدروفیلاکپور علفخوار در برابر آئروموناس ه یمنیا یستمس یتو تقو یدتول ییکارا افزایش منظوربه یرولینارداری از اسپب و بهره  یدتول /  69

(Agami and Waisel, 1988به آمور  ماهی  علت   (. 

به  خصوصیات کم  منحصر  تولید  و  سریع  رشد  مانند  فرد 

هزینه و پربازده، یکی از ماهیان بازارپسند برای پرورش در 

ش   ـآب شیرین در بسیاری از نقاط جهان است. این ماهی نق

-طوریکند، بهی ـا مـپروری ایفزیـعت آبـهمی را در صنـم

جهان   در  آن  سالیانه  تولید  سال    5792که  در  تن  هزار 

این ماهی در بیش از   .(FAO, 2023شده است )  2020

و    100 شرقی  آسیای  کشورهای  جمله  از  جهان  کشور 

عنوان ماهی خوراکی مصرف شده    اروپا بهآمریکای شمالی و  

مناسب   گونه  یک  پلانکتون  برایو  زیستی  های  کنترل 

( است  آبزی  گیاهان  و   ,Mitchell and Kellyگیاهی 

2009 et al.Chen  2006; .) 

استفاده از پودر جلبک اسپیرولینا   بارهتحقیقات مختلفی در

اما در پژوهش    ، در جیره غذایی انواع آبزیان منتشر شده است

از   سبززیحاضر  جلبک  محیط  -توده  در  اسپیرولینا  آبی 

استفاده شد این  . پرورش ماهی آمور  اجرای   ،رواز  از  هدف 

ت بررسی  تحقیق،  زیأ این  مختلف  سطوح  جلبک ثیر  توده 

  دستگاه آبی اسپیرولینا بر بهبود عملکرد رشد، تقویت  -سبز

  سازی در برابر بیماری باکتریایی ایمنی ماهی آمور و مقاوم

 آئروموناس هیدروفیلا بود.  ناشی از

 

 هامواد و روش

 شرایط نگهداری ماهی آمور 

شیلات  بچهقطعه    240تعداد   آزمایشگاه  به  آمور  ماهی 

گنبد   بهدانشگاه  و  یافت  با    14مدت  انتقال  شرایط  روز 

با میانگین وزن   ماهیان   ±  47/0آزمایشگاه سازگار شدند. 

با   تیمار آزمایشی )هر یک 4طور تصادفی در   ه  گرم ب  86/7

جایابی    3 مجموعدشدن تکرار(  در  مخزن   12تعداد    ،. 

با حجم   آبگیری و در هر مخزن    50پلاستیکی مدور  لیتر 

با  قطعه ماهی    20تعداد   قرار داده شد. در دوره سازگاری 

ماهی آزمایشگاه  بدون  محیط  پایه  غذای  با  گونه  هیچها 

و    12صبح،    8نوبت )  3وزن بدن و در    %3افزودنی به میزان  

تا    26عصر( غذادهی شدند. دمای آب در محدوده بین    17

  12ساعت روشنایی و    12گراد، دوره نوری  سانتی  درجه  27

ساعت تاریکی، هر روز بعد از غذادهی، عمل سـیفون کـردن 

آب نسبت به خارج کردن مدفوع بچه ماهیان و غذای باقی  

 . شدمانده انجام 

  

 تولید جلبک زنده اسپیرولینا در شرایط گلخانه 

آرکاجلبک  شرکت  در  اسپیرولینا  زنده  جلبک  تولید 

 120ای با مساحت  گلخانه  انجام شد.  زیرشرح    بههیرکانیان  

، ادرازمتر    12استخر با ابعاد    2( دارای  متر  8×    15مترمربع )

آبگیری سانتی   50و    پهنامتر    5/2 برای  بود.  ارتفاع  متر 

لوله آب  از  استخرهااستخر  در  شده  کلرزدایی  با  یکشی  ی 

آبگیری   غنیسانتی   30عمق  برای  استفاده شد.  سازی  متر 

میزان   به  نمک  از  شیرین   15استخر  لیتر، جوش  در  گرم 

حاوی    16میزان  به زاروک  کشت  محیط  و  لیتر  در  گرم 

)جدول   شرکت 1ترکیبات  دستورالعمل  اساس  بر   )

تولیدکننده استفاده شد. از استوک اولیه جلبک محلول به  

لیتر آب کلرزدایی شده(    10لیتر استوک در    1)  1:10میزان  

ده و شرایط محیطی همچون دمای محیط در استخرها استفا

اولیه    pHگراد،  درجه سانتی  35تا    32گلخانه در محدوده  

غیرمستقیم   9تا    5/8حدود   طبیعی  نور  از  شد.  نگهداری 

همزن پارویی    ،خورشید استفاده شد. برای گردش آب استخر

روز پس   14تا  10کار گرفته شد. ه طور مداوم بهبمکانیکی 

زمانیسازی  از ذخیره اولیه  -سشییت  ؤرکه عمق  استوک 

متر شد، عملیات برداشت از استخر  سانتی   2دیسک حدود  

استفاده از جلبک در مخازن پرورش ماهی،    رایبانجام شد.  

روز از کشت جلبک که به مرحله رشد سریع وارد   10از    بعد

)  ، شدند سانتریفیوژ  دستگاه  از  استفاده   ,Sigmaبا 

Germany  دقیقه   5ور در دقیقه طی  د  3000( با سرعت

ها تا زمان تغذیه ماهی در دمای  سپس جلبک ، وآوریجمع

ای بودن  دلیل رشتهه  ب.  ندنگهداری شد  گرادسانتی  درجه  4

چگالی   یا  تراکم  شمارش،  امکان  عدم  و  ه ب  یاختهجلبک 

نانومتر و بر   680وسیله دستگاه اسپکتوفتومتر با طول موج  

 Nogueiraبرآورد شد )اساس معادله رگرسیون خطی   

et al. 2018) : 
CD (trichomes/mL) = [(OD + 0.127)/0.179].10

 

 

 

 

 

 



 70 ( / 1402دی ، مچهار، شماره نهمتغذیه آبزیان )سال 

 ترکیبات شیمیایی محیط کشت )زاروک( بکارگرفته شده برای پرورش جلبک اسپیرولینا   1جدول 
Table 1 Chemical composition of culture medium (Zaruk) used for growing spirulina algae 

Chemical composition g/L 

NaHCO3 16.8 

K2HPO4 0.5 

NaNO3 2.5 

K2SO4 1 

NaCl 1 

MgSO4.7H2O 0.2 

CaCl2.2H2O 0.04 

FeSO4.7H2O 0.01 

EDTA 0.08 

H3BO3 2.86 

MnCl2.4H2O 1.81 

ZnSO4.4H2O 0.222 

Na2MoO4.2H2O 0.01777 

CuSO4.5H2O 0.079 

 

 طرح آزمایش 

-رم افزار جیرهـوسط نـ( ت2ه )جدول  ـذای پایـبرای تهیه غ 

بالانس جیره انجام و با تهیه اقلام غذایی    UFFDAویسی  ن

و مخلوط آنها پس از تهیه خمیر و عبور از چرخ گوشت در  

پنکه   سنجش    برایبرابر  شد.  داده  قرار  نیز  شدن  خشک 

غذای   خاکستر(  و  چربی  )پروتئین،  شیمیایی  ترکیبات 

انجام شد. در این AOAC  (1990  )فرموله شده به روش  

زمایشی علاوه بر غذای پلت از  آزمایش به همه تیمارهای آ

  ، 4×   410 هایغلظتسطح جلبک زنده اسپیرولینا شامل  4
  S1  ،S2ترتیب  ه  لیتر )بمیلی  در یاخته   6×    410و    5×    410

 ,C( )Shan and Lin( و غذای پایه بدون جلبک ) S3و 

 روز استفاده شد.   60مدت صورت روزانه به( به2014

 

 جیره ترکیبات شیمیایی دهنده و اجزای تشکیل 2جدول 
Table 2 Ingredients and chemical composition of diet   

Ingredients g/kg diet Ingredients g/kg diet 

Fish meal 100 Lysine 4 

Meat meal 100 Methionine 4 

Soybean meal 300 Molasses 10 

Wheat flour 220 Antifungal 2 

Wheat bran 100 Dicalcium phosphate 1 

Corn flour 140 Vitamin premix 2.5 

Fish oil 7 Mineral premix 2.5 

Soybean oil 7   

Proximate Composition    

Dry matter 89.50   

Crude protein 32.29   

Crude lipid 5.92   

Crude ash 7.02   

Energy (kcal/kg) 3984.80   

 

 عملکرد رشد و تغذیه 

توده جلبک اسپیرولینا، وزن کل با  زیپایان دوره تغذیه با  

کل با استفاده از    درازایو    01/0ترازوی دیجیتالی با دقت  

  شد   گیریاندازهمتر  سانتی  1/0با دقت    زیست سنجیتخته  

رشد ویژه    نرخ،  ( WG, gافزایش وزن ) هایی چون  شاخصتا  

(SGR, %/day)  ،( چاقی  تبدیل  ،  ( CFضریب  ضریب 

بر اساس    (% ,FCEکارایی تبدیل غذا ) و    (FCRغذایی ) 

 (: Adineh et al. 2021محاسبه شود ) زیرهای فرمول



  ( آدینه) یدروفیلاکپور علفخوار در برابر آئروموناس ه یمنیا یستمس یتو تقو یدتول ییکارا افزایش منظوربه  یرولینارداری از اسپبو بهره  یدتول  /  71

 
WG (g) = Wf – Wi 

Wi  گرم(؛( وزن اولیه :Wf )وزن نهایی )گرم :  

SGR (%/day) = [(LnWf – LnWi) / t] × 100 
Wi  گرم(؛( وزن اولیه :Wf ؛)وزن نهایی )گرم :t روزهای پرورش : 

CF= (Wf / TL3) × 100 
Wf وزن نهایی )گرم(؛ :TLمتر( : طول کل )سانتی 

FCR = F / WG 
F گرم(؛( وزن خشک غذای مصرفی :WG )افزایش وزن تر )گرم : 

FCE (%) = (WG / F) × 100 
 

 های گوارشیسنجش فعالیت آنزیم

ساعت    24مدت  برای تخلیه مواد اضافی از روده ماهیان به

قطعه    9قطعه ماهی )  3قطع غذادهی انجام شد. از هر تکرار  

باز هر   الکل  هتیمار(  با  و محوطه شکم  تصادفی صید  طور 

سرم   شد.   ضدعفونی توسط  و  جدا  بدن  از  روده  سپس 

شست نمونهفیزیولوژی  شد.  درون  وشو  تکرار  هر  های 

و سپس در  شد  استریل درب دار قرار داده    هایمیکروتیوب

-آنزیم  سنجشگراد تا زمان  سانتی  درجه  - 80فریزر با دمای  

آمیلازه گوارشی  ذخیرهای  پروتئاز  و  لیپاز  شدند.  ،  سازی 

انجام   نمونهسنجشبرای  دقت  ،  با  دیجیتال  ترازوی  با  ها 

وزنی  001/0 نسبت  به  سپس  و  )-گرم  (  9به    1حجمی 

تهیه   برای(.  Cahu et al. 1999)  ندشد  همگن محلول بافر  

  100منظور ن ه ایبابتدا بافر ساخته شد که  ،عصاره آنزیمی 

،  EDTAمولار  میلی   Tris-Hcl  ،1/0مولار  میلی

1/0%Triton     درpH  8/7  شدند    همگن

(Rungruangsak-Torrissen et al. 2002نمونه .) ها

دست سانتریفیـدر  یخـگاه  بچالـوژ  دمـدار  -درجه  4ای   ـا 

دست  ه  گراد قرار داده شد که در نهایت مایع رویی بانتیس

. فعالیت  دشعنوان عصاره آنزیمی برای سنجش جدا  آمده به

های آزمایشگاهی و فعالیت  آنزیم آمیلاز با استفاده از کیت

-آنزیم لیپاز به روش آنزیمی، کالریمتری با استفاده از کیت

از   استفاده  با  و  آزمون  پارس  شرکت  آزمایشگاهی  های 

دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. طبق دستورالعمل شرکت  

ورتینگتونسازن روش  اساس  بر  پروتئاز  و  آمیلاز   ده، 

(Worthington, 1993)   5/0فعالیت لیپاز با هیدرولیز    و  

-میلی  p-nitrophenyl myristate  ،25/0مولار از  میلی

از  م از  میلی  methoxy ethanol  ،5-2ولار  مولار 

sodium cholate    مولار بافر    25/0وTris/Hcl    سنجش

 . (Iijima et al. 1998)  شد

 

فعالیت ضدباکتریایی سرم خون به باکتری آئروموناس 

 هیدروفیلا 

باکتری قدرت  شده بررسی  گزارش  روش  از  سرم  کشی 

Kajita  ( همکاران  همچنین  1990و  و   )Barnes   و

منظور    ینه اب  . دش( با کمی اصلاح استفاده  2003همکاران )

  TBSآئروموناس هیدروفیلا در محیط    ابتدا کشت باکتری

های باکتریایی  یاختهساعت انجام شد و سپس    48مدت    به

مدل   )هرمیل  سانتریفوژ  دستگاه    Z 216 MKتوسط 

مدت  دور در دقیقه به 3000ساخت کشور آلمان( در دامنه 

آوری و با افزودن مقداری بافر فسفات سدیم  دقیقه جمع  15

وسپانسیون حاصله در طول ها جذب نوری ساستریل به آن

. سپس تعداد باکتری دشتنظیم    1نانومتر برابر    546موج  

میلی  510میزان  به در  بافر باکتری  ورونال  ژلاتین  در  لیتر 

 15/0لیتر یون کلسیم و  مول/میلیمیلی  5/0استریل )حاوی  

.  دش( تنظیم  5/7اچ  لیتر یون منیزیم برابر پیمول/میلیمیلی

با سرم ترکیب   1:1ایی حاصل به نسبت  سوسپانسیون باکتری

گراد با  سانتی درجه 25دقیقه در دمای  90مدت ه  شده و ب

میکرولیتر از   5ند. سپس  گذاری شدگرمخانهحرکت ملایم  

رار  ـدر سه تک  TSAمخلوط سرم و باکتری در محیط کشت  

ساعت در   24مدت    های کشت بهت داده شد. محیطـکش

و سپس  ده  ش  گذاریگرمخانهگراد    سانتی   درجه  25دمای  

کانتر باکتریایی  های  پرگنهتعداد    ،به کمک دستگاه کلونی 

یافته   شمارش    بررشد  کشت  محیط  بشدروی  نتایج  ه  . 

صورت متوسط تعداد باکتری شمارش شده در هر سه تکرار 

 . شدبرای هر نمونه گزارش 

 

 ضداکسایشی ایمنی و  های شاخصسنجش  

سنجش   برای  تغذیه  دوره  هر  های  شاخصپایان  از  خونی 

به تصادفی  تکرار  صید    3طور  ماهی  برای   .شد قطعه 

فاقد ماده ضد انعقاد    م شناسیسرهای  لولهجداسازی سرم،  
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درجه نگهداری و   4به مدت یک ساعت در یخچال با دمای 

-نشین شدن لخته، در دستگاه سانتریفیوژ یخچالپس از ته

با   مدت    5000سرعت  دار  به  ثانیه  در  دقیقه   10دور 

(. در نهایت سرم Adineh et al. 2021وژ شد )یسانتریف

لخته جدا تیوب  ،از  به  منتقل  و  زمان  شد  های جدید  تا  و 

آزمایش بررسی    هایشروع  به   هایفراسنجهمربوط 

دمای  در  خون  سرم  سانتی  - 80  بیوشیمیایی  گراد  درجه 

پروتئین و گلوکز سرم خون با استفاده از کیت  نگهداری شد.  

آزمون   پارس  شرکت  دستورالعمل  تشخیصی  اساس  بر 

(.  Borges et al. 2004گیری شد ) اندازه  شرکت سازنده 

آنزیم )  فعالیت  فسفاتاز  آمینوترانسفراز  ALPآلکالین   ،)

(AST ( آلانین آمینوترانسفراز ،)ALT  سرم با )  استفاده از

دستگاه  کیت با  و  ایران(  )کرج،  آزمون  پارس  تجاری  های 

شدند.   سنجش تعیین  خودکار  میزان   بیوشیمیایی 

-روش کدورتوص بهـنوگلوبولین کل توسط کیت مخصوایم

اسپکتروفتومتر دستگاه  از  استفاده  با  و  شد.   سنجی    انجام 

لا فعالیت  میزان  تعیین  روش  برای  از  سرم    مرسوم یزوزیم 

شد  مقدار  (Ellis, 1990)  استفاده  به    25.  میکرولیتر 

الایزا افزوده شد. سپس مقدار  ای شکل  خانه  96های  پلیت

باکتریایی    175 سوسپانسیون  از  میکرولیتر 

Micrococcus lysodeikticus    غلظت   02/0در 

در  میلی لیتر  در  پی  5/0گرم  با  فسفات  بافر    2/6اچ  مولار 

الایزاریدر  ا دستگاه  از  استفاده  با  شد.    Bio-Tekضافه 

در طول  اولیه  نوری  و    nm  530موج  آمریکا جذب  قرائت 

پس از یکساعت نگهداری در دمای اتاق، مجدداً جذب نوری 

شداندازه فعالیت    .گیری  از  واحد  اساس  لایزوزیم  هر  بر 

فعالیت مکمل    .در دقیقه( تعیین شد  001/0کاهش جذب )

alternative  (50ACH  روش به   )Sunyer    وTort  

منظور فعالیت مکمل بر اساس  ین  ه اب  .( تعیین شد1995)

گلبول  اندازه همولیز  خرگوش  قرمز  . شدگیری  های 

گلیکول گلبول اتیلن  بافر  با  مرتبه  سه  قرمز خرگوش  های 

اسید استیک  و  -منیزیوم-تترا  شده  شسته  ورنال  ژلاتین 

های آن به کمک لام نئوبار در هر میلی لیتر بافر  یاختهتعداد  
لیتر تنظیم شد. ابتدا جذب نوری در میلی  یاخته  2×    810

افزودن  گلبول   %100لیز   با  خرگوش  قرمز    100های 

میلی لیتر آب مقطر    4/3میکرولیتر از سوسپانسیون فوق به  

برابر با بافر فوق، رقیق   100های سرم تعیین و سپس نمونه

و حجمش استریل ده  آزمایش  لوله  در  آن  از  متفاوتی  های 

میکرولیتر   250ها به کمک بافر به  تهیه و حجم همه لوله 

میکرولیتر گلبول    100ها  رسانده شد. سرانجام به همه لوله

دمای   در  فوق  مخلوط  و  اضافه  خرگوش  درجه   20قرمز 

دقیقه قرار داده شده و در پایان به    90گراد به مدت  سانتی

لوله ه از  کدام  محلول  میلی  15/3ها  ر  کلرید   %85/0لیتر 

  10دور به مدت    1600ها در  شد. سپس لولهسدیم افزوده  

دمای   در  و  سانتی  4دقیقه  و  درجه  سانتریفیوژ شده  گراد 

نانومتر قرائت    414جذب نوری محلول رویی در طول موج  

 .  شد
حضور (، ابتدا در  SODبرای آنزیم سوپر اکساید دیسموتاز )

( پراکساید  اتواکسیداسیون  2O2Hهیدروژن  فرآیند   )

آنزیم   از سطح  فرآیند  این  در طی  بررسی شد.  پیروگالول 

سپس    . سوپر اکساید دیسموتاز موجود در سرم کاسته شد

نانومتر   420سنجش با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج  

( شد  (.  Marklund and Marklund, 1974انجام 

لدئید بر اساس روش استاندارد در طول  آفعالیت مالون دی

شد    535موج   سنجش  نانومتر 

(Baluchnejadmojarad et al. 2010  .) 

 

 های خونی ماهی آمورشاخص

ماهی آمور تغذیه    خون شناختی  های  شاخصسنجش    برای

به   ماهیان  اسپیرولینا،  زنده  با سطوح مختلف جلبک  شده 

  3های خون از  ساعت قطع غذادهی شدند. نمونه  24مدت  

ماهی از هر تیمار( با استفاده از سرنگ   9)  مخزنماهی از هر  

از ساقه دمی ماهی گرفته شد.    ،که با هپارین آغشته شده بود

میکرولیتر   10نه )سپس خون در میکروتیوپ حاوی هپاری

ازای   از  میلی  0/ 5به  کمتر  طی  و  ریخته  خون(   24لیتر 

اندازهخونهای  شاخصساعت   شد. شناسی  برای    گیری 

گلبولخون  هایشاخص تعداد  مانند  سفید  شناسی  های 

(WBC( و  قرمز )RBC  با استفاده از لام هموسیتومتر )

( هماتوکریت  درصد  روش  HCTنئوبار،  به  استاندارد  ( 

-نوسیا ( به روش  Hbمیکروهماتوکریت، غلظت هموگلوبین )

و      شد   گیریاندازه  (Feldman, 2000هموگلوبین )ت  م

)برای   گلبولی  از  MCHCو    MCV  ،MCHضرایب   )

   :(Lee et al. 1998) استفاده شد  زیرهای فرمول

 
MCV= (HCT/RBC)×10  

MCH= (Hb/RBC)×10  



  ( آدینه) یدروفیلاکپور علفخوار در برابر آئروموناس ه یمنیا یستمس یتو تقو یدتول ییکارا افزایش منظوربه  یرولینارداری از اسپبو بهره  یدتول  /  35

MCHC= (Hb/RBC)×100 

 

گلبول  برای تفریقی  )نوتروفیل،  شمارش  سفید  های 

های ها( نیز گسترش خونی روی لامنوسیتولنفوسیت و م

آمیزی و نتایج  ای معمولی تهیه و به روش گیمسا رنگشیشه 

ب درصد  حسب  )هبر  آمد   Pathiratne andدست 

Rajapakshe, 1998 .) 

 

 آماری  یلو تحل  یهتجز

داده بودن  نرمال  شاپیروابتدا  آزمون  توسط  ک  لوی-ها 

(Shapiro-Wilk Test)    و    برای.  شد بررسی تجزیه 

داده ) تحلیل  یکطرفه  واریانس  آنالیز  از   One-wayها 

ANOVAمیانگین اختلاف  بررسی  برای  و  آزمون   ازها  ( 

دامنه سطح  چند  در  دانکن  ( >05/0p)  %95اطمینان  ای 

نمودارها در محیط   رسم  و   Excelاستفاده شد.  تجزیه  و 

 انجام شد.   SPSSها توسط نرم افزار تحلیل داده

 

 نتایج 

عملکرد رشد و تغذیه ماهی آمور تغذیه شده    تجزیه و تحلیل

آورده   3با سطوح مختلف جلبک زنده  اسپیرولینا در جدول  

پایان دوره تغذیه با جلبک زنده اسپیرولینا،  در  شده است.  

دست آمده و نرخ رشد ویژه در  ه  بیشترین وزن نهایی، وزن ب

. ضریب تبدیل غذایی در  مشاهده شد  S3و    S2تیمارهای  

ای با جلبک زنده اسپیرولینا در مقایسه با  تغذیهتیمارهای  

(. بیشترین p<05/0تیمار شاهد به کمترین حد خود رسید )

  در   ، دست آمده  ب S3و    S2کارایی تبدیل غذا در تیمارهای  

که کمترین مقدار کارایی در تیمار شاهد به ثبت رسید    حالی

(05/0>p).  تغذیه  آنزیم  سنجش آمور  ماهی  گوارشی  های 

  1شده با سطوح مختلف جلبک زنده اسپیرولینا در شکل  

و    S2پروتئاز در تیمارهای    آورده شده است. غلظت آنزیم

S3  دار آماری داشت در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی

(05/0>  p  آزمایشی تیمارهای  بین  لیپاز  آنزیم  غلظت   .)

داشت آماری  در   طوریه  ب  ،اختلاف  آن  بیشترین  که 

دست  ه کمترین آن در تیمار شاهد ب و  S3و  S2تیمارهای 

ب نتایج  اساس  بر  کمترین مده  آدست  ه  آمد.  و  بیشترین 

دست  ه  ب  و شاهد   S2ترتیب در تیمارهای  ه  غلظت آمیلاز ب

 آمد. 

 

   
 

 
 های گوارشی ماهی آمور تغذیه شده با سطوح مختلف زیست توده جلبک اسپیرولینا. ترشحات آنزیم 1شکل 

  410  های. تیمارهای آزمایشی با غلظت(p>05/0)دار بین تیمارهای آزمایش است  حروف غیرمشابه بر روی هر ستون نشان از اختلاف معنی

 (.C( و شاهد با غذای پایه بدون جلبک )S3و    S1  ،S2ترتیب  ه  )ب  لیترمیلی  در یاخته   6×   410و    5×    410،  4×  
Figure 1 Secretions of digestive enzymes of C. idella fed with different levels of spirulina algae 

biomass. Different letters on each column indicate a significant difference between experimental 
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treatments (p<0.05). Experimental treatments with concentrations of 4 × 104, 5 × 104 and 6 × 104 

cells/mL (S1, S2 and S3, respectively) and basic food without algae (C). 
 

آمور  های  شاخصآماری    سنجش ماهی  خون  سرم  ایمنی 

اسپیرولینا زنده  جلبک  مختلف  سطوح  با  شده  در    تغذیه 

لا  4جدول   فعالیت  است.  تیمار  آمده  در  در   S2یزوزیم 

معنی  افزایش  آزمایشی  تیمارهای  دیگر  با   یدارمقایسه 

نوگلوبین کل و فعالیت کمپلمان در  و(. ایمp<05/0داشت )

  S1و    Cدر مقایسه با تیمارهای شاهد    S3و    S2تیمارهای  

(. کمترین غلظت  p<05/0دار آماری داشت )افزایش معنی 

مالون  و بیشترین غلظت آنزیم  تاز  وسوپراکسیددیسم  آنزیم

 دست آمد. ه آلدئید در تیمار شاهد بدی

باکتری با  قدرت  شده  تغذیه  آمور  ماهی  خون  سرم  کشی 

شکل   در  اسپیرولینا  زنده  اساس    2جلبک  بر  است.  آمده 

ب باکتریه  نتایج  قدرت  آمده   در  دست  خون  سرم  کشی 

 56/5و    104/ 89  ±  82/5)به ترتیب     S2و    S3تیمارهای  

لیتر( درپرگنه  تعداد    96/98  ± تیمار   در میلی  با  مقایسه 

میلیپرگنه  تعداد    C  (79/4  ±  05/66شاهد   لیتر(  در 

 داشت.   یدارافزایش معنی

فراسنجه جدول  نتایج  در  خونی  است.    5های  شده  آورده 

های قرمز، هموگلوبین، های سفید، تعداد گلبولتعداد گلبول

نوتروفیل   و  معنیهماتوکریت  تیمار  افزایش  در  آماری  دار 

S3    در مقایسه با تیمار شاهدC  ( 05/0داشت>p.)    مقادیر

MCV  ،MCH    وMCHC    مختلف تیمارهای  بین 

. در  (<05/0pداری نداشت )آزمایشی اختلاف آماری معنی

تغذیه مقدار    S3ای  تیمار  کمترین   نوتروفیلبیشترین  و 

ب مونوسیت  بین  ه  مقدار  لنفوسیت  آمد.  تیمارهای  دست 

 ( داشت  آماری  اختلاف  که   طوریه  ب  ،(p<05/0آزمایشی 

ه ب  Cو    S1ترتیب در تیمارهای  ه  بیشترین و کمترین آن ب

 دست آمد. 
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 زیست توده جلبک اسپیرولیناعملکرد رشد و تغذیه ماهی آمور تغذیه شده با سطوح مختلف   3جدول 
Table 3 Growth and feeding performance of C. idella fed with different levels of spirulina algae biomass 

 Control without algae (C) 4 × 104 (S1) 5 × 104 (S2) 6 × 104 (S3) 

Initial weight (g) 7.88 ± 0.5 7.75 ± 0.39 7.82 ± 0.67 8.01 ± 0.33 

Final weight (g) 14.35 ± 1.11b 15.39 ± 1.25ab 16.41 ± 1.31a 16.28 ± 0.96a 

Weight gain (g) 6.47 ± 1.23b 7.64 ± 1.05ab 8.58 ± 1.60a 8.27 ± 0.94a 

Weight gain (%) 82.85 ± 19.44b 98.63 ± 12.77ab 111.57 ± 29.56a 99.15 ± 21.77a 

Specific growth rate (%/day) 0.99 ± 0.16b 1.14 ± 0.1ab 1.23 ± 0.22a 1.18 ± 0.10a 

Food conversation rate 2.1 ± 0.38a 1.75 ± 0.25b 1.56 ± 0.29b 1.57 ± 0.19b 

Food conversion efficiency (%) 48.94 ± 9.34b 57.9 ± 7.91ab 65.72 ± 12.32a 64.18 ± 7.49a 
Non-similar letters in each row indicate a statistically significant difference between experimental treatments (p<0.05). 

 

 روز    60مدت به توده جلبک اسپیرولینازی ایمنی خون ماهی آمور تغذیه شده با   فراسنجه های 4جدول 
Table 4 Blood immune parameters of C. idella fed with spirulina algae biomass for 60 days 

 Control without algae (C) 4 × 104 (S1) 5 × 104 (S2) 6 × 104 (S3) 

Lysozyme activity (u/mL/min) 28.35 ± 0.66c 29.83 ± 0.55bc 35.33 ± 1.12a 31.25 ± 0.93b 

Total immunoglobulin (mg/mL) 15.48 ± 0.35b 15.92 ± 0.17b 16.80 ± 0.26a 17.30 ± 0.76a 

Complement activity (u/mL) 123.70 ± 1.42b 124.44 ± 0.77b 131.41 ± 1.15a 129.62 ± 1.34a 

Superoxide dismutase (U/mL) 57.81 ± 0.56d 60.03 ± 0.89c 69.71 ± 1.16b 83.26 ± 0.33a 

Malondialdehyde (µmol/L) 171.89 ± 3.20a 163.30 ± 3.07b 142.26 ± 2.61d 148.72 ± 1.41c 
Non-similar letters in each row indicate a statistically significant difference between experimental treatments (p<0.05). 
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حروف غیرمشابه  .  زیست توده جلبک اسپیرولیناکشی سرم خون  ماهی آمور تغذیه شده با سطوح مختلف  قدرت باکتری  2شکل  

و  5×   410، 4×   410 هایتیمارهای آزمایشی با غلظت(. p>05/0دار بین تیمارهای آزمایش است ) بر روی هر ستون نشان از اختلاف معنی
 (. C( و شاهد با غذای پایه بدون جلبک )S3و    S1  ،S2)بترتیب    لیترمیلی  در یاخته   6×   410

Figure 2 Bactericidal power of blood serum of C. idella fed with different levels of spirulina algae 

biomass. Different letters on each column indicate a significant difference between experimental 

treatments (p<0.05). Experimental treatments with concentrations of 4 × 104, 5 × 104 and 6 × 104 

cells/mL (S1, S2 and S3, respectively) and basic food without algae (C). 
 

 روز  60مدت به  زیست توده جلبک اسپیرولیناشناسی ماهی آمور  تغذیه شده با سطوح مختلف   های خونشاخص 5جدول 
Table 5 Hematological indices of C. idella fed with different levels of spirulina algae biomass for 

60 days 
 Control without algae (C) 4 × 104 (S1) 5 × 104 (S2) 6 × 104 (S3) 

WBC (×1000/mm3) 2.74 ± 0.24c 3.82 ± 0.20b 3.96 ± 0.22b 4.53 ± 0.22a 

RBC 

(×10000/mm3) 
1.43 ± 0.03c 1.56 ± 0.03bc 1.63 ± 0.15b 1.82 ± 0.11a 

Hemoglobin (g/dL)  6.33 ± 0.18c 6.69 ± 0.19b 6.88 ± 0.12b 7.21 ± 0.11a 

Hematocrit (%) 29.27 ± 0.68c 30.74 ± 0.79b 31.48 ± 1.60ab 32.20 ± 0.77a 

MCV (fL) 192.66 ± 3.67 192.00 ± 1.27 193.49 ± 0.70 189.03 ± 2.35 

)/cellgpMCH ( 42.44 ± 0.51 41.92 ± 0.82 42.83 ± 0.87 42.28 ± 1.06 

 MCHC (g/dL) 21.57 ± 1.33 22.40 ± 1.45 22.33 ± 0.61 22.41 ± 1.11 

Neutrophil (%) 10.80 ± 1.39c 14.24 ± 1.25ab 12.78 ± 0.37bc 15.67 ± 0.87a 

Lymphocyte (%) 71.99 ± 2.04c 85.67 ± 1.37a 82.16 ± 1.92b 84.56 ± 1.47ab 

Monocyte (%) 5.43 ± 0.35a 4.00 ± 0.11b 4.50 ± 0.45b 3.28 ± 0.35c 
Dissimilar letters in each row indicate statistically significant differences (p<0.05). 

 

 بحث  

مواد   پروتئین،  بالای  مقادیر  داشتن  با  اسپیرولینا  جلبک 

 Geffroyها )معدنی، اسیدهای آمینه، لیپیدها و ویتامین

and Simon, 2013ب و  در  ه  (  سلولز  وجود  عدم  دلیل 

-دار پایین اسید نوکلئیک بهـود و مقـتاری خـب ساخـترکی

 ،گیرد. همچنینراحتی مورد هضم و جذب در بدن قرار می

ب اسپیرولینا  فنوئیک ه  جلبک  فیکوسیانین،  داشتن  دلیل 

ها و جلوگیری از ها، افزایش هضم چربیاسیدها، توکوفرول

  . (Yeganeh et al. 2015شود )ها میاکسیداسیون چربی

ه  رو در تحقیق حاضر تیمارهای حاوی جلبک زنده ب  از این

شاهد    S3و    S2تیمارهای    خصوص تیمار  با  مقایسه  در 

ع  بدارای  بر  تمرکز  تحقیقات  بیشتر  بودند.  بهتری  ه  ملکرد 

آبزیان  غذایی  جیره  در  اسپیرولینا  جلبک  پودر  کارگیری 

که در تحقیق حاضر از جلبک زنده اسپیرولینا   درحالی   ،دارد

ه اگرچه مقایسه ب  .شد در جیره غذایی ماهی آمور استفاده  

ب اسپیرولینا  جلبک  جیره ه  کارگیری  در  پودری  صورت 

 Nasrollahzadeh et al. 2014; Zhang etغذایی )

al. 2020; Mohammadiazarm et al. 2021; 
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Faheem et al. 2022  و مایع زنده در محیط پرورش )

اما هدف هر دو    ،است)این مطالعه( از نظر شکلی متفاوت  

فوا اثبات  جلبک،  از  استفاده  جلبک یروش  از  استفاده  د 

ین راستا گزارش شد که ماست. در هاسپیرولینا برای آبزیان  

کارگیری پودر ریزجلبک اسپیرولینا در جیره غذایی ماهی  ه  ب

)  یزبرا تبدیل  Danio rerioدانیو  ضریب  شاخص  بر   )

ت  و  أ غذایی  نداشت  بهبود   %1ثیری  به  منجر  مکمل  آن  از 

( شد  رشد  در  Beiranvand et al. 2015عملکرد   .)

جلبک    %3تحقیقی   بپودر  افزایش  ه  اسپیرولینا  دلیل 

برای دوران   % 10های رشد در مرحله پیش مولدی و  شاخص

کوتوله  نوزادی گورامی  تیمارها  به  ماهی  بهترین  عنوان 

)شدمعرفی   بBiabani Asrami et al. 2017ند  ر ـ(. 

گزارشـاس ج  ،منتشر شده  هایاس  پودر  از  لبک ـاستفاده 

جـاس در  غ ـپیرولینا  انـیره  بهواع   ـذایی  زیاد آبزیان  میزان 

می بقا  و  رشد  بهبود  )باعث   ;Lu et al. 2008شود 

Zhang et al. 2020  در همین پودر باره(.  جایگزینی   ،

ت ثیر آن در رشد بچه ماهی  أ اسپیرولینا در جیره غذایی و 

( سفید  که  Rutilus frisii kutumنورس  داد  نشان   )

مقای در  اسپیرولینا  پودر  مختلف  سطوح  از  با  استفاده  سه 

 Nasrollahzadehتیمار شاهد وضعیت مطلوبی نداشت )

et al. 2014  همچنین .)Lu  ( گزارش  2008و همکاران )

در   توجهی  قابل  آثار  اسپیرولینا  پودر  از  استفاده  که  دادند 

و بچه ماهی تیلاپیا   نوزادفرایند سوخت و ساز، رشد و بقای 

 داشته است. 

در تحقیقی اثرات پودر اسپیرولینا بر عملکرد رشد، ترکیب 

فعالیت   اسکار  آنزیم بدن،  ماهی  گوارشی  های 

(Astronotus ocellatus  ارزیابی که    و   شد(  داد  نشان 

-یره می ـر کیلوگرم جـگرم ب  55طح  ـپودر اسپیرولینا در س

بهبود ت برای  خوراکی  طبیعی  افزودنی  یک  عنوان  به  واند 

تغذیه و فعالیت آنزیم گوارشی   هایفراسنجهعملکرد رشد،  

شود   استفاده  شاهد  تیمار  به  نسبت  پروتئاز 

(Mohammadiazarm et al. 2021 خشک ماده   .)

از   %70تا    60اسپیرولینا در حدود   پروتئین دارد که غنی 

  خصوصه  و مواد معدنی ب Aساز ویتامین  ، پیشBویتامین  

(. مطالعه تطبیقی اثر بتاکاروتن  Belay, 2002آهن است )

جلبک   از  شده  استخراج  غذایی  رژیم  فیکوسیانین  و 

شاخص بر  آنزیماسپیرولینا  و  اکسیداتیو  استرس  های  های 

نشان از افزایش وزن و کاهش    نیل  یروده در ماهی تیلاپیا

 ،ه فیکوسیانین بود و همچنینضریب تبدیل غذایی در جیر

هر دو تیمار بتاکاروتن یا فیکوسیانین به طور قابل توجهی  

آنزیم بهبود  رژیم  باعث  با  مقایسه  در  روده  گوارشی  های 

شدند شاهد  مقادیر    طوریه  ب  ،غذایی  بالاترین  که 

تری لیـکیموتریپسین،  آم ـپسین،  و  ماهیـپاز  در  های  یلاز 

 .Hassaan et alفیکوسیانین مشاهده شد )تغذیه شده با  

2021.) 

از جانوران   های خونی و بیوشیمیایی بسیاریارزیابی شاخص

اطلاعات ارزشمندی درباره سلامت آنها در   از جمله ماهیان  

 Bani and Haghi)  دهدمیشرایط زیستی مختلف ارائه  

Vayghan, 2011  .)اس بهـامروزه  ورت   ـصپیرولینا 

ص در  آبـگسترده  بهـپ زیـنعت  ایمنی روری  محرک  عنوان 

 ;Promya and Chitmanat, 2011شود )استفاده می

Watanuki et al. 2006حاضر مطالعه  در  فعالیت    ، (. 

مصرف کننده جلبک زنده اسپیرولینا   S2یزوزیم در تیمار  لا

گزارش   خصوصدار آماری داشت. در همین  افزایش معنی

( اسپیرولینا  جلبک  پودر  از  استفاده  که    در گرم    100شد 

( لاکتوفرین  و  به  درگرم  میلی  400کیلوگرم(  -کیلوگرم( 

یزوزیم  صورت ترکیبی منجر به افزایش غلظت لاه  نهایی و بت

( است  شده  شاهد  تیمار  با  مقایسه   Sadeghiدر 

2021 et al.Goghari   .)مهمترین لا از  یکی  یزوزیم 

های ضدباکتریایی در ایمنی ذاتی علیه عوامل عفونی  آنزیم

( طیف  Saurabh and Sahoo, 2008است  در  که   )

پوستان وجود  داران از جمله ماهیان و سختوسیعی از مهره

به و  ضدباکتریا دارد  عامل  مییعنوان  نامیده  در    شود.ی 

نوگلوبین کل و فعالیت کمپلمان  و، غلظت ایمحاضرپژوهش 

تیمارهای   تیمارهای    S3و    S2در  دیگر  با  مقایسه  در 

ها نقش  نوگلوبولینوایمداشت.    یدارآزمایشی افزایش معنی

عنوان ایمنی کنند که بهمهمی را در ایمنی همورال ایفا می

لنفوسیت  توسط  ماهیان  می  Bهای  اکتسابی  شوند.  ترشح 

سرم خون ماهیان تغذیه    نوگلوبین کلوایمسنجش غلظت  

نشان    S3و    S2تیمارهای    در  جلبک زنده اسپیرولیناشده با  

بود.   ایمنی  توان  نتایج  افزایش  با  افزایش  حاضرهمسو   ،

لافعالیت ایم  ACH50یزوزیم،  های  در  نوگلوبینوو  کل 

ب اسپیرولینا  جلبک  از  استفاده  بر  شده  انجام  ه  مطالعات 

استفاده از جلبک زنده     صورت پودر در جیره غذایی آبزیان و

است شده  مشاهده  محققان  دیگر  توسط    اسپیرولینا 

(Sakai, 2006; Abdel-Tawwab and Ahmad, 

2009; Yousefi et al. 2022; Faheem et al. 

2022  .) 

)  ضداکسایشی  آنزیم دیسموتاز  جزء SODسوپراکسید   )

( ROSهای اکسیژن فعال )های مهمی است که گونهآنزیم
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آنزیم مالون دی    نقش دارد.   2O2Hزدایی  و سم همچنین 

( بهMDAآلدئید  اغلب  زیستی (  نشانگر  عنوان 

 شود.  پراکسیداسیون لیپیدی استفاده می

فعالیت )ب  SODهای  افزایش  خون  تیمار   خصوصه  سرم 

S3  زنده جلبک  مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  ماهیان   )

نشان ظرفیت  اسپیرولینا  بهبود    است.   ضداکسایشیدهنده 

  MDAو کاهش فعالیت    SODاز نظر افزایش    حاضرنتایج  

یافته جلبک  با  با  که  ماهیانی  در  قبلی  مطالعات  های 

بود شده  تغذیه  دارد    ، اسپیرولینا  کامل  مطابقت 

(Sheikhzadeh et al. 2019; Xia et al. 2021; 

Faheem et al. 2022  از غنی  منبع  اسپیرولینا   .)

-ا، فیکوبیلی ـهنـاتچیـد کـنـتی مان ـال زیس ـعـیبات فـترک

هاست  ها، آلوفیکوسیانین، و زانتوفیل و فیکوسیانینپروتئین

آن مرتبط باشد    ضداکسایشیرسد با فعالیت  نظر میکه به

(Takeuchi et al. 2002; Wang et al. 2007  .)

-های فلزی، حذف گونهها توانایی چسبیدن به یونکاتچین

را دارند    ضداکسایشی های  های فعال اکسیژن و تولید آنزیم 

(Bernatoniene and Kopustinskiene, 2018  .)

دارای خواص  به آلوفیکوسیانین  و  فیکوسیانین  طور مشابه، 

)   ضداکسایشی (.  Ángeles Esteban, 2012هستند 

است   ممکن  اسپیرولینا  در  فعال  زیست  اجزای  این  وجود 

 در ماهی آمور باشد.  ضداکسایشیمسئول بهبود وضعیت 

از شایع  Aeromonas hydrophilaبیماری   ترین  یکی 

های باکتریایی برای ماهیان گرمابی از جمله ماهی  بیماری

( است  شیرین  آب  در   .Jiravanichpaisal et alآمور 

ایمنی و در    دستگاهباعث کاهش رشد و تضعیف  ( که  2009

 Swaminathan et)  می شودمرگ و میر مزمن    ،نتیجه

al. 2004زایی (. بیماریA. hydrophila   به دلیل تولید

ها و همولیزین است و باعث سندرم اولسراتیو اندوتوکسین

(. این بیماری  Rigney et al. 1978شود )اپیزوتیک می

شیوع گسترده سپتی سمی و مرگ و میر بالا در  منجر به  

 ;Liu et al. 2015شود )صنعت پرورش ماهی کپور می

Song et al. 2014  بیشتر مطالعات بیماری تمرکز به .)

میزان تلفات ماهی در شرایط استرس با بیماری باکتریایی  

داشته هیدروفیلا  مطالعه    حالی  در  ،اندآئروموناس  در  که 

ی آمور در برابر این بیماری در محیط حاضر سرم خون ماه

دست آمده از این قدرت  ه. نتایج بشدآزمایشگاهی بررسی  

و    S2کشی سرم خون ماهی نشان داد که تیمارهای  باکتری

S3  باکتری قدرت  دارای  شاهد  تیمار  با  مقایسه  کشی در 

اثرات استبیشتری   در خصوص  تحقیق حاضر،  با  . همسو 

نیل در   بر مقاومت ماهی تیلاپیای  اسپیرولینا  جلبک زنده 

برابر بیماری آئروموناس هیدروفیلا پژوهشی منتشر شد که  

نشان از افزایش جمعیت باکتری و افزایش تلفات در تیمار  

زنده   جلبک  با  شده  تغذیه  تیمارهای  با  مقایسه  در  شاهد 

بود  ,Abdel-Tawwab and Ahmad)  اسپیرولینا 

های ایمنی قادر به افزایش قدرت دفاعی و  (. محرک2009

رو  های فرصت طلب بوده و از اینپاتوژنخنثی کردن فعالیت  

ر دوره  ـاس ـرتـباعث بهبود رشد و کاهش مرگ و میر در س

به صورت گسترده در   ،شوند و بنابراینمیتولید در آبزیان  

استفاده   سلامت  مدیریت  منظور  به  د  شونمیمزارع 

(Wijendra and Pathiratne, 2007). 

محیطی، غذا و  ثیر عوامل زیستأ خونی تحت ت  هایفراسنجه

-پرورش و غیره قرار می  روشسازی،  تغذیه، تراکم ذخیره

)نگیر سنجش    ،بنابراین  .(Fanouraki et al. 2007د 

برای   هایفراسنجه ابزارهای مناسب  از  خونی ماهیان یکی 

بین   حاضر  پژوهش  در  است.  ایمنی  و  سلامت  بررسی 

گلبول تعداد  آزمایشی  قرمز،  تیمارهای  سفید،  های 

معنی تفاوت  هماتوکریت  و  وجود هموگلوبین  آماری  دار 

ب نتایج  تحقیق  هداشت.  این  در  آمده  تبهدست  ثیر أ وضوح 

اس زنده  جلبک  بچه  مثبت  سلامت  وضعیت  بر  را  پیرولینا 

می نشان  آزمایش  مورد  آمور  تحقیقات ماهی  بیشتر  دهد. 

انواع   خون شناختی   هایفراسنجه ثیر مثبت اسپیرولینا بر  أ ت

) گونه تیلاپیا  ماهی  مانند  آبزیان   .Terry et alهای 

2000; Abdel Tawwab and Ahmad, 2009; 

Andrews et al. 2011; Ragap et al. 2012  گربه ،)

(، Promya and Chitmanat, 2011آفریقایی )  یماه 

(، ماهی کوی  Krishnaveni et al. 2013ماهی کاتلا ) 

(Ansarifard et al. 2017  )وانامی )   یو میگوYong-

Chin et al. 2010ت را  میأ (  تعداد    کند. یید  افزایش 

های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت خون ماهی آمور  گلبول

به دلیل    ممکن استبا افزایش غلظت جلبک زنده اسپیرولینا  

ویتامین آهن،  ترکیبات  گروه  وجود    خصوص هب)  Bهای 

12Bویتامین اسپیرولینا   Eو    Aهای  (،  در  موجود  بالای 

از   در    عواملباشد.  و  گلبول  تولیداساسی  قرمز  های 

بالا در جلبک   ضداکسایشیهموگلوبین وجود آهن و ظرفیت  

ترکیبات   وجود  از    Phycocyanobilinاسپیرولیناست. 

و    Phycocyanin  ،Allophycocyaninجمله  

Phycoerythrin    در اسپیرولینا   ضداکسایشیبا خاصیت

فعالیت مسئول  این    ضداکسایشیهای  اساساً  هستند. 

های پراکساید در بدن از سرعت  ها با حذف رادیکالرنگدانه
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-ها میوسیله اکسیدانه  های قرمز بهیدرولیز شدن گلبول

جهی افزایش  وطور قابل ته  و قابلیت جذب آهن را ب  کاهند 

افزایش تعداد گلبولمی افتراقی  دهند.  های سفید و درصد 

ینا در آب محیط خون با افزایش غلظت جلبک زنده اسپیرول

تحریک   از  ناشی  آمور  ماهی  ماهی    دستگاه پرورش  ایمنی 

اسپیرولینا به ریزجلبک  در  موجود  فعال  زیست  مواد  علت 

ایمنی    دستگاهاسپیرولینا علاوه بر تحریک    ،رواز این  .است

تولید    به توان  تقویت  باعث  های خونی جدید  یاختهشدت 

 Yong-Chin et al. 2010; Tongsiri et)ند  شومی

al. 2010; Shahbazi and Bolhassani, 2016  .)

نوتروفیل تعداد  محرک  افزایش  این  مصرف  نتیجه  در  ها 

هایی است که قادر به تشخیص گیاهی، وابسته به بتاگلوکان

  هستندهای سفید خون    گلبولای بر روی  های ویژه  گیرنده

(Andrews et al. 2009  زمانی که این .)ها توسط گیرنده

های سفید در احاطه  ها اشغال شوند، فعالیت گلبولگلوکان

باکتری کردن  هضم  و  کشتن  بیماریکردن،  بیشتر های  زا 

بهبود  می موجب  عوامل  این  همه  که  دفاعی    دستگاهشود 

 (. Andrews et al. 2009) د نشومیمیزبان 

 

 گیری نتیجه

کلی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که استفاده روزانه طوربه

بااز   اسپیرولینا  زنده    6×    410و    5×    410تراکم    جلبک 

ر محیط پرورش د  S3و    S2لیتر در تیمارهای  میلی  /یاخته

به آمور  معنیماهی  رشد،  طور  عملکرد  بهبود  باعث  دار 

افزایش  تحریک آنزیم ایمنی و   هایفراسنجههای گوارشی، 

مقاومت در برابر استرس باکتری آئروموناس هیدروفیلا سرم  

 خون شد.
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