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های رشد، ایمنی و مقدار آستاگزانتین در بافت  بهار بر شاخص بررسی تاثیر اسپیرولینا و گل همیشه

 (Danio rerio) گورخرماهی 
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 چکـــیده  نوع مقـاله 

های رشد،ایمنی، تنهایی و به صورت ترکیب با یکدیگر بر برخی شاخصبهار و اسپیرولینا، هر کدام به  در مطالعه حاضر اثر گل همیشه  مقاله پژوهشی اصیل 

)سه تکرار در  تیمار 4در قالب عدد گورخر ماهی  120تعداد  ماهی مورد بررسی قرار گرفت.بقاء و مقدار آستاگزانتین در بافت گورخر 

لیتری توزیع شدند. جیره شاهد بر اساس جیره غذایی   10به صورت تصادفی در اکواریوم های  ،  ماهی در هر تیمار(  30هر تیمار با  

گرم    25( بر کیلوگرم خوراک پایه، جیره تیمار سوم حاوی  SPگرم پودر اسپیرولینا )  25حاوی  پایه بدون افزودنی، جیره تیمار دوم  

بهار  ر گل همیشهگرم بر کیلوگرم پود  25( بر خوراک پایه، و جیره تیمار چهارم نیز حاوی  MGبهار )بر کیلوگرم پودر گل همیشه 

(MG  و )25( گرم اسپیرولیناSP+MG  بر کیلوگرم خوراک پایه )  های ایمنی و آستاگزانتین  شد. در پایان دوره برخی از شاخصتهیه

( SP+MGبهار )(، پودر گل همیشهSPدار اسپیرولینا )در بافت بررسی گردید.  نتایج حاصل از این مطالعه نشان دهنده تاثیر معنی

و   SP+MG(. به ترتیب تیمار  P<05/0( بر ایمنی و آستاگزانتین می باشد )SP+MGبهار )و ترکیب پودر اسپیرولینا و همیشه

MG  داری باعث افزایش پروتئین کل، لیزوزیم و آستاگزانتین در بافت ماهی شدند و بیشترین مقدار  به طورمعنیIgM    نیز در تیمار

MG (05/0مشاهده شد>Pهرچند که تفاوت معن .)داری در ارتباط با رشد و بقاء مشاهده نگردید.ی 
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 مقدمه

ن خانگی  در چند دهه اخیر پرورش ماهیان زینتی به واسطه ارتقاء تجهیزات اکواریومی و افزایش علاقمندی افراد در نگهداری از آنها به عنوان حیوا 

از    ش یبو با   است   یپروریاز صنعت آبز یجزء مهم  ینتیز  یهایماه  دیتول. ]20،13[استبه دلیل زیبایی در شکل و رنگ رشد جمشگیری داشته

م  7000 عرضه  بازار  به  پرورش  تعداد شود.    یگونه  این  تقراز  ش  5000  باًی،  آب  در  1800و    نیریگونه  بزرگترین ]35،20[هستند  ییای گونه   .

هایی نیز مواجه  صنعت بزرگ با چالش این  .]2[باشندمی یمرکز و نی قزو ,لیاردب ی تهران، البرز،استان ها تولیدکنندگان ماهیان زینتی در ایران

  است   متغیر  درصد  73  تا  2  بین  و   است  متفاوت  توجهی  قابل  طور  به  زینتی  ماهیان  تجارت  در  میر  و  مرگ  است، بر اساس برخی گزارشات نرخ

دیگر در    حیوانات  همه  مانند  زینتی،  است. ماهیان  صنعت  این  بر  توجهی  قابل  اقتصادی  تحمیل هزینه  دهنده  نشان  بالقوه  طور  مسئله به  این  .]37[

  باشد،   تأثیرگذار  آنها  پذیری و بقاء  رنگ  و  رشد  نتیجه  در  و  تغذیه  ایمنی،  سیستم  بر به  است  ممکن  که  هستند  زااسترس عوامل  معرض  در  اسارت،

.  شده است  ینتیرزیغ  یانماه  یهاگونه  ی هامنجر به استفاده از داده  یبه مواد مغذ   ینتیز  انیماه  هایازیدر مورد ن  محدودیت اطلاعاتحال،    نیبا ا

 ی استفاده از مکمل ها  ن،یبنابرا  .]29[کندرا تجربه    یفیضع  یبقا  زانیو م  یبندعملکرد، رنگ   ینتیز  انیصنعت ماهاست که  همین امر موجب شده

با این حال  خواهد بود. دیبهبود بخشد، مفدر آنها را  های محیطیپذیری و مقاومت در برابر استرس، رنگسلامت   ،رشد عملکرد بتواندکه  ییغذا

 .]37[تحقیقات کمی در خصوص بهبود عملکرد ماهیان زینتی صورت گرفته است 

عامل    کیرنگدانه    یالگوهمچنین  .  کنندی عمل م  یاجتماع  یانواع رفتارها  ریو ساجفت  جذب    ی برا  یبه عنوان ابزار  رنگ   ینتیز  یهایماهدر  

وجود سلول    لیعمدتاً به دل  های. رنگ پوست در ماه]19،  12[ و بازارپسندی ماهیان زینتی است  تیفیسلامت و ک  تیوضع   دهندهنشان  یدیکل

ط  یتخصص  یها است.  کروماتوفور  نام  به  پوست  ا  فیدر  کاروتنوئ  یگسترده  طب  یمصنوع  یدهایاز  ها  یعیو  مکمل  عنوان  در    ییغذا  یبه 

است و    یموجود در موجودات آبز  یدیرنگدانه کاروتنوئ  نیمهمتر  نی . آستاگزانت]  21،13[شود  یم  استفادهبهبود رنگ پوست    یبرا  یپروریآبز
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 1402، و همکاران سالاری                                                             ... های رشد، ایمنی وبهار بر شاخصتاثیر اسپیرولینا و گل همیشهبررسی 

،  اشعه ماوراء بنفش  یمحافظت در برابر اثرات منف  ،یضرور  راشباعیچرب غ  یدهایاس  ونیداسیاز اکس  یریاز جمله جلوگ  زیستی  یعملکردها  یبرخ

که  است    یگرید  یعیطب  نیگزیبه مواد جا  ازین هستند و  نسبتاً گران   یمصنوع   نیآستاگزانت  .]19[  کندیرا کنترل م  ایمنی و تولیدمثلهای  شاخص

 نایرولیاسپ  ، دهایکاروتنوئ نیا یحاو باتیترکاز جمله کرد. در جیره استفادهمقرون به صرفه  لاکام یمتیبا ق نی آستاگزانت ه عنوان منبعبتوان آن را ب

( و بتاکاروتن %5)  نی( و زآگزانت%80)  نیعمدتاً لوتئ  دها،یسرشار از کاروتنوئ  بهارهمیشهگل  یهاها و ساقه  برگ.  ]10[  بهار هستند  شهیو گل هم

بهبود زخم  و فلب  ضد التهاب، ضد درد، محافظت از کبد دان،یاکسیآنتی، روسیضد قارچ، ضد و ،یخواص ضد باکتر یبهار داراشهیاست. گل هم

نیز   نایرولیاسپ . ] 17[است  یکننده رنگ ماه تیاثرات تقو یداراموجود در این گیاه مختلف  یدهای. کاروتنوئ]36[ است  گریرات دثاز ا یاریو بس

مواد    ،یضرور  نهیآم  یدهایها، اس  نیتامی، ونیپروتئ  یبالا  ریمانند مقاد  یا  هیتغذ  یایمزا  لیتواند به دل  یها است که م  یانوباکتریاز س  یا  هیسو

در  (  نیو زآگزانت  نیپتوکسانتی،کر  نی،لوتئ  نیبتاکاروتن،آستاگزانت)  دهایمانند کاروتنوئ  یدانیاکسیآنت  یهاو رنگدانه  یچرب ضرور  یدهایاس  ،یمعدن

در جیره غذایی ماهی باعث بهبود شاخص   نایرولیپودر اسپ  یسازکه مکملدادند   شانمطالعات ن .]44[  پروری مورد استفاده قرار گیردصنعت آبزی

 . ]13[گردد های رشد و مقدار رنگدانه های کارتنوئیدی می

بهار واسپیرولینا به تنهایی و به صورت ترکیب با یکدیگر بر شاخص های رشد، آستاگزانتین، سیستم ایمنی و بقاء  در مطالعه حاضر اثر گل همیشه

به  که علاوه بر استفاده های زینتی از آن  ماهی با ارزش زینتی است    Danio rerioماهی با نام علمی  است.گورخرماهی بررسی شدهگورخر

 . ]26 ، 15[شود عنوان یک ارگانیسم مدل برای تحقیقات زیستی استفاده می

 ها مواد و روش

 ماهی و شرایط پرورش

متر از مرکز فروش  سانتی  5/0±01/0گرم و طول    002/0  ±0007/0با میانگین وزن  (Danio rerio)عدد گورخرماهی    120این آزمایش با انتقال  

روز سازگاری با شرایط    14در طی    هاماهیآغاز شد.  ماهیان زینتی در بندرعباس خریداری و به آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد بندرعباس  

درصد فیبر،   5/0درصد چربی،    15درصد پروتئین،    58بیومار )  شرکتسازی شده و با غذای تجاری  لیتری ذخیره  10های  اکواریومه، در  آزمایشگا

برای هر تیمار تهیه گردید. جیره اول :شامل جیره غذایی پایه  های غذاییدر این فاصله، جیره .تغذیه شدند درصد رطوبت( 9درصد خاکستر و  5/2

گرم بر کیلوگرم پودر   25. جیره سوم: حاوی  ( بر خوراک پایهSPگرم بر کیلوگرم پودر اسپیرولینا )  25حاوی  شرکت بیومار بدون افزودنی. جیره دوم:  

( بر کیلوگرم  SP+MG)  گرم اسپیرولینا25( و  MGگرم پودر گل همیشه بهار )  25(بر خوراک پایه . جیره چهارم: حاوی  MGگل همیشه بهار )

هوادهی از طریق یک پمپ مرکزی و   . درصد آب مخازن انجام گردید10-30به میزان  روزانه تعویض آب در طول دوره آزمایش، بود. اک پایه خور

   آب سختی ،38/7 آب pH مقدار گراد،سانتی درجه 28 آب دمای در طی دوره آزمایش    ها به میزان یکسان فراهم شد.ها برای همه اکواریومسنگ

 بود.  گرم بر لیترمیلی 48/6 اکسیژن مقدار و  کلسیم کربناتگرم بر لیترمیلی 104

 آماده سازی جیره 

(  Calendula officinalisبهار )پودر گل همیشه    و( Spirulina platensisاز برند ایرانی آلگوتب گونه )مصرفی در جیره    پودر اسپیرولینای

 . شدمیکرونی عبور داده 100برند زر خریداری گردید و قبل استفاده از الک از داروخانه معتبر گیاهان دارویی با 

های آزمایشی این تحقیق بر اساس اسپری کردن پودر اسپیرولینا و همیشه بهار مطابق تیمارهای ذکر شده به جیره تجاری )شرکت  تهیه جیره

درصد ژلاتین بود.    2درصد رطوبت( به همراه    9درصد خاکستر و    5/2درصد فیبر،    5/0درصد چربی،    15درصد پروتئین،    58بیومار فرانسه شامل  
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   1402 زمستان، 1 شماره ،13 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                    

دار تا زمان استفاده در یخچال درجه خشک گردیده و سپس در داخل ظروف پلاستیکی درب  55ها در داخل آون با دمای  سازی جیرهبعد از غنی 

 بهار انجام شد. بدون افزودن اسپیرولینا و همیشهبرای جیره شاهد همه مراحل  ]5 [گراد نگهداری شد درجه سانتی 4در دمای 

 های رشد گیری شاخصاندازه

به  ها هر هفته یکبار  میانگین وزنی ماهیبرای ارزیابی عملکرد رشد، در آغاز و در پایان آزمایش ثبت شد. همچنین  ها  اندازه طول و وزن ماهی

. سپس  گردیدآنها محاسبه درصد وزن  3به میزان میزان غذای روزانه مطابق با آن گیری و ، اندازهاکواریوممنظور تعیین میزان غذای مورد نیاز هر 

 همچنین میزان تلفات در طی دوره برای محاسبه بقاء ثبت گردید.  . ]16[سنجیده شدند  مرجعبر اساس فرمولهای پارامترهای رشد 

 BWI= ( Bwf-Bwi)/Bwi                                                                                                 درصد افزایش وزن بدن

Bwi :متوسط وزن اولیه در هرتانک                  Bwf: متوسط وزن نهایی در هرتانک. 

 S.G.R= (Lnwt-Lnwo)/t×100                                                                                               ضریب رشد ویژه

Wo :( میانگین بیوماس اولیه          )گرم Wt  :)میانگین بیوماس نهایی )گرم          T  :تعداد روزهای پرورش. 

 FCR=F/ (wt – wo)                                                                                                          ضریب تبدیل غذایی-

F  :مقدار غذای خشک مصرف شده توسط ماهی Wo   :)گرم( میانگین بیوماس اولیه Wt      :)میانگین بیوماس نهایی )گرم. 

 CF=(Bw/TL3 )×100             ضریب چاقی                                                                                                     

Bw :م   میانگین وزن نهایی بدن بر حسب گرTL    :ر   میانگین طول نهایی بر حسب سانتیمتTF  :کل خوراک مصرفی هرماهی. 

 SUR= (FF/IF) ×100                                                                                                                            بقاء

FF:                 تعداد کل ماهی ها در پایان دورهIFتعداد کل ماهی ها در اول دوره : 

 آستاگزانتینهای ایمنی و اندازه گیری شاخص

 و مقدار آستاگزانتین دربافت گورخرماهی از هر تکرار بافت سه عدد ماهی  IgMکل و   پروتئین  لیزوزیم، گیریدر پایان دوره آزمایش برای اندازه

و آنالیز  آزمایشگاه به خشک یخ درون دادن قرار با و سپس دادهقرار شده،گذاریشماره میکروتیوپ درون هموژنایز کرده    شدند. منتقلجهت 

با استفاده از کدورت حاصل   IgM، مقدار ایمونوگلوبولین ] 17[سنجی طیف، لیزوزیم به روش  ]9[ بیوره   روش با کل پروتئین میزانگیری  اندازه

 انجام گردید.] 38[(2009و همکاران ) Suhnelو آستاگزانتین بر اساس روش ] 39[بادی ضد آناز اتصال ایمونوگلوبولین با آنتی

 تحلیل آماری 

ها از آزمون کولوموگروف اسمیرنوف  هبرای بررسی نرمال بودن داد.  استفاده شد  SPSS 26.0 (IBM)داده ها از نرم افزار  جهت تجزیه و تحلیل  

  ی ابیارز  یطرفه براکی  انسیوار  ز یهمگن داشتند، از آنال  انسیکه داده ها وار  یزمان  و جهت بررسی همگنی واریانس ها از آزمون لون استفاده شد

و در نهایت    .گردیددرصد استفاده    95  نانیدانکن با اطم  یاز آزمون چند دامنه ا  مارهایت  نیتفاوت ب  نییتع  یبرا.  شد  استفاده  یمارهایت  نیتفاوت ب

 ( بیان شدند. SEخطای استاندارد ) ±نتایج به صورت میانگین

 نتایج  
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 1402، و همکاران سالاری                                                             ... های رشد، ایمنی وبهار بر شاخصتاثیر اسپیرولینا و گل همیشهبررسی 

 های رشد شاخص

نتایج نشان داد که  بین تیمارهای مختلف    نشان داده شده است  1  جدولتغذیه شده با تیمارهای مختلف در    گورخری ماهیان  های رشد  شاخص

عدم دهنده . در مجموع نتایج نشان(P>05/0)داری وجود ندارد اختلاف معنی و بقاء رشد ویژه، های افزایش وزن، ضریب تبدیل غذاییشاخصدر 

 باشد. بهار با مقادیر مورد آزمایش بر میزان رشد در گورخرماهی میتأثیر اسپیرولینا و همیشه

 های ایمنیشاخص

میزان   بیشترین  (.P<05/0شد )دار مشاهده های ایمنی در بین تیمارهای مختلف اختلاف معنیبر اساس نتایج بدست آمده در ارتباط با شاخص

مقدار  (. همچنین P<05/0)شد مشاهده و کمترین میزان در تیمار کنترل SP+MGماهیان تغذیه شده با مکمل  در بافت لیزوزیم پروتئین کل و

بنابراین نتایج نشان دادند که افزودن اسپیرولینا  (.  2و  1( )شکل  P<05/0) بود  SPداری بیشتر از تیمار  به طور معنی  MGاین دو شاخص در تیمار  

 باشند. بهار به تنهایی و به صورت ترکیب با یکدیگر بر میزان پروتئین کل و لیزوزیم در گورخر ماهی تأثیرگذار میو همیشه

 

بهار ( و ترکیب اسپیرولینا و همیشهMGبهار )(، همیشهSPاسپیرولینا )تغییرات میزان پروتئین کل در بافت گورخر ماهی تحت تأثیر تغذیه با  1شکل  
(SP+MG حروف .)باشدمشابه بر روی ستون ها نشان دهنده عدم اختلاف  معنی داردر مقادیر شاخص مورد بررسی می  (05/0>P )) خطای    ±میانگین

 . )استاندارد
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بهار ( و ترکیب اسپیرولینا و همیشهMGبهار )(، همیشهSPاسپیرولینا )تغییرات میزان لیزوزیم در بافت گورخر ماهی برا تحت تأثیر تغذیه با   2شکل  
(SP+MGحروف مشابه بر روی ستون ها نشان دهنده عدم اختلاف  معنی داردر مقادیر شاخص مورد بررسی می .)باشد  (05/0>P )) خطای    ±میانگین

 . )استاندارد

 

مشاهده شد و بین این    SP( در تیمار کنترل و  mg/g  40)  IgMاست. کمترین مقدار  شدهدادهنشان  3در شکل    IgMهمچنین نتایج شاخص  

  MGبه ترتیب در تیمار   SPدر مقایسه با گروه کنترل و    3بر اساس شکل    IgM(. بیشترین میزان  P<05/0)  داری نبوددو تیمار اختلاف معنی

(mg/g 54 و تیمار )SP+MG  (mg/g 33/50مشاهده گردید )(05/0>P .) 

 

بهار ( و ترکیب اسپیرولینا و همیشهMGبهار )(، همیشهSPاسپیرولینا )در بافت گور خر ماهی تحت تأثیر تغذیه با   IgMتغییرات میزان  3شکل  
(SP+MGحروف مشابه بر روی ستون ها نشان دهنده عدم اختلاف  معنی داردر مقادیر شاخص مورد بررسی می .)باشد  (05/0>P )) خطای    ±میانگین

 استاندارد(.

 آستاگزانتین

(. بر اساس نتایج به دست آمده P<05/0)دار بین تیمار کنترل با سایر تیمارهای آزمایشی بود روند تغییرات آستاگزانتین نشان دهنده اختلاف معنی

و    MG( در تیمار کنترل مشاهده شد. در بین تیمارهای مختلف بیشترین میزان آستاگزانتین در تیمار  ng/g  77/5کمترین میزان آستاگزانتین )

کمتر بود، اما    SP+MGو تیمار    MGمشاهده گردید. همچنین میزان آستاگزانتین اگرچه در تیمار اسپیرولینا نسبت به تیمار    SP+MGتیمار  

 (.P<05/0)داری در مقایسه با تیمار کنترل افزایش داشتبه طور معنی
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بهار ( و ترکیب اسپیرولینا و همیشهMGبهار )(، همیشهSPاسپیرولینا )در بافت گورخر ماهی تحت تأثیر تغذیه با  آستاگزانتینتغییرات میزان  4شکل  

(SP+MG حروف مشابه بر روی .)باشدستون ها نشان دهنده عدم اختلاف  معنی داردر مقادیر شاخص مورد بررسی می  (05/0>P )) خطای    ±میانگین

 استاندارد(.

 بحث و نتیجه گیری  

 های ایمنیشاخص

و به طور  ،  ]4[ماهی است  سوخت و ساز و فیزیولوژیک  شاخص  ای ودهنده وضعیت تغذیهنشانای  در آزمایشات تغذیهمحتوی پروتئین کل سرم  

 هایمحرک  بر اثر استفاده از . افزایش در پروتئین کل سرم،  ] 28[شوددهنده سطح ایمنی غیراختصاصی در ماهی محسوب می غیرمستقیم نشان

.  ] 4[استشدهگزارش   سوخت وساز در اختلال و خون  ای و به دلیل رقیق شدنتحت تاثیر عوامل تغذیه کل پروتئین کاهشو  ایمنی گیاهی  

فاکتور مناسبی جهت ارزیابی توانایی ماهیان در بروز  آن  مهرگان است و میزان  داران و بیپارامتر مهمی در ایمنی در مهرهنیز از  لیزوزیم  همچنین  

باشند با  از یک گونه می  شود. مقادیر این آنزیم در ماهیان مختلف حتی ماهیانی کهزا محسوب می های ایمنی ذاتی نسبت به عوامل استرسپاسخ

شوند. این عمل در اثر  مواد محرک سیستم ایمنی موجب افزایش فعالیت لیزوزیمی می  .  ]42[توجه به منطقه زیست آنها و نژادشان متغیر است

های ترشح کننده لیزوزیم و یا افزایش مقدار لیزوزیم سنتز شده در هر سلول است. میزان تغییر در فعالیت لیزوزیمی به طور افزایش تعداد فاگوسیت

در مطالعه حاضر بیشترین میزان لیزوزیم و  .  ] 42،34[ گیرد  در معرض آن قرار میکلی تحت تأثیر توان و قدرت ماده محرکی است که ماهی  

 مشاهده شد.  SPو  MG+SP  ،MGپروتئین کل به ترتیب در تیمارهای 

به صورت ترکیبی و  به تنهایی  را  و پودر جلبک اسپیرولینا    اثر لاکتوفرین ]   4[(1400در راستای نتایج به دست آمده صادقی گوغری و همکاران )

داری مشاهده بین پروتئین لاشه تیمار اسپیرولینا و کنترل تفاوت معنیکردند. در مطالعه آنها  بررسی  گورخرماهیه  بر عملکرد رشد و ایمنی جنس ماد

(  2020و همکاران )  Mohammadiazarmداد. همچنین مطالعات  نشد. اما میزان لیزوزیم در تیمار اسپرولینا در مقایسه با کنترل افزایش نشان  

اسکار،    ]29[ نیل تیلاپیا،    ]M.Al-Zayat  (2019  )]24بر ماهی  )  Yuبر ماهی  و    Adelبر ماهی هامور مرجانی،  ] 43[(2018و همکاران 

دهنده افزایش پروتئین و در بیشتر موارد لیزوزیم بر ماهی نیل تیلاپیا نشان    ]8[Amer  (2016)بر روی ماهی خاویاری و      ] 7[(  2016همکاران )

نشد. از دیگر های پروتئین کل و لیزوزیم یافت  همیشه بهار بر شاخصدر اثر افزودن اسپیرولینا در جیره بودند. اطلاعات کافی در ارتباط با اثر گل 

هستند. از جمله   زاعوامل بیماریدر برابر    یمنیپاسخ ا  یاصل  یاجزا  از  ها  نیمونوگلوبولیابود.    IgMای ایمنی بررسی شده در این مطالعه  شاخص

سیستم    یسازو فعال  روس،یو و  ن یتوکس  یسازی خنث  توز،یفاگوس  قیاز طر  زاعوامل بیماریها، حذف  IGهومورال با واسطه    یمنیا  یهاسمیمکان

 نیتر  یمی.. غالب و قدIgT/Zو    IgD  ،IgMشود:    یم  دیتول  B  یتوسط سلول ها  IG  پیزوتیسه ا  ،یاستخوان  یها  ی. در ماهکمپلمان است

مطالعات بسیار کمی  . ]30[شود یدر نظر گرفته م  یدر سرم ماه IG نیاست که به عنوان غالب تر  IgMتترامر کلاس  ،یدر ماه نیمونوگلوبولیا

در ماهی هامور  ]43[(  2019و همکاران )  Yu،   باشد. در مورد اثر اسپیرولیناها موجود میبهار بر ایمونوگلوبولینهمیشهارتباط با بررسی اثر گلدر  

در ماهی کپور افزایش ایمونوگلوبولین را در تیمارهای تغذیه شده   ]1[(  1396فرد و همکاران )انصاری  ،] 3[(1400مند و همکاران )مرجانی و ثابت

  Amerداری در مقایسه با کنترل دیده نشد، که با نتایج  با اسپرولینا گزارش کردند. در تحقیق حاضر در تیمار اسپیرولینا به تنهایی تفاوت معنی

 مطابقت داشت.   ]8[( 2016)

بهار در جیره ماهی گورخری هر کدوم به تنهایی و همچنین  همیشهدهد که افزدودن اسپیرولینا و گلدر نهایت نتایج حاصل از مطالعه اخیر نشان می

در مقایسه با اسپیرولینا عملکرد بهتری  MGو ترکیب آنها با یکدیگر بیشتر موثر است و همچنین بصورت ترکیبی بر سیستم ایمنی اثر مثبت دارد 
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اکسیدانی اثر  زیست فعال موجود در آنها باشد  که بر سیستم آنتیتواند در ارتیاط با ترکیبات  دهد. که این اثر مثبت میمی  را بر سیستم ایمنی نشان

 گردد. گذاشته و در نهایت باعث ارتقاء سیستم ایمنی می

 آستاگزانتین 

بهار و ترکیب اسپیرولینا و گل  پس از تغذیه با تیمارهای آزمایشی بیشترین مقدار آستاگزانتین در بافت ماهی گورخری تغذیه شده با گل همیشه

به طور  P<05/0)گردید  بهار مشاهدههمیشه با گروه کنترل  مقایسه  اسپیرولینا در  با  تغذیه شده  ماهیان  بافت  آستاگزانتین در  میزان  (. همچنین 

 (.P<05/0)داری بیشتر بود معنی

  Unprasertو  Boonyaratpalin،  ]10[ (2021و همکاران ) Apriliaراستا با نتایج حاصل از مطالعات نتایج این بخش از مطالعه حاضر هم

(1989)]14 [  ،Tao Ren  ( 2021و همکاران)]40  [  ،Jorjani  ( 2018و همکاران)]21[  ،Pailan( 2015، همکاران)]و      ] 31Awasthi    و

بهار همیشهآمده افزودن گلدستپذیری بود. همچنین بر اساس نتایج بهبهار و اسپیرولینا بر رنگهمیشهدر بررسی اثر گل  ]11[(  2014همکاران )

پروتئین و در جیره ماهیان تأثیر بیشتری بر مقدار آستاگزانتین داشت. نتایج حاصل از افزایش آستاگزانتین با نتایج ایمنی همچون افزایش لیزوزیم، 

IgM  باشد نسبت داد.  اکسیدانی میباشد و می توان این تاثیر مثبت بر ایمنی را به افزایش آستاگزانتین که خود یک ترکیب آنتیراستا میبافت هم

 ون یداسیاز اکس  یریاز جمله جلوگ  زیستی   یعملکردها  یو برخ  .  ]23[است  یموجود در موجودات آبز  یدیرنگدانه کاروتنوئ  نیمهمتر  نیآستاگزانتزیرا  

 .  ] 19[کندیرا کنترل م های ایمنی و تولیدمثل، شاخصاشعه ماوراء بنفش   یمحافظت در برابر اثرات منف ،یضرور راشباعیچرب غ یدهایاس

 های رشد شاخص 

بقاء   به شمار میهای مهم در آبزیاز شاخصرشد و  با خوراک و مکمل] 27[آیدپروری  ارتباط مستقیم  هایی است که مصرف  و میزان آن در 

بهار با تیمارهای اسپیرولینا و همیشههای رشد و بقاء در  داری شاخصدهنده عدم اختلاف معنینتایج مطالعه حاضر اگرچه نشان.  ] 10[شودمی

  گزارش کردند ]22[(2022و همکاران )  Li. بر خلاف نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر  را نیز نشان نداد.هیچگونه اثر منفی بر رشد    کنترل بود اما

در    را   ویژه، ضریب تبدیل پروتئین و ضریب تبدیل غذاییوزن نهایی، سرعت رشد    یتوجه به طور قابل  یی آبزیانغذا  میرژ  اسپیرولینا به که، افزودن  

، ماهی  ]13[همچنین نتایج مشابهی از اثر مثبت اسپیرولینا بر رشد در ماهی گوپی.  ضریب چاقی ندارد  بر  یداریمعن  ریأثت  اما.  میبخشدبهبود    آبزیان

ای به عدم تأثیر  است. هرچند که در مطالعهگزارش شده   ] 43[   مرجانیماهی هامور  ،  ]24[ماهی نیل تیلاپیا،] 29[ ماهی اسکار  ،  ]40[کپور زرد  

 . ]29[ اندای در اثر تغذیه با اسپیرولینا دانسته، که علت آن را افزایش عوامل ضد تغذیه]14[استاسپیرولینا بر رشد اذعان شده

درصد   5/1 ،درصد 5/0)شاهد(،  0 به میزانبهار شهیسطوح مختلف گل هماثرات در ارتباط با ]21[( 2018و همکاران ) Jorjaniای که در مطالعه

همچنین    .داری مشاهده نکردندتفاوت معنیبدن    باتیو ترک  یرشد ماه  عملکرددر    ی انجام دادند،آب  یعملکرد رشد گورام  یبر رو    درصد  5/2و  

که این نتایج با نتایج حاصل از مطالعه حاضر    . ]6  [و  ] 31[استبهار بر رشد گزارش شدهنتایج مشابهی در سایر ماهیان در ارتباط با اثر همیشه

دارد  یمحدود ییبهار ارزش غذاشهی گلبرگ هم بیان کردند که پودر] Unprasert (1989)]14و  Boonyaratpalinمطابقت داشت، همچنین 

بهار بر روی رشد و بقاء انجام شده  دیگری که در خصوص اثر ترکیبی اسپیرولینا و همیشه  . در مطالعهکندیو تنها به عنوان منبع رنگدانه عمل م 

اند  محققین بیان کرده  .] 10[        -استرا بر افزایش رشد و بقاء موثر دانستهبهار  شهیگل هم  پودردرصد    6/0و    نایرولیدرصد آرد اسپ  4افزودن  

تواند در ارتباط با پروتئین، اسید آمینه و اسید چرب ضروری آن و وجود ترکیبات زیست فعال بهار میکه افزایش رشد حاصل از اسپیرولینا و همیشه

اکسیدانی در آنها باشد که اثر آنتی اکسیدانی آن ایمنی را افزایش داده و درنهایت منجرب به  های کارتنوئیدی و ترکیبات آنتیاز جمله رنگدانه

 . ] 32،25،22[گردندافزایش بیشتر رشد می 
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 نتیجه گیری نهایی 

بهار ( و ترکیب پودر اسپیرولینا و همیشهMGبهار )(، پودر گل همیشهSPاسپیرولینا )در مجموع نتایج حاصل از این مطالعه نشان دهنده تاثیر مثبت  

(SP+MGبر ایمنی و رنگ پذیری ماهی گورخری می ) باشد. مخصوصاً گل همیشه بهار و تیمار ترکیبی اسپیرولینا و همیشه بهار که عملکرد

بهار به تنهایی به عنوان یک ترکیب نسبتاً ارزان میتواند گزینه خوبی  همیشهبهار و یا گلهمیشهترکیب اسپیرولینا با گلبهتری را از خود نشان داد. 

پذیری ماهیان زینتی به جای استفاده از ترکیبات در جیره غذایی گور خر ماهی برای ارتقاء ایمنی باشند. همچنین جایگزین مناسبی برای رنگ

های تر نیازمند آزمایشات بیشتر بر سایر گونههای مصنوعی در جیره خواهدبود. هرچند که برای اظهار نظر دقیقگران قیمتی همچون آستاگزانتین

 باشد. ماهیان زینتی می

 : تشکر و قدردانی

برای انجام مطالعه حاضر   لازمدر فراهم نمودن امکانات  آزاد اسلامی واحد بندرعباس  نویسندگان از مجموعه مدیریتی آزمایشگاه های دانشگاه   

 قدردانی می نمایند

 :تعارض منافع 

 مطالعه حاضر فاقد تعارض منافع می باشد
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Investigating  the effect of Spirulina and Marigold on Growth Indicators, Immunity and 

Astaxanthin Content in Zebrafish (Danio rerio) Tissue 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In this study, the impact of marigold and spirulina, both in isolation and in conjunction with 

one another, was analyzed on several indicators relating to growth, immunity, survival, and 

levels of astaxanthin present in zebrafish tissue. 120 zebrafish were randomly allocated to 10 

litre aquariums across four different treatment groups (with three replications in each group, 

each containing 30 fish). The control diet is based on the basic diet, the second treatment diet 

contains 25 g/kg of spirulina powder (SP) on the basic diet, the third treatment diet contains 

25 g/kg of marigold powder (MG) on the basic diet, and the fourth treatment diet It also 

contains 25 grams of marigold powder (MG) and 25 grams of spirulina (SP+MG)/kg of the 

basic feed. At the end of the experiment, some immune indicators and astaxanthin were 

checked in the tissue. The results of this study show the significant effect of spirulina (SP), 

marigold powder (MG), and the combination of spirulina and marigold powder (SP+MG) on 

immunity, and astaxanthin. Especially the marigold and the combined treatment of spirulina 

and marigold showed better performance (P<0.05). respectively, SP+MG and MG treatment 

significantly increased total protein, lysozyme, and astaxanthin in fish tissue, and the highest 

amount of IgM was observed in MG treatment (P<0.05). However, no significant difference 

was observed in relation to growth and survival. 
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