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Effect of Pellets Contain Spirulina platensis Algae on Growth, 
Body Composition, Hematology Indices and Immunology of 
Grass Carp (Ctenopharyngodon idella)

[1] Effects of diets with increasing levels of Spirulina platensis on the performance ... [2] 
Pharmacodynamic interaction of Spirulina platensis and deltamethrin in freshwater ... [3] 
The effect of ultrasonificated extracts of Spirulina maxima on … [4] Effect of feeding
Spirulina platensis on growth and carcass composition of hybrid red tilapia ... [5] Effects of
graded levels of threonine on growth performance, biochemical parameters and intestine ... 
[6] Dietary available phosphorus requirement of juvenile grass carp ... [7] Effects of dietary 
fishmeal replacement with Spirulina ... [8] Dietary effects of Spirulina platensis on
hematological and serum … [9] Effect of spirulina as a feed supplement on survival and
growth ... [10] Dietary Spirulina (Arthrospira platensis) replacement enhances performance 
of juvenile ... [11] Immunological and antistreptococcal effects of salvia officinalis and aloe 
vera extracts … [12] The effects of Spirulina platensis and Cladophora algae on the growth
... [13] Effects of graded levels of dietary methionine hydroxy analogue on immune response 
… [14] Effects of pretreating a plant-based diet with phytase on ... [15] Official methods of ... 
[16] The effects of dietary supplement of Spirulina platensis on blood carotenoid
concentration and fillet color … [17] Routine haematological methods for use with fish ... 
[18] Effects of chitosan-coated diet on improving water quality and ... [19] Effects of dietary
Spirulina platensis on growth performance, humoral and mucosal immune … [20] Serum
antiprotease ... [21] The effects of Spirulina platensis meal as a feed supplement ... [22] Live 
Spirulina (Arthrospira platensis) as a growth and immunity promoter ... [23] Spirulina as a 
natural carotenoid source on growth, pigmentation … [24] Spirulina (Arthrospira platensis) 
supplementation improves growth performance ... [25] Effect of dietary Spirulina on
reduction of copper toxicity and improvement of growth ... [26] The effect of feeding with
spirulina (Spirulina platensis) on hematological ... [27] Impact of fed containing different
levels of diets supplementation spirulina platensis on ... 

Aims The aim of the current study was to investigate effect of pellets contain Spirulina platensis 
on physiological indices of Ctenopharyngodon idella.
Materials & Methods The number of 450 grass carps (10±0.5g) were divided into six 
treatments (three replicates) and fed with pellets contain 0, 0.5, 1, 2, and 4% spirulina for eight 
weeks, compared to forage (control). At initial and the end of experiment, growth and nutrition 
indices, meat composition, hematological and immunological indices, and carotenoid of fish 
were mesured. Means were compared by one-way ANOVA and Tukey test (p≤0.05).
Findings The best total length, weight, FCR, SGR, body weight gain percentage, nutritional 
efficiency, daily growth, and dietary intakes were observed in 4% spirulina treatment, which 
showed a significant difference with control (p˂0.05). Fat percentage of meat in 4% spirulina 
treatment had difference with control significantly (p˂0.05). The number of RBCs in 1% 
spirulina treatment had a significant difference with control (p˂0.05). The highest Hct and 
Hb were observed in 1% Spirulina treatment, and the highest WBCs and eosinophils were 
observed in 4% spirulina treatment, which had significant difference with control (p˂0.05). 
Also, the percentage of lymphocytes in algae-treated treatments was significantly higher than 
control and non-algae-treated treatment (p˂0.05). The highest level of lysozyme, bactericidal 
and anti-trypsin activity of serum were in 4% spirulina which had significant difference with 
control (p˂0.05). Carotenoid of fish meat didn’t show significant difference among treatments.
Conclusion Food pellets containing 4% spirulina is recommended for improving growth and 
nutrition, hematological and immunological indices in grass carp.
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	Spirulina دارای های غذاییدان تاثیر

platensis های رشد، ترکیب بدن، شاخص بر
 خوارعلف کپور شناسی و ایمنی شناسی ماهیخون

(Ctenopharyngodon	idella)  
  

  MSc یدیمحسن ب

  انر یا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یعیدانشکده منابع طب ان،یو آبز لاتیگروه ش

  PhD *ینیمشک دیسع

 ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده دامپزشک ،ییمواد غذا یفیگروه بهداشت و کنترل ک
  رانیا ه،یاروم

	PhD یکاووس نظر 

	رانیاستان تهران، تهران، ا یعیو منابع طب یکشاورز  قاتیمرکز تحق

  
  چکيده
	Spirulinaهای غذایی دارای هدف مطالعه حاضر، بررسی تاثیر دان اهداف:

platensis خوار بود.های فیزیولوژیک کپور علفبر برخی شاخص  
 گرم) در شش تیمار (سه تکرار)۱۰±۵/۰( خوارعلف کپور ۴۵۰تعداد  ها:مواد و روش

 اسپیرولیناپودر  %۴ و ۲ ،۱ ،۵/۰ های دارای صفر،شدند و هشت هفته با دان تقسیم
تغذیه شدند. در آغاز و پایان آزمایش،  )شاهد( ایعلوفه غذای با مقایسه در

 شناسی،خون هایهای رشد و تغذیه، ترکیب گوشت، شاخصشاخص
 لیزها با آناگیری شد. میانگینکاروتنوئید ماهیان اندازه و میزان شناسیایمنی

  .)≥۰۵/۰p( توکی مقایسه شدند تست و طرفهیک واریانس
های طول کل، وزن، ضریب تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه، بهترین شاخص ها:یافته

ای، ضریب رشد روزانه و مصرف غذای روزانه درصد افزایش وزن بدن، کارآیی تغذیه
دار داشت اسپیرولینا مشاهده شد که با شاهد تفاوت معنی %۴در تیمار 

)۰۵/۰p˂( اسپیرولینا با شاهد تفاوت  %۴. درصد چربی گوشت ماهیان تیمار
اسپیرولینا با شاهد  %۱های قرمز تیمار . تعداد گلبول)˂۰۵/۰p(دار نشان داد معنی

 %۱دار داشت. بیشترین درصد هماتوکریت و هموگلوبین در تیمار تفاوت معنی
 %۴ها در تیمار های سفید و ائوزینوفیلاسپیرولینا و بیشترین تعداد گلبول

ها . درصد لنفوسیت)˂۰۵/۰p(دار داشتند اسپیرولینا بود که با شاهد تفاوت معنی
داری نسبت به تیمارهای فاقد جلبک بیشتر طور معنیدر تیمارهای دارای جلبک به

تریپسین کشی و فعالیت آنتی. بیشترین فعالیت لیزوزیم، باکتری)˂۰۵/۰p(بود 
. )˂۰۵/۰p(دار داشت هد تفاوت معنیاسپیرولینا با گروه شا %۴سرم در تیمار 

  داری بین تیمارها نشان نداد.کاروتنوئید گوشت ماهیان تفاوت معنی
های رشد و تغذیه، اسپیرولینا برای بهبود شاخص %۴های غذایی دان گیری:نتیجه
  شود.خوار پیشنهاد میکپور علف شناسیشناسی و ایمنیخون
های شناسی، شاخصهای خونخوار، شاخصاسپیرولینا، کپور علف ها:واژهکلید
	شناسی، کاروتنوئیدهاایمنی
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  مقدمه

 نوئیدها،کاروت فیبر، پروتئین، از مناسبی منابع آبی -سبز یهاجلبک
 اکسیدان ومعدنی، آنتی مواد ،هاویتامین غذا، شیمیایی هایجاذب
 ولی،پرسل آبی، -سبز هایجلبک یکی از اسپیرولینا .[1]هستند انرژی
 این از گونه ۱۵از بین حدود  است که شکلمارپیچی و دارتاژک

 از maxima	Spirulina و platensis	Spirulina گونه جلبک دو
 ازکن سلولی دیواره دلیلبه اسپیرولینا .[2]برخوردارند بیشتری اهمیت

 در الاییب هضم قابلیت و شده شکسته راحتیبه که موکوپروتئینی
 دارد،ها جلبک سایر هضم غیرقابل نسبتاً  سلولزی دیواره با مقایسه

 .[3]است برخوردار بالایی در جیره غذایی حیوانات اهمیت از
 نسانا برای ضروری یهاتمامی اسیدآمینه ساخت به قادر اسپیرولینا

 پروریآبزی صنعت در ایگسترده صورتبه است و امروزه جانوران و
 شیمیاییبیو افزایش کیفیت مکمل غذایی برای تسریع رشد، عنوانبه

 ،هابیماری و استرس به نسبت فیزیولوژیک یهاپاسخ و لاشه
 عملکرد ماهیان و بهبود رنگ افزایش بلوغ، و گنادها رشد تحریک
	.[4]شودمی استفاده ایمنی سیستم

	Ctenopharyngodon) خوارعلف ماهی کپور idella) جمله از 
 گیاهان از طبیعی محیط در که است معده بدون خوارگیاه ماهیان
 گیاهان و یونجه شبدر، مانند ایعلوفه گیاهان از و نی مانند عالی
دان  غذای مصرف با تواندکند و همچنین میمی استفاده آبزی

(Pellet) ماهی ایجیره نیازهای .[5]باشد داشته تریسریع رشد 
 رب،چ اسیدهای لیپیدها، ها،اسیدآمینه پروتئین، به خوارعلف کپور

 مورد پژوهشگران توسط مواد معدنی و هاویتامین ،هاکربوهیدرات
 اورزیکش و خواربار است و براساس گزارش سازمان گرفته قرار بررسی
 (Fingerling)انگشت قدی  دوره در ماهی این، (FAO)متحد  ملل
 فیبر %۸ از کمتر چربی، %۴-۷ حدود پروتئین، %۳۰ از بیش به خود
که تلاش برای  [6]دارد نیاز معدنی مواد یا خاکستر %۱۳ از کمتر و

لیدی تواند به توتر میتر و باکیفیتتامین این نیازها از منابع ارزان
مقرون به صرفه و با کیفیت منجر شود. تلاش پژوهشگران برای 

های طبیعی و مناسب برای تامین نیازهای ماهیان استفاده از مکمل
 های غنیهای کمتر در حال انجام است و استفاده از جلبکبا هزینه

از مواد مغذی از جمله اسپیرولینا در دستور کار قرار دارد. در 
ای تاثیر مثبت اسپیرولینا در رشد بیشتر یک گونه هیبریدی مطالعه

	Oreochromis)از ماهی تیلاپیا  mossambicus	 ×	 O.	

)niloticus نقش موثر و  [7]و همکاران کائو. [4]گزارش شده است
مناسب اسپیرولینا را برای جایگزینی با آرد ماهی در جیره غذایی 

	Carassius)ماهی کاراس طلایی  auratus	 gibelio)  گزارش
اند. همچنین پژوهشگران در مورد تاثیر اسپیرولینا در ارتقای کرده

اند. در این های ایمنی ماهیان نیز مطالعاتی انجام دادهشاخص
تاثیر مثبت اسپیرولینا بر تحریک و ارتقای  [8]همکاران و یگانهزمینه 
کمان آلای رنگینشناسی و ایمنی قزلهای خونشاخص

(Oncorhynchus	mykiss) اند.را گزارش کرده  
بک ثیر استفاده از جلاتاکنون مطالعات متعددی در زمینه تبنابراین 

ی هاگروه شناسی و ایمنی، خونرشد هایشاخصاسپیرولینا روی 
مطالعات چندانی با این حال  .[10	,9]مختلف ماهیان انجام شده است

جام انخوار در زمینه استفاده از این جلبک در تغذیه ماهی کپور علف
در  از معدود مطالعاتمطالعه حاضر  رسدمیو به نظر است  نشده

بنابراین در این مطالعه نقش افزودن مقادیر مختلف  باشد. این زمینه
پور ک ماهی برای شدهتهیه جیره غذایی به اسپیرولینا جلبک پودر
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خوار و نیز امکان استفاده از غذای دان و مقایسه آن با جیره علف
د، های رشای و همچنین تاثیر اسپیرولینا بر شاخصطبیعی علوفه
	های گوشت این ماهی مورد بررسی قرار گرفت.ایمنی و رنگدانه

  

  هامواد و روش

  مارهای غذاییتهیه ماهیان و تی
گرم ۱۰±۵/۰میانگین وزنی  با خواربچه ماهی کپور علف ۴۵۰تعداد 

واقع در شهرستان  ماهیان کپور تکثیر و پرورش مزارع از یکیاز 
ونیرو  هایبه مدت یک هفته در داخل تانکشد و ساری خریداری 

 %۵ با محلول آب نمک ماهیان شدند. پس از دوره قرنطینه قرنطینه
آکواریوم  ۱۸طور تصادفی در شش تیمار با سه تکرار (بهو ضدعفونی 

طول دوره  توزیع شدند. ماهی) ۲۵و هر آکواریوم حاوی  لیتری۱۲۰
دمای آب توسط بخاری در  بود و در این مدت هشت هفته آزمایش

	تنظیم شد. C۲۸° دمایهر آکواریوم در 
 وربهپر شرکت از با آنالیز شیمیایی مشخص پودر جلبک اسپیرولینا

از شرکت چینه   غذایی مورد استفاده تیمارهاجیره  اجزایو سایر 
 دام، خوراک ). هر دو شرکت تولیدکننده۱ند (جدول خریداری شد

ا خوار و ببا توجه به نیاز غذایی کپور علفآبزیان بودند.  و طیور
صورت ، جیره غذایی به1.0	UFFDAنویسی جیره افزاراستفاده از نرم

ترکیب شیمیایی آن نیز در تیمارهای مختلف آنالیز شد و  دان تهیه
ای (یونجه) ی علوفهی. برای گروه شاهد جیره غذا)۳و  ۲های (جدول

های جیره غذایی دیگر تیمارها به ترتیب و در داندر نظر گرفته 
 اضافه شد. غذای پودر جلبک اسپیرولینا %۴و  ۲، ۱، ۵/۰مقادیر صفر، 

 این پرورش مزرعه از باریک روز دو هر هتاز  صورتبه) یونجه( شاهد
 تهیه شد و مورد مصرف قرار گرفت. غذادهی تیمارهای دیگر گیاه
 از بعد ۴ و ظهر ۱۲ صبح، ۸ ساعت (در روز در وعده سه صورتبه

هر روز مقدار در . شد انجام سیری ظاهری ماهیان ظهر) و بر حسب
منظور جلوگیری از تجمع مواد آلی، تعویض از آب آکواریوم به ۳۰%
بار نیز هر دو روز یک موجود در هر آکواریوم فیلترهای اسفنجی و شد

قرار داده شو دوباره در آکواریوم واز آکواریوم خارج و پس از شست
  .شدند
  های مورد مطالعهگیری شاخصاز ماهیان برای اندازهبرداری نمونه

صورت عدد ماهی به ۱۰از هر تکرار ا و انتهای دوره آزمایش، ابتددر 
، شتگو ترکیبهای رشد و تغذیه، شاخصگیری اندازه برایتصادفی 
و  ، برداشتهگوشتهای خونی، ایمنی و رنگدانه کاروتنوئید شاخص

، گرم در لیتر)میلی۱۵۰( پس از بیهوشی با محلول پودر گل میخک
دلیل کوچکی ابتدای دوره آزمایش به(در ی دمقطع ساقه  به روش

خونگیری انجام شد.  (در انتهای دوره) سرنگ ماهیان) و استفاده از
د شهای حاوی هپارین منتقل به لوله شده سریعاً سپس خون گرفته
های خونی به آزمایشگاه منظور تعیین شاخصها بهو در نهایت نمونه
آنالیز برای ن نیز ماهیا های گوشتنمونه .[11]انتقال داده شدند

در فریزر  -C۲۰°گیری رنگدانه کاروتنوئید در دمای و اندازهشیمیایی 
  ند.تا زمان آزمایش نگهداری شد

  

  هپرورب شرکت ازشده ترکیب بیوشیمیایی جلبک اسپیرولینای تهیه )۱جدول 
 

  میزان  ترکیبات

  (درصد) مواد مغذی

  ۶۰-۷۰  پروتئین
  ١٠-٢٠  کربوهیدرات

  ٥  چربی
  ٧  خاکستر
  ٢  سلولز
  ٦  رطوبت

  (درصد) رنگدانه
  ٢٢/٠-٣٤/٠  کاروتنوئید
  ٨/٠-١  کلروفیل

  ١٥-٢٠  فیکوسیانین

  )گرم در کیلوگرممیلی( ویتامین

  ٧/١  بتاکاروتن

12B  ٦/١  

5B  ١١  

3B  ٥/٠  
  ٣٥٠  اینوزیتول
  ١١٨  نایسین

  ٣  B)6(پیریدوکسین 
  ٥٥  B)1(تیامین 

  ١٩٠  (E)توکوفرول 

  )گرم در کیلوگرممیلی( مواد معدنی

  ١٨/١  کلسیم
  ٢٨/٨  فسفر
  ٥٢٨  آهن
  ٣٤  سدیم
  ٢/٤  کلر

  ٦٦٣/١  منیزیم
  ٣  روی

  ٣٥٣/١٤  پتاسیم
  ٥  مس
  ٣  ید

  ٢  سلنیم

  (درصد) اسیدآمینه

  ٧/٥  ایزولوسین
  ٧/٨  لوسین
  ١/٥  لیزین

  ٦/٢  متیونین
  ٥  آلانینفنیل

  ٤/٥  ترئونین
  ٥/١  تریپتوفان
  ٥/٧  والین
  ٩/٧  آلانین

  ١/٩  اسیدآسپارتیک
  ٩/٠  سیستئین
  ٧/١٢  اسیدگلوتامیک
  ٨/٤  گلایسین
  ٥/١  هیستیدین
  ١/٤  پرولین
  ٣/٥  سرین

  ٦/٤  تیروزین
  ٥/٦  آرژنین

  )گرم در کیلوگرممیلی( اسید چرب

  ٢٠٠  C12لورینیک 
  ٦٠٠  C14میریستیک 
  ٥/١٦-١٤١/٢١  C16پالمیتیک 
  ٤٩/١-٠٣٥/٢  C16 پالمیتولئیک

  ٩٠-١٤٢  C17هپتانودکانیک 
  ٠-٣٥٣  C18استئاریک 

  ٩٧/١-٠٠٩/٣  C18اولئیک 
  ٩٢/١٠-٧٨٤/١٣  C18لینولیک 

  ٧٥/٨-٩٧/١١  C18لینولیک  -گاما
  ١٦٠-٤٢٧  C18لینولیک  -بتا
  ٧-٦٩٩  سایر
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  آزمایشی یهادهنده جیرهترکیب اجزای تشکیل )۲جدول 

  مواد اولیه
  تیمارها

  اسپیرولینا) %۴( ۶  )اسپیرولینا %۲( ۵  اسپیرولینا) %۱( ۴  اسپیرولینا) %۵/۰( ۳  صفر)(اسپیرولینا =  ۲  صفر)= (اسپیرولینا  ۱
  ۴  ۲  ۱  ۵/۰  صفر  صفر  اسپیرولیناپودر جلبک 

  ۱۱  ۱۳  ۱۴  ۵/۱۴  ۱۵  صفر  پودر ماهی هرینگ
  صفر  صفر  صفر  صفر  صفر  ۱۰۰  علوفه

  ۴۰  ۴۰  ۴۰  ۴۰  ۴۰  صفر  آرد سویا
  ۱۵  ۱۵  ۱۵  ۱۵  ۱۵  صفر  آرد گندم
  ۵/۹  ۵/۹  ۵/۹  ۵/۹  ۵/۹  صفر  آرد ذرت
  ۵/۹  ۵/۹  ۵/۹  ۵/۹  ۵/۹  صفر  روغن کلزا

  ۷  ۷  ۷  ۷  ۷  صفر  جوانه گندمآرد 
  ۲  ۲  ۲  ۲  ۲  صفر  همبند

  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  صفر  مواد معدنی و ویتامینی
  ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  ۵/۰  صفر	کلریدسدیم نمک

  
	مختلف تیمارهای در غذا شیمیایی ترکیب )٣جدول 

  تیمارها
  ترکیبات شیمیایی

  (کیلوکالری بر کیلوگرم) انرژی  (درصد) رطوبت  (درصد) خاکستر  (درصد) چربی  (درصد) پروتئین
  ۵۳۴  ۹/۷۶  ۲۷/۶  ۱۵/۲  ۸۳/۱۴  (علوفه) ۱
  ۳۸۲۰  ۵/۴  ۱/۱۰  ۱۲/۹  ۶۴/۳۴  (فاقد جلبک) ۲
  ۳۷۸۴  ۴۵/۴  ۵/۹  ۳/۸  ۲۵/۳۳  جلبک) ۵/۰%( ۳
  ۳۷۶۲  ۷۵/۴  ۹/۸  ۹/۷  ۲۵/۳۲  جلبک) ۱%( ۴
  ۳۸۳۶  ۵/۴  ۸/۹  ۴۵/۸  ۷۸/۳۳  جلبک) ۲%( ۵
  ۳۸۱۵  ۷/۴  ۵/۹  ۷/۸  ۶/۳۳  جلبک) ۴%( ۶

  
  های رشد و تغذیهگیری شاخصسنجی و اندازهزیست

پس از  های رشد و تغذیه،گیری شاخصسنجی و اندازهبرای زیست
گرم در میلی۱۵۰( با پودر گل میخک های ماهیاننمونه بیهوشی

 مدرج تختهو  ترازوی دیجیتالیوزن و طول آنها به وسیله ، لیتر)
سنجی شد. با توجه به نتایج زیست گیریاندازه سنجیزیست
  :12]‐[14های زیر محاسبه شدندهای رشد و تغذیه طبق رابطهشاخص

  

۱۰۰× 
وزن	اولیهെوزن	نهایی

وزن	اولیه
  )درصد( = افزایش وزن بدن 

  

۱۰۰× ௅௡ௐଶି௅௡ௐଵ

طول	دوره	پرورش
  (SGR) =نرخ رشد ویژه 

1W :(گرم) 2؛ وزن اولیهWگرم)( نهایی : وزن  
  

مقدار	غذای	خوردهشده

افزایش	وزن
  (FCR) =ضریب تبدیل غذایی 

  

۱۰۰ ×
تعداد	نهایی	ماهیان

تعداد	اولیه	ماهیان
  =میزان بقا 

  

۱۰۰ ×
مقدار	غذای	خوردهشده

وزن	حاصل
  =کارآیی تغذیه 

  

شدهخورده غذای	
ሺنهایی	وزن	൅	اولیه	وزنሻ

మൈቀروزቁآزمایش	دوره

ₓ	ماهی	غذای روزانه تعداد=  

۱۰۰ ×
میانگین	وزن	اولیهെمیانگین	وزن	نهایی

طول	مدت	پرورش
  روزانه رشد ضریب= 

  ماهیان گوشتگیری ترکیب شیمیایی غذا و اندازه
روش  ماهیان از گوشتترکیب شیمیایی غذا و و تعیین بررسی برای 

تر گوشت  . رطوبت از طریق قراردادن نمونه[15]استفاده شد استاندارد
پروتئین  ،ساعت ۲۴به مدت  C۱۰۵°در دستگاه آون در حرارت  ماهی

اتر و اتیلکردن چربی در دیچربی از طریق حل، به روش کجلدال
و خاکستر نیز از طریق قراردادن  تعیین مقدار آن به روش سوکسله

ساعت  ۲به مدت  C۶۰۰°نمونه در کوره الکتریکی در دمای 
د صورت درصچربی و خاکستر به میزان پروتئین، .[16]دگیری شاندازه

	از وزن خشک گوشت محاسبه شد.
	های خونیگیری شاخصاندازه

به خون هپارینه ، (WBC)های سفید برای شمارش تعداد گلبول
 هشدز رقیقولدر محلول ش ۲۰/۱پت ملانژور سفید به نسبت پی وسیله

و میکروسکوپ نوری  هموسیتومتربا لام  های سفیدگلبول و
خون ، (RBC)های قرمز برای شمارش تعداد گلبول .[8]ندشمارش شد

در محلول  ۲۰۰/۱پت ملانژور قرمز به نسبت پی به وسیلههپارینه 
 مترهموسیتوبا استفاده از لام های قرمز گلبولرقیق شد و  هریکنات

  .[8]و میکروسکوپ نوری شمارش شدند
های لولهارتفاع دو سوم خون،  (Hct)وکریت هماتدرصد برای تعیین 

به  هاانتهای لوله وپر  هپارینههماتوكریت از خون میکرو مویین
ژ ویخمیر مخصوص بسته شد و داخل دستگاه سانتریف وسیله

ا ب هاسانتریفیوژ لوله دقیقه ۵پس از  ند.میكروهماتوكریت قرار گرفت
با  خون در هر لوله كریتهماتو درصد دور بر دقیقه،۱۳۰۰۰سرعت 
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  .[8]استفاده از صفحه مدرج مخصوص قرائت شد
و  [17]سیانومت هموگلوبین خون به روش (Hb) هموگلوبینمقدار 

 نظوربدین م. ی شدر یگاندازهشیمی کیت تشخیصی شرکت زیست
لیتر محلول درابکین مخلوط و میلی۵با  هپارینهمیکرولیتر خون ۲۰
دقیقه در محیط تاریک قرار داده شد. سپس به وسیله  ۵

نانومتر قرائت شد و با استفاده از ۵۴۶اسپکتروفتومتر در طول موج 
  :دست آمده این رابطه غلظت هموگلوبین ب

  

شده در دستگاه اسپکتروفتومتر =غلظت عدد قرائت×۸/۳۶
  لیتر)هموگلوبین (گرم بر دسی

  

 ، بلافاصله پس از خونگیریهای سفیدگلبول تفریقیبرای شمارش 
ن شدبر روی لام تهیه شد و پس از خشکگسترش خونی از ماهیان 

سپس دقیقه در متانول قرار گرفت.  ۵به مدت  لام در دمای اتاق،
. پس از آمیزی شدندرنگدقیقه در محلول گیمسا  ۳۰به مدت  هالام
شو و در دمای اتاق خشک وبا آب مقطر شستها آمیزی، لامرنگ

(با استفاده از روغن  ۱۰۰میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی  با شدند و
های سفید خون با توجه به شکل و گلبول ندون) بررسی شدیایمرس

 گیری حجمبرای اندازه .[11]آنها مورد شناسایی و شمارش قرار گرفتند
های گلبول هموگلوبین مقدار متوسط، (MCV) قرمز گلبول متوسط
 ی قرمزهاو متوسط غلظت هموگلوبین گلبول (MCH)قرمز 

(MCHC)  [8]های زیر استفاده شدفرمولطریق از:  
  

(فمتولیتر)  MCV  = ு௖௧	ሺ%ሻ˟ଵ଴

ோ஻஼
 

 

(پیکوگرم)  MCH  =
ு௕	ሺدسیلیتر	بر	گرمሻ˟ଵ଴

ோ஻஼
 

 

(درصد)  MCHC  =
ு௕	ቀ لیتردسی ቁ˟ଵ଴଴گرم	بر	

ு௖௧	ሺ%ሻ
	

  

  های ایمنیگیری شاخصاندازه
 [18]و همکاران چاروش  از سرم لیزوزیم گیری فعالیتاندازه برای

 مثبت گرم باکتری لیز پایه بر روش این اساس. شد استفاده
 ؛ ایالات متحده)3770 )Sigma	Mلیزودیکتیکوس  میکروکوکوس

 میکرولیتر۱۵۰ مقدار خلاصه، طوربه. است استوار لیزوزیم توسط
 غلظت با لیزودیکتیکوس میکروکوکوس باکتری سوسپانسیون

 ۵/۵( مولار۰۲/۰ سدیمسیترات بافر در لیترمیلی در گرممیلی۲/۰
=pH(، میکروپلیت یک یهاچاهک در سرم نمونه میکرولیتر۱۵ به 
 ۵ مدت به هانمونه نوری جذب بلافاصله. شد افزوده ایخانه۹۶

 الایزاریدر با نانومتر۴۵۰ موج طول در ثانیه ۳۰ فواصل با دقیقه
 فعالیت واحد یک تعریف طبق. شد قرائت) ایالات متحده اوارنس؛(

 هب نوری جذب کاهش باعث که است سرمی میزان با برابر لیزوزیم
  .[18]شود دقیقه در ۰۰۱/۰ میزان

وناس آئرومکشی سرم ابتدا باکتری گیری قدرت باکتریبرای اندازه
کشت داده  TSBکشت  در محیط 	BCG/LMG)(3740 هیدروفیلا
 ۵/۷لیتر در ژلاتین ورونال بافر استریل (باکتری در میلی ۵۱۰و میزان 

=pH های . نمونهشدکلسیم و منیزیم) تنظیم  هاییون به همراه

ند مخلوط شد ۱:۱به نسبت  حاصلسوسپانسیون باکتریایی  سرمی با
میکرولیتر مخلوط C۲۵ ،۵°دقیقه انکوباسیون در دمای  ۹۰و بعد از 

 ۲۴کشت داده شد و بعد از  TSAسرم و باکتری در محیط کشت 
 هایکانتر تعداد پرگنهبه کمک دستگاه کلنی C۲۵°ساعت در دمای 

  .[19]شدباکتریایی رشدیافته روی محیط کشت شمارش 
میکرولیتر سرم با ۲۰تریپسین سرم، ابتدا گیری آنتیبرای اندازه

دقیقه در دمای  ۱۰استاندارد تریپسین به مدت  میکرولیتر محلول۲۰
°C۲۲  ۷مولار، ۱/۰میکرولیتر بافر فسفات (۲۰۰سپس  شد،انکوبه 
=pH ساعت  ۱و به مدت شد اضافه  %۲میکرولیتر آزوکازئین ۲۵۰) و

میکرولیتر ۵۰۰. سپس شدندانکوبه  C۲۲°در دمای 
دقیقه  ۳۰به مدت و اضافه شد  ۱۰% (TCA)اسید کلرواستیکتری

 با سرعتمخلوط حاصل گذاری شدند. گرمخانه C۲۲°در دمای 
میکرولیتر ۱۰۰ ودقیقه سانتریفیوژ  ۵به مدت  دور بر دقیقه۶۰۰۰

 ۱میکرولیتر سود ۱۰۰ای حاوی خانه۹۶های محلول رویی به پلیت
انتقال داده شد. میزان شدت نوری محلول رویی در طول موج نرمال 
بت . نمونه کنترل مثشدط دستگاه الایزاریدر قرائت توسنانومتر ۴۵۰

با جایگزینی بافر به جای سرم و کنترل منفی با جایگزینی بافر به 
جای سرم و تریپسین در نظر گرفته شد. میزان بازدارندگی از فعالیت 

رم در نظر پروتئاز سعنوان قابلیت بازدارندگی آنتیآنزیم تریپسین به
  :[20]شدزیر محاسبه  گرفته و از طریق رابطه

  

۱۰۰ ×஺ଵି஺ଶ

஺ଵ
  (درصد)پروتئاز =قابلیت بازدارندگی آنتی 

  

2A 1: جذب نوری نمونه سرم؛A جذب نوری بلانک تریپسین (کنترل :
  مثبت)
  گوشت ماهیان گیری رنگدانه کاروتنوئیداندازه
 وریتیمبا استفاده از روش  گوشت ماهیانگیری کاروتنوئید اندازه

 دقت جدا، له و همگن. کل گوشت ماهی بهانجام شد [21]و همکاران
به همراه  %۹۸لیتر استون میلی۵ از آن برداشته شد وگرم ۱ و مقدار

شده درون لوله سولفات به آن اضافه شد. نمونه آمادهگرم سدیم۲
 C۴°تاریک در دمای  ساعت در محیط کاملاً  ۴۸آزمایش به مدت 

دور ۳۵۰۰ سرعت دقیقه با ۱۰مدت نگهداری شد. پس از آن محلول به 
سانتریفیوژ شد. میزان جذب فاز مایع در طول موج بر دقیقه 

برای محاسبه  ۲۵۰۰گیری و از ضریب خاموشی نانومتر اندازه۴۷۶
 ازل کاستفاده شد. در انتها میزان کاروتنوئید کل میزان کاروتنوئید 

  :[21]زیر محاسبه شدرابطه طریق 
  

ଵ଴଴଴଴ൈ۱۰ൈଶହ଴଴
౓౩
ఽ౩

  )گرم بر کیلوگرم وزن نمونهمیلی( غلظت کاروتنوئید= 
  

As میزان جذب نمونه در مقابل شاهد استون؛ :Wsوزن نمونه :	
  تجزیه و تحلیل آماری
انجام  22	SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

اسمیرنوف،  -ها با استفاده از آزمون کلموگروفبودن دادهنرمالشد. 
ف طرفه و اختلاها با روش آنالیز واریانس یکمقایسه بین میانگین

در سطح توکی ای ها با کمک آزمون چنددامنهبین میانگین



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکارانی دیمحسن ب ۲۰۴

   ۱۳۹۸ پاییز، ۴، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                     لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

. برای رسم نمودارها نیز از برنامه انجام شد ≥۰۵/۰pداری معنی
Excel شد استفاده.  

  
  هایافته

 ترکیب بیوشیمیایی جلبک اسپیرولینای مورد استفاده در مطالعه
های آورده شده و همچنین درصد اجزای جیره ۱حاضر در جدول 
شده برای تیمارهای آزمایشی و ترکیب شیمیایی آنها آزمایشی تهیه

	ارایه شده است. ۳و ۲های به ترتیب در جدول
شده در ابتدای دوره آزمایش، گیریهای اندازهکدام از شاخصدر هیچ

  د و ماهیان مورد داری بین تیمارها مشاهده نشتفاوت معنی
  های مورد بررسی در ابتدای دوره یکسان مطالعه از نظر شاخص

  بودند.
  رشد هایشاخص

و وزن اولیه در ابتدای  کل نتایج حاصل از ارزیابی میانگین طول
کدام از تیمارها دارای اختلاف نشان داد که هیچ دوره پرورش،

نهایی  و وزنکل ). میانگین طول ˃۰۵/۰pدار نبودند (معنی
 )،˂۰۵/۰pدار بودند (تیمارهای آزمایشی دارای اختلاف معنی

 دربه ترتیب و وزن  کل طول و بیشترین که کمترین طوریهب
  ).۴(جدول شدند مشاهده  ششو  یک هایتیمار 

ای ماهیان، به جز شاخص میزان بقای های تغذیهبین شاخص
بین  )˂۰۵/۰p(داری های معنیها تفاوتماهیان، در بقیه شاخص

). بهترین شاخص ضریب ۵(جدول تیمارهای مختلف مشاهده شد 
 ،درصد افزایش وزنتبدیل غذایی، بیشترین میانگین رشد ویژه، 

کارآیی تغذیه و ضریب رشد روزانه مربوط به تیمار شش بود. مقدار 
شاخص مصرف غذای روزانه در تیمارهای دارای جلبک و همچنین 

)، اما <۰۵/۰pداری با هم نداشتند (یتیمار فاقد جلبک، تفاوت معن
داری مقدار بیشتری را نسبت طور معنیهمه آنها در این شاخص به

. شاخص درصد بقا در هیچ )˂۰۵/۰p(به گروه شاهد نشان دادند 
	).<۰۵/۰pداری نشان نداد (تیماری تفاوت معنی

نتایج بررسی ترکیبات لاشه ماهیان نشان داد که میزان پروتئین، 
و خاکستر لاشه در انتهای دوره در تیمارهای مختلف تفاوت  رطوبت
). میزان چربی لاشه در تیمار شش <۰۵/۰pداری نداشتند (معنی
 ای) بیشتر بودداری نسبت به تیمار اول (غذای علوفهطور معنیبه
)۰۵/۰p˂ ۶؛ جدول.(  

  های خونیشاخص
تعداد نشان داد که بیشترین  ۷های خونی در جدول مقایسه شاخص

جلبک) مشاهده شده است که  %۴های سفید در تیمار شش (گلبول
). بیشترین تعداد ˂۰۵/۰pدار داشت (با همه تیمارها اختلاف معنی

جلبک) مشاهده شد که با  %۱های قرمز در تیمار چهار (گلبول
). ˂۰۵/۰pدار نشان داد (تیمارهای اول (شاهد) اختلاف معنی

بیشترین مقدار هموگلوبین نیز در بیشترین درصد هماتوکریت و 
داری با تیمارهای اول و طور معنیتیمار چهارم مشاهده شد که به

). بیشترین مقدار شاخص خونی ˂۰۵/۰pدوم تفاوت نشان داد (
MCV  در تیمار ششم بود و با تیمارهای اول تا چهارم تفاوت
در تیمار ششم بیشترین  MCH). شاخص ˂۰۵/۰pدار داشت (معنی
ر را داشت و با تیمارهای اول تا سوم و نیز با تیمار پنجم تفاوت مقدا
در  MCHC). بیشترین مقدار درصد ˂۰۵/۰pدار نشان داد (معنی

تیمار اول (شاهد) مشاهده شد که با همه  تیمارها به جز تیمار سوم 
	).˂۰۵/۰pدار داشت (تفاوت معنی

 ن، درصدهای سفید خو، در شمارش تفریقی گلبول۸براساس جدول 
داری نشان نداد ها در تیمارهای دارای جلبک تفاوت معنیلنفوسیت

)۰۵/۰p˃ اما این در حالی است که همه تیمارهای دارای جلبک از ،(
نظر این شاخص با تیمارهای اول و دوم (تیمارهای فاقد جلبک) 

). بیشترین درصد ائوزینوفیل ˂۰۵/۰pدار نشان دادند (تفاوت معنی
دار مشاهده شد که با همه تیمارها تفاوت معنیدر تیمار شش 

ها مربوط به تیمار یک ). بیشترین درصد نوتروفیل˂۰۵/۰pداشت (
دار نشان داد بود که با همه تیمارهای دارای جلبک تفاوت معنی

)۰۵/۰p˂داری نداشت )، اما با تیمار فاقد جلبک تفاوت معنی
)۰۵/۰p˃.(	

  های ایمنیشاخص
آورده  ۹های ایمنی در جدول گیری شاخصازهنتایج حاصل از اند

ریپسین تفعالیت لیزوزیم، فعالیت آنتی شده است. بیشترین مقدار
کلنی  (کمترین تعدادکشی سرم قدرت باکتریسرم و بیشترین میزان 

شد که تقریباً با همه مشاهده  ششدر تیمار باکتری رشدکرده) 
  .)˂۰۵/۰p(دار نشان دادند تیمارهای دیگر تفاوت معنی

  کل گوشت ماهی شاخص رنگدانه
د که نشان دا کل گوشت ماهیانکاروتنوئید شاخص رنگدانه  مقایسه

 وجود نداردداری بین تیمارهای مختلف هیچ اختلاف معنی
)۰۵/۰p> ۱۰؛ جدول.(	

 

  خوار در ابتدا و انتهای دوره آزمایشهای طول کل و وزن ماهیان ماهیان کپور علفمقایسه میانگین آماری شاخص )٤ جدول

  تیمارها
  هاشاخص

  (گرم) وزن نهایی  (گرم) وزن اولیه  متر)(سانتی طول کل نهایی  متر)(سانتی طول کل اولیه
  a۰۳/۰±۱۱/۱۰  a۱۰/۰±۵۹/۱۲  a۱۰/۰±۵۴/۱۰  a۴۳/۰±۷۴/۲۱  (علوفه) ۱
  a۰۸/۰±۱۴/۱۰  b۱۰/۰±۲۷/۱۳  a۰۶/۰±۵۳/۱۰  b۳۷/۰±۳۷/۲۴  (فاقد جلبک) ۲
  a۰۷/۰±۱۹/۱۰  c۰۸/۰±۵۲/۱۳  a۱۶/۰±۶۶/۱۰  c۶۱/۰±۴۲/۲۵  جلبک) ۵/۰%( ۳
  a۰۳/۰±۲۴/۱۰  c۱۱/۰±۶۴/۱۳  a۰۶/۰±۷۸/۱۰  c۴۹/۰±۰۶/۲۶  جلبک) ۱%( ۴
  a۱۱/۰±۱۹/۱۰  d۱۲/۰±۹۹/۱۳  a۳۰/۰±۶۳/۱۰  d۴۴/۰±۰۲/۲۹  جلبک)۲%( ۵
  a۰۶/۰±۱۲/۱۰  e۰۹/۰±۳۰/۱۴  a۲۰/۰±۴۶/۱۰  e۷۳/۰±۸۸/۳۰  جلبک) ۴%( ۶

  ).˂۰۵/۰p( هستنددار اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
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	در انتهای دوره آزمایش خوارکپور علف های رشد و تغذیه ماهیانمقایسه میانگین آماری شاخص )٥ جدول

  تیمارها
  هاشاخص

 ضریب تبدیل غذایی
	(درصد)

 نرخ رشد ویژه
	(درصد در روز)

 افزایش وزن بدن
	(درصد)

   میزان بقا
	(درصد)

 کارآیی تغذیه
	(درصد)

 ضریب رشد روزانه
	(درصد)

 مصرف غذای روزانه
	(گرم)

  c۴۵/۰±۸۸/۲  a۰۵/۰±۲۹/۱  a۰۳/۶±۲۵/۱۰۶  a۶۷/۱±۳۳/۹۸  a۳۱/۰±۴۳/۸  a۰۵/۰±۰۷/۱  a۳۲/۶±۸۰/۱۷۵  (علوفه) ۱
  b۱۵/۰±۳۶/۲  b۰۳/۰±۵۰/۱  b۸۱/۳±۴۳/۱۳۱  a۹۶/۰±۴۴/۹۹  b۵۷/۲±۵۵/۴۲  b۰۳/۰±۲۶/۱  b۱۳/۲±۹۷/۳۹  (فاقد جلبک) ۲
  ab۱۰/۰±۱۶/۲  b۰۷/۰±۵۵/۱  b۰۷/۹±۴۱/۱۳۸  a۰۰/۰±۰۰/۱۰۰  c۱۴/۲±۳۷/۴۶  bc۰۶/۰±۳۲/۱  b۲۷/۱±۷۸/۳۷  جلبک) ۵/۰%( ۳
  ab۰۱/۰±۱۱/۲  b۰۴/۰±۵۸/۱  b۸۱/۵±۸۰/۱۴۱  a۰۰/۰±۰۰/۱۰۰  c۱۴/۰±۳۲/۴۷  c۰۴/۰±۳۵/۱  b۸۴/۰±۵۶/۳۷  جلبک) ۱%( ۴
  a۰۷/۰±۹۲/۱  c۰۴/۰±۷۹/۱  c۵۵/۵±۱۲/۱۷۳  a۰۰/۰±۰۰/۱۰۰  d۸۸/۱±۲۳/۵۲  d۰۳/۰±۵۶/۱  b۷۳/۰±۰۸/۳۸  جلبک)۲%( ۵
  a۰۶/۰±۸۵/۱  d۰۳/۰±۹۳/۱  d۴۹/۵±۲۱/۱۹۵  a۹۶/۰±۸۹/۹۸  d۷۲/۱±۲۰/۵۴  e۰۳/۰±۷۰/۱  b۸۰/۱±۸۶/۳۸  جلبک) ۴%( ۶

  ).˂۰۵/۰p( هستنددار اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
  

	در تیمارهای مختلف خوار در انتهای دوره پرورشمیانگین آماری ترکیبات گوشت ماهیان کپور علف )٦ جدول

  تیمارها
  هاشاخص

  (درصد وزن خشک) خاکستر  (درصد وزن تر) رطوبت  (درصد وزن خشک) چربی  (درصد وزن خشک) پروتئین
  a۶۴/۰±۰۷/۵۹  a۶۰/۰±۹۰/۱۳  a۸۳/۰±۳۱/۷۶  a۰۶/۰±۷۶/۲  (علوفه) ۱
  a۳۵/۱±۹۳/۵۹  ab۹۴/۰±۶۵/۱۴  a۶۵/۱±۰۸/۷۷  a۰۷/۰±۷۹/۲  (فاقد جلبک) ۲
  a۳۳/۰±۱۸/۶۰  ab۹۳/۰±۵۲/۱۴  a۷۲/۱±۹۶/۷۶  a۰۷/۰±۷۸/۲  جلبک) %۵/۰( ۳
  a۹۴/۰±۹۹/۵۹  ab۶۲/۰±۴۱/۴۱  a۶۸/۰±۸۳/۷۶  a۰۵/۰±۰۸/۲  جلبک) ۱%( ۴
  a۶۱/۰±۴۷/۶۰  ab۴۶/۰±۳۹/۱۴  a۱۲/۱±۴۸/۷۶  a۰۷/۰±۷۳/۲  جلبک)۲%( ۵
  a۸۰/۰±۴۸/۶۰  b۵۱/۰±۲۴/۱۵  a۸۲/۰±۲۶/۷۶  a۰۷/۰±۸۰/۲  جلبک) ۴%( ۶

	).˂۰۵/۰p( هستنددار اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
  

	انتهای دوره پرورش در تیمارهای مختلفخوار در های خونی ماهیان کپور علفمقایسه شاخص )٧ جدول

  تیمارها
    هاشاخص

WBC   
  متر مکعب)بر میلی ۲۱۰(

RBC   
  متر مکعب)بر میلی ۶۱۰(

Hct   
  (درصد)

Hb   
  لیتر)(گرم بر دسی

MCV   
  (فمتولیتر)

MCH   
  (پیکوگرم)

MCHC   
  (درصد)

  a۱۵/۰±۹۳/۲  a۱۰/۰±۰۱/۲  a۵۸/۰±۳۳/۲۹  a۲۶/۰±۳۵/۶  a۶-۱۰×۰۰/۷±۴-۱۰×۴۶/۱  ab۶-۱۰×۹۸/۲±۵-۱۰×۱۷/۳d۰۲/۱±۶۷/۲۱  (علوفه) ۱
	a۲۱/۱±۶۶/۱۵	ab۱۵/۰±۰۳/۳  ab۳۶/۰±۲۳/۲  b۵۸/۰±۳۳/۳۸  a۳۹/۰±۰۰/۶  ab۵-۱۰×۰۰/۳±۴-۱۰×۷۵/۱a۶-۱۰×۶۲/۲±۵-۱۰×۷۲/۲  (فاقد جلبک) ۲
cd۴۴/۲±۵۲/۲۰	c۷-۱۰×۸۵/۹±۵-۱۰×۵۰/۳	b۱۰/۰±۲۲/۳  ab۰۷/۰±۲۵/۲  bd۲۱/۳±۶۷/۳۸  b۴۹/۰±۴۸/۷  ab۵-۱۰×۷۰/۱±۴-۱۰×۷۲/۱  جلبک) ۵/۰%( ۳
	cd۶-۱۰×۷۵/۲±۵-۱۰×۶۳/۳c۸۷/۰±۵۲/۱۸	b۱۰/۰±۲۵/۳  b۲۰/۰±۳۹/۲  c۵۸/۰±۳۳/۴۲  b۲۷/۰±۹۸/۷  b۵-۱۰×۳۷/۱±۴-۱۰×۷۸/۱  جلبک) ۱%( ۴
	b۵۹/۰±۸۳/۱۷	a۰۸/۰±۸۸/۲  ab۱۲/۰±۲۴/۲  cd۰۸/۲±۶۷/۴۱  bc۱۳/۰±۴۲/۷  bc۶-۱۰×۵۸/۴±۴-۱۰×۸۶/۱c۶-۱۰×۲۵/۱±۵-۱۰×۱۵/۳  جلبک)۲%( ۵
	b۹۸/۰±۳۵/۱۷	d۷-۱۰×۱۱/۶±۵-۱۰×۶۹/۳	c۱۳/۰±۸۸/۳  ab۰۷/۰±۲۴/۲  cd۵۸/۰±۶۷/۴۱  c۳۱/۰±۲۳/۷  c۵-۱۰×۰۴/۱±۴-۱۰×۱۳/۲  جلبک) ۴%( ۶

	).˂۰۵/۰p( هستنددار اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
  

	خوار در انتهای دوره پرورش در تیمارهای مختلفهای سفید ماهیان کپور علفمقایسه درصد تفریقی گلبول )٨ جدول

  تیمارها
  هاشاخص

  (درصد) مونوسیت	(درصد) ائوزینوفیل  (درصد) نوتروفیل  (درصد) لنفوسیت
  a۲۱/۴±۴۷/۶۵  a۳۷/۵±۸۰/۳۳  a۲۷/۰±۷۳/۰  a۰/۰±۰/۰  (علوفه) ۱
  a۵۲/۱±۶۵/۶۵  a۳۲/۰±۷۷/۳۲  a۴۴/۰±۲۰/۱  b۲۱/۰±۴۷/۰  (فاقد جلبک) ۲
  b۱۷/۳±۹۷/۷۲  b۸۴/۳±۰۳/۲۶  a۵۰/۰±۸۷/۰  ab۳۰/۰±۱۳/۰  جلبک) ۵/۰%( ۳
  b۹۴/۱±۵۳/۷۳  b۷۸/۱±۸۰/۲۴  a۲۰/۰±۴۰/۱  ab۱۱/۰±۲۷/۰  جلبک) ۱%( ۴
  b۱۴/۳±۴۰/۷۱  b۱۰/۴±۸۷/۲۶  a۴۶/۱±۷۳/۱  a۰/۰±۰/۰  جلبک)۲%( ۵
  b۵۲/۰±۳۰/۷۴  b۹۶/۰±۳۰/۲۲  b۴۶/۰±۴۰/۳  a۰/۰±۰/۰  جلبک) ۴%( ۶

	).˂۰۵/۰p( هستنددار اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
  

	خوار در انتهای دوره پرورش در تیمارهای مختلفهای ایمنی ماهیان کپور علفمیانگین آماری شاخص )٩ جدول

  تیمارها
  هاشاخص

د)(درص تریپسین سرمفعالیت آنتی	(تعداد کلنی باکتری رشدکرده) کشی سرمباکتریقدرت   ر)لیت(میکروگرم بر میلی فعالیت لیزوزیم سرم
	a۰۰/۱±۰۰/۱۷	a۲۱/۳±۳۳/۱۲۸	a۰۸/۲±۶۷/۲۵  (علوفه) ۱
	a۵۸/۰±۳۳/۱۸	a۰۲/۷±۳۳/۱۲۴	ab۰۰/۱±۰۰/۲۸  (فاقد جلبک) ۲
	a۰۰/۱±۰۰/۱۸	b۰۸/۸±۶۷/۱۱۰	b۰۰/۱±۰۰/۲۹  جلبک) ۵/۰%( ۳
	a۱۵/۱±۶۷/۱۹	c۰۶/۱۱±۶۷/۹۴	b۰۰/۱±۰۰/۳۰  جلبک) ۱%( ۴
	a۰۰/۱±۰۰/۱۹	d۶۶/۶±۳۳/۸۰	bc۱۵/۱±۶۷/۳۰  جلبک)۲%( ۵
	b۰۶/۳±۶۷/۲۸	e۵۸/۴±۰۰/۶۷	c۰۰/۲±۰۰/۳۳  جلبک) ۴%( ۶

	).˂۰۵/۰p( هستنددار اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکارانی دیمحسن ب ۲۰۶
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خوار در مقایسه مقدار رنگدانه کاروتنوئید گوشت ماهیان کپور علف )١٠ جدول

	انتهای دوره پرورش در تیمارهای مختلف

  رم)گرم بر کیلوگ(میلی بافت رنگدانه کاروتنوئید  تیمارها
	a۳۲/۰±۵۸/۰  (علوفه) ۱
	a۰۱/۰±۵۹/۰  (فاقد جلبک) ۲
	a۰۱/۰±۵۵/۰  جلبک) ۵/۰%( ۳
	a۰۶/۰±۶۱/۰  جلبک) ۱%( ۴
	a۰۳/۰±۵۹/۰  جلبک)۲%( ۵
	a۱۰/۰±۶۵/۰  جلبک) ۴%( ۶

	).<۰۵/۰p( هستنددار اختلاف معنی فاقد یکساناعداد در ستون با حروف 
  

  گیریبحث و نتیجه

لبک جطور کلی با افزایش مقدار که به دادنتایج مطالعه حاضر نشان 
 خوارکپور علف انجیره غذایی بچه ماهی) در %۴(تا سطح اسپیرولینا 

های رشد و بهبود شاخص در تیمارهای مختلف، تاثیر بهتری در
 تاثیری. چنین )۵و  ۴های شود (جدولمشاهده می ماهیان تغذیه

به وجود مقادیر بالای پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری  توانمیرا 
 هویژ به هااثرات مثبت استفاده از جلبک .[2]در این جلبک نسبت داد

 های رشد و تغذیهشاخصجلبک اسپیرولینا در جیره غذایی بر 
ای، تیلاپیا و ماهیان نقره ماهیان از جمله ماهی سیم های دیگرگونه

که در راستای نتایج مطالعه  [22	,19	,10]شده استخاویاری گزارش 
دار در وت معنیحاضر است. برخی مطالعات هم عدم وجود تفا

	Pseudotropheus)ماهی سیچلاید دم زرد  های رشدشاخص

)acei توان چنین دریافت و از این گزارشات می [23]اندرا گزارش کرده
ف های مختلکه استفاده از جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی گونه

تواند نتایج متفاوتی را در پی داشته باشد که باید ماهیان می
با توجه به اینکه در حال  .ردی مطالعه و بررسی شوندصورت موبه

ای با خوار از غذای علوفهحاضر در صنعت پرورش ماهی کپور علف
 شود، نتایج این مطالعه نشانضریب تبدیل غذایی بالا استفاده می

تواند در ای میداد که استفاده از غذای دان نسبت به غذای علوفه
های داری باعث افزایش شاخصیطور معنپایان دوره آزمایش به

طول کل، وزن، نرخ رشد ویژه، درصد افزایش وزن بدن، کارآیی 
های ضریب تبدیل ای، ضریب رشد روزانه و کاهش شاخصتغذیه

). این نتایج با ۵و  ۴های غذایی و مصرف غذای روزانه شود (جدول
مطابقت  [24]و همکاران زادهمرتضویو  [23]و همکاران گوروینتایج 

واد راحتی متواند بهدارد. ایشان گزارش کردند که غذای کنسانتره می
مغذی لازم را در اختیار ماهی قرار دهد و باعث بهبود برخی 

های رشد و تغذیه شود. بنا بر نظر پژوهشگران تاثیر جلبک شاخص
یی توان به تواناهای رشد و تغذیه را میاسپیرولینا در بهبود شاخص

در  لوسلاکتوباسی در افزایش سه برابری فلور باکتریایی این جلبک
 شدن موادشکستههای گوارشی و ، تحریک ترشح برخی آنزیمروده

مواد مغذی بیشتری از غذا خروج و جذب غیرقابل هضم غذا و 
  .[25]نسبت داد

، داری در میزان پروتئیناستفاده از جلبک اسپیرولینا تفاوت معنی
جلبک  %۴ماهیان ایجاد نکرد و تنها مقدار رطوبت و خاکستر لاشه 

 ای)(غذای علوفه شاهد(تیمار ششم) در شاخص درصد چربی با تیمار 

). دلیل این موضوع را شاید بتوان ۶داشت (جدول دار تفاوت معنی
لینا کننده از اسپیروبه بهبود کارآیی جذب غذا توسط ماهیان استفاده

 سازیین جلبک در ذخیرهنسبت داد که خود حاصل قابلیت ویژه ا
  .[4]چربی و گلیکوژن است

ها در همه تیمارهای دارای جلبک در مطالعه حاضر درصد لنفوسیت
داری بیشتر از تیمارهای فاقد جلبک و تیمار شاهد بود طور معنیبه

ش ش تیمار در هاائوزینوفیل وهای سفید تعداد گلبولو بیشترین 
ها در تیمار شاهد (غذای لجلبک) و بیشترین درصد نوتروفی ۴%(

های سفید از ). از آنجایی که گلبول۸ای) مشاهده شد (جدول علوفه
کننده در فعالیت سیستم ایمنی هستند، اعضای مهم و تعیین

یر شود که حاکی از تاثتقویت آنها باعث تقویت سیستم ایمنی می
مثبت جلبک اسپیرولینا بر سیستم ایمنی خونی ماهی کپور 

). همچنین در مطالعه حاضر تعداد ۸و  ۷های است (جدول خوارعلف
های هماتوکریت و هموگلوبین و همچنین شاخص قرمزهای گلبول
شده در جیره غذایی تیمارها وابسته به درصد جلبک استفاده خون

ها در تیمار چهارم شاخصاین که بیشترین مقدار طوری نبودند، به
ای) تفاوت جلبک) مشاهده شد که با تیمار شاهد (غذای علوفه ۱%(

)، ولی با افزایش درصد ۷؛ جدول >۰۵/۰pدار  نشان دادند (معنی
های خونی کاهش یافت و یا جلبک در جیره، مقدار این شاخص

و  نژادمال دزفولچلهو  [25]و همکاران جیمزبدون تغییر باقی ماند. 
اند که براساس آن را گزارش کردهبهی نیز نتایج مشا [26]همکاران
	Pangasius)پنگوسی  ماهی های خونیشاخص

hypophtalamus)  و تیلاپیای نیل(Oreochromis	niloticus) 
در جیره غذایی آنها، از روند  بعد از استفاده از جلبک اسپیرولینا
طور کلی در مطالعه حاضر کند. بهمشخص و منظمی پیروی نمی

دلیل افزایش مقدار هموگلوبین در تیمارهای دارای شاید بتوان 
 یتلقاباول و دوم) را  جلبک نسبت به تیمارهای فاقد جلبک (تیمار

وجود  ،اسپیرولینا جلبک آهن موجود در بالای هضم و جذب
زیاد با قابلیت تبدیل آن به هموگلوبین در جلبک  کلروفیل

در  یکوسیانینوجود فدلیل اسپیرولینا و نیز افزایش جذب آهن به
 یساز خون درمهمی  املوععنوان توانند بهمی که این جلبک دانست

به نتایجی مشابه با مطالعه  [12]چیتماناتو  پرومیا. [26]دنعمل کن
جلبک  %۲حاضر اشاره و بیان کردند که استفاده از مقادیر کمتر از 

	Clarias)ماهی اسپیرولینا در جیره غذایی گربه gariepinus) 
 MCVهای خونی شود. شاخصهای خونی میباعث افزایش شاخص

بیشترین مقدار خود را تحت تاثیر جلبک اسپیرولینا در  MCH و
طور کلی در همه (تیمار شش) نشان دادند، اما به %۴مقدار 

دار داشتند تیمارهای دارای جلبک با تیمار شاهد تفاوت معنی
)۰۵/۰p˂( لینا در جیره غذایی ماهی افزودن جلبک اسپیرو. بنابراین

های گلبولی شاخصخوار در افزایش مقدار هموگلوبین و کپور علف
	ثر است.ووابسته به هموگلوبین م
آبی است که حاوی مقدار زیادی  -های سبزاسپیرولینا یکی از جلبک

اسید)، یکئلینول -پروتئین، اسیدهای چرب ضروری (گاما
ها و مواد معدنی است که امینبتاکاروتنوئید، ویت ساکاریدها،پلی
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 کننده سیستم ایمنی در ماهییک محرک رشد، پروبیوتیک و تقویت
با افزایش درصد جلبک . در مطالعه حاضر [7]آیدبه شمار می

فعالیت لیزوزیم و قدرت  های ایمنیاسپیرولینا در جیره، شاخص
های ایمنی مورد در همه شاخصبهبود یافت و  کشی سرمباکتری
طور جلبک اسپیرولینا (تیمار ششم) به %۴ه، میزان مطالع
داری تقریباً نسبت به همه تیمارهای دیگر بهترین شرایط معنی

و  پرومیا). نتایج ۹؛ جدول ˂۰۵/۰pایمنی را نشان داده است (
در زمینه تاثیر جلبک اسپیرولینا بر سیستم ایمنی  [12]چیتمانات

ماهیان تیمار که  نشان داد، (gariepinus	Clarias)ماهیان گربه 
 سطح بیشترین اسپیرولینا جلبک %۵شده با جیره حاوی تغذیه
نتیجه  نتایج آنها تاییدکننده داشتند. تیمارها سایر به نسبت را ایمنی

ای دیگر در زمینه تاثیر مطالعه حاضر است. همچنین در مطالعه
جلبک اسپیرولینا بر سیستم ایمنی ماهی 

و  ۴، ۲نیز از میان مقادیر  (gouramy	Osphronemus)گورامی 
گرم در ۶گرم اسپیرولینا در کیلوگرم جیره غذایی این ماهی، مقدار ۶

دار بیشتری نسبت به گروه شاهد کیلوگرم باعث ارتقای معنی
. این مطالعه نیز به نوبه خود تاییدکننده نتایج مطالعه حاضر [27]شد

ایمنی  هایدر ارتقای سلامت و پاسخو بیانگر نقش موثر اسپیرولینا 
  ماهیان است.

ل کرنگدانه کاروتنوئید مقدار داری در مطالعه اختلاف معنیاین در 
گوشت ماهیان تیمارهای دارای جلبک و تیمارهای فاقد جلبک 

هرچند اسپیرولینا با محتوای چربی بالای . )۱۰(جدول  مشاهده نشد
جذب رنگدانه در فیله  و اکاروتنوئیدهشدن تواند باعث حلخود می

در دیواره سلولز  %۲۰پکتین و  %۸۰با وجود  همچنینو  ماهیان شود
 تواندمیراحتی به ناسپیرولینا محتوای کاروتنوئید آسلولی نازک 
، اما به های دستگاه گوارش ماهی هضم و جذب شودتوسط آنزیم
دار معنیتواند باعث افزایش رسد این موضوع در شرایطی مینظر می

 ایمحتوای کارتنوئیدی گوشت ماهی شود که مقدار قابل ملاحظه
	,21]جلبک در غذا استفاده شده باشد  عدم افزایش. بنابراین [27

در این مطالعه را  کل گوشت ماهیانرنگدانه کاروتنوئید  دارمعنی
قادیر و مجلبک اسپیرولینا  این رنگدانه مهم در درصد کم اب توانمی

 های آزمایشی مرتبط دانستدر جیرهشده استفاده پایین جلبک
رنگ  ند،در مطالعه خود عنوان کرد [21]و همکاران تیموری. )۱(جدول 

جلبک  %۱۰و  ۵/۷که از کمان آلای رنگینقزل فیله ماهیان
ت که ه اسبود ییبیشتر از سایر تیمارها ،اسپیرولینا تغذیه کردند

  .دندمقادیر کمتر این جلبک را مصرف کرده بو
جایگزینی غذای دان به جای غذای  براساس نتایج این مطالعه،
تواند اثرات مثبتی خوار که علوفه است، میمعمول ماهی کپور علف

های رشد و کاهش میزان مصرف غذا داشته باشد. بر شاخص
 خوارهمچنین وجود جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی کپور علف

ی رشد، خونی و ایمنی داشت که اثرات مثبت بیشتری بر فاکتورها
تواند موجب بهبود در امر پرورش این ماهی شود. این مساله می

شود برای بهبود شرایط رشد، تغذیه و ارتقای بنابراین پیشنهاد می
جلبک  %۴خوار از مقدار های خونی و ایمنی ماهی کپور علفشاخص

	اسپیرولینا در جیره غذایی این ماهی استفاده شود.
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