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 ( Arthrospira platensis)تاثیر محرک ایمنی ماکروگارد و جلبک اسپیرولینا 

 (Acipenser stellatus)برون ماهی ازونهای خونی بر برخی فراسنجه

 

 
 

 

 علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه شیلات، واحد  :فارسانیعمار صالحی 

 های آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران، تهران، ایرانگروه بهداشت و بیماری :مهدی سلطانی 

 گروه شیلات، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران :*ابوالقاسم کمالی 

 شیلات، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه  :مهرجانمهدی شمسایی 

 

 1397 بهمنتاریخ پذیرش:            1397 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

گرفت.  در اين مطالعه مورد سنجش قرارجوان برون ازون ماهی خونی یبر برخی پارامترها و اسپيرولينا کروگاردما یايمن محرک اثرات 

يه بدون افزودنی، جيره پا يیغذا واجد جيرهکه ( M0S0) شاهدتيمار  تکرار، شامل 3 وتيمار  5تصادفی با  اين تحقيق با استفاده از يک طرح کاملا 

 1/0شده با ، جيره پايه مکمل (M0S1)درصد پودر اسپيرولينا  1/0، جيره پايه مکمل شده با (M1S0)درصد ماکروگارد  1/0پايه مکمل شده با 

درصد پودر  5/0همراه درصد ماکروگارد به 5/0و جيره پايه مکمل شده با ( M1S1)درصد پودر اسپيرولينا  1/0همراه درصد ماکروگارد به

 های آزمايشیيرههفته با ج 12مدت بهگرم(  06/156/87وزن متوسط ) برونازون يانماه عدد 700تعداد . شد طراحی (M5S5)اسپيرولينا 

های گلبولرسوب  يزانم ،(HCT) يتهماتوکر (،RBC)های قرمز گلبول، تعداد (WBC) های سفيدگلبولتعداد  انتهای آزمايش،شد. در  يهتغذ

 کهیبود، درحال M5S5 يماردر ت HCTو  WBC ير. حداکثر مقادمورد سنجش قرارگرفت های سفيدو شمارش افتراقی گلبول( ESR)قرمز 

حداکثر  .يافت يششاهد افزا يمارنسبت به ت M5S5 يماردر ت RBCشاخص  يزان(. م>05/0p) مشاهده شد يمارت يندر ا ESRحداقل مقدار 

 M1S1و  M5S5 يمارهایدر ت هايلحداکثر مقدار نوتروف و مشاهده شد M5S5 تيمار در( درصد 08/75±10/2) يتیلنفوس يتمقدار جمع

طور برون بهدرصد در جيره غذايی ماهی ازون 5/0توأم از ماکروگارد و اسپيرولينا هرکدام در سطح بنابراين، استفاده (. >05/0p)مشاهده شد 

 گردد.ها میها و نوتروفيلهای خونی، جمعيت لنفوسيتداری سبب بهبود شاخصمعنی

  های خونیماکروگارد، اسپیرولینا، شاخص، برونازون کلیدی: کلمات

 kamali.abolghasem@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 تجاري درمهم  یانآبز زنده جزء عنوان فسیلبه یاريخاو یانماه        

 یژهو یگاهجا یارلحاظ ارزش گوشت و خاو که از شدهجهان محسوب 

خزر و  یايدر .(1999و همکاران،  Bronzi) و ممتازي در جهان دارند

جهان  یانماهتاس یعیطب یرهذخ ینتربزرگی به آن منته يهارودخانه

ماهیانی  ( یکی از انواع این گونهAcipenser stellatusبرون )بوده و ازون

رویه بی و صید محیطیزیست شرایط نامناسب دلایلمتاسفانه به که است

(. در Pourkazemi ،2006معرض خطر است ) ها درذخایر طبیعی آن

پروري از اهمیت هاي آبزيفعالیت طریق ماهیان ازتولید تاس حاضر حال

بالایی جهت حفظ ذخایر طبیعی و تأمین پروتئین انسانی برخوردار 

در  (.2016و همکاران،  Adel؛ 2010و همکاران،  Shahsavaniاست )

در ها بیوتیکو آنتی یمیایی پرخطراستفاده از مواد ش یر،اخ يهاسال

در  یطی،محیستو ز یبهداشت يهایعلت نگرانپروري بهصنعت آبزي

موجب تقاضا  یتمحدود ینا و از کشورها محدود شده است یاريبس

مقاومت  یشو افزا یانآبز پایدار یدتول جهت یگزین طبیعیجا مواد يبرا

ماهیان  .(2018و همکاران،  Soltani) است شده مطرحها یماريب برابر در

زاي فرصت در شرایط پرورش و تراکم در برابر بسیاري از عوامل بیماري

پذیر بوده و در نتیجه تقویت سیستم ایمنی اختصاصی و طلب آسیب

عنوان یک عامل به ها توسط مواد محرک ایمنیغیراختصاصی آن

 Stetنماید )پروري پایدار ایفا میمهمی در صنعت آبزي پیشگیرانه نقش

ها یدساکاریپل (.2018و همکاران،  Soltani؛ 2003و همکاران، 

 یواناتح یمنیا یستمسقابلیت ارتقاء از منابع مختلف،  استخراج شده

واکنش  يهاکنندهعنوان اصلاح به داروشناسی علم و از لحاظ داشتهرا 

(. در این میان 2015و همکاران،  Aramliشوند )یشناخته م بیولوژیک

لحاظ وجود ترکیبات گلوکانی که از دیواره ماده تجاري ماکروگارد به

عنوان محرک شود بهمی یزیه استخراجسرو یسسساکاروما مخمر سلولی

(. 2013 و همکاران، Meenaکاربرد وسیعی دارد ) پروريدر آبزي ایمنی

اثرات مثبت ماکروگارد )بتاگلوکان( در دوزهاي  بیانگر متعددي مطالعات

هاي هاي خونی و عملکرد رشد گونهبر سیستم ایمنی، فراسنجه مختلف

توان به ماهی اسکار )یزدي و همکاران، مختلف ماهی بوده که می

آلاي (، قزل2005و همکاران،  Bagniدریایی ) ساب(، ماهی 1393

 و همکاران، Douxfils ؛2012و همکاران،  Badzohrehکمان )رنگین

 Falcoو کپور ماهیان ) (2015و همکاران،  Aramli) برون(، قره2017

و همکاران،  Pionnier؛ 2013و همکاران،  Pionnier؛ 2012 همکاران، و

( از Arthrospira platensisریزجلبک اسپیرولینا ) ( اشاره نمود.2014

 ها،ینپروتئمثل  ضروري مغذي مواد بودن از سرشار یلدلبه سیانوباکترها

یک عنوان به یدلینولئیکو اس یدهاکاروتنوئ ی،ها، مواد معدنیتامینو

 Roy) شناخته شده است پروريبا ارزش در صنعت آبزي ییمکمل غذا

( نشان داده شد 2016و همکاران ) Adel(. در مطالعه Pal ،2015و 

 10( پرورشی با Huso husoغذایی فیل ماهی )سازي جیره که مکمل

درصد اسپیرولینا سبب بهبود عملکرد رشد، تقویت سیستم ایمنی و 

سازي چنین مکملگردد. هممی باکتریایی هايبرخی بیماري به مقاومت

( با اسپیرولینا جهت دستیابی Danio rerioجیره غذایی ماهی زبرا )

صد پیشنهاد گردید )بیرانوند در 1به بالاترین عملکرد رشد در سطح 

هاي غذایی جیره سازيچنین اثرات مفید مکملهم (.1394و همکاران، 

 Ragap(، تیلاپیاي نیل )2006و همکاران،  Watanukiکپورمعمولی )

( 2005 همکاران، و Palmegiano) سیبري ماهیتاس (،2012 همکاران، و

( با اسپیرولینا بر 2011و همکاران،  Promyaماهی آفریقایی )و گربه

هدف از  فاکتورهاي رشد و سیستم ایمنی ماهیان گزارش شده است.

 یرولینارد و اسپاکروگامدوزهاي مختلف و توأم  اثرات مطالعه تحقیق، این

 باشد.می پرورشی جوان برونازون ماهی یکهماتولوژ يپارامترها یبر برخ

 

 هامواد و روش
مطالعه در  ینا پرورش و تهیه تیمارهای آزمایشی:شرایط        

با  (مزرعه گرداب فلاردیاري )رع استان چهارمحال و بختامزیکی از 

 700مزرعه،  ینشد. در ایجان( انجام رودخانه سندمنبع آب رودخانه )

گرم جهت انجام  06/156/87با وزن متوسط  ازون برون یانماه عدد

یتر( ل 4000 جمح) یاستخر بتن 15 براي پرورش،. آزمایش تهیه شد

دار آب استفاده شد. دبی با سیستم جریان یسانت 100 یريآبگ عمق و

یش، شرایط آزما ولدر ط لیتر در ثانیه تنظیم شد. 5استخر هر  آب در

 34/19±14/4 یبترتبه pHمحلول و  یژندما، اکس کیفی آب شامل

بود.  62/7±08/0و  یترگرم در لمیلی 5/6±75/0 ،گراد یدرجه سانت

 ی تکرار دارطرح تصادفهاي آزمایشی این تحقیق را قالب یک جیره

( 1 یه )جدولپا ییغذا واجد جیره( که M0S0) شاهدتیمار:  5شامل 

درصد ماکروگارد  1/0بدون افزودنی بود، جیره پایه مکمل شده با 

(M1S0) درصد پودر اسپیرولینا 1/0شده با  مکمل پایه جیره .داد یلتشک 

(M0S1 جیره پایه مکمل شده با ،)1/0همراه درصد ماکروگارد به 1/0 

درصد  5/0( و جیره پایه مکمل شده با M1S1درصد پودر اسپیرولینا )

هر ( بود. در M5S5درصد پودر اسپیرولینا ) 5/0همراه ماکروگارد به

ماهیان جهت سازگاري تکرار بود.  3 تیمار واجد و هر یماه 40 حوضچه

در  یانماهمحیطی جدید دو هفته با جیره پایه تغذیه شدند.  با شرایط

وزن  از درصد 3 ،(20و  14، 8، 2بار در روز )در ساعت  4هفته،  12

 غذایی یباتترک تمام غذایی، هايجیره يسازآماده يبرا .ندشد یهتغذ بدن

با هم مخلوط  یقهدق 20مدت پودر شده و به یابتوسط دستگاه آس

به  یتامینوو  یشامل مکمل و مواد معدن یافزودن مواد. سپس شوندیم

 ,Biotec Pharmacon) ماکروگارد هايمکمل ادامه در و دش اضافه مخلوط
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Norway( و پودر اسپیرولینا )شرکت زیست پالایشگاه ریزجلبک قشم )

اضافه شدند و  هر تیمار به جیره پایهدر  یازمقدار مورد نا توجه بهب

چرخ  یکاز  تفادهمخلوط شدند. سپس، با اس یقهدق 15مدت  يبرا

 خشکساعت  24 مدتبهسایه  شده و زیر چرخمتر یلیم 6 قطربا  گوشت

 یاهس یلنیاتیپل هايیکدر پلاست هاي غذایی ساخته شدهجیره. ندشد

 يدارنگه گرادسانتیدرجه  -20یز در فر مصرفزمان  تاشده و  داده قرار

صورت هفتگی تولید هبراساس نیاز ماهیان بهاي آزمایشی هجیرشدند. 

اتاق  يدر دما ییغذا هايجیرهغذا،  یعساعت قبل از توز شدند. یکمی

 .ندشد يدارنگه
 

 و ترکیبات تقریبی جیره پایه استفاده شده : اجزاء1جدول 

 سهم )درصد( اجزاء

ماهی کیلکاپودر   46 

 19 آرد گندم

 6 پودر شیرخشک

 11 کنجاله سویا

 7 کنجاله ذرت

 5 روغن ماهی

 2 همبند

 4 مخلوط ویتامین و مواد معدنی

 مقدار )درصد( ترکیبات تقریبی

20/0 رطوبت  20/10  

80/0 پروئین  00/45  

11/0 چربی  30/13  

06/5 خاکستر  30/21  

20/0 فیبر  20/10  
 

هفته از  12پس از گذشت  های خونی:گیری فراسنجهاندازه       

هوشی در پودر گل عدد ماهی پس از بی 4دوره پرورش از هر استخر 

گرم در لیتر( از سیاهرگ دمی با قطع ساقه دمی میلی 150میخک )

(، WBC) هاي سفیدخونگیري شدند. سپس پارامترهاي تعداد گلبول

خون هاي در نمونه (HCT) یتهماتوکر و (RBC) هاي قرمزگلبولتعداد 

 یزانم(. 2014و همکاران،  Cardiffغیرهپارینه ماهیان تعیین شدند )

ساعت  یک مدتبه یشلوله آزما در (ESR) قرمز يهاگلبول رسوب سرعت

و همکاران،  McCarthyشد ) یريگاندازهگراد درجه سانتی 4در دماي 

یت، مونوسید شامل سف هايگلبول یافتراق یصتشخچنین هم .(1973

درصد(  10 یمساگ) یزيآماز رنگ ائوزینوفیل و نوتروفیل پس لنفوسیت،

هاي گسترش خون زیر میکروسکوپ نوري با کمک لام نئوبار در نمونه

 (.Klontz ،1994ها مورد بررسی قرار گرفت )نمونه

افزار ها از نرمداده یلو تحل یهتجز يبرا تجزیه و تحلیل آماری:       

SPSS  نرم افزار  از و 17نسخهExcel   بندي جهت دسته 2013نسخه

ها با استفاده داده يسازاستفاده شد. پس از نرمال و کشیدن نمودارها

 یانسوار یهها با تجزداده يآمار یرنوف، آنالیزاز آزمون کولموگروف اسم

در سطح  )دانکن( با آزمون چندگانهها میانگین داده شد. انجامطرفه یک

 .ندگرفتقرار قایسه مدرصد مورد  5

 

 نتایج 
 M5S5 تیماردر  HCTو  WBC مقادیر حداکثر، 2با توجه به جدول 

. (>05/0p) مشاهده شداین تیمار  در ESR مقدار حداقل کهدرحالی ،بود

 HCTو  RBCهاي درخصوص شاخص M5S5جز تیمار هب ینچنهم

میزان شاخص  .(<05/0p) وجود نداشتداري بین تیمارها تفاوت معنی

RBC  در تیمارM5S5 .نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت 
 

 

برون تغذیه شده با سطوح مختلف ماکروگارد و اسپیرولیناخونی ماهیان ازونانحراف معیار( پارامترهای  میانگین ) :2جدول 

برون تغذیه ماهیان ازون یدسف هايگلبول یافتراق یصتشخ یردمقا       

نشان داده  1شده با سطوح مختلف ماکروگارد و اسپیرولینا در شکل 

درصد(  08/75±10/2یتی )لنفوسجمعیت  مقدار حداکثرشده است. 

در  چنین، حداکثر مقدار نوتروفیلمشاهده شد. هم M5S5در تیمار 

 مقادیر که حداقلدرحالی. مشاهده شد M1S1و  M5S5 تیمارهاي

 . (>05/0p)شد  دیده تیمارها این وسیت درمون و ائوزینوفیل

های آزمایشیجیره پارامترهای خونی  
M0S0 M0S1 M1S0 M1S1 M5S5 

WBC (No./mm3) 46763/135213/89b 48906/564826/42b 49280/214235/65b 50200/915641/23b 55200/844935/78a 

RBC (No./mm3) 1065331/1254675/12b 1085641/5972200/65b 1114621/8956103/74b 1115761/3566137/98b 1315842/7651280/32a 

ESR (mm/h) 11/36±0/91a 10/67±1/01a 8/36±0/49b 8/21±0/68b 6/32±0/79c 

HCT (%) 21/25±1/06b 23/47±1/09b 22/29±1/53b 23/31±0/78b 25/12±1/18a 

 (>05/0n=3, p) باشددار میدهنده وجود اختلاف معنیغیرمشابه در هر ردیف نشانحروف 
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  حثب

حفظ و سالم  ییمواد غذا یدتول يپروريآبز یاز اهداف اصل یکی       

تبدیل  ايیهمطالعات تغذ یهدف اصلو  است ذخایر طبیعی آبزیان

 ياقتصاد یايکوتاه با سود و مزا یزمانبازه  یکگوشت در  خوراک به

مطالعه حاضر نشان داد  یجنتا(. 2014و همکاران،  Song) استبالا 

را  يهماتولوژ هايشاخص یرولیناو اسپ گاردکروام استفاده توام از که

 .بخشدیبهبود مدر ماهی ازون برون 

 یتشاخص مهم، وضع یکعنوان به یاندر ماه یخون يهاشاخص       

 یزآنال یگر،عبارت درا روشن ساخته و به یداخل يهااندام یزیولوژیکف

 یتوضع یابیارز يبرا مناسب یستیز شاخص عنوانبه یخون يهافراسنجه

مختلف شناخته شده است  یطیمح یطدر پاسخ به شرا یانسلامت ماه

(Varadarajan  ،در ا2014و همکاران .)یرمقاد يهامطالعه شاخص ین 

RBC  وHCT واجد  یماردر تM5S5 یششاهد افزا یمارنسبت به ت 

وابسته به تعداد و اندازه  یتهماتوکر یزانکه مجا. از آنیافت داريیمعن

قرمز  يهااندازه و تعداد سلول در ییراست، تغ یقرمز خون يهاسلول

هرچه  یگرد عبارتو به شودیم یتهماتوکر یزانم در ییرتغ موجب یخون

 تریشب یتهماتوکر یزانشود، م تریشب قرمز يهاتعداد و اندازه سلول

مکمل ماکروگارد و در نتیجه (. 2010و همکاران،  Siwicki) شودیم

بدن کارایی  قرمز در هايگلبول تحریک تولید طریق از توانست اسپیرولینا

بدن را در مواجه با شرایط نامطلوب محیطی مثل کاهش اکسیژن 

 محلول بالا ببرند.

در بدن شده اما در ماهیان  ESRدلایل متعددي باعث بالارفتن        

ی خاص هايینپروتئدلیل ترشح گزارش شده بالارفتن این شاخص به

هم قرمز به يهاگلبول یدنچسبدر نهایت  و یمنیا یستمکبد و س از

(. John ،2007)در زمان مواجه با استرس و التهاب است  هاآنو رسوب 

 یزانمنشان از کاهش  M5S5تیمار  در شاخص بودن این بنابراین حداقل

بود از طریق مقاومت به استرس، به قرمز يهاگلبول یمانتاسیونسد

و  Talpurشود. در همین راستا عملکرد کبد و سیستم ایمنی می

( Channa striata) سرماري ماهیانبچه که دادند نشان (2014) همکاران

تر هفته از مقادیر پایین 12مدت درصد بتا گلوکان به 1/0تغذیه شده با 

ESR  کاهش مقدار برخوردار بوده که  شاهدنسبت به تیمارESR 

 ذکر شده است. یانابتلا به عفونت و التهاب در ماهکاهش خطر 

 M5S5ها در تیمار هاي سفید و لنفوسیتمیزان جمعیت گلبول       

-Entezarسو با این نتایج، نسبت به سایر تیمارها حداکثر بود. هم

yazdi ( نشان دادند مصرف ماکروگارد موجب بهبود 2014و همکاران )

گردد. در ماهی اسکار می ایمنی و جمعیت لکوسیتی هايشاخص برخی

( نشان دادند که استفاده از 2012و همکاران ) Badzohrehچنین هم

آلاي ماهی قزلگرم در کیلوگرم غذا ماکروگارد در جیره غذایی بچه 1

هاي گلبولدار جمعیت روز سبب افزایش معنی 42 مدتکمان بهرنگین

ها لنفوسیتشود. افزایش جمعیت و میان لیزوزیم سرم خون می سفید

و همکاران،  Peddieباشد )ها میلنفوکین تردلیل بیان بیشاحتمالاً به

گرم در کیلوگرم  5/1( نشان دادند 1396(. سلطانی و همکاران )2002

کمان موجب آلاي رنگینماهی قزلغذا ماکروگارد در جیره غذایی بچه

ز طریق یس/لاکتوکوکوزیس ااسترپتوکوکوزدوگانه  واکسن کارایی ارتقاء

سو با نتایج این تحقیق، تحریک و تقویت سیستم ایمنی گردید. هم

Ai شوریده قد انگشت یانماه یهکردند که تغذ یان( ب2007) و همکاران

 500و  250( در سطوح Pseudosciaena crocea) زرد بزرگ جثه

و  یدسف يهاتعداد گلبول یشماکروگارد سبب افزا یلوگرمگرم بر ک

ها در تیمارهاي واجد اسپیرولینا و گردد. نوتروفیلیم یزوزیمغلظت ل

صورت توأم نسبت به سایر تیمارها حداکثر بود. تحقیق هماکروگارد ب

دریایی  سابها در ماهیان بیان جمعیت حداکثري نوتروفیل اي بهمشابه

تغذیه شده با سطوح مختلف ماکروگارد پرداخته و گزارش شده 

 يخواریگانهب یتفعال یشافزا یلدلبه لینوتروفی یتجمع یشافزا احتمالاً

طور مشابه، ه(. ب2005و همکاران،  Bagni) بوده است یو انفجار تنفس

ماهی توانست درصد پودر اسپیرولینا در جیره غذایی فیل 10افزودن 

داري طور معنیهبیماري را ب به مقاومت و ایمنی خونی، هايشاخص برخی

 و همکاران Kimچنین . هم(2016و همکاران،  Adelافزایش دهد )

درصد  3 در سطح یرولینااسپ یید که مکمل غذانگزارش دا (2013)

از طریق افزایش جمعیت  را کفشک ماهی روغنی یذات یمنیا تواندیم

در حقیقت مکمل ماکروگارد  دهد. یشافزا و فعالیت لیزوزیم لوکوسیتی

ویژه ههاي دفاعی بواسطه ترکیبات گلوکانی با اثرگذاري بر سلولبه

دنبال ها شده که بهها موجب ازدیاد و تکثر آنماکروفاژها و لنفوسیت

 ها،اینترلوکین مانند هاسلول این توسط ترشحی ترکیبات آن

هاي ایمنی مثل فاگوسیتوزیس ها و واکنشسیتوتوکسین

 
برون تغذیه ید ماهیان ازونسف هایگلبول یافتراق یصتشخ: 1شکل 

 شده با سطوح مختلف ماکروگارد و اسپیرولینا
 روه آزمایشی دهنده انحراف معیار بوده و حروف غیرمشابه در هر گها نشانآنتنک

 (>05/0n=3, p) باشددار میدهنده وجود اختلاف معنینشان
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ایش یافته و در نهایت سیستم ایمنی ماهیان تقویت خواهد شد افز

(Badzohreh  ،؛ 2012و همکارانRusso  ،از طرفی 2006و همکاران .)

عنوان یک محرک ایمنی در ماهیان مختلف مانند اسپیرولینا نیز به

(، طوطی ماهی Ahmad ،2009و  Abdel-Tawwabتیلاپیاي نیل )

(Oplegnathus fasciatus( )Kim  ،و فیل2013و همکاران ) ماهی

(Adel  ،شناخته شده است.2016و همکاران ) 

سازي توأم جیره غذایی نتایج این مطالعه نشان داد که مکمل       

درصد پودر اسپیرولینا  5/0درصد ماکروگارد و  5/0ماهی ازون برون با 

 ارتقاء و خونی هايشاخص در مثبتی دارمعنی اثرگذاري موجب

 گردد.اختصاصی میایمنی غیرهاي واکنش
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