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بر فاكتورهاي خوني و سيستم  )Spirulina platensis(اسپيرولينا تغذيه با تاثير 

 )Pangasius hypophtalamus(ايمني در ماهي پنگوسي 
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انجـام  انجـام  انجـام  انجـام  ) ) ) ) Pangasius hypophthalmus((((    اسپيرولينا بر سيستم ايمني ماهي پنگوسي اسپيرولينا بر سيستم ايمني ماهي پنگوسي اسپيرولينا بر سيستم ايمني ماهي پنگوسي اسپيرولينا بر سيستم ايمني ماهي پنگوسي     اين تحقيق با هدف بررسي تاثير تغذيه بااين تحقيق با هدف بررسي تاثير تغذيه بااين تحقيق با هدف بررسي تاثير تغذيه بااين تحقيق با هدف بررسي تاثير تغذيه با 

    ....اي توزيع شـدند اي توزيع شـدند اي توزيع شـدند اي توزيع شـدند     آكواريوم شيشهآكواريوم شيشهآكواريوم شيشهآكواريوم شيشه     5در در در در     تصادفيتصادفيتصادفيتصادفي        گرم بصورت كاملاٌگرم بصورت كاملاٌگرم بصورت كاملاٌگرم بصورت كاملا21212121ٌ±8888عدد ماهي پنگوسي با وزن متوسط عدد ماهي پنگوسي با وزن متوسط عدد ماهي پنگوسي با وزن متوسط عدد ماهي پنگوسي با وزن متوسط     112112112112به اين منظوربه اين منظوربه اين منظوربه اين منظور....شدشدشدشد

    ي پايه اضافه شـد و يـك تيمـار بعنـوان شـاهد     ي پايه اضافه شـد و يـك تيمـار بعنـوان شـاهد     ي پايه اضافه شـد و يـك تيمـار بعنـوان شـاهد     ي پايه اضافه شـد و يـك تيمـار بعنـوان شـاهد         به جيرهبه جيرهبه جيرهبه جيره) ) ) ) درصددرصددرصددرصد10101010و و و و     5/7777، ، ، ، 5، ، ، ، 5/2222((((تيمارتيمارتيمارتيمار    4444    قالب قالب قالب قالب     دردردردر    پودر اسپيروليناپودر اسپيروليناپودر اسپيروليناپودر اسپيرولينا    تحقيقتحقيقتحقيقتحقيقبراي اين براي اين براي اين براي اين 

ي ي ي ي     وزن كل تودهوزن كل تودهوزن كل تودهوزن كل توده    صد صد صد صد دردردردر    3333مرتبه به ميزان مرتبه به ميزان مرتبه به ميزان مرتبه به ميزان     5روز و روزانه روز و روزانه روز و روزانه روز و روزانه     33335ي غذا دهي ي غذا دهي ي غذا دهي ي غذا دهي     دورهدورهدورهدوره        طولطولطولطول    ....ي پايه مورد تغذيه قرار گرفتي پايه مورد تغذيه قرار گرفتي پايه مورد تغذيه قرار گرفتي پايه مورد تغذيه قرار گرفت    با جيرهبا جيرهبا جيرهبا جيره) ) ) ) 1111تيمارتيمارتيمارتيمار((((

خونگيري خونگيري خونگيري خونگيري ) ) ) ) Caudal vein((((از طريق وريد ساقه دمي از طريق وريد ساقه دمي از طريق وريد ساقه دمي از طريق وريد ساقه دمي ) ) ) ) عدد از هر تيمارعدد از هر تيمارعدد از هر تيمارعدد از هر تيمار    10101010((((عدد ماهي عدد ماهي عدد ماهي عدد ماهي     50000ازازازازدر انتهاي دوره در انتهاي دوره در انتهاي دوره در انتهاي دوره  ....در نظر گرفته شددر نظر گرفته شددر نظر گرفته شددر نظر گرفته شد زندهزندهزندهزنده

از ميان از ميان از ميان از ميان . . . . گيري گرديدگيري گرديدگيري گرديدگيري گرديد    شمارش كلي و تفريقي گلبولهاي سفيد به روشهاي متداول آزمايشگاهي اندازهشمارش كلي و تفريقي گلبولهاي سفيد به روشهاي متداول آزمايشگاهي اندازهشمارش كلي و تفريقي گلبولهاي سفيد به روشهاي متداول آزمايشگاهي اندازهشمارش كلي و تفريقي گلبولهاي سفيد به روشهاي متداول آزمايشگاهي اندازه: : : : شد و پارامترهاي خونشناسي شاملشد و پارامترهاي خونشناسي شاملشد و پارامترهاي خونشناسي شاملشد و پارامترهاي خونشناسي شامل

). ). ). ). P≥0.05((((داري بين تيمارها مشاهده نشد داري بين تيمارها مشاهده نشد داري بين تيمارها مشاهده نشد داري بين تيمارها مشاهده نشد     شمارش كلي گلبولهاي سفيد، مونوسيت و ائوزينوفيل تفاوت معنيشمارش كلي گلبولهاي سفيد، مونوسيت و ائوزينوفيل تفاوت معنيشمارش كلي گلبولهاي سفيد، مونوسيت و ائوزينوفيل تفاوت معنيشمارش كلي گلبولهاي سفيد، مونوسيت و ائوزينوفيل تفاوت معنيتورهاي مورد بررسي تورهاي مورد بررسي تورهاي مورد بررسي تورهاي مورد بررسي فاكفاكفاكفاك

از نظر تعداد لنفوسـيت  از نظر تعداد لنفوسـيت  از نظر تعداد لنفوسـيت  از نظر تعداد لنفوسـيت  ....در ساير تيمارها نسبت به گروه شاهد داشتدر ساير تيمارها نسبت به گروه شاهد داشتدر ساير تيمارها نسبت به گروه شاهد داشتدر ساير تيمارها نسبت به گروه شاهد داشت) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    99995در سطح اطمينان در سطح اطمينان در سطح اطمينان در سطح اطمينان ((((داري داري داري داري     نوتروفيل افزايش معنينوتروفيل افزايش معنينوتروفيل افزايش معنينوتروفيل افزايش معنيتعداد تعداد تعداد تعداد 

بطور كلي مي توان بطور كلي مي توان بطور كلي مي توان بطور كلي مي توان  ....اهد و ساير تيمارها مشاهده گرديد و بيشترين تعداد لنفوسيت در گروه شاهد ديده شداهد و ساير تيمارها مشاهده گرديد و بيشترين تعداد لنفوسيت در گروه شاهد ديده شداهد و ساير تيمارها مشاهده گرديد و بيشترين تعداد لنفوسيت در گروه شاهد ديده شداهد و ساير تيمارها مشاهده گرديد و بيشترين تعداد لنفوسيت در گروه شاهد ديده شدداري بين گروه شداري بين گروه شداري بين گروه شداري بين گروه ش    تفاوت معنيتفاوت معنيتفاوت معنيتفاوت معني

    )(P. hypophtalamus    پنگوسـي پنگوسـي پنگوسـي پنگوسـي  مـاهي مـاهي مـاهي مـاهي  نتيجه گرفت كه تيمارهاي مورد استفاده از اسپيرولينا در اين تحقيق تاثيرچنداني بر ايمني اختصاصـي نتيجه گرفت كه تيمارهاي مورد استفاده از اسپيرولينا در اين تحقيق تاثيرچنداني بر ايمني اختصاصـي نتيجه گرفت كه تيمارهاي مورد استفاده از اسپيرولينا در اين تحقيق تاثيرچنداني بر ايمني اختصاصـي نتيجه گرفت كه تيمارهاي مورد استفاده از اسپيرولينا در اين تحقيق تاثيرچنداني بر ايمني اختصاصـي 

ي تاثير اسپيرولينا را بر فعاليت فاگوسيتوز و بهبود ي تاثير اسپيرولينا را بر فعاليت فاگوسيتوز و بهبود ي تاثير اسپيرولينا را بر فعاليت فاگوسيتوز و بهبود ي تاثير اسپيرولينا را بر فعاليت فاگوسيتوز و بهبود     افزايش تعداد نوتروفيل نشان دهندهافزايش تعداد نوتروفيل نشان دهندهافزايش تعداد نوتروفيل نشان دهندهافزايش تعداد نوتروفيل نشان دهنده    ....دادداددادداد    خواهدخواهدخواهدخواهدها را افزايش ها را افزايش ها را افزايش ها را افزايش     اما تعداد نوتروفيلاما تعداد نوتروفيلاما تعداد نوتروفيلاما تعداد نوتروفيل نداردنداردنداردندارد

        ....باشدباشدباشدباشد    ايمني غيراختصاصي در اين گونه ميايمني غيراختصاصي در اين گونه ميايمني غيراختصاصي در اين گونه ميايمني غيراختصاصي در اين گونه مي
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        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه 
در سالهاي  ماهياني  استفاده از مواد محرك ايمني در جيره

ماهيـان  ي  محركهاي ايمني كه در جيره. خير رو به افزايش استا

گيرند با تحريك ايمني غيراختصاصي سبب  مورد استفاده قرار مي

 .شوند مقاومت عمومي در برابر طيف وسيعي از عوامل بيماريزا مي

هـا، ايمنـي    ها و واكسن در حاليكه مواد آنتي ژنيك مانند باكترين

 . )31( دكنن مي تامين اختصاصي را 

ها و ديگر تركيبات شيميايي با وجود بيوتيك ها، آنتيهورمون

 اثرات مخرب زيست محيطـي، ، تاثير مثبت، داراي عوارض جانبي

باشـند لـذا گـرايش بـه      هاي مقاوم مـي  قيمت بالا و ايجاد باكتري

اسـتفاده از اسـپيرولينا بـه     .هاي ايمني بيشتر شده اسـت  محرك

ها، سبب كاهش آلودگي آب،كـاهش   يكبيوت جاي استفاده از آنتي

هاي پـرورش خواهـد    هاي درمان و افزايش كارآيي سيستم هزينه

   .شد

فاقد فلس بوده و داراي پوستي ليـز  گياهخوار پنگوسي ماهي 

درصـد   10   بينـايي بـه بـيش از   اين مـاهي  در  .باشند و براق مي

بويـايي و   حـس  و راهنماي اصلي براي يافتن غذا كند تجاوز نمي

  ).11( باشد ها مي كهاي حسي واقع در ناحيه سبيل يرندگ

سـانتيگراد  درجـه   30تـا   25دماي مناسب براي اين مـاهي  

و   5/7تـا   5/6آب مناسـب  اسيديته . است) سانتيگراد درجه 27(

  ).11( براي اين ماهي مناسب استدرجه  29تا  2سختي 

هاي غذايي  كرمهاي خوني و قرص اين گونه، ي ابتدايي تغذيه

ي آنها  با افزايش سن براي تغذيه. باشد مخصوص گربه ماهيان مي

تـوان از   شود و در نهايت مي از ميگو به همراه اسفناج استفاده مي

  .استفاده كرد ،اش از گياهان باشد هاي غذايي كه مواد اوليه قرص

يرولينا به منظـور  اسپ زمينه استفاده از مطالعات متعددي در

 حيوانـات و  انسـان،  رنـگ و ايمنـي در   تاثير بر رشد و بازماندگي،

  .)17( آبزيان انجام شده است

Belay )2002(   ــذايي ــره غ ــك جي ــوان ي ــپيرولينا را بعن اس

ايمنـي و بـر    -ن را بـر رشـد و بازمانـدگي   آتاثير  معرفي كردند و

  .هاي مختلف حيوانات مورد بررسي قرار دادند بافت

Duncan  وKlesius )1996(   تاثير  اسپيرولينا را بر ايمنـي

  .بررسي كردند Channel catfishاختصاصي و غيراختصاصي 

Jittanoonta )1999(   ــه ايمنــي ناشــي از مصــرف اســپيروليناي  خشــكب

  .تايلندي دست يافتند

 Mahesh خاصيت ضـد ويروسـي اسـپيرولينا     )2005(و همكاران

ــر   در  Bombyx mori nuclear polyhedrosis virusبرابـ

(BmNPV) را شناسايي كردند.  

كـه  مشـخص گرديـد   مطالعـات قبلـي   با توجـه بـه بررسـي    

تـاكنون  . اسپيرولينا باعث تحريـك سيسـتم ايمنـي خواهـد شـد     

گزارشي پيرامون پارامترهاي خونشناسي و تـاثير اسـپيرولينا بـر    

كه يـك مـاهي     Pangasius hypophtalamus سيستم ايمني

از سـوي   ودر ايران انتشار نيافته اسـت  ي گياهخوارست آكواريوم

تقويت سيستم ايمني  ديگر با توجه به گران بودن ماهيان زينتي،

آنها به منظور افزايش نرخ بازماندگي از اهميت زيـادي برخـوردار   

 ـ تاثيرتغذيه با اسپيرولينالذا در اين پژوهش به  است، ر سيسـتم  ب

ماهيان  وان از نتايج آن در ديگرپرداخته شد تا بت ايمني اين گونه

  .ستفاده نمودازينتي و در سطح كارگاههاي ماهيان پرورشي نيز 

  

        مواد و روشها مواد و روشها مواد و روشها مواد و روشها 
 21±8ي  متوسط وزن اوليه ماهي پنگوسي با 112تعداد 

هاي زينتي خريداري گرديد و بطور  گرم از فروشندگان ماهي

 و توزيعماهي در هر تانك  20تانك به تعداد  5تصادفي در 

  ).4( بندي شدند تيمار تقسيم 5بصورت كاملاً تصادفي به 

محصول شركت ( 9/2 سايز بيومار ،ها غذاي اصلي ماهي

خريداري  9/2اين غذا بصورت پلت شده و با سايز  .بود) فرانسه

گرمي محصول كشور  450هاي  بندي اسپيرولينا در بسته .شد

ا بصورت غذ .ي ميگوي بوشهر تهيه گرديد تايلند از پژوهشكده

هر گروه در ابتداي  ي توده زندهوزن كل . شده بودهفتگي تهيه 

وزن كل بعنوان وزن بيومار مورد  درصد 3 هر هفته محاسبه و

 )2 تيمار( 5/2 ااين مقدار بيومار بترتيب ب .نياز در نظر گرفته شد

 وزن درصد )5 تيمار( 10و  )4 تيمار( 5/7و  )3 تيمار( 5و 

   .صورت خشك مخلوط شده ، اسپيرولينا ببيومار

درجه حرارت يكي از فاكتورهـاي مهـم در نگهـداري مـاهي     

ــي ــي م ــاي    پنگوس ــك هيتره ــا كم ــرارت ب ــه ح ــذا درج ــد ل باش

  .داري شد درجه سانتيگراد نگه 28در  دار ترموستات

pH اكسيژن مـورد نيـاز از   . داري شد ، ثابت نگه8 آب در حد

قـرار داده شـده   طريق هوا و سنگهاي هواده كـه درون آكواريـوم   

به دليل يكسـان بـودن تمـام شـرايط بـراي       .تأمين گرديد ند،بود

 .ي آنها يكسان بـود  ها اكسيژن محلول براي همه ي آكواريوم همه

هـا   ي آزمايش ميانگين اكسيژن براي تمام آكواريوم در طول دوره
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  .بود  ppm 5/9 -8معادل 

روز  3ر خونگيري د ي آزمايشي، روزه 35 ي بعد از پايان دوره

 MS222ها توسط  پس از بيهوش نمودن ماهي. انجام شد

ي  ، خونگيري از ساقه)دقيقه 5به مدت  ليتر در گرم ميلي140(

نمونه  براي سنجش فاكتورهاي  10 از هر تيمار .دمي انجام شد

هاي  با استفاده از سرنگ .گرديدهماتولوژي بطور تصادفي انتخاب 

هاي خون به  جام و نمونهانسولين هپارينه شده خونگيري ان

منتقل  ،هپارين بودميكروليتر  20هايي كه حاوي  ميكروتيوب

براي انجام آزمايشات  گذاري و ها شماره ميكروتيوب .ندگرديد

براي  .ندمورد استفاده قرار گرفت خونشناسي در مراحل بعد

 ):1( عمل شد زير گيري فاكتورهاي خوني بترتيب اندازه

 سفيدهاي  شمارش كلي گلبول

انجام  به روش دستي و با استفاده از لام هماسيتومتر نئوبار

 .)34( شد

  هاي سفيدشمارش تفريقي گلبول

ي هاي سفيد اقدام به تهيهبراي شمارش تفريقي گلبول

براي اين كار و قبل از مخلوط نمودن  .گسترش خون گرديد

و اقدام به  ريخته شدنمونه با هپارين يك قطره خون روي لام 

هاي تهيه شده با الكل گسترش .ي گسترش خون گرديدهيهت

به  گيمساو سپس با استفاده از رنگ  ندگرديد تثبيتمتيليك 

آميزي و و پس از پايان رنگ ندشدآميزي دقيقه رنگ 20مدت 

شستشوي لام و خشك شدن گسترش با عدسي روغني تعداد 

سلول سفيد مورد شمارش و درصد هر يك از سلولها  100

  ).3( گرديداسبه و ثبت مح

  

        نتايجنتايجنتايجنتايج
ميانگين تعداد گلبول سفيد در تيمارهاي مختلف  1 نمودار

نمودار مشخص اين همانگونه كه در  .دهداسپيرولينا را نشان مي

ها نسبت به گروه ي گروهدر همه هاي سفيداست تعداد گلبول

بيشترين تعداد  درصد 5شاهد افزايش پيدا كرده است و در گروه 

در ميانگين تعداد  1مطابق جدول  .شودل سفيد مشاهده ميگلبو

داري وجود گلبولهاي سفيد بين تيمارهاي مختلف تفاوت معني

  ).P≥0.05(نداشت 
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  نوتروفيل 

اسـت تعـداد نوتروفيـل در     آمـده  1 جـدول  همانگونه كه در

هـا نسـبت بـه گـروه شـاهد افـزايش يافتـه اسـت و         ي گروه همه

ميانگين  .قابل مشاهده است 2بيشترين تعداد نوتروفيل در تيمار 

يرگروهها داراي  اخـتلاف  ميان گروه شاهد و سـا  تعداد نوتروفيل

  ).P≤ 0.05(داري است معني

  لنفوسيت

مطابق  .بيشترين ميزان لنفوسيت در گروه شاهد وجود دارد

ميان گروه شاهد با ساير در ميانگين تعداد لنفوسيت  1جدول 

  ).P≤ 0.05( داري ديده شدگروهها اختلاف معني

  ائوزينوفيل

از  و جود داردبيشترين ميزان ائوزينوفيل در گروه شاهد و

داري نظر ميانگين تعداد ائوزينوفيل، بين تيمارها اختلاف معني

  .  )1جدول ( )P≥0.05(وجود نداشت 

  مونوسيت

تعداد مونوسيت در ساير تيمارها نسبت به گروه شاهد كمتر 

ميانگين تعداد مونوسيت بين گروه شاهد و ساير  در است و

جدول ( )P≥0.05( داري مشاهده نگرديدگروهها اختلاف معني

1(.  

 

 مختلفي مارهايت تغذيه شده با P. hypophtalamusماهي پنگوسي  درشمارش تفريقي گلبولهاي سفيد  نيانگيم: 1جدول 

 ار)Mean ±SD(روز  35در پايان  نايرولياسپ 

 

  شاهد  تيمارها

  )1تيمار (

درصد اسپيرولينا  5/2

  )2تيمار (

درصد اسپيرولينا  5

  )3تيمار (

اسپيرولينا درصد  5/7

  )4تيمار (

درصد اسپيرولينا   10

  )5تيمار (

77/23±96/3 )درصد( نوتروفيل
a
 82/5±75/46 

c
 77/8±21/42

b,c
 79/4±50/42 b,c

 36/10±14/36 
b
 

00/67±72/9 )درصد( لنفوسيت
c
 92/4±14/47

 a
 92/7±78/52

a,b
 32/6±25/48

 a
 12/11±14/56

b
 

22/7±54/5 )درصد(ائوزينوفيل
 a

 
a

86/1±64/4  59/1±00/4
a
 18/4±91/6

a
 42/2±50/5

a
 

60/3±94/1 )درصد(مونوسيت
a
 33/1±30/2

a
 16/1±57/2

a
 20/1±77/2

a
 81/0±33/3   

a
 

  .دار بودن اختلاف بين تيمارهاست ي معني دهنده حروف لاتين  نشان

  

        بحثبحثبحثبحث
هاي خوني مهمترين پارامتر در تكامل وضعيت شاخص

ي خوني تحت تاثير هاتغيير شاخص .هاستفيزيولوژيك ماهي

، 13( گونه، سن، بلوغ جنسي و وضعيت سلامت موجود قرار دارد

   ).39و  37، 21

هاي خوني ارتباط نزديكي با شرايط زيست محيطي شاخص

شود كه محيطي كه موجود در آن زندگي جانور دارد و بيان مي

  ).35( كند بر فاكتورهاي خوني آن تأثيرگذار استمي

وجود شامل تعيين تعداد كل سنجش هوموگرام يك م

، )WBC(هاي سفيد ، تعداد كل گلبول)RBC(گلبولهاي قرمز 

هاي ، انديس)Hb(، غلظت هموگلوبين )PCV(هماتوكريت 

هاي و شمارش تفريقي گلبول) MCV,MCHC,MCH(گلبولي 

  ).9(سفيد است 

هدف از اين تحقيق بدست آوردن اطلاعات پايه در ارتباط با تأثير 

 Pangasius hypophtalamus بر سيستم ايمني ماهي اسپيرولينا

تواند  تعيين اثر اسپيرولينا بر سيستم ايمني اين ماهي مي. است

اطلاعات مفيدي را فراهم آورد كه در مطالعات ديگر مانند بررسي 

هاي مختلف و راههاي پيشگيري و درمان آنها در اين ماهي   بيماري

  .مورد استفاده قرار بگيرد
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ثير اسپيرولينا بر سيستم ايمني در اين آزمايش و بررسي تا

هاي مشابه محققين داخلي و خارجي  ي آنها با تحقيق مقايسه

 تحقيقنتايج اين  ميان يها ها و تشابه كند كه تفاوت مشخص مي

 ي ماهي، عوامل محيطي، گونه. نتايج ساير محققين وجود داردبا 

اند عامل بوجود تو شرايط آزمايش و بسياري از عوامل ديگر مي

  .ها باشد آمدن بسياري از اين تفاوت

  گلبول سفيد

ي  در نتيجه شود مشاهده مي 1مطابق آنچه كه در نمودار 

ي غذايي ماهي در اين تحقيق تعداد  افزودن اسپيرولينا به جيره

ها نسبت به گروه شاهد افزايش  ي گروه در همه گلبولهاي سفيد

رين تعداد گلبول سفيد بيشت 3 تيمار پيدا كرده است و در

كند كه اين  بيان مي )Vonshak )1997 .شود مشاهده مي

تواند ناشي از وجود  هاي سفيد مي افزايش تعداد گلبول

ميانگين  از آنجايي كه در اما فيكوسيانين در اسپيرولينا باشد

داري  هاي سفيد بين تيمارهاي مختلف تفاوت معني تعداد گلبول

ذا از نتايج بدست آمده از اين تحقيق ل ).P≤0.05(وجود نداشت 

توان بيان كرد كه تغذيه با اسپيرولينا در اين گونه از ماهي  مي

  .چنداني در ايمني ماهي نخواهد داشت آكواريومي تاثير

Gopalakannan و Arul  )2006( ،كيتوزان و  تاثير كيتين

جلوگيري از آلودگي با آئروموناس  لواميزول را بر ايمني و

 Cyprinus carpio معمولي دركپور A. hydrophilaيلا هيدروف

ي  ماده 3ميان  و عنوان كردند كه از مورد بررسي قرار دادند

فقط كيتين باعث  ،كپور معموليي  ي پايه افزوده شده به جيره

ي ديگر افزايش  هاي سفيد شد و دو ماده افزايش تعداد گلبول

  . اد نكردندهاي سفيد ايج قابل توجهي را در تعداد گلبول

Promya  وChitmanat )2011(  تاثير اسپيرولينا را بر

كيفيت گوشت و قابليت تحريك كنندگي سيستم ايمني  رشد،

African Sharptooth Catfish (Clarias gariepinus) 

 5و بيان داشتند گروهي كه  مطالعه قرار دادند موردرا انگشت قد 

شده بود در مقايسه با  ي آنها افزوده اسپيرولينا به جيره درصد

اسپيرولينا دريافت كردند تعداد گلبول سفيد  درصد 3گروهي كه 

  .بودند  بيشتري توليد كرده

Alishahi  ورا را بر ايمني  آلوئه تاثير) 2010(و همكاران

مورد مطالعه قرار  Cyprinus carpioاختصاصي و غيراختصاصي 

اد گلبول سفيد ورا سبب افزايش تعد دادند و بيان كردند آلوئه

  .خواهد شد

Nakono  تأثير بيولوژيكي كاروتونوئيد  )2003(و همكاران

ها را مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه  در ماهي

 باشند كه از هم اسپيرولينا و هم كلادوفرا داراي كاروتونوئيد مي

تواند سلامت ماهي و توانايي مبارزه با  طريق كاهش استرس مي

 .ها را افزايش دهند ونتعف

 Abdel-Tawwab  تاثير اسپيرولينا را  )2008(و همكاران

 Oreochromis niloticusبعنوان يك محرك رشد و ايمني در 

در تحقيقات خود به اين نتيجه دست و  مورد مطالعه قرار دادند

اسپيرولينا است   درصد 10- 5/2اي كه حاوي  يافتند كه جيره

 Oreochromisهاي سفيد در بولسبب افزايش تعداد گل

niloticus 29/3- 2/4 ×105ي خواهد شد و تعداد آنها در محدوده  

كمترين تعداد گلبول سفيد در . ميكروليتر قرار دارد درسلول 

آنها  .ميكروليتر بود در سلول 313/3×105 گروه شاهد و تعداد آن

يزان افزايش تعداد درصد مچنين بيان كردند بيشترين مه

ي آنها  اسپيرولينا به جيره د 10ي كه  هاي سفيد در گروه گلبول

  . افزوده شده بود قابل مشاهده است

Selvaraj  تاثير مخمر گلوكان را بر نرخ  )2005(و همكاران

 Cyprinus بازماندگي و ايمني اختصاصي و غيراختصاصي در

carpio كه تزريق اين ماده سبب  نمودندبيان  و بررسي كردند

  .كپور معمولي خواهد شدماهي اد گلبول سفيد در افزايش تعد

Osman  تاثير مخمر نان )2010(و همكاران 

Saccharomyce scerevisae  را بر رشد، بازماندگي و سيستم

. مورد آزمايش قرار دادند Oreochromis niloticusايمني در 

آنها معتقدند كه افزودن مخمر نان سبب افزايش تعداد كل 

  .در اين ماهي خواهد شد هاي سفيد گلبول

Abdel-Tawwab  مخمر نان تاثير )2008(و همكاران 

Saccharomyces cerevisae را بر سيستم ايمني در 

Oreochromis niloticus دريافتند  و مورد بررسي قرار دادند

هاي سفيد در  افزودن اين ماده سبب افزايش تعداد كل گلبولكه 

كه افزايش تعداد گلبول  شتندآنها بيان دا .شد اين ماهي خواهد

ي تغذيه پيوسته با كيتين باشد كه  تواند در نتيجه سفيد مي

آنها  .تواند خود يك نوع استرس براي ماهي محسوب شود مي

هاي ويروسي و  خاطر نشان كردند كه تغيير دما، بيماري

تواند سبب ايجاد استرس در ماهي  باكتريايي و تراكم جمعيت مي

  .هاي سفيد شود يش تعداد گلبولو در نتيجه افزا

Tatina  تاثير ويتامين ) 2010(و همكارانE و C  را بر

 starlet )Acipencer فاكتورهاي خوني و بيوشيميايي در

ruthenus (اهي مافزايش تعداد گلبول سفيد تاس و بررسي كردند
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ها بعنوان محرك ايمني گزارش  را بدنبال استفاده از اين ويتامين

  .نمودند

Ortuno  بالاي ويتامين  مقاديرتأثير  )2001(و همكارانE  و

C ايمني طبيعي  را برSparus aurata در نتايج  بررسي كردند و

بصورت هم زمان  C  و Eخود بيان داشتند كه مصرف ويتامين 

هاي سفيد بخش  در گلبولانفجار تنفسي سبب افزايش فعاليت 

  .قدامي كليه خواهد شد 

Mulero  تاثير ويتامين ) 1998(و همكارانE  ياC  را بر

به اين نتيجه و  بررسي كردندSparus aurata   فاگوسيتوز در

سبب افزايش مهاجرت ها  رسيدند كه مصرف اين ويتامين

انفجار  هاي سفيد و فاگوسيتوز خواهد شد در حاليكه گلبول

در صورتي افزايش پيدا  تنها )Repiratory Burst(تنفسي 

دو ويتامين بصورت توأم مورد استفاده قرار خواهد كرد كه اين 

  .گيرند

Parasad وPriyanka   )2011( ي  تاثير عصارهGarsinio 

gummi-gutta )و 2000 ،1000 ،500، 0با غلظت ) اكاليپتوس 

كيلوگرم غذا را بر فاكتورهاي بيوشيميايي  درگرم  ميلي 3000

مورد بررسي  P. hypophtalamusپلاسما و پارامترهاي خوني 

هاي كه تعداد گلبول نتايج حاصل از كار آنها نشان داد .قرار دادند

ي گروهها نسبت به گروه شاهد افزايش پيدا كرده سفيد در همه

گرم ميلي 3000است اما بيشترين تعداد گلبول سفيد در تيمار 

  .كيلوگرم مشاهده شددر 

  نوتروفيل 

فعال فاگوسيتيك ها مانند ماكروفاژها سلولهاي  نوتروفيل

ها به  هاي ليتيك و مواد ضد ميكروبي نوتروفيل آنزيم .هستند

غليظ  هاي بزرگتر و دانه .اند هاي اوليه و ثانويه صورت دانه

Azorophil ،ليزوزيم و  يك نوع ليزوزيم بود كه داراي پراكسيداز

هاي كوچكتر ثانويه  دانه .هاي هيدروليتيك هستند انواعي از آنزيم

هاي  هر دو نوع دانه .باشند ميلاكتوفرين و ليزوزيم  ژناز،داراي كلا

 شوند و شبيه ماكروفاژها، اوليه و ثانويه به فاگوزوم متصل مي

فاگوسيتوز سلولي فرآيند  .كنند محتويات آنها را تجزيه و هضم مي

 .باشد هاي بيماريزا مي هضم ميگروارگانيسم سازي، كشتن و خنثي

انفجار تنفسي  يت كننده طي فرآيندسلول فاگوس در فاگوسيتوز،

 در .ها سمي است كنند كه براي باكتري راديكالهاي آزاد توليد مي

تر  نوتروفيل نسبت به ماكروفاژها فعاليت انفجار تنفسي گسترده

  ).2( است

حاكي از آن است 1نتايج حاصل از اين تحقيق مطابق جدول 

ه شاهد ها نسبت به گرو ي گروه كه تعداد نوتروفيل در همه

قابل  2 افزايش يافته است و بيشترين تعداد نوتروفيل در تيمار

ميان گروه شاهد و سايرگروهها  تعداد نوتروفيل .مشاهده است

  ).P< 0.05(اري است د  داراي  اختلاف معني

كه وقتي  دارد چندين گزارش مبني بر اين موضوع وجود

يرند سبب ها به صورت خوراكي مورد استفاده قرار بگ پروبيوتيك

، 19( در آبزيان خواهند شد ها توسط نوتروفيل افزايش فاگوسيتوز

   ).30و  27 ،20

Yuan-Kun Lee  فعاليت فاگوسيتوز ) 2002(و همكاران 

 Penaeusهاي خوني و ايجاد مقاومت در ميگوي در سلول

merguiensis دنبال تغذيه با اسپيرولينا مورد مطالعه قرار  به

مشاهده كردند مصرف اسپيرولينا فعاليت فاگوسيتوزي و  دادند

ي فعال كردن  سلولهاي خوني را افزايش داده و اين در نتيجه

نايي هاي فاگوسيت فعال شده هم توا سلول .هاست هومئوسيت

بيشتري در بلعيدن عوامل بيگانه دارند و هم سرعت فاگوسيتوز 

 .آنها افزايش پيدا خواهد كرد

 Abdel-Tawwab تأثير اسپيرولينا را  )2008(همكاران  و

 Oreochromisبه عنوان يك محرك رشد و ايمني در 

niloticus عنوان كردند كه بيشترين  مورد مطالعه قرار دادند و

در گروه شاهد ديده شده است كه با افزايش  ميزان نوتروفيل

در جيره، تعداد اين ) درصد10تا   5/2از (ميزان اسپيرولينا 

  .يابد ها كاهش مي سلول

Ispir  وYonar )2007(  تاثير لواميزول را بر فعاليت

 Rainbow Trout (Oncorhynchus mykis) فاگوسيتوز در

 مصرف اين تركيب، روز بعد از14 بيان نمودند كه و بررسي كردند

فعاليت فاگوسيتوز در نوتروفيل و  هاي اكسيداتيو، توليد راديكال

لذا بيان  .هاي سوپر اكسيد افزايش پيدا خواهد كرد توليد آنيون

تواند سبب افزايش ايمني غيراختصاصي  كردند كه لواميزول مي

  .آلاي رنگين كمان شود قزلماهي در 

  لنفوسيت

 . بردن ايمني غيراختصاصي استنقش مواد محرك عمدتاً بالا

ها  ها توليد آنتي بادي در برابر آنتي ژن ي لنفوسيت وظيفه

سيستم ايمني  .لذا در ايمني اختصاصي نقش دارند ،باشد مي

ماهي به علت كارايي بيشتر سيستم ايمني غيراختصاصي نسبت 

تاثير مواد ) نسبت به حيوانات خونگرم( به ايمني اختصاصي

مطابق آنچه كه در جدول  .دهد بيشتر نشان مي محرك ايمني را
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ي تأثير اسپيرولينا بر  در بررسي كه در زمينهشود  مشاهده مي 1

ماهي پنگوسي گياهخوار انجام شد بيشترين ميزان لنفوسيت در 

ميان گروه شاهد با ساير  به نحوي كه مشاهده گرديد گروه شاهد

  ).P≤ 0.05( داري ديده شد گروهها اختلاف معني

Duncan  وKlesius )1999(    تاثير اسپيرولينا را بـر ايمنـي

مطالعـه   مورد Channel catfish  اختصاصي و غير اختصاصي در

كـه اسـپيرولينا فقـط سـبب افـزايش       نمودندگزارش  قرار دادند و

هاي ايمني غيراختصاصي خواهـد شـد و تـاثيري بـر ايمنـي       پاسخ

  .اختصاصي ندارد

Abdel-Tawwab  0اسپيرولينا را با  )2008(و همكاران، 

ي غذايي تيلاپياي نيل  به جيره درصد 10 و 5/7، 5 ،5/2

Oreochromis niloticus  اضافه كردند و بيان نمودند كه بين

داري در تعداد  اختلاف معني درصد 10تا  5/2تيمارهاي 

ميزان لنفوسيت در گروه  كمترينها مشاهده نگرديد و  لنفوسيت

  .)درصد 4/84(ديده شده است  شاهد

  ائوزينوفيل 

هاي ايمني افزايش پيدا  ها در پاسخ مقدار ائوزينوفيلهمواره 

ها نسبت به  در ارتباط با عمل فاگوسيتوزي، ائوزينوفيل .كند مي

كشي آنها  كنند و قدرت باكتري تر عمل مي ها ضعيف نوتروفيل

ها به يكسري عوامل و فاكتورهاي  اگرچه ائوزينوفيل .كمتر است

آيد همچنين  يي مثل موادي كه از باكتري بوجود ميشيميا

دهند ولي در  پاسخ مي ،آيد محصولاتي كه از كمپلمان بوجود مي

شود مثل  بازوفيل ترشح مي  ارتباط با عواملي كه از سلولهاي مثلاً

  .حساسيت بيشتري دارند ،هيستامين

خون وجود  تواند در هم مي درصد 5تا  ها ان ائوزينوفيلميز

اين ميزان ممكن است در اثر عواملي مثل آلرژي،  .باشندداشته 

و  درصد 10و حتي تا درصد  5بيشتر از غيره وجود انگل و 

 اساس نتايج حاصل از تحقيقي كه انجام شدبر .بيشتر هم بشود

ديده  بيشترين ميزان ائوزينوفيل در گروه شاهد 1مطابق جدول 

  ).P<0.05( دار نبود شد كه البته اين افزايش معني

Abdel-Tawwab  تأثير اسپيرولينا نيز ) 2008(و همكاران

 Oreochromisرا به عنوان يك محرك رشد و ايمني در 

niloticus  ي تحقيقات خود  در نتيجهمورد مطالعه قرار دادند

عنوان كردند كه بيشترين ميزان ائوزينوفيل در گروه شاهد ديده 

) درصد10تا   5/2از  (شده است كه با افزايش ميزان اسپيرولينا 

  .يابد ها كاهش مي در جيره، تعداد اين سلول

  

  مونوسيت

مطابق آنچه كه در  در نتايج حاصل از پژوهشي كه انجام شد

شود تعداد مونوسيت در ساير تيمارها  مشاهده مي 1جدول 

 ميانگين تعداد مونوسيت در. نسبت به گروه شاهد كمتر است

 داري نداشت لاف معنيساير تيمارها اخت گروه شاهد با

)P˃0.05.( 

Abdel-Tawwab  تاثير اسپيرولينا  نيز ) 2008(و همكاران

 Oreochromisرا به عنوان يك محرك رشد و ايمني در 

niloticus  ي تحقيقات خود  در نتيجهمورد مطالعه قرار دادند

عنوان كردند كه بيشترين ميزان مونوسيت در گروه شاهد ديده 

) درصد10تا   5/2از ( زايش ميزان اسپيرولينا شده است كه با اف

  .يابد ها كاهش مي در جيره، تعداد اين سلول

Selvaraj  تاثير مخمر گلوكان را بر نرخ  )2005(و همكاران

 Cyprinus بازماندگي و ايمني اختصاصي و غيراختصاصي در

carpio بيان كردند كه تزريق اين ماده سبب  و بررسي كردند

  .خواهد شد Cyprinus carpioمونوسيت در افزايش تعداد 

در اين تحقيق با توجه به اينكـه اسـپيرولينا سـبب افـزايش     

تـوان نتيجـه گرفـت     داري در تعداد نوتروفيل شده است مي معني

كــه ايــن جلبــك ســبب تحريــك فعاليــت فاگوســيتوز در مــاهي 

پنگوسي و در نتيجه بهبود سيستم ايمنـي غيـر اختصاصـي ايـن     

اما همانگونه كه در نتايج هـم نشـان داده شـد     .ماهي خواهد شد

 اين جلبك تاثيري در ايمني اختصاصي ماهي پنگوسي گيـاهخوار 

  .ندارد
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