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Introduction: Nutritional   supplements   in    aquafeed   have    favorable    effects   on  growth  
performance and increases their resistance to stressors and pathogens. One of these additives is 
microalgae species.

Material and methods: 315 zebrafish (0.25 g initial weight) were randomly divided into 3 treat-
ments with three replications (35 fish in each aquarium), and they were fed with the produced 
diets containing 0 (control), 5% (T1) and 10% (T2) of N. oculate for 8 weeks.

Results: After the end of the rearing period, the highest final weight and weight gain were ob-
served in treatment 2, which was significantly different from treatment 1 and the control group 
(p<0.05). Also, the highest specific growth rate and the lowest feed conversion ratio were ob-
served in treatment 2. The results related to the blood parameters (including red blood cell 
count, white blood cell count, differential leukocyte count) did not differ significantly among 
the experimental groups (p<0.05). The highest and lowest total protein levels were recorded in 
treatment 2 and the control group, respectively. Also, the levels of albumin and globulin in both 
treatments 1 and 2 increased significantly compared to the control group (p<0.05).

Conclusion: Dietary supplementation with 10% of N. oculate probably improved the growth 
performance and serum biochemical parameters in zebrafishs.
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مقدمـــه: اســـتفاده از مکمل هـــای غذایی در جیـــره آبزیان، اثـــرات مطلوبی بر عملکرد رشـــد و افزایـــش مقاومت آن¬ها 

نـــسبت به عواـــمل استرس‌زا و بیماری‌زا میـــگذارد، یکی از اـــین افزودنیـــها انواع ریزجلبک‌ها می‌باـــشند.

مـــواد و روش ها: تعداد 315 عدد ماهی گورخری )وزن اولیه 0/25 گرم( در یک طرح آزمایشـــی تصادفی شـــامل ســـه تیمار 

و 3 تکـــرار، در 9 آکواریوم تقســـیم شـــدند. بدین منظور جیره های آزمایشـــی با مقادیر صفر )شـــاهد(، 5 )تـــیمار 1( و 10 

)تـــیمار 2( درصد ریزجلبک خشـــک آماده گردیـــد و ماهیان به مـــدت 54 روز با این جیره ها تغذیه ـــشدند

نتایـــج: پس از پایان دوره پرورش، بیشترین مقدار وزن نهایی و افزایش وزن در تیمار 2 مشـــاهده شـــد که میزان آن نســـبت 

بـــه تـــیمار 1 و گروه شـــاهد دارای اختلاف معنـــی‌دار بـــود )p>0/05(. همچنین، بیش ترین نرخ رشـــد ویـــژه و کم ترین 

ضریـــب تبدیـــل غذایی نیز در تیمار 2 مشـــاهده شـــد. نتایج مربوط بـــه پارامترهای خونی )شـــامل تعـــداد گلبول قرمز، 

تعـــداد گلبول ســـفید، شمارش افتراقی لکوســـیت‌ها( در بیـــن تیمارها فاقد اختلاف معنـــی‌دار بـــود )p<0/05(. بیشترین و 

کمتریـــن میزان پروتئین کل به ترتیب در تیمار 2 و شـــاهد ثبت شـــد. همچنین میزان آلبومین و گلوبولیـــن در هر دو تیمار 

)p>0/05( 1 و 2 به طور معنی‌دار نســـبت به گروه شـــاهد افزایش یافـــت

نتیجه گیـــری: افـــزودن 10 درصـــد ریزجلبک نانوکلروپســـیس اکولاتا به جیره ســـبب بهبـــود عملکرد رشـــد و پارامترهای 

ــخری می گردد بیوـــشیمیایی سرم در ماهیان گورـ
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اثــر ســطوح مختلــف ریزجلبــک نانوکلروپســیس )Nannochloropsis oculata( بــر عملکــرد رشــد، فراســنجه های 

)Danio rerio( خونــی و برخــی فاکتورهــای بیوشــیمیایی سرم ماهــی گورخــری
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

ریزجلبک هـــا میکروارگانیســـم هایی تک‌ ســـلولی، یوکاریوتی 

یا پروکاریوتی با فعالیت فتوســـنتزی هســـتند کـــه به عنوان 

افزودنی هـــای طبیعـــی در خـــوراک دام، طیـــور و آبزیـــان 

اســـتفاده می شـــوند )1(. این ارگانیســـم ها حاوی اسیدهای 

آمینه و چـــرب ضروری متنوع، کربوهیـــدرات ها و لیپیدها و 

همچنین عنـــاصر ریزمغذی مانند مواد معدنـــی، ویتامین ها، 

پلی فنول هـــا، فلاونوئیدهـــا، کاروتنوئیدهـــا و ترکیبات آنتی 

اکســـیدانی طبیعـــی می باشـــند )2،3(. همچنیـــن به عنوان 

منبـــع طبیعی اســـیدهای چـــرب غیر اشـــباع بلنـــد زنجیره، 

منبع غذایی مهمی برای بســـیاری از موجـــودات آبزی و جزء 

اصلـــی عملکرد تغذیه آن ها محســـوب می شـــوند )4(

جلبـــک نانوکلروپســـیس )Nannochloropsis oculata( یکی 

از مهم تریـــن ریزجلبک هـــای شـــناخته شـــده در صنعـــت 

آبزی پـــروری اســـت )5(. همچنین یک منبع بســـیار با ارزش 

از انـــواع مختلـــف محصـــولات طبیعی همچون اســـیدهای 

چـــرب امـــگا 3، ویتامیـــن E، کلروفیـــل α و رنگدانه هایی 

ماننـــد زیزانتین، کانتازانتین و آســـتازانتین بـــه شمار می روند 

)6،7،8(. روغن اســـتخراج شـــده از N. oculata برای استفاده 

به عنوان مکمل غذایی برای انســـان توســـط ســـازمان غذا و 

دارو آمریکا )9( توصیه و بی خطر بیان شـــده اســـت. چندین 

مطالعه نشـــان داده اســـت که N. oculata اثـــرات مفیدی 

بـــر خوش طعمی و هضـــم خوراک داشـــته و همچنین دارای 

خواص ســـم زدایـــی، آنتـــی اکســـیدانی، ضـــد التهابی، ضد 

سرطانـــی و محرک سیســـتم ایمنـــی نیز می باشـــد )10،11(. 

اخیـــراًً گونه هـــای مختلف نانوکلروپســـیس نتایـــج امیدوار 

کننـــده ای را در رابطه بـــا بهبود عملکرد رشـــد در ماهیان از 

)12( داده اند  نشـــان  خود 

تغذیـــه در آبزی پروری بخش بســـزایی از هزینه های تولید را 

به خـــود اختصاص می دهـــد و بنابر گزارش ها، ســـالانه ده ها 

میلیـــون تن غـــذای ماهـــی در سراسر جهان تولید می شـــود 

)13(. در ماهیـــان، ســـطح کل پروتئیـــن هـــای سرم نشـــان 

دهنده شـــاخص های زیســـتی حیاتی، شرایـــط تغذیه ای و 

سلامتی ماهی اســـت )14(. پروتئین کل در سرم ماهی بســـته 

بـــه عوامل مختلفـــی از جمله جیـــره غذایی، گونـــه ماهی، 

تغییـــرات آب و هوایـــی، مرحلـــه بلوغ جنســـی و دمای آب 

متفاوت اســـت )15(. می توان گفت افزایش ســـطح پروتئین 

سرم نشـــان دهنده افزایش نرخ بقای ماهی و بهبود سیســـتم 

ایمنی اســـت )16(. اخیراًً مشخص شـــده است افزودن جلبک 

نانوکلروپســـیس به جیـــره ماهی باعث افزایش شـــاخص های 

پروتئین خـــون )پروتئیـــن کل، آلبومین، گلوبولین و نســـبت 

آلبومین به گلوبولین( می شـــود )17(. یکـــی دیگر از مواردی 

کـــه می توانـــد به عنوان شـــاخصی مناســـب برای بررســـی 

پاســـخ ماهی هـــا در برابـــر عوامـــل استرس زا مطرح باشـــد، 

شـــاخص های خونـــی ماننـــد گلبول قرمـــز و گلبول ســـفید 

هســـتند که بـــه عنـــوان اجزای اصلـــی سیســـتم ایمنی غیر 

اختصاصی شـــناخته می شـــوند )18(. جلبک نانوکلروپســـیس 

به دلیل دارا بودن اســـید چرب غیر اشـــباع امـــگا 3 می تواند 

باعث تحریـــک اندام های خون ســـاز در بدن شـــود که در 

نهایت منجر بـــه افزایش تعـــداد گلبول های قرمز می شـــود 

)19(. به طورکلـــی تحقیقـــات متعـــددی در رابطه بـــا تأثیر 

ریزجلبک هـــا در جیـــره غذایی آبزیـــان وجـــود دارد. برای 

مثال در تحقیقی که توســـط Carneiro و همکاران در ســـال 

2020 در رابطـــه با اثـــرات جایگزینی ریزجلبـــک کلرلا با آرد 

ماهی بر رشـــد، عملکـــرد تولید مثلی، پارامترهای بیوشـــیمی 

و آنزیم هـــای گوارشـــی در ماهـــی گورخری انجـــام گرفت؛ 

مشـــخص شـــد در پایان دوره 60 روزه آزمایـــش، ماهیانی که 

جیـــره غذایی آن ها حـــاوی 40 گرم در کیلوگـــرم جلبک کلرلا 

بود، رشـــد بـــهتر و قابل توجهی در مقایســـه با گروه شـــاهد 

 )2018( Lupatsch و Gbadamosi در آزمایش .)داشـــتند )20

 )N. salina( اثـــرات جیره غذایـــی واجـــد نانوکلروپســـیس

روی ماهی تیلاپیا نیـــل )Oreochromis niloticus( بررســـی 

شـــد و در پایان آزمایش، مشـــخص شـــد تغذیـــه ماهی ها با 

نانوکلروپســـیس ســـالینا باعث بهبود پروفایل اسیدهای چرب 

شـــده اســـت و این جلبک می توانـــد به عنـــوان جایگزینی 

بـــرای روغن ماهـــی و روغن ســـویا در جیره ماهـــی تیلاپیا 

اســـتفاده شـــود )21(. همچنیـــن در در تحقیقی که توســـط 

Zahran و همـــکاران )2023( انجام شـــد، اثـــر تغذیه ای و 

ایمونولوژیک مکمل نانوکلروپســـیس )N. oculata( در ماهی 

تیلاپیا بررسی شـــد و نشان داد اســـتفاده از 5 و 10 درصد از 

ایـــن مکمل در جیـــره غذایی ماهی به مـــدت 7 هفته باعث 

افزایـــش پروتئین خام کل بدن و شـــاخص های رشـــد ماهی 

تیلاپیـــا در هـــر دو گروه مکمل می شـــود )22(

مقدمه

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره1 
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در مجمـــوع، نانوکلروپســـیس یـــک مکمـــل غذایی بســـیار 

امیـــدوار کننده برای بهبـــود سلامت ماهی و پایـــداری تولید 

اـــست پروری  آبزی 

 Danio rerio ماهـــی گورخری یـــا گورخرماهی با نام علمـــی

به دلیل ســـازگاری بـــالا و شرایط نگهداری آســـان از ماهیان 

زینتـــی و آکواریومی محســـوب می شـــود )23( کـــه دارای 

مزایای زیـــادی مانند تغذیـــه و نگهداری کـــم هزینه، تعداد 

زیاد نتاج، بلوغ جنســـی سریع و شـــفافیت بدن جنین و لارو 

اســـت )24(. این ویژگی ها ســـبب شـــده تا تحقیق روی این 

گونـــه ماهی علاوه بـــر صنعت ماهیان زینتـــی، در مطالعات 

زیســـت پزشـــکی نیز مفید باشـــد )25(. ماهی گورخری جزء 

حیوانـــات مـــدل بوده کـــه اغلب بـــرای تحقیقات پزشـــکی 

و دارویـــی اســـتفاده می شـــوند )26،27(. بنابرایـــن در این 

تحقیـــق بـــرای اولین بار اثرات ســـطوح مختلـــف ریزجلبک 

نانوکلروپســـیس اکولاتـــا در جیـــره غذایی ماهـــی گورخری 

بازماندگـــی،  رشـــد،  شـــاخص های  برخـــی  اندازه گیـــری  و 

فراســـنجه های خونـــی و برخی پارامترهای بیوشـــیمیایی سرم 

در یـــک دوره آزمایشـــی 54 روزه انجـــام شـــد. غذادهی به 

ماهیان دو نوبـــت در روز )صبح و ظهر( بـــه میزان 4 درصد 

وزن ـــبدن ماهی ها انـــجام گرفت

IR.IAU. پیـــش از شروع آزمایش، طرح تحقیقاتی با شناســـه

SRB.REC.1403.023 مورد تصویـــب کارگروه/ کمیته اخلاق 

در پژوهش دانشـــگاه آزاد اسلامی- واحد علـــوم و تحقیقات 

قـــرار گرفت و تـــام کارهـــای آزمایشـــی روی گورخر ماهی 

در ایـــن مطالعه طبـــق رعایـــت پروتکل هـــای اخلاق ملی/ 

بیـــن المللی کار بـــا حیوانات آزمایشـــگاهی و بـــرای اهداف 

شد انجام  پژوهـــشی 

 تهیه ماهی و شرایط پرورش

بـــرای انجام این تحقیـــق تعداد 315 عدد ماهـــی گورخری با 

میانگین وزن 0/02 ±0/25 گـــرم و میانگین طول    04/± 2/8 

ســـانتی متر از یکی از مراکز تکثیر ماهی در رشـــت خریداری 

شـــد و به آزمایشگاه شـــیلات واقع در دانشـــگاه آزاد اسلامی 

واحـــد علـــوم و تحقیقات )تهـــران( منتقل گردیـــد. ماهی ها 

به طـــور تصادفـــی در 3 تـــیمار و 3 تکـــرار در 9 آکواریوم 

پلاســـتیکی با ابعاد 40×50×40 توزین شـــدند )35 ماهی در 

هـــر مخـــزن(. ماهی ها جهت ســـازگاری با محیـــط به مدت 

7 روز با جیره شـــاهد تغذیه شـــدند. در طـــول دوره پرورش 

فاکتورهـــای کیفی آب دو هفته یکبـــار و دمای آب هر هفته 

اندازه گیری شـــد )pH: 0/5 ± 7/6، اکســـیژن محلول)میلی گرم 

در لـــیتر( 0/5 ± 6/4، درجه حـــرارت )C°(: 7/3±/25(. دوره 

نوری پرورش به صورت 14 ســـاعت روشـــنایی و 10 ســـاعت 

تاریکـــی در نظر گرفته شـــد. عملیات ســـیفون و جمع آوری 

فضـــولات به صـــورت روزانه انجـــام گرفت و هر بـــار 5 لیتر 

آب تـــازه هم دمای محیـــط و بدون کلر برای هـــر آکواریوم 

گردید. جایگزین 

تهیه جیره های آزمایشی

پرورش جلبک نانوکلروپســـیس اکولاتا در آزمایشـــگاه شیلات 

دانشـــگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقـــات انجام گرفت. 

اســـتوک اولیه جلبک از شرکـــت رویان طب مکمل شـــاهوار 

تهیـــه شـــد و در ظروف پلاســـتیکی 10 لـــیتری داخل محیط 

کشـــت f/2 داخل ژرمیناتـــور در دمای 25 درجه ســـانتی گراد 

و تحت هوادهی شـــدید به مدت 14 روز پرورش داده شـــد. 

 FeCl3 برای برداشـــت جلبک از روش لخته ســـازی توســـط

اســـتفاده شـــد )28(. در پایـــان جلبک به مدت 24 ســـاعت 

 )Germany ,4-Christ Alpha1( درون دســـتگاه فریز درایر

گردید خشک 

بـــرای انجـــام ایـــن آزمایـــش 3 جیره غـــذای بـــا پروتئین و 

چربی پیشـــنهاد شـــده برای ماهـــی گورخـــری )29( فرموله 

شـــد )جداول 1 و2(. به منظور بررســـی اثر نانوکلروپســـیس 

اکولاتا به جیـــره تیمار 1 و 2 به ترتیب میـــزان 5 و 10 درصد 

جلبـــک به جیره شـــاهد افزوده شـــد. پس از آســـیاب کردن 

مواد اصلـــی، منابع چربی به جیره ها اضافه شـــد و توســـط 

محلول آب گـــرم و ژلاتین به حالت خمیری در آمده، ســـپس 

چرخ گردید و در دمای 50 درجه ســـانتی گراد خشـــک شـــده 

و تا زمان اســـتفاده در ظروف پلاســـتیکی در فریزر در دمای 

20- درجه ـــسانتی گراد نگهداری ـــشد.
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جدول2 . ترکیبات تقریبی جیره های غذایی

عملکرد رشد و بقاء

انجام عملیات زیست ســـنجی در روز اول و روز آخر آزمایش 

انجـــام گرفت. بدیـــن صورت کـــه از هر گروه آزمایشـــی 3 

ماهـــی توســـط محلول 2 درصـــد گل میخک بیهوش شـــدند 

)30( و وزن آن هـــا توســـط تـــرازو دیجیتال بـــا دقت 0/001 

و طـــول آن ها توســـط خط کش بـــا دقت 1 میلـــی متر اندازه 

گرفته شـــد و ثبت گردیـــد. در نهایت پارامترهـــای مربوط به 

ــشد و تغذیه توـــسط فرمول های زیر محاـــسبه شد رـ

افزایش وزن )گرم( = وزن نهایی )گرم( – وزن اولیه )گرم(

نرخ رشـــد ویـــژه )درصـــد/روز( = })لگاریتـــم طبیعی وزن 

نهایی - لگاریتم طبیعـــی وزن اولیه(/تعداد روزهای آزمایش{ 

100×

اندازه گیری فراسنجه های خونی

پـــس از اتـــام دوره 54 روزه آزمایش، بمنظـــور انجام عملیات 

خونگیـــری، ماهی ها به مدت 24 ســـاعت قطع غذا شـــدند، 

ســـپس از هر آکواریـــم 10 ماهی به صـــورت تصادفی جهت 

تهیـــه نمونـــه خـــون در مخلـــوط آب و یـــخ کاملاًً بی حس 

شـــدند )31( و پس از آن، قطع باله دمـــی انجام گرفت و در 

قســـمت برش خورده جهـــت جلوگیری از انعقـــاد خون، یک 

قطـــره هپارین اضافه شـــد. هـــر ماهی از ســـمت دم داخل 

میکروتیـــوپ )انتهای یـــک میکروتیوپ بریده شـــد و داخل 

میکروتیـــوپ کامل فیکس شـــد( قـــرار گرفت )32(. ســـپس 

میکروتیوپ هـــا بـــه مدت 2 دقیقـــه بـــا دور 2500 و دمای 

 Sigma( 11 درجـــه ســـانتی گراد داخل دســـتگاه ســـانترفیوژ

30k, Germany-3( ســـانترفیوژ شـــدند تـــا نمونه خون در 
انتـــهای اپـــندورف جمع گردد

بـــرای شمارش گلبول های قرمز و ســـفید موجـــود در خون، 

Natt-( ابتـــدا خـــون توســـط محلـــول رقیق کننـــده نـــات

Herrick( رقیق گشت، سپس توســـط لام هموسیتومتر نئوبار 

تعـــداد آن ها بر حســـب میلـــی متر مکعب محاســـبه گردید 

)33(. بـــرای شمارش افتراقی گلبول های ســـفید، ابتدا گسترش 

خونـــی تهیه و ســـپس توســـط محلـــول 10 درصد گیمســـا 

رنگ آمیـــزی لام هـــا انجـــام گرفـــت و در پایـــان لام ها زیر 

میکروســـکوپ با بزرگنمایی 40× بررســـی و انواع گلبول های 

سفید شامل لنفوســـیت، مونوســـیت، ائوزینوفیل و نوتروفیل 

به صورت زیگزاگ شـــمرده شـــد )34(

 * هر 1000 گـــرم پرمیکس ویتامینی حـــاوی IU 1600000 ویتامین 

A، IU 400000 ویتامیـــن D3، 30 گـــرم ویتامین E، 100 گرم تیامین، 

8 گـــرم ریبوفلاوین، 8 گرم پیریدوکســـین، 3 گرم اســـیدفولیک، 0/01 

 ،K3 10 گـــرم ویتامین ،C گرم ســـیانو کوبامالیـــن، 100 گرم ویتامین

10 گرم بیوتیـــن، 20 گرم BHT و 100 ـــگرم ویتامین اینوزیتول

می باشد.

** هـــر 1000 گـــرم پرومیکـــس معدنی حـــاوی 20 گـــرم آهن، 60 

گـــرم روی، 400 میلـــی گرم ســـلنیوم، 200 میلی گـــرم کبالت، 2 گرم 

مـــس،40 گرم منگنـــز و 400 میـــلی گرم ید می باـــشد.



22

نوذرات... رسی اثرر ناا  برر
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

انیی و همکاران جهه
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

تهیه نمونه سرم ماهی

جهت تهیـــه سرم ماهی، در پایـــان دوره آزمایش، ماهی ها به 

مـــدت 24 ســـاعت قطع غذا شـــدند. تعـــداد 5 ماهی از هر 

تکـــرار توســـط محلول گل میخـــک 2 درصد، بیهوش شـــدند 

)30( ســـپس قطع سر و باله دمی به وســـیله تیغ بیســـتوری 

انجام گرفـــت و محتویات شـــکمی ماهی ها تخلیه شـــد. در 

نهایت هریـــک از نمونه هـــا در هاون چینی همـــراه با ازت 

مایـــع کوبیده و خـــرد گردیـــد و درون میکروتیـــوپ ریخته 

شـــد. به محتویات داخل میکروتیوپ میـــزان 100 میکرولیتر 

بافر ســـیترات شـــامل 150 میلی مـــولار کلرید ســـدیم و 3/8 

درصد ســـیترات ســـدیم، اضافه شـــد و میکروتیوپ به مدت 

 30k, Germany-3 Sigma( 20 دقیقه در دستگاه ســـانترفیوژ

( با دور 7900 و دمای 11 درجه ســـانتی گراد قرار داده شـــد. 

در نهایـــت محلول دوفازی حاصل شـــد که فـــاز بالایی )سرم( 

برای انجام آزمایشـــات سرولوژی برداشـــت شد )35(

اندازه گیـــری میزان پروتئیـــن کل )Total protein( توســـط 

کیـــت شرکت پـــارس آزمـــون به صـــوت فوتومتریـــک طبق 

روش Biuret انجـــام گرفت )36(. برای انجـــام آزمایش، نمونه 

همـــراه بـــا معرف هـــای موجـــود در کیت، داخل دســـتگاه 

فوتـــومتر )مـــدل AE-600 ســـاخت شرکت EMRA کشـــور 

ژاپـــن( قرار داده شـــد و در طول موج 546 نانـــومتر و دمای 

ــجه ـــسانتی گراد خوانش انجام ـــشد 37 درـ

برای تعیین میزان آلبومین موجود در سرم، از کیت تشـــخیص 

شرکت من اســـتفاده شـــد. آزمایـــش به روش رنگ ســـنجی 

 )Bromocresol Green( با اســـتفاده از بروموکرزول گریـــن

 )Unico S2100UV, USA( توسط دســـتگاه اســـپکتروفتومتر

در طـــول مـــوج 620 نانومتر و دمـــای 25 درجه ســـانتی گراد 

انجام شـــد )37(. میزان گلوبولین از طریق روش محاســـباتی 

و اختلاف بـــین پروتئین ـــتام و آلبومین به دـــست آمد

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره1 
جعفری و همکاراناثر سطوح مختلف ریزجلبک...

تجزیه و تحلیل آماری

در این مطالعه، تمام آزمایشـــات با ســـه تکـــرار انجام گرفت و 

نتایـــج به صورت میانگیـــن ± انحراف از معیار گزارش شـــده 

اســـت. تجزیـــه و تحلیـــل داده ها با اســـتفاده از نـــرم‌ افزار 

SPSS )نســـخه 21( و با اســـتفاده از آنالیز واریانس یک طرفه 

)ANOVA( صـــورت گرفت. برای تعیین نرمال ســـازی داده ها 

از آزمون کلموگروف-اســـمیرنوف و برای برابـــری واریانس ها 

از آزمون لون اســـتفاده شـــد. مقایســـه بین میانگین داده ها 

با اســـتفاده از آزمون توکی در ســـطح احتمال 5 درصد تعیین 

گردیـــد. جهت ترســـیم نمودارهـــا از نرم افزار Excel نســـخه 

شد استفاد   2019

نتایج

عملکرد رشد و تغذیه

با توجـــه به جـــدول 3، اضافه کردن ســـطوح مختلف جلبک 

نانوکلروپســـیس به جیره های آزمایشـــی، تأثیر معنی داری بر 

برخـــی از پارامترهای رشـــد و تغذیه ماهیان گورخری داشـــته 

اســـت )p>0/05(. طبـــق نتایج به دســـت آمـــده، بیشترین 

مقـــدار وزن نهایی و افزایش وزن در تـــیمار 10 درصد جلبک 

نانوکلروپســـیس مشـــاهده شـــد و کمترین وزن نهایی مربوط 

بـــه گـــروه شـــاهد و 5 درصد جلبک بـــود. نتایج به دســـت 

آمـــده از اندازه گیـــری طـــول کل ماهیان، شـــاخص وضعیت 

و درصـــد بازماندگـــی در تیمارهـــای مختلف، فاقـــد اختلاف 

معنـــی دار بـــود )p<0/05(. حـــداکثر میزان نرخ رشـــد ویژه 

در تـــیمار 10 درصد جلبک ثبت شـــد، در حالیکـــه تیمار 10 

درصد جلبـــک دارای کمترین میـــزان ضریب تبدیـــل غذایی 

)p>0/05( بود   )0/89±0/02(
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جدول 3. میانگین شاخص های رشد و بازماندگی در ماهیان گورخری تغذیه شده با سطوح مختلف جلبک نانوکلروپسیس اکولاتا

حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد و داده ها به صورت میانگین ± انحراف از معیار می باشد.

تغییرات فراسنجه های خونی

نتایج و اثرات افزودن ســـطوح مختلف جلبک نانوکلروپســـیس 

به جیـــره ماهیـــان گورخری در جدول 4 ارائه شـــده اســـت. 

بـــا توجه بـــه این نتایج، مشـــاهده شـــد که افـــزودن جلبک 

نانوکلروپســـیس بـــه جیـــره غذایـــی، هیچگونـــه اخـــتلاف 

معنـــی داری در رابطه بـــا تعـــداد گلبول های ســـفید و قرمز 

در بیـــن تیمارها ایجـــاد نکرده اســـت )p<0/05(. همچنین در 

شمارش افتراقـــی گلبول های ســـفید نیز بیـــن تیمارهای تغذیه 

شـــده با ســـطوح مختلف جلبک و گروه شـــاهد هیچ اختلاف 

 )p<0/05( معنی داری مشـــاهده نشـــد
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جدول 4.تغییرات فراسنجه های خونی در ماهی گورخری تغذیه شده با سطوح مختلف جلبک نانوکلروپسیس اکولاتا

حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد و داده ها بصورت میانگین ± انحراف معیار می باشد.  

WBC: تعداد گلبول های سفید، RBC: تعداد گلبول های قرمز.

برخی پارامترهای بیوشیمیایی سرم

 همانطـــور کـــه در شـــکل 1 قابـــل مشـــاهده اســـت، میزان 

پروتئیـــن تام در بیـــن تیمارهـــا دارای اختلاف معنـــی دار بود 

)p>0/05(. بیشتریـــن میزان پروتئیـــن کل متعلق به تیمار %10 

جلبـــک بـــود )5/51 ± 421/67 گـــرم بر دســـی لیتر( و کمترین 

میزان آن در گروه شـــاهد مشـــاهده گردیـــد )5/69 ± 406/67 

دـــسی لیتر( بر  گرم 



24

نوذرات... رسی اثرر ناا  برر
h tt p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c . i r

انیی و همکاران جهه
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره1 دانش زیستیی ایرر

جعفری و همکاراناثر سطوح مختلف ریزجلبک...

شکل 1.تغییرات میزان پروتئین کل )g/dl( سرم گورخرماهی تغذیه شده با سطوح مختلف ریزجلبک نانوکلروپسیس در پایان دوره آزمایش

شکل 2.تغییرات میزان آلبومین )g/dl( سرم گورخرماهی تغذیه شده با سطوح مختلف ریزجلبک نانوکلروپسیس تیمارهای مختلف در پایان دوره 

شکل 3.تغییرات میزان گلوبولین )g/dl( سرم گورخرماهی تغذیه شده با سطوح مختلف ریزجلبک نانوکلروپسیس تیمارهای مختلف در پایان دوره 
آزمایش

بــا توجــه بــه شــکل 2، بیشتریــن میــزان آلبومیــن در تــیمار %10 

ــه  ــر دســی لیتر( ک ــرم ب ــک مشــاهده شــد )3/51 ± 115 گ جلب

 .)p>0/05( بــا ســایر تــیمار هــا دارای اخــتلاف معنــی دار بــود

ــزان  ــک نانوکلروپســیس، می ــا 5%جلب ــه شــده ب ــیمار تغذی در ت

ــا  ــه اســت. ب ــش یافت ــاهد افزای ــروه ش ــه گ ــن نســبت ب آلبومی

ایــن حــال میــزان آن در ایــن دو گــروه فاقــد اخــتلاف معنــی دار 

)p<0/05( اســت

ــن در  ــزان گلوبولی ــش می ــده، افزای ــه دســت آم ــج ب ــق نتای طب

ــه  ــک نانوکلروپســیس نســبت ب تیمارهــای 5 و 10 درصــد جلب

)p>0/05( )3 ــکل ــد )ش ــاهده گردی ــاهد مش ــروه ش گ
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اســـتفاده از مکمل های غذایی در جیره آبزیـــان اثر مطلوبی 

بـــر عملکرد رشـــد و افزایـــش مقاومـــت آبزیـــان در برابر 

عوامـــل استرس زا و بـــیماری زا می گـــذارد )38(. از مهم ترین 

مـــواردی کـــه در آبزی پـــروری بایـــد بـــه آن توجه شـــود، 

اســـتفاده از جیره هـــای غذایی بـــا کیفیت بـــالا و و مقرون 

بـــه صرفه از نظـــر اقتصادی اســـت که بتوانـــد در عین حال 

کـــه نیازهـــای تغذیـــه ای ماهی را برطـــرف می کنـــد، منجر 

بـــه کاهـــش هزینه های تولید گـــردد )39(. یکـــی از راه های 

اصلـــی برای افزایـــش کیفیت خوراک مورد اســـتفاده ماهیان، 

گنجانـــدن انـــواع ریزجلبک ها بـــه عنوان مکمـــل غذایی به 

جیره هـــای مصرفـــی اســـت )40(. در این مطالعه بررســـی 

نتایج آزمایـــش مربوط به عملکرد رشـــد و بقاء نشـــان داد، 

وزن نهایـــی، میـــزان افزایـــش وزن و میزان نرخ رشـــد ویژه 

در تیمار تغذیه شـــده بـــا 10 درصد جلبک نانوکلروپســـیس 

نســـبت به گروه شـــاهد و تیمار تغذیه شـــده بـــا 5 درصد 

جلبـــک نانوکلروپســـیس افزایـــش یافتـــه و دارای اخـــتلاف 

معنی دار می باشـــد. مشـــاهده نتایج فوق احـــتمالاًً به دلیل 

تأثیـــر تحریـــک تولیـــد هورمون های رشـــد توســـط جلبک 

نانوکلروپســـیس اکولاتـــا موجـــود در جیـــره گورخـــر ماهی 

می باشـــد )41(. بـــه علاوه جلبـــک نانوکلروپســـیس حاوی 

مقادیر زیاد از ایکوزا پنتانوئیک اســـید )EPA( می باشـــد که 

افزودن ایـــن جلبک به جیره ماهی ســـبب تبدیـــل EPA به 

دوکوزاهگزانوئیک اســـید )DHA( از طریـــق فعالیت الانگاز 

و دســـچوراز می شـــود که ایـــن امـــر باعث رفـــع نیازهای 

گونه های مختلف آبزی به DHA می شـــود )42(. اســـیدهای 

چـــرب لینولنیک و DHA تجزیه‌ پذیری مـــواد مغذی را فعال 

می کننـــد، کـــه این می توانـــد بهبود عملکرد سلامت و رشـــد 

ماهی را به همراه داشـــته باشـــد )43(

در مطالعـــه Qiaoو همکاران )2019( طبق نتایج به دســـت 

آمـــده از ایـــن آزمایش مشـــخص شـــد، بـــا افزایـــش میزان 

نانوکلروپســـیس و جایگزین کردن آن بـــا آرد ماهی در جیره 

لارو ســـپرماهی، افزایش وزن نســـبت به گروه شـــاهد اتفاق 

افتـــاد کـــه در آزمایش حاضر نیز شـــاهد این بهبـــود بوده و 

درنتیجه نتایـــج دو پژوهش با یکدیگر مطابقـــت دارد )44(. 

همســـو با نتایـــج به دســـت آمده از ایـــن آزمایـــش، نتایج 

تحقیقاتی که توســـط El-Dahhar وهمـــکاران )2014( انجام 

گرفت نشـــان داد افزودن جلبک نانوکلروپســـیس با میزان 21 

درصـــد به جیـــره بچه ماهی کفـــال خاکستری به طـــور قابل 

توجهی عملکرد رشـــد، مصرف خـــوراک و وضعیت سلامت را 

بهبود بخشـــید )45(. همچنین مطابق با نتایـــج این مطالعه، 

در آزمایـــش انجام گرفته توســـط Abd El-Gany و همکاران 

در ســـال 2020 نتایج نشـــان داد تیمار ماهیـــان تیلاپیا تغذیه 

شـــده با 5 درصـــد جلبک نانوکلروپســـیس اکولاتـــا بیشترین 

میزان رشـــد را نســـبت به گروه شاهد داشـــته اند )17(.

در این تحقیق بـــا توجه به نتایج به دســـت آمده از آزمایش 

فراســـنجه های خونی، بیـــن تیمارهای تغذیه شـــده با جلبک 

نانوکلروپســـیس اکولاتا و گروه شـــاهد هیچ اختلاف معنی دار 

آمـــاری در تعداد اریتروســـیت ها و لوکوســـیت ها مشـــاهده 

نگردیـــد. در مطالعه ای کـــه نراقی و همـــکاران )1397( در 

رابطـــه با اثـــر مکمـــل غذایی جلبـــک نانوکلروپســـیس بر 

ماهی قزل آلای رنگین کمان داشـــتند، همســـو بـــا نتایج این 

آزمایش، مشـــخص شد تعداد گلبول های ســـفید در تیمارهای 

مختلف اختلاف معنی دار نداشـــته اســـت امـــا در ارتباط با 

گلبول هـــای قرمز، بیشتریـــن تعداد در تیمار تغذیه شـــده با 

15 درصد جلبک نانوکلروپســـیس مشـــاهده شـــد که با نتایج 

آزمایـــش حال حـــاضر مطابقت نـــدارد که ایـــن می تواند به 

علت اســـتفاده از مقدار بیـــشتر جلبـــک و همچنین تفاوت 

گونه ماهی آزمایشـــی باشـــد )46(. با این حـــال طبق نتایج 

آزمایش Kagan و Matulka )2015(، مطابق نتایج به دســـت 

آمـــده از ایـــن تحقیـــق افـــزودن 10 میلی گرم بـــر کیلوگرم 

جلبـــک نانوکلروپســـیس به جیـــره غذایی موش هـــای نر و 

مـــاده باعث به وجـــود آمدن اخـــتلاف معنـــادار در تعداد 

گلبول های قرمز نســـبت به گروه شـــاهد نشـــده است )47(

در ماهیـــان اندازه گیـــری میزان غلظت آلبومیـــن و گلوبولین 

موجود در خـــون جهت ارزیابـــی چگونگی اثرگـــذاری مواد 

مغـــذی موجود در جیـــره بر ایمنـــی آن ها می باشـــد و یک 

ابزار تشـــخیصی اســـت کـــه تا حـــدودی منعکـــس کننده 

سلامت ماهـــی، سلامت کبـــد و شرایط استرس اســـت )48(. 

نتایج حاصـــل از آزمایـــش، پارامترهای بیوشـــیمیایی سرم در 

ماهیـــان گورخری نشـــان دهنـــده افزایش معنـــی دار میزان 

پروتئیـــن کل، آلبومیـــن و گلوبولین در تیمارهایی اســـت که 

جیـــره غذایی آن هـــا واجد مکمـــل جلبک نانوکلروپســـیس 

اکولاتا نســـبت به گروه شـــاهد می باشـــد. در واقع افزایش 

ســـطح پروتئین سرم در ماهی نشـــان دهنده بهبود سیســـتم 

ایمنـــی اســـت )16( ایـــن امـــر می تواند به علت ســـطوح 

بـــالای پروتئین، اســـیدهای آمینـــه ضروری، ویتامین ها، مواد 

بحث
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مـــواد معدنی، فســـفولیپیدها و آنتی اکســـیدان های موجود 

در نانوکلروپســـیس باشـــد کـــه باعث افزایـــش قابل توجهی 

در میـــزان پروتئیـــن کل می شـــود )49(. همســـو بـــا نتایج 

ایـــن آزمایش، Abbas و همکاران در ســـال 2020 آزمایشـــی 

بـــر روی ماهـــی تیلاپیا انجـــام دادند که طبق نتایج، ســـطح 

پروتئین تـــام، آلبومین و گلوبولین در سرم تیمار تغذیه شـــده 

بـــا 5 درصـــد جلبک کلرلا ولگاریس نســـبت به گروه شـــاهد 

افزایش معنی داری داشـــت )50(. همچنین Simanjuntak و 

همـــکاران )2018(، با تحقیق روی تأثیر جیـــره غذایی حاوی 

ســـطوح مختلف مکمل غذایی جلبک اســـپیرولینا پلاتنسیس 

بـــر ماهـــی گورامـــی به ایـــن نتیجه رســـیدند کـــه افزودن 

مکمـــل جلبکی بـــه جیـــره ماهیان باعـــث افزایـــش میزان 

پروتئیـــن کل، آلبومین و گلوبولین نســـبت به گروه شـــاهد 

می شـــود کـــه نتایج حاصل از ایـــن آزمایش بـــا مطالعه حال 

 Yeganeh ،حـــاضر مطابقت داشـــت )16(. به همین ترتیـــب

و همـــکاران )2015( گـــزارش کردنـــد که افـــزودن 10 درصد 

جلبک اســـپرولینا پلاتنســـیس به جیره غذایی ماهی قزل آلای 

رنگین کمان ســـبب افزایش ســـطوح آلبومیـــن در این تیمار 

نســـبت به گروه شـــاهد می شـــود که ایـــن تایج بـــا نتایج 

حاصـــل از مطالعه حاضر منطبق اســـت )51(
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نتیجه گیری

بـــا توجه بـــه نتایج به دســـت آمـــده، اکثر عوامل رشـــد در 

ماهیـــان گورخـــری تغذیه شـــده بـــا 10 درصـــد ریزجلبک 

نانوکلروپســـیس نســـبت به گروه شـــاهد بهبود یافته است، 

بطوریکـــه می تـــوان افزایش معنـــی دار وزن نهایـــی، میزان 

افزایش وزن و نرخ رشـــد ویـــژه را در این تیمار نســـبت به 

ســـایر تیمارها مشـــاهده کرد. همچنین نتایج میزان پروتئین 

تـــام، آلبومین و گلوبولیـــن نیز در هر دو تیمار تغذیه شـــده 

با ســـطوح مختلف نانوکلروپســـیس نســـبت به تیمار شاهد 

افزایش یافتـــه بود. در نهایت پیشـــنهاد می شـــود تحقیقات 

تکمیلـــی در رابطه با بررســـی اثر ریزجلبک نانوکلروپســـیس 

بـــر فاکتـــور هـــای ایمنـــی و آنزیم هـــای گوارشـــی ماهی 

ــخری نیز انجام ـــشود گورـ

تقدیر و تشکر

بدین وســـیله از همکاری پرســـنل مـــحترم مجتمع آزمایشـــگاهی رازی دانشـــگاه آزاد اسلامی واحـــد علوم و تحقیقـــات به ویژه 

مـــسئول محترم آزمایـــشگاه ـــشیلات، آقای مهـــندس حمید فتحعلـــیان، تـــشکر و قدردانی به عـــمل می آید

تعارض منافع 

نویسندگان اعلام می کنند هیچ تعارض منافعی در انجام این مطالعه وجود نداشته است.
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