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 های ایمنی شاخص بر (Spirulina platensis) اسپیرولینا جلبک غذایی مکمل اثر

 Mesopotamichthys sharpeyi (Gunther, 1874)و لیزوزیم ماهی بنی انگشت قد مپلمانک

 سید محمد موسوی، محمد ذاکری، وحید یاوری، قه زادهرضا سلی

  دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهرگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، 

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

ای اسپیرولینا بر برخی از فاکتورهای ایمنی ماهی بنی  اثر سطوح مختلف مکمل تغذیه در این تحقیق

پودر جلبک  هفته مورد مطالعه قرار گرفت. 8به مدت   Mesopotamichthys sharpeyiانگشت قد

درصد به جیره غذایی پایه افزوده شد. غذادهی ماهیان  00و  5/7، 5، 5/2، 0اسپیرولینا در سطوح 

نتایج آزمایش نشان داد که میزان  در روز انجام گردید. بار 2آزمایشی طی دوره آزمایش در حد سیری و 

درصد اسپیرولینا تغذیه  00و لیزوزیم در ماهیان بنی که با جیره غذایی حاوی  C4و  C3کمپلمان های 

و فعالیت لیزوزیم در  C4و  C3میزان از میزان بالاتری برخودار بودند. شده بودند نسبت به گروه کنترل 

 براساس (.>05/0P) با گروه کنترل نشان داد اختلاف معنی داری وبیشتر از سایر تیمارها بود،  %00تیمار 

درصد باعث افزایش شاخص های ایمنی  00مکمل تغذیه ای اسپیرولینا در سطح  این تحقیق،نتایج 

 شود. کمپلمان ها و لیزوزیم در ماهی بنی می

 مقاله: تاریخچه

 22/00/23دریافت: 

 20/02/23اصلاح: 

 00/00/23پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 کمپلمان 

 لیزوزیم 

Spirulina platensis 

 هـمقدم

 ؛یابند در محیط های محصور مانند استخر و قفس با تراکم بالا پرورش می به منظور افزایش تولید در واحد سطح، آبزیان معمولاً

 ,Sakaiاین تراکم بیش از حد باعث بروز اثرات منفی بر سلامت آبزی نظیر افزایش حساسیت نسبت به بیماری ها می گردد )

از محرک های ایمنی در پرورش آبزیان جهت تقویت سیستم ایمنی غیراختصاصی و ایجاد مقاومت در  استفاده (. اخیرا1999ً

علیشاهی و همکاران، عنوان یک جایگزین مناسب برای آنتی بیوتیک ها معرفی شده اند )ه مقابل بیماری ها رایج شده است و ب

عنوان محرک ایمنی در صنعت آبزی پروری ه ک شده ب(. برخی مطالعات نشان داده است که استفاده از جلبک های خش0320

 (. Jaime-Ceballos et al., 2005) می شود  ینسبت به استرس و بیمار پاسخ های فیزیولوژیکباعث بهبود 

ی غذا و کیفیت بیوشیمیایی لاشه در یعنوان مکمل غذایی در آبزی پروری باعث افزایش رشد،کاراه های خشک شده ب جلبک

آبی اسپیرولینا می باشد که حاوی مقدار -. یکی از جلبک های سبز(Jaime-Ceballos et al., 2005می شوند ) آبزیان مختلف

لینولنیک اسید(، پلی ساکاریدها، فیکوبیلی پروتئین ها، بتاکارتنوئید، ویتامین ها -)گاما زیادی پروتئین، اسیدهای چرب ضروری

آبی بوده که در -های سبزاز جلبک  Spirulina platensis (. جلبکPeiretti and Meineri, 2008و مواد معدنی می باشد )

جلبک به دلیل دارا بودن مقادیر بالای  (. اینHu, 2004های مختلف به ویژه آبهای شور و لب شور یافت می شود ) محیط

 انی نظیر بتاکاروتنپروتئین، ویتامین، مواد معدنی، آمینواسیدهای ضروری، اسیدهای چرب و رنگدانه های آنتی اکسید

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Salighezadeh@yahoo.com 
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(Jaime-Ceballos et al., 2005 و به دلیل عدم وجود سلولز در ترکیب ساختاری خود و مقدار پایین اسید نوکلئیک به راحتی )

، فنوئیک اسیدها و B12همچنین در این گونه به دلیل وجود فیکوسیانین، ویتامین  گیرد. قرار میمورد هضم و جذب در بدن 

(. از این رو Oh et al., 2011ایش هضم چربی ها و جلوگیری از اکسیداسیون چربی ها گزارش شده است )افز ،توکوفرول ها

 ,.James et alعنوان یک پروبیوتیک و تقویت کننده سیستم ایمنی در ماهی مطرح است )ه جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس ب

2009).  

اثرات ، و در تحقیقات اخیر می شود استفاده محرک ایمنیعنوان ه بصورت گسترده در صنعت آبزی پروری ه امروزه اسپیرولینا ب

 ,Hu) شده استدر آبزیان مختلف گزارش سیستم ایمنی  کننده تقویتو عنوان محرک ایمنی ه ب  Spirulina platensisجلبک 

2004; Abdel-Tawwab et al., 2008; Watanuki et al., 2006; Promya and Chitmanat, 2011; Phromkunthong and 

Pipattanawattanakul, 2005 .) 

 غیراختصاصی ایمنی سیستم ایمنی در ماهیان همانند سایر مهره داران به دو صورت اختصاصی و غیراختصاصی تظاهر می یابد.

هومورال سیستم  مولکول های دفاعی ولیزوزیم و کمپلمان ها جز ، کهشود می تشکیل هومورال و سلولی ایمنی بخش دو از

لیزوزیم در بسیاری از مهره داران وجود دارد و یکی از فاکتورهای دفاعی در برابر عوامل بیماریزا  .اختصاصی می باشندغیرایمنی 

(. لیزوزیم توسط گلبول های سفید منتشر می شود و در ترشحات موکوسی، آبشش ها، Iwama and Nakanishi, 1996است )

لیزوزیم بر روی اجزای پپتیدو گلیکانی دیواره سلولی . سرم خون یافت می شود بافت های کلیه، طحال، دستگاه گوارش و

میکروارگانیزم ها اثر می گذارد. در حالی که برخی از باکتری ها مستقیما توسط لیزوزیم لیز می شوند. در اکثر موارد غشای 

ها  کمپلمان (.0387سلطانی، ) رود دسترسی یابدخارجی دیواره سلولی باکتری باید توسط کمپلمان پاره شده تا لیزوزیم به راه و

نقش کلیدی در ایمنی محلول در پلاسما تشکیل شده اند و  پروتئین 35از مهمترین فاکتورهای دفاعی هستند که از حدود 

که  سیر مختلف اما همگرا فعال می شودم دوسیستم کمپلمان به وسیله (. Boshra and Sunyer, 2006ذاتی و اکتسابی دارند )

روش کلاسیک زمانی که . شامل مسیر وابسته به ایمنوگلوبین یا مسیر کلاسیک، مستقل از ایمنوگلوبین یا مسیر فرعی است

و غشای سلول هدف را از بین می برد. روش آلترناتیو توسط عوامل  ی بادی پوشیده می شوند فعال شدهسلول های هدف با آنت

بسیاری از محرک های ایمنی باعث افزایش فعال می شود.  غیره، زیموژن و خصوصی مثل سموم باکتریایی، پلی ساکارید

 .(Montero et al., 1999فعالیت کمپلمان در سرم ماهیان می شوند )

  Barbinaeاز خانواده کپورماهیان و از جنس  Mesopotamichthys sharpeyi (Günther, 1874)ماهی بنی با نام علمی 

 شرایط نامساعد تحمل مناسب، نسبتاً رشد دلیل به که باشد خوزستان می های تالاب تجاری یانماه جزو بنی باشد. ماهی می

 ماهیان بین در برای پرورش بالا اقتصادی ارزش و همچنین محیطی با مقاومت بالا در آب های راکد و گرم با میزان اکسیژن کم

(. ماهی بنی در بین ساکنین جنوب و جنوب غربی 0382و همکاران،  است )بساک کاهکش زیادی برخوردار اهمیت از بومی

مین پروتئین مورد نیاز اهالی این مناطق ه عنوان یکی از منابع مهم تأاستان خوزستان از محبوبیت خاصی برخوردار است و ب

 در نآ اصلی زیستگاه پراکنش دارد، دنیا از محدودی مناطق (.  این گونه در0388محسوب می شود )محمدیان و همکاران، 

 جهت کنندگاناستقبال تولید (.0382و همکاران،  باشد )بساک کاهکش می شادگان تالاب هورالعظیم و تالاب خوزستان استان

ماهی  این تولید ذخائر، ضرورت صید از آبهای داخلی و نیاز به بازسازی میزان تقاضای مصرف کنندگان، کاهش پرورش، افزایش

 .(0388)محمدیان و همکاران،  طور چشم گیری افزایش داده استه شته برا نسبت به گذ از طریق آبزی پروری

این تحقیق نیز با هدف بررسی اثر سطوح مختلف مکمل تغذیه ای اسپیرولینا بر روی برخی از پارامترهای سیستم ایمنی 

 غیراختصاصی شامل کمپلمان ها و میزان فعالیت لیزوزیم ماهی بنی انگشت قد انجام گرفت.

 ها وشمواد و ر

قطعه ماهی مورد نیاز  500دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر انجام شد. شیلاتدر آزمایشگاه  20این تحقیق در پاییز سال 

 300هفته به منظور سازگاری با شرایط در تانک های  2از مرکز تکثیر و پرورش ماهیان شهید ملکی اهواز تهیه و به مدت 
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تانک  05در داخل گرم  35/2±55/0قطعه از ماهیان با میانگین وزنی  300بندی، تعدادلیتری نگهداری شدند. پس از رقم 

تکرار( ذخیره سازی شدند. آزمایش در یک  3تیمار و  5قطعه در هر مخزن ) 20لیتر( به تعداد  250لیتری )آبگیری  300مدور 

هفته انجام شد. اندازه گیری عوامل کیفی  8ساعت تاریکی به مدت  02ساعت روشنایی و  02سالن سرپوشیده با دوره نوری 

صورت روزانه انجام گرفت. قبل از شروع آزمایش به منظور سازگاری، ماهیان ه ب pHدرجه حرارت، اکسیژن محلول و آب نظیر 

م به مدت دو هفته با جیره پایه تغذیه شدند. بعد از مرحله سازگاری در ابتدای آزمایش زیست سنجی وزن و طول ماهیان انجا

 تایوان 0ساخت شرکت فار ایست میکروآلگاستفاده شده در این ازمایش  (Spirulina platensis) اسپیرولینا شد. پودر جلبک

سپس با توجه به تیمارهای  گردید.از طریق نمایندگی این شرکت در ایران )شرکت سینا ریز جلبک قشم( تهیه  که بودمی 

به جیره پایه اضافه گردید. تیمار کنترل شامل جیره پایه بدون افزودن مکمل  %00، و 5/7%، 5%، 5/2سطح  4تعیین شده در 

بیضاء  20جلبکی بود. جیره غذایی پایه مورد استفاده در این آزمایش از جیره غذایی تجاری کپور ماهیان )ساخت شرکت 

شده و پودر اسپیرولینا مورد نیاز با  برای ساخت جیره های غذایی، ابتدا جیره پودر صورت پودری استفاده گردید.ه شیراز( و ب

گرم وزن کشی شدند و پس از مخلوط کردن به صورت دستی، مقدار معینی آب به آنها اضافه شد  00/0استفاده از ترازو، با دقت

و میلیمتر به رشته های طویل تبدیل  5/2خمیر حاصله با استفاده از چرخ گوشت دارای صافی  پیدا کند.حالت خمیر مانند تا 

(. Tewary and Patra, 2011ند )دتا خشک ش گرفتساعت قرار  5درجه به مدت  38در مرحله بعد درون خشک کن در دمای 

 آورده شده است. 2و  0اجزای غذایی و آنالیز بیوشیمیایی تقریبی جیره غذایی پایه مورد استفاده در این تحقیق در جدول 

 ورد استفاده در آزمایش )درصد ماده خشک( . اجزا و ترکیب ساختاری جیره غذایی م0جدول 

 

 

                                                           
1. Far east microalgae  

  

 

 

 اجزای غذایی %   جیره غذایی 

% 00تیمار  %5/7تیمار   %5تیمار   %5/2تیمار     کنترل 

00 5/7  5 5/2  - 
پودر اسپیرولینا    

   پودر ماهی 32 32 32 32 32

  آرد سویا 23 23 23 23 23

2 5/00  02 5/03   کازئین 05 

  روغن ماهی 3 3 3 3 3

 گردان  روغن آفتاب 3 3 3 3 3

5/5  0 5/0  7 5/7   آرد گندم 

5/5  0 5/0  7 5/7   آرد برنج 

  مخلوط ویتامین 0 0 0 0 0

  مخلوط مواد معدنی 0 0 0 0 0
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 . آنالیز تقریبی جیره های غذایی مورد استفاده در تحقیق حاضر2جدول 

 (Mj/gانرژی کل ) رطوبت )%( )%( خاکستر کربوهیدارت )%( چربی )%( پروتئین )%( نوع جیره

32/42 کنترل  20/8 05/22 33/2 37/00 88/0 

5/2 % 27/42 82/8 45/22 33/2 00/00 2/0 

5 % 33/42 30/2 58/22 2 73/2 22/0 

5/7 % 55/42 02/00 28/20 00/2 42/2 23/0 

00 % 22/42 20/00 84/20 00/2 25/2 25/0 
                                       به ترتیب برای کربوهیدارت، چربی و پروتئین محاسبه گردید. 0237/0و  0328/0، 007/0ضرب ل انرژی کل از حاص

 000-کربوهیدرات= )رطوبت+خاکستر+پروتئین+چربی(

بر ( تغذیه شدند. 00و  2مرتبه )ساعت  2به روش سیری و روزانه روز با جیره های غذایی ساخته شده  50ماهیان به مدت 

بعد از . در پایان دقیقه شمارش و از تانک ها سیفون گردید 20اساس تغذیه به روش سیری تعداد پلت های باقی مانده پس از 

به  گردید. پس از بیهوشی ماهی با ماده اوژنول نمونه برداریاز هر تانک به طور تصادفی  ماهی 02ساعت گرسنگی تعداد  24

پس از جداسازی سرم میزان فعالیت  ، نمونه خون از سیاهرگ دمی گرفته شد.یمنظور جلوگیری از اثرات استرس خونگیر

( اندازه گیری Ellis, 1990لیزوزیم سرم در انتهای آزمایش با استفاده از روش کدورت سنجی و به روش توصیه شده توسط )

 2روش کدورت سنجی ایمنی و شرکت پارس آزموناز کیت مخصوص  C4و  C3برای اندازه گیری میزان کمپلمان های گردید. 

( بیان شده است. نرمال بودن داده ها به S.E±Mean) استاندارد خطای ± صورت میانگینه داده ها در نتایج ب .استفاده شد

 بینجهت مقایسه  (ANOVA) مورد بررسی قرار گرفت. از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه Shapiro-Wilkوسیله آزمون 

مقایسات چندگانه صورت گرفت. آزمون ها در  Tukeyر صورت معنی دار بودن به کمک پس آزمون تیمارها استفاده شد و د

 .(Ungsethaphand et al., 2010) انجام شد 05/0و در سطح خطای  SPSS 18محیط نرم افزار 

 جـنتای

 00/7±30/0 ،نتیگراددرجه سا 03/25±84/0آب در طی دوره آزمایش به ترتیب  pHمیانگین درجه حرارت، اکسیژن محلول و 

در انتهای آزمایش  است. ارائه شده 3در جدول  ایمنی نتایج مربوط به پارامترهایبودند.  42/7±08/0میلی گرم بر لیتر و 

 یانتهای آزمایش اختلاف معنی داردر C4 و  C3 های کمپلمان فعالیت لایزوزیم و میزان شامل ایمنیپارامترهای غلظت 

(P<0/05بین گروه کنتر ) .ل و تیمارها داشتند 

 . فاکتورهای ایمنی تیمارهای مختلف بچه ماهیان انگشت قد بنی در انتهای دوره آزمایش3 جدول

 %00تیمار  %5/7تیمار  %5تیمار  %5/2تیمار  کنترل شاخص

C3(μg/ml) 
b05/0±00/33 ab78/3±00/34 

ab28/3±00/34 
ab80/7±00/37 

a30/2±00/40 

C4 (μg/ml) 

  (μg/ml)لیزوزیم 

b45/0±00/2 
b03/2±27/04 

ab33/2±33/03 
b20/0±20/05 

ab00/0±00/03 
ab75/3±08/07 

ab57/0±00/04 
ab07/0±22/08 

a52/0±00/05 
a50/2±08/20 

 .(P<0/05) (Mean±S.E) زمایشی است.آاختلاف معنی دار بین گروه های  وجودحروف متفاوت نشانه  *

 بحث

موجود در خون و بافت های لنفوئید ماهیان است. این آنزیم دارای  نقش زیادی در ایمنی لیزوزیم یک آنزیم تجزیه کننده قوی 

(. لیزوزیم توسط Magnadottir, 2006ماهی بوده و یکی از مهمترین فاکتورها در مقاومت طبیعی ماهیان محسوب می شود )

% از 00لیزوزیم در انتهای آزمایش در تیمار  (. فعالیتSakai, 1999نوتروفیل ها و ماکروفاژها به داخل خون رها می گردد )

                                                           
2. Immuno Turbidometry 
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ی مطالعه حاضر با نتیجه تحقیق  % داشت. نتیجه5/2کنترل و تیمار  بالاترین میزان برخوردار بود و اختلاف معنی داری با گروه

Promya و Chitmanat (2011 مشابه است. افزایش فعالیت لیزوزیم در تحقیق حاضر می تواند ناشی از وجود )C- یکوسیانین ف

 (. Thompson et al., 1995و رنگدانه های کاروتنوئیدی در جلبک اسپیرولینا باشد که باعث تحریک سیستم ایمنی می شوند )

نوع پروتئین سرمی است که ارتباط بسیار نزدیک و کنترل شده با یکدیگر  35سیستم کمپلمان مجموعه ای مشتمل بر بیش از 

نامگذاری شده اند و این  C9تا  C1اصلی آنها از  ءجز 2(. Sunyer et al., 1997ی دارند )و سایر مولکول های سیستم ایمن

(. سیستم کمپلمان در ماهیان استخوانی Boshra and Sunyer, 2006ترکیبات نقش کلیدی در ایمنی ذاتی و اکتسابی دارند )

امل از بین بردن میکروارگانیزم ها از طریق . مهمترین وظایف زیستی سیستم کمپلمان شمی باشد مشابه اغلب مهره داران

شرکت و همراهی در فرآیندهای فاگوسیتوز، واکنش های التهابی، پاکسازی کمپلکس های ایمنی، القاء و بهبود پاسخ های آنتی 

ه کنترل % مشاهده گردید که با گرو00در تیمار در انتهای دوره  C4و  C3بالاترین میزان (. Mauri et al., 2011بادی است )

اختلاف معنی داری را نشان دادند. مطالعاتی مبنی بر اثر جلبک اسپیرولینا بر فعالیت کمپلمان ها وجود ندارد. امانی نژاد و 

در جیره غذایی ماهی قزل آلای رنگین کمان مشاهده کردند که با  Dunaliella salina( با افزودن جلبک 0388همکاران )

نیز افزایش پیدا کرد و با تیمار شاهد اختلاف معنی داری داشت. تغییرات کمپلمان  C4و  C3جلبک میزان این افزایش سطح 

بیانگر سلامتی  C4و  C3سرم در حفاظت از سیستم ایمنی غیراختصاصی در ماهیان بسیار مهم می باشد و بالا بودن سطوح 

علت ه ه شده با جلبک اسپیرولینا می تواند بزیاد بودن فعالیت کمپلمان سرم در ماهی های تغذی(. Yano, 1992) ماهی است

های  بتاکاروتن باشد که منجر به افزایش فعالیت کمپلمان وجود رنگدانه های کاروتنوئیدی موجود در جلبک اسپیرولینا خصوصاً

C3  وC4 ن دلیل باشد به ای می تواندسرم در ماهی بنی  های افزایش فعالیت کمپلمان (.0388نژاد و همکاران،  ی گردید )امانی

رتنوئید برای کاروتنوئیدها و  ×که بتاکاروتن طبیعی این جلبک یک گیرنده جدید با پیوند لیگاندی را که متعلق به گیرنده 

عناصر پاسخ گوی اسید رتینوئیک در ناحیه پشتیبانی  همچنین(. Zhang et al., 1992)  کرده است رتنوئیدها می باشد را فعال

می شوند  و سطوح پروتئین سلول ها Hژن  mRNAکمپلمان( فاکتور کمپلمان باعث افزایش )ژن مسئول سنتز  Hژن 

(Munoz-Canoves et al., 1990 .) سرم به ویتامین بتا کاروتنA ثر آن مانند رتینوئیدها تبدیل می شود ؤو سایر مشتق های م

(Jyonouchi et al., 1994). ویتامین  ویحا غذای مکمل اثر بررسی بتاکاروتن موجود درA سطوح که افزایش داد نشان 

  گردید ها کمپلمان لیزوزیم و فعالیت افزایش اطلس موجب اقیانوس آزاد ماهی در Aویتامین 

(Thompson et al., 1995.) 

 جیره غذایی ماهی بنی می تواند باعث در S. platensisبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق مشخص گردید استفاده از جلبک 

% در شرایط پرورشی قابل توصیه در جیره غذایی این ماهی  00بهبود پارامترهای ایمنی ماهی بنی انگشت قد شود و در سطح 

 .باشد می

 تشکر و قدردانی

لازم است مراتب قدردانی و سپاس خود را از اساتید محترم دانشکده منابع طبیعی دریا دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر و 

اعلام داریم.  تحقیقاین  در اجرایترم مرکز تکثیر و پرورش ماهیان گرمابی شهید ملکی اهواز به سبب همکاری پرسنل مح

مین هزینه های مالی این پروژه تشکر و علوم و فنون دریایی خرمشهر جهت تأهمچنین از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه 

 .قدردانی می گردد
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