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Spirulina is a popular edible blue-green algae that has attracted attention in 
aquatic feed formulations due to its high concentration of micronutrients, 
macronutrients and antioxidants. The present study was conducted to 
investigate the effect of different levels of Spirulina platensis on growth, blood 
biochemical indices and liver enzymes of Siberian sturgeon. For this purpose 
fish with mean weight (32.24 ± 1) and longitudinal mean (21.2 ± 0.51) cm were 
distributed in 12 fiberglass tanks with a density of 15 fish. During 56 days with 
three diets including with different levels of algae (Spirulina platensis) 
containing 0 (Sp 0), 2.5 (Sp 2.5), 5 (Sp 5) and 10 (Sp 10) percent as well, a diet 
done without any additives. Based on these results, the percentage of body 
weight gain, specific growth indices, average daily growth, feed conversion 
ratio, feed intake, obesity and protein efficiency coefficient (Sp 10) were 
significantly different from other treatments (P <0.05). Also, in the blood 
biochemical indices such as urea, total bilirubin, cholesterol and lipase no 
significant different were observed (P>0.05), but glucose and triglyceride 
significantly are showed (P <0.05).The highest glucose values and the lowest 
triglyceride levels were indicated in the (Sp10) treatment(P <0.05).Also no 
significant differences were observed in liver enzyme levels(ALT,AST,ALP) 
among the different studied(P>0.05).Overall, the impact of Spirulina platensis 
algae usage in aquatic nutrition is able to improve growth, nutrition, blood 
biochemical parameters and liver enzymes in a completely positive and 
meaningful. 
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آنزیمهاشاخص  تعیین  و  خون  بیوشیمیایی  رشد،  كبدی  ی    یماهتاسهای 

 Spirulina)  اسپیرولینا  جلبک  با  شده  تغذیه (Acipense baerii)ی  بریس

platensis) 

 

 چکیده 

ها، توجه  اکسیدانها و آنتیمغذیها، درشتآبیِ خوراکیِ محبوب است که به دلیل غلظت بالای ریزمغذی-اسپیرولینا یک جلبک سبز

  Spirulina platensisمنظور بررسی تأثیر کاربرد جلبک  مطالعه حاضر به  .های خوراک آبزیان را برانگیخته استفرمولاسیون

از شاخصبه  Acipenser) ماهی سیبریهای کبدی تاسهای رشد، بیوشیمیایی خون و آنزیمعنوان مکمل غذایی بر برخی 

baerii)  ( 24/32±1صورت گرفت. برای این منظور ماهیان با میانگین وزنی)   ( سانتی2/21±51/0و طولی )  مخزن    12متر در

: Spirulina platensisروز با چهار جیره آزمایشی با سطوح مختلف جلبک    56عدد ماهی، طی مدت    15فایبرگلاس با تراکم  

0% (0 Sp/  ،)5/2شاهد% (2.5 Sp ،)5% (5 Sp% و )10 (10 Spتغذیه شدند. نتایج آماری پارامتر )  های عملکرد رشد نشان داد که

(،  FCR(، ضریب تبدیل غذایی )PER(، کارایی پروتئین )ADG(، رشد روزانه )SGRمیانگین مقدار وزن نهایی، رشد ویژه )

افزایش وزن )SGR(، میزان نرخ رشد ویژه )FIمیزان جذب غذا ) (، نسبت کارایی ADG(، نرخ رشد روزانه )BWI(، درصد 

( تیمار PERپروتئین  در   )10 Sp  ت سایر  به  معنینسبت  )یمارهااختلاف  داد  نشان  را  پارامترهای  P<0.05داری  آماری  نتایج   .)

داری نشان کلسترول و لیپاز بین تیمارها اختلاف معنی  (، Total Bilirubin)  روبین کلبیوشیمیایی خون شامل میزان اوره، بیلی

( و بیشترین مقادیر گلوکز خون در P<0.05ها قرار گرفتند )تأثیر جیرهگلیسیریدتحت(. اما میزان گلوکز و تریP> 0.05نداد )

 Spirulina(. اما افزودن سطوح مختلف جلبکP<0.05داری با تیمار شاهد داشت )مشاهده شد که اختلاف معنی  Sp10تیمار  

platensis  پارامتر در تیمارگلیسیرید خون شد و کمبه جیره موجب کاهش سطح تری این  مشاهده شد   Sp10  ترین مقدار 

(P<0.05اختلاف معنی .)های کبدی:  داری در مقادیر آنزیمAST  ،ALT    وALP   نیز در بین تیمارهای مختلف مورد مطالعه

( نشد  مجموع، P>0.05مشاهده  خون  برشاخص  Spirulina platensis  تأثیرجلبک  (.در  بیوشیمیایی  تغذیه،  رشد،  های 

 شود. دار ارزیابی میهای کبدی کاملاً مثبت و معنیوآنزیم 

 

کلیدی:   شاخصSpirulina platensis  جلبکواژگان  خون،  ،  بیوشیمیایی  پارامترهای  رشد،  و  هامیآنزهای  کبدی  ی 

 ( Acipenser baeriiتاسماهی سیبری )
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 77-61  (:2)16؛  1403 تابستانمجله زیست شناسی دریا،  (.Spirulina platensis)  اسپیرولینا  جلبک با شدهتغذیه(  Acipenser baerii) سیبری  ماهیتاس
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 مقدمه 

.  (Haxton and Friday,2019)   کننداکوسیستم دریای خزر کمک می  پایداریهای اصلی، به سلامت و  ه عنوان گونه بماهیان خاویاری  

یکی از  .گذاردتخریب و از بین رفتن زیستگاه به دلیل عواملی مانند سدسازی و آلودگی بر جمعیت ماهیان خاویاری تأثیر منفی می اما در حال حاضر،  

ماهیان خاویاری معمولاً برای رشد و نمو  .  خاویاری، به ویژه در رابطه با تغذیه ماهیان خاویاری است های کلیدی در پرورش مصنوعی ماهیانچالش

در حالی که پودر ماهی یک منبع پروتئین سنتی و ارزشمند در آبزی .  ها و مواد معدنی با کیفیت بالا نیاز دارندمطلوب به پروتئین، لیپیدها، ویتامین

و   جزء گران قیمت جیره است پودر ماهی .های متعددی استپروری بوده است، استفاده از آن به ویژه در مراکز تکثیر ماهی دارای معایب و محدودیت 

ای صید شده وحشی مانند هتولید پودر ماهی اغلب به ماهی. قیمت آن می تواند بر اساس عواملی مانند بازده ماهی و تقاضای جهانی در نوسان باشد

هایی را در مورد پایداری تولید پودر ماهی ایجاد کند، زیرا ممکن است  تواند نگرانی ها میصید بی رویه این گونه . ابسته استهای کوچک دریایی وگونه 

در حالی که پودر ماهی منبع خوبی از پروتئین باکیفیت است، ممکن است مشخصات مواد مغذی متعادلی را ارائه  .  به کاهش ذخایر ماهی کمک کند

. ها و مواد معدنی ممکن است در پودر ماهی ناکافی باشندبرخی از مواد مغذی ضروری مانند ویتامین. زیرا(Jannathullaet al., 2019)  نکند

 . (Hodar et al., 2020) های اضافی در رژیم غذایی ماهی شوداین می تواند منجر به نیاز به مکمل

نوان  برای مقابله با این معضل، استفاده از رژیم غذایی مبتنی بر پروتئین گیاهی، شناسایی مواد غذایی جدید و دستکاری فرمول جیره باید به ع

. پروتئین  (Ng and Romano, 2013; Rosas et al., 2019)پروری در نظر گرفته شود  های حیاتی برای حفظ تولید پایدار آبزیجایگزین

است   قرار گرفته  با موفقیت مورد مطالعه  با درجات مختلف  آبزی  پودر ماهی در چندین گونه جانوری  یا کامل  از طریق جایگزینی جزئی  گیاهی 

(Mandalet al., 2010; de Cruz et al., 2018; Khalila et al., 2018; Goda et al., 2019; Rosas et al., 2019 

a; Allam et al., 2020)  .باشند که    هیعوامل ضد تغذ  یو حاو  یضرور  نهیآم  یدهایممکن است فاقد اس  یاهیگ  نیحال، اکثر منابع پروتئ  نیبا ا

. همچنین،  (AlMulhim et al.  2023)بگذارد    ی منف  ریتأث  یماه  یو سلامت عموم   یممکن است بر مصرف خوراک، هضم و جذب مواد مغذ

تواند به عملکرد منفی حیوانات و نتایج سلامت  شود که میاستفاده از منابع پروتئین گیاهی باعث ایجاد تغییرات قابل توجهی در میکروبیوم روده می

تواند به ارزش غذایی متعادل  . .بنابراین، استفاده از پروتئین گیاهی بدون منابع مکمل مواد مغذی ضروری نمی(Jang et al., 2019)کمک کند  

. به  (Holman and Malau-Aduli, 2013; Cerqueira et al., 2020)دست یابد و کارایی تبدیل و تولید )زمین و آب( را بهینه کند 

ترین  کنندهیکی از امیدوار   .تواند مکمل برخی از مواد بسیار مفید برای بهبود ارزش غذایی و کارایی آن باشداین دلایل، رژیم غذایی مبتنی بر گیاه می

 .(Mansouret al.,2021)ها هستند های جیره، آبزیان، ریز جلبک منابع گیاهی در فرمولاسیون 

Spirulina platensis  های مورد استفاده در خوراک حیوانات آبزی به عنوان محرک رشد به دلیل محتوای  ترین ریزجلبکیکی از رایج

. این (Nakagawa et al., 2000)آمینه ضروری، مواد معدنی و اسیدهای چرب ضروری است  ها، اسیدهای  (، ویتامین٪65بالای پروتئین )تا  

پپتید فیکوسیانین، بتاکاروتن و آلوفیکوسیانین  ساکاریدهای سولفاته، پلیها، پلیگونه همچنین حاوی طیف وسیعی از مواد فعال زیستی از جمله استرول

. با توجه به مشخصات غذایی غنی و وجود ترکیب فعال زیستی، نشان داده شده است که تأثیر مثبتی را نیز بر خوش  (Wang et al., 2007)است  

 ,.Mahmoud et al., 2018, Raji et al., 2018, Roohani et al)طعمی خوراک، قابلیت هضم غذا و عملکرد کلی رشد ماهی دارد  

2019, Al Mamunet al., 2023)  گزارش شده است که بهترین منابع پروتئین گیاهی تنها حدود نصف مقدار پروتئین اسپیرولینا را دارا .

می تواند با منابع پروتئینی سنتی مانند  S. platensisدرصد پروتئین دارد. از طرفی محتوای پروتئین  35-40پودر سویا حدود    مثالعنوان به ،  باشندیم

. ویژگی بارز اسپرولینا این است که به واسطه عدم حضور  (Akhoundian et al., 2023)پودر ماهی قابل مقایسه یا حتی بالاتر از آن باشد  

. از (Beresto, 2001)  شودی مدرصد پروتئین آن هضم و جذب    85ساعت، بیش از    18بوده و پس از    هضمسرعتقابل به سلولز در دیواره سلولی  

در  رسد که اسپیرولینا مکمل کاملی برای رژیم های غذایی آبزی پروری به منظور افزایش رشد ماهی و استفاده از غذا باشد.بنابرایناین رو، به نظر می 

 Altmann)کرده است    دایپ  تیبه سرعت محبوب  یو مواد افزودن  ینیمکمل پروتئ  کیبه عنوان    نایرولیپودر اسپ  ،یپرور  ی خوراک آبز  یبخش نوآور
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and Rosenau, 2021; Li et al., 2022; Ramírez-Carmona etal., 2022; Rahman et al., 2023)ن، ی. علاوه بر ا  

است.   ازیمورد ن  یسلامت  یایو مزا  یرشد اقتصاد  دار،یپا  دیتول  قیتشو  یبرا  یماه  ییغذا  میدر رژ  نایرولیاسپ  کملم  یسطوح مناسب غذا  ییشناسا

  ی برا  Acipenser baeriiی  ماه  ی درکبد  یهامیخون، آنز  ییایمیوشیب  یعملکرد رشد، پارامترها  یهاشاخصبه بررسی مطالعه حاضر   ن،یبنابرا

 پردازد.ی می خوراک آبز ونیفرمولاسرد نای رولیمکمل اسپ نهیسطوح به  ییشناسا

 ها مواد و روش

 زمان، مکان و شرایط محیطی تحقیق

متر، ارتفاع   2های ونیرو مورد استفاده در این تحقیق  رشت انجام شد. حوضچه  طلایی دیلم   ار یخاو  یخصوص  مزرعه  در  1399  بهاردر    قیحقاین ت

عفونی شده و سیستم ورودی و خروجی و  ها به خوبی شستشو و ضدلیتر انتخاب شدند. قبل از تحقیق، حوضچه   1000متر و حجم آبگیری  5/0

 همچنین سیستم هوادهی آن برای انجام مراحل تحقیق مورد بررسی قرار گرفت.  

ها صورت گرفت. دبی آب برای هر حوضچه  عفونی آب ورودی قبل از انتقال به حوضچهها از آب چاه استفاده شد. ضد منبع ورودی آب حوضچه

 گیری شدند که به ترتیب عبارت بودند از: یونیزه و نیتریت اندازه، آمونیاک غیرpH، اکسیژن، حرارتدرجهلیتر بر دقیقه بود. در طول تحقیق  20

°C5/1±1/18 ،1-mg L5/5±0/7  ،65/0±35/7 ،1-mg L 05/0> 1و-mg l 1/0> . 

 ها سازی جیرهمراحل آماده

درصد  (Sp 10) 10و   5/2 (Sp 2.5)  ،5 (Sp 5)،  (Sp 0) 0حاوی    Spirulina platensis  جیره آزمایشی با سطوح مختلف از جلبک  4

های موردنظر،ابتداهریک ازاقلام غذایی به صورت جداگانه آنالیز شدند و پس ازمشخص شدن ترکیب شیمیایی هریک فراهم گردید. برای تهیهجیره

جیره مورد نظر بر اساس احتیاجات ماهی به دقت فرموله گردید )جدول   ،Lindo (6.1, Chicago, USA)نویسیازاجزا براساس نرم افزارجیره 

 .نشان داده شده است 2باشد. ترکیب تقریبی حاصل از آنالیز در جدول درصد می  15درصد و چربی پایه جیره  42(. پروتئین پایه جیره 1

 ترکیب اجزا )%(  : 1جدول شماره 

 % فرمول جیره غذایی 
 % ترکیب اجزا

Sp0 )2/5 )شاهد Sp 5 Sp 10 Sp 

 45 45 45 45 پودر ماهی کلیکا 

 23 23 23 23 سویا

 4 4 4 4 آرد گندم

 10 10 10 10 روغن سویا

 5/2 5/2 5/2 5/2 روغن ماهی 

 5/2 5/2 5/2 5/2 پرمیکس مواد معدنی 

 5/2 5/2 5/2 5/2 پریمیکس مواد ویتامینه 

 1/0 1/0 1/0 1/0 دان یاکس یآنت

 4/0 4/0 4/0 4/0 )سرکه(  ضدقارچ

 0 5/2 5 10 (Spirulina platensisجلبک )

 0 5 5/7 10 بنتونیت 
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 ترکیب شیمیای پودر خشک جلبک اسپرولیاا )شرکت ریز جلبکی پارسیان(   : 2جدول 

 رطوبت  خاکسنر خام  چربی خام  پروتئین خام 

14/1  ± 33 /48 19/0  ± 57 /6 41/0  ± 21 /16 04/0  ± 85 /6 
 

تهیه جیره درشتدر  اقلام  شدند. سپس  مخلوط  با هم  و  بود،توزین  موردنیاز  درجیره  مقدار کمی  به  که  ریزتر  خوراکی  اقلام  ابتدا  نظیر  ها،  تر 

 ,Damicar Co., Tehranپس ازتعیین میزان موردنیاز توسط دستگاه آسیاب مدل)(  %45)  وکنجالة سویا  (%11)  ، آردگندم(پروتئین  %70)پودرماهی

Iran) های میکرونی عبور داده شدند. اقلام مورد نظر به نسبت  500شده از توری  آسیاب شده تا کاملاً شبیه پودر در آیند. پس از این مرحله اقلام آسیاب

مخلوط بادستگاه  صورت  (PooyaNotash Machinery Co., Mashhad, Iran) کنمشخص  به  غذایی  اقلام  تا  شد  ترکیب  هم  با 

دقیقه با هم مخلوط شدند. در نهایت برای تولید ترکیب خمیری حدود   45یکنواخت درآیند. در مرحله بعد روغن ماهی به ترکیب اضافه شد و به مدت  

می  20 اضافه  آب  آن  به  جیره  حجم  غربال.  Gatlin, 2010))  شوددرصد  دستگاه  داخل  در  خمیری   ,Chega Co, Isfahanگر)ترکیب 

Iran)  از سوراخ های و تحت فشار  به مدترشته.  نمایدمتری عبورمی میلی  4ریخته  تولیدشده  گراد درجه سانتی  C4° ساعت در دمای  48  های 

- C 20° غذای تهیه شده تا مرحلة استفاده در دمای(.  Adel et al., 2016)  گردد  % 10شوند تا رطوبت غذای تولید شده به حدود  نگهداری می 

 .شوندگهداری می ن

 ی سیبریماهتاس شرایط پرورش 

دهی( از جیره  گلاس سازگار شدند. ماهیان در مرحله سازگاری )عادتهای فایبرهفته قبل از شروع تحقیق در تانک  2سیبری به مدت    انیماهتاس

  Spirulina platensisسطوح مختلف از جلبک  های مختلف  ماهیان سیبری در مرحلة تغذیه با جیرههمچنین تاس  .( تغذیه شدند1کنترل )جدول  

درصد وزن بدن تغذیه شدند. ماهیان    3میزان  به   شب(  10بعد از ظهر،    2صبح،  6سه بار در روز )  (10sP)  10( و  5sP)  5/2  (2.5sP  ،)5(،  0sP)  0حاوی  

 180شده تا استرس کمتری را تحمل کنند. تعداد  گرم در لیتر بیهوشمیلی  300قبل از وزن شدن با پودر گل میخک )باریج اسانس، ایران( به مقدار  

لیتری توزیع )هر 1000تانک به ابعاد    12متر به صورت تصادفی در( سانتی2/21±51/0(گرم و میانگین طول )24/32  ±  1ماهی با میانگین وزنی )

ها کردن از حوضچهروز پرورش یافتند. مدفوع و همچنین غذای مصرف نشده ماهیان بصورت روزانه از طریق سیفون  56ماهی( و به مدت  15تانک 

 خارج شد.

 ی ماهیان ساجست یز

ساعت    24سنجی انجام شد )اول دوره، وسط دوره، آخر دوره(. به این ترتیب که  بار زیست  3هفته پرورش،    8در ابتدای مطالعه و در طول مدت  

شد تا دستگاه گوارش ماهیان تخلیه شود. سپس ماهیان موجود در هر تانک با احتیاط کامل توسط ساچوک  سنجی غذادهی قطع میقبل از زیست 

سنجی با گرم و تخته زیست  1/0گیری وزن و طول ماهی به ترتیب از ترازوی دیجیتالی با دقت  گرفت. برای اندازه سنجی انجام میشده و زیستصید

های رشد مورد بررسی  ( روند شاخص Exel Microsoft Office 2016ها به )دقت یک میلی متر استفاده شد. داده پس از وارد نمودن داده 

 قرار گرفت. 

 ای و رشد گیری پارامنرهای تغذیهاندازه

های های رشد و بیولوژیکی بر اساس فرمولروز به طول انجامید طول و وزن ماهیان تعیین گردید و شاخص  56در انتهای تحقیق که برای مدت  

 .(1393)طاعتی و همکاران، شود زیر که بر اساس منابع موجود از معادلات ریاضی گردآوری شده است، محاسبه می 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
26

 ]
 

                             5 / 18

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-1024-fa.html


 
 
 
 
 
 
 

65 

JOMB 
 مجله زیست شناسی دریا

77- 61  ، صفحات:3140 تابستان، 2، شماره 61دوره   
https://jmb.ahvaz.iau.ir 

 

 :{%BWI}1درصد افزایش وزن بدن 

(1 ) BWI = [
Wt−Wi

Wi
] × 100 

 iWوزن اولیه          tW    وزن نهایی  

 : {SGR}2شاخص رشد ویژه 

(2 ) SGR = [
LnWt−LnWi

T
] × 100 

 :  {%ADG}3میانگین رشد روزانه 

(3 ) ADG = [
Wt−Wi

Wi×T
] × 100 

 : {FCR}4ضریب تبدیل غذایی 

(4        )FCR = [
Feedfed

Wt−Wi
] 

 {FI}:5میزان جذب غذا  

(5) FI (g/day) = [
Total feed intake per fish

day
] 

 : {CF}6چاقی ضریب

     (6    )   CF = [
W

L3] × 100 

 {PER} :ضریب کارایی پروتئین

(7   )   PER = [
Wt−Wi

protein intake
] 

 : {SR}مانیدرصد زنده

(8)SR=[
Nt

N0
] × 100 

 ی فاکنورهای خونیریگاندازه

ساعت به منظور دفع محتویات لوله گوارش ماهیان قطع و عملیات خونگیری از سیاهرگ    24در پایان دوره پرورش، غذادهی ماهیان به مدت  

. از هر حوضچه ونیرو سه ماهی به طور تصادفی )در مجموع ماهی سیبری صورت گرفت( واقع در انتهای بالة مخرجی تاسCaudal veinدمی )

های هپارینه نه عدد از هر تیمار( صید و پس از بیهوشی در عصارة گل میخک، از ورید ساقه دمی خونگیری به عمل آمد. بخشی از خون در تیوب

پارامترهای خونی،  استان گیلاننمونه ریخته شد. جهت سنجش  واقع در  آزمایشگاه تخصصی ویرومد  به  فاکتورهای هماتولوژی  بررسی  برای    -ها 

 شهرستان رشت انتقال داده شدند. 

تیوب در  دستگاه سانتریفیوژ    نهیپاررهیغهای  بخشی  توسط  و سپس سرم خون  شد   Heraeusساخت شرکت    Labofuge)مدل  ریخته 

sepatch    )یهااپندورف با سمپلر جدا شد و در  دقیقه    5دور در دقیقه به مدت    3000با  آلمانml  5/1    گراد یسانتدرجه    -80ریخته و در دمای 

 
1- Body Weight Increase 
2- Specific Growth Rate 
3- Average Daily Growth 
4- Feed Conversion Ratio 
5- Feed intake 
6- Condition Factor 
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مجاور یخ در فلاکس مخصوص قرار داده شد و به آزمایشگاه شیلات    خون درییایمیوشیب  یفاکتورهاو بخشی از آن برای سنجش    نگهداری شدند

 . دانشگاه علوم تحقیقات منتقل شدند

 ساجش فاکنورهای بیوشیمیایی خون

 گلیسیرید و لیپاز ، تریکل ،پروتئینکل روبینگیری گلوکز، کلسنرول، اوره،بیلیاندازه

روبین، توتال پروتئین، تری گلیسیرید و لیپاز با استفاده های گلوکز ، کلسترول، اوره، توتال بیلی گیری فاکتورهای بیوشیمیایی خون شاخص اندازه

کیت آزمایشگاهیاز  تهران)  های  آزمون،  پارس  دستورالعمل(  شرکت  اتوآنالایزربراساس  دستگاه  از  بااستفاده  و  سازنده  شرکت   Incمدل) های 

MedisysBoeki Tokyoایران( انجام شد -گیلان  -در آزمایشگاه ویرومد )رشت  (، ژاپن(Hoseinifar et al., 2011). 

 ی کبدی سرم خون هام یآنزی ریگاندازه

 له یوسبه (،  ALP)  9( و آلکالین فسفاتازAST)  8نوترانسفراز یآم(، آسپارتات  ALT)  7نوترانسفراز یآمی کبدی: آلاتین  هام یآنزدر این مطالعه سنجش  

ی آزمایشگاهی )پارس هات یکشرکت سازنده با استفاده از    دستورالعمل، ژاپن( طبق  Inc MedisysBoeki Tokyo)مدل    اتوآنالایزردستگاه  

 .(Hoseinifar etal., 2011) ی شدریگاندازه آزمون، ایران( به روش آنزیمی، 

 آنالیز آماری 

ها آماری قرار گرفت. بعد از انجام تست نرمالیته تیمار  لیوتحلهیتجزموردIBM SPSS Statistics 27 افزارنتایج با استفاده از بسته آماری نرم

های کمی های دادهداری اختلاف بین تیمارجهت معنی  One-way ANOVA  از آزمون آماری  Kolmogorov-smirnov  توسط آزمون

 افزارنرم ها نیز از  برای رسم شکل.  تعیین گردید10ای دانکندار بین تیمارها با استفاده از آزمون چنددامنهرنهایت تفاوت معنید  (.P<0.05)  استفاده شد

Excel استفاده شده است . 

 ننایج 

 مانیزنده ی رشد و فاکنورها

آمده    -3در جدول  در انتهای دوره    Sp10و    Sp0  ،Sp2.5  ،Sp5مانی تیمارهای مختلف تغذیه شده با  و زنده  نتایج مربوط به فاکتورهای رشد

، (CFفاکتور وضعیت )،  (SGRمیزان نرخ رشد ویژه )(،  FIمیزان جذب غذا )(،  FCRوزن نهایی، ضریب تبدیل غذایی )  است. بر اساس این نتایج

)درصد   وزن  )(BWIافزایش  روزانه  رشد  نرخ   ،ADG( پروتئین  کارایی  نسبت  و   )PER  ) معنی اختلاف  شاهد  گروه  به  نشان  نسبت  را  داری 

 (.P>0.05)وجود ندارد آزمایشی  مانی بین تیمارهای مختلفاختلاف معناداری در درصد زندهنشان داد که   این بررسی نتایج .(P<0.05)داد

 

 

 

 

 

 

 

 
7- Alanine Transminase 
8- Aspartat amino transferase 
9- Alkaline Phosphatase 
10Duncan multi-rage test 
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تغذیه شده با چهار جیره آزمایشی با سطوح مخنلف جلبک    Acipenser baerii مانیهای رشدو زنده میانگین شاخص   : 3جدول 

Spirulina platensis 

ی آزمایشیهارهیج  
 شاخص

Sp10 Sp5 Sp2.5 )شاهد(Sp0 

09/0  ± 91 /31  25/0  ± 31 /32  58/0  ± 40 /32  وزن اولیه )گرم(  0/17  ± 32/ 32 

105 /89 ±  1/41a 101 /58 ±  1/89a 92 /63 ±  1/62b 91 /59 ±  1/30b )وزن نهایی )گرم 

12/0  ± 11 /21  22/0  ± 03 /21  22/0  ± 85 /21  48/0  ± 66 /21 ( متریسانتطول اولیه )   

33 /51 ±  0/08a 32 /81 ±  0/23ab 31 /44 ±  0/72bc 30 /89 ±  0/52 c ( متریسانتطول نهایی )  

1 /36 ±0/00b 1 /40 ±  0/01b 1 /52 ±0/00a 1 /51 ±  0/02a ( ضریب تبدیل غذاییFCR ) 

1 /80 ±  0/02a 1 /74 ±  0/02a 1 /63 ±  0/02b 1 /59 ±  0/01b ( میزان جذب غذاFI ) 

2 /14 ±0/00a 2 /04±  0/02b 1 /87  ±0/00c 1 /85 ±  0/02c ( نرخ رشد ویژهSGR ) 

0 /28 ±  0/00b 0 /29 ±  0/00b  0 /30 ±  0/02b 0 /31 ±  0/01a ( ضریب چاقیCF یا فاکتور فربهی ) 

231 /83 ±  1/62a 214 /37 ±  4/15b 185 /86 ±  0/24 183 /37 ±  3/53c ( درصد افزایش وزن بدنBWI ) 

4 /13 ±  0/02a 3 /82 ±  0/07b 3 /31 ±0/00c 3 /27 ±  0/06c ( نرخ رشد روزانه ماهیADG ) 

1 /76±  0/02a 1 /64 ±  0/07b 1 /43 ±  0/02c 1 /41 ±  0/02c ( کارایی پروتئینPER ) 

 مانی(درصد بقاء )زنده 100 100 100 100

 است. اریاشتباه مع ±ن یانگیجدول شامل م  یهاتوجه: داده

دارای   هستندهایی که فاقد حروف (. ردیفp<0.05) است  فوق ماریت سه  نیب داری معن  اختلاف وجود  انگریب فیرد  هر  در متفاوت ( a, b, c) کوچک  حروف

 (. P> 0.05) داری نیستنداختلاف معنی 

 فاکنورهای بیوشیمیایی سرم 

بیوشیمیایی در جدول   توتال بیلیباشد. میزان مشخص می  4پارامترهای  اوره،  با  ولیپاز11روبین کلسترول،  در سرم تاس ماهی سیبری تغذیه شده 

ها قرار  گلیسیرید تحت تاثیر جیرهتریگلوکز،  (. اما میزان  P>0.05داری نشان نداد )بین تیمارها اختلاف معنی   Spirulina platensisجلبک  

مشاهده شد که اختلاف معناداری با تیمار شاهد داشت داشت    Sp10خون در تیمار    گلوکزدر مطالعه حاضر بیشترین مقادیر  (.  P<0.05گرفتند )

(P<0.05  .)  این پژوهش افزودن گلیسیرید خون شد و  به جیره موجب کاهش سطح تری   Spirulina platensisسطوح مختلف جلبک  در 

 (.P<0.05)مشاهده شد  Sp10 کمترین مقدار این پارامتر در تیمار

 

 

 

 
11Total Bilirubin 
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تغذیه شده خوراک پایه )شاهد( و سه جیره آزمایشی با  Acipenser baerii میانگین شاخص های بیوشیمیایی خون  : 4جدول 

 روز  56به مدت  Spirulina platensisسطوح مخنلف جلبک 

 ( نر یلیدس/گرمیلی)م پارامنر
 ی آزمایشیهارهیج

Sp0 )شاهد( Sp2.5 Sp5 Sp10 

 b15/1  ± 71 b72/2  ± 33 /73 ab45/1  ± 33 /78 a58/4  ± 83 ( Glucoseگلوکز )

 62/19  ± 112 25/40  ± 151 12/40  ± 33/169 96/26  ± 66/179 ( Cholestrolکلسترول )

 20/1± 66 /2 88/0  ± 66 /3 73/1  ± 3 1 ± 2 ( Ureaاوره )

 0 ± 04 /0 0 ± 02 /0 01/0  ± 02 /0 0 ± 03 /0 ( Total Bilirubinکل) نیروبیلیب

 a60/3  ± 603 a63/4  604/33± b17/5  ± 66 /574 b14/8  ± 578 (Triglyceride) دیریسیگل یتر

 20/1  ± 33 /18 33/2  ±66/18 85/1  ± 33 /18 72/2  ± 66 /17 ( Lipaseلیپاز )

 است.  اریاشتباه مع ±نیانگیجدول شامل م یهاتوجه: داده

دارای   هستندهایی که فاقد حروف (. ردیف p<0.05)است  مارفوقتی سه  نیب داری معن  اختلاف وجود  انگریب فیرد  هر  در  متفاوت( a, b, c)  کوچک حروف

 (. P> 0.05) داری نیستنداختلاف معنی 

 های کبدی آنزیم

در پایان  Spirulina platensisجلبک ی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف ماهتاسی کبدی هامیآنزگیری فعالیت نتایج حاصل از اندازه 

،  ASTی کبدی  هامیآنزداری در مقادیر  ، اختلاف معنی56آمده است. بر اساس نتایج به دست آمده، در انتهای روز    5آزمایش در جدول    56روز  

ALT و ALP بین تیمارهای مختلف مورد مطالعه مشاهده نشد در(P>0.05) ترین میزان در تیمار با این حال کمSp10 مشاهده شد. 

 

تغذیه شده خوراک پایه )شاهد( و سه جیره آزمایشی با سطوح   Acipenser baeriiی کبدی ها میآنزمیانگین مقادیر :  5جدول 

 Spirulina platensisمخنلف جلبک 

 ی آزمایشیهارهیج
 ( U/Iپارامنر )

Sp10 Sp5 Sp2.5 Sp0 )شاهد( 

 ( AST) آسپارتاتآمینوترانسفراز 31 ±  52/1 29/ 33 ±  20/1 29/ 66 ±  85/1 29 ±  08/2

 ( ALT) آلانینآمینوترانسفراز 33/529 ±  57/16 526 ±  05/13 509/ 33 ±  26/7 501/ 66 ±  76/9

 ( ALPآلکالاین فسفاتاز ) 713 ±  21/7 66/708 ±  10/15 66/702 ±  22/19 692 ±  73/14

 است.  اریاشتباه مع ±نیانگیجدول شامل م یهاتوجه: داده

دارای   هستندهایی که فاقد حروف (. ردیفp<0.05)است  فوق ماریت سه  نیب داری معن  اختلاف وجود  انگریب فیرد  هر  در متفاوت ( a, b, c) کوچک  حروف

 (. P> 0.05) داری نیستنداختلاف معنی 

 ثبح

 مانیزندهرشد و ی هابرفاکنور Spirulina platensisسطوح مخنلف جلبک  ریتأث

فعالیت آنابولیک هسگگگتند که منجر به سگگگاخت بافت جدید و رشگگگد موجود   نیترمهمهانیپروتئی موجود در مواد غذایی،  هاماکرومولکولنیدر ب

 نیتأمی بدن اسگت. اگر تقاضگای انرژی فیزیولوژیکی بدن  ازهاینانرژی برای   نیتأمهادراتیکربوهو   هایچربو از طرف دیگر نقش اصگلی   شگوندیم

و باعث افزایش تعداد و اندازه  ردیگیمپروتئین در مسگیر بیوسگنتز پروتئین جدید قرار   و ابدییممصگرف پروتئین برای تولید انرژی کاهش  احتمالاًشگود 

بگا سگگگطوح مختلف جلبگک .  (Frayn, 2010)  شگگگودیمو در نهگایگت رشگگگگد جسگگگمی    هگاسگگگلول در این تحقیق چهگار جیره آزمگایشگگگی 

Spirulinaplatensis  :0 (0 Sp/   ،)5/2شگگاهد (2.5 Sp  ،)5  (5 Sp  و )10 (10 Sp  )  برای ماهی درصگگدAcipenser baerii   تعیین شگگد
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( یا CF(، ضگریب چاقی )SGR(، نرخ رشگد ویژه )FI(، میزان جذب غذا )FCRضگریب تبدیل غذایی )میزان  های رشگد:  (. عملکرد شگاخص3جدول)

مانی( نشگان داده شگد ( و درصگد بقاء )زندهPER(، کارایی پروتئین )ADG(، نرخ رشگد روزانه ماهی )BWIفاکتور فربهی، درصگد افزایش وزن بدن )

گزارش کردند که بهبود  1998و همکاران    Nandeeshaدرصگد در جیره بهترین عملکرد را داشگت.  10ماهی سگیبری با سگطح  که جیره غذایی تاس

( 2019) همکارانو  Roohaniهای رشگد ناشگی از اسگتفاده مکمل اسگپرولینا ممکن اسگت در نتیجه افزایش اشگتها ماهی باشد. در همین راستا  شگاخص

تعادل  نایرولیاسگگپاند و بیان نمودند که ی دانسگگتههضگگم مواد مغذ تیبهبود مصگگرف خوراک و قابلدلیل بهبود رشگگد با اسگگتفاده از مکمل اسگگپرولینا را

 ن،یعلاوه بر ا  .شگودیمنجر به رشگد بهتر م  یانتقال چرب  سگتمیو سگ  یگوارشگ  یهامیآنز  تیبخشگد و با بهبود جذب غذا، فعالیروده را بهبود م  یکروبیم

  تی تقو یوجود دارد که ممکن اسگت برا نایرولیچرب در اسگپ یدهایو اسگ یضگرور نهیآم  یدهایاسگ  ،یها، مواد معدننیتامیو ژهیبه و ،یماده مغذ نیچند

احتمالاً این . (Roohani et al.,  2019)را فعال کند و به عنوان محرک رشگگد عمل کند   سگگمیباشگگد و ممکن اسگگت متابول  دیمف یرشگگد ماه

دهد و مطالعه ما با این فرضگگیه های ماهی را افزایش میتر اسگگت و عملکرد رشگگد و کیفیت ماهیچههای گوشگگتخوار مناسگگبریزجلبک برای ماهی

درصگد  50ی تیلاپیا با هارهیجدر   S. platensisدرصگد  10نیز نشگان داد که گنجاندن   (2023)و همکاران   AlMulhimمطالعه  مطابقت دارد. 

، دهندهلیتشگک. این نتایج ممکن اسگت به اسگیدهای آمینه ضگروری بخشگدیمجایگزینی پودر ماهی، عملکرد رشگد و کارایی مصگرف خوراک را بهبود 

 Khanzadeh et al., 2016; Soni et)نسگگبت داده شگگود    S. platensisدر   هافنلیپلو    هافنل، مواد معدنی، کاروتنوئیدها،  هانیتامیو

al., 2017).Youssef     به طور قابل  نایرولیشگگده با اسگگپ  هیتغذ انیماه ژهیوزن و نرخ رشگگد و شیگزارش نمودندکه افزانیز    (2023)و همکاران

بر   نایرولی. اثر مثبت اسگپافتی  شیافزا ییغذا میدر رژ نایرولیسگطح گنجاندن اسگپ  شیوزن با افزا  شیشگاهد بود. وزن بدن و افزا رهیاز ج  شگتریب یتوجه 

 ن،یعلاوه بر ا. (Khalila et al.  2018)  آن باشگگد  یها و مواد معدننیتامیو  نه،یآم یدهایاسگگ ن،یپروتئ یبالا یمحتوا لیتواند به دلیرشگگدم

 Abdel-Tawwab)رشد را بهبود بخشد   جهیدهد و در نت  شیمصرف خوراک را افزا  جهیدهد و در نت  شیرا افزا یماه  یاشتها  تواندیم  نایرولیاسپ

et al., 2008)داد و منجر بگه بهبود جگذب مواد  شیروده را افزا  یطول و عرض پرزهگا ،یمگاه ییغگذا  میدر رژ  نگایرولیافزودن اسگگگپ ن،ی. علاوه بر ا

 .(Al-Deriny etal.  2020) شد یمغذ

و   FCRنیو کمتر  افگتیگ شیافزا  هگارهیدر ج S. platensisسگگگطح گنجگانگدن  شیبگا افزا PERکگاهش و   FCRدر مطگالعگه حگاضگگگر ارزش 

شگاهد  رهیبا ج سگهیدر مقا  S. platensisمکمل    یهارهیبالاتر در ج  PERریکمتر و مقاد  FCRشگد.   افتادغام ی %10در   PERریمقاد نیبالاتر

بهبود  ییغذا میدر رژ نیپروتئ تیفیکه ک یاسگگت. هنگام  دیتول نهیو کاهش هز یراندمان مصگگرف خوراک ماه شیدهنده افزامطالعه نشگگان نیدر ا

( 2023)و همکاران  Al Mamunیهاافتهیگبا  هاافتگهیگ نی. ا(Zahan et al., 2024) ابدیگیم شیافزا  PERو  ابدیگیکاهش م  FCRابد،یگیم

 Gangetic mystusییغگذا  میدر رژ  S. platensis  مکمگل غگذایی  7٪در    PERریمقگاد  نیو بگالاتر  FCRنیکگه کمتر  ییمطگابقگت دارد، جگا

Mystus cavasius   .مشگاهده شگدTessier   و عدم وجود   دهایسگاکار  یکوپلیما یمحتوا لیبه دل نایرولیاظهار داشگتند که اسگپ (2021)و همکاران

 رژیم غذایی S. Platensisگزارش کردند که( 2020)و همکاران   Al-Derinyدر این زمینه،  قابل هضگگم اسگگت.   یبه راحت یقو یبریف وارهید

FCR   که منجر به افزایش   دهدیمی مورفومتری روده نسگگبت  هاشگگاخصو این را به نقش جلبک در بهبود  بخشگگدیمماهی تیلاپیا نیل را بهبود

بگا   شگگگدههیگتغگذ  یهگایمگاه  ییغگذا  میدر رژ FCR گزارش نمودنگد کگهنیز (  2023)و همکگاران  Youssefبگه علاوه  .شگگگودیمظرفیگت جگذب روده  

باعث بهبود اسگتفاده از خوراک  یماه  ییغذا رهیدر ج  نایرولیباشگد که افزودن اسگپ  لیدل نیتواند به ایبهتر م FCR .کمتر از گروه شگاهد بود نایرولیاسگپ

  %. 0شگده با   هیتغذ ایلاپیت یماه  FCRکه گزارش نمودند  (2018)و همکاران  Khalila های  یافته  اب افتهینیا. (Hossain etal.  2017) شگد

 نیدهنده بهبود اسگتفاده از خوراک توسگط انشگاناین امر  که  دهدیم شیافزارا    PER ها کاهش یافته اسگت وسگایر تیماررا نسگبت به   نایرولیاسگپ

 .Tan etal. 2017; Khalila et.al)  دی شگبانیپشگتی نیز  قبل  قاتیتحقسگایر توسگط    جهینت نیا. (Hossain etal., 2017)  ها اسگتجلبک

2018; Al-Zayat, 2019).  
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 بر فاکنورهای بیوشیمیایی سرم Spirulina platensisسطوح مخنلف جلبک  ریتأث

. در این تحقیق  (Mao et al., 2015)ی از وضگعیت سگلامت عمومی ماهی اسگت  توجه قابلی  نشگانگرهاپارامترهای بیوشگیمیای خون ماهی 

بین تیمارها  Spirulina platensisی سگیبری تغذیه شگده با سگطوح مختلف جلبک  ماهتاسو کلسگترول در سگرم  نیروبیلیبمیزان اوره، توتال  

  استو کبد   هاهیکلو کلسترول در پلاسمای خون نشانگر عملکرد ضعیف   نیروبیلیب(. افزایش اوره، توتال P> 0.05)  ی نشان ندادداریمعناختلاف  

(Wedemeyer and Ross 1973)  شگاخصگی برای تخریب سگاختار سگلولی در غشگای سگلولی کلیه و عضگله در   عنوانبه. افزایش کلسگترول سگرم

 1و DZN-SP 0.5نشگان داد در تیمار (2017)و همکاران   Abdelkhalek. دراین راسگتا مطالعات  (Üner et al., 2006)  شگودیمنظر گرفته 

نقش ضگد اسگترس اسگپیرولینا در برابر سگمیت  دهندهنشگاندرصگد، کلسگترول و گلوکز سگرم دوباره غلظت طبیعی خود را به دسگت آوردند، این امر  

نیز  (2023)و همکگاران   Youssefعلاوهبگه. (Nachankar etal., 2005)و همچنین اثر محگافظتی آن بر بگافگت کبگد و کلیگه اسگگگت    کیگبوتزنو

 (. P> 0.05کاهش یافت ) Oreochromisniloticusنشان دادند سطح سرمی اوره با مصرف مکمل اسپیرولینا در ماهی 

 Spirulinaی سگیبری تغذیه شگده با اسگتفاده از سگطوح مختلف مکمل غذایی جلبک  ماهتاسدر سگرم   دیریسگیگلیترحاضگر مقادیر  در مطالعه

platensis  5داری را نشگان داد و با افزایش مقدار جلبک )در مقایسگه با گروه کنترل تفاوت معنیSP  10وSP( این میزان کاهش یافته اسگت )P> 

های مختلف کبدی، کلیوی، در بیماری دیریسگگیگلیترها و اسگگترس اهمیت دارد. میزان در تشگگخیص بیماری  دیریسگگیگلیترگیری  (. اندازه0.05

و  Yuدر مطالعه   اسگگت. 2016همکاران   و adelی  هاافته. نتایج حاضگگر مطابق با ی(Babaeiet al., 2020)یابد پانکراتیک و قلبی افزایش می

 حاوی S. platensisی درمانی در مقایسگه با گروه شگاهد، سگطوح کلسگترول و تری گلیسگیرید را کاهش دادند. زیرا  هاگروهنیز  (  2018)همکاران  

α- سگطح کلسگترول و تری گلیسگیرید را کاهش داده و از هیپرکلسگترولمی و تصگلب   تواندیملینولنیک اسگید، اسگید لینولئیک و بتاکاروتن اسگت که

 یفعال یباتترک یحاو یرولینااسگپمطالعات نشگان داده اند که  علاوهبه  ،  (Xiang etal., 2002; Colla etal., 2008)شگرایین جلوگیری کند 

را  HMG-CoA Reductase یعنیسگنتز کلسگترول  یردر مسگ یدیکل یمآنز توانندیاسگت که م یراشگباعچرب غ یدهایو اسگ  یکوسگیانینمانند ف

  .(Ramos-Romero et al., 2021) مهار کنند

درصگد  10که بیشگترین میزان آن در ماهیانی که از  دهدیمی را نشگان رشگدروبهی آزمایشگی روند  هاگروهدر مطالعه حاضگر، گلوکز خون در همه 

یی که در معرض هایماه. کندیمشاخص حساس به استرس عمل   عنوانبه، بود. سطح گلوکز خون  اندشده تغذیه  Spirulinaplatensisجلبک  

، مسگگیرهای گلیکوژنز و گلیکوژنولیز را تحریک کنندیمیی مانند آدرنالین و کورتیزول ترشگگح هاهورمون،  رندیگیمی خارجی قرار  زااسگگترسعوامل  

مدیریت اسگگترس برای بهبود سگگلامت و حال عمومی   نیبنابرا .(Abozaidetal., 2023) دهندیمو در نتیجه تولید گلوکز را افزایش   کنندیم

، چنین رویکرد مدیریتی در امر اسگترس باعث بهبود کیفیت محصگولات  اسگتی پرورشگی امری بسگیار مهم هاسگتمیسگماهی امری ضگروری اسگت که در 

و Raji . این امر خلاف نتگایج (Rosas etal., 2019) دهگدیم، زیرا این امر عوامگل درمگانی را در محیط پرورشگگگی کگاهش شگگگودیمنهگایی نیز 

نیز ( 2018)و همکاران    Yuتوجهی کاهش یافت. اسگت که نشگان دادند سگطح گلوکز پلاسگما با مصگرف مکمل جلبک به طور قابل  (2018)همکاران  

دیده نشگده و باعث پاسگخ اسگترس  S. platensis ی آزمایشگی مکملهاگروهی در سگطوح کورتیزول و گلوکز در تمام داریمعننشگان دادند که تفاوت  

 .شودینم P. Leopardus به

 ی کبدیهامیآنزبر  Spirulinaplatensisسطوح مخنلف جلبک  ریتأث

Spirulinaplatensis    یقو یبالا با عملکرد محافظت  ییارزش غذابا hepato-reno مطالعه  نیدر چندنیشگود. علاوه بر ا یمشگخص م

ی کبدی هامیآنز نیترمهمجمله  از ALPو  AST ،ALTهای آنزیم. (Mazokopakis etal.  2014) دارد ینقش موثر  یسگگم شگگناسگگ

هنگامی که . (Bandyopadhyay et.al., 2016)یابد های کبدی مقادیر آنها افزایش میهسگگتند که در موارد آسگگیب به کبد و نکروز سگگلول

های کبدی تحت . بر اسگاس نتایج به دسگت آمده، در مطالعه حاضگر مقادیر آنزیمکندیمبه خون نشگت  هامیآنز، این شگودیمی کبدی تخریب هاسگلول

ی هامیآنزداری در مقادیر ، اختلاف معنی56اضگافه شگده به جیره ماهیان قرار نگرفته و در انتهای روز    S. Platensisمختلف جلبک  سگطوح ریتأث
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درصد،  10ها در تیمار روند کاهشی مقادیر آن ( ولیP>0.05)بین تیمارهای مختلف مورد مطالعه مشگاهده نشد  درALP   و AST  ،ALTکبدی  

های کبدی، کلیه، طحال باشگد. هر چند که انجام مطالعات هیسگتوپاتولوژی بر روی بافترسگان کبدی در مکمل جلبکی میحاکی از فقدان مواد آسگیب

ممکن اسگت دارای خواص سگم زدایی باشگد   S. platensisطبق برخی مطالعات، مفید واقع شگود.   تواندیمتکمیلی این مطلب  دییتأو روده جهت 

می تواند نتیجه این فرآیند سگم زدایی  AST و ALT سگطوح پایین تر که ممکن اسگت پردازش موثرتر و حذف سگموم توسگط کبد را تسگهیل کند.

دارای ترکیبات فعال زیسگگتی اسگگت که دارای   S.platensis مطالعات قبلی همچنین نشگگان داده اند که (Carneiro etal., 2022).باشگگد  

های کبد در برابر آسگیب، کاهش التهاب و در نهایت ها ممکن اسگت به محافظت از سگلولهای ضگد التهابی و آنتی اکسگیدانی اسگت. این ویژگیویژگی

ممکن اسگت نشگان دهنده   ALP ، کاهش سگطحALT. مانند(El-Araby etal., 2022) کمک کند AST و ALT منجر به کاهش سگطح

مختص کبد  ALT های دیگر مانند روده و اسگگتخوان مرتبط باشگگد و به اندازهتواند به بافتهمچنین می ALP عملکرد بهتر کبد باشگگد. افزایش

و  AST ،ALTهای کبدی )نیز همسگو با نتایج فوق، مقادیر آنزیم( 2016)و همکاران در سگال  Adelمطالعه  .  (Siddik et al., 2022)نیسگت  

ALP( در تیمگارهگای فیگل مگاهی )Husohuso جلبگک  ( حگاویS. Platensis جیره غگذایی بگه مراتگب نسگگگبگت بگه تیمگار شگگگاهگد کمتر بود. در  در

داری را در اختلاف معنی  Cyprinus carpioدر جیره    Chlorella vulgarisنیز با استفاده از جلبک  (2017)و همکاران   Khaniمطالعه 

ALT و AST    در مطالعهکه همسگگو با نتایج مطالعه حاضگگر اسگگت.  مشگگاهده نگردید Abdelkhalek   با  یی، مکمل غذا(2017)و همکارانS. 

Platensis   یفسگگفاتاز و کاهش غلظت نشگگانگرها نیو آلکال یکبد ینازهایترانس آم تیکاهش فعال قیاز طر ددر عملکرد کب یبهبود قابل توجه 

شگود.  یآن نسگبت داده م یو ضگد التهاب  یدانیاکسگ  یآنت  یهاتیبه فعال  یاثر محافظت  نینشگان داد. ا DZN-SP1 در گروه ژهیبه و  یویکل  بیآسگ

در محافظت از   ینقش مهم یها و مواد معدننیتامیها، ونیانیکوسگیف-Cکاروتن،  تامانند بS. Platensisموجود در  یدانیاکسگ یآنت  ییایمیشگ بیترک

 کی S. Platensisنیز   O. Niloticusدر (Karadeniz et al., 2009). کندیم فایها اکیوتیدر برابر زنوب تیاز سگگم  یویکل یبافت ها

نشگگان داده شگگده  ALP و  یکبد  ینازهایترانس آم  یمیتآنزیفعال  زانیکاهش م  قیاز طر  نیدر معرض دلتامتر انیماه یبر رو  یکبد یاثر محافظت

نیز نشگگان دادند فعالیت بیومارکرهای کبدی در گروه های اسگگپیرولینا و  (2022)و همکاران   Awad. (Abdelkhalek et al., 2015)  اسگگت

 (ALT ،ALP) بتائین نسگگگبت به گروه کنترل به طور قابل توجهی کاهش یافت. با این حال، به دنبال عفونت، همه بیومارکرهای کبدی و کلیوی

 در گروه کنترل به طور قابل توجهی بالاتر از سایر تیمارها بود.

 گیریننیجه

های شگاخصقادر به بهبود مکمل تغذیه شگده(   ٪10در   ژهیوبه) S.platensis  ریزجلبک آب شگیریناز این تحقیق،    آمدهدسگتبهنتایج   بهباتوجه

نتایج آماری پارامترهای بیوشگگیمیایی خون مانند میزان اوره،   .هسگگتندروز   56( به مدت Acipenserbaeriiعملکرد رشگگد تاسگگماهی سگگیبری )

ها قرار گلیسگگیرید تحت تاثیر جیره(. اما میزان گلوکز و تریP>0.05کل، کلسگگترول لیپاز بین تیمارها اختلاف معنی داری نشگگان نداد )  نیروبیلیب

 ( وP<0.05مشگاهده شگد که اختلاف معناداری با تیمار شگاهد داشگت داشگت )  Sp10( و بیشگترین مقادیر گلوکز خون در تیمار P<0.05گرفتند )

ترین مقدار این پارامتر در تیمار خون شگد و کمگلیسگیریدتریجیره موجب کاهش سگطح   به  Spirulinaplatensisسگطوح مختلف جلبک افزودن 

Sp10    مشگگاهده شگگد(P<0.05به علاوه .)  S.platensis  ی کبدی: هامیآنزتغییری را در روندAST ،ALT و ALP  بین تیمارهای مختلف

  Spirulinaplatensis جلبکتاثیر در مجموع،   .مشاهده شد  Sp10ترین میزان در تیمار با این حال کم( P>0.05)مورد مطالعه مشاهده نشد 

شگود مطالعات پیشگنهاد میشگود و های کبدی کاملا مثبت و معنی دار ارزیابی میقادر به بهبود شگاخص های رشگد، تغذیه، خونی، بیوشگیمیایی و آنزیم

های اکسیداتیو در شرایط مختلف فیزیولوژیکی بر سایر پارامترهای خونی و آنزیم S.platensis  بیشگتری برای بررسی تأثیر جایگزینی پودر ماهی با

کند. تر میقبولرا به عنوان منابع پایدار پروتئین قابل  S.platensis کند وپروری میتوجهی به صگنعت آبزیصگورت گیرد، زیرا این امر کمک قابل

 جویی در پودر ماهی باشد.تواند یک گزینه استراتژیک برای صرفهدر آینده، اسپیرولینا با توجه به قیمت موجود، میزیرا 
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