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  (Nannochloropsis oculata)یسنانوکلروپسپودر ریزجلبک   غذایی مکمل تاثرا

 انگشت قد کمان آلای رنگین ماهی قزل یخون یها شاخصبر برخی 
 

 1، سید پژمان حسینی شکرابی1، هومن رجبی اسلامی1*، مهدی شمسایی مهرجان1مروارید نراقی
 

*
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 . یرانتهران، ا یقات،واحد علوم و تحق ی،دانشگاه آزاد اسلام یلات،گروه ش -1

 
  1397مهر تاریخ پذیرش:                                                    1397تیرتاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 ییک طرح آزمایشکمان در  الای رنگین قزل یماه بچهه قطع 120 تعدادیس نانوکلروپسجلبک ریز یرتأثبه منظور بررسی 
 15، (1 یمارت) 5/7، )شاهد(صفر مقادیر با  یآزمایش یمارهایت .ندلیتری تقسیم شد 40 آکواریوم 12تصادفی تکرار دار، بین 

برخی  دوره،. پس از پایان تغذیه شدندماه  3برای مدت ک ادر کیلوگرم خور ریزجلبک گرم( 3)تیمار  5/22 ( و2)تیمار 
و  ینهموگلوبی، گلبول متوسط یت، حجمهماتوکر، قرمز های ید، تعداد گلبولسف های گلبول تعدادی )شامل خون های فراسنجه

تعداد نتایج نشان داد  .ندگیری شد اندازه های کبدی آنزیم و چربی سرم خون، (قرمز های گلبول هموگلوبین متوسط غلظت
و ی قرمز ها گلبولتعداد  بیشترینکه  درحالی ،(p>05/0) نداشت یدار یمعن راتییلف تغمخت یمارهایدر ت دیسف یها گلبول

و کمترین مقدار کلسترول سرم خون به ترتیب در تیمار  بیشترینهمچنین،  (.p<05/0) شدمشاهده  2در تیمار هماتوکریت 
نشان داد  نتایج (.p<05/0) ثبت شد( لیتر دسی گرم بر میلی 47/13/173) 2و تیمار  (لیتر گرم بر دسی میلی 47/13/279) شاهد

آسپارتات آمینو  ،ترانسفرازالانین آمینو شامل  های کبدی آنزیمگرم در کیلوگرم غذا  15 تا ریزجلبککه با افزایش سطوح 
قدار بیشترین م (.p<05/0)کنند  کاهش پیدا می داری طور معنیه ب هاتیمارسایر نسبت به فسفاتاز  نیآلکالو  ترانسفراز

 2تیمار ماهیان سرم خون  در کمترین آنو  (لیتر گرم بر دسی میلی 75/068) شاهددر تیمار  کملیپوپروتئین با چگالی 
(72/020/25 لیتر گرم بر دسی میلی) شد مشاهده (05/0>p.) گرم در  15ا ت نانوکلروپسیس ریزجلبکافزایش  بنابراین

 د.وش می کمان آلای رنگین ماهیان قزل عملکرد کبد خونی وهای  شاخص بب بهبودس احتمالاً خوراک درکیلوگرم 
 

 های کبدی آنزیم بیوشیمیایی خون، یها شاخص کمان، لای رنگینآ ، قزل Nannochloropsis oculata :کلیدی لغات
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 مقدمه
یی مثل کلرلا، ها جلبکمیکروسودمندی سالهاست که 

به عنوان  نوکلروپسیستتراسلمیس، ایزوکرایسیس و نا
 استپروری بیان شده  آبزی برای غذاییهای   مکمل

(Priyadarshani and Rath, 2012).  ءاجزا توجه به با 
 ها، ویتامین ها، مانند رنگدانه ها ریزجلبکموجود در مغذی 

نتی مواد آ و ها پروتئین، با زنجیره بلند ربیاسیدهای چ
سبب  دتوان می اییافزودن این مواد در جیره غذ اکسیدان

نانوکلروپسیس  ریزجلبک شود.کیفیت غذای ماهی  بهبود
(Nannochloropsis oculata)  تک فیتوپلانکتون یک

 نسبتاً مقدار و aکلروفیل دارای سلولی دریائی است که 

 باشد اسید می ایکوزا پنتانوئیک چرب هایاسید زیادی
(Lubian and Montero, 2000; Patil et al., 

2005;Babuskin et al., 2014یژگیاز و یگرد (. یکی 
 یها بودن آن از رنگدانه یغن یسنانوکلروپس ریزجلبکبارز 

 در مهار کردن و از ییبسزا یتاهمکه است  یدیکاروتنوئ
 یدتول یرهدادن به زنج یانآزاد و پا های یکالبردن راد ینب
از  .(Lobo et al., 2010) در سلول دارد ها یکالراد ینا

اثرات درمانی اسیدهای چرب غیراشباع در درمان  سویی،
های  و مکملاست ها به اثبات رسیده  برخی از بیماری

غذائی و یا مواد غذائی واجد این اسیدهای چرب در 
ها تجویز  بیماریاز پیشگیری، درمان و کنترل برخی 

 ،راستا ایندر  (.Kagan and Matulka, 2015) شود می
فیت محصولات شیلاتی در محققین جهت بالا بردن کی

هایی مثل  فرمولاسیون غذای ماهیان از ریزجلبک
 اند کردهنانوکروپسیس و اسپیرولینا استفاده 

(Priyadarshani and Rath, 2012ب .) طور کلیه، 
م کننده یاسیدهای چرب غیراشباع در مواد غذائی اثر تنظ

های خون دارد و از طریق مسیرهای  بر کلسترول و چربی
 یتهبا دانس یپوپروتئینل لوژیک بخصوص سبب افزایشفیزیو

پایین  یتهبا دانس یپوپروتئینل( و کاهش HDL) بالا
(LDLخون می ) شوند (Barona and Fernandez, 

2012). 

  کمان ینرنگ یقزل آلاآزاد ماهیان گونه در خانواده 
(Oncorhynchus mykiss)  و پرورش  یره علت تکثب

و  یتاز اهمر شرایط پرورش د بالا شدآسان و سرعت ر

(. در Hardy, 2002) باشد یمبر خوردار  یادیارزش ز
 166 حدود بهمیزان تولید این آبزی  1395سال در  ایران
 یران،ا یلاتش یسالنامه آمار) است یدهتن رس هزار

در سال  ی این ماهیجهان یداتتول یزانمالبته  .(1396
 پانزدهمتبه تن بوده است که ر هزار 814بالغ بر  2016

بخود اختصاص داده در بین سایر آبزیان پرورشی را  یدتول
 (.FAO, 2018است )

ها را در جیره  تحقیقات متعددی فواید استفاده از ریزجلبک
و  Sirakovبیان کرده است. برای مثال، غذایی ماهیان 

ولینا را اسپیر ریزجلبکافزودن پودر اثر  (2012)همکاران 
بیان بررسی و  رنگین کمان یلازل آدر جیره غذای ماهی ق

 10کردند وزن ماهیان تغذیه شده با جلبک در سطح 
و  Yeganehدر تحقیق دیگری  .یابد میافزایش درصد 

 های خونی شامل برخی شاخص افزایش (2015)همکاران 
در را  LDL و کاهش HDL هموگلوبین وگلبول قرمز، 
های  جیرهبا را کمان تغذیه شده  آلا رنگین ماهیان قزل

 گزارش کردند.اسپیرولینا  ریزجلبکغذایی مکمل شده با 
های خونی شامل جمعیت گلبول  شاخص همچنین بهبود

قرمز، جمعیت گلبول سفید و غلظت هموگلوبین در 
( تغذیه شده Clarias gariepinus) ماهی آفریقایی گربه

 (Spirulina platensisریزجلبک اسپیرولینا )درصد  5با 
 .(Sayed and Fawzy, 2014) است هگزارش شد

 50 حدود) یپرور یآبزصنعت در  یهبا توجه به نقش تغذ
بالقوه  یاز راهها یکی(، حال گردش های در هزینهدرصد 
 کیفیت خوراک مصرفی، هزینه و افزایشکاهش جهت 

به عنوان  یتک سلول یها انواع ریزجلبکاستفاده از 
 لعه با هدفاین مطابنابراین، است.  ییغذا یها مکمل
های خون و  های خونی، چربی برخی فراسنجه گیری اندازه
های کبدی سرم خون ماهی قزل آلای رنگین کمان  آنزیم

 سطوحهای غذایی حاوی  انگشت قد تغذیه شده با رژیم
ماه سه به مدت روپسیس نانوکل ریزجلبکپودر  مختلف

 .انجام شد
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 روش کارمواد و 

 تهیه ماهی و شرایط پرورش
در قالب یک طرح  1395فروردین سال این تحقیق در 

آزمایشگاه رازی واقع در دانشگاه آزاد  مجتمعدر تصادفی 
به اجرا در  )تهران، ایران( اسلامی واحد علوم و تحقیقات

 بچه ماهیقطعه  120برای انجام این آزمایش تعداد . آمد
از یکی از  سالم (گرم 2±3/0)وزن اولیه  انگشت قد

 واقع در جاده هراز کمان آلای رنگین              قزلی تولید ها کارگاه
انگشت قد بچه ماهیان تهیه شد. شرکت دشت سبز( )

های پلاستیکی اکسیژن دهی  خریداری شده توسط کیسه
. ند، به محل آزمایش منتقل گردیددر کنار یخ شده

ها از آب و بقیه آنها از  یک سوم هر یک از کیسهبطوریکه 
ساعت  24 ماهیانرده شده پر شده بودند. بچه اکسیژن فش

ها، قطع غذادهی شدند تا در اثر  پیش از انتقال به کیسه
استرس ناشی از دستکاری، دچار مرگ و میر نشوند. پس 

های آزمایشی نیز  به واحد انگشت قد ماهیاناز معرفی بچه 
ساعت غذادهی صورت نگرفت تا استرس ناشی از حمل  24

بچه ماهیان با محیط  یبرای سازگار و نقل رفع گردد.
آزمایش، هر کیسه حاوی بچه ماهی ابتدا در یک ظرف 

ور شده تا هم دمایی صورت  آب محل آزمایش غوطه حاوی
، به آرامی به مخزن پرورش ماهیانگیرد و سپس بچه 

های آزمایش را ظروف پلاستیکی  گروهمنتقل گردیدند. 
دادند که  شکیل میمتر ت سانتی 30×50× 80شفاف به ابعاد 
شدند. هوادهی به  آبگیری لیتر  40تا حجم توسط آب چاه 

آب  شد. آزمایش، توسط سه پمپ مرکزی انجام میمخازن 
تعویض درصد  20بار به میزان یک ها روزانه  آکواریم

خصوصیات  .(Sayed and Fawzy, 2014) گردید می
 6/17/16فیزیکوشیمیایی آب در طول آزمایش شامل 

گرم  میلی 7/05/8گراد، اکسیژن محلول  سانتیدرجه 
 بود. pH 3/05/7درلیتر، و 

 
 های آزمایشی تهیه جیره

گرم  5/22و  15، 5/7های آزمایش را مقادیر  تیمار
تشکیل  ریزجلبک نانوکلروپسیس در کیلوگرم خوراک

همچنین یک تیمار شاهد واجد خوراک پایه و فاقد داد.  می

پودر حقیق لحاظ گردید. هرگونه افزودنی در این ت
صورت خشک شده به روش ه ب نانوکلروپسیس ریزجلبک

فریزدرایر از آزمایشگاه شیلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
کشت ریزجلبک نانوکلروپسیس . علوم و تحقیقات تهیه شد

107در آزمایشگاه با تراکم اولیه 
5/0 لیتر  سلول در میلی

( در Guillard and Ryther, 1962) F2در محیط کشت 
روز  14شرایط استاندارد در داخل ژرمیناتور برای مدت 

 یبا هواده یترل 8با حجم  استریل یها فلاسک انجام شد.
 استفاده شده بود. پودر یزجلبکر ینکشت اجهت مداوم 

در  ینگرم ژلات 2) به کمک محلول رقیق ژلاتین ریزجلبک
به  گرم خوراک( 100برای هر  آب مقطر لیتر میلی 50

سطح خوراک منتقل شد و پس از خشک شدن در دمای 
معمولی محیط و در سایه بسته بندی شد و تا زمان مصرف 

 ماهیانتا به مصرف  شدند تاریک نگهداری فریزر در 
غذادهی . سه تکرار بودند دارایها  آزمایش برسند. تیمار

صورت گرفت و مقدار برای مدت سه ماه نوبت  3روزی 
انجام درصد وزن بدن  5-3 به دمای آب با توجهغذادهی 

اکسترود پایه )شاهد( این مطالعه را خوراک خوراک . شد
 ی رنگین کمانقزل آلا انگشت قد ماهیانبچه  تجاری

(Skretting, Turkey با اجزاء )16پروتئین،  %55 %
 تشکیل داد. % رطوبت8% خاکستر و 9چربی، 

 

 خونی های فراسنجه گیری اندازه
 24 استرس از گیری جلو منظور بهمایش، در انتهای آز

سپس از  شد، قطع ماهیان تغذیه گیری خون از قبل ساعت
)میانگین وزن انفرادی  هر گروه آزمایشی شش ماهی

11/008/12 )2تصادفی صید و در مخلوط  ه طورب گرم 
شدند. پس از این  پودر گل میخک بیهوش  در لیتر گرم

آمد.  ع ساقه دمی بعمل مرحله خونگیری از آنها با روش قط
 لیتر در میلی 1 مقدار آمده بدست خون های نمونه از

به  EDTAگرم  میلی 5/1انعقاد ) ضد ماده های حاوی لوله
 های خونی و فاکتور برای مطالعه( لیتر خون یهر میل یازا

برای  انعقاد ضد فاقد ماده های لوله لیتر در میلی 1
 منتقل خونایی یمیهای بیوش پارامتر برخی گیری اندازه

جهت انجام های خون به آزمایشگاه بهار      لوله گردید.
 های فاکتوریکه بطور منتقل گردید. خونی های آزمایش
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 یدسف های گلبول تعداد شامل مطالعه مورد خونی
((WBCقرمز های ، تعداد گلبول (RBC)  یتهماتوکرو 
(HCTحجم ،) یگلبول متوسط (MCV ،)ینهموگلوب 
(HB) ،قرمز های گلبول هموگلوبین متوسط تغلظ 
(MCHC )( بودFeldman et al., 2000). رنگ برای 

پارس )ا کیت گیمس توسط سفیدقرمز و  های گلبول آمیزی
خون  کردن رقیق برای ریس محلول از ومدیکال، ایران( 

گیری هموگلوبین از روش  برای اندازه .شد استفاده
گیری  دازههموگلوبین و همچنین برای ان  سیانومت

انجام دستی به روش هماتوکریت  کش خطهماتوکریت از 
از طریق  نیز های سفید و قرمز . شمارش سلولی گلبولشد

 .(Feldman et al., 2000) لام نئوبار انجام شد
 

 فاکتورهای بیوشیمیایی خونگیری  اندازه
 500دور  با سانتریفیوژ از استفاده در آزمایشگاه بلافاصله با

گراد  درجه سانتی 4در دمای  دقیقه 5 مدت به gواحد 
های  جدا و با سمپلر در لوله های خونی از نمونه سرم

بیوشیمیایی خون  های میکروتیوب جهت انجام آزمایش
 تخلیه شد.
از دستگاه اتوآنالایزر ه استفادا بی بیوشیم پارامترهای

 Random access, COBASژاپن )ساخت کشور 

 از استفاده با سازنده کتشر دستورالعمل طبق (6000

 ,Roche Diagnostics) آزمایشگاهی های کیت

Meylan, France)  شامل خون چربیفاکتورهای 
لیپوپروتئین با چگالی بالا  ،فسفر گلیسرید، ، تریکلسترول

(HDL)،  کملیپوپروتئین با چگالی (LDL)  و همچنین
 ینوترانسفرازآم آسپارتات آنزیمهای کبدی شامل  آنزیم

(AST،) ینوترانسفرازآم آلانین ((ALT، لاکتات 

گیری  اندازه ALP)فسفاتاز ) نیآلکال و (LDH) ازدهیدروژن
 .(Feldman et al., 2000) ندشد
 

 ها داده آماری یلو تحل یهتجزروش 

 یها داده دار یاختلافات معن فقدان یاوجود  بررسی
طرفه  یک یانسوار ی یهتجز یقمختلف از طر های یمارت

 یها میانگین داده ین( و مقایسه بANOVAا )ه داده
 -Duncans multipleها با استفاده از آزمون دانکن )  تیمار

range test5فوق در سطح  های یز. آنالیرفت( انجام پذ 
( در محیط 20  )نسخه SPSSافزار   صد با استفاده از نرم در

 ویندوز انجام گرفت.
 

 نتایج

 خون و چربیها  برخی فراسنجهتغییرات 
 های قرمز در میانگین گلبول، 1با توجه به جدول 

افزایش  ،نسبت به شاهد ریزجلبک دارای هایتیمار
 شاخص در همین روند (.p<05/0) مشاهده شدداری  معنی

  (.p<05/0)شد مشاهده در مقایسه با شاهد  هماتوکریت
 متوسطمقدار میانگین  دار در کاهش معنیهمچنین 
 وT2 و T1گروه تیمار در دو خون سرم  گلبولی هموگلوبین

در مقایسه با شاهد  3در سرم خون تیمار دار  افزایش معنی
مقدار  درنیز دار  معنی افزایش (.p<05/0)شد  مشاهده

قرمز سرم  های ل غلظت متوسط هموگلوبین گلبومیانگین 
شد مشاهده  سایر تیمارهادر مقایسه با  T2گروه خون 

(05/0>p.)  
 بترتیب در کلسترول سرم خونقدار حداقل و حداکثر م

 (.p<05/0 ،1جدول ) شدشاهد مشاهده و گروه  T2تیمار 
گلسیرید سرم خون در  تری مقداردار در  کاهش معنی

تیمارهای تغذیه شده با ریزجلبک در مقایسه با گروه شاهد 
 در سرم خون LDL مقدار کمترین  (.p<05/0)شد  ثبت

رحالی که بیشترین و د  (.p<05/0) مشاهده شد T2تیمار 
و  T2تیمار بترتیب در خون سرم  HDL مقدارکمترین 

  (.p<05/0) شاهد مشاهده شد گروه
 

 کبدی های یمآنزتغییرات 
 میانگین مقداردار در  معنی کاهش، 2جدول با توجه به 

 از ماهیان آنزیم آلکالین فسفاتاز سرم خون در هر سه گروه
ا تیمار شاهد مشاهده در مقایسه ب ریزجلبکتغذیه شده با 

آنزیم  میانگین دار در مقدار کاهش معنی (.p<05/0)شد 
ALT  گروه  ماهیانخون سرم درT2 دار  و افزایش معنی

شد  ثبت سایرهای تیمارهادر مقایسه با  T3در تیمار آن 
(05/0>p.) آنزیم  میانگین مقدار حداقلALP  وAST  در

 (.p<05/0) مشاهده شد T2خون تیمار گروه سرم 
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گیری شده در سرم خون بچه ماهیان انگشت قد قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با  های خونی اندازه میانگین برخی شاخص :1جدول 

گرم ریزجلبک نانوکلروپسیس در  T3: 5/22و  T1 ،15 :T2: 5/7های آزمایشی شامل  سطوح مختلف ریزجلبک نانوکلروپسیس. جیره

 کیلوگرم خوراک.
Table 1: Average of some measured blood indices in the blood serum of rainbow trout fry fed with different levels of 

Nannochloropsis oculata microalgae. Experimental diets including: T1: 7.5, T2: 15 and T3: 22.5 g microalgae per kg 

of feed. 

 (.=p ،3n<05/0باشد ) حروف معنی دار در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین تیمارها می
 

 

کمان تغذیه شده با سطوح  آلای رنگین گیری شده در سرم خون بچه ماهیان انگشت قد قزل های کبدی اندازه میانگین آنزیم :2جدول 

گرم ریزجلبک نانوکلروپسیس در کیلوگرم  T3: 5/22و  T1 ،15 :T2: 5/7امل های آزمایشی ش مختلف ریزجلبک نانوکلروپسیس. جیره

 خوراک.
Table 2: Average of measured liver enzymes in blood serum of rainbow trout fingerlings fed with different levels of 

Nannochloropsis oculata microalgae. Experimental diets including: T1: 7.5, T2: 15 and T3: 22.5 g microalgae per kg 

of feed. 

 

 

 

 

 

 (.n=3, p<0.05باشد ) دار بین تیمارها می دار در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی حروف معنی

 
 بحث

 ماهیانسرمی خون بچه  های نتایج حاصل از آزمایش
افزایش  تغذیه شده با مکمل جلبک نانوکلروپسیس

هماتوکریت و  ،گلبول قرمزهای  در شاخص ی رادار معنی
این تحقیق افزایش گلبول در لظت گلبول قرمز نشان داد. غ

 دنکن میید أییکدیگر را تقرمز همراه با افزایش هماتوکریت 
(Salehi-Farsani et al., 2014.)  افزایش علت

تحریک  هب و گلبول قرمز در ماهیان احتمالاً هماتوکریت

ی غیر باسیدهای چر های خون ساز در بدن توسط ارگان
ارتباط موجود در جلبک نانوکلرپسیس  3امگا  وعاز ن اشباع
 ،دیگر عبارتبه  .(Mohammed et al., 2014) دارد

لایه  دو ءاسیدهای چرب بلند زنجیره نقش بسزایی در غشا
 (Tichelaar et al., 1997های قرمز ) فسفولیپیدی گلبول

ها  یتروسیتاری غشا یالیتسو  یریانعطاف پذافزایش و 
 (.Berlin et al., 1992د )ندار

T3 T2 T1 یهای خون شاخص شاهد  
a57/033/104 a52/07/103 b57/067/73 c10/000/71 (pg/cell) MCH 

a10/000/54 a50/033/55 b51/033/53 c57/000/46 (%) HCT 
b01/08/0 a01/090/0 c01/071/0 d05/058/0 (106mm3) RBC 

a72/033/19 a50/004/20 a29/000/20 b42/033/19 

(103/mm3) WBC 
a26/06/15 a10/00/16 b10/050/14 b15/043/14 (%) MCHC 

b75/1230/548 a00/100/560 b20/1160/540 c49/1776/504 

(fl) MCV 
b23/13/255 c08/1173 b20/1264 a47/13/279 

(mg/dl) Cho 
c60/000/52 d72/020/42 b20/067/58 a75/068 

(mg/dl ) LDL 
b29/070/127 a52/030/164 c60/060/124 c63/003/124 

(mg/dl) HDL 
c76/100/301 d13/100/263 b49/170/333 a80/100/365 

(mg/dl) TG 

T3 T2 T1 های کبدی آنزیم شاهد  
b44/067/84 c53/000/81 b52/000/85 a50/070/125 (U/L) ALP 
b90/050/605 d55/040/390 c65/050/593 a71/070/687 (U/L) AST 

a18/043/35 d15/093/12 c49/043/21 b35/063/28 (U/L) ALT 
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و همکاران  Khaniنتایج این بررسی منطبق با نتایج 
یکه نشان داده شد با افزایش بطور می باشد و (2017)

گلبول افزودن جلبک کلرلا در جیره غذایی ماهی کوی 
 .یافتافزایش  هموگلوبین کریت وهماتو ،سفید ،قرمز

Yeganeh  اثر افزایش جلبک  (2015)و همکاران
 5/7، 5/2شامل  اسپیرولینا پلاتنسیس را در مقادیر مختلف

 برکمان  آلای رنگین درصد در جیره ماهی قزل 10و 
و بیان تغییرات هماتولوژی و سرم خون بررسی نمودند 

درصدی جلبک اسپیرولینا در جیره  10افزایش  کردند
. شود می هموگلوبینافزایش گلبول قرمز و  یی سببغذا

باشد.  منطبق با نتایج گزارش شده میاین مطالعه با نتایج 
 Fawzy (2014 ) و Sayed در تحقیق مشابه دیگری

افزایش گلبول قرمز، گلبول سفید، هموگلوبین و کاهش 
MCH  وMCHC  درصد جلبک  5را در اثر افزایش

 آفریقایی ماهی گربهاسپیرولینا پلازنتا در جیره غذای 
  .بق با تحقیق حاضر استکه منط گزارش کردند

نشان داد افزایش جلبک نانوکلروپسیس پژوهش، ایج این نت
جیره روزانه بچه ماهی گرم در کیلوگرم  15به میزان 

های  تواند سبب کاهش چربی کمان می آلای رنگین قزل
LDL  و افزایشHDL  تواند ناشی از  که این امر میگردد

بر عملکرد  مطلوب و مفید جلبک مذکور در جیره یرتأث
کلسترول LDL  ها باشد. فعالیت کبد در متابولیسم چربی

در خون منجر به و  کند میها حمل  را از کبد به سلول
ها  در شریان( پلاک کلسترول) ساخت یا رسوب چربی

به کبد  ها سلولکلسترول را از HDL  در حالیکه .گردد می
و از بدن دفع  شود میشکسته  و در آنجا کند حمل می

و رژیم غذایی  ژنتیکیعامل  دو .(Colpo, 2005) گردد می
 جانوران HDLو  LDL محتویات بر چشمگیریتأثیر 

در جیره  3-اشباع امگااسیدهای چرب غیر وجود  .دارد
 سنتزچندین مکانیسم شامل کاهش  از طریقغذایی 

های  ها از سلول میکرونکیلوها و کاهش ترشح  گلسیرید یتر
سنتز اسیدهای چرب کبدی  ای و سرکوب کردن روده

در  خاصیت هیپولیپیدمیک )کاهش چربی بد(سبب 
کاهش  (.Sissener et al., 2018) شوند میجانوران 
اسیدهای چرب بلند زنجیره از توسط  سرم خونکلسترول 
کاهش عملکرد کلستریل استر  است باممکن  3-گروه امگا

 پروتئینی که استرهای کلستریل را) ینحمل کننده پروتئ
گلیسرید  های سرشار از تری از کلسترول به لیپوپروتئین

 ترانسفرازلستین کلسترول اسیل   آنزیم و کند( میحمل 
مرتبط کلسترول(  آنزیم مهم درگیر در سوخت و ساز)

هستند باشد که به طور فعال با سنتز کلسترول مرتبط 
(Abbey et al., 1990). 

و  LDL ،گلسیرید تری کاهش کلسترول، در این بررسی
تغذیه شده با جلبک  در ماهی HDL افزایش

اسیدهای چرب غیر به علت وجود  احتمالاًنانوکلروپسیس 
نتایج این که  باشد در جلبک مذکور می 3-اشباع امگا
و همکاران  El-Sheekhنتایج حاصل از بررسی  منطبق با

های مبتلا به  تغذیه موش دکه نشان دادنباشد  می (2014)
جلبک درصد  10مقادیر  روز با 21به مدت  یپرلیپیدمیاه

و  LDLکاهش  ،HDLافزایش  منجر بهاسپیرولینا 
 طور  به (2015)و همکاران  Kagan .شود میکلسترول 

 15های سالم به مدت  ه موشتغذیکه مشابه نشان دادند 
نانوکلروپسیس جلبک غذا گرم  100گرم بر   10 روز با

کاهش کلسترول و  ،بهبود فاکتورهای خونی بسباوکلاتا 
. شود میکاهش مرگ و میر در اثر کاهش بیماری 

افزودن اثر  (2015)و همکاران  Yeganeh همچنین
، 5/2جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس را در مقادیر مختلف 

آلای  ماهی قزلغذایی درصد در جیره  10و  5/7
و بیان نمودند بررسی  خون تغییرات چربی برکمان  رنگین
درصدی جلبک اسپیرولینا در جیره  10 افزایش کردند

. شود می LDLو کاهش  HDLافزایش  یی منجر بهغذا
 نتایج حاصل از افزایش جلبک نانوکلروپسیس در جیره

این کمان منطبق با نتایج  آلای رنگین غذایی ماهی قزل
 باشد. میتحقیق 

در جلبک نانوکلوروپسیس  نشان دادهای کبدی  یمآنزنتایج 
های کبدی  آنزیم دار کاهش معنی سببسطوح مختلف 

گرم  15نسبت به تیمار شاهد شد که این کاهش در تیمار 
 حداقل بود.ریزجلبک نانوکلروپسیس در کیلوگرم خوراک 

نقش کلیدی در بررسی وضعیت  مذکورهای  سنجش آنزیم
 .(Rehulka et al., 2016) سلامت ماهیان دارد

م مجاری آنزیمی است که در اپیتلیو ALP که یطور به
های کبدی و در مخاط روده و کلیه یافت  صفراوی سلول
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در داخل میتوکندری  ASTو آنزیم  ALTآنزیم  و شود می
های کبدی و همچنین در آبشش  ها بویژه سلول سلول

هر گونه آسیب خفیف و التهاب یا  ،لذا .قرار دارند ماهیان
ش ها و بالا رفتن و افزای نکروز موجب آزاد شدن این آنزیم

 ,.Sheikhzadeh et al) گردد سطح آنزیم در سرم می

کاهش  که در ماهیان تغذیه شده نشان دادنتایج  .(2012
حاکی از سلامت تواند  می ALTو  ALP ،AST یها آنزیم

 مشابه طور  به .باشد آلا رنگین کمان  ماهی قزلبافت کبدی 
Sherif  در را  اسپیرولینا اثر جلبک (2012)و همکاران

ماهی تیلاپیا بر پارامترهای خونی و رشد تلف ر مخمقادی
و بهبود  نمودند ( بررسیOreochromis niloticusنیل )

همچنین بهبود کارکرد و میر   و  کاهش مرگرشد و 
گرم بر  10در تیمار را  ASTو  ALTهای کبدی  آنزیم

 گزارش نمودند.کیلوگرم جیره 
رهای خونی اکثر فاکتوتوان نتیجه گرفت که  می ،بنابراین

ماهیان تغذیه شده با جلبک نانوکلروپسیس نسبت به جیره 
دار کلسترول،  کاهش معنیبطوریکه  ،است پایه بهبود یافته

در ماهیان تغذیه  HDL و افزایش LDLگلسیرید،  تری
ریزجلبک گرم  15 حاویهای غذایی  شده با جیره
مشاهده شد. همچنین، در کیلوگرم خوراک  نانوکلروپسیس

 گرم 15 حاویهای کبدی نیز در تیمار  یمآنز نتایج
در مقدار حداقل خود بود در کیلوگرم خوراک جلبک ریز

باشد. البته پیشنهاد  کبد می از سلامت عملکرد که نشان
گیری  شود تحقیقات تکمیلی در خصوص اندازه می

 دییتأفاکتورهای رشد و ایمنی نیز جهت تکمیل و 
 پارامترهای سرم خون انجام شود.
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Abstract
 

This study was designed to evaluate the effect of Nannochloropsis oculata microalgae 

supplementation on 120 rainbow trout fingerling (initial weight of 2±0.3 g). Fish were 

randomly distributed into four groups and stocked into 12 aquaria (20 liter) in triplicates. Four 

experimental diets contained 0 (control), 7.5 (T1), 15 (T2), and 22.5 (T3) g of the algae powder 

per kg of feed for 3 months. Lipid, liver enzymes, and some hematological properties of blood 

(i.e. WBC, RBC, HCT, MCV, HB, and MCHC) were measured at the end of the trial. Results 

showed that leucocyte population was not significantly different in all treatments (p>0.05). 

However, the highest erythrocyte counts and hematocrit index were obtained in T2 (p<0.05). 

Also, the highest and lowest cholesterol content were recorded in control (279.31.47 mg/dl) 

and T2 (173.31.47 mg/dl), respectively (p<0.05). Results indicated that supplemented diet 

with 15 g algae per kg of feed can significantly reduce the liver enzymes i.e. aspartate 

aminotransferase, alkaline phosphatase and alanine aminotransferase (p<0.05). The highest 

low-density lipoprotein was obtained in control group (68.000.75 mg/dl) and the lowest 

value was observed in T2 (25.2000.72 mg/dl) (p<0.05). Therefore, dietary supplementation 

of the fish diet with N. oculata at 15 g/kg of feed probably improved the blood indices and 

liver function. 
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