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  (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینماهی قزلاز ازن در بچه
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 چکیده

عنوان یک پربیوتیک نوین مورد توجه قرار دلیل خواص تحریک ایمنی و رشد بههساکاریدی آنیونی است که امروزه بسدیم، پلیآلژینات 

کمان بررسی شد. رنگین آلایهای ایمنی غیراختصاصی و عملکرد رشد در ماهی قزلسدیم بر شاخصگرفته است. در این مطالعه تأثیر آلژینات 

سدیم به گرم بر کیلوگرم آلژینات  5/2ی گرم با جیره حاو 3±3/0قد با میانگین وزنی کمان انگشترنگین آلایقطعه ماهی قزل 90منظور بدین

های رشد و ایمنی غیراختصاصی، مسیر فرعی کمپلمان بررسی شاخص 45و  15روز تغذیه شدند. در روزهای  45مدت درصد وزنی به 3میزان 

(ACH50)داد کشی سرم و فعالیت انفجار تنفسی انجام شد. در پایان دوره تیمارها با دوز سمی ازن مواجه شدند. نتایج نشان ، فعالیت باکتری

های درصد افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه و فاکتور وضعیت سدیم در شاخص های تغذیه شده با جیره حاوی آلژیناتماهی

روز، عملکرد مثبت  45و  15(. در هر دو بررسی P>05/0ندارند ) داریمعنی( در مقایسه با تیمار شاهد اختلاف P >05/0به استثنا وزن نهایی )

کشی سرم در مقایسه با تیمار های لیزوزیم، مسیر فرعی کمپلمان، فعالیت انفجار تنفسی و فعالیت باکتریدار شاخصسدیم در افزایش معنی آلژینات

مانی نسبی در مقایسه با تیمار سدیم موجب افزایش درصد زنده چنین در زمان مواجهه با دوز سمی ازن، آلژینات(. همP >05/0شاهد مشاهده شد )

ها در مواجهه سدیم در جیره باعث بهبود عملکرد و تقویت سیستم ایمنی و افزایش مقاومت ماهی شاهد گردید. نتایج نشان داد، استفاده از آلژینات

 قد گردید. کمان انگشترنگین آلایمانی نسبی در ماهی قزلازن و در نهایت افزایش درصد زنده با مقادیر سمی

 کمان، سیستم ایمنی غیراختصاصیآلای رنگین پربیوتیک، آلژینات سدیم ، قزل کلمات کلیدی:

 sahjalali@cc.iut.ac.ir پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

جمعیت رو به رشد جهان، دغدغه تأمین و کمبود مواد غذایی        

های اخیر به منابع خصوص منابع پروتئینی، سبب شده تا در دههبه

کمان آلای رنگینآبزیان توجه خاصی شود. ماهی قزلخوراکی با منشأ 

های خاصی ازجمله سازش با طیف وسیعی از شرایط دلیل ویژگیبه

های با ارزش عنوان یکی از گونهمحیطی و امکان پرورش متراکم، به

تجاری بالا مورد توجه است. با این وجود همواره مشکلاتی از قبیل 

های محیطی به در کنار دیگر تنشتراکم زیاد و استرس ناشی از آن 

روی پرورش این گونه وجود ماهی پیشویژه در مرحله حساس بچه

تواند های محیطی میدارد. ضعیف شدن سیستم ایمنی توسط تنش

ها شود، که تولید ها برای ابتلا به بیماریمنجر به مستعد شدن ماهی

و همکاران،  Sado) کندمی پروری را محدودهای آبزیاقتصادی سیستم

کیفیت و نحوه های پایین، ها در وزندلیل حساسیت ماهیبه(. 2008

تواند رونق تولید یا شکست ها در این مراحل، میشرایط پرورش آن

افزایش  طورکلی لازمهبههای پرورش را تحت تأثیر قرار دهد. برنامه

دیگر عبارت بهماهی سالم و مقاوم است. تولید با کیفیت، تولید بچه

تقویت سیستم ایمنی از ابتدای مراحل زندگی ماهی منجر به مقاومت 

نهایت افزایش تولید  مانی و درهای محیطی و افزایش زندهدر برابر تنش

 های پرورش ماهیبا پیشرفت سیستمشود. از طرفی در مراحل بعد می

ازن  استفاده از هایی مانندروش و استفاده ازتر منظور تولید بیشبه

 مدار هایسیستم در خصوصاً هاپاتوژن حذف و آب تصفیه برای

ها مسیست این برگشتی آب در ازن ناچیز مقادیر ورود احتمال بسته،

عامل شیمیایی  یک عنوانبه کم در مقادیر حتی تواندو ازن می وجود دارد

و  Langlais) باعث آسیب به ماهی شود زای محیطیاسترسو مضر 

هایی ازجمله تقویت سیستم ایمنی بنابراین راهکار(. 1991همکاران، 

تواند های خوراکی میها و افزودنیماهی با استفاده از انواع مکمل

 از و جلوگیری همین منظور برای بهبود سلامتبسیار موثر باشد. به

 خوراکی هایافزودنی از ماهی پرورش در تولید کاهش و میر و مرگ

شود. استفاده می استفاده نوین، هایروشعنوان بهمحرک ایمنی و رشد 

منظور افزایش توان از مواد محرک سیستم ایمنی در پرورش ماهی به

های ایمنی غیراختصاصی و حفظ بدن در برابر سیستم ایمنی و پاسخ

(. 2005و همکاران،  Kapetanovicها عمومیت یافته است )بیماری

تخمیر هستند که باعث ها ترکیبات غیرقابل هضم و قابل پربیوتیک

های مفید روده رشد یا تغییر فعالیت باکتریایی روده به سمت باکتری

ها و در نهایت تحریک پاسخ ایمنی، افزایش مقاومت به یا پروبیوتیک

خصوص زا و بهبود عملکرد رشد در انسان و حیوانات بهعوامل بیماری

پروری نیز زیشوند. این ترکیبات در آبهای حیوانی پرورشی میگونه

های مختلف ماهی و میگو در راستای تسریع رشد، برای تغذیه گونه

و  Salzeشوند )ها استفاده میتحریک پاسخ ایمنی و کنترل بیماری

توان به آلژینات سدیم (. ازجمله این ترکیبات می2008همکاران، 

های ساکارید خطی و آنیونی و مشتق از جلبکیک پلیکه اشاره کرد 

های خاک ازجمله و باکتری Laminaria digitataای از جمله قهوه

Pseudomonas aeruginosa باشدمی (Aguero  ،2017و همکاران.) 

گالاکتورونیک  -α-lبه اسم  مونوساکاریدی واحد نوع دو از متشکل آلژینات

توان به جمله خواص آلژینات میباشد. ازمانورونیک اسید می -β-Dو 

باکتریایی، فعالیت ضدسرطانی و آنتی فعالیت ضدسازگاری زیستی، 

چنین طی (. هم2016و همکاران،  Kelishomiاکسیدانی اشاره کرد )

های اخیر تحقیقات متعدد صورت گرفته در زمینه آبزیان اثرات سال

ای محرک ایمنی و رشد آلژینات سدیم را اثبات کرده است. در مطالعه

منظور افزایش ایمنی و اقی بهآلژینات سدیم برای تزریق داخل صف

استفاده شد  Epinephelus coioidesمقاومت در ماهی هامور معمولی 

های ایمنی غیراختصاصی و مقاومت نسبت که نتایج نشان داد، شاخص

، در تیمارهای آزمایش در مقایسه با تیمار Vibrio alginolyticusبه 

چنین آلژینات . هم(2007و همکاران،  Cheng)شاهد افزایش یافت 

سدیم برای بررسی توانایی سیستم ایمنی میگوی سفید غربی 

Litopenaeus vannamei  و مقاومت در مقابل باکتریVibrio 

alginolyticus( مورد استفاده قرار گرفت ،Cheng  ،2005و همکاران) .

دیگری تأثیر جیره حاوی آلژینات سدیم با وزن مولکولی کم  مطالعه در

(LMWSA= low molecular weight sodium alginate) بر ماهی ،

نتایج که  مورد بررسی قرار گرفت Oreochromis niloticusتیلاپیا 

های حاوی آلژینات سدیم با وزن مولکولی استفاده از جیرهنشان داد 

تواند عملکرد رشد و ایمنی غیراختصاصی را تحریک و باعث کم، می

(. با توجه 2016و همکاران،  Van Doanافزایش مقاومت ماهی شود )

ویژه در سنین کم و ایجاد ها بهبه اهمیت تقویت سیستم ایمنی ماهی

ها و از طرفی اثرات مثبت زا و بیماریمقاومت در مقابل عوامل استرس

و اثبات شده آلژینات سدیم در این زمینه، در مطالعه حاضر به استفاده 

قد و ارزیابی کمان انگشتنگینآلای راز آلژینات سدیم در ماهی قزل

های ایمنی غیراختصاصی و عملکرد رشد و در نهایت بررسی شاخص

 ها در مواجهه با دوز سمی ازن پرداخته شد.مانی ماهیزنده

 
 

 هامواد و روش

کلیه فرآیندهای این تحقیق در  محل اجرا و روش تحقیق:       

پژوهشکده زیست فناوری و مهندسی زیستی  تخصصیهای آزمایشگاه

هفته انجام شد.  6مدت و گروه شیلات دانشگاه صنعتی اصفهان به

 3±3/0کمان با میانگین وزنی آلای رنگینقزلقطعه ماهی  90تعداد 

های انگلی، قارچی، ویروسی و باکتریایی بعد از انجام انواع تستگرم 

زا، به ز عوامل بیماریو کسب اطمینان از سلامت و عاری بودن ا

ها پس از اجرای  دستورالعمل آزمایشگاه منتقل شدند. ماهی
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 مدت دو هفته با استفاده از جیرهضدعفونی و قرنطینه آزمایشگاه، به

منظور ( بهSFT2= Starter Feed Trout 2آلا )قزل غذای آغازین تجاری

تیمار  2صورت سازگاری با شرایط آزمایشگاه تغذیه شدند. پس از آن به

درصد وزنی، در سه  3میزان ماهی( و به 15تکرار )هر تکرار با  3و 

 وعده غذا دهی شدند. 

لیتر به  12با حجم  مخازنیدر این مطالعه از  طرح آزمایش:

 طور دائم دربه مخازنعنوان واحد آزمایش استفاده شد. آب درون 

ء اشعه ماوراگردش و تعویض بود. آب برگشتی با کمک دستگاه ازن و 

 داری در مخزن ذخیرهدقیقه نگه 45و پس از ( ضدعفونی UVبنفش )

لیتری حاوی ماهی منتقل شد.  12 مخازنهزار لیتری، مجدد به 

د. طور روزانه و هفتگی ثبت گردیو شیمیایی آب به فیزیکی هایشاخص

گرم میلی 7-8که در طول دوره آزمایش اکسیژن محلول به این صورت

 . دشثبت  pH 5/8-8گراد و درجه سانتی 13-14دمای آب  در لیتر،

های آزمایشی، سازی جیرهمنظور آمادهبه تهیه جیره غذایی:

با درصد  گرانول و صورتبه کمانرنگین آلایغذای آغازین تجاری قزل

درصد پروتئین خام،  46 -50آلا شامل )اجزای غذایی مورد نیاز قزل

درصد خاکستر،  9-13خام،  فیبر درصد 5/1-3 خام، چربی درصد 15-11

درصد فسفر( ولی بدون روغن از شرکت  1-5/1درصد رطوبت و  11-5

 ,Sigmaفرادانه تهیه شد. برای تهیه تیمار آزمایشی آلژینات سدیم )

Germanyوسیله گرم درکیلوگرم غذا در آب حل و به 5/2میزان ( به

ساعت خشک شدن در  24اسپری روی سطح غذا پخش شد. بعد از 

گراد، روغن ماهی تهیه شده از شرکت درجه سانتی 27آون با دمای 

منظور پوشاندن و جلوگیری از هدر رفت آلژینات و اطمینان فرادانه، به

گرم خوراک  100 ازای هرلیتر بهمیلی 7میزان آن به ماهی به از رسیدن

(. 1395اران، و همک حقیقی)زارع شد سطح غذا اسپری کامل روی طوربه

 داری شد. نگه گرادسانتی درجه 4 دمای و در بندیشده بسته تهیه خوراک

منظور بررسی چگونگی رشد ماهیان در بهفاکتورهای رشد:        

ساعت عدم غذادهی به  24تیمارهای آزمایشی در پایان دوره بعد از 

 های رشد شاملها و اطمینان از تخلیه مجاری گوارشی، شاخصماهی

دست آمده، درصد افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایی، وزن به

ضریب رشد ویژه و فاکتور وضعیت براساس روابط زیر محاسبه گردید 

(Ashuori  ،2018و همکاران:) 

به  45و  15در روزهای فاکتورهای ایمنی غیر اختصاصی:        

ساعت از آخرین  24ارزیابی فاکتورهای ایمنی، بعد از گذشت منظور 

هوش بی ppm 200وسیله محلول گل میخک ها بهغذادهی، ماهی

( از ورید ساقه دمی خونگیری 27G)شده، سپس با استفاده از سرنگ 

دقیقه، دور  10مدت انجام شد. سرم خون با استفاده از سانتریفیوژ )به

rpm 4000  گراد( توسط سمپلر از لخته جدا درجه سانتی 4و دمای

 های استریل جداگانه قرار گرفت. شد و در میکروتیوپ

بررسی فعالیت لیزوزیم سرم خون  لیزوزیم:بررسی فعالیت 

( و براساس لیز باکتری گرم مثبت 1990) Ellisماهی، مطابق روش 

Micrococcus lysodeikticus  6/0انجام شد. بدین منظور محلول 

گرم از پودر باکتری میلی 30لیتر باکتری با افزودن گرم در میلیمیلی

(Sigma, St. Louis, MO, USA)  لیتر بافر فسفات سدیم یمیل 50به

میکرولیتر بافر  10تهیه شد. در ادامه جحم  pH 2/6مولار با  05/0

لیتر گرم در میلیمیلی 6/0میکرولیتر محلول  130فسفات سدیم و 

میکرولیتر از سرم خون ماهی اضافه و جذب نوری در  10باکتری به 

 قرائت شد.  ساعت 1مدت بار و بهدقیقه یک 5 هر نانومتر، 450 موج طول

فعالیت مسیر  بررسی :(ACH50) کمپلمان بررسی مسیر فرعی

( انجام گرفت. 2010و همکاران ) Millaفرعی کمپلمان براساس روش 

بار رقیق شد. مخلوط  10سرم خون ماهی، توسط بافر ژلاتین ورونال، 

های تهیه شده از سرم های قرمز خون خرگوش به رقتدرصد گلبول 3

درجه  27دمای  در دقیقه 100 مدتگذاری بهانکوبه پس ازو  ماهی اضافه

رویی  مایع شد. سانتریفیوژ rpm 1800 دور دقیقه با 5مدت به گراد،سانتی

 قرائت گردید. نانومتر 405سمپلر جدا و جذب نوری با طول موج  توسط

ها، برای ارزیابی احیاء نوتروفیل فعالیت انفجار تنفسی خون:

میکرولیتر سرم فیزیولوژی  20هپارینه با از خون  میکرولیتر 5مقدار 

ورتکس شد.   NBTدرصد 2/0محلول میکرولیتر  25مخلوط سپس با 

به محلول قبلی اضافه گردید و مجدد  Tiritonپنج میکرولیتر محلول 

دقیقه در دمای آزمایشگاه  30مدت ورتکس شد. محلول حاصل به

ز آن، مجدداً ورتکس شد. داری شد )تا رنگ آن تیره شود(. بعد انگه

  

 (Weight Gain = WGدست آمده )وزن به =میانگین وزن نهایی )گرم(  -میانگین وزن اولیه )گرم( 

 (Feed intake  =FIمصرفی )گرم( ) خشک غذای کل میزان

 (Body Weight gain  =BWG)درصد افزایش وزن بدن  =وزن نهایی )گرم(/ وزن اولیه )گرم([  -]وزن اولیه )گرم(   ×100

 (=Feed Conversion Ratio FCRضریب تبدیل غذایی ) =افزایش وزن )گرم( / میزان غذای مصرف شده )گرم( 

 (SGR= Specific growth ratioضریب رشد ویژه ) =لگاریتم طبیعی وزن نهایی )گرم([  –]طول دوره آزمایش )روز( / )گرم( لگاریتم طبیعی وزن اولیه ×100

 (Condition factor =CFفاکتور وضعیت ) =متر(/ وزن کل )گرم([ ]طول کل )سانتی  ×100
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 DMF میکرولیتر  25میکرولیتر از محلول را برداشته و  25سپس 

(N, N-dimethyl formamide)(S igma, St. Louis, MO, USA )

سانتریفیوژ شد. سپس  5000دقیقه با دور  5مدت اضافه گردید و به

میکروپلیت  هایچاهک میکرولیتر از محلول رویی برداشته و به 25

نانومتر با کمک دستگاه  630منتقل و در طول موج  خانه تخت 96

 (.Secombes ،1990الایزا خوانده شد )

کشی باکتری فعالیت ارزیابی :کشی سرمباکتری فعالیت بررسی

عمل شد که برای این ( 1990و همکاران ) Kajitaسرم، براساس روش 

گراد، سانتی درجه 25 دمای در ،Aeromonas hydrophilaباکتری منظور

( TSB= Tryptic Soy Brothساعت در محیط کشت مایع ) 24مدت به

فسفات نمکی  در بافر g 3000 با دور دقیقه 3مدت باکتری به کشت شد.

(PBS=Phosphate Buffer Solution) ، باpH 4/7 ،3  مرحله تا حذف

، شست و شو داده شد. غلظت سوسپانسیون باکتری به  TSBکامل

مدت با سرم مخلوط و به 1: 1تنظیم و به نسبت  CFU 810ˣ1میزان  

سوسپانسیون حاصل  گراد انکوبه شد.سانتی درجه 37دمای  در ساعت 1

درجه  25و در دمای TSA (Tryptic Soy Agar )بر روی محیط کشت 

ها شمارش ساعت رشد، تعداد کلنی 24بعد از گراد کشت شد. سانتی

ها براساس کشی گروهفعالیت باکتریو پس از پردازش در فرمول زیر، 

  بیان شد. درصد

 کشیفعالیت باکتری درصد =

100ˣ )1-)تعداد کلنی تیمار کنترل / تعداد کلنی تیمار آزمایشی 

ازن در مقادیر بسیار کم برای ماهی مواجهه با دوز سمی ازن: 

مضر است و حداکثر میزان قابل تحمل برای ماهیان خانواده سالمونیده 

و مقادیر  (1991و همکاران،  Langlaisگرم در لیتر است )میلی 002/0

نهایت بر اثر  شود که درتر باعث آسیب حاد به بافت آبشش میبیش

و  Bullockشود )عدم تعادل فیزیولوژیک منجر به مرگ ماهی می

گیری تیمارها با آب (. یک روز بعد از آخرین نمونه1997همکاران، 

)کاهش زمان ماندگاری  در لیتر گرممیلی 02/0مقادیر سمی ازن  حاوی

 10دقیقه به  45گیری از آب ضدعفونی شده با ازن در مخزن ازن

ساعت  5مدت های حاوی ماهی( بهمخازندقیقه قبل از توزیع در 

 RPS= Relative Percentمانی نسبی )مواجه شدند. سپس میزان زنده

Survival فرمول ذیل محاسبه شد: ( ده روز پس از مواجهه با ازن با 

مانی نسبیدرصد زنده  (RPS) = 

/مرگ و میر گروه آلژینات سدیم)] – 1  مرگ و میر گروه شاهد  )×100] 

تکرار و در  3تیمار،  2: این تحقیق با تجزیه و تحلیل آماری       

ها با استفاده تصادفی انجام شد. پراکنش نرمال داده قالب طرح کاملاً

اسمیرنوف بررسی و تعیین شد. در صورت نرمال  -کلموگروفاز آزمون 

داری معنی با سطح T-Testها از آزمون داده تجزیه و تحلیل جهت بودن،

افزار درصد، برای تیمارها استفاده شد. تمامی آنالیزها توسط نرم 95

SPSS  افزار ( و نیز ترسیم نمودارها در فضای نرم16)نسخهExcel 

 ( انجام گرفت.2016)نسخه 

 

 نتایج
های رشد بچه : نتایج حاصل از بررسی شاخصهای رشدشاخص       

دهد روز نشان می 45های تغذیه شده با آلژینات سدیم در مدت ماهی

ها ماهی افزایش وزن نهایی جیره ماهیان بر که آلژینات سدیم موجود در

(WG موثر و در مقایسه با تیمار شاهد )دار ایجاد نمود تفاوت معنی

(05/0< P.) های شاخص افزایش در سدیم آلژینات کهاین وجود با چنینهم

(، درصد افزایش SGR(، ضریب رشد ویژه )FCRضریب تبدیل غذایی )

(، موثر بود، ولی از نظر آماری CF( و فاکتور وضعیت )BWGوزن بدن )

 (. P>05/0داری مشاهده نشد )تفاوت معنی
 

 ماهی  خطای استاندارد(±های رشد )میانگین: شاخص1جدول 

 کمانآلای رنگینقزل

 .(P>05/0) دار است وجود حرف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود تفاوت معنی
       

های : نتایج حاصل از بررسیهای ایمنی غیراختصاصیشاخص       

مورد مطالعه مبین  هایماهی در روز، 45و  15در دو دوره  شناسیایمنی

های ایمنی در طول مدت مطالعه بود. بهبود و افزایش سطح شاخص

تیمار آلژینات سدیم  ،15داد در روز  شاخص لیزوزیم نشان نتایج بررسی

(، لیترواحد بر میلی 76/826±1/11لیزوزیم )ترین مقدار دارای بیش

، تیمار 45(. در بررسی روز P >05/0در مقایسه با تیمار شاهد بود )

لیتر، واحد بر میلی 71/714±08/64آلژینات سدیم با میزان لیزوزیم 

حال مقایسه با این .(P >05/0)دار داشت یتیمار شاهد اختلاف معنبا 

که لیزوزیم در تیمار شاهد در هر دو بررسی  هر دو گروه نشان داد زمانی

 (.P >05/0دارای ثبات و در تیمار آلژینات سدیم کاهش داشت )
ترین مسیر فرعی کمپلمان نشان داد که بیش 15بررسی روز        

های تغذیه شده با آلژینات سدیم با میزان فعالیت مربوط به ماهی

دار وجود اختلاف معنی با این لیتر است،واحد بر میلی 97/5±29/175

تیمار  45(. در بررسی روز P>05/0با تیمار شاهد مشاهده نشد )

 هاشاخص
 تیمارها 

 آلژینات سدیم شاهد

 a 17/0±85/3 a 04/0±91/3 وزن اولیه )گرم(

 b 38/0±73/10 a 14/0±92/12 وزن نهایی )گرم(

 a a 81/3±2/57  15/63± 55/16  غذای مصرفی )گرم(

 a  83/22±68/179 a 98/7±57/230 وزن بدن )%(افزایش 

 a 12/0±20/1 a 14/0±06/1 ضریب تبدیل غذایی

 a 18/0±27/2 a 05/0±65/2 نرخ رشد ویژه )%(

 a 06/0±91/0 a01/0±93/0 فاکتور وضعیت
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ترین میزان فعالیت مسیر فرعی کمپلمان آلژینات دارای بیش

در مقایسه با تیمار شاهد بود  (لیترواحد بر میلی 93/20±45/242)

(05/0< Pهم .)چنین قابل ذکر است که با افزایش طول دوره در تیمار 

که دار داشت درصورتیآلژینات سدیم میزان کمپلمان افزایش معنی

 (.2( )شکل P >05/0دار مشاهده شد )در تیمار شاهد کاهش معنی
 

 
کمان در تیمارهای آلای رنگینلیزوزیم قزل فعالیت شاخص :1 شکل

 آزمایش 45و  15روزهای  در استاندارد( خطای±)میانگین آزمایشی
 

 
کمان در آلای رنگینفعالیت مسیر فرعی کمپلمان قزل : شاخص2شکل 

 آزمایش 45 و 15 روزهای در استاندارد( خطای±)میانگین آزمایشی تیمارهای
 

ذکر  3نتایج حاصل از بررسی فعالیت انفجار تنفسی که در شکل 

آلژینات سدیم موجود در  15شده است، نشان داد در بررسی روز 

ها میزان فعالیت انفجار تنفسی ماهی دارجیره باعث افزایش معنی

(. P >05/0در مقایسه با تیمار شاهد شد )( جذب630 00/0±55/0)

ترین فعالیت انفحار تنفسی با میزان بیش 45چنین در بررسی روز هم

( متعلق به تیمار آلژینات سدیم و دارای جذب630) 02/0±64/0

این وجود مقایسه  (. باP >05/0دار با تیمار شاهد بود )اختلاف معنی

زمانی هر دو گروه نشان داد که میزان فعالیت انفجار تنفسی در تیمار 

 کاهش داشت. آلژینات سدیم افزایش و در تیمار شاهد

کشی سرم نتایج حاصل از بررسی درصد فعالیت باکتری 4شکل 

روز نشان  45و  15خون ماهیان مورد مطالعه را در دو دوره سنجش 

اختلاف  15دست آمده در سنجش روز نتایج بهدهد. مقایسه می

ترین بیش که صورت به این (.P >05/0) ها را نشان دادمیان داده دارمعنی

درصد و متعلق به سرم خون تیمار آلژینات  64/11 کشیباکتری فعالیت

( با تیمار شاهد بود. نتایج P >05/0دار )سدیم و دارای اختلاف معنی

ای که تیمار نیز پیرو همین نتایج بود به گونه 45دست آمده در روز به

 45/55±12/2یعنی  سرم کشیبا بالاترین فعالیت باکتری سدیم آلژینات

چنین با (. همP >05/0دار داشت )درصد با تیمار شاهد اختلاف معنی

کشی سرم خون تیمار آلژینات طول دوره درصد فعالیت باکتری افزایش

 (.P >05/0دار داشت )دوره افزایش معنیسدیم در مقایسه با ابتدای 
مانی پس از مواجهه با دوز سمی ازن در پایان دوره درصد نسبی زنده

آزمایش نشان داد که آلژینات سدیم با عملکرد مثبت در افزایش 

به مقاومت  منجر ایمنی سیستم تقویت و غیراختصاصی یپارامترهای ایمن

دار نهایت افزایش معنی ها در مقابل دوز سمی ازن و درماهیبچه

( P >05/0مانی نسبی در مقایسه با تیمار شاهد گردید )درصد زنده

 (.5)شکل 
 

 
 کمان در تیمارهایآلای رنگینشاخص فعالیت انفجار تنفسی قزل :3شکل

 آزمایش 45و  15خطای استاندارد( در روزهای ±آزمایشی )میانگین

 

 
کمان در آلای رنگینضدباکتریایی قزل: شاخص درصد فعالیت 4شکل 

 45و  15در روزهای  خطای استاندارد(±)میانگینتیمارهای آزمایشی 

 آزمایش
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کمان در آلای رنگینمانی قزل: شاخص درصد نسبی زنده5شکل 

 45و  15در روزهای  خطای استاندارد( ±)میانگین تیمارهای آزمایشی 

 آزمایش بعد از مواجهه با دوز سمی ازن

 

 بحث 

های خوراکی محرک سیستم ایمنی و رشد استفاده از افزودنی

منظور تأمین مواد لازم جهت رشد و افزایش توان در پرورش ماهی به

زا عوامل بیماری برابر در های ایمنی غیراختصاصیو پاسخ سیستم ایمنی

های ایمنی اهمیت یافته است. از این رو در بین محرکآور و استرس

ای دارند های ایمنی با منشأ زیستی اهمیت ویژهمتعدد محرک

(Kapetanovic  ،2005و همکاران.) هایی محرک سدیم ازجمله آلژینات

طی مطالعات اخیر  ای استحصال شده وهای قهوهباشد که از جلبکمی

مختلف ازجمله مباحث مربوط به  هایعملکردهای مثبت آن در زمینه

های ایمنی و درنهایت اثبات رسیده است. افزایش رشد و پاسخآبزیان به

مقاومت در برابر آلودگی باکتریایی در اثر استفاده از آلژینات سدیم در 

 (. 2008و همکاران،  Yeh) جیره هامور معمولی گزارش شده است

افزودن آلژینات سدیم نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که 

 آلای رنگینماهیان قزلعنوان افزودنی خوراکی به جیره غذایی بچهبه

کمان سبب افزایش شاخص وزن نهایی در مقایسه با تیمار شاهد شده 

آلژینات سدیم ( در تحقیقی استفاده از 2008و همکاران ) Yeh. است

بهبود افزایش قد معمولی و ماهیان انگشت های رشد درشاخص جیره بر

(، افزایش 2018و همکاران ) Ashuoriچنین هم. وزن را گزارش دادند

افزایش وزن بدن و میانگین وزن نهایی  ای در شاخصقابل ملاحظه

گرم بر کیلوگرم آلژینات سدیم  5تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی 

 مشاهده Pediococcus acidilacticiبا وزن مولکولی کم و پروبیوتیک 

ماهیان بچه رشد در هایدیگر شاخص سدیم در چنین آلژیناتهم .کردند

شامل ضریب تبدیل غذایی، افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و فاکتور 

داری معنی اختلاف حالبا این اما بود کرده بهبود ایجاد که وضعیت هرچند

سو با همهای آزمایش مشاهده نشد. های ذکر شده گروهدر شاخص

، نشان داد که (2008)و همکاران  Chengای توسط نتایج، مطالعهاین 

ای غذایی حاوی آلژینات سدیم در هامور قهوه استفاده از جیره

Epinephelus fuscoguttatus، داری را در عملکرد رشد اختلاف معنی

چنین استفاده از آلژینات ها در طول دوره ایجاد نکرده است. همماهی

های رشد در میگوی سفید غربی داری بر شاخصسدیم تأثیر معنی

  (.2005و همکاران،  Cheng)نداشت 

توان گفت که بنابراین با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق می

 ماهیان قزلتواند باعث بهبود عملکرد رشد در بچهآلژینات سدیم می

آلژینات اثر مصرف  افزایش و بهبود رشد در دلیل کمان شود.آلای رنگین

 هاپربیوتیک تواند به خاصیت پربیوتیکی آن مربوط باشد، اثرسدیم می

مغذی در  مواد هضم قابلیت افزایش با است ممکن رشد عملکرد بر

 همراه هوازی دستگاه گوارشهای بینتیجه فعالیت جمعیت باکتری

ها آن گوارشی و فعالیت هایآنزیم افزایش به منجر تواندمی که باشد

( که این امر موجب افزایش میزان 1392نیسی و همکاران، شود )

 Shan)شود مغذی در دستگاه گوارش میزبان می مواد هضم و جذب

علت تولید ها بهاثرات مفید پربیوتیک. در واقع (2008و همکاران، 

زیست روده یا های همهای حاصل از واکنش تخمیر باکتریفرآورده

ها، در میان بسیاری از فواید پربیوتیکشود. ها ایجاد میپروبیوتیک

ها آن توانایی و شده استبینیپیش مزایای سیستم ایمنی یکی از تحریک

طور توجه است. این مواد به برای تحریک ایمنی سیستماتیک قابل

جمله لیزوزیم و مسیر فرعی کمپلمان ی ازهای ایمنی ذاتمستقیم پاسخ

، Robertfroidدهند )می و دیگر اجزای سیستم ایمنی را افزایش

تر از پستانداران است و اغلب فعالیت لیزوزیم در ماهیان بیش (.2007

، Sun)شود عنوان شاخص مهمی از سیستم ایمنی ذاتی شناخته میبه

2010) . 

طورکلی دست آمده، بهتحقیق حاضر، با توجه به نتایج بهدر 

روزه(، دارای اثر مثبت  45و  15آلژینات سدیم طی دو دوره بررسی )

دار با تیمار ها و اختلاف معنیماهیبر افزایش فعالیت لیزوزیم بچه

شاهد بود. بنابراین تجویز رژیم غذایی حاوی آلژینات سدیم، تأثیر 

آلای های قزلماهیفعالیت لیزوزیم سرم بچه دار بر شاخصمعنی

تزریق سدیم آلژینات در در راستای نتایج حاصل،  کمان داشت.رنگین

باعث افزایش میزان فعالیت لیزوزیم سرم شد ماهی هامور معمولی 

(Cheng  ،2007و همکاران.) چنین همAshuori ( 2018و همکاران )

باس دریایی تغذیه شاهد افزایش فعالیت لیزوزیم سرم در ماهی سی

شده با آلژینات با وزن مولکولی پایین بودند. استفاده از آلژینات سدیم 

باعث افزایش فعالیت لیزوزیم ، ایدر جیره غذایی ماهی هامور قهوه

 Cheng. (2008و همکاران،  Chiu)سرم در مقایسه با تیمار شاهد شد 

( شاهد افزایش فعالیت لیزوزیم در ماهی هامور 2008و همکاران )

چنین جیره غذایی همای تغذیه شده با آلژینات سدیم بودند. قهوه

حاوی آلژینات سدیم با وزن مولکولی پایین، باعث افزایش قابل 
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این مطالعه نشان گردید.  ملاحظه میزان لیزوزیم در ماهی تیلاپیا نیل

تواند باعث می ،آلژینات سدیم با وزن مولکولی کمداد که جیره حاوی 

و  Van Doan) ترین افزایش تحریک ایمنی در این ماهی شودبیش

توان می سدیم، توجه به خاصیت پربیوتیک آلژینات (. با2016همکاران، 

 از طریق تولید بدن را یمنیا ستمیس ندنتوایمها کرد که پربیوتیک بیان

 در واقع اسیدهای چرب ،ندنکتحریک  کوتاه زنجیرهچرب  یدهایاس

. کنند روده عمل الیتلیاپ یهاسلول یبرا یعنوان منبع انرژهب دنتوانیم

 ستمیو س روده فلورکرویم بین ارتباط در را یمهم نقش دنتوانیم نیچنهم

از مسیرهای مختلف رونویسی و تحریک سیستم ایمنی  بدن یمنیا

از طرفی افزایش  (.2016و همکاران،  Oliveira‐Corrêaداشته باشند )

خوار است بیگانه هایسلول تعداد افزایش نتیجه در عموماً لیزوزیم میزان

(Sahoo  ،2005و همکاران). میزان لیزوزیم  است افزایش ممکن بنابراین

های فاگوسیت آلژینات سدیم از طریق افزایش تعداددرنتیجه مصرف 

 باشد.   سلول در سنتز شده لیزوزیم یا افزایش مقدار لیزوزیم کنندهترشح
های ایمنی، فعالیت مسیر فرعی کمپلمان یکی دیگر از شاخص

در محلول  نیپروتئنوع  35از  شیشامل بکمپلمان  ستمیساست. 

بدن  یمنیا ستمیدر س یسلولریغ یهاپاسخ نیرتیاز قو یکی و پلاسما

(. براساس نتایج حاصل از این مطالعه 2014و همکاران،  Song) تاس

های تغذیه شده با ماهیمیزان فعالیت مسیر فرعی کمپلمان در بچه

تر از تیمار شاهد بود. به آلژینات سدیم در هر دو دوره بررسی بیش

میزان فعالیت مسیر که این صورت که در بررسی دوره اول با وجود این

دار دیده تر بود ولی اختلاف معنیفرعی در تیمار آلژینات سدیم بیش

که در بررسی دوره دوم روند افزایشی فعالیت مسیر نشد درصورتی

فرعی کمپلمان در تیمار آلژینات سدیم در مقایسه با روند کاهشی 

گفت توان چنین بنابراین می ،دار داشتندتیمار شاهد، اختلاف معنی

 مسیر فرعیتواند بر شاخص فعالیت که تجویز آلژینات سدیم، می

دست کمپلمان تأثیر مثبت داشته باشد. این نتایج مطابق با نتایج به

و همکاران  Van Doanایی که باشد به گونهآمده در سایر تحقیقات می

های ایمنی ماهی تیلاپیای تغذیه شده ( پس از بررسی شاخص2016)

دار ی آلژینات سدیم با وزن مولکولی کم، افزایش معنیبا جیره حاو

 میرژ زیتجوچنین شاخص مسیر فرعی کمپلمان را گزارش دادند. هم

 Laminaria، ایقهوه یهاجلبک شده از استحصال میسد ناتیآلژ غذایی

digitata  وAscofillum nodosum  کمپلمان مسیر فرعی تیفعالمیزان 

های حاوی استفاده از جیره .(2005و همکاران،  Bagni)داد  شیرا افزا

همراه  قارچ کفیر در تغذیه آلژینات سدیم با وزن مولکولی پایین به

طور قابل توجهی باعث افزایش فعالیت کمپلمان تیلاپیا نیل به ماهی

. با توجه به افزایش اجزای ایمنی (2017و همکاران،  Van Doan) شد

های ها در ماهیکمپلمان و فعالیت آن غیراختصاصی شامل لیزوزیم و

توان چنین گفت تغذیه شده با آلژینات سدیم، می

که آلژینات سدیم مورد آزمایش دارای خاصیت تحریک کنندگی برای 

توان باشد و در واقع مکانسیم و نحوه تأثیر آن را میسیستم ایمنی می

های گیرنده انیب قیطر از یذات یمنیا ستمیس کیحرتکه  کرد چنین بیان

و  نگلوکابتا یهارندهیدر سطح ماکروفاژها، مانند گشناسایی پاتوژن 

فعال  ،رندهیگو  گاندیل تعامل ، انجام شده است. نتیجه این1-دنتین

 یهاکه سلول باشدمی NF-kB مانند گنال،یانتقال س یهامولکول شدن

، Schoreyو  Yadav) دنکنیم کیتحر در مسیرهای بعدی را یمنیا

 ماکروفاژ، یسازفعالطور مستقیم، نتیجه این مکانسیم به .(2002

یا برقراری  میزوزیل تیفعال شیو افزا کمپلمان مسیر فرعی ل،یتروفنو

 یمنیاهای ی پاسخسازفعال یبرا یکروبیم یمولکول یبا الگوهاارتباط 

ی ها. محرک(2014و همکاران،  Song) باشددر مراحل بعدی می بدن

 یدر فرم الگوها الگو صیتشخ یهارندهیبا گ ممکن است نیچنهم ایمنی

ن و کایدوگلیپپت د،یاس کیکوئیمانند ت ب،کرویمرتبط با م یمولکول

و  Bron) شوندی منیپاسخ ا جادیباعث ا ،یکپسول باکتر دیساکاریپل

 فعالیت ماهیان، همانند پستانداران در کلیطورهب .(2012همکاران، 

 C3 پروتئین خصوصهب و هاتاثیر پروتئین تحت فرعی کمپلمان مسیر

 هیدروکسیل، هایگروه شامل که گیاهی ترکیبات دیگر سوی از باشد.می

فعالیت مسیر  میزان باعث افزایش هستند، پروتئین کربوهیدرات و آمین،

 توانمی بنابراین .(2005 همکاران، و Bobadilla) شوندمی کمپلمان فرعی

هیدروکسیل  هایگروه دلیلبه سدیم آلژینات که گرفت نتیجه چنین

که در ساختار خود دارد باعث افزایش میزان فعالیت مسیر فرعی  زیادی

 کمپلمان شده است. 
در تشخیص  های با اهمیتشاخص از یکی نیز تنفسی انفجار فعالیت

های سمی و فعال اکسیژن در این پدیده گونه باشد.و ایمنی می مقاومت

(ROS) های به دام ازجمله سوپراکسید، باعث از بین رفتن باکتری

شوند. نتایج حاصل از این مطالعه می هاافتاده در فعالیت فاگوسیتوز

های ای در میزان فعالیت انفجار تنفسی ماهیتفاوت قابل ملاحظه

 45و  15تیمار آلژینات سدیم با تیمار شاهد طی دو دوره بررسی )

آلژینات این راستا محققان نتایج مشابهی از اثر روز( را نشان داد. در 

و  Epinephelus coicoides( )Yehسدیم بر ماهی هامور معمولی )

( Haliotis diversicolor supertexta) تایوانی آبالون و ،(2008 همکاران،

(Cheng  ،2013و همکاران)ای )، ماهی هامور قهوهEpinephelus 

fuscoguttatus) (Chiu  ،2008و همکاران) میگوی سفید غربی ،

(Litopenaeus vannamei( )Cheng  ،2004و همکاران)اثر چنین ، هم

بر ماهی تیلاپیا نیل قارچ کفیر و آلژینات سدیم با وزن مولکولی کم 

(Oreochromis niloticus) (Van Doan  ،2017و همکاران) و نیز ،

و همکاران،  Chengای )قهوهآلژینات سدیم و کاراژنین بر ماهی هامور 

دوم میزان فعالیت در  چنین در بررسیهمرا گزارش دادند.  (2008

مشابه این نتیجه  گیری داشت.تیمار آلژینات سدیم افزایش چشم
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Van Doan ( میزان انفجار تنفسی در ماهی تیلاپیا 2016و همکاران ،)

 Lactobacillusنیل تغذیه شده با آلژینات سدیم با وزن مولکولی کم و 

plantarum  را طی دو مرحله بررسی کردند که نتایج حاصل افزایش

 فعالیت انفجار تنفسی را در بررسی دوره دوم نشان داد.  قابل ملاحظه

دیگر از معیارهای سنجش شرایط  کشی سرم یکیفعالیت باکتری       

اد باشد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان دایمنی و سلامت ماهی می

های تغذیه شده با تیمار آلژینات سدیم فعالیت ماهیکه سرم خون بچه

چنین در داشت. هم تری در مقایسه با تیمار شاهدکشی بیشباکتری

کشی سرم ایجاد شده در تیمار بررسی دوره دوم فعالیت باکتری

در گیری در مقایسه با دوره اول داشت. آلژینات سدیم افزایش چشم

های حاوی آلژینات سدیم با ای استفاده از جیرهمطالعهاین راستا در 

، Lates calcaliferباس دریایی ماهی سیتغذیه بچه در کم مولکولی وزن

ای افزایش داد طور قابل ملاحظهکشی سرم را بهدرصد فعالیت باکتری

(Ashuori  ،2018و همکاران .)دست آمده در این تحقیق موید نتایج به

ها در ماهیکشی سرم خون بچهفعالیت باکتری آن است که درصد

تر است که تیمار آلژینات سدیم با اختلاف زیادی از تیمار شاهد بیش

 این نتیجه مطابق با افزایش فعالیت لیزوزیم و کمپلمان در همین تیمار

 ریغ ایمنی پاسخ نوعی که سرم کشییباکتر تیفعال واقع در است.

تواند ، میاست مهاجم یهاسمیکروارگانیمهار رشد م برای یاختصاص

، کمپلمانمانند  یدر خون ماه موجود یهانیحضور پروتئ بیانگر

 باشد هاپروتئازآنتیو  هاترانسفرین م،یزوزیفاز حاد، ل یهانیپروتئ

(Yano  ،از طرفی 1996و همکاران .)و هانوتروفیل مانند هافاگوسیت 

 کنند. اینمی ضدباکتریایی سرم ایفادفاع  مهمی در نقش ماکروفاژها

های فعال گونه تولید طریق از بردن باکتری بین از با مصرف و هاسلول

پراکسید  سوپراکسید، آنیون ازجمله (ROSپذیر اکسیژن )یا واکنش

کشند می را باکتری تنفسی انفجار در هیدروکسیل هایرادیکال و هیدروژن

(Akhter  ،2015و همکاران)، کشی سرم قابل بنابراین فعالیت باکتری

های توجه تیمارهای آلژینات سدیم ممکن است در اثر افزایش سلول

 ایمنی ذکر شده و افزایش فعالیت انفجار تنفسی رخ داده باشد.

ها ماهیچنین آلژینات سدیم موجود در جیره غذایی بچههم

ها در برابر تنش حاصل از دوز باعث افزایش قابل ملاحظه مقاومت آن

در راستای این نتایج تحقیقاتی وجود دارد که مقاومت سمی ازن شد. 

های مختلف آبزی را در شرایط استرس در برابر عوامل پاتوژن به گونه

روی سطوح  در بررسی( 2005و همکاران ) Chengاند. چالش کشیده

مانی زان زندهدار در میمختلف آلژینات سدیم، شاهد اختلاف معنی

بودند.  ،Vibrio alginolyticusمقابل باکتری میگوی سفید غربی، در 

باعث افزایش  ،ایسدیم در ماهی هامور قهوه خوراکی از آلژینات استفاده

میزان فعالیت مسیر فرعی کمپلمان و آنزیم لیزوزیم سرم و مقاومت 

و  Chiu)شد  .Iridovirus spو  .Streptococcus spدر برابر باکتری 

های در مجموع با توجه به انطباق افزایش شاخص .(2008همکاران، 

لیزوزیم، مسیر فرعی کمپلمان و انفجار تنفسی با افزایش فعالیت 

توان چنین نتیجه کشی سرم در تیمارهای آلژینات سدیم میباکتری

های ایمنی ذاتی و گرفت که این ماده باعث افزایش و بهبود شاخص

شده و توانسته  آلاماهیان قزلایش سلامت و ایمنی بچهدر نهایت افز

 ها را در مواجهه با عامل سمی ازن افزایش دهد.مانی آنزنده
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Abstract 
Sodium alginate, an anionic polysaccharide, is now considered a new prebiotic due to its 

immune-stimulating and growth-promoting properties. This study has investigated the effects of 

sodium alginate on non-specific immune system parameters and growth performance in the 

rainbow trout fingerling. For these purposes, 90 rainbow trout (3±0.3 g) were fed 3% of body 

weight with a diet that contain 2.5 g/kg sodium alginate for 45 days. The growth factors and non-

specific immune system parameters includes lysozyme, Alternative complement activity 

(ACH50), bactericidal and respiratory burst activity were investigated in days 15 and 45. At the 

end of the rearing period, treatments exposed to the toxic dose of ozone. The results showed that 

the fish feed with diet contain sodium alginate had not significant differences with control 

treatment on body weight gain, food conversion factor, specific growth rate, condition factor 

(P>0.05) but there was significant differences in final weight gain (P<0.05). On both days, 15 

and 45, sodium alginate caused the significant increase in lysozyme activity, alternative 

complement activity, respiratory burst activity and bactericidal of rainbow trout compared to the 

control treatment (P<0.05). Furthermore, when the treatments exposed to toxic dose of the 

ozone, sodium alginate increased relative percent survival compared to the control treatment. 

According to the results, using of the sodium alginate in diet improved the performance of the  

immune system, increased the fish's resistance to the toxic level of ozone and finally increased 

the relative percent survival in rainbow trout fingerling. 
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