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 چکیده

، فاکتورهای خونی و پاسخ ایمنی تغذیه ،بر عملکرد رشدجیره لاکتوفرین  سطوح مختلف اثراتبررسی ، مطالعه این از هدف          

گرم بود. این مطالعه در قالب یک طرح کاملاً  46/7±3/0 میانگین وزنی با( Sparidentex hastaماهی صبیتی )غیراختصاصی بچه

 و 600 ،0های حاوی روز با جیره 64 مدتبه ماهیان. لیتری انجام شد 300در داخل مخازن فایبرگلاس  تکرار 3 و تیمار 3 تصادفی با

آوری شد. نتایج های خون، پلاسما و موکوس جمعدر پایان آزمایش نمونه. شدند تغذیه غذا کیلوگرم هر در لاکتوفرین گرممیلی 000

صورت کشی موکوس به. فعالیت باکتری(<00/0P)رشد و تغذیه ماهی صبیتی را تغییر نداد  حاصل نشان داد که لاکتوفرین جیره عملکرد

حال سایر پارمترهای ، با این(>00/0P)داری افزایش یافت صورت معنیگرم لاکتوفرین بهمیلی 000داری در ماهیان تغذیه شده با معنی

وسیله ا و موکوس بهپلاسم کشیباکتری لیزوزیم، کمپلمان، فعالیت کل، ایمنوگلوبولین سفید، هایگلبول اختصاصی شامل تعدادایمنی غیر

 تیمار با شاهد گروه در قرمز هایگلبول و تعداد هموگلوبین، هماتوکریت میزان . اما(<00/0P)لاکتوفرین جیره تحت تاثیر قرار نگرفت 

وسیله لاکتوفرین جیره تحت این مطالعه نشان داد که فاکتورهای خونی بهطورکلی، به (.P<00/0)دادند  نشان دارمعنی اختلاف 4و  1

گرم لاکتوفرین برای یک میلی 000و  600گیری کرد که تغذیه ماهی صبیتی با جیره حاوی تاثیر قرار گرفت. با این حال، می توان نتیجه

 دهد.ای پاسخ ایمنی غیراختصاصی و عملکرد رشد را افزایش نمیهفته 4دوره 
   

 ماهی صبیتی  خونی، لاکتوفرین، سیستم ایمنی غیراختصاصی، رشد، فاکتورهای کلمات کلیدی:

 agh0691@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
ماهيان دريايي هم از نظر اقتصادي و هم از لحاظ ارزش        

غذايي مورد توجه صيادان و متخصصين تغذيه و بهداشت قرار 

هاي اخير ها در سالهمين دليل تقاضاي مصرف آنگرفته و به

ر دنبال آن كاهش شديد ذخايرويه و بهافزايش يافته است. صيد بي

كه آلودگي طوريباشد، بهمياز تبعات چالش برانگيز اين امر 

زي، ريها و مناطق تخمدرياها و منابع آبي، از بين رفتن زيستگاه

حضور صيادان  ها و درياها،به آب رودخانه شهري هايورود فاضلاب

نسل برخي  ترال، بقاء مثل هاي صيد نامناسبسودجو و روش

ي صبيتمعمولي، شانک زرد باله و  هامور هاي آبزي نظير ماهيگونه

باشند( را به خطر )كه از ارزش اقتصادي بالايي برخوردار مي

. تکثير مصنوعي اين (6112و همکاران،  Sarvi) انداخته است

سازي جهت منظور رهاها هم بهماهيان آنها و پرورش بچهگونه

منظور پرورش در ها و هم بهبازسازي ذخاير در معرض خطر آن

ها اي رو به افزايش بازار آناستخر جهت تامين بخشي از تقاض

پروري قرار اندركاران صنعت آبزيمورد توجه محققين و دست

 و يپروريآبز صنعت عيسر يهاشرفتيپ كنار در گرفته است.

 طيراش به بسته يپرورش مزارع در يماريب وجود آن، متراكم ديتول

 ييايميکوشيزيف يفاكتورها بودن نامناسب تراكم، ليقب از پرورش

 رايب اختصاصي درمان تاكنون. باشديم اجتناب رقابليغ غذا و آب

 دارويي هايدرمان نتيجه و نشده مشخص هابيماري از تعدادي

 به توجه با يا عملي و طبيعي شرايط با اغلب تجربي شرايط در

 شکل اين به دارويي درمان. است متفاوت پرورش تکنولوژي

 مثل مشخصي هايدوره در هادرمان برخي. نيست صرفهبه مقرون

 ماهي پرورش واحدهاي برخي در يا زمستان فصل در رشد، فصل

 گيريپيش علت اين به نيستند اجرا قابل( بزرگ استخرهاي مثل)

 بهبودي و درمان به نسبت زيادتري بسيار اهميت هابيماري از

 امروزه شده بيان مشکلات علتبه (.0731 روحاني،شريف) دارد

 صنعت در غيرعفوني و عفوني هايبيماري از گيريپيش براي

هاي ايمني استفاده از محرک درماني دارو جاي به پروريآبزي

 ،هايماريب كنترل يبرا يداروي عوامل عنوانبه مواد نياشود. مي

 يمنف اثرات گونه هر فاقد چون هستند برخوردار ياديز تياهم از

 ودهب ستيز طيمح بر زنده يهاواكسن و هابيوتيک آنتي در موجود

 يهاماندهيباق شونديم محسوب يعيطب باتيترك ءجز چون و

اي انواع گسترده .(Sakai ،0999) كنندينم جاديا نامطلوب يداروئ

از تركيبات مختلف وجود دارند كه در ماهي پاسخ ايمني را 

تر اين تركيبات فقط از راه تزريق موثرند كند. بيشتحريک مي

كه  گذارندوري نيز تاثير ميراه خوراكي و يا غوطهولي برخي از 

 )فاطمي و ميرزرگر، توان به لاكتوفرين اشاره كرداز آن جمله مي

0732 .) 

 31 مولکولي وزن با گليکوپروتئين نوع يک( Lf) لاكتوفرين      

 پپتيدي هايزنجيره شامل و است آهن باندهاي با كيلو دالتون

 يک داراي كدام هر كه است، مولکول هر در يكرو لوب دو با منفرد

(. 6117و همکاران،  Kumari) است آهن با شدن باند براي جايگاه

هاي مهم سيستم ايمني غيراختصاصي لاكتوفرين يکي از مولفه

هاي فيزيولوژيک بسياري به آن نسبت داده شده كه است كه نقش

 (،6113و همکاران،  Welkerتنظيم متابوليسم آهن ) از جمله

، تنظيم (Sakai ،0997)هاي باكتريائي حفاظت در مقابل عفونت

و همکاران،  Esteban؛ 6112و همکاران،  Chand) عملکرد ايمني

و  Kamilyaهاي ايمني غيراختصاصي )، تحريک پاسخ(6112

  بوده حرارت به مقاوم لاكتوفرين باشد.مي (6112همکاران، 

 شانن كه است، پروتئوليتيک تجزيه به مقاوم حدودي تا چنينهم

 يدياس مايعات غذا، توليد شرايط بر تواندمي كه است امر اين دهنده

 ،خصوصيات اين به توجه با. آيد فائق روده پروتئوليتيک و معده

 با و داده را ماهيان ايتوده تيمار امکان كه راآن خوراكي تجويز

 Kumari) آوردمي فراهم است، همراه تريكم دستکاري هاياسترس
( 6106و همکاران ) Eslamloo. نتايج تحقيقات (6117و همکاران، 

 عدب سيبري ماهي سيستم ايمني تاس و نشان داد كه عملکرد رشد

نکرد.  تغييري لاكتوفرين مختلف سطوح با تغذيه روز 22 از

Rahimnejad ( بيان كردند كه افزودن لاكتوفرين 6106و همکارن )

لا پرواري بر رشد ماهي تاثيرگذار نبود اما تقويت آگاوي به غذاي قزل

( 6112و همکاران ) Estebanسيستم ايمني ماهيان را موجب شد. 

با مطالعه فعاليت فاگوسيتيک و فعاليت هموليتيک كمپلمان سرم 

لاكتوفرين  كه كردند بيان (Sparus aurata) باس سرطلائيماهي سي

نداشت، اما ميزان محتوي داري بر رشد جيره هيچ نوع تاثير معني

پراكسيداز سرم در هر يک از تيمارها در مقايسه با تيمار كنترل بعد 

 ژاپني ماهي مار هفته وابسته به غلظت افزايش يافت. در 6از 

(Anguilla japonica )ويتامين حاوي جيره با شده تغذيه C همراهبه 

 فعاليت و سرم ليزوزيم فعاليت بيشترين لاكتوفرين مکمل

  (.6113و همکاران،  Ren) گرديد مشاهده موكوس ضدباكتريايي

 مايعات ترينمهم از يکي سيال، بافت يک عنوانبه خون       

 و کفيزيولوژي مختلف حالات تأثير تحت كه بوده بدن بيولوژيک

 در ذال. گرددمي تغيير و نوسان دستخوش آن تركيبات پاتولوژيک

 گيچگون بررسي و خوني پارامترهاي طبيعي مقادير داشتن اختيار

 هداشتيب شرايط تعيين ها،بيماري ييشناسا در تواندمي آن تغييرات

 سنجش(. 6116و همکاران،  Affonso) باشد مفيد آبزيان سلامت و

 غذايي اجزاي غذايي، احتياجات تعيين براي خوني پارامترهاي
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و  Affonso) شوند واقع مفيد توانندمي هاافزودني ساير و جديد

 از يکي جزء صبيتي ماهي كهاين به توجه با (.6116همکاران، 

 و باشدمي كشور در دريايي ماهيان پرورش جهت مهم كانديداهاي

 يانماه روي تر بركم هاي ايمني مانند لاكتوفرينمحرک از استفاده

طوح س تاثير تحقيق اين لذا، .است گرفته قرار تحقيق مورد دريايي

تغذيه، فاكتورهاي خوني و ، رشد هايشاخص بر لاكتوفرينمختلف 

ماهيان صبيتي را مورد بررسي قرار پاسخ ايمني غيراختصاصي بچه

 دهد.مي
 

       هاشمواد و رو

پروري آبزي پژوهشکدهبا همکاري  0790 تحقيق در تيرماهاين        

 جنوب كشور و در بخش تکثير و پرورش ماهيان دريايي بندر امام

بهار گرم از تکثير  21/3±7/1خميني انجام شد. بچه ماهيان با وزن 

 1111فايبرگلاس  مخازنمولدين پرورشي مركز مذكور تامين و در 

درجه  71تا  63در دماي  در بخش تکثير و پرورش اين مركزليتري 

تيمار مختلف  7ند. جهت انجام اين آزمايش دشداري نگه گرادسانتي

قطعه بچه  12 تکرارتکرار در نظر گرفته شد. براي هر  7غذايي با 

 مخازنتصادفي در بين  صورت كاملاًماهي صبيتي انتخاب به

محتوي آب ليتر(  621ليتر  )آبگيري تا  711فايبرگلاس با ظرفيت 

پس . سشدندتوزيع درياي فيلتر و تيمار شده با اشعه فرابنفش 

 :ندشدشرح زير تغذيه ه هفته با تيمارهاي غذايي ب 2مدت ماهيان به

 )گروه شاهد( لاكتوفرين. غذاي كنسانتره فاقد 0

 هر ازاءبه لاكتوفرين گرمميلي 111غذاي كنسانتره حاوي  . 6

 (0 تيمار) غذا كيلوگرم

 هر ازاءبه لاكتوفرين گرمميلي 311. غذاي كنسانتره حاوي 7

 (6 تيمار) غذا كيلوگرم

 6با اندازه ( بيضاء، شيراز 60تجاري )شركت غذايي از جيره        

 Biopoleاز شركت . لاكتوفرين(0)جدول  استفاده شد مترميلي

SA/NV  از توزين مقدار مورد نياز  خريداري شد و پسبلژيک

 7سپس غلظت براي هر تيمار روي غذا اسپري شد.  لاكتوفرين

جلوگيري از هدر رفت  دار كردن غذا ودرصد ژلاتين نيز براي پوشش

سازي، غذا درون . پس از آمادهها بر روي آن اسپري شدافزودني

آن  داري شد تا از فسادگراد نگهدرجه سانتي 1يخچال با دماي 

با فاصله زماني  دو نوبتغذادهي ماهيان روزانه در جلوگيري گردد. 

شرايط محيطي شامل  انجام شد. بدن وزن درصد 2/1 حد درمناسب 

در تمام طول آزمايش براي  pH، نور، اكسيژن محلول، شوري و دما

طول و وزن  سنجيزيست (.6تمام مخازن يکسان بود )جدول 

صورت  وسط و پايان آزمايشماهيان در روزهاي شروع آزمايش، 

هاي رشد و تغذيه با استفاده از شاخصدر طول آزمايش گرفت. 

؛ Ahmad ،6117و  Abdelghany)هاي زير تعيين شد فرمول

Marcouli  ،6112و همکاران:) 

 وزن نهايي  = نرخ رشد ويژه

 (نهايي بدن وزن ln -بدن اوليه وزن Ln) ×011پرورش/ روزهاي تعداد

 = شاخص وضعيت

 7)ميانگين طول نهايي بدن(/011×ميانگين وزن نهايي بدن  

 بازده پروتئين پروتئين مصرف شده/افزايش وزن=

 شده= ضريب تبديل غذايي افزايش وزن/غذاي مصرف

 پايان آزمايشمنظور سنجش و بررسي پاسخ ايمني در هب       

برداري، ماهيان سريعاً در داخل براي نمونه .آمدعمل برداري بهنمونه

ازاي هر ليتر آب بهليتر ميلي 2/1با غلظت  فنوكسي اتانول 6محلول 

د ماهيان ش سنجيزيستهوشي اقدام به گيرند و پس از بيقرار مي

اي هنمونه پلاسماتهيه  . ابتدا جهتشدگيري و سپس از ماهيان خون

گراد درجه سانتي 1و دماي گرانش  0211 سرعت باخون ماهيان 

 Webbآوري شوند )جمع پلاسماهاي شوند تا نمونهسانتريفيوژ مي
 فعاليت گيرياندازه جهت ماهيان موكوس(. 6113و همکاران، 

 هر از ماهي سه ابتدا كار اين براي. شد آوريجمع ضدباكتريايي

 01 نمکي بافر فسفات در دقيقه يک مدتبه و شد برداشته تکرار

 داده قرار( PBS, pH 3.2, containing 002 mM NaCl) مولميلي

 نبهپ تکه يک وسيلهبه ماهيان پوست سطح از موكوس سپس و شد

 برابر 1 ميزانبه شده آوريجمع هايموكوس. شد آوريجمع استريل

 سرعت با دقيقه 71 مدتبه خوردن همبه از پس و شد رقيق PBS با

 شدند سانتريفيوژ گرادسانتي درجه 1 و دماي گرانش 02111

(Aranishi  وNakane ،0993 نمونه .)داخل فريزر و موكوس  پلاسما

  دارينگه هاآزمايش انجام براي گرادسانتي درجه -31 دماي با

Austin (6112 ) و Kim روش شوند. فعاليت ليزوزيم سرم براساسمي

و بر مبناي ليز باكتري گرم مثبت حساس به آنزيم ليزوزيم يعني 

يري گجهت اندازه شود.گيري مياندازه ليزوديکتکوس ميکروكوكوس

فعاليت كمپلمان از آزمايش هموليز در ژل آگاروز استفاده شد 

(Brata ،0997براي اين كار .)  درصد در بافر فسفات  2/0ابتدا آگاروز

مول كلريدكلسيم ميلي 2/0مول كلريد منيزيم و ميلي 2/1)حاوي 

گلبول قرمز خرگوش شسته  0×301( تهيه شد. مقدار =pH 6/3با 

گراد به آگارز درجه سانتي 22-21شده با بافر فسفات در دماي 

داخل هاي قرمز خرگوش اضافه شد. مخلوط آگارز حاوي گلبول

درجه  1مدت يک شب در يخچال ها بهها توزيع گرديد. پليتپليت

متر و با ميلي 7گراد قرار داده شدند و سپس حفرات به قطر سانتي

متر از هم در آگارز ايجاد شد و در هر حفره ميزان سانتي 6فاصله 

ها در محيط مرطوب ميکروليتر از سرم نمونه ريخته شد. پليت 61

ساعت انکوبه شده و  13مدت گراد بهدرجه سانتي 62و در دماي 
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 گيريكش مخصوص اندازهپس از آن قطر هاله ليز گلبولي با خط

  (6111) همکاران و Siwicki روش با كل ايمنوگلوبولين شد.

 06ها با استفاده از محلول گيري شد. در اين روش گلوبوليناندازه

اي براساس تفاوت محتودرصد  پلي اتيلن گليکول رسوب داده شد و 

نانومتر در قبل و بعد از ترسيب، ميزان  291پروتئين در طول موج 

ايمنوگلوبولين كل محاسبه گرديد. پروتئين كل براساس روش بيوره 

 براي گيري شد.شيمي اندازهو با استفاده از كيت شركت زيست

 رياييضدباكت فعاليت، ماهيان در غيراختصاصي ايمني ميزان تعيين

 عنوانبه Aeromonas hydrophila باكتري عليه بر موكوس و سماپلا

و  Raoپروري براساس روش آبزي رايج در زايبيماري باكتري يک

  . شد گيري ( اندازه6112همکاران )

 مخرجي باله انتهاي در واقع دمي سياهرگ از خوني هاينمونه       

 مطالعات منظوربه و شد سي گرفتهسي 6سرنگ  از استفاده با و

 بخش آزمايشگاه به هپارين به آغشته هايتيوب به شناسيخون

 لهبلافاص و گرديد منتقل بوشهر فارس خليج دانشگاه هماتولوژي

 لام وسيلهبه RBC و WBC مقادير شامل خوني فاكتورهاي

  Daisleyو Blaxhall روش با هموگلوبين نئوبار، هموسيتومتر

 طول با و آزمون پارس شركت مخصوص كيت وسيلهبه ( و0937)

 شركت ،RA-0111 مدل) اسپکتوفتومتر دستگاه در نانومتر 211موج

Technicon، سانتريفيوژ با هماتوكريت درصد و( آمريکا ساخت 

 .شد گيرياندازه ميکروهماتوكريت

 SPSS افزارنرم از استفاده با آماري هايتحليل و تجزيه       

(version 02.0) عامل سيستم تحتWindows  از. گرفت انجام 

 هاداده بودن نرمال بررسي منظوربه Kolmogrove-Smirnove آزمون

 هايتتفاو. شد استفاده هاواريانس برابري تعيين براي ليون آزمون از و

( ANOVA) طرفهيک واريانس آناليز از استفاده با تيمارها بين احتمالي

 سطح آماري هايآزمون همه در. شد بررسي Tukey آزمون پس و

 .شد گرفته نظر در 12/1 داريمعني
 

 خطای استاندارد( ±: ترکيب شيميايي جيره مصرفي در طول آزمايش )ميانگين 1جدول 

 درصد در ماده خشک

 خاکستر چربي پروتئين رطوبت ترکيب
 67/9±06/1 96/07±66/1 3/13±10/1 01±03/1 ميزان

 خطای استاندارد( ±: فاکتورهای فيزيکي و شيميايي آب محيط پرورش )ميانگين 2جدول

 دما

 (درجه سانتي گراد)
 اکسيژن محلول

(ppm) 
pH شوری 

(ppt) 

تعويض روزانه آب 

 )درصد(

9/1±0/63 22/1 ± 7/2 02/1±2/3 2/1 ± 13 71-01 

  نتایج

گيري پارامترهاي فيزيکو شيميايي آب نتايج مربوط به اندازه       

شود طوركه در جدول مشاهده مياست. همان آمده 6در جدول 

آب در محدوده  شوري، دما، اكسيژن و pHپارامترها شامل تمام 

هاي رشد در نرمال قرار داشتند. نتايج مربوط به بررسي شاخص

 شاخص وضعيت ل نهايي وطوارائه شده است. وزن نهايي،  7جدول 

. (<12/1P) داري در پايان آزمايش نشان ندادندلاف معنيتهيچ اخ

 گزارش 6و شاخص وضعيت در تيمار  ترين ميزان وزن نهاييبيش

ارائه شده  1اي در جدول هاي تغذيهنتايج مربوط به شاخص .شد

 ضريب كاراييو  ، ضريب تبديل غذايياست. ضريب نرخ رشد ويژه

داري در پايان آزمايش بين تيمارها هيچ اختلاف معنيپروتئين 

 . (<12/1Pنشان ندادند )

تيمارهاي غيراختصاصي  ايمنيرهاي پارامتنتايج مربوط به        

 . ايمنوگلوبوليناست آمده 6و  0هاي و شکل 2جدول مختلف در 

 يدارياختلاف معن پلاسما كمپلمان فعاليت و ليزوزيم فعاليت، كل

 ميلي گرم لاكتوفرين 311و  111تيمارهاي گروه شاهد و  نيرا ب

 هيچ اختلافكشي پلاسما فعاليت باكتري (.<12/1P) نشان ندادند

گرم ميلي 311و  111بين تيمار شاهد و تيمارهاي را داري معني

 6شکل كه در چنان(. هم<12/1P، 0شکل ) نشان نداد لاكتوفرين

اري دمعنيصورت موكوس بهكشي فعاليت باكتري شودمشاهده مي

 (. P<12/1) شاهد بود تيمار از بالاتر لاكتوفرين گرمميلي 311 تيمار در

 لشام خوني فاكتورهاي روي بر سطوح مختلف لاكتوفرين اثرات

هاي شکل در سفيد و قرمز هايگلبول تعداد و هماتوكريت هموگلوبين،

و هماتوكريت  درصد هموگلوبين، غلظت .آورده شده است  2 تا 7

 بين را داريمعني اختلاف آزمايش پايان در هاي قرمزتعداد گلبول

 روند يک چنين. هم(P<12/1)داد  نشان 6و  0 تيمار و شاهد گروه

 تيمارهاي بين آزمايش طول در اين پارامترها ميزان نظر از افزايشي

 اين سه پارامتر ميزان ترينبيش كهطوري داشت، وجود آزمايشي

 تعداد .شد گروه شاهد مشاهده در آن ميزان ترينكم و 7 تيمار در

 اهدش گروه و مختلف لاكتوفرين تيمارهاي هاي سفيد بينگلبول

 (. P>12/1)نداد  نشان داريمعني تفاوت
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تيمارهای ماهيان صبيتي در شروع، وسط و پايان آزمايش براساس ارد و شاخص وضعيت بچهند: وزن، طول استا3جدول

 خطای استاندارد(±مختلف )ميانگين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماهيان صبيتي در طول آزمايش براساس تيمارهای : ضريب تبديل غذايي، ضريب کارايي پروتئين و نرخ رشد ويژه بچه4جدول

 خطای استاندارد(±مختلف )ميانگين

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (خطای استاندارد ±ماهيان صبيتي در پايان آزمايش براساس تيمارهای مختلف )ميانگين : پاسخ ايمني غيراختصاصي پلاسما بچه5 جدول 

 

2تيمار  1تيمار     شاهد 

 وزن )گرم(   

17/1±27/3  12/1±22/3  10/1±26/3 1روز    

77/1±77/06  61/1±71/06  13/1±16/06 60روز    

17/1±00/02  70/1±23/02  62/1±12/02 16روز    
متر(طول )سانتي     

10/1±73/3  10/1±69/3  10/1±62/3 1روز    

07/1±12/3  03/1±12/3  13/1±29/3 60روز    

13/1±16/3  00/1±21/3  66/1±33/3 16روز    
 شاخص وضعيت   

10/1±91/0  10/1±92/0  10/1±99/0 1روز    

13/1±93/6  02/1±93/6  01/1±31/6 60روز    

13/1±29/6  01/1±12/6  61/1±79/6 16روز    
.باشدميدار نبود حروف در هر رديف نشانه عدم وجود اختلاف معني  

2تيمار  1تيمار     شاهد 

 ضريب تبديل غذايي   

01/1±21/7  13/1±12/7  62/1±39/7 0دوره    

07/1±91/1  06/1±31/1  13/1±02/1 6دوره    

09/1±63/1  13/1±02/1  07/1±61/1  كل  
 ضريب كارايي پروتئين   

16/1±22/1  10/1±23/1  12/1±22/1 0دوره    

11/1±73/1  16/1±73/1  10/1±12/1 6دوره    

16/1±12/1  10/1±13/1  17/1±20/1  كل  
 نرخ رشد ويژه )% در روز(   

07/1±79/6  11/1±17/6  17/1±63/6 0دوره    

12/1±77/0  17/1±61/0  00/1±11/0 6دوره    
.باشددار مينبود حروف در هر رديف نشانه عدم وجود اختلاف معني  

 6تيمار  0تيمار  شاهد 

 13/2±27/1 21/2±93/1 79/2±16/1 ليتر()گرم/ دسيايمنوگلوبولين كل 

 67±02/1 63±03/3 23/62±32/0 ليتر()ميکروگرم/ميليفعاليت ليزوزيم پلاسما 

 33/21±33/0 91/20±36/2 62/11±79/7 ((متر مربعميليفعاليت كمپلمان پلاسما )شعاع هاله عدم رشد )
 باشد دار مينبود حروف در هر رديف نشانه عدم وجود اختلاف معني
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 ماهيان صبيتي بعد ازکشي پلاسما بچهنمودار فعاليت باکتری: 1شکل 

 ارد(استاند خطای±)ميانگين لاکتوفرين روز تغذيه با سطوح مختلف 42
 42ماهيان صبيتي بعد از کشي موکوس بچهنمودار فعاليت باکتری: 2شکل  

 خطای استاندارد( ±روز تغذيه با سطوح مختلف لاکتوفرين )ميانگين 

   

 

 

 
روز تغذيه با  42ماهيان صبيتي بعد از بچه غلظت هموگلوبين: 3 شکل

 خطای استاندارد( ±)ميانگين  لاکتوفرينسطوح مختلف 
روز تغذيه با  42ماهيان صبيتي بعد از بچه درصد هماتوکريت: 4 شکل 

 خطای استاندارد( ±)ميانگين  لاکتوفرينسطوح مختلف 

   

 

 

 
روز تغذيه  42ماهيان صبيتي بعد از بچه های قرمزتعداد گلبول: 5 شکل

 خطای استاندارد( ±)ميانگين  لاکتوفرينبا سطوح مختلف 
روز تغذيه با  42ماهيان صبيتي بعد از بچه های سفيدتعداد گلبول: 6 شکل 

  خطای استاندارد( ±)ميانگين  لاکتوفرينسطوح مختلف 
 

   بحث

 شرايط تحت كه داد نشان حاضر مطالعه از حاصل نتايج       

 ود در جيره به لاكتوفرين افزودن تحقيق اين در حاكم آزمايشي

 و تغذيه بچه رشد هايشاخص بر داريمعني تاثير گونه هيچ سطح

 تاثير بررسي به (6113همکاران ) و Welker .ماهي صبيتي ندارد

 ايتيلاپي ماهي غذاگيري ميزان و بدن وزن افزايش بر لاكتوفرين

 را داريمعني اختلاف و پرداخته( Oreochromis niloticus)نيل 

 6112 سال در همکارانش و Estebanنکردند.  مشاهده تيمارها بين
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 باسسي ماهي ويژه رشد نرخ بر هفته دو طول در را لاكتوفرين تاثير

 مشاهده را داريمعني تاثير و داده قرار بررسي مورد سرطلايي

 لاكتوفرين تاثير (6112 و 6112همکاران ) وYokoyama نکردند. 

 Epinephelus) نارنجي خالدار هامور ماهي عملکرد رشد بر را

coioides )( و كفشک ژاپنيParalichthys olivaceusمورد ) بررسي 

  تاثير گونههيچ روزه 71 ايتغذيه دوره يک از بعد و دادند قرار

، حالبا اين .نکردند مشاهده را لاكتوفرين به وابسته دارمعني

Kakuta (0992) بر را جيره لاكتوفرين از داريمعني و مثبت تاثير 

با توجه به نامشخص بودن مکانيسم  .است كرده گلدفيش ماهي رشد

 توفرينلاك متقابل هاي رشد، اثراتلاكتوفرين بر شاخص تاثيرگذاري

جيره ممکن است بهبود عملکرد رشد را موجب شود.  اجزاي ساير با

ند تواند به عواملي مانچنين تفاوت در نتايج تحقيقات مختلف ميهم

تركيبات جيره، شرايط گونه ماهي، اندازه، ميزان لاكتوفرين جيره، 

 Yokoyama) نسبت داده شود گوارشي سيستم اختصاصات و پرورشي

دار در مطالعه حاضر عدم وجود اختلاف معني (.6112و همکاران، 

توان به كم بودن سطوح انتخابي در عملکرد رشد و تغذيه را مي

 لاكتوفرين جيره و كوتاه بودن طول دوره آزمايش نسبت داد.

 دهدهنتشکيل اجزاي ترينمهم از ماهيان در كمپلمان سيستم       

 و يکفيزيولوژ تغييرات به پاسخ در و هستند غيراختصاصي ايمني

 داراي ماهي كمپلمان(. Ellise ،0999) كنندمي تغيير پاتولوژيک

 برابر رد مثال براي است پستانداران كمپلمان از متفاوتي مشخصاتي

 حرارت درجه به نياز واكنش ايجاد براي و است ناپايدار حرارت

 ايهگونه از برخي براي مختلف ماهيان ميان در داشته و تريپائين

 كمپلمان فعاليت ميزان (.0733، سلطاني) است تراختصاصي ماهيان

 مختلف سطوح با تغذيه روز 09 از پس اطلس اقيانوس آزاد ماهي

 .(0999، و همکاران Lygren) نکرد داريمعني تغيير لاكتوفرين

 تيکهمولي فعاليت روي داريمعني تاثير نوع هيچ جيره لاكتوفرين

 نداشت( Sparus aurata) سرطلائي باسسي ماهي سرم كمپلمان

(Esteban  ،مشخص ديگر ايمطالعه در چنينهم .)6112و همکاران 

 هفته 3 از پس نيل تيلاپياي ماهي كمپلمان فعاليت ميزان كه شد

و  Welker) كندنمي تغيير لاكتوفرين مختلف سطوح با تغذيه

ريک تحلاكتوفرين هاي فيزيولوژيک نقشيکي از (. 6113 همکاران،

باشد. مي (6112 و همکاران، Kamilyaپاسخ ايمني غيراختصاصي )

 هاي تيمار در ماهيان در فعاليت كمپلمان ميزان حاضر مطالعه در

 قابل شکل به آن ميزان اما، نشان نداد داريمعني اختلاف مختلف

 .بالاتر از گروه شاهد بود گرمميلي 311 و 111 تيمارهاي در توجهي

رسد كه كم بودن سطوح انتخابي لاكتوفرين جيره يکي به نظر مي

 نلاكتوفري كه داد نشان حاضر مطالعه نتايج از علل اين امر باشد.

 د.ارند لايزوزيم پلاسما فعاليت ميزان بر داريمعني تاثير جيره

 دوز تاثير (0999همکاران ) و Lygrenمشابه با نتايج تحقيق حاضر 

 دوز دو با همراه را غذا كيلوگرم در لاكتوفرين گرمميلي 011

 شبخ ليزوزيم و فعاليت سرم ليزوزيم فعاليت روي بر C ويتامين

 نتايج. دادند قرار بررسي مورد اطلس آزاد ماهي در كليه قدامي

 رب داريمعني تاثير جيره لاكتوفرين كه داد نشان هاآن تحقيقات

 لايزوزيم سرم فعاليت ميزان .ندارد شده بررسي ايمني شاخص هاي

 سطوح با تغذيه از پس آزاد ماهي در و نيل تيلاپياي ماهي در

و همکاران، Welker) دار نشان نداداختلاف معني لاكتوفرين متفاوت

 (6117همکاران ) و Kumari. (0999، و همکاران Lygren؛ 6113

 در گرمميلي 611 و 011، 21 شامل لاكتوفرين دوز سه تاثير

 در ييآسيا ماهيگربه غيراختصاصي ايمني پاسخ بر را غذا كيلوگرم

 نشان هاآن آزمايشات نتايج. دادند قرار بررسي مورد هفته دو طول

 افزايش باعث گرمميلي 011 و 21 سطوح در لاكتوفرين كه داد

 پايان در شاهد تيمار با مقايسه در سرم ليزوزيم سطوح دارمعني

 ليزوزيم سطوح دوم هفته پايان حال، دربا اين، شودمي اول هفته

 بود بالاتر ديگر گروه دو به نسبت گرمميلي 011 و 21 تيمارهاي در

( 6113) و همکاران Renدر مقابل  .نبود دارمعني هاآن اختلاف اما

 يهتغذ با ژاپني مارماهي سرم در لايزوزيم فعاليت كه گزارش دادند

 ملع مکانيزم مورد يابد. درمي افزايش لاكتوفرين مختلف سطوح از

 مطالعات .نيست دسترس در اطلاعاتي لايزوزيم فعاليت بر لاكتوفرين

 ائيضدباكتري قدرت نيز و ميزان بر متعددي عوامل كه است داده نشان

 جمله آن از كه، است تاثيرگذار ماهيان مختلف هايبافت ليزوزيم

 جهدر ويژه به آب كيفي عوامل، سن، گونه، جنس، فصل به ميتوان

 عوامل و ژنيآنتي تحريک، جنسي بلوغ مرحله، تغذيه، حرارت

 (.Sahoo ،6113و  Saurabh؛ 0733،سلطاني)كرد  اشاره زااسترس

 از عيوسي طيف عليه بر لاكتوفرين باكتريايي ضد فعاليت       

 Jenssen) است رسيده اثبات به مثبت يا منفي گرم شامل هاباكتري

 اضافه دريافتند( 6113) همکاران و Hancock ،6119.( Welkerو 

 مواجه رد را هاآن بقا ميزان نيل تيلاپياي جيره به لاكتوفرين كردن

 لاكتوفرين از استفاده .دهدمي افزايش Streptococcus iniae باكتري با

 باكتريايي هايعفونت برابر در را آن مقاومت آلاقزل ماهي جيره در

Vibrio anguillarutn داد افزايش (Sakai  ،0997و همکاران .)در 

  اختلاف( 0999) همکاران و Lygren مطالعه در ديگر سوي

 باكتري برابر در اطلس اقيانوس آزاد ماهي مقاومت در داريمعني

Aeromonas salmonicida مختلف سطوح با تغذيه روز 09 از پس 

 دليلهب مطالعه اين در. نشد مشاهده C ويتامين و لاكتوفرين

 رايب باكتريايي رويارويي آزمايش انجام امکان گونه بودن ارزشمند

 و موكوس ضدباكتريايي فعاليت ميزان اما نداشت. وجود ماهيان

ه ب ماهي صبيتي Aeromonas hydrophila باكتري عليه بر پلاسما
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 مطالعه در .گرفت قرار ارزيابي مورد ايمني مهم شاخص يک عنوان

 صورتهب ماهيان پلاسما و موكوس ضدباكتريايي فعاليت ميزان حاضر

 مارهاي باكتري در تيهرچند كه تعداد كلوني نکرد، تغيير داريمعني

 داريمعني طوربه شاهد تيمار به لاكتوفرين نسبت گرمميلي 311

 تاثير لاكتوفرين گرمميلي 111كه سطح اين به توجه بالاتر بود. با

و  نداشت موكوس ضدباكتريايي فعاليت ميزان روي بر داريمعني

دن آيد و اضافه كرحساب ميايمني به علاوه لاكتوفرين يک محرکهب

را  موكوس ضدباكتريايي آن به جيره اصولاً نبايد كاهش فعاليت

 هدهمشا اختلاف كه كرد استنباط توانمي لذا همراه داشته باشد.هب

 شاهد گروه با 6 تيمار موكوس ضدباكتريايي فعاليت ميزان در شده

 رايب پلاسما هاينمونه كم تعداد از ناشي خطاي از بازتابي احتمالاً

 يخطا يا( ماهيان در ايگونه بين فردي اختلافات دليلبه) آناليز

در  .باشد مذكور پارامتر سنجش انجام حين در انساني يا دستگاهي

 لاكتوفرين با تغذيه تأثير( 6106) همکاران و Eslamloo راستا همين

 در گرمميلي 0211 و 311 ،111 ،611 ،011 شامل دوز 2 در

 ورالهوم غيراختصاصي ايمني بر را هفته هشت طول در غذا كيلوگرم

 اين آزمايشات نتايج. دادند قرار بررسي مورد سيبري ماهيتاس

وس و موك ضدباكتريايي فعاليت ميزان كه داد نشان نيز محققين

 .نگرفت قرار جيره لاكتوفرين تأثير تحت ماهيان پلاسما

 يمنيا سيستم خوني عناصر در برگيرنده پلاسما هايپروتئين       

 هايايمونوگلوبين. هستند هاايميونوگلوبولين مثل غيراختصاصي

 Watts) هستند دفاعي سيستم در اساسي تركيبات از يکي پلاسما
 در ماهيان پلاسما ايمونوگلوبين كل ميزان(. 6110و همکاران، 

 را اريدمعني اختلاف جيره لاكتوفرين سطح تغيير با حاضر مطالعه

 تيمار در توجهي جالب شکل به كلIg ميزان  وجود اين با نداد نشان

تاس  IgM ميزان. يافت افزايش تيمارها ساير نسبت گرمميلي 111

 سطح تغيير با (0796اسلاملو و همکاران ) مطالعه در ماهي سيبري

يق نداد كه با نتايج تحق نشان را داريمعني اختلاف جيره لاكتوفرين

 ميزان كه شد مشخص يک مطالعه خواني دارد. درحاضر هم

 به لاكتوفرين از استفاده با( IgG و IgA) موش هايايمونوگلوبين

 در(. 0993و همکاران،  Debbabi) يابدمي افزايش خوراكي شکل

 كه يگاوهاي در ايمونوگلوبين ميزان افزايش، پستانداران ديگر مورد

 بودند كرده تغذيه لاكتوفرين  حاوي هايجيره با هفته 2 مدتبه

 كاهش ديگر سوي در(، 6113و همکاران،  Prenner) شد مشاهده

 كرده يهتغذ لاكتوفرين با كه هاييسگ در سرم ايمونوگلوبين ميزان

(. 6113و همکاران،  Handl) شد مشاهده شاهد تيمار به نسبت بودند

 ارانپستاند با هاييتفاوت داراي ماهيان هايايمونوگلوبين سيستم

وبين ايمونوگل بر لاكتوفرين اثرات مورد در ايمطالعه متاسفانه، است

 روشن براي تريبيش مطالعات و نيست دست در ماهيان سرم كل

 .  است نياز ماهيان هايايمونوگلوبين بر لاكتوفرين اثرات شدن

ي شناسخون پارامترهاي در تحقيق اين از آمده دستهب نتايج طبق     

هاي اوتشاهد تف تيمار با مقايسه در سفيد هايگلبول تعداد استثنايبه

و همکاران  Kakuta (0993 ،)Renمشاهده شد. مطالعات  داريمعني

(6113 ،)Welker ( و 6113و همکاران )Eslamloo  و همکاران

ي هاي خونترتيب تاثير لاكتوفرين جيره را بر شاخص( به6106)

سي ماهي سيبري بررتيلاپيا نيل و تاس ژاپني، مارماهي كپورمعمولي،

ها نشان داد كه سطوح مختلف لاكتوفرين كردند. نتايج مطالعه آن

هاي قرمز، ميزان داري بر روي تعداد گلبوليجيره تاثير معن

هماتوكريت و هموگلوبين در مقايسه با گروه شاهد ندارند. اين نتايج 

 يعوامل كه رسدمي نظرخواني ندارد. بههاي مطالعه حاضر همبا يافته

 در موجود آهن ميزان چنينهم و جانور فيزيولوژيک شرايط مانند

ط توس هماتولوژيک پارامترهاي بهبخشيدن  بهبود غذا، در قابليت

 نظير متغيرهايي .(0796موثر است )اسلاملو و همکاران،  لاكتوفرين

 رايطش اي،تغذيه شرايط جنسي، بلوغ سيکل سن، جنس، ماهي، گونه

 غييرت را هماتولوژي پارامترهاي توانندنيز مي استرس و بدن سلامت

و  Kawakamiمطالعه  (.0937و همکاران،  McCarthy) دهند

 ( با مطالعه بر روي موش بيان كردند كه لاكتوفرين0933همکاران )

 شافزاي و كمخوني بهبود باعث گذاردمي آهن جذب بر كه اثراتي با

  خون قرمز گلبولهاي تعداد و هماتوكريت هموگلوبين، ميزان

 هاي قرمز وشود. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه تعداد گلبولمي

وكريت و هموگلوبين در تيمارهاي تغذيه شده با ميزان همات

لاكتوفرين بالاتر از گروه شاهد بود كه اين موضوع تاييدكننده اثرات 

هاي خوني ماهي صبيتي است. مثبت لاكتوفرين جيره بر شاخص

الذكر نامشخص بوده اما احتمالاً به هرچند مکانيسم دقيق اثر فوق

و همکاران  Welkerارد. اثرات لاكتوفرين در جذب آهن ارتباط د

( با بررسي تاثير لاكتوفرين 6106و همکاران ) Eslamloo( و 6113)

كه تعداد گلبول سفيد بين ماهيان  دادند گزارش خوني هايشاخص بر

اد. دار نشان ندتغذيه شده با لاكتوفرين و گروه شاهد اختلاف معني

 رحاض مطالعه خواني دارد. درهاي مطالعه حاضر هماين نتايج با يافته

 ارهاتيم از يکبين هيچ را دارمعني اختلاف سفيد هايتعدادگلبول

 ،اشدبنشان نداد. اين نتيجه در راستاي تاييد نتايج پاسخ ايمني مي

اي هچرا كه سطوح مختلف لاكتوفرين جيره تاثيري بر روي شاخص

عنوان يکي از پارامترهاي مهم هاي سفيد بهايمني نداشت و گلبول

اين مسئله  آيد.حساب ميخ ايمني غيراختصاصي ماهيان بهپاس

 گر اين است كه لاكتوفرين جيره يا سطوح انتخابي آن بيان

  .كند تحريکرا سيستم ايمني  صبيتيد در ماهي نتواننمي
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 وفرينلاكت كه گرفت نتيجه توانمي حاضر مطالعه از طوركليهب       

 ي درصبيت ماهيو تغذيه بچه رشد عملکرد بر داريمعني تاثير جيره

 ندارد. پاسخ ايمني غيراختصاصي ماهيان مطالعه مورد دوره طول

رفت، نگ قرار لاكتوفرين جيره  تاثير تحت داريمعني صورتبه نيز

 به نلاكتوفري افزودن با كه داد نشان آمده دستهب نتايج حال،اين با

 بتنس خوني هايشاخص و ماهيان موكوس ضدباكتريايي فعاليت جيره

 يافت. ودبهب شدند تغذيه لاكتوفرين فاقد جيره با كه شاهد تيمار به

 

 تشکر و قدردانی
 مهندس آقاي جناب از دانندمي لازم خود بر نويسندگان       

کثير و پرورش ماهيان دريايي بندر امام رئيس ايستگاه ت آبادينجف

 در همکاري به جهت ساير پرسنل محترم اين مجموعهو خميني 

 .ندباش داشته را قدرداني و تشکر نهايت آزمايشگاهي عملي و مراحل

 

 منابع

 سخت و ماهيان شناسيايمني .1331 ،.م، سلطاني .1

 .صفحه 29 اول. چاپ تهران. دانشگاه انتشارات پوستان.

اسلاملو، خ.؛ فلاحتکار، ب.؛ يوکوياما، س. و عباس  .2

اثر تغذيه با سطوح مختلف  .1332عليزاده، ع.، 

لاكتوفرين گاوي بر عملکرد رشد و فعاليت لايزوزيم سرم 

ماهي سيبري جوان. مجله دامپزشکي و موكوس تاس

 .02تا  2، صفحات 6، شماره 9ايران. دوره 

 و پيشگيري، تشخيص .1314، م.، روحانيشريف .3

 تکثير معاونت ماهي. هايمسموميت و هابيماري درمان

 32 .اول چاپ ترويج. و آموزش كل اداره .آبزيان پروش و

 .صفحه

 .1336.، ا. و سيدس. س، س.؛ ميرزرگر، فاطمي .4
 انتشارات(، ترجمه) ماهيان كاربردي فارماكولوژي

 .صفحه 067 اول. چاپ تهران. دانشگاه
5. Abdelghany, A.E. and Ahmad, M.H., 2002. 

Effects of feeding rates on growth and 
production of Nile tilapia, common carp and 
silver carp polycultured in fertilized ponds. 
Aquaculture Research. Vol. 77, pp: 102-167. 

6. Affonso, E.G.; Polez, V.L.P.; Correa, C.F.; 
Mazoa, A.F.; Araujo, M.R.R. and Moraes, 
G., 2002. Blood parameters and metabolites in 
teleost fish colossoma macropomum exposed 
to sulfide or hypoxia. Comparative 
Biochemistry and Physiology. Vol. 77, pp: 
732-736. 

1. Aranishi, F. and Nakane, M., 1331. 
Epidermal protease of the Japanese eel. Fish 

Physiology and Biochemistry. Vol. 02, pp: 
130-133. 

3. Barata, O., 1333. Veterinary clinical 
immunology laboratory, Bar- Lab Inc, Vol 6, 
Section. Vol. 7, pp: 61-62. 

3. Blaxhall, P.C. and Daisley, K.W., 1333. 
Routine hematological methods for use with 
fish blood. Journal of Fish Biology. Vol. 2, 
pp: 330-330. 

10. Chand, R.K.; Sahoo, P.K.; Kumari, J.; 
Pillai, B.R. and Mishra, B.K., 2006. Dietary 
administration of bovine lactoferrin 
influences the immune ability of the giant 
freshwater prawn Macrobrachium 

rosenbergii (de Man) and its resistance 
against Aeromonas hydrophila infection and 
nitrite stress. Fish & Shellfish Immunology. 
Vol. 60, pp: 009-069. 

11. Debbabi, H.; Dubarry, M.; Rautureau, M. 
and Tome, D., 1333. Bovine lactoferrin 
induces both mucosal and systemic immune 
response in mice. Journal of Dairy Research. 
Vol. 22, pp: 637-697. 

12. Ellise, A.E., 1333. Immunity to bacteria in 
fish. Fish & Shellfish Immunology. Vol. 9, 
pp: 690-713. 

13. Eslamloo, K.; Falahatkar, B. and 
Yokoyama, S., 2012. Effects of dietary 
bovine lactoferrin on growth, physiological 
performance, iron metabolism and non-
specific immune responses of Siberian 
sturgeon Acipenser baeri. Fish & Shellfish 
Immunology. Vol. 76, pp: 932-932. 

14. Esteban, M.A.; Rodrıguez, A.; Cuesta, A. 
and Meseguer, J., 2005. Effects of lactoferrin 
on non-specific immune responses of 
gilthead seabream (Sparus auratus). Fish & 
Shellfish Immunology. Vol. 03, pp: 019-061. 

15. Handl, S.; Wehr, U.; Zentek, J. and 
Krammer-Lukas, S., 2003. Histological and 
immunohistochemical evaluation of 
duodenal and colonic biopsies after oral 
bovine lactoferrin supplementation in beagle 
puppies. Journal of Animal Physiology and 
Animal Nutrition. Vol. 01, pp: 0-3. 

16. Jenssen, H. and Hancock, B.R., 2003. 
Antimicrobial properties of lactoferrin. 
Biochimie. Vol. 90, pp: 09-69.  

11. Kakuta, I.; Kurokura, H.; Nakamura, H. 
and Yamauchi, K., 1336. Enhancement of 
the nonspecific defense activity of the skin 
mucus of red sea bream by oral 
administration of bovine lactoferrin. 
Suisanzoshoku. Vol. 11, pp: 093-616. 

13. Kakuta, I., 1333. Reduction of stress 
response in carp, Cyprinus carpio L., held 
under deteriorating environmental conditions, 
by oral administration of bovine lactoferrin. 
Journal of Fish Disease. Vol. 60, pp: 020-023. 

13. Kamilya, D.; Ghosh, D.; Bandyopadhyay, 
S.; Mala, B.C. and Maiti, T.K., 2006. In 
vitro effects of bovine lactoferrin, mushroom 
glucan and Abrus agglutinin on Indian major 
carp, catla (Catla catla) head kidney 



 و پاسخ ایمنی....  اثرات لاکتوفرین جیره بر روی عملکرد رشد، تغذیه، فاکتورهای خونی                                 آق و همکاران

093 
 

leukocytes. Aquaculture. Vol. 627, pp: 071- 
079. 

20. Kawakami, H.; Hiratsuka, M. and Dosako, 
S., 1333, Effects of iron-saturated lactoferrin 
on iron absorption. Agricultural and 
Biological Chemistry. Vol. 26, pp: 917-913. 

21. Kim, D. and Austin, B., 2006. Innate immune 
responses in rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss, Walbaum) induced by probiotics. 
Fish & Shellfish Immunology. Vol. 60, pp: 
207-261. 

22. Kumari, J.; Swain, T. and Sahoo, P.K., 
2003. Dietary bovine lactoferrin induces 
changes in immunity level and disease 
resistance in Asian catfish, Clarias 
batrachus. Veterinary Immunology and 
Immunopathology. Vol. 91, pp: 0-9.  

23. Lygren, B.; Sveier, H.; Hjeltnes, B. and 
Waagbo, R., 1333. Examination of the 
immunomodulatory properties and the effect 
on disease resistance of dietary bovine 
lactoferrin and vitamin C fed to Atlantic 
salmon (Salmo salar) for a short-term period. 
Fish & Shellfish Immunology. Vol. 9, pp: 92-
013. 

24. McCarthy, D.H.; Stevensom, J.P. and 
Roberts, M.S., 1313. Some blood parameters 
of the rainbow trout (Salmo gairdneri 
Richardson). J. Fish Biology. Vol. 2, pp: 0-3. 

25. Marcouli, P.A.; Alexis, M.N.; 
Andriopoulou, A. and Georgudaki J., 2006. 
Dietary lysine requirement of juvenile 
gilthead seabream (Sparus aurata L.). 
Aquaculture Nutrition. Vol. 06, pp: 62-77. 

26. Prenner, M.L.; Prgomet, C.; Sauerwei, H.; 
Pfaffl, M.W.; Broz, J. and Schwarz, F.J., 
2001. Effects of lactoferrin feeding on 
growth, feed intake and health of calves. 
Archives of Animal Nutrition. Vol. 0120, No. 
0, pp: 61-71. 

21. Rahimnejad, S.; Agh, N.; Kalbassi, M.R. 
and Khosravi, S., 2012. Effect of dietary 
bovine lactoferrin on growth, haematology 
and non-specific immune response in 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture Research. Vol. 17, pp: 0540-
0546. 

23. Rao, Y.V.; Das, B.K.; Jyotyrmayee, P. and 
Chakrabarti, R., 2006. Effect of 
Achyranthes aspera on the immunity and 
survival of Labeo rohita infected with 
Aeromonas hydrophila. Fish and Shellfish 
Immunology. Vol. 61, pp: 627-637. 

23. Ren, T.; Koshio, Sh.; Ishikawa, M.; 
Yokoyama, S.; Micheal, F.R.; Uyan, O. 
and Tung, T.H., 2001. Influence of dietary 
vitamin C and bovine lactoferrin on blood 
chemistry and non-specific immune 
responses of Japanese eel, Anguilla japonica. 
Aquaculture. Vol. 623, pp: 70–73. 

30. Sakai, M.; Otubo, T.; Atsuta, S. and 
Kobayashi, M., 1333. Enhancement of 
resistance to bacterial infection in rainbow 
trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum), by 

oral administration of bovine lactoferrin. 
Journal of Fish Disease. Vol. 02, pp: 679-613. 

31. Sakai, M., 1333. Current research status of 
fish immunostimulants. Aquaculture. Vol. 
036, pp: 27-96. 

32. Sarvi, k.; Niksirat, H.; Mojazi Amiri, B.; 
Mirtorabi, S.M.; Rafiee, G.R. and 
Bakhtiyari, M., 2006. Cryopreservation of 
semen from the endangered Caspian brown 
trout (Salmo trutta caspius). Aquaculture. 
Vol. 622, pp: 221-229. 

33. Saurabh, S. and Sahoo, P.K., 2003. 
Lysozyme: an important defence molecule of 
fish innate immune system. Aquaculture 
Research. Vol. 79, pp: 667-679. 

34. Siwicki, A.K.; Anderson, D.P. and 
Rumsey, G.L., 1334. Dietary intake of 
immunostimulants by rainbow trout affects 
non-specific immunity and protection against 
furunculosis. Veterinary lmmunology and 
lmmunopathology. Vol. 10, pp: 062-079. 

35. Watts, M.; Munday, B.L. and Burke, 
C.M., 2001. cDNA sequences and organization 
of IgM heavy hain genes in two holostean 
fish. Developmental & Comparative 
Immunology. Vol. 09, pp: 027-021. 

36. Webb, M.A.H.; Allert, J.A.; Kappenman, 
K.M.; Marcos, J.;  Feist, G.W.; Schreck, 
C.B. and Shackleton, C.H., 2001. 
Identification of plasma glucocorticoids in 
pallid sturgeon in response to stress. General 
and Comparative Endocrinology. Vol. 021, 
pp: 93-011. 

31. Welker, T.L.; Lim, C.H.; Yildirim-Aksoy, 
M. and Klesius, P.H., 2001. Growth, immune 
function, and disease and stress resistance of 
juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 
fed graded levels of bovine lactoferrin. 
Aquaculture. Vol. 626, pp: 022-026. 

33. Yokoyama, S.; Koshio, Sh.; Takakura, N.; 
Oshida, K.; Ishikawa, M.; Gallardo-
Cigarroa, F.J.; Catacutan, M.R. and 
Teshima, S.H., 2006. Effect of dietary bovine 
lactoferrin on growth response, tolerance to 
air exposure and low salinity stress 
conditions in orange spotted grouper, 
Epinephelus coioides. Aquaculture. Vol. 622, 
pp: 213-207. 

33. Yokoyama, S.; Koshio, S.; Takakura, N.; 
Oshida, K.; Ishikawa, M.; Gallardo-
Cigarroa, F.J. and Teshima, S., 2005. 
Dietary bovine lactoferrin enhances tolerance 
to high temperature stress in Japanese 
flounder Paralichthys olivaceus. Aquaculture. 
Vol. 619, pp: 723-737. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 


