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 1402  اسفندتاریخ پذیرش:  1402 بهمن تاریخ دریافت: 

 چکیده
پروری شده  پروری و محدود بودن منابع آبی سبب پرورش متراکم در صنعت آبزیافزایش جمعیت، تقاضا برای آبزی

بیوتیک برای درمان ارتباط مستقیم دارد. با توجه به عوارض جانبی  است که این امر با شیوع بیماری و استفاده از آنتی

  مقاومت  های محیطی وتنش تحمل نسبت به   افزایش های ایمنی غیردارویی که سبباستفاده از محرکها  بیوتیکآنتی

  بررسی هدف با حاضر . پژوهشاستدر این صنعت از اهمیت بسزایی برخوردار   شوند، های آبزیانبیماری برخی برابر در

  ماهیان باس   ،ین منظوره اب   .گرفت انجام  آسیاییدریایی  باس   ایمنی ماهی های رشد و  شاخص از برخی اثر بتاگلوکان بر

تهیه شده از شرکت فرادانه    جیره پایهتیمار اول تنها با    گرمی در سه تیمار )با دو تکرار( بررسی شدند.  25آسیایی    دریایی

( و  1)تیمار    طول دوره(میکرولیتر گلوکان تزریقی )دو بار در    250و  جیره پایه  تغذیه تیمار دوم با    ،تغذیه شدند )شاهد(

  گرم در گرم میلی  1  غلظت نهاییبا  درصد بتاگلوکان )  15بیوتیک خوراکی حاوی  و پریجیره پایه  تغذیه تیمار سوم با  

)تیمار  گلوکانبتا از مکمل    .( صورت گرفت2(  )تیمار  بیوتیک  پریاستفاده  بتاگلوکان  و  2خوراکی حاوی  تاثیر مثبت   )

ایمنی غیراختصاصی،   دفاع القا که با  به طوری  ، (>05/0P)  های ایمنی ماهیان داشت شاخص  بر عملکرد رشد و  داریمعنی

  43/82)  بهترین نتیجه را از نظر وزن نهاییدیگر  تیمارهای    نسبت به  2ماهی بود. تیمار   زاییایمنی بر آن قابلیت نشانگر

میکروگرم در    5/39)   ، فعالیت لیزوزومدرصد(  224/ 55)  ، درصد افزایش وزندرصد در روز(  96/1)  ، نرخ رشد ویژه(گرم

کمپلمان لیتر(میلی فعالیت  میلی  8/128)   ،  در  کل  لیتر(میکروگرم  ایمنوگلوبولین  میلیمیلی  55/16)،  در  و  لیتر(  گرم 

خوراکی  بیوتیک  پریمکمل   از استفاده  نتیجه  (. در>05/0P( نشان داد )لیترگرم در میلیمیلی  96/4)  Mایمنوگلوبولین  

فیزیولوژیک و بهبود  های شاخصآن بر  مثبت اثرات  علت  بهآسیایی    دریایی   باس ماهی جیره غذایی   در حاوی بتاگلوکان  

 .دشومی این گونه توصیه ایمنی
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مقدمه 

 دلاری  میلیارد چندین صنعتی پروریآبزی 

از تجارت غذا را در دنیا به   بسزایی بخش است و

  منابع  کاهش امروزه با  است.خود اختصاص داده  

صنعت   طبیعی اهمیت   پروریآبزیآبزیان،  از 

)ویژه است  شده  برخوردار  (. FAO, 2014ایی 

آبی   افزایش جمعیت و تقاضا برای آبزیان و منابع

  بالا   پروریآبزی  است که هدف شده باعث محدود

تولید   بردن افزایش  بازده  علت  همین  به  شود. 

پرورش واحد   در تولید مقدار و  حجم  یا   سطح 

است متراکم شده   Hassanpour et)  متداول 

al., 2010).  این   مانع ترینبزرگ در  توسعه 

) بیماری مشکل  صنعت  ,.Shinn et alاست 

2018; Wee et al., 2024.)  تراکم، افزایش  

استرس زیستیباعث  ماهیان های  . شودمی به 

  در  را  هاابتلا به انواع بیماری امکان هااسترس   این

 . (Soltani et al., 2014)  دهدمی افزایش ماهی

برای  سالدر   اخیر  وهای  رشد   افزایش 

از  متداول  طور  به  آبزیان  در  بیماری   مدیریت 

 Akrami et)  شده استها استفاده بیوتیک آنتی

al., 2010; Marlowe, 2011.)  این   به توجه با  

آنتی که مقاومت    ها باکتری بیوتیکیگسترش 

آن میاست  دهش اثبات بیم  محیط،  از  که   رود 

بیوتیک های مقاوم به آنتیپرورش آبزیان باکتری

محیط آبی  وارد  جوامع   شده،های  در  تغییر  با 

این میکروبی منجر به لطمه به ماهیان موجود در  

افزون  (.Sapkota et al., 2008)  دنشو هامحیط

آبزیان  بیوتیکآنتی  ، این  بر بدن  در  تجمع ها 

شدن  می کشته  سبب  همچنین  و  کنند 

میباکتری روده  مفید   Merrifield) دنشوهای 

and Ringo, 2014.)  مشکل،  این  حل   برای  

  از  تا  شدند  تشویق  ماهی   دهندگانپرورش

 سلامت   مدیریت  در  جایگزین  هایروش

به کارگیری    .کنند  استفاده  پروریآبزی  هایگونه

  صنعت  در  جدید  رویکرد  یک  به  هابیوتیک پری

              تبدیل  پروریآبزی   حفظ  برای  پروریآبزی 

)  شده ازWee et al., 2024است  استفاده   .)  

در رویکردهای می دراز  غیردارویی    تواندمدت 

رویکردهای غیردارویی با محیط   باشد.  سودمند

از سویی برای سلامتی  و هستند سازگار  زیست

 ,.Denev et alمفید باشد ) تواند  انسان نیز می

2009; Wang et al., 2017) .    کاهش برای 

در  آسیب  استرس  از  ناشی   پروری آبزیهای 

های ایمنی  استفاده از رژیم غذایی حاوی محرک

آنتی مواد  گرفته  و  قرار  توجه  مورد  اکسیدانی 

( پژوهشCiji and Akhtar, 2021است   .)  

یافتن   در ایمنی  محرک ترکیبات برای 

  تعداد اینک  است و افزایش حال در  پروریآبزی 

 عنوان  به  پروریآبزی  در مختلف  از مواد زیادی
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می ایمنی محرک ) شواستفاده   Barman etد 

al., 2013; Wang et al., 2017  .)

ایمنیها  بیوتیک پری محرک  عنوان   ، به 

پیچیدهکربوهیدرات    هضمی غیرقابل های 

که آنزیم هستند  نبود  علت   هیدرولیز  هایبه 

بتا پیوندهای  کننده واحدهای   بین  نوع 

منحصرا ماهیان،  در  وسیله   منوساکاریدی  به 

)لاکتوباسیلبی هایباکتری از بعضی   ها، هوازی 

باکتری  بسیاری و   اسید هایاز  لاکتیک 

دستگاه تجزیه  قابل گوارش بیفیدوباکترها( 

) شدن ,Merrifield and Ringoهستند   

از .  (2014 استفاده   نوع  این بنابراین 

تواند  می ماهیان جیره غذایی در هاکربوهیدارت 

جمعیتسبب     روده مفید هایباکتری   ازدیاد 

 ,Rohani et al., 2021; Tran and Li)شود  

(. همچنین تولید اسید، در شرایط تخمیر 2022

 شده و از روده pH ساکاریدها، سبب کاهشپلی

 مضر روده جلوگیری   عوامل بیماری زا و فعالیت

از  (.  Merrifield and Ringo, 2014کند )می

توانند به طور انتخابی میها  بیوتیک ، پریین روا

گونه از  محدودی  را  تعداد  روده  باکتری  های 

( کنند  و Hoseinifar et al., 2015تقویت   )                

به طور مستقیم برای سلامت میزبان و استفاده  

)خوراک    در هستند   ,.Gultepe et alمفید 

2011; Ebrahimi et al., 2012; Wu et al., 

ها،  فروکتان  شامل طبیعی پلیمرهای  (.2013

  لیپوآرابینومانان،  یتوزان،ک ، هامانان  ها،گلوکان

لیپوپلیدی   مورامیل   ساکاریدها، پپتید، 

 Trehalose)   دیمیکلات  زوهالتر  و هاساپونین

Dimycolate  )هستند  (Rao et al., 2006) . 

عامل  برخی پلیمرها به عنوان الگوهای وابسته به  

عمل  بیماری گیرندهمیزا  و  سیستم  کنند  های 

می شناسایی  را  آنها  )ن کنایمنی   Li andد 

Wang, 2015  کردن فعال  با  پلیمرها  این   .)

  دهند زایی را افزایش میایمنی  ،پاسخ ایمنی ذاتی 

(Nishiyama et al., 2006; Rawal et al., 

های محرک ایمنی از آنجایی که مکمل  .(2009

راه بهترین  از  مشکل  یکی  شدن  کمتر  های 

به    ،ستابیماری   خوراکی  گلوکان  از  استفاده 

عنوان یک ماده طبیعی، ایمن و محرک ایمنی 

 جانوران تواند پاسخ ایمنی را در  اقتصادی که می

آبزی تحریک کند، بسیار مورد توجه قرار گرفته 

 (.Rodrigues et al., 2020است )

مکمل  است  شده  بیوتیک  پریهای  گزارش 

 تقویت  را  ماهی  هایگونه   از  مختلفی  رشد انواع

 ;Torrecillas et al., 2007, 2018)  دنکنمی

Sara et al., 2010; Soleimani et al., 

2012; Guerreiro et al., 2018aهمین   (. در 

  عملکرد  بر   را  مثبتی   اثرات  دیگر  مطالعات   حال،

 Grisdale-Hellandندادند )  نشان  ماهی  رشد
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et al., 2008; Rehulka et al., 2011; 

Serradell et al., 2020.)  عمدتا    هااین تفاوت

مقدار و دوره  استفاده شده،  بیوتیک  پریبه نوع  

مصرف مکمل و گونه ماهی مورد مطالعه بستگی  

 دارد.

توسط    در شده  انجام  و   Zhangپژوهش 

( از 2022همکاران  استفاده  تاثیر  مورد  در   )

ماهی   در  بتاگلوکان   Largemouthمکمل 

Bass   (Micropterus salmoides)   گزارش

بیان  کردند   الگوی  ماهیان    1245که  در  ژن 

با   از  بتاتغذیه شده  بود که  یافته  تغییر  گلوکان 

میزان   به    109این  مربوط  متفاوت  بیان  با  ژن 

ایمنی بوده است و همچنین تاثیر های  بیان ژن

زنده در  با  مثبتی  چالش  از  پس  ماهی  مانی 

Aeromonas schubertii    افزایش و  داشت 

 فعالیت لیزوزوم را نیز گزارش کردند.  

Rodrigues  ( همکاران  تاثیر  2020و   )

چالش  مانی ماهی پس از  مثبت بتاگلوکان بر زنده

       علت تاثیر بر فعالیت لیزوزیم گزارش کردند به  

رشد  بهبود  که  داشتند  بیان  همچنین  و 

روده،باکتری مفید  شرایط   های  کردن  اسیدی 

های مضر در روده  روده و محدود کردن متابولیت

شود. در مطالعات دیگری نیز تاثیر  را سبب می

افزایش   بر  در های  شاخصبتاگلوکان  ایمنی 

 Dawood etده است ) شارش  گزدیگر  ماهیان  

al., 2020a,b; Yamamoto et al., 2020; 

Ciji et al., 2023  .) 

(  Lates calcarifer)آسیایی  دریایی  باس  

یکی از گونه های مهم آبزی با بیشترین پراکنش  

آسیا منطقه  )  اقیانوسیه-در   Catacutanاست 

and Coloso, 1995; Boonyaratpalin et 

al., 1998)  .  راسته  دریایی  باس در  آسیایی 

شکلانسوف رده  (Perciformes)  ماهی  زیر   ،

Percoidei    خانواده   Centropomidaeو 

میطبقه   . (Glencross, 2006)  شودبندی 

تکثیر و پرورش ماهی در ایران یک صنعت رو به  

دریایی   باس  ماهی  و  است                 یکی آسیایی  رشد 

گونه  ایران  از  جنوب  در  پرورشی  مستعد  های 

راستا این  در  این   است.  در  نظر  مورد  هدف 

مکمل  ایمونولوژیکی ارزیابی اثرات رشد و  مطالعه

بوده   آسیاییدریایی  بتاگلوکان روی ماهی باس  

 .است

 

 هاروش  و   مواد

پژوهش آبزیان   این  تحقیقات  ایستگاه  در 

دریایی پژوهشکده خلیج فارس )دانشگاه خلیج  

بوشهر( باس    فارس  ماهیان  شد.  دریایی  انجام 

پرورش (  Lates calcarifer)آسیایی   مرکز  از 

رامو وانت حامل  تهیه شدند    زماهی  با  )ماهیان 

به دانشگاه منتقل شدند(   و  مخزن حمل ماهی 

مدت    برای به  شرایط  با  در    2سازگاری  هفته 



 [ 79] 1403(، 4)12 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:         بیوتیک بتاگلوکان با منشا مخمر بر باس دریایی آسیایی     تاثیر پری 

 

داری هوادهی مناسب نگهبا هزار لیتری    های وان 

تجاری    جیرهبا  ماهیان  در طول این مدت  .  شدند

شوری و   ،شرکت فرادانه غذا دهی انجام شد. دما 

آب و همچنین وضعیت سلامت    محلول  اکسیژن

روزانه ماهیان از جهت وضعیت ظاهری و تلفات  

می صورت   شد. کنترل  به  تیماربندی  سپس 

هر   و  تیمار  سه  با  آزمایش  شد.  انجام  تصادفی 

  30ر تیمار شامل  ه  .تکرار انجام شد  دوتیمار با  

باس   ماهی  اولیه دریایی  قطعه  وزن  با  آسیایی 

مختلف   2/1±1/25 تیمارهای  در  که  بود  گرم 

داری نداشت. در گروه اول )شاهد(  معنی  تفاوت

)با  فقط  ماهیان   پایه  ایران( ادانهفرجیره   ،                  

می در شدندتغذیه  )تیمار  .  دوم    250(  1  گروه 

وزن ماهی( مکمل بتاگلوکان    01/0میکرولیتر )

20  ( مکمل    2درصد    100در  درصد    20گرم 

نهایی    ؛آب  لیترمیلی   1گلوکان  بتاغلظت 

میکرولیتر( با منشا مخمر در    250گرم در  میلی

و   شدبه ماهیان تزریق آزمایش   30و روز  1روز 

گرم در    7  جیره پایه( به  2گروه سوم )تیمار  در  

درصد    15حاوی     Prody 450کیلوگرم مکمل

بتاگلوکان با منشا مخمر اضافه شد. غلظت نهایی  

گرم در گرم در  میلی  1گلوکان در تیمار خوراکی  

گرفته شد. شرایط نوری در طول آزمایش به  نظر  

ساعت تاریکی    12ساعت روشنایی و  12صورت 

از خلیج   بود. این مطالعه  در  استفاده  آب مورد 

سطح   گرم در لیتر( تامین شد.  40فارس )شوری  

،  U10سنج )شوری با استفاده از دستگاه شوری

WTW  ،یکآلمان اکسیژن  با    (،  هفته  در  بار 

،  (آلمان،  oxi320  ،WTW)  متراکسیژن دستگاه  

pH  یک هفته  بار    آب  دستگاه  در  متر  pHبا 

(B3223  ،WTW  ،آلمان  )  و دمای آب روزانه با

مقادیر آنها    که  گیری شد ایی اندازهدما سنج جیوه

ترتیب   لیتر  40به  در  اشباع،    درصد  80،  گرم 

سانتی  2±27  ،3/8-4/7 شد.    گراددرجه  ثبت 

نوبت به صورت دستی و در حد    دوغذادهی در  

انجام شد. همچنین   16و    8  هایدر ساعت  سیری

 بار انجام شد.  دو روز یکهر  تعویض آب ماهیان 

های رشد ماهیان  به منظور محاسبه شاخص

درصد افزایش  ،  (WG)  افزایش وزن بدنشامل  

(  ADG)  ، میانگین رشد روزانه( BWI)  وزن بدن

  روزه 60در طول دوره  ( SGR)و نرخ رشد ویژه 

رابط )  4تا    1های  ه از  شد   ,Rickerاستفاده 

1979; Qinghui et al., 2004). 

 

 :1رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW  :گرم(  وزن اولیه(  ؛fW  :وزن نهایی  )گرم( . 
 

 : 2رابطه 

BWI (%) = [(Wf
 – Wi) / Wi] × 100  

iW  :گرم(  وزن اولیه(  ؛fW  :  نهاییوزن  )گرم( . 
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 :3رابطه 

ADG (g%/day) = [(Wf
 –Wi) / t] × 100 

iW  گرم(؛( وزن اولیه :fW  ؛)وزن نهایی )گرم :t  :  طول

 . دوره آزمایش )روز(

 

 : 4رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iWگرم(  اولیه  : وزن(  ؛fWنهایی  : وزن  )؛  )گرمt  :  طول

 . دوره آزمایش )روز(
 

اندازهبه   ایمنی  شاخصگیری  منظور  های 

روزهای   در  ماهیان،  آزمایش    45و    15خون 

انجام شد.  نمونه   3از  برداری  نمونه  برایبرداری 

تیمار   )هر  تکرار  هر  از  ماهی  ماهی(    6قطعه 

خون  از  قبل  ماهیان  شد.  بااستفاده                    گیری 

بیهوش میلی  200 میخک  پودر  لیتر  در  گرم 

گیری انجام شد.  و از ساقه دمی آنها خونشدند  

لولههای  نمونه  در  سرمخون  فاقد  های  شناسی 

یخچال   در  ساعت  یک  به مدت  ماده ضدانعقاد 

تهشدند  داری  نگه از  پس  در و  لخته  نشینی 

یخچال سانتریفیوژ  ،  5810R)دار  دستگاه 

Eppendorf   )آلمان مدت  ،  در    10به  دقیقه 

دقیقه    5000 در  گرفتدور  سرم   ندقرار                       تا 

شود در  جدا  استفاده  زمان  تا  سرم   .

  -80لیتری استریل در  میلی  2  هایب میکروتیو

سانتی نگهدرجه  )گراد  شد   Pathiratneداری 

and Rajapakshe, 1998.)   سنجش برای 

نمونهشاخص خون،  ایمنی  در  های  های  سرم 

به  خشک  یخ  حاوی  یونولیت  با  کرایوتیوپ 

رشت(  )گیلان،  ویرومد  تخصصی  آزمایشگاه 

 منتقل شد. 

سنجی با  ایمنوگلوبولین کل به روش کدورت

اسپکتروفتومتر دستگاه  از  -223337)  استفاده 

S2100 UV،  UNICO،  شد  محاسبه  ( آمریکا  .

میزان ابتدا  روش  این  با    در  سرم  کل  پروتئین 

گیری  سنجی بردفورد اندازهاستفاده از روش رنگ

پلی  ، شد از  استفاده  با  گلیکول  بعد    12اتیلن 

آنتی و  بادیدرصد،  شد  داده  رسوب  سرم  های 

اندازه رویی  محلول  پروتئین  د.  شگیری  مقدار 

مقدار   با  سرم  کل  پروتئین  مقدار  بین  تفاوت 

بادی کل سرم  میزان آنتی   ،پروتئین محلول رویی

 . (Reyes-Becerril et al., 2008)  داد نشان  را  

الایزا   IgMمیزان   روش  اساس  بر                       سرم 

از اتصال ایمنوگلوبولین   به دست آمدهو کدورت 

آن  بادی  آنتیبا   از سرم موش)ضد  ، تهیه شده 

Aquatic Diagnostics Ltd  ،اسکاتلند  )

 .(Reyes-Becerril et al., 2008) شد یدهسنج

روش  اساس  بر  لیزوزیم  فعالیت  سنجش 

Clerton  ( همکاران  از 2001و  استفاده  با  و   )             

 Micrococcusباکتری گرم مثبت    کردنلیز  

lysodeikticus  (Sigma Aldrichآمریکا ،  )  که

 گیری شد. به آنزیم لیزوزیم حساس است، اندازه
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مرغ  استاندارد توسط لیزوزیم سفیده تخممنحنی  

لیزوزیم(  میلی  1) لیتر  شد. مقدار    رسمگرم در 

ای خانه  96  هایبه پلیت  سرممیکرولیتر از    25

سپس   و  شد  افزوده  از   175الایزا  میکرولیتر 

در  M. lysodeikticus سوسپانسیون باکتریایی 

بافر فسفات    در  گرممیلی  20/0  غلظت در  لیتر 

با  5/0 شد.  pH  2/6  مولار  نوری    اضافه  جذب 

موج   در طول  و  خوانده شد  نانومتر    530اولیه 

درجه    22پس از یک ساعت نگهداری در دمای  

  شد.گیری  اندازهجذب نوری    دوبارهگراد،  سانتی

کمپلمان فرعی  مسیر  بر  ACH50)   فعالیت   )

گلبول همولیز  خرگوش   هایاساس  قرمز 

(RaRBC  روش کمک  به  و   )Yano  (1996 )

شطرنجی    شد.گیری  اندازه کاغذ  از  استفاده  با 

(Log-Log Graphمنحنی لیز رسم شد. طبق )  

سبب   که  سرم  از  حجمی  درصد   50تعریف 

کمپلمان  فعالیت  از  است  عبارت  شود  همولیز 

رابطه    کهنمونه   شد    5از   ,Yano)محاسبه 

1996). 

 

 : 5رابطه 
ACH50 (U/mL) = K × D × 0.5 

Kموجب که  سرم  از  مقداری  همولیز    50  :  درصد 

رقت:  D(؛  لیترمیلی )  شودمی   01/0برابر    ضریب 

 .مرتبه رقیق شده بود(  100)چون سرم  
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

صورت  برداری  نمونه  پژوهشاین  در   به 

ها توسط آزمون  تصادفی بود. پراکنش نرمال داده

Shapiro-Wilk  میانگین مقایسه  ها  تایید شد. 

واریانس   تحلیل  آماری  روش  از  استفاده  با 

سطح (  One-way ANOVA)  طرفهیک   در 

شد.   (>05/0P)درصد    95اطمینان   در  انجام 

نتایج   که  آزمونمواردی  بودمعنی  این                     دار 

پس )  (Post-hoc)آزمون  از   ( Tukeyتوکی 

های آماری در  کلیه تجزیه و تحلیل  .استفاده شد

ها به  داده  و   انجام شد  22نسخه    SPSSفزار  نرم

میانگین   معیار  ±صورت  شدند.    انحراف  ارائه 

 Microsoft Excel  استفاده ازبا  نیز    هانمودار

 . ندشدرسم  2013

 

 نتایج 

  هایاز سنجش شاخص  به دست آمده نتایج  

ماهیان باس دریایی آسیایی در تیمارهای  رشد  

   .است  آورده شده  1در جدول  مختلف بتاگلوکان  
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 در تیمارهای مختلف بررسی شده در باس دریای آسیایی های رشد شاخص :1جدول 

 ( انحراف معیار ±)میانگین 

 2تیمار  1تیمار  شاهد شاخص 

 a 55/0± 3/25 a 7/0± 1/25 a 85/0± 4/25 )گرم(وزن اولیه 

 a 9/0± 17/73 a 61/0±49/75 b 8± 43/82 )گرم(وزن نهایی 

 a 34/0± 87/47 a 66/0±39/50 b 2±03/57 )گرم(افزایش وزن بدن 

 a 85/2± 25/189 a 61/7±89/200 b 27/3±55/224 درصد افزایش وزن بدن

 a 06/0± 8/0 a 01/0±84/0 b 03/0±95/0 (در روز گرم) میانگین رشد روزانه

 a 2/0± 77/1 a 04/0±84/1 b 02/0±96/1 (درصد در روز) نرخ رشد ویژه

گرم  میلی  1)غلظت نهایی   یگلوکان تزریقبتامیکرولیتر   250  + جیره پایه    :1تیمار (؛  شرکت فرادانه پایه )شاهد: جیره  

پایه  :  2تیمار    ؛در طول دوره(تزریق  بار    ؛ دومیکرولیتر  250در   غذایی    +جیره  نهاییبتامکمل  )غلظت    1  گلوکان 

 .گرم در گرم(میلی

 . (>05/0P)  های آزمایشی استبین گروهدار  وجود حروف غیرهمنام نشانه وجود اختلاف معنیدر هر ردیف، 

 

معنی  نتایج اختلاف  دهنده  دار  نشان 

ماهیان  شاخص بین  بررسی  مورد  رشد  های 

بیوتیک حاوی  تغذیه شده با مکمل خوراکی پری 

( و دو گروه دیگر بود. اختلاف  2بتاگلوکان )تیمار  

بار در طول دوره داری بین ماهیانی که دو معنی

( و  1مورد تزریق بتاگلوکان قرار گرفتند )تیمار  

 (.<05/0Pگروه شاهد مشاهده نشد )

شناسی بر اساس آنالیز سرم در نتایج ایمنی

آزمایش    45و    15های مختلف در روزهای  گروه

فعالیت لیزوزیم آمده است.     3  و  2های  جدول  در

  45و هم روز    15مسیر کمپلمان هم در روز  و  

معنی  2و    1تیمار   اختلاف  با  با  مقایسه  در  دار 

(. در رابطه با  1)شکل  ند  گروه شاهد بیشتر بود

ایمنوگلوبولین د  مقدار  روز  کل  آزمایش    15ر 

بیشتر از گروه داری  معنیبا اختلاف    2و    1تیمار  

بود روز    شاهد  در  اختلاف   2تیمار    45و 

(. >05/0P)  با دو گروه دیگر داشت  داریمعنی

آزمایش   15نیز در روز  Mمیزان ایمنوگلوبولین 

شاهد  داری  معنیاختلاف    2و  1  تیمار گروه  با 

نسبت   2تیمار    45و در روز   (>05/0P)داشت  

اختلاف   با  دیگر  تیمار  دو  بیشتر معنیبه  داری 

در روز   2بهترین نتیجه در تیمار    (.>05/0P)بود  

. به دست آمدآزمایش  45
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 آزمایش 15تیمارهای مختلف در روز در باس دریای آسیایی سرم های ایمنی شاخص :2جدول  

 (  انحراف معیار ±)میانگین 

 2تیمار  1تیمار  شاهد شاخص 

 a 76/0±30/31 b 28/1±5/37 b 44/1±1/38 (µg/mL)  لیزوزیم

 a 15/1±7/112 b 35/1±5/120 b 92/0±2/123 (µg/mL) کمپلمان فرعی مسیر فعالیت

 a 4/0±05/12 c 26/0±07/16 b 5/0±54/14 (mg/mL) کل ایمنوگلوبولین

IgM (mg/mL ) a 11/0±87/3 b 06/0±59/4 b 14/0±36/4 

گرم  میلی  1میکرولیتر بتاگلوکان تزریقی )غلظت نهایی    250  + : جیره پایه  1شاهد: جیره پایه )شرکت فرادانه(؛ تیمار 

تیمار    250در   تزریق در طول دوره(؛  بار  دو  پایه  2میکرولیتر؛  نهایی    +: جیره  )غلظت  بتاگلوکان  غذایی    1مکمل 

 گرم در گرم(.میلی

 (. >05/0Pهای آزمایشی است )دار بین گروهغیرهمنام نشانه وجود اختلاف معنیدر هر ردیف، وجود حروف 

 
 آزمایش 45سرم باس دریای آسیایی در تیمارهای مختلف در روز های ایمنی شاخص: 3جدول 

 (  انحراف معیار ±)میانگین 

 2تیمار  1تیمار  شاهد شاخص 

 a 36/0±2/32 b 13/1±8/37 b 01/2±5/39 (µg/mL)لیزوزیم  

 a 71/1±2/114 b 85/0±9/119 c 15/1±8/123 (µg/mL)کمپلمان  فرعی مسیر فعالیت

 a 35/0±79/14 a 44/0±51/15 b 33/0±55/16 (mg/mL)کل  ایمنوگلوبولین

IgM (mg/mL ) ab 11/0±57/4 a 17/0±38/4 b 2/0±96/4 

گرم  میلی  1میکرولیتر بتاگلوکان تزریقی )غلظت نهایی    250  + : جیره پایه  1شاهد: جیره پایه )شرکت فرادانه(؛ تیمار 

تیمار    250در   تزریق در طول دوره(؛  بار  دو  پایه  2میکرولیتر؛  نهایی    +: جیره  )غلظت  بتاگلوکان  غذایی    1مکمل 

 گرم در گرم(.میلی

 (. >05/0Pهای آزمایشی است )دار بین گروهغیرهمنام نشانه وجود اختلاف معنیدر هر ردیف، وجود حروف 
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 آسیاییدریایی  ماهی باس  های ایمنی غیراختصاصی  بر شاخصگلوکان تزریقی و خوراکی  بتا : اثر مکمل  1شکل  

میزان  . د(  میزان ایمنوگلوبولین کل. ج(  فعالیت کمپلمانب(  .  فعالیت لیزوزیم  الف((.  انحراف معیار  ±)میانگین  

.M ایمنوگلوبولین

 

 بحث

  ایمنی غیراختصاصی در در ماهیان سیستم

  محیطی، هایآلاینده و بیماری عاملان برابر

) دفاعی سیستم اولین  ,.Ahmadi et alاست 

 سیستم ایمنی در ماهیان استخوانی از .  (2014

ایمنی  سیستم  و  غیراختصاصی  ایمنی  سیستم 

 ( است  شده  تشکیل   Malmstromاختصاصی 

et al., 2016).    بخش دو  کمپلمان  و  لیزوزیم 

حیاتی در سیستم ایمنی غیراختصاصی هستند  

(Zhang et al., 2013.)   پیوند به    لیزوزیم 

مورامیک   - Nبین    4وβ-1  گلیکوزیدی استیل 

استیل گلوکزامین در پپتیدوگلیکان    -Nاسید و  

می حمله  باکتری  سلولی  و  دیواره  کند 

میباکتری لیز  را  خاصی  مثبت  گرم    کندهای 
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(Saurabh and Sahoo, 2008.)    سیستم

کمپلمان از یک یا ترکیبی از سه مسیر )مسیر 

شود.  کلاسیک، جایگزین و مسیر لکتین( آغاز می

شوند و از  مسیر در یک مرحله ادغام میهر سه  

یک  تشکیل  به  منجر  پایانی،  مسیر  یک  طریق 

می غشایی  حمله  مینشوکمپلکس  که  تواند  د، 

سلول  بیماریمستقیما  را  های  ببردزا  بین  ،  از 

لیزوزیم  (.Nakao et al., 2011)  دنروپیش می

می حتی  کمپلمان  با  ترکیب  صورت  تواند  در 

باکتری از  هم  بعضی  را  منفی  گرم  بین  های  از 

در رابطه   (.Swain and Nayak, 2009)ببرد  

اولین ایمنوگلوبولین    IgM  با ایمنی اختصاصی، 

اصلی و  شده  در   ترین کشف  ایمونوگلوبولین 

ایمنی   در  هم  که  است  استخوانی  ماهیان 

به   و  دارد  نقش  ذاتی  ایمنی  در  و هم  اکتسابی 

از   بسیاری  فعال  مانند  طور  موثر  عملکردهای 

  -تثبیت کمپلمان، آگلوتیناسیون، اتصال به مانوز

  لکتین و  به عنوان واسطه سمیت سلولی نقش

ایمنوگلوبولین    پیوند  (.Ye et al., 2013)  دارد

آنتی از انسداد سبب ژنبا    هایفعالیت  بعضی 

میزبان  و باعث محافظت دشومی ژنیآنتی مهم

. (Ali Shahi, 2009)شود  می  بیماری برابر در

کنندگی  اثر   ماهیان ایمنی سیستم  تحریک 

  بتاگلوکان،مانند    ساکاریدهایی پلی توسط

 کیتوزان  کارژینان، کیتین و آرگوسان، آلژینات،

) شده گزارش  ;Fujiki et al., 1997است 

Bagni et al., 2005; Gioacchini et al., 

محرک  (.2010 از  یکی  ایمنی  های  بتاگلوکان 

خواص   امیدوار به  توجه  با  که  است  کننده 

ضدالتهابی ایمنی،  کننده  و    تحریک 

درآنتی آن  به پروری  آبزی صنعت    اکسیدانی 

Akhtarشود )عنوان مکمل غذایی استفاده می  

et al., 2021.)  بررسی به  پژوهش  این                 در 

منشابیوتیک  پری اثرات   با  مخمر    بتاگلوکان 

Saccharomyces cerevisiae  ماده عنوان به  

بالا با  ایمنی  محرک   ذاتی ایمنی بردن  هدف 

عوامل ماهی برابر  در  آنها  مقاومت  افزایش  و  ها 

  ایمنیهای  شاخصو   رشد عملکرد  بر  زا،بیماری

و  پرداخته شد   آسیاییدریایی  ماهی باس   سرم

بر شاخص  آن  مثبت  رشد مشهود تاثیرات  های 

داری معنیاختلاف    2تیمار  در  ، به طوری که  بود

مورد بررسی  های  شاخصبا گروه شاهد در تمام  

و تاثیر مثبت آن بر وضعیت عمومی   مشاهده شد

نیز مشاهده شد ماهی  رشد  تیمار  .  و  نیز   1در 

ولی  ،  مشاهده شدافزایش  نسبت به گروه شاهد  

  نبود.دار  معنیاختلاف  ،  ها در هیچ یک از شاخص 

با   نتایج  مورد   یدیگرپژوهش  نتایج  این                     در 

 Turbotگلوکان مخمر بر روی لاروهای  بتا  اثرات

(Scophthalmus maximus  )  است که  مطابق

آن   بهبتاگلوکان  در  پاسخ  مخمر  های  وضوح 
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.  (Jiang et al., 2019کند )ایمنی را تعدیل می

)  Guهمچنین   همکاران  تغذیه  2021و  با   )                

ماهی   با    Scophthalmus maximusلارو 

گلوکان  متیلمکمل بتاگلوکان مخمر و کربوکسی

فعالیت   لیزوزیم،  عملکرد  که  کردند  گزارش 

کمپلمان و میزان ایمنوگلوبولین به میزان قابل  

ب و  داشت  افزایش  اتوجهی  اثرات ه  وسیله  ین 

با   تغذیه  این نامطلوب  ایمنی  بر  سویا   کنجاله 

 د. یماهیان را بهبود بخش

مثبت   ایمنی  بیوتیک  پریتاثیر  و  رشد  بر 

)  ماهیان  است  شده   ,.Zhou et alمشاهده 

2010; Akrami et al., 2013; Guerreiro         

et al., 2018b).   که است  شده  گزارش 

بخشند  عملکرد رشد را بهبود میها  بیوتیک پری

(Li et al., 2019)  .  تقویت باعث  همچنین 

 Li et al., 2021; Elumalaiسیستم ایمنی )

et al., 2022; Mohammadi et al., 2022; 

Rashidian et al., 2022  و تحریک مقاومت )

بیماری گونه برابر  آبزیدر  شوند  پروری میهای 

(Abdel-Latif et al., 2022; Yilmaz et 

al., 2022)    مطالعه  از  به دست آمده  که با نتایج

 . استهمسو  حاضر

ماهی   ایمنی  سیستم  روی  تاثیر  چگونگی 

ی چون فعالیت لیزوزیم،  های دریایی شاخصباس 

اثر کمپلمان، ایمنوگلوبولین کل و ایمنوگلوبولین  

M    شد  گیری  اندازه  45و    15ماهیان در روزهای

و   مثبت  تاثیر  شاخصدار  معنیکه  بر  های  آن 

شد  مشاهده  بررسی،  مورد  و  1)شکل    ایمنی   )

به  آزمایش    45در روز    2بهترین نتیجه در تیمار  

آمد.   روز    2تیمار  دست  نیز   15در  آزمایش 

با    های یاد شده شاخصرا در  داری  معنیاختلاف  

 15نیز در روز    1تیمار  در  گروه شاهد نشان داد.  

با  های  شاخص،  آزمایش بررسی  مورد  ایمنی 

ند، اما  از گروه شاهد بیشتر بوددار  معنیاختلاف  

در مقدار ایمنوگلوبولین کل    ،آزمایش  45در روز  

ایمنوگلوبولین                   با  داری  معنیاختلاف    Mو 

نشد.   مشاهده  شاهد  و    Neamat-Allahگروه 

( بتاگلوکان  2020همکاران  توجه  قابل  تاثیر   )

گلوبولین را گزارش دادندکه با  ایمنوتولید  روی  

حاضر همخوانی   مطالعهاز  به دست آمده  نتایج  

و همکاران   De Souzaاز طرفی در مطالعه  .  دارد

بتاگلوکان  2020) از  استفاده  تاثیر  عدم  به  را  ( 

تغذیه مکمل  ایمنی  عنوان  نشانگرهای  در  ایی 

پروتئین  غلظت  و  لیزوزوم  فعالیت  مانند            ذاتی 

ماهی   در  )کل  نیل   Oreochromisتیلاپیای 

niloticus  به دست کردند که با نتایج  ( گزارش

این  آمده   تضاد  مطالعه  از  همچنین استدر   .                  

بتاگلوکان  مثبت  تاثیر  نیز  دیگری  مطالعات                       در 

 Dawoodده است )شبر فعالیت لیزوزم گزارش  

et al., 2020a; Yamamoto et al., 2020  )
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همسو  مطالعه  از این  به دست آمده  که با نتایج  

 .است

Akhtar  ( همکاران  تاثیر 2021و  نیز   )

بر کاهش اثرات نامطلوب را  استفاده از بتاگلوکان  

انقراض   حال  در  ماهی  بچه  بر   Torاسترس 

putitora   .کردند -Guzman  گزارش 

Villanueva  ( همکاران    دریافتند (2014و 

کردن جیره بتاگلوکان اضافه    سبب غذایی، به 

  رس شانک افزایش ایمونوگلوبولین در سرم ماهی

همچنین می   (Sparus aurata) طلایی  شود. 

درصدی   4/0تاثیرات    باره در اییمطالعه

درمانان   الیگوساکارید بتاگلوکان   آزاد  ماهی و 

خزر انجام Salmo trutta caspius)  دریای   )

رشد  های شاخصشد که تاثیرات مثبت و بهبود 

 (. Jami et al., 2019)  و ایمنی را گزارش دادند

Bagni  و (   که دریافتند (2005همکاران 

سبب لیزوزیم،  افزایش بتاگلوکان   فعالیت 

افزایش فاگوسیتوزی،  و   تولید  کمپلمان 

ی  آلاقزل ماهی در تنفسی انفجار و  بادیآنتی

 ( Oncorhynchus mykiss)  کمانرنگین

)  Chang  .شودمی همکاران  گزارش 2013و   )

در همانندبیوتیک  پریکردند     ماهی  بتاگلوکان 

) هامور   ( Epinephelus coioidesمعمولی 

می لیزوزیم  فعالیت افزایش سبب  .  شودرا 

)  Cijiهمچنین   مطالعه  2023و همکاران  در   )

 Golden Mahseer  (Torماهی  خود با تغذیه  

putitora  )غلظت  با )در    25/0های  بتاگلوکان 

  25/0( دریافتند که غلظت  درصد  75/0تا    درصد

در درصد افزایش وزن و را بیشترین تاثیر درصد 

داشت که با    IgL و  IL1B  ،mch1 هایبیان ژن

 .استهمسو مطالعه در این به دست آمده نتایج 

کمپلمان  ها پژوهش مسیر  اهمیت    نمایانگر 

ایمنیپاسخ  در   است   استخوانی  ماهیان  های 

(Yano, 1996)  .تاثیر  کمپلمان  سیستم   تحت 

های  باکتری  سلولی  دیواره  ساکاریدلیپوپلی

متصل    با   شود و می  منفی فعال   زای گرمبیماری

به سبب  باکتری  شدن  سرعتها   عمل   افزایش 

)می  فاگوسیتوز  ,.Magnadottir et alشود 

افزایش فعالیت کمپلمان نمایانگر  فعال  .  (2005

 ,.Panigrahi et al)  استشدن سیستم ایمنی  

فعالیت کمپلمان،  در این مطالعه میزان  .  (2005

  M  ایمنوگلوبولین  ایمنوگلوبولین کل و  ،لیزوزیم

نسبت به گروه شاهد بالاتر  داری  معنیبا اختلاف  

که نمایانگر بالا رفتن سیستم ایمنی در ماهی    بود

 . است آسیایی دریاییباس 

  توان اظهار داشت طبق نتایجمیمجموع،    در

  استفاده   آزمایش، تحت تاثیر  این  ازبه دست آمده  

بتاگلوکان    حاویبیوتیک  پری  غذایی   های جیره   از

ماهی   رشد  عملکرد ذاتی  ایمنی  همچنین                  و 

  هایشاخصبا اثر بر بعضی    آسیاییدریایی    باس
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بهبود نتیجه  کردند،   پیدا  ایمنی   از  استفاده  در 

در بیوتیک  پری بتاگلوکان  غذایی    جیره  حاوی 

 . شودمی توصیهدریایی آسیایی  باس ماهی

 

 قدردانی و تشکر

علم  مطالعه این بنیاد  مالی  حمایت                با 

ریاست   ایران پژوهشگران  از  حمایت  )صندوق 

( 99020401جمهوری در قالب طرح با شماره  

و نیز حمایت شرکت تولید خوراک آبزیان فرادانه 

 انجام گرفته است.
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Abstract  

The increase in populating, the demand for aquaculture and the limitation of water 

resources have caused compressed breeding in the aquaculture industry, which is directly 

related to the spread of the disease and the use of antibiotics for treatment. Considering the 

side effects of antibiotics, the use of immune stimulants that increases resistance to 

environmental stresses and infectious diseases is very important in this industry. The present 

study was conducted with the aim of investigating the effect of beta-glucan on some growth 

and immunity parameters on Asian sea bass. For this purpose, 25g Asian sea bass were 

examined in three treatments (with two replications). The first treatment was fed only with 

basic diet prepared by Faradaneh company (control). The second treatment was fed with basic 

diet and 250 microliters of injectable glucan, (twice during the breeding period) (treatment 1) 

and the third group was fed with basic diet with oral prebiotic containing 15% beta-glucan 

(with final concentration of 1mg/g beta-glucan) (treatment 2). The use of prebiotic supplement 

containing beta-glucan (treatment 2) had a positive and significant effect on growth 

performance and immune factors of fish (P<0.05). Indicating its capability to induce non-

specific immune defense in the fish. Treatment 2 showed the best results in terms of final 

weight (82.43g), specific growth rate (1.96%/day), weight gain percentage (224.55%), 

lysosome activity (39.5µg/mL), complement activity (128.8µg/mL), total immunoglobulin 

(16.55mg/mL) and immunoglobulin M (4.96mg/mL) (P<0.05). As a result, the use of oral 

prebiotic supplement containing beta-glucan in sea bass diet is recommended due to its 

positive effects on physiological parameters and improvement of this species immunity. 
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