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 چکیده
بر    Bacillus subtilis IS0  باکتریو ی  اهای قهوهترکیبی ماکروجلبکآبی    عصاره   ارزیابی تاثیر این پژوهش با هدف  

 مورد بررسی قرار گرفت.(  Litopenaeus vannamei)  میگوی سفید غربی  غیراختصاصیایمنی    همولنف و  یهاشاخص

سازی  سه تکرار( ذخیرهبا  گروه )  8قطعه در    100با تراکم  گرم  میلی  29±87/0  میانگین وزنیلارو با  قطعه پست  2400

  ها به ( و بقیه گروهPسل )( و پروبیوتیک تکMPEشاهد از جیره غذایی فاقد عصاره ترکیبی ماکروجلبک )  شدند. گروه

)  1پروبیوتیک    ،MPE  گرم در کیلوگرم   15  ترتیب از جیره غذایی حاوی )  3(،  2Pدرصد )  1P)،  2درصد    ( و3Pدرصد 

نتایج نشان  شدند.    روز تغذیه  60به مدت    (3P+MPEو    1P+MPE  ،2P+MPE)   و پروبیوتیکها  ماکروجلبک  ترکیب عصاره

که   گروهداد  در  تعداد کل هموسیت  تغذیه بیشترین  با    های  ترتیب    3P+MPEو    2P+MPEشده  و    36/15±35/0به 

میلی  36/0±10/15 در  شد لیتر  میلیون  گروه  مشاهده  بقیه  با  معنیکه  اختلاف  شاهد  و  آزمایشی  داشتند  های  داری 

(05/0>Pاستفاده پروبیوتیک تکغلظت  و عصاره    همزمان  (.  افزایش معنیهای مختلف  باعث  تعداد سلولسل  های  دار 

ها در  های آزمایشی شد که بیشترین تعداد این سلولگرانولار و هیالین نسبت به گروه شاهد و دیگر گروه، نیمهگرانولار

تغذیهگروه با    های  )  3P+MPEو    2P+MPEشده  شد  میزان  .  (P<05/0مشاهده  )بیشترین    47/111±12/9پروتئین 

  2P+MPEشده با    ( در گروه تغذیهلیترگرم در دسیمیلی  0/9±91/0( و کمترین میزان گلوکز )لیترگرم در میلیمیلی

(. نتایج این مطالعه  P<0/ 05های آزمایشی نشان داد )داری را با گروه شاهد و دیگر گروهمشاهده شد که اختلاف معنی

که   داد  ماکروجلبک  همزمان استفاده  نشان  ترکیبی  قهوهعصاره  تک  وای  های  بهبود درصد  2  سلپروبیوتیک  باعث   ،  

 . شد غربی میگوی سفید های همولنف و سیستم ایمنی ذاتی درشاخص
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مقدمه 

های  ها نگرانیهای اخیر آنتی بیوتیکدر سال

مصرف در  را  بهزیادی  آبزیان  وجود    کنندگان 

امر  است  آورده   همین  ممنوعیت  که  به  منجر 

. از استفاده آنها از سوی اتحادیه اروپا شده است

مطالعات بسیاری برای یافتن جایگزین  این رو،  

برای   کاهش  ها  بیوتیک آنتیمناسبی  جهت  در 

استآنها  مصرف   گرفته   Munaei et)   صورت 

al., 2014)  .روش موثرترین  از  که  یکی  هایی 

ارتقامی به  عملکرد    و  تواند  و  سلامتی  بهبود 

کمک   آبزیان  ایمنی  از   کند.سیستم  استفاده 

که در بسیاری از موارد    استهای غذایی  افزودنی

افزودنی غذایی  این  ارزش  فاقد  و    هستندها 

تغییر   شیمیایی    های ویژگیتوانایی  و  فیزیکی 

های ایمنی و رشد را جیره غذایی، عملکرد پاسخ

دارند آبزی  موجودات   ,.Castillo et al)  در 

2014). 

روش  برای  را جستجو  راه  جایگزین،  های 

عنوان   ها بهبرای توسعه و استفاده از پروبیوتیک

موثری   مدیریت    برایعامل  بهداشت  و  سلامت 

پروری هموار کرد که با ارتقا در وضعیت  در آبزی

غذا،   بهینه  مصرف  رشد،  عملکرد  سلامت، 

بیماری برابر  در  عوامل مقاومت  به  پاسخ  ها، 

بردن  زا یا توان عمومی بدن، موجب بهره استرس 

می اثرات  شود  میزبان  این  بهبود و  طریق  از 

تعا  یا  و  میزبان  میکروبی  میکروبی  عوامل  دل 

به می  محیط  )دست   ,.Merrifield et alآید 

2010; Butt et al., 2021 از استفاده   .)

آبزیپروبیوتیک  در  نسبتا  ها  مفهوم  یک  پروری 

گذشته   دهه  دو  در  به استجدید  توجه  با   .                    

بیماری کاهنده  توسط اثرات  باکتریایی  های 

آپروبیوتیک  در  آنها  از  استفاده  پروری بزی ها 

روبه )  سرعت  است  گسترش   ,.Butt et alبه 

باکتری2021 حاوی  غذاهای  مصرف                 های(. 

قدیمی گستردهزنده،  و  برای ترین  روش  ترین 

باکتری تعداد  است افزایش  روده  در  مفید  های 

(Merrifield et al., 2010 پروبیوتیک های  (. 

میکروارگانیسم از  خوراکی  که  هستند  هایی 

شوند و  طریق غذا به دستگاه گوارش معرفی می

همچنین  می و  روده  میکروفلور  نفع  به  توانند 

همچنین بیشترین سلامت میزبان فعالیت کنند.  

سخت  در  استفاده  مورد                      پوستان پروبیوتیک 

جنس   دارد  Bacillusبه   ,Farzanfar)  تعلق 

مورد   Bacillusهای  طور کلی گونه  به (.2006

های  در پرورش میگوها بر اساس فعالیت  آزمایش

در خود    ی زابیماریهای  سویه  باره ضدمیکروبی 

Vibrio  آزمایش طبق  آنتاگونیسم  و  های 

شده انتخاب  )ان آزمایشگاهی  Rengpipat etد   

al., 1998; Decamp, 2008; Liu et al., 
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2010; Zokaeifar et al., 2012; Lim et al., 

ترین بخش از بازار (. در حال حاضر بزرگ 2019

از میان غذاهایی که با    ،مواد غذایی فراسودمند

هدف بهبود تعادل و فعالیت میکروب فلور روده  

شده میتهیه  ارائه  یک شواند،  میگو  پرورش  د. 

کاهش   که  است  اقتصادی  و  تولیدی  فعالیت 

تواند بر افزایش سودآوری آن اثرگذار  ها میهزینه

پرورش   هایکه بیشترین هزینه  باشد. از آنجایی

به غذا    میگو  میزان  ترتیب شامل    70تا    60به 

  ،استدرصد    15  تا   10مین لارو حدود  ادرصد و ت

هزینه   85  تا   70در مجموع حدود   کل  درصد 

می شامل  را  پرورش  جمله  عملیات  از  شود. 

پروبیوتیکنقش آبزیهای  در  کاهش    پروری،ها 

( غذایی  تبدیل  افزایش  FCRضریب  و   )

 Tacon et al., 2002; Xueبازماندگی است )

et al., 2016; Adel et al., 2017  .)با وجود  

آبزی  از محورهای این که  ایران یکی  پروری در 

استان  کشور  توسعه  جنوبی  و  شمالی  های 

می توسعه   ،شودمحسوب  و  کاربرد  ولی 

در مقایسه   روریپ ها در صنعت آبزیپروبیوتیک 

از آن جهت که  .ناچیز است  دیگر  یبا کشورها

ات نوینی دارد که  ها نیاز به اقدامکنترل بیماری 

صرفه، موثر و سازگار با محیط زیست مقرون به

در صنعت پرورش    هاپروبیوتیکباشد، استفاده از  

ترین و موثرترین عنوان بهترین، ارزان   آبزیان به

زا در مقایسه با  روش برای کنترل عوامل بیماری

Ghaednia et)   استها  بیوتیکاستفاده از آنتی  

al., 2020). 

مطالعات اخیر نشان داده است که از طرفی، 

دریایی  جلبک  بودن،    بههای  در دسترس  دلیل 

پتانسیل افزوده   ، هزینه پایین و ارزش غذایی بالا

  مکمل غذایی عنوان    بهرا  شدن به خوراک آبزیان  

  هایجلبک  .(Kazemi et al., 2018)  دارد

از ویتامین ها، مواد  دریایی دارای مقادیر زیادی 

کارتنوئید انواع  و   بیشتر   و  هستندها  معدنی 

بهجلبک  را  دریایی  کاربردی   های  مواد                      عنوان 

می قرار  استفاده  مورد  بالا  ارزش    دهندبا 

(Pereira, 2012)  .ترین منابع زیستی و  ز مهما

اقتصادی و کاربرد های  طبیعی کشور که ارزش 

های دریایی  وجود جلبک،  داردشیلاتی بسیاری  

استعداد  از  که  جنوبی است  سواحل  بالقوه  های 

می محسوب   ,.Rabiei et al) شوندکشور 

ارتقا  .  (2007 سلامتی،  بهبود  و  رشد  افزایش 

و  روده  فلور  طبیعی  بهبود  و  ایمنی                   سیستم 

عصاره از  استفاده  فواید  از  جلبکی  معده                     های 

افزودنی  به جیره  عنوان  به  غذایی    استهای 

(Chojnacka et al., 2012.) 

اثر  بررسی  با  ارتباط  در  متعددی  مطالعات 

شاخصپروبیوتیک  بر  ایمنی  ها  و  همولنف  های 

عنوان   به،  صورت گرفته استپوستان  ذاتی سخت
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 Pediococcus acidilactici  مثال پروبیوتیک

جیره   شاهدر  بچه  شیرین غذایی  آب    میگوی 

Astacus leptodactylus  (Vaezi et al., 

ب2018 و اکتری(،  تجاری  پروبیوتیکی                  های 

 Bacillus  و  Bacillus subtilis)  بومی

licheniformis)    غذایی جیره                میگوی در 

غربی   ( Litopenaeus vannamei)سفید 

(Abdollahi Arpanahi et al., 2019 ،) 

گونه  از  تجاری  باکتری  پروبیوتیک  های 

Bacillus  نام  SANOLIFE®PRO-W  به 

( در B. licheniformis  و  B. subtilisشامل  )

Monier etسفید غربی )میگوهای  محیط آب    

al., 2023)  .  با ارتباط  در  مطالعاتی  طرفی  از 

های  شاخصها بر  بررسی اثر عصاره ماکروجلبک

غربی   سفید  میگوی  ذاتی  ایمنی  و  همولنف 

(. به Zhang et al., 2023صورت گرفته است )

مثال   )  Zhangعنوان  همکاران  با    (2023و 

ماکرو  9اثرات  بررسی   در    جلبکگونه  بومی 

عملکرد   و  رشد  بر  چین  گرمسیری  سواحل 

سفید میگوهای  فیزیولوژیکی    غربی   سلامت 

که ظرفیت دفاع ایمنی )شمارش کل   ندنشان داد

فاگوسیتوز،  تنفسی  انفجارهای  هموسیت، 

پروفنل  هم   سیستم  فعالیت                    نین گلوتااکسیداز، 

فعالیت ضدباکتریو  باکتریولیتیک(   اییهای  و 

به   جلبکهای ماکروشده با وعده  تغذیه هایمیگو

 . بود شاهدداری بالاتر از گروه یطور معن

رو، این   تاثیربررسی    بهحاضر  مطالعه    از 

ماکروجلبک  آبی   عصاره قهوهترکیبی  ای  های 

(Sargassum ilicifolium،  Nizimuddinia 

zanardini ،  Padina australis    و

Cystoseira indica  میزان به  ر د  گرم  15( 

مختلف  جیرهکیلوگرم   سطوح  باکتری    و 

Bacillus subtilis  (تک بر  (سلپربیوتیک 

ذاتیشاخص ایمنی  و  همولنف  میگوی   های 

 پرداخته شده است.  سفید غربی

 

 هاروش  و   مواد

ماکروجلبک جمع و  آوری    مخلوط   هیتهها 

 هاجلبک ماکرو

قهوههاجلبکماکرو  Sargassum  شامل  ایی 

ilicifolium،  Nizimuddinia zanardini ، 

Cystoseira indica    وPadina australis   در 

  و  بزرگ  ای)در  چابهار  سواحل  از  1402آذرماه  

 به   حمل  از  پس  و  آوریجمع   رزج  هنگام(  سیت

آب  شگاه یآزما شیلات  تحقیقات  دور  مرکز  های 

  شدند  شستشو  بار  نیچند  نیریش  آب  با  ،چابهار

از    کاملا   آن  یلا   و   گل  و  تیفیاپ   موجودات  تا

  25اتاق )  یدماسایه و در    در  سپس برود.    نیب

پس از آسیاب  .  خشک شدند(  گراددرجه سانتی
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ماکروجلبک  هر  کردن از  آسیاب  یک  توسط  ها 

ماکروجلبک  گونه  چهار  از  مخلوط  پودر  برقی، 

شد  1:1:1:1) آماده                      یبعد  استفاده  زمان  تا  و( 

شد    ینگهدار  گرادیسانت  درجه  -4  یدما  در

(Choi et al., 2014, 2015 .) 

 

 هاجلبک ماکرو  ترکیبی   ی عصارهسازآماده 

آبی  برای عصاره    مخلوطاز    ، تهیه 

تکرار(،  ماکروجلبک )سه   پودر گرم    5  مقدارها 

  مدت به  وآب مخلوط لیتر میلی 100با  ترکیبی

 درب   سپس  .شد   داده  تکان  یخوببه  قهیدق  20

  ی کیتار  درساعت    72  مدت  به   و شد    بسته  ظروف

  دقت  با   یی رو  محلول  سپس.  شدند  ینگهدار

)کاغذ    یصاف  کاغذ  از  عبور  از  پس  و  یآورجمع 

دستگاه    ،(1  شماره  واتمن از  استفاده  با 

  45  ( در دمای، آلمان IKAتبخیرکننده چرخان )

  .تغلیظ شد ساعت    6  مدت  به  گراددرجه سانتی

 ی پترظرف    در  آمده،  دست  به  عصاره  تینها  در

 حلال   هیبق  تا  گرفت  قرار  ناریلام  هود  ریز  زیتم

جامد    ریتبخ  ماندهیباق  شکل  به  و    درآمد. شد 

  در  ی بعد  استفاده  زمان ترکیب به دست آمده تا  

سانتی  -20  یدما شد    ینگهدارگراد  درجه 

(Chouhury et al., 2005  عصاره ترکیبی  (. 

بهماکروجلبک در   ها  خوراک  افزودنی    عنوان 

 غذایی آزمایشی استفاده شد. های  جیره 

و    ترکیبیهای غذایی حاوی عصاره  تهیه جیره 

 سل پروبیوتیک تک 

جیره منظور    به عصاره  تهیه  حاوی  های 

تک  ترکیبی پروبیوتیک   Bacillus)  سلو 

subtilis)،  فرادانه)  ابتدا مقدار غذای کنسانتره  ،

  25درصد چربی،    9درصد پروتئین،    28ایران؛  

برای کل دوره   درصد رطوبت(  9درصد فیبر و  

سپس با    شد.  برای هر تیمار محاسبه  هفته(  8)

( عصاره  1:1درصد مشخص آب مقطر و روغن )

به جیره اسپری و در مجاورت دمای اتاق خشک  

جیره همچنین    شد. تهیه    آزمایشی  هایبرای 

نام  با  )   IS0 subtilisBacillusباکتری    حاوی

  غلظتبا    ژن زیست، ایران(تک،  سلتجاری تک
های آزمایشی  جیره  و   در گرم  سلول  5/2×1210

تک پروبیوتیک  و  عصاره  روش    سلحاوی  از 

Wache  این  ( استفاده شد. به  2006)  و همکاران

به سل  پروبیوتیک تکگرم    3و    2،  1ترتیب که  

هر   جلبک    و  جیره  گرم  100ازای   15)عصاره 

کیلوگرم(  گرم   مخلوط  در  ماهی  روغن  شد.  با 

جلبک و روغن    -سپس سوسپانسیون پروبیوتیک

اسپری   غذا  روی  دمای  بر  مجاورت  در                        و 

خشک   کل   .شداتاق  در  مصرف  برای                   سپس 

دمای در  آزمایش  سانتی  -20  دوره  گراد  درجه 

 شد. نگهداری 
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 تهیه میگو و تیماربندی 

لارو میگوی سفید قطعه پست  2400تعداد  

مرکز    (Litopenaeus vannamei)  غربی از 

کنارک،   )شهرستان  میگو  اژدر  استان  تکثیر 

بلوچستان و  وسیله  سیستان  به  و  خریداری   )

یک  کیسه  و  )حاوی دو سوم هوا  های دوجداره 

های دور  سوم آب( به مرکز تحقیقات شیلات آب

به شد.  داده  انتقال  با    چابهار،  سازگاری  منظور 

شرایط آزمایشگاهی، میگوها به مدت یک هفته 

مخزن   دو  مداوم    300در  هوادهی  با  لیتری 

لاروها با  نگهداری شدند. پس از سازگاری، پست

وزنی طور    بهگرم  میلی  29±87/0  میانگین 

تراکم   با  در    100تصادفی  مخزن    24قطعه 

تیمار با سه   8)  توزیع شدندلیتری    60پلاستیکی  

درصد   30  هوادهی مداوم و تعویض روزانه  .تکرار(

انجام   آب هر نیز  این مرحله  در  از مخازن  یک 

  1های مورد مطالعه به شرح جدول  گروه  .گرفت

،  12،  8بودند که در چهار نوبت در روز )ساعت  

مدت  20  و  16 به  شدند    60(  تغذیه  روز 

(Akbary et al., 2020.)   دوره طول  در 

آب   فیزیکوشیمیایی    دما  شامل آزمایش شرایط 

جیوه) دماسنج  دقت با  با  درجه   1/0  ای 

محلول  گراد(سانتی اکسیژن  سنج اکسیژن   با )، 

،  (تایوان  ،DO-1609  ،TECPEL  ،دیجیتال

شوری شوری    H198310  ،Hannaسنج،  )با 

Instruments  )آمریکا روش )  pHو  ،  به 

با  الکتریک دیجیتال،  pHی    ،PHT-3140سنج 

Ebroگیری شدروزانه اندازه ( به طور ، آلمان. 

 

 ی در مطالعه حاضر آزمایشتیمارهای : 1جدول 

 تیمار نوع جیره 

 شاهد ( Pسل )( و پروبیوتیک تکMPEجیره غذایی فاقد عصاره ترکیبی ماکروجلبک )

 MPE ها عصاره ترکیبی ماکروجلبک g/kg15حاوی  جیره غذایی

 1P سلپروبیوتیک تک 1%جیره غذایی حاوی 

 2P سلپروبیوتیک تک 2%جیره غذایی حاوی 

 3P سلپروبیوتیک تک 3%جیره غذایی حاوی 

 1P+MPE سلروبیوتیک تکپ 1%غلظت  +ها  عصاره ترکیبی ماکروجلبکجیره غذایی حاوی 

 2P+MPE سل روبیوتیک تکپ 2%غلظت   +ها  عصاره ترکیبی ماکروجلبکجیره غذایی حاوی 

 3P+MPE سل تک روبیوتیکپ 3%غلظت   +ها  عصاره ترکیبی ماکروجلبکجیره غذایی حاوی 
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گراد،  درجه سانتی  30±2میانگین دمای آب  

میلیمیلی  2/8± 5/0اکسیژن     pHلیتر،  گرم در 

، در طول گرم در لیتر  35±47/0و شوری    5/7

 ثابت نگه داشته شد. دوره آزمایش 

 

شمارش افتراقی   وهموسیت کل سنجش تعداد 

 هاهموسیت 

ها در پایان  گیری از همولنف همه گروهنمونه 

حدود   گرفت.  صورت  آزمایش  دقیقه   10دوره 

همولنف  از  و  قبل  استرس  کاهش  برای  گیری 

میگوها در آب تشت حاوی یخ خشک با    ،تحرک

سانتی  4  دمای شدند.  گراد  درجه  داده  قرار 

منظور جلوگیری از انعقاد همولنف   همچنین به

ضدانعقاد خنک  محلول  از    10حاوی    میگوها 

ساکارز و  مول  میلی  HCL-Tris،  250  مولمیلی

با    مولمیلی  100 سدیم  به   pH  6/7سیترات 

با  مساوی  نسبت   به سرعت استفاده شد.  توجه 

 لیتری میلی  1  انعقاد همولنف میگو، ابتدا سرنگ

انعقاد  از ماده ضدلیتر  میلی  4/0  انسولین به میزان

و سپس نوک    شد پر  گراد  درجه سانتی  4  با دمای 

سرنگ در ناحیه بین پاهای اول و دوم و از کنار  

درجه تنها به    45طناب عصبی شکمی با زاویه  

اندکی فشار   پوسته(  )لایه قشری  زیر کوتیکول 

به همولنف  اقدام  و  )داده  ( لیترمیلی  4/0گیری 

بعد از گرفتن همولنف، بلافاصله محتویات    .دش

ریل است   بدرون یک میکروتیو  بهدرون سرنگ  

مرحله   تا  و  شد  شاخصمنتقل  به  ها  سنجش 

(  گراددرجه سانتی  -196  تانک ازت مایع )دمای

 (.Yang et al., 2014د )شقل تمن

( کل  هموسیت  تعیین   Totalبرای 

Hemocyte Count: THCها در  دا نمونهت(، اب

،  Velpورتکس )زدایی و با دستگاه  دمای اتاق یخ

ثانیه همگن شدند. از    30تا    20مدت  آمریکا( به  

ضدانعقاد حاوی  همولنف  نمونه    100،  هر 

بافر میکرولیتر   از  برابر  حجم  با  و        برداشته 

( برای  درصد  10فرمالین                   تثبیت دقیقه    30( 

کلی هموسیت توسط لام د و سپس شمارش  ش

( آلمانFortunaنئوبار  و  ،  نوری  (  میکروسکوپ 

(POL-EKOصورت )پذیرفت. پس از    ، لهستان

با استفاده  (  THC)شمارش، مقدار هموسیت کل  

 ;Song et al., 2003محاسبه شد )  1رابطه  از  

Jiang et al., 2004 .) 

 

 : 1رابطه 
THC (mL-1) = (HC

 / 5) × 105 

CH  :  های هموسیت شمارش شدهسلول تعداد . 

 

هموسیت  افتراقی  شمارش  ها  برای 

(Different Hemocyte Count: DHC )

تهیهگسترش  روش   های  به  همولنف  از    شده 

Gimsa-May Grunwad   و  شآمیزی  رنگ د 
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آمیزی شده با میکروسکوپ نوری های رنگسلول 

گرفت   قرار  بررسی   ,.Ghaednia et al)مورد 

اندازه   (.2011 کل  برای  پلاسما  پروتئین  گیری 

(Total Plasma Protein: TPP  از روش )Liu 

که ( استفاده شد. این روش  2010)  و همکاران

در شرایط قلیایی    Cu+به    2Cu+بر اساس تبدیل  

مس   واکنش  پروتئینو  با  احیای  قلیایی  و  ها 

تریپتوفان  و  تیروزین  توسط  فسفومولیبدات 

استوار استپروتئین ایجاد کمپلکس  ،  ها  اثر  در 

  دشوپروتئین با معرف فولین رنگ آبی ایجاد می

که شدت رنگ به مقدار اسیدهای آمینه حلقوی  

اسپکتروفتومتر  بستگی دارد. سپس با استفاده از  

(XB-10  ،Dynamica  میزان جذب )انگلستان ،

شد  گیری  نانومتر اندازه  720نوری در طول موج  

و با منحنی استاندارد مقایسه و میزان پروتئین  

 د.شن یمحلول نمونه تعی

 

 ختصاصی های ایمنی غیراسنجش شاخص 

های همولنف به همراه محلول نیمی از نمونه

ازت مایع   تانک  در   برای ضدانعقاد ذخیره شده 

های ایمنی غیراختصاصی مورد سنجش شاخص 

زدایی در پس از یخها  نمونهاستفاده قرار گرفت.  

در ابتدا  اتاق،  با دور    6000  دمای  دقیقه                  در 

سانتی  4  دمای  مدتگراد  درجه  دقیقه   10  به 

شدند ایران(  سهند،  )یونیورسال،  .  سانتریفیوژ 

به کمک سمپلر جدا و   آنها  روییقسمت    سپس

های ایمنی مورد استفاده سنجش شاخص برای  

 (.Yang et al., 2014قرار گرفت )

نمونه سرم  لیزوزیم  فعالیت                         ها، سنجش 

توسط   شده  توصیه  روش  اساس    Ellisبر 

این  صورت گرفت.(  1990)   ابتداترتیب که    به 

 Micrococcusاز سوسپانسیون  لیتر  میلی  175

lysodeikticus  (Sigma-Aldrichآمریکا  ،)  

مقدار  میلی  375/0  )معادل  در  بافر  لیتر  گرم 

مولاریته   با  سدیم                          ( pH  2/6و    05/0فسفات 

در میکرولیتر    250با   و  مخلوط  نمونه  هر           از 

سانتی  22  دمای میزان   هانکوب گراد  درجه  شد. 

از   پس  نوری  روش   180و    15جذب  به  ثانیه 

موج  طول  در  و  نانومتر   600  اسپکتروفتومتری 

. سپس تفاوت جذب نوری بین اولین خوانده شد

به  و دومین مرحله نورسنجی ثبت شد و نتایج  

لیتر به کمک  ر میلیدبر حسب واحد    دست آمده

رقت از  استفاده  با  استاندارد  منحنی            ی هایرسم 

تخم سفیده  لیزوزیم  مبنای  -Sigma)  مرغبر 

Aldrichو در بافر فسفات    هدش( تهیه  ، آمریکا

میکروگرم در    6/1  اولیهسدیم محاسبه شد )رقت  

بافر  لیتر  میلی از  گرفته شد(. همچنین  نظر  در 

 فسفات سدیم به عنوان بلانک استفاده شد. 

روش   از  استفاده  با  کل  پروتئین  سنجش 

بیوشیمیایی    ،سنجیرنگ کیت  از  استفاده  با 
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دستگاه    ،آزمونپارس) از  استفاده  با  و  ایران( 

بیوشیمیایی   ، BS-200  ،Mindray)اتوآنالیزر 

)(  چین گرفت   Sandeepa andصورت 

Ammani, 2015.)  اساس  س بر  گلوکز  نجش 

)گلوکز  آزمون پراکسیداز(   آنزیمی  و  اکسیداز 

 (. Trinder, 1969صورت گرفت )

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

های آماری با استفاد از تجزیه و تحلیل داده

شد.    19ویرایش    SPSS  افزارنرم ابتدا  انجام 

داده بودن  از  نرمال  استفاده  با    آزمون ها 

واریانس  -لموگرافوک برابری  و  با  اسمیرنوف  ها 

شد.  آزمون   بررسی  بودن معنی  سپسلون  دار 

با آزمون تحلیل واریانس    هااختلاف بین میانگین

)یک سطح  (  One-way ANOVAطرفه  در 

)  95اطمینان   و  >05/0Pدرصد  شد  بررسی   )

رتبه  دامنهبرای  چند  آزمون  از  آنها  ای بندی 

ها برای تمامی شاخص  برای  .شد   دانکن استفاده

هر گروه سه بار تکرار صورت گرفت و مقادیر به  

 د.شانحراف معیار گزارش  ± صورت میانگین

 

 نتایج 

 هاهموسیت  افتراقی شمارش کلی و  

سفید  ایمنی    هایشاخصسنجش   میگوی 

سلولشامل    ، غربی هموسیت،  کل  های  تعداد 

سلول نیمهگرانولار،  سلولهای  و  های  گرانولار 

های مورد آزمایش در پایان دوره  هیالین، در گروه

 آورده شده است.  2( در جدول  60آزمایش )روز  
 

  هایجیرهروز تغذیه با  60میگوی سفید غربی بعد از  هایهموسیت افتراقی ترکیب تعداد کل و  :2جدول  

 (، سه تکرارمعیار انحراف ± )میانگیندر پایان دوره آزمایش  مختلفغذایی 

های هیالینسلول  
(mL/610×) 

 گرانولار های نیمهسلول
(mL/610×) 

های گرانولار سلول  
(mL/610×) 

 ها کل هموسیت تعداد
(mL/610×) 

 شاخص 

 تیمار

0/75±0/10 f 3/84±0/05 f 1/70±0/02 f 6/30±0/40 f شاهد 

0/86±0/02 e 4/41±0/12 e 1/95±0/05 e 7/23±0/20 e MPE 

0/90±0/07 e 4/57±0/16 e 2/02±0/07 e 7/50±0/26 e
 1P 

1/28±0/03 d 6/54±0/40 d 2/89±0/17 d 10/73±0/66 d
 2P 

1/48±0/04 c 7/55±0/20 c 3/34±0/09 c 12/33±0/34 c
 3P 

1/56±0/03 b 7/97±0/18  b 3/52±0/08 b 13/06±0/30 b
 1P+MPE 

1/84±0/04 a 9/37±0/21 a 4/14±0/09 a 15/36±0/35 a
 2P+MPE 

1/81±0/04 a 9/21±0/50 a 4/07±0/09 a 15/10±0/36 a
 3P+MPE 

 (.P<05/0دار هستند )دهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ستون نشان
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تغذیهتیمار با    های  مختلف جیرهشده  های 

سلول کل،  هموسیت  تعداد  افزایش  های  باعث 

نیمهسلول  گرانولار، سلولهای  و  های  گرانولار 

اختلاف    وهیالین در مقایسه با گروه شاهد شدند  

دادند  معنی نشان  شاهد  گروه  با  را  داری 

(05/0>P.)    هموسیت تعداد  در کل  بیشترین 

و    2P+MPE  در تیمارهای شده    های تغذیهگروه

3P+MPE  و   36/15±0/ 35  با  ترتیب  به

میلی  36/0±10/15 هر  در  سلول  لیتر  میلیون 

گروه بقیه  با  که  شد  و  مشاهده  آزمایشی  های 

اختلاف   شاهد  داشت  معنیگروه  داری 

(05/0>P.)   تعداد کل هموسیت در  کمترین  ها 

( لیترمیلیون در میلی  30/6±09/0گروه شاهد )

در  پروبیوتیک  غلظت  افزایش  با  شد.  مشاهده 

، سلتنها با پروبیوتیک تکتغذیه شده  های  گروه

تعداد هموسیت کل نیز افزایش یافت و اختلاف  

(.  P<05/0دادند )داری را با یکدیگر نشان  معنی

عصاره آبی ترکیبی ماکروجلبک    همزمان استفاده  

تکغلظت  و پروبیوتیک  مختلف                        سل های 

،  های گرانولاردار تعداد سلولباعث افزایش معنی

نیمهسلول  سلول های  و  هیالین  گرانولار  های 

های آزمایشی  نسبت به گروه شاهد و دیگر گروه

های  ها در گروهتعداد این سلول  شد که بیشترین

شده     3P+MPEو    2P+MPE  جیره  باتغذیه 

معنی اختلاف  که  شد  با  مشاهده  را  داری 

،  (P<05/0های آزمایشی دیگر نشان دادند )گروه

دو  بین  اما معنی  گروهاین  وجود داراختلاف   ی 

 (.P>05/0) نداشت

جدول   و  میزان    3در  گلوکز  کل،  پروتئین 

سفید میگوی  شده  غربی    لیزوزیم  با  تغذیه 

ارائه های  جیره  آزمایش  دوره  پایان  در  مختلف 

عصاره ترکیبی    کردن همزمانشده است. اضافه  

پروبیوتیک غلظت  و ماکروجلبک   مختلف  های 

دار میزان لیزوزیم و  سل باعث افزایش معنیتک

و معنی  پروتئین  دکاهش  گلوکز  میزان  ر دار 

(. بیشترین P<05/0مقایسه با گروه شاهد شد )

( پروتئین  در  میلی  47/111±21/9میزان  گرم 

 0/9±91/0( و کمترین میزان گلوکز )لیترمیلی

با  تغذیه شده  ( در گروه  لیترگرم در دسیمیلی

2P+MPE   داری که اختلاف معنی  مشاهده شد

های آزمایشی نشان  را با گروه شاهد و دیگر گروه

در P<05/0)  داد لیزوزیم  میزان  بیشترین   .)

  3P+MPEو    2P+MPEبا  تغذیه شده  های  گروه

معنی اختلاف  که  شد  هم    داریمشاهده  با  را 

(.  P>05/0) نشان ندادند
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های غذایی مختلف  جیره: میزان پروتئین کل، گلوکز و لیزوزیم میگوی سفید غربی تغذیه شده با 3جدول 

 انحراف معیار، سه تکرار( ±در پایان دوره آزمایش )میانگین 

 لیزوزیم 
(U/mg protein ) 

 گلوکز
(mg/dL ) 

 پروتئین کل 
(mg/mL ) 

 شاخص 

 تیمار

5/40±0/36 d 47/76±1/52 a 66/99±1/05 e شاهد 

6/20±0/36 d 41/00±1/74 a 70/36±3/54 ef MPE 

6/53±0/50 d 36/66±1/15 b 74/70±1/70 def
 1P 

8/50±0/43 c 31/00±1/73 c 76/70±3/44 de
 2P 

9/06±0/11 c 26/00±1/00 d 80/70±1/00 d
 3P 

11/66±1/52 b 16/33±1/52 e 92/37±1/53 c
 1P+MPE 

18/33±1/52 a 9/00±1/00 f 111/47±9/21 a
 2P+MPE 

19/66±2/08 a 16/33±1/52 e 99/35±1/16 b
 3P+MPE 

 (.P<05/0دار هستند )دهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ستون نشان

 

پروتئین کل در گروه لیزوزیم و  های  میزان 

داری  اختلاف م عنی  1Pو    MPEتغذیه شده با  

(. همچنین P>05/0را با یکدیگر نشان ندادند )

و گلوکز در گروه لیزوزیم  با    میزان  تغذیه شده 

MPE  معنی شاهد  اختلاف  گروه  با  داری 

 (.P>05/0نداشتند )

 

 بحث

سخت  در  ایمنی  شامل  سیستم  پوستان 

طور    مورال بوده که بهوهای سلولی و هواکنش

همولنف  عمده یا  خون  به  وابسته  . استای 

ذرهواکنش شامل  سلولی  تشکیل های  خواری، 

ها  کپسول و برآمدگی کوچک از میکروارگانیسم

انگل مولکولو  وسیله  به  آنها  تخریب  و  های  ها 

دیگراستکش  میکروب سوی  از  های  واکنش  . 

هومورال شامل چندین مولکول محلول همچون 

پروفنل  لکتین  سیستم  ترکیبات  پلاسما،  های 

( پ proPOاکسیداز  ضد(،  و  پتیدهای  میکروبی 

است های درگیر شده در انعقاد همولنف  پروتئین

در  سلولی، جانور را هایکه در ترکیب با واکنش

بیماری عوامل  میبرابر  محافظت  د  کنزا 

(Perazzolo et al., 2002 .) 

تک پروبیوتیک  حاضر  مطالعه  سل  در 

Bacillus subtilis IS0    سطوح   3و    2،  1با 

داری هموسیت باعث افزایش معنی  درصد جیره

سلول تعداد  و نیمه گرانولار،  های  کل،  گرانولار 
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هموسیت  تعداد  بیشترین  شد.  بههیالین    ها 

سلول  در  و گرانولار  ،  گرانولارنیمه  هایترتیب 

و   Abdollahi Arpanahiهیالین مشاهده شد.  

( با بررسی اثر پروبیوتیک بومی  2019همکاران )

غربی نشان دادند    روی میگوی سفیدو تجاری بر  

تجاری  پروبیوتیک  با  تغذیه شده  تیمارهای  که 

  های بیشترین میزان هموسیت کل، تعداد سلول

را  گرانولار    ،گرانولارنیمه  هیالین  . داشتندو 

)  Ghaedniaهمچنین   همکاران  با 2011و   )

تک پروبیوتیک  اثر  بر   B. subtilisسل  بررسی 

نتایج   غربی  سفید  میگوی  هموسیت  روی 

به   حاضر  مطالعه  نتایج  با  را  دست همسویی 

دهد که هموسیت در  آوردند. مطالعات نشان می

غربی سفید  پاسخ  میگوی  در  مهمی  های  نقش 

 ,.Ghaednia et alکند )ایمنی میزبان ایفا می

دار در تعداد هموسیت این افزایش معنی.  (2011

گروه   تک   تغذیهدر  پروبیوتیک  با  سل  شده 

دهنده اثر بسیار مثبت پروبیوتیک تواند نشانمی

سفید میگوی  همولنف  سیستم  باشد.    بر               غربی 

سلول میگو  روند  در  مسئول  هیالین  های 

)بیگانه سلولفاگوسیتوز  هستند.    هایخواری( 

کپسوله  ااساسگرانولار  نیمه  روند  کردن   در 

میمیکروارگانیسم شرکت  مهاجر  و  های  کنند 

سلول  بهگرانولار  های  همچنین  عنوان   بزرگ 

اصلیذخیره پروفنل  گاه  سیستم  فعالیت    در 

Jiravanichpaisal etکنند )اکسیداز عمل می  

al., 2006می نشان  مطالعات  که  (.  دهد 

به  گرانولار  و  گرانولار  نیمه  های سلول  پاسخ  در 

زا از جمله عوامل مولکولی مانند  بیماریعوامل  

لیپوپلیپپتیدوگلیکان و  موجود ها  ساکاریدهای 

باکتری دیواره  ترکیبات  در  کردن  آزاد  با  ها 

ملانین،   )تولید  آمین  اکسیداز  پروفنل  سیستم 

روند   و  کردن  کپسوله  سلولی،  چسبندگی 

واکنش و سیستم وهای هفاگوسیتوز( در  مورال 

پوستان نقش ایفا  نند سختمهرگانی ما دفاعی بی

 Yeh et al., 2010; Sudaryono etکنند )می

al., 2018.)  در توجه  قابل  افزایش  با  بنابراین 

هموسیت  سفیدتعداد  میگوهای  در  کل    های 

و    1P  ،2P، 3P  ،2P+MPEبا  شده  تغذیه  غربی  

3P+MPE  می شاهد  گروه  با  مقایسه  توان  در 

نیز  میگو  ایمنی  سیستم  که  گرفت                          نتیجه 

استفاده   و  پروبیوتیک  با  تغذیه    همزماندر 

پروبیوتیک و عصاره ماکروجلبک قدرت بیشتری  

است. همکاران   Eidi Ghaleghazi  یافته  و 

( با بررسی تاثیر مکمل غذایی عصاره آب  2021)

  Sargassum ilicifoliumای  قهوه داغ جلبک  

های ایمنی همولنف در میگوی بر برخی شاخص

های  سفید غربی نشان دادند که تعداد هموسیت 

نیمهگرانولارهای  کل، سلول و هیالین گرانولار  ، 

تیمار   به   5/0در  نسبت  شاهد  درصد           گروه 



 [ 149] 1404 (،2)13 آبزیان: بیوتکنولوژی و فیزیولوژی     پروبیوتیک و ایقهوه جلبک  با شده تغذیه غربی سفید میگوی یهاشاخص

 

معنی نتایج    را  داریافزایش  با  که  داد  نشان 

داشت  مطالعه همخوانی  مطالعه    در  . حاضر 

Ghaednia  ( همکاران                       تاثیرات   ،(2011و 

عصاره   از              Sargassum glaucescensاندکی 

هموسیت تعداد  هندی بر  میگوی  های 

(Fenneropenaeus indicus  )شد .  مشاهده 

هموسیت  تعداد  بسیافزایش  در  از ها                         اری 

مطالع  ب  اتاین  میتوژنیکا  مرتبط   ی تاثیرات 

لیپوپلیاکسیدان آنتی و  است  ها  ساکاریدها 

(Cheng, 2019; Su et al., 2020می .) توان

حاضر نشان داد که بهبود قابل    مطالعهگفت که  

تغذیه  های  در گروه  توجهی در نشانگرهای ایمنی

نسبت به گروه    3P+MPEو    2P+MPEبا  شده  

گروه  شاهد  آزمایش  و  مورد  وجود  دیگر  های 

 دهد یک مخلوط پروبیوتیک می که نشان شتدا

ماکروجلبک ترکیبی  عصاره  به   و  است   ممکن 

 میگوی سفید   طور مثبت بر ایمنی در همولنف

بگذارات غربی )ثیر  (. Monier et al., 2023د 

مطالعات صورت گرفته بر روی  از  نتایج بسیاری  

تا جلبک  محرک  یافتهیدیتاثیر  این  کننده  های 

Tayag et al., 2010; Yeh et)است  پژوهش    

al., 2010; Sudaryono et al., 2018 .)

می ترکیبات همچنین  نوع  و  سطح  گفت  توان 

در می  موجود  هموسیت  عصاره  میزان  در  تواند 

نشده    تاثیرگذار باشد که در این پژوهش بررسی

این    .است در  کل  هموسیت  مقادیر  همچنین 

به    روند  مطالعه نسبت  را  کمتری  تغییرات 

دلیل تفاوت  به  مشابه دارد که احتمالا  مطالعات  

مانند    آب  های فیزیکوشیمیاییشاخص  در برخی

(. Ghaednia et al., 2011دما و شوری است )

تعیین دقیق مکانیسم اثر عصاره آبی    از این رو،

سلول تعداد  بر  ماکروجلبک  های  ترکیبی 

 .استهمولنف نیازمند مطالعات تکمیلی 

وجود  های  شاخص مختلفی  بیوشیمیایی 

پاسخ فیزیولوژیکی در به عنوان  که معمولا    دارند

میمیگو   پروتئین  .  دنشوارزیابی  و  به  گلوکز 

پلاسما هستند که   های متابولیتیشاخص عنوان 

استرس  تاثیر  تحت  زیادی  بسیار  میزان  به 

محیطی،   استرس  نقل،  و  حمل  و  دستکاری 

ای و بلوغ جنسی  تغییرات فصلی، وضعیت تغذیه

Yu et al., 2008; Morshedi etد )نقرار دار  

al., 2015،مطالعه این  در  دست نتایج    (.                     به 

داد  بررسیاز    آمده نشان  اضافه   گلوکز                  که 

ماکروجلبک    همزمان  کردن ترکیبی    وعصاره 

تکغلظت پروبیوتیک  مختلف  باعث  های  سل 

دار میزان گلوکز در مقایسه با گروه  کاهش معنی

 9/ 01±00/1شاهد شد و کمترین میزان گلوکز )

دسی در  گروه  لیترگرم  در    با شده  تغذیه  ( 

2P+MPE    .مشاهده شدSalehpour   و همکاران

استخراج 2022) فوکوئیدان  کردن  اضافه  با   )
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قه ماکروجلبک  از   Cystoseira  ایوهشده 

trinodis    غربی سفید  میگوی  غذایی  جیره  به 

تغذیه نشان دادند که میزان گلوکز در میگوهای 

معنیشده   کاهش  فوکوئیدان  رابا  در   داری 

با گروه شاهد نشان داد. می توان گفت  مقایسه 

شاخص از  یکی  که گلوکز  است  استرس  های 

میگوهای   در  آن  پایین  با  شده  تغذیه  سطح 

پروبیوتیک همزمان  استفاده   و  ماکروجلبک 

در برابر   هادهنده مقاومت بالاتر آنسل نشانتک

و  استرس  آزمایشگاهی  شرایط  در  شایع  های 

 ,Bartonلوژی آنها است )مناسب فیزیوناشرایط  

2002; Meshkini and Tafi, 2016.) امر   این  

  که  جایی  است،  مهم   پروریآبزی  در  ویژهبه

  سلامت  بر  توانندمی  محیطی  زایاسترس   عوامل

  کاهش   با .  بگذارند  منفی   ثیرات   میگو  رشد  و

و همزمان  استفاده    استرس، ماکروجلبک 

تک   هایجمعیت  به   تواندمی  سلپروبیوتیک 

  بقا  افزایش  به  منجر  نهایت  در  و  کند  کمک  میگو

 . شود بیشتر برداریبهره و

های  های ایمنی ضروری در میگو، آنزیمآنزیم

اکسیداز هستند که به پاسخ    لیزوزیم و پروفنل

می کمک  ذاتی  )ایمنی   ,.Monier et alکنند 

آنزیم2023 این  تنها  (.  نه  عنوان  ها  نشانگر به 

زیست  برایزیستی   شرایط  و  ارزیابی  محیطی 

بلکه   ،(Liu et al., 2004استرسی کاربرد دارند )

عنوان   به منظوربه  مناسب  ارزیابی   نشانگرهای 

جمله   از  جانوران  در  فیزیولوژیکی  و  ایمنی 

نظر  سخت  مد   Xue and)  هستند پوستان 

Renault, 2000 دیواره لیزوزیم  همچنین   .)

گرم باکتریسلولی   هیدرولیز    های  را  مثبت 

برابر می در  مقاومت  در  مهمی  نقش  و  کند 

و  عفونت میکروبی  در  های  دارد انگلی  آبزیان 

(Qiu et al., 2023).  نشان حاضر مطالعه نتایج

اضافه   که  ترکیبی  همزمان    کردنداد  عصاره 

پروبیوتیک غلظت  و ماکروجلبک   مختلف  های 

دار میزان لیزوزیم در سل باعث افزایش معنیتک

میزان   بیشترین  و  شد  شاهد  گروه  با  مقایسه 

گروه در    2P+MPEبا  شده  تغذیه    هایلیزوزیم 

میلی  18/ 52/1±33) در  پروتئینواحد  و  گرم   )

3P+MPE  (08/2±66/19  میلی در  گرم  واحد 

نتایج  پروتئین با  راستا  هم  شد.  مشاهده   )                       

تک  افزودن ،  پژوهشاین                            سل پروبیوتیک 

B. subtilis    غربی  سفید  به محیط آب میگوی

با   مقایسه  در  لیزوزیم  فعالیت  افزایش  به  منجر 

شد  شاهد  (. Monier et al., 2023)  گروه 

مطالعه در  از   ایهمچنین  استفاده                               دیگر، 

B. subtilis AQAHBS001    منجر به افزایش

شد   غربی  سفید  میگوی  در  لیزوزیم  میزان 

(Kewcharoen and Srisapoome, 2019 .)

طرفی                    Aminikhoei  (2018 )و    Akbaryاز 
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ماکروجلبک عصاره  اثر  بررسی  )لاُ  با   Ulvaوا 

rigida  میگوی ایمنی  بر  نشان  سفید  (  غربی 

شده  تغذیه  در میگوی    دادند که میزان لیزوزیم

عصاره افزایش یافت.  گرم در کیلوگرم    5/1و    1با  

توان گفت که ظرفیت تحریکی عصاره محلول می

ساکارید عصاره است. نتیجه پلی  ادر آب مرتبط ب 

می نشان  مطالعات  از  ساختار    دهدبسیاری  که 

ماکروجلبکپلی گونه ساکاریدهای  به  بسته  ها 

و می است  متغیرهای متفاوت  تاثیر  تحت  تواند 

د  نتوانمحیطی تغییر یابد که همه این عوامل می

فعالیت بگذاردر  تاثیر  آن  زیستی  د  نهای 

(Vatsos and Rebours, 2015; Akbary 

and Aminikhoei, 2018). 

پروتئین پلاسما با پاسخ ایمنی  سطح بالای  

ذاتی مرتبط است و در ارزیابی وضعیت سلامت  

است مهم  واکنش،  جانوران  تنظیم  بر  های  زیرا 

 Chenکند )ها عمل میالتهابی و پاسخ عفونت

et al., 2014  .)،سطحبالاترین    در مطالعه حاضر  

گروه   در    2P+MPEبا  شده  تغذیه  پروتئین 

میلیمیلی  114/ 20/9±47) در  (  لیترگرم 

معنی اختلاف  که  شد  با مشاهده  را                      داری 

های آزمایشی نشان داد.  گروه شاهد و دیگر گروه

سخت مانند  سیستم دیگر  پوستان  میگو                     به 

وابسته است که عمدتا شامل    ایمنی ذاتی خود

 Pascual etها و اجزای آنزیمی است )پروتئین

al., 2006; Aguirre-Guzman et al., 

2009.)  Salehpour  همکاران با  2022)  و   )

از   شده  استخراج  فوکوئیدان  کردن  اضافه 

قهوه جیره   C. trinodisای  ماکروجلبک  به 

و   )  Chenغذایی  بررسی  2014و همکاران  با   )

غوطه سفید  وری در میگوی  کاراژینان به روش 

در پروتئین  میزان  که  دادند  نشان    غربی 

  یهابا فوکوئیدان و میگوشده  تغذیه  میگوهای  

گرفته   مجاورت  قرار  افزایش  ،  کاراژیناندر 

نشان  معنی شاهد  گروه  با  مقایسه  در  را  داری 

دیگردندا مطالعه  در  کل    ، د.  پروتئین                      میزان 

و    510با  شده  تغذیه  غربی    سفیدمیگوهای  در  
میلی  810 در  باسلول  باکتری   لیتر  سویه                 دو 

B. subtilis    مقایسه معنیافزایش در  را                      داری 

)گروه  با   داد  نشان   ,.Zokaeifar et alشاهد 

نتایج  2012 با  که  حاضر  (  همخوانی مطالعه 

توان گفت که افزایش پروتئین کل در  داشت. می

عصاره  همزمان    میگوهای تغذیه شده با استفاده

پروبیوتیک  همراه  به  ماکروجلبک  ترکیبی 

احتمالا با بهبود رشد از طریق تجمع پروتئین در  

( است  طرف Chen et al., 2014ارتباط  از   .)

این  دیگر به  توجه  با  میگو ،  ایمنی  سیستم                      که 

پروتئین اساس  یافته  بر  سازمان  مختلف  های 

نشان کل  پروتئین  افزایش  تاثیر  است،  دهنده 
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 Yuت )وضعیت ایمنی اس رب ییمثبت جیره غذا

et al., 2008 .) 

نشان داد که  مطالعه حاضر  نتایج    در مجموع،

عصاره آبی ترکیبی ماکروجلبک  همزمان  استفاده  

تکغلظت  و پروبیوتیک  مختلف  باعث  های  سل 

معنی سلولافزایش  تعداد  گرانولاردار  ،  های 

و  نیمه  شاهد  گروه  به  نسبت  هیالین  و  گرانولار 

آزمایشی شد  دیگر گروه تعداد   وهای  بیشترین 

سلول گروهاین  در  با  شده  تغذیه  های  ها 

2P+MPE    3وP+MPE    مشاهده شد که اختلاف

با گرمعنی را  نشان  وهداری  آزمایشی دیگر  های 

اما دادند دو  بین    ،  معنی  گروه این  دار  اختلاف 

بیشترین میزان پروتئین و کمترین میزان    نبود.

مشاهده    2P +MPEبا  شده  تغذیه  گلوکز در گروه  

معنی اختلاف  که  شاهد  شد  گروه  با  را                     داری 

گروه دیگر  داد.  و  نشان  آزمایشی                     در های 

از   استفاده  ترکیبی  همزمان  نهایت،  عصاره 

قهوهماکروجلبک درصد    2  غلظت  وای  های 

منظور،  (2P+MPE)  پروبیوتیک   بهبود   به 

ایمنی  شاخص سیستم  و  همولنف  میگوی های 

غربی   میسفید  مطالعاتشوتوصیه  چند  هر    د. 

          پروبیوتیک   که  یمکانیسم  مورد  در  یتردقیق

B. subtilis   ماکروجلبک ترکیبی  عصاره  و 

میگوی سفید   در  را  ایمنی  هایپاسخ  آنها  توسط

 را   بهتری  درک  تواند می،  د ندهمی  غربی افزایش 

  مولکولی  مطالعات  شامل   تواندمی  این.  کند  ایجاد

میگو در    فیزیولوژی  عملکرد   کردن  روشن  برای

این مکمل  انجام  برابر  از طرفی    مطالعات  باشد. 

  ترکیبات  یا  دیگر  یهاسویه   با  تطبیقی

ترکیبی   عصاره  این  همراه  به  پروبیوتیک 

 بهترین   تشخیص  به  تواند می  هاماکروجلبک

  مقاومت   و  میگو  سلامت  بهبود  برای  فرمولاسیون

 . کند کمک زابیماری عوامل برابر در
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Abstract  

This study was conducted to evaluate the effect of the aqueous extract combination of 

brown macroalgae and the bacterium Bacillus subtilis IS0 on the hemolymph indices and non-

specific immunity of the white shrimp (Litopenaeus vannamei). A total of 2400 post-larvae 

with an average weight of 29±0.87mg were stocked at a density of 100 individuals in 8 groups 

(with three replicates). The control group received a diet without the combined macroalgae 

extract (MPE) and single cell probiotic (P), while the other groups were fed diets containing 

15g/kg MPE, 1% (P1), 2% (P2) and 3% (P3) probiotics and combinations of the macroalgae 

extract with the probiotic (P1+MPE, P2+MPE and P3+MPE) for a period of 60 days. The results 

showed that the highest total hemocyte count was observed in the groups fed with P2+MPE 

and P3+MPE, at 15.36±0.35 and 15.10±0.36 ×106/mL), respectively, which were significantly 

different from the other experimental groups and control (P<0.05). The simultaneous use of 

an aqueous extract of macroalgae with different concentrations of single-cell probiotics 

significantly increased the number of granular, semi-granular and hyaline cells compared to 

the control group and other experimental groups. The highest counts of these cells were found 

in the groups fed with P2+MPE and P3+MPE, showing a significant difference from the other 

experimental groups (P<0.05). The highest protein level (111.47±9.21mg/mL) and the lowest 

glucose level (9.0±0.91mg/dL) were observed in the group fed P2+MPE, showing a significant 

difference compared to the control and other experimental groups (P<0.05). The results of this 

study demonstrated that the simultaneous use of the combined extract of brown macroalgae 

and 2% single-cell probiotic improved hemolymph indices and innate immune system in white 

shrimp. 
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