
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان
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  مقاله پژوهشی

 از جلبک دریایی شده استخراجساکارید فوکوئیدان اثرات پلی

Cystoseira trinodis (C. Agardh, 1820) وانامیهای ایمنی میگوی بر پاسخ 
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) 
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 3011تاریخ پذیرش: خرداد  3199 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده
و  (Cystoseira trinodis ای)جلبک قهوه منظور استفاده از جلبک دریایی خلیج فارس حاضر، به مطالعه

های صشاخبرخی  ییک مکمل محرک ایمنی بر بهبود و ارتقا عنوان بهساکارید فوکوئیدان همچنین استخراج پلی

طرح پایه  صورت بهگرم،  8قطعه میگو، با میانگین وزنی  011، تعداد رو ایمنی میگوی وانامی انجام گرفت. از این

، 3/1های غذایی حاوی صفر، یرهجروز با  11( تقسیم و به مدت وان 31سه تکرار )هار تیمار با چتصادفی در  کاملا

های اخصشبر داری یمعنیر ثاتفوکوئیدان  هایتیمار نتایج نشان داد کهدرصد فوکوئیدان تغذیه شدند.  0/1و  1/1

های هیالین، گرانولار و هموسیت کل، تعداد سلول جمله ازایمنی های شاخص (.>10/1P) ندداشت سنجش مورد

یداز در گلوتاتیون پراکسو  های فنول اکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، کاتالازآنزیمید، فعالیت سوپراکسآنیون 

درصد در مقایسه با شاهد افزایش  0/1شده با جیره غذایی حاوی سطوح مختلف فوکوئیدان بویژه  یهتغذهای گروه

داری را نسبت به شاهد نشان داد آلدهید کاهش معنیکه مقدار مالون دی حالی ، در(>10/1P)داری داشت یمعن

(10/1P<) .لبک از ج شده استخراجتوان اظهار داشت که فوکوئیدان حاضر می مطالعهی با توجه به نتایج کل طور به

ایمنی داشته های شاخصدرصد عملکرد بهتری در بهبود  0/1یژه وبدر سطوح بالاتر  Cystoseira trinodis یاقهوه

 .شود توصیه وانامیمحرک ایمنی به جیره غذایی میگو  عنوان بهتواند یماین ترکیب زیست فعال  ،رو ینا ازاست. 
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مقدمه

عنوان بخش  پرورش میگو بهامروزه توسعه 

به در سراسر جهان  پرورییمهمی از صنعت آبز

 وانامی )میگوی میگوی ویژهب. رودشمار می

 یک (Litopenaeus vannamei ،غربی سفیدپا

است که به  پرورییدر آبزو اقتصادی مهم  گونه

علت بازدهی بالا، رشد سریع و سازگاری گسترده 

 تولید کل از درصد 01با شرایط پرورش، بیش از 

 ,MOA) داده استبه خود اختصاص  را میگو

ی اخیر صنعت میگو هاسالاگرچه در  (.2016

ا ب دارانمزرعهپیشرفت کرده است، اما  سرعت به

یی مانند دستیابی به افزایش نرخ رشد هاچالش

 Niu etهستند ) روروبهو کاهش شیوع بیماری 

al., 2011 .)معمولا در غذای جانوران  ،رو ینا از

نترل ک برایها کبیوتییآنتاز آبزی قابل پرورش 

های عفونی و همچنین بهبود بقا و رشد بیماری

به کارگیری حال،  ینا با. شودمیاستفاده 

به دلیل مقاومت دارویی و تجمع بیوتیک آنتی

 که احتمالا ی آبزیانهابافتمواد شیمیایی در 

برای سلامت عمومی خطرناک است، مورد 

 ,.Lin et alاست ) گرفته قرارانتقادات گسترده 

ی غذایی هامکمل(. بنابراین، استفاده از 2011

  سالم در بهبود پاسخ ایمنی و محافظت از 

 کاملازا میگوها در برابر شیوع عوامل بیماری

 ,.Immanuel et alرسد )ضروری به نظر می

2012; Liu et al., 2020 ی اخیر، هادهه(. در

بیعی ط امنشهای سیستم ایمنی با کنندهیکتحر

   یک تکنیک فراسودمند به عنوان یایی و در

ی هاگونهپاسخ ایمنی و مقاومت  یارتقا برای

   یشنهاد شده پمختلف میگو در برابر بیماری 

 ;Immanuel et al., 2012) است

Sivagnanavelmurugan et al., 2015) .

       های دریاییترین منابع متابولیتیغنیکی از 

کننده سیستم ایمنی و یکتحربا خاصیت 

 یهاجلبکیژه بوی دریایی هاجلبکای، یهتغذ

 ازی مختلفی هاگونهی است که اقهوهدریایی 

 از خانواده Cystoseira trinodis جمله

Sargassaceae  شود یمرا شامل(Guiry and 

Guiry, 2013) .گونه جلبکی در مناطق  ینا

 جمله ازگرمسیری و نیمه گرمسیری جهان 

 فراوانی بهفارس و دریای عمان و غیره  یجخل

ی اکولوژیکی و هاارزششود که دارای یمیافت 

 .اقتصادی بالایی در مناطق بین جزر و مدی است

ای هیکتکن استفاده ازژوهشگران پبسیاری از 

مشتقات سازی با عصاره جلبک دریایی و یغن

 Itami et) مانند پپتیدوگلیکان ساکاریدیپلی

al., 1998،) ساکاریدلیپوپلی (Takahashi et 

al., 2000)، گلوکان (Chang et al., 2003 ،)

 و (Cheng et al., 2005) سدیم آلژینات
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 ,.Sivagnanavelmurugan et al) فوکوئیدان

 و را در راستای تقویت سیستم ایمنی (2012

 موردها در میگوها یماریبمقاومت در برابر 

 .نداهداد قراربررسی و پژوهش 

ی اقهوهی هاجلبکفوکوئیدان مشتق شده از 

      زاساکارید سولفاته است که عمدتا پلی نوعی

L-α-  ل تشکی استر سولفاتهی هاگروهفوکوز و

این ترکیب (. Bilan et al., 2006) استشده 

م تقویت سیستبرای یک مکمل غذایی به عنوان 

، WSSVمانند زا عوامل بیماریایمنی در برابر 

با توجه به سمیت ، غیرهی ویبریوز و هاعفونت

 استفاده هابیوتیکیآنتسلولی پایین نسبت به 

به عنوان مثال، (. Cabello, 2006است ) شده

Traifalgar ( نشان 1131، 1119) همکاران و

 Undaria از شده استخراجفوکوئیدان  دادند که

pinnatifida  باعث بهبود مقاومت در برابر

 و Penaeus monodonدر عفونت ویبریوز 

Marsupenaeus japonicus شودیم .

Immanuel ( از فوکوئیدان 1131و همکاران )

برای  Sargassum wightii از شده استخراج

 P. monodon در میگوهای WSSV کنترل

و  Sivagnanavelmurugan استفاده کردند.

( نشان دادند که فوکوئیدان 1130همکاران )

 های ایمنی،شاخص، S. wightiiمشتق شده از 

 Vibrio parahaemolyticus مقاومت در برابر

       در سال  افزایش داد. P. monodon را در

 همکاران و Sivagnanavelmuruganبعد، 

      کردند که مقاومت در برابر گزارش (1130)

V. parahaemolyticus لاروهایدر پست      

P. monodon ناپلی آرتمیای پس از تغذیه با 

              ازبه دست آمده  شده با فوکوئیدان یغن

S. wightii با توجه به ،بنابراین. یافت یشافزا 

برای اولین  اضرحمطالعه در بالا،  شدهیاد موارد 

فوکوئیدان  ثیرابررسی ت هدف بابار در ایران، 

ای جلبک دریایی قهوهماکرواز  شده استخراج

بر روی  Cystoseira trinodisفارس  یجخل

ها و تعداد هموسیت جمله ازهای ایمنی شاخص

های مرتبط با ایمنی یمآنزهای مختلف یتفعال

ا شده ب که با رژیم غذایی غنی در میگوی وانامی

 ند،شد یهتغذمختلف فوکوئیدان  هایغلظت

 گرفته است.صورت 

 

 هاروش و مواد

 جلبک هاینمونهی سازآمادهی و آورجمع

 Cystoseiraگونه ایقهوههای ماکروجلبک

trinodis  از نواحی بین جزر و مدی در

 3191نقطه جزر در فصل بهار سال  نیترنییپا

 بهاستان بوشهر در  فارس جیخلاز سواحل 

پیمایش میدانی و تصادفی بر اساس کلید  صورت

 Guiryی شد )آورجمعشناسایی سیستماتیک 
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and Guiry, 2013 ی دریایی هاجلبک(. ماکرو

دست با آب دریا  لهیوس به شده یآورجمع

ه ی شن و ماسهاماندهیباقتا  ندشد دادهشستشو 

با  هانمونهسپس  .زدوده شوداز آنها و غیره 

نولوژی بیوتکه آزمایشگاه ی پلاستیکی بهاسهیک

 ودریایی پژوهشکده خلیج فارس بوشهر منتقل 

با آب شهری شستشو داده شدند تا دیگر 

ی هانمونهی نمکی از بین برود. هاماندهیباق

 بهدر شرایط سایه  شده یسازپاکجلبکی 

بر روی طناب و هوادهی با پنکه  انآویز صورت

 خشک و بعد با آسیاب برقی خرد و پودر شدند.

 

 ماکروجلبکاستخراج فوکوئیدان از 

 فعالاستخراج ترکیب زیستبرای 

گرم پودر خشک جلبک در یک  11، فوکوئیدان

شیکر  با کمک) شدحل  درصد 80لیتر اتانول 

ها و مغناطیسی( و برای حذف پروتئین

ساعت در دمای اتاق قرار  31ها به مدت دانهرنگ

ه بها نمونهوشو با استون، گرفت. بعد از شست

سانتریفیوژ  rpm0111 دقیقه در دور 31مدت 

(32PO ،Hettich )رسوب. سپس شدند، آلمان 

گرم  0آمده در دمای اتاق خشک شد.  دست به

لیتر آب مقطر میلی 311شک در ختوده زیاز 

گراد درجه سانتی 50حل و در دمای  روی شیکر

ل حمرابه مدت یک ساعت قرار داده شد. دوباره 

 و سپس عصاره در دور تکرار شداستخراج 

rpm30111  دقیقه سانتریفیوژ شد.  31به مدت

 3( 2CaClکلرید کلسیم ) بامایع رویی شد. 

 شب مخلوط شد و محلول به مدت یک درصد

گراد برای رسوب درجه سانتی 0در دمای 

 آلژینات قرار داده شد. محلول سپس در دور

rpm30111  دقیقه سانتریفیوژ و  31به مدت

طور  بهمایع رویی آوری شد. جمعمایع رویی 

تا غلظت شد مخلوط  درصد 99کامل با اتانول 

سپس محلول  درصد برسد. 11نهایی اتانول به 

گراد درجه سانتی 0ساعت در دمای  0به مدت 

آمده سپس در  دست قرار داده شد. محلول به

دقیقه سانتریفیوژ  31به مدت  rpm30111 دور

اضافه شد تا  درصد 99اتانول مایع رویی شد. به 

برسد و سپس  درصد 11غلظت نهایی اتانول به 

درجه  0شب در دمای  محلول به مدت یک

یلتر فگراد قرار گرفت. فوکوئیدان از طریق سانتی

میکرومتر(  00/1نیلون ) یکردن محلول با غشا

و  درصد 99به دست آمد و محصول با اتانول 

 ,.Yang et al) وشو داده شداستون شست

سازی فوکوئیدان خالص ، برایرو ینا از (.2008

 سپس به روش رفلاکس عمل شد. شده استخراج

یدها، منوساکارساکاریدها به تبدیل پلی منظور به

مورد هیدرولیز قرار  شده خالصفوکوئیدان 

گرم فوکوئیدان یلیم 11گرفت. برای این کار، 
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مولار در دمای  1یدسولفوریک اسبا  شده خالص

دقیقه  11گراد به مدت درجه سانتی 311

سود  هیدرولیز شد. ماده هیدرولیز شده با

(NaOH )5  شد و سپس برای  یخنثمولار

، Alpha ،Christ) بیشتر فریز درای بررسی

 (.Immanuel et al., 2012شد )( آلمان

 ی جیرهسازآماده

از کارخانه که مواد لازم برای ساخت جیره 

 صورت به شد،هووراش واقع در بوشهر تهیه 

مواد  آورده شده است. 3در جدول شماره  خلاصه

با آسیاب برقی آسیاب و از  استفاده مورداولیه 

برای میکرومتر عبور داده شد. 01الک با چشمه 

 

 در تیمارهای مختلف فوکوئیدان: ترکیب جیره غذایی 0جدول 

 دهنده )%(یلتشکمواد 
 )%( سطوح فوکوئیدان

 0/1 2/1 0/1 (شاهد) 1

 11 11 11 11 پودر ماهی

 11 11 11 11 گلوتن گندم

 11 11 11 11 پودر گندم

 0/1 0/1 0/1 0/1 روغن سویا

 0/1 0/1 0/1 0/1 روغن ماهی

 1 1 1 1 فسفولیپیدهای سویا

 1 1 1 1 ژلاتین

 3 3 3 3 *مکمل ویتامینی

 3 3 3 3 مکمل معدنی

 3 3 3 3 کولین کلراید

 5/31 8/31 9/31 38 سلولز

 0/1 2/1 0/1 1 فوکوئیدان

؛ 3Kگرم ویتامین میلی 31؛ Aگرم ویتامین میلی 11غذایی( شامل:  گرم در کیلوگرم جیره: مکمل ویتامینی )میلی*

؛ 12Bگرم ویتامین یلیم 3/1گرم تیامین؛ یلیم 10کلرید؛ گرم پیرودوکسین هیدرویلیم 11 ؛گرم ریبوفلاوینیلیم 00

گرم یلیم 51 ؛گرم اینوزیتولیلیم 811؛ E ویتامین گرممیلی 311گرم بیوتین؛ یلیم1/3گرم فولیک اسید؛ یلیم 11

 .D گرم ویتامینیلیم 0گرم نیکوتینیک اسید؛ یلیم 111 کلسیم پانتوتینات؛
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 هم بای جیره غذایی، ابتدا مواد جامد سازآماده

یت نها درمخلوط و  با روغنمخلوط شد و سپس 

 تبه دسبه آن آب اضافه شد تا خمیر یکدستی 

های آزمایشی، یرهجتهیه  منظور بهآید. 

و  1/1، 3/1)شاهد(،  1ی هاغلظتفوکوئیدان با 

درصد به جیره غذایی پایه فرموله شده  0/1

یکنواخت مخلوط شد  صورت بهافزوده و 

(Chang et al., 2018 پس از ساخت جیره .)

سازی جیره به پلت غذایی، با دستگاه پلت

( تبدیل شد. mm1متناسب با دهان میگو )

درجه  01ها در آون با دمای پلتسپس 

گراد خشک شد و بعد از خشک شدن در یسانت

ظروف پلاستیکی قرار داده شدند و در یخچال با 

گراد تا زمان استفاده یسانتدرجه  0دمای 

 ی شدند.دارنگه

 

 اعمال تیمارهای جیره غذایی فوکوئیدان

 Litopenaeusمیگوی وانامی ) 011تعداد 

vannamei ) گرمی از مزرعه پرورش  8جوان

 یه شد. ابتدا میگوهابوشهر تهمیگو واقع در دلوار 

اتیلن انتقال داده شدند و یپلتنی  3 وان 0به 

پس از طی مراحل سازگاری )به مدت دو هفته( 

 صورت بهبا شرایط محل انجام پژوهش، میگوها 

 متغیرتصادفی با یک  کاملاطرح آزمایشی 

سه تکرار توزیع  باح سطچهار  درفوکوئیدان 

 وان 31است که این تیمارها در  ذکر قابلشدند. 

لیتر توزیع  101اتیلنی با حجم یپللیتری  111

ی پرورشی از آب دریا هاوانیاز ن موردشدند. آب 

رار ق استفاده موردپمپاژ شد و پس از فیلتر شدن 

ساعت بعد از غذادهی،  3صبح  روز هرگرفت. 

آزمایشی از طریق ی هاواندرصد از آب  01

با  مخزنسیفون کردن تعویض شد. هوادهی هر 

دو سنگ هوا انجام شد. دوره نوری نیز تحت 

ساعت تاریکی و  31شرایط طبیعی قرار داشت )

فیزیکوشیمیایی آب  هایویژگیروشنایی(.  31

گراد(، اکسیژن درجه سانتی 11-13مانند دما )

pH (11/1±8/1 )گرم در لیتر(، میلی 10/1±0)

در طول دوره  انهروز (ppt01-01شوری )و 

متر با استفاده از دستگاه مولتیپرورش 

(MESU LAB )یری شد. گاندازه، چین

وزن بدن  بر اساسدستی و  صورت بهغذادهی 

(Van Wyk et al., 1999 روزانه ،)وعده در  سه

و  11، 11به ترتیب با  38 و 30، 5 هایساعت

سازی شده، انجام غذای پلتی آماده 01%

 ,.Sivagnanavelmurugan et alگرفت می

 غذا از یک ساعت قبل ،غذادهی هنگام(. (2014

از یخچال برای مصرف میگوها بیرون آورده 

 د.شمی
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 های ایمنیشاخصسنجش 

 یغنروز تغذیه با جیره غذایی  11بعد از 

های ایمنی شامل ، شاخصفوکوئیدانشده با 

ی هاسلول، هاشمارش تعداد کل هموسیت

هیالین و گرانولار، آنیون سوپراکسید، فعالیت 

ز و کاتالاسوپراکسید دسموتاز،  فنول اکسیداز،

د آلدهیگلوتاتیون پراکسیداز و مقدار مالون دی

 یری شد.گاندازه

 

 ی همولنفآورجمع

 10ی، میگوها به مدت بردارنمونهقبل از 

میکرولیتر  011ساعت غذادهی نشدند و سپس 

 هر تیماراز میگو  9جداگانه از  طور بههمولنف 

شده با جیره غذایی  یهتغذگروه  سه)شاهد و 

جداگانه از  صورت بهشده با فوکوئیدان(  یغن

سینوس شکمی واقع در قاعده اولین قسمت 

 3 یله سرنگ انسولین استریلوس بهشکمی 

که حاوی  10شماره  سرسوزنلیتری با یلیم

 11) محلول ضدانعقادمیکرولیتر  011

مولار  10/1سدیم سیترات، مولار تریمیلی

 pH با EDTAمولار میلی 31کلرید سدیم، 

اسمول در میلی 181 و اسمولالیته 00/1

به دست همولنف  .شد آوریبود جمع( کیلوگرم

قسمت از یک . به دو قسمت تقسیم شد آمده

ی گرانولار هاسلول و هموست کل برای شمارش

ر د همولنف نیز استفاده شد. باقیمانده و هیالین

درجه  0دقیقه در دمای  31به مدت  g0511دور 

گراد سانتریفیوژ شد و سپس مایع یسانتدرجه 

در یک لوله استریل جداگانه  رسوبرویی و 

گراد یسانتدرجه  -81ی و در دمای آورجمع

ایمنی های شاخصبرخی از ذخیره شد تا 

 .یری شودگاندازه

 

 های همولنفسلولشمارش 

محلول  -یک قطره مخلوط همولنف

هموسیتومتر )نئوبار، آلمان( لام ضدانعقاد روی 

ی هیالین هاسلولبرای شمارش هموسیت کل، 

 و داده شدو گرانولار )شامل نیمه گرانولار( قرار 

، Optika)با استفاده از میکروسکوپ نوری 

لیتر شمارش یلیمتعداد در  صورت به ایتالیا(

 شدند.

 

 آنیون سوپراکسید

با ید سوپراکسهای گیری آنیوناندازه

ه ب استفاده از کاهش نیترو بلو تیترازولیوم

 به این ترتیب گرفت. ی قراربررس موردفورمازون 

شده  یقرقیتر از همولنف لیکروم 311 ابتدا که

ای که با خانه 95های با سه تکرار در میکروپلیت

 1/1لیزین ) -L-یتر محلول پلیلیکروم 311

 ادهدمنظور بهبود چسبندگی پوشش  ( بهدرصد
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 ها در دور. میکروپلیتریخته شد، بود شده

g811  11 به مدتگراد درجه سانتی 0در دمای 

مایع  ندور ریخت س ازپ دقیقه سانتریفیوژ شدند.

یتر لیکروم 311 به رسوب باقی مانده ،رویی

 به مدتو اجازه داده شد تا  شد زیموزان اضافه

در نهایت دقیقه در دمای اتاق واکنش دهد.  11

 موج طولدر  یدسوپراکسجذب نوری آنیون 

نانومتر با سه تکرار با استفاده از الایزا ریدر  511

(Elx800 ،Biotec )گیری شد اندازه، آمریکا

(Huynh et al., 2011.) 

 

 فعالیت فنول اکسیداز

فعالیت کل فنول اکسیداز با اسپکتروفتومتر 

 -Lاز طریق ثبت تشکیل دوپاکروم که از 

شود، تولید می آلانینهیدروکسی فنیلدی

یتر ل یکروم 011طور خلاصه،  گیری شد. بهاندازه

شده از هر لوله در دور  یتر از همولنف رقیقل

g811  11 به مدتگراد درجه سانتی 0در دمای 

 دور ریختهمایع رویی دقیقه سانتریفیوژ شد. 

آرامی  شستشو داده شد و دوباره به سوبر ،شد

ت کاکودیلا -یتر بافر سیتراتل یکروم 011در 

 001مولار سدیم کاکودیلات، میلی 31)

مولار میلی 311مولار سدیم کلرید و میلی

و سپس  شد حل( pH 1یم سیترات در سدیتر

درجه  0در دمای  g811دور در دوباره 

سانتریفیوژ شد. دقیقه  31 به مدتگراد سانتی

 311در  رسوبدور ریخته شد و مایع رویی 

یتر بافر کاکودیلات حل شد. لیکروم

در یک یتر( ل یکروم 311)یون سلولی سوسپانس

دقیقه در دمای  31 به مدت و لوله قرار داده شد

یتر لیکروم 01گراد با درجه سانتی 15-10

 -Lیتر لیکروم 01تریپسین انکوبه شد. 

س اضافه و سپ آلانین به آنهیدروکسی فنیلدی

دقیقه  0یتر بافر کاکودیلات بعد از لیکروم 811

نانومتر  091 موجطولاضافه شد. جذب نوری در 

ط توسگیری فعالیت فنول اکسیداز برای اندازه

 ,.Kitikiew et al) شد الایزا ریدر خوانده

2013.) 

 

 فعالیت سوپراکسید دیسموتاز

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز همولنف میگو 

 های وابستهتوسط توانایی آن برای مهار واکنش

  ید با استفاده از کیت سوپراکسبه رادیکال 

طبق ، آلمان( GmbH ،ZellBio)تجاری 

گیری شد. سازنده اندازهشرکت  العمل دستور

لیتر( حاوی گزانتین میلی 1/3مخلوط واکنش )

 -0-1 -یودوفنیل( -0) -1مولار( و میلی 10/1)

 110/1فنیل تترازولیوم کلرید ) -0 -نیتروفنول(

( و pH 1/31) CAPSمولار  01مولار( در میلی

EDTA (90/1 میلی )در حضور بودمولار .
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 101، لیترد در حوا 81گزانتین اکسیداز )

د ید و اسیسوپراکساز گزانتین یتر(، لیکروم

       د یسوپراکسد. سپس، رادیکال شیک تولید اور

 -0 -نیتروفنول( -0-1 -یودوفنیل( -0) -1با 

فنیل تترازولیوم کلرید برای تولید رنگ فورمازان 

     موج طولقرمز واکنش داد. جذب نوری در 

گراد درجه سانتی 11نانومتر در دمای  010

گیری شد و میزان واکنش از خوانش جذب اندازه

ثانیه بعد از اضافه کردن گزانتین  11دقیقه و  1

تخمین زده شد. یک توسط الایزا ریدر اکسیداز 

دسموتاز برای مهار میزان  واحد سوپراکسید

تعریف شد. فعالیت  درصد 01کاهش گزانتین تا 

د یسوپراکسلیتر واحد در میلیعنوان  بهویژه 

 (.Biagini et al., 1995دیسموتاز بیان شد )

 

 فعالیت کاتالاز

در همولنف میگو با  کاتالاز فعالیت

به  پراکسید هیدروژن یری میزان تبدیلگاندازه

قرار  سنجش موردنانومتر  031طول موج  آب در

ر دیاز ن موردمقدار آنزیم به عنوان گرفت و واحد 

 3لیتر همولنف برای کاهش یلیمهر 

پراکسید هیدروژن در یک دقیقه  میکرومولار

م فعالیت آنزی تحت شرایط سنجش تعیین شد.

 Sun et) لیتر بیان شدیلیمواحد در  صورت به

al., 2018). 

 

 

 گلوتاتیون پراکسیداز

به  پراکسیداز گلوتاتیون یک واحد فعالیت

ف تعری همولنف لیتریلیممقدار آنزیم در عنوان 

 031 طول موج را در GSH که غلظت شد

به عنوان  هیدروژن پراکسید نانومتر با استفاده از

 مولیکروم 3سوبسترا در سیستم واکنش با 

GSH  در دقیقه با یک کیت تجاری(ZellBio ،

 واحد صورت به. فعالیت آنزیم دادکاهش آلمان( 

 Paglia and) لیتر بیان شدیلیمدر 

Valentine, 1967). 

 

 یدآلدهفعالیت مالون دی

در همولنف با  یدآلدهمالون دی فعالیت

مشخص  استفاده از آزمایش اسید تیوباربیتوریک

( 3919و همکاران ) Ohkawa شد که توسط

شده است. تجزیه هیدروپراکسید لیپید  یفتوص

متراکم شده و ترکیبات  اسید تیوباربیتوریک با

و  شدنانومتر تولید  011 موج طولقرمز در 

 در نانومولبه صورت ید لیپید پراکسسطح 

 لیتر بیان شد.یلیم

 

 آماریسنجش 

ها، ابتدا نرمال بودن برای بررسی آماری داده

-Kolmogorovآزمون  ها توسطداده
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Smirnov و یهتجزبرای  ارزیابی شد. سپس 

واریانس رویه  لیلحآزمون تها از تحلیل داده

GLM مقایسه میانگین بین تیمارها به  و برای

درصد  90اطمینان  در سطح Tukeyآزمون  از

(10/1P< )استفاده شد. 

 

 نتایج

ت به دسسطوح مختلف فوکوئیدان بررسی 

 Cystoseira trinodis ایقهوه آمده از جلبک

را داری یمعناثر میگوی وانامی در جیره غذایی 

هموسیت گرانولار، و  های هیالیندر تعداد سلول

های فنول اکسیداز و کل، فعالیت آنزیم

و همچنین  (P>13/1) سوپراکسید دسموتاز

های کاتالاز، گلوتاتیون پراکسیداز و فعالیت آنزیم

نشان داد ( P>10/1)آلدهید مقدار مالون دی

 (.5تا  3های و شکل 1)جدول 

 

 های همولنفشمارش سلول

، بیشترین درصد 1به جدول  با توجه

گرانولار و هموسیت کل )به  و های هیالینسلول

 1/311×031و  8/18×031، 311×031ترتیب 

درصد  0/1( مربوط به تیمار لیترسلول در میلی

فوکوئیدان بود که نسبت به دو تیمار دیگر 

داری را نشان داد یمعنفوکوئیدان اختلاف 

(13/1P< همچنین، هر سه این .)در  هاشاخص

هر سه تیمار فوکوئیدان نسبت به تیمار شاهد 

 (.>13/1P) ندداری را نشان دادیمعنافزایش 

 

 ید و فعالیت فنول اکسیدازسوپراکسآنیون 

فعالیت آنزیم فنول اکسیداز و آنیون 

ر یثاتی تحت توجه قابل طور بهید سوپراکس

؛ >13/1Pمکمل فوکوئیدان قرار گرفتند )

 (.1 و 3های شکل

 

های هیالین و گرانولار و : مقایسه اثرات سطوح مختلف فوکوئیدان بر تغییرات تعداد سلول2جدول 

 (راف معیارحان ±)میانگین  میگوی وانامی هموسیت کل

 نوع سلول
 سطوح مختلف تیمار فوکوئیدان

درصد 0/1 شاهد درصد 2/1  درصد 0/1   

 93/1±3/11 d 330/1±3/11 c 339/5±3/00 b 311/1±3/30 a (×mL501/) هیالین

 10/1±3/30 c 18/5±1/55 bc 11/5±3/11 b 18/1±3/55 a (×mL501/) گرانولار

 (×mL501/) هموسیت کل
335/1±1/18 c 301/5±3/00 b 301/1±1/88 b 311/1±1/11 a 

 (.>10/1P) دار بین تیمارها استاختلاف معنیوجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه 
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یه شده با سطوح تغذ در میگوهاینانومتر  031 طول موج درآنیون سوپراکسید جذب نوری : میزان 0شکل 

وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه  .راف معیار(حان± )میانگین مختلف فوکوئیدان در جیره غذایی 

 (.>15/1Pدار بین تیمارها است )اختلاف معنی

 

 

یه شده با سطوح تغذ( در میگوهای نانومتر 091 در طول موج جذب نوری: فعالیت فنول اکسیداز ) 2شکل 

ردیف نشانه وجود حروف غیرهمسان در هر . راف معیار(حان± )میانگین مختلف فوکوئیدان در جیره غذایی 

 (.>15/1Pدار بین تیمارها است )اختلاف معنی
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فعالیت آنزیم فنول اکسیداز در سه گروه 

 1/1، 3/1ی شده با غنیه شده با جیره غذایی تغذ

 35/1، 31/1درصد فوکوئیدان به ترتیب  0/1و 

داری بیشتر از گروه یمعن طور بهبود که  13/1و 

(. از طرفی جیره >13/1P( بود )31/1) شاهد

غذایی حاوی مکمل فوکوئیدان در سطوح 

دار مقدار آنیون یمعنمختلف باعث افزایش 

های تیمار شده نسبت به ید در گروهسوپراکس

میگوهای گروه شاهد بود و بالاترین مقدار در 

 0/1یه شده با فوکوئیدان در غلظت تغذمیگوهای 

 (.>13/1P) درصد ثبت شد

 

اکسیدان و محتوای های آنتیفعالیت آنزیم

 آلدهیدمالون دی

اکسیدان و مالون های آنتیفعالیت آنزیم

تا  1های آلدهید تیمارهای مختلف در شکلدی

 یدسوپراکساست. فعالیت  شده دادهنشان  5

دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در 

یه شده با مکمل تغذهمولنف میگوهای 

داری نسبت به گروه یمعن طور بهفوکوئیدان 

شاهد افزایش یافت، در حالی که مقدار مالون 

داری را در یمعنآلدهید همولنف کاهش دی

های تیمار نسبت به گروه شاهد نشان داد گروه

(10/1P<) از طرفی، بیشترین فعالیت .

واحد در  15ید دسموتاز )سوپراکس هایآنزیم

لیتر( و یلیمواحد در  11/9یتر(، کاتالاز )لیلیم

لیتر( یلیمواحد در  31/1) یدازپراکسگلوتاتیون 

 55/3آلدهید )و کمترین مقدار مالون دی

ده با ش یهتغذلیتر( در میگوهای در میلی نانومول

درصد فوکوئیدان  0/1شده با  یغنجیره غذایی 

داری با دیگر یمعنمشاهده شد که تفاوت 

 .(>13/1P)اشت تیمارها د
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 یه شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذاییتغذ: فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در میگوهای 3شکل 

دار بین تیمارها است وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی. انحراف معیار(± )میانگین 

(15/1P<.) 

 

 

±  )میانگینیه شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذایی تغذ: فعالیت کاتالاز در میگوهای 0شکل 

 (.>15/1Pدار بین تیمارها است )وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی. انحراف معیار(

 

 

 ییفوکوئیدان در جیره غذا : فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در میگوهای تغذیه شده با سطوح مختلف5شکل 

دار بین تیمارها است وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی. انحراف معیار(± )میانگین 

(15/1P<.) 
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 ید در میگوهای تغذیه شده با سطوح مختلف فوکوئیدان در جیره غذاییآلده: میزان مالون دی0شکل 

دار بین تیمارها است وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی. انحراف معیار(± )میانگین 

(15/1P<.)

 

 بحث

به  هاجلبکاز  شده جداساکاریدهای پلی

ی از خواص درمانی و اگستردهدلیل طیف 

، ریپروکم، توجه زیادی را در آبزی نسبتاسمیت 

پزشکی و غیره به خود جلب کرده است زیست

(Cabello, 2006; Liu et al., 2020 .)

ه ساکارید سولفاتیک پلی عنوان بهفوکوئیدان 

کننده سیستم ایمنی یتتقوطبیعی با خواص 

ها و یماهبسیار خوب بر روی پستانداران، 

 ,.Mandal et al) است دهش شناختهمیگوها 

2007; Immanuel et al., 2012; Mir et al., 

. در حال حاضر، ارزیابی مقاومت به (2017

پروری مهم است، فعالیت یآبزبیماری در صنعت 

ایمنی شاخص خوبی برای  عاملاکسیدان و یآنت

بررسی وضعیت ایمنی بدن و مقاومت در برابر 

 ;Lin et al., 2011 بیماری در آبزیان است )

Kitikiew et al., 2013; Cantelli et al., 

 (ROS) ی اکسیژن فعالهاگونه (.2019

شامل پذیر هستند که ی واکنشهامولکول

و یک  شوندمی های اکسیژن و پراکسیدهایون

ایجاد زا عوامل بیمارییه علمکانیسم دفاعی 

تواند بر یم ROS حد از یشبکند. اما مقادیر می

های عملکردی، ینپروتئساختار و پایداری 

و اسیدهای  نشده اشباعاسیدهای چرب 

یو به آسیب اکسیدات باثیر بگذارد و انوکلئیک ت

عوامل حساسیت به  جاندار،سیستم ایمنی 
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 (.Yu, 1994را در میگو افزایش دهد )زا بیماری

رو، سلامت موجودات آبزی به تعادل بین  ینا از

 اکسیدان مانندیآنتهای یمآنزو  ROS تولید

و گلوتاتیون ید دسموتاز، کاتالاز سوپراکس

ی جانوری هاسلولبستگی دارد که از  پراکسیداز

د نکنیمهای آزاد محافظت یکالراددر برابر 

(Liu et al., 2007 .)ید دسموتاز باعث اکسسوپر

ید سپراکهیدروژن  ید بهسوپراکستبدیل آنیون 

 ,.Hayyan et alشود )یا اکسیژن مولکولی می

 هیدروژن(. از طرفی آنزیم کاتالاز تبدیل 2016

یز کاتالرا ید به آب و اکسیژن مولکولی پراکس

(. آنزیم گلوتاتیون Yang et al., 2015کند )می

پراکسیداز نیز هیدروپراکسیدهای لیپیدی و 

یدهای آزاد را به آب تبدیل پر اکسهیدروژن 

 (.Bhabak and Mugesh, 2010کند )می

های مطالعه حاضر نشان داد که مکمل یافته

ی باعث بهبود ثروم طور به فوکوئیدان غذایی

 زااکسیدان در همولنف، یآنتهای یمآنزفعالیت 

ید دسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون سوپراکس جمله

علاوه بر این، کاهش شده است. پراکسیداز 

آلدهید که محصول نهایی مالون دی غلظت

ومارکر بیبه عنوان یداسیون لیپید است و پراکس

سطح استرس اکسیداتیو در  یریگاندازهبرای 

شود، با تغذیه جیره غذایی یمجانور استفاده 

     در این مطالعه فوکوئیدان حاوی مکمل

 یهاساکاریدمشابهی، پلی طور به. شد همشاهد

Astragalus و  0/1، 1/1، 3/1های )در غلظت

گرم در کیلوگرم( باعث کاهش مقدار مالون  3

 سوپراکسیدآلدهید و افزایش فعالیت دی

 Changدر میگو شد )روز  11بعد از  دسموتاز

et al., 2018 د یسوپراکس(. علاوه بر این، فعالیت

              دسموتاز و فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز

 Fenneropenaeusی در همولنف میگو

merguiensis شده با مکمل غذایی یهتغذ 

به دست  ساکاریدپلی یلوگرمدر کگرم  3 دارای

روز افزایش  01بعد از  Enteromorphaمده از آ

 آلدهیدمالون دی که محتوای یحال دریافت، 

از  (.Liu et al., 2020همولنف کاهش یافت )

( نیز 1133و همکاران ) Pachecoطرف دیگر، 

گلوکان باعث افزایش  β-3 ،1نشان دادند که 

ید دیسموتاز در سوپراکسفعالیت کاتالاز و 

 Farfantepenaeus californiensisمیگوی 

 شود.می

ه و ب رندپوستان هیچ حافظه ایمنی نداسخت

بر براسیستم ایمنی ذاتی خود برای حفاظت در 

و دیگر عوامل خارجی که زا بیماریی هاعفونت

کند، متکی هستند ها را تهدید میزندگی آن

(Sarathi et al., 2007 با توجه به نقش مهم .)

 ،پوستانسختها در ایمنی سلولی هموسیت

شمارش هموسیت کل اغلب شاخصی برای 
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ها . هموسیتارزیابی وضعیت ایمنی میگو است

 هایشامل سلول سلول دستهتوان به سه میرا 

های های نیمه گرانولار و سلولهیالین، سلول

های حضور گرانول بر اساسگرانولار 

 نهای هیالی. سلولکردتقسیم  ،سیتوپلاسمی

ه در حالی کد نبیشتر در فاگوسیتوز دخالت دار

گرانولار در  هایهای نیمه گرانولار و سلولسلول

اینکپسوله کردن و آزادسازی سیستم پروفنول 

 Jiravanichpaisal etاکسیداز درگیر هستند )

al., 2006.)  هبسیستم پروفنول اکسیداز که 

باعث  شودیله آنزیم سرین پروتئیناز فعال میوس

های دفاعی مانند چسبندگی جاد مکانیسمای

سلولی، فاگوسیتوز، اینکپسوله کردن ذرات، 

ی سازپاکملانیزه کردن، فعالیت ضدباکتریایی و 

باکتری، فعالیت ضدویروسی و غیره در میگو 

 ;Jiravanichpaisal et al., 2006شود )می

Amparyup et al., 2013.) 

 ایمنیهای شاخص مطالعات مختلفی بر روی

ساکاریدهای در میگوهایی که پلی همولنف

 .است شده گزارشاند، جلبکی را دریافت کرده

( 1131و همکاران ) Immanuel رای مثال،ب

، هاکل هموسیت تعداددار در یمعنیک افزایش 

 فعالیت آنزیم فنولو  یدسوپراکسغلظت آنیون 

با تغذیه شده  P. monodon یاکسیداز میگو

به دست آمده از  فوکوئیدان های مختلفغلظت

S. wightii (3/1مشاهده کردند.درصد 1/1 و ) 

( 1130و همکاران ) Chenمشابهی به طور 

 3، 0/1های نشان دادند که کاراژینان )با غلظت

ی هتوج قابلگرم در کیلوگرم( باعث افزایش  1و 

های گرانولار و ، سلولهاکل هموسیت تعداددر 

         ید و فعالیت سوپراکسهیالین، غلظت آنیون 

            بعد از  L. vannameiی فنول اکسیداز میگو

             شودداده میرو، احتمال  ینا ازد. شهفته  1

 ممکن است باعث تحریک فوکوئیدان که

       ساز هموسیت و همچنین ی پیشهاسلول

های مسن در بافت هماتوپویتیک مرگ هموسیت

ای هیت منجر به تکثیر هموسیتنها درشود که 

با تغذیه شده ی هاگروهجوان و عملکردی در 

نسبت به گروه شاهد شود  مکمل فوکوئیدان

(Kitikiew et al., 2013; Chen et al., 

های شاخص(. همچنین افزایش دیگر 2014

های اکسیدان در میگوهای آنتیایمنی و آنزیم

ث تواند باعکننده مکمل فوکوئیدان مییافتدر

د، وشبهبود دفاع ایمنی و وضعیت سلامت میگو 

های رو به میگو در حفاظت از بیماری ینا از

 ,.Chen et alکند )مختلف و استرس کمک می

2004.) 

    نشان داد  حاضرمطالعه نتایج در مجموع، 

که افزودن سطوح مختلف فوکوئیدان به جیره 

 ایهشاخص، موجب بهبود وانامیغذایی میگوی 
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گرانولار و  های هیالین،سلولشامل ایمنی 

 مید، فعالیت آنزیسوپراکسهموسیت کل، آنیون 

نین چهمآلدهید و فنول اکسیداز، مالون دی

اکسیدان )سوپراکسید های آنتیفعالیت آنزیم

دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز( 

توان بیان داشت که . از این رو، میشدهمولنف 

با افزایش سطوح فوکوئیدان در جیره غذایی از 

بهبود  روندی صعودی دردرصد  0/1تا  3/1

 ،بنابراین. دیده شدایمنی های شاخصعملکرد 

ز ا شده استخراجتوان استفاده از فوکوئیدان می

به را  C. trinodisفارس  جلبک دریایی خلیج

ود بهب براییک محرک ایمنی طبیعی عنوان 

در فرمولاسیون جیره غذایی های ایمنی پاسخ

 .کردپیشنهاد میگو 
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Abstract  

The present study was performed in order to use the seaweed of the Persian Gulf 

(brown algae Cystoseira trinodis) and also the extraction of fucoidan polysaccharide as 

an immunostimulant supplementation to improve and enhance some immune parameters 

of vannamei shrimp. Therefore, 500 shrimp with average weight of 8g were divided into 

four treatments in triplicate (12 tanks) in a completely randomized design and were fed 

with diets containing 0, 0.1, 0.2 and 0.4% of fucoidan for 30 days. Results showed a 

significant effect of fucoidan treatments on the measured parameters (P<0.05). The 

immune parameters including the number of hyaline, granular and total homocyte cells, 

superoxide anion, phenoloxidase, superoxide dismutase, catalase and glutathione 

peroxidase activities in the groups fed with diets containing different levels of fucoidan, 

especially 0.4% indicated a significant increase compared to the control (P<0.05), while 

the amount of malondialdehyde showed a significant decrease compared to the control 

(P<0.05). In general, according to the results of the present study, it can be stated that 

fucoidan extracted from brown algae Cystoseira trinodis had better performance on 

improve immune parameters. Therefore, this bioactive compound can be recommended 

as an immunostimulant in the diet of white leg shrimp. 

Key words: Fucoidan, Antioxidant Enzyme, White Leg Shrimp, Brown Algae, Persian 

Gulf. 
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