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 Introduction: This study aimed to investigate the effects of using different levels of low 

molecular weight sodium alginate on blood factors and immune-related expression genes in 

common carp (Cyprinus carpio). 

Materials & Methods: For this purpose, 240 carp fry with an average weight of about 

19.12±0.40 g were prepared and stored in 12 200-liter tanks (4 treatments and each treatment 

in 3 replications). After a two-week adaptation period, juveniles with diets containing 0 

(control group; diet without sodium alginate), 5, 10, and 20 g of sodium alginate per kg of 

food for seven weeks (daily 3% of fish body weight and fed twice a day). At the end of the 

experiment, some blood factors and expression of TNF-1α and IL-6 genes were measured.  

Results: There was no significant difference in blood factors (red blood cell count, hematocrit, 

hemoglobin, MCV, MCH and MCHC) (P<0.05), But a significant increase in white blood cell 

count was observed in the treatment of 0.5% sodium alginate compared to the control group 

(P<0.05). However, differential white blood cell counts (lymphocytes, monocytes, neutrophils 

and eosinophils) were not significant (P<0.05). There was a significant difference in the 

relative expression of TNF-1α gene (P<0.05). In treatments containing 1% and 2% sodium 

alginate, a decrease in relative expression of TNF-1α gene was observed (P<0.05), But in the 

treatment containing 0.5% sodium alginate, no significant difference was observed with the 

control group (P<0.05). Also, a significant increase in relative expression of IL-6 gene was 

observed in the treatment containing 1% sodium alginate compared to the control group 

(P<0.05). In the treatment containing 2% sodium alginate, the relative expression of IL-6 gene 

was significantly reduced (P<0.05), But in the treatment containing 0.5% sodium alginate, no 

significant difference was observed with the control group (P<0.05).  

Conclusion: The results showed that the use of sodium alginate in common carp is effective 

as a stimulant of the immune system. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 

فاکتورهای خونی و بیان  برخی    اثرات سطوح مختلف سدیم آلژینات با وزن مولکولی پایین بر 

 ( Cyprinus carpio) ایمنی در ماهی کپور معمولی    ا ب های مربوط    ژن 
 

 

 

 

 

 

 

   محمد مازندرانی ، محمد سوداگر ،فر  سیدحسین حسینی ،*حامد پاکنژاد ،منیره سهلی 

  
 

 ایران   ،گرگان   ، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،شیلاتگروه  

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ( IL-6) 6-اینترلوکین

 سدیم آلژینات 
 بیان ژن

 فاکتور خونی 
  تومورفاکتور نکروز کننده 

(TNF-1α ) 
 ماهی کپور معمولی 

 
 
 

ب  این پژوهش،هدف    مقدمه:   اثرات  آلژینات  هبررسی  بیان   فاکتورهای خونی  برپایین  با وزن مولکولی    کارگیری سطوح مختلف سدیم     و 

   .بود (Cyprinus carpio) معمولیدر ماهی کپور  ایمنیبا های مربوط   ژن

تعداد    ها:  مواد و روش  با میانگین وزنی حدود    قطعه بچه  240بدین منظور  تهیه و در    19/ 12±0/ 40ماهی کپور    200مخزن    12گرم 

( تیمار در    4لیتری  و هر  آداپتاسیون دو هفته  تکرار( ذخیره  3تیمار  از یک دوره  ماهیسازی شدند. پس  بچه  با جیرهای،   های حاویها 

  3میزان    )روزانه به   هفته  7مدت    به  غذا  ازای هر کیلوگرمگرم سدیم آلژینات به    20و    10،  5)گروه شاهد؛ جیره بدون سدیم آلژینات(،    0

  IL-6و   TNF-1αهای   و بیان ژن  فاکتورهای خونیانتهای دوره آزمایش برخی   در  بار در روز( غذادهی شدند.   2وزن بدن ماهی و  درصد

 گیری شدند.   اندازه

مشاهده   (MCHCو    MCV  ،MCHهای قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین،    )تعداد گلبول  فاکتورهای خونیداری در    تفاوت معنی:  نتایج 

گلبول،  (P>0/ 05)  نشد تعداد  دار  معنی  افزایش  تیمار  اما  در  سفید  کیلوگرم    % 5/0  های  بر  آلژینات  گرم  شاهد  سدیم  گروه  به  نسبت 

این وجود،.  (P<05/0)  مشاهده شد افتراقی گلبول  با  معنی   های سفید  شمارش  ائوزینوفیل(  و  نوتروفیل  نبود   )لنفوسیت، مونوسیت،  دار 

(05 /0<Pتفاوت معنی .)  داری در بیان نسبی ژنTNF-1α گردید مشاهده (0/ 05>P.) سدیم   %2و  %1در تیمارهای حاوی  که نحوی به

داری با گروه    نی سدیم آلژینات تفاوت مع  % 0/ 5در تیمار حاوی    اما  ، (.P<0/ 05)   مشاهده شد  TNF-1αبیان ژن    نسبی  کاهش  ، آلژینات

ن معنی   ، چنین   . هم(P>05/0)  گردیدشاهد مشاهده  ژن    افزایش  نسبی  بیان  تیمار حاوی    IL-6دار  آلژی  % 1در  به گروه  سدیم  نسبت  نات 

  ، اما (P<05/0)   داری کاهش یافت  طور معنی  هب  IL-6سدیم آلژینات بیان نسبی ژن    %2در تیمار حاوی    (.P<05/0)  شاهد مشاهده شد

   .(P>0/ 05) وه شاهد مشاهده نشدداری با گر سدیم آلژینات تفاوت معنی % 5/0در تیمار حاوی 

 . باشد می موثر یمنیا ستمیعنوان محرک س به  یمعمول کپور یماه در ناتیآلژ میسد از استفاده که داد بررسی نتایج نشان:  گیری  نتیجه بحث و  
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 قدمه م
  صنعت   در  مهم  یهاگونه  از  یکی  (Cyprinus carpio)  یمعمولکپور         

  و  بوده  یاقتصاد  تیاهم  یدارا   گونه  نیا(.  1)  است  انیآبز  پرورش

  ن یا  یجهان  دی تول  زانیم.  شودیم  داده  پرورش  اروپا  و ایآس  در  معمولاً

  (. 2)  شودیم  شامل  را  ایدن  یپروری آبز  داتیتول  از  درصد  9-8  یماه

  تغییر:  یلاز قب  فراوانیسیستم آبزی پروری همواره دارای مشکلات  

به نحوی  ها بوده است،  بیماری  بروز  ی،اتغذیه  مشکلات  آب،  کیفیت

 از  بسیاری  در  را  صنعت  ینا  یگسترش اقتصاد   ،هابیماری  شیوع  که

کپور   یماه (. در پرورش3) است داده  قرار یرتاثتحت جهان کشورهای

ها منجر به بروز خسارات  بیماری از  یاریبس، پوستانسخت   ومعمولی 

تول کاهش  آنت  .( 4)  شوندمی   ماهی  یدو  از  در  یوتیکبیاستفاده  ها 

  است  شده  ممنوع یا و  محدود ین،وضع قوان علت  به کشورها از یاریبس

  پربیوتیک  و یوتیکپروب  ییغذارژیم از  استفاده سبب مورد این که ،(5)

ها  یوتیکبآنتی  جای  به   یگزینجا  عنوان راهبردبه(  یمنیا  یها)محرک

  ارزان   مریوپلیب  کی میسد  ناتیآلژ   (.6)   است  شده  یماریدر کنترل ب

  ی ر یپذ  هیتجز  چون  یخواص  داشتن  لیدل  هب  که  است،  دسترس  در

 یعیطب  تیو ماه PH به  تیحساس  ،یکیلیدروفیه اتیخصوص  ی،ستیز

  ی کاربردها   یبرا   ریاخ  یها در سال  .است  گرفته  قرار  توجه مورد  اریبس

مورد استفاده   ییغذا  عی صنا مخصوصاً  و ییدارو ،ی، پزشکیوتکنولوژ یب

  استفاده   ییمواد غذا  یبند  در بستهچنین از این ماده،    هم  بوده است.

 کار   به  مواد  نیا  در  ساز  ژل  و  کننده  ونی عنوان ماده امولس  شود و بهیم

در نتیجه دارد و   لم یف لیدر تشک  ییبالا  ییتوانا میسد  ناتیآلژ  .رودیم

ب  توان  می را  غذا  کیعنوان    هآن  کردمناسب    ییپوشش    . استفاده 

  و  زیستی  ترکیبات  از  گروه  یک  شامل  ایمنی  یستمس  یهامحرک

  ی اختصاص  یاو  یاختصاصغیر دفاع افزایش  موجب  که  هستند  سنتتیک

ها    مقاومت بدن آن  افزایش  چنین سبب  هم( و  7)  شدهات  یواندر ح

  ی و عوامل عفون  یپاتوژن  یهایاز آلودگ  یترگسترده  یفنسبت به ط

گردد،  یها مواکسناز    یاریها و بسیوتیکبینسبت به استفاده از آنت

ا وجود  به  را  سرطان  و  مسمومیت  خطر  بالینی،  بیماری  که  ینبدون 

(   بالقوه   پروبیوتیک  اثرات  بررسی  با  ،همکاران  و  Akbari  (.4آورند 

Enterococcus casseliflavus (EC-001)  و   ایمنی،  رشد،  عملکرد  بر  

  کپور  ماهی  در  Aeromonas hydrophila  عفونت  برابر  در  مقاومت

  810×1 غذایی  رژیم گنجاندن   که  یافتند( درCyprinus carpio)  معمولی

  و   آلبومین  سرم،  کل  پروتئین  توجهی  قابل  طور  به  CFU g-1  910  و

 ماهیان   تغذیه(.  >05/0P) است  داده   افزایش  را  ایمونوگلوبولین  محتوای

  فعالیت   در  توجهی  قابل  افزایش به  منجر  CFU g-1  910×1  خوراک  با

  (. >05/0P)  شد  دیگر  هایگروه   با  مقایسه  در  پوست  و  سرم  مخاطی  لیزوزیم

  به   نسبت(  %22  تا  10  از)   شده  تیمار  ماهیان  در  تجمعی  میر  ومرگ  

  A. hydrophila  عفونت  با  ماهیان  کشیدن  چالش  به  از پس (%31)  شاهد  گروه

-E. casseliflavus (EC  با  شده  تغذیه  ماهیان  که  حالیدر  بود،تر    کم

  دادند   نشان  را  میر  و  مرگ  میزان  ترین  کم  CFU g-1  910×1  در  (001

(05/0<P)  (8)  .Wang  بر  استویوزید  مختلف  سطوح  ، تأثیرو همکاران  

  و   اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  گوارشی،  های  آنزیم  فعالیت  رشد،  عملکرد

را مطالعه نموده   (Cyprinus carpio) جوان ای  آینه  کپور ماهی  ژن  بیان

 و(  CF)  فاکتور وضعیت  ،(WGR)   وزن  افزایش  و دریافتند که میزان

  شاخص   اما  ،(>05/0P)  یافتند  افزایش   خطی  صورت  به  لاشه  محتوای

  غذایی   مکمل  (.>05/0P)  یافت کاهش  خطی صورت  به(  HSI)  کبدی

  تام   کلسترول  ،(TP)  تام  پروتئین  محتوای  بهبود  به  تمایل  استویوزید

(TCHO  )کم  چگالی  با  لیپوپروتئین  و  (LDL  )داشت  (10/0P< .)  

  فعالیت   کاهش  و  پروتئاز  فعالیت  افزایش  موجب  استویوزید  افزودن

  فاکتور  ژن  mRNA بیان.  (>10/0P) شد  روده  جلویی  قسمت  در  آمیلاز

 تمایز  فاکتور  و(  IL-1β)  بتا  1-اینترلوکین  ،(TNF-α)  آلفا  تومور  نکروز

  . (9)  (>05/0P)  نداشت  داریمعنی  تفاوت(  MyD88)  88  میلوئیدی

Ashouri  وزن مولکولی  اثرات ترکیبی سدیم آلژینات با  ،  و همکاران

بر عملکرد    18 /M5    MA(PA) ساکتیلاپایین و پدیوکوکوس اسیدی

  بس آسیایی   ماهیان سی  بچه  ذاتی  و ایمنی  شناسی  خون  های رشد، پاسخ

(Lates calcarifer) های   گلبول تعداد که داشتند نموده و بیان را مطالعه

 Low Molecular Weight  یا ترکیبی  منفرد  خون با تجویز  و سفید  قرمز

Sodium Alginate  (LMWSA)    وPA   در مقایسه با گروه کنترل به

افزایش    طور معنی و مکمل    PA(. تجویز منفرد  >05/0P)  بودداری 

طور قابل توجهی عملکرد رشد    به  PAبا    gkg-1 LMWSA  5   ترکیبی

گروه و   سایر  با  مقایسه  در  را  افزایش  مصرف خوراک  آزمایشی  های 

و   LMWSA(. این نتایج نشان داد که تجویز ترکیبی  >05/0P)  داد

PA  عنوان افزودنی خوراک مفید و محرک ایمنی در بچه    تواند به  می

  ، Noei Taadoli و  Taati.(10) شود گرفته نظر در آسیایی باس سی ماهیان

به  در عملکرد    پژوهشی  بررسی  برخمنظور  و  پارامتر  یرشد    ی ها از 

ا  یخون معمول  یماه  بچه  یمنیو  کردند که  یکپور    از   استفاده  بیان 

  و   رشد  های  شاخص   ارتقای  منظور  به  گیاهی  های  افزودنی  متنوع  انواع

  تری   بیش  مطالعات  به   نیاز  ماهیان  ایمنی  و  خونی  پارامترهای  بهبود

  و   ضد  نتایج  بتوان  تا  دارد  ماهیان  های  گونه  مختلف  سنین  روی  بر

  نتایج  در  موجود  اختلاف  ،حال این  با.  نمود  تفسیر  را  دانشمندان نقیض

  اندازه،  پرورشی، گونه  نوع به توان  می را مختلف دانشمندان تحقیقات

  خصوصیات   ای،   تغذیه  رفتارهای  محیطی،  شرایط  پرورش، دوره  طول سن،

  غذایی،  های  جیره تهیه   در رفته  کار  به اولیه مواد  نوع گونه،  فیزیولوژیک

  های  اسانس  انواع  ترکیب  و  گیاهی  افزودنی نوع  ها، آن  کیفیت  و  کمیت

  ،Falahatkarو    Ghiasi.(11)  داد  ربط  استفاده  مورد  سطح میزان  و آن

  ی ها  شاخص  بر  زولیکورت  یقیتزر  اثر  یبررس  منظور  به  را  یا مطالعه

http://www.farzaneh-andish.com/product-showcase/pharmaceutical-industries/
http://www.farzaneh-andish.com/product-showcase/food-industry/
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کپور   یماه  پلاسما در بچه زولیکورت زانی م و  غذا مصرف زانیم  رشد،

  ی کوتاه دوره در زولیکورت شیافزا  که  و دریافتند  انجام دادند یمعمول

  با   تواندیم  و  شده  زولیکورت  یمحتوا   در  رییتغ  موجب  ق،یتزر  از  پس

و    Fujiki  .(12)   باشد  داشته  رشد  بر  یمنف  اثرات  ،غذا  مصرف  کاهش

Yano  اثرات سیستم دفاعی غیر اختصاصی کپور  آلژینات سدیم بر  ، 

ک یهای تحر  تعداد فاگوسیت  که  کردند  و بیان  نمودند  را بررسی  معمولی

های    فاگوسیت  تعداد  از تر  برابر بیش 50تا  2  توسط سدیم آلژینات  یافته

صفاقی شناخته    مترشحه ماده سلول محرک یافته توسط عوامل کیتحر

،  شیمیاییدر سنجش چنین   همهنگام تزریق در همان دوز بود.    شده

های لکوسیتی  مشخص شد که سدیم آلژینات برخی از زیر جمعیت

درون حفره صفاقی را برای تولید و یا ترشح فاکتور شیمیایی تحریک 

درمی به  حالیکند،  هم  که  فاگوسیت  طور  حساسیت    فوق های    زمان 

فاکتور به  می   هاکلیه  افزایش  پژوهش،   .(13)  ددهرا  این  از    هدف 

 رآلژینات با وزن مولکولی پایین ب  اثرات سطوح مختلف سدیمبررسی  

ژن بیان  و  خونی  ب  فاکتورهای  مربوط  کپور   اهای  ماهی  در  ایمنی 

 است. معمولی  
 

 ها روش مواد و  
فضل  شهید  یپرورآبزی   سالن  در  پژوهش  ینا           ی برآباد  یناصر 

ش علوم   یستز  یطمح  و  یلاتدانشکده  منابع   یکشاورزدانشگاه    و 

از مرکز  در این پژوهش بچه ماهیان کپور    .شدگرگان انجام    یعیطب

خصوصو یرتکث بخش  تعداد  شدند  یهته  یپرورش  بچه    240.  قطعه 

با    ینتام،  (گرم  12/19±40/0  وزنی  یانگین)میمعمولکپور   یماه و 

مدت    و به   یرهاساز   یشیآزما  یها   در تانک  یماه  قطعه بچه  20تراکم  

و سپس    شدند  یدار   نگه  یشیآزما  یطبا شرا  یهفته جهت سازگار   2

  یمسد  .شدند  یههفته تغذ  7مدت    به  یناتآلژ  یمبا سطوح مختلف سد

، محصول شرکت  C5H7O4COONAشیمیایی   فرمول  دارای) یناتآلژ

به    (PH=6-8،  VISCOSITY= 500-750 (CPS)،  دالیان کشور چین

ا  یهپا  ییغذا  یرهج قالب    یشآزما  یناضافه شد.    طرح کاملاً   یکدر 

.  بود تکرار    3و هر کدام در    یمارت  4که شامل    پذیرفتانجام    یتصادف

تغذ  ییغذا  یمارهایت ماه  یهشامل  با ج  یبچه    یی غذا  یها   یره کپور 

هر    یبه ازا  سدیم آلژینات  گرم  20و  10،  5)شاهد(،    0سطوح    یحاو

  سدیم  مدنظر  سطح  آزمایشی  جیره  یهته  ی. برا(6)  بود  غذا  یلوگرمک

.  گردید آمادهصورت پلت و به  شد افزوده پایه غذایی جیره به آلژینات

ز از  تع  یسنجیست پس    با   تیمار  هر  ماهیان  بچه  بیوماس،  یینو 

براساس حداکثر    یصورت دست  هب  ییغذا  یهاجیره  توده    %3و  وزن 

    .شدند  یهروز تغذ  درنوبت    2در    بدنی

ژن         ایمنی:  بیان  با  مرتبط  روده    RNAاستخراج    های  از  کل 

به تانک ازت مایع انتقال  حاصل، بلافاصله  های  انجام شد. نمونه بافت 

استخراج  ندشدداده    .RNA    از استفاده  با  و    Biozol (Geneall)کل 

  RNA. کمیت و کیفیت  شدطبق دستورالعمل شرکت سازنده انجام  

اسپکتروفتومتری و ژل آگارز   از  استفاده  سپس    گردید،انجام    %1با 

RNA    ها تا زمان سنتزcDNA    برای  شدند داری    نگه  -80در فریزر .

استفاده    Reverse-Transcriptase (Genall,Korea)  کیت  از  cDNA  سنتز

. گرفتصورت    cDNAشرکت سازنده سنتز   شد و مطابق دستورالعمل

تکثیر   پرا  ،cDNAاثبات  از  استفاده   Normal PCR  یک  یمرهایبا 

  گردید، الکتروفورز    %1و محصول واکنش روی ژل آگار  پذیرفتانجام  

داده بانک   از  در  ژن  NCBI  یژن  یهاموجود  موردپرایمر  نظر    های 

(TNF-1α  ،IL-6طراح بتا   ی(  ژن    رفرنس   ژن  عنوانه  ب  یناکت-و 

 . (14)  شد  استفاده  (1)جدول  

 های مورد مطالعه   طراحی پرایمر ژن: 1جدول 

 دمای ذوب پرایمر  پرایمر  توالی ژن  بانک در  دستیابی کد ژن 

 M24113.1 اکتین  بتا
F: AGACATCAGGGTGTCATGGTTGGT 

R: CTCAAACATGATCTGTGTCAT 
59 
 

IL1b AB010701.1 
F: ACCAGCTGGATTTGTCAGAAG 
R: ACATACTGAATTGAACTTTG 

58 

IL6 
AY102633 

 
F: ACACAAAGCACTGTGTGGACG 

R: GGCTGAAGACGCTCCTGAC 
59 

TNF-1α AB112732 
F: GGTGATGGTGTCGAGGAGGAA 
R: TGGAAAGACACCTGGCTGTA 

58 

    

  ی ها  تعداد گلبول  ید،سف  یها   گلبول  تعدادفاکتورهای خونی:          

  اساس فرمول بر  MCV،  MCH،  MCHC  یت،هماتوکر  ین،هموگلوب  قرمز،

  ی ها  گلبول  یشمارش افتراق  ینچن  . همگردید  ییندارد تعن استا  یها

نوتروف  Houstonروش    به  یدسف و    لنفوسیت  یت،مونوس  یل،شامل 

از    یزها ن  یرالکترولیتغ  یریگ  اندازه  ی. برا (15)  شدانجام    ینوفیلائوز

آلبوم  یشگاهیآزما  یها  یتک شد.  به  یاستفاده  پروتثین  و  گلوکز  ن، 

  ند شد  یدهسنج یورهو ب  یدازبروموکرزول، اکس  های  توسط روش  ترتیب

انجام    یشگاهیآزما  یها  یتها با استفاده از ک  یمآنز  یریگ  اندازه(.  16)

 صورت  ینتیکک  یماتیکروش آنز  به  ALTو    ALP  یریگ  و اندازه  شد

  Siwickiاز روش    کلگیری ایمونوگلبولین    جهت اندازه   (.17)  گرفت

انجام   یدر قالب طرح کاملا تصادف پژوهش ینا .(18) دیگرداستفاده 

ها استفاده    داده  یزجهت آنال 18نسخه   SPSSافزار  از نرم یانپا  . درشد



   et al., Sahli                                                                                                                                                                                                 و همکارانسهلی  

378 

  Tukeyو  One way Anovaها توسط آزمون میانگین  یسه. مقاگردید

  ی ها   داده  یزنالآ  یبرا  ین چن  . همگرفتانجام    % 95  یناندر سطح اطم

 . شداستفاده  ΔΔCt    2–استاندارد و    یژن از روش رسم منحن  یانب

 

 تایج ن 
از جیره  :بیان ژن         منجر به    %2  ناتیآلژ  میسد  یحاو   استفاده 

  شد نسبت به گروه شاهد    TNF_1αژن    ینسب  انیدار ب  یکاهش معن

(05/0P<.)  ،دار   یمعن  کاهش  زین  %1  ناتیآلژ  میسد  در  علاوه بر این

،  (>05/0P)  گردید  مشاهده  شاهد  گروه  به  نسبت  TNF_1αژن    انیب

  مشاهده   شاهد  گروه  با  یدار  یمعن  تفاوت  % 5/0  ناتیآلژ  میاما در سد

 . (1)شکل  (P>05/0)  نشد
 

 
 ژن  انیب یرو بر ناتیآلژ میسدسطوح مختلف   ریتاث: 1 شکل

 TNF-1α مطالعه مورد یها نمونه 
   (>0P/ 05) استدار  یاختلاف معن انگریها ب ستون یرو  کوچک همنامریحروف غ وجود

 

 
 IL-6ژن  انیب یرو بر ناتیآلژ  میسدمختلف  سطوح ریتاث: 2 شکل

 مطالعه  مورد یها نمونه
   (>0P/ 05) استدار  یاختلاف معن انگریها ب ستون یرو  کوچک همنامریحروف غ وجود

 

  ش یمنجر به افزا  ییغذا  رهیدر ج  %1  ناتیآلژ  میاز سد  استفاده        

،  (>05/0P) گردیدگروه شاهد   به نسبت IL-6ژن   ی نسب  انیدار ب  یمعن

  شده  ژن انیب کاهش  باعث یدار  یمعن  صورت  به %2 ناتیآلژ میسد اما

  نات یآلژ  میسد  %5/0  یحاو   ماریت  درعلاوه بر این،    .(P>05/0)  است

 . (2)شکل    (P> 05/0)  نشد  مشاهده  شاهد  گروه با  یدار یمعن  اختلاف

  ن یتر  شیبترتیب   به  %2  و  %5/0  ناتیآلژ  میسد:  خونی  فاکتورهای        

  % 1  ناتیآلژ  میسد  اما، است  داشتهها    نمونه  گلبول قرمز  یرو   را  ریتاث

  ی دار  یمعن  اختلاف.  بود  ها  نمونه  قرمز  گلبول  یرو   یمنف  ریتاث  یدارا 

  میسد .(P> 05/0) نشد  مشاهدهگروه شاهد   با یشیآزما یها   رهیج  نیب

  مطالعه  مورد  یها  نمونه  هموگلوبین  یرو را ریتاث  نیتر  شیب %2 ناتیآلژ

  ی رو  یمنف  ریتاث  یدارا  % 1   و  %5/0  ناتیآلژ  میسد  اما  ،است   داشته

اما  ها  نمونه  نیهموگلوب و گروه    مارهایت  ن یب  یدار  یتفاوت معن  بود، 

  یمنف  ریتاث  %2  و  %1  ناتیآلژ  می سد  (.P>05/0)  نداشتشاهد وجود  

  یتفاوت %5/0 ناتیآلژ میسد و داشت ها  نمونه درصد هماتوکریت  یرو

  و   مارهایت  نیب  یدار  یمعن  تفاوت  حال  نیا  با  شت،ندا  شاهد  گروه  با

 نیتر  شیب  %1  ناتیآلژ  میسد  (. P>05/0)  نشد  مشاهده  شاهد  گروه

سلولیرو  را  ریتاث متوسط  هموگلوبین    مورد   یها   نمونه  (MCH)  ی 

 یرو  یمنف  ریتاث  یدارا  % 2  و  %5/0  ناتیآلژ  میسد  اما  ،داشت  مطالعه

سلولی  نیهموگلوب معن  بود  ها   نمونه  متوسط  تفاوت    ن ی ب  یدار  یو 

  و   %2  ناتیآلژ  میسد  (.P>05/0)   شتو گروه شاهد وجود ندا   مارهایت

هموگلوبین    یرو را    ریتاث  نیتر  ش یبترتیب،    به  1% متوسط  غلظت 

  م یسد  اما  داشت،  مطالعه  مورد  ی ها  نمونه  (MCHC)  های قرمز  گلبول

  ن یهموگلوب  متوسط  غلظت  یرو  یمنف  ریتاث  یدارا   %5/0  ناتیآلژ

با    ها  نمونه  قرمز  یها   گلبول معن  حال،  اینبود.    ن یب  یدار   یتفاوت 

شاهد    مارهایت گروه  نشدو   نیتر  شیب  %1  ناتیآلژ  میسد  . مشاهده 

  مطالعه   مورد  یها  نمونه  (MCV) یگلبول  متوسط  حجم  یرو  را  ریتاث

حجم    یرو   یمنف  ریتاث  یدارا    % 2  و  %5/0  ناتیآلژ  میسد  اما  ،داشت 

و گروه    مارهایت   نیب  یدار  ی. تفاوت معنبود  ها  نمونه  یگلبول  متوسط

  دار   یمعن  شی افزا %5/0  ناتیآلژ میسد (.P>05/0)  نشد  مشاهده  شاهد 

  ی دار یمعن  تفاوت  و  نداشت  را  شاهد  گروه  به  نسبت  دیسف  یها  گلبول

مشاهده    شاهد  گروه  و  ناتیآلژ  میسد  با  شده  هیتغذ  یمارهایت  نیب

  ن یتر  شیبترتیب، دارای    به  %1  و   %2  ناتیآلژ  میسد  .(P<05/0)  شدن

  نات یآلژ  میسد اما  بررسی شده بودند،  یها   نمونهلنفوسیت   یرو  ریتاث

تفاوت    این وجود،. با  داشت  ها  نمونه  تیلنفوس  یرو   یمنف  ریتاث  5/0%

  میسد . (P>0/ 05) مشاهده نشدشاهد    و گروه  مارهایت نیب یدار  یمعن

  ی ها  نمونه  نوتروفیل  یرو را ریتاث نیتر  شی ب  ترتیب،  به  %5/0  و  %1  ناتیآلژ

  ل ینوتروف  یرو یریتاث چ یه %2 ناتیآلژ میسد در  اما،  داشت مطالعه مورد

و    مارهایت  نیب  یدار  یتفاوت معن  حال،  با این  .نشد  مشاهده  ها  نمونه

ی روی مونوسیت  منف ریتاث  نیتر شیب .( P>05/0) نشد  دیده  شاهد  گروه

تفاوت    نیچن  . هماست  بوده  دارا  %2  ناتیآلژ  میسد  را  مورد مطالعه

شاهد    مارهایت  نیب  یدار  یمعن گروه  نشدو    گروه   .(P>05/0)  دیده 
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در    یرییتغ  و  ندبود  یمشابه  جی نتا  یدارا   %1  ناتیآلژ  میسد  و  شاهد

  % 2   و  %5/0  ناتیآلژ  میسد  در  اما   ،دینگرد  مشاهدهها    ائوزینوفیل آن

با این  .  دیده شد  مطالعه  مورد  یها   نمونهائوزینوفیل    یرو  یرمثبتیتاث

وجو  مارهایت  نیب  یدار  یمعن  تفاوتوجود،   شاهد  گروه  نداشت و    د 

(05/0<P).  مشابهی   نتایج  دارای  %1  آلژینات  سدیم  و  شاهد  گروه  

 سدیم  در  اما  نگردید،  مشاهدهها    آن  ینوفیلائوز  در  تغییری  و  بودند

  مورد   های  نمونه  ائوزینوفیل  روی  مثبتی  تاثیر  %2   و  %5/0  آلژینات

و گروه    یمارهات  ینب  یدار یمعن  تفاوتوجود،    ینا  با.  شد  دیده  مطالعه

  ، نات یآلژ  میسد  یحاو   یمارهایت  تمام   در  (. P>05/0)  نداشت  دوجو  شاهد

  ی حاو   ره یج در  آن  بیشینه  و  گردید  مشاهده فسفاتاز  نیآلکال  ش یافزا

  ی دار  یشاهد تفاوت معن  و گروه مارها یت  نیب .بود ناتیآلژ میسد 5/0%

  ی حاو   یها   رهیدر ج  نوترانسفرازیآم  زانیم  (.P> 05/0)  مشاهده نشد

ب  ناتیآلژ  میسد و  داشته  سد  زانیم  نیتر  شیکاهش  در    م یکاهش 

و گروه    مارهایت  نیب  یدار  یمعن  تفاوت  .شدمشاهده    %5/0  ناتیآلژ

  کاهش   باعث  ناتیآلژ  میسد  یحاو یمارها یت  .(P>05/0)  دیده نشد  شاهد

  ن یب  یدار  یمعن  تفاوت  و  شده  مطالعه  مورد  یها  نمونه  در  گلوکز

شاهد    مارهایت گروه  نشدبا    %5/0  ناتیآلژ  میسد.  (P>05/0)  دیده 

  م یسد  اما  ،داشت  مطالعه  مورد  یها   نمونه  یرو  را  ریتاث  نیتر  شیب

و تفاوت   بود ها  نمونه   ن یآلبوم یرو   یمنف ریتاث  یدارا  %2 و  %1 ناتیآلژ

  ی حاو  یها   گروه  همه  .(P>05/0) شتندا   وجود مارهایت  نیب یدار  یمعن

  شاهد   گروه  به  نسبت  سرم  کل  نیپروتئ  شیباعث افزا  ناتیآلژ  میسد

تفاوت    شاهد  گروه  و  ناتیآلژ  میسد  یحاو   یمارهایت  نیب  و  شدند

  نو واز نظر ایم   یدار  یمعن  تفاوت.  (P> 05/0)  داری مشاهده نشد  معنی

  گروه   و  ناتیآلژ  میسد  با  شده  هیتغذ  یها   گروه   در  گلوبین کل سرم

نشد  شاهد این،  (.P> 05/0)  مشاهده  بر    نات یآلژ  میجز سد  هب  علاوه 

  % 1 یمارها یدر ت ،کل سرم را داشت نیمونوگلوبولیا شکه کاه 5/0%

 . (2)جدول    گردیدآن مشاهده    شیافزا  %2و  
                              

 

 مطالعه مورد یها نمونه فاکتورهای خونی بر نات یآلژ میسد مختلف سطوح ریاث: ت 2جدول  

 بحث 
        TNF-1α  (  فاکتور نکروز کننده )یی ها  ن یتوکیاز سا  یکی  ،تومور  

  ی ها   نیپروتئ  نقش  ،تر  شیو ب  است  موثر  ایمنی های  سلول روی  برکه   است

در   TNF-1α  ی نقش اصل  .کند یم  یباز  یمنیا  یها  واسطه را در سلول

ساختار   ،است   یمنیا  یها  سلول  میتنظ نظر  از    ی ها  نیپروتئ  ،یکه 

  ن یتوکیسا  نیا  (.19)  ندباش  یمتصل به غشاء م  ایمرتبط، محلول و  

اند  ومارکریب  کیعنوان    به و    یمنیا  ستمیس  کاتوریو  پستانداران  در 

  تحقیق حاضر نشان داد بررسی نتایج  (.  20)  باشد  یها مطرح م  یماه

دار    یمنجر به کاهش معن ییغذا رهیج  در ناتیآلژ  میسد  که استفاده از

  % 2  و  %1  ناتیآلژ  میسد  یها  گروه  درشده است.    TNF-1αژن    انیب

اثر    نیتر  شیو ب شد مشاهده مطالعه مورد یها  نمونه یرو یمنف ریتاث

ماریت % 5/0 نات یآلژ میسد شاهد  % 1 نات یآلژ میسد  %2 نات یآلژ میسد   

15/0±82/1 گلبول قرمز   24/2±78/0  47/1±11/0  14/2±17/0  

ن یهموگلوب   90/1±01/8  90/0±22/7  81/0±62/7  55/1±24/9  

ت یهماتوکر   76/12±60 /44  76/12±25/35  5.88±51.95  4.21±42.97  

ی متوسط سلول نیهموگلوب   85/0±41/4  10/0±40/4  24/0±22/4  42/0±35/4  

قرمز  یها گلبول ن یغلظت متوسط هموگلوب   34/0±64/3  11/0±57/3  18/0±80/3  19/0±86/3  

ی حجم متوسط گلبول  37/18±28/2  12/80±02/2  59/38±34/2  43/19±82/1  

د یگلبول سف  00/6±7/0  40/3±90/0  17/4±25/1  80/2±40/0  

ت یلنفوس  03/0±20/5  02/0±20/5  03/0±21/5  04/0±24/5  

لینوتروف  83/0±48/0  83/0±96/0  96/0±09/1  83/0±48/0  

ت یمونوس  27/0±79/2  25/0±76/2  29/0±62/2  67/0±10/2  

ل ینوفیائوز   0 51/0±29/0  0 83/0±48/0  

فسفاتاز  نیآلکال  74/50±46/51  77/14±36/22  59/26±60 /38  29/11±49/28  

نوترانسفراز یآم نیآلان   91/1±07/5  87/50±44/15  52/6±25/11  55/9±16/8  

17/47±31/1 گلوکز   07/1±05/35  01/1±44/40  21/1±74/5  

نیآلبوم  04/0±48/1  06/0±86/1  50/0±45/1  18/0±40/1  

کل سرم  نیپروتئ  16/0±34/3  50/0±83/3  92/0±54/3  06/0±4  

سرم  کل  نیمونوگلوبولیا  52/0±23/1  55/0±22/1  85/0±77/1  72/0±40/1  
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  نات یآلژ  میدر سد  ی. ولبود  %2  ناتیآلژ  میسد  یحاو   ره یدر ج  یمنف

با    ،و همکاران    Kolangi.نگردیدبا گروه شاهد مشاهده    یتفاوت  0.5%

  ی ها   ژن انی ب بر  دیگوساکاریگالاکتوال یحاو  ییغذا رهیج اثراتبررسی  

 Carassius auratus)  قرمز  یماه  در(  TNF-1α)  یمنیا  در  ریدرگ

gibelio  )درصد   2  و  1با سطح    دیگوساکاریکه گالاکتوال  نشان دادند  

  ی نسب  انیب  شیافزا  واسطه  به  یمنیا  شی افزا  باعث  هفته  شش  در

.  ( 21) شود  می قرمز  یماه  در  (TNF-1α)  جمله از  یالتهاب  یها   نیتوکیسا

  ک یوتی اثرات پرب  یا   مطالعهدر    ، و همکاران   Khodadadianنیچن  هم

  ی بررسرا  یمعمول  کپور یماه  بچه یمنیا یها  ژن انیپودر قارچ را بر ب

 TNF-1α  جمله  از  نیتوکیسا  یها   ژن  آن نشان داد،  ج ینتا  که  کردند

درصد پودر    2 ماریدر ت  انیب  زانیم  نیتر شیاند و ب داشته  انیب  شیافزا

مشاهده     توسط که    پژوهشی  براساس لمقاب   در.  (22)  گردیدقارچ 

Huttenhuis  ژن    انیب  صورت گرفت، مشاهده نمودند که  و همکاران

IL1-β    وTNF-1α    در    یمنیا  یها  محرک  یخوراک  زیتجودر روده با

 هم ها  نینترلوکیا . (23) گیرد  نمی قرار ر یتاث  تحت یمعمول  پورک یماه

  و   استقرار  به  پاسخ  در  زبانیم  یدفاع   سمیمکان  مهم  یها   نیتوکیسا  از

  واسطه  کیعنوان   به  IL-6(.25، 24) هستند زا  یمار یب عوامل  حمله  ای

  ها ماکروفاژ (.26)  شود  یم  گرفته  نظر  در  ی منیا  ستم یدر س  یالتهاب

  یاصل  یها  سلول  عنوان  به  و  هستند–IL-1 ،  IL-6،  12   ILیاصل  منبع

.  مطرح هستند تومور یها  سلول و یعفون  عوامل علیه  مقاومت در موثر

  یمنیاجازه دادن به هر دو ا  یبرا  IL-8 و  IL-6 متعادل  دی تول  ظاهراً

  ی ها  پاتوژن  به ی درست  به ستمیس  یعنیمهم است   اریبس  یاکتسابو   یذات

داد  جینتا(.  27)  دهد  یم  پاسخ  یماه نشان  از    استفادهکه    پژوهش 

افزا  ییغذا  رهیدر ج  %1  ناتیآلژ  میسد به  ب  یمعن  شیمنجر    ان یدار 

  م یسد اما، ( P<05/0) است هشاهد شد  به گروه نسبت  IL-6ژن   ینسب

  است   شده  ژن  انیب  کاهش  باعث  یدار   یمعن  صورت  به  %2  ناتیآلژ

(05/0>P).  اختلاف   ناتیآلژ  میسد  %5/0  یحاو   ماریت  در  نیچن  هم  

  ، همکاران  و  Ren(.  P>05/0)  شتوجود ندا  شاهد  گروه  با  یدار  یمعن

  ی پوپلیل  از  یناش  یالتهاب  پاسخ  بر  نیلنت  یاثر محافظت  یا   مطالعه  در

)  تایمن  روده  در  دیساکار بررسHucho taimen, Pallasجوان  را    ی ( 

  د یساکار  یپوپلیاز ل  یناش  یپاسخ التهاب  نیلنت  و دریافتند کهکردند  

.  (28)  ابدی  یکاهش م  IL-6ژن    ینسب  انیب  زانیرا کاهش داده و م

  شد   انجام  همکاران،  و  Djordievicکه توسط    یا   در مطالعه  نیچن  هم

  سبب   دیساکار  یپوپلیل  از  یناش  روده  یالتهاب  پاسخ  که  شد  مشخص

دانشمندان    .(29) شود یم  IL-8  و   TNF-1α،  IL1-β،  IL-6 انی ب شیافزا

مختلف    یها   در گونه   انیماه  یو سرم   یخون  یکه فاکتورها  معتقدند

  طیبا شرا  یاد یز  یوابستگ  ارتباط و  چنین،  و هم  با هم تفاوت داشته

دارد  ،یا  هیتغذ  ،یطیمح  ... و    طیو شرا  انیماه  زیستگاه  (.19)   سن 

  ر یها بر مقاد  یو آلودگ ییدرجه حرارت، مواد غذا :رینظ موجود در آن

و   Avekh Keysami   (.30)  موثر است  یخون  یها ها و سلول تیمتابول

رشد و   بر subtilis  Bacillus اثربخشی باکتری پروبیوتیکی، همکاران

را مطالعه    یهای غیرخاک  حوضچه  کپورمعمولی در  لارو ماهی  بازماندگی

میانگین که  گرفتند  نتیجه  و   در تیمارها در وزن افزایش کردند 

 افزایش  در  چنین  هم داشت.  کاهش 610 از  بالاتر  و  ترپائین  های غلظت 

معنی   اختلاف  شاهد و  تیمارها  بین غذایی تبدیل ضریب و وزن، روزانه

اختلاف   تیمارها و شاهد بین بقاء  درصد (.>05/0P) شد مشاهده داری

داد  معنی نشان  را  لیکن>05/0P)  داری    ترکیب  و آب درکیفیت  (، 

داری    معنی اختلاف تیمارها و  شاهد بین کپور لارو لاشه بیوشیمیایی

 و  Shirmohammadliدر پژوهشی    .(31)  (P>05/0)  وجود نداشت

بهمکاران ارتباط  برخ  ین،  و  و    یشناس  خون  یاز شاخص ها   یوزن 

 Hypophthalmichthys)  یا   نقره  کپور  یسرم خون ماه  یوشیمیاییب

molitrixماهی وزن یشافزانموده و گزارش کردند که    ی( را بررس 

 هموگلوبین، قرمز، هایگلبول  سفید، های   گلبول میزان در اینقره   کپور

  و  مونوسیت لنفوسیت، ، MCV  ،MCH ،MCHC ،PLTهماتوکریت،

 دار  معنی اختلاف گونه  هیچ لحاظ این از و نداشته تاثیر گرانولوسیت

 چنین  هم (. <05/0P)  نداشت وجود وزنی مختلف  های گروه  در آماری 

 داد  نشان خون سرم بیوشیمیایی هایشاخص  از برخی بررسی  نتایج

 از تر  بیش ای  نقره کپور گرم 1600 وزنی گروه در که کلسیم جز  هب

 مقدار در تاثیری وزن افزایش ، >P)05/0د )بو دیگر  وزنی هایگروه 

 آلبومین پتاسیم، سدیم، فسفر، کلسترول،  گلیسرید،  تری اوره، گلوکز،

سطوح   ، اثراتو همکاران  Sahli .( 32) (<05/0P)  ندارد پروتئین توتال و

سد مولکول  یناتآلژ  یممختلف  وزن  و    یینپا  یبا  رشد  عملکرد  بر 

(  Cyprinus carpio) یمعمولکپور  یماه  در  موکوس  یمنیا  یها   شاخص

 کل ایمونوگلوبولین رشد،  یهاکه شاخص  یافتندکردند و در  یرا بررس

 سدیم با شده تغذیه تیمارهای بین موکوس لیزوزیم و موکوس

 وجود داری  معنی  تفاوت شاهد گروه  و پایین مولکولی وزن با آلژینات

 همه در موکوس  کل پروتئین دار  معنی افزایش ولی (،P>05/0) ندارد

  شد   مشاهده شاهد گروه به نسبت آلژینات سدیم حاوی تیمارهای

(05/0P<) سدیم  %1 تیمار در  موکوس کل پروتئین میزان ترین  بیش  و 

عملکرد رشد   ،Sadeghiو   Bohlouli (.>05/0P) شد مشاهده آلژینات

ا  کیهماتولوژ  یها  و شاخص   ن یرنگ  یآلا   قزل  یماه  یکیمونولوژیو 

گروه    نیب  یدار   یکه اختلاف معن  دریافتند  را بررسی نموده وکمان  

مانند تعداد گلبول   یشناس خون  یها   در شاخصو سایر تیمارها  شاهد

ند  نیو هموگلوب  تیقرمز، هماتوکر معنیاما    ارد،وجود  داری    تفاوت 

ها وجود    تیها و مونوس  لیها، نوتروف  تیلنفوس  د،یسف  یها  گلبولدر  

ب  اردد نتا  موارد  هی بق  ها،  برخی شاخص جز    هکه  آمده    هب  جیبا  دست 

  ره یدرصد به ج  2و    5/0  نینولیافزودن ا   پژوهشیدر   .داشتمطابقت  

( باعث  Oncorhynchus mykissکمان )   نیرنگ  یآلا  قزل  یماه  ییغذا
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  ن ینولیشده با ا هیتغذ  انیماه دیسف   یها  دار تعداد گلبول یمعن  شیافزا

  ی در فاکتورها  یدار   یتفاوت معن  یول  ،نسبت به گروه شاهد شده بود 

گلبول  ت،یهماتوکر  ن،یهموگلوب  رینظ  یخون کل  قرمز،    یها  تعداد 

MCV،  MCH    وMCHC  نشد نتا  ،( 35)  مشاهده  با  دست    هب  جیکه 

  احتمالاً   دیسف  یها   تعداد گلبول  شی افزا پژوهش ما تطابق دارد.  آمده

  ALPو    ALT  یها  میآنزباشد.    می  یمن یا  ستمیس  کیتحر  دلیل  به

(.  36)  هستند  انیماهسلامت    تی وضع  یدر بررس  مهم  یها   میآنز  ء جز

Steffens  مطالعه  ،همکاران  و   کمان   نیرنگ  یآلا   قزل  یماه  یرو   با 

Oncorhynchus mykiss))    تغذیه شده با رژیم غذایی متفاوت از نظر

  و   ALT  یها  میآنز  تیفعال  در  یدار   یمعن  تفاوت  دریافتند که  چربی،

ALP  علاوه  است.    همگونما    قیتحق  جیکه با نتا  ،پلاسما وجود ندارد

این،     ی روبر    گوفروکتوزیال  کیوتیپرب  اثر  ،و همکاران  Hoseinifarبر 

  گویال  بررسی کردند و بیان کردند که(  Huso huso)  یماه  ل یف  بچه

(،  MCV)  یگلبول  متوسط  حجم  قرمز،  یها   گلبول   بر  یاثر  فروکتوز

  گلبول  نیهموگلوب  متوسط  غلظت(، MCH) یسلول  متوسط  نیهموگلوب

  ی ول  ،ندارد  ALTو    ALTکل سرم،    نی(، گلوکز، پروتئMCHC)  قرمز

تفاوت    دی سف  یها   و تعداد گلبول   نیو هموگلوب  تیهماتوکر  زانیم  در

هموگلوب  هب  که  (3)  کردندمشاهده    یدار  یمعن موارد  در  و    نیجز 

  ن ی مونوگلوبولیاپژوهش،   در این دارد. مشابهتما  جیبا نتا تیهماتوکر

  افتی  شیافزا  ناتیآلژ  میسد  %2  و  %1  یحاو  یمارهایت   در  سرم  کل

هر چند    گردید،مشاهده    % 1  ناتیآلژ  میمقدار آن در سد  نیتر شیو ب

(.  P>05/0) نشد  دیده  شاهد  و گروه مارهایت نیب یدار  یاختلاف معن  که

Hoseinifar  از   استفاده  که  کردندگزارش    ، طی پژوهشیو همکاران  

باعث    دیسف  یماه  رهیدر ج  دیگوساکاریلوالیو زا  دیگوساکاریگالاکتوال

  ، نیچن  . هم(38) شود  یم  یمنیا یها   شاخص  و  کل  نیمونوگلوبولیا  بهبود

  ک یوتی پرب  اثر  ،و همکاران   Hoseinifarدیگری که توسط    در مطالعه

که  بررسی گردید، بیان داشتند  ی ماه لیف یماه  بر بچه گوفروکتوزیال

پروتئ  یاثر  گوفروکتوزیال ندارد  نیبر  نتا  (39)  کل سرم  با   هب  جیکه 

  استفاده  که داد نشان پژوهش، نیا جینتا دارد.  مطابقتدست آمده ما 

  ی رو  یریتاث  ییغذا  رهیج  در  نیی پا  یمولکول  وزن  با  ناتیآلژ  میسد  از

  رهیجکه    ی مثبت  ریبا توجه به تاث  یول  ،ندارد  یکپورمعمول  یماه  رشد

  ن یچن  هم  و  IL-6  ژن  ینسب  ان یب  یرو  %1  ناتیآلژ  میسد  یحاو

پروتئ  دیسف  یها   گلبول  تعداد)  یمنیا  یها  شاخص  یبرخ کل   نیو 

  ی با وزن مولکول  ناتیآلژ  میسدکه   گرفت جهینت  توان   ی م داردموکوس( 

. با  شود  یم یکپورمعمول یماه در یمنیا ستمیس کیتحر باعث نییپا

  کپور  یماه در ناتیآلژ  میسد از استفاده حاصلهتمامی نتایج توجه به 

موثر بوده، اما جهت اطمینان   یمنیا ستمیس عنوان محرک  به یمعمول

 . شود یم  هیتوص  تر انجام مطالعات تکمیلی بیش

 

 نابع م
1. Shirali, S., Majd, N.E., Mesbah, M. and Seifi, M.R., 

2012. Histological studies of common carp ovarian 

development during breeding season in Khouzestan 
Province, Iran. World Journal of fish and marine sciences. 

4(2): 159-164. 

2. FIGIS. 2013. Fisheries Global Information System 

(FAO-FIGIS) – Web site. Fisheries Global Information 

System (FIGIS). FI Institutional Websites. In: FAO 
Fisheries and Aquaculture Department [online]. Rome. 

(available at: www.fao.org/fishery/figis/en). 

3. Hoseinifar, S.H., Sharifian, M., Vesaghi, M.J., Khalili, 

M. and Esteban, M.Á., 2014.  The effects of dietary 

xylooligosaccharide on mucosal parameters, intestinal 

microbiota and morphology and growth performance of 

Caspian white fish (Rutilus frisii kutum) fry. Fish and 
Shellfish Immunology. 39(2): 231-236. 

4. Bairwa, M.K., Jakhar, J.K., Satyanarayana, Y. and 

Reddy, A.D., 2012. Animal and plant originated 

immunostimulants used in aquaculture. Journal of Natural 

Product and Plant Resources. 2(3): 397-400. 

5. Cabello, F.C., 2006. Heavy use of prophylactic 
antibiotics in aquaculture: a growing problem for human 

and animal health and for the environment. 

Environmental Microbiology. 8: 1137-1144. 

6. Van Doan, H., Tapingkae, W., Moonmanee, T. and 

Seepai, A., 2016. Effects of low molecular weight sodium 
alginate on growth performance, immunity, and disease 

resistance of tilapia, Oreochromis niloticus. Fish and 

Shellfish Immunology. 55: 186-194. 

7. Jeney, G. and Anderson, D.P., 1993. Glucan injection or 

bath exposure given alone or in combination with a 

bacterin enhance the non-specific defence mechanisms in 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture. 
116(4): 315-329. 

8. Akbari, H., Hosseini Shekrabi, S.P., Soltani, M. And 

Shamsaie Mehrgan, M., 2021. Effects of potential 

probiotic Enterococcus casseliflavus (EC-001) on growth 

performance, immunity, and resistance to Aeromonas 
hydrophila infection in Common Carp. Probiotics and 

Antimicrobial Proteins. 13: 1316-1325. 

9. Wang, J., Li, K., Wang, L. and Xu, Q., 2021. Effects of 

different levels of stevioside on growth performance, 

digestive enzyme activity, antioxidant capacity and gene 
expression of juvenile mirror carp (Cyprinus carpio). 

Aquaculture. 543: 737019. 

10. Ashouri, G., Soofiani, N.M., Hoseinifar, S.H., Jalali, 

S.A.H., Morshedi, V., Van Doan, H. and Mozanzadeh, 

M.T., 2018. Combined effects of dietary low molecular 

weight sodium alginate and Pediococcus acidilactici 

MA18/5M on growth performance, haematological and 
innate immune responses of Asian sea bass (Lates 

calcalifer) juveniles. Fish and shellfish immunology. 79: 

34-41. 

11. Taati, R. and Noei Taadoli, H., 2015. Determination of 

growth performance and some hematological and immune 
parameters of common carp (Cyprinus carpio) fingerlings 

fed different levels of dietary herbal additive including 

Carvacrol, Anethole and Limonene. Journal of Marine 
Biology. 7(1): 35-42. (In Persian) 

12. Ghiasi, S. and Falahatkar, B., 2015. Changes of growth, 

food intake and cortisol plasma in juvenile carp (Cyprinus 

carpio) following cortisol injection. Iranian 
Scientific Fisheries Journal. 24(2): 1-12. (In Persian) 

http://www.fao.org/fishery/figis/en


   et al., Sahli                                                                                                                                                                                                 و همکارانسهلی  

382 

13. Fujiki, K. and Yano, T., 1997. Effects of sodium 

alginate on the non-specific defence system of the 

common carp (Cyprinus carpio L.). Fish and Shellfish 
Immunology. 7(6): 417-427.  

14. Eggestøl, H.Ø., Lunde, H.S. and Haugland, G.T., 2020. 

The proinflammatory cytokines TNF-α and IL-6 in 

lumpfish (Cyclopterus lumpus L.)-identification, 
molecular characterization, phylogeny and gene 

expression analyses. Developmental & Comparative 

Immunology. 105: 103608. 

15. Houston, A.H., 1990. Blood and circulation. Methods for 

fish biology. 415-488. 

16. Mojabi, A. and Heydarnejad, A., 2003. Veterinary 
Hematology and Laboratory Methods. Publications of the 

Agricultural Jihad Institute of Applied Scientific 

Education. 55-95. (In Persian) 

17. Moss, D.W., 1986. Henderson, A.R. and Kachmar, J.F., 

Enzymes. Textbook of clinical chemistry. Philadelphia: 
Saunders. 619-774. 

18. Siwicki, A.K., 1993. Nonspecific defense mechanisms 

assay in fish II Potential killing activity of neutrophils and 

macrophages, lysozyme activity in serum and organs and 

total immunoglobulin (Ig) level in serum. Fish diseases 
diagnosis and preventions methods. 105-111. 

19. Ross, L.G., 1999.  Anasthetic and sedative techniques for 

aquatic animals. Edited by Ross, L.G. and Ross, B. 

20. Subramanian, S., MacKinnon, S.L. and Ross, N.W., 

2007. A comparative study on innate immune parameters 

in the epidermal mucus of various fish species. 
Comparative Biochemistry and Physiology Part B: 

Biochemistry and Molecular Biology. 148(3): 256-263. 

21. Kolangi Miandare, H., Farvardin, S., Shabani, A., 

Hoseinifar, S.H. and Ramezanpour, S.S., 2016. The 

effects of galactooligosaccharide on systemic and 

mucosal immune response, growth performance and 

appetite related gene transcript in goldfish (Carassius 
auratus gibelio). Fish and Shellfish Immunology. 55: 

479-483. 

22. Khodadadian Zou, H., Hoseinifar, S.H., Miandare, 

H.K. and Hajimoradloo, A., 2016. Agaricus bisporus 

powder improved cutaneous mucosal and serum immune 
parameters and up-regulated intestinal cytokines gene 

expression in common carp (Cyprinus carpio) 

fingerlings. Fish and Shellfish Immunology. 55: 380-386. 

23. Huttenhuis, H.B., Ribeiro, A.S., Bowden, T.J., Van 

Bavel, C., Taverne-Thiele, A.J. and Rombout, J.H., 

2006. The effect of oral immuno-stimulation in juvenile 

carp (Cyprinus carpio L.). Fish and Shellfish 

Immunology. 21(3): 261-271. 

24. Qin, Q.W., Ototake, M., Noguchi, K., Soma, G.I., 

Yokomizo, Y. and Nakanishi, T., 2001. Tumor necrosis 

factor alpha (TNFα)-like factor produced by macrophages 

in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Fish and 
Shellfish Immunology. 11(3): 245-256. 

25. Khalili, A., 2004. Abstract of Abul Abbas' Cellular and 

Molecular Immunology. Hayan Publications. First 

edition. 284 p. (In Persian) 

26. Song, J.Y., Han, S.K., Son, E.H., Pyo, S.N., Yun, Y.S. 

and Yi, S.Y., 2002. Induction of secretory and 
tumoricidal activities in peritoneal macrophages by 

ginsan. International immunopharmacology. 2(7): 857-865. 

27. Beck, B.R., Kim, D., Jeon, J., Lee, S.M., Kim, H.K., 

Kim, O.J. and Song, S.K., 2015. The effects of 

combined dietary probiotics Lactococcus lactis BFE920 
and Lactobacillus plantarum FGL0001 on innate 

immunity and disease resistance in olive flounder 

(Paralichthys olivaceus). Fish and shellfish immunology.  
42(1): 177-183.      

28. Ren, G., Xu, L., Lu, T., Zhang, Y., Wang, Y. and Yin, 

J., 2019. Protective effects of lentinan on 

lipopolysaccharide induced inflammatory response in 

intestine of juvenile taimen (Hucho taimen, 
Pallas). International journal of biological 

macromolecules. 121: 317-325. 

29. Djordievic, B., Skugor, S., Jorgensen, S.M., Overland, 

M., Myland, L.T. and Krasnov, A., 2009. Modulation of 
splenic immune response to bacterial lipopolysaccride in 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed lentinin, a  

β-glucan from mushroom Lentinula edodes. Fish and 
shellfish immunology. 26(2): 201-209. 

30. Bullis, R.A., 1993. Clinical pathology of temperate 

freshwater and estuarine fishes. fish medicine. WB 

Sanders Co., Philadelphia. 232-239. 

31. Avekh Keysami, M., Zoughi Shalmani, A. and 

Azmoodeh Mojdehi, M., 2021. Effectiveness of Bacillus 
subtilis on growth and survival of common carp larva in 

non-earthen ponds. Journal of Animal Environment. 

13(3): 261-268. (In Persian) 

32. Shirmohammadli, H.M., Mohammadnejad, M. and 

Alemi Rostami, Sh., 2019. Relationship between weight 
and some hematological and biochemical indices of blood 

serum of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix). 

Journal of Animal Ecology. 12(2): 238-233. (In Persian) 

33. Sahli, M., Paknejad, H., Hosseinifar, S.H., Soudagar, 

M., Mazandarani, M. and Senchouli, H.A., 2021. 
Effects of different levels of low molecular weight 

sodium alginate on growth performance and mucus 
immunity indices in common carp (Cyprinus carpio). 

Journal of Animal Ecology. 12(2): 202-195. (In Persian) 

34. Bohlouli, S. and Sadeghi, E., 2016. Growth performance 

and haematological and immunological indices of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fingerlings 
supplemented with dietary Ferulago angulata (Schlecht) 

Boiss. Acta Veterinaria Brno. 85(3): 231-238. 

35. Sheikh-Eslami Amiri, M., 2008. The effect of prebiotic 

inulin on growth, survival, microflora and immune system 

of rainbow trout. Master's thesis, Khorramshahr 
University of Marine Sciences and Technology. 

36. Racicot, J.G., Gaudet, M. and Leray, C., 1975.  Blood 

and liver enzymes in rainbow trout (Salmo gairdneri 

Rich.) with emphasis on their diagnostic use: Study of 
CCl4 toxicity and a case of Aeromonas infection. Journal 

of fish Biology. 7(6): 825-835. 

37. Steffens, W., Renert, B., Wirth, M. and Kruper, R., 

1999. Effect of tow lipid levels on growth, feed 

utilization, body composition and some biochemical 
parameters of rainbow trout. Journal of Appllied 

Ichthyolgy. 15: 159-164. 

38. Hoseinifar, S., Mirvaghefi, A., Mojazi Amiri, B., 

Khoshbavar Rostami, H. and Darvish Bastami, K., 

2011 .The effects of prebiotic oligofructose on 

hematological, serum biochemical parameters and liver 

enzymes of juvenile beluga (Huso huso). Iranian 
Scientific Fisheries Journal. 20(2): 27-36. (In Persian) 

39. Hoseinifar, S.H., Ringø, E., Shenavar Masouleh, A. 

and Esteban, M.Á., 2016. Probiotic, prebiotic and 

synbiotic supplements in sturgeon aquaculture: a 

review. Reviews in Aquaculture. 8(1): 89-102. 
 


