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 Introduction: This study aimed to investigate the effects of the prebiotic supplement inulin 

on growth, digestive, hematological, and immune indices in juvenile Pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei).  

Materials & Methods: In this experiment, 25 shrimp with an average weight of 4.88 ± 0.03 

g were randomly distributed in 12 polyethylene tanks (300 liters, 25 shrimp per tank) with 

aeration, and fed a commercial diet for 14 days. Different levels of inulin extracted from the 

root of chicory were added to the commercial diet. After the culture period, five shrimp 

from each tank were randomly selected for biochemical analysis.  

Results: The results showed that the treatment containing 2% inulin resulted in a higher 

weight gain compared to other treatments. Also, the highest specific growth rate and the 

lowest food conversion rate were observed in the treatment containing 2% inulin. Regarding 

hematological indices, the values of total hemocyte count and semi-granular cell count were 

significantly different in treatments containing 0.5% and 1% inulin compared to the control, 

but no significant difference was observed in the treatment containing 2% inulin. In terms of 

immune indices, the values of lysozyme and phenoloxidase enzymes were higher in 

treatments containing 1% and 2% inulin. Based on the results, the use of inulin as a 

probiotic can be effective in improving growth, hematological, and immune indices in 

Pacific white shrimp.  

Conclusion: Based on the results obtained, the treatment containing 2% inulin had the best 

performance compared to other treatments and can be considered as the best treatment for 

feeding Pacific white shrimp using inulin as a prebiotic. 

 

Received: 27 March 2023; Reviewed: 30 April 2023; Revised: 3 July 2023; Accepted: 4 August 2023 

(DOI): 10.70102/AEJ.2025.17.1.14 

mailto:abdollahzadeh1@ut.ac.ir


 Journal of Animal Environment, Vol. 17, No. 1, Spring 2025                    1404، بهار  1، شماره 17زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

115 

 مقاله پژوهشی   
 

 
 

 

 یهماتولوژ ی،رشد، گوارش  یهابر بهبود شاخص ینولینا  بیوتیک پری ییاثرات مکمل غذا 

 (Litopenaeus vannamei) یغرب یدجوان پاسف  یگوهایدر م یمنیو ا 
 
 
 

 

   1، صغری مهراور2مجتبی پولادی  ،1*زاده یونس عبدالل  

 

 
 

 ، گرگان، ایرانگرگان  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده شیلات و محیط زیست،  گروه شیلات،     1
 ، سازمان شیلات ایران، بوشهر، ایران ت اداره کل شیلا   2
 

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماهی 
 سرخو

 قباد 
 آنیزاکیس 

  هیستروتیلاسیوم
 

 در  ایمنی  و  هماتولوژی  گوارشی،  رشد،  هایشاخص  بر  اینولین  بیوتیک  پری  غذایی  مکمل  اثرات  بررسی   هدف  با  مطالعه  این  مقدمه:  

 .است شده  انجام( Litopenaeus vannamei) غربی پاسفید جوان میگوهای

 ازای   به  میگو   ۲5 لیتری،   300)   اتیلن   پلی   مخزن   ۱۲ در  تصادفی  طور  به   گرم   4/ 88± 03/0 وزن  با   میگوهای  آزمایش،   این  در  ها: مواد روش 

  استخراج   اینولین  مختلف  سطوح  آزمایش،  این  در.  شدند  تغذیه  تجاری  جیره  با  روز  ۱4  مدت  به  و  شدند  توزیع  ثابت  هوادهی  با(  مخزن  هر

 آنالیز  برای  تصادفی  طور  به  مخزن  هر  از  میگو   پنج   پرورش،  دوره  پایان  از  پس.  شدند  اضافه  تجاری  غذایی  جیره  به  کاسنی  گیاه  ریشه   از  شده

 .  شدند انتخاب بیوشیمیایی

ترین   بیش  چنین، هم.  شد  تیمارها  سایر  با   مقایسه  در  تری  بیش  وزن  افزایش   باعث  اینولین  درصد  ۲  حاوی  تیمار  که  داد  نشان  نتایج   نتایج: 

کم  و  ویژه  رشد  نرخ  حاوی   میزان  تیمار  در  نیز  غذایی  تبدیل  نرخ  میزان  گردید.  ۲ترین  مشاهده  اینولین    های  شاخص  مورد  در  درصد 

 داشتند،  داری معنی تفاوت شاهد تیمار با درصد ۱ و  5/0 حاوی تیمارهای در گرانولار نیمه های سلول  و کل هموسیت مقادیر هماتولوژی،

 تیمار   در  اکسیداز  فنول  و  لیزوزیم  آنزیم   مقادیر  ایمنی،  های  شاخص  مورد  در.  نشد  مشاهده  داری  معنی  تفاوت  درصد  ۲  حاوی  تیمار  با  اما

 .بودند تر بیش  اینولین درصد ۱  و ۲ حاوی

  های  شاخص  بهبود  در  تواند  می  اینولین   بیوتیک   پری  از  استفاده  که  گرفت   نتیجه   توان  می   آمده،   دست  هب   نتایج   اساسبر  گیری:  بحث و نتیجه 

  در  عملکرد بهترین دارای اینولین درصد ۲ حاوی تیمار  آمده، دست به نتایج  اساسبر. باشد موثر وانامی میگوهای ایمنی و هماتولوژی رشد،

 .شود گرفته نظر در اینولین بیوتیک پری از استفاده با وانامی میگوهای تغذیه برای تیمار  بهترین عنوان به تواند می  و بوده تیمارها سایر با مقایسه
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 قدمه م
در    یپرور  یباعث توسعه صنعت آبز   یامروزه کاهش منابع آبز        

ن است.  پروتئ  یازاکثر کشورها شده  منابع  به  باعث شده    ینیجامعه 

  یدتر جد  ی ها  گونه  یمعرف  بر یپرور  یآبز   یها   یت و فعال که مطالعات  است 

پرورش متمرکز شود    یها  یستمتنان در س  پوستان و نرم  مانند سخت

م(2،  1) مصرف  فائو  آمار  طبق  و    یبازارپسند   یلدل  به   یدپنائ  یگو . 

 Litopenaeus)   یوانام یگویم  2003  سال  تن است. از   5/4  یادز  یتقاضا

vannamei)  سازگار   یینپا  یدتول  ینههز  یلدل  به تغ  یو  با    ییراتبالا 

م  یگرد  ی پرورش  یگوهایم  یگزینجا  یطیمح است.    وانامی  یگوشده 

آرام است و از پرو در   یانوسدر اق ینلات یکایآمر یسواحل غرب یبوم

مکز تا  توز  یکجنوب  ا  یم   یعدر شمال  اواخر دهه    ینشود.  از  گونه 

این میگو  کشت شد.    یادر آس  ی تجار  یاسدر مق  یتبا موفق  1990

کشت فشرده  یها  یستم گرم در هفته رشد کند و در س 3تواند تا   یم

  یادی صنعت خطرات ز  ینوجود، توسعه ا  اینگرم برسد. با  20به وزن 

همراه    را به یواناتانسان و ح  و سلامت یستز  یطبه مح یبجمله آس  از

ها   یماریبرابر ب ها در گونه یرسا نسبت به  یگوم ین. ا(4 ،3) داشت خواهد

ارتقاء    یعوامل برا   ینتر  از مهم یکیغذا  یفیتک  بهبود و  تر است  مقاوم

های    تها جزء کربوهیدرا  بیوتیک  پری  .(6،  5)  هاست  آن  یرشد و بقا

های    حریک رشد و متابولیسم باکتریتغیرقابل جذب بوده که باعث  

ع  یعمل به طبع سبب افزایش سر  شوند. اینمفید موجود در روده می

. ایده  (7)  گردد  متی میزبان میلا و س (  غذیهتبهبود متابولیسم  )  رشد

  است   جا ناشی شده  پروری از آن  در آبزی  ها  بیوتیک  پریکارگیری    به

الیگو و  اینولین  بهکه  گزینشی    فروکتوز  بفیدوباکترها،  تصورت  وسط 

های غالب    جزء باکتری  باکتروئیدها که  و  ها  ها، باسیلوس  کتوباسیلوسلا

حریک رشد این تخمیر شده و سبب  تفلور دستگاه گوارش هستند،  

اثرات    شوند و در  های مفید در روده موجود زنده می  باکتری نتیجه 

س  بر  دارند لاسودمندی  میزبان  پری .  (8)  متی  آبزیان    انواع  بیوتیک 

الیگوساکاریدها، لاکتوز، فروکتوالیگوساکارید    ها، منان   شامل بتاگلوکان

 کل بین    از.  ها در آبزیان به اثبات رسیده استو اینولین که اثر آن 

بیش از همه    نوع اینولین  های  شده، فروکتون  های آزمایش  بیوتیک  پری

اینولین یک کربوهیدرات گیاهی .  (9،  7)  اند  مورد بررسی قرار گرفته

پلی اس  همو  گیاهان    تساکاریدی  از  و  بوده  محلول  فیبر  دارای  که 

پیاز، سیب زمینی،   ره فرنگی، گندم، موز، گل  تمختلفی نظیر سیر، 

درجه  با  کاسنی  و  ب  کوکب  متفاوت  آید.  می  تدس  هپلیمریزاسیون 

باندهای اینولین،  فرد  به  منحصر  که  می  β  2،1  ساختار  این    باشد 

ها  ت شوند که اینولین همانند سایر کربوهیدرات مانع از این میلاصاتا

هضم،   کوچک  روده  شود  تدر  جذب  و  تجزیه  نهایت  در  وسط  و 

  گیرند خمیر شده و مورد مصرف قرار میتهای مفید در روده،   باکتری

اینولین    بیوتیک  پریخصوص اثر  . تاکنون مطالعات مختلفی در(10)

میگو    های با اهمیت آبزیان از قبیل  رشد و سایر شاخص  بر پارامترهای

،  14،  13،  12،  11)در ایران و سایر نقاط جهان انجام گردیده است  

. لذا با توجه به اهمیت موضوع، هدف از انجام این مطالعه  (16،  15

  ی هابر بهبود شاخص  ینولینا بیوتیک  پری ییمکمل غذا  اثراتبررسی 

  ی غرب  یدجوان پاسف  یگوهایم  در  یمنیو ا  یهماتولوژ   ی،رشد، گوارش

(Litopenaeus vannamei)  باشد.  می 

 

 ها روش مواد و  
 یدپاسف   یگوهای م :  آزمایش  طراحی  و  غذایی  جیره  سازی  آماده        

  4/ 88± 0/ 03  وزن   ( با یرانا   هرمزگان،   )استان   یگو م   ی تجار  مزارع   از   ی غرب 

  یگوم   25  یتری، ل   300)   یلن ات   ی مخزن پل 12در    تصادفی   طور   به   گرم 

  14مدت   به  یگوها . م ندشد  یع ثابت توز  ی هر مخزن( با هواده  ی ازا  به 

شرا  با  به   یشی آزما   یط روز  خود  ج   خاص  شرکت    ی تجار   یره همراه 

برا  غذیه ت   یضا ب  از    ینولینا   یه، تغذ   یش آزما   ی شدند.  استخراج شده 

در   ی تجار  یی غذا   یره ( به ج Chicory Extract)   ی کاسن   یاه گ   یشه ر 

به   2و    1،  0/ 5،  0سطوح   اضافه شد.    یلوگرم هر ک   ی ازا  درصد  غذا 

روز   60مدت    درصد وزن مرطوب بدن به   4سه بار در روز با    یگوهام 

  هاییسه در ک   استفاده  زمان   شده تا   آماده   های یره . ج ( 17)  شدند   یه تغذ 

شروع    ی شدند. برا   ی دار  نگه   گراد ی درجه سانت   4  ی در دما  دار یپ ز 

فارس به داخل کارگاه   یج خل   یای از در   یم مستق   ی مصرف   آب   یش، آزما 

 یفی ک  ی پارامترها یر پمپاژ شد و سا  یش آزما  ی برا یقاتی تحق   یستگاه ا 

اندازه  روزانه  کنترل    یری گ آب  متعادل  سطوح  در  و    مدفوع شد.  و 

روزانه خارج    ی غذا ف نخورده  از  عبور  از  و پس  و   یزیکی ف   یلتر شد 

 .یدگرد  یره ذخ  یتری هزار ل  10مخزن   یک استفاده در  ی برا یستی ز 

رشد  زیست         عملکرد  و  ا :  سنجی  منظور    به   یش، آزما   ین در 

 یگوها،بر رشد م   یی غذا   یره مختلف اینولین در ج   سطوح   یر تأث   ی بررس 

ها با    شده و وزن آن   ید ص   ی روز، تصادف   60جوان پس از    یگوهای م 

  یشد. پارامترها یری گ اندازه  گرم  01/0با دقت  یجیتالی د   ی ترازو  یک 

حاصل   های شدند و داده   سنجش   یشی آزما   دوره   ی انتها در   و رشد   یه تغذ 

 :(18)   محاسبه شدند  همکاران و Jahromi   توسط  سنجی یست از ز 

 100( ×  یهوزن اول  -  ییوزن نها: )وزن بدن  یشدرصد افزا

و  ضریب ])یژهرشد  نها  یعی طب  یتملگار:   یعی طب   یتملگار  -  ییوزن 

 100[ ×  دوره پرورش ( /  یهوزن اول

 ی مصرف  یمقدار غذا  /وزن توده زنده    یشافزا  :ییغذا  یلتبد  ضریب

طور    به  یگو، پنج م(60پرورش )روز    دوره   یاندر پا:  گیری  نمونه        

با استفاده از همولنف    یوشیمیایی،ب  یزآنال  یاز هر مخزن برا  یتصادف

از نمونه  یبردار نمونه  از پودر    یگوهام  ی،بردارشدند. قبل  استفاده  با 



 Journal of Animal Environment, Vol. 17, No. 1, Spring 2025                    1404، بهار  1، شماره 17زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

117 

با پنبه آغشته به   ینه شده و پس از آن، سطح سر و س  حسیب  یخ

  ینوس س  از  همولنف  یکرولیترم 500شدند. سپس،   یزتم یضدعفون  الکل

م  یشکم استر  یکدر    یگوهر  ( 25  یج)گ  لیترییلیم  1  یلسرنگ 

به  یآور جمع  و  شده  جدا  هپاتوپانکراس  بافت  سپس،  داخل    شد. 

درجه   -80 یدما   ها درنمونه  یت،نها  منتقل شد. در یلاستر هاییوپت

 شدند.   یدار تا زمان استفاده نگه  یخچالدر    گرادی سانت

های    آنزیم   روی   بر   اینولین   بیوتیک   پری  اثر   :گوارشی  های  شاخص        

دستگاه گوارش    آمیلاز، پروتئاز و لیپاز در   های   شامل فعالیت   گوارشی 

. برای  ( 19)  گیری شد   اندازه  و همکاران   Gamboa-Delgado  با روش 

از میگوها بلافاصله پس  آنزیمی،  به   60  تهیه عصاره    24مدت    روز 

کشته شدند. دستگاه   گرسنگی داده شدند و با قیچی استریل   ساعت 

گوارش با دقت برداشته شد، با آب مقطر استریل شسته شد، وزن  

 ( شده  سرد  فسفات  بافر  با  و  مایع  درصد   0/ 65شد  شد.  همگن   )

 ( سانتریفیوژ  با  استخراج شده  به  3000رویی  دقیقه  در  مدت    دور 

دمای    20 در  سانتی   4دقیقه  آنزیمی    درجه  سنجش  برای  گراد( 

به  آمیلاز  فعالیت  شد.  )میلی  استفاده  وزن  آزاد    عنوان  مالتوز  گرم( 

گراد توسط کیت   درجه سانتی   30دقیقه در دمای    10مدت    شده به 

α- آمیلاز   (DIALABمحاسبه شد. فعالیت پروتئاز به )عنوان    ، اتریش

دقیقه تحت شرایط سنجش توسط   15مقدار تیروزین آزاد شده در  

هم   ، API-ZYM    (Bio-Merieuxکیت  شد.  بیان  چنین،   فرانسه( 

به لیپاز  مقدار    فعالیت  نیاز    NaOHنیتروژن    025/0صورت  مورد 

طی   شده  آزاد  چرب  اسیدهای  کردن  خنثی  ساعت    18برای 

گراد( توسط کیت    درجه سانتی   30و دمای    pH  6 /9انکوباسیون )با  

 .( 20)  لیپاز )بیونیک، ایران( بیان شد 

از پا   یترل  یلیم  5/0:  های هماتولوژیشاخص         دوم    یهمولنف 

  یتریل  یلیم  2و سرنگ    21  یجگ  یرپوستیشنا با استفاده از سوزن ز

ضد انعقاد پر شده   لیتریلیم 3/0شد. هر سرنگ از قبل با  یآور  جمع

 یلی م  100ساکارز،    مولاریلیم  Tris-HCl، 250  مولاریلیم  10بود )

  ی نسبت حجم یجادا یضد انعقاد برا (. pH 6/7یم، سد یتراتس مولار

انعقاد با    یترل  یلیم  50برابر همولنف اضافه شد. حجم   همولنف ضد 

 دقیقه  30  مدت  به(  درصد  10)  یبافر خنث  یناز فرمال  یحجم مساو 

  ی ها  یتو تعداد هموس(  THC)  یت تعداد کل هموس  یریگ  اندازه  یبرا 

گرم    ×  300  مانده در  یانعقاد باقثابت شد. همولنف ضد( DHC)  یافتراق

تا    یفیوژگراد سانتر  یدرجه سانت  4  یدر دما  یقهدق  10  دتم  به شد 

ها با استفاده از    یتها از پلاسما جدا شوند. تعداد کل هموس  یتهموس

  یی نما با بزرگ  ینور یکروسکوپو م  آلمان(،  Marienfeld) یتومترهموس

لام آغشته شد و با محلول    ی× شمارش شد. همولنف ثابت رو100

  ی ها   یتشد. هموس یزیآم  رنگ دقیقه  10مدت   ( بهدرصد  10) یمساگ

و گرانولار مشخص شد   یا   دانه  یمهن یالین،ه یها   شامل سلول یافتراق

 . (21)  شد شمارش  ینور یکروسکوپم یردر ز یرسلول از هر اسم  100 و

ایمنیشاخص           42  یزوزیم،ل  یتفعال  یریگاندازه  یبرا :  های 

  M. lysodeikticus  (1  یونسوسپانس  لیتریلیم  5سرم به    یکرولیترم

( اضافه شد و pH 4/6،  درصد  0٫4بافر فسفات    لیتر یلیدر م  گرمیلیم

در   به  540جذب  از    یهثان  30و    یقهدق  4مدت    نانومتر  استفاده  با 

فنول    یتفعال  یریگاندازه   برای . (22)ثبت شد    UV  یمرئ  سنجیفط

درصد    10  یکرولیترم  50همولنف به    یکرولیترم  50،  (PO)   یدازاکس

SDS    اضافه شد و   ین آلان  یلفن   یدروکسیه  دی–ال  لیتر یلیم  1/0و

.  انکوبه شد  گرادیدرجه سانت  25 یدر دما  یقهدق  30مدت    مخلوط به 

بر   دقیقه  3مدت    به  یهثان  30نانومتر هر    490در    ینور   یسپس چگال

  یری گو همکاران اندازه   AftabUddinشده توسط    یف روش توص  اساس

 . (23)  شد

های  جهت آنالیز آماری داده:  روش تجزیه و تحلیل اطلاعات         

بررسی   به  غذامربوط  مکمل  ا  ییاثرات  بیوتیک  بر    ینولینپری 

جوان    یگوهایدر م  یمنیو ا  یهماتولوژ   ی،رشد، گوارش  یهاشاخص 

  23نسخه  SPSSافزار  ( از نرم Litopenaeus vannamei) یغرب  یدپاسف

گردید.   دادهاستفاده  بودن  نرمال  آزمونابتدا  توسط    کولموگروف   ها 

  یک   یانسوار  یزها با استفاده از آنالداده اسمیرنف بررسی شد. سپس  

شدند.    یلتحل  دانکنهاک    همراه آزمون پست   ( بهANOVA)  طرفه

تر    کم pارائه شدند و مقدار  معیار انحراف ± یانگینصورت م  ها بهداده 

 .  (P<05/0)  در نظر گرفته شد  یآمار  یدار  یعنوان معن به  05/0از  

 

 تایج ن 
رشدشاخص         سطوح  :  های  با  وانامی  میگوهای  تغدیه  نتایج 

نشان    1های رشد در جدول    اینولین بر شاخص  پری بیوتیکمختلف  

شده در   تغدیه  دست آمده، میگوهای  هاساس نتایج بداده شده است. بر

درصد اینولین دارای وزن نهایی و افزایش وزن بالاتری    2حاوی   تیمار

 ( بودند  تیمارها  سایر  با  مقایسه  بیش  هم(.  P<05/0در  ترین    چنین 

تیمار  نرخ تبدیل غذایی نیز در ترین میزان   کمنرخ رشد ویژه و   میزان

اختلاف   درصد اینولین مشاهده گردید که این مقادیر دارای 2حاوی 

ویژه و    (.P<05/0)بودند  با گروه کنترل و سایر تیمارها  داری    معنی

باشند  دار می  غذایی با تیمار کنترل دارای اختلاف معنی  تبدیل  ضریب

(05/0p<هم آزمایشی    (.  تیمارهای  بین  در  بازماندگی  میزان  چنین 

معنی اختلاف  این  و  بود  بالاتر  کنترل  تیمار  به  بود    نسبت  دار 

(05/0(p<    (. 2)جدول 
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 اینولین  پری بیوتیکمختلف انحراف معیار( عملکرد رشد در میگوی وانامی تغذیه شده با سطوح  ±میانگین ) : 1جدول 

درصد  5/0 شاهد پارامترهای رشد درصد  1  درصد  2   

87/4±03/0 وزن اولیه )گرم(   03/0±89/4  02/0±91/4  06/0±85/4  

 b 7/96±0/04 b 8/03±0/3 b 8/49±0/35 a 0/02±7/81 )گرم(   وزن نهایی

 b 3/11±0/02 b 3/2±0/24 b 3/85±0/5 a 0/05±2/94 افزایش وزن )گرم( 

 b 0/82±0/02 b 0/85±0/05 b 0/94±0/08 a 0/2±0/8 روز( / )درصد نرخ رشد ویژه

 b 2/44±0/02 b 2/39±0/16 b 1/95±0/21 a 0/04±2/51 نرخ تبدیل غذا 
     

نتایج تغدیه میگوهای وانامی با سطوح    :های گوارشیشاخص        

نشان    2های رشد در جدول    اینولین بر شاخص  پری بیوتیکمختلف  

ب نتایج  اساس  بر  است.  شده  آنزیم    هداده  میزان  بین  آمده،  دست 

گیری شده در میگوهای تغدیه شده با تیمارهای حاوی    آمیلاز اندازه

درصد اینولین اختلاف    5/0شاهد و   درصد اینولین با تیمارهای  2و    1

گیری   میزان آنزیم لیپاز اندازه بین(.  P<05/0داشت ) ی وجودراد معنی

درصد اینولین با   2شده در میگوهای تغدیه شده با تیمارهای حاوی  

اینولین و هم  1و    5/0تیمارهای   چنین تیمار شاهد اختلاف    درصد 

نتایج مقایسه آنزیم پروتئاز بین  (.  P<05/0ی وجود داشت )راد  معنی

درصد   2و   1حاوی   تیمارهای  نشان داد که بین  مورد بررسی  تیمارهای

داری    درصد اینولین تفاوت معنی  5/0اینولین با تیمارهای شاهده و  

گیری شده    های اندازه  آنزیم  مقادیر  ترین  بیش (.  P<05/0وجود داشت )

درصد اینولین مشاهده   2نیز در میگوهای تغذیه شده با تیمار حاوی 

 (.   2گردید )جدول  
 

)واحد آنزیمی بر ف استاندارد( اانحر  ±)میانگین و پروتئاز لیپاز  های آمیلاز،  تاثیر سطوح مختلف اینولین در جیره غذایی بر میزان آنزیم: 2جدول  

 میگوهای جوان وانامیمیلی گرم پروتئین( 

درصد  5/0 شاهد های گوارشی  آنزیم درصد  1  درصد  2   

 c 37/28±0/78 b 45/62±0/27 a 46/55±0/63 a 1/89±34/53 آمیلاز

 c 1/27±0/06 b 1/3±0/04 b 1/45±0/26 a 0/02±1/16 لیپاز

 b 4/77±0/15 b 5/67±0/24 a 5/89±0/36 a 0/41±4/54 پروتئاز
     

وانامی با سطوح    میگوهای تغدیه  نتایج  :هماتولوژی هایشاخص        

  3های هماتولوژی در جدول اینولین بر شاخص پری بیوتیکمختلف 

مقادیر هموسیت    آمده، بین  دست  هنتایج ب  اساسبر  است.  شده  داده  نشان

  پری بیوتیکهای تغذیه شده با  میگوی   گرانولار نیمههای   و سلول کل

داری    اختلاف معنی  شاهد  درصد با تیمار 1و  5/0  تیمارهای  اینولین در

( داشت  تیمار  (،  P<05/0وجود  با  معنی  2ولی  تفاوت  داری    درصد 

تیمارهای   در هیالینی های سلول مقادیر بین(.  P>05/0نگردید ) مشاهده

داری    درصد اینولین با تیمار شاهد اختلاف معنی  2و    1،  5/0حاوی  

های گرانولار بزرگ در    مقایسه تعداد سلول(.  P<05/0وجود داشت )

  2و    1بین تیمارهای حاوی  تیمارهای مورد بررسی نیز نشان داد که  

داری وجود    های معنی  و شاهد تفاوت 5/0درصد اینولین با تیمارهای 

های نیمه    ترین تعداد هموسیت کل و سلول  بیش (.  P<05/0داشت )

های    تعداد سلول  ترین  اینولین و بیش  درصد 1حاوی   گرانولار در تیمار

درصد اینولین مشاهده    2هیالینی و گرانولار بزرگ در تیمار حاوی  

 (. 3گردیدند )جدول  

 

 سلول در هر   610)انحرف استاندارد(   ±)میانگین های هماتولوژی  شاخصتاثیر سطوح مختلف اینولین در جیره غذایی بر میزان   : 3جدول  

 میگوهای جوان وانامیلیتر(  میلی

درصد  5/0 شاهد تیمار درصد  1  درصد  2   

 c 11/38±0/32 b 12/87±0/25 a 11/98±0/65 ab 0/17±10/23 هموسیت کل 

 b 6/31±0/07 a 6/45±0/31 a 6/53±0/57 a 0/11±5/57 های هیالینیسلول

 c 3/54±0/18 b 3/96±0/4 a 3/74±0/52 ab 0/34±3/19 های نیمه گرانولار سلول

 c 1/8±0/45 b 1/94±0/6 a 2/05±0/4 a 0/05±1/39 بزرگ  های گرانولار سلول
     

ایمنیشاخص         سطوح    :های  با  وانامی  میگوهای  تغدیه  نتایج 

نشان    3در جدول    ایمنیهای  اینولین بر شاخص  بیوتیک پریمختلف  

مقادیر آنزیم لیزوزیم   دست آمده، بین هنتایج ب اساسبر شده است.   داده

،  5/0اینولین در تیمارهای    بیوتیک  پریهای تغذیه شده با در میگوی
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(.  P<05/0داشت ) وجود داری معنی اختلاف با تیمار شاهد درصد  2و    1

،  5/0چنین بین مقادیر آنزیم فنول اکسیداز در تیمارهای حاوی    هم

اختلاف معنی  2و    1 تیمار شاهد  با یکدیگر و  اینولین  داری    درصد 

تیمار حاوی    در  مقدار آنزیم لیزوزیم ترین  بیش (. P<05/0داشت )  وجود

و    2 اینولین  آنزیم    بیشدرصد  مقدار  اکسترین  تیمار  فنول  در  یداز 

 (. 4درصد اینولین مشاهده گردیدند )جدول    1حاوی  
 

)واحد آنزیمی بر انحرف استاندارد(    ±)میانگین  و فنول اکسیداز تاثیر سطوح مختلف اینولین در جیره غذایی بر فعالیت آنزیم لیزوزیم :4جدول 

 میگوهای جوان وانامی( لیتر میلی

درصد  5/0 شاهد های ایمنی آنزیم درصد  1  درصد  2   

 b 8/0±43/56 a 8/0±86/32 a 9/0±02/85 a 21/24±7/0 یزوزیم ل

 d 6/0±75/19 b 8/0±47/31 a 5/0±59/72 c 62/28±4/0 یداز فنول اکس

 
 

 بحث 
،  (27، 26)  گلوکان-β، (25 ،24)  جمله اینولینها از   بیوتیک  پری        

  ( FOS)  فروکتولیگوساکاریدها   ،(28،  25)  ( MOS)  ولیگوساکاریدها ا  مانان 

(  XOS)  زایلولیگوساکاریدها  ،(30)  (IMO)  ایزومالتوالیگوساکاریدها  ،(29)

دلیل تحریک عملکرد رشد، استفاده از غذا، اثرات مثبت بر    به  (31)

در   مقاومت  و  ایمنی  سیستم  روده،  میکروبیوتای  روده،  مورفولوژی 

نتایج این مطالعه  .  (32)  باشند  بسیار حائز اهمیت میها    برابر بیماری

تری    بیش  وزن درصد اینولین باعث افزایش 2  که تیمار حاوی  نشان داد

تبدیل   نرخ  و  رشد  نرخ  و  است  گردیده  شده  تغذیه  میگوهای  در 

  و Zhou تر از سایر تیمارها بوده است.    غذایی در این تیمار نیز بیش

تغذیه    ،همکاران آزمایش  اینولین  هفته  8در یک  افزودنی  تاثیر  ای، 

غلظت  با  رشد،    4/0و    2/0،  1/0،  0های  غذایی  عملکرد  بر  درصد 

ی پا  اکسیدانی، پاسخ ایمنی و میکروبیوتای روده میگو  ظرفیت آنتی

( در شرایط شوری کم  Litopenaeus vannameiسفید اقیانوس آرام ) 

3  psu   های  بررسی کردند. نتایج نشان داد که میگوهایی که با جیره

توجهی   طور قابل شده بودند، به تغذیه اینولین  درصد  4/0و    2/0حاوی  

ای را نسبت به میگوهایی  وزن نهایی، افزایش وزن و نرخ رشد ویژه

داشتند بودند،  شده  تغذیه  شاهد  جیره  با  مطالعه  (11)  که  نتایج   .

Fadaee Raienee  گرم اینولین  3نشان داد که استفاده از و همکاران

نرخ   غذایی،  تبدیل  در ضریب  توجهی  قابل  بهبود  غذایی،  جیره  در 

می ایجاد  دانیو  زبرا  ماهیان  چاقی  ضریب  و  ویژه   .  (33)کندرشد 

مطالعه    هم نتایج  همکاران  Liچنین  آرابینوکسیلان  ،و    الیگو -اثرات 

میکروبیوتای    رشد،  بر  مختلف  دوزهای  و اینولین را در (AXOS)  ساکارید

روده و پاسخ ایمنی سفید اقیانوس آرام ارزیابی نمود. نتایج نشان داد  

یا   اینولین  منفرد  کاربرد  جیره    AXOSکه  گرم،  میلی  4در  بر  گرم 

میگوی    بیش در  ژن  بیان  سطح  و  رشد  بر  را  تحریکی  تأثیر  ترین 

و اینولین   AXOSزمان   چنین کاربرد هم . هم(34) داشته است  وانامی

طور قابل توجهی پارامترهای رشد و    میلی گرم بر گرم به   4در جیره  

تواند عملکرد گوارشی  های مرتبط را افزایش داد. اینولین می   بیان ژن

بهبود بخشد. هم را  مواد مغذی در میگوها  اینولین    و جذب  چنین، 

آنتی  خاصیت  میدارای  که  است  سلامتی  اکسیدانی  حفظ  به  تواند 

و  سلول  ایمنی  پاسخ  افزایش  باعث  و  کند  کمک  میگوها  بدن  های 

آن بیماری   مقاومت  برابر  در  بهها  شود.  می  ها  اینولین  تواند  علاوه، 

ها را    ترکیباتی را در روده میگوها تغییر دهد و میکروبیوتای روده آن

می  نیز  این  که  بخشد  میگوها  بهبود  رشد  عملکرد  بهبود  در  تواند 

با افزایش غلظت اینولین در تغذیه،   نتایج نشان داد  تاثیرگذار باشد.

آنزیم  افزایش میفعالیت  این میگوها  ترین    یابد و بیشهای گوارشی 

آنزیم  با  مقدار  تغذیه شده  میگوهای  در  پروتئاز  و  آمیلاز  لیپاز،  های 

میکروبیوتای روده یک   گردید.  درصد اینولین مشاهده شد   2غلظت  

میکرواکوسیستم بسیار پیچیده و مؤثر در دستگاه گوارش میزبان را  

دهد و نقش مهمی در تنظیم تغذیه، متابولیسم و ایمنی تشکیل می

های روده، از  های خاصی از باکتری بنابراین، گروه  .(35)حیوان دارد  

توانند جمعیت نسبی  لاکتیک، میهای اسیدها و باکتری جمله باسیل 

هایی که ممکن  بیوتیک خود را در فلور روده با استفاده از تخمیر پری 

،  36)است در دستگاه گوارش میزبان هیدرولیز نشوند، افزایش دهند 

بیوتیک با    علاوه بر این، باکتری های مفید تحریک شده با پری .(37

آبزی عملکرد    حیوانات  در  روده  گوارشی  های  و فعالیت آنزیم  بیان  افزایش

می بهبود  را  میزبان  )سلولاز،   .(39،  38)  بخشد  رشد  کربوهیدازها 

کیموتریپسین(  و  )تریپسین  پروتئازها  و  لیپازها  کیتیناز(،  و  آمیلاز 

پوستان را تشکیل    های گوارشی اصلی در دستگاه گوارش سختآنزیم

چنین فعالیت این    دهند و اعتقاد بر این است که سطح بیان و هم  می

حیوان    ها شاخص  آنزیم رشد  وضعیت  و  گوارشی  عملکرد  مهم  های 

بیوتیک  پری  که  است  شده  داده  نشان  این،  بر  علاوه  های  هستند. 

های  رژیمی باعث بهبود مقاومت بیماری و پاسخ ایمنی ذاتی در گونه

ابزار مهمی    اندازه  .(41،  40)شوند  آبزی می  پارامترهای خون  گیری 

آبزی در نظر گرفته    سلامت جانوران فیزیولوژی و وضعیت برای ارزیابی

تأثیر   .(42)شود    می نتایج  این مطالعه،  اینولین در   بیوتیک  پریدر 
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هماتولوژی میگوهای وانامی   هایبر شاخص درصد    2و    1،  5/0سطوح  

های  داری در مقادیر هموسیت کل، سلول نشان داد که تفاوت معنی

تغذیه شده با اینولین    هایگروه   هیالینی بین  هایگرانولار و سلول   نیمه

های  کل و سلول   هموسیت  ترین تعداد  و گروه کنترل وجود دارد. بیش

با   ترین    اینولین و بیش  درصد  1نیمه گرانولار در گروه تغذیه شده 

 2های هیالینی و گرانولار بزرگ در گروه تغذیه شده با  تعداد سلول 

های    ها نقش مهمی در پاسخ  هموسیت اینولین مشاهده شد. درصد  

ایمنی میزبان دارند که شامل شناسایی پاتوژن ها، فاگوسیتوز، تولید  

ها بر اساس نسبت هسته به   ملانین و سمیت سلولی است. این سلول

تقسیم  دسته  سه  به  اندازه  و  رنگ  نوع  گرانول،  تعداد   سیتوپلاسم، 

ای    های نیمه دانه  (، سلولHCهای هیالین )  شوند که شامل سلول  می

(SGC)  ای  های دانه   و سلول  (LGCمی )   .طور    ها اغلب به   هموسیت شود

با هموسیت جایگزین می  دائم  در همولنف  تعداد    های جدید  شوند. 

های فردی و    پوستان بر اساس ویژگی  های سخت  ها در گونه  هموسیت

  و همکاران  Eissaدر مطالعه . (43)خواهد بود   مختلف متفاوت  شرایط

تمام فعالیت های آنتی اکسیدان ها )سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز،  

کل   تعداد  )لیزوزیم،  ایمنی  بیومارکرهای  و  پراکسیداز(  گلوتاتیون 

انفجار تنفسی( با افزایش سطوح  هموسیت  3-1  ها، فنل اکسیداز و 

β-طور    غذایی میگو وانامی به  و فروکتولیگوساکاریدها در رژیم گلوکان

یافتند   افزایش  توجهی  مطابقت    (44)قابل  مطالعه  این  نتایج  با  که 

شاخص  دارد. که  بررسی  داد  نشان  مطالعه  این  در  ایمنی     های 

ترین میزان    و بیش  درصد  2ترین میزان آنزیم لیزوزیم در تیمار    بیش

عالیت  فاینولین مشاهده شد.    درصد  1آنزیم فنول اکسیداز در تیمار  

ضروری از  یکی  شاخص  لیزوزیم  ایمنی    ترین  سیستم  و  است  های 

  همراه است عملکرد آن با فعال شدن سیستم کمپلمان و فاگوسیتوز  

طیف  (45) برابر  در  باکتریایی  ضد  فعالیت  دارای  این،  بر  علاوه   .

بیماری  عوامل  از  است وسیعی  دیگر  تهدیدکننده  و  منفی  گرم    زای 

اکسیداز )  .(46) از مهمPOفنل  آنزیم( یکی  هایی است که در  ترین 

دلیل قرار گرفتن    شود و بهایجاد می pro POسازی سیستم  طی فعال 

پاتوژن یا  ذرات  معرض  فرآیند  در  در  کلیدی  نقش  خارجی  های 

. این سیستم نقش بسیار مهمی در شناسایی  (47)ملانیزاسیون دارد  

فعال(48)دارد    خارجیاجزای   از    .  تعدادی  توسط  آنزیم  این  سازی 

ها    ، بتاگلوکان( 49)ا  ها  های ایمنی از جمله پپتیدها و گلیکان  محرک

و    Eissaدر مطالعه  شود.    انجام می (51)و لیپوپلی ساکاریدها   (50)

  طور  به  وانامی  میگوی  به   گلوتین-β  3-1 غذایی رژیم  افزودن  ،همکاران

اکسیداز  و    لیزوزیم  فعالیت  توجهی  قابل   گروه   با  مقایسه  در  رافنل 

 پیچیده   ساختار  به  توان  می  را  نتایج   این.  (44)  داد  افزایش  کنترل

1-3 β-نسبت  وانامی  میگوی  ایمنی کردن  فعال  در  آن توانایی  و  گلوتین  

  بیوتیک   پری   که اثر  نمودند  گزارش  ،و همکاران Corrales Barrios   داد.

  و   میگو  بقای  و  طول  وزن،  بهبود  باعث(  FOS)  فروکتولیگوساکارید

  ها لکتین  و  ها لیزوزیم اکسیداز، فنل  پروتئازها، فعالیت افزایش  چنین هم

های باکتریایی    مواجهه با سویه  میگوی وانامی در  ایمنی   سیستم   در

  آمده دست  به نتایج به توجه  با .(52) ویبریو و سودوموناس شده است

  میگوهای   تغذیه  در  اینولین  بیوتیک  پری  از  استفاده  مطالعه،  این  در

  فعالیت   رشد،  هایشاخص   در توجهی قابل  بهبود موجب  تواندمی  وانامی

 بیوتیک  پری  این  چنین  هم  .گردد  میگوها  ایمنی  سیستم  و گوارشی  هایآنزیم

 کند  کمک  وانامی  میگوهای  در  بیماری  بروز  خطر  کاهش  به  تواندمی

 در  هابیوتیکآنتی   برای  اقتصادی  و  طبیعی  جایگزین  یک  عنوان  به  و

  دهدمی   نشان  نتایج  .گیرد  قرار  استفاده   مورد  وانامی  میگوهای  تغذیه

  با  مقایسه در عملکرد بهترین دارای اینولین  درصد 2 حاوی تیمار که

 تغذیه  برای  تیمار  بهترین  عنوان  به  تواندمی  و  بوده  تیمارها  سایر

  .شود  گرفته نظر در  اینولین  بیوتیک پری  از  استفاده  با  وانامی  میگوهای

  توجهی   قابل  بهبود  تواندمی  اینولین  بیوتیک  پری  از  استفاده  کل،   در

  داشته دنبال  به هاآن تغذیه شرایط بهبود و وانامی میگوهای تولید در

  به   تواندمی   اینولین  بیوتیک  پری  که  رسدمی  نظر  به  بنابراین،.  باشد

  سلامتی   و  عملکرد  بهبود  برای  اقتصادی  و  موثر  راهکار  یک  عنوان

 . گیرد  قرار  استفاده  مورد  وانامی  میگوهای
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