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 Introduction: The effects of dietary supplemented with chitosan was investigated on 

some growth indices, mucus immunity and blood serum in juvenile Beluga (Huso huso).  

Materials & Methods: In this study, 240 fish (with an average weight of 60±0.12 g) after 

two weeks adaptation to experimental  conditions, were divided into 4 groups in 3 

replicates and then were fed with different levels of chitosan; 0 (control), 5, 10 and 15 

g/kg of diet for 8 weeks. At the end of the experiment, Biometrics were performed to 

determine the performance of growth indices. Also, sampling was done randomly to 

measure the desired indicators. 

Results: The results showed that the highest final weight and final length, weight gain 

percentage, specific growth rate and lowest feed conversion ratio were present in the diet 

fed with diet containing 10 g of chitosan per kg of feed, which was significantly different 

from the control group and other treatments. (P<0.05). The highest activity of mucosal 

alkaline phosphatase and total protein was observed in the treatments fed with 15 and 10 

g of chitosan, respectively, which were significantly different from the control group 

(P<0.05). Also, the highest and lowest serum glucose and cortisol levels were related to 

treatments fed with 15 and 10 g chitosan, respectively, which were significantly different 

from the control group (P<0.05). The highest levels of albumin and total serum protein 

were observed in the treatments fed with 10 g of chitosan, which were significantly 

different from the control group (P<0.05). The lowest levels of alanine transaminase and 

aspartate transaminase were observed in the treatments fed with 10 g of chitosan, which 

was significantly different from the control group (P<0.05).  

Conclusion: Due to the positive effects of chitosan as an immune stimulant, using this 

substance in the amount of 10 grams per kilogram diet is recommended to promote the 

health of beluga. 
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 مقاله پژوهشی   

 

 

عنوان مکمل غذایی محرک ایمنی بر برخی از فاکتورهای  به "کیتوزان "تاثیر استفاده از  

 (Huso huso)ماهیان جوان ایمنی مخاط پوست و سرم خون در فیل
 
 
 

 1دوست، صابر وطن1، رضا چنگیزی2فرد، مهدی حسینی*1، شایان قبادی1آرزو مهانی

 
 

 تکثیر و پرورش آبزیان، واحد بابل، دانشگاه آزاد اسلامی، بابل، ایران گروه    1
 ، ایران گروه بهداشت حیوانات آبزی، واحد بابل، دانشگاه آزاد اسلامی، بابل 2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماهی فیل

 کیتوزان 
 محرک ایمنی

 آلکالین فسفاتاز 
 های کبدی آنزیم

Huso huso 

 

 ( Huso husoجوان ) یانماهیلموکوس و سرم خون در ف یمنیا های رشد،از شاخص  یبر برخغذایی  در جیره  یتوزانک استفاده از  تاثیر:  مقدمه  

 بررسی شد.  

تعداد    ها:مواد و روش پژوهش  این  فیل  240در  بچه  میانگین وزنی  عدد  )با  با شرایط   60±0/ 12ماهی  از دو هفته سازگاری  گرم( پس 

به تکرار  در سه  در چهار گروه  آزمایشی،  به  8مدت  محیط  مختلف کیتوزان  با سطوح  به  15و    10،  5)شاهد(،    0میزان  هفته  ازای گرم 

برداری  چنین، نمونههای رشد انجام شد. هممنظور تعیین عملکرد شاخصسنجی بهزیست کیلوگرم جیره خشک تغذیه شدند. در پایان دوره

 صورت تصادفی انجام شد.  های مذکور بهاز موکوس و خون جهت سنجش  شاخص

ترین میزان ضریب تبذیل غذایی در ترین میزان وزن و طول نهایی، درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و کمنتایج نشان داد که بیش  نتایج: 

با جیره حاوی   تغذیه شده  به  10تیمار  دارای گرم کیتوزان  تیمارها  و سایر  با گروه شاهد  مقایسه  ازای کیلوگرم غذا وجود داشت که در 

ترتیب در تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی  ترین فعالیت آلکالین فسفاتاز و پروتئین کل موکوس به(. بیشP<05/0دار بود )معنیاختلاف  

ترین میزان گلوکز و  ترین و کمچنین، بیش (. همP<05/0دار داشتند )گرم کیتوزان مشاهده شد که با گروه شاهد اختلاف معنی  10و    15

شد که با گروه شاهد دارای تفاوت  گرم کیتوزان می  10و    15ترتیب مربوط به تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی  کورتیزول سرم خون به

گرم    10و    5های حاوی  ترتیب در تیمارهای تغذیه شده با جیرهترین میزان آلبومین و پروتئین کل سرم به(. بیش P<05/0دار بودند )معنی

معنی اختلاف  شاهد  گروه  با  که  شد  مشاهده  )  دارکیتوزان  آنزیم(. کمP<0/ 05داشتند  میزان  آسپارتات  ترین  و  آمینازز  ترانس  آلانین  های 

   (.P<05/0دار بود )گرم کیتوزان مشاهده شد که با گروه شاهد دارای اختلاف معنی 10ترانس آمیناز در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی

ماهی  جیره فیل غذا در  کیلوگرم گرم در 10میزان عنوان محرک ایمنی افزودن این ماده بهکیتوزان به مثبت با توجه به اثرات گیری: بحث و نتیجه 

 شود. جهت ارتقای سلامت این گونه اقتصادی توصیه می
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 قدمه م
پروری یک بخش صنعتی در حال توسعه و گسترش بوده  آبزی        

سو  است. هم های فنی و نوآوریتحقیقات علمی، پیشرفت  که نیازمند

پروری، استرس ناشی از تراکم ماهیان  با افزایش رشد در صنعت آبزی

های پرورشی، سلامت و ایمنی ماهیان را به خطر انداخته  در سیستم

آبز برای  تهدیدی جدی  اینپروری محسوب میی و  از  در  گردد.  رو، 

در پرورش ماهیان افزایش   ایمنی هایاخیر استفاده از محرک هایسال

ها  بیوتیکآنتی  از  برخی   برای  مناسب  جایگزینی  عنوانبه  کهطوریبه  یافته

عنوان یک محرک ایمنی مناسب در  (. کیتوزان به1اند )مطرح شده 

خطی بوده و دارای   یمرپل یک کیتوزان واقع آبزیان مطرح شده است. در

ترین  عنوان فراوانباشد و بههای فعّال آمین و هیدروکسیل میگروه

(. این ماده توسط  2زیستی بعد از سلولز در جهان مطرح است ) پلیمر

به دی کیتین  از  قلیایی  میاستیلاسیون  )زمانیدست  درجه  آید  که 

رسد( و در طبیعت در اسکلت  درصد می  50استیلاسیون به حدود  

قارچ آسپرژیلوس وجود   سلولی و دیواره پوستان، حشراتسخت خارجی

این با  بیشدارد.  میگو  حال،  پوسته  در  ماده  این  نسبی  مقدار  ترین 

تحریک و تعدیل  شامل: افزایش، کیتوزان زیستی خواص (.3) وجود دارد

ها ژنغیراختصاصی سیستم ایمنی علیه آنتی  (، تحریک5،  4ایمنی )

ویژگی6)  ،)( التیام زخم7های ضدتوموری  و  رشد  افزایش  و   ( 8) (، 

شیمیایی   داروهای از استفاده مشکلات به توجه با است. (9) اکسیدانیآنتی

محیط   و حیوانات  ،انسان سلامت برای تواندکه می هادرمان بیماری جهت

روش پیشگیرانه و سازگار با محیط    زیست پرمخاطره باشد، انجام یک

  Gopalakannan  است.   ضروری  آبزیان  در  بیماری  شیوع  کنترل  برای  زیست

عنوان  و کیتوزان به  کیتین  در ارتباط با کاربرد  یک بررسی  ، طیArulو 

( مشاهده  Cyprinus carpioمحرک ایمنی در ماهی کپور معمولی )

کردند که افزودن این دو محرک ایمنی سبب افزایش رشد و تقویت  

  hydrophila Aeromonas  باکتری  از  ناشی  عفونت  کنترل  در   ایمنی  سیستم

فیل(10)  شد  .( گونهHuso husoماهی  از  خانواده  (  به  متعلق  های 

به که  است  خزر  دریای  بومی  و  خاویاری  بزرگماهیان  ترین  عنوان 

دلیل قیمت بالای  شور شناخته شده است. این گونه بهماهی آب لب

مهم تجاری    هایگونه  نماید، ازمی  که تولید  و خاویار ارزشمندی  گوشت

تحمل    و  کم  غذایی  تبدیل  ضریب  زیاد، رشد نسبتاً .رودشمار میجهان به 

به را  ماهی  این  آب،  پایین  کیفی  پرورشی  شرایط  گونه  یک  عنوان 

آبزی در صنعت  ماهیمهم  است.  کرده  مطرح  از  پروری  بیش  گیری 

ریزی و آلودگی محیط زیست، سبب  حد، از بین رفتن بسترهای تخم

انقراض معرفی    خطر معرض در  عنوان گونهشده و به  کاهش فراوانی آن

از انقراض و نابودی نسل این گونه   شده است. لذا، جهت جلوگیری 

مهم اقتصادی، شیوه پرورش آن در اسارت و تکثیر مصنوعی آن در  

(. تاکنون مطالعات زیادی  11است ) گرفته  پروری قراردستور کار آبزی

ها و  ها، پربیوتیکهای غذایی مانند ویتامیندر ارتباط با تأثیر مکمل

،  13،  12های سیستم ایمنی در فیل ماهی انجام شده است )محرک

ماهی در ارتباط با  تر مطالعات استفاده از کیتوزان در فیل(. بیش14

بندی و افزایش ماندگاری فیله انجام  اثرات مثبت این ترکیب بر بسته

از کیتوزان    استفاده   روزافزون   علاقه  به   (. با توجه17، 16، 15)  شده است

شماری  مطالعات بی  آبزیان،  غذایی  خوراکی در رژیم   مکمل  عنوان یکبه

پوستان صورت گرفته  مثبت آن در ماهیان و سخت   در ارتباط با اثرات

با  22،  21،  20،  19،  18است ) اما، اطلاعات محدودی در ارتباط   .)

عنوان یک محرک خوراکی در مورد استفاده از این مکمل غذایی به

ماهی  برابر عوامل ایجاد عفونت در فیل  محافظتی آن در   ایمنی و اثرات

دارد بررسی  (25،  24،  23)  وجود  با هدف  بنابراین، مطالعه حاضر   .

در جیره بر عملکرد رشد، ایمنی موکوس    کیتوزان  خوراکی  مکمل  تأثیر

 .ماهی انجام شدفیل در خون های بیوشیمیایی سرماز شاخص  و برخی
 

 ها مواد و روش 

کیتوزان،   تهیه برای میگو: خارجی لتاسک از کیتوزان استخراج        

استفاده     (Penaeus semisulcatus)  سبز  ببری  میگوی   خارجی   اسکلت  از

شد. میگوها از صیدگاهی در استان هرمزگان/ شهرستان بندرعباس  

منتقل شدند.   آزمایشگاه  به  یخ  استقرار در  از  بلافاصله پس  و  تهیه 

اسکلت آن براساس روش  کیتوزان موجود در  و همکاران     Hasanها 

. بدین منظور، پوسته و کاراپاس  (26)  با کمی تغییرات استخراج شد

  .میکرونی( 250از یک صافی  محتویات شد )عبور  جدا و آسیاب میگوها

 60 مدتبه نرمال، %  10 اسیدکلریدریک ترکیبات معدنی با استفاده از 

پودر با  و  محیط دمای در دقیقه ) به نسبت  حذف    w/v)  1:20اسید 

دست آمده که ترکیبات معدنی  پروتئینی محصول به شدند. ترکیبات

درصد   5 سدیم هیدروکسید  از  استفاده با  شد،   در مرحله قبل حذف  آن

Coدر اتوکلاو )  دقیقه 15مدت به 15:1( w/vبا نسبت )
  121psi/ 15  )

 از محلول استفاده با ای،رنگدانه  ترکیبات حذف از حذف شد. پس

،  1:15( w/v)  نسبت با و دقیقه 2 مدتبه درصد 32/0 سدیم هیپوکلریت

 پلیمر کیتین کیتین به کیتوزان، تبدیل  برای آمد.   دستبه کیتین پلیمر

به  50سدیم   هیدروکسید  محلول با آمده دستبه   15مدت  درصد 

 این ( شد. درCo  121psi/  15اتوکلاو )  15:1(  w/vدقیقه با نسبت )

روی کیتین و تبدیل آن به کیتوزان   از استیل هایگروه حذف مرحله،

  βو  αکیتوزان  تر، بیش خلوص  با  کیتوزان  تهیۀ جهت  (.27انجام شد )

درصد قرار   10 استیک اسید  معرض در  ساعت  12  مدتآمده به  دستبه

 از هیدروکسید استفاده با 10 به  اسیدی  محلول  pH  شد. با رساندن  داده

با سانتریفیوژ با دور   سپس و  داده رسوب کیتوزان  درصد،  40 سدیم
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به  4000 انتهای هر    10مدت  دور در دقیقه  دقیقه جدا گردید. در 

( صاف شد،  3مانده روی کاغذ فیلتر )واتمن  شماره  مرحله مواد باقی

به   رسیدن  برای  مقطر  آب  با  در    pHسپس  و  شو  و  خنثی شست 

 . (29،  28گراد خشک و سپس توزین شد )درجه سانتی  60دمای  

ماهی جوان  فیل  عدد  240  تعداد ماهیان و تیماربندی:  دارینگه

وزنی   میانگین  با  پرورش    00/60±12/0سالم  و  تکثیر  مرکز  از  گرم 

منظور سازگاری  خریداری و به ساری شهرستان در واقع خاویاری ماهیان

آبزی  سالن  آزمایشگاهی  شرایط  واحد  با  آزاداسلامی  دانشگاه  پروری 

هفته در شرایط نرمال تعیین   2مدت  های بعدی، بهبابل و دستکاری

سلامی واحد  اپروری دانشگاه آزاد  دستورالعمل سالن آبزی شده توسط

، سختی pH  5/7-8گراد،  سانتی درجه  20±2شدند )دما   داریبابل نگه

ppm  423    محلول اکسیژن  زمان  میلی  8و  طی  در  لیتر(.  در  گرم 

ترکیبات   تغذیه شدند که  بیومار  تجاری  غذای  با  ماهیان  سازگاری، 

آورده شده است. پس از گذشت مدت زمان    1تقریبی آن در جدول  

تکرار در    3تیمار و    4لازم جهت سازگاری با محیط، ماهیان تحت  

به  12 )تانک  شدند  توزیع  تصادفی  تانک(.    20طور  هر  در  قطعه 

به  3کیتوزان تحت   به   15و    10،  5میزان  تیمار  کیلوگرم  گرم  ازای 

جیره به جیره بیومار اضافه گردید. جیره غذایی پایه )بدون افزودن  

 عنوان جیره گروه شاهد در نظر گرفته شد.   کیتوزان( نیز، به
                               

 ترکیب تقریبی جیره غذایی پایه  :1لجدو

 

درصد وزن بدن به   4-2میزان  هفته به  8مدت  ماهیان روزانه و به

و    19،  13،    8های  روز در ساعتطور مرتب در چهار نوبت در شبانه

چنین، تعویض آب . هم(30)یشی تغذیه شدندآزما  ییغذا  یرهبا ج  22

به روز  هر  در  شده  کلرزدایی  تازه  آب  با  )مخازن  کامل    100میزان 

به و  ورودی  درصد(  دبی  با  مکانیزه  انجام    2طور  ثانیه  در  شد.  لیتر 

دما   شامل:  آب  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  درجه    20±2میانگین 

سختی  pH  5/7-8گراد،  سانتی  ،ppm  423    محلول اکسیژن   8و 

 داری شد.  گرم در لیتر تا حد امکان در حدود ثابت نگهمیلی

 24مدت  برای این منظور، تغذیه ماهیان به  :های رشدشاخص

و پس   ندشد  گیریتکرار نمونه  ماهیان از هرکل بچه  متوقف شد.  ساعت

با استفاده از خط    طول کل  ا از آب اطراف بدنهاز خشک کردن آن

 1با استفاده از ترازو )با دقت    متر( و وزن کلمیلی  1کش )با دقت  

 شده عبارتند از: رشد تعیین هایشاخص   .گردید گیریگرم( اندازهمیلی
( 31)   افزایش وزن بدن  )] =  (گرم )  وزن نهایی بدن     [(گرم )وزن اولیه بدن  -(گرم )

(32)  نرخ رشد ویژه   =  (روز/درصد وزنی) 
-لگاریتم طبیعی وزن اولیه بدن/ لگاریتم طبیعی وزن نهایی بدن)]  100×[طول دوره پرورش برحسب روز (

ضریب تبدیل غذایی   =[ مقدار غذای مصرف شده  /(گرم) وزن  افزایش   [(گرم )

(33) میزان بازماندگی =)%( ( ماهی نهایی تعداد / ماهی تعداداولیه ) ×100 

 موکوس و سرم   ایمنیهای شاخص

  24غذادهی ماهیان در انتهای آزمایش و  موکوس:    آوری جمع

نمونهساعت   از  جمعقبل  و  شده  متوقف  بر  گیری،  موکوس  آوری 

( و با اعمال کمی تغییرات انجام  34و همکاران )  Rossاساس روش  

عدد ماهی انتخاب شده و به   5طور تصادفی تعداد شد. از هر تانک به

  50لیتر کلرید سدیم  میلی  10دار حاوی  های پلاستیکی زیپکیسه

موجود روی بدن    شدند. پس از دو دقیقه، موکوسمولار منتقل  میلی

استریل جمع از قاشک  استفاده  با  ماهی  های  آوری شد. موکوسهر 

بهجمع شده  تیوب  10مدت  آوری  در  دور   دقیقه  با  و  استریل  های 

گراد سانتریفیوژ شدند.  درجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای  3000

فوقانی مخلوط جمع فاز  و در دمای  سپس،  درجه   -80آ.وری شده 

 داری شد. گراد تا زمان انجام مراحل بعدی آزمایش نگهسانتی

در انتهای آزمایش،  و جمع آوری سرم:    ماهیانگیری از  خون

عدد   5گیری متوقف شد؛ سپس تعداد ساعت قبل از نمونه 24تغذیه 

بافی ماهیان  از  ماهیانی که موکوس گرفته  ماهی  )از  تانک  مانده در 

تصادفی از هر تیمار انتخاب شده و بلافاصله    طورشد استفاده نشد( به

( میخک  پودر گل  از  استفاده  بهمیلی  150با  آب  گرم  لیتر  هر  ازای 

گیری از ساقه دمی ماهیان انجام  هوش شدند. خونتازه فاقد کلر( بی

این مدت   طی و در آوری شدهساعت جمع خونی طی دو هایشد. نمونه

های  داری شدند. نمونههای حاوی ماده ضدانعقاد خون نگهدر تیوب

  3000دقیقه با دور    15مدت  گراد بهدرجه سانتی  4خونی در دمای  

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس فاز فوقانی جدا شده پس از  

تیوب به  آزمونانتقال  انجام  زمان  تا  جدید،  در  های  مربوطه  های 

داری شدند. سنجش تمامی  گراد نگهدرجه سانتی -80فریزر با دمای 

های مربوط به ایمنی موکوس و سرم در آزمایشگاه دانشگاه  شاخص

 آزاد اسلامی واحد بابل انجام شد.  

 ترکیب تقریبی جیره

 54 پروتئین خام )%( 

 5/13 کربوهیدرات )%( 

 17 چربی خام )%( 

 4/10 خاکستر )%( 

 2/1 فیبر خام )%( 

 42/1 )%( ل فسفر ک

 9/24 ( %هضم ) پروتئین قابل

 3/19 ( کیلوکالری بر کیلوگرمهضم ) انرژی قابل

 2/22 ( کیلوکالری بر کیلوگرملص )انرژی خا

 33/2 )%(  کلسیم

 66/0 سدیم )%( 

 53 گرم در کیلوگرم( آنتی اکسیدان )میلی
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)آ  میزانسنجش   فسفاتاز  موکوس:  ALPلکالین  فعالیت  ( 

طبق دستورالعمل موجود روی بسته کیت   آلکالین فسفاتاز موکوس

ها در نمونه  .ایران( ارزیابی شد  -شرکت پارس آزمون )ساخت تهران  

گراد انکوبه شدند و جذب نوری در طول موج  درجه سانتی  37دمای  

 نانوتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد.    405

پروتئین    ( موکوس و سرم:TPسنجش میزان پروتئین کل )

و همکاران  ارزیابی   Lowry کل موکوس و سرم با استفاده از روش

استاندارد استفاده    عنوانگاوی به سرم  آلبومین از  منظور؛ بدین(35)  شد

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  و میزان جذب نوری نمونه شد

 نانومتر قرائت شد.   540در طول موج  

آلبومین سرم   غلظت تعیین جهتلبومین سرم:  آ سنجش میزان

کیت از  استفاده  اساس    با  بر  و  ایران  ساخت  شیمی  زیست  تجاری 

پیشنهاد شده توسط شرکت سازنده )براساس واحد گرم    لعملدستورا 

 Bromocresol green روش آلبومین با  مقدار گردید. تعیین لیتر(بر دسی 

binding  شامل واکنش آلبومین    روش این  خلاصه طورهب شد. گیریاندازه

با برموکرزول گرین در شرایط اسیدی و تشکیل کمپلکس سبز مایل  

به آبی است که شدت رنگ آن متناسب با غلظت آلبومین موجود در  

 (.  36)  گیری شدنانومتر اندازه   630نمونه است که در طول موج

سنجش کورتیزولبا  سرم:    گلوکز ل و  سنجش میزان کورتیزو

 )ساخت آمریکا/نیویورک( و براساسMonobind Inc استفاده از کیت  

شده توسط شرکت سازنده با استفاده از دستگاه    پیشنهاد  دستورالعمل

موج   طول  در  میلی  450الیزا  بر  نانوگرم  برحسب  و  و  نانوتر  لیتر 

  Sigma Aldrich شرکت )ساخت هگزوکیناز -گلوکز آنزیمی روش با گلوکز

 (.  37لیتر انجام شد )گرم در دسی( برحسب میلیدارمشتاتآلمان/

میزان   ترانس    آسپارتات سنجش  آلانین  و  آمیناز  ترانس 

  از ی کبدی سرم،  هاآنزیم  سنجش  جهت  ( سرم:ALT/ASTآمیناز )

 . گردید  استفادهساخت ایران    آزمون  پارس  شرکت  آنزیمی  هایکیت

توسط    کیت  هرپیشنهادی    دستورالعمل  به  توجه  با،  منظور  این  برای

سازنده،     IFCC  روش  از  ASTو  ALTآنزیم  سنجش  برایشرکت 

( استفاده شد.  آزمایشگاهی  طب و  بالینی  شیمی المللیبین  فدراسیون)

نانومتر توسط دستگاه   340موج  لها در طو نوری نمونه  سپس، جذب

 (.  38اسپکتروفتومتر قرائت گردید )

تصادفی تحت   طرح کاملاً یک قالب این آزمایش درآنالیز آماری: 

 از نرم ها، داده کلیه و تحلیل تجزیه تکرار انجام شد. برای  3تیمار و    4

برنامه  نمودارها رسم برای و  16نسخه   SPSS افزار   2013 اکسل از 

 ها از آزمونبودن داده از نرمال اطمینان شد. جهت حصول استفاده

Kolmogrov-Smironov بودن توزیع،   نرمال  صورت  در  استفاده شد و

  (Oneway ANOVA)طرفهیک واریانس تجزیه آزمون  از استفاده با  ها داده

مشخص   ها میانگین بین  کلی اختلاف ابتدا  درصد،  95  اطمینان سطح در

گردیدند.   تفکیک  یکدیگر  از هاگروه دانکن آزمونبا پس  سپس  و شد

 شد.  در نظر گرفته  P<05/0 محاسبات  تمام برای  داری سطح معنی

 

 نتایج 
های رشد در فیل برخی از شاخصهای رشد: سنجش شاخص       

عنوان محرک  ماهیان جوان تغذیه شده با سطوح مختلف کیتوزان به

جدول   در  به  2ایمنی  نتایج  براساس  است.  شده  داده  دست  نشان 

ترین میزان وزن و طول نهایی، درصد  آمده مشخص گردید که بیش

یل غذایی در دمیزان ضریب تب  ترینافزایش وزن، نرخ رشد ویژه و کم

با جیره حاوی   تغذیه شده  به  10تیمار  ازای کیلوگرم  گرم کیتوزان 

غذا وجود داشت که در مقایسه با گروه شاهد و سایر تیمارها دارای  

 (. P< 05/0دار بود )اختلاف معنی

 

 . هفته 8عنوان محرک ایمنی در جیره غذایی به مدت  های رشد در فیل ماهیان جوان تغذیه شده با سطوح مختلف کیتوزان بهبرخی از شاخص :2جدول 

 های رشد شاخص
 سطوح متفاوت کیتوزان )گرم بر کیلوگرم غذا( 

 15 10 5 )شاهد(  0

 a 33/0±67/55 a 33/0±33/54 a 58/0±00/54 a 67/0±67/56 گرم( وزن اولیه ) 

 cb67/1±33/198 d33/0±67/144 a67/0±33/219 c45/1±33/190 گرم( وزن نهایی )

 a00/0±00/24 a00/0±00 /24 a33/0±67/24 a33/0±67/23 متر( طول اولیه )سانتی

 b 58/0±00/38 c 58/0±00/33 a 00/0±0/41 c 33/0±67/32 متر( طول نهایی )سانتی

 ab07/4±44/232 c42/1±27/166 a02/4±78/242 b64/4±52/224 درصد افزایش وزن بدن )درصد( 

 ab01/0±00/1 c00/0±85/0 a01/0±13/1 b01/0±980/0 نرخ رشد ویژه )درصد وزنی/ روز( 

 bc02/0±21/1 a01/0±68/1 c02/0±15/1 b03/0±25/1 ضریب تبدیل غذایی  

 a 0/0±0/100 a 0/0±0/100 a 0/0±0/100 a 0/0±0/100 درصد بازماندگی )%( 
 باشد.می 0/ 05داری بین تیمارهای مختلف در سطح دهنده عدم وجود معنی* حروف مشابه در هر ردیف، نشان         

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%AA
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(  3براساس نتایج حاصله )جدولهای ایمنی موکوس: شاخص  

آلکالین فسفاتاز موکوس در    ترین میزان فعالیتمشخص شد که بیش

گرم کیتوزان در کیلوگرم جیره    15تیمار تغذیه شده با جیره حاوی  

(.  P<05/0داری داشت )مشاهده شد که با گروه شاهد تفاوت معنی

گرم کیتوزان   10و  5حاوی   هایشده با جیره  تغذیه  تیمارهای  اما، بین

داری مشاهده نشد  ازای کیلوگرم جیره و گروه شاهد اختلاف معنیبه

(05/0<Pهم کم(؛  بیشچنین،  و  بهترین  کل  پروتئین  میزان   ترین 

حاوی   جیره  با  شده  تغذیه  تیمار  در  کیتوزان    10و    5ترتیب  گرم 

 (. P<05/0داری داشتند )مشاهده شد که با گروه شاهد تفاوت معنی

 

 هفته  8مدت های ایمنی موکوس در فیل ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوی سطوح مختلف کیتوزان بهبرخی از شاخص  :3لجدو

 سطوح مختلف کیتوزان )گرم بر کیلوگرم جیره( 
 های ایمنی موکوس شاخص

 )گروه شاهد(  0 5 10 15

 a81/3±70/29 ab54/2±73/22 ab43/5±73/22 b27/1±53/20  )آلکالین فسفاتاز )واحد درلیتر 

 b 61/2±33/7  a48/3±82/9  d97/0±61/4  c29/1±43/6 گرم در دسی لیتر(   پروتئین کل( 

 باشد.می  0/ 05داری بین تیمارهای مختلف در سطح دهنده عدم وجود معنی* حروف مشابه در هر ردیف، نشان
 

  طورکه در جدول همانهای بیوشیمیایی سرم خون:  شاخص

می  4 بیشمشاهده  تغذیه  گردد،  تیمار  در  خون  گلوکز  میزان  ترین 

گرم کیتوزان وجود داشت که با گروه    15شده با جیره حاوی میزان  

تفاوت معنی دارای  تیمارها  بود )شاهد و سایر  این P<05/0دار  با   .)  

این تیمار مشاهده گردید که  حال، کم ترین میزان پروتئین کل در 

( و  P<05/0دار با سایر تیمارها و گروه شاهد بود )دارای تفاوت معنی

بهبیش پروتئین کل  میزان  با  ترین  تغذیه شده  تیمارهای  ترتیب در 

مشاهده شد که با گروه شاهد   گرم کیتوزان  50و    10 های حاویجیره

ترین  بیش  و  ترینکم  چنین،هم  (.P<05/0)  دار بودنددارای تفاوت معنی

و    10ترتیب در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی  میزان کورتیزول به

دار  گرم کیتوزان مشاهده که با گروه شاهد دارای اختلاف معنی  15

های حاوی  علاوه، تیمارهای تغذیه شده با جیره(. بهP<05/0بودند )

ترین میزان آلبومین سرم  ترتیب دارای بیشگرم کیتوزان به  5و    10

با گروه شاهد اختلاف معنی (.  P<05/0دار داشتند )خون بودند که 

ترین میزان آسپارتات ترانس آمیناز در تیمار تغذیه شده با جیره  کم

دار  معنی  که با گروه شاهد دارای اختلاف  گرم کیتوزان مشاهده شد 5

( اگرچه، بیشP<05/0بود  تغذیه (.  تیمار  آنزیم در  این  میزان  ترین 

اما بین گروه شاهد و    15شده با میزان   گرم کیتوزان مشاهده شد، 

ترین میزان آلانین  (. بیشP>05/0دار نبود )این تیمار اختلاف معنی

حاوی   جیره  با  شده  تغذیه  تیمار  در  نیز،  آمیناز  گرم    15ترانس 

معنی تفاوت  دارای  شاهد  گروه  با  که  شد  مشاهده  بود  کیتوزان  دار 

(05/0>P .) 
 

 هفته  8مدت عنوان محرک ایمنی در جیره غذایی به ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف کیتوزان بهدر فیل سرم خونهای بیوشیمیایی : برخی از شاخص 4لجدو

 های بیوشیمیایی سرم شاخص سطوح مختلف کیتوزان )گرم بر کیلوگرم جیره( 

 )گروه شاهد(  0 5 10 15

a00/1±00/60 c08/2±33/30 b51/3±67/38 b00/2±00/41 لیتر( گرم در دسی گلوکز )میلی 

c 07/0±02/1 a05/0±63/1 a05/0±58/1 b11/0±32/1  لیتر( پروتئین کل )گرم در دسی 
a60/3±00/74 c15/1±00/46 bc15/1±00/51 b60/2±67/58 لیتر( کورتیزول )نانوگرم در میلی 

b05/0±57/0 a04/0±69/0 a08/0±70/0 b04/0±59/0 لیتر( آلبومین )گرم در دسی 
a53/15±33/293 ab70/15±33/260 b78/17±231 a50/28±33/279  )آسپارتات ترانس آمیناز )واحد در لیتر 

a00/3±00/28 b00/1±00/17 b53/1±66/17 b65/2±00/19  )آلانین ترانس آمیناز )واحد در لیتر 
 باشد.می  0/ 05داری بین تیمارهای مختلف در سطح دهنده عدم وجود معنی* حروف مشابه در هر ردیف، نشان

 

 بحث 

ایمنیمحرک از  یکی سیستم   برای تقویت  تاکنون که مهم های 

 که  باشدمی کیتوزان  است،  گرفته قرار استفاده  مورد  آبزیان ایمنی

پژوهشگران تأثیر  (. بسیاری از 39است ) آمین گلوکز از خطی پلیمری

 مختلفی های گونه ایمنی هایپاسخ افزایش بر را  ماده  این  استفاده از 

) داده  قرار  بررسی مورد  آبزیان، از در تحقیق    (.43،  42،  41،  40اند 

از   استفاده  بهترین    10حاضر،  دارای  غذا  گرم کیتوزان در کیلوگرم 
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بهبود مقاومت    .های رشد فیل ماهیان جوان بودعملکرد در شاخص

سزایی  هها از اهمیت بچنین افزایش رشد و بازماندگی آنو هم ماهیان

ها این مهم را  توان با تجویز خوراکی افزودنیبرخوردار است که می

از ترکیبات مناسبی مانند کیتوزان   این منظور  برای  تحقق بخشید، 

  Chenو  Chenمثال   عنوانبه .(44گردد )تغذیه آبزیان استفاده می  در

به کیتوزان  از  استفاده  با  ارتباط  در  تحقیقی  در  در  خوراکی  صورت 

کردند که    ( بیانMisgurnus anguillicadatus)  ماهی  لوچ  غذایی  جیره

های  شاخص بهبود  سبب  عنوان یک محرک ایمنیکیتوزان به  از  استفاده

  ماهیان گردید   لامت س   و ارتقای   غیراختصاصی  سیتم ایمنی  تقویت  رشد، 

(45) .Kamali  ای  شاخص تغذیه  تأثیر کیتوزان بر  بررسی  باو همکاران

نتیجه گرفت که بهترین و    (Rutilus frisii kutum)ماهیان سفید  بچه

گرم    1حاوی    ترین ضریب تبدیل غذایی در ماهیانی که با جیرهکم

. با این  (18)  کیتوزان در کیلوگرم غذا تغذیه شده بودند، مشاهده شد

ماهیان سفید اثری  حال، جیره غذایی حاوی کیتوزان روی رشد بچه

خوانی نداشت.  نداشت که این نتایج با نتایج حاصل از این تحقیق هم

Mohan   همکاران بررسی  ،و  از  غذایی   عملکرد  پس  رژیم  در  کیتین 

  (Tor putitora) طلایی کپور و (Schizothorax richardsonii) برفی آلایقزل

طور قابل توجهی در ماهیان  بیان کردند که ضریب تبدیل غذایی به

آلای برفی تغذیه شده با مکمل کیتین در مقایسه با گروه شاهد  قزل

که این نتایج مشابه با نتایج حاصل از تحقیق حاضر  (  46)بهتر بود  

چنین درصد بقاء در گروه شاهد ماهیان کپورطلایی با گروه  بود. هم

داری نداشت که مطابق با  تغذیه شده با مکمل کیتین اختلاف معنی

پس از بررسی    ،و همکاران  Gengنتایج حاصل از تحقیق حاضر است.  

و کیتوزان برای   Basilus subtilisجیره غذایی دارای ترکیبی از  اثرات

ماهیان   سوکلا  مقاومت  و  برابر  (  Rachycentro canadum)رشد  در 

میزان    Vibrio harveyiبیماری   که  کردند  در    1بیان  باکتری  گرم 

گرم کیتوزان در کیلوگرم غذا دارای بهترین عملکرد   6غذا و   کیلوگرم

با تاثیر   ارتباط  این تحقیق در  و ایمنی بود که بهبود رشد در  رشد 

با نتایج حاصل از این (  47)عنوان محرک رشد و ایمنی  کیتوزان به

ترین عوامل نشان  پروری یکی از مهمآبزی   داشت. در   خوانی تحقیق هم

(. زیرا ضریب  48باشد )می  غذایی  تبدیل  اقتصادی، ضریب  بازده   دهنده

که بین   غذا های مربوط بههزینه  کاهش تبدیل غذایی مناسب، علاوه بر

آلودگیها را شامل میدرصد هزینه  60-70 از  ثانویه آب  شود،  های 

محیط پرورش و کاهش پارامترهای کیفی آن جلوگیری خواهد کرد.  

با آن ضریب تبدیل  افزایش وزن ماهیان مقدار تغذیه و متناسب  با 

یابد. در این مطالعه حداقل مقدار این فاکتور  غذایی نیز افزایش می

گرم کیتوزان بر کیلوگرم جیره مشاهده گردید. محرک    10در تیمار  

شود، احتمالاً    تلقی  نیز  پربیوتیک   یک   عنوانبه  تواند می  که  کیتوزان  ایمنی

چنین با از بین بردن  از طریق متعادل ساختن فلور طبیعی روده، هم

باکتری تراکم  بیماری یا کاهش  زای موجود در دستگاه گوارش  های 

که در نهایت تقویت   شده  مفید روده  هایباکتری  جمعیت  سبب افزایش

وضعیت سلامت    توانست  مجموع گردید و در   را سبب  بدن   ایمنی  سیستم

علاوه ممکن است با افزایش کارایی هضم ماهیان را بهبود بخشد. به

گوارش، منجر به بهبود عملکرد رشد و تغذیه   و جذب غذا در دستگاه

  Shiauحال، این تحقیق با نتایج حاصل از پژوهش (. با این49گردد )

که محرک ایمنی کیتوزان و کیتین بدون در نظر  مبنی بر این  Yuو  

  رشد شده است   کاهش   تیلاپیا باعث  جیره غذایی ماهی سطح در  گرفتن

خوانی ندارد. در مجموع اختلاف موجود در این تحقیق با  ، هم(50)

نتایج مطالعات دیگر را شاید بتوان به نوع گونه پرورشی، سن، اندازه،  

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

کیتوزان   مقدار  و  نوع  کارفیزیولوژیک،  وابسته    به  جیره  در  رفته 

درصد   100در تحقیق حاضر، بقاء برای تمامی تیمارها   (.49دانست )

تاثیر فاکتورهایی مانند فاکتورهای    تحت  که بقاء این  به  توجه  شد. با  ثبت

رسد جیره غذایی بالانس شده و  نظر میای است، بهمحیطی و تغذیه

مورد آزمایش   ماهی نیازهای توانسته آب( کیفی شرایط محیطی )شرایط

های ایمنی موکوس  در این پژوهش، برخی از شاخص  را تأمین کند.

ماهیان جوان تغذیه شده با سطوح متفاوت کیتوزان  و سرم خون فیل

گرفت. قرار  ارزیابی  مورد  غذایی  جیره  فعالیت    در  میزان  و  حضور 

و گونه ماهی نیز بستگی   محیطی  شرایط  به  موکوس  های ایمنیشاخص

مشاهده گردید که تیمار   3(. براساس نتایج حاصل از جدول51دارد )

ازای کیلوگرم  گرم کیتوزان به  15تغذیه شده با جیره غذایی حاوی  

در مقایسه    موکوس  فسفاتاز  آلکالین  فعالیت  میزان  تریندارای بیش  جیره

ترین میزان پروتئن کل موکوس در تیمار  با سایر تیمارها بود و بیش

با جیره حاوی   به  10تغذیه شده  ازای کیلوگرم جیره  گرم کیتوزان 

زا  مقابله با عوامل استرس  در  سزاییهب  نقش  فسفاتاز  آلکالین  شد.  مشاهده

بنابراین، فعالیت   نماید.می ایفا ایمنی پاسخ  عنوان اولینبه و بهبود ایمنی

گردد  می  تلقی  ماهیان  موکوس  در  بالقوه استرس  شاخص  یک  عنوانآن به

کنار افزایش    در   حاضر  تحقیق  مخاط در ALP زیاد  ترشح واقع،  (. در52)

، کورتیزول و  ALTو    ASTهای کبدی  های سرم )آنزیمسایر شاخص

بالای کیتوزان    که میزان  دهنده این امر استسرم( نشانمیزان گلوکز  

کرده    زا عملاسترس  عامل   یک  عنوانتیمار به  بدن در این  نسبت به وزن

نسبت   کیتوزاننامتناسب   ناشی از مصرف تواندمی  است و این افزایش

های کبدی  آنزیم توجه به افزایش  تحلیل با  این  البته باشد،  ماهی  به وزن

AST    وALT  کورتیزول و میزان گلوکز سرم خون در این تیمار نیز ،

های سرم نیز، این افزایش را نشان  تواند توحیه شود و اگر شاخصمی

مینمی نیز  موکوس  فسفاتاز  آلکالین  سطح  افزایش  توانست  دادند، 

یک عامل القای ایمنی ذاتی مخاطی محسوب گردد. افزایش پروتئین  

تیمار   در  موکوس  نشان  10کل  کیتوزان  پاسخ  گرم  افزایش  دهنده 
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ایمنی است. از آن جایی   تیمار در نتیجه استفاده از محرک  ایمنی این

که موکوس اولین خط دفاعی بدن است، افزایش میزان پروتئین کل  

در برابر عوامل   را بدن که موکوس ممکن است نوعی ایمنی القایی باشد

  % 1و همکاران بیان کردند که استفاده از    Chaزا مقاوم سازد.  بیماری

کیتوزان سبب افزایش میزان پروتئین کل سرم و موکوس در کفشک  

که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد.   (53)شد   زیتونی ماهی

در واقع افزایش پروتئین کل در موکوس نوعی افزایش در ترکیبات 

(. البته نتیجه این تحقیق  56،  55،  54پروتئینی مانند لیزوزیم است )

گرم کیتوزان    15ین کل موکوس در میزان  در ارتباط با افزایش پروتئ

   Younesiو    Akbariازای کیلوگرم غذا با نتایج حاصل از تحقیقات  به

خوانی ندارد که این تفاوت با توجه  هم  (20)  خاکستری کفال در ماهی

  گردد.ها توجیه میها به محرکبه تفاوت به گونه و نوع حساسیت آن 

جهت سنجش وضعیت  سرم وسیله مناسبی ایمنی هایشاخصبررسی  

ها نه تنها برای بررسی  باشد. بررسی این شاخصسلامتی ماهیان می

وضعیت سلامت ماهی، بلکه برای بررسی احتمالی برخی از مواد ضد  

باشد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد ای حائز اهمیت میتغذیه

ه شده  تیمار تغذی  کل سرم در  ترین میزان آلبومین و پروتئینکه بیش

بوده که علی  10حاوی    با جیره اختلاف  گرم کیتوزان  نداشتن  رغم 

، با تیمار شاهد و تیمار تغذیه شده  گرم کیتوزان  5تیمار  دار با  معنی

نتایح  گرم کیتوزان دارای اختلاف معنی  15با جیره حاوی   بود.  دار 

در ارتباط   Younesiو  Akbariحاصل از تحقیقات   تحقیق با نتایج  این

از   استفاده  خاکستری   15و    10با  کفال  ماهی  در  کیتوزان   گرم 

(Mugil cephalus)(20)،  Cha  در   %1  از  استفاده  همکاران  و کیتوزن 

  Harikrishnan و (53) (Paralichthys olivaceus) زیتونی ماهی کفشک

همکاران از    ،و  ماهی صخره  %2و    1استفاده  هامور  در    ای کیتوزان 

(Epinephelus coioides)  نقش مهمی در    آلبومین  .(5)  داشت  مطابقت

ثبات تنظیم اسمزی به منظور توزیع مناسب مایعات بدن داشته و به  

)به غیراختصاصی  لیگاندهای  و  پلاسما  حامل  تعدادی  عنوان  همراه 

نماید. افزایش آلبومین سرم خون ماهیان  عمل می  های اتصال(جایگاه

با   را می  10تیمار شده  نتیجه گرم کیتوزان در تحقیق حاضر  توان 

  جهت انجام فعالیت   هابافت  از  پاسخ به افزایش انتقال اسیدهای چرب

در   جوییصرفه  و   پروتئین  تربیش  ساخت  سبب  که  دانست  اکسیداسیون

اسیدهای بتااکسیداسیون  توسط  آن  )  مصرف  است  شده  ،  20چرب 

تیمارهای تغذیه شده  . افزایش میزان پروتئین کل سرم در  (53،  57

راستا با نتایج حاصل از  گرم کیتوزان، هم  10با جیره غذایی حاوی  

 Epinephelus ماهی تغذیه با ارتباط  در همکاران و  Harikrishnan تحقیقات

bruneus    ها بیان  . آن(5)  باشدمی  %1با کیتین و کیتوزان با سطح

تواند  کردند که افزایش سطح پروتئین کل و میلوپروکسیداز سرم می

در   ضدپروتئازی  عوامل  فعالیت  سطوح  چشمگیر  افزایش  نتیجه  در 

های ایمنی باشد. در واقع کیتوزان نوعی محرک  مصرف محرک  نتیجه

القای   مناسب تجویز شد،  با غلظت  زمانی که  تلقی شده که  ایمنی 

لی، عوامل ضدپروتئازی تحت  طورکبه (.59،  58ایمنی را سبب شد )

های پروتئولیتیک نقش دفاعی  های ایمنی با ترشح آنزیمتاثیر محرک

کنند و سبب افزایش میزان پروتئین  زا ایفا میدر برابر عوامل بیماری

با استفاده    ارتباط در  ،Chakrabartiو  Rao. تحقیقات (60)  شوندمی  کل

سطح  به  Achyranthes asperaاز   افزایش  در  ایمنی  محرک  عنوان 

موید  (  61)(  Catla catlaعوامل ضدپروتئازی در ماهی کاتلا کاتلا )

 نظیر لیزوزیم، مختلف پپتیدهای حضور   طورکلی،باشد. بهاین نتایج می

خون تحت   سرم در لیتیک دیگر عوامل و  کمپلمان عوامل بادی،آنتی

 پیش در مهمی  نقش دفاعی اولیه خط عنوان به عنوان پروتئین کل

 غیراختصاصی  ایمنی سیستم تقویت  و عفونی های بیماری از گیری

  15حال، مشاهده گردید که در جیره حاوی میزان  (. با این62دارد )

به کیتوزان  آلبومین  گرم  و  کل  پروتئین  میزان  جیره  کیلوگرم  ازای 

دهنده افزایش تجمع ذخایر  کل نشان  در پروتئین  یافت. کاهش  کاهش

ایجاد استرس،    تغذیه،   زا است. سوء تنش  برای انطباق با شرایط  پروتئین

وری کبد در سنتز پزوتئین و کاهش جذب مواد غذایی  کاهش بهره 

در کاهش   مهم از عوامل گوارش ممکن است پروتئین در دستگاه ویژهبه

( باشد  پلاسما  افزودنی  63پروتین کل  ماده  نامتناسب یک  میزان   .)

ممکن است بتواند با اعمال اثرات منفی روی اسیدهای آمینه و تغییر 

(  64ها اثر بگذارد )آن ساختار پروتئین و یا عملکرد ها، رویماهیت آن

(. در تحقیق حاضر،  65ها گردد )و یا موجب شکسته شدن پروتئین

کاهش پروتئین پلاسما در ارتباط   است با سطح آلبومین ممکن کاهش

در   ماهی  وزن  به  نسبت  کیتوزان  بالای  سطح  است  ممکن  باشد. 

،  66بیوسنتز آلبومین در کبد و عملکرد آن خللی ایجاد کرده باشد ) 

مناسب این محرک ایمنی    که تجویز  (. با این وجود مشاهده گردید 67

( ماهیان  وزن  به  بر    10و    5نسبت  مثبتی  تاثیر  کیتوزان(  گرم 

آلانین  های کبدی  آنزیم  های بیوشیمیایی سرم خون داشت.شاخص

له فاکتورهای شیمیایی  از جم  آمینازترانس آمیناز و آسپارتات ترانس  

بهباشند که سنجش آنمهم می آزمایشگاهی  ها  عنوان یک شاخص 

رود  کار میاستاندارد جهت بررسی اختلالات کبدی در موجودات به

از بافت68) های مختلف  (. این دو آنزیم کبدی هنگام ایجاد عارضه 

دیگر، افزایش    عبارتبه   گردند.می  عضلات، استخوان و قلب خارج  مانند 

های مختلف  بافت  از  دار این دو آنزیم ممکن است درنتیجه نشتمعنی

آن اثر  اجماع  آنزیم  و  باشد.  سیتوپلاسم  ها  در  آمیناز  ترانس  آلانین 

های کبدی زیاد بوده و هنگام آسیب، با عبور از غشای سلولی  سلول

های کبدی  آسیب  اختصاصی  شناساگر  عنوانشده و به   خون  وارد جریان

می )شناخته  حاضر،  69شود  پزوهش  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با   .)

با جیره حاوی  بیش تغذیه شده  تیمار  آنزیم در  این دو  میزان  ترین 
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آلانین   15 آنزیم  با  ارتباط  در  تنها  که  شد  مشاهده  کیتوزان  گرم 

دار بود. ممکن است  ترانس آمیناز با تیمار شاهد دارای اختلاف معنی

استفاده از میزان بالای کیتوزان نسبت به وزن بدن در این تیمار به 

طور خفیف آسیب رسانده باشد و مانند یک  ها و بافت کبد بهسلول

، این امر که افزایش  بنابراین  (.71،  70سم خفیف عمل کرده باشد )

دلیل میزان این دو آنزیم در سرم خون ماهیان این تیمار آزمایشی به

آسیب میایجاد  است  توجیه  های کبدی خفیف  که  تواند  چرا  شود، 

موکوس، افزایش    ALPدار  گفته شد افزایش معنی  طورکه قبلاًهمان

در تیمار تغذیه   ALTو  ASTکنار افزایش   کورتیزل و گلوکز در  میزان

در مقایسه    جیره  ازای کیلوگرمگرم کیتوزان به 15حاوی   شده با جیره

با گروه شاهد و سایر تیمارها، نشان از ایجاد شرایط استرسی در این 

این تغییرات در تیمار تغذیه     تیمار و تلاش برای مقابله با آن را دارد.

حاوی جیره  با  اختلاف    5و    10شده  شاهد  گروه  با  کیتوزان  گرم 

گرم( در    10و    5تجویز کیتوزان در میزان مناسب )زیادی نداشت.  

تحقیق هم از  این  نتایج حاصل  با  )  Fadlتحقیق  سو  (  7و همکاران 

آنمی بهباشد.  کیتوزان  از  استفاده  که  کردند  بیان    5و    3میزان  ها 

داری در میزان  ازای کیلوگرم جیره سبب ایجاد تفاوت معنیگرم به

AST    وALT  گروه شاهد نشد. مقایسه با در Abd El-Naby    و همکاران

جیره حاوی    شده با  نیل تغذیه  تیلاپیای  کردند که ماهیان  ( گزارش73)

های کبدی  داری آنزیمطور معنیکیتوزان در مقایسه با گروه شاهد به

AST   وALT   ل یک کورتیکو کورتیزو   در جریان خون داشتند. تریکم  

از مهم و  پاسخاستروئید  ارزیابی  موثر در  عوامل هورمونی  های  ترین 

ای  تغذیه  محیطی، عوامل  ماهیان در برابر تغییرات شرایط  فیزیولوژیکی

افزایش میزان    که  است  کرده  ثابت  (. تحقیقات74باشد )ها میو استرس

مستقیم   رابطه  یکدیگر  با  و  بوده  راستا  یک  در  گلوکز  و  کورتیزول 

و یا شرایط نامساعد )داخلی و خارجی(    شرایط استرس   (. در75) دارند

می سبب  خون  جریان  به  ورود  با  انجام  کورتیزول  با  ماهی  شود 

گلوکز واکنش به  را  بافت  گلیکوژن  گلیکوؤنولیز،  بیوشیمیایی  های 

ها  تبدیل کرده و پس از ورود به جریان خون، انرژی مورد نیاز سلول

(. در واقع، کورتیزول و گلوکز با  76طی فرآیند استرس فراهم شود )

میزان   دریافت  از  پس  بدن  و  بوده  همبستگی  رابطه  دارای  یکدیگر 

شر در  کورتیزول  گلوکز  ابالای  گیلیکوژن  گلوکولیز  با  استرس،  یط 

نماید. در  ها را که نوعی منبع انرژی است، تامین میمورد نیاز سلول

کم حاضر،  با  پژوهش  شده  تغذیه  تیمار  در  کورتیزول  میزان  ترین 

گرم کیتوزان دارای    5گرم کیتوزان بود که با تیمار    10جیره حاوی  

معنی بیشاختلاف  و  نبود  تیمار  دار  در  آن  میزان  گرم   15ترین 

مقدار   با  مواجهه  حالت  در  بدن  است  ممکن  مشاهده شد.  کیتوزان 

استرس با  مقابله  برای  کیتوزان  شریان  زیاد  داخل  را  کورتیزول  ها 

نیز،   شده  گفته  مکانیسم  به  توجه  با  که  باشد  کرده  سرازیر  خون 

میزان کورتیزول به معنی    کاهش  یافته باشد.  خون افزایش  گلوکز  میزان

(.  77) باشدها میفعالیت لنفوسیت استرس و بهبود اعمال اثرات کاهش

Luo  بیان کردند که استفاده از کیتوزان الیگوساکارید با    ،و همکاران

کمان سبب  رنگین  آلایقزل   ماهی  کیلوگرم جیره  در  گرممیلی  60  میزان

کاهش  این  که  شد  گونه  این  در  گلوکز  و  کورتیزول  میزان  کاهش 

. این  (78)  میزان را به کاهش میزان استرس در این گروه نسبت داد

نتایج موید نتایج تحقیق حاضر در ارتباط با گروه تغذیه شده با جیره  

طورکه  باشد. همانازای کیلوگرم جیره میگرم کیتوزان به  10حاوی  

از فاکتورهای بیوشیمیایی خون است که به  گفته شد، گلوکز یکی 

های مهم در تعیین وضعیت فیزیولوژیک ماهی  عنوان یکی از شاخص

های دیگر در  شود. با افزایش مصرف گلوکز و متابوولیتشناخته می

ها کاهش یافته و در مرحله  ها، ذخایر گلیکوژن و چربیبرخی گونه

وجود تغییر   (.79شوند )ها برای تامین انرژی شکسته میپروتئین  بعد

دهنده تاثیر ترکیبات موجود در  در سطح گلوکز خون ماهیان نشان

جذب، ذخیره    کننده  های کنترلغذایی بر مکانیسم   هایجیره و مکمل

و متابولیسم گلوکز خون است. در مطالعه حاضر، تیمار تغذیه شده با  

ترین مقدار گلوکز  گرم کیتوزان دارای بیش  15جیره غذایی حاوی  

دار داشت. کاهش میزان گلوکز  بود که با گروه شاهد اختلاف معنی

تر گلوکز در کبد  توان به ذخیره بیشگرم کیتوزان را می  5در تیمار  

(. مقادیر و مدت استفاده  79) داد  جهت تامین انرژی مورد نیاز نسبت

محرک آناز  تاثیر  و  عملکرد  در  ایمنی  ایمنی های  سیستم  بر  ها 

های  که براساس گزارشطوریطور مستقیم دخالت داشته بهآبزیان به

Tafi  هفته نسبت   8مدت   کیتوزان در %25/0تاثیر مقدار  ،و همکاران

های ایمنی ماهی قزل  تاثیر بهتری روی پاسخ  %1و    5/0به مقادیر  

های ایمنی  . هرچند دلیل کاهش پاسخ(19)  کمان داشتآلای رنگین

محرک از  زیاد  مقادیر  در  استفاده  هنگام  ماهیان  به  در  ایمنی  های 

می اما  است؛  نشده  مشخص  دقیقی  طور  به  خوراکی  توان  صورت 

احتمال داد که ممکن است در چنین شرایطی یک سیستم بازخورد  

و سبب   ایجاد شده  بدن  ایمنی  مقابل تحریک  ماهیان در  منفی در 

(؛ بنابراین، ایجاد  80)  گردد  ایمنی به جایگاه اول آن  هایبرگشت پاسخ

حاوی   جیره  در  مثبت  اثرات  فاکتورهای    15عدم  در  کیتوزان  گرم 

توان  می لی،طورکبههمین امر باشد.   تحقیق ممکن است مذکور در این

گرم   10میزان بیان کرد که با توجه به وجود اثرات مثبت کیتوزان به

ارتقای سیستم    در  رشد و ایمنی  محرک   عنوان یکدر کیلوگرم جیره به

فیل غیراختصاصی  حاضر،  ایمنی  تحقیق  در  پرورشی  جوان  ماهیان 

استفاده از آن در مطالعات پایلوت جهت ارزیابی میزان سلامت این  

کارگاه در  ارزش  با  و  اقتصادی  ماهیان  گونه  پرورش  و  تکثیر  های 

باره نیازمند  گردد. اگرچه اظهار نظر دقیق در اینخاویاری توصیه می

 باشد.  تر میمطالعات بیش
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