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" مقاله پژوهشی"  

 

  ماهی یروده  باکتریایی فلوررشد و   روی بر  کیتوزان  خوراکی مصرف تاثیر

 (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلایقزل

 

 *1خانقاه، علی پارسا1محمد حسین سیف

 

 سنندج، ایراناه آزاد اسلامی، دانشگواحد سنندج،  ،دانشکده دامپزشکی ،های آبزیانبهداشت و بیماری گروه   -1

 

 13/6/1400 تاریخ پذیرش:                                      18/3/1400 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

استفاده از مواد محرک رشد، محرک ایمنی . ی مهم پرورشی دنیا استهاگونهاز    (Oncorhynchus mykiss)  کمانین رنگی  آل قزل      

ی  آلبیوتیکی کیتوزان در ماهی قزلتواند راندمان پرورش این ماهی را بهبود بخشد. این بررسی برای تعیین اثرات پریها می  بیوتیکیو پر

منظور  کمانرشئنرنگی بدین  مقادیر    انجام شد.  با  و   5/0درصد،  1کیتوزان  ماهیان    25/0  درصد  به غذای مصرفی  رنگینآلقزل درصد  ی 

متوسط   وزن  با  اضافه  180کمان  از    شد.  گرم  شاخص  150بعد  نظر  از  ماهیان  باکتری روز  کلی  جمعیت  و  رشد  عملکردی  و  های  ها 

درصد با گروه کنترل    25/0دار در گروه تیمار  ی وجود تفاوت آماری معنی دهنده نتایج نشان   ها روده مورد بررسی قرار گرفتند.لکتوباسیل 

درصد و    25/0دار بین گروه تیمار  (. همچنین تفاوت آماری معنی p<0.05های ضریب تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه بود )در شاخص 

توان کیتوزان (. بر این اساس می p<0.05ها ی روده وجود داشت ) ها و لکتوباسیل در تعداد کل باکتری  درصد با گروه کنترل   5/0تیمار  

را  کمان در نظر گرفت و استفاده از آنآلی رنگینرش قزلبیوتیکی مناسب با تاثیرات چشمگیر در پرو درصد را به عنوان پری 25/0در دوز 

 در جیره غذایی این ماهی توصیه کرد.  

. عملکرد روده، باکتریایی  فلوررشد،  کیتوزان، کمان،رنگین  آلیقزل  کلمات کلیدی:

 
 a.parsa@iausdj.ac.ir: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

قزل رنگینماهی   Oncorhynchus)  کمانآلی 

mykiss)  گونه که  از  بوده  دنیا  در  پرورشی  مهم  های 

مشکلات  هر کاهش  جهت  در  علمی  فعالیت  گونه 

اهمیت   از  تجاری  گونه  این  پرورش  روند  در  موجود 

بالیی برخوردار است چرا که نتیجه آن به طور مستقیم  

آبزی بیشتر  رونق  و  تولید  افزایش  متجلی  در  پروری 

خواهد شد. برای دستیابی به این هدف در جیره غذایی  

می که ماهیان  افزود  را  موادی  آنها،    توان  از  استفاده  با 

ر بیشترمیزان  ماهیان  به  شد  کمتری  زمان  طی  و  شده 

برسد.   بالتر  بسا  چه  و  کیفیت  همان  با  نهایی  محصول 

اند  های رشد شناخته شدهاین مواد تحت عنوان محرک

توانند جایگزین غذا و مواد مغذی موثر در جیره  که نمی

جذب و  توانند در افزایش  ؛ ولی میغذایی ماهیان باشند

ترکیب عناصر غذایی و افزایش میزان رشد، بسیار موثر  

در  رشد  محرک  مواد  کارگیری  به  امروزه  شوند.  واقع 

قرار گرفته است.   جیره غذایی آبزیان بسیار مورد توجه 

ها، افزایش  دلیل اساسی و منطقی استفاده از این محرک

دس به  و  تولید  افزایش  غذا،  مصرف  کاهش  ت  رشد، 

بال میآوردن محصولی    Staykov et)باشد  با کیفیت 

al., 2007 .) 

طبیعی   شرایط  از  اسارت  محیط  در  ماهیان 

بهره زندگی  مطلوب  فیزیکوشیمیایی  و  مند  بیولوژیکی 

ب محکوم  و  موجود  نبوده  شرایط  در  زندگی  ادامه  ه 

نامساعد بوده و باعث کاهش  می باشند که ممکن است 

بیماری برابر  در  آنها  بدن  گمقاومت  شود  های  وناگون 

(.ارتقای سیستم ایمنی و دفاعی بدن ماهیان  1385)مخیر،  

با ارزش و اقتصادی از اصلیبه ویژه در گونه ترین  های 

پرورش مهمنیازهای  و  ردهندگان  ویکردهای  ترین 

می راستا  این  در  و محققان  بروز  این،  بر  علاوه  باشد. 

بیماری صنعت  شیوع  توسعه  و  پیشرفت  کنار  در  ها 

تحت  پر آبزی را  صنعت  این  اقتصادی  لحاظ  از  وری، 

از   برخی  کنترل  امروزه  که  نحوی  به  داده،  قرار  تاثیر 

 Bricknell)  ها به امری دشوار تبدیل شده استبیماری

and Dalmo, 2005 .) 

هضمی  پری غیرقابل  غذایی  اجزای  از  بیوتیکها 

صورت   به  میزبان  در  را  خود  مفید  تاثیرات  که  هستند 

یا   یا چند  تحریک رشد و  افزایش تعداد و فعالیت یک 

باکتری  از  میگونه  نشان  گوارش  دستگاه   دهند های 

(Gibson and Roberfroid, 1995.)  پری مورد  -در 

شدهبیوتیک ذکر  بسیاری  مزایای  اصلی   ؛ها  مزیت  اما 

پروبیوتیک با  قیاس  در  این  آنها  اجزای  ها  از  که  است 

می طبیعی  پروبیوتیکخوراکی  برخلاف  و  ها  باشند 

هم   محیطی  زیست  مخرب  تاثیرات  و  نبوده  ارگانیسم 

 Amiri and Yousefian, 2009)) ندارند

  تغذیه   در  استفاده  مورد   هایبیوتیکپری  بین   در

ها  جانوران،  سایر  و  انسان   مورد   بیشتر  کربوهیدرات 

  اینولین،   هاکربوهیدرات  میان  در  اند وگرفته  قرار  مطالعه

  لکتوز را   و  یگوساکاریدگالکتوال  ترانس   الیگوفرکتوز،

عنوان  توانمی بردکاربردی  هایبیوتیک پری  به  نام   .تر 

  شان توانایی اساس  بر بیشتر ها بیوتیکپری حاضر  حال در

 تولیدکننده   هایمیکروارگانیسم  رشد  افزایش   در

  حاوی   غذایی  جیره های.  شوندمی  انتخاب  اسیدلکتیک

  جانور   یبرا  ضروری  مغذی  مواد   تنها  نه  بیوتیک،پری

  عنوان   به   توانندمی  بلکه   ؛ می نمایند  مین تا  را  کننده  تغذیه

  آبزیان   سلامت  حفظ  برای   راهکارها  بهترین   از  یکی

  و  استرس  برابر  در  آنها  مقاومت  افزایش   و  پرورشی

 ,.Panesar et al)  شوند   قلمداد  زابیماری  عوامل

از  (2013 که  بوده  خطی  ساکارید  پلی  یک  کیتوزان   .

استیل منومرهای    (D-glucosamine)شده  زداییاتصال 
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می تجایجاد  کیتوزان  اسکلت  شود.  یا  پوسته  از  اری 

ها استخراج  مثل میگو و خرچنگ  پوسانیخارجی سخت

زدایی کتین  می شود، به طوری که این ماده را از استیل

اختار اسکلت خارجی این موجودات تهیه  موجود در س

می نمایند. کیتوزان دارای بار الکتریکی مثبت بوده و با  

میزان   و  آن  زدایی  استیل  درصد  به  در   pHتوجه 

ل حل می باشد. این خاصیت  های اسید و خنثی قابحلال

شود تا کیتوزان به عنوان یک جاذب یا چسبانه  باعث می

سطوح دارای بار منفی  طبیعی عمل کرده و به سرعت به  

افزایش   باعث  و  شود  متصل   موکوسی  غشاهای  مثل 

به   اپیتلیال شده و  انتقال داروهای قطبی از طریق سطوح 

ماده   یک  میعنوان  عمل  بدن  با  سازگار  کند  طبیعی 

(Kim et al., 2005.)   فراورده از  یکی  های  کیتوزان 

افزایش   در  آن  تاثیرات  و  بوده  آبزیان  از  برخی  جانبی 

 (.1389نی ماهیان ثابت گردیده است )طافی، ایم

ای تأثیر کیتوزان و باسیلوس کوآگولنس  در مطالعه

رش میزان  روی  ایمنی  بر  سیستم  و  مانی  زنده   ، د 

و  غیر گرفت  قرر  بررسی  مورد  کویی  ماهی  اختصاصی 

اثر   باعث  دو  این  از  استفاده  که  داد  نشان  حاصله  نتایج 

مانی و پاسخ های    سینرژیستی شده و میزان رشد و زنده

 Lin)سیستم ایمنی را نسبت به گروه شاهد افزایش داد  

et al., 2012 .) 

افزایش   میزان  نشان داده شد که  بررسی دیگری  در 

لیزوزیم پلاسما، کبد و کلیه در ماهی کپور معمولی که  

در    75با   محلول  به صورت  کیتوزان  لیتر  در  گرم  میلی 

گرفتند بیشتر از    ساعت مورد تیمار قرار  96آب به مدت  

بود کنترل  گروه   ,.Dautremepuits et al)  ماهیان 

  زمینه   در  ارزشمند  مطالعات  وجود  رغم  علی (.2003

دستگاه  باکتری  این   اهمیت  و  نقش  همزیست  های 

  معدود  مطالعات در  تنها  خونگرم، موجودات گوارش در

  دستگاه   در  ها  باکتری  این  طبیعی  حضور  به  اندکی  و

واشاره  ماهیان   روده  ویژه  به   و  گوارش   مطالعات   شده 

  گوارش  دستگاه لکتوباسیلوس  های گونه  روی معدودی

  انجام   ضرورت  اما  است،  پذیرفته  صورت  ماهیان  آزاد

روی  گسترده  مطالعات   گوارش   دستگاه  هایباکتری  بر 

  گردد   می  احساس  پرورشی  آبزیان  مختلف  هایگونه

(Amiri and Yousefian, 2009.)  العه  هدف از این مط

و   ویژه  رشد  ضریب  بر  اثرکیتوزان  جمعیت  بررسی 

 های روده ماهی قزل آلی رنگین کمان بود.باکتری

 

 ها مواد و روش

تعداد   بررسی  این  قزلقطعه    88در  آلی  ماهی 

به صورت    5±180 و  انتخاب شده  سالم  به ظاهر  گرمی 

در استخر   گروه تیمار و یک گروه کنترل  3تصادفی به  

واق ماهی  با پرورش  استان همدان  نهاوند  ع در شهرستان 

سانتی     60متر و آبگیری مجزا به ارتفاع    5/0در    2ابعاد  

آب مورد استفاده از چشمه تامین  متر تقسیم بندی شدند.

و می بود  جاری  بشکل  مداخله  مدت  تمام  در  و  شد 

  14و اکسیژن محلول به ترتیب    pHمیانگین دما، شوری،  

میلی گرم  5/7و  7در لیتر، گرم 0/ 25گراد، درجه سانتی

از   تحقیق  این  نیاز  مورد  کیتوزان  ماده  بود.  لیتر  در 

مولکولی    Sigma-Aldrichشرکت   وزن    Mediumبا 

از   ماهیان  تغذیه  برای  شد.  تهیه  آلمان  کشور  محصول 

استفاده    GFT 2غذای کنسانتره   فرادانه  ساخت شرکت 

د و  ماهیان  وزنی  میانگین  به  توجه  با  ادامه  در  مای  شد. 

جدول   روی  از  تیمار  هر  روزانه  غذادهی  میزان  آب 

( گردید  محاسبه  غذادهی  (. Hardy, 2002استاندارد 

تیمار   در  درصد  یک  میزان  به  کیتوزان  نیم  1سپس   ،

و بیست و پنج صدم درصد در تیمار    2درصد در تیمار  

طور تدریجی با هم  بهبا ترازوی دیجیتالی وزن شده و     3
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غذا بروی  پلت  پاشیده  زدن  سطوح  تمامی  تا  ها  شد 

در   4(. گروه  1391)اسمعیلی و همکاران.،    آغشته شود 

این تحقیق به عنوان کنترل در نظر گرفته شد و در تمام  

جیره با  دوره  شد. طول  تغذیه  کیتوزان  بدون  غذایی  ی 

هفته ادامه یافت و در پایان دوره تمامی    21این روند تا  

محاسبه ضریب رشد    ماهیان صید شده و بعد از توزین و

شدند ارسال  آزمایشگاه  به   ,.Huang et al)  ویژه 

2008) . 

 

وزن  –زمان ثانویه(/) وزن اولیه  -*))زمان اولیه100

 ثانویه((=ضریب رشد ویژه

)افزایش وزن/غذای خورده شده(=ضریب تبدیل  

 غذایی

 

انجام   استاندارد  اصول  طبق  ها  ماهی  کالبدگشایی 

اخذ مدفوع در بشر  ( و بعد از  1381 )شاهسونی، گردید

فیزیول سرم  آن  برابر  نه  آن  توزین  و  اضافه  استریل  وژی 

رقت و  لوله شد  در  استریل  سازی  قبل  از  آزمایش  های 

حاوی   رقت  9شده  تا  فیزیولوژی  سرم  سی    10  -7سی 

شد محیطانجام  کشت  .  و   Plate count agarهای 

MRS agar     شرکت برای   Merkمحصول  آلمان 

باکتری استفاده  و لکتوباسیل های  شمارش کل  ها مورد 

منظور   به  مدفوع  نمونه  از  سریالی  رقتهای  گرفت.  قرار 

بمیزان   روده  باکتریهای  از    1رصد جعیت کل  سی سی 

سانتی متری منتقل شد و    8هر رقت به پلت های استریل  

 Plate countگیری دمای محیط کشت  در ادامه با اندازه

agar    درجه سانتی گراد    48تا    42در محدوده استاندارد

رشد   برای  همچنین  شد.  داده  کشت  پورپلیت  روش  به 

محیط کشت  لکتوباسیل  از  مانند روش   MRS agarها 

روش   از  اینجا  در  که  تفاوت  این  با  شد  استفاده  قبلی 

-کشت پورپلت دو لیه به منظور اعمال بهتر شرایط بی 

شدن  سرد  و  اول  کشت  از  بعد  شدو  استفاده  هوازی 

لیه دیگر محیط کشت به سطح پلت محیط کشت یک  

ها پلیتها بعد از سرد  اضافه شد. برای شمارش کل باکتری

انکوباتور   به  اتاق  دمای  در    گراد سانتیدرجه    37شدن 

-ساعت انکوبه شدند. محیط کشت  72منتقل و به مدت  

نیز بعد از سرد شدن در دمای اتاق در    MRS agarهای  

  37  در دمای  Aگازپک نوع    داخل دسیکانور استریل با

ساعت انکوبه شد و بعد از    72به مدت    گرادسانتی  درجه

پلیت کلیه  مدت  مورد  این  کانتر  کلنی  دستگاه  با  ها 

گرفتند قرار  .  (Giannenas et al., 2012)  شمارش 

پس از    SASدست آمده در نرم افزار آماری  ههای بداده

آزمون   از  استفاده  با  نرمالیتی   one wayبررسی 

ANOVA گرفت. مورد تجزیه و تحلیل قرار 

 

 نتایج  

ثبت تیمارهانتایج  تمامی  در  گروه   شده  به  نسبت 

شاخص در  میکروبی کنترل  و  عملکردی   های 

های آشکاری را نشان داد ولی علی رغم تفاوت  تفاوت

با   تیمار  گروه  سه  درهر  عملکردی  پارامترهای  تمامی 

دار با  معنی دارای تفاوت    3گروه کنترل تنها گروه تیمار 

می کنترل  تیمار  (p<0.05) باشد  گروه  در  دو    3.  هر 

پارامتر عملکردی نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی  

معنی بقیه  تفاوت  در  ولی  داشت  کنترل  گروه  با  دار 

و  غذایی  تبدیل  ضریب  در  کاهش  وجود  با  تیمارها 

ت به گروه کنترل ارتباط  افزایش ضریب رشد ویژه نسب 

 (. 1)جدول دار مشاهده نشدمعنی
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تغییرات ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی در : 1جدول 

 ها و کنترل تیمار

 ضریب تبدیل غذا نرخ رشد ویژه  تیمار

1 1/33±0/04a 0/91±0/05a* 

2 1/23±0/03a 1/03±0/03a 

3 1/48±0/06b 0/87±0/02b 

 0/04a 1/20±0/05a±1/12 کنترل

تون می  دار در هر سمسان نشان دهنده وجود رابطه معنیحروف غیر ه *

 ( p<0.05) باشد

نشان داد که تعداد کلنی نتا ها در گروه های  یج حاصله 

با    2تیمار   شده  تیمار    5/0)تغذیه  و  کیتوزان(    3درصد 

با   شده  آماری    25/0)تغذیه  تفاوت  کیتوزان(  درصد 

ها  اد کلی باکتریهم از جهت تعد  (P<0.05)دارییمعن 

گروه تیمار  ها با گروه کنترل و  و هم از نظر لکتوباسیل

باکتری (2دارد)جدول  1 کل  جمعیت  البته  و    ها. 

تیمار  لکتوباسیل  تیمار    3ها در گروه  به گروه    2نسبت 

ی اهمیت دز کیتوزان در  بسیار بیشتر بود که نشان دهنده 

 باشد. ایجاد نتایج می
 های مختلف میانگین فلور باکتریایی روده در تیمار: 2جدول 

های  لکتوباسیل  تیمار

 هرود

(CFU/ml ) 

های  کل باکتری 

      روده

(CFU/ml ) 
1 985±5/05a 0/74×106±0/07a* 

2 8300±8/02b 3/4×106±0/03b 

3 17200±11/05c 24×106±2/01c 

 9/01a 0/865×106±0/41a±1075 کنترل

دار در هر ستون می  طه معنیهمسان نشان دهنده وجود راب حروف غیر *

 ( p<0.05) باشد

 بحث

ب شیوع  یک  یماریامروزه  عنوان  به  مختلف  های 

پروری و تجارت  عامل محدود کننده در تولیدات آبزی

ب اق طوریهآن شناخته شده است،  توسعه  این  که  تصادی 

د را  داده  بخش  قرار  تاثیر  تحت  کشورها  از  بسیاری  ر 

آنتی از  از حد  بیش  استفاده  های  بیوتیکاست. همچنین 

مخرب زیست  مختلف در سالیان اخیر جدای از تاثیرات  

باکتری در  مقاومت  ایجاد  باعث  بیماری محیطی  زا  های 

به چاره نیاز  اندیشی در این زمینه و مصرف گردیده که 

  ها در زمان بروز بیماری بیوتیک کنترل شده و دقیق آنتی

های  گیری از روششود و بهرهبیش از پیش احساس می

ایمنی،   مواد محرک  از  استفاده  مختلف واکسیناسیون و 

ذایی  ها و پربیوتیک ها در جیره غستفاده از پروبیوتیکا

می  باشد  آبزیان  قبولی  قابل  و  عملی  رویکرد  تواند 

(Manyi-Loh et al., 2018.) 

گوارش دستگاه  در  جذب  و  هضم 
  

تحت   ماهیان 

محیط   باکتریایی  فلور  نظیر  متعددی  فاکتورهای  تاثیر 

  ها تحت روده می باشد و جمعیت و فراوانی این باکتری

از   استفاده  و  بوده  تغذیه  و  زندگی  محیط  نژاد،  تاثیر 

باکتری جمعیت  بتوانند  که  را  موادی  روده  مفید  های 

غذا،   جذب  و  هضم  افزایش  به  منجر  دهند  افزایش 

روی   مستقیم  غیر  تاثیر  و  غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش 

 (.  1391، سیستم ایمنی خواهند شد )مشکینی

  مختلف   های   گونه  که  داده  نشان  هابررسی

  هضمی   مراحل   در  ای  توجه   قابل  نقش   لکتوباسیلوس، 

. دارند  اهلی  حیوانات  مختلف  هایگونه   گوارش   دستگاه

  تخمیری   و  دوست   اسید  هوازی   ارگانیسم   هالکتوباسیل 

  در   را   اسید  تعادل  تا  کرده  تولید  لکتیک  اسید  که  هستند

  دامنه   درمعرض  مداوم  طور  به  ماهیان.  کنند  تثبیت  روده

زیست    محیط  در   هامیکروارگانیسم  حضور  زا   وسیعی

 اسید   هایباکتری  با  ارتباط  در  تحقیق  چندین .  باشد  می

گونه ها مختلفی از    که   دهد   می  نشان  ماهی   در   لکتیک

تحت    هالکتوباسیل  را  آنها  عملکرد  ماهیان  روده  در 

 .(1391 دهند )کلباسی و همکاران،تاثیر قرار می
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  از   بعضی  که   است  شده  گزارش   همچنین 

 اند،شده  جدا  ماهی  دستگاه گوارش  از  که   هالکتوباسیل 

  قادر   ها  این  و  کنند  عمل  پروبیوتیک  عنوان  به  توانندمی

می  به روده  در  باکتری  باشند.جایگزینی  طرفی    های از 

  ماهی غالب   روده  های  میکروب   به  نسبت  لکتیک  اسید

جهت  و  نگهداری  نیستند  و    اسید   های باکتری  حفظ 

مح  در  توسط  لکتیک  و  بیرون  از  است  لزم  روده  یط 

شود تقویت  آنها  یا جمعیت  و  اضافه شده    کاربرد .  غذا 

غذاییبرنامه  چنین  و   سلامت  جهت  در  باید  های   ماهی 

کیفیت   قرار   ملاحظه  مورد  بیشتر  پروریآبزی  افزایش 

استفاده و    در   پربیوتیکی   غذایی  های مکمل   از  گرفته 

  الیت فع  کاهش   به  منجر   پرورشی  آبزیان  جیره

  جمعیت   تعادل  سازیبهینه  و  نامطلوب  های باکتری

 ,.Mathialagan et al) شود  گوارش  دستگاه   میکروبی

2018  .) 

های  تحقیقات متعددی در مورد اضافه نمودن مکمل 

پری و  صورت پروبیوتیکی  آبزیان  غذای  به  بیوتیکی 

می هرکدام  که  است  کاربردی  گرفته  پتانسیل  تواند 

تر  ده از مکمل ارزانتر و در دسترسداشته باشد ولی استفا

سرنوشت  و  بوده  تمایز  وجه  قبول  قابل  نسبی  اثرات  با 

مکمل  این  از  کدام  هر  شدن  عملیاتی  و  را  تحقیق  ها 

  که در برخی تحقیقات با طوریهمشخص خواهد کرد. ب

  ماهی   غذایی  جیره  به  لکتوسوکروز  بیوتیکپری  افزودن

قزلما  و (  Cyprinus carpio)  معمولی  کپور ی آلهی 

  به   بیوتیکپری  نوع  این   که  شد  گیرینتیجه  کمانرنگین 

  این  روده  میکروبی  جمعیت  توسط  کمی  خیلی  میزان

 Dautremepuits)است  گرفته  قرار  مصرف  مورد   ماهیان

et al., 2003  .)اینولین،   ثیرتا  دیگر،  ایمطالعه  در  

  درصد  2  سطح  در  لکتوسوکروز  و  الیگوفروکتوز

  داد  نشان  کفشک  ماهی  رول  در روده باکتریایی  جمعیت 

اینولین   شده تغذیه  تیمار  در   که    باسیلوسی   سویه   هیچ  با 

در  مشاهده و    الیگوفروکتوز،   با  شده  تغذیه   گروه  نشد 

  از   شده  جدا  باکتریایی  جمعیت  کل  درصد  14  حدود

تعلقباسیلوس  به  روده  ,.Ainsworth et al)  داشت   ها 

کپور  (.  1994 ماهی  که  داد  نشان  دیگری  بررسی 

با مخلوط  مع و  میلی   1/0مولی که  لیتر مس   75گرم در 

به  میلی به صورت محلول در آب  لیتر کیتوزان  گرم در 

از    96مدت   بیشتر  گرفتند  قرار  تیمار  مورد  ساعت 

با   تنها  که  به  میلی  75ماهیانی  کیتوزان  لیتر  در  گرم 

بودند  گرفته  قرار  تیمار  مورد  آب  در  محلول  صورت 

سما، کبد و کلیه نشان دادند و میزان افزایش لیزوزیم پلا 

می درونی  اثرات  بر  علاوه  مصرف  این  تاثیر  تواند 

ب  دهدهکیتوزان  نشان  را  آب  در  سوسپانسیون   صورت 

(Dautremepuits et al., 2004.)   شواهدی وجود دارد

که نشان می دهد کیتوزان در صورت مصرف خوراکی  

افزایش فعالیت آنتی ه  باکتریال در خون ماهی شدباعث 

می جلوگیری  باکتریایی  های  عفونت  به  ابتلا  از  کند  و 

(Jana and Jana, 2020 .)ای گزارش  محققین در مطالعه

آنیون   تولید  افزایش  باعث  کیتوزان  که  کردند 

میسوپراکسید اطلس  افیانوس  آزاد  ماهی  در    شود از 

(Hoffman et al., 1997 .) 

ی دیگری اثر تجویز خوراکی کیتوزان بر در مطالعه 

مقاومت ماهی کپور معمولی در برابر عفونت با باکتری  

نشان  نتایج حاصله  و  بررسی شد  آئروموناس هیدروفیلا 

درصد کیتوزان    1و    5/0های تغذیه شده با  داد که گروه

مقاومت   افزایش  در  معناداری  تفاوت  غذایی  ماده  در 

را شاهد  گروه  به  نسبت  و    دارا   ماهیان  )اسمعیلی  بود 

ای تاثیر کیتوزان بروی در یک مطالعه (.1391همکاران ،

ایمنی سیستم  کپور  غیر  پاسخ  رشد  میزان  و  اختصاصی 

هیدروفیلا   آئروموناس  با  آلودگی  معرض  در  معمولی 
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تغذیه   گروه  که  داد  نشان  حاصله  نتایج  و  شد  بررسی 

مقدار   با  تفاوت    2شده  ماده غذایی  در  درصد کیتوزان 

به  معنی نسبت  مانی  زنده  و  مقاومت  افزایش  در  داری 

در   (.Magsood et al., 2010)سایر گروه ها را دارا بود 

کیتو اثرات  دیگری  زنده مطالعه  رشد،  بر  ،  مانیزان 

پاسخ فاکتور و  بیوشیمیایی  و  خونی  سیستم  های  های 

ایمنی در کپور بزرگ هندی بررسی شد و نتایج حاصله  

بالتر که  داد  تغذیه  نشان  گروه  در  مقاومت  میزان  ین 

مقدار   با  بود    1شده  غذایی  ماده  در  کیتوزان  درصد 

(Aathi et al., 2013 .) و    ثیر کیتوزانای به تا در مطالعه

رشد روی  بر  کوآگولنس  و  باسیلوس  مانی  زنده   ،

ه شد و  نی غیر اختصاصی ماهی کویی پرداختسیستم ایم

ای  از  استفاده  که  داد  نشان  حاصله  اثر  نتایج  باعث  دو  ن 

سینرژیستی شده و میزان رشد و زنده مانی و پاسخ های  

 Lin)  سیستم ایمنی را نسبت به گروه شاهد افزایش داد

et al., 2012 .) 

این   از  حاصل  متنوع  و  مختلف  نتایج  است  بدیهی 

پروری اجرایی خواهد شد که  مطالعات زمانی در آبزی

ن و  داشته  اقتصادی  توجیه  غذایی  مکمل  تیجه  تامین 

ب  غیر  هچشمگیری  در  شود  حاصل  آن  مصرف  دنبال 

مکمل سایر  با  رقابت  در  گذاشته  اینصورت  کنار  ها 

 شود.  می

آبزی صنعت  در  کیتوزان  یک  اثر  عنوان  به  پروری 

ماده محرک ایمنی و محرک رشد در تحقیقات مختلف  

قزل ماهی  در  آن  از  استفاده  و  است  شده    آلی ثابت 

درصد از غذای روزانه    25/0  رنگین کمان معمول با دز

است شده  همکاران،  پیشنهاد  و  این  1392)مدبری  در   .)

ماهی   روده  فلور  برروی  کیتوزان  تاثیر  مجددا  مطالعه 

تر بیوتیکی آن  نمایانآل مشخص شد و اثرات پریقزل

این بررسی نشان داد که تاثیر این    شد، بطور کلی نتایج 

قزل ماهی  روده  فلور  بر  رنگین آلماده  به    کمانی 

دز   در  کنترل    25/0خصوص  گروه  با  قیاس  در  درصد 

هم   و  میکروبی  هم جمعیت کلی  و  بود  بسیار چشمگیر 

افزایش   چشمگیری  طور  به  ها  لکتوباسیل  جمعیت 

داری در  درصد نیز تفاوت معنی    5/0یافت، ضمنا در دز  

باکتری دو گروه  هر  مشاهده  جمعیت  با گروه کنترل  ها 

 شد. 

دیگریهمچنان بررسی  در   کردن  اضافه  با  که 

  جوان   فیل ماهیان  در  جیره  درصد  3  تا   1  میزان  به   اینولین

  اینولین با  شده تغذیه  ماهیان در مشخص شد که پرورشی

به    های رودهلکتوباسیلوس   تعداد  درصد،  یک  میزان  به

داری  طور  بود  بالتر  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  معنی 

در1389  ، همکاران  و  )اکرمی آن  نتایج  که  راستای    (. 

 باشد.  نتایج بررسی حاضر می

تیمارهای   در  داد  نشان  در    0/ 5و    1نتایج  درصد 

تیمار   با  گروه    25/0مقایسه  دو  هر  جمعیت  درصد 

و لکتوباسیل  روده  به شکل چشمگیری  باکتری کل  ها 

باکتری کل  جمعیت  همچنین  بود.  در  کمتر  روده  های 

با   شده  تغذیه  کیتوزان   1گروه  روزانه  جیره    درصد 

های گروه کنترل نداشت.  تفاوتی با جمعیت کل باکتری

باکتریایی   ضد  خاصیت  به  توان  می  را  امر  این  دلیل 

 کیتوزان در غلظت های بال نسبت داد.

که در یک مطالعه تاثیر کیتوزان در مقادیر طوریهب

ب قزلرمختلف  ماهی  ایمنی  سیستم  رنآلروی  -گین ی 

بررسی شد و نتایج حاصله ثابت کرد که مصرف  کمان  

گروهک در  با  یتوزان  شده  تغذیه  درصد   25/0های 

داری با گروه شاهد  کیتوزان در ماده غذایی تفاوت معنی

شاخص  نظر  از  ضمنا  عملکرد  داشت.  به  مربوط  های 

گروه  بین  مختلف  های  هفته  در  آشکاری  های  تفاوت 

گروه  5/0تیمار   سایر  با  این  درصد  که  داشت  وجود  ها 
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،  ار نبود )طافی و همکاراندها از نظر آماری معنیتفاوت 

آل  (. همچنین در یک بررسی مقاومت ماهی قزل1389

آلودگی   در  کیتوزان  متفاوت  مقادیر  با  شده  تغذیه 

نتایج  و  شد  پرداخته  هیدروفیلا  آئروموناس  با  تجربی 

با   شده  تغذیه  گروه  که  داد  نشان  درصد   25/0حاصله 

افزای  در  معناداری  تفاوت  غذایی  ماده  در  ش  کیتوزان 

گروه سایر  با  مقایسه  در  دارندمقاومت  و    ها  )مشکینی 

 (. 1391، همکاران

که   شد  مشخص  بررسی  یک  در  منوال  همان  به 

قرار  قزل تزریق  مورد  کیتوزان  با  که  جویباری  آلی 

شده   داده  حمام  کیتوزان  حاوی  محلول  در  یا  و  گرفته 

بود در برابر آلودگی با باکتری آیروموناس سالمونیسیدا 

داشت  مقاوم بیشتری   ,Anderson and Siwicki)ت 

1994 .) 

تیمار   تحقیق حاضر نشان داد که نرخ رشد ویژه در 

معنی  3 تفاوت  تیمارهای  مشخصا  با  و  داشته   2و    1دار 

است  کرده  ایجاد  زیادی  تیمارها    ؛فاصله  همه  در  ولی 

هستیم شاهد  را  ویژه  رشد  نرخ  تاثیر    ؛ افزایش  ولی 

غلظت  در  بکیتوزان  بال  میکروبی  های  جمعیت  ر 

همچنین با    تواند بر روند رشد تاثیر منفی ایجاد نماید.می

نگاهی به ضریب تبدیل غذایی مشخص خواهد شد که  

تیمار   در  و  بوده  راستا  یک  در  ویژه  رشد  نرخ    3با 

به   و  دارد  مقدار را  بیشترین  مقدار و در کنترل  کمترین 

وی رشد  نرخ  که  دلیلی  مختلف همان  تیمارهای  در    ژه 

شده ضریب تبدیل غذایی نیز تغییرات داشته  دچار نوسان

در   روده  میکروبی  بالنس  کیتوزان  دز  افزایش  با  و 

کمتر   جذب  و  هضم  نتیجه  در  و  کمتر  کارایی  جهت 

پژوهش برخی  راستای  در  نتایج  میکند که  های  حرکت 

ب میباشد،  گرفته  بررسی  طوریهصورت  یک  در  که 

افزایش    شدگزارش   با  و جذب غذا  که کیتوزان  هضم 

بیش  رشد  کاهش  ت باعث  و  در    ضریبر  غذایی  تبدیل 

با   شده  تغذیه  معمولی  کپور  بر    10گونه  کیتوزان  گرم 

  (1396 )اکبری و یوسفی، کیلوگرم غذا شد

به کیتوزان  برخی    هر چند  در  ایمنی  محرک  عنوان 

های  داری بر شاخصهای آبزیان آثار مثبت و معنیگونه

داده   نشان  تغذیه  و  اما  رشد  گونه تماست،  که  ام  هایی 

تاکنون در تحقیقات انجام شده توسط محققین مختلف،  

ن دریافت  و  ودهمکیتوزان  مثبت  رشد  افزایش  اند، 

نداده نشان  را  بخشی  بهرضایت  مثال،   اند.  در    عنوان 

شده در ماهیان سیم قرمز، مار ماهی ژاپنی و  بررسی انجام

ن، کیتوزان و  ماهی دم زرد با جیره حاوی ده درصد کیتی 

این ماهیان دیده نشد   بر رشد   Kono et)سلولز تاثیری 

al., 1987.)  کلیهب نی   طور  را  نتایج  مغایرت  ز دلیل 

اختمی نظیر  عواملی  به  استحصال  لاتوان  روش  در  ف 

بررسی،   مورد  ماهی  گونه  فیزیولوژی  تفاوت  کیتوزان، 

که کیتوزان از آن استخراج    سخت پوستیتفاوت گونه  

 . ن خلوص کیتوزان حاصل نسبت دادشده و میزا

جمعیت   میزان  بودن  بالتر  به  توجه  با  نهایت  در 

نسبت    3تیمار    های مورد بررسی در روده ماهیانباکتری

گروه سایر  معنی به  تفاوت  چنین  هم  و  تیمار  ها  این  دار 

شاخص عدر  کنترل  های  گروه  با  قیاس  در  ملکردی 

ن بهترین دز  درصد کیتوزان را به عنوا  25/0توان دز  می

پیشنهاد داد. بر این در   مصرفی در ماهی قزل آل  علاوه 

بحث حلال ها در اکثر مطالعات از اسید استیک در کنار  

استفاده شده   به عنوان حلال  این وجود در  آب  با  است 

منظور مخلوط کردن کیتوزان با غذا صرفا این تحقیق به

قدری که  شد  استفاده  عنوان حلال  به  ته  از آب  یه  کار 

سطح پلت ها  کرد و نهایتا در  غذای روزانه را سخت می

گرفت که  های گرانوله قرار میکیتوزان به صورت دانه

این امر می تواند منجر به پرت شدن مقداری از کیتوزان  
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احتمالی   منفی  تاثیر  انتخاب  این  علت  گردد.  مصرفی 

بر بود  اسیداستیک  روده  فلور  میکروبی   روی جمعیت 

(Clerton et al., 2001.)  می نظر  به  به  نهایتا  هم  رسد 

بیوتیکی کیتوزان و هم به طور  دلیل خنثی نشدن اثر پری

کلی به منظور جلوگیری از مسمومیت احتمالی ناشی از  

حلال   عنوان  به  آب  از  استفاده  کیتوزان،  مصرف 

ای به منظور تعیین میزان  تر است. از طرفی مطالعهمنطقی 

برا که  کیتوزانی  بودن  آب  سمی  ایمن  کردن  زدایی 

استفاده شده در ماهی انجام گرفته و نتایج نشان داده که  

بالیی   ایمنی  از  بوده  آب  حلالش  تنها  که  کیتوزانی 

برخوردار است در حالی که کیتوزانی که به منظور حل  

اسیداستیک  کر از  استفاده  1دنش  باعث  درصد  شده 

کشنده و  شدید  مسمومیت  است  ایجاد  شده  ای 

(Gopalakannan and Arul, 2006 .) 

به   توجه  فوقبا  بعدی  موارد  مطالعات  در  الذکر 

های مختلف به صورت  میتوان کیتوزان را با پروبیوتیک 

احتمالی   نتایج  تا  داد  قرار  استفاده  مورد  همزمان 

مولکولی  سین  کارهای  با  و  آید  دست  به  اینها  بیوتیکی 

باکتری مشخصسویه  یافته  افزایش  انجهای  با  و  ام  شده 

تر  های کم هزینهمطالعات تکمیلی به منظور یافتن روش

توان در این  و تولید صنعتی کیتوزان با قیمت مناسب می

انداز مناسبی را متصور شد، علاوه بر آن تاثیر راستا چشم

درصد بر فاکتورهای    25/0ویژه در دز  همثبت کیتوزان ب

به   روده  میکروبی  جمعیت  دادن  سوق  و  عملکردی 

ها در روده ماهی قزل آل و با توجه به  توباسیل سمت لک

فراوانی منابع کیتین و توجیه اقتصادی تولید آن، استفاده  

و   ایمنی  به عنوان محرک رشد و  عملی از کیتوزان هم 

بیوتیک در سطح مزارع پرورش ماهی هم به عنوان پری

 توان توصیه کرد.  کشور را می

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام زم میلدر اینجا بر خود        

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنــد   کسانی  یــاری 

 سپاسگزاری نماییم.  

 

 منابع  

ــمعیلی راد، ا.، .1 ــی، م.،  اســـ ــاهی، م.، زراعـــ علیشـــ

. بررسی اثر خوراکی 1391قربانپورنجف آبادی، م.،  

کیتوزان بر مقاومــت مــاهی کپــور معمــولی در برابــر 

عفونت با باکتری آئروموناس هیــدروفیلا. هفــدهمین 

 کنگره دامپزشکی.

تاثیر مکمــل غــذایی . 1396اکبری، پ.، یوسفی، آ.،  .2

ســرم خــون کیتوزان بر رشد، خون شناسی، بیوشیمی  

تحقیقــات  ،و ایمنــی ذاتــی مــاهی کفــال خاکســتری

 116 ، شمارههای بیولوژیک دامپزشکی و فرآورده

ــوثقی، ا.، .3 ــونی،د.، مـ ــی 1381شاهسـ ــیب شناسـ . آسـ

ــارات دا ــاهی، انتش ــتماتیک م ــی سیس ــگاه فردوس نش

 .68مشهد. صفحه

ــی، ا.،  .4 ــه چ ــکینی، س.، تکم ــافی، ع.ا.، مش . 1389ط

تــاثیر کیتــوزان بــر رشــد، بازمانــدگی و پاســخ هــای 

ایمنی ماهی قزل آلی رنگین کمان. پایان نامه بــرای 

دریافت مدرک کارشناسی ارشد از دانشگاه ارومیــه. 

 .43-18صفحات:  

ــال .5 ــه زاده، ا.، س ــی، م.ر.، عبدال ــو، ح.، کلباس ری ج

. تاثیر نــانو ذرات نقــره کلوئیــدی بــر جمعیــت 1391

فلور باکتریایی روده ماهی قزل آلی رنگــین کمــان. 

 .189-181، (2)67  ،مجله تحقیقات دامپزشکی

. بیمــاری هــای ماهیــان پرورشــی. 1385مخیــر، ب.،  .6

 .638چاپ ششم. انتشارات دانشگاه تهران. صفحه

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
aq

ud
ev

.1
6.

3.
33

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
01

.1
6.

3.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/aqudev.16.3.33
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1401.16.3.4.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-705-fa.html


 1401 پاییز، سوم، شماره شانزدهمپروری، سال نشریه توسعه آبزی 42

ی تاکامی، ق.، بهمنش، ش.، خــارا، مدبری، ع.، آذر .7

. تاثیر مقادیر مختلــف زیســت یــار حیــاتی 1392ح.،  

باکتوسل در جیره غذایی قزل آلی رنگین کمان بــر 

توســعه آبــزی فاکتورهــای رشــد و فلــور باکتریــایی. 

 .87-77 (،4)7، پروری

. بررســی 1391مشــکینی، س.، آق، ن.، عاصــم، ع.،  .8

اثرات تغذیه قزل آلی رنگین کمان با لــوامیزول بــر 

مقاومت در برابر اســترس تــراکم. هفــدهمین کنگــره 

 .دامپزشکی

9. Aathi, K., Ramasubramanian, V., 

Uthayakumar, V. and Munirasu, S., 2013. 

Effect of chitosan suplemented diet on 

survival, growth, hematological, 

biochemical and immunological responses 

of indian major carp Labeo Rohita. 

International research journal of pharmacy, 

4(5), 141-147. 

10. Ainsworth, A. J., Mao, C. P. and Boyle, C. 

R., 1994. Immune responses enhancement 

in chanal catfish, Ictalurus punctatus, using 

b- glucan from Schizophyllum commune. 

Modulators of fish Immune Responses, 

Vol. 1, SOS Publications, Fair Haven, NJ, 

pp: 67-81. 

11. Amiri, M.S., Yousefian, M., 2009. A 

review of the use of prebiotic in aquaculture 

for fish and shrimp. African Journal of 

Biotechnology, 8(25), 7313-7318. 

12. Anderson, D. P. and Siwicki, A. K., 1994. 

Duration of protection against Aeromonas 

salmonicidae in brook trout 

immounostimulated with glucan or chitosan 

b injection or immersion. Fish Culture, 56, 

258-261. 

13. Bricknell, I., Dalmo, R., 2005. The use of 

immunostimulants in fish larval 

aquaculture. Fish & Shellfish Immunology, 

19(5),  57-72. 

14. Clerton, P., Troutaud, D., Verlha, V., 

Gabraudan, J. and Deschaux, P., 2001. 

Dietary vitamin E and rainbow truot 

phagocyte functions: effect on gut and on 

head kidney leucocytes. Fish and Shellfish 

Immunology, 11, 1-13. 

15. Dautremepuits, C., Betoulle, S., Paris-

Palacois, S. and Verent, G., 2003. 

Immunology Ralated perturbations induced 

by copper and chitosan in carp (Cyprinus 

carpio). Archives of Enviromental 

Contamination and Toxicolog, 47, 370-378. 

16. Dautremepuits, C., Betoulle, S., Paris-

Palacois, S. and Verent, G., 2004. Humoral 

immune factors modulated by copper and 

chitosan in helthy or parasitized carp 

(Cyprinus carpio) by Ptychobpthriom sp. 

(Cestod). Aquatic Toxicology, 68, 325-338. 

17. Giannenas, I., Triantafillou, El., 

Stavrakakis, S., Margaroni, M., Mavridis, 

S., Steiner, T., Karagouni, E., 2012. 

Assessment of dietary supplementation 

with carvacrol or thymol containing feed 

additives on performance, intestinal 

microbiota and antioxidant status of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 

Aquaculture, 353, 26-32. 

18. Gibson, R., Roberfroid B., 1995. Dietary 

Modulation of the Human Colonic 

Microbiota: Introducing the Concept of 

Prebiotics. the Journal of Nutrition, 125(6), 

1401–1412. 

19. Gopalakannan, A. and Arul, V., 2006. 

Immunomodulatory effects of dietary intake 

of chitin, chitosan and levamisole and 

immune system of Cyprinus carpio and 

contoral of Aeromonas hydrophyla 

infection in pond. Aquaculture, 255,179-

187. 

20. Hardy, R. W., 2002. Nutrient requairment 

dnd feeding of fish for aquaculture, CABI 

Publishing, Walling ford, Oxon, United 

Kingdom. pp: 184-202. 

21. Hoffman, L., Johanson, A., Steiro, K., 

Gildberg, A., Stenberg, E. and Bogwald, J., 

1997. Chetooligosaccarides stimulate 

Atltntic Salmon, Salmo salar L., head 

Kidney leucocytes to enhanced superoxide 

anion production in vitro. Comparative 

Biochemistry Physiology, 118,105-115. 
22. Huang, S. S., FU, C. H. L., Higgs, D. A. 

Balfry, S. K., Schulte, P. M. and Brauner, 

C. J., 2008. Effect of dietary canola oil level 

on growth performance, fatty acide 

composition and ion regulatory 

development of spring Chinook salmon parr 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
aq

ud
ev

.1
6.

3.
33

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
01

.1
6.

3.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/aqudev.16.3.33
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1401.16.3.4.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-705-fa.html


 43 ...باکتریایی  فلور روی بر کیتوزان خوراکی  مصرف تاثیر

 
 

(Oncorhynchus tsthawytscha). Aquaculture, 

274, 109-117. 

23. Jana, S., and Jana, S., 2020. Antibacterial 

Activity of Chitosan-Based 

Systems,Functional Chitosan. 2020 Mar 6: 

457–489,  

24. Kim, S. K. and Rajapakse, N., 2005. 

Enzymatic production and biological 

activities of chitosan oligosaccharides (cos). 

Carbohydrate polymers, 62, 357-368. 

25. Kono, M., Matsui, T. and Shimizo, C., 

1987. Effect of chitin, chitosan and 

cellulose as diet supplements on the growth 

of cultured fish. Nippon suisan Gakkaishi, 

53, 125-129. 

26. Lin, SH., Mao, SH., Guan, Y., Luo, L., 

Lou, L. and Pan, Y., 2012. Effect of dietary 

chitosan oligosaccharides and Bacillus 

coagulans on the growth, innate immunity 

and resistance of koi (Cyprinus carpio koi). 

Aquaculture, 342-343(1), 36-41. 

27. Manyi-Loh, C., Mamphweli, S., 

Meyer, E., and Okoh, A., 2018. Antibiotic 

Use in Agriculture and Its Consequential 

Resistance in Environmental Sources: 

Potential Public Health Implications 

Molecules, 23(4), 795.  

28. Maqsood, S., Singh, P., Samoon, M. H. and 

Khansaheb Balange, A., 2010. Effect of 

dietary chitosan on non-specific immune 

response and growth of Cyprinus carpio 

challenged with Aeromonas hydrphila. 

International Aquatic Research, 2, 77-85.  

29. Mathialagan, K., Manickam, R., 

Pachiappan. P., 2018. Evaluation of 

probiotic potential of Bacillus spp. isolated 

from the digestive tract of freshwater 

fish Labeo calbasu. Aquaculter Report, 11,  

59-69. 

30. Panesar, S., Shweta, K., and Panesar, R., 

2013.  Biotechnological approaches for the 

production of prebiotics and their potential 

applications. Critical Reviews in 

Biotechnology, 33(4), 345-364. 

31. Staykov, Y., Spring P., Denev S. and 

Sweetman, J., 2007. Effect of a mannan 

oligosaccharide on the growth performance 

and immune status of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture 

International, 15, 153–161. 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
aq

ud
ev

.1
6.

3.
33

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
01

.1
6.

3.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/aqudev.16.3.33
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1401.16.3.4.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-705-fa.html
http://www.tcpdf.org

