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In order to investigate the resistance of shrimp against white spot disease 

by Gracilaria corticata algae, 300 Vannamei shrimp in two groups were 

fed with and without algae extract for 14 days. At the end of the 

experiment, half of the shrimp of each group were exposed to the white 

spot virus. After the challenge, during days 0, 3, 9, 18 and 25, the survival 
rate and immune factors of shrimp were examined. According to the 

results, survival rate of shrimp fed with algae extract was higher than the 

shrimp were fed by commercial pellet without the algae extract (positive 

control) significantly (P<0.05). Immune system enhancement from the first 

to twenty fifth day and the highest levels of THC, TPP, SOD, POD and PO 

were observed in group Algae on twenty fifth day of the experiment. This 

condition was also observed in group AV, but less than group A with a 

significant difference (P<0.05). Considering the function of algae in 

stimulating the immune system, it seems that during the culture period, 

algae supplementation in the diet can be used as a proposed strategy to 

control white spot disease. 
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 21/12/1400 تاریخ دریافت:

 09/02/1401تاریخ ویرایش: 

 10/02/1401تاریخ پذیرش: 

 
 

 های کلیدی:  واژه

 ایمنی، 

 بیماری لکه سفید، 

 جلبک گراسیلاریا، 

 میگوی وانامی
 

 کورتیکاتا گراسیلاریا جلبک از استفاده با میگو سفیدلکه بیماری از پیشگیری با هدف

(Gracilaria corticata،)  عدد میگوی پیش مولد وانامی در دو گروه با عصاره  300تعداد

روز تغذیه شدند. در  14( و دو گروه با غذای تجاری بدون عصاره )کنترل( به مدت Aجلبک )

ک گروه از ( و یAVپایان روز چهاردهم یک گروه از میگوهایی که با عصاره تغذیه شده بودند )

با ویروس لکه سفید مواجه شدند. پس از روز چهاردهم طی  میگوهای کنترل )کنترل مثبت(

براساس  میزان بازماندگی و فاکتورهای ایمنی میگوها بررسی گردید. 25و  18، 9، 3، 0روزهای 

 با یسهدر مقا (AVید )لکه سف یروسمواجهه با و دربا عصاره جلبک  شده یهتغذ یگوهایمیج نتا

طور  به یروس )کنترل مثبت(مواجهه با و دربدون عصاره  یتجار ایبا غذ شده یهتغذ یگوهایم

 یفاکتورها یش. افزا(b 5/0 ± 5/22بودند )برخوردار  تری یش( از بقا ب>05/0P) داری یمعن

 ،THC، TPP، SOD یمنیا یفاکتورها یزانم ترین یشمشاهده و ب 25از روز اول تا روز  یمنیا

POD  وPO  در گروهA  گروه  یبرا یتوضع ین. اشدمشاهده  یشآزما 25در روزAV یزن 

. (>05/0P) داشتند دار یاختلاف معن تر و با هم کم A گروهآن به نسبت  یزانم یصادق بوده ول
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توان در طول دوره رسد میبا توجه به عملکرد جلبک در تحریک سیستم ایمنی، به نظر می

غذایی به عنوان راهکاری پیشنهادی در کنترل بیماری لکه  پرورش از مکمل جلبک در جیره

 سفید استفاده نمود.
 

(. 1401) نژاد، لفته مرتضایی، سید رضا، محمدی دوست، مهرداد، کاکولکی، شاپور، محسنی  آهنگرزاده، مینا، سید حسین، هوشمند،: استناد

 . سففید  ویفرو  لکفه   بفا  سیستم ایمنی میگوی سففید رربفی در مواجهفه    برگراسیلاریا کورتیکاتا بررسی اثر خوراکی جلبک 

 .101-117(، 2) 11، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره

                     DOI: 10.22069/japu.2022.20033.1637 
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 مقدمه

عامل یک بیماری ویروسی با  ویروس لکه سفید

تلفات بالا در میگوهای پرورشی سراسر جهان 

 شود. در ایران این بیماری اولین بار  محسوب می

در منطقه چوئبده آبادان و سپس در  1381در سال 

 در استان بوشهر در اغلب استخرها  1384سال 

 زیادی و مزارع مشاهده شد و باعث خسارت 

 (. پس از آن نیز 2، 1دهندگان گردید ) به پرورش

طور متناوب بروز کرد و  های بعد بیماری به طی سال

 دهندگان گردید  شدید به پرورشباعث ضرر و زیان 

(1 ،2 ،3.) 

 های دست آمده از آزمایش بر اساس اطلاعات به

های اولیه تکثیر ویروس در میگوهای  خوراکی، مکان

تلیال زیر کوتیکولی  های اپی جوان ببری سیاه سلول

معده و سلول های آبشش، تگومنت و بافت همبند 

(. در مطالعه دیگری در 4باشد ) هپاتوپانکراس می

 های روده میانی میگوی ژاپنی نشان داده شد که سلول

های تکثیر شده باشد  کن است مکان انتقال ویروسمم

(. در یک مطالعه 5کنند ) که از غشاء پایه عبور می

سازی به روش خوراکی مشخص شد که  مواجهه

تلیال روده  های اپی های اولیه تکثیر ویروس سلول بافت

ها و در میزان بالای ویروس  های آبشش قدامی، سلول

(SID5010000سلول ،)  های غدد آنتنی نیز هستند

 ن فقط ایمنی ذاتی بدون پوستا (. در سخت6)

شناسی وجود دارد. ایمنی ذاتی شامل  سرمحافظه 

. سدهای فیزیکی، پاسخ سلولی و خونی است

پوستان به  کوتیکول سفت و مومی شکل در سخت

ی در برابر حمله عوامل عنوان یک سد مکانیک

طور عمده  رهای خونی به. فاکتوکند زا عمل می بیماری

گیرند و طی پاسخ ایمنی آزاد  ها منشاء می از هموسیت

شوند. موادی که در طی پاسخ ایمنی خونی آزاد  می

های دفاعی )فنل  ها، آنزیم شامل: لکتین شوند می

ها، پپتیدهای ضدمیکروبی،  اکسیداز(، لیپوپروتئین

گلوکان، پروتئین  1،3پروتئین متصل شونده به بتا 

شونده  ، پروتئین متصل1لیپوپلی ساکاریدشونده به  متصل

های اکسیژن فعال هستند.  و میانجی به پپتیدوگلیکان

ها در ایجاد لخته، شناسایی ذرات خارجی،  هموسیت

فاگوسیتوز، ملانیزه کردن، کپسوله کردن، کشندگی 

. رندسلولی و ارتباطات سلول به سلول نقش دا

ویروسی در مطالعات اخیر شواهدی از ایمنی ضد

 میگوها را مشخص کرده است که مشتمل بر 

2ی شبه ها وجود گیرنده
Toll تداخل ،RNA مواد ،

باشد. ماده  های ایمنی می ها و ژن ضدویروسی در بافت

ضد ویروس ترکیبی است که توانایی تکثیر ویروس را 

برداری )اتصال، ورود،  ای از رونوشت در هر مرحله

برداری، رونویسی، ترجمه و مونتاژ( سرکوب  پوشش

ساکاریدهای سولفاته  ضدویروسی پلی (. اثر7) نماید

های دریایی در برابر  استخراج شده از جلبک

های پستانداران در شرایط آزمایشگاهی به  ویروس

ساکاریدهای  (. پلی7) خوبی شناخته شده است

 ر آب که از اجزاء فراوان دیوارهمحلول د سولفاته

بات ضدویروسی قوی ها هستند ترکیسلولی جلبک

ای درمان مفیدی را در  های قهوههستند. ماکروجلبک

های حاصل از مواجهه با بسیاری از عفونت

ترین دهند. عمدهدار ارائه میهای پوشش ویروس

های دریایی  ساکاریدهای استخراج شده از جلبک پلی

های  فوکوئیدان و لامیناران از جلبک :عبارتند از

از های قرمز و اولون  ها از جلبکای، کارآگینان قهوه

ساکارید  ها پلی های سبز است. فوکوئیدانجلبک

طور عمده در جلبک دریایی سولفاته با پایه فوکوز به

درصد وزن  40شود و بیش از ای یافت میقهوه

دهند  های سلول جلبک را تشکیل میخشک دیواره

گونه  43های سولفاته )فوکوئیدان( از  (. فوکان9، 8)

های  شوند. فوکوئیدانای استخراج می جلبک قهوه

                                                
1- LPS 

2- TLR 
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ای از لحاظ ساختاری بسیار پیچیده و  جلبک قهوه

(. در یک پژوهش فوکوئیدان 10هتروژن هستند )

 1سیستوم سارگاسوم پلیشده از جلبک دریایی  استخراج

ترین  در جیره غذایی استفاده شد. میگوهایی که بیش

 300و  200،  100میزان فوکوئیدان در جیره غذایی )

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن میگو( را دریافت  میلی

کرده بودند درصد بازماندگی بالایی را نشان دادند 

 2فتالات متیل هپتیل( -2اتانولی بیس )(. عصاره 11)

های گیاه راش هندی نیز در یک جیره غذایی  برگ

استفاده شد و اثرات ضدویروسی آن در میگوی ببری 

سیاه در برابر ویروس لکه سفید ارزیابی شد. میگوها 

روز پس از چالش با  15روز قبل و  4برای مدت 

انه ویروس لکه سفید با این جیره تغذیه شدند )روز

(. گرم وزن میگو میکروگرم به ازای هر 300و  200

( در گروه حاوی درصد 40-80افزایش بازماندگی )

(. مکانیسم 12بالاترین میزان عصاره مشاهده شد )

عمل فعالیت ضدویروسی عصاره این گیاهان در برابر 

که ویروس لکه سفید مشخص نیست. ادعا شده است 

در  In vivo یک پپتید بیان شده توسط فاژ در شرایط

در  خرچنگ درازآب شیرین و در شرایط آزمایشگاهی

میگو در برابر ویروس لکه  کشت اولیه ارگان لنفوئیدی

ها منبعی از ترکیبات  (. جلبک13سفید مؤثر است )

زیستی مفید و فعال زیستی هستند که تاکنون ترکیبات 

چون اثرات  متعدد و با گستره کاربردی متنوعی هم

بیوتیکی، ضدویروسی، ضد قارچی و ضد سرطانی  آنتی

اند. استفاده از  های پرسلولی شناسایی شده از جلبک

عنوان ماده افزودنی در جیره غذایی آبزیان  ها بهجلبک

های رشد، کیفیت بیوشیمیایی لاشه  شاخصباعث بهبود 

یولوژیک نسبت به استرس و بیماری فیز های و پاسخ

توان ها را میجلبک خاصیت ضدویروسی (.14شود ) می

، ساکاریدی، تانن، فلاونوئید، فنل به ترکیبات پلی

                                                
1- Sargassum polycystum 

2- Bis (2-methylheptyl) phthalate 

 (. 16، 15نست )بروموفنل و کارتینوئیدها مرتبط دا

علیه  های دارای خواص ضدویروسی از جمله جلبک

، Momordica charantiaسفید:  ویروس لکه

Lantana camara ،Cynodon dactylon ، 

Aegle marmelos ،Phyllanthus amarus 

گراسیلاریا چنین استفاده از جلبک  باشند، هم می

در برابر ویروس لکه سفید در میگوی  3تنیستیپیتات

تر و افزایش فاکتورهای  پاسفید موجب بقای بیش

گونه جلبک قرمز  (.18، 17ایمنی شده است )

 گراسیلاریا کورتیکاتا گراسیلاریا با نام علمی
 باشد. می4

کنترل و پیشگیری از ص در خصو پژوهشدر این 

گراسیلاریا سفید میگو با استفاده از جلبک  بیماری لکه

چنین  ، بررسی و مطالعه صورت گرفت. همکورتیکاتا

شده با این  میزان بازماندگی و بقا میگوهای تغذیه

جلبک بررسی و مقایسه لازم صورت گرفته، 

  POو THC ،TPP ،SOD، PODفاکتورهای ایمنی 

 محاسبه و مقایسه شد. های مختلفدر گروه

 

 ها مواد و روش

گرم از 15 ± 2 عدد میگو با وزن متوسط 300

مزارع پرورش میگوی چوئبده آبادان در هنگام صید 

از لحاظ سلامتی، عدم وجود   پس از بررسی نهایی

 شدند.   ها انتخابنکروز روی سطح بدن و آنتن

بعد از مرحله سازگاری میگوها، به منظور بررسی عدم 

 ,WSSV, TSV, MBV, HPVهای )وجود ویروس

YHV, BP, IHHNV, IMNV و باکتری ویبریو )

نسبت به غربالگری میگوها با استفاده از آزمایش 

PCR  کیت تجاری(IQ2000 TM اقدام شد. جلبک )

آوری به  نظر پس از جمع مورد گراسیلاریا کورتیکاتا

 آزمایشگاه منتقل و با آب جاری شسته شد. سپس 

ساعت قرار  48دار به مدت وی یک سطح شیببر ر

                                                
3- G. tenuistipitate 

4- Gracilaria corticata 
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منظور استخراج عصاره  گرفت تا کاملاً خشک شود. به

های  جلبک از روش اسیدی استفاده شد. ابتدا جلبک

 شده به منظور بالا بردن تأثیر اسیدکلریدریک  خشک

 20های جلبکی آسیاب شدند. به  بر روی دیواره سلول

اسیدکلریدریک  لیتر میلی 200گرم جلبک آسیاب شده 

دت مولار اضافه شد. سوسپانسیون حاصل به م 1/0

درجه  95 ساعت در آون با درجه حرارت 12

گراد قرار داده شد. بعد از سپری شدن زمان لازم  سانتی

میکرون  450-500با استفاده از فیلتر مکشی با چشمه 

مولار  5/0 (NaOHسوسپانسیون فیلتر شد و با سود )

 20به مدت  rpm 13000ا دور خنثی گردید، سپس ب

الکل  ریفیوژ و دو برابر حجم فاز رویی،دقیقه سانت

گذاری مواد معلق  اتانول اضافه گردید. پس از رسوب

در سوسپانسیون رسوب حاصله در درجه حرارت 

 (.  19گراد خشک و آسیاب شد ) درجه سانتی 40-30

گروه  2زا به بیماریمیگوهای عاری از عوامل 

 150در گروه اول تعداد  بندی شدند: آزمایشی تقسیم

روز با غذای معمولی )کنترل( و در  14عدد به مدت 

عدد با غذای حاوی جلبک  150گروه دوم نیز تعداد 

(A میلی 1500( )به میزان )گرم در کیلوگرم غذا

روز تغذیه شدند. آب ورودی پس از  14مدت  به

گیر و فیلتر  ه شدن و عبور از رسوبآبگیری و ذخیر

های نگهداری میگوها با کلر شنی قبل از ورود به تانک

ضدعفونی شده و سپس وارد  ppm 10به میزان 

ها به میزان  شد. تعویض آب روزانه تانکها می تانک

درصد و پساب خروجی بعد از ضدعفونی  15الی  10

با کلر و گذشت زمان یک هفته به خارج از سالن 

و اکسیژن محلول   pHشد. پارامترهای دما،منتقل می

آب روزانه در دو نوبت صبح و عصر و شوری آب 

وسیله دستگاه مولتی  بار در روز در نوبت صبح، به یک

گیری و ثبت  اندازه 01/0( و با دقت WTWپارامتر )

درصد  5گردید. غذادهی به صورت روزانه به میزان 

به منظور تهیه گرفت. وزن توده زنده صورت می

ذخیره ویروس، میگوهای تلف شده از بیماری لکه 

سفید که از مزارع پرورش میگوی خوزستان، سیستان 

و از نظر وجود آوری  و بلوچستان و بوشهر جمع

ید شده بودند بر اساس روش أیویروس لکه سفید ت

مورد استفاده قرار  (2009) و همکاران افشارنسب

 LD50میزان  ،(2000) گرفتند. به روش ون هولتن

. در پایان روز چهاردهم (21، 20) ویروس تعیین شد

 گروه  2ه ( بAتغذیه، میگوهای هر گروه )کنترل و 

 1000ای هتقسیم و به تانکتایی(  25تکرار  3با )

گروه از یک (. 1 جدوللیتری مجزا منتقل شدند )

کننده جیره حاوی عصاره جلبک  میگوهای دریافت

(AV و ) یک گروه از میگوهای گروه کنترل )کنترل

وری مواجه  به روش غوطهمثبت( با ویروس لکه سفید 

کنترل منفی میگوها با  و Aهای  و در گروه شدند

 10تلفات تا  ویروس مواجه نشدند. علایم بالینی و

منظور  (. به 22شد ) سازی ثبت روز بعد از مواجهه

 های مواجه شده با اطمینان از آلوده بودن گروه

بعد از مواجهه با  10و  5، 3، 1 ویروس طی روزهای

برای نمونه  PCRویروس نسبت به انجام آزمایش 

 اقدام شد.
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 های آزمایشی. روش اجرای گروه -1جدول 

 تعداد مواجهه با ویروس تغذیه گروه

1 (A) 3×25 - جیره حاوی عصاره جلبک 

2 (AV) 3×25 + جیره حاوی عصاره جلبک 

3 (C-) )3×25 - جیره معمولی )کنترل منفی 

4 (C+) )3×25 + جیره معمولی )کنترل مثبت 

 
های ایمنی جهت بررسی تغییرات شاخص

، 3، آنزیم پراکسیداز2، میزان پروتئین کل1)هموسیت کل

از ( 5، آنزیم فنل اکسیداز4آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

گیری در  برداری گردید. نمونه همولنف میگوها نمونه

 1یا روز پس از تغذیه با جلبک ) 14صفر و  روزهای

پس از  25و  18، 9، 3پس از چالش( و روزهای 

روز تغذیه( از هر تکرار  14س )پس از چالش با ویرو

عدد میگو جهت  3برداری تعداد  در هر بار نمونه

برداری شد. با  گیری فاکتورهای ایمنی نمونهاندازه

پر شده  25استفاده از سرنگ انسولین با سوزن شماره 

لیتر از محلول خنک الزویر اصلاح شده به میلی 4/0با 

لیتر  میلی 6/0عنوان ضدانعقاد از سینوس شکمی 

ها با  همولنف از میگو گرفته شد. شمارش هموسیت

کاکولکی و استفاده از لام هموسیتومتر و روش 

گیری  اندازه(. برای 23انجام شد ) 2010همکاران، 

دیسموتاز طبق دستورالعمل ساخت  سوپراکسید

های محلولمحلول اصلی واکنشی، مقادیر موردنیاز از 

لیتر از محلول نمونه، در دو میکرو 20مختلف تهیه و 

لیتر آب میکرو 20ریخته شد. مقدار  2شاهد ظرف و 

خوبی  اضافه و به 3و  1های شاهد  کدام از نمونه به هر

 WSTمیکرولیتر از  200مخلوط شد. بعدازآن، مقدار 

                                                
1- Total Hemocyte 

2- Total Protein 

3- Peroxidase Enzyme 

4- Superoxide dismutase 

5- Phenoloxidase Enzyme 

ها مخلوط شد. در مرحله بعد، با هر یک از محلول

شده بافر، به هر  تر از محلول رقیقمیکرولی 20مقدار 

اضافه و مخلوط شد.  3و  2های شاهد  یک از نمونه

میکرولیتر محلول آنزیم به نمونه  20سپس مقدار 

اضافه و کاملاً مخلوط گردید. در پایان  1هد شا

 20دت گراد به م درجه سانتی 37ها در دمای  نمونه

 450موج  ها در طول پلیتدقیقه قرار داده شد، میکرو

فعال )بر اساس  SODنانومتر قرائت گردید و مقدار 

گیری فنل  درصد بازماندگی( محاسبه شد. اندازه

 (2010) اکسیداز بر اساس پروتکل هوانگ و همکاران

گیری پروتئین کل پلاسما . برای اندازه(24) انجام شد

دقیقه  10به مدت  rpm 3000از سانتریفیوژ با دور 

گراد و  درجه سانتی 4استفاده گردید. دمای سانتریفیوژ 

از هر گروه سه نمونه مخلوط ضد انعقاد و همولنف 

اخذ و سانتریفیوژ گردید. پس از سانتریفیوژ، محلول 

ساعت  24رویی حذف شد و محلول حاصل پس از 

به صورت منجمد به آزمایشگاه ارسال گردید. در 

ه به روش آنالیز بیوشیمیایی توسط دستگاه آزمایشگا

پروتئین پلاسما  RA 1000 Techniconاتوآنالایزر 

سنجیده شد. در این آزمایش  Lowryبه روش 

به عنوان استاندارد در نظر گرفته  6آلبومین سرم گاو

ها از آزمون آنالیز واریانس  (. جهت آنالیز داده25شد )

دار در رفه استفاده شد، سپس وجود تفاوت معنیط دو

                                                
6- BSA 
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( به >05/0Pهای به دست آمده در سطح احتمال ) داده

کمک پس آزمون دانکن، بررسی شد. تجزیه و تحلیل 

 و  SPSS19افزار ها با استفاده از نرمآماری داده

استفاده  Excel 2019افزار برای رسم نمودارها از نرم

 شد.

 

 نتایج

پس از آزمایش  PCRنتایج حاصل از 

دهنده فرم حاد بیماری و وجود  نشانسازی  مواجهه

ویروس در میگوهای مواجهه شده با ویروس بود 

 (.1)شکل 

 
 های مختلف میگو. در نمونه PCRنتایج  -1شکل 

M-  ،نشانگرNC WSSV-  ،کنترل منفی کیتPC WSSV-  ،شده  میگوهای تغذیه -3کنترل مثبت کیت 

 ها کنترل منفی نمونه -5با جلبک گراسیلاریا کورتیکاتا، 

 

به ترتیب  3و  1های ترین میزان بقاء در گروه بیش

ترین میزان بقا در  و کم 33/98±88/0و  ±100 00/0

 00/0±00/0و  5/22±5/0به میزان  4و  2های گروه

دهد که مصرف جلبک  آمده نشان می  دست بود. نتایج به

بودند در  که در مواجهه با ویروس 2در میگوهای گروه 

بودند ولی   که جلبک مصرف نکرده 4مقایسه با گروه 

رصد د 5/22میزان  با ویروس مواجه شدند به

 (.2و شکل  2جدول بازماندگی از خود نشان داد )
 

 .درصد بازماندگی میگوهای پاسفید در گروه های مختلف -2جدول 

 روز

 گروه
1 3 9 18 25 

A )جلبک( a 0/0 ± 100 b 0/0 ± 100 c 0/0 ± 100 c 0/0 ± 100 a 0/0 ± 100 

AV )جلبک/ویروس( a 0/0 ± 100 B50/0±5/98 b 00/1 ± 85 b 00/1 ± 57 b 5/0 ± 5/22 

C- )شاهد( a00/0 100± b 0/0 ± 100 c 0/0 ± 100 c 0/0 ± 100 a88/0±33/98 

C+ )شاهد/ویروس( a 0/0 ± 100 a 5/0 ± 5/96 a5/0 ± 80 a 2/0 ± 5/45 0/0 ± 0 

 (.>05/0Pاست )های مختلف آزمایشی  دار بین گروه حروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی *خطای استاندارد(  ±)میانگین 
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 مقایسه درصد بازماندگی در گروه آزمایشی شاهد و جلبک پس از مواجهه با ویروس. -2شکل 

 

 25رهای ایمنی از روز اول تا روز در بررسی فاکتو

ترین میزان  پس از چالش افزایش مشاهده شد که بیش

 POو  THC ،TPP ،SOD ،PODفاکتورهای ایمنی 

آزمایش مشاهده شد. این  25در روز  Aدر گروه 

نیز مشابه بود ولی میزان آن  AVوضعیت برای گروه 

تر بود و با هم اختلاف  کم Aدر مقایسه با گروه 

کنترل  های(. برای گروه>05/0Pدار داشتند ) معنی

دار فاکتورهای ایمنی در  منفی و مثبت نیز افزایش معنی

دار  ه شد که با هم اختلاف معنیروزهای آزمایش دید

(05/0P<داشتند. میزان هموسیت کل برای گروه ) های

ز اول آزمایش روند صعودی داشت مختلف از رو

( 25)روز  Aترین میزان آن در گروه  که بیش طوری به

بود. میزان هموسیت کل در روزهای مختلف در بین 

 رینت کم (.>05/0Pدار نشان داد ) ها اختلاف معنی گروه

میزان هموسیت کل نیز در گروه کنترل مثبت مشاهده 

دهد که مصرف جلبک باعث  گردید. نتایج نشان می

در  Aو  AVهای افزایش میزان هموسیت کل در گروه

شد و مواجهه  های کنترل منفی و مثبتمقایسه با گروه

با ویروس موجب کاهش میزان هموسیت کل در 

 (.3ل و کنترل مثبت شد )شک AVهای  گروه
 

 
 مقایسه شاخص هموسیت کل در گروه آزمایشی شاهد و جلبک پس از مواجهه با ویروس. -3شکل 
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ها روند افزایشی ه گروههمپروتئین کل نیز در 

ترین میزان  و کم AVترین میزان در گروه  داشت. بیش

ها  ه گروههمدر گروه کنترل مثبت مشاهده شد که در 

(. نتایج نشان >05/0Pدار داشتند ) اختلاف معنی

ا جلبک ه هایی که در جیره غذایی آندهد در گروه می

افزایش میزان پروتئین کل دیده شد و وجود داشت 

مواجهه میگوها با ویروس باعث کاهش پروتئین کل 

 (. 4و کنترل مثبت گردید )شکل  Aهای  در گروه
 

 
 مقایسه شاخص پروتئین کل در گروه آزمایشی شاهد و جلبک پس از مواجهه با ویروس. -4شکل 

 

داری  ها افزایش معنیآنزیم پراکسیداز در گروه

(05/0P<داشت. بیش )  ترین میزان در گروهA  و

ترین میزان در گروه کنترل مثبت مشاهده شد. میزان  کم

 9و  3، 1این آنزیم در گروه کنترل مثبت طی روزهای 

 18داری نداشتند ولی با روز  با هم اختلاف معنی

(. نتایج نشان داد که >05/0Pدار بود ) اختلاف معنی

مصرف جلبک باعث افزایش آنزیم شد ولی مواجهه 

میگوها با ویروس باعث کاهش میزان این آنزیم در 

 (. 5و کنترل مثبت شد )شکل  AVهای مقایسه با گروه

 

 
 مقایسه آنزیم پرواکسیداز در گروه آزمایشی شاهد و جلبک پس از مواجهه با ویروس. -5شکل 
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های میزان آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در گروه

AV  وA های کنترل منفی و مثبت گروه در مقایسه با

داد  دار نشان  شدت افزایش یافت و اختلاف معنی  به

(05/0P<هم .) های چنین مقایسه گروهAV  و کنترل

و  Aهای مثبت که با ویروس مواجهه شده با گروه

ه نشده بودند نشان کنترل منفی که با ویروس مواجه

دهد که مواجهه ویروس موجب کاهش این آنزیم  می

و  Aهای مشابه بدون مواجهه ) در مقایسه با گروه

 (.  6کنترل منفی( شده است )شکل 

 

 
 ویروس. مقایسه آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در گروه آزمایشی شاهد و جلبک پس از مواجهه با -6شکل 

 

های روند افزایشی آنزیم فنول اکسیداز در گروه

AV  وA های کنترل مثبت و منفی در مقایسه با گروه

(. در گروه کنترل مثبت >05/0Pدار بود ) کاملاً معنی

میزان این آنزیم در میگوهای مواجهه شده با ویروس 

روزها تغییرات و بدون مصرف جلبک در تمام 

 (. 7( )شکل >05/0Pدار نشان ندادند ) معنی

 

 
 مقایسه آنزیم فنول اکسیداز در گروه آزمایشی شاهد و جلبک، قبل و پس از مواجهه با ویروس. -7شکل 
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 گیري بحث و نتیجه

های میگو یکی از  بیماریشت و موضوع بهدا

باشد. در  های صنعت پرورش میگو می ترین چالش مهم

های ویروسی میگو بیماری لکه سفید  میان بیماری

خسارت زیادی به مزارع پرورشی وارد نموده و 

دهندگان از بابت این بیماری خسارت سنگینی  پرورش

که این بیماری بروز  1992اند. از سال  متحمل شده

بسیار زیادی در مزارع پرورش میگو در کرد تلفات 

سراسر جهان بروز کرده است. جهت پیشگیری از این 

 مانندهای ایمنی زیستی  بیماری با اعمال شیوه

کردن مزارع و آب، جلوگیری از ورود  ضدعفونی

حاملین و ناقلین ویروس به مزارع پرورشی و 

سازی استخرهای پرورشی با میگوها و پست  ذخیره

اری از بیماری موجب کاهش خطرات لاروهای ع

ها در اند. اعمال این شیوهناشی از این بیماری شده

مزارع پرورشی موجب افزایش تولید نیز گردیده است 

(26.) 

توان به استفاده از ها میترین روش از مهم

(، SPFزای خاص ) میگوهای عاری از عوامل بیماری

سیستم ایمنی، ایمنی زیستی و  های محرک

های سیستم  واکسیناسیون اشاره کرد. در بین محرک

توان به عصاره گیاهان دریایی و ایمنی میگو می

های ورود ترین راه (. اصلی27مخمرها اشاره نمود )

های اپتلیال روده  ویروس لکه سفید به میگو سلول

( 5( و روده میانی )4کوتیکول )قدامی، آبشش، 

های مختلفی ممکن است در  باشد. مکانیسم می

 گراسیلاریا کورتیکاتاخاصیت ضدویروسی جلبک 

رسد که ترکیبات نقش داشته باشند. به نظر می

 با گراسیلاریا کورتیکاتاساکارید موجود در جلبک  پلی

ویروس لکه سفید رقابت نموده و در این رقابت 

 (. 28های میگو گردد ) تواند وارد سلولویروس نمی

ها های سطح سلول ویروس لکه سفید به گیرنده

(. یکی دیگر 28) شودها می متصل و سپس وارد سلول

لکتین است شناسایی ویروس گیرنده سیاز الگوهای 

های  ترین پروتئین )یکی از مهم VP28که با پروتئین 

شود. سفید( متصل می مؤثر در ورود ویروس لکه

لکتین دارای یک یا دو محل باند شدن در سطح سی

ها نیز بسیار حساس ها بوده و به کربوهیدرات سلول

لاریا، باشد. در صورت تغذیه میگو با جلبک گراسیمی

لکتین متصل و مانع از ها به محل سیکربوهیدرات

ویروس لکه سفید شده و به این  VP28چسبیدن 

 (.29شوند )زایی ویروس می طریق مانع بیماری

کند که ید میأیمطالعات صورت گرفته قبلی نیز ت

های حاوی کربوهیدرات و فوکوئیدان شامل  جلبک

Sargassum polycystum (11 ،)ی اجلبک قهوه

عصاره جلبک  Sargassum wightii (30)جلبک 

( و جلبک 31) Gracilaria tenuistipitataقرمز 

Gracilaria fisheri (32می ) توانند موجب کاهش

رسد  نظر میتلفات ویروس لکه سفید شده و به

 پژوهششده در این  مکانیسم عمل جلبک استفاده 

باشد.  های خانواده گراسیلاریا  شبیه سایر جلبک

ها یکی از های لنفاوی کل و تغییرات آن سلول

های سیستم  های مهم در استفاده از محرک شاخص

های  ( میزان تولید سلول33باشد )ایمنی در میگو می

لنفاوی میگو در برابر تغییرات محیطی و یا استرس 

 (. 34کند ) تغییر می

میزان هموسیت کل میگوهای  پژوهشدر این 

تغذیه شده با جلبک در مواجهه با ویروس کاهش 

ی از هجوم یافت که این کاهش ممکن است ناش

های  های سازنده سلولسفید به بافتویروس لکه

و یا مهاجرت لنفاوی و محدود کردن هماتوپویزیس 

های لنفاوی گرانولار، سمی گرانولار و هیالین  سلول
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هایی که مورد هجوم ویروس قرارگرفته سل به بافت

دیده و مقابله با  های آسیبمنظور دفاع از بافت به

حاضر با نتایج  پژوهشحاصله از ویروس باشد. نتایج 

شده توسط بالاسوبرامانیان و  انجام های پژوهش

( و 2011(، لین و همکاران )2008همکاران )

( همخوانی داشت، 2014و همکاران ) وونگپراسرت

پیشنهاد کردند که  گران پژوهشکه این  طوری به

سولفات گالاکتان و کربوهیدرات موجود در 

سیستم ایمنی میگو و گراسیلاریا موجب تحریک 

چنین افزایش خاصیت ضدویروسی در مقابل  هم

 .(35، 32، 17) ویروس لکه سفید می شود

ترین پارامترهای  پروتئین کل پلاسما یکی از مهم

تعداد زیادی از الگوهای باشد،  دفاعی میگو می

های کننده( شبیه متصلPRRSها ) شناسایی گیرنده

های کنندهساکارید یا متصلپروتئین گرم منفی، لیپوپلی

گلوکان، پروتئین حاوی تیواستر،  3و  1پروتئینی بتا 

پروتئین مرتبط با فیبرینوژن که در همولنف و 

ئین شوند مرتبط با میزان پروتهپاتوپانکراس یافت می

(. میزان پروتئین کل پلاسما نیز 29) کل پلاسما هستند

کننده  شبیه هموسیت کل یکی از فاکتورهای تعیین

میزان ر مطالعه حاضر (. د22) باشد سلامتی میگوها می

که از غذای حاوی  Aپروتئین کل پلاسما در گروه 

جلبک تغذیه شده بود بالاتر از میگوهایی بود که 

غذای مشابه مصرف نمودند ولی با ویروس لکه سفید 

(. این در حالی است که AVمواجهه گردید )

شده با غذای بدون جلبک )کنترل  میگوهای تغذیه

شده با همین نوع غذا و  منفی( و میگوهای تغذیه

سفید )کنترل مثبت( از مواجهه شده با ویروس لکه 

نظر میزان پروتئین کل پلاسما کاملاً اختلاف 

ها با میزان  ( و میزان آن>05/0Pداری داشتند ) معنی

نیز کاهش  Aو  AVپروتئین کل پلاسما در گروه 

داری بود  چشمگیری داشت و اختلاف معنی

(05/0P< افزایش میزان پروتئین کل پلاسما در گروه .)

AV  وA  با کنترل مثبت و منفی ممکن در مقایسه

های همولنف ساز  است ناشی از فعالیت بالای بافت

شده با جلبک باشد. بر اساس  در میگوهای تغذیه

میزان پروتئین ، تغییر در (1993گزارش چن و چنگ )

کل پلاسما به اندازه، سن، جنس، وضعیت تغذیه و 

شرایط محیطی بستگی دارد. احتمالا وجود جلبک 

در  ش میزان الگوهای شناسایی گیرندهموجب افزای

توانند در همولنف گردیده و این فاکتورها می

ثر ؤمحافظت میگوها در مقابل با بیماری لکه سفید م

 .(36) باشند

فاکتور مؤثر دیگر آنزیم پراکسیداز موجود در 

های رادیکال آزاد شدت با مولکول پلاسما است که به

اکسیژن ارتباط داشته و در زمان فاگوسیتوز یکی از 

های دفاعی در برابر هجوم ذرات ترین واکنش مهم

های پراکسیدزم حاوی  (. ارگانل37باشد )خارجی می

و کاتالاز هستند پراکسیداز  های آزاد اکسیژن، رادیکال

د ها از مواتوانند موجب حفاظت سلول که می

سمی و  آب اکسیژنه، آب غیر مانندها  تغییردهنده سلول

 پژوهشدر  .(38های اکسیژن آزاد باشد ) رادیکال

های اصلی این آنزیم  حاضر میزان پراکسیداز در سلول

 Aدر گروه  گراسیلاریا کورتیکاتابا مصرف جلبک 

( 2010) و همکاران که یانچنان افزایش یافت هم

اند وقتی میگوهای تغذیه شده با جلبک  گزارش کرده

با ویروس مواجه شدند، میزان آن در همولنف کاهش 

حاضر میزان پراکسیداز در  پژوهش. در (39) یافت

افزایش یافت ولی در  25از روز اول تا روز  Aگروه 

 Aه روزها در مقایسه با هممیزان آن در  AVگروه 

و  یان های پژوهشکاهش نشان داد. این نتایج با نتایج 

( 2012و وانگ و همکاران )( 2010)همکاران 

 . (39، 38) همخوانی دارد
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های های مؤثر دیگر در واکنشیکی از آنزیم

دفاعی میگوها آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز است که 

هوازی پدید های هوازی و غیر طور وسیعی در بافت به

آید و در بررسی سلامتی میگوها مورد ارزیابی قرار می

 پژوهشگیرد. میزان سوپراکسیداز دیسموتاز در می

شده بود در  که با جلبک تغذیه Aحاضر در گروه 

ها میزان آن در هر روز افزایش ه گروههممقایسه با 

داری با میزان آن در سایر  طور معنی نشان داد و به

بر اساس گزارش  (.>05/0Pلاف داشت )ها اخت گروه

شده با بتا  ( میگوهای تغذیه2011) و همکاران پاچکو

و بتاکاروتن افزایش  Eگلوکان، ویتامین  3و  1

داری در میزان سوپراکسیداز دیسموتاز در  معنی

ساعت  24و  12هپاتوپانکراس و عضلات بعد از 

نشان دادند ولی در مواجهه با ویروس میزان آن کاهش 

( 2011پاچکو و همکاران ) پژوهشنتایج  .(40) یافت

دهد که مصرف  ( نشان می2003و چانگ و همکاران )

های سیستم ایمنی موجب افزایش سوپراکسیداز  محرک

دیسموتاز در میگوی ببری سیاه شده و وقتی با 

گردند هایی مثل ویروس لکه سفید مواجهه میپاتوژن

 حاضر پژوهشیابد و با نتایج حاصل از کاهش می

 .(40) همخوانی دارد

مورد ارزیابی قرار  پژوهشآنزیم دیگری که در این 

اکسیداز  اکسیداز است. سیستم پروفنلگرفت، آنزیم فنل

یکی از اجزا سیستم دفاعی میگو است که در شناسایی 

 (. این 41اجزا غیرخودی نقش بسیار اساسی دارد )

 ها و  ساکارید دیواره باکتریآنزیم توسط پلی

گردد.  ها فعال می گلوکان دیواره قارچ 3و  1بتا 

مانند چنین عصاره تعداد زیادی از گیاهان داروئی  هم

Cyanodon dactylon ،Aegle marmelos ،

Tinospora cordifolia ،Picrorhiza kurooa  و

Eclipta alba  ویروس لکه سفید برای مواجهه با

 ها سیستم پروفنل مورد آزمایش قرار گرفته و همه آن

اکسیداز را فعال و موجب افزایش آنزیم فنل اکسیداز 

حاضر آنزیم فنل اکسیداز  پژوهش(. در 42اند ) گردیده

به دلیل مصرف جلبک و ترکیب  Aدر گروه 

یافت، این در حالی ساکارید موجود در آن افزایش  پلی

پس از مواجهه با ویروس لکه  AVاست که در گروه 

دلیل مقابله با  بخشی از آنزیم فنل اکسیداز به سفید

ویروس لکه سفید کاهش یافت. نتایج حاصل از این 

صورت گرفته توسط چن و  پژوهشبا  پژوهش

( مطابقت دارد که عصاره جلبک 2015همکاران )

را در میگوی سفید غربی گراسیلاریا تنیستیپیتات

بررسی نمودند و نتایج نشان داد که فاکتورهای ایمنی 

شبیه فنل اکسیداز فعال ولی در مواجهه با استرس 

 . (43) یابد میزان آن کاهش می

در مطالعه حاضر در زمان تغذیه میگوها با جیره 

ی از میزان بالائ گراسیلاریا کورتیکاتاحاوی جلبک 

پراکسیداز تولید شد ولی وقتی با ویروس مواجه شدند 

میزان آن کاهش یافت. این نتایج با مطالعه سان و 

( و ونیینگ 2011(، لین و همکاران )2015همکاران )

(، همخوانی دارد. با توجه به 2007و همکاران )

و مقایسه  پژوهشبررسی صورت گرفته در این 

نمود که عصاره جلبک توان عنوان  های حاضر می یافته

کنندگی  دارای قدرت محافظت گراسیلاریا کورتیکاتا

 .(45، 44، 17) باشد در برابر ویروس لکه سفید می
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