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تأثير مخمر ساكارومايسس سرويزيا و آسپرژيلوس نايجر جداسازي شده از دستگاه 

 فيل ماهيان جوان خون هاي سرم و آنزيم گوارش فيل ماهي بالغ بر كارايي تغذيه

)Huso huso( 
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  :چكيده

بـر كـارايي تغذيـه،     Aspergillus nigerو  Saccharomyces cerevisiaeهاي پروبيوتيكي مخمرتأثير 

در  فيل ماهي جـوان   هاي سرم خون و ميكروبيوتاي روده تركيب شيميايي لاشه، نرخ ترشح آمونياك، آنزيم

و  4×106، 2×106هـاي غـذايي حـاوي     تكـرار شـامل جيـره    3تيمـار و   4قالب يك طرح كاملاً تصادفي با 

بـا ميـانگين وزنـي      مـاهي . بررسي شـد ) جيره پايه بدون پروبيوتيك(و شاهد ) سلول در گرم غذا( 6×106

و   قطعه در هـر تانـك توزيـع    30حوضچه فايبرگلاس با تراكم  12صورت تصادفي در  بهگرم  81/2±8/31

 6×106 حـاوي غـذايي    نتـايج نشـان داد كـه جيـره     .تغذيـه شـدند  هـاي آزمايشـي    جيرهبا هفته  8 مدت به

داري نسبت به گـروه   مثبت و معنا اثراتاي  ذيههاي تغ ، بر ضريب تبديل غذايي و ديگر شاخصپروبيوتيك

هـاي سـرم خـون و نـرخ ترشـح       داري در ميزان فعاليت آنزيم همچنين بهبود معنا). p>05/0(شاهد داشت 

در تيمارهاي آزمايشي حاوي سطوح مختلف پروبيوتيك در مقايسه با گروه شـاهد مشـاهده شـد     آمونياك

)05/0<p .(دار سـطوح ايـن    هاي روده نيـز مؤيـد افـزايش معنـا     توباسيلوسها و لاك بررسي تراكم كل قارچ

هـاي   پروبيوتيكدهد كه استفاده از  اين مطالعه نشان مي). p>05/0(ها در تيمارهاي آزمايشي بود  يار زيست

  .فيل ماهي جوان باشدهاي سرم خون  و آنزيم تواند داراي اثرهاي مثبتي بر كارايي تغذيه قارچي مي
  

  ر، فيل ماهي، ساكارومايسس سرويزيا، آسپرژيلوس نايجهاي سرم خون رايي تغذيه، آنزيمكا :كليد واژگان
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  مقدمه

هـاي   تـرين گونـه   يكي از مهـم ) Huso huso(فيل ماهي 

هاي اخيـر بـه دلايـل     ل ماهيان خاوياري است كه در سا

هاي  رويه و غير مجاز، آلودگي مختلفي از جمله صيد بي

ريـزي،   اطق مناسب تخـم زيست محيطي، از بين رفتن من

هـاي   ها و محدود شـدن آب  سدسازي بر روي رودخانه

جاري، از طرف سازمان جهـاني حفاظـت از طبيعـت و    

عنوان گونـه در معـرض خطـر     به) IUCN(منابع طبيعي 

در چنـين  ). IUCN, 1996(ده اسـت  ش ـانقراض معرفي 

حمايت از ماهيان خاوياري حوضه درياي  برايشرايطي 

اي  رورش تجـاري آن از اهميـت ويـژه   خزر، توجه به پ ـ

اي از  برخوردار است و با توجه به اينكـه بخـش عمـده   

، بهبـود وضـعيت   ستمربوط به غذا هاي پرورشي هزينه

اي منتج به سودمند شدن پرورش ماهيـان خواهـد    تغذيه

هـاي   استفاده از مكمـل ). Sudagar et al., 2004(گرديد 

كـارايي تغذيـه    افـزايش  برايها  غذايي مانند پروبيوتيك

 ,.Hoseinifar et al( اسـت هـاي مطـرح    يكـي از ايـده  

مخمــــــر ساكارومايســــــس ســــــرويزيا   ). 2010

)Saccharomyces cerevisiae (ورده طبيعـي صـنايع   افر

عنوان مكمل غذايي براي جانوران  هكه ب استآبجوسازي 

 ;Li and Gatlin, 2003(مختلفـي اسـتفاده شـده اسـت     

ســودمند مخمــر   هــاين مختلفــي اثرامحققــ). 2005

هاي مختلف ماهي و  ساكارومايسس سرويزيا را بر گونه

مطالعات ). Li and Gatlin, 2003(اند  ميگو گزارش كرده

ساكارومايسس سرويزيا كارگيري   هانجام شده در زمينه ب

در جيره غذايي، حاكي از بهبود توليد و وضعيت سلامت 

 .)Hoseinifar et al., 2011( اسـت فيل ماهيان پرورشي 

گونه ديگر پروبيوتيـك مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق      

ــايجر  ــپرژيلوس ن ــت) Aspergillus niger(آس ــه  اس ك

سـلولاز، هيـدرولاز،    هايي مانند همي ظرفيت توليد آنزيم

ــاز را دارد  ــاز و تاننـ ــيلاز، ليپـ ــاز، آمـ ــاز، پروتئـ  پكتينـ

)Mathivanan et al., 2006(. يكي از  آسپرژيلوس نايجر

ــده پروب ــكعم ــرورش    يوتي ــتفاده در پ ــورد اس ــاي م ه

هاي گوشتي است  جوجه زي از جمله موجودات خشكي

)Tannock, 2001.( دهد كـه   مطالعات متعددي نشان مي

توانـد فاكتورهـاي    مخمر ساكارومايسـس سـرويزيا مـي   

هـاي   را تحت تأثير قرار دهد كـه جـزء شـاخص   خوني 

 ,.Andrews et al(آينـد   حسـاب مـي   سلامتي مـاهي بـه  

2010; Abdel-Tawwab et al., 2008 .(Al-Kassie  و

ايـن  نيز ) 2010(و همكاران  Salehو ) 2008(همكاران 

ــرد  ــات   را عملك ــه اثب ــايجر ب ــپرژيلوس ن ــورد آس در م

ها بـر   پروبيوتيك هايهنوز اثر ،با اين وجود .اند دهانرس

هاي خوني  هاي فيزيولوژيكي و شاخص بسياري از جنبه

لزم انجـام مطالعـات   تمس ـماهي مشخص نشده اسـت و  

كـه آسـپرژيلوس   انـد   ن ثابت كردهامحقق .بيشتري است

سـبب  كنـد و   عنوان يك محرك رشد عمل مـي  هنايجر ب

هاي هضم كربوهيـدرات و پـروتئين    افزايش توليد آنزيم

ــي  ــدن م ــود  در ب ــر  ).Gracia et al., 2003(ش مخم

ــزيم     ــي از آن ــع غن ــرويزيا منب ــس س هــا،  ساكارومايس

هاي گروه ب و آمينواسيدها  آزاد، ويتاميننوكلئوتيدهاي 

 ـ بوده و مي هـا را   د نيازهـاي غـذايي لاكتوباسـيلوس   توان

در  هــا نــد و ســبب رشــد و افــزايش تعــداد آنكفــراهم 

 ,.Hoseinifar et al( دشو ميكروبيوتاي بومي روده ماهي

 هايبا اين حال اطلاعات محدودي در زمينه اثر). 2010

 و آسـپرژيلوس نـايجر   مخمر ساكارومايسـس سـرويزيا  

وجود  اي ماهي عنوان پروبيوتيك بر ميكروبيوتاي روده به

تاكنون مطالعات بسيار اندكي در مورد استفاده از  ودارد 

عنـوان پروبيوتيـك و    بهآسپرژيلوس نايجر گونه قارچي 
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پروري صورت گرفته اسـت،   كاربرد آن در صنعت آبزي

هاي مخلوط  يلارزيابي پتانس براي ،تحقيق حاضر بنابراين

ــارچ ــرويزيا و    ق ــس س ــوتيكي ساكارومايس ــاي پروبي ه

، بر كارايي تغذيه، آسپرژيلوس نايجر در سطوح متفاوت

هاي سرم خون و  آنزيم نرخ ترشح آمونياك، تركيب بدن،

فيـل   روده يهـا  و سـطوح لاكتوباسـيلوس   قارچيتراكم 

  .ماهيان جوان طراحي شد

 
  هامواد و روش

ين منظور از مركز ه اب :وتيكيهاي پروبي قارچ جداسازي

تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد مرجاني گرگـان  

طـور   مولد فيل ماهي با ظاهري سالم به) استان گلستان(

تصادفي انتخاب شد و سپس نمونه دستگاه گوارش فيل 

ماهي در كنار يخ و در شـرايط اسـتريل بـه آزمايشـگاه     

انتقـال  ران شناسي دانشكده دامپزشكي دانشگاه ته ـ قارچ

پس از باز كردن روده با استفاده از  ،در آزمايشگاه. يافت

از مخاط روده نمونه اخذ و در محيط سـابورو   ،اسكالپل

دكستروز آگار حاوي و بدون سـيكلوهگزاميد بـه روش   

درجـه   30خطي كشت داده شد و در انكوباتور با دماي 

. گرديـد گـذاري   خانه گراد به مدت هفت روز گرم سانتي

ــوژيكي و   ،از آن پــس ــا بررســي خصوصــيات مورفول ب

و مشـاهده  رشـد كـرده    قـارچي  هاي كلنيفيزيولوژيكي 

مســتقيم ميكروســكوپي و كيــت تشــخيص و شناســايي 

شـامل مخمـر   هـاي پروبيـوتيكي    گونه RapIDTMمخمر 

شناسـايي  ساكارومايسس سرويزيا و آسپرژيلوس نـايجر  

  .)Khosravi, 2003( ندشد

از  پـس  :هـاي پروبيـوتيكي   تهيه سوسپانسيون قارچ

و انتقـال بـه آزمايشـگاه    هاي پروبيوتيكي  قارچ جداسازي

روي محيط كشـت  ، كاووس ميكروبيولوژي دانشگاه گنبد

 :Sabouraud Dextrose Agar(دكسـتروز آگـار    سـابورو 

SDA (كشـت داده   صورت جداگانه به حاوي كلرامفنيكل

رجه د 30ساعت در انكوباتور با دماي  72شد و به مدت 

پس از طي شدن زمان انكوباسيون . گراد قرار گرفت سانتي

صـورت جداگانـه    بـه هـا   هاي قارچي، از آن و رشد سلول

بـدين ترتيـب كـه ابتـدا در يـك       .سوسپانسيون تهيه شـد 

ميكروليتـر بـافر    500ليتـري مقـدار    ميكروتيوب يك ميلي

بـا  ) Phosphate Buffered saline: PBS(فسفات سـالين  

2/7 pH= سپس با آنس استريل شـده  . ريل ريخته شداست

. اضافه گرديد PBSرشد يافته به  هاي نير كمي از كلمقدا

در بـافر، بـا     هـا  پس از مخلوط شدن هـر كـدام از قـارچ   

زير ميكروسكوپ ها در  تعداد سلول 1استفاده از لام نئوبار

سـلولي بـا     هـا سوسپانسـيون   نوري شمارش شـد و از آن 

) ليتـر  سلول در ميلي( 6×106و  4×106، 2×106هاي  تراكم

پروبيـوتيكي بـا    گونـه قـارچ   صورت تركيبي از هـر دو  به

ترتيب براي تيمار اول، دوم و سوم تهيه  نسبت يكسان، به

  ).Zhang et al., 2006; 2012( شد

در كارگاه تكثير و پرورش ماهيان  تحقيقاين  :پرورش

 4بـا  در قالب طرح كاملاً تصادفي خاوياري شهيد مرجاني 

فيـل ماهيـان   . هفته انجـام شـد   8به مدت تكرار  3تيمار و 

جوان از همين كارگـاه تـأمين و پـس از سـازگاري اوليـه،      

 يهـا  حوضـچه  درازاي هر تكـرار،    بهماهي  عدد 30تعداد 

گرم  8/31±81/2 ليتري با ميانگين وزني 1000گلاس  يبرفا

 .ســـــازي شـــــدند ذخيـــــره 20/19±21/0و طـــــولي 

سازي شـده در سـطوح    پروبيوتيكي آماده هاي سوسپانسيون

 Chang and Liuتوسط مطابق روش مورد استفاده مختلف، 

 ،در طـول دوره آزمـايش   .نددش، روي غذا اسپري )2002(

 شدنددرصد وزن بدن تغذيه  5ه به ميزان فيل ماهيان روزان

)Sudagar et al., 2004(.  

                                                             

1 Neubar 
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  )كدرصد از ماده خش(پايه   تجزيه تقريبي جيره 1جدول 

  رطوبت  خاكستر  فيبر  چربي  پروتئين
 انرژي

 )g-1 cal(  

43  17  5/2  12  10  4300  

  

 10سنجي فيل ماهيان جوان هر  زيست :سنجي زيست

گيـري وزن ماهيـان و    انـدازه . روز يكبار صورت پذيرفت

با استفاده از ترازوي ديجيتال بـا دقـت   غذايي وزن جيره 

با دقت جيتال دي ريزسنجگيري طول با  گرم و اندازه 01/0

گيـري آمونيـاك    انـدازه  بـراي  .متر انجـام شـد   ميلي 01/0

ليتري به  200هاي فايبرگلاس  ترشحي ماهيان، ابتدا تانك

عدد ماهي از هر  9سپس . ساعت هوادهي شدند 24مدت 

از  پــس) عــدد مــاهي از هــر تكــرار 3(تيمــار آزمايشــي 

نمونـه آب  . هـا انتقـال داده شـدند    ، به تانكسنجي زيست

از انتقـال فيـل    پـس و  پـيش ورد آمونياك اوليـه  ابر ايبر

هـا، برداشـته شـده و بـه آزمايشـگاه آب       ماهيان به تانـك 

هـاي   براسـاس داده  .دانشگاه گنبد كـاووس انتقـال يافـت   

و نرخ ترشح آمونياك اي  هاي تغذيه دست آمده شاخص هب

 ,.De silva and Anderson: (صورت زيـر تعيـين شـد    هب

  .)Tacon, 1990؛ Hevroy et al., 2005؛ 1995

  

ميزان  تبديل غذايي ضريب= غذاي خورده شده به گرم 

   مقدار/ ده توليد شده به گرميتوز

افـزايش وزن بـدن   / مقدار غذاي خورده شده به گرم (

  )درصد(كارايي تبديل غذا = 100 ×) به گرم

ــرورش ــول دوره پ ــه / (ط ــي وزن اولي ــاريتم طبيع  -لگ

  نرخ رشد ويژه= 100 ×) لگاريتم طبيعي وزن ثانويه

پروتئين ابقا شده به گرم / پروتئين خورده شده به گرم 

  ارزش توليد پروتئين= 

= چربي ابقا شده بـه گـرم   / چربي خورده شده به گرم 

 ارزش توليد چربي

انرژي ابقـا شـده   ) / كالري در گرم(انرژي خورده شده 

  ارزش توليد انرژي) = كالري در گرم(

دست آمده به گرم  هوزن ب/ به گرم  پروتئين خورده شده

  نسبت كارايي پروتئين= 

دست آمده به گـرم   هوزن ب/ چربي خورده شده به گرم 

  نسبت كارايي چربي= 

ميـانگين   ×) كالري در گرم(انرژي اوليه لاشه ({/ زمان 

 ×) كالري در گرم(انرژي نهايي لاشه ( –) وزن اوليه به گرم

  دست آمده هنرژي با= })ميانگين وزن نهايي به گرم

ميـانگين وزن   ×) درصـد (پروتئين اوليه لاشه ({/ زمان 

ميـانگين   ×) درصـد (پروتئين نهايي لاشه ( –) اوليه به گرم

  دست آمده هپروتئين ب= })وزن نهايي به گرم

ميـانگين وزن   ×) درصـد (چربي اوليه لاشـه  ({/ زمان 

زن ميانگين و ×) درصد(چربي نهايي لاشه ( –) اوليه به گرم

 دست آمده هچربي ب= })نهايي به گرم

+ ميــانگين وزن نهــايي مــاهي بــه گــرم / (2 × زمــان{

 × غذاي خورده شـده / } )ميانگين وزن اوليه ماهي به گرم

  غذاي خورده شده روزانه=  100

 ×) درصـد (پروتئين اوليه لاشـه  ({×100/زمان/  25/6 

) رصدد(پروتئين نهايي لاشه ( –) ميانگين وزن اوليه به گرم

 ذخيره نيتروژن لاشه= } )ميانگين وزن نهايي به گرم ×

) = ذخيره نيتروژن لاشه/ نيتروژن خورده شده ( × 100

  برداري ظاهري از نيتروژن ميزان بهره

غـذاي   ×درصـد مـاده خشـك     ×درصد پروتئين / ( 25/6

  )گرم به كيلوگرم ميلي(نيتروژن دريافت شده ) = خورده شده

= وزن غـذاي خـورده شـده     ×مـاده خشـك    ×انرژي 

  )كيلوژول بر كيلوگرم در روز(انرژي دريافت شده 

ــك  ( ــر تان ــود در ه ــاهي موج ــم آب/ وزن م  ×) حج

آمونيــاك مترشــحه ) = آمونيــاك نهــايي -آمونيــاك اوليــه (

  )گرم بر كيلوگرم در روز ميلي(
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انـرژي  =  08/24) كيلـوژول / گـرم  ( ×آمونياك مترشحه 

كيلوژول بر كيلـوگرم  (رشحه تلف شده بر اساس آمونياك مت

  )در روز

مجمـوع انـرژي تلـف شـده بـر      / انرژي خورده شده (

انرژي كل تلف شده به دريافـت  = 100× ) اساس آمونياك

  )درصد( شده

 10 :ورد تجزيه تقريبي تركيبـات شـيميايي لاشـه   ابر

در انتهـاي   تكرارنمونه از هر  3در ابتداي آزمايش و  نمونه

دفي انتخاب و براي تعيين تركيب طور تصا دوره آزمايش به

رد آزمايشـگاهي  اهـاي اسـتاند   تقريبي لاشه ماهيان با روش

پروتئين كل بـا اسـتفاده از دسـتگاه كجلـدال،     . ندشدآناليز 

متر، چربي با استفاده  انرژي با استفاده از دستگاه بمب كالري

 105از روش سوكسوله، رطوبت با استفاده از آون در دماي 

ساعت و مقـدار خاكسـتر بـا     24راد به مدت گ درجه سانتي

گراد و  درجه سانتي 550استفاده از كوره الكتريكي در دماي 

  ).AOAC, 1990(د شگيري  ساعت اندازه 4به مدت 

گيري از فيل ماهيان جوان در انتهـاي   نمونه :گيري خون

ــورت   ــرورش ص ــذيرفتدوره پ ــاعت  24. پ ــيشس از  پ

بـا عصـاره گـل     گيري، تغذيه ماهيـان قطـع و سـپس    خون

گرم در ليتر ماهيان را بيهوش كرده  ميلي 30ميخك به ميزان 

)Velisek et al., 2005 ( عدد ماهي  36و)ماهي بـه ازاي   3

طور تصادفي انتخاب شدند و از  به ظاهر سالم به) هر تكرار

هـاي   از نمونه. گيري به عمل آمد ها خون ساقه دمي آن رگ

سـي بـه    سـي  1مقـدار  آوري شده از هر تكـرار   خون جمع

سـپس  . ل گرديدقاد هپارين منتقانع ظروف حاوي ماده ضد

 20دقيقـه در دمـاي    10با استفاده از سانتريفيوژ بـه مـدت   

دور در دقيقـه سـرم جـدا     5000گـراد بـا دور    درجه سانتي

)Jalali et al., 2009 (هاي كوچك تخليه  و با سمپلر در لوله

  .ل داده شدندو در مجاورت يخ به آزمايشگاه انتقا

سـنجش آنـزيم آلانـين آمينـو     براي  :گيري اندازه  روش

 از) AST(و آسپارتات آمينـو ترانسـفراز   ) ALT(ترانسفراز 

ــراي ) IFCC )Bergmeyer et al., 1986روش  و بــ

از روش ) ALP(گيري ميزان آنزيم آلكـالين فسـفاتاز    اندازه

DGKC  اســتفاده گرديــد)Thomas, 1998 .(گيــري  انــدازه

خـون، بـا اسـتفاده از دسـتگاه      سـرم  يم آمـيلاز و ليپـاز  آنز

ساخت كشور آلمان، طبق ) Eppendrof, EPOS(اتوآنالايزر 

هـاي   دستورالعمل شـركت سـازنده و بـا اسـتفاده از كيـت     

  ).Hoseinifar et al., 2011(آزمايشگاهي انجام شد 

هـاي   بررسـي تعـداد قـارچ    بـراي  :ميكروبيوتـاي روده 

ــاكتري ــوتيكي و ب ــود در   پروبي ــك موج ــيد لاكتي ــاي اس ه

طور  ميكروبيوتاي بومي روده فيل ماهيان، در انتهاي دوره به

عدد ماهي از هـر   3تعداد (برداري از ماهيان  تصادفي نمونه

پس از انتقال ماهيان به آزمايشـگاه، فيـل   . انجام شد) تكرار

از بين بردن براي . آب استريل شستشو داده شدندماهيان با 

هاي موجود در سطح خارجي بدن فيل ماهيان،  كامل باكتري

ثانيـه در محلـول نمكـي بنزالكونيـوم كلرايـد       60به مدت 

)Benzalkonium Chloride( 1/0  درصــد شســته شــده و

 ,.Olsen et al(ها پس از مدتي گرفته شـد   سپس آب نمونه

پس از ضدعفوني كردن و شستشـو بـا آب مقطـر،    ). 2001

تريل، كالبد گشايي شـده و روده  ها با تيغ اسكالپل اس نمونه

هـاي روده پـس از تخليـه كامـل      نمونـه . ها خـارج شـد   آن

هاي چينـي   دن به هاونكرهموژن براي محتويات، توزين و 

هاي روده  پس از هموژن نمودن نمونه. استريل منتقل گرديد

 Nacl w/v 87/0(بـا اسـتفاده از محلـول نمكـي اسـتريل      

هاي تهيه  از رقت. دشيه ته 10-7تا  10-1هاي  رقت ،)درصد

حجمـي  ) Aspetic(شده، تحت شرايط كاملاً ضـد عفـوني   

هـاي كشـت    ليتر برداشته شد و بـه محـيط   ميلي 1/0معادل 

تعيـين تعـداد كـل     بـراي ( SDAيـا   سابورو دكستروز آگار

 بـراي ( MRSو ) ميكروبيوتـاي روده هاي موجـود در   قارچ
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و در سـطح  منتقـل  ) هاي اسيد لاكتيـك  ين تعداد باكترييتع

 ـپل پـس از  ). Mahious et al., 2006(هـا پخـش شـدند     تي

روز در انكوباتور  3انجام عمل كشت، انكوباسيون به مدت 

پـس از  . گراد صورت پـذيرفت  درجه سانتي 30و در دماي 

هـاي   هـا و بـاكتري   سپري شدن زمـان انكوباسـيون، قـارچ   

موجود در هر پليت بر حسب لگاريتم واحد كلني در گـرم  

روده براساس مشخصات فنوتيپي شناسايي و شمارش وزن 

 ).Peter and Sneath., 1986( شدند

هاي مربـوط بـه تغييـرات     داده: ها و تحليل داده هتجزي

 نرخ ترشح آمونياك، ،تركيبات مغذي لاشه ،معيارهاي تغذيه

در انتهـاي دوره   ميكروبيوتاي رودههاي سرم خون و  آنزيم

نس يك طرفه و بر اسـاس  آوري شد و از طريق واريا جمع

افـزار   ، با استفاده از نـرم 05/0در سطح خطاي  LSDآزمون 

SPSS, 16.0  گرديدآناليز.  

  

 نتايج

ساكارومايسس هاي پروبيوتيكي  قارچسطوح مختلف  هاياثر

ــايجر  ــر ســرويزيا و آســپرژيلوس ن هــاي  برخــي شــاخصب

مواد مغذي لاشه فيل ماهيان جوان  اي و سطوح تقريبي تغذيه

ارائـه   3و  2هـاي   جدولو انتهاي دوره آزمايشي در  بتداا در

داري بين تيمارهـا از   ادر ابتداي دوره اختلاف معن. شده است

هـاي   بررسي داده). p<05/0(وجود نداشت  نظر وزن و طول

 ـ دســت آمـده در انتهــاي دوره نشـان داد افــزودن ســطوح    هب

هاي پروبيوتيكي به جيـره فيـل ماهيـان سـبب      مختلف قارچ

نـرخ رشـد ويـژه در     يو ارتقـا هـا   آنو طـول  زايش وزن اف

 ـ  .)p>05/0( تيمارهاي آزمايشي شـده اسـت   كـارگيري   هبـا ب

 ـ  ضريب تبـديل هاي پروبيوتيكي  قارچ قابـل   طـور  هغـذايي ب

اخــتلاف  يافتــه وكــاهش تــوجهي در تيمارهــاي آزمايشــي 

 42/1و كمترين آن معـادل   داري با گروه شاهد نشان داد امعن

همچنـين  ). p>05/0(دست آمـد   هب آزمايشي سومبراي تيمار 

حاكي از بهبود اين معيارها در  ،اي هاي تغذيه بررسي شاخص

سـطوح مختلـف   جيـره حـاوي   تغذيـه شـده بـا    فيل ماهيان 

 ـ افزايشكه  طوري هب ،بودپروبيوتيك  نسـبت بـه    را داري امعن

 ـ ).p>05/0( نشان دادند گروه شاهد دسـت آمـده از    هنتايج ب

 ـ  نيـز  فيل ماهيان جـوان  تجزيه لاشه  دار  ابيـانگر افـزايش معن

در تيمارهـاي آزمايشـي    خشك لاشـه پروتئين و ماده درصد 

هـاي   همچنـين قـارچ  ). p>05/0(بـود   شاهد نسبت به گروه

ــرژي خــام لاشــه در   ــوتيكي باعــث كــاهش ســطح ان پروبي

كه سطح انـرژي خـام در    طوري هدند، بشتيمارهاي آزمايشي 

 ـ  به گروه شـاهد در تيمارهاي آزمايشي نسبت  داري  احـد معن

   .)p>05/0(كاهش نشان داد 

  )درصد از ماده خشك(هاي پروبيوتيكي  مقايسه ميانگين تركيبات شيميايي لاشه فيل ماهيان تغذيه شده با قارچ 2جدول

  تيمار پروتئين خام  چربي خام  خاكستر  ماده خشك  )cal g-1(خام انرژي 

  يب اوليه لاشهترك  25/60 41/22  75/2 6/20 3/4175

66/55±36/4767a 81/0±50/24b 54/0±01/4 33/2±03/32 35/0±70/62b شاهد 

70/17±35/4716ab 77/0±71/28a 17/0±54/3 93/1±08/31 04/1±11/65a  1تيمار 

39/30±92/4723ab 58/0±49/28a 65/0±13/4 88/0±70/31 54/0±77/64a  2تيمار 

76/12±30/4653b 56/0±84/28a 45/0±38/3 64/0±90/27 20/0±19/65a  3تيمار 

 ). p>05/0( است )ميانگين ± SE( ها دار بين ميانگينادهنده اختلاف معن نامشابه نشان لاتين حروف
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  ي پروبيوتيكيها اي فيل ماهيان جوان تغذيه شده با سطوح مختلف قارچ ي تغذيهها شاخص) استاندارد خطاي ±(مقايسه ميانگين  3 جدول

3تيمار  2ار تيم  1تيمار    ايي تغذيهها شاخص شاهد 

81/2±8/31  81/2±8/31  81/2±8/31  81/2±8/31   )گرم(وزن اوليه  

21/0±20/19  21/0±20/19  21/0±20/19  21/0±20/19   )متر سانتي(طول اوليه  

84/0±25/213 a 66/0±22/192 b 86/1±11/194 b 59/3±59/171 c  گرم(وزن نهايي(  

48/1±92/36 a 49/1±24/36 b 62/1±21/36 b 41/2±9/34 c  متر سانتي(طول نهايي(  

21/0±91/2 a 21/0±75/2 b 20/0±77/2 b 33/0±56/2 c نرخ رشد ويژه 

02/0±42/1 c 02/0±58/1 b 02/0±56/1 b 05/0±82/1 a ضريب تبديل غذايي  

03/1±56/71 a 94/0±50/64 b 89/0±13/65 b 16/1±58/57 c درصد(يي تبديل غذا اكار(  

01/0±07/3 c 01/0±36/3 b 02/0±33/3 b 06/0±67/3 a  درصد در روز(غذاي خورده شده روزانه(  

01/0±08/1 a 01/0±97/0 b 01/0±98/0 b 01/0±83/0 c  گرم/گرم(ارزش توليد پروتئين(  

01/0±17/1 a 01/0±20/1 a 02/0±19/1 a 02/0±08/1 b  گرم/گرم(ارزش توليد چربي( 

01/0±92/0 a 01/0±91/0 b 02/0±91/0 b 01/0±90/0 c  گرم/گرم(توليد انرژي ارزش(  

02/0±66/1 a 02/0±50/1 b 02/0±51/1 b 02/0±33/1 c گرم/گرم(يي پروتئين انسبت كار( 

06/0±20/4 a 05/0±79/3 b 05/0±83/3 b 06/0±38/3 c گرم/گرم(يي چربي انسبت كار( 

03/0±84/1 a 02/0±62/1 b 02/0±64/1 b 03/0±36/1 c گرم در روز(دست آمده  هپروتئين ب( 

01/0±80/0 a 01/0±82/0 a 01/0±82/0 a 02/0±73/0 b گرم در روز(دست آمده  هچربي ب( 

22/0±22/13 a 20/0±92/11 b 19/0±04/12 b 25/0±53/10 c كيلو كالري در روز(دست آمده  هانرژي ب( 

16/0±50/29 a 32/0±92/25 b 80/0±39/26 b 45/0±01/22 c  گرم ميلي/ روز(ذخيره نيتروژن لاشه(  

37/0±60/68 a 76/0±29/60 b 87/1±37/61 b 06/1±19/51 c درصد(برداري ظاهري از نيتروژن  ميزان بهره(  

  ).p>05/0( است) ميانگين ± SE( ها دار بين ميانگينادهنده اختلاف معن حروف لاتين نامشابه نشان
  

  هاي پروبيوتيكي ف قارچنرخ ترشح آمونياك فيل ماهيان تغذيه شده با سطوح مختل) خطاي استاندارد ±(مقايسه ميانگين  4جدول 

 تيمار سوم تيمار دوم تيمار اول شاهد  پارامتر

 mg/kg(  5439 5439 5439 5439(نيتروژن دريافت شده 

 kj/kg/day(  1422 1422 1422 1422(انرژي دريافت شده 

mg/kg/day(  41/0±66/78(آمونياك مترشحه  a 81/0±57/74 bc 52/0±91/75 b 69/0±64/73 c 

kj/kg/day(  01/0±89/1(ر اساس آمونياك مترشحه انرژي تلف شده ب a 01/0±79/1 bc 01/0±82/1 b 01/0±77/1 c 

40/4±02/0  )درصد( انرژي كل تلف شده به دريافت شده a 04/0±17/4 bc 02/0±25/4 b 03/0±12/4 c 

  ).p>05/0( است) ميانگين ± SE( ها دار بين ميانگينادهنده اختلاف معن حروف لاتين نامشابه نشان

دست  هكه بر اساس پروتئين خام جيره ب(ميزان نيتروژن 

تيمارهـاي    و ميزان انرژي دريافت شده در همه) آمده است

در اين مطالعه مشـخص شـد بيشـترين    . بودآزمايشي برابر 

مقدار آمونياك مترشحه در گـروه شـاهد و كمتـرين آن در    

ــوده اســت   ــين ). p>05/0(تيمــار آزمايشــي ســوم ب همچن

انرژي تلف شده بر اساس آمونياك مترشـحه   كمترين ميزان

و انرژي كل تلـف شـده بـه دريافـت شـده نيـز در تيمـار        

نسبت داري را  اآزمايشي سوم مشاهده گرديد كه كاهش معن

  ). p>05/0(گروه شاهد نشان دادند  به
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  تيكيهاي پروبيو هاي سرم خون فيل ماهيان جوان تغذيه شده با جيره غذايي حاوي قارچ آنزيم 5جدول 

)U L-1 (Lipase  )U L-1 (Amylase  )IU L-1 (ALP  )IU L-1 (ALT  )IU L-1 (AST  هاي سرم آنزيم 

40/1±23/37 b 04/1±01/122 c 68/10±33/872 a 33/0±66/7 a 73/1±01/418  شاهد 

87/1±66/44 b 78/0±73/133 b 22/19±33/763 c 66/0±66/5 b 83/8±67/403  1تيمار  

75/1±96/40 b 07/1±03/133 b 42/7±67/821 b 57/0±00/6 b 16/4±01/406  2تيمار  

33/3±40/68 a 92/0±93/143 a 67/19±67/705 d 33/0±33/5 b 18/16±33/389  3تيمار  

  ).p>05/0( است) ميانگين ± SE( ها دار بين ميانگينادهنده اختلاف معن حروف لاتين نامشابه نشان

رم هاي س هاي مربوط به آنزيم تجزيه و تحليل آماري داده

داري بــين تيمارهــاي ااخــتلاف معنــ ةدهنــد خــون نشــان

در ميـــزان آنـــزيم آلانـــين . )p>05/0(آزمايشـــي بـــود 

 كاهش) ALP(و آلكالين فسفاتاز ) ALT(آمينوترانسفراز 

و ) p>05/0(داري در تيمارهاي آزمايشي مشاهده شد  امعن

دست  هها در تيمار آزمايشي سوم ب كمترين مقدار اين آنزيم

هاي آميلاز و ليپاز سرم خون  نزيملي كه ميزان آدر حا ،آمد

 ـ  نشـان دادنـد   داري در تيمارهـاي آزمايشـي   اافـزايش معن

)05/0<p ( ــزيم ــن آن ــدار اي ــار  و بيشــترين مق ــا در تيم ه

  .آزمايشي سوم مشاهده گرديد

CFU Log g(فيل ماهيان  هاي شمارش شده در ميكروبيوتاي روده هاي پروبيوتيكي و سطوح لاكتوباسيلوس تعداد كل قارچ 6جدول 
-1(  

  تيمار سوم  تيمار دوم  تيمار اول  شاهد  پارامتر

03/3±15/0  تعداد كل قارچ هاي پروبيوتيكي c 34/0±98/5 b 54/0±95/5 b 03/0±92/6 a 

91/3±09/0  ها تعداد لاكتوباسيلوس c 11/0±83/4 a 05/0±35/4 b 18/0±18/5 a 

 ).p>05/0( است) ميانگين ± SE( ها بين ميانگين دارادهنده اختلاف معن حروف لاتين نامشابه نشان

هـاي پروبيـوتيكي و    تعداد كـل قـارچ  در تمامي تيمارها 

ــاي لاكتوباســيلوس ــومي هــاي ميكروبيوت طــي دوره  ،روده ب

 ـ  داري بـين تيمارهـا و    اپرورش افزايش يافته و اخـتلاف معن

ــروه شــاهد مشــاهده  ــداد ) p>05/0(د شــگ و بيشــترين تع

 شـده هاي شـمارش   رچي و لاكتوباسيلوسهاي قا پروبيوتيك

  .سوم نمايان بودآزمايشي در تيمار 

شرايط در تمـامي ونيروهـا و    بودن با توجه به يكسان

تفاوت چنداني بـين واحـدهاي    ،جريان دائم آب ورودي

ميـانگين  . وجود نداشتكيفي آب  عواملآزمايشي از نظر 

طـور متوسـط در    هاكسيژن محلول ب) استانداردخطاي  ±(

گرم در ليتـر، دمـاي    ميلي 11/6±03/0طول دوره پرورش 

 08/8±02/0آب  pHگراد،  درجه سانتي 84/27±16/0آب 

  .بودليتر  درگرم  13/1±02/0و شوري آب 

  بحث

نتايج اين مطالعـه نشـان داد كـه افـزودن سـطوح مختلـف       

 يكي بـه جيـره غـذايي فيـل ماهيـان آثـار      ي پروبيوتها قارچ

ضـريب تبـديل    .اي دارد غذيـه هـاي ت  داري بر شاخص امعن

 ثيرأدر تيمارهاي تحت ت شاخصغذايي نشان از بهبود اين 

اين بدان معني است ). p>05/0( داردهاي پروبيوتيكي  قارچ

 بـراي كه استفاده از پروبيوتيك، كاهش مقـدار غـذاي لازم   

تواند منجر بـه كـاهش    دنبال داشته كه مي رشد حيوان را به

در ). Lara-Flores et al., 2003(هاي پرورشـي شـود    هزينه

) 2011(و همكـاران   فـر  حسـيني تأييد نتايج ايـن تحقيـق،   

مشاهده نمودند كه مخمر ساكارومايسس سرويزيا در جيره 

سبب كاهش مقدار  )Huso huso(غذايي فيل ماهيان جوان 

 نتـــايج مشـــابهي را .گرديـــدضـــريب تبـــديل غـــذايي 

Vijayakumar  ــاران ــت لاردر ) 2009(و همك ــاي پس وه
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تغذيـه شـده بـا    ) Penaeus monodon(ميگوي ببري سـياه  

  .جيره غذايي حاوي آسپرژيلوس نايجر مشاهده كردند

ــاخص ــه ش ــاي تغذي ــأثير  اي ه ــت ت ــان تح ــل ماهي في

 جيره غذاييها در  ، با افزايش غلظت پروبيوتيكپروبيوتيك

كه در تيمار آزمايشي  طوري ، بهندپيدا كردداري امعنافزايش 

، است كار رفته هغلظت پروبيوتيك در آن ب ترينسوم كه بالا

هـا   پروبيوتيـك . دش ـمشاهده  هاشاخصبهترين مقادير اين 

ممكن است از طريـق تحريـك اشـتها در آبزيـان و يـا بـا       

سـطح تغذيـه    يافزايش متابوليسم ميكروبي موجـب ارتقـا  

ــه ــان  وســيله ب  ).Irianto and Austin, 2002(ند شــوميزب

خوبي  ر رفته در اين آزمايش توانستند بهكا ههاي ب پروبيوتيك

، ارزش توليد اي از جمله ارزش توليد پروتئين تغذيه عوامل

 درصـد ، ذخيره نيتروژن لاشـه و  ارزش توليد انرژي، چربي

ارتقا جوان  را در فيل ماهيان نيتروژناز ي ظاهري ردابر بهره

 از مخمـر  نتايج مشابهي در استفاده ،در همين راستا. بخشند

در  هـا  با تركيبي از لاكتوباسـيلوس  ارومايسس سرويزياساك

 Lara-Flores( ه استدست آمد هتغذيه ماهي تيلاپياي نيل ب

et al., 2003( . ارتقا نسبت كارايي پروتئين و چربي در فيل

، نشـان از   در ايـن تحقيـق   ماهيان تحت تـأثير پروبيوتيـك  

يـان  ها در افزايش كارايي تغذيه فيل ماه عملكرد مناسب آن

تا ماهيان بتوانند از منابع پروتئين و چربي جيره غذايي  دارد

بـرداري كننـد كـه در خصـوص      خوبي بهـره  خورده شده به

ماهيــان خاويــاري افــزايش ايــن تــوان، از اهميــت بــالايي 

 ـ   .استبرخوردار  دسـت   هميزان انرژي، پـروتئين و چربـي ب

سبت نداري را  اآمده نيز در تيمار آزمايشي سوم افزايش معن

نتـايج مشـابهي را   . تيمارها نشان داد ديگرگروه شاهد و  به

كارگيري دافني ماگنـاي   هدر ب) 2007(و همكاران  جعفريان

تغذيـه آن  و هاي پروبيوتيكي  باسيلوسمخمر و  باشده  غني

 Oncorhynchus( كمان  آلاي رنگين لارو ماهي قزل وسيله به

mykiss( گزارش كردند.  

بسيار مهمي است عامل رورشي كيفيت گوشت آبزيان پ

مستقيم تحت تأثير طبيعت و تعادل عناصر غذايي طور  بهكه 

ــايج ). Cowey, 1991( دهنــده جيــره قــرار دارد تشــكيل نت

و  فر حسينيبا نتايج  حاصل از آناليز لاشه در تحقيق حاضر

بــدين ترتيــب كــه ايــن  دارد؛مطابقــت  )2011( همكــاران

خمـر ساكارومايسـس   ن با افزودن سطوح مختلـف م امحقق

 ـ ،سرويزيا به جيره غذايي فيل ماهيان جوان دار  اافزايش معن

سطوح پروتئين لاشه را در تيمارهاي آزمايشـي نسـبت بـه    

در بررسـي حاضـر افـزايش    . گروه شاهد مشـاهده كردنـد  

تواند به علت بـالاتر بـودن    دار درصد پروتئين لاشه مي امعن

  .ن گروه باشدپروتئين در اي يبازده پروتئيني و ابقا

هاي مختلف از جمله  ماهيان نيتروژن دفعي را به شكل

كه سهم  كنند ها و آمينواسيدها دفع مي آمونياك، اوره، آمين

دهـد   زيادي از اين نيتروژن دفعي را آمونياك تشكيل مـي 

)Wood, 1958 .( و  بــودهآمونيــاك بــراي ماهيــان ســمي

 ـ   عنوان مهم به رورش ترين عامل محدودكننـده تـراكم در پ

. )Cai and Summerfelt, 1992(شود  ماهيان محسوب مي

عنـوان شاخصـي بـراي     گيري آمونياك ترشـحي بـه   اندازه

اي در  سنجش ميزان اثر عوامل مختلف محيطـي و تغذيـه  

 Beamish and(شـود   كار گرفته مـي  متابوليسم پروتئين به

Thomas, 1984 .( ،بنابراين كميت آمونياك ترشحي ماهيان

چـرا كـه متابوليسـم     استرش متراكم با اهميت پرو براي

ــذايي   ــم غ ــك رژي ــت ي ــراي موفقي ــروتئين شاخصــي ب پ

دفـع آمونيـاك   ). Dosdat et al., 1995( شود محسوب مي

كـه ايـن در واقـع     يابـد  از خوردن غذا افـزايش مـي   پس

در  .)Jobling, 1981( سـت بـراي ورود غذا  يالعمل عكس

و  حهش ـمتر يـاك آمون ميـزان دار امطالعه حاضر كاهش معن

انرژي تلف شده بر اساس آمونياك مترشحه در تيمارهاي 

نتـايج   .مشـاهده گرديـد   شـاهد  به گـروه  نسبت آزمايشي

هاي باسـيلي   از پروبيوتيك تركيبيپس از افزودن مشابهي 
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 Acipenser(ايرانـي   يلارو تـاس مـاه  جيـره غـذايي    به

persicus (دست آمده است  هب)Faramrazi et al., 2012.(  

، آلانـين  )AST(هـاي آسـپاراتات آمينوترانسـفراز    آنزيم

در اپـي  ) ALP(و آلكالين فسـفاتاز  ) ALT(آمينو ترانسفراز 

هاي كبدي و نيـز در مخـاط   تليوم مجاري صفراوي، سلول

غلب در داخـل  اها اين آنزيم. شوند ها يافت مي روده و كليه

. ارندهاي كبدي قرار د ويژه در سلول ها، بهميتوكندري سلول

هاي  هر گونه آسيب خفيف، التهاب يا نكروز سلول بنابراين

ها در ها و افزايش سطح آن كبد موجب آزاد شدن اين آنزيم

همچنـين ايـن   ). Banaee et al., 2008(د شـو  پلاسـما مـي  

هـاي بـا اهميـت در بررسـي وضـعيت       ها جزء آنـزيم  آنزيم

 ـ، )Racicot et al., 1975(سلامتي ماهيان هسـتند    رو ناز اي

تحت  در پلاسماي ماهيان ها ن آنزيمكاهش سطح فعاليت اي

تواند حاكي از سـلامتي   مي ،تأثير پروبيوتيك در اين مطالعه

دليلي بر عملكـرد مناسـب كبـد و     ل ماهيان وهاي في بافت

در ). Akrami et al., 2011(اي باشـد  شرايط مناسب تغذيه

داري  امعنهاي پروبيوتيكي سبب افزايش  مطالعه حاضر قارچ

ليپاز سرم خـون فيـل ماهيـان     هاي آميلاز و در ميزان آنزيم

تواند نشانگر افزايش قابليت هضم  كه اين افزايش ميشدند 

  .باشد در ماهيان 

اي فيـل   دست آمده از بررسي ميكروبيوتاي روده هنتايج ب

 ـ  دار تعـداد كـل    اماهيان در اين تحقيق، حاكي از افـزايش معن

بـه   اي رودهبومي هاي  ي و لاكتوباسيلوسهاي پروبيوتيك قارچ

هـا در جيـره    كـارگيري پروبيوتيـك   هموازات افزايش سطح ب

احتمالاً يكي از دلايـل بهبـود   . غذايي تيمارهاي آزمايشي بود

ــد افــزايش تعــداد  كــارايي تغذيــه در فيــل ماهيــان مــي توان

اي به موازات افزايش سـطح مخمـر    هاي روده لاكتوباسيلوس

هـاي مفيـد    ن مواد غذايي مورد نياز اين باكتريميأدر نتيجه ت

. مخمر در ماهيان تيمارهاي آزمايشـي باشـد   وسيله بهاي روده

هـا   كه مواد غذايي مورد نياز براي لاكتوباسـيلوس  در صورتي

سرعت رشد يافته و تعدادشـان افـزايش    ها به فراهم شود، آن

كـه چنـين رونـدي در    ) Hoseinifar et al., 2011(يابـد   مـي 

ي بـا نتـايج ايـن    همسـو . شودمطالعه حاضر احتمال داده مي

بررسـي  ) 2011(و همكـاران   فـر  حسـيني  تحقيق، در مطالعه

ــا    ــده ب ــه ش ــان تغذي ــل ماهي ــاي روده في ــر ميكروبيوت مخم

هاي اسيد  باكتري، نشان داد كه سطح ساكارومايسس سرويزيا

ــه ــك روده ب ــا    لاكتي ــه ب ــر تغذي ــوجهي در اث ــل ت ــور قاب ط

  .سرويزيا افزايش يافته بود مايسسساكارو

در مجموع نتايج مطالعه حاضر حاكي از آن اسـت كـه   

هاي پروبيوتيكي ساكارومايسس سرويزيا و  استفاده از قارچ

ــت    ــه، قابلي ــورد مطالع ــطوح م ــايجر در س ــپرژيلوس ن آس

عملكـرد تغذيـه و افـزايش     يتأثيرگذاري بالايي بـر ارتقـا  

هـاي سـرم    مو آنـزي  برخي از سطوح تركيبات مغذي لاشـه 

ــد  خــون ــان جــوان پرورشــي را دارن ــل ماهي ــن  . در في اي

مكمـل مناسـبي    ،صورت تركيبـي  توانند به ها مي پروبيوتيك

حصول  برايهمچنين . باشند انبراي جيره غذايي فيل ماهي

اطمينــان از تــأثير قــارچ پروبيــوتيكي آســپرژيلوس نــايجر 

 اي در خصوص تأثير اين قـارچ بـر   شود مطالعه پيشنهاد مي

ايمنــي در شــرايط آزمايشــگاهي و هــاي  شــاخصســطوح 

 بـارة پرورشي صورت پذيرد تا بتوان با قطعيت بيشـتري در 

پتانسيل پروبيوتيكي آسـپرژيلوس نـايجر در فيـل مـاهي و     

  .ر كردآبزيان اظهار نظ ديگر
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Abstract: 

The probiotic effects of Saccharomyces cerevisiae and Aspergillus niger on the 

feeding efficiency, body composition, ammonia excretion, blood serum enzymes 

and the intestinal microbiota of juvenile beluga, Huso huso was investigated. The 

fish (31.8±2.81g) were randomly allocated into 12 oval tanks at a density of 30 

individuals per tank with three replicates for each treatment,. The fish were fed 

either a basal diet (as control) or the diet supplemented with S. cerevisiae and A. 

niger (2×10
6
, 4×10

6
 and 6×10

6
 cells g

-1
) for 8 weeks. The results indicated that the 

probiotic supplemented diet at 6×10
6
 (cells g

-1
) significantly improved FCR and 

other nutritional indicators compared to the control treatment (p<0.05). Significant 

improvements (p<0.05) were also observed in ammonia excretion and blood serum 

enzymes between treatments. Total viable fungus and Lactobacillus spp. count were 

significantly improved in treatment compared to control (p<0.05). These results 

indicated that S. cerevisiae and A. niger improved feeding performance and blood 

serum enzymes of beluga. 

 

Keywords: Feeding Efficiency, blood serum enzymes, Huso huso, Saccharomyces 

cerevisiae, Aspergillus niger 
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