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  :چکیده

 هـاي  شاخص یبرخ ي) رورهیدرصد ج 2، 1، 5/0، 0در چهار سطح ( کیوتیگروب کیوتیبیپر ریتاث

 ـرشد، هماتولوژ  ـیب ک،ی  ـیو ا ییایمیوش  ـف یمن  ـ) جـوان بـا م  Huso huso( یمـاه  لی  ـ نیانگی  یوزن

تکرار  3در هر حوضچه در  یعدد ماه 20با تراکم  برگلاسیفا هاي حوضچه در و گرم8/5±82/40

 ـ يشـدند. در انتهـا   یروز با سطوح مورد نظر غـذاده  56مدت  به یماه شد.  یبررس  یدوره، برخ

 ک،یهماتولوژ هاي جهت سنجش شاخص یعدد ماه 36از  يریرشد محاسبه و خونگ هاي شاخص

 ـ )>٠٥/٠p( تفاوت معنادار  انگریب جیمختلف صورت گرفت. نتا يمارهایت یمنیو ا ییایمیوشیب  نیب

 ـشاهد در م ماریو ت کیوتی% گروب2سطوح   ـرشـد، درصـد نوتروف   هـاي  شـاخص  زانی  ـم ل،ی  زانی

 ـ نیو پروتئ نیهموگلوب ت،یهماتوکر  ـهماتولوژ هـاي  شـاخص  ریدر سـا  یتام سرم بود، ول و  کی

مکمل  نیاستفاده از ا نی. بنابرا)>٠٥/٠p( مشاهده نشد  مارهایت نیب يدار یاختلاف معن  ییایمیوشیب

  .دشو یم هیتوص یماه لیف یمنیا ستمیس کیجهت بهبود رشد و تحر ،یخوراک

  

  بیوشیمیاییایمنی، ي ها شاخصفیل ماهی پرورشی، گروبیوتیک، : گانواژکلید
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  مقدمه

ترین اعضـاي خـانواده تـاس    فیل ماهی یکی از شاخص

که گوشت و خاویـار آن ارزش اقتصـادي    استماهیان 

. در طی دو دهـه اخیـر، ذخـایر    داردزیادي براي کشور 

طبیعی این ماهیـان بـه دلایـل متعـددي از قبیـل صـید       

هـاي تکثیـر طبیعـی،    رویه، از دست رفـتن زیسـتگاه   بی

هـا و  هاي صنعتی و خـانگی، افـزایش عفونـت   آلودگی

شدت کاهش یافتـه و ایـن ماهیـان از سـال      ها بهبیماري

-هاي در خطر انقراض قرار گرفتهگونهفهرست در  1990

اند، بنابراین در دو دهه اخیر، ایـن ماهیـان بـه صـنعت     

پروري کشور معرفی و تکثیر مصنوعی آنها شـروع  آبزي

توسعه روزافـزون   .)Ahmadifar et al., 2011(است  شده

پروري در بسیاري از مناطق دنیا منجر بـه افـزایش   آبزي

 ،درخواست و استفاده از مواد شیمیایی جدید شده است

هـا و  هاي اخیـر بسـیاري از مکمـل   که در سال طوري به

-هشـد پروري استفاده هاي ایمنی در صنعت آبزي محرك

هاي پروري تجاري، بهبود جیرهعمده در آبزي اند. چالش

سـلامت   يبهبود رشد و ارتقـا  برايغذایی فرموله شده 

اي کـه در ایـن   ایده .)Gibson et al., 1995( استماهیان 

هـا و  ها، پروبیوتیکمطرح شده استفاده از پربیوتیک باره

اسـت  ها در جیـره غـذایی مـاهی و میگـو     بیوتیکسین

)Ahmadifar et al., 2011(.   

ها عناصر غذایی غیرقابل هضـمی هسـتند   پربیوتیک

کردن یک یـا تعـداد   که از طریق تحریک رشد یا فعال

 هـاي اي، اثرهاي باکتریایی مفید رودهمحدودي از گونه

سودمندي بر ایمنی میزبان داشته و سلامتی آن را بهبود 

از جملـه ایـن    .)Ahmadifar et al., 2011(بخشـند  مـی 

تـوان بـه اینـولین، الیگـو فروکتـوز،      هـا مـی  پربیوتیک

که باعث بهبود  کردلاکتوسوکروز و گروبیوتیک اشاره 

هاي روده و افزایش مکانیزم دفاعی و تعادل میکروفلور

  .)Gibson et al., 2004( شوندمیزبان می

عنوان یـک پربیوتیـک داراي سـاختار     گروبیوتیک به

 Gatlin, 2005 Li( مطـرح اسـت  الیگو پلی سـاکاریدي  

and(. این پربیوتیک  تأثیر بارةتاکنون مطالعات اندکی در

تـوان بـه   که از جمله آن مـی انجام شده بر روي ماهیان 

آلاي  قــزلمــاهی  در جیــره غــذایی  آناســتفاده از 

 and( 2ماهی حـوض )، Azari et al., 2011( 1کمان رنگین

Gatlin, 2009 Savolainen(، ــد ــط  هیبری  3بــاس مخط

)Gatlin, 2005; Li et al., 2004 Li and( 4مـاهی سـفید   و 

)Yousefian et al., 2012( ولی با این وجـود   ،کردشاره ا

جوان این پربیوتیک در فیل ماهیان  تأثیربارة اي درمطالعه

 بـراي ایـن مطالعـه    بنـابراین است.  انجام نشدهپرورشی 

گروبیوتیـک بـر برخـی    سـطوح مختلـف    تأثیرارزیابی 

هماتولوژیـک، بیوشـیمیایی و ایمنـی    رشد، ي ها شاخص

  فیل ماهیان جوان پرورشی صورت پذیرفت.

  

  کار مواد و روش

روزه) در پـاییز   56اي ( هفتـه  8این تحقیق در یک دوره 

برون  در کارگاه پرورش ماهیان خاویاري قره 1392سال 

در روستاي سمندك واقـع در حومـه شهرسـتان سـاري     

منظـور سـازگاري    آزمـایش و بـه  . در ابتـداي  شدانجام 

قطعـه فیـل    240تعداد ماهیان با شرایط جدید پرورشی 

 12در  گـرم  82/40±8/5ماهی جوان با میـانگین وزنـی   

 20متر (هـر وان   2×2×5/0فایبرگلاس به ابعاد  حوضچه 

                                                
1. Oncorhynchus mykiss  
2. Carassius auratus  
3. Morone chrysops×M. saxatilis  
4.  Rutilus frisii kutum kamensky 
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 2000با شرایط یکسان از نظـر حجـم آب (  عدد ماهی) 

. شـدند توزیـع  کمی و کیفی آب مشـابه   عوامللیتر) و 

ي فیزیکوشیمیایی آب در طـول دوره  ها شاخصمیانگین 

گـرم در   میلـی  7/5±4/0پرورش شامل اکسیژن محلول (

گــراد)، شــوري  درجــه ســانتی 4/20±5/1لیتــر)، دمــا (

گـرم در   میلی 4/0±76/7( pHگرم در لیتر)،  11/0±4/2(

موس در  میلی 4/5826±2/159لیتر) و هدایت الکتریکی (

  متر) بود. سانتی

  سازي جیره آماده

تغذیه یک هفته پس از سازگاري فیل ماهیان بـا شـرایط   

هفته با غذاي  8جدید پرورشی شروع و ماهیان به مدت 

دستی تهیه شده تغذیه شدند. مواد اولیه مورد استفاده در 

جیره شامل پودر ماهی کیلکا، آرد گندم، روغـن مـاهی،   

، هـاي ویتـامینی و معـدنی، سـلولز    روغن سویا، مکمـل 

اکسـیدان بـود   بایندر، نمک، ترکیبات ضـدقارچ و آنتـی  

پربیوتیـک مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه      ). 1(جدول 

بود کـه داراي    GroBiotic®-Aگروبیوتیک با نام تجاري

هـاي  تهیه جیره براي. استالیگو پلی ساکاریدي ساختار 

آزمایش سطوح صفر (شاهد)، نیم، یـک و دو درصـد از   

صورت  پایه فرموله شده افزوده و به گروبیوتیک به جیره

یکنواخت و همگـن بـا غـذا مخلـوط گردیـد. در ایـن       

درصـد   3آزمایش فیل ماهیان جوان پرورشی بـه میـزان   

هـاي   بار در روز تا حد سیري با جیـره  4بیوماس بدن و 

تهیه شده تغذیه شدند. این بررسی در قالب یـک طـرح   

کـرار در نظـر   ت 3تصادفی انجام و براي هر تیمار  کاملاً

گرفته شد. در طی دوره هر روز، مـدفوع و سـایر مـواد    

ها سیفون و حدود یـک سـوم   باقیمانده از کف حوضچه

  گردید.تعویض  آب هر حوضچه

  

شده  ترکیب و تجزیه بیوشیمیایی جیره پایه ساخته 1جدول 

  براي فیل ماهیان جوان پرورشی مورد مطالعه در این آزمایش

 نوع ماده میزان (%)

 پودر ماهی کیلکا 58

 آرد گندم 19

 روغن ماهی 2/5

 روغن سویا 8/5

 مکمل ویتامیتی 3

 مکمل معدنی 5/2

 سلولز 5/2

2 

1 

 بایندر

 نمک

 ضد قارچ /4

 اکسیدان آنتی /25

  میزان (%)

32/40  

9/14  

86/18  

6/9  

1/8  

8/18  

84/21 

ترکیب بیوشیمیایی جیره 

  پایه

  پروتئین خام

  کربوهیدرات

  چربی

  خاکستر

  رطوبت

  عصاره عاري از ازت

انرژي خام (مگاژول بر 

 کیلوگرم)

  

  رشد يها شاخص گیري اندازه

ارزیابی تأثیر سطوح مختلف گروبیوتیک بر برخـی   براي

ي رشد فیل ماهیان و مقایسـه بـین تیمارهـاي    ها شاخص

روز یکبار وزن ماهیـان هـر    15مختلف، به فاصله زمانی 

/ گرم و طول کـل  01دقت با ترازو دیجیتال با  حوضچه

شـد (بـدین    گیـري  اندازهمتر  میلی 1کش با دقت  با خط
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سـنجی تغذیـه ماهیـان     از زیست پیش ساعت 24منظور 

 ي رشـد ماهیـان شـامل   هـا  شاخصقطع شد). همچنین، 

 )FCR)، ضریب تبدیل غذایی (SGRضریب رشد ویژه (

اسـبه  ) محPERضریب سودمندي پـروتئین مصـرفی (   و

  ).  Tacon, 1990گردید (

  يگیر خونبرداري و  نمونه

ارزیـابی تـأثیر سـطوح     بـراي در انتهاي دوره آزمایش، 

ي هماتولوژیک، ها شاخصمختلف گروبیوتیک بر برخی 

ایمنی فیل ماهیان جوان پرورشی و  عواملبیوشیمیایی و 

 گل اسانسماهیان ابتدا با مقایسه بین تیمارهاي مختلف، 

بیهـوش شـدند. در    سی در لیتـر  نیم سی زانیم به خکیم

خـون  ) نمونـه  3هـر تکـرار   ( نمونه 9هر تیمار ادامه از 

  .دش گرفته صورت تصادفی بهساقه دمی از ورید محیطی 

ي هـا  شـاخص  گیـري  اندازه برايخون  سی سی 1 مقدار

 و به ظروف حاوي ماده ضد انعقاد هپـارین هماتولوژیک 

مـاده ضـد انعقـاد    خون دیگر به ظروف فاقد  سی سی 1

ي بیوشـیمیایی سـرم   ها شاخص گیري اندازه براي هپارین

 5000د. سپس با استفاده از دستگاه سانتریفوژ با ش منتقل

هاي سرم جدا و تـا  دقیقه نمونه 5دور در دقیقه به مدت 

درجـه   -20بعـدي در دمـاي    هـاي  زمان انجام آزمایش

  گراد نگهداري شد. سانتی

  ي هماتولوژیکها شاخص گیري اندازه

ي هماتولوژیـک از خـون   هـا  شاخص گیري اندازهبراي 

حاوي ماده ضد انعقاد هپـارین اسـتفاده شـد. در ایـن     

)، تعـداد  RBCهـاي قرمـز خـون (    مطالعه تعداد گلبول

)، میـزان هماتوکریـت   WBCهاي سـفید خـون (  گلبول

)PCV) ــوبین ــولی  Hb)، هموگل ــط گلب )، حجــم متوس

)MCV ،() هموگلوبین متوسط گلبولیMCH و غلظت (

) بـا  MCHCهـاي قرمـز (   متوسط هموگلـوبین گلبـول  

 گیـري  اندازههاي آزمایشگاهی متداول استفاده از روش

. همچنین، شمارش افتراقی )Feldman et al., 2000( شد

هاي سفید خون (نوتروفیل، لنفوسیت، ائوزینوفیل گلبول

خـون و طبـق روش   و مونوسیت) نیز با تهیه گسـترش  

 .)Borges et al., 2004(انجام گردید توصیه شده

  بیوشیمیایی يها شاخص گیري اندازه

از خون فاقـد   بیوشیمیاییي ها شاخص گیري اندازه براي

 هـا  شاخصاین  گیري اندازهماده ضد انعقاد استفاده شد. 

هـاي آزمایشـگاهی (شـرکت پـارس     با استفاده از کیت

 ,Eurolyserدسـتگاه اتوآنـالایزر (   بـا آزمون، تهـران) و  

Belgium (گلوکز به روش گلوکز  گیري اندازه. انجام شد

اکسیداز، کلسترول به روش کلسترول اکسیداز، پـروتئین  

و  2، آلبومین بـه روش برومـوکرزول  1تام به روش بیوره

صـورت گرفـت.    3تري گلیسرید به روش آنزیمی لیپـاز 

)، آسـپارتات  ALT(سنجش آنزیم آلانین آمینوترانسـفراز  

) بـه  LDH) و لاکتات دهیدروژناز (ASTآمینوترانسفراز (

) بـه  ALPروش رنگ سنجی کینتیک و آلکالین فسفاتاز (

 ,.Shahsavani et al( انجام شدروش آنزیماتیک کینتیک 

2010  .(  

 بررسی فعالیت لیزوزیم سرم

 ـبراي تعیین میزان لیزوزیم سـرم از روش ارا  از ه شـده  ئ

 10خلاصـه،   طـور  ) استفاده شد. بـه Ellis  )1990سوي

ــه ــر از نمون ــا  میکرولیت ــر از  200هــاي ســرم ب میکرولیت

سوسپانســیون بــاکتري میکروکوکــوس لیزیــدیکتیکوس 

/ 05(سیگما، آمریکا) تهیه شده در بافر سـیترات سـدیم   

                                                
1. Biuret  
2. Bromocresol green 
3. Lipase/GPO-PAP  
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گـرم در لیتـر    / میلـی 2بـه میـزان    2/6برابر  pHمولار و 

 ـ   670ول مـوج  اضافه گردید و جذب نوري اولیـه در ط

سـاعت   1در ادامه، جذب نوري  .شد گیري اندازهنانومتر 

گراد،  درجه سانتی 37ها در دماي از نگهداري نمونه پس

. در این مطالعه از لیزوزیم سـفیده  شد گیري اندازهمجدد 

ترسـیم منحنـی    بـراي مرغ لیوفیلیزه شده (سـیگما)   تخم

  استاندارد استفاده شد.

  تجزیه و تحلیل آماري

   18افـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم     تجزیه و تحلیل داده

SPSS  انجـام  و با استفاده از تجزیه واریانس یک طرفـه

هـاي مختلـف براسـاس    بین تیمار . مقایسه میانگینشد

درصـد   5در سطح احتمال  1اي دانکن آزمون چند دامنه

 ).>05/0pتعیین گردید (

  

  نتایج

آن اسـت کـه    ةدهنـد  ) نشـان 2نتایج حاصل از جدول (

، ضـریب  مصـرفی  نیپـروتئ  يسـودمند  بیضربیشترین 

در فیل ماهیان تغذیـه   تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه

درصد گروبیوتیک مشاهده شد که از نظر  2سطح شده با 

 دهـد مـی نشان  هاتیمارسایر آماري اختلاف معناداري با 

)05/0p<(.  

هاي خونی  اثرهاي سطوح مختلف گروبیوتیک بر شاخص

آمده است. نتایج  3فیل ماهیان جوان پرورشی در جدول 

نشان داد که افزودن گروبیوتیک به جیـره غـذایی تـأثیر    

)، حجم WBCهاي سفید خون (گلبولمعناداري بر تعداد 

)، هموگلـوبین متوسـط گلبـولی    MCVمتوسط گلبولی (

)MCHهـاي قرمـز    ) و غلظت متوسط هموگلوبین گلبول

                                                
1. Duncans Multiple- range test  

)MCHC معناداري بین تیمارهاي ) نداشته است و تفاوت

). <05/0pمختلف با تیمار شاهد مشاهده نشـده اسـت (  

هاي قرمـز خـون   گلبول این در حالی است که در تعداد

)RBC ) درصـــد هماتوکریـــت ،(PCV و غلظـــت (

درصـد   2) تفاوت معناداري بین تیمـار  Hbهموگلوبین (

). >05/0p(گروبیوتیک بـا تیمـار شـاهد مشـاهده شـد      

خـون فیـل    هـاي  مقایسه نتایج حاصل از آنالیز لکوسیت

) بیشـترین  3ماهیان جوان در انتهـاي آزمـایش (جـدول    

 2را در فیل ماهیان جوان تغذیه شده با  درصد نوتروفیل

درصد گروبیوتیک نشان داد که از نظـر آمـاري تفـاوت    

تیمـار شـاهد و نـیم درصـد نشـان داد      معناداري را بـا  

)05/0p< درصـد تفـاوت    2و  1)، هر چند که بین تیمار

 ).<05/0pمشاهده نشد ( نوتروفیلمعناداري در درصد 

 

ــین   ــل در ب ــیت و ائوزینوفی ــیت، مونوس ــد لنفوس درص

). <05/0pتیمارهاي آزمایشی تفاوت معنـاداري نـدارد (  

بـدون گروبیوتیـک دریافـت     هر چند ماهیانی که جیـره 

اند (تیمار شاهد)، از درصد لنفوسیت و ائوزینوفیـل   کرده

بیشتري برخوردار بودند با وجود اینکه تفـاوت معنـادار   

ــت ( ــوده اســــــــــــ ).<05/0pنبــــــــــــ
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  ي رشد فیل ماهیان جوان پرورشی در تیمارهاي مختلف گروبیوتیک در انتهاي دورهها شاخصمیانگین برخی از  2جدول       

 شاخص شاهد % 5/0گروبیوتیک  % 1گروبیوتیک  % 2وبیوتیک گر

c 01/0±96/0 b 08/0±88/0 a06/0±83/0 a05/0±82/0 
ضریب سودمندي پروتئین 

 مصرفی

c 6/0±76/1 b 3/0±86/1 a4/0±08/2 a06/0±16/2 ضریب تبدیل غذایی 

d 84/0±83/2 c 71/0±59/2 b 63/0±41/2 a59/0±29/2  (واحد؟؟) رشد ویژهنرخ 

    ).>05/0p( باشند % می 05/0در سطح اختلاف معناداري  ةدهند نشاناند،  اعدادي که در هر ردیف با حروف متفاوت مشخص شده
 

  

 
 
 
 

 
 
 
 

 

  تغذیه شده با سطوح مختلف گروبیوتیکي خونی فیل ماهیان جوان ها شاخصمقایسه میانگین  3جدول       

 شاخص شاهد % 5/0گروبیوتیک  %1گروبیوتیک  %2گروبیوتیک 

b3/0±78/0 ab3/0±71/0 a3/0±65/0 a3/0±67/0 لیتر)(میلیون/ میلی گلبول قرمز  

a9/1±39/14 a2/1±26/14 a7/1±42/13 a2/1±82/13 لیتر)(هزار/ میلی گلبول سفید 

b62/1±72/10 ab32/2±75/9 ab72/0±65/9 a6/1±5/9 لیتر)(گرم/ دسی هموگلوبین 

b5/1±8/30 ab42/1±42/29 ab23/1±13/29 a18/1±78/28 (درصد) هماتوکریت 

a29/82±97/398 a68/74±22/412 a36/52 ±07/445 a85/63±64/431 (فمتولیتر) حجم متوسط گلبولی 

a3/1±84/37 a62/3±23/33 a6/2±63/32 a68/2±87/33 
متوسط هموگلوبین گلبول قرمز غلظت 

 لیتر) (گرم/دسی

a3/23±89/139 a7/19±56/137 a2/13 ±78/148 a4/16±18/145 (پیکوگرم) هموگلوبین متوسط گلبولی 

a38/1±75/65 a08/2±73/66 a86/0±25/65 a62/1±1/70 (%) لنفوسیت 

b56/2±00/21 ab16/2±25/19 a39/2±5/18 a86/1±00/17 (%) نوتروفیل 

a1/2±7/5 a9/1±62/4 a68/1±8/4 a3/1±4/4 (%) مونوسیت 

a58/1±26/6 a74/1±25/8 a2/2±35/7 a6/1±26/8 (%) ائوزینوفیل  

 )>05/0p( هستنداختلاف معناداري  ةدهند نشاناند،  اعدادي که در هر ردیف با حروف متفاوت مشخص شده
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هاي سرمی خون فیل ماهیان جوان مقادیر برخی از آنزیم

پرورشی تغذیه شده با سطوح متفـاوت گروبیوتیـک در   

دهـد   مـی   مده اسـت. بررسـی آمـاري نشـان    آ 4جدول 

هـاي سـرمی بـین    اختلاف معنـاداري در مقـادیر آنـزیم   

تیمارهاي مختلف در مقایسه با گروه شاهد وجود نـدارد  

)05/0p>(  هـاي   ، هر چند مقـادیر آنـزیمALT ،LDH  و

ALP  درصد بیشتر از سایر تیمارها بوده است  2در تیمار

  ).4(جدول 

  ماهیان جوان تغذیه شده با سطوح مختلف گروبیوتیکهاي سرمی خون فیل میانگین مقادیر برخی آنزیم 4جدول 

 شاهد / %5گروبیوتیک  %1گروبیوتیک  % 2گروبیوتیک 
  تیمار

 آنزیم سرمی

a5/11±9/27 a4/7±5/29 a08/6±8/26 a2/7±4/25  
AST (U/l) 

a3/19±75/786 a5/24±75/739 a8/8±25/697 a3/18±1/742 
ALP (U/L) 

a7/98±84/587 a3/112±18/582 a1/85±62/563 a8/68±2/597 
ALT (U/L) 

a8/126±92/1712 a4/83±58/1583 a8/98±83/1618 a2/112±45/1478 
LDH (U/L) 

 )<05/0p( استدار نبودن اختلافات در بین تیمارها امعن ةدهند در هر ردیف نشانمتفاوت حروف  نبود
 

بیوشیمیایی سرمی خون ي ها شاخصمقادیر برخی از 

فیـل ماهیــان جــوان تغذیــه شـده بــا ســطوح مختلــف   

صورت خلاصـه   هفته پرورش، به 8گروبیوتیک در پایان 

 دهـد  مـی آمده است. بررسی آماري نشـان   5در جدول 

ي بیوشـیمیایی  هـا  شـاخص داري در مقادیر  ااختلاف معن

گلیسرید بین تیمارهـاي   کلسترول، گلوکز، آلبومین و تري

ــدارد مختلــف و ــادیر  )،<05/0p(جــود ن ــد مق ــر چن ه

گلیسـرید در تیمـار فاقـد گروبیوتیـک      کلسترول و تري

بیشتر از سایر تیمارها بوده است، ولی میزان پروتئین تام 

تفاوت معناداري را با تیمـار شـاهد و   درصد  2در تیمار 

)، هر چند این تفـاوت در  <05/0pنیم درصد نشان داد (

ــین تیمــار  ــود درصــد گرو 2و  1ب ــادار نب بیوتیــک معن

)05/0p>(  جدول)5.(  

  

  

  56ي بیوشیمیایی سرمی فیل ماهیان جوان در پایان روزها شاخصسطوح مختلف گروبیوتیک بر برخی از  تأثیر 5جدول 

 شاهد / %5گروبیوتیک  %1گروبیوتیک  % 2گروبیوتیک 
  تیمار

 آنزیم سرمی

a1/4±54/75 a6/4±13/73 a6/3±63/71 a2/4±28/73  لیتر) گرم/ دسی گلوکز (میلی 

a8/3±5/61 a1/8±7/59 a4/6±3/58 a8/4±4/63 لیتر) گرم/ دسی کلسترول (میلی 

a17/82±84/587 a5/117±18/582 a6/96±62/563 a2/73±2/597 لیتر) گرم/دسی گلیسرید (میلی تري 

a3/0±81/0 a2/0±82/0 a2/0±79/0 a1/0±78/0 لیتر) آلبومین (گرم/ دسی 

26/0±38/2 b 14/0±23/2 ab 22/0±06/2 a 18/0±02/2  a لیتر گرم/ دسی پروتئین تام (میلی(  

 )>05/0p(دهند  اختلاف معناداري را نشان میاند،  اعدادي که در هر ردیف با حروف متفاوت مشخص شده
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  سرممیزان فعالیت لیزوزیم 

میزان فعالیت لیزوزیم سرم خون فیل ماهیـان   6جدول 

شده با سطوح مختلف گروبیوتیک در پایان  جوان تغذیه

  دهد. بررسـی آمـاري نشـان    دوره پرورش را نشان می

داري بین تیمارهاي مختلف وجود ااختلاف معندهد  می

چنـدانی   تأثیرو پربیوتیک تجویز شده  )<05/0p(ندارد 

بر فعالیت لایزوزیم سرم فیل ماهیان نداشته است، هـر  

بیشتر از سـایر   درصد 2چند میزان فعالیت آن در تیمار 

   تیمارها بوده است.

  

  56سطوح مختلف گروبیوتیک بر میزان فعالیت لایزوزیم سرم فیل ماهیان جوان پرورشی در پایان روز  تأثیر 6جدول 

 تیمار شاهد / %5گروبیوتیک  %1گروبیوتیک  % 2گروبیوتیک 

a12/1±08/4 a05/1±84/3 a92/±42/3 a86/0±58/3  لیتر)گرم/ میلیلایزوزیم سرم (میلی 

 ) >05/0p( دهند را نشان میاند، اختلاف معناداري  اعدادي که در هر ردیف با حروف متفاوت مشخص شده

  بحث

تکثیر و پرورش ماهیـان   برايرو  از جمله مشکلات پیش

، زیـرا  اسـت خاویاري مسئله تغذیه و تکنولوژي غذایی 

اي در زمینه این ماهیان محدود و انـدك   اطلاعات تغذیه

اي بهبود  ترین اهداف مطالعات تغذیه . از جمله مهماست

 بـه منظـور  کاهش میزان تلفات  برايي ایمنی ها شاخص

 Gibson( اسـت سودمندتر و اقتصادي کردن این صنعت 

et al., 1995( .هـاي   هاي اخیر استفاده از محـرك  در سال

افـزایش   بـراي هاي غذایی ماهیان  سیستم ایمنی در جیره

هــاي دفــاع غیراختصاصــی و ایجــاد  فعالیــت مکانیســم

زا مورد توجه قرار گرفته  عوامل بیماري برابرمقاومت در 

هـا از جملـه    پربیوتیـک  .)Alishahi et al., 2010( اسـت 

هاي سیستم ایمنی هستند کـه بـر سیسـتم ایمنـی      محرك

 ـ ماهیان اثر گذاشته و موجب فعال شدن سلول ثر ؤهاي م

احتمـالی آن   هـاي شوند که از آن جمله اثر در ایمنی می

هاي  هاي ماکروفاژي، افزایش سلول افزایش فعالیت سلول

هـا)، افـزایش    ها و مونوسیت فاگوسیتوز کننده (نوتروفیل

هاي سـرم و افـزایش    و ایمونوگلبولینها  تعداد لنفوسیت

. استفاده از این مواد ابزار مـؤثري  استفعالیت لیزوزیم 

ظرفیت سیستم ایمنـی و  ي رشد، ها شاخصبراي افزایش 

هاي شایع بوده و تحقیـق   مقاومت ماهی در برابر بیماري

 اسـت ها روندي رو بـه رشـدي    استفاده از مکملبارة در

)Hosseinifar et al., 2010(.   

نتایج مطالعه حاضر نشـان داد کـه افـزودن سـطوح     

 هـاي مختلف گروبیوتیک به جیره فیل ماهیـان جـوان اثر  

. دارد PERو  SGR ،FCRي رشد ها شاخصداري بر امعن

 سطوح مختلـف ایـن  هنگام استفاده از  نتایج مشابهی نیز 

کمـان   آلاي رنگـین  قـزل ماهی  در جیره غذاییپربیوتیک 

)Azari et al., 2011 ،( ) ماهی حـوضand Gatlin, 2009 

Savolainen،(   هیبرید باس مخطـط)Gatlin, 2005; Li et 

al., 2004 Li and(    و مـاهی سـفید)Yousefian et al., 

  . استگزارش شده  )2012

سـرم خـون    يهماتولوژي و آنالیز اجزا هاي آزمایش

 ـ تشـخیص اخــتلالات   بـراي عنـوان ابـزاري مناســب    هب

 ـ وضعیتارزیابی ، متابولیکی در شـرایط   انسلامتی ماهی

هـاي   متـراکم، مقاومـت غیراختصاصـی گونـه     یپرورش

 ومختلف مـاهی و مولـدین، ارزیـابی وضـعیت تغذیـه      

فاده مواد افزودنـی بـه غـذاي مـاهی اسـت      تأثیرارزیابی 
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نتایج مطالعه حاضر نشان داد که افزودن سطوح  .شود می

 ـ  ی مختلف گربیوتیک به جیره فیل ماهیان جـوان پرورش

درصـد   هاي قرمز خون، گلبول تعدادداري بر امعن هاياثر

نوتروفیـل در   میـزان هماتوکریت، غلظت هموگلوبین و 

. داشـته اسـت   درصد در مقایسه با تیمار شـاهد  2تیمار 

توان به  درصد را می 2افزایش میزان نوتروفیل در سطح 

واکــنش دفــاعی میزبــان در برابــر ســطوح بــالاي ایــن 

تجـویز   دنبـال  بـه پربیوتیک نسبت داد، چنین حالتی نیـز  

جیـره فیـل ماهیـان جـوان     درصـد اینـولین در    3سطح 

. ) (Ahmadifar et al., 2011شده اسـت پرورشی گزارش 

هـا متعاقـب مصـرف ایـن      افزایش یافتن تعداد نوتروفیل

هایی است کـه قـادر بـه     بتاگلوکان پربیوتیک، وابسته به

هـاي سـفید    اي بر روي گلبول هاي ویژه تشخیص گیرنده

کـه ایـن    زمـانی  ).(Andrews et al., 2009 ندهسـت خون 

هـا اشـغال شـوند، فعالیـت      هـا توسـط گلوکـان    گیرنده

هاي سفید در احاطه کردن، کشتن و هضم کـردن   گلبول

این عوامـل  که همه  شود زا بیشتر می هاي بیماري باکتري

 Andrews etگردد  موجب بهبود سیستم دفاعی میزبان می

al., 2009).(    علاوه بر این، افزایش میـزان نوتروفیـل در

هاي باکتریایی  زا، عفونت دي از قبیل شرایط استرسارمو

 Ahmadifar et شود مشاهده مینیز هاي التهابی  و واکنش

al., 2011) ( .هاي گلبـولی   در این مطالعه، اندیسMCV ،

MCH ،MCHC تجـویز خـوراکی    تـأثیر کدام تحت  هیچ

ایـن   تـأثیر ، که عدم )<05/0p(گروبیوتیک قرار نگرفت 

هـاي   پربیوتیک در اندازه و نسبت هموگلوبـولین گلبـول  

  .دهد را نشان میقرمز خون 

تـرین اجـزاي ایمنـی غیراختصاصـی      لیزوزیم از مهم

شـود کـه موجـب تخریـب جـداره       ماهی محسوب می

سـازي کمپلمـان و افـزایش فعالیـت      هـا، فعـال   باکتري

شود. افـزایش میـزان فعالیـت     خواري در ماهی می بیگانه

لیزوزیم سرم گویاي بهبود وضعیت ایمنی ماهی اسـت و  

افزایش آن به مقابله بهتر سیستم ایمنـی مـاهی در برابـر    

ش فعالیت د. افزایکن زا کمک می عوامل عفونی و استرس

هـاي ایمنـی،    لیزوزیم متعاقـب تجـویز برخـی محـرك    

ها در مـاهی مشـاهده شـده     ها و برخی پربیوتیک واکسن

نتایج مطالعه حاضر نشـان   .)Alishahi et al., 2010( است

ــک   ــزودن ســطوح مختلــف گروبیوتی ــأثیرداد کــه اف  ت

سـرم فیـل ماهیـان     لایزوزیممیزان فعالیت معناداري در 

هر چند افـزایش نسـبی در   ، جوان پرورشی نداشته است

درصـد   2میزان فعالیت لایزوزیم متعاقب تجویز سـطح  

نشـان داد کـه    هـا  بررسینتایج گروبیوتیک مشاهده شد. 

درصد این پربیوتیک بـه جیـره    2و  1استفاده از سطوح 

معنـاداري در میـزان فعالیـت     تـأثیر  هیبرید باس مخطط

کـه بـا    کشـی آن نـدارد   لایزوزیم سرم و قدرت باکتري

، هـر چنـد افـزایش    نتایج مطالعه حاضر همخـوانی دارد 

هـاي   در برابـر بـاکتري   بازماندگی و مقاومت هیبریـدها 

استرپتوکوکوس اینیایی و مایکوباکتریوم مارینوم مشاهده 

   .)Gatlin, 2005; Li et al., 2004 Li and( شد

 ALT،ASTهاي سرمی  در مطالعه حاضر مقادیر آنزیم

 ،LDH  وALP  سطوح مختلـف گروبیوتیـک    تأثیرتحت

اضافه شده به جیره فیل ماهیان جوان قرار نگرفـت، هـر   

 2در تیمـار   ALPو  ALT ،LDHهـاي   چند مقادیر آنزیم

مشابه با مطالعه درصد بیشتر از سایر تیمارها بوده است. 

 درصد گروبیوتیک 3تا  1سطوح متعاقب تجویز حاضر، 

 ـ تأثیر در جیره ماهی سفید، ي هـا  شـاخص داري در امعن

 et al., 2012( مشـاهده نشـد   ALPو   ALT،ASTسرمی 
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Yousefian(عنـوان شـاخص    هاي کبدي مذکور به . آنزیم

شـوند و تغییـر در میـزان     فعالیت کبدي محسـوب مـی  

 ـ فعالیت و ترشح آنها می  ـ عوامـل ثر از أتواند مت ی فیزیک

وشـیمیایی آب، تـراکم، شـرایط پرورشـی، نـوع جیـره       

 مصرفی، سن، جنس و وضعیت سـلامت ماهیـان باشـد   

)Racicot et al., 1975( .    بـر  در مطالعـه صـورت گرفتـه

متعاقب افـزایش  کمان جوان،  آلاي رنگین قزلروي ماهی 

ــطوح  ــزایش   2و  1س ــره، اف ــدگروبیوتیک در جی درص

لیپـاز،  هـاي گوارشـی (   میزان فعالیت آنزیممعناداري در 

، هـر  )Azari et al., 2011( پروتئاز و آمیلاز) مشاهده شد

ایـن پربیوتیـک بـر روي     تـأثیر در مطالعه حاضـر  چند 

مـاهی ارزیـابی   فیل ي بیوشیمیایی مذکور در ها شاخص

  .نشد

داري را در انتایج حاصل از مطالعه حاضر تفاوت معن

گلیسـرید و آلبـومین    کلسترول، تريمیزان گلوکز خون، 

سرم متعاقب تجویز سطوح مختلف گروبیوتیک در بـین  

تیمارهاي مختلف فیل ماهی نشان نداد. در نقطه مقابـل،  

جیـره  درصد این پربیوتیـک در   3متعاقب مصرف سطح 

ي سـرمی  هـا  شـاخص تفاوت معنـاداري در   ماهی سفید

 Mوبولین و ایمونوگل C3 ،C4آلبومین، کراتینین، کمپلمان 

هـر چنـد کـه    ، )et al., 2012 Yousefian( مشاهده شـد 

در معناداري بر گلوکز خون  تأثیرمشابه با مطالعه حاضر 

دست آمده در ایـن   اختلافات بهنشد.  گزارشماهی این 

اي، سـن ماهیـان،    هـاي گونـه   تفاوتبه توان  نتایج را می

   ز مـورد  فرمولاسیون جیره غـذایی، درجـه خلـوص و د

  از این پربیوتیک نسبت داد. استفاده

عنـوان شـاخص    هاي سـرم بـه   افزایش سطح پروتین

مناسبی براي بررسی وضعیت دفاع ایمنی مـاهی مطـرح   

. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که متعاقب مصـرف  است

درصد گربیوتیک افـزایش معنـاداري در سـطح     2سطح 

شود کـه   پروتئین تام سرم نسبت به تیمار شاهد دیده می

افزایش قدرت پاسخ دفـاعی میزبـان اسـت.     ةدهند نشان

چنین وضعیتی نیز متعاقـب مصـرف ایـن پربیوتیـک در     

ــت    ــده اس ــاهده ش ــفید مش ــاهی س  et al., 2012( م

Yousefian( .   هـاي   پروتئین تام پلاسـما شـامل پـروتئین

شـود کـه افـزایش     آلبومین و گلوبولین است. تصور می

بیشتر در ارتباط  میزان آلبومین، گلوبولین و پروتئین سرم

 با تحریک سیستم ایمنـی غیراختصاصـی میزبـان باشـد    

)Wiegertjes et al., 1996(  .  

در مجموع نتایج حاصل از این مطالعه حـاکی از آن  

 2سـطح  ویـژه در   این پربیوتیک بـه است که استفاده از 

گروبیوتیک در جیره فیل ماهیان جـوان پرورشـی    درصد

خونی و ایمنی فیـل   رشد، يها شاخصبر روي برخی از 

. بنابراین اسـتفاده  استگذار تأثیرماهیان جوان پرورشی 

سیسـتم  رشـد و  عنوان محـرك   هاز این مکمل خوراکی ب

ایمنی در جیره غـذایی فیـل ماهیـان پرورشـی توصـیه      

تعیین سـطح   برايشود. هر چند انجام مطالعات بیشتر  می

گذاري  بهینه استفاده از این پربیوتیک در جیره غذایی، اثر

هاي گوارشی، تراکم باکتریایی روده،  آن بر فعالیت آنزیم

هاي  در برابر باکتري ماهیترکیبات بدن و میزان مقاومت 

  رسد. زاي شایع ضروري به نظر می بیماري

  تشکر و قدردانی

ن محتـرم  ها و زحمات مسئولا نویسندگان مقاله از تلاش

ویژه جنـاب   هبرون ب کارگاه پرورشی ماهیان خاویاري قره

آقاي مهندس اسلامی و سـرکار خـانم مهنـدس خطـی     

  نمایند. میتشکر 
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Abstract: 

This study was conducted to evaluate the effects of different levels of prebiotic 
GroBiotic®-A on some growth, hematological, biochemical and immunity 
parameters of cultured juvenile beluga (Hous huso). Four groups of beluga sturgeon 
with mean weight of 40.82± 5.8 g were raised for 56 days in fiberglass tanks (20 fish 
to each tank) and fed with different levels of GroBiotic®-A with concentrations of  
0, 0.5, 1.0 and  2.0% (three replicates were used for each concentration). At the end 
of trial, some of the growth parameters were calculated and blood samples collected 
from 36 fish. Then some hematological, biochemical and immunity parameters in 
different groups were determined and compared with control group. Results showed 
that significant difference in some growth parameters, neutrophil percentage, 
haemoglobin (Hb), haematocrit (Hct) value and total protein (TP) in fish fed with 
2.0% GroBiotic®-A were observed compared with control group (p<0.05), but no 
significant difference were observed in other hematological and biochemical 
parameters (p>0.05). The results suggest that administration of GroBiotic®-A at the 
level of 2.0% will be improvement some of the growth and hematological 
parameters and immune function of juvenile beluga. So, using of this supplement as 
growth promotor and immunostimulants was recommended in farmed beluga.  
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