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Aims The objective of the current study was to investigate the effects of three commercial 
prebiotics including A-Max, Celmanax, and A-Max Ultra (each of them 0.5, 1, and 1.5g/kg diets) 
on growth, feed performance, and blood biochemical compounds of beluga juvenile.
Materials & Methods 900 fish with an average weight of 21.5±0.89g were feed in 9 treatments 
(with three replicate) for 60 days. Control treatment was without supplementation. Fish were 
fed to satiation triple daily of 5% body weight. At the end of this period, the feed and growth 
performance were measured.
Findings There was a significantly higher final body weight in A-Max ultra 0.5g/kg 
(90.00±21.78g) compared with control (37.50±9.60g). The highest and the lowest of food 
conversion were in control and A-Max ultra 0.5g/kg treatments, respectively. The results 
showed that the highest fat and protein efficiency ratio was obtained in prebiotic treatment 
(A-Max ultra 0.5g/kg) as 2.19±0.77 and 7.37±2.60 and the lowest was obtained in control. 
Generally, the best treatments were in groups of Celmanax (dose of 0.5g/kg), A-Max (dose of 
1.5g/kg), and A-Max Ultra (0.5g/kg). In addition, after determining the proper dose, blood 
samples of fish were collected in the above-mentioned treatments. Based on the results of blood 
biochemistry parameters, there were no significant differences AST, ALP, and ALT activity, so 
that the highest amount was obtained in the control. Also, there were no significant differences 
in protein and cortisol experiment groups.
Conclusion The use of prebiotics in juvenile sturgeon diet has positive effects on feed 
performance, liver enzymes, and blood biochemical parameters.
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  چکيده
، مکسیاتجاری  کیوتیپربهدف از مطالعه حاضر، ارزیابی اثرات سه نوع  اهداف:

گرم بر کیلوگرم در ۵/۱و  ۱، ۵/۰مکس اولترا (هر یک به میزان سلماناکس و ای
جوان  ماهیجیره مصرفی) بر معیارهای تغذیه و ترکیبات بیوشیمیایی خون فیل

  بود.
تیمار (هر  ۹گرم در ۵/۲۱±۸۹/۰ماهی با میانگین وزنی  ۹۰۰تعداد  ها:مواد و روش

روز تغذیه شدند. تیمار شاهد بدون افزودن مکمل بود.  ۶۰ مدت بهتکرار)  ۳یک با 
وزن بدن غذادهی شدند. پایان دوره آزمایش،  %۵ زانیم بهوعده  ۳یان در ماه

  تغذیه و عملکرد رشد مورد سنجش قرار گرفتند.
گرم بر کیلوگرم ۵/۰مکس اولترای وزن نهایی در تیمار ای ها:یافته

 داریمعنی طوربه )گرم۵۰/۳۷±۶۰/۹( تیمار شاهد با مقایسه گرم) در۷۸/۲۱±۰۰/۹۰(
بود. بیشترین و کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی به ترتیب در تیمارهای  بالاتر

گرم بر کیلوگرم بود. نتایج نشان داد که در تیمار ۵/۰مکس اولترای شاهد و ای
گرم بر کیلوگرم) بیشترین میزان نسبت کارآیی ۵/۰مکس اولترای ای ۵ی (کیوتیپرب

و کمترین آن در تیمار  ۳۷/۷±۶۰/۲و  ۱۹/۲±۷۷/۰ بیترت بهپروتئین و چربی 
گرم بر ۵/۰طور کلی بهترین تیمار در گروه سلماناکس دوز شاهد به دست آمد. به

مکس اولترا دوز گرم بر کیلوگرم و در گروه ای۵/۱دوز  مکسیاکیلوگرم، در گروه 
گرم بر کیلوگرم بودند. به علاوه، بعد از تعیین دوز مناسب، از ماهیان در ۵/۰

نگیری شد. براساس نتایج پارامترهای بیوشیمیایی، فعالیت تیمارهای فوق خو
AST ،ALP  وALT  طوری که بیشترین میزان آن ی نداشت، بهدار یمعنتفاوت

در تیمار شاهد به دست آمد. همچنین مقدار پروتئین و کورتیزول در تیمارهای 
  ی نداشت.دار یمعنآزمایشی تفاوت 
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مقدمه
پروری غیرقانونی های رشد در آبزیعنوان محرکاستفاده از داروها به

های کاربردی در یک جیره کارگیری افزودنیبنابراین، به .[1]است

غذایی برای دستیابی به رشد و تغذیه بهتر یک شیوه معمول مورد 
های در سال .[2]دهندگان ماهی و میگو استاستفاده در میان پرورش

های غذایی که در تحقیقات فراوانی بر روی ترکیبات و مکملاخیر 
بالابردن سلامت موجود و کارآیی تغذیه نقش دارند انجام گرفته است 

  توان به پربیوتیک اشاره کرد.که از جمله این ترکیبات می
خابی طور انتترکیبات غیرقابل هضمی هستند که به هاپربیوتیک
های میکروارگانیزم ت و فعالیتافزایش جمعی یا تحریک رشد باعث

ه گوارش های پروبیوتیکی در دستگاپروبیوتیکی نظیر لاکتوباسیلوس
شوند و با تاثیرات مثبتی نظیر افزایش قابلیت هضم و میزبان می

 جذب مواد مغذی و همچنین تحریک سیستم ایمنی سلامتی
اده منظور کاهش استفدر همین راستا به .[3]دهندرا ارتقا می میزبان
ها و پروری، استفاده از پروبیوتیکها در صنعت آبزیبیوتیکاز آنتی

عنوان ها مرسوم شده است که این محصولات بیولوژیک بهپربیوتیک
های غذایی در جیره آبزیان کاربرد دارند که در برخی موارد در افزودنی

ها نیز استفاده بیوتیکنقش واکسن و جایگزین به جای آنتی
صورت محصولات مختلف این ترکیبات بیولوژیک به .4][5	,شوندمی

گیرند که در این میان محصول تجاری در جهان مورد استفاده قرار می
، (MOS)الیگوساکارید مکس، ترکیبی از مانانتجاری ای

فروکتوالیگوساکارید و بتاگلوکان است که از دیواره سلولی مخمر 
تهیه شده است. همچنین محصول تجاری  ساکارومایسیس سرویزیه

سلماناکس از جمله ترکیبات پربیوتیکی و حاوی مخمر 
هیدرولیزشده است. در این فرآورده  ساکارومایسیس سرویزیه

الیگوساکارید، پروتئین، اسیدهای آمینه، مواد بتاگلوکان، مانان
مکس های گروه ب، وجود دارد و محصول ایمعدنی و ویتامین

ز پربیوتیکی از همین گروه است که ترکیبات یادشده در آن اولترا نی
  از سطح بالاتری برخوردار هستند.

زای اختلال در سیستم ایمنی ماهیان به واسطه عوامل استرس
ود که شهایی منجر میمحیطی به حساسیت بیشتر به انواع بیماری

ر همین دلیل د به .[6]کندپروری را محدود میتوسعه اقتصادی آبزی
عنوان یک مکمل غذایی در افزایش ها بههای اخیر پربیوتیکسال

رشد و بالابردن عملکرد سیستم ایمنی در جیره آبزیان پرورشی مورد 
عیت ها با بهبود جماند. از سوی دیگر پربیوتیکاستفاده قرار گرفته

میکروبی مفید در دستگاه گوارش، سبب بهبود فاکتورهای خونی و 
شوند و نیز با تاثیرگذاری در سیستم ایمنی میسرمی در ماهیان 

 های محیطی وعملکرد سیستم ایمنی ماهیان در مقابله با استرس
و  ماهوسدهند. در همین خصوص زا را افزایش میعوامل بیماری

های غیر قابل هضم، عنوان کردند که کربوهیدرات [7]اولیور
 توانندها میبیها، تعدادی از پپتیدها و نیز برخی از چرپروتئین

ها، ها باشند و در بین کربوهیدراتای برای پربیوتیکعنوان گزینهبه
تر عنوان پربیوتیک بیشعمدتاً الیگوساکاریدهای غیر قابل هضم به
 [3]رابرفریودو  گیبسونمطرح هستند. همچنین در همین راستا 

ها از طریق تحریک رشد یا فعالیت برخی از دریافتند که پربیوتیک
و  گذارندهای مستقر در روده اثرات سودمندی بر میزبان میباکتری

هبود و ها باعث ببخشند. بنابراین پربیوتیکسلامتی آن را بهبود می



 ۱۵ ...و هیرشد، تغذ یارهایاولترا بر مع مکسیسلماناکس و ا مکس،یا یتجار  یهاکیوتینقش پرب ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ند. شوتعادل میکروفلور روده و افزایش مکانیزم دفاعی میزبان می
مطالعات متعددی توسط محققین در ارتباط با استفاده از انواع 

خشی دهنده اثربروی آبزیان انجام شده است که نشانها بر پربیوتیک
	,8]ها بر معیارهای تغذیه و بهبود فاکتورهای خونی هستندپربیوتیک

دلیل ارزش بسیار بالا از نظر تجاری در دنیا . ماهیان خاویاری به[9
از اهمیت اقتصادی شایان ذکری برخوردار هستند. این ماهیان از 

شوند. در اهیان استخوانی محسوب میهای رده مترین گروهقدیمی
ذخایر ماهیان خاویاری جهان  %۹۳تنهایی این میان دریای خزر به

های ماهیان ماهی یکی از گونه. فیل[10]را در خود جای داده است
دلیل رشد سریع، سازگاری با شرایط پرورشی و خاویاری است که به

های اخیر در سال .[11]ارزش خاویار گزینه مناسبی برای پرورش است
های زیادی در جهت افزایش رشد و ارتقای عملکرد سیستم تلاش

ایمنی این ماهیان برای بالابردن نرخ بقای آنها انجام شده است. در 
های تجاری یکی از راهبردهای کارگیری پربیوتیکهمین راستا به

عملی در جهت رسیدن به این هدف بوده است. بر همین اساس 
ای و ترکیبات با هدف بررسی معیارهای تغذیهمطالعه حاضر 

شده با سه پربیوتیک ماهیان جوان تغذیهبیوشیمیایی خون فیل
مکس اولترا در جیره غذایی آنها مکس، سلماناکس و ایتجاری ای

	طراحی و اجرا شد.
  

  هامواد و روش
  تهیه ماهی و شرایط پرورش

یانگین با م (1758	Linneaus,	huso	Huso)ماهی جوان فیل
متر از مرکز تکثیر سانتی۴۱/۱۴±۲۵/۰گرم و طولی ۵/۲۱±۸۹/۰وزنی 

و پرورش ماهی خاویاری شهید مرجانی واقع در استان گلستان تهیه 
روز انجام  ۶۰و آزمایشات در سالن ونیروی همان کارگاه به مدت 

لیتری با ۲۰۰۰عدد حوضچه فایبرگلاسی با حجم کل  ۳۰شد. تعداد 
متر که حجم آب آنها معادل ۵/۰متر و عمق آبگیری ۲×۲ابعاد 

مترمکعب بود برای این آزمایش آماده شدند. فاکتورهای ۱
در طول  pHفیزیکوشیمیایی آب همچون درجه حرارت، اکسیژن و 

ساعت  ۱۴دوره آزمایش مورد سنجش قرار گرفت. دوره نوری 
  ساعت تاریکی تنظیم شد. ۱۰روشنایی و 

  اهیانای متیمارهای تغذیه
 ۳۰ماهی جوان در قالب طرح کاملاً تصادفی به قطعه فیل ۹۰۰تعداد 

 ۳۰طوری که در هر حوضچه حوضچه فایبرگلاسی معرفی شدند، به
تیمار آزمایشی با سه نوع  ۹قطعه ماهی قرار داده شد. ماهیان در 

مکس اولترا، و هر یک مکس، سلماناکس و ایپربیوتیک تجاری ای
گرم بر کیلوگرم در جیره پایه مصرفی تغذیه ۵/۱ و ۱، ۵/۰به میزان 

عنوان مکمل ترکیبی ؛ ایالات متحده) بهVi‐Corها (شدند. پربیوتیک
در جیره تجاری افزوده شدند. جیره تجاری (اسکرتینگ؛ایتالیا) دارای 

  چربی خام بود. %۱۵پروتئین خام و  ۵۰%
غلظت  شسلماناکس پربیوتیکی مایع است که برای انجام این آزمای

لیتری حجم مورد میلی۲مورد نظر انتخاب شد و با استفاده از سرنگ 

لیتر آب مقطر حل شد. میلی۱۰۰نظر از مایع اصلی برداشته و در 
اولترا جامد هستند که مکس مکس و ایهای ایهمچنین پربیوتیک

صورت پودر درآمدند و مقدار مورد نظر ابتدا در هاون چینی کاملاً به
 های پربیوتیکیلیتر آب مقطر حل شد. سوسپانسیونیلیم۱۰۰در 
شده در سطوح مختلف، مطابق روش مورد استفاده توسط سازیآماده

کیلوگرم غذا اسپری شدند. برای ، روی یک[12]چانگ و لیو
ای، غذای ماهیان در تیمار شاهد فاقد شدن شرایط تغذیهیکسان

کیلوگرم ر به ازای یکلیتر آب مقطمیلی۱۰۰پربیوتیک و فقط مقدار 
ساعت در انکوباتور با  ۵غذا اسپری شد. غذای مرطوب به مدت 

صورت مجزا شدن نگهداری و سپس بهبرای خشک C۴۰°حرارت 
سازی شد. در طول های پلاستیکی ذخیرهغذای هر تیمار در کیسه

بار انجام و در طول دوره پرورش روز یک ۷سازی غذا هر آزمایش آماده
  یخچال نگهداری شد. C۴°مای غذا در د

) انجام ۲۰و  ۱۴، ۸نوبت ( ۳وزن بدن در  %۵غذادهی روزانه به میزان 
روز  ۱۵شد. ماهیان در ابتدای دوره پرورش و طی دوره پرورش هر 

گیری وزن و طول به منظور اندازهسنجی شدند. بهبار زیستیک
گرم و تخته بیومتری با دقت ۰۱/۰ترتیب از تراوزی دیجیتالی با دقت 

ون ضریب تبدیل متر استفاده شد. فاکتورهای تغذیه همچمیلی۱
، نسبت کارآیی پروتئین (FCE)، کارآیی تبدیل غذا (FCR)غذایی 
(PER)  و نسبت کارآیی چربی(LER)  با استفاده از معادلات
  برآورد شدند: [13]و همکاران هاتلنشده توسط ارایه

  

FCR  =
غذای	خوردهشده	
	୛୲ି୛୭

 
 

FCE =(درصد)   ௐ௧ିௐ௢
	ሺگرمሻ	خوردهشده	۱۰۰× غذای 

 

PER  = ௐ௧ିௐ௢
	ሺگرمሻ	خوردهشده	پروتئین 

 

LER  = ௐ௧ିௐ௢
	ሺگرمሻ	 شدهخورده  چربی	

	
oW وزن اولیه ماهی (گرم)؛ :tW(گرم) وزن نهایی ماهی :  

  
  سنجش فاکتورهای بیوشیمیایی خون

پس از پایان دوره آزمایش، تیمارهای مختلف از نظر عملکرد تغذیه 
، سلماناکس ۵/۱مکس (ایمورد بررسی قرار گرفتند و بهترین تیمارها 

آنها  از خونگیری و انتخاب کیلوگرم) بر گرم۵/۰ اولترا مکسای و ۵/۰
 ۱۵های هر تکرار تعداد انجام شد. برای انجام خونگیری از حوضچه

طور تصادفی جداسازی شد و در محلول عصاره گل میخک قطعه به
ا ماهی بگرم در لیتر بیهوش شدند و از ساقه دمی میلی۱۰۰با غلظت 

ر شدن دخونگیری انجام شد. خون پس از لخته لیتریمیلی۲سرنگ 
دور در ۳۰۰دمای معمولی با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ با دور 

تیکی پلاس هایلوله به آمدهدستبه سرم و شد سانتریفیوژ دقیقه



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ همکارانو فرهمند آخوندنژاد  ۱۶

   ۱۳۹۸ زمستان، ۱، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                 لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

  لیتری منتقل شد.میلی۵/۱اپندروف 
و سنجش آنزیم  (AST)آمینوترانسفراز سنجش آنزیم آسپارتات

سنجی سینتیک و به روش رنگ (ALT)آمینوترانسفراز آلانین
به روش آنزیماتیک  (ALP)فسفاتاز همچنین سنجش آنزیم آلکالین

گیری پارامترهای متابولیکی سرم خون . اندازه[14]سینتیک انجام شد
  ؛ آلمان) EPOS )Eppendrofبا استفاده از دستگاه اتوآنالایزر 

های طبق دستورالعمل شرکت سازنده و با استفاده از کیت
آزمایشگاهی انجام شد. پروتئین تام به روش بیورت، کورتیزول به 

  با استفاده از دستگاه تمام اتوماتیک گاما کانتر  RIAروش 
کارگیری کیت هورمونی (جنسیس؛ فنلاند) و به L,K,Bمدل 

گلوکز سرم خون از روش  گیریایمونوتک (کاوشیار؛ فرانسه) و اندازه
 RA‐1000آنزیماتیک با دستگاه اسپکتروفتومتری مدل 

)Techniconهای من (من؛ کارگیری کیت؛ ایالات متحده) و به
  .[15]ایران) انجام شد

  تجزیه و تحلیل آماری
وارد شد. تجزیه و  2010	Excelافزار های حاصل در محیط نرمداده

ه طرفه و آزمون مقایسلیز واریانس یکها با استفاده از آناتحلیل داده
با استفاده از  ۰۵/۰میانگین تیمارها توسط آزمون دانکن در سطح 

  انجام شد. 16	SPSS افزارنرم
  

  هایافته
شده با سه نوع ماهی تغذیهبررسی عملکرد رشد و تغذیه فیل

گرم بر کیلوگرم جیره پایه) ۵/۱و  ۱، ۵/۰پربیوتیک (هر یک با دوزهای 
آورده  ۱مقایسه با تیمار شاهد (بدون افزودن پربیوتیک) در جدول در 

روز استفاده از پربیوتیک نتایج حاصل از رشد  ۶۰شده است. پس از 
دار آماری بین تیمار شاهد با دیگر نهایی نشان داد که تفاوت معنی

طوری که بیشترین )، به>۰۵/۰pتیمارهای آزمایشی وجود دارد (
گرم بر ۵/۰مکس اولترا (گرم در تیمار ای۰۰/۹۰±۷۸/۲۱مقدار برابر 

گرم در تیمار شاهد به ۵۰/۳۷±۶۰/۹کیلوگرم) و کمترین مقدار برابر 
دست آمد. در همین ارتباط، بیشترین و کمترین مقدار نرخ رشد ویژه 

مکس اولترا و شاهد گرم بر کیلوگرم ای۵/۰به ترتیب در تیمارهای 

ل داد که کمترین میزان ضریب تبدیبه ثبت رسید. آنالیز آماری نشان 
گرم بر کیلوگرم ۵/۰مکس اولترای غذایی مربوط به تیمار ای

) ۵۸/۲±۵۶/۰) و بیشترین آن مربوط به تیمار شاهد (۳۰/۰±۱۴/۱(
بود. در تیمارهای پربیوتیکی میزان ضریب تبدیل غذایی کمتر از 
دار تیمار شاهد به دست آمد. درصد کارآیی تبدیل غذا تفاوت معنی

)، >۰۵/۰pآماری بین تیمارهای آزمایشی و تیمار شاهد داشت (
گرم در ۱و  ۵/۰مکس اولترای طوری که بیشترین آن در تیمار ایبه

کیلوگرم غذا و کمترین آن در تیمار شاهد به ثبت رسید. اختلاف 
دار آماری بین تیمارهای آزمایشی و تیمار شاهد از نظر مقدار معنی

). >۰۵/۰pپروتئین و چربی به دست آمد (عددی نسبت کارآیی 
گرم بر ۵/۰ مکس اولترایایدو فاکتور در تیمار بیشترین مقدار این 

بود. کمترین  ۳۷/۷±۶۰/۲و  ۱۹/۲±۷۷/۰ترتیب برابر ه ب کیلوگرم
  مقدار این دو فاکتور در تیمار شاهد مشاهده شد.

ل جدو ماهی جوان درهای کبدی خون فیلنتایج آنالیز برخی از آنزیم
ها نشان داد که تنها آورده شده است. تجزیه و تحلیل آماری داده ۲

بین  آمینوترانسفرازدار در میزان آنزیم آسپارتاتتفاوت معنی
مکس وجود داشت و ای مکس اولتراتیمارهای شاهد و تیمار ای

)۰۵/۰p<آمده بین تیمار شاهد و دستآمینوترانسفراز به). آلانین
طوری دار آماری داشت، بهدیگر تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

و  ۱۶/۶±۰۵/۱که بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب برابر 
فسفاتاز در ). میزان آلکالین>۰۵/۰pواحد در لیتر بود (۷۱/۰±۷۶/۳

به دیگر تیمارهای آزمایشی به تیمارهای شاهد و سلماناکس نسبت 
  بیشترین حد خود رسید.

ارایه شده  ۳ماهی جوان در جدول فاکتورهای متابولیکی خون فیل
است. مقدار پروتئین کل و کورتیزول در تیمارهای مختلف آزمایشی 

). به جز تیمار <۰۵/۰pداری نداشت (و شاهد تفاوت معنی
ت داری نداشاوت معنیسلماناکس، میزان گلوکز در بین تیمارها تف

)۰۵/۰p> آنالیز آماری نشان داد که بیشترین میزان لیزوزیم در .(
لیتر و میکروگرم بر میلی۷۱/۳±۱۵/۰مکس برابر تیمار پربیوتیک ای

لیتر میکروگرم بر میلی۷۰/۲±۲۸/۰کمترین آن در تیمار شاهد برابر 
  قابل مشاهده است.

  
  کیوتیپربشده با سه نوع ماهی جوان تغذیهتغذیه فیلرشد و عملکرد میانگین آماری  )۱جدول 

  نسبت کارآیی 
	چربی

  نسبت کارآیی 
	پروتئین

  کارآیی تبدیل غذا 
	(درصد)

  ضریب تبدیل 
	غذایی

  نرخ رشد ویژه
  (درصد)

  وزن نهایی 
  (گرم)

  تیمارها
  بر کیلوگرم غذا) (گرم

۳/۰۷±۰/۷۹f	 ۰/۹۱±۰/۲۳f	 ۴۰/۹۱±۱۰/۵۴f ۲/۵۸±۰/۵۶a	 ۰/۸۷±۰/۲۰f	 ۳۷/۵۰±۹/۶۰f	   شاهد
۴/۸۳±۰/۹۹de	 ۱/۴۳±۰/۲۹de	 ۶۴/۳۸±۱۳/۱۹de	 ۱/۶۱±۰/۳۲bc	 ۱/۶۵±۰/۳۳cd	 ۵۹/۱۰±۱۲/۰۹dc	 	)۵/۰سلماناکس (
۴/۴۲±۱/۱۴e	 ۱/۳۱±۰/۳۳e	 ۵۸/۹۱±۱۵/۱۸e	 ۱/۸۲±۰/۳۵b	 ۱/۴۷±۰/۳۶e	 ۵۴/۲۳±۱۳/۹۱e	 	)۱سلماناکس (
۴/۲۲±۰/۸۹e	 ۱/۲۵±۰/۲۶e	 ۵۶/۱۸±۱۱/۸۸e	 ۱/۸۵±۰/۳۰b	 ۱/۴۲±۰/۳۵e	 ۵۱/۵±۱۰/۸۹e	   )۵/۱سلماناکس (
۵/۴±۱/۳۶cd	 ۱/۶±۰/۴cd	 ۷۲±۱۸/۱۸cd	 ۱/۴۷±۰/۳۸cd	 ۱/۸۱±۰/۴۲bc	 ۶۶/۰۰±۱۶/۶۷cd	   )۵/۰مکس (ای
۵/۵۳±۱/۱۴cd	 ۱/۶۴±۰/۳۴cd	 ۷۳/۶۴±۱۵/۲۷cd	 ۱/۴۰±۰/۲۶cde	 ۱/۸۷±۰/۳۲bc	 ۶۷/۵۰±۱۴/۰۰cd	   )۱مکس (ای
۵/۶۵±۱/۶۳cd	 ۱/۶۸±۰/۴۸cd	 ۷۵/۲۷±۲۱/۷۹cd	 ۱/۴۲±۰/۳۶cde	 ۱/۸۸±۰/۴۴bc	 ۶۹/۰۹±۱۵/۰۰cd	   )۵/۱(مکس ای
۷/۳۷±۲/۶a ۲/۱۹±۰/۷۷a	 ۹۸/۱۸±۳۴/۶۸a	 ۱/۱۴±۰/۳۰a	 ۲/۲۸±۰/۵۹a	 ۹۰/۰۰±۲۱/۷۸a	   )۵/۰( مکس اولتراای
۶/۷۴±۱/۶۱ab	 ۲±۰/۴۸ab	 ۸۹/۷۳±۲۱/۴۹a	 ۱/۱۷±۰/۲۶e	 ۲/۱۹±۰/۳۹a	 ۸۲/۲۵±۱۹/۷۰ab	 	)۱( مکس اولتراای
۶/۱±۱/۴۴bc	 ۱/۸۱±۰/۴۲bc	 ۸۱/۲۷±۱۹/۲۱bc	 ۱/۳۰±۰/۲۶cd	 ۲/۰۲±۰/۴۲ab	 ۷۴/۵±۱۷/۶۱bc	   )۵/۱( مکس اولتراای

  ).>۰۵/۰p(است  هانیانگیمبین  داریمعندهنده اختلاف حروف نامشابه در هر ردیف نشان
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  شده با سه پربیوتیک تجاریماهی جوان تغذیهی کبدی خون فیلهامیآنزسنجش ) ۲جدول 
	تیمار سلماناکس 	مکستیمار ای 	مکس اولتراایتیمار  	شاهد 	(واحد در لیتر)پارامترهای آنزیمی 
۱۸۱/۸۰±۲۹/۸۸a	 ۱۶۰/۸۶±۴۵/۵۱b	 ۱۶۲/۲۷±۲۵/۵۱b	 ۲۰۳/۲۰۰±۶/۷۹a	 	آمینوترانسفرازآسپارتات
۳/۷۶±۰/۷۱b ۴/۲۳±۰/۶۸b	 ۴/۳۳±۰/۸۰b	 ۶/۱۶±۱/۰۵a	 	آمینوترانسفرازآلانین
۱۹۰/۸۵±۴۰/۹۷a	 ۱۵۴/۱۳±۹۹/۳۳b	 ۱۵۸/۵۳±۳۴/۳۰b	 ۱۹۰/۷۳±۲۰/۹۷a	   فسفاتازآلکالین

  ).>۰۵/۰p(است  هانیانگیمبین  داریمعندهنده اختلاف حروف متفاوت در هر ردیف نشان

  
  شده با انواع پربیوتیکشده با جیره غذایی مکملماهیان جوان تغذیهفاکتورهای متابولیکی خون فیل) ۳جدول 

	تیمار سلماناکس 	مکستیمار ای 	اولترامکس ایتیمار  	شاهد 	پارامترهای متابولیکی
۱/۱۳۳±۰/۱۵a	 ۰/۹۳۳±۰/۲۵a	 ۱/۰۳±۰/۲۳a	 ۰/۷۳۳±۰/۱۵۲a	 	)تریلیدس(گرم در پروتئین کل 
۳۸/۶۶±۰/۹۸b	 ۵۱/۱۰±۹/۴۵a	 ۴۵/۴±۱۶/۵۱a	 ۴۵/۳۳±۵/۴۵a	 	)تریلیدسگرم در (میلیگلوکز 
۳۴/۵۸±۵/۰۵a	 ۳۷/۱۶±۹/۳۰a	 ۳۵/۳۳±۴/۲۸a	 ۳۸/۵۶±۲/۴۵a	 	)تریلیدس(میکروگرم در کورتیزول 
۳/۱۷±۰/۰۴ab	 ۳/۷۱±۰/۱۵a	 ۳/۳۹±۰/۴۶ab	 ۲/۷۰±۰/۲۸b	 	)تریلیلیم(میکروگرم بر فعالیت لیزوزیم 

  ).>۰۵/۰p(است  هانیانگیمبین  داریمعندهنده اختلاف حروف متفاوت در هر ردیف نشان

  

  گیریبحث و نتیجه

اکس مکس، سلمانکارگیری سطوح مختلف پربیوتیک (ایبهمقایسه 
روز دوره پرورش  ۶۰ماهی طی مکس اولترا) در جیره غذایی فیلو ای

 نندهکنشان داد که بهترین عملکرد رشد و تغذیه در تیمارهای مصرف
وتیک بود. اگرچه پربی مکس اولتراگرم بر کیلوگرم پربیوتیک ای۵/۰
ر ای شود اما بباعث بهبود وضعیت تغذیهتوانست  مکس اولتراای

ت. داری نداشپارامترهای بیوشیمیایی سرم خون ماهیان تاثیر معنی
 ژیاسترات یک عنوانها بهگزارشات حاکی از آن است که پربیوتیک

توانند برای تقویت سیستم ایمنی و بهبود رشد و تغذیه می مناسب
ید فزایش توان تولزیست باعث ا محیط بر منفی تاثیر بدون ایجاد

هایی مانند اینولین، توان به نمونهشوند که از جمله می
، گالاکتوالیگوساکارید (MOS)الیگوساکارید الیگوفروکتوز، مانان

(GOS) بتاگلوکان، ایمنووال، گروبیوتیک ،)A‐®GroBiotic(  و
16]‐مکس اشاره کردو همچنین پربیوتیک ای (®Previda)پرویدا 

ها در رژیم ارات محققین استفاده از پربیوتیک. براساس اظه[21
ذیه های تغتواند باعث تحریک رشد و بهبود شاخصغذایی آبزیان می

ها در رژیم غذایی کارگیری انواع پربیوتیکشود. در این مطالعه به
ماهی پرورشی باعث افزایش رشد نهایی و نرخ رشد ویژه در فیل

ی یوتیک (شاهد) شد. فاکتورهامقایسه با تیمار بدون استفاده از پرب
اده از طوری که استفرشد ارتباط مستقیمی با تغذیه آبزیان دارند، به

ها با صرف شود تا ماهیهای غذایی با کیفیت بالا سبب میجیره
تر، به وزن بازاری برسند و به این غذای کمتر در مدت زمان کوتاه

در  .[22]هش یابدای کاطور قابل ملاحظههای تولید بهترتیب هزینه
تیمارهای پربیوتیکی میزان ضریب تبدیل غذایی کمتر از تیمار شاهد 

دهد طور کلی، ضریب تبدیل غذایی پایین نشان میبه دست آمد. به
که مصرف غذا در ماهیان، به موازات استفاده از پربیوتیک، کاهش 

دهندگان اهمیت دارد. آنالیز یابد که از نظر اقتصادی برای پرورشمی
ن داد که کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی مربوط به آماری نشا
) و بیشترین ۱۴/۱±۳۰/۰گرم بر کیلوگرم (۵/۰ مکس اولترایتیمار ای

الیگوساکاریدهای ) بود. مانان۵۸/۲±۵۶/۰آن مربوط به تیمار شاهد (
شده از دیواره سلول مخمر ساکارومایسیس با مسدودکردن مشتق

ژن در مخاط روده، میزان صدمه های پاتوهای اتصال باکتریمکان
های روده به دیواره روده و در نتیجه میزان سرعت جایگزینی سلول

دهند و قابلیت استفاده از مواد مغذی را بهبود را کاهش می
به بررسی  [20]و همکاران جعفریدر همین ارتباط  .[23]بخشندمی

شان ج نمکس پرداختند که نتایپروبیوتیک باکتوسل و پربیوتیک ای
وری تغذیه (ضریب تبدیل غذایی، کارآیی از بیشترین میزان بهره

تبدیل پروتئین و چربی) در تیمارهای آزمایشی در مقایسه با تیمار 
به بررسی تاثیر  [21]و همکاران صابریان جویبایریشاهد داشت. 

های رشد، بازماندگی مکس بر شاخصسطوح مختلف پربیوتیک ای
 (carpio	Cyprinus)ماهی کپور معمولی و ترکیبات لاشه در بچه 

داری در معیارهای پرداختند. نتایج آنها نشان داد که تفاوت معنی
مکس باعث گرم پربیوتیک ای۵/۰تغذیه مشاهده نشد اما استفاده از 

افزایش اکثر معیارهای تغذیه شد. مصرفی خوراکی پربیوتیک 
ماهی جوان باعث در جیره غذایی فیل %۳میزان ایمنواستر به
ای نسبت به تیمار شاهد دار میزان فاکتورهای تغذیهافزایش معنی

. در مطالعه دیگری پربیوتیک الیگوفروکتوز باعث افزایش [24]شد
نسبت کارآیی پروتئین و کاهش ضریب تبدیل غذایی در بچه ماهی 

دلیل افزایش هتواند ب. افزایش عملکرد تغذیه می[25]برون شداوزن
ی فلور میکروب روی بر هاآنزیم تاثیر های گوارشی یافعالیت آنزیم

ی های غذایپربیوتیک دستگاه گوارش باشد که در نتیجه مصرف
های های گوارشی، مواد غذایی را به مولکولافتد. آنزیماتفاق می

 ستگاهد تلیالکنند که توانایی جذب در سراسر اپیکوچک تجزیه می
های حاضر، افزودن پربیوتیک اما در تضاد یافته .[26]را دارند گوارش
الیگوساکارید با سطوح مختلف در جیره ماهی سیم دریایی مانان

(Sparus	aurata)ماهیان ، فیل(Huso	huso)  جوان پرورشی و  
 

  نتوانست  (kutum	frisii	Rutilus)بچه ماهی سفید دریای خزر 
 

عدم  .[28	,27	,9]داری باعث بهبود پارامترهای تغذیه شودطور معنیبه
توان به ناتوانی اثرات مثبت پربیوتیک در مطالعات فوق را می

های اضافی و متعاقب آن ای در تخمیر پربیوتیکهای رودهمیکروب
ه روده دانست که در نهایت انباشتگی مواد غیر قابل هضم در دیوار 

توان اظهار داشت که طور کلی میبه .[29]شودباعث تحریک روده می
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   ۱۳۹۸ زمستان، ۱، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                 لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

نوع ترکیب پربیوتیک، شرایط پرورش و نوع گونه ماهی از جمله 
  عوامل اثرگذار بر نتایج حاصل از تحقیقات هستند.

 در زمان هستند که ایمنی عامل عنوانهای کبدی سرم خون بهآنزیم
تغییرات در میزان ترشح  به عفونت منجر و گونه استرس بروز هر
داری بین تیمار در مطالعه حاضر تفاوت آماری معنی .[30]شوندمی

مکس اولترا و های ایشده با پربیوتیکشاهد و تیمارهای تغذیه
های خونی همچون مکس از نظر میزان آنزیمای

و  (ALT)سفراز آمینوترانآلانین ،(AST)آمینوترانسفراز آسپارتات
). >۰۵/۰pوجود داشت ( (ALP)فسفاتاز همچنین میزان آلکالین
ها در تیمارهای پربیوتیکی بود، بنابراین کمترین میزان این آنزیم

ها در سطح پلاسمای ماهیان حاکی کاهش سطح فعالیت این آنزیم
ویژه در بافت کبد و شرایط ماهی بههای فیلاز سلامتی بافت

 [31]و همکاران فتاحیمطابق با نتایج مطالعه حاضر،  ای است.تغذیه
و  ساکارومایسس سرویزیهدر بررسی اثرات ترکیبی مخمر 

بر پارامترهای هماتولوژی و بیوشیمیایی سرم  آسپرژیلوس نایجر
گزارش دادند که  (huso	Huso)ماهیان جوان پرورشی خون فیل

های کبدی داری در میزان ترشح آنزیمکاهش معنی
فسفاتاز مشاهده شد. در مغایرت با آمینوترانسفراز و آلکالینآلانین

بیانگر افزایش  [32]و همکاران اکرمینتایج مطالعه حاضر، تحقیقات 
 شده باماهیان جوان پرورشی تغذیههای سرم خون فیلسطح آنزیم

وب تواند ناشی از تاثیر نامطللین بود که این امر میپربیوتیک اینو
  کاررفته پربیوتیک اینولین در جیره غذایی باشد.سطوح به

توانند اطلاعات قابل دسترسی را برای پارامترهای متابولیکی می
. پروتئین یکی از [33]بررسی سلامتی و شرایط ماهی فراهم کنند

است که تحت تاثیر های مهم برای ارزیابی فعالیت کبد شاخص
کند و ارتباط مستقیم با وضعیت عوامل خارجی و داخلی تغییر می

. در این مطالعه مقدار پروتئین تام و [34]تغذیه و سلامت آبزی دارد
کورتیزول و گلوکز در تیمارهای مختلف آزمایشی و شاهد تفاوت 

 [35]و همکاران قبادی). در همین راستا، <۰۵/۰pداری نداشت (معنی
زارش دادند که مصرف سطوح مختلف پربیوتیک گ

گرم پربیوتیک بر برخی ۴و  ۵/۲، ۱الیگوساکارید به میزان صفر، مانان
پارامترهای هماتولوژیک و بیوشیمی سرم خونی بچه ماهیان 

ن تریداری ندارد. گلوکز یکی از مهمکمان اثر معنیآلای رنگینقزل
شاخصی از پاسخ به  عنوانپارامترهای فیزیولوژیکی است که به

استرس در ماهیان مطرح است و افزایش در میزان گلوکز خون 
همچنین  .[36]ای از استرس و یا آلودگی محیطی باشدتواند نشانهمی

ترین عوامل هورمونی موثر در ارزیابی پاسخ کورتیزول از مهم
فیزیولوژیک ماهیان نسبت به تغییرات شرایط محیطی و استرس 

شود و افزایش آن در راستای ایجاد سازگاری با شرایط محسوب می
. در این مطالعه میزان [37]زا در ماهیان به اثبات رسیده استتنش

ار شده با پربیوتیک و تیمن تیمارهای تغذیهگلوکز و کورتیزول بی
دار آماری نداشت. کمترین میزان گلوکز و شاهد تفاوت معنی

کورتیزول در تیمار سلماناکس به دست آمد که بیانگر کاهش 
 ایمنی از مهمی جزء استرس ماهیان در این تیمار است. لیزوزیم

 -N بین پیوند کاتالیزوری طوربه و است ماهی در ذاتی
 سلولی دیواره گلوکزآمین دراستیل -N و اسیدمورامیکستیلا

. در این آزمایش مقدار لیزوزیم در [38]کندمی هیدرولیز را هاباکتری
تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت اما رابطه 

). افزایش این فاکتورها در <۰۵/۰pدار نبود (آماری بین آنها معنی
توان ناشی از تحریک کننده پربیوتیک را میتیمارهای مصرف

سیستم ایمنی از طریق افزایش سطوح پادتن و افزایش فعالیت 
افزایش میزان  [39]و همکاران وانگماکروفاژها عنوان کرد. 

فسفاتاز و لیزوزیم و همچنین کاهش مقدار پروتئین کل را آلکالین
ماهی فلاندر  GroBiotic®‐Aلبنی  -اثر پربیوتیک مخمر در بررسی

گزارش دادند. نتایج حاصل از  (stellatus	Platichthys)جوان 
به میزان صفر،  A‐®GroBioticارزیابی اثرات پربیوتیک تجاری 

 (1758	Linneaus,	huso	Huso)ماهی در جیره فیل %۲و  ۱، ۵/۰
طوری که ضریب تبدیل نشان از بهبود وضعیت تغذیه داشت، به

مصرف  %۲در تیمار  ۷۲/۱±۲/۰در تیمار شاهد به  ۰۹/۲±۲/۰غذایی از 
تاز فسفاپربیوتیک رسید. همچنین فعالیت لیزوزیم و آلکالین

داری در تیمارهای تغذیه با پربیوتیک طور معنیموکوس پوست به
. نتایج [40]ر شاهد افزایش یافتنسبت به تیما %۲و  ۱با سطوح 
ویژه آمده در زمینه رشد و فاکتورهای فیزیولوژیکی بهدستمتفاوت به

توان ها را میخون آبزیان در اثر استفاده از سطوح مختلف پربیوتیک
به شرایط محیط پرورش، کمیت و کیفیت غذا، اختلاف رژیم غذایی، 

  نوع گونه پرورشی، اندازه و سن نسبت داد.
  

  گیریتیجهن
س مکمکس، سلماناکس و ایهای تجاری ایاستفاده از پربیوتیک

ماهی جوان شده ای فیلاولترا باعث بهبود معیارهای رشد و تغذیه
طور ها، پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون را بهاست. این پربیوتیک

ن دار بیدهند، در حالی که تفاوت معنیمثبت تحت تاثیر قرار می
 طور کلی استفادهآزمایشی و تیمار شاهد مشاهده نشد. بهتیمارهای 

  ود.شماهی پیشنهاد میدر جیره فیل مکس اولترااز پربیوتیک ای
  

نویسندگان از زحمات کارشناسان مرکز تکثیر و پرورش تشکر و قدردانی: 
ماهی خاویاری شهید مرجانی استان گلستان و همچنین مسئولین 

  کنند.و تشکر میدانشگاه گنبد کاووس تقدیر 
تمام موارد بهداشتی و حفظ حقوق حیوانات قبل از  تاییدیه اخلاقی:

  برداری در محل آزمایش رعایت شده است.نمونه
گونه تعارض منافعی دارند که هیچنویسندگان اعلام میمنافع:  تعارض

  میان آنها وجود ندارد.
  نگارنده مقدمه/فرهمند آخوندنژاد (نویسنده اول)، سهم نویسندگان: 

االله جعفریان (نویسنده دوم)، )؛ حجت%۳۵پژوهشگر اصلی/نگارنده بحث (
)؛ رحمان پاتیمار (نویسنده سوم)، %۳۵پژوهشگر اصلی/نگارنده بحث (

)؛ حسین آدینه (نویسنده چهارم)، %۱۵شناس/تحلیلگر آماری (روش
  ).%۱۵پژوهشگر کمکی/نگارنده بحث (

نامه کارشناسی ارشد استخراج شده و پایاناین مطالعه از  منابع مالی:
	تحت حمایت مالی دانشگاه گنبد کاووس به اجرا رسیده است.
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