
 مجله علوم و فنون شیلات

  68 تا 55 صفحات، 1403 بهار ،2شماره  13 دوره
 

 

تغذیه  (Acipenser baerii)تاسماهی سیبری رشد، ترکیب بدن، باکتری های روده و ایمنی ارزیابی 

 و پروبیوتیک پروتکسین لاکتیک غذایی اسید شده با مکملهای

 ٭رسول زارع؛ عبدالمحمد عابدیان کناری

 .ايران س، نور،دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدر -گروه تکثير و پرورش آبزيان

 چکـــیده  نوع مقـاله

يک راه ايده آل و جايگزين مناسب برای آنتي بيوتيک ها در آبزی پروری  آلي اسيدهای و ها پروبيوتيک از استفاده  مقاله پژوهشی اصیل
دارد. در حال حاضر شناخت کافي از عملکرد مجزا و ترکيبي اين افزودني ها در غذای ماهيان خاوياری وجود ن. است

هدف از پژوهش حاضر ارزيابي استفاده از مکمل های اسيد لاکتيک و پروبيوتيک )پروتکسين( و ترکيب اين دو در 

 ± 36/0بدن وزن ميانگين با سالم قطعه ماهي 160از اينرو  .( استAcipenser baeriiتغذيه تاسماهي سيبری )
 شامل جيره غذايي جيره چهار با ماهيان. شدند قسيمت تکرار 3 در آزمايشي گروه 4 به تصادفي طور به گرم 85/54

 با همراه شاهد جيره ،(2 جيره) لاکتيک اسيد ٪2 با همراه شاهد غذايي جيره ،(1 جيره)يا بدون افزودني  شاهد غذايي
 (4 جيره) پروتکسين ٪ 01/0با  همراه شاهد غذايي و جيره (3 جيره) پروتکسين ٪ 01/0 و لاکتيک اسيد ٪2 ترکيب

 رشد، پارامترهای آزمايش، پايان در. شدند تغذيه سيری در روز تا حد بار هفته و سه 9 ها به مدت ماهي .يه شدندتغذ
داد اسيد لاکتيک به تنهايي و هم در ترکيب با پروتکسين موجب  نشان نتايج. شد فيزيولوژی و ايمني ماهي سنجش

ر تيمارهايي که اسيد لاکتيک بصورت مجزا يا در افزايش وزن بدن و ضريب رشد ويژه شد. ضريب تبديل غذايي د

(.  ميزان تلفات در تمام تيمارها در طول دوره آزمايش > 05/0Pترکيب با پروتکسين استفاده شده بود کاهش يافت )
گروه  به سبتنی تغذيه شده با ترکيب اسيد لاکتيک و پروتکسين مارهايتتاسماهي سيبری در  لاشه نيپروتئصفر بود. 

افزودن اسيد و پروتکسين هم بطور مجزا و هم در ترکيب با هم  (. > 05/0P) داشت. یدار يمعن بهبودگر های دي

روده در تيمار تغذيه شده با اسيد لاکتيک توام با پروتکسين  pH(. کمترين > 05/0Pموجب کاهش چربي لاشه شد )

ی اسيدلاکتيک موجود در روده ماهيان تغذيه همچنين، تعداد کل باکتری ها .و بيشترين آن در گروه شاهد مشاهده شد

(.  افزودن > 05/0Pشده با اسيدلاکتيک به همراه پروتکسين در مقايسه با باقي تيمارها افزايش معني داری نشان داد )

(. به > 05/0Pتوام اسيد لاکتيک با پروتکسين فعاليت ليزوزيم و کمپلمان خون ماهي را بطور معناداری افزايش داد )
( در غذای ماهي سيبری موجب بهبود % 01/0درصد( با پروتکسين ) 2کلي استفاده مجزا و ترکيبي اسيد لاکتيک )طور 

 عملکرد اين ماهي گرديد. 

  

  12/02/1403تاريخ دريافت: 

  15/03/1403تاريخ پذيرش: 

 20/03/1403تاريخ چاپ الکترونيکي: 
 

 مسول: نویسنده*
aabedian@modares.ac.ir 

 

 اسيدهای آلي، باکتری های مفيد، رشد، ايمني، تاس ماهي سيبری ها:واژهکــلید   

 مقدمه
 صنعت آبزی پروری يکي از شاخه های روبه رشد صنعت توليد غذا در جهان مي باشد و انتظار مي رود اين رشد در سال های آينده همچنان ادامه

مهم از قبيل استفاده از غذاهای فرموله شده و افزايش تراکم در سيستم های داشته باشد. رشد سريع آبزی پروی مدرن تحت تاثير چندين عامل 

 دپرورشي مي باشد. اين افزايش تراکم در سيستم های پرورشي با محدوديت هايي همراه است که يکي از مهم ترين آنها شيوع بيماريها مي باش

ناشي از عوامل بيماريزا مي باشد که عامل اصلي بسياری از زيان های به عبارت ديگر توسعه اين صنعت به شدت تحت تاثير بيماريهای  .]1 [

يا کنترل بيماريهای عفوني ناشي از عوامل  اقتصادی در مزارع پرورشي مي باشد. از اين رو مقادير زيادی آنتي بيوتيک به منظور پيشگيری و

نتي بيوتيک ها در آبزی پروری، چه برای درمان و چه به عنوان ترکيبات استفاده گسترده طيف وسيعي از آ .باکتريايي مورد استفاده قرار مي گيرند

افزايش دهنده رشد، باعث افزايش صدمات به محيط های آبي شده است که خطرات زيادی برای سلامت موجودات و انسان درپي خواهد داشت. 

همچنين استفاده   .]2 [ريايي مقاوم به آنتي بيوتيک تذکر داده اندعلاوه بر اين، بسياری از محققان در مورد ضرورت توجه به ايجاد سويه های باکت

. مطالعات ]1 [بيش از حد آنتي بيوتيک ها در آبزی پروری خطر تجمع زيستي اين ترکيبات در انسان به عنوان مصرف کننده آبزيان به همراه دارد

نشاء ن های آبزيان و پاتوژن های انساني مشترک هستند و ممکن است منشان داده است که برخي عناصر ژنتيکي مقاوم به آنتي بيوتيک بين پاتوژ
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 1403، زارع و عابدیان کناری                 ...(Acipenser baerii) تاسماهی سیبریرشد، ترکیب بدن، باکتری های روده و ایمنی ارزیابی 

 

 یآن در باکتری های آبزيان باشد. اين امر باعث شد که سازمان بهداشت جهاني در مورد استفاده بيش از حد از آنتي بيوتيک ها در مزارع آبز

تحقيقات انجام شده در مزارع پرورشي نشان داده است که  ه بر اين،پروری برای دستيابي به دستاوردهای اقتصادی کوتاه مدت هشدار دهند. علاو

 [دواستفاده طولاني مدت از آنتي بيوتيک ها به دليل ايجاد سويه های مقاوم در برابر باکتريها باعث کاهش اثردهي بعدی آنتي بيوتيک ها مي ش

آبزی پروری  با ممنوعيت استفاده از آنتي بيوتيک ها در اتحاديه اروپا  . تلاش جهاني در جهت به حداقل رساندن استفاده از آنتي بيوتيک ها در]3

. از اين رو دستيابي به ترکيبات غير آنتي بيوتيکي موثر به عنوان جايگزين آنتي بيوتيک ها در کنترل بيماری های ]4 [آغاز شد 2006از ژانويه 

يکي از اين ترکيبات، اسيدهای آلي است. اسيدهای آلي  .پروری جهاني است عفوني و تقويت عملکرد رشد مهمترين نکته برای ادامه صنعت آبزی

شناخته مي شوند، يکي از گزينه های مناسب  ( و نمک ها يا مخلوط های آنها، که معمولاً به عنوان اسيدی فايرهاC1–C7با زنجيره کوتاه )

. اسيدهای آلي مانند اسيدهای بنزوئيک، فرميک، لاکتيک، ]5،6 [رفته اندجايگزين آنتي بيوتيک ها هستند و مورد توجه محققان آبزی پروری قرار گ

ول صاسيد استيک، اسيد سيتريک و پروپيونيک به طور سنتي به عنوان مواد نگهدارنده در مواد غذايي و خوراکي ها برای جلوگيری از فاسد شدن مح

برخي از اسيدهای آلي دارای اثرات ضد باکتريايي قوی در برابر عوامل بيماری . ]7 [ناشي از قارچ ها و ميکروب ها مورد استفاده قرار گرفته اند

. اگرچه استفاده ]8 [زای موجود در مواد غذايي هستند و در حال حاضر برای کنترل عوامل بيماری زای باکتريايي در خوراک دام استفاده مي شوند

سال گذشته  10و طيور مورد مطالعه قرار گرفته، اما تحقيقات در مورد آبزيان تنها در از اسيدهای آلي و نمکهای آنها به طور گسترده در جيره دام 

ر دشدت يافته است. به دليل کنترل های نظارتي جهاني در مورد استفاده از آنتي بيوتيک ها، طي سالهای آينده شاهد افزايش فزاينده تحقيقات 

اين ترکيبات در مقررات اتحاديه اروپا به عنوان مواد افزودني مجاز در خوراک حيوانات  خصوص استفاده از اسيدهای آلي در آبزيان خواهيم بود.

 ذکر شده اند.  مخلوط های تجاری اسيدهای آلي به طور گسترده ای برای کنترل باکتری های بيماری زا، مانند گونه های سالمونلا، در خوراک

 .]8 [دام استفاده مي شود

ين آنتي بيوتيک ها، پروبيوتيک ها هستند. پروبيوتيک ها، يک يا ترکيبي از چند ميکروارگانيسم هستند که با بهبود يکي ديگر از ترکيبات جايگز

. پروبيوتيک ها در آبزی پروری با الگويي مشابه حيوانات خشکي زی عمل مي ]10 [تعادل ميکروبي روده در سلامت ميزبان نقش ايفا مي کنند

موجود آبزی با محيط پرورش بسيار پيچيده تر از آن چيزی است که در موجودات خشکي زی شاهد هستيم. کنند. با اين حال رابطه بين 

ه تميکروارگانيسم های موجود در آب از طريق آبشش و غذا در تماس مستقيم با موجود بوده و به راحتي به دستگاه گوارش دسترسي دارند و آن دس

ز استرس باعث ايجاد بيماری مي شوند. از اين رو هدف از استفاده از پروبيوتيک ها در آبزی پروری که توان بيماری زايي دارند، در صورت برو

اده از فعلاوه بر تاثير مستقيم بر موجود، تاثير بر محيط پرورش نيز مي باشد. اصلاح مناسب ميکروفلور دستگاه گوارش اهميت بسزايي دارد. با است

. سيستم های پرورش متراکم به علت شرايط استرس زا باعث کاهش رشد ]10،11 [ده ماهي را اصلاح نمودپروبيوتيک ها مي توان ميکروفلور رو

 و ضعيف شدن سيستم ايمني آبزی شده و شرايط را برای شيوع باکتری های فرصت طلب مهيا مي کند. از اين رو استفاده از پروبيوتيک ها بويژه

گرفت. به علاوه، پروبيوتيک ها مي توانند به عنوان عوامل افزاينده رشد موجودات آبزی استفاده با هدف تقويت سيستم ايمني مورد توجه قرار 

ايي ذشوند زيرا تاثير مستقيم بر تامين و افزايش جذب مواد غذايي دارند. مزايای استفاده از پروبيوتيک ها در آبزی پروری شامل بهبود ارزش غ

 . ]9،12،13،14 [پاتوژن ها، فاکتورها افزاينده رشد، بهبود پاسخ ايمني و ارتقا کيفي آب مي باشد  جيره، کمک آنزيمي به هضم غذا، مقابله با

علي رغم وجود اثرات مفيد اسيدهای آلي در جيره غذايي دام های خشکي زی و تاثير آنها در بهبود عملکرد و سلامتي اين موجودات، تاکنون 

 [سيدهای آلي يا نمکهای آنها در آبزيان به خصوص در تاسماهيان صورت گرفته استتحقيقات محدودی در زمينه ارزيابي کارآيي ا

اما اطلاعات اندکي در رابطه با اثر استفاده توام اين ترکيبات وجود دارد. بنابراين در اين تحقيق ضمن بررسي اثرات  .]15،16،17،18،19،20،21

وام استفاده از اين دو مکمل در جيره غذايي ماهي سيبری نيز مورد ارزيابي قرار مي اسيد لاکتيک و پروبيوتيک پروتکسين بصورت مجزا، اثرات ت

 گيرد. 
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  1403 بهار، 2 شماره ،13 دوره                                                               علوم و فنون شیلات                                    مجله

 

 ها  مواد و روش

 شرایط پرورش

سانتيمتر بود. اين مخازن پرورشي  105 × 102 × 52ليتری به ابعاد 500عدد مخزن فايبرگلاس  24مخازن مورد استفاده در پرورش شامل 

کزی و سيستم هوادهي بودند. تمام مخازن در کنار هم در يک رديف و در محيط سرپوشيده سوله تکثير و مجهز به سيستم تخليه آب مر

پرورش با شرايط يکسان قرارگرفتند. سيستم هوادهي و آب رساني و ساير شرايط محيطي ديگردر تمام مخازن يکسان بود. به منظور سازگاری 

روز در اين مخازن و در شرايط آزمايش قرار گرفتند. برای اينکه ماهيان به  10به مدت  ماهيان به محيط جديد آنها قبل از شروع آزمايش

 120تعداددرصد وزن بدن تا حد سيری با غذای شاهد صورت گرفت.  3غذادهي به ميزان اين مدت، غذای مورد استفاده عادت کنند، طي 

 ماهي 10) فايبرگلاس مخزن 12 در تصادفي طور به( SE±ميانگين) گرم 85/54 ±36/0 اوليه وزن ميانگين با قطعه بچه ماهي تاسماهي

 وزر هر مصرف نشده غذايي مواد و مدفوع و شده آب متصل جريان مداوم سيستم به مخازن. شدند توزيع آب ليتر 400 حاوی( مخزن هر در

اندازه بود.  طبيعي نوری دوره و  ترلي در گرم ميلي 11/11±04/1 محلول ، اکسيژنC ˚71/2±82/19 دمای آب. شد مي خارج مخازن از

 ( بطور روزانه انجام مي شد.pHگيری و ثبت فاکتورهای فيزيکو شيميايي آب )دما، اکسيژن و 

 

 تیمارها و جیره های غذایی

 نيکوتک تهران بود که به سفارش شرکت Ltd  Probiotics Internationalساخت شرکت ،آزمايشاين مورد استفاده در  پروتکسين

 های باکتريايي شامل لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس گونه .مي باشد سويه قارچي و مخمری 2سويه باکتريايي و  7وطي از مخل

(Lactobacillus cidophilus )لاکتوباسيلوس دلبروکي ، (Lactobacillus delbrueckii)لاکتو باسيلوس پلانتاريوم ، 

(Lactobacillus plantarum)س، لاکتو باسيلوس رامنوسو (Lactobacillus rhamnosus)، بيفيدو باکتريوم بيفيدوم 

(Bifidobacterium bifidum) انتروکوکوس فاسيوم ،(Enterococcus faecium )ساليواريوس و استرپتوکوکوس 

(Streptococcus salivariuss )های قارچي شامل آسپرژيلوس اريزای و سويه (Aspergillus oryzae )کانديدا پينتولوپسي و 

(Candida pintolopesi )ين مطالعاتهمچن توليد کننده اين پروبيوتيک و شرکت پيشنهاد اساس بر پروتکسين دوز انتخابد. باش مي 

 های آزمون مثبت نتايج اساس بر( pH = 5/2 ، آلمان ، آلدريچ سيگما) لاکتيک اسيد دوز انتخاب . ]22،23 [شده انتخاب شد انجام قبلي

 : (1شد )جدول  تهيه زير شرح به آزمايشي غذايي جيره چهار .]19،20 [ت پذيرفت صور انجام شده قبلي

 (،1)جيره  جيره شاهد بدون افزودني

  ،( 2 جيره) ٪2  لاکتيک اسيد با همراه جيره  شاهد

 ،(3 )جيره CFU/g 810 ×2 معادل  ٪ 01/0 + پروتکسين٪2اسيد لاکتيک با همراه شاهد جيره

  .(4 )جيره CFU/g 810 ×2معادل    ٪ 01/0 پروتکسين با شاهد جيره

 ها ماهي. تهيه شد. ]24 [روش مرسوم طبق به صورت پلت سپس و شده مخلوط کاملاً آزمايش و شاهد های جيره دهنده تشکيل مواد تمام

 .شدند آزمايش کرارت سه در غذايي تيمار هر. شدند تغذيه تا حد سيری هفته 9 مدت به( 21:00 و 15:00 ،8:00 ساعت) روز در بار سه
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 1403، زارع و عابدیان کناری                 ...(Acipenser baerii) تاسماهی سیبریرشد، ترکیب بدن، باکتری های روده و ایمنی ارزیابی 

 

 :  ترکیب و آنالیز تقریبی جیره های آزمایشی )درصد(1جدول 

 200میلی گرم(، کبالت ) 400گرم(، سلنیوم ) 20گرم(، روی ) 20کیلوگرم مکمل معدنی شامل: آهن ) 1ویتامین و مواد معدنی )میلی گرم یا گرم بر کیلوگرم رژیم غذایی(: 

واحد   A ،000/000/8 ویتامین: شامل( ٪0.5گرم(. پنج کیلوگرم مکمل ویتامین ) 60میلی گرم(، کلرید کولین ) 400میلی گرم(، ید ) 40ز )گرم(، منگن 2میلی گرم(، مس )

 گرم؛  B9 ،15 م؛گر  B6 ،80 گرم؛  B5 ،200 گرم؛  B3 ،150 گرم؛ B2 ،40 گرم؛  B1 ،50 گرم؛  K3 ،50 گرم؛ E  150  ؛لیالملواحد بین  D3 ،000/000/2 المللی؛بین

B12 ،05/0 گرم؛ C ،500  گرم؛ بوتیلات هیدروکسی تولوئن (BHT) ،100   ،گرم 500گرم؛ اینوزیتول. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی شاخص های رشد و تغذیه ماهی

 نوز جداگانه صورت ثانيه( بيهوش و به 40-60ميلي گرم در ليتر به مدت  3000عصاره گل ميخک ) با های هر مخزن ماهي آزمايش، پايان در

 ماهي چهار) خون پارامترهای گيری اندازه برای بيهوشي از ها قبل ماهي. شدند گيری اندازه گرم 01/0 دقت به ترتيب با ماهي وزن. ]25 [شدند

غذا دهي  ساعت 24 مدت )سه ماهي از هر تکرار( به چرب اسيدهای ترکيب و( مخزن هر در ماهي سه) فلورميکروبي و روده pH ،(مخزن هر در

 :سنجش شد زير های فرمول از استفاده با رشد و تغذيه های شاخص. نشدند

  وزن اولیه بدن / (وزن اولیه بدن –وزن نهایی بدن) × 100 = (%) افزایش وزن بدن

 زمان / [لگاریتم نپرین وزن اولیه –لگاریتم نپرین وزن نهایی] × 100 = (درصد در روز) ضریب رشد ویژه

مصرفی غذای خشک = ضریب تبدیل غذایی  (گرم) وزن تر / (گرم) 

 تعداد ماهی در ابتدای دوره  / تعداد ماهی در پایان دوره) × 100 = (%) زنده مانی ماهی

 تیمارها                           

 

 ترکیبات

 شاهد

 (1)جیره 

 لاکتیک

 (2)جیره 

 پروتکسین لاکتیک+

 (3)جیره 

 پروتکسین

 (4)جیره 

00/37 پودر ماهی  00/37  00/37  00/73  

00/32 پودر سویا  00/32  00/32  00/32  

00/16 آرد گندم  00/16  00/16  00/16  

86/2 روغن ماهی  86/2  86/2  86/2  

86/2 روغن سویا  86/2  86/2  86/2  

50/0 لیستین  50/0  50/0  50/0  

50/0  مونوکلسیم فسفات  50/0  50/0  50/0  

00/2 مخلوط معدنی  00/2  00/2  00/2  

00/2 مکمل ویتامیته  00/2  00/2  00/2  

25/0 ضدقارچ  25/0  25/0  25/0  

03/0 آنتی اکسیدان  03/0  03/0  03/0  

99/0 1 3 پر کننده  99/2  

00/2 - اسید آلی  00/2  - 

01/0 - - پروتکسین  01/0  

00/1 همبند  00/1  00/1  00/1  

 )درصد ماده خشک ( آنالیز جیره 

ینئپروت  60/43  56/43  50/42  49/43  

77/11 چربی  90/11  83/11  85/11  

93/13 خاکستر  15/14  11/14  85/13  

77/7 رطوبت  88/7  65/7  84/7  

NFE 93/22  51/22  91/23  97/22  
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  1403 بهار، 2 شماره ،13 دوره                                                               علوم و فنون شیلات                                    مجله

 

  بدنشیمیایی جیره های غذایی و بررسی ترکیب  

به  و( 25/6×نيتروژن)        با استفاده از سنجش نيتروژن مپروتئين خا. صورت گرفت ]26 [بدن بر اساس روش استانداردغذا و آناليز شيميايي 

صورت گرفت. اندازه گيری ميزان  سوکسله با استفاده از سيستم با کلروفورم و متانولاندازه گيری شد. چربي خام به روش استخراج  لروش کجلدا

ه تر بافت بدن با سوزاندن نموندرجه سانتيگراد تا رسيدن به وزن ثابت سنجيده شد. ميزان خاکس 105رطوبت با استفاده از آون و حرارت تا دمای 

 ساعت تخمين زده شدند.  6درجه سانتيگراد به مدت  600ها در کوره در دمای 

 

 روده باکتریهای اسید لاکتیکباکتری ها و تعداد کل  شمارش

بردن باکتری ها و کشته شدند. برای از بين  وش و با ضربه به سرهبرای انجام اين آزمون ماهي ها با غوطه وری در عصاره گل ميخک بي

دقيقه قرار داده شد. سپس  1به مدت  ٪1/0ميکرورگانيسم های های ناخواسته روی سطح بدن، سطح بدن ماهي در محلول کلريد بنزالکونيوم 

با آب مقطر ار گذاشته شد. سپس، روده را سه بار نک pHروده با رعايت کامل شرايط استريل خارج شده، باز شد و محتويات آن برای اندازه گيری 

محلول نمکي  10-8تا  10–3استريل هموژن کرده و سوسپانسيون به صورت سريالي به PBSاستريل شستشو داده، به طور جداگانه در يک محلول 

85/0٪ NaCl تريپتيک سوی آگار  ميلي ليتر از هر رقت بر روی پليت حاوی 5/0 به منظور شمارش کل باکتری ها، .رقيق شد(TSA)و ، مرک 

پخش شد. تمام پليت ها  ، مرکdeMan Rogosa Sharp  (MRS)ميلي ليتر از هر رقت  5/0 منظور شمارش باکتری های اسيدلاکتيکبه 

به  شد ودر هر گرم روده شمارش  (CFU)تعداد کلني ها به عنوان واحد کلني . ]27[ درجه سانتيگراد انکوبه شدند 25روز در دمای  5به مدت 

 شد. بيان log CFU g-1صورت 

 

 غذایی و محتوای روده  جیره pH اندازه گیری

ندازه گيری شد. محتوای روده برداشته شده به ا ]28[ و همکاران باروجيره های  غذايي و محتوای روده با توجه به روش توصيف شده توسط 

محتوای روده همگن  pHدقيقه مخلوط شد.  1ميلي ليتر آب ديونيزه به مدت  50به 5نسبت استريل همگن شده و با  پليتصورت جداگانه در يک 

 محاسبه شد. همين روشبه نيز غذايي  جيره های pHمتر ديجيتال اندازه گيری شد.  pHبا استفاده از 

 

 خون شناسی آزمایشات

 فاکتورهای ایمنی سنجش  

ي ليزوزيم سرم در تخريب لايه پپتيدوگليکان استفاده شد. اساس اين روش تواناي ]29 [ورتز و همکاران برای سنجش ميزان ليزوزيم سرم از روش

 7000درجه سانتيگراد لخته شده و در  4مي باشد. نمونه های خون جمع آوری شده در دمای  ميکروکوکوس ليزودکيتيکوسباکتری گرم مثبت 

گراد جمع آوری شدند. سطح ليزوزيم درجه سانتي -80دقيقه سانتريفيوژ شدند. سرمها برای سنجشهای ليزوزيم و کمپلمان در دمای  7گرم به مدت 

اندازه گيری  تخم مرغ)سيگما الدريچ( و ليزوزيم سفيد  ميکروکوکوس ليزودکيتيکوس با استفاده از باکتری turbidimetricبا استفاده از روش 

ميکروليتر از محلول  200مقدار  در لوله آزمايش ريخته و مقداری باکتری به آن اضافه و به آرامي تکان داده شد. سپس PBSشد. ابتدا محلول 

ميکروليتر از سرم خون به آن اضافه، کمي به هم زده  15نانومتر در فتومتر قرائت شد. در مرحله بعد مقدار  450مزبور را برداشته و در طول موج 

با منحني استانداری که از ليزوزيم دقيقه در دمای اتاق، مقدار جذب قرائت گرديد. سپس مقدار جذب  را  20شده و پس از نگهداری آن به مدت 
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 1403، زارع و عابدیان کناری                 ...(Acipenser baerii) تاسماهی سیبریرشد، ترکیب بدن، باکتری های روده و ایمنی ارزیابی 

 

سفيده تخم مرغ مقايسه و مقدار ليزوزيم نمونه موردنظر براساس کدورت سنجي برحسب ميلي گرم بر ميلي ليتر محاسبه شد. ميزان فعاليت 

 انجام شد. ]30 [يانو کمپلمان بر اساس هموليز گلبول های قرمز خرگوش طبق روش

 

 آنالیز آماری

 Sample One يق در قالب طرح کاملا تصادفي برنامه ريزی و اجرا شد. ابتدا نرمال بودن داده ها توسط آزمونطرح کلي اين تحق 

Kolmogorov-Smirnov ارزيابي شد. سپس تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از آناليز واريانس يک طرفه (One-Way ANOVA)  انجام

برای آناليز  SPSS. از نرم افزار شددرصد استفاده  5يايي از آزمون دانکن در سطح اطمينان شد. برای مقايسه ميانگين شاخص های رشد و شيم

  برای رسم نمودارها استفاده شد. Excelآماری و 

 

 نتایج

 اثر جیره های مکمل سازی شده با اسید و پروبیوتیک بر عملکرد رشد 

ي مکمل سازی شده با اسيد لاکتيک به تنهايي و هم در ترکيب با پروتکسين نتايج عملکرد رشد نشان داد که ماهيان تغذيه شده با جيره غذاي

(. ضريب تبديل غذايي در تيمارهايي که اسيد لاکتيک بصورت مجزا يا در 3موجب افزايش وزن بدن، وزن نهايي و نرخ رشد ويژه شد )جدول 

در تمام تيمارها در طول دوره آزمايش صفر بود. درکل، بهترين (.  ميزان تلفات > 05/0Pترکيب با پروتکسين استفاده شده بود کاهش يافت )

 مشاهده شد. اسيدلاکتيک مخلوط با پروتکسيننتيجه در ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي 

 

 . عملکرد رشد و بازماندگی تاسماهی سیبری تغذیه شده با جیره های مکمل سازی شده با اسید آلی و پروتکسین3جدول 

 (.> 05/0P(بین تیمارهای آزمایشی است خطای استاندارد( در هر ردیف با حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنادار  ±اعداد )میانگین

 ترکیب بدناثر جیره های مکمل سازی شده با اسیدهای آلی و پروبیوتیک بر 

 يمعن بهبودديگر  گروه های به نسبتی تغذيه شده با اسيد لاکتيک+پروتکسين مارهايتتاسماهي سيبری در  لاشه نيپروتئ که داد نشان جيتان

(. > 05/0Pافزودن اسيد و پروتکسين هم بطور مجزا و هم در ترکيب با هم  موجب کاهش چربي لاشه شد )(. > 05/0P ؛4جدول ) داشت یدار

 تیمارها

 شاخص

اسید لاکتیک+  اسید لاکتیک اهدش

 پروتکسین

 پروتکسین

39/55 (gوزن اولیه ) ± 20/0  32/55 ± 33/0  82/54 ± 24/0  43/54 ± 63./  

 102/01±1/26 c 137/91±9/57ab 157/86±12/25a 119/57±3/7bc (gوزن نهایی )

 2/01c 149/29±2/75b 187/96±5/42a 119/68±3/02bc±84/16 افزایش وزن )%(

 ژهضریب رشد وی

)1-(% day  

1/12±0/01c 1/38±0/06ab 1/51±0/07a 1/26±0/02bc 

 0/14a 1/84±0/04b 1/96±0/00b 2/23±0/06a±2/37 ضریب تبدیل غذا

±100 درصد بقا 00/0  100± 00/0  100± 00/0  100± 00/0  
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اشتند. دماهياني که از جيره مکمل سازی شده تغذيه کرده بودند بيشترين و ماهياني که از جيره شاهد استفاده کرده بودند کمترين خاکستر لاشه را 

 (.> 05/0Pه شده با جيره حاوی اسيد لاکتيک و کمترين آن درجيره پروتکسين مشاهده شد )يشترين مقدار رطوبت در تيمار تغذي

 

 تاسماهی سیبری تغذیه شده با جیره های مکمل سازی شده با اسید آلی و پروتکسین )بر حسب درصد ماده خشک( ترکیب بدن. 4جدول 

 (.> 05/0Pر ردیف با حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنادار بین تیمارهای آزمایشی است )خطای استاندارد( در ه ±اعداد )میانگین

 تیمارها     

 شاخص

اسید لاکتیک  اسید لاکتیک شاهد

 +پروتکسین

 سینپروتک

 0/08b 56/06±1/10c 65/70±0/04a 57/66±0/24c±61/26 پروتئین

 0/19b 3/41±0/26c 4/11±0/06b 6/08±0/11a±4/18 چربی

 0/09b 6/33±0/16a 6/13±0/12a 6/30±0/16a±5/28 خاکستر

 1/15b 75/30±1/73a 67/66±0/02bc 67/00±1/73c±68/00 رطوبت

 

 اثر جیره های مکمل سازی شده با اسید لاکتیک و پروبیوتیک بر باکتری های روده 

(. بطوريکه ماهيان تغذيه 6روده شد )جدولجيره و   pH نتايج نشان داد مکمل سازی جيره با اسيد به تنهايي و در ترکيب با پروتکسين باعث تغيير

روده در تيمار تغذيه شده با اسيد لاکتيک+پروتکسين  pH روده نشان دادند. کمترين  pHدرشده با پروتکسين، اسيد و ترکيب آنها کاهش معنادار 

ی های پروتکسين موجب شد تعداد باکترمکمل سازی جيره با پروتکسين، اسيدلاکتيک و اسيدلاکتيک+ .و بيشترين آن در گروه شاهد مشاهده شد

ه دکل روده،کمترين تعداد در بين تيمارهای مورد آزمايش باشد. همچنين، تعداد باکتری های اسيدلاکتيک جداسازی شده از روده ماهيان تغذيه ش

 (.  > 05/0P) با اسيدلاکتيک+پروتکسين در مقايسه با باقي تيمارها افزايش معني داری نشان داد

و شمارش تعداد کل باکتری ها و باکتری های اسیدلاکتیک در روده تاسماهی سیبری تغذیه شده با جیره های مکمل   pHمیزان .6جدول

 سازی شده با اسید لاکتیک و پروتکسین

 (. > 05/0Pوف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنادار بین تیمارهای آزمایشی است )خطای استاندارد( در هر ردیف با حر ±اعداد )میانگین

 تیمارها            

 شاخص

لاکتیک+  لاکتیک جیره شاهد

 پروتکسین

 پروتکسین

 0/01a 5/22±0/01b 5/17±0/02b 5/63±0/02a±5/64  پی هاش جیره

 0/03a 7/24±0/03b 7/11±0/04b 7/44±0/08a±7/65  پی هاش روده

Total count 
(log CFU g−1) 

9/30±2/81a 8/12±1/21b 8/35±0/66b 7/51±2/16c 

LAB 
(log CFU g−1) 

5/71±1/33c 6/84±1/63b 7/53±2/60a 5/99±0/43c 

 

 خونی -سیستم ایمنیاثر جیره های مکمل سازی شده با اسیدهای لاکتیک و پروبیوتیک بر 
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 1403، زارع و عابدیان کناری                 ...(Acipenser baerii) تاسماهی سیبریرشد، ترکیب بدن، باکتری های روده و ایمنی ارزیابی 

 

افزودن اسيد  آمده است. 7خوني  تاسماهي سيبری در جدول  -اثر مکمل سازی جيره ها با اسيد آلي و پروتکسين بر سيستم ايمني

(. کمترين ميزان فعاليت ليزوزيم در خون ماهياني بود که > 05/0Pلاکتيک+پروتکسين فعاليت ليزوزيم خون ماهي را بطور معناداری افزايش داد )

کمپلمان نسبت  ربا اسيد لاکتيک تغذيه شده بودند. همچنين ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي حاوی اسيد لاکتيک+پروتکسين باعث افزايش معنادا

 (. کمترين ميزان کمپلمان در خون ماهياني بود که با اسيد لاکتيک تغذيه شده بودند.> 05/0Pبه باقي تيمارها شدند )

 خونی در تاسماهی سیبری تغذیه شده با جیره های مکمل سازی شده با اسید لاکتیک و پروتکسین_پاسخ های ایمنی. 7جدول 

 (.> 05/0P) ختلاف معنادار بین تیمارهای آزمایشی استخطای استاندارد( در هر ردیف با حروف متفاوت نشان دهنده وجود ا ±اعداد )میانگین

 تیمارها

 شاخص
 پروتکسین اسید لاکتیک + پروتکسین یکاسید لاکت شاهد

 لیزوزیم

(units/ml) 

28/16±1/58 b 26/50±0/28 c 31/66±1/48 a 29/33±1/01 b 

 کمپلمان

(units/ml) 

128/50±3/6 b 125/33±0/72c 130/5±4/04 a 129/66±1/58ab 

 

 

 و نتیجه گیری بحث

ر انتايج حاصل از اين بررسي نشان داد که جيره های حاوی اسيد لاکتيک هم به تنهايي و هم در ترکيب با پروتکسين در جيره موجب بهبود معناد

توان به کاهش پي هاش روده، افزايش باکترهای مفيد شاخص های رشد تاسماهي سيبری شد. افزايش رشد ماهي در تيمارهای آزمايشي را مي 

مشابه با نتايج موجود، مطالعات گذشته  .]10،31[ روده، جلوگيری از رشد عوامل بيماريزا و همچنين افزايش قابليت هضم و جذب غذا نسبت داد

، ]Huso huso ]32 [ ،Labeo rohita ]30[،Pagrus major ]30  نيز نشان داده اند که استفاده از اسيدهای آلي در جيره ماهي

Oncorhynchus mykiss ]34[ ،huso Huso ]19[،  قزل آلای رنگين کمان و]بهبود رشد را به همراه داشته است. با اين حال در  ،]20

استفاده  . برای مثالبرخي تحقيقات انجام شده، استفاده از اسيدهای آلي و نمک های آنها در جيره ماهي های مختلف تاثير مثبتي بر رشد نداشت

پلي هيدروکسي بوتيرات در جيره تاسماهي  ،]16[  .Oreochromis sp اسيد بوتيريک در جيره ،]Salmo salar  ]16 از لاکتات در جيره 

که همگي نشان  ،]37[ Salmo trutta caspius و سديم دی فورمات در جيره ،]36[اسيد ماليک در جيره تاسماهي سيبری  ،]35[ سيبری

واند به دليل ت اده اند استفاده از اسيدهای آلي به تنهايي يا به همراه پروبيوتيک ها تاثير مثبتي بر رشد نداشته اند. دليل تناقضات در اين نتايج ميد

 .]38[ اختلاف در نوع و دوز اسيد آلي مورد استفاده، مدت استفاده از اسيد آلي در تغذيه ماهي و نوع گونه و سن ماهي باشد

 امطالعه موجود استفاده از پروبيوتيک پروتکسين به تنهايي در جيره غذايي اگر چه باعث بهبود جزيي در رشد ماهي نسبت به گروه شاهد شد امدر 

ي هنشان دادند که استفاده از پروتکسين حتي در دوزهای متفاوت باعث بهبود رشد تاسما اين افزايش معنادار نبود. بطور مشابه، محمودی و همکاران

سي  .]22[ Astronotus ocellatus( Oscar) با اين حال افزودن پروتکسين به جيره برخي ماهيان از قبيل اسکار. ]39[ سيبری نمي شود

 Oreochromis niloticus و نيل تيلاپيا  Cyprinus carpio [40] کپور معمولي ]Dicentrarchus labrax ]23( Sea bass) باس

ه جيره نيل ب انتروکوکوس فاسيوميد. افزودن ديگر انواع پروبيوتيک ها به جيره غذايي ماهيان مختلف مانند افزودن باعث بهبود رشد گرد ]41[

 Saccharomyces، ]43[ به جيره غذايي قزل آلای رنگين کمانلاکتوباسيلوس رامنوسوس  ]Oreochromis niloticus ]42 تيلاپيا
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cervisiae 44[به جيره نيل تيلاپيا[  ،به جيرهوکوس اسيدی لاکتيکي پديکAequidens rivulatus  ]45[  ،به جيره لاکتوباسيلوس 

Cyprinus Carpio  ]14[ به جيره تيلاپيا لاکتوباسيلوس پلانتوروم و ]افزودن پديکوکوس اسيدی  باعث افزايش رشد ماهي شد. درمقابل، ]13

باعث افزايش رشد ماهي نشد. به طور کلي تناقضات  ]46[ به جيره تيلاپيا باسيلوس سوبتيليس و ]Lates calcalifer   ]25به جيره لاکتيکي

 هموجود در نتايج حاصل از استفاده پروبيوتيک در جيره غذايي به عوامل متعددی از قبيل گونه، سن و اندازه ماهي، شيوه اجرای آزمايش، جير

 .]47،48[غذايي، زمان مصرف پروبيوتيک و دوره غذادهي بستگي دارد 

طور باسيد لاکتيک و پروتکسين دارای اثر هم افزايي بوده و موجب افزايش معنادار رشد نسبت به استفاده مجزای پروتکسين و اسيد شد. ترکيب 

ت ورباسدر ماهي تيلاپيا و ترکيب باسيلوس سوبتيلوس ترکيب اسيدماليک و ، ]49[ مشابه، استفاده از ترکيب سديم بوتيرات و پروتکسين در تيلاپيا

وس و پروبيوتيک لاکتوباسيل بتاگلوکان، مانان اوليگو ساکاريد ترکيبو  ]46[قزل آلای رنگين کمان در  لاکتوباسيلوس کازيي پتاسيم و پروبيوتيک

رژيسمي نباعث بهبود رشد نسبت به استفاده مجزای پروبيوتيک و اسيدآلي شد. اين مسئله عملکرد سي ]50[ماهي آزاد دريای خزر  پلانتاروم به جيره

 اين دو نوع افزودني غذايي را نشان مي دهد و قابل توصيه مي باشد هر چند تفاوت جدی با تيمار اسيد لاکتيک به تنهايي نداشت. 

بررسي ترکيب بدن نشان داد که  افزودن اسيد لاکتيک باعث بهبود ميزان پروتئين لاشه تاسماهي سيبری شد. همچنين جيره مکمل سازی شده 

باشدکه متعاقبا باعث  H+ کتيک موجب کاهش چربي لاشه شد دليل آن مي تواند کاهش پي هاش دستگاه گوارش توسط يون هایبا اسيد لا

در برخي تحقيقات  ]52[افزايش جذب مواد معدني و همچنين بهبود مصرف و جذب مواد مغذی شده است  ،]51[افزايش هيدروليز پروتئين ها 

و افزودن لاکتات و  ]36[ يج موجود اختلاف دارد. برای مثال، افزودن اسيد ماليک به جيره غذايي تاسماهي سيبریديگر نتايج به دست آمده با نتا

تغيير مثبتي در ترکيب بدن ماهي ايجاد نکرد. همچنين، جيره مکمل سازی  ]Arctic charr, Salvelinus alpinus ]15 پروپينات به جيره

مي توان  دليل اين اختلاف در نتايج را، ]46[ ن و چربي ولي افزايش خاکستر بدن در ماهي نيل تيلاپيا شدشده با اسيد ماليک باعث کاهش پروتئي

 .]53[ به تفاوت در شرايط آزمايش، نوع و غلظت اسيد آلي مورد استفاده، همچنين گونه، اندازه و وضعيت فيزيولوژيکي ماهي دانست

لاکتيک و پروتکسين به جيره، ترکيب بدن را نسبت به افزودن اسيد لاکتيک و پروتکسين به  همانطور که انتظار ميرفت، افزودن ترکيب اسيد 

تنهايي بهبود بخشيد. بطور کلي استفاده از ترکيب اسيدهای آلي با پروتکسين باعث افزايش خاکستر و رطوبت و کاهش چربي لاشه تاسماهي 

اشد. به عبارتي، کاهش پي هاش روده توسط اسيدهای آلي مورد استفاده باعث بهبود ترکيب دو مکمل مي ب سيبری شد که دليل آن اثر هم افزايي

م اعملکرد پروبيوتيک های موجود در پروتکسين شده که بطور آشکاری بر چربي، خاکستر و رطوبت تاثير داشته است. نتايج مشابهي در استفاده تو

( و اسيدماليک و 1396در قزل آلای رنگين کمان توسط تکمه چي و همکاران )لاکتوباسيلوس کازيي  اسيد آلي سوربات پتاسيم و پروبيوتيک

  مشاهده شد. ]46[ باسيلوس سوبتيليس در ماهي نيل تيلاپيا

ندک اافزودن پروتکسين به تنهايي تاثير معناداری بر پي هاش جيره نداشت. با اين حال در تيمار تغذيه شده با جيره حاوی پروتکسين شاهد کاهش 

اسيدهای آلي توسط پروبيوتيک های موجود  بوديم. کاهش پي هاش روده مي تواند به دليل توليد LAB و افزايش اندک TVB ش روده وپي ها

انتظار مي رفت استفاده از پروتکسين به . ]54[ باشد که در تحقيقات قبلي نيز به اثبات رسيده است H+ در پروتکسين و به دنبال آن توليد يون

افزايش باکتری های مفيد روده شود اما تغيير معناداری نسبت به گروه شاهد مشاهده نشد هر چند تغيير مثبت اندکي مشاهده گرديد. تنهايي موجب 

نشان داده است که پروبيوتيک ها در فرآيند رقابت با پاتوژن ها مکان های اتصال دستگاه  ]9،12[مطالعات انجام شده توسط محققين مختلف 

 کرده و اجازه رشد به پاتوژن ها نمي دهند. بنابراين، احتمالا به همين دليل موجب رشد باکتری های مفيد روده مي شود.  گوارش را اشغال

روده ماهيان تغذيه شده با جيره های حاوی ترکيب اسيد آلي و پروتکسين کمترين ميزان پي هاش را داشتند. اين کاهش پي هاش در تيمارهای 

همراه بود.  LAB وتکسين و اسيدلاکتيک نسبت به تيمارهای تغذيه شده با اين اسيد و پروتکسين )بطور مجزا( با افزايشتغذيه شده با ترکيب پر

به عبارتي، ترکيب اين اسيدهای آلي و پروتکسين باعث کاهش پي هاش روده ماهيان نسبت به زماني که از اسيد آلي و پروتکسين به تنهايي 

شان مي دهد در اين جيره ها اسيدهای آلي با ايجاد محيط اسيدی از رشد پاتوژن ها جلوگيری کرده و همچنين باعث استفاده کرده بودند شد که ن
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 1403، زارع و عابدیان کناری                 ...(Acipenser baerii) تاسماهی سیبریرشد، ترکیب بدن، باکتری های روده و ایمنی ارزیابی 

 

تحريک رشد باکتری های اسيدلاکتيک ساکن روده و همچنين باکتری های پروبيوتيک موجود در پروتکسين شده که نهايتا بهبود عملکرد 

بطور مشابه، در مطالعات قبلي اثر هم افزايي استفاده  ]11[ ن امر مي تواند باعث افزايش رشد ماهي شودپروبيوتيک را به همراه داشته است که اي

و سديم  پديکوکوس اسيدی لاکتيکيستفاده توام ا ]Oreochromis niloticus  ]46و اسيدماليک در جيره غذاييباسيلوس سوبتيليس  توام

در بهبود  mykiss Oncorhynchusدر ماهي لاکتوباسيلوس کازيي م سوربات و پروبيوتيک و پتاسي ]bass Sea ]11آلژينات در جيره غذايي 

  .]55[فلورميکروبي روده به اثبات رسيده است 

 لاستفاده اسيد لاکتيک در ترکيب با پروتکسين بيشترين تاثير را در افزايش سطح شاخص های ليزوزيم و کمپلمان نشان داد که احتمالا به دلي

 لاکتوباسيلوس رامنوسوس کتری های مفيد روده باشد. نتايج حاصل از تحقيقات پيشين اثر هم افزايي استفاده توام اسيد اسکوربيک و افزايش با

 Salmo trutta caspius و سديم دی فورمات و پروبيوتيک بيوآکوا در جيره ]49[  ، پروتکسين و اسيد بوتريک در نيل تيلاپيا]55[در قزل آلا 

ان مي دهد. وجود نتايج متفاوت در تيمارهای مختلف در تحقيق موجود مي تواند ناشي از تفاوت در گونه و اندازه ماهي، دوز و نوع اسيد را نش ]37[

 .]38[ آلي و پروبيوتيک مورد استفاده باشد

 

 نتیجه گیری کلی 

 باکتری های اسيد لاکتيک روده تاسماهي سيبری مينتيجه حاصل از اين تحقيق نشان داد افزودن اسيد لاکتيک موجب افزايش رشد، افزايش 

 شود. ترکيب اسيد لاکتيک با پروتکسين منجر به اثر هم افزايي بر باکتری های روده، و افزايش رشد شد. افزودن اسيد لاکتيک به جيره باعث

شه نسبت به پروتکسين باعث بهبود ترکيب لا بهبود ترکيب بدن )افزايش پروتئين و کاهش چربي لاشه( شد. جيره های ترکيبي اين اسيد آلي با

 شاستفاده مجزای اين اسيد آلي شد. اسيد لاکتيک به تنهايي تاثير چنداني بر شاخص های ايمني نداشت ولي در ترکيب با پروتکسين موجب افزاي

 CFU/g معادلدرصد  01/0روتکسين )درصد( با پ 2شاخص های ليزوزيم و کمپلمان شد. به طور کلي استفاده مجزا و ترکيبي اسيد لاکتيک )
 در غذای ماهي سيبری موجب بهبود عملکرد اين ماهي گرديد.  (2× 810

 تشکر و قدردانی

شتيباني مالي و از زحمات  شگاه تربيت مدرس به جهت پ سيله از دان شت برایبدين و ستيتو ماهيان خاوياری ر سنل ان ام کارهای کمک در انج پر

 .به عمل مي آيده ماهي کمال تشکر و سپاس به جهت تامين بچ کارگاهي و
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The use of probiotics and organic acids is an ideal and suitable alternative to 

antibiotics in aquaculture. Currently, there is not enough knowledge about the specific 

and combined effects of these additives in the diet of sturgeon. Therefore, the aim of 

this research was to evaluate the use of lactic acid and probiotic supplements 

(Protexin) and their combination in the diet of Siberian sturgeon (Acipenser baerii). 

Therefore, 160 healthy fish with an average body weight of 54.85 ± 0.36 grams were 

randomly divided into 4 experimental groups in 3 replicates. Fish were fed four diets 

including a control diet without additives (diet 1), a control diet with 2% lactic acid 

(diet 2), a control diet with a combination of 2% lactic acid and 0.01% Protexin (diet 

3), and a control diet with 0.01% Protexin (diet 4). Fish were fed three times a day to 

satiation for 9 weeks. At the end of the experiment, growth and physiological 

parameters were measured. The results showed that lactic acid alone and in 

combination with Protexin increased body weight and specific growth rate. The feed 

conversion ratio decreased in treatments where lactic acid was used alone or in 

combination with Protexin (P<0.05). Mortality rates were zero in all treatments 

during the experimental period. The carcass protein of Siberian sturgeon in diets 

supplemented with a combination of lactic acid and Protexin showed significant 

improvement compared to other groups (P<0.05). Addition of lactic acid and Protexin 

either separately or in combination led to a decrease in carcass fat content (P<0.05). 

The lowest intestinal pH was observed in the diet supplemented with lactic acid along 

with Protexin, while the highest was in the control group. Additionally, the total 

number of lactic acid bacteria in the intestines of fish fed with lactic acid along with 

Protexin showed a significant increase compared to other treatments (P<0.05). The 

combined addition of lactic acid with Protexin significantly increased lysozyme and 

complement activity in fish blood (P<0.05). In general, the separate and combined 

use of lactic acid (2 %) and Protexin (0.01 %) in the diet of Siberian sturgeon 

improved the performance of this fish. 
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