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های ایمنی های رشد و برخی شاخصجیره بر شاخص اثرات سطوح مختلف پربیوتیک

 (Danio rerio)غیر اختصاصی در ماهی دانیو گورخری 

 مرادلو، حامد کلنگی میاندرهجید حاجیعبدالم، فرسمیرا یوسفی، سید حسین حسینی

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

های رید بر رشد و شاخصهدف از این مطالعه بررسی تأثیر سطوح مختلف پربیوتیک گالاکتوالیگوساکا

 04 ±1/4قطعه ماهی  024بود. تعداد  (Danio rerio)و گورخری اختصاصی ماهی دانیایمنی غیر

ها توزیع شده و با چهار جیره گرم( به طور کاملا تصادفی در چهار تیمار با سه تکرار در آکواریوم میلی

هفته غذادهی شدند. در پایان دوره  8درصد پربیوتیک به مدت  2و  1، 4/4آزمایشی حاوی صفر، 

ی مصرف جیره )وزن نهایی، ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی( و نیز های رشد، کارای شاخص

های ایمنی غیراختصاصی )سطوح ایمونوگلوبولین کل، پروتئین کل و فعالیت آنزیم آلکالین شاخص

فسفاتاز( بررسی شد. نتایج به دست آمده نشان داد استفاده از سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید اثر 

های ایمنی غیر اختصاصی (. همچنین بررسی شاخص<44/4Pهای رشد نداشت )خصمعنی داری بر شا

درصد گالاکتوالیگوساکارید باعث افزایش معنی دار ایمونوگلوبولین  2و  4/4نشان داد که استفاده از سطوح 

درصد پربیوتیک  2(. بررسی میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز موید این است که سطح >44/4Pکل گردید )

(. میزان پروتئین کل نیز نشان داد که هر سه >44/4Pدار فعالیت آلکالین فسفاتاز شد )عث افزایش معنیبا

(. با توجه به این >44/4Pشود )دار میزان پروتئین کل میسطح گالاکتوالیگوساکارید باعث افزایش معنی

های باعث افزایش  شاخصد( درص 2رسد استفاده از سطوح بالای گالاکتوالیگوساکارید )نتایج به نظر می

 شود.اختصاصی در ماهی دانیو گورخری میایمنی غیر

 مقاله: تاریخچه

 04/11/54دریافت: 

 21/40/59اصلاح: 

 19/40/59پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 آلکالین فسفاتاز

 ایمونوگلوبولین

 پربیوتیک

  شاخص رشد

  خریماهی دانیو گور

 

 هـمقدم

های تولید مواد غذایی بوده و از چندین دهه گذشته به سرعت به یک ترین بخشوری از سریع الرشدهای اخیر آبزی پردر سال

های متعدد مانند های آبزی پروری، ماهی را در معرض استرسصنعت پویا و رو به رشد تبدیل شده است. افزایش تولید سیستم

هد که ممکن است تأثیر منفی روی وضعیت ایمنی و دکاری و حمل و نقل قرار میکیفیت پایین آب، تراکم زیاد، دست

تواند منجر به مستعد شدن های زیست محیطی میبهداشت ماهیان داشته باشد. ضعیف شدن سیستم ایمنی توسط استرس

اره (. هموSado et al., 2008) کندپروری را محدود میهای آبزیها شود، که تولید اقتصادی سیستمماهیان به ابتلا به بیماری

های سنتی برای درمان کارها از جمله راهبیوتیکهایی نیز برای برطرف کردن این مشکلات ارائه شده است که آنتیحلراه

توانند رشد و کارایی تغذیه را در میزبان افزایش دهند باشند که میها و همچنین ماده محرک رشد در پرورش ماهی میبیماری

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  hoseinifar@gau.ac.ir 
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ها بر بیوتیکها در مورد اثرات منفی استفاده از آنتیمواد مغذی گردند. با این وجود نگرانی و سبب بهبود قابلیت هضم و جذب

های خوراکی و بیوتیک، تجمع بقایای آن در بافتهای باکتریایی مقاوم به آنتیمحیط زیست و سلامت بشر از جمله ظهور سویه

 Reverter et)ها شد ها در بسیاری از کشوربیوتیکده از آنتیتضعیف سیستم ایمنی باعث ایجاد مقررات سختگیرانه برای استفا

al., 2014)ها مانند مدیریت بیوتیکهای سازگار با محیط زیست به جای استفاده درمانی از آنتیاین استفاده از جایگزین. بنابر

ها عناصر غذایی پربیوتیک(. Hoseinifar et al., 2014aها گسترش یافت )های غذایی مانند پربیوتیککاربردی مکمل

های قابل هضمی هستند که از طریق تحریک رشد یا فعال کردن یک یا تعداد محدودی از گونههای( غیر)کربوهیدرات

بخشند. اجزای خوراکی همچون باکتریایی که در روده وجود دارند، اثرات سودمندی بر میزبان داشته و سلامتی آن را بهبود می

(. این Ringø et al., 2014ها( دارای رفتار پربیوتیکی هستند )ساکاریدها و پلیر قابل هضم )الیگوساکاریدهای غیکربوهیدرات

(. عناصر Li and Gatlin, 2004شوند )ترکیبات باعث بهبود و تعادل میکروبیوتای روده و افزایش مکانیسم دفاعی میزبان می

های فوقانی باید دارای خواصی از جمله غیر قابل هضم بودن در بخششوند بندی میعنوان پربیوتیک طبقهغذایی که به

های مفید روده و تحریک میکروبیوتای روده به تولید ترکیبات دستگاه گوارش، تخمیر گزینشی توسط یک یا تعدادی از باکتری

های چرب ها، اسیدسم پربیوتیکترین محصول حاصل از متابولیبر این مهم (. علاوهFooks and Gibson, 2002تر باشند )سالم

-( که از طریق اپیتلیوم روده جذب میMahious and Ollevier, 2005؛David et al., 1999( هستند )SCFAکوتاه زنجیر ) 

(، پربیوتیکی است که از GOSشوند. گالاکتوالیگوساکارید )ها و بهبود جذب مواد غذای میشوند و سبب تقویت انتروسیت

مشخص  (.Sako et al., 1999های گلوکز و گالاکتوز  تشکیل شده است )کتوز حاصل شده و عمدتا از مولکولواکنش آنزیمی لا

شود شده است که افزودن پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید به جیره ماهی باعث افزایش ایمنی ذاتی و بهبود عملکرد رشد می

(Hoseinifar et al., 2013در مطالعه .) ایWang در  ( گزارش کردند که سطوح مختلف فروکتوالیگوساکارید2448ان )و همکار

شود. اگرچه در بسیاری از مطالعات بهبود رشد و باعث افزایش سطح ایمنی می( Carassius auratus gibelio)ماهی قرمز 

(، اثرات افزودن 1088ن )ای که اکرمی و همکاراها به جیره گزارش شده است اما در مطالعهایمنی در نتیجه افزودن پربیوتیک

، بازماندگی و مقاومت FCRهای رشد، (، بر شاخصRutilus frisii kutumپربیوتیک مانان الیگوساکارید را به جیره ماهی سفید )

-Gerisdale های بررسی شده نداشت. همچنینبه تنش شوری بررسی کردند، گزارش شد که این پربیوتیک اثری بر فاکتور

Helland ای اثرات مانان الیگوساکارید، فروکتوالیگوساکارید و گالاکتوالیگوساکارید را بر (، در مطالعه2448ن )و همکارا

بررسی کردند. نتایج به دست آمده نشان داد  (Salmo salar)فاکتورهای رشد، مصرف جیره و ایمنی ماهی آزاد اقیانوس اطلس 

 د بررسی نداشت. های مورداری بر فاکتورها اثر معنیکه این پربیوتیک

ها بر ماهیان زینتی در دسترس است. ماهی دانیو گورخری رغم مطالعات فوق، اطلاعات بسیار محدود درباره اثر پربیوتیکعلی

(D. rerio )های آلی مطرح های بیولوژیکی مولکولها و فعالیتعنوان مدلی جهت آنالیز سریع عملکرد ژنهای اخیر بهدر سال

های زیاد ژنتیکی، فیزیولوژیکی و فارماکولوژیکی با انسان، این ماهی دلیل شباهتبه .(Zon and Peterson, 2005)شده است 

های درمانی مختلف، بسیار مناسب است. دلایلی که سبب گسترش استفاده از این جهت تشخیص مواد طبیعی با پتانسیل

متر بسته به مرحله رشد(، میلی 4تا  1جنین مورد آزمایش ) اند از اندازه کوچک لارو وماهی به عنوان مدل شده است عبارت

گیری طی یک هفته(، شفافیت جنین و لارو این ماهی ها بچه ماهی در یک بار جفتهای بالغ )صدقدرت باروری بالای ماهی

لی تا لارو در ها و اعضای داخلی ماهی( و سرعت رشد خارج رحمی )تمام مراحل رشد از تخم تک سلو)راحتی مشاهده ارگان

گیرد( و به این ترتیب امکان ردگیری اثرات مختلف ترکیبات مورد آزمایش امکان پذیر خواهد بود خارج از رحم صورت می

(Crawford and Esguerra, 2008 ). به مطالعات انسانی و  جیبودن نتا میو قابل تعم یخرگور ویدان یماه بودن مدل به توجه با

در این تحقیق اثرات احتمالی افزودن پربیوتیک زمینه اثرات این پربیوتیک در ماهیان زینتی،  نیز خلاء تحقیقاتی در

 (D. rerio)های ایمنی ماهی دانیو گورخری های رشد و برخی شاخص( به جیره غذایی بر فاکتورGOSگالاکتوالیگوساکارید )
 بررسی شده است.
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 هامواد و روش

 تهیه ماهی و شرایط آزمایشگاهی

پروری شهید ناصر فضلی برآبادی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. ماهی ن تحقیق در مرکز تحقیقات آبزیای

گرم از مرکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی خصوصی در استان میلی 04±1/4 عدد( با میانگین وزنی 024دانیو گورخری )

سازی شد. درجه حرارت ماهی در هر آکواریوم ذخیره 04لیتری(، با تراکم  04) آکواریوم 12گلستان تهیه و به طور تصادفی در 

Cترتیب مقادیر آن گیری شده و بهطور روزانه اندازهبه pHآب، سختی کل، اکسیژن محلول و 
º 12/1±88/29 ،mg L

-1 

2/10±244 ،mg L
وا در هر آکواریوم و یک پمپ ، بود. تیمارها تحت هوادهی )با استفاده از سنگ ه14/4±15/8، 2/4±9/8 1-

 آزمایش قرار گرفتند.  % تعویض آب روزانه، و همچنین فیلتراسیون جهت کاهش مواد معلق آب مورد44هوادهی مرکزی(  و 

 ساخت جیره غذایی

س (. سپ1متر( تغذیه شدند )جدول میلی 4/4هفته با غذای تجاری )بیومار فرانسه با قطر  2ها جهت سازگاری به مدت ماهی

گرم  24و  14، 4های آزمایش سطوح مدنظر )تکرار تقسیم بندی شدند. جهت ساخت جیره 0تیمار و  0ها به آکواریوم

پربیوتیک بر کیلوگرم غذا( از پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید )ساخت شرکت دوموفریسلند هلند( با استفاده از پلاتین به جیره 

چنین برای گروه شاهد نیز فقط غذای تجاری با ژلاتین  فاقد پربیوتیک اسپری شد پایه )جیره تجاری بیومار( اسپری شد. هم

(Miandare et al., 2016) برای تهیه جیره مکمل، ابتدا پربیوتیک توزین گردید و سپس به محلول ژلاتین اضافه و به غذای .

خچال نگهداری شد. طی دوره آزمایش پلاست در یدست آمده خشک شده و در زیپمورد استفاده اسپری شد. سپس ترکیب به

 نوبت در روز به صورت دستی و تا حد سیری تغذیه شدند.  0ها هفته( ماهی 8)

 های رشدگیری پارامتراندازه

گیری و جهت بررسی میزان رشد توزین شدند. عملکرد رشد در ماهی دانیو گورخری طبق همه ماهیان در آخر دوره، اندازه

 :(Tacon, 1990شد ) های زیر محاسبهفرمول
 گرم(گرم( = افزایش وزن بدن )میلیوزن انتهای دوره )میلی –گرم( وزن ابتدای دوره )میلی

 گرم(گرم( = افزایش وزن روزانه )میلیوزن انتهای دوره )میلی –گرم( طول دوره/وزن ابتدای دوره )میلی

 گرم( = درصد افزایش وزن بدنوزن انتهای دوره )میلی -م(گرگرم( /)وزن ابتدای دوره )میلیوزن ابتدای دوره )میلی×144

 لگاریتم طبیعی وزن نهایی ماهی(= نرخ رشد ویژه -طول دوره/)لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی×144

 دست آمده ماهی / غذای خورده شده )میلی گرم(= ضریب تبدیل غذاییگرم وزن بهمیلی

 

 ر مورد استفاده در مطالعه. آنالیز ترکیب تقریبی غذای بیوما1جدول 

 مشخصات شیمیایی                    مقدار )%(

 52ماده خشک                            

  40پروتئین                                

  18چربی                                   

  5/8خاکستر                                
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 یت آلکالین فسفاتاز، پروتئین کل و ایمونوگلوبولین کلگیری فعالاندازه

قطعه ماهی از هر  9به منظور بررسی فعالیت آلکالین فسفاتاز، پروتئین کل و ایمونوگلوبولین در انتهای دوره آزمایش تعداد 

کل بدن ماهی استفاده پذیر نبودن خونگیری، از دلیل کوچک بودن اندازه ماهی و امکانطور تصادفی برداشته شد بهتکرار به

ها جدا ، سر و بالهppm 2444ها با گل میخک با دوز شد به این صورت که در شرایط کاملا استریل بعد از بیهوش کردن ماهی

گراد درجه سانتی 0در دمای  rpm 2444( هموژن شدند و با دور 2441و همکاران ) Holbechها طبق روش شد و سپس ماهی

 های ایمنی استفاده شد.  سپس از فاز بالایی برای سنجش شاخصسانتریفیوژ گردیدند. 

 گیری ایمونوگلوبولین کلاندازه

 12اتیلن گلایکول ( استفاده شد. به نمونه پلی1559) Andersonو   Siwickiگیری ایمونوگلوبولین کل از روش جهت اندازه

ا سانتریفیوژ شده و غلظت پروتئین در قسمت بالایی محلول هساعت انکوباسیون در دمای اتاق نمونه 2درصد اضافه شد. پس از 

میکرولیتر از کیت ترکیب شده و  584میکرولیتر نمونه با  24گیری شد. ( اندازهGornall et al., 1994با استفاده از روش بیوره )

(( میزان پروتئین X/200/4)×9نانومتر ثبت گردید و با قرار دادن جذب نوری در فرمول ) 494جذب نوری آن در طول موج 

لیتر محاسبه شد. میزان ایمونوگلوبولین کل از تفریق غلظت پروتئین در نمونه اولیه و غلظت گرم بر میلیمحلول برحسب میلی

 پروتئین پس از افزودن پلی اتیلن گلایکول محاسبه گردید. 

 گیری پروتئین محلولاندازه

با استفاده از کیت بیورت شرکت پارس آزمون و قرائت نوری دستگاه  (Gornall et al., 1994)پروتئین محلول طبق روش بیوره 

میکرولیتر از کیت ترکیب شده و جذب نوری در  584میکرولیتر از نمونه با  24طوری که میزان اسپکتروفتومتر انجام گرفت. به

(( میزان پروتئین X/200/4) × 9) دست آمده در فرمولنانومتر ثبت گردید و با قرار دادن جذب نوری به 494طول موج 

 لیتر محاسبه شد.گرم بر میلیمحلول بر حسب میلی

 گیری فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتازاندازه

سنجی با استفاده از کیت تشخیص کمی آلکالین فسفاتاز شرکت پارس آزمون و بررسی فعالیت آلکالین فسفاتاز از روش طیف

 (.Roosta et al., 2012)دقیقه انجام شد  0نانومتر و اختلاف جذب نوری در  044 دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

 های آماری آنالیز

ها با استفاده از گیری ماهیان در قالب طرح کاملا تصادفی انجام گرفت. پس از بررسی نرمال بودن دادهدر این آزمایش، نمونه

گردید. پس از تعیین محقق بودن  بررسی( Levene) لون آزمون با هاهداد واریانس بودن آزمون کولموگراف اسمیرنف و همگن

 One-way-ANOVAدست آمده از طریق آزمون آنالیز واریانس یکطرفه های بهها، اختلاف میانگین دادهشرط نرمال بودن داده

 د.بررسی گردی SPSS 16.00( و با استفاده از نرم افزار >44/4Pداری )و تست توکی در سطح معنی

 جـنتای

 های رشد و بازماندگیشاخص

ارائه شده  2های رشد بچه ماهی دانیو گورخری در جدول شماره اثرات سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید بر برخی شاخص 

های رشد )افزایش بررسی شاخص .(<44/4Pها از نظر وزن وجود نداشت )داری بین تیمار است. در ابتدای دوره، اختلاف معنی

بدن، درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، رشد روزانه و ضریب تبدیل غذایی( در انتهای دوره نشان داد که افزودن سطوح  وزن

. (2)جدول  (<44/4Pها نداشت )داری بر افزایش آنمختلف گالاکتوالیگوساکارید به جیره بچه ماهی دانیو گورخری اثر معنی

 اهد نیز در طول دوره صد درصد بود. های تحت تیمار و گروه شمیزان بقای گروه
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 های رشد و کارایی مصرف جیره ماهی دانیو گورخری تغذیه شده با سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید. مقایسه برخی از شاخص2جدول 

 گالاکتوالیگوساکارید شاهد های رشدشاخص

 درصد 4/4

 گالاکتوالیگوساکارید

 درصد1

 گالاکتوالیگوساکارید

 درصد 2

نگین وزن ابتدای میا

 دوره )گرم(

904/1 ± 150/00 a 

0.140119 

 

 

 

248/2 ± 480/08 a 044/1 ± 840/04 a 844/1 ± 209/09 a 

میانگین وزن انتهای 

 دوره )گرم(
920/0 ± 405/141 a 444/9 ± 484/140 a 012/0 ± 851/141 a 428/0 ± 429/148 a 

009/148 ± 104/4 افزایش وزن بدن a 240/8 ± 552/140 a 244/0 ± 105/149 a 210/2 ± 884/114 a 

020/242 ± 420/22 درصد افزایش وزن a 504/24 ± 084/218 a 844/14 ± 845/202 a 525/8 ± 400/204 a 

 نرخ رشد ویژه

 )درصد در روز( 
145/4 ± 200/2 a 141/4 ± 449/2 a 480/4 ± 100/2 a 401/4 ± 184/2 a 

111/2 ± 452/4 میانگین رشد روزانه a 108/4 ± 452/1 a 489/4 ± 540/1 a 405/4 ± 402/2 a 

882/2 ± 494/4 ضریب تبدیل غذایی a 200/4 ± 145/0 a 448/4 ± 880/2 a 429/4 ± 851/2 a 

 (.P>0.05دار هستند )میانگین( در یک ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی ± SEاعداد )

 

 ایمونوگلوبولین کل

های باشد. بررسیالاکتوالیگوساکارید بر میزان ایمونوگلوبولین کل بدن مینشان دهنده اثرات افزودن سطوح مختلف گ 1شکل  

های تغذیه شده با داری بین میزان ایمونوگلوبولین در کل بدن ماهیانجام شده در پایان دوره نشان داد که اختلاف معنی

لاکتوالیگوساکارید وجود دارد % گا1% گالاکتوالیگوساکارید با گروه شاهد و گروه تغذیه شده با سطح 2% و 4/4سطوح 

(44/4P<با این وجود اختلاف معنی .) گالاکتوالیگوساکارید با گروه شاهد مشاهده نشد 1داری بین گروه تغذیه شده با سطح %

(44/4P> 0( )جدول.) 

 
وگلوبولین کل بدن ماهی دانیو گورخری. ای با جیره حاوی سطوح مختلف پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید بر سطوح ایمونهفته 8. اثرات تغذیه 1شکل 

 (.P<0.05) باشددار میهای مشخص شده با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیستون
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های ای با جیره حاوی سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید بر فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در ماهی دانیو گورخری. ستونهفته 8. اثرات تغذیه 2شکل 

 (.P<0.05) دار هستندبا حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمشخص شده 

 فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز

اثرات افزودن سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید به جیره بچه ماهی دانیو گورخری بر فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در شکل  

فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در گروه تغذیه شده با  طور که در شکل نشان داده شده است،ارائه شده است. همان 2شماره 

 1و  4/4که بین سطوح (. درحالی>44/4P) داری با گروه شاهد وجود داشتدرصد گالاکتوالیگوساکارید افزایش معنی2سطح 

 (.0 ( )جدول<44/4P) داری مشاهده نشددرصد اختلاف معنی2درصد با گروه شاهد و سطح 

 

 

 

های مشخص شده با ای با جیره حاوی سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید بر سطوح پروتئین کل بدن ماهی زبرا. ستونهفته 8ه . اثرات تغذی0شکل 

 (.P<0.05) دار هستندحروف متفاوت دارای اختلاف معنی
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 پروتئین محلول 

ارائه شده است. میزان پروتئین  0ره تاثیر سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید در جیره بر میزان پروتئین کل بدن در شکل شما

 245544 ± 45102و  155001 ± 45088، 215490 ±588/4درصد گالاکتوالیگوساکارید به ترتیب  2و  1، 4/4 کل در تیمار

(. با این وجود بین >44/4Pها  نسبت به گروه شاهد است )دار آنلیتر است که نشان دهنده افزایش معنیگرم در میلیمیلی

 (.0( )جدول <44/4Pداری مشاهده نشد )درصد اختلاف معنی 2و  4/4های تغذیه شده با سطوح تیمار

 

 های ایمنی ماهی دانیو گورخری تغذیه شده با سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید. مقایسه برخی شاخص0 جدول

 

 

 

 

 

 (.P>0.05) دار هستندمیانگین( در یک ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی ± SEاعداد )

 

 بحث 

های داری بر شاخصدر مطالعه حاضر افزودن سطوح مختلف گالاکتوالیگوساکارید به جیره بچه ماهی دانیو گورخری تاثیر معنی

( گزارش کردند که افزودن 2448و همکاران ) Grisdale-Hellandحاضر راستا با نتایج تحقیق (. همP>  44/4رشد نداشت )

های رشد و مصرف جیره ماهی آزاد اقیانوس اطلس مانان الیگوساکارید، فروکتوالیگوساکارید و گالاکتوالیگوساکارید بر شاخص

الیگوساکارید به جیره ماهی  ای دیگر نیز گزارش شد که افزودن پربیوتیک ماناناثر معنی داری نداشت. همچنین در مطالعه

های ها بر کارایی رشد گونه(. تآثیر پربیوتیکAkrami et al., 2009نداشت ) FCRهای رشد و داری بر شاخصسفید اثر معنی

 Burr؛Salze et al., 2008آبزی همچنان مبهم است چون در بعضی از مطالعات افزایشی در کارایی رشد مشاهده نشده است )

et al., 2009 های رشد در نتیجه افزودن پربیوتیک (. از طرفی در بعضی از مطالعات افزایش معنی دار در شاخص

توان به گونه، که این اختلاف در نتایج را می (.Hoseinifar et al., 2013گالاکتوالیگوساکارید به جیره ماهی گزارش شده است )

های رشد را (. افزایش در شاخصMiandare et al., 2016نسبت داد )مرحله زندگی ماهی، دوز پربیوتیک،و شرایط آزمایشگاهی 

زا و مضر در میزبان های بیماریباکتری روده در نتیجه تخمیر پربیوتیک و تولید اسید که از فعالیت pHتوان به کاهش نیز می

(. Ringø et al., 2010؛ Cummings and Macfarlane, 2002شود نسبت داد )ممانعت کرده و نیز سبب جذب مواد معدنی می

های چرب کوتاه توان به بهبود وضعیت فیزیولوژیک در نتیجه تخمیر پربیوتیک و تولید اسیدبر این افزایش رشد را میعلاوه

( این Scheppach, 1994شود )ها میعنوان منبع انرژی برای میکروویلیهای چرب بهزنجیر نسبت داد. با توجه به اینکه اسید

های چرب علاوه اسیدشود. بهدنبال داشته و باعث رشد ماهی میش رشد، افزایش جذب و بهبود کارایی مصرف جیره را بهافزای

 شود.ها را بهبود بخشیده و استفاده بهتر از جیره را سبب میکوتاه زنجیره، متابولیسم چربی

-ژنیک خارجی تولید میتنظیم شده در غیاب محرک آنتیصورت کاملا های طبیعی بوده و بهبادیها جزء آنتیایمونوگلوبولین

عنوان یکی از ها را بهکنند. این ویژگی آنزا ایجاد میای را در برابر عوامل بیماریشوند و محافظت فوری، بلافاصله و گسترده

شان داد که  میزان ها ن(. بررسیMagnadottir, 2006های حیاتی سیستم ایمنی غیر اختصاصی ماهی تبدیل کرده است )بخش

درصد گالاکتوالیگوساکارید در مقایسه با گروه شاهد افزایش  2و  4/4های تغذیه شده با سطوح ایمونوگلوبولین در بدن ماهی

درصد نسبت به گروه شاهد افزایش یافت. نتایج این  2و  1، 4/4های تغذیه شده با سطوح یافت. پروتئین کل نیز در تیمار

 شاهد های ایمنیشاخص
 گالاکتوالیگوساکارید

 درصد4/4

 گالاکتوالیگوساکارید

 درصد1

 الاکتوالیگوساکاریدگ

 درصد2

 ایمونوگلوبولین کل
84/14   01/4 ± a 

0.140119 

 

44/1 ± 00/10 b 00/4 ± 25/14 a 25/4 ± 88/10 b 

22/48 ± 88/10 آلکالین فسفاتاز a 04/10 ± 

09/100 ab 
24/4 ± 12/52 ab 42/00 ± 44/141 b

 

44/14 ± 10/4 پروتئین کل a 45/4 ± 49/21 c 22/4 ± 00/15 b 48/4 ± 54/24 c 
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بود که گزارش کردند میزان ایمنوگلوبولین کل در بچه ماهی  (a2414)و همکاران  Hoseinifarا مطالعه راستا بمطالعه هم

درصد پربیوتیک  0درصد گالاکتوالیگوساکارید افزایش یافته است، همچنین استفاده از  1سفید خزری تغذیه شده با 

(. در Hoseinifar et al., 2014b)ایمنی گردیده است  هایزایلوالیگوساکارید در جیره غذایی ماهی سفید، باعث بهبود شاخص

 Hoseinifar etدرصد گالاکتوالیگوساکارید میزان پروتئین موکوس افزایش یافت ) 1کمان تغذیه شده با آلای رنگینماهی قزل

al., 2015b .)Miandare ( نیز گزارش کردند که سطوح 2419و همکاران )ر جیره ماهی درصد گالاکتوالیگوساکارید د 2و  1

قرمز باعث افزایش میزان پروتئین کل موکوس گردید. افزایش ایمونوگلولولین کل احتمالا موید افزایش ایمنی غیر اختصاصی 

های باشد. اگرچه اظهار نظر قطعی در این زمینه نیازمند بررسی دقیق سایر شاخصهای تغذیه شده با پربیوتیک میدر ماهی

 باشد.ایمنی می

باکتریایی ضروری شناخته شده و عملکرد حفاظتی عنوان یک عامل ضددلیل فعالیت هیدرولیتیکی بهفاتاز قلیایی بهآنزیم فس 

(. بررسی فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در مطالعه Iger and Abraham, 1990در بهبود زخم، عفونت انگلی و استرس دارد )

راستا با نتایج درصد گالاکتوالیگوساکارید بود. هم 2از در ماهیان تغذیه شده با حاضر نشان دهنده افزایش فعالیت آلکالین فسفات

به جیره   Saccharomyces cerevisiaeفسفاتاز در نتیجه افزودن پروبیوتیک توان به افزایش فعالیت آلکالیناین مطالعه می

شمشیری اشاره به جیره ماهی دم Lactobacillus acidophilus( و پروبیوتیک Heidarieh et al., 2013کمان )آلای رنگینقزل

( گزارش کردند که سطوح مختلف گالاکتوالیگو 2419و همکاران )  Miandare(. با این وجودHoseinifar et al., 2015cکرد )

و  Guerreiroن های این مطالعه بود. همچنیساکارید تأثیری بر فعالیت آلکالین فسفاتاز در ماهی قرمز نداشت که مغایر با یافته

های ایمنی تأثیری بر پارامتر Diplodus sargus( گزارش کردند که پربیوتیک فروکتوالیگوساکارید در ماهی 2419همکاران )

های چرب کوتاه زنجیری باشد دلیل تولید اسیدتواند بهبهبود سیستم ایمنی ناشی از مصرف گالاکتوالیگوساکارید می. نداشت

 Gهای پروتئین های مفید روده باشد که از طریق اتصال به گیرندهوالیگوساکارید توسط میکروبکه حاصل تخمیر گالاکت

(GPR43در بیان پاسخ ایمنی ذاتی و سلول )( های التهابی نقش داردMaslowski and Mackay, 2011 علاوه بر این تأثیر .)

های اسیدلاکتیک و جنس باسیلوس ی روده و افزایش باکتریتواند به تغییر در میکروبیوتاهای ایمنی میها بر پاسخپربیوتیک

 Hoseinifar؛Song et al., 2014 ساکاریدی( با خواص محرک ایمنی است )نسبت داده شود که دارای دیواره سلولی )لیپو پلی

et al., 2015 ها به عنوان منبع لوسیله سلوطور مستقیم بهتوانند بههای چرب کوتاه زنجیر تولید شده می(. همچنین اسید

. اختلافات جزئی در نتایج (Scheppach, 1994) شوندوسیله سیستم عروقی حمل میانرژی استفاده شوند و در سراسر روده به

تواند ناشی از تفاوت در کنندگی سیستم ایمنی گالاکتوالیگوساکارید در مطلعات مختلف میگزارش شده در خصوص تحریک

بیوتای بومی روده، سطوح و مدت زمان بکارگیری پربیوتیک باشد ولی احتمالا مواد فیبری قابل گونه ماهی، ترکیب میکرو

توانند بر سیستم ایمنی گونه آبزی اثر گذارند. همچنین در عنوان پربیوتیک( از طریق مکانیسم یکسانی میتخمیر متفاوت )به

تم ایمنی بیان شده است که یک بخش از سیستم دفاع غیر مطالعات قبلی در ارتباط با عملکرد و نقش دستگاه گوارش بر سیس

ای را در ( است که نقش عمدهGALTداران سیستم لنفوئیدی در ارتباط با دستگاه گوارش )اختصاصی در ماهی و سایر مهره

 پربیوتیک (. احتمالاLazado and Caipang, 2014های ایمنی در پاسخ به مواد غذایی دارد )ارتباط با بروز و تنظیم پاسخ

گردد. گالاکتوالیگوساکارید از طریق اثر بر سیستم لنفوئیدی در ارتباط با دستگاه گوارش سبب بهبود وضعیت ایمنی ماهی می

های رشد متاثر از افزودن پربیوتیک به جیره نشدند، اما طور کلی نتایج مطالعه حاضر موید این امر بود که اگرچه شاخصبه

های های ایمنی گردید. اگرچه مطالعات بیشتری در خصوص سایر شاخصسبب بهبود برخی از شاخص افزودن پربیوتیک مزبور

 بایست صورت پذیرد تا بتوان قضاوت دقیقی در این خصوص داشت. ایمنی می

 تشکر و قدردانی

سی ارشد صورت پذیرفته این مطالعه با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و در قالب پایانامه کارشنا

 نمایند.های کارشناسان آزمایشگاه های گروه شیلات تشکر و قدردانی میاست. نگارندگان این مقاله از کمک
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