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  131- 140: صفحات / 91 بهار، اولم، شماره شش             سال                           مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
  

  هاي خونی سطوح مختلف پربیوتیک ایمونوژن در جیره غذایی بر برخی از شاخص ثیرأت
  )Huso huso Linnaeus, 1758(ماهیان جوان پرورشی  لو ایمنی فی

  
  3 و رسول قربانی3، محمد سوداگر2، عباسعلی زمینی2زاده ، حبیب وهاب1مهدي مهاجراسترآبادي*

  ،گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی2ایران، لاهیجان، ،  واحد لاهیجان،ارشد شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی آموخته کارشناسی دانش1
   ایران گرگان،،منابع طبیعی گرگان ي وگروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورز3 ایران،  لاهیجان،، لاهیجانواحد

  21/4/1390: ؛ تاریخ پذیرش 23/10/1389: تاریخ دریافت
  چکیده

هـا   بیوتیـک  عنوان یک جایگزین قوي براي آنتـی  هاي ایمنی به   ها و محرك    پربیوتیک مانندهاي غذایی     مکمل امروزه
ایـن بررسـی بـراي ارزیـابی      .رونـد  کار مـی  هبپروري  ها در آبزي ارتقاي سلامت و ایجاد مقاومت در برابر بیماري  ايبر

 مانان الیگوساکارید  درصد18  وبتاگلوکان) 6و1 -3و1 ( درصد30ترکیب اصلی با  ،کارایی پربیوتیک تجاري ایمونوژن
پـرورش ماهیـان خاویـاري شـهید      و مرکز تکثیـر   هفته در8مدت   به)Huso huso (ماهیان جوان در جیره غذایی فیل
ایمونـوژن درجیـره     تیمـار 5ماهیان جـوان در   فیلهاي خونی و ایمنی   شاخص.انجام گرفت 1388 مرجانی در تابستان 

ماهیـان جـوان بـا میـانگین وزن       وزنـی از فیـل  گـروه  سه .آماري مقایسه شداز نظر  ) درصد 4 و 2،  1،  5/0 ،0(غذایی  
 . تغذیه شـدند    وعده 6روزانه در    سازي و  در مخازن ذخیره  گرم   69/53±02/0 گرم و  15/25±01/0گرم،   02/0±71/8

 ،ایمونوژن تغذیـه شـدند  درصد  4 و 1، 5/0هاي غذایی شامل   ماهیانی که با جیرهدر نوتروفیل نشان داد که تعداد نتایج  
 در ماهیانی که با جیره غذایی حـاوي         Mیمونوگلوبولین   ا میزان سطح .  بود از شاهد  بالاتر )>05/0P (داري طور معنی  هب

 4 و 2 ا بـا سـطوح   داري ر   که اخـتلاف معنـی     بود، اي سایر تیمارهاي تغذیه  از    درصد ایمونوژن تغذیه شدند بالاتر     5/0
 تیمـار ایمونـوژن از نقطـه نظـر     5 تیمار وزنی و 3داري در بین    هیچ اختلاف معنی  ). >05/0P( درصد ایمونوژن داشت  

عنـوان   هتواند ب می درصد 5/0 در غلظتایمونوژن رسد   نظر می  هب ).<05/0P( خونی مشاهده نگردید     هاي یر شاخص سا
  .کار رود هبهاي ایمنی   واکنشتحریکبراي   جوانماهیان فیلاده غذایی مکمل در جیره غذایی یک م

  
  )Huso huso (ماهی فیل ایمنی، هاي خونی و  شاخص پربیوتیک،،ایمونوژن  : کلیديهاي واژه

  
  1مقدمه

 ماهی را در    ،پروري هاي آبزي  سیستم افزایش تولید 
، متعـدد ماننـد کیفیـت پـایین آب     هاي   معرض استرس 

که  دهد نقل قرار می   کاري و حمل و    تراکم زیاد، دست  
ثیر منفی روي وضع ایمنـی و بهداشـت   أممکن است ت 

ــد   ــته باش ــان داش ــاران، Sado( ماهی  ).2008 و همک
هــاي  تم ایمنــی توســط اســترسضــعیف شــدن سیــس

اند منجر به مستعد شـدن ماهیـان        تو محیطی می  زیست
، که تولید اقتصادي سیستم   ها شود   ابتلا به بیماري   براي

                                                
  mohajer_m@hotmail.com: مسئول مکاتبه *

 و همکـاران،  Sado( کنـد  پروري را محـدود مـی      آبزي
ها و کاهش   بهتر شدن مقاومت به بیماري براي).2008

 اننـد هـاي غـذایی م       مکمـل  ،هـا   بیوتیک استفاده از آنتی  
، بـراي   هـاي ایمنـی     هاي محرك  ها با ویژگی   پربیوتیک
و ) WBC (هـاي سـفید خـون      سازي گلبول  مثال فعال 

ــت روده  ــزایش دادن بهداش ــاف ــسترده در   ه، ب ــور گ ط
 پرورش طیور و مزارع حیوانات اسـتفاده شـده اسـت          

)Sado ،ها عناصر غذایی پربیوتیک ).2008 و همکاران 
هـستند کـه از     قابـل هـضمی     غیر) هـاي   کربوهیدرات(

طریق تحریک رشـد یـا فعـال کـردن یـک یـا تعـداد            
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روده وجـود   هـاي باکتریـایی کـه در    محدودي از گونه 
اثرات سودمندي بر میزبان داشته و سلامتی آن را  دارند،

ها باعـث بهبـود و       بنابراین پربیوتیک  .بخشند بهبود می 
دفاعی میزبان  افزایش مکانیسم تعادل میکروفلور روده و

؛ اکرمـی و همکـاران،      Gatlin  ،2004 و Li( دشون می
بندي  عنوان پربیوتیک طبقه   هغذایی که ب   عناصر. )1387

هاي  در بخش )1( : خواصی را دارا باشند    شوند باید   می
 ) 2(   جذب شوند،  هضم وفوقانی دستگاه گوارش نباید
هــاي مفیــد روده  بــاکتري توسـط یــک یــا تعـدادي از  

میکروبیوتـاي   )3(شـوند و     صورت گزینشی تخمیر   هب
  اکرمـی  ( تر سوق دهنـد  روده را به تولید ترکیبات سالم    

ــاران،   ).Gibson ،2002 و Fooks؛ 1387و همکــــ
 جـو  پربیوتیک ایمونوژن از دیواره سـلولی مخمـر آب        

)Saccharomyces cerevisiae (شــود مــشتق مــی .
 -3و1 ( درصـد  30±3پربیوتیـک شـامل     ترکیبات این   

  الیگوســاکارید،  مانــان  درصــد18±3بتاگلوکــان، ) 6و1
ــروتئین،  درصــد32 ــستر،  درصــد8 پ ــد8 خاک   درص

هـا و    بتاگلوکـان  .باشـد   فیبر مـی    درصد 4/1رطوبت و   
هــاي ایمنــی  عنــوان محـرك  الیگوســاکاریدها بـه  مانـان 

 و دیگـر    خواري بیگانهتوانند فعالیت    اختصاصی می غیر
هاي سیستم ایمنی اولیه را در ماهیان افزایش دهند  بخش

)Couso ،الیگوســاکارید  مانــان).2003 و همکــاران 
   باعـث   جـو  استخراج شده از دیواره سلولی مخمر آب      

  هـاي مفیـد اسـید لاکتیـک در      بردن رشـد بـاکتري     بالا
ــی ــود روده مـ ــاران، Andrews( شـ . )2009 و همکـ

عنوان یک منبع انرژي  ه بهعمدطور  بهالیگوساکارید  مانان
 شـود  ده مـی  هـاي اسـید لاکتیـک اسـتفا        توسط باکتري 

)Andrews  ،هـاي اسـید   بـاکتري . )2009 و همکـاران 
هـا مـانع از رشـد        واسطه تولید باکتریوسـین    هلاکتیک ب 

ین ترتیب اثرات مثبتی ه ازا شده و ب هاي بیماري باکتري
 و Andrews( بـــر میکروفلـــور روده مـــاهی دارنـــد

هاي سفید   ها تعداد گلبول   گلوکانبتا). 2009همکاران،  
 و  Andrews( دهنـد  ی را افـزایش م ـ    خون در ماهیـان   

ها یک گیرنده ویـژه روي       گلوکانبتا. )2009همکاران،  

کـه    زمانیدهند،   هاي سفید خون را تشخیص می      گلبول
 هــا اشــغال اســت فعالیــت گلوکــانگیرنــده توســط بتا

هاي سفید خون در احاطه کردن، کشتن و هضم         گلبول
ــاکتري ــردن ب ــاري ک ــاي بیم ــیش ه ــی زا ب ــر م ــود ت  ش

)Andrews  ،هـا تعـداد    گلوکـان  بتا).2009 و همکاران
 دهنـد  هاي قرمز خـون ماهیـان را افـزایش مـی            گلبول

)Andrews ،؛ 2009 و همکارانDuncan و Klesius ،
ها  بادي  آنتیها باعث بالا بردن غلظت بتاگلوکان. )1996

). Ainsworth  ،1992 و   Chen( شـوند  در ماهیان مـی   
طور طبیعی  هبادي که ب  ترین نوع آنتی   در ماهیان معروف  

 نــام دارد) M) IgM شــود ایمونوگلوبــولین دیــده مــی
 هاي ایمنـی ماننـد   استفاده از محرك .)1387سلطانی،  (

 ایمونوگلوبولین سرم خون ماهیان را   میزان ها بتاگلوکان
ــی  ــزایش م ــده اف ــلطانی، Gatesoupe ،2007( دن ؛ س

گونه پرورشی غالب ) Huso huso (ماهی  فیل.)1387
از عمـده   . باشـد  ن ماهیان خاویاري در ایران مـی      بی در

ماهیان تلفات بـسیار بـالاي       فیل مشکلات پرورش بچه  
ــا در وزن  آن ــی 3-5ه ــرم م ــد  گ ، Kasumyan( باش

 ها ثیر پربیوتیک أزمینه ت در   زیادي هايپژوهش .)1999
 ماهیان انجام شده است ایمنی هاي خونی و بر شاخص

الیگوساکارید بر  یر مانانثأ تتوان به ها می که از جمله آن  
 هاي خـونی در ماهیـان جـوان تیلاپیـاي نیـل            شاخص

)Oreochromis niloticus) (Sado ،ــاران  و همکـ
 تیمـــار غـــذایی مختلـــف شـــامل 4ثیر أتـــ، )2008
الیگوساکارید، عصاره مخمر، پـروتئین هیـدرولیز        مانان

هـاي خـونی     شده و فیتوپلانکتون کلـرلا بـر شـاخص        
 ــ ــدي انگ ــان هن ــد  شتکپورماهی  )Labeo rohita(ق

)Andrews    ،ـ،  )2009 و همکاران   نـوع تیمـار     3 ثیرأت
، بتاگلوکـان و    الیگوساکارید غذایی مختلف شامل مانان   

بـر   )Saccharomyces cerevisiae (جـو  مخمر آب
 ماهیان کانالی جـوان    گربههاي خونی و ایمنی      شاخص

)Ictalurus punctatus() Welker ،و همکـــاران 
هاي ایمنی سلولی     بر واکنش  ها بتاگلوکان ثیرأت،  )2007

و میـزان ایمونوگلوبـولین    ) خـواري  هاي بیگانه  فعالیت(
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M در تغذیه ماهیان سیم دریایی سرطلایی) Sparus 

aurata) (Cuesta ،ثیر أ تـــــ،)2004 و همکـــــاران
بـرون   ماهیان قـره   هاي خونی بچه   ایمونوژن بر شاخص  

ــافر() Acipenser persicus (پرورشـــی و نوده جـ
 ایمونـووال و  ايه  پربیوتیکثیرأ ت و) 13898همکاران،  

ماهیـان   ایمنی فیل  هاي خونی و   ایمونواستر بر شاخص  
طـاعنی و همکـاران،   ( )Huso huso (جوان پرورشی

 براي مـشخص کـردن      این مطالعه . اشاره کرد ،  )1389
 هـاي خـونی و   برخـی از شـاخص     اثرات ایمونوژن بر  

  .ماهیان جوان اجرا شد ایمنی فیل
  

  ها مواد و روش
این آزمایش در کارگاه تکثیـر و پـرورش ماهیـان           

اجرا  1388 در تابستان   خاویاري شهید مرجانی گرگان   
 قطعـه   800قبل از انجام آزمـایش اصـلی تعـداد          . شد
 گرم از استخرهاي خاکی 2ماهی به وزن حدود  فیل بچه

 .ند پرورش مقدماتی کارگاه منتقل شد پرورش به سالن  
 2000 مخـزن فـایبرگلاس      4ماهیان بـه     فیل  بچه سپس

 قطعه 200با تراکم )   متر9/1×9/1×53/0(لیتري به ابعاد 
در ابتدا فقـط بـا   ماهیان  بچه .در هر مخزن منتقل شدند  

 4-6میـزان   غذاهاي زنده شامل دافنی و شیرونومیده به     
دند روز تغذیـه ش ـ     بـار در شـبانه     4درصد وزن بدن و     

 از تهیه جیره غذایی پس). 1384سوداگر و همکاران،  (
ماهیان شروع به تغذیه از غذاي زنده به همراه  بچهپایه، 

  همـه سـازگاري  در پایـان دوره      .غذاي دستی نمودنـد   
ماهیان در یک زمان بـه غـذاي دسـتی عـادت             فیل بچه

نکردند، به همین دلیـل در سـه انـدازه، ماهیـان ریـز،               
آزمایش اصـلی در    . بندي شدند  متوسط و درشت دسته   

 1200 لیتري که با حدود      2000خزن فایبرگلاس    م 15
 در همه مخازن تعـداد    .لیتر آب پر شده بود، انجام شد      

تکرار اول ماهیان    ،بلوكدر سه    ماهی فیل  قطعه بچه  45
  در تکـرار دوم   ،گـرم  71/8±02/0 وزنمیانگین  ریز با   

گرم و در  15/25±01/0 ماهیان متوسط با میانگین وزن
 53/ 69± 0/ 02   با میانگین وزنماهیان درشت تکرار سوم
تمام مخازن مجهز به سیـستم      . ندسازي شد  گرم ذخیره 

 .ودنـد اي ب  داراي جریان آب دایمی و فواره     هوادهی و   
ــرکت   ــط ش ــوژن توس ــک ایمون ــاICCپربیوتی   امریک

)International Commerce Corporation USA (
اینده نم. شود لایه تولید می  کیلویی سه  25هاي   در کیسه 

، شرکت سروش رادیان صاري این شرکت در ایران  انح
  درصد4 و 2، 1، 5/0، 0 سطح 5ایمونوژن در  .باشد می

)Li   و Gatlin  ،2004  ؛Li   و Gatlin  ،2005(   به جیره 
.  هفتـه اضـافه شـد   8 براي مدت  ماهیان فیل غذایی بچه 

صورت   بهجیره غذایی مورد استفاده به شکل گرانول و
در ترکیبات جیره غذایی پایه  . داده شددستی به ماهیان

  . آورده شده است1جدول 
، 16، 12، 8، 4 وعده در ساعات 6ماهیان در  فیل بچه

رصد وزن تـوده زنـده غـذادهی         د 4میزان     به 24 و   20
پــور و  ؛ یوســف1383محــسنی و همکــاران، (شــدند 

ــاران،  ــازن   ). 1382همک ــذا در مخ ــش غ ــل از پخ قب
 ـ       10-20مـدت    هفایبرگلاس ابتدا آب ورودي مخازن ب

شود  دقیقه بسته شده تا غذایی که در مخازن پخش می         
سوداگر و همکاران،  ( ها خارج نگردد   از دسترس ماهی  

 1هاي احتمالی  گیري از بروز آلودگی  پیشبراي). 1384
 هاي مخـازن را بـاز      ساعت بعد از پخش غذا خروجی     

نموده تا فضولات و غذاهایی را که مورد استفاده قـرار   
پور و همکاران،  یوسف(  مخازن تخلیه گردند نگرفته از 

میــانگین پارامترهــاي فیزیکوشــیمیایی آب در ). 1382
/ گرم   میلی 2/4±2/0 طول دوره پرورش شامل اکسیژن    

، pH 1/0±56/7،  گـراد    درجه سانتی  8/28±1، دما   لیتر
 لیتــر و هــدایت الکتریکــی/  گــرم4/3±12/0 شــوري

ــوهس  میلــی59/165±98/6211 ــ ســانتی/ م ــر ب . ودمت
گونـه   نوسانات فاکتورهـاي فیزیکوشـیمیایی آب هـیچ       

داري را در طول مـدت پـرورش نـشان           اختلاف معنی 
هـاي خـونی و       بررسی برخی از شاخص    براي. ندادند

 قطعه ماهی 3ایمنی در پایان دوره آزمایش از هر تکرار 
گیري از طریـق قطـع سـاقه دمـی      خون. انتخاب شدند 

طور جداگانه  ه هر ماهی باز. ماهیان انجام گرفت فیل بچه
هاي خـونی    گیري شاخص  سی خون براي اندازه      سی 1

سوداگر و همکاران، ( هاي هپارینه گرفته شد توسط لوله
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سی   سیM  2براي تعیین میزان ایمونوگلوبولین ). 1384
ماهی از هر تکـرار   قطعه   3خون که مخلوطی از خون      

عداد سپس ت. هاي غیرهپارینه گرفته شد بود، توسط لوله
هـاي قرمـز، میـزان       ، تعـداد گلبـول    هـاي سـفید     گلبول

ــت ــوبین، هماتوکری ــولی هموگل ــم متوســط گلب  ، حج
)MCV(       غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول قرمـز ، 
)MCH(    هاي قرمز  ، غلظت متوسط هموگلوبین گلبول 
)MCHC(   منوسـیت و     ،لنفوسـیت     نوتروفیل،  ، درصد 

شناسی   خونهاي متداول ائوزینوفیل با استفاده از روش   
ایمونوگلوبولین ). Rehulka  ،2000( گیري شدند  اندازه

M     ماهیـان بـا اسـتفاده از روش         فیـل   سرم خـون بچـه
گیــري شــد    انــدازه )Nephlometric(نفلومتریــک 

)Cuesta   ،این پـژوهش در قالـب   ). 2004 و همکاران
فاده از آزمـون آنـالیز       تصادفی، با است   طرح بلوك کاملاً  

 .انجام شد) Two-way ANOVA (طرفهواریانس دو
اي  دامنهیانگین بین تیمارها از آزمون چندبراي مقایسه م

از .  اســتفاده شــدα=05/0دانکــن در ســطح احتمــال 
ها  براي تجزیه و تحلیل داده  SPSS Ver. 14 افزار نرم

  .استفاده گردید

  
  )1381محمدي،  ؛1384سوداگر و همکاران، (رورشی ماهیان پ فیل اجزاء و ترکیب بیوشیمیایی جیره غذایی پایه براي بچه -1جدول 

  اجزاء جیره غذایی  )درصد( میزان
  1آرد ماهی کیلکا  50
  آرد گندم  8
  آرد جو  8
  آرد ذرت  94/3

  آرد سویا  15
  2مکمل ویتامینی  1
  3مکمل معدنی  1
  نمک  2
 C4ویتامین   06/0
  روغن ماهی کیلکا  3
  روغن آفتابگردان  3
  روغن سویا  2
  سملا  1
  لیستین  2

  ترکیب بیوشیمیایی جیره غذایی  )درصد( میزان
  پروتئین  6/36
  کربوهیدرات  7/15

  چربی  26
  خاکستر  8/11
  رطوبت  4/6
  فیبر  5/3

  . پروتئین درصد60 آرد ماهی کیلکا محتوي -1
 ،K:IU/kg  100 ویتـامین  ،E: IU/kg 450 ویتـامین  ،D: IU/kg 4000 ویتـامین  ،A :IU/kg 6000 ویتامین ):گرم بر کیلوگرم میلی(مکمل ویتامینی  - 2

، 2 :، بیـوتین 5 :، اسـید فولیـک  150: ، نیاسـین 300 :، کـولین کلریـد  30 : اسید پانتوتنیک  ،10 : پریدوکسین ،15 :ریبوفلاوین ،5 : تیامین ،B12 :2/0ویتامین  
  .گرم بر کیلوگرم  میلی3 :اینوسیتول

؛ O2H 4MnSO :35  ؛ NaCl :6؛ KCl :1؛  4PO2KH :10؛  O2H2  4CaHPO :20  ،3CaCO :15 ):گرم بـر کیلـوگرم     میلی(مکمل معدنی    -3
O2H7  4FeSO :5/0 4؛MgSO :3 3؛KlO :3 ؛O2H5  4CuSO :10 3؛ZnCO :35 2؛CoCl :0027/0 3؛SeO 2Na :1.  
  .فسفات پلی -2آسکوربیل  – C:Lویتامین  -4
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  نتایج
ید هاي سـف   میانگین تعداد گلبولنتایج نشان داد که   

 5/0و قرمز خون ماهیانی که با جیـره غـذایی حـاوي         
 در مقایسه بـا     ،درصد پربیوتیک ایمونوژن تغذیه شدند    

 . بالاتر بود،ماهیانی که با جیره غذایی پایه تغذیه شدند   
. )<05/0P( ي مـشاهده نـشد  دار ولـی اخـتلاف معنـی   

ــانگین ــت، مقــادیرمی ، MCV  هموگلــوبین، هماتوکری
MCH،   درصـد  2 جیره غذایی شامل در ماهیانی که با 

سـایر تیمارهـاي    ایمونوژن تغذیه شدند، در مقایسه با       
 دار نبـود   بالاتر بود، ولی ایـن اخـتلاف معنـی      اي تغذیه

)05/0P>( . MCHC 1منوسـیت در تیمـار   تعـداد  و 
 درصد  4 ائوزینوفیل در تیمار     تعداددرصد ایمونوژن و    

 بـا  هـا  ایمونوژن بالاترین مقدار بود، ولـی اخـتلاف آن      
 لنفوسـیت در    تعـداد  .)<05/0P( دار نبـود   شاهد معنی 

ــالاتری  درصــد 4ن مقــدار و در تیمــار تیمــار شــاهد ب
ها از نظر آماري      ولی اختلاف آن   ،ترین مقدار بود   پایین

 نوتروفیـل در ماهیـانی   تعداد .)<05/0P( دار نبود  عنیم

 درصـد  4 و  1،  5/0هـاي غـذایی شـامل         که بـا جیـره    
 )>05/0P(داري   طـور معنـی    هد، ب ایمونوژن تغذیه شدن  

  .بالاتر از شاهد بود
در ماهیانی کـه بـا       Mمیزان سطح ایمونوگلوبولین    

 درصد ایمونوژن تغذیه شـدند      5/0 جیره غذایی شامل  
اي بـود، کـه اخـتلاف        از سایر تیمارهاي تغذیـه     بالاتر
 درصـد ایمونـوژن     4 و 2هـاي     حداري را با سـط      معنی

  ).2جدول  ()>05/0P(داشت 
 M هاي خـونی و ایمونوگلوبـولین      ادیر شاخص مق

دار  معنـی ) ریز، متوسط و درشت   (هاي وزنی    بین گروه 
هـاي سـفید،     میانگین تعداد گلبـول   . )<05/0P(نبودند  
و MCV هاي قرمز، هموگلوبین، هماتوکریـت،   گلبول

MCH          در ماهیان درشت بالاترین مقدار و در ماهیـان 
 در  Mوگلوبـولین   میـزان ایمون  . ترین مقدار بود   ریز کم 

 ماهیان ریـز بـالاترین مقـدار و در ماهیـان متوسـط و             
  ).3جدول (ترین مقدار بود  درشت کم

  
   هفته پرورش8ماهیان جوان در پایان  هاي خونی و ایمنی فیل تأثیر سطوح مختلف پربیوتیک ایمونوژن بر برخی از شاخص -2جدول 

  )درصد(سطوح ایمونوژن 
  

  ایمنی هاي خونی و شاخص
0  5/0  1  2  4  

  α19/1±02/24  α39/0±24/25  α75/0±14/23  α76/1±35/24  α32/2±05/25  )لیتر میلی/ هزار(هاي سفید  گلبول
  α01/0±88/0  α08/0±97/0  α09/0±89/0  α1/0±91/0  α04/0±91/0  )لیتر میلی/ میلیون(هاي قرمز  گلبول

  α41/0±65/6  α3/0±02/7  α89/0±69/6  α79/0±15/7  α42/0±13/7  )لیتر دسی/ گرم(هموگلوبین 
  α39/1±56/20  α84/0±78/21  α64/2±33/20  α73/2±22  α84/1±89/21  )درصد(هماتوکریت 

)MCV ( حجم متوسط گلبولی)فمتولیتر(  α03/15±15/236  α58/31±24/226  α33/22±37/233  α52/5±11/246  α32/24±44/241  
)MCH ( غلظت متوسط هموگلوبین

  )پیکوگرم(در گلبول قرمز 
α9/3±46/75  α35/9±6/72  α34/5±31/76  α2/1±32/80  α75/5±37/87  

)MCHC ( هموگلوبین متوسط  غلظت  
  )لیتر دسی/ گرم(هاي قرمز  گلبول

α46/0±97/31  α4/0±22/32  α73/0±61/32  α55/0±55/32  α89/0±58/32  

  b26/1±89/17  α07/1±89/21  α52/2±44/21  αb51/0±56/19  α33/0±22  )درصد(نوتروفیل 
  α67/2±78/71  α64/1±11/69  α93/3±33/68  α1±33/70  α17/2±44/67  )درصد (لنفوسیت
  α69/0±78/4  α26/1±89/3  α39/1±44/5  α07/1±22/5  α17/1±89/4  )درصد(منوسیت 
  α17/2±56/5  α35/1±11/5  α84/1±78/4  α84/0±89/4  α66/0±67/5  )درصد(یل ائوزینوف

)IgM ( ایمونوگلوبولینM   
  )لیتر/ گرم (

αb03/0±21/0  α08/0±27/0  αb02/0±21/0  b01/0±2/0  b01/0±2/0  

)SD ± mean(، دار هستند  هر ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی اعداد در)05/0P<.(  
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   پرورش هفته8 در پایانسه گروه وزنی  در  جوانماهیان فیل و ایمنی هاي خونی مقدار برخی از شاخص -3جدول 
  بلوك

  هاي خونی شاخص
  ریزماهیان 

   گرم02/0±71/8
  ماهیان متوسط

   گرم01/0±15/25
  ماهیان درشت

   گرم02/0±69/53
  α02/1±75/23  α06/2±57/24  α19/1±78/24  )لیتر میلی/ هزار(هاي سفید  گلبول
  α06/0±9/0  α9/0±9/0  α06/0±94/0  )لیتر میلی/ میلیون(هاي قرمز  گلبول

  α35/0±67/6  α65/0±79/6  α49/0±33/7  )لیتر دسی/ گرم(هموگلوبین 
  α3/1±4/20  α11/2±21  α73/1±53/22  )درصد(هماتوکریت 

)MCV ( حجم متوسط گلبولی)فمتولیتر(  α40/23±84/226  α23/16±33/236  α82/16±83/246  
)MCH ( غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز)پیکوگرم(  α22/7±03/74  α88/4±35/76  α75/3±45/79  
)MCHC ( هاي قرمز   گلبول نهموگلوبی متوسط  غلظت)لیتر دسی/ گرم(  α7/0±66/32  α35/0±37/32  α66/0±13/32  

  α36/1±73/20  α82/2±21  α93/1±93/19  )درصد(نوتروفیل 
  α75/1±27/69  α82/3±53/69  α54/2±4/69  )درصد(لنفوسیت 
  α03/1±67/4  α31/1±5  α22/1±87/4  )درصد(منوسیت 

  α86/1±34/5  α96/0±47/4  α69/0±8/5  )درصد(ائوزینوفیل 
)IgM ( ایمونوگلوبولینM)  لیتر/ گرم(  α06/0±25/0  α02/0±2/0  α01/0±2/0  

)SD ± mean( دار هستند  اختلاف معنیبدون  مشابهردیف با حروف هر، اعداد در )05/0P>(.  
  

ماهیـان ریـز، متوسـط و        فیـل  وزن نهایی بچه  میانگین  
 25/89±23/16 ترتیب برابر درشت در پایان هفته هشتم به

 گرم بود، که 63/169±21/20 گرم و 03/127±83/6 گرم،
  ).>05/0P(  دار بود ها با هم از نظر آماري معنی اختلاف آن

ماهیان درشـت بـا      فیل میانگین نوتروفیل خون بچه   
یابـد ولـی ایـن       افزایش غلظت ایمونوژن افزایش مـی     

ضریب همبستگی . )<05/0P( دار نیست  اختلاف معنی 
ماهیـان ریـز و      فیـل  ین میانگین نوتروفیل خـون بچـه      ب

 ،متوسط با مقادیر غلظت ایمونوژن بسیار پـایین اسـت   
هـا وجـود نـدارد     در نتیجه رابطـه رگرسـیونی بـین آن     

  ).1 شکل(

  

  
  

  ماهیان با غلظت ایمونوژن فیل  روابط رگرسیونی میانگین نوتروفیل خون بچه-1شکل 
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  گیري و نتیجهبحث
داري  طور معنی ه پربیوتیک ایمونوژن بعهالمطاین در 

ماهیان را نسبت به گروه شاهد  تعداد نوتروفیل خون فیل
هـاي سـفید از      افزایش یافتن تعداد گلبول   . افزایش داد 

 و 1، 5/0هایی که با سطوح  ها در گروه جمله نوتروفیل
 به بتاگلوکان بـستگی     ،ایمونوژن تغذیه شدند    درصد 4

هـاي   یرنده ویژه را روي گلبول    توانند یک گ   داردکه می 
ها  که گیرنده توسط گلوکان  زمانی.سفید تشخیص دهند

هاي سفید در احاطه کردن،   فعالیت گلبول،اشغال است 
تـر   زا بـیش   هـاي بیمـاري    کشتن و هضم کردن باکتري    

  ).2009 و همکاران، Andrews( شود می
واسـطه عوامـل     هاختلال در سیستم ایمنی ماهیان ب     

تـر بـه     ، منجر به حـساسیت بـیش      محیطیزاي   استرس
پروري را  شودکه توسعه اقتصاد آبزي ها می انواع بیماري
هاي غـذایی کـه در      از مکمل  استفاده. نماید محدود می 

افزایش رشد و بالا بردن سیستم ایمنی نقش دارنـد از           
، باشـند کـه در افـزایش سـلامت     کارهایی می جمله راه 

توانند  زا می  یماريمقاومت نسبت به استرس و عوامل ب      
دیـواره   .)1389اکرمی و همکـاران،     ( مفید واقع شوند  
) Saccharomyces cerevisiae (جـو  سلولی مخمر آب

 قادر است الیگوساکارید دلیل داشتن بتاگلوکان و مانان به
هـاي متفـاوت ماهیـان     هاي ایمنـی را در گونـه       واکنش

لیزور عنوان یک کاتا   تواند به  افزایش دهد و بنابراین می    
 Li( کـار رود   العاده سلامت براي پرورش ماهی به      فوق

در  Mمیزان سطح ایمونوگلوبولین     ).Gatlin  ،2004و  
 درصد ایمونوژن   5/0 ماهیانی که با جیره غذایی شامل     

اي بود، کـه     تغذیه شدند بالاتراز سایر تیمارهاي تغذیه     
 درصــد 4 و 2هـاي   حداري را بــا سـط  اخـتلاف معنـی  
 دهـد  مطالعه نـشان مـی  این از طرفی    .ایمونوژن داشت 

  میـزان  ،قرمـز هـاي    گلبـول  هـاي سـفید،    گلبـول تعداد  
ــولی  ــم متوســط گلب ــت، حج ــوبین، هماتوکری  هموگل

)MCV(       غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول قرمـز ، 
)MCH(    در ماهیـانی کـه بـا        ، منوسیت و ائوزینوفیـل 

پربیوتیک ایمونوژن تغذیه شدند نسبت به گروه شاهد         
 .دار نبـود   ود، ولی از نظر آماري اختلاف معنـی       بالاتر ب 
Sado    2/0 سطوح مختلـف   ثیرأت) 2008(و همکاران، 

 در  راســاکاریدالیگو  درصــد مانــان1 و 8/0 ،6/0 ،4/0
ــاهی   ــذایی م ــره غ ــا   جی ــوان تیلاپی ــاي ج ــله  ي نی

)Oreochromis niloticus (هاي خـونی   بر شاخص
 قرمـز،   هاي  ، تعداد گلبول  هاي سفید   تعداد گلبول شامل  

 ، حجم متوسط گلبولی    هماتوکریت ،میزان هموگلوبین 
)MCV(       غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول قرمـز ، 
)MCH(    هاي قرمز  ، غلظت متوسط هموگلوبین گلبول 
)MCHC( ،آزمــایش نــشان داد کــه . بررســی کردنــد

ثیر أالیگوســاکارید تــ  مانــانهــاي غــذایی شــامل جیــره
جــوان  ماهیــان هــاي خــونی داري بــر شــاخص معنــی

دست آمـده    هبا نتایج ب  این نتیجه   . تیلاپیاي نیل نداشت  
چـرا کـه در ترکیــب   .  مـشابه اســت در ایـن پـژوهش  
دو  الیگوساکارید وجود داشته، که هـر      ایمونوژن، مانان 

 الیگوســاکارید از دیــواره ســلولی مخمــر آبجــو مانــان
)Saccharomyces cerevisiae (  انـــد مــشتق شــده .

Andrews    الیگوسـاکارید  ثیر مانان أت )2009( و همکاران، 
 هیـدرولیز شــده و  پــروتئین جـو،  مخمــر آب عـصاره 

ــاخص  فیتو ــر ش ــرلا را ب ــون کل ــونی   پلانکت ــاي خ ه
 بررسـی  )Labeo rohita( ماهیان هنـدي جـوان  کپور

ــد ــشان داد   .کردن ــر ن ــژوهش اخی ــایج پ ــه نت تعــداد ک
 ـ     گلبول  در )>05/0P( داري طـور معنـی   ههـاي سـفید ب
ي یگوساکارید نسبت به تیمارهـا    ال  مانان  درصد 1تیمار  

 طـور  ههاي قرمز ب تعداد گلبول . بالاتر بود درصد 4 و   2
نسبت الیگوساکارید    مانان  درصد 1داري در تیمار     معنی

 1ولی اختلاف آن با تیمـار   ،به سایر تیمارها بالاتر بود
 ـ   .دار نبود   مخمر معنی  درصد طـور   همقدار هموگلوبین ب
الیگوساکارید نسبت   مانان  درصد 1داري در تیمار     معنی
دسـت   هبا نتایج ب  این نتیجه    .ر تیمارها بالاتر بود   یبه سا 

علت تفاوت ایـن     . متفاوت است  آمده در این پژوهش   
 داراي  الیگوسـاکارید   بر مانـان   است که ایمونوژن علاوه   
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 کـه   در صـورتی  ،باشـد  ترکیبات دیگر مـی    بتاگلوکان و 
Andrews  وسـاکارید  الیگ  از مانان  )2009(ان   و همکار

تفاوت دیگر در نوع ماهی مورد . خالص استفاده کردند
ــت ــه اس ــاران Welker .مطالع ــ) 2007( و همک ثیر أت
جـو را در   آب الیگوسـاکارید و مخمـر    بتاگلوکان، مانان 

ماهیان کانـالی    تیمارهاي جداگانه در جیره غذایی گربه     
ــر شــاخص)Ictalurus punctatus( جــوان هــاي   ب

از بتاگلوکـان در دو     . کردنـد ایمنـی بررسـی      خونی و 
 الیگوساکارید در سطح ، مانان درصد 01/0 و   1/0سطح  

 درصـد  01/0جـو در سـطح       آب  درصد و مخمـر    2/0
نـشان داد کـه     ایـن محققـین     آزمـایش    .استفاده کردند 

میـزان   هـاي سـفید و قرمـز و    اخـتلاف تعـداد گلبـول   
 ایـن  .دار نبـود  هموگلوبین در تیمارهاي مختلف معنـی  

 مـشابه   دست آمـده در ایـن پـژوهش        هنتایج ب   با نتیجه
 ،رکیـب ایمونـوژن  علت تشابه این است که در ت  .است

میــزان . الیگوســاکارید وجــود دارد بتاگلوکــان و مانــان
 ـ     1/0هماتوکریت در تیمار     طـور   ه درصـد بتاگلوکـان ب

، ولی اختلاف آن با داري بالاتر از گروه شاهد بود معنی
دست  هبا نتایج ب  ین نتیجه    ا .دار نبود  سایر تیمارها معنی  

علت تفاوت ایـن     . متفاوت است  پژوهشآمده در این    
ــلاوه   ــوژن ع ــه ایمون ــت ک ــر اس ــان دارايب   بتاگلوک

 در ،باشــد ترکیبــات دیگــر مــی  والیگوســاکارید مانــان
 بتاگلوکـان  از   )2007(و همکاران    Welker که صورتی

 در نـوع    تفـاوت   دیگـر  علـت . خالص استفاده کردنـد   
) 1389(طاعتی و همکـاران      .طالعه است ماهی مورد م  

ایمونواسـتر   ایمونووال و    درصد 3  و 1 هاي  حثیر سط أت
ــل  ــذایی فی ــره غ ــی  را در جی ــوان پرورش ــان ج   ماهی

)Huso huso (هاي خونی و ایمنی بررسی  بر شاخص
هاي    تعداد گلبول  آزمایش نشان داد که اختلاف    . کردند
ن، هـاي قرمـز، میـزان هموگلـوبی          گلبـول  ، تعداد سفید

، غلظـت متوسـط هموگلـوبین در گلبـول        هماتوکریت
هاي  ، غلظت متوسط هموگلوبین گلبول    )MCH( قرمز

ــیت ،لنفوســـیت ، درصـــد )MCHC( قرمـــز  ، منوسـ

 در تیمارهاي   )M )IgM  و ایمونوگلوبولین  ائوزینوفیل
دست آمده   ه این نتیجه با نتایج ب     .دار نبود  مختلف معنی 

 ـ   . مشابه است  این پژوهش در   شابه ترکیـب   علـت آن ت
 زیـرا در    .باشد ایمونوژن با ایمونووال و ایمونواستر می     

الیگوسـاکارید وجـود     ترکیب هر سه بتاگلوکان و مانان     
 تشابه در نـوع مـاهی مـورد مطالعـه           ،علت دیگر . دارد

 در ،)MCV(  حجـم متوسـط گلبـولی    اخـتلاف  .است
 ایمونواسـتر بـا      درصـد  3 ایمونووال و     درصد 1تیمار  

اختلاف درصد نوتروفیـل در  . دار بود گروه شاهد معنی 
 هايیافتهاین نتایج با     .دار نبود  تیمارهاي مختلف معنی  

علـت  .  متفاوت است   حاضر پژوهشدست آمده در     هب
ماهیان در شـروع     فیل تواند وزن ابتدایی بچه    تفاوت می 

ماهیـان در سـه      فیل بچه این پژوهش  در   .آزمایش باشد 
 71/8میـانگین وزن    بلوك، تکرار اول ماهیان ریـز بـا         

گرم، در تکرار دوم ماهیـان متوسـط بـا میـانگین وزن             
گرم و در تکرار سوم ماهیان درشت با میانگین        15/25

که در   در صورتی  ،سازي شدند  یرهگرم ذخ  69/53 وزن
ماهیـان   وزن فیـل  ) 1389( طاعتی و همکاران     پژوهش

و  Cuesta . گـرم بـود  95جـوان در شـروع آزمـایش    
را در تغذیه ماهیـان      ها اثر بتاگلوکان  )2004(همکاران  

بررسـی  ) Sparus aurata (سیم دریـایی سـرطلایی  
ها   بتاگلوکان با ماهیانی که    آزمایش نشان داد که    .کردند

 و میــزان خــواري بیگانــههــاي   فعالیــت،تغذیـه شــدند 
ــولین  ــدر ســرم خــون  )M )IgMایمونوگلوب طــور  هب

ایش نسبت به گروه شـاهد افـز       )>05/0P( داري معنی
 ـ برخی   با   این نتیجه  .یافته بود  دسـت آمـده در     هنتایج ب

 ترکیب پربیوتیک   در که    چرا . مشابه است  این پژوهش 
وجود داشـته  ساکارید الیگو  گلوکان و مانان  ایمونوژن بتا 

 جافر و .کنند  ایفا می ماهیان را در محرك ایمنینقش و
 و 1/0،  05/0ثیر سطوح مختلـف     أت) 1389( همکاران

ماهیـان   یمونوژن را در جیره غـذایی بچـه        درصد ا  2/0
ــره ــرون ق ــیب ــر ) Acipenser persicus ( پرورش ب

 آزمایش نـشان داد     .هاي خونی بررسی کردند    شاخص
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هاي قرمز، میزان هموگلـوبین،   که اختلاف تعداد گلبول 
 غلظـت   ،)MCV(  حجم متوسط گلبولی   ،هماتوکریت

، غلظـت   )MCH( متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز    
، )MCHC( هــاي قرمــز هموگلــوبین گلبــولمتوســط 

ائوزینوفیل در تیمارهـاي     و    منوسیت  لنفوسیت،  درصد  
دست آمده   ه این نتیجه با نتایج ب     .دار نبود  مختلف معنی 

هاي   اختلاف تعداد گلبول   .مشابه است  این پژوهش در  
 درصد ایمونوژن   2/0 و 1/0،  05/0 سفید در تیمارهاي  

تلاف درصد نوتروفیـل    اخ. دار بود  با گروه شاهد معنی   
این نتایج با نتـایج     .دار نبود  در تیمارهاي مختلف معنی   

علـت آن   . متفاوت است  این پژوهش دست آمده در     هب
کـار بـردن سـطوح متفـاوت ایمونـوژن در ایـن دو               هب

علت دیگر تفـاوت در گونـه مـاهی          .باشد میآزمایش  
هاي موجـود در     در مجموع تفاوت   .مورد مطالعه است  

ــزا ــایج گ  ــنت ــط محقق ــده توس ــف در ارش ش ن مختل
هـاي مختلـف     هـا در گونـه     کارگیري انواع پربیوتیک   هب

، اندازه و سن    ان پرورشی را به نوع گونه پرورشی      آبزی
 ، شـرایط محیطـی،   طول دوره پـرورش گونه پرورشی، 

ــه ــاي تغذیـ ــک اي رفتارهـ ــصوصیات فیزیولوژیـ ، خـ

درجه خلوص   ، نوع پربیوتیک مصرفی و    پرورشی  آبزي
 ارزیـابی   توان  می جیره ان مورد استفاده آن در    آن و میز  

،  بر پایـه ایـن نتـایج       ).1389اکرمی و همکاران،    ( کرد
توانـد    مـی  درصـد 5/0 در سـطح    پربیوتیک ایمونـوژن  

عنـوان یـک مـاده غـذایی مکمـل در جیـره غـذایی          به
 را  هاي ایمنی  ده شود که واکنش   کار بر  هماهیان ب  فیل بچه

تــري دربــاره  بــیشهــاي  پــژوهش. کنــد تحریــک مــی
 در  آنهـــاي عمـــل ایمونـــوژن و کـــاربرد مکـــانیزم

  . نیاز است موردپروري آبزي
  

  تشکر و قدردانی
کـل   هـا و حمایـت مـدیر       وسیله از راهنمایی   بدین

ستان گلـستان جنـاب آقـاي مهنـدس         محترم شیلات ا  
اکبر پاسندي و رئیس وقت مرکز تکثیر و پرورش          علی

جنـاب آقـاي    ماهیان خاویاري شهید مرجانی گرگـان       
پرسـنل   کارشناسان و   و محمدي داکبر علی مهندس سی 

 مرتـضی حـسینی    مهندس سید  آقاي  و محترم آن مرکز  
  .گردد به جهت همکاري صمیمانه تشکر و قدردانی می
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