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   علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوري فصلنامه
  13 تا 1صفحه ، 92، پائیز 4، شماره 6، جلد 23شماره پیاپی 

 
  

  
بررسی اثرات پروبیوتیک باکتوسل واسید فولیک برفاکتورهاي خونی و ایمنی بچه 

  )Acipenser nudiventrisماهی شیپ (
  3، علیرضا شناور ماسوله3، محمود محسنی2حسین خارا، 1نگین دلسوز خاکی

  negindelsouz@yahoo.com .ایران .گروه شیلات، لاهیجانکارشناس ارشد جان، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهی -1
 .ایران .گروه شیلات، لاهیجاناستادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، دانشکده منابع طبیعی،  -  2
  ایران. .موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریاي خزر، رشت -3

  17/9/92تاریخ پذیرش:             25/7/92افت:تاریخ دری
 

  چکیده
. پروبیوتیک ها اثرات می باشدزمینه وهدف: ماهی شیپ از جمله ماهیان خاویاري دریاي خزر است که براي آبزي پروري مناسب 

 اسید فولیکو  Pediococcus acidilacticiاثر  هدف از این پژوهش بررسیمفیدي بر سلامتی و رشد موجود میزبان دارند. 
  .است پبچه ماهیان شیبرفاکتورهاي خونی و ایمنی 

 ،گرم اسید فولیک)میلی 4( 1تیمار گروه: 7در  فایبرگلاس وان عدد در هر 10عدد بچه ماهی شیپ با تراکم  210تعداد روش کار: 
میلی گرم پروبیوتیک  2سیدفولیک (ا 4رتیما ،)گرم 200پروبیوتیک  و گرممیلی 4اسیدفولیک  (3، تیمارگرم) 300(پروبیوتیک 2تیمار
تکرار به  3در  )گرم 300میلی گرم و پروبیوتیک  4اسید فولیک ( 6تیمار، )200میلی گرم پروبیوتیک  2اسید فولیک  ( 5تیمار ،)گرم 300

  اندازه گیري شد. آن هاهاي ایمنی در هاي خونی و شاخصدر پایان آزمایش شاخص .هفته تغذیه شدند 8مدت 
یک از تیمارها با هم اختلاف معنی داري  مشاهده شد. ائوزینوفیل هیچ 6در تیمار گلبول سفیدبیشترین اختلاف معنی دار تعداد ه ها:یافت

. بیشترین تعداد گلبول قرمز، میزان هموگلوبین، بود شاهد در تیمار وتروفیل و بیشترین میزان لنفوسیتکمترین میزان ن .نداشتند
با هم نداشتند  تیمارها، اختلاف معنی داري MCHCو  MCH گردید.، مشاهده شاهدو کمترین این شاخص در  6 هماتوکریت در تیمار

بیشترین  .بود 5 و6تیمار در  یشترین مقدار لیزوزیمب .داشتبا سایر تیمارها داراي اختلاف معنی دار  4 در تیمار MCVاما بیشترین 
  گردید.مشاهده  5 و6در تیمارهاي IgM و ایمنوگلوبولین

گرم پروبیوتیک در هر تن غذا می  300میلی گرم اسید فولیک با  4با توجه به نتایج فوق می توان اذعان نمود که افزودن  نتیجه گیري:
 تواند در بهبود روند رشد و کارایی غذا نقش مثبتی را ایفا نماید.

  ونی ، سیستم ایمنی.شاخص هاي خاسیدفولیک،  ،اکتوسلبپروبیوتیک ، ماهی شیپکلیدي:  ه هايواژ
 مقدمه

 Acipenser nudiventris, Lovetskyماهی شیپ

هاي جنوبی ماهی بیشتر وابسته به آب) این تاس(1828
دریاي خزر در بخش هاي رود کورا، ارس و سفید رود 

در دریاي خزر کمترین تعداد را در بین  ).2(می باشد 
و  هاي اقتصادي ماهیان مهاجر خاویاري داردهمه گونه

درصد از کل صید ماهیان خاویاري در دریاي  1حدوداً 
 پوزه داراي شیپ ). ماهی23(خزر را شامل می شود 

 یک مقطع مشابه تقریب طور به تیز اما کوتاه نسبتاً
 یک صورت به سر فوقانی قسمت. باشد می مخروط

 و بوده پارچهیک پایین لب. شود می دیده مستقیم خط
 اي استوانه و منشعب اه سیمبیک. است شکاف فاقد

زمان با افزایش رشد جمعیت، هم. باشندمی شکل
صنعت آبزي پروري نیز اهمیت زیادي یافته است 

 شربزرگ تکثیرو پرو وامروزه هزاران مرکز کوچک و
 بخش هاي مختلف دنیا و هم چنین در درانواع ماهی 
می باشد. صنعت آبزي پروري علیرغم این کشور فعال 

 همواره با مشکلاتی روبرو بوده است رشد قابل توجه
و  انابتلا به بیماري در ماهی که از عمده مشکلات
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پرورشی به سبب کاهش کیفیت آب و به  هايمیگو
استفاده از  .می باشد زاوجود آمدن شرایط استرس

ها در واقع تکنولوژي جدید آبزي پروري پروبیوتیک
ه از رود. با استفادهمگام با محیط زیست به شمار می

این مواد هم می توان تولید را افزایش داد، هم کیفیت 
که آن ها را به عنوان آب را اصلاح کرد و هم این

). در جیره غذایی 4( مبارزه بیولوژیک مد نظر قرار داد
نوع ویتامین  4نوع ویتامین محلول در آب و  11ماهیان 

محلول در چربی به کار می رود. مواد غذایی طبیعی در 
هاي پایین و شرایط پرورش غیر متراکم امکان تراکم

هاي هاي مناسب و یا تمامی ویتامیندارد بتوانند نسبت
هاي بالاي موردنیاز ماهیان را فراهم سازند. اما در تراکم

پرورش که مواد غذایی طبیعی فقط براي حفظ حیات 
جمعیت کفایت می کنند، افزودن ویتامین به جیره از 

). در تغذیه 15گردد (ار میاهمیت خاصی برخورد
ماهیان ویتامین اسید فولیک نقش مهمی در ارتقاي 
روند رشد و سلامت ماهی دارد. اسید فولیک براي 

هاي قرمز خون ضروري گیري طبیعی گلبولشکل
چنین این ویتامین در مکانیسم هاي انتقال تک است. هم

ها کربنه مانند متابولیسم اسیدهاي آمینه و بیوسنتز پورین
ها دخیل است. کمبود این ویتامین در ماهی و پیریمیدن

ها، به کاهش اشتها در رشد، پریشانی، شکنندگی باله
هاي سیاه در پوست، خون کم خونی، تجمع رنگدانه

-هاي قرمز میمردگی در طحال و کاهش تعداد گلبول

هاي ایمنی و توانایی افزایش پاسخ). 2انجامد (
هاي پروبیوتیکی ستفاده از مکملبازماندگی آبزیان با ا

نیز توسط برخی محققین بررسی شده که برخی از آن 
و همکاران  Rengpipat شرح ذیل اشاره می گردد:هها ب

در یک آزمایش نود روزه، میگوي ببري سیاه  )2000(
)Penaeus monodon(  را در دو گروه، یکی با

و دیگري بدون پروبیوتیک  Bacillus S11پروبیوتیک 
تغذیه نمودند و مشاهده کردند که فعالیت ضد 

. بعد )24(باکتریایی در گروه پروبیوتیکی بالاتر می باشد
روزه، میگوها در معرض  از پایان دوره تغذیه نود

قرار گرفتند. پس  Vibrio harvegiزاي باکتري بیماري
از ده روز، میگوهاي تیمار پروبیوتیکی بازماندگی 

%) نشان 5/35ه با گروه شاهد (%) در مقایس53بالاتري (
تحقیقات  معنی دار بود. ≥P 05/0دادند، که در سطح 

Gullian  بر روي  )2004(و همکارانPenaeus 

vannamei  نشان می دهد که استفاده از پروبیوتیک
این  در تغذیه Bacillusو  Vibrioهاي باکتریایی شامل 

دد، میگو نه تنها منجر به افزایش رشد در آن ها می گر
بلکه در تقویت سیستم ایمنی آن ها نیز نقش عمده اي 

) رژیم 2001(Huang وShiau  .)14(را دارا می باشد
غذایی اسید فولیک مورد نیاز براي حداکثر رشد بچه 

 .Oreochromis niloticus × Oماهی هیبرید تیلاپیاي 

aureus )با وزن متوسط اولیهg 01/0±41/0 در مدت (
، 0/3، 0/1، 6/0، 3/0، 0/0سطوح ( هفته و با  8زمان 

دست ) اسید فولیک، نتایج بهmg/kg 0/20و  0/10، 0/6
آمده نشان داد که افزایش وزن و بازده غذایی در 

میلی گرم اسید  0/1≤ماهیان تغذیه شده با رژیم غذایی
به طور معنی داري بیشتر از فولیک در کیلوگرم غذا 

ید فولیک در میلی گرم اس 3/0ماهیان تغذیه شده با
 Shiau و)، 29(کیلوگرم غذا و ماهیان شاهد بود

Huang اسید فولیک مورد نیاز رژیم 2001در سال ،
را اندازه گیري  Penaeus monodonغذایی میگوي 

  .)28(کردند
  مواد و روش ها

 بین تحقیقات موسسه در تحقیق این اجراي و مطالعه
 25تاسماهیان دریاي خزر واقع در  ماهیان المللی

کیلومتري شهر رشت و در مجاورت سد سنگر در جوار 
 ماه تا مهر از آبزي پروري بخش رودخانه سفید رود در

 50 وان 21 تحقیق این در گردید. انجام 1391 ماه دي
 ماهی بچه عدد 210 تعداد .دشلیتري طراحی و اجرا 
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 سنجی زیست از پس (Acipenser nudiventris) شیپ
 با) زي توده( بیومس تعیین و طول ،وزن گیري اندازه(

 تراکم با و انتخاب گرم 84/12 ±53/1 وزنی میانگین
به  غذاییتیمار 7در  .شدند کشت وان در هر عدد 10

میلی گرم اسید فولیک در  4(1ترتیب شامل تیمار
گرم در هر  300(پروبیوتیک 2کیلوگرم جیره)، تیمار 

تیک میلی گرم، پروبیو 4اسیدفولیک  ( 3تن غذا)، تیمار
میلی گرم  2سیدفولیک ( ا4تیمار )،گرم 200

میلی  2اسید فولیک  (5تیمار ،)گرم 300پروبیوتیک 
میلی  4 اسید فولیک( 6تیمار ،)200گرم پروبیوتیک 

 8تکرار به مدت  3)در گرم 300گرم و پروبیوتیک 
طرح کلی این تحقیق در قالب  .)21( هفته تغذیه شدند

 Completely Randomized(لاً تصادفی طرح کام

Design.انجام گردید (  
  هاي غذایی و نحوه تهیه آن جیره

هاي غذایی، ابتدا ترکیبات غذایی به منظور تهیه جیره
مورد نیاز جهت آنالیز به آزمایشگاه (آزمایشگاه آنالیز 
 غذایی مرکز تحقیقات و علوم دامی کشور و انستیتو

س تحقیقات ماهیان خاویاري) منتقل گردید تا بر اسا
از ترکیب مواد اولیه نسبت به تنظیم  اطلاعات صحیح

). با استفاده از پودر ماهی 1ها اقدام گردد(جدول  جیره
عنوان منبع آوري شده در دماي پائین به کیلکا عمل

پروتئینی، روغن ذرت و روغن ماهی کیلکا (به نسبت 
عنوان منبع و آرد گندم بهعنوان منبع چربی مساوي) به

هفت جیره حاوي سطوح یکسان پروتئین  کربوهیدرات،
 P/E) با نسبت %3/6)، خاکستر (%14)، چربی (45%(
گرم پروتئین در کیلو ژول) فرموله شدند  میلی14/22(
پس از تنظیم و تعیین درصد هر یک از اجزاي  .)10(

ها، اقدام به ترکیب و آماده سازي آن ها  سازنده جیره
 2 به قطر هاشد. پلت CPM زنتوسط دستگاه پلت

ساعت در دستگاه  24متر تهیه و به مدت  میلی
گراد به منظور  درجه سانتی 30کن در دماي  خشک

ها  جیره .% قرار داده شدند10تا  9کاهش دما به میزان 
گذاري شده و  شدن، بسته بندي، شماره پس از خشک

تا زمان مصرف در داخل یخچال نگهداري شدند. 
گرم به  200،300هاي پروبیوتیک باکتوسل به نسبت 

 4و 2ازاء هرتن خوراك و اسید فولیک به نسبت هاي 
. یک ندمیلی گرم در هر کیلوگرم با غذا مخلوط شد

ها از یخچال  ساعت قبل از مصرف و توزیع غذا، جیره
خارج و پس از متعادل شدن با دماي اتاق با استفاده از 

ت. ترازوي دیجیتال توزین و در اختیار ماهیان قرار گرف
 .Dae jung chemicalساخت شرکت ،اسید فولیک

Korea  پروبیوتیک ،درصد 96با خلوص 

(Pediococcus acidilactici ) Bactocell   محصول
  Lallemand .شرکت 

  سنجی زیست و غذادهی نحوه
غذایی  هاي جیره با هفته 8 مدت به ماهیان بچه

میلی گرم اسید فولیک در  4(1آزمایشی شامل تیمار
گرم در هر  300(پروبیوتیک 2رم جیره)، تیمار کیلوگ

میلی گرم، پروبیوتیک  4اسیدفولیک  (3تیمار  تن غذا)،
میلی گرم  2سیدفولیک ( ا4تیمار )،گرم 200

میلی  2اسید فولیک  (5تیمار، )گرم 300پروبیوتیک 
میلی  4اسید فولیک (6تیمار )،200گرم پروبیوتیک 

 9( نوبت 2 اروتکر 3) در گرم  300گرم و پروبیوتیک 
توده ماهیان زي )،3، 23(شدند تغذیه) عصر 15 و صبح
 بار وهم چنین انتهاي دوره پرورش باهفته یک 2هر 

متوسط طول کل  شدند. توزین گرم 1/0 دقت ترازوي
 انجام از قبل. شد گیري اندازه ماهیان با متر پارچه اي

 ساعت 18 مدت به ماهیان بچه سنجی، زیست مراحل
تا میزان استرس ماهیان به  شدند داشته هنگ گرسنه

بعد از طی دوره پرورش  ).1، 10( حداقل کاهش یابد
 30خرین بیو متري آساعت بعد از  24هفته) و  8(

طور تصادفی هدرصد از جمعت ماهیان در هر تیمار ب
از ساقه دمی نمونه خون  سی سی 3 انتخاب و از سرنگ
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(گلبول یهاي خونتهیه و جهت اندازه گیري شاخص
و  قرمز، گلبول سفید، هموگلوبین، هماتوکریت)

) به IgM و Total IgM، لیزوزیمفاکتورهاي ایمنی (
 هنگام در است ذکر به لازم .آزمایشگاه ارسال گردید

 بر تاثیر احتمال علت به کننده بیهوش مواد از خونگیري

  ).31( نگردید استفاده خونی هايشاخص سطوح روي
  اکتورهاي خونی و ایمنیروش اندازه گیري ف

: با استفاده از پیپت )RBCهاي قرمز (- شمارش گلبول
، ماده رقیق کننده ریس، 200به  1ملانژور قرمز، با رقت 

شده خانه مرکزي لام شمارش  5لام شمارش نئوبار( در 
   ).7، 9، 20(ضرب می گردد) 10000و در عدد 

ت با استفاده از پیپ ) :WBCهاي سفید ( شمارش گلبول 
، ماده رقیق کننده ریس، 20به  1ملانژور سفید، با رقت 

خانه مخصوص گلبول هاي  4لام شمارش نئوبار(در 
، 20(ضرب می گردد)  50سفید شمارش شده در عدد 

9 ،7.( 

لوله میکرو  HCT: ( 2/3اندازه گیري هماتوکریت (
هماتوکریت را از خون پرکرده، پس از مسدود نمودن 

هماتوکریت، لوله را با سانتریفیوژ با  انتهاي لوله با خمیر
دقیقه سانتریفیوژ کرده و با خط  5به مدت  7000دور 

کش مخصوص، میزان آن برحسب درصد قرائت می 
  ).21(گردد 

اندازه گیري آن به  ) :Hbاندازه گیري هموگلوبین (
روش سیان مت یا سیانید هموگلوبین و با اسپکتروفتومتر 

گرم در دسی لیتر انجام  بر حسب nm540با طول موج 
  ).7، 9، 20(می شود 

با استفاده از  ) :M )IgMاندازه گیري ایمونوگلوبولین 
موجود در سرم  Immunoturbidimetric  ،IgMروش

خون با آنتی بادي هاي پلی کلونال موجود در محلول 
هاي تامپون تشکیل کمپلکس داده و باعث کدر شدن 

شده با مقدار  محلول می شوند. شدت کدورت ایجاد
IgM  رابطه مستقیم داشته و توسط دستگاه

ساخت شرکت   VIS-2100اسپکتروفتومتر (مدل
Unico  نانومتر با بلانک  340آمریکا) در طول موج

 ).5، 19(آب مقطر) خوانده شد (

براي اندازه گیري سطوح  اندازه گیري لیزوزیم:
میلی لیتر از سوسپانسیون  1/57لیزوزیم در سرم خون، 

(سیگما)  Micrococcus lysodeikticusباکتري 
میلی گرم در میلی لیتر از بافر 375/0(معادل مقدار

 250) با 2/62برابر  pHمولار با  05/0فسفات سدیم 
میکرولیتر از نمونه هاي سرم مخلوط و جذب نوري 

ثانیه به روش طیف سنجی وبا استفاده  180و  15پس از 
نانومتر  670ول موج از دستگاه اسپکتروفتومتر در ط

قرائت شد. بافر فسفات سدیم به عنوان بلانک استفاده 
  .)13(شد 

میلی لیتر از  1 اندازه گیري غلظت ایمنوگلوبولین کل :
میلی لیتر از محلول پلی اتیلن  1/0هر نمونه سرم با 

 2% مخلوط شد و مخلوط براي مدت 32گلیکول 
ین ساعت براي پایین آوردن مولکول ایمنوگلوبول

انکوباسیون شد. رسوب ایمنوگلوبولین توسط 
درجه سانتی گراد  4دور در  5000سانتریفیوژ در

برداشته شد. پروتئین کل در مایع شناور اندازه گیري، 
صورت(میلی گرم در هر میلی همقدار ایمنوگلوبولین ب

  ).30، 32( دگردیلیتر) بیان 
  داده ها آماري تحلیل

 و تجزیه و جهت  Excelهبراي رسم نمودارها از برنام
-گردید. به استفاده SPSS افزار نرم ها از داده تحلیل

 داده ها (آزمون بودن نرمال که با توجه بهطوري

(Shapiro-wilk طرفه یک واریانس تجزیه آزمون هاي 
)Oneway ANOVA دانکنو   %95سطح اطمینان ) در 
)Duncanکارگرفته شدند و در مواقعی که داده ها ) به
 والیس –ناپارامتري کروسکال رمال نبودند، از آزمون ن
)Kruskal-Wallis آزمون ) جهت مقایسه تیمارها، و از
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  تیمارها استفاده شد.) براي مقایسه جفتی بین Mann-Whitney( ویتنی –من
  ترکیب غذایی و آنالیز تقریبی جیره شاهد  -1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  نتایج

با توجه به اهمیت فاکتورهاي محیطی از جمله اکسیژن 
و تاثیر آن ها بر تغذیه و در نهایت  pHمحلول، دما و 

طور رشد ماهیان، این فاکتورها در تمام مدت پرورش به
-نتایج پارامترهاي کیفی آب هیچ روزانه کنترل گردید

داري را در طول دوره پرورش  ختلاف معنیگونه ا
). 2) (جدولP ≤ 05/0نسبت به یکدیگر نشان نداد (

نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش سطح ویتامین 
هاي اسید فولیک و پروبیوتیک در تیمارها شاخص

  طور معنی داري افزایش خونی اندازه گیري شده به

  
گرم اسید میلی 4ل یافت. ماهیان تغذیه شده از جیره شام

داراي بیشترین  میلی گرم پروبیوتیک 300فولیک + 
میزان گلبول قرمز، گلبول سفید، هموگلوبین، 

 890500 ± 7/43760هماتوکریت به ترتیب با مقادیر (
، )میلی متر مکعب 13175± 4/2030(، میلی متر مکعب)

 75/37 ± 26/1، ()گرم در دسی لیتر 47/7 ± 3/0(
 - کروسکال آزمون ند که بر اساس درصد) دارا بود

.)>05/0P(اختلاف معنی دار آماري مشاهده شد والیس

  354  آرد ماهی

  86  پودر گوشت

  100  مخمر

  50  ندمگلوتن گ

  200  آرد گندم

  10  نمک

  20  ویتامین پرمیکس

  10  پرمیکس معدنی

  15  متیونین + سیستئین

  15  لایزین

  20  ملاس

  65  روغن ماهی

  874  ماده خشک (گرم در کیلوگرم)

  397  پروتئین

  90  چربی

  2/55  خاکستر

  97/18  انرژي ناخالص (مگاژول در کیلوگرم جیره)

  38/21  میلیگرم در  کیلوژول)نسبت پروتئین به انرژي (
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  فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی اندازه گیري شده در طول مدت پرورش -2جدول 
 مقاطع زمانی

 

  فاکتورها
  

 دوره پرورش با غذاي کنسانتره

 میانگین 8 7 6 5 4 3 2 1

میانگین دماي آب (درجه 
 سانتی گراد)

7/21  5/20 3/20 2/19 7/18 4/16 3/15 15 39/18 

  میانگین اکسیژن محلول
1/8 8 8/7  گرم در لیتر)(میلی   3/8 1/8 9/7 3/7 7 8/7 

pH 3/7 3/7 4/7 4/7 3/6 7 2/7 9/6 1/7  
  

، به ترتیب با مونوسیت، نوتروفیل هم چنین میزان
 )درصد 5/4 ± 58/0(، )درصد 75/36 ± 71/1مقادیر(

 . میزان)>05/0P(ختلاف معنی دار آماري بودداراي ا
در تیمارها داراي اختلاف  MCHC، MCH ،لینوفیائوز

نتایج این بررسی نشان ). ≤05/0P(معنی دار آماري نبود 
داد که فاکتورهاي ایمنی اندازه گیري شده نظیر فعالیت 

و ایمونوگلوبولین کل در  Mلیزوزیم، ایمونوگلوبولین 
میلی  4فولیک اسید (جیره غذاییماهیان تغذیه شه با 

غذا) از مقادیر  گرم در هر تن300گرم+ پروبیوتیک 
بیشتري برخوردار بودند، اختلاف معنی دار آماري 

  ).11-1(نمودار )>05/0P(مشاهده شد 

  

  
  هاي قرمز سرم خون در تیمارهاي مختلف (میلی متر مکعب)میانگین تغییرات گلبول - 1نمودار

  
  ريبحث و نتیجه گی

در تحقیق حاضر افزودن سطوح متفاوت پروبیوتیک و 
اسید فولیک به جیره هاي آزمایشی منجر به افزایش تعداد 
کل گلبول هاي سفید خون در تیمارهاي آزمایشی نسبت 
به گروه شاهد بیشتر گردد. تاکنون در خصوص تاثیر 

پروبیوتیک ها بر تعداد گلبول هاي سفید در این نوع 
که بیان شده ه اي انجام نشده است، با اینباکتري ها مطالع

که تحریک ایمنی با افزایش سطح آنتی بادي ها در 
  ).17ارتباط است (
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 میانگین تغییرات گلبولهاي سفید سرم خون در تیمارهاي مختلف (میلی متر مکعب) - 2نمودار

  

 
  رم در دسی لیتر)میانگین تغییرات هموگلوبین سرم خون در تیمارهاي مختلف (گ - 3نمودار

  
برخی عوامل سلولی از قبیل فاگوسیتوزیس گلبول هاي 

نقش مهمی  )18، 30( و فعالیت لنفوسیت ها  )18(سفید 
را در سیستم ایمنی ماهی ها ایفا می نمایند. در این ارتباط 
گزارشی پیرامون تنظیم ایمنی گلبول هاي سفید انسان 

، 22، 26( توسط باکتري هاي اسید لاکتیک موجود است
) این نظریه را 2002( Irianto & Austin. مطالعات )12

که تحریک سلولی (یعنی افزایش لنفوسیت هاي گلبول 

سفید و کل تعداد ماکروفاژها و افزایش بیگانه خواري) 
. )16توانایی بیشتري بیگانه خواري دارند(بیشتر از ایمنی 

 همورال داراي اهمیت می باشد، را تایید می کند، هم
) نشان دادند که Brunt & Austin )2005چنین 

ماکروفاژهاي تیمار پروبیوتیکی نسبت به گروه شاهد براي 
نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر با نتایج سایر محققین 
نیز مطابقت دارد. در مطالعه حاضر تعداد گلبول قرمز در 
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)درصد اختلاف معنی داري را با تیمار 2)و (4)، (6( تیمار 
د نشان داد،که تاثیر پروبیوتیک در بهبود اکسیژن شاه

از  2COرسانی به بافت ها و فرایند سوخت و ساز و انتقال
جایی که ). از آن8بافت ها به بیرون بدن می باشد (

درصد گلبول قرمز را  95هموگلوبین پروتئینی است که 
تشکیل می دهد، نتایج هموگلوبین با تعداد گلبول قرمز 

). هماتوکریت نیز تابعی از گلبول قرمز   32(مطابقت دارد 
) و MCH). میزان (31بوده و رابطه مستقیم با آن دارد (

)MCHC( در تیمارهاي حاوي پري بیوتیک و  سرم خون
اسید فولیک نسبت به تیمار شاهد فاقد اختلاف معنی دار 

  .)<05/0P(آماري بودند 

  
  خون در تیمارهاي مختلف (درصد)میانگین تغییرات هماتوکریت سرم  - 4نمودار

  

  
  سرم خون در تیمارهاي مختلف (پیکوگرم) MCHمیانگین تغییرات  - 5نمودار
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  سرم خون در تیمارهاي مختلف (گرم در دسی لیتر) MCHCمیانگین تغییرات  - 6نمودار

  

  
  سرم خون در تیمارهاي مختلف (درصد) لینوفیائوزمیانگین تغییرات  - 7نمودار

  

  
  میانگین تغییرات مونوسیت سرم خون در تیمارهاي مختلف (درصد) - 8رنمودا
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 سرم خون در تیمارهاي مختلف ایمنوگلوبین کلمیانگین تغییرات  -9نمودار

  (میلی گرم در میلی لیتر)

  
  گرم در دسی لیتر) سرم خون در تیمارهاي مختلف (میلی ایمنوگلوبینمیانگین تغییرات  - 10نمودار

 

  
 سرم خون در تیمارهاي مختلفلیزوزیم میانگین تغییرات  - 11نمودار

)U/ml/min(  
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اختلاف معنی داري در بین انواع گلبول هاي سفید ( 
نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت ) به جزء ائوزینوفیل در 
بین تیمارها در مقایسه با گروه شاهد مشاهده شد 

)05/0P <3و( )6 (). ماهیان تغذیه شده با تیمارهاي( 

افزایش معنی داري را نسبت به گروه شاهد از نظر تعداد 
مونوسیت ها نشان دادند. مونوسیت ها مانند 
گرانولوسیت ها نقش مهمی را در ایمنی غیراختصاصی 
و پاسخ التهابی دارند و این یافته ها نسبت به 
گرانولوسیت ها بسیار بیگانه خوارترند. عمده ترین 

ل فاگوسیتوز فعال می فعالیت نوتروفیل ها انجام عم
) ماهیان تغذیه شده با تیمارهاي ترکیبی 8باشد (

پروبیوتیک و اسید فولیک داراي تعداد بیشتري از 
ها در مقایسه با تیمار شاهد بودند که این مقدار نوتروفیل

بیشتر از سایرین است. حداکثر میزان  5در تیمار 
 می 6مربوط به تیمار   سرم خونIg ایمنوگلوبین کل 

دست آمده میزان لنفوسیت ها، طبق نتایج به باشد.
) بین  M )IgMو ایمنوگلوبولین  Igایمنوگلوبولین کل 

تیمارها و شاهد اختلاف معنی دار آماري دیده شد. 

میزان فعالیت لیزوزیم سرم به عنوان یک معرف با 
و  )25(اهمیت ایمنی غیراختصاصی در ماهی می باشد 

اد محرك ایمنی مانند افزایش آن پس از مصرف مو
) 6گلوکان ها و تحریک آنتی ژن افزایش می یابد (

افزایش معنی 4و 6میزان فعالیت لیزوزیم سرم در تیمار
داري را نسبت به شاهد داشته که می توان علت آن را 
این طور تفسیر کرد که منشائ بیشترین مقدار تولید 
 لیزوزیم از نوتروفیل ها و مونوسیت ها می باشد حال

طور که از نتایج پیداست بیشترین مقدار این یافته همان
هستند و هم چنین  6هاي بیگانه خوار در تیمار 

بتاگلوکان و مانان الیگوساکارید طبق گزارشاتی بر 
  .)24(فعالیت لیزوزیم تاثیرگذار می باشند 

  تشکر و قدردانی
بدین وسیله بر خود لازم می دانم از همکاري صمیمانه 

 ماهیان المللی بین ت کش موسسه تحقیقاتپرسنل زحم

دکتر دادمان به ویژه همکاران بخش تکثیر و  خاویاري
  پرورش آن مرکز در اجراي این تحقیق قدردانی نمایم. 
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