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های ایمنی در و پاسخ خون شناسی های رشد،ای بر شاخصاثرات پروبیوآنزیم تغذیه

 (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزل
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  :ایران، علوم و فنون دریایی خرمشهرگروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه حسین ذوالقرنین 

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران،  :صحافیزادههمایون حسین

 14155 -6116صندوق پستی: 

 1396 اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1395 بهمن تاریخ دریافت:

 چکیده

کمان تیمارهای آلای رنگینهای ایمنی در ماهی قزلشناسی و پاسخهای رشد ، خونای بر شاخصپروبیوآنزیم تغذیه با هدف بررسی تاثیر            

: گروه تغذیه 3گرم پروبیوآنزیم در هر کیلوگرم غذا و  3/0: گروه تغذیه شده با غذای حاوی 2: گروه تغذیه شده با غذای بدون پروبیوآنزیم، 1

آلای قطعه ماهی قزل 30روز با هم مقایسه شدند. تعداد  60تکرار، طی  مدت  3با  م پروبیوآنزیم در هر کیلوگرم غذا،گر 5/0شده با غذای حاوی 

های سازی شدند. در انتهای دوره، شاخصلیتری ذخیره 200زن فایبرگلاس اگرم در هر یک از مخ 3/26±7/2کمان  با میانگین وزنی رنگین

های رشد، در شاخص 1با تیمار  3و2داری بین تیمارهای ایمنی سنجش گردیدند. براساس نتایج، اختلاف معنیهای شناسی و پاسخرشد، خون

های نوتروفیل در تیمار های سفید  و نیز درصد گلبول(. ولی میانگین تعداد گلبول<05/0P) های خونی گلبول  قرمز  مشاهده نشدتغذیه و شاخص

نسبت به تیمار شاهد با اختلاف  3تر از گروه ماهیان شاهد بود. اجزای کمپلمان در سرم ماهیان تیماربیش( >05/0P) با اختلاف معنی داری 3

داری را نشان ندادند اختلاف معنی متفاوت،( بین تیمارهای IgM. فعالیت راه میانبر کمپلمان  و ایمنوگلوبولین )(>05/0P)تر بود داری بیشمعنی

(05/0P>) داریطور معنیبه 3گلوبولین کل در ماهیان تیمار . میزان لایزوزیم و (05/0P< ) تر بود. براساس نتایج، در مقایسه با تیمار شاهد بیش

توان گفت پروبیوآنزیم مورد استفاده، ها میهای رشد و تغذیه مشاهده نگردید. با این وجود، براساس یافتهتاثیر قابل توجه پروبیوآنزیم بر شاخص

 باشد.کمان میآلای رنگینزایی در ماهی قزلدارای اثر ایمنی
 

 کمان، پروبیوآنزیم، رشد، ایمنیلای رنگینآقزل کلمات کلیدی:

 seied1356@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
 است شده برای آبزیان سبب آبی و افزایش تقاضا منابع کمبود       

غیرمتراکم  یا متراکمنیمه هایروش جایگزین متراکم انبوه و پرورش که

 هاییاسترس متراکم، پرورش در (.1389 همکاران، و اندانیرحمتی) گردد

 در طبیعی صورتبه و زیستی شیمیایی فیزیکی، اختلالات مانند

 به ماهی ابتلای امکان هااسترس این. دهدرخ می ماهی زیست محیط

که با توسعه این صنعت، طوریدهد، بهمی افزایش را هاانواع بیماری

های متعدد ویروسی و باکتریایی دامنگیر صنعت تکثیر و بیماری

 از(. 2014و همکاران،  Soltaniلا گردیده است )آپرورش ماهی قزل

 با مقابله فعال و دارای قدرت ایمنی سیستم ماهیانی با پرورش رو،این

 بالایی اهمیت از محیطی، نامساعد شرایط برابر در ها و مقاومبیماری

روش اساسی در  (.Ulukoy ،2007و  Kubulayاست ) برخوردار

تدابیر پیشگیرانه استوار تر بر اتخاذ مدیریت بهداشتی آبزیان باید بیش

ها، زیرا این راهبرد از نظر اقتصادی باشد تا کنترل یا درمان بیماری

(. تمایل به مصرف ترکیباتی 1388تر است )علیشاهی، صرفههمقرون ب

ها و یا ترکیبات بیوتیکها و پریهای ایمنی، پروبیوتیکنظیر محرک

ها در ا نظیر پروبیوآنزیمهبیوتیک( حاوی این مواد و آنزیم)سین دوگانه

(. تا بتوان تولیدی 2014و همکاران،  Ringoحال افزایش است )

پربازده و پایدارتر با استفاده از مواد طبیعی بدون استفاده از مواد 

سیستم ایمنی اختصاصی  (.2013 همکاران، و Liu) نمود عرضه شیمیایی

تر  ایمنی یافته و بیش توسعه ترها، کمویژه ماهیهدر حیوانات خونسرد ب

عهده گرفته است این وضعیت ویژه هغیراختصاصی وظیفه دفاعی را ب

دلیل خاصیت تحریک ایمنی ههای ایمنی بباعث اهمیت خاص محرک

 (.Nakanishi ،1996وIwama غیراختصاصی در ماهی شده است )

اند اما تعداد کمی از های ایمنی مطالعه شدهانواع متفاوتی از محرک

و همکاران،  Raa) پروری مناسب هستندآبزی استفاده در منظورها بهآن

ها پروبوآنزیم تاثیر بررسی وجود، این با (1998 همکاران، و Siwicki ؛2014

بر وضعیت عمومی و سیستم ایمنی ماهی با تاکید بر اثبات تاثیر این 

های دفاع ایمنی از قبیل های خونی و تولید مولکولماده بر شاخص

لیزوزیم، ایمنوگلبولین و عناصر سیستم کمپلمان اطلاعات مناسبی 

 زایی ماهی دارد.مبنی بر قابلیت این ترکیبات بر ایمنی

های دهد که مسیر آلترناتیو کمپلمان در پاسخها نشان میبررسی       

، Yano) استخوانی از اهمیت قابل توجهی برخوردار است ماهیان در ایمنی

های باکتریایی، سیستم کمپلمان در اثر لیپوپلی عفونتدر  (.1996

زای گرم منفی های بیماریساکارید موجود در دیواره سلولی باکتری

های دارای گیرنده فعال شده و  با تولید کیموکین، ماکروفاژها و نوتروفیل

C3 ها عمل فاگوسیتوز را مهیا را فعال نموده و با اتصال به باکتری 

لیزوزیم یک آنزیم فعال در  (.2005و همکاران،  Magnadottirسازد )می

ها در تمام نقاط بدن بوده و بخشی از سیستم دفاع تخریب باکتری

گردد. در آزادماهیان، لیزوزیم در غیراختصاصی جانوران محسوب می

های سفید های غنی از گلبولهای موکوسی و بافتسرم، ترشحات و لایه

 ؛1988و همکاران،  Grindeکلیه وجود دارد ) ویژه دستگاه گوارش وهب
Lie   ،ها منبع اصلی تولید لیزوزیم مونوسیت (. ظاهراً 1989و همکاران

ها وجود این آنزیم را در حال، بررسیباشد. با اینها میو نوتروفیل

های ائوزنوفیل دستگاه گوارش ثابت نموده است های گلبولگرانول

(Sveinbjornsson  از آن1996همکاران، و .)های پادتن از جاکه مولکول

ها در ایمنی خاطر نقش آنهها هستند و بدسته پروتئینی گلوبولین

ژن خاص گویند. پیوند آنتیایمنوگلوبولین می ها عموماًموجودات، به آن

شود و میزبان ژنی میهای مهم آنتیبا پادتن باعث انسداد برخی فعالیت

ها پروبیوآنزیم(. 1388علیشاهی، کند )اری محافظت میرا در مقابل بیم

ها عمل هضم را در معده و که، آنزیمطوریترکیبات دو بخشی بوده به

دهد. بخش عمده ترکیبات ها جذب غذا را در روده افزایش میپروبیوتیک

ساکاریدها متمرکز است آنزیمی پروبیوآنزیم، بر شکستن و هیدرولیز پلی

(Petterson ،2005این آنزیم .) ًها تولید ها و قارچوسیله باکتریهب ها غالبا

   (.Partridge ،2010و Bedford گردند )می

ها بیوتیکرویه از آنتیها، استفاده بیانواع بیماری شیوع توجه به با       

های پرورشی در سازی گونهقاومت دارویی عوامل عفونی، مقاومو م

های ایمنی ضرورت داشته و در طریق محرکمقابل عوامل عفونی از 

این راستا، اهداف مورد نظر در این پژوهش، تعیین اثرات پروبیوآنزیم 

های ای، رشد و شاخصهای تغذیهعنوان محرک ایمنی بر شاخصبه

 کمان بوده است.لای رنگینآایمنی در ماهی قزل
 

 هامواد و روش
این تحقیق در مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان        

 200در مخازن فایبرگلاس با گنجایش سردآبی شهید مطهری یاسوج 

 5/10±7/0لیتر انجام شد. تأمین آب از طریق چشمه با میانگین دمای 

طور طبیعی و تعویض آب مخازن به گراد با هوادهی بهدرجه سانتی

لیتر در ثانیه انجام شد. آزمایش در قالب  3/0میزان صورت ثقلی به

تکرار انجام شد.  3تیمار و هر تیمار با  3طرح کاملاً تصادفی و در 

پروبیوآنزیم مورد استفاده براساس میزان توصیه شده شرکت سازنده 

)شاهد(: گروه تغذیه شده با غذای 1محصول به غذا اضافه گردید. تیمار 

گرم  3/0ه تغذیه شده با غذای حاوی : گرو2بدون پروبیوآنزیم، تیمار 

: گروه تغذیه شده با غذای 3پروبیوآنزیم در هر کیلوگرم غذا و تیمار 

 طور تصادفیگرم پروبیوآنزیم در هر کیلوگرم غذا بود. به 5/0حاوی 

صمدی و همکاران، کمان )یزدیآلای رنگینعدد ماهی قزل 30تعداد 

زده وارداتی از ی چشمهاعنوان نسل دوم حاصل از تخم( به1376
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زن اگرم در هر یک از مخ 3/26±7/2کشور فرانسه، با میانگین وزنی 

پذیری منظور سازشبهسازی شدند. لیتری ذخیره 200فایبرگلاس 

مدت دو هفته با غذای تجاری تغذیه شده و ها، کلیه تیمارها بهماهی

 ها از نظر وضعیت ظاهری، شنای طبیعی ودر طول این مدت ماهی

چنین، فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب شدند. همتلفات بررسی می

 کنترل می شد. pHشامل دمای آب، اکسیژن محلول و 

حاوی پروبیوآنزیم  ترکیب ه ازعدر این مطالتهیه غذای آزمایش:        

 ،acidophilus Lactobacillus، Entrococcus faeciumهای باکتری

Bacillus lichenformis، Bacillus subtillis هایآنزیم وB-Glucanase 

3.2.1.6،B-Glucanase 3.2.1.4 ، Alpha-Amylase 3.2.1.1 ، 

B-Xylanase 3.2.1.8،  Protease وCellulase عنوان مکمل غذایی به

 XVET GmbH استفاده شده است. این محصول توسط شرکت 

تولید و به سفارش سازمان دامپزشکی کشور توسط شرکت  (آلمان)

های آزمایشی، منظور تهیه جیرهگردد. به)تبریز( وارد می عرشیا دارو

از شرکت فرادانه تهیه ( Extroded) صورت اکسترودهغذای تجاری ب

 (.1)جدول شد

 آنالیز ترکیبات جیره غالب مورد استفاده در آزمایش :1 جدول

 )درصد( ترکیبات نوع غذا

GFT1 
رشد()غذای  

 اندازه

متر()میلی  
 خاکستر کربوهیدرات چربی پروتئین

4 53  42/16  03  2/11  

      

درصد با غذا مخلوط شد  5کمک محلول ژلاتین مکمل به       

(Treves-Brown ،2000برای این کار .) ابتدا غذا با ترازوی دیجیتال ،

وزن غذا برای سطوح مختلف، با دقت یک صدم توزین شد و به نسبت 

ژلاتین درآمده و با اسپری صورت محلول درآب و پروبیوآنزیم به

های آماده شده در هوای یکنواخت با غذا مخلوط شد. سپس جیره

محیط و با رعایت نکات بهداشتی خشک شدند و تا زمان مصرف به 

ه ذکر است بگراد منتقل شدند. لازم بهدرجه سانتی 4یخچال با دمای 

میزان یکسان با تیمارها، محلول ژلاتین ) شاهد( نیز به 1جیره تیمار 

چنین در درصد اسپری شد. ماهیان در ابتدا و انتهای دوره و هم 5

شدند. غذادهی در شروع تغذیه سنجی میطول دوره آزمایش زیست

صورت دستی انجام به مخزندرصد وزن توده زنده ماهی در 3براساس 

ذای مورد نیاز هر روز به سه قسمت مساوی تقسیم شد. میزان غمی

در اختیار ماهیان قرار  17و  11، 8شد و سه بار در روز در ساعات می

 روز انجام شد. 60مدت گرفت. دوره تغذیه و پرورش بهمی

منظور ارزیابی میزان رشد ماهیان بهسنجی ماهیان: زیست       

روزه  60بار در طول دوره تیمارهای مختلف در ابتدا و انتها و دو 

گیری وزن ماهیان با ترازوی دیجیتال اقدام پرورش، نسبت به  اندازه

عدد ماهی 15برداری تصادفی و گردید. سنجش وزن ماهیان با نمونه

هوشی با محلول پودر میخک از تکرارهای مختلف هر تیمار پس از بی

اندازه  های حاصل ازسنجی می شدند و دادهزیستppm200با غلظت 

منظور محاسبه میانگین وزن ماهیان و گیری وزن ماهیان هر نمونه به

 (. Ricker ،1979صفات رشد در هر تیمار ثبت می شدند )

های رشد و تغذیه از طریق شاخص :صفات مورد بررسی رشد       

 روابط زیر محاسبه گردید. 

  )گرم(وزن اولیه -)گرم( وزن نهایی = )گرم( افزایش وزن بدن

  =درصد افزایش وزن بدن
 وزن اولیه بدن )گرم(   /100× [ وزن اولیه بدن )گرم(-وزن نهایی بدن )گرم(]

  = افزایش وزن روزانه )گرم(
 پرورش)روز( طول دوره /[میانگین وزن اولیه بدن)گرم( -میانگین وزن نهایی بدن)گرم(

(Ricker ،1979) 

  درصد نرخ رشد ویژه=
طول  /100×[وزن اولیه بدن)گرم(  لگاریتم طبیعی -نهایی بدن)گرم(وزن لگاریتم طبیعی 

 (2004و همکاران،   Qinghui)  دوره پرورش)روز(

 100×[وزن نهایی بدن)گرم(/   وزن کبد)گرم(] شاخص کبدی=

 میانگین افزایش وزن بدن)گرم((/ میزان غذای داده شده )گرمنسبت تبدیل غذایی=

  شده )گرم( داده میزان غذای/افزایش وزن بدن)گرم(میانگین =غذایی تبدیل بازده

(Tacon ،1990) 

  = ضریب کارایی پروتئین
 )گرم( مقدار پروتئین جیره غذایی خورده شده/میزان افزایش وزن بدن )گرم(

(Ricker ،1979) 

  مخزن هر در ماهی تعداد/شده خورده غذای وزن کل=شده مصرف غذای کل

(Tacon ،1990) 

و شمارش گلبولی: شناسی های خون گیری شاخصاندازه       
شناسی آبزیان با اصلاحاتی از همان های خونگیری شاخصزهاندا

شناسی های خونگیری شاخصهای معمول و متداول برای اندازهروش

بدین  (.2000و همکاران،  Feldman) گرددپستانداران استفاده می

برداری نمونهماهی از هر تکرار(  2) عدد  ماهی 6منظور از هر تیمار 

گیری توسط محلول عدد(. ماهیان قبل از خون 18شد )در مجموع 

گیری با سرنگ . خونشدندهوش می( بیppm200پودر گل میخک )

از ورید ساقه دمی صورت گرفت.  22سی و سر سوزن شماره سی 5

 های حاوی هپارین جهت مطالعات سی از خون به تیوپسی 7/0

( Rajapakshe ،1998و Pathiratne شناسی و شمارش گلبولی )خون

های معمولی جهت جداسازی سرم و مانده به لولهسی باقیسی5/1و 

های خون شد. سرم نمونهشناسی تخلیه میمطالعه فاکتورهای ایمنی

دقیقه جدا و  5مدت در دقیقه به 5000با دو بار سانتریفیوژ با دور 

شدند. ی خون در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل میهاهمراه با نمونه
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مطالعات شمارش گلبولی و آنالیز بیوشیمیایی خون در مجموعه 

های تخصصی ویرومد )رشت، گیلان( و نیز دانشگاه علوم آزمایشگاه

    :های زیر انجام گردیدپزشکی یاسوج براساس روش

سیانومت هموگلوبین روش استاندارد هموگلوبین به: هموگلوبین       

سی محلول سی 5لیتر خون با میلی 02/0و پس از مخلوط نمودن 

 10تجارتی درابکین )معرف سیانومت هموگلوبین( و پس از گذشت 

های دقیقه از زمان مخلوط نمودن نمونه برای انجام و تکمیل واکنش

منظور رسوب ذرات دقیقه به 10مدت شیمیایی، نمونه مخلوط شده به

دور در دقیقه سانتریفوژ و جذب نوری محلول  2000با سرعت هسته 

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر به 540فوقانی در طول موج 

لیتر محاسبه گیری و میزان هموگلوبین بر حسب گرم در دسیاندازه

 (.                 2000و همکاران،  Feldman)گردید می

همان روش معمول به PCVحجم فشرده گلبولی یا هماتوکریت:        

و متداول برای پستانداران و پرندگان یعنی روش میکروهماتوکریت با 

 10مدت وژ نمونه بهیهای میکروهماتوکریت و سانتریفاستفاده از لوله

 با استفاده از سانتریفوژ میکروهماتوکریت دقیقه در دور 14000 در دقیقه

میکرو هماتوکریت  کشخط با هماتوکریت درصد گیریو اندازه شده انجام

 (.2000و همکاران،  Feldman) گرفتصورت می

های گلبول کلی شمارش :(TRBC) قرمز هایگلبول کلی شمارش       

روش دستی و با استفاده از لام هماسیتومتر نئوبار صورت قرمز ماهی به

 هکنندمحلول رقیقگرفت برای این کار و برای رقیق نمودن نمونه از 

و با استفاده از لام هماسیتومتر و با استفاده شده ( Lewis) لویس

لیتر های قرمز در میلیتعداد گلبول میکروسکوپ 40نمایی بزرگ

 (.Thrall ،2004) شدمکعب خون محاسبه می

های گلبولی یعنی حجم متوسط اندیس: های گلبولیاندیس       

غلظت (، MCH) میزان متوسط هموگلوبین گلبولی (،MCV) گلبولی

 روابطبا استفاده از  (MCHC) های قرمزمتوسط هموگلوبین گلبول

 :(Thrall ،2004) استاندارد موجود محاسبه گردید

MCV= هماتوکریت)درصد(×10متر مکعب(/)میلیون در میلی های قرمزتعداد گلبول  

 MCHC=  /)لیتر( )گرم در دسیهموگلوبین × 10هماتوکریت )درصد 

MCH =هموگلوبین )گرم در × 10متر مکعب(/)میلیون در میلی های قرمزتعداد گلبول

  لیتر(دسی

های گلبول کلی شمارش :(TWBC) سفید هایگلبول کلی شمارش       

های شمارش کلی گلبول همانند و )هماسیتومتر( روش مستقیمسفید به

با محلول  200به  1به نسبت سفید پرندگان با رقیق کردن خون 

صورت گرفت. برای این کار و پس از انتقال نمونه  لویسکننده رقیق

مربع بزرگ  9های سفید در شده به لام هماسیتومتر تعداد گلبولرقیق

متر های سفید در میلیکل گلبول تعداد و سپس گردیدمی شمارش اولیه

  :(Thrall ،2004) دیدمحاسبه گر زیر برابریمکعب خون با استفاده از 

 تعداد کل گلبول های سفید در میکرولیتر خون=
   200 (10 %9های سفید شمارش شده در + تعداد کل گلبول  )مربع بزرگ 

برای شمارش تفریقی : های سفیدگلبول افتراقیشمارش        

های سفید اقدام به تهیه گسترش خون گردید برای این کار و گلبول

یک  مستقیماً ،نمودن نمونه خون با ماده ضدانعقاد قبل از مخلوط

 گرفت و اقدام به تهیه گسترش قطره خون بر روی لام قرار می

های تهیه شده با الکل متیلیک تثبیت )فیکس( گردید. گسترشمی

دقیقه رنگ  20مدت گردید و سپس با استفاده از رنگ گیمسا بهمی

شستشوی لام و خشک  آمیزی وو پس از پایان رنگ گردیدآمیزی 

صد سلول سفید مورد شمارش تعداد یک روغنی عدسی با گسترش شدن

و  Pathiratneگردید )ها محاسبه و ثبت میو درصد هریک از سلول

Rajapakshe ،1998). 

 ایمنی شناسی  هایشاخص

براساس روش لایزوزیم سرم فعالیت : سرم لیزوزیم گیریاندازه       

Clerton ( بر مبنای لیز باکتری گرم مثبت2001و همکاران ) 

Micrococcus lysodeikticus(Sigma)  حساس به آنزیم لیزوزیم اندازه

میکروگرم 25تا  0مرغ از گیری شد. سه رقت از لیزوزیم سفیده تخم

عنوان ،  به6هاش  -مول ،پ 0.1سیترات -لیتر)در بافر فسفاتبر میلی

های سرم همراه نمونههای استاندارد بهلولاستاندارد استفاده شد. مح

میکرولیتر( تخلیه  25) های مخصوصرقیق نشده با سه تکرار در تیوب

لیتر( میکروگرم بر میلی 750میکرولیتر از سوسپانسیون ) 175شده و 

M. lysodeikticus ها هر یک از تیوبشده و به در بافر مشابه قبلی آماده

ها نمودن، تغییر میزان کدورت محلول اضافه گردید. پس از مخلوط

درجه  20نانومترو دمای  450دقیقه  در طول موج 4در ابتدا و پس از 

سازی نمونه با استاندارد، معادل با مقایسه و و سنجش گردید گرادسانتی

 لیتر محاسبه شد. میزان فعالیت در سرم بر حسب میکروگرم بر میلی

 کمپلمان فرعی مسیر همولیتیک فعالیت گیریاندازه       

(ACH50) :هایگلبول همولیز براساس سرم کمپلمان میانبر راه فعالیت 

North (1997 )و  Waley روش کمکبه و (RaRBC) خرگوش قرمز

 با کمپلمان میانبر راه فعالیت میزان محاسبه گیری شد. برایاندازه

 .شد رسم لیز منحنی (Log-Log Graph)شطرنجی  کاغذ استفاده از

 شود عبارت همولیز درصد 50 سبب که سرم از حجمی تعریف طبق

 :استفاده گردیدبرابری زیر از و نمونه کمپلمان فعالیت از است

  )× ACH50(U/ml)=Kفاکتور رقت×(5/0 

 50موجب که لیترمیلی برحسب است سرم از مقداری k رابطه،  این در

 رقت در این تست فاکتور و بوده ثابت عدد 5/0شود، می همولیز درصد

 مرتبه رقیق شده بود. 100باشد چون سرم می 01/0
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های کمپلمان گیریاندازه جهت :C4 و C3 هایکمپلمان گیریاندازه       

C3  وC4 روش کدورت سنجی ایمنیبه (Immuno Turbidometry )

 بادیها با آنتیکدام از این کمپلمان حاصل از اتصال هر کدورت مبنای بر

برای  (.2008و همکاران، Reyes-Becerril آن سنجش شده است ) ضد

 کالیبره کردن آن از کیت مخصوص شرکت پارس آزمون استفاده شد.

 مقدار:  IgM( و سنجش Igایمنوگلوبولین کل)گیری اندازه       

 گیریاندازه (1998) همکاران و  Siwickiروش با سرم  کل ایمنوگلوبولین

 به سدیم کلرید درصد 85/0 از استفاده با سرم ابتدا روش، این در. شد

 رنگ روش با آن کل پروتئین مقدار سپس ،گردید رقیق دوم یک میزان

 فادهبااست آن از بعد. شد گیریاندازه( Kruger ،1996)سنجی برادفورد 

 و شد داده رسوب سرم هایبادیآنتی درصد،12 گلیکول اتیلنپلی از

 ئینپروت مقدار بین تفاوت .گردید گیریاندازه رویی محلول پروتئین مقدار

 ها،بادیآنتی ترسیب زا پس رویی مایع پروتئین مقدار با سرم کل

گرم در میلی حسب بر که سرم کل بادیآنتی میزان از است عبارت

سرم براساس روش الایزا و  IgMمیزان گردد. لیتر بیان میمیلی

یه بادی ضد آن و تهکدورت حاصل از اتصال ایمنوگلوبولین با آنتی

( سنجش شده است .Aquatic Diagnostics Ltdشده از سرم موش )

(Reyes-Becerril  ،2008و همکاران.) 

دست آمده با استفاده هنتایج بها: تجزیه و تحلیل آماری داده       

ها چنین تجزیه و تحلیل دادهمرتب گردید. هم Excel 2013 افزاراز نرم

و   23SPSS افزارداری با استفاده از نرمو مشخص کردن سطوح معنی

 95دار( با درصد اطمینان )حداقل اختلاف معنیLSD با آزمون آماری 

 قبل ( انجام شد.One – Way ANOVAطرفه )و با آنالیز واریانس یک

 واریانس، یکنواختی واریانس با آماره لیون آنالیز آزمون انجام از

(Levene ) آزمون از استفاده با آمده دستهب هایبودن داده نرمال و 

 هایداده واریانس آنالیز برای. شد اسمیرنوف بررسی– کولموگروف

 از غیرنرمال هایداده برای و طرفهیک تجزیه واریانس آزمون از نرمال

 گردید. استفاده والیس -آزمون کروسکال

 

 نتایج
های رشد و گیری و ثبت شاخصنتایج مطالعه حاضر از اندازه       

شناسی در تیمارهای شناسی و شمارش گلبولی، ایمنیتغذیه، خون

میانگین( ثبت ±مورد مطالعه حاصل شد. نتایج براساس ) انحراف معیار

 گردیده است. 

های نتایج حاصل از سنجش شاخص: بررسی عملکرد رشد       

گونه آمده است. براساس جدول ذکر شده، هیچ 2رشد در جدول 

داری بین بین ماهیان تغذیه شده با پروبیوآنزیم با گروه اختلاف معنی

های وزن اولیه، نهایی، افزایش وزن، ( در شاخص1ماهیان شاهد )تیمار

ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، شاخص کبدی، نسبت و 

. ضریب کارایی پروتئین (<05/0P) شاهده نشدضریب تبدیل غذایی م

داری طور معنیهگرم پروبیوآنزیم( ب 5/0)تغذیه شده با  3ماهیان تیمار

(05/0>P) 2تر بود. و در مقدار آن درتیمارنسبت به ماهیان شاهد بیش 

 .(<05/0P)داری مشاهده نگردید با ماهیان شاهد اختلاف معنی

 
گرم  5/0: 3گرم پروبیوآنزیم در کیلوگرم غذا،  3/0: 2 )بدون پروبیوآنزیم(، : شاهد1های رشد و تغذیه تیمارهای مختلف: شاخص: 2جدول

 *پروبیوآنزیم در کیلوگرم غذا

 3تیمار  2تیمار  )شاهد( 1 تیمار تیمارهای آزمایشی

 های رشد و تغذیهشاخص

 a 26/2±2/6 a 26/5±2/7 a 2/4±26/1 )گرم( وزن اولیه

 a 77/3±8 a 77/8±5/1 a 7/8±76 )گرم( وزن نهایی

 a 51/3±8 a 51/2±6/3 a 8/4±49/8 )گرم( افزایش وزن

 a 200±42 a 196±37 a 40±190 )درصد( افزایش وزن

 a 1/8±0/3 a 1/8±0/2 a 0/2±1/77 )درصد( ضریب رشد ویژه

 a 0/86±0/1 a 0/86±0/11 a 0/14±0/8 )گرم( افزایش وزن روزانه

 a 1/26±0/08 a 1/3±0/1 a 0/06±1/33 شاخص کبدی

 a 1/15±0/26 a 0/95±0/1 a 0/1±1/1 نسبت تبدیل غذایی

 a 0/9±0/2 a 1/1±0/05 a 0/06±0/92 بازده تبدیل غذایی

 a 2/5±0/4 ab 3±0/4b 0/4±2/5 صد()در ضریب کارایی پروتئین

 a 57/6±15/3 a 49±2/4 a 4/2±55/2 )گرم( کل غذای مصرف شده

 .های آزمایشی استدار بین گروهوجود حروف غیرهمنام در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنی *
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ساس جدول برا: و شمارش گلبولیشناسی های خونشاخص       

های هموگلوبین، هماتوکریت، تیمارهای مختلف از نظر شاخص 3

متوسط هموگلوبین  (،MCVحجم متوسط گلبولی )گلبول قرمز،  تعداد

(، MCHC)غلظت متوسط هموگلوبین گلبول  قرمز (، MCH)گلبولی 

  .(<05/0P) دار بودندفاقد تفاوت معنی

های نوتروفیل های سفید و نیز درصد گلبولمیانگین مربوط به گلبول

تر از گروه ماهیان بیش (P<05/0)داری با اختلاف معنی 3در تیمار 

و  2و  1ها در تیمار تیمار( بوده و بین میانگین این شاخص 1شاهد )

 .(<05/0P)داری مشاهده نشد تفاوت معنی 3و  2نیز تیمارهای

 

 گرم پروبیوآنزیم در کیلوگرم غذا، 3/0: 2 )بدون  پروبیوآنزیم(، : شاهد1 ،شناسی و شمارش گلبولی تیمارهای مختلفهای خونشاخص: 3جدول 

 *گرم پروبیوآنزیم در کیلوگرم غذا 5/0: 3 

 

شناسی براساس آنالیز نتایج ایمنی: شناسیایمنیهای شاخص       

 (.4بیوشیمیایی سرم در تیمارهای مختلف حاصل شده است )جدول

در سرم داری با اختلاف معنی c4 و c3هایکمپلمان 4اساس جدول بر

و اختلاف ( P<05/0)تر بوده نسبت به تیمار شاهد بیش 3ماهیان تیمار

مقایسه میزان  .(<05/0P)و یک مشاهده نشد  2داری بین تیمارمعنی

( بین  IgMو ایمنوگلوبولین )  فعالیت راه میانبر کمپلمانهای شاخص

 .(<05/0P)دهد داری را نشان نمیتیمارهای مختلف اختلاف معنی

میزان لایزوزیم سرم نشان دادکه میزان آن در ماهیان تیمار سنجش 

تر بود. در مقایسه با تیمار شاهد بیش( P<05/0)داری طور معنیهب 3

چنین میزان گلبولین کل در دو تیمار ذکر شده دارای تفاوت هم

 (.4بودند )جدول ( P<05/0)داری معنی

گرم  5/0: 3گرم پروبیوآنزیم در کیلوگرم غذا،  3/0: 2)بدون پروبیوآنزیم(،  : شاهد1 آنالیز بیوشیمیایی نمونه سرم در تیمارهای مختلف،: 4جدول

 *پروبیوآنزیم در کیلوگرم غذا

 3تیمار  2تیمار  )شاهد( 1تیمار  تیمارهای آزمایشی

 ایمنی شناسی سرم هایشاخص

C3 5/8±25/3 لیتر(دسی گرم در)میلیa 34/7±7/5 ab 51/3±16/5b 

C4 4/4±13 لیتر(دسی گرم در)میلی a 18/3±4/7 ab 22/7±3/2 b 

IgM 11±47/3 لیتر(دسی گرم در)میلی a 57/3±7/2a 73/7±22 a 

 8/9a 47/7±7/8 ab 54/3±8/1 b±31/7 لیتر()میکروگرم در میلی لیزوزیم

 a 139/7±26/7 a 153±29/5 a 12/9±122/3 لیتر(فعالیت مسیر فرعی کمپلمان )یو در میلی

 a 20/3±1/5 ab 21/3±3/1 b 3/2±19/3 لیتر(گرم در میلی)میلی کلایمنوگلوبولین 

 .های آزمایشی استدار بین گروهوجود حروف غیرهمنام در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنی *

  

 3تیمار  2تیمار  )شاهد( 1 تیمار تیمارهای آزمایشی

 شناسی و شمارش گلبولیخون هایشاخص

 0/6a 8/5±0/7 a 8/3±0/6a±7/9 لیتر()گرم در دسی هموگلوبین

 3/2a 45/3±4/9a 43±3/6a±41/3 )درصد( هماتوکریت

 a 1/5×106±1/8×105 a 1/44×106±1×105 a 105×1/4±106×1/34 مترمکعب(میلی گلبول قرمز )تعداد در

 7/6a 304±4/6 a 297/3±5/1a±308/7 )فمتولیتر( (MCV) حجم متوسط گلبولی

 2/1a 57±1/7 a 57/7±0/6a±58/7 گرم()پیکو (MCH) متوسط هموگلوبین گلبولی

 0a 18/7±0/6 a 19/4±0/6a±19 لیتر()گرم در دسی (MCHC) غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز

 a 1/1×104±1/4×103 ab 1/5×104±3×103 b 103×2/7±103×9/6 مترمکعب(گلبول سفید )تعداد در میلی

 a 33/67±0/7 ab 37/3±2/1 b 2/5±33/3 )درصد( نوتروفیل

 a 61/3±1/5 a 57/3±2/5 a 4/2±62/7 )درصد( لنفوسیت

 a 4/3±0/6 a 5±0 a 1/7±4 مونوسیت )درصد(

 0/6a 0/67±0/6 a 0/3±0/6 a±0/3 ائوزینوفیل)درصد(

 .های آزمایشی استدار بین گروهوجود حروف غیرهمنام در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنی *
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 بحث

 مورد پروبیوآنزیم :رشد هایشاخص بر پروبیوآنزیم تاثیر       

ها و ترکیبات آنزیمی بود. مطالعه، شامل پروبیوتک این استفاده در

عنوان محرک سیستم هها را ببخش آنزیمی زمینه فعالیت پروبیوتیک

ددی تحقیقات متع(. Petterson ،2005)سازد ایمنی ماهی فراهم می

پانکراس نظیر پروتئازها به غذای ماهیان  هایخصوص افزودن آنزیمدر

انجام شده و افزایش رشد، بازدهی غذا و افزایش قابلیت هضم پروتئین  

 Drew؛ 2007و همکاران،  Linاز منابع گیاهی را گزارش نموده اند )

های موثر در های اخیر، استفاده از آنزیمدر سال(. 2005و همکاران، 

ای در تغذیه آبزیان افزایش یافته هضم پلی ساکاریدهای غیرنشاسته

ها شامل گلوکاناز، پنتوزاناز، سلولاز و گزیلاناز بوده و است. این آنزیم

ها و نیز هایی جهت استفاده باکتریبا هیدولیز پلی ساکاریدها، فراورده

های مکمل این (. افزودن2011 و همکاران،Sinha ) کنندمی تولید ماهیان

گردند ها و رشد در ماهیان میپروتئین آنزیمی باعث بهبود جذب

(Jiang  ،؛2014و همکاران Ai  ،گزیلاناز همی2007و همکاران .) سلولز

 Gangulyنموده ) تجزیه گیاهی هایدیواره سلول اصلی ترکیب عنوانبه را

های دستگاه گوارش ( و در طیور باعث ورود آنزیم2013و همکاران، 

منابع غذایی و تسهیل هضم نشاسته  های گیاهی درهای بافتبه سلول

(. مطالعات انجام شده 2011و همکاران،  Sinhaگردد )ها میو پروتئین

های گروه گزیلاناز را از دستگاه گوارش مخمرهای تولیدکننده آنزیم

اند. خوار از جمله کپورهندی و تیلاپیای نیل جدا نمودهماهیان گیاه

ها در هضم شناسایی نقش این آنزیمها باید بر بنابراین، اغلب پژوهش

ای در این گروه از ماهیان متمرکز ساکاریدهای غیرنشاستهو جذب پلی

های پروتئاز در دستگاه پایین و آنزیم pH (.Bogevik ،2015گردد )

باشد. مواد های آنزیمی به غذا میگوارش سبب کاهش فعالیت مکمل

سازی گیری از غیرفعالهای افزوده شده به غذا جهت جلوهمراه آنزیم

 (.Bogevik ،2015باشد )ها از اهمیت بالایی برخوردار میاین آنزیم

بس دریایی باعث ارتقاء رشد و سیاستفاده از گزیلاناز در تغذیه ماهی 

که ( در حالی2007و همکاران،  Aiبرداری از پروتئین غدا گردید )بهره

ویا و آفتابگردان و یا افزودن این مکمل آنزیمی به غذای حاوی پودر س

گرم( فاقد تاثیر  70-110کمان )لای رنگینآکلزا  در تغذیه ماهی قزل

و  Dalsgaardداری بر رشد و کارایی جذب پروتئین بود )معنی

 (.2012همکاران، 

کمان دارای لای رنگینآماهیان دارای معده مشخص، نظیر قزل       

pH  باشد و می 2-3پایین در معده بوده و در حالت عادی در محدوده

ویژه از منابع ها بهاین ویژگی با توانایی این ماهی جهت هضم پروتئین

ها در باشد و آنزیم پپسین جهت تجزیه پروتئینحیوانی منطبق می

خوار که، ماهیان گیاهگردد. درحالیچنین شرایط اسیدی فعال می

 بالاتری در سیستم گوارش  pHه مشخص و دارای اغلب فاقد معد

های ها، عبور مکمل(. براساس این یافتهFreitag ،2007باشند )می

خوار بدون آنزیمی از شرایط اسیدی دستگاه گوارش در ماهیان گیاه

باشد. با این وجود، مکمل آنزیمی در تغذیه تغییر ماهیت ممکن می

وده و در شرایط اسیدی دستگاه ماهیان سردابی، ترکیبات پروتئینی ب

توان تواند توسط پروتئازها غیرفعال گردند. بنابراین، میگوارش می

لا آهای پروتئاز در دستگاه گوارش ماهی قزلگفت زمینه فعالیت آنزیم

ها بوده و منطبق با نتیجه مربوط به افزایش تر از سایر آنزیمبیش

باشد و سایر تیمارها مینسبت به  3ضریب کارایی پروتئین در تیمار 

دار ترکیب پروبیوآنزیم مورد استفاده بر رشد و تغذیه عدم تاثیر معنی

تواند ناشی از عدم مطالعه میاین کمان، در لای رنگینآماهی قزل

از طرف  های افزوده شده باشد.وجود شرایط محیطی فعالیت آنزیم

دستگاه گوارش موثر باشد.  pHتغییر  تواند دردیگر، نوع مواد غذایی می

تر از برابر بیش 15ماهی  پودراستفاده از پروتئین حیوانی موجود در 

(. Freitag ،2007باشد )دستگاه گوارش موثر می pHغلات در کاهش 

بنابراین، علاوه بر نوع گونه ماهی مورد آزمایش، نتایج متفاوت در 

تواند تغذیه میهای رشد و های آنزیمی بر شاخصبررسی تاثیر مکمل

در پژوهش  کهاز تفاوت در اجزا و منشاء مواد غذایی باشد. درحالی ناشی

حاضر از غذای معمولی بدون توجه به استفاده غالب از منابع حیوانی 

تاثیر مثبت ترکیب پروبیوآنزیم بر ارتقاء  یا گیاهی استفاده شده است.

 استفاده تاثیر با بررسی (1389)پیران نیک سیستم ایمنی در مطالعه

 گوشتی هایجوجه عملکرد بر غذایی جیره در پروبیوآنزیم ترکیب از

شود. براساس نتایج تحقیق مشاهده می گامبرو واکسن از حاصل تیتر و

 بهبود و غذایی تبدیل ضریب دارمعنی کاهش باعث وی، پروبیوآنزیم

 هایگروه. گردید شاهد گروه با مقایسه در بدن نهایی وزن دارمعنی

 بر بادینتیآ تیتر نظر از داریمعنی اختلاف فاقد  پروبیوآنزیم و شاهد

 در گامبرو علیه بر بادیآنتی تیتر وجود، این با ولی. بودند گامبرو علیه

چنین هم .داد نشان افزایش شاهد گروه به نسبت پروبیوآنزیم گروه

 دوز با پروبیوآنزیم تاثیردر بررسی  (1389)همکاران  و نجفی تحقیق

 و وزن افزایش از گوشتی حاکی هایجوجه عملکرد بر را درصد 05/0

 کننده دریافت هایجوجه در دارمعنی حد در غذایی تبدیل ضریب کاهش

 .بودند شاهد گروه به نسبت مکمل این

تاثیر پروبیوآنزیم را بر پارامترهای رشد و تغذیه مطالعات دیگری        

 میگوی لارو بقای و رشد عملکرد( 1393) پورارزیابی نمودند. حسین مثبت

پروبیوآنزیم  مختلف سطوح از استفاده با( Litopenaeus vannamei) وانامی

 طی. نمودند بررسی غذایی جیره در مورد استفاده در پژوهش حاضر، را

 زمانهم استفاده تاثیر بررسی هدف با  پروبیوآنزیم تاثیر آزمایش، دوره

 بقاء، و رشد فاکتورهای بر هضمی هایآنزیم  با پروبیوتیکی های باکتری

 میگوی لارو پست در شوری استرس برابر در مقاومت و لاشه ترکیب
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  گرم25/0 و 5/0  ،1 آزمایش هایتیمار. گرفت قرار بررسی مورد وانامی

 در مکمل این از استفاده بدون شاهد تیمار و غذا کیلوگرم در  پروبیوآنزیم

 در پروبیوآنزیم گرم 5/0 تیمار تحقیق، این نتایج براساس. بود میگو جیره

 مقابل در مقاومت و بقاء و رشد میانگین ترینبیش دارای غذا کیلوگرم

 گروه و تیمارها سایر به نسبت را لاشه ترکیب در عملکرد بهترین  و شوری

 فعالیت بر پروبیوآنزیم مکمل تاثیر مطالعه چنین، نتیجههم .داشت شاهد

 غلظت دارمعنی و مثبت تاثیر از وانامی حاکی میگوی هضمی هایآنزیم

 در پروتئاز و لیپاز آمیلاز، یهاآنزیم هایفعالیت بر ترکیب این از معینی

 مختلف سطوح در بررسی (.1394 همکاران، و پورحسین) باشدمی میگو

 ماهی بچه در رشد هایشاخص برخی و بازماندگی درصد بر را پروبیوآنزیم

( 1392)نژاد ضیائی و نامداریان( Trichogaster trichopterus ) گورامی

 پروبیوآنزیم حاوی جیره درصد دو و یک شامل شده تغذیه ماهیان گروه

 رشد هایشاخص و بازماندگی درصد بالاترین. شدند مقایسه شاهد گروه با

 درصد یک میزان با تیمار در کل طول و تر وزن و ویژه رشد ضریب مانند

. گردید مشاهده درصد دو تیمارهای به نسبت  پروبیوآنزیم مکمل از جیره

 و آزمایش مورد هایگروه بین داریمعنی اختلاف گونههیچ وجود این با

  نشد. مشاهده شاهد گروه نیز

های براساس مطالعات انجام شده، تاثیر مثبت پروبیوآنزیم بر شاخص       

د تا توانگورامی و میگوی سفید غربی می رشد و تغذیه در طیور، ماهی

های گیاهی ها در هضم پروتئینقابلیت دستگاه گوارش آن حدی وابسته به

خواری در ها و رژیم غذایی گیاهباشد. با توجه به عادت غذایی این گونه

( 2007و همکاران،  Webbچیزخواری در ماهی گورامی )طیور و همه

در ترکیب پروبیوآنزیم در دستگاه گوارش  های موجودزمینه فعالیت آنزیم

کمان وجود لای رنگینآخوار از جمله قزلها نسبت به ماهیان گوشتآن

دلیل تواند بهمی غربی سفید میگوی هایی نیز دردارد. چنین قابلیت

گیاهی در این گونه باشد  پروتئین منابع از تغذیه قابلیت مطلوب

(Davis  ،بالا2004و همکاران .) جیره در گیاهی پروتئین سهم بودن 

 کلیطورهب و پرورشی میگوهای به سایر نسبت غربی سفید میگوی

 پرورش و توسعه قوت نقطه آن نیاز پروتئین مورد میزان بودن پائین

طورکلی متغیرهای هب(. 2003و همکاران،  Thomasاست ) گونه این

 های مختلف وجود دارد. متعددی بر تاثیر پروبیوآنزیم در گونه

 و عملکردکه حتی در طیور، در مطالعه تاثیر این ماده بر طوریبه

 زادهامیدی توسط (Coturnix japonica) ژاپنی بلدرچین خونی هایفراسنجه

 (Rhus coriaria) سماق پودر متقابل اثر و انفرادی اثر بین (1393)همکاران و

 روزانه، مصرفی خوراک بررسی، مورد صفات بر تاثیر در پروبیوآنزیم و

 شاهد تیمار به نسبت خون کلسترول و گلیسریدتری غذایی، تبدیل ضریب

براساس نتایج، تاثیر مکمل پروبیوآنزیم  .نشد مشاهده داریمعنی تفاوت

تر رشد ممکن است به استفاده از مکمل در دوره طولانی هایبر شاخص

دار شود رشد و تغذیه معنیهای و یا غلظت بالاتر جهت بهبود شاخص

(Ridha  وAzad ،2012؛ Shen  ،2010و همکاران.) 

در مورد تاثیر : شناسیهای خونپروبیوآنزیم بر شاخص تاثیر       

متعددی صورت  تحقیقات شناسیخون هایشاخص بر ایمنی هایمحرک

گرفته است و نتایج متفاوتی از تاثیر این مواد گزارش گردیده است. 

شناسی گزارش های خونبرخی مطالعات، تاثیر این مواد بر شاخصدر 

اثر بودن های دیگر بر بیهای حاصل از پژوهششده است و یافته

(. براساس Sakai، 1999) است استوار هااین شاخص بر ایمنی هایمحرک

داری بر میزان هماتوکریت، پژوهش حاضر، پروبیوآنزیم تاثیر معنی

های قرمز و تعدادکلی گلبول MCV  ،MCH ،MCHCهموگلوبین،

نداشته است. نتیجه این تحقیق با مطالعه  کمانلای رنگینآماهی قزل

)ایمنوفن( بر فاکتورهای خون  تاثیرمحرک ایمنی اسانس گیاه اکیناسه

کمان لای رنگینآهای قرمز در ماهی قزلشناسی مربوط به گلبول

بتاگلوکان تجاری)ماکروگارد( به ( و تاثیر استفاده از 1390)اسلامی، 

 شناسیهای خونگرم برکیلوگرم غذا بر میزان این شاخص 2و  1 میزان

 28کمان با وزن لای رنگینآهای قرمز ماهی قزلو تعدادکلی گلبول

باشد. با این وجود، ( منطبق می1393)پورمظفر و همکاران،  گرم

استفاده از پروبیوآنزیم های قرمز در تیمارهای افزایشی در تعداد گلبول

نسبت گروه ماهیان شاهد وجود دارد. این فرضیه مطرح است که مواد 

محرک ایمنی موجب افزایش متابولیسم در ماهی شده در نتیجه تعداد 

 Iriantoیابد )های قرمز افزایش میو ظرفیت حمل اکسیژن در گویچه

ویژه هب (. البته فاکتورهای خونی حیوانات خونسردAustin ،2002و 

ماهی برخلاف حیوانات خونگرم تا حد زیادی تحت تاثیر فاکتورهای 

مختلف از جمله استرس، دما، فصل وتغذیه قرار گرفته و تابلوی خوبی 

 Iwamaرود )شمار نمیبرای بررسی وضعیت سلامت یا ایمنی ماهی به

 بر افزایش تعدادپروبیوآنزیم مورد استفاده تاثیر (. Nakanishi ،1996و 

ها در تیمارها های سفید و در شمارش افتراقی، تعداد نوتروفیلگلبول

های انجام چنین، در پژوهشدار بود. همنسبت به گروه شاهد معنی

های شده، تجویز خوراکی ماکروگارد موجب افزایش رشد و بهبود پاسخ

خصوص جمعیت های سفید خون بهماهی از طریق تکثیر گویچه ایمنی

و ماده  (1393)پورمظفر و همکاران، کمان لای رنگینآلنوتروفیلی قز

های محرک ایمنی ایمنوفن باوجود عدم تاثیر در تغییر تعداد گلبول

. (1390)اسلامی، گردید  های سفیدقرمز منجر به افزایش تعداد گلبول

نظر ههای سفید منطقی بتاثیر مواد محرک ایمنی بر اجتماع گلبول

ی سفید نقش قابل توجهی در ترشح فاکتورهای هارسد. زیرا گلبولمی

و افزایش این  کنندهومورال موثر در سیستم دفاع ذاتی آبزیان ایفا می

های خونی بوده فاکتورهای هومورال تحت تاثیر افزایش تعداد لکوسیت

های طبیعی و های سفید خونی در عفونتاست. افزایش تعداد گلبول
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های ایمنی متعدد ها و محرکواکسنتجربی و در مواقع استفاده از 

 (.Marian ،2004) گزارش شده است

عملکرد رشد  گوشتی با پروبیوآنزیم بر هایتاثیر تغذیه جوجه عدم       

ها در خون های خونی و افزایش لنفوسیتو کاهش درصد هتروفیل

زایی دلیل قابلیت ایمنیتواند به( می1391ها )نوبخت و همکاران، آن

 برای که هستند فاگوسیت هایسلول ها،هتروفیل ترکیب باشد.این 

 ذراّت خارجی نیز و هاباکتری ها،ویروس نظیر عفونی با عوامل مقابله

 تولید اثر در دیده های آسیبمحل در زیادی میزانبه و اندشکل گرفته

 به هاهتروفیل عمل ترینعمده. یابندحضور می جاذب، شیمیایی مواد

 و باشدمی وسیله فاگوسیتوزهب بیگانه ذراّت بین بردن از و انداختن دام

 وجود عوامل نمودن مشخص جهت مهّمی شاخص هاآن افزایش تعداد

وجود بیماری  عادی و عدم حال در .دشبامی بدن در زابیماری و میکروبی

های سفید خون طیور ها اکثریت گلبولو حملات میکروبی، لنفوسیت

ها به لنفوسیت شاخص مهمی در دهند. نسبت هتروفیلرا تشکیل می

تر باشد، باشد و هرچقدر این نسبت کمارزیابی سطح ایمنی بدن می

همین مقدار نیز سطح ایمنی بدن بالا بوده و احتمال مقاومت در به

 (. Sturkie ،1995یابد )زا بهبود میمقابل عوامل بیماری

های غذایی مکمل: های ایمنینزیم بر شاخصآتاثیر پروبیو       

ها، محرک ایمنی، طیف وسیعی از مواد غیرزنده ازجمله پروتئین

های ها، مواد معدنی و عصارهساکاریدها، ویتامیناسیدهای چرب، پلی

 Amarگیرد )را دربر می پروبیوتیک هایباکتری شامل زنده مواد گیاهی و

-Martinez؛ 2010و همکاران،  Verlhac Trichet؛ 2004و همکاران، 

Álvarez  ،ارزیابی تاثیر این مواد از طریق تغذیه از 2005و همکاران .)

 و همکاران Hoseinifarتوسط  پژوهشی باشد.می برخوردار بالایی اهمیت

 یی گالاکتوالیگوساکاریدغذا یهامکمل اثرات یبررسمبنی بر ( 2011)

(GOS)، باکتری پروبیوتیک Pediococcus acidilactici ترکیب و 

P. acidilactici  و GOSکماننیرنگ یآلاقزل ،یذات یمنیا پاسخ در 

ی ماه هیتغذ در یمنیا پاسخ نیبالاترانجام شد که براساس نتایج آن، 

ای ج بررسی تاثیر پروبیوتیک تغذیه. نتایشد مشاهده کیوتیبنیس با

B. subtilis لای رنگین آماهی قزلرشد و پاسخ ایمنی در  بر پارامترهای

دار این ترکیب بر پارامترهای ضریب کمان حاکی از عدم تاثیر معنی

داری نسبت به گروه طور معنیهرشد ویژه بوده و وزن نهایی ماهیان ب

(. براساس 2016و همکاران،  Mahmoudzadehشاهد کاهش یافت )

ین ویتامو  Lactobacillus rhamnosusپروبیوتیکنتایج بررسی تاثیر 

C چی کمان )توکمهلای رنگینآماهی قزل های رشد و ایمنیبر شاخص

 بر رشد ماهی روهو Cو ویتامین  B. subtilis( وتاثیر 1391و همکاران، 

(Nayak، 2007،) پروبیوتیک، تنها همراه با ویتامین بر  هایباکتری این

های ایمنی شامل فعالیت لیزوزیم سرم، راه میانبر رشد و شاخص

 موثر بودند.بادی کل پلاسما ان و میزان آنتیکمپلم

لیزوزیم، یک آنزیم کاتیونی با فعالیت ضدمیکروبی، باعث تجزیه 

های گرم ترکیبات پپتیدوگلیکان موجود در دیواره سلولی باکتری

تخریب دیواره  ها سببمثبت شده و نیز از طریق اتصال با کمپلمان

و همکاران،  Balcazer) گردندهای گرم منفی میسلولی باکتری

، Sakaiگردد )می خواریلیزوزیم باعث افزایش فعالیت بیگانه (.2007

های ایمنی، افزایش فعالیت لایزوزیم بعد از تجویز محرک (.1999

 Swain) ها در ماهی گزارش گردیده استها و برخی پروبیوتیکواکسن

فعال شدن سیستم (. براساس مطالعات انجام شده با 2006و همکاران، 

و  Panigrahiیابد )ایمنی، میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم افزایش می

دار حاکی از افزایش معنیاخیر (. نتایج مطالعات 2004همکاران، 

میزان لیزوزیم سرم در تیمارهای تغذیه شده با پروبیوآنزیم نسبت به 

سو با یافته پژوهش باشد. این مشاهدات همتیمار شاهد می

Mahmoudzadeh میزان لیزوزیم سرم ( بوده، که، 2016) و همکاران

-گرم پروبیوتیک در غذا بیش 1کمان در تیمار لای رنگینآماهی قزل

گرم  10و  5) ترین مقدار را داشته و با افزایش میزان این مکمل

پروبیوتیک درکیلوگرم غذا( تغییری در میزان لیزوزیم صورت نگرفت. 

این نتیجه گرفت پروبیوآنزیم مورد استفاده در  توانبنابراین می

 تواند سبب تقویتپژوهش از طریق افزایش فعالیت لیزوزیم سرم، می

 و Liuچنین کمان گردد. هملای رنگینآسیستم ایمنی ماهی قزل

 Epinephelus) ( در مطالعه تاثیر تغذیه ماهی هامور2012همکاران )

coioides)  باB. subtilis  افزایش میزان لایزوزیم در تیمارها را در یک

وضعیت وابسته به دوز این باکتری را در غذا گزارش نمودند. در مقابل 

روش افزودن برخی گزارشات مبنی بر عدم تاثیر بر میزان لایزوزیم به

 Zhouتیلاپیا گزارش نمودند ) افزودن این پروبیوتیک به آب را در ماهی

 (.2010و همکاران، 

کمپلمان، بدون نیاز به  (Alternative pathway) مسیر الترناتیو       

 لیپوپلی وسیلهبه مستقیم طورهب پادتن، حضور با کمپلکس تشکیل

های گرم منفی فعال شده و باعث تجزیه دیواره سلولی ساکارید باکتری

طور هها ب(. پروبیوتیک2007و همکاران،  Balcazerشود )ها میباکتری

در ماهیان تقویت نموده و گزارشات متعددی  را کمپلمان فعالیت عیطبی

سازی سیستم ها در غذا و آب جهت فعالاز استفاده از پوبیوتیک

افزایشی را  اخیر (. نتایج مطالعهNayak ،2010کمپلمان وجود دارد )

داری وجود، تفاوت معنی کمپلمان نشان داد. با این در فعالیت راه میانبر

های تیمارهای پروبیوآنزیم با تیمار شاهد مشاهده نگردید. یافتهبین 

منطبق  B. subtilisاین پژوهش با نتایج آزمایش استفاده از پروبیوتیک 

تواند ناشی (. این نتایج می2016و همکاران،  Mahmoudzadehبود )

حال، متغیرهای بادی بوده، با اینمسیر آلترناتیو به آنتی وابستگی عدم از

تواند بر فعالیت تعددی نظیر دوز پروبیوآنزیم و دوره آزمایش میم

 (. 2012و همکاران،  Cerezuelaکمپلمان موثر باشد )
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دهنده فعال شدن سیستم افزایش فعالیت سیستم کمپلمان نشان 

حاضر افزایش  تحقیق در (.2005و همکاران،  Panigrahi) باشدمی ایمنی

مشاهده  1نسبت به تیمار 3در تیمار C4و  C3هایدار کمپلمانمعنی

سو با فعالیت لیزوزیم که روند تغییر این ترکیبات همطوریهگردد. بمی

نسبت  3میزان ایمنوگلوبولین کل در تیمارچنین سرم بوده است. هم

داری افزایش یافته است. این نتیجه در با اختلاف معنی 1به تیمار 

( مبنی بر افزایش 2003و همکاران ) Nikoskelainenتوافق با مطالعه 

 با کمانرنگین لایآقزل ماهی تغذیه با سرم هایبادیآنتی سطح

عنوان به  IgMباشد. با این وجود میزان می .rhamnosus  Lپروبیوتیک

یک شاخص ایمنی اختصاصی تحت تاثیر پروبیوآنزیم فاقد تغییر 

پروبیوآنزیم توسط شرکت میزان توصیه شده مکمل  است. بوده دارمعنی

 5/0 -3/0در دام و آبزیان در محدوده  (آلمان)XVET GmbH  سازنده

اساس نتایج این تحقیق، تأثیر ناچیز رم در کیلوگرم  غذا بوده است. برگ

مکمل از ( leaching) شوییواسطه آبهای آبی بهدوز کم در محیط

منظور پروبیوآنزیم بهدر ترکیب  موجود هایآنزیمشود. غذا تشدید می

ای در منابع پروتئین گیاهی به غذا ساکاریدهای غیرنشاستههضم پلی

های آنزیمی گروه گزیلاناز اضافه شده است. بنابراین استفاده از مکمل

خوار ضمن داشتن شرایط اسیدی متعادل های گیاهو سلولاز در گونه

ج پژوهش رسد. براساس نتاینظر میدر دستگاه گوارش منطقی به

آلای رنگین خوار نظیر قزلها در تغذیه ماهیان گوشتحاضر، این آنزیم

کمان، با شرایط اسیدی قوی در دستگاه گوارش، عملکرد مطلوبی 

های رشد و تغذیه داری بر شاخصتوانند تاثیر معنینداشته و نمی

علاوه، بخش باکتریایی ترکیب پروبیوآنزیم، اجتماعی هداشته باشند. ب

پروبیوآنزیم  ترکیب از استفاده صورت در که بوده پروبیوتیک هایباکتریاز 

با دوز و دوره زمانی مناسب، نقش قابل توجهی در ارتقاء سیستم ایمنی 

کمان ایفا نموده و قابلیت ماهی را در مواجه با آلای رنگینماهی قزل

 دهد. زا و جلوگیری از بروز عفونت و تلفات افزایش میعوامل بیماری

های گونه و تغذیه در رشد هایشاخص بررسی تاثیر پروبیوآنزیم بر       

کمان و ارزیابی لای رنگینآخوار و مقایسه با ماهی قزلماهیان گیاه

های مختلف با پروبیوآنزیم در میزان مقاومت ماهیان تیمارشده گونه

باکتریایی زا از طریق انجام تست مقاومت های بیماریمقابل باکتری

 گردد.پیشنهاد می

 

 تشکر و قدردانی
وسیله از همکاری صمیمانه مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح بدین       

از آید. عمل مینژاد ماهیان سردابی شهید مطهری تشکر و قدردانی به

خاطر پشتیبانی مالی از این هدانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر ب

 شود.پژوهش تقدیر و تشکر می

  منابع
بررسی اثر ماده محرک ایمنی ایمونوفن  .1390فارسانی، ا.، اسلامی .1

های رشد و برخی بر اندیس( Echinacea purpurea)اسانس گیاه 

. کمان انگشت قدآلای رنگینفاکتورهای خونی و ایمنی ماهی قزل

واحد علوم و تحقیقات  اسلامی ارشد. دانشگاه آزادنامه کارشناسیپایان

 صفحه. 75 .اهواز

 و سماق پودر اثر. 1393 ،.ج پوررضا، و. ن پور،ولی ؛.م زاده،امیدی .2

 علوم نشریه. ژاپنی بلدرچین خونی هایفراسنجه و عملکرد بر پروبیوآنزیم

 .194تا  183، صفحات 3، شماره 104دوره  .(سازندگی و پژوهش)دامی

محمدی، م. و بهابادی، م.؛ مهاجری، ژ.؛ پورمظفر، س.؛  نفیسی .3

مطالعه اثر ماکروگارد بر پارامترهای  .1393بجستانی، م. ر.، سلیمی

 Oncorhynchus) کمانلای رنگینآهای ایمنی قزلرشد، خونی و پاسخ

mykiss) (مواجه یافته با باکتری استرپتوکوکوس ایناییStreptococcus 

iniae.1، شماره 6دوره  (. مجله تحقیقات آزمایشگاهی دامپزشکی ،

 .36تا  27صفحات 

و قاسمی  ، ر.دلشاد ؛، س.مشکینی ؛، ح.شمسی ؛، ا.چیتوکمه .4

های رشد و برخی از پارامترهای بهبود شاخص .1391، ا.، مغانجوقی

( Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینپاسخ ایمنی ماهی قزل

و ویتامین  Lactobacillus rhamnosus با استفاده توام از پروبیوتیک

C22تا  13، صفحات 3، شماره 21سال  جله علمی شیلات ایران.. م. 

 وانامی میگوی لارو بقای و رشد عملکرد ارزیابی .1393 ،.م پور،حسین .5

 Litopenaeusغذایی) جیره در پروبیوآنزیم مختلف سطوح از استفاده با

vannamei .)آبزیان. پرورش و تکثیر رشته ارشدکارشناسی دوره نامهپایان 

 .صفحه 41 .گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 ،.ع مرادلو،حاجی و. ع بودی،زنده ؛.و جعفری، ؛.م پور،حسین .6

 وانامی میگوی هضمی هایآنزیم فعالیت بر جیره پروبیوآنزیم تأثیر. 1394

(Litopenaeus vannamei .)شماره 4سال  شیلات. نونف و علوم فصلنامه ،

 .41تا  33، صفحات 1

 ابراهیمی، و. س مشکینی، ؛.ا چی،توکمه ؛.ح اندانی،رحمتی .7

 با عفونت برابر در کمانرنگین آلایقزل ماهی مقاومت .1389ه.، 

 هایلاکتوباسیلوس از استفاده با روکری یرسینیا و هیدروفیلا آئروموناس

، 7. سال ایران دامپزشکی مجله. معمولی کپور ماهی روده از شده جدا

     .37تا  26، صفحات 2شماره 

شناسی آبزیان. تالیف ای بر ایمنیمقدمه .1388، م.، علیشاهی .8

سوآین، پی، ساهو، پی. کی.، آیاپان، اس. انتشارات دانشگاه شهید 

 صفحه. 499چمران اهواز .

 مختلف سطوح اثرات .1392، .س نژاد،ضیائی و. ا راد،نامداریان .9

 ماهی بچه در رشد هایشاخص برخی و بازماندگی بردرصد پروبیوآنزیم

 کشاورزی سراسری همایش اولین. (Trichogaster trchopterus) گورامی

 .تهران بهمن، 12 تا10. پایدار طبیعی منابع و
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 مطالعه .1389 ،.ح حسینی، و. ص شیردل،  ؛.م دانشیار، ؛.ر نجفی، .10

 خلاصه. گوشتی هایجوجه عملکرد بر گریندازیم و پروبیوآنزیم تاثیر

 .1089تا  1086 صفحات .کشور دامی علوم کنگره چهارمین مقالات

 پروبیو افزودنی اثرات .1391 ،.ا زاده،تقی و. ر بابایی،بیگ ؛.ع نوبخت، .11

 با شده تغذیه گوشتی هایجوجه خون هایمتابولیت و عملکرد بر آنزیم

، 22سال  دامی. علوم هایپژوهش نشریه. جو و گندم مختلف سطوح

 .14تا  1، صفحات 3شماره 

 و توربوتوکس ترکیب از استفاده تاثیر بررسی .1389 ،.ح پیران،نیک .12

 حاصل تیتر و گوشتی هایجوجه عملکرد بر غذایی جیره در پروبیوآنزیم

 اسلامی. آزاد دانشگاه پژوهشی طرح نهایی گزارش. گامبرو واکسن از

 .صفحه 30 .تبریز واحد

های طرح. 1376زاده، م.، رضایی، ع. و ولی ؛صمدی، ب.یزدی .13

 صفحه. 544 تهران. دانشگاه کشاورزی، انتشارات هایپژوهش در آماری
14. Ai, Q.; Mai, K.; Zhang, W.; Xu, W.; Tan, B.; Zhang, C. 

and Li, H., 2007. Effects of exogenous enzyme (phytase, 
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