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بقا، بیوتیک بایومین ایمبو بر پارامترهاي رشد،تاثیر سطوح مختلف سین
)Heros severus(هاي گوارشی و پارامترهاي ایمنی موکوس ماهی سوروم آنزیم
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رشد و عملکرددر جیره برایمبوبایومینبیوتیکسیناثرات سطوح مختلفاین مطالعه با هدف بررسی
م وماهیان سوراز پارامترهاي ایمنی موکوس بچههاي گوارشی و برخی بازماندگی، فعالیت آنزیموري غذایی،بهره

تیمار5و)بیوتیکگرم سین0(شاهدگروه1در قالبتصادفیکاملاًطرحازاستفادهباآزمایش.انجام شد
هروتکرار3باگروههربیوتیک در هر کیلوگرم جیره، گرم سین5/2و 2، 5/1، 1، 5/0، شامل سطوح آزمایشی

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که افزودن بیش . شدانجامروز 60به مدت ،ماهیبچهقطعه15حاويتکرار
داشت ییوري غذابیوتیک در هر کیلوگرم جیره تاثیر معناداري بر پارامترهاي رشد و بهرهاز یک گرم سین

)05/0P< .(پارامترهاي ایمنی درراداريمعنیایمبو تغییراتبایومینغذاییمکملباشدهتغذیهماهیان
نتایج بررسی ). >05/0P(دادندنشانغیراختصاصی موکوس پوست شامل لیزویم، پروتئین کل و فسفاتاز قلیایی

بیوتیک، در سایر تیمارها فعالیت اختصاصی آنزیم گرم سین5/0هاي گوارشی نشان داد که به جز سطح آنزیم
، به طوري که بالاترین سطح آنزیم پروتئاز، لیپاز، )>05/0P(فزایش یافتپروتئاز، لیپاز، فسفاتاز و آمیلاز قلیایی ا

بیوتیک بایومین گرم سین5/2و 5/2، 2، 5/1هاي تغذیه شده با سطح فسفاتاز و آمیلاز قلیایی به ترتیب در گروه
بیوتیک بایومین بنابراین نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که استفاده از سین).>05/0P(ایمبو مشاهده شد 

م داشته و همچنین باعث افزایش سطح ایمنی بچه وایمبو تاثیرات سودمندي بر متابولیسم و رشد ماهی سور
بیوتیک گرم سین2دهد و در مجموع سطح ماهیان شده است که قدرت بقاي این بچه ماهیان را افزایش می

.شودبایومین ایمبو در جیره غذایی این گونه پیشنهاد می
.ماهی زینتیسوروم، ،بیوتیکایمنی موکوس، سین:کلیديژگانوا
.، ایرانتهرانتگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقاشیلات،کارشناس ارشد-1
.نا، ایرگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرجشیلات، کارشناس ارشد -2
ست، دانشگاه علوم کشاورزي و گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زی،آبزیانشناسیبومدانشجوي کارشناسی ارشد-3

.، ایرانمنابع طبیعی گرگان
.، ایرانگروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانشیلات،يدکتر-4
.، ایرانشهرکردواحد، اسلامیدآزادانشگاه، نخبگانوجوانپژوهشگرانباشگاهدانشجوي دکتري، -5
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مقدمه
پروري بهبود و هاي مختلف آبزيدر بخش

افزایش سرعت رشد ماهیان و همچنین بهبود 
هاي کیفیت سلامت و کاهش تلفات در دوره

ها، به خصوص در مورد بچه مختلف زندگی آن
ماهیان که حساسیت بالاتري دارند از طریق 

وسیله ه ش ببهبود فلور میکروبی دستگاه گوار
ها، بیوتیکهاي غذایی مثل پريافزودن مکمل

ها همواره داراي بیوتیکها و سینپروبیوتیک
,Gatesoupe(اهمیت بوده است  1999;

Venkat et al., 2004; Balcazar et al.,

2006; Subharanjani et al., 2015( .
ها ترکیبات سازگار با محیط بیوتیکسین

صورت کلی از دو جزء زیست هستند که به 
ترکیبات (بیوتیک شامل یک بخش پري

کربوهیدراتی غیر قابل هضم ولی قابل تخمیر 
و یک ) ها هستنداز الیگوساکاریدکه عمدتاً

هاي شامل میکروارگانیسم(بخش پروبیوتیک 
اي که عمدتاًاسید لاکتیکی زنده و غیرزنده

قابلیت تخمیر دارند و باعث بهبود فلور 
) شونددستگاه گوارش میزبان میروبی کمی

,.Ai et al(اند تشکیل شده 2011;

Cerezuela et al., مزیتی که . )2012
ها نسبت به اجزاي تشکیل دهنده بیوتیکسین

د این است که قرار نخود به صورت مجزا دار

بیوتیک در گرفتن ترکیبات پروبیوتیک و پري
کنار یکدیگر باعث ایجاد یک اثر هم افزایی 

تري بر گونه شوند که به مراتب تاثیر بیشمی
مطالعات گذشته نشان . میزبان خواهد داشت

بیوتیک با تاثیر بر اند که ترکیبات سینداده
هاي مختلف فیزیولوژي گونه آبزي از جنبه

هاي مختلف، بهبود رشد و طریق مکانیسم
. وضعیت سلامت میزبان را به دنبال دارند

موضوع به اثبات همچنین از طرف دیگر این 
توانند با ها میبیوتیکرسیده است که سین

بهبود فلور میکروبی دستگاه گوارش و تاثیر بر 
سیستم هاي لمفوئیدي نقش تحریکبافت

یمنی را در بدن میزبان بازي کنندا
)Geraylou et al., 2013; Zhang et al.,

2014( .
بیوتیک و نسبت به ترکیبات پري

تري در مورد اثر کمنسبتاًپروبیوتیک مطالعات 
هاي مختلف بر روي آبزیان به ویژه بوتیکسین

بیوتیک سین. ماهیان زینتی انجام شده است
تجاري بایومین ایمبو از پروبیوتیک 
Enterococus faecium IMB52

(DSM530)بیوتیک و پري
. تشکیل شده است1فروکتوالیگوساکارید

1- Fructo-oligosaccharid
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الیگوساکارید به عنوان بخش فروکتو
بیوتیکی از ترکیبات کربوهیدراتی غیرقابل پري

هضم ولی قابل تخمیر هستند که در دستگاه 
تواند به گوارش میزبان از جمله آبزیان می

هاي عنوان سوبسترا و مواد غذایی براي باکتري
در .تخمیر کننده مورد استفاده قرار گیرند

رسیده است که مطالعات گذشته به اثبات 
فروکتوالیگوساکارید از طریق تغییر فلور 

تواند باعث بهبود میکروبی دستگاه گوارش می
,.Wu et al(کارایی تغذیه و افزایش رشد شود 

2013, Akrami et al., 2013( .
Enterococus faeciumهاي از گونه

زاي تخمیر کننده است باکتریایی غیربیماري
نایی تخمیر که در دستگاه گوارش توا

هاي فرافروکتوالیگوساکارید و تولید متابولیت
با اضافه کردن پروبیوتیک . دسودمندي را دار

Enterococus faecium به جیره آبزیان
مشخص شد که استفاده از این باکتري تخمیر 
کننده در جیره آبزیان باعث بهبود پارامترهاي 

,Chang and Liu(شود رشد و ایمنی می

2002; Wang et al., ايدر مطالعه. )2008
تجاري بایومین ایمبو بیوتیک سینکه بر روي 

و 5/0مشخص شد که سطوحگرفت،انجام 
کیلوگرم جیره به هر در بیوتیک گرم سین5/1

غذایی تبدیلضریبطور معناداري باعث بهبود

آلاي پارامترهاي رشد ماهی قزلو افزایش
شد شاهدگروه بهنسبتکمانرنگین

)Mehrabi et al., همچنین در . )2012
مشخص شد که ) 1391(مطالعه مازندرانی 

بیوتیک در هر کیلوگرم گرم سین5/1میزان 
و بقا ترین اثر را بر پارامترهاي رشدجیره بیش

.ماهی کپور وحشی داشت
زا ها جهت مقابله با عوامل بیماريماهی

به سیستم دفاع غیراختصاصی خود به تر بیش
در دوران لاروري که سیستم دفاع ویژه

اختصاصی به خوبی توسعه نیافته است، وابسته 
;Ellis 2001(هستند  Magnadottir,

موکوس پوست یکی از اولین سطوح . )2006
دفاعی ماهیان است که داراي پارامترهاي 

ها و جمله انواع آنزیمایمنی متفاوت از
Subramanian(استها پروتئین et al.,

به خوبی نشان پیشینمطالعات . )2007
هاي غذایی مثل اند که استفاده از مکملداده

ها از طریق بیوتیکها و پريپروبیوتیک
توانند بهبود سیستم میهاي مختلفی مکانیسم

ایمنی از جمله افزایش سطح فعالیت 
پارامترهاي ایمنی موکوس را به همراه داشته 

ث افزایش باشند که این به نوبه خود باع
زا و انواع مقاومت به انواع عوامل بیماري

شود و افزایش بقاي هاي محیطی میتنش
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ماهیان کلمه، شمشیري و سفید را در طی 
Hoseinifar et(دوره پرورش به دنبال دارد 

al., 2014, 2015; Ghehdarijani et al.,

2015( .
دار هاي غذایی دوستاستفاده از مکمل

ها، بیوتیکجمله پريمحیط زیست از 
ها جهت تسریع در بیوتیکها و سینپروبیوتیک

رشد و همچنین بهبود وضعیت متابولیسم و 
یکی ،هاجهت مقابله با انواع پاتوژنها آنایمنی 

از موضوعات مورد علاقه در بحث پرورش بچه 
به خوبی نشان پیشینمطالعات . استماهیان 

پروبیوتیکی و همچنین هاي اند که باکتريداده
هاي مختلفی ها از طریق مکانیسمبیوتیکپري

باعث بهبود متابولیسم مواد غذایی و در نتیجه 
افزایش رشد و همچنین بهبود وضعیت ایمنی 

,.Tinh et al(شوند می 2008; Wang et al.,

2008; Nayak, 2010a; Soleimani et al.,

2012; Mehrabi et al., نتایج .)2012
مطالعات گذشته نیز این نکته را به روشنی 

اند که استفاده همزمان از نشان داده
ها بیوتیکهاي پروبیوتیکی و پريباکتري

افزایی بر پارامترهاي مورد نظر توانند اثر هممی
,.Ai et al(د نگونه میزبان داشته باش 2011(.

بنابراین این مطالعه با هدف بررسی اثر 
ک تجاري بایومین ایمبو بر بیوتیسین

هاي گوارشی و پارامترهاي رشد و بقاء، آنزیم
همچنین پارامترهاي ایمنی موکوس بچه 

با توجه به از این رو. م انجام شدوماهیان سور
هاي غذایی مناسب این موارد، استفاده از مکمل

،د بهبود متابولیسم مواد غذایینکه بتوان
تقویت خط دفاعی را در ماهیان وافزایش رشد 

لاروها و بچه ماهیان که هنوز سیستم ویژهبه 
ایمنی به شکل کامل توسعه پیدا نکرده است را

موثري طورتواند به میبه دنبال داشته باشند
هاي اضافی مربوط به تغذیه و از هزینه

همچنین تلفات به علت بیماري و در نتیجه 
. گیري کندهاي اقتصادي جلوضرر و زیان

بنابراین هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر 
تجاري بایومین ایمبو بر بیوتیک سین

هاي وري غذایی، آنزیمپارمترهاي رشد و بهره
گوارشی و همچنین پارامترهاي ایمنی موکوس 

که ارزش تجاري زیادي در صنعت سورومماهی 
.استماهیان زینتی دارد، 

هامواد و روش
و سیستم پرورشطرح آزمایش

بچه قطعه270در این آزمایش تعداد 
با میانگین ) Heros severus(سورومماهی 

گرم و 69/1±04/0وزن و طول اولیه 
در شش گروه مترسانتی02/0±55/0
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هفته 8هر گروه با سه تکرار به مدت ،آزمایشی
در کارگاه خصوصی تکثیر و پرورش ماهیان 

شهر تان قائمزینتی آب شیرین واقع در شهرس
هر تکرار شامل یک . مورد تغذیه قرار گرفتند

15ولیتر بود 60آکواریوم مجزا با ظرفیت 
. شدبچه ماهی در هر آکواریوم قرار دادهقطعه

ها با آب فاقد کلر آبگیري شده بودند و آکواریوم
توسط یک سنگ هوا که به پمپ هواي مرکزي 

این جهت انجام . شدندمتصل بود هوادهی می
آزمایش از ماهیان تولیدي در کارگاه خصوصی

تکثیر و پرورش ماهیان زینتی واقع در 
ماهیان سالم . شهرستان قائم شهر استفاده شد

روز قبل به منظور 14ازاز لحاظ ظاهري
سازگاري با شرایط و همچنین واحدهاي 

ق تاآزمایشی از سالن مرکزي کارگاه به ا
دوران سازگاري در طی . آزمایش منتقل شدند

ها با غذاي پایه تجاري بچه ماهیان تمام گروه
درصد وزن بدن5به میزانبدون مکمل غذایی

1با جیره تجاري شرکت بیوماروعده 3در

)BioMar ( در طول دوره . تغذیه شدند1سایز
روز بود، شرایط دوره 60آزمایش که به مدت 

10ساعت روشنایی و 14نوري بر اساس 
یکی تنظیم شد و بچه ماهیان در ساعت تار

5به میزان همچناننیمه اول دوره پرورش

1- BioMar

و در نیمه دوم دوره پرورش به وزن بدن درصد 
هاي آماده شده تغذیه درصد با جیره4میزان 
همچنین ). 1389پورداوود و همکاران، (شدند 

در طی دوران آزمایش پارامترهاي 
فیزیکوشیمیایی آب به صورت روزانه 

. گیري شدهانداز

سازي غذاآماده
هاي آزمایشی با سازي جیرهجهت آماده

2بایومن ایمبوبیوتیک سینسطوح مختلف 

، مقادیر )، ایتالیاBIOMINساخت شرکت (
براي هر گروه بیوتیکسیناینمورد نظر از

) شرکت بیومار(آزمایشی به جیره تجاري پایه 
اضافه ) 1جدول (با ترکیب شیمیایی مشخص 

سپس توسط آسیاب برقی به صورت .شد
آسیاب و به پودر یکنواخت تبدیل خشک کاملاً
مرحله به همین شکل کار ادامه نشد و چندی

بیوتیک به خوبی با سیناین که داده شد تا 
لازم به توضیح است که پس . جیره میکس شد

هاي قسمت،هر تیمارویژهاز آسیاب جیره 
خشک داخلی آسیاب خارج و پس از شستشو 

شد و براي آسیاب جیره تیمار بعد مورد 
.استفاده قرار گرفت

2- Synbiotic Biomin IMBO®
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ترکیب شیمیایی جیره پایه: 1جدول 

مقدارترکیب غذایی
3/48%پروتئین
7/14%چربی
5/0-3/0%فیبر

4/9%خاکستر
MJ/Kg(4650(انرژي قابل هضم

MJ/Kg(5226(انرژي خالص

که یک مخلوط یکنواخت از پس از این
پودر شده و مکمل غذایی به دست آمد جیره

به اندازه کافی آب ولرم استریل شده به مخلوط 
دست مورد نظر اضافه شد تا یک خمیر یک

تهیه شود و در نهایت با چرخ گوشت برقی 
متر میلی5/1با قطر سوراخ ) ار ریزیچشمه بس(

. هایی غذایی چرخ شدجهت تهیه پلیت
مپ اقک تغذیه دو عدد لاتهمچنین در ا

36(استریلیزه کننده با اشعه ماوراء بنفش 
تعبیه شده بود که در فواصل زمانی ) وات

مشخص جهت کاهش بار آلودگی میکروبی 
همچنین در این . شدمیاستفاده هااز آناتاقک 
ها و میز خشک کننده ضدعفونی دستگاهاتاقک 

هاي تهیه شدند پلیتهوا با الکل ضد عفونی می
در محیط عاري از آلودگی ق اتاشده در دماي 

در معرض جریان هوا قرار داده شدند تا خشک 
و در نهایت در ) درصد13/0<رطوبت(شوند 

و در شدندبنديپلاستیکی بستههاي بسته
درجه تا زمان مصرف 4یخچال در دماي 

.داري شدندنگه

وري غذاییپارامترهاي رشد و بهره
میزان در طول دوره آزمایش جهت محاسبه 

صحیح غذاي مورد نیاز هر مخزن پرورش و 
وري همچنین محاسبه پارامترهاي رشد و بهره

بار غذایی در فواصل زمانی هر دو هفته یک
در هر دوره. شدمیسنجی ماهیان انجام زیست
، فاکتورهاي طول کل و همچنین سنجیزیست

کش مدرج و وزن کل ماهیان توسط خط
مورد ارزیابی 01/0ترازوي دیجبتال با دقت 

سایر پارامترهاي رشد از جمله . گرفتمیقرار 
، شاخص رشد )%WG(درصد افزایش وزن 

، ضریب )CF(، شاخص وضعیت )SGR(روزانه 
و همچنین نسبت کارایی ) FCR(تبدیل غذایی 

و در نهایت میزان بقاي بچه ) PER(پروتئینی 
هاي زیر محاسبه شد رمولماهیان بر اساس ف

)Ai et al., 2011(:

WG (%) = [(Wf-Wi)/Wi]×100

SGR = [(ln Wf- lnWi)/t]×100

Wf : وزن نهایی)g( ؛Wi : وزن اولیه)g( ؛t : زمان) بر
.)حسب روز

= g(FCR(کل غذاي داده شده)/g(میزان افزایش وزن

(%)نرخ بقا=)تعداد نهایی/تعداد اولیه(×100
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هاي گوارشیآنزیمسنجش 
،برداريدر انتهاي دوره تغذیه، قبل از نمونه

براي اطمینان از خالی بودن روده، ماهیان همه 
. ساعت قبل قطع غذادهی شدند24تیمارها از 

ماهی به صورت کاملاًقطعهسه از هر تکرار 
کشی و مرگ جهت آسانتخاب شد و نتصادفی ا

عصاره گل میخک با دز بالا سریع، ماهیان در
-Yarمیلی گرم در لیتر بر اساس 200(

Ahmadi قرار داده ) )2014(و همکاران
در مجاورت یخ کالبدگشایی سپس . شدند
مجراي گوارشی ماهیان از ابتدا تا انتها از . شدند

اطراف هاي چربی.شدجداهاسایر قسمت
دستگاه گوارش نیز جدا شده و دور انداخته 

مجراي گوارشی جداسازي شده از ماهیان . شد
هر تکرار با آب مقطر خنک شستشو داده شد و 

تا زمان و در مخزن ازت مایع سریع منجمد شد
مورد نظر در هاي براي سنجش آنزیماستفاده 
از . داري شدگراد نگهدرجه سانتی-80یخچال 

گوارشی هاي آنزیمسنجش براي آنجایی که 
گاه گوارشی یکنواخت نیاز بود که قطعات دست

هاي گوارشی شوند و عصاره حاوي آنزیم
سنجش مورد استفاده قرار براي جداسازي و 

3(دست آمده از هر تکرار ه هاي بنمونه،گیرد
هموژنایز شدن مناسب براي ) هر تکرارازنمونه 

دست آمدن مقدار کافی از عصاره حاوي ه و ب

.با یکدیگر مخلوط شدند،گوارشیهايآنزیم
بدین منظور، در مجاورت یخ هر سه مجراي 

دست آمده از هر تکرار در یک لوله ه گوارشی ب
و به نسبت وزنی به شد فالکون قرار داده 

به آنها محلول ) 5/1(برابر5) W/V(حجمی 
مولار اضافه شد 2/0) کلرید سدیم(نمکی 

یا سپس توسط یک دستگاه یکنواخت کننده 
IKA T25(هموژنایزر  Digital, Ultra

Turrax Model (به خوبی یکنواخت شدند .
خام حاوي هاي براي جداسازي عصاره

اي یکنواخت شده همخلوط،گوارشیهاي آنزیم
30درجه به مدت 4در دماي g10000با دور

و سپس فاز بالایی دقیقه سانتریفیوژ شدند 
هاي گوارشی جداسازي و جهت سنجش آنزیم

تقال داده شد و تا زمان تمیز انهاي به تیوپ
داري شدندنگه- 80استفاده در یخچال 

)Hidalgo et al. 1999( . براي سنجش
هاي گوارشی آمیلاز، لیپاز، پروتئاز، آنزیم
ها به آزمایشگاه تشخیص طبی سینا نمونه

.ارسال شدند) شهرشهرستان قائم(
فعالیت آنزیمی پروتئاز کل بر اساس 

گیري عنوان سوبسترا اندازههیدرولیز کازئین به 
در این روش مخلوط واکنش آنزیمی شامل . شد

25/0(کازئین در آب ) حجمی/ وزنی(1%
لیتر میلی1/0لیتر بافر و میلی25/0، )لیترمیلی
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ساعت در 1نمونه آنزیمی بود که به مدت 
واکنش . شدانکوبه گراد سانتیدرجه 37دماي 

% 8از لیترمیلی6/0آنزیمی با اضافه کردن 
کلراستیک اسید متوقف تري) حجمی/ وزنی(

در ،ساعتداري به مدت یکنگهازشد و پس
دقیقه 10به مدت گراد درجه سانتی2دماي 

سانتریفیوژ شد دور در دقیقه 1800با سرعت 
سنجش براي و شد و قسمت بالایی جداسازي 

نانومتر 280ب در طول موج ذنزیم میزان جآ
در این روش تیروزین به عنوان . قرائت شد

Hidalgo(استاندارد استفاده شد  et al.,

فعالیت آنزیم آمیلاز دستگاه گوارش بر . )1999
اساس روش توضیح داده شده توسط 

Bernfeld)1955 (مورد سنجش قرار گرفت .
در این روش از نشاسته به عنوان سوبسترا 

نانومتر 540شد و جذب در طول موج استفاده 
,Bernfeld(قرائت شد  سنجش . )1955

فعالیت آنزیم لیپاز در دستگاه گوارش بر اساس 
در . انجام شد) Worthington)1988روش 

این روش میزان فعالیت آنزیم لیپاز بر اساس 
میزان آزادسازي اسیدهاي چرب حاصل از 

ار گلیسیرید مورد ارزیابی قرهیدرولیز تري
میزان فسفاتاز . )Worthington 1988(گرفت 

قلیایی دستگاه گوارش بر اساس روش توضیح 
و همکارانVillanuevaداده شده توسط 

-Pدر این روش از . گیري شداندازه)1997(

Nitrophenyl Phosphate به عنوان سوبسترا
. درجه سلسیوس استفاده شد30در دماي 

نانومتر در 650فعالیت آنزیمی در طول موج 
Villanueva et(دقیقه خوانده شد 6مدت 

al., فعالیت لیپاز، پروتئاز و آمیلاز بر . )1997
گرم پروتئین بافت در اساس واحد در میلی

U mg-1(دقیقه  Protein min-1( بیان شد و
ان فسفاتاز قلیایی بر اساس میزان آنزیمی میز
مول از سوبسترا را در یک دقیقه ماکرویککه 

.کند بیان شدمیهیدرولیز 

آوري موکوس و سنجش پارامترهاي جمع
ایمنی

سنجش برخی از پارامترهاي ایمنی براي 
موکوس از جمله پروتئین کل، آلکالین فسفاتاز، 
فسفاتاز قلیایی و همچنین لیزوزیم در پایان 
دوره آزمایش اقدام به جمع آوري موکوس 

ماهی قطعه5انجام این کار براي . ماهیان شد
ادفی انتخاب و داخل از هر تکرار به صورت تص

) زیپ پلاست(ار دپلاستیکی زیپهاي کیسه
دقیقه 1به مدت ها سپس نمونه.شدقرار داده 

تا تحریک به ترشح ددنشبه آرامی تکان داده
کار موکوس ترشح بعد از این . موکوس شوند

لاستیکی در مجاورت پهاي شده به داخل کیسه
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لیتري انتقال میلی20فالکون هاي یخ به لوله
آوري برابر حجم موکوس جمع4و شدند داده 

PBS (10(نمکی بافرشده به آن فسفات
مولار میلی115، حاوي pH5/7(مولار میلی

دقیقه 30اضافه شد و به مدت ) میکرو سدیم
g15000گراد با دوره درجه سانتی4در دماي 

در نهایت فاز بالایی به آرامی .سانتریفیوژ شد
ریخته شد و تا زفالکون تمیهاي در لولهجدا و 

زمان سنجش فاکتورهاي ذکر شده در دماي 
Hoseinifar et(شدداري درجه نگه-20

al., 2014( .
روش اساسبرموکوسیزوزیملفعالیت

گرمباکتريلیزمبنايبروکدورت سنجی
) Micrococcus lysodeikticus(مثبت 

مورد سنجش قرار لیزوزیمآنزیمبهحساس
در این روش ابتدا مخلوط باکتریایی . گرفت

lysodeikticusMicrococcus با اضافه
لیوفریزه در هر هاي سلولگرم از2/0کردن
مولار تهیه 05/0بافر فسفات نمکی لیتر میلی

حدودلیزوزیمگیري میزان اندازهبراي . شد
µL100 از سرم بهmL2 از سوسپانسیون

مقدارو شدز قبل آماده شده اضافه باکتریایی ا
هاي نانومتر در زمان460ر طول موج جذب د

دقیقه پس از 5ثانیه پس از انجام واکنش و 15
استاندارد کمک منحنیباشد و واکنش خوانده 

دست آمد ه ب)U/mLبر حسب (میزان لیزوزیم
)Palaksha et al., 2008(.

تئین کل موکوس با استفاده ازمیزان پرو
تجاري شرکت پارس آزمون بر اساس هاي کیت

گیري هزاندا) 1951(و همکاران Lowryروش 
در این روش از آلبومین سرم گاوي به . شد

بر گیري اندازه. عنوان استاندارد استفاده شد
اساس پروتکل پیشنهادي شرکت انجام شد و 

نانومتر قرائت 750ها در طول موج ب نمونهذج
اساس ضریب پیشنهادي شد و در نهایت بر 
Lowry et(دست آمد ه عدد نهایی پروتئین ب

al., 1951(.
ان فسفاتاز قلیایی موکوس با استفاده از زمی

کیت تجاري شرکت پارس آزمون بر اساس 
پروتکل ارائه شده توسط شرکت مورد سنجش 

ها در طول موج میزان جذب نمونه. قرار گرفت
نانومتر خوانده شد و سپس با استفاده از 405

ضریب مشخص عدد نهایی محاسبه شد 
)Smith et al., 2000(.

هاتجزیه و تحلیل آماري داده
Microsoftهاي از نرم افزار Excel 2007

هاجهت آنالیز داده) 16نسخه (SPSSو 
مورد هادادهابتدا نرمال بودن . استفاده شد

بررسی قرار گرفت و پس از اطمینان از نرمال 
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با استفاده از آزمون واریانس ها،آنبودن 
دانکن در سطح آزمونپسطرفه و یک

تفاوت میانگین تیمارها مورد 05/0داري معنی
.مقایسه قرار گرفت

نتایج
آزمایش پارامترهاي هدر طی دور

فیزیکوشیمیایی آب به صورت روزانه 
به طوري که دماي آب . ي شدگیراندازه

گراد، اکسیژن محلول درجه سانتی7/0±5/28
pH6/0±6/7گرم در لیتر، میلی08/1±12/6

گرم در میلی0023/0±0007/0و آمونیاك 
.لیتر بود

و بقاهاي رشدشاخص
پسسورومبچه ماهیان رشدهاي شاخص

حاوي سطوح هاي جیرهباروز تغدیه60از
2جدولدربایومین ایمبوبیوتیک سینمختلف 

بررسی پارامترهاي رشد .استشدهنشان داده
هاي وري غذایی نشان داد که جیرهبهرهو 

بیوتیک سینگرم 2و 5/1، 1حاوي سطوح 
بایومین ایمبو در هر کیلوگرم جیره به طور 

آمیزي باعث بهبود متابولیسم مواد موفقیت
. شدغذایی و در نتیجه افزایش رشد 

از جمله ماهیانرشد بچهمختلفهاي شاخص

و ) %WG(وزن نهایی، درصد افزایش وزن 
هاي تغذیه در گروه) SGR(شاخص رشد روزانه 

بیوتیک سینگرم 2و 5/1، 1شده با سطوح 
افزایشبایومین ایمبو در کیلوگرم جیره،

نشان هادر مقایسه با سایر گروهراداريمعنی
این بین بالاترین سطح از ). >05/0P(دادند 
رشد در گروه تغذیه شده با جیره هاي شاخص
در هر کیلوگرم بیوتیک سینگرم 2حاوي 

.)>05/0P(جیره مشاهده شد 
هاي مرگ و میر و بقاء بررسی شاخص

نشان داد که با افزایش سطوح سین بیوتیک 
گرم بر کیلوگرم، میزان بقاء افزایش 2جیره تا 

).1شکل (یابد می
همچنین نتایج آنالیز واریانس نشان داد که 

بایومین بیوتیک سینگرم 2و 5/1، 1سطوح 
) >05/0P(ایمبو در جیره به طور معناداري 

غذایی شامل وري بهرهباعث بهبود پارامترهاي 
و ضریب کارایی )FCR(ضریب تبدیل غذایی 

نتایج حاصل از این . شده است) PER(پروتئین 
ترین سطح این پاییننشان داد کهمطالعه 

هاي ذیه شده با جیرهگروهاي تغفاکتورها در
در هر بیوتیک سینگرم 5/1و 1حاوي 

ها دیده کیلوگرم جیره در مقایسه با سایر گروه
.)>05/0P(شد 
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مختلفوري غذایی در تیمارها با سطوحهاي رشد و بهرهمقایسه میانگین شاخص:2جدول 
.دار استحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی. بیوتیک بایومین ایمبوسین

)گرم در هر کیلوگرم(سطوح مختلف سین بیوتیک بایومین ایمبو در جیره 
05/015/125/2

a05/0±65/1a04/0±69/1a05/0±68/1a02/0±70/1a03/0±71/1a02/0±7/1وزن اولیه

a15/0±93/3a23/0±94/3bc15/0±51/4c18/0±81/4b07/0±44/4a20/0±09/4وزن نهایی

WG(%)a21/12±60/137a20/12±34/133bc86/9±78/168c26/7±52/182b15/4±86/159a01/14±08/141

SGRa04/0±62/0a04/0±61/0cd03/0±72/0d02/0±75/0bc01/0±69/0ab04/0±66/0

FCRc16/0±95/2c16/0±01/3a09/0±66/2a06/0±52/2ab04/0±7/2bc18/0±91/2

PERc07/0±36/1c07/0±38/1a04/0±21/1a02/0±16/1ab02/0±24/1bc08/0±34/1

ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینم تغذیه شده با سطوح مختلف سینودرصد بقاي بچه ماهیان سور:1شکل 
.ها استدار بین گروهحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی.)انحراف معیار±میانگین  (

هاي گوارشیآنزیم
نتایج حاصل از تاثیر سطوح مختلف 

بیوتیک بایومین ایمبو در جیره بر سین

در سورومگوارشی بچه ماهیان هاي آنزیم
همان. نشان داده شده است5تا 2هايشکل

گرم 5/0شکل مشخص است سطح درطور که 
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مختلفوري غذایی در تیمارها با سطوحهاي رشد و بهرهمقایسه میانگین شاخص:2جدول 
.دار استحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی. بیوتیک بایومین ایمبوسین

)گرم در هر کیلوگرم(سطوح مختلف سین بیوتیک بایومین ایمبو در جیره 
05/015/125/2

a05/0±65/1a04/0±69/1a05/0±68/1a02/0±70/1a03/0±71/1a02/0±7/1وزن اولیه

a15/0±93/3a23/0±94/3bc15/0±51/4c18/0±81/4b07/0±44/4a20/0±09/4وزن نهایی

WG(%)a21/12±60/137a20/12±34/133bc86/9±78/168c26/7±52/182b15/4±86/159a01/14±08/141

SGRa04/0±62/0a04/0±61/0cd03/0±72/0d02/0±75/0bc01/0±69/0ab04/0±66/0

FCRc16/0±95/2c16/0±01/3a09/0±66/2a06/0±52/2ab04/0±7/2bc18/0±91/2

PERc07/0±36/1c07/0±38/1a04/0±21/1a02/0±16/1ab02/0±24/1bc08/0±34/1

ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینم تغذیه شده با سطوح مختلف سینودرصد بقاي بچه ماهیان سور:1شکل 
.ها استدار بین گروهحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی.)انحراف معیار±میانگین  (

هاي گوارشیآنزیم
نتایج حاصل از تاثیر سطوح مختلف 

بیوتیک بایومین ایمبو در جیره بر سین

در سورومگوارشی بچه ماهیان هاي آنزیم
همان. نشان داده شده است5تا 2هايشکل

گرم 5/0شکل مشخص است سطح درطور که 

]59[1394، )1(3: بیوتیک بایومین ایمبو بر ماهی سوروم              فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیانتاثیر سطوح مختلف سین

مختلفوري غذایی در تیمارها با سطوحهاي رشد و بهرهمقایسه میانگین شاخص:2جدول 
.دار استحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی. بیوتیک بایومین ایمبوسین

)گرم در هر کیلوگرم(سطوح مختلف سین بیوتیک بایومین ایمبو در جیره 
05/015/125/2

a05/0±65/1a04/0±69/1a05/0±68/1a02/0±70/1a03/0±71/1a02/0±7/1وزن اولیه

a15/0±93/3a23/0±94/3bc15/0±51/4c18/0±81/4b07/0±44/4a20/0±09/4وزن نهایی

WG(%)a21/12±60/137a20/12±34/133bc86/9±78/168c26/7±52/182b15/4±86/159a01/14±08/141

SGRa04/0±62/0a04/0±61/0cd03/0±72/0d02/0±75/0bc01/0±69/0ab04/0±66/0

FCRc16/0±95/2c16/0±01/3a09/0±66/2a06/0±52/2ab04/0±7/2bc18/0±91/2

PERc07/0±36/1c07/0±38/1a04/0±21/1a02/0±16/1ab02/0±24/1bc08/0±34/1

ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینم تغذیه شده با سطوح مختلف سینودرصد بقاي بچه ماهیان سور:1شکل 
.ها استدار بین گروهحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی.)انحراف معیار±میانگین  (

هاي گوارشیآنزیم
نتایج حاصل از تاثیر سطوح مختلف 

بیوتیک بایومین ایمبو در جیره بر سین

در سورومگوارشی بچه ماهیان هاي آنزیم
همان. نشان داده شده است5تا 2هايشکل

گرم 5/0شکل مشخص است سطح درطور که 
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تاثیر ،کیلوگرم جیرههردربیوتیکسین
عالیت اختصاصی پروتئاز نداشته فمعناداري بر 

، اما با افزایش میزان )<05/0P(است 
،گرم5/1در جیره تا سطح بیوتیک سین

فعالیت اختصاصی آنزیم پروتئاز افزایش یافت و 
بالاترین سطح فعالیت آنزیم در همین گروه 

همچنین فعالیت .)>05/0P(مشاهده شد 
تغذیه شده با سطوح هاي آنزیم پروتئاز در گروه

در جیره نسبت بیوتیک سینگرم 5/2و 2، 1
گرم 5/0به گروه شاهد و گروه تغذیه شده با 

کل معناداري در سطح به شبیوتیکسین
).  2؛ شکل >05/0P(بالاتري قرار داشت 

بایومین ایمبو بر فعالیت بیوتیک سینتاثیر 
آنزیم لیپاز دستگاه گوارش معنادار بود 

)05/0P<(.نشان 3طور که شکلهمان
دهد سطح فعالیت لیپاز دستگاه گوارش در می

و 2، 5/1، 1هاي تغذیه شده با سطوح گروه
در هر کیلوگرم جیره در بیوتیک سینگرم 5/2

ها به شکل معناداري مقایسه با سایر گروه
افزایش یافته بود به طوري که بالاترین سطح 

گرم 2آنزیم لیپاز در گروه تغذیه شده با سطح 
بایومین ایمبو مشاهده شد بیوتیکسین

)05/0P<.(

گیري فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی اندازه
نشان داد که 4شکل دردستگاه گوارش 

بایومین ایمبو به جیره بیوتیک سینافزودن 
به شکل معناداري سورومبچه ماهیان 

)05/0P<( باعث افزایش سطح فعالیت این
هاي همه گروه.آنزیم در دستگاه گوارش شد

بیوتیک سینحاوي هاي تغذیه شده با جیره
بایومین ایمبو به استثتاء گروه تغذیه شده با 

بایومین بیوتیک سینگرم 5/0ي جیره حاو
ایمبو افرایش معناداري در سطح فعالیت 
فسفاتاز قلیایی دستگاه گوارش در مقایسه با 

.)5؛ شکل >05/0P(نشان دادند شاهد گروه 
فعالیت آمیلاز دستگاه گوارش بچه ماهیان 

بیوتیک سینیک افزایش وابسته به دز سوروم
در بیوتیک سینگرم 2بایومین ایمبو تا سطح 

هر کیلو گرم جیره را نشان دادند به شکلی که 
بالاترین سطح فعالیت آمیلاز در گروه تعذیه 

بیوتیک سینگرم 2شده با جیره حاوي 
ها نسبت به گروه در سایر گروه. مشاهده شد

شاهد و همچنین گروه تغدیه شده با جیره 
ایش معناداريزافبیوتیک سینگرم 5/0حاوي 

عالیت آمیلاز مشاهده شد سطح فدر
)05/0P<(.
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م تغذیه شده با سطوح مختلفوپروتئاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:2شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیره بیوتیک بایومینسین
.ها استبین گروهدار معنی

بیوتیک م تغذیه شده با سطوح مختلف سینولیپاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:3شکل 
دار بین حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبایومین

.ها استگروه

]61[1394، )1(3: بیوتیک بایومین ایمبو بر ماهی سوروم              فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیانتاثیر سطوح مختلف سین

م تغذیه شده با سطوح مختلفوپروتئاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:2شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیره بیوتیک بایومینسین
.ها استبین گروهدار معنی

بیوتیک م تغذیه شده با سطوح مختلف سینولیپاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:3شکل 
دار بین حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبایومین

.ها استگروه

]61[1394، )1(3: بیوتیک بایومین ایمبو بر ماهی سوروم              فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیانتاثیر سطوح مختلف سین

م تغذیه شده با سطوح مختلفوپروتئاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:2شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیره بیوتیک بایومینسین
.ها استبین گروهدار معنی

بیوتیک م تغذیه شده با سطوح مختلف سینولیپاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:3شکل 
دار بین حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبایومین

.ها استگروه
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م تغذیه شده با سطوح مختلف وفسفاتاز قلیایی دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:4شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینسین
.ها استدار بین گروهمعنی

م تغذیه شده با سطوح مختلف وآلفا آمیلاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:5شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینسین
.ها استدار بین گروهمعنی

پارامترهاي ایمنی موکوس
نتایج مربوط به سطوح مختلف پروتئین 
کل، فسفاتاز قلیایی و همچنین لیزوزیم 

هاي تغذیه شده با موکوس پوست در گروه
بیوتیک بایومین ایمبو در سطوح مختلف سین

. نشان داده شده است6شکل 

1394، )1(3: آبزیانشلاقی و همکاران                                                                     فیزیولوژي و بیوتکنولوژي ق]62[

م تغذیه شده با سطوح مختلف وفسفاتاز قلیایی دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:4شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینسین
.ها استدار بین گروهمعنی

م تغذیه شده با سطوح مختلف وآلفا آمیلاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:5شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینسین
.ها استدار بین گروهمعنی

پارامترهاي ایمنی موکوس
نتایج مربوط به سطوح مختلف پروتئین 
کل، فسفاتاز قلیایی و همچنین لیزوزیم 

هاي تغذیه شده با موکوس پوست در گروه
بیوتیک بایومین ایمبو در سطوح مختلف سین

. نشان داده شده است6شکل 
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م تغذیه شده با سطوح مختلف وفسفاتاز قلیایی دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:4شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینسین
.ها استدار بین گروهمعنی

م تغذیه شده با سطوح مختلف وآلفا آمیلاز دستگاه گوارش بچه ماهیان سورفعالیت آنزیم:5شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینسین
.ها استدار بین گروهمعنی

پارامترهاي ایمنی موکوس
نتایج مربوط به سطوح مختلف پروتئین 
کل، فسفاتاز قلیایی و همچنین لیزوزیم 

هاي تغذیه شده با موکوس پوست در گروه
بیوتیک بایومین ایمبو در سطوح مختلف سین

. نشان داده شده است6شکل 
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م تغذیه شده با وبچه ماهیان سور)Cتا A(فعالیت پارامترهاي ایمنی غیر اختصاصی موکوس:6شکل 
حروف متفاوت نشان دهنده ). انحراف معیار±میانگین  (ایمبو در جیرهبیوتیک بایومینسطوح مختلف سین
.ها استدار بین گروهوجود اختلاف معنی
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هاي تغذیه شده با سطوح مختلف گروه
ایمبو در مقایسه با گروه بیوتیک بایومین سین

بیوتیک تا شاهد یک افزایش وابسته به دز سین
گرم در هر کیلوگرم جیره را نشان 2سطح 

دادند و بالاترین سطح پروتئین کل و لیزوزیم 
.)>05/0P(موکوس در این گروه مشاهده شد 

نتایج حاصل از تاثیر سطوح مختلف 
بیوتیک بایومین ایمبو بر میزان فسفاتاز سین

قلیایی موکوس پوست نشان داد که در همه 
هاي حاوي هاي تغذیه شده با جیرهگروه

بایومین ایمبو به استثناء گروه تغذیه شده با 
بیوتیک میزان گرم سین5/0جیره حاوي 

فسفاتاز قلیایی به شکل معناداري در مقایسه با 
با این .)>05/0P(گروه شاهد افزایش یافت 

ا با یکدیگر هیچ گونه هوجود در بین این گروه
.)<05/0P(تفاوت معناداري دیده نشد 

بحث
درنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که

5/1، 1هاي حاوي هاي تغذیه شده با جیرهگروه
بیوتیک بایومین ایمبو در هر گرم سین2و 

کیلوگرم جیره، در مقایسه با گروه شاهد و 
گرم 5/2و 5/0هاي تغذیه شده با سطوح گروه
وري بهرهبهبود ،بایومین ایمبوبیوتیک سین

در . مشاهده شدغذایی و همچنین افزایش رشد 

و همکاران Mehrabiیمشابهپژوهش
نشان دادند که افزودن سطوح مختلف )2012(

بیوتیک بایومین ایمبو در جیره بچه سین
ش رشد را به کمان افزایآلاي رنگینماهیان قزل

,.Mehrabi et al(دنبال داشته است  2012( .
-Yarاي دیگر که توسط همچنین در مطالعه

Ahmadiانجام شد، نشان )2014(و همکاران
بیوتیک گرم سین1دادند که افزودن میزان 

تجاري بایومین ایمبو به جیره به طور معناداري 
وري غذایی و افرایش رشد در باعث بهبود بهره

cyprinus(ماهیان کپور معمولی بچه

carpio (همچنین بشکار دانا و . شده است
در ماهی طلایی نژاد اوراندا و ) 1393(همکاران 

در بچه ) 1389(طالبی حقیقی و همکاران 
ماهیان ماهی سفید دریاي خزر در مورد اثر 

بیوتیک بایومین ایمبو بر پارامترهاي رشد سین
هی را گزارش غذایی نتایج مشابوري بهرهو 

هاي غذایی پروبیوتیکی و مکمل. کردند
هاي مختلفی بیوتیکی از طریق مکانیسمپري

وري غذایی و متعاقب آن باعث بهبود بهره
یکی از . شوندافزایش رشد در ماهیان می

گردد هاي محتمل به این نکته برمیمکانیسم
ها باعث بهبود ها و پروبوتیکبیوتیککه پري

دستگاه گوارش میزبان به سمت فلور میکروبی 
Gibson(شوند هاي تخمیر کننده میباکتري

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


]65[1394، )1(3: بیوتیک بایومین ایمبو بر ماهی سوروم              فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیانتاثیر سطوح مختلف سین

et al., 2004; Akrami et al., 2013;( .
توانند هاي پروبیوتیکی میبرخی از این باکتري

باعث افزایش فعالیت آنزیمی دستگاه گوارش 
هاي یا از طریق افزایش ترشح آنزیمشوند 

آنزیم ترشح باعث افزایش گوارشی میزبان 
ها شوند، که این باعث توسط خود این باکتري

یند هضم و جذب مواد غذایی و در آبهبود فر
Sako(شود مینتیجه افزایش رشد  et al.,

1999; Pandiyan et al., احتمال . )2013
در موجود ي هادیگر این است که پروبیوتیک

یند تخمیر آطی فر،مورد آزمایشبیوتیک سین
ها، برخی از انواع ویتامینمانندهایی متابولیت

کنند که این مواد از استات و لاکتات تولید می
و با یابندمیطریق جریان خون به کبد انتقال 

به عنوان مواد غذایی توسط شدنمصرف 
در این . شوندمیمیزبان باعث بهبود رشد 

اي که بر روي استفاده از راستا مطالعه
Entrococcus faeciumپروبیوتیک  ZJ4

انجام گرفت، مشخص شد که استفاده از این 
گونه باکتریایی در جیره غذایی ماهی تیلاپیا 

,.Wang et al(باعث افزایش رشد شده است 

در کل تایید شده است که ترکیبات . )2008
ی باعث تغییر و بهبود فلور میکروبی بیوتیکسین

شوند که این فلور دستگاه گوارش ماهی می
هاي مختلفی باعث طریق مکانیسممیکروبی از 

بهبود فعالیت آنزیمی دستگاه گوارش ماهی 
شود که در نتیجه بهبود عمل هضم و جذب می

باعث افزایش رشد را به دنبال دارد و نهایتاً
.شودمی

علاوه بر جزء پروبیوتکی، جزء دیگر 
بیوتیک بیوتیک بایومین ایمبو پريسین

الیگوساکارید فروکتو. استفروکتوالیگوساکارید 
یک ترکیب غیرقابل هضم ولی قابل تخمیر 
است که با تاثیرات مختلفی که بر دستگاه 

گذارد باعث افزایش گوارش میزبان به جاي می
مطالعات گذشته به خوبی نشان . شودمیرشد 
اند که استفاده از فروکتوالیگوساکارید باعث داده

یو هیستولوژیکیبهبود ساختار مورفولوژیک
جمله افزایش طول و تعداد گاه گوارش ازدست

ها و همچنین افزایش تعداد میکروویلی
شود که این باعث جذب میهاي جامی سلول

تیجه نبهتر مواد غذایی در دستگاه گوارش و در 
شود میبهبود رشد موجود میزبان 

)Dimitroglou et al., همچنین . )2010
فروکتوالیگوساکارید به ها از جمله بیوتیکپري

هاي تخمیر عنوان منبع غذایی براي باکتري
گیرند که هم باعث میکننده مورد استفاده قرار 

ها از جمله افزایش جمعیت این باکتري
شوند و هم در نتیجه تخمیر میبیفیدیوباکترها 

لاکتیک، استات، هایی مثل اسیدبه متابولیت
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که شوندلاکتات و پروپیونات تبدیل می
ن منابع انرژي براي میزبان اتوانند به عنومی

;Sako et al., 1999(باشند  Dimitroglou

et al., 2010( .
دهد نتایج حاصل از این مطالعه نشان می

ایمبو به جیره بیوتیک بایومینکه افزودن سین
هاي گوارشی از باعث افزایش فعالیت آنزیم

فسفاتاز قلیایی جمله لیپاز، پروتئاز، آمیلاز و 
در همین راستا مطالعات قبلی نشان . شد
بیوتیک و اند که استفاده از ترکیبات پريداده

پروبیوتیک مختلف باعث افزایش فعالیت 
به . شودهاي مختلف میهاي گوارشی گونهآنزیم

Bacillusعنوان مثال اضافه کردن  sp. در
Cyprinus(جیره غذایی کپور معمولی 

carpio ؛Yanbo and Zirong, 2006( ،
Lactobacillusاضافه کردن پروبیوتیک  spp.

در جیره غذایی لارو گونه بس دریایی 
)Sparus aurata, L.؛Yanbo and

Zirong, همچنین اضافه کردن و )2006
هاي مختلف پروبیوتیکی در جیره غذایی سویه
,Wang(هاي مختلف میگو گونه 2007;

Zhou et al., 2009( باعث افزایش فعالیت
. شوندهاي گوارشی میزبان خود میآنزیم

ها مشخص بیوتیکهمچنین در ارتباط با پري
شده است که اضافه کردن فروکتوالیگوساکارید 

؛Rutilus rutilus(در جیره ماهی کلمه 
Soleimani et al., و همچنین )2012

بیوتیک گزیلوالیگوساکارید در جیره ماهی پري
Xu؛Carassius auratus gibelio(حوض 

et al., هاي باعث افزایش فعالیت آنزیم)2009
در مورد اثر ترکیبات . گوارشی شده است

در نیز هاي گوارشی ی بر آنزیمبیوتیکسین
اي که بر روي اثر فروکتوالیگوساکارید، مطالعه

Bacillusالیگوساکارید و باکتري مانان

clausii انجام شد مشخص شد که افزودن هر
سه مکمل غذایی به جیره به عنوان 

هاي تري بر بهبود آنزیمبیوتیک اثر بیشسین
Paralichthys(گوارشی فلاندر ژاپنی 

olivaceus ( است داشته)Ye et al., 2011( .
از طریق دو بایومین ایمبو احتمالاًبیوتیک سین

هاي گوارشی مکانیسم باعث افزایش سطح آنزیم
شود، یکی تحریک میسورومبچه ماهیان 

هاي گوارشی میزبان و مکانیسم ترشح آنزیم
هاي گوارشی دیگر از طریق افزایش سطح آنزیم

دستگاه خارجی که توسط فلور میکروبی 
بیوتیک با افزودن سینگوارش، که احتمالاً

اند، بایومین ایمبو به جیره غذایی بهبود یافته
,.Soleimani et al(شوند ترشح می 2012( .

اي که به دنبال افزایش سطح فعالیت نتیجه
شود، بهبود هضم هاي گوارشی حاصل میآنزیم
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ب مواد غذایی و در نتیجه کاهش ذو ج
.زان ضریب تبدیل غذایی استگیر در میچشم

موکوس پوست ماهیان به عنوان اولین سد 
محدودهعلیه تواند است که میدفاعی بدن 

ها، زا مثل باکتريوسیعی از عوامل بیماري
ها و اي، قارچاي و پریاختهیاختههاي تکانگل

ها عمل کند همچنین برخی از ویروس
)Palaksha et al., نتایج حاصل از . )2008

مطالعه اخیر نشان داد که استفاده از سطوح 
بیوتیک بایومین ایمبو در جیره مختلف سین
به شکل معناداري باعث سورومبچه ماهیان 

افزایش سطح فعالیت فاکتورهاي ایمنی 
، لیزوزیم و کلموکوس مثل میزان پروتئین

لیزوزیم یکی از . شده است،فسفاتاز قلیایی
بدن آبزیان است ترین فاکتورهاي ایمنی درمهم
هاي گرم مثبت و هم علیه باکتريتواند میکه 

هم گرم منفی عمل کند و همچنین از دیگر 
سازي توان به فعالمیهاي آن در بدن فعالیت

Saurabh and(سیستم کمپلمان اشاره کرد 

Sahoo, پروتئین کل موکوس نیز یکی . )2008
که آید میدیگر از پارامترهاي ایمنی به شمار 

گیرنده مواد پروتئنی دیگر از جمله دربر
توانند فعالیت میآلبومین و گلوبولین است که 

از طرف دیگر . ضدباکتریایی داشته باشند
فسفاتاز قلیایی هم به عنوان یکی از پارامترهاي 

ایمنی موکوس شناخته شده است که به دلیل 
تواند فعالیت میداشتن خاصیت هیدرولیتیک 

Iger and(باشد ضدباکتریایی داشته

Abraham, 1990; Palaksha et al.,

راستا با نتایج حاصل از این هم. )2008
اند که مطالعه، مطالعات قبلی نشان داده

در جیره غذایی هاي غذاییاستفاده از مکمل
. شودمیباعث بهبود پارامترهاي ایمنی موکوس 

به عنوان مثال مشخص شده است که استفاده 
در جیره غذایی بچه ماهیان کلمه Cاز ویتامین 

باعث افزایش سطح پروتئین کل و فسفاتاز 
,.Roosta et al(اند قلیایی موکوس شده

اي دیگر مشخص همچنین در مطالعه. )2014
بیوتیک شد که اضافه کردن پري

گزیلوالیگوساکارید باعث افزایش سطح پروتئین 
کل و فعالیت ضدباکتریایی موکوس بچه 

Hoseinifar(ی سفید شده است ماهیان ماه

et al., هاي اگرچه مکانیسم اثر مکمل. )2014
بیوتیکی و پروبیوتیکی بر غذایی پري

پارامترهاي ایمنی موکوس در ماهیان به خوبی 
مشخص نشده است ولی دلیل این افزایش 

تواند در ارتباط با افزایش میفعالیت ایمنی 
همچنین به این نکته.ترشح موکوس باشد

اشاره شده است که ترکیباتی که باعث بهبود 
شوند از جمله فلور میکروبی دستگاه گوارش می
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ها بیوتیکسینها و ها، پروبیوتیکبیوتیکپري
هاي توانند از طریق بهبود فعالیت بافتمی

لمفوییدي در ارتباط با دستگاه گوارش بهبود 
کلی سیستم ایمنی گونه میزبان را به دنبال 

;Nayak 2010a,b(شند داشته با Kiron,

2012(.
در اغلب مطالعاتی که بر روي اثر 

ها بیوتیکسینها و ها، پروبیوتیکبیوتیکپري
هاي مختلف فیزیولوژي ماهیان مثل بر جنبه

وري غذایی و یا ایمنی و متابولیسم بهره،رشد
انجام شده است، مشخص شده که افزودن 

داشت و سطوح مختلف نتایج متفاوتی خواهد 
هاي پراهمیت این دسته مطالعات یکی از جنبه

تواند همین پیدا کردن غلظت مناسب از می
در . مکمل غذایی براي یک گونه خاص باشد

و همکاران Hoseinifarاي که توسط مطالعه
بر ) 2012(و همکاران Cerezuelaو) 2014(

این موضوع تایید ،ها انجام شدبیوتیکوروي پر
که ياي دیگرهمچنین مطالعه. شده است

انجام ) 2012(و همکاران Nekoubinتوسط 
نشان داد که سطوح مختلف نیز شد 
بایومین ایمبو تاثیرات مختلفی بر بیوتیک سین

پارامترهاي رشد ماهی آنجل داشته است به 
بهترین نتایج در گروه تغذیه شده با کهطوري

دست آمده ه در کیلوگرم بگرم 75/0غلظت 

بیوتیک سینبود، ولی با افزایش میزان غلظت 
گرم در کیلوگرم تاثیر مثبت آن 1به 75/0از 

. کاهش یافت
به طور کلی، نتایج حاصل از این مطالعه 

بیوتیک سیندهد که سطوح مختلف نشان می
بایومین ایمبو باعث افزایش سطح فعالیت 

وري بهرههاي گوارشی و در نتیجه بهبود آنزیم
غذایی و افزایش پارامترهاي رشد در بچه 

همچنین نتایج به . شودمیسورومماهیان 
بیوتیک خوبی نشان داد که استفاده از سین

بایومین ایمبو در جیره غذایی بچه ماهیان 
باعث تقویت پارامترهاي ایمنی سوروم

ولین به عنوان ا،غیراختصاصی موکوس پوست
که در بچه شود می،خط دفاع غیراختصاصی

.ماهیان داراي اهمیت به سزایی است
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Abstract
This study investigated the effects of different levels of synbiotic Biomin Imbo in

the diet on growth performance, food efficiency, survival, digestive enzymes activity
and some mucus immunological indices of banded cichlide. The experiment designed
using a completely randomized test in a control (0 g synbiotic) and 5 treatments,
including 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5 g/Kg synbiotic diet, any group with 3 replicates and 15
fish per treatment for 60 days. The results of this study showed that the addition of 0.5
g/Kg synbiotic in diet hadn't significant effect on growth parameters and feed efficiency
(P>0.05). However, higher levels of Biomin Imbo synbiotic on diets significantly
increased growth parameters such as final weight, percent of body weight, daily growth
rate (SGR) and feed efficiency parameters such as feed conversion ratio (FCR) and
protein efficiency ratio (PER) (P<0.05). Fish fed dietary with synbiotic showed
significant changes in non-specific skin mucus immune parameters, including
lysozyme, total protein and alkaline phosphatase (P<0.05). Eventually results of this
study showed that synbiotic Biomin Imbo have the beneficial effects on metabolism and
growth of banded cichlide, also it increases the safety of juveniles and increase the
survival of this fishes.
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