
  

و  1-مقطعي استفاده از پربيوتيك مانان اليگوساكاريد و بتا ر اث
و فعاليت ليزوزيم  ، تركيب لاشهرشد عملكردر گلوكان د -3

  )Oncorhynchus mykissكمان ( آلاي رنگين سرم ماهي قزل
 كارشناس ارشد تكثير و پرورش آبزيان، دانشكدة كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد : اميرحسين ناصري

  آزادشهر، آزادشهر، ايران
 رضا اكرمي: انشكدة كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد آزادشـهر، آزادشـهر،     استاديار گروه شيلات، د

  ايران
  

  
 مـاهي  سـرم  ليزوزيم فعاليت و لاشه تركيب شاخص رشد، در گلوكان -3 و 1-بتا  و اليگوساكاريد مانان پربيوتيك از استفاده مقطعي اثر

 استراتژي چهار غذا با كيلوگرم هر در پربيوتيك گرم 5/1 ميزان به ماهيان. شد بررسي هفته 6 مدت به 6/19 ±6/0 اولية وزن آلا با قزل
 تيمار پربيوتيك، مكمل حاوي جيرة با مداوم تغذية: 1 تيمار پربيوتيك، مكمل بدون پايه جيرة با تغذيه: شاهد تيمار تغذيه شدند كه شامل

 بـا  تغذيـه : 3 تيمـار  و هفته يك مدت به پربيوتيك بدون پايه جيرة با تغذيه هفته، سپس، يك دتم به پربيوتيك حاوي جيرة با تغذيه: 2
 بـين  تغذيـه  و رشـد  عملكـرد  در بـود.  روز 5 مدت به پربيوتيك بدون پايه جيرة با تغذيه ادامه در و روز 2 مدت به پربيوتيك حاوي جيرة

 و )P>05/0( شاهد تيمار در لاشه پروتئين محتواي بيشترين ).P<05/0( نشد مشاهده داري معني تفاوت اي تغذيه مختلف هاي استراتژي
 معـادل  پربيوتيك مداوم تيمار در سرم ليزوزيم فعاليت ميزان بيشترين. شد ) مشاهدهP>05/0( 2 تيمار در لاشه چربي محتواي بيشترين

 ايـن . )P>05/0شـد (  مشـاهده  ليتر ميلي بر گرم ميلي 88/16 معادل شاهد تيمار به مربوط ميزان كمترين و ليتر ميلي بر گرم ميلي 89/53
 .است برخوردار بهتري كارايي از آن مقطعي استفادة با مقايسه در پربيوتيك مداوم كارگيري به داد نشان تحقيق

 
گلوكـان،   -3و  1-)، ليزوزيم، مانان اليگوساكاريد و بتـا  Oncorhynchus mykissكمان ( آلاي رنگين پربيوتيك، قزل واژگان كليدي:

  مقطعي.

                                                      
 0174672-2223: تلفن    نويسندة مسئول  Email akrami202@yahoo.com:  
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  مقدمه .1
از جملـه   خـاص هاي  آلا با دارابودن ويژگي ماهي قزل
شـــدن ســـريع و آســـان،  اهلـــي گوشـــت، كيفيـــت
 ،گيرنبودن در غذاگيري، امكان پرورش متـراكم  سخت

مقاومـت بـه طيـف     و پرورش ةطول نسبتاً كوتاه دور
هـاي   از گونه، وسيعي از شرايط فيزيكوشيميايي محيط

تـأمين پـروتئين    برايجاري در ايران و جهان مهم و ت
 ,Hardy( رود شـمار مـي   بـه  يمورد نياز جوامع بشـر 

گونـه همـواره بـا مشـكلاتي نيـز       پرورش اين. )2000
توان به تغييرات  رو بوده است كه از آن جمله مي هروب

اي  هـا و مشـكلات تغذيـه    كيفيت آب، شيوع بيمـاري 
مشكل  منزلة ي بهاي كه شيوع بيمار به گونه ،اشاره كرد

پروري، گسترش اقتصادي اين بخش را در  آبزي ةعمد
بسياري از كشورهاي جهان منجمله ايران تحت تـأثير  

كردن  هايي نيز براي برطرف حل قرار داده و همواره راه
اين مشكلات ارائه شده اسـت كـه موفقيـت چنـداني     

با توجه به سيستم پـرورش متـراكم مـاهي     اند. نداشته
كمان، تقويت سيستم ايمني مـاهي در   رنگينآلاي  قزل

هـا ضـروري اسـت      زا و بيمـاري  برابر شرايط استرس
)Alishahi et al., 2010( .جملـه در بخـش كنتـرل     از

توان به استفاده از داروهـاي پادزيسـت    ها، مي بيماري
ــي ــك (آنت ــرد   بيوتي ــاره ك ــا) اش ــا ه ــتفاده از ، ام اس

در  يپرور يآبزدر  يشيمياي يها و داروها بيوتيك تيآن
از  كه را به دنبال داشته است يچند سال گذشته تبعات

شـدن پـاتوژن بـه ايـن      خطـر مقـاوم  توان به  ميجمله 
ــاق  ــا، ب ــان    يداروه ــت ماهي ــا در گوش ــدن داروه مان

اشـاره   يمحيط ـ زيست يها يانسان و آلودگ شدة هتغذي
لذا شـرايط ايجـاب    .)Tangestani et al., 2011كرد (
ها و افزايش  ارتقاي ميزان مقاومت آنكند كه براي  مي

رشد و بازماندگي از تركيبات مناسبي در جيرة غذايي 
هـا   اين گونه استفاده شود تـا در نهايـت توليـدات آن   

) كه از جملـة  Ahmadifar et al., 2009افزايش يابد (
) Prebioticهـا (  تـوان بـه پربيوتيـك    اين تركيبات مـي 

ايي غيـر قابـل   عناصـر غـذ  هـا   اشاره كـرد. پربيوتيـك  
روند كه از طريق تحريك رشد يا  هضمي به شمار مي

هــاي  كــردن يــك يــا تعــداد محــدودي از گونــه فعــال
باكتريايي كه در روده وجود دارند، آثار سـودمندي در  

ــي  ــود م ــلامتي آن را بهب ــد و س ــان دارن بخشــند  ميزب
)Gibson and Roberfroid., 1995   عناصـر غـذايي .(

شوند بايد خواصي  بندي مي طبقهمنزلة پربيوتيك  كه به
هـاي فوقـاني    نكردن در بخش از جمله هضم و جذب

دستگاه گوارش، تخميـر گزينشـي از طريـق يـك يـا      
هـاي مفيـد روده و تحريـك فلـور         تعدادي از باكتري

ميكروبي روده به توليد تركيبات سـالم داشـته باشـند    
)Fooks and Gibson, 2002  توليد اسيدهاي چـرب .(

كوتاه و اسيدلاكتيك ناشي از تخمير پربيوتيك  زنجيرة
شود كه شـرايط مناسـبي    مي روده منجر pHبه كاهش 

كنـد   هاي اسيد لاكتيك فراهم مي را براي رشد باكتري
)Schley and Field, 2002 ــان اليگوســاكاريد ). مان

كربوهيدراتي پيچيده است كه از ديوارة سلولي مخمر 
Saccharomyces cerevisiae شده است. ايـن   مشتق

منزلة عنصر اولية كربوهيدرات  تركيبات شامل مانوز به
هــاي  شــدن بــاكتري اســت و مــانع اتصــال و كلــونيزه

شود و آثـار معكـوس    زا به دستگاه گوارش مي بيماري
 Savageدهـد (  هاي ميكروفلور را كاهش مي متابوليت

et al., 1997 .(اين تركيب پربيوتيكي حاوي  ،همچنين
سـت  ها گلوكـان  -3و  1-بتا ثري از ؤه و ممقادير ويژ

سلول مخمر ساكارومايسـيس  ي كه تركيب اصلي غشا
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هــاي  مولكــول سرويســه اســت. ايــن تركيبــات،   
ــي ــي پل ــاكاريدي بزرگ ــي  س ــوند محســوب م ــه  ش ك

را دربـر   3 و 1جـانبي   ةكربوهيدرات گلوكز با زنجير
 ـ و گيرنـد  مي هـاي گلوكانـاز تجزيـه     آنـزيم  ةوسـيل ه ب
مخـاطي   يتواننـد از غشـا   ها مـي  اگلوكانشوند. بت نمي

هاي بافت روده عبور و با تحريـك ماكروفاژهـا    سلول
اولين خـط دفـاعي داخلـي بـدن بـه افـزايش        منزلة هب

اسـتفادة مقطعـي از   كننـد.    قدرت سيستم ايمني كمك
هـاي   هاي ايمني مختلف ممكـن اسـت بخـش    محرك

مختلف سيسـتم ايمنـي مـاهي و ميگـو را تحريـك و      
را در صـورت اسـتفادة   ايمنـي  شـي از افـت   نامشكل 

 ,Bai et alهـاي ايمنـي برطـرف كنـد (     مداوم محرك

). در حال حاضـر گزارشـي مبنـي بـر اسـتفادة      2010
آلاي منتشـر   هاي ايمني در مـاهي قـزل   مقطعي محرك

با توجه بـه اهميـت تقويـت سيسـتم     نشده است. لذا 
كمـان كـه صـنعت     آلاي رنگـين  ايمني در مـاهي قـزل  

ن در حال حاضر در كشور به خوبي توسـعه  پرورش آ
يافته است در اين مطالعه آثـار اسـتفاده از پربيوتيـك    
مانان اليگوساكاريد و بتاگلوكان به صـورت پيوسـته و   
مقطعي در فاكتورهاي رشد، تركيب شـيميايي بـدن و   

  فعاليت ليزوزيم سرم خون انجام شد.

  . مواد و روش كار2
ــاه آموزشـــي و  پژوهشـــي  ايـــن تحقيـــق در كارگـ

واحـد آزادشـهر    پـروري دانشـگاه آزاد اسـلامي     آبزي
(استان گلستان) انجام شد. پس از سـازگاري اوليـه و   

شـده در   پذيري ماهيان با غذاي دسـتي اسـتفاده   عادت
ــداد  ــايش تع ــزل  360آزم ــاهي ق ــه م ــه بچ آلاي  قطع

 30گرم با تـراكم   6/19±6/0كمان با وزن اولية  رنگين

ليتري در قالب  500رگلاس حوضچة فايب 12قطعه در 
تكـرار   3هفتـه و در   6طرح كاملاً تصادفي به مـدت  

براي هر تيمار در شرايط يكسـان پرورشـي آزمـايش    
 -3و  1-شدند. پربيوتيك مانـان اليگوسـاكاريد و بتـا    

شده در اين  گلوكان (با نام تجاري تكنوموس) استفاده
گـرم در هـر كيلـوگرم بـه جيـرة       5/1تحقيق به ميزان 

 18درصد پروتئين،  39آلاي (حاوي  اري ماهي قزلتج
مگـاژول در كيلـوگرم انـرژي     02/19درصد چربي و 

ناخالص) افزوده شد. سپس، با چهار استراتژي شـامل  
تيمار شاهد: تغذيه با جيرة تجاري پايه بـدون مكمـل   

گلوكـان   -3و  1-پربيوتيك مانان اليگوساكاريد و بتـا  
ة مـداوم بـا مكمـل    : تغذي ـ1هفتـه، تيمـار    6به مدت 

بـا جيـرة    : تغذيـه 2هفته، تيمـار   6پربيوتيك به مدت 
حاوي پربيوتيك به مدت يك هفته سـپس، تغذيـه بـا    
جيرة شاهد بدون پربيوتيـك بـه مـدت يـك هفتـه و      

: تغذيه با جيـرة  3تكرار اين عمل تا هفته ششم، تيمار 
روز و در ادامه تغذيـه بـا    2حاوي پربيوتيك به مدت 

روز سپس، ادامة اين  5بيوتيك به مدت جيرة بدون پر
) بـه ماهيـان   Bai et al, 2010فرايند تا هفتـة ششـم (  

بار  3درصد وزن بدن  4. ماهيان به ميزان خورانده شد
ــه مــدت 16:00، 12:00، 8:00در روز (ســاعات   6) ب
از بـه جيـره    اتصال پربيوتيكبراي  هفته تغذيه شدند.

ي سـي بـه ازاي   س 30روغن مايع آفتابگردان به ميزان 
نيـز  اسـتفاده و در تيمـار شـاهد    خوراك هر كيلوگرم 

. طـي دورة  اضافه شـد به همان نسبت به جيره روغن 
ــاي آب   ــانگين دم ــايش مي ــانگين 3/16±4/1آزم ، مي

ــول   ــيژن محل ــي 7/8±47/0اكس ــر و   ميل ــرم در ليت گ
هفته يـك بـار بـه     2بود. هر  pH 07/0±2/7ميانگين 

بيومتري ماهيـان هـر   منظور بررسي فاكتورهاي رشد، 
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شد. ماهيان به منظور كـاهش اسـترس    تيمار انجام مي
سنجي، با استفاده از عصارة گل ميخـك   هنگام زيست

)ppm100شدند (  ) بيهوش ميKarampour behesht 

abad, 201112ها به مـدت   ) همچنين، غذادهي به آن 
سنجي قطع شـد. پـس از    ساعت قبل و بعد از زيست

به منظـور بررسـي تركيـب لاشـة      اتمام دورة پرورش
ماهيان پس از اطمينان از تخلية كامل محتويات شكم؛ 

ماهي به طور تصادفي انتخاب و پس از  3از هر تيمار 
ها منجمد شـد و بـه    كردن امعا و احشا، لاشة آن خارج

آزمايشگاه انتقال يافت. ميزان پروتئين لاشه با اسـتفاده  
سـتگاه سوكسـله،   از دستگاه كجلدال، چربي لاشه با د

درجــة  105رطوبــت بــا قــراردادن در آون در دمــاي 
ســاعت و بــراي ســنجش  24گــراد بــه مــدت  ســانتي

خاكستر از كورة الكتريكي هريوس آلمـاني بـا دمـاي    
ساعت استفاده شـد   4گراد به مدت  درجة سانتي 550

)AOAC, 1990 .(  ــراي ــايش ب ــاي دورة آزم در انته
ــون از    ــرم خ ــزوزيم س ــت لي ــنجش فعالي ــان س ماهي

قطعه ماهي به طـور   9خونگيري و بدين منظور تعداد 
تصادفي از هر تيمار آزمايشي انتخاب شد و با سرنگ 

گيري به عمل آمد.  سي سي از وريد ساقه دمي خون 2
هاي خون براي جداسازي پلاسـما درون   سپس، نمونه

با سرعت  eppendorf 5415Dدستگاه سانتريفوژ مدل 
قرار داده شدند. پـس   10مدت دور در ثانيه به  3600

 -20از جداسازي، پلاسما فوراً به فريزر داراي دمـاي  
هـا   گراد منتقل و تا زمـان انجـام آزمـايش    درجه سانتي

). بـراي تعيـين   Alishahi et al., 2010نگهداري شد (
 ,Sahoo et alشـدة (  ميـزان ليـزوزيم از روش ارائـه   

تــر ميكرولي 15) اســتفاده شــد. بــه ايــن منظــور 2006
اي شـكل الايـزا افـزوده     خانه 96هاي  پلاسما به پليت

ميكروليتــر سوسپانســيون بــاكتري  150شــد. ســپس، 
 Micrococcusميكروكوكـــوس ليزوديكتيكـــوس (

lysodeikticus02/0شده در بافر سيترات سديم  ) تهيه 
گرم در ليتر  ميلي 02/0به ميزان  5/5برابر  pHمولار و 

نـانومتر   450طول موج اضافه و جذب نوري اوليه در 
سـاخت   Bio-Tekاز طريق دستگاه الايزا ريدر مارك 

گيري و پس از يك ساعت نگهـداري در   امريكا اندازه
گيـري شـد.    دماي اتاق، مجدداً جـذب نـوري انـدازه   

شده (سيگما) نيـز بـه    مرغ ليوفليزه ليزوزيم سفيدة تخم
 منظور ترسيم منحني استاندارد استفاده شد. 

ابتدا آزمون نرمـاليتي  محاسبات آماري براي انجام 
. سـپس،  انجـام شـد   Shapiro-Wilkآزمون  ةبه وسيل

هـاي مربـوط بـه تغييـرات      تجزيه و تحليل روي داده
اي، تركيب شيميايي  معيارهاي رشد، فاكتورهاي تغذيه

بدن و فعاليت ليزوزيم سرم از طريـق آزمـون تجزيـة    
 ـANOVAواريانس يكطرفه ( ين ) و مقايسة ميانگين ب

ــه    ــون چنددامن ــاس آزم ــر اس ــا ب ــن  تيماره اي دانك
)Duncans multiple-range test استفاده شد. وجود (

درصد با اسـتفاده   5دار در سطح  يا نبود اختلاف معني
  انجام گرفت. Ver. 18 (SPSSافزار ( از نرم

  . نتايج3
نتايج بررسي عوامل رشد و تغذيه حاكي از نبود اختلاف 

اي با پربيوتيك  هاي مختلف تغذيه تژيدار بين استرا معني
شده با پربيوتيك  ، با اين حال ماهيان تغذيه<p)05/0(بود 

و با استراتژي پيوسته و مـداوم در وزن نهـايي، افـزايش    
وزن، درصد افزايش وزن، نرخ رشد ويژه، ضريب تبديل 
غذايي، نسبت كارايي پروتئين و فاكتور وضعيت نسـبت  

شـاهد از كـارايي بهتـري     هـاي مقطعـي و   به اسـتراتژي 
  ). 1برخوردار بودند (جدول 
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هاي  شده با استراتژي كمان تغذيه آلاي رنگين انحراف معيار) ماهيان قزل ±. مقايسة شاخص رشد و اعلام بازماندگي (ميانگين1جدول 
  هفته 6مختلف تغذيه با پربيوتيك پس از 

  تيمار شاهد 1تيمار  2تيمار  3تيمار 

 وزن نهايي (گرم) 02/3±46/69 7/2±68/77 63/10±12/77 09/10±45/68

 درصد افزايش وزن بدن 65/7±63/250 95/11±55/301 29/45±83/297 31/46±05/244

 نرخ رشد ويژه (درصد در روز) 04/0±46/2 06/0±72/2 22/0±70/2 26/0±41/2

 ضريب تبديل غذايي (گرم) 17/0±65/1 04/0±43/1 12/0±47/1 09/0±46/1

 نسبت كارايي پروتئين (گرم) 18/0±52/1 04/0±74/1 14/0±71/1 12/0±71/1

 فاكتور وضعيت (درصد) 04/0±15/1 02/0±18/1 12/0±07/1 03/0±07/1

  هفته؛ 6تيمار شاهد: تغذيه با جيرة تجاري و پايه بدون مكمل پربيوتيك به مدت 
  هفته؛ 6: تغذية مداوم با مكمل پربيوتيك به مدت 1تيمار 
: تغذيه با جيرة حاوي پربيوتيك به مدت يك هفته سپس، تغذيه با جيرة شاهد بدون پربيوتيك به مدت يك هفته و تكـرار ايـن عمـل تـا هفتـة      2تيمار 
  ششم؛
  تة ششم.روز. سپس ادامة اين فرايند تا هف 5روز و در ادامه تغذيه با جيرة بدون پربيوتيك به مدت  2: تغذيه با جيرة حاوي پربيوتيك به مدت 3تيمار 

  
ي حاوي سطوح مختلـف پربيوتيـك   ها ثير جيرهأت

ر تركيـب  دگلوكان  -3 و 1- مانان اليگوساكاريد و بتا
ارائـه   2در جـدول   آلاي قزلشيميايي بدن بچه ماهيان 

ه است. نتايج آناليز لاشه از نظر پروتئين، چربـي و  شد
داري را نشان داد  خاكستر در بين تيمارها تفاوت معني

)05/0P< (      ،به طـوري كـه بيشـترين ميـزان پـروتئين
چربي و خاكستر به ترتيب در تيمارهاي شاهد، تيمـار  

مدت يك هفتـه  ه حاوي پربيوتيك ب ة(تغذيه با جير 2
 ـ  ةتغذيه با جير ،سپس مـدت  ه پايه بدون پربيوتيـك ب

حاوي پربيوتيـك   ة(تغذيه با جير 3يك هفته) و تيمار 
پايـه بـدون    ةروز و در ادامه تغذيه با جيـر  2مدت ه ب

  روز) مشاهده شد. 5مدت ه پربيوتيك ب

ماهيـان بـا    ةي ـذهـاي مختلـف تغ   اسـتراتژي تأثير 
گلوكـان   -3 و 1- بتـا پربيوتيك مانان اليگوساكاريد و 

فعاليت ليزوزيم سرم خـون ماهيـان    رد هفته 6پس از 
كه ميزان ليزوزيم سرم در ماهيـان  ) 1(شكل نشان داد 

مختلف پربيوتيكي چه بـه  هاي  شده با استراتژي تغذيه
صورت مداوم و چه به صورت مقطعي در مقايسه بـا  

داري برخـوردار اسـت    گروه شاهد از افـزايش معنـي  
)05/0<P.(  89/53بيشترين مقدار اين شاخص معادل 

مداوم ربيـوتيكي   ليتر مربوط به تيمار گرم بر ميلي ميلي
گـرم   ميلي 88/16 كمترين مقدار اين شاخص معادلو 

  .بودشاهد مربوط به تيمار ليتر  يبر ميل
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  ذيه با پربيوتيك در انتهاي آزمايشغهاي مختلف ت شده با استراتژي آلاي تغذيه . مقايسة تركيب شيميايي بدن ماهيان قزل2جدول 
  3تيمار   2تيمار   1تيمار   شاهد  تيمار

  b38/0±02/19  a91/0±23/18  05/1±43/18  ab40/0±39/18  پروتئين

  a58/0±65/5  bc46/0±24/6  c58/0±60/6  ab44/0±83/5  چربي

  a15/0±24/2  b27/0±76/2  bc38/0±85/2  c33/0±10/3  خاكستر
  

  
هاي مختلف  شده با استراتژي تغذيه آلاي قزلاهيان مليتر)  ) فعاليت ليزوزيم سرم (واحد در ميليمعيارانحراف + ميانگين ( .1 شكل

  پربيوتيكي.
  ).P> 05/0هاست ( دار بين ستون اختلاف معني ةدهند ) نشانa > b > cها ( نحداقل يك حرف مشابه روي ستو نبود

  هفته؛  6تيمار شاهد: تغذيه با جيرة تجاري و پايه بدون مكمل پربيوتيك به مدت 
  هفته؛  6: تغذية مداوم با مكمل پربيوتيك به مدت 1تيمار 
ذيه با جيرة شاهد بدون پربيوتيك به مدت يك هفته و تكـرار ايـن عمـل تـا هفتـة      : تغذيه با جيرة حاوي پربيوتيك به مدت يك هفته سپس، تغ2تيمار 

  ششم؛ 
  روز. سپس، ادامة اين فرايند تا هفتة ششم.  5روز و در ادامه تغذيه با جيرة بدون پربيوتيك به مدت  2: تغذيه با جيرة حاوي پربيوتيك به مدت 3تيمار 

  
  گيري و نتيجه . بحث4

ه حاضــر مشــخص شــد بــ بــر اســاس نتــايج بررســي
اي با پربيوتيـك   هاي مختلف تغذيه كارگيري استراتژي

 ةگلوكـان در جيـر   -3 و 1- مانان اليگوساكاريد و بتـا 
 تـأثير در مقايسـه بـا گـروه شـاهد      آلا قزلبچه ماهيان 

هــاي رشــد و تغذيــه نــدارد  ر شــاخصدداري  معنــي
)05/0>P(   شـده بـا اسـتراتژي     اگرچه ماهيـان تغذيـه

نسبت كيلوگرم  برگرم  5/1در سطح  تيكيمداوم پربيو
 يقابليـت تأثيرگـذار  اي  هاي تغذيـه  به ساير استراتژي
نتايج مشـابهي در   .تندبه دنبال داشرا مثبت و افزايشي 
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ــودخصــوص  ــي نب ــين تيمارهــاي  اخــتلاف معن دار ب
ــاهد در    ــروه ش ــوتيكي و گ ــلپربي ــاه في ــوان  يم ج

ــه ــا  تغذي ــانشــده ب  )Huso huso( اليگوســاكاريد مان
)Ghobadi et al., 2011  ــا ــاهي تيلاپيــ )، مــ
)Oreochromis niloticusــه ــان   ) تغذي ــا مان ــده ب ش

ــاكاريد ( ــيم Sado et al., 2008اليگوس ــاهي س )، م
ــايي ( ــهSparus aurataدري ــان   ) تغذي ــا مان ــده ب ش

) گـزارش  Dimitroglou et al., 2010اليگوسـاكاريد ( 
ي شده است. بهبود عملكرد رشد و تغذيه در اسـتراتژ 

شايد به اين دليل باشد كه پربيوتيك مداوم پربيوتيكي 
از طريـق  گلوكـان   -3 و 1- مانان اليگوساكاريد و بتـا 

و  هـا  لكتـين روي لكوسـيت   ي شبهها اتصال به گيرنده
افزايش تكثير ماكروفاژها سبب تحريك سيستم ايمني 

 ،همچنــين .)Cerezuela et al., 2008ه اســت (شــد
ــه   ــزارش شــده اســت ك ــاي محــركگ ــي ه ــه ايمن  ب

 و هـا  فاگوسيت سلول سطح روي اي ويژه يها گيرنده
 عوامـل  هـايي  آنـزيم  توليدبا  و چسبند مي ها لنفوسيت 

 تواننـد  مي ،اين  بر علاوه. كنند مي تخريب را زا بيماري
ــال برخــي ــدگان شــيميايي انتق ــر دهن ــرون، نظي  اينترف

 كـه  كننـد  توليد را كمپلمان يها نپروتئي و اينترلوكين
ــب ــي سيســتم تحريــك بس ــزايش و ايمن  فعاليــت اف

 بـر ).   Raa et al., 1992 ( دنشـو  مـي   T  و  B  لنفوسـيت 
ــه ــا خــلاف يافت ــزودن  ه ــق حاضــر اف ــان ي تحقي مان
 Cyprinusماهي كپور معمولي ( ةبه جير اليگوساكاريد

carpio) (Karampour behesht abad, 2011 و (
مانـان   بـا  )Sparus aurata(ي سيم دريـاي  ةگون ةتغذي

) بــه تفــاوت Gultepe et al., 2010اليگوســاكاريد (
كه  شد ي رشد و تغذيه منجرها داري در شاخص معني

خلاف نتايج  با نتايج تحقيق حاضر مغايرت داشت. بر
مقطعي محـرك   ةتحقيق گزارش شده است كه استفاد

در ميگـوي پاسـفيد    glycyrrhizinايمني بتاگلوكان و 
روز  2) با استراتژي Litopenaeus vannameiغربي (

پايـه   ةروز تغذيـه بـا جيـر    5تغذيه با مكمل ايمني و 
 Bai et(ثير را روي رشد و ايمنـي داشـت   أبيشترين ت

al, 2010(ن امحققة شد . عدم قطعيت در نتايج گزارش
 ـ   مي مختلف را احتمالاً پرورشـي،   ةتوان بـه نـوع گون

پرورشي، مـدت تجـويز پربيوتيـك،     ةاندازه، سن گون
 ةپربيوتيك انتخابي، نوع اسـتراتژي تغذيـه، نحـو    نوع

كــردن پربيوتيــك بــه جيــره، شــرايط محيطــي  اضــافه
ــه  ــاي تغذي ــود، رفتاره ــداري موج ــتي نگه اي،  بهداش

 ةخصوصيات فيزيولوژيك موجود و فرمولاسيون جير
ثيرات متفـاوت  أر تدغذايي نسبت داد كه ممكن است 

 شـد با نقـش داشـته  بازماندگي پربيوتيك روي رشد و 
)Akrami et al., 2013 .( ر دبـا تــأثير   هــا پربيوتيـك

ــاكتر ــد روده  يهــا يب ــزايش حجــم   ســببمفي اف
و در نهايت با افزايش  شوند ميمفيد روده  يها يباكتر

ر داز تركيبـات مفيـد    يروي برخ يپذير قابليت هضم
ميزان پروتئين تركيبات بدن نيز تأثيرگذار خواهند بود. 

ي حاوي ها جيره تأثيرت لاشه در بدن ممكن است تح
رسـد ايـن    پربيوتيك قرار گيـرد اگرچـه بـه نظـر مـي     

 Hellandماهي متفاوت باشـد (  ةواكنش بسته به گون

et al., 2008   نتايج تحقيق حاضر حـاكي از تفـاوت .(
دار در ميزان پروتئين، چربي و خاكستر لاشـه در   معني

 2012در سال  Jahanjooبين تيمارهاي آزمايشي بود. 
 Schizothorax( حقيقي كه روي مـاهي خواجـو  در ت

zarudnyi بـــا افـــزودن ســـطوح مختلـــف مانـــان (
ــي   ــاوت معن ــام داد تف ــاكاريد انج در داري را  اليگوس

 ةمحتواي تركيب لاشه مشاهده كرد كـه نتـايج مطالع ـ  
و همكـاران و   Gultepeكنـد. امـا    مـي يد أيحاضر را ت

Dimitroglou   بـا افـزودن    2010و همكاران در سـال
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 ةگـرم بـه جيـر    4و  2انان اليگوسـاكاريد بـه ميـزان    م
) تفـاوت  Sparu aurataغذايي ماهي سـيم دريـايي (  

ــي ــدن    معن ــيميايي ب ــب ش ــواي تركي داري را در محت
مشاهده نكردند كه با نتـايج تحقيـق حاضـر مغـايرت     

داران و  داشت. ليزوزيم پارامتر مهـم دفـاعي در مهـره   
تريـايي اسـت   . ليزوزيم آنزيم ضد باكاستمهرگان  بي
هـا،   ها و به خصوص مونوسيت لوكوسيت از طريقكه 

 Alishahi etشود ( ها توليد مي ماكروفاژها و نوتروفيل

al., 2010ة). ايــن آنــزيم پپتيــدوگليكان را در ديــوار 
ــاكتري ــا  ب ــيه ــور    م ــه ط ــب ب ــدين ترتي ــكند و ب ش

زا  هـاي بيمـاري   غيراختصاصي از رشد ميكروارگانيسم
خـواري   تسـهيل بيگانـه   زوزيم دركند. لي جلوگيري مي

كه  استنيز مشاركت دارد كه اين فرايند پاسخ ايمني 
 بـه  ،. همچنـين شـود  سبب تسهيل عمل فاگوسيتوز مي

و  ردرسد اين آنزيم فعاليت ضـد ويروسـي دا   نظر مي
ــه ــه ب ــة در نتيج ــاع   منزل ــانيزم دف ــم از مك بخــش مه

ديده شده ماهياني كـه   .رود غيراختصاصي به شمار مي
بـالاتر اسـت، فعاليـت     ها نليت ليزوزيم در خون آفعا

هاي گرم منفـي   ضد باكتريايي بيشتري در برابر باكتري
نتـايج تحقيـق   ). Choi et al., 2008( و مثبـت دارنـد  

در  شـده  حاضر نشان داد كه مكمل پربيوتيكي استفاده
گـرم در هـر كيلـوگرم در     5/1اين مطالعـه در سـطح   

سبب تحريك سيستم  اي هاي مختلف تغذيه استراتژي
ــزلايمنــي در مــاهي  هــا  شــود. لكوســيت مــي آلاي ق

بـه  هاي سفيد) از منابع اصلي توليـد ليـزوزيم    (گلبول
. دليـل افـزايش ليـزوزيم و بـه تبـع آن      روند شمار مي

توان به تخمير ايـن   ميتقويت ايمني غيراختصاصي را 
هـاي انتروسـيت    سـلول  از طريـق پربيوتيكي  ةفرآورد

ر سيسـتم ايمنـي   دمناسـب آن   تـأثير جه روده و در نتي
تأييــد ). در Akrami et al., 2013مــرتبط دانســت (
 ـ  يافتة اين تحقيق دنبـال اسـتفاده از   ه نتايج مشـابهي ب

مـاهي تيلاپيـا    ةپربيوتيك مانان اليگوساكاريد در جيـر 
)Sado et al, 2008و ماهي روهو ( )Andrews et al, 

ه مشابهي ب ةنتيج ،) گزارش شده است. همچنين2009
، FOSي مختلـف نظيـر   هـا  پربيوتيـك  افزودن ةواسط

MOS ،TOS و GBA  گـرم در كيلـوگرم    10به ميزان
ــر ــاهي  ةدر جي ــده اســت  Red drumم ــزارش ش  گ

)Buntello et al., 2010.(  در اختلاف با نتايج تحقيق
ماهي  ةما افزودن پربيوتيك مانان اليگوساكاريد به جير

مـاهي روگـاهي    و گربه Hisano et al., 2007)تيلاپيا (
)Ictalurus punctatus ()Welker et al., 2007(   بـه

. در شـد داري در ليـزوزيم سـرم منجـر ن    افزايش معني
 5/1مجموع نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه افـزودن     

 -3 و 1- بتــاگــرم پربيوتيــك مانــان اليگوســاكاريد و 
غـذايي بـا اسـتراتژي     ةدر هر كيلـوگرم جيـر   گلوكان
ــداو ــهم ــا اســتراتژي مقطعــي   م تغذي اي در مقايســه ب
توانـد در بهبـود عملكـرد رشـد و ايمنـي ماهيـان        مي
  ثر واقع شود.ؤپرورشي م آلاي قزل
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