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  29/8/95تاريخ پذيرش:                                         نويسنده مسوول *                                       13/5/95 تاريخ دريافت:

  چكيده
اي ـه اخصـاي از ش ارهـاي رشد و پـه اخصـبر ش Saccharomyces cerevisiaeاثير سطوح مخمر ـت

اهي ـاسمـعدد ت 150اسماهي سيبري انگشت قد مورد بررسي قرار گرفت. ـايي و ايمني تـاتولوژيك، بيوشيميـهم
، SR0جيره غذايي ( 5لاس توزيع شد. ـايبر گـوان ف 15گرم، در  51/0± 18/32) ±SD(سيبري با وزن متوسط 

SR0.75 ،SR1.5، SR2.25  وSR3(   0ا مخمر در سطوح ـكه به آنه فيبر % 5/3 % چربي و16 پروتئين، %45حاوي ،
  وعده غذايي به 3هفته در  8گرم در كيلوگرم اضافه شده بود تهيه گرديد. ماهيان به مدت  3و 25/2، 5/1، 75/0

سنجي روزه تمامي ماهيان زيست 15% وزن بدن در روز تغذيه شدند. در طول دوره تغذيه در فواصل 3ميزان 
عدد ماهي از هر وان به طورتصادفي انتخاب گرديدند و از آنها نمونه خون اخذ و جهت  3شدند. در پايان دوره، 

  R2.25و SR1.5هاي  آناليز به آزمايشگاه ارسال شدند. وزن نهايي و ضريب چاقي در ماهيان تغذيه شده با جيره
). بيشترين درصد P>05/0اني داشت كه با جيره فاقد مخمر تغذيه شده بودند (دار آماري با ماهي برتري معني

غذا متعلق به ماهيان  افزايش وزن، ضريب رشد ويژه، كارايي غذا، نسبت بازده پروتئين و كمترين ضريب تبديل 
). افزودن مخمر P>05/0داري بر ماهيان تيمار شاهد برتري داشتند ( بود كه به طور معني SR1.5تغذيه شده با جيره 
دار گلبول سفيد، نوتروفيل، لايزوزيم و  گرم در كيلوگرم موجب افزايش معني 3و  25/2، 5/1به جيره در سطوح 

و  SR1.5هاي  ). همچنين مقدار لمفوسيت و مونوسيت ماهيان تغديه شده از جيرهP>05/0) گرديد (C4كمپلمان (
SR3 05/0شتر بود (داري از ماهيان تيمار شاهد بي به طور معني<Pنتايج اين تحقيق نشان داد كه مخمر .( 

Saccharomyces cerevisiae  هاي رشد و سيستم ايمني بدن بچه تاسماهي سيبري در  مثبتي بر شاخص تاثير
 مرحله انگشت قد داشته است.

خوني، هاي  هاي رشد، شاخصشاخص ،تاسماهي سيبري،Saccharomyces cerevisiaeمخمر :كلمات كليدي
  .هاي سيستم ايمني شاخص
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  مقدمه. 1

صنعت پرورش ماهيان خاوياري در كشور به سرعت رو به 
دليل سازگار شدن  رشد است. در اين ميان تاسماهي سيبري به

)، تغذيه 1394پورمقدم و همكاران،  سريع با محيط پرورش (نجفي
هاي غذايي مصنوعي، رشد سريع (مرشدي و آسان از جيره

) و دوره رسيدگي جنسي كوتاه جهت استحصال 1390همكاران،
گونه مهم پرورشي در  ،)Williot et al., 2001(خاويار 

آيد. طولاني بودن دوره  هاي داخلي به شمار ميپروري آب  ي آبز
پرورش و همچنين پرورش متراكم آن (يزداني ساداتي و 

- بسياري از تنش شود كه در معرض )، باعث مي 1390همكاران،
 Leonardi(دستكاري  و تراكم بد آب، فيزيولوژيكي، كيفيت هاي

et al., 2003( كاهش ايمني، سركوب سيستم قرار گرفته و سبب 

 ,Devresse(شود   بيماري وقوع احتمال افزايش و رشد ميزان

ايداري هاي رشد، كاهش تلفات و پ بنابراين بهبود شاخص .)2000
هاي پرورش متراكم،  زاي موجود در محيط در مقابل عوامل بيماري

دهندگان در پرورش اين گونه  چالش مهمي است كه پرورش
هاي تجاري ديگر با آن  ) و گونه 1390ساداتي و همكاران، (يزداني

). چندين جانشين Abdel-Tawwab et al., 2008روبرو هستند (
ه، پيشنهاد شده است كه از آن هاي ذكر شد جهت مقابله با تنش

ها (عامل كنترل بيماري و توان به استفاده از پروبيوتيكجمله مي
هاي سيستم ايمني) اشاره كنندهها (تحريكبيوتيك  رشد) و پري

. (Gatesoupe, 1999; Kesarcodi-Watson et al., 2008)نمود 
هاي تحقيقات انجام شده نشان داده است كه ميكروارگانيسم

ها موجب ها و يا قارچزنده نظير باكتري متعدد زنده يا غير
شوند مي پايداري در مقابل بيماري در پستانداران و ماهيان

)Gatesoupe, (1999; Masihi, 2000 اين كار از طريق .
ها به غذا، تثبيت شدن در روده، ها و يا قارچشدن باكتري افزوده

نوان يك سد دفاعي در ايجاد تعادل ميكروبي و عمل كردن به ع
زا و افزايش سطح سلامت ماهي انجام  مقابل عوامل بيماري

. )Gatesoupe, 1999; Masihi, 2000; Fuller, 1989(شود  مي
ها بتاگلوگان-هاي سيستم ايمني  كننده  يكي از مهمترين تحريك

هستند. زيرا ساختار شيميايي آنها به خوبي تعريف شده است و 
سيستم ايمني دارند. علاوه بر اين داراي تركيبات  تاثيرات مثبتي بر

هاي هشدار دهنده بوده كه موجب فعال شدن غيرسمي با سيگنال
ترين جانوران  سيستم ايمني يا يك مكانيسم پايه مشابه در ابتدايي

ها نه تنها از طريق تزريق به ماهي گردند. بتاگلوگان تا انسان مي

شدن به  ند، بلكه با اضافهشو موجب فعال شدن سيستم ايمني مي
پاشي موجب تقويت سيستم ايمني بدن ماهي  غذا و يا محلول

اوليگوساكاريد  كننده ديگر مانان تحريك . )(Raa, 2000گردند  مي
زا به  هاي بيمارياست كه مانع اتصال و كلونيزه شدن باكتري

هاي ميكروفلور دستگاه گوارش شده و اثرات معكوس متابوليت
در اين ميان .  )Savage et al., 1997( دهد اهش ميروده را ك

كه در صنايع نانوايي  Saccharomyces cerevisiae مخمر نانوايي
گيرد، حاوي تركيبات ايمني فوق نظير  مورد استفاده قرار مي

ها، اسيد نوكلئيك و مانان اوليگوساكاريد است كه بتاگلوگان
 ;Siwicki et al., 1994( موجب تقويت و ارتقاي سيستم ايمني

Anderson et al., 1995; (Ortuño et al., 2002 و رشد مناسب 
)Oliva-Teles and Gonçalves, 2001; Lara-Flores et al., 

2003; Li and Gatlin, (2003, 2004, 2005 هاي مختلف  در گونه
شود. استفاده از مخمر نانوايي در مقايسه با ساير ماهيان مي

توان آنها  تر است، زيرا مي ها به صرفهبيوتيك پري ها وبيوتيك پرو
راحتي توليد نمود و همچنين  سرعت با قيمت ارزان و به را به

توانند در صنايع ديگر نيز بازيافت شوند.  بسيار پايدار بوده و مي
طور داراي مواد طبيعي هستند كه تاثير منفي بر جانوران يا همين

ديگر نيازي به جدا كردن ديواره  محيط زيست ندارند. از سوي
ساكاريدهايي نظير بتاگلوگانها،  سلولي در مخمر كه حاوي پلي

مانوپروتئينها و كيتين است و داراي تركيبات تحريك كننده 
  ).Tewary and Patra, 2011(باشد سيستم ايمني هستند، نمي

در حال حاضر تاسماهي سيبري گزينه دوم پرورش ماهيان 
دليل  كه در حال حاضر بهشور است. از آن جاييخاوياري در ك

پرورش متراكم لارو و بچه ماهي، ميزان تلفات در اين مراحل بالا 
اي  بر پاره است، در مطالعه حاضر تاثير پروبيوتيك مخمر نانوايي 

هاي خوني و ايمني تاسماهي سيبري در دوره انگشت از شاخص
  قد مورد بررسي قرارگرفت.  

  هامواد و روش .2

  تهيه پروبيوتيك  2-1

مخمر هيدروليز شده (همراه با ديواره سلولي مخمر) از شركت 
سورن توس(مشهد، ايران) تهيه گرديد. بر اساس بروشور دريافت 

% 5/3% پروتئين، 35شده از شركت فوق، اين محصول داراي 
اوليگوساكاريد و  % چربي بود و ميزان مانان  76/0رطوبت و
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%  ذكر شد  2/0و  18/0در اسيد به ترتيب خاكستر نامحلول 
  ). 1 (جدول

  : آناليز مخمر هيدروليز شده با ديواره سلولي مخمر1جدول 

نتيجه   نوع آزمون  رديف
  آزمون

حد قابل 
  روش آزمايش  قبول

  286استاندارد   %25حداقل   %35  پروتئين (بر اساس نيتروژن)  1
 داخلي SOP  %12داقل ح  %18  مانان اوليگوساكاريد  2
  11139استاندارد   %6حداكثر   %5/3  رطوبت  3
  1531استاندارد   %1حداكثر   %6/0  چربي  4
  11139استاندارد   -  %2/0  خاكستر نامحلول در اسيد  5

  نحوه اضافه كردن پروبيوتيك به آن تهيه غذا و 2-2

مخصوص مرحله رشد ماهيان خاوياري حاوي  GFS1از جيره 
% فيبر ساخته شده توسط شركت  5/3% چربي و 16% پروتئين،45

(فرادانه، ايران،تهران) استفاده شد و به ازاي هر كيلوگرم غذا 
گرم پروبيوتيك اضافه شد. جيره  3و  25/2، 5/1، 75/0، 0مقادير 

د تا دقيقه آسياب ش 10به مدت  .Damicar Coدر آسياب مدل
يكنواخت   شود. به منظور اطمينان از پخش كاملا به شكل پودر 

پروبيوتيك در جيره غذايي، سعي گرديد كه مخلوط شدن 
هاي كم جيره آسياب شده، صورت گيرد. پروبيوتيك درحجم

سي  سي 50بدين منظور پروبيوتيك پودرشده به نسبت معين در
قيقه مخلوط د 5مدت  آب مقطر در يك همزن برقي اتوماتيك به

) و Tewary and Patra, 2011 ؛1392(صفابخش وهمكاران،  شد
به همراه محلول پروبيوتيك  ؛كيلوگرم غذاي پودرشده 5/0 سپس

دقيقه مخلوط شد. اين 15زن برقي به مدت با استفاده از يك هم
هاي ديگر تكرار شد. سپس خميرهاي حاصله با مراحل درحجم
 داده عبور بزرگ گوشت چرخ يك از خمير نهايي هم مخلوط و

در دستگاه سپس  وهاي ماكاروني درآيد  شكل رشته  به غذا تا شد
 درجه سانتيگراد قرار 40ساعت در دماي 36 مدته كن ب خشك
كن  ). در نهايت غذا از خشك 1384(محسني و همكاران،  گرفت

هاي پلاستيكي ذخيره شد و در يخچال در  خارج گرديد و در بسته
  سانتيگراد نگهداري شد. درجه 4دماي 

  گيري سنجي و خونماهيان، نحوه پرورش، زيست 2-3

بچه ماهيان مورد استفاده از دو مولد تاسماهي سيبري 
المللي تاسماهيان درياي خزر پرورشي در موسسه تحقيقات بين
 5/1هايي به طول ماه در ترافتهيه شدند. لاروها به مدت يك

متر با استفاده از غذاي زنده  3/0متر و عمق  5/0متر، عرض 
(شيرونوميد و دافني) تغذيه شدند. سپس با مخلوط غذاي 
كنسانتره خميري و غذاي زنده غذادهي شدند و پس از آن با 

عدد  300متري) پرورش يافتند. ميلي 2/1غذاي خشك (بيومار
گرم با رعايت ملاحظات بهداشتي  15بچه ماهي با وزن متوسط 

-ليتري انتقال داده شدند و همين 2000س هاي فايبرگلابه وان
تغذيه  GFS1روز با جيره  20طور به منظور سازگاري، به مدت 

) ±SD(عدد تاسماهي سيبري با وزن متوسط ( 150شدند. سپس
وان فايبرگلاس با ابعاد 12گرم) به  18/32 51/0±

سانتيمتر) انتقال يافتند. دوره تاريكي و روشنايي 105×102×53(
هاي روشنايي و تاريكي در فصل تابستان رهبر اساس دو

ساعت تاريكي) تنظيم گرديد. مخلوطي 10ساعت روشنايي و14(
ليتر در دقيقه به منظور متعادل  3از آب چاه و رودخانه با دبي

درجه سانتيگراد) جهت تغذيه مطلوب  23 ± 2نگه داشتن دما (
هيان در . ماShi et al., 2008) ماهيان مورد استفاده قرار گرفت (

 ,SROجيره غذايي نامگذاري شدند ( 5وعده غذايي با  3

SR0.75, SR1.5, SR3 وزن بدن تا حد اشباع 3ميزان  ) و به %
  تغذيه شدند.

گراد) و اكسيژن محلول  سانتي حرارت (برحسب درجه درجه 
به  pHگيري شدند و  گرم در ليتر) به صورت روزانه اندازه (ميلي

). به منظور كاهش 2گرديد (جدول گيري صورت هفتگي اندازه
سنجي ساعت قبل از زيست 24تنش وارده به ماهيان، غذادهي 

-). پيش از انجام زيست1384قطع گرديد (محسني و همكاران، 
شد. سپس  سانتيمتر پايين آورده  10ها سنجي، سطح آب تانك

ماهيان موجود در هر تانك را خارج كرده و توسط محلول پودر 
بيهوش شدند (بهمني و كاظمي،  ppm 300غلظت گل ميخك با 

) و پس از آن با استفاده از ترازوي ديجيتال (محك، ايران) 1377
درصد جمعيت ماهيان در  30گرديدند. از  گرم وزن  1با دقت 

 5/0ماهي از هر وان) نمونه خون تهيه شد و  3هر تيمار (
نعقاد هاي آغشته به ماده ضد اسي نمونه خون به داخل تيوب سي

سي باقيمانده به داخل  سي 5/1خون (هپارين) ريخته شد و 
هاي هپارينه در بخش  هاي غيرهپارينه انتقال يافتند. نمونهتيوپ

فيزيولوژي موسسه تاسماهيان درياي خزر توسط سانتريفيوژ 
دقيقه (رخشان و همكاران،  10دور در دقيقه به مدت  4600در

خون استحصال شد و سپس ) قرار گرفتند و از آنها سرم 1379
هاي خوني و ايمني به آزمايشگاه ويرومد جهت آناليز شاخص

  منتقل شدند.
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هاي خوني، سيستم ايمني و هاي رشد، شاخصآناليز شاخص 2-4
  آماري آناليز

  ماهه و با توجه به اطلاعات به هاي يك  سنجي با انجام زيست
ضريب تبديل هاي رشد و  دست آمده از بيومتري ماهيان، شاخص

 هاي زير محاسبه گرديدندغذاي ماهيان بر اساس فرمول
.(Ronyai et al.,  1990; Xue et al., 2006;  Hung et al., 1989)  

)، درصد افزايش وزن بدن (رابطه 1شاخص وضعيت (رابطه 
)، 4)، ضريب رشد ويژه (رابطه 3)، ضريب تبديل غذا (رابطه 2

- ) از رابطه6كارايي غذا (رابطه  ) و5نسبت بازده پروتئين (رابطه 
  هاي زير به دست آمد.

   K = (BWF/ TL3) ×100%                                     1رابطه 

طول كل  TL(گرم) و  وزن متوسط نهايي BWF، 1در رابطه 
  (سانتيمتر) است.

                                BWI = 100 × (BWf - BWi)/BWi%2رابطه 

وزن  BWF(گرم) و  متوسط وزن اوليه BWI، 2در رابطه 
  (گرم) است. متوسط نهايي

   F.C.R = F/(Wt-W0)                                           3رابطه 

 W0مقدار غذاي مصرف شده توسط ماهي،  F، 3در رابطه 
 توده نهاييميانگين وزن زي Wt(گرم) و  ميانگين بيوماس اوليه

  است. (گرم)

   S.G.R =(lnWt -lnW0)/t ×100                                4رابطه 

ميانگين  W0ميانگين بيوماس نهايي( گرم)،  Wt، 4در رابطه 
  دوره زماني(روز) است. tبيوماس اوليه( گرم) و 

  نسبت بازده پروتئين PER=(Bwf-Bwi)/protein intake   5رابطه 

 متوسط وزن اوليه BWIمتوسط وزن نهايي،  BWF، 5در رابطه 
(گرم)  كل پروتئين مصرفي هر ماهي Protein intake(گرم) و 

  است.

   كارايي غذا TF × FE = (Bwf-Bwi)/100                    6رابطه 

 متوسط وزن اوليه BWIمتوسط وزن نهايي،  BWF، 6در رابطه 
  كل غذاي مصرفي هر ماهي است. TF(گرم) و 

هاي قرمز و شده جهت شمارش گلبول قسمت هپارينه از 
سازي با پيپت  ها پس از همگن سفيد استفاده گرديد. نمونه

كننده رنگي ريس، رقيق شدند و سپس  ملانژور و محلول رقيق
هاي قرمز  اي، تعداد ياخته روي لام هموسيتومتر نئوبار دوحجره

 ,.Gao et al(متر مكعب خون محاسبه شدند  و سفيد در ميلي

هاي سفيد خون، به روش  . جهت شمارش افتراقي ياخته2007)
درجه، گسترش خوني تهيه شد و پس از  45دولامي با زاويه 

آنكه اسمير با الكل متانول در هواي آزاد خشك و تثبيت گرديد، 
آميزي  % رنگ10به كمك محلول رقيق شده گيمسا با غلظت 

ه گرديد و جهت گسترش خوني تهي 3شد. براي هر نمونه خون 
هاي سفيد و محاسبه درصد فراواني شمارش افتراقي گلبول

هاي نوتروفيل، ائوزينوفيل، لنفوسيت و مونوسيت از روش  ياخته
كل،  ). مقادير پروتئين Gao et al., 2007زيگزاگ استفاده شد (

هاي شركت پارس آزمون كل و آلبومين با استفاده از كيت ليپيد 
-UV/VISتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر ( متريك به روش كالري

(6505 Model, Jenway Company, Made in England  با طول
گيري شدند. لايزوزيم پلاسما با استفاده  اندازه نانومتر 540موج

 Auto Analyzer Technicon R.A.100, Tecniconاز دستگاه ( 

Company, Made in USAهاي پارس آزمون نوع ) و كيتISC 
(كمپلمان) با آنتي بادي C4 مورد سنجش قرارگرفتند و ILTو 

ضد آن سنجش شد و براي كاليبره كردن از كاليبراتورهاي 
  تجاري استفاده گرديد.

هاي رشد، هاي حاصل از شاخص به منظور مقايسه آماري داده
هاي خوني و سيستم ايمني تيمارهاي مورد نظر، از آزمون  شاخص

طرفه و آزمون دانكن استفاده شد. به منظور  آناليز واريانس يك
-Kolmogorovها در تيمارها از آزمون  بررسي توزيع نرمال داده

Smirnov  استفاده شد. كليه آناليزهاي آماري با استفاده از
  انجام شد. 20، نسخهSPSSافزار نرم

  . نتايج و بحث 3

  پارامترهاي فيزيكو شيميايي محيط پرورش  3-1

گيري شده  اندازه pHميانگين اكسيژن محلول، درجه حرارت و 
ارايه شده است. بر اين اساس مقدار اكسيژن، درجه  2در جدول

) ±SDترتيب برابر با ( در كل دوره پرورش بهpH حرارت و 
  به دست آمد. 62/6±3/0و 475/0±75/21، 4/0±47/6
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  در طي دوره پرورش  pH: ميانگين درجه حرارت، اكسيژن محلول و 2 جدول

 اكسيژن محلول  رديف
)PPM( )SD±(  

درجه حرارت 
  )±SD( (سانتيگراد)

pH  
 )SD±( 

 62/6±2/0 8/21±6/0 5/6±5/0  روزاول 15
 7/6±3/0 5/22±3/0 8/6±3/0  روزدوم 15
 6/6±3/0 5/21±5/0 3/6±3/0  روزسوم 15
 5/6±4/0 5/23±5/0 3/6±5/0  روزچهارم 15

  هاي رشد و ضريب تبديل غذاي تاسماهي سيبري شاخص 3-2

تاثير الحاق سطوح مختلف پروبيوتيك مخمر 
Saccharomyces cerevisiae به عنوان مكمل غذايي بر شاخص -

 8هاي رشد و ضريب تبديل غذاي تاسماهي سيبري در يك دوره 
  نشان داده شده است. 3 اي در جدولهفته

هاي افزايش با الحاق پروبيوتيك مخمر نانوايي، شاخص
وزن نهايي، ضريب چاقي، درصد افزايش وزن بدن، ضريب 
رشد ويژه، كارايي غذا و نسبت بازده پروتئين ماهيان افزايش 

گرم)،  SD±) (24/13±85/196يافت. بيشترين وزن نهايي (
فزايش وزن بدن )، درصد ا353/0±097/0ضريب چاقي (

 86/2±11/0ويژه ( رشد  درصد)، ضريب  8/43±12/507(
) و نسبت بازده 47/77±26/4غذا ( درصد در روز)، كارايي 

 SR1) متعلق به ماهياني بود كه با جيره 72/1±096/0پروتئين (
دار تغذيه شده بودند و با تيمار شاهد داراي اختلاف معني

هاي ذكر شده در  ). هرچند شاخصP>05/0آماري بودند (
بالاتر از  SR3و  SR0.75 ،SR2.25هاي  ماهيان تغذيه شده با جيره

دار آماري مشاهده نگرديد  تيمارشاهد بود، اما اختلاف معني
)05/0>P شده از جيره  ). ماهيان تغذيهSR1.5  داراي كمترين

ضريب تبديل غذايي بودند و نسبت به ماهياني كه از جيره 
-ر نانوايي تغذيه شده بودند، برتري معنيفاقد پروبيوتيك مخم
). ميزان ضريب تبديل غذا در P>05/0دار آماري داشتند (

در  SR3و  SR0.75 ،SR2.25هاي  شده با جيره  ماهيان تغذيه
دار  مقايسه با تيمار شاهد كمتر بود، اما فاقد اختلاف معني

  ).P<05/0آماري بودند (

هاي هماتولوژيك، بيوشيميايي و سيستم ايمني شاخص 3-3
  تاسماهي سيبري 

تاثير الحاق سطوح مختلف پروبيوتيك مخمر 
Saccharomyces cerevisiae  به عنوان يك مكمل غذايي بر

هاي خوني و سيستم ايمني تاسماهي سيبري در يك دوره  شاخص
  نشان داده شده است. 3اي در جدول  هفته 8

با افزايش مخمر در  3ود در جدول بر اساس اطلاعات موج
گرم به ازاي هر كيلوگرم،  3و  25/2، 5/1جيره در سطوح 

هاي سفيد تاسماهي سيبري در مقايسه با ماهيان  ميزان گلبول
داري  به طور معني SR0.075و  SR0 هاي تغذيه شده از جيره

 00/16900±68/565افزايش يافت. بيشترين مقدار آن (
تعلق داشت  SR1.5ماهيان تيمار متر مكعب) به  ميلي

)05/0<P قرمز ماهيان از تيمارهاي آزمايشي  ). ميانگين گلبول
  .)P<05/0تاثير نپذيرفت (

، SR1.5هاي  مقدار نوتروفيل در ماهيان تغذيه شده از جيره
SR2.25  وSR3  داري بالاتر از نوتروفيل ماهياني به طور معني

). P>05/0بودند ( بود كه از جيره فاقد مخمر تغذيه شده
همچنين مقادير لمفوسيت و مونوسيت ماهيان تغذيه شده از 

داري بر مقادير لمفوسيت و  هاي ذكر شده، به طور معني جيره
و شاهد برتري داشتند  SR0.75مونوسيت ماهيان تيمار 

)05/0<P افزودن پروبيوتيك مخمر نانوايي موجب شد تا .(
در مقايسه با تيمار شاهد  داري ميزان پروتئين كل به طور معني

افزايش يابد. بيشترين ميزان پروتئين كل پلاسما در ماهيان 
گرم  3و 5/1(حاوي  SR3و  SR1.5هاي  تغذيه شده با جيره

و  4/3±2/0مقادير  پروبيوتيك به ازاي هر كيلوگرم غذا) با 
). P>05/0ليتر ثبت گرديد ( گرم در دسي ميلي 84/0±4/3

يز در ماهيان با الحاق مخمر دستخوش لايزوزيم و كمپلمان ن
تغيير گرديدند. سطوح لايزوزيم در ماهيان تغذيه شده از 

گرم  3و  5/1(حاوي  SR3و  SR1.5 ،SR2.25هاي  جيره
داري بيشتر  پروبيوتيك به ازاي هر كيلوگرم غذا) به طور معني

بود  و جيره فاقد مخمر  SR0.75از ماهيان تغذيه شده با جيره
)05/0<P .( شده با جيره ميزان كمپلمان نيز در ماهيان تغذيه-

و جيره  SR0.75 در مقايسه با جيره  SR3و  SR1.5 ،SR2.25هاي 
  ).P>05/0داري افزايش يافت ( فاقد مخمر به طور معني

اي شناخته شده  به عنوان ماده S. cerevisiaeمخمر نانوايي 
 ,.Nayar et al( است كه پتانسيل جايگزيني به جاي غذاي زنده

 Oliva-Teles( ماهي را دارد جاي پودره و يا جايگزيني ب )1998

(and Gonçalves, 2001.  در مطالعه حاضر ماهيان در تمامي
هاي غذايي را مصرف نمودند و تلفاتي  تيمارها به خوبي جيره

  مشاهده نشد.
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  هاي رشد و ضريب تبديل غذاي تاسماهي سيبريبر شاخصSaccharomyces cerevisiae : تاثير الحاق سطوح مختلف پروبيوتيك مخمر 3 جدول

  هاشاخص

 به جيره غذايي تاسماهي سيبري Saccharomyces cerevisiaeسطوح افزوده شده مخمر 
  : SR0جيره 

0  
)SD±( 

  :SR0.75جيره 
كيلوگرم  1گرم به  75/0(

 )±SD( جيره)

  :SR1.5جيره 
كيلوگرم  1گرم به 5/1(

 )±SD( جيره)

  :SR2.25جيره 
كيلوگرم  1گرم به  25/2(

 )±SD( جيره)

  :SR3جيره 
 1گرم به  00/3(

 )±SD( كيلوگرم جيره)
82/31±0/ 84 (گرم)W1) وزن اوليه (  a 31/0±38/33  a 4/0±04/32 a 5/0±16/32  a 35/0±56/32  a 
55/169±63/2  (گرم) W2)وزن نهايي( c 24/9±45/178 bc 24/13±85/196 a 69/9±03/188 ab 1/8±06/182 abc 
6/16±43/4 (سانتيمتر) )TL1( طول اوليه a 37/0±18/25 a 20/0±98/24 a 20/0±80/24 a a 45/0±9/24 a 
94/37±3/0  ) (سانتيمتر)TL2( طول نهايي a 35/0±84/37 a 33/1±03/38 a 56/0±24/38 a 86/0±22/38 a 

(K) ضريب چاقي c008/0±31/0 bc014/0±32/0 ab097/0±35/0 b004/0±33/0 bc007/0±32/0 
(WG) درصد افزايش وزن b9/12±98/432 b32/24±01/451 a8/43±12/507 ab75/23±33/485 ab23/29±24/459 

  b0228 /0±65/2 ab7/0±7/2 a11/0±86/2 ab06/0±8/2 ab08/0±73/2  (درصد در روز) (SGR)ضريب رشد ويژه 
 a069/0±52/1 ab038/0±42/1 c071/0±29/1 bc055/0±35/1 ab7/0±44/1 (FCR) ضريب تبديل غذا 

 FE(  c00/3±72/62 bc84/1±05/70 a26/4±47/77 ab07/3±75/73 bc7/0±44/71كارايي غذا (
c066/0±46/1 049/0±55/1 (PER)نسبت بازده پروتئين  bc a096/0±72/1 ab068/0±63/1 bc076/0±54/1 

 ).P>05/0دار آماري هستند (اعداد با حروف غيرمشابه داراي اختلاف معني

  ايهفته 8هاي خوني و سيستم ايمني تاسماهي سيبري در يك دوره  شاخصبه عنوان مكمل غذايي بر Saccharomyces cerevisiae : تاثيرالحاق سطوح مختلف پروبيوتيك مخمر 4جدول 
 به جيره غذايي تاسماهي سيبريSaccharomyces cerevisiae سطوح افزوده شده مخمر  

 هاشاخص
  :SR0جيره 

0  
)SD±( 

  :SR0.75جيره 
 كيلوگرم جيره) 1گرم به  75/0(

)SD±( 

  :SR1.5جيره 
كيلوگرم  1گرم به 5/1(

 )±SD( جيره)

  :SR2.25جيره 
كيلوگرم  1گرم به  25/2(

 )±SD( جيره)

  :SR3جيره 
كيلو گرم  1گرم به  00/3(

 )±SD( جيره)
mm3(  00/700±00/10300(گلبول سفيد   b 10/707±00/11500  b 68/565±00/16900 a 92/1484±00/15250  a 8/2474±00/16750  a 
00/750000±20000 (گرم) mm3)( گلبول قرمز a 94/45961±00/787500 a 06/7071±00/7050000 a 21/74246±00/792500 a 37/14142±00/770000 a 

  b 0/1±00/29 ab5/0±5/30 a00/0±00/33 a00/1±0/34 a1/2±5/33 )%(نوتروفيل 
 c5/0±5/61 c00/1±00/64 a5/0±5/67 bc5/0±5/62 a70/0±5/68  )%(لمفوسيت 
 b00/0±00/3 b5/0±5/3 a35/0±25/5 ab7/0±5/4 a7/0±5/5  )%مونوسيت (

g/dl(  b5/0±85/1 00/1±9/2(توتال پروتئين  a a2/0±4/3 a5/0±95/2 a84/0±4/3 
mg/dl(  a00/10±00/1073  5/27±5/1222(توتال ليپيد  a a6/21±00/946 a5/42±42/1090 a00/56±0/1265 

u/ml/min(  c36/6±5/24 53 /3±5/22(لايزوزيم  c b12/2±5/39 ab41/1±00/29 a07/7±0/54 
C4 ) (mg/dl(  b5/1±5/29 5/3±5/30( كمپلمان b a0/1±00/42 a12/2±5/39 a 12/2±0/42  

 ).P>05/0آماري هستند ( داراعداد با حروف غيرمشابه داراي اختلاف معني

  
علاوه بر آن سطوح مخمر به كار رفته در جيره، تاثير 

هاي رشد و ضريب تبديل غذاي تاسماهي  داري بر شاخص معني
نتايج به دست آمده در مطالعه حاضر  .)P>05/0(سيبري داشت 

آمده از مطالعات انجام شده در ماهي كاتلا  دست   با نتايج به
)Catla catla ((Mohanty et al., 1996)،  ماهي مريگال
)Cirrhinus mrigala(  (Swain et al., 1996) راه  ، هيبريد باس راه
)Morone saxatilis Morone chrysps ×((Li and Gatlin, 2003; 

  )Paralichthys olivaceusو كفشك ماهي ژاپني ( (2005 ;2004
(Taoka et al., 2006)  مطابقت دارد. نتايج مشابهي از مخمر

 ,.Noh et al(كه به جيره كپور اسرائيلي  (S. cerevisiae) نانوايي

 Orechromis niluticus( Lara Flores et)و تيلاپياي نيل ( 1994)

(al., 2003 رسد كه  دست آمده است. به نظر مي اضافه شده، به
هاي رشد و كارايي غذاي بهبود يافته در اين مطالعه به شاخص

)، 2002و همكاران (  Tovarدليل بهبود قابليت هضم جيره باشد.

Lara-Flores ) و 2003و همكاران (Waché ) 2006و همكاران( 
باس آسيايي هاي سي كردن مخمر زنده به گونه دريافتند كه اضافه

)Lates calcarifer) تيلاپياي نيل ،( Oreochromis niloticus و (
) موجب بهبود Oncorhynchus mykissرنگين كمان ( آلاي قزل

هاي  توان از نشانه هضم جيره و پروتئين شده كه آن را مي قابليت
بهبود رشد و كارايي غذاي ماهيان تغذيه شده با اين ماده نسبت 

) از تاثير مثبت Ollevier  )2000و De Schrijverداد. همچنين 
مخمر بر قابليت هضم ظاهري پروتئين جيره، همراه با مكمل 

 Patraو  Tewaryدند. خبر دا Vibrio proteolyticusباكتري 
مخمر نانوايي موجب تحريك هضم جيره  ) دريافتند كه2008(

هاي گوارشي در گونه كپور هندي غذايي از طريق تحريك آنزيم
)Labeo rohita( هاي سيستم ايمني به  كننده گردد. تحريك  مي

هايي تحريك كننده آنزيم Saccharomyces cerevisiaeخصوص 
اي شوند. مشاهدات مشابهتوليد نمي هستند كه توسط ميزبان
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 Cirrhinusمريگال ( ) در گونه1996( و همكاران Swainتوسط 

mrigala(  ه شده است كه اين ماهي قادر است كمپلكسي از يارا
هاي ميكروبرا در حضور در برگيرنده سلولز ي ساكاريدها پلي

 و مخمر Aspergillus oryzae مختلف غذايي نظير
Saccharomyces cerevisiae نمايد. علاوه بر آن مصرف  بهتر

تواند موجب بهبود كارايي گزارش شده است كه مخمر جيره مي
 سازد سانآ(اسيد فيتيك) شده و هضم فيبر را  غذا و فسفرآلي

)Swain et al., 1996 .(رسد مخمر از سوي ديگر به نظر مي 
Saccharomyces cerevisiae انان داراي اليگوساكاريدهايي نظير م

 و اي مناسب جهت رشد اوليگوساكاريد است كه منبع تغذيه

 اسيد لاكتيك، هايگوارش نظير باكتري دستگاه هايباكتري فعاليت

افزودن  . (Ringo et al., 1998)بيفيدوباكتر است و لاكتوباسيلوس
 Saccharomyces% پروبيوتيك ديواره سلولي مخمر5/1

cerevisiae ها در روده موجب افزايش جمعيت لاكتوباسيل
هاي فيلماهي گرديد كه به علت تامين اسيدنوكلئيك آزاد، ويتامين

) 1392و اسيد آمينه مورد نياز بود (صفابخش و همكاران، Bگروه 
و منجر به افزايش قابليت هضم، افزايش كارايي غذا و در نتيجه 

  ). 1389 فر و همكاران، هاي رشد گرديد (حسينيشاخص
سيستم ايمني ماهيان در برگيرنده سيستم ايمني غيراختصاصي  

و سيستم ايمني اختصاصي است كه از فاكتورهاي سلولي و 
 هاي كننده . تحريك(Ellis, 1990)همورال تشكيل شده است 

هاي سفيد (لوكوسيتها) شده سيستم ايمني موجب تحريك گلبول
- هاي عفوني ميبيماري و باعث پايداري بيشتر ماهيان در مقابل

طور موجب كاهش ريسك بيماري و نقص سيستم شوند. همين
ايمني در نتيجه دستكاري، تغييرات درجه حرارت، محيط و يا 

 . )Raa, 2000شوند ( عادت دادن لارو ماهي به غذاي مصنوعي مي
اي  گونه هاي سيستم ايمني غيراختصاصي به كننده مكانيسم تحريك

ها و گلوكان 3-1ساكاريدها و بتا ليپوپلي است كه موادي نظير
تنهايي و يا با  ها، سيستم ايمني غيراختصاصي را بهپپتيدوگلايكان

). در Jin et al., 2003كنند (هاي مخصوص تحريك ميمكانيسم
گرم به ازاي هر  3و 5/1مطالعه حاضر ماهياني كه از مخمر 

از گلبول  هاي بهتريكيلوگرم جيره تغذيه نموده بودند، شاخص
سفيد، لمفوسيت، نوتروفيل، مونوسيت و پروتئين كل را دارا 

ها) به عنوان اولين فاكتور هاي سفيد خون (لوكوسيتبودند. گلبول
اي از بدن رخ  و وقتي عفونت در نقطه  انددفاعي بدن شناخته شده

. در اين (Iranloye, 2002)يابد دهد تعدادشان افزايش مي مي
تعداد گلبول سفيد در ماهياني مشاهده شد كه از آزمايش بيشترين 

گرم پروبيوتيك به ازاي يك كيلوگرم  5/1(حاوي  SR1.5جيره 
تواند دلالت بر خاصيت تحريك غذا) تغذيه شده بودند كه مي

  كنندگي سيستم ايمني اين گونه توسط اين پروبيوتيك باشد.
يش ، افزاIranloye (2002)بر اساس مطالعه انجام شده توسط 

ها، هاي خوني نظير نوتروفيلهاي سفيد و ساير سلولتعداد گلبول
دليل الحاق سير در جيره غذايي،   ها، بهها و مونوسيتلمفوسيت

كننده و تحريك سيستم ايمني  دلالت بر خاصيت ضد عفوني
كند. امروزه ثابت شده است كه گلوگان توسط اين ماده غذايي مي

از طريق اتصال  Saccharomyces cerevisiae موجود در مخمر
هاي مونوسيت، ماكروفاژ و هاي خاصي روي سلولبه گيرنده

. )Muller et al., 2000(نوتروفيل بر ايمني ذاتي تاثيرگذار است 
در مطالعه حاضر بيشترين مقدار نوتروفيل، لمفوسيت و مونوسيت 

و  SR2.25) (SR1.5ترتيب در ماهيان تغذيه شده از تيمارهاي ( به
SR3) و (SR1.5 وSR3داري بر تيمار  ) ثبت گرديد كه به طور معني

  ).P>05/0(شاهد برتري داشت 
اين نتايج بيانگر بهبود سيستم دفاعي ماهي در هنگام اضافه 
شدن مخمر به جيره غذايي است. علاوه بر آن افزودن مخمر 

Saccharomyces cerevisiae  در جيره غذايي موجب شد كه
داري افزايش يابد. غلظت  ل پلاسما به طور معنيغلظت پروتئين ك

پروتئين كل پلاسما شاخصي اساسي در چگونگي متابوليسم غذا 
است و به منزله تغييراتي است كه موجب افزايش سنتز و يا 
شكسته شدن پروتئين شده و اثرات بازدارنده و يا تحريك كننده 

. )Canli, 1996(گذارد  هاي معين به جا ميدر برخي از آنزيم
عنوان يك شاخص جهت  ه بپلاسما  كل غلضت پروتئينبنابراين 

و به  )(Martinez, 1976بررسي سلامت وضعيت تغذيه ماهي 
 شود  كار گرفته ميعنوان نشانگر جهت عملكرد صحيح كبد به 

.(Abdel-Tawwab et al., 2008)  دست آمده در مطالعه  نتايج به
و  Abdel-Tawwabمطالعه دست آمده در  حاضر با نتايج به 

) مطابقت دارد. در اين مطالعه با افزودن مخمر 2008همكاران (
افزايش پروتئين  Saccharomyces cerevisiaeزنده پروبيوتيك 

گزارش  (Oreochromis niloticus) كل را در گونه تيلاپياي نيل
نمودند و آن را به عنوان ارتقاي سلامت ماهي هنگام اضافه شدن 

جيره عنوان نمودند. در مطالعه حاضر سطوح لايزوزيم و  مخمر به
  SR3و  SR1.5 ،SR2.25هاي  كمپلمان در ماهيان تغذيه شده از جيره

گرم پروبيوتيك به ازاي هر كيلوگرم غذا)  3و 25/2و 5/1(حاوي 
و   R0.75داري بيشتر از ماهيان تغذيه شده با جيرهبه طور معني

  .)P>05/0جيره فاقد مخمر بود (
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كش است كه در بسياري از  لايزوزيم يك آنزيم باكتري
جانوران به طور گسترده در بدن و قسمتي از مكانيسم سيستم 

را در سرم توان آنشود كه ميدفاعي غير اختصاصي يافت مي
ها خون، ترشحات، لايه موكوس و بافتهاي غني از لوكوسيت

 ,.Grinde et al(عمدتا در كليه و دستگاه گوارش رديابي نمود 

هاي وظيفه لايزوزيم در درجه اول دفاع در مقابل باكتري .1988)
طور به سيستم كمپلمان در گرم مثبت و گرم منفي است. همين

 ,Magnadottir( ها و فاگوسيتوز كمك مي كندنابود كردن باكتري

داران، از در ماهيان استخواني همانند مهره سيستم كمپلمان .2006)
- ها در ديواره سلولي ايفاي نقش ميبادي ه آنتيطريق چسبيدن ب

مطالعات نشان داده است . (Holland and Lambris, 2002)كند 
هاي سيستم ايمني ذاتي در اهميت زيادي در پاسخ كه كمپلمان

در سيستم  نقش كمپلمان ).(Yano, 1996ماهيان استخواني دارد 
كپور معمولي هاي متعددي نظير  ايمني ماهيان استخواني در گونه

)Cyprinus carpio(  (Matsuyama et al., 1992)، گربه
و آزاد  Ictalurus punctatus ((Jenkins and Ourth, 1993)ماهي(

ثابت شده  Salmo salar ((Lammens et al., 2000)ماهيان (
  است. 

و  Taokaدست آمده در مطالعه حاضر منطبق با نتايج  نتايج به 
هاي مرده و زنده ) در خصوص تاثير پروبيوتيك2006همكاران (

نيل مطابقت دارد. اين  غيراختصاصي تيلاپياي  بر سيستم ايمني
تواند موجب افزايش  محققين دريافتند كه تيمار با پروبيوتيك مي

پارامترهاي ايمني غيراختصاصي نظير فعاليت لايزوزيم، مهاجرت 
هاي پلاسما گردد كه باعث ريسيدالها و فعاليت باكتنوتروفيل

 .شودمي Edwardsiella tardaبهبود و پايداري اين گونه به انگل 
 1,3از اسيد نوكلئيك و  منبعي غني  S. cerevisiae مخمر

ايمني در  دهنده كارايي سيستم  عنوان افزايش بتاگلوگان بوده كه به 
 ,.Clarias gariepinus( ) Yoshida et  alگربه ماهي آفريقايي (

 ,.Salmo salar(  )Engstad et alماهي آزاد اقيانوسي ( ،1995)

) Oncorhynchus mykiss( آلاي رنگين كمان ، قزل)1992
(Jørgensen et al., 1993; Siwicki et al., 1994) و ميگوي هندي 

)Penaeus indicus ((Thanardkit et al., 2002)  شناخته شده
)، 2001و همكاران ( Sakaiلعه است. همچنين بر اساس مطا

RNA هاي اكسيداتيو مخمر قادر به افزايش فاگوسيتوز و فعاليت
هاي فاگوسيتوزكننده كليه و لايزوزيم در كپورمعمولي در سلول

)Cyprinus carpio و به دنبال آن پايداري در مقابل آئروموناس (
  هيدروفيلا است.

  گيري . نتيجه4

در مطالعه حاضر، مخمر زنده  بر اساس نتايج به دست آمده
هاي رشد و كارايي غذا در نانوايي تاثير مثبتي بر ارتقاي شاخص

) داشته و بنابراين افزودن Acipenser baerii(  تاسماهي سيبري
كيلوگرم مخمر به جيره جهت افزايش سرعت رشد  گرم در 25/2

هاي پرورشي و بهبود كارايي سيستم ايمني اين گونه در محيط
  گردد.   كم توصيه ميمترا

  . سپاسگزاري5

آقايان هاي حمايت را ازو قدرداني  نگارندگان كمال تشكر
پرورش و تغذيه ماهيان ابراز  درآرش شهبازي و  علي هوشيار
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