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The aim of this study was to investigate the physiological response of 
young beluga to different levels of sodium butyrate in the diet. For this 

purpose, 360 young beluga (average weight of 15±0.56 g) with 6 

experimental diets containing 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5% sodium 

butyrate were fed for 8 weeks. The number of red blood cells (RBC) and 

MCV, MCH and MCHC indices were significantly higher in the 0.3% 

treatment than in the other treatments (P<0.05). The number of white blood 

cells (WBC) and the amount of hemoglobin and hematocrit in fish fed with 

0.3% sodium butyrate in the feed were higher than other treatments, 

although there was no significant difference with the treatment of 0.4% and 

the control group (P>0.05). Lysozyme activity and IgM level in 0.3% 

treatment was significantly higher than other treatments (P<0.05). Cortisol 
and glucose levels in fish fed diets containing 0.3% sodium butyrate 

increased slightly less than other groups after acute density stress and a 

significant difference was observed between treatments (P<0.05). Overall, 

this study indicates that including 0.3% sodium butyrate in the diet of 

young beluga can improve fish health, innate immune response and 

resistance to density stress.   
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 های کلیدی:  واژه

 بوتیرات سدیم، 

 پاسخ ایمنی، 

 ، تنش تراکم

 های خونی،  شاخص

   ماهی فیل
 

ماهیان جوان به سطوح مختلف بوتیرات  مطالعه با هدف بررسی پاسخ فیزیولوژیکی فیلاین 
ماهی جوان با میانگین وزنی  قطعه فیل 360منظور تعداد  غذایی انجام پذیرفت. بدین هسدیم در جیر

درصد بوتیرات سدیم  5/0و  4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 0آزمایشی حاوی  هجیر 6گرم با  15 ± 56/0
آزمایشی به   حوضچه 18طور تصادفی به  ماهیان مورد مطالعه به هفته تغذیه شدند. فیل 8مدت  به

شدند )هر  لیتر( انتقال داده  1000مترمکعب ) 1لیتر( و حجم آبگیری  3200مترمکعب ) 2/3حجم 
های آزمایشی در حد سیری تغذیه شدند. تعداد  بار با جیره 6قطعه ماهی( و روزانه  20حوضچه 

درصد از  3/0در تیمار  MCHCو  MCV ،MCHهای   ( و شاخصRBCقرمز خون ) های گلبول
( و WBCهای سفید خون ) (. تعداد گلبول>P 05/0تر بود ) داری بیش طور معنی سایر تیمارها به

تر از  درصد بوتیرات سدیم، بیش 3/0مقدار هموگلوبین و هماتوکریت در ماهیان تغذیه شده با 
(. فعالیت P>05/0و گروه شاهد نداشت ) 4/0داری با تیمار  ه تفاوت معنیسایر تیمارها بود، اگرچ

(. P<05/0داری از سایر تیمارها بالاتر بود ) طور معنی درصد به 3/0در تیمار  IgMلیزوزیم و میزان 
درصد بوتیرات سدیم پس از  3/0حاوی  هشده با جیر ماهیان تغذیه میزان کورتیزول و گلوکز در فیل

دار بین  تری افزایش یافت و اختلاف معنی های دیگر به میزان کم حاد نسبت به گروهتنش تراکم 
 3/0دهد که گنجاندن  (. در مجموع، نتایج این مطالعه نشان میP<05/0تیمارها مشاهده شد )

تواند به سلامت ماهیان، بهبود پاسخ  ماهیان جوان، می غذایی فیل هدرصد بوتیرات سدیم در جیر
 های تراکم کمک کند. مقاومت در برابر تنش ایمنی ذاتی و
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 مقدمه

 پروری طور گسترده و ارزان در آبزی ها به بیوتیک آنتی

های باکتریایی استفاده  برای کنترل و مدیریت عفونت

مانند ها با خطراتی  حال، کاربرد زیاد آن شوند. بااین می

محیطی و  زیستسرکوب ایمنی ماهیان، آلودگی 

های خطرناک در عضلات ماهیان  مانده انباشت باقی

تواند بر سلامت  (. این موارد می1مرتبط است )

کنندگان انسانی اثر بگذارد و به ایجاد  مصرف

بیوتیک از طریق  های باکتریایی مقاوم به آنتی سویه

 های مقاوم از محیط آبی منجر شود  انتقال باکتری

های  (. بنابراین، برای افزایش پاسخ6 ،5 ،4 ،3، 2)

ها، نیاز فوری به  ایمنی در جهت مبارزه با پاتوژن

های ایمنی سازگار و ایمن برای محیط زیست  محرک

های  ها در گونه بیوتیک های آنتی عنوان جایگزین به

 (. 8 ،7شود ) حساس میآبزی پرورشی ا

اخیراً، استفاده از اسیدهای آلی غذایی در پرورش 

حیوانات آبزی از نظر پژوهشی و تجاری مورد توجه 

ها  های آن قرار گرفته است. اسیدهای آلی و یا نمک

ای  گستردهشوند. طیف  بندی می جزء مواد ایمن طبقه

از اسیدهای آلی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیره 

(SCFA ،از جمله اسید سیتریک، اسید فورمیک ،)

اسید بوتیریک، اسید لاکتیک و اسید استیک و 

های آبزی مورد  ها در رژیم غذایی گونه های آن نمک

اند. این مواد در آبزیان برای بهبود  استفاده قرار گرفته

رشد ماهی، جذب مواد مغذی و مقاومت در برابر 

 (. 9 ،6شوند ) ها استفاده می بیماری

و پس از بوتیرات سدیم نمک اسید بوتیریک است 

وسیله سدیم معدنی  شدن اسید بوتیریک به شلات

شود. این نمک پایدارتر از اسید بوتیریک  تشکیل می

تر  است و شدت بوی آن نسبت به اسید بوتیریک کم

تر  است، در نتیجه در رژیم غذایی ماهی و دام بیش

شود. مطالعات متعددی آثار مفید  استفاده می

وتیرات سدیم و کننده اسید بوتیریک و ب تقویت

ها را در طیف وسیعی  آن هشد های ریزپوشش داده فرم

(، سیم 10ی )از ماهیان، از جمله در باس دریایی اروپای

(، 12ماهی آفریقایی ) (، گربه11دریایی سرطلایی )

، کپور (14(، باس دریایی آسیایی )13طلایی )کپور 

( و کپور علفخوار 17 ،16(، تیلاپیای نیل )15معمولی )

اند. مطالعه حاضر با هدف تعیین  ( گزارش کرده18)

غذایی بر  هآثار سطوح مختلف بوتیرات سدیم در جیر

های خونی و ایمنی و پاسخ ماهیان  برخی شاخص

 همورد مطالعه به مواجهه با تنش تراکم در پایان دور

 آزمایش انجام شده است.

 

 ها مواد و روش

قطعه  360: تعداد تیمار ماهیان و شرایط پرورشی

گرم پس  15 ± 56/0ماهی جوان با میانگین وزنی  فیل

از گذراندن یک هفته دوره سازگاری با شرایط محیطی 

صورت تصادفی در شش تیمار )هر تیمار با سه  به

لیتری با حجم  3200های گرد  حوضچه 18تکرار( در 

قطعه ماهی در هر  20لیتر و با تراکم  1000آبگیری 

و پرورش ماهیان خاویاری حوضچه در مجتمع تکثیر 

سازی شدند.  آباد ساری( ذخیره برون )واحد حسین قره

، 2/0، 1/0، 0سطح  6در این مطالعه بوتیرات سدیم در 

های  درصد به ازای هر کیلوگرم جیره 5/0و  4/0، 3/0

خوراک مجتمع  هغذایی )خوراک کنسانتره کارخان

(. آنالیز ترکیب 20 ،19 ،18شد ) برون( افزوده  قره

خوراک توسط شرکت آزمون سلامت البرز و طبق 

 (.1( انجام شد )جدول 2005) AOACاستاندارد 

ها پس از محاسبه میزان  این جیره هبرای تهی

بوتیرات سدیم مورد نیاز، این مواد پس از انحلال در 

غذایی اضافه  هکردن به جیر کلروفرم به روش اسپری

بار در حد سیری با  6(. ماهیان روزانه 20شد )

هفته تغذیه شدند.  8شده به مدت  های آماده جیره

های فیزیکی و شیمیایی آب شامل دما، اکسیژن پارامتر

گیری و ثبت شد. در این مطالعه  روزانه اندازه pHو 
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گراد بود.  درجه سانتی 19±1طور میانگین  دمای آب به

شده در طول دوره آزمایش  مقدار اکسیژن محلول ثبت

آب  pHگرم در لیتر گزارش شد. مقدار  میلی 5/0±5/8

های آمونیاک، نیتریت و  ثبت شد. غلظت 5/7±4/0نیز 

 5/0±05/0، 0، 01/0±003/0نیترات نیز به ترتیب 

مانده دیگر هر  گرم در لیتر بود. مدفوع و مواد باقی میلی

ها خارج و آب نیز قبل از  روز صبح از حوضچه

درصد تعویض شد. این آزمایش  50غذادهی به میزان 

 در شرایط نوری طبیعی و در سالن سربسته انجام شد. 

 
 .آنالیز ترکیب خوراک -1جدول 

 درصد جیره ترکیب

 52 پروتئین

 12 چربی

 12 خاکستر

 10 رطوبت

 
های خونی و  تهیه نمونه خون برای تعیین شاخص

 24در پایان هفته هشتم دوره پرورش پس از ایمنی: 

ساعت قطع تغذیه با استفاده از سرنگ از ساقه دمی 

 های منظور بررسی شاخص ماهی از هر تکرار( به 3ماهیان )

گیری انجام شد. پس  ( و تهیه سرم، خونCBCخونی )

های  داخل تیوب گیری بخشی از خون به از خون

ن( از قبل انعقاد خون )هپاریآغشته به ماده ضد

های خونی  شده برای مطالعات شاخص گذاری برچسب

های  شد و بخش دیگر برای آزمایش انتقال داده 

های ایمنی به ظروف غیرهپارینه از قبل  شاخص

شده ریخته شد و سپس با سانتریفیوژ  گذاری برچسب

گراد(  درجة سانتی 4دقیقه،  10دور در دقیقه،  2500)

ظروف مخصوص  سرم خون جداسازی و در داخل

نگهداری  -80ها مربوطه در دمای  تا انجام آزمایش

 (.21شد )

( RBCهای قرمز ) شمارش گلبولهای خونی:  شاخص

وسیله لام هموسیتومتر  ( خون بهWBCو سفید )

( به روش Hct)نئوبار( انجام و مقدار هماتوکریت )

( به روش Hbهموگلوبین )میکروهماتوکریت و غلظت 

هموگلوبین و با اسپکتوفتومتر با طول موج  سیانومت

گیری شد.  لیتر اندازه نانومتر برحسب گرم در دسی 540

های قرمز خون عبارتند از  های مهم گلبول شاخص

(، غلظت MCVهای قرمز ) حجم متوسط گلبول

( و تغییرات MCHمتوسط هموگلوبین در گلبول قرمز )

( که MCHCهموگلوبین گلبول قرمز )غلظت متوسط 

 (:23 ،22های زیر تعیین شد )  رابطهمطابق 

 
10×RBC×Htc) = MCVهای قرمز بر حسب فمتولیتر( ( )حجم متوسط گلبول 

10 ×RBC×Hb) = MCH متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز برحسب پیکوگرم(( )غلظت 

10 ×Hb/Hct) = MCHCدرصدحسب  ( )تغییرات غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز بر) 
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برای تعیین میزان فعالیت لیزوزیم های ایمنی:  شاخص

( استفاده شد. 24سرم از روش ارایه شده توسط )

سطح فعالیت لیزوزیم به روش کدورت سنجی و با 

استفاده از سوسپانسیون باکتری میکروکوکوس 

لیزودیکتیکوس و آنزیم مورآمیداز صورت گرفت. 

با استفاده از روش ایمونو  IgMگیری  اندازه

توربیدیمتری و کیت تجاری )پارس آزمون، ایران( 

 (. 25انجام شد )

بعد از پایان دوره پرورش، ماهیان تحت تنش تراکم: 

تنش حاد تراکم قرار گرفتند. برای این کار ماهیان 

شده با تیمارهای مختلف و ماهیان گروه شاهد  تغذیه

 7در یک مخزن با تراکم بالا )چهار ماهی در لیتر یا 

 های کیلوگرم در مترمربع( نگهداری شدند و در زمان

ساعت مقدار کورتیزول و گلوکز پلاسما  24و  6صفر، 

(. 26از ماهیان تحت تنش نمونه خون گرفته شد )

برای تهیه پلاسما، خون ماهیان نمونه با استفاده از 

ها با استفاده  سرنگ هپارینه گرفته شد و پلاسمای آن

درجة  4دقیقه،  10دور در دقیقه،  2500از سانتریفیوژ )

گراد( جداسازی و در داخل میکروتیوب تا انجام  سانتی

های تعیین مقدار کورتیزول و گلوکز در دمای  آزمایش

گیری  گراد نگهداری شد. اندازه درجه سانتی -80

سنجی آنزیمی )الایزا(  کورتیزول پلاسما با روش ایمنی

( انجام Monobind, Incو با کیت تجاری )مونوبایند، 

(. مقدار گلوکز موجود در پلاسما پس از 27شد )

ها با روش آنزیمی گلوکز اکسیداز و  سازی نمونه آماده

گیری شد  کیت تجاری )پارس آزمون، ایران( اندازه

(26.) 

این پژوهش در قالب ها:  تجزیه و تحلیل آماری داده

طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. در ابتدا همگنی 

ها با استفاده از آزمون  بودن داده واریانس و نرمال

های حاصل  اسمیرنوف بررسی و داده -کولموگراف

 طرفه  با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یک

(one-way ANOVAبا نرم )  افزارSPSS-21  مورد

های  بررسی قرار گرفت. برای مقایسه میانگین شاخص

خونی، ایمنی، گلوکز و کورتیزول در تیمارها، از 

درصد استفاده  95/0آزمون دانکن با سطح اطمینان 

 شد.

 

 نتایج

های خونی  شاخصشناسی:  های خون شاخص

(RBC ،WBC ،MCV ،MCH ،MCHC ،

یه فیل هفته تغذ 8هموگلوبین، هماتوکریت( پس از 

های حاوی مقادیر مختلف  ماهیان جوان با جیره

ارائه شده است. براساس  2بوتیرات سدیم در جدول 

های قرمز خون  دست آمده، تعداد گلبول نتایج به

(RBC در تیمار )طور  درصد از سایر تیمارها به 3/0

های  (. تعداد گلبول>05/0Pتر بود ) داری بیش معنی

درصد  3/0ی که با ( در ماهیانWBCسفید خون )

تر  بوتیرات سدیم در خوراک تغذیه شده بودند، بیش

داری با تیمار  از سایر تیمارها بود، اگرچه تفاوت معنی

(. ماهیان P>05/0و گروه شاهد نداشت ) 4/0

درصد بوتیرات سدیم  3/0شده با خوراک حاوی  تغذیه

از نظر مقدار هموگلوبین و هماتوکریت نیز وضعیت 

 داری با تیمار  بهتری داشتند، اگرچه تفاوت معنی

(. P>05/0درصد و گروه شاهد نشان ندادند ) 4/0

 نتایج این مطالعه نشان داد که بوتیرات سدیم 

 MCV ،MCHداری  ر معنیطو درصد به 3/0به میزان 

مورد مطالعه را افزایش داد ماهیان  فیل MCHCو 

(05/0>P.)  
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حاوی مقادیر مختلف بوتیرات سدیم  هشده با جیر های تغذیه ماهی انحراف معیار( در فیل ± های خونی )میانگین شاخص -2جدول 

  هفته. 8مدت  به

 شاخص
 آزمایشیهای  جیره

 درصد 5/0 درصد 4/0 درصد 3/0 درصد 2/0 درصد 1/0 (درصد 0) شاهد

 های سفید تعداد گلبول

 )سلول در میکرولیتر(

ab
27/

18
37

 
± 

66/
75

66
 

b
25/

12
93

 
± 

65
00

 

c
91/

14
30

 
± 

56
00

 

a
96/

17
83

 
± 

33/
80

33
 

ab
83/

11
25

 
± 

76
00

 

c 8/
58

8
 

± 
54

00
 

 های قرمز  تعداد گلبول

 میکرولیتر(میلیون سلول در )

b
09/0 

± 
71/0 

c
03/0 

± 
66/0 

c
04/0 

± 
66/0 

a
03/0 

± 
81/0 

ab
06/0 

± 
76/0 

c
04/0 

± 
62/0 

 هماتوکریت 

 (درصد)

c
73/1 

± 
17 

b 5/0 
± 

66/
16 

cd
87/0 

± 
16 

a
82/0 

± 
21 

b
63/1 

± 
19 

d
87/0 

± 
16 

 هموگلوبین 

 لیتر( )گرم بر دسی

a
16/0 

± 
42/2 

c 5/0 
± 

06/2 

ab
24/0 

± 
31/2 

a
17/0 

± 6/2 

a
05/0 

± 
52/2 

c
14/0 

± 
12/2 

MCV  
 )فمتولیتر(

c
25/1 

± 
43/

23
9

 

b
12/5 

± 
72/

25
2

 

c
40/3 

± 
38/

24
1

 

a
86/7 

± 
25/

25
9

 

b
71/2 

± 
79/

24
9

 

c
95/2 

± 
11/

24
2

 

MCH  
 )پیکوگرم در سلول(

ab
47/1 

± 
08/

34 

ab
79/0 

± 
34/

31 

a
29/0 

± 
19/

39 

a
01/2 

± 
76/

40 

ab
21/2 

± 
09/

32 

c
94/1 

± 
97/

27 

MCHC  
 گرم در دسی لیتر( )میلی

ab 6/0 
± 

23/
14 

ab
07/0 

± 
40/

12 

a
20/0 

± 
24/

16 

a
63/0 

± 
83/

16 

ab
54/0 

± 
38/

12 

c
86/0 

± 
20/

11 

 (P<05/0دار دارند ) ها در یک ردیف با حروف انگلیسی متفاوت از نظر آماری تفاوت معنی میانگین

 

دست آمده،  نتایج بهبراساس های ایمنی:  شاخص

ماهیان  غذایی فیل هافزودن بوتیرات سدیم به جیر

 3/0فعالیت لیزوزیم را افزایش داده است و در تیمار 

طور  درصد بالاترین فعالیت لیزوزیم مشاهده شد که به

(. میزان P<05/0داری از سایر تیمارها بالاتر بود ) معنی

IgM 3/0اوی ح هشده با جیر ماهیان تغذیه نیز در فیل 

تر از سایر تیمارها  داری بیش طور معنی درصد به 4/0و 

 3/0در تیمار  IgM( و بالاترین میزان P<05/0بود )

 (.3درصد گزارش شد )جدول 
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حاوی مقادیر  هبا جیر شده های تغذیه ماهی انحراف معیار( در فیل ±( )میانگینIgMهای ایمنی سرم )لیزوزیم و  شاخص -3جدول 

 هفته. 8مختلف بوتیرات سدیم به مدت 

 شاخص
 های آزمایشی جیره

 درصد 5/0 درصد 4/0 درصد 3/0 درصد 2/0 درصد 1/0 %(0) شاهد

 لیزوزیم 

 لیتر( )میکروگرم در میلی
c45/0 ± 76/1 c29/1 ± 33/2 b86/0 ± 64/3 a93/0 ± 52/5 b73/1 ± 17/4 b74/0 ± 62/3 

IgM 
 لیتر( گرم در دسی )میلی

c37/9 ± 13/78 c35/14 ± 20/69 c39/16 ± 77 a53/21 ± 53/131 b57/14 ± 17/93 bc28/9 ± 07/83 

 (P<05/0دار دارند ) ها در یک ردیف با حروف انگلیسی متفاوت از نظر آماری تفاوت معنی میانگین

 

شده  ماهیان تغذیه تراکم فیلپس از تنش تنش تراکم: 

حاوی سطوح مختلف بوتیرات سدیم، مقدار  هبا جیر

گلوکز پلاسما در تیمارهای مختلف اختلاف 

ترین افزایش  (. بیش1داری را نشان داد )شکل  معنی

ساعت پس از تنش  6میزان گلوکز در تمام تیمارها در 

ساعت پس از  6مشاهده شد. بالاترین مقدار گلوکز 

ترین  درصد ثبت شد. کم 5/0ر ماهیان تیمار تنش و د

 3/0مقدار افزایش گلوکز هم مربوط به ماهیان تیمار 

درصد بود که با سایر تیمارها، به جزء گروه شاهد، 

(. در تمام تیمارها P>05/0داری داشت ) تفاوت معنی

ساعت پس از تنش مقدار گلوکز کاهش پیدا کرد  24

ریباً به درصد تق 3/0و در ماهیان گروه شاهد و تیمار 

 سطح قبل از تنش رسید. 

 

 
 ماهیان پس از تنش تراکم.  روند تغییرات گلوکز در فیل -1شکل 

 (. P<05/0باشد ) های تیمارهای مختلف در طول آزمایش می دار بین میانگین حروف انگلیسی بیانگر اختلاف معنی

 (. P>05/0باشد ) نبودن اختلاف بین تیمارهای مختلف در ساعت پس از تنش می دار معنیحروف مشترک بیانگر 

 اند. خطای استاندارد ارائه شده ± صورت میانگین ها به داده

 

a 
a 

a a 

c c 

a 

bc 
bc 

a 

a 
a a 

b 
b 

a 

b b 

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

۱۰۰ 

۱۲۰ 

۱۴۰ 

۰ ۶ ۲۴ 

ز 
وک
گل

(
تر
ی لی
دس
در 
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گر
ی 
میل

) 
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نتایج این مطالعه نشان داد که بالاترین میزان 

ساعت پس از تنش  6کورتیزول در تمام تیمارها در 

گیری پس از تنش  های نمونه وجود داشت. در ساعت

دار مشاهده شد. در  تراکم، بین تیمارها اختلاف معنی

ساعت پس از تنش تراکم، میزان  6این آزمایش، 

کورتیزول در تمام تیمارها افزایش پیدا کرد و بالاترین 

ترین  و پایین 5/0افزایش میزان کورتیزول در تیمار 

درصد مشاهده  3/0در تیمار  افزایش میزان کورتیزول

 3/0که میزان کورتیزول ماهیان تیمار  طوری شد، به

تر بود، اگرچه اختلاف  درصد از گروه شاهد کم

(. میزان کورتیزول P>05/0داری مشاهده نشد ) معنی

 24و  6درصد در  3/0در ماهیان گروه شاهد و تیمار 

ساعت پس از تنش، نسبت به زمان صفر تفاوت 

(. این در حالی P>05/0را نشان نداد ) داری معنی

دار بود  است که در تیمارهای دیگر این اختلاف معنی

(05/0>P در ماهیان تیمار .)درصد مقدار  3/0

ساعت پس از تنش، تقریباً به سطح  24کورتیزول در 

 (.2قبل از تنش بازگشت )شکل 

 

 
 ماهیان پس از تنش تراکم.  روند تغییرات کورتیزول در فیل -2شکل 

 (. P<05/0باشد ) های تیمارهای مختلف در طول آزمایش می دار بین میانگین حروف انگلیسی بیانگر اختلاف معنی

 (. P>05/0باشد ) نبودن اختلاف بین تیمارهای مختلف در ساعت پس از تنش می دار حروف مشترک بیانگر معنی

 اند. خطای استاندارد ارائه شده ± ها به صورت میانگین داده

 

 بحث

عنوان  ها به های آن اسیدهای آلی و نمک

های خوراکی برای بهبود عملکرد رشد و  افزودنی

بهبود وضعیت سلامت ماهیان مورد استفاده قرار 

گیرند. نمک بوتیرات، یک اسید چرب کوتاه  می

عنوان  زنجیره موجود در دستگاه گوارش حیوانات، به

 ها محصول نهایی تخمیر باکتریایی فیبرها و کربوهیدرات

 (. 18باشد ) مطرح می

های خونی به تغییرات رژیم غذایی  شاخص

حساس بوده و ابزاری مهم برای سنجش سلامت و 

(. مقادیر 28باشند ) وضعیت فیزیولوژیکی ماهی می

هایی برای  عنوان شاخص هموگلوبین و هماتوکریت به

سلامت عمومی ماهیان مطرح بوده و ممکن است در 

ای مواد مغذی ضروری تغییر کنند پاسخ به کمبوده

زای  بیوتیک درون عنوان یک آنتی (. لیزوزیم سرم به29)

a 
a a a 

ab ab 

a 

b b 

a a a a 

c 

c 

a 

d 

d 

  ۲۰  

  ۷۰  

  ۱۲۰  

  ۱۷۰  

  ۲۲۰  

  ۰   ۶   ۲۴ 

ل 
زو
رتی
کو

(
تر
ی لی
میل
در 
رم 
وگ
نان

) 

 ساعت پس از تنش

0 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.5% 
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طبیعی در مایعات بدن حیوانات وجود دارد و فعالیت 

های گرم  سلولی باکتری های مستقیم بر دیوار تجزیه

های گرم  مثبت و فعالیت غیرمستقیم دربرابر باکتری

ها  ز طریق تحریک سیستم کمپلمان و فاگوسیتمنفی ا

های  چنین، مکمل اسیدهای آلی یا نمک (. هم30دارد )

های خوراکی در رژیم غذایی  عنوان افزودنی ها به آن

های گرم منفی و یا تکثیر  ماهیان با مهار رشد باکتری

تواند به  میهای مفید در روده،  انتخابی باکتری

(. نتایج مطالعه 31های ایمنی ذاتی کمک کند ) پاسخ

غذایی  هدهد که بوتیرات سدیم در جیر حاضر نشان می

ماهیان جوان تأثیر گذاشته  های خونی فیل بر شاخص

درصد بوتیرات سدیم  3/0که در سطح   طوری است به

اصل شد. این امر نشان غذایی بهترین نتایج ح هدر جیر

دهد که بوتیرات سدیم در این سطح به ارتقای  می

وضعیت سلامت ماهیان مورد بررسی کمک کرده 

  IgMهای ایمنی ذاتی ) بر این، شاخص است. علاوه

کشی سرم  یم( و فعالیت باکتریو فعالیت لیزوز

ماهیانی که بوتیرات سدیم را دریافت کردند،  فیل

تغییراتی را نشان دادند و بهترین نسبت به گروه شاهد 

غذایی حاوی  هوضعیت در ماهیانی دیده شد که جیر

 پژوهشدرصد را دریافت کردند. نتایج این  4/0و  3/0

با نتایج برخی مطالعات دیگر در این زمینه مطابقت 

دارد. درصد هموگلوبین، مقدار هماتوکریت، تعداد 

ای ه ، تعداد گلبولMCHCهای قرمز، شاخص  گلبول

های باس دریایی اروپایی در  سفید خون و منوسیت

شده با خوراک حاوی بوتیرات سدیم  های تغذیه گروه

(. 10دار افزایش پیدا کرد ) طور معنی دار به ریزپوشش

داری  بر این، مطالعه این نویسندگان افزایش معنی علاوه

فجار تنفسی، فعالیت ایمنوگلوبولین کل، فعالیت ان

فاگوسیتی، شاخص فاگوسیتی، میلوپراکسیداز، لیزوزیم 

های ماهیان  کشی در گروه های باکتری و فعالیت

درصد  3/0و  2/0شده با خوراک حاوی  تغذیه

یید کرد. مکمل أدار را ت بوتیرات سدیم ریزپوشش

شده در رژیم غذایی  ک کپسولهغذایی اسید بوتیری

 × Clarias macrocephalusماهی دورگه ) گربه

Clarias gariepinusدار تعداد  طور معنی ( به

های سفید و قرمز خون، هماتوکریت و مقدار  گلبول

(. 32هموگلوبین و پروتئین کل سرم را افزایش داد )

در کپور علفخوار، مکمل غذایی بوتیرات سدیم باعث 

افزایش فعالیت  کاهش غلظت استات و پروپیونات،

و  C3لیزوزیم و اسید فسفاتاز و افزایش کمپلمان )

C4( و ایمنوگلوبولین )IgM( شد )چنین،  (. هم33

دار فعالیت لیزوزیم، فعالیت انفجار تنفسی،  بهبود معنی

کشی و آگلوتیناسیون را در سرم  فعالیت باکتری

حاوی مکمل بوتیرات تیلاپیای نیل که از رژیم غذایی 

(. 34دار تغذیه شد، گزارش شده است ) سدیم پوشش

ها در تیلاپیای  افزایش تعداد گلبول قرمز و منوسیت

درصد بوتیرات  5/0شده با خوراک حاوی  نیل تغذیه

درصد بوتیرات  25/0شده با بافر و  سدیم محافظت

لم گزارش شده است شده با روغن پا سدیم محافظت

گرم  5-5/1(. استفاده از بوتیرات سدیم به میزان 35)

های ایمنی غیراختصاصی مانند  در کیلوگرم، پاسخ

کشی  ها و فعالیت باکتری شدن لیزوزیم و کمپلمان فعال

 (. 36کمان را در پی داشت ) آلای رنگین قزل هدر رود

با وجود این، برخلاف نتایج مطالعه حاضر، تعداد 

های قرمز، هماتوکریت، درصد هموگلوبین و  گلبول

قد  های سفید خون تیلاپیای نیل انگشت تعداد گلبول

(. با این 19ثیر بوتیرات سدیم قرار نگرفت )أت تحت

 ها با افزایش بوتیرات سدیم تا  وسیتحال، تعداد لنف

 درصد افزایش و پس از آن کاهش یافت. 2

تنش در ماهیان باعث تحریک سیستم غدد 

ها و  آمین ریز شده و افزایش سطوح کاتکول درون

ها  آمین کورتیکوستروئیدها را در پی دارد. این کاتکول

بر کبد تأثیر گذاشته و با القای گلیکوژنز، باعث 
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(. تولید گلوکز در 37شود ) وکز خون میافزایش گل

پاسخ به تنش، انرژی مورد نیاز برای سازگاری ماهی 

(. سطوح گلوکز 38کند ) زا را تامین می با عوامل تنش

تأثیر  خون در شرایط بدون تنش و پس از تنش تحت

گیرد  ای ماهیان قرار می یهرژیم غذایی و شرایط تغذ

(. در مطالعه حاضر، پاسخ به تنش حاد تراکم 39)

 هشده با جیر ماهیان تغذیه )گلوکز و کورتیزول( در فیل

گیری شد.  حاوی سطوح مختلف بوتیرات سدیم اندازه

گیری کورتیزول و گلوکز در این ماهیان نشان  اندازه

ساعت  6داد که در تمام تیمارها بیشینه کورتیزول در 

ساعت پس از قرارگرفتن  24پس از تنش بود و 

ماهیان در معرض تنش، مقدار کورتیزول کاهش یافت. 

لوکز پس از تنش در ترین افزایش کورتیزول و گ کم

درصد و گروه شاهد مشاهده شد و در این  3/0تیمار 

گرفتن در  ساعت پس از قرار 24گروه از ماهیان 

معرض تراکم بالا، مقدار کورتیزول و گلوکز تقریباً به 

سو با  زمان صفر نزدیک شد. نتایج مطالعه حاضر هم

نتایج مطالعات انجام شده روی ماهیان خاویاری دیگر 

که نشان داد در این ماهیان پس از تنش، کورتیزول بود 

و گلوکز روند افزایشی پیدا کرده و پس از سازگاری 

شود  ماهیان با شرایط، ماهی به حالت عادی نزدیک می

( 42( و پاروپوزه )41ماهی سیبری ) (. در تاس40 ،26)

ساعت پس از تنش مشاهده شد که  6بیشینه گلوکز در 

با مطابق با مطالعه حاضر است. با توجه به نتایج این 

 3/0توان گفت بوتیرات سدیم در سطح  مطالعه می

بر بهبود وضعیت ایمنی و خونی  درصد علاوه

به تراکم بالا کمک کرده  ماهیان به سازگاری ماهیان فیل

است. با وجود این، در سطوح دیگر مورد آزمایش این 

 وضعیت مشاهده نشد.  

 

 گیری کلی نتیجه

در مجموع، در این مطالعه اثربخشی بوتیرات 

فایر غذایی روی برخی  عنوان یک اسیدی سدیم به

های  های جوان از جنبه ماهی عملکرد فیزیولوژیک فیل

های خونی و ایمنی ذاتی به  شاخصمختلف، بهبود 

میزان  ابراین، گنجاندن بوتیرات سدیم بهاثبات رسید. بن

های جوان  ماهی درصد برای بهبود دفاع ذاتی فیل 3/0

و افزایش مقاومت این ماهی نسبت به تنش تراکم 

 شود.    توصیه می

 

 سپاسگزاری

وسیله از جناب آقای حاج اسحاق اسلامی  بدین

برون و آقای  مجتمع تکثیر و پرورش قرهمدیر عامل 

برون به دلیل  مهندس بهزاد اسلامی مدیر مجتمع قره

شان، تشکر و قدردانی  دریغ حمایت و مساعدت بی

نموده و از آقایان دکتر مزدک پاکزاد و مهندس زرگری 

جهت همکاری صمیمانه در اجرای پژوهش و از 

ه آقایان مهندس بینایی و دکتر صفری از پژوهشکد

اکولوژی دریای خزر بابت همکاری در انجام 

ها و  منظور آنالیز داده زاده به و دکتر ابراهیم ها آزمایش

مشاوره در امر پژوهش کمال تشکر را داشته و از سایر 

عزیزانی که در این پژوهش ما را یاری نمودند، 

 .سپاسگزاریم
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