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The use of immune stimulants such as probiotics improves the 

physiological condition of fish. The purpose of this study was to 

investigate the effect of different levels of prebiotic fructooligosaccharides 

on the immune parameters of rainbow trout serum and mucus. For this 

purpose, a number of 120 tilapia fry for 42 days in 4 experimental groups 

(each group contains 10 fish) fries with 3 repetitions including: treatment  

(1) control, without fructolycosaccharide prebiotic, treatment (2) food 
containing 0.05 treatment (3) food containing 0.1% and treatment (4) food 

containing 0.2% prebiotic were divided. After the end of the feeding 

period, biochemical indices of fish serum and mucus were evaluated at 

different levels. Serum immune indices in the treatments fed with 

probiotics on day 42 were significantly different from the control group 

(P<0.05). The results of statistical analysis showed that the use of 

fructolycosaccharide probably had a positive effect on the serum immune 

indices, and among the serum immunity indices, AST enzyme level, 

albumin, glucose and total protein showed better effects. The experimental 

treatments had a significant effect on alkaline phosphatase, lysozyme 

enzyme, soluble protein and mucus immunoglobulin (P<0.05), so that the 
amount of alkaline phosphatase, lysozyme enzyme and soluble mucus 

protein due to treatments fed with prebiotics and with increasing 

concentration Prebiotic increased significantly, but the amount of mucus 

immunoglobulin decreased due to treatments fed with prebiotic and with 

increasing its concentration. The level of 0.2% fructolycosaccharide 

prebiotic was able to strengthen the skin mucus indices and the serum 

indices of rainbow trout and it was found that adding prebiotic to the diet 

has a significant effect and strengthens the immune system.  
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 هاي كليدي:  واژه

 ، سرم خون

 فروكتواليگوساكاريد، 

 كمان،  آلاي رنگين قزل

    موكوس

 

فروكتواليكوساكاريد بر هدف از انجام اين مطالعه بررسي تأثير سطوح مختلف پربيوتيک 

 ماهي بچه 120 تعداد كمان بود. آلاي رنگين هاي ايمني سرم و موكوس ماهي قزل شاخص

 عدد ماهي( با 10)هر گروه حاوي  گروه آزمايشي 4روز در  42 مدت كمان به آلاي رنگين قزل

غذاي حاوي ( 2، تيمار )اقد پربيوتيک فروكتواليكوساكاريد( شاهد، ف1تيمار ) تكرار شامل: 3

درصد پربيوتيک تقسيم شدند.  2/0( غذاي حاوي 4و تيمار ) 1/0غذاي حاوي  (3تيمار ) 05/0

 مختلف سطوح در سرم و موكوس ماهيان بيوشيميايي هاي پس از پايان دوره تغذيه شاخص

، با گروه 40هاي ايمني سرم در تيمارهاي تغذيه شده با پربيوتيک در روز  شاخص .شد ارزيابي

(. نتايج آناليزهاي آماري نشان داد كه استفاده از P<05/0داري داشتند ) اختلاف معنيشاهد 

هاي ايمني سرم داشته باشد و در ميان  فروكتواليكوساكاريد توانسته اثر مثبتي بر شاخص

 وآلبومين و گلوكز و پروتئين كل، اثرات بهتري  ASTهاي ايمني سرم، سطح آنزيم  شاخص

 و محلول پروتئين ليزوزيم، آنزيم قليايي، فسفاتاز بر آزمايشي رهايرا نشان دادند. تيما

 قليايي، فسفاتاز ميزان كه طوري (. بهP<05/0) داري داشت معني تأثير موكوس ايمونوگلوبولين

 افزايش با و با پريبيوتيک شده تغذيه تيمارهاي اثر در موكوس محلول پروتئين و ليزوزيم

 اثر در موكوس ايمونوگلوبولين ميزان ولي يافت، افزايش داري معني طور به پريبيوتيک، غلظت

نتايج اين . داشت كاهشي آن روند غلظت افزايش با و پريبيوتيک با شده تغذيه تيمارهاي

تواند تا  ، مي42درصد پربيوتيک فروكتواليكوساكاريد در روز  2/0مطالعه نشان داد كه سطح 
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آلاي  قزل ماهي هاي سرم شاخصپوست و  هاي موكوس شاخص تقويت حدي سبب

 و دارد داري معني تأثير غذايي جيره به پريبيوتيک افزودن كه شد مشخص و شد كمان رنگين

  .شود مي ايمني دستگاه تقويت سبب
 

فروكتواليگوسااكا يد بار   تيماا  پربيوتيا     تأثير پيش (.1403) زاده، يونس، باقري، طاهره عظيميان، علي، كاكاوند، فرحناز، عبداللهاستناد: 

باردا ي و پارو      نشاري  براره  . (Oncorhynchus mykissكماان )  آلاي  نگين فاكتو هاي سرم خون و موكوس ماهي قزل

 .53-71(، 2) 13، آبزيان

                         DOI: 10.22069/japu.2024.22222.1858 
 

 نويسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم كشاو زي و منابع طبيعي گرگان                                         
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 مقدمه

هاي آزاد ماهيان، ماهي  ترين گونه يكي از مهم

با ارزش اقتصادي بالا براي  كمان آلاي رنگين قزل

باشد قسمت اعظمي از توليد آبزيان  پرورش جهاني مي

هاي اخير،  (. در سال1است ) را به خود اختصاص داده

ها در پرورش ماهي مورد توجه  استفاده از پربيوتيک

تشريح عملكرد  گرفته است. براي خاصي قرار

القاء  مانندهاي متعددي  مها مكانيس اختصاصي آن

انتخابي يا تحريک انتخابي فلور ميكروبي مفيد، بهبود 

به بيماري،  عملكردهاي ايمني، مقاومت نسبت

بازماندگي، شاخص رشد و بازدهي تغذيه مطرح شده 

ها نشان دادند كه  است. نتايج بسياري از پژوهش

موادي براي بهبود و يا حفظ فلور  عنوان ها به پربيوتيک

ميكروبي متعادل روده و افزايش سلامت و تندرستي 

يک پربيوتيک با بسياري از  (. هر چند اثر2باشند ) مي

باشد اما اغلب  اجزاي غذايي داراي ارتباط خاصي مي

توجه خاصي به معيارهاي مورد نياز در اين مورد 

 اكاريدهاطور عمده، بسياري از اليگوس گيرد. به صورت نمي

فعاليت  عنوان موادي با ساكاريدهاي غذايي به و پلي

اين موضوع  گيرند، اما به پربيوتيكي مدنظر قرار مي

هاي غذايي،  بايد توجه شود كه تمامي كربوهيدارت

در اين خصوص مطالعات  .باشند پربيوتيک نمي

 بسياري از تأثير اين مكمل غذايي بر ماهيان 

مله: مطالعه اثرات مختلف انجام شده است از ج

بر تغييرات ( MOS) اليگوساكاريدهاي رژيمي-مانان

 -بيوشيميايي، فعاليت آنزيم گوارشي-هماتو

تغذيه  (Chanos chanos) اكسيداني شيرماهي آنتي

گرم طراحي  1يعني  MOS هاي حاوي شده با جيره

 ، و گلوكز(TP) شده است. سطح پروتئين كل

(GLU) ،هاي كبدي در  آنزيم، آميلاز، پروتئاز

  MOSگرمي 3گرم يا  2هاي  هايي كه با جيره ماهي

توجهي بالاتر بود، اما  طور قابل شوند، به تغذيه مي

توجهي در  طور قابل به( ALP) آنزيم آلكالين فسفاتاز

افزايش يافته است. همه  MOS گرم 3 رژيم غذايي

توجهي جمعيت ميكرو فلور  طور قابل بهMOS سطوح 

و لاكتوباسيلوس را افزايش دادند. فعاليت اي  روده

هاي تغذيه شده با  تدريج در ماهي به (LYZ) ليزوزيم

 (.3افزايش يافت ) MOS هاي افزايش سطح جيره

( تغذيه 4و همكاران ) Wangآزمايشي توسط 

بر  (FOS) فروكتواليگوساكاريدبراي تعيين اثرات 

گوارشي و پاسخ ايمني ماهي عملكرد فعاليت آنزيم 

( با Lateolabrax japonicusباس ژاپني ) نوجوان

گرم انجام شد. فعاليت ليزوزيم  3/38 ± 5/0وزن اوليه 

 گرم بر كيلوگرم 2شده با  هاي تغذيه در سرم ماهي

FOS دتر از گروه شاهد بو داري بيش طور معني به. 

(05/0>P،)  علاوه بر اين، فعاليت آلكالين فسفاتاز در

 گرم بر كيلوگرم 2، 1، 5/0سرم ماهي تغذيه شده با 

FOS توجهي بالاتر از شاهد بود طور قابل به 

(05/0>P،) باره و تركيبي  بررسي اثرات مصرف يک

 و زايلوليگوساكاريد (LP) لاكتوباسيلوس پلانتاروم

(XOS ) بدنبر عملكرد ايمني (Sparidentex hasta) 

انجام شد. از نظر فعاليت ايمونوگلوبولين تام و 

هاي تغذيه  توجهي در ماهي ليزوزيم، هيچ بهبود قابل

 (،P<05/0) هاي مختلف مشاهده نشد شده با جيره

 هاي تک يا تركيبي هاي فوق نشان داد كه مكمل يافته

LP و XOS هاي مثبت در سطح مولكولي ايجاد  پاسخ

( بر RFاثرات مكمل رافينوز غذايي ) .(5نند )ك مي

پارامترهاي ايمني مخاط پوست و پروفايل پروتئين، 

هاي ايمني روده  عوامل ايمني غيراختصاصي سرم و ژن

( مورد آزمايش Cyprinus carpioدر كپور معمولي )

قرار گرفت. سطح كل ايمونوگلوبولين در مخاط در 

  4در سطح  RFشده با  غذايي ماهي تغذيهرژيم 

gkg( 4/0يا  4)
ترين بود. مقادير ليزوزيم  بيش 1-

در  RFموكوس پوست در ماهيان تغذيه شده با جيره 

مقايسه با گروه شاهد بالاتر بود. بالاترين فعاليت 
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 1-كيلوگرم RFگرم  4و  2هاي  ليزوزيم سرم در گروه

ترين مقدار را  مكه گروه شاهد ك مشاهده شد، در حالي

داشت. علاوه بر اين، تغييرات شديدي در پروفايل 

در  RFهاي مكمل  پروتئين موكوس پوست در گروه

هايي كه با  مقايسه با گروه شاهد مشاهده شد. ماهي

RF g/kg 2و  1هاي  جيره
شوند، بيان ژن  تغذيه مي 1-

 (.6اي بالاتر از ساير تيمارها داشتند ) ليزوزيم روده

(، FOSبررسي اثرات فروكتواليگوساكاريد جيره )

( و B. licheniformisباسيلوس ليكنيفورميس )

 و Yuanبيوتيک در كپور معمولي توسط  سين

ماهي با ميانگين  360(. 7) ( انجام شد2022همكاران )

طور تصادفي به  ( بهSDگرم )ميانگين  5/12 ± 5/0

گروه  D1چهار گروه در سه تكرار تقسيم شدند. 

 4، 3، 2كرد. جيره  كنترل بود كه از جيره پايه تغذيه مي

(D2 ،D3 ،D4گروه )  هاي آزمايشي بودند كه 

FOS، 107درصد  3/0
cfu/ g

-1  
B. liceniformis  

FOS ،107درصد  1/0و 
cfu/ g

-1  
B. liceniformis 

107با  FOSدرصد  3/0و 
cfu/ g

-1  
B. liceniformis 

(. فعاليت 16/33هاي پايه اضافه كردند ) به جيره

آسپارتات آمينوترانسفراز و آلانين آمينوترانسفراز، 

نسبت  D4گليسيريد و كلسترول در گروه  ميزان تري

داري داشت. علاوه بر اين،  كاهش معني D1به گروه 

هاي  ملسطوح ليزوزيم، فعاليت اسيد فسفاتاز و مك

هاي تغذيه شده با  ( در ماهيC4و  C3پلاسما )

توجهي بالاتر از گروه  طور قابل به D4و  D3هاي  جيره

اي با هدف روشن كردن اثرات  كنترل بود. مطالعه

( بر ®ImmunoWallمكمل ديواره سلولي مخمر )

 هاي هاي بيوشيميايي، وضعيت اكسيداتيو، پاسخ شاخص

ن مقاومت به بيماري چني ايمني سرم و مخاطي و هم

 (Acipenser persicusماهيان خاوياري جوان ايراني )

دست آمده در پايان  طور كه نتايج به انجام شد. همان

هيچ اثر  YCWروزه نشان داد،  56كارآزمايي تغذيه 

در سرم  IgMتوجهي بر گلوكز، ليزوزيم و  قابل

را افزايش  SODو  ALP(، اگرچه P<05/0نداشت )

چنين محتواي پروتئين تام، فعاليت ليزوزيم و  داد. هم

هاي مكمل  تأثير جيره پروتئاز در مخاط پوست تحت

( و تنها فعاليت آنزيم P<05/0قرار نگرفت )

 T2و  T1هاي  در گروه ALPايمونوگلوبولين تام و 

(. مطالعه P<05/0داري افزايش يافت ) طور معني به

ايمني در دهد كه افزايش پارامترهاي  حاضر نشان مي

 سرم و مخاط ماهيان خاوياري نوجوان ايراني با 

باعث بهبود مقاومت در برابر  YCWمكمل غذايي 

 (.8آئروموناس هيدروفيلا نشد )

( اثر 9و همكاران ) Aliدر بررسي توسط 

گوارشي، ( بر فعاليت آنزيم FOSفروكتوليگوساكاريد )

ماهي باس آسيايي  پارامترهاي بيوشيميايي و ايمني بچه

 صورت گرفت، تجزيه و تحليل پارامترهاي بيوشيميايي

در سرم حيوانات پس از تغذيه نشان داد كه گلوكز، 

(، A/Gآلبومين، نسبت گلوبولين آلبومين )نسبت 

 (، آلانين آمينوترانسفرازASTآسپارتات آمينوترانسفراز )

(ALTتفا )داري در بين تيمارها نشان دادند  وت معني

(05/0>P.) هاي غذايي مكمل  در كبد در رژيمFOS .

داري افزايش  طور معني هاي گوارشي به فعاليت آنزيم

رژيمي نتايج نشان داد  FOSسطوح  (.P<05/0يافت )

هاي  درصد فعاليت آنزيم 1به ميزان  FOSكه مكمل 

و ايمني در باس گوارشي كبد، پارامترهاي بيوشيميايي 

كند. با توجه به اهميت  دريايي آسيايي را تعديل مي

پربيوتيک فروكتواليگوساكاريد اين پژوهش با هدف 

تيمار فروكتواليگوساكاريد بر فاكتورهاي  بررسي پيش

 آلا صورت گرفت. سرم خون و موكوس ماهي قزل

 

 ها مواد و روش
عنوان مدل  اين آزمايش درقالب طرح تصادفي به

 600 جانوري در نظر گرفته شد. به اين منظور، تعداد
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هفته براي  2ت مد آلا خريداري و به قطعه ماهي قزل

تانک  12نگهداري شدند. سپس به سازگاري با شرايط 

ليتر آبگيري شده بود با  150ليتري كه  300با حجم 

سازي شدند. جهت تأمين  عدد ذخيره 50تراكم 

طور  ها به دهي تانکها هوا ماهيورد نياز اكسيژن م

هاي هواي متصل به پمپ  مداوم با استفاده از سنگ

هواده مركزي متصل انجام شد. هر روز قبل از اولين 

درصد از آب تميز  75غذادهي از طريق سيفون 

شدند، تا مواد دفعي از اين طريق  ها آبگيري مي تانک

با غذاي  ههفته دوره پرورش ك 6خارج شوند در طول 

 درصد وزن  3پريبيوتيک به ميزان  تجاري حاوي

 عوامل محيطي شامل  .بدن ماهي تغذيه شدند

  7/8±4/0، ميانگين اكسيژن محلول 3/16±4/1دماي 

  ثابت نگهداري شد pH 07/0 ± 2/7و ميانگين 

(10.) 

تيمار  4صورت  تهيه جيره غذايي اين آزمايش به

استفاده از جيره غذايي تجاري شركت تكرار با  3با 

شاهد( ) 1م شد. به اين منظور به تيمار فرادانه انجا

 05/0غذاي حاوي  2غذاي بدون پريبيوتيک، به تيمار 

 4درصد و تيمار  1/0غذاي حاوي  3درصد تيمار 

درصد پريبيوتيک به جيره غذايي  2/0غذاي حاوي 

اضافه شد. براي تهيه اين جيره از پربيوتيک 

عنوان مكمل غذايي استفاده شد  روكتواليگوساكاريد بهف

نظر را ابتدا با محلول  و به صورتي كه پربيوتيک مورد

 درصد حل كرده و باغذاي تجاري كه  4ژلاتين 

پودر شده، با دستگاه همزن به شكل خمير و بعد 

آورند.  اي در مي صورت رشته توسط چرخ گوشت به

 ک تبديل گرديد هاي كوچ بعد از خشک شدن، به پلت

(11.) 

گيري قطع  ساعت قبل از خون 24تغذيه ماهيان 

گيري از ماهيان جهت در انتهاي دوره  شد، نمونه

عدد ماهي  3ازاي هر تكرار  پرورش صورت گرفت، به

 گيري طور تصادفي انتخاب شد و خون به ظاهر سالم به

سي حاوي  سي 5/2ها با سرنگ  از وريد ساقه دمي آن

هاي  هاي خون به داخل تيوپ هپارين انجام شد. نمونه

دقيقه توسط  5مدت  استريل ريخته شده تا به

 3000با دور  Tuttlingen HettichT سانتريفيوژ،

درجه  20يخچال منفي ها جدا شود و در  سرم نمونه

 .(12گراد نگهداري شود ) سانتي

هاي بيوشيميايي سرم  هاي كبدي و شاخص آنزيم

(، آلانين ASTخون شامل آسپارتات آمينوترانسفراز )

( ALP) آنزيم آلكالين فسفاتاز ،(ALTآمينوترانسفراز )

هاي تجاري پارس آزمون )پارس  با استفاده از كيت

اتوآناليزور هاي  آزمون، ايران، تهران( توسط دستگاه

شاخص سنجش  منظور گيري شدند به مخصوص اندازه

( با دستگاه ELISAايمونوگلوبولين از روش الايزا )

Awareness USA شود آلبومين به روش  استفاده مي

( و گلوكز به روش Bromocresoبروموكرزول )

(، توتال پروتئين به روش Enzymaticآنزيماتيک )

 (. 12رديد )گيري گ اندازه (Biuretبيوره )

هاي ايمني موكوس، از  جهت سنجش شاخص

جمله آنزيم آلكالين فسفاتاز قليايي، ليزوزيم و پروتئين 

گيري انجام  كل، از موكوس پوست ماهي نمونه

اول سه قطعه ماهي از هر تيمار شود. در قدم  مي

طور تصادفي انتخاب و با استفاده از پودر گل  به

هاي  ها را بيهوش كرديم و درون كيسه نآميخک 

 ليتر نمک بودند، قرار ميلي 10پلاستيكي كه حاوي 

دقيقه تكان داده  2مدت  ها را به آرامي به گرفت. نمونه

ها را  وسترشح شود. موكوس در پوست ماهي تا موك

نتريفيوژ استريل هاي سا آوري كرده و به لوله جمع

درجه  4دماي  دقيقه در 10مدت  انتقال داديم و به

 سانتريفيوژ و سپس سوپرناتانت 1500گراد با دور  سانتي

ها منتقل شدند. تا زمان انجام آزمايش  كروتيوببه مي

گراد  درجه سانتي 20ها درون فريزر منفي  نمونه

 (.14) نگهداري شد
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سنجي با  اساس روش كدورتليزوزيم موكوس بر

 S12 Libra) استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر

Biochromبر مبناي تجزيه باكتري گرم مثبت ( و 

Micrococcus Lysodeikticus  حساس به آنزيم

 Micrococcus luteusليزوزيم سنجش شد. از باكتري 

شد. عنوان سوبسترا استفاده  براي سنجش اين آنزيم به

شده  براي تهيه اين سوسپانسيون، باكتري ليوفيليزه

ميكروكوكوس لوتئوس را در بافر فسفات پتاسيم 

موالر حل كرده و جذب اين محلول در مقابل  04/0

موج  در طول)شاهد كووت حاوي فسفات سديم، 

( تنظيم شد. سپس، كاهش 6/0-7/0نانومتر، برابر  450

در مدت  Micrococcus luteusهاي  ولدر جذب سل

دقيقه ثبت شد كه در واقع، يک واحد فعاليت  10

 450صورت مقدار آنزيمي كه در طول موج  آنزيم، به

گراد كاهشي معادل  درجه سانتي 25نانومتر و دماي 

هاي ميكروكوكوس  لدر دقيقه در جذب سلو 001/0

(. سنجش 15شود ) كند، بيان مي يلوتئوس ايجاد م

از كيت تجاري شاخص آنزيم فسفاتاز با استفاده 

اساس پروتكل ارائه شده شركت پارس آزمون بر

سنجش شد. با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر و با 

ها خوانده و  نانومتر ميزان جذب نمونه 405طول موج 

ضريب مشخص، عدد نهايي محاسبه  با استفاده از

 (.16گرديد )

سنجش شاخص پروتئين كل از منحني استاندارد 

آلبومين سرم گاوي استفاده شد. و پس از تعيين ميزان 

اتيلن گليكول  پروتئين موكوس به نمونه موكوس، پلي

گذاري  ساعت گرمخانه 2درصد اضافه شد. پس از  12

 ها سانتريفيوژشده در دماي اتاق و تاريكي، نمونه

(rpm 5000 5 مدت به )و غلظت پروتئين در دقيقه 

گيري شد. در  قسمت بالايي محلول بار ديگر اندازه

اتيلن گليكول باعث رسوب ايمونوگلوبولين  واقع، پلي

پروتئين شد و ميزان ايمونوگلوبولين كل از  موجود در

محاسبه اختلاف غلظت پروتئين در نمونه اوليه 

پروتئين محلول و غلظت پروتئين پس از افزودن 

 (.17اتيلن گليكول محاسبه شد ) ليپ

تجزيه و : ها روش آماري و تجزيه و تحليل داده

 طرفه  ها به روش آناليز واريانس يک تحليل داده

(ANOVA )و پس آزمون دانكن (Dancan)  جهت

در ها  بين ميانگين ها انجام شد. اختلاف مقايسه ميانگين

( تعيين >05/0Pسطح اطمينان )تيمارهاي مختلف با 

 SPSS 16افزار  گرديد. براي عمليات آماري از نرم

انحراف  ±ها براساس ميانگين  استفاده شد. تمام داده

 معيار، ارائه شد.

 
 نتایج

ها نشان داد كه  بررسي تجزيه و تحليل آماري داده

سرم تأثير  ALP بر آزمايشي در مجموع تيمارهاي

سرم در  ALPكه ميزان  طوري هب (.P<05/0داشت )

شده با فروكتواليكوساكاريد در مقايسه  تيمارهاي تغذيه

 دار نبود.  با گروه شاهد افزايش يافتند كه معني

در مقايسه با گروه  42چنين در تيمارهاي روز  هم

دار نبود  ها معني شاهد افزايش يافتند اگرچه افزايش آن

 (.3)شكل 
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 آلا در تيمارهاي مختلف آزمايشي.  سرم خون ماهي قزل (ALP) ميزان آلکالين فسفاتاز قليايي -1 شکل

 (.P<05/0درصد بين تيمارهاي آزمايشي است ) 5دار در سطح  حروف لاتين متفاوت، نشانگر اختلاف معني

 

ها نشان داد كه  بررسي تجزيه و تحليل آماري داده

شاخص آلانين  بر آزمايشي در مجموع تيمارهاي

(، P<05/0تأثير داشت ) سرمALT آمينوترانسفراز 

سرم در اثر تيمارهاي تغذيه  ALTكه ميزان  طوري به

درصد روز  05/0شده با فروكتواليكوساكاريد در تيمار 

فزايش و در تيمارهاي صفر در مقايسه با گروه كنترل ا

درصد در مقايسه با گروه كنترل  2/0درصد و  1/0

چنين سطح اين  دار نبود. هم كاهش يافت كه معني

ام در مقايسه با گروه  42ز شاخص در تيمار در رو

 (.2دار نبودند )شكل  افزايش يافتند كه معنيشاهد 

 

 
 آلا در تيمارهاي مختلف آزمايشي.  سرم خون ماهي قزل (ALTميزان آسپارتات آمينو ترانسفراز ) -2شکل 

 (.P<05/0درصد بين تيمارهاي آزمايشي است ) 5دار در سطح  حروف لاتين متفاوت، نشانگر اختلاف معني
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تأثير داشت  سرم AST آزمايشي در تيمارهاي

(05/0>P.) كه ميزان  طوري بهAST  سرم در اثر

شده با پربيوتيک فروكتواليكوساكاريد  تيمارهاي تغذيه

دار  در مقايسه با گروه شاهد افزايش يافتند كه معني

ام در مقايسه با  42وز نبود. سطح اين شاخص در ر

 چنين  دار بود. هم افزايش يافت كه معني گروه شاهد

 ام در مقايسه  42درصد روز  1/0در تيمار تركيبي 

 دار افزايش يافت  صورت معني با گروه شاهد به

 (.3)شكل 

 

 
 آلا در تيمارهاي مختلف آزمايشي.  سرم خون ماهي قزل (ASTميزان آلانين آمينوترانسفراز ) -3شکل 

 (.P<05/0درصد بين تيمارهاي آزمايشي است ) 5دار در سطح  اختلاف معنيحروف لاتين متفاوت، نشانگر 

 
ها نشان داد كه  بررسي تجزيه و تحليل آماري داده

آلبومين  شاخص بر آزمايشي در مجموع تيمارهاي

كه سطح آلبومين  طوري هب (.P<05/0تأثير داشت ) خون

با  شده با فروكتواليكوساكاريد خون در تيمارهاي تغذيه

افزايش غلظت پربيوتيک در مقايسه با گروه شاهد 

ام  42در روز  چنين دار نبود. هم افزايش يافت كه معني

اگرچه كاهش يافتند،  تغذيه در مقايسه با گروه شاهد

 (.4)شكل دار نبود  ها معني كاهش آن
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 آلا در تيمارهاي مختلف آزمايشي.  آلبومين سرم خون ماهي قزلميزان  -4شکل 

 (.P<05/0درصد بين تيمارهاي آزمايشي است ) 5دار در سطح  حروف لاتين متفاوت، نشانگر اختلاف معني

 

ها نشان داد كه  بررسي تجزيه و تحليل آماري داده

 شاخص گلوكز سرم بر آزمايشي در مجموع تيمارهاي

كه ميزان  طوري ه(. بP<05/0) داري داشت تأثير معني

شده با  گلوكز سرم خون در اثر تيمارهاي تغذيه

پربيوتيک فروكتواليكوساكاريد با افزايش غلظت 

دار نبود. پس از روز  پربيوتيک كاهش يافت كه معني

شاهد كاهش  ميزان اين شاخص نسبت به تيمار ،ام 42

 (.5)شكل ار بود د يافت كه معني

 

 
 آلا در تيمارهاي مختلف آزمايشي.  ميزان گلوكز سرم خون ماهي قزل -5شکل 

 (.P<05/0درصد بين تيمارهاي آزمايشي است ) 5دار سطح  حروف لاتين متفاوت، نشانگر اختلاف معني
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ها نشان داد كه  تحليل آماري دادهبررسي تجزيه و 

پروتئين  شاخص بر آزمايشي در مجموع تيمارهاي

كه ميزان  طوري ه(. بP<05/0تأثير داشت ) كلخون

شده با  پروتئين كل خون در اثر تيمارهاي تغذيه

پربيوتيک فروكتواليكوساكاريد با افزايش غلظت 

داري افزايش يافت. ميزان اين  طور معني پربيوتيک به

ام، سطح اين شاخص افزايش  42شاخص پس از روز 

 (.6دار نبود )شكل  يافت ولي معني

 

 
 آلا در تيمارهاي مختلف آزمايشي.  ميزان پروتئين كل سرم خون ماهي قزل -6 شکل

 (.P<05/0ي است )درصد بين تيمارهاي آزمايش 5دار سطح  حروف لاتين متفاوت، نشانگر اختلاف معني

 
 ها نشان داد  بررسي تجزيه و تحليل آماري داده

 شاخص بر آزمايشي كه در مجموع تيمارهاي

 (.P<05/0داري داشت ) تأثير معني ايمونوگلوبولين سرم

كه ميزان ايمونوگلوبولين سرم در اثر تيمارهاي  طوري هب

درصد  2/0فروكتواليكوساكاريد در سطح شده با  تغذيه

داري افزايش يافت. ميزان اين  طور معني پربيوتيک به

شاخص در روز صفر نسبت به گروه شاهد افزايش 

ام افزايش  42داري داشت. و در پس از روز  معني

شاهد  ظت ميزان اين شاخص نسبت به تيمارغل

 (.7دار نبود )شكل  افزايش يافتند كه معني
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 آلا در تيمارهاي مختلف آزمايشي.  ميزان ايمنوگلوبولين سرم خون ماهي قزل -7شکل 

 (.P<05/0بين تيمارهاي آزمايشي است ) درصد 5دار سطح  حروف لاتين متفاوت، نشانگر اختلاف معني

 

 تحليل و تجزيه بررسي: موكوسنتايج پارامترهاي 

 تيمارهاي در مجموع كه داد نشان ها داده آماري

 داري تأثير معني موكوس قليايي فسفاتاز بر آزمايشي

 ميزان فسفاتاز كه صورت اين به (.P<05/0داشت )

با  شده تغذيه تيمارهاي اثر در موكوس قليايي

طور  به پريبيوتيک غلظت افزايش با و پريبيوتيک

 روز  42پس از پايان  يافت، افزايش داري معني

 در ولي شد، مشاهده داري معني دوره تغذيه كاهش

 وجود داري معني افزايش 05/0و  شاهد تيمارهاي

 (.P<05/0داشت )

 

 
 پربيوتيک.  مختلف سطوح با شده تغذيه تيمارهاي در آلا ماهي قزل موكوس قليايي فسفاتاز ميزان -8شکل 

 (.P<05/0باشد ) مي آزمايشي تيمارهاي بين سطوح در دار معني اختلاف نشانگر متفاوت حروف
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 در كه داد نشان ها داده آماري تحليل و تجزيه
 ايمونوگلوبولين بر آزمايشي مجموع، تيمارهاي

 اين (. بهP<05/0داشت ) دار تأثير معني موكوس
 با شده تغذيه در تيمارهاي آن ميزان كه صورت

 روند كلي طور آن، به غلظت افزايش با و پريبيوتيک
 شاهد اختلاف گروه به نسبت ولي نداشت، افزايشي

روز دوره  42پس از پايان  چنين، هم. داشت داري معني
 (.P<05/0داد ) نشان داري معني افزايش تغذيه

 

 
  .پربيوتيک مختلف سطوح با شده تغذيه تيمارهاي در آلا ماهي قزل موكوس ايمونوگلوبولين ميزان -9 شکل

 .(P<05/0است ) آزمايشي تيمارهاي بين سطوح در دار معني اختلاف نشانگر متفاوت حروف
 

 در كه داد نشان ها داده آماري تحليل و تجزيه
 محلول پروتئين بر آزمايشي مجموع، تيمارهاي

 اين (. بهP<05/0داشت ) داري تأثير معني موكوس
 با شده تغذيه تيمارهاي آن در ميزان كه صورت

 دار معني طور به غلظت آن، افزايش با و پريبيوتيک
 چنين، پس از پايان دوره تغذيه هم. يافت افزايش
 (.P<05/0داد ) نشان داري معني افزايش

 

 
  مختلف پربيوتيک. سطوح با شده تغذيه تيمارهاي در آلا ماهي قزل محلول پروتئين ميزان -10شکل 

 (.P<05/0)  است آزمايشي تيمارهاي بين سطوح در دار معني اختلاف نشانگر متفاوت حروف
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 كه داد نشان ها داده آماري تحليل و تجزيه بررسي

 ليزوزيم آنزيم بر آزمايشي تيمارهاي در مجموع

 اين (. بهP<05/0) داشت داري تأثير معني موكوس

 با شده تغذيه تيمارهاي در اين آنزيم ميزان كه صورت

 داري معني طور به آن، افزايش غلظت با و بيوتيک پري

اما پس از پايان دوره تغذيه ميزان . يافت افزايش

ليزوزيم نسبت به روز صفر كاهش يافته اما روند 

 (.P<05/0) است هدار بود افزايشي داشته و معني
 

 
 .مختلف سطوح با شده تغذيه تيمارهاي در آلا ماهي قزل موكوس ليزوزيم آنزيم ميزان -11 شکل

 (.P<05/0است ) آزمايشي تيمارهاي بين سطوح در دار معني اختلاف نشانگر متفاوت حروف

 

 گیري بحث و نتیجه
پروتئين شاخص مهمي از وضعيت سلامت ماهيان 

اي  عنوان شاخصي از وضعيت تغذيه استخواني و نيز به
(. ميزان پروتئين كل سرم 18شود ) در نظر گرفته مي

شده با فروكتواليكوساكاريد  خون در تيمارهاي تغذيه
دار نبود. پروتئين  افزايش يافت ولي معني 42در روز 

هاي آلبومين و گلوبولين  كل پلاسما شامل پروتئين
شود كه افزايش ميزان آلبومين،  است. تصور مي
تر در ارتباط با تحريک  ين سرم بيشگلوبولين و پروتئ
(. مطابق 19اختصاصي ميزبان باشد ) سيستم ايمني غير

 Harikrishnanدر مطالعه توسط  حاضر، پژوهشنتايج 
 اليگوساكاريدهاي رژيمي-( اثرات مانان3و همكاران )

(MOS )بر شيرماهي (Chanos chanos)  سطح
 2هاي  هايي كه با جيره در ماهي( TP) پروتئين كل

طور  شوند، به تغذيه مي MOS گرمي 3گرم يا 

توجهي بالا بود كه با نتايج فوق مطابقت داشت.  قابل
حاضر ميزان ايمنوگلوبين سرم خون در  پژوهشدر 

فروكتواليكوساكاريد در روز شده با  تيمارهاي تغذيه
شاهد  ن اين شاخص نسبت به تيمارميزا ،ام 42

هاي طبيعي  بادي ها جز آنتي افزايش يافت. ايمنوگلوبين
صورت كاملاً تنظيم شده در غياب محرک  بوده و به

زا  ژنيک خارجي توليد و در برابر عوامل بيماري آنتي
 فروكتوليگوساكاريدي اثر پژوهش(. طي 20كنند ) ايجاد مي

(FOSبر ايمني بچه )  ماهي بأس آسيايي، تجزيه و
تحليل پارامترهاي بيوشيميايي در سرم حيوانات پس 
از تغذيه نشان داد كه نسبت گلوبولين آلبومين )نسبت 

A/G) داري در بين تيمارها نشان دادند تفاوت معني 
(05/0<P) (9).  حاضر همخواني  پژوهشكه با نتايج

حاضر در  پژوهشداشت. ميزان آلبومين سرم خون در 
شده با فروكتواليكوساكاريد در روز  تيمارهاي تغذيه
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صفر با افزايش غلظت پربيوتيک در مقايسه با گروه 
شده با  شاهد افزايش يافت و در تيمارهاي تغذيه

كاهش يافت ولي  ،42فروكتواليكوساكاريد در روز 
بود. آلبومين نقش مهمي در ثبات فشار دار ن معني

منظور توزيع مناسب مايعات بدن داشته و  اسمزي به
اختصاصي وان حامل پلاسما و ليگاندهاي غيرعن به

(. كاهش آلبومين ممكن است در 21نمايد ) عمل مي
اثر نارسايي كبدي، سندرم نفروتيک و اختلال در 

هاي التهابي حاد و  ين، سو تغذيه، پاسخبيوسنتز آلبوم
(. اثر فروكتوليگوساكاريد 22مزمن ايجاد شود )

(FOSبر ايمني بچه )  ماهي بأس آسيايي، تجزيه و
تحليل پارامترهاي بيوشيميايي در سرم حيوانات پس 
از تغذيه نشان داد كه گلوكز، آلبومين تفاوت 

كه  (P>05/0) تيمارها نشان دادند داري در بين معني
(. ميزان 9حاضر همخواني نداشت ) پژوهشبا نتايج 

ذيه شده با پربيوتيک گلوكز سرم خون در تيمارهاي تغ
با افزايش  42ساكاريد در روز صفر و فروكتواليگو

دار نبود. گلوكز  غلظت پربيوتيک كاهش يافت كه معني
اي زيستي حساس در شرايط استرس يكي از نشانگره

زا،  عبارت ديگر، در پاسخ به شرايط استرس است. به
يابد. علاوه بر اين، آسيب به  گلوكز خون افزايش مي

كبد، اختلال عملكرد شديد كليه و تجزيه ذخاير 
گليكوژن در كبد و عضلات اسكلتي سطح گلوكز 

 (. تأثيرات 24 و 23دهد ) خون را افزايش مي
و سوسپانسيون ( BPO) عسل خوراكي گرده زنبور

هاي  را بر روي خرگوش( MOS) اليگوساكاريد-مانان
 هاي تيمار شده با در حال رشد نشان داد، خرگوش

MOS داري سطح گلوكز را افزايش دادند طور معني به 
( كه با پژوهش فوق مطابقت داشته ولي در 25)

اي اثرات مكمل ديواره سلولي مخمر  مطالعه
(ImmunoWall® بر مقاومت به بيماري ماهيان )

( انجام Acipenser persicusخاوياري جوان ايراني )
توجهي  هيچ اثر قابل YCWدست آمده  شد كه نتايج به

( P<05/0در سرم نداشت ) IgMبر گلوكز، ليزوزيم و 
 (.8) كه با مطالعه فوق مطابقت نداشته است

عنوان شاخص فعاليت كبدي  هاي كبدي به آنزيم

شوند و تغيير در ميزان فعاليت و ترشح  محسوب مي

تواند متأثر از فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي  ها مي آن

آب، تراكم، شرايط پرورشي، نوع جيره مصرفي، سن، 

(. نتايج اين 26و وضعيت سلامت ماهيان باشد )جنس 

نشان داد كه در مجموع تيمارهاي آزمايشي  پژوهش

(، آلكالين ASTبر ميزان آسپارتات آمينوترانسفراز )

( سرم ALT(، آلانين ترانس آميناز )ALPفسفاتاز )

(. از P<05/0داري داشت ) خون ماهي تأثير معني

است كه متابوليسم اوليه مواد كه كبد اندامي  جايي آن

دهد و با تغيير در ساختار  زيستي را انجام ميغير

زدايي  مورفولوژيک اين مواد، در برخي موارد، سم

صورت افزايش يا  نمايد، تأثير آلايندگي فلزات به مي

هاي كبدي و ايجاد تغييرات  كاهش فعاليت آنزيم

 ALT(. 12) كند هيستوپاتولوژيک كبدي بروز مي

طور عمده در كبد وجود دارد و براي كبد  به

است. در جريان آسيب حاد،  ASTتر از  اختصاصي

ترين نشانگرهاي  حساس ASTو   ALTهاي آنزيم

گاه غشاي سلول صدمه ببيند هر دو  سرمي هستند. هر

(. 27)شوند  اي در خون آزاد مي آنزيم به مقادير فزاينده

علت آسيب  تواند به در سرم مي ASTافزايش سطح 

هاي ويروسي، انفاركتوس قلبي و  هپاتيت مانندكبد 

كه تبديل آلانين به  ALTصدمات عضلاني باشد. 

كند، براي كبد  پيرووات و گلوتامات را كاتاليز مي

خيص تري براي تش تر بوده و پارامتر مناسب اختصاصي

هاي  باشد. سطوح افزايش يافته آنزيم آسيب كبد مي

نشت سلولي بوده و نشانگر آسيب ساختار  بيانگرسرمي 

 باشد  و اختلال عملكرد غشاهاي سلولي در كبد مي

 اليگوساكاريدهاي رژيمي-مانان (. در مطالعه اثرات28)

(MOS )بر شيرماهي (Chanos chanos)  آنزيم

توجهي در رژيم  طور قابل به (ALP) آلكالين فسفاتاز

افزايش يافته است. فعاليت  MOS گرم 3غذايي 

هاي تغذيه شده با  تدريج در ماهي به (LYZ) ليزوزيم

 (. 3يابد ) افزايش مي MOS هاي افزايش سطح جيره
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( اثرات 29) Liو  Wangدر آزمايشي توسط 

 بر ماهي نوجوان  (FOS) فروكتوليگوساكاريد

انجام شده  (Lateolabrax japonicus) باس ژاپني

نشان داد، فعاليت آلكالين فسفاتاز در سرم ماهي تغذيه 

طور  به FOS گرم بر كيلوگرم 2، 1، 5/0شده با 

تأثيرات (. >05/0Pتوجهي بالاتر از شاهد بود ) قابل

و سوسپانسيون  (BPO) عسلرده زنبورخوراكي گ

هاي  را بر روي خرگوش (MOS) اليگوساكاريد-مانان

 شده باهاي تيمار ل رشد نشان داد، خرگوشدر حا

BPO و MOS هاي كبدي را  توجهي آنزيم طور قابل به

ات (. بررسي اثر25تر از گروه كنترل كاهش دادند ) كم

 (، باسيلوس ليكنيفورميسFOSفروكتوليگوساكاريد جيره )

(B. licheniformisو سين )  بيوتيک در كپور معمولي

گرم  5/12 ± 5/0ماهي با ميانگين  360انجام شد. 

طور تصادفي به چهار گروه در سه  ( بهSD)ميانگين 

گروه كنترل بود كه از جيره  D1تكرار تقسيم شدند. 

( D2 ،D3 ،D4) 4، 3، 2كرد. جيره  پايه تغذيه مي

 ، FOSدرصد  3/0هاي آزمايشي بودند كه  گروه

107 cfu/g
-1 

B. liceniformis  درصد  3/0وFOS  با

107 cfu/g
-1 

B. liceniformis هاي پايه  به جيره

و  اضافه كردند. فعاليت آسپارتات آمينوترانسفراز

 D1نسبت به گروه  D4آلانين آمينوترانسفراز در گروه 

بر اين، سطوح  داري داشت. علاوه كاهش معني

هاي پلاسما  ليزوزيم، فعاليت اسيد فسفاتاز و مكمل

(C3  وC4در ماهي ) هاي  شده با جيره هاي تغذيهD3 

توجهي بالاتر از گروه كنترل بود كه  طور قابل به D4و 

(. اختلاف 7) همخواني داشتحاضر  پژوهشبا نتايج 

نتايج تغييرات آنزيمي در مطالعات مختلف احتمالاً 

ناشي از اختلاف نژاد و گونه ماهي، وزن ماهي، شرايط 

 (. 13باشد ) فيزيكي و شيميايي آب مي

 موكوس مهم اجزاي از يكي قليايي فسفاتاز آنزيم

كنندگي  تجزيه فعاليت دليل به كه است پوست ماهي

. آيد مي شمار به باكتريايي ضد عاملي ،(هيدروليتيک)

 و انگلي هاي عفونت برابر در حفاظتي نقش اين آنزيم

 در ماهي مقاومت باعث چنين، هم و زخم دارد بهبود

 ميزان .(30شود ) مي مختلف زا عوامل بيماري برابر

 شده تيمارهاي تغذيه در موكوس قليايي فسفاتاز آنزيم

غلظت  افزايش با و يافته افزايش پريبيوتيک با

 آنزيم اين ميزان شاهد گروه به نسبت پريبيوتيک،

 تيمارهاي در ولي داشت، افزايش دار طور معني به

داشتند،  قرار روز 42پس از  با پربيوتيک شده تغذيه

 .است داشته كاهشي روند آنزيم اين آنزيم ميزان

 ايمني دستگاه در باكتريايي ضد آنزيمي ليزوزيم

 ديواره مستقيم صورت به كه است اختصاصيغير

 زيادي اهميت آنزيم اين. كند مي را تخريب ها باكتري

 در آن ميزان و دارد پوست ذاتي موكوس ايمني در

 استرس غذا، شوري، دما، محيطي مثل مختلف شرايط

 آنزيم ليزوزيم گيري اندازه (.14كند ) مي تفاوت غيره و

 كه دهد مي نشان پريبيوتيک با شده تغذيه تيمارهاي در

 ايمني افزايش سبب و داشته افزايشي آنزيم روند اين

 ديگر هاي پژوهش در ليزوزيم افزايش .شود مي ماهي

 از يكي كل محلول از پروتئين استفاده جمله از

  است باندهاي كربوهيدراتي با ايمني هاي شاخص

 هنگام موكوس، در مختلف فاكتورهاي همراه به كه

 بر ها را آن كردن آگلوتينه نقش زا آسيب عوامل حمله

 هاي عفونت برابر در محافظت باعث و دارند عهده

(. در مطالعه اثرات 31) شوند مي ها انگل ناشي از

 بر شيرماهي( MOS) اليگوساكاريدهاي رژيمي-مانان

(Chanos chanos .)فعاليت ليزوزيم (LYZ )

شده با افزايش سطح  هاي تغذيه تدريج در ماهي به

 سطوح پروتئين (.3) يابد افزايش مي MOS هاي جيره

با پربيوتيک  شده تغذيه تيمارهاي در موكوس محلول

  داشت. افزايشي روند ام 42روز صفر و روز در 

 در آزمايشي توسط توسط ارائه شده گزارش اساس بر

Wang و Li (29اثرات فروكتوليگوساكاريد ) (FOS )

 (Lateolabrax japonicus) بر ماهي نوجوان باس ژاپني

هاي  انجام شده نشان داد فعاليت ليزوزيم در سرم ماهي
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طور  به FOS گرم بر كيلوگرم 2شده با  تغذيه

(. در P>05/0تر از گروه شاهد بود ) داري بيش معني

( اثرات 5همكاران ) و Aghبررسي ديگر توسط 

 باره و تركيبي لاكتوباسيلوس پلانتاروم مصرف يک

(LP )و زايلوليگوساكاريد (XOS ) بر عملكرد ايمني

انجام شد. فعاليت ( Sparidentex hasta) بدن

هاي  توجهي در ماهي ليزوزيم، هيچ بهبود قابل

هاي مختلف مشاهده نشد  شده با جيره تغذيه

(05/0P<ايمونوگلوبولين .) در كه است پروتئيني 

 توسط پروتئين دارد. اين اختصاصي نقش ايمني

 توليد توانايي ترين كه بيش B هاي لنفوسيت

 افزايش و سبب ترشح، دارند را ايمونوگلوبولين

 در اين آنزيم ميزان. شوند مي ايمني دستگاه ظرفيت

 (فروكتواليگوساكاريد) با پربيوتيک شده تغذيه تيمارهاي

 اين پروتئين كه داد نشان ام 42در روز صفر و روز 

مشابه، اثرات مكمل  گزارش داشت. در افزايشي روند

( بر ماهي كپور معمولي نشان داد RFرافينوز غذايي )

سطح كل ايمونوگلوبولين در مخاط در رژيم غذايي 

gkg 0/4در سطح  RFماهي تغذيه شده با 
-1 

ترين بود. مقادير ليزوزيم موكوس پوست در  بيش

در مقايسه با گروه  RFشده با جيره  ماهيان تغذيه

شاهد بالاتر بود. بالاترين فعاليت ليزوزيم سرم در 

مشاهده شد، در RF كيلوگرم  بر گرم 4و  2اي ه گروه

بر اين،  ترين را داشت. علاوه كه گروه شاهد كم حالي

تغييرات شديدي در پروفايل پروتئين موكوس پوست 

در مقايسه با گروه شاهد  RFهاي مكمل  در گروه

گرم  2و  1هاي  هايي كه با جيره مشاهده شد. ماهي

RF ژن ليزوزيم شوند، بيان  تغذيه مي 1-كيلوگرم

(. در 6) اي بالاتر از ساير تيمارها داشتند روده

 اي اثرات مكمل ديواره سلولي مخمر مطالعه

(ImmunoWall® بر مقاومت به بيماري ماهيان )

( Acipenser persicusجوان خاوياري ايراني )

طور  ( انجام شد. همان8و همكاران ) Yousefiتوسط 

محتواي پروتئين تام،  YCWدست آمده  كه نتايج به

هاي  تأثير جيره فعاليت ليزوزيم در مخاط پوست تحت

( و تنها فعاليت آنزيم P<05/0مكمل قرار نگرفت )

 T2و  T1هاي  در گروه ALPايمونوگلوبولين تام و 

(. در بررسي P<05/0داري افزايش يافت ) طور معني به

( اثرات مصرف 5همكاران ) و Aghر توسط ديگ

و ( LP) باره و تركيبي لاكتوباسيلوس پلانتاروم يک

 بر عملكرد ايمني بدن( XOS) زايلوليگوساكاريد

(Sparidentex hasta )انجام شد. فعاليت ايمونوگلوبولين 

شده با  هاي تغذيه توجهي در ماهي تام، هيچ بهبود قابل

در واقع  (.P<05/0هاي مختلف مشاهده نشد ) جيره

 بر اثر مثبت هاي مطالعه حاضر، تأييدي بود يافته

هاي  شاخص بر بيوتيک فروكتواليگوساكاريد پره

 ماهي موكوس پوست بيوشيميايي سرم خون و

رسد، ضروري  نظر مي به وليكمان بود.  آلاي رنگين قزل

مثبت اين  منظور حصول اطمينان از اثرات است كه به

اي در خصوص تأثير آن بر سطوح  بيوتيک مطالعه پره

ايمني در شرايط آزمايشگاهي و پرورشي در مواجهه با 

تري در  ها انجام پذيرد. تا بتوان با قطعيت بيش آلاينده

آلاي  بيوتيک در ماهي قزل مورد پتانسيل اين پره

 كمان و ساير آبزيان اظهار نظر كرد. رنگين

 
 گیري نتیجه

 افزودن كه دهد مي نشان مطالعه اين نهايي نتيجه

 غذايي جيره به )فروكتواليگوساكاريد( بيوتيک پري

 فسفاتاز )آنزيم ايمني هاي شاخص تقويت سبب

 محلول( پروتئين ايمونوگلوبولين و ليزوزيم، قليايي،

آلاي  ماهي قزل پوست و سرم خون موكوس

 پژوهش. شود مي 2/0خصوص در دوز  هكمان ب رنگين

 جيره به پريبيوتيک افزودن كه دهد نشان مي حاضر

دستگاه  تقويت سبب و دارد داري معني تأثير غذايي

 .شود مي ايمني
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