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  TGF-ßهای خونی و بیان ژن بر عملکرد رشد، فراسنجه بیوتیکیتأثیر مکمل غذایی پری

 Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)کمان رنگینآلایماهی قزلبچه
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  21/6/69یرش: پذیخ تار؛  8/5/69یخ ارسال: تار

 1چکیده

درصد  11بیوتیک الف و ب )الف ترکیبی از منظور مطالعه اثرات استفاده از دو نوع پریاین آزمایش به

الیگوساکارید( ماناندرصد 10درصد بتاگلوکان و  08الیگوساکارید، و ب ترکیبی از درصد مانان 08بتاگلوکان و 

های خونی، بیان بر افزایش وزن، ضریب تبدیل خوراک، درصد زنده مانی، راندمان لاشه آماده پخت، فراسنجه

( انجام شد. تعداد O. mykissکمان )رنگینآلایماهی قزلغده فوق کلیه و مرفولوژی روده بچه TGF-ßژن 

لیتری با  088اتیلن وان پلی ۷طور کاملاً تصادفی در م، بهگر 1قطعه بچه ماهی انگشت قد با وزن اولیه  1088

صورت روزانه با یکی از درصد توده وزن بدن به 5/0ها به مقدار ماهی در هر وان، تقسیم شدند. ماهی 288تعداد 

هفته تغذیه  0های آزمایشی الف و ب به مدت بیوتیک و جیرهسه جیره آزمایشی شامل جیره شاهد فاقد پری

بیوتیک الف و ب بودند که گرم در کیلوگرم پری 2و  1ترتیب دارای مقدار های آزمایشی الف و ب به. جیرهشدند

گرم در کیلوگرم بود.  نتایج در پایان آزمایش نشان داد که عملکرد  ۷1/8بیوتیک هر دو جیره برابر سطح پری

ها با مانی ماهیندمان لاشه آماده پخت و زندهبیوتیکی قرار نگرفت اما راهای پریها تحت تأثیر مکملرشد ماهی

ها در اثر تغذیه با کل و گلبولین سرم خون ماهیآلبومین، پروتئین دار یافت.ها افزایش معنیبیوتیکتغذیه پری

بیوتیکی ب اثرات بیشتری را نشان داد. دار داشت و مکمل پریبیوتیک الف و ب افزایش معنیجیره دارای پری

 ها و نسبت طول به ارتفاع پرز رودهداری سبب افزایش لنفوسیتطور معنیبیوتیکی مورد استفاده بهپریترکیب 

دار داشت  ها افزایش معنیبیوتیکغده فوق کلیه نیز در اثر تغذیه پری TGF-ß1 ها شد. بیان ژنماهی

شدت بیان ژن در این تیمار شد. این بیوتیک الف موجب افزایش که تیمار تغذیه شده با جیره دارای پریطوریبه

                                                      
 Fish.nutritionist@gmail.comنویسنده مسئول: *
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-لاشه ماهی قزلبیوتیکی الف سبب بهبود ایمنی و راندمانپژوهش نشان داد که استفاده از مکمل غذایی پری

 بیوتیک متفاوت خواهد بود. قد شد و پاسخ فیزیولوژیکی ماهی، بر اساس ترکیب پریکمان انگشترنگینآلای 

 

 های فیزیولوژیکیبیوتیک، زنده مانی، فراسنجهری، پO. mykiss: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

های پرورشی میسر شده ها در گونهموفقیت در آبزی پروری با بهبود ژنتیک، تغذیه و کنترل بیماری

ویژه، ضریب تبدیل خوراک و میزان مرگ و میر، نقشی کلیدی در ارزیابی  هایی مانند رشداست شاخص

(. Merrifield et al., 2010و با کیفیت خوراک مصرفی در ارتباا  اسات    پروری دارد یک سیستم آبزی

ها قرار دارناد  ها و انگلها، قارچها، ویروسزا مانند باکتریطور مداوم در معرض عوامل بیماریها بهماهی

 پروری نیاز طور کلی بهبود و ارتقاء سیستم ایمنی حیوان، سبب افزایش سلامتی آن شده و در آبزیو به

شود، تأمین سلامت آبزی اهمیت زیادی دارد. یکی از عواملی که سبب تحریک سیستم ایمنی آبزیان می

یا  رشد تحریک طریق از و اندشده هضمی تشکیل  های غیرقابلها هستند که از کربوهیدراتبیوتیکپری

 بار میزباان   ساودمندی  اثرات دارند، وجود روده در هایی کهباکتری از محدودی تعداد یا یک کردن فعال

هااا از بیوتیااک(. عمااده پااریAkrami et al., 2009بخشااند  ماای بهبااود را آن ساالامتی و داشااته

 ,.Cerezuela et alاناد   الیگوساکاریدها تشاکیل شاده  و مانان گلوکاندی بتاساکاریدهایی با ساختار پلی

ایان   .شاوند مای  یافت دوسر جو و وج مثل غلاتی دانه در جمله از طبیعت در گسترده طوربه ( که2008

 Saccharomycesنانوایی   مخمر دیواره سلولی اند که عمدتاً ازقرار گرفته سلولی هایدیواره در ترکیبات

cerevisiaeشده ( مشتق  Welker et al., 2007م ایمنای  های سیسات تواند به انواع مختلف سلولمی ( و

عناوان عامال تنمایم کنناده ایمنای و      به شده وها متصل غیراختصاصی، از جمله ماکروفاژها و نوتروفیل

 و باعث بهباود  هابیوتیکپری (.Rufchaie et al., 2012  دنشوتعدیل کننده پاسخ بیولوژیکی ارزیابی می

 تارین مهام  .(Akrami et al., 2009 شاوند  مای  میزبان مکانیسم دفاعی افزایش و روده میکروفلور تعادل

 اسید و پروپیونات استات، نمیرکوتاه   زنجیر چرب اسیدهای ها،بیوتیکپری از متابولیسم حاصل محصول

 منباع  یک عنوانبه و شوندمی روده جذب اپیتلیوم طریق از ( کهDavid et al., 1999( هستند  لاکتیک

شاوند. ایان   غذایی می مواد بهبود جذب و هاانتروسیت تقویت سبب و شده تلقی برای میزبان مهم انرژی

کنناد  می فراهم را اسید لاکتیک هایباکتری رشد برای مناسب شرایط روده، pHکاهش  مواد همچنین با

 Schely and Field, 2002ها بر ماهیاان، اغلاب   بیوتیکهای مختلف، جهت بررسی اثر پری(. در پژوهش

ری در سطوح مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته و سطح مناساب مصارآ آن در   بیوتیک تجایک نوع پری

 ,.Mohammadian et alجیره مشخص شده است. بطور مثال نتیجاه پاژوهش محمادیان و همکااران      
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بیوتیااک ایمونااوژن درصااد پااری 5/1و 1، 5/0( نشااان داد کااه از بااین سااطوح مختلااف صاافر،  2015

 Imunogenباکتریاایی  درصاد سابب ایجااد تغییار در فلاور       5/1سطح ، ت( در جیره غذایی ماهی شیرب

بیوتیاک  گوارش و افازایش لاکتوباسایلوس روده گردیاد. باا اساتفاده از ساطوح مختلاف پاری         دستگاه

، 1، 5/0 صافر،   (O. mykiss کماان  رنگاین  آلای( در جیاره غاذایی مااهی قازل    Dinamune  داینامیون

گرم در کیلوگرم( نشان داده شد که سطح یک گرم در کیلوگرم جیره سابب بهباود ضاریب تبادیل     5/1

 (.Ramzani et al., 2014خوراک ماهی شد  

بیوتیاک  ( نشاان داد کاه افازودن پاری    Aftabgard et al., 2013نتایج مطالعه آفتابگرد و همکاران  

درصد جیره غاذایی مااهی سافید دریاای خازر سابب        4و  2، ( در سطح صفرImmunosterایمنواستر  

هاای آزمایشای   ها تحت تاثیر جیاره های خون و لنفوسیتافزایش سطح ایمنی ماهی گردید و لوکوسیت

( با بررسی Loghmani Jahromi et al., 2014قرار گرفت. در پژوهشی دیگر لقمانی جهرمی و همکاران  

( درجیاره غاذایی   Immunogenبیوتیاک ایموناوژن    درصد پاری  2/0و  15/0، 1/0، 05/0سطوح صفر، 

درصاد تااثیر مثبتای بار      2/0تاا   15/0( نشان دادند کاه ساطح  O. mykissکمان  رنگینآلای ماهی قزل

هاای قرماز، سافید و درصاد     عملکرد رشد و ضریب تبدیل خوراک ماهی داشت و افزایش تعداد گلباول 

 بیوتیک مشاهده شد.  یه با این پریها در اثر تغذها و نوتروفیللنفوسیت

یهاای باکتریاایی و ویروسای    های ناشی از پرورش متراکم ماهی و نیاز شایوع بیماار   باتوجه به تنش

گردد، پژوهش در زمینه بهبود کیفیت خاوراک مصارفی باا    مختلف در ماهیان که سبب تلفات ماهی می

های مختلاف  بیوتیکنه تعیین اثر تغذیه پریهدآ بهبود و ارتقا ایمنی ماهی با اهمیت است. در این زمی

دلیل ترکیب و منشا متفاوت آنها اهمیت زیادی دارد. این پاژوهش نیاز   و مقایسه اثر هرکدام بر ماهی به

بیوتیاک باا ترکیبای کاه یکای دارای ماناان الیگوسااکارید و دیگاری دارای         به بررسی اثر دو ناوع پاری  

های سرمی و هماتولوژیکی، ثرات آنها بر عملکرد رشد، فراسنجهبتاگلوکان بیشتری است انجام گرفت تا ا

-آلای( در ماااهی قاازلTGF-ß1  Transforming Growth Factor-betaرفولااوژی روده و بیااان ژن وم

 مورد ارزیابی قرار گیرد. (O. mykiss  کمانرنگین

 

 هامواد و روش

شرکت فرادانه واقع در مزرعاه پارورش   این پژوهش در پایلوت تحقیقاتی مدیریت سیستم آزمایشی: 

هفتاه انجاام    10 مادت آبی رستم آباد شهرستان اردل در استان چهارمحاال و بختیااری باه   ماهی دشت

 آلایقطعاه مااهی قازل    1800تعاداد  ، قطعه ماهی پرورشای در ساالن تحقیقااتی    4000گرفت. از بین 

اتیلنای  عدد وان پلی 6صورت تصادفی به هگرم توزین و سپس ب 9با وزن اولیه ( O. mykiss  کمانرنگین

پاذیری باا   ها برای تطاابق لیتر واقع در سالن تقسیم شدند. ماهی 000ماهی در هر وان( به حجم  200 
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طاور  بیوتیک تغذیه شدند. وضعیت دمای آب بهمدت دو هفته با جیره شاهد فاقد پریشرایط آزمایش به

هاای آب  گراد قرار داشت و ویژگای درجه سانتی 10-11منه روزانه ثبت گردید و در مدت آزمایش در دا

گرم در لیتر بود. جیره آزمایشی شامل جیاره شااهد   میلی 5/9و میزان اکسیژن  8با میانگین  pHشامل 

درصاد   80گلوکاان و  بتاا  %19بیاوتیکی الاف  ترکیبای از    بیوتیک(، جیره دارای ترکیب پاری  فاقد پری

 درصاد بتاا   00بیاوتیکی ب   گرم در کیلوگرم و جیره دارای ترکیب پری 1مقدار الیگوساکارید( به مانان

هفتاه باه    8ها به مدت گرم در کیلوگرم بود.  ماهی 2الیگوساکارید(  به مقدار درصد مانان 18گلوکان و 

وعده غذایی تغذیه شدند. هر دو هفته یک بار، هماراه باا    5درصد وزن بدن بصورت روزانه در  5/0مقدار 

گیاری و بارای دو هفتاه بعادی     های هار وان انادازه  ساعت، وزن گروهی ماهی 24مدت قطع خوراک به

صاورت روزاناه ثبات    ها بهاساس توده زنده تصحیح شد. در کل دوره پرورش تلفات ماهیخوراک دهی بر

 شد.  

بادون   های آزمایشی و شاهد با اساتفاده از خاوراک پایاه اکساترود    جیره های آزمایشی:ساخت جیره

درصد بتاگلوکان  19بیوتیک الف دارای( آماده گردید. چون پریSFTروغن تهیه شده از شرکت فرادانه  

درصاد   00بیوتیاک ب دارای  درصد الیگو ساکارید( و پاری  69الیگوساکارید  مجموعا درصد مانان 80و 

د، مقدار سطح مصرآ آنها درصد الیگوساکارید( بو 48الیگوساکارید  مجموعا درصد مانان18بتاگلوکان و 

گرم در کیلوگرم جیره در نمرگرفته شد تا مجموع الیگوساکارید  2و  1های آزمایشی به ترتیب در جیره

گرم در کیلوگرم خوراک باشد. بساته باه    69/0افزوده شده به جیره الف و ب با یکدیگر برابر و به مقدار 

های الف و ب به طور مجزا با روغن ماهی بیوتیکبیوتیک در جیره، پرینوع جیره آزمایشی و سطح پری

هاای آزمایشای باود ولای باه آن      مخلو  گردید. روغن مصرفی در جیره شاهد نیز کاملا مشابه با جیاره 

درصد( براساس نوع جیره که شامل  60بیوتکی اضافه نگردید. به جیره تجاری اکسترود فاقد روغن  پری

بیوتیک، درصد روغن ماهی به ترتیب بدون پری 10طور مجزا د بهالف و ب بو های شاهد، آزمایشیجیره

 بیوتیک الف و ب اضافه شد.با پری

هاا باا   در پایان آزمایش پس از یاک روز قطاع خاوراک دهای، مااهی      زیست سنجی و نمونه برداری:

هاا  سانجی انفارادی آن  گرم در لیتر بیهوش شده و زیسات میلی 150استفاده از پودر گل میخک با دوز 

هاا باا تارازوی دیجیتاال باا دقات       متر و وزن ماهیسانتی 1/0گیری طول استاندارد با دقت شامل اندازه

صورت تصادفی انتخاب و خونگیری از ماهیان باا  عدد ماهی به 10گرم انجام شد. سپس از هر وان  01/0

اصاله باه داخال    گیاری بخشای از نموناه بلاف   استفاده از سرنگ از ساقه دمی صورت گرفت. پس از خون

های دارای ماده ضد انعقاد  هپارینه( سی منتقل و بخش دیگری از خون به داخل لولهسی 2میکروتیوپ 

ساانتریفیوژ   0000دقیقه باا دور   10مدت ها بهها، نمونهمنتقل شد. پس از تشکیل لخته در میکروتیوپ
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درجاه   -20در فریازر باا دماای     های سرمشدند تا سرم از خون جدا شود. پس از جداسازی سرم، نمونه

 (. Ahmadian et al., 2015  گراد نگهداری شدسانتی

 های خونی مانند پروتئین تام و آلبومین سرم با روشفراسنجه سنجش فاکتورهای مورد آزمایش:

 و با دستگاه اسپکتوفتومتر مدل (Darman kave  های درمان کاونورسنجی و استفاده از کیت

Technicon RA-1000بیورت    گیری پروتئین از روشساخت آمریکا انجام شد. برای اندازه(biuret 

های مس تشکیل یک کمپلکس استفاده شد که در این حالت پروتئین در محیط قلیایی با یون

باشد. آلبومین دهد که شدت رنگ ایجاد شده متناسب با مقدار پروتئین در نمونه میلاجوردی رنگ می

کند آبی ایجاد می-اسیدی( یک کمپلکس رنگی سبز pH  در Bromocresol Greenرم با موجود در س

باشد. مقدار گلوبولین سرم خون نیز با که شدت رنگ ایجاد شده متناسب با مقدار آلبومین در نمونه می

 (. Jalali Haji-abadi et al., 2010تفاضل آلبومین از پروتئین تام سرم خون محاسبه گردید  

( و RBC(، تعداد گلبول قرمز  PCVمانند هماتوکریت   های هماتولوژیگیری شاخصاندازهجهت 

(، فاگوسیتوز و تعداد جرم Hbهای سفید، غلمت هموگلوبین  (، شمارش افتراقی گلبولWBCسفید  

(. شاخص Nazari Farsani et al., 2015فاگوسیتوز از نمونه خون دارای ماده ضد انعقاد استفاده شد  

(، متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز خون MCVها مانند متوسط حجم گلبول قرمز  ریتروسیتا

 MCHهای قرمز  ( و متوسط هموگلوبین در حجم مشخص از گلبولMCHC با استفاده از روابط زیر )

 (: V´azquez and Guerrero, 2007محاسبه شد  
MCV= (PCV×10)/RBC 
MCH= (Hb×10)/RBC 

MCHC= (Hb×100)/PCV 
 

 های رشد و تغذیهمحاسبه شاخص

 (روز  پرورش دوره/ 100(( × گرم  اولیه وزن Ln -(گرم  نهایی وزن Ln %( =   ویژه رشد نرخ

 وزن اولیه  گرم( –افزایش وزن= وزن نهایی  گرم( 

 افزایش وزن ماهی  گرم( ÷ ضریب تبدیل خوراک= خوراک مصرفی در طول دوره پرورشی  گرم(

 100× ]وزن کل بدن  گرم( ÷( وزن کبد  گرم[شاخص کبدی= 

وزن کل بدن  ÷های داخلی و با سر و دم  گرم ( وزن لاشه بدون اندام[راندمان لاشه آماده پخت= 

 100× ] گرم(

از هر وان خاونگیری   ماهی 4کلیه ، از بافت فوق TGF-ß1جهت بررسی بیان ژن گیری بیان ژن: اندازه

گراد منتقال شاد.   سانتیدرجه -00مایع و سپس تا شروع آزمایش به فریزر شد و بلافاصله در تانک ازت 

 Beta و توالی ژن   ژن هدآ( TGF-ß1ابتدا توالی ژن کدکننده ، برای طراحی پرایمرهای اختصاصی ژن
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Actin ساپس باا    ای مرکز ملای بارای اطلاعاات بیوتکنولاوژی اساتخرا  شاد       ژن مرجع( از پایگاه داده

از  RNA اساتخرا  جهت  (.1اقدام به طراحی جفت پرایمر گردید  جدول Fast PCRفزار استفاده از نرم ا

ها باا اساتفاده از روش پیشانهادی    از بافت فوق کلیه ماهیRNA کل ، بافت، تعیین غلمت و خلوص آن

  گردید. استخرا  ایران(- تهران ، ساخت شرکت کیاژنQiagen RNA Isolation Kit کیت

 RNAذخیره گردیاد. باا اساتفاده از     -00هر نمونه تا زمان استفاده در یخچال فریزر آمده از دستهب

دست آماده از هار نموناه تعیاین گردیاد.      هب RNA( غلمت و خلوص Pico200, UKدستگاه پیکودراپ  

بارای تعیاین    cDNAبدست آمده از هر نمونه در زماان سااخت    RNAمیکرولیتر از  0برای این منمور 

 1ژنومیاک،   DNAورد استفاده قرار گرفات. بارای رفاع آلاودگی احتماالی باا       م RNAغلمت و خلوص 

گاراد در مجااورت   درجاه ساانتی   00دقیقه در دمای  00مدت کل استخرا  شده به RNAمیکروگرم از 

 25باا غلمات    EDTAیک میکرولیتار   ( قرار گرفت.Fermentase, GmBH, Germanyآز   DNAآنزیم 

. گراد روی پلیت حرارتی نگهداری شاد درجه سانتی 95دقیقه در  10مدت ول به تیوب اضافه و بهممیلی

استخرا  شده در مرحله قبال باا اساتفاده از آنازیم تارانس کریپتااز        RNAاز روی  cDNAاولین رشته 

 cDNA  Maxima® First Strand( از کیاات ساااخت Maxima Reverse Transcriptaseمعکاوس   

cDNA Synthesis Kit  ترماو   ( ساخت شارکتThermo Scientific, GmBH, Germany)   شاد.  تولیاد

-StepOne Realدساتگاه   کماک  باا  پلیماراز ی ازنجیره واکنشبرای بررسی کمی بیان ژن با استفاده از 

Time PCR System (USA ,Life Technologiesو ) کیتGreen I PCR Master Mix ® SYBR  همراه

 65 در اداماه   دقیقه و 10 مدتبه گرادیسانت رجهد 65اولیه ی چرخه دمای طبق ROXای با رنگ زمینه

 شد. هار  انجام چرخه 40دقیقه برای  1مدت گراد بهدرجه سانتی 90و  ثانیه 5مدت به گرادسانتی درجه

 ,Real-Time PCR (MicroAmp Optical 8-Cap Strip, Life Technologies میکرولیتری 100 تیوب

USA  وMicroAmp Fast 8-Tube Strip (0.1ml)واکانش  یبارا  نیااز  ماورد  مواد میکرولیتر 10 ی( حاو 

qPCR  یبارا  دیمار  پرایمر تشکیل عدم و شده تکثیر محصول تأیید اختصاصیت منموربه نهایت درد. بو 

 هار  یبارا  واکنش شد. هر رسم گرادیسانت هدرج 90-66  یدمای هفاصل در ذوب یمنحن پرایمر جفت هر

 از روش  شد. انجام بار ها دواز نمونه یک
ΔΔCT-2  Method T

ΔΔC-2)    ژن  نسابی  -برای بررسی بیاان کمای

TGF-ß1  .آورده شده است. 1نتایج ژل الکتروفورز ژنها  در شکل استفاده شد 
ΔΔCT-Relative fold change in gene expression = 2 

T reference geneC –T target gene = CT ΔC 
Control sampleT ΔC –sample test T = ΔCT ΔΔC 

متر از روده جدا و به از انتهای روده ماهی پس از خونگیری، حدود یک سانتی شناسی روده:بافت

ها انجام ساعت نگهداری شد. با استفاده از الکل آبگیری از نمونه 48مدت درصد منتقل و به 10فرمالین 

ارافین، امکان برش با استفاده از میکروتوم مهیا و و با انتقال آنها به گزیلن و سپس قرار دادن در پ
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های پرز روده مانند طول، عرض، ارتفاع ائوزین انجام شد. شاخص-آمیزی و پایداری با هماتوکسیلینرنگ

 (.Yarahmadi et al., 2016گیری و نسبت طول به ارتفاع پرزها محاسبه شد  و ضخامت ماهیچه اندازه
 

 Beta Actinو  TGF-ß1 سازی ژنپرایمرهای مورد استفاده جهت همسانه -1 جدول

 توالی پرایمرها پرایمر
اندازه  قطعه ژنی مورد 

 نمر

 ژن هدآ  جفت پرایمر

 TGF-ß1) 

/3-GCTCGTCACCTACGACCTC  -/F: 5 

/3-TGTACCGCGTCTTCACCAC  -/R: 5 
 (bpجفت باز   225

  ژن مرجع جفت پرایمر

 Beta Actin) 
F: 5/- AGGCTGTGCTGTCCCTGTAT -3/ 

/3-GCTGTGGTGGTGAAGCTGTA  -/R: 5 
 (bpجفت باز   166

 

 
 نتایج ژل الکتروفورز ژنها -1 شکل

 

صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار انجام گرفت و آزمایش به روش تجزیه و تحلیل آماری:

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین با  GLMو رویه  SASهای حاصل از آزمایش با استفاده از برنامه داده

 انجام شد. 05/0ای دانکن درسطح احتمال آزمون چند دامنه
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 نتایج

کبد در ماهی  و لاشه ها بر فاکتورهای رشد و عملکردبیوتیکنتایج حاصل از بررسی اثر پری

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که  2در جدول  (O. mykiss  کمانرنگینآلای قد قزلانگشت

ها تحت و شاخص وضعیت ماهی خوراکویژه، ضریب تبدیل  رشد وزن، شاخص افزایش مصرآ خوراک،

 بیوتیک به جیره غذایی بر وزن( و افزودن پریp>05/0ها قرار نگرفت  بیوتیکتأثیر هیچکدام از پری

( اما وزن نسبی لاشه با تغذیه هر دو ترکیب p>05/0اشت  داری ندکبد اثر معنینسبیکبد، لاشه و وزن

ها با تغذیه هر دو مانی ماهیدرصد زنده .(p<05/0داری یافت  بیوتیکی الف و ب افزایش معنیپری

ها مانی ماهیدار درصد زندهبیوتیک الف موجب افزایش معنیکه پریطوریبهبود یافت به بیوتیکپری

 (.2شد  جدول 
 

-آلای قدد قدزل  بیوتیکی بر عملکرد رشد، لاشه و کبد در ماهیان انگشتتاثیر استفاده از ترکیب پری -2جدول 

 (O. mykissکمان )رنگین

 شاهد فراسنجه
بیوتیک  ترکیب پری

  الف(

بیوتیک  ترکیب پری

  ب(

 سطح 

 احتمال

 Ns 580/9±106/0 000/9±100/0 800/9±115/0 وزن اولیه گرم(

 Ns 165/40±980/1 604/42±208/0 410/42±950/0 وزن نهایی گرم(

 خوراکمصرآ

 /ماهی در روز(  گرم
008/0±452/0 005/0±445/0 029/0±400/0 Ns 

 افزایش وزن 

  گرم/ماهی در روز(
020/0±992/0 010/0±940/0 018/0±945/0 Ns 

 Ns 906/0±020/0 962/0±008/0 984/0±011/0 ضریب تبدیل خوراک

 Ns 119/0±102/0 022/0±008/0 056/0±001/0 شاخص رشد ویژه

 Ns 500/0±046/0 458/0±008/0 501/0±051/0 وزن کبد  گرم(

 Ns 56/40±01/0 00/40±52/2 09/00±19/2 وزن لاشه  گرم(

 Ns 250/1±112/0 081/1±104/0 120/1±121/0 وزن نسبی کبد  درصد(

راندمان لاشه آماده پخت 

  درصد(
b 01/1±60/82 a 90/1±89/60 a 52/0±86/60 ** 

 Ns 112/1±010/0 086/1±015/0 060/1±014/0 شاخص وضعیت

 * b 02/0±00/69 a50/0± 50/68 ab 19/0±99/60  درصد( زنده مانی

 دار است. خطای استاندارد( هر سطر نشان دهنده وجود اختلاآ معنی ±حروآ متفاوت بر روی اعداد  میانگین 

 05/0>p )Ns05/0*:     دار: غیرمعنی>p.)      :**01/0>p.)      :***001/0>p.) 
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 کماان  رنگاین آلای قاد قازل  در مااهی انگشات   خونی بیوتیکی بر فاکتورهایأثیر ترکیب پریتنتایج 

 O. mykiss) هاا در  نشان داده شده است. آلبومین، پروتئین کل و گلبولین سرم خون ماهی 0در جدول

بیوتیکی ب بیشاتر باود   داری داشت که اثر ترکیب پریبیوتیک افزایش معنیاثر تغذیه جیره دارای پری

هاای  های آزمایشی قرار نگرفت، اما تغذیه جیاره های سفید ماهی تحت تأثیر جیرههر چند تعداد گلبول

هاا و  هاا و کااهش درصاد نوتروفیال    داری سبب افزایش درصد لنفوسیتطور معنیبیوتیک بهدارای پری

 (.p<05/0 تعداد جرم در فاگوسیتوز شد 
 

-قد قزلهماتولوژی در ماهیان انگشت و خونی هایبیوتیکی بر فراسنجهتأثیر استفاده از ترکیب پری -0جدول 

 (O. mykissکمان )رنگینآلای 

 شاهد فراسنجه
بیوتیک پریترکیب

  الف(

 بیوتیکترکیب پری

  ب(

سطح 

 احتمال

  قرمزهای تعداد گلوبول

 (× 910 لیتر/ میکرو
219/0±10/4 205/0±12/4 209/0±04/4 Ns 

 Ns 240/12±560/0 090/11±266/0 880/10±549/0 هموگلوبین گرم/دسی لیتر(

 های سفیدتعداد گلوبول

 (× 010 لیتر/ میکرو
1019±14080 959±10010 222±15420 Ns 

 ** a050/0±050/16 b049/1±800/14 b812/0±400/14  درصد( نوتروفیل

 *** b000/1±000/04 a645/0±800/00 a802/0±190/06 لنفوسیت  درصد(

 Ns 900/0±400/0 900/4±812/0 000/4±464/0  درصد( منوسیت
 Ns 250/2±408/0 000/2±095/0 800/1±000/0  درصد( ائوزینوفیل
 * a952/1±050/15 b581/1±000/11 ab016/1±200/10  درصد( فاگوسیت

 ** a108/1±050/11 b004/0±200/0 b150/1±200/9 تعداد جرم در فاگوسیتوز

 حجم متوسط گلبولهای قرمز

  میکرومترمکعب(
444/0±099/119 909/2±569/114 491/5±405/110 Ns 

وزن متوسط هموگلوبین در 

  پیکوگرم( سلول
486/0±504/29 502/0±085/29 960/0±800/25 Ns 

میانگین غلمت هموگلوبین 

  گرم/دسی لیتر( سلولی
424/0±015/22 226/0±201/22 404/0±190/22 Ns 

 *** c010/0±440/1 b020/0±500/1 a029/0±960/1  گرم/دسی لیتر( آلبومین

 ** b029/0±090/1 a046/0±509/1 a010/0±900/1  گرم/دسی لیتر( گلوبولین

 *** c014/0±800/2 b000/0±150/0 a010/0±260/0  گرم/دسی لیتر( پروتیین کل

 دار است. خطای استاندارد( هر سطر نشان دهنده وجود اختلاآ معنی ±حروآ متفاوت بر روی اعداد  میانگین 

 05/0>p )Ns05/0*:    دار: غیرمعنی>p)     :**01/0>p)   :***001/0>p.) 
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–آلایقازل ماهیاان  روده بچاه  بافات  بیاوتیکی بار مرفولاوژی   نتایج حاصل از اثر این دو ترکیب پری

 نشان داده شده است. ضخامت ماهیچه، ارتفاع پارز و طاول پارز،    4در جدول  (O. mykiss کمان رنگین

( اما نسبت طاول باه ارتفااع پارز روده      p>05/0های مصرفی قرار نگرفت  بیوتیکروده تحت تاثیر پری

-TGFبه بیان ژن  2(. شکل p<05/0داری  داشت  ها در اثر هر دو ترکیب الف و ب افزایش معنیماهی

ß1 کمانرنگین آلایقد قزلدر ماهی انگشت  O. mykiss) پاردازد. هار دو ترکیاب الاف و ب سابب      می

بیوتیک ب و بیوتیک الف بر این ژن نسبت به پریافزایش شدت بیان این ژن گردید اما اثر تغذیه با پری

 (.p<05/0داری بیشتر بود  طور معنیشاهد به
 

-رنگدین آلای قد قزلروده در ماهیان انگشت بافت بیوتیکی بر مرفولوژیتأثیر استفاده از ترکیب پری -4جدول 

 (O. mykiss) کمان

 شاهد فراسنجه
بیوتیک پریترکیب

  الف(

بیوتیک  پریترکیب

  ب(
 سطح احتمال

 Ns 400/2±400/0 800/1±000/0 999/1 ±210/0  میکرون( ضخامت ماهیچه

 Ns 000/4±095/0 000/4±000/0 800/4±200/0  میکرون( ارتفاع پرز

 Ns 500/45±210/4 200/51±240/4 050/40±096/4  میکرون( طول پرز
 ** b515/0±525/8 a 500/0±280/12 a 060/1±188/10 نسبت طول به ارتفاع

 دار است. خطای استاندارد( هر سطر نشان دهنده وجود اختلاآ معنی ±حروآ متفاوت بر روی اعداد  میانگین 

 05/0>p )Ns05/0*:     دار: غیرمعنی>p.)      :**01/0>p.)      :***001/0>p.) 

 

 
 (O. mykissکمان )رنگینآلای فوق کلیه ماهی قزل TGF-ß1بیوتیک بر بیان ژن اثر پری -2شکل 

  اعداد روی هر ستون میانگین نسبت بیان ژن هدآ به ژن رفرنس است(.  

۱/۲۹

۵/۴۷

۲/۷۷

٠
۱
۲
٣
۴
۵
٦
۷

شاهد پری بیوتیک الف پری بیوتیک ب

TGF-ß1
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 گیریبحث و نتیجه
دست آمده از این پژوهش مشخص شد که وزن نسبی لاشه و درصاد زناده ماانی    باتوجه به نتایج به

 طاورکلی، (. باه 2یافت  جادول   دارمعنیبهبود ( O. mykiss  کمانرنگینآلای قد قزلانگشتماهیان بچه
 دساتگاه  میکروبهاای مفیاد   جمعیت افزایش آزادماهیان سبب جیره غذایی در هابیوتیکپری از استفاده

 ایتغذیاه  منباع  ( و مشخص شده که مانان الیگوساکاریدBirkbeck and Ringo, 2005شود  گوارش می
لاکتیک، اساید  هاای ینمیار بااکتر   گاوارش  دساتگاه  فلاور  هاای رشاد و فعالیات بااکتری    بارای  مناسب

مصارآ   لاکتیاک  اساید  هاای یبااکتر  توساط  انرژی منبع عنوانبوده و به بیفیدوباکترها و هالاکتوباسیل
 هاا بیوتیاک پاری  علاوه براین، مهمتارین محصاول نهاایی متابولیسام    (. Staykov et al., 2007 شود می

عالاوه بار تاامین منباع      و شاده  جاذب  روده اپیتلیوم طریق از که هستند کوتاه زنجیره چرب اسیدهای
همچنین مطالعاات   (.Wache et al., 2006 شوند مغذی می مواد جذب بهبود انرژی برای میزبان، سبب
های مانان الیگوساکاریدی و بتاگلوکانی سبب تولید گلوکز کبدی شاده کاه   بیوتیکبیانگر آنست که پری

با ایجاد شرایط مناساب بارای فعالیات     کند وهای بدن را فراهم میانرژی لازم برای سوخت و ساز بافت
های اسید لاکتیک موجود در روده، در نهایت سبب بهبود عملکرد روده مااهی را باه دنباال دارد    باکتری

 Andrews et al., 2009.) 2هاا  جادول  بیوتیکبهبود بقا و درصد زنده مانی ماهیان تغذیه شده با پری )
 Cousoها باشد  ت مربو  به بهبود وضعیت ایمنی ماهیممکن اسبیوتیکی الف، خصوص ترکیب پریبه

et al., 2003; Dalmo and Bøgwald, 2008)  کماان  رنگاین آلای قازل که با پژوهش پیشین که با ماهی
 O. mykiss )مطابقت دارد   انجام شده استYarahmadi et al., 2016). 

دار آلباومین و گلوباولین( افازایش معنای    های سرم خون  کال،  براساس نتایج این پژوهش، پروتئین
های تغذیه ( که این موضوع ممکن است مربو  به تولید ایمنوگلوبین باشد که در ماهی0داشت  جدول 

ب، ساطح آلباومین و پاروتئین کال      بیاوتیکی باا ترکیاب پاری    شده با سطح بتا گلوکان بالاتر در جیره
 غلمات  افازایش  سابب  هاا است که بتاگلوکاان بیشتری مشاهده شد. نتایج سایر پژوهش مشخص کرده 

های دار درصد لنفوسیتافزایش معنی (.Ainsworth, 1992 and Chenشوند  می ماهیان ها دربادیآنتی
روی  ویاژه  گیرناده  یاک  هاا بتاگلوکاان (. 0ها نیز مشااهده شاد  جادول    بیوتیکخون در اثر تغذیه پری

فعالیات   اسات  اشاغال  هانبتاگلوکا توسط که گیرنده زمانی دهند،می تشخیص را خون سفید هایگلبول
شاود  مای  بیشاتر  زابیمااری  هاای بااکتری  هضم کاردن  و کشتن کردن، احاطه در خون سفید هایگلبول

 Andrews et al., 2009)     و الیگوسااکارید  بیوتیاک ماناان  . علاوه براین مشاخص شاده اسات کاه پاری 
 سابب  ماکروفاژها تکثیر و افزایش هالکوسیت روی لکتین شبه هایگیرنده به طریق اتصال از بتاگلوکان
 و فاگوسایتوز  عمال  در سافید  هاای گلباول  (.Cerezuela et al., 2008 شود ایمنی می سیستم تحریک
 نقاش  دیاده  ی صادمه هاا بافت ترمیم کمک به و ویروسی و باکتری انگلی، به عوامل نسبت ایمنی پاسخ
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بنابراین تعاداد جارم فاگوسایت شاونده و نیاز فاگوسایتوز کااهش         ،(Sakai, 1999کنند  می ایفا مهمی
 (.0یابد  جدول می

دار یافات  ها افزایش معنای بیوتیکها در اثر تغذیه با پریدر بافت فوق کلیه ماهی TGF-ß1بیان ژن 
های متفاوتی مانند تنمیم تکثیار، تماایز، بقاا و مارگ     عنوان یک سیتوکین نقشبه TGF-ß1(. 2 شکل 

ولی در شرایط مختلف فیزیولوژیکی و پاتولوژیکی دارد. این ترکیب نقاش حیااتی در تنمایم ایمنای     سل
را متوقاف   2شده و تولیاد اینترلاوکین    Tهای که مانع تکثیر سلولطوریکند بهذاتی و اکتسابی ایفا می

موس، غده فاوق  های مرتبط با ایمنی مانند تیدر بافت TGF-ß1کند. نشان داده شده است که  بیان می
هاای  در پاساخ  TGF-ß1 عالاوه بار ایان    .(Qi et al., 2016افتد  کلیه و طحال ماهی به خوبی اتفاق می

  Tregو Th17هاای  هاای کلیادی در تماایز سالول    که این ترکیب نقشطوریایمنی تاثیر مثبت دارد به
ها نیز وجود بلکه در ماهی این خصوصیت دوگانه نه تنها در سیستم پستانداران مشاهده شده استدارد. 
سبب ممانعات از فعاال شادن ماکروفاژهاا شاده و در       TGF-ß1که مشخص شده است که طوریدارد به

 کماان  آلای رنگاین مجموع قادر به کاهش اما تحریک فعالیت انفجار تنفسی ماکروفاژهاا در مااهی قازل   
 O. mykiss) شود  میMaher et al., 2013اهش فعالیت فاگوسایتوزی و تعاداد   (. در این پژوهش نیز ک

 TGF-ß1بیاان ژن   دارمعنی ها که افزایشبیوتیکیه پریذ( همراه با تغ0جرم فاگوسیتوز شونده  جدول 
 ( مشاهده شد.2را به دنبال داشت  شکل 

هاای تغذیاه شاده باا     نتایج پژوهش حاضر نشان داد که نسبت طول باه ارتفااع پارز روده در مااهی    
به  این نسبت بر هابیوتیکپری تاثیر رسدمی نمر(. به4بیوتیکی مصرفی بیشتر بود  جدول ترکیبات پری

 ضاد  ترکیباات  تولید دلیل به روده در زابیماری هایتجمع باکتری از الیگوساکارید مانان جلوگیری علت
. دارد زایای یو بیمار کلونی تشکیل در مهمی نقش روده به های مضر باکتری چسبیدن. باشد باکتریایی
 ترشاح  شاامل  دفااعی  هاای مکانیسام  دارای هاباکتری اتصال برابر در روده اپیتلیال موکوسی هایسلول

؛ بنابراین باا تغذیاه   (Bavington et al., 2004 هستند  موسین فعالیت و هابرگرفتن باکتری در موکوس،
 ارتفاع پرز ممکن است ایجاد شود.ها افزایش سطح جذبی همراه با افزایش نسبت طول به بیوتیکپری

در جیاره  داینامیون و ایمونوژن  بیوتیکدر مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از ترکیب پری
قاد  انگشات ( O. mykiss کماان  رنگاین آلای غذایی سبب بهبود ایمنی، زنده مانی و راندمان لاشه مااهی قازل  

، فاگوسیتوز و نیز اثر بار پرزهاای روده و   هامانند پروتئین کل، لنفوسیتهای خونی شود و با تغییر فراسنجهمی
-در فوق کلیه اثرات فیزیولوژیکی و ایمنولوژیکی خود را سبب مای  TGF-ß1 همچنین افزایش شدت بیان ژن

 .بیوتیک مصرفی بستگی دارداثر آنها تا حدودی به ترکیب پری شوند که البته
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