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 Introduction: Examination of blood and immune indicators is one of the most important items 

in the field of aquatic health and nutrition plays an important role in maintaining aquatic health 

conditions by regulating the non-cellular and humoral immune systems. This study was 

performed to investigate the effect of singular or combined administration of Pediococcus 

acidilactici and Raffinos on blood indices and non-specific immune parameters in the diet of 

goldfish (Carassius auratus). 

 Materials & Methods: 180 goldfish with an average weight of 26.0±3.18, after 10 days of 

adaptation to laboratory conditions, were fed in 4 treatments with 3 repetitions for 2 months. 

Experimental treatments included: commercial diet (control group), commercial diet 

supplemented with 0.9 g kg-1 P. acidilactici, 10 g kg-1 Raffinos and simultaneously 

supplemented with P. acidilactici and Raffinos.  

Result: According to the results, there was no significant difference between the treatments in 

the blood indicators compared to the control group (P>0.05). The comparison was with the 

control group, however, there was no significant difference between the control group and the 

treatments (P>0.05). At the end of the study, the results revealed no significant differences with 

this dose amongst blood indices and non-specific immune parameters in any of the 

experimental groups (P>0.05).  

Conclusion: Therefore, it is necessary to use the right dose of the desired adjuvant, because if 

irrelevant doses are used, no changes in the aquatic immune system may occur. Excessive doses 

suppress the immune response, and lower doses do not affect pathogens. 
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 مقاله پژوهشی  

 
 

 

 پربیوتیک و Pediococcus acidilacticiاستفاده مجزا و تلفیقی پروبیوتیک  یرتأث

Raffinos  در  ی ایمنی غیراختصاصی سرمهاشاخصی خونی و هاشاخصبرخی بر

 (Carassius auratus) کاراس طلاییماهی 

 

 علی جافرنوده ،فرسیدحسین حسینی ،*آرا سپهرفردل

 

 

 ایران گرگان، عی گرگان،زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبی، دانشکده شیلات و محیطشیلاتگروه  

 چکیده  کلمات کلیدی

 محرک ایمنی
 ی خونیهاشاخص

 ایمنی غیراختصاصی سرم
  کاراسماهی 

 

 

 

 

 

ه نقش مهمی در حفظ و تغذی بسیار مهم در زمینه بررسی سلامت آبزیان است مواردهای خونی و ایمنی یکی از بررسی شاخص :مقدمه

استفاده مجزا و تلفیقی پروبیوتیک  منظور بررسی اثرشرایط بهداشتی آبزیان با تنظیم سیستم ایمنی غیرسلولی و هومورال دارد. این تحقیق به

Pediococcus acidilactici و پربیوتیک Raffinos اهی طلاییهای خونی و ایمنی غیراختصاصی سرم در مدر جیره غذایی بر شاخص 

(Carassius auratusانجام گرفت ). 

اری با شرایط آزمایشگاه روز دوره سازگ ۱۰گرم، پس از  ۰/۲۶±۱۸/3قطعه ماهی طلایی با میانگین وزنی  ۱۸۰تعداد   ها:مواد و روش

ترتیب غذای تجاری مکمل هماه تغذیه شدند. تیمارهای آزمایش شامل: جیره تجاری )گروه شاهد( و ب ۲مدت تکرار به 3تیمار با  ۴در 

 acidilactici. P بیوتیکسینغذای تجاری حاوی  و (گرم برکیلوگرم ۱۰) Raffinos، (گرم برکیلوگرم ۹/۰) P. acidilacticiشده به 

 بودند. Raffinos و

چنین (، هم<۰5/۰P) داری بین تیمارها نسبت به گروه شاهد دیده نشدگونه اختلاف معنیهای خونی هیچطبق نتایج در شاخص نتایج:

ترین فعالیت لیزوزیمی در بیوتیک مشاهده شد و بیشبالاترین مقدار ایمونوگلوبولین سرم و فعالیت سیستم کمپلمان سرم در تیمار سین

در  .(<۰5/۰P) داری بین گروه شاهد و تیمارها وجود نداشتحال اختلاف معنیتیمار پربیوتیک در مقایسه با گروه شاهد بود، با این

گونه اختلاف طلایی هیچ کاراس های ایمنی غیر اختصاصی در ماهیهای خونی و شاخصنتایج تجزیه و تحلیل شاخص ،پایان دوره

  .(<۰5/۰P) داری را بین تیمارهای مختلف با این میزان دوز نشان ندادمعنی

باشد چرا که در صورت استفاده از دوزهای روری میکارگیری دوز مناسب از محرک ایمنی مورد نظر ضدر نتیجه به :گیری و بحثنتیجه

گردد و گونه تغییری در سیستم ایمنی آبزی ایجاد نشود. مقادیر بیش از حد موجب سرکوب پاسخ ایمنی مینامربوط ممکن است هیچ

 گذارد.زا نمیتر هیچ تاثیری بر عوامل بیماریدوزهای پایین
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 قدمهم

چون سرم عواملی هم و بیوشیمیاییخونی  در سنجش پارامترهای       

فاکتورهای محیطی، عوامل کیفی آب شامل درجه حرارت، اکسیژن، 

pH  ،ها و یباکترو عوامل بیولوژیکی مثل سن، وزن، جنس، تغذیه

و همکاران، Kovacik اثرگذارند ) ها، گونه و فاکتورهای دیگریتپاراز

سلامت  های خونی از موارد مناسب جهت ارزیابیشاخص (.2019

تواند توجیه اقتصادی در شناسایی ها میمیزبان است و شناخت آن

ها و تعیین وضعیت بهداشت و سلامت ماهیان داشته باشد بیماری

(Behringer 2020 همکاران، و.) های انجام شده مکمل مطالعات براساس

و همکاران،  Harsijها داشته است )غذایی نقش موثری بر عملکرد آن

و  هاها، پربیوتیکهای غذایی مثل پروبیوتیکرو مکملاین (، از2020

 Amenyogbe) اندشده پیشنهاد آبزیان سلامت بهبود برای هابیوتیکسین

جایگزینی برای  عنوانها بهاستفاده از پروبیوتیک .(2020و همکاران، 

 رغم افزایش تولید و اصلاح کیفیت آب، بهتواند علیها میبیوتیکآنتی

 تقویت سیستم موجب آبزی هایبا میکروارگانیسم بیولوژیک مبارز وانعن

 چنینهم (،2020و همکاران،  Van Doanایمنی میزبان نیز گردد )

 هایفعالیت آنزیم غذایی موجب افزایش جیره ها بهپروبیوتیک افزودن

 .(2020و همکاران،  Tarkhaniگردد )اشتها می گوارشی و تحریک

زاست که غیربیماری باکتری یک Pediococcus acidilactici پروبیوتیک

عنوان یک های مضر رقابت کرده و بهبا اتصال به دیواره روده با باکتری

شود و با میکروارگانیسم زنده سبب بهبود وضعیت سلامت میزبان می

زا در لوله گوارش های بیماریمانع تکثیر باکتری سیستم ایمنی تحریک

ها نیز اجزای غذایی (. پربیوتیک2020و همکاران،  Chelliahگردد )می

ها پروبیوتیک برای غذایی منبع عنوانغیرقابل هضمی هستند که به

که با مطرح بوده  )باکتروئیدها و هالاکتوباسیلوس )بیفیدوباکترها،

وضعیت سلامت و ایمنی  های مفید سبب بهبودافزایش رشد باکتری

های ساکن (. باکتری2019اران، و همک Sandersگردند )میزبان می

 زنجیره کوتاه آزاد چرب اسیدهای ،هاروده با تخمیر انتخابی پربیوتیک

کنند که موجب می تولید لاکتات و پروپیونات و بوتیرات استات، مانند

و  Pengشود )زا میافزایش سلامت میزبان در برابر عوامل بیماری

 طریق زنجیره، با جذب از کوتاه آزاد چرب اسیدهای(. 2017همکاران، 

 و شده تلقی میزبان مهم برای انرژی منبع یک عنوانروده به اپیتلیوم

شوند و با می مغذی مواد جذب بهبود و هاانتروسیت تقویت سبب

های باکتری رشد برای مناسبی ها شرایطپاتوژن جمعیت کردن محدود

 و Shabani) کندمی فراهم را )بیفیدوباکترها ازجمله(اسیدلاکتیک 

 براساس تربیش Raffinosتحقیق پربیوتیک  در این (.2019 همکاران،

 اسیدلاکتیک تولیدکننده هایمیکروارگانیسم رشد افزایش در اشتوانایی

( Carassius auratus) طلایی کاراس یماهانتخاب شده است. 

 یعنوان ماهبوده و امروزه به یندر چ یافتهپرورش  یماه ینتریمیقد

 یقاتانجام تحق ی( براCyprinidae) یانکپورماه ترینیجاز را یکی مدل

بوده و  یزخوارچپراکنش دارد و معمولا همه یاکه در سراسر دن است

 پرورش در مهم مشکلات از. باشدیم یمتنوع ییغذا یمرژ یدارا

 است مختلف هایبیماری برابر در ایمنی و بقا رشد، افزایش کپورماهیان

 تحقیق چونرغم مطالعات گذشته همبه(. 1398 کاران،هم و عادلیان)

 و عطایی (،1397) همکاران و سپهرفر (،1399) همکاران و کنعانی

( 1394) و همکاران نیسی (،1396) همکاران و خمامی (،1397) همکاران

 هایشاخص را بر پروبیوتیک( که تاثیر این 1392) و همکاران قلبخوش و

 هایفعالیت روده، هیستومورفولوژی موکوس، ایمنی رشد، چونهم مختلف

کمان، کپورمعمولی و گرین آلای رنگینآنزیمی در ماهیانی مثل قزل

 Pediococcus پروبیوتیک بیوتیکیسین اثر کردند، در زمینه بررسی ترور

acidilactici پربیوتیک و Raffinos ایمنی  پاسخ و خونی هایشاخص روی

طلایی، گزارشی منتشر نشده است.  اسکار سرم در ماهی غیراختصاصی

کارگیری اثرات مجزا لذا بدین خاطر هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی به

  Raffinosو پربیوتیک Pediococcus acidilacticiپروبیوتیک  تلفیقی و

 های خونی و پاسخ ایمنی در ماهی کاراس طلایی بود.بر شاخص

 

 هامواد وروش

پروری شهید روز در مرکز تحقیقات آبزی 90مدت پژوهش به این       

فضلی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان صورت گرفت. 

 0/26±18/3وزنی  طلایی با میانگین ماهی قطعه 180 تعداد منظوربدین

 12عدد در  15ه تعداد دوره ده روزه آداپتاسیون، بگرم پس از یک

داری نگه لیتر 100لیتری با حجم آبگیری  400فایبرگلاس  مخزن

در این آزمایش از غذای تجاری ماهی کپور )شرکت فرادانه(  شدند.

نشان داده شده است(  1استفاده شد )ترکیب جیره غذایی در جدول 

)ساخت شرکت  P. acidilacticiپروبیوتیک و برای تیمارهای آزمایش، 

بتدا ا تهران( در شهرآزما )شرکت Raffinosلاملند فرانسه( و پربیوتیک 

درصد حل گردید و به غذای تجاری  4توزین سپس در محلول ژلاتین 

خشک در مجاورت هوا  ، سپس(1395کپور اسپری شد )جافرنوده، 

 داری شدند.شده و در زیپ کیپ پلاستیکی در یخچال نگه

 

 (ratusCarassius au) در ماهی طلاییترکیب و درصد اجزاء جیره تجاری مورد استفاده در تغذیه  :1جدول 

 فسفر کل رطوبت خاکستر فیبر خام چربی خام پروتئین خام اجزای جیره

 1-5/1 5-11 7-11 4-7 4-8 35-38 درصد اجزاء جیره )%(
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تیمار اول )شاهد( فقط با غذای  تیمارهای آزمایش شامل:

 تجاری و مابقی تیمارها با غذای تجاری مکمل شده به پروبیوتیک

P. acidilactici ک و پربیوتیRaffinos 9/0ترتیب حاوی، تیمار دوم )به 

گرم بر کیلوگرم پربیوتیک(،  10) سوم تیمار پروبیوتیک(، کیلوگرم بر گرم

گرم بر کیلوگرم  10گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک و  9/0تیمار چهارم )

 مخزنغذای مورد نیاز هر (. 1398)سپهرفر و همکاران،  پربیوتیک( بود

پرورشی  مخزنسنجی هر آمده از زیست دستهبا توجه به نتایج ب

وعده غذادهی شدند  3محاسبه و تنظیم گردید. ماهیان روزانه در 

 3بعدازظهر(، میزان غذادهی حدود  4ظهر و  12صبح،  8)ساعت 

قبل از خونگیری تغذیه ماهیان به  درصد وزن بدن محاسبه گردید.

و پاسخ  منظور ارزیابی فاکتورهای خونیبه .عت قطع شدسا 24مدت 

قطعه ماهی طلایی  3از هر تکرار تعداد  ایمنی در انتهای دوره آزمایش

در صورت تصادفی انتخاب و بهنمونه برای هر تیمار( به ظاهر سالم  9)

ازای هر لیتر گرم بهمیلی 500داخل محلول پودر گل میخک )غلظت 

تر لیمیلی 2 تفاده از سرنگسبا ا هوشیآب( قرار داده شد و پس از بی

ساقه دمی واقع در پشت باله مخرجی خونگیری  هپارینه و از طریق رگ

نمونه خون به دو قسمت تقسیم شد و جهت بررسی  عمل آمد.به

های بیوشیمیایی خون به ( و شاخصCBCهای سلولی )شاخص

 7مدت های خون بهنمونه های استریل انتقال داده شد.میکروتیوب

 پس از جدا شدن سوپرناتانت، و وژ شدندسانتریفی g  3000دور با دقیقه

 های جداگانه که از قبل علامتها با استفاده از سمپلر به تیوپنمونه

گراد درجه سانتی 20گذاری شده بود انتقال یافت و در فریزر منفی 

های بیوشیمیایی مورد گیری شاخصداری شد، سپس برای اندازهنگه

های شاخص .(2018و همکاران،  González-Félix) گرفت قرار استفاده

های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد خونی شامل تعداد گلبول

 هموگلوبین متوسط (،MCV) زقرم گلبول حجم متوسط سفید، هایگلبول

( MCHC) ط غلظت هموگلوبین سلولیسو متو( MCH) گلبول قرمز

 .(1396، )سپهرفر و همکاران شدند گیریاندازه استاندارد معادلات طبق

(MCV)( حجم متوسط گلبولی)فمتولیتر            
RBC

PCV
MCV

10
 

(MCH) )هموگلوبین متوسط گلبولی )پیکوگرم      
RBC

Hb
MCH

10
 

PCV

Hb
MCHC

100
 

(MCHCغلظت متوسط هموگلوبین گلبول )درصد( های قرمز( 

هماتوکریت  ،(RBC) میلیون برحسب قرمز هایگلبول تعداد       

(PCV) هموگلوبینو (Hb) :های های سفید و گلبولتعداد گلبول

قرمز با استفاده از لام نئوبار مورد سنجش قرار گرفت. هماتوکریت با 

 g  3000دور  دقیقه با 7مدت استفاده از دستگاه میکروسانتریفیوژ به

ت روش سیانومکش مخصوص محاسبه گردید. هموگلوبین بهو با خط

هموگلوبین با استفاده از کیت هموگلوبین و با استفاده از محلول 

درابکین محصول شرکت پارس آزمون با دستگاه اسپکتروفتومتر در 

سنجش  .(1395)جافرنوده، گیری شد نانومتر اندازه 540طول موج 

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با و سنجیکدورت روشبه لیزوزیم آنزیم

برای سنجش این آنزیم از  .(2020و همکاران،  Ratherانجام شد )

 استفاده سوبسترا عنوانبه (4698ATCC) لوتئوس میکروکوکوس باکتری

میکروکوکوس گردید. برای تهیه این سوسپانسیون، باکتری لیوفیلیزه 
شده و جذب مولار حل 04/0(، pH 7در بافر فسفات پتاسیم ) لوتئوس

ووت حاوی بافر فسفات سدیم(، در این محلول در مقابل شاهد )ک

لیتر میلی 5/2سپس  ،تنظیم شد 6/0-7/0نانومتر، برابر  450موج طول

دقیقه به دمای  4-5سوسپانسیون باکتری به کووت اضافه شد، بعد از 

لیتر بافر و به کووت میلی 5/0تعادل رسید، سپس به کووت شاهد 

 محتویات کووت بهلیتر نمونه سرم خون اضافه شد. میلی 5/0نمونه 

موج  دقیقه در طول 10مدت خوبی مخلوط گردید و کاهش جذب به

 صورت مقدارنانومتر ثبت گردید. یک واحد فعالیت آنزیم، به 450

گراد درجه سانتی 25نانومتر و دمای  450موج طول در که آنزیمی

میکروکوکوس های در دقیقه در جذب سلول 001/0کاهشی معادل 
کمپلمان سرم نیز  تفعالیتعیین  کند، بیان گردید.د میایجا لوتئوس

 و به کمک روش (RaRBC) های قرمز خرگوشبراساس همولیز گلبول

Waley  وNorth (1997 ،)Boesen  گیری ( اندازه1999) همکارانو

 ( رسم شدLog-Log Graphشد. منحنی لیز با کمک کاغذ شطرنجی )

 50سبب جمی از سرم که عبارت است از ح فعالیت کمپلمان نمونه

 آید:دست میهو از رابطه زیر ب درصد همولیز شود

ACH50 (U/ml) = k × (فاکتور رقت ) × 5/0  

(Alternative pathway total hemolytic complement assay) 

 50 سببلیتر است که مقداری از سرم برحسب میلی k در این رابطه

ست ته و فاکتور رقت در این عدد ثابت بود 5/0شود، درصد همولیز می

 .مرتبه رقیق شده است 100باشد چون سرم می 01/0

ها با استفاده از آنالیز پس از ثبت داده: تجزیه و تحلیل آماری       

ق ای دانکن، از طری( و آزمون چند دامنهANOVAطرفه )واریانس یک

 2013 رافزاآنالیز آماری انجام شد و با نرم 25نسخه  SPSSافزار نرم

Excel نگین، میا±معیارها براساس انحرافتمام داده گردید. رسم هاشکل

 ارائه شدند.

 

 نتایج
 Pediococcus acidilactici پروبیوتیک تلفیقی و مجزا استفاده تاثیر       

نشان  2های خونی در جدول برخی شاخص بر Raffinosو پربیوتیک

تعداد داری در ف معنیگونه اختلاداده شده است. نتایج حاصل هیچ
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میزان هماتوکریت و (، WBCهای سفید )گلبول (،RBCگلبول قرمز )

تیمارها نسبت به گروه شاهد  MCHCو  MCV ،MCHهموگلوبین،

 پروبیوتیک تلفیقی و مجزا استفاده تاثیر (.P>05/0) نداد نشان

Pediococcus acidilactici پربیوتیک و Raffinos های برخی شاخص بر

نشان داده شده است. طبق  3ی غیراختصاصی سرم در جدول ایمن

دست آمده مقادیر ایمنوگلوبولین کل سرم در تیمارهای حاوی نتایج به

پروبیوتیک و پربیوتیک نسبت به گروه شاهد افزایش یافت و بالاترین 

مقدار ایمونوگلوبولین سرم در تیمار سین بیوتیک مشاهده شد با این 

(. <05/0P)وجود ندارد  تیمارها و شاهد گروه بین یدارمعنی اختلاف حال

میزان فعالیت لیزوزیمی سرم در تمامی تیمارها نسبت به گروه شاهد 

ترین فعالیت لیزوزیمی در تیمار پربیوتیک در افزایش یافت و بیش

داری وجود نداشت حال تفاوت معنیمقایسه با گروه شاهد بود، با این

(05/0P>.) بیوتیک پلمان سرم در تیمار سینفعالیت سیستم کم

یک داری در هیچحال اختلاف معنیترین مقدار را داشت با اینبیش

(.<05/0P)از تیمارها مشاهده نشد 

 

 پربیوتیک وگرم برکیلوگرمPediococcus acidilactici (۹/۰  )پروبیوتیک های خونی در ماهی کاراس طلایی تغذیه شده با مقایسه شاخص :2 جدول

Raffinos (1۰ )گرم بر کیلوگرم 

 

و گرم برکیلوگرمPediococcus acidilactici (۹/۰  )پروبیوتیک های ایمنی غیر اختصاصی در ماهیان طلایی تغذیه شده با مقایسه شاخص :3 جدول

 گرم بر کیلوگرمRaffinos (1۰ ) پربیوتیک

 

        

  حثب
های قرمز و سفید، شمارش گلبولخونی مثل  هایشاخص بررسی       

بسیار مهم در زمینه های ، یکی از آیتممیزان هموگلوبین و هماتوکریت

بررسی سلامت آبزیان است که تحت تاثیر مواردی چون نوع گونه 

پرورشی، اندازه، سن، وضعیت فیزیولوژیکی، شرایط محیطی و رژیم 

براساس مطالعات  .(2020و همکاران،  Taniکند )غذایی تغییر می

های ایمنی خاص مثل انجام شده استفاده و تجویز برخی محرک

در جیره غذایی جهت جلوگیری از بیماری  هاپربیوتیکو  اهپروبیوتیک

لی وجود دارد. عنوان رژیم کنترو تقویت سیستم ایمنی بدن جاندار به

ماهیان  خونی فاکتورهای ها برها و پربیوتیکپروبیوتیک تاثیر خصوصدر

شماری صورت گرفته است و نتایج متفاوتی حاصل شده تحقیقات بی

های خونی در مواد افزودنی غذایی بر شاخصتغذیه و  است. تاثیر

و همکاران،  Dügenci) بعضی مطالعات مورد ارزیابی قرار گرفته است

های خونی، با ارزیابی (. شاخص2019و همکاران،  Dawood؛ 2003

های ت غذا یا استراتژییخاص و کیف هایهمراه با جیرهنیازهای غذایی 

ها، مواد کمبود ویتامین طرفیاز گیرند میغذادهی مورد بررسی قرار 

باعث  بچنین سوء تغذیه و سایر عوامل مرتبط با غذا اغلمعدنی و هم

 تغذیه .(2016و همکاران،  Vilain) گردندمی نخونی در ماهیاکم

تنظیم سیستم ایمنی  با آبزیان بهداشتی شرایط حفظ در مهمی نقش

 برابر در اومتدارد و در نتیجه موجب افزایش مق هومورال و غیرسلولی

نتایج  (.2013و همکاران،  Barmanشود )می هابیماری مختلف انواع

 Pediococcusپروبیوتیک  تلفیقی و مجزا که افزودن داد نشان تحقیق این

acidilactici و پربیوتیک Raffinos داری تاثیر معنی خونی فاکتورهای بر

تیک و ها در تیمارهای حاوی پروبیوندارد. هرچند برخی شاخص

پربیوتیک نسبت به گروه شاهد افزایش جزئی داشته است. طبق 

 افزایش تعداد گلبول قرمز و در( 2002و همکاران ) Mazonتحقیق 

های خونیشاخص  سین بیوتیک پربیوتیک پروبیوتیک شاهد 

 a 20/18±0/1 a 36/28±0/1 a 20/49±0/1 a 30/46±0/1 ×(610سلول/ میلی لیتر) های قرمزگلبول

 a 15/6±1/9 a 92/53±1/10 a 51/96±1/10 a 83/6±2/13 ×( 310 لیترمیلی /سلولهای سفید )گلبول

 a 85/7±2/27 a 52/66±1/31 a 89/16±1/31 a 00/00±2/28 )درصد( ریتهماتوک

 a 72/77±0/7 a 28/67±0/8 a 72/42±0/8 a 06/56±1/7 (گرم/دسی لیتر) هموگلوبین

 a 36/62±2/236 a 18/93±2/218 a 07/08±2/207 a 17/62±2/217 ز )فمتولیتر(متوســط حجم گلبول قرم

 a 56/16±5/66 a 44/67±17/70 a 61/82±6/56 a 53/69±17/59 پیکوگرم(ز )گلبول قرمهموگلوبین متوسط 

 a 16/42±5/28 a 19/41±1/27 a 80/04±1/27 a 74/17±1/26 )%( متوسط غلظت هموگلوبین سلولی

 سین بیوتیک پربیوتیک پروبیوتیک شاهد تصاصیهای ایمنی غیراخشاخص

 a 85/02±1/19 a 09/23±2/19 a 77/48±1/19 a 77/01±1/20 (لیترگرم/ میلیمیلی) ایمونوگلوبین سرم

 a 49/27±4/45 a 87/37±5/47 a 17/53±3/48 a 52/65±6/45 (لیترواحد/ میلی) فعالیت لیزوزیم سرم

 a 87/78±2/118 a 02/00±6/115 a 95/74±2/118 a 21/80±3/121 (لیترواحد/ میلی) سیستم کمپلمان
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دهنده کاهش مسیر انتشار اکسیژن به نتیجه کاهش اندازه آن، نشان

ت گلبول قرمز، قابلیت جذب ظافزایش غل عبارت دیگر باهاست، بهبافت

. رودتر میلاها باز آبشش و انتشار اکسیژن در بافتتر اکسیژن ابیش

کاهش ظرفیت حمل اکسیژن، در نتیجه تر هموگلوبین و میزان کم

ممکن است منجر به کاهش سطح اکسیژن خون در ماهیان گروه 

شاهد شده باشد در نتیجه توانایی محدودتری در تامین اکسیژن برای 

رات فصلی، دمای آب، درجه میزان فعالیت ماهی، تغیی .ها دارندبافت

شوری، آلودگی آب، سن و تغذیه ماهی نیز بر غلظت هموگلوبین خون 

و  Mohammod Mostakim(. 2013و همکاران،  Qiang) مؤثرند

 تواند بهمی MCV پایین بودن مقدار( گزارش کردند 2015همکاران )

عنوان یک پارامتر خونی مثبت باشد زیرا با کوچک شدن حجم 

تر تر و سریعهای خونی آسانها در رگی قرمز حرکت آنهاگلبول

پروبیوتیک به چنین هم ،کندگردد و از ایجاد لخته جلوگیری میمی

و  Plumbطبق گزارش گردد. خون می MCH تنهایی باعث کاهش

Hanson( ،2010 ،)های سفید خون شاخص سلامت فراوانی گلبول

ابر دفاع سلولی را نمایان زیرا آمادگی بدن در بر شودمیماهی محسوب 

 تریبیش که این ماهیان دارای مقاومت رودنتیجه انتظار میدر .سازدمی

تر بیش که این نیازمند بررسی زا باشنددر برابر بیماری و عوامل استرس

های سفید در کپور هندی افزایش تعداد گلبول. تری استو کامل

(Labeo rohitaکه با مکمل پروبیوتیک ) Bacillus subtilus  تغذیه

 Oreochromis و در تیلاپیا (2007و همکاران،  Nayak)شده بودند 

niloticus که با مکمل پروبیوتیک lactobacillus plantarum  تغذیه

 نتایج مشابهی در .شد مشاهده نیز (2011و همکاران،  Jatobá) شده بود

Onchorhynchus ) کمانرنگین آلایقزل بر اینولین پربیوتیک اثرات مطالعه

mykiss( گزارش شده است )Ortiz  ،چنین در هم ،(2013و همکاران

تحقیقی دیگر افزودن پربیوتیک مانان الیگوساکارید به جیره غذایی 

های خونی مثل ( تاثیری بر شاخصIctalurusگربه ماهی رودگاهی )

 Welkerتعداد گلبول قرمز و سفید، هماتوکریت، هموگلوبین نداشت )

چنین افزودن سطوح مختلف پربیوتیک مانان (. هم2007کاران، و هم

 سفید، و قرمز گلبول جملهاز خونی فاکتورهای بر داریمعنی اثر

متوسط هموگلوبین  ز،قرم گلبول حجم طمتوس هموگلوبین، هماتوکریت،

همکاران،  و Sado) نداشت لولیس هموگلوبین غلظت طمتوس و قرمز گلبول

عوامل  برای کشف ایمنی تنظیم سیستم هاینیسممکا درک (.2008

 ایمنی اثرات بهبود نهایت منجر بهالزامی است و در رژیم غذایی موثر بر

 ابتلا خطر های کاهشحل(. از راهNayak ،2010شود )ماهیان می در

افزایش کارایی  و مختل کننده سیستم ایمنی هایبیماری ماهیان به

 Ramaswamyاست ) غذاییرژیم در میکروبیضد هایآنزیم افزودن آن،

های ایمنی اکتسابی، دلیل محدودیتها بهماهی در (.2007و همکاران، 

ها و تا حدی کند بودن بادیناشی از خونسرد بودن، محدود بودن آنتی

اختصاصی بسیار حائز اهمیت است ها، ایمنی غیرتکثیر لنفوسیت

(Cipriano  وAustin ،2006.) های طبیعی بادیها آنتیوبولینایمونوگل

شوند و در ژنیک خارجی تولید میهستند که در غیاب محرک آنتی

کنند. ای را ایجاد میزا محافظت فوری و گستردهبرابر عوامل بیماری

های حیاتی سیستم ایمنی عنوان یکی از بخشها را بهاین ویژگی آن

 .(Magnadóttir ،1998) اختصاصی ماهی تبدیل کرده استغیر

شوند که یکی از ترشح می Bی هاسلولدر ماهیان از ایمونوگلوبولین 

باکتریایی قوی یک آنزیم ضدلیزوزیم باشد. ی ایمنی ذاتی میهامؤلفه

باشد که در موکوس و سرم وجود یراختصاصی میغدر سیستم ایمنی 

شود زیرا هیدرولیز میکروبی طبیعی محسوب مییک عامل ضد دارد و

های گلیکوزییدی و موکوپلی ساکاریدی در دیواره سلولی یتالاورب

های ماهی مانند سرم، کند. لیزوزیم در بافتباکتریایی را کاتالیز می

ها مانند کلیه و طحال آبشش، دستگاه گوارش و بافت غنی از لکوسیت

 مؤثرهای گرم مثبت این آنزیم بر باکتری اگرچه شود.می یافت

توانند توسط این آنزیم لیز های گرم منفی نیز میباشد اما باکتریمی

(، تاثیر محرک ایمنی 1398شوند. در مطالعه صحرایی و همکاران )

غذایی ماهی قرمز بررسی کردند که  گالاکتوالیگوساکارید را در جیره

نتایج نشان داد که میزان آنزیم لیزوزیم در ماهیان تغذیه شده با 

سیستم کمپلمان حاوی  .یافته است گالاکتوالیگوساکارید افزایش

های پلاسمای مختلفی است که از طریق انواع مختلفی سلول پروتئین

شود. روده تولید می تلیالاپی هایماکروفاژها و سلول ها،هپاتوسیت مثل

ها یا ترکیبات غشایی های کمپلمان به ایمونوگلوبولینبرخی پروتئین

پلمان بخشی ضروری و مؤثر شوند. سیستم کمچسبند و ترکیب میمی

سرعت ها را بهتواند باکتریدر سیستم ایمنی ابتدایی بوده و می

ها را نابود تشخیص دهد و از طریق فاگوسیتوز یا اختلال در غشاء آن

 (،2013و همکاران ) Zhang(. 2019و همکاران،  Hoseinifar)کند 

دهنده شاندر پلاسمای خون، ن فعالیت کمپلمانافزایش  نشان دادند

محققین، افزایش فعالیت  برخی .ماهی است توانایی سیستم ایمنی بهبود

 های ایمنی مختلف گزارش نمودندرا در اثر استفاده از محرک کمپلمان

(Li ؛2013 همکاران، و Valero  ،؛ 2019و همکارانAndriamialinirina 

در حال حاضر، استفاده و تجویز روتین برخی . (2020و همکاران، 

 Pediococcus acidilactici پروبیوتیک جملهاز خاص ایمنی هایمحرک

تری پروری، نیازمند تحقیقات بیشدر آبزی Raffinos پربیوتیکو 

کار جمله: نوع محرک ایمنی، دوز بهبسیاری از این فاکتورها از است.

سازی و افزودن به جیره، گونه پرورشی و عوامل رفته، نوع آماده

کارگیری دوز مناسب از محرک ایمنی نظر گرفت. بهباید درزا را بیماری

صورت استفاده از دوزهای نامربوط  که درباشد چرامی نظر ضروری مورد

گونه تغییری در سیستم ایمنی آبزی ایجاد نشود. ممکن است هیچ

گردد و دوزهای مقادیر بیش از حد موجب سرکوب پاسخ ایمنی می
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گذارد. نتایج این تحقیق زا نمیمل بیماریتر هیچ تاثیری بر عواپایین

 Pediococcusپروبیوتیک نشان داد که استفاده مجزا و تلفیقی 

acidilactici  پربیوتیکو Raffinos  طلاییماهی در جیره غذایی در 

(Carassius auratus( با دوزهای )گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک و  9/0

داری را بین ختلاف معنیگونه اگرم بر کیلوگرم پربیوتیک( هیچ 10

شود از دوزهای بالاتر استفاده کند، پیشنهاد میتیمارها ایجاد نمی

 گردد.

 

 منابع
تاثیر  .13۹6 ،پور، ع.و ولی .مورکی، ن ؛خمامی، س.اسدی .1

های خونی بر رشد و شاخص Pediococcus acidilactici پروبیوتیک

، 1ره ، شما6بچه ماهی سیم. مجله علوم و فنون شیلات. دوره 

 .12تا  1صفحات 

 ،، ر.و کاظمی .خارا، ح ؛تاکامی، ق.آذری ؛قلب، م.بهروز خوش .2

در  Pediococcus acidilacticiبررسی تاثیر سطوح مختلف  .13۹2

آلای رنگین ماهی قزلجیره غذایی بر فاکتورهای ایمنی خون بچه

ات ، صفح3، شماره 6کمان. مجله فیزیولوژی و تکوین جانوری. دوره 

 .66تا  53
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