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 چکیده
و  یمنیا هایاز ش ا    یبر عملکرد رش د  بر   P. acidilactici یوتیکو پروب یرهج یدیاثرات مکمل نوکلوت یبا هدف بررس   یقتحق ینا
  ماریکما  انجاخ گرفت. نه ت ینرنگ یقزل آلا یدر ماه یدروفیلاآئروموناس ه یمقاومت در برابر باکتر ینس  رخ  و   و هم ن یوش  یمیاییب

 یلوگرخگرخ بر ک  3/0  1/0و  P. acidilactici  (0غذا( و سه سطح از یلوگرخگرخ بر ک 3و  1  0) یدیمکمل نوکلوت ازسه سطح  یحاو ییغذا
ساس طرح فاکتور  صادف  هایرهاز ج یکشد. هر   یطراح 3×3 یلغذا( بر ا  یقزل آلا هاییاز ماه ییتا 30سه گروه )تکرار(   یبرا یبه طور ت

 هایاز ش  ا   یبر  یش آزما ایدوره هش  ت ههته یا رخ( در نظر گرفته  ش  د. در پاگ 4/63±62/1 یهوز  اول ینگیانکما  )با م ینرنگ
شامل پروتئ   یوشیمیایی و ب یمنیا گلوکز   یسیرید  گل ی(  کلسترول  تر 50ACHکمپلما  ) یستم س  یفرع یرمس  یزوزیم کل  ل ینسرخ  و  

شامل بازمان    هایشا    ینو هم ن ین و گلوبول ینآلبوم شد  ضر  یشافزا یانگینم دگی ر شد و  یبوز  بد    ضر  یژهر  ییذاغ یلتبد یبو 
ندازه گ  تا   یریا های  در ت 50ACHو  یزوزیمل یزا نش   ا  داد م یجش   د. ن مار ما  ی تاث   یش   ی آز بل ب   یرتحت  قا و  یدی مکمل نوکلوت  ینمت

P. acidilactici  ته   یشافزا یدار یبه طور معن تا  ین(.  هم نP<05/0)  اس   ت یاف بل مکمل نوکلوت      ادنش   ا  د یجن قا و  یدی که اثر مت
P. acidilactici نبود  داریمعن ین و گلوبول ینگلوکز  آلبوم یسیرد گلیکل  کلسترول  تر ینپروتئ یزا بر م(05/0P>؛ اما به)دارییطور معن 

  یو با سوسپانس    یدا ل صهاق  تاز هر تکرار به صور  یعدد ماه 10 یش دوره آزما یا علاوه  در پاه. بیدرشد گرد  هایموجب بهبود شا   
تا   یقمورد تزر یماری مقاومت در برابر ب   یینتع یبرا( ml/cfu 710×5/3) یدروفیلا آئروموناس ه  یباکتر  نش   ا  داد که    یجقرار گرفتند. ن

 یعهونت باکتر   ابرمقاومت در بر   ایطور قابل ملاحظه     به P. acidilacticiو  یدی قزل آلا با مکمل نوکلوت   یماه  ییغذا  یرهمکمل کرد   ج 
شد. به طور کل   P. acidilactici×ید)نوکلوت یتعامل یمارهایمقاومت در ت ینداد و بالاتر یشرا افزا یدروفیلاآئروموناس ه شاهده    یبترک ی( م
  هم نین . داد نش  ا  مجزا ص  ورت به هااز آ  یکاز اس  تهاده هر  یش  تری  اثرات س  ودمند به مراتب بP. acidilacticiو  یدیمکمل نوکلوت

 دست آمد.هب P. acidilacticiاز  g kg 1/0-1 و یدیاز مکمل نوکلوت g kg 3-1 ترکیب ها از آ  یبترک ینبهتر

 .یماریمقاومت در برابر ب یمنی ا هایکما   پاسخ ینرنگ ی  قزل آلاP. acidilactici یره ج یدیمکمل نوکلوت واژگان کلیدی:

 

                                                 
 avaghefi@ut.ac.irایمیل:   +    263222304498تلهن:                         نویسنده مسوول:    *
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 مقدمه  . 1
های ایمنی مورد بررسی در آبزیرکدر بین مح

یار بسپروری  مکمل نوکلئوتیدی جیره در دو دهه ا یر 
 انجاخ شده با توجه به تحقیقاتاست.  مورد توجه بوده

 هایدر موجودات مختلف  نوکلئوتید جیره دارای نقش
های ایمنی متابولیک متعددی از جمله بهبود شا  

اکتسابی(  افزایش رشد  توسعه میکروفلور  بد  )ذاتی و
حاصله از مولدین  افزایش مقاومت به  روده  بهبود نتاج

جذب دستگاه گوارش  موثر  بیماری  افزایش سطح
افزایش جذب  بود  در متابولیسم چربی و پروتئین 

 ظرفیت های استرس  افزایشآهن در روده  بهبود پاسخ
 کاهش تخریب تنظیم اسمزی  افزایش تاثیر واکسن 

DNA  ناشی از توکسین ها  کاهش ضایعات کبدی و
 .های ایمنی استعملکرد کبد و بیا  ژ  شا   اصلاح

های ایمنی مورد استهاده در گروه دیگر از محرک
ها هستند. از مزایای پروری  پروبیوتیکآبزی

توا  به مواردی از قبیل دفع رقابتی ها میپروبیوتیک
زا در سازی عوامل بیماریکلنیصورت ممانعت از به

دستگاه گوارش و یا رقابت بر سر فضا  غذا و اکسیژ  با 
زا  بهبود مصرف غذا از طریق تحریک باکتری بیماری

اشتها و یا شکستن ترکیبات غیر قابل هضم موجود در 
های پروتئاز و آمیلاز و هم نین وسیله آنزیمجیره به

زایش و ریبوفلاوین  اف هایی مانند بیوتینتولید ویتامین
رشد و بقا و افزایش ایمنی سلولی و هومورال در میزبا  
از طریق تولید ترکیبات ممانعت کننده و غیره اشاره 

 .(Kesarcodi-Watson et al., 2008)کرد 

 
 ها. مواد و روش2
 پرورش یطو شرا یماه یهته .2.1

قطعه ماهی  810برای انجاخ تحقیق حاضر  تعداد 
رنگین کما  از یکی از مزارع تکثیر و پرورش  قزل آلای

ماهی قزل آلا واقع در منطقه الموت قزوین تهیه شد. 
ها با استهاده از تانکر مخصوص حمل ماهی  ماهی

)مجهز به کپسول اکسیژ ( به محل انجاخ تحقیق 
های آبزیا  گروه شیلات )کارگاه بهداشت و بیماری

د. منتقل شدن دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهرا (
لیتری  1000های ها در تانکپس از انتقال  ماهی

درصد به  3رهاسازی شده و بلافاصله با محلول نمک 

ها از دقیقه ضد عهونی شدند. هم نین ماهی 10مدت 
های احتمالی  های  ارجی و بیماریلحاظ وجود انگل

مورد ارزیابی قرار گرفته و به مدت دو ههته با شرایط 
سازش یافتند. در طول دوره سازگاری   آزمایشگاه

ها سه نوبت در روز با جیره غذایی پایه )فاقد ماهی
مکمل نوکلئوتیدی و پروبیوتیکی( تغذیه شدند. پس از 

تایی تقسیم شده 30گروه  27ها به ماهی دوره سازش 
 600های جداگانه گروه به تانک و پس از وز  کشی هر

آب به  pHلیتری منتقل شدند. دما  اکسیژ  محلول و 
صورت روزانه با استهاده از دستگاه سنجش کیهیت آب 

YSI  مدل(  556 MPS   )و   گیریاندازه  آمریکا 

  C°2/1±14  ترتیببه  هاآ   میانگین  که ثبت شد 
1-mg L 3/0±9/7  بود. 3/7±1/0و 
 

 یماربندیو نحوه ت یشطرح آزما .2.2
گرخ بر  3و  1  0در این مطالعه سه سطح 

-کیلوگرخ غذا برای مکمل نوکلئوتید )طهماسبی
 3/0و  1/0  0( و سه سطح 2011کوهیانی و همکارا   

گرخ بر کیلوگرخ غذا نیز برای مکمل پروبیوتیکی 
(Merrifield et al., 2011 و بر مبنای طرح آماری )

گرفته شد. بنابراین آزمایش به ( در نظر 3×3فاکتوریل )
نه تیمار بوده  صورت طرح فاکتوریل و دارای مجموعاً

 که با در نظر گرفتن سه تکرار برای هر تیمار  مجموعاً
قطعه  30واحد آزمایش داشت. هر تکرار شامل  27

بود. آزمایش رخ گ 4/63±62/1ماهی با میانگین وزنی 
ها سه اهیهشت ههته به طول انجامید و در این مدت م

صورت دستی و های آزمایشی بهمرتبه در روز با جیره
در حد سیری تغذیه شدند. بعد از اتماخ دوره هشت 

ای پرورش  از هر مخز  تعداد کافی ماهی جهت ههته
 های مربوطه برداشت  واهد شد. اندازه گیری تست

 

 یرهج یآماده ساز .2.3
رات کربوهیداز آنجایی که سطح بهینه پروتئین  

های غذایی ماهیا  قزل آلای رنگین و چربی در جیره
سزایی دارد  هها نقش بکما  در رشد مطلوب آ 

شرکت فرادانه   GFT1از غذای پیش سا ته بنابراین 
شهرکرد  ایرا  استهاده شد. این جیره بدو  هیچ 

. فترگعنوا  جیره پایه مورد مصرف قرار تغییری به
های نوکلئوتید و حاوی مکملبرای تهیه جیره 
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پروبیوتیک  از روش شرح داده شده توسط 

Merrifield (  استهاده گردید.2011و همکارا ) 
 

 هایشاخص گیریو اندازه بردارینمونه .2.4

 مختلف

 سنجش فاکتورهای رشد. 2.4.1
های هر یک از واحدهای آزمایش در تمامی ماهی

ساعت  24از ای پرورش و بعد پایا  دوره هشت ههته
کشی و فاکتورهای رشد شامل میزا  گرسنگی  وز 

(  SGR(  ضریب رشد ویژه )WGافزایش وز  بد  )
( و درصد بازماندگی  با FCRضریب تبدیل غذایی )

 Misra et)د یگردهای زیر محاسبه استهاده از فرمول

al., 2006):  

 میانگین -: میانگین وز  اولیه )گرخ( 1-2رابطه 
 ه )گرخ( = افزایش وز  بد وز  ثانوی

مقدار غذای  افزایش وز  بد )گرخ(/ :2-2رابطه 
  ورده شده )گرخ( = ضریب تبدیل غذایی

 Ln)دوره پرورش به روز / )×  100: 3-2رابطه 

W2 – Ln W1ضریب رشد ویژه = ) 
تعداد نهایی( =  -)تعداد اولیه× 100: 4-2رابطه 

 درصد بازماندگی

  خون یوشیمیاییب یفاکتورها . 2.4.2

اندازه گیری غلظت پروتئین کل، آلبومین . 2.4.2.1

 سرم گلوبولینو 
منظور تعیین میزا  از نمونه سرخ باقیمانده به

روش بیورت و تعیین غلظت آلبومین به پروتئین کل به
روش بروموکرزول گرین  با استهاده از کیت شرکت 

فرمول دست آمده نیز از پارس آزمو  انجاخ شد. عدد به
 .(Kumar et al., 2005)د یزیر محاسبه گرد

 = استاندارد جذب 6× : جذب نمونه 5-2رابطه 
میزا  گلوبولین سرخ با کم کرد  پروتئین کل 

 Kumar et) گرددسرخ از آلبومین سرخ محاسبه می

al., 2005.) 
سرخ  6-2رابطه  پروتئین کل   -: میزا  آلبومین 

 سرخ = میزا  گلوبولین سرخ

-یکلسترول، گلوکز و تر یریگاندازه .2.4.2.2

 یسیریدگل

های سرخ جداسازی شده با بدین منظور نمونه
های آزمایشی شرکت پارس آزمو  استهاده از کیت

-ها و بر اساس دستورالعملمخصوص هر یک از شا  

های شرکت سازنده  و با استهاده از دستگاه الایزا  مورد 
 استهاده قرار گرفتند.

 یزوزیمیل یتفعال یرسبر . 2.4.3

فعالیت لیزوزیم سرخ با روش ارائه شده توسط 
Misra  (  با مختصر تغییرات انجاخ 2006و همکارا )

 750میکرولیتر سرخ با  25شد. بدین منظور  
 Micrococcusمیکروگرخ در میلی لیتر باکتری 

lysodeikticus  لئوفیلیزه )سیگما( تهیه شده در بافر
ی هادر گوده pH=5/8مولار   1/0فسهات سیترات 

د. جذب نوری یگرد انه ای مخلوط  96پلیت الیزای 
دقیقه بعد قرائت  9و  4نانومتر در  450در طول موج 

شد. مقداری از سرخ که سبب کاهش در میزا  جذب 
یک عنوا  در دقیقه شده به 001/0نوری به میزا  

 و با واحد در واحد فعالیت لیزوزیم در نظر گرفته شده
 شد.لیتر نشا  داده 

 یفرع یرمس یتگیری میزان فعالاندازه .2.4.4
 (50ACHکمپلمان سرم )

فعالیت مسیر فرعی کمپلما  مطابق با روش 
( اندازه 1995) Tort و Sunyerشرح داده شده توسط 

میکرولیتر سرخ در  500طور  لاصه  گیری گردید. به
طور متوالی هدار بژلاتین ورونال منیزیم EGTAبافر 

 زمیکرولیتر سوسپانسیو  گلبول قرم 200رقیق گردید. 
سلول در میلی لیتر( به هر لوله  2×610گوسهندی )

درجه  15دقیقه در  90ها به مدت اضافه گردید. لوله
گراد انکوبه شدند. فعالیت همولیز با اضافه نمود  سانتی
دار ژلاتین ورونال منیزیم EGTAمیلی مول  10بافر 

متوقف گردید. بعد از سانتریهیوژ  میزا  همولیز از روی 
نانومتر  414جذی نوری مایع بالایی در طول موج 

 گیری گردید. اندازه
 

 یاییچالش باکتر .2.5
و  Yarahmadiبرای آزمایش چالشی طبق روش 

( عمل شد. به طور  لاصه بر اساس 2014همکارا  )
محلول لیتر میلی 1/0این روش  آ.هیدروفیلای زنده در 

( برای cfu/ml 710 × 5/3) (PBSبافر نمکی فسهات )
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 30تست چالشی استهاده گردید. در پایا  آزمایش  
هیدروفیلا  رار( با آ.عدد از هر تک 10ماهی از هر تیمار )

در دا ل صهاق تزریق شده و درصد بازماندگی بیشتر 
 از سه ههته بعد از چالش محاسبه و ثبت گردید.

 
 اهداده یلو تحل یهتجز .2.6

زی ریاین تحقیق در قالب طرح فاکتوریل  برنامه
ها با آزمو  و اجرا گردید. ابتدا شرط نرمال بود  داده

ۀ وسیلهها بو همگنی واریانس اسمیرنوف-کولموگروف
ها به تجزیه و تحلیل داده تست شد. Levenآزمو  

 (Two Way ANOVA) روش آنالیز واریانس دو طرفه
ها از آزمو  آماری انجاخ گردید. برای مقایسه میانگین

درصد استهاده شد. از  5دانکن در سطح معنی داری 
( 2007برای آنالیز آماری و از ) SPSS( 23vنرخ افزار )

Excel  برای رسم نمودارها استهاده شد. برای تبدیل
 arcsinداده های درصدی به داده های نرمال از 

 استهاده گردید.
 

 . نتایج  3
 رشد هایشاخص .3.1

نتایج مربوط به تاثیر تیمارهای آزمایشی بر 
های عملکردی )رشد و بازماندگی(   در جدول شا  

ا تلاف آورده شده است. در پایا  دوره آزمایش هیچ  1

داری از لحاظ درصد بازماندگی بین تیمارهای معنی
(. همه 1( )جدول P>05/0آزمایشی مشاهده نشد )

ماهیا  به  وبی رشد کرده و هیچ علامتی از بیماری و 
ها مشاهده نگردید. آنالیز یا تغییر رفتار ظاهری در آ 

واریانس دو طرفه نتایج  نشا  داد که اثر اصلی 
و هم نین اثر  P. acidilacticiلی نوکلوتید  اثر اص

های رشد بین تیمارهای ها  بر شا  متقابل آ 
(. 1داری بود )جدول آزمایشی دارای ا تلاف معنی

بهترین عملکرد را از نظر میانگین  6هم نین تیمار 
افزایش وز  بد   ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل 

گرخ   25/148±21/7غذایی به ترتیب با مقدار 
داشت که با سایر  05/1±02/0و  08/0±15/2

داری بود تیمارهای آزمایشی دارای ا تلاف معنی
(05/0>P.)  

 

 خون یوشیمیاییب هایشاخص .3.2

تاثیر تیمارهای آزمایش   ی بر          به  تایج مربوط  ن
قزل آلای رنگین   های بیوشیمیایی  و  ماهی شا   

ای آزمایش  در جدول  کما  بعد از دوره هش   ت ههته
آورده ش   ده اس   ت. در پایا  دوره آزمایش  آنالیز        2

بل            قا که اثر مت تایج نش   ا  داد  فه ن یانس دو طر وار
پروبیوتیک بر مقدار پروتئین کل  آلبومین      نوکلوتید و  

ید  در    گلوبولین  گلوکز  کلس   ترول و تری گلیس   ر
(؛   P>05/0دار نبود )یتیمارهای مختلف آزمایشی  معن

 کمان ینرنگ یقزل آلا ی( ماهی)رشد و بازماندگ یعملکرد هایبر شاخص یشیآزما یمارهایت یرتاث  -1جدول 

 (g kg-1) سطح مکمل های عملکردی ماهیشا  
 تیمار

 ضریب تبدیل غذایی
 ضریب رشد ویژه

(1−% d) 
  P. acidilactici نوکلوتید درصد بازماندگی )%( افزایش وز  بد  )گرخ(

e09/0±59/1 a05/0±46/1 a77/3±82/80 92/1±33/93 0 0 1 

cd01/0±40/1 c03/0±76/1 c26/1±13/107 11/1±78/97 1 0 2 

bc01/0±25/1 d06/0±94/1 d20/5±93/123 01/4±44/94 3 0 3 

cd08/0±36/1 c02/0±75/1 c17/3±30/105 94/2±56/95 0 1/0 4 

ab04/0±16/1 de04/0±03/2 d15/4±09/133 92/1±67/96 1 1/0 5 

a02/0±05/1 e08/0±15/2 e21/7±25/148 85/3±33/93 3 1/0 6 

de04/0±47/1 ab04/0±59/1 ab81/3±09/91 94/2±11/91 0 3/0 7 

de04/0±48/1 bc03/0±62/1 bc70/2±42/94 22/2±65/95 1 3/0 8 

de07/0±50/1 bc03/0±65/1 bc91/3±65/96 92/1±33/93 3 3/0 9 

 آنالیز واریانس دو طرفه 
*** *** *** ns اثر اصلی نوکلوتید 

*** *** *** ns  اثر اصلیP. acidilactici  

* ** ** ns اثر متقابل 

 یمارهات یندر ب یدار آمارینشا  دهنده ا تلاف معن یکسا  یهامتهاوت در ستو  یسیبا حروف انگل نتایج .اندشده یا ب ± SEM یانگینصورت مها بهداده یهکل
در  داریی*** : ا تلاف معن  001/0در سطح  داریی*** : ا تلاف معن داری ی: عدخ ا تلاف معنnsدو طرفه   یانسوار یزدر قسمت آنال)( P<05/0) باشندیم

 .(باشدیم 05/0در سطح  داریی  *** : ا تلاف معن01/0سطح 
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ید و   یک     ولی اثر اص   لی نوکلوت اثر اص   لی پروبیوت
(P. acidilactici  بر ش    ا )      کل های پروتئین 

ین )            بول گلو بومین   ل گلوکز       P<001/0آ مق  دار  ( و 
(05/0>P   معنی )        دار بود و موج  ب ایج  اد ا تلاف

 (. 2داری بین تیمارهای آزمایشی گردید )جدول معنی

 
 یزوزیمل .3.3

تاثیر تیمارهای آزمایش   ی بر          به  تایج مربوط  ن
ماهی میزا   عد از      لیزوزیم  ما  ب قزل آلای رنگین ک
شت ههته  دوره شده    1ای آزمایش  در نمودار ه آورده 

اس  ت. آنالیز واریانس دو طرفه نتایج نش  ا  داد که اثر 
و هم نین   P. acidilacticiاصلی نوکلوتید  اثر اصلی 

داری در میزا  لیزوزیم  ها  ا تلاف معنیاثر متقابل آ   
آزمایش   ی موجب ش   د. آزمو  س   رخ بین تیمارهای 

سه میانگین  شا  داد     مقای شی ن ها بین تیمارهای آزمای
با نوکلوتید  پروبیوتیک          که ماهی   های تغذیه ش   ده 

P. acidilactici      و یا هر دو به طور همزما   افزایش
ظه    معنی بل ملاح قا حاظ میزا  لیزوزیم   داری  ای از ل

)نمودار  ( P<05/0سرخ نسبت به گروه شاهد داشتند )    
به    9و  6(. بیش   ترین میزا  لیزوزیم  در تیمارهای   1

با مقدار     میلی   81/14±41/0و  01/15±50/0ترتیب 
ها با  گرخ در میلی لیتر مش  اهده ش  د که ا تلاف آ  

( و با  P<05/0دار بود )سایر تیمارهای آزمایشی معنی  
کدیگر ا تلاف معنی  ند )    ی نداش   ت (  P>05/0داری 

)ش  اهد( با   1یزا  نیز در تیمار (. کمترین م1 )نمودار
میلی گرخ در میلی لیتر مش  اهده    17/8±21/0مقدار 

ار  دشد که با سایر تیمارهای آزمایش ا تلاف آ  معنی
 .(1( )نمودار P<05/0بود )

 

 (50ACHکمپلمان ) یفرع یرمس یتفعال .3.4

تاثیر تیمارهای آزمایشی بر میزا  نتایج مربوط به 
قزل آلای رنگین  فعالیت مسیر فرعی کمپلما  ماهی

 2ای آزمایش  در نمودار کما  بعد از دوره هشت ههته
آورده شده است. آنالیز واریانس دو طرفه نتایج نشا  

 P. acidilacticiداد که اثر اصلی نوکلوتید  اثر اصلی 
داری جب ا تلاف معنیها  موو هم نین اثر متقابل آ 

میزا  فعالیت مسیر فرعی کمپلما  سرخ بین تیمارهای 
ها (. آزمو  مقایسه میانگینP<001/0آزمایشی شد )

های تغذیه بین تیمارهای آزمایشی نشا  داد که ماهی
و یا هر  P. acidilacticiشده با نوکلوتید  پروبیوتیک 

ای ملاحظهداری قابل دو به طور همزما   افزایش معنی
از لحاظ میزا  لیزوزیم سرخ نسبت به گروه شاهد 

(. بیشترین میزا  فعالیت 2( )نمودار P<05/0داشتند )
به ترتیب با  9و  6مسیر فرعی کمپلما   در تیمارهای 

مشاهده  U/ml 23/33±46/0و  15/33±45/0مقدار 

 کمان. ینرنگ یقزل آلا یخون ماه یوشیمیاییب هایبر شاخص یشیآزما یمارهایت یرتاث  -2جدول 

 (g kg-1سطح مکمل )  و  های بیوشیمیاییشا  

 تیمار
گلوکز )میلی 
گرخ در دسی 

 لیتر(

تری گلیسرید 
گرخ در )میلی

 دسی لیتر(

کلسترول 
گرخ در )میلی

 دسی لیتر(

 گلوبولین کل

 )گرخ در لیتر(

 آلبومین

 )گرخ در لیتر(

 پروتئین کل

 )گرخ در لیتر(
  P. acidilactici نوکلوتید

a31/1±12/48 34/17±71/459 78/3±54/67 a71/1±55/26 a51/0±96/7 a22/2±50/34 0 0 1 

b71/0±01/57 77/5±74/461 27/5±30/72 abc40/1±61/28 abc42/0±57/8 abc81/1±18/37 1 0 2 

b56/1±38/56 80/25±97/491 31/3±28/73 bcd59/0±06/31 bcd18/0±31/9 bcd77/0±37/40 3 0 3 

b36/1±12/56 00/11±55/454 42/6±89/70 ab60/1±96/27 ab48/0±38/8 ab08/2±33/36 0 1/0 4 

b70/2±36/57 87/13±07/481 23/4±07/81 cd05/1±27/32 cd31/0±67/9 cd36/1±93/41 1 1/0 5 

b53/4±52/57 10/21±86/497 94/6±38/75 de67/0±83/34 de20/0±44/10 de87/0±26/45 3 1/0 6 

ab32/1±42/51 02/32±17/442 46/4±81/74 bcd35/1±80/30 bcd40/0±23/9 bcd75/1±03/40 0 3/0 7 

ab20/1±74/52 78/35±82/433 60/5±47/69 de64/2±43/33 de49/0±02/10 de13/2±45/43 1 3/0 8 

b58/1±46/53 64/5±34/446 14/4±46/78 e85/0±21/37 e26/0±15/11 e11/1±35/48 3 3/0 9 

 آنالیز واریانس دو طرفه

* ns ns *** *** ***  اصلی نوکلوتیداثر 

* ns ns *** *** ***  اثر اصلی   P. acidilactici  

ns ns ns ns ns ns اثر متقابل 

های یکسا  نشا  دهنده ا تلاف اند. نتایج با حروف انگلیسی متهاوت در ستو ( بیا  شدهSEM طای استاندارد میانگین ) ±کلیه داده ها به صورت میانگین
  001/0داری در سطح داری  *** : ا تلاف معنی: عدخ ا تلاف معنیns(. در قسمت آنالیز واریانس دو طرفه  P<05/0باشند )-تیمارها میدار آماری در بین معنی

 باشد.می 05/0داری در سطح   *** : ا تلاف معنی01/0داری در سطح *** : ا تلاف معنی



 یوکوکوسپد یوتیکو پروب یرهج یدیاثرات توأم مکمل نوکلئوت یررسب                                                          412

 

 

-ها با سایر تیمارهای آزمایشی معنیشد که ا تلاف آ 

داری ( و با یکدیگر ا تلاف معنیP<05/0دار بود )
(. کمترین میزا  نیز در 2( )نمودار P>05/0نداشتند )

مشاهده  U/ml52/0±75/20 )شاهد( با مقدار  1تیمار 
ا تلاف  2جز تیمار شد که با سایر تیمارهای آزمایش به

  (.2( )نمودار P<05/0دار بود )معنیآ  

 یاییچالش باکتر .3.5

نتایج مربوط به تاثیر تیمارهای آزمایشی بر میزا  

رنگین کما  سه ههته پس  بازماندگی ماهی قزل آلای

 3  در نمودار A. hydrophilaاز رویارویی با باکتری 

آورده شده است. آنالیز واریانس دو طرفه نتایج نشا  

شی آزما اییرهشده با ج  یهتغذ یقزل آلا یانسرم در ماه  یزوزیمل یزانم - 1نمودار  شت هفته  یکپس از  ی   هاداده یه. کلایدوره ه
سی  حروف. اندشده  یانب ±SEM میانگین صورت به شان دهنده اختلاف معن  انگلی شند یم یمارهات یندر ب یدار آماریمتفاوت ن  با
(05/0>P سمت آنال سطح   دارییدو طرفه، *** : اختلاف معن اریانسو یز(. در ق سطح   دارییو ** : اختلاف معن 001/0در   01/0در 
 باشد.یم

 

 به هاداده یه. کلایدوره هشددت هفته یکپس از  یشددیآزما اییرهبا ج شددده  یهتغذ یقزل آلا یاندر ماه 50ACH یزانم - 2نمودار 
سی  حروف. اندشده  یانب ± SEMمیانگین صورت  شان دهنده اختلاف معن  انگلی شند یم یمارهات یندر ب یآمار داریمتفاوت ن  با

(05/0>Pدر قسمت آنال .)باشدیم 001/0در سطح  دارییدو طرفه، *** : اختلاف معن یانسوار یز. 
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 P. acidilacticiداد که اثر اصلی نوکلوتید  اثر اصلی 

(001/0>P و هم نین اثر متقابل آ )( 05/0ها>P  )

داری بین تیمارهای آزمایشی بر موجب ا تلاف معنی

میزا  بازماندگی بعد از چالش باکتریایی گردید )نمودار 

(. بیشترین میزا  بازماندگی بعد از چالش باکتریایی  3

درصد و کمترین  0/80±77/5با  6مربوط به تیمار 

 3/13±33/3 )شاهد( با مقدار  1میزا  نیز در تیمار 

  (.3( )نمودار P<05/0درصد بود )
 

 . بحث و نتیجه گیری4
نتایج تحقیق حاضر نشا  داد که استهاده از 

به  P. acidilacticiمکمل نوکلئوتیدی و پروبیوتیک 
داری باعث بهبود شرایط رشد از جمله طور معنی

افزایش وز  بد  و ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل 
غذایی ماهی قزل آلای رنگین کما  گردید. این نتایج 

های ارائه شده در مطالعات پیشین گزارش ها وبا یافته
ها و مکمل در  صوص استهاده مجزا از پروبیوتیک

نوکلئوتیدی در جیره غذایی انواع آبزیا  همخوانی دارد 
(Li and Gatlin, 2006; Akhter et al., 2015) .

تواند به دلیل نقش های رشد میبهبود شا  
یرا باشد. ز ها در اصلاح فلور میکروبی رودهپروبیوتیک

های مهید دستگاه گوارش اثبات شده است که باکتری

ها و مواد متابولیکی باعث تسهیل هضم و با تولید آنزیم
جذب غذا و افزایش ارزش غذایی آ  و کاهش مصرف 

 . (Akhter et al., 2015)گردند انرژی می
-ایی  و  در ماهیا  مییهای بیوشیمشا  

تواند متأثر از مواردی چو  گونه پرورشی  اندازه  سن  
-وضعیت فیزیولوژیکی  شرایط محیطی و شرایط تغذیه

های  ونی اطلاعات ای باشد؛ بنابراین  مطالعه فراسنجه
کند ارزشمندی برای ارزیابی سلامتی ماهی فراهم می

(Yousefi et al., 2012)( 2013پور و همکارا  ). ولی
نشا  دادند که میزا  کلسترول و تری گلیسیرید در 
ب ه ماهیا  سهید تغذیه شده با پروبیوتیک تغییری 
نکرد ولی گلوکز افزایش داشت. هم نین طهماسبی و 

(  نتایج مشابهی از اثر استهاده از 2011  )همکارا
های میزا  کلسترول  بر شا   نوکلئوتید

گلیسیرید و گلوکز گزارش کردند که با نتایج  تری
 مطالعه حاضر همخوانی دارد. 

 از مهمی شا   کل سرخ  پروتئین میزا 
وضعیت سلامت ماهیا  استخوانی و نیز به عنوا  

د شوننظر گرفته میای در شا صی از وضعیت تغذیه
(Kiron, 2012)های ایمنی . گزارش شده محرک

معمولا بر روی سطح پروتئین کل سرخ و اجزای تشکیل 
گذارند دهنده آ  )آلبومین و گلوبولین( تأثیر می

(Sakai et al., 2001) در تحقیقی توسط لی و .

باکتری             بر میزان یشددیآزما  یمارهای  ت یراثت  - 3نمودار  با  ماهی قزل آلای رنگین کمان سدده هفته پس از رویارویی  ندگی    بازما
A. hydrophilaمیانگین صورت به هاداده یه. کل SEM± یآمار داریمتفاوت نشان دهنده اختلاف معن  انگلیسی  حروف. اندشده  یانب 

و  *: اختلاف  001/0در سددطح  دارییدو طرفه، *** : اختلاف معن یانسوار یزآنال ت(. در قسددمP<05/0) باشددندیم یمارهات یندر ب
 باشدیم 05/0در سطح  دارییمعن
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راه هشت (  هیبرید ماهی باس راه2004همکارا  )
مل نوکلئوتیدی جیره تغذیه شد درصد مک 5/0ههته با 

و در انتهای دوره چالش باکتریایی با باکتری 
Streptococcus iniae  صورت گرفت. با بررسی

شا   میزا  پروتئین سرخ  تغییر معناداری در بین 
( که نتیجه P<05/0گروه تیمار و کنترل مشاهده شد )

 باشد. آ  با تحقیق حاضر همسو می
یم لیزوزیم بخشی از در اغلب جانورا   آنز

ش دهد و نقسیستم دفاع غیرا تصاصی را تشکیل می
اساسی در ایمنی ذاتی به وسیله تجزیه دیواره سلول 

ا بازی هباکتری و در نتیجه تحریک فاگوسیتوز باکتری
. فعالیت لیزوزیمی ماهیا  قزل (Ellis, 1990)کند می

 درصد 2/0و  15/0  1/0  05/0آلای رنگین کما  که با 
نوکلئوتید تغذیه شده بود  با افزایش دز نوکلئوتیدی 
مورد مصرف  میزا  فعالیت افزایش نشا  داد 

(Tahmasebi-Kohyani et al., 2011) هم نین .
Tukmechi (  بیا  کردند تغذیه 2007و همکارا )

های متهاوت ماهی قزل آلای رنگین کما  با  غلظت
Lactobacillus delbrueckii  میزا  سبب افزایش
درصد نسبت به  5داری لیزوزیم سرخ در سطح معنی

های مطالعه حاضر در گروه شاهد شد. این نتایج با یافته
 صوص افزایش فعالیت لیزوزیمی در اثر استهاده از 

  ها در جیره غذایی انواع آبزیانوکلئوتیدها و پروبیوتیک
 همخوانی دارد.

فعالیت مسیر فرعی کمپلما  یکی از مهمترین 
های دفاع غیر ا تصاصی در ماهی است. فعال شا  

 ود.ششد  این سیستم باعث تحریک دفاع سلولی می
افزایش فعالیت سیستم کمپلما  نشا  دهنده فعال 

 ,Holland and Lambris)شد  سیستم ایمنی است 

. مطالعات پیشین افزایش میزا  فعالیت مسیر (2002
وتیدها و فرعی کمپلما  در اثر استهاده از نوکلئ

ها در جیره غذایی انواع آبزیا  را گزارش پروبیوتیک
 ;Tahmasebi-Kohyani et al., 2011)اند کرده

Yarahmadi et al., 2014; Hoseinifar et al., 

  که با نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر (2015
 همخوانی دارد.

به طور  لاصه دو مسیر اصلی تخمیر هگزوز 
( در دودروف -مسیر انتنر و  میرهوف -مسیر امبد  )

های اسید لاکتیک وجود دارد. به طور  لاصه  باکتری
های درو  ای از واکنشمیرهوف مجموعه-مسیر امبد 

به دو  گلوکز مولکولاست که توسط آ  یک  اییا ته
شود و بخشی از شکسته می پیروات کربنهسه  مولکول

و دو   ATP مولکولبرای تشکیل دو  گلوکزانرژی آزاد 
رسد. بسیاری از به مصرف می  NADHمولکول
میرهوف  -کاملاً به مسیر امبد   هوازیبی هایباکتری
های اسید لاکتیک نیز  دسته در بین باکتری .اندوابسته

 ,Lactococcusهای هومولاکتیک که شامل جنس

Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus 
کنند. پیروی می میرهوف -مسیر امبد  باشد از می

 NADH مولکولطبق توضیحات فوق  نقش  بنابراین
 Pedicoccusدر چر ه انرژی در باکتری 

acidlactici  بسیار پر اهمیت است و از آنجایی که
 ی چندین کوآنزیمنوکلئوتیدها به عنوا  اجزای سازنده

(  NAD) نوکلئوتیدآمید آدنین دییناز قبیل نیکوت
(  NADP) نوکلئوتید فسهاتآمید آدنین دینیکوتین

در صورت اضافه کرد   بنابرایننقش اساسی دارد  
مکمل نوکلئوتیدی در جیره حاوی پروبیوتیک 

Pedicoccus acidlacticiتواند   این نوکلئوتید می
-در مسیر متابولسیم این باکتری در سا ت نیکوتین

نوکلئوتید مورد استهاده قرار گیرد و این مید آدنین دیآ
غالب  که به فلور فرصت برای این پروبیوتیک ایجاد شود

 روده تبدیل شود.
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