
 

   

تأثیر پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدلاکتیک و پری  بیوتیک 
مانان  الیگوساکارید و بتاگلوکان  بر پارامترهای ایمنی قزل آلا و 
بقا در برابراسترپتوکوکوس اینائی

bb

چكيد ه 
پروبیوتیک ها سلول هاي ميكروبي هستند كه به طريقي وارد دستگاه گوارش مي شوند و زنده مي مانند تا سلامتي را در ميزبان ايجاد نمايند. 
در این پژوهش با بهره  گیری از پروبیوتیک ها و پری  پروبیوتیک ها و نقش آن در تغذیه آبزیان، اثرات باکتری Pediococcus acidilactic و 
پری  پروبیوتیک مانان  الیگوساکارید و بتاگلوکان را بر روی برخی فاکتور  های ایمونولوژی ماهیان قزل آلای رنگین کمان مورد ارزیابی قرار 
گرفت. جهت انجام تحقیق، تعداد 720 قطعه ماهی قزل آلای رنگین کمان سالم در چهار گروه شاهد، تحت درمان با پروبیوتیک، تحت درمان 
با پری پروبیوتیک و تحت درمان با پروبیوتیک + پری پروبیوتیک تقسیم شدند. پس از طی دوره آزمایش ایمونوگلوبولین تام، کمپلمان، 
IgM و لیزوزیم به عنوان فراسنج  های ایمنی مورد بررسی قرار گرفتند. در این پژوهش با مقایسه آماری بین گروه  های درمان و گروه 
با باکتری  شاهد، فاکتورهای ایمونولوژیک لیزوزیم و ایمونوگلوبولین تام فقط در گروه 4 اختلاف معنی  دار مشاهده شد. در رویارویی 
Streptococcus inaei نیز فقط گروه 4 کاهش تلفات معنی  داری با دیگر گروه  ها نشان داد. از نظر مقدار کمپلمان نیز هر سه گروه درمان 
فقط در روز 60 با گروه شاهد اختلاف معنی  دار داشتند. نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از تاثیر پروبیوتیک و پری بیوتیک از طریق 
تحریک سیستم ایمنی و کاهش اثر پاتوژن  ها و افزایش تولید ایمونوگلوبین  ها، همچنین باعث افزایش ماندگاری ماهیان قزل  آلای رنگین  کمان 

و جلوگیری از تلفات ناشی از رویارویی با باکتری Streptococcus inaei در ماهیان قزل آلا می  شود. 

Streptococcus inaei ،کلمات کلیدی: پروبیوتیک، مانان الیگوساکارید، بتاگلوکان
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Probiotics are microbial cells that enter the gastrointestinal tract in some way and live to provide health to the host. In this 
study, we investigated the effects of Pediococcus acidilactic and peri-probiotic Mannan-oligosaccharide and beta-glucan 
on some salmon fish immunological factors using probiotics and per probiotics and their role in aquatic nutrition. In this 
study, 720 healthy rainbow trout were divided into four groups of control, probiotic-treated, prebiotic-treated and probiotic + 
prebiotic-treated. After treatment, total immunoglobulin, complement, IgM and lysozyme were evaluated as immunological 
parameters. In this study, statistically significant differences in lysozyme size and total immunoglobulin levels were observed 
in group 4 alone. Only group 4 showed a significant reduction in mortality compared to other groups in the treatment of 
Streptococcus inaei. There was a significant difference in the amount of complement in all three treatment groups only on day 
60 with the control group. The results of this study indicated the beneficial and effective effects of combined probiotic and 
prebiotic use on immunologic factors and prevention of mortality from exposure to Streptococcus inaei in salmon. 
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مقدمه
دستگاه  وارد  طريقي  به  كه  هستند  ميكروبي  سلول  هاي  پروبیوتیک  ها 
نمايند  ايجاد  ميزبان  در  را  تا سلامتي  مي  مانند  زنده  و  مي  شوند  گوارش 
ارائه  اينگونه  را  پروبیوتیک  تعريف   )1999( همکاران  و  سالمینن   .)20(
كردند: "پروبیوتیک ها فرآورده  هايي از سلول  هاي ميكروبي يا اجزايي از 
سلول  هاي ميكروبي هستند كه اثرات مفيدي روي سلامت ميزبان دارند". 
در اين تعريف لزوم زنده بودن سلول هاي مرتبط با تغذيه ناديده گرفته 
شد )15(. موجودات پروبیوتیکي براي مكان هاي اتصال و غذا در سطح 
باكتري  هاي  كلوني  تشكيل  از  نتيجه  در  و  مي  كنند  رقابت  روده  مخاطی 
به  ماهيان  در  ايمني  سيستم  مطالعه   .)14( مي  كنند  پيشگيري  بيماري زا 
بررسي ها  است.  يافته  افزايش  اخير  سال هاي  در  توجهي  قابل  صورت 
با  زيادي  استخواني شباهت  ماهيان  در  ايمني  كه سيستم  نشان مي  دهند 
پستانداران دارد. بعلاوه پرورش ماهيان بصورت متراكم منجر به افزايش 
احتمال ابتلا به بيماري  هاي عفوني در تمام مراحل پرورش مي  شود )5(. از 

اين رو مطالعه سيستم ايمني در ماهيان به حفظ سلامت آن ها در طول 
دوره پرورش كمك مي  كند. محرک  های سیستم ایمنی تركيبات شيميايي 
هستند كه سيستم ايمني جانوران را فعال نموده و باعث مي  شوند كه در 
برابر عفونت  هاي ويروسي، باكتريايي، قارچي و انگلي مقاوم تر شوند )3(. 
در واقع، محرک های سیستم ایمنی مقاومت در برابر بيماري عفوني را نه 
تنها از طريق افزايش پاسخ ايمني، بلكه از طريق افزايش اوليه مكانيسم 
و  ميگو  ماهي،  لارو   .)3( مي دهند  افزايش  سلولي،  خارج  و  داخل  دفاع 
ساير بي مهرگان سيستم ايمني كمتر تكامل يافته  تري نسبت به ماهيان بالغ 
دارند و اصولاً وابسته به پاسخ  هاي ايمني غير اختصاصي هستند. همچنين 
ماهي  نسبت به پستانداران بيشتر وابسته به مكانيسم دفاع غير اختصاصي 
ماهي  در  مهم  غير اختصاصي  دفاعي  مكانيسم  هاي  ميان  در   .)13( است 
لاكتيكی  آنزيم  هاي  فلس،  پوست،  قبیل  از  دفاعي  سدهاي  به  مي  توان 
شامل  سلولي  غير اختصاصي  دفاع  مكانيسم  نمود.  اشاره  سرم  و  موكوس 
مونوسيت  ها، ماكروفاژها، نوتروفيل  ها و سلول  هاي سيتوتاكسيك هستند. 
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آزمايشات انجام شده بر روي جانوران خون گرم نشان مي دهد كه اضافه 
كردن پروبیوتیک به غذا مي  تواند در برابر عفونت  هاي روده  اي مقاومت 
بيشتري را ايجاد نمايد و ايمني اختصاصي و غير اختصاصي ميزبان را افزايش 
دهد )6(. هر چند، امروزه مكانيسمي كه موجب تحریک سيستم ايمني 
می        شود، كاملًا شناخته نشده است. اما ممكن است اجزاء خاص ديواره 
سلولي يا لايه  هاي سلولي بعنوان يك ياور، عمل نموده و موجب فزایش میزان 
پاسخ سیستم ایمنی همورال خارج سلولی گردد. شواهد زيادي در دست 
است كه نشان مي دهد تركيبات باكتريايي به عنوان عامل محرك ايمني در 
ماهي و ميگو نقش دارند )13(. پروبیوتیک  ها از طریق افزایش فعالیت 
ماکروفاژی، افزایش تولید پادتن  ها، ایمونوگلبولین  ها و اینترفرون، افزایش 
پادتن  های موضعی سطح موکوس سیستم ایمنی را تقویت می کنند )6(. 
امروزه جهت پیشگیری از بروز بیماری از مواد محرک سیستم ایمنی نیز 
جهت کنترل بیماری در صنعت آبزی پروری استفاده می  شود. محرک  های 
و  می  باشند  و مطمئن  تر  ایمن  تر  شیمیایی  مواد  به  نسبت  ایمنی  سیستم 
تأثیر آن ها در مقایسه با واکسیناسیون از دامنه وسیع تری برخوردار است 
بر  موثر  مغذی  مواد  به صورت  می  توان  را  پروبیوتیک ها  عملکرد   .)9(
سیستم ایمنی و محرک سیستم ایمنی طبقه  بندی کرد. تفاوت این مواد 
در مکانیسم عمل آنها است. مواد ایمنونوترینت به عنوان یک ماده مغذی 
برای سیستم ایمنی عمل می  کند، در حالی که مواد ایمنواستیمولنت با تاثیر 
تاثیر  ایمنی را تحت  ایمنی – درون ریز جانور سیستم  بر محور عصبی- 
قرار می دهد. پروبیوتیک  ها و پری  پروبیوتیک  ها به صورت مکمل غذایی 
به جیره های تولیدی اضافه می  شوند و اثرات مثبتی در تحریک رشد و 
فعالیت باکتری  های مفید مجرای معدی - روده ای دارند )10(. هدف از 
انجام پژوهش حاضر افزودن پروبیوتیک باکتوسل و پری پروبیوتیک مانان 
الیگوساکارید به جیره غذایی ماهی قزل آلا و بررسی پارامترهای ایمنی 

این گونه اقتصادی در مواجهه با باکتری Streptococcus inaei می  باشد.

مواد و روش ها 
 0/6 m-60 cm در این بررسی از 12 تانک بتونی مکعبی شکل به ابعاد
سانتی متر کار استفاده شد. ابتدا تانک  های بتونی شستشو و با آهک زنده 
و  طرفه  یک  طور  به  استفاده  مورد  آب  جریان  سپس  شد.  ضد عفونی 
از خروجی کف و وسط  و  بالای حوضچه وارد شده  از  افشان  بصورت 
 1-1/5 برابر  کانال  هر  در  ورودی  آب  مقدار  می  شد.  خارج  تانک  هر 
لیتر در ثانیه بود. فاکتورهای فیزیک و شیمیایی آب چاه مورد آزمایش 
توسط دستگاه مولتی  پارامتر اندازه گیری شد. این مطالعه در قالب طرح 
باکتریایی  پروبیوتیک  که  بدین صورت  گرفت.  صورت  تصادفی  کاملًا 
Pediococus acidilactici و همچنین پری  پروبیوتیک مانان  الیگوساکارید 
و بتاگلوکان از نمایندگی کمپانی Lallemand فرانسه، تهیه شد. تعداد720 
نظر  از  که  گرم  با وزن ±2 15  رنگین کمان  قزل آلای  ماهی  بچه  قطعه 
تائیده  ی  و  مجوز  دارای  قزل آلای  ماهی  پرورش  مزارع  از  سالم،  بالینی 
دامپزشکی که پیشینه   بیماری ندارند تهیه شد. پس از هفت روز سازگاري,  
بصورت تصادفی بین 12 حوضچه پرورشی توزیع شدند. تغذیه بر اساس 
بیوماس، درجه حرارت آب و سه وعده خوراک در روز صورت گرفت. 
تهیه غذا به صورت هفتگی بوده و مقادیر انتخاب شده از هر پروبیوتیک  
در ظروف  غذا  با  غذا(  وزن   %1( آفتابگردان  مایع  روغن  به  همراه  را 

جداگانه مخلوط گردید. و گروه  های آزمایش به شرح ذیل صورت گرفت: 
تیمار یک )شاهد(: مصرف خوراک تجاری )FFT1 شرکت فرادانه(؛ تیمار 
 ppm 300؛ تیمار سه: پری پروبیوتیک در دوز ppm دو: پروبیوتیک در دوز
 ppm 150 و ppm 2؛ تیمار چهار: پروبیوتیک + پری پروبیوتیک به ترتیب
گرفت.  صورت  تیمار  روز  شصت  بمدت  تکرار(  سه  با  گروه  ها  )کلیه   1
بررسی  این  پری  پروبیوتیک در  و  پروبیوتیک  تأثير مصرف  ارزيابي  جهت 
فعالیت لیزوزیم، ایمنوگلبولین )M (IgM و فعالیت سیستم کمپلمان سرم 
به عنوان پارامترهای پاسخ ایمنی ماهيان و مقايسه بين تيمارها و نمونه 
شاهد، سه مرتبه در روز صفر، سی و شصت نمونه برداری و خون گیری 
از سياهرگ ناحیه دمی واقع در پشت باله مخرجی بچه ماهيان صورت 
گرفت. پس از پایان دوره، نسبت به رویارویی ماهیان با باکتری بیماری زای 

استرپتوکوکوس اینایی اقدام شد.

بررسی میزان فلور میکروبی
به منظور بررسی میزان فلور میکروبی دو ماهی از هر تیمار در روزهای 
از نمونه  هایی که خون گیری شده   بودند،  صفر و 60 به صورت تصادفی 
روده هر ماهی از محوطه شکمی خارج و از 1 سانتی  متر به انتها توسط 
یک قیچی  استریل بریده شد. 1 گرم از هر روده در 0/9 میلی  لیتر سرم 
سرم  توسط  نمونه  رقت  گردید.  هموژن  جداگانه  استریل  فیزیولوژی 
فیزیولوژی استریل به CFU/mL 106 رسانده   شد. سپس 10 میکرولیتر از 
TSA (tryptic soya agar) (Merck, Germany( آن بر روی محیط کشت

قابل  باکتری  های  کل  شمار  به   منظور  استریل  مصرف  یکبار  پلیت  داخل 
رشد و 100 میکرولیتر بر روی پلیت حاوی MRS آگار برای شمارش تعداد 
باکتریایی  کلنی  های  شد.  اسپری    اسید  لاتیک  گروه  رشد  قابل  باکتری  های 
بعد از گرمخانه  گذاری در دمای 36 درجه سانتی گراد به مدت 48 ساعت 

شمرده   شدند )11(.

بررسی میزان مقاومت ماهی در مقابل رویارویی با استرپتوکوکوزیس
پس از 60 روز تغذیه ماهیان با پروبیوتیک و پری پروبیوتیک، از هر تیمار 
30 ماهی به صورت تصادفی انتخاب شد )از هر تکرار 10 قطعه( که در 
مجموع 120 قطعه ماهی انتخاب و در تانک  های جداگانه  ای توزیع شدند. 
 inaei( باکتری مورد نظر از یک مزرعه آلوده به بیماری استرپتوکوکوس
 inaei Streptococcus باکتری  سلول  های  Streptococcus) جداسازی شد. 
جدا شده بعد از سانتریفیوژ با دور 8682 دور در دقیقه در دمای 4 درجه 
سانتی گراد برای  15 دقیقه، توسط PBS )بافر فسفات( سه بار شستشو 
دستگاه  توسط  نمونه  شدند.   جمع آوری  آزمایش  لوله  یک  در  سپس  و 
اسپکتروفتومتر با طول موج   600  نانومتر در مقابل شاهد بلانک  )بافر 
فسفات( خوانده   شد. پس از مقایسه عدد خوانده شده با نمودار استاندارد 
 108 CFU/mL 108 × 1/2 از باکتری در آزمایشگاه رقت CFU/mL رفت
وسیله  به  ماهی  قطعه   120 مجموع  در  شد.  انتخاب  بیماری  القأ  برای 
دنتول حاوی 10% کارواکرول بیهوش شدند و در شرایط استریل با سرنگ 
انسولین تیمار به صورت تزریق داخل صفاقی صورت گرفت و به مدت 
15 روز نگهداری شدند. در طول این مدت وضعیت آبرسانی، هوادهی، 
غذادهی و جمع آوری تلفات و آزمایش آب مانند درجه حرارت و pH و 
اکسیژن به طور دقیق انجام گرفت )16(. جهت تجزیه و تحلیل داده  ها از 

تأثیر پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدلاکتیک و  ...
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روش آنالیز واریانس یک طرفه )ANOVA)، نرم افزار SPSS )نسخه 15( 
و آزمون توکی استفاده شد. در تمام بررسی ها سطح معنی دار آزمون  ها 
p>0/05 در نظر گرفته شد. همچنین جهت ترسیم نمودارها از نرم افزار 

Excel )نسخه 2013( استفاده شد.

نتایج
نتایج بررسی فلور میکروبی روده

در روز صفر هیچ باکتری دیده نشد ولی در روز 60 شمار باکتری  ها در 
گروه شماره  در  افزایش  این  که  بود  یافته  افزایش  گروه  ها  تمامی  روده 

چهار بیشتر و مشهود تر بود )جدول1(.

نتايج پارامتر هاي ايمني
ايمونوگلبولين تام

مقایسه گروه کنترل با گروه  های درمان در روز صفر اختلاف معني داري از 

لحاظ ميزان ايمونوگلبولين تام بين تيمارهاي مختلف وجود نداشت. ميانگين 
ايمونوگلبولين کل در همه تيمارها در روز صفر در حدود 2/98 میلی  گرم 
در میلی لیتر مي  باشد. در روز 30 و 60 میزان میانگین ایمونوگلبولین تام 
می باشد  تیمار ها  سایر  به  نسبت  معنی داری  اختلاف  دارای  چهار  تیمار 

)جدول2(.
جدول2: مقایسه میزان آنتی بادی سرم کل گروه کنترل با گروه  های درمان 
اختلاف آماری مشاهده نگردید. حروف یکسان نشان  دهنده عدم مشاهده 

 .)3=Mean±SE  )n0.05( بر اساس≤p( .اختلاف معنی  دار می  باشد

كمپلمان
مقایسه گروه کنترل با گروه  های درمان در روز صفر و 30 اختلاف معني 
نداشت. در  تيمارهاي مختلف وجود  ميزان كمپلمان بين  لحاظ  از  داري 
روز 60 میزان کمپلمان تیمار های 2و 3و 4 به شکل معنی داری از گروه 

شاهد بیشتر بود )جدول3(.

تیمار
روزهای نمونه گیری

روز 60روز صفر

کمتر از 100دیده نشدتیمار یک )شاهد(

104 × 7/8دیده نشدتیمار دو

104 × 3/5دیده نشدتیمار سه

106 × 4/9دیده نشدتیمار چهار

روز 60روز سیروز صفرتیمار

a6/97 a7/15 a 2/97تیمار یک

a7/03 a7/35 a 2/97تیمار دو

a7/84 a7/91 a 2/98تیمار سه

a8/91 b9/92 b 2/98تیمار چهار

.)CFU/g( جدول1- نتایج شمارش باکتریولوژیک محتویات روده ماهیان در طول مطالعه

به تفکیک تیمارها: تیماریک)شاهد(، تیمار دو پروبیوتیک در دوز ppm 300؛ تیمار سه: پری پروبیوتیک در دوز ppm 2 ؛ تیمار چهار: پروبیوتیک +پری پروبیوتیک به 

.1 ppm 150 و ppm ترتیب

جدول2- مقایسه میزان آنتی بادی سرم کل )میکروگرم در میلی لیتر( در گروه  های مورد مطالعه.

به تفکیک تیمارها: تیماریک)شاهد(، تیمار دو پروبیوتیک در دوز ppm 300؛ تیمار سه: پری پروبیوتیک در دوز ppm 2 ؛ تیمار چهار: پروبیوتیک +پری پروبیوتیک به 

.1 ppm 150 و ppm ترتیب
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جدول3: مقایسه میزان فعالیت کمپلمان گروه کنترل با گروه  های درمان 
اختلاف آماری مشاهده نگردید. حروف یکسان نشان  دهنده عدم مشاهده 

 .)3=Mean±SE  )n0.05( براساس≤p( .اختلاف معنی  دار می  باشد

 M سنجش میزان ایمنوگلوبولین
پس از سنجش میزان ایمنوگلوبولین M در روز های صفر و سی و شصت 

، مشخص شد که با افزایش سن میزان ایمنوگلوبولین  Mهم افزایش یافته 
است. اگرچه میزان این ایمنوگلوبولین در گروه چهار از دیگر گروه  ها در 
روز سی و شصت بیشتر بود، ولی این تفاوت از نظر آماری اختلاف معنی 

دار نداشت )جدول4(.
اختلاف  درمان  گروه  های  با  کنترل  گروه   IgM میزان  مقایسه  جدول4: 
آماری مشاهده نگردید. حروف یکسان نشان  دهنده عدم مشاهده اختلاف 

روز 60روز سیروز صفرتیمار

a43/13 a45/11 a 19/95تیمار یک

a43/45 a56/34 b 18/91تیمار دو

a43/78 a57/79 b 19/76تیمار سه

a44/08 a58/14 b 19/43تیمار چهار

روز شصتروز سیروز صفرتیمار

a91/8 a95/4 a 88/6تیمار یک

a92/1 a95/6 a 87/1تیمار دو

a91/6 a94/6 a 89/3تیمار سه

a93 a97/3 a 87/4تیمار چهار

روز شصتروز سیروز صفرتیمار

a24/98 a29/02 a 23/03تیمار یک

a25/14 a29/75 a 23/49تیمار دو

a26/13 a31/11 a 24/06تیمار سه

a27/1 a34/91 b 25/83تیمار چهار

جدول3- مقایسه میزان فعالیت کمپلمان)میکروگرم در میلی لیتر( در گروه  های مورد مطالعه.

به تفکیک تیمارها: تیماریک)شاهد(، تیمار دو پروبیوتیک در دوز ppm 300؛ تیمار سه: پری پروبیوتیک در دوز ppm 2 ؛ تیمار چهار: پروبیوتیک +پری پروبیوتیک به 

 .1 ppm 150 و ppm ترتیب

جدول4- مقایسه میزان IgM در گروه  های مورد مطالعه.

جدول5- میانگین فعالیت لیزوزیم )میکروگرم در میلی لیتر(.
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.)3=Mean±SE  )n0.05( براساس≤p( .معنی  دار می  باشد

 ليزوزيم
درمان  گروه  های  لیزوزیم  میزان  در  مشهودی  اختلاف  صفر  روز  در 
مشاهده نگردید ولی در روز 30 تيمارهای 3 و 4 دارای میانگین بیشتری 
از نظر افزایش ليزوزيم به ترتیب 26/13 و 27/1 )میکروگرم در میلی لیتر( 
بوده ولی در مقایسه آماری با ساير تيمارها اختلاف معني دار مشاهده 
نشد. در روز 60 افزایش ميانگين ليزوزيم در همه تيمار  ها مشاهده گردید 
بود  بیشتر  گروه  ها  سایر  به  نسبت  داری  معنی  طور  به  چهار  تیمار  که 

)جدول5(.
جدول 5: مقایسه میزان لیزوزیم گروه کنترل با گروه  های درمان. حروف 
 )0.05≤p( .یکسان نشان  دهنده عدم مشاهده اختلاف معنی  دار می  باشد

.)3=Mean±SE  )nبراساس

Streptococcus inaei نتایج آزمایش رویارویی با باکتری
باله  ها  و  دهان  اطراف  درمان  های  گروه  در  مواجهه  روز   15 از  پس 
پرخونی دیده شدند و برخی از ماهیان دارای زخم جلدی و اگزوفتالمی 
بودند. در تمامی گروه ها تلفات از روز سوم آغاز شد اما یافته  های حاصل 
تلفات  گروه  ها  دیگر  از  )شاهد(  یک  تیمار  که  داد  نشان  بررسی  این  از 
بیشتری داشت و تلفات مشاهده شده در گروه چهارم از دیگر گروه  ها 

کمتر بود )جدول6(.
 Streptococcus باکتری  با  رویارویی  از  ناشی  تلفات  مقایسه   :6 جدول 
inaei گروه کنترل با گروه  های درمان. حروف یکسان نشان  دهنده عدم 
 Mean±SE اساس بر   )p  ≥  0/05( اختلاف معنی  دار می  باشد.  مشاهده 

 .)n =3(
 

بحث
كه ضمن  دانست  اين  در  را  پروبیوتیک ها  ويژگي  مهم ترين  بتوان  شايد 
هيچ  طيور،  و  دام  در  غذايي  تبديل  ضريب  بهبود  و  بيماري  كاهش 
مقاومت  آنتی  بیوتیک  ها  خلاف  بر  و  نداشته  بافت  ها  در  باقيمانده  ای 

بوده و  آنها غير بيماري زا و غير سمي  ايجاد نمي  نمايند )13, 17(.  ميكروبي 
باشند )14(.  نامناسب  اثرات جانبی  بروز  از  پیشگیری  می  توانند موجب 
یک پروبیوتیک موثر باید در شرایط محیطی مختلف و متفاوت خاصیت 
خود را حفظ نموده و در اشکال مختلف به صورت فعال باقی بماند. بنابر 
تولید آن در سطح صنعتی  امکان  به عنوان یک محصول زنده  باید  این 
انبار و محل مصرف در مزارع به مدت طولانی ثابت  موجود باشد؛ در 
بر  را حفظ نماید و در آخر  تاثیر خود  باشد؛ در روده  نگهداری  قابل  و 
سلامتی میزبان تاثیر مثبت داشته باشد )2, 4, 7, 8, 12, 15-18(. سیستم 
کمپلمان یکی از مهم ترین فاکتورهای سرم به دلیل اثر فعال کنندگی آن 
اجزاء  از  دیگر  یکی  لیزوزیم   .)19( دفاع سلولی محسوب می  شود  روی 
می  شود.  محسوب  مهره  داران  و  بی  مهرگان  ایمنی  دفاعی  سیستم  اصلی 
علیه  دفاع  در  اما  نیست،  مشخص  هنوز  آن  فیزیولوژی  نقش  اگرچه 
میکروارگانیسم  های مهاجم شرکت می  کند. میزان این آنزیم در سرم خون 
و موکوس پوست ماهیان به طور چشمگیری بالا می  باشد. همچنین این 
به عفونت  های  پاسخ  در  میکروبی،  فرآورده  های  تزریق  دنبال  به  آنزیم 
باکتریایی و جیره غنی شده با پروبیوتیک در سرم ماهیان افزایش می  یابد 
)1(. در این پژوهش نیز پس از 60 روز تیمار با پروبیوتیک و پری بیوتیک 
در گروه 4 افزایش معنی  داری مشاهده گردید. اختلال در سيستم ايمني 
به واسطه عوامل استرس  زاي محيطي، منجر به حساسيت بيشتر  ماهيان 
محدود  را  آبزي پروري  اقتصادي  توسعه  كه  مي  شود  بيماري  ها  انواع  به 
مي  نمايد. آذری تاکامی و دیگر همکاران )2011( با بررسی تاثیر سطوح 
مختلف Pediococcus acidilactici در جیره غذایی بر فاکتورهاي ایمنی 
خون بچه ماهی قزل آلاي رنگین کمان، پس از بررسی تعداد 3600 عدد 
پروبیوتیک  غذایی  ترکیب  با  تیمار   4 در  گرم   5-3 وزن  با  ماهی  بچه 
باکتوسل به مدت 8 هفته، گزارش نمودند که افزودن پروبیوتیک باکتوسل 
پژوهش  در   .)4( می  گردد  ایمونولوژیک  شاخص  های  افزایش  به  منجر 
ميزان  اختلاف  لحاظ  از  معني  داري  اختلاف  هيچ  صفر  روز  در  حاضر 
ليزوزيم بين تيمارهاي مورد آزمايش وجود نداشت. همچنین در پژوهش 
اخیر در روز سی  ام تيمارهای 3 و 4 دارای بیشترین میانگین ليزوزيم به 
ترتیب 26/13 و 27/1 )میکروگرم در میلی لیتر( بوده ولی در مجموع با 

درصد تلفاتباقی ماندهتعداد تلفاتتعداد ماهیتیمار

a 3023776/66تیمار یک

a 30181260تیمار دو

a 30191163/33تیمار سه

b 30141646/66تیمار چهار

Streptococcus. inaei جدول 6- تلفات ناشی از رویارویی با باکتری

به تفکیک تیمارها: تیماریک)شاهد(، تیمار دو پروبیوتیک در دوز ppm 300؛ تیمار سه: پری پروبیوتیک در دوز ppm 2 ؛ تیمار چهار: پروبیوتیک +پری پروبیوتیک به 

.1 ppm 150 و ppm ترتیب
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به  می  تواند  امر  این  نگردید.  مشاهده  معناداری  اختلاف  تيمارها  ساير 
باکتری  های  شدن  موضعی  و  محیطی  شرایط  با  کامل  تطابق  عدم  دلیل 
سن  افزایش  با  مطالعه،  این   60 روز  در  اما  باشد.  روده  در  پروبیوتیک 
روبرو  تيمار  ها  همه  در  ليزوزيم  ميانگين  میزان  افزایش  شاهد  ماهی  ها 
بودیم که تیمار چهار به طور معنی  داری نسبت به دیگر گروه  های تیمار 
افزایش چشمگیری نشان داد. این نکته حائز اهمیت است که بالا بودن 
از بالا بودن مقدار  میزان سطح فعاليت ليزوزيم سرم در تیمار  ها ناشی 
مانان الیگوساکارید پری پروبیوتیک و پروبیوتیک دانست. در روز صفر و 
30 هيچ اختلاف معني داري از لحاظ ميزان سطح كمپلمان بين تيمارهاي 
مختلف وجود نداشت. ولی در در روز 60 میزان سطح کمپلمان تیمارهای 
2، 3 و 4 به شکل معنی  داری از گروه شاهد بیشتر بود. این امر می  تواند 
اثرات تجمیعی پروبیوتیک + پری پروبیوتیک  باشد که  این مطلب  موید 
در گروه  های مورد بررسی مفید بوده است. همچنین در روز صفر هيچ 
اختلاف معني داري از لحاظ ميزان ايمونوگلبولين تام بين تيمارهاي مختلف 
وجود نداشت. ميانگين ايمونوگلبولين کل در همه تيمارها در روز صفر در 
حدود )2/98 میکروگرم در میلی لیتر( بوده است. در روز30 و 60 میزان 
  )P>0/05( میانگین ایمونوگلبولین تام تیمار 4 دارای اختلاف معنی داری
نسبت به سایر تیمار ها بود. پس از سنجش میزان ایمنوگلوبولین M در 
افزایش  به  توجه  با  که  گردید  مشخص  شصت،  و  سی  و  صفر  روزهای 
سن نمونه ماهیان مورد مطالعه، میزان ایمنوگلوبولین M هم به تبع آن 
از  چهار  گروه  در  ایمنوگلوبولین  این  میزان  اگرچه  است.  یافته  افزایش 
دیگر گروه ها در روز سی و شصت بیشتر بود، لیکن این تفاوت معنی  دار 

نبوده است.

نتیجه گیری
تحریک  طریق  از  پریبیوتیک  و  پروبیوتیک  شد  گزارش  پژوهش  این  در 
ایمونوگلوبین  ها،  تولید  افزایش  و  پاتوژن  ها  اثر  کاهش  و  ایمنی  سیستم 
از  استفاده  شد.  رنگین  کمان  قزل  آلای  ماهیان  ماندگاری  افزایش  باعث 
مكمل  هاي غذايي پریپروبيوتيكي در جيره آبزيان پرورشي منجر به كاهش 
ميكروبي  جمعيت  تعادل  بهينه سازي  و  نامطلوب  باكتري هاي  فعاليت 
دستگاه گوارش شده و تأثير مطلوبي بر رشد و بقاء آن ها ايجاد شد. تاثیر 
پروبیوتیک و پری پروبیوتیک بر میزان مقاومت در برابر عوامل بیماری زای 
که  داد  نشان  قزل  آلا؛  ماهی  در   Streptococcus inaei جمله  از  عفونی 
افزایش میزان مقاومت نسبت به بیماری اسرپتوکوکوزیس در گروه تیمار 
بوده  در جیره غذایی  پری  پروبیوتیک  و  پروبیوتیک  ترکیب  که شامل   4
و  پروبیوتیک(  پری  و  پروبیوتیک  )بدون  شاهد  گروه  به  نسبت  است، 
شدند  تغذیه  پری پروبیوتیک  و  پروبیوتیک  با  تنهایی  به  که  گروه  هایی 

افزایش چشمگیری داشته است.

تشکر و قدردانی
بدین وسیله نگارندگان این مقاله از کلیه عزیزانی که در انجام این پروژه 

تحقیقاتی ما را یاری نمودند کمال تشکر و قدردانی را دارد.
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