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 چکیده
با  شده یغن یایآرتم یبا ناپل (Danio rerio) یگورخر انیلارو ماه هیتغذ ریثات یمطالعه به بررس نیا

 یاختصاصریغ یمنیرشد و ا یهاو بتاگلوکان بر شاخص دیگوساکاریالمانان ی، حاوکیوتیبیسطوح مختلف پر

روز انجام گرفت.  14لاروها به مدت  هیو تغذ ایآرتم یناپل یسازی. پژوهش در دو مرحله شامل غنپرداخته است

 یغن تریدر ل گرمیلی( م200P) ۲00و  ۵0 (50P) ،100 (100P)، (0P)صفر  کیوتیبیدر چهار سطح پر هایناپل

در شدند.  هیتغذبا ناپلی آرتمیا  شده کنترل طیدر شراگرم میلی 08/46±۵8/0با میانگین وزن  شدند و لاروها

نشان داد که  جی. نتاندقرار گرفت یابیمورد ارز یاختصاصریغ یمنیا یهاو شاخص ی رشدهاشاخصپایان دوره، 

 و نرخ بقا نداشت ییبر وزن نها یدارینمع ریثات کیوتیبیبا پر شده یغن یایآرتم یلاروها با ناپل هیتغذ

(0۵/0<P)200 ماریغذا در ت ییرشد روزانه و کارا نیانگیشده، م ، اما وزن کسبP  50نسبت بهP طور  به

 0P یمارهایدر ت داریطور معنی به وزن بدن شیو درصد افزا ژهینرخ رشد و (.P<0۵/0) بالاتر بود یداریمعن

تفاوت  مارهایت نیب یاختصاصریغ یمنیا یهاشاخص که یحال ، در(P<0۵/0بود ) 50Pاز  الاترب 200Pو 

حتی در کوتاه مدت نیز  هابیوتیکپری که است آن از حاکی نتایج ینا .(P>0۵/0) نشان ندادند یداریمعن

 یماه لارو یمنیا هایشاخصکه اثر آنها بر  یحال در بخشند، تا حدی بهبودرشد لاروها را  توانند عملکردمی

 یدر اثرگذار ینقش مهم سازییو مدت غنمقدار  یا،در بدن آرتم بیوتیکیاز پر یبخش یتمحدود است. تثب
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مقدمه

منابع  نیتراز مهم یکیعنوان  به یپروریآبز

 یهادهه یدر جهان، طجانوری  نیپروتئ دیتول

و نقش  است داشته یریرشد چشمگ ریاخ

 کندیم فایا ییغذا تیامن نیمادر ت یدیکل

(Reda and Selim, 2013.) تقاضا  شیافزا

منابع  تیو محدود یلاتیمحصولات ش یبرا

 یبرا نینو یهاضرورت توسعه روش ،یعیطب

را آشکار ساخته  دیتول ییسلامت و کارا یارتقا

 ان،یم نی(. در اMiandare et al., 2016است )

بالا و  تیحساس لیبه دل آبزیان یمرحله لارو

تلفات را  نیشتریب ،یذات یمنیا ستمیضعف س

 نیو سلامت در ا هیتغذ تیریو مد کندیتجربه م

 ,.Hamsah et alدارد ) یاژهیو تیمرحله اهم

2019.) 

 تیبهبود وضع یثر براوم یاز راهکارها یکی

                    بالا تیفیزنده با ک یلاروها، استفاده از غذا

بالا، اندازه  ییارزش غذا لیبه دل ایاست. آرتم

             یعنوان غذا به ،سازیغنی تیمناسب و قابل

و  انیدر پرورش لارو ماه زنده استاندارد

و  هاپژوهشدر را  یاژهیو گاهیپوستان، جاسخت

 Samieاست ) پیدا کرده یعمل یکاربردها

Amlashi et al., 2014.) فرد منحصربه یژگیو

جذب و انتقال مواد مختلف از  تیدر قابل ایآرتم

 بهرا به بدن خود، امکان استفاده از آن  طیمح

مانند  فعالستیز باتیترک یعیعنوان حامل طب

فراهم کرده است  هاکیوتیو پروب هاکیوتیبیپر

(Jheng et al., 2015.) 

 ازمندین یپروریآبز داریتوسعه پا

 یبجا سازگارستیو ز منیا یهانیگزیجا

                        هیرویاستفاده ب رایز ست،ا هاکیوتیبیآنت

                         گذشته منجر یهادر سال هاکیوتیبیاز آنت

سلامت  دیمقاوم، تهد یهایبه ظهور باکتر

شده است  ستیز طیبه مح بیو آس یعموم

(Miandare et al., 2016.) هاکیوتیبیپر                  

                 بدون  توانندیم یعیطب باتیعنوان ترک به

را  انیآبز یذات یمنیا ،یکروبیم متمقاو جادیا

 هایماریکنند و مقاومت آنها را در برابر ب تیتقو

Momeni-Moghaddam etدهند ) شیافزا  

al., 2015.) رقابلیغ باتیترک هاکیوتیبیپر 

 یهایباکتر تیهستند که رشد و فعال یهضم

 یهاو در سال کنندیم کیروده را تحر دیمف

    به خود یپروریدر آبزرا  یادیتوجه ز ریاخ

Momeni-Moghaddam etاند )جلب کرده  

al., 2015.) دیگوساکاریالمانان (MOSو ) 

( از جمله GOS) دیگوساکاریگالاکتوال

هستند که  هاکیوتیبیپر نیترشدهتهشناخ

 یهاشاخص اثرات مثبت آنها بر عملکرد رشد،

به استرس در  و مقاومت یاختصاصریغ یمنیا
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گزارش شده است  انیمختلف آبز یهاگونه

(Zhang et al., 2012; Miandare et al., 

 تواندیم ییغذا رهیبه ج MOSافزودن  (.2016

روده، بهبود  یزپرزهایرطول  شیافزا وجبم

 یهامیآنز تیفعال یارتقا ،یجذب مواد مغذ

 شیو کمپلمان و افزا میزوزیمانند ل یمنیا

Zhang etزا شود )استرس طیشرا درمقاومت   

al., 2012.) عنوان نسل  به نیز هابتاگلوکان

مطرح هستند که با  هاکیوتیبیاز پر یدیجد

 تیموجب بهبود و تقو ،یمنیا یهاسلول کیتحر

 Kibenge) شوندیدر بدن م یمنیا یهاواکنش

et al., 2020.) 

 یسازیاند که غنمطالعات مختلف نشان داده

موجب بهبود  تواندیم هاکیوتیبیبا پر ایآرتم

 Daniels شود. انیآبز یلاروهاایمنی رشد، بقا و 

سازی غنی( گزارش کردند که ۲010و همکاران )

                      و تغذیه  در سطوح مختلف MOS آرتمیا با

 Homarus) ییلابستر اروپااز آن توسط 

gammarus)، یهارشد، بقا و شاخص 

 شیو موجب افزا دهدیرا بهبود م کیولوژیزیف

. شودیروده م یزپرزهایطول و تراکم ر

Geraylou ( ن۲01۲و همکاران )نشان دادند  زی

 دیگوساکاریالولانینوکسیکه استفاده از آراب

(AXOSدر تغذ )ی بریس یماهبچه تاس هی

(Acipenser baerii) شیباعث افزاتواند می 

             چرب یدهایسا دیتول ،یتیفاگوس تیفعال

روده  یوتایکروبیم بیترک رییکوتاه و تغ رهیزنج

               Samie Amlashiمشابه،  یا. در مطالعهدشو

و همکاران  Azimirad( و ۲014و همکاران )

               یغن یای( گزارش کردند که آرتم۲016)

و  MOS)از جمله  هاکیوتیبیبا پر شده

موجب بهبود به ترتیب  فروکتوالیگوساکارید(

 دیمف یهایباکتر شیرشد، افزا یهاشاخص

                 انیو مقاومت در برابر استرس در ماه هرود

ماهی فرشتهو  (Astronotus ocellatus) اسکار

(Pterophyllum scalare) شودیم .

Najdegerami ( ن۲01۵و همکاران )زی                 

با  ایآرتم یسازینشان دادند که غن

 بیترک (PHB) راتیبوتیدروکسیبتاهیپل

 یماهرا در لارو تاس یچرب سمیو متابول یکروبیم

 بخشد.بهبود می یبریس

 یهادر گونه مطالعات جینتا ن،یبا وجود ا

            مثال، یمتناقض بوده است. برا یمختلف گاه

 Acipenser) کیمکز جیخلماهی تاسدر 

oxyrinchus)،  استفاده ازMOS قابل ریثات 

روده نداشت  ساختار ظاهریبر رشد و  یتوجه

(Pryor et al., 2003.) ها نشان تفاوت نیا

وابسته به گونه،  هاکیوتیبیکه اثرات پر دهدیم

مصرف مقدار و  یطیمح طیشرا ،یندگمرحله ز

طور  گونه را به کی جینتا توانیاست و نم
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-Momeniداد ) میتعم گریبه گونه د میمستق

Moghaddam et al., 2015.) رو،  نیاز ا

 یهادر گونه هاکیوتیبیاثرات پر قیدق یبررس

 یضرور یدر مراحل حساس لارو ژهیومختلف به

 (.Hamsah et al., 2019است )

عنوان  ( بهDanio rerio) یگورخر ماهی

و  یپزشکستیمدل استاندارد در مطالعات ز کی

 یبرارا  یفردفرصت منحصربه ،یشناسیمنیا

فراهم  فعال مواد زیستاثر  یهاسمیمکان یبررس

گونه به  نی(. اJheng et al., 2015) کرده است

مانند اندازه کوچک، رشد  ییهایژگیو لیدل

 یبه ابزارها یرسو دست آسان ینگهدار ع،یسر

طور گسترده در  به ،یو مولکول یکیژنت

 به دست آمده جیو نتا شودیاستفاده م هاپژوهش

و  یماه دیگر یهابه گونه میتعم تیاز آن قابل

را دارد  یانسان یپزشکستیمطالعات ز یحت

(Miandare et al., 2016.) 

 هابیوتیکپری ثیرات در مورد یادیز مطالعات

 آبزیان، ایمنی هایشاخص و رشد عملکرد روی

و چه از روش  یممستق تغذیه طریق از چه

 یاز آن توسط آبز یهو تغذ یاآرتم یسازیغن

 ;Daniels et al., 2010انجام شده است )

Geraylou et al., 2012; Samie Amlashi 

et al., 2014; Najdegerami et al., 2015; 

Azimirad et al., 2016.) حال،  ینبا ا

 شده یغن یایبا آرتم یهتغذ یرثادرباره ت یاطلاعات

 یو بقا در لاروها یمنیبر رشد، ا بیوتیکیبا پر

 ینهدف ا ،رو ینندارد. از ا وجود یگورخر یماه

 یایآرتم ناپلیبا  یهتغذ یرثات یبررس ،پژوهش

 یحاو 4۵0بیوتیک پرودی یشده با پر یغن

و بتاگلوکان بر عملکرد رشد  یگوساکاریدمانان ال

 بوده گورخری ماهیان لارو ایمنی هایو شاخص

 است.

 

 هاروش و مواد

 ایآرتم یسازیغنو  تفریخ

                      رفته در کار به ی آرتمیایهاستیس

 Artemiaپژوهش مربوط به گونه  نیا

franciscana ( گوارشرکت کشت و صنعت 

بر  هاستیس تفریخ ندیبود. فرا (رانیا ا،یآر ریکو

 نیمرسوم انجام گرفت. بد یهااساس روش

از آب با  تفریخ طیمح یسازآماده یبرا منظور،

              هاستیاستفاده شد. س تریل درگرم  30 یشور

درجه  30 یدر دما تریگرم در ل 1با غلظت 

 تریل ۵/1مداوم در حجم  یو با هواده گرادیسانت

 ۲4قرار گرفتند. پس از حدود  ونیمورد انکوباس

انجام  برایشده  تفریختازه  یهایساعت، ناپل

شدند  یآورجمع شیآزما یبعد رحلهم

(Soltanian et al., 2007.) 
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 4۵0 یبیوتیک پرودپریدر این مطالعه از 

(Prodi 450 رانیا ،کاوشگر سپهر جوان؛ )

مواد  ترکیبکه استخراج شده از دیواره مخمر 

و  MOSپروتئین خام، شامل آن  یمغذ

درصد و  1۵و  10، ۵0به ترتیب بتاگلوکان 

گرم میلی 19/0 و 90 دارایبه ترتیب همچنین 

شد. استفاده  ،بودسلنیوم آهن و در کیلوگرم 

 شده در ظروف تفریختازه  آرتمیای یهایناپل

ی آب با شور تریل کی یحاو یکیپلاست مخروطی

 ۲4/۲9±۲9/0 یو دما تریل درگرم  30

ساعت در حضور  1۲به مدت گراد سانتی

 ۵0، (P0صفر )در چهار سطح  کیوتیبیپر

(P50) ،100 (P100 ) ۲00و (P200میلی ) گرم

حدود  هایناپل تعداد شدند. یسازیغن در لیتر

صورت  به یو هواده تریلیلیعدد در م 1۵0

 1۵0بود. برای رسیدن به تراکم  وستهیو پ میملا

لیتر، ابتدا تراکم ناپلی پس از ناپلی در هر میلی

تفریخ با برداشت حجم مشخص و شمارش زیر 

سازی، تعداد ناپلی تعیین شد. سپس با رقیق لوپ

لیتر تنظیم و وارد ظروف میلیمورد نیاز برای هر 

 یبا صاف هاناپلیدوره،  انیدر پا. سازی شدغنی

و سه  یآورجمعمیکرومتری  180 منافذبا قطر 

 شستشو داده شدند شده لتریبار با آب شور ف

(Hawkyard et al., 2011.) 

 

 یگورخر انیماه لارو پرورش

تغذیه و نگهداری لارو ماهیان گورخری تهیه 

شده از مزرعه تکثیر و پرورش ماهیان زینتی 

و  ریتکث کارگاهدر گیلان آکوا )رشت، ایران( 

ماهیان زینتی دانشکده منابع طبیعی  پرورش

( و به رانیا لان،ی، گصومعه سرا) دانشگاه گیلان

لارو ماهیان  ،روز انجام شد. ابتدا 14مدت 

وزن  نیانگیبا م قطعه ۲۵ تعدادبه گورخری 

خطای  ±گرم )میانگین میلی ۵8/0±08/46

 × 40ابعاد با  مخزن آکواریوم 1۲ به( استاندارد

 یریگآب تریل 30که به اندازه  مترسانتی 3۵

با  یسازگار یو برا دندشمنتقل  ،بودندشده 

 ناپلی آرتمیایروز با  4به مدت  دیجد طیشرا

درصد وزن بدن  10 مقدارنشده به  یغن

(Lawrence et al., 2015)قرار  هی، مورد تغذ

از آب چاه استفاده  شیآزما نیا یگرفتند. برا

 pHدما و  شاملآب  ییایمیکوشیزیشد. عوامل ف

گراد و درجه سانتی ۵7/۲6±۵8/0به ترتیب 

 عدد 1۲برای تنظیم دما از  بود. 0۵/0±07/8

 وات 100با توان  دارترموستات بخاری آکواریوم

(Sobo ،و برای هوادهی از کمپرسور چین )

 ،ACO-300A ،Hailea) هوادهی مرکزی

ساعت  1۲استفاده شد. دوره نوری نیز  (چین

ساعت تاریکی در نظر گرفته شد.  1۲روشنایی و 

روز دوره سازگاری، لارو ماهیان  4پس از 
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 ریشده با مقاد غنی ناپلی آرتمیا گورخری با

 شده یاد یمارهایتشامل  کیوتیبیمختلف پر

(0P ،50P ،100P  200وP هر کدام در سه تکرار) 

به  ۲0 و 1۲، 6 هایتروزانه سه مرتبه در ساع

 ,.Lawrence et alدرصد وزن بدن ) 10مقدار 

 دو هرشدند.  هی، به مدت دو هفته تغذ(2015

درصد از آب هر مخزن تخلیه و با آب  30روز، 

ذکر  انیشاشد. تازه هوادهی شده جایگزین می

 یکاملا تصادف یاز طراح شیآزما نیاست که در ا

 استفاده شد.

در ابتدا  لارو ماهیان گورخری یسنجستیز

به روزه انجام شد.  14و انتهای دوره پرورش 

با  تالیجید یوزن از ترازو یریگمنظور اندازه

روند رشد  یابیگرم استفاده شد. ارزمیلی 1دقت 

 کسب شده وزن با محاسبه یاهیو عملکرد تغذ

(Weight Gain: WG) ،وزن بدن شیافزا 

(Body Weight Increase: BWI) ،رشد  نرخ

، (Specific Growth Rate: SGR) ژهیو

 Average Dailyمیانگین رشد روزانه )

Growth: ADG)( کارایی غذا ،Food 

Efficiency: FE)  بقا نرخو (Survival 

Rate: SR)  شد انجام  6تا  1های هرابطتوسط

(Falahatkar, 2014.) 

 

 :1رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW :گرم(بتدایی وزن ا( ؛fW :وزن نهایی )گرم(. 
 

 :2رابطه 
BWI (%) = (WG / Wi) × 100  

iW : ؛ )گرم(بتدایی اوزنWG : کسب شدهوزن 

 .)گرم(
 

 :3رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iW گرم(؛  ابتدایی: وزن(fW ؛)وزن نهایی )گرم :t :

 )روز(. آزمایشکل روزهای 
 

 :4رابطه 

ADG (g/day) = WG / t 

WG : ؛ )گرم(کسب شده وزنt : کل روزهای آزمایش

 .)روز(

 

  :5رابطه 

FE (%) = (WG / WF) × 100 

WG : کسب شده )گرم(؛ وزنFW : غذای داده مقدار

 )گرم(.شده 
 

 : 6رابطه 
SR (%) = (Nf / Ni) × 100 

iN؛ دوره : تعداد ماهی در ابتدایfN تعداد ماهی در :

 .دورهانتهای 
 

 بردارینمونه

 یمونوگلوبولینکل، ا ینسنجش پروتئ یبرا

 یانفسفاتاز در پا ینآلکال یمآنز یتکل و فعال

 6 یطور تصادف از هر تکرار به یش،دوره آزما

انتخاب شد. با توجه به جثه کوچک  یماه قطعه
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 ی، کل بدن ماهگیریلاروها و عدم امکان خون

استفاده  با هایمورد استفاده قرار گرفت. ابتدا ماه

گرم در میلی 7۵ با غلظت یخکاز عصاره گل م

 یلکاملا استر یطشده و در شرا یهوشب لیتر

سپس  منتقل شدند. یشگاهبه آزما یخدانداخل 

(، ۲001و همکاران ) Holbechطبق روش 

 Tris-HCl (۵/0ها در حضور بافر نمونه

درصد مهارکننده  یک( و pH 4/7 مول،یلیم

 یساز( همگنیران، ایازیستک؛ PIC) ئازپروت

 4 یدر دما به دست آمده یونشدند. سوسپانس

و با سرعت  یقهدق ۲0به مدت  گرادیدرجه سانت

 یفیوژ )فراتست، ایران(سانتر یقهدور در دق ۲000

 یریگاندازه یبرا ییرو مایع یت،شد. در نها

مورد استفاده قرار گرفت  یمنیا یهاشاخص

(Yousefi et al., 2018.) 

 

 محلول نیپروتئ یریگاندازه

محلول بر اساس روش  نیپروتئ یریگاندازه

 یریگ( و با بهرهGornall et al., 1949) ورهیب

 ی( انجام گرفت. برارانیا رکس،یبا) ورهیب تیاز ک

 1000از نمونه با  تریکرولیم ۲0منظور،  نیا

مخلوط شده و  تیاز محلول معرف ک تریکرولیم

 مترنانو ۵46در طول موج  یسپس جذب نور

 Scinteck) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

Instruments LLCدش یریگاندازه (، آمریکا .

منحنی محلول با استفاده از  نیمقدار پروتئ

 نییتع گرم رد گرممیلی حسب براستاندارد و 

 شد.

 

 کل نیمونوگلوبولیا یریگاندازه

کل از  نیمونوگلوبولیا مقدارسنجش  یبرا

Siwicki (1993 )شده توسط  روش گزارش

 لنیاتیمنظور، به هر نمونه، پل نی. بددشاستفاده 

درصد افزوده شد.  1۲( با غلظت 6000) کولیگل

 یبه مدت دو ساعت در دما ونیپس از انکوباس

            و سپس دندش وژیفیها سانترنمونه ط،یمح

با  ییرو عیمحلول در بخش ما نیپروتئغلظت 

,.Gornall et al) ورهیاز روش ب یریگبهره  

 تریکرولیم ۲0کار،  نیا یشد. برا نیی( تع1949

 ورهیب تیاز معرف ک تریکرولیم 1000از نمونه با 

نانومتر  ۵46در طول موج  یمخلوط و جذب نور

 ،کل نیمقدار پروتئمحاسبه پس از شد.  خوانده

کل با تفاضل مقدار  نیمونوگلوبولیا مقدار

 نیو مقدار پروتئ هیموجود در نمونه اول نیپروتئ

 دست آمد. به کولیگل لنیاتیپس از افزودن پل

 

 فسفاتاز نیآلکال میآنز تیفعال یریگاندازه

                   با استفاده فسفاتاز نیآلکال میآنز تیفعال

                تیو به کمک ک یسنجفیاز روش ط

، رکسیبا)فسفاتاز  نیآلکال یکم یصیتشخ

ها توسط دستگاه شد. سنجش یریگاندازه ایران(
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نانومتر انجام  40۵اسپکتروفتومتر در طول موج 

 یبرا قهیدر مدت سه دق یجذب نور رییو تغ شد

مورد استفاده قرار گرفت  میت آنزیمحاسبه فعال

(Hoseinifar et al., 2015.) 

 

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری 

پس از  شیثبت شده در هر آزما یهاداده

-Kolmogorovآزمون  بانرمال  عیتوز یبررس

Smirnov،  انسیوار تحلیلتوسط آزمون 

و  بررسی( One-way ANOVAطرفه )کی

آزمون پس قیها از طرداده نیانگیم سهیمقا

درصد  9۵اطمینان  سطح ( درTukeyتوکی )

(0۵/0>P )ل یه و تحلیتجز ی. براشد یابیارز

 یو برا ۲7نسخه  SPSS راافزها از نرمه دادهیکل

 Microsoft Excel رسم نمودارها از برنامه

 استفاده شد. 2019

 

 نتایج

ی رشد و بقای لارو هاشاخصنتایج مربوط به 

روز تغذیه با ناپلی  14ماهیان گورخری بعد از 

بیوتیک شده با سطوح مختلف پری آرتمیای غنی

 آمده است.  1در جدول 

 

بر  450 یپرودبیوتیک پریبا سطوح مختلف  ناپلی آرتمیای غنی شدهبا  روزه 14: اثرات تغذیه 1جدول 

 (سه تکرار ی استاندارد؛خطا ± )میانگین Danio rerioدر لارو ماهی گورخری  عملکرد رشد

  (mg/kg) 450 یپرودبیوتیک سطوح پری

 )واحد(شاخص  صفر 50 100 200

40/46  ± ۲9/1  ۵3/44  ± ۵4/1  87/47  ± 3۵/0  ۵۲/4۵  ± ۵9/0  (mg)وزن ابتدایی  

۲4/۵۲  ± ۵6/۲  4۵/49  ± 14/1  06/۵1  ± 66/0  14/۵1  ± 17/0  (mg)وزن نهایی  

84/۵  ± 1/۵3 
a 91/4  ± 0/44 

ab 19/3  ± 0/34 
b 6۲/۵  ± 0/4۵ 

ab WG (mg) 

8۵/0  ± 0/۲0 a 7۵/0  ± 0/08 ab 46/0  ± 0/04 b 83/0  ± 0/07 a SGR (%/day) 

4۲/0  ± 0/11 a 3۵/0  ± 0/03 ab ۲3/0  ± 0/0۲ b 40/0  ± 0/03 ab ADG (mg/day) 

۵8/1۲  ± 3/13 a 03/11  ± 1/31 ab 67/6  ± 0/67 b 34/1۲  ± 1/1۵ a BWI (%) 

49/6  ± 1/69 a 46/۵  ± 0/49 ab ۵۵/3  ± 0/38 b ۲4/6  ± 0/۵0 ab FE (%) 

100 100 100 100 SR (%) 

WG؛: وزن کسب شده SGR؛ ژهی: نرخ رشد وADGمیانگین رشد روزانه؛ : BWI؛وزن بدن شی: افزا FE؛غذا یی: کارا 

SR :بقا نرخ. 

 (.>0۵/0Pدار بین تیمارها است )دهنده وجود اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت در برخی ردیف
 

 



 [79] 1405(، 1)14 ان:آبزیفیزیولوژی و بیوتکنولوژی      گورخری ماهی لارو بر بیوتیکپری با شده غنی آرتمیای ناپلی با تغذیه اثر

 

ی وزن پایانی و بقا تفاوت هاشاخص در

داری بین تیمارها مشاهده نشد معنی

(0۵/0<P وزن کسب شده، میانگین رشد .)

طور  به 200Pتیمار در روزانه و کارایی غذا 

( P<0۵/0بود ) 50Pداری بیشتر از تیمار معنی

نداشت دار اختلاف معنی ی دیگراما با تیمارها

(0۵/0<P نرخ رشد ویژه و درصد افزایش وزن .)

داری از طور معنی به 200Pو  0Pبدن تیمارهای 

( اما با یکدیگر P<0۵/0بیشتر بودند ) 50Pتیمار 

داری نداشتند اختلاف معنی 100Pو تیمار 

(0۵/0<P.) 

ی ایمنی هاشاخصنتایج مربوط به 

غیراختصاصی شامل پروتئین کل، 

کل و فعالیت آنزیم آلکالین ایمونوگلوبولین 

روز  14فسفاتاز لارو ماهیان گورخری بعد از 

تغذیه با ناپلی آرتمیای غنی شده با سطوح 

آمده است. به  1بیوتیک در شکل مختلف پری

، اختلاف هاشاخصطور کلی در هیچ کدام از 

 (.P>0۵/0داری مشاهده نشد )معنی

 

 بحث

پژوهش حاضر با هدف ارزیابی اثرات 

سازی آرتمیا و در غنی 4۵0 یبیوتیک پرودپری

ماهی گورخری ثیر آن بر رشد و ایمنی لارو ات

انجام شد و نتایج نشان داد که اگرچه افزایش 

گرم در میلی ۲00بیوتیک تا سطح پری مقدار

های لیتر موجب بهبود قابل توجه در شاخص

های ایمنی غیراختصاصی رشد شد، اما شاخص

 نشان ندادند. را  داریتغییر معنی

 هضم رقابلیغ باتیترک هاکیوتیبیرپ

 تیرشد و فعال یصورت انتخاب هستند که به

دستگاه گوارش را  دیمف یهاسمیکروارگانیم

بر  یاثرات سودمند جهیو در نت کنندیم کیتحر

 Gibson andدارند ) زبانیسلامت و رشد م

Roberfroid, 1995.) یمتعدد یهاسمیمکان 

 هاکیوتیبیآنها پر قیوجود دارد که از طر

از  یکی باشند. رگذاریثات یبر رشد ماه توانندیم

 یکروبیم بیترک لیتعد ها،سمیمکان نیترمهم

 نیست. اا دیمف یهایباکتر شیروده و افزا

 یعنوان منبع انرژ به هاکیوتیبیاز پر هایباکتر

 یرقابت برا قیاز طر جهیاستفاده کرده و در نت

 یهایو محل اتصال، از رشد باکتر یمواد مغذ

 ,.Ringo et al) کنندیم یریجلوگ زایماریب

2010.)

 



 1405(، 1)14یوتکنولوژی آبزیان: بفیزیولوژی و                                                      همکاران و ویشکائی امینی محمد [80]

 

   

بر  450 یپرودبیوتیک پریبا سطوح مختلف  شده ناپلی آرتمیای غنیبا  روزه 14: اثرات تغذیه 1شکل 

خطای استاندارد؛ سه تکرار(.  ±)میانگین  Danio rerioلارو ماهی گورخری  غیراختصاصیی ایمنی هاشاخص
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داری در اختلاف معنی .فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتازج(  ؛ایمونوگلوبولین کلب(  ؛سطوح پروتئین کلالف( 

(.<05/0Pها مشاهده نشد )بین تیمارها در هیچ یک از شاخص

 

موجب  زایماریب کروفلوریکاهش تراکم م

در  یمصرف یبهبود سلامت روده و کاهش انرژ

 جهیو در نت شودیم یو التهاب یمنیا یرهایمس

 ابدییرشد اختصاص م یبرا یشتریب یانرژ

(Merrifield et al., 2010.) گر،ید یاز سو 

 دیدر روده منجر به تول هاکیوتیبیپر ریتخم

 نیا .شودیم هریچرب کوتاه زنج یدهایاس

روده،  pH میدر تنظ ینقش مهم باتیترک

و بهبود جذب  دیمف یهایرشد باکتر تیتقو

چرب  یدهایآن، اس بردارند. علاوه  یمواد معدن

 یعنوان منبع انرژ به توانندیم هریکوتاه زنج

و  کنندروده عمل  یپوشش یهاسلول یبرا

سطح  شیو افزا یبافت یکپارچگی تیموجب تقو

(. در Hoseinifar et al., 2015جذب شوند )

گوارش و جذب مواد  ییکارا شیافزا جه،ینت

 بیبه بهبود رشد و کاهش ضر تیدر نها یمغذ

 .شودیمنجر م ییغذا لیتبد

از پژوهش حاضر نشان  به دست آمده جینتا

 یبا ناپل یگورخر یماه یلاروها هیداد که تغذ

 کیوتیبیبا سطوح مختلف پر شده یغن یایآرتم

وزن  یهابر شاخص یداریمعن ریثاروز ت 14 یط

وزن  یهاحال، شاخص نیو بقا نداشت. با ا یینها

غذا در  ییرشد روزانه و کارا نیانگیشده، م کسب

 50P ماریبالاتر از ت یداریطور معن به 200P ماریت

اختلاف  دیگر یمارهایبا ت سهیدر مقا یول، بود

و  ژهینرخ رشد و ن،یهمچن نداشت. را یداریمعن

 200Pو  0P یمارهایوزن بدن در ت شیدرصد افزا

در . بود 50P ماریاز ت شتریب یداریطور معن به

، اثر مثبت فعالهای زیستبسیاری از افزودنی

شود و پس از مشخصی ظاهر می مقدارتنها تا 

حتی اثر معکوس  یاو رسد آن یا به تعادل می

تواند اشباع دهد. علت آن مینشان می

ای، افزایش رقابت بین های رودهگیرنده

دیگر  یو الیگوساکاریدها مورد نظر بیوتیکپری

برخی مطالعات  یا کاهش کارایی جذب باشد.

بیوتیک ممکن بالاتر پری مقادیر انددادهنشان 

است منجر به کاهش تنوع میکروبی در سطوح 

روده شود، یعنی اثر مثبت با افزایش مختلف 

 ,.Bera et alشود )، لزوما بیشتر نمیمقدار

بهینه در  مقداربنابراین، شناسایی (. 2023

هر گونه ضروری است،  های آینده برایپژوهش

ای از بیوتیک تابع پیچیدهزیرا پاسخ به پری

 و وضعیت میکروبیوم جیرهمرحله رشد، ترکیب 

شده در  مشاهده یرخطیغ یالگو. است روده

 توانیغذا را م ییرشد متوسط روزانه و کارا

دانست  یرخطیپاسخ غ -مقداررابطه  کی جهینت



 1405(، 1)14یوتکنولوژی آبزیان: بفیزیولوژی و                                                      همکاران و ویشکائی امینی محمد [82]

 

 سمیکنش چند مکاناز برهم یکه احتمالا ناش

محتمل آن است  هایدلیلاز  یکیزمان است. هم

و متوسط هنوز  نییپا مقادیردر  کیوتیبیکه پر

             راتییتغ جادیا یلازم برا یابه سطح آستانه

لارو  کیمتابول یرهایمس ای ومیکروبیثر در موم

 گرمیلیم ۲00 سطحدر  که یدر حال رسد،ینم

        آستانه عبور شده و اثر مثبت نیا از تریر لد

                 (. افزونCalabrese, 2008) شودیظاهر م

 یرهایو مس یمخاط یهارندهیگ یبرخ ن،یبر ا

 یافبه غلظت ک یتنها پس از دسترس رسانیپیام

و بتاگلوکان فعال  MOSمانند  ییگاندهایل

 توانندیم نییپا مقادیر لیدل نیو به هم شوندیم

 را کامل کیتحر بالاتر مقادیرناقص و  کیتحر

(. از منظر Herrera et al., 2019کنند ) جادیا

 یهاتلامکان وجود حا زین یکروبیم یاکولوژ

که در  یاگونه به ،مطرح است نیگزیجا داریپا

 تیممکن است وضع کیوتیبیپر یانیم مقادیر

نامطلوب سوق  یاسمت جامعه به ومیکروبیم

سودمندتر  تیوضع بالا به مقدارکند، اما در  دایپ

 (. Amor et al., 2020) ابدی رییتغ

حاضر تا  جیرشد، نتا یهااز نظر شاخص

عنوان ناقل  به ایکه از آرتم یبا مطالعات یحد

 راستا است. بههم ،انداستفاده کرده کیوتیبیپر

( در ۲010و همکاران ) Danielsعنوان مثال، 

با  شده یغن یایکه با آرتم ییلارو لابستر اروپا

MOS در  یداریمعن شیند، افزاه بودشد هیتغذ

غذا گزارش  ییو کارا ژهیوزن بدن، نرخ رشد و

 زی( ن۲016و همکاران ) Azimiradکردند. 

 یایبا آرتم یماهفرشته هیگزارش کردند که تغذ

 شیموجب افزا دیگوساکاریفروکتوال با شده یغن

 نیهمچن شد. ژهیوزن و نرخ رشد و داریمعن

Samie Amlashi ( در لارو ۲014و همکاران )

 شده یغن یایاسکار نشان دادند که آرتم یماه

ر د گرمیلیم 7۵0و  ۵00در سطوح  MOSبا 

 یداریطور معن غذا را به ییرشد و کارا تر،یل

 نتایج مطالعهمشابه  هاافتهی نیداد. ا شیافزا

سطح  نیدر هر دو مورد، بالاتر رایحاضر است، ز

 .دشرشد  یهاموجب بهبود شاخص کیوتیبیپر

 هاMOSنکته حائز اهمیت این است که 

های سطحی آرتمیا توانند به گلیکوپروتئینمی

بیوتیک را در طول متصل شوند و پایداری پری

,.Daniels et al) تغذیه افزایش دهند ندآیفر  

. بنابراین، افزایش رشد مشاهده شده در (2010

مکن است تنها ناشی از افزایش م 200P تیمار

تعامل ساختاری  هجیبیوتیک نبوده بلکه نتپری

ای بیوتیک و ماتریکس تغذیهرکیب پریمیان ت

دسترسی آرتمیا باشد که منجر به افزایش زیست

 اسیدهای چرب ضروری و آمینواسیدها برای لارو

 .شده است ماهی
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 دارییطور معن به 200P یمارغذا در ت ییکارا

                     با یسهدر مقا یول ،بود 50P یماربالاتر از ت

                 .تنداش دارییاختلاف معن یمارهات دیگر

ها بیوتیکاند که پرینشان داده مطالعاتبرخی 

توانند مسیرهای متابولیسم نیتروژن را به می

 ,.Lv et al) سوق دهندسازی پروتئینسمت 

این امر با مشاهده افزایش کارایی غذا (. 2007

دهد در پژوهش حاضر سازگار است و نشان می

ها ممکن است نقشی در تعادل بیوتیکپریکه 

 .نیتروژن و کاهش دفع آمونیاک نیز داشته باشند

تواند در مطالعات بعدی با فرضیه میاین 

. های نیتروژنی بررسی شودگیری متابولیتاندازه

( ۲01۵و همکاران ) Najdegeramiدر مقابل، 

گزارش کردند که  یبریس یماهدر لارو تاس

تنها منجر نه PHBبا  شده یغن یایبا آرتم هیتغذ

به بهبود رشد نشد، بلکه موجب کاهش عملکرد 

چرب  یدهایاس بینامطلوب در ترک رییرشد و تغ

بیوتیک همچنین استفاده از پری بدن شد.

به عنوان غذای لارو شیرونومیده  4۵0پرودی 

 یماهتاسماهی انگشت قد انتقال به بچه برای

 آنبر عملکرد رشد  داریسیبری، تاثیر معنی

 (.Amini Vishekae et al., 2025نداشت )

حاضر در تضاد است و  یهاافتهیبا  جینتا نیا

و  یاتفاوت گونه ک،یوتیبیبه نوع پر تواندیم

ساختار دستگاه گوارش مربوط باشد. علاوه بر 

اند که در کرده انیب زیمطالعات ن یبرخ ن،یا

 ک،یوتیبیپر نییسطوح پا ایکوتاه  یهادوره

 شودیبر رشد و بقا مشاهده نم یداریاثرات معن

(Pryor et al., 2003; Mansour et al., 

و  ییعدم تفاوت در وزن نها جی( که با نتا2012

 دارد. یخوانهم پژوهش حاضربقا در 

از  توانندیم هاکیوتیبیپر ،یمنیاز نظر ا

 یسطح یهارندهیگ میمستق کیتحر قیطر

 یرهای( مس1-نیدکت مانندماکروفاژها )

و موجب  نندرا فعال ک NF-κBمانند  یرسانامیپ

 یهانیمونوگلوبولیو ا هانیپروتئ تولید شیافزا

 ,Sheikhzadeh and Soltaniشوند ) یدفاع

بافت  کیبا تحر هاکیوتیبیپر نی(. همچن2022

(، موجب GALTمرتبط با روده ) یدیلنفوئ

 یهاتیفعال شیو افزا هاتیلکوس ریتکث

 شوندیفسفاتاز م نیآلکال میو آنز یتیفاگوس

(Bates et al., 2006; Torrecillas et al., 

 مشتق یهاکیوتیبیپراز سوی دیگر،  (.2014

 انیب کیبتاگلوکان، با تحر ماننداز غلات  شده

               tnfa ،mpo ،trfاز جمله  یذات یمنیا یهاژن

گورخری  ماهیانمقاومت  شیموجب افزا lyzو 

 دندش پاتوژن باکترهای در برابر عفونت

(Oyarbide et al., 2012.) 

 یمنیا یهاشاخصبررسی  نتایج

کل،  نیپروتئ شامل یاختصاصریغ
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 نیآلکال میآنز تیکل و فعال نیمونوگلوبولیا

 مارهایت نیب یداریاختلاف معن بیانگرفسفاتاز 

( ۲003و همکاران ) Pryor یهاافتهیبا  ونبود 

مطالعه  کیمکز جیخل یماهتاس یبر روکه 

                      افزودن زیدر آن مطالعه ن .همسو استکردند 

 ریثاره تیج لوگرمیدر هر ک MOSگرم  3

 بر رشد و ساختار روده نداشت یداریمعن

(Pryor et al., 2003)نی. همچن Reda                           

 لین یایلاپی( در ت۲013) Selimو 

(Oreochromis niloticusبه نتا )یمشابه جی 

( ۲018و همکاران ) Ramezani. افتندیدست 

پس از افزودن  ،یبریسماهی تاسدر  زین

 حدر سط یرییتغ ره،یبه ج منوژنیا کیوتیبیپر

و  Akrami جیکل مشاهده نکردند. نتا نیپروتئ

 (Huso husoی )ماهلی( در ف۲018همکاران )

کل  نیدر سطح پروتئ داریاز عدم تفاوت معن زین

دیدگاه از . کندیم تیحما نیمونوگلوبولیو ا

سازی ها از طریق فعالبیوتیکمولکولی، پری

 Dectin-1 و TLR2 های سطحی مانندگیرنده

 توانند مسیرهایروده می یپوششهای در سلول

MAPK (Mitogen-activated Protein 

Kinase) و NF-κB (Nuclear Factor 

Kappa B) را تعدیل کنند (Machuca 

Valverde et al., 2022.) ،این  با این وجود

طور  مسیرها در مرحله لاروی ممکن است به

دار رو، نبود تغییر معنیکامل فعال نباشند. از این

های ایمنی در پژوهش حاضر را در شاخص

بلکه  ،بیوتیکفقدان اثر پریبه نه الزاما  توانمی

الگوی  شناسایی هایگیرنده به نارسایی توسعه

یکی . همچنین در این سن نسبت داد مولکولی

های ایمنی این های مهم در تفسیر دادهاز چالش

پروتئین کل،  های رایجاست که شاخص

 نیآلکال میآنز تیفعالکل و  ایمونوگلوبولین

به تغذیه پاسخ  های اولیهالزاما شاخص فسفاتاز

ها بیوتیکبیوتیک نیستند. مسیر اثر پریپریاز 

 سازی سیستم ایمنیعمدتا از طریق آماده

(Immune Priming) است نه تحریک فوری و .

ژنتیک ها با تغییر اپیبیوتیکبدین معنا که پری

، il1β) های ایمنی مانندو تنظیم رونویسی ژن

tnfa و lyz )های تر به چالشپاسخ سریع زمینه

. (Gao et al., 2024) کنندرا فراهم میآینده 

 هایشاخصدار در بنابراین، نبود تفاوت معنی

فقدان  به علت در این مطالعه ممکن است ایمنی

ناشی از نوع  نبوده بلکه اثر فیزیولوژیک

 در توانمی د وشده باشهای انتخابشاخص

 نتایج هاژن این بیان بررسی با آینده هایپژوهش

 .داشت انتظار را تریقطعی و بهتر

اثرات مثبت  یدر مقابل، مطالعات متعدد

 یمنیرشد و ا یهارا بر شاخص کیوتیبیپر

و  Salemعنوان مثال،  اند. بهگزارش کرده
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یی باس اروپابر روی  با مطالعه( ۲016همکاران )

(Dicentrarchus labrax) که  افتندیدر

 رهیج لوگرمیدر هر ک MOSگرم  1افزودن 

 ژهیدر وزن و نرخ رشد و داریمعن شیموجب افزا

 یماه( در تاس۲0۲0و همکاران ) Yousefiشد. 

 شیافزا( Acipenser persicus) یرانیا

 10در اثر افزودن را کل  نیمونوگلوبولیا داریمعن

با بخش  جینتا نیگزارش کردند. ا منووالیگرم ا

متفاوت است،  یمطالعه حاضر تا حدود یمنیا

از گونه متفاوت، مرحله رشد  یناش تواندیکه م

               هیبالغ(، مدت تغذ ای یماه)لارو در مقابل بچه

Azimirad et) کیوتیبیپر ترنییغلظت پا ای  

al., 2016) .تفاوت در  در پژوهش حاضر باشد

به عوامل  تواندیمطالعات مختلف م جینتا

مرحله رشد، نوع و  ،یاز جمله گونه آبز یمتعدد

مدت چگونگی استفاده،  ک،یوتیبیپر مقدار

 یطیمح طیو شرا ک،یوتیبیمنبع پر ه،یتغذ

 ;Hoseinifar et al., 2015مربوط باشد )

Miandare et al., 2016.) 

از  یتنها بخش کهدارد  وجوداحتمال  این

در بدن  MOSمانند  مورد استفاده بیوتیکیپر

و نه تنها به سطح آن  شده یتتثب یاآرتم

قرار  یزبلکه داخل بافت آن ن ه باشددیچسب

مطالعه نشان داد که  یکمثال،  ی. برایردگب

 1۲با  سازییپس از چهار ساعت غن یاآرتم

بالا  یاییبار باکتر ی، داراMOS لیترر د گرمیلیم

 یادر بدن آرتم یباکتر یتجمع یشبود و افزا

 یبرا یاآرتم ییدهنده تواناثبت شد که نشان

 Hamsahاست ) فعالزیست یباتترک ینگهدار

et al., 2019.) یبر رو یامطالعه ینهمچن 

که  هاییبیوتیکینبا س شده یغن آرتمیای

 بیوتیکپریعنوان  به فروکتوالیگوساکارید شامل

ساعت، تعداد قابل  6تا  4بود، نشان داد پس از 

 وجود یاآرتم یدر داخل و رو یباکتر یتوجه

               از یاست که بخش ینکه مستلزم ا داشت

                   داشته هبه داخل آن نفوذ کند و نگ یبترک

(. Azimirad and Meshkini, 2017) شود

مدت  بیوتیک،یبا توجه به غلظت پر ین،بنابرا

 یا،آن در آرتم یتتثب یلو پتانس سازییزمان غن

 یااز ماده در بدن آرتم یامکان دارد که مقدار کاف

 ی،بماند اما هنگام مصرف توسط ماه یباق

انتقال  ینآن محدود باشد و بنابرا یآزادساز

 ( رخ ندهد.ی)ماه یزبانکامل آن به م

پژوهش حاضر نشان  یجنتادر مجموع، 

با  یگورخر یماه یلاروها یهکه تغذ دهدیم

 4۵0 پرودی بیوتیکیبا پر شده یغن یایآرتم

موجب بهبود  یترر لد گرمیلیم ۲00تا سطح 

شده،  رشد مانند وزن کسب یهاشاخص

 یغذا شد، در حال ییرشد روزانه و کارا یانگینم

تفاوت  یاختصاصیرغ یمنیا یهاکه شاخص
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نشان  هایافته یننشان ندادند. ارا  یداریمعن

احتمالا از  توانندیم هابیوتیکیکه پر دندهیم

 یدتول یشروده، افزا یکروبیومم یلتعد یقطر

و بهبود جذب مواد  هریچرب کوتاه زنج یدهایاس

رشد لاروها را ارتقا دهند، اما اثر آنها بر  ی،مغذ

محدود  یدر مراحل لارو یمنیا یهاشاخص

 یرهایمس تکامل عدم یلدل بهاست که احتمالا 

در  یمولکول یالگو ییشناسا هاییرندهو گ یمنیا

از  یبخش یتتثب ین،نسن است. همچ ینا

ممکن است موجب  یادر بدن آرتم بیوتیکیپر

و  مقدار ینشود، بنابرا یانتقال ناقص آن به ماه

در  ایکنندهییننقش تع سازییغن مدت

پاسخ  یرخطیغ یدارند. الگو یینها یاثرگذار

دهنده تعامل نشان یزغذا ن ییرشد و کارا

و  یکروبیم یک،متابول هاییسماز مکان اییچیدهپ

طور  است. به هایرندهگ یاحد آستانه یسازفعال

که اثرات  کندیم یدکامطالعه ت ینا ی،کل

در  یدلاروها با یمنیبر رشد و ا هابیوتیکیپر

و  یکروبیومم یتوضع ی،چارچوب مرحله رشد

در مورد بررسی ماده  فراهمیزیست یتظرف

با استفاده از  یندهشود و مطالعات آ یینتب یاآرتم

درک  تواندیم یکروبیومیو م یمولکول یابزارها

 هاییسمو مکان یمنیا -از محور روده ترییقدق

 فراهم آورد. یاندر آبز هابیوتیکیپر یعملکرد

 

 قدردانی و تشکر

یان مهندس محمد از آقا لهیوس نیبد

به  محمدی و مهندس سید مهدی صدرممتاز

مهندس  یآقا و از علت کمک در امر پژوهش

کمال  هاشیزمابابت کمک در انجام آ یملک

 نیکه در ا یزانیعز دیگرتشکر را داشته و از 

.مینمودند، سپاسگزار یاریپژوهش ما را 
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Abstract  

This study aimed to investigate the effects of feeding zebrafish (Danio rerio) 

larvae with Artemia nauplii enriched with different levels of prebiotic, containing 

mannan-oligosaccharide and β-glucan, on growth performance and non-specific 

immune parameters. The experiment was conducted in two phases, including Artemia 

nauplii enrichment and zebrafish larvae feeding for 14 days. Artemia nauplii were 

enriched with four levels of prebiotic including zero (P0), 50 (P50), 100 (P100) and 200 

(P200) mg/L. Larvae with an initial mean weight of 46.08±0.58mg were reared under 

controlled conditions. At the end of trial, growth indices and non-specific immune 

parameters were evaluated. The results showed that feeding larvae with prebiotic-

enriched Artemia nauplii had no significant effect on final weight and survival rate 

(P>0.05); however, weight gain, daily growth rate and feed efficiency in the P200 

group were significantly higher than in P50 (P<0.05). Specific growth rate and body 

weight increase were significantly higher in P0 and P200 compared to P50 (P<0.05), 

while non-specific immune parameters showed no significant differences among 

treatments (P>0.05). These findings suggest that prebiotics may enhance larval 

growth performance, even within a short feeding period, whereas their effects on 

immune indices remain limited at the larval stage. Partial retention of prebiotics 

within Artemia tissues, as well as enrichment dose and duration, may influence final 

outcome. The nonlinear growth response may reflect complex metabolic and 

microbial interactions, suggesting the need for further research in this field. 

Key words: Beta-glucan, Live Food, Mannan-oligosaccharide, Artemia 
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