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اثر تغذيه با سطوح مختلف لاكتوفرين گاوي بر عملكرد رشد و فعاليت لايزوزيم 
 ماهي سيبري جوان  سرم و موكوس تاس
  

  4عليزاده  عليرضا عباس و3، سايچيرو يوكوياما2، بهرام فلاحتكار1خليل اسلاملو

  
  30/7/91: تاريخ پذيرش      30/9/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

مـاهي   اختصاصي تاس   رسي اثرات استفاده از لاكتوفرين به صورت خوراكي روي پارامترهاي رشد و ايمني غير             اين مطالعه با هدف بر        
 گـرم لاكتـوفرين در هـر        ميلـي  1600 و   800،  400،  200،  100،  0 به اين منظور شش جيره با سطوح مختلـف شـامل              .سيبري انجام گرديد  

بـراي سـنجش     . هـاي مـذكور تغذيـه شـدند        هفته با جيره   8 گرم به مدت     3/26±2/0كيلوگرم غذا تهيه شد و ماهيان با وزن متوسط اوليه           
در انتهـاي آزمـايش، بـراي        . گيري شد  هاي مختلف اندازه   هفته تا انتهاي آزمايش، طول كل و وزن در تيمار          2هاي رشد با فاصله       شاخص

پارامترهاي رشـد    . برداري شد   از موكوس آنها نمونه    سنجش ميزان پارامترهاي ايمني غيراختصاصي از ماهيان خونگيري به عمل آمد و           
 در طول   )FCR( و ضريب تبديل غذايي      )SGR(، نرخ رشد ويژه     )WG(، وزن كسب شده     )CF(ماهيان شامل وزن نهايي، فاكتور وضعيت       

د و درصـد افتراقـي      هـاي سـفي    همچنـين تعـداد گلبـول      ). <05/0P(داري را نـشان نـداد        هاي مختلف اختلاف معنـي    مدت آزمايش در تيمار   
هاي سفيد شامل مونوسيت، ائوزينوفيل، نوتروفيـل و لنفوسـيت در تيمارهـاي مختلـف بـا تغييـر سـطح لاكتـوفرين جيـره اخـتلاف                         گلبول
داري در فعاليت لايـزوزيم سـرم و موكـوس ماهيـان تغذيـه شـده بـا سـطوح مختلـف                        اختلاف معني   ).<05/0P(داري را نشان نداد      معني

گرم لاكتوفرين تغذيه كرده بودنـد بـه صـورت            ميلي 400ميزان ترشح موكوس در ماهياني كه از         ). <05/0P( مشاهده نشد    لاكتوفرين نيز 
هـاي تغذيـه كـرده از         دار ترشـح موكـوس در تيمـار        با توجه به افـزايش معنـي       ). >05/0P(داري نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت         معني

مـاهي سـيبري    ه پتانسيل لاكتوفرين جهت استفاده به عنوان يك تحريك كننده سيستم ايمني در تاس            رسد ك  گونه به نظر مي    لاكتوفرين اين 
  .گيري ساير پارامترهاي ايمني مرتبط دارد باشد ولي نياز به مطالعات بيشتر و اندازه بسيار كم مي

  
  ، رشدلايزوزيم موكوس، سرم،ماهي سيبري، سيستم ايمني، لاكتوفرين،   تاس:كلمات كليدي

  
  مقدمه

هـا و كـاهش   به حداقل رساندن تلفات ناشي از بيماري         .
 ها يكي از پيش نيازهاي موفقيت در      بيوتيك استفاده از آنتي  

هـاي سيـستم ايمنـي       محرك . باشد  پروري مي صنعت آبزي 
گيري آنها باعث تقويت    شود كه به كار    به موادي اطلاق مي   

شـود   مـي هـا    سيستم ايمنـي و مقاومـت در برابـر بيمـاري          
)Sakai, 1999( .    بيشتر تحقيقات انجام شـده روي آبزيـان

بر استفاده از بتا گلوكان تمركز داشته در حـالي كـه سـاير              
هاي ايمني مانند لاكتـوفرين پتانـسيل بـالايي بـراي            محرك
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  .)Kakuta, 2000(پـــروري دارنـــد  اســـتفاده در آبـــزي
لاكتوفرين يك نوع گليكوپروتئين باند كننده آهـن بـا وزن           

ها   ترانسفرين باشد و به خانواده     كيلودالتون مي  80مولكولي
  .)Wakabayashi et al., 2006(تعلق دارد 

لاكتوفرين داراي كاركردهاي زيستي فراواني است كـه            
هـاي ضـد باكتريـايي، ضـد         توان به فعاليت   از جمله آن مي   

ويروسي، ضد قارچي و ضـد انگلـي، تحريـك و تعـديل             
ــرد     ــاره ك ــن اش ــسم آه ــيم متابولي ــي و تنظ ــستم ايمن   سي
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)Gonzalez-Chavez et al., 2009, Jenssen and 

Hancock, 2009, Tomita et al., 2009( .   در بـسياري از
ــستانداران  ــات انجــام شــده روي پ ــت ،تحقيق ــرات مثب  اث

هــاي فيزيولوژيــك در اثــر اســتفاده  لاكتــوفرين بــر پاســخ
 ,.Wakabayashi et al(خوراكي آن به اثبات رسيده است 

ر آبزيـان بـه اثبـات       اگر چه وجـود لاكتـوفرين د       . )2006
نرسيده اما به كارگيري آن به عنوان تحريك كننده سيـستم           

 . )Kumari and Sahoo, 2006(تواند مفيد باشـد   ايمني مي
به عنوان مثال، استفاده از لاكتوفرين گاوي در جيره مـاهي           

باعــث افــزايش رشــد و ) Carassius  auratus (طلايــي
ــه انگــل لكــه ســفيد    Ichthyophthirius(مقاومــت آن ب

multifiliis(  شده است)Kakuta 1996(.  آلا  در ماهي قزل
)Oncorhynchus mykiss(    بكـارگيري لاكتـوفرين باعـث ،

  هــاي باكتريــايي   افــزايش مقاومــت در برابــر عفونــت   
)Sakai et al., 1993(      و افـزايش ميـزان بيگانـه خـواري

 . )Sakai et al., 1995(شـده اسـت   هاي سفيد خون  گلبول
همچنين اسـتفاده از لاكتـوفرين در جيـره باعـث افـزايش             

هـاي   هـا و لنفوسـيت     ترشح موكوس و تعداد گرانولوسيت    
 ,.Pagrus major ()Kakuta et al(خـون شـانك قرمـز    

هــاي ايمنــي غيراختــصاصي در  و افــزايش پــارامتر)1996
  Kumari( شـده اسـت   )Clarias batrachus(گربه ماهي 

et al., 2003( .       در برخـي از مطالعـات بـه اثبـات رسـيده
كـارگيري لاكتـوفرين در جيـره ماهيـان باعـث           است كه ب  

 يـا  )Yokoyama et al., 2006(هاي استرسي تشديد پاسخ
شـود كـه ايـن     مـي )Kakuta 1996, 1998(سركوب آنهـا  

 تواند اثرات مثبـت و يـا منفـي غيـر مـستقيمي              تاثيرات مي 
 . )Ortuno et al., 2001(روي سيستم ايمنـي داشـته باشـد    

البته در برخي مطالعات با به كاربردن لاكتوفرين خـوراكي          
هـاي ايمنـي مـاهي       داري در رشد و شاخص     تغييرات معني 

ــل  )Salmo salar(آزاد  ــاي ني  Oreochromis) و تيلاپي

niloticus)  ــشد ــشاهده نـ  ,Lygren et al., 1999( مـ

Welker et al., 2007( .  
ــا ارزش       ــه بـ ــاري از جملـ ــان خاويـ ــرين و  ماهيـ تـ

ــصادي ــه  اقت ــرين گون ــي   ت ــا م ــان دني ــاي ماهي ــند  ه   باش

)Williot et al., 2002(. هاي مختلف ماهيان   در ميان گونه
ماهي سـيبري بـه عنـوان يكـي از           خاوياري، پرورش تاس  

ترين گونه پرورشـي    هاي مهم پرورشي جهان و اصلي      گونه
دليل سن پايين توليـد مثـل و مقاومـت آن بـه             ه  در اروپا ب  

 Gisbert(شرايط متفاوت محيطي در حال افـزايش اسـت   

and Williot, 2002(.     مطالعات انجام شـده در مـورد اثـر 
كـم  هاي سيستم ايمني بر ماهيان خاويـاري بـسيار           محرك

اي نيز در مـورد اثـرات لاكتـوفرين          باشد و هيچ مطالعه    مي
 بنـابراين مطالعـه    .روي ماهيان خاوياري انجام نشده است  

 ـ      كـارگيري لاكتـوفرين   ه حاضر با هـدف بررسـي اثـرات ب
خوراكي بر عملكرد رشد و احتمال تحريك سيستم ايمني         

گيري ميزان فعاليت لايـزوزيم سـرم و موكـوس و            با اندازه 
مـاهي   هـاي سـفيد در تـاس        درصد افتراقـي گلبـول     تعيين

  . سيبري انجام پذيرفت
  

  كارمواد و روش 
  هاي آزمايشي طراحي آزمايش و جيره

جهت انجام اين آزمايش از شـش جيـره آزمايـشي بـا                 
 800،  400،  200،  100،  0قادير متفاوت لاكتوفرين شامل     م

شـركت صـنايع شـير      (گرم لاكتوفرين گاوي      ميلي 1600و  
 Welker (در هر كيلوگرم غذا استفاده شد) وريناگا، ژاپنم

et al., 2007(.     سطوح متفاوت لاكتوفرين بـه همـراه آلفـا 
مكمـل  (به يك جيـره تجـاري فرمولـه شـده           %) 1(سلولز  

% 14چربـي،   % 15پـروتئين،   % 43اصفهان، اصفهان، ايران؛    
اضافه گرديد و پـس از مخلـوط        ) خاكستر% 11رطوبت و   

كردن به وسيله يك چـرخ گوشـت بـه صـورت پلـت در               
متر بود    ميلي 3 تا   2هاي مورد استفاده      قطر پلت   .آورده شد 

متـر و     ميلـي  2كه در يك ماه اول پرورش از پلت با قطـر            
 . متر استفاده شد  ميلي3سپس تا انتهاي دوره از پلت با قطر  

 ساعت  12هاي آزمايشي به مدت      پس از پلت كردن، جيره    
گراد خـشك شـدند و سـپس در      درجه سانتي 35در دماي   

  .اده ذخيره شدندگراد تا زمان استف  درجه سانتي-10دماي 
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  پرورش ماهيان و سيستم پرورشي
اين مطالعه در مجتمع تكثير و پرورش ماهيان خاوياري        

  .انجـام شـد   ) واقـع در اسـتان گـيلان      (شهيد دكتر بهـشتي     
مـاهي سـيبري      قطعه تـاس   450جهت انجام اين مطالعه از      

 تانـك   18 گـرم و     3/26±2/0پنج ماهـه بـا ميـانگين وزن         
متـر و ظرفيـت       سـانتي  35 متـر، عمـق      2 قطر(فايبرگلاس  

قبــل از شــروع آزمــايش،  . اســتفاده شــد)  ليتــر آّب1400
 روز  15ماهيان به جهت تطابق با شرايط آزمايش به مدت          

 نوبـت   5هاي فايبرگلاس نگهداري شده و روزانه        در تانك 
 بـراي شـروع آزمـايش،        .با جيره تيمار شاهد تغذيه شدند     

طـور   يـري شـد و سـپس بـه        گ طول و وزن ماهيان انـدازه     
توزيـع  )  تكـرار  3هر تيمـار شـامل      ( تانك   18تصادفي در   

سيستم پرورشي ماهيان    ).  ماهي براي هر تانك    25(شدند  
 ليتـر آب فيلتـر      15±4/0به صورت باز بود و در هر دقيقه         

 8 ماهيـان بـه مـدت         .شد شده رودخانه وارد هر تانك مي     
 سـاعت   8 ساعت روشنايي و     16هفته تحت شرايط نوري     

 درصـد وزن  5/3هاي آزمايـشي بـه ميـزان     تاريكي با جيره  
ــشان در  ــاعات 5بدن ــت و در س  24 و 20، 16، 12، 8 نوب

 پارامترهـاي  . )Mohseni et al., 2006 (غـذادهي شـدند  
گيري  فيزيكي و شيميايي آب در طول دوره پرورش اندازه        

كه دماي آب  ، به طوري)Tripathi and Govil, 2001(شد 
، mg/l 02/0± 1/0گراد، نيتريـت    سانتي  درجه 5/18 7/1±

 و اكـسيژن  mg/l 001/0± 05/0  ،pH 4/0± 4/7آمونيـاك  
  .بود mg/l 6/0± 3/8محلول 

  
  هاي رشد گيري شاخص اندازه

هاي  هاي متفاوت بر شاخص   جهت بررسي اثرات جيره       
ش، وزن و طـول     بار تا انتهاي آزمـاي      هفته يك  2رشد، هر   

ــدازه  ــاي مختلــف ان ــان در تيماره ــري شــد كــل ماهي   .گي
گيـري شـده شـامل فـاكتور وضـعيت           هاي انـدازه    شاخص

)CF(     وزن كسب شده ،)WG(      نرخ رشد ويـژه ،)SGR(  و 
هـا بـا      در هـر يـك از گـروه        )FCR(ضريب تبديل غذايي    

 ,.Wangmi et al(هاي زيـر تعيـين شـد     استفاده از فرمول

 براي  1همچنين در انتهاي آزمايش شاخص كبدي      . )2009
گيري   ماهي در هر تيمار با جداسازي و توزين كبد اندازه  6

   .شد
WG (g) =  ميانگين وزن نهايي-ميانگين وزن ابتدايي  
FCR = وزن كسب شده/ كل غذاي مصرفي  
SGR (% /day) = [Ln( وزن نهايي(- Ln(وزن اوليه)  دوره
100  × [پرورش به روز  

  CF =) وزن نهايي/ طول 3 ( × 100

HSI (%) = [ )گرم( وزن كبد  / ) گرم(وزن بدن   ] × 100  

  
 ها آوري نمونه جمع

 8جهت بررسي وضعيت فيزيولوژيك ماهيـان پـس از              
 ماهي به صورت تصادفي از هر تيمار گرفته         9هفته تغذيه،   

ليتري،   ميلي 5شد و سپس با استفاده از سرنگ غير هپارينه          
پـس از    . ليتر خون از سياهرگ دمي گرفتـه شـد          ميلي 3-2

هـاي حـاوي هپـارين       گيري مقداري از خون به لولـه       خون
گيـري تعـداد     جهت جلوگيري از لخته شدن بـراي انـدازه        

هاي سفيد انتقال يافت و باقيمانده خون بـه ظـروف            گلبول
هاي خون   نمونه . بدون هپارين براي تهيه سرم انتقال يافت      

گراد نگهداري شد تـا       درجه سانتي  4 ساعت در    2به مدت   
ــدت    ــه م ــپس ب ــوند و س ــه ش ــه در 5لخت  g×1600 دقيق

 سرم بـا اسـتفاده    .)Webb et al., 2007(سانتريفيوژ شدند 
گـراد   سـانتي   درجـه  -70از سمپلر جداسـازي و در دمـاي       

 .نگهداري شد

گيري فعاليت لايزوزيم بـر      موكوس ماهيان جهت اندازه       
 1997در ســـــال  Nakane و Aranishiاســـــاس روش 

جهت اين كار ابتدا سه ماهي از هر تكرار          . آوري شد  جمع
 بـافر نمكـي   برداشته شد و به مدت يك دقيقه در فـسفات       

ــي10 ــول   ميلـ ــاوي ،  (PBS, pH 7.5مـ  mM115حـ
قـرار داده شـد و سـپس موكـوس از سـطح             ) ميكروسديم

آوري  پوست ماهيان به وسيله يك تكه پنبه اسـتريل جمـع          
 

 
1- Hepatosomatic index 
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 برابـر بـا     4آوري شـده بـه ميـزان         هاي جمع   موكوس  .شد
PBS            دقيقه بـا    30 رقيق شد و پس از به هم زدن، به مدت 
سـانتريفيوژ  گـراد      درجه سـانتي   4اي   در دم  g×15000دور  
  درجـه  -70سپس مايع رويي استخراج و در دماي         . شدند
  .گيري نگهداري شدند گراد تا زمان اندازهسانتي

  
  گيري ميزان ترشح موكوس اندازه

گيري ميزان ترشـح موكـوس، موكـوس از          به منظور اندازه  
متـر    ميلـي  200(روي يك قسمت بـه مـساحت مـشخص          

 مـاهي از هـر      9از روي بـدن     ) ت پشتي بـدن   مربع از قسم  
ليتــر از   ميلــي1آوري شــد و بلافاصــله درون  تيمــار جمــع

 . ور شـد    غوطه(PBS, pH 7.2)محلول بافر فسفات نمكي 
 دقيقـه سـانتريفيوژ     10 به مـدت     g 5000×ها با دور     نمونه
گيـري   ها انـدازه   سپس ميزان پروتئين كل در نمونه      . شدند

ها  ميزان پروتئين كل در نمونه . )Bradford, 1976(گرديد 
 و يا ميزان موكوس موجـود بـود         نشان دهنده ميزان ترشح   

)Kakuta et al., 1996, Yokoyama et al., 2006( .  
  

  فاكتورهاي خوني
از پيپت  ) WBC(هاي سفيد   براي شمارش تعداد گلبول       

هاي خوني با محلـول      ونه نم  .ملانژور سفيد استفاده گرديد   
  رقيــق گرديــد و بــه خــوبي ) 50 بــه 1بــا نــسبت (ريــس 

سپس در پيپت ملانـژور سـفيد ريختـه شـد            . مخلوط شد 
)Barros et al., 2002( .  

هاي سفيد، ابتدا يك قطره     براي شمارش افتراقي گلبول       
خون روي يك لام ريخته شد و گسترش خوني به حالـت            

هـا از متـانول      پس از خشك شـدن لام      . اي تهيه شد   شعله
خالص براي تثبيت آنها استفاده شـد و در پايـان از رنـگ              

 20پـس از     . ها اسـتفاده شـد    آميزي لام  گيمسا جهت رنگ  
سته و در دمـاي اتـاق خـشك و نهايتـاً بـا              ها ش ـ دقيقه لام 

 و بـا روغـن      X 100ميكروسكوپ نـوري بـا بزرگنمـايي        
  هاي نـازك لام    از قسمت  . ايمرسيون مشاهده انجام گرديد   

  

هاي سفيد بر اساس الگوهاي شكلي      جهت شمارش گلبول  
 گلبـول سـفيد شـمرده شـد و          200 تعداد    .استفاده گرديد 

هاي سـفيد   وع از گلبول  نتيجه نهايي به صورت درصد هر ن      
  .)Blaxhall and Daisley 1973(ارائه شد 

 Chaيزوزيم سرم و موكوس بر اسـاس روش  فعاليت لا     
 و بـر مبنـاي ليـز بـاكتري گـرم            2008و همكاران در سال     

ــزوزيم    ــزيم لاي ــه  آن ــساس ب ــت ح  Micrococcus)مثب

lysodiekticus)گيري شـد   اندازه)Cha et al., 2008(.   بـه 
 2/0اين منظور ابتدا يك سوسپانـسيون بـا محلـول كـردن             

ــي ــلول ميل ــرم از س ــوفريزه  گ ــاي لي   M. lysodiekticusه
 2/0ليتر بافر سيترات سديم      در  يك ميلي   ) سيگما، آمريكا (

 از سرم يا موكوس رقيـق  μl15 .  تهيه شد(pH 5.5)مولار 
اي ريخته شد و  خانه 96هاي ميكروپليت   شده، درون حفره  

 از سوسپانسيون تهيه شده باكتري در بافر بـه          μl150سپس  
 5هـا هـر       جذب نوري نمونه    .گرديدآن افزوده و مخلوط     

 دقيقه به كمك الايـزا ريـدر در طـول           60بار تا    دقيقه يك 
 از لايزوزيم اسـتخراج شـده    . نانومتر قرائت شد  450موج  

، جهـت تهيـه منحنـي       )سيگما، آمريكا (از سفيده تخم مرغ     
ندارد استفاده شد و هر واحد از فعاليت لايـزوزيم بـر            استا

  . تعيين شد)  در دقيقه001/0(اساس كاهش جذب 
  

  تجزيه و تحليل آماري
  .اين آزمايش به طور كاملاً تصادفي انجام گرديـد  طرح    

 -ها با اسـتفاده از آزمـون كولمـوگروف         ابتدا وضعيت داده  
 One – Sample Kolmogorov – Smirnov)اسـميرنف  

test)    سپس از آنـاليز     . ها بررسي شد    براي نرمال بودن داده
جهت مقايـسه  ) One-way ANOVA(طرفه  واريانس يك

 رگرسـيون بـراي     همچنين از آزمـون    . رها استفاده شد  تيما
  .هــاي ايمنــي اســتفاده شــدبررســي ارتبــاط ميــان پــارامتر

و در ) SPSS) version 15افـزار   هـا در محـيط نـرم    آزمون
 ±نتايج به صورت ميـانگين     .  انجام شد  05/0طاي  سطح خ 

  .ثبت گرديد) SE(خطاي معيار 
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  نتايج
 روز  56مـاهي سـيبري پـس از         هاي رشد تاس   شاخص    

 نشان  1هاي متفاوت لاكتوفرين در جدول       پرورش با جيره  
هـاي مختلـف رشـد ماهيـان از          شـاخص  . داده شده است  

 مختلـف    با تيمارهاي  CF و   WG  ،SGRجمله وزن نهايي،    
 ). <05/0P(داري را نداشـــت  لاكتـــوفرين تغييـــر معنـــي

 ماهيـان در    HSI و   FCRداري در    همچنين اخـتلاف معنـي    
رونـد رشـد     ). <05/0P(تيمارهاي مختلف مشاهده نـشد      

ماهيان نيز در طول مدت آزمـايش در تيمارهـاي متفـاوت            
 ،1نمـودار   (داري را نشان نداد      يكسان بود و اختلاف معني    

05/0P> .(  
هاي سفيد ماهيـان در تيمارهـاي مختلـف          تعداد گلبول     

بـا ايـن حـال تعـداد         ). <05/0P(داري نداشت    تغيير معني 
گـرم بيـشتر از سـاير         ميلـي  400هاي سفيد در تيمار      گلبول

هـاي سـفيد     درصد افتراقي گلبول   ). 2جدول  (تيمارها بود   
شامل مونوسـيت، ائوزينوفيـل، نوتروفيـل و لنفوسـيت در           

هاي مختلف با تغيير سطح لاكتوفرين جيره اخـتلاف         تيمار
  ).<05/0P(داري را نشان نداد  معني

تغييرات فعاليت لايزوزيم سـرم و موكـوس ماهيـان در               
 نـشان   3 و   2تيمارهاي مختلف به ترتيـب در نمودارهـاي         

داري در خـصوص     هـيچ اخـتلاف معنـي      . داده شده است  
غذيـه شـده بـا      فعاليت لايزوزيم سرم و موكوس ماهيـان ت       

  ). <05/0P(سطوح مختلف لاكتوفرين مشاهده نشد 
هـاي   نتايج نشان داد كه همبستگي ميـان تعـداد گلبـول              

 و همچنـين تعـداد   (R2= 0.021)سفيد با لايـزوزيم سـرم   
هاي سفيد با لايزوزيم موكوس بـسيار ضـعيف بـود            گلبول

(R2= 0.001) .  
فرين تغذيـه   ميزان ترشح موكوس ماهياني كه از لاكتـو           

كرده بودند در انتهاي آزمايش بيشتر از گروه شاهد بود بـه          
گـرم    ميلـي  400طوري كـه ايـن ميـزان در ماهيـان تيمـار             

لاكتوفرين نسبت به ماهيـان گـروه شـاهد داراي اخـتلاف            
ولي با وجود ميزان بالاتر ترشح      ) >05/0P(داري بود    معني

يـه كـرده    موكوس در ساير تيمارهايي كه از لاكتوفرين تغذ       
  .داري مـشاهده نـشد     بودند نسبت به شاهد، اختلاف معني     

گـرم بـا      ميلي 400داري ميان گروه     همچنين اختلاف معني  
  ).4نمودار (ساير تيمارهاي لاكتوفرين مشاهده نشد 

  
  روز پرورش 56بعد از ماهيان سيبري  بچه تاس) SE ±ميانگين(هاي رشد اثر سطوح مختلف لاكتوفرين جيره بر شاخص: 1جدول 

  ميزان لاكتوفرين
(mg/kg)  

  وزن اوليه
 )گرم(

  وزن نهايي
 )گرم(

WG  
 FCR )گرم(

SGR  
)/dayدرصد(      CF 

HSI  
 )درصد(

0 51/0±22/2641/3±67/12754/3±44/101 03/0±93/0 05/0±82/2 02/0±29/0 38/0±17/5 

100 6/0±4/26 64/3±75/1276/1±36/101 01/0±93/0 02/0±81/2 00/0±31/0 35/0±07/5 

200 58/0±7/26 7/6±7/126 53/2±99/99 03/0±95/0 05/0±87/2 01/0±3/0 53/0±95/4 

400 55/0±23/2663/3±33/12908/2±1/103 03/0±93/0 06/0±85/2 01/0±31/0 47/0±04/5 

800 53/0±1/26 34/3±77/12823/4±69/102 02/0±93/0 05/0±85/2 00/0±3/0 28/0±36/5 

1600 53/0±37/2639/4±68/12977/2±31/103 01/0±93/0 02/2±84/2 01/0±31/0 53/0±08/5 

WG) وزن كسب شده( ،FCR) ضريب تبديل غذايي( ،SGR) نرخ رشد ويژه( ،CF) فاكتور وضعيت( ،HSI) شاخص كبدي(  
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   روز پرورش56 ماهيان سيبري تغذيه شده با سطوح مختلف لاكتوفرين طي روند رشد بچه تاس: 1نمودار 

  
اهيان سيبري م بچه تاس) SE ±ميانگين (هاي سفيد  د و درصد افتراقي گلبولاثر سطوح مختلف لاكتوفرين جيره بر تعدا : 2جدول 

   روز پرورش56بعد از 
  ميزان لاكتوفرين

(mg/kg) 

  

WBC  
)×103/mm3( 

  لنفوسيت
 )درصد(

  نوتروفيل
 )درصد(

  ائوزينوفيل
 )درصد(

  منوسيت
 )درصد(

0 76/0±93/10 22/4±11/84 03/3±77/11 52/0±22/1 94/0±88/2 

100 15/1±9/12 38/2±25/77 12/2±12/16 67/0±75/1 31/1±87/4 

200 41/1±21/11 62/1±5/83 37/1±62/10 26/0±62/1 9/0±25/4 

400 2/1±96/13 37/2±82 82/1±22/12 66/0±77/1 68/0±4 

800 1±43/11 82/1±83 74/0±55/10 93/0±11/2 83/0±33/4 

1600 02/1±52/12 06/2±11/85 73/1±88/9 43/0±77/0 86/0±22/4 

  
  

  
  )mg/kg(لاكتوفرين جيره 

  روز تغذيه با سطوح مختلف لاكتوفرين56ماهيان سيبري پس از  در بچه تاس) SE±ميانگين(فعاليت لايزوزيم سرم : 2نمودار 
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  ز تغذيه با سطوح مختلف لاكتوفرين رو56 ماهيان سيبري پس از در بچه تاس) SE ±ميانگين(فعاليت لايزوزيم موكوس  : 3نمودار 

  

  
   روز تغذيه با سطوح مختلف لاكتوفرين56ماهيان سيبري پس از  در بچه تاس )SE ±ميانگين( ميزان ترشح موكوس :4نمودار 

 .دنباش  مي)>05/0p(دار در   بيانگر تفاوت معنيb و a ، abحروف كوچك 

  
  بحث 

 برابـر   5ن در حـدود     در اين آزمايش با اينكه وزن ماهيا         
 اسـتفاده از    داري در رابطـه بـا      افزايش يافت اما اثـر معنـي      

هـاي رشـد در طـول     پـارامتر لاكتوفرين بر    سطوح مختلف 
مطالعـات   .  روز پرورش مشاهده نـشد     56دوره و پس از     

دهند كه لاكتوفرين باعث تحريـك رشـد         مختلف نشان مي  
 ,Perraudin(هـا   هـا از جملـه لنفوسـيت    برخـي از سـلول  

ــاي روده ، ســلول)1991  و )Tomita et al., 2009(اي  ه
 در  .شـود   مـي )Naot et al., 2005(هاي اسـتخواني   لسلو

يك مطالعه مشابه با مطالعـه حاضـر، پارامترهـاي رشـد و             
 روز تغذيـه بـا      56اي مـاهي تيلاپيـاي نيـل بعـد از            تغذيه

 ,.Welker et al( مختلف لاكتوفرين تغييري نكـرد سطوح 

2007( . Yokoyamaدر تحقيقاتـــشان در   و همكـــارانش

داري در رشــد   اخــتلاف معنــي2006 و 2005هــاي  ســال
و كفـشك   )Epinephelus coioides(هامور خال نـارنجي  

 روز تغذيه با 30پس از ) Paralichthys olivaceus(ژاپني 
 Yokoyama(ند  هاي حاوي لاكتوفرين مشاهده نكرد جيره

et al., 2006, Yokoyama et al., 2005( .   همچنين نتـايج
، سيم دريـايي  )Cyprinus carpio(مشابهي در ماهي كپور 

)Sparus auratus (  ــر ــاهي آزاد در مــدت زمــان كمت و م
 ,.Esteban et al(شده اسـت  نتغذيه با لاكتوفرين مشاهده 

2005, Kakuta, 1998, Lygren et al., 1999( .   از سـويي
ديگر، تنها در يك تحقيق به اثبات رسيد كه ميزان رشـد و             

 روز تغذيـه بـا      28وضعيت تغذيه مـاهي طلايـي پـس از          
از علـل   . )Kakuta, 1996(لاكتوفرين بهبـود يافتـه اسـت    
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تـوان بـه     هاي مختلـف مـي     تفاوت در پاسخ رشد در گونه     
فيلوژني، اندازه گونه و تركيبات جيره و اثرات متقابل آنها،          
 اختصاصات سيـستم گوارشـي و شـرايط پرورشـي نظيـر           
سيستم نگهداري و پارامترهـاي كمـي و كيفـي آب اشـاره             

باشـد و     رشد ماهيان وابسته به عوامـل زيـادي مـي          . نمود
توانند باعث عدم بـروز      ساير عوامل تاثيرگذار مانند دما مي     

همچنين بيان شده كـه اثـر        . اثرات مثبت لاكتوفرين شوند   
متقابل لاكتوفرين با سـاير اجـزاي جيـره يـا اختـصاصات             

ــست ــهسي ــي در گون ــرات   م گوارش ــف روي اث ــاي مختل ه
 ,.Yokoyama et al(لاكتوفرين در رشد تاثيرگـذار باشـند   

2006(.  
گيري پارامترهاي خوني بـراي ارزيـابي وضـعيت          اندازه    

رود   هـاي مختلـف بـه كـار مـي           سلامت ماهيـان در گونـه     
)Atamanalp and Yanik, 2003( .   توانـد   لاكتـوفرين مـي

هـاي سـفيد در موجـودات         تاثيرات مختلفـي روي گلبـول     
توانـايي   . )Wakabayashi et al., 2006(مختلف بگـذارد  

هـا و     لاكتوفرين در تنظيم كردن توليـد و تكثيـر نوتروفيـل          
ــيت ــيده اســت    مونوس ــات رس ــه اثب ــستانداران ب ــا در پ ه

)Cavestro et al., 2002( .    در مورد ماهيان مـشاهده شـده
شـود ميـزان    آلا با لاكتوفرين سبب مـي   كه تغذيه ماهي قزل   

هـاي سـفيد افـزايش يابـد          فعاليت بيگانه خـواري گلبـول     
)Sakai et al., 1995( .   ــداد ــزايش تعـ ــين افـ همچنـ

هاي ماهي شانك قرمز با تغذيه        ها و لنفوسيت    گرانولوسيت
 . )Kakuta et al., 1996( از لاكتوفرين گزارش شده اسـت 

ــي   ــتلاف معن ــر، اخ ــه حاض ــاي  در مطالع داري در تيماره
 هـاي سـفيد     مختلف آزمايشي در خصوص تعـداد گلبـول       

داري در مـورد      همچنين اختلاف معني   . خون مشاهده نشد  
 نگرديـد امـا در      هاي سـفيد مـشاهده      د افتراقي گلبول  درص

گرم لاكتوفرين درصـد نوتروفيـل افـزايش          ميلي 100تيمار  
ها كاهش يافت ولي تغييرات يـاد         يافت و درصد لنفوسيت   

نتايج مـشابهي نيـز در مـورد مـاهي           . دار نبودند   شده معني 
داري در   كه اختلاف معنياي اي نيل ديده شد به گونه تيلاپي
 هفتـه تغذيـه بـا    8هاي خـوني ايـن مـاهي پـس از       پارامتر

 ,.Welker et al(سطوح مختلف لاكتوفرين مشاهده نـشد  

رسد كه قابليـت لاكتـوفرين در         اينگونه به نظر مي    . )2007
بهبود بخشي پارامترهاي هماتولوژيك بستگي بـه عـواملي         
همچون شرايط فيزيولوژيك جانور و همچنين ميزان آهـن         
موجود در غذا دارد و اين قابليت، بيـشتر در شـرايط غيـر              

  . يابد طبيعي مانند كمبود آهن، بيماري و كمخوني بروز مي
هــاي ضــد  زيم يــك آنــزيم پپتيــدي بــا فعاليــتلايــزو    

باكتريايي بوده و به عنـوان يكـي از اجـزاي مهـم سيـستم               
اين آنزيم به وسـيله      . باشد  اختصاصي ماهيان مي    ايمني غير 

 ـ     هاي سفيد توليـد مـي       گلبول طـور مـستقيم يـا      ه  شـود و ب
توانـد    مـي هاي گـرم مثبـت و منفـي را           يغيرمستقيم باكتر 

در  . )Saurabh and Sahoo, 2008(تحت تاثير قرار دهـد  
ت لايزوزيم در سـرم و موكـوس        مطالعه حاضر ميزان فعالي   
 ميـزان فعاليـت      .داري تغيير نكـرد     ماهيان به صورت معني   

 روز تغذيـه بـا   56لايزوزيم در ماهي تيلاپياي نيل پـس از        
 روز تغذيه با سطوح     19لاكتوفرين و در ماهي آزاد پس از        

 Lygren et( داري نداشـت  وفرين تغيير معنـي متفاوت لاكت

al., 1999, Welker et al., 2007( . اي  همچنين در مطالعه
ديگر مشخص شده است كه فعاليت لايزوزيم در موكوس         

گيـرد    شانك قرمز تحت تاثير تغذيه با لاكتوفرين قرار نمي        
)Kakuta et al., 1996(.  Ren  2007 و همكاران در سـال 

 در سـرم مـار مـاهي    ند كه فعاليـت لايـزوزيم     ا  هاظهار داشت 
 با تغذيه از سـطوح مختلـف   (Anguilla japonica)ژاپني 

 اما فعاليت لايـزوزيم موكـوس       ،يابد  لاكتوفرين افزايش مي  
در  . گيـرد   هـاي لاكتـوفرين قـرار نمـي         تحت تـاثير جيـره    

اي ديگر مشخص شده است كه فعاليـت لايـزوزيم            مطالعه
هـاي     جيره در گربه ماهي آسيايي بعد از يك هفته تغذيه با         

داري   گـرم لاكتـوفرين بـه صـورت معنـي           ميلي 100 و   50
بعـد از دو هفتـه تغذيـه         اما اين تغييـرات      ،يابد  افزايش مي 

 ميـزان فعاليـت    .)Kumari et al., 2003( نبـود دار  معنـي 
لايزوزيم در ماهيان تحـت تـاثير عوامـل زيـادي همچـون           
تغذيه، تغييرات فصلي، جنسيت و بلـوغ جنـسي، شـوري،           

گيـرد    هـا قـرار مـي       اسيديته، دماي آب، استرس و بيمـاري      
)Saurabh and Sahoo, 2008( .   ــن ــت اي ــين عل همچن

توانـد ناشـي از       اختلافات در نتايج تحقيقات مختلـف مـي       
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هـاي    شرايط آزمـايش و ميـزان فعاليـت پروتئـاز در گونـه            
 بر جـذب و اثـر بخـشي لاكتـوفرين اثـر             مختلف باشد كه  

  . )Henry and Alexis, 2009(گذارد  مي
هـاي سيـستم ايمنـي از طريـق           شود كه محرك    گفته مي     

هاي سفيد باعث افزايش ميزان فعاليت  افزايش تعداد گلبول  
 . )Saurabh and Sahoo, 2008(شـوند   لايزوزيم خون مـي 

هـاي    در مطالعه حاضر مشخص شد كه رابطه تعداد گلبول        
سفيد ماهيان با ميزان فعاليت لايزوزيم سرم و موكوس آنها          

يزان لايزوزيم سرم و    با اين حال م    . باشد بسيار ضعيف مي  
گـرم    ميلـي  1600 و   800هـاي     ترتيب در تيمار   موكوس به 

نسبت به تيمار شاهد افـزايش داشـت امـا حـداكثر تعـداد            
  .سفيد مربوط به اين تيمارها نبودهاي  گلبول

    موكوس سطح پوست ماهيان بـه عنـوان اولـين سـطح            
و هـا   هـا، قـارچ   ها، باكتري   دفاعي بدن آنها در برابر عفونت     

  .دارد    اختـصاصي     ها نقش مهمي در سيستم ايمني غير        انگل
تــاكنون وجــود برخــي از تركيبــات مهــم ايمنــي از قبيــل 

هاي پروتئوليتيـك     لايزوزيم، ايمونوگلوبين، كمپلمان، آنزيم   
هاي  و پپتيدهاي ضد ميكروبي در موكوس ماهيان در گونه        

 . )Palaksha et al., 2008(مختلف به اثبات رسـيده اسـت   
 موكــوس ترشــحي در ماهيــان از ايــن رو افــزايش ميــزان

 سيـستم ايمنـي     تقويـت توانـد نقـش بـسيار مهمـي در            مي
 و همكــاران Kakuta . اختــصاصي آنهــا داشــته باشــد غيــر

هـاي    گزارش كردند كه تغذيه ماهي آيو بـا جيـره         ) 1998(
هـاي ترشـح      شود تعداد سـلول     حاوي لاكتوفرين باعث مي   

 ,.Kakuta et al(كننـده موكـوس در آنهـا افـزايش يابـد      

 Yokoyama(تغذيه ماهي هـامور خـال نـارنجي          . )1998

et al., 2006(   و شـانك قرمـز )Kakuta et al., 1996(  بـا 
سطوح مختلف لاكتـوفرين ميـزان ترشـح موكـوس را بـه             

 در مطالعـه حاضـر       .داري افزايش داده است    صورت معني 
ماهي سيبري بـا افـزايش ميـزان         ميزان ترشح موكوس تاس   

ــار     ــت و در تيم ــزايش ياف ــره اف ــوفرين در جي  400لاكت
گرم به حداكثر خود رسيد كه با تيمار شاهد اخـتلاف            ميلي
 افزايش ترشح موكوس مـشاهده شـده         .تداري داش   معني
تواند باعث افزايش سطوح دفاعي اين مـاهي در برابـر             مي

افزايش ترشح موكوس در اثر تغذيه       . عوامل مختلف شود  
  .با لاكتوفرين در اكثر مطالعات گذشته مشاهده شده اسـت         

همچنين در برخي از مطالعات انجام شده مشاهده گرديده         
 كننده موكوس در اثر استفاده از       هاي ترشح   كه تعداد سلول  

تـوان نتيجـه       با اين وجود مـي      .يابد  لاكتوفرين افزايش مي  
گرفت كه افزايش ترشح موكوس ماهيان در مطالعه حاضر         

هـاي   تواند در اثر افزايش تعداد سلول       يا ساير مطالعات مي   
  .ترشح كننده موكوس رخ داده باشد

در جيـره   مشاهده شده كـه غلظـت بـالاي لاكتـوفرين               
شـود   باعث كاهش ترشـح موكـوس در شـانك قرمـز مـي            

)Kakuta et al., 1996( . Sakai ــار 1999 در ســال  اظه
هاي سيـستم ايمنـي بـراي         داشت استفاده از تحريك كننده    

توانـد    مدت زمان طولاني و يا با غلظـت بـسيار زيـاد مـي             
م ايمني غير اختصاصي و يا بازگشت        سيست تضعيفباعث  

كاهش ميزان ترشـح موكـوس در        . آن به حالت اول گردد    
گـرم    ميلي 400گرم نسبت به      ميلي 1600 و   800تيمارهاي  

و همچنين كاهش نسبي فعاليت لايـزوزيم سـرم در تيمـار       
گـرم و يـا عـدم         ميلي 800گرم نسبت به تيمار       ميلي 1600

ختلـف در مطالعـه اخيـر       دار در تيمارهـاي م      اختلاف معني 
همچنـين اثـر لاكتـوفرين بـر         . تواند به اين دليل باشـد       مي

توانـد متفـاوت      حسب نوع فاكتور ايمني در يك گونه مـي        
مشاهده شـده كـه بـر اثـر      . )Kumari et al., 2003(باشد 

  تغذيــه بــا لاكتــوفرين، ميــزان ايمنــي اختــصاصي در      
  ت آن مــكنــد امــا مقاو نيــل تغييــري نمــي  مــاهي تيلاپيــاي

  يابـد    افـزايش مـي  Streptococcus iniaeنسبت به باكتري 
)Welker et al., 2007( . ت صورت گرفته، قيقادر اكثر تح

هاي ايمني    بت لاكتوفرين بر برخي از پارامتر     صرفاً اثرات مث  
 اين امكان وجود دارد كـه لاكتـوفرين          .مشاهده شده است  

مترهاي ايمني و يا مقاومت در برابر بيمـاري و          ابر ساير پار  
هـاي   يافتـه (ماهي سيبري اثر گذار باشد       يا استرس در تاس   

ان جـذب لاكتـوفرين در      بيان شده كـه ميـز      ). منتشر نشده 
ــي ــان م ــزيم  ماهي ــاثير آن ــه شــدت تحــت ت ــد ب هــاي  توان

پروتئوليتيك معده در حين گوارش قـرار گيـرد و محـدود            
ــردد  ــرات  . )Cecchini and Caputo, 2009(گـ تغييـ
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لاكتوفريسين در ماهيان بعد از استفاده خوراكي هنوز مورد         
بررسي قرار نگرفته است و احتمال اين فرضيه بسيار قوي          

، )Kuwata et al., 1998(داران  است كه ماننـد سـاير مهـره   
اثرات مثبت مشاهده شـده در مـورد لاكتـوفرين خـوراكي            
روي سيستم ايمني ماهيان ناشي از عملكرد لاكتوفريـسين         

رخـورد آن بـا     باشد كه بعد از عبور لاكتوفرين از معده و ب         
علت اين اختلافات    . شود  هاي اسيدي معده توليد مي      آنزيم

در نتـايج ثبــت شــده در ايــن مطالعــه بــا ســاير مطالعــات  
تواند ناشي از شرايط آزمايش و ميزان فعاليـت پروتئـاز            مي

هاي مختلف باشـد كـه بـر جـذب و اثـر بخـشي                 در گونه 
  . )Henry and Alexis, 2009(گذارد  لاكتوفرين اثر مي

 بــا ســاير اي لاكتــوفرين داراي پتانــسيل قابــل مقايــسه    
هـاي ايمنـي از قبيـل بتاگلوكـان بـراي اسـتفاده در                محرك
ــزي ــت   آب ــروري اس ــد   .)Sakai, 1999(پ ــروزه تولي  ام

باشـد و امكـان بـه         فـزايش مـي   لاكتوفرين در دنيا رو بـه ا      
  كــــارگيري آن در مقيــــاس تجــــاري وجــــود دارد    

)Tomita et al., 2009( .   ــوفرين داراي ــين لاكت همچن
مقاومت بـالايي بـه افـزايش درجـه حـرارت و نوسـانات              

تواند در پروسه توليد غذا پايدار مانـده         اسيديته است و مي   

مطالعـات   . )Abe, 1991(ولاني حفـظ شـود   و به مدت ط
تواند اثرات مثبتي بـر       گذشته ثابت نموده كه لاكتوفرين مي     

 بـا    .هاي ماهيان داشـته باشـد       برخي از گونه  سيستم ايمني   
ــن  ــي   اي ــتلاف معن ــود اخ ــه در   وج ــن مطالع داري در اي
ماهي سـيبري    اختصاصي تاس   هاي رشد و ايمني غير      پارامتر

مشاهده نشد، اما ميزان ترشح موكـوس در ايـن مـاهي بـا              
 ـ     طـور چـشمگيري افـزايش      ه  تغذيه از سطوح لاكتوفرين ب

ز ترشـح موكـوس، سـاير        به ج ـ   حاضر، در مطالعه  . يافت
لاكتـوفرين قـرار    حـاوي   هـاي     پارامترها تحت تاثير جيـره    

 در مطالعات پيشين نيز اثرات مثبت لاكتوفرين بر          .نگرفت
رسـد   به نظر مي   . همه پارامترهاي ايمني قابل مشاهده نبود     

تـر از    كه تاثير لاكتوفرين در اين گونه ماهي بسيار ضـعيف         
همچنـين   . سـتخواني باشـد  جمله ماهيـان ا  ساير ماهيان از 

اي در خصوص پارامترهاي ايمني      بايد مطالعات همه جانبه   
ماهيـان   اختصاصي و غيـر اختـصاصي در رابطـه بـا تـاس            

صورت پذيرد تا درك كـاملي از اثـر لاكتـوفرين بـر ايـن               
ماهيان ارزشمند و افزايش احتمالي تحريك سيستم ايمنـي         

  .حاصل آيدو مقاومت در برابر بيماري 

  
  ر و قدرداني تشك
دانند از پرسنل مجتمع تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي، شركت صنايع               نگارندگان مقاله بر خود لازم مي         

ها هوشيار، پورسـعيد و بـاقرزاده كـه در           پور مقدم و خانم    شير موريناگا در ژاپن، آقايان عشوري، مرشدي، رعناي اخوان، نجفي         
  .هايت همكاري و مساعدت را داشتند تقدير و تشكر به عمل آورندانجام اين تحقيق ن
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