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تركيبات  و هاي رشد، كارايي تغذيهبيوتيك بر شاخصاثرات مكمل غذايي سين
  Mesopotamichthys sharpeyiماهي بني، بيوشيميايي بدن در 

  زاده رجبابراهيم  و ، سيد محمد موسوي، وحيد ياوري*بهروز باجلان، محمد ذاكري
  گروه شيلاتعي دريا، دانشكده منابع طبي، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهرخرمشهر، 

  17/3/96 :تاريخ پذيرش  13/8/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

طراحي ) Mesopotamichthys sharpeyi(در ماهيان بني  بيوتيكسين شناخت سطح مطلوب خوراكي باهدفاين مطالعه 
پنج تيمار . سازي شدند ليتري ذخيره 300مخزن  15گرم در  82/3±20/0عدد ماهي با ميانگين وزن اوليه  600تعداد  .گرديد

-، تنها حاوي جيره غذايي پايه و فاقد مكمل سين)شاهد(بيوتيكي، شامل تيمار اول غذايي حاوي پنج سطح مكمل غذايي سين

گرم در  5/1گرم در هر كيلوگرم غذاي پايه، تيمار چهارم،  1گرم در هر كيلوگرم غذاي پايه، تيمار سوم،  5/0بيوتيك، تيمار دوم، 
روز  60بيوتيكي افزوده و با سه تكرار به مدت گرم در هر كيلوگرم غذاي پايه مكمل سين 2م غذاي پايه و تيمار پنجم هر كيلوگر

بيوتيك در جيره غذايي ماهيان نتايج نشان داد استفاده از سطوح مختلف مكمل غذايي سين. دوره آزمايش، در نظر گرفته شدند
بيوتيكي گرديد همچنين بهبود تركيبات بيوشيميايي بدن ماهيان در تيمارهاي سين هاي رشد و تغذيه،باعث بهبود شاخص بني،

)05/0<P .(گرم در كيلوگرم جيره غذايي،  5/1بيوتيك تا ميزان  بررسي نتايج رشد اين مطالعه نشان داد كه با افزايش سطح سين
پروتئين  نسبت بازدهديل غذايي، كارايي غذايي و بعلاوه بهترين ضريب تب. هاي رشد نسبت به تيمار شاهد افزايش يافتندشاخص

 5/1بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده، سطح . داري با تيمار شاهد داشت مشاهده گرديد كه اختلاف معني 4در ماهيان تيمار 
يك در جيره غذايي بيوتسطح مطلوب استفاده از مكمل غذايي سين عنوان بهتواند بيوتيك بر كيلوگرم جيره غذايي ميگرم سين
  .بيوشيميايي بدن معرفي گردد محتواي تركيباتو  بهبود ضريب تبديل غذايي، وزن بدنافزايش  جهتماهي بني 

  .بيوتيك، شاخص رشد، كارايي تغذيه، تركيبات بيوشيميايي بدن، سينMesopotamichthys sharpeyi :كليدي هايواژه

  Zakeri.mhd@gmail.com : الكترونيكيپست  ،09166312609: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 كاهش و وريبهره افزايش در هاي نوينفناوري از استفاده

 .است پايدار پروريآبزي در مهم موارد ازجمله توليد هزينه
با  ارتباط در پايدار پروريآبزي در مطالعات ترينبيش

 غذايي براي تركيبات سازيبهينهو  تغذيه هاياستراتژي

 .)12( باشدپرورش مي قابل تجاري ماهيان مهم هايگونه
 نظير مغذي كارايي تركيبات افزايش جهت در مطالعات اين

 .باشدمي هاآن هضم افزايش قابليت و هاچربي ها،پروتئين
 طبيعي ارتقاء رشد در حياتي شاخص عنوان به مناسب تغذيه

و  الگوها به بنابراين دستيابي .موجود مؤثر استسلامت  و

 همراه به را رشد بازدهي افزايش بتواند كه آنابوليكي عوامل

- مي قلمداد پرورشي مديريت مهم اهداف از باشد، داشته

 تواندمي سلامت و ايتغذيه هايشاخص سازيبهينه. گردد

 تلفات كاهش و بهتر رشد اكولوژيكي، سازگاري باعث

 توليد توان افزايش. )29( گردد آبزيان پرورش در سنگين

 ارتقاء با نزديكي بسيار ارتباط پرورشي آبزيان ساير و ماهي

-بهينه طريق از توانندمي هابيوتيكسين .دارد تغذيه آييركا

 شرايط ايجاد و غذايي مواد سازوسوخت متابوليسم سازي

 رشد عملكرد پرورشي، هايسيستم در مطلوب اكولوژيكي
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-هاي سينهاي موجود در مكملباكتري. دهند ارتقاء ار

 هاي يمآنز و متابوليكي هايفعاليت برحسببيوتيكي 

- بهره افزايش در را مثبتي بسيار اثرات سلولي خارج مترشحه

 و پروتئين كارآيي پروتئين، هضم قابليت غذا، از برداري
- به دهد،مي نشان هاآزمايش .)10( دارند ماهيان در چربي

 و طولفاكتورهايي مانند  هابيوتيكسين اصولي رگيريكا
آبزيان  در را نسبي وزن و ويژه رشد ضريب نهايي، وزن

ها بيوتيكبنابراين سين. )38و  22(بخشد مي بهبود پرورشي
 توليد براي مهم و كارآمد راهبرد يك عنوان به توانرا مي
 عمزار در بيولوژيكي كنترل طريق از آبزي محصولات بهتر

مختلفي از آبزيان هاي گونهدر  .)12( نمودپرورشي پيشنهاد 
شيرين، ماهيان همچون برخي ماهيان دريايي، ماهيان آب

بيوتيكي استفاده شده زينتي و ميگو از محصولات سين
 هايي چون رشد، تغذيه، تركيباتها شاخصكه در آن است

شناسي، مقاومت در شناسي، ايمنيبيوشيميايي بدن، خون
است  قرارگرفتهمورد ارزيابي  زاتنش رابر بيماري و عواملب
  ).25و  7، 11(

 يها سالهاي غذايي هستند كه در ها مكملبيوتيكسين
اين  .اند يداكردهپطيور و آبزيان كاربرد  ،دام تغذيه اخير در

- و پري) باكتري مفيد(مكمل حاوي تركيبي از پروبيوتيك 

باشند و باعث مي) هضم يرقابلغ هاي يدراتكربوه(بيوتيك 
). 25( شوندمي روده ميزبان مفيد هايافزايش رشد باكتري

 يديتول جينتا جاديا باعث تواند يم هاكيوتيبنيس از استفاده
- بيوتيكيا پري كيوتيپروب از منفرد استفاده به نسبت يبهتر

ها بيوتيكهاي سينترين ويژگي ز مهما ).26( دگرد ها
بهبود ضريب تبديل  علاوه برها بيوتيك يآنتبرخلاف 
است كه مانده بافتي باقي عدمكاهش بيماري، غذايي و 

همچنين . )21( كند ينميايي ايجاد باكترمقاومت ، يجهدرنت
 افزايش شامل طبيعي رشد هايمحرك از استفاده هايمزيت

 غذا، كارايي بهبود ايمني، سيستم سريع بلوغ و تحريك رشد،

 سريع رشد هضم، يندافر بهبود ر،ميومرگ ميزان كاهش

 و افزايش اشتها ميزان بر ثيرأت روده، مناسب ميكروفلورهاي

در خصوص اثرات  كه هرچند ).33( است تغذيه ميزان

مطالعات پروبيوتيكي و پري بيوتيكي  يها مكملتركيبي 
كلمه  ماهي آب شيرين براي يها گونهمحدودي از 

)Rutilus rutilus caspicus(فيدس ، ماهي )Rutilus frisii 

kutum( ،كمان رنگين يآلا قزل)Oncorhynchus mykiss( ،
 Cyprinus( معمولي كپور ،)Huso huso(ي ماه فيل

carpio(، كپور علفخوار )Ctenopharyngodon idella ( و
 شده گزارشدر داخل كشور ) Barbus gryprus(شيربت 

  .)39و  31، 27، 25، 19، 17، 13 ،6، 5 ،4، 2( است

 مناطق در) Mesopotamichthys sharpeyi( يبن يماه
 دراين ماهي  رانيا در. دارد پراكنش ايدن از محدودي
 و ميهورالعظ تالاب ر،يبهمنش كرخه، و كارون هايرودخانه

 و بودن بومي دليل به .)1( است شده گزارش شادگان هور
 در گونه اين پرورش و تكثير بالا، اقتصادي ارزش همچنين

 تكثير در موفقيت با و باشدمي موردتوجه خوزستان ناستا

 پرورش هاي سيستم در توليد چرخه به ماهي اين مصنوعي،
كه در  هرچند). 3( گرديد اضافهماهيان گرمابي  اي چندگونه

مشكلات در بازسازي ، پرورش اين ماهي معضلاتي اعم از
، روند رشد ضعيف و طولاني بودن مرحله گونه يناذخاير 
- قدي و كمبود تحقيقات كاربردي در مورد مكملانگشت

، مطالعات )1(هاي غذايي كارآمد در ماهي بني، وجود دارد 
 بابنابراين  .طلبدبيشتر جهت رفع اين مشكلات را مي

ماهي  ازجملهگرمابي  ماهيان پرورش تقاضا براي افزايش
استفاده و معرفي يك مكمل غذايي  اخير، هايسال در ،بني

 به لازم باعث بهبود كارايي توليد گردد، تواندمناسب كه ب

 در هدفمند هاي غذاييمفهوم جيره اگرچه .رسدمي نظر

 براي جديدي مدل اما است، پروري نوينآبزي صنعت

 منديرضايت كهكند ايجاد ميغذايي  هايجيره توسعه

 موجودات در موردنياز غذايي مواد را براساس بيشتري

مطالعه حاضر  ،براين اساس). 11( نمايدمي ايجاد پرورشي
- بررسي اثرات سطوح مختلف مكمل غذايي سين باهدف

تركيبات هاي رشد، كارايي تغذيه، بيوتيك بر شاخص
 ماهيان جوان بنيدر  و مقاومت برابر تنش بيوشيميايي بدن

)M. sharpeyi( است شده طراحي.  
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  روشهامواد و 
ر و پرورش از مركز تكثي ،بنيقطعه بچه ماهي  740تعداد 

به آزمايشگاه خيس  ماهيان گرمابي شهيد ملكي اهواز
 .دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر منتقل گرديدند

شرايط آزمايشگاهي  راي سازگاري باروز ب 14مدت 
قطعه كپور معمولي  600سپس تعداد . شدند نگهداري

و طول اوليه  گرم 82/3±20/0جوان با ميانگين وزن اوليه 
 15كاملاً تصادفي در  صورت به متر سانتي 38/0±77/6

ليتري داراي هوادهي  300 اتيلني يپل يا استوانهتانك 
ماهي  قطعه 40به ازاي هر مخزن ( مناسب توزيع گرديدند

سه تكرار به مدت  وتيمار غذايي  5 آزمايش با .)جوان بني
  .شد انجامروز  60

تيمارهاي غذايي حاوي پنج سطح مختلف مكمل غذايي 
 ,Biomin IMBO( بيوتيك در جيره غذايي بودندنسي

Austria .(كه تيمار اول  يطور به)تنها شامل جيره ) شاهد
گرم  5/0بيوتيكي، تيمار دوم و فاقد مكمل سين پايهغذايي 

گرم در هر  1، تيمار سوم پايهغذاي  جيره در هر كيلوگرم
گرم در هر  5/1، تيمار چهارم پايهغذاي  جيره كيلوگرم

گرم در هر  2و تيمار پنجم پايه غذاي جيره گرم كيلو
. شدبيوتيكي اضافه مكمل سينپايه غذاي جيره كيلوگرم 

شامل در اين تحقيق  مورداستفادهمكمل سين بيوتيكي 
 CFU/KG 1011×5 داراز پروبيوتيك پوشش يتركيب

Entrococcus faecium, بانام و فروكتواليگوساكاريدي 

سين مكمل از تركيب  % 40( يكبعنوان پري بيوت اينولين
آناليز بيوشيميايي جيره غذايي پايه  .است )يبيوتيك

پروتئين، درصد  64/36±19/0شامل  مورداستفاده
درصد  02/36±48/0چربي، درصد  51/0±38/8

 82/8±28/0و  رطوبتدرصد  14/10±19/0، كربوهيدرات
براي جيره  شده محاسبهانرژي كل . خاكستر استدرصد 
 يها دانهمگا ژول بر گرم و اندازه  81/1±02/0غذايي 
آزمايش  اين در هاي غذاييجيره .باشدميميليمتر  2غذايي 

و در  شدند يساز آمادهيكبار  هفته دو نياز و هر اندازه به

گذاري و تا زمان  ي و نامبند بستههاي نايلوني تيره  كيسه
گراد نگهداري درجه سانتي 4استفاده در يخچال با دماي 

  .ندشد

در طي دوره انجام تحقيق فاكتورهاي كيفي آب شامل 
، ميزان شوري و سطح اكسيژن pHدرجه حرارت آب، 

متر مدل مولتيمحلول بطور روزانه هنگام صبح با استفاده از 
HQ40d كه در  يطور به. ساخت آلمان پايش و ثبت شدند

ميانگين درجه حرارت آب در طول ، طول دوره آزمايش
ميانگين ، درجه سانتي گراد 01/27±47/1 دوره در دامنه

pH  ميانگين شوري آب در ، 02/8±19/0در محدوده
ميانگين  و )ppt( قسمت در هزار 0/3±24/11 محدوده

در ليتر ثبت  گرم يليم 20/8±11/1سطح اكسيژن محلول 
مي جهت ئدر طول دوره آزمايش هوادهي بطور دا. گرديد

از تناوب . رديدنگهداري اكسيژن در حد مطلوب انجام گ
كه بين  يطور بهنوري طبيعي در اين تحقيق استفاده گرديد 

ساعت تاريكي متغير  10- 14ساعت روشنايي و  10- 14
آب استفاده گرديد  ينتأممنبع آب شهري جهت . بود
 يها تانككه آب شهري پس از انبار شدن در  يطور به

 ساعت و هوادهي مداوم 48به مدت  اتيلني يپلليتري  1000
همچنين در طي . جهت مصرف در آزمايش استفاده شد

دوره آزمايش جهت بهبود كيفي آب و كدورت آن در 
پرورشي تعويض  يها تانكاز آب درصد  10تقريباً  هرروز
  . گرديد

در طول دوره آزمايش ماهيان بني در تيمارهاي مختلف 
 13:00،  8:00ساعات غذايي در طي سه نوبت در روز در 

هاي غذايي  يرهجبدن با  تر وزندرصد  3يزان به م 18:00 و
، نيم ساعت پس از هر اين مدتدر . ي شدندغذادهمربوطه 

وعده غذادهي، غذاي خورده نشده خارج و پس از خشك 
 24گراد به مدت  يسانتدرجه  105نمودن در آون در دماي 

ي گرديد و پس از محاسبه تفاضل كل جيره كش وزنساعت 
يزان غذاي خورده نشده، ميزان غذاي با م شده  دادهغذايي 

مقدار غذاي . )34(مصرفي در هر وعده تعيين گرديد 



 1396، 4ماره ، ش30جلد                                                                   )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

394 

روزانه محاسبه و ثبت  به طورماهيان  يلهوس بهخورده شده 
هفته  2(در طول دوره آزمايش بعد از هر بار بيومتري . شد
ميزان خوراك مصرفي بر مبناي افزايش بيوماس هر ) باريك

  .تانك، اصلاح گرديد

گيري وزن ماهيان از ترازوي ديجيتال با دقت براي اندازه
 جهتو ) ساخت فرانسه PX3000مدل (گرم  001/0
 1/0گيري طول كل از تخته زيست سنجي بادقت اندازه
ماهي از هر  قطعه 5همچنين . متر استفاده گرديدسانتي

هاي كبدي و احشايي آوردن شاخص دستبهتكرار جهت 
در ابتدا ماهيان با . تشريح شدندحشاء ي كبد و اها بافتاز 

برليتر  گرمميلي 30استفاده از عصاره گل ميخك با غلظت 
سنجي بعد از زيست يهرماههوش شدند و سپس  يب ،)35(

اي با استفاده از قيچي  ينهساز ناحيه مخرجي به سمت ناحيه 
كامل خارج گرديد و با  طور بهجراحي بريده شد و احشاء 

 Sartorius TEمدل( 0001/0زوي با دقت استفاده از ترا

124S ي شدند، سپس با خارج كش وزن) ، ساخت هند
پس . جداگانه توزين گرديدند طور بهنمودن كبد از احشاء 

ي ها نمونهي از تيمارهاي آزمايشي، بردار نمونهاز اتمام 
گراد درجه سانتي - 80به فريزر  شده يآور جمع

)OPERON-DFU-128CEمنتقل ) بي، ساخت كره جنو
هاي رشد از -در اين تحقيق جهت بررسي شاخص .شدند

، ضريب رشد ويژه )%WG(درصد افزايش وزن بدن 
)SGR( ميانگين وزن نهايي ،)FAW( ضريب چاقي ،)CF( ،

و ) HSI(، شاخص كبدي )VSI(شاخص احشايي 
، )FCR(تبديل غذايي - از ضريب اي تغذيههاي شاخص

، )TFI(غذاي مصرفي ، كل )PER(نسبت بازده پروتئين 
استفاده ) PI(، كل پروتئين دريافتي )FE(كارايي غذايي 

و  متر سانتي برحسبوزن برحسب گرم، طول (گرديد 
  . )حسب روز بر زمان

  %100 =WG]بدنوزن نهايي -بدن وزن اوليه /[بدنوزن اوليه 

100]وزن اوليه بدن / (طول دوره پرورشln –  وزن نهايي بدنln[( 
=SGR% 

  % FAW= وزن نهايي بدن / در انتهاي دوره  ياند ماهتعدا

  CF=وزن نهايي بدن  100/ 3)طول نهايي بدن(

  VSI=وزن احشاء   100/ وزن كل بدن 

 HSI=وزن كبد   100/ وزن كل بدن 

  FCR= شده مصرفغذاي / افزايش وزن بدن 

  PER=افزايش وزن ) / گرم( شده مصرفپروتئين 

  TFI= )تر وزنگرم (غذاي خورده شده كل ×)100-رطوبت غذا/ (100

  FE) =افزايش وزن نهايي ماهيان /)گرم(كل غذاي مصرفي(× 100

  PI=) گرم وزن خشك( شده  هكل غذاي خورد× پروتئين جيره  /100

 10آناليز تقريبي تركيبات بيوشيميايي بدن اوليه  منظور به
 3ماهي و تركيبات بيوشيميايي بدن نهايي از هر تكرار 

هاي استاندارد با استفاده از روشو ب شد نتخاماهي ا
ميزان رطوبت  .محاسبه شدو با سه تكرار ) 8( جزء جزءبه

به  oC 105ها در آون در دماي نمونه كردن خشكبوسيله 
. ساعت تا رسيدن به وزن ثابت تعيين گرديد 24مدت 

 oCها در كوره در دماي نمونهخاكستر بوسيله سوزاندن 
 محاسبه پروتئين. عت محاسبه گرديدسا 12به مدت  550

 Buchi, Digest Automat( هانمونه هضم از پس بدن خام

K438, Germany (با هانمونه در كل نيتروژن مقدار و تعيين 

 ,Buchi, Auto Kejldahl k370(لدال جك روش از استفاده

Germany ( ميزان  .تعيين شد 25/6و ضرب آن در عدد
 گرديد يريگ اندازهروش سوكسله چربي خام با استفاده از 

)Behr E6, Germany( . 

  SPSSآماري افزار نرمبا استفاده از  ها داده ليوتحل هيتجز
در  ها داده. استفاده شد 05/0در سطح خطاي  19نسخه 

خطاي استاندارد ±ميانگين صورت بهفصل نتايج 
 One way( طرفه كياز آناليز واريانس . اند شده انيب

ANOVA ( اختلاف بين تيمارهاي جيره  يريگ ندازهاجهت
ها در براي مقايسه ميانگين. استفاده شد) P>05/0(غذايي 

جهت  Tukey آزمون پسها از صورت همگني واريانس
 .تعيين اختلاف بين تيمارها استفاده گرديد



 1396، 4ماره ، ش30جلد                                                                   )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

395 

  نتايج
-بيوتيك بر شاخصتأثير سطوح مختلف مكمل غذايي سين

 60آزمايشي پس از  در ماهيان شناسيو ريخت هاي رشد
در شروع . است شده ارائه 1روز غذادهي در جدول 

تقريباً يكسان  اوليه آزمايش پنج تيمار از لحاظ ميانگين وزن
داري بين تيمارهاي مورد بررسي بودند و تفاوت معني

با توجه به نتايج بدست آمده از ). <05/0P(وجود نداشت 
تيكي با بيوهاي رشد بين تيمارهاي سينسنجش شاخص

 ).˂05/0P( شدداري مشاهده تيمار شاهد اختلاف معني
ضريب رشد ويژه  ،نتايج حاصل از درصد افزايش وزن بدن

نشان داد كه در بين تيمارهاي و ميانگين وزن نهايي 
مشاهده  4در تيمار  ها شاخصميزان اين آزمايشي، بيشترين 

و درصد  07/1±04/0درصد،  54/90±55/4به ترتيب ( شد

داري با تيمار داراي اختلاف معني كه )گرم 03/0±55/7
). >05/0P(بيوتيكي بود شاهد و ديگر تيمارهاي سين

به تيمار شاهد تعلق  نيز ها شاخصكمترين ميزان اين 
نتايج بررسي شاخص ضريب چاقي در تيمارهاي  .داشت

بيوتيكي سين 5و  4، 3آزمايشي نشان داد كه بين تيمارهاي 
). >05/0P(داري وجود دارد ختلاف معنيبا تيمار شاهد ا

در  درصد 91/0±02/0كمترين ميزان اين شاخص با ميزان 
بيوتيك در هر كيلوگرم گرم مكمل سين 5/1ميزان ( 4تيمار 

و بيشترين مقدار شاخص ضريب چاقي در ) جيره غذايي
اختلاف . شدثبت درصد  15/1±01/0تيمار شاهد به ميزان 

 شدمشاهده  4هد با تيمار داري بين تيمار شامعني
)05/0P<.(   

  

  

بيوتيكي تيمارهاي سينداري بين اختلاف معني همچنين
 مشاهده شدآزمايش با تيمار شاهد در شاخص احشائي 

)05/0P< .(كه بيشترين ميزان اين شاخص در تيمار بطوري
بيوتيك در هر كيلوگرم جيره گرم مكمل سين 2ميزان ( 5

و كمترين آن به درصد  74/7±06/0و به ميزان ) غذايي
 بعلاوه. شددر تيمار شاهد ثبت درصد  13/7±09/0ميزان 

نتايج بدست آمده از بررسي شاخص كبدي در ميان 

- شان داد كه در ميان تيمارهاي سينتيمارهاي آزمايشي ن

داري وجود بيوتيكي آزمايش با تيمار شاهد اختلاف معني
كه بين تيمارهاي حاوي مكمل  هرچند). >05/0P(دارد 

  .نشدمشاهده  داري يمعنسين بيوتيكي اختلاف 

نتايج مربوط به اثرات سطوح مختلف مكمل  2در جدول 
ماهيان جوان اي هاي تغذيه بيوتيك بر شاخصغذايي سين

با توجه به نتايج بدست آمده از  .آورده شده است بني

شده با سطوح مختلف مكمل غذايي  يهتغذ) Mesopotamichthys sharpeyi(شناسي ماهيان جوان بني هاي رشد و ريختشاخص -1جدول 
  )n=9(روز آزمايش  60بيوتيك در پايان سين

  5تيمار   4تيمار   3تيمار   2تيمار   )شاهد( 1تيمار  *شاخص
  0/4±15/03  0/3±09/97 0/3±06/90 0/3±12/93 0/4±06/00  )گرم(وزن اوليه 

WG a97/96±1/67  a03/58±2/73  ab58/28±3/80  b55/54±4/90  a83/94±3/73  
SGR a02/86±0/0 a02/92±0/0 ab03/98±0/0 b04/07±0/1  a04/92±0/0  

FAW a07/72±0/6 b06/00±0/7 b04/03±0/7 c03/55±0/7  b03/18±0/7  
CF 

c01/15±0/1 c02/14±0/1 ab01/98±0/0 a02/91±0/0  b03/04±0/1  
VSI 

a09/13±0/7 ab09/29±0/7 bc08/64±0/7 c09/71±0/7  c06/74±0/7  
HSI a04/33±0/1  b05/66±0/1  b07/83±0/1  b06/83±0/1  b04/87±0/1  

*WG : ،درصد افزايش وزن بدنSGR :درصد( ضريب رشد ويژه( ،FAW : ميانگين وزن نهايي)گرم( ،CF :ريب چاقي، ضVSI : شاخص
 شاخص كبدي: HSIاحشايي، 

 )خطاي استاندارد ± ، ميانگين>05/0P(دار بين تيمارهاي آزمايشي است  حروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني
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بيوتيك به غذاي ماهيان در اين آزمايش افزودن مكمل سين
نسبت بازده پروتئين هاي ضريب تبديل غذايي، در شاخص

و بين تيمارهاي آزمايشي  شده حاصلكارايي غذايي بهبود و 
ي مشاهده داربيوتيكي با تيمار شاهد اختلاف معنيسين

براساس نتايج آزمون آماري، ماهيان  ).>05/0P(گرديد 
بيوتيك در هر گرم مكمل سين 5/1با ميزان  شده يهتغذ

هاي شاخصبهترين داري معنيكيلوگرم جيره غذايي بطور 
. را بخود اختصاص دادند) FEو  FCR ،PER( اي يهتغذ

ميزان كل غذاي مصرفي و  يها شاخصدر كه  هرچند
- در بين تيمارهاي آزمايشي اختلاف معنيريافتي پروتئين د

با مكمل  شده يهتغذداري بين تيمار شاهد و تيمارهاي 
  ).<05/0P(بيوتيك ديده نشد سين

بيوتيك بر نتايج اثرات سطوح مختلف مكمل غذايي سين
نشان داد كه تركيبات بيوشيميايي بدن ماهيان جوان بني 
ر تيمارهاي محتواي پروتئين و درصد خاكستر بدن، د

بيوتيك نسبت به تيمار با مكمل غذايي سين شده يهتغذ
، اما در ديگر )˂05/0P( داشتداري شاهد افزايش معني

هاي تركيبات بيوشيميايي بدن مانند محتواي چربي شاخص
و درصد رطوبت بدن بين تيمارهاي آزمايشي اختلاف 

ترين و  بيش). 3، جدول <05/0P( نشدداري مشاهده معني
داري، به ترتيب در ترين ميزان پروتئين بدن بطور معنيكم

و تيمار شاهد به درصد  57/15±20/0به مقدار  4تيمار 
). ˂05/0P(ثبت گرديد درصد  70/13±15/0مقدار 

همچنين در بين تيمارهاي آزمايشي بيشترين ميزان خاكستر 
درصد  88/10±08/0داري و به ميزان بدن بطور معني
 4و  5كه بين تيمار  هرچند( باشدمي 5مربوط به تيمار 

و كمترين مقدار اين  )وجود نداشت داري يمعناختلاف 
درصد  16/9±05/0شاخص در تيمار شاهد و به ميزان 

  ).˂05/0P(مشاهده و ثبت گرديد 

 

  
بيوتيك شده با سطوح مختلف مكمل غذايي سين يهتغذ)Mesopotamichthys sharpeyi(ماهيان جوان بنيتركيبات بيوشيميايي بدن -3جدول

  )n=9( تر وزنروز آزمايش براساس درصد  60در پايان 
  5تيمار   4تيمار   3تيمار   2تيمار   )شاهد( 1تيمار  )درصد(شاخص 
  a15/70±0/13 ab42/20±0/14 abc19/67±0/14 c20/57±0/15 bc20/20±0/15 پروتئين
  0/5±19/63  0/5±08/90  0/5±06/90  0/5±01/97  0/5±01/98  چربي 
  a05/16±0/9 b05/71±0/9 b08/88±0/9 c07/22±0/10 c08/88±0/10  خاكستر
  2/68±13/29  1/68±62/31  1/69±29/54  1/70±11/11  1/71±49/16  رطوبت

  )خطاي استاندارد ± ، ميانگين>05/0P(دار بين تيمارهاي آزمايشي است  حروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني

بيوتيك در ل غذايي سينشده با سطوح مختلف مكم يهتغذ) Mesopotamichthys sharpeyi(اي ماهيان جوان بني هاي تغذيهشاخص -2جدول 
  )n=9(روز آزمايش  60پايان 

  5تيمار   4تيمار   3تيمار   2تيمار   )شاهد( 1تيمار  *شاخص

FCR 
c08/64±0/2 b02/31±0/2 b06/20±0/2 a02/96±0/1  b02/18±0/2  

PER 
a04/24±0/1  b01/42±0/1  b03/52±0/1  c02/67±0/1  b02/50±0/1  

TFI 23/17±9/244 36/89±3/232 01/19±5/228 02/14±4/238  95/12±6/226  
FE 

a84/59±0/44 b41/94±0/50 b86/80±0/54 c69/16±0/60  b72/95±0/53  
PI 32/90±3/87 21/84±1/83 80/15±1/82 45/73±1/85  50/41±2/81  

*FCR:تبديل غذايي،-ضريبPER:،نسبت بازده پروتئينTFI:گرم(كل غذاي مصرفي(،FE : كارايي غذايي)درصد( ،PI : كل پروتئين دريافتي
 )گرم(

 )خطاي استاندارد ± ، ميانگين>05/0P(دار بين تيمارهاي آزمايشي است  حروف متفاوت در هر رديف نشانه وجود اختلاف معني
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  بحث 
اي دريافت غذاهاي دريايي سالم، امروزه تقاضاي جهاني بر
هاي رشد طبيعي در جيره غذايي  تحقيقات در مورد محرك
بيوتيكي مكمل غذايي سين). 16(آبزيان را ارتقا داده است 

توأم  صورت بهها را بيوتيكها و پريمزاياي پروبيوتيك
دارند و علاوه بر تغيير توازن فلورباكتريايي روده به سمت 

ه مفيد، اثرات بسيار زيادي بر بافت روده و هاي بالقوباكتري
هاي ها از طريق توليد اسيدبيوتيكسين. كبد ماهيان دارند

 سبب هاي محلول در آبچرب زنجيره كوتاه و ويتامين
جيره غذايي و افزايش مواد در هضم مواد غذايي پيچيده 

سبب افزايش  هاهمچنين آن. شوند يم معدني در روده
شوند ماندگي در طي دوره پرورش ميكارايي رشد و باز

 داشتن دليل به همواره هابيوتيكپري و هاپروبيوتيك ).25(

در  افزايش بازده راهكارهاي از يكي عنوان به فراوان مزاياي
 پروبيوتيك فراوان فوايد ميان از .اندبوده مطرح پروريآبزي

 رشد بهبود در را هاآن تأثير محققين ها،بيوتيكپري و

 شده استفاده هااز اين مكمل هاآن غذايي جيره در كه يانيآبز

ها بيوتيكاند و مشاهده گرديد كه سينهكرد گزارش بود،
افزايشي اثرات هم) هابيوتيكتركيب پروبيوتيك و پري(

  ).11(بيشتري را به دنبال دارند 

 در كه تيمارهايي بين حاضر آزمايش پايان در نتايج مقايسه با

غذايي  مكمل غذايي حاوي جيره ان جوان بني ازماهي هاآن
 از نشان شاهد، يمارت بودند نسبت به شده يهتغذ بيوتيكسين
 اين ماهيان شناسي درريختو  رشد هايشاخص بهبود

 5/1 سطح از كه 4تيمار  كه ماهيان يطور به دارد، تيمارها
 شدند، تغذيه جيره غذايي كيلوگرم بيوتيك در هرسين گرم

. داد نشان را عملكرد رشد بهترين تيمارها ساير به نسبت
 ،Enterococcus faecium ي باكتريها هياز سو يبعض
 هستند كيدلاكتياس ديتول ييتوانا يدارا و زا يماريبريغ
توانند با توليد اين ماده كارايي رشد جاندار و مي )18(

نتايج مشابهي نيز در اين خصوص . ميزبان را افزايش دهند
و  27، 25، 37( است شده گزارشي مختلف ها گونهدر 

- افزايشي اثر پروبيوتيك و پريرسد همبه نظر مي). 28

بيوتيكي با افزايش بيوتيك موجود در اين تركيب سين
، سبب افزايش كارايي رشد ماهيان )2جدول (كارايي غذا 

 ريثأت قياز طر اتواند يميكه  است، شده يشآزمامورد 
مواد  ديتول قياز طر ايو  ييذادر جذب مواد غ ميمستق
بررسي نتايج رشد اين  .شود جاديها، انيتاميو و ييغذا

تا ميزان  كيوتيب نيسمطالعه نشان داد كه با افزايش سطح 
هاي رشد شامل گرم در كيلوگرم جيره غذايي، شاخص 5/1

ميانگين وزن نهايي، درصد افزايش وزن بدن و ضريب 
همچنين . افزايش يافتندرشد ويژه نسبت به تيمار شاهد 

مستقيم بين محتواي سطوح سين بيوتيكي اي رابطه
 يها شاخصدر جيره غذايي و افزايش  مورداستفاده

 مطالعه در. مشاهده گرديد ،احشايي و كبدي در ماهيان بني
 پروبيوتيك از استفادهو همكارانش گزارش گرديد كه وانگ 

Bacillus sp. تبديل ضريب كاهش و رشد افزايش باعث 

مطالعات  ).36(گردد غذايي در ماهيان كپور معمولي مي
سين بيوتيكي  يها مكملاي در خصوص اثرات مثبت مشابه

كمان رنگين آلاي قزل، )31( خزر درياي سفيد در ماهيان
در اين  .است شده گزارش) 39(كپور معمولي و ) 25(

گرم در هر  2يوتيك به ميزان بينس مطالعه، با افزايش سطح
هاي رشد و جيره غذايي از ميزان بهبود شاخصم يلوگرك

م يلوگردر هر ك يوتيكبينگرم س 5/1تغذيه نسبت به سطح 
تواند افزايش بيش جيره غذايي كاسته شده كه دليل آن مي

موجود در ) فروكتواليگوساكاريد(بيوتيك از نياز ميزان پري
 Entrococcus(بيوتيك و عدم توانايي پروبيوتيك سين

faecium (بيوتيك در جيره در تخمير مقادير بالاي اين پري
همچنين  .غذايي و تجمع آن در روده آبزي باشد

-سينمكمل  سطح مطلوب و بهينه است كه شده گزارش

و  داردثير مطلوبي أبر كارايي دستگاه گوارش ت يبيوتيك
و  گرددميهاي غذايي سبب افزايش هضم و جذب جيره

هاي رشد در به بهبود شاخص منجر يتدرنهااين امر نيز 
بيوتيك، حاوي سين غذايي هاي يرهجاز  شده يهتغذماهيان 

   .)19( شده است



 1396، 4ماره ، ش30جلد                                                                   )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

398 

يكي از عوامل اقتصادي شدن صنعت پرورش آبزيان كاهش 
در آزمايش حاضر بهترين ). 23(ضريب تبديل غذايي است 

پروتئين  نسبت بازدهضريب تبديل غذايي، كارايي غذايي و 
بيوتيك به گرم سين 5/1با جيره حاوي  4تيمار در ماهيان 

ازاي هر كيلوگرم جيره غذايي مشاهده گرديد كه اختلاف 
- تغذيه يها شاخصبهبود . داري با تيمار شاهد داشت معني

تر كارايي و قابليت هضم بهتر و جذب كامل دهنده نشاناي 
موجب ) FOS(ساكاريد فروكتواليگو. )32( غذا است

 .شودي در لوله گوارشي ميغذايمواد  كاهش سرعت عبور
هضم و افزايش قابليت  براي فرصت بيشتري رااين امر 

 همچنين. نمايدمي فراهم غذايي و كارايي تغذيهجذب مواد 
FOS و  استهاي مفيد روده مناسب براي باكتري غذايي

 .)4( دگردميكروبي روده ميمفيد موجب برتري جمعيت 
 ها،كيوتيپروب جود دارد كهاين احتمال واز طرف ديگر 

 ييزداسم ن،يتاميو ديتول قيو از طر ردهك كياشتها را تحر
، سبب بهبود هضم رقابليغ باتيغذا و شكستن ترك باتيترك
  .)21( ندشو هيتغذ

 FOSبه كمك  Enterococcus faecium باكتري
بيوتيك آزمايش حاضر در روده ماهي در سين مورداستفاده

-آنزيم نظير سلولي خارج ريق ترشح مواداز ط تواندمي ،بني

روده و  در غذا بهتر جذب و هضم باعث ،گوارشي هاي
بيوتيكي نسبت به بهبود كارايي تغذيه در اين ماهيان سين

رابطه  مطالعه همچنين در اين .گردد ماهيان تيمار شاهد
مستقيمي بين نسبت بازده پروتئين و ميزان رشد مشاهده 

 WGهمراه با افزايش  PERش ميزان بطوريكه افزاي. گرديد
 غذايي هايجيره كه نكته اين نظرگرفتن در با .بود SGRو 

 ،اندبوده يكسان پروتئين و انرژي حاوي تيمارها تمامي در
 در بيوتيكسين غذايي مكمل از استفاده توانمي بنابراين

 رويكرد اين اصلي عامل را ماهيان آزمايشي غذاي هاي يرهج

-هاي موجود در مكمل سينباكتري .دانست رشد در مثبت

سلولوليتيك،  آميلوليتيك، هايفعاليت طريق از بيوتيك
 غذايي، مواد تخمير و سلولي خارج ليپوليتيك و وليتيكئپروت

غذايي  تبديل ضريب و داده افزايش را مصرف غذا كارايي

 فعاليت توانندهاي مفيد ميباكتري .)14( دهندرا كاهش مي

 از يا كوفاكتورها و و هاويتامين توليد واسطه به را هضم

 يجهدرنت. دهند ارتقاء آنزيمي هايبهبود فعاليت طريق
آبزي سبب افزايش  و تغذيه رشد درروندها پروبيوتيك

تر و تر، ضريب تبديل غذايي پايينوزن، روند رشد سريع
نتايجي مشابه ). 28( گردندمينسبت كارايي بهتر پروتئين 

و همكارانش در يي هاي طالعه حاضر، در آزمايشبا نتايج م
 بر روي ماهيان جوان كفشك ژاپني 2011سال 

)Paralichthys olivaceus ،)40(، ش در همكاران و مهرابي
كمان رنگين يآلا قزل قدانگشت ماهي روي بر 2011سال 

بر  2014و همكارانش در سال ياراحمدي  و همچنين) 25(
نسبت ترين  آمد كه بيش ه دستب، )39( روي كپور معمولي

ضريب تبديل غذايي را در  پروتئين و كمترين بازده
بيوتيك مشاهده با مكمل غذايي سين شده يهتغذتيمارهاي 

اختلاف  مطالعاتبيوتيكي اين كردند و تيمارهاي سين
  .داري نسبت به تيمار شاهد نشان دادندمعني

يب جيره تركيبات بيوشيميايي بدن همواره تحت تأثير ترك
-غذايي، مقدار غذادهي و درصد غذادهي روزانه قرار مي

-باكتري بر تأثير باي بيوتيكسينمكمل غذايي ). 15(گيرد 

 و شده هاباكتري تعداد اين افزايش باعث ،روده مفيد هاي
تركيبات  بر پذيري،هضم قابليت افزايش با يتدرنها

 راساسب). 4(بود  خواهند تأثيرگذار نيز بيوشيميايي بدن

 تركيبات بيوشيميايي بدن از تغييرات آمده دست به نتايج

 بدن محتواي پروتئين ،حاضر در آزمايش ماهيان جوان بني

 اختلاف شاهد با تيمار آزمايش بيوتيكيتيمارهاي سين در

داري تا داد و داراي روند افزايش معني نشان داريمعني
 بيشتر اريبردبهره به است ممكن نتيجه اينبود،  4تيمار 

جيره غذايي در اين تيمارهاي  هضم قابليت و يدآمينهاس
، )16( باشد مرتبط بيوتيكي نسبت به تيمار شاهدسين

گرم در  2بيوتيكي به هرچند كه با افزايش سطح مكمل سين
يلوگرم جيره غذايي محتواي پروتئين بدن كاهش يافت كه ك

بيوتيك يتواند افزايش بيش از نياز ميزان پردليل آن مي
بيوتيك و عدم توانايي پروبيوتيك در تخمير موجود در سين
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كاهش نسبي توانايي در  تبع بهها و مقادير بالاي آن
سطح ( 4 هاي جيره غذايي نسبت به تيمارهيدروليز پروتئين

. )20( باشد) يلوگرم جيره غذاييكبيوتيك در گرم سين 5/1
زيكي و تحقيقات مختلف نشان داده است كه شرايط في

 ازجملهاي شناسي موجود و عوامل محيطي و تغذيهريخت
مواردي هستند كه در تركيبات بيوشيميايي بدن موجود 

 از استفاده با آزمايشي راستا يندر هم). 9( گذارندتأثير مي

آزادماهي  روي الگيوساكاريد گالاكتو و فركتواليگوساكاريد
 آن ايجنت و گرفت انجام )Salmo salar(اقيانوس اطلس

 افزايش را بدن پروتئينميزان  غذايي مكمل اين كه داد نشان

 Bacillusپروبيوتيك  از استفادههمچنين . )14( است داده

circulans جوان  ماهيان كاتلا در)Catla catla (ميزان 

 ).9(است  داده بهبود داريمعني طور به را بدن پروتئين
متفاوتي بر  بطوركلي تركيبات مختلف غذايي داراي اثرات

علاوه بر آن كيفيت . تركيب بيوشيميايي بدن ماهيان هستند

هاي ين شاخصتر مهمغذاي مصرفي ماهيان پرورشي از 
كنترل كيفيت تركيبات بيوشيميايي بدن براي اين موجودات 

  ).30(شود محسوب مي

- در پايان آزمايش نشان داد كه شاخص آمده دست بهنتايج 

ارايي تغذيه در تيمارهاي شناسي و كهاي رشد، ريخت
- بيوتيك وضعيت مطلوبيي سينمكمل غذابا  شده يهتغذ

 شده افزودهبيوتيك تري نسبت به تيمار شاهد داشتند و سين
. ها گرددبه جيره غذايي توانست باعث بهبود اين شاخص

در آزمايش حاضر،  آمده دست بهبنابراين با توجه به نتايج 
يلوگرم جيره غذايي بيوتيك بر كگرم سين 5/1سطح 
تواند ترين تيمار آزمايشي است، لذا اين مقدار ميمطلوب

سطح مطلوب استفاده از اين مكمل غذايي براي  عنوان به
در جيره غذايي وزن و بهبود ضريب تبديل غذايي افزايش 

  .پيشنهاد گردد) M. sharpeyi(ماهي بني 

  منابع
 ،.، مپي يكن و ،.، اميري، ف.، صالحي، ح.بساك كاهكش، ف .1

با كپور ) Barbus sharpeyi(ماهي بني  توأمپرورش . 1389
 ،ماهيان چيني و مقايسه اقتصادي آن با روش پرورش مرسوم

 ، صفحات3 ،مجله شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد آزادشهر
73-85.. 

 پروبيوتيك تركيبي يرتأث مقايسه. 1391، .، رپرست حق جنابي .2

 و رشد يها شاخص بازماندگي، بر انانم بيوتيكپري و باكتوسل
 ،كمانرنگين يآلا قزل ماهي ايمني پاسخ پارامترهاي از برخي

، اروميه دانشگاه طبيعي منابع دانشكده ،ارشد كارشناسي نامه يانپا
  .48-25صفحات 

 فاكتورهاي برخي بررسي .1386، .م ،پيغانو ، .غ خواجه، .3

 در يافته پرورش مانك ينرنگ يآلا قزل ماهي خون سرم بيوشيميايي

- 197 ، صفحات3دامپزشكي،  تحقيقات مجله ،خاكي استخرهاي
203.  

تأثير مكمل . 1391 ،.، حساز يتچو  ،.اكرمي، ر ،.زوارئي، م .4
بيوتيك روي رشد، بازماندگي، تركيب بدن و مقاومت غذايي سين

 ،)Rutilus rutilus( به تنش شوري در بچه ماهي كلمه
، آزادشهر واحد اسلامي دانشگاه آزاد ،شدار كارشناسي نامه يانپا

 .صفحه 82
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  .135-142 صفحات، )2(
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Effects of dietary supplementation of synbiotic on growth 
performance, feed utilization and body biochemical composition 

of Benni, Mesopotamichthys sharpeyi 
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Abstract 

This study has been carried to determine the optimum level of dietary supplementation 
of synbiotic of Benni (Mesopotamichthys sharpeyi). A total of 600 fish with initial 
average weight of 3.83±0.2 g were kept in 15 tanks with 300 l capacity (40 fish/tank). 
Five dietary treatments included treatment 1 (control) which were fed with basal 
commercial diet without synbiotic and the other treatments 2 to 5 containing 0.5, 1, 1.5 
and 2 g synbiotic per kg of diets, respectively. The experimental trail was carried out in 
triplicate for a period of 60 days. The results showed that different dietary synbiotic 
supplementation levels can improved growth and feeding performances. Also, the body 
biochemical composition was improved by increase in protein contents. High 
concentration of symbiotic increased the final average weight among the treatments up 
to 1.5 g per kg of diet. Also, other factors like food conversion ratio, food efficiency and 
protein efficiency ratio were significantly higher in the treatment 4. The optimum 
results for M. sharpeyi were achieved at 1.5 g per kg dietary synbiotic supplementation 
that affected on weight gain, feed conversion ratio and body biochemical composition. 

Key words: Mesopotamichthys sharpeyi, synbiotic supplementation, growth 
performance, feeding utilization, body biochemical composition. 


