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  چکیده

یا  از طریق تحریک و میزبان را طور مؤثري سلامتی هکه ب قابل هضمغیرعنوان مواد غذایی  هب ها پربیوتیک استفاده از
پـروري شـکل    دهند، ایده جدیدي است که در آبزي ثیر قرار میأت هاي موجود در روده تحت شد باکتريمحدود کردن ر

) بـه  درصـد  4 و 2، 1، 5/0 ،0تیمـار (  5در  بیوتیک تجاري ایمونـوژن کارایی پراین بررسی براي ارزیابی  گرفته است.
گـرم، ماهیـان    71/8±02/0 یز با میـانگین وزن ماهیان ر ،دامنه وزنی 3، در )Huso huso( ماهیان جوان جیره غذایی فیل

گرفـت. ماهیـان    انجـام گرم  69/53±02/0 با میانگین وزنگرم و ماهیان درشت  15/25±01/0 با میانگین وزن متوسط
 پـرورش ماهیـان خاویـاري    و مرکـز تکثیـر   هفته در 8مدت  به آزمایش .شدندوعده تغذیه  6در با غذاي دستی  روزانه

مقایسـه   ماهیان جـوان  بازماندگی فیل و میزان رشد ه پرورش،دوردر انتهاي  .شد انجام 1388 بستانشهید مرجانی در تا
 رشد ویـژه رشد روزانه، درصد افزایش وزن بدن، درصد میزان ، طول، میانگین وزننتایج نشان داد که اختلاف در  شد.

 ـ ،ونوژن تغذیه شـدند ایم درصد 1و  5/0هاي غذایی حاوي  با جیرهدر ماهیانی که  و ضریب چاقی  داري طـور معنـی   هب
)05/0P< (1و  5/0هاي غذایی حـاوي   اختلاف ضریب تبدیل غذایی در ماهیانی که با جیره .از گروه شاهد بود بالاتر 

. میـزان بازمانـدگی در   بـود  شاهد گروه از تر پایین )>05/0P( داري معنیطور  هب بیوتیک ایمونوژن تغذیه شدنددرصد پر
 پایـه ماهیانی که با جیره غذایی  نسبت به بیوتیک ایمونوژن تغذیه شدندپر درصد 5/0ا جیره غذایی حاوي ماهیانی که ب
بیوتیک شود که پر گیري می ها، نتیجه داده. بر پایه این )<05/0P( دار نبود معنی از نظر آماريبالاتر بود ولی  ،تغذیه شدند

رشد  پرورشی براي افزایش جوان ماهیان فیل در جیره غذایی ذاییغ مکملعنوان  هدر سطوح پایین بتواند  ایمونوژن می
  .استفاده شودو بازماندگی 

  

  )Huso huso( ماهی فیلرشد،  یوتیک،بپرایمونوژن، بازماندگی،  :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
بزرگترین مـاهی خـانواده    )Huso husoماهی ( فیل

 باشـد.  از ماهیان تجاري دریاي خزر مـی  ماهیان و تاس
دلیل رشد سریع و تحمل شرایط نامساعد محیطی  که به

ها براي پرورش اهمیـت بیشـتري    نسبت به سایر گونه
                                                

  mohajer_m@hotmail.comمسئول مکاتبه:  *

اه از علت تولید خاویار سـی  بهدارد. از طرفی این گونه 
فاشـتامی و   پـورعلی ( ارزش شیلاتی برخـوردار اسـت  

در  ).1387اکرمــی و همکــاران،   ؛ 2006همکــاران،  
هـاي زیسـت    لـودگی ، آرویـه  هاي اخیر صـید بـی   سال

احداث سـدها باعـث شـده     و، صید غیرمجاز محیطی
هاي در حال انقراض  ماهی در لیست گونه است که فیل
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هاي تخمریزي آن  از مکان درصد 90قرار گیرد. تقریباً 
هاي منتهی بـه دریـاي خـزر از بـین رفتـه       در رودخانه

مـاهی توسـط    تولید فیـل  درصد 91است و هم اکنون 
 آید وجود می هورش ماهیان خاویاري بپرتکثیر و مراکز 

)Barannikova  ،ــاران ــون ).1995و همکـ ــا  میلیـ هـ
 طور مصنوعی در مراکز تکثیـر و پـرورش   هماهی ب فیل

ماهیـان خاویــاري در ایــران تولیــد شــده و در انــدازه  
هـاي منتهـی بـه     گرمی در رودخانـه  5تا  3قد  انگشت

ن، سوداگر و همکـارا شوند ( دریاي خزر رهاسازي می
مـاهی و   ). بنابراین با توجه به کاهش صید فیـل 1386

مـاهی   تقاضاي بـالا بـراي گوشـت آن، پـرورش فیـل     
گـرم ضـروري    5تـا   3منظور تولید گوشت از وزن  به
 50رسد. با توجه به اینکه در پرورش آبزیان  نظر می به

، لذا باشد هاي پرورش مربوط به تغذیه می هزینه درصد
رورش ماهیان خاویاري، نیاز د کردن امر پجهت سودمن

ــذا  ــت جــدي در مراحــل غ ــه دق ــتفاده از ب دهی و اس
باشـد   ت و کارایی مناسب میمصنوعی با کیفیغذاهاي 

تجـاري و  بـراي تولیـد    .)1386سوداگر و همکاران، (
، شـرایط مناسـب   ماهیان، مـدیریت قـوي   کارآمد تاس

هـاي مناسـب کـه حـاوي      ، غذادهی بـا جیـره  پرورش
و  بهینـه  حال مؤثر که رشد و در عین تر ترکیبات ارزان

 ریب تبـدیل غـذایی را داشـته باشـد    کمترین مقدار ض
در . )Lutes ،1987و  Hung( رسـد  نظر می هضروري ب

پروري تجاري، بهبود  حال حاضر مسأله عمده در آبزي
فرموله شـده بـراي افـزایش رشـد و     هاي غذایی  جیره

، Billardو  Chebanov( باشد ارتقاء سلامت ماهیان می
اسـتفاده از  ایده جدیدي که مطرح شده است  .)2001

 باشـد.  میگـو مـی   مـاهی و  پربیوتیک در جیره غـذایی 
قابل هاي) غیر (کربوهیدرات ها عناصر غذایی پربیوتیک

طریق تحریک رشد یا فعال کردن  هضمی هستند که از
 هـاي باکتریـایی کـه در    محدودي از گونهیک یا تعداد 

رات سودمندي بر میزبان داشـته و  اث وجود دارند،روده 
و  Gibson( بخشـــند ســـلامتی آن را بهبـــود مـــی  

Roberfroid ،1995  ،1387؛ اکرمـــی و همکـــاران.( 
ها باعث بهبود و تعـادل میکروفلـور    بنابراین پربیوتیک

 .شــوند دفـاعی میزبـان مـی    افـزایش مکانیسـم   روده و
 ـ  عناصـر  بنــدي  عنـوان پربیوتیــک طبقـه   هغـذایی کــه ب
   :اصـــی را دارا باشـــند وایســـتی خشـــوند ب مـــی

دسـتگاه گـوارش نبایسـتی     هاي فوقـانی  در بخش )1(
 توسط یـک یـا تعـدادي از    )2( ،جذب شوند هضم و
 ـ  باکتري  صـورت گزینشـی تخمیـر    ههاي مفیـد روده ب

تولیـد ترکیبـات   میکروبیوتاي روده را بـه   )3شوند و (
؛ اکرمی و Gibson ،2002و  Fooks( تر سوق دهند سالم

 هـا شـامل   هـایی از پربیوتیـک   مثـال  ).1387ن، همکارا
، Couso؛ 2006و همکـاران،   Skjermo( هـا  بتاگلوکان

ــان ،)2003 ــاکاریدها مان ــاران،  Salze( الیگوس و همک
ــوز ( ،)2008 ــین )Szilagyi ،2002لاکتـ ــور  و همـ طـ

ــولین ، Walkerو  Teitelbaum( الیگوفروکتـــوز و اینـ
 30±3 شاملبیوتیک تجاري ایمونوژن پر هستند. )2002

درصـــد  18±3 ،) بتاگلوکـــان6و  1 - 3و  1( درصـــد
ــان ــروتئین 32، الیگوســاکارید مان درصــد  8، درصــد پ

باشـد.   فیبر می درصد 4/1، درصد رطوبت 8، خاکستر
 ییسـاکاریدها  الیگوساکاریدها پلـی  ها و مانان بتاگلوکان

متشــکل از واحــدهاي گلــوکز هســتند کــه از دیــواره 
دسـت   هبزرگ بهاي  و جلبکها  ، قارچسلولی مخمرها

و  Skjermo؛ 2008همکـــاران،  و Salze( آینـــد مـــی
الیگوسـاکاریدها   ها و مانان بتاگلوکان ).2006همکاران، 

هـاي متفـاوت ماهیـان     رشد و بازمانـدگی را در گونـه  
 ،Gatlin و Li ؛Gatlin، 2004 و Li( دهنـد  افزایش می

 ـ  ،). در مطالعات قبلـی 2005  ،أثیر پربیوتیـک تجـاري  ت
GroBiotic-A   ــاقص ــولیز نـ ــوطی از اتـ ــک مخلـ   یـ
ــر آب ــو  مخمــ    Saccharomyces cerevisiaeجــ

یر و تولیـدات تخمیـري   هایی از ترکیبـات ش ـ  و بخش
  ، در تغذیـه هیبریـد ماهیـان جـوان     خشـک شـده بـود   

) Morone chrysops × M. saxatilis( مخطـط بـاس  
داري باعث افزایش رشـد   طور معنی هکه ب ،ارزیابی شد
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ایـن ماهیـان    اندگی و کارایی تغذیه بـالاتري در مباز و
ثیر أت ).Gatlin ،2005و  Li؛ Gatlin ،2004و  Li( شد

متفاوت اینولین و الیگـو فروکتـوز و لاکتوسـاکارز بـر     
کـه  ) Psetta maximaروي رشد لارو ماهی توربوت (

  ماهیــان تغذیــه شــده بــا الیگوفروکتــوز میــانگین      
ــا  ــ وزن نهــایی آنه ــه ســایر گ ــالاتر  روهنســبت ب   هــا ب

ــود ــاران،  Mahious( ب ــ ).2005و همک ــت أت ثیر مثب
هاي اینولین و الیگوفرکتوز در جیـره غـذایی    پربیوتیک

مـاهی   ) و گربـه Acipenser baerii( ماهی سیبري تاس
ــایی ( ــاخص ) Clarias gariepinusآفریق را روي ش

و  Mahious( تـوان اشـاره کـرد    می) SGR( رشد ویژه
) نشـان  1387همکـاران (  رمـی و اک ).2007همکاران، 

سطوح متفـاوت پربیوتیـک اینـولین قابلیـت      دادند که
افزایش عملکرد رشد و کـارایی  گذاري بالایی بر یرثأت

ــد. مــاهی پرورشــی در فیــل تغذیــه ــین  را ندارن   همچن
  اسـتفاده از پربیوتیـک اینـولین     در یک بررسی مشـابه 

ــزل    ــاهی ق ــذایی م ــره غ ــین در جی کمــان  آلاي رنگ
)Oncorhynchus mykiss ( نشان داد که این پربیوتیک

تواند مکمل مناسـبی بـراي جیـره غـذایی مـاهی       نمی
). 1387اکرمی و همکاران، ( آلا در نظر گرفته شود قزل

مطالعه حاضر براي مشخص کـردن اثـرات پربیوتیـک    
 ترکیـب بیوشـیمیایی   و بازماندگی و رشد ایمونوژن بر

  ماهیان جوان اجرا شد. فیل

  
  ها وشمواد و ر

تکثیـر و پـرورش ماهیـان     مرکـز این آزمـایش در  
اجرا  1388 تابستان در خاویاري شهید مرجانی گرگان

 800شد. در ابتدا و قبل از انجام آزمایش اصلی تعداد 
رهاي گرم از استخ 2ماهی به وزن حدود  فیل قطعه بچه

کـه   ،ونیرو کارگاه منتقـل شـد   لنخاکی پرورش به سا
لیتري بـه   2000مخزن فایبرگلاس  4ماهیان به  فیل بچه

در هر قطعه  200) با تراکم متر 9/1×9/1×53/0ابعاد (
که در ابتدا فقط با غـذاهاي زنـده    مخزن منتقل شدند.

درصـد وزن   4-6میـزان   شامل دافنی و شیرونومیده به
سـوداگر و  ( روز تغذیـه شـدند   بـار در شـبانه   4و بدن 

، بـه  پایـه پس از تهیه جیره غـذایی  . )1384همکاران، 
همراه غذاي زنده با غذاي دستی نیز تغذیه شـدند. در  

ک زمان ماهیان در ی فیل بچه آداپتاسیون همهپایان دوره 
به غذاي دستی عادت نکردند، به همین دلیـل در سـه   

، ماهیان متوسـط و ماهیـان درشـت    اندازه، ماهیان ریز
ــته ــلی در   دس ــایش اص ــدند. آزم ــدي ش ــزن  15بن مخ

لیتـر آب   1200د یتري که با حـدو ل 2000فایبرگلاس 
 45، انجام شد. که در همه مخـازن تعـداد   پر شده بود

کـه در همـه تیمارهـا در     يطـور  ه، بماهی فیل قطعه بچه
ــرار اول  ــا وزن تک ــز ب ــان ری ــرم  71/8±02/0 ماهی گ

ماهیـان  میـانگین) و در تکـرار دوم    ± (انحراف معیـار 
گـرم و در تکـرار سـوم     15/25±01/0 متوسط با وزن

سازي  گرم ذخیره 69/53±02/0 ماهیان درشت با وزن
کار گذاشـته   شد. داخل هر مخزن یک عدد سنگ هوا

وسیله شیلنگ هوادهی به دستگاه هواده متصل  هکه بشد
هـاي   حوضـچه  تا اکسیژن مورد نیاز تـأمین گـردد.  بود 

بودند.  اي فوارهفایبرگلاس داراي جریان آب دایمی و 
وتیــک ایمونــوژن در بی، پربــا شــروع آزمــایش اصــلی

و  Li( درصـــد 4و  2، 1، 5/0، 0ح مختلـــف وســـط
Gatlin ،2004 ؛Li  وGatlin ،2005(  به جیره غذایی

هر دو هفتـه  هفته اضافه شد.  8مدت  هماهیان ب فیل بچه
گـرم   01/0بار تمام ماهیان بـا ترازویـی بـا دقـت      یک

متـر   کش با دقت یـک میلـی   توزین شده و توسط خط
سنجی در صـبح   گیري شد. زیست ازهطول کل آنها اند

، انجـام  مانی که ماهیان تغذیه نشده بودنـد ، زاول وقت
منظور کاهش اسـترس   هسنجی ب گردید و بعد از زیست

سـاعت غـذادهی    2-3مـدت   هماهیان ب تحمیلی به بچه
جیره ترکیب  ).1384سوداگر و همکاران، ( قطع گردید

صـورت   غذایی مورد استفاده که به شکل گرانول و بـه 
، در شـد  خورانـده مـی   تحت بررسـی دستی به ماهیان 

  آورده شده است. 1 جدول
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  )1384؛ سوداگر و همکاران، 1381محمدي، ماهیان پرورشی ( فیل جیره غذایی پایه براي بچه اجزاء و ترکیب بیوشیمیایی -1 جدول
  اجزاء جیره غذایی  (درصد) میزان

  آرد ماهی کیلکا  50
  آرد گندم  8
  آرد جو  8
  آرد ذرت  94/3

  آرد سویا  15
  مکمل معدنی  1
  مکمل ویتامینی  1
  نمک  2
 cویتامین   06/0

  روغن ماهی کیلکا  3
  روغن آفتابگردان  3
  روغن سویا  2
  ملاس  1
  لیستین  2

  ترکیب بیوشیمیایی جیره غذایی  (درصد) میزان
  پروتئین  6/36
  کربوهیدرات  7/15

  چربی  26
  خاکستر  8/11
  رطوبت  4/6
  فیبر  5/3

  
امل آرد ها ابتدا مواد اولیه خشک ش براي تهیه جیره

مــاهی، آرد گنــدم، آرد جــو، آرد ذرت، آرد ســویا،    
و  cویتـامین   هـاي معـدنی و ویتـامینی، نمـک،     مکمل

پربیوتیک ایمونوژن (با توجـه بـه تیمارهـاي مختلـف     
درصد) توسط ترازوي دیجیتال با دقت  4و  2 ،1، 5/0

، پـس از  ده و مخلـوط گردیدنـد  گرم توزین ش ـ 01/0
اد اولیه مایع شامل، لیسـتین،  توزین و مخلوط کردن مو

، ملاس به روغن ماهی، روغن آفتابگردان، روغن سویا
افه شـدند و ترکیـب توسـط دسـتگاه     مواد خشک اض ـ

، پـس از آن  برقی کاملاً با یکدیگر مخلوط شدهزن  هم
هاي  دستگاه چرخ گوشت صنعتی غذا به پلتوسیله  هب

ها بـا توجـه بـه     پلت، قطر اي شکل تبدیل شده استوانه
هـا را بـر    اندازه دهان ماهی انتخاب شد. سـپس پلـت  

کن صـنعتی   هاي مخصوص دستگاه خشک روي توري
ت ساع 7-8مدت  هگراد ب درجه سانتی 50-60در دماي 

هـا شکسـته    ، پلتقرار داده و پس از خشک شدن غذا
  ، یـدا نماینـد  متـر پ  میلـی  2-3شده تـا انـدازه مناسـب    

  بنـدي و در سـردخانه    هاي مناسب بسته سپس در بسته
گــراد  درجــه ســانتی 1-4بــا درجــه حــرارت حــدود 

ــد  ــداري شـ ــاران،  ( نگهـ ــوداگر و همکـ  .)1384سـ
، 20، 16، 12، 8وعده در سـاعات   6ماهیان در  فیل بچه
درصـد وزن تـوده زنـده غـذادهی      4میـزان   به 4و  24

ــازاري یوســفشــدند ( ــور پیرب ؛ 1382، مکــارانو ه پ
قبـل از پخـش غـذا در     .)1383محسنی و همکـاران،  

 ـخ ـفایبرگلاس ابتدا آب ورودي م مخازن مـدت   هازن ب
دقیقه بسته شـده تـا غـذایی کـه در مخـازن       20تا  10
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 هـا خـارج نگـردد    مـاهی شـود از دسـترس    پخش می
جهت پیشگیري از بروز  ).1384سوداگر و همکاران، (

 ابعـد از پخـش غـذ    هاي احتمالی یک ساعت آلودگی
هاي مخازن را بازنموده تا فضولات و غذاهایی  خروجی

 گردندرا که مورد استفاده قرار نگرفته از مخازن تخلیه 
 ايپارامتره ).1382پور پیربازاري و همکاران،  یوسف(

، شوري و pH، فیزیکوشیمیایی آب شامل اکسیژن، دما
و گیـري   صورت روزانه اندازه ههدایت الکتریکی آب ب

بـا اسـتفاده از    ).1384سوداگر و همکاران، ( ثبت شد
شد هاي ر ، انواع شاخصت وزن و طول ماهیاناطلاعا

درصد افزایش وزن  ،شامل درصد میانگین رشد روزانه
 ،ضـریب تبـدیل غـذایی    ،شـاخص رشـد ویـژه    ،بدن
طریـق   از بازمانـدگی  شاخص کبدي و یب چاقی،ضر

ان، و همکــار Hung( محاسـبه شـد   هـاي زیــر  فرمـول 
1993.(  

  

100×  
  وزن ثانویه - وزن اولیه

درصد میانگین   =
  وزن اولیه× تعداد روزهاي آزمایش   رشد روزانه

  

100×  
  وزن ثانویه - وزن اولیه

=  
درصد افزایش 

  وزن اولیه  وزن بدن
  

100×  
  Lnوزن ثانویه  - Ln وزن اولیه 

=  
شاخص 
  تعداد روزهاي آزمایش  رشد ویژه

  

  میزان غذا
  ضریب تبدیل غذایی  =

  وزن ثانویه - وزن اولیه
  

100×  
  وزن

  طول3  ضریب چاقی  =
  

100×  
  وزن کبد

  شاخص کبدي  =
  وزن کل ماهی

  

متـر، میـزان    طول بر حسب سانتی وزن بر حسب گرم،
  .غذا بر حسب گرم

قطعه مـاهی   3در پایان دوره آزمایش از هر مخزن 
میزان پروتئین به  برداري شد و جهت آنالیز لاشه نمونه
 چربــی بــه روش سوکســله،   روش ماکروکجلــدال،

خاکستر بـا اسـتفاده از کـوره الکتریکـی بـا حـرارت       
رطوبـت بـا اسـتفاده از     و گـراد  درجه سانتی 25±550

گـراد   درجه سانتی 103±2اتوو برقی با درجه حرارت 
  ).1376ماجدي، گیري شدند ( اندازه

   ادفی،این تحقیق در قالب طرح بلـوك کامـل تص ـ  
   طرفــهآزمــون آنــالیز واریــانس دو   بــا اســتفاده از 

)Two-way ANOVA( .جهــت مقایســه  انجــام شــد
 دانکـن در  اي دامنه آزمون چند رها ازمیانگین بین تیما

جهـت تعیـین    .گرفـت انجام  =05/0 احتمال سطح
همبستگی بین سطوح مختلف ایمونـوژن و برخـی از   

از آزمـون رگرسـیون خطـی اسـتفاده      پارامترهاي رشد
بـراي تجزیـه و    Spss Ver. 14افـزار آمـاري    شد. نرم

بـراي رسـم    Excel 2003 افـزار  هـا و نـرم   تحلیل داده
  نمودارها استفاده شد.

  
  نتایج

، pH، درجه حرارت آب، اکسـیژن محلـول در آب  
 .طور روزانه ثبت شد هشوري و هدایت الکتریکی آب ب

، گراد درجه سانتی 8/28±1 ترتیب طور میانگین به هکه ب
 4/3±12/0، 56/7±1/0گـرم بـر لیتـر،     میلی 2/0±2/4

ــر  ــر لیت ــرم ب ــی 98/6211±59/165 ،گ ــوهس /  میل م
متر بود و نوسانات فاکتورهـاي فیزیکوشـیمیایی    سانتی

را در طـول مـدت    داري گونه اخـتلاف معنـی   آب هیچ
  پرورش نشان نداد.

سـنجی   عملیـات زیسـت   ،پـرورش پایان دوره در 
ــی آن   ــام و ط ــان   انج ــه ماهی ــل و وزن کلی ــول ک ط

 ـ گیري شد اندازه دسـت آمـده نشـان داد کـه      ه. نتـایج ب
اختلاف میانگین وزن نهایی و شاخص رشد ویـژه در  

هـاي غـذایی    کل دوره پرورش در ماهیانی که با جیره
بیوتیــک ایمونــوژن تغذیــه درصــد پر 1و  5/0حــاوي 

یـره غـذایی پایـه    شدند در مقایسه با ماهیانی که بـا ج 
 ـ (شاهد) تغذیه شـدند   داري بـالاتر بـود   طـور معنـی   هب

)05/0P<.(      اختلاف میـانگین طـول نهـایی و درصـد
میانگین رشد روزانه و درصد افزایش وزن بدن در کل 
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 5/0با جیره غذایی حاوي  دوره پرورش در ماهیانی که
بیوتیک ایمونوژن تغذیه شدند در مقایسـه بـا   درصد پر

با جیره غذایی پایه (شـاهد) تغذیـه شـدند    ماهیانی که 
اخــتلاف  ).>05/0P( داري بــالاتر بــود طــور معنــی هبــ

ضریب تبدیل غذایی در کل دوره پرورش در ماهیـانی  
ــره ــا جی درصــد  1و  5/0هــاي غــذایی حــاوي  کــه ب

بیوتیک ایمونوژن تغذیه شدند در مقایسه با ماهیـانی  پر
داري  معنـی طور  هکه با جیره غذایی پایه تغذیه شدند ب

اخـتلاف ضـریب چـاقی در    ). >05/0P(تر بـود   پایین
هاي غـذایی   پایان دوره پرورش در ماهیانی که با جیره

بیوتیــک ایمونــوژن تغذیــه درصــد پر 4و  5/0حــاوي 
شدند در مقایسه با ماهیانی که بـا جیـره غـذایی پایـه     

 ).>05/0P(داري بـالاتر بـود    طور معنی هتغذیه شدند ب
بـا  و شاخص کبدي در ماهیـانی کـه    میزان بازماندگی

ایمونـوژن   بیوتیـک درصـد پر  5/0جیره غذایی حاوي 
تغذیه شدند در مقایسه با ماهیانی که با جیـره غـذایی   

دار  شاهد تغذیه شدند بالاتر بود ولی این اختلاف معنی
  ).2 (جدول )<05/0P( نبود

وزن نهایی، طـول نهـایی، درصـد میـانگین رشـد      
وزن بدن، شاخص رشد ویژه در روزانه، درصد افزایش 

کل دوره پرورش، ضریب چاقی و میـزان بازمانـدگی   
هاي وزنی مختلف (ماهیان ریز،  ماهیان بین گروه فیل بچه

). >05/0P(دار بود  ماهیان متوسط، ماهیان درشت) معنی
درصد میانگین رشد روزانه، درصد افزایش وزن بـدن،  
 شاخص رشد ویژه، ضریب چاقی و شاخص کبدي در

ماهیان ریز بالاترین مقدار و در ماهیان درشت کمترین 
مقدار بود. ضریب تبـدیل غـذایی در ماهیـان درشـت     
بالاترین مقدار و در ماهیان متوسط کمترین مقدار بود، 
ولی اختلاف ضریب تبدیل غذایی بین ماهیـان ریـز و   

). میزان بازمانـدگی در  <05/0Pدار نبود ( متوسط معنی
مقدار و در ماهیان متوسط بالاترین  ماهیان ریز کمترین
  ).3مقدار بود (جدول 

ــه  ــژه بچ ــد وی ــانگین رش ــل می ــز در  فی ــان ری ماهی
سنجی دوم با افزایش غلظت ایمونوژن کـاهش   زیست

. )<05/0P( دار نیسـت  یابد ولی این اختلاف معنـی  می
ماهیان  فیل ضریب همبستگی بین مقادیر رشد ویژه بچه

دوم بـا مقــادیر   سـنجی  متوسـط و درشـت در زیســت  
غلظت ایمونوژن بسیار پـایین اسـت در نتیجـه رابطـه     

  ).1(شکل  ندارد رگرسیونی بین آنها وجود

  
  هفته پرورش 8ماهیان طی  فیل هاي رشد بچه تأثیر سطوح مختلف پربیوتیک ایمونوژن روي شاخص -2جدول 

  پربیوتیک ایمونوژن 
  (درصد)                       

  هاي رشد شاخص
0  5/0  1  2  4  

 a75/22±18/29  a77/22±17/29  a75/22±19/29 a77/22±19/29 a74/22±18/29  وزن اولیه (گرم)

 c29/38±39/114 a81/44±27/149 ab51/42±9/134 bc42/40±14/126 c98/37±49/118  وزن نهایی (گرم)

 a8/5±1/19 a3/6±2/19  a8/5±2/19 a8/5±1/19 a7/5±19  متر) ولیه (سانتیطول ا

 bc8/4±1/31 a4±33  ab2/4±3/32 abc1/4±32 c6/4±8/30  متر) هایی (سانتیطول ن

 b48/5±32/8 a84/9±35/12 ab43/7±48/10 ab40/6±52/9 ab26/6±88/8  درصد میانگین رشد روزانه (درصد)

 b22/285±91/432 a58/511±15/624 ab17/386±92/544 ab60/332±85/494 ab54/325±93/461  درصد افزایش وزن بدن (درصد)

 c06/1±02/3 a26/1±57/3 ab14/1±36/3 bc10/1±22/3 bc11/1±10/30  شاخص رشد ویژه (درصد)

 a36/0±38/1  c23/0±02/1 bc26/0±16/1 ab3/0±23/1 ab31/0±32/1  ضریب تبدیل غذایی

 b04/0±38/0 a03/0±41/0 ab03/9±39/0 b02/0±38/0 a5/0±4/0  ضریب چاقی

 a43/0±22/3  a13/0±31/3 a2/0±16/3 a24/0±9/2 a46/0±07/3  شاخص کبدي

 a17/30±26/79  a48/24±7/83 a06/29±80 a59/29±74/80 a59/29±74/80  بازماندگی (درصد)

  )Mean±S.D.(، دار هستند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی )05/0P<.(  
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  کل دوره پرورش در، ماهیان درشت) ، ماهیان متوسط(ماهیان ریز هاي مختلف بلوك ماهیان در فیل هاي رشد بچه شاخص -3 جدول
  بلوك

  ماهیان درشت  ماهیان متوسط  ماهیان ریز  هاي رشد شاخص

  c02/0±71/8 b18/0±15/25  a02/0±69/53  وزن اولیه (گرم)
  c23/16±25/89 b83/6±03/127  a21/20±63/169  وزن نهایی (گرم)
  c1/0±2/13 b2/0±1/19  a3/0±25  متر) طول اولیه (سانتی

  c5/1±6/27 b6/0±8/31  a9/0±2/36  متر) طول نهایی (سانتی
 a62/3±79/17  b52/0±79/7  c72/0±15/4  درصد میانگین رشد روزانه (درصد)

  a46/188±99/924  b25/27±11/405  c65/37±97/215  درصد افزایش وزن بدن (درصد)
  a34/0±45/4  b1/0±11/3  c22/0±20/2  شاخص رشد ویژه (درصد)

  b18/0±08/1  b05/0±04/1  a2/0±55/1  ضریب تبدیل غذایی
 a02/0±42/0  b01/0±39/0  c02/0±36/0  ضریب چاقی

  a22/0±4/3  b2/0±97/2  b32/0±02/3  شاخص کبدي
  c33/4±48 a99/0±55/99  b99/0±11/95  بازماندگی (درصد)

)Mean±S.D.(، ر هستنددا اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی )05/0P<.(  
  

    

  سنجی دوم با غلظت ایمونوژن ماهیان در زیست فیل روابط رگرسیونی میانگین رشد ویژه بچه -1شکل 
  

ماهیان جوان  ترکیب بیوشیمیایی بدن فیل تایج آنالیزن
در ماهیانی که با جیـره   خام نشان دادکه میزان پروتئین

رین درصد ایمونوژن تغذیه شدند بالات 4غذایی حاوي 
مقدار و در ماهیانی که با جیـره غـذایی شـاهد تغذیـه     

 يدار ترین مقدار بود ولـی اخـتلاف معنـی    شدند پایین
میزان رطوبت در ماهیانی  .)<05/0P( مشاهده نگردید

درصـد ایمونـوژن تغذیـه     1که با جیره غذایی حاوي 
شدند بالاترین مقدار و در ماهیانی که با جیره غـذایی  

ترین مقدار  درصد ایمونوژن تغذیه شدند پایین 4حاوي 
دار  بین شاهد و تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی وبود 

انی که میزان چربی در ماهی .)<05/0P( وجود نداشت
با جیره غذایی شاهد تغذیه شدند بالاترین مقدار و در 

درصـد ایمونـوژن    2ماهیانی که با جیره غذایی حاوي 
بـین تیمارهـاي    وترین مقـدار بـود    تغذیه شدند پایین

 دار مشـاهده نگردیـد   اختلاف معنـی  شاهد آزمایشی و
)05/0P>(.  میزان خاکستر در ماهیانی که با جیره غذایی

د ایمونوژن تغذیه شدند بالاترین مقدار و درص 2حاوي 
درصد ایمونوژن  1در ماهیانی که با جیره غذایی حاوي 

ترین مقدار بود و اختلاف آنها از نظر  تغذیه شدند پایین
  .)4 جدول( )>05/0P(دار بود  آماري معنی
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  پایان دوره پرورش درماهیان  فیل بیوتیک ایمونوژن بر ترکیبات بیوشیمیایی بدن بچهتأثیر سطوح مختلف پر -4جدول 
  درصد)( پربیوتیک ایمونوژن

  

  ترکیبات بیوشیمیایی
0  5/0  1  2  4  

  a87/0±8/73  a11/1±8/73  a65/0±03/75  a7/0±74  a87/0±4/73  رطوبت
  a85/0±23/12  a65/0±4/13  a44/1±4/12  a55/0±57/13  a96/0±2/14  پروتئین
  a61/1±2/12  a39/1±8/10  a17/1±17/11  a53/0±4/10  a9/0±47/10  چربی

 ab38/0±77/1 ab47/0±97/1 b1/0±4/1 a3/0±03/2  ab25/0±93/1  خاکستر

)Mean±S.D.(، دار هستند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی )05/0P<.(  
  

  بحث
هـا در آبزیـان    سرعت رشد و مقاومت به بیمـاري 

 پرورشی دو مسئله بسیار مهم و مـورد توجـه هسـتند   
)Li  وGatlin ،2005(هـاي میکروبـی باعـث     . بیماري

و  ،پروري متراکم شده است کاهش زیاد در تولید آبزي
نیاز است کـه بـراي بهتـر شـدن ایمنـی و بازمانـدگی       
ماهیان و سود اقتصادي در این مـورد کنتـرل صـورت    

ــرد ــا  پربیوتیــک .)2006و همکــاران،  Skjermo( گی ه
بـار   ه اثـرات زیـان  اي هستند ک هاي غذایی بالقوه مکمل

زا را کاهش و رانـدمان تغذیـه را ارتقـا     عوامل عفونت
مطالعـه حاضـر    .)Gibson ،2002و  Fooks( دهنـد  می

دهد که میانگین وزن نهایی و شاخص رشـد   نشان می
که با جیره غذایی ویژه در کل دوره پرورش در ماهیانی 

در  ،بیوتیک ایمونوژن تغذیه شدنددرصد پر 5/0حاوي 
اختلاف آن  و بود با بقیه تیمارها بالاترین مقدار مقایسه

. میانگین درصد )>05/0P( دار بود معنیبا گروه شاهد 
در ماهیانی که با  افزایش وزن بدن در کل دوره پرورش

درصـد پربیوتیـک ایمونـوژن     5/0جیره غذایی حاوي 
تغذیه شدند در مقایسه با ماهیانی که با جیـره غـذایی   

 داري بـالاتر بـود   طور معنی هشدند بپایه (شاهد) تغذیه 
)05/0P<(.  ضریب تبدیل غذایی در کل دوره پرورش

درصـد   5/0هاي غذایی حـاوي   در ماهیانی که با جیره
بقیـه  بیوتیک ایمونوژن تغذیه شـدند در مقایسـه بـا    پر

در  بود و 02/1±23/0 برابر ترین مقدار و تیمارها پایین

 و بـود  38/1±36/0برابر  گروه شاهد بالاترین مقدار و
 میزان بازماندگی .)>05/0P( بود دار اختلاف آنها معنی

درصـد   5/0بـا جیـره غـذایی حـاوي     در ماهیانی کـه  
در  درصـد)  7/83( بیوتیک ایمونوژن تغذیـه شـدند  پر

 مقایسه با ماهیانی که با جیره غذایی شاهد تغذیه شدند
  دار  بالاتر بود ولی ایـن اخـتلاف معنـی    درصد) 3/79(

مختلف  سطوح) 2003( Gatlinو  Li .)<05/0P( نبود
ــر آب ــو  مخمــ    Saccharomyces cerevisiaeجــ

 خشک شده را در جیره غذایی هیبریـد بـاس مخطـط   
)Morone chrysops × M. saxatilis( .ارزیابی کردند 
و  2، 1جو خشک شده ( سطح مختلف از مخمر آب 3
هفتـه اضـافه    8مدت  ه) به جیره غذایی پایه بدرصد 4
اي نشـان داد   هفته آزمایش تغذیه 8د. نتایج در پایان ش

ــره    ــا جی ــه ب ــانی ک ــه ماهی ــاوي   ک ــذایی ح ــاي غ   ه
جو خشک شده تغذیـه   مخمر آب درصد 4 ودرصد  1

که اختلاف  شدند بالاترین افزایش وزن را نشان دادند،
ماهیانی که با جیره غذایی شاهد تغذیـه شـدند    با آنها

ی غذایی در ماهیانی کـه  کارای .)>05/0P( دار بود معنی
جو خشـک   آب مخمردرصد  1با جیره غذایی حاوي 

ولی اخـتلاف آن   شده تغذیه شدند بالاترین مقدار بود
ــا گــروه شــاهد ــی و ب ــود دار تیمارهــاي دیگــر معن  نب

)05/0P>(. همه تیمارها بـالا بـود   میزان بازماندگی در 
ــدیگر   و )درصــد 3/98-3/93( ــا یک ــا ب ــتلاف آنه اخ

کـه نتـایج آن مشـابه نتـایج      .)<05/0P( وددار نب معنی
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تحقیق مـا اسـت، کـه علـت آن نیـز تشـابه ترکیبـات        
مخمـر   جـو اسـت.   پربیوتیک ایمونوژن بـا مخمـر آب  

کننده ایمنـی   جو محتوي ترکیبات متفاوت تحریک آب
ــر بتا ــان نظی ــانماهی ــا، گلوک ــان ه  ســاکاریدها،الیگو مان

 واسـیدهاي نوکلئیـک، مــانوپروتئین هـاوکیتین اســت    
جو  آب پربیوتیک ایمونوژن نیز از دیواره سلولی مخمر

گلوکـان و  تق شده است کـه ترکیـب اصـلی آن بتا   مش
این تحقیـق افـزایش    البته در است. ساکاریدالیگو مانان

بـا گـروه    جو مخمر آبدرصد  4 وزن ماهیان در تیمار
که با نتایج تحقیق ما متفاوت است  دار بود شاهد معنی

ر نــوع مــاهی مــورد مطالعــه کــه علــت آن تفــاوت د
بـاس   تغذیـه هیبریـد  ) Gatlin )2004و  Li باشـد.  می

) با جیره Morone chrysops × M. saxatilis( مخطط
و اتولیز ناقص  Grobiotic AEغذایی حاوي پربیوتیک 

ثیر أت و )Saccharomyces cerevisiaeجو ( مخمر آب
پنج  که در بررسی کردند آنها را روي فاکتورهاي رشد

سطوح  هفته انجام شد. 7مدت  هیمار جداگانه تغذیه بت
 Grobiotic AE درصد پربیوتیک تجاري 2و  درصد 1

جـو و   که یک مخلـوطی از اتـولیز نـاقص مخمـر آب    
هــایی از ترکیبــات شــیر و تولیــدات تخمیــري  بخــش

 درصـد  2و  درصـد  1در مقایسه بـا   خشک شده بود،
راه  جو در جیره غـذایی بـاس   اتولیز ناقص مخمر آب

ــان   ــایج در پای ــابی شــد. نت ــایش  7راه ارزی ــه آزم هفت
طـور معمـول در    هاي نشان داد که افزایش وزن ب تغذیه

 درصد 2و  درصد 1ماهیانی که با جیره غذایی حاوي 
Grobiotic AE   تغذیه شدند در مقایسه با ماهیانی کـه

ولی این اخـتلاف   با غذاي پایه تغذیه شدند بالاتر بود،
کارایی غذایی در ماهیانی که  .)<05/0P( دار نبود معنی

 Grobiotic AEدرصـد   2درصـد و   1 با جیره غـذایی 
داري در مقایسـه بـا گـروه     طـور معنـی   هتغذیه شدند ب

همـه   میزان بازماندگی در .)>05/0P( شاهد بالاتر بود
ولـی اخـتلاف    )درصـد  3/92-100( تیمارها بالا بـود 

کـه   .)<05/0P( داري، بین تیمارها مشاهده نشـد  معنی
کـه علـت آن    نتایج آن مشابه نتایج تحقیق مـا اسـت،  

بـا   Grobiotic AEتشابه بعضی از ترکیبات پربیوتیـک  
دو پربیوتیـک از   زیـرا هـر   پربیوتیک ایمونوژن اسـت، 

این  البته در اند. جو مشتق شده آب دیواره سلولی مخمر
تحقیق کارایی غذایی در ماهیانی که بـا جیـره غـذایی    

 ـ   Grobiotic AEصددر 2 حاوي طـور   هتغذیه شـدند ب
کـه بـا    بالاتر بـود  داري در مقایسه با گروه شاهد معنی

که علت آن تفـاوت در   نتایج تحقیق ما متفاوت است،
ــک   ــات پربیوتی ــی از ترکیب ــا  Grobiotic AEبعض ب

هــایی از  کــه بخــش باشــد، پربیوتیــک ایمونــوژن مــی
 تولیـدات تخمیـري خشـک شـده در     ترکیبات شیر و

این  که از وجود دارد Grobiotic AEیب پربیوتیک ترک
لحاظ با پربیوتیک ایمونوژن متفاوت است. دلیل دیگر 

  اهی مورد مطالعه است.آن تفاوت در نوع م
Li  وGatlin )2005 ( ــري ــق دیگ ــک در تحقی ، ی

  هفتـه بـراي ارزیـابی     16مـدت   اي بـه  آزمایش تغذیـه 
ــاري    ــک تج ــردن پربیوتی ــک   Grobiotic-Aک ــه ی ک

 جـــو  طی از اتـــولیز نـــاقص مخمـــر آب  مخلـــو
)Saccharomyces cerevisiae (هـــایی از  و بخـــش

ــري خشــک  ــدات تخمی ــات شــیر و تولی ــده  ترکیب   ش
   مخطـــط ، در جیـــره غـــذایی هیبریـــد بـــاسبـــود

)Morone chrysops × M. saxatilis (   در مقایسـه بـا
  دو سـطح   جـو انجـام دادنـد.    اتولیز ناقص مخمـر آب 

ــد 1 ــد 2و  درص ــر آ درص ــو و  بمخم ــد 2ج  درص
Grobiotic-A .نتایج در  به جیره غذایی پایه اضافه شد

اي نشان داد که ماهیـانی   هفته آزمایش تغذیه 16پایان 
 2و  Grobiotic-A درصـد  2که با جیره غذایی حاوي 

جــو تغذیــه شــدند در مقایســه بــا  مخمــر آب درصــد
داري بالاترین بیومـاس را   طور معنی هتیمارهاي دیگر ب

 2کارایی غذایی در ماهیانی که بـا   .)>05/0P( داشتند
 ـ مخمر آب درصد داري  طـور معنـی   هجو تغذیه شدند ب
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ــود   ــر ب ــاي دیگ ــالاتر از تیماره ــزان  .)>05/0P( ب می
مخمـر   درصد 1بازماندگی ماهیانی که با جیره غذایی 

 ـ Grobiotic-A درصد 2جو و  آب طـور   هتغذیه شدند ب
اهیانی که با جیره بالاتر بود از م )>05/0P( داري معنی

ج آن مشـابه نتـایج   کـه نتـای   غذایی پایه تغذیه شـدند. 
ثیر أ) ت2008( همکاران وHelland  تحقیق حاضر است

ــ ــه نــ ــانســ ــک مانــ ــاکارید وع پربیوتیــ ، الیگوســ
میزان  ساکارید را بهکتوالیگوساکارید و گالاکتو الیگوفرو
اقیـانوس   در هر کیلوگرم جیره در آزاد مـاهی  گرم 10

گیـري   نتیجـه  بررسی کردنـد و  )Salmo salar( اطلس
ــان   ــک مانـ ــه پربیوتیـ ــد کـ ــاکارید و کردنـ  الیگوسـ

ــاهی آزاد    ــد م ــزایش تولی ــاکارید در اف فروکتوالیگوس
کـه نتـایج آن مشـابه     ثیر مثبتی دارد.أاقیانوس اطلس ت

 )1387همکـاران (  اکرمی و نتایج تحقیق حاضر است.
 ن پرورشـی ماهیان جوا فیل بقاء ثیر اینولین بر رشد وأت
)Huso huso (درصـــد  3و  2 و 1 ســـطوح  را در 

جـایگزین سـلولز جیـره شـاهد     کـه   پربیوتیک اینولین
 کـه پربیوتیـک اینــولین   دریافتنـد  بررسـی و  گردیدنـد 

ملکرد رشـد و  گذاري بالایی بر افزایش عقابلیت تأثیر
 در نداشــت.مــاهی پرورشــی  کــارایی تغذیــه در فیــل

 جیــره) درصــد 3 میــزان بـالاترین ســطح اینــولین (بـه  
در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـا     تغذیـه   عملکرد رشد و

گیـري کردنـد ایـن پربیوتیـک      و نتیجـه  کاهش یافـت 
مـاهی   تواند مکمل مناسبی براي جیره غذایی فیـل  نمی

همچنــین در یــک بررســی مشــابه اســتفاده از  .باشــد
آلاي  پربیوتیک اینـولین در جیـره غـذایی مـاهی قـزل     

نشـان داد کـه   ) Oncorhynchus mykissکمان ( رنگین
تواند مکمـل مناسـبی بـراي جیـره      این پربیوتیک نمی
در تیمارهاي  و آلا در نظر گرفته شود غذایی ماهی قزل

انی م ـ داري در زنـده  تحت بررسی تفاوت آماري معنـی 
ــد  ــاهده نگردی ــاران،  ( مش ــی و همک در  ).1387اکرم

موجـود در نتـایج گـزارش شـده      هاي مجموع تفاوت
ــط محققـ ـ ــف در بـ ـتوس ــواع   هین مختل ــارگیري ان ک

ان پرورشی را به هاي مختلف آبزی ها در گونه پربیوتیک
طـول   اندازه و سن گونه پرورشی،، نوع گونه پرورشی

 ،اي رفتارهـاي تغذیـه   شـرایط محیطـی،  ، دوره پرورش
ــزي   ــک آب ــیات فیزیولوژی ــی خصوص ــوع پرورش ، ن

لوص آن و میـزان مـورد   درجه خ پربیوتیک مصرفی و
هـاي میکروبـی    جمعیت جیره و احتمالاً درآن استفاده 

ویژه قادر به استفاده از انواع مختلف پربیوتیک ارزیابی 
در مجموع نتایج این  ).1389اکرمی و همکاران، ( کرد

کــه افــزودن پربیوتیــک ایمونــوژن  بررســی نشــان داد
ماهیـان جـوان    فیل جیره غذایی رصد درد 5/0میزان  به

هـاي رشـد و    ا بر شـاخص پرورشی بالاترین کارایی ر
گردد که در تحقیق دیگري  پیشنهاد می بازماندگی دارد.

هـاي روده   اثر این پربیوتیک بـر جمعیـت لاکتوباسـیل   
تــا مکــانیزم عمــل  ماهیــان جــوان بررســی شــود فیــل

بازمانـدگی   پربیوتیک ایمونـوژن بـر افـزایش رشـد و    
  تر معلوم شود. دقیق طور هب

  
  تشکر و قدردانی

کـل   و حمایـت مـدیر   هـا  نماییراه وسیله از بدین
ستان گلسـتان جنـاب آقـاي مهنـدس     محترم شیلات ا

اکبر پاسندي و رئیس وقت مرکز تکثیر و پرورش  علی
ماهیان خاویاري شهید مرجانی گرگـان جنـاب آقـاي    

بـه جهـت همکـاري     محمـدي  مهندس سیداکبر علـی 
  گردد. صمیمانه تشکر و قدردانی می
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Abstract2 

The use of prebiotics, nondigestible dietary ingredients that beneficially affect the host by 
selectively stimulating the growth and /or activating the metabolism of health- promoting 
bacteria in the intestinal tract, is a novel concept in aquaculture. This survey was conducted for 
evalution the efficiency of commercial prebiotic immunogen in five treatments (0, 0.5%, 1%, 
2%, 4%) in ration of giant sturgeon (Huso huso) juveniles in 3 weight range of small fishes with 
average weight 8.71±0.02 gr, medium fishes with average weight 25.15±0.01 gr and large fishes 
with average weight 53.69±0.02 gr. fishes were fed up six meals a day. The trial at period  
8-week was conducted in Shahid Marjani Sturgeon hatchery of breeding and culture in summer 
2009. At the end of culture period, growth performance and survival rate for giant sturgeon 
juveniles compared. The results showed that difference in average of weight, length, daily 
growth, body weight increase percent, specific growth rate percent and condition factor of fishes 
fed by diets containing 0.5% and 1% immunogen significantly (P<0.05) higher than control 
group. Difference food conversion rate in fishes fed the diets supplemented with 0.5% and 1% 
prebiotic immunogen significantly (P<0.05) lower than control group. Survival rate in fishes fed 
contained 0.5% prebiotic immunogen was higher than fishes fed by basal diet but there was not 
statistically significant (P>0.05). Based on these data, it is concluded that immunogen prebiotic 
in lower level can serve as functional feedstuffs in the diet of giant sturgeon juveniles by 
enhancing growth performance and survival. 
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