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 چکیده

هاي خونی و بیوشیمی سرم خون ماهی قزل آلاي رنگین  گلوکان بر برخی مشخصه-3و1-و بتا الیگوساکارید_اثر مقطعی استفاده از پربیوتیک مانان
ار گرم پربیوتیک در هر کیلـوگرم جیـره بـا چه ـ    5/1بچه ماهیان به میزان . هفته مورد بررسی قرار گرفت 6پس از ) Oncorhynchus mykiss(کمان 

هفته،  6تغذیه مداوم با پربیوتیک بمدت : Bهفته، تیمار  6تغذیه با جیره تجاري و پایه بدون پربیوتیک بمدت ): A(استراتژي تغذیه اي شامل تیمار شاهد 
ر این عمل تا هفته مدت یک هفته و سپس تکراه تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک بمدت یک هفته و سپس تغذیه با جیره شاهد بدون پربیوتیک ب: Cتیمار 

روز و سپس ادامه این فرآینـد تـا هفتـه     5روز و در ادامه تغذیه با جیره بدون پربیوتیک بمدت  2مدت ه تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک ب: Dششم و تیمار 
سـفید، هموگلـوبین، هماتوکریـت،     نتایج نشان داد تغذیه ماهیان با استراتژي مداوم پربیوتیکی سبب شد تعـداد کـل گلبولهـاي   . ششم پرورش داده شدند

داري بدست نیامـد ولـی افـزایش     اگرچه تفاوت معنی اي افزایش یابد هاي تغذیه مونوسیت، هتروفیل و لنفوسیت در مقایسه با گروه شاهد و سایر استراتژي
در ماهیان تغذیه شده با استراتژي مداوم نسبت به سایر تیمار کلسترول و  تري گلیسریدمیزان گلوکز، . معنی داري در تعداد کل گلبولهاي قرمز حاصل شد

گـرم   5/1نتـایج بدسـت آمـده از ایـن تحقیـق نشـان داد کـه افـزودن         . دار نبود ولی تفاوت معنی بالاتر بود آلبومینو ین تام ئپروت درصدها پایین تر ولی 
وم می تواند منجر به بهبـود  غذایی بچه ماهیان قزل آلاي پرورشی با استراتژي مداگلوکان در هر کیلوگرم جیره  3-1پربیوتیک مانان الیگوساکارید و بتا 

 .هاي خونی شود مشخصه
  

  .)Oncorhynchus mykiss(قزل آلاي رنگین کمان  ،هاي خونیشاخص ،پربیوتیک :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
ماهی قزل آلا با دارا بودن ویژگی هاي منحصر به فـرد از جملـه    

اهلـی شـدن سـریع و آسـان، سـخت گیـر نبـودن در         گوشت، کیفیت
 و طول نسـبتاً کوتـاه دوره پـرورش    ،غذاگیري، امکان پرورش متراکم

از  مقاومت ماهی به طیف وسـیعی از شـرایط فیزیکوشـیمیایی محـیط    
جهت تأمین پـروتئین مـورد نیـاز جوامـع     در گونه هاي مهم و تجاري 

                                                             
 دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ،گروه شیلات، واحد آزادشهر دانشیار - 1
، دانشگاه دانش آموخته کارشناسی ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، واحد آزادشهر - 2

 آزاد اسلامی، آزادشهر،
وهشگران جوان و نخبگان، ، واحد آزادشهر، باشگاه پژدانشگاه آزاد اسلامی - 3

  .آزادشهر
 )akrami.aqua@gmail.com:                             نویسنده مسئول(* 

با توجه به سیستم پرورش متراکم مـاهی  ). 12( باشدی مطرح م يبشر
یت سیسـتم ایمنـی ایـن مـاهی در برابـر      قزل آلاي رنگین کمان، تقو

  .شرایط استرس زا و بیماري ها امري ضروري است
در  يپرور يدر آبز یشیمیای يبیوتیک ها و داروها تیستفاده از آنا

از جمله خطر مقـاوم شـدن پـاتوژن بـه ایـن       یچند سال گذشته تبعات
 ـ  یداروها، باق ز ماندن داروها در گوشت ماهیان مورد تغذیه انسـان و نی

لذا شـرایط   .)26(را به دنبال داشته است  یزیست محیط يها یآلودگ
ایجاب می کند که براي ارتقاء میزان مقاومت و همچنین افزایش رشد 
و بازماندگی این گونه از ترکیبات مناسبی در جیره غذایی استفاده شود 

از جمله این ترکیبات می تـوان  . تا در نهایت تولیدات آنها افزایش یابد
  .اشاره نمود) Prebiotic(پربیوتیک ها  به

پربیوتیک ها عناصر غذایی غیر قابل هضمی هستند که از طریـق  
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تحریک رشد یا فعال کردن یـک یـا تعـداد محـدودي از گونـه هـاي       
باکتریایی که در روده وجود دارند، اثرات سودمندي بر میزبان داشـته و  

عناصـر غـذایی کـه بـه عنـوان      ). 11(سلامتی آن را بهبود می بخشد 
پربیوتیک طبقه بندي می شوند باید خواصـی از جملـه عـدم هضـم و     

گاه گوارش، تخمیر گزینشی توسط یک جذب در بخشهاي فوقانی دست
یا تعدادي از باکتري هاي مفید روده و تحریک فلور میکروبی روده به 

تولید اسیدهاي چرب زنجیـره  ). 9(تولید ترکیبات سالم را داشته باشند 
 pHکوتاه و اسیدلاکتیک ناشی از تخمیر پربیوتیک منجر بـه کـاهش   

روده می شود که شرایط مناسبی را بـراي رشـد بـاکتري هـاي اسـید      
مانان الیگوسـاکارید یـک کربوهیـدرات    ). 22(لاکتیک فراهم می کند 

 Saccharomycesپیچیده می باشـد کـه از دیـواره سـلولی مخمـر      
cerevisiae این ترکیبات شامل مـانوز بـه عنـوان    . مشتق شده است

انع از اتصال و کلونیزه شدن بـاکتري  عنصر اولیه کربوهیدرات بوده و م
هاي بیماریزا به دستگاه گوارش گردیده و اثـرات معکـوس متابولیـت    

همچنـین ایـن ترکیـب    ). 21(هاي میکروفلـور را کـاهش مـی دهـد     
هـا مـی   گلوکان – 3و1 -بتاپربیوتیکی حاوي مقادیر ویژه و موثري از 

ایـن  . ستا S. cerevisiaeسلول مخمر  باشد که ترکیب اصلی غشاء
مولکولهــاي پلــی ســاکاریدي بزرگــی هســتند کــه شــامل  ترکیبــات،

مـی باشـند کـه بوسـیله      3و1کربوهیدرات گلوکز بـا زنجیـره جـانبی    
ها می توانند از غشـاء  بتا گلوکان. شوند آنزیمهاي گلوکاناز تجزیه نمی

مخاطی سلولهاي بافت روده عبـور نمـوده و بـا تحریـک ماکروفاژهـا      
فاعی داخلی بدن به افزایش قدرت سیسـتم ایمنـی   بعنوان اولین خط د

  . می نماید کمک
فاکتورهاي خونی و سرمی ماهیان در گونه هاي مختلـف بـا هـم    

... تفاوت داشته و وابستگی زیادي با شرایط محیطی، تغذیه اي، سـن و 
خون به عنوان یک بافت سیال، یکی از مهمتـرین مایعـات   ). 19(دارد 

تـأثیر حـالات مختلـف فیزیولوژیـک و      بیولوژیک بدن بوده که تحـت 
بنـابراین  . پاتولوژیک، ترکیبات آن دستخوش نوسان و تغییر می گـردد 

آگاهی از تصویر و تابلوي خونی و پارامترهاي بیوشیمیایی این ماهیان 
ضروري است تا با داشتن اطلاعات خون شناسی در حالـت طبیعـی و   

یماري بدست می آیـد  مقایسه آن با اطلاعاتی که در حالات و شرایط ب
به تشخیص بیماري، درمان و در نهایت پیشگیري و کنترل آن جهـت  

  ).1(هدایت مدیریت بهداشت و افزایش تولید پرداخت 
با توجه به تحقیقات صورت گرفته، مطالعات انـدکی در مـورد اثـر    

بر روي فاکتورهـاي   ژه پربیوتیک مانان الیگوساکارید  پربیوتیک ها بوی
صورت گرفته است که از جمله این تحقیقات می تـوان  خونی ماهیان 

ــات هیســانو و همکــاران  ــه تحقیق ــا ) 2007(ب ــاهی تیلاپی ــر روي م ب
)Oreochromis niloticus( ،  همکاران  وولکر)بر روي گربه ) 2007

بر ) 2008(و همکاران ، سادو )Ictalurus punctatus(ماهی روگاهی 
ــوان   ــل ج ــاي نی ــدرز، )Oreochromis niloticus(روي تیلاپی و  ان

ــاران ــو  ) 2009( همک ــه راه ــر روي گون ــی و )Labeo rohita(ب ، ی

 Paralichthys( بـر روي کفشـک مـاهی ژاپنـی    ) 2011(همکـاران  
olivaceus( همکـاران   ، رازقی منصـور و)بـر  ) 1392(، فـدایی  )2012

شعاعی و همکـاران  جوان پرورشی و ) Huso huso(روي فیل ماهیان 
) Oncorhynchus mykiss(قزل آلاي رنگین کمان بر روي ) 1391(

بـا توجـه بـه تحقیقـات     . )30، 28، 23، 20، 18، 13، 7، 2(اشاره کـرد  
متعددي که در مورد کاربرد پربیوتیک مانان الیگوسـاکارید در ماهیـان   
انجام شده ولی تاکنون مطالعه جامعی در خصوص اثر مقطعی آنهـا بـر   

اسـت و فقـط میتـوان بـه یـک       عملکرد رشد و ایمنی صورت نگرفته
ــی   ــفید غرب ــوي پاس ــده در میگ ــق انجــام ش  Litopenaeus(تحقی

vannamei ( اشاره کرد)با توجه به توضـیحات فـوق و بـه دلیـل     ). 3
 هـاي  محرك استفادة مقطعی بر مبنی گزارشی حال اینکه هنوز تا به

است و همچنـین   منتشر نشده آلاي رنگین کمان قزل ماهی در ایمنی
به اهمیت تقویت سیستم ایمنی در مـاهی قـزل آلاي رنگـین     با توجه

کمان، که صنعت پرورش آن در حال حاضر در داخل کشور به خـوبی  
توسعه یافته اسـت در ایـن مطالعـه اثـر اسـتفاده از پربیوتیـک مانـان        

بـر  گلوکان بـه صـورت پیوسـته و مقطعـی      - 3و1-الیگوساکارید و بتا
شیمی سرم خون ماهی  قزل آلاي برخی پارامترهاي هماتولوژي و بیو

  .انجام گرفت رنگین کمان
  

  ها مواد و روش
تیمار آزمایشـی   3این مطالعه در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با 

هفتـه در کارگـاه آموزشـی و     6تکرار به مـدت   3و یک تیمار شاهد با 
پژوهشی آبزي پـروري دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد آزادشـهر انجـام       

 240گرم و به تعـداد   45/26 ±19/0با میانگین وزن  ماهیان. پذیرفت
هفته قبل از  2ماهیان براي سازگاري بیشتر به مدت . قطعه تهیه شدند

شروع آزمایش نگهداري و در این مدت تغذیه با غـذاي تجـاري فاقـد    
پس ازگذشت دوره سازگاري و پـس از طـی   . محرك ایمنی انجام شد

حوضچه فـایبرگلاس   12فی به عملیات رقم بندي، ماهیان بطور تصاد
الیگوسـاکارید  _پربیوتیک مورد استفاده مانان. لیتري منتقل شدند 500
بـود   )®TechnoMos(گلوکان با نام تجاري تکنوموس  - 3و1-و بتا

به جیره تجاري ماهی قزل ) 23(گرم در هر کیلوگرم  5/1که به میزان 
مگاژول در کیلـوگرم انـرژي    02/19چربی و  ٪18پروتئین،  ٪39(آلا 

. افـزوده شـد  ) ناخالص؛ محصول شرکت خوراك دام و آبزیـان شـمال  
تغذیـه بـا   ): A(ماهیان با چهار استراتژي تغذیه اي شامل تیمار شـاهد  

): B(هفته، تیمـار   6جیره تجاري و پایه بدون مکمل پربیوتیک بمدت 
تغذیـه بـا   ): C(ه، تیمـار  هفت 6تغذیه مداوم با مکمل پربیوتیک بمدت 

جیره حاوي پربیوتیک بمدت یک هفته و سپس تغذیه با جیـره شـاهد   
بدون پربیوتیک بمدت یک هفته و سپس تکرار ایـن عمـل تـا هفتـه     

روز و در  2تغذیه با جیره حاوي پربیوتیـک بمـدت   ): D(ششم و تیمار 
 روز و سـپس ادامـه ایـن    5ادامه تغذیه با جیره بدون پربیوتیک بمدت 
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 4 میـزان  به غذادهی به ماهیان. تغذیه شدند) 3(فرآیند تا هفته ششم 
از روغن مـایع  . بود) 16و  12، 8ساعات (بار در روز  3 بدن وزن درصد

سی سی به ازاي هر کیلوگرم غذا جهت اتصال پربیوتیک  30به میزان 
لازم به ذکر است که در مورد جیـره شـاهد   . به به جیره استفاده گردید

طـی  ). 17(لیات فوق بدون اضافه کردن پربیوتیک انجـام شـد   نیز عم
ــاي آب  ــانگین دم ــایش می ــانگین اکســیژن 3/16 ±4/1دوره آزم ، می

 pH 07/0± 2/7میلی گـرم در لیتـر و میـانگین     7/8 ±47/0محلول 
نمونه گیري از ماهیان قزل آلاي پرورش یافتـه بـا اسـتراتژیهاي    . بود

تهاي دوره پرورش با متوسط وزنی مختلف تغذیه اي با پربیوتیک در ان
ساعت قبـل از خـونگیري تغذیـه ماهیـان      24. گرم صورت گرفت 70

به ظـاهر  ) ماهی به ازاي هر تکرار 3(عدد ماهی  36قطع شد و سپس 
سالم به طور تصادفی انتخاب شدند و پس از بیهوشی در محلـول گـل   

هـا  از وریـد سـاقه دمـی آن   ) 10(قسمت در میلیون  150میخک با دوز 
سـی   2از نمونه هاي خون جمع آوري شده مقدار . خونگیري بعمل آمد

سی براي جداسازي سرم در لوله هاي سرولوژي فاقد ماده ضد انعقاد و 
. سی سی در ظروف حاوي مـاده ضـدانعقاد هپـارین تقسـیم گردیـد      2

 5دور در دقیقـه بـه مـدت     3000سپس با استفاده از سانتریفوژ با دور 
با سمپلر در لوله هاي کوچک تخلیـه و در مجـاورت    دقیقه سرم جدا و

ــزر   ــه آزمایشــگاه انتقــال و در شــرایط فری درجــه  -20دمــاي (یــخ ب
  .تا انجام آزمایش نگهداري شد) سانتیگراد

  
  روشهاي اندازه گیري

فاکتورهاي خونی مورد مطالعه به روش توصیه شده توسط فلدمن 
ــز  ) 2000(و همکــاران  ــداد گلبولهــاي قرم ــداد )RBC(شــامل تع ، تع

بود ) Hb(و هموگلوبین ) PCV(، هماتوکریت )WBC(گلبولهاي سفید 
همچنـین شــمارش افتراقــی گلبولهــاي ســفید شــامل هتروفیــل  ). 8(
براي اندازه گیري ). 8(، لنفوسیت و مونوسیت نیز انجام شد )نوتروفیل(

پارامترهاي بیوشیمی، سرم خون جداسـازي و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     
Semianalyser  مدلSEAC     طبق دستورالعمل شـرکت سـازنده بـا

پـروتئین تـام بـه روش    . استفاده از کیت هاي آزمایشگاهی انجام شـد 
 Choestrol(، کلسترول به روش کلسـترول اکسـیداز   )Biuret(بیوره 

oxidase(     تري گلیسـرید بـه روش آنزیمـی لیپـاز ،)Lipase/GPO-
PAP(    آلبـومین بـه روش برومـوکرزول ،)Bromocresol Green ( و

اندازه گیري شد ) Glucose oxidase(گلوکز به روش گلوکز اکسیداز 
)4.(  

  
  تجزیه تحلیل آماري

ــالیتی  ــون نرم ــدا آزم ــون   (normality)در ابت ــه وســیله ي آزم ب
Shapiro-Wilk تجزیه و تحلیل بر روي داده هاي مربوط . انجام شد

از طریـق آزمـون    به تغییرات شاخص هاي خـونی و بیوشـیمی سـرم   
و مقایسه میانگین بین تیمارهـا  ) ANOVA(تجزیه واریانس یکطرفه 

وجود یا عدم وجـود  . بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن استفاده شد
 .SPSS )Verبا استفاده از نـرم افـزار   % 5اختلاف معنی دار در سطح 

  .انجام گرفت) 18
  

  نتایج و بحث
مختلف تغذیه اي با پربیوتیـک   استراتژیهايتأثیر از  نتایج حاصل

 تفـاوت معنـی داري را در  گلوکـان   - 3و1-الیگوساکارید و بتـا _مانان
در بین تیماهاي مختلف در انتهاي آزمایش خون  گلبولهاي قرمز تعداد

خـون  گلبولهاي قرمـز  و کمترین تعداد بیشترین ). P>05/0( نشان داد
 ـو گـروه شـاهد   پربیوتیک  مداومتیمار  به ترتیب در در خصـوص  . ودب

 مونوســیت،، هموگلـوبین، هماتوکریــت،  گلبولهـاي ســفید کــل  تعـداد 
استراتژیهاي مختلف تغذیه تفاوت معنی داري در  تروفیلو هلنفوسیت 

بیشـترین  اگرچـه  ). P<05/0( مشـاهده نشـد   پربیوتیکی و تیمار شاهد
و هتروفیـل  لنفوسـیت   مونوسـیت، هموگلوبین،  ،تعداد گلبولهاي سفید

وکمتـرین مقـدار آن    مـداوم تغذیه شده با پربیوتیک ماهیان مربوط به 
  ). 1جدول (بود  مربوط به تیمار شاهد

ــه تــأثیر از  نتــایج حاصــلهمچنــین  اســتراتژیهاي مختلــف تغذی
ارامترهاي بیوشیمی سرم خونی ماهی قزل آلاي رنگین پربیوتیکی بر پ

و  تـري گلیسـرید   آلبـومین،  کمان تفاوت معنی داري در پروتیین تـام، 
بـا اینحـال کمتـرین مقـدار تـري       ).P<05/0( دنشـان نـدا  کلسترول 

گلیسرید و کلسترول و بیشترین میزان پروتئین و آلبـومین در ماهیـان   
نتـایج حاصـل از    .بدست آمـد  مداومپربیوتیک استراتژي تغذیه شده با 

سـرم  گلـوکز   میـزان تجزیه واریانس یک طرفه تفاوت معنی داري در 
گلوکز در ماهیان تغذیه شده بـا پربیوتیـک   سطح و کمترین  نشان داد

  .)2جدول ( )P>05/0(مداوم بود 
مانان الیگوسـاکارید و بتاگلوکـان مـورد    پربیوتیک رسد  به نظر می

گرم در هر کیلوگرم جیره با استراتژي مـداوم، از   5/1استفاده در سطح 
طریق اتصال به گیرنده هاي شبه لکتین روي لکوسیت ها و افـزایش  

ر ماکروفاژها سبب تحریـک سیسـتم ایمنـی در مـاهی قـزل آلا      تکثی
ــده اســت  ــل  ). 5(گردی ــا در ک ــت لکوســیت ه ــزایش جمعی ــل اف دلی

استراتژیهاي تغذیه اي با پربیوتیـک و علـی الخصـوص در اسـتراتژي     
توان به تخمیر این فرآورده پربیـوتیکی توسـط سـلولهاي     مداوم را می

آن بر سیستم ایمنی ربـط داد   مناسبتأثیر انتروسیت روده و در نتیجه 
توان اظهار کرد که مواد محرك سیستم ایمنی، لزوماً  بنابراین می). 16(

  نمی توانند اثر معنی داري بر شاخص هاي هماتولوژیک داشته باشند
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  1هفته پرورش 6قزل آلاي تغذیه شده پس از  ماهیان ) انحراف معیار ±میانگین ( ی بر پارامترهاي هماتولوژيمختلف پربیوتیک تأثیر استراتژیهاي - 1 ولجد
Table 1- Effect of discontinuous administration of prebiotic on hematological parameters (mean ± SD) of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) after 6 weeks treatments1  
  2هاي آزمایشی جیره

Experimental Diets2 پارامترهاي هماتولوژي  
Hematological Parameters  D C B A 

0.75 ± 0.05 ab  0.72 ± 0.08 b  0.80 ± 0.04 a  0.71 ± 0.06 b  
  گلبول قرمز 

3)mm 106(RBC  

6911.1 ± 844.7   6711.1 ± 966.2   6975 ± 716.6   6350 ± 663.7   
  گلبول سفید 

4)mm 103(WBC  

7.28 ± 0.54   7.43 ± 0.50   7.92 ± 0.93   7.24 ± 0.75   
  هموگلوبین 

)g/dl(Hemoglobin  

40.5 ± 2.7   42.2 ± 1.4   42.3 ± 5.5   38.2 ± 4.2   
   هماتوکریت

(%)Hematocrit   

2.5 ± 1   2.8 ± 1.1   3 ± 1   2.9 ± 1.1   
  مونوسیت 

(%) Monocyte  

77.2 ± 2.16   77 ± 2.17   78.4 ± 1.51   78.1 ± 0.69   
  لنفوسیت

 (%)Lymphocyte   

16.3 ± 2   17 ± 1.7   17.2 ± 1.3   15.7 ± 2   
  تروفیلنو

 (%)Neutrophil   
  ).P<0.05( باشند می دار معنی اختلاف داراي مشابه غیر حروف با ردیف هر هاي میانگین1
تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک بمدت یک : Cتیمار هفته،  6وم با مکمل پربیوتیک بمدت تغذیه مدا: Bتیمار هفته،  6بدون مکمل پربیوتیک بمدت  تغذیه با جیره تجاري و پایه): شاهد( Aتیمار 2

روز و در ادامه تغذیه با جیره بدون  2بمدت تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک : Dتیمار و سپس تکرار این عمل تا هفته ششم، هفته و سپس تغذیه با جیره شاهد بدون پربیوتیک بمدت یک هفته 
  .روز و سپس ادامه این فرآیند تا هفته ششم 5پربیوتیک بمدت 

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2A: The control diet without probiotic supplementation fed for 6 weeks, B: The control diet plus probiotic fed for 6 weeks, C: Diet, B 
fed for one week then diet A fed for one week and continuing this regime up to 6 weeks, D: Diet B fed for 2 days then diet A fed for 
5 days and continuing this regime up to 6 weeks. 
3Red blood cell 
4White blood cell 

 
). 26(ولی ممکن است پارامترهاي ایمنی را تحت تاثیر قرار دهنـد  

تغییرات سطح لنفوسیت ها بین تیمارهاي مـورد بررسـی نیـز رونـدي     
مشابه لکوسیت ها نشان داد به طـوري کـه میـزان لنفوسـیت هـا در      
استراتژي تغذیـه مـداوم پربیوتیـک نسـبت بـه تیمـار شـاهد و سـایر         

که نشـان دهنـده تقویـت سیسـتم     گروههاي آزمایشی افزایش یافت 
. باشـد  ایمنی در ماهیان تغذیه شده بـا ایـن اسـتراتژي تغذیـه اي مـی     

همچنین افزایش تعداد لنفوسیت نشان دهنده افزایش توان ایمنـی در  
در تحقیـق حاضـر افـزایش    . باشـد  برابر عوامل بیماریزاي مهاجم مـی 

این ماده بر یر تأثلنفوسیت در استراتژي تغذیه مداوم پربیوتیکی نشانگر 
کاهش اثر استرس هاي مزمن و ارتقاء مقاومت بدنی و سازگاري هاي 

هـر چنـد افـزایش در درصـد     . باشد فیزیولوژیک با محیط پرورشی می
مونوسیت بیانگر افزایش ایمنی است ولی در برخی گزارشها بیان شـده  
است که کاهش تعداد مونوسیت ها نشان دهنده عدم ابتلاي بـدن بـه   

  ).26(ت ها و عوامل مهاجم خارجی می باشد پارازی
در تحقیق حاضر بیشترین درصد گلبولهاي سفید خون را لنفوسیت 

دادند و این مسئله در سایر ماهیان نیز به  ها و نوتروفیل ها تشکیل می
میزان گلبول هاي قرمز در تیمارهاي مختلف ). 14(اثبات رسیده است 

د و در تیمارهاي پربیوتیکی علی آزمایش نیز تغییر معنی داري نشان دا
  . الخصوص در استراتژي مداوم بیشترین تعداد گلبول قرمز بدست آمد

تعداد گلبول هاي قرمز خون و هموگلوبین خون ماهی با تغییـرات  
فصلی، سیکل جنسی یا سایر موارد فیزیولوژیک دچار تغییـرات معنـی   

ی و مـاهی  با توجه به ثابت بـودن شـرایط محیط ـ  ). 15(شود  داري می
این عوامل بر تغییرات این شـاخص در  تأثیر توان از  مورد آزمایش، می

علاوه بر این میزان هموگلوبین و . تیمارهاي مختلف چشم پوشی کرد
هماتوکریت نیز تابعی از تغییـرات گلبـول هـاي قرمـز بـوده و رابطـه       

گلوکز خون متغیرترین پارامتري است که به میزان . مستقیم با آن دارد
سیار زیادي تحت تأثیر استرس دستکاري و حمل، استرس محیطـی،  ب

  ). 13(تغییرات فصلی، وضعیت تغذیه اي و بلوغ جنسی قرار دارد 
در مطالعه حاضر مقادیر گلوکز خون ماهیان تغذیه شده با سـطوح  

 .میلی گرم در دسی لیتر بود 45-63مختلف مخلوط پربیوتیکی بین 
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  هفته پرورش 6قزل آلاي تغذیه شده پس از  ماهیان ) انحراف معیار ±میانگین ( ی بر پارامترهاي بیوشیمیاییمختلف پربیوتیک تأثیر استراتژیهاي - 2 ولجد
Table 2- Effect of discontinuous administration of prebiotic on biochemical parameters (mean ± SD) of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) after 6 weeks treatments  
  2هاي آزمایشی جیره

Experimental Diets2 
  پلاسما متابولیتهاي

Plasma metabolites  D C B A 

63.8 ± 10.6   45.7 ± 6.05   48 ± 6.1   59 ± 14   
  گلوکز
Glucose (mg dL-1)  

4.15 ± 0.30  4.27 ± 0.25   4.29 ± 0.43   4.16 ± 0.35   
  پروتئین تام 
 Total protein (mg dL-1)   

2.08 ± 0.17   2.05 ± 0.18   2.15 ± 0.27   1.98 ± 0.23   
   آلبومین

)g dL-1( Albumin  

397.6 ± 93.1  469.2 ± 123.3   392.77 ± 83.85   417.4 ± 71.5   
   تري گلیسرید
Triglycerides (mg dL-1)  

362 ± 57.3   391.1 ± 58.5   364.3 ± 68.9   378.4 ± 66.5   
   کلسترول

  Cholesterol (mg dL-1)  
  ).P<0.05( باشند می دار معنی اختلاف داراي مشابه غیر حروف با ردیف هر هاي میانگین1
تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک بمدت یک : Cتیمار هفته،  6وم با مکمل پربیوتیک بمدت تغذیه مدا: Bتیمار هفته،  6بدون مکمل پربیوتیک بمدت  تغذیه با جیره تجاري و پایه): شاهد( Aتیمار 2

روز و در ادامه تغذیه با جیره بدون  2تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک بمدت : Dتیمار و سپس تکرار این عمل تا هفته ششم، هفته و سپس تغذیه با جیره شاهد بدون پربیوتیک بمدت یک هفته 
  .تا هفته ششمروز و سپس ادامه این فرآیند  5پربیوتیک بمدت 

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2A: The control diet without probiotic supplementation fed for 6 weeks, B: The control diet plus probiotic fed for 6 weeks, C: Diet, B 
fed for one week then diet A fed for one week and continuing this regime up to 6 weeks, D: Diet B fed for 2 days then diet A fed for 
5 days and continuing this regime up to 6 weeks.         

  
همراه با ) گرم در دسی لیتر 63معادل (بیشترین مقدار این پارامتر 

تفاوت معنی داري در استراتژي تغذیه با جیره حاوي پربیوتیک بمـدت  
روز و سـپس   5روز و در ادامه تغذیه با جیره بدون پربیوتیک بمـدت   2

ادامه این فرآیند تا هفته ششم مشاهده شد که نشانگر توانـایی مـاهی   
باشــد و  ر متابولیســم ترکیبـات کربوهیدراتــه در جیـره مــی  قـزل آلا د 

مکانیسم آن به این صورت است که مـاهی بـا انجـام واکـنش هـاي      
بیوشیمیایی گلیکونئوژنز، گلیکوژن بافت را به گلـوکز تبـدیل کـرده و    

  . کند وارد جریان خون می
پروتئین تام پلاسما یک پـارامتر وابسـته بـراي ارزیـابی وضـعیت      

ماهی اسـت و یـک ابـزار کمکـی تشخیصـی محسـوب        فیزیولوژیک
تواند وضعیت تغذیه  از سوئی میزان پروتئین تام و آلبومین می. شود می

افـزایش در میـزان   ). 24(اي و سلامتی ماهیان را بـه تصـویر کشـاند    
پروتئین و آلبومین افزایش نسبتاً زیادي در ایمنی ذاتی را منعکس می 

ر غلظت پروتئین تـام و آلبـومین مـی    نماید، به عبارت دیگر افزایش د
). 27(تواند به علت واکنش هاي غیر اختصاصی قویتر در ماهی باشـد  

در تحقیــق جــاري نیــز افــزایش پــروتئین تــام در تیمارهــاي حــاوي 
تواند حاکی از عملکرد مناسب کبـد   پربیوتیکی با استراتژي هفتگی می

معنـی داري را  افزایش  1391شعاعی و همکاران در سال . و کلیه باشد
در میزان هماتوکریت، هموگلوبین، آلبومین، پروتئین تـام و کلسـترول   

-الیگوسـاکارید و بتـا  _ماهی قزل آلاي تغذیه شده با پربیوتیک مانان

  ).23(گلوکان گزارش کردند  - 3و1
گـزارش نمودنـد کـه مصـرف      2007هیسانو و همکاران در سـال  

در ) انـان الیگوسـاکارید  منبع اصلی م(درصد مخمر دهیدراته  2حداقل 
تـأثیر معنـی   ) Oreochromis niloticus(جیره غذایی ماهی تیلاپیا 

داري بر پارامترهاي هماتولوژي نداشت که تا حدي با نتـایج پـژوهش   
بیـان   2007ولکـر و همکـاران در سـال    ). 13(حاضر مشابهت داشـت  

 Ictalurus(کردند پارامترهاي هماتولوژي در گربـه مـاهی روگـاهی    
punctatus ( جیره حاوي سطوح مختلف پربیوتیک مانـان  تأثیر تحت

الیگوساکارید قرار نگرفت که تا حدي منطبق با نتـایج مطالعـه حاضـر    
افـزودن   2008در آزمایشی توسط سادو و همکاران در سال ). 28(بود 

الیگوساکارید به جیره ماهی تیلاپیـا منجـر بـه افـزایش سـطح      مانان 
داري در سـایر پارامترهـاي هماتولوژیـک در    لکوسیت و تفاوت معنـی  

  ). 20(مقایسه با گروه شاهد نگردید 
پژوهش حاضر اگرچه میزان نوتروفیـل، لنفوسـیت و منوسـیت در    
استراتژي مداوم پربیوتیکی در مقایسه با سایر تیمارها بـالاتر بـود امـا    

لکوسیت هـا از مهمتـرین سـلول    . تفاوت معنی داري را بدنبال نداشت
ستند که تولید آنتی بادي کرده و می توانند به صـورت بیگانـه   هایی ه

افزایش در تعـداد لکوسـیت بـه علـت     . خواري نقش خود را ایفا نمایند
وجود گلوکان است که مـی توانـد گیرنـده هـاي مخصـوص بـر روي       

WBCs  گلوکـان بـر روي    3و 1زمانی که بتـا  ). 25(را شناسایی نماید
سلول ها شروع به بلعیدن بـاکتري هـا و   این گیرنده ها قرار می گیرد، 
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 WBCsترشح سیتوکینین ها می نماینـد کـه در نهایـت بـه تشـکیل      
  ).2(جدید منجر می شود  

با افزودن مانان الیگوسـاکارید بـه    2009اندرز و همکاران در سال 
، افـزایش  )Labeo rohita(جیره غذایی ماهیان انگشت قد گونه راهو 

بول سفید، گلبول قرمز، هموگلوبین، پروتئین معنی داري را در تعداد گل
سرم، آلبـومین و گلوبـولین در ماهیـان تغذیـه شـده بـا جیـره حـاوي         
پربیوتیک مانان الیگوساکارید در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده نمودند 

 سیستم روي بر که می توانند با تأثیري ایمنی محرکهاي بنابراین). 2(
 شرایط تحت و شده بیشتر آبزیان اومتمق باعث کنند ایجاد بدن ایمنی

 همچـون  خاصـی  بـا استرسـهاي   ممکن اسـت  که محیطی نامناسب
در  و شـده  واقـع  مؤثر باشد همراه عفونی و شیمیایی، فیزیکی تنشهاي

  .باشند داشته پی در را تولید بازده نهایت افزایش
 - 3و1بـا افـزودن بتـا     2011زاراگوزا و همکاران در سال  ریو دل

درصـد بـه جیـره     5/0و  1/0،  05/0گلوکان با سـطوح متفـاوت    6و1
هفته گزارش  5طی مدت ) Lutjanus guttatus(غذایی ماهی سرخو 

ــه دوم و چهــارم در ســطوح   ــد کــه در هفت درصــد  1/0و  05/0نمودن
افزایش معنی داري در میزان مونوسیت و نوتروفیـل نسـبت بـه سـایر     

درصـد   05/0ته پنجم در تیمـار  تیمارها مشاهده گردید اما در پایان هف
تعداد گلبول سفید، لنفوسیت و نوتروفیل به طـور معنـی داري کـاهش    
پیدا کرد ولی میزان گلبول سفید و ترومبوسیت در تیمار شاهد افزایش 

  ).6(یافت 
ــال    ــاران در س ــاي و همک ــی بتاگلوکــان و    2010ب ــر مقطع اث

glycyrrhizin   ــی ــفید غربـ ــوي پاسـ  Litipenaeus(را در میگـ
vanamei (      بررسـی و گـزارش کردنـد اسـتراتژي تغذیـه اي مقطعــی

توانست افت ایمنی ناشی از تغذیه مـداوم را کـاهش دهـد و بهتـرین     
بـا  استراتژي جهت افزایش ایمنی  میگوي وانامی را استراتژي تغذیـه  

روز و در ادامه تغذیـه بـا جیـره بـدون      2جیره حاوي پربیوتیک بمدت 
 پس ادامـه ایـن فرآینـد تـا هفتـه ششـم      روز و س ـ 5پربیوتیک بمدت 

پیشنهاد کردند ولی در تحقیق حاضر استراتژي مداوم نسبت بـه سـایر   
استراتژیهاي پربیوتیکی نتایج مطلوب تـري را بـه دنبـال داشـت کـه      
اختلاف گونه و سایر عوامل موجود را می توان از دلایـل ایـن تفـاوت    

  ).3(دانست 
اثـرات سـطوح    2011 در پژوهشی دیگر یی و همکـاران در سـال  

مختلف پربیوتیک هاي فروکتو الیگوسـاکارید، مانـان الیگوسـاکارید و    
Bacillus clausii    را بر روي فاکتورهاي کلسترول و تـري گلیسـرید

مورد بررسی قـرار  ) Paralichthys olivaceus(کفشک ماهی ژاپنی 
 دادند و تفاوت معنی داري در بین تیمارها در مقایسه بـا تیمـار شـاهد   

  ). 30(مشاهده نکردند که با نتایج مطالعه حاضر مشابهت داشت 
برخلاف نتایج تحقیق حاضر؛ اضافه کردن مانان الیگوساکارید بـه  

پرورشی نشان داده اسـت کـه میـزان    ) Huso huso(جیره فیل ماهی 
گلبول قرمز، هماتوکریت و لنفوسیت که جزء فاکتورهاي دفاعی بـدن  

هد نسبت به تیمارهاي حاوي پربیوتیک محسوب می شوند در تیمار شا
گـزارش کـرد   ) 1392(فدایی ). 18(از افزایش بیشتري برخوردار بودند 

مانان به جیره  -گرم در کیلوگرم الیگوساکارید گلوکان 5/1که افزودن 
ماهیان جوان پرورشی سبب شد فاکتورهـاي ایمنـی نظیـر    تجاري فیل

طور معناداري در مقایسه با هاي سفید، هموگلوبین، به تعداد کل گلبول
ائوزینوفیـل و   هـاي مونوسـیت،  گروه شاهد بـالاتر رود ولـی شـاخص   

  ).7(داري را با گروه شاهد نشان نداند بازوفیل تفاوت معنی
بر اساس یافته هاي موجود در این بررسـی و یافتـه هـاي دیگـر     

شود که فاکتورهایی ماننـد عوامـل محیطـی     پژوهشگران مشاهده می
، عوامـل  )ال، شـوري، دوره نـوري، درجـه حـرارت، تـراکم     فصول س ـ(

گونه آبزي، سیکل تولید مثلـی و وضـعیت بلـوغ، سـن،     (فیزیولوژیکی 
، زمان نمونه گیري، چگونگی تهیـه نمونـه،   )جنس و شرایط تغذیه اي

توانند بـر فعالیـت هـاي     دقت و حساسیت روش هاي اندازه گیري می
ارند و باعث اختلاف در تفسـیر  پارامترهاي بیوشیمیایی خون تأثیر بگذ

همچنین فرمولاسیون جیره هاي غذایی، نـوع مـواد   ). 29(نتایج شوند 
محرك سیستم ایمنی مورد استفاده اعم از اثر فـردي و ترکیبـی آنهـا،    
میزان مورد اسـتفاده آن در جیـره، روشـهاي مختلـف اضـافه کـردن       

ویـژه اي کـه   پربیوتیک به جیره، مدت تجویز و احتمالاً فلور میکروبی 
قادر به استفاده از محرکهاي ایمنی به عنوان سوبسـترا هسـتند بطـور    
قابل ملاحظه اي بر خصوصیات ریخـت شناسـی و ایمنـی خـون اثـر      

  . گذارند می
  

  نتیجه گیري کلی
ــان   یافتــه هــاي تحقیــق حاضــر، اضــافه نمــودن پربیوتیــک مان

مـداوم در سـطح   گلوکان با استراتژي تغذیه  - 3و1-الیگوساکارید و بتا
گرم در کیلوگرم را در بهبود شاخصه هاي هماتولوژي و بیوشیمی  5/1

کند لیکن بمنظور حصول اطمینـان از اثـرات مثبـت ایـن      پیشنهاد می
شود مطالعه اي در خصوص تـأثیر آن    استراتژي تغذیه اي پیشنهاد می

بر سایر سطوح ایمنی در شرایط آزمایشـگاهی و پرورشـی و همچنـین    
یی با عوامل بیماریزا صورت پذیرد تا بتوان با قطعیـت بیشـتري   رویارو

در مورد استراتژي تغذیه اي ایـن مکمـل در مـاهی قـزل آلا و سـایر      
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