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(  ر YCWبزه ت تصزتر     Saccharomyces cerevisiaeتید دزژلهش بزه ییظزسر ترزیزتبی ثز ن ر درب سث زک  یزسترة سزلسیی یخمزر          

( بررسزی شز . ثعز ت     Oncorhynchus mykissکمتن   آلاف رنن د هتف  سنی قاا  گی، شت  هتف رش ، ثغذیه،  رص  بتزیتن شت  
 4ل  3، 1،2قطعه یتهی( ث س م ش ن . ث مترهزتف   50ثکرتر   ر هر ثکرتر  3ث متر ل  4( گرح به 20±1آلا بت لزن یتسسط   قطعه قاا 600

رلز  60به یز     Saccharomyces cerevisiaeیسترة سلسیی یخمر گرح درب سث ک   5/2ل  5/1، 5/0، 0هتف حتلف  به ثرث ب بت   ره
بزه ثرث زب    4ل ث مزتر   3، ث مزتر  2(، ث مزتر  1کمزتن  ر ث مزتر شزته   ث مزتر      آلاف رننز د  ثغذیه ش ن . نتتیج نشزتن  ت  لزن بز ن قزاا   

 3رلز دزرلرش  ر ث مزتر    60 گرح بزس . بزتلاثرید ی زاتن لزن بز ن  ر  لرة     15/0±30/52 ،35/0±70/48،30/0±60/50،20/0±40/52
(.  زسا بز ن   <0P /05 تر ن تشت   گرح ت ت ف یعیی 5/2 تر بس ، تیت بت ث متر  یشته ه ش  که نسبت به ث متر شته   ترتف ت ت ف یعیی

، 8/16±03/0، 4/16±03/0 ،1/16±05/0بزه ثرث زب    4ل ث مزتر   3، ث مزتر  2(، ث مزتر  1کمزتن  ر ث مزتر شزته   ث مزتر      آلاف رنن د قاا
گزرح درب سث زک  یزسترة سزلسیی یخمزر       5/2ل  5/1، 5/0یتر بس . به  زسرف کزه  ر  لرة دزرلرش ی زت یر یختلزف       ستنتی 05/0±7/16

Saccharomyces cerevisiae گرح  ر ک لسگرح   رة غذتیی ث ن رف  5/2ل  5/1، 5/0 ترف ب د ث متر شته  ل ث مترهتف  ت ت ف یعیی
(. <05/0P تر یشزته ه نشز      گرح بت هزم ت زت ف یعیزی    5/2ل  5/1( ل ف ط ب د ث متر >05/0Pش     ر  سا یته تن درلرشی یشته ه

ث ن رف  کمتن آلاف رنن د ق  قاا یته تن تننشتبه   رة غذتیی  Saccharomyces cerevisiaeدرب سث ک  یسترة سلسیی یخمر تفال ن 
کزه  ر   بت تیزد  Saccharomyces cerevisiaeسث ک  یسترة سلسیی یخمر  ر تید ثح  ق درب   ر تفاتیش  رص  بتزیتن گی ن تشته تست.

(، لیزی  ر ی زاتن همسگلزسب د ل    <05/0Pث ن ر ن تشزت   ( HCT  همتثسکریت ل (RBC  هتف قریا گلبساشتیل ثع ت  فتکتسرهتف  سنی 
(. هم یز د  >05/0P ترف یشته ه ش    کمتن  ر ث مترهتف یختلف آزیتیشی ث تل  یعیی آلاف رنن د هتف قاا هتف گلبسیی نمسنه تن یس

بت ث متر شته  ث زتل    Saccharomyces cerevisiaeش ه بت درب سث ک  یسترة سلسیی یخمر  هتف رش   ر ث مترهتف ثغذیه همگ شت  
 هت نسبت به ث متر شته  ش ن . ( ل بتةث بهبس  تید شت  >05/0P تر  تشتی    یعیی

کمزتن   آلاف رننز د  هتف  زسنی، قزاا   ، رش ، شت  Saccharomyces cerevisiaeلسیی یخمر بتزیتن گی،  یسترة س واژگان کلیدی:

 Oncorhynchus mykiss.) 
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 مقدمه .1
وري و  هاي نروین در افرزای  بهرره    اس تاده از فنّاوري

کرراه  هزینررة تولیررد از جملرره مرروارد بااهمیرر  در  

پررروري پایرردار اسرر . بیشرر رین تررلاگ در     آبررزي

سرازي تغذیره و غرذا برراي      بهینره  پروري پایدار آبزي

هاي مه  ماهیران تجراري قابرل پررورگ اسر        گونه

(Mahious et al., 2005 ; Li et al., 2008.) 

انررد کره بررراي   هراي غرذایی   هرا مکمررل  پربیوتیر  

تحری  پاسرخ ایمنری، افرزای  مقاومر  بره عوامرل       

پروري به  زا، عملکرد بهبود در رشد و در آبزي بیماري

هراي مراهی و میگرو در     در تغذیة گونهمنظور اس تاده 

اسرر تاده هررا  يمرراریکن رررل ب راسرر اي تسررریع رشررد و

 ,.Montero et al., 1999 ; Salze et alشروند )  مری 

2008 ; Staykov et al., 2007 .)از  اسررر تاده

باعرث کراه  سرطح     يپررور  هرا در آبرزي   پربیوتی 

و  يپررور  کاررف ره در آبرزي   هبر  الیباک ر یآن  با یترک

شرده و نرر     مصر  يغذا زانیم  ید اش ها، افزابهبو

شرود.   شرده مری   هیر تغذ یپرورشر  يهرا  رشد در گونره 

و بهبرود   يماریها کاه  ب پربیوتی  یهگیو نیتر مه 

در  یگونه رسوب براف   بدون هر ییغذا لیتبد بیضر

 يهرا  اسر تاده از محرر،   گریعبار  ده اس . ب يآبز

شرده   هیر تغذ انیر گوش  آبز  یتیک دررشد پربیوتی  

 (.Irianto and Austin, 2002ندارد ) یمنت تيثیرا 

شرود   منزلة پربیوتی  ان خاب مری  اي که به اما ماده

و معیارهراي خاصری داشر ه باشرد      هرا  باید مشخصره 

(Gibson et al., 1998; Mahious and Ollevier, 

نشردن در   . هیردرولیز یرا جرذب   1( که شرامل:  2005

. تخمیر به وسیلة 2هاي بالایی دس گاه گوارگ؛  بخ 

. تغییررر ترکیررب 3هرراي بررالقوه متیررد روده؛   برراک ري

. 4تررر؛  اي برره سررم  ترکیبرری سررال  میکروفلررور روده

ترجیحاً داراي تيثیرا  سودمندي در سرلام ی میزبران   

ها، اکثرراً الیگوسراکاریدهاي    باشد. از بین کربوهیدرا 

غیرر قابرل هضر  و بره خصروص الیگوسراکاریدهاي       

منزلرة پربیوتیر  در نظرر گرف ره      بره حاوي فروک روز  

 (.Ziemer and Gibson, 1998شوند ) می

ها،  شدن تيثیرا  متید پربیوتی  با وجود مشخص

تحقیقا  بسیار کمی در این زمینه انجام شده و هنروز  

هرراي افررزودن پربیوتیرر  برره جیررره  بسرریاري از جنبرره

 ,Mahious and Ollevierمشررخص نشررده اسرر  )

تررین محصررول نهررایی   ، مهرر (. عرلاوه بررر ایرن  2005

هررا اسرریدهاي چرررب   م ابولیسرر  برخرری پربیوتیرر  

کوتاه و به طور عمده شامل اس ا ، پروپیونا   زنجیره

اند و مواد دیگري شامل اک ا ، پیررووا ،   و بوتریا 

آینرد   اتانول، هیدروژن و سوکسینا  نیز به وجود مری 

(Mahious et al., 2005.)  

 Saccharomycesر پربیوتی  دیوارة سلولی مخم

cerevisiae  مانان الیگوساکارید حاصل از 30حاوي %

% 12دیوارة خارجی مخمر ساکارمیسیس سررویزیه و  

هرررا و مانررران  ب اگلوکررران اسررر . ب اگلوکررران -3و1

ساکاریدهایی م شکل از واحدهاي  الیگوساکاریدها پلی

هرا و   گلوکزند که از دیروارة سرلولی مخمرهرا، قرار     

 ,Li and Galtinآینرد )  دس  می هاي بزرگ به جلب 

2004; Salze et al., 2008   تاکنون تحقیقری دربرارة .)

هراي خرونی    این پربیوتی  در تغذیه، رشد و شاخص

ماهیان انجام نشده اس ، الب ه تحقیقا  مشابه دربرارة  

ها انجام شده اس  کره از ایرن مروارد     دیگر پربیوتی 

ایمنی سلولی تيثیرا  پربیوتی  اینولین در  توان به می

 Sparus aurata( )Cerezuela etشان  سررطلایی ) 

al., 2007  هررراي اینرررولین و   (، تررريثیر پربیوتیررر
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 Acipenserمرراهی سرریبري ) الیگوفروک رروز در ترراس

baeriiو گربه ) ( ماهی افریقاییClarias gariepinus )

(Mahious et al., 2007 ترريثیر پربیوتیرر  مانرران ،)

 Ictalurusهی روگرراهی )مررا الیگوسرراکارید در گربرره

punctatus( )Wekler et al., 2007  تررريثیرا ،)

پربیوتیرر  مانرران الیگوسرراکارید در ماهیرران جرروان    

 Oreochromis niloticus( )Sado etپرورشی تیلاپیا )

al., 2008ماهی پرورشی ) (، اثر اینولین در فیلHuso 

huso( )Akrami et al., 2009 ترريثیر اسرر تاده از ،)

% 3/19)حراوي  هاي ایمنرووال و ایمنوسر ر     پربیوتی

مانان الیگوساکارید حاصل از دیوارة خرارجی مخمرر   

( در ب اگلوکران  -3و1% 22و  1ساکارمیسیس سررویزیه 

 Huso huso( )Taati etمراهی )  ماهیان فیرل  رشد بچه

al., 2011.اشاره کرد ) 

کره تراکنون تحقیقری دربرارة اثرر       با توجه به ایرن 

 Saccharomycesلولی مخمرر  پربیوتیر  دیروارة سر   

cerevisiae   که از دیوارة سلولی مخمر گرف ه شرده و

حاوي مقادیر مناسبی مانان الیگوساکارید، ب اگلوکان و 

فیبر اس  صور  نگرف ه اسر . هرد  ایرن تحقیرق     

هراي رشرد، بقرا،     تيثیرا  این پربیوتیر  در شراخص  

قد  ماهیان انگش  هاي خونی بچه بازماندگی و شاخص

 کمان بود. لاي رنگینآ قزل

 ها  . مواد و روش2
این تحقیق در مج مع تکثیر و پرورگ ایزدي واقع در 

روس اي کوخردان از توابرع شهرسر ان دنرا در اسر ان      

عردد مخرزن    12کهگیلویه و بویراحمرد انجرام شرد.    

لی ري به سالن سرپوشیده که بره   350یکسان با حج  

گرف ره   روزه در نظرر  60منظور اس تاده دورة پرورگ 

                                                      
1. Saccharmyces cerevisiae 

شده بود من قل و به صور  توزیع کاملاً تصرادفی در  

قد با وزن تقریبی  ماهیان انگش  سالن مس قر شد. بچه

ترایی   50هاي  به صور  کاملاً تصادفی و دس ه 1±20

شرده و   هاي پرورشری تحر  شررایط کن ررل     از آبراهه

 مناسب به سالن پرورگ من قل شدند.

 Saccharomycesپربیوتی  دیوارة سلولی مخمر 

cerevisiae .از شرک  شتق داروي پارسیان تهیه شد ،

% مانان الیگوساکارید حاصرل  30این پربیوتی  حاوي 

از دیوارة خرارجی مخمرر ساکارمیسریس سررویزیه و     

  ب اگلوکان اس . -3و%1 12

جیرة پایرة آزمایشری مرورد اسر تاده بره صرور        

از EX-FFT2  و EX-FFT1شررده و بررا سررایز   پلرر 

انه فارسان اس ان چهارمحرال و بخ یراري   شرک  فراد

درصرد پرروتئین    40تهیه شد که ترکیبرا  آن شرامل   

 5/3درصررد رطوبرر  و  11درصررد چربرری،  14خررام، 

درصد فیبر خام برود. طری دورة پررورگ بره منظرور      

نوع جیرة م تاو  بره شررح زیرر     4تغذیة تیمارها از 

 (:Mazurkiewicz et al., 2008اس تاده شد )

یرررة پایررة آزمایشرری برردون افررزودن  : ج1تیمررار 

 پربیوتی ؛

 5/0: جیرة پایة آزمایشی به اضرافة مقردار   2تیمار 

 Saccharomycesگرم پربیوتی  دیوارة سلولی مخمر 

cerevisiae در هر کیلوگرم از جیره؛ 

 5/1: جیرة پایة آزمایشی به اضرافة مقردار   3تیمار 

 Saccharomycesگرم پربیوتی  دیوارة سلولی مخمر 

cerevisiae در هر کیلوگرم از جیره؛ 

 5/2: جیرة پایة آزمایشی به اضرافة مقردار   4تیمار 

 Saccharomycesگرم پربیوتی  دیوارة سلولی مخمر 

cerevisiae .در هر کیلوگرم از جیره 

کررردن مرراهی بررا مررادة بیهوشرری  پررس از بیهرروگ
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MS222  با نام تجاريFINQUEL دمری   از ورید ساقه

گیري صور  گرف   سی خون یس 2به وسیلة سرن  

ها یر  نمونره در    گذاري میکروتیو  و پس از شماره

هاي حاوي مادة ضرد انعقراد هسرارین بره      میکروتیو 

آوري  شناسی جمع هاي خون دادن آزمای  منظور انجام

 3000شد سسس، سرم خون با اس تاده از سان ریتیوژ )

دقیقرره(، جرردا شررد و   10دور در دقیقرره برره مررد   

گیرري و سرنج     اخذشرده برراي انردازه    هراي  نمونه

شناسرری بلافاصررله پررس از اتمررام   پارام رهرراي خررون

 گیري آزمای  شدند. نمونه

پس از اتمام دورة پرورگ، ماهیان موجود در هر 

تیمار شرمارگ و برا اسر تاده از فرمرول زیرر درصرد       

بازماندگی هر ی  از تیمارها و تکرارها محاسربه شرد   

(Taati et al., 2011:) 

(1)     survivalrate Nt N0 100 

Nt= ماهیران در اب رداي دورة آزمرای ،     تعداد بچه

N0= ماهیان در ان هاي دورة آزمای . تعداد بچه 

برررا اسررر تاده از اعرررداد و ارقرررام حاصرررل از    

هراي اب ردا و ان هراي دوره و از طریرق      سرنجی  زیس 

هاي زیرر ن رایج مربروط بره شراخص کیتیر ،        فرمول

دن، میرزان نرر  رشرد ویرهه،     درصد افرزای  وزن بر  

ضریب تبدیل غذایی و میزان کارایی پروتئین حاصرل  

 شد.

  (:Taati et al., 2011)شاخص کیفیت 

(2 )  
W

CF
L3 100 

CF ، شاخص کیتی :W  وزن ماهی )وزن تر بره :

 م ر( : طول ماهی )سان یLگرم(، 

 (: Taati et al., 2011) درصد افزایش وزن بدن

(3 ) %BWG


 
wf wi

wi

B B

B
100 

%BWG   ،درصد افزای  وزن بردن :BWf  وزن :

 : وزن اولیه )گرم(  BWiنهایی )گرم(، 

 : (Grisdale-Helland et al., 2009) نرخ رشد ویژه

(4)    
ln ln

%   


 


fw w
SGR

t t

1

2 1

100 

Wf)وزن نهایی )گرم :، Wi :( ،)وزن اولیه )گرمt2 

– t1)تعداد روزهاي آزمای :  

 ,.Grisdale-Helland et al) ضریب تبددیل ذدذایی  

2009) : 

(5)  
f

F
FCR

W W1

 

FCR ضریب تبدیل غذایی :،  F :  غذاي مصررفی

:وزن نهرایی )وزن ترر بره    Wf   ،)وزن خش  به گرم(

 : وزن اولیه )وزن تر به گرم(Wi ،گرم(

 ,.Grisdale-Helland et al) میزان کارایی پدروتیی  

2009 :) 

(6 )  
 FBW BW

PER
AP

1 

BWf  )وزن نهررایی )گرررم :،  BWi  وزن اولیرره :

 : پروتئین مصرفیAP ،)گرم(

هموگلررروبین بررره روگ اسررر اندارد سررریانوم   

لی رر   میلری  02/0کرردن   هموگلوبین و پس از مخلروط 

سی محلول درابکین )معر  سریانوم    سی 5خون با 

ه از زمرران دقیقرر 10هموگلرروبین( و پررس از گذشرر  

دسر گاه اسرسک روف وم ر    ةکردن نمونه به وسیل مخلوط

 لی رر محاسربه شرد    گیري بر حسب گرم در دسی اندازه

(Feldman et al., 2000). 

بره  PCV (Packed cell volume )یا  هماتوکری 

همان روگ م داول میکروهماتوکریر  برا اسر تاده از    
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ه وژ نمونره بر  یهاي میکروهماتوکریر  و سران ریت   لوله

دور در دقیقه با اسر تاده از   10000دقیقه در  10مد  

 وژ میکروهماتوکری  صور  گرف .یسان ریت

 Total Red) هراي قرمرز   شرمارگ کلری گلبرول   

Blood Cell)  ماهی به روگ دس ی و با اس تاده از لام

بره  براي این کار و  .سی وم ر نئوبار صور  گرف وهم

ر   نرا   ةکننرد  کردن نمونه از محلول رقیق رقیق منظور

تعرداد سرلول    .اسر تاده شرد   (Natt- Herrick) هری 

 10000شرده در ضرریب رقر  یعنری عردد       شمارگ

لی رر   هراي قرمرز در میلری    شد و تعرداد گلبرول   ضرب 

. (Thrall, 2004مکعرررب خرررون محاسررربه شرررد ) 

 هرراي گلبررولی یعنرری حجرر  م وسررط گلبررولی  انرردیس

(MCV،)  میزان م وسط هموگلوبین گلبرولی (MCH) 

 ي قرمررزهررا لغلظرر  م وسررط هموگلرروبین گلبررو و 

(MCHC) هاي اس اندارد موجرود   با اس تاده از فرمول

 .(Thrall, 2004) محاسبه شد

(7) 

م ر مکعب(/  )میلیون در میلی ي قرمزها لتعداد گلبو

 =MCV)درصد(  هماتوکری  × 10

واحد آن نیز میکروم ر مکعب یا فم رولی ر اسر    

  ر اس (.لی 1010)هر فم ولی ر مساوي 

(8) 

م ر مکعب(/  )میلیون در میلی ي قرمزها لتعداد گلبو

 MCH = لی ر( هموگلوبین )گرم در دسی ×10

شود )هر پیکوگرم  این کمی  به پیکوگرم بیان می

 گرم اس (.1012برابر 

(9) 

هموگلرروبین )گرررم در  ×100هماتوکریرر  )درصررد(/ 

 MCHC = لی ر( دسی

MCHC   در یر    نهموگلروبی شامل غلظ  میرانگین

م رراک  اسر  و از    هاي قرمز گلبولحج  مشخص از 

شرود.   و هماتوکری  محاسربه مری   هموگلوبینغلظ  

 Total white Blood) هاي ستید شمارگ کلی گلبول

Cell)   کرردن   به روگ مس قی  )هماسی وم ر( برا رقیرق

ر   نرا   ةکنند با محلول رقیق 200به  1خون به نسب  

هراي   کل گلبرول  تعداد ،هری  صور  گرف . سسس

م ر مکعب خون برا اسر تاده از فرمرول     ستید در میلی

 .(Thrall, 2004) شد زیر محاسبه می

(10) 

200  (10    ي سرتید  هرا  لدرصد + تعرداد کرل گلبرو

مربررع بررزرگ( = تعررداد کررل    9شررده در  شررمارگ

 هاي ستید  گلبول

منزلرة یر  واحرد آزمایشری در نظرر       هر ترا  به

ي بررره صرررور  هررراي آمرررار گرف ررره شرررد و داده

 Mean±standard Errorخطاي اسر اندارد ) ±میانگین

of Mean   گررزارگ شرردند. در ایررن مطالعرره همررة )

  SPSS20افرررزار محاسررربا  آمررراري در دو نررررم 

انجررام شررد. از   Microsoft office Excel 2007و

-ANOVA oneطرفره )  آزمرون آنرالیز واریرانس یر     

wayبررراي مقایسررة واریررانس تیمارهررا و از آزمررون ) 

 Duncans Multiple Rangeاي دانکررن ) چنددامنرره

test   دار برین میرانگین    ( براي بررسری اخر لا  معنری

% بررراي 95تیمارهررا اسرر تاده شررد. درصررد اطمینرران  

 ها در نظر گرف ه شد. داربودن تتاو  میانگین معنی

 . نتایج3
پربیوتی  دیوارة این تحقیق نشان داد که افزودن  ن ایج

به جیررة   Saccharomyces cerevisiaeسلولی مخمر 

تريثیري   کمان آلاي رنگین قد قزل ماهیان انگش غذایی 

به طروري   ،در افزای  درصد بازماندگی نداش ه اس 
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گونره تلتراتی نره تنهرا از      دورة پررورگ هریچ   یکه ط

 ایرن پربیوتیر   شده با دوزهاي مخ لر    ماهیان تغذیه

را  گونه تلتاتی مشاهده نشد، بلکه تیمار شاهد نیز هیچ

در ن یجه با توجه به ن ایج ایرن تحقیرق در    .نشان نداد

ان هاي دورة آزمای ، از نظرر آمراري برین تیمارهراي     

 (<05/0P) داري مشراهده نشرد   مخ ل  تتاو  معنری 

 .(1)جدول

کمران در تیمرار شراهد     آلاي رنگین وزن بدن قزل

برره ترتیررب  4و تیمررار  3، تیمررار 2(، تیمررار 1)تیمررار 

35/0±70/48 ،30/0±60/50 ،20/0±40/52، 15/0± 

 60بود. بالاترین میزان وزن بردن در دورة   گرم 30/52

مشاهده شرد کره نسرب  بره      3روز پرورگ در تیمار 

 (،>05/0P)دار برود   تیمار شاهد داراي اخ لا  معنری 

دار نداشرر   گرررم اخرر لا  معنرری 5/2امررا بررا تیمررار 

(05/0P>.) کمران در تیمرار    آلاي رنگین طول بدن قزل

، برره 4و تیمررار  3، تیمررار 2(، تیمررار 1هد )تیمررار شررا

، 8/16±03/0، 4/16±03/0 ،1/16±05/0ترتیرررررب 

م ر برود، بره طروري کره در دورة      سان ی 05/0±7/16

گرررم  5/2و  5/1، 5/0پرررورگ دوزهرراي مخ لرر    

 Saccharomycesپربیوتیر  دیروارة سرلولی مخمرر     

cerevisiae  داري برین تیمرار شراهد و     اخ لا  معنری

گرررم در کیلرروگرم جیرررة  5/2و  5/1، 5/0رهرراي تیما

غذایی تيثیري در طول ماهیان پرورشی مشراهده شرد   

(05/0P<)    گررم برا هر      5/2و 5/1و تنها برین تیمرار

 (.<05/0P)دار مشاهده نشد  اخ لا  معنی

کمان در تیمرار   آلاي رنگین شاخص وضعی  قزل

ب به ترتی 4و تیمار  3، تیمار 2(، تیمار 1شاهد )تیمار 

007/0±16/1، 01/0±14/1 ،008/0±10/1 ،009 /0± 

درصد بود. بالاترین میزان شاخص وضرعی  در   12/1

مشاهده شد کره برا    3روز پرورگ در تیمار  60دورة 

 (.<05/0P)داري نداشرر   اخرر لا  معنرری  4تیمررار 

ضریب تبدیل غذایی جیرة غذایی مورد اس تاده برراي  

(، تیمرار  1تیمار کمان در تیمار شاهد ) آلاي رنگین قزل

 ،16/1±01/0بررره ترتیرررب  4و تیمرررار  3، تیمرررار 2

درصرررد  004/0±03/1 ،006/0±02/1 ، 01/0±08/1

روز پررورگ   60بود. ضریب تبدیل غرذایی در دورة  

گرررم در  5/2و  5/1، 5/0بررین تیمارهرراي آزمایشرری  

داري مشاهده شد  مقایسه با تیمار شاهد اخ لا  معنی

(05/0P<،)  گرررم بررا هرر   5/2و  5/1فقررط تیمارهرراي

 (.<05/0P)داري نداش   اخ لا  معنی

کمان در  آلاي رنگین درصد افزای  وزن بدن قزل

بره   4و تیمار  3، تیمار 2(، تیمار 1تیمار شاهد )تیمار 

 ،162±04/1، 153±52/1 ،50/143±75/1ترتیررررب 

درصد بود. درصد افرزای  وزن بردن    76/0±50/161

رهرراي مخ لرر   روز پرررورگ بررین تیما  60در دورة 

در (. >05/0P)داري داشرر   آزمایشرری اخرر لا  معنرری

داري مشراهده   گرم اخ لا  معنری  5/2و  5/1تیمارهاي 

کمان در  آلاي رنگین نر  رشد ویهة قزل (.<05/0P)نشد 

بره   4و تیمرار   3، تیمرار  2(، تیمرار  1تیمار شاهد )تیمار 

 ،605/1±006/0 ،546/1±01/0 ،483/1±01/0 ترتیرب 

درصد بود. نر  رشرد ویرهه در دورة    004/0±602/1

روز پرررورگ بررین تیمارهرراي مخ لرر  اخرر لا    60

 5/2و  5/1در تیمارهاي (. >05/0P)داري داش   معنی

 (.<05/0P)داري مشراهده نشررد   گررم اخر لا  معنری   

کمان در تیمرار   آلاي رنگین میزان پروتئین مصرفی قزل

ترتیب به  4و تیمار  3، تیمار 2(، تیمار 1شاهد )تیمار 

02/0±153/2، 02/0±295/2 ،01/0±430/2 ،011/0± 

درصد محاسبه شد که بالاترین میزان پرروتئین   423/2

مشاهده  3روز پرورگ در تیمار  60مصرفی در دورة 

داري  اخر لا  معنری   2شد که با تیمار شاهد و تیمرار  
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گرررم اخرر لا   5/2امررا بررا تیمررار  (،>05/0P)داشرر  

 (.1)جدول (<05/0P)داري مشاهده نشد  معنی

کمران در تیمرار    آلاي رنگین هاي ستید قزل گلبول

به ترتیب  4و تیمار  3، تیمار 2(، تیمار 1شاهد )تیمار 

تعداد در میکرولی رر برود.    55/5و  44/6، 88/8، 77/5

روز  60هرراي سررتید در دورة  بررالاترین میررزان گلبررول

مشاهده شد که نسرب  بره سرایر     2پرورگ در تیمار 

 (.>05/0P)داري داشرر     لا  معنرریتیمارهررا اخرر 

کمان در تیمار شراهد   آلاي رنگین هاي قرمز قزل گلبول

، 02/1به ترتیب  4و تیمار  3، تیمار 2(، تیمار 1)تیمار 

تعداد در میکرولی رر برود. میرزان     87/0و  87/0، 89/0

روز پرررورگ بررین   60هرراي قرمررز در دورة   گلبررول

اري د تیمارهرراي مخ لرر  آزمایشرری اخرر لا  معنرری  

 (.<05/0P)مشاهده نشد 

کمران در   آلاي رنگرین  شاخص هماتوکریر  قرزل  

بره   4و تیمار  3، تیمار 2(، تیمار 1تیمار شاهد )تیمار 

درصرد برود. میرزان     48و  42، 16/42، 66/39ترتیب 

روز پرورگ برین تیمارهراي    60هماتوکری  در دورة 

داري نداشرر   مخ لرر  آزمایشرری اخرر لا  معنرری   

(05/0P>) (2)جدول  . 

کمران در   آلاي رنگین میزان هموگلوبین خون قزل

بره   4و تیمار  3، تیمار 2(، تیمار 1تیمار شاهد )تیمار 

پیکرررروگرم در  03/4و  04/5، 59/7، 75/3ترتیررررب 

لی ر محاسبه شد. بالاترین میرزان هموگلروبین در    دسی

مشراهده شرد کره     3روز پرورگ در تیمرار   60دورة 

دار اسر    اخ لا  معنری نسب  به سایر تیمارها داراي 

(05/0P<.)     میررزان حجرر  م وسررط گلبررولی خررون

(، تیمرار  1کمان در تیمار شاهد )تیمار  آلاي رنگین قزل

، 14/486، 38/400برره ترتیررب  4و تیمررار  3، تیمرار  2

 فم ولی ر به دس  آمد. 86/586و  90/523

 
 پرورش دورةطی  Saccharomyces cerevisiae ی مخمردیوارة سلولپربیوتیک  تیمارهای مختلفی رشد ها صشاخ ةمقایس .1 جدول

 خطای استاندارد(±)میانگین  کمان رنگینی آلا قزلماهی 

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  فاک ورهاي رشد

 a35/0±70/48 b30/0±60/50 c20/0±40/52 cd15/0±30/52 )گرم( (W) نهایی  بدن وزن

 a05/0±1/16 b03/0±4/16 c03/0±8/16 c05/0±7/16 م ر( )سان ی (L) نهایی بدن طول

 a007/0±16/1 b01/0±14/1 c008/0±10/1 c009/0±12/1 (CF) وضعی شاخص 

 c01/0±16/1 b01/0±08/1 a006/0±02/1 a004/0±03/1 )%( (FCRضریب تبدیل غذایی )

 a75/1±50/143 b52/1±153 c04/1±162 cd76/0±50/161 )%( (BWGدرصد افزای  وزن بدن )

 a01/0±483/1 b01/0±546/1 c006/0±605/1 cd004/0±602/1 ( )%(SGR  رشد ویهه )نر

 a02/0±153/2 b02/0±295/2 c01/0±430/2 c011/0±423/2 ( )%(PERپروتئین مصرفی )

در هر  پربیوتی  گرم 5/1: جیرة حاوي 3در هر کیلوگرم جیرة غذایی، تیمار  گرم پربیوتی  5/0: جیرة حاوي 2: تیمار شاهد، تیمار 1تیمار 

هاي داراي حرو  همنام لاتین از نظرر   . ردی در هر کیلوگرم جیرة غذایی گرم پربیوتی  5/2: جیرة حاوي 4کیلوگرم جیرة غذایی، تیمار 

 (.<05/0Pداري ندارند ) آماري تتاو  معنی
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 طی دورة پرورش Saccharomyces cerevisiaeپربیوتیک دیوارة سلولی مخمر تیمارهای مختلف های خونی  مقایسة شاخص .2 جدول

 خطای استاندارد( ±کمان )میانگین  آلای رنگین قزل

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  فاک ورهاي خونی

  (WBC) هاي ستید گلبول

 (103×)تعداد در میکرولی ر
a0/4±77/5 b0/63±88/8 a0/62±44/6 a37/0±55/5 

 (  RBC) هاي قرمز گلبول

 (106×ی ر)تعداد در میکرول
a12/0±02/1 a04/0±89/0 a06/0±87/0 a07/0±87/0 

 a05/4±66/39 a43/3±16/42 a52/3±42 a97/1±48 ( )%(HCT) هماتوکری 

 a34/0±75/3 c38/0±59/7 b43/0±04/5 ab32/0±03/4 (Hb()g/dl) هموگلوبین

 a80/75±38/300 b27/36±14/486 b25/56±90/523 b19/52±86/586 (fl)(MCV) حج  م وسط گلبولی

 pg)) a55/4±07/39 c29/5±10/86 b66/4±88/58 ab03/7±91/49( MCHم وسط هموگلوبین گلبولی )

 غلظ  م وسط هموگلوبین گلبولی قرمز

(MCHC)%)) 
a92/0±05/11 b46/2±07/20 c58/2±55/14 d53/0±77/8 

در هر  گرم پربیوتی  5/1: جیرة حاوي 3م جیرة غذایی، تیمار در هر کیلوگر گرم پربیوتی  5/0: جیرة حاوي 2: تیمار شاهد، تیمار 1تیمار 

هاي داراي حرو  همنام لاتین از نظرر   . ردی در هر کیلوگرم جیرة غذایی گرم پربیوتی  5/2: جیرة حاوي 4کیلوگرم جیرة غذایی، تیمار 

 (.<05/0Pداري ندارند ) آماري تتاو  معنی

 

 60ة بالاترین میزان حج  م وسط گلبرولی در دور 

مشراهده شرد کره برا سرایر       2روز پرورگ در تیمرار  

 (.>05/0P)دار اسرر   تیمارهررا داراي اخرر لا  معنرری

میررزان غلظرر  م وسررط هموگلرروبین گلبررولی خررون  

(، تیمرار  1کمان در تیمار شاهد )تیمار  آلاي رنگین قزل

، 10/86، 07/39برره ترتیررب   4و تیمررار  3، تیمررار 2

رین میزان م وسط پیکوگرم بود. بالات 91/49و  88/58

روز پرورگ در تیمار  60هموگلوبین گلبولی در دورة 

مشاهده شرد کره نسرب  بره سرایر تیمارهرا داراي        2

میرزان غلظر     (.>05/0P)داري اسر    اخ لا  معنی

آلاي  م وسررط هموگلرروبین گلبررولی قرمررز خررون قررزل

، تیمرار  2(، تیمار 1کمان در تیمار شاهد )تیمار  رنگین

 77/8و  55/14، 07/20، 05/11تیب به تر 4و تیمار  3

درصد بود. بالاترین میزان غلظ  م وسط هموگلوبین 

 2روز پرررورگ در تیمررار  60گلبررولی قرمررز در دورة 

مشاهده شد که نسب  به سایر تیمارها داراي اخ لا  

 (.2)جدول  (>05/0P)دار اس   معنی

 . بحث4
هاي  در ن ایج این تحقیق مشاهده شد که همة شاخص

شرده برا پربیوتیر  دیروارة      در تیمارهاي تغذیره رشد 

با تیمرار   Saccharomyces cerevisiaeسلولی مخمر 

( و باعرث  >05/0Pدار داشر ند )  شراهد تتراو  معنری   

ها نسب  بره تیمرار شراهد شردند.      بهبود این شاخص

بیش رین میزان افزای  وزن، درصد افزای  وزن بدن، 

، 3ر تیمرار  نر  رشد ویهه و میزان کرارایی پرروتئین د  

گررم در کیلروگرم پربیوتیر  بره      5/1که در آن میزان 

جیرة غرذایی پایره افرزوده شرده برود، مشراهده شرد.        

 3کم رین میزان ضریب تبدیل غرذایی نیرز در تیمرار    

مشرراهده شررد کرره بررا سررایر تیمارهررا داراي اخرر لا  

(، امرا برا تیمرار شراهد از نظرر      >05/0Pدار بود ) معنی
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(. <05/0Pي نداشررر  )دار آمررراري اخررر لا  معنررری

، 1( تيثیرا  سطوح 2008مازورکی ویکز و همکاران )

درصرررد پربیوتیررر  تجررراري فرمررراک و را در  3و  2

 مراهی نرورس کسرور معمرولی     فاک ورهاي رشرد بچره  

(Cyprinus carpio   بررسی کردند، ن رایج نشران داد )

داري سبب بهبود  که اس تاده از پربیوتی  به طور معنی

مراهی نرورس کسرور معمرولی      هاي رشد بچره  شاخص

 3کرارگیري پربیوتیر     شرود و به ررین سرطح بره     می

(. Mazurkiewicz et al., 2008درصد جیرره اسر  )  

تيثیر اسر تاده از پربیوتیر  ایمنوسر ر و ایمنرووال در     

 Husoماهیران جروان پرورشری )    هاي رشد فیل فاک ور

huso درصرد از ایمنرووال و    3و  1( نشان داد سطوح

ه صور  جداگانه جایگزین سرلولز جیررة   ایمنوس ر ب

غذایی پایه شدند و بیش رین و کم ررین طرول و وزن   

درصررد  1هرراي حرراوي  نهررایی برره ترتیررب در جیررره

گیري کردند که  ایمنووال و شاهد گزارگ شد و ن یجه

هراي   توانند به بهبود شراخص  ایمنوس ر و ایمنووال می

. (Taati et al., 2011مراهی منجرر شروند )    رشد فیرل 

منزلة پربیوتیر    تيثیرا  افزودن مانان الیگوساکارید به

آلاي  در فاک ورهرراي رشررد، بازمانرردگی و ایمنرری قررزل

کمرران در دو سیسرر   پرررورگ در قتررس و    رنگررین

هاي دراز نشان داد در هرر دو سیسر   پرورشری     کانال

داري  افزودن مانان الیگوساکارید به جیره به طور معنی

ضرریب تبردیل غرذایی    سبب افزای  وزن و کراه   

شده اس  که این با ن ایج تحقیق حاضر مطابق  دارد 

(Staykov et al., 2007.) 

بیش رین میزان شاخص وضعی  یا ضریب چاقی 

اخرر لا   4مشرراهده شررد کرره بررا تیمررار  3در تیمررار 

داري نداشر ، ولری بررا تیمرار شراهد اخرر لا       معنری 

(. ن رایج تحقیرق حاضرر    <05/0Pداري نداش  ) معنی

ن داد تیمارهایی که داراي بازده پرروتئین برالاتر و   نشا

ضریب تبردیل غرذایی کم رري بودنرد، میرزان رشرد       

ها بیش ر بود. با درنظرگرف ن ایرن   ماهیان نیز در آن بچه

هاي غرذایی در تمرامی تیمارهرا حراوي      نک ه که جیره

توان اس تاده از پربیوتیر    اند، می پروتئین یکسان بوده

ماهیان را عامل اصلی این  ایی بچهبایونی  در جیرة غذ

رویکرد مثب  در رشد دانس  که در نهای  به کاه  

شود. در تحقیقری اسر تاده از    شده منجر می هزینة تمام

گررم در هرر    3پربیوتی  مانان الیگوساکارید به میزان 

 Acipenserکیلوگرم جیره در ماهی خاویاري خلیج )

oxyrinchus   داري در  ( منجر به برروز اخر لا  معنری

هاي رشد و تغذیه در مقایسه با تیمرار شراهد    شاخص

(. همچنررین اثررر سررطوح Pryor et al., 2003نشررد )

درصرررد مانررران   1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0مخ لررر  

الیگوسررراکارید در ماهیررران جررروان تیلاپیررراي نیرررل 

(Oreochromis niloticus نشان داد با افزای  سطح )

غرذاي روزانره   این پربیوتی  در جیرة غذایی مصر  

که ایرن  ( Vendemiatti et al., 2003) یابد کاه  می

ن ایج بر خلا  ن ایج تحقیق حاضرر بروده اسر . در    

شرردة محققرران  هرراي ن ررایج گررزارگ مجمرروع تترراو 

هاي  ها در گونه کارگیري انواع پربیوتی  مخ ل  در به

تروان برا نروع گونرة      مخ ل  آبزیران پرورشری را مری   

ونرة پرورشری، طرول دورة    پرورشی، انردازه و سرن گ  

اي،  پرررورگ، شرررایط محیطرری، رف ارهرراي تغذیرره   

پرورشرری، نرروع   خصوصرریا  فیزیولوژیرر  آبررزي   

پربیوتیرر  مصرررفی، درجررة خلرروص و میررزان مررورد 

هاي میکروبی ویهه  اس تاده در جیره و اح مالاً جمعی 

قادر به اسر تاده از انرواع مخ لر  پربیوتیر  مررتبط      

 دانس .

وتیر  دیروارة سرلولی مخمرر     در این تحقیق پربی
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Saccharomyces cerevisiae کرره در تعررداد  بررا ایررن

 و (RBC) هراي قرمرز   گلبولشامل فاک ورهاي خونی 

(، ولی در <05/0Pتيثیر نداش  )( HCT) هماتوکری 

هراي   در نمونههاي گلبولی  میزان هموگلوبین و اندیس

کمران در ایرن تحقیرق در تیمارهراي      آلاي رنگرین  قزل

داري وجرود داشر     مایشی تتراو  معنری  مخ ل  آز

(05/0P<.)   برخری از فاک ورهرراي   برالاترین میرزان در

 هاي قرمز خونی شامل هموگلروبین،  مربوط به گلبول

MCHC  وMCH  دهندة تيثیر  بود که نشان 2در تیمار

هاي قرمز  گرم در گلبول 5/0مثب  این ماده در غلظ  

بره   سرازي خرورا،    خونی ماهی اس ، اح مرالاً غنری  

گرم در کیلوگرم خرورا، باعرث تحریر      5/0نسب  

هاي  جذب مواد مغذي شده اس  که در تحری  باف 

خونساز مثل کلیة قدامی و طحال به خونسرازي تريثیر   

هاي ناشرناخ ه باعرث افرزای      اند یا با مکانیس  داش ه

هرراي قرمررز و کرراه  تخریررب   طررول عمررر گلبررول 

 Montero etاند ) هاي ستید و قرمز خونی شده گلبول

al., 1999  همچنررین بررالاترین میررزان فاک ورهرراي .)

و  4هماتوکری  و غلظ  م وسرط گلبرولی در تیمرار    

با ایرن  مشاهده شد.  1هاي قرمز در تیمار  میزان گلبول

حررال اطلاعررا  بسرریار کمرری در زمینررة ترريثیرا      

هرا در فاک ورهراي    هاي غذایی نظیرر پربیوتیر    مکمل

هاي خونی در ماهیران   شاخص خونی ارائه شده اس .

تواند م يثر از مواردي چون نروع گونرة پرورشری،     می

اندازه، سن، وضعی  فیزیولوژیکی، شرایط محیطری و  

هماتوکریرر ، گلبررول قرمررز و . باشرردرژیرر  غررذایی 

هراي عمرومی سرلام      دهنرده  نشاهموگلوبین خون ن

هرراي حاصررل از   و برره بیرران ناهنجرراري  انررد مرراهی

 Iwama and) نرد کن هراي ایمنری کمر  مری     محرر، 

Nakanishi, 1996; Irianto And Austin, 2002.) 

تيثیرا  اس تاده از مانان الیگوسراکارید در جیررة   

( در Ictalurus panctatusمراهی کانرالی )   غذایی گربه

عملکرد رشد و فاک ورهاي خونی این مراهی تريثیري   

سرطح   6(. تريثیرا   Welker et al., 2007نداشر  ) 

د در جیره در فاک ورهراي خرونی و   مانان الیگوساکاری

شررراخص عملکررررد رشرررد تیلاپیررراي رود نیرررل    

(Oreochromis niloticusبیرران )   گررر ایررن بررود کرره

داري در فاک ورهاي خرونی   پربیوتی  مذکور اثر معنی

هرراي سررتید  نرردارد و سرربب افررزای  تعررداد گلبررول 

شود. همچنین با افزای  سطح پربیوتی  در جیره  نمی

ورهراي رشرد تیلاپیرا مشراهده شرد      اثر منتری در فاک  

(Yujisado and De Almeida, 2008.)  هراي   گلبرول

انرد کره    ستید یکی از اجزاي مه  دفاع غیراخ صاصی

هراي دیگرر    هاي لنتاوي و برخی بافر   در خون، اندام

خررواري و تولیررد  حضررور دارنررد و فعالیرر  بیگانرره 

هرا برا    ، اما همیشره افرزای  تعرداد آن   بادي دارند آن ی

ی  محافظر  از عوامرل عترونی همسرو نیسر       افزا

(Iwama and Nakanishi,  1996   افرزای  تعرداد .)

هاي ستید در این مطالعه در ن یجرة اسر تاده از    گلبول

پربیوتی  در جیرة غذایی اح مرالاً بره دلیرل تحریر      

دس گاه ایمنی اس  و مکانیس  عملکرد این پربیوتی  

شبه لک ین  هاي ها به گیرنده بدین صور  اس  که آن

هررا بانررد شررده و تکثیررر ماکروفاژهررا را  در لوکوسرری 

 دهند. افزای  می

به طرور کلری، پربیوتیر  دیروارة سرلولی مخمرر       

Saccharomyces cerevisiae کمان آلاي رنگین در قزل 

هاي رشد و برخری از فاک ورهراي خرونی     در شاخص

ترريثیر مثبرر  داشرر ، امررا در درصررد بازمانرردگی و   

( و RBCهراي قرمرز )   تعداد گلبرول فاک ورهاي خونی 

 هماتوکری  ماهیان تيثیري نداش .
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