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تأثیر پربیوتیک سلماناکس بر رشد، فاکتورهای هماتولوژیکی و بیوشیمیایی بچه 
 )Oncorhynchus mykiss(ماهیان قزل آلای رنگین کمان
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چکیده  
زمینه مطالعه: افزایش جمعیت و تأمین غذا یکی از مهم ترین مشکلات جهان بوده و در این راستا پرورش آبزیان نقش مهمی را در تولید و 

تأمین غذای مورد نیاز انسان ایفا می کند. 
هدف: این مطالعه به منظور بررسی اثر پربیوتیک سلماناکس بر عملکرد رشد، فاکتورهای هماتولوژیکی و بیوشیمیایی بچه  ماهیان ماهی 

قزل آلای رنگین کمان انجام شد. 
روش کار: برای این منظور 780 قطعه بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین وزنی g 2±18 در چهار گروه هرکدام با سه تکرار به صورت 
تصادفی تقسیم شدند. سلماناکس به میزان 0، 2، 4 و 6 درصد به جیره های غذایی افزوده شد و ماهیان به مدت 8 هفته به میزان 5 درصد وزن 
بدن در 3 وعده مورد تغذیه قرار گرفتند. در پایان دوره آزمایش بررسی شاخص های رشد، خون گیری و تهیه سرم برای آزمایش های هماتولوژیکی 

و بیوشیمیایی انجام شد. 
نتایج: نتایج نشان داد که ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 4 درصد پربیوتیک سلماناکس دارای شاخص های رشد )طول نهایی، وزن نهایی، 
افزایش وزن، درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه( بهتری در مقایسه با ماهیان شاهد داشتند )P≥0/05(. مقایسه تیمارهای آزمایش نشان داد که 
شاخص های ایمنی با افزایش سطح پربیوتیک سلماناکس در جیره افزایش معنی داری )P≥0/05( داشتند. به طوری که بیشترین میزان هموگلوبین، 
گلبول قرمز، گلبول ســفید و نوتروفیل مربوط به ماهیان تغذیه شــده با جیره حاوی 6 درصد پربیوتیک سلماناکس بود. همچنین بیشترین میزان 
ایمنوگلوبین، آلبومین، گلوکز و لیزوزیم و کمترین میزان کلســترول و تری گلیســیرید در ماهیان تغذیه شــده با جیره حاوی 6 درصد پربیوتیک 

سلماناکس مشاهده شد که تفاوت معنی داری )P≥0/05( با تیمار شاهد داشتند. 
نتیجه گیری نهایی:   افزایش سطوح پربیوتیک سلماناکس در جیره غذایی باعث بهبود رشد و سیستم ایمنی بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان 

گردید.
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افزایش رشــد جمعیت و بالا رفتن تقاضــای مصرف کنندگان محصولات 

شــیلاتی، باعث افزایش تقاضای روزافزون و مــداوم برای عرضه ماهی و 

آبزی پروری گردیده است )28(. از این رو تولید ماهی قزل آلای رنگین کمان 

به عنوان یکی از با ارزش ترین ماهیان اقتصادی و مهم ترین گونه سردآبی در 

صنعت آبزی پروری کشور ضروری بنظر می رسد. لذا تلاش در جهت بهبود 

شاخص های رشــد و افزایش قدرت ایمنی این ماهی در برابر بیماری های 

متعدد باکتریایــی افزایش فزاینده ای یافته اســت )3(. محرک های ایمنی 

ترکیبات زیستی و یا مواد شیمیایی سنتیک هستند که واکنش های ایمنی 

را به وســیله ازدیاد عملکرد سلول های بیگانه خوار، افزایش تولید آنتی بادی 

و افزایــش مقاومت در برابر آلودگی های پاتوژنی تحریک می کنند )2،28(. 

امروزه پروبیوتیک ها به عنوان مکمل های غذایی میکروبی جایگزینی مناسب 

برای آنتی بیوتیک ها تعریف می شــوند که می توانند شاخص های سلامتی 

میزبان را تحت تأثیر قرار دهند )1(. استفاده از پربیوتیک ها روشی است که 

از طریق آن می توان جمعیت میکروبی دستگاه گوارش را به صورت دلخواه 

Non-( پربیوتیک ها کربوهیــدرات غیرقابل هضمی .)تعییــن کــرد )9،11

Digestible Carbohydrate( هستند که می توان آن ها را طبق اندازه 

مولکولی شان یا میزان پلیمریزاسیون به منوساکاریدها، اولیگوساکاریدها، 

پلی ساکاریدها طبقه بندی کرد و از طریق تحریک رشد یا فعال کردن یک 

یــا تعداد محــدودی از گونه های باکتریایی که در روده وجــود دارند، اثرات 

سودمندی بر میزبان داشته و بخصوص به عنوان یک تحریک کننده سیستم 

ایمنی، موجب افزایش پاســخ ایمنی و مقاومت در برابر بیماری ها و عوامل 

اســترس زا می گردند )10(. ماده ای که به عنوان پربیوتیک انتخاب می شود 

بایستی دارای معیارهایی مانند هیدرولیز یا جذب نشدن در بخش های بالای 

دســتگاه گوارش، تخمیر گزینشی به وسیله باکتری های بالقوه مفید روده و 

تغییر ترکیب میکروفلور روده ای به سمت ترکیبی سالم تر باشد. پربیوتیک 

ســلماناکس مکمل غذایی شــامل محیط کشــت مخمر، عصاره مخمر و 

دیواره ســلولی مخمر بــوده که هم حاوی متابولیت هایی اســت که به طور 

طبیعی در کشــت های مخمر وجود دارند و هم حاوی مانان های مخمری و 

قندهایی نظیر بتا گلوکان ها، گالاکتوزامین ها، مانور و اولیگوساکارید مانان 

)Mannonooligosaccharide( می باشد. بتاگلوکان به  عنوان یکی از 

ترکیبات سلماناکس با اتصال مستقیم به گیرنده های پروتئینی موجود بر سطح 

ماکروفاژها و سایر سلول های خونی ازجمله نوتروفیل ها و فعال کردن آن ها 

سبب حفظ و تقویت سیستم ایمنی می گردد )35(. بتا گلوکان سبب افزایش 

 Lctalurus( درصد بقــاء و مقاومت در برابر بیماری گربه ماهــی روگاهی

punctatus( و ماهی قزل آلای رنگین کمان می گردد )35،46(. همچنین 

پربیوتیک سلماناکس می تواند موجب افزایش میزان مقاومت و پاسخ های 

ایمنی ماهی و سایرآبزیان در مقابل استرس ها گردد )Adel  )10و همکاران 

2015. یکی دیگر از محرک های سیســتم ایمنی ارگوسان )یک محصول 

جلبکی حاصــل از جلبک Laminaria digitata( می باشــد که ســبب 

کاهش مرگ ومیر مربوط بـــه شیوع بیماری های قابل پیش بینی همـراه بـا 

تغییرات فـــصلی در کیفیت و دمای آب، تراکم و دســتکاری آبزی )صید، 

رقم بندی و حمل ونقل آبزی( می گردد )Mohamadian .)1 و همکاران در 

سال 2017 گزارش کردند که بهبود شاخص های رشد در ماهیان تغذیه شده 

با پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی احتمالاًً به بهبود فعالیت های گوارشی 

به وسیله ی سنتز ویتامین ها و افزایش فعالیت آنزیم ها مرتبط بوده که منجر 

به بهبود هضم پذیری و افزایش وزن شده است )Mona .)26 و همکاران در 

 Biogen سال 2015 تأثیر سدیم آلژینات به عنوان پربیوتیک و پروبیوتیک

را بر شاخص های رشد و بازماندگی گونه خرچنگ آب شیرین باتلاقی قرمز 

)Procambaru clarkii( در ســطوح 1، 2،  و 3 درصــد بررســی کردند. 

نتایج به دست آمده نشان دهنده بهبود عملکرد فاکتورهای رشد، بازماندگی 

و تولید نهایــی در تیمارهای آزمایش بوده اســت )Sang .)28 و همکاران 

در ســال 2010 دریافتند که اســتفاده از پربیوتیک مانان الیگوســاکارید به 

 Cherax( میــزان 4 گرم در هر کیلو گرم جیره خرچنگ دراز آب شــیرین

destructor( منجر به بروز اختلاف معنی داری در پارامترهای رشد و تغذیه 

از قبیل وزن نهایی و ســرعت رشــد ویژه گردید )34(. بــا توجه به پرورش 

ماهی قزل آلای رنگین کمان درسیســتم های نیمه متراکم، اهمیت تغذیه 

و سیستم ایمنی در رشد و بقاء آن استفاده از پربیوتیک سلماناکس در جیره 

غذایی جهت بررسی چگونگی افزایش ایمنی و تأثیر بر شاخص های رشد و 

فاکتورهای هماتولوژیکی حائز اهمیت است.

مواد و روش کار
محــل اجــرا و روش آزمایــش: ایــن پژوهــش در کارگاه ماهیــان 

سردآبی هامون واقع در شهرستان آزادشهر در فضایی به مساحت 658 متر 

مربع به مدت 8 هفته انجام گردید. در هفته اول برای سازگاری، ابتدا ماهیان 

با استفاده از جیره شاهد و پس از آن با جیره های آزمایش تغذیه شدند. پس 

از رقم بندی تعداد 780 بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین وزنی 

gr 18±2 در قالــب 4 تیمار و 3 تکرار )هر تکرار 65 ماهی( به مدت 56 روز 

نگهداری شــدند. غذادهی بر اساس مشــاهدات و مدت زمان مصرف غذا 

توسط ماهیان به میزان 5 درصد توده زنده صورت گرفت. ماهیان روزانه در 

سه وعده صبح، ظهر و شب غذادهی شدند.

طرح آزمایش: در این آزمایش از اســتخر به  عنوان واحدهای آزمایش 

اســتفاده گردید. حجم آب داخل هر اســتخر 105 لیتر بود که به طور مداوم 

تعویض می گردید. اکســیژن مورد نیاز از طریق اســپلش تأمین  گردید. آب 

ورودی از چشــمه و با دبی 1 تا 1/5لیتــر در ثانیه همراه با هوادهی وارد هر 

کانال می گردید. به منظور تغذیه بچه ماهیان از پلت خشک محصول شرکت 

فرادانه اســتفاده گردید. ترکیب بیوشــیمیایی جیره غذایی مورد استفاده در 

مقدمه
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تحقیق شــامل )پروتئین خام 55 درصد، خاکستر 10 درصد، چربی خام 14 

درصد، فیبرخام 1/5 درصد، رطوبت 10 درصد، کربوهیدرات 10 درصد( بود. 

 Arm Animal به منظور بررسی تأثیر پربیوتیک سلماناکس )ساخت شرکت

Nutrition and Hammer کشــور آمریکا( بر رشد، پارامترهای خونی 

و ســرمی ماهیان، چهــار تیمار غذایی تهیه گردید. ابتدا غذای کنســانتره، 

پربیوتیک سلماناکس و ژلاتین )به منظور کاهش میزان حل شدن پلت های 

غذایی در آب( توسط ترازوی دیجیتال با دقت gr 0/01 به  صورت جداگانه 

وزن، سپس پربیوتیک سلماناکس )چهار سطح صفر،2، 4 و 6 درصد جیره( 

بــا آب )به میزانی که مخلوط به صورت خمیر ســفت درآیــد( و ژلاتین )به 

میزان 3 درصد غذای کنسانتره( مخلوط و به غذای کنسانتره پودری شکل 

اضافه گردید )15(. خمیر به دســت آمده پس از عبور از چرخ  گوشــت با قطر 

mm 2 به مدت 24 ســاعت در آون در دمای  C°75 کاملاًً خشک گردید. 

پس از خشک شــدن غذا، پلت ها شکسته و در کیسه های نایلونی مناسب 

بسته بندی و در یخچال )C° 4( تا زمان مصرف نگهداری گردید. اندازه گیری 

 pH عوامل فیزیکی و شیمیایی آب همچون اکسیژن محلول، دمای آب و

 )WTW( به صورت روزانه به وسیله دستگاه های دیجیتال قابل حمل مارک

با دقت 0/01 صورت گرفت. اکســیژن محلول بین mg/l 7-9 ثبت گردید. 

pH آب حــدود 8/14-7/35 بود. دامنه تغییــرات درجه حرارت آب نیز بین 

C° 16/3-14 ثبت گردید. جهت بررســی تأثیر پربیوتیک ســلماناکس بر 

چگونگی رشد بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان هر ده روز یک بار اقدام 

به انجام زیست سنجی گردید. میانگین طول کل ماهی های هر تکرار مورد 

اندازه گیری قرار گرفت. میانگین وزن کل هر تکرار نیز مبنای محاســبه ی 

غذای مصرفی در هفته محاسبه شد.                                     

سنجش فاکتورهای رشــد: در پایان هفته هشتم و پس از گذشت 24 

ساعت از زمان قطع تغذیه و اطمینان از دفع کامل محتویات لوله گوارش، 

شــاخص های رشد شامل افزایش رشد بدن، درصد افزایش وزن، نرخ رشد 

ویــژه، ضریب تبدیل غذایی، کارایی غذا، فاکتــور وضعیت و میزان غذای 

خورده با استفاده از فرمول های زیر محاسبه گردیدند )4(.

افزایش وزن بدن )gr( = میانگین وزن انتهای دوره به gr( ) - میانگین 

)gr( وزن ابتدای دوره

درصد افزایش وزن = وزن انتهای دوره به) gr( - وزن ابتدای دوره به( 

100 × )gr

نرخ رشد ویژه = )لگاریتم طبیعی وزن انتهای دوره به ( gr( - لگاریتم 

طبیعی وزن ابتدای دوره به )gr( × زمان1- ( ×100 

100× 3))cm( طول( / )gr( فاکتور وضعیت = وزن

غذای خورده شــده روزانه = ]زمــان/0/5)وزن اولیه )gr([ × وزن نهایی 

)gr( / )کل غذای خورده شده×100(

فاکتورهــای خون شناســی و ســرمی: پس از اتمــام دوره پرورش،24 

ســاعت قبل از خون گیری غذادهی ماهیان قطع شــده و سپس ماهیان با 

عصاره گل میخک به میزان mg/l 25 بی هوش )16( و در حالت بی هوشی 

با استفاده از ســرنگ با زاویه ° 45 از ساقه دمی خون گیری صورت گرفت. 

بخشی از نمونه های خون برای سنجش فاکتورهای خونی شامل شمارش 

تفریقــی گلبول ســفید، تعیین میزان نوتروفیل، لنفوســیت و منوســیت، 

گلبــول قرمز، تعیین هماتوکریــت و هموگلوبین در لوله هــای حاوی ماده 

ضد انعقاد خون قرار گرفت. شــمارش گلبول قرمز و سفید خون با استفاده 

ازلام هماسیتومتر انجام شــد. اندازه گیری میزان هماتوکریت خون توسط 

میکروهماتوکریت صورت گرفت. سنجش هموگلوبین به روش سیان مت 

هموگلوبین با اســتفاده از کیت تجاری شرکت زیست شیمی صورت گرفت 

و جذب نوری قسمت فوقانی محلول به وسیله اسپکتروفتومتر در طول موج 

nm 540 قرائت گردید )29(. میزان نوتروفیل، لنفوســیت و مونوســیت با 

تهیه گسترش خونی و رنگ آمیزی با رنگ گیمسا تعیین گردید )24(. مقادیر 

 )MCH( هموگلوبین متوسط سلولی ،)MCV( حجم متوسط گلبول قرمز

و غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز )MCHC( بر اساس فرمول های 

زیر مشخص  گردید )14،43(.

RBC-1)milions/µl(.اHbا)g/l(=اMCH )1

Hbا)g/dl(.اHCT-1)%(ا= MCHC )2

HCT)%(.RBC-1 )g/l(ا= MCV )3

بخش دیگری از نمونه های خون در لوله های فاقد ماده ضد انعقاد خون 

قرار گرفته و پس از تشــکیل لخته، سرم خون با استفاده از سانتریفیوژ )به 

مدت 15 دقیقه و دورrpm 6000( توســط ســمپلر از لخته جداســازی شد 

و در میکروتیوپ هــای جداگانــه قرار گرفت. از ســرم به  دســت  آمده برای 

ســنجش فاکتورهای پروتئین کل، آلبومین، ایمونوگلوبین، اســیداوریک، 

تری گلیســرید، گلوکز، آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینو ترانسفراز، 

کلســترول، بیلــی روبین و لیزوزیم اســتفاده گردید. تعییــن میزان آلانین 

آمینوترانسفراز و آســپارتات آمینو ترانسفراز به روش آنزیماتیک کینتیک 

صورت گرفت )36(. میزان آلبومین، پروتئین کل، اسیداوریک، بیلی روبین 

و ایمنوگلوبین با اســتفاده از کیت های آزمایشگاهی )شرکت پارس آزمون، 

 )Eurolyser, Belgium تهران( و به  وســیله دســتگاه اتوآنالایزر )مــدل

اندازه گیری گردید )8(. اندازه گیری گلوکز و کلســترول سرم خون به روش 

آنزیماتیک گلوکز اکسیداز و کلسترول پراکسیداز انجام گرفت. بدین منظور 

از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل RA،1000 شرکت Technicon، ساخت 

کشور آمریکا و به کارگیری کیت های Man ایران( میزان گلوکز و کلسترول 

برحســب mg/dl محاســبه گردید )43(. تعیین میزان تری گلیســیرید به 

روش آنزیمی گلیسروفســفات دهیدروژناز )GOT،PAP( انجام شــد. برای 

ســنجش میزان لیزوزیم سرمی از روش توصیه شــده توسط Ellis در سال 

 Alternative complement1990 اســتفاده شد. فعالیت مکمل فرعی

activityا)ACH50(  بر اساس روش نورسنجی سنجیده شد )12(.

تجزیــه و تحلیــل آمــاری داده ها: ابتــدا نرمال بودن داده هــا با آزمون 

المیرا نعیمی و همکاران،   اثر سلماناکس بر رشد و ایمنی قزل آلا
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کولموگراف-اسمیرنوف بررسی شد. سپس به منظور تجزیه و تحلیل داده ها 

از تجزیــه واریانس یکطرفــه )One- way ANOVA( و برای مقایســه 

میانگین هــا از آزمون دانکن )Duncan test( در ســطح معنی دار 5درصد 

استفاده گردید. از نرم افزار Spss نسخه 17 برای آنالیز های آماری استفاده 

گردید.

نتایج
شــاخص های رشــد: جدول 1 نتایج شاخص های رشــد بچه ماهیان 

قــزل آلای رنگین کمان طی 8 هفته تغذیه با جیره های مختلف را نشــان 

می دهــد. هیچگونه علائــم بیماری در بین ماهیــان تیمارهای مختلف در 

انتهای آزمایش مشــاهده نگردید. افزودن پروبیوتیک در جیره بچه ماهیان 

قزل آلای رنگین کمان ســبب بهبود شاخص های رشد شامل افزایش وزن 

بدن، درصد افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه غذایی گردید. نتایج نشان 

داد که ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 4 درصد پربیوتیک سلماناکس دارای 

شــاخص های رشد )طول نهایی، وزن نهایی، افزایش وزن، درصد افزایش 

 .)P≥0/05( بهتری در مقایسه با ماهیان شاهد بودند )وزن و نرخ رشــد ویژه

بالاتریــن و پایین تریــن وزن نهایی به ترتیب در تیمــار 4 درصد و 6 درصد 

ســلماناکس مشاهده گردید که در مقایسه با تیمار شاهد تفاوت معنی داری 

)P≥0/05( را نشــان می دهد. بیشترین درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد 

ویژه درتیمار 4 درصد ســلماناکس مشاهده گردید که با تیمار شاهد تفاوت 

معنی داری )P≥0/05( را نشان داد.

فاکتورهای خون شناســی: بیشترین تعداد گلبول قرمز خون (0/11 ± 

1/28( در تیمار 6 درصد سلماناکس مشاهده گردید )جدول 2( که در مقایسه 

با تیمار شــاهد تفاوت معنی داری )P≥0/05( داشت. بیشترین تعداد گلبول 

ســفید )1200/00 ± 12500/00( در تیمار 6 درصد ســلماناکس و کمترین 

میزان گلبول ســفید خون در تیمار شــاهد )342/20 ±8260/00( مشاهده 

گردید. نتایج حاصل از شمارش افتراقی گلبول های سفید، تفاوت معنی داری 

بین تیمارهای 4 درصد و 6 درصد سلماناکس با گروه شاهد از حیث درصد 

جدول 1. تأثیر جیره حاوی ســطوح  مختلف ســلماناکس )درصد( بر شــاخص های رشــد بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان. حروف کوچک متفاوت )a, b, c( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی دار 
بین تیمارهای مختلف می باشد )P≥0/05(.  طول اولیه )Li(، وزن اولیه )Wi( ، طول نهایی )FL(، وزن نهایی )FW(، افزایش وزن )WG(، درصد افزایش وزن )BWI(، نرخ رشد ویژه )SGR(، فاکتور 

.)CF( وضعیت

تیمارشاخص

246شاهد

Li )cm(10/41±0/1710/67±0/0510/47±0/3310/60±0/10

Wi )gr(19/11± 0/0319/08± 0/0719/06± 0/0419/08± 0/04

FL )cm(17/33± 0/58 ab17/50± 0/87 ab18/33±1/26 a16/33± 0/26 b

BW )gr(78/67±1/15 b82/67 ±1/53 b93/00±1/00 a61/00 ±5/29 c

WG )gr(59/42± 1/04 b63/58± 1/53 b74/09±1/08 a42/02±5/27 c

BWI )gr(75/54±0/22 b76/91±0/44 b79/66±0/31 a68/72±2/79 c

 SGR)0/02±2/34)درصد b2/44±0/03 b2/65±0/03 a1/94±0/15 c

CF1/40±0/171/54±0/331/56±0/221/52±0/13

جدول 2. تأثیر جیره حاوی سطوح مختلف مکمل غذایی سلماناکس )درصد( بر پارامترهای خونی بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان. حروف کوچک متفاوت )a, b, c( در هر ردیف نشان دهنده تفاوت 
معنی دار بین تیمارهای مختلف می باشد )P≥0/05(. هماتوکریت )HTC(، هموگلوبین )Hb(، گلبول قرمز)RBC(، گلبول سفید)WBC(، لنفوسیت )Lym(، نوتروفیل )Neu(، منوسیت )Mon(، حجم 

.)MCHC(غلظت متوسط هموگلوبین ،)MCH( میزان متوسط هموگلوبین ،)MCV( متوسط گلبول قرمز

تیمارپارامتر   

246شاهد

HTC )2/65 ± 2/0047/00 ± 1/7344/00 ± 3/6142/00 ± 42/00 )درصد

Hb )0/40 ± 6/00 )درصد b6/23 ± 0/21 b6/60 ± 0/36 ab6/97 ± 0/21 a

RBC )TC/ mm3( 1/04 ± 0/06 b0/99 ± 0/06 b1/10 ± 0/11 b1/28 ± 0/11 a

 WBC )TC/ mm3(    8260/00 ± 342/20 c9931/67 ± 630/32 bc11603/33 ± 1553/07 ba12500/00 ± 1200/00 a

)µ/ml( Lym96/17 ± 1/05 a92/40 ± 2/69 ab89/10 ± 3/05 b86/97 ± 6/99 b

Neu )1/18 ± 2/39 )درصد b6/28 ± 1/31 ab9/56 ± 1/42 ab11/13 ± 1/52 abc

 Mon )0/53 ± 0/541/02 ± 1/061/31 ± 0/111/32 ± 1/44 )درصد

)fl( MCV405/80 ± 50/33425/90 ± 42/55400/50 ± 27/85370/00 ± 37/04

)pg( MCH57/90 ± 5/6863/13 ± 4/9260/10 ± 4/6554/83 ± 4/79

MCHC )0/38 ± 0/2014/83 ± 0/4915/00 ± 0/3614/83 ± 14/30 )درصد
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لنفوسیت مشاهده شد، بطوریکه بیشترین درصد لنفوسیت مربوط به گروه 

شــاهد )1/05 ± 96/17( بــود. بالاترین میزان نوتروفیــل در تیمار 6 درصد 

)P≥0/05(ســلماناکس بود که در مقایسه با تیمار شــاهد تفاوت معنی داری

داشــت. تفاوت معنی داری در مقدار مونوسیت خون بین تیمارهای مختلف 

مشاهده نشد. بیشترین مقدار هموگلوبین )2/65 ± 47/00( مربوط به تیمار 

 )P≤0/05( 6 درصد سلماناکس بود. اما بین سایر تیمارها تفاوت معنی داری

مشاهده نگردید. نتایج نشان داد که بین تیمارهای آزمایش و گروه شاهد از 

لحاظ میزان هماتوکریت تفاوت معنی داری وجود نداشــت. بالاترین میزان 

هماتوکریت در تیمار 6 درصد سلماناکس )2/65 ± 47/00( مشاهده گردید. 

همچنین تفاوت معنی داری در حجم متوسط گلبول قرمز )MCV(، میزان 

متوسط هموگلوبین )MCH( و غلظت متوسط هموگلوبین )MCHC( در 

 .)P≤0/05( بین تیمارهای آزمایش مشاهده نگردید

شــاخص های بیوشــیمیایی ســرم: نتایج شــاخص های بیوشیمیایی 

پلاسمای خون بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان در جدول 3 نشان داده 

 شده است. بر اساس نتایج به دست آمده تفاوت معنی داری در میزان آسپارات 

آمینو ترانســفراز و آلانین آمینو ترانسفراز پلاسما تیمارهای مختلف وجود 

نداشت )P≤0/05(. بیشترین و کمترین میزان آلبومین به ترتیب در تیمارهای 

6 درصد سلماناکس )0/25 ± 2/83( و شاهد )0/21 ±1/67( مشاهده گردید. 

تیمار 2 درصد سلماناکس در مقایسه با تیمار شاهد تفاوت معنی داری نداشت 

)P≤0/05(. تفاوت معنی داری در پروتئین کل سرم خون تیمارهای مختلف 

مشــاهده نگردید )P≤0/05(. کمترین میزان گلوکز متعلق به تیمار شــاهد 

و بیشــترین آن مربوط به تیمار 6 درصد ســلماناکس بوده است. کمترین و 

بیشــترین میزان کلسترول و تری گلیسرید به ترتیب در تیمارهای 6 درصد 

سلماناکس و شاهد مشاهده گردید. در حالیکه تیمارهای 4 درصد سلماناکس 

و شــاهد تفاوت معنی داری نداشتند )جدول3(. بالاترین میزان ایمنوگلوبین 

در تیمار 6 درصد ســلماناکس و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده گردید 

که در مقایســه با تیمار شــاهد تفاوت معنی داری )P≥0/05( داشت. تفاوت 

معنی داری در اسید اوریک و بیلی روبین کل سرم خون بین تیمارها مشاهده 

نشد )P≤0/05(. بالاترین میزان بیلی روبین مستقیم )Bill Dir( در تیمار 2 

درصد سلماناکس )0/01 ± 0/05( مشاهده گردید. ولی اختلاف معنی داری 

بین تیمار شاهد با تیمارهای مختلف مشاهده نشد )P≤0/05(. مقادیر فعالیت 

لیزوزیمی در تیمارهای 2 درصد و 4 درصد ســلماناکس در مقایسه با تیمار 

شاهد تفاوت معنی داری نداشت ولی بین تیمار 6 درصد سلماناکس )0/39 ± 

5/80( و تیمار شــاهد )0/12 ± 4/79( تفاوت معنی داری )P≥0/05( مشاهده 

گردید. 

بحث
اســتفاده از مکمل های غذایی که در بالا بردن سیســتم ایمنی نقش 

دارنــد از جمله راهکارهایی بوده که علاوه بر تامین مواد لازم جهت رشــد 

و نمو موجودات، می توانند در بهبود کیفیت، سلامت و افزایش مقاومت در 

برابر پاتوژن های بیماریزا و استرس نیز مفید واقع گردند )38(. در این میان 

پر بیوتیک ها از اهمیت ویژه ای برخوردارند و نتایجی مبنی بر تغییر و افزایش 

فاکتورهای ایمنی و افزایش رشد فیل ماهی )Huso huso( گزارش شده 

است )19،41(. 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که افزودن پربیوتیک سلماناکس 

به جیره غذایی بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان سبب بهبود شاخص های 

رشد شــامل افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه 

غذایی گردیده است. بالاترین وزن نهایی و بیشترین درصد میزان افزایش 

وزن بــدن، طول نهایی، فاکتور وضعیت و نرخ رشــد ویژه درتیمار 4 درصد 

سلماناکس مشاهده گردید که با تیمار شاهد تفاوت معنی داری )P≥0/05( را 

المیرا نعیمی و همکاران،   اثر سلماناکس بر رشد و ایمنی قزل آلا

جدول 3. تأثیر ســطوح مختلف مکمل غذایی ســلماناکس )درصد( بر پارامترهای بیوشــیمیایی خون بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان. حروف کوچک متفاوت )a, b, c( در هر ردیف نشــان دهنده 
تفاوت معنی دار بین تیمارهای مختلف می باشــد )P≥0/05(.  آسپارتات آمینو ترانســفراز )AST(،آلانین آمینوترانسفراز)ALT(، آلبومین)Alb(، پروتئین کل)TP(، گلوکز)Glu(، کلسترول)Chol(، تری 

.)Lyso(لیزوزیم ،)Bill Dir(بیلی روبین ،)U asid(اسیداوریک ،)Igm(ایمونوگلوبین ،)TG(گلیسرید

تیمارپارامتر

246شاهد

)U/l( AST218/77 ± 20/00213/20 ± 43/17216/07 ± 4/76209/90 ± 5/15

)U/l( ALT15/43 ± 1/1814/73 ± 1/1615/00 ± 3/4614/43 ± 1/86

)g/dl( Alb1/67 ± 0/21 c1/90 ± 0/20 bc2/30 ± 0/36 b2/83 ± 0/25 a

)g/dl( TP 2/77 ± 0/552/93 ± 0/423/17 ± 0/313/60 ± 0/44

)mg/dl( Glu41/73 ± 3/70 b43/20 ± 3/22 b52/27 ± 1/83 a54/53 ± 3/16 a

)mg/dl( Chol231/77 ± 6/17 a220/20 ± 4/84 bc229/23 ± 7/40 ab216/17 ± 2/03 c

)mg/dl( TG429/93 ± 7/90 a410/73 ± 4/76 bc419/57 ± 9/51 ab404/73 ± 6/40 c

)mg/dl( Igm68/67 ± 16/44 b71/20 ± 3/68 b80/23 ± 4/85 ab95/47 ± 4/20 a

)mg/dl( U asid0/32 ± 0/060/29 ± 0/070/22 ± 0/060/20 ± 0/10

)ml/dl( Bill Dir0/05 ± 0/01 ab0/05 ± 0/01 a0/03 ± 0/02 b0/05 ± 0/01 ab

)µ/ml( Lyso4/79 ± 0/12 b5/31 ± 0/60 ab4/86 ± 0/25 b5/80 ± 0/39 a
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نشان داد. Qin و همکاران در سال 2014 گزارش کردندکه نرخ رشد ویژه 

در ماهیــان زبــرا دانیو )Danio rerio( تغذیه شــده با پربیوتیک کیتوزان 

درمقایسه با گروه شاهد تفاوتی نداشت )Merrifield .)31 و همکاران در 

ســال 2010 تأثیر پدیوکوکوس اســیدی لاکتیســی را بر رشــد، شاخص 

تغذیه ای، کلنی روده و پارامترهای ســلامتی ماهی قزل آلای رنگین کمان 

بررســی کردند و برخلاف تحقیق حاضر هیچ اثر معنی داری بر فاکتورهای 

رشد و تغذیه ماهی قزل آلای رنگین کمان نیافتند )24(. اغلب پربیوتیک ها در 

دسته ی الیگوساکاریدهای غیرقابل هضم قرار می گیرند که به دلیل فقدان 

آنزیم های هیدرولیزکننده ی اتصالات نوع β بین واحدهای منوساکاریدی، 

توسط بســیاری از موجودات از جمله ماهی ها قابل جذب نمی باشند. لذا در 

برابر فرایند گوارش مقاومت کرده و تنها توسط برخی باکتری های بی هوازی 

موجود در دســتگاه گوارش قابلیت تجزیه شــدن می باشند. این باکتری ها 

بیشتر شامل بایفیدوباکترها، لاکتوباســیلوس ها و بسیاری از باکتری های 

اسید لاکتیک بوده که قادرند به طریق تخمیر از الیگوساکاریدها تغذیه نموده 

و در نهایت اثرات مفیدی برای میزبان به همراه داشته باشند. بنابراین تغذیه 

ماهی با این نوع کربوهیدرات ها می تواند سبب افزایش جمعیت باکتری های 

مفید روده به  ویژه بایفیدوباکترها و باکتری های اســید لاکتیک شود )18(. 

Hoseinifar و همکاران در سال 2013 بیان کردند که استفاده از پربیوتیک 

 )Rutilus rutilus( گالاکتو الیگوســاکارید در جیره غذایی ماهی کلمــه

باعث افزایش رشــد این ماهی می شــود به طوری که جیره حاوی 2 درصد 

پربیوتیک تفاوت معنی داری )P≥0/05( با سایر تیمارها و گروه شاهد داشت 

)Li .)20 و همکاران در سال 2005 بهبود رشد و پارامترهای ایمنی و درصد 

 Morone chrysops ×( زنــده مانــدن ماهیــان هیبریــد بــاس راه راه

Morone saxatili( را تحت تأثیر پربیوتیک تجاری گروبیوتیک و مخمر 

آبجو گزارش کردند )23(. در بررسی انجام شده توسط Akrami و همکاران 

در سال 2012 مشخص شد که پربیوتیک مانان الیگوسارید بر فاکتورهای 

رشد گونه ماهی حوض )Carassius auratus gibelio( مؤثر است )2(. 

Hajibeglou و Sudagar در سال 2011 تأثیری پربیوتیک ایمونووال را 

روی برخی فاکتورهای رشــد )وزن نهایی، طول نهایی و نرخ رشد ویژه( در 

ماهی پلاتی )Xiphophorus maculatus( مورد بررســی قرار دادند و 

مشاهده کردند این پربیوتیک روی فاکتورهای رشد تأثیریی ندارد )17(. یکی 

از شــاخص های مهــم و قابــل اطمینان جهت تعیین وضعیت ســلامت و 

فیزیولوژی انواع آبزیان، ســنجش فاکتورهــای خونی بوده که تحت تأثیر 

تغذیه، عوامل محیطی، ســن، ســیکل جنسی و ســایر موارد فیزیولوژیک 

می باشد )6،13(. به طور کلی محققین بر این باورند که فاکتورهای خونی در 

ماهیان مختلف با هم تفاوت دارد و ارتباط زیادی با شرایط محیط پرورش، 

اندازه و سن ماهی، نوع گونه، کمیت و کیفیت غذا دارد. نتایج مطالعه حاضر 

نشــان داد که تفاوت معنی داری در میزان هماتوکریت،MCV، MCH و 

MCHC تیمار شــاهد و تیمار های پربیوتیک سلماناکس وجود نداشت اما 

میزان هموگلوبین، تعداد گلبول قرمز و گلبول سفید با افزایش سطح مصرف 

ســلماناکس در جیره افزایش یافت به طوری که بالاترین میزان در ماهیان 

تغذیه شــده با جیره حاوی 6 درصد ســلماناکس مشــاهده گردید و تفاوت 

معنی داری با ســایر تیمارها و تیمار شاهد داشت. نتایج این تحقیق با نتایج 

Hoseinifar و همکاران در سال 2011 که حاکی از تأثیری الیگوفروکتوز 

بر فاکتورهای خونی فیل ماهی )Huso huso( بود که سبب افزایش مقدار 

گلبول های ســفید خون و درصد لنفوســیت ها گردید، همخوانی دارد )19(. 

Yarahmadi و همــکاران در ســال 2011 گزارش کردند که اســتفاده از 

ویتاســل در جیره غذایی ماهی قزل آلای رنگین کمان تأثیری روی گلبول 

قرمز و هموگلوبین نداشت اما هماتوکریت و گلبول سفید را افزایش داد )49(. 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش سطح سلماناکس در جیره میزان 

لنفوسیت و مونوسیت کاهش پیدا کرد که این نتایج می تواند نشان دهنده 

تأثیر ســوء کاربرد پربیوتیک سلماناکس روی این پارامترها باشد. اگرچه در 

مطالعه حاضر بیشــترین میــزان نوتروفیل در تیمار 6 درصد ســلماناکس 

مشاهده شــد که تفاوت معنی داری )P≥0/05( با تیمار 2 و 4 درصد داشت. 

آنزیم های سرم در بســیاری از اندام های حیاتی ماهی به ویژه کبد، قلب و 

عضلات یافت می شــوند. آســیب های بافتــی و بیماری های ایــن اندام ها 

می تواند باعث آســیب غشای ســلولی این اندام ها و تخلیه این آنزیم ها در 

افزایش سطح سرمی آن ها گردد )45(. گلوکز خون پارامتر بسیار تغییرپذیری 

است که شدیدا تحت تأثیر استرس های دستکاری و محیطی مانند وضعیت 

تغذیه ای، تغییرات فصلی و بلوغ جنسی قرار دارد )30(. میزان گلوکز خون 

ماهیان در شــرایط طبیعی بســته به گونه ماهی 25تا mg/dl 35 می باشد 

)37(. امــا در مطالعه حاضر میزان گلوکز بین 41 تا mg/dl 54 بود. میزان 

پروتئین تام پلاسما یک پارامتر وابسته برای ارزیابی وضعیت فیزیولوژیک 

ماهی است. به طورکلی افزایش درغلظت پروتئین تام و آلبومین می تواند 

به علت واکنشهای غیر اختصاصی قوی تر در ماهی باشد. در تحقیق حاضر 

افزایش پروتئین تام و آلبومین نشــان دهنده عملکرد مناســب کلیه و کبد 

تحت تأثیر پربیوتیک سلماناکس می باشد )Andrews .)41 و همکاران در 

سال 2007 با افزودن مانان الیگوساکارید به جیره غذایی ماهیان انگشت قد 

کپور هندی )Labeo rohita( افزایش معنی داری را در میزان گلبول سفید، 

گلبول قرمز، هموگلوبین، پروتئین سرم، آلبومین و گلوبولین ماهیان تغذیه 

شده با جیره حاوی پربیوتیک مانان الیگوساکارید در مقایسه با تیمار شاهد 

مشاهده نمودند )5( که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. Hoseinifar و 

همــکاران در ســال 2014 گــزارش کردنــد کــه اســتفاده از پربیوتیــک 

فروکتوالیگوســاکارید دارای اثرات مثبتی بر پارامترهای خونی ماهی کپور 

معمولی )Cyprinus carpio( دارد )21(. افزایش سطح آنزیم های سرمی 

نشان دهنده آشفتگی سلولی و ورود آنزیم ها از سیتوپلاسم سلول ها به سرم 

می باشد. به طوری که در انسان و برخی حیوانات خونگرم از این آنزیم ها به 

عنوان معرف های آسیب های بافتی خاص استفاده می شود. در ماهی قزل آلا 
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افزایش آنزیم آلکالین فســفاتاز به دنبال برخی اســترس ها مثل اســترس 

شــوری و سموم محیطی و بیماری های عفونی گزارش شده است )42(. در 

این مطالعه نیز با افزایش ســطح استفاده از پربیوتیک سلماناکس در جیره 

ماهــی قزل آلا میزان ایــن آنزیم ها کاهش پیدا کــرد. ALT یا گلوتامیک 

پیروویک ترانــس آمیناز )SGPT( وآســپارتات آمینوترانســفراز )AST( یا 

گلوتامیک اکسالوســتات ترانس آمیناز )SGOT( آنزیم انتقال دهنده گروه 

آمین هســتند که در برخی از بافت های بدن تولید می شوند، ولی امروزه به 

 عنوان دو آنزیم برای تشخیص تخریب سلول های کبدی و عضلانی کاربرد 

دارند )6(. کاهش این آنزیم ها تحت اثر سلماناکس نشان دهنده تأثیر مثبت 

این پربیوتیک بر ماهی قزل آلا رنگین کمان می باشــد. لیزوزیم یک آنزیم 

ضد باکتری اســت که به علت دسترسی به لایه ی داخلی پپتیدوگلیکان به 

طور مؤثری فعالیت نموده و باکتری را تخریب می کند. بدین ترتیب به طور 

غیر اختصاصی از رشد میکروارگانیسم های بیماریزا جلوگیری می کند )34(. 

همچنین به نظر می رسد این آنزیم فعالیت ضد ویروسی داشته و در نتیجه 

به عنوان یک بخش مهم از مکانیسم دفاع غیر  اختصاصی به شمار می رود 

)9(. در این مطالعه نیز بالاترین میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم در تیمار 6 درصد 

سلماناکس مشاهده شد که تفاوت معنی داری )P≥0/05( با شاهد و تیمار 4 

درصد داشت. کلسترول ترکیبی ضروری برای ساختارغشای سلولی است. 

افزایش غلظت کلسترول در سرم خون می تواند در نتیجه آسیب به کبد یا 

سندرم کلیه و همچنین نشان دهنده عدم تعادل لیپیدهای جیره باشد )22(. 

در این مطالعه، کلسترول خون در ماهیان تیمارشده با سلماناکس در مقایسه 

با تیمار شاهد کاهش یافت. میزان تری گلیسرید در تیمار 4 درصد سلماناکس 

بالاتر از بقیه تیمارها بود که تفاوت معنی داری )P≥0/05( با تیمار شــاهد و 

تیمار 6 درصد سلماناکس داشت. Yarahmadi و همکاران در سال 2011 

اثــرات ســطوح مختلــف پربیوتیک هــای فروکتوالیگوســاکارید، مانــان 

الیگوســاکارید و Bacillus clausii را روی فاکتورهای کلسترول و تری 

گلیســرید کفشــک ماهی ژاپنی )Cleisthenesher zensteini( مورد 

بررســی قرار دادند و گزارش کردند که تفــاوت معنی داری بین تیمارها در 

مقایسه با تیمار شاهد وجود ندارد )49( که با نتایج مطالعه حاضر مغایرت دارد. 

میزان اسید اوریک و بیلی روبین تیمارها با شاهد تفاوت معنی داری نداشت. 

بر اســاس یافته های موجود در این تحقیق و یافته های دیگر پژوهشگران 

مشاهده می شود که فاکتورهایی مانند عوامل محیطی )فصول سال، شوری، 

دوره نوری، درجه حرارت وتراکم(، عوامل فیزیولوژیکی )گونه آبزی، سیکل 

تولیدمثلی و وضعیت بلوغ، ســن، جنس وشــرایط تغذیه ای(، زمان نمونه 

گیری، چگونگی تهیه نمونه، دقت و حساســیت روش هــای اندازه گیری 

می توانند بر فعالیت پارامترهای بیوشــیمیایی خون تأثیرگذاشــته و باعث 

 Welker اختلاف در نتایج شوند )47(. نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج

و همکاران در ســال 2007 که نشــان دادند اضافه کردن پربیوتیک مانان-

الیگوساکارید در جیره گربه ماهی روگاهی )Ictalurus punctatus( بر 

 Yuji sado and De فاکتورهای خونی این ماهی مؤثر نبوده )46( و نتایج

Almeida در سال 2008 که نشان دادند افزودن 6 سطح مانان الیگوساکارید 

به جیره تیلاپیــای رود نیل هیچ تأثیریی بر فاکتورهــای خونی این ماهی 

نداشته و سبب افزایش تعداد گلبول های سفید نگردید )23،49( و همینطور 

با نتایج Akrami در سال 2012 که نشان داد پربیوتیک اینولین تأثیریی بر 

فاکتورهای خونی فیل ماهیان جوان )Huso huso( ندارد، همخوانی ندارد 

.)2(

Ranjdoost و همکاران در سال 2018، طی بررسی تأثیر پری بیوتیک 

 Cyprinus( ســلماناکس و پروبیوتیک باســیلی بر ماهی کپور معمولــی

carpio( گزارش نمودند استفاده از این پری بیوتیک سبب کاهش استرس 

در ماهی کپور گردید )32(. از سوی دیگر، Bivareh و Jafarian در سال 

2019، تأثیر دو پری بیوتیک تجاری ایمکس، ســلماناکس مایع و مخلوط 

آن ها باهم در جیره غذایی بچه ماهیان نورس کپور معمولی بر عملکرد رشد، 

کارایی تغذیه و میزان مقاومت در برابراسترس های محیطی بررسی نمودند. 

نتایــج این محققین حاکی از این بود که مــدت زمان زنده مانی به ماهیان 

در برابر اســترس های محیطی در تمام تیمارهای تحت تأثیر پربیوتیک به 

شکل معنی داری بالاتر از گروه شاهد بود که همراستا با نتایج تحقیق حاضر 

می باشد بطوریکه در تحقیق حاضر نیز افزایش رشد و بقا ماهیان در نتیجه 

استفاده از پری بیوتیک مشاهده گردید )7(. 

بطورکلــی نتایــج تحقیق حاضر نشــان داد که اســتفاده از پربیوتیک 

ســلماناکس در جیــره غذایی بچه ماهیان قــزل آلای رنگین کمان باعث 

افزایش میزان گلبول سفید و قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، ایمونوگلوبین 

و آلبومین گردید. لذا استفاده از پربیوتیک سلماناکس در جیره غذایی بچه 

ماهیان قزل آلای رنگین کمان با توجه به بهبود شاخص های رشد، تغذیه 

و بهبود شاخص های هماتولوژیکی و بیوشیمیایی بوسیله پرورش دهندگان 

توصیه می گردد.

تشکر و قدردانی
بدینوســیله نگارندگان مقاله کمال تشــکر و قدردانی را از کارشناسان 

محترم دانشگاه زابل و دانشگاه گنبد کاووس و همچنین کلیه عزیزانی که 

در انجام این تحقیق ما را یاری فرمودند دارند.

تعارض در منافع
بین نویسندگان  هیچ گونه تعارض در منافع  گزارش نشده است.

المیرا نعیمی و همکاران،   اثر سلماناکس بر رشد و ایمنی قزل آلا
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Abstract:
BACKGROUND: Increasing population and food provision is one of the most important 

problems in the world, thus aquaculture plays an important role in the production of food and 
human needs. 

OBJECTIVES: This study was to investigate the effect of Celmanax prebiotic on growth 
performance, hematological and biochemical factors of juvenile Oncorhynchus mykiss. 

METHODS: For this study, 780 juvenile rainbow trout with an average weight of 18 ± 
2 g were randomly divided into four groups with three replications. 0, 2, 4 and 6 percent of 
Celmanax were added into diets and the fishes were fed with 5% of body weight for 8 weeks 3 
times. At the end of experiment, investigation of the growth indices, blood sampling and serum 
preparation for hematological and biochemical tests were performed. 

RESULTS: The results showed that fishes fed with diets containing 4% Celmanax prebiotic 
had better growth indices (final length, final weight, weight gain, percentage of weight gain 
and specific growth rate) compared to control (P≥0.05). Comparison between experimental 
treatments demonstrated that immune indices significantly increased with increase of prebi-
otic levels in the diet (P≥0.05). So that, the highest level of hemoglobin, red blood cell, white 
blood cell and neutrophil were related to fishes fed with 6% of Celmanax prebiotic diet. Also, 
the highest levels of immunoglobulin, albumin, glucose and lsozyme and the lowest levels of 
cholesterol and triglyceride and cholesterol were observed in fishes fed with 6% of Celmanax 
prebiotic diet, which showed a significant difference with control (P≥0.05).

CONCLUSIONS: Increasing levels of Celmanax prebiotic in the diet caused an improve-
ment in the growth and immunity system of rainbow trout.

________________________________________________________________
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Effect of different levels of Celmanax prebiotic (%) on growth indices of juvenile Oncorhynchus mykiss. Small letters (a, b, c) in 
the same line indicate significant differences (P<0.05) of treatment. Initial length (Li), Initial weight (Wi), Final length (FL), Final weight 
(FW), Weight gain (WG), Weight gain percentage (BWI), Specific growth rate (SGR), Condition factor (CF). 
Table 2. Effect of different levels of Celmanax prebiotic (%) on hematological parameters of juvenile Oncorhynchus mykiss. Small letters 
(a, b, c) in the same line indicate significant differences (P<0.05) of treatment. Hematocrit (HTC), Hemoglobin (Hb), Red blood cell (RBC), 
White blood cell (WBC), Lymphocyte (Lym), Neutrophil (Neu), Monocyte (Mon), Mean volume red blood cell (MCV), Mean hemoglobin 
(MCH)), Mean hemoglobin concentration (MCHC). 
Table 3. Effect of different levels of Celmanax prebiotic (%) on biochemical parameters of juvenile Oncorhynchus mykiss. Small letters (a, 
b, c) in the same line indicate significant differences (P<0.05) of treatment. Aspartate aminotransferase (AST), Alanine aminotransferase 
(ALT), Albumin (Alb), Total protein (TP), Glucose (Glu), Cholesterol (Chol), Triglyceride (TG), Immunoglobin (Igm), Uric acid (U asid) 
, Billy Rubin (Bill Dir), Lysos (Lyso).


