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چکیده  
زمینه مطالعه: پربیوتیک ها و پروبیوتیک ها از مهم ترین ترکیبات فعال زیستی برای افزایش سلامتی آبزیان محسوب می شوند. 

هدف: در این مطالعه اثرات گنجاندن پربیوتیک ایمنووال و پروبیوتیک پری مالاک در جیره بر شاخصه های رشد، بازماندگی، ترکیب بدن و 
فاکتورهای خونی بچه ماهی کپور دریایی )Cyprinus carpio( بررسی شد.

روش کار: تعــداد 100 قطعــه بچــه ماهی با وزن اولیهmg 560 در هر تانک )7 تیمار در 21 تانک ونیرو - هر کدام در ســه تکرار( توزیع و با 
جیره های آزمایشی حاوی پربیوتیک ایمنووال و پروبیوتیک پری مالاک هر کدام در چهار سطح صفر )شاهد(، 0/05، 0/1 و 0/15 درصد از جیره 
غذایی به مدت 56 روز تغذیه شدند. در پایان دوره، شاخصه های رشدی، ترکیب بدن و پارامترهای خونی بچه ماهیان در سطوح مختلف ارزیابی شد.

نتایج: میزان افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شده با جیره  حاوی 0/15 درصد پربیوتیک و 0/1 
درصد پروبیوتیک عملکرد بهتری در مقایسه با سایر گروه ها نشان داد. میزان بازماندگی در تیمارهای مختلف اختلاف واضح نداشت ولی گروه های 
دارای ترکیبات فعال عملکرد بالاتری داشتند. میزان پروتئین بدن در گروه های حاوی پربیوتیک و پروبیوتیک افزایش معنی داری در مقایسه با گروه 
شاهد داشت و چربی بدن نیز روند افزایشی معنی داری نشان داد. میزان گلبول قرمز اختلاف معنی داری بین گروه ها نشان نداد ولی گلبول سفید در 

گروه های دارای پروبیوتیک عملکرد بالاتری در مقایسه با گروه های حاوی پربیوتیک و گروه شاهد داشت.
نتیجه گیری نهایی: نظر به بهبود برخی از شاخصه های رشد، تغذیه  ای و خونی، گنجاندن سطوح 0/1 و 0/15 درصد پربیوتیک ایمنووال و 

پروبیوتیک پری مالاک در ابتدای دوره پرورش در جیره غذایی بچه ماهیان کپور خزری پیشنهاد گردید.

واژه های کلیدی: کپور دریایی، پربیوتیک ایمنووال، پروبیوتیک پری مالاک، رشد، فاکتورهای خونی
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ماهــی کپور دریای خــزر )Cyprinus carpio( از خانــواده کپور ماهیان 

)Cyprinidae( به عنوان یکی از مهم ترین ماهیان بومی دریای خزر برای 

صیادان محلی و همچنین بازســازی ذخائر محســوب می شود )9(. به طور 

کلی، تلفات بالا در پرورش لارو و بچه ماهیان یکی از مهم ترین چالش های 

صنعت آبزی پــروری بوده که می تواند هزینه های هنگفتــی را در پرورش 

آبزیان و یا بازسازی ذخائر آن ها به شیلات کشور وارد کند )16(. با توجه به 

اشتغال زایی ماهی کپور دریای خزر برای اقتصاد محلی و منطقه ای، ضروری 

است تا جهت کاهش تلفات لارو و بچه ماهیان در مراحل مختلف پرورش از 

جیره ها و یا افزودنی های غذایی استفاده نمود تا با افزایش مقاومت ماهیان 

بتوان میزان بازماندگی آن ها را بهبود بخشید )4(. 

با توجه به خطرات ناشــی از کاربرد آنتی بیوتیک ها و ممنوعیت آن ها 

در بســیاری از کشــورهای پیشــرفته و تأثیر آن ها بر سیاســت دولت ها در 

آبزی پروری، توســعه روش هــای دیگر برای کنتــرل بیماری ها و افزایش 

سرعت رشد در سال های اخیر به شدت مورد توجه قرار گرفته است. استفاده 

از مکمل هــای غذایی، پروبیوتیک هــا، پربیوتیک هــا و ترکیبات محرک  

سیستم ایمنی از جمله روش های مهم در تکنولوژی های نوین تغذیه آبزیان 

در آبزی پروری محســوب می شــوند )5،12،15،19(. مــواد افزودنی جیره 

)پروبیوتیک  و پربیوتیک ( به عنــوان ترکیبات فعال در صنعت آبزی پروری 

اســتفاده می شــوند تا در حفظ و بهبود تعادل میکروبــی روده جهت حفظ 

ســلامت ماهی نقش آفرینی کنند )8،22(. پروبیوتیــک پری مالاک دارای 

گونه هــای مختلفی از باکتری های جنس باســیلوس، لاکتوباســیلوس و 

بیفیدوباکتریوم بوده که با کمک به افزایش ترشح آنزیم های گوارشی و هضم 

و جذب بهتر جیره غذایی در آبزیان نقش آفرینی می نماید )24(. همچنین، 

 Saccharomyces پربیوتیک ایمنووال از دیواره سلولی مخمر تک سلولی

cerevisiae تهیه و در بســیاری از مطالعات مشــخص شد که این مخمر 

حتی می تواند جایگزین 50- 25درصد از پروتئین پودر ماهی در جیره آبزیان 

بدون تأثیر منفی بر میزان رشــد گــردد )20(. همچنین ایمنووال دارای 40 

درصد کربوهیدرات مانان الیگوساکارید و منبع اسیدهای نوکئلیک بوده که 

از یک طرف محرک سیســتم ایمنی آبزیان و از طرف دیگر سبب افزایش 

کارآیی تغذیه ای از غذا می شوند )18(.

در سال های اخیر، شــرکت هــــای مختلــف تجــاری در سراسر دنیا 

اقــدام بــه تولیــــد انواع متفاوت از باکتری های پروبیـوتیک، محصولات 

پربیوتیک و حتـی مخمر کردند که بسیاری از آن ها نتایج رضایت بخشی در 

انواع آبزیان داشته اند )15،19(. با این حال، مقادیر مورد استفاده از آن ها در 

جیره که بتواند بالاترین میزان رشد، بازماندگی و بهبود سیستم ایمنی بدن 

را بسته به نوع گونه آبزی در هـــر یک از گونـــه های پرورشـی ایجاد نماید 

 بایست مورد بررسی و آزمـون هـــای عملی بیشــتر در شرایط پرورش قرار 

گیرد. با توجه به اهمیت بازســازی ذخائر آبزیــان دریای خزر از جمله کپور 

دریایی )خزری( و نظر به این که تاکنون مطالعات محدودی در زمینه کاربرد 

پروبیتیک و پربیوتیک بر عملکرد رشــد، تغذیه، ترکیب بدن و فاکتورهای 

خونی در این گونه انجام شــده اســت، بنابراین در این مطالعه تأثیر سطوح 

مختلف کاربرد جداگانه دو نوع پروبیتیک پری مالاک و پربیوتیک ایمنووال 

در جیره غذایی بچه ماهیان کپور دریایی )خزری( بررسی شد.

مواد و روش  کار
این مطالعه در مرکز تکثیر، پرورش و بازســازی ذخایر آبزیان شــهید 

رجایی ساری در تابستان سال 1395 به مدت 56 روز انجام شد. بچه ماهی 

کپــور دریایی خزری )به تعداد 2100 قطعه با میانگیــن وزنی mg 560( از 

استخرهای بازسازی ذخائر صید و به منظور سازگاری ابتدا به مدت دو هفته 

در تانک های ذخیره سازی با جیره شاهد تغذیه شدند )جدول 1(.

تیماربنــدی ماهیــان: پس از ســازگاری، بچــه ماهیــان در 21 تانک 

فایبرگلاســی به ظرفیت تقریبیL 500 )ابعــادcm 60 × 200 × 200( و با 

تراکم 100 قطعه در هر تانک توزیع و به مدت 8 هفته با تیمارهای آزمایشی 

در شرایط یکسان پرورشی تغذیه شدند. هوادهی به صورت جداگانه برای هر 

یک از تانک ها و متصل به کمپرسور مرکزی در نظر گرفته شد. تیمارهای 

این مطالعه در 7 تیمار )هر کدام در سه تکرار( شامل یک گروه شاهد )فاقد 

پربیوتیک و پروبیوتیک در جیره( و 6 تیمار حاوی بچه ماهیان تغذیه شــده 

با سطوح مختلف پربیوتیک ایمنووال و پروبیوتیک پری مالاک به شرح زیر 

بود:

 SFC)Starter food  تیمار شاهد: ماهیان تغذیه شــده فقط با غذای

carp( )فاقد پربیوتیک و پروبیوتیک در جیره(

تیمــار 1: ماهیــان تغذیه شــده با غــذای SFC همراه بــا 0/05 درصد 

پربیوتیک ایمنووال

تیمــار 2: ماهیان تغذیه شــده با غذای SFC بــا 0/1 درصد پربیوتیک 

ایمنووال

تیمار 3: ماهیان تغذیه شــده با غــذای SFC با 0/15 درصد پربیوتیک 

ایمنووال

تیمار 4: ماهیان تغذیه شــده با غذای SFC با 0/05 درصد پروبیوتیک 

پری مالاک

تیمار 5: ماهیان تغذیه شــده با غذای SFC بــا 0/1 درصد پروبیوتیک 

پری مالاک

تیمار 6: ماهیان تغذیه شــده با غذای SFC با 0/15 درصد پروبیوتیک 

پری مالاک

پربیوتیک ایمنووال از شرکت ICC )کشور برزیل( تهیه و با یک حامل 

)آرد گندم( به مدت min 20 در هم زن برقی مخلوط شد. سپس مواد اولیه 

مایع به مواد خشک اضافه و ترکیب حاصله به طور کامل با هم زن همگن 

مقدمه
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گردید. پس از افزودن مقداری آب به خمیر، مخلوط از چرخ گوشــت عبور 

داده تا غذا به پلت های اســتوانه ای تبدیل گردد. پلت ها در خشــک کن در 

دمای C˚30 به مدت h 24 خشک و نهایتاً در ظروف پلاستیکی پوشش دار 

نگهداری شدند. پروبیوتیک پری مالاک از شرکت گلپاد تهران خریداری و 

در سطوح مورد نظر به جیره افزوده شد )20(.

نمونه گیری از ماهیان: جهت زیست ســنجی، از هر تکرار هر دو هفته 

یکبار تعداد 20 قطعه بچه ماهی به صورت تصادفی انتخاب و طول و وزن 

بچه ماهیان بــه ترتیب با کولیس و ترازوی دیجیتالــی NADGF300 )با 

دقت g 0/01( اندازه گیری شــد. میزان غذای مورد نیاز با توجه به وزن توده 

زنده پس از هر بار زیست ســنجی و به میزان 10درصد از وزن بدن به طور 

روزانه محاسبه و به صورت خمیری در دو وعده )ساعات 7 صبح و 17 بعد از 

ظهر( در اختیار بچه ماهیان قرار گرفت. پارامترهای کیفی آب شامل دمای 

آب، میزان اکســیژن محلول وpH  آب به ترتیب با دماســنج، اکسیژن متر 

)مــدل WTW320I( و pH متــر )مدل WTW330I( بــه صورت روزانه 

اندازه گیری شــدند. روزانهh 1 پس از هر بار غذادهی بخشــی از حجم آب 

تانک ها )20-15درصد( همراه با سیفون کردن کف تانک تعویض گردید. 

فاکتورهای مورد بررسی: شاخصه های رشد، تغذیه  و میزان بازماندگی 

ماهیان در انتهای دوره پرورش بر اســاس Sink و Lochmann در سال 

2008 و با استفاده از روابط زیر تعیین شد:

:)Feed conversation ratio( ضریب تبدیل غذایی -

FCR =ا)g( مقدار غذای خورده شده  / )g( افزایش وزن بدن

:)Weight gain percentage( درصد افزایش وزن-

Weight gain )درصد( = ])W2 - W1( / W1] ×l100

 :)Condition factor; Cf( ضریب چاقی -

Cf = W2 / L 2ا
100ا×ا3

:)Specific growth rate; SGR( ضریب رشد ویژه -

 SGR= )LnW1-LnW2(/اT× 100

:)Daily growth rate; DGR( نرخ رشد روزانه -

 DGR= ])W2 -W1( / 100 ×]طول دوره پرورش

:)Survival rate( میزان بازماندگی

Survival rate )]درصد( = ]تعداد ماهیان سالم باقیمانده / تعداد اولیه ماهیان ذخیره سازی شده 

100× 

بر این اســاس در فرمول ها، W1 و W2 به ترتیب وزن اولیه و نهایی 

 )day( طول دوره پــرورش T و )cm( طول نهایی ماهــی L2ا،)g( ماهــی

می باشند.

ترکیب بیوشــیمیایی بدن: آزمایشات تجزیه تقریبی ترکیب بدن بچه 

ماهیــان در انتهای دوره پرورش از نظر میــزان پروتئین، چربی، رطوبت و 

 BAP40 خاکستر انجام گرفت. برای آنالیز پروتئین از دستگاه کجلدال )مدل

ســاخت آلمان( و آنالیز چربی با دســتگاه ســنجش چربی سوکسله )مدل 

BOHR  ساخت آلمان( و با روش AOAC )2005( اندازه گیری شد.

فراسنجه های خونی: در پایان دوره پرورش، از هر تیمار تعداد 30 قطعه 

بچه ماهی کپور به طور تصادفی جهت خون گیری و سنجش فراسنجه های 

 )150 mg/l( خونــی انتخاب شــد. ابتدا ماهیان توســط پودر گل میخــک

بیهــوش و خون گیــری با قطع باله دمی توســط ســرنگ صــورت گرفت. 

نمونه هــای خون جمع آوری در لوله های حاوی ماده ضدانعقاد قرار گرفته تا 

شمارش گلبول-های قرمز و سفید )با لام هماسیتومتر( و میزان هماتوکریت 

)با میکروهماتوکریت( صورت گیرد. همچنین میزان اندیس های گلبولی بر 

اساس روش Campbell و Ellis در سال 2007 محاسبه شد.

تجزیــه و تحلیــل آمــاری: بدیــن منظــور داده های حاصــل با روش 

کولموگروف- اسمیرنوف برای نرمال بودن بررسی شدند. سپس به منظور 

بررســی جداگانه تأثیر ســطوح مختلف پربیوتیــک و پروبیوتیک از آزمون 

آنالیز تجزیه واریانس یک طرفه )One-way ANOVA( و برای مقایسه 

میانگین بین تیمارها بر اساس آزمون چند دامنه ای از تست جداساز دانکن 

استفاده شد. وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد با استفاده 

از نرم افزار )SPSS )21 Version بررسی شد.

نتایج
فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب: مقادیر پارامترهای کیفی آب )انحراف 

معیار ± میانگین( شــامل دما، میزان اکســیژن محلول و pH آب در طول 

دوره پرورش به ترتیب در محــدوده mg/l ،23/61±0/2˚C 0/06±7/09 و 

0/1±8 بود و اختلاف معنی داری بین تیمارهای مختلف پرورشــی مشاهده 

نشد )P≥0/05( )جدول 2(.

شاخصه های رشــد: بالاترین میزان وزن نهایی بدن در ماهیان تغذیه 

شــده حاوی 0/15 درصد ایمنووال به دســت آمد که اختلافات معنی داری 

)P≥0/05( با کلیه گروه های تغذیه ای داشت. افزایش وزن 2/3 برابری بچه 

ماهیــان در تیمار حاوی 0/15 درصد ایمنــووال به عنوان بهترین عملکرد 

رشــدی محسوب شده اگرچه هیچ گونه اختلاف معنی داری در طول نهایی 

حسین پناهی صاحبی و همکاران،   تأثیر پربیوتیک و پروبیوتیک روی ماهی

جدول 1. آنالیز تقریبی جیره غذایی کنسانتره )SFC( مورد استفاده در طول دوره پرورش.

مقادیر )درصد(ترکیب

8/8رطوبت

34/5پروتئین خام

10/7چربی خام

11/36خاکستر

جــدول 2. فاکتورهای فیزیکوشــیمیایی آب )میانگین ± انحراف معیــار( در طول دوره پرورش 
بچه ماهی کپور دریایی.

کمترینبیشترینمیانگینفاکتور

)˚C( 2/6124/821/6±23/2دما

)mg/l( 0/066/16/8±9/1اکسیژن محلول

pH8/1±0/18/37/9
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بدن ماهیان مشاهده نشد )P≥0/05(. شاخصه های رشدی شامل ضریب رشد 

ویژه، درصد افزایش وزن و میزان سرعت رشد روزانه اختلافات معنی داری 

)P≥0/05( در بین گروه های تغذیه ای نشان داد به طوری که ماهیان تغذیه 

کرده از 0/15 درصد پربیوتیک روند بهتری در مقایســه با ســایر گروه ها و 

حتــی ماهیان تغذیه کرده از پروبیوتیک نشــان داد. بهترین ضریب تبدیل 

غذایی در ماهیان تغذیه شده حاوی 0/15 درصد ایمنووال )1/42( و بالاترین 

مقادیر )1/54( در گروه  شاهد همراه با اختلافات معنی دار )P≥0/05( در بین 

گروه های مختلف تغذیه ای ثبت شــد. بیشــترین میزان بازماندگی در بچه 

ماهیان تغذیه شــده در تیمارهای حاوی 0/1 درصد پربیوتیک و پروبیوتیک 

)88 درصد( و کمترین آن در تیمار شاهد )83 درصد( بدون اختلافات معنی دار 

بین تیمارها مشاهده شد )P≥0/05( )جدول 3(.

ترکیب بیوشــیمیایی بدن: ترکیب بدن در بچه کپور ماهی تغذیه شده 

در تیمارهای مختلف نشــان از اختلافات معنی دار بین گروه های تغذیه ای 

داشــت )P≥0/05(. میزان رطوبت بدن در گروه های تغذیه کرده از ســطوح 

0/05 و 0/1 درصد از پروبیوتیک بالاترین مقادیر همراه با اختلافات معنی دار 

)P≥0/05( با ســایر گروه ها را نشان داد. میزان پروتئین بدن )62/35-63/7 

درصــد( در ماهیان تغذیه کــرده از پروبیوتیک روند بالاتری در مقایســه با 

گروه هــای تغذیه کرده از پربیوتیک )61/7-60/8 درصد( و روند معنی داری 

)P≥0/05( با گروه شاهد )58/8 درصد( داشت. میزان چربی بدن )بین 20/5-

14 درصد( در تیمارهای مختلف تغذیه ای اختلافات فاحشی )P≥0/05( در 

بین گروه ها نشان داد و در این میان ماهیان تغذیه کرده از سطوح مختلف 

پروبیوتیک و پربیوتیک مقادیر بالاتری را نشان دادند )جدول 4(.

فراســنجه های خونی: مقادیر فاکتورهــای خونی در بچه ماهیان کپور 

دریای خزر تغذیه کرده از سطوح مختلف گنجاندن پروبیوتیک و پربیوتیک 

 .)P≥0/05( نشــان از اختلافات معنی دار در بین گروه های تغذیه ای داشــت

بالاترین مقادیر گلبول های قرمز در گروه شــاهد و 0/15 درصد پربیوتیک 

ایمنــووال بــدون اختلافات معنــی دار )P≥0/05( بیــن گروه های مختلف 

تغذیه ای به دســت آمد. در عین حال، بالاترین میزان گلبول های سفید در 

ماهیان تغذیه شده با 0/15 درصد پروبیوتیک پری مالاک همراه با اختلافات 

معنی دار )P≥0/05( با ســایر گروه ها و کمترین مقادیر در ســطوح پایین تر 

تغذیه با پربیوتیک به ثبت رسید )جدول 5(. 

بحث
پربیوتیک ها عمدتاًً به خاطر دارابودن بتاگلوکان و مانان اولیگوساکارید 

جدول 3. مقایسه اثر مکمل پربیوتیک ایمنووال و پروبیوتیک پری مالاک )میانگین ± انحراف معیار( بر شاخصه های رشد، تغذیه و میزان بازماندگی بچه ماهی کپور دریای خزر در طول دوره پرورش. 
.)≥0P/05( حروف متفاوت در ردیف های افقی نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار مابین تیمارها می باشد

تیمارهای آزمایشیشاخصه ها

SFC + 0/05 شاهد
درصد پربیوتیک 

ایمنووال

SFC + 0/1 درصد 
پربیوتیک ایمنووال

 0/15 + SFC
درصد پربیوتیک 

ایمنووال

 0/05 + SFC
درصد پروبیوتیک 

پری-مالاک

SFC + 0/1 درصد 
پروبیوتیک پری-

مالاک

 0/15 + SFC
درصد پروبیوتیک 

پری-مالاک

)mg( 0/06 ± 1186وزن نهایی e 1199 0±/08 de 1220 ± 0/07 d 1289 ± 0/06 a 1212 ± 0/07 d 1238 ± 0/07 c 1256 ± 0/01 b

)cm( 0/01 ± 5/5طول نهایی c 5/5 ± 0/01 c 5/57 ± 0/04 bc 5/7 ± 0/01 a 5/54 ± 0/04 bc 5/6 ± 0/01 b5/67 ± 0/02 a 

 c 41/78 ± 0/02 bc 43/20 ± 0/02 b 49/92 ± 0/03 a 43/26 ± 0/02 b 44/40 ± 0/02 b38/49 ± 0/04 c 0/04 ± 38/49افزایش وزن بدن )درصد(

day/( ضریب رشد ویژه
درصد(

2/32 ± 0/02 c 2/49 ± 0/09 bc 2/56 ± 0/09 b 2/89 ± 0/02 a 2/46 ± 0/01 b 2/61 ± 0/01 b 2/32 ± 0/02 c 

)gr/day( 0/02 ± 23/52رشد روزانه d 25/23 ± 0/09 cd 26/28 ± 0/01 bc 30/66 ± 0/02 a 26/71  ± 0/09 bc 27/59 ± 0/01 b23/52 ± 0/02 d 

 a 1/49 ± 0/02 b 1/48 ± 0/02 b 1/42 ± 0/06 c 1/48 ± 0/02 b 1/47 ± 0/03 b1/52 ± 0/06 a 0/06 ± 1/54ضریب تبدیل غذایی

 0/01 ± 0/71 0/01 ± 0/68 0/02 ± 0/71  0/01 ± 0/69 0/01 ± 0/7 0/01 ± 0/72 0/01 ± 0/71ضریب چاقی

 a88 ± 2 87/3 ± 3/4 87/7 ± 0/8 88 ± 1/5 83/5 ± 2/4 1/3 ± 86/7 2/3 ± 82/6میزان بازماندگی )درصد(

جدول4. ترکیب بدن بر حســب درصد از وزن تر )میانگین ± انحراف معیار( بچه ماهیان کپور دریای خزر تغذیه شــده با ســطوح مختلف حاوی پروبیوتیک و پروبیوتیک در انتهای دوره پرورش. حروف 
.)≥0P/05( متفاوت در ردیف های افقی نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار مابین تیمارها می باشد

ترکیب بدن )درصد(تیمارها

چربیپروتئینخاکستررطوبت

b13/91 ± 0/2 b58/81 ± 2/3 b14/35 ± 2/5 c 1/2 ± 23/68غذای  SFC)شاهد(

SFC24/24 ± 2 ab14/11 ± 0/6 b60/81 ± 3/5 ab17/7 ± 3/8 b+ 0/05 درصد پربیوتیک ایمنووال

SFC23/33 ± 2/3 b15/89 ± 0/45 ab60/81 ± 2 ab21/1 ± 1/9 a+ 0/1 درصد پربیوتیک ایمنووال

SFC23/1 ± 1/3 b18/15 ± 0/8 a61/7 ± 2/4 a20/5 ± 2 a+ 0/15 درصد پربیوتیک ایمنووال

SFC25/3 ± 0/6 a12/6 ± 1/2 b62/35 ± 4/3 a18/4 ± 2/5 b+ 0/05 درصد پروبیوتیک پری مالاک

SFC25 ± 1/1 a13/15 ± 0/6 b62/9 ± 3/5 a16/6 ± 1/3 bc+ 0/1 درصد پروبیوتیک پری مالاک

SFC23/2 ± 0/3 b10/15 ± 1 c63/7 ± 2/8 a17/6 ± 2/3 b+ 0/15 درصد پروبیوتیک پری مالاک
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باعــث افزایش کارآئی تغذیه، کاهــش تلفات، بهبود ضریب تبدیل غذایی 

و افزایــش مصــرف غــذا در موجــودات می شــوند )6،10،18(. همچنین 

پروبیوتیک هــا حاوی باکتری های گروه باســیلوس با قابلیــت تولید انواع 

ویتأمین ها و سم زدایی از جیره غذایی و با قابلیت تجزیه ترکیبات غیرقابل 

هضم ســبب تحریک اشتها شده که مجموع این روند سبب بهبود شرایط 

تغذیه ای در آبزیان می گردند )15،24(. نتایج مطالعه حاضر نشــان از وجود 

اختلاف معنی دار در میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای مورد بررسی 

داشت به طوری که بهترین ضریب تبدیل در تیمارهای حاوی سطوح بالای 

پروبیوتیــک و پربیوتیک )تیمــار حاوی 0/15 درصــد پربیوتیک ایمنووال( 

دیده شــد. سایر شاخصه های رشد شامل ســرعت رشد و ضریب رشد ویژه 

روند بهتری در ماهیان تغذیه شــده با 0/15 درصد ایمنووال و 0/10 درصد 

پری مالاک نشان دادند. بهبود ضریب تبدیل غذایی و شاخصه های رشدی 

 Abd  در سال 2002 و Austine و Irianto قبلًا در سایر مطالعات از جمله

El-Rhman و همکاران در سال 2009 گزارش گردید به طوری که علت 

این امر به افزایش میزان اشتهای ماهیان به دلیل تحریک سیستم گوارشی 

ناشــی از وجود پربیوتیک ها و پروبیوتیک ها نســبت داده شد. این محققین 

بیان کردند که ترکیبات زیستی با تولید ویتأمین ها )مانند ویتأمین های گروه 

B )بیوتین و 12B(، آنزیم های گوارشی )نظیر پروتئازها( و تولید آنزیم هایی 

مانند آنزیم های پروتئولیتیک و پپتیدولیتیک سبب تجزیه ترکیبات غیرقابل 

هضم و ترکیبات ماکرومولکول و یا هیدرولیز آن ها به پپتیدها و آمینواسیدها 

شده که نهایتا منجر به جذب بهتر منابع مختلف موجود در غذا، بهبود شرایط 

تغذیه ای ماهی و افزایش سرعت رشد می گردند.

بــه طور کلــی، پایین تر بودن ضریب تبدیل غذایی همــراه با افزایش 

ســرعت رشــد ویژه نشــان دهنده کاهش میزان مصرف غذا در ماهیان به 

موازات استفاده از پربیوتیک ها و پروبیوتیک ها و صرفه اقتصادی بهتر برای 

پرورش دهندگان می باشند. در مطالعه حاضر بهترین ضریب تبدیل غذایی 

در گروه های تغذیه کرده از پربیوتیک ایمنووال در مقایســه با سایر سطوح 

تغذیه ای حاوی پربویتیک و پروبیوتیک مشــاهده شــد. مطالعات قبلی در 

بســیاری از آبزیان نشان داد که میزان مصرف غذا با افزودن پربیوتیک به 

جیره افزایش یافت به طوری که نرخ رشــد ویژه، نسبت کارآیی پروتئین و 

ضریب تبدیل غذایی در بچه ماهیان تغذیه شــده با پربیوتیک بهبود یافت 

)19،23(. چنین روندی در مورد اســتفاده از پروبیوتیک ها نیز در بسیاری از 

مطالعات قبلی گزارش شــد )1،2،14(. از این نظر یافته های مطالعه حاضر 

با تحقیق Abedian Kenari و همکاران در ســال 2008 مبنی بر اثرات 

مثبت استفاده از پروبیوتیک پروتکسین )حاوی باکتری های گروه باسیلوس( 

 )Oncorhynchus mykiss( در تغذیــه لارو قــزل آلای رنگین کمــان

مطابقــت دارد. همچنین، Abd El-Rhman و همکاران در ســال 2009 

در ماهــی تیلاپیای نیــل )Oreochromis niloticus( تغذیه شــده با 

پروبیوتیــک Microccus luteus بیان کردند که افزودن پروبیوتیک به 

جیره سبب افزایش نسبت جذب مواد غذایی موجود در جیره شده که نهایتاً 

ســبب بهبود ضریب تبدیل غذایی جیره های حاوی پروبیوتیک می شود. از 

طرفی Imanpour و همکاران در سال 2015 در بررسی تأثیر پروبیوتیک 

پری مالاک )در ســطوح صفــر، 0/05، 0/1 و 0/15 درصــد از جیره غذایی( 

بر عملکرد رشــد بچه ماهی کپور معمولی دریایی در مدت پرورش 45 روز 

نشان دادند که پری مالاک عملکرد رشد را افزایش و ضریب تبدیل غذایی 

را کاهش داد؛ به طوری که گنجاندن ســطوح 0/05 و 0/1 درصد عملکرد 

رشدی بهتری در مقایسه با سطح بالاتر نشان داد. یافته های مطالعه حاضر 

تا حدی با آن ها مطابقت دارد به طوری که با افزایش ســطح پری مالاک، 

برخی از شاخصه های رشدی روند کاهشی معنی داری را نشان دادند. در عین 

حال، Taati و همکاران در سال 2013 در فیل ماهی )Huso huso( تغذیه 

حسین پناهی صاحبی و همکاران،   تأثیر پربیوتیک و پروبیوتیک روی ماهی

جــدول 5. فاکتورهــای خونــی )میانگین ± انحــراف معیار( بچه ماهی کپور دریایــی در تیمارهای مختلف حاوی پروبیوتیــک و پروبیوتیک در انتهای دوره پرورش. حروف متفــاوت در ردیف های افقی 
.)≥0P/05( نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار مابین تیمارها می باشد

تیمارها

SFC فاکتورهای خونی
)شاهد(

SFC
+ 0/05 درصد 

پربیوتیک ایمنووال

SFC + 0/1 درصد 
پربیوتیک ایمنووال

SFC + 0/15 درصد 
پربیوتیک ایمنووال

SFC + 0/05 درصد 
پروبیوتیک پری-

مالاک

SFC + 0/1 درصد 
پروبیوتیک پری-

مالاک

SFC + 0/15 درصد 
پروبیوتیک پری-

مالاک

RBC )106 µl×(1/12 ± 0/2 1/04 ± 0/08 0/83 ± 0/03 1/09 ± 0/06 0/88 ± 0/04 1/04 ± 0/1 0/95 ± 0/08 

HB )gr/dL(7/9 ± 1/2 a 6/8 ± 1/3 c 5/2 ± 1/5 e 7/1 ± 1/2 bc5/9 ± 1/8 d 7/3 ± 1/2 b 6/2 ± 2/2 d 

HCT )2 ± 24)درصد a 21 ± 1/5 d 15 ± 2/3 g 22 ± 1/8 c 18 ± 1/3 f 23 ± 2/2 b 19 ± 0/e9 

MCV )fl(214/3 ± 21 b 201/9 ± 19 c 180/7 ± 15/5 d 201/8 ± 20 c 204/5 ± 16 c 221/3 ± 16/7 a200 ± 12 c 

MCH )pg/cell(70/5 ± 16 a 65/4 ± 7/4 bc 62/2 ± 10/1 c 65/1 ± 8/9 bc 67 ± 11/2 b 70/2 ± 6/8 a65/3 ± 8/9  bc

MCHC )gr/dL(32/9 ± 3/2 32/4 ± 4/1 34/7 ± 2/7 32/3 ± 2/3 32/8 ± 1/5 31/7 ± 2/5 32/6 ± 1/8 

WBC )103 µl×(10700 ± 1250 d 9800 ± 480 e 8100 ± 860 e 11300 ± 1050 c 12400 ± 1540 b 10500 ± 1200 d 13400 ± 1450  a

1/2 ± 0/518 ± 1/510 ± 216 ± 1/320 ± 2/214 ± 215 ± 12نوتروفیل )درصد(

2/3 ± 1/276 ± 4/382 ± 2/578 ± 2/375 ± 1/279 ± 280 ± 83لیمفوسیت )درصد(

0/55 ± 0/84 ± 0/33 ± 0/44 ± 0/54 ± 0/065 ± 0/41 ± 2مونوسیت )درصد(

0/6 ± 1/42 ± 0/45 ± 0/052 ± 0/51 ± 0/62 ± 0/54 ± 3ائوزینوفیل )درصد(
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شــده با پربیوتیک ایمنووال عملکرد به مراتب بهتری را در شــاخصه های 

رشــد و تغذیه ای از جمله وزن و طول نهایی، درصد افزایش وزن بدن، نرخ 

رشد ویژه، میانگین رشــد روزانه، کارآیی پروتئین، ضریب تبدیل غذایی و 

ضریب چاقی در ســطوح 1 درصد و 3 درصد نشــان دادند. با این حال، این 

محققین سطح 3 درصد را به عنوان بهترین سطح از نظر افزایش عملکرد 

رشد و کارآیی تغذیه پیشنهاد کردند. از این نظر یافته های تحقیق حاضر با 

آن ها مطابقت دارد؛ اگرچه ســطح 0/15 درصد به عنوان بالاترین سطح از 

گنجاندن پربیوتیک ایمنووال در مطالعه حاضر بود که این اختلاف مقادیر را 

می توان به نوع گونه پرورشی و احتمالاًً نیازهای بالاتر فیل ماهی در مقایسه 

با کپور معمولی دریایی نسبت داد. 

شاخصه های خونی در ماهیان متأثر از عواملی مانند نوع گونه پرورشی، 

وضـعیت فیزیولـوژیکی، سن و اندازه، شرایط محیطی و تغذیـه ای می باشـند؛ 

به طوری که بررسی این عوامل می تواند ارزیابی مناسبی از وضعیت سلامتی 

ماهی را نشان دهد. نتایج این مطالعه نشان داد که افزودن جداگانه سطوح 

مختلف پروبیوتیک و پربیوتیک به جیره غذایی ماهی کپور خزری ســبب 

ایجاد اختلاف معنی دار در شــاخصه های میزان گلبول سفید، هماتوکریت، 

هموگلوبین، MCH و MCHC در بین تیمارهای آزمایشی گردید، با این 

حــال مقادیر گلبول های قرمز ماهیان در تیمارهای مختلف اختلاف واضح 

آماری نداشت. اگرچه برخی از شاخصه ها دارای نوساناتی در بین تیمارهای 

مختلف بودنــد ولی ارائه یک ارزیابی دقیق از ســلامت و ایمنی ماهیان و 

مقایســه نتایج آن با ســایر گونه ها به دلیل اختلافات بین گونه ای، شرایط 

محیطی و تغذیه ای بسیار مشکل می باشد. با این وجود، ماهیان تغذیه کرده 

از ســطوح بالاتر پروبیوتیک از میزان گلبول ســفید بــه مراتب بالاتری در 

مقایسه با گروه های پربیوتیک خورده و گروه شاهد برخوردار بودند. بنابراین 

در این مطالعه می توان نتیجه گرفت که پروبیوتیک عملکرد بهتری از نظر 

شاخصه گلبول ســفید و ایجاد مقاومت بیشتر در برابر بیماری ها و افزایش 

میزان ســلامتی ماهی در مقایســه بــا پربیوتیک )در این ماهــی و در این 

شرایط وزنی و سنی( برخوردار بود. از این نظر نتایج این مطالعه با یافته های 
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acidilactici در ماهــی آزاد دریای خزر )Salmo caspius( و همچنین 

Aly و همکاران در سال 2008 در ماهی تیلاپیای نیل مطابقت ندارد. چنین 

اختلافاتی را می توان احتمالًا به نوع گونه، نوع و میزان گنجاندن پروبیوتیک 

در جیره و عوامل دیگر مانند عوامل محیطی نسبت داد.

از نظر ترکیب بیوشیمیایی بدن نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان 

پروتئین بدن در ماهیان تغذیه کرده از ســطوح مختلف پروبیوتیک روند به 

مراتب بالاتری در مقایســه با ماهیان تغذیه کرده با پربیوتیک و بخصوص 

ماهیان گروه شاهد داشت. در مطالعه حاضر، پروبیوتیک پری مالاک غنی از 

باکتری های جنس باسیلوس بوده که این باکتری ها قادر به ترشح آنزیم های 

خارج ســلولی )از جمله پروتئاز، آمیلاز و لیپاز( هستند. این آنزیم ها احتمالًا 

می توانند نقش یک آنزیم گوارشی را در دستگاه گوارش ماهی ایفاء کرده و 

منجر به هضم بهتر پروتئین موجود در غذا و جذب بهتر آن در بدن گردند 

)11(. بالاتر بودن مقادیر پروتئین در بدن ماهی کپور دریایی مطالعه حاضر با 

نتایج دیگر مطالعات از جمله Naseri و همکاران در سال 2007 با افزودن 

بیوپلاس B-2 BioPlus به جیــره غذایی قزل آلای رنگین کمان و ابقای 

بالاتر میزان پروتئین در تیمارهای حاوی این پروبیوتیک مطابقت دارد.

در مطالعه حاضر، ماهیان تغذیه شده در گروه شاهد از رشد پایین تری 

در مقایسه با ماهیان تغذیه شده با جیره های حاوی ایمنووال و پری مالاک 

برخوردار بودند. مجموع این شــرایط نشــان می دهد که افزودن پربیوتیک 

و پروبیوتیک ســبب بهبود فاکتورهای رشــدی در لارو ماهی کپور دریای 

خزر می شوند. با توجه به رهاسازی سالانه میلیون ها قطعه بچه ماهی کپور 

دریایــی به دریای خزر )جهت بازســازی ذخائر(، بایســت ارزیابی اقتصادی 

کاملی در خصوص اســتفاده از پربیوتیک ها و پروبیوتیک ها در این گونه در 

مطالعات آینده صورت گیرد. بر اســاس نتایج این مطالعه و نظر به بهبود و 

افزایش شاخصه های رشدی و احتمالاًً کاهش طول دوره پرورش پیشنهاد 

می گردد تا در ابتدای دوره پرورش از مقادیر مناســب این مکمل ها )سطوح 

0/1 و 0/15 درصــد پربیوتیک ایمنووال و پروبیوتیک پری مالاک( در جیره 

غذایی بچه ماهیان کپور دریای خزر استفاده گردد.

تشکر و قدردانی
از ریاست محترم مرکز تکثیر و پرورش و بازسازی ذخایر شهید رجایی 

ساری و کارشناسان و همکاران محترم آن مرکز و همچنین کلیه عزیزانی 

که در انجام این تحقیق ما را یاری فرمودند نهایت تشکر به عمل می آید. 
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Abstract:
BACKGROUND: Probiotics and prebiotics are the most important bioactive compounds for 

aquatic health.
OBJECTIVES: In this study, the effects of prebiotic (immunowall) and probiotic (primalac) 

were assessed on growth performance, survival, body composition, and blood biochemical 
parameters in the Caspian Sea common carp Cyprinus carpio fingerlings.

METHODS: Juveniles (n = 100 per tank, 21 tanks) were distributed in four inclusion levels 
(each in three treatments) of 0, 0.05, 0.1 and 0.15% of immunowall and primalac inclusions 
for a period of 56 days. Growth, body composition, and hematological parameters have been 
evaluated in different inclusion levels at the end of culture period.

RESULTS: The increment of body weight, specific growth rate, and feed conversion ratio 
in fish fed with diets containing 0.15% prebiotic and 0.1% probiotic improved considerably 
compared to other treatments. The survival rate of the juveniles was not significant between 
treatments, and the group fed with the pre- and probiotics revealed higher survivals. Protein 
content in the group fed with the pre- and probiotic showed significantly higher contents com-
pared to the control group, and lipid content showed increasing trend in different inclusions. 
The red blood cells contents showed no differences between treatments; but the white blood 
cells contents revealed higher performances in the fish-fed probiotics compared to prebiotic 
and control groups.

CONCLUSIONS: These results recommend the addition of 0.1 % immunowall and 0.15 % 
primalac in the diets of the juveniles in terms of growth, feeding, and hematological indicators 
in the Caspian carp.

________________________________________________________________
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Approximate analysis of used concentrated diet (SFC) during culture period.
Table 2. Average (mean ± S.D.) of water physicochemical factors during the culture period of Caspian carp juveniles.
Table 3. Comparison of the effect of complementary prebiotic immunowall and probiotic primalac (mean ± S.D.) on the growth, feeding 
performance, and survival rates of Caspian carp juveniles during culture period.
Table 4. Body composition as percentage of wet weight (mean ± S.D.) of Caspian carps fed with different levels of prebiotic and probiotic 
at the end of culture period.
Table 5. Blood biochemical parameters (mean ± S.D.) of Caspian carps in different treatments containing prebiotic and probiotic at the end 
of culture period.


