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ABSTRACT 
In the present study, the effects of probiotic (0 and 1) in rainbow trout fed with different levels 

of soybean meal (SBM; 0, 20 and 40%) were evaluated on hematological and immune indices. 

A total of 300 fry with average initial weight of 20.05 ± 0.20 g by density of 25 fish per tank 

assigned to 12 tanks for 90 days. Blood was taken from fish on days 0, 45 and 90, afterward 

hematological and immune indices were estimated. According to hematological results in day 

45, fish fed with SBM 0 demonstrated greatest number of white blood cells and hematocrit 

among treatments (p < 0.05). In day 90, the highest number of red blood cells was found in 

SBM 0 and SBM 20% containing probiotic (p < 0.05). Number of white blood cells 

significantly increased by adding probiotic to different SBM levels (p < 0.05). Hematocrit and 

hemoglobin concentrations decreased in fish fed with SBM 40% (p < 0.05). In addition, there 

were interaction between SBM × probiotic in white blood cells on day 90 (p < 0.05). 

According to immunological results in day 45, neutrophil burst activity (NBT) was elevated 

by adding probiotic to SBM levels (p < 0.05). The IgM and C3 levels were significantly 

enhanced by adding probiotic to SBM 0 and SBM 20%. In day 90, the highest NBT value was 

observed in SBM 0 (probiotic 0 and 1) and SBM 20% containing probiotic among groups (p 

< 0.05). Addition of probiotic to SBM 0 and SBM 20% caused the elevated lysozyme, IgM, 

C3 and C4 values (p < 0.05). Furthermore, interaction between SBM levels and probiotic 

indicated significant effects on NBT after 90 days (p < 0.05). It could be revealed from the 

current study that L. plantarum compensated some adverse effects of SBM replacement on 

blood and immune indices by enhancing immunity, hence higher replacement of SBM is not 

suggested without using probiotic. 
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 "مقاله پژوهشی"

  کماننیرنگ آلای قزلدر جیره  ایکنجاله سوبر بهبود عملکرد  Lactobacillus plantarumثیر افزودن أبررسی ت

Oncorhynchus mykiss  ی منیو ا یخون هایشاخصاز طریق ارزیابی 

 

  2، زربخت انصاری1عبدالصمد کرامت امیرکلایی، 1حسین اورجی،  1*دباغ  عسل

 ، ساری، مازندرانساری طبیعی  منابع و کشاورزی علوم  شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه گروه  -1

 ساری، مازندران ساری طبیعی  منابع و کشاورزی علوم  دانشگاهعلوم دامی، دانشکده علوم دامی و شیلات،  گروه  -2

 

 25/12/1400:  یرشپذ  یختار 21/12/1400  :یبازنگر  یختار 25/09/1400:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 
(  %40و    20ر،  شده با سطوح مختلف سویا )صفکمان تغذیهآلای رنگیندر مطالعه کنونی اثرات پروبیوتیک در قزل

  مخزن 12عدد در  25با تراکم گرم(  05/20 ± 2/0) ماهیبچه 300. شدهای خونی و ایمنی بررسی بر فراسنجه

خونی های شاخصگیری از ماهیان انجام و خون 90و    45سازی شدند. در روزهای صفر،  ذخیرهروز    90به مدت  

ترین  یشبشده با جیره فاقد سویا    ، ماهیان تغذیه45خونی در روز  های  شاخص. طبق نتایج  شدندو ایمنی ارزیابی  

تعداد گلبول قرمز در  ترین  یشب،  90(. در روز  >05/0pنشان دادند )بول سفید و درصد هماتوکریت را  تعداد گل

و  جیره سویا  فاقد  ب  %20های  پروبیوتیک  حاوی  )هسویا  آمد  افزودن  >0p/ 05دست  با  سفید  گلبول  تعداد   .)

های هماتوکریت و هموگلوبین  (. غلظت>05/0pدار افزایش یافت )طور معنیبهپروبیوتیک به سطوح مختلف سویا  

با  در ماهیان تغذیه سویا × اثرات متقابلی بین    90در روز  (. همچنین،  >05/0pسویا کاهش یافت )  %40شده 

، انفجار  45در روز  ایمنیهای شاخص (. طبق نتایج >05/0p)مشاهده شد  سفید  هایگلبولتعداد پروبیوتیک در 

  IgM(. مقادیر  >05/0p( با افزودن پروبیوتیک به درصدهای مختلف سویا افزایش یافت )NBTتنفسی نوتروفیل )

در    NBT،  90(. در روز  >05/0pدار ارتقا یافتند )طور معنیبه  %20و    صفر  ی با افزودن پروبیوتیک به سویا  3Cو  

تیمارهای    دیگردار بالاتر از  طور معنیبهحاوی پروبیوتیک    %20  ی( و سویا 1)پروبیوتیک صفر و    تیمارهای فاقد سویا

  IgM  ،3Cسبب افزایش مقادیر لیزوزیم،    %20صفر و    یپروبیوتیک به جیره سویا (. افزودن  >05/0pآزمایشی بود )

دهنده  ایمنی نشانهای  شاخصاثرات متقابل بین سطوح سویا و پروبیوتیک بر    (. علاوه بر این،>05/0pشد )  4Cو  

با    L. plantarum  که   توان بیان کردمی  نتایج با توجه به  (.  >05/0pبود )  90در روز    NBTدار بر  ثیر معنیأت

جایگزینی   لذا  و  خونی و ایمنی کمک کردههای  شاخصثیرات منفی جایگزینی سویا بر  أ تحریک ایمنی به جبران ت

 . دشونمیمقادیر بالای سویا بدون استفاده از پروبیوتیک توصیه  
 

 کلمات کلیدی 

 کمان ینرنگ  آلایقزل

   یاکنجاله سو

Lactobacillus 

plantarum 

 یل نوتروف  یانفجار تنفس

 ی خون  هایفراسنجه

 شناسی یمنیا
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 (دباغ و همکاران) یمنی و ا یخون هایفراسنجه یابیارز یقاز طر کمانینرنگ آلایقزل یره در ج یاافزودن بر بهبود عملکرد کنجاله سو یرتاث یبررس/    13

 

 مقدمه 

رنگینقزل از  (  Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای 

بازارپسندی خوبی در ایران برخوردار است. جیره این گونه  

رژیم گوشت دلیل  پروتئین  به  زیادی  درصد  حاوی  خواری 

کمان از آلای رنگین قزل  پروتئین درنیاز  که    طوریه  ب  ،است

 ,Halver and Hardyجیره متغیر است ) %  45تا    40

. آرد ماهی یک ماده اولیه غذایی بسیار مهم در جیره  (2002

پرورشی   عنوانآبزیان  ت  به  منبع  پروتئین،  مینأ یک  کننده 

آمینه ویتامیناسید  و  مواد معدنی، چربی  ها  های ضروری، 

. آرد  (Miles and Chapman, 2006)د  شومیمحسوب  

مین آن به صید از دریا وابسته أماهی قیمت بالایی داشته و ت

ارزش  کم  و  غیرمصرفی  ماهیان  به مصرف  است که منجر 

. صید جهانی به دلایلی چون  دشومیهای پرورشی  برای گونه

روندی رو به کاهش    ،رویه و کاهش ذخایرافزایش صید بی

پایدار به  و آبزیکاهش قیمت جیره    ، دارد. بنابراین پروری 

استفاده از منابع جایگزین و کاهش وابستگی به آرد ماهی  

 نیازمند است.  

های گیاهی بهترین جایگزین برای پروتئین  ، انـدر این می

جیره در  ماهی  محسوب  آرد  پرورشی  ماهیان  غذایی  های 

)می بهترین Soltan et al. 2008شوند  سویا  آرد   .)

استفاده برای جایگزینی آرد ماهی در  خوراک گیاهی مورد  

گونهجیره غذایی  ام  استپروری  آبزیهای  های  به  ـو  روزه 

های گیاهی  ترین گزینه برای جایگزینی پروتئینعنوان اصلی

م آرد  جای  جیره ـبه  در  غذایی  اهی  میبههای  رود  شمار 

(Storebakken et al. 2000; Tibaldia et al. 

2006; Uran et al. 2008  کنجاله سویا    ، اینوجود  (. با

کننده  مینأه تنهایی تـار کمی بوده و بـحاوی متیونین بسی

(. از دیگر مواد  Francis et al. 2001)  یستننیاز ماهی  

فایتیک اشاره  اسید توان به ای موجود در سویا میضدتغذیه

که دسترسی به فسفر و مواد معدنی کاتیونی را از طریق   کرد

میباند   کاهش  آنها  همچنینکردن  به   ،دهد.  دسترسی 

تغذیهویتامین ماهیان  در  می  ها  کاهش  سویا  با  یابد.  شده 

سمی   تمایز    آردترکیبات  روی  بر  بافت  یاختهسویا  های 

اثر گذار    پوششی انتهایی  و ممکن است موجب بوده  روده 

تغذیه شده با    ماهیان آزادپذیری موادمغذی در  کاهش هضم

)آرد   شود  (.  Bakke-McKellep et al. 2000سویا 

می گیاهی  پروتئین  به  جیره  پروتئین  روی  تغییر  بر  تواند 

قزل غیربومی  و  بومی  باکتریایی  رنگینآجمعیت  کمان  لای 

 ثیر بگذارد.  أ ت

ها  ها، قارچباکتری  مانند مکملی    ریزموجوداتها  یوتیکبپرو

میکروبی دستگاه  فلور  دن  کر که با متعادل    ندسته  هاو مخمر

می افزایش  را  میزبان  سلامت  دهند  گوارش، 

(Fuller,1992این م  زنده  ریزموجودات  (.  به   زانیاگر 

سلامت    تیسبب بهبود وضع  توانندیم  شوندمناسب استفاده  

ها باعث  بیوتیکوپر  (.Ghosh et al. 2008شوند )  زبانیم

بسیاری از  افزایش مقاومت و ایمنی و پیشگیری از ابتلا به  

میبیماری مختلف  جانوران  در  احتمالاًدشونها  ترکیب    . 

پروبیوتیک از  تماماً استفاده  رژیم  با  همراه  برای    ها  سویا 

ثر باشد  ؤتواند ممی  بافت پوششیافزایش جمعیت باکتریایی  

مقابل   در  دفاعی  دوباره سد  بازسازی  به  مدتی  از  پس  که 

 (. Merrifield et al. 2009زا کمک کند )عوامل بیماری

غیر   و  اختصاصی  ایمنی  شامل  ماهی  در  هومورال  ایمنی 

غیر   مهم  اجزای  لیزوزیم  و  کمپلمان  است.  اختصاصی 

و    دستگاهاختصاصی   هومورال  اجزای    IgMایمنی  از 

می  دستگاهاختصاصی   محسوب  هومورال  شوند  ایمنی 

(Wilson et al. 1995; Uribe et al. 2011  انفجار .)

نوتروفیل    ایشگیری اکسیک معیار اندازه تنفسی نوتروفیل  

-بیگانهرود و شاخصی برای تعیین درستی انجام  به شمار می

توسط    اییاختهدرونتوسط نوتروفیل است. کشتن    خواری

های سمی تولید فرآیندهای وابسته به اکسیژن، به مولکول

 Sawyerشده بستگی دارد که انفجار اکسیداتیو نام دارد )

et al. 1989; Roitt et al. 1996  باکتری انتخاب   .)

های مورد  هایی مانند تولید آنزیم مناسب به واسطه ظرفیت

باکتری است.  اهمیت  دارای  و  نیاز  باسیلوس  های 

دارند   برایلاکتوباسیلوس   ارجحیت  تخمیر  عمل  انجام 

(Yang et al. 2007 .) 

 Valipour  ( ارتقا2019و همکاران )های خونی  شاخص  ی

را در خرچنگ دراز آب شیرین و   لیزوزیم  از جمله  ایمنی 

با  تغذیه گزارش   Lactoballus plantaurumشده 

)  Kordiکردند.   همکاران  دادند2018و  نشان    که   ( 

Lactoballus plantaurum  گلبول    ،دارپوشش تعداد 

داد افزایش  را  ت   ، سفید  بر  أ ـولی  های  شاخص  گر ـدیثیری 

تقویت   IgMو    50ACHخونی،   این،  بر  علاوه  نداشت. 

ای با تخمیر آرد سویا ایمنی و کاهش تخریب روده  دستگاه 

باکتری کمک  ژاپنی  به  دریایی  باس  در  پروبیوتیک  های 

(Lateolabrax japonicus  گزارش  شد( 

(Rahimnejad et al. 2018  اصلی هدف  بنابراین،   .)

افزودن    یارتقا  ،تحقیق حاضر  Lactoballusاثر سویا با 
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plantaurum    و  های  شاخصبر ایمنی    دستگاه خونی 

 . بودکمان آلای رنگینماهی قزل
 

 هامواد و روش

 و شرایط آزمایشی   مخازنسازی  آماده

کمان از  آلای رنگینماهی قزلعدد بچه  300  در این مطالعه، 

تلوکلا روستای  در  واقع  ماهی  پرورش  کیاسر   یمرکز 

به   و  درازمحله    یپرورش  کارگاهخریداری  روستای  واقع در 

رعایت قرنطینه به مدت   برایساری منتقل شدند. ماهیان  

با    10 مدت  این  در  شدند.  سازگار  محیطی  شرایط  با  روز 

قزل مخصوص  اکسترود  تجاری  بیضا(  جیره  )شرکت  آلا 

  %15-11چربی،    %15- 11پروتئین،    %46-43حاوی  

و   از    %12  بیشینهخاکستر  پس  شدند.  تغذیه  رطوبت 

عدد    25و در هر تکرار  د  شبندی ماهیان انجام  رقم  ،ازگاریس

-واحدگرم در    05/20  ± 20/0ماهی با میانگین وزنی  بچه

ذخیرهه پرورشی  شدند.  ای  مدت  سازی  به  آزمایشی  دوره 

انجامیدروز    90 درازا  جنس های  مخزن.  به  از  پرورشی 

  2تیمار و    6فایبرگلاس بود و برای کل آزمایش با توجه به  

لیتری در نظر گرفته شد. حجم آب    300  مخزن  12  ،تکرار

لیتر بود. تعویض آب مخازن به صورت   250در هر مخزن  

   .دشانجام  %100روزانه یکبار به میزان 

 

 جیره و تیماربندی ساخت  

-یره غذایی بچهـاخت جـترکیب مواد اولیه خوراکی برای س

کمان در تیمارهای مختلف آزمایشی  آلای رنگینماهیان قزل

ماهی، آرد سویا، آرد گندم،    آرداز مواد در دسترس شامل  

و نمک طبق  مکمل معدنی  ویتامینی،  مکمل  روغن سویا، 

بر    1جدول   پایه  غذای  و چربی  پروتئین  میزان  تهیه شد. 

  44کمان به ترتیب  آلای رنگینماهیان قزلحسب نیاز بچه

شد    %15و   گرفته  نظر   ,Halver and Hardy)در 

سطوح   .(2002 اساس  بر  آزمایشی  مختلف  تیمارهای 

(  CFU  910پروبیوتیک )  1مختلف آرد سویا همراه با سطح  

تهیه شدند.   پروبیوتیک  فاقد   یبیتقر  سنجشهمچنین،  و 

تیمارها بر    ارائه شده است.  1ی در جدول  شیآزما  یهاره یج

( و %40و    20اساس مقدار جایگزینی پروتئین سویا )صفر،  

 ,Uran)د  ش( در جیره تعریف  1سطوح پروبیوتیک )صفر و  

2008.)   

حاوی  1تیمار   کنترل  جیره  ص  آرد :  سویا  )آرد  و  ماهی  فر 

 پروبیوتیک صفر(،

 1پروبیوتیک : جیره حاوی آرد سویا صفر + 2تیمار 

 + پروبیوتیک صفر %20: جیره حاوی آرد سویا 3تیمار 

 1+ پروبیوتیک  %20: جیره حاوی آرد سویا 4تیمار 

 + پروبیوتیک صفر %40: جیره حاوی آرد سویا 5تیمار 

 1+ پروبیوتیک  %40: جیره حاوی آرد سویا 6تیمار 

 

- 3ذادهی به میزان   ـاهیان، غ ـمای بچهبر اساس رفتار تغذیه

آزمایش در حد سیری در سه  %  4 بدن در کل دوره  وزن 

   انجام شد.  17و  12، 8نوبت روزانه در ساعات 

 

  های فیزیکو شیمیایی آبراسنجهگیری فاندازه

-حرارت )درجه سانتیکیفی آب شامل درجه    هایفراسنجه

و  به  گراد( روزانه  )صورت  محلول  مدل اکسیژن 

Aqualytic AL15  ،)pH  مدل(PB11  ،Sartorius) ،  

( محلول  جامد  مواد  الکتریکی    ،(TDSکل  هدایت 

(HACH sension5 ،)  صورت هفتگی  شوری و نیتریت به

دما  گیری  اندازه میانگین  شدند:  گزارش  صورت  این  به  و 

سانتی  60/15  ±  25/1   pH  ،08/0  ±  39/7گراد،  درجه 

گرم در لیتر، نیتریت  میلی  7/ 55  ±  39/0اکسیژن محلول  

  2/502  ±  12/2گرم در لیتر، هدایت الکتریکی  میلی  13/0

( و  pptقسمت در هزار )  25/0متر، شوری  بر سانتی  سمو

TDS 33/3 ± 2/256 لیتر. گرم درمیلی 

 

 های خونیشاخص

روز   پرورش،  ابتدای  روز    45در  دوره  انتهای  هر ،  90و  از 

گیری انتخاب، خون  برایماهی  عدد    3طور تصادفی  ه  تکرار ب

و   ،گرم در لیتر بیهوشمیلی  100با پودر گل میخک با دوز  

گیری با استفاده از سرنگ از سیاهرگ ناحیه دمی انجام  خون

یری به  گخون  90و    45شد. وزن ماهیان در روزهای صفر،  

 75/91  ±77/12و    33/48  ±74/6،  05/20  ±20/0ترتیب  

ماهیان قطع    24.  بود تغذیه  از خونگیری  قبل  د.  شساعت 

گلبولشاخص شامل  بررسی  مورد  خونی  قرمز  های  های 

(RBC)    سفید روش  (WBC)و  اساس    Houstonبر 

غلظت هموگلوبین   انجام شد.( و به کمک لام نئوبار  1990)

(Hb)    دستگاه در  قرائت  و  درابکین  محلول  از  استفاده  با 

درصد    انجام شد.  (UNICO UV- 2150)اسپکتروفتومتر  

لوله  ( Hct)هماتوکریت   سانتریفیوژ  از  موئینه  پس  های 

-( در روز نمونه1945)  Drabkinحاوی خون طبق روش 

اندازهب ماهی  خون  از  استفاده  با  شدند.  رداری   بقیهگیری 

لوله   در  و خون  گرفته  قرار  لخته  آزمایش  از  به  پس  شدن 

  1600سانتریفیوژ شد. خون در دور    منظور استحصال سرم
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g  مدت سانتریفیوژ    5  به  رویی  و    شددقیقه  محلول 

رف  وبه دقت جداسازی شد و در نهایت در اپند  (سوپرناتانت)

فریزر   در  و  سانتی  - 18نگهداری  گرفت    گراددرجه  قرار 

(Farsani et al. 2019  .) 

 

 

 

 

 کمان آلای رنگینماهیان قزلهچهای آزمایشی بجیره  تقریبی سنجش و  مواد اولیه  1جدول 

 اقلام اولیه شاهد )سویا صفر( %20 ایسو %40 ایسو

 پودر ذرت 10 7 1/4

 گلوتن گندم  2/12 9/15 30

 ماهی  آرد 50 32 0

 آرد گندم 15 10 7

 پودر سویا 0 20 40

 روغن ماهی  8 10 8

 C ویتامین  2/0 2/0 2/0

 کلسیم فسفات دی 1 1 1

 کولین کلراید 6/0 6/0 6/0

7/1 3/0 0 L-lysine 

4/0 0 0 DL-methionine 

 1مکمل معدنی 5/1 5/1 5/1

 2مکمل ویتامینی 5/1 5/1 5/1

 تقریبی جیره   سنجش

 چربی 75/15 41/15 29/15

 پروتئین 32/43 35/43 27/43

 خاکستر  2/15 94/14 67/15

 رطوبت  02/9 24/9 07/9
از  1 گرم  میلی  50گرم روی،  میلی  4600گرم آهن،  میلی  6000گرم مس،  میلی  600گرم منگنز،  میلی  2600مکمل معدنی تشکیل شده 

 .( Adhami et al. 2021گرم کولین کلراید )میلی  100000کبالت،  گرم  میلی  50گرم ید،  میلی  100سلنیوم،  
از  2 گرم  میلی  E  ،5400واحد ویتامین    3D  ،3000واحد ویتامین    A  ،400000تامین  واحد وی  1200000مکمل ویتامینی تشکیل شده 

  5B ،2400گرم ویتامین میلی 3B ،9000گرم ویتامین میلی 2B ،7200گرم ویتامین میلی 1B ،3360گرم ویتامین  میلی C ،200مین ویتا

 . B12  (Adhami et al. 2021)گرم ویتامین  میلی  9B  ،4گرم ویتامین  میلی  6B  ،600گرم ویتامین  میلی

 

 ایمنی های  شاخص

ارائه روش  طبق  و  سرم  از  استفاده  با  لیزوزیم  شده    آنزیم 

)   Hultmarkتوسط   همکاران  شد.   گیریاندازه(  1980و 

 Micrococcusلیتر  میلی  درگرم  میلی  75/0

lysodeikticus    مولار در    1/0با بافر فسفات سدیمpH  

سپس    4/6 شد.  در   200مخلوط  محلول  از  میکرولیتر 

میکرولیتر سرم به آن   20های مربوطه قرار گرفت و  چاهک

دقیقه   30ها در زمان صفر و  . کاهش جذب نمونهدشاضافه  

از   موج    گذاریگرمخانهپس  طول  نانومتر   570در 

. از لیزوزیم سفیده تخم مرغ  دشگیری  اسپکتروفتومتر اندازه

 به عنوان منحنی استاندارد استفاده شد. 

اندازه کمپلمانبرای  طبق    4Cو    3Cهای  گیری  سرم  در 

شده از  دستورالعمل کیت مخصوص سنجش کمپلمان تهیه

زیست کدورت    Nanjingفناوری  موسسه  روش  به  چین 

-آنتیادتن ) ـپ رآیند  ـی این فـ. طدش سنجی ایمنی استفاده  

سرمی واکنش داده و    4Cو    3Cموجود در کیت با    (بادی

.  دشومیحاصل    (ژنآنتی- بادی آنتی پادگن )-پادتن  مجموعه

  360غلظت نوری در دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج  
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با مقایسه غلظت نوری   4Cو    3Cنانومتر قرائت شد. مقادیر  

میکروگرم   بر حسب  کیت  استاندارد  با  لیتر میلی  درنمونه 

 بیان شد. 

سنجی ایمنی و به کمک  کدورت سرم با روش    IgMمقدار  

اندازه آزمون  پارس  روشکیت  این  در  شد.  غلظت    ،گیری 

IgM های  پادتن گیری فتومتریک واکنش بین  توسط اندازه

موجود در   پادگنموجود در کیت و    IgMشده علیه  حساس

. طبق دستورالعمل سازنده پس از تهیه  دشومیسرم تعیین 

 20سازی نمونه با سرم فیزیولوژی  کالیبراتور از طریق رقیق

ولوژی به میکرولیتر سرم فیزی  500میکرولیتر کالیبراتور با  

دمای    5الی    3مدت   در    گذاری گرمخانهدرجه    37دقیقه 

ها در طول موج شده و جذب نوری اولیه کالیبراتورها و نمونه

گیری شد. جذب نوری ثانویه کالیبراتورها نانومتر اندازه  340

سازی میکرولیتر محلول رقیق  50ها پس از ترکیب با  و نمونه

 . شدوان بلانک محاسبه  شده نسبت به نمونه آب مقطر به عن

 

 هاانفجار تنفسی نوتروفیل

توسط   اکسیداتیو  رادیکال  انفجار    خوارهابیگانهتولید  طی 

-)نیترو بلو تترازولیوم( اندازه  NBTریق روش  ـتنفسی از ط

(. خون و  Anderson and Siwicki, 1995)د  شیری  گ

2/0%  NBT  به   و  ،)سیگما، آمریکا( با نسبت مساوی مخلو

شدند. سپس   گذاریگرمخانهدقیقه در دمای اتاق  30مدت 

. یک  دشای توزیع  های شیشه میکرولیتر از آن در لوله  50

اضافهلیتر دیمیلی   gو در دور    ،متیل فرمآمید به محلول 

نهایت،    5به مدت    2000 در  شد.  سانتریفیوژ  مایع  دقیقه 

نانومتر اسپکتروفتومتر خوانده    540در    (سوپرناتانترویی )

 متیل فرمآمید به عنوان بلانک استفاده شد. شد. از دی

 

 آماری  تحلیل  و   تجزیه

نرمال دادهابتدا  روش  بودن  با  اسمیرنوف  -فوکولموگرها 

دست آمده با  بههای  آماری دادهآزمایش و تجزیه و تحلیل  

آماری افزار  نرم  از  شد.    22نسخه     SPSSاستفاده  انجام 

دامنه چند  آزمون  کمک  به  تیمارها  میانگین  ای مقایسه 

ها با استفاده  . دادهشد انجام    %95دانکن در حدود اطمینان  

فاکتوریل    3  ×   2واریانس دو طرفه در قالب    آزموناز روش  

تعیین اثر متقابل سطوح پروبیوتیک و سطوح آرد سویا  برای  

 شد.   استفاده

 

 

 نتایج 

بررسی شاخص از    2های خونی طبق جدول  نتایج حاصل 

داد   )تعداد  که  نشان  قرمز  سفید  RBCگلبول  گلبول   ،)

(WBC ( هماتوکریت   ،)Hct( هموگلوبین  و   )Hb  تحت  )

قرار پرورش    90و    45های آزمایشی در روزهای  ثیر جیرهأ ت

مقدار گلبول قرمز ترین  یشب،  45(. در روز  >05/0pگرفتند )

-بهبا افزودن پروبیوتیک به جیره بدون سویا مشاهده شد و  

سویا فاقد پروبیوتیک    %40داری از تیمار حاوی  طور معنی

تیمارها اختلاف    دیگرکه با    (، درحالی >05/0pبیشتر بود )

شده با سویا صفر تغذیه(. ماهیان  <05/0pدار نداشت )معنی

( بالاترین تعداد گلبول سفید و  1درصد )پروبیوتیک صفر و  

تیمارها نشان دادند    دیگردرصد هماتوکریت را در مقایسه با  

(05/0p< مقدار هموگلوبین در تیمارهای حاوی سویا صفر .)

دار بالاتر از تیمار طور معنیبه(  1درصد )پروبیوتیک صفر و  

  (، درحالی >05/0pن پروبیوتیک بود )سویا بدو  %40حاوی  

(. در  <05/0pدار نداشت )تیمارها تفاوت معنی  دیگرکه با  

های فاقد سویا  تعداد گلبول قرمز در جیرهترین  یشب،  90روز  

و   صفر  جیره  1)پروبیوتیک  و  یا    20%(  همراه  سویا 

های آزمایشی مشاهده  جیره  دیگرپروبیوتیک در مقایسه با  

گلبول سفید با افزودن پروبیوتیک به تعداد  (.  >05/0p)  شد

دار افزایش یافت و کمترین طور معنیبهسطوح مختلف سویا  

تغذیه  ،تعداد ماهیان  به  با  مربوط  بدون    %40شده  سویا 

( بود  و  >05/0pپروبیوتیک  هماتوکریت  مقادیر   .)

سویا کاهش یافت    %40شده با  هموگلوبین در ماهیان تغذیه

%    20و بیشترین مقادیر در همه تیمارهای حاوی سویا صفر و  

  3(. جدول  >05/0pشد )مشاهده  (  1)پروبیوتیک صفر و  

سویا × پروبیوتیک را بر گلبول سفید در روز  اثرات متقابل  

ب  90 داد؛  به سطوح    طوریه  نشان  پروبیوتیک  افزودن  که 

اف به  منجر  سویا  معنیـمختلف  گلبول زایش  تعداد  در  دار 

   (.>05/0p) دشسفید 

در روز   4شده در جدول  ارائه  های ایمنی شاخصطبق نتایج  

( با افزودن پروبیوتیک NBT، انفجار تنفسی نوتروفیل )45

افزایش یافت و کمترین مقدار   به درصدهای مختلف سویا 

این در   ،(>05/0pد )شفاقد پروبیوتیک یافت    %40در سویا  

معنیا  حالی تفاوت  لیزوزیم  که  جیرهست  بین  های  داری 

  3Cین و ول(. مقدار ایمنوگلوب<05/0pآزمایشی نشان نداد )

  % 20( و سویا  1یوتیک  در تیمارهای حاوی سویا صفر )پروب

(.  >05/0pدار افزایش یافتند )طور معنیحاوی پروبیوتیک به

(  1)پروبیوتیک صفر و    %40کمترین مقادیر مذکور در سویا  
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سویا   مشاهده    %20و  پروبیوتیک  )ش بدون  (.  >05/0pد 

  % 20شده با سویا صفر و  در ماهیان تغذیه  4Cبالاترین غلظت  

،  90(. در روز  >05/0pمشاهده شد )( 1)پروبیوتیک صفر و  

NBT    ( و سویا  1در تیمارهای فاقد سویا )پروبیوتیک صفر و

به   20% پروبیوتیک  معنیحاوی  از  طور  بالاتر    دیگردار 

تیمارها    دیگر در    NBTتیمارهای آزمایشی بود و کمترین  

)شمشاهده   به  >05/0pد  پروبیوتیک  افزودن  همچنین،   .)

و   صفر  سویا  لیزوزیم،  سبب    %20جیره  مقادیر  افزایش 

IgM  ،3C    4وC    دیگردر مقایسه با  ( 05/0تیمارها شدp<  .)

علاوه بر این، اثرات متقابل بین سطوح سویا و پروبیوتیک بر  

-ثیر معنیـأ دهنده تنشان  5های ایمنی طبق جدول  شاخص

افزایش سطح سویا    .(>05/0pبود )  90در روز    NBTار بر  د

به کاهش   در    لیدرحا  ،شد  NBTمنجر  مقدار مذکور  که 

(.  >05/0pسویا حاوی پروبیوتیک افزایش یافت )  %20جیره  

های ایمنی اثرات متقابلی بین سطوح سویا  شاخص دیگردر 

 (. <05/0pو پروبیوتیک مشهود نبود )

 

 

ماهیان   های خونیشاخص بر (%1پروبیوتیک )صفر و  ( و %40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر، اثرات متقابل  3جدول 

 کمان آلای رنگینقزل 

 RBC WBC HCT Hb RBC WBC HCT Hb شاخص
 روز 90 روز 45

 006/0 002/0 000/0 017/0 044/0 013/0 002/0 076/0 سویا
 059/0 060/0 000/0 022/0 129/0 079/0 706/0 125/0 پروبیوتیک 

 438/0 921/0 000/0 937/0 769/0 865/0 893/0 990/0 سویا×پروبیوتیک
 (. <05/0pدار نیستند )اثر انفرادی یا متقابل معنی  ،صورت  در غیر این  هستند.دار  دهنده اثر معنینشان  05/0اعداد کمتر از  
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 روز  90( به مدت 1( و پروبیوتیک )صفر و %40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر،  شده با کمان تغذیهآلای رنگینخونی ماهیان قزلهای شاخص  2جدول 

   .( p<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر سطر نشان   ± میانگین )

45روز     

+ %40سویا

 پروبیوتیک 
% 40سویا  

+ %20سویا

 پروبیوتیک 
% 20سویا  

+  % سویا صفر

 پروبیوتیک 
(%شاهد ) سویا صفر  شاخص روز صفر  

0/79 ± 0/06ab 0/74 ± 0/03b 0/81 ± 0/02ab 0/76 ± 0/21ab 0/89 ± 0/08a 0/83 ± 0/02ab 05/0 ± 14/1  ×( 3mm/610) گلبول قرمز 

5/02 ± 0/81b 5/15 ± 0/63b 5/02 ± 0/81b 4/67 ± 1/3b 8/06 ± 0/19a 7/76 ± 0/23a 24/0 ± 52/9  ×( 3mm/310گلبول سفید ) 

29 ± 1/14bc 27/50 ± 2/12c 30 ± 0/00bc 28/5 ± 2/12bc 34 ± 1/41a 31/5 ± 0/7ab 36/1 ± 66/32  ( درصدهماتوکریت ) 

7/39 ± 0/14ab 6/62 ± 0/31b 7/50 ± 0/28ab 7/00 ± 1/13ab 8/25 ± 0/07a 8 ± 0/14a 32/0 ± 29/7  (g/dLهموگلوبین ) 

  90روز 

  %20 سویا + پروبیوتیک  %20 سویا  %40 سویا + پروبیوتیک  %40 سویا
+  درصد  سویا صفر

 پروبیوتیک 

  سویا صفرشاهد )

 (درصد
 

0/77 ± 0/02bc 0/69 ± 0/08c 0/82 ± 0/04ab 0/74 ± 0/03bc 0/92 ± 0/03a 0/82 ± 0/04ab ( 3گلبول قرمزmm/610 )× 

4/77 ± 0/03c 4/32 ± 0/17d 8/06 ± 0/19ab 4/65 ± 0/07cd 8/25 ± 0/21a 7/7 ± 0/14b ( 3گلبول سفیدmm/310 )× 

31 ± 1/41bc 29/5 ± 0/7c 35 ± 1/41a 33/5 ± 0/7ab 34/50 ± 0/7a 33/5 ± 0/7ab ( هماتوکریت% ) 

6/62 ± 0/31b 6/5 ± 0/42b 8 ± 0/42a 7/39 ± 0/14ab 8/4 ± 0/42a 7/5 ± 0/56ab ( هموگلوبینg/dL) 
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 روز  90( به مدت 1( و پروبیوتیک )صفر و %40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر،  شده با کمان تغذیهآلای رنگینایمنی ماهیان قزلهای شاخص 4جدول 

  .( p<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر سطر نشان   ± میانگین )

+    %40  سویا

 پروبیوتیک 
 % 40سویا  

+    %20  سویا

 پروبیوتیک 
 % 20  سویا

  صفر  سویا

+   درصد

 پروبیوتیک 

  )سویا صفر  شاهد

 درصد( 

 
 

 شاخص 

45روز     روز صفر  

1/41   ±  0/01d 1/28   ±  0/06e 1/81   ±  0/05ab 1/56   ±  0/02c 1/86   ±  0/04a 1/72   ±  0/05b 07/0   ±  19/1  NBT  (mg/dL ) 

33/3   ±  0/56a 31/65   ±  1/2a 34/05   ±  0/63a 32/05   ±  2/05a 33/6   ±  1/82a 30/9   ±  2/82a 2/1   ±  65/28  
لیزوزیم  

(U/ml/min ) 

56/5   ±  1/55c 55/85   ±  1/34c 62/05   ±  1/62a 58/6   ±  0/42bc 61/95   ±  0/77a 60   ±  0/42ab 47/2   ±  55/47  IgM  (mg/dL ) 

39/8   ±  0/7bc 38/35   ±  0/21c 43/85   ±  0/49a 40/05   ±  1/62bc 44/15   ±  1/48a 42/25   ±  0/63ab 77/0   ±  95/35    (mg/dL)3C  

9/8   ±  0/14b 9/65   ±  0/21b 11   ±  0/98a 10/1   ±  0/42ab 11/2   ±  0/14a 10/65   ±  0/21ab 42/0   ±  80/8    (mg/dL)4C  

  90روز  

  شاهد )سویا صفر%(  + پروبیوتیک    سویا صفر%   %20  سویا + پروبیوتیک  %20  سویا   %40  سویا + پروبیوتیک    %40  سویا

1/37   ±  0/06b 1/32   ±  0/01b 1/42   ±  0/03a 1/0±30/01b 1/46   ±  0/01a 1/42   ±  0/01a NBT  (mg/dL ) 

32/95   ±  0/35c 31/1   ±  0/56c 37/4   ±  0/98a 33/15   ±  0/35bc 38/55   ±  1/48a 35/15   ±  0/63b 
لیزوزیم  

(U/ml/min ) 

54/45   ±  0/21c 52/95   ±  0/35c 62/75   ±  5/86ab 56   ±  0/56c 68/05   ±  1/2a 58/6   ±  1/55bc IgM  (mg/dL ) 

45/05   ±  0/77bc 43/50   ±  0/42c 49/55   ±  1/63ab 46/35   ±  0/63bc 51/95   ±  1/25a 46/85   ±  3/46bc   (mg/dL)3C  

11/55   ±  0/49bc 10   ±  0/56c 13/25   ±  0/63ab 11/62   ±  0/21bc 14/20   ±  0/98a 12/3   ±  0/84b   (mg/dL)4C  
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ایمنی ماهیان  های شاخصبر  (1( و پروبیوتیک )صفر و  %40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر، اثرات متقابل   5جدول 

 کمان آلای رنگینقزل 

 NBT Lzm IgM 3C 4C NBT Lzm IgM 3C 4C شاخص

 روز 90 روز 45 

 005/0 016/0 005/0 000/0 000/0 027/0 003/0 002/0 801/0 000/0 سویا

 005/0 019/0 007/0 001/0 004/0 093/0 006/0 022/0 077/0 001/0 پروبیوتیک 

 925/0 422/0 160/0 199/0 004/0 553/0 288/0 296/0 909/0 228/0 سویا×پروبیوتیک
 (. <05/0pدار نیستند )صورت اثر انفرادی یا متقابل معنی  در غیر این  هستند.دار  دهنده اثر معنینشان  05/0اعداد کمتر از  

 

 بحث  

 شناختیآسیب  و  فیزیولوژیک  شرایط  در  خونی  ترکیبات

-ونی میـمطالعات خ  ،به همین دلیل  .یابدمختلف تغییر می

بیماری تشخیص  در  کند  تواند  کمک  آبزیان  در  ها 

(Khageh and Peyghan, 1386  در روز .)تعداد    45

شده  گلبول قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین در ماهیان تغذیه

سویا   از    %40با  کمتر  پروبیوتیک  بود.   دیگرفاقد  تیمارها 

های  ش تعداد گلبول ـکاها منجر به  ـجایگزینی سطوح سوی

های سفید با افزودن  ، تعداد گلبول90سفید نیز شد. در روز  

دار افزایش یافت. از طور معنیبهپروبیوتیک به سطوح سویا  

طرفی، بیشترین مقدار هماتوکریت و هموگلوبین با افزودن  

مشاهده شد. هموگلوبین    %20پروبیوتیک به سویا صفر و  

کند و  ژن به بافت بدن ایفا می نقش مهمی در انتقال اکسی

مین بیشتر أدر نتیجه دسترسی و ت  ممکن استافزایش آن  

( باشد  بدن  برای  (.  Adorian et al. 2018اکسیژن 

های سفید با افزودن پروبیوتیک به سویا در افزایش گلبول

ایمنی و مقاومت در    دستگاهبا توجه به نقش آنها در    90روز  

دفاعی    دستگاهدهنده بهبود  اننش  ممکن استها  برابر عفونت

در   پروبیوتیک  با  تغذیه  اگرچه،  باشد.  روز    45  طیماهی 

این مقدار    90ولی در روز    نشد،سبب افزایش گلبول سفید  

جبران شد. بنابراین، باید زمان استفاده از پروبیوتیک را در 

خونی تحت  های  شاخص  ینظر داشت. به طور مشابه، ارتقا

پروبیوتیک در مطالعات متعددی بر روی باس  مصرف    ثیرأ ت

( آسیایی  آلای قزل(،  Lates calcariferدریایی 

) رنگین معمولی  کپور  و  ( Cyprinus carpioکمان 

 Mocanu et al. 2010; Adorianگزارش شده است )

et al. 2018; Ahmadifar et al. 2019  .)Dawood  

  کشته   پلانتاروم  لاکتوباسیلوس( باکتری  2014و همکاران )

  % 45و    30،  15با گرما را در جیره حاوی سطوح صفر،  شده  

در   سویا  به  Amberjack  (Seriola dumeriliآرد   )

بردندبهروز    56مدت   مقدار    کار  بالاترین  دادند  نشان  و 

آرد    %30کشی در جیره حاوی  هماتوکریت و فعالیت باکتری

مشاهده   پروبیوتیک  با  همراه  غلظت  شودمیسویا  ؛ 

  ، کاهش یافت  %45شده با سویا  هموگلوبین در ماهیان تغذیه

افزودن    درحالی را   %1/0که  پروبیوتیک مقدار هموگلوبین 

ق در  مشابهی  تحقیق  کرد.  رنگینزلجبران  با  آلای  کمان 

غیرفعال  باکتری  حاوی   Enterococcusشده  مکمل 

faecalis    هماتوکریت افزایش  سبب  که  داد  د  شرخ 

(Rodriguez-Estrada et al. 2013  امر این  دلیل   .)

کارایی پروبیوتیک در حفظ آهن ذکر شد و مطالعه حاضر با  

 ها همخوانی داشت. این یافته

رسد افزایش سطح سویا در  نظر میطبق مطالعه حاضر به  

قزل رنگینجیره  کاهش  آلای  به  منجر  های  شاخصکمان 

اگرچه لیزوزیم در    ،و کمپلمان( شد  NBT  ،IgMایمنی )

های آزمایشی قرار نگرفت. در روز  ثیر جیرهأ تحت ت  45روز  

سطح  45 در  پروبیوتیک  افزودن  توانست   20%،  سویا 

درحاهای  شاخص بخشد؛  بهبود  را  در    لیایمنی    دیگر که 

بهبود با    90سطوح سویا افزایش جزئی مشاهده شد. در روز  

ولی به   ، سویا مشهود بود  % 20پروبیوتیک در سطوح صفر و 

نتوانست در سطح  نظر می پروبیوتیک  به خوبی   %40رسد 

ت کند.  و أ عمل  ایمنی  سرکوب  در  سویا  درازمدت  ثیر 

مطالعه حاضر  ایمنی در  های  شاخص  یپروبیوتیک در ارتقا

باکترینشان این  از  تغذیه  زمان  اهمیت  هاست.  دهنده 

مواد ضدمغذی داشتن  دلیل  به  سویا  پروتئین  از    ، استفاده 

 Burrells)د  شومیایمنی در ماهی    دستگاهسبب سرکوب  

et al. 1999; Lin and Luo, 2011پروبیوتیک می .)-

ژنواند  ت بیان  افزایش  پاسخ  با  کننده  ایجاد  ایمنی  های 

(Smoragiewicz et al. 1993برخ تولید  و  مواد  ـ(  ی 

ویتامین ومانند  آلی  اسیدهای  ها  باکتریوسین  ها، 

(Anastasiadou et al. 2008; Ferguson et al. 
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تحریک    دستگاه(  2010 را  این،  .  دکنایمنی  بر  علاوه 

دهنده افزایش قابلیت استفاده از کنجاله سویا مطالعات نشان

تخمیر   از  پروبیوتیکپس  توسط  تخمیر  فرآیند  و  ها است 

ها و افزایش دسترسی  مغذیضد ثیر  أ شدن تتواند به کمیـم

( کند  کمک  مغذی  مواد   Egounlety andزیستی 

Aworh, 2003; Hotz and Gibson, 2007; 

Wang et al. 2016.)   

Dawood  ( ( همچنین نشان دادند که  2014و همکاران 

  15شده با  تغذیه  Amberjackفعالیت لیزوزیم در ماهیان  

  درحالی   ، آرد سویا همراه با باکتری بالاترین مقدار بود  %30و  

باکتری فعالیت  جیره  که  در  حاوی    %30کشی  سویا  آرد 

این مطالعه در تحقیق کنونی  باکتری مشاهده شد. مشابه 

لیزوزیم،  NBTمقادیر    ،IgM  ،3C    4وC    20در سطح % 

گروه   با  پروبیوتیک  حاوی  سویا  صفر    شاهدکنجاله  )سویا 

داری تفاوت معنی  90خصوص در روز  بهبدون پروبیوتیک(  

تغذیه   ،نداشت ماهیان  از  حااگرچه  صفر  سویا  با  وی  شده 

بود.   کمتر  )  Wangپروبیوتیک  همکاران  (  2016و 

Lactobacillus plantarum  توربوت   را روی  بر 

(Scophthalmus maximus آزمایش کردند و گزارش )

از   در    66کردند پس  لیزوزیم  فعالیت  آرد   %45و    30روز 

سویای تخمیرشده توسط باکتری به جیره شاهد )سویا صفر(  

،  30،  15افزودن پروبیوتیک به سطوح  رسید و به طور کل با  

از    % 60و    45 بالاتر  لیزوزیم  آنزیم  فعالیت  سویا  آرد 

همچنین،   بود.  پروبیوتیک  بدون  سویا  مشابه  درصدهای 

آرد سویا    %80و    40شده با  های جایگزیناستفاده از جیره

پروبیوتیک با  شده  و   Bacillus pumillusهای  تخمیر 

Pseudozyma aphidis    هفته سبب افزایش   8به مدت

در باس دریایی ژاپنی در مقایسه با    3Cفعالیت لیزوزیم و  

با   شد    % 80جایگزینی  پروبیوتیک  فاقد  سویا 

(Rahimnejad et al. 2018  .)Li  ( 2020و همکاران )

پودر    %45با    تتوربو  ماهی  تغذیهکه هنگام  کردند    گزارش

باکتری  با  شده  تخمیر  سویای  یا  و  سویا  ماهی، 

Enterococcus faecium    مدت از    ، روز  79به  پس 

بالاترین   با    3Cشاهد  شده  تخمیر  سویای  در  لیزوزیم  و 

ب باکتریه  پروبیوتیک  توسط  سویا  تخمیر  آمد.  های  دست 

زیستی   پپتیدهای  به  سویا  پروتئین  تجزیه  با  پروبیوتیکی 

می محرک  فعال  عنوان  به  کند    دستگاهتواند  عمل  ایمنی 

(Zhuo et al. 2014  .)Lin    وMui  (2017  )گزارش 

و  که  کردند   لاکتوباسیلوس  باکتری  با  سویا  آرد  تخمیر 

با   از    آرد  %25جایگزینی  پس  از سرکوب    12ماهی  هفته 

میگوی    دستگاه در  سویا  آرد  وسیله  به  شده  ایجاد  ایمنی 

( کرد.  Litopenaeus vannameiسفید  جلوگیری   )

این   با  داشت  همخوانی  مذکور  مطالعات  با  حاضر  مطالعه 

از   بالاتر  درصد  که  قزل  %20تفاوت  جیره  در  آلای سویا 

تواند به دلیل  کمان سبب سرکوب ایمنی شد که میرنگین

ماهی باشد. به طور کلی،    آردای و یا حذف کامل  تفاوت گونه

می حاضر  تحقیق  به  توجه  کرد  با  بیان  توان 

Lactobacillus plantarum   به ایمنی  تحریک  با 

خونی  های  شاخصثیرات منفی جایگزینی سویا بر  أ ران تبج

جایگزینی مقادیر بالای سویا بدون    و   و ایمنی کمک کرده

 .دشونمی استفاده از پروبیوتیک توصیه 
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