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های پدیوکوکوس اسیدی ا پروبیوتیکوسیس فروکتوالیگوساکارید بیتأثیر سینبمطالعه 

 (Lactococcus lactis)لاکتوکوکوس لاکتیس  و (Pediococcus acidilacticiلاکتیسی)

بچه ماهی گوارش  هماتولوژی و فلور باکتریایی دستگاه ،رشد هایشاخصبرخی بر 

Rutilus frisii kutum)سفید   Kamenskii 1901 )خزر دریای 
 

 3پورولیعليرضا ، 2مهرداد فرهنگی، 1غلامرضا بادزهره، 1سيد سعيد ميرزرگر، *1مهدی سلطانی

 

 تهراندانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران،  های آبزیانگروه بهداشت و بیماری ،استاد -1

 تهرانران، دانشکده دامپزشکی دانشگاه ته های آبزیانگروه بهداشت و بیماری، دانشیار -2
 تهراندانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران،  بهداشت آبزیان ،دانشجوی دکتری -3

 کرجشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، گروه شیلات دان ،دانشیار -4

 های داخلی، بندرانزلیپروری آبپژوهشکده آبزی ،استادیار -5
 
 

 21/01/95پذیرش:                                           13/10/94دریافت:  

 msoltani@ut.ac.ir*نویسنده مسئول:  
 

 :چکيده
 ی پروبیوتیکهاباکتری و فروکتوالیگوساکارید پربیوتیک سینبیوسیس تأثیرهدف از این تحقیق بررسی 

فاکتورهای خونی و میکروبیوتای  ،رشد هایشاخص بر و لاکتوکوکوس لاکتیس پدیوکوکوس اسیدی لاکتیسی
تولید اسیدهای  در شرایط آزمایشگاهی و هاباکتریراساس کشت ب .استروده بچه ماهی سفید دریای خزر 

 لاکتیس ولاکتوکوساضافه هدرصد فروکتوالیگوساکارید ب 5/0غلظت یکسان  ه تیمار باس چرب کوتاه زنجیر
 1010و  710 )تیمار دوم( و 1010و 1010 )تیمار اول( ، 710و  1010 با غلظت ترتیببهلاکتیکی اسیدیپدیوکوکوس
پس از دو  انتخاب و (گرم75/0 ±02/0با میانگین وزن ) سفید یانماه د.شانتخاب  غذا کلنی برگرم )تیمار سوم(

 روز 60رهاسازی و لیتر  1000جم آبگیری حبا های فایبرگلاس در تانکقطعه  400تراکم  هفته سازگاری با
ضریب رشد ویژه در  ریب تبدیل غذایی وض نتایج بررسی نشان داد شاخص وزن نهایی، رورش یافتند.پ

ضمن در تیمار در . (p<05/0) باشدبهتر می یدارمعنا صورتبهتیمارهای مورد بررسی در مقایسه با تیمار شاهد 

 صورتبه 34/1 مقدار ه باژو ضریب رشد وی 2 به میزانضریب تبدیل غذایی  گرم، 67/1 برابروزن نهایی  1
اما  ،ی مشاهده نشددارمعنابین تیمارها اختلاف  های خونیاز نظر شاخص .ی بهتر از سایر تیمارها بوددارمعنا

 ستا ی بیشتر از سایر تیمارهادارمعنا صورتبه mg/ml 33/22ار با مقد 1 میزان ایمونوگلوبولین در تیمار

(05/0>p).  صورتبهلگاریتم کلنی بر گرم  5با  3و تیمار 2/5با  1در تیمار  نیزلاکتیک ی اسید هاباکتریتعداد 
 این درشده  بررسی پربیوتیک و پروبیوتیک داد نشان تحقیق این نتایج. بود ی بیشتر از سایر تیمارهادارمعنا

 .باشد داشته خزر دریای سفید ماهی بچه روی مطلوبی سینبیوسیس اثر تواندمی مطالعه
 

 میکروبیوتای روده، رشد، سینبیوسیس ،بچه ماهی سفید دریای خزر :ژگانکليد وا
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 مقدمه

هکا در  بیوتیکک نامطلوب استفاده از آنتی هایبا توجه به اثر

از جیره غذایی آبزیان و ممنوعیت مصکرف ایکن ترکیبکات    

هکای اخیکر   در سکال  ،(Denev., 2009اتحادیه اروپکا )  سوی

ر دسکتگاه گکوارش   بهبکود فلکو   ،یکی از راهکارهای جدید

افزایش تولید و جلوگیری از میزان  منظوربهآبزیان و تلاش 

( و Probioticsهککا ) تلفککات بککا اسککتفاده از پروبیوتیککک   

 ن دراهای محققک بررسی ( است.Prebioticsها )بیوتیکپری

نشکان داده اسکت ککه اسکتفاده از پکرو و       هکای اخیکر  سال

مثبتی بر فلور  ایهثیرأها در جیره غذایی آبزیان تپربیوتیک

باکتریایی دستگاه گوارش آبزیان بر جای گذاشته و باعک   

بازماندگی  و یی تغذیه، ایمنیاهای رشد، کاربهبود شاخص

استفاده  رب خیرهای ادر سال. شده استمختلف در آبزیان 

اصطلاح سین در که  نیزهای غذایی تلفیقی از این افزودنی

شده و ککاربرد  کید أت ،شودگفته می (Synbiosisبیوسیس )

م أزیکرا مصککرف تککو  ،تن نتکایج خککوبی نیکز داشککته اسکک  آ

بیشککتری بککر   تککأثیرتوانککد پروبیوتیککک و پربیوتیککک مککی 

فراهم از داشته باشد که این امر ناشی  های مذکورشاخص

باشد. به عبارت شدن غذای پروبیوتیک توسط پربیوتیک می

ذای وان غک عنها بهبا مصرف پربیوتیک هاپروبیوتیک ،دیگر

خود از رشد و ماندگاری بیشکتری برخکوردار بکوده و در    

 .شوندرشد و ایمنوفیزیولوژی ماهی مینتیجه موجب بهبود 

هکایی ککه واجکد ترکیبکات     علاوه آن دسته از پربیوتیکک هب

هکای  خود موجب تحریک برخکی پاسک    ،گلوکانی هستند

باشکند. بکرای   ایمنی جانور شده و از این نظر نیز مفید می

یکک  رتمیای غنی شده بکا  آ تأثیربر روی  ایمطالعه مثال در

بکاکتری باسکیلوس و مانکان     یامحتکو  ترکیب سینبیوسکیس 

 Homarus gammarus)) لارو لابسککتر  درالیگوسککاکارید 

ضریب تبدیل غکذایی   ه،ژکه ضریب رشد وی ه شدنشان داد

 طکور هبک  ثر از سینبیوسیس مصرفیأمت موجودو وزن نهایی 

 افکزایش  دلیکل هن بشده و علت افزایش وز شتری بیدارمعنا

 استبزی بوده آروده در این  هایمیکروویلی تراکم و طول

(Daniel et al., 2010.)  تکأثیر  روی بکر دیگکری   مطالعکه در 

 سکفید  ماهی در Biomin imbo تجاری سینبیوسیس ترکیب

 شکده  تمام هزینه و افزایش رشد هایشاخص ،خزر دریای

 اسکت  یافته کاهش یدارمعنا طورهب آن مصرف با نیز جیره

(Haghighi et al., 2010) . بکر   دیگکر  ایدر مطالعههمچنین

 نشکان داده  Paralichthys olivaceus)) ماهی فلاندرروی 

فروکتوالیگوسککاکارید، مانککان   سککینبیوتیکی اثککر شککد کککه 

افکککزایش   در سکککابتیلیس الیگوسکککاکارید و باسکککیلوس 

 مصککرفبهتکر از   هکای رشککد و فعالیکت آنزیمککی  شکاخص 

تحقیکق   در .(Ye et al ., 2011) اسکت بکوده   اجداگانکه آنهک  

باسیلوس  کیتوزان الیگوساکارید و اثر سینبیوتیکی نیز دیگر

کککوی در مککاهی کپککور  Bacillus coagulans کواگککولنس

(Koi) بلککه   ،های رشکد را بهبکود بخشکید   نه تنها شاخص

 Lin et)ردپیدا کهای ایمنی نیز در این ماهی ارتقا شاخص

al., 2012). سینبیوتیک تجکاری  مصرف لا نیز آدر ماهی قزل

Biomin imbo و  فاکتورهای رشکد و ایمنکی  ی موجب ارتقا

. (Firouzbakhsh et al., 2014) مککاهی شککده اسکت  یبقکا 

و  گالاکتوالیگوساکارید سینبیوتیکی اثر ازاستفاده همچنین 

 توانسککت ی نیککزلاکتیسککبککاکتری پککدیوکوکوس اسککیدی  

در  را آلاماهی قکزل  بازماندگیمیزان  های ایمنی واخصش

نسبت به شکاهد   بیماری استرپتوکوکوس اینیاییبا  مواجهه

 .((Hoseinifar et al., 2015دهد ی افزایش دارمعناطور هب

اسکیدهای چککرب کوتککاه زنجیککر یکککی از محصککولات   

وع و مقکدار تولیکد   ست که نک ا هاپربیوتیک تجزیه و تخمیر

اسکت.   به نوع و ترکیب پربیوتیک مصرفی متغیکر  بسته نهاآ

در دسکتگاه گکوارش    این نوع از اسیدهای چکرب تولیکدی  

و هکم   عنوان منبع انرژی قابکل اسکتفاده بکوده   ههم ب بزیانآ

تنوع و ترکیب فلور باکتریایی در دستگاه گوارش را تغییکر  
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کنکد  مکی مفیکد کمکک    یهکا باکتریده و به استقرار بهتر دا

Burr 2007)).    بکا ارزش   ایماهی سفید دریکای خکزر گونکه

بیشترین سهم از صکید ماهیکان اسکتخوانی دریکای      بوده و

. ایکن  اسکت ن آ بازسازی ذخکایر کشکور متعلکق بکه     وخزر 

بکدیهی اسکت    ه وبکود  های با ارزش شیلاتیگونه ماهی از

بکر   مقکاوم تولید بچه ماهیکان   کمک به افزایش ماندگاری و

در  بازسککازی ذخککایر آن هککای فعالیککتافککزایش کککارایی  

هکدف   .از اهمیت بالایی برخوردار است های تکثیرکارگاه

تجککویز پربیوتیککک    تککأثیر حاضککر مطالعککه   از پککژوهش

عنکوان یکک سوبسکترای رشکد بکر      هفروکتوالیگوساکارید بک 

هککای تولیککدی دو پروبیوتیککک عملککرد رشککد و متابولیککت 

لاکتوکوکوس لاکتیس و پدیوکوکوس اسکیدی لاکتیککی در   

نهکا بککا  آم أاسکتفاده تکو   تککأثیرزمایشکگاهی و نیکز   آیط شکرا 

و در آنهکا  گیری میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیکر  اندازه

های رشد و ایمنکی  آنها بر شاخص تأثیرمرحله بعد مطالعه 

  بچه ماهی سفید بوده است.

 

 ها  مواد و روش

 ماهی و غذادهی  

بازسکازی ذخکایر شکهید     کارگاه تکثیکر و  درتحقیق حاضر 

انجکام  رشکت  شیلات ایکران واقکع در شهرسکتان    نصاری ا

مین و پکس از  أاز ایکن کارگکاه تک    سکفید  یکان . بچکه ماه شد

هککای فکککایبر  مککدت دو هفتککه در تانککک   سککازگاری بککه  

قطعکه در هککر تانککک   400تککراکم  بکا  لیتککری 2000گکلاس 

 .شکد سکازی  ارهلیتکر   1000لیتری با حجم آبگیری  2000

یکک گکروه شکاهد و     تصادفی بکا  کاملاً صورتبهاین طرح 

 60مکدت  بکه  با سه تکرار برای هر تیمکار  یسه گروه تیمار

 ( و2P2L1F) 2(، تیمککار1P2L1F) 1تیمککار انجککام شککد.  روز

 ککه  تیمارهکای انتخکابی بودنکد    ترتیببه ،(2P1L1F) 3تیمار

1F  درصککد پربیوتیککک فروکتوالیگوسککاکارید و  5/0معککادل

1L 2 وL گککرم از  کلنککی بککر 1010و710معککادل  ترتیککببککه

نیککز  2P و 1Pپروبیوتیککک لاکتوکوکککوس لاکتککیس بککوده و  

کلنکی بکر گکرم از پروبیوتیکک      1010و710معکادل   ترتیببه

 پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی است.

)انحکراف   میکانگین  طکور هب وزن اولیه بچه ماهی سفید

بکر مبنکای    انماهی .(گرم بود75/0 ±02/0 )وزنی ( ±معیار 

درصکد وزنکی در سکه     20تکا   15روزانکه بکه میکزان    اشتها 

میکانگین   .(Shahkar et al., 2011) وعکده غکذادهی شکدند   

 28± 2/0 ترتیککببککهو اکسککیژن در طککول دوره  pH دمککا،

 لیتککر در گکرم میلککی 6 ±36/0 و 4/7 ±15/0 ،گکراد سکانتی 

از شکرکت خکورا     SFKنام به تجارتی پودریبود. غذای 

کیبکات  رت .تهیکه شکد  برای تغذیکه ماهیکان   آبزیان مازندران 

 31/9±5/4شکامل رطوبککت ) شکیمیایی غککذای مکورد نظککر   

 7/8±1/1، چربککی )(درصککد 35± 5/1پککروتئین) (،درصکد 

سکنجی از  زیسکت  .( بکود درصکد  5 ±8/0فیبکر)   ( ودرصد

ککار تعکداد    برای ایکن  .شدهر دو هفته یکبار انجام  انماهی

را صید و سپس بکا تکرازوی دیجیتکال     اندرصد از ماهی 10

ماننکد   های رشکد شاخص درصد وزن شدند. 01/0با دقت 

درصککد   ، افککزایش طککول نهککایی،  افککزایش وزن نهککایی 

نیکز   ضریب تبکدیل غکذایی   ضریب رشد ویژه،، بازماندگی

روزانکه آمکاده و بکه    نیکز  غذای مکورد اسکتفاده    .شدتعیین 

 نتغذیکه ماهیکا   برایسازی غذا برای آماده. داده شد انماهی

 ک و پربیوتیک مورد نظکر ابتدا در شرایط استریل پروبیوتی

بکا  سکپس   بکه غکذا اضکافه شکد.    انتخکابی   بر مبنای تیمکار 

مخلکو  و غکذای    درصد( 9/0سرم فیزیولوژی )استفاده از 

 خشککک گردیککد. آزمایشککگاهدر فضککای  خمیککری تهیککه و

بکه میکزان یکک درصکد      هکا پروبیوتیکمنظور تثبیت بهتر به

ی هکا ظکرف  درون و اضکافه  هکا به جیکره  آفتابگردانروغن 

ذادهی موجکککود در هکککر تانکککک قکککرار داده شکککد    غککک

((Bandyopadhyay et al., 2009. 
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 شده پربيوتيک و پروبيوتيک استفاده

 فروکتوالیگوسکککاکارید بکککا نکککام تجکککاری  پربیوتیکککک از 

Fructooligosaccharid from chicory (Sigma) و 

ی پککدیوکوکوس اسکیدی لاکتیسککی بککا نککام  هککاپروبیوتیکک 

لاکتوکوکککوس  و (Lallemand, France) تجکاری باکتوسککل 

گوارش ماهیان خاویکاری  از دستگاه  ست آمدهدهبلاکتیس 

 ،ده بکود شک ییکد  أیکابی ژنکی ت  با توالی پیش از اینکه ایران 

 .استفاده شد

 های خونیتعيين شاخص

 یکان هکای خکونی از ماه  تعیین شاخص برایدوره  پایاندر 

گکل  بکا پکودر    یکان ماه ابتکدا برای این ککار   .خونگیری شد

 40 از و در لیتکر(  گکرم میلکی  200)غلظکت   میخک بیهوش

قطکع   در هر تیمار بکا خشکک ککردن بکدن و     از آنهاقطعه 

هککم  هککای خکون آنهکا بکا   سکاقه دمکی خکونگیری و نمونکه    

هککای اپنککدروف لولکه  خککون درهککای نمونکه شککد.  مخلکو  

کنکار یک  بکه     از آن در پکس و  آوریحاوی هپکارین جمکع  

اقکدام   ه برای جداسکازی سکرم  قل و بلافاصلیشگاه منتزماآ

 3000یفوژ بکا دور  رنیز از سکانت  شد. برای جداسازی سرم

تعکداد گلبکول    گیکری انکدازه . دقیقه استفاده شکد  5 مدتبه

تعکداد گلبکول سکفید     و لام نئوبکارو  Levis قرمز با محلول

 Brilliant crystal) گککرم 1/0 در Levisنیککز بککا محلککول  

blue  بکرای شکمارش تفریقکی    .( و با لام نئوبار انجکام شکد 

میکزی  آاز تهیه گسکترش و رنک    پسی سفید نیز هاگلبول

با گیمسا و شمارش سکلولی در زیکر میکروسککوق اقکدام     

بککا اسککتفاده از محلککول   هموگلککوبین گیککریانککدازه .شککد

بککا اسککتفاده از منحنککی   540درایکککین و در طککول مککوج  

 درصد هماتوکریت نیز بکا سکانتریفوز   استاندارد تعیین شد.

Nuve   میککککزان .دسککککت آمککککدهبکککک 14000و بکککا دور 

 Siwicki et)) براسککاس روش ایمونوگلوبکولین تککام سکرم  

al.,1993 روش ا اسککککتفاده ازبکککک و فعالیککککت لیککککزوزیم 

Ellis1,990) )نککالیز تقریبککیآ گیککریانککدازه شککد. سککنجش 

ش ترکیبککات شککیمیایی غککذا و لاشککه مککاهی نیککز بککا رو    

AOAC.,1990) ) .انجام گردید 

 وبیکشت ميکر

از  پکس  ی روده در پایکان آزمکایش  هاباکتری شمارشبرای 

در هر  ماهی 10تعداد روده  ،یانساعت قطع غذای ماه 24

سکپس بکا    و هموژن گردیکد.  رایط استریل جدادر ش تیمار

 110 های سریالیدرصد رقت 9/0استفاده از محلول نمکی 

میکرولیتر از  100در شرایط استریل میزان  هیه وت 10-10 تا

یکا   DeMan, Rogosa and Sharpe برروی محیط هر رقت

MRS (ی اسید لاکتیکهاباکتری محیط کشت اختصاصی )

 35ای شکبانه روز در انکوبکاتور بکا دمک     5 مکدت بهو  تلقیح

ی هکا کلنکی سپس تعداد  نگهداری شدند. گرادسانتیدرجه 

ارش گردید. بکرای تعیکین شکمارش کلکی     تشکیل یافته شم

 ژن شده راروده همو عصارهاز  میکرولیتر 100 نیز باکتریایی

 24از  پکس و  و ژلکوز خکون تلقکیح    MRS هایمحیط روی

 هکا کلنیتعداد گراد سانتیدرجه  35 ساعت انکوباسیون در

 گردید. شمارش

 چرب یاسيدها گيریاندازه

 پروپیونیک،اسید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر ) گیریاندازه

 GC تفاده از دسکتگاه استیک( بکا اسک  اسید  بوتریک واسید 

ساخت امریکا در پژوهشکگاه دانشکگاه    Agilent 9750مدل 

در انتهای  تهران انجام گردید. برای استخراج سوپر ناتانت

 در و از محیط برداشکته  لیترمیلی 2 ،لگاریتمی رشد مرحلة

 .دشجداسازی  دقیقه 15 مدتبه 11000 سانتریفوژ با دور

 هر تیمار میکرونی 2/0ی یایی با فیلترهاعصاره باکتر سپس

هکا  میکروتیکوب  مده بهآدست هب شده و سوپر ناتانت فیلتر

 گیکری انکدازه تکا   گرادسانتیدرجه  - 70 تقل و در دماینم
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 گیککریانکدازه  بکرای  اسکیدهای چکرب نگهکداری گردیککد.   

به دستگاه  سوپرناتانت را کرولیتر ازمی 20 اسیدهای چرب

GC اسید چرب مقایسکه و  و با منحنی استاندارد هر  تزریق

 هر کدام قرائت گردید. مقادیر

 هاتجزیه تحليل داده

 دار در سککطحادر ارزیکابی آمککاری و تعیککین اخکتلاف معنکک  

(05/0>p )     از طرح فاکتوریکل و آنکالیز واریکانس دوطرفکه

 هاباکتریبرای ارزیابی اثر سینبیوسیس کشت آزمایشگاهی 

 تصکادفی و  نیز از طکرح ککاملاً  ان مرحله پرورش ماهی در و

زمون چند دامنه آبا  (Anova)سپس آنالیز واریانس یکطرفه 

 استفاده شد. SPSSافزار نرم توکی به کمک
 

 

 

 نتایج

 سينبيوسيس در شرایط آزمایشگاهیتأثير

تلفیکق   منظور انتخاب ترکیب مناسب برایبهدر این مطالعه 

در نیکز  تلفیق این دو ترکیب کشت پروبیوتیک و پربیوتیک 

نتکایج تجزیکه واریکانس     .گردید انجام زمایشگاهیشرایط آ

استیک  میزان تولید اسید( p<05/0) دار بودنامعن و دوطرفه

 ، نکوع پروبیوتیکک و  غلظکت عامکل  متقابل سکه   ثر از اثرأمت

. با ارائه شده است 1جدول در فروکتوالیگوساکارید  درصد

 ایجکاد رشکد مناسکب در    دراسکید اسکتیک    نقشتوجه به 

سه تلفیق  شده رفی از بین تیمارهای مطالعهپروبیوتیک مص

 3( وتیمککار 2P2L1F) 2، تیمککار (1P2L1F) 1شککامل تیمککار  

(2P1L1F) نتخاب گردید.ا 
 

 تلفیقی تیمارها بر تولید اسید استیک تأثیرتجزیه واریانس دوطرفه  1جدول 

 لاکتیکی اسیدیوکوکوسغلظت پدی (B) غلظت لاکتوکوکوس لاکتیس ((Aدرصد فروکتو الیگو ساکارید اسید استیک

(C) 

 5/0 1 2 107 CFU/ml 
1010 

CFU/ml 
107 CFU/ml 

1010 

CFU/ml 

p-value 

A B C AB AC BC ABC 

0.000 0.937 0.03 0.189 0.315 0.149 0.049 
 

 رشد هاینتایج شاخص

 رشد هایشاخصاین تیمارها بر روی  تأثیرنتایج حاصل از 

 ده اسکت. شارائه  2ل بچه ماهی سفید دریای خزر در جدو

بوده اسکت. تیمکار    1بیشترین افزایش وزن متعلق به تیمار 

شاهد کمترین افزایش وزن را داشته و در مقایسه بکا سکایر   

ضریب  .(p<05/0) شان دادی را ندارمعناتیمارها اختلاف 

بیشتر از سایر تیمارهکا بکوده    تبدیل غذایی در تیمار شاهد

 شده در تیمارهای استفاده ضریب رشد ویژه لاوهعهاست. ب

بیشتر از بقیه بود.  1بهتر از شاهد بود و در این بین تیمار 

بیشکتر از   1درصد افزایش وزن روزانه در تیمکار   همچنین

 . بقیه تیمارها بود

 

 شده استفادهدر تیمارهای های رشد بچه ماهی سفید دریای خزر شاخصمقایسه  2جدول 

 3یمارت 2تیمار 1تیمار  شاهد هاشاخص

75/0 ±02/0 وزن اولیه )گرم(  02/0± 75/0  02/0± 75/0  02/0± 75/0  

 a 4/1 05/0 ±c 68/1 0/0 ±bc 59/1 01/0 ±b 54/1± 03/0 وزن نهایی )گرم(

 4± 05/0 4± 05/0 4± 05/0 4± 05/0 متر()سانتی طول کل اولیه
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 3یمارت 2تیمار 1تیمار  شاهد هاشاخص

 a 3/5 14/0±c 83/5 05/0 ±bc 5/5 80/0 ±b 5/5± 05/0 متر()سانتیطول کل نهایی

 b 3/3 05/0 ±a 2 18/0±a 1/2 15/0 ±a 2/2± 24/0 ضریب تبدیل غذایی

 a 04/1 05/0 ±c 34/1 00/0 ±b 25/1 01/0 ±b 25/1±01/0 )درصد در روز( ضریب رشد ویژه

 b99 0/0±b99 0/0±a100 33/0±b98±0/0 درصد بازماندگی

 .( دارندp<05/0زمون توکیآدار در سطح )اگذاری شده با حروف مختلف لاتین اختلاف معن. ارقام نشانهاست معیار انحراف ±میانگین هاشاملداده

 .گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی کلنی بر 710کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  710حاوی  شامل نیم درصد فروکنوالیگوساکارید 1تیمار

 .گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی کلنی بر 1010ر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و کلنی ب1010حاوی  د فروکتوالیگوساکاریدشامل نیم درص 2تیمار 

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی کلنی بر 1010کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  10 7اضافه م درصد فروکتوالیگوساکاریدشامل نی 3تیمار
 

SGR 100×یعی وزن اولیه به گرم (/زمان{لگاریتم طب –)ضریب رشد ویژه(=})لگاریتم طبیعی وزن نهایی به گرم 

FCR ضریب تبدیل غذایی(= مقدار غذای خورده شده به گرم /افزایش وزن به گرم( 

 100(×دوره /تعداد بچه ماهی ابتدای دوره  پایان)تعداد بچه ماهی  درصد بازماندگی=
 

 کهطوریهآمده است ب 3جدول در  یانه ماهنالیز لاشآنتایج  ناليز لاشهنتایج آ

داری ااز اخکتلاف معنک   عمکدتاً شکده  مطالعکه  هکای  شاخص

  .(p<5/0)0ند نبودبرخوردار 
 

 شده در تیمارهای استفاده بچه ماهی سفید دریای خزرمعیار(  انحراف ± میانگین) نالیز لاشهآمقایسه  3دول ج

 3تيمار 2تيمار 1تيمار  شاهد شاخص)درصد(

 a 6/68 1± a8/68 5/1± a2/68 8/1± a1/68 ±6/1 رطوبت

 a2/16 5/0 ±a85/16 7/0 ±a44/16 55/0±b1/17 ±6/0 پروتئين

 a8/10 55/0 ± a1/11 9/0± a2/11 45/0±a8/10 ±6/1 چربی

 a9/3 2/0± a9/3 32/0± a8/3 66/0± a4±56/0 خاکستر

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی. رکلنی ب 710کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  710حاوی  شامل نیم درصد فروکنوالیگوساکارید 1 تیمار

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی. کلنی بر 1010کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و 1010حاوی  شامل نیم درصد فروکتوالیگوساکارید 2تیمار 

 دیوکوکوس اسیدی لاکتیکیگرم پ کلنی بر 1010کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  10 7شامل نیم درصد فروکتوالیگوساکارید اضافه 3 تیمار

 

 نتایج هماتولوژی

ارائه  4خونی در جدول های شاخصتیمارها بر روی  تأثیر

بکر روی   شده در این مطالعه تیمارهای استفاده ده است.ش

ی دارمعنکا  تکأثیر  p)>05/0) خونی در سکطح  هایشاخص

بیشتر از  2ی سفید در تیمار هاگلبول تعداد  نداشته است.

 میکزان  .بوده استایر تیمارها کمتر از شاهد شاهد اما در س

نسکبت بکه    1آن در تیمار  افزایش با وجودگلبول قرمز نیز 

 اسککت بککودهنی دارمعنککااخککتلاف دارای تیمککار شککاهد  

(05/0<(p.  بیشتر از شاهد  1میزان هموگلوبولین در تیمار

بککوده اسککت کمتککر از شککاهد  3و  2بککوده امککا در تیمککار  

(05/0<(p.  و  3و  2یککل در تیمککار زان نوتروفبیشکترین میکک

درصکد   .p)>05/0)دست آمکد  هب 1تیمار  کمترین میزان در

مارها بکوده اسکت   بیشتر از سایر تی 1 ها در تیمارلنفوسیت

(05/0<(p. 
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 ایی خونيبيوشيم جنتای

داده شده است.  ننشا 4 در جدول نایی خوینتایج بیوشیم

 ،استبوده ها بیشتر از سایر تیمار 1 میزان گلوکز در تیمار

میکزان   .p)>05/0) ی برخوردار نبوددارمعنااختلاف  از اما

بکوده  نیز بیشتر از تیمار شکاهد   3 و 2 گلوکز در تیمارهای

 و شکاهد  1 پکروتئین سکرم نیکز در تیمارهکای     مقداراست. 

بککوده   3و  2یمارهککای  بیشککتر از ت ریاداطککور معنکک  هبکک

مشاهده  1 رین میزان پروتئین در تیماربیشت .p)<05/0)است

 صکورت بکه  1 ایمونوگلوبولین سکرم در تیمکار   شد و میزان

 ککه بکین  در حکالی   ،ی بیشتر از سایر تیمارهکا بکود  دارمعنا

 ی دیککده نشککد دارمعنککااخککتلاف  2 تیمارهککای شککاهد و 

(05/0<(p. ونوگلوبولین مربو  به تیمکار کمترین میزان ایم 

 بکودن  بالا با وجوداز نظر میزان لیزوزیم نیز  .بوده است 3

ی بین دارمعنامیزان آن در تیمارها نسبت به شاهد اختلاف 

 . p)>05/0)نها وجود نداشت آ

 

 شده استفادهدر تیمارهای دریای خزر  هماتولوژی و بیوشیمیایی بچه ماهی سفید هایمقایسه شاخص 4جدول

 3تيمار 2تيمار 1تيمار شاهد شاخص

 a8/3 57±a2/3 317±a8/3 208±a5/3±251 مکعب( متر)هزار در میلیجمعیت لکوسیتی 

 a5/1 196±a6/1 34±a5/1 53±a4/1±136 مکعب( متر)میلیون در میلیگلبول قرمز

 a2/7 73/0±a5/7 14/0±a03/7 15/0±a5/6±55/0 لیتر(هموگلوبین)گرم بر دسی

 a33/38 8/3±a33/39 57/0±a37 88/0±a66/34±3/3 (درصدهماتوکریت )

 a 33/23 88/0±a6/20 52/1±a26 85/1±a3/24 ±85/1 (درصد)نوتروفیل

 a3/71 88/0±a6/75 3/2±a6/69 45/1±a3/71 ±085/1 (درصد)فوسیتنل

 a6/4 33/0±a33/3 1±a4 57/0±a4±33/0 (درصد)مونوسیت

 a333/0 33/0±a333/0 33/0±a333/0 33/0±a333/0±33/0 (درصد)ائوزینوفیل

 045/1± a33/38 6/2±a66/47 45/1±a66/45 88/0±a66/45 (mg/dl)گلوکز

 33/0±b2/4 16/0±b43/4 06/0±ab66/3 33/0±a26/3 (g/dl)پروتئین

 33/0±b66/18 66/0±c33/22 33/0±b66/18 33/0±a33/16 (mg/ml)ایمونوگلوبولین

 88/0±a33/19 2/1±a33/20 66/0±a33/20 88/0±a3/18 (μg/ml)لیزوزیم

 .( دارندp<05/0زمون توکیآدر سطح ) یداراگذاری شده با حروف مختلف لاتین اختلاف معنم نشانه. ارقامعیاراست انحراف ±میانگین شامل هاداده

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی. کلنی بر 710کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  710حاوی  شامل نیم درصد فروکنوالیگوساکارید 1 تیمار

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی. کلنی بر 1010کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و 1010حاوی  شامل نیم درصد فروکتوالیگوساکارید 2تیمار 

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی کلنی بر 1010کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  10 7شامل نیم درصد فروکتوالیگوساکارید اضافه 3 تیمار
 

 نتایج شمارش باکتریایی روده

آمکده اسکت.    5ه در جکدول  رودنتایج شمارش باکتریکایی  

روده  در ابتدای دوره پرورش دری اسید لاکتیک هاباکتری

تعداد دوره پرورش  پایاناما در  ،دیده نشد بچه ماهی سفید

و تیمکار  شکده  بین تیمارهکای بررسکی    افزایش یافته وآنها 

 همچنکین  .(p<05/0) ی دیکده شکد  دارمعناشاهد اختلاف 

مارهکا در پایکان دوره   نیکز بکین تی   شمارش کلی باکتریکایی 

 (.p<05/0) ی بوددارمعنااختلاف دارای پرورش 
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 گرم روده( )لگاریتم کلنی بر شده ی استفادهتیمارها رد دریای خزر یدفبچه ماهی س رودهباکتریایی کشت  مقایسه 5جدول 

 تيمار سوم تيمار دوم تيمار اول شاهد ابتدای دوره تيمارها

 a 2/2 04/0±c 2/5 03/0±b 4 08/0±c 5±06/0 صفر ی اسيد لاکتيکهاباکتری

 a 6 07/0±b 7 03/0±b9/6 05/0±a 1/6±03/0 5 ±18/0 شمارش کلی

 .( دارندp<05/0زمون توکیآدار در سطح )اگذاری شده با حروف مختلف لاتین اختلاف معن. ارقام نشانهاست معیار انحراف ±میانگین هاشاملداده

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی. کلنی بر 710کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  710حاوی  الیگوساکاریدشامل نیم درصد فروکنو 1 تیمار

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی. کلنی بر 1010کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و 1010حاوی  شامل نیم درصد فروکتوالیگوساکارید 2تیمار 

 گرم پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکی کلنی بر 1010کلنی بر گرم لاکتوکوکوس لاکتیس و  10 7ید اضافهشامل نیم درصد فروکتوالیگوساکار 3تیمار

 بحث  

مورد سینبیوسیس ترکیب نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

ضکریب رشکد    طول نهایی، و بر روی افزایش وزناستفاده 

ویژه و ضریب تبدیل غذایی بچه ماهی سفید دریکای خکزر   

 هکای اثر بکار  نتکایج مشکابه در   ی داشکته اسکت.  دارمعنااثر 

های رشد خرگوش ماهی بر عملکرد شاخص سینبیوسیس

(Siganus rivulatus( )El-Dakar et al.,2007) لابسککتر ،

 ( وDaniels et al, 2010) (Homarus gammarus) اروپکایی 

  .استده شگزارش  نیز( Lin et al, 201میگوی وانامی )

به اثر  در آبزیان سینبیوسیس حاصل از اثربهبود رشد 

 ی مفیکد روده، هکا باکتریجمعیت  این ترکیبات برافزایشی 

بهبود ن بر آ تأثیرهای گوارشی و همچنین فعالیت آنزیممیزان 

 این امر نتیجه .شودنسبت داده می روده و پرزهای آن ساختار

 ،هکا ماننکد ویتکامین   جذب ترکیبکات مغکذی   هضم و بهبود

کککه در نهایککت  اسککت مغککذی مککواد هککا و سککایرپککروتئین

 ,.Ye et al., 2011) یابکد هکای رشکد افکزایش مکی    شکاخص 

Daniel et al.,2010 .)  فزایش قابلیت هضکم و ا بارهدر این 

ه ها بپروتئین ویژهبهجذب ترکیبات غذایی بالا رفتن ظرفیت 

کمک کرده و تبدیل پروتئین  افزایش کارایی پروتئین مصرفی

 .(Ghosh et al ., 2004) دبخشک د مکی بهبونیز به گوشت را 

کیب پروبیوتیک یا پربیوتیک رسد نوع، مقدار و ترمی رنظبه

شرایط محیطکی و مکدت زمکان اسکتفاده از      ،، گونهمصرفی

 .سینبیوتیک استیک  ثر در اثربخشیؤم هایشاخص

بکر روی  ترکیکب سکینبیوتیک مصکرفی    در این مطالعکه  

 یدارمعنکا  هکای شیمیایی بدن بچه مکاهی سکفید اثر   ترکیب

ی بکین  دارمعناتفاوت  3 که در تیمارطوریهباست گذاشته 

. در سکایر  ارهکا دیکده شکد   میزان پروتئین لاشه با سایر تیم

افکزایش میکزان پکروتئین لاشکه تفکاوت       بکا وجکود  تیمارها 

درصکد چربکی و    علاوههی با شاهد مشاهده نشد. بدارمعنا

در مطالعه  ان نداد.ی را نشدارمعنااختلاف  لاشه نیزخاکستر 

 خرگککوش ماهیککان ای از خککانواده بککر روی تغذیککه گونککه 

(Siganus rivulatus)  وژن ککه  یک نکام ب  اترکیب تجارتی ببا

حککاوی قنککد فروکتککو الیگوسککاکارید و بککاکتری باسککیلوس  

داری بکر  ای معنک تأثیر، 2تا  صفردرصدهای  ،سابتلیس بود

 تکأثیر  ایکن  بکالاتر پروتئین لاشه نداشت اما در درصکدهای  

 کیفیت هضکم  اگر چه .El-dakar et al., 2007)) بود دارمعنا

 بکه پکروتئین بسکتگی دارد    جذب غذا با میزان تبدیل آن و

(Ghosh et al ., 2004)، شرایط پرورش، میزان جذب و اما 

دریافت روزانه غذا، فعالیت آنزیمکی و میکروبکی دسکتگاه    

 . استثر ؤم خصوصدر این  نیز هضم ش و کیفیتگوار

 خونی شاملهای شاخص نتایج این تحقیق نشان داد که

 سککطح گلبککول سککفید و قرمککز و میککزان هموگلوبککوبین،   

ی دارمعنکا اخکتلاف   تیمار شکاهد  تیمارها با درهماتوکریت 

 تکأثیر نداشته است. مشابه این تحقیکق در مطالعکه بکر روی    

 Sado et کمانآلای رنگینمانان الیگوساکارید بر روی قزل

al.,2008) ) تککأثیر مطالعککه  در دیککده شککده اسککت.   نیککز 
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 هککایروی شککاخص Biomin imboترکیککب  سسینبیوسککی

هکا،  بکر لنفوسکیت  ی دارمعنکا  تکأثیر خونی فیل مکاهی نیکز   

امکا   ،ها، هماتوکریت و گلبکول قرمکز دیکده نشکد    مونوسیت

ی را دارمعنکا گلبول سکفید و هموگلوبکولین تفکاوت     تعداد

هکای خکونی   . شکاخص (Akrami et al ., 2015) نشان دادند

 زاو عوامل استرسآبزیان ی در ارزیابی عملکرد فیزیولوژیک

دار ارحال افزایش معنهبه  .دنرادنقش مهمی آنها  در تغییر

در  1 در تیمکار  و ایمونوگلوبکولین  ککل  میزان پکروتئین  در

 نبودعلاوه هتواند بیانگر اثر مثبت باشد. بمقایسه با شاهد می

و نیز بکا  تیمارها  بین در میزان لیزوزیم دردار امعن فلااخت

در  .خکوانی دارد با تغییرات جمعیت لکوسیتی هکم  ،شاهد

 Weissellaپروبیوتیککک  اینککولین حکاوی  تککأثیر ایمطالعکه 

cibaria های خونی و شاخص بر مأجداگانه و تو صورتبه

که این  مشخص شد Pseudoplatystomaگونه ماهی ایمنی 

 گلکوکز،  هماتوکریکت،  ها،مونوسیت ،هافوسیتنل ترکیب بر

ی در مقایسکه بکا شکاهد    دارمعنکا  تکأثیر لیکزوزیم   و پروتئین

 ایمونوگلوبککولین افککزایش یافتککه بککود امککا میککزان شکته، ندا

(Mourino et al., 2012) تکککأثیردیگکککری . در مطالعکککه 

 مکککاهی هکککامور  پروبیوتیکککک باسکککیلوس سکککابتلیس در 

(Larimichthys crocea )،  م سکرم افکزایش   میزان لیکزوزی

اسککتفاده از  امککا ،داشککته ی نسککبت بککه شککاهد  دارمعنککا

فیکق  جداگانه و همچنکین تل  صورتبهالیگوساکارید فروکتو

باسککیلوس سککابتلیس اخککتلاف    فروکتوالیگوسککاکارید بککا 

همچنین در مطالعکه   .(Ai et al.,2011)نشان نداد داری امعن

 (Imanpoor et al., 2015)پروبیوتیک تجارتی پریمالا   اثر

مقدار  رد دارمعناتفاوت  نیزی خزر در بچه ماهی سفید دریا

بککاکتری  امککا اسککتفاده از  ،ئین خککون دیککده نشککد  تپککرو

Lactobacillus rhamnosus    با دوز بکالا موجکب افکزایش 

لا شکککده اسکککت  آدر مکککاهی قکککزل  لیکککزوزیم دارمعنکککا

((Panigrahi.,2004 .هککا شککد کککه پربیوتیککک   نشککان داده

 ایمنکی  ترکیبکات  ترشکح  نی ماهی را بکرای های ایمگیرنده

در . (Sado et al., 2014)کننکد  می لیزوزیم تحریک همچون

های نکه لوکوسیتآبا توجه به رسد نظر میحاضر به همطالع

ین ابنابر های سرم در ماهی استمتولید لیزوزی أمنش ،خون

دلیل عدم  ،در این مطالعه هاتفاوت در میزان لوکوسیت نبود

بکه هکر حکال     ختلاف در میزان لیزوزیم خون است.اد اجای

ها و لیزوزیم سکرم  داری در میزان لکوسیتاافزایش غیرمعن

میکزان لیکزوزیم    در تیمارها در مقایسه با شاهد دیکده شکد.  

، دسکتکاری(  ،بآکیفیکت   به شرایط استرس )تراکم، بسته

 تغذیه ب وآدمای  مراحل رسیدگی جنسی، جنسیت، فصل،

 .(Saurabh.,2008) دخواهکد بکو   یکان در ماهمقادیر متفاوتی 

هکا در  ها در حذف پاتوزنهمراه لکتینهها بایمونوگلوبولین

ها ظرفیکت  بدن نقش دارند که در این بین ایمونوگلوبولین

تر نیز عمل اختصاصی و شتهها دابالاتری در حذف پاتوژن

هکا بکا   یکا سکینبیوتیک   هاپروبیوتیکی مانند ترکیبات د.نکنمی

ی هکا باکتریای و یا افزایش نوع خاصی از اد تنوع گونهایج

ی اسکید  هکا بکاکتری ماننکد   مفید در دستگاه گوارش آبزیان

خواهنکد   تحریک سیستم ایمنی ماهی نیز کمکبه  لاکتیک

نیکاز بکه مطالعکات     خصکوص در ایکن   یعملسازوکار کرد. 

وجود  اما به (Mourino et al., 2012) ردمولکولی خاص دا

 هاباکتریاین  اص لیپوپلی ساکاریدی در دیوارهترکیبات خ

نیز نسکبت   ،کنندگی بر سیستم ایمنی داردتحریک تأثیرکه 

 ککه  باید توجه داشت. Solimani et al., 2012))شودداده می

وسیس در تیمارها بسته به نکوع و میکزان   یاری سینبذگتأثیر

گونکه مکاهی و یکا     نوع پروبیوتیکک،  فروکتو الیگوساکارید،

 یط محیطی متغیر خواهد بود.شرا

ها در دستگاه گوارش آبزیان بر خلاف بیشتر میکروب

زی استقرار پایداری در دستگاه گوارش آنها جانوران خشک

دهند را نشان می خود( Transit)نداشته و به حالت گذری 

 تکأثیر خونسکرد بکودن ایکن موجکودات و      دلیکل که شاید به
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 ت گرفتکه از أمزی نشک فشار اس تغییرات دمایی یا شوری و

ی ورودی به دستگاه گوارش هاباکتریچنین حالتی بر روی 

فروکتوالیگوسککاکارید ترکیبککی   Panigrahi.,2004).)باشککد 

کولیتیک دسکتگاه گکوارش   های گلیاست که در برابر آنزیم

ی کلون هاباکتریافزایش تعداد و تنوع مقاوم بوده و باع  

ککه بکا   د در صکورتی ایکن قنک   .Oku et al., 1984))شکود  می

توانککد در افکزایش تعککداد  مکی  ،پروبیوتیکک مصکرف شککود  

ثر باشکد  ؤی پروبیوتیکک مک  هکا بکاکتری ی روده و هاباکتری

Roberfroid, 1998))  ی اسکید لاکتیکک  هاباکتریو جمعیت 

در ایکن  . (Mourino et al., 2012) افزایش دهد را نیزروده 

ید لاکتیکک  ی اسک هکا بکاکتری و  هاباکتریکل مطالعه تعداد 

ثر از نکوع  أمت دستگاه گوارش لارو ماهی سفید دریای خزر

بیشتر از شاهد بوده است. به نظر  یدارمعناطور هتیمارها ب

رسد تولید اسیدهای چرب کوتکاه زنجیکر ماننکد اسکید     می

پروپیونیکککک و بوتریکککک ناشکککی از تخمیکککر    اسکککتیک،

ی هاباکتریفروکتوالیگوساکارید محیط را برای رشد بیشتر 

د یی اسک هکا بکاکتری و تعکداد   کنکد میاسید لاکتیک فراهم 

لاکتیک نسبت به شاهد افزایش بیشتری را از خکود نشکان   

در تیمارهکا تفکاوت    نیز هاباکتریاست. شمارش کلی  داده

حالی است که تعکداد   این در .ی را نشان داده استدارمعنا

 اسکت.  3 بیشکتر از شکاهد و تیمکار    2و  1ن در تیمارهای آ

ممکن است ناشی از شرایط محیطی  در شمارش کلی ییرتغ

گزارش  این حالتنیز مشابه طالعات در م .ای باشدو تغذیه

م أتککو  تککأثیر  ایدر مطالعککه  بککرای مثککال   ده اسککت. شکک

 Lactobacillusهمککراه بککاکتری هفروکتوالیگوسککاکارید بکک

paracasei   در خککو((Bomba et al.,2002 م أتککو تککأثیر

مانان الیگوسکاکارید بکر روی    و .Bacillus sppپروبیوتیک 

، Homarus gammarus (Daniel et al.,2010) لابسکتر  لارو

 Roufchaieاستفاده از گلوکان در ماهی سفید دریای خزر )

et al.,2012 دسکتگاه  ی اسکید لاکتیکک   هاباکتری( نیز تعداد

در مجمکوع   .را نشان داده اسکت داری اافزایش معن گوارش

همککراه  هتیککک فروکتوالیگوسککاکارید بکک  اسککتفاده از پربیو

و  در تغییکر ی مورد مصکرف در ایکن مطالعکه    هاپروبیوتیک

ی اسید لاکتیک در دستگاه هاباکتریاستقرار بیشتر و بهتر 

 داشته است. ی دارمعنا تأثیرگوارش ماهی سفید دریای خزر 

دهد که ترکیکب  مطالعه حاضر نشان میبندی کلی معج

در ایککن مطالعککه بککر روی  دهشکک سککین بیککوتیکی اسککتفاده

ترکیکب باکتریکایی دسکتگاه     ایمنکی و  هکای رشکد،  شاخص

 مثبتی داشته تأثیره ماهی سفید دریای خزر گوارش لارو بچ

به هر حال مطالعکات بیشکتر بکا اسکتفاده از مقکادیر       است.

این گونکه تجکارتی پیشکنهاد     متفاوت این ترکیبات بر روی

 د.شومی

 

 تشکر و قدردانی

در قالککب طکرح تحقیقککاتی مصککوب شککورای   ایکن مطالعککه 

قطب علمی بهداشت پژوهشی دانشگاه تهران و با حمایت 

از  .دانشگاه تهران انجام شکده اسکت   های آبزیانیماریو ب

 محتکرم آزمایشکگاه   زحمات آقای مهندس باقری کارشناس

آزمایشککگاه کارشناسکان محتکرم   شناسکی ماهیککان و  بکاکتری 

و امپزشکی دانشگاه تهران مرکزی دکتر رستگار دانشکده د

کارگاه تکثیکر و   چنین مهندس خمیرانی ریاست محترممه

کارشناسکان و   و سایر بازسازی ذخایر شهید انصاری رشت

 ال تشکر و امتنان را دارد. وعه کمماین مج کشانزحمت
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Abstract: 

The purpose of this study was to determine the effect combined application of 

dietary Fructooligosaccharid (FOS) and Pediococcus acidilacticiplus  Lactococcus 

lactis on some growth preformane, haematological parameters and intestinal 

microbiota of Rutilus frisii kutum. According to the bacterial growth in in vitro 

condition and production of volatile fatty acid (VFA), t hree treatments consisting of 

(Treat1): 0.5% FOS plus 1010cfu/g Lactococcus lactisand and 107cfu/g Pediococcus 

acidilactici, (Treat2): 0.5% FOS plus 1010cfu/g Lactococcus lactisand and 1010cfu/g 

Pediococcus acidilactici and (Treat3): 0.5% FOS plus107cfu/g Lactococcus 

lactisand and 1010cfu/g Pediococcus acidilactici were used in 400 Kutum fry 

weighing 0.75±0.02 g obtained from a reproduction fish center, Guilan Province  

Iran.. Fish were kept in 1000 L water and fed on experimental diet for 60 days . 

Results showed that growth indices such as final weight (FW) and specific growth 

rate (SGR) were significantly increased in all treatment groups compared to control 

one (p<0.05). Also, FCR in all treatments were lower than control one. In treatment 

1, final weight (1.67) , SGR (1.34) and FCR (2) were significantly higher than other 

treatments. The results showed that hematological parameters values in different 

treatments showed no significant differences  (p>0.05). However, immunoglubolin 

level in treatment 1 (22.33mg/ml ) was significantly higher than other treatments . 

The total lactic acid bacteria counts in treatment 1 (5.2) and treatment 3 (5) was 

significantly higher than other treatments  (p<0.05). The present findings show that 

the combined application of probiotics and prebiotics could be a useful tool in the 

rearing of early stages of Rutilus frisi kutum fry. 
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