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مقدمه
عنوان یک فاکتور حیاتی در ارتقاء رشد تغذیه مناسب به

رهنما و (داشتن ماهی شناسایی شده است طبیعی و سالم نگه
دهد میپرورش را تشکیلاعظم هزینهو قسمت)1392همکاران،

اي پروي برامروزه در صنعت آبزي). 1389نوري و همکاران، (
ها استفاده آبزیان در برابر بیماريمقاومتسلامت و افزایشبهبود

هاي غذایی جهت ارتقاء رشد و ایمنی متداول گردیده از مکمل
هاي غذایی مانند استفاده از مکمل). Gatlin،2004و Li(است 

ها در بیوتیکبر کاهش نیاز به استفاده از آنتیها علاوهپربیوتیک
هستندمطرحایمنیورشدمحركنوانعبهپروريآبزي

)Merrifield ،ها عناصر غذایی پربیوتیک). 2010و همکاران
غیرقابل هضمی هستند که از طریق تحریک رشد یا فعال کردن 

هاي باکتریایی که در روده وجود یک یا تعداد معدودي از گونه
دارند، اثرات سودمندي بر میزبان داشته و سلامتی آن را بهبود 

ها بنابراین پربیوتیک). 1392جو و همکاران، جهان(بخشند یم
باعث بهبود و تعادل میکروفلور روده و افزایش مکانیسم دفاعی 

عناصر غذایی ). 1393راد و همکاران، اسمعیلی(شوند میزبان می
شوند باید خواصی را داشته بندي میعنوان پربیوتیک طبقهکه به

هاي فوقانی دستگاه گوارش نباید شکه در بخباشند از جمله این
هاي مفید هضم و جذب شوند، توسط یک یا تعدادي از باکتري

صورت گزینشی تخمیر شوند و فلور میکروبی روده را به روده به
). 2002و همکاران، Fooks(تولید ترکیبات سالم سوق دهند 

یکی از انواع پربیوتیک محرك رشد و ایمنی مناسب در 
مري ماده پلیکیتوزان یک).Cheba ،2011(کیتوزان استنآبزیا

خطی بوده و داراي گروه آمین فعال و گروه هیدروکسیل فعال 
مربیولوژیک بعد از سلولز در ترین پلیعنوان فراوانباشد و بهمی

استیلاسیون قلیایی از این ماده توسط دي. باشدجهان مطرح می
رسد، درصد می50ون به حدود که درجه استیلاسیکیتین زمانی

باشد و در طور وسیعی گسترده میدر طبیعت به. آیددست میبه
ها پوستان، حشرات، دیواره برخی میکروباسکلت خارجی سخت

ترین مقدار نسبی ولی بیش،مثل قارچ آسپرژیلوس وجود دارد
). Kumar ،2000(باشد این ماده در پوسته میگو موجود می

خواص بیولوژیکی مانند افزایش، تحریک و کیتوزان داراي
و همکاران، Maqsood، 2012و همکاران، Lin(تعدیل ایمنی 

، افزایش )2007و همکاران، Boonyu(، اثرات ادجوانتی )2010
و No(، فعالیت ضدمیکروبی )1987و همکاران، Kono(رشد 

) 2008و همکاران، Yen(اکسیدانی و آنتی) 2002همکاران، 
اثر مثبت این مکمل پروبیوتیکی بر رشد کفشک ماهی . دباشمی

=±·¦m~°~ª§¡¦²(زیتونی ­ª§´~¡£³±()Cha ،2008و همکاران( ،
o~¡¦·¡£¬²°­¬= ¡~¬~¢³«)Geng ،و بچه) 2011و همکاران

. ، گزارش شده است)1394کمالی و همکاران، (ماهیان سفید 
یجه بهبود هاي فیزیولوژیک آبزیان را در نتبهبود شاخص

توان با هاي رشد میارتقاء فرمولاسیون جیره، علاوه بر شاخص
). 2007و همکاران، Nayak(فاکتورهاي خونی نیز ردیابی کرد 

هم براي بررسی ماهی،درهماتولوژیکفاکتورهايبررسیبنابراین،
وضعیت سلامتی ماهی و هم براي بررسی اثرات احتمالی برخی 

). 2011و همکاران، Lin(ت داد اي اهمیمواد ضدتغذیه
باايگونهکشور،درکپورماهیویژهبهگرمابیماهیان

). 2007همکاران، وBoonyu(باشدمیبالابازارپسنديومحبوبیت
عنوان هاي اخیر عدم رشد مناسب و تلفات نسبتاً بالا بهدر سال
نظر به. هاي جدي فراوري پرورش این ماهی بوده استچالش

ها با توجه به شرایط کشور، استفاده از رسد یکی از گزینهمی
). 1393و همکاران، راداسمعیلی(رشد و ایمنی باشد هايمحرك

یم غذایی ژلذا در این مطالعه اثر کاربرد پربیوتیک کیتوزان در ر
هاي خونی، بازماندگی شاخصرشد،عملکردبرمعمولیکپورماهی

. ش شوري مورد بررسی قرار گرفتو مقاومت در برابر تن

هاشمواد و رو
تابستاندرپژوهشاین: ماهی و طرح آزمایشتهیه

دانشگاهبرآباديشهیدفضلیپروريآبزيتحقیقاتمرکزدر1393
مطالعه،ایندر.شدانجامگرگانمنابع طبیعیوکشاورزيعلوم

وتکثیرگاهکارماهی کپور معمولی ازقطعه بچه300تعداد 
مدتبهتهیه وگلستاناستاندرماهی کلمه سیجوالپرورش

تصادفیکاملاًصورتبهآزمایش. شدانجامآداپتاسیونهفتهدو
روز انجام54مدتبهسطح،هردرتکرارسهوتیمارچهاربا

قرار) گرم219/1±033/0(ماهیقطعه20آکواریومهردر. شد
تغذیهروزدربار3بدن،وزن% 3انمیزبهتیمارهر. گرفت

از نظر وزنی سنجش شدهتیمارهرماهیانروز،14هر. شدندمی
مدفوع و دیگر مواد .شدمیتنظیموزنبراساسغذادهیمقدارو

در طول دوره. شدمانده هر روز صبح از مخازن سیفون میباقی
ر گراد، اکسیژن محلول دسانتیدرجه24±2پرورش دماي آب

. بود8/7±07/0آب pHگرم در لیتر و میلی9/5±65/0آب 
سطح مکمل پربیوتیکی کیتوزانچهار: غذاییجیرهتهیه

تیمار (%2و)3تیمار (1،)2تیمار (05/0،)1تیمار (0شامل
هاي سازي جیرهبراي آماده. در جیره در نظر گرفته شد) 4

گردید و بر طبق روش آزمایش، پربیوتیک کیتوزان در آب حل
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روي غذاي تجاري ) Liu)2002و Changمورد استفاده توسط 
2مدت همه تیمارهاي تهیه شده به. اسپري شد) 3001انرژي (

گراد در معرض جریان هوا قرار درجه سانتی20ساعت در دماي 
ناصري و (داده شد تا آب مخلوط شده با غذا تبخیر گردد 

).1387همکاران، 
روزه، همه ماهیان در 54در پایان دوره : پارامترهاي رشد

وسیله ترازو دیجیتالی وزن شدند و میزان افزایش هر گروهی به
وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذا و ضریب چاقی با استفاده 

هاي عملکرد رشد محاسبه عنوان شاخصهاي زیر بهاز فرمول
).2006و همکاران، Misra(گردید 

افزایش وزن)= وزن نهایی-اولیهوزن(
)درصد در روز(نرخ رشد ویژه = 

[ )لگاریتم طبیعی وزن نهایی-لگاریتم طبیعی وزن اولیه(÷پرورشطول دوره ] 100×
ضریب چاقی= 

[ وزن ماهی بر حسب گرم÷)مترطول کل ماهی بر حسب سانتی(3 ] 100×
ضریب تبدیل غذا= 

[ مصرف شدهمیزان غذاي ÷میزان افزایش وزن ] 100×
آنالیزمنظوربه:هماتولوژیکیپارامترهايسنجش

هاي هپارینه در لولهدمیساقهخون با قطعهاينمونههماتولوژي،
.شهر گرگان انتقال داده شدطالقانیفوراً به بیمارستانودارينگه

اثر پربیوتیک کیتوزان بررسیروز تغذیه، جهت54ازپس
تیمارهاتنش شوري،برابرماهیان کپورمعمولی دراومت بچهبر مق

گرفت و درصدقرارppt15شوري تنشتحتروزدومدتبه
:گیري شدطبق فرمول زیر اندازههاآنبازماندگی

درصد بازماندگی= 
)آزمایشتعداد ماهیان موجود در پایان÷آزمایششروعدرموجودماهیانتعداد(×100

طرفه و روش آنالیز واریانس یکبههادادهو تحلیلتجزیه
اختلاف بین . ها انجام شدآزمون دانکن جهت مقایسه میانگین

>05/0Pها در تیمارهاي مختلف با سطح اطمینان میانگین

استفاده17SPSSافزارنرمبراي عملیات آماري از. تعیین گردید
.باشدمیانحراف معیار±صورت میانگین ها بهداده.شد

نتایج
هاي رشد پربیوتیک کیتوزان بر شاخصمختلفسطوحتأثیر

نشان داده 1ماهیان کپور معمولی در جدول و بازماندگی بچه
ماهیان کپور معمولی دست آمده، بچههطبق نتایج ب. شده است

تیمار شده با کیتوزان نسبت به گروه شاهد از رشد بهتري 
د افزایش درصافزایش وزن ووزن نهایی، . باشندبرخوردار می

به) P>05/0(داري داشت در بین تیمارها اختلاف معنیوزن 
یان تیمار شده با کیتوزان ثبت که بیشترین مقادیر در ماهطوري

در ماهیان تغذیه شده با براین، ضریب تبدیل غذاعلاوه. شد
داري داشت مقایسه با گروه شاهد کاهش معنیر دکیتوزان

)05/0<P .(در تیمار 619/1±035/0ترین مقدار که کمطوريبه
در گروه 172/2±133/0ترین مقدار درصد کیتوزان و بیش2

نرخ رشد ویژه و درصد بازماندگی تفاوت معنی. شاهد ثبت شد
حال بالاترین نرخ ، با این)P<05/0(داري بین تیمارها نداشت 

فاکتور . توزان بودرشد ویژه مربوط به ماهیان تیمار شده با کی
درصد در مقایسه 5/0وضعیت در ماهیان تیمار شده با کیتوزان 

).P>05/0(داري داشت با سایر تیمارها افزایش معنی
هماتولوژي کپور معمولی را در هايمقادیر شاخص2جدول

هاي در این مطالعه، میزان گلبول. دهدپایان آزمایش نشان می
درصد در 1ي تغذیه شده با کیتوزان هاسفید در بین گروه

). P>05/0(داري داشت مقایسه با سایر تیمارها کاهش معنی
و هماتوکریت در ماهیان تیمار شده با کیتوزان در MCHمیزان 

، با این)P>05/0(داري داشت مقایسه گروه شاهد کاهش معنی
درصد کیتوزان در مقایسه با 2حال میزان هماتوکریت در تیمار 

مقادیر حجم . )P<05/0(داري نداشت ه شاهد اختلاف معنیگرو
در بین تیمارها با گروه شاهد تفاوت ) MCV(متوسط گلبولی 

ماهیان تغذیه درMCHCمقدار . )P<05/0(داري نداشت معنی
هاي درصد و تعداد گلبول قرمز در گروه5/0شده با کیتوزان 

در مقایسه با داريدرصد افزایش معنی2تیمار شده با کیتوزان 
حال سایر تیمارها ، با این)P>05/0(گروه شاهد نشان داد 

.)P<05/0(داري با گروه شاهد نداشت اختلاف معنی
نتایج مربوط به بازماندگی تیمارهاي مختلف بعد از تنش 

دست آمده هطبق نتایج ب. نشان داده شده است1در شکلشوري
در ماهیان تغذیه شده با کیتوزان مطالعه، میزان بازماندگیایناز

با ). P>05/0(داري داشت در مقایسه با گروه شاهد کاهش معنی
).<05/0P(نداشتداريمعنیتفاوتشاهدگروهبا4تیمارحال،این



....اثر پربیوتیک کیتوزان بر عملکرد رشد، پارامترهاي هماتولوژیکی، بازماندگی و مقاومتسامع و همکاران

218

روز پرورش54کپور معمولی تغذیه شده با مکمل پربیوتیکی کیتوزان طی انماهیهاي رشد بچهمیانگین شاخصمقایسه :1جدول 

1تیمار شاخص
)شاهد(

2تیمار 
)5/0گرم /کیلوگرم(

3تیمار 
)1گرم /کیلوگرم(

4تیمار 
)2گرم /کیلوگرم(

a058/0±2/1a049/0±169/1a008/0±197/1a017/0±309/1)گرم(میانگین وزن ابتداي دوره 
c075/0±59/2c03/0±61/2b04/0±89/2a033/0±275/3)گرم(میانگین وزن انتهاي دوره 

c128/0±393/1c025/0±44/1b043/0±703/1a034/0±966/1)گرم(افزایش وزن بدن 
c35/8±53/107b97/2±25/128ab153/4±28/142a56/3±15/150درصد افزایش وزن بدن

a139/0±429/1a058/0±489/1a059/0±638/1a026/0±698/1)درصد در روز(نرخ رشد ویژه 
a100a100a100a100)درصد(نرخ بازماندگی

b033/0±478/1a028/0±696/1b068/0±544/1b009/0±459/1فاکتور وضعیت
a133/0±172/2b044/0±889/1bc06/0±79/1c035/0±619/1ضریب تبدیل غذایی

.باشدمی>05/0Pدار بودن در سطح معنیدهندهحروف انگلیسی غیرمشترك در هر ردیف نشان

هاي مکمل شده با سطوح مختلف کیتوزانتغییرات پارامترهاي هماتولوژیکی در کپور معمولی تغذیه شده از جیره:2جدول 

1تیمار پارامتر
)شاهد(

2تیمار 
)5/0گرم /کیلوگرم(

3تیمار 
)1گرم /کیلوگرم(

4تیمار 
)2گرم /کیلوگرم(

a3/2±3/193a87/4±7/189b435/4±67/174a435/2±03/193)×103متر مکعب میلی(گلبول سفید
b02/0±028/1b026/0±98/0b046/0±98/0a04/0±29/1)×610متر مکعب میلی(گلبول قرمز

a955/0±94/51b58/0±55/48b006/1±43/48a5/0±53)درصد(هماتوکریت 
MCV)فمتولیتر(a547/1±93/193a794/0±195a918/1±95/193a706/0±74/190

MCHC)لیترگرم در دسی(b761/0±356/58a653/0±289/63b886/1±178/56b8/1±14/55
MCH)پیکوگرم(a751/1±4/184b973/1±64/117c22/3±23/108bc795/2±46/113

.باشدمی>05/0Pدار بودن در سطح معنیدهندهحروف انگلیسی غیرمشترك در هر ردیف نشان

اهیان کپور معمولی تغذیه شده با کیتوزان تحت تنش شوريمنرخ بازماندگی بچه:1شکل 
.باشدمی>05/0Pدار بودن در سطح معنیدهندهحروف انگلیسی غیرمشترك در هر ستون نشان
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بحث
هاي استراتژيباارتباطدرپایدارپروريآبزيدرزیاديمطالعات

اي مهم ماهیان هسازي ترکیبات غذایی براي گونهتغذیه و بهینه
آبزي). 1392رهنما و همکاران، (باشد تجاري قابل پرورش می

پروران با مطالعه علم تغذیه سعی در بهبود فاکتورهایی از قبیل 
سرعت رشد، افزایش سطح ایمنی، افزایش مقاومت و بازماندگی 

نوري و همکاران، (که این خود مترادف سود اقتصادي استدارند
عنوان مواد غذایی غیرقابل ها بهپربیوتیکاستفاده از). 1389

طور مؤثري سلامتی میزبان را از طریق تحریک و یا هضم که به
هاي موجود در روده تحت تأثیر قرار محدود کردن رشد باکتري

پروري شکل گرفته دهند، ایده جدیدي است که در آبزيمی
). 1390و همکاران، آفتابگرد(است 

اهیان با مکمل غذایی کیتوزان در در این مطالعه، رشد م
ارتقاء یافت و بالاترین رشد در ) 1جدول (مقایسه با تیمار شاهد 

عنوان ضریب تبدیل غذایی به. کیتوزان مشاهده شد% 2تیمار 
شاخصی جهت ارزیابی توانایی ماهی در تبدیل مواد غذایی 

ترین در این تحقیق کم. خورده شده به گوشت مطالعه شد
غذایی در تیماري که حداکثر وزن را دارا بود ضریب تبدیل

طور کلی، ضریب به. ، مشاهده گردید)درصد کیتوزان2تیمار (
دهنده این است که مصرف غذا در تبدیل غذایی پایین نشان

Arslan(یابد ماهیان، به موازات استفاده از پربیوتیک، کاهش می

دهندگان که از نظر اقتصادي براي پرورش) 2004و همکاران، 
کننده شرایط شاخص وضعیت منعکس. باشدداراي اهمیت می

در تحقیق ).1392و همکاران، بهمبريبقائی(استماهیايتغذیه
این . هاي تیمار شده بهبود یافتحاضر، شاخص وضعیت در گروه

بود که ) 2011(و همکارانGengنتایج مطابق با مطالعه 
¬­o~¡¦·¡£¬²°دریافتند کیتوزان باعث افزایش رشد ماهی 

اثر تجویز خوراکی ) 2012(و همکاران Lin. شودمی»¢³~¬~¡
،اولیگوساکارید کیتوزان را در ماهی کپور معمولی بررسی کردند

که بهبود فاکتورهاي رشد در تیمار تغذیه شده با کیتوزان 
گزارش کردند که نرخ ) 2014(ان و همکارQin. مشاهده گردید

رشد ویژه در ماهیان تیلاپیا تغذیه شده با کیتوزان در مقایسه با 
. گروه شاهد تفاوتی نداشت که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد

هاي اسیدتولید اسیدهاي چرب زنجیره کوتاه و باکتري
ها در روده باعث افزایش لاکتیک ناشی ازت خمیر پربیوتیک

زا راندمان تغذیه و حفظ جاندار در برابر عوامل بیماريرشد،
رود طورکلی احتمال میبه). 2002و همکاران، Schley(شود می

هاي پروبیوتیک باعث تولید واسطه تکثیر باکتريبهپربیوتیک

هعلاوبه. شوندمی) آمیلاز، پروتئاز و لیپاز(هاي ویژه آنزیم
ستگاه گوارش سبب افزایش هاي پروبیوتیک موجود در دباکتري

این . شوندهاي گوارشی در میزبان نیز میساخت و ترشح آنزیم
ها و هایت منجر به افزایش قابلیت هضم چربینها در آنزیم

هاي موجود در جیره غذایی شده و کارایی تغذیه و پروتئین
طور قابل توجهی افزایش متعاقب آن، رشد را در میزبان به

).2000و همکاران، De Schrijver(دهند می
هاي مهم و قابل اطمینان در بررسی وضعیت یکی از شاخص

هاي خونی آن سلامت و فیزیولوژي ماهیان، سنجش شاخص
باشد که تحت تأثیر تغذیه، عوامل محیطی، سن، سیکل می

و همکاران، Ayoola(باشد جنسی و سایر موارد فیزیولوژیک می
ماهیان کپورهماتولوژي بچهدر این مطالعه آنالیز ). 2013

معمولی تغذیه شده با کیتوزان نشان داد که ماهیان تغذیه شده 
تري در تعداد کاهش بیش،درصد پربیوتیک1با جیره حاوي 

هاي سفید داشتند که نسبت به تیمارهاي دیگر کل گلبول
هاي سفید افزایش تعداد گلبول. دار بودپربیوتیکی و شاهد معنی

دهنده وجود التهاب در ارگانیسم باشد نممکن است نشا
)Czech ،بنابراین مکمل پربیوتیکی کیتوزان )2009و همکاران ،

هاي سفید و در نتیجه رسیدن به به کاهش تعداد گلبول
) 1391(روفچائی و همکاران . کندمصونیت خوب کمک می

و MCHدریافتند که پربیوتیک گلوکان بر تعداد گلبول قرمز، 
ماهیان سفید تأثیر داشته که با نتایج این در بچههماتوکریت 

گزارش )1393(راد و همکاران اسمعیلی. مطالعه مطابقت دارد
در ماهیان کپور ) MCV(کردند که مقدار حجم متوسط گلبولی 

معمولی تغذیه شده یا کیتوزان نسبت به گروه شاهد اختلاف 
.ردداري نداشت که با نتایج این مطالعه مطابقت دامعنی

اي، تنش شوري براي طور متداول در مطالعات تغذیهبه
و همکاران، Imanpoor(شودمیاستفادهماهیانبچهکیفیتتعیین
دهنده ایمنی در مقابل عوامل درصد بازماندگی نشان). 2015
و همکاران، Salze(باشد هاي محیطی میزا و استرسبیماري
که مکمل پربیوتیک دهد نتایج این مطالعه نشان می). 2008

مطابق با نتایج این . ماهیان سفید تأثیر نداردکیتوزان بر بقاء بچه
نشان دادند که در ماهی )2013(و همکاران Zhangمطالعه، 

j£¥~ª­ °~«~= ²£°«§¬~ª§± تغذیه با پربیوتیک سبب افزایش
باید . شودبازماندگی ماهی در مقابل آیروموناس هیدروفیلا نمی

توجه داشت که تأثیر محرك رشد و ایمنی در به این نکته 
از شش ماه باعثترطولانیهايدورهدرمعمولاًماهیانبقايمیزان
). 2004همکاران،وBorges(شوندمیدارمعنیتغییراتایجاد
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