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Abstract: 

 

This study evaluated the effects of dietary supplementation with the probiotic Saccharomyces cerevisiae on 

hematological parameters, survival, and salinity tolerance in juvenile koi carp (Cyprinus carpio L.). A total of 

132 fish with uniform initial weights were fed experimental diets containing different inclusion levels of the 

probiotic (0, 0.1, 0.5, and 1%) for eight weeks following an adaptation period. At the end of the trial, blood 

indices including red and white blood cell counts, hemoglobin concentration, and hematocrit were measured. 

Subsequently, fish were exposed to saline conditions (12 g/L NaCl) to evaluate survival and resistance. Results 

revealed that supplementation with S. cerevisiae significantly increased red and white blood cell counts, 

hemoglobin concentration, and hematocrit (P < 0.05), indicating improved health status and physiological 

performance. Furthermore, under saline stress, probiotic-fed groups exhibited a higher survival rate compared to 

the control. These findings suggest that dietary inclusion of S. cerevisiae can enhance hematological indices, 

promote resilience against environmental stressors such as salinity, and improve overall fish performance in koi 

carp aquaculture. 
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 : پژوهشی –مقاله علمی  

ی خونی، بازماندگی و  هاشاخصبر  Saccharomyces cerevisiaeاثر پروبیوتیک 

 (.Cyprinus carpio L)مقاومت به شوری در بچه ماهی کوی 
 

 1، رقیه صفری1، محمدرضا ایمانپور1*سیده زهرا سادات

 

*sy.zahra.sadat.m@gmail.com 

 

 

 گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -1

 

 

 1403بهمن    تاریخ پذیرش:                           1403آذر  تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

های خونی، بازماندگی و مقاومت به بر شاخص  Saccharomyces cerevisiaeاین پژوهش با هدف بررسی تأثیر افزودن پروبیوتیک  

های  مدت هشت هفته با جیره  ماهی با وزن اولیه مشابه پس از یک دوره سازگاری بهقطعه بچه  ۱۳۲ماهی کوی انجام شد. تعداد  شوری در بچه  

های قرمز و  گلبول )های خونی  درصد( تغذیه شدند. در پایان دوره، شاخص  ۱و    ۰.۵،  ۰.۱غذایی حاوی سطوح مختلف این پروبیوتیک )صفر،  

گرم در لیتر( قرار گرفتند تا میزان   ۱۲. همچنین ماهیان تحت شرایط شوری )ندگیری شداندازه  (،سفید، غلظت هموگلوبین و هماتوکریت

ویواسل موجب افزایش معنادار   S. cerevisiaeمقاومت به شوری و بازماندگی آنها ارزیابی شود. نتایج نشان داد که استفاده از پروبیوتیک  

  به عنوانتواند  های خونی میهای قرمز و سفید، غلظت هموگلوبین و هماتوکریت در ماهیان شد. این افزایش در شاخصدر تعداد گلبول

ماهیان باشد. همچنین در شرایط شوری، ماهیان تیمار شده با پروبیوتیک، نرخ    فیزیولوژیکای از بهبود وضعیت سلامت و عملکرد  نشانه

 به عنوانتواند  ویواسل می  S. cerevisiaeدهند که پروبیوتیک  های شاهد نشان دادند. این نتایج نشان میبازماندگی بالاتری نسبت به گروه 

ماهیان کوی در بچه    ،(شوری)زا  های خونی، افزایش رشد و تقویت مقاومت به شرایط استرسیک مکمل غذایی مؤثر برای بهبود شاخص

 مورد استفاده قرار گیرد.  

 

های خونی، مقاومت به شوری، ماهی کویویواسل، شاخص  Saccharomyces cerevisiaeپروبیوتیک،  کلیدی: کلمات
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 مقدمه 
های نوظهور و با یکی از بخش  به عنوانپرورش ماهیان زینتی  

های اخیر رشد پروری، طی سالارزش افزوده بالا در صنعت آبزی
توجهی در ایجاد اشتغال، توسعه گیری داشته و نقش قابلچشم

ایفا محلی  درآمدهای  افزایش  و  است    ءصادرات  کرده 
(2021, .et alZakariaee در این میان، ماهی کوی .)واسطه به  1

آمیزی زیبا، سازگاری با شرایط پرورشی و محبوبیت جهانی،  رنگ
ویژه جایگاه  است از  برخوردار  زینتی  ماهیان  میان  در  ای 

(Mohammadi et al., 2015.)  هایی همچون حال، چالش با این
،  ءهای محیطی و کاهش بقارشد نامطلوب، حساسیت به تنش

شمار موانعی جدی در مسیر توسعه پایدار پرورش این گونه به
مهممی از  یکی  تنشآیند.  آبزیترین  در  محیطی  پروری،  های 

تواند با اختلال در تنظیم فشار  تغییرات شوری آب است که می
ایمنی و   اشتها، کاهش  انرژی، کاهش  افزایش مصرف  اسمزی، 

باشدافزایش مرگ ماهیان همراه   ,.Ziaienejad et al) ومیر 

گونهبه  (2005 در  لحاظ ویژه  از  که  کوی  ماهی  مانند  هایی 
نسبت به تغییرات محیطی حساس هستند، تغییرات   فیزیولوژیک
تواند تأثیرات منفی شدیدی بر عملکرد عمومی و بقاء  شوری می

داشته باشد. این مسأله اهمیت استفاده از راهکارهای مدیریتی و  
 کند.دوچندان میبرای افزایش مقاومت به شوری را ای تغذیه

به    (، هاپروبیوتیک)های زیستی  ، استفاده از مکملزمینهدر این  
  ءسلامت، افزایش بقا   ءیکی از رویکردهای کارآمد برای ارتقا  عنوان

های محیطی، مورد توجه قرار گرفته  و کاهش اثرات منفی تنش
ها با بهبود تعادل  (. پروبیوتیک Blacazar et al., 2007است )

افزایش   و  ذاتی  ایمنی  تحریک  التهاب،  کاهش  روده،  میکروبی 
 Zhengای، قادر به افزایش بقاء در ماهیان هستند ) بازدهی تغذیه

et al., 2017این ترکیبات زیستی از طریق تأثیر بر    (. همچنین
زا و بهبود  زاسیون عوامل بیماری های مفید، کاهش کلونیباکتری

 ء جذب مواد مغذی، نقش کلیدی در سلامت عمومی آبزیان ایفا
پروری،  های مورد استفاده در آبزی از میان پروبیوتیک  کنند.می

Saccharomyces cerevisiae  2 دلیل ویژگی مانند  به  هایی 
زا بودن، تحمل بالا به شرایط محیطی و توانایی تولید  غیر بیماری

زیست  مانانگلوکان-بتا)فعال  ترکیبات  و  ،  (الیگوساکاریدهاها 
اثرات مثبت بر  جایگاه ویژه ای یافته است. این مخمر علاوه بر 

سیستم  ارتقاء  و  روده  میکروبی  تنوع  افزایش  با  هضم،  و  رشد 

 
1 Cyprinus carpio var. koi 
2 Saccharomyces cerevisiae 

ارتقاء   و  شوری  از  ناشی  اکسیداتیو  استرس  کاهش  در  ایمنی، 
 شود. مقاومت به شرایط سخت محیطی مؤثر واقع می

   S. cerevisiaeاند که استفاده از  های متعدد نشان دادهپژوهش
آنزیممی فعالیت  افزایش  با  و  تواند  آمیلاز  مانند  گوارشی  های 

پروتئاز، بهبود جذب مواد مغذی و تحریک سیستم ایمنی ذاتی 
شاخص افزایش  و  به  غذایی  تبدیل  ضریب  بهبود  رشد،  های 

 ,FAOهای مختلف ماهیان منجر شود )افزایش بقاء در گونه

خونی  شاخص   همچنین(.  2020 عنوانهای  های  شاخص   به 
کلیدی برای ارزیابی وضعیت فیزیولوژیک و ایمنی ماهیان، کاربرد  

تغذیهگسترده مطالعات  در  دارند.  ای  نظیر  ها شاخصای  یی 
توانند  های سفید، میهماتوکریت، هموگلوبین و شمارش گلبول

ها بر  های غذایی از جمله پروبیوتیک تأثیر مکمل  تعیین کننده
های محیطی مانند شوری سلامت عمومی و توان مقابله با تنش

تواند به  با بهبود وضعیت هماتولوژیک، می  S. cerevisiaeباشند.  
بهبود سازگاری ماهی در شرایط تنش ایمنی و  زا کمک  ارتقاء 

 نماید. 
طبیعی،   منابع  محدودیت  و  جهانی  جمعیت  روزافزون  رشد  با 

از مهم یکی  به  پروتئین حیوانی  پایدار  های  ترین چالشتأمین 
روی جوامع بشری تبدیل شده است. در این میان، صنعت  پیش
های در حال رشد  ترین بخشپروری به عنوان یکی از سریع آبزی 

غذایی،   نیازهای  تأمین  در  مهمی  نقش  کشاورزی،  حوزه  در 
پروری از سهم آبزی  کند.می  ءزایی و توسعه اقتصادی ایفااشتغال

  2000درصد در سال    7/25تولید جهانی محصولات شیلاتی از  
از   بیش  سال    49به  در  که    2020درصد  است  یافته  افزایش 

دهنده اهمیت فزاینده این بخش در بازار جهانی غذاست  نشان
(Rezaei et al., 2018.)  این چالشبا  رشد  حال،  نظیر  هایی 

بیماری شیوع  بیناکافی،  استفاده  آنتیها،  از  و  بیوتیک رویه  ها 
تغییرات شوری، همواره عملکرد و پایداری  )فشارهای محیطی  

می تهدید  را  صنعت   ;Imanpour et al., 2015) کننداین 

Karimpour et al., 2020.)    چالش  زمینهدر بر    هایغلبه 
افزودنیمذکور از  استفاده  نظیر  ،  ایمن  و  طبیعی  غذایی  های 

مورد    ،ها بیوتیک ها به عنوان جایگزینی مؤثر برای آنتی پروبیوتیک 
 ,.Durchschein et alتوجه ویژه پژوهشگران قرار گرفته است )

2016.) 
ها با بهبود تعادل میکروبی روده، افزایش بازده هضم،  پروبیوتیک 

زا، موجب ارتقاء عملکرد تقویت ایمنی و کاهش عوامل بیماری
می آبزیان  عمومی  سلامت  و   ,.Siwicki et al) شوندرشد 

به دلیل توانایی بالا    S. cerevisiae   در این میان، مخمر (.1994
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آنزیم تولید  ویتامیندر  از ها،  یکی  ایمنی،  و خواص محرک  ها 
های مورد استفاده در جیره غذایی  ترین پروبیوتیکشدهشناخته 

 Ghosh et al., 2007;  Blacazar et  شمار می رود )آبزیان به

al., 2007.) از این  مطالعات متعدد نشان داده اند که استفاده 
های خونی و مقاومت  تواند اثرات مثبتی بر شاخصپروبیوتیک می

 ویژه شوری داشته باشد.های محیطی بهماهیان در برابر استرس 
ماهیان    های موجود در پرورش بچه بنابراین، با توجه به چالش

بر وضعیت خونی،   S. cerevisiaeکوی و اثرات بالقوه پروبیوتیک  
نرخ بقاء و مقاومت به شوری، مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر  
این پروبیوتیک بر عملکرد فیزیولوژیک و مقاومت به استرس در  
این گونه طراحی و اجرا شد. با وجود مطالعات فراوان در زمینه 

پروبیوتیک از  آبزیاستفاده  در  تحقیقات  ها  از  بسیاری  پروری، 
ویژه  ها بر ماهیان زینتی بههنوز تأثیرات دقیق و جامع پروبیوتیک 

، (تغییرات شوری)های محیطی  ماهی کوی را در شرایط تنش
در    اند. همچنین نیاز به تحقیقات بیشترمورد بررسی قرار نداده

زیست  ترکیبات  اثرات  تولیدخصوص  بهفعال   .S  وسیلهی 

cerevisiae    و نحوه تعامل این پروبیوتیک با سیستم ایمنی و
می احساس  پرورشی  و  طبیعی  شرایط  در  ماهیان  شود.  بقاء 

ارائه  و  علمی  شکاف  این  کردن  پر  هدف  با  حاضر  مطالعه 
عملکرد   بهبود  در  مؤثر  به   فیزیولوژیکراهکارهای  مقاومت  و 

رود نتایج این  شوری در ماهی کوی طراحی شده است. انتظار می
سازی تغذیه، ارتقاء  تحقیق بتواند راهکارهای مؤثری برای بهینه 

سلامت و افزایش پایداری تولید در پرورش ماهیان کوی فراهم  
 سازد.

 

 هامواد و روش
 شرایط آزمایش 

  20±6/1قطعه بچه ماهی کوی با وزن اولیه    132این تحقیق بر  
تامین شده  بخش خصوصی  پرورش  و  تکثیر  مرکز  از  که  گرم 
بودند، صورت گرفت. ماهیان به مدت یک هفته تحت شرایط 

آکواریوم  در  دوره  سازگاری  از  پس  گرفتند.  قرار  مجهز  های 
آکواریوم تقسیم شدند    12سازگاری، ماهیان به طور تصادفی در  

ماهی در هر آکواریوم(. تیمارها در قالب طرح کاملاً تصادفی    11)
به چهار گروه )سه تکرار( تقسیم شدند. دوره پرورش به مدت دو  

های آزمایشی  ماه به طول انجامید که طی آن ماهیان با جیره
 تغذیه شدند.   Saccharomyces cerevisiaeحاوی پروبیوتیک  
 مورد تغذیه قرار گرفتند: ذیل تیمارها به شرح 

پروبیوتیک    1تیمار     بدون  جیره    S. cerevisiae)شاهد(: 
 ویواسل 

 ویواسل   S. cerevisiaeدرصد پروبیوتیک    1/0: جیره با  2تیمار    
 ویواسل   S. cerevisiaeدرصد پروبیوتیک    5/0: جیره با  3تیمار    
 ویواسل  S. cerevisiaeدرصد پروبیوتیک  1: جیره با 4تیمار   

برای  تیمار  هر  از  ماهیان  تمامی  پرورشی،  دوره  پایان  در 
 های خونی مورد بررسی قرار گرفتند. گیری شاخصاندازه

 
 های آزمایشی تهیه جیره

به عنوان برای تهیه جیره  پلت تجاری  از غذای  آزمایشی،  های 
پروبیوتیک   گردید.  استفاده  پایه   Saccharomycesجیره 

cerevisiae     910× 1ویواسل با غلظتCFU/g     از شرکت ویوان
( به غذای پایه افزوده شد.  %1،  5/0،  1/0،  0با مقادیر مختلف )

ها در دمای محیط، خشک و به مدت دو  سازی، پلتپس از آماده
 ماه در یخچال نگهداری شدند تا از فساد جلوگیری شود.

 
 سنجیزیست 

پرورش،   دوره  ابتدای  وزنی    برایدر  میانگین  اختلاف  کاهش 
 سنجی به ماهیان و سنجش میزان جیره غذایی مصرفی، زیست

روز یکبار تکرار گردید.    15طور منظم انجام شد. این فرآیند هر  
زیست  انجام  محلول برای  از  استفاده  با  ماهیان  ابتدا  سنجی، 

گرم در  میلی  500کننده )اسانس گل میخک( به غلظت  بیهوش 
خط یک  از  استفاده  با  سپس  و  بیهوش  ترازوی لیتر  و  کش 

 . دیجیتال، وزن و طول ماهیان ثبت گردید 

 
 گیری درصد بازماندگیاندازه

ماهیان کوی در پایان دوره    برای محاسبه درصد بازماندگی بچه
آزمایش، تعداد ماهیان زنده در انتهای دوره شمارش و نسبت آن  
اساس   بر  شاخص  این  گردید.  محاسبه  ماهیان  اولیه  تعداد  به 

 تعیین شد:  ذیلفرمول 
 : (SR)درصد بقا 
 درصد بقا (  (SRدوره( =   ان ی در پا   ان ی / تعداد ماه   ان ی ماه   ه ی ) تعداد اول   ×   100

 

ماهی قرار گرفت و تعداد ماهیان زنده در  بچه   11در هر آکواریوم،  
منظور ارزیابی اثر تیمارهای مختلف پروبیوتیک پایان آزمایش به

Saccharomyces cerevisiae     .ویواسل بر درصد بقاء ثبت شد
های مهم در ارزیابی عملکرد  یکی از شاخص  به عنواندرصد بقاء  

 کلی تیمارها در شرایط پرورشی در نظر گرفته شد. 
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 های خونی بررسی شاخص
به پرورش،  دوره  انتهای  ارزیابی شاخص  در  خونی  منظور  های 

از هر   از ورید ساقه دمی ماهیان انجام شد.  ماهیان، خونگیری 
انتخاب    9تیمار، سه ماهی )در مجموع   تیمار(  برای هر  ماهی 

سرنگ از  استفاده  با  فرآیند  این  و  سی  2های  گردید.  سی  
های خون های استریل  هپارین شده صورت گرفت و نمونهسوزن 

جمع از  شماره پس  به    شده  گذاریآوری،  بررسی  جهت  و 
 آزمایشگاه منتقل شدند. 

های  ی مختلف خون شامل تعداد گلبولهاشاخصدر آزمایشگاه،  
گلبولRBC) قرمز تعداد  سفید(،  انواع WBC) های   ،)

)نوتروفیللوکوسیت  لنفوسیتها  ائوزینوفیلها،  میزان ها،  ها(، 
 (، حجم متوسط گلبولیHCT) (، هماتوکریتHb) هموگلوبین

(MCVگلبولی داخل  هموگلوبین  وزن   ،) (MCH)   درصد و 
گلبولی  داخل  هموگلوبین  شد.  اندازه (MCHC) غلظت  گیری 

گلبول  لام  شمارش  روش  از  استفاده  با  سفید  و  قرمز  های 
شمارش   برای  خون  گسترش  و  گرفت  انجام  هموسیتومتری 

آمیزی گیمسا بررسی شد.  های سفید روی لام تهیه و با رنگ گلبول 
روش  به  هموگلوبین  غلظت  و  هماتوکریت  میزان  های  همچنین 

 گیری گردید. اندازه هموگلوبین میکروهماتوکریت و سیانومت 
 

 (Hb) گیری هموگلوبیناندازه
اندازه سیانوبرای  روش  از  هموگلوبین،  هموگلوبین متگیری 

با    20  که  استفاده گردید لیتر محلول میلی  5میکرولیتر خون 
انحلال   از  درابکین  محلول  شد.  رقیق  گرم   2/0درابکین 

سیانید  05/0پتاسیم،  سیانیدفری و  گرم  گرم    14/0پتاسیم 
لیتر آب مقطر تهیه میلی  1000پتاسیم در  هیدروژندیفسفات

رقیق از  پس  نمونه شد.  به مدت  سازی خون،  در   10ها  دقیقه 
های قرمز از بین برود )لیز  تاریکی نگهداری شدند تا دیواره گلبول 

شوند(. سپس غلظت هموگلوبین با استفاده از اسپکتروفتومتر در 
 ,.Goldenfarb et alگیری شد )نانومتر اندازه  540طول موج  

1971.) 
 

 (HCT) گیری هماتوکریتاندازه
های قرمز خون دهنده حجم گلبول مقدار هماتوکریت که نشان

  ، ترتیب ین دگیری گردید. ب است، به روش میکروهماتوکریت اندازه
های میکروپیپت از خون هپارینه  سازی خون، لوله پس از همگن

دور در دقیقه در    3000دقیقه با سرعت    5و به مدت    ند پر شد
سانتریفیوژ قرار گرفتند. میزان هماتوکریت در پایان با استفاده از 

اندازهخط  هماتوکریت  ویژه  )کش  شد   Leonard andگیری 

McCormick, 1999.) 
 

 (RBC) های قرمزشمارش گلبول
دار هستند، با استفاده از های قرمز خون ماهیان که هسته گلبول

، خون با محلول بنابراینروش لام هموسیتومتری شمارش شدند.  
)ترکیب   بلو،    1/0دایس  کریزل  بریلیانت  گرم    8/3گرم 

سی  سی  100درصد و    40سی فرمالین  سی  2/0سیترات،  سدیم
رقیق از  پس  رقیق شد.  های  سازی، شمارش گلبولآب مقطر( 

قرمز با استفاده از لام هموسیتومتر )لام نئوبار( انجام گرفت و  
ثابت  تعداد گلبول با ضرب در عدد    10000ها در واحد حجم 

 (.Benfey and Sutterlin, 1984محاسبه شد )
 

 های قرمز خون های گلبولمشخصه
های  های قرمز شامل، میانگین حجم گلبولهای گلبولمشخصه 

و   (MCH) های قرمز(، میانگین هموگلوبین گلبولMCV) قرمز
گلبول  هموگلوبین  غلظت  قرمزمیانگین  با   (MCHC) های 

 (: 21) ندمحاسبه شد ذیل های استفاده از فرمول
MCV = Hct × 10 / RBC (million) 
MCH = Hb × 10 / RBC (million)    
MCHC = Hb × 10 / Hct 

گلبول  شمارش  نسبت  برای  به  خون  سفید،  با   20های  برابر 
های سفید با  محلول دایس رقیق شد و سپس شمارش گلبول 

نئوبار( در چهار خانه مربوط   از لام هموسیتومتر )لام  استفاده 
های سفید در واحد حجم با ضرب در  انجام شد. تعداد کل گلبول

ثابت   )   50عدد  گردید   ,Benfey and Sutterlinمحاسبه 

1984.) 
 

 ارزیابی مقاومت به شوری 
آب   به  نمک  افزودن  با  شوری  به  مقاومت  آزمایش،  پایان  در 

گرم در لیتر   12ها و قرار دادن ماهیان در شرایط شوری  آکواریوم 
و شرایط    ءبه مدت یک هفته مورد ارزیابی قرار گرفت. میزان بقا

 گیری شد. فیزیولوژیک ماهیان در این شرایط اندازه
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 هادادهآماری   وتحلیلتجزیهروش  
و برای    SPSS  16با استفاده از نرم افزار آماری    حاصلههای  داده

نرم از  نمودارها  مقایسه   EXCELافزار  رسم  گردید.  استفاده 
ای دانکن انجام شد.  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 انحراف معیار گزارش گردید.  ±تمامی نتایج به صورت میانگین 
 

 نتایج
ویواسل     Saccharomyces cerevisiaeاثرات پروبیوتیک  

 های خونی بر شاخص
سطوح   از  استفاده  که  داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج 

داری بر ویواسل تأثیر معنی  S. cerevisiaeمختلف پروبیوتیک  
شاخص بچهبرخی  خونی  داشتهای  کوی    (p<05/0) ماهیان 

 های سفید(، تعداد گلبولRBC) های قرمزتعداد گلبول ویژهبه

(WBCهموگلوبین غلظت   ،) (Hb)  غلظت متوسط  میزان  و 
قرمز گلبول  یک  در  تیمارهای   (MCHC) هموگلوبین  در 

  داری نسبت به گروه شاهدکننده پروبیوتیک افزایش معنی دریافت
 نشان دادند. 

  1و    5/0های قرمز و سفید در تیمارهای  بیشترین مقدار گلبول 
به طور   گرم پروبیوتیک بر کیلوگرم جیره غذایی مشاهده شد. 

گرم بیشترین میانگین هموگلوبین را نشان داد،    1/0کلی، تیمار  
داری با نیز از نظر آماری تفاوت معنی 1و  5/0اگرچه تیمارهای 

ترتیب نیز در این تیمارها به   MCHC گروه شاهد داشتند. میزان
بود. بالاترین    88/35±87/1و    1/38±58/2،  7/35±79/4برابر با  

هموگلوبین متوسط  حجم  تیمار   (MCH) مقدار  گرم    1/0در 
تفاوت  67/7±87/49) آماری  نظر  از  که  گردید  مشاهده   )

 داری با گروه شاهد داشت. معنی
داری بر سایر  در مقابل، سطوح مختلف پروبیوتیک تأثیر معنی

از جمله درصد هماتوکریتشاخص (، حجم متوسط HCT) ها 
و  MCV) گلبولی مونوسیت  نوتروفیل،  لنفوسیت،  درصد   ،)

های  نتایج کامل مرتبط با شاخص   (.p> 05/0) ائوزینوفیل نداشتند
 ارائه شده است.   1جدول  خونی در تیمارهای مختلف در

 
 های خونی بچه ماهیان کوی تغذیه شده با سطوح مختلف پروبیوتیک مقایسه شاخص :1 جدول

Table 1: Comparison of blood factors of koi fry fed with different levels of probiotics 
 1تیمار  5/0تیمار  1/0تیمار  گروه شاهد متغیر / تیمار 

تعدادگلبول های قرمزخون  

(RBC ) 
 26457±2/17×106b 57838±2/15×106b 19924±2/31  ×106a 8082± 2 /26 ×  106 a 

تعدادگلبول های سفیدخون  
(WBC) 

1205 ± 3/98 ×104b 1/00±4/1×104b 6466± 6/29  ×104a 2886± 6/23 ×104a 

 HCT) ) 2/08± 28/33  a 1/73± 30/00  a 3/78± 26/66  a 1/15± 28/66  aهماتوکریت 

 Hb) ) 1/1± 7/26 b 1/37± 10/7 a 0/75± 10/1 a 0/91± 10/3 aهموگلوبین 

MCV 8/36± 130/51  a 9/35± 139/53  a 17/39± 115/09  a 4/63± 126/34  a 

MCH 4/93± 33/47 b 7/67± 49/87 a 3/61± 43/57 ab 3/88± 45/39 ab 

MCHC 4/71± 25/78 b 4/79± 35/71 a 2/58± 38/1 a 1/87± 35/88 a 

 a 1/52± 85/33  a 6/02± 86/33  a 3/46± 86/00  a  87/33 ±0/57 لنقوسیت

 a 1/52± 7/33  a 1/52± 8/66  a 1/00± 8/00  a  6/33 ±1/52 نوتروفیل

 a 3/21± 5/66  a 3/21± 5/33  a 1/00± 5/00  a  5/00 ±1/00 مونوسیت

 a 1/15± 0/66  a 0/57± 1/33  a 0/57± 1/66  a  1/33 ±0/57 ائوزینوفیل 

a-b-c است: میانگین هر ردیف با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی داری  (05/0>p.) 
a-b-c: The mean of each row with dissimilar letters has a significant difference (p<0.05). 

 
ویواسل     Saccharomyces cerevisiaeاثرات پروبیوتیک  

 بر مقاومت به شوری 
گرم در    12لظت  نتایج حاصل از آزمون مقاومت به شوری )با غ

 .Sکه مصرف سطوح مختلف پروبیوتیک    لیتر آب( نشان داد 

cerevisiae  داری بر درصد بازماندگی بچهویواسل تأثیر معنی  
(. در دو روز  p<05/0) ماهیان کوی تحت تنش شوری داشت

ابتدایی )روز اول و دوم(، تمامی تیمارها از جمله تیمار شاهد،  
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تفاوت معنی  100بازماندگی   داری بین درصدی نشان دادند و 
 (.p<05/0) ها مشاهده نشدآن 

ها نمایان شد. در روز سوم،  حال، از روز سوم به بعد، تفاوتبا این
داری کاهش یافت  طور معنیدرصد بازماندگی در تیمار شاهد به

 1و    5/0،  1/0کننده پروبیوتیک )که تیمارهای دریافتدرحالی
درصد(    100گرم در کیلوگرم غذا( همچنان بازماندگی کامل )

داشتند. در روزهای چهارم و پنجم نیز الگوی مشابهی مشاهده  
به بیشتری طوریگردید  کاهش  تیمار شاهد  در  بقاء  که درصد 

 داشت و در سایر تیمارها ثابت باقی ماند. 
گرم    1و    5/0در روزهای ششم و هفتم، بازماندگی در تیمارهای  

  1/0درصد باقی ماند، اما در تیمار    100در کیلوگرم غذا همچنان  

دار درصد بازماندگی در تیمار درصد کاهش یافت. کاهش معنی
(. همچنین بین تیمار  p<05/0) شاهد، در این دو روز مشهود بود

از نظر بازماندگی  تفاوت معنی  1و    5/0و تیمارهای    1/0 داری 
بالاتر   دوزهای  بیشتر  اثربخشی  بیانگر  که  گردید  مشاهده 

 پروبیوتیک در افزایش مقاومت به تنش شوری بود.
 .Sدهند که استفاده از پروبیوتیک  طور کلی، نتایج نشان می  به

cerevisiae   گرم در کیلوگرم    1و    5/0ویژه در سطوح  ویواسل به
ماهیان کوی در  دار مقاومت بچهجیره غذایی، موجب بهبود معنی

تواند ناشی از تقویت سیستم گردد. این تأثیر میبرابر شوری می
این   مصرف  نتیجه  در  بهتر  اسمزی  تعادل  حفظ  و  ایمنی 

 اند. شده ارائه 2در جدول پروبیوتیک باشد. نتایج کامل 
 

 مقایسه درصد مقاومت به شوری بچه ماهی کوی تغذیه شده با سطوح مختلف پروبیوتیک  :2جدول  
Table 2: Comparison of the percentage of salinity resistance of koi fry fed with different levels of probiotics 

 1تیمار  5/0تیمار  1/0تیمار  گروه شاهد متغیر / تیمار 

 a 100 a 100 a 100 a 100 روز اول 

 a 100 a 100 a 100 a 100 روز دوم 

 90b 100a 100a 100a ±1/00 روز سوم 

 90/33b 100a 100a 100a ±0/57 روز چهارم 

 80/33b 100a 100a 100a ±0/57 روز پنجم

 80/33c 0/33± 90/33b 100a 100a ±0/33 روز ششم

 80/33c 0/57± 90/33b 100a 100a ±0/57 روز هفتم 

a-b-c است: میانگین هر ردیف با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی داری  (05/0>p.) 
a-b-c: The mean of each row with dissimilar letters has a significant difference (p<0.05). 

 

 بحث  
با توجه به رشد فزاینده جمعیت جهانی و نقش حیاتی محصولات 

های اخیر شیلاتی در تأمین امنیت غذایی، پرورش آبزیان در دهه
سرعت گسترش یافته است. افزایش تراکم در مزارع پرورش به

با   .رودشمار میآبزیان، یکی از راهکارهای افزایش بازده تولید به
ها، کاهش کیفیت تواند موجب بروز بیماریحال، این امر میاین

استرس شرایط  و  عفونتآب  از  ناشی  اغلب  که  گردد  های  زا 
شود.  باکتریایی است و منجر به تضعیف سیستم ایمنی آبزیان می

روش از  بیمارییکی  با  مقابله  رایج  از  های  استفاده  ها، 
رویه آنها با انتقاداتی جدی از  هاست، اما مصرف بیبیوتیک آنتی

ها، آسیب به فلور طبیعی روده،  جمله: افزایش مقاومت باکتری
، برخی  علاوه به.  مواجه شده است،  های بالا و عوارض جانبیهزینه

شوند و آبزیان  ها باعث سرکوب سیستم ایمنی میبیوتیک از آنتی

عفونت به  ابتلا  مستعد  انگلی  را  و  ویروسی  باکتریایی،  های 
 (.Karimpour et al., 2020) کنندمی

دنبال   نگرانیبه  ایالات  گذاری ها، سیاستاین  در  های جدیدی 
آنتی از  استفاده  کاهش  به  منجر  اروپا  و  و  بیوتیک متحده  ها 

ایمن راهکارهای  با  آنها  از  جایگزینی  استفاده  همچون  تر 
پروبیوتیک افزودنی طبیعی،  غذایی  پریهای  ها،  بیوتیکها، 

های گیاهی و سایر ترکیبات  ها، اسیدهای آلی، عصاره بیوتیکسین 
(. در این Ramzannejad et al., 2021) ای شده استتغذیه
پروبیوتیکعرصه اثرات  بررسی  به  حاضر  مطالعه   ، 

Saccharomyces cerevisiae     ی خونی، مقاومت  هاشاخصبر
ها  پروبیوتیک  ماهیان کوی پرداخته است.به شوری و بقاء در بچه

عنوان آنتی  به  برای  مؤثر  صنعت  بیوتیکجایگزینی  در  ها 
شدهآبزی  معرفی  مهمپروری  از  و  بهبود اند  آنها،  مزایای  ترین 
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تغذیه ارزش  افزایش  و  رشد  غذایی  عملکرد  جیره   استای 

(Davoodi and Safari, 2019.)  
 S. cerevisiae پروتئاز، به  با تولید آنزیم هایی نظیر آمیلاز و 

کربوهیدرات  پروتئینتجزیه  و  کمک ها  گوارش  دستگاه  در  ها 
مغذی    کند می مواد  جذب  و  هضم  قابلیت  افزایش  موجب  و 
ایمنی این مخمر نیز  کننده  شود. افزون بر این، اثرات تعدیلمی

 (.Brown, 2017گزارش شده است )
یافته تأیید  در  نیز  متعددی  انجام  مطالعات  تحقیق  این  های 

( نشان داد که افزودن  2020)  Sotoudehمثال،    برایاند.  شده
قزل Bio-Aqua پروبیوتیک جیره  رنگینبه  باعث  آلای  کمان 

معنی میافزایش  نهایی  وزن  در  دار  نیز  مشابهی  نتایج  شود. 
)  Jamali  (2015  ،)Mocanu  مطالعات همکاران  و 2022و   )

Ramzannejad  ( در گونه 2021و همکاران )  های مختلف ماهی
 گزارش شده است.

حال، برخی از مطالعات نتایجی متفاوت با تحقیق حاضر با این
ها ممکن است ناشی از عوامل متعددی  اند. این تفاوتارائه داده 

چون گونه ماهی، سن، دوز، نحوه مصرف، مدت زمان تغذیه و  
 (.Larsen,1964) شرایط محیطی باشند

شاخص نظر  در  از  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  خونی،  های 
های قرمز و سفید، غلظت  درصد، تعداد گلبول   1و    5/0تیمارهای  

افزایش    به MCHC و   MCHهموگلوبین،   معناداری  طور 
یافتهیافته مطالعات  اند.  نتایج  با  که  و   Ramzannejadهایی 

( )  Panahi(،  2021همکاران  همکاران  و  2019و   )Asadi   و
( تحقیقات 2023همکاران  مقابل،  در  دارند.  همخوانی   )
Hosseini  ( و  2014و همکاران )Welker  ( 2007و همکاران  )

پروبیوتیکی بر این  دار مکملدهنده عدم تأثیر معنینشان های 
 اند. ها بودهشاخص

شاخص  خصوص  هماتوکریت،در  چون  ترکیب   MCVهایی  و 
لکوسیتی خون )لنفوسیت، نوتروفیل، مونوسیت و ائوزینوفیل(، 

داری بین تیمارها و گروه شاهد نشان  این پژوهش تفاوت معنی
و همکاران   Welker های برخی مطالعات از جملهنداد که با یافته

(2007  ،)Pongpet  ( و  2016و همکاران )Iwashita    و همکاران
. اما مطالعاتی نیز وجود دارند که خلاف  خوانی داردهم (2015)

کرده گزارش  را  موضوع  همکاران،   Ramzannejad) انداین  و 
همکاران،    Dima؛  2021 همکاران،    Mocanu؛  2022و  و 
2022.) 

ویژگی از  یکی  در   فیزیولوژیکهای مهم  توانایی تحمل شوری 
 .Sهای این پژوهش نشان داد که استفاده از  ماهیان است. یافته

cerevisiae    در شرایط بقاء  افزایش  معناداری موجب  به طور 
( بچه   12تنش شوری  در  لیتر(  در  این  گرم  شد.  کوی  ماهیان 

مطالعات   با  )  Balcázarنتایج  همکاران  (، 2007و 
Samarawardane  ( 2021و همکاران  ،)Dawood   و همکاران

(2017  ،)Zheng  به نظر  2017)  و همکاران ( همخوانی دارد. 
پروبیوتیکمی مکانیسمرسد  ارتقاء  با  و ها  اسمزی  تنظیم  های 

های ناشی از تنش، نقش مؤثری در بهبود مقاومت  کاهش آسیب
 کنند. به شوری ایفا می

 
 گیرینتیجه 

پروبیوتیک از  استفاده  که  داد  نشان  پژوهش  این   نتایج 

Saccharomyces cerevisiae    غذایی رژیم  در  ویواسل 
برخی  بچه  در  توجهی  قابل  بهبود  به  منجر  کوی  ماهیان 

گلبولشاخص تعداد  افزایش  جمله  از  خونی  و  های  قرمز  های 
هموگلوبین تغییرات  MCHC و  MCH،  سفید،  این  گردید. 

ارتقاء وضعیت   تأثیر    فیزیولوژیک بیانگر  ماهیان تحت  ایمنی  و 
مصرف پروبیوتیک است. همچنین تیمارهای حاوی پروبیوتیک 

در سطوح  به بازماندگی    1و    5/0ویژه  درصد  توانستند  درصد، 
در شرایط تنش شوری نسبت به گروه شاهد حفظ  را  بالاتری  

نشان که  افزایش  کنند  در  افزودنی  این  حمایتی  نقش  دهنده 
 .استهای محیطی مقاومت ماهی به تنش
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