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 بازماندگی، د،رش بر گالاکتوالیگوساکارید پربیوتیک و باکتوسل پروبیوتیک اثرات

خال ماهی گورامی سه شوری استرس برابر در مقاومت و خونی پارامترهای

(Trichogaster trichopterus) 
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 71945-784صندوق پستی: 

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، : ایمانپور محمدرضا

 71945-784صندوق پستی: 

 شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گروه  :مرادلوحاجی عبدالمجید

 71945-784گرگان، صندوق پستی: 

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  فر:سیدحسین حسینی

 71945-784گرگان، صندوق پستی: 
 

 9317تیر تاریخ پذیرش:                        9317فروردین  تاریخ دریافت:

 چکیده

 این پژوهش با هدف بررسی اثر استفاده خوراکی پروبیوتیک تجاری باکتوس و پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید بر رشد، بازماندگی، پارامترهای        

( در 0±760/7خال )ماهی گورامی سهقطعه بچه 027منظور  نخال انجام گرفت. برای ایگورامی سه خونی و مقاومت در برابر استرس شوری ماهی

 هب شده مکمل غذای تجاری با تیمارها ومابقی دوازده گروه هرکدام با سه تکرار تصادفی تقسیم شدند. تیمار اول )شاهد( فقط با غذای تجاری

 پروبیوتیک(، تیمار چهارم کیلوگرم بر گرم 2/7) پروبیوتیک(، تیمار سوم کیلوگرم بر گرم 0/7) تیمار دوم حاوی، ترتیببه پربیوتیک و پروبیوتیک

 %0 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 0/7) هفتم تیمار پربیوتیک(، %2) ششم تیمار پربیوتیک(، %0) پروبیوتیک(، تیمار پنجم کیلوگرم بر گرم 4/7)

 2/7) پربیوتیک(، تیمار دهم %0 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 2/7) تیمار نهم پربیوتیک(، %2 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 0/7) هشتم تیمار پربیوتیک(،

 کیلوگرم بر گرم 4/7) پربیوتیک( و تیمار دوازدهم %0 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 4/7) پربیوتیک(، تیمار یازدهم %2 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم

 تنش شوری در اتمام دوره برابر در بقاء درصد خون و فاکتورهای رشد، فاکتورهای گیریاندازه .شدند تغذیه روز 07 مدتبه پربیوتیک(، %2 و پروبیوتیک

چنین در بین فاکتورهای خونی نتایج نشان داد . هم(p<70/7)بهتر بود  داری دارای شاخص رشد و تغذیهطور معنیآزمایش انجام شد. تیمار هفتم به

، ولی تیمارهای تغذیه شده با پربیوتیک )به تنهایی(، (p<70/7)داری نسبت به تیمار شاهد بود تر با تفاوت معنیبیش پروتئین کلکه تیمار هشتم دارای 

 بنابراین پروبویتیک باکتوسل و پربیوتیک .(p<70/7) نسبت به تیمار شاهد بود تریبیش بقاء درصد داری دارایطور معنی)تیمارهای پنجم و ششم( به

واند تتواند باعث بهبود رشد و میزان پروتئین کل خون و پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید )به تنهایی( میصورت تلفیقی میگالاکتوالیگوساکارید به

 خال شود.باعث افزایش مقاومت به بروز تنش در ماهی گورامی سه
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 مقدمه

، ماهی است (Trichogaster trichopterus)خال گورامی سه       

که در  (Anabantidae) آنابانتیده با تنفس هوازی از خانواده 

ها و نهرهای جنوب شرق ها، مزارع برنج، رودخانهها، مردابدریاچه

 ؛Lowe-McConnell، 5791) کندمی سوماترا و بورنیو زیست آسیا،

Johnson، 5799.) دلیل بسیاری از ماهیان خانواده آنابانتیده به

مند به ماهیان آکواریومی افراد علاقه محبوب جالب تولیدمثلی رفتار

(، ماهی Vorderwinkler، 5771 و Axelrod ؛Mills، 2000) هستند

های طبیعت آرام و ظاهر جذاب خالدلیل خال، بهگورامی سه

ترین ( یکی از محبوبLinke ،5775طلایی باله پشتی و مخرجی )

  شود که با رنگ آبیمحسوب می( Labyrinth)دار ماهیان لابیرنت

شود خاکستری و دو خال تیره روی بدن تشخیص داده می

(Frankel ،2002.) خال بسیار ماهی سرسختی ماهی گورامی سه

ادر است گستره وسیعی از تغییرات پارامترهای آب از است که ق

جمله سختی، درجه حرارت، شوری و اکسیژن محلول را تحمل 

داری آن در شرایط بنابراین نگه .(2009و همکاران،  Webbکند )

 (Rodriguez ،2009و  Clatfelterآزمایشگاهی کار آسانی است )

 است. چنین یکی از ماهیان زینتی رایج در ایرانو هم

ها در تجارت ماهیان ترین نگرانیسلامتی و تغذیه از اصلی       

ها نیاز به واکسن کنار در (2002 همکاران، و Ghosh) باشدمی زینتی

های غذایی های مناسب در بعضی مناطق، مکملبیوتیکو آنتی

ساسیت ح توانندمی ایمنی هایمحرک و پربیوتیک پروبیوتیک، مانند

 (.Roberfroid، 5771و  Gibsonبیماری را بکاهند )ماهیان به 

های هدف برای که هستند هاییمیکروارگانیسم ها،پروبیوتیک       

مختلفی چون ارتقاء رشد، تسهیل هضم و جذب و جلوگیری از 

؛ Nayak ،2050) شودهای عفونی استفاده میابتلا به بیماری

Balcazar باکتوسل یک مکمل غذایی تجاری  .(2009 همکاران، و

  Pediococcus acidilactici های زنده باکتریبر پایه سلول
(M 1/52 CNCM MAمی ،)ًبا هدف افزایش تعداد  باشد که اخیرا

ای و های سفید خون، بهبود مورفولوژی ریزپرزهای رودهگلبول

 ینآلای رنگقزل اندوسیت در ماهی -های انتروسیتافزایش فعالیت

 ؛2050و همکاران،  Oncorhynchus mykiss (Merrifieldکمان 

Aubin  ،و بهبود افزایش رشد، بقاء، ضریب  (2001و همکاران

اکسیدانی همولنف در میگو ( و کل حالت آنتیFCR) تبدیل غذایی

(Castex  ،استفاده می2007و همکاران )حال مکانیسم شود. با این

 است. خوبی مشخص نشدهعمل این فواید به

ها (، پربیوتیک5771) Roberfroidو  Gibsonطبق تعریف        

باشند که با تحریک اختصاصی رشد مواد غذایی غیرقابل هضم می

 دهنده سلامت، اثر مفیدیهای تخصصی ارتقاءیا فعالیت باکتری و

گذارند، از جمله الیگوساکارایدها، که با فراهم کردن رو میزبان می

 ترین ترکیباتای، از اصلیهای مفید رودهباکتریتر رشد بیش

(، پربیوتیکی GOSباشند. گالاکتوالیگوساکارید )پربیوتیکی می

ای همولکول از عمدتاً و شده لاکتوز حاصل واکنش آنزیمی از که است

( 5777و همکاران،  Sakoگلوکوز و گالاکتوز تشکیل شده است )

 زیخشکی موجودات بر GOS اثرات درخصوص مطالعه چندین گرچه

(، Shephard ،5772؛ Silva ،5771و  Yangانجام شده است )

 موجودات آبزی در دسترس در GOS خواص از کمی بسیار مطالعات

 و Grisdale-Helland ؛2052 همکاران، و Hoseinifar) است

  (.2009همکاران،  و Zhou ؛2002 همکاران،

 گالاکتو که است گردیدهدر مطالعات انجام شده، مشاهده        

 فزایشا باعث اسید لاکتیک هایباکتری افزایش با الیگوساکارید

 در ایروده میکروبیوت تعدیل و استرس تحمل افزایش و رشد

. در (2052و همکاران،  Hoseinifarشود )می سفید ماهی نوزاد

  Pediococcus ( اثر2050و همکاران ) Fergusenتحقیق دیگری 

acidilactici و ایمنی تیلاپیا قرمز پرواری  روده را بر میکروبیوت

که این مکمل غذایی موجب تعادل  بررسی کردند و نتیجه گرفتند

چنین موجب تحریک جمعیت فلور باکتریایی روده شده و هم

 همکاران وNeissi چنین هم شود.پاسخ ایمنی غیراختصاصی می

 روی Pediococcus acidilactici باکتری اثر بررسی با( 2052)

 Aequidens ترورگرین ماهی در غیراختصاصی ایمنی هایپاسخ و رشد

rivulatus ثبتیم تاثیر باکتوسل پروبیوتیک که کردند گزارش 

 دارد. ماهی  این غیراختصاصی ایمنی و رشد هایشاخص روی
ا هها و پربیوتیکحال اطلاعات درباره اثر پروبیوتیکبا این       

ماهیان زینتی بسیار محدود است، این تحقیق به بررسی اثرات بر 

 Pediococcusلاکتیسی)ی ممکن اضافه کردن پدیوکوکوس اسید

acidilactici )به( عنوان پروبیوتیک، گالاکتوالیگوساکاریدGOS )

دلاکتیکی پدیوکوکوس اسی عنوان پربیوتیک و تلفیق پروبیوتیکبه

بیوتیک به جیره عنوان سین( بهGOSگالاکتوالیگوساکارید ) و

 خونی )تعداد گلبول سفید پارامترهایغذایی، بر رشد، بازماندگی، 

و هماتوکریت( و بیوشیمیایی خون )گلوکز، پروتئین کل و 

 ماهی گورامی سه شوری استرس برابر در مقاومت و کلسترول(

 ( خواهد پرداخت.trichopterus Trichogasterخال )

 

 هامواد و روش
این تحقیق در سال  :تهیه ماهی و شرایط آزمایشگاهی       

پروری شهید ناصر فضلی برآبادی در مرکز تحقیقات آبزی 5272
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 میگورا طبیعی گرگان انجام شد. ماهیدانشگاه کشاورزی و منابع

از مرکز  گرم( 5±095/0) با میانگین وزنی عدد(920) خالسه

ور طکوه استرآباد تهیه و بهتکثیر و پرورش ماهیان زینتی باران 

ماهی در هر  20لیتری(، با تراکم 20آکواریوم ) 29تصادفی در 

حرارت آب، درجهسازی شد. تصادفی ذخیره طور کاملاًبه آکواریوم

-هگیری شده و بروزانه اندازه pHسختی کل، اکسیژل محلول و 

گرم میلی 210±2/52 گراد،سانتی درجه 92/29±52/5 ترتیب در

، باقی ماند. 57/9±51/0گرم بر لیتر، میلی 9/9±2/0لیتر، بر 

تیمارها تحت هوادهی )با استفاده از سنگ هوا در هر آکواریوم و 

چنین تعویض آب روزانه و هم %10یک پمپ هوادهی مرکزی(  و 

 آزمایش شدند. فیلتراسیون جهت کاهش مواد معلق آب

هفته  2 مدتبه سازگاری جهت هاماهی :جیره غذایی ساخت       

متر( تغذیه میلی7/0با غذای پلت تجاری )بیومار فرانسه با قطر 

بندی تکرار تقسیم 2تیمار و  52ها به شدند. سپس آکواریوم

 اب تیمارها و مابقی تجاری غذای با فقط( شاهد) اول شدند. تیمار

 تیبتربه پربیوتیک و پروبیوتیک به شده مکمل تجاری غذای

 ومس تیمار ،(پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 5/0) دوم تیمار حاوی،

 بر گرم2/0) چهارم تیمار ،(پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 2/0)

 ششم تیمار ،(پربیوتیک %5) پنجم تیمار ،(پروبیوتیک کیلوگرم

 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 5/0)  هفتم تیمار ،(پربیوتیک 2%)

 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 5/0) هشتم تیمار ،(پربیوتیک 5%

 %5 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 2/0) نهم تیمار ،(پربیوتیک 2%

 %2 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 2/0) دهم تیمار ،(پربیوتیک

 %5 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 2/0) یازدهم تیمار ،(پربیوتیک

 و پروبیوتیک کیلوگرم بر گرم 2/0) دوازدهم تیمار و( پربیوتیک

، تغذیه شدند. برای تهیه جیره مکمل، ابتدا (پربیوتیک 2%

پروبیوتیک و پربیوتیک توزین سپس به محلول ژلاتین اضافه و به 

ی کیف پلاستیکبیومار اسپری شد، سپس خشک شده و در زیپ

ها روز( ماهی 70داری شد. طی دوره آزمایش )در یخچال نگه

 غذیه شدند.نوبت در روز ت 2وزن بدن و  %2-2صورت دستی هب

همه ماهیان در آخر دوره  :گیری پارامترهای رشداندازه       

گیری جهت بررسی میزان رشد توزین شدند. عملکرد رشد اندازه

 های ذیل محاسبه شد:خال طبق فرمولدر ماهی گورامی سه
 بدن وزن افزایش= دوره انتهای وزن -دوره ابتدای وزن

 روزانه وزن افزایش= دوره انتهای وزن-دوره ابتدای طول دوره/وزن

(Tacon ،5770 ) 
 درصد( = دوره انتهای وزن-دوره ابتدای وزن/)دوره ابتدای وزن×500

       ( 2009، و همکاران Bekcan) بدن وزن افزایش

 طبیعی لگاریتم -ماهی اولیه وزن طبیعی لگاریتم/ )دوره طول ×500

  (  2001، همکارانو  Hevroy) ویژه رشد نرخ(= ماهی نهایی وزن

 تبدیل ضریب(=گرم) شده خورده غذای/ماهی آمده دستهب وزن گرم

   (2001، و همکاران Hevroy) غذایی

 همطالع پایان در :(بقاء درصد) بازماندگی شاخص محاسبه       

پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدی  افزودن اثرات بررسی منظوربه

 ماهیچهب جیره به گالاکتوالیگوساکارید پربیوتیک و لاکتیسی

 بازماندگی درصد شاخص ماهیان، بازماندگی بر خالگورامی سه

 دادتع مقایسه براساس بازماندگی درصد شاخص. شد گیریاندازه

ود شمی محاسبه زیر صورتبه آزمایش انتهای و ابتدا در هاماهیبچه

(Ai  ،2009و همکاران): 
ابتدای دوره آزمایش/)تعداد ماهیان در انتهای تعداد ماهیان در ×500

 درصد بازماندگی=(تعداد ماهیان در ابتدای دوره آزمایش-دوره آزمایش

آزمایش، در آزمایشگاه  دوره اتمام در :شناسیخون مطالعات       

پروری شهید ناصر فضلی مرکز تحقیقات آبزیشناسی ماهی

 از ماهیان  گرگانطبیعی برآبادی دانشگاه کشاورزی و منابع

های هوش شده، پس از قطع ساقه دمی و با استفاده از لولهبی

گیری انجام شد و جهت شمارش خون هپارینه، مویینه هماتوکریت

گلبول سفید به اپندورف منتقل و بقیه مراحل ذیل انجام شد 

گیری فاکتورهای بیوشیمیایی خون با استفاده از لوله )جهت اندازه

گیری انجام شد(. برای بررسی هماتوکریت و ونغیرهپارینه خ

پارامترهای بیوشیمیایی خون را سانتریفیوژ کرده و پلاسمای آن 

درجه  -20های خونی جدا گشت سپس پلاسما در دمای از سلول

 داری شد. گراد جهت آزمایشات بیوشیمیایی خون نگهسانتی

گیری اندازه و (W.B.C) سفید هایگلبول شمارش       

شمارش گلبول سفید خون با استفاده از لام  :(Htcهماتوکریت )

گیری میزان هماتوکریت خون توسط اندازه و شد انجام هماسیتومتر

هاس چنین میزان اندیسمیکروهماتوکریت صورت گرفت، هم

 (. 5292ئیان، شیشهگلبولی طبق فرمول محاسبه شد )

 کل پروتئین و کلسترول گلوکز، میزان گیریاندازه       

 وسیله روشمیزان گلوکز، کلسترول و پروتئین کل، به :خون

گیری شرکت پارس آزمون فتومتریک و با استفاده از کیت اندازه

 (.2002و همکاران،  Borgesسنجیده شد )

جهت بررسی  :به تنش شوری ماهیانبچه مقاومت بررسی       

دوره )هفته مقاومت بچه ماهی در برار تنش شوری، در انتهای 

صورت تصادفی عدد ماهی از هر تکرار به 51دوازدهم( تعداد 

 92مدت گرم بر لیتر به 20انتخاب شدند و در معرض شوری 

ساعت قرار گرفتند. پس از آن میزان مقاومت )درصد بازماندگی( 
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 ماهیان بررسی و ثبت شد.

ها با استفاده از داده: هاروش آماری و تجزیه تحلیل داده       

 SPSSافزار با استفاده از نرم ،(ANOVAطرفه )آنالیز واریانس یک

( در بین p<01/0داری )مورد ارزیابی قرار گرفت. تفاوت معنی

 دست آمد.های دانکن بها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 معیار، محاسبه شدند.انحراف ±ها براساس میانگین تمام داده
 

 نتایج

بین گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیک و پربیوتیک اختلاف        

( )جدول <01/0pداری در وزن ابتدای دوره مشاهده نشد )معنی

بین گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیک و پربیوتیک اختلاف   (.5

ترین (، بیشp<01/0دار در وزن انتهای دوره مشاهده شد )معنی

 52دار با تیمار با اختلاف معنی 9تیمار وزن انتهای دوره در 

بین تیمارهای  وزن افزایش نظر (. از5 )جدول (p<01/0) شد مشاهده

اری مشاهده دپروبیوتیکی و پربیوتیکی با تیمار شاهد تفاوت معنی

 ترین افزایش وزن اختلاف معنیبا بیش 9( و تیمار p<01/0شد )

 (.5( )جدول p<01/0نشان داد ) 52داری با گروه شاهد و تیمار 
تیکی پروبیوتیکی و پربیو تیمارهای بین نیز روزانه وزن افزایش نظر از

(، و تیمار p<01/0داری مشاهده شد )با تیمار شاهد تفاوت معنی

داری با گروه ترین افزایش وزن روزانه اختلاف معنیبا بیش 9

(. بین گروه شاهد 5( )جدول p<01/0نشان داد ) 52شاهد و تیمار 

د دار در درصو تیمارهای پروبیوتیک و پربیوتیک اختلاف معنی

ترین درصد افزایش وزن (، بیشp<01/0افزایش وزن مشاهده شد )

(. 5( )جدول p<01/0دار مشاهده شد )با اختلاف معنی 9در تیمار 

نرخ رشد ویژه بین تیمارهای پروبیوتیکی و پربیوتیکی با تیمار 

ترین نرخ ( و بیشp<01/0نشان داد )داری را شاهد تفاوت معنی

( p<01/0دار مشاهده شد )با اختلاف معنی 9رشد ویژه در تیمار 

از نظر ضریب تبدیل غذایی بین تیمارهای پروبیوتیک  (.5)جدول 

( p<01/0) دار مشاهده شدتیمار شاهد اختلاف معنی پربیوتیک با و

داری معنیبا اختلاف  9ترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار و کم

(. بین گروه شاهد و تیمارهای 5( )جدول p<01/0مشاهده شد )

ار دپروبیوتیکی و پربیوتیکی در نرخ بازماندگی اختلاف معنی

 (.5( )جدول <01/0pمشاهده نشد )
 

خال تغذیه شده با باکتوسل و گالاکتوالیگوساکارید در ههای رشد و بازماندگی ماهی گورامی سبرخی شاخص : مقایسه میانگین1جدول 

 هفته پرورش 11تیمارهای مختلف طی 
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بین گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیک و پربیوتیک اختلاف 

دار در درصد بازماندگی پس از تنش شوری مشاهده شد معنی

(01/0>pبیش ،) با اختلاف  9و  1درصد بازماندگی در تیمار  ترین

 بین (.2( )جدول p<01/0دار با تیمار شاهد مشاهده شد )معنی

گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیکی و پربیوتیکی در درصد 

( ولی <01/0pدار مشاهده نشد  )هماتوکریت خون اختلاف معنی

(.  2مشاهده شد )جدول  9رصد هماتوکریت در تیمار ترین دبیش

مشاهده شد ولی با این  2ترین تعداد گلبول سفید در تیمار بیش

وجود بین گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیکی و پربیوتیکی در 

( <01/0pدار مشاهده نشد  )اختلاف معنی خون سفید گلبول تعداد

مشاهده شد  5تیمار ترین مقدار گلوکز خون در (. بیش2)جدول 

ولی بین گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیکی و پربیوتیکی در 

( <01/0p)دار مشاهده نشد خون اختلاف معنیمقدار گلوکز 

 9ترین میزان کلسترول خون در تیمار چنین بیش(. هم2)جدول 

مشاهده شد ولی بین گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیکی و 

دار مشاهده رول خون اختلاف معنیپربیوتیکی در مقدار کلست

بین گروه شاهد و تیمارهای پروبیوتیک (. 2 )جدول (<01/0p) نشد

دار در مقدار پروتئین خون مشاهده شد و پربیوتیک اختلاف معنی

(01/0>p ،) ترین میزان پروتئین خون اختلاف با بیش 2تیمار

 .(2( )جدول p<01/0داری را با گروه شاهد نشان داد )معنی

 

 بحث

هدف همیشگی تولید آبزیان به حداکثر رساندن کارایی و        

بازده تولید برای حداکثر سوددهی است. جیره غذایی حاوی 

کند، بلکه مین میأتنها مواد مغذی ضروری را تها نهپروبیوتیک

ی آبزیان پرورش سلامت حفظ راهکارها برای یکی از بهترین تواندمی

 زا باشد. استرس و عوامل بیماریها به و افزایش مقاومت آن

ها در بهبود محیط آبی از طریق چنین عملکرد پروبیوتیکهم

( اثرات مثبت Gatlin ،2002زا است )های بیماریکاهش باکتری

 های متفاوتی نظیرها در آبزیان پرورشی، با دیدگاهپروبویتیک

ا، هسازی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی محیط پرورشی آنبهینه

اء چنین ارتقزا و همو مبارزه با عوامل بیماری ءگیری از ابتلاپیش

قان توسط محق شماریبی تحقیقات پرورشی در آبزیان رشد عملکرد

تر این (. بیشAustin ،2002و  Iriantoشیلاتی تایید شده است )

های تمدر سیس امروزه که نتایج با ارزشی شد ثبت به تحقیقات منجر

گیرند ن کاربردی مورد استفاده قرار میعنوان فنوپرورشی به

(Gomez  ،اضافه کردن پروبویتیک5772و همکاران .) ها به جیره

های گوارشی و آنزیمی و تحریک باعث افزایش فعالیت ماهی غذایی

(، ایجاد تعادل میکروبی در روده میزبان، Kruger ،5779اشتها )

ها، نزیمها و برخی آساختن ترکیبات مفید از جمله ویتامین

تحریک و افزایش کارایی سیستم ایمنی، افزایش رشد، بهبود 

چنین افزایش ( و هم2007و همکاران،  Merrifieldسطوح غذا )

ن، اهمکار و Panigrahi) شوندآب و افزایش بقای موجود می کیفیت

ها در آبزیان نیازمند شناخت کارگیری مؤثر پربیوتیکهب(. 2009

 هایباکتری باشد.می آبزیان گوارشی لوله هایمیکروب نوع و جمعیت

، ها را تخمیر کنندطور انتخابی پربیوتیکساکن روده قادرند به

تخمیر قندهای موجود در روده سبب افزایش انرژی و رشد این 

ی اشود که این مورد، باعث تقویت میکرو فلور رودهها میباکتری

 گردد. اینمی زاهای بیماریو ممانعت از تشکیل کلنی باکتری

کنند که سبب تحریک سیستم ایمنی ها موادی ترشح میباکتری

رو سبب افزایش مقاومت میزبان در برابر عوامل شود، از اینمی

 (. 2055و همکاران،  Firouzbakhshگردد )زا میبیماری

 های این تحقیق نشان نتایج حاصل از آنالیز آماری داده       

 صورتپروبیوتیک و پربیوتیک بهدهد که تیمارهای دارای می

تلفیقی نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای دارای پروبیوتیک و 

رشد )افزایش وزن، اختلاف  هایشاخصتنهایی دارای پربیوتیک به

ای )ضریب های تغذیهوزن روزانه، درصد افزایش وزن( و شاخص

تبدیل غذایی و شاخص رشد ویژه( بهتری بودند ولی از بین 

گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک  5/0ای تلفیقی، تیمار هفتم )تیماره

 داریطور معنیهای رشد و تغذیه بهپربیوتیک( در شاخص %5و 

دلیل رسد که افزایش رشد بهنظر می(، بهp<01/0) تر بودبیش

افزایش اشتها و ترشح آنزیم یا بهبود سلامتی ماهی در نتیجه 

 Gatesoupe) د غذایی باشدهضم موا قابلیت افزایش و عفونت کنترل

 کیلوگرم بر گرم 2/0چنین تیمار دوازدهم )(، همRingo ،5772و 

پربیوتیک( از بین تیمارهای تلفیقی و تیمار  %2 و پروبیوتیک

ر طوهای رشد و تغذیه نسبت به تیمار هفتم بهشاهد در شاخص

های شاخص کاهش رسدمی نظر(، بهp<01/0) تر بودداری کممعنی

دلیل بالا بودن دوز مصرفی بوده غذیه در  تیمار دوازده بهرشد و ت

یوتیک پروب نقش درباره گزارشی تاکنون دسترس قابل منابع در است.

باکتوسل و پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید بر روی پارامترهای 

رشد و تغذیه، بازماندگی، خون و مقاومت در برابر تنش شوری در 

ده است ولی مطالعات مشابهی خال بیان نشماهی گوارمی سه

قبادی و همکاران وجود دارد که در ادامه عنوان شده است. 

 2/0و  2/0، 5/0( تاثیر پروبویتیک باکتوسل در سطوح 5272)

غذای خشک بر عوامل رشد و کارایی تغذیه در  گرم  بر کیلوگرم
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( بررسی کردند و Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )بچه

روه ماهیانی که پروبیوتیک دریافت کرده بودند دریافتند که گ

های رشد و راندمان غذایی از جمله افزایش وزن، نرخ رشد شاخص

ویژه، کارایی پروتئین، ضریب تبدیل غذا و درصد بقاء سطح بالاتر 

ها فاقد تری را نسبت به گروه ماهیانی که جیره آنو مطلوب

دیگری  مطالعه در (.p<01/0) دادند نشان بودند، پروبیوتیک

(، تاثیر پروبیوتیک پدیوکوکوس 5272حسینی و همکاران )

گرم بر کیلوگرم  2/0و  5/0،2/0،2/0اسیدی لاکتیسی در سطوح 

روی رشد، فاکتورهای خونی و سرمی در ماهی آزاد دریای خزر 

(Salmo trutta caspius را بررسی کردند و دریافتند که ضریب )

 طور معنیگرم پروبیوتیک( به 2/0تبدیل غذایی در تیمار پنجم )

داری نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. ضریب رشد ویژه، وزن 

گرم پروبیوتیک( در  2/0نهایی و افزایش وزن در تیمار سوم )

مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت. در تحقیق دیگری مشابه 

حاضر به بررسی ترکیبی پروبیوتیک و پربیوتیک  تحقیق

( 5272پرست و همکاران )ین آزمایش جنابی حقپرداختند، در ا

رید در الیگوساکااثرات پروبیوتیک باکتوسل و پربیوتیک مانان

گرم بر کیلوگرم(، میلی 500سطوح اول )شاهد(، دوم )پروبیوتیک 

گرم  1گرم بر کیلوگرم(، چهارم )پربیوتیک  1/2سوم )پربیوتیک 

یلوگرم و گرم بر کمیلی 500بر کیلوگرم(، پنجم )پروبیوتیک

گرم میلی 500گرم بر کیلوگرم( و ششم )پروبیوتیک 1/2 پربیوتیک

گرم بر کیلوگرم(  بر رشد و ایمنی ماهی  1بر کیلوگرم و پربیوتیک 

کمان پرداختند و نتیجه گرفتند که تیمارهای آلای رنگینقزل

د های رشتغذیه شده با پروبیوتیک و پربیوتیک دارای شاخص

یب تبدیل غذایی، شاخص وضعیت و نرخ )درصد افزایش وزن، ضر

 1و  2رشد ویژه( بهتری در مقایسه با ماهیان شاهد بودند. تیمار 

داری نسبت به تری با اختلاف معنیدارای افزایش وزن بیش 9و 

نشان داد، در تحقیق جاری نیز تیمارهای  2و 2گروه شاهد و گروه 

ای رشد هصورت تلفیقی شاخصدارای پروبیوتیک و پربیوتیک به

بهتری نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای دارای پروبیوتیک و 

ترین که دارای بیش 52تنهایی داشتند البته تیمار پربیوتیک به

ای هصورت تلفیقی بود شاخصسطح پروبیوتیک و پربیوتیک به

دار از سایر تیمارهای تلفیقی نشان تری با اختلاف معنیرشد کم

( در تحقیقی اثر پدیوکوکوس 2007و همکاران ) Merrifieldداد. 

ای، کلنی روده و اسیدی لاکتیسی را بر رشد، شاخص تغذیه

کمان بررسی کردند و آلای رنگینپارامترهای سلامتی ماهی قزل

داری بر فاکتورهای رشد و برخلاف تحقیق حاضر هیچ اثر معنی

 (.<01/0pکمان نیافتند )آلای رنگینتغذیه ماهی قزل

حریک پاسخ ایمنی در ماهیان از طریق جیره غذایی از ت       

ا هدر واقع پربیوتیک است. تجاری پروریآبزی علاقه مورد موضوعات

ا هروده منجر به تکثیر پروبیوتیک در تخمیر فرایند واسطهبه روده در

های پروبیوتیکی با گردند. شواهدی وجود دارد که باکتریمی

جب افزایش مقاومت آن در برابر تحریک سیستم ایمنی میزبان مو

 رنص برد )تاجداردرصد بقا را بالا میمحیطی گشته و های تنش

 ،تحقیقاین های (. منطبق با یافته5272آبادی و اکرمی، 

Hoseinifar ( گزارش کردند که تیمارهای 2052و همکاران )

های داری بر فاکتورگالاکتوالیگوساکاراید اثر معنی %2و  %5حاوی 

ضریب تبدیل غذایی موثر بود، ن نداد و فقط در کاهش رشد نشا

ر طوگالاکتوالیگوساکاراید به %2و  %5تیمارهای حاوی چنین هم

نسبت به  تری در برابر تنش شوریمعنی دارای مقاومت بیش

(، در تحقیق حاضر نیز p<01/0)( نشان داد %0گروه شاهد )

 تنهایی( اثرهگالاکتوالیگوساکاراید )ب %2و  %5تیمارهای دارای 

( ولی این دو <01/0p)داری در فاکتورهای رشد نشان نداد معنی

اهد نسبت به گروه ش در برابر تنش شوری تریمقاومت بیشتیمار 

دست آمده با نتایج تحقیقی (. نتایج بهp<01/0)( نشان داد 0%)

 ( تحت عنوان تاثیر پربیوتیک مانان5222که اکرمی و همکاران )

ر رشد، بازماندگی، ترکیب بدن و مقاومت به تنش الیگوساکارید ب

( انجام دادند Rutilus frisii kutumشوری در بچه ماهی سفید )

برده میزان بازماندگی ماهیان مطابقت ندارد زیرا در تحقیق نام

ساعت تنش شوری از نظر آماری تفاوتی نشان  22پس از گذشت 

نصرآبادی و  چنین در تحقیقی که تاجدار(. هم<01/0pنداد )

داری در آزمایش تنش ( انجام دادند تفاوت معنی5272اکرمی )

شوری، حرارتی و اسیدی بین تیمارهای آزمایش مشاهده نشد 

(01/0p>.) د فروکتوالیگوساکاری گرم بر کیلوگرم 1 دارای تیمار ولی

 (. p<01/0با تیمار شاهد در تنش قلیائیت نشان داد )

ن ترییکی از مهم ،سهل الوصول بافت سیال وعنوان خون به       

ثیر حالات مختلف أولوژیک بدن بوده که تحت تمایعات بی

فیزیولوژیک و پاتولوژیک، ترکیبات آن دستخوش نوسان و تغییر 

گردند. لذا در اختیار داشتن مقادیر طبیعی پارامترهای خونی می

های مختلف همواره ها در بیماریو بررسی چگونگی تغییرات آن

های آبزیان بوده ارهای مهم تشخیص در بسیاری از بیماریاز ابز

تواند متأثر از مواردی چون های خونی در ماهیان میاست. شاخص

گونه پرورشی، اندازه، سن، وضعیت فیزیولوژیکی، شرایط محیطی 

(. گلوکز خون Austin ،2001و  Bruntو رژیم غذایی باشد )

ثیر أار زیادی تحت تمقدار بسیمتغیرترین پارامتری است که به

عیت وض فصلی، تغییرت محیطی، استرس حمل، و دستکاری استرس

( Singh ،5795و  Khannaای و بلوغ جنسی قرار دارد )تغذیه

میزان گلوکز خون ماهیان در شرایط طبیعی بسته به 



 9315 پاییز، 3، شماره هشتمسال                                                        پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 

 
 

102 
 

 Shakooriباشد )لیتر میدسی در گرممیلی 21-210 گونه در دامنه

لعه حاضر میزان گلوکز خون بین (، در مطا5779و همکاران، 

لیتر بود و در میزان گلوکز خون گرم در دسیمیلی599-521

(. پروتئین <01/0pداری بین تیمارها مشاهده نشد )اختلاف معنی

تام پلاسما یک پارامتر وابسته برای ارزیابی وضعیت فیزیولوژیک 

ود. شماهی است، بنابراین یک ابزار کمکی تشخیصی محسوب می

تواند وضعیت ز سوئی میزان پروتئین تام و آلبومبن خون میا

و  Svetinaای و سلامت ماهیان را به تصویر کشاند )تغذیه

های این نتایج حاصل از آنالیز آماری داده  (.2002همکاران، 

 2تحقیق نشان داد که میزان پروتئین کل سرم خون در تیمار 

یوتیک( نسبت به سایر پرب %2گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک و  5/0)

ار دتر و با تیمار شاهد اختلاف معنیتیمارهای حاوی مکمل بیش

(، برخی از محققین نشان دادند که پروبیوتیک p<01/0) دارد

 ار دطور معنیباکتوسل موجب افزایش تعداد گلبول سفید به

( که با بررسی اثر 5272شود از جمله، حسینی و همکاران )می

 ،2/0، 5/0پدیوکوکوس اسیدی لاکتیسی در سطوح پروبیوتیک 

گرم بر کیلوگرم روی رشد، فاکتورهای خونی و سرمی  2/0و  2/0

(، دریافتند که Salmo trutta caspiusدر ماهی آزاد دریای خزر )

اری دطور معنیگرم بر کیلوگرم پروبیوتیک به 2/0تیمار دارای 

 2/0ار و تیمتری نسبت به تیمار شاهد تعداد گلبول سفید بیش

 تر نسبتداری میزان گلوکز بیشطور معنیبه 5/0و تیمار  داشت

به سایر تیمارها نشان داد ولی درصد هماتوکریت، میزان کلسترول 

دار نداشت. در تحقیق حاضر اختلاف و پروتئین خون تفاوت معنی

ن تریداری در تعداد گلبول سفید مشاهده نشد ولی بیشمعنی

گرم بر کیلوگرم پروبویتیک(  2/0) 2د در تیمار میزان گلبول سفی

مشاهده شد و مطابق تحقیق عنوان شده تیمارهای دارای 

 داری در درصد هماتوکریت،پروبیوتیک )به تنهایی( اختلاف معنی

میزان کلسترول و پروتئین خون با گروه شاهد نشان نداد  

(01/0p>.) چنینهم Hisano ( گزارش نمو2009و همکاران ،) دند

مخمر دهیدراته )منبع اصلی مانان الیگوساکارید(  %2که مصرف 

در جیره غذایی ماهی تیلاپیا تاثیری بر پارامترهای هماتولوژی 

نداشت که مطابق با نتایج مطالعه حاضر در رابطه با استفاده 

 تنهایی( بود.پربیوتیک )به

 توان نتیجهدست آمده از این تحقیق میهاساس نتایج ببر       

 %5گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک باکتوسل و  5/0که افزودن گرفت 

ی گورامی ماهی زینت غذایی جیره به گالاکتوالیگوساکارید پربیوتیک

چنین شود. همخال باعث بهبود فاکتورهای رشد و تغذیه میسه

پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید باعث افزایش % 2و  %5افزودن 

 5/0شود بنابراین هی میمقاومت در برابر تنش محیطی این ما

 پربیوتیک گالاکتوالیگو %5گرم بر کیلوگرم پروبیوتیک باکتوسل و 

تواند فرمولاسیون مناسبی برای جیره غذایی ماهی ساکارید می

 خال باشد.گورامی سه

 

 منابع

فر، ا.، آبادی، ع.؛ محمدزاده، ح. و احمدیاکرمی، ر.؛ کریم .1

تاثیر پربیوتیک مانان الیگوساکارید بر رشد، بازماندگی،  .1311

ماهی سفید ترکیب بدن و مقاومت به تنش شوری در بچه

(Rutilus frisii kutum مجله علوم و فنون دریایی. دوره .)شماره 2 ،

 .19تا  29، صفحات 2و  2

. تاثیر مکمل غذایی 1331تاجدار نصرآبادی، م. و اکرمی، ر.،  .1

بی بر تنهایی و ترکیالیگوساکارید بهاکارید و مانانفروکتوالیگوس

عملکرد رشد، میزان بازماندگی، ترکیب بیوشیمیایی بدن و میزان 

(. Rutilus rutilus caspicus) خزر دریای کلمه ماهیمقاومت بچه

 .22تا  22، صفحات 59، شماره 2شناسی. سالمجله اقیانوس

. 1331چی، ا.، پرست، ر.؛ مشکینی، س. و توکمهحقجنابی .3

الیگوساکارید بر رشد و ایمنی در ماهی بیوتیک ماناناثرات پری

،  شماره 92دوره  .دامپزشکی تحقیقات مجله کمان.آلای رنگینقزل

 .222تا  291صفحات  ،2

. 1333حسینی، ع.؛ اورجی، ح.؛ یگانه، س. و شهابی، ح.،  .4

 ،رشد روی لاکتیسی اسیدی پدیوکوکوس پروبیوتیک تاثیر

فاکتورهای خونی و سرمی در ماهی آزاد دریای خزر. مجله علمی 

 .21تا  22، صفحات 2، شماره 22سال  .شیلات ایران

. پزشکی شناسیخون .1331 ،.ف سعیدی، و. ب ئیان،شیشه .5

 صفحه. 522 .دانشجو انتشارات

اثر سطوح  .1333قبادی، ش.؛ توکلی، ه. و مجازی امیری، ب.،  .6

دگی های رشد، بازمانپروبیوتیک باکتوسل بر برخی شاخص مختلف

(. Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )و ترکیبات بدن بچه

 .22تا  99، صفحات 2، شماره 2پروری. سال نشریه توسعه آبزی
3. Ai, Q.; Mai, K.; Tan, B.; Xu, W.; Duan, Q.; Ma, H. and 

Zhang, L., 1006. Replacment of fish meal by meat and bone 
meal in diets for larg Yellow croaker (pseudosciae 
nacrocea). Aquaculture. Vol. 290, pp: 211-292. 

1. Aubin, J.; Gatesoupe, F.; Labbe, L. and Lebrun, L. (1005) 
Trial of probiotics to prevent the vertebral column 
compression syndrome in rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss). Aquaculture Research. Vol. 29, pp: 912-999. 

3. Axelrod, H.R. and Vorderwinkler, W., 1335. Encyclopedia 
of tropical fishes with special, emphasis on techniques of 
breed-ing. Tropical Fish Hobbyist Magazine. Publications, 
Neptune City. 992 p. 

10. Balcazar, J.; de Blas, I.; Ruiz-Zarzuela, I.; Cunningham, 

D.; Vendrell, D. and Muzquiz, J., 1006. The role of 
probiotics in aquaculture. Veterinary Microbiology. Vol. 
552, pp: 29-592. 



 گی....رشد، بازماند بر گالاکتوالیگوساکارید پربیوتیک و باکتوسل پروبیوتیک اثرات                                 همکارانو  مختاری

209 
 

11. Bekcan, S.; Dogankaya, L. and Cakirogullari, G.C., 1006. 
Growth and body composition of European catifish (Silurus 
glanis) fed diet containing different percentages of protein. 
The Israeli Journal of Aquaculture Bamidgeh. Vol. 12, pp: 
529-522. 

11. Borges, A.; Scotti, L.V.; Siqueira, D.R.; Jurinitz, D.F. 

and Wassermann, G.F., 1004. Hematologic and serum 
biochemical values for jundia´ (Rhamdia quelen). Fish 
Physiology and Biochemical. Vol. 20, pp: 25-21. 

13. Brunt, J., and Austin, B., 1005.  Use  of  a  probiotic  to  
control  lactococcosis  and streptococosis  in  rainbow  trout, 
(Oncorhynchus mykiss). Journal of Fish Disease. Vol. 22, 
pp: 972-900. 

14. Castex, M.; Lemaire, P.; Wabete, N. and Chim, L., 1003. 
Effect of dietary probiotic Pediococcus acidilacticion 
antioxidant defences and oxidative stress status of shrimp 
Litopenaeus stylirostris. Aquaculture. Vol. 272, pp: 209-252. 

15. Clatfelter, E.D. and Rodriguez, A.C., 1006. Behavioral 
changes in fish exposed to Phytoestrogens.  Enviromental 
Pollution.  Vol. 522, pp: 222-227. 

16. Fergusen, R.M.W.; Merrifield, D.L.; Harper, G.M.; 

Rawling, M.D.; Mustafa, S.; Picchietti, S.; Balcazar, J.L. 

and Davies, S.J., 1010. The effect of Pediococcus 
acidilacticion the gut microbiota and immune status of on-
growing red tilapia (Oreochromis niloticus). Journal of 
Applied Microbiology ISSN. Vol. 507, pp: 215-292. 

13. Firouzbakhsh, F.; Noori, F.; Khalesi, M.K. and Jani-

Khalili, K., 1011. Effects of a probiotic, protexin, on the 
growth performance and hematological parameters in the 
Oscar (Astronotus ocellatus) fingerlings. Fish Physiology 
and Biochemistry. Vol. 29, pp: 222-222. 

11. Frankel, J.S., 1004. Inheritance of trunk banding in the tetra 
(Gymnocorymbus ternetzi, Characidae). Journal of Heredity. 
Vol. 71, pp: 292-292. 

13. Gatesoupe, F.J. and Ringo, E., 1331. Lactic acid bacteria 
in fish:  a review.  Aquaculture.  Vol. 590, pp:  599-202. 

10. Gatlin, D.M., 1001. Nutrition and fish health. In: Fish 
Nutrition. Halver, J.E., Hardy, R.W. (eds.). (5sted.). 
Academic Press, San Diego, USA. Vol. 2, pp: 995-902.  

11. Ghosh, S.; Sinha, A. and Sahu, C., 1001. Dietary probiotic 
supplementation in growth and health of live-bearing 
ornamental fishes. Aquacul. Nutrition. Vol. 52, pp: 227-277.  

11. Gibson, G.R. and Roberfroid, M.B., 1335. Dietary 
modulation of the human colonic microbiota: introducing 
the concept of prebiotics. Journal of Nutrition. Vol. 521, pp: 
5205-5252. 

13. Gomez-Gill, B.; Herrera-Vega, M.A.; Abreu-Grobois, 

F.A. and Roque, A., 1331. Bioencapsulation of two 
different Vibrio species in nauplii of the brine shrimp 
(Artemia franciscana). Applied and Environmental 
Microbiology. Vol. 92, pp: 52-22. 

14. Grisdale-Helland, B.; Helland S.J. and Gatlin Iii D.M., 

1001. The effects of dietary supplementation with 
mannanoligosaccharide fructooligosaccharide or gal 
actooligosaccharide on the growth and feed utilization of 
Atlantic salmon. Aquaculture. Vol. 222, pp: 592-599. 

15. Hevroy, E.M.; Espe, M.; Waagbo, R.; Sandness, K.; 

Rund, M. and Heme, G.I., 1005. Nutrition utilization in 
Atlantic salmon (Salmo salar) fed increased Level of fish 
protein hydrolysate during a period of fast growth. 
Aquaculture Nutrition. Vol. 55, pp: 205-252. 

16. Hisano, H.; Barros, M.M. and Pezzato, L.E., 1003. 
Levedura e zinco Como prónutrientes em rações para tilápia-
do-Nilo. Aspectos hematológicos. Boletim do Instituto de 
Pesca. Vol. 22, pp: 21-22.   

13. Hoseinifar, S.H.; Khalili, M.; Khoshbavar Rostami, H. 

and Esteban, M.A., 1013. Dietary galactooligosaccharide 
affects intestinal microbiota, stress resistance, and 
performance of Caspian roach (Rutilus rutilus) fry. Fish and 
Shellfish Immunology xxx. pp: 5-1. 

11. Irianto, A. and Austin, B., 1001. Probiotics in aquaculture. 
Journal of Fish Diseases. Vol. 21, pp: 922-922. 

13. Johnson, D.S., 1363. Distributional patterns in Malayan 
freshwater fish. Ecology. Vol. 22, pp: 922-920. 

30. Khanna S.S. and Singh T., 1331. Studies on the blood 
glucose level in Channa punctatus (Bloch). Acta Zoology. 
Vol. 12, pp: 79-505. 

31. Kruger, N.J., 1336. The Bradford method for protein 
quantitation. In: The Protein Protocols Handbook, Vol. 5. 
Walker, J. (ed.). Hummana Press. Totowa, USA. pp: 55-51. 

31. Linke H., 1331. Labyrinth fish the bubble-nest-builders. 
Tetra Press, Melle. 592 p. 

33. Lowe-McConnell, R.H., 1335. Fish Communities in 
Tropical Freshwaters. New York: Longmans. 229 p. 

34. Merrifield, D.; Bardley, G.; Baker, R. and Davies, S., 

1003. Probiotic applications for rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss): Effects on growth perform-ance, 
feed utilization, intestinal microbiota and related heath 
criteria post antibiotic treatment. Aquaculture Nutrition. 
Vol. 59, pp: 279-102. 

35. Merrifield, D.L.; Bradley, G.; Harper, G.M.; Baker, 

R.T.M.; Munn, C.B. and Davies, S.J., 1010. Assessment of 
the effects of vegetative and lyophilised Pediococcus 
acidilactici on growth, feed utilisation, intestinal 
colonisation and health parameters of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss  ( .Aquacul. Nutri. Vol. 59, pp: 92-97. 

36. Mills, D., 1000. Aquarium fish. Dorling Kindersley, London. 
92 p. 

33. Nayak, S.K., 1010. Probiotics & immunity: a fish perspective. 
Fish and Shellfish Immunology. Vol. 27, pp: 2-52. 

31. Neissi, A.; Rafiee, GH.; Nematollahi, M. and Safari, O., 

1013. The effect of Pediococcus acidilactici bacteria used as 
probiotic supplement on the growth and non-specific 
immune responses of green terror, Aequidens rivulatus. Fish 
and Shellfish Immunology. Vol. 21, pp: 5799-5720. 

33. Panigrahi, A.; Kiron, V.; Satoh, S.; Hirono, I.; 
Kobayashi, T.; Sugita, H.; Puangkaew, J. and Aoki, T., 

1003. Immune modulation and expression of cytokine genes 
in rainbow trout upon probiotic feeding. Fish and Shellfish 
Immunology. Vol. 25, pp: 292-222. 

40. Sako, T, Matsumoto, K. and Tanaka, R., 1333. Recent 
progress on research and applications of non-digestible 
galacto-oligosaccharides. International Dairy Journal. Vol. 
7, pp: 97-20. 

41. Shakoori, A.R.; Iqbal, M.J. and Mughal, A.L., 1336. 

Effect of sublethal doses of fenvalerate (a synthetic 
pyrethroid) administred continuousely for four weeks on the 
blood, liver and muscles of a freshwater fish 
(Ctenophayngodon idella). Bulletin Environmental 
Contamination and Toxicology. Vol. 19, pp: 229-272. 

41. Shephard, K.L., 1334. Functions for fish mucus. Reviews 
in Fish Biology and Fisheries. Vol. 2, pp: 205-227. 

43. Svetina, A.; Matasin, Z.; Tofant, A.; Vucemilo, M. and 

Fijan, N., 1001. Haematology and some blood chemical 
parameters of young carp till the age of three years. Acta 
Veterinaria Hungarica. Vol. 10, pp: 217-299. 

44. Tacon, A.G.J., 1330. Standard methods for the nutrition and 
feeding of famed fish and shrimp. Argent Laboratories 
Press. pp: 2-22. 

45. Webb, A.; Maughan, M. and Knott, M., 1003. Pest fish 
profiles (Trichogaster trichopterus Three spot gourami). 
ACTFR, James Cook University. pp: 5-1.  

46. Yang, S.T. and Silva, E.M., 1335. Novel products and new 
technologies for use of a familiar carbohydrate, milk lactose. 
Journal of Dairy Science. Vol. 92, pp: 2125-2192. 

43. Zhou, Q-C.; Buentello, J.A. and Gatlin Iii, D.M., 1010. 
Effects of dietary prebiotics on growth performance, 
immune response and intestinal morphology of red drum 
(Sciaenops ocellatus). Aquaculture. Vol. 207, pp: 212-219. 

 


