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 چکیده
( Oncorhynchusmykiss) کمانرنگین آلایماه  قزل غذای  رژیم  ر تجاری ایمکس اولارا پربیوتیک از تأثیراسییادا   بررسیی  باهدف این مطالعه

شد، س خون هایشاخص برعملکر ر سخ و شنا ص  ایمن  پا صا ی با  قدس تور 12گرم  ر  03/18 ± 14/2شد. ماهیان با وزن اولیه  انجام غیر اخا
 1، (شیاهد) 0سیط   ر حاوی ایمکس اولارا( تکرار 3هر یک با ) آزمایشی  اسیارر بان  خخیر  شیدند. ارارریر  4مار مکعب  ر  6/0×6/0×1ابعا 
(T1 ،)2 (T2 و )3 (T3به یه  پا غذای  مایش مور  روز 45 مدت( گرم  ر کیلوگرم  یان آز ماه فت.  یه قرارگر غذ یک 2با  شییید  ت  به گرم پربیوت

 شییناخا  خونشییاخص های . از نظر(P <0.05) بو  شییاهد باگرو  نرخ رشیید وی   بالاتری  ر میای ییه و زن و افزایش نرای ، وزن از  اریطورمعن 
  ر پایان . اری  اشیییتمعن  افزایشT2  ر تیمار کیلوگرم پربیوتیکگرم  ر  2با  شییید  تغذیه  رماهیان هماتوکریت و قرمز،هموگلوبین هایگلبول

 تداوت تیمارها لیزوزیم  ر ماهیان تغذیه شد  با ایمکس اولارا  ربین فعالیت و کل، گلوکز سرم همچون میا یر پروتئین ایمن  هایشاخص  آزمایش،
شت. ناایج  اریمعن  ست ندا شان آمد  بد شد عملکر  بربو  برای مدید پربیوتیک  ما   یک عنوان کس اولارا بهگرم ایم 2 توان ازکه م   ا  ن  و ر

 شو . کمان اسادا   رنگین آلای قزل  رپرورش ماه   ایمونولوژیک-هماتو پاسررای

 کمان.ینرنگی آلاقزلشناس ، ایمن ، ماه  لارا، عملکر  رشد، خون ایمکس او واژگان کلیدی: 
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Abstract 
This study aimed to evaluate the effects of using A-Max Ultra commercial prebioticin rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) diet on the growth performance, hematological indices, and innate immune responses. Fish with initial weight of 
18.03 ± 2.14 g were stocked into 12 Cage in dimensions a 0.6×0.6×1 m3 in four concrete ponds. Four experimental feeds 
(triplicate) contained A-Max Ultra at levels of 0.0 (control), 1.0 (T1), 2.0 (T2), and 3.0 (T3) g k-1 were tested for 45 days. 
Fish fed prebiotic of 2 gk-1 had significantly higher final body weight, weight gain, and specific growth rate when 
compared to the control group (P<0.05). Among haematological parameters, red blood cells (RBCs), hemoglobin (Hb), 
and hematocrit (HCT) were significantly increased in fish fed 2 gk-1 of prebiotic in T2. At the end of the experiment, 
serum immune parameters of those fish fed A-Max Ultra including total protein and glucose content, lysozyme activity 
were not significant difference among all treatments. The obtained results revealed that 2 g k-1 A-Max Ultra could be 
used as a beneficial prebiotic to improve the growth performance and haemato-immunological responses in rainbow trout 
culture. 
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 میدمه. 1

یک   عنوانبهپروری  ر حال حاضیییر صییینعت آبزی
یدکنند  تولو سییریا الرشییدترین صیینایا  نیتردبرشیازام

یدکنند  تولسیی یام  70غذا برای رواما ان یان   ر بین 
ساندن رفا نیازها پاان غذا با یک  یل قوی برای به انجام ر

ست ) شد  ا شناخاه  شری  ی پروریآبز(. FAO, 2016ب
ساس  و  ر حال رشد از بوم  ی کشاورزی و هانظامبرش ا
 و توسعه آن از  هد م امپروری را  ر سراسر  نیا تشکیل 

اهمیت ب زای  برخور ار است بطوریکه تجارب کشورهای 
مرالف  ر این زمینه نشییان  ا   اسییت که توسییعه این 

تواند به امنیت غذای  کشییورها و برصییو   مصیینعت 
شورهای  سعه رحالک اما بای ا  به کند کمک زیا ی  تو

این نکاه نیز توره  اشت که این صنعت  ر کنار این رشد 
یافاه   سییتی اخیر به آن هاسییالل که  ر طو تورهقابل

ست که  شکلات  نیز روبرو بو   ا ست، هموار  با م  ازرملها
یت توانم این مشیییکلات  آب، شییییو   به کنارل کید

 هایماریبشیییو   کهینحوبهو غیر  اشییار  نمو   هایماریب
ی گ یییارش پروریآبزیک مشیییکل عمد   ر  عنوان به

اقاصییا ی این برش را  ر ب یییاری از کشییورهای رران 
تأثیر قرار  ا    حت   ,.Gomez-gill et al)اسیییت ت

دا   از  توانم  هایماریب(. برای کنارل 2000 به اسیییا
آنا  بیوتیک ها( اشیییار  نمو ، اما ) ی یییتپا ز اروهای 

یک افزو ن  به ریر   عنوانبهاسییادا   از این محصییولات 
سادا   باعث به ورو  آمدن  هاسالیان پس ازغذای  ماه ا
، زابیماریمیاوم شییدن عوامل  ازرملهی اد یعدمشییکلات 
 ، بازماندگ   ر گوشیییت آبزی و طیمح یییتیزم یییا ل 

کاهش مصیییرف غذا به  لیل تغییر طعم غذا و ماعاقب آن 
باعث ممنو  شدن  تی رنرا و  خطرات ان ان  و غیر  شد

 ارو    ر ب ییییاری  -ی غذای هامکملاسیییادا   از این 
 ,Gibson and Roberfroid)   است یدگر ازکشورها 

یات فراوان  روی هاسیییال(.  رطول 1995 ی اخیر تحیی
بات و  بالابر ن سیییلامت  هایمکملترکی که  ر  غذای  

مورو  و کارای  تغذیه نیش  ارند صییورت گرفاه اسییت، 
، ه انوا  پروبیوتیییکبیی توانم  هییامکمییلاین  زرملییها
 Hoseinifarنمو  )ها اشییار  بیوتیکو سییین کیوتیپرب

2019et al.,ها نو  ب ییییار خاصییی  از موا  (. پربیوتیک
اناراب   طوربههضییم  ر بدن ه ییاند که  یر قابلغغذای  

سبب تحریک رشیید و یا فعالیت یک یا تعدا  محدو ی از 
و با تغییرات سییو مند خو   شیید بزرگهای رو   یباکار

 Manning)گر ند  مبربو  سیییلامت میزبان  منجر به

and Gibson, 2004عنوان ها به(.اسییادا   از پربیوتیک
باعث افزایش رشییید و کارای  تغذیه، مکمل های غذای  

تیویت سی ام ایمن ، میاومت ن بت به اسارس و عوامل 
 Akramiشو  )زا و  ر نایجه افزایش سلامت م بیماری

et al.,2010; Jafaryan et al., 2019.) 
بو ن  کمییان بییا  ارا  ین  گ ن قزل آلای ر ه   مییا

یی  وی گ  یه کیدیییت گوشییت، اهل های خیا  از رمل
یان، سراگیرنبو ن  ر غذاگیری،  ی یریا و آس ی یدن س ی ش
امکان پرورش ماییییراکم، طول ن بااو کوتا   ورر پرورش و 

شیمیای  -میاومییت بییه طیییف وسیع  از شرایي فیزیکو
هیای مرم و تجاری  ر ایران و رران برای  محیي، از گونه

 تیأمین پیروتئین مور  نیاز رواما بشیری بیه شیمار می 
(. همرا  با افزایش تیاضا برای Hardy et al.,2000رو  )

برای پاسرگوی  به این تیاضا ها، گونه، یناتولید و مصرف 
ش تغییر  سمت  روش پرور سمت پرورش گ ار   به  از 
ست راکم و ماراکمی نیمه ماهاروش و به ، صورت گرفاه ا

 ر  تراکمبیماری با افزایش نرخ  همین علت امکان شیییو 
(. Chen et al., 2014)افزایش یافاه اسیییت  نه گوینا

شرایي  سی ام ایمن  مییییاه   ر برابر  بنابراین، تیویت 
یک  از روش های  است که با هییییا زا و بیمییییاریاسارس

 ک ابالا به بیماری را کاهش  ا تکیه بر آنرا م  توان ری 
(Alishahi et al., 2010 باط  ر طول (.  رهمین ارت

س  سال صو  برر های اخیر مطالعات ماعد ی نیز  رخ
شاخص های خون ، های مرالف بر شاخصتاثیر پربیوتیک

کمان آلای رنگینهای بیوشیییمیای  و ایمن   ر ماه  قزل
شد   شور انجام  ست  ر ک توان به ها م که از رمله  آنا

مر  ر م ل   لو یوار  سیییی تیییک   یو ب پر ثر  بررسیییی  ا
Saccharomycescerevisiae (Javaheri Baboli 

and Daer, 2014( مانان الیگوساکارید ،)Akrami et 

al., 2014; Amani Denji et al., 2015 نان ما  ،)
اا ید و ب کار کان ) -3و  1-الیگوسیییا  ,.Naseri, Aگلو

Akrami, 2014; Akrami et al., 2015; Shoaei 
et al., 2015 . و پربیوتیک تجاری ایمنوژن اشار  کر ) 

به  تر یصیییحعبارت  ایمکس اولارا یک فراور   یا 
ترین ارزاء یییک مرلوط پربیوتیک  اسییییت کییه از مرم

به الیگوسیییاکاریدهای مانان و  توان مآن   هند لیتشیییک
 فروکاوز و ترکیبات  همچون بااگلوکان اشیییار  نمو . این
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سلول  و محاویات  صول پربیوتیک  از ترکیبات  یوار   مح

و محیي  I 1077مرمر سییاکارومای ییس سییرویزیا سییویه 
. این اسییتکشییت حاوی سییوکورز، ملاس و عصییار  خرت 

 23-38عنوان یک منبا پروتئین  گیاه  حاوی ترکیب به
ی گرو  هانیاامیوب اه به نو  ایمکس( و ) نیپروتئ رصد 

B آمینییه و موا  معییدن  اسییییت. ، انوا  اسییییییدهییای
 وار ی الیگوسیییاکارید حاصیییل از  مانان  رصییید30حاوی

 -3و  1   رصد12ه مرمر ساکارومای س سرویزیخارر  
بااگلوکان اسیییت. بااگلوکان و مانان الیگوسیییاکاریدها، 

ساکاریدهای  ماشکل از واحدهای گلوکز ه اند که از پل 
بکو  هاقارچ یوار  سیییلول  مرمرها،  به هارل ی بزرگ 

 Li and Gatlin, 2004; Salze et) ندیآ م سییت 

al.,2008 هدف از این مطالعه، بررسیی  اثرات مصییرف .)
سطوح مرالف پربیوتیک تجاری ایمکس اولارا بر عملکر  

آلای رنگین های ایمن  ماه  قزلرشیید، تغذیه و شییاخص
 کمان  ر واحد صنعا  بو .

 

 ها. مواد و روش2
 تهیه بچه ماهی و شرایط پرورش .1.2

قطعه بچه ماه   360برای انجام این آزمایش تعدا  
یه قزل یانگین وزن اول با م مان    ± 14/2آلای رنگین ک
انحراف معیار( از یک  از مراکز تکثیر و ±)میانگین 03/18

به یه  را   هراز، ایران( تر ماه  قزل آلا ) حل  پرورش  م
سر اب  هام ص  ماهیان  صو ساان کارگا  خ ون واقا  ر ا

شرر انایال یافت. پس از گذشت  ساان آزا  شرر گل اان، 
صا ف   ر به مدت یک سازگاری ور   شکل ت  4هداه، به 

مار با تراکم و شییرایي  20×3×1ابعا  ی با اآبراههاسییارر 
ی توری هاقدسیک یییان با اسیییادا   از  باویتیرنگرداری 
کل مارمکعب به شییی 6/0×6/0×1ابعا   ر  شییید سیییاخاه

یک تیمار  منزلهبهتصییا ف  تی یییم شییدند. هر حوضییچه 
آزمایشیی   ر نظر گرفاه شیید که توسییي قدس های توری 
سییاخاه شیید  به سییه ق ییمت م ییاوی تی یییم شیید  بو  

یک  منزلهبهی و هر قدس توری تورقدس  12  رمجمو )
رایگزین   جیتدربه سیییپس ط  مدت پنج روز و  تکرار(.

. لازم به دیآزمایشییی  انجام گر  یهار یریر  غذای  با ر
مای آب  یانگین   مایش م خکر اسییییت  ر طول  ور  آز

 مور اسیییادا   رره سیییانا  گرا  بو  و آب  36/1±6/14
شمه  شد. همچنین  نیتأمررت پرورش از طریق منبا ا

یاز  ر هر حوضیییچه ازیک  تامین اک یییی ن مور  ن برای 
م کیلوگر 18-20 سییاگا  تزریق اک ییی ن با قدرت تولید 

 . رصد اسادا   شد 93-95اک ی ن  ر ساعت با خلو  
 

 . تهیه  سوسپانسیون غذایی و غذادهی2.2
های آزمایش ، ابادا میدار سازی ریر منظور آما  به

کل  ور  پرورش ) مار  بر  45غذا برای  روز( برای هر تی
ماه  قزل نای خوراک اک یییارو   مان آلای رنگینمب ک

شرکت تولیدی   40-44)بر ح ب  رصد() فرا انهساخت 
خام،  خام،  12-16پروتئین  خام،  2-4ارب    7-11فیبر 
ف ییدر( توزین و پس از  1-5/1رطوبت،  5-11خاک ییار، 

محاسیییبه میزان پربیوتیک مور  نیاز برای هر تیمار ابادا 
شد گرم از پربیوتیک  3و  2، 1شامل  که میا یر مشرص 

سي هاون این  به خوب  پو بو  و مور  نظر  شد و با تو ر 
میل  لیار(  ر  40اضیییافه کر ن میدار مشیییرصییی  آب )

بشییرهای شیییشییه ای رداگانه توسییي همزن برق  بروب  
سییاعت  5ز   شیید و پس از یکنواخت شییدن به مدت هم

 Ghoshسیییانایگرا  ) رره 40 رون انکوباتور  ر  مای 

et al.,2003 غذا  . رصد رطوبت( 10( خشک شد ) ارای
انداز   هان  توره به با دار مصییرف وها با توره به اسییاان

و بر  ند ا   شییید مناسیییب عبورهای از الک بچه ماهیان
ماهیان با این ریر  های  بندی غذای اسیییاس برنامه زمان

غذای مصییرف  میدار  .مور  تغذیه قرار گرفاند آزمایشیی 
صد وزن بدن )تو   زند ( بچه ماهیان  روزانه با توره به  ر

وزن بدن   رصیید 4-5به میزان  17و  13، 8 ر سییه نوبت 
 .بو تا حد سیری 

 

 های رشد و تغذیه شاخصیری گاندازه. 3.2
های رشد  ر تیمارهای شاخص ی ریگمنظورانداز به

آزمایش تمام بچه ماهیان  روز  45آزمایش   ر انارای  ور  
بیروش   مورو   ر هر قدس صید و پس از انجام عملیات

و طول  وزنیرک، مگرم  ر لیار پو ر گل میل  200توسي 
-KERN KB 360با ترازوی  یجیاال   به ترتیب اهآن

3N( و تراه  01/0با  قت )1سنج  )با  قت ی تزگرم 
بر اساس همین اطلاعات  انداز  گیری شد.( مار لیم

های رشد و تغذیه با اسادا   از شاخص  پ شد ثبت
   قرار گرفاند.بررس مور ی مربوطه به شرح زیر هافرمول

 (Tacon, 1990)وزن اولیه –وزن نرای  = افزایش وزن

 -]زمان/ )لگاریام طبیع  میانگین وزن اولیه به گرم
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لگاریام طبیع  میانگین وزن نرای  به گرم([ = ضریب رشد 

 (Helland et al., 1996)100×  یو

 -)میانگین وزن اولیه به گرم /میانگین وزن اولیه به گرم]
میزان رشد میانگین وزن نرای  به گرم([ = 

 (Kissil et al., 2001)100×ن ب 

طول نرای / میانگین وزن نرای  به  نیانگیم 3× )100
 (Ojolicket al., 1995)تیوضعگرم(=فاکاور 

افزایش وزن بدن )گرم(/ میدار غذای خور   شد  )گرم( 
 (Hevroyet al., 2005)ی = ضریب تبدیل غذا

)میدار غذای خور   شد  به گرم/ افزایش وزن بدن به 
 (Hevroyet al., 2005)100×غذا  کارای گرم( = 

)گرم( =  بدن)گرم(/ افزایش وزن  پروتئینمیدار مصرف 
 (Helland et al., 1996)پروتئینن بت کارای  

)گرم(  آمد  ستبهخور   شد  )گرم(/ وزن  میدارارب 
 (Helland et al., 1996)ارب = ن بت کارای  

 

 . خونگیری و سنجش ایمنی غیراختصاصی4.2
روز  آزمییایش، برای انجییام  45یییان  ور   ر پییا
به نه اسیییارس خونگیری و  منظور رلوگیری از بروز هرگو

شد. 12مدت تغذیه بچه ماهیان به منظور  به ساعت قطا 
پروفایل بیوشیم  سرم، های هماتولوژی و شاخص بررس  
صید قطعه بچه ماه  به 6تعدا   صا ف  از هر تیمار  طور ت

با  رک  ppm 200و پس از بیروش کر ن  گل می پو ر 
(Ghobadi et al., 2009 محییل خونگیری کییاملاو ،)

شک و میدار  خون از هر ماه  از طریق میل  لیار cc 2خ
شد. از این میدار خون رما  ساقه  م  رما آوری  ورید 

شکل تیریباو م اوی میدار  شد  به   میل  لیارcc 1آوری 
به لوله ما   ضییید انعیا  هپارین برای از آن  های حاوی 

های از آن به لوله cc 1های هماتولوژی و شاخص سنجش 
رداسییازی سییرم و سییرولوژی فاقد ما   ضیید انعیا  برای 
برای . انایال یافت سیینجش فاکاورهای بیوشیییم  سییرم

سرم سازی  ضد انعیا ، لوردا سرولوژی فاقد ما     له های 
و  ی ارنگهه  رر 4ساعت  ر یرچال با مای  24به مدت 
ش پس از ته  ور  ر ثانیه  3000سرعتبا ، شدن لراه نین
 قییه ساناریدیوژ شدند.  ر نرایت سرم از لراه  5به مدت 
مان ی هاوپیبه ت ردا و تا ز یل و  ید منا شیییرو  رد
ش س   رایآزمای شیبهای شاخص مربوط به برر ی  ایمیو

گه گرا  سیییانا  رره –80 مای  ر سیییرم خون  ی ارن
های شاخص  سنجش .(Akrami et al., 2015ند)شد
، گلوکز، پروتئین کلی  سیییرم خون همچون ایمیوشییییب

ت یم، لیزول، کور میزوز دراز آسیییپییارتییات آ تران ییی نو ی
(AST،)آلانین آمینوتران دراز (ALT و )آلکالین ف داتاز 
(ALP ر ).آزمایشگا  ترصص  ویرومد گیلان انجام شد  

 

 های هماتولوژی شاخص. 5.2
( و WBCشییمارش تعدا  کل گلبول های سییدید )

سکوپ نوری با WBCقرمز ) ( از طریق لام نئوبار با میکرو
سیییازی خون بوسییییله بافر پس از رقیق× 400بزرگنمای  

(. Barros et al., 2002ف دات نمک  شمارش شدند )
( از لوله های مو ینه Hct)برای انداز  گیری هماتوکریت 

هماتوکریت و  ساگا  ساناریدیوژ هماتوکریت اسادا   شد 
(Rehulka, 2000 برای انییداز یری انییدیس(.  هییای گ

(، همگلوبین MCVگلبول  شامل حجم ماوسي گلبول  )
( و غلظت ماوسییي هموگلوبین MCHماوسییي گلبول  )
های مربوطه ( از طریق فرمولMCHCگلبول های قرمز )

ند ) به شیییید حاسییی (. میزان Asadi et al., 2012م
هموگلوبین نیز به روش اسااندار  سیانومیت هموگلوبین و 

یدار  02/0پس از مرلوط کر ن  با م میل   cc 5خون 
سیانیت هموگلوبین( و پس لیار از محلول  رابکین )معرف 

شت  با کمک   قییه از زمان مرلوط کر ن نمونه 10از گذ
 نانومار nm 540موج طول سییاگا  اسییپکاوفوتومار  ر 

لیار محاسبه شد  ر  س  گرم لیم برح بی و ریگانداز 
(Feldman et al., 2000همچنی .)شمارش افاراق   ن

و مونوسیت  ،هاروفیل()ی سدید شامل نوتروفیل هاگلبول
توسي   شد هیتوصنیز با تریه گ ارش خون و طبق روش 

Borges  ( صورت پذیرفت.2004همکاران )و 
MCV= (Hct×1000) / RBC (106mm 3-  ) 

MCH= Hb (gdl 1- ) / RBC (106 mm 3- ) 
MCHC=Hb / Hct 

 

 های بیوشیمیایی سرم شاخص. 6.2
های بیوشیییمیای  سییرم شییاخص ی ریگانداز برای 

و  Alpha-6مدل  Auto analyserخون از  سیییاگا  
ساورالعملطبق  سادا   از    سازند  با ا ی هاتیکشرکت 
شرکت پارس آزمون  Biochemical  از نو  شگاهیآزما

اسییادا   شیید.  ر مطالعه حاضییر، گلوکز به روش گلوکز 
(، پروتئین تام به روش Glucose oxidase) دازیاک ییی

تران ییدراز (، سیینجش آنزیم آلانین آمینو Biuret) ور یب
(ALT و آسییپارتات آمینو )تران ییدراز (AST به روش )
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سنج  کینایک و آلکالین  ( به روش ALPف داتاز )رنگ 
ایییک  ن ی ک تیییک  یمییا نز  (،Borges et al., 2004)آ

سنجش هورمون گانداز  سادا   از کیت  یری کورتیزول با ا
به روش Monobind)کورتیزول   )ELISA  م یییاییم

(Deane and Woo, 2003 یزان م عیین  ت برای  ( و 
سرم از ر سي  شد  ارا هوش فعالیت لیزوزیم  و Swainتو

 15منظور میدار ( اسیییادا   شییید. بدین2006همکاران )
سما به پ شکل الایزا اخانه 96ی هاتیلمیکرولیار از پلا ی 

یدار  عد م له ب میکرولیار از  150افزو   شیییید.  ر مرح
لیزو یکایکوس سییوسییپان یییون باکاریای  میکروکوکوسیی

(Micrococcus lysodeikticus )ر بافر   شییید هیتر
 02/0زانیمبه  5/5برابر  pHمولار و  02/0سیارات سدیم 

میل  گرم  ر لیار اضییییافییه و رییذب نوری اولیییه  ر 
مارک با اسییادا   از سییاگا  الایزا ریدر nm 450موجطول

Bio-Tek  کا نداز آمری عت ریگا یک سییییا ی و پس از 
رذب نوری  جد او  تاق، م مای ا نداز نگرداری  ر   ی ریگا

سیگما( نیز شد  )لیوفلیز   مرغارمدهیسداز لیزوزیم  .شد
شد) منظوربه سادا    سااندار  ا سیم منحن  ا  Swainتر

et al., 2006).  هر واحد از فعالیت لیزوزیم براسیییاس
 . ر  قییه( تعیین شد 001/0کاهش رذب )

 

 . تجزیه و تحلیل داده ها2.7 
، ابادا آمد  ستبه جیناا یآمار تجزیه و تحلیلبرای 
مال بو ن  دا   از آزمون کلموگروف ها ا  نر -با اسیییا

ی مربوط به ها ا   لیتحل و هیتجزاسییمیرنوف بررسیی  و 
سرم شاخص های هماتولوژی، شاخص  شیمیای   های بیو

-One) طرفهکاز طریق م ییییر تحلیل  آنالیز واریانس ی

Way ANOVA و میای یییه میانگین بین تیمارها از )
 95ی  ار معنی  انکن  ر سط  ا امنهطریق آزمون اند 

دا   از نرم با اسیییا ندوز  های  رصییید  ر محیي وی افزار
EXCLE (2013)   وSPSS(v.21)  .صورت گرفت 

 . نتایج3   
 . فاکتورهای رشد و تغذیه1.3

جاری ایمکس  یک ت اثرات سیییطوح مرالف پربیوت
ه  تغییذیییه مییا اورهییای رشیییید و  ک بر فییا ارا  ل  او

ست.  شد ارا ه1  ر ردول  کماننیرنگیآلاقزل  نیبالاترا
 2 ر سییط   T2گرم(  ر تیمار  44/69میدار وزن نرای  )

گرم پربیوتیک ایمکس اولارا بر کیلوگرم غذای پایه بدست 
  ار آماری  اشیییتآمد که با تیمار شیییاهد اخالاف معن 

(05/0p<  نرخ رشد وی   بین تیمارهای مرالف آزمایش .)
داوت معن  نداشییییت ت فاکاور >05/0p) اری  اایج  (. ن

شاهد با تیمار  شان  ا  که تنرا بین تیمار  ضعیت ن  T3و
فزو ن >05/0pاخالاف آمییاری ورو   ار  ) گرم  2(. ا

ی بر  ار معنپربیوتیک ایمکس اولارا  ر ریر  غذای  اثر 
فاکاورهای وزن نرای ، افزایش وزن و فاکاور وضیییعیت  ر 

 اشییت   شییاهد میای ییه با گرو    رشیییآزما تیمارهای 
(05/0p< های مار که نرخ رشییید وی   بین تی حالی (  ر 

 (.<05/0p) اری نداشییت مرالف آزمایشیی  تداوت معن 
ش   ر میای ه با  ضریب تبدیل غذای   ر تیمارهای آزمای

(. نرخ <05/0pندا  )ی نشان  ار معنگرو  شاهد اخالاف 
غذا  مام  برخلافکارای   غذای   ر ت یل  بد یب ت ضیییر
ی را  ر میای ه با  ار معن  اخالاف بررس مور تیمارهای 

گرو  شییاهد نشییان  ا  و بیشییارین میدار این معیار انداز  
گرم  ر کیلوگرم از  2 ر سییط   T2گیری شیید   ر تیمار 

پربیوتیییک ایمکس اولارا و کمارین میییدار آن  ر گرو  
ن ییبت کارای  پروتئین و  (.>05/0p) شییاهد بدسییت آمد
از پربیوتیک ایمکس اولارا  ر میای ه  T2ارب  بین تیمار 

ی  ار معناخالافبا سایر تیمارهای آزمایش  و گرو  شاهد 
 (.>05/0pشد )مشاهد  

 . شاخص های هماتولوژی 2.3
آلای رنگین کمان تغذیه های هماتولوژی ماه  قزلشاخص

شد  با سطوح مرالف پربیوتیک ایمکس اولارا  ر ردول  

افزو ن پربیوتیک ایمکس اولارا به آور   شد  است.   2

- ار  ر تعدا  گلبولریر  غذای  ماه  باعث افزایش معن 

های قرمز، میزان هموگلوبین، های سدید، تعدا  گلبول

(، MCH رصد هماتوکریت، هموگلوبین ماوسي گلبول  )

(، MCHCغلظت ماوسي هموگلوبین گلبول های قرمز )

های  ر میای ه با ها و نوتروفیلتعدا  و  رصد منوسیت

های (.بیشارین تعدا گلبول>05/0pتیمار شاهد شد )

های قرمز  ر و بیشارین تعدا  گلبولT1 سدید  ر تیمار 

 (. >05/0pمشاهد  شد ) T2تیمار
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کمان آلای رنگینمیانگین( ماه  قزل±انحراف معیار) های رشد و تغذیه میانگین شاخص -1ردول 

 شد  با سطوح مرالف پربیوتیک ایمکس اولارا یهتغذ

T3 T2 T1 شاهد 

 تیمار

 شاخص

67/14±87/68ab 69/12±44/64a 67/12±92/49ab 64/9±39/04b  نرای وزن (g) 
49/14±87/68ab 51/12±44/64a 49/12±92/49ab 46/9±39/04b  وزنافزایش (g) 
2/0±89/526a 2/0±96/420a 2/0±91/425a 2/0±81/311a  وی  نرخ رشد )%( 
1/0±33/323a 1/0±20/198b 1/0±23/139b 1/0±16/115b  وضعیتفاکاور )%(  

1/0±15/32a 1/0±10/21a 1/0±13/22a 1/0±17/16a  ضریب تبدیل غذای 
0/0±91/19ab 0/0±93/17a 0/0±91/16ab 0/0±86/12b   غذانرخ کارای )%( 

2/0±17/47ab 2/0±22/40a 2/0±17/40ab 2/0±06/29b   ن بت کارای
 (g/g) پروتئین

6/1±53/41ab 6/1±68/21a 6/1±54/20ab 6/0±20/87b   ارب ن بت کارای 
(g/g) 

 (.>05/0pاست ) ار معنحروف غیرمشابه بالای اعدا   ر هر ر یف بیانگر تداوت -       
  

میانگین(شاااخص هاه هماتوژوکیب ه ه ماهیان ل ل آ ه رنگین کمان در ±انحراف معیار)میانگین  -2جدول
 تیمار هاه مختلف در پایان آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.>05/0pاست ) ار معنحروف غیرمشابه  ر هر ر یف بیانگر تداوت  -

 

 T2میزان هموگلوبین و  رصد هماتوکریت  ر تیمار 
 07/7گرم پربیوتیک به ترتیب معا ل با  2تحت تاثیر میدار 

 
 

 رصد و  ر میای ه با گرو   33/44لیار و گرم  ر  س 
 رصد به  67/41لیار و گرم  ر  س  53/6شاهد معا ل با 

 تیمار

 شاخص های خون 
 T1 T2 T3 شاهد

 ab404/566±0/8 a404/133±0/9 b300/100±0/8 b300/900±0/7 (mm 410-3) سدیدگلبول 
 b04/09±0/1 b04/14±0/1 a03/21±0/1 b036/09±0/1 (mm 610-3) قرمزگلبول 

 b25/53±0/6 d15/73±0/5 a11/07±0/7 c05/17±0/6 (g/dL) هموگلوبین
 b57/67±0/41 b42±1 a57/33±0/44 c40±1 )%( هماتوکریت

 a14/57±15/382 a57/7±12/369 a32/63±13/367 a28/20±13/367 حجم ماوسي گلبول 
 a38/97±2/59 c45/40±0/50 ab77/53±1/58 b81/50±1/56 ماوسطرموگلوبینگلبول 

 غلظت
-هایماوسطرموگلوبینگلبول

 )%( 1قرمز

a43/70±0/15 b40/63±0/13 a35/93±0/15 a25/37±0/15 

 b016/991±0/0 a005/05±0/1 ab020/03±0/10 a047/08±0/1 (mm 610-3مونوسیت )
 b020/107±0/0 a028/158±0/0 b02/111±0/0 c02/022±0/0 (mm 610-3نوتروفیل )

 a98±2 b52/33±1/90 b87±2 b52/33±1/90 )%( مونوسیت
 b2±2 a52/66±1/9 a13±2 a52/67±1/9 )%( نوتروفیل
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(. >05/0p اری  ر سط  بالاتری قرار  اشت )شکل معن 

هموگلوبین، هماتوکریت و حجم ماوسي گلبول   ر تیمار 
T2  اری ن بت به تیمار شاهد  اشت افزایش معن 
(05/0p<.) 

 هاه هیوشیمیایی سرم خون شاخص . 3.3

ناایج تاثیر سییطوح مرالف پربیوتیک ایمکس اولارا 
های بیوشیییمیای  سییرم خون ماه  قزل الای شییاخص بر 

ست  3رنگین کمان  ر ردول  ست. ناایج بد شد  ا آور   
 اری را  ر میا یر پروتئین تام، گلوکز و آمد  تداوت معن 

فعالیت لیزوزیم  ر تیمارهای آزمایشییی   ر قیاس با گرو  

شان ندا  ) شارین میدار پروتئین و <05/0pشاهد ن (. بی
بدسیییت آمد. شیییاخص کورتیزول   T2لیزوزیم  ر تیمار 

 اری بین تیمارهای آزمایشیی   ر میای ییه با تداوت معن 
شت ) شاهد ندا (. کمارین میدار کورتیزول >05/0pتیمار 

های آسیییپارتات بدسیییت آمد. فعالیت آنزیم T1 ر تیمار 
( هیچ ALP( و آلکالین ف ییداتاز )ASTآمینوتران ییدراز )
ش  و تحت تاثیر را  اری اخالاف معن   ر تیمارهای آزمای

(. <05/0p) نشان ندا پربیوتیک  ر میای ه با تیمار شاهد 
های کبدی  ر تیمار شییاهد بیشییارین میدار فعالیت آنزیم

 بدست آمد.
 

 ر تیمار های مرالف  ر  های بیوشیمیای  سرم خون بچه ماهیان قزل آلای رنگینشاخص  میانگین(±انحراف معیار)میانگین -3ردول 
 پایان آزمایش

 تیمار

 سرم خون
 T1 T2 T3 شاهد

 a80/93±0/2 a26/2±0 a75/97±0/2 a20/90±0/2 (g/dLپروتئین کل )
 a20/40±18/57 a32/26±14/56 a83/36±7/73 a7/50±35/84 (mg/dLگلوکز )

 bc29/63±3/41 c66/43±4/38 ab21/56±2/46 a05/90±1/48 (µg/dL) یزولکورت
 a07/87±0/6 a13/98±0/6 a14/13±0/7 a11/89±0/6 (mg/mL) یزوزیمل

(U/L)A.S.T a49/30±45/195 a39/56±19/208 a78/56±32/178 a04/60±25/182 
(U/L)A.L.T a26/40±2/16 b04/17±2/10 a7/43±4/18 b99/27±2/9 
(U/L)A.L.P a65/47±65/238 a67/5±17/233 a54/43±45/241 a80/67±25/274 

 (.>05/0pاست ) ار معنحروف غیرمشابه بالای اعدا   ر هر ر یف بیانگر تداوت - 

 یریگ جهیحث و نت.ب4
 ر مزار  پرورش ماه  برای تیویت رشد و سی ام 

توان از م  هایماریبو  زااسارسایمن   ر برابر شرایي 
ها اسادا   بیوتیکرای آنا یارهای پربیوتیک بهزی ت
 ر مطالعه حاضر، بیشارین عملکر  رشد و تغذیه  ر  نمو .

کنند  پربیوتیک اولارا ایمکس بدست تیمارهای مصرف
 ر تیمارهای حاوی پربیوتیک  تولیدبربو  عملکر های آمد. 
کنند  و بربو  های هضمتوان به افزایش فعالیت آنزیمم را 

مورو   ر سط    iMicrovillساخاار ریز پرزهای
نیاز برای  افزایش سط  مور  با . ن بت  ا ها ایناروسیت

و تولید افزایش م  یابد   غذا رذب موا  مغذی کارای
 Short Chain Fatty Acids اسیدهای ارب کوتا  زنجیر

(SCFAsبه )ها  ر ترمیر پربیوتیک نرای  عنوان نایجه
 ,.Ringø et al) خواهد بو  اخل سلول   فلور میکروب 

(. همچنین ورو  مانان الیگوساکارید و باا گلوکان 2010

یک   تواند مبیوتیک ایمکس اولارا نیز رمورو   ر ساخاار پ
های رشد و تغذیه  ر مطالعه شاخص  یگر از  لایل بربو  

 الیگوساکاریدهاترکیبات مانان، زیرا . حاضر باشد
 ترکیب)اسایرارمانوزها محل ه اندکه هضم غیرقابل
 رو   مرمل  پرزهای راروی د(الیگوساکاری مانان اصل 
 به زابیماری هایاریباک اتصال ومانا آور   فراهم
 این ترکیبات خواهند شد. رو   راخب پوشش  هایسلول
مدید م  شوند شکل گیری کلون  های باکاری یای   باعث
ز یرلو گیری از عدونت سلول های مبدین سبب باعث و 

 رو   بربو کارای  سبب خصوصیات اینبان م  شوند. 
ارتیای کارای  تغذیه و    رنایجه و بیشارموا مغذی ورذب

(.  ر همین Bolu et al., 2009)گر   تیویت رشد م 
سلول 810ه تعدا  راساا محییین گزارش  ا ند ک
Pediococcus  pentosaceus    ر ریر  ماه  کپور
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گرم بر کیلوگرم  2(،  ,2020Ahmadifarمعمول  )
 et Hoseinifar ر ریر  ماه  کپور معمول  ) رافینوز

2019 al., کلن  باکاری باسیلوس  ر  3×510(، بکارگیری
 ,.Adineh et alکمان )آلای رنگینریر  ماه  قزل

 رصد اینولین به غذای ماه  قزل  یک افزو ن و (2013
باعث افزایش  ( et al.,Hunt 2019کمان )آلای رنگین

 .  استکارای  تولید شد
توانید  رخصو  پایش فاکاورهای همیاتولوژی می 

وضعیت سلامت گونة آبزی  یدگاه  کلیییی   ر اخایار ما 
هد.  عدا  گلبول ر این پ وهش، قرار   های بیشیییارین ت

گرم پربیوتیک  ر هر کیلوگرم  یکسییدید  ر تیمار حاوی 
ریر  غذای  مشییاهد  شیید.  ر این راسییاا، افزو ن میا یر 

بیوتیک سیییالمانکس  ر ریر   رصییید پری 1و  5/0، 1/0
باعث افزایش سیییغ عدا   یدسییید یهالولذای   خون و ت

   اسیییتکمان شیییدآلای رنگینماه  قزلها  ر  یلنوتروف
(2019et al.,Khodadadi  .)تییعییدا  کییل   رواقییا

ید وهاگلبول مل  هاآننو   ی سییید تأثیر  رع ازطریق 
ید  به تول ند م هایبا  آنافاگوسییییاوز وکمک  نیش  توا

سط   فا  غیاعمد  شاه ی  ر بربو   ص   ا صا شد راخا با
(Sakai,1999ر پاسخ به اسارس  .) هیییای موریییو   ر

ی ، کاهش تعدا  گلبول ییي آب ی مح ید های سدید م توان
بییانگر سیرکوب ایمن  و افزایش میزان آنرا نشان  هنید  

ید ) یت باشی ی یا عدون ی یارس ی یه اسی  ,Adamsپاسیخ ب

شارین تعدا  گلبول2002 قرمز، میزان های (. رحالیکه بی
گرم  2هموگلوبین و  رصییید هماتوکریت  ر تیمار حاوی 

شد که از  شاهد   پربیوتیک  ر هر کیلوگرم ریر  غذای  م
 اری نیز  ر میای یییه با سیییایر تیمارهای اخالاف معن 

(. سرعت >05/0pآزمایش  و تیمار شاهد برخور ار بو ند )
حرکت ماهیان، مرحله رسیییدگ  رن یی ، فعالیت زیا  و 

  ار ی قرمز خون ارتبییاط هییاگلبولل بییدن بییا شیییکیی
(Satheeshkumar et al., 2012 گر ی طرف   (. از 

میدار بالای گلبول قرمز و غلظت هموگلوبین خون پاسر  
ضای  سازسوختبه افزایش تیا ست و افزایش  و  ر بدن ا

عدا   بال آن افزایش  رصییید هاگلبولت به  ن ی قرمز و 
ضای با لای نیاز اک ی ن  برای هماتوکریت خون بیانگر تیا

به سیییط  اک یییی ن بیشیییار ررت انجام ابی سیییت   
سازسوخت ستبالاتر  و  ,.Satheeshkumar et al) ا

2012 Zhou et al.,2009  ر تا ید این ناایج گزارش  .)
که اسادا   از سطوح مرالف پربیوتیک اینولین است شد  

روان  نو حوا  مز  قر هیییان  ی  مییا یر  غییذا ر  ر 
(Carassiusauratus gibelio تییاثیر معن ) اری بر 

های سییدید خون  ر تیمارهای آزمایشیی   ر تعدا  گلبول
 Akrami etمیای ییه با گرو  شییاهد نداشییاه اسییت )

al.,2015.)Amani Denji  (کاران ( گزارش 2015هم
رم پربیوتیک مانان الیگوساکارید یک گ ا ند که اسادا   از 

رنگین کمان باعث آلای  ر ریر  غذای  بچه ماهیان قزل
جا  اخالاف معن  عدا  گلبولای ید  ر  ار  ر ت های سییید

گر  . اما تیمارهای آزمایش   ر میای ه با تیمار شاهد م 
 اری بر میییا یر همییاتوکریییت، هموگلوبین، تییاثیر معن 

ندا  Javaheri. ر مونوسییییت و لندوسییییت های خون 

Baboli  وDaer (2014 ر  )ح ی با بررس  سطوامطالعه
سیییلول  مرمر  وار ی گرم پربیوتیییک  5/2و  5/1، 5/0

Saccharomyces cerevisiae  چه غذای  ب  ر ریر  
 اری  ر تعدا  تداوت معن  کمانآلای رنگینماهیان قزل

سدید، میزان هموگلوبین و اندیسهاگلبول های گلبول  ی 
  ر میای ه با گرو  شاهد مشاهد  کر ند.

 یبراخون سیییییییرم  یوشیییمیای ب یهاشییاخص 
سا ضع  احامال ییراتتغ ی شنا   سلامت عموم یت ر و

ند تحت تاثیر موا  شیییو  که م بکار گرفاه م   ماه توا
Aceves -Burgosافزو ن   ر ریر  غذای  آبزی باشد )

2019et al.,،ین آزمایش میا یر پروتئین، گلوکز،  (.  ر ای
با  غذیه شییید   کورتیزول و لیزوزیم خون  ر تیمارهای ت
با تیمار شیییاهد اخالاف آماری  پربیوتیک  ر میای یییه 

 است  اری نداشت.  ر تضا  با ناایج ما گزارش شد معن 
یک  کارگیری پروبیوت  Enterococcusfaeciumکه ب

strain CGMCC1.2136  ماه  کلمه منجر   ر ریر
   اسییییتبه افزایش سیییط  پروتئین و لایزوزیم شیییید

(Tarkhani et al.,2020پروتئین سیییر .) م یک  از
سلامت هاشاخص ص  همورال و  صا  گونهی ایمن  غیراخا
به مار آبزی  یک آنزیم  ید.آ مشییی به عنوان  لیزوزیم نیز 

ند هیتجز فتقوی مورو   ر خون و  کن ید هابا ی لندو 
شیییو  که  ارای نیش مرم   ر ماهیان نیز شیییناخاه م 
ستسی ام ایمن  ماهیان  و یک  از مرمارین فاکاورها  ا

شیییو   م ر میییاومییت طبیع  مییاهیییان مح یییوب 
(Magnadottir, 2006 میزان لیزوزیم ب اه به شرایي .)

اسارس )تراکم، کیدیت آب و  ساکاری(، فصل، رن یت، 
سیدگ  رن  ،  مای آب و تغذیه  ارای میا یر  مراحل ر

 Saurabh andمادییاوت   ر مییاهیییان خواهیید بو  )
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Shaoo, 2008 یک اایج افزو ن پربیوت ید این ن تا  (.  ر 

ماه   غذای   به ریر   ید  کار نان الیگوسییییا  ایلاپیتما
(Hisano et al., 2007 و )روگییاهیی  مییاهییگییربییه  
(Ictaluruspunctatus( )Welker et al., 2007 به )

نه  ار معنافزایش  ها منجر  ر لیزوزیم سیییرم  ر این گو
ستنشد ضا  با ی ،  ا   Naseriی این تحییقهاافاهاما  ر ت
( گزارش  ا ند که اسادا   از پربیوتیک 2014) Akramiو

 5/1گلوکان  ر سییط   -3و  1-مانان الیگوسییاکارید و باا
گرم  ر هر کیلوگرم  ر تغذیه مداوم با پربیوتیک به مدت 

هداه سییبب تحریک و افزایش سییط  لیزوزیم سییرم  ر  6
ماهیان قزل چه  عه  شیییو .م  کمانآلای رنگینب  ر مطال

Buentello  ( نیز مشیییرص شییید که 2010همکاران )و
، FOS ،MOSهییای مرالف نظیر افزو ن پربیوتیییک

TOS  وGBA  گرم  ر هر کیلوگرم  ر  10بییه میزان
( Sciaenopsocellatusریر  غذای  ماه  سرخ طبل )
سط  لیزوزیم  . گر   م گونهنیا ر  سرممنجر به افزایش 

سادا   از پربیوتیک مانان  شد گزارشهمچنین  است که ا
 Sado et) ایلاپیتالیگوسیییاکارید  ر ریر  غذای  ماه  

al.,2008  روهو ( و ماه(Andrews et al., 2009 )
ها نیز منجر به افزایش سییط  لیزوزیم سییرم  ر این گونه

های یر ریر تأثبا بررسییی   ،.  ر تحییی   یگر گر   م
سط  حاوی غذای   سه  ر یکمکمل  ر  یوتیک پربصد از 

فروکاوالیگوسییییاکییارییید، گییالاکاوالیگوسییییاکییارییید و 
نانوالیگوساکارید  ر ریر  غذای  ماه  آزا  اقیانوس اطلس 

(Atlantic salmon )شد شرص  شد و م سادا    که   ا
لیگوسییییاکییارییید و  اسیییادییا   از پربیوتیییک فروکاوا
نانوالیگوسیییاکارید باعث کاهش فعالیت لیزوزیم سیییرم  ر 

 ،شییو آزمایشیی   ر میای ییه با تیمار شییاهد م تیمارهای 
که  ر اسییادا   از پربیوتیک گالاکاوالیگوسییاکارید   رحال
گونه تغییری  ر فعالیت لیزوزیم سیییرم  ر تیمارهای هیچ

با گرو  شیییاهد ایجا     رنک   آزمایشییی   ر میای یییه 
(Grisdale-Helland et al., 2008). 

یه  های تجز ند ماه ، کورتیزول فرآی   2گلیکوژن ر 
 کندم  فعال را3و ساخت گلوکز از منابا غیر کربوهیدرات 

رومافین،کاتکول  هایکسیییلول شیییو م  وهمچنین باعث
 تجزیه مورب افزایش خو  آزا کنندکه را بیشیییاری آمین

سی ام وتنظیم گلیکوژن  تند   و عروق -قلب  عملکر  
یدار (. Reid et al., 1998) شیییو م  ندها م این فرای

هدم  را افزایشگلوکز  یاز مور  انرژی تا   تأمین  بدن ن
 هایبه اسییارس ماه  اولیه پاسییخ از بنابراین،پس. شییو 

شد ، سخ یک ری وار   میزان افزایش ثانویه ازقبیل های پا
کل ارول،تغییر رفعالیت  افزایش افزایش لاکاات، قندخون،
هییا،کییاهش یون وغلظییت خون پلاسیییمییای هییایآنزیم

یدارگلیکوژن بد،افزایش چهماهی م اابولی یییم وک  نرخ م
 شناس ایمن  و ظرفیت شناس خون پروفایل  ر وتغییرات
 Goikoetxea) شو ماه  ایجا  م  هایبافت و  رخون

2019;Endo and Wu, 2017 et al., ر تا ید این  .)
صورت  رون گروه  با  ست آمد  ب س  ناایج بد موار  برر

کوتیزول و گلوکز  توره به ناایج به  ست آمد  بین میا یر
ضر نیز ارتباط معن  شد.  ر مطالعه حا  ار مثبا  مشاهد  

با افزایش سیییط  پربیوتیک  ر ریر  غذای  بچه ماهیان 
بطور  شیییاحصروان قزل آلای رنگین کمان میدار هر  و 

 رون گروه   ر تیمارهای آزمایشییی  نیز روند صیییعو ی 
ین به بالاتر حاوی سییه گرم پربیوتیک اشییت و  ر تیمار 

سید. بطورکل  ناایج  ستبهمیدار خو  ر شان  ا   آمد   ن
به  2که افزو ن  گرم بر کیلوگرم پربیوتیک ایمکس اولارا 

باعث  کمانینرنگی آلاقزلریر  غذای  بچه ماهیان روان 
های ایمن  ر  رشیید و بربو  برخ  شییاخص افزایش عملک

 خواهد کمانینرنگ یآلاقزلسرم خون بچه ماهیان روان 
 .شد
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