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 1396 دادمرتاریخ پذیرش:            1396 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

در ها افزایش یافته است. زایی و مقاومت در برابر بیماریمنظور ارتقای ایمنیپروری بهدر آبزی هاهای اخیر، استفاده از پروبیوتیکدر سال

به غذای روز  ۶۰مدت به )در دو گروه با سه تکرار(  لاکتوباسیلوس پلنتارومو  لاکتوباسیلوس پنتوسوسبا توان پروبیوتیکی  هایریاین تحقیق باکت

ه بود نظر گرفته شددر شاهد عنوان گروهها )با سه تکرار( که بهاز ماهی یک گروههای به غذای ماهی .فه شدنداضاکمان آلای رنگینقزل یهاماهی

قرار گرفتند. پس از  مطالعههای گوارشی مورد از نظر میزان رشد و آنزیم کمانآلای رنگینی قزلهاماهی ،در پایان دوره .پروبیوتیک افزوده نشد

میزان کارآیی پروتئین  ،(SGRمیزان رشد ویژه ) داری از نظرافزایش معنیهایی که در رژیم غذایی خود دارای پروبیوتیک بودند، ماهی ،روز ۶۰

(PER )و ( درصد افزایش وزنBWG)  ننشان داد شاهدنسبت به گروه( ۰5/۰د>p.) ( ضریب تبدیل غذاییFCR ) از دو بالاتر  شاهددر گروه

 شاهدهای لیپاز، آمیلاز و تریپسین نسبت به گروه میزان آنزیم، دوره این در پایان (.p<۰5/۰)  داشتها با آنداری اختلاف معنی بود وگروه دیگر 

توان نتیجه از این تحقیق می (.p>۰5/۰) دنداری نداشت( ولی آلکالین فسفاتاز و پروتئاز اختلاف معنیp<۰5/۰) افزایش معنی داری را نشان دادند

های گوارشی تواند تاثیر مشخصی در میزان رشد و افزایش آنزیممی لاکتوباسیلوس پنتوسوسو  لاکتوباسیلوس پلنتارومهای که استفاده از باکتری گرفت

 .داشته باشدکمان آلای رنگینقزل در ماهی ییغذااجزای  و کمک به هضم 
 

  های گوارشیکمان، آنزیمآلای رنگینکتوباسیلوس، قزللاتیک،پروبیو کلمات کلیدی:

 ar_dvm_2@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

( یکی از Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینماهی قزل       

متاسفانه بروز پرورشی سردابی کشور است که  یهاترین ماهیمهم

بیماری استرپتوکوکوزیس  بهداشتی ازجمله ها و مشکلاتبیماری برخی

ی فراوان اقتصادی هایو لاکتوکوکوزیس موجب بروز خسارات و زیان

با  (.2009و همکاران،  Soltaniشده است ) هاپروش آن صنعت به

ترین مشکلات ایجاد افزایش مصرف آبزیان در جهان یکی از بزرگ

عنوان یک استراتژی سنتی ها بهبیوتیکآنتی ها هستند.بیماری ،شده

ضریب تبدیل  بهبودهای آبزیان و افزایش رشد و برای مدیریت بیماری

تواند منجر به ایجاد میبیوتیک درمانی آنتیاند. غذایی استفاده شده

و مشکلات  ماهی هایبافت دارو در ماندنباقی مقاوم، هایمیکروارگانیسم

محیطی شود. از طرف دیگر این مواد شیمیایی موجب ممانعت زیست

یایی دستگاه گوارش ماهی که دارای اثرات مفیدی از رشد فلور باکتر

بیوتیک انده آنتیمچنین باقیهم .گردندمی ،بر سلامتی موجود هستند

تواند مضر باشد. با ایجاد در محصولات ماهی برای مصرف انسان می

های ها برای آبزیان خوراکی، استراتژیبیوتیکممنوعیت مصرف آنتی

از طرفی استفاده از  تر مورد توجه قرار گرفتند.با زیان کم ردیگ

چنین در همبوده،  نجامنابالغ غیرقابل ا هایماهی برایها نیز واکسن

 گستره چنینهمباشند. زا میپرهزینه و استرستر های بزرگماهی

زا در محیط پرورش ماهی باعث محدود شدن وسیع عوامل بیماری

خوبی های جایگزین، بهروششود. بنابراین نیاز بهتأثیرات واکسن می

ز ا (.1382؛ ضیایی نژاد، 1389)رحمتی و همکاران،  شوداحساس می

های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است، جمله مواردی که در سال

های سلول عنوانبه هاپروبیوتیک است. (Probiotic) پروبیوتیک از استفاده

زنده یا سوبستراهایی هستند که فوایدی برای میزبان از طریق افزایش 

سطح ها و بالا بردن رشد، بهبود هضم غذا، مقاومت در برابر بیماری

و همکاران،  Tuan؛ 2008 ،همکاران و Kesarcodi-Watson) دارند ایمنی

دهندگان به استفاده از های اخیر علاقه پرورش(. در سال2013

ها، عنوان یک محرک ایمنی و جلوگیری از بیماریها بهپروبیوتیک

کننده قدیمی مانند دارو درمانی های درمانی و کنترلنسبت به روش

 ؛2013و همکاران،  Cerezuela) تر شده استبیش هایا واکسن

Dimitroglou  ،برای کاربردی هایپروبیوتیک(. 2011و همکاران 

 هاباکتری ،(LABs) اسیدلاکتیک هایشامل باکتری آبزیان پرورشی

 (.2010و همکاران،  Danielsهستند ) مخمرها و ویبریوها باسیلوسی،

ای است که علاوه بر نقش پیچیدهدستگاه گوارش دارای سیستم 

کلیدی در هضم، جذب و تنظیم اسمزی، در دفاع از میزبان در برابر 

 Cerezuelaزای خارجی نقش دارد )ها و عوامل بیماریژنحملات آنتی

و همکاران،  Birkbeck؛ 2007، و همکاران  Ringø؛  2013و همکاران، 

، pHهای جامی شکل روده، (. موکوس ترشح شده از سلول2005

های گوارشی و صفرا و بافت لنفوئیدی وابسته به روده وجود آنزیم

(GALTمی توانند در ایجاد یک محیط مناسب علیه عوامل بیماری ) زا

  Ellis؛1997،و همکاران Dalmo ؛ 2007و همکاران،  Mulderباشند )

ود چنین وج(. هم1987و همکاران،  Doggett ؛2001و همکاران 

تواند باعث تولید محصولات مهار کننده های مفید در روده میباکتری

زا، جلوگیری زاها و یا رقابت با جایگزینی عوامل بیماریفعالیت بیماری

های ایجادکننده پاسخ های خطرناک و افزایش بیان ژناز بیان ژن

و  Pérez-Sánchezایمنی و کمک به عملکرد هضمی روده شود )

و همکاران،   Merrifield؛ 2002و همکاران،   Irianto ؛2011همکاران، 

های دستگاه که آنزیمجاییاز آن (.2010و همکاران،  Pérez؛ 2010

گوارش یک شاخص مهم در چگونگی عملکرد هضمی و جذبی مواد 

تواند برخوردار ها از اهمیت بالایی میغذایی است، بررسی وضعیت آن

تریپسین، کیموتریپسین، آمیلاز و لیپاز  هایها، آنزیمباشد. در ماهی

ها دخالت ها و چربیها، کربوهیدراتترتیب در هضم پروتئینکه به

جذب و هضم، که در ( ALPآلکالین فسفاتاز )چنین آنزیم دارند و هم

نقش مهمی دارد، از اهمیت بالاتری برخوردارند. در  انتقال مواد غذایی

حرک ایمنی بر روی میزان بیان های محققین تاثیرات مواد مبررسی

مورد مطالعه قرار گرفته است نیز ها ژنی یا میزان فعالیت این آنزیم

(Zhao  ،2012و همکاران.)  با افزایش پرورش متراکم آبزیان، چگونگی

تری پیدا کرده است. ها اهمیت بیشترکیبات غذایی مورد استفاده آن

ملکرد فرمول غذایی آبزیان منظور بهبود عیکی از مواردی که امروزه به

های مختلفی به ها هستند. میکروارگانیسمرود، پروبیوتیککار میهب

های روند، ولی باکتریکار میهعنوان پروبیوتیک برای موجودات آبزی ب

ها برای آبزیان هستند ترین پروبیوتیک( مهمLABsلاکتیک اسید )

(Talpur  ،؛ 2013و همکارانVendrell  ،؛ 2008و همکارانAly  و

ها پروبیوتیک (.2001و همکاران،  Nikoskelainen؛ 2008همکاران، 

که اثرات مفیدی را بر سلامتی و بازماندگی   هستند هاییمیکروارگانیسم

وسیله رشد جمعیت میکروبی سودمند در دستگاه گوارش دارند. هب

نترل ها، موجب جلوگیری و کچنین استفاده از پروبیوتیکهم

زا با اثر آنتاگونیستی های آبزیان از طریق کاهش عوامل بیماریبیماری

گردند های استقرار در دستگاه گوارش میناخود در کسب مک

(Korkea‐aho  ،؛ 2012و همکارانAskarian  ،از 2008و همکاران .)

های توان به بهبود پاسخها میدیگر عملکردهای مفید پروبیوتیک

، افزایش محصولات تخمیری، اصلاح دریافت مواد صیایمنی غیراختصا

، Gatesoupeو  Ringø) اشاره کردمعدنی و بهبود جذب مواد غذایی 

های تحریک اشتها و فعالیت آنزیم ها باعثپروبیوتیک چنینهم (.1998

 . (2004و همکاران،  Tovar-Ramırezگردند )گوارشی می
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توانند موجب افزایش می هاپروبیوتیک است، مشخص طورکههمان       

موجودات  ، بهبود جذب مواد غذایی و تقویت سیستم ایمنیمیزان رشد

لاکتوباسیلوس های پروبیوتیکی باکتریتوان لذا در این تحقیق،  شوند.
 یهااستفاده شده در تغذیه ماهی لاکتوباسیلوس پلنتارومو  پنتوسوس

فاکتورهای رشد، میزان بازماندگی و کمان، بر روی آلای رنگینقزل

 گرفت.قرار  بررسی مورد (in vivo) تنی درون شرایط ای درروده هایآنزیم

 

 هامواد و روش

پروبیوتیکی  توان با هایباکتری سازیآماده جهت غذا: سازیآماده       

و   Planasها به غذای ماهیان از روش توصیه شده توسطو افزودن آن

( استفاده گردید. هر 2004و همکاران )  Vine( و2004همکاران )

گوشت در شرایط طور جداگانه در محیط آبها بهکدام از باکتری

 ها با سانتریفیوژشدند. پس از رشد، باکتریهوازی کشت داده بی

کمک شده و بهجداسازی و شستشو  دقیقه( 5مدت دور به 3000)

 CFU/ml 910×3ها بر روی فارلند غلظت آنهای استاندارد مک لوله

لیتر از سوسپانسون سرم فیزیولوژی میلی 66/1تنظیم گردید. سپس 

 Lactobacillusو  Lactobacillus plantarumهای حاوی باکتری

pentosus گردید که در نهایت غذا اضافه گرم  100طور جداگانه به به

به هر گرم غذا  CFU/ml 710×5ها با غلظت کدام از پروبیوتیکهر

جهت بررسی صحت  ،. پس از آن، از غذاهای تهیه شدهنداسپری شد

برداری شد و شمارش باکتریایی غذای حاصل انجام عملیات، نمونه

همان فقط سرم فیزیولوژی استریل به شاهدگرفت. بر روی غذای گروه 

و  Planas ؛2016و همکاران،  Mohammadian) یدمیزان اسپری گرد

 (.2006و همکاران،  Vine؛ 2004ن، همکارا

قطعه ماهی  225تعداد ها: تیماربندی و دوره آزمایش ماهی       

گرم تهیه شد و تحت  30تا  20کمان با وزن حدود آلای رنگینقزل

شرایط مناسب به آزمایشگاه بهداشت آبزیان دانشکده دامپزشکی 

برای انجام این مطالعه تعداد  دانشگاه شهید چمران اهواز انتقال یافت.

تکرار  3گروه )تیمار( و هر گروه تشکیل شده از  3قطعه ماهی به  225

درجه  16±2دمای لیتری مجزا با  300ای، در مخازن قطعه 25

تقسیم و به  pH=7گرم بر لیتر و میلی 9گراد، میزان اکسیژن سانتی

ها لیه ماهیمحدوده طول کل و وزن اوداری شدند. روز نگه 60مدت 

در تغذیه گرم بود.  08/19-9/32متر و سانتی 3/14-2/18ترتیب به

 لاکتوباسیلوس پلنتارومتیمار از باکتری با توان پروبیوتیکی  یک
(L. plantarum) لاکتوباسیلوس پنتوسوس در تیمار دیگر و  

(L. pentosus)  نیز پروبیوتیکی وجود  شاهداستفاده شد و در تیمار

 نداشت.

های سنجی و شاخصزیستهای رشد: گیری شاخصاندازه       

های براساس رابطه 60رشد تیمارهای مورد آزمایش در روزهای صفر و 

 :(2010و همکاران،  Salasگیری شد )زیر اندازه

 :         Specific growth rate (SGR)میزان رشد ویژه یا 

  %SGR =  × 100 
Wf گرم(: وزن( نهایی، Wi)وزن اولیه )گرم :، (t2 – t1)  تعداد روزهای :

 آزمایش

 :        Feed Conversion ratio (FCR)ضریب تبدیل غذایی یا 

       FCR =  
FCRضریب تبدیل غذایی :، F        )غذای مصرفی )وزن خشک به گرم : 

 :Protein efficiency ratio (PER)میزان کارآیی پروتئین یا 

          PER =  
BWf)گرم( وزن نهایی :، BWi)وزن اولیه )گرم : ،APپروتئین مصرفی : 

 )گرم(

 : %Survival rate (SR)درصد میزان بقاء یا 
           Survival rate = (Nt/N0) × 100 

 Nt0 ها در انتهای دوره آزمایش،= تعداد ماهیNها در = تعداد ماهی

 ابتدای دوره آزمایش

 :    growth (BWG)  Body weightدرصد افزایش وزن بدن یا
       %BWG= BWf - BWi/ BWi × 100   

%BWGدرصد افزایش وزن بدن :، BWf)وزن نهایی )گرم :، 

BWi)وزن اولیه )گرم : 

 :  Condition factors (CF) فاکتورهای وضعیت یا

                         100 (×3CF= (W/L  

CFشاخص کیفیت :، W)وزن ماهی )وزن تر به گرم :، L طول ماهی :

 متر()سانتی

های های با توان پروبیوتیکی بر آنزیمارزیابی تأثیر باکتری       

قطعه از هر  3ها )برای این منظور از دستگاه گوارش ماهیگوارشی: 

روش قطع بهها شد. ماهیگیری نمونه 60تکرار(، در روزهای صفر و 

تا با حداقل  شدندکشی شده و در مجاورت یخ قرار داده نخاع آسان

 Changها صورت پذیرد )آنزیمی، کالبدگشایی آن فعالیت تغییر رساندن

های آنزیمی، گیری فعالیتها جهت اندازه(. روده2002و همکاران 

 داری)تانک ازت مایع( نگهگراد درجه سانتی -196بلافاصله در دمای 

های جهت ارزیابی تأثیر باکتری (.2010و همکاران،  Kuzminaشدند )

آمیلاز -آنزیم آلفا 5های گوارشی فعالیت با توان پروبیوتیکی بر آنزیم

(Bernfeld، 1951 ؛Worthington، 1991)( تریپسین ، Erlanger و

 و Crane؛ 1999و همکاران،  Cahu) فسفاتاز ، آلکالین(1961 همکاران،

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lactobacillus_pentosus&action=edit&redlink=1
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، Worthington) پروتئاز و (Worthington، 1991) لیپاز (،1979 همکاران،

 مورد سنجش قرار گرفت. (1991

 سنجش برای بافر هموژن ساخت برای تهیه عصاره آنزیمی:       

-Tris، بافر هموژن ))لیپاز و آمیلاز -آلفا تریپسین،( پانکراسی هایآنزیم

HCl 100 مولار، میلیEDTA 1/0 مولار، میلیX-100 Triton 1/0 

 از پس سریعاً شده، فریز هایاستفاده شد. نمونه (pH=8/7درصد با 

 gدقت  با آزمایشگاهی ترازوی مایع توسط ازت تانک از کردن خارج

 ظرف داخلبه آن، یخ شدن کامل آب از قبل و توزین گردیدند 0/ 001

 حجمی( -)وزنی 9 به 1 شدند. به نسبت گذاشته هموژن مخصوص

 توسط هانمونه شد. سپس ریخته هاهنمون روی بر هموژن بافر محلول

 شدند، هموژن  Heidolph instrument, Germanالکتریکی  هموژنایزر

 داخلای بهشیشه کوچک ظروف درون از شده های هموژننمونه

 مدتدار بهیخچال داخل سانتریوفوژ سپس و ریخته شد هااپندورف

 در و شدند داده قرار (rpmدور در دقیقه ) 10000در دور  دقیقه 10

 مایع رویی از نهایت در .گردیدند گراد سانتریفیوژدرجه سانتی 4 دمای

 شد هاستفاد آنزیمی سنجش برای آنزیمی( )عصاره حاصله

(Rungruangsak Torrissen  ،2012و همکاران.) آنزیم استخراج برای 

-HCl بافر مولار،میلی  50 مانیتول سرد بافر آلکالین فسفاتاز از ایروده

Tris  2 7مولار درمیلی=pH  استفاده حجمی( -)وزنی 1:30نسبت  به 

  (rpmدور در دقیقه ) 10000در دور  دقیقه 10 مدتبه و گردید

کلسیم  کلرید در این بافر، هانمونه  کردن هموژن از سانتریفوژ شد. پس

 سانتریفوژ دور 9000 در دقیقه 10 و شده اضافه هموژن به مولار1/0

 Cahuشد ) استفاده آنزیمی سنجش جهت حاصله رویی و مایع گردید

 .(2010و همکاران،  Daniels؛ 1999و همکاران، 

 گوارشی آنزیم 5 فعالیتگوارشی:  هایآنزیم فعالیت سنجش       

 بررسی و پروتئاز مورد آلکالین فسفاتاز لیپاز، تریپسین، آمیلاز، -آلفا

 دسته در و داشته پروتئینی ساختار هاآنزیم کهجاییآن از قرار گرفت.

 براساس آنزیمی فعالیت محاسبات لذا شوند،می بندیها طبقهپروتئین

 از ترپسین، آنزیم فعالیت تعیین برای .گردید انجام پروتئین محلول

گردید.  استفاده( BAEE) استر اتیل آرژنین -L-بنزوئیل -N سوبسترای

BAEE به  تجزیه و آنزیم تأثیر تحتN- بنزوئیل- L- تبدیل آرژنین 

 نتایج صورت نوری نانومتر قرائت 253موج  طول شود. سپس درمی

 570 با BAEE سوبسترای  از محلول لیترمیکرو 180گرفت. ابتدا 

 برای سپس و مولار مخلوطمیلی 1 اسیدکلریدریک از لیترمیکرو

میزان به سپس گرفتند. قرار گرادسانتی درجه 25 در دمای دماییهم

 دقیقه 5 مدتبه و گردید شده اضافه رقیق نمونه از لیترمیکرو 30

شد  انجام نانومتر 253 موج طول در اسپکتروفتومتر توسط نوری قرائت

(Erlanger  ،1961و همکاران.) از آمیلاز-آلفا فعالیت تعیین برای 

 آنزیم اثر تحت نشاسته گردید.استفاده  سوبسترا عنوانهب نشاسته

 تغییر و سنجیرنگ از طریق که نمایدمی مالتوز تولید و شده تجزیه

باشد. می سنجش اسید قابل سالیسیلیک نیترو دی معرف در رنگ شدت

 به سرد مقطر آب شده با رقیق آنزیمی عصاره از لیترمیکرو 250ابتدا 

 عمل سپس .شد وارد کنترل عنوانلیتر بهمیکرو 250آزمایشی و  لوله

 تا شد انجام گراددرجه سانتی 25دقیقه در  3-4مدت به انکوباسیون

 هالوله به%  1 نشاسته از لیترمیکرو 250 سپس .برسند دمای تعادل به

 بعد .شد انجام دقیقه 3 مدتبه دقیقاً انکوباسیون عمل و گردید اضافه

 اسید سالیسیلیک نیترو دی رنگی معرف لیتر ازمیکرو 250دقیقه، 3 از

ها در حمام آب جوش لوله دقیقه 15 مدتبه و گردید اضافه هالوله به

شدند.  خنک اتاق دمای در و شده خارج حمام از قرار گرفتند، سپس

 به هالوله محتویات و گردید اضافه هالوله به مقطر آب لیترمیلی 5/2

 سپس گرفت. انجامنانومتر  540در  نوری قرائت شد و مخلوط خوبی

 میزان و گرفته قرار مالتوز استاندارد منحنی در شده انجام نوری قرائت

 )نشاسته( سوبسترا روی بر آنزیم اثر تحت شده رهاسازی مالتوز

 آزاد مالتوز میکرومول حسب بر آمیلاز، -آلفا فعالیت واحد آمد. دستبه

 .شد محاسبه پروتئین گرممیلی ازایبه دقیقه در آنزیم اثر تحت شده

(Bernfeld ،1951 ؛Worthington، 1991)لیپاز آنزیم سنجش . برای 

 امولسیون از روش این در گردید. استفاده (Worthington 1991 (روش از

 روغن منظورگردید. بدین سوبسترا استفاده عنوانبه زیتون روغن

 از آنزیم این سنجش برای تهیه گردید. (Fluka) آزمایشگاهی زیتون

 و مولمیلی 50 محلول هیدروکسیدسدیم ،مولارTris-Hcl 8/0 رباف

  (.Worthington ،1991)شد  استفاده % 9/0 لفتالئین  تیمو معرف

شرکت آلکالین فسفاتاز  ) کیت از آنزیم آلکالین فسفاتاز سنجش جهت

 یک با را کربناتبی بافر از قسمت 5شد.  استفاده (زیست شیمی

 کرده مولار( مخلوط 1/0) پارانیترو فنیل فسفات محلول معرف قسمت

 دماییهم تا شد داده قرار گراددرجه سانتی 37 ماری بن در دقیقه 5 و

لیتر میکرو 20 با را مخلوط این لیتر ازمیلی 5/0گیرد. میزان  صورت

 37 دمای در دقیقه 15 و مخلوط کرده شده استخراج آنزیمی محلول

 5 این زمان  از شود. پس انکوبه تا شد داده قرار گراددرجه سانتی

 واکنش تا شودمی آن اضافه به گرم بر لیتر سود 1 لمحلو لیترمیلی

 نیز شاهد .شد گیریاندازه نانومتر 405 در جذب میزان .شود متوقف

 از پس محلول آنزیمی که تفاوت این با شد سازیآماده بالا نمونه مانند

و همکاران،  Cahu) شد اضافه آزمایش لوله به سود محلول افزودن

جهت سنجش آنزیم پروتئاز از  (.1979و همکاران،  Crane؛ 1999

در این روش از کازئین به  استفاده شد Worthington  (1991)روش

عدد  2گیری آنزیم پروتئاز عنوان سوبسترا استفاده شد. برای اندازه

بلانک مشخص  لوله هم جهت 1عدد برای آزمایش و  1لوله آزمایش، 

میکرولیتر  10لیتر کازئین و میلی 05/0گردید و به هر لوله 
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2Cacl  میکرولیتر عصاره آنزیمی  25اضافه شد و سپس به لوله آزمایش

مدت ها بهگردید ولی به لوله بلانک چیزی اضافه نشد. سپس لوله اضافه

گراد درجه سانتی 37دقیقه در حمام آب گرم بن ماری در دمای  15

لیتر اسید میلی 1ها کدام از لولههر ار گرفتند، و پس از این زمان بهقر

دقیقه در سانتریفوژ  10مدت اضافه کرده و بعد به %5تری کلرواستیک 

لیتر از میلی 1دور در دقیقه قرار داده شدند. پس از این زمان  2000

 5/0لیتر سود میلی 1سپس به هر لوله  محلول رویی جدا گردید و

 550لیتر معرف فولین اضافه شد و در طول موج میلی 5/0و  مولار

برای سنجش غلظت  (.Worthington ،1991)نانومتر قرائت گردید 

 Bradford (1976)روش  های هموژن شده بهنمونه ،پروتئین محلول

عنوان به (BSA)سنجیده شد. به این منظور از آلبومین سرم گاوی 

 40میکرولیتر نمونه،  20استاندارد استفاده گردید. در این روش 

میکرولیتر آب مقطر با هم مخلوط  140میکرولیتر محلول برادفورد و 

 (.Bernfeld ،1951نانومتر قرائت شد ) 595شده و در طول موج 

ها از روش جهت تجزیه و تحلیل داده تجزیه و تحلیل آماری:       

برای  د.شاستفاده  SPSSافزار ( نرمANOVAطرفه )س یکآنالیز واریان

ها، از پس آزمون دانکن استفاده دار بودن تفاوت میانگینبررسی معنی

 شد.رفته گ درنظر >05/0p هاآزمون دارمعنی سطح هابررسی تمام شد. در
 

 نتایج
های ، میزان شاخص1در جدول های رشد: شاخص گیریاندازه       

لاکتوباسیلوس های هایی که از پروبیوتیکرشد اندازه گیری شده ماهی

روز تغذیه کرده بودند  60مدت به لاکتوباسیلوس پلنتارومو  پنتوسوس

گونه پروبیوتیکی بوده نشان داده شده است. که فاقد هر شاهدو گروه 

روز از  60( در تمام تیمارها پس از گذشت SRدرصد میزان بقا )

های حاوی پروبیوتیک با گروه بود و تفاوتی بین گروه %100پرورش 

( و میزان BWGوجود نداشت. میزان درصد افزایش وزن بدن ) شاهد

با گروه حاوی  لاکتوباسیلوس پلنتارومدارای  ( در گروهSGR) رشد ویژه

 (p>05/0)داری را نشان ندادند معنی اختلاف پنتوسوس لاکتوباسیلوس

دار بود اختلاف معنی شاهدبا  لاکتوباسیلوس پلنتارومولی بین تیمار 

(05/0>p)( مقادیر بالاتر فاکتورهای وضعیت .CFبه ،) ترتیب در تیمار

 لاکتوباسیلوس پنتوسوسو تیمار  لاکتوباسیلوس پلنتاروم، تیمار شاهد

دار وجود داشت دیده شد که بین هر سه گروه اختلاف معنی

(05/0>p) بالاترین میزان .( ضریب تبدیل غذاییFCR در گروه )شاهد 

 (p<05/0)داری داشت مشاهده شد که با دوگروه دیگر اختلاف معنی

دار دیده نشد که بین دو گروه حاوی پروبیوتیک اختلاف معنیدرحالی

(05/0≤p)( در مورد میزان کارایی پروتئین .PERبیش ) ترین مقدار

که البته این مقدار با تیمار دیده شد  لاکتوباسیلوس پلنتارومدر تیمار 

 (p>05/0)داری را نشان نداد  اختلاف معنی لاکتوباسیلوس پنتوسوس

. (p≤05/0)دار بود اختلاف معنی شاهدولی بین این دو تیمار با تیمار 

تیمارهای  در ترتیببه (DWG) روزانه وزن افزایش ضریب میزان ترینبیش

وجود  شاهدو  پنتوسوسلاکتوباسیلوس ، لاکتوباسیلوس پلنتاروم

 .(p<05/0)داری بین هر سه گروه دیده شد داشت که اختلاف معنی

 

 اند روز تغذیه کرده 60مدت به لاکتوباسیلوس پلنتارومو  لاکتوباسیلوس پنتوسوسهای هایی که از پروبیوتیکهای رشد ماهی: شاخص1جدول 

DWG 

)%( 

PER 

)%( 

FCR 

)%( 

SGR 
)%( 

CF 
)%( 

BWG 

)%( 

SR 

)%( 

 فاکتور رشد

 تیمارها
a42±0/0 

b05/33±0/0 
c04/91±0/0 

a03/99±0/3 
a56/78±0/3 
b23/08±0/1 

b01/06±0/0 
b11/56±0/0 
a50/27±0/2 

ab01/42±0/0 
a11/57±0/0 
b06/27±0/0 

b06/77±0/0 
c01/58±0/0 
a02/04±0/1 

ab4/69±3/77 
a3/96±32/122 

b6/24±11/45 

100% 

100% 

100% 

 لاکتوباسیلوس پلنتارومگروه 

 لاکتوباسیلوس پنتوسوسگروه 

 شاهدگروه 

ستون هستند. هر در 05/0 سطح در دارمعنی تفاوت دهندهن نشا اریمع انحراف یرو همنامریغ نیلات کوچک حروف

رشی: های گواآنزیم بر کیپروبیوتیتوان  های باباکتری تأثیر       
دست آمده از آزمایشات انجام های گوارشی به، میزان آنزیم2در جدول 

کمان تغذیه شده در روز آلای رنگینهای قزلشده بر روی روده ماهی

که فاقد  شاهدش با غذاهای حاوی پروبیوتیک و گروه پرور 60صفر و 

های تیمارهای حاوی ترتیب، ماهیاند، آمده است. بهپروبیوتیک بوده

 لاکتوباسیلوس پلنتارومو  لاکتوباسیلوس پنتوسوسهای پروبیوتیک

های تریپسین، آمیلاز و لیپاز ترین مقادیر آنزیمپرورش بیش 60در روز 

 شاهدداری را با تیمار دست آمده اختلاف معنیرا داشتند که مقادیر به

های . مقادیر آنزیم(p≤05/0)داشتند  30و همه تیمارهای روز  60روز 

ترتیب در پرورش به 60که در روز آلکالین فسفاتاز و پروتئاز با این

 لاکتوباسیلوس پلنتارومو  توباسیلوس پنتوسوسلاکتیمارهای حاوی 

داری را نشان ندادند ها اختلاف معنیترین بودند ولی با دیگر گروهبیش

(05/0<p)نسبت به روز  60ترین میزان افزایش آنزیم در روز . بیش

 .های آمیلاز و تریپسین مشاهده گردیدصفر در مورد آنزیم
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 بحث
های مورد ( در تمام گروهSRبقا ) ر این تحقیق میزان درصدد       

دهنده دست آمد که این امر نشانهب %100روز  60مطالعه در طول 

های های پرورشی ماهیداری در تمام گروهاین است که شرایط نگه

آلا مناسب بوده است. در این مطالعه دیده شد دو گروهی از قزل

با توان  هایروز از غذای حاوی باکتری 60مدت ها که بهماهی

 لاکتوباسیلوس پنتوسوسو  لاکتوباسیلوس پلنتارومپروبیوتیکی 

مواد پروبیوتیکی افزودنی  که فاقد شاهدگروه  اند نسبت بهاستفاده کرده

، BWG ،CF ،SGR ،FCRبود از نظر فاکتورهای رشد مورد بررسی )

PER  وDWGهای رشد بهتری بودند. (، دارای شاخصArabzadeh  و

( Protexinای پروتکسین )(، تأثیر پروبیوتیک نغذیه2011همکاران )

 Bacillus licheniformis و Bacillus subtilis هایباکتری از مخلوطی که

کمان مورد بررسی قرار آلای رنگینبود را بر روی میزان بقا و رشد قزل

های تغذیه شده از پروبیوتیک دارای بهبود مشخصی در دادند. گروه

. هفته از دوره پرورش بودند 10بعد از  PERو  FCR ،SGRمیزان 

Naseri مختلف پروبیوتیک تجاری  هاینسبت اثرات (،2013) همکاران و

همراه یون آهن به Bacillus licheniformisو  Bacillus subtilisحاوی 

کمان مورد مطالعه قرار آلای رنگینرا بر روی رشد و میزان بقای قزل

های یرهج که از ییهادر ماهی SGRو  WGها دادند. در مطالعه آن

داری افزایش را طور معنیحاوی پروبیوتیک استفاده کرده بودند به

 .(p<05/0نشان داده بود )

 

  نشان داده شده است 60های دارای توان پروبیوتیکی در روز صفر و شده با باکتریها تغذیه های گوارشی در روده ماهی: میزان آنزیم2جدول 

  آنزیم 

 

 باکتری            

 تریپسین

)واحد/میکروگرم 

 پروتئین(

 آمیلاز

)واحد/میکروگرم 

 پروتئین(

 لیپاز

)واحد/میکروگرم 

 پروتئین(

 آلکالین فسفاتاز

)واحد/میکروگرم 

 پروتئین(

 پروتئاز

)واحد/میکروگرم 

 پروتئین(

 روز صفر

 c 0/086±0/03 b 1/42±0/48 b 0/032±0/020 a 0/084±0/034 a 2/8±7/71 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 c 0/069±0/03 b 1/09±0/14 b 0/034±0/012 a 0/081±0/023 a 1/9±8/71 لاکتوباسیلوس پنتوسوس

 c 0/084±0/01 b 1/07±0/26 b 0/036±0/017 a 0/086±0/037 a 2/65±8/63 شاهدگروه 

 60روز 

 b 0/580±0/25 a 10/64±0/97 a 0/037±0/003 a 0/101±0/039 a 11/1±35/97 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 a 0/806±0/25 a 11/40±2/40 a 0/037±0/013 a 0/123±0/061 a 7/5±73/68 لاکتوباسیلوس پنتوسوس

 c 0/085±0/01 b 2/03±0/96 b 0/034±0/007 a 0/098±0/036 a 5/2±10/78 شاهدگروه 
 ستون هستند. هر در 05/0 سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان اریمع انحراف یرو رهمنامیغ نیلات کوچک حروف

        Bagheri  و جمعیت  وضعیت رشد، میزان بقا (،2008) همکاران و

ها غذایی آن کمان را که در رژیمآلای رنگینمیکروبی روده نوزادان قزل

بود بررسی کردند. میزان  Bacillus sppاز پروبیوتیک تجاری حاوی 

جمعیت باکتریایی روده تیمارهایی که از پروبیوتیک استفاده کرده 

بود  )فاقد پروبیوتیک( شاهدتر از تیمار داری بیشطور معنیبودند به

(05/0>p در این تیمارها، میزان .)SGR ،CF  وPER داری طور معنیهب

داری از گروه نیز به شکل معنی FCRتر و میزان بیش شاهداز گروه 

توانند ها میها بیان داشتند این یافته(. آنp<05/0تر بودند )کم شاهد

در های گوارشی دهنده افزایش قابلیت هضم غذا و فعالیت آنزیمنشان

فرد و همکاران قلجایی .کننده پروبیوتیک بوده باشدها دریافتماهی

 Lactobacillus plantarumاسیدلاکتیک باکتری خوراکی تاثیر (،1393)

(KC426951) گیلان استان کمانرنگین آلایقزل روده از شده جداسازی 

 بچه لاشه شیمیایی و ترکیب روده فلور باکتریایی ، رشد فاکتورهای بر

کمان مورد مطالعه قرار دادند. براساس نتایج رنگین آلایقزل یهاماهی

دست آمده بیان کردند که این باکتری برای بهبود این فاکتورها به

و همکاران  Doos Ali Vand .سزایی داشته باشدهتواند نقش بمی

را بر  لاکتوباسیلوس کازئی(، اثرات سطوح مختلف پروبیوتیک 2014)

های گوارشی ماهی شیربت ای رشد و فعالیت آنزیمروی فاکتوره

(Barbus grypusمورد بررسی قرار دادند. مطالعات آن ،) ها نشان دادند

دار روز باعث تأثیر معنی 60مدت که تغذیه خوراکی این پروبیوتیک به

شده است. در مطالعه  شاهدنسبت به گروه  FCRو  SGRدر بهبود 

 لاکتوباسیلوس پلنتاروم(، 2013ان )و همکار Giriانجام شده توسط 

اضافه شده است.  Labeo rohitaهای غلظت به رژیم غذایی ماهی 3در 

 شاهدداری نسبت به گروه را با افزایش معنی SRGو  WGها میزان آن

(، تأثیر 1393کاظمی و همکاران ) .انددست آوردهپرورش به 60روز  در

( را بر Pedicoccus acidolactiپروبیوتیک باکتوسل )دارای باکتری 

ها در پایان کمان بررسی کردند. آنآلای رنگینفاکتورهای رشد قزل

دست آوردند که بین هب 78/0-47/1را بین  FCRدوره پرورش میزان 

داری وجود اختلاف معنی شاهدتیمارهای دارای پروبیوتیک با گروه 

دست هب 96/0العه را در این مط SGR ترین میزان(. کمp>05/0) نداشت
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داری تیمارها اختلاف معنی دیگر و با بود شاهدگروه  که مربوط به آوردند

شود که در بسیاری از مطالعات انجام . مشاهده می(p<05/0داشت )

ها به جیره غذایی آبزیان بهبود در گرفته در زمینه افزودن پروبیوتیک

مطالعه حاضر ها با های رشد وجود داشته است که نتایج آنشاخص

موجب افزایش جمعیت میکروبی  توانندمی هاپروبیوتیک دارد. خوانیهم

( و از طرفی 2005و همکاران،  Birkbeckدستگاه گوارش شوند )

های تواند باعث افزایش فعالیتافزایش جمعیت میکروبی در روده می

ت که این موارد در بهبود وضعی ها گرددتر ویتامینآنزیمی و تولید بیش

   (.2006و همکاران،  Wacheها مؤثرند )رشد، سلامت و تغذیه ماهی

عنوان یک تواند بههای گوارشی میسنجش سطح فعالیت آنزیم       

ها، میزان پذیرش غذا شاخص مناسب برای مقایسه میزان رشد ماهی

در این مطالعه، نتایج حاصل  ها باشد.گوارشی ماهی چنین ظرفیتو هم

روز،  60آلا برای مدت قزل ماهی در  هااستفاده از پروبیوتیکاز تأثیر 

داری نشان داد که استفاده از هر دو پروبیوتیک موجب افزایش معنی

(05/0>p) های تریپسین، آمیلاز و لیپاز شده است. در میزان آنزیم

های خاطر ترشح محدوده وسیعی از آنزیمهدلیل آن ممکن است ب

ها( و یا افزایش های پروبیوتیکی )اگزوآنزیمترشح شده توسط باکتری

و همکاران،  Suzer) باشد ها()اندوآنزیم هاماهی گوارشی هایآنزیم فعالیت

های که در این مطالعه با وجود افزایش میزان آنزیم(. درحالی2008

های دارای پروبیوتیک نسبت به آلکالین فسفاتاز و پروتئاز در گروه

 دار نبودکه فاقد پروبیوتیک بودند، این اختلاف معنی شاهدگروه 

(05/0<p.) Essa ( اثرات استفاده از پروبیوتیک2010و همکاران ،) های

( در رژیم غذایی ماهی تیلاپیا لاکتوباسیلوس پلنتاروممختلف )ازجمله 

روز بر روی میزان رشد  60مدت ( را بهOreochromis niloticusنیل )

های گوارشی )آمیلاز، پروتئاز و لیپاز( مورد بررسی قرار و فعالیت آنزیم

های ها مشخص شد که میزان رشد در تمام گروهتحقیقات آن دادند. در

داری افزایش معنی شاهدتغذیه کننده از پروبیوتیک نسبت به گروه 

جز ها در دستگاه گوارش بهچنین میزان فعالیت آنزیمداشته است و هم

 ساکارومایسس سرویسیههای تغذیه شده از مخمر در مورد ماهی

خوانی داشت. داری را نشان داد که با این مطالعه همافزایش معنی

البته در این بررسی میزان افزایش یافته برای آنزیم آمیلاز نسبت به 

که برای پروتئاز و لیپاز ده درحالیدار گزارش ش، معنیشاهدگروه 

ترین افزایش در هر سه آنزیم در مطالعه دار نبوده است. بیشمعنی

تغذیه شده  لاکتوباسیلوس پلنتارومها مربوط به تیماری بود که از آن

های پروبیوتیکی جدا ( تاثیر باکتری2014و همکاران ) Marlida. بودند

( را cormileptes altivelis) نترشده از دستگاه گوارش هامور ماهی پا

های گوارشی )آمیلاز، لیپاز و بر روی فاکتورهای رشد و میزان آنزیم

 سه آنزیم نسبت به ها میزان هرپروتئاز( بررسی کردند. در مطالعه آن

که  (p<05/0)داری داشت افزایش معنی شاهد گروه

ها بیان آن خوانی داشت.ها با نتایج حاصل از این مطالعه همنتایج آن

تواند موجب افزایش توانایی دستگاه پروبیوتیک می که استفاده از کردند

ها در هضم بهتر ذرات غذایی مانند نشاسته، چربی گوارش این ماهی

 Doos Ali ها شده باشد.و پروتئین و درنتیجه افزایش میزان رشد آن

Vand های گوارشی )لیپاز، فعالیت آنزیم (،2014) و همکارانα- ،آمیلاز

کیموتریپسین، تریپسین و آلکالین فسفاتاز( را مورد مطالعه قرا دادند. 

آزمایش،  30ها در روز دست آمده توسط آنمیزان تریپسین به بالاترین

ها اختلاف و دیگر گروه شاهدبود که با گروه  CFU/g 108میزان به

در  60و  30در روز  داری داشته است. مقدار آلکالین فسفاتازمعنی

داری را نداشته است اختلاف معنی شاهدهای پروبیوتیک با گروه گروه

(05/0<p میزان .)α- های دارای ، در گروه60و  30آمیلاز در روزهای

که ( با اینp>05/0داری را نشان نداده است )پروبیوتیک اختلاف معنی

و  30افزایش را نشان داده بود. فعالیت آنزیم لیپاز در روز  60در روز 

ترین میزان را داشته است ولی بیش CFU/g 108در گروه حاوی 

(. در مطالعه p>05/0نداشته است ) شاهدداری با گروه اختلاف معنی

 %100ها روز در همه گروه 60ها بعد از گذشت ها میزان بقای ماهیآن

ها های گوارشی توسط پروبیوتیکافزایش در تولید آنزیم این .است بوده

ها خاطر وجود ترکیبات ناشناخته در رژیم غذایی ماهید بهتوانمی

های حاوی پروبیوتیک باشد که باعث تحریک رشد و تولید آنزیم

های شوند و درنهایت باعث افزایش میزان آنزیمگوارشی اگزوژن می

های حاوی پروبیوتیک در جیره غذایی شوند. نتایج گوارشی در ماهی

های دیگر محققین نشان داده و بررسیدست آمده در این مطالعه به

های گوارشی با است که رابطه مستقیمی بین میزان افزایش آنزیم

ها وجود داشته است. میزان فعالیت بهبود فاکتورهای رشد ماهی

تواند به مراحل رشد، میزان غذای مصرفی، های گوارشی میآنزیم

 Ahmadniaشد )ساختار شیمیایی و احتیاجات غذایی آبزیان  وابسته با

های دار در میزان آنزیم(. وجود اختلاف معنی2011و همکاران، 

های دارای پروبیوتیک با گروه آمیلاز بین گروه-αتریپسین، لیپاز و 

های اگزوژن توسط علت توانایی ساخت این آنزیم، ممکن است بهشاهد

 استفاده شده در این آزمایش و یا تحریک کافی سیستم هایپروبیوتیک

 ها باشد.گوارشی برای ساخت این آنزیم

توان نتیجه دست آمده در این تحقیق، میهبا توجه به نتایج ب       

لاکتوکوکوس و  لاکتوباسیلوس پلنتاروماستفاده از دو باکتری  که گرفت
آلای های قزلعنوان پروبیوتیک در جیره غذایی ماهیبه پنتوسوس

های در افزایش میزان آنزیم تواند تأثیر مشخصیکمان، میرنگین

چنین افزایش میزان خصوص تریپسین، آمیلاز و لیپاز و همهگوارشی ب

شود که در آینده بر روی تأثیر دیگر رشد داشته باشد. پیشنهاد می

های با توان پروبیوتیکی بر روی رشد، میزان بقا و مقادیر باکتری

 تری انجام گیرد.های گوارشی مطالعات بیشآنزیم
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