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 سوربات و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئیبررسی اثرات سینرژیستی اسید آلی پتاسیم
)Lactobacillus caseiو خونی، ترکیب لاشه و فلور میکروبی روده  هاي رشد ) بر شاخص

  Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)کمان  آلاي رنگین ماهی قزلدر بچه
  

  2فرزانه نوري ،3مرادلو ، عبدالمجید حاجی2، ابراهیم حسین نجدگرامی2چی ، امیر توکمه1*علی جافرنوده

  ، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانتکثیر و پرورش آبزیان دکتري دورهآموخته  دانش1
  استادیار گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی، پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیه، ایران2

  زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران استاد گروه شیلات دانشکده شیلات و محیط3
 1/4/1394تاریخ پذیرش: ؛  23/1/1394اریخ دریافت: ت

  1چکیده
آلاي  ماهی قزلدر بچه L. caseiسوربات و پروبیوتیک اسید آلی پتاسیم بررسی اثرات سینرژیستی منظور به
تیمار  شش کارگیري به با هفته 8 مدت گرم، آزمایشی به 75/2±05/0 ) با وزن اولیهO. mykissکمان ( رنگین

درصد پتاسیم  5/0)، جیره حاوي 1 (تیمار L. casei پروبیوتیک CFU/g 107شامل: تیمار شاهد، جیره حاوي 
درصد پتاسیم  5/0)، جیره حاوي ترکیب 3 درصد پتاسیم سوربات (تیمار 1)، جیره حاوي 2 سوربات (تیمار

 CFU/gدرصد پتاسیم سوربات و  1) و جیره حاوي ترکیب 4 (تیمار L. caseiپروبیوتیک  CFU/g 107سوربات و 
) صورت پذیرفت. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت. نتایج 5 (تیمار L. caseiپروبیوتیک  107

ترین میزان وزن نهایی، ضریب تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه و کارائی پروتئین  دست آمده نشان داد که بیش هب
). از نظر ترکیب لاشه اختلاف p>05/0داري داشت ( مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی 4در تیمار 

داري بیشتر از سایر  طور معنی به 4تیمار  سفید در گلبول داري بین تیمارهاي مختلف مشاهده نشد. میزان معنی
هاي قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، نوتروفیل،  داري در میزان گلبول )، ولی اختلاف معنیp>05/0تیمارها بود (

هاي اسید  ها و باکتري مشاهده نشد. بررسی تعداد کل باکتري MCHCو MCV،  MCHلنفوسیت، مونوسیت، 
 4آن در تیمار که بیشترین میزان  طوري  داري را نشان داد به لاکتیک روده بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

درصد پتاسیم سوربات و  5/0). در مجموع با توجه به نتایج و اثرات مثبت، افزودن ترکیب p>05/0مشاهده شد (
CFU/g 107  باکتريL. casei گردد.  کمان توصیه می آلاي رنگین ماهی قزلبه جیره غذایی بچه  

  

  آلی، پتاسیم سوربات  ، اسیدO. mykiss، L. casei کلیدي: هاي واژه
                                                             

  a.jafar55@gmail.com  مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
 بشري جوامع اساسی معضلات از جهان یکی جمعیت ز افزونبا توجه به روند رودر حال حاضر 

). FAO, 2002است ( زمین رشد کره به رو جمعیت براي پروتئینیمنابع  غذا و فراهم نمودن
را  مهمینقش  نیاز انسان،مورد پروتئین تأمینق یاز طرتواند  کار اساسی، می عنوان یک راه پروري به آبزي

جهت  ید،افزایش بازده تول پروري، يآبز هاي یتدر انواع مختلف فعال ییهدف نها. کند یفاادر این زمینه 
یماري بپروري، کنترل  يآبزي افزایش تولید در ها روشباشد. یکی از  یم یبه حداکثر رساندن سودده

ها) اشاره کرد. متأسفانه  بیوتیک یآنتداروهاي ضد میکروبی (توان به استفاده از  یمبوده که در این زمینه 
یی از جمله مقاوم شدن عوامل عمدهامصرف طولانی مدت این ترکیبات سبب ایجاد مشکلاتی 

یی دارند) به سمت یک فلور ا بالقوهزا، تغییر فلور میکروبی روده (که در سلامت میزبان نقش  یماريب
هاي  یآلودگرب کوتاه زنجیره، انتقال این مواد در نهایت به انسان، یدهاي چاسنامتعادل، کاهش تولید 

عنوان جایگزین  گردد. از جمله ترکیباتی که به یمهاي جاري تولید ماهی  ینههزمحیطی و افزایش  یستز
  ). Luckstadt, 2008( توان به اسیدهاي آلی اشاره کرد یمباشد  یمیکروبی مطرح ممواد ضد 

ها  یوتیکپروب) و سازمان بهداشت جهانی FAOوار و بار جهانی (طبق تعریف سازمان خ  
توانند سبب  یمي هستند که اگر به میزان مناسب مورد استفاده قرار گیرند ا زندههاي  یکروارگانیسمم

ها  یوتیکپروب). از جمله مزایاي استفاده از Ghosh et al., 2008( بهبود وضعیت سلامت میزان شوند
 Rasdhariها و بهبود تعادل میکروفلور روده ( ینپروتئ ها، یتامینو سنتز یم،کلس جذب توان به بهبود یم

et al., 2008 ،(خون، افزایش کارائی  سرمکلسترول  سطحکاهش بدن،  یمنیا یستمس ارتقاء و یکتحر
ز ها، افزایش قابلیت جذب مواد معدنی و عناصر کمیاب و نی یتامینوغذایی (که این امر از طریق تولید 

ی پایین مان زنده ). با این حالKhan and Ansari, 2007( هاي گوارشی) اشاره کرد یمآنزتولید 
بر آن از مشکلات کاربرد این  حاکمیط شرایی تحمل توانایوتیکی در دستگاه گوارش و پروبهاي  يباکتر

   ).Mahious et al., 2005( پروري است ها در صنعت آبزي یکروارگانیسمم
آلی ترکیباتی هستند که داراي گروه کربوکسیلیک در ساختمان خود هستند. از بین این   یدهاياس  

 ).Eidelsburger, 1998( باشند یمکربن دارند داراي اثرات ضد میکروبی  7تا  1یی که بین ها آنترکیبات 
 طور بهطبیعی در بافت سبزیجات مختلف و حیوانات وجود دارند، بنابراین  طور بههمه اسیدهاي آلی 

یک فرآیند طبیعی متابولیسمی بیوشیمیایی ظاهر شده و یا  عنوان بهتوانند در مواد غذایی  یمطبیعی 
امروزه،  گردند.ها به تولیدات غذایی اضافه  يباکترکننده، هیدرولیزکننده رشد  یدياس عنوان بهمستقیماٌ 

ها  یماريبیر جانداران در جهت کنترل آلی در جیره ماهیان و سا  یدهاياسبه کاربرد تجاري  اي یژهوتوجه 
اند که چندین  محققین گزارش کرده). Wing-Keong et al., 2009( گیرد یمو افزایش کارایی رشد صورت 
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موجب افزایش رشد، مصرف غذا و مقاومت در برابر  توانند یها م ترکیبات متعلق آن وها  آلی، نمک اسید
  ).Wing-Keong et al., 2009( دگردنبیماري در ماهیان 

 Rahmati Andani(پروري  يآبزها و اسیدهاي آلی در صنعت  یوتیکپروببا توجه به اثرات مفید   
et al., 2011; Ghosh et al., 2008; Suzer et al., 2008; Wing-Keong et al., 2009; Vielma et 

al., 1999; Bairagi et al., 2004; Romano et al., 2015; Castillo et al., 2004(  این تحقیق با
ماهی  در بچه L. caseiهدف بررسی اثرات سینرژیستی اسیدآلی پتاسیم سوربات و پروبیوتیک 

  ) انجام شد.O. mykissکمان ( آلاي رنگین قزل
 

  ها مواد و روش
اسید آلی مورد استفاده در این تحقیق پتاسیم سوربات با فرمول  اسیدهاي آلی مورد استفاده:

درصد که از شرکت سیگما (آمریکا)  99) و درجه خلوص CH3CH=CHCH=CHCOOKشیمیایی (
  خریداري شد. 

 .L( پروبیوتیک مورد استفاده در این تحقیق لاکتوباسیلوس کازئی: سویه باکتري مورد استفاده

caseiها (گرم مثبت)، که از روده ماهی کپور معمولی  )، یک سویه بومی، از خانواده لاکتوباسیلوس
 صورت بهو  )Rahmati Andani, et al., 2011ازي شده (پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه) (جداس

  لیوفیلیزه در اختیار ما قرار گرفته شد.
از حالت لیوفیلیزه، از محیط  L. caseiمنظور احیاء پروبیوتیک  به :یاییباکتر یونسوسپانس يساز آماده
، FD115 ساعت در دستگاه آون (مدل 24مدت  استفاده و پس از تلقیح باکتري به MRS broth کشت

گراد قرار داده شد. پس از رشد باکتري، براي  درجه سانتی 37با دماي  آلمان) BINDERساخت کمپانی 
 4آلمان) با دماي  eppendorfساخت کمپانی  5810Rدار (مدل حذف محیط کشت در سانتریفیوژ یخچال

دور در دقیقه قرار داده شد و رسوب حاصله را سه بار با سرم فیزیولوژي  5000گراد و  یدرجه سانت
استریل، شستشو و در مرحله آخر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، سوسپانسیون باکتریایی با غلظت 

CFU/g 107 ) تهیه و جهت اسپري به غذا آماده گردیدRahmati Andani et al., 2011(.  
  ماهی قطعه بچه 360 تعداد ي انجام این پژوهشبرا :آزمایش در استفاده مورد یمارهايت و نماهیا

اي شامل: جیره  یرهجتیمار  6شد که در  استفاده گرم 75/2±05/0 اولیه وزن کمان با ینرنگآلاي  قزل
درصد  5/0)، جیره حاوي 1 (تیمار L. caseiپروبیوتیک  CFU/g 107تجاري (تیمار شاهد)، جیره حاوي 

 5/0)، جیره حاوي ترکیب 3 درصد پتاسیم سوربات (تیمار 1)، جیره حاوي 2 پتاسیم سوربات (تیمار
درصد  1) و جیره حاوي ترکیب 4 (تیمار L. caseiپروبیوتیک  CFU/g107درصد پتاسیم سوربات و 
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ر صورت پذیرفت. ) و هر تیمار با سه تکرا5 (تیمار L. caseiپروبیوتیک  CFU/g 107پتاسیم سوربات و 
  انجام شد. بار یک هفته دو هر ماهیان ماهیان یومتريب

کمان (غذاي  آلاي رنگین براي انجام آزمایش از غذاي تجاري ماهی قزل :ماهیان تغذیه و غذایی جیره
رود بابلسر) استفاده شد و براي تیمارهاي آزمایشی، باکتري و اسید  یمشهرك صنعتی  - بهدانه شمال

درصد  4صورت اسپري به غذا اضافه و براي کاهش میزان آبشویی از ژلاتین  سازي به آلی، پس از آماده
 4ظهر و  12صبح،  8ی شدند (ساعت غذاده بار 3 مدت دو ماه و روزانه به یانماه بچهاستفاده گردید. 

  درصد وزن بود. 3و میزان غذادهی حدود بعدازظهر) 
  

) مورد استفاده در O. mykissکمان ( ینرنگي آلا قزلترکیب و درصد اجزاء جیره تجاري بچه ماهیان  :1جدول 
 .ي آزمایشی و گروه شاهدها گروه

  سدیم  کلسیم  فسفر کل  خاکستر  فیبر  چربی  پروتئین خام  اجزاي جیره
درصد اجزاء جیره 

  4/0  2  2/1  10  4  14  37  )درصد(

  
 شامل میزان رشد يها شاخص از تیمارها بین مقایسه و ماهیان رشد بررسی يبرا :رشد میزان بررسی
 Hevroy etویژه ( )، نرخ رشدAi et al., 2007( پروتئین کارآیی )، میزانAi et al., 2007( وزن افزایش

al., 2005غذایی ( ) و ضریب تبدیلHelland et al., 1996شد. ) استفاده  
استفاده شد.  )AOAC., 2000استاندارد ( روش از لاشه ترکیبات بررسی جهت :لاشه ترکیبات بررسی
آلمان) با  BINDER، ساخت کمپانی FD115 (مدل آوندر  ها نمونهیق خشک کردن طراز  ،رطوبت

از  ها نمونهیین خام پروتساعت مورد سنجش قرار گرفت.  24مدت  گراد به یدرجه سانت 105 دماي
و بخش تقطیر  EBLیتروژن کل به روش کلدال با استفاده از دستگاه بخش هضم مدل نیین تعیق طر

ی چربیق حل کردن طراز  ها نمونهی خام چربیین شد. تعآلمان  Gerhardtساخت کمپانی  VAP مدل
ساخت کمپانی  VAP40 یله دستگاه سوکسله مدلوسیین مقدار آن به روش سوکسله به تعدر اتر و 

Gerhardt  یکی مدلکوره الکتردر  ها نمونهیق قرار دادن طراز  ها نمونه خاکسترآلمان انجام گرفت و 
LV/5/11/B170  ساخت کمپانیNabertherm  4ي مدت براگراد  یسانتدرجه  550ي دماآلمان در 

  .یري شدگ اندازهساعت 
در پایان دوره آزمایش پس از بیهوشی ماهیان با استفاده از پودر گل  :خونی يها شاخص بررسی

 خونی، يها شاخص تعیین میخک اقدام به خونگیري با سرنگ از ساقه دمی بچه ماهیان گردید. جهت
، MCV ،MCH ،MCHCي سفید، هماتوکریت، هموگلوبین، ها گلبول تعداد قرمز، يها گلبول تعداد
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 يبرا )Houston, 1990( هوستون توسط شده توصیف يها روش یت ازنوتروفیل، لنفوسیت و مونوس
ي قرمز با استفاده از لام نئوبار ها گلبولي سفید و ها گلبولتعداد  .شد استفاده ماهیان شناسی خون

آمیزي  مورد سنجش قرار گرفت. تعداد نوتروفیل، لنفوسیت و مونوسیت با تهیه گسترش خونی و رنگ
آمیزي گیمسا و سپس شمارش در زیر میکروسکوپ تعیین شد. هماتوکریت با  آن با استفاده از رنگ

استفاده از دستگاه میکروسانتریفیوژ محاسبه گردید. هموگلوبین با استفاده از کیت هموگلوبین و 
ي ذیل مورد ها فرمولبا استفاده از  MCHCو  MCV ،MCHدستگاه اسپکتروفتومتر تعیین شد. 

  محاسبه قرار گرفت.

RBC
PCVMCV 10


  

)MCVحجم متوسط گلبولی ( )fl(  

RBC
HbMCH 10


  

)MCH) هموگلوبین متوسط گلبولی (pg(  

PCV
HbMCHC 100


  

  

)MCHC درصد( ي قرمزها گلبول) غلظت متوسط هموگلوبین) ،(RBC ي قرمز بر ها گلبول) تعداد
  ) هماتوکریتPCV): هموگلوبین و (Hbحسب میلیون، (

  
یلوس مصرفی لاکتوباسمنظور بررسی قابلیت تشکیل کلنی و تثبیت  به :بررسی فلور میکروبی روده

تصادفی  طور بهکمان در تیمارهاي مختلف در انتهاي دوره  ي رنگینآلا قزلی ماه بچهدر روده 
مجاورت  در ها نمونهي تغذیه ماهیان قطع گردید). بردار نمونهساعت قبل از  24ي انجام شد (بردار نمونه

و ترازوي  کش خطها با استفاده از  منتقل و در آزمایشگاه ابتدا طول و وزن آنیخ به آزمایشگاه 
هاي سطح بدن ماهی، نمونه ماهی در محلول  يباکتریري شد. براي از بین بردن گ اندازهدیجیتالی 

). سپس ناحیه Mahious et al., 2005دقیقه قرار داده شد ( 1مدت  درصد به 1/0بنزالکونیوم کلراید 
ماهی با استفاده از تیغ جراحی استریل شکافته و روده آن پس از جداسازي، به هاون چینی شکمی 

 Nacl w/v 87/0برابر وزن روده، محلول نمکی استریل نرمال ( 9استریل منتقل و توزین گردید. سپس 
  درصد) به آن افزوده و هموژن شد. 

درصد)  Nacl w/v 87/0رمال (پس از تهیه نمونه هموژن با استفاده محلول نمکی استریل ن  
حجمی  ي موردنظر تحت شرایط استریل،ها رقتتهیه و از  10- 8تا  10- 1 ي مختلف در دامنهها رقت
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ها و محیط  يباکترلیتر برداشته و به پلیت حاوي محیط کشت نوترینت آگار براي کل  میلی 1/0معادل 
 ). Mahious et al., 2005گردید ( ها منتقل و در سطح آن پخش یلوسباساس براي لاکتو -آر -کشتم

ها در هر  يباکترساعت در دماي اتاق و در شرایط هوازي انجام شد. تعداد  72مدت  ها به یتپلانکوباسیون   
) CFU/g intestine= سازي عکس ضریب رقیق ×(تعداد کلنی  1یتم واحدکلنیلگاربراساس  ها نمونهیک از 

  ).Mahious et al., 2005( شمارش و تعیین شد
تیمارها در قالب طرح کاملاً تصادفی هر تیمار با سه تکرار آماده شد. نرمال ي: آمار تحلیل و تجزیه
ي نرمال از آزمون تجزیه ها دادهویلک، براي آنالیز واریانس  -با استفاده از آزمون شاپیرو ها دادهبودن 

دار بودن  یمعناستفاده شد. مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن و حداقل سطح  واریانس یک طرفه
استفاده  Excel و SPSSافزار  در نظر گرفته شد. براي انجام آنالیزهاي آماري از نرم .)>05/0p( ها آزمون
  شد. 

  
 نتایج

ي رشد و تغذیه را در تیمارهاي مختلف نشان ها شاخصمقایسه میانگین  2جدول  :رشد يفاکتورها
 5و  4پروتئین در تیمار  کارایی غذایی، تبدیل ضریب میزان شود یم که مشاهده گونهدهد. همان یم

. ولی )>05/0p( دار بود یمعنیمارها بود و کمترین آن در تیمار شاهد بود و این اختلاف تبهتر از سایر 
یشترین میزان نرخ رشد ویژه بهمچنین  .)<05/0p( دار وجود نداشت یمعناختلاف  5و  4بین دو تیمار 

  .)>05/0p( دار بود یمعنیمارها تمشاهده گردید که اختلاف آن با سایر  4و افزایش وزن در تیمار 
آزمایشی را نشان  ي مختلفها درگروه لاشه را نتایج مقایسه میانگین ترکیبات 3جدول لاشه:  ترکیبات

وجود ندارد  لاشه نظر ترکیبات از مختلف یمارهايت بین داري یمعن اختلاف جدول، اساس دهد. بر یم
)05/0p>(.  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
1- Colony Forming Unit 
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ي آلا قزلماهیان و گروه شاهد بچه ي آزمایشیها گروهي رشد و تغذیه در ها شاخصمقایسه میانگین  :2جدول 
  )O. mykissکمان ( ینرنگ

  5 تیمار  4 تیمار  3 تیمار  2 تیمار  1 تیمار  شاهد  تیمارها /فاکتورها
  37/2±03/0  39/2±02/0  42/2±05/0  38/2±04/0  42/2±07/0  37/1±11/0  وزن اولیه (گرم)

  c31/0±76/29  ab58/0±61/30  c37/1±24/29  ab99/0±01/31  a57/1±72/36  b47/1±10/32  وزن انتهاي دوره (گرم)
  b42/0±39/27  ab58/0±18/28  b38/1±86/26  ab04/1±59/28  a55/1±32/34  b46/1±73/29  افزایش وزن (گرم)

  bc10/0±15/4  bc06/0±52/4  c09/0±47/4  bc09/0±55/4  a06/0±87/4  b07/0±64/4  نرخ رشد ویژه (درصد در روز)
  a01/0±23/1  b01/0±10/1  a03/0±26/1  b03/0±12/1  c02/0±04/1  c02/0±05/1  ضریب تبدیل غذایی

  c02/0±02/2  b03/0±25/2  c05/0±98/1  b05/0±23/2  a04/0±39/2  a05/0±36/2  کارایی پرتئین (گرم/ گرم)
  100  100  100  100  100  100  بقاء (درصد)

 ).>05/0pباشد ( میها  داده میانگین بین داري یمعن اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در یرمشتركغ انگلیسی حروف* 
 .است شده بیان میانگین) ±SD( صورت به ها داده *
درصد پتاسیم سوربات  5/0)، جیره حاوي 1 (تیمار L. casei پروبیوتیک CFU/g 107 تیمار شاهد (جیره تجاري)، جیره حاوي *

 CFU/g 107درصد پتاسیم سوربات و  5/0)، جیره حاوي ترکیب 3 درصد پتاسیم سوربات (تیمار 1)، جیره حاوي 2 (تیمار
  ).5(تیمار  L. casei پروبیوتیک CFU/g 107 درصد پتاسیم سوربات و 1ترکیب ) و جیره حاوي 4 (تیمار L. casei پروبیوتیک

  
کمان  ینرنگي آلا قزلماهیان آزمایشی و گروه شاهد بچه يها گروه در لاشه مقایسه میانگین ترکیبات :3جدول 

)O. mykiss(  
  5 تیمار  4 تیمار  3 تیمار  2 تیمار  1 تیمار  شاهد  تیمارها /فاکتورها

  )درصدرطوبت (
  )درصدپرتئین (
  )درصدچربی (

  )درصدخاکستر (

34/1±22/72  
24/0±97/16  
2/0±07/7  

39/0±42/3  

25/2±52/71  
45/0±13/17  

79/0±76/6  
38/0±64/3  

5/0±58/72  
48/0±67/16  
32/0±81/6  
32/0±34/3  

81/1±13/72  
49/0±66/16  
2/0±91/6  
32/0±74/3  

94/1±93/71  
37/0±01/17  

73/0±69/6  
52/0±41/3  

85/1±64/71  
13/0±87/16  
44/0±96/6  
47/0±24/3  

 ).>05/0pباشد ( می ها داده میانگین بین داري یمعن اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در یرمشتركغ انگلیسی حروف *
 .است شده بیان میانگین) ± SD( صورت به ها داده *
درصد پتاسیم  5/0)، جیره حاوي 1 (تیمار L. casei پروبیوتیک CFU/g 107 تیمار شاهد (جیره تجاري)، جیره حاوي *

درصد پتاسیم سوربات و  5/0)، جیره حاوي ترکیب 3 درصد پتاسیم سوربات (تیمار 1)، جیره حاوي 2 سوربات (تیمار
CFU/g 107 پروبیوتیک L. casei درصد پتاسیم سوربات و  1) و جیره حاوي ترکیب 4 (تیمارCFU/g 107 پروبیوتیکL. 

casei 5 (تیمار.(  
  

 از بالاتر داري یمعن طور به 4 تیمار در سفید گلبول میزان 5و  4جدول  به توجه باخونی:  يها شاخص
 داري یمعن اختلاف ). و کمترین میزان آن در تیمار شاهد مشاهده شد. ولیp<05/0یمارها بود (تسایر 

 در بین MCHC و MCV ،MCH قرمز، هموگلوبین، لنفوسیت، نوتروفیل، مونوسیت، گلبول میزان در
  .)<05/0p( نشد آزمایشی مشاهده ها گروه
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ي آلا قزلماهیان آزمایشی و گروه شاهد بچه يها گروه خونی در يها شاخصمقایسه میانگین  :4 جدول
 )O. mykissکمان ( ینرنگ

  5 تیمار  4 تیمار  3 تیمار  2 تیمار  1 تیمار  شاهد  خونی يها شاخص
  106× گلبول قرمز

  

  هموگلوبین
  

  هماتوکریت
  

MCV  
 

MCH  
 

MCHC  

04/0±34/1  
57/0±24/9  
21/0±02/35  
30/8±29/260  
91/4±71/68  
48/1±39/26  

05/0±34/1  
26/0±94/9  
25/0±87/35  
21/12±70/266  

72/4±92/73  
57/0±70/27  

03/0±32/1  
65/0±50/9  
79/0±76/35  
44/9±72/269  
77/6±71/71  
80/1±56/26  

04/0±33/1  
46/0±08/10  
72/0±99/35  
34/13±52/269  

30/4±46/75  
65/1±02/28  

02/0±4/1  
63/0±75/9  
50/0±23/36  
15/2±79/258  

84/3±64/69  
70/1±92/26  

34/1±35/1  
90/0±51/9  
86/0±21/36  
04/16±35/267  

37/8±26/70  
40/2±26/26  

 ).P<05/0( باشد یها م داده میانگین بین داري یمعن اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در یرمشتركغ انگلیسی حروف *
 .است شده بیان میانگین) SD ±(صورت  ها به داده *
درصد پتاسیم  5/0)، جیره حاوي 1 (تیمار L. casei پروبیوتیک CFU/g 107 تیمار شاهد (جیره تجاري)، جیره حاوي *

 CFU/gدرصد پتاسیم سوربات و  5/0)، جیره حاوي ترکیب 3 درصد پتاسیم سوربات (تیمار 1)، جیره حاوي 2 سوربات (تیمار
 L. casei پروبیوتیک CFU/g 107درصد پتاسیم سوربات و  1) و جیره حاوي ترکیب 4 (تیمار L. casei پروبیوتیک 107

  ).5 (تیمار
 

ماهیان  بچهي آزمایشی و گروه شاهد ها گروهها و شمارش انواع آن در  یتلکوسمقایسه میانگین تعداد  :5جدول 
  .)O. mykissکمان ( ینرنگي آلا قزل

  5 تیمار  4 تیمار  3 تیمار  2 تیمار  1 تیمار  شاهد  بدن ترکیبات
 گلبول سفید

103×  
d00/1±93/19  c98/0±46/21  d02/1±83/19  c5/0±5/21  a64/0±93/29  b16/4±43/23  

  66/83±08/2  66/81±15/1  33/84±08/2  00/82±00/1  00/83±64/2  33/82±52/1  لنفوسیت
  66/11±08/2  00/13±00/1  33/11±57/0  0/13±00/1  66/11±57/0  12±1  نوتروفیل
  66/4±08/2  33/5±52/1  33/4±52/1  00/5±00/1  00/5±73/1  33/5±52/1  مونوسیت

 ).>05/0p( باشد می ها داده میانگین بین داري یمعن اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در یرمشتركغ انگلیسی حروف *
 .است شده بیان میانگین) ±SD( صورت به ها داده *
درصد پتاسیم  5/0)، جیره حاوي 1 (تیمار L. casei پروبیوتیک CFU/g 107 تیمار شاهد (جیره تجاري)، جیره حاوي *

 CFU/gدرصد پتاسیم سوربات و  5/0)، جیره حاوي ترکیب 3 درصد پتاسیم سوربات (تیمار 1)، جیره حاوي 2 سوربات (تیمار
 L. casei پروبیوتیک CFU/g 107درصد پتاسیم سوربات و  1) و جیره حاوي ترکیب 4 (تیمار L. casei پروبیوتیک 107

  ).5 (تیمار
  

هاي اسید لاکتیک روده در  يباکترها و  يباکترتعداد کل  6جدول  به توجه بافلور میکروبی روده: 
  .)p>05/0(داري با هم داشتند  یمعني آزمایشی اختلاف ها گروه
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ي مختلف آزمایشی و ها گروههاي اسید لاکتیک روده در  يباکترمقایسه میانگین تعداد کل باکتري و  :6جدول 
  )O. mykissکمان ( ینرنگي آلا قزلماهیان ) بچهLog CFU/gگروه شاهد براساس (

  6تیمار   5تیمار   4تیمار   3تیمار   2 تیمار  (شاهد) 1تیمار   تیمارها /فاکتورها
  c07/0±84/5  ab11/0±05/6  c07/0±84/5  bc07/0±98/5  a05/0±17/6  ab07/0±16/6  باکتريکل 

ي اسید ها يباکتر
  لاکتیک

d08/0±98/2  c13/0±60/3  d06/0±92/2  c03/0±61/3  a14/0±60/4  b08/0±26/4  

 .)p>05/0( باشد می ها داده میانگین بین داري یمعن اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در یرمشتركغ انگلیسی حروف *
 .است شده بیان میانگین) ± SD( صورت به ها داده *
درصد پتاسیم  5/0)، جیره حاوي 1 (تیمار L. casei پروبیوتیک CFU/g 107 تیمار شاهد (جیره تجاري)، جیره حاوي *

 CFU/gدرصد پتاسیم سوربات و  5/0)، جیره حاوي ترکیب 3 درصد پتاسیم سوربات (تیمار 1)، جیره حاوي 2 سوربات (تیمار
 L. casei پروبیوتیک CFU/g 107درصد پتاسیم سوربات و  1) و جیره حاوي ترکیب 4 (تیمار L. casei پروبیوتیک 107

 ).5 (تیمار

  
 گیري یجهنت و بحث
ها راهکارهاي مختلفی پیشنهاد شده  بیوتیک یآنتناشی از مصرف  امروزه براي مقابله با مشکلات  

) ها و ... یمآنزها و  یوتیکپربها،  یوتیکپروبي غذایی (ها مکملتوان به استفاده از  یماست که از جمله 
بر تأمین مواد مغذي لازم،  ي دارند، این مواد علاوها عمدهاشاره کرد که در بالا بردن توان ایمنی نقش 

زا نیز  یماريبتوانند در افزایش سلامت، مقاومت نسبت به استرس و عوامل  یمجهت تقویت رشد آبزیان، 
  ).Vulevic et al., 2004( شوند مفید واقع 

پروبیوتیکی و اسید آلی  يها مکمل از استفاده که نشان داد دست آمده از این پژوهش هب نتایج  
افزایش رشد بدن،  جمله تغذیه، از و رشد يها شاخص بهبود باعث داري یمعنصورت  به پتاسیم سوربات

کمان شده که این  ي رنگینآلا قزلماهیان بچه در غذاي، کارایی پروتئین و نرخ رشد ویژه تبدیل ضریب
) )L. caseiپروبیوتیک ( CFU/g 107 درصد اسید آلی پتاسیم سوربات و 5/0(ترکیب  4نتایج در تیمار 

ها در عملکرد رشد و تغذیه وجود  یوتیکپروبباط با نقش کاملاً مشهود بوده است. مطالعات زیادي در ارت
ها به طرق  یوتیکپروب). Lara-Flores, 2011؛Tukmechi et al., 2011 ؛Andani et al., 2012( دارد

 سنتز یم،کلس گذارند. از جمله افزایش قابلیت جذب مواد معدنی مانند یممختلف بر عملکرد رشد اثر 
 ,.Rasdhari et al( )، بهبود تعادل میکروفلور رودهRasdhari et al., 2008ها ( ینپروتئ و ها یتامینو

 Khan andهاي گوارشی از جمله پروتئاز و آمیلاز، افزایش کارائی غذایی ( یمآنز)، تحریک و تولید 2008

Ansari, 2007 هاي مضر و  يباکتر) و تولید اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره که اثرات مفیدي در کاهش
ها  یوتیکپروب)، اشاره کرد. pHي مفید دارد (از طریق کاهش باکترهاردن شرایط براي رشد مهیا ک

هاي موجود در محیط روده  یدراتکربوهروده متصل شده و از  هنگام ورود به روده میزبان، به سطح
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ا استفاده کننده، از جمله آمیلازها، پروتئازها و لیپازه هاي هضم یمآنزبراي رشد و تولید شمار زیادي از 
یري مواد غذایی شده، در نتیجه، باعث رشد بیشتر و جلوگیري از پذ هضمکنند و باعث افزایش  یم

). همچنین نقش مثبت اسیدهاي آلی در چند مطالعه Lara-Flores, 2011شوند ( یمیی رودهااختلالات 
 Oncorhynchusکمان ( ینرنگ يآلا قزلو  )Salvelinus alpinus ()Ringo, 1991( چار قطبیاز قبیل 

mykiss( )Pandey and Satoh, 2008 ه این مطالعات نشان داد) مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج
توان بالا برد. رینگو و استروم  یمماهیان را با استفاده از برخی اسیدهاي آلی  که کارایی رشد است

)Ringo and Strom, 1994( اسید پروپیونیک باعث و یدلاکتیکاس يحاوهاي  یرهج نمودند بیان 
 شود. می آلی) اسید شاهد (فاقد گروه با مقایسه ) درSalvelinus alpinusچار ( ماهی وزن در افزایش

سیتریک  اسید از استفاده نمودند اعلام يا مطالعه طی نیز )Sudagar et al., 2010همکاران ( سوداگر و
گرم به ازاي  15و  10، 5 میزان به جوان ماهیان فیل غذایی جیره در جاذب ماده عنوان به (اسید آلی)

 روزانه، رشد نرخ دار یمعن بهبود و نهایی وزن افزایش درصد) باعث 5/1و  1، 5/0هر کیلوگرم جیره (
گردد. دلایل مختلفی براي افزایش  می غذایی تبدیل ضریب کاهش و وضعیت شاخص ویژه، رشد نرخ

توان عنوان کرد. از جمله نقش اسیدهاي آلی در کاهش  یمه از اسید آلی کارایی رشد و تغذیه با استفاد
بار میکروبی مضر در غذاي مصرفی، استفاده از اسیدهاي آلی در جیره و شروع فرایند هضم از خود 

 pHي مضر روده از طریق کاهش باکترهامعده و عملکرد بهتر پپسین، کاهش  pHجیره غذایی، کاهش 
انرژي اسیدهاي آلی )، همچنین Luckstadt, 2008میکروبی روده را نام برد (سازي فلور  و متعادل

ي اپتلیال روده از این مواد ها سلولو  طور کامل در متابولیسم مورد مصرف قرار گیرد هبتواند  یم
ي انتروسیت روده گردند ها سلولمنابع انرژي استفاده کنند و باعث رشد بیشتر  عنوان بهتوانند  یم
)Topping and Clifon, 2001 و در نتیجه افزایش اندازه ریزپرزهاي روده و افزایش سطح جذب و به (

تبع آن کارائی بیشتر غذا را به دنبال خواهد داشت. مطالعات در زمینه اثرات سینرژیستی اسید آلی و 
) Rodriguez-Estrada et al., 2009استرادا و همکاران ( -ها بسیار محدود است. رودریگوئز یوتیکپروب
 Enterococcusکمان نشان دادند، استفاده از ترکیب باکتري ( آلاي رنگین ي در ماهی قزلا مطالعهدر 

faecalis ي رشد و تغذیه نسبت ها شاخصدار  یمعن) و اسید آلی دي هیدروکسی بوتیرات باعث افزایش
رسد در  یمنظر  توجه به نتایج بهشود. نتایج این تحقیق با نتایج ما مطابقت دارد. با  یمبه سایر تیمارها 

است) در جیره غذایی  Lactobacilliاستفاده شده (که از خانواده  L. caseiچنین شرایطی پروبیوتیک 
تحت تأثیر اسید آلی (پتاسیم سوربات) استفاده شده بقاء بهتري پیدا کرده باشد و فلور میکروبی روده را 

که بررسی فلور میکروبی روده در مطالعه  این رده باشد، کماپیش ب تر متعادلبه سمت یک فلور متوازن و 
رسد مجموعه این عوامل باعث بهبود عملکرد هضم  یمنظر  کند. در نهایت به یمحاضر این مورد را تأیید 

ماهیان مورد مطالعه شده باشد که به تبع آن بهبود فاکتورهاي رشد در و جذب و کارائی غذا در بچه
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و اسید آلی پتاسیم سوربات به  L. casei کمان در تیمارهاي ترکیب پروبیوتیک رنگینآلاي  ماهی قزل بچه
نتایج حاصل از آنالیز لاشه در این تحقیق نشان داد که استفاده از اسید آلی پتاسیم  دنبال داشته است.

تئین، ي برکیفیت لاشه اعم از پرودار یمعندر تیمارهاي مختلف تأثیر  L. caseiسوربات و پروبیوتیک 
چربی، خاکستر، رطوبت نداشته است. برخی محققین بر این باورند که تغییرات در ترکیبات بیوشیمیایی 

هاي بدن و  در بافت شان رهیذختواند به تغییرات در سنتز پروتئین و چربی در بدن، میزان  لاشه ماهیان می
اطلاعات  ).Abdel-Tawwab et al., 2008; Heidarieh et al., 2012نرخ رشد متفاوت، نسبت داده شود (

بروي کارایی  شانیها نمکي حاوي پروبیوتیک، اسیدهاي آلی و ها رهیجموجود در مورد اثرات مفید 
به عواملی همچون گونه ماهیان، اندازه و سن ماهیان،  رسد یمنظر  رشد در ماهیان متناقض بوده و به

ي ها رهیجبستگی دارد. همچنین ترکیبات  ها آنترکیب  و یا شانیها نمکنوع و سطوح اسیدهاي و 
آزمایشی، ظرفیت بافري مواد تشکیل دهنده جیره، مدیریت پرورش و تغذیه و کیفیت آب از دیگر 

که درصد پروتئین، چربی و خاکستر لاشه در  ). با توجه به اینLim et al., 2000( باشند یمعوامل مؤثر 
 است ولی میزان کلی پروتئین و چربی و خاکستر در تیمارها بیشتر ازتیمارهاي مختلف تغییر نکرده 

درصد اسید آلی پتاسیم  5/0(ترکیب  4گروه شاهد است. چون میزان رشد (افزایش وزن) در تیمارهاي 
) نسبت به سایر تیمارها بیشتر بوده است در نتیجه میزان کلی ابقاء L. caseiسوربات و پروبیوتیک 

 خاکستر با توجه به افزایش وزن موجود بیشتر خواهد بود.  پروتئین و چربی و
 وضعیت اندازه، سن، گونه، قبیل از مختلفی ماهیان تحت تأثیر عوامل خونی يها شاخص  

 منابع دهنده جیره، تشکیل مواد غذا، کیفیت و کمیت رژیم غذایی، محیطی، شرایط فیزیولوژیکی،
ي ها داده) و علت تناقض Merrifield et al., 2010دارد ( قرار رشد يها محرك و ها یتامینو پروتئینی،

  تواند، موارد ذکر شده در بالا باشد. یمي خونی ها شاخصي رشد بروي ها محركمربوط به اثر 
قرمز،  يها گلبول تعداد داري در یمعنتیمارهاي مختلف اختلاف  داد در نشان مطالعه نتایج این  

ي سفید این ها گلبولوجود ندارد ولی در تعداد  MCHC و MCV، MCH هموگلوبین، هماتوکریت،
 مشهود بود. این نتایج با کاملاً 4دار است و این تفاوت در تیمار  یمعناختلاف نسبت به گروه شاهد 

 )، درHoseinifar et al., 2011( کمان ي رنگینآلا قزل ماهی )، درAkrami et al., 2007( هاي یافته
 به رشد يها محرك افزودن که دادند خود نشان مطالعات درها  آندارد.  مطابقت جوان ماهیان فیل

 (بدون شاهد گروه با مقایسه در ي سفیدها گلبول تعداد داري در یمعن افزایش باعث آزمایشی هاي یرهج
  شود. یم رشد)محرك 

 لاکتیک در روده بسیاري از ماهیان از جمله ماهی کاد اطلس ي اسیدها يباکتراگر چه حضور   
)Labeo rohita) ماهی آزاد اطلس ،(Salmo salarکمان ( آلاي رنگین )، قزلOncorhynchus mykiss ،(

) ثابت شده Salvelinus alpinus) و چار قطبی (Acipenser persicus( برون قره)، Huso husoفیل ماهی (
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 که است شده ثابت امروزه .)Askarian et al., 2009ها جزء فلور غالب روده نیستند ( يباکتراست اما این 
 داشته باشند، وجود روده فلور در CFU/g 107 تا 106 از کمتر غلظت با هاي پروبیوتیکی که یکروارگانیسمم

 فعالیت توانند ینم در نتیجه نداشته، را روده ساکن هاي يباکتر و خود بین جمعیت تعادل ایجاد توانایی
  ).Grama and Ringø, 2005باشند ( داشته میزبان بر سلامتی قبولی قابل اثر و مناسب

هاي  یهسوکارگیري  هاي اسیدلاکتیک از طریق به يباکترتلاش جهت افزایش تعداد و غالبیت   
 Rurangwa etي نشده است (ا رودهپروبیوتیکی عمدتاً به تشکیل کلنی پایدار و غالبیت در میکروبیوتاي 

al., 2009 .(استفاده از موادي نظیر پربیوتیک، اسیدهاي آلی قابلیت دستیابی به این  رسد یمنظر  ولی به
 4ها در تیمار  يباکتربررسی فلور میکروبی روده در این پژوهش نشان داد تعداد کل مهم را دارا باشند. 

داري با سایر  یمعن) اختلاف L. caseiپروبیوتیک  CFU/g 107درصد پتاسیم سوربات و  5/0(ترکیب 
). p>05/0دار بود ( یمعنهاي اسید لاکتیک در تیمارهاي مختلف  يباکتر). تعداد p>05/0دارد ( تیمارها

دار با هم  یمعندرصد پتاسیم سوربات) که اختلاف  5/0( 2 ي که به جز تیمار شاهد و تیمارطور به
درصد اسید  5/0(ترکیب  4). در تیمار p>05/0دار بود ( یمعننداشتند. ولی در سایر تیمارها اختلاف 

هاي اسید لاکتیک  يباکتریشترین میزان ب)، L. caseiپروبیوتیک CFU/g 107آلی پتاسیم سوربات و 
هاي  يباکتریی مثبت، افزایش تعداد افزا هم، وجود اثر 4رسد در تیمار  یمنظر  مشاهده شد. به

یی از طریق تأثیرات پتاسیم افزا هماحتمالاً این اثر  یر کرده باشد.پذ امکانیدلاکتیک در محیط روده را اس
) براي pHمحیط روده، تأمین بخشی از انرژي موردنیاز و شرایط محیطی مناسب ( pHسوربات بررروي 

 ریپذ امکان) روده pHهاي مضر (حساس به  يباکترهاي اسیدلاکتیک و محدودیت رشد براي  يباکتر
یدلاکتیک) را در میکروبیوتاي اسهاي  يباکترهاي مفید ( يباکترشده باشد که در نهایت پایداري 

  ).Cerezuela et al., 2011ي به دنبال داشته است (ا روده
باعث افزایش  L. caseiآلی پتاسیم سوربات و پروبیوتیک  در این پژوهش استفاده از ترکیب اسید  

رایی پروتئین و نرخ رشد ویژه) و غذاي، کا تبدیل فاکتورهاي رشد و تغذیه (افزایش رشد بدن، ضریب
کمان  آلاي رنگین ماهی قزلهاي اسید لاکتیک) در بچه يباکترهاي مفید روده ( يباکترهمچنین افزایش 

شد. از آنجایی که یکی از ارکان اصلی در مقرون به صرفه شدن پرورش ماهیان تجاري، افزایش بازده 
 ياقتصاد يور بهره افزایش به تواند یمنتایج  این درس یمنظر  محصول و وضعیت سلامت ماهیان است. به

 .کند کمک ماهیان يتجارپروش  در افزایش بازده محصول و وضعیت سلامت ماهیان) (با
  

  تشکر و قدردانی
یشان در ها مساعدتخاطر فراهم کردن امکانات اجرایی و  به بگلوآقاي دکتر حاجی از وسیله بدین  

  .دارد را تشکر و تقدیر کمال انجام این طرح
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