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 یشناس خون تغذیه، کارایی و رشد يها شاخص بر Lactobacillus acidophilus پروبیوتیک اثر
  Heros severus Heckel, 1840 طلایی سورم گوارشی ماهی هاي یمآنزو فعالیت 

 
  2*حامد غفاري فارسانی ،1طاهره باقري

  ، گرگان، ایرانو منابع طبیعی گرگان ي، دانشگاه علوم کشاورززیست یطشیلات، دانشکده شیلات و مح يدکتر1
  ، شهرکرد، ایران دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، ي شیلاتدکتر يدانشجو2

    2/3/95یرش: پذیخ تار؛  29/1/95یخ ارسال: تار
  1  چکیده

 يها شاخص جیره غذایی بر L. acidophilusاثرات سطوح مختلف پروبیوتیک  حاضر با هدف بررسی مطالعه  
در این  .گوارش ماهی سورم انجام شد هاي گوارشی دستگاه یمآنزو فعالیت  یشناس خون، ي غذاییور بهرهرشد، 

شامل  تیمار 4در  گرم 72/18 ±3/0) با میانگین وزن اولیه H. severusعدد ماهی سورم ( 120آزمایش تعداد 
با  ) و هر تیمارCFU/g 6×108و  L. acidophilus )0 ،108×5/1 ،108×3هاي حاوي سطوح مختلف پروبیوتیک  یرهج

ی قرار بررس موردي یادشده ها شاخصروز مورد تغذیه قرار گرفتند. در پایان آزمایش  60مدت  بهبا تکرار سه 
گرفتند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که استفاده از پروبیوتیک لاکتوباسیلوس در جیره به شکل 

هاي گوارشی  یمآنز) باعث بهبود پارامترهاي رشد و ضریب تبدیل غذایی شد. نتایج سنجش >05/0pداري ( معنی
هاي  یمآنز) فعالیت اختصاصی >05/0pبه جیره باعث افزایش معنادار ( L. acidophilusنشان داد که افزودن 

گوارشی روده شامل لیپاز، آلفا آمیلاز، پروتئاز و فسفاتاز قلیایی ماهیان سورم شد. همچنین تغذیه ماهیان 
شده با جیره حاوي  یهتغذی شد به شکلی که ماهیان شناس خوني ها شاخصسورم با این پروبیوتیک باعث تغییر 

پروبیوتیک داراي سطح بالاتري از میزان هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول قرمز و سفید بودند. نتایج این 
در جیره  CFU/g 6×108و  3×108، 5/1×108سطوح در  L. acidophilusپروبیوتیک  مطالعه نشان داد که افزودن

داراي  3×108ي فیزیولوژیکی ماهی سورم شد و سطح ها فراسنجهي رشد و ها شاخصباعث بهبود  غذایی
  .بیشترین اثر بود

  
  شناسی هاي گوارشی، خون یمآنر، H. severus ،L. acidophilus واژگان کلیدي:

                                                   
 hamed_ghafarifarsani@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
تغذیه بهینه و  در پرورش ماهیان زینتی حفظ کیفیت ظاهري و همچنین بهبود رشد به دنبال  

ي تکثیر و ها کارگاهین جیره غذایی مناسب از مسائل اصلی تأمهاي جاري  ینههزهمچنین کاهش 
رود. در تکثیر و پرورش آبزیان جهت بهبود و افزایش سرعت رشد  یمشمار  پرورش ماهیان زینتی به

 خصوص به، ها آني مختلف زندگی ها دورهماهیان و همچنین بهبود کیفیت سلامت و کاهش تلفات در 
ین جیره تأمهاي مربوط به  ینههزدر مورد بچه ماهیان که حساسیت بالاتري دارند و همچنین کاهش 

. مطالعات در زمینه تغذیه آبزیان  (Goddard, 1995)غذایی راهبردهاي مختلفی به کار گرفته شده است
یله وس بهکروبی دستگاه گوارش که از طریق بهبود فلور می اند دادهي غذایی به خوبی نشان ها مکملو 

توان باعث بهبود هضم، جذب و  یمها  بیوتیک ینسها و  یوتیکپروبها،  یوتیکپرباز جمله  ها مکملافزودن 
   ).Pérez‐Sánchez et al., 2014; Ringø et al., 2014; Nwanna, 2015در نهایت بهبود رشد شد (

دستگاه گوارش  یکروبیهســتند که با بهبود فلور م يا زنـده هـاي یکروارگانیسـمم هـا یوتیـکپروب  
هاي مختلفی  یسممکانها از طریق  یوتیکپروب .باشــند یــدمف یزبــانم یســلامت براي توانند یم
 یربا تأثدر رابطه  ثیر قرار دهند.أي مختلف فیزیولوژي میزبان خود را تحت تها جنبهتوانند  یم

 هاي يباکتررشد از  یريو جلوگ یدر دفع رقابت یدمف هاي يباکتر ینابه عملکرد  توان یم ها یوتیکپروب
غذا و مکان اشاره  يرقابت برا یابازدارنده رشد  یباتترشح ترک یقاز طر یزباندر لوله گوارش م زا یماريب

و رشد را  یطیمح يا در جهت تحمل بهتر محرکه یزبانم یمنیا یستمس یکتحر یننمود. همچن
. )Nayak, 2010; Balcázar et al., 2006( برشمرد ها یوتیکپروب یدمف يکارکردها یگراز د توان یم

و  يو مواد مغذ یتامینترشح و هاي گوارشی و همچنین با یمآنزها از طریق بهبود عملکرد  یوتیکپروب
)  Austin, 2002; Ringø et al., 2014( گردند یرشد م یشسبب افزا ییکمک به جذب مواد غذا

 ییربگذارند. در حالت اول با تغ یرتأث یانبر آبز یرمستقیمغ یا یمبه صورت مستق توانند یم ها یوتیکپروب
 یجادباعث ا ي                       ِ    موکوس روده، پوست و آبشش  آبز یکروبیفلور م ییرروده جاندار و تغ یکروبیتعادل م

وم با بهبود در حالت د. )Hoseinifar et al., 2015; Butel, 2014(شوند  یم یماريمقاومت در برابر ب
کاهش احتمال بروز  موجبکه خود  شوند یباعث کاهش استرس م يآبز زیست یطآب و مح یفیتک
سه گانه  يها پرورش رابطه یطو مح زا یماري، عوامل بیزبانمقاومت م ین، چرا که بشود یم ها یماريب

 .)Zokaeifar et al., 2014(دهد  یقرار م یررا تحت تأث یگريد یکبرقرار است که هر 
فلور  طور مستقیم به توانند یم ها يباکتراین مواد تولید شده توسط هاي پروبیوتیکی و  يباکتر  

، سیستم گوارش و همچنین هضم و جذب مواد غذایی و دفاعی هاي یسممکان میکروبی دستگاه گوارش،
 ;Nayak, 2010( یر قرار دهندتأثتحت  نهایت ضریب تبدیل غذایی و پارامترهاي رشد ماهیان را در

Ringø and Gatesoupe, 1998( )Bricknell and Dalmo, 2005 .(ها در دستگاه گوارش با  یوتیکپروب
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هضم و تخمیر این مواد باعث بهبود هضم و جذب مواد غذایی و افزایش  یر قابلغاستفاده از مواد غذایی 
ي ها شاخصن یکی از . همچنین فاکتورهاي هماتولوژي به عنوا)Rossi et al., 2005(شوند  یمرشد 

یر تغییر رژیم غذایی و تأثکه به شدت تحت  اند شدهوضعیت فیزیولوژیک و ایمنی اولیه ماهیان شناخته 
  .)Yar-Ahmadi et al., 2014(باشد  یمي میکروبی در جیره ها مکملحضور 

انجام شد، مشخص گردید که افزودن سطوح  L. acidophilusروي پروبیوتیک     ًقبلا ي که ا مطالعهدر   
باعث بهبود ضریب تبدیل غذایی و همچنین  (Oreochromis niloticus)مختلف آن به جیره ماهی تیلاپیا 

 رهیبه ج L. acidophilus کیوتیپروب همچنین افزودن .)Lara-Flores et al., 2003(افزایش رشد شد 
 نیو همچن نیهموگلوب ت،یسطح هماتوکر شیباعث افزا (Clarias gariepinus) ییقایآفر یماه گربه

 استفاده از پروبیوتیک .)Al‐Dohail et al., 2009( شداین آبزي  دیسف و قرمز يها تعداد کل گلبول
L. acidophilus  در جیره غذایی ماهی دم شمشیري (Xiphophorus helleri)داري باعث  به شکل معنی

. اگرچه )Hoseinifar et al., 2015(بهبود پارامترهاي شاخص رشد روزانه و ضریب تبدیل غذایی شد 
ي مختلف فیزیولوژیک طیف ها جنبههاي پروبیوتیکی مختلف بر  يباکتر             ً                  مطالعات نسبتا  خوبی در مورد اثر 

ولی در زمینه  )Lara-Flores, 2011; Martínez Cruz et al., 2012(ي از ماهیان انجام شده است ا گسترده
در ماهیان زینتی مطالعات کمتري انجام شده است.  L. acidophilusویژه  ها به یوتیکپروبیر این تأث

 جیره غذایی بر L. acidophilusاثرات سطوح مختلف پروبیوتیک  بنابراین هدف از انجام این مطالعه بررسی
ی ماهی سورم شناس خونهاي گوارشی و برخی پارامترهاي  یمآنزي غذایی، فعالیت ور بهرهرشد و  عملکرد

  است.
  

  مواد و روش
یک سنگ  توسط یومهر آکوار .انجام شد لیتر 60آکواریوم مجزا با ظرفیت عـدد  12این آزمایش در 

فاقد کلر آبگیري شدند و ها با آب  یومآکوار شد. یمهوا که به پمپ هواي مرکزي متصل بود هوادهی 
 رويتکـرار بر  3و  یمارت 4در  یشآزما ین. اسازي شد یرهذخماهی در هر آکواریوم عدد بچه 10تعداد 
روز  60به مدت و گرم  72/18 ±3/0 یهوزن اول یانگین) با مH. severusسورم ( ماهیقطعه بچه  120

منظور سازگاري با شرایط و همچنین  روز قبل به 14ماهیان سالم از لحاظ ظاهري  .انجام پذیرفت
 يدوران سازگار ي آزمایشی از سالن مرکزي کارگاه به اتاق آزمایش منتقل شدند. طیواحدها

درصد وزن بدن  5بر اساس  یی) بدون مکمل غذاBiomar( یومارشرکت ب يتجار یرهبا ج یانماه بچه
پس از  ها قرار گرفت. آن یارمرتبه در روز در اخت 3 یط یانماه يشده برا مشخص يشدند. غذا تغذیه

ساعت  10ساعت روشنایی و  14دوره نوري بر اساس  یطشرا یشآزمادوره سازگاري، در طول دوره 
هاي  یرهجدرصد وزن بدن با  5ماهیان در دوره پرورش به میزان تاریکی تنظیم شد و همچنین بچه
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ارامترهاي فیزیک و شیمیایی آب به صورت روزانه تغذیه شدند. طی دوره آزمایش پ شده آماده
  12/6±08/1گراد، اکسیژن محلول  یسانتدرجه  5/28±7/0گیري شدند. به طوري که دماي آب  اندازه

گرم در لیتر بود. جهت  یلیم 0023/0±0007/0و آمونیاك برابر  6/7±6/0برابر  pHیتر، در لگرم  یلیم
آب در سطوح ذکر شده علاوه بر اعمال هوادهی، روزانه به میزان نگهداري پارامترهاي فیزیکو شیمیایی 

  زدایی شده جایگزین شد. درصد از حجم آب هر آکواریوم از کف سیفون و با آب تازه کلر 30
انجماد ( لیوفیلیزه صورت به L. acidophilus) PTCC 1643پروبیوتیک ( :غذادهی و غذا يساز آماده
 در خطی صورت به باکتري پپتونه، آب با سازي یقرق از پس. شد تهیهاز شرکت تک ژن زیست  )خشک
 کشت محیط حاوي یشآزما لوله به ها يباکترشد.  داده ) کشت Merck, Germany) MRSکشت محیط

 ساعت 48به مدت  انکوباتور در مناسب غلظت به رسیدن تا و تزریق (Soy broth) براث عمومی مایع
) 4(گروه  6×108) و 3(گروه  3×108 و )2(گروه  5/1×108 )،1 صفر (گروه يها . غلظتگرفتند قرار

CFU/g در و اضافه )1غذاي تجاري (جدول  به و تعیین اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نوري قرائت با 
در این آزمایش جهت تغدیه ماهیان از  .شدند نگهداري گراد یسانت درجه 4 دماي در بسته در ظروف

  ) استفاده شد.BioMar®غذاي تجاري شرکت بیومار فرانسه (
  

بر  L. acidophilus یوتیکاثرات سطوح مختلف پروب یبررسترکیب شیمیایی جیره پایه در آزمایش  -1جدول 
  )H. severusسورم ( یماه

  مقدار   ترکیب غذایی
  3/48  (%) پروتئین
  7/14  (%) چربی
  5/0- 3/0  (%) فیبر

  4/9  (%) خاکستر
  MJ/kg(4650(  هضم قابلانرژي 

  MJ/kg(5226(  انرژي خام
 

در طول دوره آزمایش جهت محاسبه میزان صحیح غذاي مورد غذایی:  يور بهره و رشد پارامترهاي
ي غذایی در فواصل زمانی هر دو هفته ور بهرهنیاز هر مخزن و همچنین محاسبه پارامترهاي رشد و 

سنجی، فاکتورهاي طول کل و همچنین وزن  یستزشد. در هر دوره سنجی ماهیان انجام  یستزیکبار 
مورد ارزیابی قرار گرفت. سایر  01/0یجیتال با دقت دکش مدرج و ترازوي  کل ماهیان توسط خط

)، شاخص وضعیت SGRشد ویژه ()، شاخص ر%WGپارامترهاي رشد از جمله درصد افزایش وزن (
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)CF) ضریب تبدیل غذایی ،(FCR) و همچنین نسبت کارایی پروتئین (PER یت میزان بقاي نها در) و
  بچه ماهیان بر اساس روابط مربوطه محاسبه شد.

 48ماهیان  هاي گوارشی در پایان دوره آزمایش یمآنزجهت سنجش هاي گوارشی:  یمآنزسنجش 
. شود تخلیه     ًکاملا  غذایی مواد ازها  دند تا دستگاه گوارش آنشغذادهی ي قطع اربرد ساعت قبل از نمونه

شدند و توسط عصاره گل  انتخاب    ً        کاملا  تصادفی  صورت بهتعداد سه عدد ماهی از هر تکرار  سپس
 حداقل به کشی و در مجاورت یخ قرار داده شدند تا گرم در لیتر) آسان یلیم 200میخک با دز بالا (

سپس مجراي گوارشی ماهیان از ابتدا تا . گیرد صورتها  آن ییکالبدگشا آنزیمی فعالیت تغییر رساندن
هاي جداگانه با آب  یماهي شد و مجراي گوارشی جداسازي شده از جداساز ها قسمتانتها از سایر 

مقطر خنک شستشو داده شدند و در مخزن ازت مایع سریع منجمد شده سپس تا زمان استفاده جهت 
  ي شدند. دار نگهگراد  یسانتدرجه  -80نظر در یخچال  هاي مورد یمآنزش سنج
زدایی شدند و با ترازوي  در دماي اتاق انجماد ها نمونههاي گوارشی  یمآنزمنظور سنجش فعالیت  به  

هاي  یمآنزهاي گوارشی و سنجش  یمآنزمنظور جداسازي عصاره حاوي  توزین شدند. به 01/0دیجیتال با دقت 
                                                    ً                                      نظر، مجراي گوارشی هر ماهی درون یک لوله فالکون که قبلا  استریل شده بودند قرار داده شدند و به   مورد

مولار اضافه شد.  2/0محلول نمکی (کلرید سدیم)  ها آن) به 5/1برابر W/V (5 )نسبت وزنی به حجمی (
ی خوب به )IKA T25 digital, Ultra Turrax modelسپس توسط یک دستگاه یکنواخت کننده (هموژنایزر) (

ي یکنواخت شده ها مخلوطهاي گوارشی  یمآنزي خام حاوي ها عصارهیکنواخت شدند. جهت جداسازي 
دقیقه سانتریفیوژ  30مدت  درجه به 4در دماي  g  10000با دور  (Eppendorf 5810R)در سانتریفیوژ

هاي تمیز انتقال داده  یوپتهاي گوارشی جداسازي و به  یمآنزشدند و سپس مایع بالایی جهت سنجش 
  . )Yanbo and Zirong, 2006(ي شدند دار نگه -80شد و تا زمان استفاده در دماي 

بر اساس روش  سنجش فعالیت آنزیم لیپاز در دستگاه گوارشگوارشی:  هاي یمآنز سنجش
Worthington  انجام شد. در این روش میزان فعالیت آنزیم لیپاز بر اساس میزان آزادسازي اسیدهاي

فعالیت آنزیم  . )Worthington, 1988(یسیرید مورد ارزیابی قرار گرفت گل يترچرب حاصل از هیدرولیز 
مورد سنجش قرار گرفت. در این روش از نشاسته به  Bernfeldآمیلاز دستگاه گوارش بر اساس روش 

 . نشاسته)Bernfeld, 1955(نانومتر قرائت شد  540 موج  طولعنوان سوبسترا استفاده شد و جذب در 
 فعالیت واحد یک. شد آماده مولار 006/0سدیم  کلرید حاوي مولار 02/0سدیم  فسفات بافر در

 یک ازاي به و دقیقه 1 مدت در آزاد شده مالتوز میکرومول یک معادل (U) آمیلاز -آلفا آنزیم اختصاصی
  .گراد، تعریف شد یسانت درجه 25 دماي در محلول پروتئین گرم یلیم

یري شد. در این گ اندازهسوبسترا  عنوان بهفعالیت آنزیمی پروتئاز کل بر اساس هیدرولیز کازئین   
 25/0لیتر)،  یلیم 25/0(وزنی/ حجمی) کازئین در آب ( %1روش مخلوط واکنش آنزیمی شامل 

درجه سلسیوس  37ساعت در دماي  1مدت  لیتر نمونه آنزیمی بود که به یلیم 1/0لیتر بافر و  یلیم
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کلر استیک اسید  % (وزنی/ حجمی) تري8لیتر از  یلیم 6/0انکوبه شدند. واکنش آنزیمی با اضافه کردن 
شد و قسمت گراد سانتریفیوژ  یسانتدرجه  2در دماي  ساعت مدت یک ي بهدار نگهمتوقف شد و پس از 

نانومتر قرائت شد. در این روش  280 موج  طولدر  جذببالایی جداسازي و جهت سنجش آنزیم میزان 
  .)Hidalgo et al., 1999(استاندارد استفاده شد  عنوان بهتیروزین 

یري شد گ اندازه شده دادهمیزان فسفاتاز قلیایی دستگاه گوارش بر اساس روش توضیح   
)Villanueva et al., 1997 در این روش از .(p-nitrophenyl phosphate 30عنوان سوبسترا در دماي  به 

 .دقیقه خوانده شد 6در مدت  نانومتر 405 موج  طولدرجه سلسیوس استفاده شد. فعالیت آنزیمی در 
 U mg-1گرم پروتئین بافت در دقیقه ( یلیمسرانجام فعالیت لیپاز، پروتئاز و آمیلاز بر اساس واحد در 

protein min-1  از سوبسترا را  ماکرومول 1) بیان شد و میزان فسفاتاز قلیایی بر اساس میزان آنزیمی که
  کند بیان گردید. یمدر یک دقیقه هیدرولیز 

 4تعداد  یشناس خونجهت سنجش پارامترهاي  زمایشآدر پایان دوره : یشناس خوني ها فراسنجه
ساعت  48کرار به شکل تصادفی انتخاب شد، جهت جلوگیري از بروز استرس، ماهیان عدد ماهی از هر ت

 گرم یلیم 100توسط پودر گل میخک با دز  یريگ خوني قطع غذا شدند و در زمان بردار نمونهقبل از 
ي مویین ها لولهي توسط آور جمعقطع ساقه دمی و توسط  یريگ خون. شدند یهوشدر لیتر ب

  انتقال یافت.  یشناس هپارینه براي سنجش فاکتورهاي خونهاي  یوپبه ت و دانجام ش هماتوکریت
)، گلبول RBCي قرمز (ها گلبولدر این آزمایش شامل تعداد  مطالعه مورد یشناس خونفاکتورهاي   

، هموگلوبین (MCV)گلبولی  ط، حجم متوس (Hb)، هموگلوبین(Hct)، هماتوکریت (WBC)سفید 
 يها تعداد کل گلبولبود.   (MCHC)ي قرمزها گلبولو غلظت هموگلوبین  MCH)متوسط گلبول (

 با بزرگنمایی نئوبار توسط میکروسکوپ نوري یماز طریق لا  (RBC)قرمزي ها و گلبول (WBC) سفید
 یريگ براي اندازه شمارش شدند. سازي خون توسط بافر فسفات نمکی یقرقپس از  400

میزان  ین هماتوکریت و دستگاه سانتریفیوژ هماتوکریت استفاده شد.موی يها از لوله  (Hct)هماتوکریت
قرار گرفت. میزان حجم متوسط گلبولی  موردسنجشاز طریق روش سیانوهموگلوبین  (Hb)هموگلوبین 

)MCV) هموگلبولین متوسط گلبولی ،(MCH ي قرمز ها گلبول) و غلظت متوسط هموگلبولین
)MCHC (محاسبه شدند  زیر يها فرمول) از طریقAsadi et al., 2016(.  

ܸܥܯ =
ݐܿܪ ∗ 1000

(mmିଷ	10଺)ܥܤܴ  
 

ܪܥܯ =
(ଵି݈݀݃)ܾܪ

 (mmିଷ	10଺)ܥܤܴ

 

ܥܪܥܯ =
(ଵି݈݀݃)ܾܪ

ݐܿܪ  
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  نتایج
بر پارامترهاي رشد و ضریب تبدیل غذایی ماهی  L. acidophilusیر سطوح مختلف پروبیوتیک تأث  

ی نشان روشن بهي غذایی ور بهرهبررسی پارامترهاي رشد و  .است شده نشان داده 2 جدول در سورم
در هر کیلوگرم  L. acidophilusاز  CFU/g 3×108 شده با جیره حاوي سطح یهتغذدهد که گروه  یم

. همچنین )>05/0p(جیره داراي بیشترین وزن نهایی، درصد افزایش وزن و شاخص رشد روزانه بودند 
 6×108و  5/1×108شده با سطوح   یهتغذوزن نهایی، درصد افزایش وزن و شاخص رشد روزانه در گروه 

. ضریب تبدیل غذایی و ضریب کارایی )>05/0p(در مقایسه با گروه کنترل در سطح بالاتري قرار داشت 
و همچنین مقدار  )>05/0p(ترین سطح قرار داشتند  یینپادر  3×108شده با سطح  یهتغذپروتئین گروه 

در  6×108و  5/1×108شده با سطوح  یهتغذضریب تبدیل غذایی و ضریب کارایی پروتئین در گروه 
  .)>05/0p( مقایسه با گروه کنترل در کمتر بود

  
در تیمارها با سطوح  )H. severusسورم ( یماهي غذایی ور بهرهي رشد و ها شاخصمقایسه میانگین  -2جدول 

 L. acidophilus مختلف پروبیوتیک
  )L. acidophilus )CFU/g  کیوتیمختلف پروب سطوح  

0  108× 5/1   108× 3  108× 6  
  68/18±27/0  71/18±39/0  71/18±25/0  78/18±34/0  وزن اولیه (گرم)

  c64/0±40/28  b34/1±39/34  a58/0±35/37  b64/0±91/33  (گرم) وزن نهایی
WG(%)  c12/1±19/51  b12/8±77/83  a41/1±64/99  b93/4±53/81  

(%)SGR  c01/0±30/0  b03/0±44/0  a01/0±50/0  b02/0±43/0  
FCR  a05/0±94/2  b14/0±04/2  c02/0±80/1  b09/0±08/2  
PER  a02/0±35/1  b06/0±94/0  c01/0±83/0  b04/0±95/0  

 .)p>05/0دار است ( یمعني آماري ها تفاوت نشانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف

  
هاي گوارشی تیمارهاي مختلف آزمایشی در  یمآنزبر فعالیت  L. acidophilusیر سطوح مختلف تأث  

در  4و  3آمده است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که فعالیت آنزیم لیپاز در گروه  3جدول 
. فعالیت )>05/0p(داري در سطح بالاتري قرار داشت به شکل معنی 1مقایسه با گروه کنترل و گروه 

) در مقایسه با گروه 4و  3، 2(گروه  L. acidophilusي تغذیه شده با ها گروهآنزیم آلفا آمیلاز همه 
 L. acidophilus. نتایج نشان داد که پروبیوتیک )>05/0p(کنترل به شکل معناداري افزایش یافت 

سطح  4و  3پروتئاز دستگاه گوارش شده است به شکلی که در گروه باعث افزایش سطح فعالیت آنزیم 
. فعالیت )>05/0p(یافته بود  یشافزاداري به شکل معنی ها گروهفعالیت آنزیم پروتئاز در مقایسه با سایر 

  .)>05/0p(داري بیشتر بود به شکل معنی ها گروهدر مقایسه با سایر  3آنزیم فسفاتاز قلیایی گروه 
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 L. acidophilus در تیمارها با سطوح مختلف )H. severusسورم ( یماههاي گوارشی روده  یمآنزمقایسه  -3جدول 
  )L. acidophilus)CFU/g سطوح مختلف پروبیوتیک   
  0  108 ×5/1   108 ×3  108 ×6  

  b15/0±07/3  b21/0±13/3  a16/0±81/3  a07/0±92/3  (U)   لیپاز
  b55/0±79/5  a27/0±60/6  a28/0±14/7  ab36/0±26/7  (U)  آلفا آمیلاز
  c6/3±0/298  c0/4±3/311  a2/16±7/401  b8/10±0/345   (U) پروتئاز

  b06/0±21/1  b16/0±24/1  a14/0±52/1  ab10/0±39/1  (U) فسفاتاز قلیایی
 .)p>05/0دار است ( یمعني آماري ها تفاوت نشانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف

 
ی ماهی سورم شناس خوني ها فراسنجهبر برخی  L. acidophilusیر سطوح مختلف پروبیوتیک تأث  

داري بر یر معنیتأث L. acidophilus. نتایج نشان داد که سطوح مختلف اند شدهارائه  4در جدول 
ي ها گلبولي قرمز و ها گلبولماهی سورم داشته است. همچنین تعداد کل ی شناس خونپارامترهاي 
در مقایسه با گروه کنترل به شکل  L. acidophilusشده با پروبیوتیک  یهتغذي ها گروهسفید در 

در  4و  3ي ها گروه. میزان هماتوکریت و همچنین هموگلوبین )>05/0p(یش نشان داد افزاداري   معنی
در  4و  3در گروه  MCH. میزان )>05/0p(یافته بود  یشافزاداري به شکل معنی ها گروهمقایسه با سایر 

ي ها گروهدر همه  MCVتري قرار داشت و همچنین میزان  یینپادر سطح  ها گروهمقایسه با سایر 
. میزان )>05/0p(یافته بود  کاهشدر مقایسه با گروه کنترل  L. acidophilusشده با پروبیوتیک  یهتغذ

MCHC  دار نبود.ي مختلف داراي تفاوت معنیها گروهدر بین  
  

 .Lدر تیمارها با سطوح مختلف پروبیوتیک  )H. severusسورم ( یماهی شناس خونفاکتورهاي  -4جدول 
acidophilus  
  )L. acidophilus )CFU/g سطوح مختلف پروبیوتیک   
  0  108 ×5/1   108 ×3  108 ×6  

  c08/0±34/1  b16/0±58/1  a08/0±95/1  b05/0±7/1  تعداد گلبول قرمز
  c03/0±7/1  b06/0±9/1  a06/0±2/2  b03/0±2/2  تعداد گلبول سفید

  c55/0±83/28  c40/0±23/29  a36/0±80/31  b35/0±01/30  هماتوکریت
  c26/0±8/7  cb20/0±27/8  a36/0±00/9  b25/0±47/8  هموگلبوین

MCH a005/0±06/0  b004/0±05/0  b003/0±05/0  b003/0±05/0  
MCV  a002/0±021/0  ab002/0±018/0  b001/0±016/0  b002/0±017/0  

MCHC a48/0±05/27  a67/0±28/28  a88/0±30/28  a16/1±08/28  
 .)p>05/0دار است ( یمعني آماري ها تفاوت نشانگر ردیف هر در یرمشابهغ حروف
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  گیري یجهنتبحث و 
یر وضعیت تأثپروري است که تحت  يآبزهاي  یتفعالتکثیر و پرورش ماهیان زینتی بخشی از  

باشد.  یمعنوان دو فاکتور اصلی در مورد انتخاب ماهیان آکواریومی  بهظاهري و اندازه آبزي هدف 
اي  یهتغذي ها شاخصي غذایی جهت بهبود سلامت و ظاهر ماهی و همچنین بهبود ها مکملاستفاده از 

هاي جاري  ینههزتواند به کاهش  یمبه بازار  ارائهتسریع در فرایند رشد و کوتاه نمودن زمان  منظور به
بیوتیک و پروبیوتیک در جیره  يپراستفاده از ي تکثیر و پرورش ماهیان زینتی کمک کند. ها کارگاه

 ;Merrifield et al., 2010(مختلف آبزیان شده است  ها گونهي غذایی ور بهرهآبزیان باعث بهبود رشد و 

Ringø et al., 2010( یکی در مورد بیوت يپري غذایی پرو/ها مکمل. بیشتر اطلاعات در زمینه استفاده از
و در این میان اطلاعات  )Merrifield et al., 2010(یان و سایر ماهیان پرورشی اقتصادي است آزادماه

ی و فیزیولوژي شناس خوني پروبیوتیکی بر روي پارامترهاي رشد، ها مکملکمتري در مورد اثر انواع 
  ي مختلف ماهیان زینتی وجود دارد. ها گونه
 و 5/1× 108 هاي حاوي یرهجشده با  یه تغذي ها گروهنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که   
)، در 4و  3، 2در هر کیلوگرم جیره (گروه  L. acidophilusپروبیوتیک  CFU/ml 6× 108و  3× 108

ي غذایی و همچنین افزایش پارامترهاي رشد را نشان دادند. هم ور بهرهمقایسه با گروه شاهد بهبود 
 Xiphophorus) ي دیگر که روي ماهی دم شمشیريا مطالعهراستا با نتایج حاصل از این مطالعه در 

helleri)  انجام گرفت مشخص شد که استفاده از پروبیوتیکL. acidophilus  در جیره به شکل
 ,.Hoseinifar et al(ي شاخص رشد روزانه و ضریب تبدیل غذایی شد داري باعث بهبود پارامترها معنی

بر پارامترهاي رشد و  L. acidophilusي مشابه که با هدف بررسی اثر پروبیوتیک ا مطالعه. نتایج )2015
انجام شد نشان داد که جیره پایه حاوي  Clarias gariepinus)( ی آفریقاییماه گربهي غذا در ور بهره

CFU 107×01/3 داري باعث بهبود پارامترهاي رشد، ضریب تبدیل غذایی در هر گرم غذا به شکل معنی
 Oreochromis)ه دیگري روي ماهی تیلاپیا مطالع. در )Al‐Dohail et al., 2009(و کارایی پروتئین شد 

niloticus)  مشخص شد که افزودن پروبیوتیکL. acidophilus داري باعث به جیره به شکل معنی
. افزودن ترکیبات پروبیوتیکی به جیره ماهی باعث بهبود )Aly et al., 2008(افزایش رشد این ماهی شد 

نظر)  یرکننده (باکتري پروبیوتیکی موردتخمهاي  يباکترفلور میکروبی دستگاه گوارش میزبان به سمت 
دلیل رقابت براي محل  به هاي مفید در دستگاه گوارش میزبان يباکترشوند که این جایگزینی  یم

زا در دستگاه گوارش و کاهش صرف  یماريبهاي  يباکتراستقرار و غذا بوده و باعث کاهش جمعیت 
شود  یمزا و کاهش احتمال ابتلا به بیماري  یماريبهاي  يباکترمقابله میزبان با  جهتانرژي 

)Hoseinifar et al., 2015; Moriarty, 1998( که برخی از  اند دادهی نشان خوب به. مطالعات گذشته
و هاي گوارشی در دستگاه گوارش میزبان هستند  یمآنزهاي پروبیوتیکی داراي توانایی ترشح  يباکتر
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 Yanbo and(شوند  یمبهبود فرایند هضم و جذب مواد غذایی و در نتیجه افزایش رشد میزبان  باعث

Zirong, 2006; Suzer et al., 2008( جمله ازها  یوتیکپروبي مطلوب اثرگذاري کارها و ساز. از دیگر 
ها، استات و  یتامینوها و حتی گونه انتروکوکوس تولید و ترشح انواع  یفیدیوباکتریومبها،  یلوسباس

مواد  عنوان بهو با به مصرف رسیدن  شده دادهلاکتات است. این مواد از طریق جریان خون به کبد انتقال 
  . )Gunal et al., 2006(شوند  یمهبود رشد غذایی توسط میزبان باعث ب

 اي یهوضعیت تغذکننده  یانو بمهم شـاخص گوارشی  ی ازعنوان یـک گوارشـی به هـاي یمفعالیت آنز  
ماهیان باعث تغییر فعالیت غذایی در جیره  تغییرهرگونه . )Hidalgo et al., 1999(ماهیان اسـت 

دست آمده از این مطالعه نشان  هنتایج ب .)Kawai and Ikeda, 1972(شود  یم گوارشی موجود هاي یمآنز
 ازهاي گوارشی  یمآنزبه جیره غذایی باعث افزایش فعالیت  L. acidophilusدهد که افزودن پروبیوتیک  یم

که استفاده از  اند دادهلیپاز، پروتئاز، آمیلاز و فسفاتاز قلیایی شد. در این راستا مطالعات گذشته نشان  جمله
ي ها گونههاي گوارشی  یمآنزي باعث بهبود فعالیت اختصاصی مؤثري غذایی میکروبی به شکل ها مکمل

کپور  غذایی جیرهدر  .Bacillus spفتوسنتز کننده و  هاي ياضافه کردن باکترشوند.  یممختلف آبزیان 
 یوتیکپروب افزودن ینو همچن )cyprinus carpio ()Yanbo and Zirong, 2006( معمولی

Lactobacillus spp یاییلارو گونه باس در ییغذا یرهدر ج (Sparus aurata, L.) )Yanbo and Zirong, 

 عالیتف افزایشباعث  به دو شیوه ها یوتیکپروب شد. یگوارش هاي یمآنز یت) باعث بهبود فعال2006
 میزبان گوارشی هاي یمترشح آنز تحریک ها یسممکان یناز ا یکی. شوند یخود م یزبانم یگوارش هاي یمآنز

دستگاه  میکروبیکه توسط فلور  خارجی گوارشی هاي یمسطح آنز افزایش طریقاز  دیگرم یساست و مکان
بهبود هضم و جذب  ی،گوارش هاي یمآنز فعالیتسطح  افزایش         ً          که احتمالا  به دنبال  شوند یگوارش ترشح م

 ,Moriarty(شود  یبهبود رشد حاصل مو  غذایی تبدیل ضریب یرگ کاهش چشم یجهو در نت ییمواد غذا

1998; Ziaei-Nejad et al., 2006(.  
 طیشرا استرس، تیوضع ،یطیمح يفاکتورها ک،یولوژیزیف تیوضع جمله از یمختلف يفاکتورها  
 يفاکتورها یکروبیم يها و مکمل یمنیا ستمیس يها محرك جمله از ییغذا يها مکمل نیز و اي یهتغذ

 اثرات زمینه در محدودي اطلاعات حال این. با دهند یقرار م یررا تحت تأث انیماه یشناس خون
 جمله از زینتی ماهیانی شناس خون فاکتورهاي بر ها یوتیکپروب جمله از میکروبی غذایی يها مکمل
خون  هاي یحاصل از بررس جینتا. دارد وجود تجاري پرورشی ماهیان سایر با مقایسه در سورم ماهی

داري معنیبه شکل  L. acidophilus کیوتیپروبسطوح مختلف  يحاو هاي یرهدادند که جنشان شناسی 
 جینتا با راستا همقرار داد.  یرتحت تأث ورمس انیرا در ماه یمورد بررسی شناس خون يها فراسنجه

 اضافه که دادند نشان )Dohail et al., 2009-Alالدوحیل و همکاران ( مطالعه، نیا در آمده دست هب
 شیباعث افزا )Clarias gariepinusیی (قایآفر یماه گربه رهیبه ج L. acidophilus کیوتیپروب کردن
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 گرید يا . در مطالعهشد دیسف و قرمز يها تعداد کل گلبول نیو همچن نیهموگلوب ت،یسطح هماتوکر
پروبیوتیک صورت گرفت مشخص شد که با افزودن ) Astronotus ocellatus( اسکار یماه يکه رو

ي قرمز و سفید ماهیان ها گلبولهماتوکریت، هموگلوبین و همچنین تعداد کل  پروتکسین به جیره،
افزایش یافت، ولی با افزایش سطح پروبیوتیک تاثیر منفی و کاهش سطح این فاکتورها مشاهده شد 

)Firouzbakhsh et al., 2011( ي اولیه سیستم ایمنی گونه ها شاخص عنوان بهی شناس خون. پارامترهاي
ی شناس خونباشند که افزایش سطح فاکتورهاي  یمآبزي و همچنین بیانگر وضعیت فیزیولوژیک موجود 

عنوان شاخصی جهت بهبود سیستم ایمنی ماهی سورم به  تواند به یممورد سنجش در این آزمایش 
  .)Talas and Gulhan, 2009(دنبال تغذیه با جیره حاوي پروبیوتیک لاکتوباسیلوس باشد 

 مکمل غذایی میکروبی نتیجه گرفت که استفاده از این توان یمدست آمده  به نتایج بهبا توجه   
)CFU/g108×3(  فعالیت و ی شناس خوني، ا هیتغذ ي رشد، کاراییها بـر شاخص مثبت ریتـأثداراي

ي احتمالی دخیل در بروز این ها سمیمکانجهت درك  شتریب يها ی. بررسسورم دارد انیماه بچهی میآنز
ي حاصل از ها تیمتابولآثار، بررسی تغییر فلور میکروبی دستگاه گوارش و همچنین سنجش میزان 

در بهبود  تواند یم L. acidophilusمصرف پروبیوتیک  تخمیر باکتریایی دستگاه گوارش ماهیان به دنبال
  .گشا باشدماهیان زینتی راه ي غذایی مناسب براي انواعها رهیجسلامت و همچنین تهیه 
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