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 چکیده

  
های مختلف از جمله ها استفاده از جایگزینبیوتیکپروری برای جلوگیری از اثرات منفی آنتیامروزه در آبزی

های فیزیولوژی فعالیتتوانند اثرات مثبت بر که می آلی مطرح گردیدهها، اسیدهایها، پربیوتیکپروبیوتیک

منظور بررسی اثرات سینرژیستی اسید آلی سوربات پتاسیم و پروبیوتیک آبزیان داشته باشند. این تحقیق به

( انجام شد. بدین O. mykissکمان )آلای رنگینماهی قزلدر بچه Lactobacillus casei))لاکتوباسیلوس کازئی

تیمار و هر تیمار با  6گرم در  50/2±30/3 اولیه وزن کمان باآلای رنگینقزل  ماهیقطعه بچه 363 دادمنظور تع

(، جیره 2)تیمار .casei Lپروبیوتیک  CFU/g 513،شاهد(، جیره حاوی  1تکرار شامل: جیره تجاری )تیمار  3

(، جیره حاوی ترکیب 4یم )تیماردرصد سوربات پتاس1(، جیره حاوی 3درصد سوربات پتاسیم )تیمار 0/3حاوی 

درصد سوربات  1( و جیره حاوی ترکیب 0)تیمار .casei Lپروبیوتیک  CFU/g 513درصد سوربات پتاسیم و  0/3

( طراحی گردید. غذادهی در سه مرحله و دوره آزمایش 6)تیمار .casei Lپروبیوتیک  g/CFU 513پتاسیم و 

های گوارشی، هیستومورفولوژی روده ری از ماهیان برای بررسی آنزیمبرداروز  به طول انجامید. نمونه 63حدود 

( در پایان دوره آزمایش انجام شد. Yersinia ruckeriزای )ماهیان در برابر باکتری بیماریو بررسی مقاومت بچه

و  0در تیمار ترین میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز و آنزیم پروتئاز بیش ها نشان دادتجزیه و تحلیل داده نتایج

بررسی  دار وجود داشت.ترین میزان آن درتیمار شاهد مشاهده شد و بین این دو اختلاف معنیکم

ترین آن در تیمار و کم 6و  0ترین میزان طول پرز و قطر آن در تیمار هیستومورفولوژی روده نشان داد بیش

آزمون مقاومت در برابر باکتری مربوط به  ، همچنین نتایجدار بودشاهد مشاهده شد و بین آنها اختلاف معنی

ترین آن در ترین میزان مرگ و میر در گروه شاهد و کمدر پایان دوره نشان داد، بیش Y. ruckeriزای بیماری

دست آمده از این توجه به نتایج بهدر مجموع بادار بود. مشاهده شد که بین آنها اختلاف معنی 6و  0تیمار 

 آلی در جیره باعث افزایش توان تولید گردد.وتیک و اسیدیرسد استفاده از ترکیب پروبنظر میمطالعه، به
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 علتها بهبیوتیکویژه در آسیا، استفاده از آنتیهپرروی، بدر صنعت آبزی

بوده است ها، امری معمول توانایی آنها در بهبود رشد و مقابله با بیماری

(Hernandez- Serrano, 2005 هر چند استفاده از این مواد تاحدی .)

ها مفید واقع شود ولی پس از توانست در جلوگیری از شیوع بیماری

، مقاوم شدن ازجملهی اا این داروها خود مشکلاتی عمدههگذشت سال

 تغییر فلور میکروبی روده (،Da Silva et al., 2013زا )بیماریمل عوا

 سمت یک فلور نامتعادل،ای دارند( به)که در سلامت میزبان نقش بالقوه
به انسان انتقال این مواد کاهش تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیره،
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های محیطی و افزایش هزینههای زیست)بزرگنمایی زیستی(، آلودگی

(، Gatlin et al., 2006همراه داشته )جاری تولید ماهی را به

که امروزه در اغلب کشورهای آمریکایی و اروپایی، استفاده از طوریبه

 است های شدیدی مواجه گردیدهها ممنوع و یا با محدودیتبیوتیکآنتی

(Romano et al., 2015امروزه .) این مشکلات راهکارهای  با مقابله برای

 ها،پروبیوتیک از توان به استفادهمله میمختلفی پیشنهاد شده که از ج

 ,.Perez-Sanchez et alها اشاره کرد )بیوتیکو پری آلی اسیدهای

2011.) 

ای هستند که با بهبود و های میکروبی زندهها مکملپروبیوتیک

کنند تعادل میکروبی روده میزبان تأثیرات سودمندی برای آنها ایجاد می

(Fuller, 1989 از جمله .)توان به ها میعملکردهای مثبت پروبیوتیک

(، اصلاح زیستی Rasdhari et al., 2008بهبود تعادل میکروفلور روده )

 ارتقاء و (، تحریکBioremediation( )Diego et al., 2012آب )

( و افزایش کارآیی غذایی، Diego et al., 2012بدن ) ایمنی سیستم

مواد معدنی و عناصر کمیاب و ها، افزایش قابلیت جذب تولید ویتامین

 ( اشاره کرد.Khan and Ansari, 2007های گوارشی )نیز تولید آنزیم

اسیدهای کربوکسیلیک ضعیفی هستند که در  اسیدهای آلی،

 هستنددارای یک یا بیش از چند گروه کربوکسیل  خود ساختار

(Wing-Keong et al., 2009 از بین این ترکیبات آنهایی که بین .)1 

 ,Eidelsburgerباشند )کربن دارند، دارای اثرات ضد میکروبی می 0ا ت

تر اسیدهای آلی به خاطر ساختار ساده و اندازه و جرم (. بیش1998

راحتی به توانند عملکرد مفیدی داشته باشند و بهملکولی کوچک می

مثبت اثرات (. Nakai and Siebert, 2003درون سلول نفوذ کنند )

و سلامت ماهیان در  یی رشدآآنها بر کار یهانمک اسیدهای آلی و

 ,Luckstadt) (Salmo salar)سالمون آتلانتیک  های مختلف نظیر:گونه

 Pandey and) (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین آلای(، قزل2008

Satoh, 2008،) تیلاپیا هیبرید (Oreochromis niloticus×O. aureus) 

(Zhou et al., 2009) ماهیربهگ و (Clarias gariepinus) (Owen et 

al., 2006) .نشان داده شده است 

ها و اسیدهای آلی، این باتوجه به عملکردهای مثبت پروبیوتیک

پژوهش با هدف بررسی اثرات جدا و ترکیبی اسید آلی سوربات پتاسیم 

های گوارشی، ( بر فعالیت آنزیمLactobacillus caseiو پروبیوتیک )

 Yersiniaزای رفولوژی روده و مقاومت در برابر باکتری بیماریهیستومو

ruckeri کمان انجام شد.آلای رنگیندر ماهی قزل 
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 .L) پروبیوتیک مورد استفاده در این تحقیق لاکتوباسیلوس کازئی

caseiها، جدا سازی شده (، یک سویه بومی، از خانواده لاکتوباسیلوس

کپور معمولی بود )پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه(  از روده ماهی

(Andani et al., 2012.) 

از حالت لیوفیلیزه، از محیط  L. caseiسازی باکتری منظور آمادهبه

ابتدا مقداری از پودر لیوفیلیزه  استفاده شد. MRS brothکشت 

ساعت در  20مدت باکتری را در محیط کشت مذکور ریخته و به

با  آلمان( BINDER، ساخت کمپانی  FD115 ن )مدلدستگاه آو

منظور حذف گراد انکوبه و پس از رشد باکتری، بهدرجه سانتی 30دمای 

ساخت کمپانی  5810R دار )مدلمحیط کشت در سانتریفیوژ یخچال

eppendorf  درجه سانتی 0آلمان( با دمای( گراد وRpm )9444  قرار

سرم فیزیولوژی استریل، شستشو  داده شد و رسوب حاصله، سه بار با

با استفاده از  CFU/g 014داده شد. در پایان غلظت باکتری به میزان 

دستگاه اسپکتروفتومتر، تهیه و جهت اسپری به غذا آماده گردید 

(Andani et al., 2012). 

اسید آلی مورد استفاده در این تحقیق سوربات پتاسیم با درجه 

 ما )آمریکا( خریداری گردید.بودکه از شرکت سیگ %66خلوص 

 اولیه وزن کمان با میانگینآلای رنگینماهی قزل قطعه بچه 394

تکرار توزیع گردید و  3تیمار و هر تیمار با  9گرم در  49/4±09/2

شاهد(، جیره حاوی  1تیمارهای آزمایش شامل: جیره تجاری )تیمار 

CFU/g 014  پروبیوتیکcasei L. درصد  9/4(، جیره حاوی 2)تیمار

(، 0سوربات پتاسیم )تیمار %1(، جیره حاوی 3سوربات پتاسیم )تیمار

 CFU/g 014درصد سوربات پتاسیم و  9/4جیره حاوی ترکیب 

سوربات  %1( و جیره حاوی ترکیب 9)تیمار L. caseiپروبیوتیک 

های ( بود. شاخص9)تیمار .casei Lپروبیوتیک  CFU/g 014پتاسیم و 

 آمده است. 1ه در آزمایش در جدول کیفی آب مورد استفاد

 (O. mykissکمان )ینرنگ یآلاقزل یدر ماه های  آزمایشی و گروه شاهدهای کیفی آب استفاده شده در گروهشاخص -1جدول 

 میزان شاخص

 گرم در لیترمیلی 9/8±0/4 اکسیژن

 گراددرجه سانتی 19±9/4 درجه حرارت

 قسمت در هزار 1/4 شوری

 6/9±19/4 اسیدیته

 

کمان آلای رنگینجیره غذایی پایه شامل غذای تجاری ماهی قزل

شهرک صنعتی میرود بابلسر( بود. اجزاء جیره  -)غذای بهدانه شمال

آمده است. برای تیمارهای  2غذایی استفاده در این آزمایش در جدول 

صورت اسپری به آزمایشی، باکتری و اسید آلی، پس از آماده سازی به

استفاده شد.  %0شویی از ژلاتین اضافه و برای کاهش میزان آبغذا 

صبح،  8شدند )ساعت  غذادهی بار 3 مدت دو ماه و روزانهبهماهیان بچه

روزانه محاسبه  %3بعدازظهر( و میزان غذادهی حدود  0ظهر و  12

 انجام شد. بار یک هفته دو هر ماهیان گردید. بیومتری
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 (O. mykissکمان )ینرنگ یآلاقزل یماههای  آزمایشی و گروه شاهد ه تجاری مورد استفاده در گروهترکیب و درصد اجزاء جیر -2جدول 

 سدیم کلسیم فسفر کل خاکستر فیبر چربی پروتئین خام اجزای جیره

 0/4 2 2/1 14 0 10 30 درصد اجزاء جیره )%(

 

منظور بررسی اثرات تیمارهای مختلف اسید آلی و پروبیوتیک بر به

کمان، در پایان دوره آلای رنگینماهیان قزلهیستومورفولوژی روده بچه

طور تصادفی انتخاب شد. ماهیان پس از ماهی به 3آزمایش از هر تیمار 

کشته شدن با استفاده از تیغ اسکالپل استریل کالبدگشایی شد و روده 

تثبیت شد. روده تثبیت شده  %14آنها با دقت خارج و در فرمالین 

شناسی به آزمایشگاه منتقل شد. نظور انجام مطالعات بافتمبه

آمیزی شناسی کلاسیک و رنگهای روده به روش بافتسازی بافتآماده

ها سازی، از لامائوزین انجام شد. پس از آماده -هماتوکسیلین

برداری و ارتفاع و ضخامت پرزهای روده با استفاده از نرم افزار عکس

Image J گردید. گیریاندازه 

صورت قطعه ماهی به 3ساعت بعد از قطع غذادهی از هر تیمار  20

برداری شد. روده تصادفی انتخاب و بعد از بیهوشی، اقدام به نمونه

های اضافی اطراف آن در سرم ماهیان بعد از تخلیه و جدا کردن چربی

-نمکی استریل شستشو داده و سپس خشک نموده و درون میکروتیوپ

ده شد )تمامی مراحل مذکور در روی یخ انجام گرفت(، سپس ها قرار دا

ها به به داخل تانک ازت مایع انتقال یافت و در پایان کار تمام نمونه

 گراد منتقل شدند.درجه سانتی -04فریزر 

 HClدر بافر  1:9ها به نسبت های گوارشی، نمونهاستخراج آنزیم

Tris- 50 مدل  میلی( مولار توسط هموژنایزرPolytron PT 1300∆ )

 24مدت دقیقه هموژن شده و محلول هموژن شده به 9/1مدت به

گراد درجه سانتی 0( در Z36HKدار )مدل دقیقه در سانتریفیوژ یخچال

سانتریفوژ گردید سپس محلول رویی حاصله در ویال  g 14444با دور 

 -84های مورد نظر تقسیم شد و در دمای اپندورف جهت آنالیز آنزیم

ن یپروتئ(. Chong et al., 2002گراد نگهداری گردید )درجه سانتی

(، Bradford, 1976) بردفورد از روشها با استفاده محلول نمونه

-Garciaگارسیا و هارد ) سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز براساس روش

Carreno and Haard, 1993 سنجش فعالیت آنزیم آمیلاز بر اساس ،)

(، سنجش فعالیت Bernfeld et al., 1955ران )روش برنفیلد و همکا

(، Iijima et al., 1998لیجیما و همکاران ) آنزیم لیپاز براساس روش

 مورد سنجش قرار گرفت.

با سوربات  شدهماهیان تغذیهبچهمنظور بررسی میزان مقاومت به

 Y. ruckeriزای از باکتری بیماری، L. caseiپتاسیم و پروبیوتیک 

 در دامنههایی ابتدا رقت 50LCبرای تعیین . استفاده شد

(CFU/ml814-114از باکتری بیماری )طور جداگانه در سرم زا به

 صورتلیتر بهمیلی 1/4 مقدار رقت هر فیزیولوژی استریل تهیه و از

 ماهیان بعد مرحله در تزریق شد. ماهی صفاقی به پنج قطعه داخل

 و روز نگهداری 0تا  یلیتر 144 یهاحوضچهدر  جداگانه صورتبه

 50LCسپس براساس  گردید. محاسبه باکتری 50LCآن مقدار  براساس

قطعه ماهی  24از هر تیمار تعداد  دست آمده در پایان دوره آزمایشبه

. در ندقطعه ماهی( تقسیم شد 14انتخاب و در دو تکرار )هر تکرار 

های ل حوضچهدر داخ ماهیانبچه زا،بیماری باکتریبا  رویاروییآزمون 

و به هر ماهی  نگهداری شدند لیتر 144ی با حجم آبگیری لیتر 244

 تزریقمیکرولیتر  144به میزان  9×014به میزان  صورت داخل صفاقیبه

و تعداد  قرار گرفته سیربرروز تحت  10 مدتسپس ماهیان بهشد، 

 (.Peters et al., 1988گردید )تلفات ثبت 

تصادفی و هر تیمار با سه تکرارآماده  تیمارها در قالب طرح کاملاً

ویلک بررسی -ها با استفاده از آزمون شاپیروشدند. ابتدا نرمال بودن داده

های نرمال از آزمون تجزیه واریانس یک برای آنالیز دادهگردید سپس 

های غیرنرمال از آزمون و برای داده ONE- WAY- ANOVA طرفه

 با استفاده ازه میانگین تیمارها والیس استفاده شد. مقایس -کروسکال

در سطح ها دار بودن آزمونحداقل سطح معنیو  پشتیبان دانکنآزمون 

(49/4p≤ ) .صورت )انحراف دست آمده بههای بهدادهدر نظر گرفته شد

میانگین( برحسب مورد ارائه شدند. برای انجام آنالیزهای آماری  ±معیار 

استفاده  Excelافزار نمودارها از نرمو برای رسم  SPSS-16افزار از نرم

 شد.

 نتایج | 3
 -بچههای مختلف آزمایشی بر هیستومورفولوژی روده اثرات گروه

بر طبق نشان داده شده است.  3 در جدولکمان آلای رنگینی قزلماه

در ایی و ضخامت آن ترین میزان رشد طولی پرزهای رودهبیش نتایج

)شاهد( مشاهده شد و بین این دو  1ار ترین آن در تیمو کم 9 ماریت

همچنین تصاویر برش بافتی  .(>49/4p)دار وجود داشت اختلاف معنی

( نشان داده شده است.1روده در تیمارهای مختلف در شکل )

 (O. mykiss)ن کماینرنگ یآلاقزل یماههای مختلف آزمایشی ها( روده در گروههای )ویلیمقایسه میانگین ارتفاع و قطر پرز -3جدول 

 6تیمار 5تیمار 4تیمار 3تیمار 2 تیمار )شاهد(1تیمار تیمارها/فاکتورها

 c55/1 ±59/21 b45/1 ±79/26 c32/0 ±51/23 b05/1 ±63/29 a60/1 ±27/34 a23/2 ±59/32 (μm) ارتفاع ویلی

 d25/0 ±20/5 b59/0 ±20/9 cd43/0 ±50/5 bc57/0 ±56/6 a31/0 ±75/7 a25/0 ±14/7 (μm) قطر ویلی

 شده بیان میانگین( SD ±صورت )به هاداده *(.>49/4pهاست )داده میانگین بین دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در کسانی ریغ انگلیسی حروف *

سوربات  %1)جیره حاوی  0پتاسیم(، تیمار  درصد سوربات 9/4)جیره حاوی  3(، تیمار CFU/g 014)جیره حاوی پروبیوتیک به میزان  2)شاهد(، تیمار  1تیمار *.است

سوربات پتاسیم و پروبیوتیک  %1)جیره حاوی ترکیب  9( و تیمار CFU/g 014درصد سوربات پتاسیم و پروبیوتیک به میزان  9/4)جیره حاوی ترکیب  9پتاسیم(، تیمار 

  (.CFU/g 014به میزان 
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( و 0) 6( و تیمار 4) 0(، تیمار 3) 3(، تیمار 2) 2(، تیمار 1) 1های مختلف آزمایشی: تیمار ( در گروهO. mykiss)کمان ینرنگ یآلاقزل یماهبرش بافتی روده  -1شکل 

(. فلش مشکی: طول پرز و فلش آبی قطر پرز6) 6تیمار 

-را در تیمار های گوارشیفعالیت آنزیممقایسه میانگین  0جدول 

فعالیت آنزیم  میزان ترینطبق نتایج، بیشبردهد. های مختلف نشان می

 1در تیمار میزان آنها ترین کمو  9 در تیمارز آمیلا-αآلکالین پروتئاز و 

(، همچنین >49/4p) دار بودو این اختلاف معنی مشاهده شد (شاهد)

فعالیت آنزیم لیپاز در هیچ یک از تیمارهای آزمایش اختلاف  میزان

 (.<49/4p)داری با هم نداشتند معنی
 

 (O. mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل یماه و گروه شاهد  های آزمایشیهدر گرو های گوارشیفعالیت آنزیممقایسه میانگین  -4جدول 
 6تیمار 5تیمار 4تیمار 3تیمار 2 تیمار )شاهد(1تیمار تیمارها/فاکتورها

 b03/0 ±10/0 ab11/0 ±2/0 b03/0 ±11/0 ab04/0 ±12/0 a1/0 ±27/0 ab10/0 ±24/0 (Umg/proteinفعالیت ویژه آلکالین پروتئاز )

 01/0 ±10/0 01/0 ±10/0 00/0 ±05/0 01/0 ±12/0 02/0 ±12/0 00/0 ±12/0 (µmole/g/h)لیپاز 

 b42/0 ±19/9 b55/0 ±20/7 b29/0 ±01/9 b95/1 ±54/9 a44/0 ±59/12 a50/1 ±53/10 (Umg/proteinآمیلاز )-αفعالیت ویژه 

 شده بیان میانگین( SD ±صورت )به هاداده *(.>49/4p) هاستداده میانگین نبی دارمعنی اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در کسانی ریغ انگلیسی حروف *

سوربات  %1)جیره حاوی  0درصد سوربات پتاسیم(، تیمار  9/4)جیره حاوی  3(، تیمار CFU/g 014)جیره حاوی پروبیوتیک به میزان  2)شاهد(، تیمار  1تیمار .*است

سوربات پتاسیم و پروبیوتیک  %1)جیره حاوی ترکیب  9( و تیمار CFU/g 014د سوربات پتاسیم و پروبیوتیک به میزان درص 9/4)جیره حاوی ترکیب  9پتاسیم(، تیمار 

 (.CFU/g 014به میزان 
 

 

زای ماهیان در مواجهه با باکتری بیماریمقاومت بچه نتایج بررسی

Y. ruckeri  های مختلف آزمایشی در جدول روز در تیمار 10طی دوره

زا از روز ان داده شده است. تلفات ناشی از تزریق باکتری بیمارینش 9

هایی از دارای نشانه هچهار و پنجم آغاز گردید. ماهیان بیمار و تلف شد

ی، از دست دادن اشتها، تیرگی بدن، حالیبجمله: قرمزی دهان، 

 ها بودند. های بالهشم و پایهریزی در چاگزوفتالمی و خون

 1ترین میزان تلفات در تیمار دست آمده بیشهاساس نتایج ببر

د و بین این دو اختلاف شمشاهد   9ترین آن در تیمار )شاهد( و کم

. همچنین در خصوص شاخص (>49/4p)داری وجود داشت معنی

 ن آن درو کمتری 9 نیز بیشترین میزان آن در تیمار (RPS) نسبی بقاء

داری وجود تلاف معنید و بین این دو اخ)شاهد( مشاهده ش 1تیمار 

 .(>49/4p)داشت 

زا در تیمارهای ( در آزمون مواجهه با باکتری بیماریO. mykiss)کمان ینرنگ یآلاقزل یماه( RPS) )%( و درصد نسبی بقاء مقایسه میانگین درصد تلفات کل -0جدول 

 روز 14مختلف آزمایشی پس از 
 6تیمار 5تیمار 4تیمار 3تیمار 2 تیمار )شاهد(1تیمار تیمارها/فاکتورها

 a09/9 ±75 bc6/10 ±5/59 ab09/9 ±95 bc53/3 ±5/62 c09/9 ±45 bc53/3 ±5/59 تلفات کل )%(

 d00/0 ±00/0 ab49/12 ±35/32 cd31/7 ±96/11 bc16/4 ±49/26 a32/7 ±05/49 ab15/4 ±35/32 (RPSدرصد نسبی بقاء )

)شاهد(،  1تیمار *است. شده بیان میانگین( SD ±صورت )به هاداده *(.>49/4pهاست )داده میانگین بین دارمعنی اختلاف وجود هدهند نشان ردیف هر در کسانی ریغ انگلیسی حروف *

 9/4)جیره حاوی ترکیب  9سوربات پتاسیم(، تیمار  %1)جیره حاوی  0درصد سوربات پتاسیم(، تیمار  9/4)جیره حاوی  3(، تیمار CFU/g 014جیره حاوی پروبیوتیک به میزان  2تیمار 

 (.CFU/g 014درصد سوربات پتاسیم و پروبیوتیک به میزان  %1)جیره حاوی ترکیب  9( و تیمار CFU/g 014درصد سوربات پتاسیم و پروبیوتیک به میزان 
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 گیریبحث و نتیجه | 4
پروری در پاسخ به نیاز غذایی جوامع بشری )با نگاه منابع صنعت آبزی

نتیجه، ای(، رشد روزافزونی داشته است. درسالم و ارزان قیمت تغذیه

توسعه این صنعت هرساله، نسبت به تولیدات صیادی درحال افزایش 

با مشخص شدن اهمیت فلور میکروبی روده،  (.FAO, 2009است )

منظور بهبود وضعیت فلور میکروبی روده و ممانعت از ها بهپروبیوتیک

 پروری معرفی شدندزا به صنعت آبزیهای بیماریتشکیل کلنی باکتری

(Ringo and Gatesoupe,1998اثرات مثبت پروبیوتیک .) ها و

اسیدهای آلی در ماهیان در مطالعات مختلف مورد تأیید قرار گرفته 

 ,Ghosh et al., 2008; Suzer, et al., 2008; Wing-Keong)است 

et al., 2009; Romano, et al., 2015; Castillo, et al., 2014.) 

تواند ها )پرز( روده میازه ویلیبررسی بافت روده از جمله قطر و اند

شاخص مناسبی برای بررسی وضعیت فیزیولوژیک روده به عنوان یکی 

(. Hoseinifar et al., 2014های مهم دستگاه گوارش باشد )از بخش

دهد استفاده از سوربات که نتایج این مطالعه نشان میطوریهمان

(، 0مجزا )تیمار  صورت(، پروبیوتیک به2)تیمار  %1پتاسیم با غلظت 

 (9و  9( و پروبیوتیک )تیمار %1و  9/4ترکیب سوربات پتاسیم )غلظت 
دار طول و قطر پرزهای روده نسبت به گروه شاهد باعث افزایش معنی

ها را ویلی ( افزایش طولZhang et al., 2013و همکاران ). ژانگ شد

 شده با جیره( تغذیهMegalobrama terminalisدر ماهی سیم )

مشاهده کردند و این افزایش را   B. licheniformisحاوی پروبیوتیک 

ها نسبت تلیال روده توسط پروبیوتیکهای اپیبه افزایش تکثیر سلول

های ها و سطح جذب روده در گونهدادند. همچنین بهبود ساختار ویلی

ها در مطالعات رودریگز و همکاران مختلف توسط پروبیوتیک

(Rodriguez et al., 2009( و ماریفیلد و همکاران )Merrifield et 

al., 2009.در ارتباط با اثر سینرژیستی بین  ( نیز مشاهده شده است

ای انجام پروری مطالعهاسید آلی سوربات پتاسیم و پروبیوتیک در آبزی

توانند نشده ولی گزارش شده که اسیدهای چرب کوتاه زنجیره می

تلیال روده های اپیستفاده برای سلولعنوان منبع انرژی قابل ابه

 انرژی مورد نیاز روزانه آنها را تأمین کنند %94محسوب شوند و حتی تا 

 Hamerگذارند )ی سلولی مرتبط با سلامت روده تأثیر بر عملکردهاو 

et al., 2008)و سوربات پتاسیم  کارگیری پروبیوتیکرسد بهنظر می. به

زنجیره است( موجود در جیره سبب )که جزء اسیدهای چرب کوتاه 

زنجیره در روده گردیده و این عامل افزایش میزان اسیدهای چرب کوتاه

تلیال روده شده و نتیجه این های اپیباعث تأمین انرژی مورد نیاز سلول

 تأمین انرژی، باعث افزایش طول و قطر پرزها در روده شده باشد. 

این پژوهش، جه به نتایج های گوارشی، باتودر ارتباط با آنزیم

 9/4)ترکیب پروبیوتیک و  9ترین میزان آلکالین پروتئاز در تیمار بیش

 9/4درصد سوربات پتاسیم( مشاهده شد که با تیمار شاهد و تیمار 

دار داشت، ولی با طور مجزا( اختلاف معنی)به سوربات پتاسیمدرصد 

های مختلف در گروه دار نداشت. میزان لیپازسایر تیمارها اختلاف معنی

ترین میزان داری با هم نداشتند، همچنین بیشآزمایشی اختلاف معنی

α- درصد سوربات  9/4)ترکیب پروبیوتیک و  9آمیلاز در تیمارهای

داری داشتند. ( مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنیپتاسیم

ق افزایش های گوارشی را از طریها فرآیندشود که پروبیوتیکتصور می

ها، بهبود های مفید، فعالیت آنزیمی باکتریجمعیت میکروارگانیسم

تعادل میکروبی روده و در نتیجه بهبود هضم و جذب مواد غذایی و 

(. Soleimani et al, 2012) تحت تأثیر قرار دهند ،مصرف غذا

کنند های خود را وارد روده میهای روده نیز آنزیمنتروسیتآهمچنین 

(Kuzmina et al., 2010).  مطالعات مختلف بیانگر این مطلب است

هایی ترین پروبیوتیکهای گروه باسیلوس از جمله متداولکه باکتری

گیرند. این دسته از هستند که در پرورش آبزیان مورد استفاده قرار می

های خارج سلولی ها قادر به تولید و ترشح تعداد زیادی از آنزیمباکتری

لاز، لیپاز و پروتئاز بوده و از طریق تحریک اشتها، افزایش از جمله آمی

 Iriantoبخشند )میمتابولیسم میکروبی، سطح تغذیه میزبان را ارتقاء 

and Austine, 2002های پروتئاز توان به آنزیم( که از جمله آنها می

(، Sanders et al., 2003مانند سوبتیلین و باسیتراسین اشاره کرد )

قادر به  B. licheniformis و Bacillus subtilisهای همچنین باکتری

های ها هستند. بنابراین باکتریها و کربوهیدراتهضم میکروبی پروتئین

توانند با شرکت در فرآیند هضم، کارآیی دستگاه گوارش را ذکر شده می

 های رشد شوند.افزایش و در نهایت موجب بهبود شاخص

 .B( که باکتری Zhou et al., 2009و همکاران ) در مطالعه ژو

coagulance  صفر )شاهد( به آب 1×914، 9×914، 1×914در سطوح ،

محیط پرورش میگوی پا سفید غربی اضافه شده بود، سبب افزایش 

در آمیلاز و لیپاز در تیمارهای آزمایشی -αهای پروتئاز، فعالیت آنزیم

 شاهد شد. با گروه سهیمقا

-دار آنزیم( افزایش معنیZhang et al., 2013کاران )ژانگ و هم

 .Bهای گوارشی لیپاز و پروتئاز را در تغذیه با جیره حاوی پروبیوتیک 

lichoniformis ها گزارش کردند و این افزایش را به توانایی باسیلوس

ای از توانایی تولید های خارجی نسبت دادند. موارد مشابهدر تولید آنزیم

های موجود در دستگاه گوارشی خارج سلولی توسط باکتری هایآنزیم

 ,Wang and Xu)در مطالعه  (P. chinensisچینی ) میگوی گوارش

 Rutilus rutilus( )Skrodenytė-Arbaciauskienėقنات ) (، ماهی2006

et al., 2008شانک ،) (Acanthopagrus latus )(Suzer et al., 2008 ،)

 Fenneropenaeus indicus( )Ziaei-Nejadمیگوی سفید هندی )

et al, 2006( و میگوی پا سفید غربی )Litopenaeus vannamei )

(Wang, 2007 گزارش شده است. متأسفانه اطلاعات در زمینه اثر )

های بر آنزیم سوربات پتاسیمسینرژیستی بین پروبیوتیک و اسید آلی 

ن پروتئاز در گوارشی وجود ندارد. باتوجه به نتایج، میزان آلکالی

طور مجزا افزایش  به سوربات پتاسیم %1تیمارهای پروبیوتیک و تیمار 

آمیلاز نیز در -αدار نبود و میزان دهد که این افزایش معنینشان می

ترکیب ) 9دهد. ولی در تیمار تیمارهای مذکور افزایش نشان نمی

-αو  ( میزان آلکالین پروتئازدرصد سوربات پتاسیم 9/4پروبیوتیک و 

دهد. داری را نسبت به تمامی تیمارها نشان میآمیلاز افزایش معنی

 سوربات  و پروبیوتیک سینرژیستی بین احتمالاً وجود اثر رسدنظر میبه
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طور مجزا( و سوربات پتاسیم باعث شده اثرات پروبیوتیک )به پتاسیم

طور مجزا( در تیمارهای ترکیبی به شکلی مضاعف شده و توانسته )به

های ا برای جمعیت باکتریساختار روده را بهبود ببخشد و شرایط ر

های خارجی )آمیلازها و پروتئازها( باسیلوس که توانایی ترشح آنزیم

دار در میزان افزایی باعث افزایش معنیدارند را فراهم کند و این اثر هم

درصد  9/4ترکیب پروبیوتیک و ) 9آمیلاز در تیمار -αآلکالین پروتئاز و 

 ها شده باشد.(، نسبت به سایر تیمارسوربات پتاسیم

کارآیی استفاده از ترکیب پروبیوتیک و اسید آلی پتاسیم سوربات را 

های بیماریزا مورد توان با استفاده از آزمون رویارویی با باکتریمی

آلای ماهیان قزلدر مطالعه حاضر آزمون مواجهه بچهبررسی قرار داد. 

های مکملماه تغذیه با  2زا پس از کمان با باکتری بیماریرنگین

مختلف )تیمارهای آزمایش( نشان داد تقریباً تمامی تیمارها ) به جزء 

داری به صورت مجزا( اختلاف معنیبه سوربات پتاسیمدرصد  9/4تیمار 

ترین میزان تلفات در لحاظ میزان تلفات با گروه شاهد داشتند. بیش

)ترکیب  9ترین آن در تیمار درصد( و کم 89± 40/0تیمار شاهد )

( و 09± 40/0( مشاهده شد )سوربات پتاسیمدرصد  9/4پروبیوتیک و 

رسد تغذیه نظر میدار وجود داشت. بهبین این دو اختلاف معنی

و پروبیوتیک  سوربات پتاسیمکمان با آلای رنگینماهیان قزلبچه

سوربات  %1و  9/4صورت مجزا و ترکیب این دو )ترکیب پروبیوتیک و به

زا ماهیان در برابر باکتری بیماریایش مقاومت بچه( باعث افزپتاسیم

 RPS, Ratioترین میزان درصد نسبی بقاء )شده است. با این حال بیش

Percent Surrvival)  و  9/4)ترکیب پروبیوتیک و ) 9و  9در تیمارهای

داری ( سوربات پتاسیم مشاهده شد که با سایر تیماها اختلاف معنی1%

زا ها در آزمون مواجهه با عوامل بیماریوبیوتیکداشت. عملکرد مثبت پر

( و همچنین عملکرد Giri et al, 2013در مطالعه گیری و همکاران )

زا در مطالعه مثبت اسیدهای آلی در آزمون مواجهه با عوامل بیماری

( مورد بررسی Wing-Keong et al, 2009کونگ و همکاران )وینگ

 قرار گرفته است.

 ,.Andani et alاین پژوهش، اندانی و همکاران ) همراستا با نتایج

کمان با آلای رنگینماهیان قزلتغذیه بچه ای اثر(، در مطالعه2012

 .Aبر مقاومت در برابر عفونت ناشی از باکتری  L. caseiپروبیوتیک 

hydrophilla  وY. ruckeri  را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل

داری کاهش تلفات ناشی از طور معنیوتیک بهنشان داد که تیمار پروبی

کونگ و زا را دربر داشته است. همچنین وینگعفونت این عوامل بیماری

ای مقاومت هیبرید ( در مطالعهWing-Keong et al, 2009همکاران )

زای ( در آزمون مواجهه با باکتری بیماریOreochromis spتیلاپیا ).

(Streptococcus agalactiaeپ ) س از دو ماه تغذیه با جیره حاوی

اسید آلی دی فورمات پتاسیم را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این 

مرگ و میر در تیمار اسید آلی ( >49/4p)دار مطالعه هم کاهش معنی

 Daنسبت به گروه شاهد را نشان داد. نتایج مطالعه داسیلوا و همکاران )

Silva et al., 2013 در میگوی وانامی )(Litopenaeus vannamei )

( در ماهی Abu Elala and Ragaa, 2014و ابو ایلائی و راگا )

دار فلور (، بهبودی معنیOreochromis niloticusتیلاپیای نیل )

 باکتریایی روده را بدنبال استفاده از اسید آلی در جیره غذایی نشان داد.

 زاری بیماریافزایش بازماندگی و مقاومت در آزمون مواجهه با باکت
ماهیان افزایش ایمنی و سلامت بچه دیمؤتواند در مطالعه حاضر می

ها در بیوتیککمان باشد. نظر به اینکه استفاده از آنتیآلای رنگینقزل

بیوتیک و نیز های مقاوم در برابر آنتیدلیل توسعه باکتریپروری بهآبزی

هایی مواجهه ودیتبیوتیک در لاشه آبزیان با محدحضور بقایای آنتی

است باتوجه به اینکه بهترین عملکرد در بین تیمارهای مختلف این 

( %1و  9/4پژوهش تیمار، ترکیب پروبیوتیک و سوربات پتاسیم )غلظت 

صورت رسد استفاده از این تیمار در جیره غذایی ماهیان بهنظر میبود به

ابتلا مؤثر  پیشگیرانه در افزایش ایمنی یا افزایش مقاومت در صورت

 باشد.

 تشکر و قدردانی | 0
بگلو بخاطر در اختیار قرار دادن بدینوسیله از آقای دکتر حاجی
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Abstract 
To prevent the negative impacts of antibiotics, it is recommended to use other 

alternatives such as probiotics, prebiotics, and organic acids, which can have 

positive effects on the physiology of aquatic animals. This present study aimed 

to investigate the synergistic effects of organic acid (potassium sorbate) and 

probiotic (Lactobacillus casei) on rainbow trout fry (O. mykiss). Three hundred 

and sixty rainbow trout fry (mean weight ± SE: 2.45 ± 0.05g) were provided and 

randomly distributed in six treatments with three replications for each treatment 

including commercial diet (control, treatment 1), 107 CFU/g probiotic (L. casei) 

(treatment 2), a diet containing 0.5% of potassium sorbate (treatment 3), a diet 

containing 1% potassium sorbate (treatment 4), a diet containing 0.5% potassium 

sorbate and 107 CFU/g probiotic (L. casei) (treatment 5), a diet containing %1 

potassium sorbate, and 107 CFU/g probiotic (L. casei) (treatment 6). The feeding 

trial was applied in two stages for a period of 60 days. At the end of the 

experiment, digestive enzyme activity, intestinal histomorphology, and the 

resistance of fry fish against pathogenic bacteria (Yersinia ruckeri) were 

investigated. The highest alkaline phosphatase and protease enzyme were 

observed in treatment 5 and the lowest in the control group. Intestinal 

histomorphology showed the highest length of Vili and its diameter in treatment 

5 and 6 and the lowest was observed in the control group. After the resistance 

test against Y. ruckeri pathogen bacteria, the highest mortality rate was observed 

in the control group and the lowest observed in treatment 5 and 6. Based on the 

results of this study, it seems the use of combination probiotic and organic acid 

in the diet can increase the production of rainbow trout 

Keywords: O. mykiss, Organic acids, Probiotic, Digestive enzymes, 

Histomorphology 

 


