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  1چکیده 
وسیله پنج گونه باسیلوس پروبیوتیکی بر  هاي تولید شده بهمنظور بررسی تأثیر آنزیم مطالعه حاضر به

 538/0±197/0) با وزن اولیه (O. mykissکمان (آلاي رنگینماهی قزل اي در لاروهاي رشد و تغذیهشاخص
هاي توسط باسیلوس هاي تولید شدهآنزیمحاوي سوسپانسیون وز مطالعه انجام شد. ر 60گرم) بعد از 

 1×  108و  1×  107  ،1×  106 باسیلوسی هايها در محیط کشت مایع با غلظتحاصل از کشت باسیلوسپروبیوتیکی 
افزوده شد. کمان آلاي رنگینهاي ماهی قزلهاي لاروترتیب به جیره بهگرم محیط کشت  100واحد کلنی در 

سنجی لاروها در انتهاي دوره مطالعه نشان داد که استفاده از سوسپانسیون آنزیمی نتایج بدست آمده از زیست
گرم) باعث افزایش  02/20± 77/3گرم) در تیمار سوم ( 100واحد کلنی در  1×  108با بیشترین غلظت میکروبی (

هاي رشد از جمله نرخ رشد ویژه و میانگین رشد ر شاخصدار رشد گردیده است. همچنین در مورد سایمعنی
داري مشاهده شد. استفاده از سوسپانسیون آنزیمی در هر سه تیمار آزمایشی موجب کاهش روزانه نتایج معنی

اي نیز نشان هاي تغذیهدار ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با تیمار شاهد شد. نتایج مربوط به شاخصمعنی
ارآیی پروتئین، چربی، انرژي و فیبر در تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد بود. دهنده افزایش ک

داري داشت. استفاده از سوسپانسیون همچنین پروتئین و چربی ابقاء شده در تیمارهاي آزمایشی افزایش معنی
 لاروها شد.  وري غذایی درآنزیمی در این مطالعه باعث بهبود عملکرد رشد،  افزایش بقاء و بهره

  آنزیم، لارو، رشد، پروتئین، چربی، کارآیی. ،O. mykiss: هاي کلیديواژه
                                                   

 nafiseh.paricheh@yahoo.comنویسنده مسئول:  *
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  مقدمه 
هاي باعث کنشثیر فلور میکروبی موجود در محیط زیست خود هستند که أماهیان همواره تحت ت

 و )Horsley, 1977( هورسلی شوند. مطالعات مختلفی توسطها میدر دستگاه گوارش آن مفید و مضر
در مورد شرایط اکولوژیک فلور میکروبی دستگاه گوارش صورت گرفته است. با  )Cahill, 1990کاهیل (

. این حال خصوصیات ظاهري و زیستی فلور میکروبی در روده ماهیان هنوز به خوبی مطالعه نشده است
دستگاه  افزایش سلامتموجب و  بوده ها در بهبود عملکرد دستگاه گوارشعمده فعالیت پروبیوتیک

هاي خارج سلولی هاي پروبیوتیکی قادر به تولید آنزیم). باکتريSahandi, 2013( شودمیگوارش میزبان 
ها باعث افزایش این آنزیماشاره کرد. هاي پروتئاز، لیپاز و آمیلاز آنزیم بهتوان جمله میآن بوده که از 

). در Douillet and Langdon, 1994و افزایش رشد را به همراه خواهد داشت ( شدهفرآیند هضم 
داران عالی هضم غذا از دو طریق آنزیم تولید شده توسط میزبان غذایی و همچنین آنزیم مترشحه  مهره

برخی  گیرد. مطالعات محدودي توسطاز فلور باکتریایی موجود در دستگاه گوارش موجود صورت می
 ,.Saha et al( ستگاه گوارش صورت گرفته استهاي تولید کننده آنزیم در ددر مورد باکتريمحققان 

2006; Bairagi et al., 2004; Ghosh et al., 2002 (جعفریان اي. در مطالعه (Jafaryan, 2006) ثیر أت
گیري آنزیم هاي گوارشی مورد بررسی قرار داد و با اندازههاي باسیلی را در ترشح آنزیم پروبیوتیک

ها و اي با باسیلوس، تحت تیمار تغذیه)Acipenser persicus( ایرانی دستگاه گوارش در لارو تاس ماهی
هاي مورد با مقایسه میزان آنزیم تولید شده در دستگاه گوارش گروه شاهد دریافت که پروبیوتیک

هاي گوارشی از  ترشح آنزیم موجب تحریک دستگاه گوارش شده و موجب تولید آنزیم استفاده علاوه بر
استفاده شده است  به صورت مکملسنتتیک  هاي. در برخی موارد از آنزیمستااین طریق گردیده

)Ayoleke et al., 2006 Ghobadi et al., 2009;هاي خارج سلولی )، ولی استفاده از سوسپانسیون آنزیم
است. اکثر مطالعات شامل بررسی آنزیمی دستگاه صورت مجزا گزارشات اندکی ارائه شده ها بهپروبیوتیک

 Bairagi etهمکاران ( بایراجی وها بوده است. هاي باکتریایی پروبیوتیکی در آنگوارش حاوي میکروب

al., 2004 (Bacillus subtilis  وB. circulans  ایزوله شده از ماهی کپور و ماهی تیلاپیا را در جیره
یی پروتئین، قابلیت آنتایج نشان داد که نسبت کار .کار بردند ه) بLabeo rohita( غذایی ماهی روهو

ارتباط با معیارهاي رشد  عملکرد ماهی در برداري ظاهري پروتئین افزایش یافته و هضم ظاهري و بهره
 بایراجی وهاي گوارشی از جمله آمیلاز و پروتئاز افزایش یافت. ارتقاء یافت. همچنین فعالیت ویژه آنزیم

 Leucaena leucocephalaمنظور ارزیابی ارزش غذایی برگ گیاه  ) بهBairagi et al., 2004همکاران (
) و Cyprinus carpioایزوله شده از روده ماهی کپورمعمولی ( باسیلوسی يهاتلقیح شده با پروبیوتیک

هاي سلولولتیک و آمیلولتیک خارج سلولی  ) که داراي فعالیتTilapia muzambicaماهی تیلاپیا (
کار بردند. نتایج نشان داد که فعالیت سلولاز،  هقد ماهی روهو بت تغذیه بچه ماهیان انگشتبودند، جه
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هاي پروبیوتیکی،  از آرد برگ درخت لوسیانا تلقیح شده با باکتري شدهپروتئاز و لیپاز در ماهیان تغذیه 
ها و استفاده یلوسهاي تولید شده از باسدار ارتقاء یافت. با این حال استحصال آنزیم طور معنی هب

همین  تواند موجب افزایش کارآیی دستگاه گوارش گردد. بهمستقیم از آن در جیره غذایی ماهی می
از پنج گونه باسیلوس پروبیوتیکی جهت استفاده در جیره  منظور این مطالعه با هدف استخراج آنزیم

آلاي رنگین ماهی قزلرشد و تغذیه هاي ثیر آن بر شاخصأکمان و مطالعه تآلاي رنگینغذایی لارو قزل
  اجرا گردید. کمان 

  
 هامواد و روش

 تیمار آزمایشی 3در میانگین) ±SD(گرم  53/0 ± 19/0با وزن اولیه کمان  آلاي رنگیني قزلهالارو
بنـدي   لارو در هر مخازن پلاستیکی در قالب طرح کـاملاً تصـادفی تقسـیم    35با تراکم  تکرار 3همراه با 

. از سـازي شـد   جهت انجام مطالعه آمـاده لیتر  15پلاستیکی به حجم آبگیري  مخزنتعداد دوازده  شدند.
قطعه لارو ماهی در هـر   2با تراکم  مخازن. این شد استفاده مخازنعنوان خروجی  هاتیلنی بهاي پلیلوله

 ,.Sahandi et alقـرار داده شـد (  لیتر در دقیقـه، هـوادهی ثابـت در آزمایشـگاه      2لیتر و با جریان آب 

ــه 2014 ــا روزان ــزان   4در). لاروه ــه می ــت و ب ــدهدرصــد وزن  4-8نوب ــوده زن ــاهی  ت ــدند م ــه ش تغذی
)Mohammadi Azarm et al., 2004(   در ایـن مطالعـه محـیط کشـت      مـورد اسـتفاده  . محـیط کشـت

کـه پـس از تـوزین بـا آب مقطـر مخلـوط        بوداختصاصی باسیلوس تولید شرکت پروتکسین (انگلستان) 
باسـیلی  . پس از سـرد شـدن محـیط کشـت مخلـوط پـنج بـاکتري        شدگردیده و درون اتوکلاو استریل 

)Bacillus circulance, B. subtilis, B. polymyxa, B. licheniformis, B. laterosporus( هايبا غلظت 
106×1 (T1)  ،107×1 (T2)  1×108و (T3) محـیط کشـت افـزوه شـد و در      گرم از 100ر واحد کلنی د

ون محـیط کشـت و   یپس از مدت زمان مذکور سوسپانسانکوبه گردید. ساعت  24به مدت  Cº37دماي 
ــانتریفوژ  ــاکتري در س ــدل DENLEYب ــا دور   BS400 م ــه  5000ب ــده و  دور در دقیق ــانتریفوژ ش س
 و تا زمان مصرف در یخچـال نگهـداري شـد    شد اسپريبه جیره غذایی لاروها  سوسپانسیون استخراجی

)Ghosh et al., 2001.( سـازي بـا سوسپانسـیون    بـدون مکمـل   پایههاي تیمار شاهد از جیره تغذیه لارو
   گرفت.آنزیمی انجام 

گیري گردید که در هاي آمیلاز و لیپاز و پروتئاز اندازهپس از تهیه سوسپانسیون استخراجی، آنزیم  
و پس از  صید مخزنهر تمامی لاروهاي جهت بررسی وضعیت رشد ماهیان  ست.ارائه شده ا 1جدول 
میانگین طول و وزن آنها با  گرم در لیتر)،میلی 100( در آب پودر گل میخکمخلوط سازي در بیهوش

گیري و گرم اندازه 01/0متر و ترازوي دیجیتالی با دقت با دقت یک میلی سنجی زیستاستفاده از تخته 
 هاي زیر محاسبه شد.هاي رشد و تغذیه بر اساس فرمولاخصش شد.ثبت 
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 (Helland et al., 1996)100  ×] مدت مطالعه / (وزن اولیهln –  وزن نهاییln([  نرخ رشد ویژه (%) =  
 (De Silva and Anderson, 1995)100  ×] میانگین رشد روزانه  ]وزن نهایی) –مدت مطالعه / (وزن اولیه (%) =  

 (Jafaryan, 2006)100  ×]] شده   = (%) غذاي نسبی خورده ]غذاي خورده شده  / ]5/0× افزایش وزن ) × ( مدت مطالعه  
 (De Silva and Anderson, 1995)100  ×] نرخ وزن نسبی بدست آمده ]وزن نهایی) –وزن اولیه / (وزن اولیه (%) =  

 (Helland et al., 1996) شده) = ضریب تبدیل غذایی(افزایش وزن / غذاي خورده  
 (Helland et al., 1996)(غذاي خورده شده / افزایش وزن) = نرخ کارآیی غذایی 

  (Jafaryan, 2006)  پروتئین خام خورده شده / افزایش وزن =  (گرم) نسبت کارآیی پروتئین  
  (Jafaryan, 2006)  چربی خام خورده شده / افزایش وزن = (گرم) نسبت کارآیی چربی   

   (Jafaryan, 2006) انرژي خام خورده شده / افزایش وزن = (کیلوکالري بر گرم) نسبت کارآیی چربی  
 (Helland et al., 1996)100  ×] پروتئین ابقاء شده ]وزن نهایی)× (پروتئین نهایی لاشه  –وزن اولیه) × (مدت مطالعه) / پروتئین اولیه لاشه =  

 (Helland et al., 1996)100  ×] چربی ابقاء شده  ]وزن نهایی)× (چربی نهایی لاشه  –وزن اولیه) × (مدت مطالعه) / چربی اولیه لاشه =  
 (Douillet and Langdon, 1994)100 × 3 (طول نهایی) / وزن نهایی = فاکتور وضعیت 

  
آلاي هاي ماهی قزلاي لاروتغذیهرشد و  شاخصها و مقایسه میانگین تجزیه و تحلیل آماري داده

و  طرفه یک هاي ذکر شده بر اساس طرح کاملاً تصادفی با استفاده از آنالیز واریانسکمان در تیماررنگین
و  SPSSآماري از بسته نرم افزار ) صورت گرفت و>05/0pدرصد ( 5ي دارآزمون دانکن در سطح معنی

Excel  استفاده شددر محیط ویندوز.  
  

  نتایج
هاي پروبیوتیکی هاي تولید شده توسط باسیلوسسوسپانسیون حاوي آنزیمثیر استفاده از أت جنتای

  آورده شده است. 2مصرفی در مطالعه حاضر بر معیارهاي رشد در جدول 
  

در  هـاي پروبیـوتیکی  هـاي گوارشـی ترشـح شـده توسـط باسـیلوس      فعالیت ویژه آنـزیم  مقادیر -1جدول 
 هاي باکتریاییسوسپانسیون

 تیمار
 آنزیم

 شاهد
(IU/mg 
protein)  

106× 1  
CFU/ml  

107× 1  
CFU/ml  

108× 1  
CFU/ml 

 آنزیم آمیلاز کل
 آنزیم لیپاز کل

 کل پروتئازآنزیم 

0   d 
0   d 
0   d 

022/0±1123/0 c 
001/0 ± 0053/0 c 
001/0 ± 0071/0 c 

0 04/0± 2023/0 b 
026/0 ± 0134/0 b 

002/0 ± 0143/0 b 

202/0± 0102/1 a 
018/0 ± 0944/0  a 
017/0 ± 0863/0 a 

  ).>05/0pاست ( داریاختلاف معنوجود  نشان دهنده فیمشابه در هر رد ریحروف غ
  

دار تیمار آزمایشی نسبت به در خصوص نتایج مربوط به وزن نهایی نتاج نشان دهنده اختلاف معنی
 28/14±04/4). کمترین میانگین وزنی بدست آمده مربوط به گروه شاهد به میزان >05/0pشاهد بود (

بود. ضریب تبدیل غذایی در  3Tگرم مربوط به تیمار  02/20±77/3گرم بوده و بیشترین میزان 
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 3Tکه کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمار آزمایشی  طوري هتیمارهاي آزمایشی کاهش یافت ب
ین میزان را نشان مشاهده شد. نرخ کارایی غذایی در تیمارهاي آزمایشی  بیشترین میزان و شاهد کمتر

آلا در تیمار آزمایشی بیشترین میزان را در مقایسه با ). نرخ رشد ویژه نیز در لاروهاي قزل>05/0pداد (
تیمار شاهد به  در 91/22±74/6). درصد میانگین رشد روزانه از >05/0pتیمار شاهد داشت (

تیمار شاهد بیشترین میزان را  که غذاي نسبی خورده شده در رسید درحالی 3Tدر تیمار  95/6±62/31
  ). >05/0pداشت ( 3Tدر مقایسه با تیمار 

  

-هاي آزمایشی مکمـل تغذیه شده با جیره) O. mykiss(کمان آلاي رنگینپارامترهاي رشد لارو قزل -2جدول 
  سازي شده با سوسپانسیون آنزیمی حاصل از پنج گونه باسیلوس پروبیوتیکی 

 آزمایشیتیمارهاي   هاي رشدشاخص

  1T  2T  3T  شاهد
  53/0 ± 19/0  53/0 ± 19/0  53/0 ± 19/0  53/0 ± 19/0  میانگین وزن اولیه (گرم)

  c04/4 ± 28/14  b71/3 ± 55/18  ab66/4 ± 55/19  a77/3 ± 02/20  میانگین وزن نهایی (گرم)
  c95/0 ± 87/10  b87/0 ± 72/11  ab10/1 ± 99/11  a95/0 ± 04/12  میانگین طول نهایی (سانتیمتر)

  a71/0 ± 93/1  b29/0 ± 38/1  b37/0 ± 37/1  b34/0 ± 33/1  ضریب تبدیل غذایی
  b16/0 ± 57/0  a15/0 ± 75/0  a19/0 ± 78/0  a17/0 ± 79/0  کارایی تبدیل غذایی

  b52/0 ± 39/5  a33/0 ± 86/5  a42/0 ± 91/5  a37/0 ± 94/5  نرخ رشد ویژه
  b74/6 ± 91/22  a19/6 ± 02/30  a97/7 ± 28/31  a95/6 ± 62/31  درصد میانگین رشد روزانه

 a86/1 ± 24/5 b06/1 ± 68/4 b18/1 ± 41/4 b35/1 ± 62/4  غذاي نسبی خورده شده (درصد)
 c64/816 ± 63/3092 b31/779 ± 29/3342 a55/845 ± 98/3578 ab82/820 ±98/3440  نرخ وزن نسبی بدست آمده (درصد)

 b14/92 a71/95 a42/96 a14/97  درصد بقاء لاروها
  ).>05/0pاست ( داریاختلاف معنوجود  نشان دهنده فیمشابه در هر رد ریحروف غ
  

هـاي پروبیـوتیکی   هاي تولید شده توسط باسـیلوس ثیر استفاده از سوسپانسیون حاوي آنزیمأت جنتای
آورده شـده اسـت. بیشـترین نسـبت      3اي نیـز در جـدول   مصرفی در مطالعه حاضر بر معیارهاي تغذیه

داري بـا  گرم) بود که از نظر آماري اختلاف معنـی  2T )41/0±81/1کارآیی پروتئین در تیمار آزمایشی 
). مشابه این نتیجه در مورد نرخ وزن نسبی بدست آمـده  <05/0pگرم) نداشت ( 3T )40/0±74/1تیمار 

داري وجود داشـت کـه نشـان دهنـده     تایج معنیهاي کارآیی چربی و انرژي نیز نمشاهده شد. در نسبت
). استفاده از سوسپانسـیون آنزیمـی در   >05/0pدار تیمارهاي آزمایشی با تیمار شاهد بود (اختلاف معنی

خصـوص نتـایج   در آلا به عنوان گونه گوشتخوار موجب افزایش نسبت کارآیی فیبر نیز گردید. جیره قزل
دار تیمار آزمایشی نسبت بـه شـاهد   دهنده اختلاف معنیج نشانیامربوط به درصد پروتئین ابقاء شده نت

داري بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشد. درصد چربی ابقـاء شـده در   ) اما اختلاف معنی>05/0pبود (
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درصـد) کمتـرین میـزان را     18/2±58/0درصد) بیشترین میزان و تیمار شاهد ( 2T )74/0±14/3تیمار 
دار بـین  بیشترین میزان را داشت. همچنین اخـتلاف معنـی   2Tشده در تیمار  داشت. درصد انرژي ابقاء

  ).   <05/0pمشاهده نشد ( 3Tو  2Tتیمارهاي 
  

هـاي آزمایشـی   ) تغذیه شده با جیـره O. mykissآلاي رنگین کمان (اي لارو قزلپارامترهاي تغذیه -3جدول 
  باسیلوس پروبیوتیکیسازي شده با سوسپانسیون آنزیمی حاصل از پنج گونه مکمل

  تیمارهاي آزمایشی  
  1T  2T  3T  شاهد  هاي تغذیهشاخص

  c40/0 ± 57/1  b38/0± 69/1  a41/0 ± 81/1  ab40/0 ± 74/1  نسبت کارآیی پروتئین (گرم)
  c45/1 ± 68/5  b38/1 ± 12/6  a50/1 ± 54/6  ab46/1 ± 29/6  نسبت کارآیی چربی (گرم)
  c04/0 ± 16/0  b04/0 ± 17/0  a04/0 ± 19/0  ab04/0 ± 18/0  گرم)کالري بر نسبت کارآیی انرژي (کیلو
  c17/10 ± 76/39  b70/9 ± 86/42  a53/10 ± 81/45  ab22/10 ± 09/44  نسبت کارآیی فیبر (گرم)

  b24/5 ± 19/18  a67/4 ± 06/20  a02/5 ± 04/21  a93/4 ± 52/20  پروتئین ابقاء شده (درصد)
  d58/0 ± 18/2  b68/0 ± 75/2  a74/0 ± 14/3  c58/0 ± 43/2  چربی ابقاء شده (درصد)
  c73/2003 ± 42/7639  b14/1910 ± 59/8361  a56/2076 ± 93/9061  b56/1969±51/8492  انرژي ابقاء شده (درصد)
  a13/0 ± 11/1  a06/0 ± 13/1  a09/0 ±10/1  b16/0 ± 05/1  فاکتور وضعیت (درصد)

   .)>05/0pاست ( دارینشان دهنده اختلاف معن فیمشابه در هر رد ریحروف غ
  

رغم افزایش وزن نهایی نسبت به علی 3Tبررسی نتایج مربوط به فاکتور وضعیت نشان داد تیمار 
داراي کمترین میزان فاکتور وضعیت است. در واقع افزایش  ،سایر تیمارهاي آزمایشی و تیمار شاهد

نشان داده  2طور که در جدول  یگر بیشتر بوده است و هماندر مقایسه با تیمارهاي د 3Tطول در تیمار 
نرخ ). >05/0pمتر) بیشترین رشد طولی را داشته است (سانتی 3T )95/0 ± 04/12شده است تیمار 

رغم وجود اختلاف آماري بین نشان داده شده است. علی 2بازماندگی تیمارهاي آزمایشی در جدول 
  ). <05/0pدار بین تیمارهاي آزمایشی وجود ندارد (آماري معنی تیمارهاي آزمایشی و شاهد، اختلاف

  
  گیري بحث و نتیجه

هاي پروتئـاز، لیپـاز و   هاي خارج سلولی از جمله آنزیمقادر به تولید آنزیم پروبیوتیکی هايباسیلوس
 هاي جانبی باعث افـزایش فرآینـد هضـم گشـته و افـزایش رشـد را بـه همـراه        این آنزیمهستند. آمیلاز 

ثیر أت ـ اي بـا هـدف بررسـی   مطالعـه  همین زمینـه  در). Douillet and Langdon, 1994( خواهند داشت
دسـتگاه گـوارش در لارو    گیـري آنـزیم  ههاي گوارشی با انـداز باسیلوسی در ترشح آنزیم هايپروبیوتیک

توسـط جعفریـان   ) با مقایسه میزان آنزیم مترشحه در دسـتگاه گـوارش   A. persicusماهی ایرانی ( تاس
)Jafaryan, 2006 ضـمن بهبـود کـارآیی غـذایی      هاي خارج سلولیترشح آنزیم) انجام شد. بر این اساس
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ها در تحقیق حاضر تهیـه سوسپانسـیون   مطابق به این یافتهموجب تسهیل در فرآیند هضم خواهد شد. 
آلاي غـذایی لارو قـزل  سـازي جیـره   هاي پروبیوتیکی و استفاده از آن جهـت مکمـل  آنزیمی از باسیلوس

کمان به افزایش وزن بدن، میانگین رشد روزانه، درصد افزایش وزن و کارآیی غذایی منجر شد. به رنگین
رسد این افزایش رشد به علت افزایش آنزیم دستگاه گوارش و افزایش قابلیت هضم مـواد غـذایی   نظر می

ده در این مطالعه در مورد افزایش رشـد  ). نتایج مشاهده شGatesoupe and Ringo, 1998جیره باشد (
بیشترین افزایش را  آلا نشان داد که تیمارهاي آزمایشی تغذیه شده با جیره حاوي آنزیمدر لاروهاي قزل

و  3Tداشت. بیشترین رشد وزنـی و درصـد افـزایش وزن و همچنـین میـانگین رشـد روزانـه در تیمـار         
 )Ghosh et al., 2001(و همکـاران   گـوش  بق با این نتـایج مطاها در تیمار شاهد بود. کمترین میزان آن

شـده از   جداسازينشان دادند بکارگیري باسیلوس سیرکولانس، باسیلوس سرئوس و باسیلوس پامیلوس 
، هاي پروتئاز، آمیلاز و سلولاز خارج سـلولی را دارنـد   قد روهو که ظرفیت تولید آنزیمروده ماهی انگشت

) نرخ رشد ویـژه در  Ghosh et al., 2003ین در مطالعه گوش و همکاران (همچن رشد شد. افزایشباعث 
 47/1±02/0در تیمـار شـاهد بـه     19/1±01/0که این نرخ از  طوري تیمارهاي آزمایشی افزایش یافت به

درصـد   39/5±52/0آزمایشی رسید. مطابق با این نتایج نرخ رشد ویژه در این مطالعه از  درصد در تیمار
آلا افـزایش یافـت. افـزایش رشـد در لاروهـاي قـزل       3Tدرصد در تیمار  94/5±37/0شاهد به در تیمار 

هـاي  توان به فعالیت آنزیمهمراه با کاهش غذاي نسبی خورده شده بود که عامل این افزایش رشد را می
ه از ) اسـتفاد Jafaryan, 2006ها نسبت داد. در تأیید ایـن نتـایج جعفریـان (   تولید شده توسط باسیلوس

هـاي  هـاي گوارشـی خوانـد و گـزارش کـرد اسـتفاده از باسـیلوس       ها را عامـل افـزایش آنـزیم   باسیلوس
هاي گوارشی شد و ایـن افـزایش در   پروبیوتیکی علاوه بر تعادل فلور میکروبی روده موجب افزایش آنزیم

ایی و بهبود نـرخ  ها کاهش ضریب تبدیل غذروند هضم و جذب مؤثر بود. در مورد استفاده از پروبیوتیک
) Jafaryan et al, 2011کارایی غذایی همواره گـزارش شـده اسـت. در مطالعـه جعفریـان و همکـاران (      

کمان نسبت به تیمـار شـاهد کـاهش    آلاي رنگینضریب تبدیل غذایی در تیمارهاي آزمایشی ماهی قزل
هـاي  ه از باسـیلوس ) اسـتفاد Sahandi et al., 2012یافت. همچنـین در مطالعـه سـهندي و همکـاران (    

اي نرخ کارآیی غذایی و ضریب تبـدیل غـذایی در تیمـاري کـه     پروبیوتیکی در پرورش لاروي کپور نقره
ترتیـب افـزایش و کـاهش یافـت. همسـو بـا ایـن         بیشترین غلظت پروبیوتیک را دریافت کرده بودند بـه 

داري نسبت به شکل معنیگزارشات در مطالعه حاضر میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمارهاي آزمایشی 
داري بین تیمارهـاي آزمایشـی وجـود نداشـت. ایـن      هرچند اختلاف معنی .به تیمار شاهد کاهش یافت

کاهش ضریب تبدیل غذایی در تیمارهاي آزمایشی با نتایج مربوط به درصد غذاي نسـبی خـورده شـده    
ذایی در تیمارهـاي آزمایشـی   نیز همخوانی دارد. مطابق با کاهش ضریب تبدیل غذایی افزایش کارآیی غ

) از آنزیم کربوهیدراز در جیـره مـاهی آزاد اطلـس    Carter et al., 1994مشاهده شد. کارتر و همکاران (
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آمـیلاز   استفاده نمودند و شاهد افزایش رشد و افزایش کارآیی غذایی در این گونه بودند. فعالیـت آنـزیم  
وسط فلور میکروبی دستگاه گوارش ماهی روهـو توسـط   هاي گوارشی تولید شده تعنوان یکی از آنزیم به

 ,Das and Tripathi( پاتی و ماهی کپور علفخوار توسط داس و تري (Saha and Ray, 1998)ساها و راي 

) مورد بررسی قرار گرفت و تولید این آنزیم توسط فلور میکروبی دستگاه گوارش تأیید گردیـد. در  1991
آلا افزوده شد هاي پروبیوتیکی به جیره لاروهاي قزلشده توسط باسیلوسهاي تولید مطالعه حاضر آنزیم

هاي گوارشی موجب افزایش کارآیی ترکیبات غذایی از جمله پروتئین و نتایج نشان داد که افزودن آنزیم
بـرد. همچنـین   و چربی در تیمارهاي آزمایشی شد و همچنین ابقاء ایـن ترکیبـات را در لاشـه بـالا مـی     

گـرم در   76/39±17/10کـه از   طـوري  داري را نشان داد بهري نسبت کارآیی فیبر افزایش معنیگیاندازه
رسید. نوع جیره غذایی در تغذیه ماهیـان در   2Tگرم در تیمار آزمایشی  81/48±53/10تیمار شاهد به 

افزودن آنزیم ). Kawai and Ikeda, 1972هاي گوارشی از جمله پروتئاز اثرگذار است (میزان تولید آنزیم
هاي پروتئولیتیک گردید تریپسین گاوي در جیره غذایی لارو کپور معمولی موجب افزایش فعالیت آنزیم

و این افزایش فعالیت آنزیمی در رشد لاروها بروز نمود. نتایج این مطالعه نیز نشان داد استفاده از آنـزیم  
پروتئین در تیمارهاي آزمایشی شد. همچنین  هاي پروبیوتیکی موجب ارتقاء ابقاءتولید شده از باسیلوس

 Portz andچربی ابقاء شده در تیمارهاي آزمایشی افزایش یافت. مطابق با این نتـایج پـورتز و لیـورت (   

Liebert, 2004اي با افزودن آنزیم فیتاز تولیدي از باکتري در جیره غذایی تیلاپیاهاي جوان ) در مطالعه
اي و همچنین افزایش کارآیی پروتئین گردید. همچنـین در مطالعـه  موجب کاهش ضریب تبدیل غذایی 

با افـزودن آنـزیم کربوهیـدراز در جیـره      )،Tandler and Kolkovski, 1992دیگر تاندلر و کولکووسکی (
وري غذایی و افزایش کارآیی جیره شد. بررسی فاکتور وضعیت غذایی شانک دریایی موجب افزایش بهره

در  3Tنشان داد بیشترین رشد طـولی و کمتـرین نـرخ فـاکتور وضـعیت در تیمـار       و طول نهایی لاروها 
مقایسه با سایر تیمارهاي آزمایشی است. این رشد طولی احتمالاً عامل بالا بودن نسبت کارآیی ترکیبات 

هـا  داري بین آنبود، هرچند اختلاف معنی 3Tدر مقایسه با تیمار  2Tمغذي از جمله پروتئین در تیمار 
تواند موجب بالا رفـتن جـذب مـواد معـدنی     هاي تهیه شده میاهده نشد. همچنین استفاده از آنزیممش

شود که در افزایش طول و استخوان سازي مؤثر اسـت. تغییـرات فـاکتور وضـعیت در سـایر تیمارهـاي       
هـا در طـول   دار با یکدیگر و تیمار شاهد بود. نتایج مربوط به نرخ بقـاء لارو آزمایشی، فاقد اختلاف معنی

سازي ارتقاء بقاء را موجـب  دوره پرورش و تغذیه با جیره حاوي آنزیم باسیلوسی نشان داد که این مکمل
که تیمارهاي آزمایشی بالاترین نرخ را داشتند و کمترین نرخ بقاء در تیمار شـاهد   طوري گردیده است. به

ار ترکیبـات غـذایی مختلـف در    مشاهده شد. افزایش آنزیم در دستگاه گوارش موجب ساده شدن سـاخت 
هـا  دستگاه گوارش است و در طی آن شرایط مساعد جهت افزایش فلور میکروبی مفید و کاهش پـاتوژن 

هـاي آلـی از جملـه    بروز پیدا خواهد کرد. چراکه فعالیت آنزیمی در شرایط دستگاه گوارش تولید اسـید 
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زا ورود پیـدا کـرده و باعـث کـاهش     بیماري لاکتیک را در پی دارد و این اسید در ساختار فلور میکروبی
). با این روند، علاوه بر افزایش کـارآیی غـذایی و افـزایش رشـد     Sahandi, 2013ها خواهد شد (فلور آن

) بـا اسـتفاده از   Ghosh et al., 2002کاهش تلفات مشاهد شد. در تایید این نتـایج گـوش و همکـاران (   
سـازي شـاهد افـزایش نـرخ بقـاء در      هی روهو به شـکل مکمـل  آنزیم آمیلاز میکروبی در جیره غذایی ما

) بـا  Ghosh et al., 2004تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد بود. همچنین گوش و همکاران (
هاي پروبیوتیکی، رونـد افـزایش   استفاده از جیره دستکاري شده ماهی روهو به شکل تخمیر با باسیلوس

ه غذایی موجب شده و تغذیه ماهی روهو از آن جیره موجـب افـزایش بقـاء    هاي تولیدي را در جیرآنزیم
ها در جیـره غـذایی نیـز افـزایش بقـاء در مطالعـاتی همچـون        گردید. در مورد استفاده از خود باسیلوس

) مشاهده شد. با توجه به ایـن  Sahandi et al., 2012) سهندي و همکاران (Jafaryan, 2006جعفریان (
آلاي مطالعـات مـرتبط اسـتفاده از آنـزیم باسیلوسـی در جیـره غـذایی لارو مـاهی قـزل         نتـایج و نتـایج   

پروري موجب ارتقاء رشـد شـده و همچنـین موجـب     اي نوین در صنعت آبزيعنوان شیوه کمان به رنگین
سـازي  هـاي مکمـل  افزایش کارآیی غذایی در تیمارهاي آزمایشی گردید. از دیگر مزایاي استفاده از آنزیم

در جیره این ماهی، افزایش بقاء بود که در جهت کاهش تلفات مؤثر واقع شد. نتـایج ایـن مطالعـه    شده 
  پروري کشور مورد استفاده قرار گیرد. اي راهبردي در صنعت آبزيعنوان شیوه تواند بهمی
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