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 1397 خردادتاریخ پذیرش:            1396 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

ریزپوشانی شده )با ریز ذرات کیتوزان/ آلژینات( و معمولی  Lactobasillos plantarumاکتری منظور مقایسه تأثیر بمطالعه حاضر به 

 480انجام شد.  Oncorhynchus mykissکمان آلای رنگین های رشد، تغذیه و فاکتورهای خونی در ماهی قزل)بدون ریزپوشانی( بر شاخص

 لاکتوباسیلوس پلانتارومهای آزمایشی شامل: ترتیب با جیرههفته به 8مدت سه تکرار( به در چهار گروه )با 15±2/1عدد بچه ماهی با میانگین وزنی 

( و 3(، کیتوزان و آلژینات بدون باکتری )تیمار2ریزپوشانی شده با کیتوزان و آلژینات )تیمار لاکتوباسیلوس پلانتاروم(، 1بدون ریزپوشانی )تیمار

البته  ،بود 2نتایج این تحقیق نشان داد که بهترین ضریب رشد ویژه و فاکتور وضعیت، مربوط به تیمار( تغذیه شدند. شاهدفقط خوارک پایه )گروه 

دار نبود. هرچند این افزایش از نظر آماری معنی ،بهبود نشان داد شاهدنسبت به گروه  3و 2ضریب تبدیل غذایی و کارایی پروتئین نیز در تیمار

اختلاف  شاهدمشاهده شد که هماتوکریت با گروه  2هموگلوبین و حجم متوسط گلبول قرمز در تیمار ترین میزان هماتوکریت، چنین بیشهم

ترین مقدار غلظت متوسط های قرمز و کمهای قرمز، غلظت متوسط هموگلوبین گلبولترین تعداد گلبول(. بیشP˂05/0داری داشت )معنی

داری را نشان داد. بنابراین افزایش معنی شاهدنسبت به گروه  3های سفید نیز در تیمار مشاهده شد. تعداد گلبول 1هموگلوبین گلبولی در تیمار

های رشد، تغذیه و فاکتورهای خونی شد ولی برای توصیه موجب بهبود شاخص لاکتوباسیلوس پلانتارومکارگیری پروبیوتیک هتوان بیان کرد بمی

 تری لازم است.کمان بررسی بیشنگینآلای راین روش جهت تجویز پروبیوتیک در ماهی قزل

   ، ترکیبات خونی، نانوذرات، ریزپوشانیلاکتوباسیوس پلانتارومپروبیوتیک، تغذیه،  :کلمات کلیدی
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 مقدمه

تواند منجر به ایجاد ها و مواد شیمیایی میبیوتیکآنتی استفاده از       

و بافت  های مقاوم، انباشتگی ترکیبات مضر در محیطمیکروارگانیسم

 ،(Austin،2002 وIrianto ماهی و مشکلات زیست محیطی گردد )

به  در جیره ماهی هااستفاده از پروبیوتیکهای اخیر بنابراین در سال

 افزایش تعادل میکروبی روده وبرقراری افزایش کارایی غذایی، منظور 

 Dimitroglouفزونی بوده است )رو به هابازماندگی آن میزان سلامتی و

(. بسیاری از 2013و همکاران،  Cerezuela؛ 2011و همکاران، 

های موجود های اسیدلاکتیک از جمله لاکتوباسیلهای باکتریگونه

در روده ماهیان سالم قادر به تولید ترکیبات بازدارنده مانند 

های پپتیدی ضدقارچ، پراکسید هیدروژن و اسیدهای آلی باکتریوسین

 ؛2004 و همکاران، Haghiکنند )عمل می هاهستند که برضد پاتوژن

Vine پروبیوتیک،  باکتری یک پلانتاروم لاکتوباسیلوس (.2006 همکاران، و

غیراسپورزا، غیرمتحرک و تولیدکننده اسیدلاکتیک  ای،میله مثبت، گرم

رشد گراد درجه سانتی 45تا  15 تواند در محدوده دماییبوده که می

ها برای افزایش . یکی از جدیدترین روش(2008و همکاران،  Iyer) کند

آوری ریزپوشانی است که توسط کارگیری فنهها بپایداری پروبیوتیک

ها توسط پوششی عمدتاً با خصوصیات هیدروکلوییدی آن پروبیوتیک

نامساعد محیطی  شرایط ها ازپروبیوتیک نتیجه در که شونددار میپوشش

شوند. ریزپوشانی در مورد ه میتا زمان رسیدن به روده دور نگه داشت

بهبود خصوصیات  و پایداری افزایش باعث تواندمی چنینهم هاپروبیوتیک

علت عدم ها در محل جایگزینی، بهحسی، توزیع متوازن پروبیوتیک

دلیل غیرسمی بودن، داشتن ها شود. آلژینات سدیم بهتحرک سلول

جهت ریزپوشانی  آن هیهت و سهولت بودن کم هزینه زیستی، تطابق توانایی

؛ 2007و همکاران،  Mortazavianشود )ها ترجیح داده میپروبیوتیک

Tuohy  ،بودن آلژینات به شرایط  علت حساس(. اما به2009و همکاران

اسیدی و ناپایداری آن در برابر اسیدلاکتیک، از مخلوط آلژینات با 

ساکارید یگردد. کیتوزان یک پلسایر ترکیبات پلیمری استفاده می

وسیله تواند بههای آمینی است و میمنفی ناشی از گروه خطی با بار

ها پلیمریزه شود. در حقیقت تشکیل ارتباط متقاطع در حضور آنیون

های پروبیوتیک با پوشش آلژینات و کیتوزان برای ریزپوشانی باکتری

تواند گوارشی را فراهم و می برابر شرایط نامساعد ها محافظت درباکتری

 Mortazavianباشد )های زنده به روده تحویل باکتری خوبی برای روش

(. اختلاط آلژینات کلسیم با نشاسته ذرت یا نشاسته 2007و همکاران، 

کلسیم به تنهایی،  بیوتیک نسبت به آلژیناتعنوان ترکیب پریمقاوم به

دهد پارچگی ریزپوشانی و هم قابلیت بقا را بهبود میهم انسجام و یک

(Sultana  ،2000و همکاران .)Naseri ( نیز نتایج 2008و همکاران )

آلای در لارو ماهی قزل BioPlus2Bمثبتی در استفاده از پروبیوتیک 

های رشد در تیمارهای کمان دست یافت. بهبود شاخصرنگین

توان در برخی تحقیقات دیگر نیز مشاهده کرد پروبیوتیکی را می

(Gatesoupe ؛ 1999ان، و همکارAubin  ،براساس 2005و همکاران .)

 دست آمده است، اینهنتایج بسیار ارزشمندی که در مطالعات متعدد ب

شود که ریزپوشانی نقش بسیار مهمی در حفاظت گیری میگونه نتیجه

و درنتیجه  کندبرایر شرایط نامساعد محیطی ایفا می ها دراین ارگانیسم

 ایهایی ازجمله مایع معدها را در محیطهمیزان بقای این ارگانیسم

رغم اثبات علی (.2004و همکاران،  Ohashiبخشد )ای بهبود میروده

کمان، آلای رنگینقزل پرورش ها در روندپروبیوتیک مثبت استفاده از اثر

هایی ازجمله های افزایش کارایی تاثیر پروبیوتیکتاکنون از روش

ها در این گونه ماهی تحقیقی صورت های ریزپوشانی پروبیوتیکروش

نگرفته است. بنابراین هدف از مطالعه حاضر مقایسه اثر پروبیوتیک 

ریزپوشانی شده و معمولی بر عملکرد رشد و فاکتورهای خونی ماهی 

باشد تا بتوان گامی در راستای افزایش رشد، کمان میآلای رنگینقزل

وده با استفاده از کاهش ضریب تبدیل و بهبود فلور باکتریایی ر

های پرورش این ماهی پروبیوتیک بومی و به تبع آن کاهش هزینه

 ارزشمند برداشت. 

 

 هامواد و روش

در این تحقیق باکتری پروبیوتیکی سازی پروبیوتیک: آماده       

جداسازی شده توسط محمدیان و همکاران  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

اکتری اسیدلاکتیک در روده ماهی گونه ب 30( از بین بیش از 1394)

ترین توان پروبیوتیکی در شرایط برون با بیش  (Tor grypus) شیربت

ها در محیط ( انتخاب شد. باکتریIn vivo( و درون تنی)In vitroتنی )

گراد درجه سانتی 37هوازی در دمای براث در شرایط بی MRSکشت 

 دقیقه سانتریفیوژ 15مدت به rpm1500کشت و پس از رشد، با دور 

صورت سوسپانسیون به فیزیولوژی استریل سرم و رسوب حاصله در شده

مک  8ها براساس های استاندارد مک فارلند غلظت آنکمک لولهو به

گردید. نهایتاً غلظت لیتر تنظیم در هر میلی CFU 910 ×4/2فارلند، 

ک درنظر ازای هر گرم خواربهCFU 810میزانپروبیوتیک در خوراک به

های زنده موجود در غذا، گرفته شد. جهت اطمینان از تعداد باکتری

برداری و شمارش باکتریایی غذای حاصل انجام گرفت. بر روی نمونه

 Planasغذای گروه شاهد فقط سرم فیزیولوژی استریل اسپری گردید )

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

به با ریزذرات آلژینات و کیتوزان:  ریزپوشانی پروبیوتیک       

 منظور ریزپوشانی باکتری پروبیوتیکی از روش امولسیون داخلی

(Internal Emulsification)   استفاده شد. ابتدا در یک بشر به محلول

آرامی اضافه و پس از آلژینات سدیم، سوسپانسیون کربنات کلسیم به

آرامی مخلوط ( به910/2±4محلول حاصل با سوسپانسیون باکتری ) آن

درصد 5/1گردید. در بشر دیگر روغن زیتون صنعتی را با  



 1398 بهار، 1، شماره ازدهمیسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

233 
 

80Span مدت اضافه کرده، سپس محتویات بشر اول و بشر دوم را به

 5زن برقی مخلوط شد. در ظرف سوم روغن زیتون با دقیقه با هم 15

درصد اسیداستیک مخلوط و قطره قطره به محلول فوق اضافه شد تا 

pH  برسد. با اضافه نمودن بافر فسفات و سانتریفوژ محصول،  5/3به

سی محلول سی 15میزان شد. در مرحله بعد بهروغن از محلول جدا 

مدت یک ساعت درصد، قطره قطره به محلول اضافه و به 4/0کیتوزان 

دور  4000دست آمده با سرعت زده شد. نهایتاً محلول بهکاملاً هم

  (.2013و همکاران،  Huiyiفیوژ گردید )دقیقه سانتری 15مدت به

 هایویژگی شده: ریزپوشانی محصول مشخصات بررسی       

محصول ریزپوشانی شده شامل: اندازه ذرات )با استفاده از دستگاه 

پارتیکل سایزر(، شکل و نحوه پراکنش ذرات با میکروسکوپ فاز 

 99ه در های ریزپوشانی شدگرم از نمونه 1گردید. کنتراست مشخص 

درصد )وزنی/حجمی( سدیم سیترات استریل در 1گرم محلول میلی

pH  زده تا دقیقه در دمای اتاق هم 20مدت پراکنده و به 6حدود

در شرایط  MRSگاه با استفاده از محیط کشت ها آزاد شوند. آنباکتری

ساعت  24مدت گراد و بهدرجه سانتی 37هوازی، دمایجار بی

ها شمارش شدند. این شمارش ده و تعداد باکتریگذاری شخانهگرم

(. اندازه 1389مکرم و همکاران، در سه تکرار صورت گرفت )رضایی

ها های پراکنده در آب یون زدایی شده و فراوانی هر یک از آنکپسول

براساس  (Particle Sizer) گیری قطر ذراتبا استفاده از دستگاه اندازه

 90dو  10d ،50dچنین هم و MDV( peakd(میانگین مجذور قطر ذرات 

 (. 2گزارش شد )جدول

مقایسه توان پروبیوتیکی  منظوربه تحقیق این در آزمایش: طراحی       

عدد ماهی  480ریزپوشانی شده و معمولی  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

تهیه و به آزمایشگاه  گرم 15±2/1 وزنی کمان با میانگینآلای رنگینقزل

بیمارستان دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل  بخش آبزیان

پذیری مدت دو هفته در شرایط استاندارد برای سازشها بهشد. ماهی

کمان دو آلای رنگینداری و با جیره تجاری قزلبا شرایط تحقیق نگه

میزان توصیه شده توسط کارخانه )براساس وزن ماهی بار در روز و به

 3هر یک در تیمار ) 4 شاملاین تحقیق دند. و دمای آب( تغذیه ش

 شرح زیر بود:تکرار( به
لاکتوباسیلوس تیمار اول: ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوی 

تیمار دوم: ماهیان تغذیه شده با جیره ، بدون ریزپوشانی پلانتاروم

ریزپوشانی شده با کیتوزان و  لاکتوباسیلوس پلانتارومغذایی حاوی 

تیمار سوم: ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوی کیتوزان ، آلژینات

 تیمار چهارم: تغذیه شده با خوارک پایه، و آلژینات بدون باکتری

هفته با خوراک مشخص شده برای هر گروه  8مدت ها بهماهی       

 CFU810میزان به دوم و اول تیمارهای پروبیوتیک در غلظت شدند. تغذیه

های وراک و نحوه اضافه نمودن پروبیوتیک طبق روشازای هر گرم خبه

طورخلاصه یک کیلو خوراک روی یک سینی استریل هرایج انجام شد. ب

شده پروبیوتیک )معمولی و ریزپوشانی  محاسبه میزان و شده پخش فلزی

ها بعد از خشک شدن تا شده( روی خوراک اسپری گردید. خوراک

ها در برداری از ماهیند. نمونهداری گردیدزمان مصرف در فریزر نگه

 .روزهای صفر و انتهای هفته هشتم صورت گرفت

در ابتدای دوره پرورش و های رشد و تغذیه: بررسی شاخص       

سنجی تیمارها صورت گرفت. میزان خوراک انتهای هفته هشتم زیست

مصرفی براساس دمای آب و وزن بدن تنظیم و مصرف خوراک روزانه 

های رشد های استاندارد زیر شاخصو با استفاده از فرمولگردید ثبت 

 بررسی شدند. 

  (SGR= Specific growth rate):          میزان رشد ویژه

100SGR = 
LnWf −Ln Wi 

t2−t1  ×% 

fW: گرم( نهایی وزن(،  iW: اولیه وزن )گرم(، (1t-2t:) آزمایش روزهای تعداد 

  (FCR= Feed Conversion ratio):             غذایی ضریب تبدیل

FCR = 
F 

Wf−Wi 
 

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

  :(PER= Protein efficiency ratio) میزان کارآیی پروتئین

PER = 
BWf−BWi 

AP
 

fBW)گرم( وزن نهایی :، iBW)وزن اولیه )گرم : ،APمصرفی   : پروتئین 

         :(BWG= Body Weight Growth)میزان رشد روزانه 

                100× iBW i/BW - fBWG  = BW %  

BWG:%افزایش وزن بدن درصد، fBW:گرم(وزن نهایی(،  iBW:وزن اولیه)گرم( 

 100 (×3L /W)=CF :(Condition Factor =CF) فاکتور وضعیت
CF:کیفیت صشاخ، W:)وزن ماهی )وزن تر به گرم ،Lمتر()سانتی : طول ماهی 

در این مطالعه از هر های خون شناسی: سنجش فراسنجه       

قطعه ماهی در انتهای  3قطعه ماهی در ابتدای دوره پرورش و  3تکرار 

میلی لیتری هپارینه خونگیری  2توسط سرنگ  دمی ساقه از هشتم هفته

 =RBC) امترهای خونی شامل تعداد گلبول های قرمزعمل آمد. پاربه

Red Blood Cellsهای سفید(، تعداد گلبول (WBC= White Blood 

Cells )(Thrall، 2004)میزان هموگلوبین ، (Hb= Hemoglobin ،)

(، 2000و همکاران،  Feldman)(Hematocrit=Hct) میزان هماتوکریت

 Mean Corpuscular Volume) چنین حجم متوسط گلبول قرمزهم

=MCVغلظت متوسط هموگلوبین گلبولی ،) (MCH= Mean 

Corpuscular Hemoglobinهای ( و غلظت متوسط هموگلوبین گلبول

( Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration =MCHC ) قرمز

ها تجزیه و تحلیل آماری داده (.Henry ،1996) گرفتند بررسی قرار مورد

 ویرایش  SPSSافزار( و با استفاده از نرمp˂05/0ی )داردر سطح معنی



 ....های رشداثر ریزپوشانی لاکتوباسیلوس پلانتاروم با ریزذرات آلژینات/کیتوزان بر شاخصمکاران                        احمدمرادی و ه
 

234 

ها از پس داری بودن تفاوت میانگین. برای بررسی معنیانجام شد 20

 هادار آزمونها سطح معنیگردید. در تمام بررسی دانکن استفاده آزمون

05/0p< افزار چنین ترسیم نمودارها در فضای نرمدرنظر گرفته و هم

Excel .انجام گرفت 

 

 نتایج
های ریزپوشانی شده و تعیین اندازه شمارش تعداد باکتری       

های زنده قبل از تعداد اولیه باکتری ها:ذرات و نحوه پراکنش آن

های به لیتر و تعداد باکتریدر هر میلی CFU 910  ×4/2ریزپوشانی 

لیتر محاسبه میلی هر در CFU910×06/0±02/2ها درکپسول افتاده دام

ها از نظر شکل نشان داد که ریزپوشینه SEM. مشاهده با روش شد

اندازه ذرات  ظاهری تا حدود زیادی به شکل کروی و بیضوی هستند.

 1و شکل  1ترتیب در جدولها بهریزپوشانی شده و نمودار توزیع آن

 نشان داده شده است. 
 

 

 ریزپوشانی شده وس پلانتاروملاکتوباسیلنتایج مربوط به آنالیز اندازه ذرات محصول  :1جدول 

** میانگین ±Span* نوع نانوذرات
(10)d ***

(50)d ****
(90)d 

 09/6 87/3 42/2 84/3 لاکتوباسیلوس پلانتاروم
* Span 50دهد و حاصل نحوه انتشار اندازه ذرات را نشان میd/(10d-90dمی )باشد و نقش انحراف معیار (STED .در محاسبات آماری را داراست ) 

 ترین قطر(درصد ذرات با کوچک10قطر متوسط دهک اول ذرات ) **
 تر(درصد ذرات با قطر کوچک 50قطر متوسط نیمی از ذرات ) ***

 درصد ذرات(90قطر متوسط نه دهک اول ذرات ) ****
 

 
 اه پارتیکل سایزرهای دستگها براساس داده: نمودار نحوه پراکنش اندازه ذرات ریزپوشانی و درصد شدت توزیع آن1شکل 

های هفته غذادهی، گروه 8: پس از های رشد و تغذیهشاخص       

شدند. نتایج  سنجیهای رشد زیستگیری شاخصآزمایشی برای اندازه

در تیمار تغذیه شده با پروبیوتیک نسبت  SGRنشان داد که فاکتور 

یمارهای به تیمارهای دیگر بالاترین میزان را داشته است و از بین دو ت

را دارا بوده  SGRترین میزان بیش 2تغذیه شده با پروبیوتیک تیمار

های مورد آزمایش مشاهده داری در بین گروهاست اما اختلاف معنی

(. میزان کارایی پروتیئن تیمارهای آزمایشی نسبت به 2نشد )شکل

ها ( بین آنP˂05/0داری )تر بود ولی اختلاف معنیکم شاهدگروه 

و  3نشان داد که تیمار  BWG(. نتایج مربوط به 3)شکل حاصل نشد

وزن بدن را داشته،  میزان افزایش ترینترین و بیشترتیب کمبه 1تیمار 

(. در فاکتور 4( نبوده است )شکلP˂05/0دار )که تفاوت معنیدرحالی

FCR نیز تفاوت معنی( 05/0داری بین تیمارها مشاهده نشد˂P .)

و  شاهدترتیب مربوط به گروه به  FCRیزانترین مترین و کمبیش

داری را در (. فاکتور وضعیت اختلاف معنی5بوده است )شکل 2تیمار 

 (، هرچند که تیمارP˂05/0) آزمایش از خود نشان نداد تیمارهای تحت

 (. 6را نشان داد )شکل  CFتریننسبت به سایر تیمارها کم 2

 

 
( تیمارها SGR: نمودار میانگین میزان ضریب رشد ویژه )2شکل

 کمانآلای رنگیندر انتهای دوره آزمایش ماهی قزل
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( تیمارها در PERن ): نمودار میانگین ضریب کارایی پروتئی3شکل

 کمانآلای رنگینانتهای دوره آزمایش ماهی قزل
 

 
( تیمارها  در BWG: نمودار میانگین درصد افزایش وزن بدن)4شکل

 کمانآلای رنگینانتهای دوره آزمایش ماهی قزل

 
( تیمارها در FCR: نمودار میانگین ضریب تبدیل غذایی)5شکل

 کمانآلای رنگینانتهای دوره آزمایش ماهی قزل
 

 
( تیمارها در انتهای CF:  نمودار میانگین فاکتور وضعیت )6شکل

 کمانآلای رنگیندوره آزمایش ماهی قزل

پروبیوتیک معمولی  که یگروه در MCHC شاخص مقدار ترینبیش       

ترین مقدار آن در (، مشاهده شد و کم1را دریافت کرده بود )تیمار

(، 3گروهی که حاوی کیتوزان و آلرژینات بدون پروبیوتیک بود )تیمار

های سفید خون نیز بین تیمار (. در تعداد گلبول2مشاهده شد )جدول

یر تیمارها داری وجود داشت، اما سااختلاف معنی شاهدبا تیمار  3

که افزایش تعداد طوریاند بهداری با یکدیگر نداشتهاختلاف معنی

WBC (.2)جدول مشاهده شد 3در تیمار 

 

 کمانآلای رنگین: نتایج فراسنجه های خونی تیمارهای در انتهای دوره آزمایشی ماهی قزل2جدول

 شاهد 3تیمار 2تیمار 1تیمار پارامتر

RBC ×(610/ می)کرولیتر a14/2±47/2 a37/0±25/1 a57/0±71/1 a35/0±22/1 
Hb  لیتر()گرم/ دسی a13/2±11/4 a07/1±86/4 a74/1±3 a50/0±95/3 
Htc )درصد( a84/4±5/38 a39/3±33/39 ab96/10±33/34 b63/3±32 

MCV  )فمتولیتر( a49/143±19/249 a93/76±27/329 a39/43±45/235 a73/82±46/277 
MCH  کوگرم()پی a14/19±59/28 a36/16±47/42 a83/19±43/29 a19/6±60/33 

MCHC  لیتر()گرم/ دسی a80/7±87/13 a34/3±60/12 
a42/34±8/64 

a41/9±63/12 a20/2±51/12 
 WBC (310/)میکرولیتر ab88/5±38 ab37/5±25/40 b86/3±25/26 

 (>05/0pباشد )دار بین تیمارهای مورد آزمایش میهنده تفاوت معنیدحروف غیرمشابه در یک ردیف نشان                         
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 بحث
ای را در های نامناسب اثرات ناخواستهجاکه میکروارگانیسماز آن       

گذارند، انتخاب پروبیوتیک مناسب بسیار ضروری جا میمیزبان به

است. در تحقیق حاضر برای نخستین بار نشان داده شد که افزودن 

ماهی بچه غذایی جیره و آلژینات به کیتوزان شده با ریزپوشانی بیوتیکپرو

تر کمان به بهبود عملکرد رشد منجر شد. بیشآلای رنگینقزل

کننده بیولوژیک در عنوان عوامل کنترلهایی که تاکنون بهپروبیوتیک

 مانند اسیدلاکتیک هایباکتری به اندشده معرفی پروریآبزی

Cornobacterium  وLactobacillus، Bacillus جنس  وPesudomonas 

و همکاران  Bagheri(. 1999 و همکاران،Verschuereتعلق دارند )

و   Bacillus subtilisهای تجاری( نشان دادند که پروبیوتیک2008)

Baciliius licheniformis  ،قادر به بهبود درصد بقا، ضریب رشد ویژه

های دستگاه گوارش در ماهی اسیلوسفاکتور وضعیت و افزایش تعداد ب

باشند. با مقایسه نتایج در پایان دوره آزمایش کمان میآلای رنگینقزل

که طوریبهترین ضریب رشد ویژه را نشان داد، به 2بین تیمارها، تیمار 

ها موفق به رقابت با میکروفلورهای در میکروکپسول موجود هایباکتری

تشکیل کلنی مؤثری شده بودند. در  موجود در روده شده و منجر به

ها، کوفاکتورها و افزایش نتیجه تأثیر پروبیوتیک بر سنتز ویتامین

که این امر در نهایت  (Fuller ،1989) تر شده استفعالیت آنزیمی بیش

ماهیانی که از جیره غذایی های رشد در بچهمنجر به بهبود شاخص

ابهی برای ماهی فلاندر حاوی باکتری تغذیه شدند، گردید. نتایج مش

(. 2006 همکاران، و Taoka) آمد دستبه Paralichthys oliraceus ژاپنی

( بر روی 1970) Saito و Oginoبراساس تحقیق انجام شده توسط 

ترین میزان رشد مربوط به ماهیان با میزان بازده کپورماهیان، کم

که طوریباشد، بهسو میهم اخیرکه با نتایج مطالعه  پروتئین بالاتر بوده

را داشته ولی با سایر تیمارها اختلاف  PER بالاترین میزان شاهدگروه 

چنین ملاحظه شد که وزن بدن ماهیانی که داری نشان نداد. هممعنی

( در انتهای 1غذایی که فقط حاوی پروبیوتیک بودند )تیمار از جیره

نسبت به سایر تیمارها افزایش یافت که با مطالعه حسینی  آزمایش دوره

ها نشان داد که آن مطابقت دارد. نتایج بررسی (1395) و همکاران

استفاده از جیره غذایی حاوی پروبیوتیک ریزپوشانی شده با نانوذرات 

چنین جیره غذایی حاوی نانوذرات کیتوزان و کیتوزان و آلژینات و هم

های داری بر شاخص)فاقد پروبیوتیک( تأثیر معنیآلژینات به تنهایی 

( عنوان 2009و همکاران ) Jafaryanماهی جوان نداشت. رشد فیل

های های پروبیوتیکی تجاری در جیرهکارگیری باسیلوسکردند که به

کمان میزان ضریب تبدیل غذایی ینآلای رنگآزمایشی لارو ماهی قزل

های خارج سلولی بوده و از آنزیم ها دارایرا کاهش داد. این باکتری

سلولولیتیک، پروتئولیتیک و لیپولیتیک  آمیلولیتیک، هایفعالیت طریق

خارج سلولی و تخمیر مواد غذایی، کارای مصرف )اتولیز( غذا را افزایش 

و همکاران،  Ghoshدهند )داده و ضریب تبدیل غذایی را کاهش می

بدیل غذایی در تیمارهای ضریب ت چنین در مطالعه دیگریهم (.2003

 ایرانی ماهیتاس روی بر شاهد به نسبتL. lactis  باکتری حاوی

Acipenser persicus است داشته داریمعنی بهبود (Shenavar 

Masouleh  ،خوانی داشت. ( که با مطالعه حاضر هم2013و همکاران

ای است، های تغذیهترین شاخصضریب تبدیل غذایی که یکی از مهم

در مقایسه با  2و 1های پروبیوتیک در تیمارهای کارگیری باکتریبه با

کاهش یافت. لازم به ذکر است که افزایش ضریب تبدیل  شاهدگروه 

در  شاهد)ریزپوشانی بدون پروبیوتیک( نسبت به گروه  3غذایی تیمار

تواند تأییدی بر تأثیر کیتوزان بر کاهش جذب پایان دوره آزمایش می

دستگاه گوارش ماهیان مورد مطالعه در این تحقیق باشد. ها در چربی

ها باعث افزایش شاخص عبارت دیگر کیتوزان با کاهش جذب چربیبه

کمان شده باشد. در همین آلای رنگینضریب تبدیل غذایی در قزل

ای که در مورد فاکتور وضعیت در انتهای دوره در راستا طی مقایسه

ترین میزان رفت، مشاهده گردید بیشصورت پذی مختلف تیمارهای بین

بوده  2ترین آن مربوط به تیمار و کم 3مربوط به تیمار  فاکتور وضعیت

دهنده این مطلب باشد که اضافه تواند نشاناست. این موضوع می

کردن باکتری منجر به بهبود عملکرد جیره غذایی و کاهش ذخیره 

، 3در تیمار  CFدن شود. بالابوچربی در بدن ماهیان حاوی مکمل می

های رشد مربوط به اثر نامطلوب کیتوزان بر برخی از شاخص احتمالاً

 Carnevali استفاده گردید. تریبیش کیتوزان 3در تیمار که چرا باشدمی

( در استفاده از لاکتوباسیلوس پلانتاروم نتایج خوبی 2004و همکاران )

. افزودن سطوح دست آوردندهرا در افزایش بقا لارو شانک ماهی ب

ماهی مختلف پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم به جیره غذایی بچه

فاکتورهای مختلف  بهبود موجب داریطور معنیبه کمانرنگین آلایقزل

باکتری بر گرم غذا نسبت  CFU 107رشد در تیمار تغذیه شده با دوز 

(. 1395، فرد و همکارانگردید )قلجایی شاهدبه سایر تیمارها و گروه 

Merrifeld ( پیشرفت معنی2009و همکاران ) داری در عملکرد رشد

در  Pediococcus acidilacticiدر گروه استفاده نموده از پروبیوتیک 

آلای مقایسه با گروه شاهد مشاهده نکردند، اما فاکتور وضعیت درقزل

 داری کاهش یافتهطور معنیکمان تغذیه نموده از پروبیوتیک بهرنگین

داری سال اعلام کرد که اختلاف معنیمانمحقق در ه این چنینهم بود.

آلای تغذیه های قزلماهی FCRو   SGRدر فاکتورهای رشد ازجمله 

ارزیابی پارامترهای  شده با پروبیوتیک و بدون پروبیوتیک وجود دارد.

درباره وضعیت سلامتی بسیاری از جانوران  را ارزشمندی اطلاعات خونی

(. Haghi-Vayghan ،2011و  Baniکند )ها فراهم میه ماهیازجمل

تغییرات فاکتورهای سلولی خون همراه با تغییر فاکتورهای محیط، 

وضوح ها، بهدلیل خونسرد بودن آنامری غیرقابل انکار در ماهیان به

(، 2014و همکاران ) Renuka (.2005و همکاران،  Burnt) شودمی دیده
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 Catla catlaکاتلا  وباسیلوس اسیدوفیلوس در ماهیلاکت اثر پروبیوتیک
(، اثر باکتری پروبیوتیک باسیلوس 2015و همکاران ) Rajikkannuو 

 Labeo rohitaپومیلوس را بر پارامترهای خونی در ماهی کپور هندی 
های بررسی قرار دادند، نتایج افزایش قابل توجهی در تعداد گلبول مورد

های درصد هماتوکریت و شاخص سلول قرمز، میزان هموگلوبین و

را نشان داد. در مطالعه حاضر، از  MCHCو  MCH ،MCVقرمز مانند 

داری با تیمار شاهد اختلاف معنی 2نظر میزان هماتوکریت بین تیمار 

نیز افزایش یافته بود که  1مشاهده شد. میزان هماتوکریت در تیمار 

علاوه خوانی دارد. بهز همهای قرماین افزایش با افزایش تعداد گلبول

دار نبوده اما تیمار تغییرات هموگلوبین در تیمارهای آزمایشی معنی

ترین میزان هموگلوبین را نشان ترین و کمترتیب بیش، به3و تیمار  2

توان در داری هموگلوبین در تیمارها را میدادند. احتمالاً عدم معنی

خون ماهیان  حجم جه کاهشماهیان و درنتی غذایی یا بهداشتی وضعیت

 Hct ،MCHCو میزان  RBCنظر تعداد  (. از1381توجیه کرد )ستاری، 

افزایش را نشان دادند که  شاهددر تیمارهای آزمایشی نسبت به گروه 

، تفاوت شاهدنسبت به تیمار  2در تیمار  Hctفقط افزایش میزان 

استفاده از ( در مطالعه تأثیر 1394دار بود. سهندی و همکاران )معنی

و  Bifidobacterium animalisدو گونه باکتری پروبیوتیکی 

Bifidobacterium lactic آلای بر پارامترهای خونی در لارو ماهی قزل

های قرمز و کمان بیان کردند که مقدار هماتوکریت، گلبولرنگین

-هم داری نشان دادند.سفید در بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

-هماتوکریت و هموگلوبین را به قرمز، هایگلبول تعداد ایشافز چنین

 Epinephelus bruneusدنبال تجویز خوراکی کیتوزان در ماهی 
(.  با توجه به روند 2012و همکاران Harikrishnanگزارش شده است )

کاهش  MCHرود که شاخص قرمز انتظار می هایتعداد گلبول افزایشی

 MCHCت آمده مطابقت دارد. افزایش مقدار دسهکه با نتایج ب پیدا کند

در تیمارهایی که هم مقدار هموگلوبین و هم هماتوکریت کاهش 

اند و میزان تر شدهها کوچککه سلولدهد که با ایناند، نشان مییافته

های دیگر است ولی میزان هموگلوبین تر از گروهها کمهموگلوبین آن

با  MCHC. در مقابل کاهش نسبت به حجم خود گلبول بالاتر است

دهد اگر چه افزایش هر دو پارامتر هموگلوبین و هماتوکریت نشان می

میزان هموگلوبین نسبت به سایر تیمارها افزایش یافته ولی مقدارآن 

های سفید خون یکی تر است. گلبولنسبت به حجم خود گلبول کم

لنفاوی و های از اجزا مهم دفاع اختصاصی هستند که در خون، ارگان

خواری و های دیگر حضور دارند و دارای فعالیت بیگانهبرخی بافت

(. تعداد کلی Nakanishi ،1996و  Iwamaباشند )بادی میتولید آنتی

WBC های آزمایشی افزایش در تحقیق حاضر با آغاز تغذیه از جیره

. دار نبودمعنی شاهداین افزایش نسبت به گروه  3جز تیمار یافته اما به

ای افزودن لاکتوباسیلوس پلانتاروم به جیره در مطالعه

، RBC ،Hbداری سبب افزایش میزان طور معنیغذایی توانست به

PCV  وWBC ماهی سیبری در مقایسه با ماهیان گروه شاهد در تاس

دست آمده از این تحقیق بیان شد که بالا بودن هبگردد. براساس نتایج 

 سفید هایگلبول توسط ایمنی فاکتورهای یدتول دهندهنشان WBC تعداد

، ایمنوگلوبولین و IgMو به تبع آن تولید  ها(نوتروفیل و ها)لکوسیت

خون در تیمارهای حاوی  RBCچنین بالابودن لیزوزیم خواهد بود. هم

تواند بیانگر سلامت و می شاهدلاکتیک نسبت به گروه  باکتری اسید

کمان و افزایش سطح ی رنگینآلاتقویت سیستم خونی ماهی قزل

زا نظیر کاهش اکسیژن ها در شرایط استرسرسانی در آبششاکسیژن

 (.2016و همکاران،  Pourgholam) و تغییرات محیطی دیگر باشد

 پروبیوتیک افزودن که دهدمی نشان حاضر پژوهش هاییافته

 بهبود برخی موجب تواندمی لاکتوباسیلوس پلانتاروم ریزپوشانی شده

های رشد، تغذیه و فاکتورهای خونی شود اما باید تحقیقاتی شاخص

 در جهت استفاده بهینه از آن و کسب نتایج مطمئن، صورت گیرد.
 

 دانیرقد تشکر و
مسئولان محترم بخش آبزیان دانشکده دامپزشکی  وسیله ازبدین       

 دانشگاه شهید چمران اهواز که امکانات اجرایی این تحقیق را تقبل

 شود.نمودند، قدردانی می
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