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 Introduction: Probiotics are microbial additives give benefit effect to the host population by 

improve intestinal microbial balance. In addition, Prebiotic promotes the growth of beneficial 

bacteria in the digestive tract. Prebiotics, probiotics, and synbiotics have been successfully 

used in dietary supplements to achieve aquatic animal health and therefore increase the quality 

and sustainability of fish production. The aim of this study was effects of inulin and Bacillus 

subtilis on growth and survival rate of rainbow trout. 
Materials & Methods: For this purpose, inulin and B. subtilis effects were evaluated in 

different amounts in 2 treatment (T1=inulin 2g+ B. subtilis 8×109; T2= inulin 2g+ B. subtilis 

16×109) and one control group. As the 450  fish (4.34±0.66 g; 6.27±0.88 cm) in 5 basins 

concrete release for 2 months were reared. At the end, the rainbow trout biometric was 

calculated according to various formulas.  

Results: After 60 days, investigated the effect of simultaneous use of probiotics B. subtilis and 

prebiotics inulin on growth factors and survival rate in rainbow trout found that concurrent use 

of these can improve growth factors in treatment 2 (inulin 2g+ B. subtilis 16×109).   

Conclusion: Overall, the study can be showed that inulin and B. subtilis have positive effect 

on growth factors in rainbow trout.  
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بر عملکرد رشد و بازماندگی    Bacillus subtilisدر ترکیب با  تاثیر مکمل غذایی اینولین

 (Oncorhynchus mykiss) کمان آلای رنگیندر ماهی قزل
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 ، ایران تهران  ، دانشگاه آزاد اسلامی  ،واحد تهران مرکزی  گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه،  2

 چکیده   کلمات کلیدی 

 کمان   آلای رنگین قزل
 پروبیوتیک

 پری بیوتیک
 باسیلوس سوبتیلیس 

  اینولین
 
 
 
 

 

ها    بیوتیک   شوند. پری  های مفید در روده میزبان می   های میکروبی هستند که باعث بهبود تعادل میکروب   ها مکمل  پروبیوتیک   :مقدمه  

های غذایی   عنوان مکمل  ها به  بیوتیک   ها و سین   بیوتیک  ها، پری  نمایند. پروبیوتیک  های مفید در  لوله گوارش را تقویت می   رشد باکتری

 شوند تا سلامت ماهیان و میزان تولید را افزایش دهند.   کار برده می به

به   :ها مواد و روش  بازماندگی در ماهی قزل  در تحقیق حاضر  بهبود عملکرد رشد و  به راهکاری جهت   آلای رنگین   منظور دستیابی 

گرم   2باکتری باسیلوس سوبتیلیس )   8× 910گرم اینولین در ترکیب با    2تیمار حاوی میزان    2(،  Oncorhynchus mykissکمان  )

گرم از    4باکتری باسیلوس سوبتیلیس )  16× 910گرم اینولین در ترکیب با    2از پودر پربیوتیک در هر کیلوگرم غذا( و در تیمار دوم  

کیلوگرم جیره غذایی پایه استفاده شد و گروه شاهد فقط غذای تجاری دریافت نمودند.    کیلوگرم غذا( به ازاء هر  پودر پربیوتیک در هر

)ب قطعه 450منظور،    بدین اولیه    هماهی  وزن  با  میانگین  اولیه    4/ 34± 66/0طور  طول  با  و  در  سانتی   6/ 27± 88/0گرم   5 متر( 

پری  داده پرورش ماه 2 مدت  به و رهاسازی بتونی حوضچه و  باسیلوس سوبتیلیس  پروبیوتیک  بر   شدند.  اینولین  غذای  ر  بیوتیک  وی 

 های رشد و بازماندگی تعیین گردیدند.   تجاری ماهیان اسپری گردیدند. شاخص

های رشد در تیمار   بیوتیک اینولین باعث بهبود شاخص سوبتیلیس و پری زمان پروبیوتیک باسیلوس مشخص گردید که مصرف هم :نتایج 

 باکتری باسیلوس سوبتیلیس( گردید.   16×910گرم اینولین در ترکیب با  2) 2

  همراه اینولین اثرات مثبتی بر فاکتورهای رشد بچه  سوبتیلیس به  نتایج نشان داد که ترکیب سینبیوتیک باسیلوس  :گیری بحث و نتیجه 

 های اقتصادی دارد. آلا و کاهش ضریب تبدیل غذایی و هزینه ماهیان قزل
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 قدمه م
باشد   غذا می تولید های بخش ترین از مهم پروری یکی آبزی صنعت        

یافته است.    فراوانی  جمعیت توسعه  واسطه رشد  های اخیر به   سال  که در

بیماری ب  افزایش  عفونی  در سیستم  ههای  متراکم    ویژه  پرورش  های 

انتقال عوامل بیماری شود و    زا در بین کشورها می  آبزیان، منجر به 

. ممنوعیت استفاده  (1)  دنبال دارد  ضررهای اقتصادی هنگفتی را به 

ها    خوراکی در برخی از کشورها آن عنوان افزودنی ها به  بیوتیک  از آنتی

ها و پری    های غذایی مفید مانند پروبیوتیک  را به استفاده از مکمل

هایی    ها میکروارگانیزم  . پروبیوتیک(2)  ها تشویق نموده است  بیوتیک

از طریق محیط آب  هستند که یا از طریق رژیم غذایی و یا مستقیماً

و میکروفلور روده    (3)  گیرند موجود آبزی قرار می پرورش در مجاورت

آنزیمی مشارکت می  بخشند و در فعالیت  را بهبود می تا   های  کنند 

ها سطح آنتی    هضم و جذب غذا بهتر صورت پذیرد. علاوه بر این آن

فعالیت  بادی و  میکروارگانیزم  ها  برابر  در  را  فاگوسیتوزی  های    های 

می  بیماری افزایش  باکتری  زا  منفی    دهند.  گرم  و  مثبت  گرم  های 

گونه    .(4)  اند  عنوان پروبیوتیک مورد استفاده قرار گرفته  گوناگونی به

باشند برخی    ها در سطح جهان می  ترین باکتری  باسیلوس از گسترده 

های غیرتوکسیک است که   جزو باکتری  Bacillus subtilisهای    سویه

  B. subtilisهای   تر آنزیم باشد. بیش خطر می انسان و جانوران بی برای

ای    تغذیه  و کاربرد  رو تصفیه  شوند از این  می  ترشح  کشت  داخل محیط  به

ها در    نماید. این باکتری یکی از پر تولیدترین سویه  را تسهیل می  آن

های اخیر نشان    پژوهش(.  5)  شود  صنعت بیوتکنولوژی محسوب می

رشد و سیستم ایمنی ماهیان تاثیر  ویر  اند که این پروبیوتیک بر داده

بهبود سیستم ایمنی    در تلاش برای .(8،  7، 6،  5) مثبتی داشته است

های غذایی غیرقابل هضم    ها که مکمل  بیوتیک  موجودات آبزی، پری

های    باکتری  های  سویه  منبع غذایی مواد  این  شوند.  می  برده  کار  هستند به

نمایند،    های گوارشی خارج سلولی را تولید می  درونی بدن که آنزیم

های مرتبط با   ها پارمترهای هماتولوژی، بیان ژن  . آن(9)  باشند  می

در برابر استرس    به مقاومت  منجر  چنین  بخشند. هم  ایمنی را بهبود می

های    ها بیماری  ترتیب آن  گردند. بدین  و افزایش محصولات تخمیر می

. (4)  نمایند  عفونی را سرکوب و رشد و سلامت میزبان را تقویت می

هایی است که دارای پلیمر فروکتوز، گلوکز    اینولین جزو کربوهیدرات

. اینولین،  (10)  باشد  ساکارز ترمینال و الیگوساکاریدهای کوچک می

نماید که منجر به   ها را تقویت می  ها و لاکتوباسیلوس  بیفیدوباکترویم

پاسخ سلامتی،  گونه  بهبود  از  بسیاری  در  بقا  نرخ  ایمنی،  های    های 

است گردیده  از  .  (12،  11،  10)  ماهیان  استفاده  اهمیت  به  نظر 

و همپروبیوتیک  پری  ها  مقاومت  بیوتیک  چنین  افزایش  در جهت  ها 

متفاوت که   بیمارهای  به گسترش  توجه  با  و  آبزیان  ایمنی  سیستم 

کمان که یکی از آلای رنگینسبب محدودیت توان تولید ماهی قزل

باشد، لذا تحقیق حاضر  های پرورشی مزارع تولیدی میگونه   ترین  مهم

ماهی  می این  تولید  توان  افزایش  جهت  به  را  ارزشمند  گامی  تواند 

ای در  گونه مطالعه   که تاکنون هیچ  جائی  ارزشمند داشته باشد. از آن

بیوتیک اینولین و در ترکیب با پروبیوتیک    کارگیری پری  هخصوص ب

و بازماندگی   رشد متفاوت فاکتورهای بر آن  سوبتیلیس و تأثیر باسیلیوس

ماهی قزل رنگیندر  است، تحقیق حاضر    آلای  نگرفته  کمان صورت 

 ریزی گردید.   در این زمینه پایه
 

 ها مواد و روش 

قطعه ماهی قزل    450در این مطالعه تعداد  آزمایش:  طراحی        

گرم از مزارع تکثیر و    34/4±66/0کمان با میانگین وزنی   آلای رنگین

گروه شاهد   1تیمار و   گروه  2 آلا تهیه گردیدند و در پرورش ماهی قزل

آزمایش قرار گرفتند. مراحل    روز مورد 60  مدت  بندی شدند و به  طبقه

علمی کاربردی   آزمایشگاه دانشگاه  پرورش  مرکز  در  هاماهی  تحقیق  انجام

 سرپل ذهاب صورت گرفت. 

با    غذادهی:         ترکیب  در  اینولین  پربیوتیک  اثر  سنجش  جهت 

پروبیوتیک باسیلوس سوبتیلیس بر ماهیان مورد مطالعه، دو تیمار و  

قطعه    50یک گروه شاهد و با سه تکرار تعیین گردید و در هر تکرار  

عنوان گروه شاهد، از غذای پایه و    هماهی قرار گرفت. در تیمار اول ب

بدون اضافه شدن پروبیوتیک و پربیوتیک استفاده شد. در تیمار دوم،  

سوبتیلیس   باکتری باسیلوس  8×910ترکیب با   اینولین در گرم  2 میزان

دوم    2) تیمار  در  و  غذا(  کیلوگرم  هر  در  پربیوتیک  پودر  از    2گرم 

  4باکتری باسیلوس سوبتیلیس )  16×910گرم اینولین در ترکیب با  

گرم از پودر پربیوتیک در هر کیلوگرم غذا( به ازاء هر کیلوگرم جیره  

 .  (13)  غذایی پایه استفاده شد

ماهی انتخاب   تکرار یک  سنجی از هر زیست  برای سنجی:  زیست        

تصادفی انتخاب گردید   صورت  ماهی به 3شد؛ یعنی از هر گروه تیمار 

تعداد   نیز  شاهد  گروه  از  به  3و  انتخاب شد.    ماهی  تصادفی  صورت 

هوش شدند.  بی  mg/L  200ها توسط پودر گل میخک با دوز  ماهی 

ها  متری و وزن آن  کش با دقت میلی  ها توسط خطسپس طول ماهی 

های رشد نظیر میانگین  گیری شد. شاخص با ترازوی دیجیتالی اندازه 

غذایی و ضریب کیفیت    تبدیل  وزن، ضریب  رشد روزانه، درصد افزایش 

،  14)  های زیر مورد محاسبه قرار گرفتندو کارآیی تغذیه طبق فرمول 

15): 

 : (ADG%=Average Daily Growth) میانگین رشد روزانه
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


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

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WiWt
ADG

 
  :(Percent Body Weight Increase =PBWI)  وزن بدن افزایش درصد

100(%) 






 −
=

Wi

WiWt
PBWI

 
 : Feed Conversion Ratio= FCR))  ضریب تبدیل غذایی

WiWt

TC
FCR

−


=

 
  :FE=(Feed Efficiency)  کارآیی تغذیه

feedfed

Wtgain
FE =

 
 (:Condition Factor=K)  ضریب کیفیت

 

معادلات مذکور؛   اولیه ماهی،  Wiدر  وزن   =Wt  ،ماهی نهایی  وزن   =

T  طول مدت پرورش و =C  .مقدار غذای خورده شده روزانه است =   

بررسی اثر سطوح متفاوت پربیوتیک اینولین    جهت بازماندگی:        

ماهیان    روی بازماندگی  سوبتیلیس بر  باسیلوس  ترکیب با پروبیوتیک  در

مورد مطالعه، شاخص درصد زنده مانی مورد اندازه گیری قرار گرفت  

زنده برآورد  بچه    که  تعداد  براساس  و  آزمایش  دوره  پایان  در  مانی 

زیر   رابطه  با  بازماندگی  درصد  پذیرفت.  صورت  مانده  زنده  ماهیان 

 : محاسبه گردید

 
تعداد اولیه    Siام؛    nدرصد بازماندگی ماهیان در روز    %Sکه در آن  

 باشند.   ام می  nتعداد تلفات در روز    Dnماهیان و   بچه

توسط   هاداده  آماری تحلیل  ها: داده آماری تحلیل  و تجزیه روش        

آزمون    و  SPSS v23افزار  نرم  از  استفاده  و    یک  ANOVAبا  طرفه 

 (.  >05/0pآزمون توکی انجام شد )

 

 نتایج 
  مورد مطالعه:   تیمارهای  در  رشد  هایشاخص   حاصل از  نتایج        

مورد   ماهیان  نهایی  وزن  بر  متفاوت  تیمارهای  اثر  از  حاصل  نتایج 

گرم باسیلوس   4تحقیق حاضر با ترکیب  2  داد که تیمار  مطالعه نشان 

گرم اینولین در مقایسه با گروه شاهد بالاترین   2همراه   سوبتیلیس به

شاهد کم گروه  در  است که  نموده  را حاصل  نهایی  وزن    وزن  ترین 

های  اساس یافته  بر  (.1نهایی در این خصوص ثبت شده است )شکل  

واجد    2حاصل از اثر تیمارهای مورد مطالعه، مشخص شد که تیمار  

این   بیش ترین طول کل در ماهیان مورد مطالعه بوده است که در 

داری مشاهده نشد    و گروه شاهد اختلاف معنی  1خصوص بین تیمار  

ترین میزان در دو گروه یاد شده اخیر ثبت شده   طور مشترک کم هو ب

های تحقیق حاضر درخصوص درصد میانگین  یافته  (.2است )شکل  

باشد  رشد روزانه در تیمارهای مورد مطالعه نشان دهنده این امر می 

تحقیق حاضر بالاترین    2که پارامتر یاد شده مورد سنجش در تیمار  

ترین میزان بوده است که این مولفه در    میزان و در گروه شاهد کم

شده دیگر مورد سنجش و ارزیابی   حد واسط دو گروه مطالعه  1تیمار  

 (. 3قرار گرفته است )شکل  
 

 
 )گرم(  یافته پرورشی ماهیان نهایی وزن  بر متفاوت تیمارهای : اثر1 شکل

 ( >0p/ 05)باشند  دار آماری می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان
 

 
: اثر تیمارهای متفاوت بر میزان طول نهایی ماهیان پرورشی 2شکل 

 متر(  یافته )سانتی
 ( >0p/ 05)باشند  دار آماری می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان

 

 
 روزانه )درصد(  رشد میانگین شاخص تیمارهای متفاوت بر : اثر3 شکل

 ( >0p/ 05)باشند  دار آماری می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان

100
3
=

L

Wt
K



 ,.Rezaei et al                                                                                                                                                   و همکاران  رضایی

94 

 

ای دانکن در خصوص میزان ضریب  نتایج حاصل از آزمون چند دامنه

یاد شده در   پارامتر  امر است که سطح  این  از  تبدیل غذایی حاکی 

بیش شاهد  مورد    گروه  دیگر  گروه  دو  با  که  است  بوده  میزان  ترین 

معنی اختلاف  واجد  رابطه    مطالعه  این  در  و  است  بوده  آماری   دار 

که تیمار    ثبت شد درحالی  2ترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار    کم

 (.4تحقیق حاضر حد واسط دو تیمار دیگر قرار داشت )شکل    1
 

 
 ( FCR: اثر تیمارهای متفاوت بر میزان ضریب تبدیل غذایی )4 شکل

 ( >0p/ 05)باشند  دار آماری می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان
 

سطح ضریب    حاضر درخصوص ارزیابی  حاصل از تحقیق  براساس نتایج

( در بین تیمارهای متفاوت مورد مطالعه مشخص شد که  Kکیفیت )

دار آماری در این رابطه در بین تیمارهای مورد مطالعه    اختلاف معنی

دار   ها در مقایسه با هم فاقد اختلاف معنیدیده نشده و همگی تیمار

حاصل از اثر تیمارهای مورد مطالعه    (. نتایج5باشند )شکل آماری می 

بر درصد بازماندگی نشان داد که بین تیمارهای متفاوت درخصوص  

 . (6دار آماری وجود ندارد )شکل   پارامتر یاد شده اختلاف معنی
 

 
 ( K: اثر تیمارهای متفاوت بر سطح ضریب کیفیت )5شکل 

 ( >0p/ 05)باشند  دار آماری می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان
 

 
 : اثر تیمارهای متفاوت بر میزان بازماندگی )درصد( 6شکل 

 ( >0p/ 05)باشند  دار آماری می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی متفاوت نشان

 

 بحث 
که افزودن   نمود توان ارزیابیتحقیق حاضر می هایبراساس یافته        

بیوتیک اینولین    سوبتیلیس و پری  باسیلوس  پروبیوتیک  سطوح مختلف

داری سبب    طور معنی  کمان به  آلای رنگین  به جیره غذایی ماهی قزل

بهبود وضعیت فاکتورهای متفاوت رشد و بالطبع تولید نهایی تیمارها  

وضعیت   2که در تیمار    طوری  در مقایسه با گروه شاهد شده است. به

با سایر گروه این    به مراتب بهتری در مقایسه  ها حاصل شده است. 

های سایر محققین در زمینه تاثیرات مثبت پرو و پری    نتایج با یافته

تاثیر    سو می  وی فاکتورهای رشد همر  ها بر  بیوتیک باشد که شامل 

بر معمولیر  پروبیوتیک  کپور  ماهی  نیل ( 16)  وی  تیلاپیای  ماهی   ،  

بیوتیک بر ماهی قزل    و تاثیر پری  (18)  باس دریایی  ، ماهی سی(17)

های    سال   در   باشد.  می  (4) کپورمعمولی  و ماهی (12) کمان  رنگین  آلای

میکروارگانیزم پروبیوتیک    عنوان  باسیلوس به  سویه  از  استفاده  فواید  اخیر

تواند شرایط فیزیولوژیک،    می  باکتری  گرفته است. این  قرار  مطالعه  مورد

با   و  بخشد  بهبود  را  پرورشی  ماهیان  هماتولوژیک  و  مورفولوژیک 

زایی در لوله گوارش و افزایش چسبندگی مخاط برای میزبان    کلنی

. اینولین یک ماده فیبری غیرقابل هضم است که  (19) سودمند باشد

نماید و تولیدات تخمیری را    های اسیدلاکتیک را تقویت می  باکتری 

سوء هاضمه   بیوتیک از  سین  های . استفاده از مکمل(2)  دهد  می افزایش

نماید.    می   تامین  میزبان  غذایی را برای  کند و انرژی و مواد  می   جلوگیری

توانند باعث    ها می  بیوتیک  اند که سین های گذشته نشان داده  پژوهش

بهبود کارآیی سدهای اپیتلیالی روده، افزایش ارتفاع پرزها شوند و به  

از تمام مواد غذایی موجود و فرآیندهای متابولیک   این ترتیب بدن 

حاصل   محصول ترین مهم  این، بر  علاوه  .(20)  کند استفاده می رشد برای

باشد که  کوتاه می زنجیره های چربها، اسید بیوتیک از متابولیسم پری

انرژی مهم    منبع  عنوان یک  هشوند و بجذب می   از طریق اپیتلیوم روده
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تلقی   میزبان  و  میبرای  انتروسیت   گردند  تقویت  بهبود  سبب  و  ها 

های چرب زنجیره کوتاه  شوند، لذا تولید اسید جذب مواد غذایی می

. با توجه به  (21)  تواند سبب افزایش رشد جاندار گرددمی ،  در روده

این مطلب ارتقاء فاکتورهای متفاوت رشد در مقایسه با گروه شاهد  

باشد که نتایج حاصل از تحقیق حاضر نیز  ر می تظاتا حدودی قابل ان

عنوان    تبدیل غذایی به  که ضریب  جایی نماید. از آناین امر را تائید می

شاخصی جهت ارزیابی توان ماهی در تبدیل مواد غذایی به گوشت  

این  مطالعه می  از  لذا مشاهدات عینی در تحقیق حاضر حاکی  شود 

سینبیوتیک   واجد  تیمارهای  در  غذا  مصرف  به  تمایل  که  بود  امر 

در مقایسه با گروه شاهد به مراتب محسوس بوده    2تیمار    خصوصاً

تواند در کاهش ضریب تبدیل غذایی و رشد  است که این عامل می

بهتر ماهیان مورد پرورش با تیمارهای سینبیوتیک منجر شود. علت  

می  را  امر  احتمالاًاین  که  دانست  قضیه  این  در  ها  سینبوتیک  توان 

های گوارشی  ها و آنزیم نمایند و با تولید ویتامین   اشتها را تحریک می

ای  ها و تجزیه ترکیبات غیرقابل هضم شرایط بهتر تغذیهنظیر پروتئاز 

تر مواد غذایی و    کنند و موجب جذب مناسب  را در ماهی ایجاد می

می مشاهدات  (22)  گردند  تولید گوشت  به  توجه  با  دیگر  از طرف   .

گروه   ماهیان  که  شد  دیده  شاهد،  گروه  در  غذادهی  در طی  عینی 

افزایش   عامل سبب  این  دارند که  تمایل  غذا  به سمت  شاهد دیرتر 

پرت غذا، کاهش کیفیت آب و کاهش رشد و در نهایت امر افزایش  

ضریب تبدیل غذایی شود که این پروسه نیز در نتایج تحقیق حاضر  

به روشنی قابل مشاهده و ارزیابی است. براساس نتایج تحقیق حاضر  

تغذیه متفاوت  تیمارهای  که  شد  میزان  مشخص  بر  نتوانستند  ای 

بازماندگی ماهیان تاثیری داشته باشند در این خصوص این یافته با  

.  (22)  است  بوده   منطبق  ناو همکار   Modabberiتوسط    شده  نتایج ارائه

بیوتیک بروی فاکتورهای رشد، بسته    رسد که تاثیرات سین  نظر می  به

پری پرو و  یا جنس  و  ماهی  نوع  فرآیندهای تخمیری    به  و  بیوتیک 

توان عنوان نمود که  گیری می   عنوان نتیجه  به(.  2)  متفاوت می باشد

اثرات مثبت    همراه اینولین  سوبتیلیس به  سینبیوتیک باسیلوس  ترکیب

آلا داشته است که    ماهیان قزل  و سودمندی بر فاکتورهای رشد بچه

تواند سبب کاهش ضریب تبدیل غذایی شود لذا مستند  این امر می 

می توصیه  حاضر  تحقیق  نتایج  قزل  به  پرورش  پروسه  در  گردد که 

  2همراه    گرم باسیلوس سوبتیلیس به  4کمان از ترکیب    آلای رنگین

با توجه به   استفاده شود.  اینولین در هر کیلوگرم جیره غذایی  گرم 

شده فوق سبب بهبود پارامترهای رشد    سینبیوتیک یاد  که ترکیب  این

کارگیری آن    هآلا شده است و از نظر اقتصادی نیز هزینه ب  ماهی قزل

تواند سبب    الذکر به صرفه بوده است، لذا می  با توجه به دوزهای فوق 

 افزایش توان تولید این ماهی ارزشمند با صرف هزینه اندک گردد. 
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