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ی لوس پلانتاروم و مانان الیگوساکارید  بر رشد و برخاثر لاکتوباسی ررسیب

 )Oncorhynchus mykissفاکتورهاي گوارشی ماهی قزل آلاي رنگین کمان (
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  1/10/98 خ پذیرش:تاری            16/7/98تاریخ دریافت:

  چکیده

فزودنی نظیر پروبیوتیک، ماهی امري بسیار مهم است، لذا بررسی ترکیبات ابالا در پرورش رشد سریع و مقاومت  زمینه و هدف:

- سال ن دریقبیوتیک و سینبیوتیک که سبب بهبود رشد و افزایش مقاومت در گونه پرورشی هدف شود بسیار مورد توجه محق پري

  ه است.یر بودهاي اخ

نان و قند ما )Lactobacillus plantarum(پلانتاروملاکتوباسیلوس  در این مطالعه به منظور بررسی اثر باکتري وش کار:ر

عدد  270 بر رشد و برخی فاکتورهاي گوارشی ماهی قزل آلاي رنگین کمان، تعداد )Mannan Oligosaccharides(الیگوساکارید

وتیک، پري بیوتیک ار مختلف پروبیتیم 6تصادفی در قالب  گرم به صورت کاملاً 8/28زنی نگین ون با میان کمارنگیماهی قزل آلاي 

گرم از باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم بر  5/0و  3/0در دو تیمار آزمایشی  وزیع شدند. گروه پروبیوتیکت تکرار  3و سینبیوتیک و در 

در روه سینبیوتیک گرم مانان الیگوساکارید بر کیلوگرم غذا و گ 2زان به می آزمایشی تیماریک  کیلوگرم غذا، گروه پري بیوتیک در

 2گرم باکتري مذکور به همراه  5/0(ر کیلوگرم غذا) و تیماررم مانان الیگوساکارید بگ 2 گرم باکتري مذکور به همراه 3/0(دو تیمار

پایان دوره آزمایش به منظور بررسی هر یک از در ادهی شدند. غذروز  45گرم مانان الیگوساکارید بر کیلوگرم غذا) به مدت 

سنجی، کالري متري و و روش هاي مختلف زیست  عدد ماهی بطور کاملا تصادفی صید گردیده 15ه تعداد هاي مورد مطالعشاخص 

  بررسی میکروسکوپی مورد ارزیابی واقع شدند.

هاي گوارشی مورد بررسی را متعاقب مصرف باکتري  زیمو فعالیت آند ي رشپژوهش حاضر، افزایش معنادار فاکتورها یافته ها:

سینبیوتیک در قیاس با تیمار شاهد تیمارهاي پروبیوتیک و  گرم بر کیلوگرم غذا در 5/0و  3/0نتاروم در دوزهاي کتوباسیلوس پلالا

 ). P<0.05نشان داد (

  

  .Oncorhynchus mykissي گوارشی، ها م، رشد، آنزییداکارلاکتوباسیلوس پلانتاروم، مانان الیگوس :واژه هاي کلیدي

  مقدمه

فهوم رشد بیشتر و کرد پرورش به مبهبود عمل

ترین ه به عنوان مهممقاومت ایمنی بالاتر آبزي هموار

ه پرورشی، مورد توجه فعالان این صنعت بوده دغدغ

. بدین منظور مطالعات زیادي در خصوص یافتن است

عوامل رابر اومت در بد مقایجاترکیبات مناسب جهت 

ین دوره بیماري زا در زمان بروز استرس هاي فراوان ح

و افزایش رشد در گونه هاي مختلف ماهی پرورش 

یبات مورد گونه ترک از این). 23(استانجام شده 

استفاده در آبزیان می توان به ترکیبات صناعی، مشتقات 

 یباتترک باکتریایی و قارچی، ویتامین ها، هورمون ها و
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در کل افزایش رشد متعاقب  ).40(نمودشاره حیوانی ا

- به دلایل مختلفی رخ می ین نوع ترکیباتاستفاده از ا

کن است به دلیل کاهش افزایش رشد مم دهد. اولاً

ن باکتري هاي بیماري زا و افزایش باکتري هاي میزا

دلیل دیگر، بهبود  .)7،12(مفید در روده ماهی رخ دهد

افزایش قابلیت  ب آنده و متعاقرو ختارفعالیت و سا

 انجام شده توسطجذب در ماهی می باشد. در مطالعات 

Burrells طول خمل هاي قسمت هاي  و همکاران

ماهی  ب روده در آزادروده و میزان سطح جذمختلف 

اقیانوس اطلس با خوراندن نوکلئوتیدها افزایش 

. خوراندن مانان اولیگوساکارید در ماهی )9(یافت

) و ماهی قزل آلاي Rachycentron canadum(اکوبی

- ریزخمل یش طول و تراکمرنگین کمان نیز سبب افزا

). 12، 39(هاي روده در مقایسه با گروه کنترل گردید

تیلاپیا نیز سبب افزایش  سان در ماهیاستفاده از ارگو

طول خمل هاي روده و افزایش سطح جذب در روده 

گوارشی  هايزیم افزایش فعالیت آن ).29(گردید

استفاده از ترکیبات مختلف در جیره غذایی  عاقبمت

افزایش رشد می باشد. به عنوان ز از علل دیگر ماهی نی

در  یسس سروزیه سویه بولارديمثال، مخمر ساکاروم

ماهی قزل آلاي رنگین کمان سبب افزایش فعالیت هاي 

 Austinو  Nya). در مطالعه 52(آنزیم هاي روده گردید

معده و روده شامل پپسین،  ايیش فعالیت هفزاانیز 

لکالین فسفاتاز ک، تریپسین و آآنزیم هاي پروتئولیتی

د سیر، متعاقب استفاده از مواد محرك ایمنی مانن

یکی از  .)33(یپو پلی ساکارید نشان داده شدزنجفیل و ل

ویژه ه ترکیبات افزودنی موثر در جیره غذایی ماهی که ب

قع شده، ادي واحققین زیوجه مرد تهاي اخیر مو در سال

ا هترکیبات پروبیوتیک بوده است. پروبیوتیک

م هاي زنده ایی هستند که اگر به میزان میکروارگانیس

میکروبی  ف شوند با حفظ تعادل جمعیتکافی مصر

- روده بر سلامت مصرف کننده اثرات مطلوبی می

طور کلی میکروارگانیسمی می تواند به ه گذارند. ب

گیرد که قادر به جه قرار ورد تویوتیک مپروبعنوان 

ثیر جراي گوارشی تکعبور از معده و روده بوده و در م

اگونیستی با چنین با تولید متابولیت هاي آنتیابد. هم

ت رقابت کند. این توانایی در گروه فلور ساپروفیومیکر

ها مهمی از باکتري هاي اسید لاکتیک مانند لاکتوباسیل

ها با پروبیوتیک یه، ایمنی پا یستمشایع است. در س

- هاي ایمنی مانند سلول هاي تک هستهسلول

اکروفاژها) و به منظور افزایش پاسخ (مونوسیت ها، ماي

وبیوتیک ها در تی ارتباط برقرار می کنند. پرایمنی ذا

ماهیان مختلف می توانند تعداد گلبول هاي قرمز را 

و فعال  ولیهافزایش دهند. فعالیت فاگوسیتوزي پاسخی ا

تهابی قبل از تولید آنتی بادي است. سخ هاي البه پا

ورت فعالی باعث شروع می توانند به صپروبیوتیک ها 

وزي در میزبان و افزایش تولید سلول هاي فاگوسیت

د بیگانه خواري خصوصاً توسط گروه ینآفر

چنین به طور لاکتوباسیلوس ها شوند. پروبیوتیک ها هم

وزیم بالاي لیز سطوحآزاد شدن اعث منفرد یا ترکیبی ب

م خوانی می شوند. به جز محتواي سرتدر ماهیان اس

چنین می توانند به افزایش بیوتیک ها هملیزوزیم، پرو

ند. در ماهیان ح لیزوزیم در مخاط پوست کمک نمایسط

استخوانی، نقش فعالیت کمپلمان به عنوان یک نقش 

. کلیدي در پاسخ به ایمنی شناخته شده است

یت کمپلمان طبیعی ماهی را توانند فعال میها وبیوتیکپر

. در مقابل )28ل کمک کنند(بالا برده و به رشد سلو

غذایی غیر قابل هضم اصلاح پري بیوتیک به ترکیبات 

یري اندك در مقابل آنزیم هاي گوارشی یا با هضم پذ

شود که با تحریک انتخابی رشد و یا فعالیت گفته می

- می بتی بر میزبانثن، تاثیرات مکولوباکتري ها در 

تعادل گذارند. بنابراین پري بیوتیک ها باعث بهبود و 

- میر روده و افزایش مکانیزم دفاعی میزبان میکروفلو

تابولیسم پري شوند. مهم ترین محصول حاصل از م
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بیوتیک ها اسیدهاي چرب زنجیرکوتاه است که از 

 انرژي منبعو به عنوان یک تلیوم روده جذب طریق اپی

ان تلقی شده و باعث بهبود جذب مواد اي میزبمهم بر

ي چرب زنجیر کوتاه . تولید اسیدهاغذایی می شوند

تیرات و اسید لاکتیک ناشی مانند استات، پروپیونات، بو

روده  pHز تخمیر پري بیوتیک ها، منجر به کاهش ا

شود که شرایط مناسب را براي رشد باکتري هاي می

تیک ها سینبیو ).51ند(کم میفراهاسید لاکتیک 

ستند که با ترکیبی از پروبیوتیک ها و پري بیوتیک ها ه

اه ایش بقا و ورود مکمل هاي میکروبی زنده به دستگافز

زبان دارند. در واقع گوارش اثرات مثبتی بر می

سینبیوتیک ها براي کمک به حفظ غالبیت باکتري هاي 

- ياز پر ماهیپروبیوتیکی در میکروبیوتاي روده اي 

الیگوساکاریدهاي غیر قابل هضم استفاده  ک ها یابیوتی

ی مستلزم توانایی باکتري اثر سین بیوتیکمی کنند. 

از ر پري بیوتیک است که متاثر پروبیوتیکی براي تخمی

مریزاسیون آن است. به همین علت براي  درجه پلی

معرفی یک ترکیب سین بیوتیکی، بررسی قابلیت تخمیر 

ک به عنوان ري بیوتیاثیر پي تحت تاکترو رشد ب

تاکنون  ).5، 37(را باید در نظر گرفته شودتسوبس

- ت خوبی جهت بررسی تاثیر عملکرد پريمطالعا

آبزیان انجام پروبیوتیک و سینبیوتیک ها بر بیوتیک، 

گردیده که نشان می دهد هر یک از این گروه ها اثرات 

ه معناداري را بر شاخص هاي مختلف، من جمل

بیوشیمیایی خون، افزایش  فاکتورهايرشد، کتورهاي فا

با تاثیر بر دستگاه گوارش  بازده غذا، بهبود عملکرد

ار روده و بهبود فعالیت آنزیم هاي گوارشی و ساخت

نی و در نتیجه افزایش مقاومت آبزي در پاسخ هاي ایم

، 44، 45، 47(برابر شرایط محیطی و غیره داشته است

ل آلاي ماهی قز اهمیت نظر به ).11، 13، 27، 31، 32

ی ماهی رنگین کمان به عنوان اصلی ترین گونه پرورش

 هاو به دلیل تاثیر گذاري مستقیم پري بیوتیک در کشور

ر این مطالعه اثر باکتري بر جمعیت باکتریایی روده، د

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و قند مانان الیگوساکارید بر 

د ان مورنگین کمي رفاکتورهاي رشد ماهی قزل آلا

قرار گرفته و پس از ارزیابی فاکتورهاي رشد، به بررسی 

نزیم هاي گوارشی و ساختار بافتی مطالعه آ رسی وبر

  ست.ل آلاي رنگین کمان پرداخته اروده ماهی قز

  مواد و روش ها

مطالعه در یکی از مزارع پرورش ماهی سردابی  این

 یک بقال در حوالی شهرستان فیروزکوه استان تهران

 تیمار یک و آزمایشی تیمار 5 با یتصادف کاملاً رحط

 انجام باشد، می تکرار 3 داراي کدام هر که شاهد

 دلیله ب تحقیق شرو نوع این انتخاب علت. گرفت

 در بخشی و کارگاه در پروژه از بخشی اجراي

هاي پلی  تانک از تحقیق این باشد، در می آزمایشگاه

 واحدهاي عنوان به عدد 18 دتعدا به لیتري 500 اتیلن

 شستشو، ضدعفونی و از پس. شد استفاده آزمایش

درجه سانتی گراد 12 ± 2دماي ي با آب چاه باگیرآب

 به ها د. تانکگردیلیتر بر ثانیه انجام  5/0و به میزان 

 و شده گذاري شماره تیمارها براساس تصادفی طور

 نمیانگی به و شده بیومتري ماهیان بچه ي همه سپس

 ذخیره تانک هر در ددع 15 تراکم با و گرم 8/28 نوز

 عدد 270 تعداد قیقتح این انجام جهت. شدند سازي

 8/28انگین وزنی قزل آلاي رنگین کمان با می ماهی بچه

به منظور سازگاري  دند.گردیه سازي تهیه و ذخیر گرم

با محیط جدید عملیات آداپتاسیون به مدت  ماهیان بچه

 هبچ سازگاري ورهد پایان از پس .رفتهفته انجام گ 2

یه طبق طرح آزمایشی مورد تغذ روز 45 مدت به ماهیان

داري رفته و در پایان دوره آزمایش نمونه برویژه قرار گ

باکتري  از آزمایشی، هاي جیره تهیه منظور شدند. به

) ثبت شده در KC426951(لاکتوباسیلوس پلانتاروم

NCBI)42محصول شرکت رید ) و قند مانان الیگوساکا

 جیره نوع ستفاده گردید. برحسبورجین برزیل ایب
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تیک، پري پرمیکس پروبیو مختلف سطوح آزمایشی

 حساس ترازوي با نتوزی از بیوتیک و سینبیوتیک پس

مقدار اندکی  با گرم، 001/0 قتد با آزمایشگاهی

 و تا هاي تغذیه به خوبی مخلوط پلت و روغن ماهی

 گراد سانتی جهدر 4 دماي در لیخچا در استفاده، زمان

حاوي،  ترتیب به آزمایشی هاي جیره شد. نگهداري

 3/0کتوباسیلوس پلانتاروم به میزان لا ر اول باکتريتیما

 ي باکتريبر کیلوگرم غذا، تیمار دوم باکترگرم 

گرم بر کیلوگرم  5/0میزان  لاکتوباسیلوس پلانتاروم به

 3/0اروم به لانتغذا، تیمار سوم باکتري لاکتوباسیلوس پ

غذا به همراه قند مانان الیگوساکارید به  رم بر کلیوگرمگ

تیمار چهارم  م غذاي جیره،گرم بر کیلوگر 2میزان 

به  گرم بر کیلوگرم غذا 5/0به میزان باکتري مذکور 

گرم بر کیلوگرم غذاي جیره،  2همراه قند مانان به میزان 

 وگرم غذا وکیل گرم بر 2به میزان تیمار پنجم  قند مانان 

ر ششم تیمار شاهد بوده و تنها از غذاي نهایت تیما در

ر گونه مواد اضافی استفاده غذایی و فاقد هپایه جیره 

 وره غذادهی جهت بررسی فاکتورهايشد. در پایان د

قطعه ماهی از هر تانک  15به صورت تصادفی رشد 

قطعه  10و پس از اندازه گیري طول و وزن، برداشته 

ه و روده جهت هاي معد ه بافتظور تهیه منماهی ب

و بافت هاي  شکافیبررسی آنزیم هاي گوارشی کالبد 

با آب مقطر و  و. پس از شستشگردیدرد نظر جدا مو

ر بلافاصله فریز شده و با وزن نمودن، بافت هاي مورد نظ

. در آزمایشگاه، دشمنتقل یخ خشک به آزمایشگاه 

ورت یخ مجا و دربا هموژنایزر ي تهیه شده بافت ها

با گراد  درجه سانتی 4در دماي سپس شده و  نواختیک

سانتریوفوژ دقیقه عمل  30مدت  بر دقیقه و به 5000 دور

ی به مایع روئاز پایان سانتریفیوژ د. پس گردیانجام 

عنوان عصاره تام جهت بررسی آنزیمی مورد استفاده 

 دفوردا). پروتئین عصاره نیز با روش بر33(گرفتقرار 

، روتئاز کل عصاره تام معدهفعالیت پ ).8(دیین گردتعی

گراد  ه سانتیدرج 25در دماي  روده و زوائد پیلوریک

توسط روش ارائه شده با استفاده از هضم آزوکازئین و 

Garcia-Carreno  وHaard  بدین )17(دشتعیین .

میکرولیتر  500میکرولیتر عصاره تام معدي با  50 منظور،

میلی  50(روکلرایدیس هیدبافر تردر  %5/0آزوکازئین 

 و سپس دقیقه انکوبه 30) به مدت pH 5/7مولار، 

میکرولیتر تري کلرواستیک اسید  500ا افزودن واکنش ب

 gدقیقه و  5ا به مدت . سپس نمونه هگردیدمتوقف  20%

 440سانتریوفوژ و میزان جذب در طول موج  14600

نیز تري رل کنت د. برايشقرائت و ثبت دقیقه  3طی زمان 

تیک اسید قبل از افزودن سوبسترا به عصاره رواسکل

زیر محاسبه  از رابطهپروتئازي کل فعالیت سپس ، اضافه

  ).33(دیگرد

  
 37و دماي  pH 5/7ه و ت تریپسین نیز در رودفعالی

سوبستراي مورد ). 16شد(گراد محاسبه  درجه سانتی

 benzoyl-arginine-p-nitroanilideاستفاده نیز 

)BAPNAمیکرولیتر  25بدین منظور،  د.) می باش

فر تریس با میلی لیتر 25/1ه عصاره تام روده ب

 CaCl2 20حاوي  pH 5/7 مولار با 05/0هیدروکلراید 

اضافه و به خوبی  رمیلی مولا BAPNA 1و میلی مولار 

 37انکوباسیون در دماي دقیقه  10پس از مخلوط شد. 

تر لییلی م 25/0ن دافزوگراد، واکنش با  درجه سانتی

متوقف شده و میزان جذب در طول  %30استیک اسید 

  ).33(دیدقیقه قرائت گرد 3به مدت ر نانومت 410موج 

  
کالین فسفاتاز با اي آمیلاز، لیپاز و آلبررسی آنزیم ه

استفاده از کیت هاي شرکت پارس آزمون و به روش 

کالري متري انجام گردید.جهت بررسی هر یک از 

  :)6(زیر استفاده گردید بطي رشد از روااتورهفاک

  WG = FBW- IBW افزایش وزن بدن:

 رشد ویژه:ضریب 
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SGR= 100×( Ln FBW- LnIBW)/n  
  CF= FBW/L3×100 فاکتور وضعیت:

 VSI=FBW/VW×100 احشایی: وزن

  SR= N2/N1×100 درصد بقاء:

  که در آن:

IBW ،وزن اولیه ماهی :FBW ،وزن نهایی ماهی :n :

: وزن احشا، VWطول ماهی،  :Lش به روز، ورپردوره 

N1 ،تعداد اولیه ماهی :N2جهت  ی ماهی: تعداد نهای

در پایان قطعه ماهی از هر تانک  5بررسی ساختار روده 

- نمونه به صورت تصادفی صید شده ویش دوره آزما

 سنجی -زیست و بافتی مطالعات جهت نظر مورد هاي

براي  و سپس تبیتث ساعت 48 مدت به بوئن محلول در

 معمول مراحل. شدند منتقل%  70 الکل به هداريگن

 ضخامت به پارافینی هاي قالب و شناسی انجام تباف

 یهته هاي لام نهایت در. داده شدند برش میکرون شش

 آمیزي رنگ ائوزین – هماتوکسیلین روش به شده

 پارافین کردن خارج ترتیب بهگردید. در این روش 

 اسلایدها ادند ارقر ها،آن یدهآب و مقاطع در موجود

 از گذراندن ،دقیقه ده مدت به هماتوکسیلین رنگ در

 اسید محلول در دادن قرار متعاقباً  و مقطر بآ

 10 تا 5 مدت به ددرص 70 اتانول و %1 کلریکهیدرو

 10 تا 5 مدت به آب ملایم جریان با شستشو دقیقه،

 قه،دقی یک مدت به ائوزین ظرف در دادن قرار دقیقه،

 انجام چسباندنشفاف سازي و  گیري،آب عملیات

ر زی در تهیه شده، سپس نمونه هاي گرفت

 ).43گرفت( قرار مطالعه مورد نوري میکروسکوپ

 تغییرات به مربوط ايه داده روي بر تحلیل و زیهتج

هاي آنزیم هاي گوارشی و فاکتور رشد، فاکتورهاي

 فه وطر کی واریانس تجزیه آزمون طریق روده ایی از

- دامنه چند آزمون اساس بر تیمارها بین یانگینم مقایسه

 اختلاف وجود عدم یا دوجو. شد ستفادها دانکن اي

 نرم از تفادهاس با %5 سطح در دار معنی

 انجام ویندوز محیط در Excel و) 21ورژن (SPSSافزار

  .گردید تلقی دار معنی P>05/0 مقادیر و

  نتایج

- رشد در گروه يورهانتایج بررسی فاکت 1جدول 

اي پري بیوتیک، پروبیوتیک و سینبوتیک را نشان ه

هاي آزمایشی نشان داد تمامی گروه دهد. این بررسیمی

یرات وزن، بیوتیک در بررسی تغی پري به غیر تیمار

طول، نرخ رشد ویژه و غیره از عملکرد بهتري نسبت به 

تغییرات فعالیت  2جدول  گروه شاهد برخوردارند.

از، آلکالین فسفاتاز، پروتئاز و ي آمیلاز، لیپام هآنزی

ش نشان می دهد. بر یان دوره آزمایتریپسین را در پا

در گروه هاي روده ایی  سنجش آمیلاز ،2طبق جدول 

افزایش معناداري را  2و  1و سینبیوتیک  2وتیک پروبی

در فعالیت آنزیم آمیلاز در قیاس با گروه شاهد نشان 

ربوط به گروه م ترین فعالیتبیش داد، در این بررسی

در بررسی بافت که  بوده است. در حالی 2پروبیوتیک 

پیلوریک افزایش معنادار فعالیت این آنزیم مربوط به 

 2و سینبیوتیک  2و  1یوتیک ه هاي آزمایشی پروبگرو

افزایش معنادار در فعالیت آنزیم  ،2بود. طبق جدول 

 در 2و  1یک یوتبو پرو 2لیپاز در گروه هاي سینبیوتیک 

ررسی بافت هاي روده و پیلوریک ماهی قزل آلاي ب

ه گردید. بررسی تغییرات فعالیت گین کمان مشاهدرن

داد کلیه وده ایی نیز نشان آنزیم آلکالین فسفاتاز ر

جز گروه مانان الیگوساکارید ه هاي آزمایشی بگروه

نسبت به گروه شاهد افزایش معنادار دارند، در این 

نبوتیک در سنجش روده ایی ج گروه هاي سیینتامقایسه 

ی تیمارهاي تیکی بود، تمامبهتر از گروه هاي پروبیو

هر دو  جز گروه مانان الیگوساکارید دره آزمایشی ب

سبت به گروه شاهد افزایش معنادار در نمونه برداري ن

فعالیت آنزیم مذکور را در زوائد پیلوریک نشان دادند، 

نیز افزایش  يعالیت پروتئازات ف). بررسی تغییر2(جدول

جز گروه ه ی بمعناداري را در کلیه گروه هاي آزمایش
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ان در پایان دوره تغذیه نشان داد که در این بین مان

زیمی مربوط به گروه شترین افزایش فعالیت آنبی

در بررسی بافت زوائد پیلوریک بود.  2سینبیوتیک 

را  یمآنز فعالیت آنزیم تریپسین نیز بهبود عملکرد این

وه هاي آزمایشی بجز گروه مانان گر در کلیه

به منظور بررسی  ).2(جدول داد الیگوساکارید نشان

- تفاده از پريتغییرات ساختار روده در پاسخ به اس

پروبیوتیک و سینبیوتیک مورد آزمایش، بیوتیک، 

شاخص هاي ارتفاع پرزهاي روده، ضخامت پرز، 

با  یپوششضخامت لایه عضلانی و ضخامت لایه 

به رغم  نوري مورد مطالعه قرار گرفت،پ میکروسکو

یک از  رشد ماهی، هیچار پارامترهاي بهبود معناد

ري را در ارزیابی هاي تیماري تغییرات معناداگروه

  ).3ار بافتی روده گونه هدف نشان نداد (جدول ساخت

  

  ن دوره آزمایشااري پس از پایتیم فاکتورهاي رشد در ماهی قزل آلاي رنگین کمان در گروه هاي -1جدول 

  فاکتورهاي رشد 2سینبیوتیک  1تیک سینبیو بیوتیک پري 2پروبیوتیک  1پروبیوتیک  کنترل

a 2/1±2/59  b8/0 ± 3/63   b 4/0± 5/64  a6/0± 8/57  b 9/0± 6/65  b6/0± 9/62  (گرم)وزن نهایی 

 متر) میلی(طول نهایی  6/1±177 3/1±179 2/1±173 7/1±178 2/1±178 8/0±175

1/0±10/1 1/0±12/1 1/0±14/1 1/0±14/1 1/0±14/1 1/0±13/1 CF 

8/0±1/14 6/0±9/13 1/1±3/14 4/0±1/11 1/1±6/13 9/0±1/14 VSI 

a 1/0±6/1  b1/0±7/1  b 1/0±7/1  a 1/0±5/1  b 2/0±83/1  b 1/0±7/1  SGR 

  نرخ بقا (%)  96 100  100 96 100 94

  

  (U.mg protein-1)در پایان دوره آزمایش  ه هاي تیماريرووارشی بین گاي گمقایسه فعالیت آنزیم ه-2جدول 

  آنزیم بافت 2وتیک سینبی 1سینبیوتیک  پري بیوتیک 2یوتیک پروب 1وبیوتیک پر کنترل

a1/0±2  a 1/0±8/1  b 2/0±9/3  c 02/0± 7/0  b 2/0±3/3  b 2/0±7/3  آمیلاز  روده 

a 1/0± 9/1  b 2/0± 4  b2/0± 6/4  c 03/0±6/0  a 1/0±6/1  b 2/0±9/4  پیلوریک 

a1/0± 4/2  b 2/0± 6/3  c 3/0± 7/4  a 1/0± 5/2  a 1/0± 3/2  b 2/0±1/4  لیپاز  هرود 

a 1/0±7/2  b 3/0± 4/5  b 2/0± 1/5  a1/0± 1/3  a1/0± 3  b3/0± 5/5  پیلوریک 

a 

001/0±01/0  
b 003/0±1/0  b 006/0±12/0  a 002/0±03/0  c 001/0±21/0   c 01/0±19/0  آلکالین  ودهر

 ازفسفات
005/0±09/0  b02/0±27/0  b02/0±3/0  a006±11/0  b02/0±26/0  c01/0±19/0  پیلوریک 

a 01/0±24/0  b 03/0±37/0  b 03/0±4/0  c 005/0±13/0  b02/0±35/0  b 03/0±39/0  تریپسین روده 

a 01/0±2/0  bc03/0±42/0  bc 03/0±38/0  a01/0± 15/0  b02/0±33/0  c 03/0± 46/0  ریکپیلو 

a03/0± 6/0  bc 2/0±5/2  b1/0±9/1  a06/0±9/0  c2/0±3  bc 2/0±4/2  پروتئاز روده 

a1/0±7/1  b2/0±3  bd3/0±6/3  c3/0±6/3  b2/0±9/2  d3/0±2/4  کپیلوری 

a 01/0±55/0  b01/0±81/0  b 03/0± 78/0  a01/0±6/0  b03/0±8/0  b 02/0±77/0  دهمع 
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  هاي تیماري پس از  پایان دوره آزمایش روده در گروه یافتفاکتورهاي ارزیابی ساختار ب-3جدول 

  رد ارزیابیفاکتورهاي مو 2سینبیوتیک  1سینبیوتیک  پري بیوتیک 2پروبیوتیک  1پروبیوتیک  کنترل

  میکرومتر)(ارتفاع پرز 7/32±12/970 2/48±06/1011 2/52±82/1048 7/37±3/998 4/48±4/1007 3/58±42/1178

  میکرومتر)(ضخامت پرز 2/13±08/92 3/17±11/101  54/106  4/12± 1/11±13/84 7/12±89/98 6/16±61/116

  میکرومتر)(نیضخامت لایه عضلا 1/7±87/67 6/7±22/72  7/8±92/80 8/5±64/61 3/6±43/55 5/8±12/69

  )میکرومتر(ارتفاع بافت پوششی 7/9±21/98 3/20±94/119 3/16±65/117 4/10±111 9/14±1/107 9/15±43/114

  یريبحث و نتیجه گ

نظر به درك اهمیت نقش پروبیوتیک ها بر موجودات 

هاي اخیر پژوهش حاضر  زنده و مطالعات گسترده سال

به مطالعه تأثیر پروبیوتیکی باکتري لاکتوباسیلوس 

 پلانتاروم و نیز تأثیر ترکیبی آن با قند مانان

الیگوساکارید بر فاکتورهاي رشد و برخی فاکتورهاي 

 ی قزل آلاي رنگین کمان پرداخته است.اهم گوارشی

نشان داد که  ایج تحقیق حاضر در پایان دوره آزمایشنت

پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم به تنهایی و یا 

انان الیگوساکارید بر فاکتورهاي همراه با پري بیوتیک م

نتایج  باشد..یمطور معناداري موثر ه ارزیابی شده ب

هاي ماهیان تغذیه شده از  یمارت قیق حاضر نشان دادتح

طور معناداري سبب بهبود ه پروبیوتیک و سینبیوتیک ب

پارامتر هاي رشد و کارایی تغذیه می شوند. تمامی 

رشد  اعم ازفاکتورهاي مورد ارزیابی در این راستا 

در تیمارهاي وزنی و نرخ رشده ویژه طولی، رشد 

ر تري را د پروبیوتیک و سین بیوتیک وضعیت مطلوب

سه با گروه کنترل نشان دادند. در خصوص تاثیر مقای

پروبیوتیک و سینبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم بر 

بهبود رشد آبزیان تاکنون مطالعات خوبی انجام شده 

با بررسی  و همکاران Sonاست، براي مثال 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم نشان دادند این گونه باکتریایی 

. )45(ی هامور می شودهما موجب افزایش رشد بر

نتایج مشابهی را از این  و همکاران  Giri طورهمین

دست آورده ه گونه پروبیوتیک بر ماهی تیلاپیا ب

نیز نتایج مثبتی از عملکرد  و همکاران Leilie. )20(است

پروبیوتیک باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم در ماهی 

 تیلاپیا گزارش کردند. ایشان با بررسی مقادیر

د ر جیره غذایی ماهی نشان دادناگونی از باکتري دگون

باکتري لاکتوباسیلوس پلانتاروم سبب بهبود عملکرد 

 رشد، کارایی تغذیه و نیز فعالیت آنتی اکسیدانی در

و  Geovany. )26(برابر سمیت با آلومینیوم می شود

نیز ثابت کردند افزودن پروبیوتیک به جیره  همکاران 

ش اشتها و بازده رشد در گروه زایفغذایی ماهی سبب ا

گزارش  El-Haroun. )19(دگرد هاي تیمار شده می

می نماید مکمل پروبیوتیک به جیره غذایی ماهی تیلاپیا 

در رشد به همراه  و گربه ماهی می تواند تاثیرات مثبتی

نشان دادند  و همکاران Al-Dohail. )15(داشته باشد

افزایش  بموجافزودن پروبیوتیک به جیره غذاي 

هبود بازده کیفیت جیره و راندمان غذا شده و سبب ب

رشد، نرخ رشد ویژه و کارایی مواد مغذي می 

) 47(و همکاران Suzer . نتایج مشابهی توسط)2(گردد

) در ماهی 3(و همکاران sarus aurata، Alyبر گونه 

) بر شاه میگوي 50(و همکاران Venkatتیلاپیاي آبی و 

در حقیقت بهبود است. هشد آب شیرین گزارش

ماهی تغذیه شده از باکتري هاي رشد در فاکتور

لاکتوباسیلوس پلانتاروم می تواند در نتیجه افزایش 

راندمان دستگاه گوارش و هضم و جذب بهتر مواد 
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. در تحقیق حاضر بهبود عملکرد )25(غذایی باشد

سیستم گوارشی از دو سازوکار، مورد مطالعه واقع 

کار نخست اثرات پروبیوتیک، پري سازوگردید. در 

سینبیوتیک مورد مطالعه بر میزان فعالیت  بیوتیک و

ترین آنزیم هاي گوارشی مورد پژوهش برخی از مهم

قرار گرفته و در بررسی سازوکار دیگر، اثرات 

پروبیوتیک، پري بیوتیک و سینبیوتیک مورد مطالعه بر 

 قزلتغییر سطوح جذب و ساختار بافتی روده ماهی 

وهش در آلاي رنگین کمان بوده است. نتایج این پژ

بررسی نخست نشان داد، پروبیوتیک لاکتوباسیلوس 

پلانتاروم به تنهایی و یا همراه با پروبیوتیک مانان 

الیگوساکارید موجب بهبود فعالیت آنزیم هاي گوارشی 

می شود. طیف وسیعی از پژوهش ها در بررسی تأثیر 

عملکرد سیستم گوارش  رک بپروبیوتیک و سینبیوتی

ج مشابهی وجود داشته است که از آن انجام گرفته و نتای

بر فعالیت  و همکاران Ziaeiجمله می توان به مطالعه 

ي داخلی تام و شبیه سازي تولید آنزیم ها پروتئاز

و  Dehaghani ،)55(پرداخته است، اشاره نمود

ر کپو بر ماهی IMBOبا بررسی سینبیوتیک همکاران 

بر جیره وتیک ولی نشان دادند، افزودن مکمل سینبیمعم

موجب بهبود فاکتورهاي رشد متعاقب افزایش غذایی 

فعالیت آنزیم هاي تریپسین و کیموتریپسین در ماهی 

بهبود فعالیت آنزیم هاي  .)11(کپور معمولی می گردد

کار گیري پروبیوتیک در جیره ه ب گوارشی در زمان

موارد وابسته به تجمع و  زري اغذایی آبزیان در بسیا

باکتریاي مفید در دستگاه گوارش و اثر  افزایش جمعیت

آنزیم هاي خارجی در گونه هدف است. این ترشحات 

جا که در ) از آنExogenous enzymes(خارجی

فعال بوده و عمر فعالیت  pHتري از محدوده وسیع

 Endogenous(بیشتري نسبت به آنزیم هاي داخلی

enzymesند می توانند هضم پذیري دستگاه ار) د

طور چشمگیري افزایش و متعاقباً در بهبود ه را ب گوارش

بر روي  در مطالعه ايرشد اثر معناداري داشته باشند. 

باکتري لاکتوباسیلوس شیرین، خرچنگ دراز آب 

پلانتاروم سبب افزایش فعالیت آنزیم هاي آمیلاز، 

و همکاران  Ayo). 49پروتئاز و آلکالین فسفاتاز گردید(

 ,L. plantarum, L.brevis(پروبیوتیک هايبا بررسی 

P. pentosaceasهاي مذور ) نشان دادند، پروبیوتیک

سبب بهبود فاکتورهاي بیوشیمیایی خون، افزایش 

قدرت ایمنی و افزایش فعالیت برخی آنزیم هاي 

. )4(شودمی Clarias gariepinus گوارشی در ماهی 

Wang از باکتري  نشان دادند استفاده نیز انو همکار

Bacilllus licheniformis  در جیره غذایی ماهی

Epinephelus coiodes هاي سبب بهبود فعالیت آنزیم

. )51(دگردآمیلاز، لیپاز و پروتئاز در گونه مورد نظر می

در بررسی سازوکار دیگر، ساختار بافتی روده در 

ري مورد نوکوپ تیمارهاي مختلف آزمایشی با میکروس

د. در این بررسی تاثیر مکمل پروبیوتیک، شمطالعه واقع 

 پري بیوتیک و سینبیوتیک بر پارامتر هاي: ارتفاع

پرزهاي روده اي، ضخامت پرزها، ارتفاع لایه پوششی و 

ضخامت لایه عضلانی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج 

این بررسی افزایش معناداري را در هیچ یک از 

اهد در نمونه ایشی نسبت به تیمار شي آزمارهاتیم

برداري هاي انجام شده نشان نداد. در ارتباط با ساختار 

بافت روده به رغم اهمیت این عضو در دستگاه گوارش 

و حتی سیستم ایمنی ماهی، تنها معدودي از مطالعات به 
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بررسی اهمیت و تأثیر پروبیوتیک ها بر آن پرداخته 

 تی روده به لحاظ ریختر بافاختااست. تاثیر بهبود س

شناسی در عملکرد دستگاه گوارش و متعاقبا افزایش 

رشد و ایمنی امري بدیهی است، در مطالعات آبزیان 

بلندي پرزهاي روده و چین هاي مخاطی شاخص هایی 

براي توانایی جذب بشمار می روند. افزایش اندازه 

 پرزها سبب افزایش سطح جذب روده ایی و در نهایت

ود رشد آبزي را مواد مغذي شده و بهب بهتر جذب

با بررسی  و همکاران Davood). 21(تضمین می نماید

نشان دادند که  لاکتوباسیلوس پلانتاروم تاثیر باکتري

صورت معناداري سبب بهبود ساختار ه تیمار مطالعاتی ب

هاي روده در نتیجه افزایش طول و ضخامت ریز پرز

 هاي رشد در ماهیود فاکتور بهب روده اي و متعاقباً

. اما در بررسی دیگري توسط )10(تیلاپیا می شود

Merrifield هاي اثر پروبیوتیکی باکتري و همکارانB. 

subtilis, B. licheniformis   وE. fascium بر ریخت 

شناسی دستگاه گوارش ماهی قزل آلا، اثر معناداري را 

 و Pararat .)29(در فاکتورهاي مورد بررسی نشان نداد

 Lactobacillusاستفاده از پروبیوتیک  همکاران

rhamnosus موثر در افزایش ارتفاع پرزهاي روده  را

که  در حالی، )34(در ماهی تیلاپیاي نیل دانسته اندایی 

قزل آلاي رنگین کمان تغذیه شده با باکتري 

Pediococcus acidilactici  تغییرات غیر معناداري را

نتایج تحقیق  .)29(ی نشان دادوده ایاي راندازه پرزهدر 

چنین نشان داد افزودن مکمل پري بیوتیک حاضر هم

مانان الیگوساکارید به جیره غذاي ماهی قزل آلا بدون 

حضور پروبیوتیک، اثرات معناداري را در بهبود 

به همراه  پارامترهاي رشد و عملکرد دستگاه گوارش

پري  مکملنخواهد داشت. در خصوص تأثیر کاربرد 

یگوساکارید بر فاکتورهاي رشد، یوتیک مانان الب

ساختار روده و فعالیت آنزیم هاي گوارشی نتایج 

متفاوتی تاکنون گزارش گردیده است. برخی منابع به 

تاثیر مطلوب مانان بر عملکرد رشد و بازده غذا تاکید 

و همکاران  Nanکرده اند. در مطالعه اي که توسط 

مانان ی از کاربرد ایج مثبت، نت)31(انجام گردید

دست ه الیگوساکارید هنگام تغذیه ماهی از آرد سویا ب

آمد، ایشان نشان دادند استفاده از مانان الیگوساکارید 

در جیره غذایی ماهی توربوت سبب بهبود عملکرد رشد 

و تغذیه و نیز کاهش اثرات منفی سویا در سلامت 

هاي  نزیمدستگاه گوارش از طریق افرایش فعالیت آ

ه، ممانعت از دگرگونی ریزپرزها و وار مسواکی رودن

چین خوردگی هاي گوارشی و تنظیم میکروبیوتاي 

دستگاه گوارش می شود. مطالعات دیگري اثرات 

مطلوب پري بیوتیک مانان الیگوساکارید را بر رشد و 

آبزیان مختلف گزارش نموده  عملکرد دستگاه گوارش

ه کرد و این در اشار ه ان باند که از آن جمله می تو

را مانان الیگوساکارید  تحقیقات،حالی است که برخی 

موثر بهبود رشد و فعالیت آنزیم هاي گوارشی در 

عدم  .)24، 46، 54، 22، 28، 30، 39، 48(ندانسته اند

دریافت پاسخ مناسب تیمار پري بیوتیک در تحقیق 

، 53(سبت داده شودند به دلایل مختلفی نتوا حاضر می

جاکه در تحقیق از آن ).1، 13، 22، 35، 36، 38، 41

حاضر به دلیل عدم فضاي کافی در توسعه تیمار پري 

بیوتیک تنها از دوز توصیه شده شرکت سازنده استفاده 

شده است، این امکان وجود دارد که دوز تعریف شده 

در بررسی فعالیت گوارشی گونه مورد آزمایش ما در 
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 هاي آبزي بهینه، یر گونهبراي سا لیکن بودهبازه بهینه ن

اثرات مطلوبی را به همراه داشته باشد. از سویی دیگر 

وزن گونه مورد نظر نیز  برخی محقیقین معتقدند طول و

می تواند در معنادار بودن یا نبودن اثرات پري بیوتیک 

نشان داد که بیان و همکاران  Dimitroglouموثر باشد، 

د در دو گروه رییک مانان الیگوساکابیوتاثرات پري 

 وزنی مختلف ماهی قزل آلاي رنگین کمان کاملاً 

- . هم)13(متفاوت و تابعی از وزن گونه مورد نظر است

چنین به نظر می رسد به رغم عدم دریافت نتایج مطلوب 

گروه پري بیوتیک در بررسی فاکتورهاي رشد، مانان 

منی ي ایدر بهبود شاخص هاي دیگر از جمله فاکتورها

) مشخص 1گونه که در جدول ( همانه باشد. موثر بود

است، بهترین نتایج درصد بقاء ماهیان در هر دو 

برداشت زمانی مختلف مربوط به تیمار پري بیوتیک 

میلی  5نشان دادند مصرف  و همکاران Liبوده است. 

گرم بر گرم غذا از مانان به همراه اینولین سبب افزایش 

ت در برابر پاتوژن ها مقاومهاي ایمنی، اسخ قابل توجه پ

 ،)27(و افزایش نرخ بقاء در میگوي وانامی می شود

Soares نیز نتایج مشابهی را بر روي پاسخ و همکاران -

هاي ایمنی در ماهی پاکوي تغذیه شده با مانان 

. )44(دست آوردنده الیگوساکارید همراه به بتاگلوکان ب

بر که  ان مکارو ه Nguyen در مطالعه دیگري توسط

لاکتوباسیلوس پلانتاروم انجام گردیده بود  وي باکترير

مشخص گردید که تیمار مورد نظر سبب افزایش قابل 

توجه رشد و ایمنی با تاثیر بر بهبود فعالیت لایزوزیم و 

عملکرد فاگوسیتی دستگاه ایمنی در ماهی تیلاپیا می 

ر ت جا که مطالعه حاضر از منظر دقیق از آن .)32(شود

و کارایی تغذیه قزل آلاي رنگین کمان د طوف به رشمع

این امکان وجود دارد که در صورت  بوده است،

 لاً ثم بر شاخص هاي دیگر ارزیابی گروه پري بیوتیک

در مطالعات بیوشیمیایی و یا ایمنی شناسی شاهد حصول 

 .بودمتفاوت در این گروه آزمایشی  نتایجی کاملاً

 شده کهمشاهده هش حاضر پژو درجمع بندي، نتایج

استفاده از مکمل پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

در جیره غذایی ماهی قزل آلاي رنگین کمان موجب 

بهبود رشد و فعالیت آنزیم هاي گوارشی می شود، این 

چنین نشان داد استفاده ترکیبی باکتري هم نتایج

در لاکتوباسیلوس پلانتاروم با قند مانان الیگوساکارید 

ماهی قزل آلاي رنگین کمان موجب  یره غذاییج

عملکرد مناسب دستگاه گوارش ماهی در هضم و 

جذب مواد مغذي و در نتیجه بهبود رشد در گونه مورد 

نظر می شود، در مطالعه حاضر تأثیر معناداري از پري 

در بهبود رشد و عملکرد دستگاه  )MOS(بیوتیک مانان

ه نگردید نترل مشاهدبا کگوارش از مقایسه گروه تیمار 

دست آمده از این گروه ه اما با توجه به نتایج مطلوب ب

بر نرخ بقاء و بازماندگی ماهی قزل آلاي رنگین کمان، 

پیشنهاد می گردد تأثیر مکمل پري بیوتیک مانان در 

کار رفته از منظر ایمنی شناسی در پژوهش هاي ه دوز ب
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Abstract 
Inroduction & Objective: Growth and immunity resistance of fish are the most important 

factors in aquaculture. therefore, many types of research in probiotics, prebiotics, and synbiotics 

for improving growth and immunity in fish have been studied in the last years.  

Materials and Methods: In this study, effects of Lactobacillus plantarum  and MOS on growth 

performance, digestive enzymes activity and intestine morphology of Oncorhynchus mykiss were 

studied. Juvenile rainbow trout (n=270) in 6 administration  groups in 18  tanks were kept and fed 

with diets containing different doses (0.3 and 0.5 g kg-1 feed) of the probiotic,  (2 g kg-1 feed) of 

prebiotic, (0.3+2 and 0.5+ 2g kg-1 feed of probiotic and prebiotic respectively) and  a control group 

for 45 days.  

Results: Results showed a positive effect on growth performance  and digestive enzymes activity in 

probiotic (0.3 and 0.5 g kg-1 feed of probiotic) and synbiotic groups  compared to the control 

group(p<0.05).  
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