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  چکیده

 افزایشهـابیوتیـکسـب آنتـی زین منان جـایگابـه عنـواهپروبیوتیـکتفاده از اسـ در صنعت آبزي پروري، امروزه و هدف: ینهزم

رشـد،  يهاشاخصبر )B. subtilis)®KEMINتجاري این مطالعه به بررسی اثر رژیم خوراکی حاوي پروبیوتیکچشمگیري داشته است.

 ته است.) پرداخOncorhynchos mykiss( کمانینرنگ يآلاقزلروده در ماهی بافت  رفولوژيومخونی و 

 50گرم با رژیم غذایی حاوي پروبیوتیک باسـیلوس بـه مـدت  68/35±5/2 ماهی با وزنعدد  135اد لعه تعددر این مطا کار: روش

از در پایـان دوره درصد پروبیوتیک بود.  2و  1(بدون پروبیوتیک)، گروه شاهد امل سه جیره آزمایشی حاويتیمارها ش .روز تغذیه شدند

هـاي سـفید و قرمـز، هماتوکریـت، (تعـداد گلبـولهـاي خونیسی شاخصظور برربه من دفی نمونه برداري شد.به صورت تصا ماهی ها

طول و عـرض پرزهـاي روده، انـدازه و تـراکم  وخون گیري از سیاهرگ دمی انجام )هاي سفیدهموگلوبین و شمارش افتراقی گلبول

  گرفت.  ش قرار مورد سنجهاي رشد نیز چنین شاخصهم. دگردیگیري ازهاندبافت شناسی هاي جامی شکل در بررسی لسلو

 داريیمعنــافــزایش در پایــان دوره تغذیــه، عملکــرد رشــد نســبت در تیمارهــاي پروبیوتیــک نســبت بــه تیمــار شــاهد یافتــه هــا: 

افـزایش آمـدگی روده بر ارتفـاعقرمز، نوتروفیل و  يهاگلبولتغذیه شده با پروبیوتیک تعداد  هايیماهدر ، علاوهبه ).>05/0p(داشت

سـفید،  يهـاگلبول(تعـداد خونی يهاشـاخصدر برخـی  داريیمعنـتفـاوت . )> 05/0p(داشـتیمـار شـاهد ت سه بـادر مقایدارییمعن

جـامی شـکل)  يهاسـلولاندازه و تراکم (عرض برآمدگی روده، رفولوژي رودهوهماتوکریت، هموگلوبین، نوتروفیل و مونوسیت) و م

  .)< 05/0p(مشاهده نشد

بـر  ات سـودمند و مثبـتثـرا B. subtilisپروبیوتیـک  استفاده خـوراکی ازنشان داد که  مطالعه این حاصل ازنتایج  نتیجه گیري:

  .داشت کمانینرنگ يآلاقزلماهی روده  چنین بافتهم پارامترهاي رشد، خونی و

  

  

  .کمانینرنگیآلاقزلرشد، پارامترهاي خونی، بافت روده، ، B. subtilis: یديکل يها واژه

  مقدمه

فوق متراکم در صنعت  يهاوشرده از استفا هامروز

گیري برخوردار بوده است، اما از رشد چشم پرورييآبز

 هایآلودگو  هایماريب این شیوه پرورش موجب بروز

را به این صنعت وارد  یريناپذجبرانارات شد، که خس

از  هایماريبمعمولاً براي جلوگیري و درمان این کرد. 

 تردهصورت گسبه  هاوتیکبییآنتاز  وسیعیطیف 

، زیستیطمحبر شد، ولی به دلیل اثرات منفی  استفاده

 حتی میزبان و انسان استفاده از آن روز به روز محدود و

 در جانور میزبان، .در برخی از کشورها ممنوع اعلام شد

موجب از بین بردن فلور سودمند میکروبی  بیوتیکیآنت

باکتریایی  مقاومت و بروز ش رشد، کاهرودهدر 

شدیدي در جایگزینی از  يمندعلاقهبنابراین  .)15(شدند

به  زیستیطمحدوستدار  يهاروشاستفاده از این مواد و 

ها استفاده از پروبیوتیک هاروش این وجود آمد. یکی از
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متعادل کردن فلور میکروبی میزبان نقش مهم در که  بود،

 بایستی تواناییها پروبیوتیک .کردندایفا و تأثیرگذاري را 

یزبان را داشته باشند، در غیر در روده م ر و تکثیراستقرا

این صورت اثرات منفی و نامطلوبی را بر جاي خواهد 

هاي استفاده شده مکانیسم اثر پروبیوتیک .)23(گذاشت

جلوگیري از رشد عوامل از:  اندعبارت پرورييآبزدر 

یفیت آب، بهبود ک، مهارکننده با تولید مواد زایماريب

 میزبان، افزایش جذب مواد غذایی ویمنی سیستم ابهبود 

پروبیوتیک باسیلوس  .)31(گوارشی هايیمآنزترشح 

یک باکتري ساپروفیت گرم ) B.subtilis(سابستیلیس

و اسپور آن در آب، هوا، خاك و  زایماريببت، غیر مث

 قادر به تحمل هاآنچنین هم .)26(شودیمرسوبات یافت 

بالا و قرار گرفتن در  دماهاي چوناپایدار همشرایط ن

اثرات مثبتی بر  این باکتري ).26(باشندیم شرایط خشکی

بقاء در ، کیفیت آب و )24(رشد، جذب مواد غذایی

و  اندر ماهی )9(زایماريب يهاگونهمواجهه با 

به  چنین باسیلوسهم داشته است. پوستانسخت

بناك اطراف لایه چسبه  نفوذ در هابیوتیکیآنت

بهبود پارامترهاي  .کندیمکمک  منفیگرم  ايهيباکتر

رشد در پاسخ به رژیم غذایی حاوي پروبیوتیک 

. )Yoshitomi tilapia()24(باسیلیوس در ماهی تیلاپیا

، میگوي )Oreochromis niloticus()19(تیلاپیاي نیل

زرگ میگوي ب، )Litopenaeus vannamei()29(وانامی

و  )Macrobrachium rosenbergii()19(شیرینآب 

لوله  .گزارش شده است )21(کمانینرنگ يآلاقزل

وظیفه هضم، گوارش و عموماً  دارانمهرهگوارشی در 

جذب مواد غذایی را بر عهده داشته و انواع مختلفی از 

حضور مختلف در این قسمت  يهاتراکمبا  هايباکتر

در  .اشدبیماثرگذار  میزباندر متابولیسم  کهدارند 

و  یگوارش یستملا بردن عملکرد سبا یانزپرورش آب

 یاديز یتاز اهم زا،یماريمقاومت نسبت به عوامل ب

ي اسادهروده در ماهیان بافت پوششی  برخوردار است.

ي جامی شکل مسئول ترشح هاسلولدارد که در بین آن 

ه تولیدي به وسیل. موکوس )20(دنموکوس حضور دار

مجاري یز شدن از کاهش آب و ل ي جامی شکلهاسلول

هاي یبآسکند و روده را از یمي جلوگیري اروده

از این رو، . )18(داردیمفیزیکی و عوامل مضر مصون 

درگیر در چنین ممطالعه آن به عنوان مانع فیزیکی و ه

از اهمیت دو چندانی برخوردار  فرآیندهاي فیزیولوژیکی

به  پوست و آبششبه همراه  این بخش چنین، هم. باشدیم

در  زایماريبنفوذ عوامل اصلی  يهاراهی از نوان یکع

، بر همین اساس. شودیمموجودات آبزي شناخته 

استخراج باسیلوس سابستیلیس از روده ماهی آمور 

)Ctenopharyn godonidella( یم ژو استفاده آن در ر

باکتري  هايیکلونغذایی موجب کاهش تعداد 

Aeromonas hydrophila از پس  ودهو آسیب بافتی به ر

چنین باکتري باسیلوس سابتیلیس نقش هم. شد مواجهه

هاي یبرآمدگپارچگی و انسجام مهمی در حفظ یک

مطالعات پیشین نشان داده به علاوه،  .)8(اي داشتروده

باسیلوس  سطوح مختلف از خوراکی است که استفاده

 عملکرد دوز منجر به  بهبور 28و  60به مدت سابستیلیس 

و ماهی  )20(تیلاپیاي نیلدر  تیبروده به تر

 بافت و اجزاي. )2(شودیم )Sparus aurata(شانک

جامی  يهاسلولچون هم گوارشی يلوله

معمولاً به تغییر  ،موکوس) کنندهترشح يهاسلول(شکل

و همکاران  Ramos. باشندیمحساس در رژیم غذایی 

نشان ) 4()2015(و همکاران Fernandesو  ،)18()2017(

در رژیم غذایی ماهی  هاوبیوتیکرن پافزوده کد دندا

 تغییر منجر به )Oreochromis niloticus(تیلاپیاي نیل

جذب و گوارش  عملکردشکل،  جامی يهاسلولتعداد 

در مطالعه دیگر، تجویز خوراکی  .خواهد شد مواد غذایی

در کلونی  810و  510باکتري باسیلوس سابتیلیس به میزان 

 هاي هضمی ومشح آنزیتر موجب بهبودهر کیلوگرم 

چون افزایش وزن ثانویه و ضریب شاخص هاي رشد هم
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خالقی و  .)7(رشد در میگوي وانامی شد

مخلوط تجاري حاوي )، بیان کردند که 1397(همکاران

و بهبود نقش مهمی در افزایش وزن  یباسیلوس سویه هاي

 Cyprinus(مولیماهی کپور معهاي رشدي شاخص

carpio(دارد)تخمیر سویا به وسیله ي  ،ینا وه برعلا.)1

ي غذایی خوك، در جیره استفاده آنباکتري باسیلوس و

بهبود رشد از طریق کاهش  در ياثر سودمند و مفید

این حتی مواد استحصالی از  ).30(داشتالتهاب غذایی 

باکتري نقش مهمی در بهبود شاخص هاي فیزیولوژیکی 

اي شاخص ه به عنوان مثال، .اشته استد زیان نقشآب

 Yoshitomi tilapiaرشد ماهی  عملکردچنین و هم ایمنی

ماده استخراجی از باکتري باسیلوس  پس از تغذیه با

با . )20(یافت افزایش)Deoxynojirimycin-1(سابتیلیس

هدف از انجام این  توجه به مطالب عنوان شده در فوق،

وتیک تجاري حاوي بینسیل پروتحقیق، ارزیابی پتا

بر عملکرد رشد، سابستیلیس اسیلوس باکتري ب

 يآلاقزلروده ماهی  یشناسبافتخونی و  يهاشاخص

  . باشدیم )Oncorhynchus mykiss(کمانینرنگ

  هاروشمواد و 

  ماهی تأمین

 ینرنگ يآلاقزل ماهیعدد  135

 وزن با سالم ظاهر به )Oncorhynchu mykiss(کمان

 پرورش و تکثیر مزارع از گرم 68/35 ± 50/2تقریبی 

 حمل مخصوص يهاتانک در و ریداريفارس خ زا است

 پروژه اجراي محل به خالص اکسیژن تزریق با ماهی

دمایی،  بعد از انتقال و انجام عمل هم .شد داده انتقال

ساعت  24براي جلوگیري از وارد آمدن استرس به مدت 

 ابعاد با(لیتري 64 ايهآکواریوم در ماهیان قطع غذا شدند.

 40 آبگیري ارتفاع و عرض و طول مترسانتی 40 × 40

 ماهی عدد 135طوري که به. شدند نگهداري) متریسانت

 از عدب ماهی عدد 15 هرآکواریوم و آکواریوم 9در

 به هاآکواریوم چیدمان. شد نگهداري اولیه سنجی یستز

 هايارتکر و تیمارها شدند تا انتخاب تصادفی صورت

 قرار آزمایشگاهی محیط یکسان شرایط در مختلف

روز در نظر گرفته شد.  50رش طول دوره پرو .گیرند

درجه  16 ± 2/0(ب شامل درجه حرارتیزیکی آعوامل ف

، )در لیتر گرمیلیم 7-9(، اکسیژن محلولسانتی گراد)

pH)15/8-25/774/2 -5/2(و شوريدر لیتر)،  گرمیلیم 

هاي دیجیتال ه به وسیله دستگاهوزهمه ر گرم در لیتر)

  شد.  گیرياندازه 01/0با دقت  WTW قابل حمل

  غذادهی

 علامت با کسترودرا صورت به غذایی رهیج

 بیضاء 21 تعاونی شرکت از) EX-TG1(اختصاري

 ترکیبات متوسط .گرفت قرار استفاده مورد و خریداري

 ،%2 خام فیبر ،%14 خام چربی ،%45 خام پروتئین غذایی،

. میزان بود مترمیلی 4/2 خوراك قطر و %10 رطوبت

 رد کهبود زنده توده وزن درصد 5/1 ماهیان غذادهی به

زان می. شد خورانده ناماهی به ظهر از بعد و صبح نوبت ود

 توسط توصیه شدهغذادهی براساس جداول غذادهی 

 پروبیوتیک. دگردیتعیین  خوراك ماهی شرکت سازنده

 با نام تجاري پژوهش این در شده استفاده

حاوي باکتري باسیلوس  )KEMIN®(تکلوستا

 خورانده به ماهی خوراکی روش به که بود سابستیلیس

به  سیلوس سابستیلیسکلوستات حاوي با .شد

بنات کلسیم، روغن سویا و ، کرcfu/g710× 2/2میزان

 غذا، شدن پرت از جلوگیري جهت دکسترین بود. مالتو

 نشان ايتغذیه فعال حرکات هاماهی که زمانی غذادهی

 آب از درصد %50 روزانه. دگردی یمانجام  دادند،می

 تعویض اکسیژن کمبود از جلوگیري جهت هاآکواریوم

 )27(روش زا پروبیوتیک حاوي پلت تهیه جهت. دش

 به کلوستات گرم 2و  1 ترتیب که بدین ،گردید استفاده

 ازاي به یترلمیلی 32(ماهی روغن با غذا، گرم 100هر ازاي

 کلوستات پانسیونوسس سپس و مخلوط) غذا کیلوگرم هر

 پروبیوتیکقادیر م. دش اسپري غذا بر روي روغن و
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انتخاب و  استفاده شده در این پژوهش براساس مطالعه

  . )3، 11(ر گرفتمورد استفاده قرا

  رشد

با استفاده از  آزمایشي دوره در انتها وزن هر ماهی

گرم  01/0با دقت  C0006دل م AND ترازوي دیجیتال

گیري شد. افزایش وزن، ساخت کشور ژاپن مورد اندازه

و ، درصد افزایش وزن ب رشد ویژه، ضریرشد روزانه

 بودند ییفاکتورها نیترمهماز جمله  ضریب تبدیل غذایی

  رسی قرار گرفت.مورد بر که

  زایش وزنافیی = وزن نها –وزن اولیه 

 د افزایش وزن= درص 100×متوسط وزن نهایی) 

  متوسط وزن اولیه/( -متوسط وزن اولیه 

تعداد روزهاي پرورش / افزایش وزن متوسط 

  = میزان رشد یا افزایش وزن روزانههایماه

 –پرورش / (لگاریتم طبیعی وزن اولیه  دورهطول 

                           ویژه   = ضریب رشد 100 ˟طبیعی وزن ثانویه) لگاریتم 

زنده / مقدار غذاي مصرفی = ضریب  توده افزایش وزن

  تبدیل غذایی

  يریگخون

 هوشبی ماهیان خون از گیرينمونه

میلی  170(میخک گل عصاره با) عدد3ازهرتکرار(شده

 5/2 سرنگ فرو بردن با یسنجستیز بعداز گرم در لیتر)

 یاهرگس در هپارین انعقاد ضد ماده به آغشته يلیترمیلی

. پذیرفت انجام شروع آزمایش ازبعد روز50 و یدم

 از استفاده با قرمز هايگلبول و سفید هايگلبول شمارش

 با خون کردن رقیق با) Dacies fluid(دایسیس محلول

 شمارش. شد انجام هموسیتومتر لام طریق از 50:1 غلظت

 با و خونی گسترش تهیه با سفید هايگلبول افتراقی

 45 مدت به) ARJ:1013(درصد 5 اگیمس از استفاده

هماتوکریت به روش  .دگردی انجام دقیقه

 میکرو يهالولهمیکروسانتریفیوژ و با استفاده از 

چنین میزان . همهماتوکریت هپارینه اندازه گیري شد

ت نیز با استفاده از روش سیانوم هموگلوبین خون

  .)25(وگلوبین مورد سنجش قرار گرفتهم

  برداري از رودهنمونه

 هرود فولوژیکتغییرات احتمالی موربه منظور بررسی 

عدد  6پرورش  دورهدر پایان  کمانینرنگ يآلاقزلماهی 

 نمونهماهی از هر تیمار به صورت تصادفی انتخاب و 

 ها درابتدا نمونه .داشته شدبر بافت روده از محل یکسانی

سپس براي  ،روز فیکس 3فرمالین براي  درصد 10محلول 

ان تا زم ددرص 70ل اتانول اري بیشتر وارد محلونگهد

 از استفاده با) میکرون 5-7(عرضی بررسی شدند. برش

 هماتوکسیلین-ائوزینبا  هانمونهسپس  و تهیه میکروتوم

رسی به منظور بر .)17(دندگردی زيیآمرنگ

(میکرومتر)، روده خوردگیینچو عرض  (ارتفاع)طول

 هايسلول هدازانمتر مربع) و (تعداد در هر میلیتراکم

از هر نمونه تهیه تصویر  8 ،بع)(میکرومتر مرجامی شکل

 ،Digimizer(Version 4.1.1.1)افزارنرماز  .)1(شکل شد

 فوق استفاده شاخص هاي یريگاندازه و تخمینبراي 

  .شد

  هادادهیز آنال

ها با استفاده از آزمون پراکنش نرمال بودن داده 

ا رار گرفت. باسمیرنوف مورد سنجش ق -کلموگراف 

اختلاف موجود بین تیمارها ها، دهتوجه به نرمال بودن دا

تکرار  3و  رتیما 3در قالب یک طرح کاملاً تصادفی در 

با استفاده از آزمون آنالیز  و نتایج حاصله شدتعیین 

مورد SPSS 18 افزاربا استفاده از نرم ،طرفهیکاریانس و

ز ها اانگینجهت مقایسه می .گرفتتجزیه و تحلیل قرار 

  ).16(استفاده شد درصد 95در سطح احتمال  LSDتست 

  نتایج

ماهیان در پایان دوره  سنجییستزنتایج حاصل از 

پروبیوتیک باسیلوس  داد که نشان 1در جدول  آزمایش

 کمانینرنگ يآلاقزلرشد  يهاشاخصتقاء قادر به ار

بر همین اساس بالاترین میزان وزن ثانویه در . باشدیم

درصد  2) و 14/62±35/3(1مارهاي تی
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به ثبت رسید که اختلاف  )90/63±35/1(یلوسباس

افزایش  ).> 05/0p(با تیمار شاهد داشت داريیمعن

 2و  1در مقدار ضریب رشد ویژه در تیمار  داريیمعن

 )17/1±04/0و  15/1±11/0(به ترتیب کلوستات درصد

میزان  ).> 05/0p(در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شد

وتیک حدود ي پروبیروزانه در تیمارهاي حاورشد 

گرم بود که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش  54/0-57/0

افزایش وزن و درصد . )> 05/0p(داشت داريیمعن

سایر تیمارها درصد در مقایسه با  2افزایش وزن در تیمار 

درصد معنادار  1اختلاف با تیمار  و اینافزایش داشت 

 داريینمعافزایش  هاآنر دوي ، اما ه)< 05/0p(نبود

در تیمارهاي  ).> 05/0p(نسبت به تیمار شاهد نشان دادند

-26/1بین ، ضریب تبدیل غذایی کلوستاتتحت تأثیر 

نسبت به تیمار شاهد  داريیمعنبود که کاهش  30/1

   .)> 05/0p(داشت 

بالاترین میزان گلبول قرمز در  فاکتورهاي خونی:

شد  ) مشاهده25/1081± 75/68(درصد2ستات کلوتیمار 

 )75/959±71/19(شاهد  با تیمار داريیمعناختلاف که 

هزار (90/12سفید از  هايیچهگوتعداد  .)>05/0p(داشت

به حدود  ر شاهددر تیما )مکعب متریلیمعدد در هر 

مکعب) در  متریلیم(هزار عدد در هر 30/14تا  07/14

 داريینمعد که اختلاف تیمارهاي حاوي کلوستات رسی

درصد لنفوسیت  .)< 05/0p(داهده نشمش هاآنبین 

موجود در خون در تیمارهاي آزمایشی روند کاهشی را 

 68درصد در تیمار شاهد به  85نشان داد به طوري که از 

یافت و این  کاهشدرصد کلوستات  2صد در تیمار در

در حالی که درصد . )>05/0p(بود داریمعناختلاف 

 127دود فزایش حا درصد کلوستات 2ر در تیما نوتروفیل

درصدي نسبت به  78ي نسبت به تیمار شاهد و درصد

به علاوه، تفاوت  .)>05/0p(داشت درصد 1تیمار 

یت و درصد مونوسیت، هماتوکردر  داريیمعن

مشاهده  میان تیمارهاي مختلف  هموگلوبین

  . )<05/0p(نشد

ومتریک رفوم يهامشخصه برخی بافت داخلی روده:

چنین و هم ض پرزهاو عر ارتفاعچون فت روده همبا

 3جامی شکل در جدول  يهاسلولتراکم و اندازه 

در تیمار  به ترتیب ارتفاعبیشترین مایش داده شده است. ن

درصد  2و ) کرومترمی 23/401±69/9(درصد 1

میکرومتر) به ثبت رسید که  02/361±35/14(کلوستات

با  .)>05/0p(اشتشاهد د با تیمار داريیمعناختلاف 

در  (میکرومتر)هان خوردگیچیعرض  وجود افزایش

 هاآنبین  داريیمعناما تفاوت  ،تیمارهاي آزمایشی

که اندازه این شاخص بین  يطوربه مشاهده نشد

 09/61±83/2 در تیمار شاهد ومیکرومتر  20/3±61/58

درصد پروبیوتیک متغیر  2میکرومتر در تیمار 

جامی  يهاسلولاندکی در تعداد  افزایش .)<05/0p(بود

مربع در تیمارهاي حاوي کلوستات  متریلیمل در هر شک

در تیمارها به ، اما تفاوتی از لحاظ آماري مشاهده شد

جامی شکل در  يهاسلولاندازه  .)<05/0pثبت نرسید(

درصد کلوستات به ترتیب برابر با  2و  1تیمارهاي 

ع بود که در ومتر مربمیکر 218±94/17و  23/14±223

اختلاف آماري به  11/247±77/18ر شاهد تیمامقایسه با 

  ). <05/0p(ثبت نرسید
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  روزه.  50 دوره یک یکلوستات در ط یوتیکپروب يحاو یمارهايرشد در ت يهاشاخص یانگینم یسهمقا -1جدول 

  است). 05/0در سطح  داریاوت معنتف دهندهمنام نشان  یرغ و حروفبوده  معیار انحراف±یانگینم ي(اطلاعات بر مبنا

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روزه.  50 دوره یک یکلوستات در ط یوتیکپروب يحاو یمارهايدر ت خونی يهاشاخص یانگینم یسهمقا -2جدول 

  است). 05/0در سطح  داریتفاوت معن دهندهنشانهمنام  یرغ و حروفبوده  معیار انحراف±یانگینم ي(اطلاعات بر مبنا

 تیمار

 % کلوستات 2 % کلوستات 1 تیمار شاهد یخون يهاشاخص

لیتر یلی) عدد در هر م310(×گویچه قرمز 

  مکعب

b71/57±19/959  ab79/33±25/966  a75/68 8110/25±  

لیتر ) عدد در هر میلی310(  ×گویچه سفید 

  مکعب

85/1±90/12  41/1±30/14  52/1±07/14 

  a46/85±3  ab80±1  b58/68±10  درصد لنفوسیت

  b21/33±3/12  b53/67±1/15  a17/28±9  فیلدرصد نوترو

  33/3±53/1  3±1  33/2±58/0  درصد مونوسیت

 0/33±74/94 0/33±99/52 0/34±55/83  هماتوکریت (%)

 0/6±61/80 0/6±54/63 0/7±87/1  هموگلوبین (گرم در دسی لیتر)

  

  

  

  

  

 ارتیم

 % کلوستات 2 % کلوستات 1 تیمار شاهد  رشد يهاشاخص

  a42/0±35  a56/058/35  ۵٠/٧٠ gr(  a 34/0±وزن اولیه(

  gr(  b66/0±75/56  a35/3±14/62  a35/1±90/63وزن نهایی(

  b01/0±98/0  a11/0±15/1  a04/0±17/1  ویژهضریب رشد 

 میزان رشد

  )grانه(روز

b01/0±44/0  a07/0±54/0  a02/0±57/0  

  gr(  b33/0±05/22  a30/3±14/27  a19/1±31/28افزایش وزن (

درصد افزایش وزن 

  )%بدن(

b18/1±54/63  a37/9±54/77  a50/3±58/79  

ضریب تبدیل 

  ذاییغ

a03/0±57/1  b17/0±30/1  b06/0±26/1  
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  ه با پروبیوتیک باسیلوس سابتیلیسمشخصه هاي مورفومتریک بافت روده ماهی قزل آلاي رنگین کمان تغذیه شد -3جدول 

 تیمار

 ت% کلوستا 2 % کلوستات 1 اهدتیمار ش شاخص هاي روده اي

  c44/16±11/295  a69/23±9/401  b35/02±14/361  پرزهاي روده (میکرومتر) ارتفاع

 09/61±83/2  74/59±09/1  61/58±20/3  عرض پرزهاي روده (میکرومتر)

  هاي جامی شکل تعداد سلول

  میکرومتر مربع)(در هر 

2/0±29/3  25/±53/3  19/0±95/3  

  می شکلهاي جااندازه سلول

  )(در هر میکرومتر مربع 

77/18±11/247  23/14±223  94/17±218  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هماتوکسیلین.  -شده با استفاده از ائوزین آمیزي مقطع عرضی از روده ماهی قزل الاي رنگین کمان رنگ -1شکل 

: A.  ×1400بزرگنمایی  سلول هاي جامی شکل (فلش سیاه).لش دو طرفه سیاه)، عرض چین خوردگی ها (فلش دو طرفه زرد رنگ) و طول (ارتفاع) (ف

  % کلوستات  2: تیمار C% و  1: تیمار Bتیمار شاهد، 

  

A 

B 

C 
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  بحث و نتیجه گیري

 افزودننتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 

یایی باسیلوس پروبیوتیک کلوستات حاوي سویه باکتر

در ماهی  سابستیلیس موجب بهبود پارامترهاي رشد

یج حاصل از مطالعات شد، که با نتا کمانینرنگ يآلاقزل

خوانی دارد. به عنوان مثال، رژیم همپیشین مطابقت و 

و  B.subtilisپروبیوتیک سطوح مختلف غذایی حاوي 

B. licheniformis)5/0 ،7/0  گرم به ازاي هر  9/0و

منجر به بهبود عملکرد رشد در ماهی کپور  )غذا کیلوگرم

ه بB.subtilisافزایش مقدارچنین هم .)1(معمولی شد

اهی در خوراك م cfu/g (1010×23/4(میزان

) افزایش رشد و ضریب رشد Yoshitomi tilapia(تیلاپیا

و   Sun.)24(روز به دنبال داشت 56ویژه را پس از 

اکی از استفاده خورگزارش دادند که  همکاران

 cfu/g(810×1(مقداربه  روز و 60به مدت  هاباسیلوس

یل غذایی در درصدي ضریب تبد 5-7جر به افزایش من

 Epinephelu(معمولیماهیان انگشت قد هامور 

scoioidesيآلاقزلماهی  دربه علاوه،  .)23() شد 

گونه  پنجاستفاده خوراکی از مخلوطی از  ،کمانینرنگ

 )گرم غذا 100در هر  1×810و  1×710، 1×610( باسیلوس

رشد و بهبود  يهاشاخصافزایش  روز 60به مدت 

  Hussein.)21(ی را به دنبال داشتو چربکارایی پروتئین 

 داراي Biogen®با نام  از پروبیوتیک تجاري مکاران،و ه

(آمیلاز، لیپاز هضمی هايیمآنزباکتري باسیلوس به همراه 

روز استفاده کردند  183به مدت  و پروتئاز) و پرولیتیکی

ماهی کپور  وزن نهایی و نتایج حاصل نشان داد که

و گرم  919گرم به  20ز ا )Cyprinus carpio(معمولی

اثر  .)7(یافتارتقاء  73/3به  47/3ه از ضریب رشد ویژ

به  نمی شودوس ها تنها محدود به ماهیان مثبت باسیل

 Fenneropenaeus(میگوي سفید هندي طوري که در

indicus درصد وزن  8-23افزایش حدود ) موجب

 انامیوي وو در میگ )31(ثانویه

)Litopenaeusvannamei( تغذیه، بهبود روز  56ز پس ا

 یم حاويرژ .)29،32(شد رابه دنبال داشتپارامترهاي ر

پروبیوتیک ها معمولاً با افزایش هضم و جذب غذا از 

فلور خارج سلولی، تعادل در  هايیمآنزطریق ترشح 

چنین افزایش تجزیه مواد آلی کروبی روده و هممی

. شوندیمعملکرد رشد در آبزیان  موجب بهبود

ی از جمله هضم هايیمآنزبا بهبود ها عمدتاً سباسیلو

چنین سنتز اسیدهاي چرب و لیپاز، آمیلاز و پروتئاز و هم

هضم غذا و افزایش در روده موجب افزایش  هایتامینو

 Yanboمطابق با این نتایج،  ).13(شوندیمرشد در ماهیان 

که استفاده از باسیلوس گزارش کردند  Zirongو 

 هاي فتوسنتزو باکتري )(Bacillusspهپروبیوتیکی لیوفلیز

ها در و مخلوط آن )Photosynthetic bacteria(کننده

) Cyprinus carpio(نوزاد ماهی کپور معمولی یهتغذ

و پروتئاز در آمیلاز، لیپاز هاي گوارشی فعالیت آنزیم

هد به طور هاي آزمایشی را نسبت به گروه شاتیمار

به  46/2دیل غذایی از داري افزایش داد و ضریب تبمعنی

براساس نتایج این مطالعه  .)28(هش یافتدرصد کا 11/2

قرمز تیمارهاي  هايیچهگودر تعداد  داريیمعنافزایش 

 ، هر چند که این اختلافحاوي پروبیوتیک مشاهده شد

ی از طرف بود. داریمعندرصد کلوستات  2تنها در تیمار 

مارهاي سفید تی يهاگلبولدر تعداد  اندك افزایش

ما فاقد اختلاف معنادار حاوي کلوستات به ثبت رسید، ا

بیان  و همکاران، Firouzbakhshبود. بر همین اساس

پروتکسین، تند که استفاده خوراکی از پروبیوتیک داش

قرمز در ماهی و هاي سفیدد گلبولباعث افزایش تعدا

چنین هم .)5(شودمی )Astronotus ocellatus(اسکار

رو اکی از پروبیوتیک تجاري با نام دي پاستفاده خور

 يهاگلبولروز موجب افزایش تعداد  60آکوا به مدت 

ماهی کپور معمولی خون  هايو تعداد نوتروفیل قرمز

ر تعداد افزایش اندکی د در مطالعه دیگر، ).1(شد

 )Oreochromis niloticus(تیلاپیاي نیل قرمز يهاگلبول
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به B.amyloliquefaciens پس از تغذیه با پروبیوتیک

اختلاف میان اما ، شدمشاهده  cfu/g (610×5-1(میزان

 يهاگلبولافزایش تعداد  چنین،هم .نبود داریمعنتیمارها 

 باتیلاپیاي نیل پس از تغذیه سفید و قرمز را در ماهی 

به  .)20(شدمشاهده  B. amyloliquefaciensک پروبیوتی

این  هاي قرمز مبینرسد که افزایش گلبولنظر می

افزایش اکسیژن مورد  موضوع است که متابولیسم بالا و

هاي قرمز نیاز براي متابولیسم غذا، منجر به افزایش گلبول

غذایی آغشته به  یرهجخون در ماهیان تغذیه شده با 

مورد  اکسیژن از این طریق در نهایت و شدها هپروبیوتیک

 یريگاندازهبه علاوه،  .)4(شودیمتأمین  هابافت زنیا

هماتوکریت و ، چون گلبول قرمزخونی هم يهاشاخص

در تشخیص میزان سلامتی، بیماري  تواندیمهموگلوبین 

رژیم غذایی  .مهم و تأثیرگذار باشدو یا حتی استرس 

و  Lactobacillus plantarumمخلوط تجاري  حاوي

B.subtilis 1(به میزان-u/gcf( 710×1  روز  60به مدت

سفید، میزان هماتوکریت و  يهاگلبولتأثیري بر تعداد 

 .)22(نداشت کمانینرنگ يآلاقزلماهی  وبین درهموگل

توان به عنوان می در این مطالعه هانوتروفیلافزایش تعداد 

و  ایمنی در سیستم یراختصاصیغ کنندهیتتقویک 

ی از مصرف پروبیوتیک ناش خواريیگانهبافزایش توانایی 

حاضر نشان داد که  یقحاصل از تحق یجنتا ).6(دانست

درصد  1 یزانکلوستات به م یوتیکبپرو یخوراک یزتجو

 شاهد تیمارروده نسبت به  يپرزها ارتفاع یشباعث افزا

جامی شکل در  يهاسلولهر چند که تراکم  .شد

پروبیوتیک کلوستات افزایش داشت، اما  حاوي یمارهايت

ي هاسایر پارامتر به علاوه، در نبود. داریمعنن افزایش ای

هاي حاوي در تیمار داريیمعناختلاف مورد بررسی هیچ 

مشاهده  تیمارپروبیوتیک کلوستات نسبت به گروه 

 گزارش دادند که استفاده از Redaو   Fernandes.نشد

در غذاي ماهی  B. amyloliquefaciensپروبیوتیک 

 موجب افزایش )Oreochromis niloticus(تیلاپیاي نیل

 جامی شکل يهاسلول اکمترروده و  ارتفاع داریمعن

 10زان یغذاي غنی شده با اینولین به م علاوهبه .)4،20(شد

گرم در هر کیلوگرم غذا موجب افزایش اندك تعداد 

افزایش  .)2(جامی شکل در ماهی شانک شد يهاسلول

ناشی از تکثیر و  تواندیمروده  هايیبرآمدگارتفاع 

ن عامل بیوتیک در روده باشد، بهبود ایپراکندگی پرو

مواد دسترسی به  مزیتی براي افزایش سطح جذب و

که متعاقباً افزایش رشد را به دنبال خواهد  باشدیمغذایی 

 يآلاقزلچنین مشابه با این نتایج در ماهی هم .)20(داشت

 Pediococcusهفته تغذیه با  5بعد از  کمانینرنگ

acidilactici)10( روز   30ي نیل بعد از او ماهی تیلاپی

 .مشاهده شد )Lactobacillus rhamnosus)14ذیه با تغ

پروبیوتیک  به بررسی اثر خوراکی دیگر يامطالعهدر 

گرم در هر  4ه میزان ب B. toyoiو  B. subtilisحاوي 

ی تیلاپیاي نیل پرداخته ماهبافت روده کیلوگرم غذا در 

روز،  60، نتایج حاصل نشان داد که با گذشت دش

و به بافت روده مشاهده مت در ضخا داريیمعنافزایش 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که  ).12(ثبت رسید

در بهبود  B. subtilisپروبیوتیک تجاري حاوي 

درصد قرمز،  هايیچهگوتعداد رشد،  يهاشاخص

مثبت و نقش و طول برآمدگی روده  نوتروفیل

، هاشاخصهر چند که در سایر تأثیرگذاري را داشت. 

، هرحالبهبین تیمارها مشاهده شد.  داریعنمعدم اختلاف 

مطالعات تکمیلی در خصوص سنجش عوامل درگیر در 

ارزش غذایی آبزیان پس از و همچنین سیستم ایمنی

د توجه قرار بایستی موراستفاده از این نوع پروبیوتیک 

 . گیرد

  بعمنا
اثر  1397س.پ. ،حسینی شکرابی.، م،سلطانی ،خالقی،م.-1

 Bacillusو Bucillus subtilisروبیوتیکافزودن مخلوط پ

licheniformic  (دي پرو آکوا) به جیره غذایی بر برخی

 شاخص هاي رشد، خونی و ایمنی ماهی کپور معمولی
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Abstract 
Inroduction & Objective: At present, the use of probiotics as goodalternative for antibiotics is 

greatlyincreasing in aquaculture industry. The  objectives  of  this  study  was  to  evaluate  the  
effect  of  dietary  supplementation  of B. subtilis probiotic (KEMIN ®) on growth and 
hematological parameters and also the morphology of intestine of rain bow trout (Oncorhynchus 
mykiss).  

Material and Method: In this study 135 fish with an average initial weight of 35.68 ± 2.5 g 
were fed diets supplemented with of probiotic after 50 days. Experimental treatments included 
control without probiotic (control group), 1 and 2% probiotic levels.Fish were randomly sampled 
at the end of experimental period. The blood was extracted from caudal vein of samples for 
measuringblood parameters (total red and white cells, hemoglobin, differential blood cell 
count).Intestinal morphology including height and width of villi, density and area of goblet cells 
were quantified for histological examination. Growth parameters was also determined.   

Results: At the end of the feeding trial, fish fed with probiotic supplemented diets had 
significantly higher growth performance than control group (p < 0.05). In addition, fish fed with 
probiotic diets had significantly higher red blood cell, neutrophils and height of villi compared to 
the control group (p < 0.05). No significant difference of some hematological parameters (such as 
white blood cell, hematocrit, hemoglobin, neutrophils and monocyte) and intestinal morphology 
(width of villi, density and area of goblet cells) was observed in all groups (p> 0.05). 

Conclusion: The results of this study showed that the oral administration of B. subtilis 
possessed the beneficial and positive effects on growth and hematological factors as well as 
intestine tissue of rain bow trout.  
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