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  چکیده

پروبیوتیـک باکتوسـل    .رسـانند میهاي میکروبی هستند که با بهبود تعادل جمعیت میکروبی روده میزبان به آن سود ها مکملپروبیوتیک
زیست یار حیـاتی  ثر این . به همین دلیل در این تحقیق اباشدمی Pedicoccus acidlacticiاسید لاکتیک بنام  هايباکتريحاوي یکی از انواع 

بـراي ایـن     ) مـورد بررسـی قـرار گرفـت.    Oncorhynchus mykissآلاي رنگین کمان (بر فاکتورهاي رشد، و فلور باکتریایی روده ماهی قزل
مـاهی  طعـه  ق  3600کـه  طوريه. بپذیرفتانجام  هاآزمایشبه ازاء هرتن غذا) و یک شاهد پروبیوتیک گرم  300،200،100منظور در سه تیمار (

ماه پرورش داده شدند. پس از اتمـام دوره بـا    2حوضچه بتونی رهاسازي و به مدت  12گرم در  4تا  5/3قزل آلاي رنگین کمان با میانگین وزنی
داري از لحـاظ  اخـتلاف معنـی   تیمارهـا هاي مختلف رشـد و تغذیـه مشـخص شـده کـه اگرچـه بـین        هاي انجام گرفته و فرمولتوجه به بیومتري

گرم به ازاء هـرتن غـذا    300گرم) مربوط به تیمار  9/48( سانتی متر) و وزن 17/21( افزایش طول ترینبیشد، اما نورهاي مختلف وجودندارفاکت
اسـید لاکتیـک (پروبیوتیـک) روده     هايباکتريلاترین میزان توتال کانت  ابوده است و تیمار شاهد داراي کمترین مقادیر بوده است. همچنین ب

تـرین مقـدار مربـوط بـه تیمـار      کـه کـم  آمـد، در حـالی   دسـت بـه ) CFU/g67/36366 گرم به ازاء هرتن غـذا)(  300( 3قزل آلادر تیمار ماهیان 
اسید لاکتیک در غذاهاي تحت تیمـار در روز اول و هفـتم نشـان داد کـه      هايباکتري) بود. همچنین مقادیر توتال کانت  CFU/g 6000شاهد(
تـرین میـزان را بـه خـود     و تیمـار شـاهد (بـه مقـدار صـفر) کـم       )CFU/g 326667 و CFU/g 75334مقدار (به ترتیب  ترینبیشداراي  3تیمار 

در افـزایش   توانـد مـی گرم به ازاء هرتن غذا  300گفت که پروبیوتیک باکتوسل با دوز  توانمیآمده  دستبهبراساس نتایج   اختصاص داده بود.
 300مقـدار تیمـار نشـان داد کـه     ضمن اینکه  طبق این بررسی در غذا و روده ماهیان قزل آلاي تحت باشد.وزن ماهی قزل آلا رنگین کمان موثر

  .گرددمیمناسب پیشنهاد  دوز به عنوانگرم به ازاء هرتن غذا بهترین اثر را در بهبود فلور باکتریایی داشته و 
  

  .لورباکتریاییقزل آلاي رنگین کمان، پروبیوتیک، باکتوسل، رشد، فکلمات کلیدي: 
  

                                                
   .(azim.modaberi@yahoo.com(عهده دار مکاتبات  *
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  مقدمه
ــان    ــین کم ــزل آلاي رنگ ــاهی ق ــال حاضــر م در ح

)Oncorhynchus mykiss (     سـهم بـا ارزشـی در تـأمین
یکی غذاي انسان دارد. در واقع قزل آلاي رنگین کمان 

از خانواده آزادماهیـان اسـت کـه بـه      هاگونهنخستین از 
عنوان غذاي اصلی انسـان اهلـی و پـرورش یافـت. ایـن      

واخر قـرن نـوزدهم مـیلادي بـه صـورت قابـل       ماهی از ا
داده شـده  ارائـه  مصرف و قابل عرضه به بـازار پـرورش   

اضافه کردن واسطه گرهاي ایمنی از قبیـل   امروزه. است
ــی  پروبیوتیـــک ــتم ایمنـ ــذایی، سیسـ ــره غـ ــا در جیـ هـ

ــدمـــیغیراختصاصـــی را تحریـــک  ــتفاده از نماینـ . اسـ
ــرك ــايمح ــرورش    ه ــراي پ ــوین ب ــک روش ن ــد ی رش
. توجه به کـاربرد ایـن روش بـا    باشدمین ماهی دهندگا

ویروســـی،  هـــايبیمـــاريپررنـــگ شـــدن مشـــکلات 
باکتریایی، انگلی و قارچی و سایر فاکتورهـاي محـدود   
کننده در بسیاري از مزارع پرورشی ماهی و هچري هـا،  

  ).1384(فرزانفر،  افزایش یافته است
هـاي میکروبـی هسـتند کـه بـا      ها مکملپروبیوتیک

تعادل جمعیت میکروبی روده میزبان بـه آن سـود   بهبود 
امروزه تعـدادي از ترکیبـات باکتریـایی، بـه      .رسانندمی

ــرورش    ــزارع پ ــوده و در م ــاري در دســترس ب طــور تج
غذایی استفاده شده، و یا در  هايمکملآبزیان به عنوان 

. از اینـرو، جـدا از   شـوند مـی غذاي ماهی زنده گنجانده 
برخـی محققـین از محصـولات    ، هـا باکتريآماده سازي 

میـان  ایـن  از  .انـد نمـوده تجاري تولید شده نیـز اسـتفاده   
یـار حیـاتی   باکتوسل به عنوان یک پروبیوتیک یا زیست

باشــد. مــی هــاي اسـید لاکتیــک یکـی از انــواع بــاکتري 
 Pedicoccus acidlactici باکتوسـل از سـویه بـاکتري   

MA  حــــاوي تعــــدادکــــه  ،تشـــکیل شــــده اســــت  
Cfu/g 1010×1  باشـد میفوق باکتري از سویه )Fuller, 

دستگاه گـوارش  در. این فرآورده با پرشمارشدن )1989
ــه روده سیســتم ایمنــی و مقاومــت   میزبــان و چســبیدن ب

هـاي محیطـی   هـا و اسـترس  ماهیان را در مقابـل بیمـاري  
دهــد و در عــین حــال ســبب افــزایش     افــزایش مــی 

یشـتري  فاکتورهاي رشد شده و با کاهش تلفات تولیـد ب 
 Gatesoupe( تر به دسـت خواهـد داد  را در زمان کوتاه

et al., 1997( .   باکتوسل نخستین پروبیوتیـک مجـاز در
در اروپــا بـه ثبــت   2009باشــد کـه در سـال   آبزیـان مـی  

اسـتفاده آزمایشـی    2002رسیده است. اولین بار در سال 
 Gatesoupeو  آغاز شـد  در آبزي پروري Bactocellاز 

اي در خصـــوص تغذیـــه مـــاهی مقالـــه 2002در ســـال 
pollack    ــا پروبیوتیــک ــا  نــاپلی آرتیمیــا غنــی شــده ب ب

Bactocell   و فرمالدئید منتشر نمود. این آزمایش زمینـه
بیشـتر را در آزادماهیـان و میگـو بـه همـراه       هـاي بررسی

باعـث دریافـت مجـوز از اتحادیـه      هـا آنداشت و نتایج 
راي مجـوز جهـت   اولـین پروبیوتیـک دا   به عنـوان اروپا 

شـــرکت   2009آبـــزي پـــروري گردیـــد. در ســـال    
Lallemand    به طور انحصاري موفق به دریافت  مجـوز

از کمیته دائمی زنجیـره غـذایی و سـلامت حیوانـات از     
ــري     ــار گیــ ــه کــ ــور بــ ــه منظــ ــا بــ ــه اروپــ اتحادیــ

) Bactocell  )Pediococcus acidilacticiپروبیوتیـک 
ن و میگـو گردیـد.   در بهبود عملکرد پرورش آزاد ماهیا

ــان،  ــت   Bactocellدر آزاد ماهی ــود کیفی ــه بهب ــادر ب ، ق
محصولات نهایی ماهی با افزایش تعداد بـا پیشـگیري از   
سندرم فشرده سازي مهره شده است. این بیمـاري تـاثیر   

آلا داشته به نحـوي  سزایی در میزان پرورش ماهیان قزلب
 درصد سود اقتصادي پرورش دهندگان این گونه 20که 

ضیایی نژاد و همکـاران   .سازدمیماهی را با خطر مواجه 
باسیلوس به عنـوان پروبیوتیـک    هايباکتري) اثر 1384(

براي افزایش پارامترهـاي رشـد و تولیـد در اسـتخرهاي     
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 79  ... ) در جیره غذاییBactocell( زیست یار حیاتی باکتوسل تاثیر مقادیر مختلف

مـورد مطالعـه قراردادنـد.     پرورش میگوي سـفید هنـدي  
)، به مطالعه افزایش رشد ماهی 1390جنابی و همکاران (

ن کمان با استفاده از پروبیوتیک تجاري قزل آلاي رنگی
آنچـه در ایـن   باکتوسل و پري بیوتیک مانان پرداختنـد.  

تحقیق مدنظر است بررسی تاثیر پروبیوتیک باکتوسل بر 
ــاکتور ــروي ف ــاي رش ــاهی ه ــایی روده م د و فلورباکتری

  رنگین کمان است. يآلاقزل
  

  هاروشمواد و 
ن واقـع  این تحقیق در مزرعه پرورش مـاهی پارسـیا  

در فصل پاییز و از ابتداي  ،چابکسر استان گیلان شهردر 
هفتـه   8بـه مـدت    1390 ماه مهر تا انتهاي نیمـه آذر مـاه  

طرح کلی این تحقیق در قالـب طـرح   انجام گرفت. 
در انجام گردید. بدین صـورت کـه    کاملاً تصادفی

پروبیوتیک باکتوسل   ح متفاوتواین تحقیق از سط
پروبیوتیک  باکتوسل در هر  گرم 300، 200، 100(

تــن از غــذا) و یــک جیــره غــذایی بــدون ترکیــب 
مورد استفاده قرار گرفـت  شاهد  به عنوانباکتوسل 

آزمایشـی بـراي غـذادهی     هـاي جیـره و هر یک از 
کانـال بتـونی    12(در مجمـوع   کانال بتـونی  3ماهیان 

 )متـر سـانتی  60متر و به عمق  6/0× 3 ابعاد موازي به
شد. به عبارت دیگر  در این آزمـایش   کار گرفتههب

تکـرار در   3تیمار و بـراي هـر تیمـار     4در مجموع 
 هفتـه  8نظر گرفته شد. طول مدت این آزمایش نیز 

عـدد بچـه    300در هـر اسـتخر نیـز     در نظر گرفته شد.
  گرم رهاسازي شدند. 4تا  5/3ماهی با متوسط وزن 
تتره مـاهی قــزل آلا رنگـین کمــان   اناز غـذاي کنس ــ

خت کارخانه چینه جهت تغذیه بچه ماهیـان اسـتفاده   سا
مقدار خـوراك روزانـه تیمارهـا بـه نسـبت درجـه         شد.

ــاهیحــرارت و وزن بچــه  ــام ــت   ه ــه زیس ــه ب ــا توج و ب

هفتگی تعیین شده و میزان دقیق باکتوسل بر  هايسنجی
مخلوط شـده و  مایع حسب روزهاي تعیین شده با روغن 

مقدار غذاي روزانـه بـر    به غذاي تیمارها افزوده گردید.
اساس جـدول اسـتاندارد در نظـر گرفتـه شـد (فرزانفـر،       

1372.(  
تعیـین  ( در طـول دوره آزمـایش   هـا مـاهی بیومتري 

مرحله صورت گرفت. یک بـار قبـل    5وزن و طول) در 
از شروع آزمایش و سه بـار در طـول دوره آزمـایش بـا     

ر شـد. د روزه و یک بار در پایان دوره انجـام   15فاصله 
ــین   انتهــا  بررســی تلفــات دوره محاســبه گردیــد. همچن

ــژه (  )، SGRفاکتورهــاي رشــد شــامل ضــریب رشــد وی
)، FC)، شاخص وضـعیت ( FCRضریب تبدیل غذایی (

ــدن (  ــزایش وزن ب ــد اف ــد PBWIدرص ــانگین رش ) و می
) ماهیان در تیمارهاي مختلف آزمایش و ADGروزانه (

رشـد،   گردیـد. بـه منظـور ارزیـابی رونـد     شاهد بررسـی  
ــان،      ــل ماهی ــول ک ــري وزن و ط ــدازه گی ــر ان ــلاوه ب ع

رشد بـر اسـاس منـابع موجـود از معـادلات       هايشاخص
 ,Samantaray and Mohanty(ریاضـی محاسـبه شـدند   

1997.(.  
  

  )Conditon Factorشاخص وضعیت (
  W

TL
3 100CF =    

W  = وزن بر حسب گرم  

TL   = مترطول کل بر حسب سانتی  
  

 Percent Body Weightصـد افـزایش وزن بـدن (   در

Increase(  
F I

I

BW BW
BW


100 PBWI =    

fBW = وزن نهایی بر حسب گرم  
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iBW = وزن اولیه بدن بر حسب گرم  
  

  )Feed Conversion Ratioضریب تبدیل غذایی (

  
WiWf

F


FCR=  
F =                       مقدار غذاي مصرف شده                                                    

fW = وزن نهایی بر حسب گرم 

IW = وزن اولیه بدن بر حسب گرم  
  

  )Specific Growth Rateضریب رشد ویژه (
ln lnF IW W

t
SGR 

 100   
lnWf =لگاریتم طبیعی وزن نهایی بر حسب گرم  
lnWi = لگاریتم طبیعی وزن اولیه بر حسب گرم  

t = طول دوره پرورش بر حسب روز  
  

    )Average Daily Growth( میانگین رشد روزانه
                                                                                  

( / / )(%) W t W iA DG g fish day
W i T

    
100

  
 Wiوزن اولیه ماهی =   

Wtوزن نهایی ماهی =   
T= طول مدت پرورش  

ــرورش   ــول دوره پ ــی  فاکتودر ط ــاي محیط ــه ره ب
. بـا  گرفتنـد مـی گیـري قـرار   مورد انـدازه روزانه  صورت

ایـن فاکتورهـا   توجه به اینکه منبع تامین آب چشمه بود 
 2/16دمـاي آب  کـه  طـوري ه. ب ـنوسانات کمـی داشـتند  

ــانتی  ــه س ــراددرج ــول د ، گ ــیژن محل ــل دوره اکس ر ک
  بود. pH  1/7 و گرم در لیترمیلی 5/8آزمایش معادل 

ــی ــس  نهمچن ــذاي  پ ــه غ ــک ب ــزودن پروبیوتی از اف
و مـدت زمـان    هـا آنتیمارها جهت اطمینان از چسبیدن 

یک در روزاول و هفـتم، فلـور   یوتزنده مانی و رشد پروب
بـه  باکتریایی غذاها مورد بررسی قرارگرفـت. در ضـمن   

و پروبیوتیک از روده  هاباکتريمنظور بررسی و مقایسه 
ها و پروبیوتیک هاباکتريبچه ماهیان براي تعیین تراکم 

در ابتداي شروع آزمایشات و انتهاي دوره نمونه برداري 
انتخـابی کشـت داده  شـد     هايمحیطانجام گرفت و در 

تـا   "باکتوسـل " هـاي باکتريتا معلوم شود پر شمارشدن 
موجـود   هـاي باکتريچه اندازه اي بوده و نسبت به سایر 

 Ringo and( در روده چـه برتـري هـائی داشـته اسـت     

Gatesoupe,1998.(  
 SPSSنتایج حاصل با استفاده از نرم افزاردر نهایت 

، بوسیله آزمون آنالیز واریانس یکطرفه و 16با ویرایش  
 هـاي بلـوك میانگین چند دامنه دانکـن و طـرح آمـاري    

ــه    ــت. مقایس ــل قرارگرف ــه و تحلی ــورد تجزی تصــادفی م
  ) انجام شد. 05/0Pدرصد ( 95در سطح  هامیانگین

  
  ایجنت 
حـداکثر وزن در  صـورت گرفتـه    هايبررسیطبق  

)، دریافت کننده 3انتهاي دوره آزمایشی متعلق به تیمار (
ــک  ــن  300پروبیوتی ــرم در ت ــزانگ ــه می ــرم و  9/48ب گ

 82/30حداقل وزن متعلق به تیمار گروه شاهد بـه میـزان  
 ،ماهیــانطــول چنــین نتــایجی در). 1(جــدولبــود  گــرم

حـداکثر  ، زایش وزندرصد اف ـ، )CFشاخص وضعیت (
ــژه (  ــد وی ــریب رش ــه  و  )SGRض ــد روزان ــانگین رش می

)ADG(  .براساس مطالعات آماري  کهطوريبهدیده شد
انجام گرفته با آزمون واریانش یکطرفه و دانکن حـاکی  

 95از وجود اخـتلاف معنـی دار بـین تیمارهـا در سـطح      
ــود درصــد ضــمن اینکــه حــداقل ضــریب  .)05/0P( ب
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) و 026/0±95/0( 3ق بــه تیمــار  تبــدیل غــذایی متعلـ ـ 
آن متعلـــق بـــه تیمـــار شـــاهد بـــه میـــزان   تـــرینبــیش 

ولـی از لحـاظ    .)05/0P(دست آمـد هب) 547/0±57/1(

 ر آمـاري دیـده نشـد   ااختلاف معنی د درصد بازماندگی
)05/0P>( ج)1ول د(.  

  
  ه با پروبیوتیک باکتوسلرشد بچه ماهی قزل آلاي رنگین کمان  تغذیه شد هايشاخصمقایسه میانگین  :1جدول 

 (شاهد) 4تیمار  3تیمار 2تیمار 1تیمار شاخص

  a15/4±27/35 b56/1±07/43  c96/0±9/48  a16/2±82/30 میانگین وزن (گرم)
  ab6/0±33/16  b25/1±9/17  c47/0±17/21  a8/0±77/14 میانگین طول (سانتی متر)

 0/111b 0/97±0/196b 1/12±0/034a 0/77±0/095b±0/81 شاخص وضعیت
 0/087b 1/18±0/151ab 0/95±0/026a 1/57±0/547b±1/56 ضریب تبدیل غذایی

 1/473a 69/5±4/163a 76/65±5/384b 39/14±1/872a±46/26 درصد افزایش وزن
 0/838a 1/25±0/264a 1/36±0/196b 1/02±0/603a±1/11 ضریب رشد ویژه

 0/458a 3/82±0/623b 4/51±0/945c 2/13±0/121ab±3/53 میانگین رشد روزانه
5/99  ءدرصد بقا ± 458/0  4/99 ± 623/0  6/99 ± 945/0  3/99 ± 121/0  

     

  )05/0P( باشدمیحروف غیر همسان در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف معنی دار 
 
 

 ترینبیشگفت که  توانمی 2با توجه به جدول
 3در تیمـار  Pedicoccus acidlactici مقدار بـاکتري 

ک  باکتوسل در هر تن از غذا) گرم پروبیوتی 300(
به غذا چسبیده بود. ضمن اینکـه بـا گذشـت یـک     

بــه غــذاهاي تیمــاري  تیــکوهفتــه از افــزودن پروبی

 طـوري همقادیر این باکتري روند افزایشی داشت، ب
مقــدار را بـه خــود   تـرین بــیش 3کـه بــاز در تیمـار   

اختصاص داده بود و تیمار شاهد همچنان فاقد ایـن  
  باکتري بود.

  
  در غذاي ماهیان قزل آلا Pedicoccus acidlacticiتوتال کانت باکتري  :2جدول 

 روز اول تیمار غذایی
cfu/g  Log-cfu   روز هفتم

cfu/g  Log-cfu  
1 36000b 4/47b 105667b 5/04b 
2 53334c 4/65b 235334c 5/37c 
3 75334d 4/88b 326667d 5/52c 
4 0a 0a 0a 0a 

  )05/0P( باشدمیردیف نشانگر وجود اختلاف معنی دار  حروف غیر همسان در هر
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مشاهده شد کـه   4و  3با توجه به نتایج جداول 
ــاکتري   ــایی و ب ــی باکتری ــور کل  Pedicoccus فل

acidlactici    در طــی دوره پــرورش در روده بچــه
ماهیان رشد کرده و تداوم یافتـه اسـت. نکتـه قابـل     

یــان در روده ماهبــاکتري باکتوســل توجــه حضــور 

شاهد  بوده و ایـن موضـوع بـه گسـترش  و انتشـار      
در محـیط   Pedicoccus acidlacticiوسـیع بـاکتري   

بستگی دارد که ممکـن اسـت در جریـان اخـتلاط     
هاي آلوده غذا با باکتري یا موقع غذا دادن و دست

  این نفوذ صورت گرفته باشد.
  

  در) Pedicoccus acidlacticiشمارش کلی فلور باکتریایی و پروبیوتیک ( :3جدول 
  TSAدر محیط کشت قزل آلاي رنگین کمان در پایان دوره تحقیق لوله گوارش ماهیان  

  هاينمونه
  ماهی

  فلور باکتریایی روده ماهی
 Cfu/g قزل آلا

  ) Pedicoccus acidlacticiشمار پروبیوتیک (
 Cfu/g روده ماهی

1 4 10×1=10000  3 10×3=3000  
2 4 10×3=10000  3 10×4/4=4400  
3 4 10×3=30000  4 10×5/1=15000  
4 4 10=10000  -  

  
ــدول  ــت پروبیوتیــــک ( :4جــ ــال کانــ  Pedicoccusتوتــ

acidlacticiي رنگـین کمـان در پایـان     ) در روده ماهیان قزل آلا
 MRSدر محیط کشت  دوره تحقیق

  MRS-cfu/g Log- cfu  نوع تیمار
1 3300 b 3/47b 

2 7300 b 3/84b 
3 36367 c 4/64c 
4 600 a a74/2  

  
جداسـازي شـده از روده    هايباکتري ترینمهم

آمــده اســت.  5ماهیــان تیمــار و شــاهد در جــدول 
ــین در  ــایشهمچن ــاآزم ــاي دیگــري   ه و تکراره

زیر نیز از روده ماهیان در حال بررسی  هايباکتري
، sp: بـــا ســـلیوس 1جــدا شـــده اســـت: در تیمــار  

ی، شــیگلا، رومونــاس، اشریشــیاکلئلاکتوباســیل، آ
: اشرشــیاکلی، 2ســودوموناس، کلبســیلا، در تیمــار

، spاسـلیوس  بکلبسیلا، سودوموناس، لاکتوباسیل، 

، ســــــودوموناس، sp: باســــــلیوس 3در تیمــــــار
  لاکتوباسیل، اشریشیاکلی، کلبسیلا.

  
هاي هوازي و بیهـوازي اختیـاري   درصد فراوانی باکتري :5جدول 

روده ماهیان قـزل آلاي   جداسازي شده به تفکیک در هر تیمار از
  TSAدر محیط کشت  در پایان دوره تحقیقرنگین کمان 

 4تیمار   3تیمار  2تیمار   1تیمار   نام باکتري

Aerococcus 34/33   -  - 34/33  
streptococcus  66/66   -   -  -  

staphylococcus   -  66/66   -  33//33  
Lactobacillus   -  34/33   -   -  
Micrococcus   -   -  33/33  34/33  
Alcaligenes   -   -  33/33   -  
Moraxella   -    33/33   -  

  
، sp: باسـلیوس ppm 100کـه در تیمـار  طوريهب

لاکتوباســیل، آئرومونــاس، اشریشــیاکلی، شــیگلا، 
ــار  ــیلا، در تیمــ ــودوموناس، کلبســ : ppm 200ســ
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اشرشیاکلی، کلبسیلا، سـودوموناس، لاکتوباسـیل،   
ــلیوس  ــار spباس ــلیوس ppm 300، در تیم ، sp: باس

وناس، لاکتوباسیل، اشریشـیاکلی، کلبسـیلا.   سودوم
هاي طبیعی روده باید توجه داشت که فلور باکتري

ماهی با تنوع رژیم غذایی، شرایط محیطـی و آب،  
توانـد در طـول   بیماري و سن و دیگر فاکتورها می
  دوره پرورشی با تغییراتی توام باشد.

  
  بحث

در این تحقیق افزودن سطوح مختلـف پروبیوتیـک   
گــــرم پروبیوتیــــک   300، 200، 100( وســـل باکت

به جیره غذایی ماهی قزل  باکتوسل در هر تن از غذا)
آلاي رنگین کمان بـه طـور معنـی دار موجـب افـزایش      
فاکتورهاي مختلف رشد، بالطبع تولید نهایی تیمارها در 

، بـدون افـزودن پروبیوتیـک     4مقایسه بـا شـاهد (تیمـار    
 ــ ــد. ب ــل) ش ــوريه باکتوس ــار  ط ــه تیم ــرم  300( 3ک گ

در بین سـه  پروبیوتیک  باکتوسل در هر تن از غذا)  
گـرم)   9/48سطح پروبیوتیـک مصـرفی، وزن بـالاتري (   

حاصــل نمودنــد. بــالاتر بــودن وزن را در تیمارهـــاي     
تـــوان در برخـــی تحقیقـــات دیگـــر پروبیـــوتیکی مـــی

ــا   ــایجی را محققــین دیگــر ب نیزمشــاهده نمــود. چنــین نت
بـه جیــره غــذایی آبزیــان   هــاافـزدون انــواع پروبیوتیــک 

و  Rengpipat کـه طـوري بهاند. آورده دستبهپرورشی 
) در آزمـــایش تغذیـــه اي کـــه روي 1998همکـــاران (

انجـــام دادنـــد و از    Penaeus monodonمیگـــوي  
Bacillus S11       بـه عنـوان پروبیوتیـک در غـذا اسـتفاده

نمودند، پس از پایـان دوره آزمـایش رشـد بیشـتري در     
هایی که از غذاي آغشته به پروبیوتیـک  میگوهاي تیمار

ــد.    ــاهده کردن ــد، مش ــه کردن ــاران  Taokaتغذی و همک
) در آزمایشـــــی بـــــر روي فلانـــــدر ژاپنـــــی 2006(

"Paralichthys olivaceus" مشاهده کردند که طول ،
هایی کـه از پروبیوتیـک اسـتفاده    و وزن نهایی در گروه

و همکــاران   Ghoshشــد، بــالاتر بــود. در آزمایشــی    
جدا شـده    Bacillus circulans) که از باکتري 2002(

ــد   ــت ق ــاهی انگش  "Rohu "Labeo rohitaاز روده م
استفاده نمودند و اثـر آن را بـر میـزان رشـد لارو مـاهی      

Rohu    ــاي ــري را در تیماره ــد بهت ــد، رش ــی کردن بررس
 Arevalo و  Garriquesآوردنـد.   دسـت بهپروبیوتیکی 

در  Penaeus vannamei) در هچـــري هـــاي   1995(
اسـتفاده نمودنـد و    Vibrio alginolyticusاکوادور، از 

هــایی کــه داراي پروبیوتیــک رشــد بیشــتر  را در گــروه
  بودند در مقایسه با گروه شاهد مشاهده کردند. 

 Pediococcusثابــت شــده کــه اســتفاده از ســویه 

acidilactici     در ماهی قزل آلا منجر بـه بهبـود افـزایش
. همچنین این اثر )Aubin et al., 2005( وزن شده است

ــل   ــاي نی ــاهی تیلاپی و  )Shelby et al., 2006(در م
Channel catfish نیز ثابت شده است )Shelby et al., 

 Pediococcus. همچنین آرتمیاي غنی شـده بـا   )2007

acidilactici  در افـــزایش وزن لارو مـــاهیPollack  
) Gatesoupe, 2002( .Gatesupe )1999(مــوثر بــود  

هـا اشـتها را افـزایش    بیان نمـود کـه برخـی پروبیوتیـک    
دهند و افزایش کلی را در فاکتورهاي رشد، از جمله می

ــی  ــود م ــد. وزن بوج ــال Austin و  Iriantoآورن در س
ها بـه  ن کردند که اضافه کردن پروبیوتیک) عنوا2002(

هــاي گوارشــی و غــذاي مــاهی باعــث افــزایش فعالیــت
 شـود. تها و نهایتاً افزایش رشد مـی آنزیمی و تحریک اش

 از استفاده که دادند نشان )1386همکاران ( و جعفریان

 هـاي باسـیلوس  بـا  شـده  مکمـل  ماگنـاي  آرد دافنـی 

 رشد و تغذیه کارآیی بر بالایی بسیار پروبیوتیکی، تاثیر

(جعفریـان و همکـاران    دارد آلا ماهیـان قـزل   لاروهـاي 
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کـه   دادنـد  ) نشان1383( همکاران ). ضیائی نژاد و1386
 درصد در 5/71هندي از  سفید بقاء میگوي نرخ رشد و

 میگـوي سـفید هنـدي    در درصد 35/88به  شاهد گروه

. در یافـت  ارتقـاء  یـار  باسیلوسـهاي زیسـت   ثیر تا تحت
ــري ( ــق ناص ــت   1387تحقی ــش مثب ــتی نق ــه درس ــز ب ) نی

ــزل آلا  پروبیوتیــک ــان ق ــزایش وزن لارو ماهی ــا در اف ه
و به این نتیجه رسیدند که افزودن یـک  اشاره شده است 

داري وزن به طور معنی BioPlus 2Bدرصد پروبیوتیک 
  بخشد.را بهبود می

ضریب تبـدیل غـذایی بـه عنـوان شاخصـی جهـت       
ارزیابی توانایی ماهی در تبدیل موادغذایی خورده شده 
به گوشت مطالعه شد. در این تحقیـق کمتـرین ضـریب    

ري کـه حـداکثر وزن را   ) در تیمـا 95/0تبدیل غـذایی ( 
تـوان  )، مشاهده گردید. علت این امـر را مـی  3دارا بود (

ــک  ــن دانســت کــه احتمــالاً پروبیوتی ــتها را در ای ــا اش ه
هـا و آنـزیم هـاي    کنند و با تولیـد ویتـامین  تحریک می

گوارشی نظیـر پروتئازهـا و تجزیـه ترکیبـات غیـر قابـل       
ــرایط تغذیــه   ــم، ش ــاد   هض ــاهی ایج ــري را در م اي بهت

نماید و موجب جذب مناسب تر مواد غذایی و تولید می
). این احتمـال هـم   Imada et al., 1985( گوشت گردد

وجود دارد کـه افـزودن پروبیوتیـک بـه جیـره غـذایی،       
نسبت جذب مواد غـذایی موجـود در جیـره را افـزایش     

). بـه طـور کلـی، ضـریب     Ghosh et al., 2002دهـد ( 
اسـت کـه مصـرف     ینتبدیل غذایی پایین نشان دهنده ا

ــک،    ــتفاده از پروبیوتی ــوازات اس ــه م ــان، ب ــذا در ماهی غ
)، کـه از لحـاظ   Arslan et al., 2004یابـد ( کاهش می

باشـد.  اقتصادي براي پرورش دهندگان حائز اهمیت می
ــین  ــاران ( Khattabهمچن ــتفاده از  2005و همک ــا اس ) ب

بـر روي مـاهی تیلاپیـا     Microccus luteusپروبیوتیک 
"Oreochromis niloticus"   ــذایی ــدیل غ ــریب تب ض

آوردند که با نتایج به دست آمـده   دستبهپایین تري را 
 در این تحقیق مطابقت دارند.

گـراد)،  درجـه سـانتی   2/16با توجه به میانگین دما (
) کـه در  1/7( pHمیلـی گـرم در لیتـر) و     5/8اکسیژن ( 

کلیه تیمارهاي آزمایشـی تقریبـا یکسـان و در محـدوده     
ایط استاندارد پرورش ماهی قزل آلاي رنگین کمـان  شر

هاي رشـد مشـروط   بود، و با توجه به اینکه تاثیر محرك
)، و Wache et al., 2006( به فاکتورهاي محیطی اسـت 

دما تأثیر بیشتري بر فعالیـت پروبیوتیـک هـاي مخمـري     
)، Gatesoupe et al., 2005ها دارنـد ( نسبت به باکتري

پروبیوتیک به عنوان یک محرك رشد در ایـن   همچنین
آمـده از   دسـت بـه آزمایش استفاده شد، از این رو نتایج 

هـاي اجـراء توصـیه    توانـد بـراي بخـش   این آزمایش می
  گردد.

نهایت اینکه اختلاف معنی داري در درصد بقاء  در
بین تیمارها مشاهده نشد و تمامی تیمارها داراي درصـد  

تواند به دلیـل فـراهم   دند، که میدرصد بو 99بقاء بالاي 
بودن شرایط پرورش مناسب و اصولی در مراحل اجراي 
ــین دیگــر هــم    ــمن اینکــه محقق ــق باشــد. ض ــن تحقی ای

هـاي معنـی داري دراثـر اسـتفاده از     نتوانستند به تفـاوت 
ها دست یابند. زیرا درصد بقاء در تحقیقـات  پروبیوتیک

 ,.Farzanfar et al؛  1387ها نیز بالا بـود (ناصـري،   آن

2006.(  
در بررسی که بر روي میکروفلور روده بچه ماهیـان  
قبل از شـروع بـه تغذیـه فعـال انجـام گرفـت هیچگونـه        
باکتري باکتوسلی در میکرو فلور روده ماهیـان مشـاهده   
ــزء     ــل ج ــه باکتوس ــت ک ــده آنس ــان دهن ــه نش ــد، ک نش

باشـد. در  میکروفلور روده قزل آلاي رنگین کمان نمـی 
کـل بـاکتري پروبیوتیـک     دتـرین تعـدا  بیش این تحقیق

  3موجود در غذا درروز اول افـزودن بـه غـذا در تیمـار     
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دیده شد. ایـن حالـت پـس از یـک هفتـه نیـز مشـاهده        
گشت. این نتایج نشـان دهنـده آن اسـت کـه اولا بـراي      

گرم در  300انتظار، باید مقدار  حصول نتایج مثبت مورد
بیدن بـه غـذا و در   هرتن غذا افزوده شود تا مراحل چس ـ

اختیار قرارگرفتن مـاهی بـه خـوبی انجـام گیـرد. ضـمن       
ــا مــی ــک  اینکــه م ــه پروبیوتی ــوانیم غــذاهاي آغشــته ب ت

  باکتوسل را تا یک هفته نگهداري و استفاده کنیم.  
ضمن اینکه با افزایش پروبیوتیک باکتوسل در غذا، 
میزان حضور این پروبیوتیک در روده افزایش یافت که 

ییدي بر این واقعیت است که همزمان با افـزایش  خود تأ
سطح پروبیوتیک در غذا، نسـبت ایـن بـاکتري در روده    

)، در آزمایشی 1998و همکاران ( Ringoکند. تغییر می
که بر روي لارو توربوت انجام داده بودند دریافتند کـه  
ــأثیر    ــت ت ــاً تح ــوت قوی ــور روده در لارو تورب میکروفل

Vibrio pelagius   گرفتـه بـود و بخـش زیـادي از     قـرار
  Gildberg فلور روده را تشکیل داده بـود. در آزمـایش  

را  Carnobacterium divergens)، 1995و همکاران (
به صورت فریز خشک به جیـره غـذایی اضـافه نمودنـد     
که منجر به افزایش تعـداد زیـادي از ایـن نـژاد در روده     

درصــد  70آزاد مــاهی اطلــس شــده بــود. همچنــین     
روفلور روده لارو کـاد را، پـس از قـرار گـرفتن در     میک

تشـکیل    Lactobacillus plantarumمعرض بـاکتري  
داده بود. در حالی که در گروه شاهد فقط یک درصـد  
میکروفلور روده را تشکیل داده بود. ناصري نیز در سال 

به این نتیجه رسید کـه هرچـه میـزان پروبیوتیـک      1387
باشد، به همان نسبت مقـدار آن  افزوده شده به غذا بیشتر 

شود. در در روده ماهی قزل آلاي رنگین کمان بیشتر می
آلاي جمعیت باکتوسل در روده ماهی قزل نتیجه افزایش

 تواند دال بر قدرت بالاي ایـن بـاکتري  رنگین کمان می

در تشکیل کلونی در روده ماهی باشد. اما چون در ایـن  

غـذا وارد دسـتگاه    آزمایش پروبیوتیک دائمـاً از طریـق  
گوارش شده بود، در مـورد توانـایی تکثیـر آن در روده    

توان نظر قطعی داد، از طرف دیگر با توجه به تراکم نمی
توان نتیجه گرفت که باکتوسل هـا قـدرت   بالاي آن می

گیري بـالایی در روده بچـه مـاهی قـزل آلا داشـته      جاي
شـرایط   ها در برابـر باشند و همچنین توانایی پایداري آن
و همکاران  Berghمحیطی داخلی روده بسیار بالا باشد. 

، معتقد بودند که تشکیل کلـونی روده معمـولاً،   )1994(
یابد و مشـابه  همزمان با شروع تغذیه خارجی افزایش می

گـردد کـه در محـیط پیرامـون وجـود      اي میغذاي زنده
  دارد. 

نکته قابل توجه حضور پروبیوتیک در روده ماهیان 
د  بوده و این موضوع بـه گسـترش  و انتشـار وسـیع     شاه

در محــیط بســتگی  Pedicoccus acidlactici بــاکتري
دارد که ممکن است در جریان اختلاط غذا بـا بـاکتري   

هاي آلوده ایـن نفـوذ صـورت    یا موقع غذا دادن و دست
 گرفته باشد.

تــوان گفــت کــه   در مجمــوع ایــن تحقیــق مــی   
روي فاکتورهاي رشـد و  پروبیوتیک باکتوسل اثر مثبتی 

بهبود فلورباکتریایی روده قزل آلاي رنگین کمان دارد. 
با توجه بـه قـدرت چسـبندگی پروبیوتیـک      کهطوريبه

باکتوسل بـه غـذا، افـزایش فاکتورهـاي رشـد، کـاهش       
هـاي مفیـد   ضریب تبدیل غذایی و پرشمارشدن باکتري

ــرین دوز    ــک، بهت ــید لاکتی ــاکتري اس ــژه ب ــه وی روده، ب
گرم در هـرتن غـذا    300پروبیوتیک باکتوسل کاربردي

  باشد.می
  

  سپاسگزاري
ازشرکت گلپاد به دلیل در اختیـار گذاشـتن نمونـه    

ــابی     ــدس رق ــاي مهن ــاب آق ــین جن پروبیوتیــک و همچن
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مدیریت ایـن شـرکت و جنـاب آقـاي مهنـدس نـادري       
. از مسـئول محتـرم   می نماییم کمال تشکر و قدردانی را

گین کمان پارسیان چابکسر مزرعه پرورش قزل آلاي رن
آقاي مهندس مانی حـلاج پـور بـه دلیـل اینکـه شـرایط       
انجام این تحقیق را به نحو احسن فراهم نمودنـد نهایـت   

  م.یتشکر را دار
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