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 چکیده
 Oncorhynchus) آشماهیهان زه   نهوزاد کیفیهت ششه های پروبیوتیکی بر کارایی تغذیه  و در این تحقیق اثرات باسیلوس

mykiss)، های پروبیهوتیکی  باسیلوسشامل مخلوط پنج گون  از  محصو  تجاری پروتکسین آکواتککارگیری   با بBasilus 

licheniformis ،B. subtilis ،B. polymyxa ،B. laterosporus  و(B. circulans   از طریق مکمل سهازی ییهره به

هها بها آنییره  تهی  شده ومیلی گرم   463 32 ماهی ز   آش با وزن متوسط نوزادهای روز مورد بررسی زرار گرفت. 60مدت 

 100 ( در ههر3D تیمهار  1×  810( و 2D تیمار  1D،) 710  ×1 تیمار  1×  610 هاییلوس ذکر شده، در غلظتمخلوط پنج باس

 5مقایس  شد. تغذی  از  بودییره فازد پروبیوتیک دارای  شاهد ک با تیمار  تیمارهای پروبیوتیکیاثر گرم غذا مکمل سازی شد و 

نسبت ب  گهروه شهاهد و تیمهار  کمتر دار رشد بهتری را با ضریب تبدیل غذاییبطور معنی 2Dتیمار  وزن بدن متغیر بود. %8تا 

1D وها روی نسهبت کهارایی پهروت،ین، نسهبت کهارایی  ربهی نتایج نشان داد ک  در تیمارهای آزمایشی، پروبیوتیک داد. نشان 

سهطو  مهاده کشهک ششه ، (. >05/0Pارزش تولید پروت،ین در مقایس  با تیمار شاهد، تاثیرات مثبت و معنهی داری داشهتند  

نتایج ایهن مطالعه  نشهان داد که   (.P>05/0  طور معنی دار اف ایش یافت  ب 2Dتیمار  در شش  نی  کام  ربی و پروت،ین کام

 شوند.می آشز  نوزاد  بهبود کیفیت شش کارآیی تغذی  و  باعث اف ایشهای باسیلی پروبیوتیک
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 مقدمه

آب یان در کلا  روزهای او   نوزاد ها در رودهباکتری

 کلنیتشکیل زندگی بعد از تفریخ شدن، ب  سرعت 

باید در میاعضای این ایتماعات اولی  باکتریایی . دهندمی

ب   در دستگاه گوارشمویود های باکتریدیگر رزابت با 

های لذا معرفی گون  .یک برتری رزابتی باش دست یابند

بلافاصل  با شروع تغذی   بایدها یا پروبیوتیکباکتری مفید 

 Hansen and  غذا صورت گیرد اف ودن ب  فعا  از طریق

Olafsen, 1999 مطالعات متعدد صورت گرفت  نشان .)

تیکی در مراحل های پروبیوکارگیری باکتری  دهد بمی

اولی  زندگی آب یان، باعث ایجاد ارتقاء رشد و کارآیی تغذی  

در  (.Gomez-Gil et al. 2000  شودمی هاآن در

همین راستا ایجاد یک کلنی مفید در زمان مناسب، از 

های مورد استفاده در ییرهاف ودن ب   سازی بامکمل طریق

رسد نظر می  مطالع ، بسیار ضروری بان مورد تغذی  آب ی

 Munro et al. 1999.) 

برای "واژه پروبیوتیک، واژه یونانی است ک  ب  معنای 

 ب  معنی برای( و  proباشد و از ترکیب کلم  می "زندگی

 ب  معنای زندگی( ساکت  شده است  bioکلم  

 Zivkovic, 1999 زیست یار»( و معاد  فارسی آن را» 

 Lily andوسط این واژه نخستین بار تاند. نامیده

Stillwell  1965) ب  کار گرفت  شد. سپس Parker 

 هاتعریفی را ارائ  نمود ک  مطابق با آن پروبیوتیک( 1974 

 تأثیرهستند ک  در تعاد  میکروبی روده ای زندهمویودات 

 یدید فناوری وازع در هاپروبیوتیک از گذارند. استفادهمی

ای مویودات زنده ازعو در هاپروری است و پروبیوتیکآب ی

 دگی،هبازمان و رشد شههاف ای اهداف با معموش ک  تندههس

 ریهس یک ترشح  با ذاههغ یذب و اف ایش هضم در کمک

 در گ ینیییا و زاماریهبی هایوی هس با تهها(، رزابآن یم

 دستگاه میکروبی تعاد  طریق  از دستگاه گوارش و محیط

و  محیطی شرایط بهبود و مواد آلی تج ی  گوارش(،

 یانوران غذای و محیط ب  ایمنی بدن سطح اف ایش

 (.Gatesoupe, 1999  گردندمی اف وده پرورشی

ها در آب یان، باعث کاهش استفاده از پروبیوتیکهمچنین 

 را مویوداتشود، این امر اهمیت باشی این میر می مرگ و

 Irianto and Austin, 2002, Changدهد  نشان می

and Liu, 2002 .)  

 بیماری ا غیر مثبت، های گرمساپروفیت هاباکتری این

 کاک، آب، هوا، در طبیعی طور ب  هستند ک  شکل هاگ و

ها بها شهوند. باسهیلوسمی پیهدا ههارسهوبو  غبهار و گهرد

، تحریههک عوامههل بیمههاری اممانعههت یهها کههاهش  سههبیدن 

 دستگاه ایمنی می بان و تولید اسید، پراکسهید هیهدروژن و

باعهث کهاهش عوامهل بیمهاری ا های ضد رشد باکتریوسین

(. Vazquez et al. 2005  شهوندتلفهات در ماهیهان می

بخشد و مقاومت مهاهی را گون  باسیلوس رشد را بهبود می

ها همچنین این باکتری .دهدها اف ایش میدر برابر بیماری

شههود نیهه  می مویههب بهبههود پارامترهههای کیفههی آب

 Gatesoupe, 1999.) های برکهههههی از پتانسهههههیل

های پروبیوتیکی یدا شده از روده آب یان پرورشی باسیلوس

ها بها ترشهح ترکیبهات مختلف نشان داد ک  این باسهیلوس

های گوارشی، زابلیت هضم بیوشیمیایی بسیاری نظیر آن یم

و یذب غذا را در شروهای آب یان پرورشهی افه ایش داده و 

دهنههد رشههد را ارتقههاء می کههارآیی تغذیهه  و پارامترهههای

 Bairagi et al. 2002شود (. در همین راستا عنوان می

های ها و باسهههیلوسکههه  بسهههیاری از شکتوباسهههیلوس

های کارج سلولی از یمل  آمهیلاز، پروبیوتیکی دارای آن یم

افه ایش  و از طریهق تحریهک اشهتهالیپاز و پروت،از بوده و 

تغذیه  توسهط متابولیسم میکروبهی مویهب ارتقهاء سهطح 

 (Irianto and Austin, 2002  شههوندمی می بههان

زابلیهت هضهم و یهذب با افه ایش  هاهمچنین این باکتری

بهتر مواد غذایی کورده شده توسط ماهی، مویب افه ایش 

 ماهیهان نهوزادکارآیی تغذی  و بالطبع مویب رشد بیشهتر 

  .(Ghosh et al. 2003  شوندمی

 تهرینمهم از کهیی کمهان رنگهین آشیزه   مهاهی

 پهرورش برای باش ازتصادی ارزش با ماهیان، های آزادگون 

 به  را آب یهان تولیهد می ان از ب رگی بخش و یهانی بوده

ایهن  (.Azewedo et al. 2004  دهدمی کود اکتصاص

اکثهر  در مناسهب، سهازگاری زابلیهت بهودن دارا بها مهاهی

یهن ا رشهد بهرای مناسهب دمای دارای ک  شیرین هایآب

شهده  منتشهر آمهار اسهاس بر .شودمی یافت هستند، گون 

 پرورش در ایران (،FAOیهانی   کواروبار سازمان توسط

دارای رتب  سهوم و در پهرورش  2009آزاد ماهیان در سا  

 یهان آشی رنگین کمان در آب شیرین دارای رتب  او ز  

ارتقهاء معیارههای رشهد و بها ههدف تحقیهق حاضهر  ت.اس

آشی رنگههین کمههان و بهها هههای مههاهی زهه  نوزاد ایتغذیهه 

امل هههش های پروبیهوتیکییلوسهههوط باسهمخلاستفاده از 

B. licheniformis ،B. subtilis ،B. polymyxa ،

B. laterosporus  وB. circulans .صورت گرفت 
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 هامواد و روش

 و مکمل سازی جیره هاپروبیوتیک آماده سازی

ای پروبیوتیکی تحت هباسیلوس سوسپانسیون مخلوط

عنوان محصو  تجاری پروتکسین آکواتک از شرکت نیکو 

این فرآورده میکروبی ( تهی  شد. ، انگلیستک  پروتکسین

 گون  باسیلوس ب  5 سوسپانسیون اسپور مخلوط شامل

 پپتون، پلی  هاآنهمراه محیط کشت اکتصاصی 

 هر یک از می ان هاگساکاریدها و مواد معدنی( بود. 

، سوسپانسیون باکتریاییدر این های پروبیوتیکی لوسباسی

درصد، باسیلوس  35/38شامل باسیلوس لینچی فورمیس 

 77/10درصد، باسیلوس سابتیلیس  07/25سیرکوشنس 

درصد و باسیلوس  54/17درصد، باسیلوس لتروسپوروس 

 هاگتبدیل برای . بوددرصد  25/8پلی میکسا 

ب   یون باکتریاییتشکیل دهنده سوسپانسهای باسیلوس

های رویشی، بر اساس دستورالعمل شرکت باکتری

ای کاملا تمی  با حجم پروتکسین آکواتک، در ظروف شیش 

میکرولیتر از  10میلی لیتر توسط سمپلر مقدار  20

ها را منتقل نموده و باسیلوس هاگمخلوط سوسپانسیون 

ها نی  ب  می ان سپس از محیط کشت اکتصاصی باکتری

 هاگای حاوی گرم برداشت  و ب  ظروف شیش یلیم 26

پس از مخلوط  . این سوسپانسیونشد ها اضاف باسیلوس

 8برای مدت  C37° شدن، در انکوباتور دارای حرارت

در . (1386یعفریان و همکاران،   کوب  شدساعت ان

از  CFU/liter 1010 ×1سوسپانسیون باکتریایی، می ان 

شت ک  پس از اتمام مدت ها ویود دامخلوط باسیلوس

های رویشی، انکوباسیون و تبدیل اسپورها ب  باکتری

 1×  610های مورد نیاز در این آزمایش شامل، غلظت

با ( 3D تیمار  1×  810( و 2D تیمار  1D،)710  ×1 تیمار 

تهی   10ه8تا  10ه1استفاده از رزیق سازی سریالی در دامن  

های ر کدام از غلظت. ه(Makridis et al. 2001  شدند

آب مقطر استریل حل شده و  میلی لیتر 20تهی  شده در 

مکمل سازی ییره از طریق مخلوط کردن هر غلظت ب  

یعفریان،   تگرفگرم غذا صورت  100طور یداگان ، در 

 .Jafaryan et al؛1388یعفریان و همکاران،  ؛ 1385

دستگاه  درهای تهی  شده در مرحل  آکر ییره (2009

حصو  برای  .شدند ککش C°25 نکوباتور در دمایا

ها در دستگاه گوارش کشت اطمینان از استقرار باکتری

 Ghosh شدند ها شناسایی باکتریایی داده شد و باکتری

et al. 2003). تیمار شاهد نی  ب  همین صورت  ییره

 تهی  شده ولی ب  آن هیچگون  باسیلوسی اضاف  نشد.

ماهی ز   آشی رنگین نوزاد اولی   مقادیر ترکیب شیمیایی

نشان داده  1 مکمل سازی شده در یدو ییره کمان و 

 شده است.

 

 یشیآزما یمارهایت

 آشی رنگین کمان ازماهی ز  نوزاد  عدد 560تعداد 

 گاهمرک  تکثیر وازع در محور هراز تهی  شده و ب  آزمایش

  بدر س  تیمار  نوزادهاشیلات دانشگاه گنبد منتقل شد. 

و یک گروه شاهد زرار گرفتند. هر  3Dو  1D ،2D هاینام

حوضچ  تکرار و هر تکرار شامل  3ها واید یک از تیمار

ک   بوددارای ورودی و کرویی آب لیتری  16 پلاستیکی

لی  آش با متوسط وزن اوماهی ز  نوزاد  عدد 35در هر یک 

32  463 گرم معرفی شد. سرعت یریان ورودی میلی

 ای بود ک  هر دزیق  یک لیتر آب وارد ظروفگون آب ب  

دستگاه پمپ الکتریکی  هوادهی مستمر توسط یک شد.می

 گرفت.صورت یلا هوا مد  ها

 

 قزل آلا یهانوزاد یهتغذ

ماهی از ییره تجاری بیومار نوزادهای تغذی   برای

 آش در هر تیمار با غذاهایهای ز  نوزاد. شداستفاده 

، 1D در تیمار ؛ذی  زرار گرفتندمکمل شده مورد تغ

های باسیلوسمخلوط های ز   آشی رنگین کمان با نوزاد

در هر صد گرم باکتری  1 × 610غلظت  اپروبیوتیکی ب

ب  نی   3Dو  2Dتیمارهای آزمایشی  ند.شدتغذی  ییره، 

های پروبیوتیکی در باسیلوسحاوی های ترتیب از ییره

 در هر صد گرم ییره باکتری 1 × 810 و 1 × 710غلظت 

ها با ییره بدون نوزاددر تیمار شاهد، تغذی  شدند. 

غذای مورد  مقدار های پروبیوتیکی تغذی  شدند.باسیلوس

هر روز بر اساس یدو   یآش ب  ازاهای ز  نوزادنیاز 

 استاندارد  وزن توده ماهی و دری  حرارت آب( تعیین و

ازه توی  ب  انددرصد غذادهی با مورد استفاده زرار گرفت. 

ذی  طو  دوره تغوزن بدن متغیر بود.  % 8تا  5ها از نوزاد

 و ییره ماهیان س  بار در روزروز در نظر گرفت  شد.  60

ی  نمانده غذایی بازیشد. توزیع می 22و  15، 8در ساعات 

با استفاده از میکروپیپت با دزت از ظروف یمع آوری 

ه از کل غذای . این مقدار غذای یمع آوری شدشدمی

عرض  شده کسر گردیده و غذای کورده شده روزان  

 (.Ghosh et al. 2003شد  محاسب  می
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 آب یفیک یارهایمع

 و اکسیژن محلو برکی پارامترهای کیفی آب مانند 

pH  ب   83200دستگاه واتر کر هانا مد  با استفاده از

معاد  روزان  اندازه گیری شد. اکسیژن محلو   صورت

 6/7 ± 18/0آب معاد   pHو میلی گرم  87/7 ± 52/0

. همچنین اندازه گیری دری  حرارت آب نی  دست آمدب 

ها نوزادنوبت و هم مان با دفعات غذادهی  3در هر روز در 

 .محاسب  شد. C°35/1 ± 2/16 انجام گرفت و معاد  

 

 یریاندازه گ یلاشه و فاکتورها یهتجز یارهایمع

ها صید و وزن و تمامی ماهی ،در انتهای دوره آزمایش

پس از بیهوشی با عصاره گل میخک  غلظت  هاآن طو 

میلی گرم در لیتر( با استفاده از ترازوی دیجیتالی با  100

مورد میلی متر  1/0 با دزت گرم و کولیس 01/0دزت 

 حوضچ گرم از هر  70مقدار  سپس. سنجش زرار گرفتند

در ازت مایع ب   پلاستیکی نمون  برداری و پس از انجماد

آش های ز  نوزادمنتقل گشتند. تج ی  شش   -C°70 فری ر

های ماهی مطابق با نوزادتعیین ترکیبات شیمیایی شش   و

( انجام پذیرفت. پروت،ین کام AOAC  1990استاندارد 

با استفاده از روش میکروکجلدا  و با تعیین مقدار نیتروژن 

ام با روش ،  ربی ک25/6و ضرب آن در عدد کل 

سوکسل ، انرژی کام با استفاده از دستگاه بمب کالریمتر و 

ماده کشک شش  بعد از کشک شدن در آون در وزن 

محاسب  شد. همچنین کاکستر نی  از  C 105°حرارت

 تعیین شد C 600°طریق سوزاندن در کوره در حرارت

 Sorensen et al. 2005.)  

ی  شش  برکی زیست سنجی و آنالهای بر اساس داده 

 از طریقهای ماهی ز   آش نوزاداز معیارهای رشد و تغذی  

 ,De Silva and Anderson  ندشد تعیین زیر روابط

1995; Helland et al. 1996; Hevroy et al. 

2005):    

 
 دست آمده ماهی  گرم(   غذای کورده شده  گرم( / گرم وزن ب=  تبدیل غذایی ضریب 

 پروت،ین کورده شده   گرم(  / = پروت،ین ابقاء شده   گرم(نیارزش تولید پروت،

  =  ربی ابقاء شده  گرم( /  ربی کورده شده   گرم( ارزش تولید  ربی

 / پروت،ین کورده شده  گرم(  دست آمده  گرم(  = وزن ب نسبت کارآیی پروت،ین

 /  ربی کورده شده  گرم(  دست آمده  گرم(  = وزن ب نسبت کارآیی  ربی

  100× ] زهای پرورش( تعداد رو× گرم وزن اولی (  - گرم وزن نهایی ماهی ×  5/0/   گرم(  غذای کشک کورده شده[ = غذای نسبی کورده شده

 

 

 یآمار یلو تحل یهتجز

لب دست آمده در زا  های بتج ی  و تحلیل آماری داده

پس از بررسی از نظر نرما  بودن  ،تصادفیکاملاً طر  

  ارافبا استفاده از نرم ،سکیلو-با آزمون شاپیرو هاداده

SPSS  و بر اساس آزمون  ند دامن  دانکن در سطح

 انجام پذیرفت.  05/0

 

 نتایج

های باسیلی نتایج حاکی از تاثیرات مثبت پروبیوتیک

 نوزادای و همچنین کیفیت شش  بر روی معیارهای تغذی 

یمارهای آزمایشی مقایس  با تیمار شاهد، ت درماهیان بود. 

1D ،2D  3وD  از وزن نهایی و رشد بیشتری برکوردار

 3Dو  2D( بین تیمار P>05/0بودند و اکتلاف معنی دار  

. باشترین میانگین وزن شدبا تیمار شاهد مشاهده 

گرم و کمترین  24/7معاد   2Dماهی در تیمار های نوزاد

و   ید دست آمد  گرم ب 31/6مقدار آن در گروه شاهد 

های پروبیوتیکی بر کیفیت شش  (. تاثیر باسیلوس2

آش و معیارهای رشد و تغذی  نی  ب  ترتیب در ای ز  نوزاده

 ارائ  شده است.  3 و 2های یدو 

داد  نشان (3 یدو  آش های ز  نوزادنتایج آنالی  شش  

یت های پروبیوتیکی فوق الذکر در ارتقاء کیفک  باسیلوس

  نقش بسیار کوبی داشت  است، ب هایماهنوزاد شش  

، سطح پروت،ین کام ک  می ان درصد ماده کشک بدنطوری

های ماهی در تیمارهای نوزاد و درصد  ربی کام شش 

معنی  اف ایشنسبت ب  تیمار شاهد  3Dو  2Dآزمایشی 

 (. >05/0P  را نشان دادند داری

اف ایش  باعثهمچنین های پروبیوتیکی باسیلوس

آشی رنگین کمان های ز  نوزادی کام شش  در سطح انرژ

ک  سطح انرژی کام طوری  ند، بشددر تیمارهای آزمایشی 
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حد  تیمار شاهد در نسبت ب  3Dو  2D در تیمار آزمایشی

(. درصد کاکستر >05/0Pمعنی دار اف ایش نشان داد  

در تیمارهای آزمایشی در مقایس  با تیمار شاهد نی  شش  

 3Dو  2Dیمارهای آزمایشی تک  در طوری ب ؛اف ایش یافت

نسبت ب  تیمار شاهد در حد معنی دار باشتر بود 

 05/0P<)   3 یدو). 

ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای پروبیوتیکی در 

مقایس  با تیمار شاهد در حد معنی داری کاهش یافت 

 05/0P<  ؛ کمترین و بیشترین مقدار این پارامتر ب)

( و تیمار شاهد 2D   33/1آزمایشی  ترتیب در تیمار

 .( ب  دست آمد59/1 

 های پروبیوتیکی در تیمارهای آزمایشی باعثباسیلوس

اف ایش ارزش تولید پروت،ین و ارزش تولید  ربی در 

  سآش شدند. مقادیر این پارامترها درهر های ز  نوزاد

 تیمار آزمایشی نسبت ب  شاهد در حد معنی دار اف ایش

ب (. بیشترین مقدار این پارامتر ب  ترتیP>05/0یافت  

 یدو   شد محاسب  2Dدر تیمار آزمایشی  28/0و  37/0

3.) 

  بنسبت کارآیی پروت،ین و نسبت کارآیی  ربی نی  با 

ی های پروبیوتیکی در تیمارهای آزمایشکارگیری باسیلوس

ی نسبت ب  تیمار شاهد نسبتا اف ایش یافت. نسبت کارآی

 دست آمد ک  درب  65/1یمار شاهد معاد  پروت،ین در ت

  بمقدار آن اف ایش یافت  و  3Dو  2Dتیمارهای آزمایشی 

رسیده و با تیمار شاهد اکتلاف  91/1سطحی معاد  

ک  تیمار  (. در حالیP>05/0معنی داری نشان داد  

با تیمار شاهد اکتلاف معنی دار نداشت  1Dآزمایشی 

 05/0Pین ارآیی  ربی نی  بیشتر(. در ارتباط با نسبت ک

دست   ب 2Dهای ماهی در تیمار آزمایشی نوزادمقدار در 

 (.3آمد  یدو  

غذای نسبی کورده شده در تیمارهای آزمایشی در 

ی مقایس  با تیمار شاهد کاهش یافت و اکتلاف معنی دار

 (. کمترین مقدار محاسب 05/0P  شد هبین آنها مشاهد

معاد   2Dه در تیمار شده برای غذای نسبی کورده شد

 %42/4و بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد معاد   42/4%

 (.3دست آمد  یدو  ب 

 

 

 

 

 .مکمل سازی شدهجیره  آلای رنگین کمان وماهی قزل نوزاداولیه بدن ترکیب شیمیایی  -1جدول 
ماده  پروت،ین کام آنالی  اولی 

(درصد  کشک  

 ماده کشک  ربی کام

(درصد   

امانرژی ک  

  کالری بر گرم( ماده کشک

ماده  کاکستر

(درصد  کشک  

 ماده کشک

  درصد(

 رطوبت 

  درصد(

ز   آش نوزاد  

 ییره

05/77  

50 

88/11  

12 

4480 

4500 

38/9  

20/11  

04/13  

90 

96/86  

10 

 

 

 اساس )بر هاماهی قزل آلای رنگین تغذیه شده با جیره ی مکمل شده با پروبیوتیک نوزاد ترکیب شیمیایی بدن -2جدول 

 .ماده خشک لاشه(

روت،ین کام پ سطح پروبیوتیک   

(درصد   
(درصد   ربی کام  

 انرژی کام

  کالری بر گرم( 

 کاکستر

  (درصد 

 ماده کشک

  درصد( 

 1/29b 10/77 ± 0/49b 4402/83 ± 31/95c 7/56 ± 0/20b 22/63 ± 0/98b ± 67/23 (شاهد صفر 

1D 69/66 ± 1/01ab 11/37 ± 0/93b 4461/80 ± 47/85bc 7/89 ± 0/51b 23/25 ± 0/91b 

2D 72/20 ± 2/80a 13/17 ± 0/59a 4565/58 ± 37/03a 8/89 ± 0/38a 25/94 ± 0/39a 

3D 70/76 ± 1/07a 12/97 ± 0/74a 4489/97 ± 30/92b 8/78 ± 0/19a 24/96 ± 0/81a 

 .P) >05/0 ن میانگین هاست نشان دهنده اکتلاف معنی دار بی ستون حروف شتین غیر مشترک در هر



 (1394تابستان بهار و تغذیه آبزیان )سال اول، شماره اول،  /42

 

مکمل شده با  ماهی قزل آلای رنگین تغذیه شده با جیره نوزاددست آمده در ه ای ببرخی معیارهای تغذیه -3جدول 

 .هاپروبیوتیک

   سطح پروبیوتیک   

 1D 2D 3D صفر شاهد های تغذی شاکص

±  32 وزن اولی   گرم(  463/0  32  ±  463/0  32  ±  463/0  32  ±  463/0  

 0/4b 6/92 ± 0/12ab 7/24 ± 0/05a 7/23 ± 0/32a ± 6/31  گرم( نهاییوزن 

 0/14a 1/47 ± 0/08ab 1/33 ± 0/05b 1/34 ± 0/13b ± 1/59 ضریب تبدیل غذایی

 0c 0/3 ± 0/01b 0/37 ± 0/02a 0/35 ± 0/02a ± 0/26  ارزش تولید پروت،ین

 0/01c 0/21 ± 0/02b 0/28 ± 0/02a 0/27 ± 0/01a ± 0/17  ارزش تولید  ربی

 0/11b 1/83 ± 0/03ab 1/91 ± 0/02a 1/91 ± 0/09a ± 1/65  نسبت کارایی پروت،ین

 0/47b 7/61 ± 0/15ab 7/99 ± 0/06a 7/98 ± 0/38a ± 6/89  نسبت کارایی  ربی

 0/49a 4/88 ± 0/27ab 4/42 ± 0/18b 4/46 ± 0/43b ± 5/31 (درصد  غذای نسبی کورده شده

  .P) >05/0 نشان دهنده اکتلاف معنی دار بین میانگین هاست  حروف شتین غیر مشترک در هر ردیف

 

 بحث

های باسیلی سبب اف ایش در این مطالع  پروبیوتیک

معنی  ک  اکتلاف  ندنسبی مقدار سطو  پروت،ین شش  شد

این امر کود سبب  و را با تیمار شاهد نشان داد داری

در تیمارهای پروبیوتیکی در لید پروت،ین ارزش تو اف ایش

تواند ب  علت این نتیج  می. مقایس  با تیمار شاهد شد

اف ایش زابلیت هضم و یذب  رها بپروبیوتیک تاثیرات

باعث اف ایش کارآیی  باشد ک  هاپروت،ین در روده ماهی

واحد بیشتری از وزن ماهی ب   ،پروت،ین شده و در نتیج 

 Ghosh et آید دست می  نسبت پروت،ین کورده شده ب

al. 2004.) 

بکار گرفت  شده در این آزمایش،  یپروبیوتیکمخلوط 

  را در ذکیره  ربی القاء نمودند، ب ایاف ایش زابل ملاحظ 

های ز   آش ک  از نوزادک  سطح  ربی شش  در  طوری

در  %77/10تغذی  کرده بودند از ییره مکمل سازی شده 

در  .اف ایش یافت 2Dدر تیمار  %17/13تیمار شاهد ب  

 و همکاران Jafaryanدست آمده،   مشابهت با نتایج ب

تاسماهی ایرانی  نوزاد نشان دادند ک  تغذی ( 2009 

ها سبب اف ایش پروبیوتیک باتوسط دافنی غنی شده 

تیمار شاهد ب  در  %84/5معنی داری در  ربی شش  از 

دافنی غنی شده گردید. در  شده با در تیمار تغذی  77/6%

    با ترشح هرها این راستا اثبات شد ک  پروبیوتیک

بیشتر آن یم لیپاز مویب اف ایش فعالیت ویژه این آن یم در 

 .Ghosh et al ند شدماهی نوزادان  لول  گوارشی

ارتقاء زابلیت هضم و یذب  ربی ، ب  مویب آنو  (2004

 . کردپیدا 

ترکیبات  تج ی  و هاویتامین تولید باها پروبیوتیک

ای تغذی  شرایط و کنندمی تحریک را اشتها هضم، غیرزابل

 Irianto and د ننمایمی ایجاد ماهی در را بهتری

Austin, 2002 .)هایفعالیت انجام زادر ب  هاپروبیوتیک 

 پروت،از آن یم ولیدبا ت و بوده تیکیپپتیدول و تیکیپروت،ول

 و پپتیدها را ب  ماکرومولکو  ترکیبات پپتیداز و

 Fuller andکنند  می هیدرولی  آمینواسیدها

Perdigon, 2003یلیچن باسیلوس طرف دیگر (. از 

 شکستن زادر ب  سابتیلیس باسیلوس و فورمیس

 ,Farzanfar  هستند هاکربوهیدرات و هاپروت،ین

 بعضی تولید ب  زادر هاتریباک این (. در ضمن2006

 12Bبیوتین و  همچون Bگروه  ب  های متعلقویتامین

 سوکت و ساز برای دیگریعامل  تواندکود می ک  هستند

 Irianto andباشد   تیمارها این غذایی در مواد بهتر

2002Austin, ).  2در نتیج  در تیمارD  ضریب تبدیل

ذایی باشتری ( و کارایی تبدیل غ33/1تر  غذایی پایین

. نتایج شد( نسبت ب  دیگر تیمارها مشاهده 29/86 

های پروبیوتیکی در تغذی  کارگیری باسیلوس  مشابهی از ب

 تاسماهی ایرانی نوزادانهای فوق الذکر در با پروبیوتیک

 Acipenser persicus) کارآیی تبدیل  .دست آمد  ب

ارآیی ارتقاء یافت و نسبت ک %96/43ب  %  99/31غذا از 

و نسبت کارآیی  ربی نی  از  03/7ب   16/5پروت،ین از 

 پیدا کرداف ایش  84/18ب  سطحی معاد   73/13

از  های پروبیوتیکی احتماشباسیلوس .(1385یعفریان،  

 مویبپروت،ین و  ربی ایش زابلیت هضم طریق اف 

  ههههههف ایش ذکیره پروت،ین و  ربی شش  ماهیان گشتا
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 (.Bairagi et al. 2004  برندرا باش می کارآیی آنها و

نظیر نسبت کارآیی پروت،ین و نسبت  ایتغذی  هایشاکص

ماهی ز   آشی رنگین کمان  نوزادانکارآیی  ربی در 

 Ghosh اف ایش  شمگیری را نشان داد.  نین نتایجی را

و همکاران  Bairagiو  (2004، 2003  و همکاران

های مکمل شده با باسیلوس کارگیری ییره  در ب (2004 

ماهی  نوزادانسیرکوشنس و باسیلوس سابتیلیس در تغذی  

دست آوردند. باسیلوس   ب (Labeo rohita  روهو

شده از روده ماهی پس از اف ون یداسازی سیرکوشنس 

طی مکمل سازی  سازی از طریق کشت باکتریایی، مجدداً

این  های غذایی نوزادانهای مختلف در ییرهبا غلظت

 آنها ایکار رفت و باعث اف ایش معیارهای تغذی   ماهی ب

 باسیلوس تویوئیهاگ  .(Ghosh et al. 2004  شد

 Bacillus toyoi )کار رفت  در غنی سازی با روتیفر   ب

نشان داد ک  این باسیلوس پروبیوتیکی تاثیر بسیار مثبتی 

بر روی فاکتورهای تغذی  ای، رشد و بقاء شرو ماهیان 

 تههههههداش (.Scophthalmus maximus L  ربوتوت

 Gatesoupe, 1991.) 

( نشان دادند ک  آرد 1388و همکاران   یعفریان

 نوزادانپروبیوتیکی در های دافنی غنی شده با باسیلوس

ماهی ز   آش تاثیر بسیار باشیی بر کارآیی تغذی  و رشد 

از ب  طوری ک  نسبت کارایی پروت،ین  ،این ماهی داشت

در تیمارهای آزمایش،  96/1در تیمار شاهد ب   63/1

در  30/3در تیمار شاهد ب   74/2نسبت کارایی  ربی از 

 و Yanbo در مطالع  تیمارهای آزمایش ارتقا یافتند.

Zirong  2006 استفاده از باسیلوس پروبیوتیکی ( با

و  های فتوسنت  کنندهو باکتری لی ه  انجماد کشک(یلیوف

 یهههههه  نوزاد ماهی کپور معمولههدر تغذی هاآنمخلوط 

 Cyprinus carpioب   46/2ریب تبدیل غذایی از ( ض

( حدازل 2008و همکاران   Bagheriکاهش یافت.  11/2

ز   آشی رنگین  نوزادانرا در  9/0ضریب تبدیل غذایی 

های مکمل شده با باسیلوس کمان تغذی  شده با ییره

باکتری  8/3×910در سطح  سابتیلیس و لیچنی فورمیس

و  فرامرزی در مطالع  آوردند.دست   در هر گرم غذا ب

در تیمار  5/1ارزش تولید پروت،ین از ( 1390همکاران  

در تیمارهای آزمایشی و ارزش تولید  ربی  88/3شاهد ب  

در تیمارهای آزمایشی  36/0در تیمار شاهد ب   13/0از 

ها تاثیر پروبیوتیکمورد در نتایج مشاب  دیگری ارتقا یافت. 

 Siganus بر عملکرد رشد و تغذی  کرگوش ماهی

rivulatus ) El-Dakar, 2007،)  تیلاپیای نیل

(Oreochromis niloticus)  Mehrim, 2009 ،)

(، Varela, 2010  (Sparus auratus)سیم دریایی 

 .Lauzon et al  (Gadus morhua)روغن ماهی 

 و (Tukmechi, 2011  ز   آشی رنگین کمان (2010

 ;Epinephelus coioides))  Sun, 2009 هامور

 گ ارش شده است. (2010

کار رفت  باعث   های بدر تحقیق حاضر پروبیوتیک

ذای از غ وریدر بهره  ز   آشهای نوزادشدند ک  توانایی 

ک  کاهش ضریب  طوری  ب ؛کورده شده، اف ایش یابد

ارتقاء سطو   ی  واف ایش کارآیی تغذ تبدیل غذایی،

ی  های تغذنوزادکام،  ربی کام و انرژی کام در  پروت،ین

در  ،هاشده با پروبیوتیک های مکمل سازیییرهکرده از 

لوط بنابراین مخ. شد نمایان مقایس  با گروه شاهد کاملاً

ر دهای فوق الذکر دارای پتانسیل بسیار باشیی باسیلوس

آش ای ز  نوزادهر ارتقاء پارامترهای رشد و تغذی  د

 هستند.
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 عنوان ب  باسیلوسی هایباکتری . تاثیر1385یعفریان،  . 

 ههایآن یم فعالیهت و بازماندگی رشد، بر پروبیوتیک

 Acipenser   تاسهماهی ایرانهی شرو در گوارشهی

persicus )از طریهق شروی پرورش دوره طو  در 

 Artemia   اورمیانهها آرتمیهها بهها غنههی سههازی

urmiana ) و کشاورزی علوم دکترا، دانشگاه رسال 

 ص. 103گرگان،  طبیعی منابع

.، یعفریان،  .، آذری تاکهامی، ج.، کمهالی، آ.، سهلطانی، م

 های باسیلوس از استفاده. 1386حبیبی رضائی، م. 

 به  ارومیانها آرتمیها نهاپلی با شده غنی پروبیوتیکی

 نهیایرا مهاهی تهاس شروههای بقهاء و رشهد منظهور

 Acipenser persicus ) و کشاورزی علوم مجل 

 .11-21 :2 ، شمارهطبیعی منابع

 . بررسی1388نظرپور، ع. ر.  ،طاعتی کلی، م. یعفریان،  .،

 زه   ماهی شرو رشد بر پروبیوتیکی های باسیل اثر

 ( ازOncorhynchus mykiss رنگین کمان  آشی

 Daphniaماگنا   دافنی آرد با سازی مکمل طریق



 (1394ن تابستابهار و آبزیان )سال اول، شماره اول، تغذیه  /44
 

magna 3طبیعی، شماره  منابع و کشاورزی علوم (. مجل :

59-48.  

 Daphnia  غنی سازی دافنی ماگنها. 1390فرامرزی، م. 

Magnaسهیرکوشنس ( بها باسهیلوس  Bacillus 

circulans ) و باسههههههههههیلوس لیشههههههههههنی

یهت ارتقاء ( Bacillus licheniformis فورمیس

ابهر تغذی ، نرخ بقهاء، مقاومهت در بر معیارهای رشد و

محیطهی و کهاهش ترشهح میه ان ازت  ههایساستر

 Acipenser آمونیاکی در شرو تاس مهاهی ایرانهی 

persicus) ،دانشهگاه . پایان نام  کارشناسهی ارشهد

 ص. 51گنبد کاووس، 
AOAC, (Association of Official Analytical 

Chemists). 1990. Official method of 

analysis AOAC, Chapman & Hall, 

Washington, 1263 p. 

Azewedo, P.A., Leeson, S., Cho, C.Y., 

Bureau, D.P. 2004. Growth and feed 

utilization of large size rainbow trout 

(Onchorhynchus mykiss) and Atlantic 

salmon (Salmo salar) reared in fresh 

water: diet and species effects, and 

responses over time. Aquaculture 

Nutrition 10: 401-411. 

Bagheri, T., Hedayati, S.A., Yavari, V., 

Alizade, M. Farzanfar, A. 2008. 

Growth, survival and gut microbial 

load of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) fry given diet supplemented 

with Probiotic during the two months 

of first feeding. Turkish Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences 8: 43-

48. 

Bairagi, A., Ghosh, K.S., Sen, S.K., Ray, 

A.K. 2002. Duckweed (Lemna 

polyrhiza) leaf meal as a source of 

feedstuff in formulated diets for rohu 

(Labeo rohita Ham.) fingerlings after 

fermentation with a fish intestinal 

bacterium. Bioresource Technology 

85: 17-24. 

Bairagi, A., Ghosh, K.S., Sen, S.K., Ray, 

A.K. 2004. Evaluation of the nutritive 

value of Leucaena leucocephala leaf 

meal, inoculated with fish intestinal 

bacteria bacillus subtilis and Bacillus 

circulans in formulated diets for rohu, 

Labeo rohita (Hamiltion) fingerlings. 
Aquaculture Research 35: 436- 446. 

Chang, C.L., Liu, W.Y. 2002. An 

evaluation of two probiotic bacterial 

strains, Enterococcus faecium SF68 

and Bacillus toyoi, for reducing 

edwardsiellosis in cultured European 

eel, Anguilla anguilla L. fish diseases 

25: 311-315. 

De Silva, S.S., Anderson, T.A., 1995. Fish 

Nutrition in Aquaculture. Chapman & 

Hall, London, p. 319. 

El-Dakar, A.Y., Shalaby, S.M.M., Saoud, 

I.P. 2007. Assessing the use of a 

dietary probiotic/prebiotic as an 

enhancer of spinefoot rabbitfish 

Siganus rivulatus survival and growth. 

Aquaculture Nutrition 13: 407-412. 

Farzanfar, A. 2006. Mini review paper: 

The use of probiotics in shrimp 

aquaculture. FEMS Immunology and 

Medical Microbiology 48: 149-158. 

Fuller, R., Perdigon, G. 2003. Gut flora, 

immunity and health. Blackwell 

Publishing. 276 p. 

Gatesoupe, F.J., 1991. Bacillus sp. spores: 

A new tool against early bacterial 

infection in turbot larvae, 

Scophthalmus maximus. ln: Larvi–fish 

and crustacean larviculture 

symposium. European Aquaculture 

Society, larvens, p., Jaspers, E and 

Roelands, I. (Eds.). Special 

publication no, 409-411. 

Gatesoupe, F.J. 1999. Review: The use of 

probiotics in aquaculture. Aquaculture 

180: 147-165. 

Ghosh, K., Sen, S.K., Ray, A.K. 2003. 

Supplementation of an isolated fish 

gut bacterium, Bacillus circulans, in 

formulated diets for Rohu, Labeo 

rohita, Fingerlings. Bamidgeh 55: 13-

21. 

Ghosh, K., Sen, S.K., Ray, A.K. 2004. 

Growth and survival of rohu, Labeo 

rohita (Hamilton, 1822) spawn feed 

diets fermented with intestine 

bacterium, Bacillus circulans. Acta 

Ichthyologica et Piscatoria 34: 155-

165. 



 45 /)سرگزی و جعفریان(های پروبیوتیکی بر کارایی تغذیه و کیفیت تاثیر باسیلوس
 

Gomez-Gil, B., Roque, A., Turnbull, J.F. 

2000. The use selection of probiotic 

bacteria for use in the culture of larval 

aquatic organisms. Aquaculture 9: 

259-270. 

Hansen, G.H., Olafsen, J. 1999. Bacterial 

interactions in early life stages of 

marine cold water fish. Microbial 

Ecology 38: 1-26. 

Helland, S.J., Grisdale Helland, B., 

Nerland, S. 1996. A simple method for 

the measurement of daily feed intake 

of groups of fish in tanks. Aquaculture 

139: 157-163. 

Hevroy, E.M., Espe, M., Waagbo, R., 

Sandness, k., Rund, M., Hemre, G.I. 

2005. Nutrition utilization in Atlantic 

salmon (Salmo salar L) fed increased 

level of fish protein hydrolysate during 

a period of fast growth. Aquaculture 

Nutrition 11: 301-313. 

Irianto, A., Austin, B. 2002. Probiotic in 
aquaculture. Fish Disease 25: 1-10. 

Jafaryan, H., Alimohamady, A., 

Makhtomii, M. 2009. The use of 

enriched Daphnia magna by probiotic 

yeast on promotion of feeding 

efficiency of Persian sturgeon larvae. 

6th International Symposium on 

Sturgeon. October 25-30, Wuhan, 

Hubei Province. China. 
Kapetanovic, D., Kurtovic, B. Teskeredzic, 

E. 2005. Difference in bacterial 

population in raibow trout 

(Onchorhynchus mykiss, Walbaum) 

fry after transfer from incubator to 

pools. FTB 48: 189-193. 

Lauzon, H.L., Gudmundsdottir, S., 

Steinarsson, A., Oddgeirsson, M., 

Martinsdottir, E. Gudmundsdottir, 

B.K. 2010. Impact of probiotic 

intervention on microbial load and 

performance of Atlantic Cod (Gadus 

morhua L.) juveniles. Aquaculture 

310: 139-144. 

Lily, D.M., Stillwell, RH. 1965. Probiotic: 

growth promoting factors produced by 

microorganisms. Science 147: 747-

748. 

Makridis, P., Bergh, Q., Skjermoj, J., 

Vadstein, O. 2001. Addition of 

bacteria bioencapsulated in Artemia 

metanauplii to a rearing system for 

halibut larvae. Aquaculture 

International 9: 225-235. 

Mehrim, A.I. 2009. Effect of dietary 

supplementation of biogen 

(commercial Probiotic) on mono-sex 

Nile tilapia Oreochromis niloticus 

under different stocking densities. 

Fisheries and Aquatic Science 4: 261-

273. 

Munro, P.D., Henderson, R.J., Barbour, A., 

Birkbeck, T.H. 1999. Partial 

decontamination of rotifers with 

ultraviolet radiation: the effect of 

changes in the bacterial load and flora 

of rotifers on mortalities in start-

feeding larval turbot. Aquaculture 170: 

229-244. 

Parker, R.B. 1974. Probiotics, the other 

half of the antibiotics story. Animal 

Nutrition Health 29: 4-8. 

Sorensen, M., Storebakken, T., Shearer, 

K.D. 2005. Digestibility, growth and 

nutrient retention in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) fed diets 

extruded at two different temperatures. 

Aquaculture Nutrition 11: 251-256. 

Sun, Y.Z., Yang, H.L., Ling, Z.C., Chang, 

J.B., Ye, J.D. 2009. Gut microbiota of 

fast and slow growing grouper 

Epinephelus coioides. African Journal 

of Microbiology Research 3: 713-20. 

Sun, Y., Yang, H., Ma, R., Lin, W. 2010. 

Probiotic applications of two dominant 

gut Bacillus strains with antagonistic 

activity improved the growth 

performance and immune responses of 

grouper Epinephelus coioides. Fish 

and Shellfish Immunology 29: 803-

809. 

Tukmechi, A., Rahmati Andani,           

H.R., Manaffar, R., Sheikhzadeh, N.      

2011. Dietary administration               

of beta-mercapto-ethanol-treated 

Saccharomyces cerevisiae enhanced 

the growth, innate immune response 

and disease resistance of the rainbow 



 (1394ن تابستابهار و آبزیان )سال اول، شماره اول، تغذیه  /46
 

trout, Oncorhynchus mykiss. Fish and 

Shellfish Immunology 30: 923-928. 

Varela, J.L., Ruiz-Jarabo, I., Vargas-

Chacoff, L., Arijo, S., Leon-Rubio, 

J.M., Garcia-Millan, I., Martin del 

Rio, M.P., Morinigo, M.A., Mancera 

J.M. 2010. Dietary administration of 

probiotic Pdp11 promotes growth and 

improves stress tolerance to high 

stocking density in gilthead seabream 

Sparus auratus. Aquaculture 309: 265-

271. 

Vazquez, J.A., Gonzalez, M.P., Murado, 

M.A. 2005. Effects of lactic acid 

bacteria cultures on pathogenic 

microbiota from fish. Aquaculture 

245: 149-161. 

Yanbo, W., Zirong, X. 2006. Effect of 

probiotic for common carp (Cyprinus 

carpio) based on growth performance 

and digestive enzymes activities. 

Animal Feed Science and Technology 

127: 283-292.  
Zivkovic, R. 1999. Probiotics or microbes 

against microbes. Acta Medica 

Croatica 53: 23-28. 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4D-4YDC3HY-1&_user=3265561&_coverDate=04%2F01%2F2010&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=gateway&_origin=gateway&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1749939383&_rerunOrigin=scholar.google&_acct=C000060133&_version=1&_urlVersion=0&_userid=3265561&md5=25e5f10c04b07637e93f3b8a137f23c2&searchtype=a#bbib192#bbib192


 47 /)سرگزی و جعفریان(های پروبیوتیکی بر کارایی تغذیه و کیفیت تاثیر باسیلوس
 

 

 

 

 

The effect of probiotic Bacilli on feed efficiency and carcass quality of 
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss fry 

 

 

Hakimeh Sargazi *, Hojatollah Jafarian 

Department of Fisheries, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Gonbad 

Kavoos, Gonbad, Golestan, Iran 

 

Received 11 November 2014; accepted 8 April 2015 

 

 

Abstract  
In this study, the effects of probiotics bacilli on the feed efficiency and carcass quality in 

rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, fries were studied using a commercial product Protexin 

Aquatech. A blend of five strains of probiotic bacilli (Basilus licheniformis, B. subtilis, B. 

polymyxa, B. laterosporus and B. circulans) was used through the supplementation of diets 

for 60 days. Fish fry with an average weight of 463 ± 32 mg were used. The experimental 

diets were supplemented with mixture of the five bacilli at concentrations of 1×106 (D1) 1×107 

(D2) and 1×108 (D3), (CFU per 100 g food), and a control (probiotics-free diet). The feeding 

rate was varied between 5 and 8% of body weight. The results indicated that D2 treatment had 

significantly better growth and feed conversion ratio than the control group and D1 treatment. 

Results showed that in the experimental treatments, probiotics had a significant positive effect 

on protein efficiency ratio, lipid efficiency ratio and protein productive value compared to the 

control treatment (P<0.05). The dry matter, crude protein and crude lipid of fry carcass in D2 

treatments, were significantly increased (P<0.05). The results showed that the probiotics 

bacilli increased feed efficiency and growth performance in rainbow trout fry. 
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