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ABSTRACT 

Introduction: Synbiotics are combination of prebiotics and probiotics that are 

used in the aquaculture industry, but the mechanism of action of synbiotics can 

be different as growth and immunity stimulants in aquatic animals. In general, 

synbiotics optimize nutrient metabolism and create favorable biological 

conditions by maintaining the dominance of probiotic bacteria in the intestinal 

microbiota through the consumption of non-digestible prebiotics, thereby 

improving growth and immune performance. This study aimed to determine the 

effects of synbiotic supplementation (mixture of probiotic Bacibus subtilis and 

prebiotic inulin) on growth performance, digestive enzymes, biochemical 

factors, and resistance to Aeromonas hydrophila in Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus). 

Materials and methods: Two hundred and forty fish with initial body weight 

of 5.18 ± 0.83 g were randomly distributed in 12 tanks with 60 L of water. Fish 

were randomly fed with 4 experimental treatments (each with 3 replicates) with 

different levels of synbiotic supplement diets for 56 days, as follows: BI0: control 

without supplement addition, BI1: (2.5 × 1011 CFU/g probiotic B. subtilis + 2.5 

g inulin), BI2: (2.5 × 1011 CFU/g probiotic B. subtilis + 5 g inulin), BI3: (2.5 × 

1011 CFU/g probiotic B. subtilis + 10 g inulin). 

Results: The results of this experiment showed that the highest weight and 

lowest feed conversion ratio were obtained in BI2 and BI3 compared to BI1 and 

the control. Digestive enzyme assays showed that there was no significant 

difference in the lipase and amylase activity between the synbiotic and control 

treatments, while protease enzyme increased significantly in the synbiotic 
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feeding treatments. There was no significant difference in the concentration of 

protein, alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase between the 

synbiotic feeding treatments and the control. The antibacterial activity of blood 

plasma of tilapia fed BI3 was significant compared to the BI0 (control). 

Discussion and Conclusion: Synbiotics can improve the general health of aquatic 

animals, but it is very important to determine the effective compounds and doses on 

growth performance, digestive enzyme secretions, and blood biochemical components. 

Therefore, in the present study, a synbiotic combination (probiotic subtilis with different 

amounts of prebiotic inulin) in nutritional treatments with a dose of 2.5 × 1011 CFU/g 

probiotic B. subtilis + 5 and 10 g inulinof diet is recommended for Nile tilapia. Overall, 

growth performance, digestive secretions, immunity, and resistance to 

Aeromonas hydrophila in tilapia fed with different levels of synbiotic (probiotic 

B. subtilis + prebiotic inulin) improved in the experimental treatments, 

especially BI2 and BI3. 
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 چکیده 

  ،ندشو می  استفاده   پروری آبزی   صنعت  در  که  هستند   هاپروبیوتیک  و  هابیوتیکپری   بین   ترکیبی   ها، بیوتیکسین 

  با   مطالعه  این  . است  متفاوت  آبزیان  در  ایمنی  و  رشد  های محرک  عنوانبه   هابیوتیک سین   عملکرد  ساز و کار  اما

پری   لیسیسابت   باسیلوسپروبیوتیک    مخلوط)  بیوتیکسین  مکمل  های جیره  ثیرأت  تعیین  هدف بیوتیک و 

در   یدروفیلاه  آئروموناسو مقاومت به باکتری    یهای گوارشی، فاکتورهای بیوشیمیایرشد، آنزیم  اینولین( بر

 در (  گرم  5/ 18  ±   83/0)  ماهی  عدد  240تعداد  .  شد  انجام  (Oreochromis niloticusنیل )  ی ماهی تیلاپیا

  با   روز  56  به مدت  تکرار(  3)هر یک با    آزمایشی  تیمار  4  در  تصادفی  طورهب   ماهیان  .شدند  توزیع  مخزن  12

:  1BI  ماریت: شاهد بدون افزودن مکمل،  0BIتیمار    :شدند   تغذیهزیر    شرح  به  بیوتیکسین   مکمل  مختلف  سطوح

(g/CFU  1110  ×  5/2  نینولیگرم ا  5/2+    یلیسسابت  باسیلوس  کی وتیپروب)  ،2  ماریتBI( :g/CFU  1110   × 

  باسیلوس   کیوتیپروب  3BI( :g/CFU  1110  ×  5/2  ماریت،  (نینولیگرم ا  5+    یلیسسابت   باسیلوس  کیوتیپروب  5/2

  2BI  تیمارهای   در  غذایی  تبدیل  ضریب   کمترین  و  وزن  بیشترین  داد  نشان  نتایج  . (نینولیگرم ا  10+    یلیسسابت 

 های آنزیم  فعالیت  داد  نشان  گوارشی  های آنزیم  سنجش  .آمد  دسته ب  شاهد  و  1BI  تیمار  با  مقایسه  در  3BI  و

 تیمارهای   در   پروتئاز  آنزیم  ولی  ،نداشت  دارمعنی   اختلاف  شاهد  و  بیوتیکسین  تیمارهای   بین  آمیلاز  و  لیپاز

 تغذیه  تیمارهای  بین AST و ALT های آنزیم پروتئین، غلظت .داشت دارمعنی افزایش بیوتیکسین با تغذیه

تغذیه شده    ماهی  خون  پلاسمای   ضد باکتریایی  فعالیت  .دار نداشتمعنی  اختلاف  شاهد  تیمار و  بیوتیکسین   با

ت  ممقاو  و   ایمنی  گوارشی،  ترشحات  رشد،  عملکرد  ، کلی  طوره ب  دار بود. معنی  0BIنسبت به شاهد    3BIدر تیمار  

 پروبیوتیک )  بیوتیکسین   مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  ی تیلاپیا  ماهی  در  یدروفیلا ه  آئروموناسباکتری  به  

 . یافت بهبود 3BI و 2BI خصوصه ب آزمایشی تیمارهای  در( اینولین بیوتیکپری  + یلیسسابت  یلوسباس
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 مقدمه

زمان ترکیبات  کارگیری همههای نوین و باستفاده از فناوری 

پری زیست و  پروبیوتیک  همچون  )سین  فعال  بیوتیک 

آبزی  صنعت  در  بهبیوتیک(  بازدهی  پروری  افزایش  منظور 

بهبود سلامت   و  آبزی   ممکن استتولید  توسعه  پروری در 

های مهم ماهیان تجاری حائز اهمیت باشد  پایدار برای گونه

(Bajlan et al. 2017پروبیوتیک .)  مفید و    ریزموجوداتها

های سودمند در دستگاه گوارش موجودات زنده  یا باکتری 

فعالیت حسب  بر  که  آنزیمهستند  و  متابولیک  های های 

خارج   طر   ای یاختهمترشحه  م  قی از  تعادل    ی کروبیـبهبود 

اف  روده بهرهـزایش کـباعث  از غذا و تغذیه  ارایی و  برداری 

نه    زموجوداتـری  نیا(.  De Marco et al. 2023شوند )می

ب کـتنها  مـاعث  بکروبیاهش  مح  زاماری یهای  و   طیدر 

روده   یکروبیفلور م   یبلکه با دگرگون  شوند،ی موجود زنده م

 بهبود  را  میزبان  سودمند عملکرد روده  ی های به سود باکتر

بر  (.  Torres-Maravilla et al. 2024بخشند )می علاوه 

تحر  هاکیوتیپروب  ،نیا افزا  کیباعث  و    ت ی فعال  شیاشتها 

اIrianto at el. 2002)  یگوارش   ی هامیآنز تعادل    جادی(، 

م   ی کروبیم ترک  زبان، یدر روده  از جمله    دیمف   باتیساخت 

برخ  هان یتامیو ا  کیتحر  ها،میآنز  یو   ییکارا  شی فزاو 

-یم  یید و توسعه سطوح غذا ـرش  شیزاـو اف  یمنیا  دستگاه

 (. Lara-Flores, 2011; Pandiyan et al. 2013شوند )

هضم    ریغ  مغذی   وادم   هاکیوتیبی پر همچون  قابل 

بعض   ریغ  های دراتیکربوه هضم،  پپت  یقابل    دها، یاز 

ن  هانیپروتئ چرب  یبرخ  ز یو  طر  که   هستندها  ی از   ق یاز 

-ی از باکتر  ی حدودـتعداد م  ا ی  کی  تید و فعالـرش  کی تحر

داشته و   زبانیم  ی برا  ی موجود در روده اثرات سودمند  ی اه

 ت محصول   نیمهمتراز  بخشد.  می را بهبود    زبانیسلامت م

  ی دهایاس  توان به ها میکی وتیبی پر  سوخت و ساز حاصل از  

  د یو اس  راتیبوت   ونات،یاستات، پروپ  مانندکوتاه    رهیچرب زنج

  هایی رشد باکتر  ی مناسب برا  طیکه شرا  اشاره کرد  کیلکت

 (. Wee et al. 2024) کنندیرا فراهم مسودمند 

بیوتیک هستند  ها ترکیبی از پروبیوتیک و پری بیوتیکسین 

ود  ـوجـهای پروبیوتیکی م که از طریق حفظ غالبیت باکتری 

-بیوتیکصرف پری ـه مـواسطهـای روده بـوتـکروبیـدر می

سازی سوخت و ساز مواد قابل هضم باعث بهینه   های غیر

منجر به   ،غذایی و ایجاد شرایط زیستی مطلوب و در نتیجه

 .Azevedo et alد )نشوبهبود عملکرد رشد و ایمنی می

بیوتیک در کارگیری سینه  اثرات مثبت ب  باره(. در  2016

آبزیان می اثراتجیره غذایی  به    تجاری  بیوتیکسین   توان 

 د، ـرش  رد ـعملک  بر(  Biomin®IMBO)   ایمبو  بایومین

  بافت  موکوس  نیایم  و  بیوشیمیایی   های شاخص  رخیـب

  (Carassius carassius)  معمولی  کاراس  ماهی  پوست

(Sheikhzadeh and Heidarieh, 2020،)    اثرات توأم

الیگوساکاریدهای پری  بیوتیک بر عملکرد رشد،  بتاپلاس و 

شاخص کبدی، پارامترهای خونی و کیفیت لشه ماهی آزاد 

 .Aftabgard et al) ( Salmo caspius)  دریای خزر 

  عصاره  از  شده  تولید  بیوتیکسین   از  استفاده  ثیرأت(،  2020

  اسیدلکتیک  های باکتری   از  گونه   دو  با   همراه  ای دکمه   قارچ

 فلور  و  رشد  لشه،  ترکیب  گوارشی،  های آنزیم   فعالیت  بر

  ( Danio rerio)  زبرا  ماهی  در  روده  میکروبی

(Zakariaei et al. 2022،)    سینثیر  أتو از  -استفاده 

یوتیک پکتین و لکتوباسیلوس پلانتاروم بر عملکرد رشد و  ب

 (Huso husoماهی )فیلهای مرتبط با رشد بچه  بیان ژن 

(Jabbari et al. 2023همچنین کرد.  اشاره  در   ،( 

بتا گلوکان  کارگیری  ه که بد  ش مطالعات انجام شده مشخص  

لکتوباسیلوس   و  پنتوزوس  لکتوباسیلوس  همراه  به 

غذایی  پلانتاروم   جیره  سیندر  یک  عنوان  بر  به  بیوتیک 

های گوارشی ماهی قزل آلی  عملکرد رشد و فعالیت آنزیم 

(، Mohammadian et al. 2024)  رنگین کمان جوان

  و   آلی  سلنیوم  با  شده  سازی مکمل  غذایی  کارگیری جیره هب

  و  جداگانه  صورتبه+(  Dipro)  پروپلاسدی   بیوتیک سین 

 روده   باکتریایی  فلور  گوارشی،  های آنزیم   فعالیت  روی   تلفیقی 

  خزر   دریای   آزاد  ماهی  در  روده  شناسی بافت   و

(Akbarabadi et al. 2024  )معنیثیر  أت داری  مثبت 

سین ترکیبات  از  استفاده  خصوص  در  در  داشت.  بیوتیک 

کارگیری  ه بکه  جیره غذایی ماهی تیلاپیا گزارش شده است  

  بتا   و  میکروکپسوله شده  سوبتیلیس  باسیلوس  بیوتیک  سین

( تغذیه do Carmo Alves et al. 2024گلوکان   ،)

پروبیوتیک، با  نیل  تیلاپیای   و  بیوتیکپری   ماهی 

-ایمنی می  پاسخ  رشد و  بیوتیک باعث بهبود عملکرد سین 

( Hamid et al. -Ghaly et al. 2023; Elشود 

2024.) 

-یکی از گونه(  Oreochromis niloticusتیلاپیا )  یماه

برای  ه مهم  تجاری  پرورشی  در جهان مین  أتای  پروتئین 

که تولید آن در مقایسه با دیگر آبزیان هزینه کمتری   است

  پرورش  برای  ماهی ترینبه عمومیاین گونه   ،رواز این .دارد

  ونیلیم  6گونه از    نیا  یبرداشت جهان  و  شده  تبدیل  دنیا  در



 (و همکاران زیتونلی) یلن یلاپیای در ت یدروفیلاآئروموناس ه  یخون و مقاومت به باکتر ی،گوارش هاییمبر رشد، آنز ینولینو ا یلیسسوبت  یلوساثرات باس  / 41

 خود  به  را  تولید  بالترین  کپور   از  و پس  تن فراتر رفته است

 ;Watanabe et al. 2002)  است  داده  اختصاص

FAO, 2021دهه در  صنعتی    اخیر  های (.    ی ماهتولید 

به به    رشد  خاطرتیلاپیا  مقاومت  آسان،  پرورش  سریع، 

است و   یافته   وسیعی  بسیار  بیماری و نیاز کم به آب توسعه

حاضر حال  از    نای  در  بیش  در  دنیا   کصدیصنعت  کشور 

میبهره  تحقیقشوبرداری  این  اجرای  از  هدف  بررسی    ،د. 

یه،  ذتغکارگیری سین بیوتیک بر عملکرد رشد و  ه  اثرات ب

آنزیم بیماری ترشحات  به  مقاومت  و  روده  گوارشی  های 

 در ماهی تیلاپیای نیل بود.  لایدروفیه آئروموناس

 

 هامواد و روش

 طرح آزمایش 

روز دوره   10قطعه ماهی تیلاپیای نیل پس از    240تعداد  

با شرایط آزمایشگاه )آزمایشگاه مهندسی آبزیان  سازگاری 

تراکم   با  پایه  با جیره  تغذیه  و    20دانشگاه گنبد کاووس( 

گرم( در مخازن   18/5  ±  83/0قطعه )میانگین وزن اولیه  

  چهار طور تصادفی در  هسازی شد. ماهیان بلیتری ذخیره  60

با   و هر یک  آزمایشی  به  سهتیمار  با    56مدت    تکرار  روز 

بیوتیک تغذیه شدند. برای تهیه سین سطوح مختلف مکمل 

از  سین   Bacillus subtilis IS02  کیوتیپروببیوتیک 

  ن ینولیابیوتیک  ی و پر  ستیشرکت تک ژن زتهیه شده از  

های توصیه شده  . جیره پایه بر اساس نیازمندی د شاستفاده  

ماهی   نرملاپیا  یتبرای  از  استفاده  با  جیرهو    نویسی افزار 

UFFDA    (. برای تهیه جیره غذایی 1تنظیم شد )جدول

پایه اقلام غذایی مانند پودر ماهی، پودر گوشت، آرد سویا، 

یزین،  ل -ذرت، روغن ماهی، روغن سویا، ال   آردآرد گندم،  

تهیه-الدی  معدنی  مکمل  و  ویتامینه  مکمل  و   ،متیونین، 

آب   برای خمیری شدن  میکسر  در  کردن  مخلوط  از  پس 

قسمت تقسیم شد که شامل    4استریل اضافه شد. غذا به  

  1BI( :cfu/g  ماریت: شاهد بدون افزودن مکمل،  0BIتیمار  
ا  5/2+    سی لیسابت  کیوتیپروب  5/2  ×  1110 ،  (نینولیگرم 

+    سی لیسابت  کیوتیپروب  2BI( :cfu/g  1110  ×  5 /2  ماریت

ا  5 )3BI  ماریت،  (ن ینول یگرم   :cfu/g  1110  ×  5/2  

بود. چهار خمیر   (نینولیگرم ا  10+    سیلی سابت  کیوتیپروب

های غذایی  آماده شده از چرخ گوشت عبور داده شد تا رشته

دمایی   محدوده  در  آون  در  سپس  و  -درجه  50تهیه 

بهدشگراد خشک  انتی س روزانه  غذادهی  وزن    %4میزان    . 

( بهYousefi et al. 2025بدن  روزانه  آب  تعویض  و   )  

میانگین  شاخصبود.    %30میزان   با  آب  کیفی  دمای های 

  ±   25/0گراد، اکسیژن محلول  سانتی   درجه  16/25  ±  19/0

لیتر،  میلی  51/6 در  غpH  18/0  ±  63/7گرم  لظت  ـ، 

ثبت شد.  گرم در لیترمیلی  15/0 ± 03/0ل ـآمونیاک ک

 

 دهنده جیره پایهاجزای تشکیل 1جدول 
Table 1 Components of the basal diet 

Ingredients Percentage Proximate composition Percentage 

Fish meal 50 Crude protein 38.41 

Meat meal 340 Crude lipid 9.30 

Soybean meal 211 Dry matter 89.97 

Wheat flour 270 Fiber 3.29 

Corn flour 90 Crude Ash 4.60 

Sunflower oil 9   

Corn oil 9   

Lysine 3   

Methionine 3   

Vitamin premix 5   

Mineral premix 10   

 

 ه یرشد و تغذهای شاخص گیریاندازه

آزمایشدر   دوره  تغذ  های شاخص   ،پایان  و  ماهی    هیرشد 

با   با    تالیجی د  ی ترازوتیلاپیای نیل سنجش شد. وزن کل 

از    کل  درازای و  گرم    01/0دقت   استفاده  تخته با 

دقت    سنجیزیست شد.  اندازه  مترسانتی  1/0با  گیری 

 : است زیرکار رفته در این تحقیق به شرح ه  های بفرمول
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 میانگین وزن اولیه )گرم(  - = میانگین وزن نهایی )گرم( (WG, gافزایش وزن )

 100×  وزن اولیه )گرم(/ )وزن اولیه([ - = ])وزن نهایی )گرم( ( % ,WGRدرصد افزایش وزن )

 100×  پرورش )روز(( زمانمدتوزن اولیه )گرم((/   ln - وزن نهایی )گرم( ln= ))  ( ,day%SGR/رشد ویژه ) نرخ

 وزن اولیه )گرم(([ - )وزن نهایی )گرم( / )گرم( شدهمصرف= ]مقدار غذای  (FCRضریب تبدیل غذایی )

 100×  مقدار غذای مصرف شده )گرم(( / دست آمدهه = )وزن ب (% ,FCEکارایی تبدیل غذا )

 

 های دستگاه گوارشسنجش آنزیم

گرم وزن شدند    001/0ها با ترازوی دیجیتال با دقت  نمونه

وزنی نسبت  به  )-و سپس  بافر  9به    1حجمی  محلول  با   )

 ( شدند  عصاره    برای (.  Cahu et al. 1999همگن  تهیه 

-میلی  100منظور  ین  ه اب ر ساخته شد که  ـآنزیمی ابتدا باف

 % 1/0و    EDTAمولر  میلی   Tris-HCl  ،1/0ولر  م

Triton  پی نمونه 8/7اچ  در  دستگاه  همگن شدند.  در  ها 

گراد قرار داده سانتی  درجه  4دار با دمای  سانتریفیوژ یخچال

عنوان عصاره  دست آمده بههشد که در نهایت مایع رویی ب

جدا   سنجش  برای  ‐Rungruangsak)د  شآنزیمی 

Torrissen et al. 2002آنزیم فعالیت  میزان  های (. 

واحد/میلی مبنای  بر  پروتگوارشی  شد.  ئگرم  محاسبه  ین 

و   شد  پروتئاز  آمیلاز  انجام  ورتینگتون  روش  اساس  بر 

Worthington, 1993)  سنجش آنزیم لیپاز با استفاده .)

هیدرولیز   عنوان به  p-Nitropheny1 myristateاز 

 Sodiumمولر،  میلی   0/ 25سوبسترا در متوکسی اتانول  

Cholate  5  مولر و  میلیTris-HCl  25/0  مولر در پی-

با    9چ  ا است  برابر  لیپاز  اختصاصی  فعالیت  شد.  انجام 

پارا میکرومول  در  -آزادسازی یک  دقیقه  در یک  نیتروفنل 

  نانومتر خوانده شد  405گراد که در  درجه سانتی   30دمای  

(Iijima et al. 1998.)  

 

 کشیهای خون و قدرت باکتریسنجش شاخص

با   تغذیه  بسین پایان دوره  و  انجام  ه  بیوتیک، قطع غذاهی 

تعداد   تصادفی  صید،    3طور  تکرار  هر  از  ماهی  قطعه 

سانتریف توسط  پلاسما  جداسازی  از  پس  و  وژ،  یخونگیری 

نمونه فریزر  همه  در  سانتی  -80ها  آزمایشگاه  گراد  درجه 

  ت ی فعالشناسی دانشگاه گنبد کاووس نگهداری شد.  زیست

آسپارتات   و   (ALT)   فرازنوترانس یآم  نی آلن  ی هامیآنز

 یهات یبا استفاده از کپلاسمای خون  (  AST)  نازیآمترانس

ا  ی تجار )کرج،  آزمون  آنالرانیپارس  دستگاه  با  و   زوری( 

تع  ییایمیوش یب ،  کل  نیپروتئ  زانیم   .شدند  نییخودکار 

و   ک  کلسترولگلوکز  از  استفاده  )پارس    یتجار  ی هات یبا 

( بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده و رانیآزمون، کرج، ا

 . دش  نییتع یسنجبه روش رنگ

باکتری  قدرت  بررسی  روش  برای  از  خون  پلاسمای  کشی 

توسط   شده  )   Kajitaگزارش  همکاران  و  1990و   )

ین  ه اب  .( استفاده شد2003و همکاران )  Barnesهمچنین  

  Aeromonas hydrophila  منظور ابتدا کشت باکتری 
محیط   مدت    TBSدر  سپس    48به  و  شد  انجام  ساعت 

سانتریفهای  یاخته دستگاه  توسط  دامنه یباکتریایی  در  وژ 

مدت    3000 به  دقیقه  در  جمع  15دور  با  دقیقه  و  آوری 

آنها جذب   به  استریل  سدیم  فسفات  بافر  مقداری  افزودن 

نانومتر    546نوری سوسپانسیون به دست آمده در طول موج  

میزان    1برابر   به  باکتری  تعداد  سپس  شد.   510تنظیم 

لیتر در ژلتین ورونال بافر استریل )حاوی  باکتری در میلی

مول  میلی  15/0لیتر یون کلسیم و  مول در میلیمیلی  5/0

میلی با  در  منیزیم  یون  شد.  pH  5/7لیتر  تنظیم   )

نسبت   به  آمده  دست  به  باکتریایی  با    1:1سوسپانسیون 

ترکیب به مدت    ،پلاسما  درجه   25دقیقه در دمای    90و 

میکرولیتر    5گراد با حرکت ملایم انکوبه شد. سپس  سانتی 

در سه    TSAاز مخلوط پلاسما و باکتری در محیط کشت  

ساعت    24های کشت به مدت  تکرار کشت داده شد. محیط

گراد انکوبه شد و سپس به کمک  درجه سانتی   25در دمای  

کانتر   کلونی    هایپرگنه تعداد  شمار(  )پرگنه دستگاه 

یافته   رشد  شد.    برباکتریایی  شمارش  کشت  محیط  روی 

نتایج به صورت متوسط تعداد باکتری شمارش شده در هر 

 سه تکرار برای هر نمونه گزارش شد. 
 

 آماری  سنجش

ها  و سپس نرمال بودن داده  Excelها وارد محیط  ابتدا داده

بررسی شد.    SPSSدر محیط    سکلوی-توسط آزمون شاپیرو

( یکطرفه  واریانس  تجزیه  آزمون   One-Wayاز 

ANOVA  برای مقایسه آماری تیمارها و از روش دانکن )

معنی  اختلاف  وجود  عدم  یا  وجود  بررسی  بین  برای  دار 

ذیه با غها تیمارهای مختلف آزمایشی )تیمارهای تمیانگین
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آزمونسین  شد.  استفاده  سطح  بیوتیک(  در  آماری  های 

و 0P/ 05)  شد بررسی    05/0دار  معنی نمودارها  رسم   .)

با استها بهداده  ونـآزم و    Excelافزار  فاده از  نرمـترتیب 

SPSS  .در محیط ویندوز انجام شد 

 

 نتایج

های رشد و آماری شاخص  سنجشدست آمده از  ه  نتایج ب

بیوتیک در جدول سین تغذیه شده با    ی تغذیه ماهی تیلاپیا

روز تغذیه با سین بیوتیک،    56آورده شده است. پس از    2

معنی اختلاف  آزمایشی  تیمارهای  بین  نهایی   یداروزن 

ترتیب در ه  که بیشترین و کمترین آن ب  طوری ه  ب  ،داشت

(. نرخ  P  <05/0دست آمد )ه  ب  0BIو شاهد    3BIتیمارهای  

-بیوتیک تفاوت معنیرشد ویژه در تیمارهای تغیه با سین

)  ی دار در  P  <05/0نداشتند  غذایی  تبدیل  ضریب   .)

شاهد    گروهتیمارهای تغذیه با سین بیوتیک در مقایسه با  

 (. P<05/0دار داشت )کاهش معنی

 

 روز   56رشد و تغذیه ماهی تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح مختلف سین بیوتیک به مدت های شاخص  2جدول 
Table 2 Growth and feeding indices of Nile tilapia fed with different levels of synbiotic for 56 days 
 BI0 (Control) BI1 (0.5 g) BI2 (1 g) BI3 (2 g) 

Initial weight (g) 5.11 ± 0.88 5.00 ± 0.86 5.20 ± 0.91 5.44 ± 0.73 

Final weight (g) 17.48 ± 2.24c 19.35 ± 1.43bc 21.21 ± 1.90ab 21.80 ± 1.62a 

Weight gain (g) 12.36 ± 1.85b 14.35 ± 1.57ab 16.00 ± 2.24a 16.36 ± 1.72a 

Weight gain (%) 247.04 ± 50.95 295.91 ± 71.17 319.04 ± 84.59 307.09 ± 67.09 

SGR (%/day) 2.20 ± 0.16 2.43 ± 0.31 2.52 ± 0.37 2.48 ± 0.27 

FCR 1.61 ± 0.25a 1.47 ± 0.14ab 1.28 ± 0.17b 1.29 ± 0.14b 
Non-similar letters in each row indicate a statistically significant difference between experimental 

treatments (Duncan; P<0.05). 
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آنزیم  1شکل   بیوتیک  های گوارشیفعالیت  با سطوح مختلف مکمل سین    انگلیسی   . حروفماهی تیلاپیای نیل تغذیه شده 

 (. P<0.05  دانکن؛) است  آزمایشی تیمارهای بین آماری دارمعنی  تفاوت  دهندهنشان ستون هر  در  غیرمشابه
Figure 1 Digestive enzymes activity of Nile tilapia fed with different levels of synbiotic 

supplementation. Non-similar letters in each column indicate a statistically significant difference 

between experimental treatments (Duncan; P<0.05). 

 

های گوارشی پروتئاز، لیپاز و آمیلاز در شکل  فعالیت آنزیم

تیمارهای   1 بین  پروتئاز  آنزیم  فعالیت  است.  شده  آورده 

گرم در   2و    1،  5/0تغذیه با سطوح مختلف سین بیوتیک )

معنی اختلاف  شاهد  تیمار  و  داشت   یدارکیلوگرم( 

(05/0>Pفعالیت آنزیم .)  های لیپاز و آمیلاز بین تیمارهای

معنی تفاوت  در   ،نداشت  ی دارآزمایشی  آنها  مقادیر  اما 

 (.<05/0Pبیوتیک افزایشی بود )سین تیمارهای 

بیوشیمیایی پلاسمای خون های  فراسنجه   سنجش میانگین  

تیلاپیا مکمل ذتغ  ی ماهی  مختلف  سطوح  با  شده  یه 

آورده شده است. پروتئین کل بین    3بیوتیک در جدول  سین 

که درحالی  ،(<05/0Pنداشت )  یتیمارهای آزمایشی اختلاف

دست آمد. گلوکز در ه  ب  3BIبیشترین مقدار آن در تیمار  

به دیگر بنس  ی دارافزایش معنی  1BIو    0BIتیمارهای   ت 

در   خون  کلسترول  غلظت  داشت.  آزمایشی  تیمارهای 

که   طوری ه  ب  ،ای و شاهد اختلاف داشتندتیمارهای تغذیه 

(.  P<05/0دست آمد )ه  ب  3BIکمترین مقدار آن در تیمار  

آلنین  ضداکسایشیهای  آنزیم و    کبدی  آمینوترانسفراز 

اختلاف   آسپارتات آزمایشی  تیمارهای  بین  آمینوترانسفراز 

)  ی دارمعنی در <05/0Pنداشت  آنها  مقدار  کمترین  و   )

 دست آمد. ه ب 3BIتیمار 
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 بیوتیک سینبیوشیمیایی ماهی تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل  های فراسنجه 3جدول 
Table 3 Biochemical parameters of Nile tilapia fed with different levels of synbiotic supplement 
 BI0 (Control) BI1 (0.5 g) BI2 (1 g) BI3 (2 g) 

Total protein (g/dL) 2.70 ± 0.48 2.80 ± 0.20  2.96 ± 0.16 3.09 ± 0.17 

Glucose (mg/dL) 95.07 ± 0.92a 91.91 ± 1.21a 87.00 ± 2.03b 83.99 ± 3.45b 

Cholesterol (mg/dL) 122.1 ± 7.98a 119.56 ± 5.6a 108.6 ± 9.25a 94.03 ± 4.53b 

ALT (U/L) 30.43 ± 2.30 31.30 ± 1.12 32.50 ± 1.80 29.64 ± 1.51 

AST (U/L) 201.69 ± 7.63 197.39 ± 9.38 198.04 ± 6.49 190.68 ± 4.95 
Non-similar letters in each row indicate a statistically significant difference between experimental 

treatments (P<0.05). 

 

 
باکتری  2شکل   مکمل  فعالیت  مختلف  سطوح  با  شده  تغذیه  نیل  تیلاپیای  ماهی  خون    آئروموناس به    بیوتیکسینکشی 

  دانکن؛ )  است   شیآزمای   تیمارهای  بین  آماری دارمعنی  تفاوت دهندهنشان  ستون هر  در   غیرمشابه  انگلیسی   . حروفیدروفیلاه

P<0.05 .) 
Figure 2 Bactericidal activity of blood plasma of Nile tilapia fish fed with different levels of 

synbiotic supplementation against Aeromonas hydrophila. Non-similar letters in each column 

indicate a statistically significant difference between experimental treatments (Duncan; P<0.05). 

  

تغذیه    ی کشی پلاسمای خون در ماهی تیلاپیا قدرت باکتری 

نشان داده    2بیوتیک در شکل  سین شده با سطوح مختلف  

باکتری  قدرت  است.  ماهی  شده  خون  پلاسمای  کشی 

تیمار    ی تیلاپیا در  به شاهد    3BIتغذیه شده    0BIنسبت 

 (.P<05/0دار بود )معنی

 

 بحث 

با رشد روزافزون جمعیت یکی از راهکارهای مهم در بهبود 

آبزی  صنعت  پایدار  از  ،  پروری توسعه  های مکملاستفاده 

در این با قابلیت بهبود عملکرد رشد و ایمنی است.    غذایی

در   شده  انجام  تحقیقات  از  استفاده  براستا  ه خصوص 

پر  ی پروبیوتیکهای  کارگیری مکمل  عنوان    ی بیوتیکی و  به 

مکملمتداول  غذایی ترین  صنعت  جدایی  های  در  ناپذیر 

 Mehrabi et)  بسیار مورد توجه بوده است  پروری آبزی 

al. 2012،)    در سرتاسر جهان و از  آنها  و زمینه استفاده از

امیدوارکننده نتایج  ایران  است جمله  داشته  دنبال  به  .  ای 

تبیوتیک سین  که  پرها  و  پروبیوتیک  از  بیوتیک  ی  رکیبی 

طریــق    ،هستند از  میزبان  برای  سودمندی    یالقااثرات 

به مکمل گوارش  دســتگاه  در  زنده  میکروبی  غذایی  های 

کردن  فعال  طریق  از  یا  و  رشد  انتخابی  تحریک  واسطه 

کننده  های تقویتمتابولیسم یک یا تعداد معدودی از باکتری 

داشته، بنابراین منجر به بهبود بقا، رشد و در نهایت    لامتیس

(. در تحقیق  et al.Lee 2024)  دشومیمیزبان    لامتس

بیوتیک ری ـو پ  سی لیسابت   کیوتیپروبسطوح مختلف    ،حاضر
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مـعنبه  نـینولیا سین ـوان  غذایی  کمل  جیره  در  بیوتیک 

از این شد   بررسیماهی تیلاپیای نیل   نتایج بدست آمده   .

آزمایش نشان داد که بیشترین وزن و کمترین ضریب تبدیل  

در هر گرم   یاخته  2BI  (1110ترتیب در تیمارهای  غذایی به

ا  5  +  سیلی سابت  کیوتیپروب و  نینولیگرم   )3BI  (1110  

(  نینولیگرم ا  10+    سیلی سابت   کیوتیدر هر گرم پروب  یاخته

 دست آمد. ه ب   و شاهد 1BIدر مقایسه با تیمار 

غذایی  جیره  در  اینولین  از  استفاده  در خصوص  مطالعات 

های خونی دارد آبزیان نشان از بهبود عملکرد رشد و شاخص

است شده  گزارش  ارتباط  این  در  در   .که  اینولین  افزودن 

مقدار   به  تیلاپیا  ماهی  غذایی    هر   ازای   به  گرم  5/2جیره 

 هر   ازای   به  گرم  5( و   et al.Yones 2020غذا )  کیلوگرم

)  کیلوگرم بهبود  Tiengtam et al. 2017غذا  باعث   )

-پلی  از  روهیـگ  هانولین ـشود. ایه میـعملکرد رشد و تغذی

  ماهی   تغذیه  در  توانمی  که  هستند  طبیعی  ساکاریدهای 

حاوی   همچنین.  دکر  استفاده  مکمل    که  است  فیبر   این 

  قابل   گوارش  دستگاه  در  موجود  گوارشی  هایآنزیم   توسط

  روده   فلور  و  دارد   روده  در  نظیری بی  اثر  اما   نیست،  هضم

 فواید   و  دهدمی  افزایش  را  لکتیک   اسید  های باکتری   مانند

 Vogtدارد )  ایمنی نیز  کننده تعدیل  اثرات  روی   بر  زیادی 

2015 et al.برخلاف حاضر،  های یافته  (.   دیگر   تحقیق 

ها گونه   برخی  رشد  عملکرد  بر  اینولین  از  اثری   هیچ  مطالعات

( نیل  تیلاپیای  ماهی   et al.Ibrahem  ;2010مانند 

2023 et al.Abate  تیلاپیا )  ی (،   et al.He هیبرید 

ماهی 2003 )  اقیانوس  آزاد  (،  Grisdale-اطلس 

2008 et al.Helland ( فیل ماهی ،)Akrami et al. 

 ( Eshaghzadeh et al. 2015( و ماهی کپور )2009

 کارگیری مکمله  بثیرات  أت  از  متناقضی  ندادند. نتایج  نشان

  احتمالا   که  است  شده  جیره غذایی آبزیان گزارش  در  اینولین

 آن   تخمیرپذیری   اینولین،   متفاوت  دوز  سطوح   دلیل  به

 روده   متفاوت  شناسی ریخت  و  روده  میکروبیوتای   توسط

 .( et al.Hoseinifar 2010است )

است    هاییپروبیوتیک  جمله  از  سوبتیلیس   باسیلوس  باکتری 

و    هاپروتئین  شکستن  قابلیت  بودن  دارا  دلیله  ب  که

  Bگروه    به   متعلق  های ویتامین  برخی  تولید  ها،کربوهیدرات

 مواد غذایی  بهتر  سوخت و ساز  به  کوبالمین( قادر  و  )بیوتین

 ( و Savustyanenko, 2016; Nayak, 2021)  است

آبزی  این   تأثیر  زمینه  در  بسیاری   تحقیقات  نیز  پروری در 

  از  که نشان  است   انجام شده   آبزیان  بر  پروبیوتیک  باکتری 

فعالیت  بهبود و  رشد  گوارشی    های آنزیم  عملکرد 

(2018 et al.Zaineldin   ،حاضر مطالعه  در  دارد.   )

آنزیم تیلاپیاسنجش  ماهی  گوارشی  با    ی های  شده  تغذیه 

بیوتیک دارای سطوح مختلف اینولین نشان داد  مکمل سین 

های لیپاز و آمیلاز بین تیمارهای تغذیه با که غلظت آنزیم

معنیسین  اختلاف  و شاهد    درحالی   ،نداشت  ی داربیوتیک 

بیوتیک که غلظت آنزیم پروتئاز در تیمارهای تغذیه با سین 

شاهد داشت. بر اساس   گروهدر مقایسه با    ی دار افزایش معنی

منتشر شده باسیلوس   ،مطالعات  اسپور  و  زنده   پروبیوتیک 

  تولید   مفید  های باکتری   ماندن  زنده  د وـرش  سوبتیلیس در

  ایفا   را  بسزایی  گوارش نقش  دستگاه  در  اسید لکتیک  کننده

  سد  هابیوتیکپری   این،  بر  (. علاوه Nayak, 2010)  دکن می

 افزایش   را  فلور روده  رشد  د، ن بخشمی  بهبود  را  روده  مخاطی

  بافت پوششی   در  زابیماری   ریزموجودات  برابر  در  و  دندهمی

شود  محافظت  بزرگ  روده می   et al.Akhter )  انجام 

  قابل   غیر  فیبر  یک  بیوتیک اینولین پری   ،رو  (. از این2015

در   لکتیک  اسید  های باعث افزایش باکتری   که  است  هضم

می گوارش  دستگاه  در  مغذی  مواد  تخمیر  شود  جهت 

(2020 et al.Yones به  تجویز   ترتیب،  همین  (. 

  کند   جلوگیری   گوارشی  اختلالت  از  تواندمی  هابیوتیک سین 

.  کند   فراهم  میزبان  برای   را  بیشتری   مغذی   مواد  و  انرژی   و

است  نشان  مطالعات   توانندمی  هابیوتیک سین   که  داده 

  اسیدهای   تولید   و  پرز   ارتفاع  روده،  بافت پوششی   سد  عملکرد

)  افزایش  را  کوتاه  زنجیره  چرب  et al.Sewaka دهند 

پژوهش2019 بیشتر  در  اینکه  به  توجه  با  منتشر  (.  های 

ثبت  ـمثیر  أـتاینولین به تنهایی نتوانسته  از  استفاده    ،شده

آمیلاز داشته  و پروتئاز های گوارشی لیپاز،عالیت آنزیمـبر ف

 et al.Ajdari 2015;  et al.Eshaghzadeh باشد )

بیوتیک )باسیلوس و اینولین(  کارگیری سین ه اما ب  ،(2022

به تحریک فعالیت آنزیممی های گوارشی شود  تواند منجر 

(2017 et al.Wang   مطابقت حاضر  پژوهش  با  که   )

 داشت.  

محیطی، غذا    های خونی تحت تأثیر عوامل زیستفراسنجه

-میسازی، روش پرورش و غیره قرار    و تغذیه، تراکم ذخیره

( سنجش    ، بنابراین  .(Fanouraki et al. 2007گیرد 

ابزارهای مناسب برای فراسنجه های خونی ماهیان یکی از 

س حاضر لامبررسی  پژوهش  در  است.  ایمنی  و  مقادیر    ،ت 

آنزیم پروتئین،  و    آلنینهای  غلظت  آمینوترانسفراز 

-ذیه با سین ـمارهای تغ ـن تیـراز بیـآمینوترانسف  آسپارتات
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نداشت. در همین    دارمعنی بیوتیک و تیمار شاهد اختلاف  

  سی لیسابت   لوسیباساز  گزارش شده است که استفاده    ،راستا

تیلاپیا ماهی  غذایی  جیره  آنزیم  نیل  ی در  فعالیت  های بر 

 درحالی  ،(et al.Son -El 2022نداشت )ثیری  أتکبدی  

تحقیقی در  با ه  ب  ، که  آن  ترکیب  و  اینولین  کارگیری 

( کپور  سینپروبیوتیک  ماهی  غذایی  جیره  در  بیوتیک( 

معنی  کاهش  به  منجر  آنزیممعمولی  شد  دار  کبدی  های 

(2022 et al.Ajdari .)   اینولینپری تقویت   بیوتیک  با 

ها در دستگاه گوارش لکتوباسیلوس  و  سطح بیفیدوباکتریوم

بهبود   از طریق  توان سلامت  افزایش   ایمنی  دستگاهباعث 

)می  ماهی   های گونه  et al.Cerezuela  ;2008شود 

2021 et al.Ghafarifarsani .) 

های باکتریایی بیماری از    یکی  لایدروفیآئروموناس هبیماری  

  ست آبزیان گرمابی از جمله ماهی تیلاپیا  در پرورششایع  

  ، ایمنی و در نتیجه دستگاهکه باعث کاهش رشد و تضعیف 

مزمن  ومرگ  et al.Shirajum Monir )د  شومی میر 

دل   ی باکتر  این  ییزای ماریب (.  2020   دیتول  لی به 

  و یاست و باعث سندرم اولسرات  نیزیها و همولنیاندوتوکس

(. در Rigney et al. 1978)  شودی( مEUS)  کیزوتیاپ

های انجام شده تمرکز بر بررسی میزان تلفات بیشتر پژوهش

تغذیه شده با   ی های ایمنی ماهی تیلاپیاتغییرات شاخصو 

بیماری    یلیسسوبت   باسیلوسپروبیوتیک   برابر  از  در  ناشی 

 et Iwashitaبوده است )  هیدروفیلاآئروموناس  باکتری  

 2020; et al.; Kuebutornye 2015 al.

2024 et al.Bunkaew این مطالعه    (، درحالی که در 

-پلاسمای خون ماهی تیلاپیای تغذیه شده با مکمل سین

بیماری  بیوتیک   برابر  از  در    آئروموناسباکتری  ناشی 

بررسی    یدروفیلاه آزمایشگاهی  شرایط  اساس شددر  بر   .

کشی در تیمارهای تغذیه  قدرت باکتری   ،دست آمدهه نتایج ب

)سین با   و    لیسیسابت   باسیلوسبیوتیک  اینولین(  و 

گروه  در مقایسه با    ی دارافزایش معنی  3BIتیمار  خصوص  به

تحقیقات   نتایج  حاضر،  تحقیق  با  همسو  داشت.  شاهد 

-دهد که استفاده از پروبیوتیک و پری منتشرشده نشان می

  خصوصبهبیوتیک( در جیره غذایی آبزیان و  سین بیوتیک )

ماهی تیلاپیای نیل منجر به افزایش مقاومت در برابر عفونت  

)می  یدروفیلاه  آئروموناسباکتریایی    Cavalcanteشود 

2021;  et al.2020; Mugwanya  et al.

2022 et al.Mohammadi  .) 

 

 گیری نتیجه

-نتایج این پژوهش نشان داد که ترکیب سین  ، کلی  طور ه  ب

( پری   سی لیسابت   کیوت یپروببیوتیک  مختلف  مقادیر  -با 

تواند  ای میغذیهـختلف ت ـمارهای مـتیبیوتیک اینولین( در  

باعث بهبود عملکرد رشد و ترشح آنزیم پروتئاز و افزایش 

باکتری   به  این    یدروفیلاه  آئروموناسمقاومت  در  و  شود 

  سی لیسابت  کیوتیپروب  cfu/g  1110  ×  5 /2خصوص مقدار  

غذایی   10تا    5همراه    به جیره  کیلوگرم  بر  اینولین  گرم 

 . دشومی ماهی تیلاپیا توصیه 
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