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  1396بهمن  تاریخ پذیرش:                                        1396مرداد تاریخ دریافت: 

 چکیده
و فلور  های خون، سرمشاخص، ماندگاریدرصد دار شده بر رشد، پوششLactobacillus plantarum KC426951  در این تحقیق اثر

گرم با  94/12±35/0 ماهی با میانگین وزنی 90 تعداد برای این منظوربررسی قرار گرفت.  باکتریایی روده قزل آلای رنگین کمان مورد
 ( و شاهدCFU/g 108) 2تیمار  ،(CFU/g 107) 1تیمار  شامل پلانتاروم لاکتوباسیلوس دار شدهپوشش یباکترحاوی های غذایی جیره

اکتری ب CFU/g 107 که تیمارهایی ،اصل از این تحقیق نشان دادنتایج ح .شدندبه مدت هشت هفته تغذیه  (T0)( )جیره فاقد باکتری
کمترین یب رشد ویژه و رضداری نسبت به تیمار شاهد بیشترین افزایش وزن، درصد افزایش وزن بدن، به طور معنی کرده بودنددریافت 

 در .(P˃05/0) داری نداشتاختلاف معنیاما درصد ماندگاری در بین تیمارهای مختلف . (P˂05/0) بودند را دارا ییضریب تبدیل غذا
درصد  ،1 در تیمار .داری بالاتر از تیمار شاهد بودهای سفید در تیمارهای حاوی باکتری به طور معنیتعداد گلبول ،بررسی فاکتورهای خونی
 داری بالاتر از تیماربه طور معنی 2ر در تیمانیز درصد مونوسیت ( P˂05/0) بیشتر از دو تیمار دیگر بودفوسیت نلنوتروفیل کمتر و درصد 

 وبیشتر از دو تیمار دیگر  1 داری در تیماربه طور معنی ALP و LDL ، AST،کلسترول ،تری گلیسرید، میزان گلوگز. (P˂05/0) بود 1
ایر عوامل خونی در بین سدر داری اختلاف معنیاما  .(P˂05/0) بود 2 داری بالاتر از تیماراین تیمار به طور معنی میزان پروتئین کل در

به طور معنی داری ( 2و  1)در تیمارهای حاوی باکتری  لاکتیک های اسیدتعداد باکتری ،با توجه به نتایج .(P˃05/0) مشاهده نشدتیمارها 
   افزودن ینبنابرا .(P˂05/0) بطور معنی داری بالاتر از دو تیمار دیگر بود 1 تیمار درو شمارش کلی باکتری بیشتر از تیمار شاهد 

CFU/g 

مثبتی بر فاکتورهای رشد و سلامت  اتاثر تواندپلانتاروم به جیره ماهی قزل آلای رنگین کمان می دار لاکتوباسیلوسباکتری پوشش 107
 .این ماهی داشته باشد

 
 نقزل آلای رنگین کما فلور باکتریایی روده، ،خون هایشاخص رشد،های شاخصدار، پوشش لاکتوباسیلوس پلانتاروم :لغات کلیدی
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 مقدمه
خوار است که ای گوشتماهی قزل آلای رنگین کمان گونه

اخیر تولید آن در دنیا و در کشور ما در حال  یهادر سال
هزار تن  131با تولید بیش از ایران یکه ربطو افزایش است

در زمره بیشترین تولیدکنندگان این گونه  2012در سال 
که  ییاز آنجا. ( (FAO, 2014  یا قرار گرفته استدر دن

ترین بخش تولید می هزینه و تغذیه پر یتهیه جیره غذای
هایی با  امروزه علاوه بر تلاش برای تهیه جیرهباشد، لذا 

بالاترین کیفیت و بهترین ضریب تبدیل غذایی سعی بر 
که بتواند توان ماهی در برابر انواع  استهایی  تولید خوراک

 نیز ارتقاء دهد. را  عوامل بیماریزاها و  سترسا
فظی آن ت الای یونانی است که معنای تحهپروبیوتیک واژ

و در فارسی (Zivkovic, 1999)  باشدمی (برای زندگی)
 مطالعات اخیر یهاسال درگویند. یار میت به آن زیس

 هایباکتری از استفاده راستای دری پرور یآبز در یزیاد
 و بهبود نظیر گوناگون اهداف به نیل جهت کلاکتی اسید

 و رشد بهبود ماهی، گوارش دستگاه میکروبی فلور تعادل
 Nikoskelainen)است  شده انجام غذایی تبدیل ضریب

et al., 2003). یکی از مهم اسید لاکتیک یهایباکتر-

در پرورش آبزیان به  پروبیوتیکی هستند که یهاگونه ترین
 et al., 2011; Andani et al., 2012) روندکار می

Panigrahi).  تاثیر  1395قلجایی فرد و همکاران در سال
 Lactobacillus plantarum KC426951باکتری 

جداسازی شده از روده قزل آلای رنگین کمان را بر 
فاکتورهای رشد، فلور باکتریایی روده و ترکیب لاشه بچه 

دادند و بیان  ماهی قزل آلای رنگین مورد را بررسی قرار
تواند به عنوان یک فاکتور مثبت نمودند این باکتری می

جهت بهبود فلور باکتریایی روده، عملکرد رشد و ترکیب 
اشنوخواه و همکاران لاشه مورد استفاده قرار گیرد. 

بر  را Lactobacillus caseiاشکال مختلف  ( تاثیر1392)
کردند،  بررسیکمان  آلای رنگین ماهی قزل رشد و ایمنی

نتایج این تحقیق نشان داد افزودن این باکتری به جیره 
غذایی ماهی قزل آلای رنگین کمان باعث بهبود رشد و 

 و Panigrahi .گرددتقویت ایمنی این ماهی می
 Lactobacillus، اثر  2010 ش در سالهمکاران

rhamnosus JEM 1136  بر غذایی مکمل بصورترا 
 آلای قزل ماهی روده لورفو ترکیب  ایمنیهای پاسخ

 روده باکتریایی فلور بهبود که کردند بررسی کمان رنگین
 داد.  نشان را

فرآیندی است که در (Encapsulation) ن دار کردپوشش
بندی میآن ترکیبات فعال در ماده ثانویه )دیواره( بسته

های باکتریایی پروبیوتیک، کردن سلول دارپوشششوند. 
ناشی از عوامل و شرایط محیطی  از صدماتها را این سلول

در حین تولید غذا، نگهداری و در طول دستگاه گوارش 
های صفراوی روده، حفظ میپایین معده و نمک pH بویژه
بنابراین در این  .Zuidam and Nedovic, 2010)) کند

دار پوشش لاکتوباسیلوس پلانتاروم تحقیق اثر باکتری
در  (ی قزل آلای رنگین کماناز روده ماه جداسازی شده)

و فلور  خون، سرمبر رشد، ماندگاری، فاکتورهای  غلظتدو 
که تا کنون انجام باکتریایی روده قزل آلای رنگین کمان 

  .گردید بررسی ،نشده است
 

 کار مواد و روش
 ماهی قزل آلای رنگین کمانعدد  90برای انجام تحقیق 

واقع خصوصی گرم از بخش  94/12±35/0وزن میانگین با 
خریداری شد. همچنین در استان گیلان، شهرستان رشت 

که از روده ماهی   Lactobacillus plantarumباکتری
آلای رنگین کمان استخراج شده بود از شرکت دانش  قزل

 بنیان زیست یار وارنا تهیه گردید. این باکتری با کد
KC426951   در بانک ژن 2013در سال (NCBI) 

 .بت شده است( ث2013همکاران ) و Shenavar  توسط

 Lactobacillus  باکتریو شمارش دار کردن پوشش

plantarum KC426951دار کردن پوشش آن پس از
با استفاده از آلژینات کلیسم به روش ژلاتینه کردن  باکتری
صورت گرفت.  (Sheu and Marshall, 1993) خارجی

در آب  د(درص 3) آلژینات این منظور ابتدا سدیم برای
ساعت در یخچال قرار گرفت.  24دیونیزه حل و به مدت 

CFU/g 1012 سپس یک قسمت باکتری
با چهار قسمت  

سدیم آلژینات مخلوط گردیده و بر روی همزن مغناطیسی 
گرم روغن  99قرار گرفت و مخلوط ) rpm 300 با دور
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( به صورت قطره قطره به 80 گرم تویین 1حیوانی بعلاوه 
دقیقه یک امولسیون یکنواخت و  20. بعد از دآن اضافه ش

میلی لیتر از یک  40کدر در ظرف ایجاد گردید. سپس 
گرم روغن گیاهی بعلاوه  60امولسیون حاوی کلسیم )

گرم کلسیم کلراید  50/39بعلاوه  80 گرم تویین 50/0
مولار( در بورت به آرامی به آن )روی همزن  10/0

ی ته هاد. سپس دانکاضافه گردی ((rpm100) مغناطیسی
دور در دقیقه به  3500بوسیله سانتریفیوژ ) نشین شده

دقیقه( جداسازی شده و با آب استریل شست و  10مدت 
فریز درایر به مدت نیم ساعت شو و در نهایت بوسیله 

کردن،  دارپوششبرای بررسی بازده فرایند  .ردیدگخشک 
غذهای بوسیله کا (PW) های معلق در پپتون واترکپسول

جداسازی شدند. مقدار یک گرم از ، صافی استریل
میلی لیتر سدیم سیترات استریل  99ها در میکروکپسول

به مدت  و( ریخته 6تنظیم شده در حدود  pH) درصد 1
دقیقه روی همزن مغناطیسی در دمای اتاق قرار  10

های آلژینات تخریب گرفت. در طی این فرایند دیواره دانک
رقیق سازی و  رها شدند. پس از این مرحلهها یو باکتر

صورت گرفت. کشت در آگار  MRS طکشت در محی
گراد به مدت  درجه سانتی 37هوازی در دمای شرایط بی

ها با سه تکرار ساعت قرار داده شد سپس تعداد باکتری 48
نتیجه  .(Mokarram et al., 2009) شمارش گردید

 بدست آمد. CFU/g 108 شمارش
 

 ازی غذاآماده س
و  آسیاب ،های آزمایشی مواد اولیه خشک برای تهیه جیره

ها اضافه  یکدیگر مخلوط شده، سپس روغن و آب به آنبا 
چرخ عبور از از  پس . مخلوط خمیری(1)جدول  گردید
 45با دمای حدود  رشته(به شکل )داخل آون  ،گوشت

ساعت خشک شد و  10تا  7گراد به مدت  درجه سانتی
 ار گرفترقو مورد آنالیز  پلیت درآمد سپس به صورت

 ،ی مختلفتیمارهاجیره جهت آماده سازی  .(2)جدول 
مقدار مورد نیاز باکتری  ،دار کردن باکتریبعد از پوشش

(CFU/g 108-107 در غذا ) مطابق روشMerrifield  و
میلی لیتر سرم  50در  2011در سال  شهمکاران

معلق شده و سپس فیزیولوژی )برای هر یک کیلوگرم غذا( 
درجه  30در دمای و بر روی کل غذا به طور کامل اسپری 

 درجه سانتی 4و در یخچال در دمای گراد خشک  سانتی

 اسپری پلت غذای شاهد، تیماربه  .گردیدگراد نگهداری 

 .شد خورانده یفیزیولوژ سرم با شده
 

فرمول جیره غذایی :1جدول   

Table 1: Diet formula
 

 ترکیبات ردیف
 میزان در جیره

(%) 

 50/2 ژلاتین 1

 00/9 نشاسته 2

 84/7 آرد گندم 3

 00/3 آرد ذرت 4

 00/48 پودر ماهی 5

 29/12 پودر سویا 6

 48/2 سلولز 7

 85/9 روغن ماهی 8

 C 02/0 ویتامین 9

 50/0 کولین کلراید 10

 50/1 متیونین 11

 50/1 لیزین 12

 50/1 1مخلوط ویتامینی 13

 02/0 2ط معدنیمخلو 14
 D3 ویتامین ،IU 1600000معادل  Aن مخلوط ویتامینی: ویتامی1

به  K3 گرم، ویتامین 40معادل  E ویتامین ،IU 400000معادل 

 8معادل  B2 گرم، ویتامین 6به مقدار B1  گرم، ویتامین 2میزان 

گرم،  40به مقدار  B5 گرم، ویتامین 12به میزان  B3 گرم، ویتامین

  گرم، ویتامین 12به مقدار  B9 ، ویتامینمگر 4معادل B6  ویتامین

B12 گرم، ویتامین 8معادل  H2 ن گرم، ویتامی 24/0به میزانC 

کولین کلراید  و گرم BHT 20، گرم 20گرم، اینوزیتول  60برابر 

از مخلوط فوق در یک کیلوگرم مخلوط ویتامینی  %5/0) گرم 12

 (.موجود است
گرم بر کیلوگرم، میلی 50نز به مقدار سولفات منگمخلوط معدنی: 2

 6گرم بر کیلوگرم، یدید پتاسیم معادل میلی 6سولفات مس برابر 

گرم بر میلی 100گرم بر کیلوگرم، سولفات روی به مقدار میلی

 .گرم بر کیلوگرممیلی 60کیلوگرم و سولفات آهن به میزان 
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 پایه  آنالیز جیره :2جدول 

Table 2: Baseline diet analysis 

میزان در 

 (%)  جیره
 ردیف ترکیبات مغذی

 1 پروتئین خام 00/45

 2 چربی خام 00/14

 3 رطوبت 70/5

 4 خاکستر 00/5

 5 کربوهیدرات 00/24

 6 فیبر 10/5

 7 (kcal/kg) انرژی خام 00/4710

 

 سیستم آزمایشی
روز با محیط  21به مدت  ماهیانقبل از شروع آزمایش 

از زیست سنجی به صورت تصادفی در  پس و آداپته شدند
( ریخته شدند تیمارعدد در هر  30لیتری ) 500مخزن  9

به مدت هشت   T0و T1 ،T2 های غذایی مختلفو با رژیم
درصد وزن بدن در ماه اول  5دوبار در روز به میزان )هفته 

تغذیه گردیدند. برای هر ( درصد وزن بدن در ماه دوم 3و 
 14زیست سنجی هر  و گرفته شد در نظرتیمار سه تکرار 

و  pHاکسیژن محلول،  میزانروز یکبار صورت گرفت. 
. گردید به صورت روزانه بررسیدر طول آزمایش آب  دمای

آب به طور  pHگرم در لیتر، میلی 8±50/0اکسیژن آب 
درجه  71/16±35/1دمای آب و  99/7 ±20/0میانگین 

  .گراد بودسانتی
 

 رشد و ماندگاریهای بررسی شاخص
رشد ماهیان و مقایسه بین تیمارها از شاخص یبررس یبرا
رشد شامل درصد افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل  یها

، ضریب رشد ویژه و میزان افزایش وزن بدن استفاده یغذای
 .(Tacon, 1990) شد

   : (Weight Gain) افزایش وزن بدن
 WG(g) = Wf-Wi 

 :(Percent Weight Gain)درصد افزایش وزن بدن 

PWG(%) = (Wf-Wi) / Wi ×100  

               :(Specific Growth Rate)رشد ویژه  ضریب

       100
T

LnWiLnWt
SGR(%/day) 







 
 

                       :(Food Conversion Rate)ضریب تبدیل غذایی 

FCR = (C×T)/WG  
Wi )وزن اولیه ماهی )گرم : 
Wf)وزن نهایی ماهی )گرم :  

Wt )وزن ماهی در زمان مورد نظر )گرم : 
T :طول مدت پرورش 
C)مقدار غذای خورده شده روزانه )گرم : 

  :(Tacon, 1990) ماندگاریدرصد 

SR (%) = Nt/Ni × 100 

Ni:  ماهیتعداد اولیه  
Nt:  در زمان مورد نظر ماهیتعداد 

 
 های ایمنی و فاکتورهای خونیبررسی شاخص

نمونه  یشی از ماهیان به صورت تصادفدر پایان دوره آزمای
پس از  یو خونگیر (تکرارماهی از هر  3) گردید یبردار

و خشک  (ppm100 ها با پودر گل میخک )بیهوشی ماهی
ساقه  وریداز با استفاده از سرنگ کردن کامل سطح بدن 

های سرمی شاخص یگیر به عمل آمد. جهت اندازه یدم
،  HDL ،LDL،یسریدگلیکلسترول و تر ،گلوکز شامل

آلانین ،  (ALP)زهای آلکالین فسفاتاآنزیمپروتئین تام، 
 (AST)آسپارتات آمینو ترانسفراز ، (ALT)آمینو ترانسفراز

از  یایمن یهاشاخصو  (LDH) لاکتات دهیدروژناز و 
 یآورخون پس از جمع یها نمونه IgM و ACH50 جمله

ه و برای جدا گشتسرم از ماهیان سانتریفیوژ گردید و 
گراد یدرجه سانت -20در فریزر  آزمایشات بعدیانجام 
اندازه گیری فاکتورهای بیوشیمیایی با  گردیدند. ینگهدار

صورت  های مخصوص و دستگاه اتوآنالایزراستفاده از کیت
شاخصگیری اندازه (.1393)نوریان و همکاران،  گرفت

و (RBC)  قرمز هایتعداد گلبول شامل های خون
حجم متوسط   (HB)،هموگلوبین،  (WBC)سفید

  (MCH) ،هموگلوبین متوسط سلولی (MCV)،گلبولی
 (MCHC)، غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز

-، مونوسیت و ائوزینوفیل، نمونهفوسیتنلدرصد نوتروفیل، 
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انعقاد جمع  مواد ضد یحاوCBC ی هاخون در لوله یها
اندازه  (1393روش نوریان و همکاران )شد و به  یآور

  هماتوکریت گردید. جهت محاسبه درصدگیری 
(HCT)و  یمویینه جمع آور یها خون در لوله یها نمونه
آن توسط خط کش  انجام سانتریفیوژ درصد پس از

  (.1388حقیقی، (هماتوکریت ریدر قرائت شد 

 
 بررسی فلور باکتریایی روده

 3 های روده در انتهای دوره تعدادبرای شمارش باکتری
هوشی ماهی از هر تیمار بطور تصادفی صید و پس از بی

درصد  70، با استفاده از پنبه الکل توسط پودر گل میخک
ضد عفونی گردید. در شرایط استریل  هاآنقسمت شکمی 

ناحیه شکمی ماهیان با تیغ اسکالپل استریل برش و روده 
، سه بار توسط سرم روده خارج شد. پس از تخلیه کامل

از هموژنیزاسیون با  بعدژی استریل شستشو و فیزیولو
 10-5 تا 10-1 از سرم فیزیولوژی استریل رقت هایاستفاده 

های تهیه شده روده به میزان از روده تهیه گردید. از رقت
 TSA (Tryptic های کشتمیلی لیتر روی محیط 1/0

Soy Agar) وهای روده ه منظور شمارش کلی باکتریب 
  های اسید لاکتیکصی باکتریدر محیط کشت اختصا

MRSهایتلقیح انجام شد. انکوباسیون پلیت  TSA  در
در شرایط بی هوازی به ترتیب در  MRS شرایط هوازی و

˚ دمای
C25 و ˚

C30 انجام و پس از انکوباسیون، باکتری-

در گرم مورد  (CFU) حسب واحد کلنی های هر پلیت بر
 (.Merrifield et al., 2011) شمارش قرار گرفت

 
 ها ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده روش

طرح کلی این تحقیق طرح کاملا تصادفی بود. جهت 
از آنالیز واریانس یک طرفه و جهت تعیین ها دادهآزمون 

اختلاف معنی دار بین تیمارها از آزمون دانکن استفاده 
با استفاده از برنامه نرم  یآمار یآنالیزها یشد. تمام

عدم وجود یا . گرفت قرار یمورد ارزیابSPSS 17  یافزار
 .% مشخص شد5دار در سطح یاختلاف معن وجود

 
 

  نتایج
 رشد و ماندگاری

 CFU/g 107 تیمارهایی که 3جدول شماره با توجه 

دار لاکتوباسیلوس پلانتاروم دریافت کرده باکتری پوشش
نسبت به تیمار شاهد بیشترین  داریبودند به طور معنی

، بیشترین درصد افزایش وزن بدن، کمترین افزایش وزن
ضریب تبدیل غذا و همچنین بیشترین ضریب رشد ویژه را 

در بین تیمارهای  بقااما درصد  (.P˂05/0) دارا بودند
همچنین  .(P˃05/0) مختلف اختلاف معنی داری نداشت

 درصد افزایش وزن بدن و ضریب رشد ویژه در تیمار
 حاوی ار شاهد و تیماربا تیمباکتری  CFU/g108 حاوی 

CFU/g 107  داری نداشتاختلاف معنیباکتری 
(05/0˃P).  اما میزان افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل

CFU/g غذا در تیمار
داری با سایر اختلاف معنی 107 

 .(P˂05/0)تیمارها نشان داد
 

  فاکتورهای خونی و ایمنی
ده آور 4که در جدول نتایج حاصل از این تحقیق همانطور 

در تیمارهای  های سفیدشده است نشان داد تعداد گلبول
 داری بالاتر از تیمار شاهد بودحاوی باکتری به طور معنی

(05/0˂P) ،های قرمز، هموگلوبین، اما در تعداد گلبول
اختلاف  MCHC وMCV  MCH، ،درصد هماتوکریت

از نظر درصد انواع  .(P˃05/0) دداری مشاهده نشمعنی
 داری در تیمارهای سفید، به طور معنیمختلف گلبول

CFU/g 107 فوسیتندرصد نوتروفیل کمتر و درصد ل 
درصد مونوسیت  .(P˂05/0)د بیشتر از دو تیمار دیگر بو

 داری بالاتر از تیماربه طور معنی CFU/g 108 ردر تیما

CFU/g 107 بود (05/0˂P) اما با شاهد اختلاف معنی-

ن در درصد ائوزینوفیل همچنی. (P˃05/0) داری نداشت
 داری بین تیمارها مشاهده نشدنیز اختلاف معنی

(05/0˃P) .میزان گلوگز و کلسترول نیز به طور معنی-

د بیشتر از دو تیمار دیگر بو CFU/g107  داری در تیمار
(05/0˂P). 
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به ی مختلف حاوی لاکتوباسیلوس پلانتاروم پوشش دار های غذایقزل آلای تغذیه شده با جیره درصد زنده مانیرشد و  هایشاخصتغییرات  :3جدول 

 هفته 8 مدت
Table 3: Changes of growth indices and survival percentage of Rainbow trout fed with various diets containing coated 

Lactobacillus plantarum during 8 weeks 
 .CFU/g L  108  تیمار حاوی

plantarum (T2) 

 .CFU/g L  107  تیمار حاوی

plantarum (T1) 

 شاهد

(T0) 
 رشد عوامل/مارهایت

90/12 ± 78/0  85/12 ± 83/0  01/13 ± 25/0  (g) Wi 

47/54 ± 31/0 b 92/59 ± 45/0 a 98/ 51 ± 17/4 b (g) Wf 

58/41 ± 09/1 b 08/47 ± 39/0 a 97/38 ± 92/3 b (g) WG 

14/324 ± 08/28 ab 24/368 ± 93/26 a 05/299 ± 35/24 b (%) PWG 

92/0 ± 01/0 a 78/0 ± 02/0 b 96/0 ± 09/0  a (g/g) FCR 

21/3 ± 15/0 ab 43/3 ± 13/0 a 07/3 ± 14/0 b (%) SGR 

00/100 ± 00/0  00/100 ± 00/0  00/100 ± 00/0  ماندگاری درصد 

 (.P˂05/0) دباشدار مینشان دهنده اختلاف معنی در هر ردیف حروف مختلف                  

 ی رنگین کمانآلا پوشش دار لاکتوباسیلوس پلانتاروم در جیره غذایی بر فاکتورهای خونی و ایمنی ماهی قزلهای مختلف باکتری غلظتتاثیر  :4جدول 

 هفته 8در 
Table 4: Effects of different dosages of coated Lactobacillus plantarum in diet on blood and immune factors of 

Rainbow trout during 8 weeks. 

 (.P˂05/0) باشدنشان دهنده اختلاف معنی دار میدر هر ردیف حروف مختلف           

L. plantarum  

 شاهد

 تیمارها

107
   CFU/g 108

  CFU/g عوامل خونی و ایمنی 

90/10 ± 20/0 a 30/11 ± 20/0 a 00/10 ± 60/0 b (mm3×103) WBC
 

93/1 ± 17/0  86/1 ± 01/0  78/1 ± 02/0  (mm3×106)
 

RBC
 

00/10 ± 50/0  00/10 ± 06/0  25/9 ± 25/0  g/dL HB 

50/55 ± 50/3  00/56 ± 00/3  00/51 ± 00/1  % HCT 

00/285 ± 00/3  00/283 ± 00/3  00/287 ± 00/3  FL MCV 

50/51 ± 50/0  00/51 ± 00/0  00/52 ± 00/1  pg MCH 

50/17 ± 50/0  50/17 ± 50/0  00/18 ± 00/0  g/dL MCHC 

50/18 ± 5/0 b 00/22 ± 00/2 a 50/24 ± 50/1 a %neutrophils 

50/77 ± 50/1 a 00/70 ± 00/2 b 50/69 ± 50/4 b %lymphocytes 

00/3 ± 00/0  b 00/6 ± 00/0  a 50/4 ± 50/1  ab %monocytes 

00/1 ± 00/1  00/2 ± 00/0  50/1 ± 50/1  %Eosinophils 

50/317 ± 50/2 a 50/278 ± 50/3 b 00/268 ± 00/25 b (mg/dL) cholesterol 

50/87 ± 50/3 a 00/76 ± 00/5 b 00/75 ± 00/3 b (mg/dL) glucose 

00/61 ± 00/8  00/68 ± 00/3  50/66 ± 50/1  (mg/dL) HDL 

00/225 ± 00/41 a 50/156 ± 50/1 b 00/155 ± 00/20 b (mg/dL) LDL 

00/5636 ± 00/1021  00/5458 ± 00/25  00/5531 ± 00/339  (u/L) LDH 

00/534 ± 00/107 a 00/270 ± 00/28 b 50/286 ± 50/25 b (u/L) AST 

00/11 ± 00/2  00/7 ± 00/2  25/7 ± 25/2  (u/L) ALT 

15/4 ± 05/0  a 55/3 ± 35/0  b 80/3 ± 10/0  ab (g/dL) Total protein 

50/409 ± 50/88 a 00/235 ± 00/60 b 00/245 ± 00/27 b (mg/dL) Triglycerides 

00/19 ± 00/0  50/19 ± 50/2  00/22 ± 00/6  (mg/dL) IgM 

00/141 ± 00/12  00/138 ± 00/15  00/141 ± 00/24  (U %) ACH50 

50/1810 ± 50/416 a 00/867 ± 00/216 b 50/882 ± 50/152 b (u/L) ALP 
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بین تیمارها اختلاف  ALT وHDL  LDH، در میزان
 ،تری گلیسریدما ا (P˃05/0) داری مشاهده نشدمعنی

LDL ،AST و ALP در تیمار CFU/g 107  به طور
میزان . (P˂05/0) داری بالاتر از دو تیمار دیگر بودمعنی

داری بالاتر از وتئین کل نیز دراین تیمار به طور معنیپر
CFU/g 108 تیمار

ی این اختلاف با ول (P˂05/0) بود 
نیز در  ACH50 وIgM  دار نبود. میزانتیمار شاهد معنی

 .(P˃05/0) تداری نداشتیمارهای مختلف اختلاف معنی
 

 فلور باکتریایی روده
اری در تعداد دنتایج حاصل از این تحقیق اختلاف معنی

 CFU/g و 107 لاکتیک بین تیمار حاوی اسید هایباکتری
 باکتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم با شاهد نشان داد 108

(05/0˂P) های اسیدو در این تیمارها تعداد باکتری 
بالاتر بود. همچنین شمارش بطور معنی داری  لاکتیک

 باکتری دریافت CFU/g 107 کلی باکتری در تیماری که
 داری بالاتر از دو تیمار دیگر بودکرده بود به طور معنی

(05/0˂P) .اما بین تیمار شاهد و تیمار CFU/g 108 

داری در پلانتاروم اختلاف معنی باکتری لاکتوباسیلوس
  (.5)جدول  (P˃05/0) شمارش کلی باکتری مشاهده نشد

 

دار های مختلف باکتری پوششغلظتتاثیر  :5جدول 

وس پلانتاروم در جیره غذایی بر فلورباکتریایی روده لاکتوباسیل

 .هفته 8در  ی رنگین کمانماهی قزل آلا

Table 5: Effects of different dosages of coated 

Lactobacillus plantarum in diet on gut 

bacterial flora of Rainbow trout during 8 

weeks 

 

 دباشدار میحروف مختلف در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

(05/0˂P.) 

 
 

 بحث

 از استفاده به علاقهبا توجه به مطالعات انجام شده  امروزه
 افزایش هاپروبیوتیک جمله از مفیدی هاروارگانیسممیک

باکتری  در این تحقیق نیز تاثیر افزودن .است یافته
دار شده در جیره ماهی لاکتوباسیلوس پلانتاروم پوشش

بر  107و  CFU/g 108با دو مقدار قزل آلای رنگین کمان 
و فلور  های خون، سرمشاخص، ماندگاریدرصد رشد، 

. قرار گرفتبررسی مورد این ماهی  باکتریایی روده
 ویژگی مهمترین از یکیهمانطور که اشاره شد 

ی پارامترها بهبود نیز و غذایی ارزش افزایش هاپروبیوتیک
با نتایج تحقیق حاضر نیز نتایج  .است میزبان رشد

 ثابت شدداشته به طوری که  مطابقت پیشینتحقیقات 
ر داباکتری پوشش CFU/g 107 تیمارهایی که

اند به پلانتاروم در جیره را دریافت کرده لاکتوباسیلوس
داری نسبت به تیمار شاهد بیشترین افزایش طور معنی

وزن، بیشترین درصد افزایش وزن بدن، کمترین ضریب 
تبدیل غذا و همچنین بیشترین ضریب رشد ویژه را دارا 

دار باکتری پوشش 108در این تحقیق تیمار حاوی بودند. 
داری با های رشد اختلاف معنییک از شاخصدر هیچ 

تیمار شاهد نداشت همچنین در درصد افزایش وزن و 
داری بین این تیمار و تیمار ضریب رشد ویژه اختلاف معنی

 همچنین دار مشاهده نگردید.باکتری پوشش 107حاوی 
داری در بین تیمارها اختلاف معنیماندگاری درصد 

زایش رشد مشاهده شده در که اف رسدنداشت. به نظر می
افزایش اشتها و خوراک  تواند به دلیلتحقیق حاضر می

توسط  مصرفی، همچنین افزایش فعالیت آنزیمی
دستگاه گوارش  که باعث بهبود عملکرد باشدها پروبیوتیک

همسو با این تحقیق  .(Gatesoupe, 1999) شوندمی
-می را پروبیوتیکی یتیمارها در رشد یهاشاخصبهبود 

صفری و  نیز مشاهده کرد. دیگر تحقیقات برخی در توان
بیان کردند استفاده از باکتری  (1396)یعقوب زاده 

لاکتوباسیلوس در جیره ماهی قزل آلای رنگین کمان 
در این ماهی  ءهای رشد و بقامنجر به تقویت شاخص

 مشخص شد لاکتوباسیلوس پلانتاروم به همچنینگردید. 
 فلورر جیره قزل آلای رنگین کمان، د CFU/g 107 میزان

Lactic acid 

bacteria 

 (Log  CFU/g ) 

Total count bacteria 

 (Log  CFU/g ) 
 تیمارها

57/0 ± 06/0 b 05/6 ± 04/0 b T0
 

57/2 ± 11/0 a 23/6 ± 13/0 a T1 

67/2 ± 03/0 a 93/5 ± 01/0 b T2 
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 را بهبود داد لاشه ترکیب و رشد عملکرد روده، باکتریایی
داری در این باکتری اختلاف معنی CFU/g 108 میزاناما 

لجایی فرد و ق)پارامترها در مقایسه با تیمار شاهد نداشت 
( بیان 1387جعفریان و همکاران )(. 1395همکاران، 

در افزایش  یروبیوتیک قابلیت بالایپ یهاکردند باسیلوس
و در توسعه  دارند قزل آلا یماهی لاروها رشد یمعیارها

همچنین استفاده  .ندسودمند یاین ماه یکاربرد یهاجیره
در جیره ماهی روز  30به مدت لاکتوباسیلوس پلانتاروم  از

در مقایسه با گروه شاهد بهبود را  نرخ رشدتیلاپیای نیل، 
 نیز درصد ماندگاری. (Abumourad et al., 2013)د دا

 .L تغذیه شده باقزل آلای رنگین کمان در ماهیان 

plantarum CLFP 238 با گروه شاهد  در مقایسه
 Essa همچنین .(Vendrell et al., 2008) افزایش داشت
تیلاپیای  ناکه ماهی کردند گزارش (2010و همکاران )

 .L ه باتغذیه شد  (Oreochromis niloticus) نیل

plantarum NIOFSD018 شاهد به  در مقایسه با گروه
داری رشد بهتری داشتند و مصرف غذا و طور معنی

های آنزیمی آمیلاز، پروتئاز و لیپاز در دستگاه فعالیت
وزن نهایی و کارایی غذایی  و بودها بهبود یافته آن گوارش

ان ( بی2000و همکاران ) Sultana. نیز افزایش یافته بودند
شده  دارپوششهای میزان ماندگاری باکتریکردند 

Lactobacillus acidophilus و Bifidobacterium 

spp. بود بیشتر های آزادنسبت به باکتریماست  رد.  
های نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد تعداد گلبول

داری بالاتر سفید در تیمارهای حاوی باکتری به طور معنی
های قرمز، بود اما در تعداد گلبول از تیمار شاهد

و  MCHC ،MCH، هماتوکریت هموگلوبین، درصد
MCV  در میزانهمچنین HDL ،LDH ،ALT ،IgM و 

ACH50 مشاهده  در بین تیمارها اختلاف معنی داری
های سفید، به طور نشد. از نظر درصد انواع مختلف گلبول

تر و رصد نوتروفیل کمد CFU/g107  داری در تیمارمعنی
بیشتر از دو تیمار دیگر بود. درصد فوسیت نلدرصد 

 CFU/g 108 مونوسیت در تیمار
داری بالاتر به طور معنی 

بود اما با شاهد اختلاف معنی داری  CFU/g 107 از تیمار
داری در درصد نداشت. همچنین نتایج اختلاف معنی

( بیان 1393حسینی و همکاران ) ائوزینوفیل نشان نداد.
-نوع پروبیوتیک مصرفی، درجه خلوص آن و روش نمودند

های مختلف افزودن پروبیوتیک به جیره غذایی ماهی به 
-طور قابل توجهی بر پارامترهای بیوشیمیایی خون اثر می

میزان گلوگز و کلسترول، تری  گذارد. در این تحقیق
به  CFU/g 107 در تیمار ALP و   LDL ،ASTگلیسرید

 قبلی مطالعات .بود ز دو تیمار دیگراری بالاتر ادطور معنی
 غذایی رژیم در هاپروبیوتیک از استفاده که دادند نشان
 آلکالین آنزیم فعالیتافزایش  به منجر نیلتیلاپیای  ماهی

 تحریک، سببتوانند می نتیجه،در  .گرددمی فسفاتاز
 انتروسیتی هاسلول یغشا سطحی پرزها رشد و توسعه

 بیشتر جذب بهمنجر  پرزها ینا افزایش. شوندی اروده
 وزن بیشتر افزایش نتیجه، در و لیپیدهاها و کربوهیدرات

میزان پروتئین کل نیز  (.Lara-Flores, 2011) شوندمی
 داری بالاتر از تیماردر این تیمار به طور معنی

CFU/g108 بود .Valipour تاثیر  (2013) و همکاران
 (Pedicoccus acidlacticus)پروبیوتیک مختلف  سطوح

های رشد، بازماندگی و برخی فاکتورهای خونی  بر شاخص
نتایج حاصل از  ،را مورد بررسی قرار دادند بچه ماهی سفید

داری را در تعداد کل  این تحقیق وجود اختلاف معنی
، MCHC ،MCH، قرمز یها سفید، گلبول یها گلبول
 آمیلاز و لیپاز خون، LDL ،HDL ،گلوکز، پروتئین میزان

پدیوکوکوس  در تیمارهای تغذیه شده با پروبیوتیک
و روند مشابهی نیز در مورد  نشان داده لاکتیکی اسیدی

این  همچنینهای خون مشاهده گردید.  تعداد لنفوسیت
 .P استفاده از پروبیوتیک بررسی نشان داد که

acidilactici  موجب بهبود پارامترهای رشد و
نتایج . ید گردیدهای خونی در بچه ماهیان سف شاخص

نیز  (1396)و همکاران  خمامیحاصل از تحقیقات اسدی
 Pediococcus نشان داد که افزودن پروبیوتیک

acidilactici باعث  به جیره غذایی بچه ماهیان سیم
کارایی تغذیه و همچنین بهبود  افزایش عملکرد رشد،

شود. های هماتولوژیک و ایمنی در ماهیان میشاخص
ی برای جیره غذایی بچه تواند مکمل مناسبیم ،بنابراین

 بیان کرد( 1391اشد. شناور ماسوله )بسیم  انماهی
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استخراج  Lactococcus lactis JF831150استفاده از
روز  56ها به مدت ماهیان در تغذیه آن شده از روده تاس

داری در افزایش وزن، ضریب رشد منجر به بهبود معنی
وزیم، فعالیت فعالیت لیزغذایی،  ویژه، ضریب تبدیل

های سفید و قرمز، هموگلوبین، گلبول آلترناتیو کمپلمان،
  مصرف و شودای، ائوزنوفیل و نوتروفیل میهموگلوبین ذره

L. lactis JF831150 های تواند در بهبود شاخصمی
رشد، کارآیی غذا و بهداشت تاسماهی ایرانی به عنوان یک 

 .پروبیوتیک احتمالی موثر باشد

با توجه به نتایج این تحقیق با افزایش میزان باکتری در 
های اسیدلاکتیک در روده به طور جیره تعداد باکتری

داری افزایش یافت بطوریکه بیشترین میزان باکتریمعنی
و  108حاوی  لاکتیک در روده در تیمار های اسید

CFU/g 107  باکتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم مشاهده
 CFU/g 107 کهش کلی باکتری در تیماری شد. اما شمار

بالاتر از دو  داریباکتری دریافت کرده بود به طور معنی
 CFU/g حاوی و بین تیمار شاهد و تیمار تیمار دیگر بود

داری باکتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم اختلاف معنی 108
پنئوس  در میگوی همسو با این مطالعات. مشاهده نشد

های رودهپروبیوتیک، توازن میکروب استفاده از مونودون
ای را بهبود داد و با بهتر کردن جذب غذایی و فعالیت 

 Das et) به بهبود رشد گردید منجر های گوارشی،آنزیم

al., 2006) . افزایش جمعیت لاکتوباسیلوس پلانتاروم در
 یتواند به دلیل قدرت جاگیرقزل آلا می بچه ماهی یروده
روده باشد، از طرفی با توجه به  ا درهیاین باکتر یبالا

آنتی بیوتیکی تولید  مواد ها قادر هستنداین باکتری اینکه
توانند جمعیت کنند، از این رو این ترکیبات احتمالاً می

یا باکتری پلانتاروم قادر  دهددیگر را کاهش  یهاباکتری
بر  یمحیط زیستی خود در رقابت بر سر مواد مغذ در است
تر، رشد سریع در نتیجه دیگر غلبه کند و یهایباکتر

و  Lash .(Moriarty, 1998) محیط را اشغال نماید
لاکتوباسیلوس  که بیان کردندنیز  (2005)همکاران 

کند که مانع رشد باکتریوسینی تولید می پلانتاروم
 Listeria های گرم مثبت و گرم منفی شاملباکتری

innocua، Escherichia coli  ،Staphylococcus 

aureus و Pseudomonas aeruginosa شودمی. 
نتیجه گرفتند که  (2011)و همکاران   Jatobả همچنین

لاکتوباسیلوس  پس از تغذیه ماهی تیلاپیای نیل با
های هفته، تعداد باکتری 12به مدت پلانتاروم 

های هتروتروفیک زنده روده ماهی کاهش و تعداد باکتری
 یافت. اسید لاکتیکی افزایش

توان با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق می
 داربه صورت پوشش یاین باکتر یبکارگیر ،پیشنهاد کرد

در جیره ماهی قزل آلای رنگین  CFU/g 107 غلظتبا 
کمان باعث بهبود فاکتورهای رشد و برخی فاکتورهای 

های اسید لاکتیک ایمنی و همچنین افزایش میزان باکتری
در  در جیره CFU/g 108 اما استفاده از  .شودمی در روده

های رشد بر شاخص داریمقایسه با شاهد تاثیر معنی
  نداشت.

 

 تشکر و قدردانی
تحقیق از هیچ  در پایان از تمام عزیزانی که در انجام این

و قدردانی  گونه کمک و کوششی دریغ نورزیدند تشکر
 گردد.می

 

 منابع
 .1396ن. و ولی پور، ع.، اسدی خمامی، س.، مورکی، 

بر  Pediococcus acidilactici تأثیر پروبیوتیک
 Abramis ماهی سیمهای خونی بچه رشد و شاخص

brama orientalis .علوم و  پژوهشی-فصلنامه علمی
 .1-12(: 1)6، فنون شیلات

ف. و مناففر، ر.،  توکمه چی، ا.، فرخی، اشنوخواه، م.،
مختلف پروبیوتیک تأثیر اشکال  یمقایسه .1392

لاکتوباسیلوس کازئی بر رشد و ایمنی ماهی قزل آلای 
. مجله (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 

  .35-25(: 4)9دامپزشکی ایران، 

 .1387، ، ح.ا.، مروت، ر.ا. و شیرزاد، ح.جعفریان
 غنی (Daphnia magna)ماگنای بکارگیری دافنی 
یر آنها بر رشد و تأث یپروبیوتیک یهاشده با باسیلوس

 رنگین کمان یقزل آلا یماهی لاروها
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(Oncorhynchus mykiss) . مجله زیست شناسی
 .35-24(: 21)1، ایران

حسینی، ع.ر، اورجی، ح.، یگانه، س. و شهابی، ح.، 
تاثیر پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدی . 1393

لاکتیسی روی رشد، فاکتورهای خونی و سرمی در 
جله علمی شیلات ایران، ماهی آزاد دریای خزر. م

23(2 :)35-45. 
روشهای آزمایشگاهی خون شناسی  .1388حقیقی، م.، 

 83 ،انتشارات موسسه تحقیقات شیلات ایران .ماهی
 .صفحه

شناسایی باکتریهای اسید  .1391 شناور ماسوله، ع.،
 Acipenser) لاکتیک روده بچه تاسماهیان ایرانی

persicus) اکتورهای رشد و و کارآیی آنها بر برخی ف
، دانشکده دامپزشکی گروه پایان نامه ایمنو فیزیولوژی.

 بیماریهای آبزیان دانشگاه تهران.
. تاثیر باکتری 1396صفری، ر. و یعقوب زاده، ز.، 

Lactobacillus رشد، بقا و مقاومت  هایبر شاخص
 Oncorhynchus)ماهی قزل آلای رنگین کمان 

mykiss در برابر باکتری )Streptococcus iniae .
 .139 -131(: 5)26مجله علمی شیلات ایران، 

 .1395قلجایی فرد، ا.، خارا، ح. و شناور ماسوله، ع.، 
 Lactobacillus (KC426951)باکتری  اثر

plantarum  جداسازی شده از روده قزل آلای رنگین
کمان استان گیلان بر فاکتورهای رشد، فلور باکتریایی 

یی لاشه بچه ماهی قزل آلای روده و ترکیب شیمیا
مجله علوم  .(Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 

 . 124-111(: 2)5و فنون شیلات، 
.، م ی،محمدنژاد شموشک ،.ه ،شجیعی .،م، نوریان

سم دیازینون بر روی فاکتورهای خونی  تأثیر .1393
 Oncorhynchus) کمان آلای رنگین ماهی قزل
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Abstract  

In this study, the effects of Lactobacillus plantarum KC426951 on growth, survival rate, blood and serum factors 

and gut bacterial flora of rainbow trout were investigated. For this purpose, 90 fish with an average weight of 

12.94±0.35 g were fed for 8 weeks with the diets containing different amounts of encapsulated Lactobacillus 

plantarum including treatment 1 (10
7
 CFU/g), treatment 2 (10

8
 CFU/g) and the control treatment without 

Lactobacillus plantarum (T0). The results of this study showed that the highest weight gain, percent of body 

weight gain, specific growth rate and the lowest feed conversion rate were observed in the treatments 1 which 

were significantly different as compared to those of the control treatment (P<0.05). However, the amounts of 

survival rates were not significantly different among various treatments (P>0.05). In blood factors, the numbers 

of white blood cells in the treatments containing bacteria were significantly higher than the control treatment 

(P<0.05). The amount of neutrophil in the treatment 1 was lower than that of the other treatments, whereas the 

amount of lymphocyte in the treatment 1 was higher than that of the other treatments (P<0.05). The amount of 

monocyte in the treatment 2 was significantly higher than that of the treatment 1 (P<0.05). The levels of glucose, 

triglyceride, cholesterol, LDL, AST and ALP were significantly higher in the treatment 1 than those of the other 

treatments. The amount of total protein in the treatment 1 was significantly higher than that of the treatment 2 

(P<0.05). But there were not significant differences among various treatments in other blood parameters 

(P>0.05). According to the results, the numbers of lactic acid bacteria in the treatments containing bacteria (1 

and 2) were significantly higher than the control treatment. The total bacterial count in the treatment 1 was 

significantly higher than that of the other treatments (P<0.05). Therefore, the addition of 10
7
 CFU/g of 

encapsulated Lactobacillus plantarum bacteria to fish diet could have positive effects on the growth and health 

parameters of rainbow trout. 

 
Keywords: Encapsulated Lactobacillus plantarum KC426951, Growth indices, Blood factors, Gut bacterial 

flora, Rainbow trout 

 

 

 
*
Corresponding author 

mailto:valipour40@gmail.com

