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 چکیده
 ثیر بکارگیري باکتريأت بررسی با هدف تحقیق این د.نشو پروري نوین استفاده میآبزي  در بعد وسیعی در هاپروبیوتیک

 در. انجام شد و تعیین میزان مطلوب مصرف این باکتري ي رنگین کمانآلا قزلبر پارامترهاي رشد ماهی  سوبتیلیسباسیلوس 
فاقد  اول شامل تیمار آزمایشیار تیمار چهیک طرح کاملاً تصادفی با  البقدر  IS02 سوبتیلیسباسیلوس تأثیر  پژوهش،این 

در جیره  سوبتیلیسباسیلوس از  CFU/g 108 با تیمار چهارم و 107با  تیمار سوم ، 106حاوي  ار دومیمتمکمل پروبیوتیک، 
ضریب تبدیل  ضریب رشد ویژه، ،افزایش وزن بدن و درصد میزان) هاي رشدبرروي برخی از شاخص روز 30غذایی به مدت 

چربی، ضریب چاقی، غذاي دریافتی تولیدي پروتئین، ارزش  تولیدي ، نسبت بازده چربی، ارزشننسبت بازده پروتئیغذایی، 
 وتحلیل واریانس یکطرفه  ها با استفاده ازتجزیه و تحلیل دادهبررسی شد.   (و شاخص رشد روزانه توسط ماهی، کارآیی تغذیه

 بر( p= 001/0ر معنی داري )یثأت CFU/g 108  با غلظتچهار تیمار نشان داد  . نتایجگرفت صورت Bonferroniآزمون 
 05/0) ماري معنی داري مشاهده نگردیدآتاثیر   ه است اما در سایر پارامترهاي رشدداشت (PPV)پروتئینتولیدي  افزایش ارزش

p>.)  هاي نوین در شرایط  اد دیدگاهدر بهبود تولید این گونه با ارزش و ایج ايگستردهکاربرد می تواند  پژوهشنتایج این
  .داشته باشدپرورشی و افزایش ارزش غذایی آن 

 
 سنجش رشد ی رنگین کمان،آلا قزل ،باسیلوس سوبتیلیس پروبیوتیک، کلیدی:ت لغا
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 مقدمه
پروري  ها تکنولوژي جدید آبزي استفاده از پروبیوتیک

ستفاده از این همگام با محیط زیست به شمار میرود. با ا
کیفیت آب را اصلاح  و میتوان تولید را افزایش داد ،مواد
مدنظر آنها را به عنوان مبارزه بیولوژیک  همچنین ؛کرد

تأثیر  .(1386فر و پورامینی،  قرار داد )حسینی
ها و دیگر  ها در تغذیه، مقاومت در برابر بیماري پروبیوتیک

می جمله آن از هاي مفید به اثبات رسیده است که  فعالیت
تأثیر بر  و اثرات مفیدي که بر روي سلامتی دارندتوان به 

. از جمله این اشاره کرد آنروي سیستم ایمنی و تحریک 
 .هاي باسیلوس اشاره کرد توان به گونه ها می پروبیوتیک

سال است که به عنوان  50کمتر از  هاي باسیلوس گونه
جایی که از آنگیرند.  استفاده قرار می پروبیوتیک مورد
هاي آبی به عنوان پاتوژن  در ارگانیسم جنس باسیلوس

پروري  آبزي بنابراین در بعد وسیعی در اند، گزارش نشده
  .(Brunt et al., 2007) شود استفاده می

است هایی  ازجمله پروبیوتیک سوبتیلیسباسیلوس  باکتري
و ها  که بدلیل دارا بودن قابلیت شکستن پروتئین

 گروهمتعلق به هاي  ها، تولید برخی ویتامین تکربوهیدرا
B و ، همچون بیوتینB12 قادر به متابولیسم بهتر مواد ،

و در  (1388باشد )ساجدي و همکاران،  می غذایی
پروري نیز تحقیقات بسیاري در زمینه تأثیر این  آبزي

بر آبزیان صورت گرفته است و نتایج   باکتري پروبیوتیک
 ,.Essa et alگوارشی هاي  ت آنزیمحاکی از بهبود فعالی

و نیز فاکتورهاي رشد و  افزایش پروتئین لاشه  ،((2010
کامگار و  ؛1391 توکمه چی و همکاران،) ایمنی بوده است

همچنین  .(1396؛ صفري و یعقوب زاده، 1391 همکاران،
ب افزایش وزن، نرخ رشد خاص، بر روي میگوها سب

در  تبدیل غذاییو کاهش ضریب  وري و بازده پروتئین بهره
افزایش همچنین تغذیه شده با این پروبیوتیک، هاي  نمونه

لاشه در  میزان اسیدآمینه، کربوهیدرات، چربی و خاکستر
به عنوان  سوبتیلیسباسیلوس و نتیجه اینکه که است بوده 

رشد و بهبود  افزایش بقا، یک پروبیوتیک، به منظور
تواند مورد  می عملکرد تولید انرژي در میگوي آب شیرین

 .استفاده قرار گیرد

آلاي رنگین کمان که کشور ایران رتبه سوم در  ماهی قزل
باشد )فراهانی و همکاران،  میدر جهان دارا آن را تولید 
جهان و نیز کشور ما  ( جزء مهم ترین منابع غذایی1392

 ،جمعیت رشدامروزه بدلیل تسریع  .گردد محسوب می
بعنوان  ماهیبالاي از ارزش غذایی  عمومی افزایش آگاهی

ارجحیت آن بر سایر یک غذاي کم کالري و کم چرب، 
و نهایتاً نقش آن در کاهش کلسترول  حیوانیهاي  پروتئین

اي خون و تکامل بافت عصبی با توجه به وجود اسیده
، از جمله آبزیان مهم محسوب 3 امگا چرب ضروري گروه

 با توجه به اهمیت باشد. و مورد توجه می دگردمی 
روند تولید و پرورش  شده است که همواره سعی موضوع،

جهت  ،تر در واحد سطح در مدت زمان کوتاه ،این ماهی
 راستادر این  .بهبود یابد تأمین نیاز جمعیت رو به تزاید

 توانکند که ب شرایطی را فراهم میها  ز پروبیوتیکاستفاده ا
ارزش با توجه به  (.1389)متقی،  به این هدف دست یافت

آلاي رنگین کمان،  ماهی قزل غذایی و اهمیت اقتصادي
باسیلوس اثر پروبیوتیک هدف از این پژوهش بررسی 

رشد ماهی  بعنوان مکمل جیره غذایی بر IS02 سوبتیلیس
مطلوب این باکتري  میزانو تعیین  انآلاي رنگین کم قزل

  بوده است. جهت افزودن به جیره ماهی مذکور

 
 مواد و روش کار

 دز پروبیوتیک تعیین
سلول در هرگرم از  108، 107، 106در این طرح مقادیر 

تهیه شده از شرکت  Bacillus subtilis IS02 پروبیوتیک
تک ژن زیست، جهت تعیین دز مصرفی مناسب بررسی 

فاقد )T 1 تیمار 4این کار از ردید و جهت انجام گ
سلول  3T (107 ، (در هر گرم لولس 106)T 2(، پروبیوتیک
 ماهیان، در تغذیه (سلول در هر گرم 108)T 4، (در هر گرم

 (.Newaj‐Fyzul et al., 2007)  استفاده گردید
 گرم هر در سلول 1011 پودر پروبیوتیک تهیه شده میزان

108 ، در نتیجه جهت رسیدن به دزباشد می
 هر در سلول 

 3راي هر گرم از غذاي ماهی ماده مربوطه به میزان ب گرم
گرم از پودر و در نهایت براي  001/0برابر رقیق و مقدار

از پودر در آب حل شد و  گرم 1 یک کیلوگرم از غذا مقدار
در هواي  ،روي غذا اسپري گردید و پس از خشک شدن
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جهت پیشگیري از حل شدن  ،ي محیطآزاد و در دما
سریع پروبیوتیک در آب مقداري روغن سویا برسطح غذا 

غذا  کیلوگرم 1 بر همین اساس جهت تهیه .گردیداسپري 
از  گرم 1/0 و01/0 اربه ترتیب مقد 107و 106هاي با دز

ماده گردید و پروبیوتیک در آب حل شد و به روش فوق آ
ف در یخچال نگهداري پس از آماده سازي تا زمان مصر

  (.1392)سرگزي و جعفریان،  شد
 

 مشخصات غذای مصرفی
ان اجراي این تحقیق در زمست به سالن: ماهیاننتقال ا

در پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوري  1395
عدد ماهی  490تعداد  وابسته به وزارت علوم انجام شد.

اي واقع از مزرعه )با احتساب تلفات( ي رنگین کمانآلا قزل
 پس از هممنتقل گردید و مربوطه به سالن  ،در فیروزکوه

وان  3در  ها انجام گرفت و نمونه ماهیانانتقال  دمایی،
 قطع غذادهی، ساعت 48تقسیم شدند و پس از گذشت 

در این  و انجام گرفتمدت یک هفته  بهدهی آنها عادت
 ،فاقد پروبیوتیک EXF1 مورد تغذیه قبلی مدت از غذاي

شدند،  تغذیه (،1کیمیاگران )جدول تهیه شده از شرکت 
صورت روزانه عمل سیفون کردن، غذادهی، تعویض ه ب

ها  انجام گرفت و نیز شستن وانها  ود در کیسهزئولیت موج
بعد از مرحله  .چند روز یکبار، در محل صورت گرفت

تیمار آزمایشی  3شامل  تیمار 4در قالب  ماهیان ،زگاريسا
در بصورت تصادفی تکرار(  3)هر تیمار  و یک گروه شاهد

 توزیع شدند.  لیتري 1000فایبرگلاس وان عدد  12
 

 خوراک مصرفی ارزش غذایییکی و مشخصات فیز :1جدول 
Table 1: Physical characteristics and nutritional value 

of feed. 

 نوع خوراک مصرفی            ردیف

 آنالیز

EXF1 

 42 خام )%( پروتئین 1

 15 خام )%( چربی 2

 5/2 )%( فیبر 3

 10 )%( رطوبت 4

 5/2±2/0 متر()میلی  سایز خوراک 5

 

 

 ه برداری نمون

 هر هفته :آلاي رنگین کمانزیست سنجی ماهی قزل

 3 گروه هرتیمارها ) ازهر یک از ملاً تصادفی بصورت کا

و با  شدند جداعدد ماهی  48عدد و در مجموع  4( تکرار

میلی گرم بر لیتر  100استفاده از عصاره میخک با غلظت 

 .(1387داجی، ل)صفري و ب گردیدندبیهوش 

ترازوي  از با استفادهنمونه ها  سپس زیست سنجی

و خط کش بیومتري انجام  گرم 01/0دیجیتال با دقت 

به منظور بررسی رشد ماهیان و مقایسه تیمارها  .پذیرفت

در پایان دوره پرورش، میزان افزایش وزن بدن )گرم(، 

 ،(SGR)ضریب رشد ویژه  ،(%WG)  درصد افزایش وزن

زده پروتئین ، نسبت با(FCR)ضریب تبدیل غذایی 

(
1
PER)( نسبت بازده چربی ،LER

 تولیدي ، ارزش(2

PPVپروتئین )
LPV) تولیدي ، ارزش چربی(3

، ضریب (4

، کارآیی (5VFI)، غذاي دریافتی توسط ماهی (CFچاقی )

FEتغذیه )
7 )شاخص رشد روزانه (، 6

DGI از طریق )

 Wiها که در این فرمول ،زیر محاسبه گردیده شد روابط

 Wmeanوزن نهایی، Wf  وزن میان دوره، Wmن اولیه، وز

تعداد  Nfتعداد اولیه،  Niطول اولیه،  Liمیانگین وزن، 

(، Fork Lengthطول چنگالی ) FLمدت زمان،  Tنهایی، 

F = )باشندمی  میزان غذاي داده شده به ماهی )گرم . 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Protein Efficency Ratio 

2
 Protein productive value 

3
 Protein productive value 

4
 Lipid productive value 

5
 Volutary feed intake 

6
 Feed efficiency 

7 Daily Growth Index 
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هاي کجلدال درصد پروتئین و چربی بترتیب با روش
( و سوکسله )استاندارد 924)استاندارد ملی ایران، شماره 

( و تعیین کلیه شاخصهاي بیولوژي 742ملی ایران، شماره 
انجام  Torstensenهاي ارائه شده توسط نیز براساس مدل

 (.Torstensen et al., 2008)گردید 

 
Wi/100 ×Wi- Wf  =WG   1رابطه 

Wi/100 ×Wi- Wf  =WG   1رابطه 

 SGR = [ InWf – LnWi / T] × 100  2رابطه 

FCR=F/(Wf – Wi)  3بطه را 

PER = WG / g protein intake in fish   4رابطه 

LER = WG / g lipid intake in fish   5رابطه 

6رابطه   PPV=(final protein content –initial protein content)/ 
protein consumed     

7رابطه   PPV=(final lipid content –initial lipid content)/ protein 

consumed     
CF=[W ×FL-3] × 100   8رابطه  

VFI = [F/Wmean×T] × 100   9رابطه 

2/ Wi +Wf = Wmean 

FE= Wg/F   10رابطه 

T(/Wmean/WG = )DGI   11رابطه 

 خصوصیات کیفی گیری اندازه
، دما، اکسیژن محلوله )خصوصیات کیفی آب مورد مطالع

از میزان تا  شد گیري اندازهبه صورت روزانه ( pHکلر و 
مجاز توصیه شده براي قزل آلاي رنگین کمان تجاوز 

با استفاده از اکسیژن متر اکسیژن محلول و . دما ننماید
میزان کلر با  ،AL20 Oxiپرتابل آکوالیتیک آلمان مدل 

 pHو مقدار  DPD NO.1 RAPDاستفاده از قرص 
مشخص گردید  PHENOL RED RAPIDتوسط قرص 

(Mokness et al., 2004). 
 

 میکروبی آب  های شاخصتعیین 
 .گرفت صورت ها مونهنتعیین کلیفـرم بر  آزمایشات لازم

 سنجش آلودگی میکروبی از تخمیر چند لوله اي براي
مؤسسه استاندارد و تحقیقات  3759 شماره استاندارد

 کلیفرم گروه لولـه اي براي MPN  3صنعتی ایران از روش
 Totalرش کلی میکروبها )انجام گرفت. همچنین شماها 

countهاي مختلف و کشت در داخل ( بر اساس تهیه رقت
 Nutrient Agar پتري دیش و با استفاده از محیط کشت

(Merck)  گراد ساتتیدرجه  37±1 در گرمخانه با دماي 
ساعت با شمارش پرگنه ها با روش کشت  48 به مدت

 .سطحی انجام گرفت
 

 
 اهروش تجزیه و تحلیل داده

با  و 24با ویرایش  spssنتایج حاصل با استفاده از نرم افزار 
آزمون تحلیل واریانس یک متغیره، تحلیل واریانس 

 یک طرح کاملاً البقو در  Bonferroniیکطرفه با آزمون 
( p<05/0تصادفی مورد بررسی قرار گرفت و مقادیر )

 صورت بهها  اده، ددر ضمن در نظر گرفته شد.دار  معنی
گزارش شده  ( SD±Mean ) انحراف استاندارد ± میانگین

 است.
 

 نتایج
نتایج بررسی خصوصیات : مشخصات فیزیکوشیمیایی آب

فیزیکوشیمیایی آب مورد مطالعه که به صورت روزانه 
بدین شرح گزارش گردید: میانگین دما  ،اندازه گیري شد

گرم در میلی 1/0و کلر  11، اکسیژن گراد درجه سانتی 14
. میزان استاندارد پارامترهاي فوق براي ماهی pH 8لیتر و 

درجه  9-17آلاي رنگین کمان عبارتند از دما )قزل
گرم در لیتر تا حد میلی 5سلسیوس(، اکسیژن محلول )

pH (8-5/6 )( و ppm 003/0اشباع(، کلر )کمتر از 
باشد. بنابراین تمامی این موارد، شرایط مطلوب براي  می
  .ت ماهی قزل آلاي رنگین کمان را فراهم نمودندزیس

 
 های میکروبی آب مصرفی شاخص

 

 های میکروبی آب مصرفیشاخص  :2جدول 
Table 2: Microbial indicators of water. 

 مقدار شاخص ردیف

 CFU/ml 127 کل بار میکروبی 1

 MPN > 8/1 شمارش کلیفرم 2
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  محاسبات زیست سنجی
ها در ابتداي دوره که بصورت  مقدار میانگین وزن نمونه

 گرم و میانگین طول آنها 5/6±1 اندتصادفی انتخاب شده

طول و وزن نمونهمیانگین  است. متر بوده سانتی 8/0±5/9
 3در جداول  ،تصادفی انتخاب شده بودند به طورهایی که 

 گردد. مشاهده می 4و 
 

 برداری های مختلف نمونه در تیمارهای مختلف و زمانگرم   ها بر حسب میانگین وزن نمونه :3جدول
Table 3: The mean weight of samples (g)  in different treatments and various sampling times. 

  1هفته  2هفته  3هفته  4هفته 

 (T1تیمار اول ) 81/1±09/6 5/0±67/8 22/0±15/10 54/0±45/13

 (T2تیمار دوم ) 9/0±82/7 9/0±41/9 29/0±34/13 7/0±04/15

 (T3تیمار سوم ) 5/1±35/8 8/0±75/9 41/0±65/15 81/0±15/16

 (T4تیمار چهارم ) 74/1±49/10 2/1±91/10 3/0±82/15 2/1±96/18

 انحراف معیار اورده شده است. ±داده ها به صورت میانگین        
 

 های مختلف نمونه برداری ر تیمارهای مختلف و زمانمتر دسانتی ها برحسب طول نمونهمیانگین  :4جدول
Table 4: The mean length of samples (cm) in different treatments and various sampling times. 

  1هفته  2هفته  3هفته  4هفته 

 (T1تیمار اول ) 0.26±8.17 0.55±8.93 0.35±10.4 0.13±11.07

 (T2تیمار دوم ) 0.2±9.47 0.7±9.7 0.21±10.6 0.2±11.33

 (T3تیمار سوم ) 0.15±8.8 0.33±9.6 0.5±11.83 0.23±11.4

 (T4تیمار چهارم ) 0.2±10.07 0.7±10.17 0.1±11.62 0.11±12.07

 انحراف معیار آورده شده است. ±داده ها به صورت میانگین      

 
و  در هفته چهارم 4Tتیمار به  بیشترین مقدار مربوط

بوده  در هفته اول کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار شاهد
 داشته استنداري  که از نظر آماري تفاوت معنی است

(05/0p>).    
مقدار درصد افزایش وزن  بیشترین 5به جدول باتوجه 
( و کمترین مقدار آن مربوط 02/225) 3Tربوط به تیمار م

در مورد ضریب رشد ویژه  باشد.می62/170با مقدار  1Tبه 
( و کمترین مقدار 85/3) 4Tنیز بیشترین مقدار مربوط به 

اما در ارتباط با  .باشدمی18/3با مقدار  1Tآن مربوط به 
 1Tضریب تبدیل غذایی بیشترین مقدار مربوط به تیمار 

 ( تعلق دارد.30/14) 4T( و کمترین مقدار آن به 71/23)
در ارتباط با نسبت بازده پروتئین و چربی به ترتیب 

و کمترین مقادیر  3T (03/2) ،3T (67/5)بیشترین مقادیر 
تعلق داشته  (36/4) و (36/1)با مقدار  1Tنیز به تیمارهاي 

 است. 

وت هاي متفاغلظت از لحاظ آماريرسد که نظر میچنین ب
 نتوانسته است اثر IS02 باسیلوس سوبتیلیسپروبیوتیک 

آلاي رنگین متفاوتی نسبت به تیمار شاهد، بر ماهی قزل
این در حالیست که که با مقایسه نتایج  کمان داشته باشد.

استفاده از پروبیوتیک که  توان بیان داشتبدست آمده می
تا حدودي  است و توانستهاست تأثیرگذار بوده مذکور 

این تأثیر براي فاکتور  بطوریکه ،باعث رشد ماهی گردد
WG سلول در هر گرم  108 و 107، 106هاي در غلظت

، 02/225±36/76، 62/202±34/45بترتیب 
تواند مثبت در که میاست  بودهدرصد  83/26±72/219

سلول در هر گرم  107که غلظت  طوري هب .نظر گرفته شود
هاي بین غلظت شد درمنجر به بیشترین ر است توانسته

بین فاکتورهاي جدول تنها فاکتور  در مورد استفاده گردد.
PPV هاي متفاوت پروبیوتیک نشان داد که غلظت

توانسته است اثر متفاوتی  IS02باسیلوس سوبتیلیس 
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آلاي رنگین کمان نسبت به تیمار شاهد، بر روي ماهی قزل
 (.p=001/0) روز تحقیق داشته باشد 30طی 
آلاي رنگین ماهی قزلوتی نسبت به تیمار شاهد، بر متفا

در حالیست که که با مقایسه نتایج این  کمان داشته باشد.
استفاده از پروبیوتیک که  توان بیان داشتبدست آمده می

تا حدودي  است و توانستهاست تأثیرگذار بوده  مذکور
اي فاکتور این تأثیر بر بطوریکه ،باعث رشد ماهی گردد

WG سلول در هر گرم  108 و 107، 106هاي در غلظت
، 02/225±36/76، 62/202±34/45ترتیب ب

تواند مثبت در که میاست  بودهدرصد  83/26±72/219
سلول در هر گرم  107که غلظت  طوري هب .نظر گرفته شود

هاي بین غلظت منجر به بیشترین رشد در است توانسته
بین فاکتورهاي جدول تنها فاکتور  در مورد استفاده گردد.

PPV هاي متفاوت پروبیوتیک نشان داد که غلظت
توانسته است اثر متفاوتی  IS02باسیلوس سوبتیلیس 

آلاي رنگین کمان نسبت به تیمار شاهد، بر روي ماهی قزل
 (.p=001/0) روز تحقیق داشته باشد 30طی 

 

 

 باروز تغذیه  30در مدت آلای رنگین کمان رای ماهی قزلفاکتورهای رشد محاسبه شده ب :5جدول 

 تکرار 3در  IS02باسیلوس سوبتیلیس پروبیوتیک 
Table 5: Growth Factors of Rainbow trout in 30 days feeding with probiotic Bacillus subtilis IS02 in 3 replicates. 

 .α= 05/0ها است دار بین گروه علائم حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی          

 
  بحث

ها در صنعت غذا و نیز امروزه استفاده از پروبیوتیک
مام دنیا، به سرعت رو به افزایش است و پروري در ت آبزي

نتایج  .تحقیقات بسیاري در این زمینه صورت گرفته است
ها با تولید این تحقیقات حاکی از این است که پروبیوتیک

ها منجر به ایجاد تغییرات مثبت برخی ترکیبات و ویتامین
تحریک اشتها )ناصري و همکاران، هاي گوارشی و در آنزیم

(، تحریک سیستم Irianto and Austin, 2002 ؛1387
(، Denev et al., 2009ها )ایمنی و جلوگیري از بیماري

افزایش رشد و میزان پروتئین موجود در گوشت ماهی 

( Naseri et al., 2012 ؛1393فرد و همکاران، )قلجایی
 30پژوهشگران دریافتند طی یک دوره  ،بعلاوه شوند.می

گین کمان با تغذیه از روزه در ماهی قزل آلاي رن
غنی شده در   (Artemia parthenogenetica)ناپلی

، بقاء و چندگانه هاي پروبیوتیک سوسپانسیون باسیلوس
پارامترهاي رشد لارو ماهی قزل آلاي رنگین کمان به طور 

 هاي پروبیوتیک باسیلوسبطوریکه یابد.  کلی افزایش می
، (SGR) یژهتاثیرات مثبت معنی داري را بر نرخ رشد و

 ، کارایی تبدیل غذایی(TGC) ضریب رشد حرارتی

(FCE) و نرخ وزن نسبی به دست آمده (RGR)، داشتند 

 تیمار چهارم تیمار سوم تیمار  دوم تیمار اول 

 72/219±83/26 02/225±36/76 62/202±34/45 62/170±17/51   درصد افزایش وزن

 85/3±28/0 72/3±85/0 61/3±55/0 18/3±71/0 ضریب رشد ویژه

 30/14±74/1 88/18±98/7 89/17±91/8 71/23±85/9 ضریب تبدیل غذایی

 2±24/0 03/2±69/0 78/1±40/0 36/1±66/0 نسبت بازده پروتئین

 61/5±68/0 67/5±92/1 99/4±12/1 36/4±31/1 چربینسبت بازده 

 13/63±71/21 6/89±33/17 81/92±76/11 72/98±53/15 غذاي دریافتی توسط ماهی

 84/0±18/0 85/0±29/0 75/0±17/0 65/0±20/0 کارآیی تغذیه

 52/0±18/0 66/0±13/0 66/0±09/0 58/0±12/0 شاخص رشد روزانه

 a01/0±01/0 b01/0±09/0 ab01/0±04/0 bc02/0±13/0 پروتئین تولیدي ارزش

 22/0±08/0 08/0±005/0 23/0±07/0 08/0±03/0 تولیدي ارزش چربی
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در تحقیق حاضر نیز سطوح  .(1391)جمالی و همکاران، 
در جیره  IS02 سوبتیلیسباسیلوس مختلف پروبیوتیک 

 داري طور معنی  هآلاي رنگین کمان، بغذایی ماهی قزل
( گردیده PPV) یش ارزش تولید پروتئینمنجر به افزا

هاي پروبیوتیکی را بر اثر باسیلوسنیز طی پژوهشی  . است
آلاي رنگین کمان بررسی کردند اما نوزاد ماهی قزل

 ي مورد مطالعه در پژوهش حاضر،درمورد سایر فاکتورها
و  نتایج بدست آمده متفاوت با نتایج این محققین

و  Wangین نتایج تحقیقات صورت گرفته توسط همچن
( p<05/0دار )که شاهد اختلاف معنی )2008(همکاران 

هایی از ماهی تیلاپیا پس از چهل بین گروه شاهد و گروه
همانطور که بیان  باشد.روز تغذیه با پروبیوتیک بودند، می

شد، درمورد سایر فاکتورها نتایج بدست آمده متفاوت با 
بطوریکه در مورد فاکتورهاي  ؛باشدایج این محققین مینت

 ,WG, SGR, FCR, PER, LER, VFI, FEدیگر مانند

LPV DGI داري بین گروه شاهد و سایر  اختلاف معنی
تیمارهاي تغذیه شده با سطوح مختلف پروبیوتیک 

این  وجود نداشت، که احتمالاً IS02 سوبتیلیسباسیلوس 
باشد، اما از روز( نمی30وتاه تغذیه )ارتباط با دوره کبیامر 

، درصد افزایش وزنمقادیر  و کمترین نظر عملی بیشترین
به  نسبت بازده پروتئین، نسبت بازده چربی و کارائی تغذیه

 بالاترین .بوده است و شاهد 3T هايمربوط به تیمار ترتیب
پایین ترین آن و   4Tتیمار  نیز درمقادیر ضریب رشد ویژه 

ذاي این در حالیست که غ، مشاهده شد شاهدتیمار در 
 در تیمار وبیشترین مقدار تیمار شاهد  در دریافتی ماهی

4T ضریب تبدیل ترین کمترین مقدار را داشته است. پایین
شاهد  بالاترین میزان آن در گروه و 4Tتیمار نیز در غذایی 

کمترین  3T تولیدي در تیمار ارزش چربی .گزارش گردید
و در  بیشترین میزان را داشته است 2Tتیمار  میزان و در

و کمترین  3Tدر تیمار را بیشترین مقدار  DGIنهایت 
نشان داد که این نتایج به معناي  4Tدر تیمار را مقدار 

برخی نتایج مطالعات  .باشدها میوجود تفاوت بین گروه
با نتایج مطالعه حاضر همسو بود که از آن جمله محققین 

اشاره  )2008(و همکاران  Bagheriزارش توان به گ می
کمان آلاي رنگینکه اثر پروبیوتیک را بر ماهی قزلنمود 

دار براي فاکتورهاي و شاهد اختلاف معنی ندکردبررسی 

و نیز مطالعات  ( (Bagheri et al., 2008فوق بودند
پري بیوتیک  که اثر )1393(ضیائی نژاد و همکاران 

را بر  (Yeast cell wall)واره سلولی مخمر دیبایونیک 
 از حاکی نتایج آنهاآلاي رنگین کمان بررسی کردند و  قزل

 بدن، وزن افزایش درصد ویژه، رشد نرخدار  معنی افزایش

 تیمارهاي در پروتئین کارایی میزان و وضعیت شاخص

( p<05/0) بود وال سل یست بایونیک با شده تغذیه
و همکاران   Merrifield. (1393، نژاد و همکاران)ضیائی

نیز در راستاي تحقیقات فوق نشان دادند که  )2010(
و باسیلوس لیشنی  سوبتیلیساستفاده از باسیلوس 
کمان بهبود قابل  ي رنگینآلا قزلفرمیس در تغذیه ماهی 

FCRضریب تبدیل غذایی ) توجهی در
(، ضریب رشد 1

SGRویژه )
PERپروتئین )( و نسبت بازده 2

 ( ایجاد نمود3
(05/0>p( )Merrifield et al., 2010.)  میزان افزایش

ها، توان به سنتز ویتامیندر فاکتورهاي رشد را می
کوفاکتورها و نیز افزایش فعالیت آنزیمی توسط 

ها مرتبط دانست که منجر به بهبود دستگاه پروبیوتیک
 ;Gatesoupe, 1999 گرددگوارش و در نتیجه رشد می

AFRC, 1989; Jory, 1998).) 
ضریب رشد بالاتري در  ،(1395و همکاران ) قلجایی فرد

تاس تیمارهاي حاوي پروبیوتیک نسبت به شاهد را بر 
  و همکاران Rengpipatماهی ایرانی مشاهده نمودند. 

را بر میگو بررسی کردند، پس  S11 اثر باسیلوس ،(1998)
هاي بین گرودار  نتایج حاکی از اختلاف معنی روز 100از 

( اما این p>05/0تغذیه شده با پروبیوتیک در رشد نبود )
 بوددار  ها با گروه شاهد معنیاختلاف بین این گروه

(Rengpipat et al., 1998.)  نتایج مثبتی را براي
آلاي در ماهی قزل Bioplus 2Bاستفاده از پروبیوتیک 

 نهایی، وزندر این تحقیق  رنگین کمان مشاهده کردند.

 کارآیی نسبت و ویژه ضریب رشد غذایی، تبدیل ضریب

 بین تیمارها بوددار  حاکی از وجود اختلاف معنی پروتئین
(05/0p≤ًضمنا ،) آماري حاکی از عدم وجود هاي  بررسی

 تیمارها بین بقاء درصد و کل طول دردار  اختلاف معنی

                                                           
1
 Food Conversion Ratio 

2
 Specific Growth Rate 

3
 Protein Efficiency Ratio 
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(، ، این در حالی است که در تحقیق ≤05/0p) باشد می
دار مذکور تنها در ارتباط با ارزش پروتئین اختلاف معنی

 .مشاهده شد
با توجه به نتایج حاصل از زیست سنجی، دزي که بهترین 

ي رنگین کمان داشت، به عنوان دز آلا قزلتأثیر را بر ماهی 
انتخاب  IS02 سوبتیلیسباسیلوس ب پروبیوتیک مناس

تأثیر مثبت  به رغم نتایج حاکی از آن بود که گردید.
CFU/g  107غلظت

در بهبود برخی از پروبیوتیک این  
در ارتباط با  پارامترهاي رشد ماهی مورد مطالعه، تنها

باسیلوس هاي متفاوت پروبیوتیک غلظت PPVفاکتور 
نسته است اثر متفاوتی نسبت به تیمار توا IS02 سوبتیلیس

روز  30در طی  آلاي رنگین کمانشاهد، بر روي ماهی قزل
 نشان داد(. بررسی نتایج p=001/0) تحقیق داشته باشد

 سوبتیلیسباسیلوس پروبیوتیک CFU/g 108که غلظت 
IS02  4با تأثیر مثبت خود بر ارزش پروتئینی در تیمارT 

آلاي جیره غذایی ماهی قزل دزي مناسب براي استفاده در
توان نتیجه گرفت رو می باشد از اینرنگین کمان می

 سوبتیلیسباسیلوس بهترین غلظت بکارگیري باکتري 
IS02 آلاي رنگین کمان در جیره غذایی ماهی قزل

CFU/g 108   از این باکتري پروبیوتیک بوده است که
 لیديتو ي رنگین کمانآلا قزلماهی  ارزش بیشتر منجر به

 گردد. می
 

 تشکر و قدردانی

با  که است این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی بوده
حمایت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه 
انجام شده است که بدینوسیله مراتب سپاس خود را از 

 داریم. می اعلام این دانشگاه  محترم مسئولین

 
 منابع

.، دلشاد، ر. توکمه چی، ا.، شمسی، ح.، مشکینی، س
بهبود شاخص هاي رشد  .1391 ،و قاسمی مغانجوقی

 Oncorhynchusو برخی از پارامترهاي پاسخ ایمنی )

mykiss با استفاده توام از ویتامین )C  و پروبیوتیک
Lactobacillus rhamnosus مجله علمی شیلات .

 .13-22 (:3)21ایران، 

.، م جمالی، ه، جعفریان، ح، پاتیمار، ر و سلطانی،
به کارگیري باسیلوس هاي چندگانه در تغذیه  .1391

 Oncorhynchusکمان )لارو ماهی قزل آلاي رنگین

mykissسازي با ناپلی آرتمیا پارتنوژنتیکا ( از طریق غنی
(Artemia parthenogenetica مجله بهره برداري و .)

 .85-102(: 3)1پرورش آبزیان، 
کاربرد  .1386حسینی فر، س. ح.، پورامینی، م.، 

ها در آبزي پروري. چاپ  ها و پري بیوتیک پروبیوتیک
 :DOI .85-84 صاول. تهران، انتشارات موج سبز، 

10.22092/ISFJ.2017.110067  
حیات  و ا.، زمینی، ع.، ولی پور، ع. ساجدی راد،
 Protexinاثر افزودن پروبیوتیک  .1388 ،بخش، م.

 Astacus)در جیره غذایی شاه میگوي آب شیرین 

Leptodactylus) هاي رشد و بازماندگی.  بر شاخص
پژوهشی زیست فناوري میکروبی دانشگاه –مجله علمی

 .29-36 (:4)2آزاد اسلامی، 
هاي  تأثیر باسیلوس. 1392 ،جعفریان، ح. و سرگزی، ح.

پروبیوتیکی بر کارایی تغذیه و کیفیت لاشه نوزاد ماهی 
. ) Oncorhynchus mykissآلاي رنگین کمان ) قزل

 .37-49 (:1) 1 تغذیه و بیوشیمی آبزیان،
 جایگزینی تأثیر بررسی. 1387صفری، ا. و بلداجی، ف.، 

 در ماهی آرد با سویا کنجاله کانولا و کنجاله نسبی

کمان  رنگین آلاي قزل غذایی ماهی جیره
(Oncorhynchus mykiss)  فصلنامه پژوهش و .
 .45-51(: 2)21سازندگی در امور دام و آبزیان، 

تاثیر باکتري  .1396صفری، ر. و یعقوب زاده، ز.، 
Lactobacillus هاي رشد، بقاء و مقاومت  بر شاخص

 Onchorhynchusماهی قزل آلاي رنگین کمان )

mykiss در برابر باکتري ). Streptococcus iniae 
 :DOI. 131-138(: 5)26، ایران مجله علمی شیلات

10.22092/ISFJ.2017.115340 
 و ضیایی نژاد، س.، جعفری، پ.، جواهری بابلی، م.

تأثیر پري بیوتیک بایونیک یست  .1393 ،محترم، م.
هاي رشد، بقاء و تراکم لاکتوباسیلوس  وال بر شاخص

آلاي رنگین کمان  روده ماهیان انگشت قد قزل
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(Oncorhynchus mykiss) نشریه توسعه آبزي .
 .45-54(: 2) 8 پروري،

. 1392 ،شیرازی، غ. و فراهانی، ر.، خوشخو، ژ.
هاي نوین آبزي پروري مدیریت پرورش ماهی  روش
 نقش مهر.آلا )رنگین کمان(. انتشارات  قزل
 .1391، م. و قیاسی، .ر پورغلام، م.، قانع، م.، کامگار،
بیوتیک بر به عنوان پرو Bacillus subtilis تأثیر

بیوشیمیایی خون ماهی  فاکتورهاي هماتولوژي و
 به دنبال عفونت تجربی با) آلاي رنگین کمان قزل

iniae  Streptococcus. ،6 مجله توسعه آبزي پروري 
(1:)102-91. 

اثر پروبیوتیک، پریبیوتیک و ترکیب آنها  .1389متقی، ا.، 
در  بر عملکرد رشد، مورفولوژي و فلور باکتریایی روده

 Oncorhynchusآلاي رنگین کمان ) ماهی قزل

mykiss ،دانشگاه صنعتی گروه شیلات، (. پایان نامه
 اصفهان، دانشکده منابع طبیعی .

ناصری، س.، نظامی بلوچی، ش.، خارا، ح.، فرزانفر، 
بررسی . 1387 ،شکوری، م. و ع.، لشتو آقایی، غ.

آلاي رنگین کمان  عملکرد رشد لارو ماهی قزل
(Oncorhynchus mykiss در استفاده از سطوح )

متفاوت پروبیوتیک و آهن مکمل شده در جیره غذایی. 
  .15-26(: 3) 2 مجله شیلات،

AFRC, R.F., 1989. Probiotics in man and 

animals. Journal of Applied Microbiology, 

66(5): 365-378. 

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

Alizade, M. and Farzanfar, A., 2008. 

Growth, survival and gut microbial load of 

rainbow trout (Onchorhynchus mykiss) fry 

given diet supplemented with probiotic 

during the two months of first feeding. 

Turkish Journal of Fisheries and Aquatic 

Sciences, 8(1): 43-48. 
Brunt, J., Newaj‐Fyzul, A. and Austin, B., 

2007. The development of probiotics for the 

control of multiple bacterial diseases of 

rainbow trout, Oncorhynchus mykiss 

(Walbaum). Journal of Fish Diseases, 

30(10): 573-579.  DOI:10.1111/j.1365-

2761.2007.00836.x 

Denev, S., Staykov, Y., Moutafchieva, R. 

and Beev, G., 2009. Microbial ecology of 

the gastrointestinal tract of fish and the 

potential application of probiotics and 

prebiotics in finfish aquaculture. 

International aquatic research, 1(1): 1-29. 

Essa, M.A., El-Serafy, S.S., El-Ezabi, M.M., 

Daboor, S.M., Esmael, N.A. and Lall, 

S.P., 2010. Effect of different dietary 

probiotics on growth, feed utilization and 

digestive enzymes activities of Nile tilapia, 

Oreochromis niloticus. Journal of the 

Arabian Aquaculture Society, 5(2): 143-

162. 

Gatesoupe F.J., 1999. The use of probiotics in 

aquaculture. Aquaculture, 180(1-2): 147-

165. DOI:10.1016/S0044-8486(99)00187-8 

Irianto, A. and Austin, B., 2002. Use of 

probiotics to control furunculosis in 

rainbow trout, Oncorhynchus mykiss 

(Walbaum). Journal of fish diseases, 25(6): 

333-342. DOI:10.1046/j.1365-

2761.2002.00375.x 

Jory, D.E., 1998. Use of probiotics in penaeid 

shrimp growout. AQUACULTURE 

MAGAZINE-ARKANSAS, 24, pp.62-67. 

Merrifield, D.L., Bradley, G., Baker, R.T.M. 

and Davies, S.J., 2010. Probiotic 

applications for rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss Walbaum) II. 

Effects on growth performance, feed
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utilization, intestinal microbiota and related 

health criteria postantibiotic treatment. 

Aquaculture nutrition, 16(5): 496-503.  

DOI:10.1111/j.1365-2095.2009.00688.x 

Mokness, E., Kjorsvik, E. and Olsen, Y., 

2004. Culture of cold-water marine fish. 

blackwell publishing ltd, pp 546. 

Naseri, S., Khara, H. and Shakoori, M., 

2012. Effects of probiotics and Fe ion on 

the growth and survival and 

bodycomposition of rainbow trout, 

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) 

frys. Journal of applied animal research, 

41(3): 318-325.  DOI: 10.1080/ 

09712119.2013.782871 

Newaj‐Fyzul, A., Adesiyun, A.A., Mutani, 

A., Ramsubhag, A., Brunt, J. and Austin, 

B., 2007. Bacillus subtilis AB1 controls 

Aeromonas infection in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss, Walbaum). Journal 

of applied microbiology, 103(5): 1699-

1706. DOI:10.1111/j.1365-2672.2007. 

03402.x 

Rengpipat, S., Phianphak, W., 

Piyatiratitivorakul, S. and Menasveta, P., 

1998. Effects of a probiotic bacterium on 

black tiger shrimp Penaeus monodon 

survival and growth. Aquaculture, 167(3-

4): 301-313.  DOI: 10.1016/S0044-

8486(98)00305-6. 

Torstensen, B.E., Espe, M., Sanden, M., 

Stubhaug, I., Waagbø, R., Hemre, G.I., 
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Abstract: 
Probiotics are widely used in modern aquaculture. The aims of this study were to investigate the effect 

of probiotic bacteria of Bacillus subtilis strain on growth parameters of rainbow trout and to determine 

the best application rate of this bacterium. The results of this research will be widely used in 

improving the production of this valuable species and creating new perspectives in breeding 

conditions and increasing its nutritional value. In this study, the effect of Bacillus subtilis IS02 in a 

completely randomized design with four different treatments including: T1 probiotic supplementation- 

free, T2 containing 10
6
, T3 with 10

7
 and T4 with 10

8
 CFU/g of B. subtilis in diet for 30 days on some 

growth parameters (WG, SGR, FCR, PER, LER, PPV, LPV, CF, VFI, FE, DGI) was investigated. 

Data analysis was performed using one-way ANOVA and Bonferroni test. The results showed that T4 

treatment with a concentration of 10
7 

CFU/g had a significant effect (p=0.001) on the increase of 

protein value (PPV), but no significant effect was observed in other parameters of growth (p> 0.05). 
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