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 چکیده

  آسیایی   دریاییبأس    ماهیان  اکسیدانیآنتی   ظرفیت   و  شناسیخون  رشد،  عملکرد  بر  مختلف  هایپروبیوتیک   مخلوط   اثرات  حاضر  مطالعهدر  
(Lates calcarifer( )30    )و  خوزستان  بومی  آبزیان  یها گونه   از  شده  جداسازی  باکتریایی  مخلوط  سه  از  تحقیق  این  در.  شد  انجامگرم  

  مخلوط   با   L. plantarum  شامل  دوم   گروه  پلانتاروم،  لاکتوباسیلوس   مختلف   هاییه سوگروه اول شامل  :  شامل  که  شد  استفاده   کشور  جنوب 
L. bulgaricus. L. acidophilus  و  L. rahamnosus   مخلوط  همراه  به  دوم  و   اول   گروه   هایی باکتر  مخلوط  شامل  سوم   گروه  و  B. 

reusce  و  B. thuringiensis  در برابر باکتری    1کواروم سنسینگ   طریق  از  کهباشند  میVibrio harvei  آسیایی س  اب  ماهی   از  و   شناسایی  
  استریل   فیزیولوژی  سرم  آن  روی   فقط  که  شاهد(  گروه  ؛1پایه )جیره    جیره  مختلف شامل  باکتریایی  مخلوط  اسپری  با  تیمار  چهار.  شدند  جدا

  آن   روی  دوم  گروه  هایباکتری  مخلوط  که(  3)   جیره  شد،  اسپری  اول  گروه  هایی باکتر  مخلوط  آن  روی  که(  2)  یرهاسپری شده بود، ج
  سیر   تا   روز  در   بار  چهار  آزمایشی  های جیره   با  ها ماهی .  ساخته شدند  ،شد  اسپری  آن   ها روی مخلوط همه باکتری   که (  4)  جیره   و  شد  اسپری

مدت  گراسانتی   درجه   5/30دمای    در  شدن به   شدند،   تغذیه  4  و   3  ،2  هایجیره   با   که  هاییماهی   مطالعه،  این  در .  شدند  تغذیه  روز   100د 
های خونی و آنتی اکسیدانی شاخص .  ( > 0p/ 05)بود    همراه   غذایی  تبدیل  ضریب   بهبود  با  که  داشتند  شاهد  به  نسبت   بیشتری  عملکرد رشد

  سایر   به  نسبت   بیشتری  آلبومین  و  پلاسما  تام  پروتئین  4  تیمار.  ها بهبود یافت یوتیک های حاوی مخلوط پروبیره جدر ماهیان تغذیه شده با  
  بهبود   با  که  شد  آسیایی  دریاییبأس    ماهی  در  رشد  افزایش  باعث   مختلف  هایپروبیوتیک   از  مخلوطی  از  استفاده  مجموع،  در.  داشت   تیمارها
 . بود همراه گونه این در سلامتی هایشاخص 
 یوتیک، ماهیان دریایی، ضریب تبدیل غذایی، هموگلوبین، سوپر اکسید دیسموتاز پروب کلیدی:لغات 

 
 نویسنده مسئول*

 
1 Quorum sensing 
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 مقدمه 
 گونه   کی ( Lates calcarifer) بأس دریایی آسیایی ماهی

توانایی سازگار  شوری    به  مقاوم   و  سریع  رشد  با   دریایی  با 
های دریایی  شدن به پرورش در استخرهای خاکی و قفس

شرایط شیرین  محیط   تحت  آب  و  شور  لب  دریایی،  های 
وجود.  (Mozanzadeh et al., 2021)است   این    ، با 

استخرها در  پرورشی  به  یماهیان  در خاکی  خصوص 
قبیل سوء مدیریت  قفس از  به دلایل مختلف  دریایی  های 

بیماری  دچار  بهداشتی  مدیریت  تغذیه،  مختلف در  های 
بیماری به قبیل  خصوص  از  باکتریایی  و های  ویبریوزیس 

می همکاران،    گردنداسترپتوکوکوزیس  و  پور  )اژدهاکش 
همکاران،  1397 و  اژدری  کارگیری به(.  1397، 

ضریب بیوتیک آنتی بهبود  و  رشد  افزایش  منظور  به  ها 
گیرانه یا  تبدیل غذایی و همچنین به عنوان یک اقدام پیش

بیماری بحثدرمان  ماهی  استهای  بوده   زیرا   .برانگیز 
های متعددی از بروز مقاومت ضد میکروبی و خطر  گزارش 

آنتی مقاومت  داردانتقال  وجود  انسان  به   .بیوتیک 
  میکروبی  فلور  بردن  بین  از  و  مهار  موجب  هابیوتیک آنتی

  بینی پیش  قابل   غیر  و  مدتطولانی  اثرات  و   مفید   و   طبیعی
 (. یکیGasser et al., 2019)  شوندمی  عموم  سلامت  بر
 کنترل   و  رشد  افزایش  سلامت،  ءارتقا  هایوش ر  ترینمهم  از

  استفاده  پروریآبزی   صنعت  در  زابیماری  عوامل  و  بیماری
  برخلاف  توانندمی  هاپروبیوتیک .هاستپروبیوتیک   از

 پروری آبزی  در   جایگزین  ابزاری  عنوان  به  ها بیوتیک آنتی
  زاییایمنی  بر  علاوه  هاپروبیوتیک.  شوند  برده  کارهب  پایدار
  شوند می  نیز  تغذیه  کارایی   و  رشد  بهبود  سبب

(Hoseinifar et al., 2017  .)در  متعددی   های مکانیسم  
 جمله   از  که  دارد  وجود  ها پروبیوتیک   مفید  اثرات  توضیح

  شامل  که زابیماری  عوامل مقابل  در آنتاگونیستی اثرات آنها
  ترشح  غذایی،  رقابت  اتصالی،   هایجایگاه  برای  رقابت

  تولید   غذایی،  مواد  هضم  به  کمک  فمختل  یهامیآنز
  و   (سیدروفور  و  باکتریوسین)  میکروبی   ضد   ترکیبات
 ,.Simon et alباشد )می میزبان  ایمنی   هایپاسخ  تحریک

اخیرا2021ً   کهاند  نموده  پیشنهاد  مطالعات  (. 
  مقاومت   میزبان،   گوارش  ی لوله  از  مستخرج  های پروبیوتیک 

 در  گوارش  لوله   رد  اسیدیته  تغییرات  به  نسبت  بیشتری

 Hoseinifar et)  دارند  تجاری  هایپروبیوتیک  با  مقایسه

al., 2018, Van Doan et al., 2018.)  براینعلاوه،  
پروبیوتیکگونه  دارای  1سنسینگ   کروم  مهارکننده  های 
  جدید   هایسویه   عنوانه  ب  توانندمی  پروبیوتیک  توان

  سیستم.  شوند  محسوب  پروریآبزی  در  زیستی  کنترل
سنسینگ   اجازه   هاباکتری  به   که  است  مکانیسمی  کواروم 

.  کنند  عمل   چندسلولی  موجودات   عنوانه  ب  که  دهدمی
  جمله   از  باکتری  زاییبیماری   مسبب  باکتریایی  هایفنوتیپ 
  ثانویه،  هایمتابولیت  و  هاباکتریوسین  ساخت  حدت،
  انتقال  بیوفیلم،   تشکیلها،  لاکتونهموسرین آسیل 

  سیستم  کنترل  تحت  حرکت  و   مینسانسبیولو  پلاسمید، 
  ها باکتری از برخی(. Zhou et al., 2016) است نصاب حد

  های مولکول   از  استفاده  تواناییدارای  
 نیتروژن  و   کربن  منبع  عنوانه  ب  هالاکتونهموسرین آسیل 

  عملکردهای  مهارکننده   عنوانه  ب  توانندمی  و  هستند
 زابیماری  هایباکتری  در  نصاب  حد  درک  سیستم  تنظیمی

)  کارهب   اهمیت  به  توجه  با   (.Tinh et al., 2008روند 
پروبیوتیک از  در   جیره   در  هااستفاده    تحقیق،  این  آبزیان، 

های پروبیوتیک نظیر لاکتوباسیلوس پلانتاروم و  باکتری  اثر
 بر   جیره  های دارای خاصیت ضد درک حد نصابباسیلوس

ایمنشاخص  رشد،   عملکرد  ،ءبقا خونی،  و  های  ی 
  شده   بررسی  دریایی آسیایی  بأساکسیدانی در ماهی  آنتی
 است.

 
 کار  مواد و روش
 پرورش ماهی 

این مطالعه در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام  
انجام   )ره(  دریایی    شد. خمینی  بأس  ماهی  بچه  تأمین 

آبادان   چؤیبده  در  تکثیر  کارگاه  یک  از  بود.  آسیایی، 
عدد از بچه ماهیان تکثیر شده در    240تعداد    ،منظوربدین

حدود   اولیه  وزن  با  آبادان  به    30چؤیبده  و  تهیه  گرم 
)ره(   خمینی  امام  بندر  دریایی  ماهیان  تحقیقاتی  ایستگاه 

تانکو  منتقل   ذخیره  5های  در  فایبرگلاس   سازیتنی 
آداپتاسیون و تغذیه با جیره   مرحله  ،پس از دو هفته شدند.

 
1 Quorum quenching 
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ماهیا تجاری،  تانکغذایی  به  تعداد    300  یها ن  به  لیتری 
بر اساس بیومس و    ندقطعه در هر تانک منتقل شد   20 و 

ج با  نظر  مد  تغذیه  طراحی شده    یهارهیاستراتژی  غذایی 
تغذیه   دارای آب جاری   .گرفت  قرارمورد  پرورش  سیستم 

شوری   با  دما    48دریا  لیتر،  بر  سانتی    5/30گرم  درجه 
گرم بر  میلی  5-6محلول  و اکسیژن    2/8معادل    pHگراد،  

 بود.  %100ها معادل آب در تانک روزانه لیتر بود. تعویض 
 

 پروبیوتیک باسیلوس با توان    یها یتهیه باکتر
این  باکتری در  استفاده  مورد  پروبیوتیک  توان  با  های 

 .L  های مختلف(، )جدایه  L. plantarumتحقیق، شامل  

acidophilus  ،L. rahamnosus،   L. 

bulgaricus  هویت تعیین  و  شیربت  ماهی  از  )جداشده 
 یهاگونه  باسیلوسهای  باکتری  شده به روش مولکولی( و

Bacillus cereus و   B. thuringiensis   در که  بود 
همکاران   و  محمدیان  پیشین،  و (  1393)مطالعات 

Ghanei-Motlagh  همکاران بأس  2020)  و  ماهی  از   ،)
جداسازی   آسیایی  پروبیوتیکای.  بود  کردهدریایی  ها،  ن 

مهارکنندگی   خاصیت  نصاب  دارای  حد  درک  ضد  ویژگی 
 .بودند Vibrio harveiدر برابر باکتری 

 
باکتر حاوی  غذایی  جیره  پروبیوتیک   یهایتهیه 

 انتخابی 
پروبیوتیک اثر  ارزیابی  انتخاب شده به منظور  بر رشد    های 

باکتر آسیایی،  دریایی  بأس  و    Bacillusیهای ماهی 
illusLactobac    از شدند.  منتخب به غذای ماهیان افزوده
بأس  جیره  پرورش  مخصوص  غذایی  آسیایی  دریایی  های 

شرکت   از  شده  دارای    21تهیه  )شیراز(   درصد  48بیضا 
متر استفاده  میلی 2-4چربی با قطر های درصد  پروتئین و 

از سه مخلوط باکتریایی که از آبزیان    ، در این مطالعه  شد.
منطقه شدند خ  بومی  جداسازی  کشور  جنوب  و    ،وزستان 

  باکتری  مختلف  یهاه یگروه اول سو :که شامل  شداستفاده  
پلانتاروم باکترلاکتوباسیلوس  شامل  دوم  گروه    ی های، 
پلانتاروم  مخلوط    لاکتوباسیلوس  همراه  لاکتوباسیلوس به 

بولگاریکوس، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس 
سوم    رامنوسوس گروه  باکترو  مخلوط  گروه    یهایشامل 

مخلوط همراه  به  دوم  و   Bacillus هایباسیلوس   اول 

cereus و B. thuringiensis   طریقکه ضد    از  ویژگی 
از ماهی بأس دریایی آسیایی    درک حد نصاب شناسایی و

جداسازی   شور  و  شور  لب  شیرین،  آب  در  یافته  پرورش 
بودند  از   .شده  استفاده  پروب  3با  تیمار   4  کیوتیگروه 

که فقط سرم    شاهدگروه  (  1جیره )  طراحی شد که شامل
ج شد،  اسپری  غذایی  جیره  روی  استریل   رهیفیزیولوژی 

  یهاهیگروه اول )سو  یهایکه روی آن مخلوط باکتر (2)
که   (3) رهیشد، ج یمختلف لاکتوباسیلوس پلانتاروم( اسپر

جیره   و  گروه دوم اسپری شد  یهای روی آن مخلوط باکتر
گروه سوم اسپری و به   یها یکه روی آن مخلوط باکتر (4)

داده شد تغذیه  برای  ماهیان  به  مداوم  در  صورت  ماهیان   .
به    17و    14،  11،  8چهار وعده در ساعات   تا حد سیری 

طور  100مدت   به  شدند.  تغذیه  از   روز  یک  هر  خلاصه 
باسیلوسباکتری  .Bو Bacillus cereus های 

thuringiensisتلقیح با  مایع    ،  به محیط  نظر  سویه مورد 
مدت  -لوریا به  دمای    48برتانی  در  درجه   30ساعت 

مدت  سانتی به  سپس  و  شد  انکوبه  در   30گراد  دقیقه 
پس از سانتریفیوژ شدند.  سانتریفیوژ  در دقیقه  دور    3000

استریل   بافر فسفات نمکی ها دو بار باو جداسازی، باکتری
لوله  شدندشستشو   از  استفاده  با  مکو  غلظت  های  فارلند 

تنظیم   آنها  )مناسب   ,.Mohammadian et alشد 

آماده(.  2018   هایباکتری  مختلف  یهاهیسو  سازیجهت 
ازماهیان  غذای  به  آنها  افزودن  و  لاکتوباسیلوسی  روش  ، 

 و Vine   و(  2004)  همکاران  و  Planas  شده  توصیه
خلاصه  بهگردید.  استفاده    (2004)  همکاران هر   ،طور 

 ام آر اس آگار  به طور جداگانه در محیط آبگوشت  یباکتر

بی شرایط  داده  در  کشت  رشد،  شد.  هوازی  از  پس 
شستشو  باکتری و  جداسازی  سانتریفوژ  با    به   و   شدندها 
 آنها  مناسب  یهاغلظت  فارلندمک  استاندارد  هایلوله   کمک

از هر کدام   33/3×710 لیتر()واحد تشکیل کولونی در میلی
باکتر شد هایاز  تنظیم  هر    .(  شده  تعیین  غلظت  سپس 

گردید.  تیمارها اسپری    غذای  گرم   هر  به  ها کدام از باکتری
های  جهت اطمینان از تعداد باکتری  یمتفاوت از روش قبل

نمونه غذا،  در  موجود  باکتریایی  زنده  شمارش  و  از  برداری 
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 ,.Chu et al)  ماده شده جهت استفاده انجام شد آغذای  

2010.) 
 

 ها نمونه یآورجمع
نمونه از  ماهیانقبل   غذادهی  ساعت  24 مدت به برداری 

ماهیان   1/0)با دقت   تر وزن هایشاخص براساس نشدند. 
و دقت   کل طول گرم(  زیستسانتی  1/0)با   سنجیمتر( 

مرحله  اطلاعات و شدند در  گردید.  عملیات  ثبت  بعد 

آسانخون  از  بعد  و  شد  انجام  با  گیری  فنوکسی  -2کشی 
 و ءگرم بر لیتر( ماهیان تشریح، وزن امعامیلی 300ل )اتانو

 گردید.  وزن جداگانه طور احشا، و کبد به
 

 های رشدگیری شاخصاندازه
آزمایششاخص تیمارهای  رشد  درهای  بر    ی  دوره،  انتهای 

 :شدند  گیریاندازه ذیلهای اساس رابطه 
 

 
 گرم(( بدن )میانگین وزن نهایی  –ن وزن اولیه بدن )گرم( تعداد روزهای دوره / )میانگی افزایش وزن روزانه )گرم(:

 ضریب چاقی  × وزن = 100طول کل بدن/  3
 گرم(( بدن )وزن نهایی   −گرم( بدن )× )وزن اولیه  100گرم( /بدن )افزایش وزن مطلق= وزن اولیه 

 روز(پرورش )ه طول دور /100 ( ×بدن )گرموزن اولیه  - ln گرم(بدن )نهایی  وزن ln نرخ رشد ویژه= ) 
 گرم( / )میزان غذای داده شده )گرم(( بدن ) میزان افزایش وزن =ضریب تبدیل غذایی

 گرم( / میزان افزایش وزن بدن )گرم(شده ) مقدار پروتئین جیره غذایی خورده  = ضریب کارایی پروتئین
 

 شناسی و ایمنیخون  بررسی

 سنجش و شناسیخون هایشاخص  سنجش جهت

 به پلاسما و خونی هاینمونه   ،خون اییبیوشیمی ترکیبات

آبزی آزمایشگاه پژوهشکده  پاتولوژی  پروری  کلینیکال 
کشور جنوب  به منتقل آبهای  آنالیز   منظور گردید. 

  2 تکرار هر  از آزمایش انتهای در شناسیخون  پارامترهای
 هپارینه  از سرنگ  استفاده با وشده     برداشته ماهی قطعه

از خونی  استحصال  قهسا سیاهرگ نمونه  شد  دمی 
(Mozanzadeh et al., 2021)لام به  .  مربوط  های 

از   پس  و  تهیه  آزمایش  انجام  محل  در  خونی  گسترش 
گسترش  متانول،تثبیت  با  خونی  برای لام های  ها 

های خونی  آمیزی با رنگ گیمسا آماده شدند. شاخصرنگ
ی قرمز و سفید، میزان هموگلوبین و هاگلبولنظیر تعداد  

های استاندارد انجام شد  هماتوکریت بر اساس روش  درصد
(Blaxhal and Daisely, 1973اندیس   نیزهای خونی  (. 

 Dacie andی استاندارد محاسبه شد )هافرمولبر اساس  

Lewis, 2001  .) اندازه  لیزوزیم  فعالیت  میزان  گیریبرای 
کدورتپلاسما   روش  استفاده  از  اسنجی    15بتدا  شد. 

ب سرم  سوسپانسیون    135ا  میکرولیتر  از   2/0میکرولیتر 
میلیمیلی در  باکتری  گرم  میکروکوکوس لیتر 

بافر    لیزودیکتیکوس در  سدیم   02/0)سیگما(  مولار 
( گوده (pH=  8/5سیترات  تخت  در  میکروپلیت  های 

های  اتاق در زمان  دمای  در   آن  نوری  جذب  و  شد  مخلوط
و   مخلوط  6صفر  از  بعد  موج  دقیقه  طول  در    450سازی 

اندازه با  شد.  گیری  نانومتر  سرم  لیزوزیم  فعالیت  میزان 
تخم   لیزوزیم سفیده  به  مربوط  استاندارد  به منحنی  توجه 

تعیین   سیگما  بررسی .  (Ellis, 1990) گردیدمرغ  برای 
فعال و غیرفعال    پلاسما میکرولیتر از    50فعالیت کمپلمان  

زمان صورت شده  به  استریل  میکروتیوب  در  مختلف  های 
از ترکیب  350انه ریخته شده و سپس  جداگ    میکرولیتر 

PBS  2  ی حاو+Ca  2 و+Mg    در هر میکروتیوب ریخته شد
شسته شده   5میکرولیتر از گلبول قرمز %  100و در نهایت 

  مدت   به  هاخرگوش به هر میکروتیوب اضافه و میکروتیوب
در   گرفت.  قرار  گراددرجه سانتی  37  انکوباتور  در  دقیقه  45

می   مایع  از  میکرولیتر  100  و  سانتریفیوژ  هاکروتیوب ادامه 
 ای خانه  96  پلیت  در  و  آوریجمع   میکروتیوب  هر  رویی

  یک  فعال   پلاسما  ستون  یک  در  کهطوری به  شد  ریخته
غیرفعال همان    پلاسما  آن  کناری  ستون  در  و  خاص  زمان

ها  این عمل برای تمامی سرم .ها ریخته شودزمان در گوده
زمان تمامی  موج   هاو  طول  در  نهایت  در  و  گرفت  انجام 
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شد    450 قرائت  نوری  جذب   ,.Leiro et al)نانومتر 

2004.) 
از کیت شرکت  استفاده  با  پلاسما  آلبومین  و  تام    پروتئین 

گیری و سپس میزان ایمونوگلوبولین تام  پارس آزمون اندازه
پلاسما   تام  پروتئین  از  آلبومین  میزان  تفریق  از  سرم 

شد احیاء  برای  . محاسبه   1/0مقدار   NBT ارزیابی 
از خون هپارینه در داخل گودهمیلی میکروپلیت  لیتر  های 

داده   قرار  و  تخت  محلول  میلی  1/0شد   درصد  2/0لیتر 

NBT اضافه می دقیقه در    30پلیت به مدت    .شودبه آن 
از مخلوط میلی  1/0انکوبه و سپس    ،دمای آزمایشگاه  لیتر 

ل یک  به  و  شده  برداشته  حاوی  حاصل  آزمایش    2وله 
دیمیلی اضافه  فرممتیللیتر  سانتریفوژ، شد.  آمید  از  پس 

موج   طول  در  رویی  مایع  نوری  نانومتر    620جذب 
 (.Secombes, 1990) شدگیری اندازه

 
 آنتی اکسیدانی  یها میسنجش فعالیت آنز

  از   کبد  بافت   هایگرم از نمونه   1ابتدا جهت همگن کردن،  
  بافر   آن  به  فالکن   یک  در  و   وزن  ازوتر  وسیلهبه  تکرار  هر

(  10به    1)  مولارمیلی  EDTA 1 و  مولارمیلی  20  فسفات
عمل    باسپس  گردید.  اضافه   هموژنایزر،  دستگاه 

جهت جداسازی فاز شد.    سازی در مجاورت یخ انجامهمگن
  به   دقیقه  در  7400  دور  با  سانتریفوژ  از  ها ماندهمایع از باقی

شد.   استفاده  گراددرجه سانتی 4  در دمای  دقیقه 10 مدت
سمپلر جدا و تا   وسیلهبهبعد از عمل سانتریفوژ، مایع رویی  

دمای در  سنجش  سانتی  -80زمان  نگهداری    گراددرجه 
کاتالاز    .شد فعالیت  میزان  بررسی  از   تریکرولیم  10برای 

سانتر از  حاصل  دستگاه    وژیفیمحلول  کووت  در 
حاو   یلیم  50  رمحلولتلییکروم  980  یاسپکتروفوتومتر 
  10  زانیسپس م  .شد  ختهی( رPH=    7مولار بافر فسفات )

اضافه    2O2Hمحلول    تریلیکروم شده  مدیگردآماده   زان ی. 
پراکس  هیتجز از    دروژنیه   دی)کاهش جذب(  بلافاصله پس 

گذشت   از  پس  و  از    هیثان  30افزودن  استفاده  با 
موج   در طول  مورد سنجش    240اسپکتروفوتومتر  نانومتر 

 (. Aebi, 1974ار گرفت )قر
روش   براساس  دیسموتاز  اکسید  سوپر  آنزیم  فعالیت 

مهار  Kono  (1978پیشنهادی  سنجی  رنگ بر  مبتنی   ،)

فرایند  رادیکال طی  تولیدی  سوپراکسید  های 
احیاء   و  هیدروکلراید  آمین  هیدروکسیل  اتواکسیداسیون 

آبیNBT)  ومیتروبلوتترازولین کمپلکس  تشکیل  نیز  و   )-  
ز اندازهبنفش  فورمازان  میزان نگ  سنجش  شد.  گیری 

گلایسین(   سیستئینیل  گلوتامیل  )گاما  احیاء  گلوتاتیون 
(GSHآنتی ترکیب  عنوان  به  تام،  گلوتاتیون  یا  اکسیدان ( 

  412( در طول موج  1959)  Ellmanغیر آنزیمی به روش  
 .نانومتر انجام گرفت

 
 هاداده  تجزیه و تحلیل آماریروش  

افزار های بهداده ابتدا در نرم  دست آمده در طول آزمایش 
داده شدند.  وارد  و  اکسل  نرمال  پراکنش  نظر  از  ابتدا  ها 

واریانس بودن  شاپیروآزمون  با ها  همگن  و    1ویلک   -های 
ها از پراکنش  بررسی شدند. بر این اساس، کلیه داده  2لون 

مقایسه  سپس  بودند.  برخوردار  همگن  واریانس  و  نرمال 
آزمون تحلیل واریانس یک    از طریقبین تیمارها    میانگین

پارامترهای   میانگین  مقایسه  برای  شد.  انجام  طرفه 
گیری شده بین تیمارهای مختلف از آزمون دانکن در اندازه

معنی معنی  5داری  سطح  شد.  استفاده  در درصد  داری 
داده  5سطح   و  بررسی  صورت  درصد  به    ±میانگین  ها 

 ه شدند. خطای استاندارد ارائ

 
 نتایج 

پایان   با  روز    100در  مختلف،  یرهج تغذیه  غذایی  های 
از بالاتر  ماهیان  تأثیر    95 بازماندگی  تحت  و  بوده  درصد 

)جدول   نگرفت  قرار  غذایی  مطالعه  1تیمارهای  این  در   .)
پیوسته به طور  که  تغذیه    4و    3،  2های  یرهجبا    ماهیانی 

 05/0p)د  شدند دارای رشد بیشتری نسبت به شاهد بودن

ماهیان  > بود.  همراه  غذایی  تبدیل  ضریب  بهبود  با  که   )
با   شده  ضریب    یرهجتغذیه  میزان  بالاترین  دارای  شاهد 

چاقی نسبت به سایر تیمار ها بودند که به دلیل طول کل 
 بدن کمتر در این تیمار نسبت به سایر تیمارها بود. 

 
1 - Shapiro-Wilk 

2 - Levene 
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 ±روز. نتایج به صورت میانگین  100های آزمایشی بعد از یرهجتغذیه شده با  یاییدریایی آس  بأستغذیه ماهی  و رشد های: شاخص1جدول 

 (تانک n=3خطای استاندارد گزارش شدند )

Table 1: Growth and feed efficiency parameters in Asian sea bass fed with the experimental diets after100 days. 

Results are reported as mean ± standard error (n = 3 tanks) 

 4 3 2 1 تیمار های غذایی

1/30 ± 1/0 وزن ابتدایی )گرم(   0/0 ± 30  2/0 ± 1/30  1/0 ± 3/30  

 7/3b 227 ± 8/7a 236/7 ± 10/6a 230/5 ± 9/4a ± 192/9 وزن انتهایی )گرم( 

 0/4b 24/4 ± 0/3a 24/5 ± 0/4a 24/4 ± 0/3a ± 22/7 طول انتهایی )سانتی متر( 

 24/2b 656/6 ± 28/9a 688/9 ± 35/5a 668/3± 31/4a ± 543/1 افزایش وزن )%( 

 0/0b 2 ± 0/0a 2 ± 0/0a 2 ± 0/0a ± 1/8 نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 

 a 1/5 ± 0/0 b 1/6 ± 0/0 ab 1/5 ± 0/0 b 0/0 ± 1/7 ضریب چاقی )%( 

 0/1b 1/1 ± 0/0a 1/2 ± 0/1a 1/2 ± 0/0a ± 1/5 ضریب تبدیل غذایی 

5/96 ± 6/1 بازماندگی )%(   7/0 ± 3/97  9/0 ± 8/96  0/0 ± 100  

 
خون  مطالعات  دادنتایج  نشان  گلبول  ،شناسی  های  تعداد 

شماره   جیره  با  که  ماهیانی  در  سفید  و  تغذیه   2قرمز 
میزان هموگلوبین،   ، شدندمی بود.  تیمار ها  از سایر  بیشتر 

اندیس و  ماههماتوکریت  در  با  های خونی  تغذیه شده  یان 
مخلوط های پروبیوتیک بیشتر از ماهیان شاهد بود. نتایج  

  4  یرهجماهیان تغذیه شده با  که  حاضر نشان داد    مطالعه

پروبیوتیک تمام  مخلوط  میزان حاوی  کاهش  سبب  ها 
ماهی   در  پلاسما  آسیایی    بأسلیزوزیم    اند شدهدریایی 

انفجار  (.2)جدول   پلاسما،  همولیتیک  تنفسی    فعالیت 
های سفید و گلوبولین پلاسما تحت تأثیر تیمار های  گلبول

دارای پروتئین کل پلاسما و    4مختلف قرار نگرفتند. تیمار  
 (. 2جدول بود )آلبومین بیشتری نسبت سایر تیمارها 

 
روز. نتایج به صورت  100ز های آزمایشی بعد ایرهجدریایی آسیایی تغذیه شده با  بأس: شاخص های خونی و ایمنی مایعی در 2جدول  

خطای استاندارد گزارش شدند ) ±میانگین  n ( تانک 3=    

Table 2: Blood and immune parameters in Asian sea bass fed with the experimental diets after100 days. Results are 

reported as mean ± standard error (n = 3 tanks) 

 4 3 2 1 تیمار های غذایی

 0/1b 2/1 ± 0/1a 1/6 ± 0/0 b 1/5 ± 0/1 b ± 1/6 گلبول قرمز )106×( 

 0/5b 3/8 ± 0/4a 1/2 ± 0/4b 0/7 ± 0/2c ± 1/5 گلبول سفید  )103×( 

 0/1b 13/8 ± 0/2a 15/2 ± 1/4a 13/2 ± 1/3a ± 5/1 هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر( 

 3/5b 28/3 ± 3/3a 29/3 ± 2/3a 30/0 ± 2/6a ± 19/0 هماتوکریت )%( 

 25/7c 139/1 ± 19/7b 178/5 ± 118/8ab 200/0 ± 21/3a ± 120/4 حجم گلبول قرمز )نانومتر( 

 3/3c 67/3 ± 2/1b 92/4 ± 7/0a 87/9 ± 8/6a ± 31/8 هموگلوبین در سلول )پیکوگرم بر سلول( 

میانگین غلظت هموگلوبین در سلول )گرم  

 در دسی لیتر( 
0/3 ± 0/1c 0/5 ± 0/1a 0/5 ± 0/0a 0/4 ± 0/0b 

 145/4a 521/7 ± 29/4a 455/1 ± 40/0b 477/3 ± 22/2b ± 597/2 لیزوزیم )واحد بر میلی لیتر( 

7/0 ± 0/0 کمپلمان )واحد بر میلی لیتر(   1/0 ± 8/0  1/0 ± 9/0  1/0 ± 6/0  

نانومتر(   540انفجار تنفسی ماکروفاژها )   0/0 ± 48/0  0/0 ± 56/0  0/0 ± 51/0  0/0 ± 55/0  

 0/1b 3/6 ± 0/2b 3/4 ± 0/1b 3/7 ± 0/1a ± 3/4 پروتئین )گرم بر دسی لیتر( 

 0/1b 0/7 ± 0/0b 0/7 ± 0/0b 0/9 ± 0/1a ± 0/7 آلبومین )گرم بر دسی لیتر( 

( لیتر دسی  بر گرم)  گلوبولین  1/0 ± 7/2  2/0 ± 9/2  2/0 ± 7/2  1/0 ± 8/2  
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بیشتر از سایر    3  فعالیت آنزیم کاتالاز در کبد ماهیان تیمار
تیمار   ماهیان  به  مربوط  فعالیت  کمترین  و  بود  تیمارها 
دیسموتاز   اکسید  سوپر  آنزیم  فعالیت  بیشترین  بود.  شاهد 

بود و کمترین    3و    2در کبد مربوط به ماهیان تیمارهای  
شماره   تیمار  به  مربوط  آنزیم  این  ماهیان    4فعالیت  بود. 

ون در کبد نسبت به دارای بیشترین مقدار گلوتاتی  3تیمار  

  3سایر تیمارها بودند. میزان فعالیت کاتالاز سرم در تیمار  
اکسید   سوپر  فعالیت  کمترین  بود.  تیمارها  سایر  از  کمتر 

تیمار   ماهیان  به  مربوط  سرم  میزان   4دیسموتاز  بود. 
تیمار   در  سرم  تیمار    3گلوتاتیون  از  سایر    4بیش  و  بود 

 . ( 3)جدول  دادند  تیمار ها مقادیر حد واسط را نشان
 

 

  بأسهای آنتی اکسیدانی )واحد در میلی گرم پروتئین( و مقدار گلوتاتیون )میلی مول بر میلی لیتر( در کبد ماهی یم آنزفعالیت : 3جدول 

 ( تانک n  =3خطای استاندارد گزارش شدند ) ±روز. نتایج به صورت میانگین  100های آزمایشی بعد از یره جتغذیه شده با  دریایی آسیایی

Table 3 Antioxidant enzymes activity (U / mg protein) and glutathione level (mmol/mL) in liver of Asian sea bass fed 

with the experimental diets after100 days. Results are reported as mean ± standard error (n = 3 tanks) 

 شاخص های آنتی اکسیدانی 

بد ک   

 گلوتاتیون  سوپراکسید دیسموتاز  کاتالاز جیره های غذایی 

1 21/3 ± 2/5c 87/3 ± 1/6b 0/062 ± 0/01ab 

2 16/1 ± 7/1cd 95/6 ± 3/0a 0/067 ± 0/01ab 

3 41/9 ± 12/2a 92/6 ± 1/5a 0/091 ± 0/02a 

4 29/3 ± 2/6b 77/8 ± 1/8c 0/032 ± 0/01b 
    

 سرم

1 2/7 ± 0/0a 153/9 ± 3/6a 4/4 ± 0/8ab 

2 2/7 ± 0/1 a 157/2 ± 2/8a 4/9 ± 1/0ab 

3 1/8 ± 0/2b 132/2 ± 5/5b 7/1 ± 0/9a 

4 2/4 ± 0/2a 113/9 ± 3/0c 2/0 ± 0/2b 

 
 بحث

نشان   پروبیوتیک   انددادهمطالعات مختلف  کاهش  با   هاکه 
درصد  افزایش  طریق  از  یا  غذایی  تبدیل  ضریب  عدد 

می تولید تواننبازماندگی  و  رشد  میزان  افزایش  به  منجر  د 
آبزی  )در  شوند   ;Kesselring et al., 2019پروری 

Tachibana et al., 2020  در ماهیانی    مطالعه(.  حاضر، 
دارای   ، هاهای حاوی مخلوط پروبیوتیکبا جیره  تغذیه شده 

افزایش   این  بودند که  به گروه شاهد  رشد بیشتری نسبت 
تبدیل ضریب  بهبود  با  به  رشد  بود.  همراه  نظر    غذایی 

ها از طریق افزایش هضم مواد غذایی و  پروبیوتیک  ،رسدمی
می رشد  بهبود  به  منجر  مغذی  مواد  جذب  شوند.  بهبود 

نشان   نظیر پروبیوتیک   ،اند دادهمطالعات  هایی 
ها منجر به  ها و آنزیمها با تولید باکتریوسینلاکتوباسیلوس 

  pHو با کاهش    وندشمیروده    تسهیل هضم مواد غذایی در
را   ،روده معدنی  مواد  می  نیز  جذب  دهند  افزایش 

(Hoseinifar et al., 2017, 2018; Van Doan et al., 

دیگر (.2018 سوی  شرایط  ها پروبیوتیک ،  از  بهبود  با 
شدن   غالب  از  ممانعت  طریق  از  روده  بافت  سلامت 

د مغذی یا  های بیماری زا از طریق رقابت برای مواباکتری
ممانعت مواد  ضد  ترشح  مکانیسم  یا  آنها  تکثیر  از  کننده 

مغذی   مواد  و جذب  افزایش هضم  نصاب سبب  درک حد 
می روده  )در   ;Ghanei-Motlagh et al., 2019شوند 

مهم 2020 از  پروبیوتیک (.  مثبت  اثرات  بهبود  ترین  بر  ها 
می غذایی  تبدیل  با  ضریب  غذایی  مواد  تبدیل  به  توان 

اشاره    ، تر هضم شوندلیت هضم کم به اشکالی که راحت قاب
آنزیم طریق  از  فرآیند  این  که  میکروبی  نمود  هضمی  های 
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و   آمیلازها  پروتئازها،  لیپازها،  فیتازها،  سلولازها،  نظیر 
امکان  )تریپسین  است  از Wuertz et al., 2021پذیر   .)

دیگر ترشح  پروبیوتیک  ،سوی  تحریک  سبب  ی  هام یآنزها 
شوند که این فرآیند به افزایش  شی در میزبان نیز میگوار

مواد مغذی کمک خواهد کرد )  Kong etهضم و جذب 

al., 2021 پروبیوتیک افزودن  همچنین  جیره،  (.  در  ها 
متابولیت  طریق  از  را  آن  غذایی  نظیر  ارزش  میکروبی  های 

ویتامین افزایش  کوفاکتورها،  اسیدهای چرب ضروری  و  ها 
 خواهد داد. 

های خونی ماهیان تغذیه شده با  شاخص  ،حاضر  مطالعه  در
طور   به  شاهد  گروه  به  نسبت  پروبیوتیک  مخلوط  انواع 

ها تعداد  که این پروبیوتیکطوریچشمگیری بهبود یافت به
های قرمز و سفید و میزان هموگلوبین و هماوکریت  گلبول

اند  توافزایش دادند. این مسئله می  4  الی  2را در تیمارهای  
پروبیوتیک مؤثر  نقش  مغذی  به  مواد  و جذب  در هضم  ها 

ها و مواد معدنی که به عنوان کوانزیم و  خصوص ویتامینبه
خون  پروسه  در  باشد.  کوفاکتور  داشته  ارتباط  سازی 

   L. acidophilus همچنین استفاده از مخلوط پروبیوتیک
میزان    سببSaccharomyces boulardi و   افزایش 

های قرمز در ماهی  هماتوکریت و تعداد گلبول  هموگلوبین،
( سیبری  میAcipenser baeriiخاویاری  شود ( 

(Mocanu et al., 2022  .)  استفاده از    ،دیگری  مطالعهدر
در   B. subtilisو    B. licheniformisمخلوط پروبیوتیک  
ماهی   غذایی  افزایش    بأسجیره  به  منجر  آسیایی  دریایی 

هموگلوبین،   شد  هالگلبومیزان  قرمز  و  سفید  ی 
(Adorian et al., 2019 .) 

نشان   پروبیوتیک   انددادهمطالعات  متابولیت که  با سنتز  ها 
هایی نظیر اسیدهای چرب کوتاه زنجیره همانند بوتیریک،  

اسید می ایمنی ماهی  پروپیونیک و فرمیک  توانند سیستم 
به   اتصال  طریق  از  سلولهارندهیگرا  سطح  ایمنی  ی  های 

نوتروفیلمونوسیت   نظیر و  ماکروفاژها  مثل  ها،    رندهیگها 
به    Gپروتئینی   منجر  و  کنند  ایمنی  هاپاسختحریک  ی 

موسین  سنتز  آپوپتوز،  در  نظیر  سلولی  تقسیم  و  ها 
-Liu et al., 2014; Montalban) های روده شوندسلول 

Arques et al., 2015)  شاخص    ها تن  ،حاضر  مطالعه. در
پلاسم کل  با  پروتئین  شده  تغذیه  مختلف  تیمارهای  در  ا 

سایر  پروبیوتیک  و  یافت  افزایش  کنترل  به  نسبت  ها 
معنیشاخص افزایش  شاهد  ها  گروه  به  نسبت  داری 

نشان پلاسما  پروتئین  میزان  افزایش  دهنده  نداشتند. 
باشد که  تحریک سیستم ایمنی ماهیان در این مطالعه می

تحقیقات   نتایج  همکا  Mohapatraبا  )و  در2014ران   )  
( روهو  مخلوط Labeo rohitaماهی  با  شده  تغذیه   )

 و  Bacillus subtilis, Lactococcus lactisپروبیوتیک  
Saccharomyces cerevisiae   همچنین است.  مشابه 

 .L  شدههای کشته  استفاده از مخلوط پروبیوتیک باکتری 

delbrüeckii lctis  و B. subtilis  افزایش   سبب
پراکسیداز،  های  پاسخ کمپلمان،  نظیر  ایمنی 

بیگانه خواری در ماهی سیم  و    Mایمونوگلوبولین   فعالیت 
( طلایی  تغذیه  Sparus aurataسر  ماهیان  به  نسبت   )

باکتری از  کدام  هر  با  شد  شده  انفرادی  صورت  به  ها 
(Salinas et al., 2008.) 

بدن   اکسیدانی  آنتی  دفاع  با    رابطهظرفیت  مستقیمی 
آن   نشان  سلامت  مطالعات  از    ،انددادهدارد.  استفاده 

های آنتی  تواند سبب افزایش فعالیت آنزیمها میپروبیوتیک 
شوند.   ماهیان  در  و    Dawood  ،مثال  برایاکسیدانی 

( نمودند2020همکاران  گزارش  پروبیوتیک    ،(  افزودن 
پلانتاروم تیلاپیای    یرهجدر    لاکتوباسیلوس  ماهی  غذایی 

اکسیدانی نظیر  های آنتییش فعالیت آنزیمنیل منجر به افزا
کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز شده  

همچنین   )  Wangاست.  همکاران  گزارش  2021و   )
پروبیوتیک    ،نمودند از   Lactobacillus caseiاستفاده 

K17    دهان بزرگ )  س ابدر جیره غذاییMicropterus 

salmoidesفعالی افزایش  سبب  سوپراکسید  (  آنزیم  ت 
اکسیدانی کل در سرم و کبد و   آنتی  دیسموتاز و ظرفیت 
کاهش میزان پراکسیداسیون چربی در کبد شده است. در  

حاضر پروبیوتیک    ،تحقیق  مخلوط  از  شامل  استفاده 
مخلوط   پلانتاروم  لاکتوباسیلوسهای  باکتری همراه  به 

و    سلاکتوباسیلوس اسیدوفیلو،  لاکتوباسیلوس بولگاریکوس
رامنوسوس افزایش 3)تیمار    لاکتوباسیلوس  به  منجر   )

و   و سوپراکسید دیسموتاز در سرم  کاتالاز  آنزیمی  فعالیت 
که این    گردیدافزایش میزان گلوتاتیون در کبد و سرم  نیز  
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می این نتایج  در  ماهیان  بهتر  رشد  عوامل  از  یکی    تواند 
 تیمار نسبت به کنترل باشد. 

مخلوط حاض  مطالعههای  یافته از  استفاده  که  داد  نشان  ر 
غذایی    رهیجهای مختلف از طریق بهبود کارایی  پروبیوتیک 

می ماهیان  بیشتر  رشد  افزایش  به  سوی منجر  از  گردد. 
پروبیوتیک  ،دیگر از  ظرفیت  استفاده  افزایش  به  منجر  ها 
سازی شد که این  اکسیدانی بدن ماهی و افزایش خون آنتی

نشان در مجموع  پروبیوتیکدموارد  مؤثر  نقش  در  هنده  ها 
 باشد. دریایی آسیایی می س ابارتقاء سلامت در ماهی 

 
 تشکر و قدردانی 

مقدسی آقایان  زحمات  از  حاضر  مقاله  و  نویسندگان  زاده 
ن  برایپژند   دوره  طول  در  فراوان  ماهیان  گزحمات  هداری 
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Abstract 

In the present study, the effects of different probiotics mixtures on growth performance, hematology 

and antioxidant capacity of Asian seabass (Lates calcarifer) juveniles (30 g). In this study, three 

bacterial mixtures were used that were isolated from the native aquatic species of Khuzestan and the 

South of the country, which include: the first group includes different strains of Lactobacillus 

plantarum, the second group includes L. plantarum with a mixture of L. bulgaricus, L. acidophilus and 

L. rahamnosus and the third group includes the mixture of bacteria of the first and second groups 

along with the mixture of Bacillus cereus and B. thuringiensis, which were identified through their 

quorum quenching features and isolated from Asian sea bass. Four treatments were designed by 

spraying various bacterial mixture on a basal diet, which included diet (1, control group) on which 

only sterile physiological serum was sprayed on the diet, diet (2) on which the bacterial mixture of the 

first group was sprayed on the diet, diet (3) on which the mixture of bacteria of the second group was 

sprayed and diet (4) which was the mixture of all bacteria was sprayed on it and fed to the fish. The 

fish was fed with the experimental diets four times a day up to satiation at 30.5 °C for 100 days. In this 

study, the fish that was fed with 2, 3 and 4 diets had a higher growth performance than the control (p < 

0.05), which was associated with an improvement in the food conversion ratio. Blood and antioxidant 

indices were improved in the fish fed with diets containing probiotics mixture. Treatment 4 had more 

total plasma protein and albumin than other treatments. In conclusion, the use of a mixture of different 

probiotics increased growth in Asian seabass that associated with improved health indices in this 

species. 

Keywords: Probiotic, Marine fish, Food conversion ratio, hemoglobin, superoxide dismutase 
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