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بر  Weissella cibaria و   Lactococcus lactisهای اثر پروبیوتیک

های گوارشی و بافت روده در  عملکرد رشد، فلور باکتریایی روده، آنزیم
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 1/8/0111تاریخ پذیرش:              2/0/0111تاریخ دریافت: 

 چکیده

بر عملکرد رشد، فلور  Weissella cibaria  و  Lactococcus lactisهدف از انجام تحقیق حاضر، تعیین اثر پروبیوتیک های        

 ±1/0( بود. بچه ماهیان با میانگین وزن اولیهCyprinus carpioدر  بچه ماهی کپورمعمولی ) باکتریایی روده، آنزیم های گوارشی و بافت روده

در سه دوز  CFU/g  0101 به میزان  lactis .Lاز  1و  2، 0در تهیه غذای ماهیان تیمارهای تکرار تقسیم بندی شدند.  1تیمار با  01گرم در  01

در سه دوز ، g/CFU 0101 میزانبه  .cibaria Wاز  6و  5، 0در تهیه غذای ماهیان تیمارهای  میلی گرم در هر کیلوگرم غذا، 051و  111، 051

بطور از ترکیب این دو باکتری پروبیوتیکی به  1و  8، 1میلی گرم در هر یک کیلوگرم غذا، در تهیه غذای ماهیان تیمارهای  051و  111، 051

)شاهد( از غذای فاقد پروبیوتیک  01یک کیلوگرم غذا استفاده شد و ماهیان تیمار میلی گرم در هر  051و  111، 051مساوی در سه دوز 

هفته به طول انجامید. زیست سنجی در ابتدا و انتهای دوره جهت تعیین شاخص های رشد صورت گرفت. جهت  8استفاده نمودند. غذادهی 

نگیری بعمل آمد. فلور باکتریایی روده و بررسی بافت شناسی روده نیز اندازه گیری سطوح آنزیم های گوارشی  نیز در پایان دوره از ماهیان خو

در پایان انجام شد. نتایج بررسی حاضر حاکی از افزایش معنی دار میزان افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه، میانگین رشد روزانه و کاهش 

همچنین کمترین میزان آنزیم  (.>15/1P)مقایسه با شاهد بود معنی دار ضریب تبدیل غذایی در اغلب تیمارهای دریافت کننده پروبیوتیک در 

یوتیک های آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در تیمار شاهد مشاهده شد. تعداد باکتری های اسید لاکتیکی رشد یافته در روده ماهیان دریافت کننده پروب

استفاده از این پروبیوتیک ها خصوصاً به صورت ترکیبی و به درنهایت مشخص شد که  (.>15/1P)به طور معنی داری بیشتر از تیمار شاهد بود 

سبب بهبود عملکرد رشد ، تغذیه، افزایش فعالیت آنزیم  W. cibariaپروبیوتیک  mg/kg 111و پس از آن استفاده از  mg/kg 111میزان 

 گردند. هی کپور معمولی میهای گوارشی، بهبود فلور میکروبی روده و افزایش باکتری های اسید لاکتیک روده در بچه ما

 

، شاخص رشد، Weissella cibaria و   Lactococcus lactis(، پروبیوتیک، Cyprinus carpioکپور معمولی )  :کلیدیکلمات 

 فلور باکتریایی رودهآنزیم گوارشی، 

                                                           
 dr.farokhrouz@gmail.comعهده دار مکاتبات *
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 مقدمه

بشر به غذا به ویژه پروتئین باعث شده است تا به نیاز      

مله ماهی ها، روی آورد. پرورش و مصرف آبزیان از ج

جهت تامین این نیاز و افزایش تولید محصولات آبزی، 

گردد تا میزان تولید در واحد سطح و معمولا تلاش می

تراکم آبزیان پرورشی در محیط افزایش یابد. رشد 

سریع، بهبود کارایی تغذیه و افزایش مقاومت در برابر 

سوب بیماری ها از اهداف مهم صنعت آبزی پروری مح

شوند. توسعه پایدار این صنعت نیازمند به کارگیری می

توان به استفاده از فنون جدیدی است که از آن جمله می

ها در جهت ارتقای عملکرد آبزیان پرورشی پروبیوتیک

مطالعات (. 0111نمود )محمودی کیا و ایمانی، اشاره

ها بر روی گونه های  زیادی در رابطه با اثر پروبیوتیک

ف آبزیان و ماهیان صورت گرفته است )آذری مختل

؛ 0115؛ حسینی و همکاران، 0110تاکامی و همکاران، 

؛ برغمان و همکاران، 0115هاشمی منفرد و همکاران، 

 ,.Xuxia et al 0111لشتو آقایی و همکاران، ؛ 0118

2010; Beck et al., 2015;  Adel et al., 2016; 
Mohammadian et al., 2019; ؛Won et al., 2020) 

رسد نکات بسیار زیادی در قابلیت آن ها اما به نظر می

در افزایش کارایی پرورش ماهیان هنوز وجود داشته 

باشد. باشد که نیازمند انجام تحقیقات مستمر می

های پروبیوتیک، مکمل های غذایی میکروبی باکتری

باشند که نقش سودمندی را برای جانور میزبان زنده می

کنند یق ایجاد تغییرات میکروبی در روده ایفا میاز طر

(Fuller, 1989.) ها از نظر  به طورکلی پروبیوتیک

 سه گروه عمده پروبیوتیک سویه میکروبی مؤثرشان به

-و مخمری تقسیم بندی می های باکتریایی، قارچی

شوند. پروبیوتیک های باکتریایی عمده ترین 

زی پروری پروبیوتیک هایی اند که تاکنون در آب

اند و اثرات مثبت آنها به اثبات رسیده است. هاستفاده شد

های حاوی باکتری های  در این بین، پروبیوتیک

بطوریکه به افزایش  .اسیدلاکتیک فواید بیشماری دارند

میزان زنده مانی میزبان در مواجه با عوامل بیماریزا 

نمایند، سبب تقویت سیستم ایمنی می گردند کمک می

(،  اشتها را افزایش می 0110شاهی و همکاران، )علی

دهند و افزایش کلی در وزن و بهبود عملکرد رشد و 

شوند )محمودی کیا و تغذیه را در ماهی سبب می

 W. cibaria و   L. lactis(. باکتری های 0111ایمانی، 

آنها بر  تأثیرپروبیوتیکی هستند که  از جمله باکتری های

از  .اندقرارگرفتهیان مورد بررسیبرخی از گونه های ماه

توان جمله مطالعات انجام شده در رابطه با گونه اول می

 0110به بررسی های انجام شده توسط شناور ماسوله، 

در  0118در تاسماهی ایرانی و برغمان و همکاران، 

کپور معمولی اشاره نمود. در رابطه با مطالعات انجام 

ن به تحقیقات انجام شده تواشده مرتبط با گونه دوم می

در تاس ماهی  0115مکاران، توسط هاشمی منفرد و ه

 شاره نمود.ا سیبری

کپورماهیان گروهی از با ارزش ترین ماهیان آب       

شیرین از لحاظ اقتصادی می باشند و فراوانی بسیار 

زیادی در آب های شیرین دارند. گونه های متعددی از 

در سرتاسر نقاط دنیا، این ماهیان به صورت گسترده 

 گیرند که کپور معمولیمورد تکثیر و پرورش قرار می

(Cyprinus carpio یکی از چندین گونه از کپور )

ماهیان پرورشی با ارزش اقتصادی است و احتمالاً اولین 

گونه  از ماهیان است که از زادگاهش به سایر نقاط دنیا 

یکی از  (. این ماهی،Billard, 1995معرفی شده است )

عمده ترین ماهیان گرم آبی تولیدی در ایران و جهان 

است و شناخت راهکارهای مناسب و جدید برای بهبود 

شرایط تولید و پرورش آن، کمک قابل توجه و موثری 
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نماید، خصوصا در جهت تولید این گونه با ارزش می

اینکه میزان تلفات بالای بچه ماهیان یکی از مهم ترین 

ن صنعت است که هزینه های هنگفتی را چالش های ای

به همراه دارد. از این رو در این مطالعه نظر به اهمیت 

جیره  تأثیرپروبیوتیک ها در آبزی پروری، به بررسی 

 W.cibariaهای غذایی حاوی باکتری های پروبیوتیکیِ 

های گوارشی، های رشد، آنزیمبر شاخص L.lactisو 

ه و کبد در بچه ماهیان فلور باکتریایی، بافت های رود

کپور معمولی پرداخته شده است تا گامی در جهت 

 . ارتقای صنعت پرورش این گونه باارزش برداشته شود

 

 هامواد و روش

با میانگین وزن اولیه  ماهیان کپور معمولی بچه      

گرم، جهت انجام این تحقیق خریداری شدند  1/0±01

سازگاری، به که پس ازگذراندن دوران دو هفته ای 

وان  مخزن تقسیم بندی شدند. 11صورت تصادفی در 

لیتر آب 151لیتری شست و شو و به میزان  611  ها

تیمار و یک شاهد که هر  1ماهی ها در  گیری شده بود.

مورد بررسی قرارگرفتند. تکرار بود،  1یک دارای 

جهت کنترل شرایط پرورش، مقادیر درجه حرارت 

دستگاه اکسیژن توسط اکسیژن توسط دماسنج الکلی، 

متر به صورت روزانه و  pHبا استفاده از  pHمتر و 

فاکتورهای آمونیوم و سختی آب به صورت هفتگی 

توسط دستگاه دیجیتال و کیت های آماده در کلیه 

)رضایی تبار و همکاران،  دشمخازن ها اندازه گیری

،  آمونیوم pH.  مقادیر درجه حرارت، اکسیژن، (0116

 0/6گراد ، درجه سانتی 5/20به ترتیب برابر با  سختیو 

 25/202گرم در لیتر و میلی 2،  1/1گرم در لیتر، میلی

، گرم در لیتر بود. علاوه بر این فاکتورهای آبمیلی

شرایط متغیرهایی همچون سطح بستر، میزان  شدت نور، 

 استرس و نوع غذا و... یکسان بود. 

کی مورد استفاده در تحقیق باکتری های پروبیوتی     

 Lactococcusو  Weissella cibariaحاضر شامل 

lactis   بودند که با توجه به تیمار بندی، به صورت

مجزار یا ترکیبی مورد استفاده قرارگرفتند. جهت تیمار 

بندی ماهیان، از سه جیره غذایی که باکتری های 

cibaria Weissella  میزانبه/g CFU 0101 ، 

lactis occusLactoc  به میزان CFU/g  0101 و ترکیب

 بطور مساوی به آن افزوده شده بود،این دو باکتری به 

(. میزان مصرف 0110استفاده شد )شناور ماسوله، 

 051و  111، 051ها در سه دوز مختلف به میزان باکتری

تیمار  1گرم در هر یک کیلوگرم غذا بود که برای میلی

اقع در تهیه غذای ماهیان شد. در ودر نظرگرفته

  به میزان  lactis Lactococcusاز  1و  2، 0تیمارهای 

CFU/g 0101 گرم در میلی 051و  111، 051در سه دوز

هر یک کیلوگرم غذا، در تهیه غذای ماهیان تیمارهای 

 gCFU/ میزانبه  cibaria Weissellaاز  6و  5، 0
ر هر میلی گرم د 051و  111، 051در سه دوز ، 0101

 8، 1یک کیلوگرم غذا، در تهیه غذای ماهیان تیمارهای 

بطور از ترکیب این دو باکتری پروبیوتیکی به  1و 

میلی گرم در هر  051و  111، 051مساوی در سه دوز 

)شاهد(  01یک کیلوگرم غذا استفاده شد و ماهیان تیمار

 از غذای فاقد پروبیوتیک استفاده نمودند. 

یره های غذایی هر تیمار، دوز برای تهیه ج        

مشخصی از پودر باکتری یا باکتری های مورد استفاده 

در هر تیمار در زیر هود لامینار در ظروف پلاستیکی 

لیتر سرم فیزیولوژی استریل میلی 51استریل توزین و با 

گردید. محلول ساخته شده بر روی غذای پلت رقیق

داخل اسپری شده و سپس غذای حاوی باکتری در 
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درجه  11( در دمای Fan Azma Gostarدستگاه فن )

دقیقه خشک شد و بعد از  21گراد به مدت ¬سانتی

گراد( درجه سانتی 6خشک شدن در داخل یخچال )

قرار داده شد و فقط در مواقع غذادهی به میزان مورد 

نیاز خارج شده و بعد از چند دقیقه غذاها به ماهیان 

(. غذادهی 0110وله، شد )شناور ماسخورانده می

ظهر و عصر  بصورت روزانه در سه وعده صبح،

درصد وزن توده زنده انجام شد )حسینی و  1برحسب 

(. مدت زمان غذا دهی با جیره های 0115همکاران، 

هفته به طول انجامید. برای اندازه گیری  8آزمایشی، 

و تغذیه و همچنین محاسبه میزان غذای  فاکتورهای رشد

همه بچه ماهیان هر دو هفته یک بار مورد  مورد نیاز،

بطوریکه وزن کل با استفاده  .زیست سنجی قرار گرفتند

گرم و طول چنگالی با  0/1از ترازوی دیجیتال با دقت 

شد. میلی متر اندازه گیری 0استفاده از خط کش با دقت 

(، BWIسپس مقادیر شاخص های افزایش وزن بدن )

، ضریب تبدیل (PBWI) درصد افزایش وزن بدن

(، ضریب چاقی SGR(، نرخ رشد ویژه )FCRغذایی )

(CF( و میزان رشد روزانه )ADG به کمک معادلات )

 Merrifield et al., 2011; Mazurkiewiczریاضی )

et al., 2008.محاسبه شد )  

هفته غذادهی با جیره های غذایی  8پس از پایان        

تصادفی انجام ، به طور  مشخص، خونگیری از ماهیان

گرم بر لیتر(  5/1شد. ابتدا ماهیان با پودر گل میخک )

خون  .(0112ذریه زهرا و همکاران، )بیهوش شدند 

گیری با کمک سرنگ انسولین هپارینه از سرخرگ یا 

نمونه های خون سریعا در یک سیاهرگ دمی انجام شد. 

کلمن حاوی یخ خشک و به دور از تکان های شدید به 

 ,.Torfi Moazenzadeh et al) ارسال شدآزمایشگاه 

آمیلاز، آنزیم های گوارشی شامل آنزیم های  (.2015

به ترتیب به روش های ارائه شده توسط لیپاز، پروتئاز 

Ross ( 2111و همکاران ،)Shihabi  وBishop (0110 )

 گردیدند. اندازه گیری Bernfeld (0155)و 

های روده و باکتری به منظور ارزیابی فلورباکتریایی      

های هفته تغذیه با جیره 8اسید لاکتیک، پس از پایان 

ماهی انتخاب شد  1غذایی، از هر تیمار به طور تصادفی، 

و به آزمایشگاه انتقال یافت. ماهیان ابتدا با استفاده از 

 .بیهوش گردیدند گرم بر لیتر( 5/1) پودر گل میخک

ل گردید و ، استری%11سپس سطح شکمی آنها با الکل

زیر هود لامینار و در کنار شعله، نسبت به کالبد گشایی 

آنها، اقدام شد و روده به طور کامل جداسازی گردید. 

سپس روده کاملا باز شد و  پس از تخلیه محتویات آن، 

با استفاده از سرم فیزیولوژی استریل سه بار مورد 

شستشو قرار گرفت. محتویات روده پس از توزین در 

ظروف استریل، با استفاده از سرم فیزیولوژی  داخل

های مورد نظر تهیه شد در مراحل رقت .رقیق گردید

 011به وسیله سمپلر  میلی لیتر از هر رقت 0/1بعدی،  

های تریپتیک سوی میکرولیتر بر روی محیط کشت

ها و ( جهت شمارش تعداد کل باکتریTSAآگار  )

لوس ها، جهت شمارش لاکتوباسی  MRSمحیط کشت 

به روش کشت سطحی تلقیح انجام شد و پلیت ها در 

  08-12گراد به مدت درجه سانتی 15 – 11دمای 

های تشکیل شده بر ساعت انکوبه شدند. سپس کلنی

روی پلیت در زیر کلی کانتر، شمارش گردیدند و 

تعداد آنها با احتساب رقت مورد استفاده، مشخص 

CFU (Colony Forming Unit  ) گردید و بر اساس 

 ;Ringo and Gatesoupe,1998گزارش شد )

Mahious et al., 2006 .) 

جهت بررسی بافت شناسی از بافت  روده ماهی ها،     

نمونه های بافتی تهیه شد. بدین منظور ابتدا ماهیان با 
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گرم بر لیتر( بیهوش و  5/1استفاده از پودر گل میخک )

ی از روده  آنها سپس کشته شدند و پس از کالبد گشای

-جهت انجام بررسینمونه برداری شد. نمونه های بافت 

 .های بافت شناسی، در محلول بوئن تثبیت گردیدند

درصد قرار داده شدند و  11براِی نگهداری، در الکل 

پس از انجام مراحل معمول بافت شناسی )ثبوت، 

آبگیری، شفاف سازی، قالب گیری، برش، رنگ 

( در آزمایشگاه، برش هایی با آمیزی و مونته کردن

ها تهیه و رنگ آمیزی میکرون از بافت 0-6ضخامت 

(. روش مورد 0110شد )شریف پور و حلاجیان، 

آمیزی هماتوکسیلین و استفاده در این مطالعه، رنگ

مرحله عکسبرداری، پس از رنگ ( بود. H&Eائوزین )

آمیزی انجام شد و اسلایدهای بافتی به کمک 

وری مجهز به دوربین مورد مطالعه میکروسکوپ ن

 .قرارگرفتند

 SPSSو تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار تجزیه       

(Version 20)  انجام شد و نمودارها با استفاده از

Excel  رسم گردید. ابتدا نرمال بودن داده ها با آزمون

اسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون -کولموگروف

های خونی و جهت مقایسه داده گردید.لون کنترل

ضرایب رشد از آزمون آنالیز واریانس یکطرفه و آزمون 

درصد استفاده  15در سطح اطمینان  Tukeyتفکیکی 

 شد.

 

 نتایج

بر اساس نتایج حاصل بیشترین مقدار افزایش وزن       

بدن، درصد افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه و 

 5پس از آن در تیمار و  8میانگین رشد روزانه در تیمار 

 داری با تیمار شاهد داشتند مشاهده شد که تفاوت معنی

(1015P< کمترین میزان آنزیم های گوارشی و نیز .)

کمترین تعداد باکتری های اسید لاکتیکی رشد یافته در 

در تیمار شاهد مشاهده شد که با  MRSمحیط کشت 

 (>15/1Pداری را نشان داد  )اغلب تیمارها تفاوت معنی

 .(1 تا 0ول اجد(

ه ک نتایج کلی مربوط به بافت شناسی روده نشان داد     

روده در ماهیان گروه شاهد دارای مورفولوژی طبیعی 

است و در هیچیک از تیمارها، آسیب بافتی در روده 

مشاهده نشد. در ماهیانِ تیمارهای دریافت کننده 

، پروبیوتیک در جیره های غذایی، افزایش طول پرزها

ارتفاع اپی تلیوم، و افزایش لنفوسیت های بین سلول 

های پوششی، افزایش سلول های جامی شکل و آستر 

 . شدمخاط دیده 
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 : میزان شاخص های رشد و بقاء بچه ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با جیره های مختلف1جدول 

 

 شاخص     

 تیمار

WG 
 )گرم(

PBWR 
)%( 

SGR 
)%( 

FCR 
)%( 

CF 
)%( 

ADG 
 )گرم(

0 bc81/1 ± 10/21 cde 06/1 ± 00/50 cd 12/1 ± 01/0 ab 16/1 ± 25/2  12/1 ± 58/2 cd 10/1 ± 16/1 

2 ab 56/1 ± 11/08 bc 16/1 ± 05/51 bc 12/1 ± 15/0 a 11/1 ± 06/2 12/1 ± 58/2 bc 10/1 ± 10/1 

1 ab18/1 ± 51/08 ab 15/1 ± 11/50 ab 11/1 ± 11/0 ab 15/1 ± 22/2  10/1 ± 61/2 ab 11/1 ± 11/1 

0 cd 01/1 ± 11/20 cde66/1 ± 11/55 cde 11/1 ± 01/0 ab 18/1 ± 26/2 02/1 ± 61/2 cde 10/1 ± 11/1 

5 ef 18/1 ± 08/21 fg12/0 ± 56/51 fg 10/1 ± 51/0 a 11/1 ± 01/2 12/1 ± 55/2 fg 12/1 ± 02/1 

6 bcd16/1 ± 11/21 dc 06/0 ± 10/50 cd 15/1 ± 11/0 ab 15/1 ± 26/2 12/1 ± 51/2 cd12/1 ± 16/1 

1 de 11/1 ± 25/22 efg01/1 ± 50/56 efg 12/1 ± 01/0 a 11/1 ± 01/2 11/1 ± 60/2 ef 10/1 ± 01/1 

8 f02/1 ± 11/20 g05/1 ± 58/58 g 12/1 ± 51/0 a 11/1 ± 02/2 15/1 ± 56/2 g10/1 ± 01/1 

1 de 10/0 ± 11/22 def 11/1 ± 05/56 def 10/1 ± 01/0 a 18/1 ± 00/2 10/1 ± 58/2 def 12/1 ± 11/1 

01 a 80/1 ± 16/01 a 06/0 ± 11/01 a 10/1 ± 21/0 b 16/1 ± 01/2 12/1 ± 51/2 a 12/1 ± 10/1 

 (.>15/1P)اعداد دارای بالانویس متفاوت در یک ستون، دارای اختلاف معنی داری هستند 

 

 : آنزیم های گوارشی در بچه ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با جیره های مختلف 2ل جدو
 شاخص

 تیمار

 آمیلاز

(U/l) 

 لیپاز

(U/l) 

 پروتئاز

(U/l) 

0 b 11/1 ± 11/61 ab 51/1 ± 11/01 ab 52/0 ± 11/11 

2 b 10/5 ± 11/58 ab 88/1 ± 11/06 ab 05/0 ± 66/01 

1 b 11/2 ± 66/51 ab 51/1 ± 11/01 ab 80/2 ± 11/01 

0  b 21/0 ± 66/50 ab 11/1 ± 66/06 ab 51/1 ± 11/18 

5 b 66/1 ± 11/51 ab 51/1 ± 11/08 b 11/1 ± 11/01 

6 b 88/1 ± 11/61 b 05/0 ± 11/21 c 51/1 ± 11/05 

1 b 51/1 ± 11/62 a 11/1 ± 66/00 ab 51/1 ± 11/11 

8 b 08/2 ± 66/61 ab 51/1± 11/08 ab 51/2 ± 11/00 

1 b 50/2 ± 11/61 b25/0 ± 66/01 ab 61/1 ± 11/01 

01 a 11/0 ± 66/01 a 51/1 ± 11/02 a 61/2 ± 11/11 

 (.>15/1P)اعداد دارای بالانویس متفاوت در یک ستون، دارای اختلاف معنی داری هستند 
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 بچه ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با جیره های مختلفدر  MRSو  TSA: تعداد باکتری های رشد یافته بر روی محیط کشت های 1جدول 
 شاخص

 تیمار

کلنی رشد یافته در محیط 

 TSA  (CFU/g)کشت 

رشد یافته درمحیط  کلنی

 MRS(CFU/g)   کشت 

0 a10/1 ± 11/6 b10/1 ± 81/1 

2 f10/1 ± 51/6 b10/1 ± 10/1 

1 bcd12/1 ± 28/6 b52/1 ± 11/1 

0  cde12/1 ± 16/6 b16/1 ± 06/0 

5 b12/1 ± 20/6 b12/1 ± 11/0 

6 de15/1 ± 18/6 b10/1 ± 18/1 

1 bc11/1 ± 21/6 b18/1 ± 10/1 

8 b10/1 ± 25/6 b15/1 ± 18/1 

1 cde15/1 ± 11/6 b12/1 ± 10/1 

01 ef11/1 ± 01/6 a05/1 ± 06/2 

 (.>15/1P)اعداد دارای بالانویس متفاوت در یک ستون، دارای اختلاف معنی داری هستند 
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 W.cibaria و   L lactis: بافت روده ماهی کپور معمولی در تیمارهای تغذیه شده با غذای حاوی مقادیر مختلف پروبیوتیک های 0شکل 

تیب نشان دهنده ی بزرگنمایی های در هر تصویر به تر bو   aنشان داده شده اند. حروف  Jتا  Aبه ترتیب در شکل های  01تا  0تیمارهای 

x011  وx 011 .هستند M ،موکوس :Ms ،عضلانی :Bm ،غشای پایه :V ،پرز روده :Sm ،لایه زیر موکوسی :Lp ،آستر مخاط :G غده :

 H &Eلنفوسیت. رنگ آمیزی : Ly : سلول انتروسیت،Eجامی شکل، 

Ba Bb 

Cb Ca 

Ab

bb 
Aa

bb 

Da Db 

Ea Eb 
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 و   L lactisبافت روده ماهی کپور معمولی در تیمارهای تغذیه شده با غذای حاوی مقادیر مختلف پروبیوتیک های  :0ه شکل ادام
W.cibaria  به ترتیب در شکل های  01تا  0تیمارهایA  تاJ  نشان داده شده اند. حروفa   وb  در هر تصویر به ترتیب نشان دهنده ی

: آستر Lp: لایه زیر موکوسی، Sm: پرز روده، V: غشای پایه، Bm: عضلانی، Ms: موکوس، M هستند. x 011و  x011بزرگنمایی های 

 H &Eلنفوسیت. رنگ آمیزی : Ly : سلول انتروسیت،E: غده جامی شکل، Gمخاط، 

Fa 

Ga 

Fb 

Gb 

Hb Ha 

Ib Ib 

Ja Jb 
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 بحث

نتایج بررسی عملکرد رشد و تغذیه در یک نگاه      

نشان داد که هرچند تیمارهای دریافت کننده 

ها، نسبت به تیمار شاهد، عملکرد رشد و یکپروبیوت

اما دربین آنها، ماهیانی که با  .تغذیه بسیار بهتری داشتند

 و W.cibariaهای  غذای حاوی ترکیبی از پروبیوتیک

L.lactis  به میزانmg/kg 111  تغذیه شده بودند )تیمار

 W.cibaria   (، و نیز ماهیان تغذیه شده با پروبیوتیک8

( نسبت به سایر تیمارها 5)تیمار  mg/kg 111به میزان 

 تری داشتند.  شرایط رشد و تغذیه مطلوب

مشابه با نتایج تحقیق حاضر، اثرات مثبت و مطلوب      

پروبیوتیک های مختلف در بهبود و افزایش عملکرد 

رشد در تحقیقات دیگر نیز اثبات شده اند. از جمله 

اهی کپور معمولی تحقیقات انجام شده در رابطه با بچه م

توان به اثرات مثبت استفاده از پروبیوتیک باکتوسل می

 .L)  هایلاکتوباسیلوس(، 0111)قبادی و همکاران، 

plantarum ،L. casei  وL. bulgaricus حسینی و( )

 Lactobacillus( ، پروبیوتیک های 0115همکاران، 

acidophilus  وPediococcus pentosaceus  اینالو و(

 subsp. Lactisپروبیوتیک ( و 0118اران، همک

Lactococcus lactis ( ،در 0118برغمان و همکاران )

این گونه، و در سایر ماهیان نیز به اثرات مثبت 

 Xuxiaتیلاپیای نیل ) در ماهی  L.lactisپروبیوتیک 

et al., 2010 ،)پروبیوتیک W.cibaria  در تاس ماهی

منفرد و  ( )هاشمیAcipencer baeriiسیبری )

ترکیب دو نوع پروبیوتیک (، 0115همکاران، 

Lactococcus lactis BFE920 و Lactobacillus 

plantarum FGL0001  (Beck et al., 2015 و نیز )

 ,.L.lactis WFLU12  (Nguyen et alپروبیوتیک 

 Paralichthysدر کفشک ماهی زیتونی )( 2017

olivaceusهر نمود.  ( بر عملکرد رشد و تغذیه اشاره

چند مثال های ذکر شده در بالا، بیانگر اثرات مثبت 

پروبیوتیک های مصرفی در غذای ماهیان بوده اند اما 

باید اذعان نمود که مشاهده تفاوت در نتایج در 

مطالعات مختلف به نوع پروبیوتیک مصرفی، شکل 

مکمل مصرفی، حاملِ انتقال دهنده پروبیوتیک، دوز 

و اندازه  یکزمان تغذیه با پروبیوتمورد استفاده، مدت 

 ,.Olsen et alماهی مورد آزمایش، مرتبط است )

2001; Mohapatra et al., 2012; Yazici et al., 

2015 .) 

علت عملکرد مناسب رشد و تغذیه می تواند به      

افزایش میزان اشتهای ماهیان به دلیل تحریک سیستم 

گاه گوارش، گوارشی و نتیجتا افزایش راندمان دست

های مفید، افزایش افزایش جمعیت میکروارگانیسم

فعالیت آنزیم های گوارشی، بهبود تعادل میکروبی 

روده، هضم و جذب بهتر مواد غذایی و نتیجتاً افزایش 

پروبیوتیک ها آنزیم های رشد، مرتبط باشد. همچنین 

و با پشتیبانی از  کنندخارج سلولی متعددی ترشح می

ارشی و مواد مغذی معین، رشد را بهبود آنزیم های گو

چراکه . (Farzanfar et al., 2007بخشند )می

ها باعث ساخت متابولیت های میکروبی پروبیوتیک

زیست فعال مانند ویتامین ها و پپتیدهای زیست فعال، 

اسیدهای آلی و اسیدهای چرب در طول تخمیر و نیز 

و  ،(Liu et al., 2010تولید برخی آنزیم ها می شوند )

بخشند. در گزارشات بدین طریق روند رشد را بهبود می

بسیاری اظهار شده است که اغلب پروبیوتیک ها 

اثراتشان را از طریق تشکیل کلنی در میزبان و ترشح  

نمایند ذرات مغذیِ بهبود دهنده ی رشد، اعمال می

(Bagheri et al., 2008; Mohapatra et al., 2012.) 
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حاضر، چگونگی  بهبود عملکرد سیستم  در تحقیق     

گوارشی به عنوان یکی از عوامل موثر بر عملکرد 

مطلوب رشد و تغذیه، از سه طریق مورد بررسی قرار 

گرفت. روش اول، اثرات پروبیوتیک های مورد مطالعه 

بر میزان فعالیت برخی از مهمترین آنزیم های گوارشی 

ثر پروبیوتیک های )پروتئاز، لیپاز و آمیلاز(، روش دوم ا

مورد مطالعه بر فلور باکتریایی روده و روش سوم، 

اثرات پروبیوتیک های مورد مطالعه بر تغییر سطوح 

جذب و ساختار بافتی روده بچه ماهی کپور معمولی 

که در یک نگاه کلی نتایج تحقیق . بطوریبوده است

حاضر در رابطه با روش اول و آنزیم های گوارشی 

یشترین میزان آنزیم های گوارشی پروتئاز، نشان داد که ب

لیپاز و آمیلاز در تیمارهای دریافت کننده پروبیوتیک 

ها و کمترین میزان این آنزیم های گوارشی در تیمار 

شاهد مشاهده شد. در رابطه با روش دوم نیز مشخص 

های اسید لاکتیک موجود در شد که تعداد باکتری

کننده پروبیوتک، به  روده ماهیان در تیمارهای دریافت

طور معنی داری بیشتر از تیمار شاهد بود. در رابطه با 

ساختار بافتی روده در  روش سوم و تغییرات بافت روده،

تیمارهای مختلف آزمایشی با میکروسکوپ نوری مورد 

در تیمارهای دریافت کننده مطالعه قرارگرفت و 

اپی ها، افزایش در پرزهای )ویلی ها( لایه پروبیوتیک

تلیوم و ارتفاع اپی تلیوم پرزها، در مقایسه با تیمار شاهد 

 8مشاهده شد و بیشترین میزان افزایش نیز در تیمارهای 

 بوده است.  5و 

با توجه به اینکه ثابت شده، فعالیت نسبتا بالاتر       

دارد های گوارشی، بهبود عملکرد رشد را در پیآنزیم

(Mohammadian et al., 2017 ،) مشاهده عملکرد

بهتر رشد در تیمارهای دریافت کننده پروبیوتیک در 

مقایسه با تیمار شاهد، امری دور از ذهن نیست. اعتقاد 

بر این است که بهبود فعالیت آنزیم های گوارشی در 

زمان به کار گیری پروبیوتیک در جیره غذایی آبزیان 

در بسیاری از موارد وابسته به تجمع و افزایش جمعیت 

باکتریای مفید در دستگاه گوارش، فعالیت آنزیم های 

میکروبی، بهبود تعادل میکروبی روده، بهبود هضم و 

جذب غذا و اثر آنزیم های خارجی در گونه هدف 

 ,.Mohapatra et al., 2012; Askarian et alاست )

 Exogenous( که این ترشحات خارجی )2008

enzymesری از( از آنجا که در محدوده وسیع ت pH 

های فعال بوده و عمر فعالیت بیشتری نسبت به آنزیم

توانند ( دارند میEndogenous enzymesداخلی )

هضم پذیری دستگاه گوارش را به طور چشمگیری 

افزایش و متعاقباً در بهبود رشد اثر معناداری داشته باشند 

ازدیاد (. در واقع 0118)نجفی انفرادی و همکاران، 

فید روده باعث می شود که فعالیت باکتری های م

های گوارشی آمیلاز، پروتئاز و لیپاز در دستگاه آنزیم

(. این باکتری Lee et al., 1990گوارش افزایش یابد )

آمیلاز،  )نظیرهای خارج سلولی ها به دلیل ترشح آنزیم

پروتئاز و لیپاز( نقش بسیار مهمی در افزایش فعالیت 

ماهیان دارند. لذا این باکتری  ها در رودهویژه این آنزیم

ها موجب افزایش قابلیت هضم پذیری پروتئین، چربی و 

کربوهیدارت ها شده و آنها را به واحدهای سازنده شان 

کنند و در نتیجه کارآیی تغذیه و رشد بهتری تبدیل می

 ,.Bairagi et alگردند )را در آبزیان موجب می

آمیلاز و لیپاز به  لازم به ذکر است که پروتئاز، (.2002

های مربوط به هضم پروتئین، ترتیب مهمترین آنزیم

  .کربوهیدرات و چربی هستند

هر چند در تحقیق حاضر، میزان آنزیم های گوارشی     

متناسب با افزایش عملکرد رشد، در تیمارهای دریافت 

کننده پروبیوتیک نسبت به شاهد افزایش یافت اما 
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رابطه با استفاده از پروبیوتیک مشاهده نتایجی مغایر در 

به عواملی مانند نوع پروبیوتیک، ها در آبزیان مختلف 

میزان آن، مدت استفاده از آن، سن و اندازه میزبان که 

در تعیین اثر بخشی پروبیوتیک های مورد استفاده در 

(، Austin and Austin, 2007گذارند )تأثیر ماهی 

 مرتبط است.

ماهیان شامل مجموعه ای از باکتری فلور میکروبی         

ها می باشد که نقش مهمی را در هضم غذا و کنترل 

بیماری ها بر عهده دارند و از این رو  نقشی مهم در 

 Vine etکند )سلامت و رشد موجودات آبزی ایفا می

al., 2004 که در صورت مناسب و مفید بودن فلور )

خواهد باکتریایی روده، رشد و سلامت ماهی بهبود 

یافت. در تحقیق حاضر تعداد کل باکتری ها )رشد یافته 

(، در تیمارهای مختلف تفاوت TSAروی محیط کشت 

 2داری با هم داشتند و بیشترین مقدار در تیمارهای معنی

داری در همچنین تفاوت معنی. و شاهد مشاهده شد

های اسید لاکتیک در تیمارهای مختلف تعداد باکتری

طوریکه کمترین تعداد در تیمار شاهد و ب  مشاهده شد 

عملکرد مناسب . ، مشاهده شد8بیشترین تعداد در تیمار 

فلور میکروبی مطلوب ناشی از  رشد در ماهیان دارای

های مفید روده است که افزایش ترشح ازدیاد باکتری

آنزیم های خارج سلولی نظیر آمیلاز، پروتئاز و لیپاز در 

بلیت هضم پذیری کربوهیدارت روده و نتیجتا افزایش قا

ها، پروتئین و چربی و بهبود عملکرد رشد را در ماهی 

در تحقیق حاضر،  (.Bairagi et al., 2002) دارددر پی

 و W. cibariaهای پروبیوتیکی نظیر استفاده از باکتری

L. lactis  که جز باکتری های اسید لاکتیک به حساب

ید هستند که با می آیند، به عنوان فلور میکروبی مف

توجه به نتایج حاصله در عملکرد رشد بچه ماهی کپور 

 اثر مثبت داشته اند. 

مشابه با نتایج تحقیق حاضر، استفاده از باکتری      

L.lactis   در جیره غذایی تاس ماهی ایرانی)شناور

پروبیوتیک های اسید ( و 0115ماسوله و همکاران، 

 Lactococcus lactis ،Lactobacillus لاکتیکی

sakei  وLeuconostoc mesenteroides   در غذای

( سبب Balcazar et al., 2007)ماهی تیلاپیای نیل 

دار تعداد باکتری های اسید لاکتیک در افزایش معنی

لازم به روده ماهیان در مقایسه با تیمار شاهد گردید. 

ذکر است که مطالعاتی که به بررسی اثر لاکتوکوکوس 

کپور معمولی پرداخته اند، بسیار کم و  ها بر ماهی

و  Fengمحدود است و در مطالعه انجام شده توسط 

(، هرچند بهبود عملکرد رشد و ایمنی 2101همکاران )

اما به نقش لاکتوکوکوس مصرفی در تغییر .مشاهده شد 

آن را به صورت تأثیر تعادل میکروبی روده نپرداخت و 

ق حاضر مشخص شد اما در تحقی .ناشناخته بیان نمود

که تعداد باکتری های اسید لاکتیک چه از جنس 

لاکتوکوکوس و چه از جنس ویسلا، در تیمارهای 

داری دریافت کننده این پروبیوتیک ها، به طور معنی

توان اشاره نمود که با توجه به نتایج می .افزایش یافت

های پروبیوتیکی مورد کلونیزاسیون مناسب باکتری

حقیق حاضر در روده ناشی از فراهم بودن استفاده در ت

شرایط تثبیت، کلونیزاسیون و رشد آن در روده بچه 

 ماهی کپور معمولی بوده است.

های پروبیوتیکی بر مکملتأثیردرتحقیق حاضر،     

تغییرات بافت روده مورد بررسی قرارگرفت و 

پارامترهای همچون ارتفاع پرزهای روده ای، درصد 

ول های جامی شکل، در بافت روده لنفوسیت ها و سل

زیرا  .ماهیان تیمارهای مختلف مورد ارزیابی قرارگرفت

بافت شناسی، ابزاری اولیه برای ارزیابی تغییرات بافتی 

ها است و در مطالعات مختلف مربوط به آبزیان و ماهی
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(. Mohapatra et al., 2012گیرد )مورد استفاده قرارمی

ه گوارش، خصوصا روده و بررسی روند تغییرات دستگا

پرزهای آن دارای اهمیت خاصی است زیرا تغییرات 

بافت روده شاخص مناسبی برای بررسی وضعیت 

تواند بر روند هضم و که می ،فیزیولوژیک روده است

جذب غذا و نهایتا رشد ماهیان اثرگذار باشد. روده 

محل اصلی هضم غذا و جذب مواد است و در نتیجه 

از مواد مغذی جیره به عملکرد موثر این استفاده بهینه 

(. افزایش قطر و Liu et al., 2009اندام بستگی دارد )

ارتفاع پرزهای روده، افزایش سطح جذب در روده و 

نتیجتا افزایش کارایی استفاده از جیره غذایی مصرفی را 

(. از این رو 0111به دنبال دارد )سپهرفر و همکاران، 

تواند اطلاعات اندام می تغییرات بافت شناسی این

مفیدی در مورد کیفیت جیره، سوخت و ساز بدن و 

 ,.Meng et alای ماهی ارائه نماید )وضعیت تغذیه

نتایج بافت شناسی نشان داد که هر چند آسیبی (. 2012

به بافت روده هیچیک از تیمارها وارد نیامد، اما افزایش 

ننده دریافت ک در تیمارهایپرزهای روده  ارتفاعدر

پروبیوتیک ها، در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شد و 

بوده است.  5و  8بیشترین میزان افزایش نیز در تیمارهای 

همچنین بزرگترین چین خوردگی در روده ماهیان 

و کمترین چین خوردگی در روده  5و 8تیمارهای 

که  دادماهیان تیمار شاهد مشاهده شد. این نتیجه نشان 

های مذکور هیچگونه اثر سویی بر کمصرف پروبیوتی

از طرفی  .بافت روده بچه ماهیان کپور معمولی ندارد

ماهیانی که با غذای حاوی ترکیبی از پروبیوتیک های  

W. cibaria  وL. lactis  به میزانmg/kg 111  تغذیه

شده بودند، و نیز ماهیان تغذیه شده با پروبیوتیک 

W.cibaria  به میزانmg/kg 111 ت به سایر نسب

-تیمارها همانطور که شرایط رشد و تغذیه ی مطلوب

تفاع پرز روده و چین خوردگی رتری داشتند، افزایش ا

 بیشتری نیز داشتند.

های مخاط روده قابلیت جذب مواد غذایی را چین     

دهند و هرگاه اندازه چین های مخاطی افزایش می

)بانان یابد افزایش یابد مواد غذایی نیز افزایش می

بهبود ساختار بافتی  تأثیر(. 0188خجسته و همکاران، 

روده به لحاظ ریخت شناسی در عملکرد دستگاه 

گوارش و متعاقبا افزایش رشد و ایمنی امری بدیهی 

در مطالعات مربوط به آبزیان، بلندی پرزهای  .است

روده و چین های مخاطی، شاخص هایی برای توانایی 

(. افزایش Won et al., 2020روند )جذب به شمار می

اندازه پرزها سبب افزایش سطح جذب روده ای و در 

نهایت جذب بهتر مواد مغذی شده و بهبود رشد آبزی 

 . بطوریکه(Gisbert et al., 2014نماید )را تضمین می

اند که جذب ذرات هاییها یکی از مکملپروبیوتیک

زایش غذایی را از طریق تغییر در بافت روده همچون اف

-طول پرز روده و ضخامت لایه موکوسی، تسهیل می

استفاده از مکمل (. Won et al., 2020نمایند )

به میزان  acidilactici Pediococousپروبیوتیکی 

CFU/g 1 01  ×1/1 در تغییر ارتفاع یا قطر  تأثیری

پرزهای روده ای در بچه ماهیان کپور معمولی نداشت 

دلیل این مغایرت با تحقیق . (0111)سپهرفر و همکاران، 

توان به ناکافی بودن میزان مکمل استفاده حاضر را می

بطوریکه   .شده در جیره غذایی ماهی مرتبط دانست

( نیز، به همین دلیل، اشاره 0111سپهرفر و همکاران )

نمودند و ثابت شده که میزان پروبیوتیک مصرفی از 

یوتیک جمله عواملی است که در تعیین اثر بخشی پروب

 (. Austin and Austin, 2007گذارد )میتأثیر 

های مصرف باکتریتوان گفت در نتیجه می      

 Lactococcusو  Weissella cibariaپروبیوتیکی 
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lactis  خصوصا به صورت ترکیبی و به میزانmg/kg 

پروبیوتیک  mg/kg 111و پس از آن استفاده از  111

W. cibaria د و تغذیه، افزایش سبب بهبود عملکرد رش

فعالیت آنزیم های گوارشی، بهبود فلور میکروبی روده 

و افزایش باکتری های اسید لاکتیک روده در بچه ماهی 

 گردند. کپور معمولی می

 

 سپاسگزاری

که در انجام این تحقیق نهایت   یاز کلیه همکاران     

 .گرددتشکر و قدردانی می ،همکاری داشته اند

 منابع

اکامی، ق.، حقیقی، ع .، بهمنش، ش.، بهروز آذری ت .0

. 0110خوش قلب، م .ر.، مدبری، ع.، نوروزی، م.، 

بررسی افزایش باکتوسل به جیره قزل آلا و اثرات آن بر 

فاکتورهای رشد ایمنی و مقاومت در مقابل استرس های 

محیطی، بخش سوم . شرکت دارویی پاك گستر پرند 

 صفحه. 20.

د، س.، زحمتکش، ع. و امینیان اینالو، ك.، علی نژا .2

مقایسه اثر جیره های حاوی . 0118فتیده، ب.، 

و  Lactobacillus acidophilusپروبیوتیک های 

Pediococcus pentosaceus  بر شاخص های

رشد، خون شناسی و ایمنی بچه ماهی کپور معمولی. 

 .015 -085(، 1)28مجله علمی شیلات ایران. سال 

ابراهیمی، س.، رمضانی، م. و حق  بانان خجسته، س. م.، .1

. مطالعه هیستولوژی، هیستوشیمیایی مری و 0188نیا، ح.، 

(.  Cyprinus carpioروده ماهی کپور معمولی )

(، 0)0پژوهشی زیست شناسی جانوری،  –فصلنامه علمی 

01-26. 

. 0118برغمان، ح.، یگانه، س. و کرامت امیرکلایی،.ع.،  .0

 subsp. lactis Lactis استفاده از پروبیوتیک 

Lactococcus  و کیتین در جیره غذایی ماهی کپور

( بر عملکرد رشد، Cyprinus carpioمعمولی )

ترکیب لاشه و هضم پذیری جیره. مجله تغذیه آبزیان. 

5(0 ،)010 – 005. 

حسینی، ع.، اورجی، ح.، یگانه، س. و شهابی، ح.،  .5

 پدیوکوکوس اسیدی لاکتیسی پروبیوتیکتأثیر . 0111

روی رشد، فاکتورهای خونی و سرمی در ماهی آزاد 

 .05-15(، 2)21دریای خزر. مجله علمی شیلات ایران. 

حسینی، ع.، چهارلنگ، ف.، ستوده، الف.، علیشاهی، م.  .6

اثر لاکتوباسیلوس های جدا شده  .0115و مدرسی، م.، 

( بر عملکرد Barbus grypusاز روده ماهی شیربت )

میکروبی روده ماهیان کپور  رشد، بازماندگی و فلور

(. مجله علمی شیلات Cyprinus carpioمعمولی )

 .081-061(، 2)25ایران. 

. بررسی 0112زهرا، م. ج.، قیاسی،م. و بینایی، م.،  ذریه .1

برخی شاخص های خونی و سرمی ماهیان کفال طلایی  

(Liza auratus آب های جنوب دریای خزر استان )

بیماری نوپدید. نشریه توسعه  مازندران در پی بروز نوعی

 .11 – 25(، 0)1آبزی پروری، 

رضایی تبار، س.، اسماعیلی ساری، ع.، بهرامی فر، ن. و  .8

. ارزیابی کیفیت آب استخرهای 0116رمضانپور، ز.، 

پرورش ماهی در شمال ایران )مطالعه موردی: شهر 

-21(، 1)0رشت(. فصلنامه علوم تکثیر و آبزی پروری، 

00  . 

، د.، سروی مغانلو، ك.، حسینی فر، ح.، پاك سپهرفر .1

استفاده مجزا و  تأثیر. 0111نژاد، ح. و جافرنوده، ع.، 

و  Pediococcus acidilacticiتلفیقی پروبیوتیک 

بر شاخص های  Agaricus bisporusپودر قارچ 

ایمنی موکوس و هیستومورفولوژی روده در بچه ماهیان 

فصلنامه علمی (. Cyprinus carpioکپور معمولی )

 .16-21(، 2) 00پژوهشی فیزیولوژی و تکوین جانوری. 
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. روش های 0110شریف پور، ع و حلاجیان، ع.،  .01

 آزمایشگاهی بافت شناسی آبزیان. موسسه تحقیقات

 صفحه. 156علوم شیلاتی کشور. 

. شناسایی باکتری های اسید  0110شناور ماسوله، ع.،   .00

 Acipenser لاکتیک روده بچه تاسماهیان ایرانی

persicus  و کارآیی آنها بر برخی فاکتورهای رشد و

ایمنو فیزیولوژی . رساله دکتری .دانشکده دامپزشکی 

 صفحه. 001گروه بیماری های آبزیان دانشگاه تهران. 

شناور ماسوله، ع.، سلطانی، م.، احمدی، م.، پورکاظمی،  .02

تغذیه ای  تأثیر. 0115م. و طاهری میرقائد، ع.، 

 Lactococcus lactisوکوس لاکتیس )لاکتوک

JF831150 بر وضعیت فلور باکتریایی روده تاسماهی )

( و مواجه سازی با Acipenser persicusایرانی )

 Aeromonasآئروموناس هیدروفیلا )

hydrophila .(، 1)1(. مجله تحقیقات دامپزشکی

111-101. 

. 0110علیشاهی، م.، سلطانی، م.، مصباح، م. و زرگر.،  .01

ثرات تحریک ایمنی و رشد لوامیزول، ارگوسان و سه ا

 Cyprinusعصاره گیاهی در ماهی کپور معمولی )

carpio .015(،  1)61(. مجله تحقیقات کشاورزی-

002 . 

. اثر 0111قبادی، ش.، توکلی، ح. و امیری مجازی، ب.،  .00

سطوح مختلف پروبیوتیک باکتوسل بر برخی شاخص 

ت بدن بچه ماهی کپور های رشد، بازماندگی و ترکیبا

(. نشریه توسعه آبزی (Cyprinus carpioمعمولی 

 .81-11(، 0) 8پروری. 

. 0111، خارا، ح. و صیاد بورانی، م. ر.لشتو آقایی، غ. .05

تأثیر پروبیوتیک باکتوسل و آهن بر رشد ماهی آزاد 

نشریه علمی  .(Salmo trutta caspiusدریای خزر)

 . 002 -010(، 1)00توسعه آبزیپروری، 

. شیوه های مختلف 0111محمودی کیا، ز. و ایمانی، ا.،  .06

تقویت سیستم ایمنی آبزیان. فصلنامه علوم آبزی پروری 

 .00-21(، 2)2پیشرفته. 

نجفی انفرادی، م.، محمدی زاده، ف.، سلطانی، م.،  .01

. بررسی اثر 0118بحری، ا. و شیخ زاده، ن.، 

د بر رشد و و مانان الیگوساکاری لاکتوباسیلوس پلانتاروم

برخی فاکتورهای گوارشی ماهی قزل آلای رنگین 

(. فصلنامه علمی Oncorhynchus mykissکمان )

 .81-61 (،0)01پژوهشی فیزیولوژی و تکوین جانوری.

هاشمی مفرد، م.، ستاری ،م.، خوش خلق، م.ر.،  .81

مطالعه . 0115شناور ماسوله، ع. و عباسعلی زاده، ع.، 

(بر cibaria Weissellaا )باکتری ویسلا سیبری تأثیر

 Acipencerفاکتورهای رشد در تاسماهی سیبری )

baerii .28-01(، 2)25(. مجله علمی شیلات ایران. 
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