
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 1400سال نهم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

بر  Bacillus subtilisو   Lactococcus lactis یهایباکتر یحاو رهیاثرات ج

 (Astronotus ocellatus) ببری اسکار یماهکبدی  هایآنزیم و رشد هایشاخص
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 مقدمه

 هایگونه در تغذیه و رشد هایشاخص

 است قرار گرفته بررسی مورد ماهیان از مختلفی

گیری  نتایج مثبت حاصل از به کار به توانمی که

های های پروبیوتیک از دیدگاه شاخصباکتری

مطالعات  دررشد و نیز سیستم ایمنی و گوارش، 

Firouzbakhsh ( و 2011و همکاران )Safari 

 ماهی ( در جیره غذایی2013) Mehrabanو 

(، Astronotus ocellatusاسکار ببری )

Seonghun ( در جیره 2020و همکاران ) 

 Oreochromis) نیل ماهی تیلاپیای غذایی

niloticusجیره در (1397)جعفریان  و (، بیواره 

 Cyprinusمعمولی ) کپور ماهی غذایی

carpioکلایی و همکاران گیل (، رضوانی

سیبری  ماهیتاس در جیره غذایی (1398)

(Acipenser baerii.اشاره کرد ) علاقه  شیافزا

به عنوان  یومیآکوار انیماه یبه نگهدار

به گسترش مداوم آن  منجرها قرن یط یسرگرم

 125 میلیارد دلار در 10بیش از در تجارت 

حدود  .(Dey, 2016) است شدهجهان کشور 

گونه ماهیان زینتی  2500درصد از مجموع  60

(. FAO, 2020متعلق به آب شیرین است )

 به مربوط زینتی هایماهی تجارت بیشترین

 Biondo and) است شیرین آب هایگونه

Burki, 2020). تیمحبوب شیافزا با 

درصد بازار  1، کمتر از یخانگ یهاومیآکوار

 ومیمتعلق به بخش آکوار ینتیز انیماه یجهان

 ها استیاهنوز متعلق به حرفه هیو بق یعموم

(Dey,2016.) 

 خانواده ای گوشتخوار ازماهی اسکار گونه

Cichlidae به  دارد، که خاصی زیبایی به دلیل

است  شده تبدیل محبوب زینتی ماهی یک

 به توجه . با(1390اصغری، )فیروزبخش و علی

ان ماهی پرورش و تکثیر در این گونه اهمیت

 و بازارپسندی و اقتصادی ارزش لحاظ زینتی از

 هایافزودنی علمی و کاربردی اهمیت نیز

 استخراج روند پایداری بر تاکید با پروبیوتیک

 تکمیل برای مناسبی گشایراه بومی، هایسویه

 و بومی دانش با ارزش با گونه این پرورش روند

 و تولیدی محصول فروش در افزوده ارزش ایجاد

 پرورش و تجارت در پایدار رونق گسترش

و ماسوله )شناور  بود خواهد مشابه هایگونه

 یک به عنوان . ماهی اسکار(1395همکاران، 

 به علاقه نیز سیری حالت در حتی پراشتها ماهی

امامی و همکاران، )دارد  غذایی مواد دریافت

 کاهش هدف این پژوهش دستیابی به(. 1388

 پرورش کاهش دوره همچنین و خوراک مصرف

 ماهی اسکار با  مطلوب رسیدن به اندازه و

 و Lactococcus lactis هایباکتری استفاده از
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Bacillus subtilis رشد  هایشاخص بر با تاثیر

 بوده است. اسکار بدی ماهیک هایآنزیم و

 

 هاروش و مواد

 تهیه و نگهداری ماهی

ببری  اسکار ماهی قطعه 300تعداد 

(Astronotus ocellatus )یک تکثیر حاصل 

 پرورش خصوصی یک کارگاه از مولد جفت

 1398 در تابستان رشت در زینتی هایماهی

های زینتی تهیه و در سالن تکثیر و پرورش ماهی

خان  کوچک میرزا کشاورزی جهاد آموزش مرکز

 .روز پرورش داده شد 70به مدت  گیلان استان

گرم و  96/8±03/0 بچه ماهیان میانگین وزنی

 .داشتندمتر سانتی 23/8±02/0میانگین طولی 

 30در  طرح کاملا تصادفی این مطالعه در قالب

 10 آب در لیتر 50 ای با حجمآکواریوم شیشه

 قطعه 10 و با تراکم تکرار 3تیمار و هر یک با 

 از ها پس. ماهیانجام شدآکواریوم  ماهی در هر

 غذا و محیط با سازگاری برایروزه  10 دوره یک

ها در سه مرحله ابتدا، ماهی .شدند قرنطینه

 توده وزی تعیین منظوربه میانی و پایان دوره 

 پرورش دوره طول در نیاز مورد غذای محاسبه

      5/0)با عصاره گل میخک  بیهوشی از پس

 ;Hassaninia et al., 2016) (تریر لدگرم 

Hamrang Omshi et al., 2017) 

 منظوربه . شدند( طول و وزن)سنجی زیست

 بعد ساعت 12 و قبل ساعت 12 استرس، کاهش

 .دش قطع هاماهی تغذیه سنجی زیست از

 

 آب های فیزیکوشیمیاییویژگی

 آب شامل دما با های فیزیکوشیمیاییویژگی

و  سانتی گراد درجه 84/27±32/0 میانگین

 67/7±44/0 میانگین اکسیژن محلول آب با

متر لیتر توسط دستگاه اکسیژن در گرممیلی

 (آلمان، Oxi 3205 SET3 ،WTW) دیجیتال

 توسط 36/7±21/0 میانگین آب با  pHو 

 به (انگلستان، Jenway، 370) مترpH دستگاه

 آب سختی گیری شد.اندازهصورت روزانه 

(DH) لیتر در گرممیلی 4/172±4/0 میانگین با 

 های هفتگی و آمونیاکگیریبه صورت اندازه

4NH حدود در غذادهی از قبل بار یک روز ده هر 

 از بعد ساعت یک و لیتر در گرممیلی 07/0

لیتر توسط  در گرممیلی 1/0 حدود در غذادهی

در کلیه  (ایران ،Vaheb) کیت آمونیاک

گیری و در طول اجرای آزمایش ها اندازهآکواریوم

 در بالاگیری شده اندازه هایشاخصتفاوتی بین 

تیمارها مشاهده نشد. همچنین هوادهی توسط 

( با ، چینACO–010 ،RESUN) پمپ هواده

متر مکعب در دقیقه  135/0 دهیقدرت اکسیژن

 صورت گرفت.
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 و تیماربندی های آزمایشیجیره سازیآماده

ابتدا  های آزمایشیسازی جیرهبرای آماده

 به صورت پودر Bacillus subtilis باکتری

لیوفیلیزه در موسسه تحقیقات بین  باکتریایی

ماهیان دریای خزر با علامت المللی تاس

 Lactococcus lactisو باکتری  B.Sاختصاری 

جدا شده از دستگاه گوارش آبزیان با علامت 

 ایرانی ماهیانتاس بچه از که L.Lاختصاری 

Acipenser persicus (و ماسوله شناور 

 با NCBI در و جداسازی( 1395 همکاران،

از مرکز ثبت شده بود،  JF831150 شماره

 تهیه شد.های صنعتی کلکسیون میکروارگانیسم

روی طبق تیمارهای مورد نظر ها باکتریسپس 

HE Granular Crumbleجیره پایه تجاری )  

Troco ،Alltech Coppensبا اندازه  (، هلند

. ترکیب اسپری شدندمتر میلی 8/0-2/1 دانه

 آمده است. 1 جدول جیره پایه در

 10های پروبیوتیک برای بررسی اثر باکتری

های دارای تیمار غذایی شامل تیمار با جیره

و  B. subtilisهای های مختلف باکتریتراکم

L. lactis ها با و مخلوط آن به طور جداگانه

و همچنین یک تیمار شاهد بدون نسبت مساوی 

 در نظر گرفته شد.افزودن باکتری، 

 

جیره پایه  در موجود غذایی عناصر مقدار :1جدول 

 (سازنده شرکت )بر اساس گزارش تجاری

 مواد مغذی )درصد(مقدار 

 پروتئین 56

 چربی خام 15

 سلولز 5/0

 خاکستر 4/8

 فسفر 4/1

 کلسیم 3/2

 سدیم 7/0

 رطوبت 7/9

 ی دیگر هاافزودنی 6

 

و  L.L هاییباکتراز در تیمارهای آزمایشی 

B.S (CFU/g1010 )و 300، 150 در مقادیر 

 طبق جدول جیرههر کیلوگرم  در گرممیلی 450

 ریمقاد ترتیب که ابتدابه این  د.ش استفاده 2

 ریدر ز B.Sو  L.Lهای مورد نظر از پودر باکتری

 نیتوز لیاستر یکیدر ظروف پلاست ناریلام هود

 ولوژییزیسرم ف تریلیلیم 50شد و سپس 

اضافه  گرم جیره به آنازای هر کیلو هب لیاستر

همچنین  (.1395و همکاران،  ماسوله شناور) شد

شاهد با  ماریت تیبودن وضع کسانی برای

 زیشاهد ن ماریت ییغذا رهیبه ج ی دیگرمارهایت

 باکتریبدون  یولوژیزیسرم ف تریلیلیم 50

بر روی  سازیها بعد از آمادهمحلولشد. اضافه 

ها تا زمان جیره .ندشد طور یکسان اسپری غذا به
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گراد درجه سانتی 4مصرف در یخچال در دمای 

 نگهداری شدند.  

 درجه نسبت به تیمارها روزانه دهیخوراک

 به توجه با و هر آکواریومتوده زی و حرارت

 4به میزان  دوره یابتدا و میان هایسنجیزیست

 (وزن توده زنده )از ابتدا تا انتها دوره  درصد

(Ghosh et al., 2008)  3در  یصورت دستبه 

و  12 ،8 هایدر ساعت)وعده صبح، ظهر و عصر 

 گرفت.روز انجام  70 مدت به (14

 

 رشد عملکرد ارزیابی

دست آمده از طول و ه با توجه به اطلاعات ب

های رشد سنجی، شاخصستیزدر  انیوزن ماه

درصد افزایش ، (WG)شامل افزایش وزن ماهی 

 میانگین رشد روزانه، (BWI) بدن وزن

(ADG) ،ضریب تبدیل غذایی (FCR) ، ضریب

 و (SGR) شاخص رشد ویژه، (CF) چاقی

بر اساس  (PER) ضریب کارایی پروتئین

 Merrifield et)شد محاسبه  7تا  1های رابطه

al., 2011).

 

 آزمایش تیمارهای معرفی :2جدول 

 تیمار محتویات جیره (mg/kg)مقدار باکتری 

 1تیمار  Lactococcus lactis 150LLباکتری  +جیره پایه  150

 2تیمار  Lactococcus lactis 300LLباکتری  +جیره پایه  300

 3تیمار  Lactococcus lactis 450LLباکتری  +جیره پایه  450

 4تیمار  Bacillus subtilis 150BSباکتری  +جیره پایه  150

 5تیمار  Bacillus subtilis 300BSباکتری  +جیره پایه  300

 6تیمار  Bacillus subtilis 450BSباکتری  +جیره پایه  450

 7تیمار  L. lactis 150MIXو  B. subtilisهای مخلوط باکتری +جیره پایه  75+75

 8تیمار  L. lactis 300MIXو  B. subtilisهای مخلوط باکتری +جیره پایه  150+150

 9تیمار  L. lactis 450MIXو  B. subtilisهای مخلوط باکتری +جیره پایه  225+225

 10تیمار  شاهد بدون باکتری جیره پایه 0
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 :1رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW :گرم( وزن اولیه( ؛fW :وزن نهایی )گرم(. 

 

 :2رابطه 

BWI (%) = [(Wf
 –Wi) / Wi] × 100  

iW :گرم( وزن اولیه( ؛fW :وزن نهایی )گرم(. 
 

 :3رابطه 

ADG (%/day) = [(Wf
 – Wi) / t] × 100 

iWگرم( اولیه : وزن( ؛fWنهایی : وزن )؛ )گرمt : مدت

 .)روز(زمان تغذیه 
 

 :4رابطه 
FCR = F / (Wf

 – Wi) 

F : گرم(؛ غذای مصرف شده(iW ؛)وزن اولیه )گرم :

fW.)وزن نهایی )گرم :  
 

 :5رابطه 

CF (g/cm3) = (W / L3) × 100 

W :؛ )گرم( وزن ماهیL :متر()سانتی طول ماهی. 

 

 :6رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iWگرم( اولیه : وزن( ؛fWنهایی : وزن )؛ )گرمt : مدت

 .)روز( زمان تغذیه
 

 :7رابطه 

PER = WG / P 

WG شاخص افزایش وزن )گرم(؛ :P مقدار پروتئین :

 (.گرمغذای مصرفی )
 

 کبدی هایآنزیم فعالیت

 24 از پس و قطع تغذیه ،دوره پایان در

 لوله محتویات دفع از کامل اطمینان ساعت

 گیریخون آزمایش مورد ماهیان بچه از گوارش،

 سرنگ از استفاده با دمیساقه  رگسیاه ناحیه از

 5/1 قطعه ماهی سهاز . گرفت صورت انسولین

 هم باکردن  مخلوط صورت به خونلیتر میلی

(Pooling )غیرهپارینه اپندروف هایتیوب در 

های س نمونهپ. سشد یگذارشمارهذخیره و 

قه یدق 10قه به مدت یدر دق 4200با دور خون 

. ددنش آلمان( ،16KL ،Sigma-3فوژ )یسانتر

درجه  -20 یدر دما سازیجداس از سرم پ

)شناور و همکاران،  شد یدارگراد نگهیسانت

1395). 

و  (ALTآمینوترانسفراز ) سنجش آلانین

 ( به روشASTآمینوترانسفراز ) آسپارتات

IFCC (1986 )تشخیصی  وسیله کیته ب

اساس روش نورسنجی  برو آزمون، ایران( )پارس

، BT- 1500)اتوآنالایزر با دستگاه  (فتومتریک)

Instruments Biotecnica ، )در دمای ایتالیا

و نانومتر  340 گراد و طول موجدرجه سانتی 37

حسب  بردر دقیقه  16/0تا تغییرات جذب نوری 

 شد. سنجش انجام U/L300 بین المللی واحد

 DGKC به روش( ALP) فسفاتاز نیآلکال

آزمون، )پارستشخیصی کیت و با  (1972)
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تغییرات جذب نوری ایران( انجام شد که دارای 

 858)به صورت دو محلوله بود در دقیقه  25/0

 689و تک محلوله تا واحد بین المللی در لیتر 

روش  باگیری اندازهواحد بین المللی در لیتر(. 

 در طول موجاتوآنالایزر  متریک با استفاده ازفتو

گراد درجه سانتی 37و دمای نانومتر  405

 .(Bergmeyer et al., 1986) صورت گرفت

 

 تحلیل آماری

تصادفی در   در قالب طرح کاملا مطالعهاین 

 تیمار و شاهد استفاده شد. 9تکرار برای هر  3

از آزمون ها با بودن دادهپس از بررسی نرمال 

منظور ه ب، (Shapiro-Wilkویلک ) -شاپیرو

 انسیوار تحلیلها از آزمون ماریت یآمار سهیمقا

 در سطح (One-way ANOVA) طرفهکی

و پس از انجام آزمون همگن درصد  95اطمینان 

ها با یکدیگر از مقایسه گروهبرای  بودن واریانس

کلیه  شد.استفاده  (Duncan) آزمون دانکن

 SPSSافزار آماری با استفاده از نرمهای بررسی

 افزاررسم نمودارها از نرم برایو  23ویرایش 

Microsoft Excel 2010 .استفاده شد 

 

 نتایج

 رشد عملکرد

 هایبررسی شاخص از به دست آمده نتایج

 هایباکتری داد افزودنرشد نشان 

Lactococcus lactis  وBacillus subtilis و 

 بچه غذایی جیره در باکتری دو این مخلوط

، وزن نهایی افزایش به منجرببری  اسکار ماهی

میانگین  ،فزایش وزن، درصد انهایی تودهزی

نرخ رشد و ، میانگین رشد روزانه افزایش وزن

 اختلاف با آن و شدویژه نسبت به تیمار شاهد 

 (.3 جدول؛ P<05/0داشت ) یآمار داریمعن

 ضریب تبدیل غذایی وهای همچنین شاخص

ضریب کارایی پروتئین در کلیه تیمارها نسبت 

 داریمعن اختلافو بود به تیمار شاهد بهتر 

ضریب  .(4؛ جدول P<05/0)نشان داد  یآمار

با  یآمار داریاختلاف معنچاقی در تیمار شاهد 

 نداشت. ی دیگرتیمارها

هیچ های رشد شاخص به دست آمده ازنتایج 

در بین ی را آمار داریمعن اختلافگونه 

حال  با این .نشان ندادتیمارهای حاوی باکتری 

در با توجه به تراکم باکتری، دست آمده ه نتایج ب

 7و  (150BS) 4( و 150LL) 1تیمارهای 

(150MIXنسبت به تیمارها )بود  بهتر ی دیگر

 .(4جدول)

 

 کبدی هایآنزیم فعالیت

سرم خون  ALP بر اساس نتایج میزان آنزیم

 داری راافزایش معنی  (450MIX) 9در تیمار 

نشان داد  ی دیگرنسبت به شاهد و تیمارها
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(05/0>P 5 جدول؛.) های همچنین میزان آنزیم

ALT  وAST   3در تیمار سرم خون (450LL)  

تیمارهای ه شاهد و داری را نسبت بافزایش معنی

(.5 جدول؛ P<05/0نشان داد )دیگر 

 

با جیره دارای  تغذیه روز 70 س ازپ مختلف تیمارهای ببری در اسکار ماهی های رشدشاخص :3جدول 

 خطای استاندارد( ±ها )میانگین باکتری مخلوط و  Bacillus و Lactococcus lactisهای باکتری

SGR 
(%/day) 

ADG 
(%/day) 

BWI 
(%) 

WG 
(g) 

 توده نهاییزی
(g) 

 نهایی وزن
(g) 

 تیمار

a 005/0±88/1 a 017/0±89/3 a 24/1±87/272 a 03/0±47/24 a 03/0±33/334 a 03/0±43/33 150LL  1تیمار 

a 007/0±87/1 a 028/0±89/3 a 97/1±50/272 a 08/0±43/24 a 03/0±00/334 a 03/0±40/33 300LL  2تیمار 

a 001/0±87/1 a 005/0±86/3 a 37/0±74/270 a 03/0±36/24 a 33/0±66/333 a 00/0±36/33 450LL  3تیمار 

a 003/0±87/1 a 012/0±89/3 a 89/0±49/272 a 03/0±43/24 a 03/0±00/334 a 03/0±47/33 150BS  4تیمار 

a 001/0±87/1 a 005/0±88/3 a 37/0±85/271 a 03/0±47/24 a 33/0±66/334 a 00/0±43/33 300BS  5تیمار 

a 004/0±88/1 a 017/0±89/3 a 24/1±87/272 a 03/0±47/24 a 03/0±33/334 a 03/0±43/33 450BS  6تیمار 

a 001/0±87/1 a 005/0±88/3 a 37/0±85/271 a 03/0±47/24 a 03/0±67/334 a 03/0±47/33 150MIX  7تیمار 

a 001/0±87/1 a 005/0±87/3 a 37/0±48/271 a 03/0±43/24 a 03/0±33/334 a 03/0±43/33 300MIX  8تیمار 

a 004/0±88/1 a 017/0±89/3 a 24/1±87/272 a 03/0±47/24 a 03/0±33/334 a 03/0±43/33 450MIX  9تیمار 

b 003/0±74/1 b 009/0±39/3 b 64/0±77/237 b 05/0±40/21 b 05/0±00/304 b 05/0±40/30 10تیمار  شاهد 

 (.P<05/0)دار است هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنیف متفاوت در وحر

WG :وزن؛  میانگین افزایشBWIوزن؛  افزایش : درصدADGروزانه؛  رشد : میانگینSGRویژه. رشد : نرخ 
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با جیره دارای  تغذیه روز 70 پس از مختلف تیمارهای ببری در اسکار ماهی های رشدشاخص :4جدول 

 خطای استاندارد( ±ها )میانگین باکتری و مخلوط  Bacillusو  Lactococcus lactisهای باکتری

 تیمار  پروتئین کارایی ضریب   غذایی تبدیل ضریب چاقی ضریب
a 009/0±05/2 a 001/0±062/1 a 005/0±88/1 150LL  1تیمار 
a 009/0±07/2 a 002/0±064/1 a 007/0±87/1 300LL  2تیمار 
a 016/0±07/2 a 001/0±067/1 a 001/0±87/1 450LL  3تیمار 
a 011/0±05/2 a 001/0±064/1 a 003/0±87/1 150BS  4تیمار 
a 007/0±05/2 a 001/0±062/1 a 001/0±87/1 300BS  5تیمار 
a 010/0±08/2 a 001/0±062/1 a 004/0±88/1 450BS  6تیمار 
a 013/0±06/2 a 001/0±062/1 a 001/0±87/1 150MIX  7تیمار 
a 008/0±07/2 a 001/0±064/1 a 001/0±87/1 300MIX  8تیمار 
a 010/0±07/2 a 001/0±062/1 a 004/0±88/1 450MIX  9تیمار 
a 013/0±18/2 b 003/0±21/1 b 003/0±74/1 10تیمار  شاهد 

 .(P<05/0)دار است حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی
 

با جیره دارای  تغذیه روز 70 پس از مختلف تیمارهای ببری در اسکار ماهیکبدی  هایآنزیم :5جدول 

 خطای استاندارد( ±ها )میانگین باکتری و مخلوط  Bacillusو  Lactococcus lactisهای باکتری

 تیمار (U/L) آلکالین فسفاتاز (U/L) آلانین آمینوترانسفراز (U/L) آسپارتات آمینوترانسفراز

 d5/1±5/89  d1±15  d5/4±5/100 150LL  1تیمار 

 d4±107  abc5/3±5/21  abc1±123 300LL  2تیمار 
a5/9±5/198 a5/3±50/26 abc5/4±5/121 450LL  3تیمار 
d05/2±5/91 d1±15 cd6±109 150BS  4تیمار 

 cd3±111  bcd1±18  bcd4±114 300BS  5تیمار 

 d5/2±5/94  bcd5/1 ± 5/16  d4±103 450BS  6تیمار 

 cd5/1±5/99  bcd1±17  d5/5±5/106 150MIX  7تیمار 

 bc5/3±5/131  ab5/2±5/22  ab3±125 300MIX  8تیمار 
b18±167 ab1±23 a5/5±5/131 450MIX  9تیمار 

 d1 ± 88  d1±14  d5/3±5/100 10تیمار  شاهد 

 .(P<05/0)دار است حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی
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 بحث

 در رشد هایشاخص بر هاپروبیوتیک ثیراتات

و همچنین  های زینتی، پرورشیماهی انواع

 است شده بررسی انآبزی دیگر هایگونه

(Firouzbakhsh et al., 2011; Safari and 

Mehraban, 2013; Lee et al., 2017; 

Gobi et al., 2018; Xia et al., 2018; 

Seonghun et al., 2020.) کردن اضافه 

های به صورت فرآوردهپروبیوتیک های باکتری

های جدا شده از میکروبی تجاری و یا باکتری

ها باعث دستگاه گوارش آبزیان در غذای آن

د شوها مییی تغذیه آناافزایش رشد و ارتقا کار

(Verschuere et al., 2000).  مطالعه نتایج

رشد نشان داد که  هایدر رابطه با شاخص حاضر

 غذایی جیره در های پروبیوتیکباکتری افزودن

بالا  به روز منجر 70به مدت  اسکار ماهیان بچه

 ،وزن افزایش میانگین وزن، افزایش درصد رفتن

توده زی ویژه، رشد نرخ روزانه، رشد میانگین

 تیمارهای بین در پروتئین کارایی نهایی و ضریب

 باکتری و همچنین کاهش ضریب کننده دریافت

در  آماری داراختلاف معنی با غذایی تبدیل

و  Carnevaliمقایسه با تیمار شاهد شد. 

که تغذیه از  دریافتند( 2004همکاران )

Lactobacillus plantarum طور قابل  به

باعث افزایش رشد ماهی  توانستای ملاحظه

 همچنین شود. Sparus aurata باس دریایی

 دریایی باس های جوانماهی که هنگامی

Dicentrarchus labrax از روز 59 مدت به 

Lactobacillus delbrueckii شدند، تغذیه 

تیمار  با مقایسه در روز 25 از بعد وزن افزایش

 ,.Carnevali et al)شاهد قابل توجه بود 

 (. این اثر مفید در رشد نیز برای لارو ماهی2006

(Pollock )Pollachius pollachius  در

باکتری با  هنگام تغذیه از آرتمیا غنی شده

Pediococcus acidilactici (Gatesoupe, 

استفاده از باکتری همچنین . شد گزارش( 2002

Bacillus subtilis طور موثری باعث افزایش  به

های در ماهی FCRرشد و بقا و کاهش میزان 

که  (Ghosh et al., 2008زینتی شد ) یزازنده

مطابقت  در مطالعه حاضردست آمده به با نتایج 

 لاکتیک باکتری اسید ثیرات ایمطالعهدر  دارد.

 (Gadus morhua) بچه ماهی کاد اطلس در

 مورد 1997 همکاران و Gildberg توسط

را  توجهی قابل کاهش هاگرفت و آن قرار بررسی

 آن در مشابه که دادند گزارش FCR در میزان

 دست آمده در تیماربه نتایج ، حاضر مطالعه

مقایسه با تیمارهای در  (150MIX) 7ترکیبی 

های رشد از خود در شاخص عددی دیگر افزایش

 .نشان داد
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 Bacillus subtilis هایی مانندپروبیوتیک

(Lee et al., 2017) ،Bacillus 

licheniformis (Gobi et al., 2018)، 

Lactococcus lactis (Xia et al., 2018 ) و

Micrococcus luteus (Abd El- Rahman 

et al., 2009 )هستند. پروری مفید برای آبزی

 پروبیوتیک یک Bacillus subtilisویژه،  به

 بهبود ضمن تواندمی باکتری این .است رایج

 تقویت را ماهی ایمنی و رشد گوارش، دستگاه

 .(Lee et al., 2017) کند

Xia ( 2018و همکاران ) که  کردندبیان

تواند سلامت می Lactococcus lactis باکتری

 Oreochromisماهی تیلاپیای نیل روده 

niloticus  را بهبود و عملکرد رشد را در مقایسه

 ,.Xia et al) با رژیم غذایی شاهد افزایش دهد

در کره جنوبی گزارش  مطالعه. در یک (2018

و  Bacillus subtilisکه پروبیوتیک  شد

Lactococcus lactis بهبودتواند باعث می 

 شود ماهی تیلاپیای نیل درعملکرد رشد 

(Seonghun et al., 2020)همچنین اثرات . 

 Firouzbakhsh et) پروتکسین پروبیوتیک

al., 2011) و باکتری Pediococcus 

acidilactici افزایش رشد و کاهش باعث 

 اثرات پربیوتیک عامل یک عنوانبه  FCR میزان

 Safariداشت ) سلامت ماهی اسکار بر مفیدی

and Mehraban, 2013.) 

 نشان داده شد که مطالعه حاضردر 

 L. lactisو  B. subtilisهای پروبیوتیک

های رشد ماهی اسکار اثرات توانند بر شاخصمی

های این مطالعه د. یافتهنمفیدی داشته باش

در  FCRحاکی از اولویت رشد و کاهش 

تیمارهای حاوی باکتری نسبت به شاهد بوده 

ها عملکرد رشد ماهی اسکار را است. این باکتری

در افزایش رشد  که مشابه بهبود بخشیدند

 B. subtilis (Lee etتوسط های دیگر پژوهش

al., 2017 ،)B. licheniformis (Gobi et 

al., 2018 ،)L. lactis (Xia et al., 2018)، 

M. luteus (Abd El- Rahman et al., 

 L. lactisو  B. subtilisو  (2009

(Seonghun et al., 2020.است )  مطالعه در

 و L. lactisو  B. subtilis هایباکتری حاضر

 در افزایش ترکیب این دو باکتری، این

( گرم در کیلوگرممیلی 150) پایین هایغلظت

 افزایش با هاباکتری .بود بهتر و موثرتر مراتب به

 کارایی مصرفی، غذایی مواد جذب و هضم قابلیت

 افزایش رشد به منجر که ندبالا برد را تغذیه

 طریق توانند ازمی ها. پروبیوتیکشدها ماهی

 ضروری مانند مغذی مواد فراهم کردن

 کوتاه و زنجیره با چرب اسیدهای ،هاویتامین
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 جذب و را افزایش دهند ها، قابلیت هضمآنزیم

 ,Gatesoupe) تقویت کنند را غذایی مواد

 است ممکن هاپروبیوتیک بنابراین .(1999

 وزن افزایش و بقا ضدباکتریایی، خاصیت با همراه

(. Ghosh et al., 2008شوند ) منجررا  ماهیان

 ماندگاری و عملکرد رشد در توجه قابل افزایش

 ها، ممکنتغذیه از پروبیوتیکدر اثر ها ماهی

 مضر هایباکتری رفتن بین از دلیل به است

 یا رشد( پروبیوتیکی) مفید هایباکتری توسط

 مانند ترکیباتی ترشح ها ودیگر میکروارگانیسم

 ;Ghosh et al., 2003) باشد هاباکتریوسین

Hevroy et al., 2005). بر هاپروبیوتیک اثر 

 از مکانیسم چندین طریق از است ممکن رشد

 مغذی مواد بودن دسترس و در افزایش جمله

 در گوارشی هایآنزیم فعالیت و جذب برای

 عنوان به هاباکتری از استفاده و گوارش دستگاه

 Doeschate) دهد رخ اضافی، ایتغذیه منبع

and Coyne, 2008 .)دسترس در ،رو از این 

 قابلیت و گوارش بهبود سبب مغذی مواد بودن

 روند شود و باعثجذب بهتر می ظرفیت و هضم

 FCR و کاهش بقا و رشد هایشاخص یافزایش

 ;Doeschate and Coyne, 2008) شودمی

Ghosh et al., 2008.) توانمی اساس، این بر 

 های رشدشاخص بهبود یافته مقادیر که گفت

 جیره حاوی باکتری با شده تغذیه توسط ماهیان

 یاد مفید اثرات از است ممکن مطالعه این در

در  حاضر در مطالعه .شود ناشی بالا در شده

های رشد اگرچه افزایش عددی در شاخص

 مختلف هایغلظت تیمارهای حاوی باکتری با

 بهترین که داد را نشان مقدار کمترین در

 اختلافگونه ، ولی هیچداشتند را رشد عملکرد

در بین تیمارهای حاوی باکتری  یآمار داریمعن

 توجه باید نکته . بنابراین به اینشدن مشاهده

 لزوما مصرفی مقادیر همیشه بالاترین داشت که

 و شونددر رشد نمی عملکردها بهترین به منجر

 یالقا منظور به هاپروبیوتیک نیاز مورد غلظت

 در هابیماری از و جلوگیری مطلوب اثرات

 مختلف هایموقعیت در ماهی مختلف هایگونه

 ,.Kesarcodi-Watson et al)متفاوت است 

از  به دست آمده. همچنین نتایج (2008

 های کبدیآنزیم مطالعه دربارههای این یافته

ALP ،AST و ALT بین در نشان داد که 

میزان آنزیم  باکتری کننده دریافت تیمارهای

ALP  450( 9در تیمارMIX( هایو آنزیم ALT 

داری افزایش معنی )450LL( 3در تیمار  ASTو 

که داشتند  ی دیگررا نسبت به شاهد و تیمارها

بالای باکتری  مقدارتواند ناشی از این افزایش می

گرم میلی 150)باشد. تیمارهای با غلظت پایین 

نشان اختلاف آماری با تیمار شاهد  (در کیلوگرم

 رسانآسیب اتکه خود بیانگر نداشتن اثر ندادند
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نقش بسیار  ASTو  ALTبه کبد است. دو آنزیم 

سازی عوامل سمی و نیز مهمی در خنثی

ی هاآنزیمداشته،  های متابولیکی کبدفعالیت

بر و هستند کلیدی برای تعیین عملکرد کبد 

های آنزیمی و در ها بر فعالیتثیر پروبیوتیکات

نتیجه، در بعضی از مطالعات بر افزایش روند 

 ,.Jafarian et al)شده است  کیداهضم ت

های پروبیوتیکی بسیاری از باکتری(. 2007

که از  هستندهای خارج سلولی حاوی آنزیم

طریق تحریک اشتها و افزایش متابولیسم 

 شوندمیکروبی باعث تقویت تغذیه میزبان می

(Gildberg et al., 1997نتایج .)  مطالعه حاضر

( است 2017)و همکاران  Liuهای با یافته مشابه

تواند می B. subtilisمکمل ند که گزارش کرد

ماهی تیلاپیای نیل را تقویت  یآنزیم هایفعالیت

         . و عملکرد رشد ماهی را بهبود بخشد کند

و همکاران  Seonghunدیگر ای مطالعهدر 

            اثرات پروبیوتیک که کردند( بیان 2020)

B. subtilis  وL. lactis  تیلاپیای نیل ماهیدر 

با  ALTو  ASTهای کبدی بر عملکرد آنزیم

 ،توجه به افزایش عددی تیمارهای حاوی باکتری

دار آماری بین تیمارهای تغذیه اختلاف معنی

در  اختلاف شده با شاهد مشاهده نشد. دلیل

 داشته بستگی ماهی گونه نوع به تواندمی نتایج

 باشد. 

افزایش های پیشین نیز نشان دهنده پژوهش

 Cyprinusدر ماهی کپور معمولی  غذا جذب

carpio  (Yanbo and Zirong, 2006) ،

 Dicentrarchus labraxماهی باس دریایی 

(Hamza et al., 2016) ، ماهی باربPuntius 

gonionotus (Allameh et al., 2017 ) و

است.  (Liu et al., 2017)ماهی تیلاپیای نیل 

که  هستند باور یناز پژوهشگران بر ا یبرخ

 تواندینم یکبد هاییمآنز یتفعال یشافزا

آن باشد  یعملکرد منف یانگرهمواره ب

(Allameh et al., 2017.) مطالعه این نتایج 

در تیمارهای  های کبدیآنزیم افزایش از حاکی

 3 تیمار در حاوی باکتری به ویژه با غلظت بالا

)450LL(  9و )450MIX( ی نسبت به تیمارها

و شاهد بود که این امر نشان دهنده تاثیر  دیگر

مصرف های افزوده شده به جیره است. باکتری

و مخلوط  B. subtilis و L. lactisهای باکتری

در جیره غذایی های کم در غلظتاین دو باکتری 

اثر مثبت داشتن نشان دهنده بچه ماهی اسکار 

در بهبود رشد و ها است که این باکتری

به و  ندماهی اسکار موثر بود یهای کبدآنزیم

 .هستندمطرح احتمالی عنوان یک پروبیوتیک 

ست که مصرف بیش از ا این امر خود بیانگر آن

های بالا و در طولانی مدت شاید اندازه در غلظت

 .کنداثرات منفی به سیستم گوارشی وارد 
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نشان حاضر مطالعه در  آمده دستبه  نتایج

 Lactococcus هایداد که مصرف باکتری

lactis و Bacillus subtilis  و مخلوط این دو

 ببری بچه ماهی اسکار غذایی جیرهباکتری در 

Astronotus ocellatus بهبود  باعث دتوانمی

 بر آن مثبت بنابراین تاثیر. دشورشد 

مشاهده  ببری اسکار ماهی بچه رشد هایشاخص

 افزایش باعث هاآن ترکیب و باکتری دو هر و شد

 شاهد به نسبت باکتری حاوی تیمارهای در رشد

 ی در تیمارهایهای کبدآنزیم همچنین .شد

پایین نسبت  هایبا غلظت غذایی حاوی باکتری

دار نداشت که خود نشان به شاهد تفاوت معنی

دهنده اثرات کمتر و احتمالا کاهش صدمات 

 با اسکار است. در مجموع،کبدی به بچه ماهی 

 مطالعه، این از به دست آمده هایداده به توجه

به  پروبیوتیک افزودن که گرفت نتیجه توانمی

های در غلظت غذایی جیره مکمل یک عنوان

را های کبدی و فعالیت آنزیم رشد کم، عملکرد

 .بخشدمی بهبود بچه ماهیان اسکار در

 

 قدردانی و تشکر

 پورجلیل جلیل مهندس آقایجناب  از

 المللی بین تحقیقات کارشناس موسسه

آماری نتایج  خزر که تحلیل دریای ماهیانتاس

 سپاسگزاری این پژوهش را به عهده داشتند،

 .شودیم
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Abstract  

Tiger oscar (Astronotus ocellatus) is a favorite for aquarium fish enthusiasts due to its 

beauty and compatibility. The study was conducted to evaluate the effects of Lactococcus 

lactis and Bacillus subtilis on growth efficacy and hepatic enzymes of oscar by selecting 

300 juveniles with a mean weight of 8.96±0.03g and length of 8.23±0.02cm. During 70 

days fishes fed by diets contained L. lactis and B. subtilis in 9 single and combined 

treatments groups with the number 1010CFU/g bacteria in treatments which included 150, 

300, and 450mg/kg of L. lactis (LL150, LL300, and LL450), 150, 300, and 450 mg/kg of B. 

subtilis (BS150, BS300, and BS450), 150, 300, and 450 mg/kg of an equal mixture of L. 

lactis and B. subtilis (MIX150, MIX300, and MIX450) and control group. Finally, their 

growth indices and hepatic enzymes were assessed. Results showed that applying both 

bacteria in the feeding of oscar fish has significantly improved the growth indices. Also, 

adding bacteria in the diet led to increased weight gain (WG), bodyweight index (BWI), 

average daily growth (ADG), Specific growth rate (SGR), final biomass and protein 

efficiency ratio (PER) compared to control (P<0.05). All single and combined treatments 

compared to control had the most reduction of FCR which was statistically significant 

(P<0.05). Also, the highest statistically significant difference between hepatic enzymes, 

alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase was measured with control in 

treatment 3 (LL450) and alkaline phosphatase in treatment 9 (MIX450) (P<0.05). The 

addition of these bacteria individually or in combination had a positive effect on growth 

indices and liver enzymes. 
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