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( Agaricus bisporus)ای بیوتیک تولید شده از عصاره قارچ دکمهتاثیر استفاده از سین
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 چکیده
 Lactobacillus) لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ،های جنس لاکتوباسیلوساین تحقیق جهت بررسی تاثیر دو گونه از پروبیوتیک

acidophilus و Lactobacillus bulgaricusای( و عصاره قارچ دکمه(sAgaricus bisporu) های گوارشی، به صورت مجزا و توام بر فعالیت آنزیم
تکرار مورد ارزیابی قرار  3جیره آزمایشی در  7انجام شد. برای این منظور،  (Danio rerio)ترکیب لاشه، بازماندگی، رشد و فلور میکروبی روده در ماهی زبرا 

های آزمایشی شامل: جیره فاقد پروبیوتیک و پربیوتیک )جیره یک(، روز با جیره 60گرم به مدت میلی 9/75 ±1گرفت. بچه ماهیان یک ماهه زبرا با میانگین وزنی
)جیره سه(، جیره  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسلول بر گرم جیره باکتری  710پربیوتیک )جیره دو(، جیره حاوی ای به عنوان عصاره قارچ دکمه %1جیره حاوی 

به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس سلول بر گرم جیره باکتری  710)جیره چهار(، جیره حاوی  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسسلول بر گرم جیره باکتری  710حاوی 
ای )جیره عصاره قارچ دکمه %1به همراه  بولگاریکوس لاکتوباسیلوسسلول بر گرم جیره باکتری  710ای )جیره پنج(، جیره حاوی هعصاره قارچ دکم %1همراه 

ای )جیره هفت( عصاره قارچ دکمه %1به همراه  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسلول بر گرم جیره باکتری  710شش(، جیره حاوی 
برداری به طور تصادفی صورت گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین افزایش رشد، نرخ رشد شدند و در انتهای دوره جهت بررسی فاکتورهای مذکور نمونه تغذیه

، در میزان بازماندگی (؛ با این حالP<05/0) بیوتیکی مشاهده شد که با تیمار شاهد اختلاف معنادار داشتترین ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای سینویژه و کم
های گوارشی در تیمار تغذیه شده با جیره غذایی هفت ترین فعالیت آنزیمچنین، بیش(، همP>05/0تمامی تیمارها با گروه شاهد اختلاف معنادار مشاهده نشد )

ترکیب شیمیایی بدن، میزان پروتئین در تیمار تغذیه شده با جیره (، در ارتباط با P<05/0مشاهده شد که با سایر تیمارها و تیمار شاهد دارای تفاوت معنادار بود )
(؛ اگرچه، این تفاوت در میزان چربی، خاکستر و رطوبت بدن بین تیمار شاهد با سایر تیمارها P<05/0هفت مشاهده گردید که با تیمار شاهد تفاوت معنادار داشت )

های اسیدلاکتیک در انتهای دوره در تمانی تیمارها با گروه شاهد اختلاف معنادار روبی روده و باکتریهای فلور میک(. تعداد کل باکتریP>05/0معنادار نبود )
های آزمایشی با تیمار شاهد تفاوت معناداری مشاهده نشد ها در جیرهروز پس از توقف افزودن مکمل 10ها (؛ اگرچه، در تعداد این باکتریP<05/0داشت )

(05/0<Pبا توجه به نتا .)ای به عنوان مذکور جنس لاکتوباسیلوس و عصاره قارچ دکمه هایبیوتیک حاوی پروبیوتیکیج حاصل از این تحقیق، افزودن سین
  گردد.های گوارشی ماهی زبرا گذاشته و افزودن این ترکیب در جیره غذایی ماهی زبرا توصیه میهای رشد و آنزیمتواند تاثیر مثبتی در شاخصبیوتیک میسین

 .های گوارشیهای لاکتوباسیلوس، آنزیمای، باکتریماهی زبرا، قارچ دکمه اژگان کلیدی:و
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 مقدمه .1

 در تولیدی مهم هایفعالیت از یکی عنوان به آبزیان پرورش

 ,.Morshedi et al) شودمی محسوب جهان کشورهای از بسیاری

های نوین علمی مانند: های اخیر، استفاده از تکنیکدر سال (.2018
فرایند تکثیر و تولیدمثل و ایمنی  لکرد رشد،در بهبود عم عوامل موثر

 ,Izquierdo et alپروران بوده است )آبزیان مورد توجه آبزی

ی غذایی مناسب و متناسب با نیاز موجود و تامین جیره (.2001
-توان از اصلیچنین فراهم بودن عوامل محیطی مناسب را میهم

فرآیند تولیدمثلی  لکرد رشد و بهبودترین عوامل تاثیرگذار بر عم
رو، از از این (؛Wooster et al., 2000) مولدین پرورشی برشمرد

آبزیان لید و پرورش هایی در بهبود کیفیت روند تومواد و افزودنی
ها، توان به پروبیوتیکی آن میجمله شود که ازاستفاده می

 ;Vine et al., 2004)ها اشاره نمود بیوتیکها و سینپربیوتیک

Jeong et al., 2017)های غذایی میکروبی ها مکمل. پروبیوتیک
ای هستند که از طریق ایجاد تعادل میکروبی در روده میزبان، زنده

 تحولی که دلیل گذارند. بهاثرات سودمندی بر رشد و سلامتی می

 هاآن از اند، استفادهکرده ایجاد پروریصنعت آبزی در هاپروبیوتیک

 دنیا مختلف مناطق در و امروزه است گسترش حال در روز به روز

 ,.Agh et al)گیرند قرار می استفاده مورد پرورش آبزیان صنعت در

 ننشا آمده دست تجربیات به و یافته انجام تحقیقات چراکه ،(2019
 هاپروبیوتیک میگو و ماهی هایاز گونه بسیاری در که است داده

، (Taoka et al., 2006)تغذیه  و رشد هایبهبود شاخص باعث
 ;Morshedi et al., 2016لاشه ) شیمیایی ترکیب بهبود

Paricheh et al., 2018 )هابیماری برابر در مقاومت و افزایش 

 بعضی دیگر، در طرف . از(Salinas et al., 2008) گرددمی

-آنتی مصرف مفید، مقدار هایمیکروارگانسیم این مصرف کشورها با

یافته است. در این میان،  کاهش توجهی قابل طور به هابیوتیک
های سویه که هستند هاپروبیوتیک نوع ترینشایع هاباکتری
است  گرفته قرار بررسی پروری موردآبزی در هاآن از مختلفی

(Mohapatra et al., 2012.) غیر ها نیز، اجزای غذاییپربیوتیک 

 در ساکن هایباکتری رشد و تحریک طریق از که بوده هضم قابل

 Sepehrfar et)نمایند تأمین می ها راآن میزبان، سلامت یروده

al., 2018)دلیل تخمیر گزینشی ها به. در واقع، استفاده از پربیوتیک
ها سبب افزایش تعداد و غالبیت آن های مفید روده،توسط باکتری

یکی از این اجزای غذایی مهم، (. Roberfroid, 2007)شوند می
تر الیگوساکاریدهای غیر قابل ها یا به طور اختصاصیکربوهیدرات

لیگوساکاریدهای وا(. Ghobadi et al., 2011باشند )هضم می
که از  هستند هایی با وزن مولکولی کمغیر قابل هضم کربوهیدرات

. هستندها ساکاریدهای ساده و پلیقند واسط بینحدلحاظ ساختاری 
گیری مستقیم از عصاره ه:لهای متعددی از جمترکیبات از راه این

ساکاریدها و یا توسط سنتز مواد طبیعی، فرآیند هیدرولیز شیمیایی پلی
 Pour Amini)آید. میدست ه ساکاریدها بآنزیمی و شیمیایی دی

and Hoseinifar, 2007) از جمله مواد غذایی که دارای .
توان به باشند، میساکاریدهای غیرقابل هضم میترکیبات حاوی پلی

 Roberfroid et al., 1998; Imasse) قارچ خوراکی اشاره کرد

et al., 2005; Roberfroid, 2007; Kedia et al., 2007; 

Ijabadeniyi, 2007; Loponen, 2007) .  قارچ خوراکی
منبع خوبی از  Agaricus bisporusای با نام علمی دکمه

ای، فیبر، پروتئین، موادمعدنی و های غیر نشاستهکربوهیدرات
ها شامل: عناصر پتاسیم، سدیم و فسفر، ترکیباتی مانند: ویتامین

باشد ها و پروتوکاتکوئیک اسید میاکسیداناسیدلینولئیک، آنتی
(; Chen et 2002; Shi et al., 1997al., et  Del Signore

al., 2006عنوان منبع  ای بههای اخیر، از قارچ دکمه(. در سال
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای پربیوتیکی برای رشد باکتری

 (.Ghasi saravard et al., 2014)شده است استفاده

.et al ABD RAHMAN (2012 )از قارچ خوراکی به 
پربیوتیکی در جیره غذایی ماهی تیلاپیا  عنوان منبع غذایی

(Oreochromis nilotica)  استفاده کردند و نتایج حاصل از
ها نشان داد که ماهیان تغذیه شده با رژیم غذایی حاوی تحقیقات آن

قارچ خوراکی به عنوان یک مکمل پربیوتیکی دارای میانگین رشد 
ارچ خوراکی یک که قجاییها بیان کردند از آنبیشتری بودند. آن
باشد؛ لذا، با توجه به دارا بودن دارویی می -ترکیب خوراکی 

الیگوساکاریدهای غیرقابل هضم، سبب رشد رقابتی فلور باکتریایی 
بخشد، مفید روده شده که این امر رشد و ایمنی ماهیان را بهبود می

اگرچه، استفاده از این ماده در جیره غذایی آبزیان محدود باقی ماند 
 هاییو تحقیقات زیادی لازم است که انجام شود، اما بیشتر پژوهش

 بودن دارا علت به ها راآن گرفته صورت هاقارچ که تاکنون روی

 غذایی مکمل یک عنوان زیستی به فعال ترکیبات از مقدار زیادی

 اتصال با تواندمی قارچ در موجود بتاگلوکان .تأیید کرده است طبیعی

 فعال به منجر ماکروفاژها سطح در موجود پروتئینیهای گیرنده به

و سلامت میزبان  ایمنی سیستم تقویت نتیجه در و ها شدهشدن آن
های باکتری از مخلوطی ترکیبی را سبب گردد. تیمارهای

بهبود  طریق از که وجود دارند های خوراکیقارچ و پروبیوتیکی
 اثرات باکتریچند  یا یک متابولیسم و رشد تحریک حیات، قدرت

 اثر دارا بودن یک ترکیب به دلیل این .گذارندمی میزبان بر مفیدی

باشد موفق می گوارش دستگاه کارایی بردن در بالا افزایی هم
(Hoseinifar, 2013.) های پروبیوتکی به کار با این حال، باکتری

برده شده در تغذیه به طور کامل قادر به حفظ غالبیت و پایدار خود 
های نسبتا جدید مطرح شده برای روده نیستند. یکی از ایدهدر 

میکروبی های پروبیوتیک در فلورافزایش غالبیت و رشد پایدار باکتری
ها با مواد مغذی برای مصرف زمان آندستگاه گوارش، استفاده هم

 Rurangwaهای مناسب به عنوان سوبسترا است )بیوتیکیعنی پر

et al., 2009 توان بهبود بازماندگی و استقرار صورت می(. بدین
مکمل میکروبی زنده را در دستگاه گوارش میزبان سبب شد. به 

بیوتیک و استفاده از آن ، ایده سینلاین مشک لهمین جهت برای ح
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در Gibson et al. (1998 )گرفت.  لغذایی شک لبه عنوان مکم
ها بیوتیکسین سال گذشته مطالعاتی در ارتباط با استفاده از 10طول 

در آبزیان گسترش یافته و مقالات متععدی منتشر شده است. سین
 گوارش دستگاه کارآیی بردن بالا در سینرژیستی اثر یک بیوتیک

 میکروبی فلور تعدیل باعث غیرمستقیم یا مستقیم صورت به که دارد

 مفید هایباکتری افزایش باعث ترکیبات این شود.می میزبان روده

 مشخص هایگونه از برخی و لاکتیکی اسید های)باکتریروده 

 ترکیب بهبود غذایی، کارآیی بهبود رشد، افزایش ها(،باسیلوس

 طریق از بیماری به مقاومت افزایش و میزبان عضله شیمیایی

 ,.Merrifield et al) شوند می میزبان ایمنی سیستم تحریک

انجام تحقیق حاضر با های پروبیوتیکی انتخابی برای (. گونه2010
تأکید بر مرور بر منابع و سابقه پیشین و بررسی سایر محققین، دو 

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسها شامل: گونه از لاکتوباسیلوس
(Lactobacillus acidophilus و )لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 
(L. bulgaricus) های گوارشی، ترکیب لاشه، بر فعالیت آنزیم

به عنوان  (Danio rerio)میکروبی روده در ماهی زبرا رشد و فلور 
 یک مدل زیستی و کاربردی بود.

 هامواد و روش. 2

پروری شهید ناصر سالن آبزیدر  هفته 8این طرح آزمایشی طی 
آبزیان واقع در دانشگاه علوم کشاورزی تکثیر و پرورش  فضلی گروه

بچه ماهیان یک قطعه  1050تعداد  .انجام شد و منابع طبیعی گرگان

اری و از کارگاه خصوصی خرید 9/75 ±1زبرا با میانگین وزنی ماهه
 50تعدادمتر، سانتی 60×30×40با ابعاد  هادرون هر یک از آکواریوم

حرارت مناسب برای این ماهیان در  رار داده شد. درجهقطعه ماهی ق

بیوتیکی ترکیب سین داری شد.نگه گراددرجه سانتی 26±1 حد
ای های لاکتوباسیلوس و قارچ دکمهشامل: هر دو جنس از باکتری

ام این آزمایش، یک جیره پایه )بلولاین: میکروپلت با بود. برای انج
متر، ساخت کشور ایتالیا( و شش جیره آزمایشی برای میلی4/0اندازه 

لارو یک ماهه ماهی زبرا در نظر گرفته شد. تیمارهای در نظر گرفته 
شده شامل: گروه تغذیه شده با جیره پایه و فاقد پروبیوتیک و 

هد )جیره یک(، گروه تغذیه شده با جیره پربیوتیک به عنوان گروه شا
ای به عنوان پربیوتیک )جیره دو(، درصد عصاره قارچ دکمه 1حاوی 

=  CFU)سلول بر گرم جیره  710گروه تغذیه شده با جیره حاوی 
Colony Farming Unit)  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری 

 710به عنوان پروبیوتیک )جیره سه(، گروه تغذیه شده با جیره حاوی 
به عنوان  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسسلول بر گرم جیره باکتری 

سلول  710پروبیوتیک )جیره چهار(، گروه تغذیه شده با جیره حاوی 
به عنوان  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبر گرم جیره باکتری 

ای به عنوان د عصاره قارچ دکمهدرص 1پروبیوتیک به همراه 
سلول بر  710پربیوتیک )جیره پنج(، گروه تغذیه شده با جیره حاوی 

به عنوان پروبیوتیک  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسگرم جیره باکتری 
ای به عنوان پربیوتیک )جیره درصد عصاره قارچ دکمه 1به همراه 

م جیره سلول بر گر 710شش(، گروه تغذیه شده با جیره حاوی 
لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس باکتری 

درصد عصاره  1به صورت ترکیبی به عنوان پروبیوتیک به همراه 
ای به عنوان پربیوتیک )جیره هفت( بوده که در سه تکرار قارچ دکمه

انجام شد. غذادهی به صورت دستی انجام شد و از غذاگیری ماهیان 
ماهیان بر ی بچه ی روزانهینان حاصل شد. تغذیهدر آکواریوم اطم

،  9نوبت ) 4ی زنده محاسبه و روزانه در درصد وزن توده 5اساس 
چنین، هم (.Nouri et al., 2010) ( انجام گردید15و  13، 11

های کشت جیره جهت اطمینان یافتن از میزان دسترسی به باکتری
طور یی حاوی باکتری به های غذامورد نیاز برای هر کدام از جیره

(. آنالیز شیمیایی Safari et al., 2017مکرر هر هفته، انجام شد )
جیره تجاری ماهی زبرا بر اساس ماده خشک شامل: پروتئین خام 

(، %5/10(، خاکستر )%5/0(، فیبر خام )%17(، چربی خام )60%)
(، ویتامین %5/1(، فسفر کل )%8/1(، کلسیم کل )%5/0سدیم کل )

A (10000  ویتامین ،)واحد بین المللی D3(1000  )واحد بین المللی
گرم/ کیلوگرم( بود. در انتهای دوره، پس از میلی 300) Eو ویتامین 

ساعت از زمان تغذیه و اطمینان از دفع کامل محتویات  24گذشت 
گیری شد. برای این های رشد و تغذیه اندازهلوله گوارش، شاخص

گیری شد و پس از خشک از هر تکرار نمونه منظور، کل بچه ماهیان
گیری گردید. وزن ها، طول کل و وزن کل اندازهکردن آب همراه آن

گرم( و میلی 1اولیه و نهایی بچه ماهیان با استفاده از ترازو )با دقت 
گیری متر( اندازهمیلی 1کش )با دقت ها با استفاده از خططول آن

آورده شده اند.  5تا  1های ر رابطهدشده های رشد تعیینشد. شاخص

 (: Tacon, 1990) (1رابطه )

) افزایش وزن بدن گرممیلی ) = [( وزن نهایی بدن  ( گرممیلی ) وزن اولیه بدن – ( گرممیلی )] 

 :(Bekcan et al., 2006) (2رابطه )

)] = (%) درصد افزایش وزن بدن وزن نهایی بدن  ) وزن اولیه بدن – (گرم) گرممیلی ) وزن اولیه بدن/ (( گرممیلی )] × 100  

 :(Hevrøy et al., 2005) (3رابطه )

 100 × [طول دوره پرورش بر حسب روز / (لگاریتم طبیعی وزن اولیه بدن – لگاریتم طبیعی وزن نهایی بدن)] = (روز/درصد وزنی) نرخ رشد ویژه
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 :(Ai et al., 2006)( 4رابطه )

] = ضریب تبدیل غذایی مقدار غذای مصرف شده  ( گرم-میلی ) افزایش وزن / ( گرممیلی )]  

 :(Ai et al., 2006)( 5رابطه )

) = (%) میزان بازماندگی تعداد نهایی ماهی  / تعداداولیه ماهی  ) × 100  

 نیو همچن (LAB) لاکتیکهای اسیدبررسی تعداد باکتری جهت

، روده میکروبیوتایموجود در ( TVCها )باکتریهای تعدادکل کلنی

های غذایی میکروبی روز پس از حذف مکمل 10 در انتهای دوره و

از جیره به منظور بررسی پایداری تغیرات ایجاد شده در میکروبیوتای 

از هر تکرار  یقطعه ماه 9تعداد روده، کشت باکتری انجام شد. 

به صورت زنده در  یکیلوژویباکتر یهایانتخاب و جهت انجام بررس

قرار گرفته و بعد از انتقال به  یحمل ماه یکیپلاست یهاسهیک

گرم در میلی 500آزمایشگاه با دوز زیاد ماده بیهوشی گل  میخک )

لیتر( کشته شدند و روده هر ماهی به طور جداگانه جدا شد، اما، به 

از لحاظ  دلیل ظریف و ریز بودن روده به طور احتمالی )نه با قطعیت(

خالی بودن مورد بررسی قرار گرفت. پیش از بیرون آوردن روده، 

 میکروبی روده بر اساس روشها برای بررسی فلورسازی نمونهآماده

(Hoseinifar et al., 2011) و کشت با روش (Hoseinifar 

et al., 2017) هایی مورد قبول واقع شدند که بین انجام شد. پلیت

جهت انجام آنالیزهای مربوط به  ی داشتند.عدد کلن 300تا  30

 ,AOAC) های بیان شده توسطترکیب تقریبی لاشه از روش

استفاده شد. جهت محاسبه میزان رطوبت، نمونه کوبیده ( 1990

دیشی که از قبل خشک و توزین شده بود، قرار داده شده درون پتری

گراد سانتی درجه 103±2ها در داخل آون با دمای دیششد و پتری

شدن تا زمانی  تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفت و عمل خشک

ادامه یافت که تغییر وزن محسوسی در نمونه دیده نشد. سپس 

ها به درون دسیکاتور منتقل شده و پس از سرد شدن دیشپتری

گیری گردید. اندازهمجدداً توزین گردیده و میزان رطوبت محاسبه 

ل و چربی به روش سوکسله با استفاده از حلال پروتئین به روش کلدا

 6تا  4گراد به مدت درجه سانتی 60تا  50کلروفورم با نقطه جوش 

ساعت انجام گرفت. خاکستر با سوزاندن لاشه در کوره الکتریکی 

گیری شد. برای ساعت اندازه 12گراد به مدت درجه سانتی 550

ماهی  3از هر تیمار )قطعه ماهی  9های گوارشی، ابتدا سنجش آنزیم

از هر تکرار( به طور تصادفی صید و پس از انتقال به آزمایشگاه، پس 

گرم در لیتر(، با استفاده از میلی 500از بیهوشی با پودر گل میخک )

 Safari and Paoluccii, 2017; Mohammadi) روش

Arani et al., 2019) با استفاده  آمیلاز انجام شد. فعالیت آنزیم

نشاسته به عنوان سوبسترا با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در از 

 .(Coccia et al., 2011) گیری شدنانومتر اندازه 550طول موج 

‐αنانومتر و با استفاده از  540لیپاز در طول موج  آنزیم فعالیت

naphthyl caprylate  به عنوان سوبسترا سنجیده شد(Lopez‐

López et al., 2003)آنزیم پروتئاز با استفاده از  الیت. فع

azocasein  گیری شد. سنجش نانومتر اندازه 366در طول موج

و  diethanolamineفعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز با استفاده از 

p‐nitrophenyl phosphate ل موج به عنوان سوبسترا در طو

لعه در مطا (.Gimenez et al., 2001)نانومتر بررسی شد  405

 هر به ازای آنزیم واحد اساس بر مذکور گوارشی هایضر، آنزیمحا

شدند و از روده هر  محاسبه (U/mg proteinپروتئین ) گرممیلی

 ها استفاده گردید. ماهی به طور جداگانه برای سنجش

و  تیمار 7این آزمایش در قالب یک طرح کاملا تصادفی تحت 
 افزار رمناز  ها،داده کلیه و تحلیل تجزیه تکرار انجام شد. برای 3

SPSS   از برنامه نمودارها رسم برای و 16نسخهExcel 2010 
 از آزمون هابودن داده از نرمال اطمینان شد. جهت استفاده

Shapiro-wilk داده توزیع بودن، نرمال صورت در استفاده شد و-

-یک واریانس تجزیه آزمون از استفاده بررسی، با مورد های

 ابتدا درصد، 95اطمینان  سطح در  (Oneway ANOVA)طرفه

 دانکن، آزمون با سپس و مشخص هامیانگین کلی بین اختلاف

 امتم برای داریگردیدند. سطح معنی تفکیک یکدیگر از هاگروه

 شد. درنظرگرفته  P< 05/0 محاسبات

 نتایج .4

مشاهده شد که  ،1بر اساس جدول ، کرد رشدلبررسی عمدر 
ربوط به ممیزان وزن نهایی، افزایش وزن و نرخ رشد ویژه ترین بیش

ت جیره شش و هفت بود که با جیره شاهد اختلاف معنادار داش
(05/0>P؛ با این وجود در طول نهایی ماهیان در پایان د) وره هیچ

ون بر (. افزP>05/0اختلاف معناداری با گروه شاهد مشاهده نشد )
-د و کمیل غذایی در تیمار شاهترین میزان ضریب تبدها، بیشاین

مایشی های غذایی آزترین میزان در تیمارهای تغذیه شده با جیره
د ها وجوشش و هفت مشاهده گردید که اختلاف معنادار بین آن

  (.P<05/0داشت )

مشخص  ،1بر اساس نتایج شکل  ،بررسی کشت میکروبیدر 
های بومی روده و شد که در انتهای دوره تعداد کل کلنی باکتری

سازی شده از روده های اسید لاکتیک جداتعداد کل کلنی باکتری
سازی شده با عصاره قارچ ماهی زبرای تغذیه شده با جیره مکمل

لاکتوباسیلوس های ای به تنهایی و در ترکیب با پروبیوتیکدکمه
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در مقایسه با گروه شاهد  باسیلوس بولگاریکوساسیدوفیلوس و لاکتو
(. اما، ده روز پس از توقف P<05/0دار داشت )ف معنیلااخت

ها، تعداد کل کلنی های غذایی حاوی افزودنیغذادهی با جیره

های اسید لاکتیک های بومی روده و تعداد کل کلنی باکتریباکتری
رها در مقایسه با سازی شده از روده ماهی زبرا در تمامی تیماجدا

  .(2( )شکلP>05/0دار نداشت )ف معنیلاگروه شاهد اخت

 

 روز. 60مایشی متفاوت در مدت های آزهای رشد و بازماندگی ماهیان زبرای تغذیه شده با جیرهبرخی از شاخص -1جدول 

Table 1. Growth performance of zebrafish (D. rerio) fed with different supplementation diets for 60 days. 

 جیره هفت جیره شش جیره پنج جیره چهار جیره سه جیره دو جیره یک 

 a1/4±1/77 a9/5±0/76 a0/6±1/75 a9/9±0/74 a5/7±0/76 a7/9±0/74 a0/3±1/75 گرم(وزن اولیه )میلی

 c6/7±2/180 b4/8±2/201 c5/7±2/181 b0/6±3/200 c6/4±3/182 a7/2±3/222 a0/3±3/220 گرم(وزن نهایی )میلی

 a3/6±0/1 a6/7±0/1 a6/7±0/1 a4/6±0/1 a6/7±0/1 a4/6±0/1 a6/6±0/1 متر(طول اولیه )میلی

 a7/3±0/37 a9/7±0/37 a6/0±0/37 a6/0±0/38 a9/3±0/37 a6/0±0/39 a9/3±0/39 متر(طول نهایی )میلی

 درصد افزایش وزن بدن

 )درصد(
c7/9±6/133 b2/9±6/163 c4/4±4/140 b9/0±2/168 c4/8±5/137 a1/8±2/196 a7/8±7/192 

 نرخ رشد ویژه

 )درصد وزنی/ روز(
c1/4±0/1 b0/6±0/1 c0/6±0/1 b1/5±0/1 c0/4±0/1 a0/8±0/1 a1/8±0/1 

 a1/3±0/2 b1/8±0/1 a0/1±0/2 b0/8±0/1 a1/2±0/2 c0/5±0/1 c1/6±0/1 ضریب تبدیل غذایی

 a0/0±0/100 a0/0±0/100 a0/0±0/100 a0/0±0/100 a0/0±0/100 a0/0±0/100 a0/0±0/100 بازماندگی )%( درصد

(. )جیره یک: جیره پایه یا P<05/0) است یشیآزما یهاتیمار نیدار بیمعن با حروف متفاوت، نشان دهنده وجود اختلاف فیرد کیدر خطای استاندارد( ±اعداد )میانگین
 %1وس به همراه لوس اسیدوغیلکتوباسیلاگاریکوس، جیره پنج: لوس بولکتوباسیلاوس، جیره چهار: لوس اسیدوفیلکتوباسیلا% پربیوتیک، جیره سه:  1شاهد، جیره دو: 

پربیوتیک(. %1گاریکوس به همراه لوس بولکتوباسیلاوس و لوس اسیدوفیلکتوباسیلاپربیوتیک، جیره هفت:  %1گاریکوس به همراه لوس بولکتوباسیلاپربیوتیک، جیره شش: 

 

 

س ت )پهای آزمایشی متفاوه شده با جیرهماهی زبرای تغذیسازی شده از روده های اسید لاکتیک جداها و باکتریتعداد کل کلنی باکتری لگاریتم -1شکل 

 است یشیآزما یهاتیمار نیدار بیمعن وجود اختلاف عدم ، نشان دهندهمشابهبا حروف  فیرد کیدر خطای استاندارد( ±اعداد )میانگین .روز( 60از پایان 

(05/0<P .) 

Fig. 1- The effect of feeding experimental diets on the total viable and lactic acid bacteria counts in the gut 

of zebra fish (D. rerio) for 60 days. 
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 10)  های آزمایشی متفاوتسازی شده از روده ماهی زبرای تغذیه شده با جیرههای اسید لاکتیک جداها و باکتریلگاریتم تعداد کل کلنی باکتری -2شکل

 یشیآزما یهاتیمار نیدار بیمعن وجود اختلاف عدم ، نشان دهندهمشابهبا حروف  فیرد کیدر خطای استاندارد( ±روز پس از پایان دوره(. اعداد )میانگین

 (. P>05/0) است

Fig. 2- The effect of feeding experimental diets on the total viable and lactic acid bacteria counts in the gut 

of zebra fish (D. rerio) 10 days after stopping supplementations. 

 

، 2 لبه نتایج مندرج در جدوبا توجه شه، لادر بررسی ترکیب 
 لت قابهای غذایی سبب ایجاد تغییرالمشاهده گردید که افزودن مکم

ربی بدن توجهی در ترکیب بدن نشد؛ با این وجود، میزان پروتئین و چ
های در تیمار تغذیه شده با جیره هفت )جیره حاوی باکتری

ف لاختای( در مقایسه با تیمار شاهد اوس و قارچ دکمهلکتوباسیلا
بت تمامی (، اما، در میزان خاکستر و رطوP<05/0معنادار وجود داشت )

شاهده ف معنادار ملاهای آزمایشی اختتیمارهای تغذیه شده با جیره
 (. P>05/0نشد )

مشخص  3 لبا توجه به نتایج شکهای گوارشی، در بررسی آنزیم
توجهی در  لهای غذایی سبب ایجاد تغییرات قابلشد که افزودن مکم

های گوارشی در تیمار تغذیه شده با جیره هغت در مقایسه میزان آنزیم
(، اما، این P<05/0ف معنادار بود )لابا تیمار شاهد شد که دارای اخت

های آزمایشی معنادار تغییرات در بین سایر تیمارهای تغذیه شده با جیره
ر شاهد در برخی (؛ اگرچه، این تغییرات در مقایسه با تیماP>05/0نبود )

 (.P<05/0موارد معنادار بود )

 روز 60به مدت  های آزمایشی متفاوتماهی زبرای تغذیه شده با جیره. ترکیب بدن 2دول ج

Table 2. Body composition of zebrafish (D. rerio) fed with different experimental diets for 60 days. 

 (.P>05/0)است یشیآزما یهاتیمار نیدار بیمعن وجود اختلاف عدم ، نشان دهندهمشابهبا حروف  فیرد کیدر خطای استاندارد( ±اعداد )میانگین

 

 

 

 جیره هفت جیره شش جیره پنج جیره چهار جیره سه جیره دو جیره یک 

 c58/24±0/61 bc59/38±0/18 bc58/97±0/21 b60/09±0/55 bc59/76±0/17 b63/77±0/86 a64/47±0/33  (%) پروتئین

 a10/29±0/08 a10/28±0/08 a10/27±0/10 a10/31±0/06 a10/40±0/09 a10/47±0/11 a10/41±0/08 (%چربی )

 a2/27±0/07 a2/22±0/03 a2/20±0/05 a2/21±0/04 a2/23±0/04 a2/31±0/01 a2/22±0/04 (%خاکستر )

 a70/35±0/14 a70/33±0/14 a70/27±0/14 a70/50±0/11 a70/39±0/11 a70/28±0/15 a70/32±0/13 (%رطوبت )



کریایی و همکارانذ       های اسیدلاکتیک                 ای همراه با دو گونه از باکتریبیوتیک تولید شده از عصاره قارچ دکمهتاثیر استفاده از سین  

69 

  1401دوره بیست و یکم، شماره دوم، تابستان         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی 

 

 جود اختلافو نشان دهندههای آزمایشی متفاوت حروف متفاوت در هر ستون های گوارشی در ماهی زبرای تغذیه شده با جیرهتغییرات آنزیم -3 لشک

 (. P<05/0) است های متفاوتجیره ی درشیآزما یهاتیمار نیدار بیمعن

Fig. 3- Changes in digestive enzymes in Zebrafish (D. rerio) fed with different experimental diets for 60 

days. 

 

 گیری.بحث و نتیجه4

نشان داده شده است، نتایج این بررسی نشان  1طور که در جدول همان
لاکتوباسیلوس های جنس لاکتوباسیلوس )باکتری داد افزودن توام

( به عنوان پروبیوتیک و لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو  اسیدوفیلوس
ای به عنوان پربیوتیک به جیره ماهی زبرا به صورت عصاره قارچ دکمه
های رشد این ماهی بیوتیک اثرات مثبتی بر شاخصیک ترکیب سین

دارای اختلاف معادار بود. این در داشت که در مقایسه با گروه شاهد 
 تر بودهها به صورت جداگانه دارای اثرات کمحالیست که استفاده از آن

 .، ولی با این حال، نسبت به تیمار شاهد افزایش رشد مشاهده شداست
اگرچه، در تیمار تغذیه شده با جیره سه و پنج اختلاف معناداری با گروه 

به این دلیل باشد که در اثر رقابت شاهد وجود نداشت، که ممکن است 
توسط  های فلور روده، گزینش انتخابی پربیوتیکبا سایر باکتری

جنین، اگر تغییر کرده باشد. هم لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری 
یک باکتری جزو فلور طبیعی روده باشد، افزودن آن به عنوان افزودنی 

به طور طبیعی در فلور  گذارد؛ چرا که، این باکتریتاثیر خاصی نمی
نتایج این تحقیق حاکی از  (.Fuller, 1992)روده ماهی فعالیت دارد 

ها و پربیوتیک استفاده شده در جیره افزایی بین پروبیوتیکوجود اثر هم
غذایی ماهی زبرا بود؛ اگرچه، تاکنون گزارشی در زمینه استفاده از 

 سیلوس بولگاریکوسلاکتوباو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک 
عنوان ترکیب  خاصیت پربیوتیکی بهو عصاره حاصل از قارچ خوراکی با 

پروری ارائه نشده است، ولی نتایج به دست آمده بیوتیکی در آبزیسین
های پیشین در خصوص راستا با برخی از گزارشدر این مطالعه هم

 ,.Rodriguez-Estrada et alهاست )استفاده از سین بیوتیک

2009; Geng et al., 2011; Ye et al., 2011; Mehrabi et 

al., 2012) ،در مطالعه دیگری که روی ماهی زبرا انجام شده بود .
ایمبو( بین پروبیوتیک بیوتیکی )بیومینبررسی خواص سین

با پربیوتیک فروکتوالیگوساکارید نتایج مشابهی به  انتروکوکوس فاسیوم
کند این نتایج مشخص می (.Nekoubin et al., 2012)دست آمد 

تحت شرایط آزمایشگاهی در ماهی زبرا بین این دو مکمل خواص 
بیوتیکی وجود داشت؛ اگرچه، در مطالعه حاضر چنین روندی در سین

خصوص استفاده مجزا از دو جنس لاکتوباسیلوس و عصاره قارچ 
که  طور قطعی گفت توان بهخوراکی نیز مشاهده شد، با این وجود نمی

دلیل انتخاب این پربیوتیک به عنوان سوبسترای رشد این دو جنس از 
بیوتیکی در استفاده ها، ایجاد ترکیب بهینه و مطلق سینلاکتوباسیل

توأم بوده است؛ زیرا ممکن است نتایج به دست آمده با تغییر در نحوه 
روده تغییر کند. بر اساس نتایج حاصل از این  pHگیری و تغییر عصاره

گیری در تیمار تغذیه شده با تحقیق مشاهده شد که میزان رشد و وزن
تر از سایر تیمارها بود و با تیمار شاهد اختلاف جیره سه و پنج کم

لاکتوباسیلوس  که، همین باکتری زمانی که با معنادار نداشت؛ در حالی
افزایی در جیره هفت استفاده شد به دلیل ایجاد اثر هم بولگاریکوس

رود کارایی تر رشد در این تیمار گردید. احتمال میافزایش بیشسبب 
های حاوی پروبیوتیک بهتر رشد تیمارهای تغذیه شده با جیره

تر بودن شرایط روده از به دلیل مناسبلاکتوباسیلوس بولگاریکوس 
تر این گونه در مقایسه با برای رشد بهتر و افزایش بیش pHنظر 

بهینه برای رشد  pHباشد؛ چرا که  دوفیلوسلاکتوباسیلوس اسیباکتری 
 لاکتوباسیلوستر از بیش لاکتوباسیلوس بولگاریکوسحداکثری 

بوده که با توجه به شرایط روده ممکن است توجیه شود؛  اسیدوفیلوس
با این حال، اظهار نظر دقیق و قطعی برای فهم چرایی این اختلاف 

که انجام آن در روند  باشدهایی در سطح مولکولی مینیازمند پژوهش
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ماهی  نبود. در تحقیق دیگری نیز که رویپژوهش حاضر امکان پذیر 
انجام شد، مشخص  (et al., 2017) Fadai Rayatiزبرا توسط

داری کارایی طور معنی گردید استفاده از پربیوتیک اینولین در جیره به
نتایج این مصرف جیره و رشد را در مقایسه با گروه شاهد افزایش داد. 

مطالعه نیز موید نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر است؛ که تیمار 
جیره اضافه  %1تغذیه شده با جیره دو که عصاره پربیوتیکی به میزان 

شده بود، به طور معناداری دارای درصد افزایش وزن بیشتری در 
مقایسه با گروه شاهد بود. نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که 

های های موجود در میکروبیوتای روده و باکتریعداد کل کلنیت
-اسیدلاکتیک پس از پایان دوره در مقایسه با گروه شاهد افزایش چشم

-گیری داشت و این در حالیست که ده روز پس از توقف افزودن مکمل

های غذایی این افزایش مشاهده نشد. مطالعات انجام شده روی این 
ها پس از توقف مصرف از بین رفته و اثرات آنها نشان داد که مکمل

های تشکیل دهنده فلور طبیعی چنین، میکروارگانیسمپایدار نیست. هم
که گمان  رغم اینروده، به طور دائم در دستگاه گوارش قرار ندارند. علی

رود فلور میکروبی روده ثابت است، ثابت شده که ترکیب فلور دائما می
های . این تغییرات در سویه(Sepehrfar et al., 2018کند )تغییر می

میکروفلور روده موجودات نشان داد که اگر سویه مصرفی موفق شود 
در دستگاه گوارش استقرار یابد، این سویه فقط تا زمانی در آن محل 

جا را داشته تری برای استقرار در آنماند که قابلیت تطابق بیشباقی می
. بر اساس مطالعات (Brassart and Schiffrin, 2000)باشد 

ها احتمالا با تاثیر بر فلور میکروبی روده اعمال صورت گرفته پروبیوتیک
کنند. برخی از محققین اعتقاد دارند که اگر پروبیوتیکی در محیط اثر می

طبیعی میزبان وجود داشته و توسط میزبان مصرف شود و جزو فلور 
ره به عنوان پروبیوتیک تاثیری روده گردد، در صورت معرفی آن در جی

بر میزبان نخواهد داشت؛ زیرا جزو فلور طبیعی روده میزبان است 
(Fuller, 1992از سویی دیگر، خوراندن باکتری .) ها و یا سایر

های پروبیوتیکی در مرحله کیسه زرده باعث استقرار میکروارگانیسم
لور میکروبی به شود. که این فها میفلور میکروبی اولیه در روده آن

صورت توالی تا زمان بلوغ جانور و استقرار و تثبیت فلور میکروبی 
یابد؛ بنابراین، برای ایجاد اختلاف در فلور دستگاه گوارش ادامه می

-میکروبی دستگاه گوارش بین تیمارهای مختلف این آزمایش، می

and  Ringø) بایست بر اساس نتایج حاصل از تحقیقات

8199Gatesoupe,  )های میکروبی بلافاصله پس از تغذیه با مکمل
سازی روده لاروها قبل از معرفی گشایی به منظور اشغال و کلنیتخمه

طور که در ابتدا بیان گردید، نتایج همان گردید.غذای زنده انجام می
ها سبب بیوتیکاین تحقیق نشان داد که جیره غذایی حاوی سین

کمک شایانی به تولیدکنندگان ماهیان  افزایش وزن بدن شد. این نتایج
زینتی خواهد کرد، چرا که رسیدن به اندازه و وزن مطلوب هدف نهایی 

گردد. این های مربوطه میتولیدکنندگان است که سبب کاهش هزینه
های های مشابه قبلی در سایر گونهنتایج مشابه نتایج حاصل از یافته

 Ahmadi et al., 2014; Abedian Amiriمورد مطالعه است )

et al., 2017های (. در تحقیق حاضر، ماهیان تغذیه شده با جیره
های گوارشی های میکروبی دارای بیشترین فعالیت آنزیمحاوی مکمل

 Mohammadi) طور که در نتایج حاصل از تحقیقاتبودند؛ همان

Arani et al., 2019)  در ارتباط با اثرات پروبیوتیک پدیوکوکوس
های گوارشی ماهی زبرا مشاهده شد تیکی روی فعالیت آنزیماسیدلاک

و نتایج به دست آمده با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت؛ این توانایی 
های ها نسبت داد که آنزیمهای خاص پروبیوتیکتوان به ویژگیرا می

ها شامل: آمیلاز، لیپاز، کنند. این آنزیمگوارشی متفاوتی را تولید می
ها در سیستم باشند که یا توسط باکتریو آلکالین فسفاتاز میپروتئاز 

گوارشی میزبان تولید شده و یا با تحریک سیستم گوارشی میزبان سبب 
 ,.Eslamloo et al) شوندتولید این آنزیم از دستگاه گوارش می

از سویی دیگر، نتایج بهتر در عملکرد رشد در ماهیان به سبب  (.2012
اد مغذی مانند: پروتئین و چربی است افزایش در جذب مو

(2006et al.,  Haroun‐El; 2006Carnevali et al.,  در این .)
های گوارشی و درصد پروتئین بدن در مطالعه میزان فعالیت آنزیم

مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت که با نتایج گزارش شده توسط 
 ;Carnevali et al., 2017باشد )راستا میسایر محققان هم

Ferguson et al., 2010توان چنین استنباط کرد که (. بنابراین، می
های گوارشی به سبب بهبود در قدرت افزایش در فعالیت آنزیم

ها و تحریک دستگاه گوارش ماهی بود که با اعمال اثرات پروبیوتیک
مثبت بر افزایش جذب و هضم مواد مغذی در روده، افزایش رشد و 

 Mohammadi Araniپروتئین را به دنبال داشت )افزایش میزان 

et al., 2019.) حاضر،  تحقیق در شده انجام هایبررسی به توجه با
های های حاوی باکتریبیوتیکمشخص گردید که استفاده از سین

سلول بر گرم جیره و عصاره قارچ   710جنس لاکتوباسیلوس به میزان 
ترین آبزیان را که یکی از مهمدرصد جیره ماهی زب 1ای به میزان دکمه

و بهترین مدل حیوانی و مناسب جهت انجام مطالعات آزمایشگاهی و 
تواند از طریق افزایش رشد و شود، میکارهای تحقیقاتی محسوب می

رشد، ترکیب بدن،  هایشاخص بهبود سبب بازماندگی و ارتقاء سلامتی،
 گردد وتای رودههای گوارشی و بهبود میکروبیافزایش فعالیت آنزیم
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of two species of Lactobacillus probiotics (Lactobacillus acidophilus and 

Lactobacillus bulgaricus) and button mushroom (Agaricus bisporus) extract singular and combined on digestive 

enzyme activities, body composition, survival, growth and microbial flora in Zebrafish (Danio rerio). For this 

purpose, 7 experimental diets were evaluated in 3 replications. One-month-old aged zebrafish (D. rerio) (75.9±1 

mg) were fed with experimental diets including: diet without probiotics and prebiotic as the control diet (diet 1), 

diet with 1% button mushroom extract as prebiotic (diet 2), diet with 107 CFU g-1 Lactobacillus acidophilus as 

probiotic (diet 3), diet with 107 CFU g-1  Lactobacillus bulgaricus  as probiotic (diet 4), diet with 107 CFU g-1  

Lactobacillus acidophilus in combination with 1% button mushroom extract as synbiotic1 (diet 5), diet with 107 

CFU g-1  Lactobacillus bulgaricus in combination with 1% button mushroom extract as synbiotic2 (diet 6) and diet 

with 107 CFU g-1  Lactobacillus acidophilus, 107 CFU g-1  Lactobacillus bulgaricus and 1% button mushroom 

extract as synbiotic3 (diet 7) for 60 days. At the end of the experiment, Sampling was performed randomly to 

evaluate those mentioned factors. The results showed that the highest growth rate, specific growth rate and the 

lowest feed conversion ratio were observed in the synbiotic treatments, which were significantly different from the 

control group (P <0.05). However, there was no significant difference in the survival rate of all treatments with the 

control group (P <0.05). Also, the highest activity of digestive enzymes was observed in the group which fed with 

diet 7, which was significantly different from other treatments and control group (P <0.05). In addition, the highest 

amount of protein was observed in the treatment which fed with diet 7, which was significantly different from 

control group (P <0.05). However, this difference in fat, ash content and body moisture between control group and 

other treatments was not significant (P <0.05). The total number of intestinal microbial flora bacteria and lactic acid 

bacteria that was examined at the end of the period was significantly different from the control group in all 

treatments (P <0.05). But, there was no significant difference between all treatments with the control group 10 days 

after stopping feeding with the experimental diets (P <0.05). According to the results, feeding with synbiotics 

containing these probiotics in combination with button mushroom extract as a prebiotic had a positive effect on 

growth performance and digestive enzymes in Zebrafish (D.rerio), therefore, it can be recommended as a functional 

synbiotic in zebrafish (D. rerio) farming. 

 

Keywords: Zebrafish, button mushroom, Lactobacillus bacteria, digestive enzyme. 

Copyrights: 

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 
granted Journal of Marine Science and Technology. This is an open-access article 

distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons. org/licenses/ by/4.0), which permits unrestricted use, 
distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is 

properly cited. 

 

Available Online: http://jmst.kmsu.ac.ir 

Original Article 

 

mailto:sudagar_m@gau.ac.ir
https://doi.org/10.22113/jmst.2020.233183.2375
http://creativecommons/
http://jmst.kmsu.ac.ir/

