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دار شده به پوشش Lactobacillus plantarum KC426951 نانو ذره آهن و تاثیر

صورت مجزا و تلفیقی بر فاکتورهای رشد و زنده مانی ماهی قزل آلای رنگین کمان 
(Oncorhynchus mykiss) 

 

 3، علیرضا شناور ماسوله2، محمود حافظیه 1، علیرضا ولی پور1حمیده کردی
، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات ، آموزش و ترویج کشاورزی،               بهای داخلی پژوهشکده آبزی پروری آ1

 بندرانزلی ، ایران
 ایران ،موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران 2

 ن تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایرانموسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریای خزر، سازما 3

 
 

 :  چكیده

دار شده به صورت مجزا و تلفیقی برر فاکتورهرای رشرد و    لاکتوباسیلوس پلانتاروم پوشش نانو ذره آهن و در این تحقیق تأثیر    

                 ی برا میرانگین وزن  هرا پرا از زیسرت سرنج    کمان بررسی گردیرد  بررای ایرن منظرور مراهی      زنده مانی ماهی قزل آلای رنگین

هرای ذریایی   عدد در هر تانرک  ریتتره شردند و برا ر یر       30لیتری ) 300تانک  33گرم به صورت تصادفی در  49/12 33/0±

گرم بر کیلوگرم  نانو ذره آهن و دو دوز  میلی 40و  30، 30دوز ) 3  در این تحقیق متتلف، به مدت هشت هفته تغییه گردیدند

تیمرار  در ذریا و    3تیمرار  و تلفیقری )   3  به صورت مجزا )107و  cfu/g 108) لاکتوباسیلوس پلانتاروم پوشش دارشدهباکتری 

شرد   تکرار  را شامل مری  3تیمار )هر تیمار با  12تیمار شاهد نیز بدون نانو ذره آهن و باکتری در نظر گرفته شد که در مجموع 

 T4 ، cfu/gگرم بر کیلوگرم نانو ذره آهن )میلی 30فزایش وزن بدن، در تیمارهای حاوی ترین مقدار ا نتایج نشان دادند که بیش

10
گرم بر کیلوگرم نرانو ذره  میلی 30میزان آن در تیمارهای حاوی  کمترین  و T8)و تیمار حاوی تلفیق این دو   T1باکتری ) 7

cfu/g 10آهن و تلفیق آن با 
8- 10

بیشرترین  ضریب تبدیل ذیا و میزان  کمترین  (P<0.05)بدست آمد  (T7و  T6)باکتری  7

دیده  T7و  T6در تیمارهای به ترتیب مانی نیز  درصد زنده کمترین   همچنینگردیدمشاهده  T1ضریب رشد ویژه نیز در تیمار 

اروم پوشرش  لاکتوباسریلوس پلانتر   cfu/g 107میلی گرم بر کیلوگرم نانوذره آهرن و   30بنابراین افزودن مقدار    P<0.05شد )

 در جیره ذیایی ماهی قزل آلای رنگین کمان توصیه می شود  دارشده

 

 کمان، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، نانو ذره آهن مانی، رشد، قزل آلای رنگین زندهکلمات کليدي: 

 

                                                            
 :  نویسنده مسئول valipour40@gmail.com 
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 مقدمه
نرانومتر   100تا  1نانو فناوری درک و کنترل ماده در ابعاد 

کاربردهای جدیرد   فرد، های منحصربهاست که در آن پدیده

هرای  سازند  البتره، ننانچره پدیرده   و شگرفی را ممکن می

نانومتر مشراهده   200جدید و شگرف توسط ساختاری در 

شود، این نانوفناوری است که ماده را توانمند ساخته اسرت  

-ی مطالعه در نانو فناوری به شمار مری و بنابراین محدوده

-انوتکنولو ی راه   امروزه ن1384رود )راشدی و همکاران، 

پرروری  هایی را میسر کرده که برای افزایش بازده در آبرزی 

شوند  آهن یک عنصر ضروری است کره بررای   استفاده می

بسیاری از فراینردهای مترابولیکی نظیرر حمرل اکسریژن،      

 ، تولیرد  DNAمتابولیس  داروها، سنتز استروئیدها، سنتز 

ATPهرا نیراز اسرت    نقل و انتقال الکتررون  و(Crichton, 

   آهن درگیر در سازوکارهای کنترل کننده تشرکیل  1991

خون و تنفا است و همچنین دارای اثرات تنظی  کننرده  

کلیدی همسو با سنتز هورمون و متابولیسر  اسرید نرر     

  با توجه به اینکه نیاز به یک سطح  (Brody, 1994)است

بهینه آهن در حفظ سلامتی ماهی به طور گسرترده ثابرت   

ست، اما تا کنرون ننردین گرزارش نترایج مترراد را      شده ا

-ها، که از گونه به گونهبرای میزان آهن مورد نیاز در ماهی

ای دیگر و در شرایط محیطی متنوع متفاوت اسرت، نشران   

ای در و همچنین هری  مطالعره    (Hem, 1989)داده است

مورد اثر مکمل نانو ذرات آهن بر رشد و زنده مرانی مراهی   

نگین کمان وجود نردارد  دانشرمندان آکرادمی    قزل آلای ر

علوم روسیه گزارش دادند که ماهی کپور جروان و ماهیران   

خاویاری زمانی که با نانوذرات آهن تغییه شرده بودنرد بره    

 ,ETC)% رشرد بیشرتری نشران دادنرد     29% و 30ترتیب 

2003    

هستند که باعر    های مفیدیها میکروارگانیس پروبیوتیک

       زا و حفرظ جانردار در برابرر عوامرل بیمراری     افزایش رشرد  

کراربرده شرده و آثرار     شوند و به صورت ذیای کمکی بهمی

 ,.Ruiz et alمفیردی در تعرادل میکروبری روده دارنرد )    

تواننررد برره عنرروان هررا همچنررین مرریپروبیوتیررک   1997

میکرو ، به منظور بهبود ارزش ذیایی خوراک دام در نظر 

های مورد استفاده در تغییره  اکثر پروبیوتیک   004) گرفته شوند

 حیوانررات، برراکتری هررای اسررید لاکتیررک هسررتند      

Lactobacillus plantarum  یکی از گونه هایی است که

شرود   هرا اسرتفاده مری   به طور معمول به عنوان پروبیوتیک

تواننرد اشرتها را تحریرک کننرد و     ها میمعمولا پروبیوتیک

ها، سر  زدایری از   ا با تولید ویتامینای ذیا را بارزش تغییه

ترکیبات در ر ی  ذیایی و تجزیه اجزای ذیرر قابرل هرر     

  بنرابراین  (Irianto and Austin, 2002)افرزایش دهنرد   

تواند پارامترهای رشد و ایمنری  ها میاستفاده از پروبیوتیک

  1342اشرنوخواه و همکراران )   .در آبزیان را بهبود بتشرد 

بر رشرد و   را  Lactobacillus caseiف تاثیر اشکال متتل

کمان بررسی کردنرد، نترایج    آلای رنگین ایمنی ماهی قزل

این تحقیق نشان داد افزودن این باکتری به جیرره ذریایی   

ماهی قزل آلای رنگین کمان باع  بهبرود رشرد و تقویرت    

گردد  قلجایی فرد و همکاران در سرال  ایمنی این ماهی می

 Lactobacillus plantarum اکترینیز بیان نمودند ب 43

KC426951  جداسررازی شررده از روده قررزل آلای رنگررین

تواند به عنوان یک فراکتور مثبرت جهرت بهبرود     کمان می

فلور باکتریایی روده، عملکرد رشرد و ترکیرب لاشره مرورد     

 هرای  براکتری  مانردن  زنرده  و استفاده قرار گیرد  فعالیرت 

 برای بروز لازم رطش روده به رسیدن هنگام پروبیوتیک به

مانع اصرلی بررای حفرظ ایرن      .است بتش سلامتی اثرات

هرای  ها در سطح مطلو ، وابستگی گونه ارگانیسر  باکتری

مررانی نررانیز ناشرری از تررنش  پروبیرروتیکی و قابلیررت زنررده

باشررد  اسرریدیته و اکسرریژن و نقصرران مررواد ذرریایی مرری  
(Talwalkar and Kailasapathy, 2004; Shah, 

 بسریار پرایین معرده، همچنرین     pHوه براین علا   2000

 های صفراوی در روده، دلایرل اصرلی کراهش    حرور نمک

های انتقال یافته اسرت  از   ناگهانی در قابلیت زیستی سلول

هرای پروبیوتیرک در مسریر     مانی باکتری بررسی زنده رو این

گرروارش از اهمیررت زیررادی برخرروردار اسررت     دسررتگاه

(Jayalalitha et al., 2012)     جهررت ذلبرره بررر ایررن

هرای میکروبری    های متتلفی شامل کشرت  مشکلات، شیوه

هرا وجرود دارد   انتتابی، ریزپوشانی و افزودن پری بیوتیرک 

(Capela et al., 2006)  ترررین ترکیبررات   از عمررده

مورداستفاده در ریزپوشانی پروبیوتیک ها، صرم  آلژینرات   
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سدی  است  ایرن صرم  یرک هتررو پلری سراکارید خطری        

ل از دیمانورونیررک اسررید و ال گلورونیررک اسررید   متشررک

باشد که در دیواره سلولی و فراهای بین سلولی جلبک  می

شرود  علرت اسرتفاده از آلژینرات بررای      ای یافرت مری  قهوه

هرای اسریدلاکتیک بره دلیرل طبیعرت      ریزپوشانی باکتری

باشرد    خطر، سرهولت اسرتفاده و قیمرت پرایین آن مری      بی

 ل دارای منافریی اسرت کره بره      آلژینات به هنگام ایجراد 

ها را که در اندازه میکررون هسرتند    تواند باکتریخوبی می

   Mokarram et al., 2009)در خود به دام اندازد 

تررین بترش    از آنجا که تهیه جیره ذیایی و تغییه پرهزینه

باشد، لیا توجه به تهیه جیره و افرزایش رانردمان   تولید می

پروری، مهمترین بتش د آبزیذیا جهت بهینه سازی اقتصا

باشررد  امررروزه عررلاوه بررر تررلاش برررای تهیرره پرررورش مرری

هایی برا برالاترین کیفیرت و بهتررین ضرریب تبردیل        جیره

هرای ذریایی و    ذیایی )با استفاده از بهتررین فرمولاسریون  

های ذیایی، مواد معردنی،   استفاده از ترکیباتی مانند جاذ 

دهای آمینه و       ، سرعی  ها، اسی ها، پریبیوتیک پروبیوتیک

شود که بتواند توان ماهی در برابر  هایی می بر تولید خوراک

ها را نیز ارتقاء دهد  انکپسولیشرن   ها و پاتو ن انواع استرس

یا ریزپوشانی نیز تکنیکری جدیرد بررای حفرظ بهترر ایرن       

باشررد  هررا مرریترکیبررات و افررزایش دسترسرری زیسررتی آن

 ر نرانو ذره آهرن و براکتری   بنابراین در ایرن تحقیرق ترأثی   

Lactobacillus plantarum KC426951  پوشش-

های رشد و زنده  دار شده به صورت مجزا و تلفیقی بر عامل

 Oncorhynchus)کمران   مانی ماهی قزل آلای رنگرین 

mykiss)  مورد بررسی قرار گرفت 

 

 مواد و روش

این تحقیق در شرکت ریز جلبکی پارسیان واقع در شهرک 

صنعتی پارک علر  و فنراوری فشرتام، اسرتان گریلان       نیمه

کمررران  انجرررام گردیرررد  مررراهی قرررزل آلای رنگرررین    

(Oncorhynchus mykiss)  از بتش خصوصی )مزرعه

 آقای شاهرودی  در استان گیلان خریداری شد  

 

 KC426951  plantarum تهيههههک رههههاک  ي

Lactobacillus  
 KC426951 plantarumدر ایرررن تحقیرررق از بررراکتری 

Lactobacillus   آلای ، استتراج شرده از روده مراهی قرزل

رنگین کمان توسط شرکت دانش بنیران زیسرت یرار وارنرا     

در سرال   KC426951استفاده گردید  این باکتری با کرد  

 ثبت شده است  (NCBI)در بانک  ن 2013

 

 تهيک نانو ذرات آهن

              در انرردازه (Fe3O4در ایررن تحقیررق از نررانو ذرات آهررن 

 Nanoنانومتر استفاده شرد  ایرن مراده از شررکت      10-8

Green Chem Co. 

ایران  خریداری -واقع در پارک عل  و فناوری گیلان )رشت

 گردید 

 

 KC426951  plantarum دار ک دن رهاک  ي پوشش

Lactobacillus 
 plantarum دار کرررررردن بررررراکتری  پوشرررررش

Lactobacillus    وش با استفاده از آلژینرات سردی  بره ر

 Sheu and (Marshall, 1993 لاتینره کرردن خرارجی )   

صورت گرفت  برای این منظور ابتدا آلژینات سردی  در آ   

سراعت در یتچرال قررار     29دیونیزه حل شد و بره مردت   

10)گرفت  سپا یک قسمت باکتری 
12 

cfu/g)   با نهرار

قسمت آلژینات سدی  متلروط گردیرده و برر روی همرزن     

 44قررار گرفرت و متلروط )    rpm 300 مغناطیسی با دور

  بره صرورت   80گررم ترویین    1گرم روذن حیوانی بعرلاوه  

دقیقرره یررک  20قطررره قطررره برره آن اضررافه شررد  بعررد از 

امولسیون یکنواخت و کدر در ظرف ایجراد گردیرد  سرپا    

گررم   30میلی لیتر از یک امولسریون حراوی کلسری  )    90

گررم   3/34بعلاوه  80گرم تویین  3/0روذن گیاهی بعلاوه 

مولار  در بورت به آرامری بره آن )روی    1/0کلسی  کلراید 

  اضافه گردید  در اثرر تمراس   rpm100همزن مغناطیسی )

هرا  آلژینات با کلسی  دیواره کپسول شکل گرفرت و دانرک  

های کونک  به شرکل ذرات ریرز تره نشرین شردند       )دانه

دور در دقیقه به  3300ها بوسیله سانتریفیو  )سپا دانک

دقیقه  جداسازی شده و با آ  استریل شسرت و   10 مدت
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شو و در نهایت بوسیله فریز درایرر بره مردت نری  سراعت      

 خشک کردید 

 

 دار ک دن ها رعد از پوشششمارش راک  ي

برررای بررسرری بررازده فراینررد میکروانکپسرروله کررردن،      

  بوسرریله PSهررای معلررق در پپتررون واتررر )میکروکپسررول

جداسازی شدند  مقدار یرک  کاذیهای صافی استریل شده 

میلی لیترر سردی  سریترات     44ها در گرم از میکروکپسول

تنظی  شرده برود  ریتتره     3حدود  pHدرصد ) 1استریل 

دقیقه روی همرزن مغناطیسری در    10شد سپا به مدت 

هرای  دمای اتاق قرار گرفت  در طی این فرایند دیواره دانک

پرا از ایرن    ها رها شردند  یآلژینات تتریب شده و باکتر

 MRSمرحله عمل رقیق سازی و سپا کشت در محریط  

 37هوازی در دمای صورت گرفت  کشت در شرایط بیآگار 

ساعت قرار داده شرد  سرپا    98درجه سانتیگراد به مدت 

        هررا بررا سرره تکرررار شررمارش گردیررد     تعررداد برراکتری 
(Mokarram et al., 2009)  

 

 ت کيب جي ه غذایی

ساز که مشتصات هیان از جیره دستجهت تغییه بچه ما

آمده است، استفاده گردید  در این  3و  2، 1آن در جداول 

های ایزوکالریک و ایزونیترو نوس استفاده  آزمایش از جیره

های آزمایشی مواد اولیه خشک  شد  برای تهیه جیره

آسیا  شده با یکدیگر متلوط شده، سپا روذن و آ  به 

متلوط معدنی به  2جه به جدول ها اضافه گردید  با تو آن

صورت مجزا و بدون آهن ساخته شد سپا با توجه به 

میلی گرم بر کیلوگرم پودر  30تیمارهای آزمایشی، 

FeSO4.7H2O ،30 ،30  میلی گرم بر کیلوگرم نانو  40و

به آن اضافه گردید و به جیره پایه افزوده  Fe3O4ذره آهن 

اده شده و پا شد  متلوط خمیری از نرخ گوشت عبور د

درجه  30ها در داخل آون با دمای حدود  از آن، رشته

ساعت خشک شده و سپا  10تا  7گراد به مدت  سانتی

 به صورت پلیت درآمدند 

 

ت کيب جي ه پایک ردون مخلوط معدنی  :1جدول   

 

 

ت کيبات مخلوط معدنی ردون آهن در جي ه : 2جدول 

 ن کمانغذایی قزل آلاي رنگي

 میزان در جیره %  ترکیبات ردیف

3/2  لاتین 1  

 4 نشاسته 2

 7/89 آرد گندم 3

 3 آرد ذرت 9

 98 پودر ماهی 3

 12/24 پودر سویا 3

 2/9778 سلولز 7

 4/83 روذن ماهی 8

 C   0/02 ویتامین  4

 0/3 کولین کلراید 10

 1/3 متیونین 11

 1/3 لیزین 12

 1/3   متلوط ویتامینی 13

022/0 متلوط معدنی 19  

 ترکیبات ردیف
میزان میلی گرم / 

 کیلوگرم

 30 سولفات منگنز  1 

 3 سولفات ما 2

 3 یدید پتاسی  3

 100 سولفات روی 9
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 هاي آزمایشی جي هتق یبی آناليز  : 3جدول 

 میزان در جیره )%  ترکیبات مغیی ردیف

 93 پروتئین خام 1

 19 نربی خام 2

 3/7 رطوبت 3

 3 خاکستر 9

 29 ربوهیدراتک 3

 3/1 فیبر 3

 9710 (kcal/kg)انر ی خام  7

 
 هاي آزمایشیجي ه

   9تیمار تشکیل شردند )جردول    4جیره های آزمایشی از 

  جهررت آمرراده سررازی تیمارهررای دارای  تلفیررق برراکتری  

دار کردن باکتری دار و نانو ذرات آهن بعد از پوششپوشش

 30هرا در  ری، براکت KC426951لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

میلی لیتر سرم فیزیولو ی )برای هرر یرک کیلروگرم ذریا      

معلق شده و سپا رو کل ذریا )بره ترتیرب جیرره پایره و      

های حاوی نانوذرات آهرن  بره طرور کامرل اسرپری      جیره 

درجه سانتیگراد در آون خشک  30شدند  سپا در دمای 

 گردیدند 

 

تغذیک شده  راک  ي لاک وراسيلوس پلان اروم پوشش دارلف نانو ذره آهن و تيمارهاي آزمایشی ر  اساس مقادی  مخ  :4جدول 

 توسط رچک ماهيان قزل آلا در دوره آزمایش
تیمرررررررار 

 آزمایشی
میلی حاوی نانو ذره آهن )
  گرم بر کیلوگرم

باکتری لاکتوباسیلوس حاوی 
 پلانتاروم پوشش دار

(cfu/g) 

0 - - 

1 - 107 

2 - 108 

3 30 - 

9 30 - 

3 40 - 

3 30 107 

7 30 108 

8 30 107 

4 30 108 

10 40 107 

11 40 108 



 Lactobacillus plantarum KC426951 ره آهن ونانو ذ تاثیرهمکاران                                                      و   کردی
 

 

011 
 

 ش ایط انجام آزمایش

روز در  21هرا بره مردت    قبل از شروع آزمایش بچه مراهی 

  سرپا  سازش یافتندمحیط آزمایش نگهداری و با محیط 

                هررا پررا از زیسررت سررنجی بررا میررانگین وزن     مرراهی

بره صرورت    انحراف معیرار   ±نگینگرم)میا 49/12 33/0±

عدد در هرر تانرک     30لیتری ) 300تانک  33تصادفی در 

تیمرار   12هرای ذریایی متتلرف،    رهاسازی شدند و با ر ی 

بررای هرر    متتلف، به مدت هشت هفته تغییره گردیدنرد   

ها دوبار در روز به تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد  ماهی

درصرد وزن بردن    3ول و درصد وزن بدن در ماه ا 3میزان 

شدند  زیست سنجی بررای بررسری وزن   در ماه دوم تغییه 

روز یکبار صورت گرفت  تعویض آ  به صورت  19بدن هر 

و کیفیرت آ  در طری مردت تحقیرق بره       روزانه انجام شد

گردید  پی اچ آ  بره طرور میرانگین    صورت روزانه بررسی 

د درجرره سررانتیگرا 71/13±33/1و دمررای آ   2/0±44/7

 بود  

 

 هاي رشد و ماندگارير رسی شاخص

 از تیمارهرا  برین  مقایسره  و ماهیران  رشرد  بررای بررسری  

 افرزایش  درصد مانی، زنده درصد شامل های رشدشاخص

 ویژه و میزان رشد ضریب ذیایی، ضریب تبدیل بدن، وزن

 . Tacon, 1990شد) استفاده بدن افزایش وزن

   ×100 =PWG یش وزن بدن )درصد افزا  

 )افزایش وزن بدن   WGوزن پایانی =   –وزن اولیه 

  =FCR  ضریب تبدیل ذیا( 

× 100 =SGR   ضریب رشد ویژه( 

w2وزن پایانی = ،w1 وزن اولیه =  ،t طول دوره پرورش = 

 

 درصد زنده مانی:

برر بازمانردگی بچره    هرای ذریایی    جیرره جهت بررسی اثرر  

یان قزل آلا، تعداد تلفرات در کرل دروه پررورش جمرع    ماه

مانی آوری و ثبت شده و در انتها از فرمول ذیل میزان زنده

 ماهیان برای هر تیمار محاسبه گردید: 

 درصد زنده مانی  =

 تعداد ماهی در انتهای آزمایش/ تعداد ماهی در ابتدای آزمایش × 100

 

 ها ها و ارزار تجزیک و تحليل داده روش

رح کلی این تحقیرق طررح کراملا تصرادفی برود  جهرت       ط

ها از آنالیز واریانا یک طرفه و آزمرون دانکرن   بررسی داده

استفاده شد  تمامی آنالیزهای آماری برا اسرتفاده از برنامره    

مورد ارزیرابی قرارگرفرت  وجرود یرا      SPSS 18نرم افزاری 

 % مشتص شد 3دار در سطح عدم وجود اختلاف معنی

 

 نتایج

  و WGبیشرترین افرزایش وزن )   3توجه جدول شرماره  با 

و  T1 ،T4 ، در تیمارهرای  PWGدرصد افزایش وزن بدن )

T8 داری نسبت به تیمرار  مشاهده گردید که به طور معنی

افررزایش وزن و  کمترررین  (P<0.05)شرراهد بیشررتر بررود 

درصد افزایش وزن بدن نسربت بره سرایر تیمارهرا نیرز در      

  (P<0.05)مشررراهده گردیرررد  T7و  T3 ،T6تیمارهرررای 

 T1  در تیمارهای FCRضریب تبدیل ذیا )کمترین میزان 

مشاهده شد که این اختلاف نسبت بره تیمرار شراهد    T8 و 

ضرریب  میرزان   T6اما در تیمار   (P>0.05)معنی دار نبود 

برود   هرا داری بیشتر از سرایر تیمار تبدیل ذیا به طور معنی

(P<0.05)( همچنرررین ضرررریب رشرررد ویرررژه  SGR در  

به طور معنی داری بیشرتر از شراهد و    T4و  T1تیمارهای 

کمتررر از سررایر تیمارهررا مشرراهده   T7و  T6در تیمارهررای 

نیز تنها در تیمارهرای   زنده مانی  درصد (P<0.05)گردید 

T6  وT7   کمتر از سایر تیمارها برود(P<0.05)   و در بقیره

    (P>0.05)داری مشاهده نگردید تیمارها اختلاف معنی
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دار شده و نانو ذرات آهن ر  فاک ورهاي رشد و پوشش Lactobacillus plantarum KC426951راک  ي  تاثي  :5جدول 

 یزنده مانی ماهی قزل آلاي رنگين کمان رک صورت مجزا و تلفيق

عوامل 

 رشد
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

WG 
38.97±

3.92b 

47.08±

0.39a 

41.58±

1.09ab 

32.74

±1.19c 

47.08±

3.20a 

40.93

±2.70a

b 

27.69±

9.13c 

28.17±

3.8c 

46.12±

3.99a 

41.68±

1.11ab 

43.74±

0.58ab 

42.26±

0.42ab 

PWG 299.05

±24.35
b 

368.24

±26.93
a 

324.14

±28.08a

b 

253.1

1±4.8

5c 

367.36

±40.49
a 

317.7

2±6.8

9ab 

212.49

±59.46
c 

217.58

±23.04
c 

355.49

±19.07
a 

321.55

±5.37ab 

339.06

±7.69ab 

324.42

±8.74ab 

FCR 0.96±0

.09 abc 

0.78±0

.02 a 

0.92±0.

01 abc 

1.01±

0.02 bc 

0.83±0

.06 ab 

0.88±

0.02 ab 

1.28±0

.31 d 

1.10±0

.11 c 

0.80±0

.05 a 

0.84±0

.00ab 

0.85±0

.03ab 

0.85±0

.01ab 

SGR 3.07±0

.14bc 

3.43±0

.13a 

3.21±0.

15ab 

2.80 ± 

0.03 cd 

3.42±0

.19 a 

3.18±

0.04 ab 

2.49 ± 

0.43 e 

2.56±0

.16 ed 

3.36±0

.09 ab 

3.20±0

.03ab 

3.29±0

.04ab 

3.21±0

.05ab 

درصد 

 بازماندگی
100.00

±00 a 

100.00

±0.00 a 

100.00

±0.00 a 

98.89

±1.92 

a 

98.89±

1.92 a 

100.0

0±00 a 

72.22±

5.56c 

83.33±

5.56 b 

100.00

±0.00a 

100.00

±0.00 a 

100.00

±0.00a 

100.00

±0.00a 

  (P<0.05)باشد حروف متتلف نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر ردیف می         

 بحث

، یکی از محبرو   (O. mykiss)ماهی قزل آلا رنگین کمان

باشرد  ترین و مقرون به صرفه ترین ماهیران در ایرران مری   

 بنابراین در این تحقیق تلاش گردید اثرر نرانو ذره آهرن و   

Lactobacillus plantarum KC426951دار پوشررش

شده به صورت مجزا و تلفیقی بر فاکتورهای رشرد و زنرده   

با توجره بره نترایج     د رگیقرار ررسی مورد ب مانی این ماهی

افزایش وزن و درصد افرزایش   بهترینحاصل از این تحقیق 

گرم بر کیلوگرم نانوذره میلی 60وزن بدن، در تیمار حاوی 

cfu/g 10 تیمررار حرراوی آهررن،
برراکتری لاکتوباسرریلوس  7

و تیمرار حراوی تلفیرق ایرن دو      دار شرده پلانتاروم پوشش

داری نسربت بره تیمرار    مشاهده گردید که به طرور معنری  

افزایش وزن و درصد  کمترین  (P<0.05)شاهد بیشتر بود 

افزایش وزن بدن نسبت به سایر تیمارها نیز در تیمارهرای  

تیمارهرای  ن و گرم بر کیلوگرم نانوذره آهر میلی 30حاوی 

cfu/g 10تلفیررررق آن بررررا  حرررراوی
8- 10

برررراکتری  7

مشرراهده شررد  دار شرردهلاکتوباسرریلوس پلانترراروم پوشررش

(P<0.05)   ضرررریب تبررردیل ذررریا )بهتررررینFCR در  

cfu/g 10تیمارهررای حرراوی  
برراکتری لاکتوباسرریلوس   7

 60دار شده و همچنین تیمار تلفیق آن با پلانتاروم پوشش

نانو ذره آهن مشراهده شرد کره ایرن     گرم بر کیلوگرم میلی

 (P>0.05)اختلاف نسبت به تیمار شاهد معنری دار نبرود   

cfu/g 10همچنین ضریب رشد ویژه در تیمارهای حاوی 
7 

دار شررده و برراکتری لاکتوباسرریلوس پلانترراروم پوشررش   

گرم برر کیلروگرم نرانو ذره    میلی 30همچنین تیمار حاوی 

در   (P<0.05)د آهن طور معنی داری بیشتر از شراهد برو  

گرم بر کیلوگرم نانو ذره آهرن  میلی 30تیمار حاوی تلفیق 

cfu/g 10و 
ضرریب تبردیل ذریا بره طرور      باکتری میزان  7

  (P<0.05)تررر از سررایر تیمررار بررود  داری ضررعیفمعنرری

گررم برر   میلری  30در تیمارهرای حراوی تلفیرق    همچنین 

cfu/g 10کیلوگرم نانوذره آهن و 
8- 10

ضرریب  باکتری  7

شد ویژه و درصد بازماندگی کمترر از سرایر تیمارهرا برود     ر

(P<0.05)      در تمامی پارامترهای رشد و زنرده مرانی برین

گرم برر کیلروگرم نرانو ذره    میلی 40و  30تیمارهای حاوی 

  (P>0.05)داری مشرراهده نشررد  آهررن اخررتلاف معنرری  

Prochorov  بیان کردند میزان رشد   (2002) همکارانو
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ویاری که آهن را به شکل نرانو ذرات آهرن   ماهی کپور و خا

میلری گررم برر     7/0پراکنده همراه برا خروراک بره میرزان     

 29و  30کیلوگرم ذریا دریافرت کررده بودنرد، بره ترتیرب       

           درصررد افررزایش داشررت و همچنررین میررزان مررر  و میررر 

درصد در مقایسره برا    80ها به میزان قابل توجهی به ماهی

و همکراران   Lim .کاهش یافته برود ماهی در گروه کنترل 

هرای بردون   نشان دادند ماهی تغییه شده با ر ی  (2000)

مکمل آهن به طور قابل توجهی کاهش وزن، ضریب تبدیل 

هرای هماتولو یرک )تعرداد    تر و کاهش ارزشذیایی ضعیف

داشررتند    Hbو   RBC،HTCهررای خررونی، کررل سررلول

کره بوسریله    همانند تحقیقات قبلی روی گربه ماهی کانال

Gatlin and Wilson (1483،  Lim  و همکرراران

  انجام شرده برود،   Lim and Klesius (1447  و 1443)

و  Lim دار در میررزان زنررده مررانی توسررطکرراهش معنرری

 نیز گزارش شد  بر خلاف نترایج تحقیرق    2000همکاران)

  هری  ترأثیری برر    1448و همکراران )  Andersen، حاضر

ر  و میر بچره ماهیران سرالمون    رشد، ضریب شرایط یا م

آتلانتیک تغییه شده با ر ی  ذیایی اکسترود شرده همرراه   

میلری گررم آهرن / کیلروگرم بره       900با، یا بدون افرزودن  

میلی گررم برر کیلروگرم از دو     130سولفات آهن و  صورت

فرم شیمیایی متتلف اسید اسکوربیک )پلی فسفات اسرید  

پوشرش اتیرل    یا اسرید اسرکوربیک برا    AAPPاسکوربیک،

همچنین  هفته، مشاهده نکردند  20  برای  AAECسلولز،

 Bjørnevik and Maage  (1993) وAndersen  و

نشان دادند که این پارامترها در مراهی    (1996) همکاران

 آزاد اقیانوس اطلا، تحت تاثیر سطح آهن قرار نگرفتند  

و  M.K.abumourad همسررو بررا نتررایج ایررن تحقیررق    

                 هرراینشرران دادنررد کرره در مرراهی   (2013) همکرراران

O. niloticus  تغییه شده با cfu/g 10
لاکتوباسیلوس  7

 عملکرد رشد، میزان زنده مانی و میزان راندمان پرروتئین 

و همکراران   Rengpipat همچنرین  افرزایش یافتره برود    

بیرران نمودنررد  (1999)و همکرراران   Prabhuو (1998)

داری باعر  افرزایش نررخ رشرد و     عنیپروبیوتیک به طور م

کره برا نترایج     زنده مانی میگوها نسبت به گروه کنترل شد

  مطالعرات پیشرین نشران داده    تحقیق حاضر مشابهت دارد

های اسید لاکتیک اثررات مثبتری برر میرزان     است باکتری

رشد در کپور ماهیان جوان دارد، اما تاثیری بر مراهی سری   

و  et al., 1994 Noh   Kennedyبرررراس نرررردارد )

نشان دادند که اضافه کردن یک باکتری   (1998)همکاران

پروبیوتیک گرم مثبت باع  بهبودی زنده مانی، یکنواختی 

هرای دریرایی اسرنوک،    اندازه و سرعت رشد لاروهای ماهی

شرود   شوریده قرمز، قزل آلای خالردار و کفرال راه راه مری   

Standen دن مرداوم   بیان کردند افزو2013) و همکاران 

AquaStar® Growout    پروبیوتیک تجاری  به میرزان(

توانرد عملکررد رشرد را بهبرود     مری  گرم در کیلوگرم ذیا 3

 بتشد و وضعیت ایمنی روده را در تیلاپیرا افرزایش دهرد    

بهبود قابل ملاحظه و   (1999)و همکاران Umaهمچنین 

لارو هرای میگرو در     PER و  FCR،FER داری در معنی

کپسروله شرده بره     تغییه با لاکتوباسیلوس پلانتارومهنگام 

مشرراهدات  صررورت زیسررتی در آرتمیررا مشرراهده کردنررد 

در هنگرام    Sahu (2001)و Suralikar مشرابهی توسرط  

 با ر ی  ذریایی  M. rosenbergii تغییه پست لاروهای

10 × 8.5به میزان   L. cremoris حاوی پروبیوتیک
11

 

CFU.g
 .بدست آمد 1-

 

 ویجیتوصیه تر

مانی در نتایج این تحقیق نشان داد که عملکرد رشد و زنده

تیمارهایی که حاوی نانو ذرات آهن و باکتری بودند تحرت  

 30تأثیر قرار گرفته بطوریکره در ماهیران تغییره شرده برا      

برراکتری  107گرررم بررر کیلرروگرم نررانو ذرات آهررن و میلرری

دار لاکتوباسرریلوس پلانترراروم برره صررورت مجررزا و پوشررش

مانی بهبود یافت  با توجه به لفیقی پارامترهای رشد و زندهت

اینکه افزودن این مواد هزینه بسیار نانیزی به قیمرت ذریا   

کند و با توجه به مزایای استفاده از آن، بنرابراین  اضافه می

های ذریایی مراهی قرزل آلای    توصیه می شود که در جیره

 ها استفاده گردد  رنگین کمان از آن
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 و قدردانی تشكر

 هری   از این تحقیق انجام در که عزیزانی تمام از پایان در

نورزیدنرد بره ویرژه شررکت      دریر   کوششری  و کمک گونه

ریزجلبک پارسیان و مدیر عامل محتررم آن، آقرای حمیرد    

دنیایی داریان به عنروان حرامی مرالی و تمرامی کارکنران      

زحمررتکش ایررن مجموعرره و همچنررین پژوهشررکده آبررزی 

های داخلی کشور )بندر انزلی  تشکر و قدردانی پروری آ 

 .نمایی  می

 

 منابع

 ،مناففر، ر  ف  و توکمه نی، ا ، فرخی، اشنوخواه، م ،

 پروبیوتیک متتلف اشکال تأثیر ی  مقایسه1342

 قزل آلای ایمنی ماهی و رشد بر کازئی لاکتوباسیلوس

  مجله (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان 

   33-23:4 ،نایرا دامپزشکی

  1384 ،راشدی، ح ، عمرو عابردینی، ق  و اسرکندری، س    

زیسررت فنرراوری نررانو  تررالیف: پاپررازوگلو، الررف  و      

 130، پارتاساراسی، الرف ، انتشرارات دانشرگاه تهرران    

 صفحه 

   اثرر 1343 ،ماسروله، ع   شرناور  ح  و خارا، فرد، ا ، قلجایی

 Lactobacillus (KC426951)بررررراکتری 

plantarum آلای قرزل  روده  از شرده  اسرازی جد 

 فلرور  رشد، فاکتورهای بر گیلان استان کمان رنگین

 مراهی  بچره  لاشه شیمیایی و ترکیب روده باکتریایی

 Oncorhynchus)کمرران  رنگررین آلای قررزل

mykiss)    ،مجلرررره علرررروم و فنررررون شرررریلات                           
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Abatract 

In this study investigated effect of iron nanoparticles and encapsulated Lactobacillus plantarum 

KC426951 on growth and survival of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) as separate and combined. 

After biometry, fish introduced to tanks )30 fish per 500 l tanks) randomly with initial weight of 

12.94±0.35 g and fed with different diets for 8 weeks containing 3 dosages of Fe3O4 nanoparticles (30, 

60 and 90 mg.kg food-1) and two dosage of encapsulated Lactobacillus plantarum (107 and 108 cfu.g-1) 

as separate (5 treatments) and combined (6 treatments) and control diet without any supplement. There 

were 12 treatments and had three replications for each other’s (36 tanks). Results showed that the 

highest weight gain enhanced in 60 mg/kg iron nanoparticles (T4), 107 cfu/g Lactobacillus plantarum 

(T1) and their combined (T8) and the lowest in 30 mg/kg iron nanoparticles and their combined with 

Lactobacillus plantarum (T6 and T7) (p<0.05). The minimum FCR and maximum SGR was observed 

in T1 (p<0.05). Also survival rate in T6 and T7 were lowest respectively (p<0.05). In totally, it is 

recommended to use of 60 mg/kg iron nanoparticles and 107 cfu/g encapsulated Lactobacillus 

plantarum in rainbow trout diet. 
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