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هاي مختلف باکتري غلظتبررسی تأثیر مصرف خوراکی
Lactobacillus acidophilus  هاي گوارشیآنزیمو  هاي رشدشاخصبر

Oncorhynchus(کمان آلاي رنگینماهی قزل mykiss( در مواجه با سمیت
غذایی يدر جیرهفلز سنگین سرب 
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چکیده
هاي رشد و فعالیت آنزیمعملکردبراسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس پروبیوتیک سطوح مختلف حاضر با هدف بررسی اثر يمطالعه

گرم 16±8/3با وزن تقریبی قطعه ماهی  375تعداد . کمان به دنبال مسمومیت با سرب انجام شدآلاي رنگینقزلگوارشی بچه ماهیان 
و 5×5،107×106حاوي غذایی  يبه ترتیب با جیرهتقسیم شدند که گروه 5ها، به طور تصادفی به انتخاب و پس از اطمینان از سلامت آن

CFU/g108×5  کنترل منفی یا کنترل بدون سرب(گروه چهارم روز تغذیه شدند و نیز  45به مدت  اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس باکتري (
 که )دار یا کنترل مثبتگروه کنترل سرب(گروه پنجم  و گونه افزودنی تغذیه و نگهداري شدنددر تمام طول آزمایش با غذاي بدون هیچ

سه گروه به همراه آزمایش  يروز تغذیه شدند و پس از این مدت تا انتهاي دوره 45غذایی به مدت  يابتدا بدون افزودن باکتري به جیره
، 45در روزهاي صفر، . میکروگرم در کیلوگرم نیترات سرب مورد تغذیه قرار گرفتند 500حاوي  يروز با جیره 21پروبیوتیکی به مدت 

ضریب تبدیل نتایج نشان داد که . به عمل آمد هاي گوارشیبرداري از روده جهت بررسی آنزیمکشی نمونهآسانعد از ب66و  59، 52
همچنین در سایر ). >05/0P(داري داشته است فزایش معنیدر سه گروه پروبیوتیکی در مقایسه با گروه کنترل اروز  45بعد از  غذایی

روز در گروه یک و دو  45بعد از  نسبت بازده غذاییو  ضریب رشد ویژه، میزان کارایی پروتئین، افزایش وزنهاي رشد مانند شاخص
تمامی نشان داد که هاي گوارشی آنزیمنتایج بررسی ).>05/0P(داري داشته است پروبیوتیکی در مقایسه با گروه کنترل افزایش معنی

اما پس از مواجهه با ). >05/0P(داري داشته است معنی بهبوددر مقایسه با گروه کنترل  آزمایشیروز در سه گروه  45بعد از  هاآنزیم
کنترل گروه ها و گروهسایر داري مواجهه شد اما همچنان نسبت به با کاهش معنی2گروه در و تریپسین آلفاآمیلازفعالیت آنزیم سرب 

هاي تمامی گروهدر پس از مواجهه با سرب آلکالین فسفاتاز لیپازهايهمچنین فعالیت آنزیم.تر بودتحت چالش با سرب بیش
س نتایج ابر اس. بود بالاترنسبت به گروه کنترل تحت چالش با سرب مقدار آن داري مواجهه شد اما همچنان با کاهش معنی پروبیوتیکی

CFU/gr107×5غلظت در  ماهی شیربت يروده شده ازجدااسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس باکتري که  توان نتیجه گرفتبه دست آمده می
کمان حتی آلاي رنگینقزل هاي گوارشیرشد و آنزیمهاي تواند داراي اثرات مثبت در بهبود شاخصبه عنوان یک مکمل پروبیوتیکی می

. باشدمسمومیت با فلز سنگین سرب پس از مواجهه با 

سرب ،آنزیمکمان، آلاي رنگینقزل، اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس پروبیوتیک، : يکلیدکلمات 

مقدمه
با رشد  یصنعت ،پروري در حال حاضرصنعت آبزي.

افزایش تراکم به . شودسریع و تولید بالا محسوب می
زا، تحمیل شرایط استرسمنظور دستیابی به تولید بالا باعث 

شود کهمحیطی مینامطلوب ایجاد بیماري و شرایط 

ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز    گروه علوم درمانگاهی، دانشکدهاستادیار  *1
الانبیا بهبهاندانشگاه صنعتی خاتمي منابع طبیعی، گروه شیلات، دانشکدهاستادیار  2
دانشگاه صنعتی ارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی، کارشناسی يآموختهدانش3
الانبیا بهبهاندانشگاه صنعتی خاتمي منابع طبیعی، گروه شیلات، دانشکدهدانشیار  4

در حال حاضر . نهایتاً منجر به زیان اقتصادي خواهد شد
ها از طریق واکسیناسیون یا درمان با مواد شیمیایی ازماهی

شوند؛ با این حال هاي عفونی محافظت میبیماري
جب ایجادرویه از عوامل شیمیایی موبی ياستفاده

@yahoo.comtakavar_m2002mail: -E)ي مسئولنویسنده(
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مقاومت میکروبی، افزایش هزینه و مشکلات زیست 
از سوي دیگر رشد سریع  .محیطی متعدد گردیده است

صنایع منجر به آلودگی محیط و ایجاد مخاطرات قابل 
فلزات  .ها و انسان شده استمهرگان، ماهیتوجه براي بی

 يتوانند در زنجیرهشوند میسنگینی که وارد آب می
نمایی زیستی خوش تجمع زیستی و بزرگغذایی دست

شوند که منجر به ایجاد اثرات تحت کشنده یا مرگ در 
فلزات سنگین موجود در آب  .شودهاي ماهی میجمعیت

-نه تنها بقا و فیزیولوژي موجودات آبزي را به مخاطره می

تواند شوند که میاندازند بلکه باعث تغییرات ژنتیکی می
از ). Rayes 2012(زایی شود هش و سرطانمنجر به ج

هاي مناسب و جایگزین همچون عوامل این رو استراتژي
ها که منجر به حذف غیر پاتوژن مثل پروبیوتیک يزنده

. شوند، پیشنهاد شده استفلزات سنگین نیز می
اضافهغذاوقتی بهکههستندهاییها میکروب پروبیوتیک

گذارند  مثبت میتأثیرمیزبانرشدوبر سلامتیشوند،
)Somasundaram and Vijavabaskar 2008 .(

ها همواره به دلیل داشتن مزایاي فراوان به  پروبیوتیک
پروري مطرح  آبزي يهاي افزایش بازده عنوان یکی از راه

هاي اخیر، جهت افزایش راندمان تولید در سال. اند بوده
-هاي بهتر بودهبیوتیکآبزیان، محققین به دنبال معرفی پرو

-ي اسید لاکتیک شامل جنس هاي تولید کننده باکتري. اند

، Lactobacillus ،Aerococcus: هاي متنوعی همچون
Pediococcus ،Enterococccus ،Alloicoccus ،

Tetragenococcus باشندو غیره می)Axelsson 1997 .(
اشند که هاي مناسبی بتوانند پروبیوتیکها، می لاکتوباسیل

تحت گونه است  15گونه و  88در حال حاضر داراي 
)Coeure et al. تحقیقات اخیر نشان داده که . )2003

، نقش قابل توجهی در مراحل لاکتوباسیلوسهاي گونه
هاي مختلف حیوانات بازي هضمی دستگاه گوارش گونه

کنند و شواهد موجود در خصوص این که حداقل می
توانند متابولیسم میلاکتوباسیلوس  هايبرخی از سویه

برخی از .باکتریایی روده را تغییر دهند، بسیار قوي است
ها اثر مفیدي روي اند که پروبیوتیک محققین پیشنهاد کرده

این، علاوه بر. مراحل هضم در حیوانات آبزي دارند
غذایی ها ممکن است در مراحل هضم  بعضی از باکتري

ها، میگو و ماهی با تولید  اي وکفهدموجودات آبزي مانند 
هاي خارج سلولی نظیر پروتئازها، لیپازها و تولید  آنزیم

مشاهدات . فاکتورهاي ضروري رشد شرکت نمایند
گزارش شده مشابهی براي فلور میکروبی میگوي چینی

هاي کاملی براي هضم و سنتز ترکیبات  است که آنزیم
Balcazar(کنند تولید می et al. 2006.(Giri  و همکاران

لاکتوباسیلوس ثیر دوزهاي مختلف أ، ت2013در سال 
در هاي گوارشی بر عملکرد رشد و آنزیمرا  پلانتاروم

.را مورد بررسی قرار دادند Labeo rohitaماهی جوان 
سرب یکی از فلزات سنگین سمی است که انتشار 

اي دارد و موجب ایجاد طیف وسیعی از محیطی گسترده
ن ادر ماهی.گرددتلالات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی میاخ

علاوه بر  هاب رودخانهبه دلیل ورود آلودگی صنعتی به آ
هاي عوارض مختلفی که مسمومیت با سرب در ارگان

هاي کند، تجمع این فلز در بافتمختلف ایجاد می
تر در به خصوص ماهیان پرورشی که بیش(خوراکی ماهی 

-همچنین مصرف خوراکی انسانی میمعرض آلودگی و 

امنیت و سلامت غذایی انسان را  يتواند مسألهمی) باشند
هاي فلزي به اتصال یون. نیز تحت تأثیر قرار دهد

ها، فرآیند هاي اسیدلاکتیک مانند لاکتوباسیلوسباکتري
هاي فلزي، اي است که بستگی به خصوصیات یونپیچیده

هاي اسیدلاکتیک و ريخصوصیات فیزیولوژي سویه باکت
حرارت،  ي، درجهpH(خصوصیات فیزیکوشیمیایی محیط 

دارد که از طریق جذب و تجمع ) هاي فلزيغلظت یون
).Mrvčić 2012(دهند زیستی این کار را انجام می

هاي دخیل در جذب زیستی فلزات سنگین شامل یسممکان
) چلاته سازي(دفع  تشکیل کمپلکس، تبادل یونی، جذب،

هاي با توجه به پتانسیل باکتري. باشدو ریزترسیب می
اسید لاکتیک در اتصال و برداشت فلزات سنگین در 

زاي این و طبیعت غیر بیماري in vitroو  in vivoشرایط 
.Kinoshita et al(ها باکتري کنون در که تاو این)2013

ام نگرفته است، ي جامعی در این زمینه انجکشور مطالعه
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اثرات سطوح  يتحقیق حاضر به منظور بررسی مقایسه
و رشد براسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس مختلف پروبیوتیک 

 تحت تأثیرهاي گوارشیتولید آنزیمفرایند تأثیر آن در 
کمان آلاي رنگیندر ماهی قزلسمیت فلز سنگین سرب 

)Oncorhynchus mykiss (طراحی شده است .

کار شرومواد و 
کمان با میانگین آلاي رنگینقطعه ماهی قزل 375تعداد 

دامپزشکی  يگرم به آزمایشگاه دانشکده16±8/3وزنی 
 دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل و مدت دو هفته در

پذیري با شرایط شرایط استاندارد به منظور تطبیق
پذیري عادت يطی دوره. مایشگاهی نگهداري شدندزآ

کمان روزانه دو آلاي رنگینقزلتجاري  يها با جیرهماهی
س از پ. درصد وزن بدن تغذیه شدند 5/1بار و به میزان 

با سه (به پنج گروه ها پذیري ماهیعادت يطی دوره
غذایی  يگروه اول با جیره. بندي شدندتقسیم) تکرار

لاکتوباسیلوس باکتري  CFU/gr106×5حاوي 
، )جدا شده از دستگاه گوارش ماهی شیربت(اسیدوفیلوس

باکتري  CFU/gr107×5غذایی حاوي  يگروه دوم با جیره
گروه سوم با جیره غذایی  واسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس 

لاکتوباسیلوس باکتري  CFU/gr108×5حاوي 
.روز تغذیه و نگهداري شدند 45به مدت اسیدوفیلوس

سه گروه علاوه بر پس از اتمام این دوره به غذاي هر 
میکروگرم در کیلوگرم خوراك  500پروبیوتیک مقدار 

روز اضافه شد  21نیترات سرب به مدت 
)Mohammadian et al. کنترل (گروه چهارم ). 2016

در تمام طول آزمایش با غذاي ) منفی یا کنترل بدون سرب
گروه . گونه افزودنی تغذیه و نگهداري شدندبدون هیچ

ابتدا بدون ) دار یا کنترل مثبتکنترل سربگروه (پنجم 
روز تغذیه  45غذایی به مدت  يافزودن باکتري به جیره

آزمایش در  يشدند و پس از این مدت تا انتهاي دوره
میکروگرم بر کیلوگرم خوراك  500(معرض فلز سرب 

اضافه کردن پروبیوتیک به . قرار گرفتند) نیترات سرب
رالعمل استاندارد انجام شد غذاي تجاري مطابق با دستو

)Planas et al. ها در برداري از ماهینمونه).2004
کیفیت آب . انجام شد 66و  59، 52، 45روزهاي صفر، 

پرورش در حدي قابل قبول و تقریباً ثابت  يدر طول دوره
. طور روزانه صورت گرفته شستشوي مخازن نیز ب. بود

اکسیژن، دما،از قبیلپارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب 
pHهدایت الکتریکی به صورت روزانه اندازه، شوري و-

پارامترهاي کیفی آب از قبیل آمونیاك، . شدگیري و ثبت
. صورت هفتگی مورد ارزیابی قرار گرفته نیترات نیز ب

پرورش  يا در طول دورههحوضچهمیانگین دماي آب
.بود 3/8-5/7معادل  pHگراد و سانتی يدرجه 5/2±15

و افزودن  لاکتوباسیلوسهاي  سازي باکتريهت آمادهج
 Planasها به غذاي ماهیان از روش توصیه شده توسط آن

در سال و همکاران  Vineو 2004در سال و همکاران 
طور خلاصه هر کدام از ه ب. گردید استفاده  2004

در  MRSها به طور جداگانه در محیط آبگوشت  باکتري
پس از رشد، . شدند هوازي کشت داده  شرایط بی

گردیده  وژ جداسازي و شستشو یها با عمل سانتریف باکتري
ها بر  هاي استاندارد مک فارلند غلظت آن و به کمک لوله

شد و سپس به طریق تهیه تنظیم  CFU/ml109×3روي 
هاي متوالی، غلظت مورد نظر به هر گرم غذا اسپري رقت

به میزان لازم وزن استریل  ها در شرایط کاملاًغذا.گردید
 24هاي استریل قرار داده شده و به مدت شده و در سینی

ساعت با رعایت شرایط استریل در دماي آزمایشگاه 
جهت اطمینان از . بندي گردیدندتهخشک شده و بس

برداري و  موجود در غذا، نمونه يهاي زنده تعداد باکتري
بر روي  .گردید انجام یی غذاي حاصل،شمارش باکتریا

غذاي گروه شاهد فقط سرم فیزیولوژي استریل اسپري شد
)Mohammadian et al. 2017( .

-2آزمایش با استفاده از ماده بیهوشی  45در روز 
ماهیان تمامی ) لیتر در لیترمیلی 3/0(فنوکسی اتانول 

با  کشی و بیومتري ماهیانپس از وزن. بیهوش شدند
-کش مدرج حرفهو خط )01/0با دقت (ترازوي دیجیتال 

.هاي رشد مورد ارزیابی قرار گرفتشاخص، اي
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دوره پرورش به SGR( =100 ×)(ضریب رشد ویژه 
Ln w2/روز  – w1(

میزان کل وزن تر = )FCR(ضریب تبدیل غذایی 
)g(میزان غذاي دریافت شده)/ g(کسب شده

میزان وزن تر کسب = )PER(پروتئین میزان کارایی 
میزان کل پروتئین دریافت شده) / g(شده

) cmطول کل ماهی [ CF = (100×)(فاکتور وضعیت 
L3) / وزن ماهیg (W[

 –میانگین وزن نهایی = )DWG(میزان رشد روزانه 
)d(تعداد روزهاي آزمایش / )g(میانگین وزن اولیه

تعداد / تعداد ماهیان اولیه (× 100=درصد میزان بقا 
)ماهیان زنده مانده

 –)g(وزن نهاییRGR( =100 ×)(میزان رشد نسبی 
.g(()Mohammadian et al(وزن اولیه/ )g(وزن اولیه

2017(.
متر یک سانتی(گیري از دستگاه گوارش ماهیان،  نمونه

،45، )شروع آزمایش(در روز صفر) ايبعد از حباب روده
را از هر تکرار قطعه از ماهیان  3. شد انجام 66و 59، 52

کشی قطع نخاع کرده و سریعاً در با استفاده از روش آسان
حداقل رساندن تغییر به مجاورت یخ قرار داده تا با 

سپس  .دها صورت گیرکالبدگشایی آن ،فعالیت آنزیمی
نگهداري ) ازت مایعتانک ( - с°196بلافاصله در دماي 

Kuz’mina(شدند  et al. 2010(.هاي فریز شده،  نمونه
سریعاً پس از خارج کردن از تانک ازت مایع توسط 

گرم توزین گردید و 001/0ترازوي آزمایشگاهی با دقت 
به داخل ظرف مخصوص  ،شدن کامل یخ آن قبل از آب 

 -وزنی(9به 1سپس به نسبت . ندهموژن گذاشته شد
براي ساخت بافر هموژن (محلول بافر هموژن) یحجم

تریپسین،(هاي پانکراسی  براي سنجش آنزیم
، Tris-HclmM100،)آمیلاز و لیپاز- آلفاکیموتریپسین،

EDTAmM1/0،Triton 100X 1/0 در  درصدpH8/7 
ها توسط هموژنایزر الکتریکی نمونهسپس  )دیترکیب گرد

)Heidolph instrument, German( هموژن شدند)Cahu

et al. 1999, Mohammadian et al. 2017.(

هاي هموژن شده از درون ظروف کوچک  نمونه
ها ریخته شده و سپس داخل  اي به داخل اپندورف شیشه

 4و در دماي  شدنددار قرار داده  سانتریوفوژ یخچال
 10، به مدت rpm10000(سلسیوس سانتریفیوژ يدرجه
-عصاره(حاصله مایع رویینهایت از در. ندیدگرد )دقیقه

براي سنجش آنزیمی استفاده شد) آنزیمی ي
)Rungruangsak‐Torrissen et al. 2002(.

اي آلکالین فسفاتاز از بافر  روده براي استخراج آنزیم
به  pH=7در  HCl-TrismM2، بافرmM50مانیتول سرد

 1و به مدت دیگرد حجمی استفاده -وزنی 1:30نسبت 
Cahu(سانتریفوژ شد  rpm10000دردقیقه  et al. 1999( .

ها در بافر فوق، کلرید کلسیم پس از هموژن کردن نمونه
M1/0 دور  9000دقیقه در  10به هموژن اضافه شده و

حاصله جهت سنجش  مایع روییسانتریفوژ شده و 
.دگردیها استفاده  آنزیم

آمیلاز، تریپسین، لیپاز، -آنزیم گوارشی آلفا 4فعالیت 
که ییجاآناز. فتگر فسفاتاز قلیایی مورد بررسی قرار 

ها  پروتئین يپروتئینی داشته و در دستهها ساختار آنزیم
لذا محاسبات فعالیت آنزیمی بر ،شوند بندي میطبقه

.گردیداساس پروتئین محلول انجام 
 -Nبراي تعیین فعالیت آنزیم ترپسین، از سوبستراي 

. استفاده گردید) BAEE(آرژنین اتیل استر - L-بنزوئیل
BAEE  تحت تأثیر آنزیم تجزیه و بهN- بنزوئیل-L - 

نانومتر  253نتایج در طول موج . شودآرژنین تبدیل می
Erlanger(قرائت نوري صورت گرفت et al. 1961(.  

با  BAEEمیکرولیتر از محلول سوبستراي  180ابتدا 
lμ570  از اسید کلریدریکmM1  مخلوط و سپس براي

بعد نمونه به میزان . قرار گرفتند с°25دمایی در دماي هم
lμ30 5رقیق شده اضافه گردید و به مدت  ياز نمونه 

یونیکو مدل (دقیقه قرائت نوري توسط اسپکتروفتومتر 
2802 UV ( در طول موجnm253 انجام شد.

آمیلاز از نشاسته به عنوان  -براي تعیین فعالیت آلفا
نشاسته تحت اثر آنزیم تجزیه . سوبسترا استفاده گردید
نماید که از طریق رنگ سنجی و شده و تولید مالتوز می
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تغییر شدت رنگ در معرف دي نیترو سالیسیلیک اسید 
Worthington(باشد قابل سنجش می ابتدا ). 1991

lμ250 آنزیمی رقیق شده با آب مقطر سرد به  ياز عصاره
دیگري  يآب مقطر نیز به لوله lμ250آزمایشی و  يلوله

سپس عمل انکوباسیون به مدت . به عنوان شاهد وارد شد
 .انجام شد تا به دماي تعادل برسند с°25دقیقه در  4-3

ها اضافه گردید و به لوله درصد 1از نشاسته  lμ250سپس 
بعد از . دقیقه انجام شد 3عمل انکوباسیون دقیقاً به مدت 

از معرف رنگی دي نیترو سالیسیلیک  lμ250دقیقه،  3
ها از دقیقه لوله 15ها اضافه گردید و به مدت اسید به لوله

سپس . حمام خارج شده و در دماي اتاق خنک شدند
ml5/2 افه گردید و محتویات ها اضآب مقطر به لوله
 540ها به خوبی مخلوط شده و قرائت نوري در لوله

سپس قرائت نوري انجام شده در . نانومتر انجام گرفت
منحنی استاندارد مالتوز قرار گرفته و میزان مالتوز 

) نشاسته(رهاسازي شده تحت اثر آنزیم بر روي سوبسترا 
حسب آمیلاز، بر  -واحد فعالیت آلفا. دست آمده ب

میکرومول مالتوز آزاد شده تحت اثر آنزیم در دقیقه به 
Bernfeld(گرم پروتئین محاسبه شدازاي میلی 1955(.

در  Worthingtonبراي سنجش آنزیم لیپاز از روش 
در این روش از امولسیون . استفاده گردید 1991سال 

بدین .روغن زیتون به عنوان سوبسترا استفاده گردید
. تهیه گردید )Fluka(روغن زیتون آزمایشگاهیمنظور 

، محلول Tris-HclM8/0براي سنجش این آنزیم از بافر 
9/0فتالئین و معرف تیمول mM50هیدروکسیدسدیم 

.استفاده شددرصد 
-از کیت زیست جهت سنجش آنزیم آلکالین فسفاتاز

قسمت از بافر  5. استفاده شد) :503Ref-10(شیمی
بیکربنات را با یک قسمت محلول معرف 

Para-nitrophenylphosphateM1/0  5مخلوط کرده و 
قرار داده شد تا هم دمایی  с°37دقیقه در بن ماري 

 lμ20از این مخلوط را با  ml5/0میزان . صورت گیرد
دقیقه در  15محلول آنزیمی استخراج شده مخلوط کرده و 

پس از این زمان . رار میدهیم تا انکوبه شودق с°37دماي 

ml5 شود محلول یک گرم در لیتر سود به آن اضافه می
 nm405میزان جذب در . تا واکنش متوقف شود

سازي بالا آماده يشاهد نیز مانند نمونه .گیري شداندازه
شد با این تفاوت که محلول آنزیمی پس از افزودن 

. ایش اضافه شدآزم يمحلول سود به لوله
ویرایش  SPSSافزار آماري از نرم آنالیز اطلاعات يبرا

بیوتیک بر عملکرد رشد و ثیر پروأو ت استفاده شد 16
تیمار  5هاي گوارشی مورد بررسی بین فعالیت آنزیم
یک و دو طرفه ) ANOVA(آنالیز واریانستوسط آزمون

. مورد بررسی قرار گرفت درصد 95با ضریب اطمینان 
ها از آزموندار بودن تفاوت میانگینبراي بررسی معنی

ستفاده ادرصد 05/0داري در سطح معنی Duncanتکمیلی 
Excelافزار  همچنین ترسیم نمودار در فضاي نرم. شد

.انجام گرفت) 2010نسخه (

نتایج
هاي رشدشاخص

هاي مختلف تجویز خوراکی غلظتنتایج حاصل از
هاي بر شاخص لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک 
. نشان داده شده است 1در جدول  آلاقزلرشد ماهی 

گروه روز مربوط به  45ترین میزان رشد نسبی بعد از بیش
داري داشت کنترل اختلاف معنیو  3بود که با گروه  2
)05/0p<( .میزان کارایی ترین میزان رشد روزانهبیش ،

به نیز آزمایش  45در روز و ضریب رشد ویژه پروتئین
بود که با گروه  1و 2تیکیومربوط به تیمار پروبیترتیب 

.)>05/0p(داري داشتند ینو گروه کنترل اختلاف مع 3
بهترین ضریب تبدیل غذایی 2گروه آزمایش،  45در روز 
-هاي پروبیوتیکی اختلاف معنیو با سایر گروه را داشت

-اما با گروه کنترل اختلاف معنی) ≤05/0p(داشت داري ن
نتایج حاصل از .)>05/0p(دار به وضوح مشاهده شد 

 45این تحقیق نشان داد که فاکتور وضعیت در روز 
و تنها  داشته است 2گروه آزمایش، بالاترین میزان را در 

).>05/0p(داري را نشان دادروه کنترل اختلاف معنیگبا 
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روز از انجام آزمایش 45پس از یمورد بررس یمارهايت ینرشد ب يها شاخص يیسهمقا: 1جدول 
)اند گزارش شده Mean±SDبر اساس یجنتا(

گروه چهارگروه سهگروه دوگروه یکشاخص
a94/2±23/42a64/2±65/45b28/4±47/26b18/2±18/23افزایش وزن

a17/19±46/254a58/66±78/260b92/17±02/109b68/45±22/106میزان رشد نسبی
a22/0±94/0a14/0±01/1b15/0±59/0b19/0±52/0میزان رشد روزانه
a05/0±22/1a19/0±23/1b08/0±71/0b22/0±68/0ضریب رشد ویژه

b14/0±67/0b07/0±38/0b17/0±57/0a81/0±66/1ضریب تبدیل غذایی
ab10/0±07/1a05/0±20/1b09/0±03/1b09/0±02/1فاکتور وضعیت

b86/0±17/4a90/0±76/5c59/0±40/2c66/0±65/1میزان کارایی پروتئین
b21/36±79/174a48/37±14/241c95/24±60/100c53/27±15/69نسبت بازده غذایی

)>05/0p(دار هستند حروف لاتین ناهمنام در هر سطر داراي اختلاف معنی

هاي گوارشی آنزیم
 2هاي گوارشی در جدول نتایج مربوط به فعالیت آنزیم

هاي بیان فعالیت اختصاصی آنزیم. آورده شده است
بر میزان پروتئین ) U(گوارشی بر اساس فعالیت آنزیمی 

)mg (بوده است.

آمیلاز -فعالیت آنزیم آلفا
 -آن است که فعالیت آنزیم آلفا ينشان دهنده نتایج
روز در  45دنبال مصرف پروبیوتیک به مدت ه آمیلاز ب

تمامی تیمارهاي پروبیوتیکی افزایش یافته است 
)05/0p< .( میزان فعالیت این آنزیم در گروه  45در روز

ها و در گروه یک و سه نسبت به دو نسبت به دیگر گروه
ه ب). >05/0p(داري یافته است نیگروه کنترل افزایش مع

در تمامی  52دنبال مصرف سرب فعالیت آمیلاز در روز 
در گروه یک و سه و  59هاي پروبیوتیکی، در روز گروه

دار در گروه یک نسبت به گروه کنترل سرب 66در روز 
). >05/0p(داري یافته است افزایش معنی

فعالیت آنزیم تریپسین 
 45حاضر فعالیت تریپسین  يمطالعهبر اساس نتایج 

روز پس از مصرف پروبیوتیک در تمامی تیمارهاي 

پروبیوتیکی افزایش یافته است اما این افزایش فقط در 
دار بوده است گروه دو نسبت به گروه کنترل معنی

)05/0p< .(داري بین پس از مواجهه با سرب تغییر معنی
مثبت مشاهده نشده تیمارهاي پروبیوتیکی و گروه کنترل 

.است

فعالیت آنزیم لیپاز
حاضر میزان فعالیت آنزیم  يبر اساس نتایج مطالعه

طور ه روز ب 45دنبال مصرف پروبیوتیک به مدت ه لیپاز ب
داري نسبت به گروه کنترل در تمامی تیمارهاي معنی

-از بین گروه). >05/0p(پروبیوتیکی افزایش یافته است 

در گروه  45میزان فعالیت لیپاز در روز  هاي پروبیوتیکی
). >05/0p(تر بوده است یک و سه نسبت به گروه دو بیش

پس از مواجهه با سرب میزان فعالیت این آنزیم در روز 
در گروه یک  66و  59در گروه یک و دو و در روز  52

دار داشته است نسبت به گروه کنترل مثبت افزایش معنی
)05/0p< .(

آنزیم آلکالین فسفاتازفعالیت 
نتایج مربوط به فعالیت آلکالین فسفاتاز نشان داد که 

هاي روز میزان فعالیت این آنزیم در گروه 45پس از 
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داري داشته پروبیوتیکی نسبت به گروه کنترل افزایش معنی
و  52پس از مصرف سرب در روزهاي ). >05/0p(است 

در  59در روز هاي پروبیوتیکی و در تمامی گروه 66

 هاي یک و دو میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز نسبتگروه
داري یافته است به گروه کنترل مثبت افزایش معنی

)05/0p<.(

گیري هاي گوارشی در مراحل مختلف نمونهآنزیمفعالیت نتایج مربوط به : 2جدول 
66روز 59روز 52روز 45روز روز صفرهاگروهشاخص

آمیلاز -آلفا
u/mg protein

c,A01/0±08/0a,B22/0±79/0ab,C19/0±56/0ab,A20/0±59/0b,A21/0±47/0یکگروه
c,A01/0±08/0a,A60/0±2/1a,A21/0±08/1b,ABC16/0±42/0bc,B12/0±29/0گروه دو
c,A02/0±08/0b,B20/0±63/0a,B20/0±82/0b,AB17/0±47/0c,B02/0±15/0گروه سه

c,A01/0±08/0bc,C05/0±13/0b,D09/0±19/0a,BC09/0±31/0bc,B05/0±15/0گروه چهار
b,D07/0±15/0a,C09/0±25/0b,B05/0±13/0تعیین نشدهتعیین نشدهگروه پنج

تریپسین
u/mg protein

a,A01/0±08/0a,A02/0±12/0a,AB05/0±10/0a,A02/0±09/0a,A05/0±10/0گروه یک
c,A02/0±07/0a,A04/0±14/0ab,AB04/0±11/0bc,A01/0±08/0c,A02/0±06/0گروه دو
bc,A01/0±09/0ab,A05/0±12/0a,A03/0±13/0bc,A03/0±08/0c,A00/0±07/0گروه سه

a,A03/0±07/0a,B00/0±07/0a,AB03/0±09/0a,A01/0±09/0a,A01/0±08/0گروه چهار
a,B02/0±08/0a,A01/0±08/0a,A01/0±07/0تعیین نشدهتعیین نشدهگروه پنج

لیپاز
u/mg protein

b,A03/0±10/0a,A25/0±74/0b,B05/0±14/0b,A08/0±18/0b,A04/0±08/0گروه یک
b,A08/0±12/0a,B11/0±37/0a,A11/0±32/0b,AB06/0±16/0b,AB02/0±07/0گروه دو
b,A03/0±11/0a,A04/0±58/0a,A02/0±5/0b,AB08/0±14/0c,AB02/0±05/0گروه سه

a,A04/0±10/0a,C03/0±12/0b,C07/0±04/0a,B01/0±09/0b,AB02/0±05/0گروه چهار
b,C02/0±04/0a,B01/0±08/0b,B02/0±04/0تعیین نشدهتعیین نشدهگروه پنج

فسفاتاز آلکالین
u/mg protein

c,A02/0±05/0a,A08/0±27/0b,A05/0±13/0c,B01/0±05/0bc,A02/0±09/0گروه یک
b,A03/0±05/0a,A07/0±21/0b,A03/0±11/0b,A01/0±11/0b,A01/0±09/0گروه دو
c,A02/0±05/0a,A08/0±21/0b,AB03/0±10/0c,C00/0±02/0bc,AB01/0±07/0گروه سه

a,A01/0±04/0a,B01/0±05/0a,BC02/0±06/0a,BC02/0±04/0a,BC02/0±06/0گروه چهار
a,C02/0±05/0b,C02/0±03/0ab,C01/0±04/0تعیین نشدهتعیین نشدهگروه پنج

همنام نشان یرغ ینو حروف بزرگ لات سطردر هر  05/0در سطح  دار یتفاوت معن ينشان دهنده یارانحراف مع يهمنام رویرغ ینحروف کوچک لات
.باشد یم ستوندر هر  05/0در سطح  دار یتفاوت معن يدهنده

بحث 
-انسان و دام يها در تغذیهامروزه استعمال پروبیوتیک

پروري نیز خوبی ثابت شده است و در صنعت آبزيه ها ب
.Safari et al(رواج یافته است  سازي مکمل). 2016

هاي پروبیوتیکی به صورت غذایی با باکتري يجیره
هاي جدا شده از هاي میکروبی تجاري و یا باکتريفرآورده

تواند باعث افزایش وزن و بهبود دستگاه گوارش آبزیان می
).Mohammadian et al. 2017(عملکرد تغذیه گردد 

ها در طبق نظر محققین یکی از اثرات سودمند پروبیوتیک
میزبان از طریق تولید  يبهبود تغذیه موجودات زنده،

هاي رشد و در نتیجه افزایش هاي گوارشی و مکملآنزیم
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اي و پیش غذایی، جلوگیري از اختلالات روده يبقا، بازده
غذا  ي اي موجود در مواد تشکیل دهندههضم عوامل تغذیه

زدایی توانند از طریق سمها میهمچنین پروبیوتیک .است
هیدرولیز  يموجود در جیره به وسیلهترکیبات مضر 

 B12هایی مانند بیوتین و ویتامین آنزیمی و تولید ویتامین
رسد در مجموع به نظر می. تغذیه را بهبود بخشند

هاي گوارشی و ، با افزایش فعالیت آنزیمها پروبیوتیک
ها گوارش ماهی يلوله يها به محوطهترشح این آنزیم

هضم و جذب غذا و در نتیجه باعث افزایش قابلیت 
برداري از غذا را اند و بهرهاي گشتهافزایش کارایی تغذیه

دهند و با تعادل حتی در شرایط استرس نیز افزایش می
رساندن میکروفلور دستگاه گوارش، باعث افزایش 

Suzer(هاي رشد گشتند شاخص et al. 2008(.
تمام در نتایج تحقیق حاضر مشاهده شد که در 

ه و ب 5×106هاي رشد مورد بررسی، تیمار شاخص
لاکتوباسیلوس از باکتري  CFU/gr107×5خصوص 

کمانآلاي رنگینقزلماهی  يدر جیره اسیدوفیلوس
در بررسی افزایش وزن . بالاترین تأثیر را داشته است

دیده  45روزانه و درصد افزایش وزن نسبی بدن در روز 
اختلاف CFU/gr108×5تیمار شود که تیمار شاهد و می

ه هاي رشد بافزایش شاخص. داري نشان ندادندمعنی
ها در تحقیقات مختلف دنبال مصرف خوراکی پروبیوتیک

حاضر، يدر توافق با نتایج مطالعه.گزارش شده است
Giri  لاکتوباسیلوس ، که 2013و همکاران در سال

 Labeoغذایی ماهی  يغلظت به جیره 3را در  پلانتاروم

rohita  ،اضافه کرده بودندWG)و ) افزایش وزنFCR

روز افزایش  60در مدت ) ضریب تبدیل غذایی(
CFU g-1داري را نشان دادند به طوري که در غلظت معنی

. داري داشته استافزایش معنی SGR، 1010یا  108
در سال  و همکارانLeeهمچنین نتایج مشابهی توسط 

 2013در سال و همکاران Chaبر مارماهی ژاپنی،  2013
بر  2013در سال و همکاران Ramosبر کفشک زیتونی، 

در سال و همکاران Suzerکمان، آلاي رنگین ماهی قزل
در سال همکاران  وSonبر ماهی شانک سر طلایی،  2008

در و همکاران Venkatبر ماهی هامور معمولی،  2009
بر میگوي روزنبرگی نتایج مشابهی با نتایج 2004سال 

و  Al-Dohيمطالعه. بررسی حاضر دست یافتند
نشان داد که استفاده از باکتري  2009در سال همکاران

غذا  CFU/gr107×3به میزان  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
به مدت ) Clarias gariepinus(گربه ماهی آفریقاییدر 
در این . شودهاي رشد میهفته موجب بهبود شاخص 12

وزن نهایی حاصل شده، میزان رشد نسبی، نرخ نیز مطالعه 
رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و میزان کارایی پروتئین 

نیز  2008و همکاران  Alyينتایج مطالعه. بهبود یافت
باکتري بر گرم از  1×107حاکی از آن است که مقدار 

موجب افزایش  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک 
 Oreochromis(تیلاپیاي نیلوزن نهایی در ماهی 

niloticus (ایمانپور و همکاران  ينتایج مطالعه. شودمی
و ) Rutilus rutilus(کلُمه خزر در ماهی  2015در سال 

قره بروندر ماهی  2013در سال  سلاقی و همکاران
)Acipenser persicus ( نشان داد که استفاده از مکمل

هاي پروبیوتیکی پریمالاك که مخلوطی از باکتري
، لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

نسبت با  بیفیدوباکتریوم بیفیدیومو  انتروکوکوس فاسیوم
هاي مربوط به رشد مشابه است، موجب بهبود شاخص

حاضر به دست آمد  ياي که در مطالعهنتیجه. شودمی
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ري حاکی از آن بود که باکت

تر توانسته تأثیر بیشتري در عملکرد هاي پایینغلظتدر 
نتیجه را به استقرار و این  داشته باشد که احتمالاً رشد

نسبت  CFU/gr107×5 کلونیزه بهتر این باکتري در غلظت
ها پس از عبور از پروبیوتیک. غلظت بالاتر نسبت داد
ها براي رشد خود از کربوهیدراتمعده و استقرار در روده 

آمیلاز، پروتئاز (هاي گوارشی استفاده کرده و با تولید آنزیم
ها پذیري مواد آلی و پروتئینباعث افزایش هضم) و لیپاز

گیري از تر و پیششوند که حاصل آن رشد بیشمی
مین أدر برخی موارد پروبیوتیک با ت .اختلالات روده است

-میزبان کمک می يها به تغذیهمیناسیدهاي چرب و ویتا

پس از مصرف  2003و همکاران  Laraيدر مطالعه. کنند
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تیلاپیاي نیل پروبیوتیک فعالیت آلکالین فسفاتاز در ماهی 
)Oreochromis niloticus ( افزایش یافت که حاصل آن

بهتر ها و جذب رشد ریزپرزهاي غشاي انتروسیت
افزایش وزن و بهبود  نهایتاًها و لیپیدها و کربوهیدرات

. ضریب تبدیل غذایی بود
تواند بر تولید  هاي غذایی می تغییرات غذا و مکمل

Sunde(ثر باشد ؤزاد م زاد و برون هاي گوارشی درون آنزیم

et al. هاي هضمی به عنوان  از فعالیت آنزیم. )2001
هاي رشدي و مصرف غذا یاد  شاخصی جهت تفاوت

هاي غلظتنتایج حاصل از تأثیر استفاده از . شود می
هاي بر فعالیت آنزیم اسیدوفیلوسلوس لاکتوباسیمختلف

آمیلاز، تریپسین، آلکالین فسفاتاز و لیپاز، نشان -آلفا
تا دار در تیمارهاي آزمایشی ي وجود اختلاف معنیدهنده
. پرورش نسبت به تیمار شاهد بود يدوره45روز 

را ها فرآیندهاي گوارشی که پروبیوتیکشود تصور می
هاي مفید، از طریق افزایش جمعیت میکروارگانیسم

ها، بهبود تعادل میکروبی روده و در فعالیت آنزیمی باکتري
نتیجه بهبود هضم، جذب و مصرف غذا را تحت تأثیر قرار 

Suzer(دهند می et al. طور تأثیر همین).2008
هاي گوارشی در آنزیمها بر فعالیت بیوتیکپري

هاي محققین مختلف بر روي آبزیان دیده شده بررسی
Soleimani(است et al. هاي بنابراین، باکتري). 2012

ذکر شده با شرکت در فرایند هضم، کارایی دستگاه 
هاي گوارش را افزایش و در نهایت موجب بهبود شاخص

ها از نتایج تحقیقاتی که در آن .شوندرشد می
هاي باکتريها استفاده شده، نشان داده است کهبیوتیکپرو

مذکور موجب افزایش هضم پروتئین، چربی و نشاسته 
لوس لاکتوباسی، لذا احتمالاً باکتريشوندموجود در غذا می

اند به این توانسته) 2گروه خصوص ه ب(اسیدوفیلوس
هاي موجود وسیله سبب افزایش بازده استفاده از پروتئین

خصوص ه شوند و ب آلاقزلغذایی بچه ماهیان  يجیرهدر 
و پس از آن تریپسین که  آلکالین فسفاتازهاي فعالیت آنزیم

يدر مطالعه.از پروتئازها هستند را افزایش دهند
Hauville مشخص شد که  2016در سال  و همکاران

به عنوان پروبیوتیک  باسیلوسهاي استفاده از مخلوط گونه
 Floridaدر غذاي زنده و آب پرورش لارو ماهیان 

pompano)Trachinotus carolinus ( وCommon 

snook)Centropomus undecimalis (تواند با افزایش می
هاي گوارشی نظیر تریپسین و آلکالین فسفاتاز و با آنزیم

 تسریع روند بلوغ اجزاي دستگاه گوارش مانند روده و
پانکراس موجبات افزایش توان جذب و بهبود استفاده از 

توان احتمالاً می.مواد غذایی و رشد بهتر را فراهم آورد
در غلظت  لوس اسیدوفیلوسلاکتوباسینتیجه گرفت 

تري توانایی بیشCFU/gr107×5خصوص ه و ب 5×106
هاي خارج سلولی پروتئاز، یا هضم و در تولید آنزیم

تر دستگاه ها و یا تحریک بیشپروتئینتر جذب بیش
بین .اندتر پروتئازها داشتهبه ترشح بیشآلا قزلگوارش 

در فعالیت آزمایشی و سایر تیمارهاي پروبیوتیکی  2تیمار 
داري مشاهده شد یک کاهش معنی45روز در آنزیم لیپاز 

توسط تر دستگاه گوارش دلیل تحریک کم که احتمالاً به
به ، منجر نسبت به دو غلظت دیگر باکترياین غلظت 

. تري شدکمتولید آنزیم لیپاز 
تواند به هاي گوارشی میارزیابی سطح فعالیت آنزیم

ضریب رشد  يعنوان شاخصی مناسب جهت مقایسه
ماهی، پذیرش غذا و همچنین ظرفیت گوارشی، مورد 

هاي گوارشی با توجه به تولید آنزیم. استفاده واقع شود
و همچنین تولید  آلاقزلتوسط دستگاه گوارش بچه ماهیان 

هاي هاي گوارشی خارج سلولی توسط باکتريآنزیم
توان سهم پروبیوتیکی استفاده شده در این آزمایش، نمی

ها و تولید آنزیم فعالیت آنزیمی ناشی از فعالیت باکتري
). Suzer et al. 2008(توسط بچه ماهیان را تفکیک نمود 

) تربه میزان بیش(CFU/gr107×5غلظت رسد نظر میبه 
هاي با افزایش فعالیت آنزیم) تربه میزان کم(5×106و 

دستگاه گوارش  يها به محوطهگوارشی و ترشح این آنزیم
باعث افزایش قابلیت هضم و جذب آلا قزلبچه ماهیان 

لازم . اندغذا و در نتیجه افزایش ضریب رشد ویژه گشته
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوساست که پروبیوتیک  به ذکر

هاي  آنزیممیزان در  هم CFU/gr107×5در غلظت
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داراي بهترین و هم ) هاسایر غلظتنسبت به (گوارشی 
هاي رشدي در میان تیمارهاي آزمایشی  عملکرد شاخص

گونه که از نتایج این آزمایش مشخص است، همان. بود
در غلظت  اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس تیمار احتمالاً 
CFU/gr107×5ماهی  ياند فلور غالبی را در رودهتوانسته

هاي اسید لاکتیک نیز ایجاد کند و به تبع آن باکتري آلاقزل
هاي رشدي را نسبت به دو  اند و شاخصافزایش یافته

 . است تر تحت تأثیر قرار دادهباکتري دیگر، بیشغلظت 
پس از روز نشان داد که  از طرف دیگر نتایج این مطالعه

 ،آزمایش و مواجهه تیمارها با فلز سنگین سرب 45
پروبیوتیکی هاي هاي گوارشی در گروهفعالیت آنزیم

دار مواجهه یافته با سرب به نسبت گروه کنترل سرب
تمامی در ها اما میزان فعالیت تمامی آنزیم بهبود یافته است

راستاي نتایج  در. کاهش یافت 45تیمارها نسبت به روز 
 1978در سال Guptaو  Sastryحاضر مطالعه  يمطالعه

-نشان داد که فلز سنگین جیوه باعث مهار فعالیت آنزیم

هاي گوارشی نظیر آلکالین فسفاتاز، لیپاز، آمینوتریپپتداز و 
 Channa punctatusپپتیداز در ماهی  گلیسین دي گلیسیل

غلظت جیوه افزایش ا با افزایش هشود و مهار این آنزیممی
هاي این امر به اتصال فلزات سنگین به مولکول. یابدمی

ها نسبت زیستی، آسیب بافتی و کاهش ساخت این آنزیم
در و همکاران  Crespoيهمچنین در مطالعه. داده شد

مشخص شد که پس از مواجهه با سرب  1986سال 
نظیر  قزل آلاماهی  يشناسی در رودهتغییرات ریخت

هاي گابلت، ادم و اتساع عروق، مهار افزایش تعداد سلول
، تخریب زوائد مسواکی Na, K-ATPaseفعالیت آنزیم 
. شوداختلال در جذب روده مشاهده می روده و متعاقباً

با توجه به اثرات نامطلوب فلزات سنگین در موجودات 
مواجه شونده، فرآیندها و عواملی که بتوانند موجب حذف 

. کاهش این فلزات در بدن شوند، مفید خواهند بودو 
هاي اسید لاکتیک هاي مختلف باکتريتوانایی جنس

)LAB (سلولی  يدر جذب فلزات سنگین از سطح دیواره

)Biosorption (ها یا تجمع این فلزات در درون سلول آن
)Bioaccumulation (هاي اخیر به توجه زیادي را در سال

ساز و ). Gerbino 2014(است خود معطوف نموده 
کارهایی در خصوص مقاومت به فلزات سنگین توسط 

ها اغلب این مکانیسم. عوامل میکروبی پیشنهاد شده است
شوند موجب کاهش حرکت و جریان فلزات سنگین می

)Panwichian et al. 2011 .( در این مطالعه مشاهده
کنترل تحت هاي گوارشی در گروه گردید که فعالیت آنزیم

داري نسبت به گروه کنترل کاهش معنی) گروه پنج(چالش 
این نتایج . تغذیه شده با غذاي فاقد سرب نشان داد

حاکی از اثر تخریبی فلز سنگین سرب بر ساختار احتمالاً 
بافت ریز قسمت برونهاي ترشحی روده و حتی سلول

.باشدمیو فلور میکروبی دستگاه گوارش  پانکراس
Singh  وSharma نشان دادند که باکتري  2010در سال

قادر به اتصال و برداشت فلز  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
ساعت  4ارسنیک از آب است و حداکثر برداشت ارسنیک 

و  Elsanhotyيهمچنین در مطالعه. بعد از مواجهه بود
لاکتوباسیلوس مشاهده شد که  2016در سال همکاران 

یک باکتري با توانایی بالا در کاهش میزان  اسیدوفیلوس
در مورد سایر فلزات . فلزات سنگین آب آلوده است

-ها و بیان مکانیسم آنگیري لاکتوباسیلکاره سنگین نیز ب

. ها در جهت کاهش فلزات صورت گرفته است
دهد که در مجموع حاضر نشان می ينتایج مطالعه

شده از جدااسیدوفیلوسس لاکتوباسیلواستفاده از باکتري 
-ه عنوان یک مکمل پروبیوتیکی میبماهی شیربت يروده

رشد و هاي تواند داراي اثرات مثبت در بهبود شاخص
حاضر باکتري  يدر مطالعه. باشد هاي گوارشیآنزیم

CFU/gr107×5در غلظت اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس
کاهش در سرب سنگین توانسته با اتصال به فلز احتمالاً

و به عنوان غلظت مناسب جهت  باشد ثرمؤ آن اثرات مضر
هایی با احتمال آلودگی با پروري در آباستفاده در آبزي

.فلزات سنگین استفاده گردد
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Abstract
The present study was conducted to evaluate the effects of probiotic Lactobacillus 

acidophilus on the growth performance and digestive enzymes activity of juveniles 
Oncorhynchus mykiss after lead poisoning. 375 fish about 16±3.8 g of weight were selected 
and after being physically examined and ensuring their health were divided randomly in to 5
groups including 3 groups which were fed by healthy food containing 5×106, 5×107 and 5×108

CFU/g Lactobacillus acidophilus for 45 days And also the fourth group (negative control or 
uncontrolled control) were fed and stored throughout the experiment with food without any 
additives And the fifth group (positive control or control group with lead), at first were fed 
without any additive to the diet for 45 days, and then, until the end of the experiment period, 
with three probiotic groups for 21 days were fed with a diet containing 500 µg/kg lead nitrate. 
Intestine samples after anesthesia were collected on days 0, 45, 52, 59 and 66 for digestive 
enzymes were examined. Results showed that In the Treatment 1 and 2, Specific Growth  
Ratio, Daily Weight Growth and Relative Growth Rate, after 45 days beginning of 
experiment, improved considerable that compared to control group had significantly 
difference (P<0.05).  Activity of digestive enzyme in trial treatment (1, 2, and 3) after 45
days, were increased significantly compared to control group (P<0.05).  But after challenge 
with lead, trypsine and α-Amylase decrease significantly in groups 1 and 2 but in upper than
the other groups. The lipase enzyme and alkaline phosphatase activity in all the probiotic 
groups after exposure to lead to a significant decrease but more than control group was 
challenged to lead. According to obtained results, it might be concluded that the feeding of 
rainbow trout by 5×107 CFU / gr Lactobacillus acidophilus isolated from the intestinal Tor 
grypus could be used as a probiotic supplement and can have a positive impact on improving 
growth performance and digestive enzymes and in addition are preventing of heavy metal 
poisoning which exist in diet.
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