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This study aimed to investigate the effects of different dietary levels of a commercial Multibehsil 

probiotic on growth performance and some carcass biochemical compositions in juvenile rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss). For this purpose, 600 fish with an initial average weight of 18 ± 2 g 
were randomly assigned, after a one-week acclimation period, to four experimental treatments, 

including a control group and three probiotic-supplemented groups receiving 100, 200, and 300 mg 

of probiotic per kg of diet, with three replicates per treatment. The fish were hand-fed three times 
daily for 45 days at a feeding rate of 4–5% of body weight. The results showed that protein-specific 

growth rate, protein production value, lipid production value, retained protein, energy-specific 

growth rate, and energy production value were significantly higher in all probiotic-supplemented 
treatments compared with the control group (P<0.05). However, weight gain rate, energy utilization 

efficiency, and retained energy did not differ significantly between the experimental treatments and 

the control group (P>0.05). Final weight, weight gain, condition factor, feed efficiency ratio, and 
lipid efficiency ratio were significantly higher in fish receiving 100 mg probiotic/kg diet compared 

with those receiving 200 mg/kg (P<0.05); however, no significant differences were observed between 

these treatments and the control group (P>0.05). Similarly, the protein efficiency ratio was 
significantly higher in the 200 mg/kg treatment than in the 100 mg/kg treatment (P<0.05). The 

specific growth rate in length was significantly higher in the 200 mg/kg treatment compared with the 

control group (P<0.05), but showed no significant differences compared with the other experimental 
treatments (P>0.05). The condition factor in the 200 mg/kg treatment was significantly lower than 

that of the control group (P<0.05), while no significant differences were observed among the other 

treatments and the control group (P>0.05). Overall, dietary supplementation with Multibehsil 
probiotic improved several growth performance indices, feed utilization parameters, and nutrient 

utilization efficiency in juvenile rainbow trout. However, increasing the probiotic inclusion level did 

not necessarily result in further improvements in growth responses. The best performance for many 
evaluated parameters was observed at the supplementation level of 100 mg probiotic per kg diet. 

These findings indicate that the effects of Multibehsil probiotic are dose-dependent, and selecting an 

appropriate supplementation level is essential for achieving optimal improvements in fish 
performance. 
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 ها: واژهکلید

 ،ییمکمل غذا

 عملکرد رشد،

 ه،یتغذ ییکارا

 ن،یپروتئ یابیارز

 ،یچرب یابیارز

 .یانرژ یابیارز

ترکیبات  و برخیبر عملکرد رشد  لیبهسمولتی یتجار کیوتیاثر سطوح مختلف پروب یپژوهش، بررس نیهدف از ا
 055 منظور،نیبود. بد (Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاجوان قزل انیاستفاده در ماه بیوشیمیایی لاشه

صورت به ،ایی یک هفتهدوره سازگار کیگرم، پس از  11±2 هیوزن اول نیانگیبا م ی قزل َآلای جوانماه قطعه
 گرمیلیم 355و  255، 155،  کنندهافتیدر ماریشاهد و سه ت گروه کیشامل  یشیآزما ماریت چهاردر  یتصادف

روز، سه  40مدت به یان قزل آلای جوانماهغذایی هر کدام با سه تکرار بودند.   رهیج لوگرمیدر هر ک کیوتیپروب
 ن،یئپروت ژهیرشد و نرخان داد که نش جینتا شدند.  صورت دستی غذادهیبهدرصد وزن بدن  4-0 معادلنوبت در روز 

 یدر تمام یانرژ دیو ارزش تول یانرژ ژهیشده، نرخ رشد وابقاء نیپروتئ ،یچرب دیارزش تول ن،یپروتئ دیارزش تول
و  یانرژ یینسبت کارا ،یسرعت رشد وزن (.>50/5P) از گروه شاهد بود شتریب یداریطور معنبه یشیآزما یمارهایت

 شیافزا ،ییوزن نها(. <50/5P) نداشتند یداریو گروه شاهد اختلاف معن یشیآزما یمارهایت نیشده بابقاء یانرژ
 یداریطور معنبه کیوتیپروب گرمیلیم 155 ماریدر ت یچرب ییغذا و نسبت کارا یینرخ کارا ت،یوزن، فاکتور وضع

 مشاهده نشد یداریو گروه شاهد اختلاف معن مارهایت نیا نیاما ب (،>50/5P) بود گرمیلیم 255 ماریاز ت شتریب
(50/5P>) . 155 ماریاز ت شتریب یداریطور معنبه گرمیلیم 255 ماریدر ت نیپروتئ یینسبت کاراتحت شرایطی مشابه 
 از گروه شاهد بود شتریب یداریطور معنبه گرمیلیم 255 ماریدر ت یسرعت رشد طول(. >50/5P) بود گرمیلیم
(50/5P<،) نداشت یداریاختلاف معن یشیآزما یمارهایت ریاما با سا (50/5P>)255 ماریدر ت تی. فاکتور وضع 
 یداریو شاهد اختلاف معن مارهایت ریسا نیب ی، ول(>50/5P) کمتر از گروه شاهد بود یداریطور معنبه گرمیلیم

 اعثب  یان قزل آلای جوانماه ییغذا رهیبه ج لیسهبیمولت کیوتیدر مجموع، افزودن پروب(. <50/5P) مشاهده نشد
صرف سطح م شیحال، افزا نیشد؛ با ا یاستفاده از مواد مغذ یورو بهره هیتغذ ییرشد، کارا یهاشاخص یبهبود برخ

 155در سطح  هااز شاخص یاریعملکرد در بس نیبهتر .مثبت نشد یهاپاسخ شتریب شیالزاماً منجر به افزا کیوتیپروب
وابسته  لیسهبیولتم کیوتیکه اثرات پروب دهدینشان م جینتا نیشد. ا ثبت رهیج لوگرمیدر هر ک کیوتیپروب گرمیلیم

 بهبود عملکرد دارد. نیشتریبه ب یابیدر دست یبه سطح مصرف بوده و انتخاب دوز مناسب نقش مهم
 

بر عملکرد رشد و  لیبهسیمولت یتجار کیوتیسطوح مختلف پروب ریتأث(. 1450) محمد، جیهرس؛ حسنا، یکنعان پوریقل؛ حجت، انیجعفر؛ سوزان، پوریرینص: استناد

                  .101-113(، 1)14، پروریعلوم آبزی. (Oncorhynchus mykiss) جوان کماننیرنگ یآلاقزل انیماهدر  یمواد مغذ یبهرهور
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 مقدمه
 شیخوراک و افزا بازدهیرشد، بهبود  شیافزا یو برا کندیم نیجهان را تأم یهایاز ماه یمیاز ن شیدر حال حاضر ب یپروریآبز

  FAO SOFIA. براساس گزارش(Okon et al., 2025) است. یمتک یخوراک یهایشدت به افزودنبه ها،یماریمقاومت در برابر ب
. بود یپروریتن از آبز ونیلیم 9/135که  دیتن رس ونیلیم 2/223به  2522در سال  یپروریو آبز لاتیش یجهان اتدی، تول(2524)

 تیبا توجه به رشد جمع(. FAO, 2024)فراتر رفت  میلیون تن( 91) دیاز ص میلیون تن( 4/94ی )پرورید آبزیتول برای نخستین بار
 ;Rosle et al., 2024)  ابدیادامه  زین ندهیآ یهاروند در دهه نیا شودیم ینیبشیپ ،یوانیح نیپروتئ یتقاضا برا شیو افزا یجهان

Okon et al., 2025 .)یهااسترس دیبالا، منجر به تشد دیحفظ تول یبرا یپروریآبز یهایتنوع و شدت فناور شیافزا 
رشد و  یهااستفاده از محرک رو،نی. ازاشوندیمحسوب م یدر پرورش ماه تیمحدود نیترشده است که مهم یطیمحستیز

 (.Boyd et al., 2020شده است ) لیتبد داریپا یپروریآبز یبرا ریناپذاجتناب یبه ضرورت ستیزطیسازگار با مح یهانیگزیجا
 نید ابهبود سلامت و عملکر یبرا یمتنوع خوراک یهایعلاقه به استفاده از افزودن ،آبزیان یبرا ندهیفزا یبه تقاضا در پاسخ

 ریو سا یمواد معدن ،یو جانور یاهیاز جمله محصولات گ ،یخوراک یهای. افزودن(Bai et al., 2022)است  افتهی شیها افزاگونه
 یعیبه محصولات طب یکه وابستگاست  شده و نشان داده روندیکار مصنعت به نیرشد ارو به  یازهاین نیتأم یها، برامکمل

 یخوراک یهایافزودن (.Boyd and McNevin, 2022) دهندیم شیحجم آب را افزا ایرا کاهش داده و بازده در واحد سطح  انیآبز
لامت، کاهش در حفظ س یاتینقش ح د،یتول لیپتانس شیرشد و افزا کیتحر ،یمنیا ستمیس تیتقو ،یاهیتغذ یازهاین نیبا تأم

 یاهیرتغذیعنوان مواد غبه هایافزودن نیا(. Okon et al., 2025)دارند  یمختلف آبز یهاو بهبود عملکرد پرورش گونه هانهیهز
مت، خوراک، سلا ییتا رشد، کارا شوندیمکمل ارائه م نوانعبه ایشده اضافه که به خوراک فرموله شوندیم فیتعر یعملکرد ای
 ها،کیوتیپرب ها،کیوتیمواد شامل پروب نی. ا(Encarnação, 2016) کنند میخوراک را تنظ یداریپا ایمحصول  تیفیک
 .(Okon et al., 2025) هستند یضرور یو مواد مغذ هامیآنز ها،کنندهکیتحریمنیا

 یسودمند روده، اثرات یکروبیجامعه م تیو فعال بیترک لیتعد قیهستند که از طر یازنده یکروبیم یهامکمل هاکیوتیپروب
 ندیمرتبط با فرآ یهامیآنز دیبا تول دیمف یهاسمیکروارگانیم نی(. اAmenyogbe et al., 2020) کنندیم جادیا زبانیبر سلامت م

 کنندیم کمک زایماریدر برابر عوامل ب یمقاومت ماه شیعملکرد دستگاه گوارش و افزا تیتقو ،ییمواد غذا هیهضم، به بهبود تجز
(Muhammad et al., 2021; Nikiforov-Nikishin et al., 2022علاوه بر ا .)شیروده موجب افزا یکروبیتعادل م میتنظ ن،ی 

 شودیاز عوامل پاتوژن در دستگاه گوارش م یناش تو کاهش اختلالا یبهبود جذب مواد مغذ ،یگوارش یهامیآنز تیفعال
(Weinrauch et al., 2021از ا .)یمؤثر برا یعنوان راهکاربه تواندیم یگوارش یهامیها در کنار آنزمکمل نیرو، استفاده از انی 

موجود  یاهیغذضدت باتیترک ثرکاهش ا نیخوراک و بهبود رشد، همچن ییکارا شیبا افزا رایمطرح باشد؛ ز انیآبز هیتغذ یسازنهیبه
-Sparagon et al., 2022; Nikiforov) دهدیرا ارتقا م یماه یدیعملکرد تول هضم،شیپ ندیفرآ لیو تسه هیدر مواد اول

Nikishin et al., 2022یهاهینمونه، استفاده از سو ی(. برا Bacillus coagulans  وBacillus firmus  در دو فرم زنده و
وزن،  شیارشد از جمله افز یهاشاخص داریو مخمر، موجب بهبود معن نایرولیبا اسپ بیصورت مستقل و چه در ترکبه چه زه،یلیوفیل

 Saccharomycesبا  رهیج یسازمکمل (.Kolanchinathan et al., 2022شده است ) آبزیاندر  ژهیطول و نرخ رشد و شیافزا

cerevisiae  وLactobacillus bulgaricusیربو چ نیپروتئ یمحتواایمنی و  ه،یتغذ ییرشد، کارا ،یبیصورت ترکبه هژیو، به 
 Bacillus subtilis(. جداسازی Shehata et al., 2024) دیبهبود بخش یداریطور معنبه( Mugil capitoی کفال )در ماهرا لاشه 

 یهامیآنز تیفعال ،ییغذا جیرهو گنجاندن آنها در  (Penaeus monodonدستگاه گوارشی میگو ) از Bacillus licheniformisو
 Wang et) هضم است بازدهی شیدهنده افزاکه نشان ،داد شیافزا داریمعنیطور و سلولاز را به لازیمانند پروتئاز، آم یگوارش

al., 2020 .)مرکب در کنار  یشده ماه زیدرولیه یجانب یهافرآورده بیترکBacillus subtilis BF12  یاهیگ ییغذا جیره کیدر 
. شد یمنیا یهاو پاسخ یحفظ مواد مغذ ه،یتغذ بازدهیعملکرد رشد،  دارمعنیمنجر به بهبود  monodon Peanouus ی گونهبرا

 ریدهنده تأثشانکرد که ن تیتقو زیروده را ن دیمف یوتایکروبیش داد، بلکه میرا افزا یگوارش یهامیآنز تینه تنها فعال بیترک نیا

https://www.google.com/search?sca_esv=d984d7958a06e961&sxsrf=APpeQnt3c4YpBkF6_PGYxMDjG7yxP6mdqw:1788952441830&q=peanouus+monodon&nfpr=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAu8KWr-GWAxUbcvEDHfUUHI4QvgUoAXoECA4QAg
https://www.google.com/search?sca_esv=d984d7958a06e961&sxsrf=APpeQnt3c4YpBkF6_PGYxMDjG7yxP6mdqw:1788952441830&q=peanouus+monodon&nfpr=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAu8KWr-GWAxUbcvEDHfUUHI4QvgUoAXoECA4QAg
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 Bacillus یصرفه حاوبهمقرون یکیوتیپروب ونیفرمولاس(. Pan et al., 2024) است آبزیانبر سلامت ها پروبیوتیک یچندوجه

cereus نشان داد گویم رهیدر ج یو نرخ بازماندگ یمنیا یدر نرخ رشد، پارامترها داریمعنی یبهبودها (NavinChandran et 

al., 2014; Chandran et al., 2017.) افزودن Streptococcus phocae PI80 خوراک و آب،  قیاز طر گویم یبه استخرها
 (.Pattukumar et al., 2014) پاتوژن را کاهش داد یهایباکتر وعیو ش شیافزا یداریمعن طوررا به یمنیا یهارشد و پاسخ

 کرد تیرا تقو یدانیاکسیآنت یهاو دفاع یگوارش یهامیآنز تیرشد، فعال گویم رهیدر ج Clostridium butyricumطور مشابه،به
(Duan et al., 2019.) کاربرد  Bacillus sp. Mk 22  و همزمان کاهش  یو بازماندگ درش کیدر تحر یامزایای دوگانهنیز

که  Bacillus P11 هیجدا ت،یدر نها (.Sekar et al., 2016) نشان داد دیلکه سف روسیو و .Vibrio spp مرتبط با یهاعفونت
داری بهبود بخشید و منجر به طور معنیرا به هیتغذ بازدهی و عملکرد رشد شود،یم ییشناسا Bacillus subtilisعنوان  تحت

 کندیبرجسته م کیوتیعامل پروب کیعنوان آن را به یکه  اثربخششد   Vibrio harveyiدر برابر افتهی شیافزا یمنیپاسخ ا
(Utiswannakul et al., 2011 .)شده توسط ارائه لیفراتحل کی جینتاAriyanto  وAnika (2524 نشان داد که افزودن ،)

  .شودیمرتبط با عملکرد رشد م یهاموجب بهبود شاخص یداریطور معنبه انیآبز ییغذا رهیبه ج هاکیوتیپروب
 بیلاشه، ضر اتبیاز جمله بهبود عملکرد رشد، ترک ،یکیولوژیزیمختلف ف یندهایبر فرآ یگذاراثر قیاز طر عموماً هاکیوتیپروب

روده و  یولوژمورف ،یدانیاکسیآنت تیظرف ها،یماریسلامت، مقاومت در برابر ب تیوضع ،یگوارش یهامیآنز تیفعال ،ییغذا لیتبد
کنند  فایا یپروریو کارآمد در آبز داریپا یهادر توسعه روش ینقش مهم توانندیم ،دستگاه گوارش یکروبیم تیجمع بیترک

(Muneeb et al., 2026ازا .)قرار  مورد توجه یپروریدر صنعت آبز داریپا ییغذا یهایاز افزودن یکیعنوان به باتیترک نیا رو،نی
 یپرورش یهادر گونه یمنیو ا هیرشد، تغذ یهامختلف بر شاخص یهاکیوتیاند. با وجود مطالعات گسترده درباره اثر پروبگرفته

 ه،یچندسو یتجار یهاکیوتیاطلاعات موجود درباره اثر پروب (،Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلامختلف، از جمله قزل
 یو انرژ یچرب ن،یپروتئ یابیرزا یهاو فراسنجه یاستفاده از مواد مغذ ییرشد، کارا یهابر شاخص ل،یسهبیمحصول مولت ژهیوبه

 گونه محدود است. نیدر ا
رزش اشود که دارای شناخته می رانیا یپروریدر صنعت آبز یربومیگونه غ نیترعنوان مهمبه کماننیرنگ یآلاقزلماهی 

دهد.  شیرا افزا یمزارع پرورش ماه یبازده اقتصاد تواندیگونه م نیا هیتغذ ییبهبود عملکرد رشد و کارا .است ییبالا یتجار
، لیبهسمولتیجاری پروبیوتیک ت موجود در یو قارچ ییایباکتر یهاهیتنوع سو و یکیوتیپروب هیچندسو بیبا توجه به ترکبنابراین، 
 انیکرد ماهمحدودتر بر عمل اتبیبا ترک ای هیسوتک یهاکیوتینسبت به پروب یمحصول بتواند اثرات متفاوت نیا رودیانتظار م

 کماننگینری آلاقزلماهی  رهیافزودن آن به ج نهیو سطح به کیوتیپروب نیپاسخ ا-پاسخ دوز وجود،نیا داشته باشد. با یپرورش
ر عملکرد رشد، ب لیبهسیمولت یتجار کیوتیاثر سطوح مختلف پروب ی، پژوهش حاضر با هدف بررسبنابراین .ستیمشخص ن هنوز
 و اجرا شد.  یطراح کماننیرنگ یآلاجوان قزل انیماهدر بچه یو انرژ یچرب ن،یپروتئ یابیارز یهاو شاخص هیتغذ ییکارا

 

 هامواد و روش

 کماننیرنگ یآلاقزل یماه قطعه 055تعداد  ش،یآزما نیانجام ا یبرا: شرایط پرورشو  آلای جوانیان قزلماه هیته

 کماننیرنگ یآلاقزل یو پرورش ماه ریاز مراکز تکث یکی( از ارمعی انحراف ±نیانگیگرم )م 11±2 هیوزن اول نیانگیبا م جوان
 هامون واقع در استان یسرداب انیماه یبه کارگاه خصوص هیدولا یکیپلاست یهاسهیتوسط ک انیماهشد.  هی( تهرانی)هراز، ا

 یدر واحدها انیماه ه،یپا رهیو ج دیجد طیروزه با شرا 15 یدوره سازگار کیگلستان، شهرستان آزادشهر منتقل شدند. پس از 
وزن  ددرص 0تا  4 زانیمو به( 19:55و  14:55، 1:55 یهاسه مرتبه در روز )ساعت ،یصورت دستبه یشدند. غذاده عیتوز یشیآزما

د. و ثبت ش یریگاندازه یاوهیبا استفاده از دماسنج ج یدوره پرورش، روزانه سه مرتبه قبل از غذاده یآب ط یبدن انجام شد. دما
با  ییایمیو ش یستیز ،یکیزیف هیآب، تصف تیفیمنظور حفظ کشد و به نیمزرعه تأم یکیواقع در نزد یااز چشمه ازیآب مورد ن

 بود. یکیساعت تار 12و  ییساعت روشنا 12شامل  شیدر طول آزما یدر مرکز انجام گرفت. دوره نور وجودم زاتیاستفاده از تجه
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 ش،یآزما یاجرا یو سه تکرار انجام شد. برا یشیآزما ماریبا چهار ت 1یمطالعه حاضر در قالب طرح کاملاً تصادف طرح آزمایش:
×  5/0×  5/0با ابعاد  نایلونی یتور هقفس جهت این منظور برای هر تیمار سه مورد استفاده قرار گرفت که  2یاچهار استخر آبراهه

قطعه  05عنوان سه تکرار در نظر گرفته شده و در هر تکرار تعداد در نظر گرفته شده و ماهیان هر تیمار در سه سه قفس توری به 1
واحد  12در مجموع  ن،یدر نظر گرفته شد؛ بنابرا تکرار واحد  کیعنوان به یهر قفس تور پرورش قرار گرفتماهی معرفی و مورد 

 یشیآزما یمارهایتکه به طور تصادفی در هر قفس توری توزیع شدند.  بود یماهبچه عدد 05شد که هر واحد شامل  جادیا یشیآزما
و  255، 155طوح در س لیسهبیمولت یتجار کیوتیپروب کنندهافتیدر ماریو سه ت کیوتیپروب افتیگروه شاهد بدون در کیشامل 

 مارهایبه ت یشیآزما یواحدها صیسه تکرار مستقل بود و تخص یدارا ماریبود. هر ت ییغذا رهیج لوگرمیهر ک یبه ازا گرمیلیم 355
 یسازمراحل آماده هیشدند. کل یگذارنام B3و  B1 ،B2 بیترتبه کیوتیپروب کنندهافتیدر یمارهایانجام شد. ت یدفصورت تصابه
 دانشگاه گنبدکاووس انجام شد. یپروریآبز شگاهیدر آزما یشیآزما یهارهیج

( با رانیبهمن آراد، ا یها)شرکت آکام فرآورده لیسهبیمولت یتجار کیوتیپروبدر مطالعه حاضر از : پروبیوتیک مورداستفاده
 یبیمحصول ترک نیاعنوان افزودنی غذایی استفاده شد. به( در هر گرم مورد استفاده 3CFU) یکلن دهندهلیواحد تشک 1115غلظت 

 .Lactobacillus plantarum ،L. casei ،L) کیدلاکتیاس یهایشامل باکتر یکیوتیپروب یکروبیو گونه م هیسو 12از 

acidophilus ،L. delbrueckii ،L. rhamnosus ،Lactococcus lactis و Enterococcus faeciumیها(، گونه Bacillus  
(B. licheniformis ،B. subtilis وB. coagulans) همراه مخمر بهSaccharomyces cerevisiae  و قارچAspergillus 

oryzae نیتراسیباس کیوتیبیآنت دکنندهیتول یهایو باکتر نیبتائ ن،ینولیاهمراه شامل  باتیترک یمحصول حاو نیا نیاست. همچن 
 .باشدنیز می

روز( برای  40) ی غذایی ابتدا مقدار غذا برای کل دوره آزمایشهارهیجی سازآماده منظوربه های غذایی:یرهجی سازآمادهنحوه 
سپس میزان غذای مورد نیاز  شد.  سبه  سبه و توزین ماهیا جوان قزلهر تیمار محا آلای رنگین کمان برای کل دوره پرورش محا

ارائه شده است. پس از توزین دقیق پروبیوتیک  1ات بیوشیمیایی غذای مورد استفاده در طول دوره پرورش در جدول شد. مشخص
( درون تریلیلیم 155مقطر )پودر شد. سپس با اضافه کردن مقدار مشخصی آب  کاملاًمورد نیاز برای هر تیمار، درون هاون چینی 

شرها ستفاده از همزن برقی برای مدت اشهیشی ب شد و خوببهدقیقه  3ی جداگانه با ا سیون  تیدرنهای هم زده  سپان سو سه 
یک مولتی قادیر مشخخخخص از پروبیوت حاوی م یلپروبیوتیکی  ید. میلی 355و  255، 155) بهسخخخ یه گرد عد، گرم( ته له ب در مرح

دند. سپس، هر ش یاسپر یفلز ینیاکسترود موجود در سه س یغذا یصورت جداگانه روبه شدههیته یکیوتیپروب یهاونیسوسپانس
سخخطوح مختلف  یحاو یشخخیآزما یهارهیشخخد تا ج کنواختیطور کامل مخلوط و به کسخخریبا اسخختفاده از دسخختگاه م هارهیاز ج کی

درجه  45 یکن با دمادر دستگاه خشک ،یسازکنواختیشده پس از آماده یهارهیشوند. در ادامه، ج هیته لیبهسیمولت کیوتیپروب
های یسهک در سپس درصد برسد. 15ها به حدود ساعت خشک شدند تا رطوبت آن 0مدت ( بهGhosh et al., 2003) گرادیسانت

 در فریزر مصرف زمان تا محکم دار درب ظروف در و شده یگذارشماره و یبندبسته مشکی به رنگ لنیاتیپل یکی از جنسپلاست

 شدند. نگهداری گرادسانتی درجه -25 دمای با

 کمانآلای رنگینآنالیز تقریبی ترکیب غذای اکسترود قزل -1جدول 

 FFT1-FFT2 یپروارغذای پیش  نوع غذا

 ترکیب شیمیایی
 (%فسفر ) (%رطوبت ) (%خاکستر ) (%خام )فیبر  (%خام )چربی  (%خام )پروتئین 

45-44 12-10 2-4 1-11 0-11 0/1-1 

 

                                                 
1Completely Randomized Design 

2Raceway 

3Colony Forming Unit 
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 یاهیشد و تغذر یهابر شاخص یمصرف کیوتیپروب ریتأث یمنظور بررسبه: هیرشد و تغذ یپارامترها یو بررس یسنجستیز
با  انیشدند. سپس، ماه دیص یموجود در هر قفس تور انیماه یروزه پرورش، تمام 40دوره  انیدر پا ،ماهیان قزل آلای جوان

 تالیجید یبا استفاده از ترازو انیشدند. وزن ماه هوشیب( Mehrabi, 1998) خکیپودر گل م تریبر ل گرمیلیم 155استفاده از 
 متریلیم 1با دقت  یسنجستیبا استفاده از تخته ز زیشد و طول آنها ن یریگگرم اندازه 51/5( با دقت Kern KB 360-3N)مدل 

استفاده از  ییکارا یابیارز یلاشه برا ینرژو ا یچرب ن،یپروتئ ریو مقاد ییغذا رهیموجود در ج نیپروتئ زانیم ن،ی. همچندیثبت گرد
و  ییاغذ باتیترک زیو آنال یسنجستیحاصل از ز یهابا استفاده از داده یاهیرشد و تغذ یهاشد. شاخص یریگاندازه یمواد مغذ

 ,.Douillet and Langdon, 1994; Helland et al., 1996; Lim et alشده در منابع موجود )لاشه، براساس معادلات ارائه

2000; Sotoudeh et al., 2010.محاسبه شدند ) 
=افزایش وزن بدن گرم به دوره انتهای وزن میانگین-میانگین وزن ابتدای دوره به گرم  

رشد ویژه نرخ=155×لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی به گرم([  -]زمان/ )لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم   
 ))3 میانگین طول انتهای دوره به سانتیمتر(/ میانگین وزن انتهای دوره به گرم(( ×155 =شاخص وضعیت
 افزایش وزن بدن )گرم(/ مقدار غذای خورده شده )گرم( =ضریب تبدیل غذایی

غذا )درصد( کارایی= 155×)مقدار غذای خورده شده به گرم/ افزایش وزن بدن به گرم(   
گرم/گرم() پروتئین)گرم( =نسبت کارایی  بدن)گرم(/ افزایش وزن  پروتئینمقدار مصرف   

گرم/گرم() چربی)گرم( =نسبت کارایی  آمدهدستبهخورده شده )گرم(/ وزن  چربی مقدار  
گرم / کیلوژول() انرژیشده )گرم( =نسبت کارایی / وزن اضافه (کیلوژول) میزان انرژی دریافتی  

 1=پروتئین ابقاء شده ]وزن نهایی( ×)پروتئین نهایی لاشه  –وزن اولیه(  ×مدت مطالعه( / پروتئین اولیه لاشه )[
 2=چربی ابقاء شده ]وزن نهایی( ×)چربی نهایی لاشه  –وزن اولیه(  ×)مدت مطالعه( / چربی اولیه لاشه [

  ]وزن نهایی( ×نهایی لاشه  انرژی) –وزن اولیه(  ×( / انرژی اولیه لاشه )مدت مطالعه [                                              
 3=انرژی ابقاء شده

  4ارزش تولید چربی)چربی ابقا شده( =÷ )چربی خورده شده(  
  0 پروتئینارزش تولید )پروتئین ابقا شده( =÷ )پروتئین خورده شده( 

  0 انرژیارزش تولید )انرژی ابقا شده( =÷ )انرژی خورده شده( 

ها با داده لیوتحلهیتجز، 1رنوفاسمی–ها با استفاده از آزمون کلموگروفنرمال بودن داده یپس از بررس :هادادهوتحلیل یهتجز

استفاده شد.  9دانکن یااز آزمون چنددامنه مارها،یت نیانگیم سهیمقا یانجام شد. برا  1طرفهکی انسیوار هیاستفاده از آزمون تجز
. در شدانجام  ندوزیو طیدر مح 2519نسخه  Excelافزار و نرم 22نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم یآمار یهالیتحل یتمام
 در نظر گرفته شد. >50/5P یداریها، سطح معنآزمون یتمام

 
 

                                                 
1Protein gain 

2Lipid gain 

3Protein gain 

4Lipid productive value 

5Protein productive value 

6Energy productive value 

7Kolmogorov-Smironov 

8One-way analysis of variance ANOVA 

9Duncan’s multiple range test 
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 نتایج
 کیوتیپروب گرمیلیم 155تحت تأثیر  ماریدر ت ییمقدار وزن نها نیشتریب ،2ارائه شده در جدول  جیبراساس نتا پارامترهای رشد:

با (. >50/5P) داشت یداری( اختلاف معنپروبیوتیک گرمیلیم 255) B2 مارتی به نسبت که ثبت شد (B1) رهیج لوگرمیدر هر ک
 نشان نداد یدارمعنی اتلاف آماری( گرم پروبیوتیکمیلی 355) B3 مارتی وشاهد  گروه با B1 ماریدر ت ییحال، وزن نها نیا
(50/5P> .)ماریت B2 با وزن  یمشابه یالگو زیوزن بدن ن شیافزا .داشت یشیآزما یمارهایت نیرا ب ییمقدار وزن نها نیکمتر

در مقابل، (. >50/5Pبود ) B2 ماریاز ت شتریب یدارمعنی طوربه که شد ثبت B1 ماریوزن در ت شیافزا نیشترینشان داد. ب یینها
 یشیآزما یمارهایت نیدر ب یرشد وزن سرعت(. <50/5P) مشاهده نشد یدارمعنی اختلافشاهد  و گروهه  B3و B1 ماریت نیب

 ثبت B2 ماریشاخص در ت نیمقدار ا نیشترینشان داد که ب یسرعت رشد طول یبررس (.<50/5P) نشان نداد یداریاختلاف معن
 یدارمعنی تفاوت B1 ماریکه با تی، در حال(>50/5P) بود شتریب یدارمعنی طوربه  B3 مارتی وشاهد  ه گروهمقدار نسبت ب نای. شد

 زین تیوضع شاخص .(>50/5Pوجود نداشت ) یداریاختلاف معن نیز مارهایت ریو سا B1 ماریت نیب ن،یهمچن (.<50/5P) نداشت
 B3 مارتی وشاهد  با گروه که شد مشاهده B1 ماریشاخص در ت نیمقدار ا نیشتریقرار گرفت. ب یشیآزما یمارهایت ریتحت تأث
 یمارهایت ریکمتر از سا یدارمعنی طوربه که شد ثبت B2 ماریشاخص در تاین مقدار  نی. کمتر(<50/5P) نداشت یدارمعنی اختلاف

 (.>50/5P) بود آزمایشی و گروه شاهد
 

انحراف ) بهسیلپروبیوتیک مولتییر تأثکمان در تیمارهای تحت ینرنگی آلاقزلماهیان جوان ی رشد هاشاخصمقایسه  -2 جدول

 میانگین(±معیار

 تیمار
 پارامتر

 شاهد

 )فاقد پروبیوتیک(
B1 

 گرم(یلیم 155)
B2 

 گرم(یلیم 255)
B3 

 گرم(یلیم 355)

 9/54ab 09/2±12/15a 03/1±1/91b 00/2±11/01ab±04/3 )گرم( ییوزن نها

 9/54ab 01/3±12/15a 40/1±1/91b 41/2±11/01ab±40/3 (گرم) بدن افزایش وزن

 5/24a 2/19±5/33a 2/11±5/22a 2/12±5/31a±2/19 )درصد( سرعت رشد وزنی

 5/13b 1/11±5/10ab 1/23±5/10a 1/10±5/14b±1/10 )درصد( سرعت رشد طولی

 5/11a 1/22±5/19a 1/50±5/10 b 1/19±5/11 a±1/10 (%) یتوضعشاخص 
 (.P<50/5باشد )ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنینشان*حروف غیرهمنام در هر ردیف                   

 

ه و گرو یشیآزما یمارهایت نیب ییغذا لیتبد بینشان داد که ضر 3در جدول  یاهیتغذ یهاشاخص یبررس ای:یهتغذفاکتورهای 
 یمارهایت نیبدار نیز فاقد هرگونه اختلاف آماری معنیشده خورده ینسب یغذا (.<50/5P) نداشت یداریشاهد اختلاف معن

( رهیج لوگرمیدر هر ک کیوتیپروب گرمیلیم 155) B1 ماریغذا در ت ییکارآ نرخ(. بالاترین <50/5Pآزمایشی و گروه شاهد بود )
در مقابل،  (. >50/5P) داشت داری( اختلاف معنرهیج لوگرمیدر هر ک پروبیوتیک گرمیلیم 255) B2 ماریمشاهده شد که تنها با ت

 نیز فاقد هرگونه B3 ماریبا گروه شاهد و ت B2 ماریت (.<50/5P) مشاهده نشد یداریگروه شاهد اختلاف معنو  B3و  B1 ماریت نیب

 (. <50/5Pبود ) یداریمعنآماری اختلاف 
 

اف انحر) بهسیلیر پروبیوتیک مولتیتأثکمان در تیمارهای تحت ینرنگی آلاقزلی تغذیه ماهیان جوان هاشاخصمقایسه  -3 جدول

 میانگین(±معیار

 تیمار
 شاخص

 گروه شاهد
 )فاقد پروبیوتیک(

B1 
 گرم(یلیم 155)

B2 
 گرم(یلیم 255)

B3 
 گرم(یلیم 355)

 a11/5±20/1 a24/5±11/1 a10/5±20/1 a23/5±23/1 ضریب تبدیل غذایی
 ab39/11±59/11 a24/10±19/11 b91/9±35/15 ab02/14±31/13 درصد() نرخ کارآیی غذا

 a11/1±95/1 a31/2±45/1 a40/1±90/1 a21/2±19/1  غذای نسبی خورده شده )درصد(

 (.P<50/5باشد )ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان غیرهمنام*حروف            
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 یشیآزما یمارهایت ریتحت تأث نیپروتئ یی( نشان داد که نسبت کارا4تا  1 یها)شکل نیپروتئ یابیارزهای بررسی شاخص جینتا
 بود یداریمعن آماری اختلافدارای  B2 ماریکه تنها نسبت به ت ثبت B1 ماریشاخص در ت نیمقدار ا نیشتریقرار گرفت. ب

(50/5P< .)یمارهایت نی، بکهدرحالی B1 ،B3 یمارهایت نیگروه شاهد و همچن و B2 ،B3 یداریو گروه شاهد اختلاف معن 
 یداریطور معنهب کیوتیپروب کنندهافتیدر یمارهایت یابقاءشده در تمام نیو پروتئ نیپروتئ ژهی(. نرخ رشد و<50/5P) مشاهده نشد

ارزش  (.<50/5Pنداشت ) وجود یداریاختلاف معن کیوتیپروب یحاو یمارهایت نیب کهی، در حال(>50/5P) از گروه شاهد بود شتریب
 ن،یهمچن (.>50/5P) نشان داد یداریمعن شینسبت به گروه شاهد افزا کیوتیپروب کنندهافتیدر یمارهایدر ت زین نیپروتئ دیتول

 (.>50/5P)  بود B3و  B1 یمارهایکمتر از ت یداریطور معنبه B2 ماریشاخص در ت نیمقدار ا

رفت. قرار گ یشیآزما یمارهایت ریتحت تأث یچرب یی( نشان داد که نسبت کارا3بدن )جدول  یچرب یابیارز یهاشاخص یبررس جینتا
 نیحال، ب نی(. با ا>50/5Pداشت ) یداریاختلاف معن B2 ماریمشاهده شد که تنها با ت B1 ماریشاخص در ت نیمقدار ا نیشتریب
مشاهده نشد  یداریو گروه شاهد اختلاف معن B2 ،B3 یمارهایت نیب نیو گروه شاهد و همچن B3 یمارهایو ت B1 ماریت
(50/5P>نرخ رشد و .)از گروه  شتریب یداریطور معنبه کیوتیپروب کنندهافتیدر یمارهایت یدر تمامو ارش تولید چربی  یچرب ژهی

 ی(. چرب<50/5P) وجود نداشت یداریاختلاف معن کیوتیپروب کنندهافتیدر یمارهایت نیب کهی(، در حال>50/5Pشاهد بود )
 (.<50/5Pنشان نداد ) یداریو گروه شاهد اختلاف معن کیوتیپروب کنندهافتیدر یمارهایت نیبنیز ابقاءشده 

 یشیآزما یمارهایت یبرخ نیب داریوجود اختلاف معن انگری( ب0)شکل  یانرژ ییمختلف از نظر نسبت کارا یمارهایت سهیمقا
 یداریمعناختلاف آماری  B2 ماریمقدار را به خود اختصاص داد و تنها با ت نیبالاتر B1 ماریشاخص، ت نی(. در ا>50/5Pبود )



 

 
 و همکاران پوریرینص /...یمواد مغذ یبر عملکرد رشد و بهرهور لیبهسیمولت یتجار کیوتیسطوح مختلف پروب ریتأث 

 

177 

و  B3و  B2 یمارهایت نیب نیو همچنو گروه شاهد  B1 ،B3های ماریت نیشده ب. در مقابل، اختلاف مشاهده(>50/5P) داشت
تمامی  در  زین( 1( و ارزش تولید انرژی )شکل 0)شکل  یانرژ ژهیرشد و نرخ(. <50/5P) نبود داریمعن یگروه شاهد از نظر آمار

 یمارهایت نیب ،که(. درحالی>50/5P (نشان داد یداریمعن شینسبت به گروه شاهد افزا کیوتیپروب کنندهافتیدر یمارهایت
دار بین اختلاف آماری معنینیز فاقد هرگونه شده  ابقاء یانرژ (.<50/5P) شدنمشاهده  یداریاختلاف معنکننده پروبیوتیک دریافت

 گریکدیبا  یداریاختلاف معن یشیآزما یمارهاینشان داد که ت(. <50/5Pکننده پروبیوتیک و گروه شاهد بود )تیمارهای دریافت
 B2 ماریمقدار را داشت. ت نیگروه شاهد کمتر کهیمشاهده شد، در حال B1 ماریشاخص در ت نیمقدار ا نیشتری. ب(>50/5Pداشتند )

 نشان نداد. یداریاختلاف معن B1 ماریبا ت زین B3 ماریر سطح حد واسط قرار گرفت و تد
 

انحراف ) بهسیلیر پروبیوتیک مولتیتأثکمان در تیمارهای تحت ینرنگی آلاقزلماهیان جوان ی ارزیابی چربی بدن هاشاخص -3 جدول

 میانگین(±معیار

 تیمار
 شاخص

 گروه شاهد
 )فاقد پروبیوتیک(

B1 
 گرم(یلیم 155)

B2 
 گرم(یلیم 255)

B3 
 گرم(یلیم 355)

 ab50/1±05/1 a41/1±51/1 b92/5±43/1 ab30/1±12/1   نسبت کارآیی چربی

 b52/5±19/2 a51/5±51/3 a50/5±95/2 a53/5±51/3 درصد() نرخ رشد ویژه چربی

 c550/5±144/5 a551/5±100/5 ab551/5±100/5 a550/5±109/5 ارزش تولید چربی

 a554/5±513/5 a550/5±514/5 a551/5±514/5 a515/5±515/5 (g/day) چربی ابقا شده

 (.P<50/5باشد )ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنی*حروف غیرهمنام در هر ردیف نشان           
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 گیرینتیجهو  بحث
 یدسترس شیزاو اف یهضم یندهایدر بهبود فرآ دیمف یهاسمیکروارگانیم ییاستفاده از توانا ان،یدر آبز هاکیوتیاساس عملکرد پروب

وراک شامل خ دهیچیپ باتیترک هیقادر به تجز یخارج سلول یهامیآنز دیبا تول هاسمیکروارگانیم نیاست. ا یبه مواد مغذ زبانیم
ند ده شیرا افزا یهضم و استفاده از مواد مغذ تیقابل توانندیم قیطر نیهستند و از ا هایو چرب هانیپروتئ ها،دراتیکربوه

(Andriani and Pratama, 2022علاوه بر ا .)یهامتعلق به جنس یهاهیسو ژهیوبه ها،کیوتیپروب ن،ی Lactobacillus  و
Bacillusطیشرا جادیو ا هانیوسیمانند باکتر یکروبیضدم باتیترک دیتول ،اتصال یهاگاهیجا یرقابت برا قیاز طر توانندی، م 

 ستمیدر اکوس راتییتغ نیدستگاه گوارش را بهبود بخشند. ا یکروبیطلب، تعادل مفرصت یهاسمیکروارگانیرشد م ینامساعد برا
 Mohammed etمنجر شود ) دبهبود عملکرد رش تیو در نها یهضم، جذب مواد مغذ ییکارا شیبه افزا تواندیروده م یکروبیم

al., 2025 مانند  یکیوتیپروب یهاهیاند که استفاده از سونشان داده زین(. مطالعات مختلفLactobacillus plantarum  و
Bacillus subtilis یلف ماهمخت یهاروده، عملکرد رشد گونه یوتایکروبیم لیو تعد یگوارش یهامیآنز تیبا بهبود فعال تواندیم 

از مصرف  یناش یگوارش یهامیآنز تیفعال شیافزا ن،یهمچن(. Xia et al., 2020; Xia et al., 2024دهد ) شیزارا اف
 Ziaei-Nejad et) شودیم زبانیم یماه یبرا یمواد مغذ یدسترس شیو افزا ییغذا باتیبهتر ترک هیموجب تجز ها،کیوتیپروب

al., 2006; Wang, 2007; Zuo et al., 2019.) 
وابسته به  کیوتینشان داد که اثرات پروب لیبهسیمولت کیوتیبه سطوح مختلف پروب انیدر مطالعه حاضر، پاسخ متفاوت ماه

 زانیم نیتعادل ب تیدهنده اهمنشان تواندیبا سطوح بالاتر م سهیدر مقا کیوتیپروب ترنییاست. عملکرد بهتر سطح پا یمقدار مصرف
 شهیت همشده ممکن اسافزوده یهاسمیکروارگانیم یدستگاه گوارش باشد. تراکم بالا کیکولوژا طیو شرا یکیوتیپروب یافزودن

در  یاکنندهنییروده نقش تع یو فلور بوم یکیوتیپروب یهاسمیکروارگانیم انیتعامل م رایاثرات سودمند نشود، ز شیموجب افزا
 کنندهافتیدر انیدر ماه یاستفاده از مواد مغذ یید کارابهبو(. علاوه بر این، Bairagi et al., 2002) دارد زبانیم ییپاسخ نها

 یهادانست. گونه مرتبط یخارج سلول یهامیآنز دیدر تول یکیوتیپروب یهاسمیکروارگانیم یبرخ ییبه توانا توانیرا م کیوتیپروب
 لازیو آم پازیمانند پروتئاز، ل ییهامیآنز دیتول ییتوانا یدارا B. licheniformisو  B. subtilisاز جمله  Bacillusمتعلق به جنس 

 Andriani and) دهند شیرا افزا یبه مواد مغذ یماه یکرده و دسترس لیرا تسه ییغذا باتیترک هیتجز توانندیهستند که م

Pratama, 2022). یش مهمنق تواندیم انیدر دستگاه گوارش ماه کیتیدرولیه یهامیآنز دکنندهیتول یهایوجود باکتر ن،یهمچن 
 ییایباکتر یهاتی( وجود جمع2552و همکاران ) Bairagiدر همین ارتباط، داشته باشد.  رهیج یهایو چرب هانیپروتئ هیدر تجز

دهنده کردند که نشان گزارش نیریآب ش انیدستگاه گوارش ماه ررا د کیتیلولیو آم کیتیپولیل ک،یتیپروتئول یهامیآنز دکنندهیتول
( نشان دادند که استفاده از 2550) Zirongو  Yanbo ن،یهمچن هضم است. ندیدر فرآ دیمف یکروفلورهاینقش بالقوه م

و  یگوارش یهامیآنز تیموجب بهبود فعال (Cyprinus carpioی )کپور معمول رهیدر ج دیمف یهایباکتر یحاو یهاکیوتیپروب
 شد. یاهیتغذ ییکارا شیافزا

ناشی از افزایش کارایی مواد مغذی باشد که این بهبود کارایی  تواندیمسطوح پایین مورد استفاده  دررشد  هایبهبود عملکرد
مطالعات مختلف (.  Andriani and Pratama, 2022)باشد. می شدهاستفادههای باکتریایی علت تأثیر تخمیری آنزیمغذایی خود به

یک بررسی اثرگذاری پروبیوت عنوان مثال،بهاند. را گزارش کرده انیدر آبز یبر استفاده از مواد مغذ هاکیوتیاثر مثبت پروب زین
 یتجار کیوتیپروباین بر نشان داد که مصرف  (Ctenophryngodon idellaبهسیل در جیره غذایی لاروهای ماهی آمور )مولتی

 ریساز م یاتلاف یو اوره و کاهش انرژ اکیموجب کاهش دفع آمون ره،یج یو چرب نیاستفاده از پروتئ ییبا بهبود کارا تواندیم
 یقش مثبتن ،یمواد مغذ یوربهره شیافزا قیاز طر تواندیم لیبهسیولتکه م دهدینشان م هاافتهی نیشود. ا تروژنین سمیمتابول

 نایماهبچه جیره در لیبهسیمولت کیوتیاستفاده از پروب .(Jafaryan et al., 2019) داشته باشد انیآبز یاهیدر بهبود عملکرد تغذ
گرم در میلی 455و  255بهسیل )استفاده سطوح پایین مولتی کهطوریهمراه داشت. بهنیز نتایجی مشابه به کماننیرنگ یآلاقزل

 بود فاوتمت کیوتیشد، اما شدت پاسخ به سطوح مختلف مصرف پروب هیعملکرد رشد و تغذدار معنیبهبود  هر کیلوگرم( باعث
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(Nasiripour et al., 2018)فاده از است ،ی نیز نشان داد کهکپور معمول یماهبر بچهمختلف  یتجار یهاکیوتیاثر پروب ی. بررس
فراتر از  کیوتیسطح پروب شیافزاطبق گزارش محققین . داشت هیرشد، تغذ یهاشاخصبهترین عملکرد را روی  لیبهسیمولت

 Ghabtani et) کندیم جادیا یترپاسخ مطلوب یمصرف ترنییح پاوو سط شودیرشد نم ردالزاماً موجب بهبود عملک نهیبه مقادیر

al., 2024). Sahandi ( 2512و همکاران ) از عصاره مخمر ایدر مطالعهنیزSaccharomyces cerevisiae  جهت تغذیه لارو
لی شده بیشترین رشد در لاروهای کپور معمودست آمده نشان داد کمترین غلظت مصرفی باعث ه. نتایج بکردکپور معمولی استفاده 

 .B. subtilis،Bهای مختلف )( نیز نشان دادند که استفاده ترکیبی  از سه گونه از باسیلوس2515و همکاران ) Avellaهمچنین  بود.

Licheniformis  وpumilus B.طور به آب محیط پرورش به آنهاهمچنین اضافه کردن  ( از طریق تغذیه روتیفر و ناپلی آرتمیا و
( تأثیر گذارد، در مطالعه Sparus auratusتوانند بر سرعت رشد و وزن بدن در مرحله لاروی و نوجوانی ماهی سیم )توجهی میقابل

ر گرم د 11/10گرم در تیمار شاهد به  21/01یارها باعث ارتقا عملکرد رشد در ماهی سیم دریایی شده و وزن نهایی از آنها زیست
 یماهلارو تاس هیدر تغذ یکیوتیپروب یهالوسی( گزارش کرد که استفاده از باس2550) Jafarian ن،یهمچن .تیمارهای آزمایشی شد

 دهدیان منش هاافتهی نیشد. ا یو چرب نیپروتئ ییکارا یهاغذا و نسبت لیتبد ییباعث بهبود کارا( Acipenser persicus) یرانیا
عملکرد  ،یهضم و استفاده از مواد مغذ ندیبهبود فرآ قیاز طر توانندیم لوس،یباس یهاهیسو ژهیوبه ،یکیوتیپروب یهایکه باکتر

ه ب انیکه پاسخ ماه دهدیمطالعه حاضر نشان م یهاافتهیهمراه با  جینتا نیا را ارتقا دهند. یمختلف آبز یهاگونه یاهیتغذ
سودمند  تیرفاز حداکثر ظ یمنددر بهره کنندهنییاز عوامل تع یکی نه،یوابسته به سطح مصرف بوده و انتخاب دوز به هاکیوتیپروب

 است. یپروریدر آبز یستیز یهایافزودن نیا

استفاده  ییکارا شیاز افزا یناش تواندیم کیوتیپروب کنندهافتیدر انیدر ماه یو انرژ یچرب ن،یمرتبط با پروتئ یهابهبود شاخص
 قیقادرند از طر ک،یدلاکتیاس یهایو باکتر Bacillus یهامتعلق به جنس یهاهیسو ژهیوبه ها،کیوتیباشد. پروب یاز مواد مغذ

هضم و جذب  تیدستگاه گوارش، قابل یکروبیم طیمح لیتعد نیو همچن لازیو آم پازیمانند پروتئاز، ل یخارج سلول یهامیآنز دیتول
 تواندیم یبه مواد مغذ یدسترس شیفزاا(. Amenyogbe et al., 2024; Fachri et al., 2024دهند ) شیرا افزا ییغذا باتیترک
را  ینبع انرژعنوان مبه نیفراهم کند و احتمال مصرف پروتئ یشده به رشد بافتجذب نیپروتئ صیتخص یبرا یترمناسب طیشرا

 تواندیم رهیج یدهایپیبهبود استفاده از ل ان،یماه یکیمتابول یانرژ نیدر تأم هایبا توجه به نقش مهم چرب ن،یهمچن کاهش دهد.
 قیممکن است از طر ندهایفرآ نیشود. ا یانرژ یوربهره یهارشد و بهبود شاخص یقابل دسترس برا یانرژ شیموجب افزا

 نیا قیدق دییحال، تأ نی(. با اWu et al., 2024شوند ) تیتقو زین دهایپیل سمیروده بر هضم، جذب و متابول یوتایکروبیم یاثرگذار
بهبود  ت.مرتبط اس یکیمتابول یرهایروده و مس یوتایکروبیم راتییتغ ،یگوارش یهامیآنز تیفعال یبررس ازمندیسازوکارها ن

استفاده از منابع  ییکارا شیدهنده افزانشان تواندیم کیوتیدر پاسخ به مصرف پروب یو انرژ یچرب سمیمرتبط با متابول یهاشاخص
افزایش کارایی چربی مسلماً موجب افزایش کارایی انرژی خواهد شد چرا که انرژی موجود در چربی نسبت به  باشد. رهیج یانرژ

ماهیان ط بچههای غذایی توسهای کارایی پروتئین، چربی و انرژی از جیرهانرژی موجود در پروتئین بیشتر است. این افزایش در نسبت
 یهاگونه ییاتوانهای باسیلی سوبتلیس و لینچی فورمیس نسبت داد، چرا که توان به پروبیوتیککمان را میی رنگینآلاقزل
 نیؤثرتر از پروتئاستفاده م نهیزم ،ییغذا باتیهضم ترک تیقابل شیافزا قیاز طر تواندیم یخارج سلول یهامیآنز دیدر تول لوسیباس

دهد تیمارهای که دارای کارایی پروتئین بالاتر و ضریب این نتایج نشان می (.Bairagi et al., 2002را فراهم کند ) رهیج یو چرب
های غذایی در تمامی ماهیان نیز در آنها بیشتر بود. با در نظر گرفتن این نکته که جیرهتری بودند میزان رشد بچهتبدیل غذایی پایین

د دانست بهسیل را عامل اصلی این رویکرد مثبت در رشتوان استفاده از پروبیوتیک مولتیاند، میتیمارها دارای پروتئین یکسان بوده
شود. افزایش ابقای پروتئین، چربی و انرژی مستلزم افزایش جذب های مربوط به پرورش منجر میکه در نهایت به کاهش هزینه

گرم بر کیلوگرم میلی 155ابقاء شده در تیمار تحت تاثیر  ها از طریق جیره غذایی است. افزایش میزان پروتئین، چربی و انرژیآن
ی در شیآزما رمایتکارایی( پروتئین، چربی و انرژی مصرفی در این ) یوربهرهدار نرخ ناشی از افزایش معنی توانیمپروبیوتیک را 

ی دستگاه انرژی تحت تأثیر فلورمیکروب مقایسه با سایر تیمارها و گروه شاهد نسبت داد. این بهبود افزایش ابقاء پروتئین، چربی و
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 تواندیم یچرب یابقا شیافزاطور کلی، به (.Yanbo and Zirong 2006است ) وسازسوختگوارش و تأثیر آن بر عملکرد 
 یابیارز ازمندین ندیفرآ نیا قیدق یبدن باشد، اگرچه بررس باتیترک یسازرهیو ذخ یاستفاده از انرژ یدر الگو رییدهنده تغنشان

( با استفاده از 2512)  Nasrollahzadeh و Noveirianدر تأیید این نتایج  ها است.بافت ییایمیش بیو ترک یکیمتابول یرهایمس
( شاهد بهبود عملکردها رشد و تغذیه در تیمارهای Cyprinus carpioماهیان کپور معمولی )یار بیوژن در جیره غذایی بچهزیست

گرم  41/5±51/5که این محققین موفق به افزایش کارایی پروتئین از طوریبودند. به مقایسه با تیمار شاهدحاوی پروبیوتیک در 

شده با بیشترین غلظت بیوژن مصرفی شدند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت گرم در تیمار تغذیه 91/5±20/5در تیمار شاهد به 
 (Artemia urmianaهای آرتمیا اورمیانا )یناپلیر استفاده از تأثبا بررسی  ددر مطالعه خو( نیز 2550)  Jafarianهمچنین داشت. 

(، کارایی تبدیل غذا Acipenser persicusیار در جیره غذایی لاروهای تاس ماهی ایرانی )های زیستشده توسط باسیلوسیغن
به سطحی معادل  13/13و نسبت کارایی چربی نیز از  53/1به  10/0درصد و نسبت کارایی پروتئین از  90/43به  99/31را از 

های شده با باسیلوسنشان دادند که آرد دافنی غنی (2511و همکاران )  Moradiافزایش یافت. همچنین در تحقیق دیگری  14/11
ی پروتئین صورتی که نسبت کارایآلا تأثیر بسیار بالایی بر کارایی تغذیه و رشد این ماهی داشت بهروهای ماهی قزلیار در لازیست

در تیمارهای آزمایش  35/3در تیمار شاهد به  14/2در تیمارهای آزمایشی و نسبت کارایی چربی از  90/1در تیمار شاهد به  03/1از 
 ، مخمرBacillus یهاگونه ک،یدلاکتیاس یهایاز باکتر یاشامل مجموعه لیبهسیمولت کیوتیپروب نکهیبا توجه به اارتقا یافتند. 

S. cerevisiae هاسمیانکروارگیم نیا یبیحاصل عملکرد ترک تواندیشده ماست، اثرات مشاهده دیمف یهاسمیکروارگانیم ریو سا 
مجموع،  در .است تریاختصاص یهایبررس ازمندیمحصول ن نیموجود در ا یهاهیاز سو کیهر  قینقش دق نییحال، تع نی. با اباشد

فاده از مواد مرتبط با رشد و است یهاشاخص یبهبود برخ لیپتانس لیبهسیمولت کیوتیپژوهش نشان داد که پروب نیا یهاافتهی
 یلیمتک یهایبررس ازمندیآن ن یسازوکار اثرگذار قیدق نییتع هر چند کهرا دارد،  جوان کماننیرنگ یآلاقزل انیماهدر ه یمغذ

 است. کیولوژیزیف یهاو پاسخ یگوارش یهامیآنز تیروده، فعال ومیکروبیدر سطح م

 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 انجام شد. گنبدکاووسدانشکده منابع طبیعی دانشگاه معاونت پژوهشی  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی
 

 اند و این موضوع مورد تأیید آنهاست.اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده نویسندگان اصول

 

 هاداده دسترسی به هبیانی
 ت.اس یدسترس از طریق درخواست از نویسندگان قابل حاضر پژوهشی هاداده
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