
 یرو انتروکوکوس جدا شده از کف یلوسلاکتوباس هاییهسو یوتیکیپروب یاتخصوص یابیارز
 کمان ینرنگ یآلاقزل یو رشد در ماه یهماتولوژ یهاشاخصه یآن بر برخ یرو تاث

، 3فرینیحس ینحسید، س1یاخلاق یمصطف، 2*یرقائدم یطاهر یعل ،1*یانسلطان سیاوش، 1یمحسن عل

 4نژاد یلعاطفه اسماع

 .یرانا یراز،ش یراز،دانشگاه ش ی،دانشکده دامپزشک ی،علوم درمانگاهگروه 1
 .یرانتهران، تهران، ا دانشگاه ی،دانشکده دامپزشک یان،آبز یهایماریگروه بهداشت و ب2

 .دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران ،تکثیر و پرورش آبزیانگروه 3
 .، ایرانیرانا یراز،، شیرازدانشگاه ش ی،دانشکده دامپزشک یولوژیگروه پاتوب4

 siyavashsoltanian@yahoo.com و mirghaed@ut.ac.ir : مسئول گاننویسند*

 6/10/98 تاریخ پذیرش:                                                        14/7/98 تاریخ دریافت:                
 

 چکیده

هدف این پژوهش ها است. های پروبیوتیکی متعلق به خانواده لاكتیک اسید باكتریعنوان یک منبع طبیعی از سویهههای كفیر بدانه
ها، تاثیر تجویز یر بود كه ضمن ارزیابی خصوصیات پروبیوتیکی آنكفهای لاكتیک اسید باكتری از ییهاسویهجداسازی و شناسایی 

های ها حاكی از جداسازی و شناسایی سویههای هماتولوژی و رشد در ماهی قزل آلا نیز بررسی شد. یافتهها بر برخی شاخصهخوراكی آن
Lactobacillus farraginis  وEnterococcus durans یطشرا های پروبیوتیکی از جمله مقاوم بودن بهد كه خصوصیات مهم سویهبو 

را نیز  زاهای بیماریو فعالیت آنتاگونیستی علیه برخی سویهی، همچنین توان آبگریزی مناسب صفراو یهانمک و معده یرهشیدی، اس
ای در سه تکرار قطعه 20گروه  8تصادفی به  یک طرح كاملاًدر گرم  9/41±4/2 ی با وزنماه بچه قطعه 480سپس تعداد نشان دادند.

 710دوز ( durans. E)جیره پایه+  ( وfarraginis. Lترتیب )جیره پایه+هب E1 و L1 تقسیم شدند. تیمار شاهد )جیره پایه(، تیمارهای
)كلنی/گرم( از هر سویه را دریافت  710×5 )L2+E2(و  L1+E1) 610×5( تیمارهای تركیبیو  810دوز  E2و  L2تیمارهای  ؛)كلنی/گرم(

 عنوان كنترل مثبت در نظر گرفته شد. پس از گذشتهب 1010 (Pediococcus acidilacticilactis)جیره پایه+  و تیمار باكتوسل كردند
هموگلوبین،  سطح ،وكریتهای قرمز، هماتها شمار كلی گلبولطبق یافته .پذیرفت ی از تیمارها صورتبردارنمونه از شروع آزمایش روز 45

نسبت به گروه شاهد  E2و  L2+E2،Bactocell  ،L2در تیمارهای  CFو  BWI ،SGRپارامترهای رشد شامل میانگین غلظت آن و 
هر دو سویه در مجموع . مشهود بود های مذكور نسبت به شاهددر گروه FCRكه كاهش ، در حالی(P<0.05)دار داشت یافزایش معن

تنی های برونجیره قزل آلا باشند، لیکن این امر نیازمند مطالعات بیشتری در زمینه آزمون افزودن به یبرامناسبی  پروبیوتیکی كاندیدای
 و دورن تنی است.

 

 .قزل آلا یوتیک،پروب یر،انتروكوكوس، كف یلوس،لاكتوباس کلیدی: واژگان  

 
 مقدمه

ها در قالب میکروارگانیسمدر حال حاضر پروبیوتیک
اند پروری توانستههای زنده و مرده در حوزه آبزی

موجب القاء اثرات مثبت بر میزبان و محیط پیرامون 
 (. امروزهLazado and Caipang, 2014آن شوند )

خانواده های پروبیوتیکی كه به سویه ینتریعشااز 
 LAB: Lactic Acid) هاباكتری یداس یکلاكت

Bacteria)  نیز  پروریدر صنعت آبزیتعلق داشته و
 یهاجنستوان به می ،دانشده كار گرفتههب

Lactobacillus ،Enterococcus ،Pediococcus، 
Streptococcus ،Lactococcus ،Leuconostoc  

 ,.Roman et al) اشاره كرد Carnobacteriumو 

ها از جمله كاربردهای لاكتیک اسید باكتری (.2012
توان به ارتقاء سطح پروری میدر صنعت آبزی

، كنترل رشد پارامترهای رشد، راندمان تغذیه
های مضر در روده و جلوگیری از میکروارگانیسم

 كردزای ماهی اشاره های بیماریفعالیت پاتوژن
(Panigrahi et al., 2005; Suzer et al., 2008; 

Mohapatra et al., 2012 .)تاكنون بسیاری از 
متعلق به خانواده  Lactobacillusجنس  هایباكتری
LAB های امنعنوان سویههب (GRAS: Generally 

Recognized As Safe )اندشناخته شده (Soccol 
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et al., 2010).  هایجنساز سوی دیگر برخی از 
Enterococcus عنوان پروبیوتیک شناخته هب نیز

های افزودنی در عنوان مکملهبهمچنین و  شده
هدف بهبود رشد و جلوگیری از  خوراک حیوانات با

 انداختلالات گوارشی مورد استفاده قرار گرفته
(Franz et al., 2011).  تا بهمذكور از طرفی جنس 

 ستا قرار نگرفته های امنامروز در لیست سویه
(Huys et al., 2013)های . در میان سویه

های لاكتیک اسید بسیاری از باكتریپروبیوتیکی 
خصوصیات یک پروبیوتیکی مناسب از جمله مقاومت 

های های صفراوی، اسید معده، آنزیمدر برابر نمک
های گوارشی، و همچنین از امکان اتصال به لایه

 گوارش )روده( نیز برخوردارندمخاطی و موكوزال لوله 
(Fioramonti et al., 2003).  جنس

Lactobacillus  از مهمترین اعضاء خانواده لاكتیک
( و (Makarova et al., 2006ها بوده اسید باكتری

های با ویژگی Enterococcus هایی از جنسگونه
پروبیوتیکی نیز امروزه در صنعت تغذیه خوک و طیور 

 .(Liu et al., 2014)اند قرار گرفتهمورد استفاده 
كفیر یک نوشیدنی سنتی و قدیمی است كه به

ای در شرق اروپا، آسیای جنوب غربی و طور گسترده
 استفاده شده و منشا بسیاری از مناطق دیگر جهان

-هروسیه است. همچنین كفیر ب در قفقاز هایآن كوه
 محصول لبنی نوعی و كمپلکس پروبیوتیک عنوان یک

 Atalan et) آیدمی دستهب شیر از تخمیر كه بوده

al., 2003; Rodrigues et al., 2005).  از سوی
 كفیر موضوعی است كه هایدانه دیگر میکروبیولوژی

 نمود است جلب خود به را از محققین بسیاری توجه
Atalan et al., 2003) ) .یر كفاساس یک پژوهش بر

 یهااز جنس یغن یعیطب منبع یکعنوان هب
Lactobacillus ( شناخته شده استUluköy et 

al., 2015) دیگر جدا  یهااز جمله سویه. همچنین
نیز تعلق دارند،  LABشده از كفیر كه به خانواده 

و  Enterococcus هایبه جنس توانمی
Streptococcus اشاره كرد (Rosi and Rossi, 

1978; Yuksekdag et al., 2004).  براساس
های موجود مطالعات پیشین برخی از میکروارگانیسم

در كفیر خصوصیات یک پروبیوتیک بالقوه را نشان 
 ,.Bolla et al., 2013; Zheng et alاند )داده

 هایسویه پروبیوتیکی از جمله خصوصیات (.2013

توان به مقاومت بالای های كفیر میدانه شده از جدا
 و های صفراویمعده، نمکها در شرایط اسیدی آن

همچنین قابلیت اتصال و چسبندگی مناسب به 
اپیتلیال دستگاه گوارش، و از سوی دیگر به عدم 

نامطلوب آنها اشاره  همولیتیک یا آنزیمی هایفعالیت
(. (Zheng et al., 2013; Leite et al., 2015كرد 

های پیشین، فعالیت از سوی دیگر طبق پژوهش
جدا شده از كفیر LAB هایی از هآنتاگونیستی سوی

در شرایط  زا نیزهای بیماریعلیه برخی پاتوژن
 ;Carasi et al., 2014) آزمایشگاهی تایید شده است

Zanirati et al., 2014) . 
شناسایی در مورد  یقاتتحقدر حال حاضر 

 یتقاضا پاسخ به یبرا یوتیکیپروب یدجد یهاسویه
مصرف، رو به افزایش است روز افزون بازار 

(Bertazzoni et al., 2004)همچنین مطالعات . 
 LAB هایهمواره جداسازی و ارزیابی سویه پیشین

 یوتیکیپروبا هدف بررسی خصوصیات را ب یركف
 ;Golowczyc et al., 2008) اندپیشنهاد كرده

Zheng et al., 2013)هاجا كه پروبیوتیک. از آن 
 زوها لحاظ شده و جماهیخوراک  اغلب در

 Verschuere et) شوندهای جیره محسوب میافزودنی

 al., 2000)منظور بررسی وضعیت اثربخشی ، به
كار رفته در جیره و پایش سلامت ههای بمکمل

های مهم و قابل اطمینانی توان از شاخصهماهیان می
مانند ارزیابی پارمترهای خونی استفاده كرد 

(Fanouraki et al., 2007) چراكه بررسی متغیرها ،
تواند اطلاعات های خونی در ماهیان میو شاخصه

ارزشمندی را در رابطه با تغییرات فیزیولوژیک رخ 
ها در اختیار محقق قرار دهد داده در بدن آن

(Adeyemo, 2007). كه تاكنون در هیچ جائیاز آن
های های پیشین، جداسازی سویهیک از پژوهش

و ارزیابی پتانسیل  یركف هایاسید باكتری لاكتیک
ها با هدف افزودن به جیره گونه پروبیوتیکی آن

آلای رنگین كمان پرورشی مهمی چون ماهی قزل
صورت نگرفته است، و از سوی دیگر در تعداد 
محدودی از مطالعات پیشین تنها كاربرد مستقیم 

های كفیر در جیره ماهیان پرورشی مورد ارزیابی دانه
قرار گرفته است. در تحقیق حاضر در مرحله نخست 
شناسایی مولکولی و ارزیابی خصوصیات پروبیوتیکی 

های جدا شده از اسید باكتری لاكتیک از هایییهسو
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های كفیر انجام شد. در مرحله بعد پس از افزودن دانه
های جدا شده به جیره بچه مقادیر متفاوت از سویه

ها بر برخی نتاثیر آرنگین كمان آلا های قزلماهی
فاكتورهای هماتولوژی و رشد مورد بررسی قرار 

  گرفت.
 

 هامواد و روش
 Lactobacillus هایویهجداسازی و شناسایی س

ابتدا فرایند انکوباسیون  از کفیر: Enterococcusو 
 های كفیر در شیر طبق رفرنس صورت گرفتدانه

(Unal and Arslanoglu, 2013; Wszolek et 

al., 2006)از شیر جداسازی و های كفیر . سپس دانه
كشت داده  MRS agarروی محیط هموژن شده و بر

مدت ، بهگرادسانتی درجه 37دمای گاه در شدند. آن
 ,.Uluköy et  al) گذاری شدندساعت گرمخانه 48

ها كشت سازی سویهمنظور خالص. سپس به(2017
جهت شناسایی ساب كالچر تهیه شد. در مرحله بعد 

گرم صورت گرفت، و جهت  آمیزیها ابتدا رنگسویه
آمیزی از تست حلالیت در محلول تایید رنگ

. (Suslow et al.,1982)استفاده شد   (KOH)پتاس
همچنین، جهت انجام تست كاتالاز از محلول 

و  )2O2H( )Macfaddin, 2000 (هیدروژن پراكساید
تست اكسیداز با استفاده از معرف اكسیداز 

(N,N,N',N'- Tetramethyl-p-phenylenediamine) 
از  (.Krieg and Padgett, 2011صورت پذیرفت )

ها از ژن منظور شناسایی مولکولی سویهسوی دیگر به
  DNAاستفاده شد. استخراج SrRNA16شناساگر 

صورت گرفت اده از كیت سیناژن ها با استفسویه
Marmur, 1961)). پلیمراز با  ایواكنش زنجیره

 (-'27F: 5استفاده از پرایمرهای

AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3'))  و
((1492R: 5'-GGTTACCTTGTTACGACTT-3' 

انجام شد و تایید آن بر روی ژل آگارز صورت گرفت. 
 افزاریابی محصول نهایی با استفاده از نرمتوالی

BLASTn  با توالی معتبر ثبت شد در پایگاه ژنی
NCBI  مقایسه و نزدیکترین جدایه براساس مشابهت

 شناسایی شد. SRNA16در توالی ژنی 
های های بررسی توان پروبیوتیکی سویهآزمون

فعالیت همولیز  جهت بررسی ا شده از کفیر:جد

خون  5ها از محیط كشت بلاد آگار حاوی %سویه
 گوسفندی دفیبرینه استفاده شد. سویه

(ATCC25923 )Staphylococcus aureus هب-
 ,.Leite et al) عنوان كنترل مثبت لحاظ شد

ها در منظور ارزیابی مقاومت سویهبه . همچنین(2015
ها در دستگاه گوارش وضعیت رشد آنبرابر اسیدیته 

، 5/2 های pH محیط كشت حاوی اسید كلریدریک با
های رشد كه تعداد كلنیطوریهبررسی شد، ب 4و  3

ساعت  4یافته در مقادیر مختلف اسید پس از گذشت 
شمارش شده،  هایبرحسب میانگین لگاریتم كلنی

. از جمله (Klayraung et al., 2008) ثبت گردید
 پروبیوتیکی دیگر بررسی میزان مقاومت هایآزمون
های ها در مواجهه با شیره معده حاوی آنزیمسویه

پپسین و تریپسین بود كه در محیط حاوی 
انجام شد.  2معادل  pHاسیدكلریدریک غلیظ با 

ساعت مواجهه،  3و  2، 1مدت ها بهسپس سویه
های گذاری شدند و در نهایت شمارش كلنیگرمخانه

. (Wang et al., 2010)شد یافته صورت گرفت ر
های صفراوی ها به نمکجهت ارزیابی مقاومت سویه

پس از تهیه  Gilliland (1993)و  Walker بر اساس
های صفراوی در مقادیر های كشت حاوی نمکمحیط

ها به سوسپانسیونی از سویهدرصد  3/0و  15/0،  0
گروه كنترل فاقد  %0های مذكور اضافه شد )محیط

ها محیط (OD)نمک صفراوی(. سپس جذب نوری 
ساعت  8و  0های قبل و بعد از انکوباسیون در زمان

نانومتر  620توسط اسپکتروفتومتر در طول موج 
گیری شد. جهت تعیین ضریب بازدارندگی اندازه
ستفاده شد ا Gopal ز فرمولهای صفراوی انمک

(Gopal et al ., 1996). 
Cinh = ΔT8-T0 Control – ΔT8 - T0 Treatment / 
ΔT8 - T0 Control 

 و ها: ضریب بازدارندگی رشد سویهCinhكه در آن 
Δ تفاوت جذب :OD  است.  ساعت 8و  0بین زمان

همچنین وضعیت هیدروفوبیسیتی )توان آبگریزی( 
 به هاچسبندگی سویه میزانها بر مبنای سویه

انجام n-Hexadecane های مایع همچون هیدروكربن
(. ابتدا با استفاده از  (Goldberg et al., 1990شد

سوسپانسیونی از   MRS brothمحیط كشت مایع
با  1ها با جذب نوری ها تهیه شد و غلظت آنسویه

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر تنظیم  600طول موج 
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-nها با محلول سپس سوسپانسیون گردید.

Hexadecane ها تركیب و در داخل میکروتیوپ
روغنی در  و فاز آبی دو انکوبه شدند كه طی آن

آبی  نوری فاز شد. سپس جذب ها تشکیلاپندورف
توسط اسپکتروفتومتر ثبت گردید. در پایان درصد 

 ذیل محاسبه گردید فرمول آبگریزی طبق
(Goldberg et al., 1990) . 

 جذب)) / اولیه نوری )جذب × 100 =  آبگریزی درصد

 اولیه(  نوری جذب – ثانویه نوری
از سوی دیگر جهت ارزیابی فعالیت آنتاگونیستی، 

در دما و زمان   MRS brothها در محیطابتدا سویه
مناسب كشت داده شدند و پس از سانتریفیوژ از فیلتر 

 (Balcazar et al., 2008). استریل عبور داده شدند

فارلند از مک 5/0سپس سوسپانسیونی با غلظت 
زای مهم ماهی قزل آلا های بیماریسویه

 L. garvieae Ir-LGT-MS-1شامل

)KF918779( ،(GQ850377)  iniae .S  و

Aeromonas hydrophila (AH04)  رشد یافته در
های حاوی مولر هینتون آگار ، به پلیتTSAمحیط 

هایی بر روی شدند. سپس چاهکاضافه و كشت داده 
های كشت حفر شد و سوسپانسیونی از هر محیط

ها در ها منتقل شدند، سپس پلیتسویه به چاهک
ت مهار رشد ساع 24انکوباتور قرار داده شده و پس از 

  گیری شدمتر اندازهاساس میلیهای پاتوژن برباكتری
(Balouiri et al., 2016). 

 480تعداد  :شرایط پرورشها  و بندی ماهیتیمار
ترتیب با میانگین وزنی و طولی هقطعه ماهی قزل آلا ب

متر از مزارع سانتی 5/14±5/0گرم و  4/2±9/41
 10ها اطراف تهران تهیه شد. دورة آداپتاسیون ماهی

ها نیز طی این روز بود و اطمینان از سالم بودن ماهی
طول دوره حاصل شد. شرایط فیزیکوشیمیایی آب در 

درجه  18±5/1دوره آزمایش شامل میانگین دمایی 
، میزان اكسیژن 5/7±5/0معادل  pHگراد، سانتی

میلی  180±15و میزان سختی آب  5/8±5/0محلول 
كلسیم ثبت گردید. همچنین میزان گرم/ لیتر كربنات

گرم میلی 10 ≥و نیترات  01/0≥و نیتریت  آمونیاک
ر تعویض روزانه آب ثبت شد. در كل دوره تیما در لیتر

روزی هوادهی مخازن طور شبانههمخازن، و همچنین ب
درصد وزن بدن و روزی  3میزان انجام شد. غذادهی به

منظور تیماربندی، چهار مرتبه صورت گرفت. به

 24تیمار و سه تکرار به  8طور تصادفی در هها بماهی
قطعه ماهی در هر تانک(  20مخزن معرفی شدند )

تیمار كنترل )جیره پایه+ فاقد سویه كه  صورتبدین
)جیره پایه + سویه  L1باكتریایی(، تیمارهای 

L. farraginisو )E1  جیره پایه + سویه( 
Enterococcus durans 710( هر كدام دوز 

 )كلنی/گرم(؛ باكتوسل )جیره پایه +
acidilacticilactis Pediococcus) 1010 

و  L2عنوان كنترل مثبت؛ تیمارهای ه)كلنی/گرم( ب
E2   كلنی/گرم( و تیمارهای  810هر یک دوز(

 L2+E2 710×5و  L1+E1 610×5تركیبی 
  )كلنی/گرم( از هر سویه را شامل شدند.

سازی و تهیه جیره ماهیان تحت روش آماده
 John) ها تهیه شدابتدا پودر لیوفیلیزه از سویه تیمار:

et al., 2007) ها در هر گرم از پودر و شمارش كلنی
در (. (Li et al., 2012لیوفیلیزه، انجام پذیرفت 

مقادیر  هاماهی وزن و دمای آب مرحله بعد با توجه به
شدند. سپس با توجه به  تعیین تیمارها روزانه خوراک

های شمارش شده در هر گرم از پودر تعداد كلنی
هر سویه توزین و لیوفیلیزه، مقادیر تعیین شده برای 

سپس در روغن خوراكی حل شده و بر روی خوراک 
ها اسپری طور یکنواخت در سطح پلتهتجاری ماهی ب

ین برای تیمار شاهد، شده و مخلوط گردید. همچن
ها انجام فوق بدون افزودن سویه تمامی مراحل

ها در شرایط دمایی و زمانی پذیرفت. سپس جیره
 4ها در دمای نمناسب خشک شده و نگهداری آ

 ,.Panigrahi et alگراد صورت گرفت )درجه سانتی

2004 .) 

قطعه  30پس از بیهوش كردن  خونگیری از ماهیان:
استفاده از  قطعه از هر تکرار( با 10ماهی از هر تیمار )

ام پیپی 150محلول پودر گل میخک و آب به میزان 
منظور  ها بهخونگیری از ناحیه ورید ساقه دمی ماهی

تهیه خون هپارینه جهت سنجش پارامترهای 
 انجام پذیرفت.  هماتولوژی

شمارش كلی  سنجش پارامترهای هماتولوژی:
 Haemocytometerهای قرمز با استفاده از لامگلبول

براساس رفرنس  Hayem and Turckهای و محلول 
. Blaxhall and Daisley, 1973))صورت گرفت 

 Microhematocritگیری هماتوكریت به روش اندازه
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كش مخصوص و خط با استفاه از سانتریفیوژ
 ,Brownهماتوكریت بر اساس درصد انجام شد )

روش  همچنین سنجش هموگلوبین به (.1988
Cyanomethemoglobin  با استفاده از

بر حسب  نانومتر و 540در طول موج  اسپکتروفتومتر
1-g/dl 1964 (شد تعیین Larsen,( محاسبه ،

تعیین  نیز MCHCو  MCV ،MCH پارامترهای
  .(Benfey and Sutterlin, 1984شدند )

منظور بیومتری به :سنجش پارامترهای رشد
 45ها در انتهای دوره بچه ماهی فاكتورهای رشد

قطعه از هر  10قطعه ماهی ) 30روزه، از هر گروه 
تصادفی صید شدند و وزن  "صورت كاملاتکرار( به

متر میلی 1و طول با دقت  گرم 01/0ها با دقت آن
رشد شامل درصد  هایگیری شد. سپس شاخصاندازه

، ضریب  (SGR)نرخ رشد ویژه، (BWI)افزایش وزن 
  (CF)و فاكتور وضعیت  (FCR)تبدیل غذایی
 .(Wahli et al., 2003)محاسبه شدند 

منظور هب ها:داده تحلیل تجزیه و آماری روش
افزار ها در نرمآن ها نخست همهتجزیه و تحلیل داده

Excel 2007 ها با آوری شدند. سپس آنالیز دادهجمع
 One-Way) یکطرفه استفاده از آزمون واریانس

ANOVA) دنبال آن در صورت وجود هانجام شد، ب
 توكی آزمون آماری از دار بین تیمارهااختلاف معنی

(Tukey)  معنی سطح و ،%95 اطمینان سطح در
 SPSS افزار آماری و به كمک نرم  (P<05/0)داری 

19  (SPSS Inc., Chicago, IL, USA ) انجام
 پذیرفت.

 
  نتایج

 هایجداسازی و شناسایی مولکولی سویه
Lactobacillus و Enterococcus  :حاكی از  نتایج

ها و یک از جنس لاكتوباسیل جداسازی یک سویه

ها بود. هر دو سویه گرم سویه از جنس انتروكوكسی
تایید شدند.  KOHمثبت بودند كه توسط تست 

ها منفی های كاتالاز و اكسیداز آنهمچنین تست
های مولکولی نشان داد ارزیابی شد. نتیجه بررسی

Lactobacillus  وEnterococcus شده از  جدا
-هب  NCBIاساس توالی معتبر ثبت شده دركفیر بر

 Lactobacillus farraginis هایترتیب با سویه

JCM 14108(T)  و سویه رصد د 7/99میزان به
Enterococcus durans NBRC 100479(T)  به

 قرابت فیلوژنی دارند. درصد  9/99میزان 
های جدا شده از ارزیابی توان پروبیوتیکی سویه

 Lسویه بررسی فعالیت همولیتیک  کفیر:
(Lactobacillus farraginisو )E  
(Enterococcus durans)  در محیط كشتBlood 

Agar  نوع  های همولیزفعالیتحاكی از فقدانα ،β، 
γ رشد یافته بود. همچنین طبق های در اطراف كلونی

ها در برابر محیط اسیدی نتایج آزمون مقاومت سویه
ها از ( كاهش شمار كلنی1 ساعت )جدول 4طی 

برای هر دو سویه مشاهده شد، لیکن  5/2تا  4اچ پی
 از سوی دیگر نتایج آزمون .(P<05/0)دار نبود معنی

ها با شیره معده )پپسین و تریپسین( در مواجهه سویه
دار شمار حاكی از عدم تغییر معنی 2 جدول
     1 هایدر طی زمان L. farraginisسویه  هایكلنی

 E. duransساعت بود. ولی در مورد سویه  3الی
ها در مواجهه تعداد كلنی (P<05/0)دار كاهش معنی

 3تنها پس از گذشت های پپسین و تریپسین با آنزیم
ساعت از مواجهه ثبت گردید. لیکن مطابق با 

 ISIRI (Institute of Standards استاندارد ملی ایران

and Industrial Research of Iran) به شماره 
های كاندیدای پروبیوتیکی پس ، شمار كلنی19459

 1×610از مواجهه با اسید و شیره معدی نبایستی از 
لیتر كمتر یا  به عبارتی دیگر لگاریتم آن كلنی/ میلی

. نتایج (ISIRI, 2012)باشد  6بایستی بیشتر از 

 هاییكلن یتملگار یانگینحسب مساعت، بر 4پس از  pHبعد از مواجهه با سطوح مختلف  یركف یهاجداشده از دانه هاییهتحمل سو - 1جدول 

 (.Mean±S.Dشمارش شده )
 هاسویه باكتریایی و تعداد كلنی

Log(Cfu/ml±SD) بر حسب   

pH     
              5/2                                                 3                                               4 

Lactobacillus farraginis                ab07/0 ±62/6                            ab 06/0±72/6                                   a 03/0±84/6 

Enterococcus durans                      ab06/0±94/6                             ab 05/0±96/6                                   a 04/± 07/7 

 .است(  (P<0.05دارنشان دهنده وجود اختلاف معنی ردیف در هر (a,b,c)همسان  یرحروف غ
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 15/0، 0ها به سطوح حاصل از ارزیابی مقاومت جدایه
های صفراوی نشان داد ضریب نمکدرصد  3/0و 

بایل پس از  درصد 15/0( در سطح  (Cinhبازدارندگی
 Lactobacillusسویه ساعت برای  8گذشت 

farraginis 03/0  و برای سویهEnterococcus 

durans 1/0 ( كه برای هر 3 محاسبه گردید )جدول
دهد (، كه نشان می4/0 ≤بود ) 4/0دو سویه كمتر از 

تواند های صفراوی نمیاز نمکدرصد  15/0غلظت 
كه طی ها شود. در حالیموجب ممانعت از رشد سویه

، ضریب بازدارندگی برای درصد 3/0مواجه با سطح 
محاسبه  94/0و دورانس  87/0های فاراجینیس سویه

( كه نشان دهنده 3 بود )جدول 4/0شد كه بیشتر از 
  ها در این سطح از بایل بود.ممانعت از رشد سویه

بر  ها كهاز طرفی بررسی توان آبگریزی سویه
 اساس میزان چسبندگی سوسپانسیون باكتریایی به

 In) آزمایشگاهی تولوئن )هیدروكربن مایع( در شرایط

vitro )  انجام شد، بیانگر قابلیت چسبندگی و اتصال

ها به مخاط روده بود كه در مورد سویه سویه
L. farraginis  و درصد  47/72±52/3برابر با

E. durans  دست آمد. هبدرصد  42/51±21/4معادل
ها، همچنین نتایج ارزیابی فعالیت آنتاگونیستی سویه

حاكی از تشکیل هاله عدم رشد با میانگین بالاتر از 
های متر در محیط كشت حاوی پاتوژنمیلی 10

L. garvieae و A. hydrophila (. در4 بود )جدول 
كمتر  S. iniaeكه میانگین هاله عدم رشد برای حالی

 (.4 متر ثبت شد )جدولمیلی 10از 
براساس نتایج سنجش  فاکتورهای خونی:

،  L2+E2،Bactocell هایفاكتورهای خونی، گروه
L2 ،E2  بیشترین مقادیرRBC ،Ht ،Hb  وMCHC 

خود  روز از شروع تغذیه به 45را پس از گذشت 
( كه در مقایسه با گروه 5 اختصاص دادند )جدول

 (P<05/0)دار طور معنیهها بگروهكنترل و سایر 
افزایش داشت. از طرفی مقدار فاكتورهای مذكور در 

 L1 و E1های های تیمارشده با جیرهمورد ماهی

(  بر pH=2) یپسینو تر ینپپس هاییمساعت مواجهه با آنز 3و2و1 یهادر مدت زمان یركف یهاجدا شده از دانه هاییهسو مقاومت - 2جدول 

 (.Mean±S.Dشمارش شده ) هاییكلن یتملگار یانگینحسب م
 تریپسین                                                          ینپپس             های شیره معده آنزیم  

  3                       2                     1                       3                      2                  1زمان)ساعت(                                   

   برحسب  سویه باکتریایی

Log(Cfu/ml±SD) 
Lactobacillus farraginis  a05/0±96/6    a04/0±94/6     a02/0±86/6       a05/0±90/6       a07/0±85/6       a08/0±80/6 

Enterococcus durans   a04/0±01/7     ab05/0±88/6   b01/0±70/6         a50/0±23/7        ab 20/0±12/7       b30/0±30/7 

 .است(  (P<0.05دارنشان دهنده وجود اختلاف معنی ردیف در هر (a,b,c)همسان  یرغ حروف

 یهامتفاوت از نمک یهادر غلظت یركف یهاجداشده از دانه هاییهسو یكشت حاو هاییطمح یثبت شده بر اساس جذب نور یرمقاد - 3جدول 

 ساعت. 8پس از گذشت  یصفراو
                                       Lactobacillus farraginis                                            Enterococcus durans                                یاییباکتر یهاسویه

                                                                   %3/0                                   %15                     %3/0                                           %15/0              صفراوی نمکهای%

 4/0 <94/0±02/0**                   4/0 >1/0±70/0*                4/0 < 87/0±01/0**            4/0 > 30/0±009/0*  ضریب بازدارندگی      

Cinh  *≤ 4/0 :های صفراوینشان دهنده رشد سویه باكتریایی در غلظت تعیین شده نمک 

**  Cinh≥ 4/0 : های صفراوینشان دهنده عدم رشد سویه باكتریایی در غلظت تعیین شده نمک 

 
 كمان. ینرنگ یقزل آلا یماه زاییماریب یهاپاتوژن یهعل یرجدا شده از كف هاییهسو یستیآنتاگون یتفعال - 4جدول 

  Lactobacillus farraginis                              Enterococcus durans                              های باكتریاییسویه

 متر()بر حسب میلی هاله عدم رشد                                های پاتوژن                                  سویه

Lactococcus garvieae                                )+(12±2                                                   )+(5/5±2/12 

Streptococcus iniae                                   (-)5±1/8                                                     (-)6±1 

Aeromonas hydrophila         )+(12±1                                                   )+(5/5±0/10 

 متر.میلی 10( میانگین هاله عدم رشد كمتر از  -متر؛ )میلی 10)+ ( : میانگین هاله عدم رشد بالاتر از * 
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( 5داری نداشت )جدول نسبت به شاهد تغییر معنی
 تركیبیهای تحت تیمار با جیره لیکن در مورد ماهی

L1+E1  دار مشاهده شد افزایش معنی(05/0>P) .
 MCH و MCVهمچنین در مورد پارامترهای 

داری میان گروه شاهد و هیچ یک از تغییرات معنی
 . (P<05/0)تیمارها مشاهده نشد 

 های رشد، پارامترهایطبق یافتهپارامترهای رشد: 

(، (SGR، نرخ رشد ویژه (BWI)درصد افزایش وزن 
، L2+E2ترتیب درتیمارهای ه(، ب(CFفاكتور وضعیت 

Bactocell،E2  ،L2  بیشترین مقادیر و شاخص
در تیمارهای مذكور  (FCR) ضریب تبدیل غذایی

گروه شاهد دار نسبت به كمترین مقادیر را بطور معنی
  .(6)جدول  (P<05/0) نشان دادند

 
 بحث 
های باكتریایی واجد خصوصیات پروبیوتیکی سویه

مربوط به محصولات لبنی دارای تاریخچه طولانی 
ها خطر هستند، كه از جمله آنمصرف و استفاده بی

 ,.Hosono et al)توان به كفیر اشاره كرد می

های پروبیوتیکی . شناسایی و جداسازی سویه(1990
و  Lactobacillusهای مربوط به جنس

Enterococcus  از زمان مصرف انسان از شیر تخمیر
كه سلامتی و ایمن طوریهاست، ب شده رایج بوده

ها پس از چند دهه استفاده تایید بودن برخی از گونه
های كفیر دانه .(Soccol et al., 2010)شده است 

ای پروبیوتیکی متعلق به های از سویهحاوی مجموعه
ها است ها و انتروكوكوسیهای لاكتوباسیلجنس

(Rodrigues et al., 2005كه می ) تواند منبع
های جدید پروبیوتیکی مفیدی برای استخراج سویه

لیکن پس از  (.Kumura et al., 2004) باش
های ها بایستی ویژگیشناسایی مولکولی جدایه

های پروبیوتیکی و سلامتی آنها با استفاده از تست

شده از  جدا هاییهشده با سطوح متفاوت از سو یهقزل آلای تغذ هاییفاكتورهای هماتولوژی بچه ماه یارو انحراف مع یانگینم - 5جدول 

 روز (. 45) یماری تدوره یدر انتها یركف یهادانه
  MCV             MCH           MCHC      هموگلوبین                هماتوکریت                 RBCگلبول قرمز گروه های     

 گرم بر دسی لیتر             پیکوگرم              فمتولیتر                ردرصد )%(           گرم بر دسی لیت       mm3سلول در × 610               تیمار  

Control a11/0±96/0             a16/1±06/31         a58/0±46/5 .......a91/41±2/327        a57/1±8/57         a61/1±6/17 

L1                   ab12/0±05/1            a11/1±17/32          ab47/0±72/5       ab99/43±7/310........a72/3±5/55       a29/1±81/17 

L2                   cd13/0±23/1         c16 /1±03/36          c34/0±53/7      ab74/30±3/295      a04/5±71/61        b34/1±94/20 

Bactocell       d10/0±27/1           c08/1±47/36         c45/0±69/7      ab 84/23±2/287     a 82/4±49/60         b42/1±11/21 

E1                   ab13/0±04/1          a09 /1±04/32          ab28/0±7/5       ab23/41±6/312     a59/5±42/55         a06/1±81/17 

E2                    cd14/0±21/1        bc94/0±87/35        c33/0±54/7        ba24/27±3/298       a69/6±74/62       b18/1±02/21 

L1+E1            bc08/0±1/1           b77/1±12/34           b20/0±5/6           ab60/26±309        a03/4±79/58         ab42/1±1/19 

L2+E2          d09/0 ± 26/1          c20/1±28/36        c57/0 ± 7/7       ab22/19 ± 9/287     a86/4 ± 11/61      b69/1 ± 26/21 

 .است تیمارها ینب(    (p<0.05)دارمعنینشان دهنده وجود  اختلاف   ستوندر هر  (a,b,c)همسان  یر*حروف غ

ی دوره یدر انتها یرشده از كف جدا هاییهشده با سطوح متفاوت از سو یهقزل آلای تغذ هاییرشد در بچه ماه یپارامترها یسهمقا - 6جدول  است. یمارهات ین(  بP<0.05) داریدهنده وجود  اختلاف معندر هر ستون نشان (a, b ,cهمسان )یرحروف غ *

  روز (. 45) یمارت
 فاکتور وضعیت           ضریب تبدیل غذایی        درصد افزایش وزن           نرخ رشد ویژه             وزن اولیه             های تیمار گروه

   (%BWI)                    (g)                                             SGR)%(             (CF)  (FCR)    

Control             a21/1 ± 42/41            a 6/8 ± 95/100           a1/0 ± 55/1               a  07/0 ± 92/0                a11/0 ± 46/1 
L1                        a55/1 ± 82/41            11/4 ± 08/107           a04/0 ± 62/1               ab06/0 ± 94/0               b05/0 ± 06/1 
L2                      a82/0 ± 16/42           b50/6 ± 45/120            b07/0 ± 76/1             ab05/0 ± 95/0 cd                   12/0 ± 96/0 

Bactocell a 08/1  ±48/42    d     43/6 ± 73/138    d      6/0 ± 93/1                b 04/0 ± 01/1              d       03/0 ± 91/0 
E1                      a26/1 ± 40/42   bc        89/5 ± 49/126    b          05/0 ± 82/1             b06/0 ± 98/0                  bc   06/0 ± 1 
E2                 a  51/1 ± 98/41 c            51/6 ± 08/129          c    06/0 ± 84/1b                   05/±0 99/0              cd06/0 ± 98/0 

 L1+E1            a91/0 ± 78/41b              17/3 ± 12/120            b03/0 ± 75/1            ab   03/0 ± 95/0                  03/0 ± 05/1 
L2+E2             a83/0 ± 16/42 d            98/5 ± 21/139          d06/0 ± 94/1            b 06/0 ± 01/1                d04/0±91/0 

 است. یمارهات ین(  بP<0.05) داریدهنده وجود  اختلاف معندر هر ستون نشان (a, b ,cهمسان )یرحروف غ *
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 Saarela et) تنی نیز مورد ارزیابی قرار گیردبرون

al., 2000; Mercenier et al., 2008) در مطالعه .
-هب E. duransو   L. farraginisهای  حاضر سویه

باسیل و كوكسی، هر دو گرم  هایترتیب به فرم
دنبال فرایند تخمیر ههوازی و بمثبت، در شرایط بی

مشابه با  های كفیر در شیر، جداسازی شدند.دانه
 و  L. farraginisهایپژوهش انجام شده سویه

L. para farraginis نوعی نوشیدنی سنتی بنام  از
 شوچو حاصل فرایند تخمیر عصاره برنج جدا شد

(Endo and Okada, 2007).  همچنین در مطالعه
از نوعی كفیر تركی  E.durans دیگری سه سویه
(Turkish kefir) شدند جداسازی (Yuksekdag et 

al., 2004)ًنیز  ، اخیراE. durans  از كفیر انکوبه شده
 Aloklah et) در شیر بز نیز جداسازی شده است

al., 2017)های تحقیق حاضر طرفی طبق یافته . از
های دو سویه جدا شده از كفیر فاقد هر گونه فعالیت

همولیز در محیط كشت بلاد آگار بودند، همچنین 
ها نیز منفی ارزیابی تست فعالیت كاتالاز و اكسیداز آن

جدا شده از  L. kefiriسویه  یک مطالعه مشابه شد. در
 های كفیر فاقد هرنوع فعالیت همولیتیک گزارشدانه

. برخلاف نتایج پژوهش (Carasi et al., 2014شد )
حاضر فعالیت همولیتیک نوع آلفا و بتا برای برخی از 

در محیط كشت بلاد آگار  E. duransهای سویه
(. از طرفی ,.Collins et al  (1984گزارش شده است

هایی نیز عدم فعالیت همولیتیک را برای پژوهش
 ,.Foulquie et al) اندكرده بیان E. durans سویه 

2006; Pieniz et al., 2014)،  كه نتایج متناقض
های این گونه و دلیل تنوع زیاد سویههب مذكور احتمالاً

ها از آن جداسازی تفاوت در منابعی است كه سویه
 است هاییجمله گونه ازE. durans شده اند، چرا كه 

 هایگونه بین سایر در را فراوانی بیشترین كه
Enterococcus داده است  اختصاص خودبه

Morandi et al., 2006) از سوی دیگر مشابه با .)
و  L. farraginisنتایج حاصل از پژوهش پیشرو 

E. durans هر دو كاتالاز و اكسیداز منفی گزارش 
 Devriese et al., 2002; Endo and) شدند

Okada, 2007 های دیگر مطالعه حاضر یافته(. از
دستگاه گوارش،  شرایط اسیدیها به مقاوم بودن سویه

اساس ای پپسین و تریپسین شیره معده برهآنزیم
 ,ISIRI) ( بود19459استاندارد ملی ایران )شماره 

 ،FIL/IDFهای همچنین طبق استاندارد (.2012

FAO/WHO وCODEX   شمار قابل قبول
 های پروبیوتیکی برای مصرفسویه هایكلنی

)كلنی/میلی  610موجودات زنده نبایستی از لگاریتم 
 ,Samona and Robinson) لیتر( كمتر باشد

1991; Talwalkar and Kailasapathy, 2004; 

Roy, 2005.) ها در مواجهه با غلظت از طرفی سویه
های صفراوی رشد كردند، در از نمکدرصد  15/0

رشد از بایل موجب توقف درصد  3/0كه غلظت حالی
های جدا ها شد. طی یک تحقیق مشابه سویهسویه

 ، L. acidophilusهای كفیر شاملشده از دانه

L. plantarum، L. kefiri   وL. kefiranofaciens 

مقاومت بالایی را در شرایط محیط اسیدی معده و  
 Zheng et) های صفراوی از خود نشان دادندنمک

al., 2013; Xing et al., 2017.)  همچنین نتایج
جدا   E. duransمطالعات دیگری نیز نشان داد سویه

شده از محصولات لبنی در مواجهه با شرایط اسیدی و 
های صفراوی توانایی های معده و همچنین نمکآنزیم

 ;Pieniz et al., 2014رشد و زنده مانی را دارد )

Guo et al., 2016 از جمله خصوصیات مهم .)
پروبیوتیکی كه موجب تثبیت و ماندگاری های سویه

ها شود توان آبگریزی آنها در دستگاه گوارش میآن
بررسی . (Nikoskelainen et al., 2001) است

تنی ها در شرایط بروندرصد هیدروفوبیسیتی سویه
كه سطح طوریهدرصد ارزیابی شد، ب 50بیش از 

 E(42/51 ( و سویه درصد 47/72) Lآبگریزی سویه 
طور كلی هردو سویه با توان هب ( ثبت گردید.درصد

سطح مناسبی از چسبندگی  درصد 50آبگریزی بالای 
در تایید نتایج مذكور  .به مخاط روده را نشان دادند

، L. farraginis ،L. plantarumطی مطالعاتی 
L. kefiri  وL. acidophilus  سطح بالایی از

دستگاه  چسبندگی را در محیط كشت به اپیتلیال
 ;Zheng et al., 2013) نددگوارش نشان دا

Thamacharoensuk et al., 2017).  همچنین
جدا  L. kefiranofaciens XL10توان آبگریزی 

گزارش شد درصد  9/79شده از كفیر تبت به میزان 
(Xing et al., 2017 از طرفی طی یک بررسی .)

های شیر جدا شده از فراورده  E. duransهایسویه
سطوح پایینی از توان آبگریزی را در محیط كشت 

(. در مجموع Guo et al., 2016دادند )نشان 
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نشان  L و   Eهایتوان گفت درصد آبگریزی سویهمی
ها به مخاط روده دهنده امکان اتصال مناسب آن

همراه مدفوع است. از ها به ها و كاهش دفع آنماهی
دیگر این پژوهش، مشاهده فعالیت  هایافته

مهم  علیه دو پاتوژن  Eو   Lهایآنتاگونیستی سویه
 L. garvieae هایمزارع پرورشی قزل آلا یعنی سویه

آزمایشگاهی بود، ولی  در شرایطA. hydrophil  و
ضعیف ارزیابی  S. iniae میزان این فعالیت علیه سویه

های طی مطالعات پیشین مهار رشد باكتری. شد
 هایتوسط جنس منفی پاتوژن گرم مثبت و

Lactobacillus و سویه E. durans  جدا شده از
 ;Zanirati et al., 2014) كفیر گزارش شده است

(Carasi et al., 2014.  فعالیت آنتاگونیستی
دلیل هب در تحقیق حاضر احتمالاً Fو L  هایسویه

ست. ا هاتركیبات آنتی باكتریال تولید شده توسط آن
 LAB هایهای حاصل از عملکرد سویهزیرا متابولیت

در كفیر مانند اسیداستیک، اسیدلاكتیک، اتانول، 
ها با اثرات آنتی استایل، پپتیدها و باكتریوسیندی

زا های بیماریتوانند علیه باكتریباكتریال خود می
. ( Jamuna and Jeevaratnam, 2004) عمل كنند

 مایعات ان یکی از مهمترینعنوهفاكتورهای خونی ب

و  غذایی رژیم از متاثر تواندمی ماهیان بدن بیولوژیک
 بررسی ها باشد، بر این اساسفیزیولوژیک آن وضعیت

 تغییرات چگونگی و خونی پارامترهای مقادیر طبیعی

تشخیص سلامت عمومی  مهم ابزارهای ها ازآن
 Bandyopadhyay and) شودها محسوب میماهی

Mohapatra, 2009 .) در پژوهش انجام شده تغذیه
 هایآلا با مکملهای قزلبچه ماهی

L2+E2،Bactocell  ،L2 و E2 موجب افزایش
 و RBC ،Ht  ،Hb های خونیدار مقدار شاخصهمعنی

MCHC های از در انتهای دوره تیمار شد. یافته
 تحقیق پیشرو همسو با نتایج حاصل از افزودن

به جیره بچه  E. casseliflavus پروبیوتیک
. (Safari et al., 2016) آلا بودهای قزلماهی

در  L. acidophilus باكتری از همچنین استفاده
  (Clarias gariepinus) جیره گربه ماهی آفریقایی

-Al) شناسی شدخون هایشاخص بهبود موجب

Dohail et al., 2009) در مطالعه مشابه دیگری .
از  استفاده دنبال به خونی پارامترهای از برخی بهبود

 قزل آلای در L. plantarum سویه پروبیوتیکی

 همکاران، و فردقلجایی) مشاهده شد رنگین كمان

ولی بر خلاف نتایج فوق، در مطالعه دیگری  ،(1394
آلا بر سطح استفاده از این سویه در جیره قزل

داری نداشته است های خونی تاثیر معنیشاخصه
(Yazici et al., 2015) شده  بیان. نتایج متفاوت

های پیشین در مورد پارامترهای خونی، طی پژوهش
دلیل تفاوت در شرایط محیط پرورش، نوع هب احتمالاً

گونه ماهی، سویه پروبیوتیکی افزوده شده به جیره، 
سن، طول دوره آزمایش و همچنین میزان دوز بکار 

در جیره است، كه همگی از عوامل تاثیرگذار بر  رفته
های خونی هستند. در پژوهش حاضر افزایش شاخصه

 MCHC و RBC ،Ht  ،Hbهای سطح شاخصه
های واسطه تاثیر فزاینده سویههممکن است ب

پروبیوتیکی بر روند خونسازی باشد. با توجه به نقش 
های مهمی مانند ها در تولید ریزمغذیپروبیوتیک

و تركیبات  Bهای گروه ویتامین ها، از جملهتامینوی
ای مغذی دیگر مانند اسید فولیک كه نقش اثبات شده

 Balcazar) های خونی دارنددر تکثیر و بلوغ سلول

et al., 2006) توان این موضوع را توجیه كرد. از می
نقطه نظر دیگر باید توجه داشت كه افزایش میزان 

ها روز از تغذیه ماهی 45هماتوكریت پس از گذشت 
های جدا شده از كفیر از توسط خوراک حاوی سویه

ها و همچنین نقش آن در خطر بودن آنهای بینشانه
وماً در بهبود سلامتی است زیرا كاهش هماتوكریت عم

-های تحت استرس طولانی مانند عفونت یا بیماهی

 Aly etاشتهایی و سوء تغذیه قابل مشاهده است )

al., 2008aهای (. همچنین ارتقاء سطح شاخصه
دلیل نیاز اكسیژنی بالاتر هب خونی یاد شده احتمالاً

های تحت تیمار است، كه ممکن است در ارتباط ماهی
سم، سوخت و ساز و در نهایت با افزایش میزان متابولی

ای اساس مطالعه ها باشد. برافزایش رشد بیشتر ماهی
تواند در خون می MCHCفاكتور  دارافزایش معنی

نشان دهنده افزایش شاخص هموگلوبین بوده كه 
های ها و اندامرسانی بیشتری را برای بافتاكسیژن
تر شدن آورده و در نتیجه موجب بهینهفراهم 

ها تر اندامیسم سلولی شده و زمینه رشد مطلوبمتابول
همچنین در  .(Aly et al., 2008bآورد )را فراهم می

ممکن  (Ht)این تحقیق ارتقاء شاخص هماتوكریت 
دنبال هاست ناشی از افزایش جذب آهن در روده ب

ها در های لاكتیک اسید باكتریافزایش حضور سویه
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باشد. از طرفی ممکن  این محیط pHروده و تغییر 
است نوسانات فیزیکو شیمیایی محیط  یا  تغییرات 
فیزیولوژیک ماهی موجب تغییر در پارامترهای خون 

ها و شده باشند كه این موضوع نیاز به بررسی
  بیشتری دارد.آزمایشات 

های این پژوهش افزایش مقادیر از دیگر یافته
 ویژه، چون درصد افزایش وزن، نرخ رشد پارامترهایی

 های تغذیه شده بادر ماهی و فاكتور وضعیت
L2+E2 ،Bactocell ،E2 وL2   در مقایسه با گروه

ها بود. نتایج گویای آن است كه شاهد و سایر گروه
و تركیبی از  810ها بکارگیری دوز بالاتر سویه

در جیره موجب ارتقاء پارامترهای  L2+(E2)ها مکمل
در  است. از سوی دیگر ضریب تبدیل غذاییرشد شده 

تیمارهای فوق نیز كمترین مقدار را در مقایسه با 
در مطالعات پیشین اثرات گروه شاهد نشان داد. 

سودمند مربوط به بهبود عملکرد رشد پس از افزودن 
ده های كفیر به جیره ماهیان پرورشی گزارش شدانه

 ,.Uluköy et al., 2017; Van Doan et alاست )

دست آمده افزودن همشابه با نتایج ب (.2017
L. acidophilus ای از گربه ماهیانبه جیره گونه  

را  BWIو افزایش  FCR، SGRافزایش پارامترهای 
 .(Al-Dohail et al., 2009درپی داشته است )

-همچنین تأثیر رژیم غذایی حاوی تركیبی از سویه

 Bacillus subtilis، E. faeciumهای 
آلا موجب بهبود  به جیره قزل  P. acidilacticiو

ای شده است عملکرد رشد و راندمان تغذیه
Giannenas et al., 2015)براساس مطالعات .) 

ها با تاثیرات مثبت بر عملکرد پیشین پروبیوتیک
گوارش از جمله بهبود در هضم و جذب مواد مغذی، 
افزایش میکروبیوتای مفید روده، افزایش اشتها، بهبود 

شوند ها میموجب افزایش رشد ماهی FCRو اصلاح 
(Ringo and Cratesoup, 1998; Panigrahi  et 

al., 2005.) وهش حاضر های پژبراساس یافته
های جدا شده از توان چنین اذعان داشت كه سویهمی

های پروبیوتیکی مناسب شامل مقاومت كفیر ویژگی
های صفراوی را به شرایط اسیدی، شیره معده و نمک

داشته و از توان آبگریزی قابل قبولی برای ماندگاری 
در لومن گوارشی برخوردار بوده، همچنین فعالیت 

های با برخی پاتوژن ی در مواجههآنتاگونیستی مناسب
ماهی از خود نشان داده است. از طرفی افزودن 

( و شکل ED2 و (LF2ها دوزهای بالای سویه
( به جیره ماهی قزل آلا LF2+ED2ها )تركیبی آن

موجب ارتقاء و بهبود سطح فاكتورهای هماتولوژی و 
طور كلی هر دو سویه كاندیدای هرشد گردید. ب

مناسبی برای افزودن به جیره گونه پروبیوتیکی 
رسند، با این وجود مطالعات نظر میهپرورشی مذكور ب

 In Vivoو  In Vitroهای بیشتری در زمینه آزمون
 بایستی صورت گیرد.

 
 تشکر و قدردانی

این مطالعه در قالب گرنت پژوهشی دانشگاه شیراز و 
با حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و 

مندی از تجهیزات كشور و همچنین با بهرهفناوران 
های آبزیان آزمایشگاهی گروه بهداشت و بیماری

 دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران انجام پذیرفت.
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Abstract  
Kefir grains are a natural source of probiotic strains belonging to the family of lactic acid bacteria. This study 

aimed to isolate and identify the strains of lactic acid bacteria in kefir. In addition, to evaluating their probiotic 

properties, the effect of their oral administration on some hematological and growth parameters in rainbow trout 

was also investigated. The findings indicated the isolation and identification of Lactobacillus farraginis and 

Enterococcus durans strains, which showed important characteristics of probiotic strains, such as resistance to 

acidic conditions, gastric juice and bile salts, as well as good hydrophobicity and antagonistic activity against 

some pathogenic strains. A total of 480 fish with an average weight of 41.9±4.2 g in a completely random 

design, divided into 8 groups of 20 specimens in three replications. Control treatment (basal diet), L1 and E1 

treatments, respectively receiving (basal diet + L. faraginis) and (basal diet + E. durans) dose of 107 Cfu/g; 

treatments L2 and E2 receiving dose of 108 (CFU/g); the combined treatments (L1+E1( 5×106 and (L2+E2) 

5×107 (CFU/g) and Bactocell tretment as a positive control (basal diet + Pediococcus acidilactici lactis) 1010 

(Cfu/g). Sampling of treatments after 45 days from the beginning of the experiment was done. According to the 

findings, that total red blood cells, hematocrit, hemoglobin level, mean hemoglobin concentration and growth 

parameters including BWI, SGR and CF were significantly (P<0.05) increased in L2+E2, Bactocell, L2, and E2 

treatments, Whereas, the decrease in FCR in these groups was evident compared to control on. The strains 

appear to be suitable probiotic candidates for adding to the rainbow trout diet, but this requires further in vitro 

and in vitro studies. 
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