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 چکیده

ولی مااهی کوورمع اروده  و فلور میکروبیی گوارشی هاآنزیمبرفعالیت  لاکتوباسیلوس پروبیوتیک هدف مطالعه اثرات نانوذرات آهن و یق باقتح این

(Cyprinus carpio) ساطو   باا جیاره ذایایی آزمای ای 6 باا گار  40±5میانگین وزنی  با قطعه ماهی کوور 180 تعداد بدین منظور .اجرا گردید 

 و آهن ذرات نانو ونههرگ افزودن بدون )ذیای تجاری (گروه شاهد) 1 تی ار ،که شامل شدند تغییهپروبیوتیک لاکتوباسیلوس  ذرات آهن و نانو مختلف

 تجااری ذایای) 4 تی اار ،(آهان نانو ذرات 25/0حاوی  تجاری ذیای) 3 تی ار ،پروبیوتیک( g/CFU 810 حاوی تجاری )ذیای 2 تی ار ،پروبیوتیک(

 CFU/g 810ه اراه  هبا آهان نانو ذرات /گر  گر میلی mg/g 25/0حاوی  تجاری ذیای) 5 تی ار ،(آهن نانو ذرات /گر  گر میلی mg/g 50/0 حاوی

 ن ان دادتحقیق این ایج نت .بودند (پروبیوتیک CFU/g 810ه راه  به آهن نانو ذرات /گر  گر میلی 50/0حاوی  تجاری ذیای) 6 تی ار و  (پروبیوتیک

 از بطاورلیوا وقلیایی، پروتئاز  زکی وتریوسین، فسفاتا تریوسین،آلفا آمیلاز، ی گوارشی هاآنزیمفعالیت  پروبیوتیک بر ذرات آهن و نانو که استفاده از

فلور  هاکتوباسیلوتیکی، لانتایج سنجش باکتریایی روده ماهی ن ان داد که ض ن اینکه در تی ارهای پروبی .(>05/0P) داشت افزای ی تاثیر دارمعنی

رفات گتوان بطور کال نتیجاه میی روده گردید. آنچه هاباکتریذالب را به خود اختصاص دادند، افزودن نانو ذارت آهن نیز باعث افزایش تعداد کل 

طبیعتاا  تگاه گاوار  مااهیی گوارشی ماهی کوور در اثر افزودن نانو ذرات آهن و پروبیوتیک در کنار استقرار در دساهاآنزیماینکه افزایش فعالیت 

 را بهبود دهد. ایو فاکتورهای تغییه شرایط بهتری را برای رشد ماهی فراهم آورد خواهد توانست

 .ماهی کوور آنزیم گوارشی، فلور میکروبی، پروبیوتیک، ذرات آهن، نانو ی کلیدی:هاواژه
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of iron nanoparticles and the Lactobacillus probiotic on 

the activity of digestive enzymes and the intestinal microbial flora of the common carp (Cyprinus carpio). 

For this purpose, 180 carp with an average weight of 40±5 g were fed with 6 experimental diets with 

different levels of iron nanoparticles and Lactobacillus, including: treatment 1 (control group) (commercial 

food without adding any iron nanoparticles and probiotics), treatment 2 (commercial food containing 108 

CFU/g probiotics), treatment 3 (commercial food containing 0.25 mg/g iron nanoparticles), treatment 4 

(commercial food containing 0.50 mg/g iron nanoparticles), treatment 5 (Commercial food containing 0.25 

mg/g iron nanoparticles with 108 CFU/g probiotics) and treatment 6 (commercial food containing 0.50 mg/g 

iron nanoparticles with 108 CFU/g probiotics). The results of this study showed that the use of iron 

nanoparticles and Lactobacillus probiotic had a significant increase in the activity of digestive enzymes 

alpha amylase, trypsin, chymotrypsin, alkaline phosphatase, protease and lipase (P <0.05). The results of 

bacterial analysis of fish intestine showed that while in probiotic treatments, Lactobacilli occupied the 

dominant flora, the addition of iron nanoparticles also increased the total number of intestinal bacteria. What 

can be concluded in general is that increasing the activity of carp digestive enzymes by adding iron 

nanoparticles and probiotics along with its establishment in the fish digestive tract will be able to provide 

better conditions for fish growth and improve nutritional factors. 
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 مقدمه .1
از نظار تناو  صنعت آبزی پاروری در ساطج جهاانی 

ای و افزایش تراکم و پرور  در حال گستر  اسات گونه

 ،و هدف از آبزی پروری به حداکثر رساندن راندمان تولیاد

و ه کاران،  Denevباشد )میبهینه سازی سودآوری برای 

یش رو در از بزرگتاارین مسااا ل پااه ااواره یکاای  .(2009

 باردن یی جهت باالاها، یافتن راه حلصنعت آبزی پروری

ی هاروی گوناه ی جدیدهاتولید است و لیا بررسی فناوری

 ،جهت بالا بردن توان تولید و بازمانادگی ،پرورشی مرسو 

در  کند.میه این هدف را نزدیک تر و مت رکز تر رسیدن ب

دهه گیشته تحقیقات و تجربیات ع لی ن ان داد  دو طول

( هامیکروبی )استفاده از پروبیوتیک که با ک ک دو فناوری

تاوان میو نانوتکنولوژی )اساتفاده از ماواد در ابعااد ناانو( 

های موثری در جهت افزایش راندمان در بخاش آبازی گا 

برداشت، با این حال تحقیقات تلفیقی بسیار ک ای  پروری

ه در رابطه با اثرات هم افزایی ایان دو فنااوری انجاا  شاد

 است.

، بهبود مناسب هادر خصوص پروبیوتیک هاایده یکی از

ج عیت میکروبی میزباان باوده کاه از طریاق دساتکاری 

ج عیت باکتری در آبزیان از طریاق ذنای ساازی، اضاافه 

ی پروبیاوتیکی باه آم محایط پرورشای اهاباکتریکردن 

 آبزیان و تلقیج برخی از ترکیبات طبیعی به جیاره ذایایی

 ی پروبیوتیکی صورتهاباکتریجهت افزایش رشد  آبزیان

ن آهن یکی از ترکیباتی است که علاوه بر نقش آ. گیردمی

 تواند باعث تحریک رشادمیی حیاتی آبزیان، هادر فعالیت

 دسترساای بااه آهاان، موضااوعی گااردد و  هاااباکتریدر 

  کلیاااادی در ت ااااکیل میکروفلااااور ماهیااااان اساااات

(Ringo and Gatesoupe, 1998). 

رقابت برای جیم آهن یکی از ع ده ترین انوا  رقابت 

ها ها است. ع لاً ت اا  میکروارگانیسامبین میکروارگانیسم

. در (Reid et al., 1993) ه آهان نیااز دارنادبرای رشد با

ا عوامل اختصاصی چنگالی ن اودن آهان واقع سیدروفوره

 1500فریک هساتند کاه وزن مولکاولی ک ای )ک تار از 

توانناد آهان و می (Neilands, 1981)کیلو دالتون( دارند 

هاا رسوم یافته را حل ن وده و آن را بارای رشاد میکروم

قاباال اسااتفاده ن اینااد. اه یاات ساایدروفورها در بااه دا  

حفوظ نگه داشتن آنها از انداختن مواد مغیی از محیط و م

رو اه یاات اکولااوژیکی دساات رقیبااان اساات. از ایاان

سازند تا را قادر می هاباکتریسیدروفورها در این است که 

از ماااواد ذااایایی ضاااروری اساااتفاده ن ایناااد و ساااایر 

نصایب گیاشاته و های رقابت کنناده را بیمیکروارگانیسم

ناانو ذرات از سوی دیگر خود آنها را از رقابت خارج کنند. 

آهن تاثیرات مستقی ی بر فاکتورهاای رشاد و بازمانادگی 

( تاااثیر 2019) Jahanbakhshiو  Akbaryآبزیااان دارد.  

ای مثبت نانو ذرات آهن را بار فاکتورهاای رشاد و تغییاه

این تااثیر مثبات در تحقیاق ماهی گلدفیش ن ان دادند. 

دیگری در مورد ماهی قازل آلا نیاز گازار  شاده اسات 

(Ghobadi et al., 2017.) 

باار  هاااتحقیقااات متعااددی اثاارات مثباات پروبیوتیک

ای ی گوارشی آبزیان و بهبود شرایط تغییههاآنزیمفعالیت 

 ;Ziaei-nejad, et al., 2006آنهاا را ن اان داده اسات)

Wang and Xu, 2006; Suzer et al., 2008; 

Thongprajukaew, et al. 2011; Ramos et al., 2017 ،)

به ه اراه آهان باه عناوان  هااما تاثیر ه زمان پروبیوتیک

عامل محرک رشد باکتریایی بر فیزیولوژی دستگاه گوار  

 البتاه مورد توجه قرار گرفته اسات. ماهیان پرورشی ک تر

بهباود برخای از پارامترهاای با رویکرد مثبت بر این تاثیر 

 قاابلا توسااط  بیوشاای یایی خااون ماااهی کوااور مع ااولی

Ziaei-nejad ( گزار  شده اسات. لایا 2021و ه کاران )

ایاان تحقیااق بااا هاادف بررساای تاااثیر تااوا  پروبیوتیااک 

ی هاااآنزیملاکتوباسایلوس و نااانو ذرات آهاان بار فعالیاات 

ماااهی کوااور مع ااولی و فلااور باکتریااایی روده گوارشاای 

 ریزی و اجرا گردید.برنامه

 

 هامواد و روش .2

 سازیبندی و ذخیرهتیمار .2.1
روز در  90کلیه مراحل ع لی تحقیق حاضر باه مادت 

دان اکده مناابع  دان گاه صانعتی خااتم الانبیااه بهبهاان

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731116002792#bref33
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ساازی، شست او و ضاد پس از آمادهطبیعی انجا  گردید. 

با میانگین وزنی  ور مع ولی، ماهی کوزنامخ عفونی کردن

 مخاازن 12بااه صااورت کااامف تصااادفی در گاار   5±40

لیتااری دارای هااوادهی مناسااب توزیااع  300 فااایبرگلاس

جهات قطعاه مااهی(.  15 مخازن)باه ازای هار  گردیدند

 تأمین آم از منبع آم شهری استفاده گردید.

 مورد استفاده ترکیب بیوشیمیایی جیره غذای تجاری-1جدول 

 (درصدمیزان) کیباتنوع تر

 37-35 پروتئین خا 

 10ک تراز  رطوبت

 10ک تراز  خاکستر

 11 -9 چربی

 3500 انرژی خا 

 5 فیبر خا 

 

 مورد استفاده در این تحقیقتیمارهای غذایی آزمایشی -2 جدول

 نوع غذا تیمار

 )تی ار شاهد( و نانو ذرات آهن فاقد مک ل پروبیوتیکی 1

 پروبیوتیک g/FUC 810 حاوی تجاری ذیای 2

 نانوذرات آهن /mg/g 25ذیای تجاری حاوی  3

 نانوذرات آهن mg/g 50/0ذیای تجاری حاوی  4

 پروبیوتیک CFU/g 810ه راه  به آهن نانو ذرات mg/g 25/0حاوی  تجاری ذیای 5

 پروبیوتیک CFU/g  810ه راه  به آهن نانو ذرات mg/g 50/0حاوی  تجاری ذیای 6

 

 پروبیوتیک و نانو ذرات آهن مورد استفاده. 2.2
مطالعااه  نیاامااورد اسااتفاده در ا یتجااار کیااوتیپروب

 باااکتری شااامل( رانیاا، اارجااان زیساات یااار)شاارکت 

Lactobacillus plantarum  این بااکتریبود. زنده ماندن 

آگاار  MRS آنهاا در محایط ک ات شا ار ک ات و با 

 الییسار یهاا. رقت(Zhang et al., 2019) شاد نیایتع

 100، شااد. از هاار رقاات هتهیاا کیااوتیپروب یهان ونااه

 (Quelab)آگااار   MRS محاایط ک اات یرو تااریکرولیم

درجاه  37 یسااعت در دماا 72و باه مادت  پخش شده

گااز  ساهیک یحااو یهاواز یبا یها اهیدر ش گرادیسانت

/gCFU به میزان کیوتیپروب نیا .انکوبه شد)مرک، آل ان( 

 .(2018et al.,  Kazuń)شد به ذیای ماهی افزوده  810 

 و درصاد 98( باا خلاوص 3O2Feآهان ) دینانو پودر اکس

ناانو   گامانپی شرکت از نانومتر 40-20 متوسط ذرات اندازه

محلول ناانو  هی. به منظور تهشد یداری( خررانیمواد )م هد، ا

 در آم مقطار هیاشدن نانو پاودر اول قیپس از رق، ذرات آهن

در  قاهیدق 30حاصال باه مادت  ونی، سوسوانسادوبار تقطیر

و  (Tavana et al., 2014) قارار گرفات کیح ا  اولتراساون

بدسات آوردن  یباراذرات آهان نانو  ونیسوس سوسوانس

قرار داده  کریساعت در ش 1ه گن به مدت  ونیسوسوانس

 زانیامه با این نانو ذره(. Ziaei-nejad et al., 2015) شد

ی ماهی افزوده شد به ذیادر گر   گر میلی 50/0و  25/0

(Akbari and Jahanbakhshi, 2019) .عاه بر اسااس مطال

Mashjoor ( نااانو ذرات اکسااید آهاان 2018و ه کاااران )

( فاقاد گر میلی 1000-2000ها )حتی در بالاترین ذلظت

اثرات س یت حاد بر بقاه بچه ماهیان کوور مع ولی اسات 

د باا درصد(. بنابراین چون س یت حاا 10)تلفات ک تر از 

( ایان ناانو ذرات بارای h96 50LCذلظت ک انده میاانی )
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است، می تاوان آن  گر میلی 100کوور مع ولی بی تر از 

 (.UN, 2009را جز مواد ذیر س ی در نظر گرفت )

 ی غذاییهاجیرهسازی آماده .2.3
ذیای پرواری مورد استفاده در این مطالعاه از شارکت 

تهیاه شاد. ایان ذایا ( 1تعاونی نق ین کرمان اه )جدول 

آماده سازی ذیای تی ارهای مورد مطالعاه در ابتادا  جهت

باه منظاور اضاافه کاردن  گردیاد.به وسیله آسیام پاودر 

ن میزا آزمای ی،ی هابه جیرهو نانو ذرات آهن  پروبیوتیک 

پاس از  مورد نیاز به ذیای تجاری پودر شاده اضاافه شاد.

باا قطار مخلوط کردن مواد باا اساتفاده از چارو گوشات 

. ی ذاایایی ایجاااد شاادهارشااته ،میلاای متاار 2چ اا ه 

 انکوباتور قارارساعت در  24به مدت  ایجاد شدههای رشته

 تاای ایجااد شاده هانهایت پلت گردند، در خ ک تاداده 

 گاراد( ساانتی درجاه 3 یخچال)دماای در اساتفاده زماان

دو باار در  هاادر طول دوره آزمایش ماهی .شدند دارینگه

 3بااه میاازان حااداکثر   18:00و و  8:00اعت  روز در ساا

ی ذیایی آزمای ای ذایادهی هادرصد از وزن بدن با جیره

 شدند.

 ی گوارشیهاآنزیمفعالیت  تعیین .2.4
به منظور ارزیابی اثر پروبیوتیاک و ناانوذرات آهان بار 

 5یان دوره از هار مخازن ی گوارشی، در پاهاآنزیمفعالیت 

اهیان در تی ارهاای مختلاف قطعه ماهی )میانگین وزن م

بطااور متغیاار بااود(  گاار  66تااا  55در پایااان دوره بااین 

تصادفی ن ونه برداری و به وسیله جراحی دستگاه گوار  

ساااعت قباال از ن ونااه باارداری  24 .گردیااداستحصااال 

ی گوارشای هااآنزیمذیادهی قطع گردید. سنجش فعالیت 

در ایان  در آزمای گاه سر  سازی رازی اهواز انجا  گرفت.

، تریوساااین آمااایلاز،-آنااازیم آلفاااا 6الیااات فع تحقیاااق

و پروتئاااز مااورد  فساافاتاز قلیااایی ،، لیوااازکی وتریوسااین

باه ها پس از توزین، کار ن ونهبرای این گرفت.بررسی قرار 

میلی ماولار،  Tris-HCl 100 بافربا ( w/v) 9به  1 نسبت

EDTA 1/0  ،میلی ماولارX-100 Triton 1/0  درصاد در

8/7pH   ( ه اوژن شادندRungruangsak et al., 2002 ؛

Cahu et al., 1999) . دار، سانتریفوژ یخچال بوسیلهسوس

سانتریفیوژ  g 10000گراد و دور سانتیدرجه  4 در دمای

در نهایت از مایع رویی )عصااره آنزی ای( بارای . گردیدند

تکارار  3ها در کلیه سانجش شد.سنجش آنزی ی استفاده 

 فت.انجا  گر

 سنجش پروتئین محلول .2.5
 Bradford (1976)ها باه رو  پروتئین محلول ن ونه

باه عناوان  (BSA)و با اساتفاده از آلباومین سار  گااوی 

ه اوژن میکرولیتار از عصااره  30استاندارد سنجیده شد. 

ساازی میکرولیتار رقیق 600م آنزی ی، توسط بافر به حج

های فوق باه محلولمیکرولیتر از  100بعد از افزودن شد. 

ناانومتر قرا ات گردیاد.  595محلول برادفورد، جایم در 

ها باه منحنای سوس قرا ت نوری بدسات آماده از ن وناه

و میزان پاروتئین محلاول محاسابه منتقل  BSAاستاندار 

 شد.

 زمیلاآ-سنجش فعالیت آنزیم آلفا .2.6
تفاده از آماایلاز بااا اساا-آناازیم آلفااا فعالیااتساانجش 

 (.Bernfeld, 1951ه انجاا  پاییرفت )تن اسا سوبساترای

 ه وژن آنزی ی به ه ین مقادارمیکرولیتر از عصاره  150

دیاد و ع ال انکوباسایون در درصاد اضاافه گر 1ن استه 

دقیقاه انجاا  شاد.  3اد به مدت درجه سانتیگر 25دمای 

 150ساااوس معااارف دی نیتااارو سالیسااایلیک اساااید )

 540ماوج  و جیم نوری در طولبه آن اضافه میکرولیتر( 

 نانومتر قرا ت گردید.

 سینپیسنجش فعالیت آنزیم تر .2.7

 Worthington از رو  وساااینفعالیااات آنااازیم تری

ساتر اآرژنین اتیال  -L-بنزو یل -Nاز ( با استفاده 1991)

(BAEE)، .میکرولیتر 30 به عنوان سوبسترا، سنجیده شد 

ن ونه آنزی ی باه مخلاوط  سوبساترا و اساید کلریادریک 

دقیقه قرا ت نوری در طاول ماوج  5و به مدت ه شد افزود

nm 253 انجا  شد  نانو متر(Worthington, 1991.) 
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 سنجش فعالیت آنزیم کیموتریپسین .2.8
بار اسااس رو  فعالیت آنزیم کی وتریوسین  سنجش

Erlanger ( 1961و ه کاران) و با استفاده از سوبساترای 

انجا  گرفات.  (BTEEتیروزین اتیل استر ) – L -بنزو یل

باافر و سوبسترا  میکرولیتر عصاره آنزی ی به مخلوط 100

طول  در دقیقه 5نوری به مدت  جیمو شد  افزودهتریس 

 .سنجیده شد نانومتر 256 موج

 سنجش فعالیت آنزیم لیپاز .2.9
 Worthingtonباارای ساانجش آناازیم لیواااز از رو  

ن از امولساایوباادین منظااااور  . اسااتفاده گردیااد( 1991)

تی ولفتاالئین  معارفو  (به عنوان سوبساترا)روذن زیتون 

 .استفاده گردید

 فسفاتاز قلیاییآنزیم سنجش فعالیت  .2.10
باا اساتفاده از آلکالین فسافاتاز  سنجش فعالیت آنزیم

 . کیت شرکت زیست شم )زیست شم، ایران( انجا  گرفات

 ومیکرو لیتر ن ونه آنزی ی به مخلوط باافر بیکربناات  30

دقیقاه  15رف پارانیتروفنیل فسفات افزوده و به مادت مع

داری شاد. از ساود باه عناوان درجه سانتیگراد نگه 37در 

متوقف کننده واکانش اساتفاده شاد و در نهایات میازان 

 گیری شد.نانومتر اندازه 405طول موج در  نوری جیم

 پروتئازسنجش فعالیت آنزیم  .2.11
 تفاده از سوبساترایبا اس آنزیم پروتئاز فعالیت سنجش

 25. گردید انجا  Worthington (1991)از رو   کاز ین،

 به مخلوط سوبساترا )کااز ین( و آنزی ی ن ونهمیکرولیتر 

 37در دماای دقیقه  15به مدت  شد.اضافه  کلرید کلسیم

میلای لیتار  1 پس از آنداده شد. درجه سانتی گراد قرار 

 5/0ساود و میلی لیتار  1و سوس  اسید تری کلرواستیک

ها افزوده شد و در نهایات به ن ونهمیلی لیتر معرف فولین 

 .گردیدنانومتر قرا ت  550در طول موج ها جیم ن ونه

 سنجش فلور باکتریایی روده. 2.12
و ه چناین  هااباکتریبه منظور سنجش تعاداد کال 

ی لاکتوباسیلوس موجاود در روده مااهی، هاباکتریتعداد 

دوره آزمایش به صاورت زیار انجاا   ن ونه گیری در پایان

ساعت قبال از ن وناه بارداری  24پییرفت. تغییه ماهیان 

بر روی یخ به رو  قطع نخا  ک ته  هاقطع گردید. ماهی

شدند. دستگاه گوار  پس از ضدعفونی سطج بدن مااهی 

درصد، جداسازی و سوس محتویاات روده در  70با اتانول 

یاک  استخراج گردیاد.شرایط کاملا استریل و بر روی یخ 

میلی لیتر سار  فیزیولوزیاک  9گر  از محتویات روده در 

ی سریالی تهیه گردید و باا هارقیق شد. از این ن ونه رقت

استفاده از ک ت سطحی روی محیط ک ت نوترینت آگاار 

 هااباکتریآگار به ترتیب برای سنجش تعداد کل  MRSو 

 ر گرفته شدندی لاکتوباسیلوس روده بکاهاباکتریو تعداد 

(Mahious et al., 2006). 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری. 2.13
اریاانس و تجزیاههاا از رو  جهت تجزیه و تحلیل داده

 20نساخه شا اره  SPSSافازار یک طرفاه و دو طرفاه نر 

ها داری بودن تفاوت میانگیناستفاده شد. برای بررسی معنی

ها ساطج ا  بررسایاز پس آزمون دانکن استفاده شد. در ت 

 شد.ظر گرفته ندر  >05/0pها دار آزمونمعنی

 

 نتایج. 3

 آمیلازفعالیت آنزیم . 3.1
فعالیات  ،ز آناالیز آمااریبر اساس نتایج بدسات آماده ا

ی ذایایی هااکوور تحت تاثیر مک ل آمیلاز در ماهیانآنزیم 

نانوذرات آهن وپروبیوتیک لاکتوباسایلوس درجیاره ذایایی 

 ایی باین تی ارهادارمعنیبه نحوی که اختلاف قرارگرفت. 

، نانو+پروبیوتیک( گر میلی 25/0) 5، نانو( گر میلی 5/0) 4

 (1 اار )تی با تی ار شاهد نانو+پروبیوتیک( گر میلی 5/0) 6

 (.1)شکل  (>05/0P) م اهده گردید

 فعالیت آنزیم تریپسین. 3.2
ت ی ذایایی ناانوذراهاامطابق نتایج این تحقیق مک ل

آهن وپروبیوتیاک لاکتوباسایلوس درجیاره ذایایی باعاث 
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آنزیم تریوسین در ماهیاان ایجاد تغیرات در میزان فعالیت 

اند، به طوری که کلیه تی ارهای دریافات کنناده کوورشده

ی را با تی ار دارمعنیپروبیوتیک و نانو ذرات آهن اختلاف 

(. بی اترین میازان فعالیات >05/0Pشاهد ن اان دادناد)

حااوی  تجااری ذایای) 6یم تریوسین مربوبط به تی ار آنز

 CFU/g  810ه راه  به آهن نانو ذراتگر  /گر میلی 50/0

( وک ترین مقدار آن مرباوط باه تی اار شااهد پروبیوتیک

 (.1( )شکل >05/0P) بوده است

 فعالیت آنزیم کیموتریپسین. 3.3
ی هاانتایج حاصل از این پژوهش ن اان داد کاه مک ل

انوذرات آهن و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس در جیاره ذیایی ن

ذیایی ماهیان کواور باعاث افازایش میازان فعالیات آنازیم 

کی وتریوسین شده است. بر این اساس در ت امی تی ارهای 

ی نانوذرات وپروبیوتیک، فعالیت ایان آنازیم هاحاوی مک ل

ی از تی ااار شاااهد بی ااتر بااوده اساات دارمعناایبااه طااور 

(05/0P< بی .) ترین میزان فعالیت آنزیم کی وتریوساین در

 به آهن نانو ذرات mg/g 50/0حاوی  تجاری ذیای) 6تی ار 

آن در  ( و ک تاارین میاازانپروبیوتیااک CFU/g810ه ااراه 

 (.1تی ار شاهد م اهده گردید )شکل 

 . فعالیت آنزیم لیپاز3.4
آماری، فعالیت آنازیم  تجزیه و تحلیلبا توجه به نتایج 

ی ذاایایی نااانوذرات آهاان و هاااتاااثیر مک ل لیواااز تحاات

پروبیوتیک لاکتوباسیلوس، تقریبا یک روند افزای ای را در 

 2دهد به طوری که باه جاز تی اار میبین تی ارها ن ان 

پروبیوتیک(، بقیاه تی ارهاا، افازایش  g/CFU810حاوی )

( >05/0P) ی را نسبت به تی ار شاهد ن ان دادنددارمعنی

 (.1)شکل 

 

 نمودار فعالیت ویژه آنزیمی در تیمارهای مختلف  - 1شکل 

 باشد.(میدرصد  95در سطح  دارمعنیها نشان دهنده اختلاف )حروف لاتین مختلف در بالای ستون

 

 فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتئاز. 3.5
ی هاامک ل تحت تااثیر فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز

 درتوباساایلوس پروبیوتیااک لاک ذرات آهاان و ذاایایی نااانو

 آهان نانو ذرات mg/g 50/0حاوی  تجاری ذیای) 6 تی ار

ن اان  را بی ترین حاد (پروبیوتیک CFU/g810ه راه  به

داشااته بااا سااایر تی ارهااا ی دارمعناایکااه اخااتلاف  داد

 5البته سایر تی ارهاا باه جاز تی ارهاای  (>05/0P)است

 گاار میلی 5/0) 6و نانو+پروبیوتیااک(  گاار میلی 25/0)
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 ، در عین افزایش نسبت باه گاروه شااهد،و+پروبیوتیک(نان

  (<05/0P) نداشااتندگااروه ایاان  ی بااادارمعناایاخااتلاف 

 (.1)شکل 

 پروتئاز آنزیم فعالیت. 3.6
آمااری، فعالیات  تجزیه نتایج بدست آمده ازبر اساس 

ی هاامک ل کواور تحات تااثیرماهیاان  در آنزیم پروتئااز

درجیاره لاکتوباسیلوس پروبیوتیک  ذیایی نانوذرات آهن و

 باینی دارمعنایبه طوری که اخاتلاف  ذیایی قرارگرفت.

 25/0) 5ناااانو(،  گااار میلی 5/0) 4تی ارهاااای  تی اااار

 گااااار میلی 5/0) 6نانو+پروبیوتیاااااک( و  گااااار میلی

 (.>05/0Pم اهده گردید ) گروه شاهد با نانو+پروبیوتیک(

ی ردامعنایاخاتلاف  گاروه شااهدو تی ارها سایر بین اما 

 (.1)شکل  (<05/0Pم اهده نگردید)

 سنجش باکتریایی دستگاه گوارش. 3.7
تعاداد بااکتری لاکتاو این تحقیق ن ان داد کاه نتایج 

ی هااماهیان کواور تحات تااثیر مک لروده باسیلوس در 

ذیایی نانوذرات آهن و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس درجیاره 

باین  یدارمعنایذیایی قرارگرفت. به طوری که اخاتلاف 

 گاار میلی 25/0) 5، )پروبیوتیااک بااه تنهااایی( 2  تی ااار

باا نانو+پروبیوتیاک(  گار میلی 5/0) 6و نانو+پروبیوتیک( 

هر چند تعدا لاکتو (. >05/0Pگروه شاهد م اهده گردید )

 گار میلی 25/0) 3باسیلوسها در روده ماهیان تی ارهاای 

آهان را  که تنهاا ناانو ذراتنانو(  گر میلی 5/0) 4و  نانو(

دریافت کرده بودند، نسبت به گروه شااهد ک ای افازایش 

نبااود   دارمعنااییافاات، امااا ایاان افاازایش از نظاار آماااری 

(05/0P> 2( )شکل.) 
ن ان داد که ایان تعاداد  هاباکتریسنجش تعداد کل 

 گار میلی 5/0) 4، ناانو( گر میلی 25/0) 3در تی ارهای 

 5/0) 6و تیاااک( نانو+پروبیو گااار میلی 25/0) 5، ناااانو(

ی بی تر از تی ار دارمعنیبطور گر  نانو+پروبیوتیک( میلی

کاه باا مک ال  2(. اماا تی اار >05/0Pشاهد بوده اسات )

تغییه شده بود، علارذم افزای ی اندک با تی ار پروبیوتیک 

 تفااوتی را ن اان ناداد هااباکتریشاهد از نظر تعداد کال 

(05/0P> 3( )شکل.) 

 

 ی لاکتوباسیلوس دستگاه گوارش ماهی کپور در تیمارهای مختلفهاباکتریتعداد  نمودار - 2شکل 

 باشد.(میدرصد  95در سطح  دارمعنی)حروف لاتین مختلف در هر تیمار نشان دهنده اختلاف 
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 ارهای مختلفی دستگاه گوارش ماهی کپور در تیمهاباکترینمودار تعداد کل  -3شکل 

 .(استدرصد  95در سطح  دارمعنیمختلف در هر تیمار نشان دهنده اختلاف  )حروف لاتین

 

 نهایی بحث و نتیجه گیری. 4
 ذاایای و اسااتفاده از مااواد ماااهی بااه منظااور یتوانااای

 وابسته باه ررفیات بیوشای یایی و بهینه، رسیدن به رشد

 مغیی اسات، انتقال مواد یکی ماهی برای هضم وژفیزیولو

 م وضاه شکسته شادن و در ین نقش رامه تر هاآنزیمکه 

 آگااهی از .عهاده دارناد دستگاه گوار  بار جیم ذیا در

پای باردن باه قادرت  در توانادمی هااآنزیمسطج فعالیت 

بقاای مااهی  و ه چنین رشاد باشد، هض ی ماهیان موثر

ررفیت جیم  هضم و روده، رشد دارای ارتباط تنگاتنگ با

رو مطالعاه از ایان .(Hidalgo et al., 1999باشاد )میذیا 

 یهاآنزیمی تاثیر گیار بر افزایش فعالیت هاعوامل و نهاده

 برخوردار است.ای گوارشی از اه یت ویژه

در اثر در ه ه تی ارها نتایج تحقیق حاضر ن ان داد که 

ی هااآنزیماستفاده از پروبیوتیک لاکتوباسیلوس و نانو آهان 

در تی ارهاایی کاه  البته این افزایش گوارشی افزایش یافت.

ماورد اساتفاده قارار  پروبیوتیک به ه اراه ناانوذرات آهان

 گااااار میلی 25/0) 5تی ارهاااااای ، شاااااامل گرفااااات

نانو+پروبیوتیاااک(،  گااار میلی 5/0) 6نانو+پروبیوتیاااک( و 

ی هااباکتریمطالعات متعددی تاثیر افزای ی  م هودتر بود.

 ی گوارشااای هااااآنزیمپروبیاااوتیکی لاکتوباسااایلوس بااار 

 ;Renuka et al., 2013) انادداده ی کواور را ن اانمااه

Valiallahi et al., 2018; Mohammadian et al., 2022 .)

Mohammadian ( ن ان دادند که افزودن 2022و ه کاران )

 و Lactobacillus plantarum دو بااااکتری پروبیاااوتیکی
 Lactobacillus rhamnosus ر به جیره ذیایی ماهی کواو

گوارشای در ایان مااهی  یهاآنزیمدار باعث افزایش معنی

گردید. البته در سایر آبزیان نیز تحقیقات م ابهی صاورت 

سازی ناپلی آرت یاا ذنی، Jafarian (2006) ت.پییرفته اس

هاااای ( باااا پروبیوتیکArtemia urmianaارومیاناااا )

لاکتوباسیلی را مورد بررسی قرار دادند و عنوان ن ودند که 

ی گوارشای، بقااه و بهباود ع لکارد هاآنزیمباعث افزایش 

 گاردد. درمی (persicus) Acipenserتاس مااهی ایرانای 

 پروبیااوتیکی یهاباساایلوس گااری،دی م ااابه تحقیقااات

 دساتگاه در خود متابولیکی یهافعالیت طریق از توانستند

 و تغییاه کارآیی بهبود موجب ماهی فیل لاروهای گوار 

از  (.Jafarian, 2006) گردنااد ی گوارشاایهاااآنزیمبااازده 

بار ای (، در مطالعاه2013) Mohammadianسوی دیگار 

بااا اسااتفاده از ی گوارشاای ماااهی شاایربت هاااروی آنزبم

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactobacillus-plantarum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactobacillus-rhamnosus
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خوراک حاوی سه پروبیوتیک )لاکتوباسایلوس پلانتاارو ، 

لاکتوباسیلوس بولگاریکوس، لاکتوباسیلوس کاز ی( ن اان 

دادند که تی ار لاکتوباسیلوس پلانتارو  )به میزان ک تار( 

و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس )به میزان بی تر( بر فعالیت 

و ه کااران Ziaei-nejad  گیارد.میآنزی ی تاثیر افزای ی 

ی پروبیوتیکی تجااری از هاباکتریاستفاده از  نیز (2006)

ها را در پارور  میگاوی سافید هنادی خانواده باسیلوس

(Fenneropenaeus indicus بررسای ن اود. نتاایج ایان )

باعاث افازایش در ها تحقیق ن ان داد که این پرو بیوتیک

و ه چناین  ی آمیلاز، لیوااز و پروتئااز کالهاآنزیمترشج 

ی پرورشی گردید. حاال هاافزایش درصد بقاه و وزن میگو

ی هاااباکترییی هااینکااه دقیقااا در طاای چااه فرآینااد

ی گوارشای آبزیاان هااآنزیمپروبیوتیکی قادر باه افازایش 

آیاد و نیااز باه تحقیقاات میشوند، به نظار ناشاناخه می

بی تری دارد. اما آنچه مسلم اسات اینکاه بخ ای از ایان 

ی هااآنزیمیش آنزی ی م کن است باه خااطر ترشاج افزا

باشد. این مسائله کاه  هاباکتریخارج سلولی توسط خود 

ی خاارج هااآنزیمی پروبیوتیکی قادر باه تولیاد هاباکتری

و  Ziaei-nejadسااالولی هساااتند در تحقیقااای توساااط 

( تا ید شده است. آنها ن اان دادناد کاه 2009ه کاران )

از ج لاااه بااااکتری  هااااباکتریاز ای طیاااف گساااترده

لاکتوباسیلوس پلانتارو  مورد استفاده در این تحقیق قادر 

ی خارج سالولی از ناو  آمایلاز، لیوااز و هاآنزیمبه ترشج 

 پروتئاز هستند.

ی گوارشای هاآنزیمدر خصوص تاثیر نانوذرات آهن بر 

 آبزیااان تااا کنااون مطالعاااتی صااورت نوییرفتااه اساات.

Mohammadi  وTokmechi (2015)  تاااأثیر ه زماااان 

 نااانو ذرات آهاان بااه صااورت افزودناای و پروبیوتیااک

Lactobacilus casei ک اان لای رنگینآرا در ماهیان قزل

ند، ایان تحقیاق ن اان گرمی مورد مطالعه قرار داده ا 12

 تأثیر تاوم  ایاندر نتیجه ی این مهم بوده است که دهنده

ساابی نرو رشد ویژه، ضریب تبدیل ذایایی، وزن اکت ،مواد

و ه چنین باعث افزایش فلاور ایان بااکتری  یافتافزایش 

 شده است.ک ان آلای رنگینقزلدر روده 

ساطو   (2010) و ه کااران Lingدیگری در مطالعه 

مختلف آهن اضافه شده به جیاره و تاأثیر آن بار رشاد و 

 بچاه ماهیاان ی روده درهااآنزیممحتوای بدن و فعالیات 

که این افزایش  تایج ن ان داد، نندکوور مع ولی را سنجید

آهن علاوه بر اینکاه سابب افازایش محتاوای آهان بادن 

بلکااه فعالیاات تریوسااین، لیواااز، آلفااا آماایلاز،  ،شااودمی

Na+/K+ ATPase آلکااالین فساافاتاز و گامااا گلوتامیاال ،

ترنسووتیداز نیز با افزایش آهن در ساطو  جیاره افازایش 

کاه افازایش  دهادمیپیدا کرده است. این مطالعاه ن اان 

بچاه در ی هضام کنناده هااآنزیمآهن، افازایش فعالیات 

 کوور مع ولی را باعث شده است. ماهیان

ی هااآنزیمشاید بتاوان تااثیر مثبات امالا  آهان بار 

نیاز ن اان داده شاد، را در  حاضر گوارشی، که در مطالعه

رابطه با وضعیت رشاد و تکامال دساتگاه گاوار  توجیاه 

بیاان ن ودناد  (2010ه کااران )و  Lingن ود. آنچنانکاه 

باا افازایش آهان جیاره ذایایی، ای ی رودههاارتفا  چین

ی دساتگاه هاااین افازایش در ارتفاا  چینافزایش یافت. 

ی ترشاج کنناده آنازیم هاگوار  طبیعتا با افزایش سلول

عالیات آنزی ای در دساتگاه فم کن است سابب افازایش 

 گوار  گردد.

باه عناوان یکای از  لاز  به ذکر است کاه خاود آهان

باشد، که با میکننده رشد جوامع میکروبی عوامل محدود 

ش ی پروبیوتیکی را افزایهاتوان رشد کلونیمیافزودن آن 

هن م کن اسات در آ. از این رو (Ziaei-nejad, 2016)داد 

 ی پروبیاوتیکی،هااباکتریدستگاه گوار  با تقویت رشاد 

ی گوار  هانزیمآبطور ذیر مستقیم سبب افزایش فعالیت 

 گردد.

ی لاکتوباسیلوس هاباکتریتحلیل نتایج سنجش تعداد 

 ردر روده مااهی کواور تحات تااثی هااباکتریو تعداد کل 

تی ارهاااای مختلاااف ناااانوذرات آهااان و پروبیوتیاااک 

ی جالاب تاوجهی را ن اان داد. بار هالاکتوباسیلوس یافته

ی هاباکتریاساس نتایج بدست آمده در این تحقیق تعداد 

کااه پروبیوتیااک  6و  5، 2در تی ارهااای لاکتوباساایلوس 

لاکتوباسیلوس به تنهایی و یا با نانو ذرات آهان باه جیاره 

ی بی اتر از دارمعنایذیایی ماهی افزوده شده بود، بطاور 

( و نیاز تی ارهاای ناانو ذارت آهان 1تی ار کنترل )تی ار 
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( باود. ایان در حاالی 4و  3)تی ارهاای  بدون پروبیوتیک

کاه تنهاا از  2ی در تی اار هااباکتریکه تعداد کال  است

پروبیوتیک استفاده کرده بود هار چناد نسابت باه تی اار 

 دارمعنایشاهد ک ی افزایش داشته است، اما این افزایش 

و تی اار  2نبوده است. مقایسه ایان دو پاارامتر در تی اار 

ی هاااباکتریتوانااد ن ااان دهنااده پیااروزی میشاااهد 

و  هااباکتریباسیلی در رقابات باا ساایر پروبیوتیکی لاکتو

ه انگوناه کاه کلونی سازی دستگاه گوار  مااهی باشاد. 

Ringo  وGatesoupe (1998 ،بیااااان ن ااااوده انااااد )

ها ی لاکتوباسیلوس از طریق تولید باکتریوساینهاباکتری

ی بی اریزا در ماهی جلاوگیری هاباکتریتوانند از رشد می

 کنند.

کاه در کناار  6و  5ر تی ارهاای د هاتعداد لاکتوباسیل

ک ای  ،پروبیوتیک از نانو ذرات آهن نیاز اساتفاده ن ودناد

)دریافت کننده پروبیوتیاک باه تنهاایی(  2بی تر از تی ار 

بود. این افزایش جزیی م کن است به دلیل تاثیر آهان در 

و ه کااران Duhutrel که ای به گونه باشد هاباکتریرشد 

ی اسید لاکتیکای ذیار هاباکتری( ن ان دادند که 2010)

 .بی اریزا برای رشد به آهن نیاز دارند

اما چرا در تی ارهای استفاده کننده از نانو ذرات آهان 

بطااور  هاااباکتریعااداد کاال ( ت6و  5، 4، 3)تی ارهااای 

ی بی تر از تی ار کنترل بوده است؟ تنها دلیال و دارمعنی

تواند تحلیال کناد، در کناار میرا  توجیهی که این نتایج 

اینکه افزودن نانوذرات آهن، به عنوان عامل محدود کننده 

م کاان اساات باعااث افاازایش رشااد  رشااد باکتریااایی،

احت االا  باشاد، ی مختلف در این تی ارها شادههاباکتری

باشااد کااه بیااان می( 2010و ه کاااران ) Lingی هایافتااه

زایش آهان جیاره باا افاای ی رودههاان ودند ارتفا  چین

طبیعتا باا افازایش احت االی  .ذیایی، افزایش خواهد یافت

توان انتظار داشت که فضاای میای، ی رودههاارتفا  چین

وار  فاراهم در دستگاه گ هاباکتریبی تری برای استقرار 

افازایش پیادا  هاباکتریخواهد شد و در نتیجه تعداد کل 

 خواهد ن ود.

 

 گیری نهایینتیجه
که هام است  توان بطور کل نتیجه گرفت اینمیآنچه 

توانناد میپروبیوتیک لاکتوباسیلوس و هم نانو ذرات آهن 

ی گوارشای مااهی کواور هااآنزیمباعث افازایش فعالیات 

توانایی خاوبی در اساتقرار  هاکتریباه چنین این  گردند.

آنزی اای ایاان افاازایش  در دسااتگاه گااوار  ماااهی دارنااد.

 ایخواهد توانست رشد ماهی و فاکتورهاای تغییاه طبیعتاً

 را بهبود دهد.
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