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رشد و بقاء   آرتمیا ارومیانا به منظور غنی شده با ناپلیوتیکییهای پروب باسیلوس استفاده از
 (Acipenser persicus)  ایرانی هیتاس ما روهایلا

 
   3ابوالقاسم کمالی ،2اکامیت، قباد آذری 1 جعفریان..حجت ا*

 4 مهران حبیبی رضایی و2مهدی سلطانی
 استاد دانشگاه تهران، 2استادیار گروه منابع طبیعی، مجتمع آموزشی عالی گنبد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 1

 شناسی دانشگاه تهران دانشیار گروه زیست4یلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشیار گروه ش3
 26/7/85 :؛ تاریخ پذیرش 24/12/84 :تاریخ دریافت

 
 
 

 چکیده
ی بقاء لارو تاس ماهی ایران برروی رشد وهای پروبیوتیکی   سویه از باسیلوس5مخلوط اثرات ارزیابی  منظور هب  این مطالعه  
 4در قالب   تصادفیصورت طرح کاملاً هب آزمایشاین .  انجام شد)Artemia urmiana (ارومیاناآرتمیا طریق غنی سازی  از

غلظت  درسه 4- و آکوا3-، آکوا2-، آکوا1-آکواهای   به نامهای پروبیوتیکی لوسی مخلوط باس.صورت پذیرفت تیمار
 . مورد استفاده قرار گرفتسازی  پانسیون محیط غنیسسو در لیتر میلی ر باکتری به ازاء ه18/3×105و 20/2×105، 09/1×105
های یاد  هر یک از غلظت  ساعت در10 مدت بهالذکر  های باکتریابی فوق  از مخلوطی یکترتیب با هر روز به آرتمیا های لیپنا

بدون ی آرتمیا ها ناپلی ازرشاهد تیما. سازی و به لاروهای تاس ماهی ایرانی در تیمارهای آزمایشی خورانده شد شده غنی
 نتایج .های غنی شده تغذیه شدند  ساعت با ناپلی4 بار در روز به فاصله زمانی 6لاروها به تعداد . سازی تغذیه نمودند غنی

سازی، در دستگاه گوارش  های غنی های بکار رفته در سوسپانسیون بر مبنای غلظت های پروبیوتیکی  باکترینشان داد که
درصد کارآیی تبدیل غذا و  وزن نهایی، نرخ رشد ویژه،(ی تاس ماهی ایرانی جایگزین شده و روی پارامترهای رشد لاروها
یافت  کاهش دار معنی طور هکه ضریب تبدیل غذایی ب حالی در، )>05/0P(دار گذاشتند  معنی ثیرات مثبت وأت)  بقاءمیزان

)05/0P<( ،نداشت دار اختلاف معنیتیمارهای مورد مطالعه  در وضعیت فاکتور )05/0> P .(بین  داری هبستگی مثبت معنی
آزمایش ). >P 05/0(های پروبیوتیکی در لارو تاس ماهی ایرانی مشاهده گردید   باکتریCFU/larvaeتعداد  پارامترهای رشد و

 .باشد مینسبتاً بالا برون  ماهی قرهثیرگذاری بر ارتقاء عملکرد رشد در لارو أدر ت های پروبیوتیکی  باسیلوستوانایینشان داد که 
 

   آرتمیا  ناپلیبرون،  قرهسازی، پروبیوتیک، غنی، آکوا :های کلیدی واژه
 

                                                 
 hojat_jafaryan@Gmail.com:  مسئول مکاتبه-*
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 مقدمه
 غذایی  های  مکمل ،اریزیست   ،های پروبیوتیکی  باکتری

روی برثیرات سودمندی را    أت کهباشند   ای می  میکروبی زنده 
 روده  در  میکروبـی  تغییـرات طریق ایجـاد     از میزبان جانور

ها مدت زمان زیادی     پروبیوتیک). 1989 فولر، (کنند ایفا می 
د نباشــ مــورد اســتفاده مــیاســت کــه در حیوانــات اهلــی 

اما اخیرا در آبـزی پـروری        )1995 استاوریک و کورنگی،  (
ــز ــا نی ــاربرد آنه ــده اســت ک ــداول گردی ــاکردیس و ( مت م

جهت دستیابی  های زیادی    تلاشتاکنون   .)2001 همکاران،
 خاصـیت   دارای  که ییها های بومی میکروارگانیزم   سویهبه  

 بافـت پوششـی   سازی در     قادر به کلنی    بوده و  پروبیوتیکی
، دن، روده کوچک و یا روده بزرگ حیوان میزبان  باش           معده

ــ ــ). 1989ســاواج، ( ه اســتصــورت گرفت ــثیرات أت د مفی
ــانیزم ــکی و    میکروارگ ــوتیکی در دامپزش ــای پروبی ــه ه ب

 حیوانات اهلـی بـه خـوبی شـناخته          اارتباط ب  خصوص در 
ها در   یکی از جدیدترین ایده   ). 1989سیسونز،  (شده است   

هـای انتخـابی     ها، اسـتفاده از بـاکتری      خصوص پروبیوتیک 
برای رشد و بهبود مناسب جمعیت میکروبی میزبـان بـوده         

 در  .گیـرد  انجـام مـی    زنـده  غذای سازی با  غنیکه ازطریق   
ــاکتری ا از جملــه ویبریوهــا، هــ همــین راســتا برخــی از ب

باشـند    از آن جمله مـی     مخمرهاو  ها   ها، با سیل   لاکتوباسیل
 ).1999 رینگو و بیر کبک،(

عنـوان    به آبزیان، عموماً تغذیه  آرتمیا در مدیریت    ناپلی  
یک حامل برای انتقال ترکیبـات مختلـف شـیمیایی مـورد            

  مطرح )1991چیر و همکاران،    (برای لارو ماهیان     آزمایش
ها فرآیندی اسـت کـه        آرتمیا با باکتری   سازی  غنی .دباش می

نه تنهـا    این ارگانیزم     از گردد تا  میدر طی آن شرایطی مهیا      
 به عنوان یک حامـل بـرای         بلکه یک غذای زنده  به عنوان   

هـا بـه ماهیـان در        تلقیح واکسن های خـوراکی و بـاکتری       
مـاکردیس و همکـاران،     (مراحل لاروی آنها استفاده گردد      

ــین ).2000 ــاکتریهمچن ــارگیری ب ــوتیکی   بک ــای پروبی ه
مهـم بـرای کنتـرل بیولـوژیکی لارو          راهکـار عنوان یک    به

نوگـامی  (گردد   پیشنهاد می  ماهیان دریایی و سخت پوستان    
  لاکتو با سـیلوس فروکتیـورانس      هایباکتر ).1992 مائدا،   و

(Lactobacillus fructivorans)  و لاکتو با سـیلوس 
ــاروم  ــق  (Lactobacillus plantarum)پلانت از طری

سازی با ناپلی آرتمیا فرانیسـکانا، درصـد بقـاء را در     نیغ
نسبت به گروه شاهد در حد  (Sea bream) ماهی شانک
 ).2004،   کـارنیوالی و همکـاران      (ندادداری افزایش د   معنی

 جهت مقابله   )2001(در یک تحقیق ماکردیس و همکاران       
-PB1های ویبریو    ند سویه  توانست زا، با ویبریوهای بیماری  

 شده از جمعیت میکروبی روده ماهی جدا PB 4-1 و 11
 از طریق  را(Hippoglossus hipoglossus) هالیبوت

کانا، به روده این مـاهی      س با ناپلی آرتمیا فرانسی    سازی  غنی
 شـده از روده     جـدا  با سیلوس سـیرکولانس      .تلقیح نمایند 
 این ماهی ییذاغ جیره در (Labeo rohita) ماهی روهو

کـه   نتـایج نشـان داد       وهای مختلف بکـار رفـت        با غلظت 
فاکتورهای رشد بخوبی ارتقاء یافته و ضریب تبـدیل غـذا           

 گـوش و همکـاران،  ( داری کاهش یافـت  نیز در حد معنی
 های پروبیـوتیکی در پـرورش لاروی و        با سیلوس  .)2003

 Fenneropenaeus) پست لاروی میگوی سفید هندی

indicus) ار برده شد که بـر رشـد و بازمانـدگی آنهـا              بک
آذری تـا کـامی و همکـاران،        (  خـوبی داشـت    ثیر نسـبتاً  أت

های گرم مثبت از جمله با سیلوس سیر         با سیلوس  ).1383
 ، با سیلوس سـابتیلس (Bacillus circulans)کولانس 

(Bacillus subtilis)ــیلوس لی ــا س ــیک، ب ــورمیس ن  ف
(Bacillus licheniformis)  میکسـا  لوس پلـی ، بـا سـی 

(Bacillus polymyxa) ــپروس  و ــیلوس لاتروس  باس
Bacillus laterosporus)(توانند در رشـد و بقـاء     می

هـدف  . )2002گوش و همکاران،    (گذار باشند   ثیرأماهیان ت 
ــابی پتانســیل  ــه ارزی ــن مطالع ــا   از ای ــوتیکی ب ــای پروبی ه

سازی با ناپلی آرتمیـا      طریق غنی  از الذکر های فوق  سیلوس
لاروی پـرورش   در  تاس ماهی ایرانـی     روی رشد و بقاء      بر

 این تحقیـق در مرکـز تکثیـر و پـرورش ماهیـان              .آنها بود 
 . انجام پذیرفت1384 خاویاری شهید مرجانی در بهار
 

 ها روش مواد و
 هـای  سیسـت  :آرتمیا و تولید ناپلی استریل    تخم گشایی   
 مورد اسـتفاده در  (Artemia urmiana) آرتمیا ارومیانا
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این تحقیق از مرکـز تحقیقـات آرتمیـا و جـانوران آبـزی              
ها طی فرآینـد     لایه کوریون این سیست   . ارومیه تهیه گردید  

سورگولوس و همکـاران،    (زدایی به طریق شیمیایی      کپسول
 بدون پوسته   های جدا سازی گردید، سپس سیست    ) 1977

 ـ     به ظروف شیشه     گـرم در   5تـراکم    اای ضد عفونی شده ب
ــهلیتر ــای  و اســتریل منتقــل آب شــورب  درجــه 30 در دم

 و  )لـوکس  2000(، تحت شرایط نوری مناسب      گراد  سانتی  
ــد   ــیون گردیدن ــدید انکوباس ــی ش ــوا ده ــل و ( ه گومزگی

بدون باکتریایی و     به منظور انجام کشت    .)1998همکاران،  
ــر    ــداخل دیگـ ــاب از تـ ــاپلی و اجتنـ ــونی نـ ــد عفـ ضـ

اران هـا مطـابق بـا روش گومزگیـل و همک ـ          میکروارگانیزم
 30یــک کلرامفنیکــل بــه میــزان    ، از آنتــی بیوت)1998(

لیتر و نیز مخلوط سولفامتوکسـازول       گرم در هر میلی   میکرو
 میکروگـرم بـه     8 و   40ترتیب به میـزان      ـ تری میتوپریم به   

هـا اضـافه     لیتر در آب تخمه گشـایی سیسـت        ازاء هر میلی  
 تازه تخم گشـایی و      های  ناپلی ساعت   24بعد از    .ندگردید

د عفونی شده با اسـتفاده از رفتـار نـورگرایی مثبـت، از              ض
و بـا اسـتفاده از       شـده     جـدا    گشایی نشـده     ت  تخم  سسی

. ، سـیفون گردیدنـد     میکرون 120ای با چشمه     توری پارچه 
 فوق با آب مقطر استریل شستشو شـده و          های  ناپلیسپس  

همچنین به  .  مورد استفاده قرار گرفتند    سازی  غنیدر فرآیند   
رزیابی باقیمانده آنتی بیوتیکی در ناپلی آرتمیا، پس        منظور ا 

از شستن ناپلی آرتمیای ضـد عفـونی شـده بـا آب مقطـر               
ــه روش    ــوتیکی ب ــی بی ــایش حساســیت آنت ــتریل، آزم اس

بـایوئر و همکـاران،     ( آغشته بـه نـاپلی       های واتمن  دیسک
 . انجام گرفت )1966
 5آزمـایش مخلـوط     در ایـن     :هـا  پروبیوتیـک سازی   آماده
 شـرکت    شـده از   تهیـه  های پروبیوتیکی  سیلوسبا ازه  سوی

 به همراه محیط کشـت اختصاصـی        ،)پروتکسین(نیکوتک  
 به شرح جدول    )پپتون، پلی ساکاریدها و مواد معدنی     ( آنها

 .            مورد استفاده قرار گرفت 1
سـیون  نپاسهـا از سو    تیـک وسـازی پروبی   به منظور آماده  

 10ترتیب حجم     به ،ییتریا باک های مخلوط اسپور هر یک از   
 میکرولیتر، بطـور جداگانـه      30 میکرولیتر و    20میکرولیتر،  

 ظـرف   3 تحت شرایط استریل برداشته و به        سمپلر،توسط  
 با دستور مطابقسپس . استریل منتقل گردید ملاًای کا  شیشه

 60 و   40،  20العمل شرکت پروتکسـین آکواتـک، مقـدار         
، به آنهـا اضـافه شـد      ترتیب   ، آب مقطر استریل به    سی سی 

 78 وگـرم     میلـی  52 گـرم،   میلـی  26پس از آن بـه مقـدار        
ها تـوزین    گرم از محیط کشت اختصاصی این باکتری       میلی

 ـ     سوپانسیون .ها اضافه گردید    آن به و دسـت   ههای اسـپور ب
 ر، بشدت بهم زده شد و در بن ماری مدل گـالن کـام             آمده

 .دند انکوباسیون گردی37 ساعت در حرارت 8مدت  هب

 
 .آکواهای باکتریایی  مخلوط درهای پروبیوتیکی  ی باسیلوسها  غلظت هر یک از سویه-1جدول 

 تعداد اسپور گونه میکروبی فرآورده 

 Bacillus subtilis 109×3/3 
 Bacillus licheniformis 109×3/3 1-آکوا

 Bacillus Polymyxa 109×3/3 
 Bacillus licheniformis 109×3 
 Bacillus laterosporus 109×7 2-آکوا

 Bacillus subtilis 109×1 
 Bacillus circulans 109×9 3-آکوا

 Bacillus lichenniformis 109×9 
 Bacillus circulans 109×1 4-آکوا

 

Archive of SID

www.SID.ir



 

، اسپورها در معرض محـیط      در پایان مدت انکوباسیون   
ــدیل و    ــاکتری تب ــه ب ــویش ب ــرکشــت خ ــد تکثی ، گردین

طور جداگانـه هـر      ه باکتریایی تهیه شده ب    های  پانسیونسسو
اضـافه  )  گرم در لیتر   30(لیتر آب شور استریل     یک  یک به   
های  های باکتریایی رقت    از هر یک از سوپانسیون     .گردیدند

 تهیه شد کـه سـپس توسـط         10ـ8 تا   10ـ1سریالی در دامنه    
های  محیط های حاوی پلت تحت شرایط استریل به  سمپلر،  

منتقل و پس از کشـت      ) TSA(ی آگار   کشت ترپتیک سو  
در . انکوباسیون گردیدندگراد  درجه سانتی 37 باکتریایی در

های تشکیل شده شـمارش      هانتهای مدت انکوباسیون، پرگن   
ی باکتریـایی   ها انسیونپ هر یک از سو     در اه باکتریتعداد  و  
تعیین لیتـر  میلی  به ازاء هر   (1CFU)  واحد کلنی  ر حسب ب

 . )1998 ،همکارانگومزگیل و ( گردید
نـاپلی اسـتریل     :هـا   ناپلی آرتمیا با پروبیوتیک    سازی  غنی

گشـایی در مرحلـه      متخ ـ فاصـله پـس از    ا بلا تمیا ارومیان رآ
قیفی شکل ضد عفـونی شـده         ای ظروف شیشه  به اینستارا
میا در این ظروف شیشه به      ت، تراکم ناپلی آر   گردیدندمنتقل  
 ـ میلیمیزان   غلظت . بود) ازاء هر لیتر گرم به 2 (200ناپلی/رلیت

 برای هر یک از     سازی  غنیی  یاباکتری در سوپانسیون باکتر   
ترتیـب     بـه  4 آکوا  ـ  تا1 آکوا  ـ های  باکتری مخلوط های

، 09/1× 105واحــــد کلنــــی /رلیتــــ میلــــی  غلظــــت3در 
 18/3×105 واحد کلنـی  /رلیت میلی ،2/2× 105 کلنی  واحد/رلیت میلی

دهـی   شرایط هوا  تحت میاتآر ناپلی   سازی  غنی. قرار داشت 
 و نیــز دمــای   ) لــوکس2000(نــور مناســب   شــدید،

ــانتی 1±30 ــه س ــراد  درج ــت گ ــام گرف ــل و (انج گومزگی
ا بـا آکواهـا     یمت نایلی آر  سازی  غنی روند   .)1998ران،  کاهم

 در روز اول    1– با مخلوط باکتریایی آکـوا     سازی  غنیشامل  
هـای    غلظـت از سوپانسـیون    3 سـازی   غنیکه برای هر بار     

. گرفـت  صـورت مـی    سازی  غنیباکتریایی یاد شده تهیه و      
 ه آب مصـرفی   یت اسید    و  ساعت 10 سازی  غنیطول مدت   

 و در روز سـوم و       2–در روز دوم از آکـوا     .  بود 8-5/8 نیز
 روز پنجم  ، استفاده شد  4 و   3ترتیب از آکوارهای     چهارم به 
و این سـیکل تـا      تکرار گردید    1- از آکوا   با استفاده  مجددا

                                                 
1-Colony Forming Unit 

 نـاپلی   سـازی   غنـی  میـزان    .ایان دوره آزمایش ادامه یافت    پ
 30 ای لاروهای ماهی به میزان      با توجه به نیاز تغذیه     میاتآر

پـور،   شعبان (شد ا در هر روز انجام می     آنهدرصد وزن بدن    
1377 .(  

 لارو قطعـه    3200 دتعدا: تغذیه لاروهای تاس ماهی ایرانی    
 20/18 حـدود    وزن متوسط تاس ماهی ایرانی با      روزه   یک
سـپس   . گردیـد  گرم  از کارگاه شـهید مرجـانی تهیـه          میلی

با حجم یـک مترمکعـب      نیرو   و  چهار حوضچه    به  لاروها
 قطعه در هـر     800به تعداد   )  مترمکعب 5/0حجم آبگیری   (

 بـه  ی حوضـچه پلاسـتیک   12 دتعـدا  . گردیدنـد  کدام منتقل 
.  شـدند ب  خـا نتا)  لیتـر  45حجـم آبگیـری     ( لیتر   50حجم  
 با شروع تغذیه فعـال کـه وزن متوسـط لاروهـای             همزمان

لارو ماهی    قطعه 600تعداد   ،گرم رسید   میلی 8/42ماهی به   
 و در   ی حوضـچه پلاسـتیک    3در  و  طور تصادفی انتخاب     هب

 ، تحت عنـوان تیمـار شـاهد         قطعه لارو ماهی   200هر یک   
 1A، 2A  آزمایشیدر خصوص تیمارهای. ندمعرفی گردید

 تکرار انتخاب گردیده که در هر یـک  3ترتیب   به نیز3A و
تـراکم تقریبـی    . د قطعه ماهی معرفی ش    200ها   حوضچه از

قطعه در هر لیتردرنظـر گرفتـه        4-5 لاروهای ماهی معادل  
در تیمـار شـاهد از      تاس ماهی ایرانی    لاروهای  تغذیه  . شد

انجـام  ها  پروبیوتیک سازی با های آرتمیای بدون غنی ناپلی
 بـه ترتیـب    3A و 1A،  2A زمایشی تیمارهای آشده و در

 درهـای پروبیـوتیکی      های غنی شده بـا باسـیلوس       از ناپلی 
 ،09/1×105کلنی واحد/رلیت میلی یغلظت سوسپانسیون باکتریای  

  18/3×105 کلنـی  واحد/رلیت میلیو   2/2×105واحد کلنی /رلیت میلی
 غنـی   هـای   ناپلی،  سازی  غنی در پایان    .پذیرفت صورت می 

 بوسـیله ،  های پروبیوتیکی مذکور   از غلظت  هر یک    شده با 
 میکـرون فیلتـر شـده و توسـط آب           120 با چشـمه     صافی
ترتیب جهت تغذیـه      به  و شده  شستشو استریل کاملاً  مقطر

 1A، 2A تیمارهای آزمایشی درتاس ماهی ایرانی لاروهای 
تاس مـاهی  لاروهای روزانه  تغذیه .گرفتند می ارقر  3A و

 اسـاس د و تیمارهای آزمایشـی بر     در تیمارهای شاه  ایرانی  
 محاسبه  )1377پور،   شعبان( آنها    درصد وزن توده زنده    30

در  ) سـاعت  4 یفاصـله زمـان   ( نوبـت    6شده و روزانه در     
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هر .  انجام می پذیرفت   23 و 19 ،15 ،11،  7 ،3های   ساعت
صبح باقیمانـده نـاپلی آرتمیـا از طریـق      7روزه در ساعت   

هـای   آوری نـاپلی   هـا و جمـع     سیفون کردن کف حوضـچه    
آوری شـده و سـپس        جمع فیلترشده از آب خروجی، دقیقاً    

طریق شمارش تعداد آنها در واحد حجم، بیوماس آنهـا           از
 .گردید محاسبه و تعیین می

 
 گیری معیارهای کیفی آب اندازه

اکسـیژن محلـول، اسـیدیته،      : نظیـر معیارهای کیفـی آب     
ی قـرار   قابلیت هدایت الکتریکی و شوری آب مورد بررس       

ن محلول با استفاده از دستگاه اکسیژن سنج،        ژ اکسی .گرفت
با استفاده از    آب شوری، اسیدیته  ایت الکتریکی، دقابلیت ه 

. گردیـد  گیری مـی   اندازه روزانه   هانا دستگاه واترچکر مدل  
 سـاعت یکبـار     4 هـر     در همچنین درجه حرارت آب نیـز     

 .همزمان با دفعات تغذیه لارو ماهیان انجام گرفت
 ) روز 35 (در طول دوره آزمـایش     :برآورد معیارهای رشد  

ــر روز ــداد ه ــاهی  30تع ــه لارو م  ــ از قطع ــر حوض  هچه
 بـا اسـتفاده از      آنهـا برداری و میـانگین طـول و وزن          نمونه

دقـت   دیجیتالی با  ترازوی متر و   میلی 01/0  با دقت  کولیس
 1ویـژه   نـرخ رشـد    .گردیـد  می گیری  اندازه گرم  میلی 01/0

بـا  )  2005 روی،ه (2ریب تبدیل غذایی  ، ض )1990وتون،  (
خورده نشـده   ) ناپلی آرتمیای (کسر نمودن بیوماس غذای     

 3کارآیی تبدیل غـذا   . شداز کل غذای عرضه شده محاسبه       
 .تعیین گردید) 1995دیسیلوا و آندرسون، (

 4گاسـترو سـوماتیک   شـاخص    : دیگـری نظیـر    معیارهای
ــای،( ــعیت،)1970 دس ــاکتور وض ــترنگ، (5 ف ، )1978 آس

 میانگین رشد روزانـه    ،)1992 چو، (6ضریب رشد حرارتی  
 مـده آدست  هبمیانگین وزن  ،)1995دیسیلوا و آندرسون، (
دیسیلوا و آندرسون،    (، کارآیی تبدیل رشد   )2003 گوش،(

 طـولی، ضـریب تغییـرات       سرعت رشـد وزنـی و      ،)1995
  در انتهــای دوره آزمــایش تعیــین گردیــد طــولیو وزنــی

                                                 
1- SGR (Specific Growth Rate) 
2- FCR (Food Convertion Ratio) 
3- FCE (Food Coeficient Efficiency) 
4- GSI (Gastro Somatic Index)  
5- Condition Factor 
6- TGC(Thermal Growth Coeficient) 

بقاء لاروهـای   نرخ  همچنین   .)1995رسون،  دیسیلوا و آند  (
 .زمایش نیز تعیین شدآماهی در طول دوره 

تشـکیل  به منظور بررسی قابلییت      : باکتریایی های  آزمایش
 پروبیوتیکی در روده لاروهای   های   کلنی و تثبیت باسیلوس   

 تغذیه شده از ناپلی آرتمیای غنـی شـده          تاس ماهی ایرانی  
  از طور تصادفی  هدوره آزمایش ب  ها، در انتهای     با پروبیوتیک 

جهـت رفـع     .بـرداری انجـام گردیـد       نمونه لاروهای ماهی 
هـای مـاهی      نمونـه  های سطح بدن لاروها،    جمعیت باکتری 

 60 بـه مـدت      1/00/0ابتدا در محلول بنزالکونیـوم کلرایـد        
 و سپس بـا   )2001ماکردیس و همکاران،     (ثانیه قرار گرفته  

ناحیه شـکمی   . اده شدند  شستشو د  آب مقطر استریل کاملاً   
لاروها با استفاده از تیغ جراحـی اسـتریل شـکافته و روده             
آنها پس از جداسازی به منظور هموژن سـازی بـه هـاون             

هموژن با اسـتفاده     تهیه   پس از . چینی استریل منتقل گشت   
 )Nacl) w/v 87/00/0محلول نمکی  نرمـال اسـتریل    از

از . تهیـه گردیـد    10 -8تا   10-1 های سریالی در دامنه    قتر
بـردار،   نمونـه های فوق تحت شرایط استریل توسـط          رقت

 حـاوی   بـه پلـت    میکرولیتر برداشته و     100 معادل حجمی
 باسیلوس سرئوس آگار و تریپتیک سوی       های کشت   محیط
رنگپیپـات و   (  منتقل و در سطح آن پخـش گردیدنـد         آگار

 ـ    پلت. )1998 همکاران،   سـاعت در   24مـدت    ههای فوق ب
 انکویاسیون شده   گراد  درجه سانتی  30 ور با حرارت  انکوبات

ــی  ــدهای کلن ــرانجام واح ــیلوس) CFU( و س ــای  باس ه
هـای   پروبیوتیکی براسـاس مشخصـات فنـوتیپی و تسـت         

پیتـر  ( گردیدند    شمارش شیمیایی استاندارد، شناسایی و   بیو
 .)1986 ،واسنیس

هـای   تجزیه و تحلیل آمـاری داده      :تجزیه و تحلیل آماری   
 تصادفی و با اسـتفاده از       ده در قالب طرح کاملاً    دست آم  هب

 05/0 و براساس آزمون دانکن در سـطح  SPSS نرم افزار
 . انجام پذیرفت

 

 نتایج
  درمعیارهـای رشـد    های پروبیوتیکی بر   باسیلوس ثیرأت 

 ـ هـای   آزمـایش  .ارائـه شـده اسـت      2جدول     در ایی باکتری
لی نـاپ   تغذیه کرده از    تاس ماهی ایرانی   خصوص لاروهای 

هـای پروبیـوتیکی،     سیلوس با غنی شده با  ی  نااآرتمیا ارومی 
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هـای پروبیـوتیکی توانسـتند       مشخص کـرد کـه باسـیلوس      
دسـتگاه گـوارش ایـن ماهیـان         آمیـزی در   موفقیـت  طور هب

 جمعیت میکروبـی آنهـا را تغییـر دهنـد          جایگزین گشته و  
های پـرو بیـوتیکی      واحدهای کلنی با سیلوس   . )3جدول  (

ترتیب به سـطحی      به 3A  و 1A، 2A مایشیدر تیمارهای آز  
ــادل   و CFU/larvae 107 ×1، CFU/larvae 107 ×2معــــ
CFU/larvae 107 ×6 وه رسـید   تاس ماهی ایرانـی    درروده 

 >05/0(  بین آنها مشاهده گردیـد یدار معنی کاملاًاختلاف  
(p.   ــا ــیح ب ــه تلق ــایی نشــان داد ک ــایش باکتری ــایج آزم  نت

 تاس  تگاه گوارش لاروهای  های پروبیوتیکی به دس    سیلوس
 باعـث افـزایش   از طریق آرتمیای غنـی شـده         ماهی ایرانی 

. ها در دستگاه گوارش آنها نشد     کل باکتری  واحدهای کلنی 
ی دسـتگاه گـوارش در      هـا   کل باکتری  CFUهمچنین بین   

 دار اخـتلاف معنـی    شـاهد،   آزمایشـی بـا تیمـار      تیمارهای
شـاهد،   مـار  تی مقایسه بـا   در .p) <05/0( گردیدنمشاهده  
 درصـد  وزن نهایی و ازA 3 و 1A، 2A  آزمایشیتیمارهای

اخـتلاف    وه برخـوردار بـود   بیشـتری  آمـده  دسـت  هوزن ب 
 بیشـترین   .p) > 05/0( بین آنها مشـاهده گردیـد      دار معنی

 )CFU/ml 105×3غلظـت   ( 3A  در تیمـار   ماهیوزن لارو 
داری بـین    همبستگی معنی . دست آمد  هتغذیه کرده بودند، ب   

های پروبیـوتیکی کلنـی شـده در دسـتگاه           اد باسیلوس تعد
ــت     ــود داش ــاهی وج ــوارش و وزن لارو م  ،r= 78/0(گ

01/0=p .(   در تیمارهای آزمایشی نسبت به رشد ویژه نرخ 
و ) >05/0p (دار افزایش نشان داد    طور معنی  هگروه شاهد ب  

 . مشاهده گردید3Aتیمار آزمایشی  بیشترین آن در

 
 .ها ده با ناپلی آرتمیا ارومیانای غنی شده با پروبیوتیکشدست آمده در لارو تاس ماهی ایرانی تغذیه  هیارهای رشد ب برخی از مع-2جدول 

 تیمار
 معیار

 شاهد
 

1A 
 

2A 
 

3A 
 

 8/42 ±5/0 8/42 ±5/0 8/42 ±5/0 8/42 ±5/0 )گرم میلی(وزن اولیه 
 c69±63/901 b24±06/1031 ab11±69/1108 a26±04/1233 )گرم میلی(وزن نهایی

 c24/0±23/9 b07/0±64/9 ab28/ 0±85/9 a07/ 0±18/10 نرخ رشد ویژه
 a25/0±16/3 b07/0±72/2 bc23/0±53/2 c 04/0±27/2 )درصد( ضریب تبدیل غذایی

 c    46/2±99/31 b    88/0±77/36 ab83/3±79/39 a 96/0±96/43 )درصد( کارآیی تبدیل غذا
 b63/0±36/11 ab09/1±69/12 a51/1±74/13 a69/0±79/13 شاخص گاسترو سوماتیک

 a04/0±51/0 a03/0±53/0 a1/0±54/0 a01/0±47/0 فاکتور وضعییت
 c32/0±4/5 b07/0±7/5 ab28/0±9/5 a 07/0±2/6 ضریب رشد حرارتی
 c92/4±90/60 b75/1±09/70 b41/6±93/74 a9/1±42/84 )درصد( میانگین رشد روزانه

 c7/161±67/2006 b7/57±03/2309 ab7/244±39/2494 a8/62±94/2780 )گرم میلی( آمدهمیانگین وزن بدست 
 c41/4±24/42 b62/1±95/50 ab  53/7±59/56 a89/1±84/64 )درصد( کارآیی تبدیل رشد

 b2±79 a5/1±5/89 a4±88 a2±88 )درصد(نرخ بقاء لارو 
 )0P>05/0( دار دارند  اعدادی که دارای حروف غیر مشابه هستند اختلافی معنیردیفهر  در: تذکر

 
 .ها شده با ناپلی آرتمیا ارومیانای غنی شده با پروبیوتیک لاروهای تاس ماهی ایرانی تغذیه  باکتریایی درCFU تغییرات طولی، وزنی و -3جدول 

 تیمار
 1A 2A 3A شاهد معیار

 c04/0±51/5 b     02/0±58/5 ab4/0±61/5 a01/0±65/5 )درصد( سرعت رشد وزنی
 c11/0±85/2 bc 01/0±93/2 ab09/0±03/3 a12/0±11/3 )درصد( سرعت رشد طولی

 a55/0±43/22 a29/0±07/22 b76/0±99/19 b27/0±68/19 )درصد( ضریب تغییرات وزنی
 a1/1±59/9 a6/0±37/9 a1±98/7 a3/1±58/8 )درصد( ضریب تغییرات طولی

CFU کل باکتری دستگاه گوارش 
)CFU/larvae( 

a  108 ×31/0±07/2 a 108 ×1/1±75/2 a 108 ×23/0±62/1 a  108 ×28/0±82/2 
CFU کل باکتری دستگاه گوارش 

)CFU/larvae log( 
a06 /0±32/8 a18 /0±41/8 a07 /0±21/8 a04 /0±45/8 

CFUدستگاه گوارش  ها در  پروبیوتیک
)CFU/larvae( 

d0 c 107 ×27/0±0/1 b 107 ×36/0±0/2 a 107 ×18/0±0/6 
CFUه گوارشدستگا ها  در  پروبیوتیک 

)CFU/larvae log( 
d0 c11 /0±99/6 b08 /0±30/7 a01 /0±78/7 

 .)> 05/0P( دار دارند درهر ردیف اعدادی که دارای حروف غیرمشابه هستند اختلافی معنی: تذکر
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حرارتـی  ضریب رشـد      آزمایشی از  تیمارهایهمچنین   
 3A بالاتری برخـوردار بـوده و بیشـترین مقـدار در تیمـار      

 ـ    مشاهده شد و اختلاف معنی     دسـت آمـد     هداری بین آنها ب
)05/0< (P  . 

های  یکی از مهمترین شاخص    که   ضریب تبدیل غذایی   
هـای پـرو بیـوتیکی       با سیلوس با بکارگیری    های بود  تغذیه

کـاهش  جهی  طور قابل تـو    هب شاین آزمای  مورد استفاده در  
دست آمـد    هداری با گروه شاهد ب     اختلاف معنی  نیز یافت و 

)05/0< (Pطــور  هکــه کــارآیی تبــدیل غــذا بــ حــالی ، در
 .P) >05/0( دار افزایش نشان داد معنی
نین مطابق با تست همبستگی پیرسون بین تعـداد         چمه 

های پروبیوتیکی کلنی شده در دسـتگاه گـوارش          باسیلوس
دار  دیل غـذایی همبسـتگی معنـی      لارو ماهی و ضریب تب ـ    
ــت   ــود داش ــی وج ــاخص ). r، 01/0=p =-83/0( منف ش

 بـا   از نسـبت وزن دسـتگاه گـوارش       گاسترو سوماتیک که    
 آیــد و دســت مــی ه بــه وزن بــدن مــاهی بــمحتویــات آن

 باشد در تیمارهای آزمایشی در دهنده شدت تغذیه می    نشان
داری با  مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافته و اختلاف معنی        

 تعـداد این معیار با    . P) > 05/0(دست آمد    هگروه شاهد ب  
 لارو مـاهی    گـوارش های پروبیوتیکی در دستگاه      باسیلوس

 ).r ،05/0=p= 70/0( دار داشت همبستگی مثبت معنی
وضعییت یا ضـریب چـاقی اخـتلاف         همچنین فاکتور 

خـود نشـان     داری را در تیمارهای تحت آزمـایش از        معنی
نرخ بقاء لاروهای تاس ماهی ایرانـی در        . )P <05/0(نداد  

ــایش در تیمارهــایی کــه باســیلوس  هــای  طــول دوره آزم
مقایسـه بـا تیمـار       پروبیوتیکی را دریافت داشته بودنـد در      

بیشـترین مقـدار     طور قابل توجهی افزایش یافته و      هشاهد ب 
بین این معیار و     . مشاهده گردید  1Aآن در تیمار آزمایشی     

گیـری شــده در    پروبیـوتیکی انــدازه هــای سـطوح بـاکتری  
دار  دستگاه گوارش تـاس مـاهی ایرانـی همبسـتگی معنـی           

 ).p ،86/0=r=01/0(مثبتی وجود داشت 
درصـد افـزایش     :های دیگـری نظیـر     همچنین شاخص 

 تیمارهــایدر  ،وزنــی  ســرعت رشــد طــولی ووزن بــدن،
 تیمار شـاهد افـزایش پیـدا کـرده و           مقایسه با  درآزمایشی  

ــی  ــتلاف معن ــان داد  ی رادار اخ ــریب . P) >05/0(نش ض
ر شاهد  آزمایشی نسبت به تیما    تیمارهای تغییرات وزنی در  

دار در بین آنها مشاهده گردید  کاهش یافته و اختلاف معنی
)05/0< P( . که ضریب تغییرات طولی لاروهـای       در حالی

 . P) <05/0(داری را نشان نداد  ماهی اختلاف معنی
 CFUمایشی و نیز تیمار شاهدهدر تمامی تیمارهای آز 

  باکتریـــایی در روده لاروهـــا در ســـطحی معـــادل کــل 
CFU/larvae  108   کـه اخـتلاف     در حـالی ،قـرار داشـت

CFU هـا بـا       پروبیوتیکCFU          کـل در حـد یـک واحـد 
 .لگاریتمی تعیین گردید

 .دست آمد همعیارهای کیفی آب به شرح زیر ب
 60/19±36/2: ، دمـا  ppm43/0±52/6: اکسیژن محلـول  

، قابلیــت ppt26/0±72/0 : ، شــوریگــراد درجــه ســانتی
 1765/ 97 ±87/424  ×10ـ ـhos/cm 6 :هدایت الکتریکی 

 .97/7 ±16/0: و اسیدیته
 

 بحث
 تحقیق حاضر ناپلی آرتمیا ارومیانا بـه عنـوان یـک            در 

 بـه دسـتگاه گـوارش       های باسـیلی   حامل انتقال پروبیوتیک  
ش معیارهـای رشـد از      ، برای افـزای   تاس ماهی ایرانی  لارو  

. بکار برده شـد   آن  طریق ارتقاء کیفیت میکروفلورای روده      
های پرو بیوتیکی اسپوردار مورد استفاده در این         با سیلوس 

لارو آزمایش باعث بهینه سـازی جمعیـت میکروبـی روده           
دستگاه گوارش ماهیـان در زمـان     . تاس ماهی ایرانی شدند   

باشـد    میدون باکتریب ،فعال تولد و تا قبل از شروع تغذیه   
و به دنبال آن فلور باکتریایی   ) 1993،   و همکاران  وادستین(

ــاکتری ــا ورود ب ــذا و   ب ــق آب و غ ــی از طری ــای محیط ه
لـذا  . پـذیرد  جایگزین شدن آن در روده مـاهی شـکل مـی          

های پـرو بیـوتیکی از طریـق اضـافه           بکارگیری با سیلوس  
ه و نمودن به آب محیط پرورشی در زمان جذب کیسه زرد       

ــا شــروع تغذیــه فعــال آنهــا   وادســتین و (نیــز همزمــان ب
 آرتمیای غنـی شـده بـا        های  ناپلیتوسط  ) 1993 ،همکاران

 تـاس    در مراحل اولیه پروشی لارو      توانست ها، پروبیوتیک
های محیطی بـه برتـری       ، در مقایسه با باکتری    ماهی ایرانی 
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رقابتی بالاتر دست یافته و به خوبی قادر شدند در اشـغال            
الــذکر موفــق   کلنــی ســازی در روده لارو ماهیــان فــوقو

 بـه   یپروبیـوتیک هـای    باسـیلوس  تلقـیح    همچنـین  .گردند
از طریق ناپلی   لاروهای تاس ماهی ایرانی     دستگاه گوارشی   
هـا را در تیمارهـای        کـل بـاکتری    CFUآرتمیا غنی شده،    

یس و  دمـاکر . آزمایشی نسبت به گروه شاهد  افزایش نداد       
هـای پــرو   در بکـارگیری ســویه ) 2001 ،2000(همکـاران  

ش مـاهی  ر در پـرو PB6ـ  1 و PB1ـ11بیوتیکی و یبریو    
از طریــق ) Hippoglossus hipoglossus(هــالیبوت 

 ـ      سازی  غنی دسـت   ه متاناپلی آرتمیا فرانسیسکانا نتایجی را ب
.  بـا نتـایج ایـن مطالعـه مطابقـت داشـت            آوردند که تقریباً  

اری خـویش توانسـتند     گـذ ثیرأهای باسیلی بـا ت     پروبیوتیک
افـزایش  تاس مـاهی ایرانـی      عملکرد رشد را در لاروهای      

 یهـای پروبیـوتیک    سـیلوس   غلظـت بـا     بـا افـزایش    .دهند
بـا  سـطوح    که بالطبع با افزایش      سازی  غنیپانسیون  سدرسو

 ـ   سیلوس  نـاپلی آرتمیـا همـراه بـود، سـبب         ههای الحاقی ب
زان ها در روده ماهی گشـته و می ـ        افزایش تعداد با سیلوس   

CFU    ـ      آنها   مربوط به  ثیرات أافزایش یافت، بطـوری کـه ت
وزن  . مشـهود گردیـد    آنها در روی معیارهای رشـد کـاملاً       

 در انتهــای دوره آزمــایش در و نــرخ بقــاء نهــایی ماهیــان
 افـزایش   تیمارهای آزمایشی نسبت به گـروه شـاهد کـاملاً         

 ـ   طوریکه پروبیوتیک  هداری را نشان داد، ب     معنی ثیرات أهـا ت
 گاتسـوپ، (داشتند  ماهیان   بقاء    و ار مثبتی برروی رشد   بسی

 ی آرتمیـا  هـای   تغذیه شده از نـاپلی     ماهیاندر لارو ). 1999
 ضـریب تبـدیل غـذا بـه          پرو بیوتیکی،  های حاوی باکتری 

 کاهش یافت که نظیـر همـین نتـایج را           میزان قابل توجهی  
دست  هش ماهی روهو ب  ردر پرو ) 2003(گوش و همکاران    

 با سیلوس سیر کولانس ایزولـه شـده از          ریکهطو هبآوردند  
 هـای مختلـف باعـث کـاهش        روده ماهی روهو در غلظت    

هـای   بـا سـیلوس   .  در این ماهی گشت      ضریب تبدیل غذا  
پرو بیوتیکی بکارگرفته شده در این تحقیـق توانسـتند بـه            

ثیر گـذارده و    أمعیارهای رشد ت  دیگر میزان قابل توجهی بر   
، مطالعـات صـورت گرفتـه       عملکرد رشد را بهبود بخشند    

در روده  هـا    این میکروارگـانیزم  مبین این موضوع است که      
 خارج سلولی نظیر    مواد آبزی مورد مطالعه، از طریق ترشح     

های گوارشی باعث هضم و جذب بهتر غذا در روده           آنزیم
ــی ــاهی م ــد م ــات  .گردن ــه تحقیق ــرروی صــورت گرفت ب
 ،بتیلیساهــای گــرم مثبــت نظیــر باســیلوس ســ باســیلوس

 ایزوله شـده از      و باسیلوس سرئوس   باسیلوس سیرکولانس 
ی داراهـا    نشان دادنـد کـه ایـن بـاکتری          روهو روده ماهی 

و ) 2002 همکاران، گوش و ( های خارج سلولی بوده    آنزیم
تیک ی، پروتول یتیکللو، سلو لیتیکولهای آمی  فعالیتاز طریق   

کـارآیی   ،مـواد غـذایی    تخمیر و    خارج سلولی  لیتیکو لیپو 
و بـا کـاهش ضـریب        داده   فزایشا را غذا   )اتولیز (مصرف

تبدیل غذایی، عملکرد مـاهی را در ارتبـاط بـا معیارهـای             
باسیلس  .)2004 ،و همکاران  بایراجی(  دادند رشد افزایش 

ده از روده مـاهی روهـو توانسـت         ش ـسیرکولانس ایزولـه    
 گوش و(باعث افزایش رشد و بقاء تخم ماهی روهو گردد 

 Bacillus) اسپور باسـیلوس تویـوئی  ). 2004 همکاران،

toyoi)     سازی با رتیفـر در تغذیـه       بکار رفته از طریق غنی 
 (Scophthalmous maximus L)  ماهی توربوتلارو

 رادرصــد بقــاء   ودر طــی ده روز توانســت میــانگین وزن
در . )1991گاتسـوب،    (افـزایش دهـد     داری   طور معنـی   هب

باعـث شـدند کـه      های بکار رفته     تحقیق حاضر پروبیوتیک  
ضــمن افــزایش ســرعت رشــد طــولی و وزنــی، ضــریب 

دار   در حد معنی   تاس ماهی ایرانی   لاروهای   تغییرات وزنی 
 هـا  ایـن میکروارگـانیزم  دهـد   کاهش یابد که این نشان مـی  

باعــث یکدســت شــدن جمعیــت لاروهــا از نظــر وزن در 
  کـه  ایـن مطالعـه نشـان داد       .انـد  تیمارهای آزمایشی شـده   

 گذاری بسیار بالایی بر   ثیرأقابلیت ت ی باسیلی   ها پروبیوتیک
در دوره پرورش    تاس ماهی ایرانی  ارتقاء عملکرد رشد در     

 .دندارلاروی 
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the effect of five blends of probiotic bacillus on the growth 
and survival of Acipenser persicus larvae via bioencapsulation of Artemia urmiana nauplii. This 
experiment was conducted in a completely random design in four treatments. The blends of probiotic 
bacillus such as Aqua-1, Aqua-2, Aqua-3 and Aqua-4, and are used in three concentrations of 
1.09×105, 2.2×105 and 3.18×105 bacteries per ml in suspension of broth. Every day artemia nauplii by 
one of blends of probiotic bacillus was bioencapsulated for 10 hours and Persian sturgeon larvae were 
fed on it. The controled treatments were fed on unbioencapsulated artemia nauplii. The larves were fed 
on 6 times a day, every4 hours with bioencapsulated nauplii. The resualts  indicated that the probiotic 
bacillus according to the concentrations used in bacterial  broth, were replaced in digestive system of 
Persian sturgeon larvae, and had positive significant effects on the growth factors, final weight, 
Specific Growth Rate (%), food convertion efficiency and survival rate (P<0.05). But food convertion 
Ratio showed significant decreas (P<0.05). No significant difference in the condition factor was 
observed (P>0.05). The increase of the growth factors indicated a positive significantly correlation 
with the number of probiotic bacteries (CFU/larvae).The experiment indicated that the ability of 
probiotic bacillus to influence the increase of the growth performance is relatively high.  
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