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ي باكتريهابه عنوان  B. licheniformisو  Bacillus subtilisباكتريهاي  تأثيربررسي 
بر برخي فاكتورهاي خوني لارو ماهي قزل آلا فروسولفات پروبيوتيكي و تركيب آهن 

Oncorhynchus mykiss طي دوره انكوباسيون  
  2متين شكوريو  1حسين خارا ،1،*ناصري سميرا

  دانشكده منابع طبيعي، گروه شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان ،لاهيجان  1
  قائمشهر دانشگاه آزاد اسلامي واحدباشگاه پژوهشگران جوان  ،قائمشهر  2

 28/10/89: تاريخ پذيرش  21/5/88: تاريخ دريافت

  چكيده

و ) B. licheniformisو  Bacillus subtilis يباكتريهاحاوي ( (BioPlus 2B)ب  -2س بيوپلا يپروبيوتيكمحصول  تأثير
 9در ) گرم 135/0±01/0 ميانگين وزني( كمانلارو قزل آلاي رنگينخوني  فاكتورهايبرخي بر  Fe(So4)2(7H2O)تركيب آهن 

: پروبيوتيك: CFU/g 109×6/1 ،T2: پروبيوتيك: T1: تيمارهاي آزمايشي شامل. روز بررسي شد 60با سه تكرار به مدت  تيمار
CFU/g 109×2/1 ،T3 :آهن :mg/kg 7 ،T4 :آهن :mg/kg 5 ،T5 :پروبيوتيك:CFU/g  109×6/1 و آهن :mg/kg 7 ،T6 :

: پروبيوتيك: mg/kg 7 ،T8: و آهن CFU/g 109×2/1: پروبيوتيك: mg/kg 5 ،T7: و آهن CFU/g  109×6/1:پروبيوتيك
CFU/g 109×2/1 و آهن :mg/kg 5  9وT : در انتهاي دوره آزمايش  .ودب) بدون مكمل سازي با پروبيوتيك و آهن(جيره شاهد

بيشترين  T7و  05/0P≤(، T8( دارا بودبيشترين مقدار را  T2و  T1در  Mايمونوگلبولين و ميزان  تعداد كل گلبولهاي سفيد خون
دهد كه اگر غذا فقط با يافته هاي اين تحقيق نشان مي .)≥05/0P( را به خود اختصاص دادندترانسفرين و فريتين  ،آهنمقدار 

كه وجود آهن به  شود؛ در حاليبالاتري را موجب مي Mايمونوگلبولين بيوتيك آغشته گردد تعداد كل گلبولهاي سفيد و پرو
  .شودترانسفرين سرم ميآهن، فريتين و همراه پروبيوتيك در غذا باعث افزايش ميزان 

  ، ترانسفرينMن كمان، ايمونوگلبوليآلاي رنگين، قزلب-2س بيوپلا پروبيوتيك،: كليدي واژه هاي

 samiranaseri@hotmail.com  :يپست الكترونيك 1144562-0911: تلفن مسئول،  هنويسند* 

  مقدمه
بالا  يبا ارزش تجار اي كمان گونه ينرنگ يقزل آلا يماه
از  ياريدر بس ياييباكتر يعفون يها يماريباشد و ب يم

- يم يدتول يزانعمده كاهش م يلاز دلا يكي يمزارع پرورش
 يا يتدر موفق يدر مرحله لارو يپرورش ماه يطشرا. شدبا

به . )14( دارد ييسزاه ب تأثيرامر پرورش  عدم موفقيت
در  ينامطلوب يجنتا ينمقاومت و كاهش چن يجادمنظور ا

جهت بهبود  ييغذا يهاياز افزودن ياريبس ي،مرحله لارو
. )2( شوديرشد و راندمان مصرف غذا استفاده م يطشرا
هستند كه به  ييغذا يهايافزودن نياز ا يكيها كيوتيب يآنت

 ، اما)2( شوندياستفاده م 1950دهه  لياز اوا يعيطور وس
 يدر درمانها بيوتيكها يآنتاز واسطه استفاده ناآگاهانه ه ب

كننده رشد  تيبه عنوان تقو نيو همچن يو دامپزشك يانسان
 سميكروارگانيدر م بيوتيكها يمقاومت به آنت وانات،يدر ح
در  يمشكلات جد نروي، از ا)50و  4( شده است جاديها ا

روش . )52( به وجود آمد يكروبيم يدرمان عفونتها
را در صنعت به دست  يقابل قبول رشيكه پذ يديجد

كنترل عوامل  يبرا كيوتيپروب يباكتريهاآورده، استفاده از 
 يباكتريهانحوه عمل . )49و  15(باشد يم زايماريب
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رقابت جهت مواد  رنده،يمواد جلوگ ديامل تولش يكيوتيپروب
پاسخ  شياتصال، افزا گاهيجا يموجود، رقابت برا يو انرژ

ها،  توپلانكتونيكنش با ف انيآب، م تيفيبهبود ك ،يمنيا
در  يميو مشاركت آنز ريز مغذيها و درشت مغذيهامنبع 

با  يكيوتيپروب يباكتريها ني، همچن)57( باشديهضم م
در لوله گوارش به  يدر جذب مواد مغذ ازيماريعوامل ب
به  يمنيا ستميس كيو با تحر )13(پردازند يرقابت م

 رسانند يسود م زبانيواسطه فعال كردن ماكروفاژها، به م
 يرقابت انحصار يلپتانس يابيجهت ارز ييگزارشها. )44(

 كمان انجام شده است ينرنگ يدر قزل آلا بيوتيكهاپرو
 يدر قزل آلا يمنيا يستمس يكرتح. )37و  48، 20، 19(

انجام  ينچند از محقق يتوسط تن ينهمچن يزكمان ن ينرنگ
  .)42و  37، 23( قرار گرفته است يابيمورد ارز

 يها يسمعنوان پاتوژن ارگانه ب يلوساز آنجا كه جنس باس
، كاربرد آن به )34( گزارش نشده است حال تا به يآبز

 شده است فتهيرپذ يپرور يدر صنعت آبز يعيطور وس
، بيوتيكها يآنت يدقادر به تول يلوسباس يگونه ها. )17(
رو  اين از. )53( باشنديها ميمو آنز يدهااس ينوآم

 يمثبت يا يهممكن است اثرات تغذ يلوسباس يهايوتيكپروب
 تأثيرگزارشهايي مبني بر  ).5(ها داشته باشند يماه يرو

بر رشد و  ب-2مثبت استفاده از افزودني غذايي بيوپلاس 
آلاي و ماهي از جمله قزل )25( بازماندگي خوك، ماكيان

  .وجود دارد )10و  5( رنگين كمان

و  )46( اكثر ميكروارگانيسم ها براي رشد به آهن نياز دارند
ي بيماريزاي موفق آنهايي هستند كه در رقابت براي باكتريها

جذب آهن مخصوصاً در شرايط كمبود آهن در بافتها و 
  .بدن ميزبان، بتوانند بر رقباي خود غالب شوند مايعات

نياز برخي از عوامل بيماريزا به آهن زياد است، مثلاً . )59( 
نياز زيادي به آهن  Vibrio anguillarum يلارمآنگوئ يبريوو

صورت  منظورهمين  بهكه  يدارد به طوري كه در آزمايش
 گرفت، مرگ و مير آزاد ماهيان مورد مطالعه با افزايش

 يافتسطح آهن در جيره غذايي به صورت خطي افزايش 

اين قبيل نتايج نشان دهنده اهميت و نقش . )51و  12(
و ميكروارگانيسم ها در  باكتريهاتركيبات آهن دار در رشد 

  .  )57( است يانبدن آبز

در تحقيق حاضر اثر باسيلوس و آهن از طريق اضافه شدن 
 آلاي رنگينقزلرو لابرخي پارامترهاي خوني به غذا، بر 

  .كمان مورد بررسي قرار گرفته است

  هامواد و روش
 قطعه لارو ماهي قزل 2700در اين تحقيق تعداد : ماهيها

در گرم  135/0±01/0كمان با ميانگين وزني آلاي رنگين
 100، با تراكم )20×35×220با ابعاد ( تراف كاليفرنيايي 27

بهار روز در فصل  60 عدد در هر تراف به مدت
)ºC08/0±48/14 (در مركز تحقيقات ماهيان سردآبي 

 11"شمالي و  36 41' 33"مختصات جغرافيايي (تنكابن 
 9تحقيق مورد بررسي شامل . نگهداري شد )شرقي 50 50'

: CFU/g 109×6/1 ،T2: پروبيوتيك: T1( تيمار آزمايشي
: mg/kg 7 ،T4: آهن: CFU/g 109×2/1 ،T3: پروبيوتيك

: و آهن CFU/g  109×6/1:پروبيوتيك: mg/kg 5 ،T5: آهن
mg/kg 7 ،T6 :پروبيوتيك:CFU/g  109×6/1 و آهن :
mg/kg 5 ،T7 :پروبيوتيك :CFU/g 109×2/1 و آهن :
mg/kg 7 ،T8 :پروبيوتيك :CFU/g 109×2/1 و آهن :
mg/kg 5  9وT : بدون مكمل سازي با (جيره شاهد

 3ايشي با كليه تيمارهاي آزم .بود)) پروبيوتيك و آهن
  .)1جدول ( تكرار انجام شد

س پروبيوتيك تجاري بيوپلا: پروبيوتيك و آهن مصرفي
. ب، از شركت كريستين هنسن دانمارك تهيه گرديد- 2

فرآورده ميكروبي مورد استفاده، يك نوع پروبيوتيك 
گونه باكتري باسيلوس ليشني فرميس دو  تجاري شامل

Bacillus licheniformis  سوبتيليس و باسيلوسB. 

subtilis ) باكتري در هر گرم از پودر اين  4×104به تعداد
. بود) از هر دو سويه باكتري مذكور 1:1فرآورده و با نسبت 

هر يك ميلي (آهن مورد استفاده نيز از محلول آهن فريرون 
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  . شد مينأت )36( )ميلي گرم آهن 25معادل ميلي گرم فروس سولفات هپتا هيدرات  125: ليتر محتوي
  جيره هاي آزمايشي مورد استفاده جهت لاروهاي ماهي در تيمارهاي مختلف -1 جدول

  جيره هاي مورد استفاده جهت تغذيه ماهيان  تيمار

T1 غذا(غذاي استاندارد همراه مكمل غذايي پروبيوتيك به نسبتCFU/g109×6/1(   
T2 غذا(غذاي استاندارد همراه مكمل غذايي پروبيوتيك به نسبتCFU/g109×2/1(  
T3  غذا (غذاي استاندارد همراه محلول آهن به نسبتmg Fe/kg 7( 
T4 غذا(غذاي استاندارد همراه محلول آهن به نسبتmg Fe/kg5( 
T5  غذا (غذاي استاندارد همراه مكمل غذايي پروبيوتيك به نسبتCFU/g 109×6/1 (و محلول آهن به نسبت ) غذاmg Fe/kg 7(  
T6 غذا(اي استاندارد همراه مكمل غذايي پروبيوتيك به نسبتغذCFU/g109×6/1 (و محلول آهن به نسبت ) غذاmg Fe/kg 5(  
T7  غذا (غذاي استاندارد همراه مكمل غذايي پروبيوتيك به نسبتCFU/g 109×2/1 (و محلول آهن به نسبت ) غذاmg Fe/kg 7(  
T8 غذا(يوتيك به نسبتغذاي استاندارد همراه مكمل غذايي پروبCFU/g109×2/1 (و محلول آهن به نسبت ) غذاmg Fe/kg 5(  
T9 بدون مكمل سازي با پروبيوتيك و آهن:تيمار شاهد(غذاي استاندارد( 

  
به منظور تغذيه لاروها يك نوع غذاي : غذا و غذادهي

ميلي  200تا وزن ( 1خشك پلت از شركت كوپنس با سايز 
ميلي  500( 3، سايز )ميلي گرم 500تا  200( 2، سايز )گرم

قابل . انتخاب گرديد )گرم 4تا  2( 4و سايز  )گرم 2گرم تا 
ذكر است كه پيش از اجراي آزمايش، ارزش غذايي جيره 
خشك فوق از لحاظ سطوح چربي، پروتئين و رطوبت 

، 4/15گرفت كه به ترتيب شامل مقادير  مورد سنجش قرار
  .بود درصد 8/9و  53

، به مقدار پروبيوتيك T2و  T1ماده سازي جيره هاي براي آ
مورد نياز براي هر تيمار، مطابق روش مورد استفاده 

، آب مقطر اضافه شد، سپس )Liu )2002و   Changتوسط
جهت . )7(محلول به دست آمده روي غذا اسپري گرديد

، به مقدار آهن مصرفي آب T4و  T3آماده سازي جيره هاي 
در خصوص . وي غذا اسپري گرديدر ومقطر اضافه شد 

، ابتدا پروبيوتيك و سپس آهن T8و  T5 ،T6 ،T7تيمارهاي 
در ضمن به لاروهاي سه تراف نيز به . روي غذا اسپري شد
، غذاي پلت اسپري شده با آب )T9(عنوان تيمار شاهد 
كليه غذاهاي تهيه شده در معرض . مقطر خورانده شد

لوط شده با غذا، تبخير جريان هوا قرار داده شد تا آب مخ
پس از تبخير، غذا را دوباره وزن نموده تا به وزن . گردد

اوليه برسد، در نهايت روغن مايع با نسبت مشخص و 
يكساني روي همه غذاها اسپري شد و براي غذادهي 

  .استفاده گرديد

روزه،  60در پايان دوره : اخذ و فرآوري نمونه هاي خون
عدد از  30ن قطع تغذيه، ساعت از زما 24پس از گذشت 

ماهيهاي هر تكرار به طور تصادفي صيد گرديد، مراحل 
) MS222(بيهوشي توسط تريكائين متان سولفونات 

)7:pH( ميلي گرم در ليتر 100، با غلظت )انجام شد،  )45
سي سي خون از هر تكرار  1، )45( با روش قطع ساقه دمي

ضد انعقاد  آغشته به ماده) Eppendorf(درون لوله ويال 
ي گلبولهاكل ريخته شد و بلافاصله تعداد ) هپارين(خون 
ميلي ليتر خون  1جهت تهيه سرم . شد شمارش )18( سفيد

از هر تكرار به مدت دو ساعت در دماي معمولي اتاق قرار 
 5دور در  1500سپس با سرعت . گرفت تا منعقد گردد

دل م Multi speedسانتريفوژ (وژ گرديد يدقيقه سانتريف
ALC PK-131( )43(.  جهت اندازه گيري آهن از روش

 IRMAفريتين با روش  ؛رنگ سنجي و كيت زيست شيمي
و براي اندازه گيري ميزان ترانسفرين و  ؛Radimكيت  و

IgM  سرم، روش نفلومتريك و نفلومترBinding Site  مورد
  .گرفتاستفاده قرار
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قالب طرح كلي اين تحقيق در : پردازش آماري داده ها
 Completery Randomyzed(طرح كاملاً تصادفي 

Design (ه و كليه اطلاعات ثبت شده در انتهاي آزمايش ب
و ) one-way ANOVA(وسيله آناليز واريانس يكطرفه 

، جهت مقايسه ميانگينها Post Hocتست دانكن به عنوان 
اختلافات بين ميانگينها . گرفتمورد تجزيه و تحليل قرار

 تعيين P>05/0ي مختلف با سطح اطمينان در تيمارها
 SPSS 14وسيله نرم افزار ه كليه عمليات مربوطه ب. گرديد

  . گرفت مورد سنجش قرار

  نتايج
طور كه  همان: ي سفيد خونگلبولهاتعداد كل  - 1

ي سفيد را به گلبولهابيشترين تعداد  T1شود مشاهده مي
لاف معني خود اختصاص داد كه با ساير تيمارها داراي اخت

را به  گلبولهاكمترين تعداد  T3و  05/0P≤( .T9(دار بود 
 T4خود اختصاص دادند، كه بين تيمارهاي مزبور با 

  .)a-1 نمودار) (≤05/0P(اختلاف معني دار مشاهده نشد 
يافته ها حاكي از آن است كه : سرم Mايمونوگلبولين  -  2

 IgMن با افزايش پروبيوتيك و آهن به غذا، بيشترين ميزا
در بين . مشاهده شد T4و  T3و كمترين مقدار آن در  T1در 

اختلاف معني  T8و  T6، همچنين T7و  T5ساير تيمارها بين 
  .)b-1نمودار ( )≤05/0P(دار مشاهده نگرديد 

ميانگين مربوط به ترانسفرين سرم در : ترانسفرين سرم -  3
ذكر شده است، كه بيشترين ميزان آن مربوط  c-1نمودار 

 T9با  T6و  T1 ،T5، بين )≥05/0P(باشد مي T8و  T7به 
  ).≤05/0P(اختلاف معني داري مشاهده نشد 

سطح آهن سرم بچه ماهيان  a-2نمودار در : آهن سرم -  4
روز تغذيه با تيمارهاي آزمايشي گزارش شده  60پس از 

هن به همراه پروبيوتيك در تيمارهاي آافزودن . است
ش آهن سرم در كليه نسبت به آزمايشي منجر به افزاي

همچنين بيشترين ميزان آن در . شد  T9و T5 ،T6تيمارهاي 
T7  وT8 داراي اختلاف  امشاهده شد كه با ساير تيماره

  .)≥05/0P( معني دار بود
مشاهده  b-2نمودار همانطور كه در : فريتين سرم -  5

شود افزودن سطوح متفاوت پروبيوتيك و آهن به  مي
فريتين ميانگين ي آزمايشي منجر به افزايش غذاي تيمارها

T2 ،T7  وT8  05/0(نسبت به ساير تيمارها شدP≤ ( و بين
 اختلاف معني داري مشاهده نشد T9با ساير تيمارها 

)05/0P≥(.  
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وجود (روزه  60چه ماهي ها در انتهاي دوره آزمايش ب خون) ترانسفرين: cو  Mنوگلبولين وايم: b، سفيدي گلبولهاتعداد : a(ميانگين نتايج  -1نمودار 
  )).P≤05/0(حروف مشابه نشانه عدم وجود اختلاف معني دار مي باشد 

  

  
  

  

b  
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وجود حروف مشابه نشانه عدم وجود اختلاف (روزه  60بچه ماهي ها در انتهاي دوره آزمايش  خون) فريتين: bآهن و : a(ميانگين نتايج  -2نمودار 

  )).P≤05/0(مي باشد  معني دار

   بحث
در اين تحقيق افزودن سطوح متفاوت پروبيوتيك و آهن به 

ي گلبولهاغذاي تيمارهاي آزمايشي باعث شد كه تعداد كل 
سفيد خون در تيمارهاي آزمايشي نسبت به تيمار شاهد 

، T1 ي سفيد درگلبولهاترين تعداد كل بيش. بيشتر گردد
 و شاهد T3رتيب در ته و كمترين تعداد نيز ب T2سپس 

ثير پروبيوتيكها بر أتا كنون در خصوص ت. مشاهده گرديد
اي انجام مطالعه باكتريهاتعداد گلبولهاي سفيد در اين نوع 

نشده است، با اينكه بيان شده كه تحريك ايمني با افزايش 
برخي عوامل . )20( سطح آنتي باديها در ارتباط است

و  )22( هاي سفيدسلولي از قبيل فاگوسيتوزيس گلبول
، نقش مهمي را در )55و  22، 3( فعاليت لنفوسيت ها

در اين ارتباط گزارشي  .نمايندسيستم ايمني ماهيها ايفا مي
ي سفيد انسان توسط گلبولهاپيرامون تنظيم ايمني 

علاوه ه ، ب)54و  41( ي اسيد لاكتيك موجود استباكتريها
Aattouri الحاق  گزارش كردند كه )2001( و همكاران
ي اسيد لاكتيك به موش موجب افزايش باكتريها

آنها مطرح كردند كه آثار مفيد اين . )1(شودها مي لنفوسيت
عمل منجر به افزايش مقاومت موش در برابر عفونتها مي

ي باكتريهادر اين تحقيق از پروبيوتيك حاوي . گردد
باسيلوس استفاده گرديد، كه ديواره سلولي گليكو پپتيدي 

ها به لوس ها قادر است از طريق فعال سازي لنفوسيتباسي
در . )21(افزايش پاسخ ايمني موجود آبزي منجر گردد 

بر روي ميگو  )2003( و همكاران Rengpipatاي كه مطالعه
به عنوان پروبيوتيك  Bacillus S11انجام دادند، و از 

اي در مورد تحريك استفاده نمودند، نتايج اميدوار كننده
. )47( گزارش كردند P. monodonايمني در ميگوي پاسخ 

در تحقيق مزبور شاخصهاي ايمني مانند فاگوسيتوزيس و 
فعاليت ضد باكتريايي در تيمار هاي پروبيوتيكي افزايش 

ي سفيد گلبولهادر تحقيق حاضر نيز تعداد كل . )47( يافت
در تيمارهايي كه غذايشان فقط به پروبيوتيك آغشته شده 

ي گلبولهاداراي تعداد  T8و  T5 ،T6 ،T7. يش يافتبود، افزا
توان گفت كه وجود رو مي سفيد حد واسطي بودند، از اين

ي گلبولهاآهن اضافي در غذا تاثير چنداني بر تعداد كل 
سفيد خون ندارد، به طوري كه در صورت فقدان آهن 

ي گلبولهااضافي همراه با پروبيوتيك در جيره غذايي، تعداد 
ها پروبيوتيك به دست تري در تيمارهاي شامل تنسفيد بالا

نسبت به ساير تيمارها داراي كمترين  T4و  T3. خواهد آمد
 )Lim & Klesius )2001. تعداد كل گلبول سفيد بودند

ثيري بر تعداد أنشان دادند كه اضافه نمودن آهن به غذا، ت
 "punctatus Ictalurus" گربه ماهي كانالي ي سفيدگلبولها

b  
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ندارد؛ كه با نتايج تحقيق  Edwardsiella ictaluriرابر در ب
  . )27(حاضر در مورد تيمارهاي شامل آهن مطابقت دارد

گونه دوپروبيوتيك مورد استفاده در اين تحقيق شامل 
است، گونه  ".subtilis B" و ""B. licheniformisباكتري

هاي باسيلوس چندين آنتي بيوتيك پپتيدي شامل 
ي باكتريهاسابتيلين كه به ترتيب توسط  باسيتراسين و

ساير مواد داراي . كنندشود، را توليد ميمذكور ترشح مي
فعاليت كنترل زيستي همچنين از گونه هاي باسيلوس جدا 

ايتورين ها و ليپوپروتئين هاي حلقوي . )10و  5( اندشده
براي انواع قارچها و مخمرهاي  B. subtilisجدا شده از 
آنتي ژنهاي سطح باسيلوس، . )28( باشندمي بيماريزا سمي

يا متابوليت هايشان ممكن است نقش ايمونوژن را براي 
ي باكتريهااز آنجا كه . دفاع و ايمني بدن ايفا نمايند

 كنندپروبيوتيكي توليد آنتي بادي را در انسان تحريك مي
در تيمارهاي  IgMداشت كه سطح توان انتظار، پس مي)22(

نسبت به ساير تيمارها و تيمار شاهد بالاتر پروبيوتيكي 
در مطالعه اي . باشد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

روي سيستم  )2005( و همكاران Panigrahiكه توسط 
، سطح )43(ايمني ماهي قزل آلاي رنگين كمان انجام گرفت

در تيمارهاي تغذيه شده با ) Ig(ايمونوگلبولين كل 
تيمار شاهد بيشتر بود، كه با تحقيق پروبيوتيك نسبت به 
 و همكاران Nikoskelainenهمچنين . حاضر مطابقت دارد

ي پروبيوتيكي روي سيستم باكتريهابيان كردند كه  )2003(
گذارند، آنها مي تأثيرايمني اختصاصي و ذاتي ماهي 

طور چشمگيري در ه ب Igهمچنين گزارش كردند كه سطح 
 يافت ه ساير تيمارها افزايشتيمارهاي پروبيوتيكي نسبت ب

تحقيقات صورت گرفته حاكي از اين مطلب . )37(
، 24( سن ماهي/با توجه به اندازه IgMباشد كه مقدار  مي
 يا وجود بيماري و )38و  31( ، شرايط محيطي)32و  30

ثير عوامل محيطي را أاز اين رو بايستي ت. كندتغيير مي )29(
نظر ج به دست آمده، دربر سيستم ايمني ماهيها و نتاي

كه بررسي فاكتورهاي محيطي در  اما از آنجايي. داشت

تحقيق حاضر مد نظر نبوده است، به بحث در اين مقوله 
  .شودپرداخته نمي

باشد، ترانسفرين مهم ترين پروتئين انتقال آهن در خون مي
و نقش مهمي را در متابوليسم آهن و عفونتهاي باكتريايي 

بعضي محققان عقيده دارند كه . )11( نمايدايفا مي
ي پاتوژن توسط سايدروفورشان در برابر ترانسفرين باكتريها

پاتوژنهاي بدخيم . )56( كنندسرم براي آهن رقابت مي
كنند كه معمولاً سايدروفورهاي قوي توليد مي) مسري(

در . )40و  39( باشندقادر به برداشت آهن از ترانسفرين مي
 كندآهن در دسترس پاتوژنها را كنترل مي واقع ترانسفرين،

)58( .Tang و همكاران )نشان دادند كه آلوده  )1998
 كپور سرگندهو  "Carassius auratus" ماهي طلاييسازي 

"Aristichthys nobilis"  باAeromonas hydrophila ،
 گردد منجر به كاهش ميزان ترانسفرين متصل به آهن مي

)54( .Carriquiriborde و همكاران )گزارش كردند  )2004
وجود آهن اضافي در غذاي تيمارها، منجر به افزايش 

نيز  )1997( Lim & Klesius. )6(ترانسفرين سرم گرديد
ميزان ترانسفرين گربه ماهي كانالي،  گزارش كردند كه در

در تيمارهاي تغذيه شده بدون آهن نسبت به تيمارهاي 
تايج تحقيق حاضر باشد كه با نداراي آهن، كمتر مي

  .)26(مطابقت دارد

وجود آهن در سرم ماهيان، مانند پستانداران، نقش مهمي را 
در سرم خون  نمايد، هنگامي كهدر سلامت ماهي ايفا مي

ي آهن وجود داشته باشد، احتمال يك ماهي مقادير بالا
اغلب بيشتر خواهد  V. anguillarumايجاد عفونت توسط 

و  "هم"از مولكول  V. anguillarumزيرا ( )35و  16(شد 
، ))33و  9( كندين به عنوان منبع آهن استفاده ميهموگلوب

با افزايش تعداد  در نتايج به دست آمده از اين آزمايش
باكتري در غذا و متعاقباً افزايش آنها در فلور روده، ميزان 

در مقابل، تيمارهايي كه تعداد . يافتآهن سرم كاهش 
در غذاي خود داشتند، ميزان آهن سرم شان كمتري باكتري 

تيمارهاي شامل تنها پروبيوتيك . بيشتر از ساير تيمارها بود
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مقدار حدواسط را دارا بودند و بين آنها نيز اختلاف معني 
نسبت به  T4و  T3در تحقيق حاضر . داري مشاهده نشد

 نتايج حاصله با. شاهد آهن بيشتري در سرم داشتند تيمار

 .يق برخي محققين همخواني داردنتايج تحق
Carriquiriborde  گزارش كردند وجود  )2004(و همكاران

آهن اضافي در غذاي تيمارها، منجر به افزايش ذخيره آهن 
، همچنين در )6( گردد شاهد مي تيمارخون نسبت به 

منظور تعيين مقدار ه ، كه ب)Shiau & Chen )2005بررسي 
 Epinephelus" مورهاآهن مورد نياز در بچه ماهي 

malabaricus"  انجام شد، ماهيهاي تغذيه شده با سطوح
بالاي آهن، بيشترين مقدار آهن سرم را به خود اختصاص 

در تحقيق حاضر تيمارهايي كه غذايشان فقط با  .)8(دادند
محلول آهن آغشته شده بود فريتين سرم شان داراي مقدار 

ها مشاهده حدواسطي بود و اختلاف معني داري بين آن
نتايج به دست آمده از اندازه گيري فريتين با نتايج به . نشد

به دليل آنكه . دست آمده از ميزان آهن سرم همخواني دارد
تاكنون در هيچ تحقيقي ميزان فريتين سرم ماهي مورد 
بررسي قرار نگرفته است، لذا مقياسي جهت مقايسه نتايج 

يافته  .جود نداردحاصله از اين آزمايش با ساير تحقيقات و
-2بيوپلاس  حضوردهد كه اگر هاي اين تحقيق نشان مي

آلاي رنگين كمان منجر به به تنهايي در غذاي لارو قزل ب
و ايمونوگلبولين  خون هاي سفيدتعداد كل گلبول افزايش

M  ب-2بيوپلاس آهن به همراه اگر كه  ؛ در حاليگرددمي 
يتين و ترانسفرين ميزان آهن، فر به غذا مكمل سازي شود،

  .يابدرا افزايش ميسرم 
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The effect of Bacillus subtilis and B. licheniformis as probiotic 
bacteria and ferrous Sulfate on some blood parameters of 

Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) larvae during incubation 
period 
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1 Young Researchers Club of Islamic Azad University  branch of Lahijan, Iran 
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Abstract 

To investigate the effects of probiotic (BioPlus 2B) (including Bacillus subtilis and B. 
licheniformis) and iron (Fe(So4)2(7H2O)) supplementation on rainbow larvae blood, a 
60 day feeding experiment was conducted. 2700 larvae (average weight 0.135±0.01 gr) 
were selected and as a treatments aith 3 replications. The application of probiotic and 
iron suplements were considered as: T1: Probiotic: 1.6×109 CFU(Colony Forming 

Unit)/g; T2: Probiotic: 1.2×109 CFU/g; T3: Iron: 7mg/kg; T4: Iron: 5mg/kg; T5: 

Probiotic: 1.6×109 CFU/g with Iron: 7mg/kg; T6: Probiotic: 1.6×109 CFU/g with Iron: 

5mg/kg; T7: Probiotic: 1.2×109 CFU/g with Iron: 7mg/kg, T8: Probiotic: 1.2×109 CFU/g 

with Iron: 5mg/kg; and T9: control treatment (without supplementation with probiotic 
and iron). At the end of experiment, The highest levels of IgM and WBC were obtained 
of T1 and T2 (P≤0.05). T8 and T7 showed the highest levels of iron, ferritin and 
transferrin (P≤0.05). Our findings support that if probiotic just added to feed, IgM levels 
and WBC of trout larvae would be increased. Whiles administration of both probiotic 
and iron will be increased iron, ferritin and transferrin levels in blood serum. 

Keywords: Probiotic, BioPlus 2B, Rainbow trout, Immunoglobulin M, Transferrin 
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