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    BBaacciilllluuss  ssuubbttiilliissهاي هاي   تاثير استفاده از سطوح مختلف باكتريتاثير استفاده از سطوح مختلف باكتري

  هاي رشد، هاي رشد،   در جيره غذايي بر شاخصدر جيره غذايي بر شاخص  BBaacciilllluuss  lliicchheenniiffoorrmmiissو و 

  ))AArrtteemmiiaa  uurrmmiiaannaa((تركيب لاشه و بقاء در آرتميا اروميانا تركيب لاشه و بقاء در آرتميا اروميانا 

4 فرزانه نوريو  3غلامرضا رفيعي ،2مهرداد فرهنگي ،* 1مطلق يحميدرضا احمدنيا
 

  ، كرج، ايرانشيلات دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانگروه 1
  ، كرج، ايرانگروه شيلات دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران2
  ، كرج، ايرانگروه شيلات دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران3
  ، اروميه، ايراندانشگاه اروميه ،پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزي4

 )20/10/1390: تاريخ تصويب -  1/6/1390: تاريخ دريافت(

  چكيده

 يهـا  بـر شـاخص   Bacillus licheniformisو   Bacillus subtilisيها باكترياين مطالعه به منظور بررسي اثر استفاده از 

 1×102در اين آزمايش از سه سـطح  . انجام شد) Artemia urmiana(ب لاشه و ميزان بقاء در آرتميا اروميانا يرشد، ترك

به ازاء هـر گـرم غـذا و    ) به نسبت مساوي از هر باكتري(باكتري ) تيمار سوم( 1×106، )تيمار دوم( 1×104، )تيمار اول(

. استفاده بـه عمـل آمـد   ) تكرار 3تيمار و هريك در  4(، در قالب يك طرح كاملاً تصادفي )بدون پروبيوتيك(تيمار شاهد 

داري موجب افزايش وزن خشك و طول كـل آرتميـا    مورد استفاده به ميزان معني يها باكتريتايج حاكي از آن بود كه ن

بـود  ) ميلي گرم بر ليتـر  72/41 ± 91/14(بيشترين ميزان توليد زيتوده مربوط به تيمار دوم ). >05/0P(اروميانا شدند 

همچنين ميـانگين رشـد روزانـه، افـزايش وزن و ضـريب      ). >05/0P( داري را با ساير تيمارها نشان داد كه اختلاف معني

شاخص وضعيت در تيمارهـاي  ). >05/0P(داري بيشتر از تيمار شاهد بود  رشد ويژه در تيمارهاي آزمايشي به طور معني

نيـز   تجزيه تقريبي تركيبـات لاشـه  ). >05/0P) (68/11±57/0(داري كمتر از تيمار شاهد بود  آزمايشي به صورت معني

مورد استفاده در افزايش درصد ماده خشك و پروتئين خام در آرتميـا اروميانـا بـود     يها باكتريحاكي از تاثير معني دار 

)05/0P< .(       داري را بـا تيمـار شـاهد نشـان ندادنـد      درصد خاكسـتر و چربـي خـام تيمارهـاي آزمايشـي تفـاوت معنـي .

نتـايج  . بر ميزان بقاء آرتميا اروميانا در طي دوره پـرورش نداشـتند   مورد استفاده در اين آزمايش تاثيري يها پروبيوتيك

رشد و تركيب لاشه داشتند، اما با توجـه بـه    يها نشان داد كه تيمار دوم و سوم بيشترين تاثير را در بهبود كليه شاخص

 80/29 ± 80/1(وم بـا تيمـار س ـ  در مقايسـه  ) ميلي گرم بـر ليتـر   72/41 ± 91/14(توليد زيتوده بيشتر در تيمار دوم 

باكتري به ازاء هر گرم غذا جهت  1×104و ميزان كمتر پروبيوتيك مورد استفاده در تيمار دوم، سطح ) گرم بر ليتر ميلي

  .شود پرورش آرتميا اروميانا تا مرحله بلوغ پيشنهاد مي

  

  . ب لاشه، بقاءي، رشد، تركBacillus subtilis  ،Bacillus licheniformisآرتميا اروميانا، پروبيوتيك،  :كليدي هاي واژه
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  مقدمه

 يهـا  يكي از گونه) A. uromiana(آرتمياي درياچه اروميه، 

باشد كـه عليـرغم ارزش اقتصـادي     منحصر به فرد در ايران مي

زياد اين موجود، تاكنون تحقيقات اندكي در ارتبـاط بـا بهينـه    

نـاپلي تـازه   . پرورش آن صـورت گرفتـه اسـت    يها سازي روش

ــالا، ســهولت    ــل ارزش غــذايي ب ــه دلي ــا ب تفــريخ شــده آرتمي

زيان و دسترسي، تنوع كاربرد در مراحل مختلف پرورش انواع آب

ها،  ها، رنگدانه همچنين قابليت مناسب به عنوان حامل ويتامين

اي در  هـا از جايگـاه ويـژه    هـا و هورمـون   مواد شيميايي، واكسن

به عـلاوه، بـه دليـل آسـان بـودن      . آبزي پروري برخوردار است

ــا موجــود آزمايشــي   ــرورش در شــرايط آزمايشــگاهي، آرتمي پ

هـا   ن ميزبـان و ميكـروب  مناسبي براي مطالعه روابط متقابل بي

براي مثال ارزيابي خصوصيات پروبيوتيكي يك باكتري قبل از (

ــدف  ــزي هـ ــر روي آبـ ــايش بـ ــي) آزمـ ــوب مـ ــود  محسـ   شـ

)Marques et al., 2005; Marques et al., 2006 .(  گروهـي از

ي مختلـف بـر   هـا  بـاكتري محققين مطالعاتي را در مورد تـاثير  

 ;Verschuere et al., 1999(فرانسيسكانا انجام داده اند  آرتميا

Orozco-Medina et al., 2002; Marques et al., 2006 .(

تـوان بـه دو دسـته از     در ارتباط با آرتميا را مي ها باكترينقش 

ممكـن   هـا  بـاكتري . بيماري زا و مفيـد نسـبت داد   يها باكتري

است مستقيماً به عنوان غذا و منبـع اصـلي تـامين پـروتئين و     

اسيدهاي آمينه توسط آرتميا مصـرف و بـه هضـم غـذا كمـك      

بـه   هـا  باكترينشان داده شده است كه درصورت افزودن . كنند

تواننـد سـرعت    باكتريايي مي يها محيط پرورش، برخي از گونه

 ــ   د رشــــد و ميــــزان بقــــاء در آرتميــــا را افــــزايش دهنــ

)Verschuere et al., 1999.(  

به منظور اصلاح، تغيير يا دستكاري جمعيت  ها پروبيوتيك

ميكروبي در آب، رسوبات و دستگاه گوارش مورد مطالعه قرار    

 ها پروبيوتيك همچنين عنوان شده است كه. گرفته اند

توانند موجب كاهش يا حذف برخي عوامل بيماري زا شده  مي

). Jory, 1998(هاي هدف را بهبود بخشند  و رشد و بقاء گونه

اين موجودات قادرند از طريق خصوصيات آنتاگونيستي يا 

تحريك سيستم  زا، بيماري يها باكتريسازي  جلوگيري از كلني

سازي تركيبات مفيد، به موجود ميزبان ايمني طبيعي يا رها

  ).Olafsen, 2001(سود برسانند 

ــاكتري ــا ب ــرين     يه ــداول ت ــه مت ــيلوس از جمل ــروه باس گ

باشند كه در پرورش آبزيان مورد استفاده قـرار   مي ييها پروبيوتيك

گـرم مثبـت قـادر بـه توليـد و       يها باكترياين دسته از . گيرند مي

 مـي باشـند   خـارج سـلولي   يهـا  ترشح محدوده وسـيعي از آنـزيم  

)Moriarty, 1998.(  ًيها باكتريمخصوصا Bacillus subtilis و 

B. licheniformis     هـا و   كه قادر بـه هضـم ميكروبـي پـروتئين

ــدرات ــي  كربوهي ــا م ــند  ه از ). Bagheri et al., 2008(باش

) ب2در قالب محصول تجاري بيوپلـوس  (ياد شده  يها باكتري

به صورت موفقيت آميزي بـه صـورت پروبيوتيـك در پـرورش     

ــان    ــين كم ــزل آلاي رنگ ــاهي ق   ;Raida et al., 2003(م

Bagheri et al., 2008, Merrifield et al., 2010(  خـوك ،

)Alexopoulos et al., 2004; Link and Kovac, 2006 ( و

استفاده ) Rahimi and khaksefidi, 2006(گوشتي  يها جوجه

توانند با شركت در فرآيند  ذكر شده مي يها باكتري. شده است

موجـب   هضم، كارآيي دسـتگاه گـوارش را بهبـود و در نهايـت    

شـاه   يهـا  ثابت شده است كه تيمـار نـاپلي  . افزايش رشد شوند

بــا ) Macrobrachium rosenbergii(ميگــوي آب شــيرين  

موجب افزايش ميزان بقـاء، رشـد و تمـايز     B. subtilisباكتري 

اسـتفاده از  ). Keysami et al., 2007(شود  ها مي سريع تر ناپلي

  گــــوي ســــبب افــــزايش بقــــاء مي B. subtilisبــــاكتري 

Penaeus monodon   ــاري زاي ــل بيمـ ــا عامـ ــالش بـ   در چـ

Vibrio harveyi   درصـد گرديـد    90تـا)Vaseeharan, 2003 .(

ــين  ــاكتريهمچن ــا ب   و   B. subtilis ،B. licheniformis يه

B. pumilus     ــوف ــاهي سـ ــه مـ ــده در تغذيـ ــتفاده شـ   اسـ

)Perca fluviatilis) (Mandiki et al., 2011 ( و شـــانك

)Avella et al., 2010 ( موجب تحريك رشد و بهبود ميزان بقاء

  .در پرورش ماهيان مورد نظر شدند

و آرتميـا چنـد    هـا  بـاكتري در ارتباط بـا اثـر متقابـل بـين     

پروبيوتيكي در هضم  يها باكتريمشاركت : احتمال وجود دارد

 ;Intriago and Jones, 1993(وري از غــذا  و افــزايش بهــره

Verschuere et al., 1999(    و استفاده از زيتوده باكتريـايي بـه

  ;Gorospe et al., 1996(عنــــوان مــــاده غــــذايي 

Verschuere et al., 1999 .(     بـراي پـرورش دهنـدگان آرتميـا

در افـزايش ارزش غـذايي    ها باكترياي  بيشتر بحث تاثير تغذيه

ــه جنبــه  ــوده و ب  يهــا مــواد غــذايي مــورد اســتفاده مطــرح ب

بـا توجـه بـه    . كمتـر توجـه شـده اسـت     ها باكتريپروبيوتيكي 

مباحث ياد شده و اهميت آرتميا اروميانا به عنـوان يـك گونـه    

بومي و استراتژيك، انجام تحقيقـات مـدون در راسـتاي ارتقـاء     

توليــد در آن از  يهــا بيوتكنيــك پــرورش و افــزايش شــاخص

  .اي برخوردار است اهميت كاربردي ويژه

تفاده از باكتري اين مطالعه با هدف بررسي تاثير اس

بر رشد، تركيب   B. licheniformisو B. subtilis باسيلوس

لاشه و ميزان بقاء در آرتميا اروميانا از مرحله ناپلي تا بلوغ 

  .انجام گرفت
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   مواد و روش كار

باكتريايي به ثبت رسيده در  يها كي از انواع پروبيوتيكي

وشم ب محصول شركت بي2كميسيون اتحاديه اروپا بيوپلوس 

اين محصول حاوي دو نوع باكتري باسيلوس . آلمان است

Bacillus subtilis CH201 و B. licheniformis CH200  است

تركيب اين . برابر در اين تركيب وجود دارند يها كه به نسبت

پروبيوتيك تجاري حاوي نسبت برابري از اسپورهاي فعال 

تشكيل واحد  2/3× 109مذكور به ميزان حداقل يها باكتري

بنابراين با ). SCAN, 2000(باشد  دهنده كلني در هر گرم مي

ها  توجه به نسبت برابر اين دو باسيل، ميزان هر يك از باسيل

واحد تشكيل دهنده كلني در هر گرم  6/1×109حداقل 

هدف مورد  يها باكتريباشد كه در اين پژوهش به عنوان  مي

  .استفاده قرار گرفتند

 1×104، )تيمار اول( 1×102سه سطح در اين آزمايش از 

باكتري به ازاء هر گرم غذا و ) تيمار سوم( 1×106، )تيمار دوم(

، در قالب يك طرح كاملاً )بدون پروبيوتيك(تيمار شاهد 

به . استفاده به عمل آمد) تكرار 3تيمار و هريك در  4(تصادفي 

عدد مخزن  12واحد جداگانه متشكل از  12همين منظور از 

ناپلي در ميلي  20ليتر و تراكم  40تري با حجم آبگيري لي 60

  . ليتر طي پانزده روز دوره پرورش استفاده به عمل آمد

قبل از شروع آزمايش اصلي، يك كشت آزمايشي از 

پروبيوتيك مورد استفاده جهت كسب اطمينان از زنده و فعال 

ها در هر گرم محصول به  و آگاهي از تعداد آن ها باكتريبودن 

عمل آمد كه طي آن صحت ادعاي توليد كننده به اثبات 

همچنين مقداري سيست نيز جهت محاسبه درصد . رسيد

تفريخ و محاسبه ميزان دقيق سيست مورد نياز براي پرورش 

در ادامه پيش آزمايش تمامي موارد موجود در . تفريخ شدند

ايط بهينه پرورش، غذا دهي، آزمايش اصلي، از جمله شر

  .در مقياس كوچك تر انجام شد... اري و برد نمونه

گرم  5آرتميا اروميانا، مقدار  يها جهت تفريخ سيست

سيست به ازاء هر مخزن پرورشي به ظروف مخروطي 

شرايط آب محيط تفريخ و . مخصوص تفريخ معرفي گرديد

طبق  pHپرورش شامل دماي آب، اكسيژن محلول، شوري و 

). 1جدول (، )Agh et al., 2007(روش استاندارد تنظيم شد 

خصوصيات فيزيكو شيميايي آب به صورت روزانه بررسي و 

  .ثبت گرديد

 تفريخ سيست و پرورش آرتميا اروميانا) ميانگين ±انحراف معيار (فيزيكو شيميايي آب محيط  يها شاخص -1جدول 

  عامل
  دماي آب

  )درجه سانتي گراد(

  محلولاكسيژن 

)mg/l(  

  شوري

)g/l ( 
pH 

  3/8±5/0  35±2  4±1  29±1  تفريخ

  3/8±5/0  60±2  6±1  29±1  پرورش

  

ها با استفاده از  در پنج روز اول دوره پرورش، تغذيه ناپلي

). Lavens and Sorgeloos, 1996(مخمر نانوايي صورت گرفت 

، كنجاله )درصد 38/44(آرد نخود از روز ششم از جيره حاوي 

تهيه ) درصد 24/11(و آرد سفيد گندم ) درصد 38/44(سويا 

جهت تغذيه آرتميا ) Afzali, 2008(شده از شركت بهپرور 

تغيير عادت غذايي از روز ششم به بعد به . استفاده به عمل آمد

درصد از وزن  25شكل تدريجي آغاز شد به طوري كه هر روز 

جديد جايگزين، و تا روز نهم پس از تفريخ مخمر با جيره 

تغذيه به ميزان . مخمر تماماً با غذاي مخلوط جايگزين گرديد

تجزيه . ساعته انجام گرفت 4بار در روز و در فواصل زماني  3

و آرتميا اروميانا ) 2جدول (مورد استفاده  يها شيميايي جيره

). Peterson et al., 1999(طبق روش استاندارد صورت گرفت 

غذا دهي به اين صورت انجام گرفت كه ابتدا ميزان غذاي مورد 

درجه  28گرم در ليتر شوري و دماي  35(نياز در آب 

حل و به آرامي به محيط پرورش آرتميا افزوده شد ) سانتيگراد

)Ahmadnia motlagh et al., 2012 .(  

  

  

  

  )بر اساس ماده خشك( غذاي مورد استفاده در پرورش آرتميا اروميانا در طول دوره پرورش) ميانگين ±انحراف معيار (تجزيه تقريبي شيميايي   - 2جدول 

  )درصد( چربي خام  )درصد( پروتئين خام  )درصد( خاكستر  ماده خشك

77/0±5/97  35/0±5  2/1±55  93/0±12  
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محصول پروبيوتيكي به صورت روزانه با استفاده از يك ترازوي 

در شرايط (گرم توزين  0001/0ديجيتالي حساس با دقت 

و در سطوح ذكر شده به صورت كامل با غذاي ) كاملاً استريل

ز روز اول شروع تغذيه خارجي آرتميا مخلوط و به همراه غذا ا

  ).3جدول (تا روز پانزدهم به مصرف آرتميا رسيد 

به منظور ارزيابي روند رشد و وزن توده زنده توليد شده، طـول  

كل با استفاده از ميكرومتر سنجيده و بر اساس معادله رياضـي  

ــد     ــبه گرديدنـ ــده محاسـ ــوده زنـ ــك و تـ ــر، وزن خشـ    زيـ

)Abreu-Grobois et al., 1991; Verschuere et al., 1997.(  

   

 )ميكروگرم(وزن خشك آرتميا = 10]-53/2×لگاريتم) طول آرتميا+ (لگاريتم) طول آرتميا(2[ × 1000

  ×وزن خشك آرتميا × تعداد آرتميا 
1  

  )ميلي گرم بر ليتر(توده زنده آرتميا = 
100  

  

  نحوه تغيير عادت غذايي آرتميا اروميانا در طول دوره پرورشبرنامه غذايي و  - 3جدول 

  چهاردهم - ازدهم ي  دهم  نهم  هشتم  هفتم  ششم  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  روز پرورش

گرم در (ميزان غذا 

  )ليتر
-  02 /0  03/0  05/0  -  05/0  06/0  062/0  07/0  -  07/0 

  -  -  -  0155/0  03/0  037/0  -  05/0  03/0  0/ 02  -  مخمر

  07/0  -  07/0  0465/0  03/0  0125/0  - -  -  -  -  جيره مخلوط

  

از قبيل ميـانگين رشـد    ييها در پايان دوره پرورش شاخص

روزانه، افزايش وزن بدن، ضريب رشد ويژه و شـاخص وضـعيت   

ــت     ــرار گرفـ ــي قـ ــورد بررسـ ــر مـ ــط زيـ ــاس روابـ ــر اسـ   بـ

)Farhangi and Carter, 2001.(  

)]وزن نهايي –وزن اوليه / (وزن اوليه [ = ميانگين رشد روزانه  

وزن نهايي –وزن اوليه  = افزايش وزن بدن  

وزن اوليه[ Ln - وزن نهايي Ln)] = ضريب رشد ويژه  100×(دوره پرورش / 

]وزن نهايي)/ طول كل(3[×  100 = شاخص وضعيت  

نمونه برداري به منظور تعيين تركيب شيميايي لاشه 

ها پس  نمونه. ميا اروميانا در پايان دوره پرورش انجام گرديدآرت

از جمع آوري، با آب شيرين شستشو و اجازه داده شد تا آب 

ها درون  پس از آبگيري نمونه. سطحي كاملاً برطرف شود

فالكون بسته بندي و تا زمان انجام آزمايشات بعدي درون 

و چربي ميزان پروتئين خام . نگهداري شدند) C°4يخچال 

كلدال و سوكسله  يها خام نيز به ترتيب با استفاده از روش

  ).  Peterson et al., 1999(تعيين شد 

روش نمونه برداري جهت برآورد شاخص ميزان بقاء 

درصد . همانند روش نمونه برداري جهت اندازه گيري رشد بود

  .بقاء از طريق فرمول زير برآورد شد

  

100 ×  
  تعداد نهايي آرتميا

  درصد بقاء =
  تعداد اوليه آرتميا

پردازش  Excelها با استفاده از نرم افزار  كليه داده

 Arcsinدرصدي، به  يها مقادير مربوط به داده. گرديدند

ها از طريق آزمون  ابتدا نرمال بودن داده. تبديل شدند

كولموگراف اسميرنف بررسي و پس از مشخص شدن نرمال 

استفاده ) ANOVA(ها از آناليز واريانس يك طرفه  بودن داده

در ادامه آزمون تعيين اختلاف ميانگين چند . به عمل آمد

ر مورد استفاده قرا 05/0داري  دامنه دانكن در سطح معني

انجام  SPSSها با استفاده از نرم افزار  آناليز آماري داده. گرفت

  . شد

  

  نتايج

   يها باكترينتايج حاصل از تاثير استفاده از سطوح مختلف 

B. subtilis   وB. licheniformis  بر وزن خشك آرتميا اروميانا

در روز اول . ارائه شده است 1نمودار طي روزهاي پرورش در 

داري بين تيمارهاي مختلف مشاهده  پرورش، اختلاف معني

نتايج نشان داد كه در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم . نشد

داري بين تيمارهاي آزمايشي و تيمار  پرورش اختلاف معني

  ).> P 05/0(شاهد وجود داشت 
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مورد نظر  يها نتايج حاصل از تاثير استفاده از پروبيوتيك

ارائه  2بر طول آرتميا اروميانا طي روزهاي پرورش در نمودار 

داري بين  در روز اول پرورش اختلاف معني. شده است

مارهاي اول، دوم و سوم در تي. تيمارهاي مختلف مشاهده نشد

روز پنجم، بيشترين ميانگين طول را داشتند و اختلاف 

در روز ). > P 05/0(داري را با تيمار شاهد نشان دادند  معني

داري بين تيمارهاي آزمايشي  دهم آزمايش نيز، اختلاف معني

در روز پانزدهم ). > P 05/0(و تيمار شاهد مشاهده شد 

داري بين كليه تيمارها و تيمار  آزمايش نيز اختلاف معني

 ).> P 05/0(مشاهده گرديد شاهد 
  

  
  

رشد شامل ميانگين رشد روزانه،  يها ميانگين شاخص

افزايش وزن بدن، ضريب رشد ويژه و شاخص وضعيت در 

ميانگين رشد روزانه بين . ارائه شده است 4جدول 

آزمايشي و تيمار شاهد داراي اختلاف  يها تيمارهاي

همچنين در مورد شاخص افزايش ) > 05/0P(داري بود  معني

داري بين تيمارهاي آزمايشي و تيمار  وزن بدن اختلاف معني

كمترين ميزان افزايش وزن ). > 05/0P(شاهد وجود داشت 

بدن مربوط به تيمار شاهد و بيشترين آن مربوط به تيمار سوم 

بر اساس نتايج حاصله ضريب رشد ويژه در ). > 05/0P(بود 

داري بود  تيمارهاي مختلف و تيمار شاهد داراي اختلاف معني

)05/0P <(.  بيشترين و كمترين شاخص وضعيت به ترتيب

  ).> 05/0P(مربوط به تيمارهاي شاهد و تيمار سوم بود 

 يها باكترينتايج حاصل از تاثير استفاده از سطوح مختلف 

B. subtilis   وB. licheniformis  بر زيتوده آرتميا اروميانا طي

در روز اول پرورش . ارائه شده است 5دوره پرورش در جدول 

در . داري بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشد اختلاف معني

روز پنجم، تيمار سوم داراي بيشترين ميزان زيتوده بود و 

اما ). >05/0P(داري را با تيمار شاهد نشان داد  اختلاف معني

تيمارهاي اول و دوم عليرغم توليد زيتوده بيشتر اختلاف 

در روز دهم پرورش . داري را با تيمار شاهد نشان ندادند معني

بيشترين ميزان توليد زيتوده مربوط به تيمار دوم بود و 

داري نيز بين تيمارهاي آزمايشي و تيمار شاهد  اختلاف معني

اول و سوم اختلاف  تيمارهاي). > 05/0P(وجود داشت 

. داري با تيمار شاهد در روز دهم با يكديگر نشان ندادند معني

در روز پانزدهم پرورش نيز بيشترين ميزان توليد زيتوده 

تيمارهاي اول و سوم ). > 05/0P(مربوط به تيمار دوم بود 

داري با تيمار شاهد در روز پانزدهم پرورش  اختلاف معني

  .نداشتند

طول آرتميا اروميانا در تيمارهاي ) انحراف معيار ±(ميانگين  -2نمودار 

 ) = 3r(مختلف طي دوره پرورش 

وزن خشك آرتميا اروميانا در ) انحراف معيار ±(ميانگين  -1نمودار 

 ) = 3r(تيمارهاي مختلف طي دوره پرورش 
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  ) = 3r(رشد آرتميا اروميانا طي دوره پرورش  يها برخي از شاخص) انحراف معيار ±(ميانگين  -4جدول 

  
  وزن اوليه 

  )ميلي گرم(

  وزن نهايي 

  )ميلي گرم(

  ميانگين رشد روزانه 

  )ميلي گرم در روز(

افزايش وزن بدن 

  )ميلي گرم(
  وضعيت شاخص  ضريب رشد ويژه

28/1±/01  شاهد a 49/1 ± 51/25 a 10 /± 61/1 a 56/1 ± 25/24 a 11/1 ± 94/29 a 57/0 ± 68/11 b 

28/2±/009  تيمار اول a 06/5 ± 53/36 b 34 /± 36/2 b 07/5 ± 42/35 b 70/1 ± 53/33 b 97/0 ± 74/8 a 

28/2±/008  تيمار دوم a 3/8 ± 42/38 b 55 /± 51/2 b 25/8 ± 61/37 b 83/1 ± 17/34 b a57/1 ± 48/8 

28/2±/01  تيمار سوم a 12/5 ± 17/39 b 33 /± 54/2 b 02/5 ±  05/38 b 60/0 ± 22/34 b 48/1 ± 01/9 a 

  ). P> 05/0(ارائه شده در هر ستون با حروف غير مشترك با يكديگر اختلاف معني دار دارند  يها داده* 

  

  

 يها باكترينتايج حاصل از تاثير استفاده از سطوح مختلف 

B. subtilis   وB. licheniformis  بر تركيب لاشه آرتميا

. ارائه شده است 6اروميانا در انتهاي دوره پرورش در جدول 

شود از نظر ماده خشك اختلاف  همانطور كه مشاهده مي

تيمارهاي آزمايشي و تيمار شاهد وجود داشت داري بين  معني

)05/0P < .( همچنين بين تيمارهاي آزمايشي نيز اختلاف

درصد خاكستر لاشه در ). > 05/0P(داري وجود داشت  معني

داري  انتهاي دوره پروش در تيمارهاي مختلف اختلاف معني

در مورد درصد پروتئين خام لاشه اختلاف . نشان نداد

اول و شاهد  يها يمارهاي دوم و سوم با تيمارداري بين ت معني

درصد چربي خام لاشه در ). > 05/0P(قابل مشاهده بود 

انتهاي دوره پروش بين تيمارهاي آزمايشي و تيمار شاهد 

  .يكسان بود

   يها باكترينتايج ناشي از استفاده از سطوح مختلف 

B. subtilis   وB. licheniformis  بر درصد بقاء آرتميا طي

همانگونه كه . ارائه شده است 3دوره آزمايش در نمودار 

داري بين هيچ يك از تيمارهاي  شود اختلاف معني مشاهده مي

آزمايشي و تيمار شاهد در روزهاي پنجم، دهم و پانزدهم 

با اين حال درصد بقاء در تيمار سوم در طول . مشاهده نشد

  .آزمايش همواره كمتر از ساير تيمارها بود

  

  ) = 3r(تجزيه تقريبي لاشه آرتميا اروميانا در تيمارهاي مختلف در پايان دوره پرورش  ) انحراف معيار ±(ميانگين  -6جدول 

  چربي خام  پروتئين خام  خاكستر  ماده خشك  

81/93 ±/ 19  شاهد a 3/0 ± 21/10 a 25/0± 13/63 a 3/0 ± 8/3 a 

48/95 ± 26/0  تيمار اول b 31 /± 35/10 a 25/0± 48/63 a 25/0± 39/4 a 

63/95 ±/ 3  تيمار دوم b a2 /± 3/10  b3 /± 48/64  a35/0± 46/4  

26/96 ± 22/0  تيمار سوم c 41/0± 27/10 a 21/0±86/64 b 42/01± 06/4 a 

  ). P>05/0(ارائه شده در هر ستون با حروف غير مشترك با يكديگر اختلاف معني دار دارند  يها داده* 

  

 

  

  ) = 3r(آرتميا اروميانا طي دوره پرورش ) ميلي گرم بر ليتر(زيتوده ) انحراف معيار ±(ميانگين   -5جدول 

  روز پانزدهم  روز دهم  روز پنجم  روز اول  

38/23 ± 21/2  تيمار شاهد a 88/8 ± 44/45 a 47/5 ± 42/24 a 61/4 ± 17/22 a 

06/23 ± 25/2  تيمار اول a 30/15 ± 45/65 ab 50/3 ± 80/24 a 69/5 ± 30/28 ab 

27/23 ± 99/1  تيمار دوم a 76/5 ± 04/56 ab 25/4 ± 34/35 b 91/14 ± 72/41 b 

52/23 ± 70/0  تيمار سوم a 90/9 ± 00/67 b 78/1 ± 25/23 a 80/1 ± 80/29 ab 

 ). P> 05/0(ارائه شده در هر ستون با حروف غير مشترك با يكديگر اختلاف معني دار دارند  يها داده* 
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  بحث 

ها همواره به دليل داشتن مزاياي فراوان به عنوان  پروبيوتيك

از . اند ش بازده در آبزي پروري مطرح بودهافزاي يها يكي از راه

توان به بهبود  ها مي جمله مزاياي استفاده از پروبيوتيك

  ). Ghosh et al., 2007( رشد در آبزيان اشاره نمود يها شاخص

  و  B. subtilisپروبيـوتيكي   يهـا  بـاكتري در مطالعه حاضر، 

B. licheniformis     در جيره غذايي آرتميا مـورد اسـتفاده قـرار

به صورت مـوثري بـر    ها پروبيوتيكنتايج نشان داد كه . گرفتند

اي از  نـه گونـه    در مطالعـه . رشد موثر بودند يها بهبود شاخص

اي مـواد غـذايي    مختلف باكتريايي جهـت بهبـود ارزش تغذيـه   

خشك جهت تغذيـه نـاپلي آرتميـا اسـتفاده بـه عمـل آمـد و        

مـورد نظـر بـه خـوبي موجـب       يهـا  بـاكتري مشخص شد كه  

ــزايش شــاخص ــا اف ــا فرانسيســكانا شــدند   يه رشــد در آرتمي

)Verschuere et al., 1999 .(    به علاوه در آزمايشـي اثـر مثبـت و

 Micobacterium sp. A يها باكتريدار استفاده همزمان از  معني

  در بـــر رشـــد و تكامـــل نـــاپلي آرتميـــا  Eiguobacteriumو 

   در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد بـه اثبـات رسـيد       محيط استريل 

)Orozco-Medina et al., 2002 .(  ــتفاده ــين اسـ   همچنـ

ــك  ــوس  از پروبيوتيــ ــاري بيوپلــ   و  B. subtilis(ب 2تجــ

B. licheniformis ( در پــرورش بچــه مــاهي قــزل آلا موجــب

 ,Bagheri et al., 2008(رشـد گريـد    يهـا  افـزايش شـاخص  

Merrifield et al., 2010(.  

باسيلوس تجاري بر ميگوي  يها پروبيوتيكمطالعه اثر 

ثابت كرد پس از ) Penaeus vannamei(سفيد پاسفيد غربي 

روز، وزن نهايي و افزايش وزن روزانه در تيمارهاي  28

). Wang, 2008(داري بيشتر شد  آزمايشي به صورت معني

نتايج مشابهي در ارتباط بهبود شاخص ضريب رشد ويژه با 

 L. acidophilusو  B. Subtilis يها باكترياستفاده از مخلوط 

  ). Aly et al., 2008(در تيلاپياي نيل حاصل شده است 

از آنجايي كه آرتميا يك موجود صافي خوار غير انتخابي 

مستقيماً به عنوان  ها باكتريتواند از  است به همين دليل مي

غذا و منبع اصلي تامين پروتئين و اسيدهاي آمينه استفاده 

). Gorospe et al., 1996; Verschuere et al., 1999(كند 

ه در تيمارهاي احتمالاً بتوان بخشي از رشد بيشتر ايجاد شد

باسيلوس به عنوان غذا  يها باكتريآزمايشي را به استفاده از 

نسبت داد اما تحقيقات در اين مورد بسيار محدود بوده و 

در آرتميا از  ها باكترياي  تاكنون نفش پروبيوتيكي و تغذيه

 ;Ahmadnia et al., 2009(يكديگر تفكيك نشده است 

Verschuere et al., 1999.( ين دليل به انجام تحقيقات به هم

  .شود گسترده تري در اين زمينه نياز احساس مي

توانند  پروبيوتيكي موجود در دستگاه گوارش مي يها سويه

غذايي، فعاليت ميكروبي و منبـع   يها به عنوان منبعي از مكمل

  آمينـه ضـروري عمـل كننـد      يهـا  ا اسـيد ي ـهـا   توليد ويتامين

)Skrodenytė-Arbaĉiauskienė, 2007; Balcazar et al.,  2008.( 

داري در ميـزان وزن خشـك،    در مطالعه حاضر افـزايش معنـي  

پروتئين خام و خاكستر لاشه در تيمارهاي آزمايشـي مشـاهده   

ــوثرتر از   كــه مــي) P >05/0(شــد  ــد ناشــي از اســتفاده م توان

اما مقادير چربـي  . باشد ها پروبيوتيكتركيبات غذايي در حضور 

داري را بـين تيمارهـاي آزمايشـي و تيمـار      لاشه اختلاف معني

شاهد نشان نداد هرچند نمي توان تاثير تركيبات مـواد غـذايي   

مورد مصرف در پرورش آرتميا را در تركيب لاشه ايـن موجـود   

 همـان ). Yamada and Sgarbieri, 2005(مد نظـر قـرار نـداد    

د جيره مصرفي از لحاظ ميزان پروتئين شو طور كه ملاحظه مي

و نشاسته در سطح بالايي قرار داشته در حالي كه ميزان چربي 

باسـيلوس پروبيـوتيكي بـر     يها باكترياثر مثبت . آن كمتر بود

افزايش معني دار درصد پروتئين خـام، چربـي خـام و رطوبـت     

درصد بقاء آرتميا اروميانا در تيمارهاي ) انحراف معيار ±(ميانگين  -3نمودار 

  ) = 3r(مختلف در روز دهم دوره پرورش 
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آزمايشي نسبت به تيمار شاهد بچه ماهيـان   يها لاشه در تيمار

مورد تائيد قرار گرفته است   شت قد قزل آلاي رنگين كمانانگ

)Bagheri et al., 2008 .( تيمار ماهي مولي با باكتريL. casei 

داري درارتبـاط   به مدت يازده هفته نشان داد كه اختلاف معني

ــي خــام و خاكســتر در    ــروتئين خــام، چرب ــا وزن خشــك، پ ب

  تيمارهــــاي آزمايشــــي و تيمــــار شــــاهد ايجــــاد نشــــد 

)Hernandez et al., 2009 .(   نتايج مشابهي نيـز در اسـتفاده از

®Biogenپروبيوتيك تجاري 
  B. subtilis يهـا  باكتريحاوي ( 

در ماهي تيلاپاي نيل مشـاهده شـد كـه     )B. licheniformisو 

داري از لحــاظ وزن خشــك، خاكســتر و درصــد  تفــاوت معنــي

تيمـار   پروتئين لاشه بين تيمارهـاي آزمايشـي و تيمـار شـاهد    

  ).Haroun et al., 2006(وجود نداشت 

مـورد اسـتفاده    يها پروبيوتيكبا اين كه در مطالعه حاضر، 

ميزان بقاء در آرتميا اروميانا را افزايش ندادند، با ايـن حـال در   

در  هـا  پروبيوتيـك تعدادي از مطالعات به اثر مثبت اسـتفاده از  

 ــ  در . تافــزايش بقــاء آبزيــان مــورد آزمــايش اشــاره شــده اس

اي استفاده از چند گونـه باكتريـايي در راسـتاي بهبـود      مطالعه

اي مواد غذايي خشك جهت تغذيـه نـاپلي آرتميـا     ارزش تغذيه

 يها باكترينتايج نشان داد كه حضور . مورد مطالعه قرار گرفت

مفيد در محيط پـرورش آرتميـا موجـب افـزايش درصـد بقـاء       

ــتريل   ــرايط اسـ ــا در شـ ــرورش آرتميـ ــه پـ ــبت بـ ــد نسـ   شـ

)Verschuere et al., 1999 .( ديگـري كـه جهـت     در آزمـايش

بر بقاء و تكامل لاروهـاي   B. subtilis E20برآورد تاثير باكتري 

ميگوي پاسفيد غربي انجام گرفت مشخص گرديد كه اسـتفاده  

باكتري در يك ليتـر آب موجـب افـزايش درصـد      109از سطح 

نتايج مشـابه بـا   ). Liu et al., 2010(بقاء لاروهاي اين ميگو شد 

 Lactobacillus casei مطالعه حاضر در مورد بررسي تاثير بـاكتري 

نشان داد كه تيمار به ) Poeciliopsis Gracilis(بر ماهي مولي 

داري بر درصد بقاء ايـن مـاهي در    مدت يازده هفته تاثير معني

در ). Hernandez et al., 2009(پايـان دوره پـرورش نداشـت    

   يهــــــا بــــــاكتريهمزمــــــان از  مقابــــــل اســــــتفاده

B .Micobacterium sp و V. Parahaemolyticus   تاثير منفـي

   يهـا  بـاكتري امـا اسـتفاده همزمـان از    . بر بقاء آرتميـا داشـت  

A .Micobacterium sp  وEiguobacterium    ،تاثيري بـر بقـاء

رشد و تكامل ناپلي آرتميا در مقايسه بـا تيمـار شـاهد نداشـت     

)Orozco-Medina et al., 2002 .(  

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان دهنده قابليت زياد 

مورد استفاده در ارتقاء رشد در آرتميا اروميانا  يها باكتري

مورد استفاده تاثيري بر  يها پروبيوتيكهرچند . باشد مي

افزايش درصد بقاء نداشتند اما به دليل افزايش ميزان رشد، 

اي از ساير  صورت قابل ملاحظه توليد زيتوده در تيمار دوم به

در نهايت مشخص شد كه تيمار  دوم و . ها بيشتر بود تيمار

عملكرد رشد  يها سوم بيشترين تاثير را در بهبود كليه شاخص

با توجه به اينكه ميزان توليد زيتوده در . و تركيب لاشه داشتند

باكتري به ازاء هر گرم غذا به  1×104تيمار دوم با سطح 

داري بيشتر از تيمار سوم بود و همچنين ميزان  نيصورت مع

پروبيوتيك كمتري در تيمار دوم مورد استفاده قرار گرفت، 

باكتري به ازاء هر گرم غذا جهت پرورش آرتميا  1×104سطح 

توان  در مطالعات آتي مي. شود اروميانا تا مرجله بلوغ توصيه مي

 يها تريباكاي و پروبيوتيكي  به منظور تفكيك اثر تغذيه

در ) مرده(غير فعال  يها باكتريباسيلوس، به بررسي تاثير 

  .زنده و فعال در پرورش آرتميا پرداخت يها باكتريمقايسه با 

  

  تقدير و تشكر 

بدينوسيله از مجموعه دانشگاه تهران و آقايان سيد مهيا 

موسوي، اميد صفري، احمد ايماني و سعيد ضيايي نژاد كه در 

با ما همكاري نمودند صميمانه قدرداني به انجام اين تحقيق 

  .آيد عمل مي
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Abstract 

The probiotic effects of two gram positive bacteria, Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis, 

were examined on growth performance, body composition and survival rate of Artemia urmiana. 

Three diets containing 10
2 

(T1), 10
4
 (T2), 10

6
 (T3) CFU of probiotics g Feed

-1
 and a control diet (C) 

without probiotic were used through a completely randomized design (each with three replicates). 

The used bacteria increased significantly the dry weight and total length of artemia (P<0.05). The 

highest amount of biomass production was observed in the second treatment (41.72 ± 14.91 mgL
-1

) 

compared to other treatments (P<0.05). Also the average daily growth, weight gain and specific 

growth rate were significantly improved in treatments (P<0.05). However, the condition factor in 

probiotic receiving treatments decreased significantly (P<0.05). The body composition also 

indicated the effectiveness of using the bacteria on dry matter and crude protein content in A. 

urmiana (P<0.05). However, there was no significant difference in ash and crude protein content 

among treatments. Probiotics had no significant effect on artemia survival. This experiment 

revealed that the second and the third treatments had the highest effect on growth indices and body 

composition however due to higher biomass production in second treatment (41.72 ± 14.91) 

compared to the third treatment (29.80 ± 1.80), and the lower probiotic needed in second treatment. 

It is recommended to use 10
4
 CFU of probiotics g Feed

-1
 for growing Artemia urmiana.  
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