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 چکیده

انتقرا  مللروپ پرنو گونره از  بررایسازی به عنوان حامل در فرآیند غنی (Artemia urmiana)آرتمیا ارومیانا  هایوسناپلی

، Bacillus circulans، B. subtilisل رامررو  تجاری پروتکسری  آکواتر ، شروان محصرعن باکی رای پروبیوتیرهباسیلوس

B. licheniformis، B. laterosporus  وB. Polymyxa ها وس. ناپلیندکار رفته به دستگاه گوارش لاروهای فیل ماهی ب

غنی شده و  باکتریایی پانسیونسسو در لیترمیلی هر یباکتری به ازا 3×510و  2×510، 1×510ساعت با سه غلظت  10به مدت 

نوبت در قالر  طرر   6 وزن بدن و روزانه در% 50لاروها به میزان  رانده شدند.در تیمارهای آزمایشی به لاروهای فیل ماهی خو

( مقایسه سازیغنیآرتمیای بدون  وس هایو نتایو در پایان چهاردهمی  روز آزمایش با گروه شاهد )ناپلی ،تصادفی تغذیه کاملاً

ر روند رشد در لارو فیل ماهی بود. بالاتری  وزن در باسیلی نسبت به تیمار شاهد بمثبت پروبیوتی   تأثیرنتایو حاکی از  شدند.

باکتریرایی  پانسیونسسو در لیترمیلی هر یباکتری به ازا 1×510غنی شده با غلظت  وس هایتیمار آزمایشی تغذیه شده از ناپلی

بر نرر  رشرد  یکیهای پروبیوتدار کاهش یافت. باسیلوسدست آمد. ضری  تبدیل غذایی در تیمارهای آزمایشی در حد معنیهب

مثبرت و  تأثیرات دست آمده، درصد بقا، میانگی  رشد روزانه و ضری  رشد حرارتی در مقایسه با شاهد،ه ویژه، نر  وزن نسبی ب

 کرهدرحالی ،(05/0Pدار کراهش یافرت )(. همچنی  غذای نسبی خورده شده نیز در حد معنری05/0Pداری داشتند )معنی

های پروبیوتیکی از قابلیت برالایی (. نتایو مطالعه نشان داد باسیلوس05/0Pداری را نشان نداد )فاکتور وضعیت اختلاف معنی

 براکتری 1×510غنی شده با غلظت  وس هایتغذیه شده از ناپلیو تیمار فیل ماهی   نددر افزایش رشد لارو فیل ماهی برخوردار

 نتایو بهتری داشت.
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 مقدمه

باعر   تواندمیمیکروبی ای و تغذیه فاکتورهای سازیبهینه

ی و تلفات سرنگین لاروهای ماهیان دریایی شده  رشد بهتر

دهررد  کرراهش  ،دافتررمیرا کرره اغلرر  برررای آنهررا اتفرراق 

(Olsen, 1997)، های ریررگیری باکتاکه بک طوریه ررب

پروبیوتیکی به عنوان ی  راهبرد مهر  بررای تولیرد بهترر 

از طریق کنتر  بیولوژی  در  ،محصولات زنده قابل تجدید

پرورشررری بررررای لارو ماهیررران دریرررایی و  هرررایکارگرراه

 Nogami and) شررودیمررپیشررنهاد  پوسررتانسلت

Maeda, 1992وارش ررر(. جمعیت میکروبری دسرتگاه گ

گیرند که سرچشرمه می هاییریررباکتآبزیان از ای رلاروه

از طریق جمعیت میکروبی موجود در سطح پوششی تلر  

ها از طریق آب حوضرچه بلشی از ای  باکتری ،و همچنی 

پرورشی به دستگاه گوارش لاروهای آبزیان  هایکارگاهو یا 

 مرورد مصررف دهراه غرذاهای زنربه همرو یا شوند میوارد 

استقرررار وارش آنهرا ررر، در دسرتگاه گای ای  آبزیانلاروه

 (.Skjermo and Vadstein, 1999) یابندمی
د بروده و تعردا هراباکتریآرتمیا قادر به تغذیره از  وسناپلی

 ،سرازیغنیی تجمع پیدا کرده در خلا  فرآیند هاباکتری

باکتری  هایگونه بستگی به غلظت سوسپانسیون باکتری و

(. Gomez-Gil et al. 1998شرده دارد ) گرفترهکارهبر

 غنی شده به عنوان غذای زنده در تغذیه لاروهای وسناپلی

و باعر   کنردمیآبزیان دریایی به صورت ی  حامل عمل 

 ها به دستگاه گوارش آبزی مورد پررورشانتقا  پروبیوتی 

دهرد یجمعیت باکتری آنهرا را تغییرر مرسپس  و شودمی

(Makridis et al. 2001 .) 

هرا عبرارت برود از پروبیوتیر اولی  آزمایش در خصرو  

کره  خشرکیتجاری طراحی شده برای حیوانات  محصولات

بعردها ایر   .کرار گرفتره شردهبرای افزایش رشرد آنهرا بر

پرورشری  تغذیره آبزیرانمحصولات تجاری پروبیوتیکی در 

 شررداده اسررتف  عملکرررد پرورشرری آنهررا یارتقررا برررای

(Gatesoupe, 1999نتایو .) های صورت گرفتهآزمایش 

خشکی موجر   حیواناتبر روی های تجاری  با پروبیوتی 

کررارگیری از هآبزیرران در برر دهنرردگانپرورش شررد کرره

افرزایش  بررای باکتریایی بره غرذاهای آبزیران هایافزودنی

هرا در ایر  آزمرایش تولید آنها تمایل بیشتری پیدا کننرد.

های تجاری اضرافه شرده بره باکتری و ماندگاری بقا میزان

معلوم نا جانوراندر لوله گوارشی ای   غذای آبزیان پرورشی

دسررتیابی برره  برررای هررابیشررتری  کوشررش ،بنررابرای  .بررود

 خاصریت پروبیروتیکی دارای ریزموجوداتبومی  هایسویه

یرای نی سرازی در سرطح اپریوکه قادر به کلر معطوف شد

 دنو یا روده بزرگ حیوان میزبران باشرمعده، روده کوچ  

(Savage, 1989 ) بتواننرد مردت زمران زیرادی را در  و

دستگاه گوارش آبزیان زندگی کرده و اثرگرذاری بیشرتری 

پروبیوتیکی در  ریزموجوداتسودمند  تأثیراتداشته باشند. 

حیوانرات اهلری ملتلره بره  مانندی هایگونهدامپزشکی و 

 (. Fuller, 1989)خوبی شناخته شده است 

ان به عنرو آرتمیا در مدیریت غذایی آبزیان، عموماً وسناپلی

برای انتقرا  ترکیبرات ملتلره شریمیایی  زنده ی  حامل

( Chair et al. 1991)بررای لارو ماهیران  مورد آزمایش

 ،هرا در واقرعسازی آرتمیا برا براکتریو غنی است ر ررمط

تا  شودمیطی مهیا ری آن شرایررت که در طررآیندی اسرف

بره  بلکره ی  غذای زنردهنه تنها به عنوان  ای  موجودای  

هرای خروراکی و عنوان یر  حامرل بررای تلقریح واکسر 

ا ماهیان در مراحل لاروی آنهر دستگاه گوارش ها بهباکتری

کاربرد مناس   .(Makridis et al. 2001)شود استفاده 

یرت ها نشان داد که باع  بهبود در تعاد  جمعپروبیوتی 

هضر  و جرذب بهترر غرذا در  و بره تبرع آن، و  ،میکروبی

 .(Fuller, 1989)شود دستگاه گوارش آبزی هدف می

ریزموجرودات که ای   ه استنشان دادانجام شده تحقیقات 

-Tovarهررا )باعرر  افررزایش عملکرررد هضررمی آنررزی 

Ramirez et al. 2004 کراهش مشرکلات ناشری از ،)

در لولره گوارشری  سرانآسری  رهرای زایی باکتریبیماری

(Lloyd et al. 1997افزایش معیارهای رشد و تغذیره ،) 

 ی(، ارتقراGhosh et al. 2003در لاروهرای ماهیران )

و ( Bairagi et al. 2004) لاروهرای مراهی یدرصد بقا

 .Rengpipat et alلاروهای میگو ) یافزایش رشد و بقا

هرا در پروبیوتی  تأثیرگذاری ،حا  هره . بشودمی( 1998

برا  ،در همی  راسرتا است.لاروهای آبزیان به اثبات رسیده 

 توجه به اهمیت ماهیان خاویراری و از جملره فیرل مراهی

(Huso huso)،  تروان برالقوه مطالعه ای  تحقیق با هدف

رشد و  هایشاخصبر  های ذکر شدهباسیلوسپروبیوتیکی 
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 سرازیغنیاز طریرق  لاروپرورش در دوره  فیل ماهی یبقا

برا  (Artemia urmiana) نرااآرتمیرا اورمی هایوساپلین

هرای باسیلوسملتله از سوسپانسیون مللوپ  هایغلظت

 . شدپروبیوتیکی طراحی و اجرا 

 

 هاروش واد وم

مرکرز ی مورد نظرر در ایر  بررسری از سیست های آرتمیا

. لایره شردتهیره تحقیقات آرتمیا و جانوران آبرزی ارومیره 

و  Sorgeloosق بررا روش مطرراب کوریررون سیسررت هررا

فرآینررد طرری برره طریقرره شرریمیایی و  (1977)همکرراران 

زدایری شرده کپسرو . سیست های زدایی، جدا شدکپسو 

آرتمیا که جمعیت باکتریایی لایه پوششی آنهرا بره همرراه 

در داخل توری  ،زدایش لایه کوریون آنها حذف شده بودند

یل میکررون، توسرآ آب مقطرر اسرتر 70چشرمه  اندازهبا 

هرا و سیسرتگشرایی تلر شستشو داده شدند. به منظرور 

و  Gomez-Gilزنده، مطابق برا روش  هایوسناپلیتولید 

برا  زدایی شده کپسو ی هاسیست ابتدا ،(1998همکاران )

، شرررایآ نرروری C30° دمررای گرررم در لیتررر در 5تررراک  

 ایشیشررهظررروف  ، درلرروکس( و هرروادهی شرردید 2000)

 لیتر و برا اسرتفاده از آب 10با حج  استریل ، قیفی شکل 

قبلاً در که  (ppt30 )گرم در لیتر  30حاوی شوری دریای 

 24 بعرد ازند. شردانکوباسریون  برود، شدهکلاو استریل اتو

گشایی شرده، برا اسرتفاده از تل تازه  هایوسناپلی ،ساعت

های تل  گشرایی نشرده، سیسترفتار نورگرایی مثبت، از 

میکررون،  120صرافی برا چشرمه  ریکرارگیهبرو برا  ،جدا

 . شدندسیفون 
از چهار محصو  تجراری پروبیروتیکی شررکت پروتکسری  

ایی از رررررهمللرروپداگانررره طررور جه آکواترر  کرره بررر

های اسپورهای باسیلوس در آنها قرار داشرت، سوسپانسیون

، ایر  1مطابق با دستورالعمل موجود و با توجه به جردو  

به ای  جردو  سوسپانسریونی سازی انجام و مطابق مللوپ

و برا ترکیر   لیتررمیلیاسرپور در هرر  1×1210با غلظرت 

. شرداسپور باسیلوس های ذکر شرده در آن تهیره  ایگونه

مطابق با دستورالعمل شرکت  سازیغنیای  سوسپانسیون 

پروتکسرری  آکواترر  بررا اسررتفاده از سوسپانسرریون اسررپور 

 30و  20، 10 یرمقادباکتریایی تهیه شد. ابتدا  هایمللوپ

ظررف  3برداشته و به از سوسپانسیون اسپور را  میکرولیتر

ا کرره در از آنجرر .شرردنداسررتریل منتقررل  کرراملاً ایشیشرره

های باسرریلوس تهیرره شررده سوسپانسرریون مللرروپ اسررپور

 لیتررمیلیاسپور در هرر  1×1210تعداد  1مطابق با جدو  

 30 و 20 ،10 هررایحج بررا جداسررازی  ،قرررار داشررت

در نمونره برردار لیتر از سوسپانسریون اولیره توسرآ میکرو

و  2×1010، 1×1010شررایآ اسرتریل، بره ترتیر  مقررادیر  
، 20 ادیرمقر طور جداگانه بههبسازی و اسپور جدا 3×1010

پرس از  .، آب مقطر استریل اضافه شردمیلی لیتر 60و  40

نیز به مقردار  هاباکتریاز محیآ کشت اختصاصی ای   ،آن

ترتیر  برهجداگانه  طوربه گرم توزی  ومیلی 78 و 52 ،26

هر  هبرپرس از دست آمرده، هب مللوپ، شداضافه  هاآن به

در پایرران مرردت  .شرردانکوباسرریون  Co 37دمررای در ن زد

انکوباسیون، اسپورها در معرض محیآ کشرت خرویش بره 

 هرایپانسریونسسو وشردند تبردیل  رویشری هرایباکتری

لیترر یر  به  کدامداگانه هر طور جهبباکتریایی تهیه شده 

سرررانجام  شرردند.( اضررافه ppt 30آب شررور اسررتریل )

 هررایغلظتترتیرر  بررا بررههررای باکتریررایی سوسپانسرریون
باکتری در هر لیتر تهیه شد.   3×1010و  2×1010، 1×1010

هرای سوسپانسریوندر  هراباکتریبه منظور کنتر  غلظت 

الی در دامنره سرری هایرقت  از آنها،از هر ی  تهیه شده،  

 .( .1998Rengpipat et al) تهیره شرد 10-10تا  10-1

 100مقردار تحت شرایآ استریل  بردارنمونهسپس توسآ 

پتیر  یکشرت تر هایمحیآ پلت های حاوی بهمیکرولیتر 

در کشت باکتریرایی  و پس از ،( منتقلTSA) 1سوی آگار

های تشکیل هپرگنسپس ند. شدانکوباسیون  Co 37 دمای

هررر یرر  از  در اهرربرراکتریتعررداد مارش و شررده شرر

تعیری   mL/CFU  ر حس ی باکتریایی بهاانسیونسپسو

  (.Makridis et al. 2001) شد

 

 سازیغنیسوسپانسیون  سازیآماده

سرازی غنری بررایسوسپانسیون باکتریایی مرورد اسرتفاده 

های پروبیوتیکی باسیلوساز  گونه 5آرتمیا، حاوی  وسناپلی

فرآورده تجاری میکروبی عرضه  4 لوپ اسپورمل بوده که از

 کرارگیریهبرا بر 2(شرکت نیکوت  )پروتکسی  شده توسآ

، پلی ساکاریدها و مواد )پپتون محیآ کشت اختصاصی آنها

 شد.  استفادهتهیه و  1به شر  جدو    معدنی(

                                                            
1 Teyptic soy agar 
2 Protexin 
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کت )محصول شر های پروبیوتیکی باسیلوس -1 جدول

وسپانسیون ستهیه  برایکار رفته ه پروتکسین( ب

 .رمیاناوآرتمیا ا وسناپلی سازیغنی

 های باسیلوس

 پروبیوتیکی

 تعداد اسپور

(Lm/CFU )1210× 

Bacillus subtilis 075/1 
Bacillus circulans 5/2 
Bacillus Polymyxa 825/0 
Bacillus laterosporus 75/1 
Bacillus licheniformis 825/3 

 

و تغذیه لاروهای فیل آرتمیا  هایوسناپلی سازیغنی

 ماهی 

بررای  سازیغنیی یایپانسیون باکترسغلظت باکتری در سو

 ،1 × 510 سرطح 3ترتیر  در   به  اییباکتری  هایمللوپ
510 × 2، mL/CFU 510 × 3  هررایوسناپلی. شرردایجرراد 

گشرایی در مرحلره  تلر  ازفاصرله پرس ا بلامیانرتمیا اورآ

گررم بره  2) 200 وسلیناپ /لیترمیلیو با غلظت  1 اینستار

قیفری شرکل منتقرل   ایشیشرهظرروف  به هر لیتر( یازا

 در و Co 1 ± 30 دمررای در 3سررازیغنیفرآینررد . ندشررد

 pH و لروکس( 2000نور مناس  ) ،شدید هوادهیشرایآ 

 .Gomez-Gil et al) شردانجرام  8 ± 5/0آب مصرفی 

میرزان  .سراعت برود 10سرازی طو  مردت غنری (.1998

وزن بدن لاروهرا  %50میا بر مبنای تآر وسلیناپ سازیغنی

 .شدمیدر هر روز انجام 

 2/43آ حردود روزن متوسرفیرل مراهی برا وزه سه ر لارو

 شرهید مرجرانی مرکز تکثیر و بازسازی ذخایراز   گرممیلی

. طو  دوره جرذب کیسره زرده لارو فیرل تهیه شد گرگان

طررو  انجامیررد. ه روز برر 6ونیرررو  هایحوضررچهمرراهی در 

ا بره رهر، وزن متوسرآ لاروزمان با شروع تغذیره فعرا هم

رسید. در ای  مطالعه ی  گرروه  گرممیلی 30/55 ± 25/4

لوپ رملرر تررأثیرشرراهد و سرره تیمررار آزمایشرری تحررت 

 سرازیغنیملتلره  هرایغلظتهای باسیلی با پروبیوتی 

 تیمار و 2 ، تیمار1 عنوان تیمار باآرتمیا به ترتی   وسناپلی

تکررار در نظرر گرفتره شرد. تغذیره  3تیمرار و برای هر  3

هرای آرتمیرا وسفیل ماهی در گروه شاهد از ناپلی لاروهای
                                                            

3 Bioencapsulation 

در  .ها انجرام شرد با پروبیوتی  سازیغنیاورمیانای بدون 

غنرری شررده بررا باسرریلوس هررای  هررایوسناپلیاز  1 تیمررار

 CFU/mLی یپروبیوتیکی با غلظت سوسپانسیون باکتریرا
 3تیمرار در و  mL/CFU 510×2 از 2 در تیمرار ،1× 510

پرورش لاروهای مراهی  انجام شد. mL/CFU 510 ×3 از 

لیترر )حجر   50به حج   ی مدورپلاستیک حوضچه 12 در

 قطعه 200 دتعدا انجام و در هر حوضچه لیتر( 45آبگیری 

توسرآ پمر   هاحوضرچهایر  هوادهی . شدندمعرفی لارو 

ن آب در آنهرا و میرزان جریرا انجام شدهوادهی الکتریکی 

ی به سال  ونیررو در دی  لیتر در دقیقه بود که از آب ورو

 ترأمی گرگان  شهید مرجانی مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر

 .شدمی

 هرایمللوپ سرطو  ملتلره های غنی شرده براوسناپلی

 120با انردازه چشرمه  صافی وسیلهه ، بپروبیوتیکی مذکور

 ،استریل ب مقطرآ با پس از شستشو میکرون، فیلتر شده و

، 1 هرایتیمار درفیل ماهی تغذیه لاروهای  برایبه ترتی  

در  فیررل مرراهی. تغذیرره لاروهررای ندشررداسررتفاده  3و  2

 وزن توده زنرده %50 اساس تیمارهای شاهد و آزمایشی بر

 4 یفاصرله زمران ابر ونوبرت   6و روزانره در  محاسربهآنها 

هرای وسیصبح  ناپل 7هر روزه در ساعت  .شدانجام ساعت 

 70چشرمه  اندازهبا  یخورده نشده و جمع شده در تورهای

میکرون که در زیر خروجی هر حوضچه قررار داشرت و آب 

کررد و همچنری  از طریرق سریفون خروجی را  فیلتر مری

های مرده و خرورده نشرده، وسلی، ناپهاحوضچهکردن که 

و به طریقه شمارش در واحرد حجر ، بیومراس  آوریجمع

 هررررضرده عررذای زنراس غردار بیومره و از مقآنها محاسب

 .شدر میرشده کس

 

 پارامترهای کیفی آب گیریاندازه

شرروری و  اکسرریژن محلررو ، قابلیررت هرردایت الکتریکرری،

مرد  هانرا،  با استفاده از دسرتگاه واترر چکرر اسیدیته آب

آب نیرز در  دمرای. همچنی  تعیی  شد گیریاندازهروزانه 

 .شدنجام هر روز در سه نوبت ا

 

 معیارهای رشد

در طو  دوره آزمایش با توجه به رشد سریع لاروهای فیل 

ماهی و به منظور تعیری  مقردار جیرره روزانره برر اسراس 

قطعره لارو مراهی از هرر  10بیوماس آنها، هرر روز تعرداد 



 17 /   (1397بهار و تابستان ، اول، شماره تغذیه آبزیان )سال چهارم

 

و میانگی  طو  و وزن آنهرا  بردارینمونهحوضچه پرورشی 

ترررازوی  و مترررلیمی 1/0 بررا اسررتفاده از کررولیس بررا دقررت

ه و دوباره شد گیریاندازه گرممیلی 01/0دقت  دیجیتالی با

. در انتهای دوره پررورش شدندمیبازگردانده  هاحوضچهبه 

که روز چهارده  آزمایش بود، تمامی لاروهای پرورشی در 

 گیریانردازهو طرو  و وزن آنهرا  بردارینمونههر حوضچه 

 .Hevroy et alضرری  تبردیل غرذایی ) ،شد. همچنی 

 وس هرای( با کسرر نمرودن بیومراس غرذای )نراپلی2005

که در بلرش  عرضه شدهآرتمیا( خورده نشده از کل غذای 

 شردتغذیه لاروهای فیل ماهیان توضیح داده شد، محاسبه 

(Hevroy et al. 2005  معیارهرای رشرد شرامل نرر .)

(، فراکتور وضرعیت Hevroy et al. 2005رشرد  ویرژه )

(Austreng, 1978( میانگی  رشد روزانه ،)De Silva 

and Anderson, 1995 دسررت هبرر(، نررر  وزن نسرربی

(، ضررری  رشررد Tacon, 1990آمررده، افررزایش وزن )

 De( و غذای نسبی خورده شده )Cho, 1992حرارتی )

Silva and Anderson, 1995  سررعت شرد( تعیری .

 رشد وزنی، سرعت رشد طرولی، ضرری  تغییررات وزنری و

 ,De Silva and Andersonطرولی ) غییرراتضری  ت

 ی( محاسبه شد. در طو  دوره آزمایش درصرد بقرا1995

 .گردیدنیز تعیی   لاروهای فیل ماهی

 

 آماری و تحلیل تجزیه

در تیمارهای ذکرر شرده برر  هادادهتجزیه و تحلیل آماری 

تصرادفی پرس از بررسری نرمرا  برودن  کاملاًاساس طر  

ولیرر  و بررا اسررتفاده از آنررالیز -وبررا آزمررون شرراپیر هرراداده

دار واریانس یر  طرفره و آزمرون دانکر  در سرطح معنری

05/0P< .هرای همچنی  همبستگی بی  غلظرت انجام شد

هرای پروبیروتیکی برا کارگیری مللوپ باسیلوسهملتله ب

با استفاده را فیل ماهی  لاروهایهای رشد برخی از شاخص

 SPSSآمراری  افزارمنراز آزمون پیرسون تعیی  و از بسته 

 در محیآ ویندوز استفاده شد. Excel( و 19)نسله 

 

 نتایج

هرا برر آشکاری از پروبیوتی  تأثیرنتایو نشان داد که هیچ 

سه تیمار آزمایشری نسربت بره شراهد  روی کیفیت آب در

 لهروشیمیایی از جمرررفیزیکرر معیارهررای. نشرردمشرراهده 

 ادمرررر(، ppm56/0 ± 72/6   )اکسررررریژن مرحررلررررو

(Co 44/1 ± 48/18( شرررررروری ،)ppt 48/0 ± 63/0 ،)

ی رکرریرت الکتردایرریت هابلقو ( 82/7 ± 38/0اسیدیته )

(cm/mhos 6-10 × 51/380 ± 75/1636 و در شرررایآ )

 پایدار و قابل قبو  قرار داشتند.

لاروهای فیل ماهی در تیمارهای آزمایشی نسبت  ینر  بقا

(. >05/0Pرا نشان داد ) اریدمعنیبه تیمار شاهد اختلاف 

اد  رو معرر 2ایشی رار آزمرررزان بقررا در تیمررری  میررربالاتر

را  %8/14ت آمد و افزایشی معاد  دسه ب %84/50 ± 31/4

مصررف غرذا،  های پروبیوتیکی برباسیلوس تأثیرنشان داد. 

ارائره شرده اسرت.  2رشرد در جردو   کارآیی و معیارهای

تغذیه کررده فیل ماهی  یلاروها بر روی نتایو ای  آزمایش

هرای سریلوسبا غنی شرده برای ناامیورآرتمیا ا وساز ناپلی

 طروره بتوانستند  ها که پروبیوتی نشان داد پروبیوتیکی، 

فاکتورهای رشد را در لاروهای فیرل مراهی  آمیزیموفقیت

  .(2)جدو   شوندآنها  یتغییر داده و باع  ارتقا

نهرایی گرروه شراهد میرانگی  وزن  ،در پایان دوره آزمایش

 تیمارهررای مقایسرره بررا در( گرررممیلرری 71/217 ± 32)

 30 و 44/235 ± 21، 28/244 ± 33) 3و  2، 1آزمایشی 

بی   دارمعنیتر بود و اختلاف ی یپاگرم( میلی 94/234 ±

مراهی  وزن لارو(. بیشرتری  P>05/0) شردآنها مشراهده 

شرده  آرتمیای غنی که از 1 در تیمار (گرممیلی 28/244)

 (mLCFU/  510×1 غلظرت) های پروبیروتیکیبا باکتری

 . بی  تیمارهرای آزمایشریدست آمده تغذیه کرده بودند، ب

دار آمراری مشراهده ( اختلاف معنری3 و  2، 1های تیمار)

 (.<05/0P)نشد 

در تیمارهرای آزمایشری میرانگی  رشرد روزانره  ،همچنی 

فرت افرزایش یا داریمعنرینسبت به گروه شراهد در حرد 

(05/0P< ایرر  معیررار در .)در بررالاتری  سررطح   1 تیمررار

 تری  سرطحدر پایی در تیمار شاهد  و (%38/±85  73/5)

 قرار داشت. ( %33/54 ± 42/5)

 نر  رشد ویژه در تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار شاهد

(. >05/0Pنشران داد ) دارمعنری اخرتلاف وافزایش یافرت 

 95/12 ± 29/2) 1 تیمراررشرد ویرژه در میزان بیشتری  

 76/11 ± 45/2( و کمتررری  در گررروه شرراهد )درصررد/روز

کرره ایرر  معیررار در  در حررالی ،دسررت آمرردهبرر( درصررد/روز

کراهش  2و  1هرای نسبت به تیمار 3لاروهای ماهی تیمار 

بری  تیمارهرای آزمایشری  داریمعنریهیچ اختلاف  .یافت

 (.<05/0P)نشد مشاهده 
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تیمارهرای  های فیل ماهی درغذای نسبی خورده شده لارو

دار کاهش مقایسه با تیمار شاهد در حد معنیدر  آزمایشی

معراد   1 ( و کمتری  مقدار آن در تیمرار>05/0Pیافت )

ی  تیمارهرای آزمایشری . بردست آمده ب %51/42 ± 63/7

 (.<05/0P) نشددار مشاهده اختلاف معنی

 ههای پروبیروتیکی باعر  افرزایش وزن نسربی برباسیلوس

 تأثیردر تیمارهای تحت در لاروهای فیل ماهی  دست آمده

هد که ای  معیار در تیمار شا طوریه ب شدند،ها پروبیوتی 

به  تیمارهای آزمایشی در حرد ( نسبت %335/4 ± 2/54)

تیمارهرای آزمایشرری  (.>05/0Pبررود )ترر پررایی دار معنری

( و <05/0Pداری بررا یکرردیگر نداشررت )ف معنرریاخررتلا

( مشراهده %55/388 ± 3/57) 1قدار در تیمار بیشتری  م

 .شد

را در تیمارهررای  داریمعنرریفرراکتور وضررعیت اخررتلاف 

(. <05/0Pنسبت به شراهد نشران نرداد ) 2 و 1 آزمایشی 

 ± 13/0) 2 معیررار رشررد در تیمررار ایرر  مقرردارشررتری  بی

ه بای  پارامتر  3یمار که در ت در حالی شد،( مشاهده 77/0

را  داریمعنیبا گروه شاهد اختلاف  رسید ولی حداقل خود

لاروهرای  (. ضری  رشرد حرارتری در<05/0Pنشان نداد )

غنرری شررده بررا  هررایوسناپلیفیررل مرراهی تغذیرره کرررده از 

دار هرا نسربت بره گرروه شراهد در حرد معنریپروبیوتی  

در  23/1 ± 26/0(. ای  ضرری  از >05/0Pافزایش یافت )

 ارتقا یافت. 1 در تیمار 36/1 ± 25/0تیمار شاهد به 

 هایشراخص ترری مه یکری از کره  ضری  تبدیل غرذایی

بیروتیکی هرای پروباسریلوسکارگیری هبا ب است، ایتغذیه

کراهش طور قابل توجهی ه ب شای  آزمای مورد استفاده در

داشت با گروه شاهد  داریمعنی( و اختلاف 2یافت )جدو  

(05/0P<).  ه بر 77/2معراد   1کمترری  آن بررای تیمرار

 45/3که در گروه شاهد ایر  معیرار  در صورتی ،دست آمد

 . شدتعیی  

اعر  های پروبیروتیکی در تیمارهرای آزمایشری بباسیلوس

در لاروهای فیرل مراهی  افزایش سرعت رشد وزنی و طولی

طرور ه شدند. سرعت رشد وزنی در تیمارهای آزمایشری بر

داری نسرربت برره گررروه شرراهد افررزایش نشرران داد معنرری

(05/0P<) ( در تیمار96/12 ± 360/1) داربیشتری  مق و 

مایشری نیرز برا همچنری  تیمارهرای آز. دسرت آمرده ب 1

دربراره  .(<05/0Pدار نشان ندادنرد )یکدیگر اختلاف معنی

 ± 02/0) 2 در تیمارکمتری  مقدار  ،ضری  تغییرات وزنی

 ± 03/3بیشررررتری  آن در تیمررررار شرررراهد ) ( و%17/65

داری بی  تیمرار اختلاف معنی ما، ادست آمده ( ب%21/34

 (.P >05/0) شدشاهد و تیمارهای آزمایشی مشاهده ن

سرررعت رشررد طررولی لاروهررای فیررل مرراهی در تیمارهررای 

 نسبت 3تیمار  ولی فقآ ،بیش از تیمار شاهد بودآزمایشی 

(. >05/0Pنشران داد ) دارمعنریبه تیمار شراهد اخرتلاف 

ل مراهی در بیشتری   سرعت رشد طولی در لاروهرای فیر

( و کمترری  آن در گرروه شراهد %90/4 ± 74/0) 3تیمار 

های پروبیوتیکی باسیلوس .دست آمدبه( % 52/4 ± 00/1)

ضررری  تغییرررات طررولی در تیمارهررای کرره  شرردندباعرر  

 ± 08/11و از  یابدآزمایشی نسبت به تیمار شاهد کاهش 

 2 در تیمررار %1/6 ± 01/72در تیمررار شرراهد برره  %10/1

 بد.کاهش یا

تگی پیرسون برای ضرای  همبستگی مطابق با تست همبس

و نرر  رشرد ویرژه   r  ،01/0=P=84/0 تولید خالص ماهی

57/0=r ،01/0=P 54/0، میانگی  رشد روزانه=r ،01/0=P 

در  ،دسرت آمرده ب  r ،01/0=P=59/0و سرعت رشد وزنی 

داد رداری  برری  تعررنیرهمبسررتگی منفرری معرر کرره حررالی

برا نرر  غرذای   سرازیپانسیون غنریرهای سوسباسیلوس

ضری  تبدیل غذایی وجرود  ،ی نسبی خورده شده و همچن

مطابق با تست همبسرتگی پیرسرون، ایر  ضررای  داشت. 

 ،r=-0/ 61ترتی  معاد  بههمبستگی برای ای  دو پارامتر 

01/0=P   64/0و=r  ،05/0=P   ( .1 )شکلبه دست آمد 
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باسیلوس های سوسپانسیون محیط  غلظت وبین ضریب تبدیل غذایی، معیارهای رشد ضرایب همبستگی  -1شکل 

 .سازیغنی

 

 کیپروبیوتی هایمخلوطآرتمیا اورمیانای غنی شده با  هایوسپارامترهای رشد لارو فیل ماهی تغذیه شده با ناپلی -2جدول 

 .(P<05/0) استبودن  دارمعنینشانه  غیرمشترکحروف لاتی  

 ]لگاریت  طبیعی وزن نهایی ماهی –دوره پرورش )روز(/ لگاریت  طبیعی وزن اولیه ماهی ×[ 100نر  رشد ویژه =  -1

 ]ای خورده شده/ غذ 5/0گرم وزن نهایی ماهی (  –) گرم وزن اولیه ماهی ×)زمان )روز ( ×[ 100غذای نسبی خورده شده =  -2

 ]غذای نسبی خورده شده / نر  رشد ویژه×[ 100( = %تبدیل رشد ) کارآیی -3

  ]گرم وزن نهایی ماهی( –گرم وزن اولیه/ گرم وزن اولیه   ×)روز() زمان ×[ 100( = %میانگی  رشد روزانه ) -4
 ]گرم وزن نهایی ماهی( –ماهیگرم وزن اولیه ماهی / )گرم وزن نهایی ×[ 100دست آمده = ه نر  وزن نسبی ب -5

 تیمار

 CFU/mL 510 ×1  CFU/mL 510×2  CFU/mL 510 ×3 شاهد معیار

 65/0 ± 30/55 65/0 ± 30/55 65/0 ± 30/55 65/0 ± 30/55 (  mg)اولیه ن وز

 b32 ± 17/217 a33 ± 28/244    a21 ± 44/235 a30 ± 94/ 234 (mg) نهاییوزن 

 52/0 ± 50/19 52/0 ± 50/19 52/0 ± 50/19 52/0 ± 50/19   (                    mmطو  اولیه )

 b19/3 ± 09/31 ab87/2 ± 75/31 b12/2 ± 36/31 a59/2 ± 29/32 (mmطو  نهایی )

 a57/0 ± 45/3 b55/0 ± 77/2 b42/0 ± 84/2 b52/0 ± 93/2       ضری  تبدیل غذایی

 b45/2 ± 76/11       a29/2 ± 95/12       a84/1 ± 67/12      a12/2 ± 64/12       1(در روز )% نر  رشد ویژه

 a73/12 ± 83/60       b63/7 ± 42/51       b15/5 ± 33/52      b49/6 ± 08/53       2غذای نسبی خورده شده )%(

 b27/4 ± 91/22       a31/5 ± 79/28       a19/3 ± 47/26      a30/4 ± 78/26       3)%( کارآیی تبدیل رشد

 b42/5 ± 54/33       a73/5 ± 85/38        a25/4 ± 08/37      a89/5 ± 18/37       4 )%( میانگی  رشد روزانه

 b2/54 ± 4/33 a3/57 ± 55/388 a5/42 ± 88/370 a9/58 ± 89/37 5 دست آمده )%(ه نر  وزن نسبی ب

 ab12/0 ± 72/0       a15/0 ± 76/0       a13/0 ± 77/0       b11/0 ± 70/0       6فاکتور وضعیت

 b46/3 ± 70/69       ab25/4 ± 43/77       a31/4 ± 50/84       ab84/8 ± 67/78       بقا )%(

 b26/0 ± 23/1       a25/0 ± 36/1       a20/0 ± 33/1       a23/0 ± 33/1       7ضری  رشد حرارتی

 b55/1 ± 23/12       a36/1 ± 96/12       a121/1 ± 84/12      a26/1 ± 79/12       8سرعت رشد وزنی

 a03/3 ± 34/21       a74/3 ± 617/21       a02/0 ± 65/17       a9/1 ± 37/20      9ضری  تغییرات وزنی

 b00/1 ± 52/4      ab86/0 ± 73/4      b64/0 ± 63/4      a74/0 ± 90/4      10سرعت رشد طولی

 a08/1 ± 11/10      ab77/1 ± 88/8      b01/1 ± 72/6      ab65/1 ± 05/8      11ضری  تغییرات طولی
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         ]( )گرم(وزن ماهی  /   )سانتیمتر(طو  ماهی 3 [( × 100=    وضعیتفاکتور  -6

 ]اهی( نده ثانویه  مگرم وزن توده ز –روزانه/ گرم وزن توده زنده اولیه  ماهی هایحرارت) مجموع میانگی  درجه ×[ 100ضری  رشد حرارتی  -7

   ] 2×وزن نهایی ماهی ( گرم -طو  دوره)روز(/ )گرم وزن اولیه ماهی  ×گرم وزن اولیه ماهی + گرم وزن نهایی ماهی( ×[( 100سرعت رشد وزنی =  -8

 ]گرم میانگی  وزن نهایی ماهی/انحراف معیار وزن نهایی ماهی )گرم( [  ×100ضری  تغییرات وزنی = -9

طرو  نهرایی  - سرانتیمتر ())روز(/) طو  اولیه ماهی  طو  دوره  )×)سانتیمتر ( + طو  نهایی ماهی(  )سانتیمتر)طو  اولیه ماهی ×[ 100سرعت رشد طولی =  -10

   ] 2 )×)سانتیمتر (ماهی

 ])سانتیمتر(انحراف معیار طو  نهایی ماهی  / )سانتیمتر(میانگی  طو  نهایی ماهی  [  ×100ضری  تغییرات طولی= -11

 

 بحث

غنی شده با  هایوسناپلی تمامی تیمارهای مورد تغذیه با

های پروبیوتیکی منجر به کارآیی رشد و مصرف باسیلوس

. تحقیقات نشان شدندغذایی بهتری نسبت به گروه شاهد 

 هایفعالیتاز طریق  های باسیلیپروبیوتی داده است که 

متابولی  خویش در دستگاه گوارش لاروهای آبزیان 

 ،ده و در نتیجههای گوارشی شموج  افزایش فعالیت آنزی 

با هض  و جذب بهتر مواد غذایی خورده شده توسآ لارو 

 شوندمیفاکتورهای رشد در آنها  یآبزی موج  ارتقا

(Jafaryan et al. 2009a.) ن بیانگر اهای محققیافته

های پروبیوتیکی با ترشح ای  موضوع است که باسیلوس

ایمنی  دستگاهبرخی ترکیبات خارج سلولی باع  تحری  

در لاروهای آبزیان شده و مقاومت ماهی را در مقابل عوامل 

و در  می دهندهای محیطی افزایش زا و استرسبیماری

 ,Gatesoupe) یابدبقا در آنها افزایش می میزان ،نتیجه

بسیار سودمند و با  یسازی روشغنی فرآیند (.1991

های ملتله به کارآیی مناس  در انتقا  پروبیوتی 

های در بسیاری از گونهاست که ش آبزیان دستگاه گوار

ای و افزایش وزن و عملکرد تغذیهبرای آبزیان پرورشی 

افزایش  برایزا پرورشی آنها و نیز مقابله با عوامل بیماری

 استشده در جهان  استفاده  یبقای آبزیان  پرورش

(Talpur et al. 2012)در همی  راستا .، Talpur  و

 های وسناپلی سازیغنیکه  نددریافت( 2012)همکاران 

A. franciscana  و روتیفرBrachionus plicatilis 

لاروهای خرچنگ شناور  یموج  افزایش رشد و درصد بقا

نتایو مشابهی را . شودمی (Portunus pelagicus) آبی

Sivagnanavelmurugan ( در 2015و همکاران )

ا با ررکانررآرتمیا فرانسیس ایرهوسناپلی ازیررسغنی

 میگوی ببری یها در افزایش رشد و بقابیوتی ریرپ

(Penaeus monodon) دست آوردند.ه ب 

در انتهای دوره  وزن نهایی ماهیاندر مطالعه حاضر، 

ی نسبت به گروه شاهد آزمایش در تیمارهای آزمایش

در  آن مقدارو بیشتری  داری را نشان داد افزایش معنی

از ناپلی غنی شده با )لاروهای تغذیه شده  1تیمار 

( mLCFU/ 510 ×1در غلظت  سازیغنیسوسپانسیون 

در  که افزایش پروبیوتی  ها در حالی دست آمد، دره ب

)لاروهای تغذیه شده از ناپلی غنی شده با  3تیمار 

( mLCFU/  510 ×3در غلظت  سازیغنیسوسپانسیون 

چنی  نتایجی را  نشد.موج  افزایش معیارهای رشد 

Ghosh  ماهیان انگشت قد باره ( در2003همکاران )و

 هایجیرهکه از  آوردنددست ه ب (Labeo rohita) روهو

 B. circulansهای متفاوتی از غلظت مکمل شده با

های ای  نتایو مشابهی همسو با یافتهتغذیه کرده بودند. 

( در b2009و همکاران ) Jafaryanتحقیق توسآ 

میا اورمیانا در آرت وس های سازی ناپلیخصو  غنی

 Cyprinus carpio) پرورش لارو ماهی سازان

carpio) دست آمد.ه ب 

لاروهای فیل ماهی در  یمیزان بقا در بررسی حاضر،

های باسیلی در مقایسه پروبیوتی  غنی شده باتیمارهای 

ا در با گروه شاهد افزایش یافت و بالاتری  میزان درصد بق

که در گروه  در حالی شد،تعیی   %5/84معاد   2تیمار 

 که دهدتحقیقات نشان می بود. اصولاً %7/69شاهد 

های پروبیوتیکی با ترشح برخی ترکیبات خارج باسیلوس

ایمنی دستگاه ها و نیز تحری  کشسلولی نظیر باکتری

ت در ررهای ایمنی و مقاومخررمیزبان موج  افزایش پاس

 حاضر، های تحقیق. در موافقت با یافتهشوندآنها می

Touraki ( دریافتند که غنی2012و همکاران ) سازی

لیس و یآرتمیا فرانسیسکانا با باسیلوس سابت های وسناپلی

های وسناپلی ای کارگیری هلاکتوباسیلوس پلانتاروم و ب

 شده در تغذیه لارو ماهی باس اروپاییغنی

(Dicentrarchus labrax)  باع  افزایش میزان بقا
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در گروه  %7/36که درصد بقا از  طوری هبشد، در آنها 

 وس هایدر تیمارهای تغذیه شده با ناپلی %7/86به  دهشا

ها افزایش پیدا کرد. همچنی  ای  شده با پروبیوتی غنی

ازی بر ررسن دریافتند که ای  فرآیند غنیامحقق

های رشد ای  ماهی از جمله وزن نهایی، نر  اخصررش

( 1394جمالی و همکاران ) داشت. تأثیررشد ویژه و غیره 

های پروبیوتیکی در تغذیه با استفاده از مللوپ باسیلوس

 لاروهای ماهی کپور معمولی، ماهی آمور

(Ctenopharyngodon idella)  سرگندهو ماهی 

(Hypophthalmichthys nobilis) هایوساز ناپلی 

ا و رررانرریا اورمیرررا، آرتمرررانررا فرانسیسکرریررررآرتم

A. parthenogenetica افزایش   استفاده کردند که با

، نر  رشد، کاهش ضری  تغذیه غذایی و افزایش نوز

حاضر  تحقیق   هاییافتهبا  همراه بود و کارآیی تغذیه 

 . همسویی داشت

 B. pumilusباسیلوس سابتیلیس، باسیلوس سرئوس و 

ایزوله شده از روده ماهی روهو نشان دادند که ای  

غذایی در  ها قابلیت بسیار خوبی در هض  مادهیباکتر

غذا را افزایش  برداری ازروده ماهی داشته و میزان بهره

نتایو مشابهی را  (.Bairagi et al. 2004) دهندمی

Carnevali ( در ب2004و همکاران ) باکتری  کارگیریه

Lactobacillus fructivorans و Lactobacillus 

plantarum هایوسناپلی زی باسااز طریق غنی A. 

franciscana  شان  ماهیدر رشد و نمو (Sparus 

aurata) دست آوردند.ه در پرورش لاروی آنها ب 

ای  فاکتورها در تیمارهای آزمایشی نسبت به لاروهای 

نسبت   3 که در تیمار در حالی ،گروه شاهد بهبود یافت

ه غنی شد هایوسناپلیکه از  2و  1 به دو تیمار آزمایشی

 شدهسازی غلظت بالاتری از مللوپ پروبیوتیکی غنی با

ولی در هر  ،های ذکر شده کاهش یافتندبودند، شاخص

نسبت به شاهد در  الذکرفوقها در تیمار حا  ای  شاخص

که افزایش  شدوضعیت بهتری قرار داشتند. لذا مشلص 

های مورد استفاده در همه حا  باع  سطو  پروبیوتی 

 Faramarzi) شودرشد نمی هایشاخص بیشتر یارتقا

et al. 2011 .) چنی  نتایجی راGhosh  و همکاران

کارگیری ه ( در ب2004و همکاران ) Bairagiو  (2003)

و  Bacillus circulansشده با مکمل  هایجیره

subtilis Bacillus ه در تغذیه لاروهای ای  ماهی ب

از روده دست آوردند. باسیلوس سیرکولانس ایزوله شده 

، ت باکتریاییرسازی از طریق کشماهی پس از افزون

ه در رهای ملتلسازی با غلظتلرطی مکم مجدداً

کار رفته و باع  ههای غذایی نوزاد ای  ماهی بیرهرج

(. Ghosh et al. 2004) آنها شد یافزایش رشد و بقا

سازی با رفته در غنی کاره ب Bacillus toyoiاسپور 

بسیار  تأثیرد که ای  باسیلوس پروبیوتیکی تیفر نشان داور

ماهیان  لارو یبقا و رشد هایفاکتور مثبتی بر روی

 داشت( Scophthalmus maximus) توربوت

(Gatesoupe, 1991.)  

هرای افرزایش فعالیرتعر  با هرای پروبیروتیکیباسیلوس

 لیتیر ،ولآمی هرایفعالیت ماننردمتابولی  خارج سرلولی 

توسآ لارو آبزی شده  مصرفیای و هض  غذ تی یولئپروت

. در  تحقیرق شروندمیو منجر به افرزایش عملکررد رشرد 

هرای پروبیروتیکی باسیلوسعملکرد رشد با حضور حاضر، 

غنی شده مرورد تغذیره لاروهرای مراهی  هایوسناپلیدر 

( 2014و همکراران )  Jamali. در همی  راستاشدآشکار 

 یآرتمیرا هرای وسسرازی نراپلیکره غنری گزارش کردند

 وهای باسیلی موج  افزایش رشرد با پروبیوتی  پارتنوژنز

 رنگرررری  کمرررران آلایقررررز بقررررا در لارو مرررراهی 

(Oncorhynchus mykiss) می شود   . 

بازمانردگی افرزایش  ،هراپروبیوتی مثبت  تأثیراتاز جمله 

وجررود دارد کرره  هاییفرضرریهلاروهررای آبزیرران برروده و 

 ایمنری میزبران و دستگاهد های باسیلی در بهبوپروبیوتی 

سررزایی دارنررد هآبزیرران نقررش برر لاروهررای یافررزایش بقررا

(Gatesoupe, 1991 در  تحقیق .) ،درصد بقرا در حاضر

دار افرزایش یافرت. نترایو تیمارهای آزمایشی در حد معنی

( در  پرررورش 2008و همکرراران )  Jafaryanمشررابهی را

 مهنگرا (Acipenser nudiventris) لارو مراهی شری 

ی های باسریلهای غنی شده با پروبیوتی وستغذیه از ناپلی

( درخصو  تغذیه 1991) Gatesoupeدست آوردند. ه ب

 Branchionus plicatilisتیفر ور با توربوتلارو ماهی 

دریافرت کره ایر   Bacillus toyoiغنی شده برا اسرپور 

ه مراهی را بر یادرصد بق تواندمیباسیلوس در طی ده روز 

 .افزایش دهد %40ه حدود ب %29از  داریمعنیطور 

کار رفته باعر  شردند هبهای پروبیوتی  ،در تحقیق حاضر

 ،که سرعت رشد وزنی و طولی افرزایش یافتره و همچنری 

 نشرانامرر ای   .ضرای  تغییرات وزنی و طولی کاهش یابد
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 از تررأثرمدهنررده آن اسررت کرره لاروهررای فیررل مرراهی  

انردازه  ری از نظرر وزن وترجمعیت یکسران  ،هایوتی پروب

. نتایو ای  مطالعره داشتندطو  بدن نسبت به گروه شاهد 

های پروبیوتیکی توانرایی بسریار باسیلوسکه مشلص کرد 

هرای رشرد و میرزان خوبی را در افزایش عملکررد شراخص

 .لاروهای فیل ماهی دارند یبقا
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Abstract 

Artemia urmiana nauplii were used as a vector in bioencapsulation processing to carry blends 

of five probiotic bacilli called aquatic Protexin, including Bacillus circulans, B. subtilis, B. 

licheniformis, B. laterosporus and B. Polymyxa to digestive system of Beluga Huso huso 

larvae. Nauplii were bioencapsulated with three concentrations of 1×105 (T1), 2×105 (T2) and 

3×105 (T3) bacteria per mililiter in suspension and were fed to Beluga larvae for 10 hours. The 

larvae were fed on the base of the 50% of their body weight for 6 times a day in a completely 

randomized design and the results were compared with control group (unbioencapsulated 

Artemia nauplii) in fourteenth day of experiment. The results suggest a positive effect of 

probiotic bacillus on growth of Beluga larvae compared to the control group. The highest 

weight was obtained in fish fed by bioencapsulated Artemia with a concentration of 1×105 

bacteria/mL. Food conversion ratio significantly decreased in experimental treatments. The 

probiotic bacilli had significant positive effects on the specific growth rate, relative gain ratio, 

survival rate, average daily growth and thermal growth coefficient in comparison with control 

(P0.05). However, condition factor did not show any significant difference (P0.05). The 

results showed that probiotic bacilli have the highest ability in increasing the growth of 

Beluga larvae and fish fed by bioencapsulated Artemia with a concentration of 1×105 

bacteria/mL had the best results. 

 

Keywords: Probiotic protexin, Beluga, Bioencapsulation, Artemia nauplii, Specific growth 

rate, Thermal growth coefficient 
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