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 چکیده

های روده ماهیان خاویاری به عنوان مکمل شده با باکتری هاییرهج یرثاتروزه، برای سنجش  33ای یک آزمایش تغذیه 

انجام  گرمیلیم  200 10با میانگین وزن  (Hypophthalmichthys molitrix) ایپروبیوتیک در تغذیه لارو کپور نقره

 یجداسازگرم   51/5 31/0انگشت قد با وزن متوسط ( Huso huso) گردید. پروبیوتیک ها از روده ده عدد فیل ماهی

subtilis,  Bacillus) با دارا بودن اجزاء ترکیبی مشابه  تهیه و با مخلوط سه پروبیوتیک 4Sو  1S ،2S ،3Sشدند. چهار جیره 

Bacillus licheniformis, مر ــو مخSaccharomyces cerevisiae )یب صفر، ــطح متفاوت )به ترتـس هارــر چد
گرم جیره( مکمل سازی شد. در پایان آزمایش، لاروهای ماهی کپور  100سلول در  5/4 × 610 و 3 × 610 ،5/1 × 610

ها  دارای معیارهای رشد و تغذیه بهتری در مقایسه با لاروهای ماهی تغذیه تغذیه شده با جیره مکمل شده با پروبیوتیک یانقره

 5/4 × 610 و 3 × 610)مکمل شده با  3Sو  2Sی در تیمارهای آزمایش یانقرهشده با جیره شاهد بودند. لاروهای کپور 

(. نرخ >05/0P) را در عملکرد رشد و تغذیه نشان دادند دارییمعنگرم از جیره( در مقایسه با شاهد اختلاف  100باسیلوس در 

تایج این (. ن>05/0Pارتقاء یافت ) داریمعنیدر تیمارهای آزمایشی به طور تبدیل غذای لاروهای ماهی  کاراییرشد ویژه و 

آزمایش نشان داد که باسیلوس های پروبیوتیکی توانایی چشمگیری را در افزایش رشد و تولید تجاری لاروهای ماهی کپور 

 .دارند یانقره

 

 تبدیل غذا کارایینرخ رشد ویژه،  ای،پروبیوتیک، مکمل سازی جیره، لارو کپور نقره کلیدی: کلمات
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 مقدمه

زنده هستند که   هایها گروهی از میکروبروبیوتیکپ

سودمندی را در  میزبان از طریق بهبود جمعیت  یراتتأث

میکروبی آن و یا اجتماع میکروبی محیط پیرامون  از 

طریق به کارگیری مناسب غذا و یا ارتقاء ارزش غذایی آن 

 طوریه ب( Verschuere et al. 2000) کنندیمایجاد 

یا ترکیبات تولید شده توسط  هایباکتراین که استفاده از 

و همچنین به  هایماریببرای کنترل  پرورییآبزدر  آنها

ده ااستف ان موردبرای بهبود رشد ماهی ییهامکملعنوان 

 (.Li and Gatlin, 2003) گیرندیمقرار 

پرورش ماهی  یهابرنامه یهاشکستو  هایتموفقاصولاً 

 .شودیمشرایط پرورشی اولیه لاروهای ماهی تعیین  توسط

در شرایط  هایباکترناشی از  یهاعفونتبه عبارت دیگر 

پرورشی، ممکن است به سوی افزایش مرگ و میر و 

 .Kapetanovic et al)منجر شوند کاهش تولید 

برای جلوگیری از مرگ و میر و . از سوی دیگر (2005

ماهی ممکن است از  در پرورش لاروهای کاهش تولید

استفاده شود که برای سلامتی و افزایش  خاصی یهامکمل

در این میان،  باشند. از غذا مفید یبرداربهره کارایی

که از  هستنددارویی  هاییافزودناز جمله  هابیوتیکیآنت

 Ahilan et) شوندیم اضافهبه غذاهای ماهی  1950سال 

al. 2004 )ت دارویی در میزبان با توجه به ایجاد مقاوم و

، شودیممحسوب  هابیوتیکیآنت هاییتمحدودکه از 

آشکار  یا پروبیوتیکی کاملاً  یاریستز هاییباکتراهمیت 

 شده است. 

های میکروبی ههای مفید در قالب فرآورداین باکتری

تغذیه و  کاراییتجاری در پرورش آبزیان موجب بهبود 

 Bogut( و 1994) و همکاران Noh. اندشدهرشد ماهی 

های  ( نیز اثبات کردند که پروبیوتیک1998) و همکاران

 Streptococcus faecium تجاری تهیه شده از باکتری

ماهی کپور موجب بهبود  هاییرهجدر طی مکمل سازی با 

 شده است. پیشنهاد شوندیم تغذیه و رشد در آنها کارایی

رشد،  افزایش، باعث یاریستز هاییباکترکه افزودن 

 هایینههزکاهش کاهش ضریب تبدیل غذایی و در نتیجه 

گیری کاره . نتایج خوبی از بشودیمپرورش ماهیان 

تجاری در افزایش رشد و  یاریستز Bacillus هاییهسو

 هاییرهجسازی با آلا، از طریق مکملقزلبقاء لارو ماهی 

 .Jafarian et al)ه است دست آمده آزمایشی ب

2009a,b) .  

شده از  جدابومی  یهاگونهدر مدیریت نوین میکروبی، 

گوارش آبزیان، کاربرد بسیار مهمی در اهداف دستگاه 

است. تحقیقات مشابه ای توسط  کرده ایفا پرورییآبز

Ghosh ( با 2002و همکاران )Bacillus circulans  

در ( Labeo rohita) شده از روده ماهی روهوجدا 

 ،ها صورت گرفت. همچنینمکمل شده آن هاییرهج

شانک و  ماهی شده از جدا   L. fructivoransباکتری

شده  جدا( L. plantarum)نیز لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

  با سازییغنانجام فرآیند  از مدفوع انسان، پس از

 Artemiaا آرتمیا فرانسیسکان هایناپلیوس

franciscana باعث لاروهای شانک ماهی در تغذیه ،

 Carnevali et) شد این ماهی  یش رشد و بقاافزای

al. 2004) .مخمر ساکارو مایسیس سرویزیا 

(Saccharomyces cerevisiae ) که در نانوایی از آن

دارای ترکیبات مترشحه خارج سلولی  شودیماستفاده 

است که قابلیت تقویت سیستم ایمنی را دارا بوده و 

روهای آبزیان همچنین توانایی بالایی در افزایش رشد لا

 Lara-Flores et al. 2003; Oliva-Teles) دارد

and Gonçalves et al. 2004; Li and Gatlin, 

2003, 2004, 2005.) 

 .B  شامل پروبیوتیکیمخلوط  3 تأثیردر مطالعه حاضر، 

licheniformis, B. subtilis, S. cerevisiae جدا 

ا مکمل سازی ب فرآینددر  روده فیل ماهیشده از 

مورد  فیتوفاگلارو ماهی  بقاءآزمایشی بر رشد و  هاییرهج

 بررسی قرار گرفت. 

   

 مواد و روش ها

 انتخاب و جداسازی فلور میکروبی از روده  ماهی 

شامل  سه پروبیوتیک استفاده شده در تحقیق حاضر

( H. huso) فیل ماهی رودهشده از  جدا یوتایکروبیم

 10فیل ماهی انگشت قد،  بود. از لاروهای سالمانگشت قد 

ساعت گرسنگی، در عصاره گل  24انتخاب و پس از  عدد

در لیتر بیهوش شدند.  گرمیلیم 200 میخک با غلظت

ماهی  یهانمونهسطح بدن لاروها،  هاییباکتررفع  برای

انیه قرار ث  60به مدت  %1/0در محلول بنزالکونیوم کلراید 

س با آب مقطر و سپ( Makridis et al. 2001) فتندگر

با  ماهیانشستشو شدند. ناحیه شکمی  استریل کاملاً

استفاده از تیغ جراحی استریل شکافته و روده آنها پس از 

جداسازی، به منظور هموژن سازی به هاون چینی استریل 
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محلول نمکی   . پس از تهیه هموژن با استفاده ازشد منتقل

پی در  یهارقت (NaCl w/v 87/00/0) نرمال استریل

 درها رقت این . ازشدتهیه  10 -8تا   10-1در دامنه   پی

 100، حجمی معادل بردارنمونهشرایط استریل توسط 

کشت  هاییطمحو به پلت حاوی شد میکرولیتر برداشته 

 انتقال یافتباسیلوس سرئوس آگار و تریپتیک سوی آگار 

( Rengpipat et al. 1998) شدو در سطح آن پخش 

انکوباتور با حرارت  ساعت در 24مدت ه ها بپلتاین 

˚C30 مجدداً و پرگنه های تشکیل شده اسیون شده بانکو

در محیط کشت تریپتیک سوی آگار به صورت خالص 

در آزمایشگاه بهداشت و  سرانجام کشت شدند.

اس مشخصات بر اس آبزیان دانشگاه تهران، هاییماریب

میکرو فلورای رد، داشیمیایی استانبیو یهاتستفنوتیپی و 

و سپس در محیط کشت تریپتیک  ،یجداساز مورد نظر

 Peter) دصورت خالص کشت داده شدنه سوی براث، ب

and Sneath, 1986; Kapetanovic et al., 

باسیلوس با استفاده از  یهاگونهشناسایی اولیه  .(2005

و با  هایکلنمشخصات فنوتیپی نظیر شکل و ویژگی 

بیوشیمیایی مرسوم صورت گرفت  یاهروشاستفاده از 

(. همچنین، در خصوص مخمر ساکارو مایسیس 1)جدول 

سرویزیا از طریق از روش شناسایی و تشخیص افتراقی 

و با استفاده از کیت آزمایشگاهی  ام -آنزیمی رپید تی 

 .(2)جدول  (Winn et al. 2006)انجام شد 

وس همچنین در مرحله بعدی، شناسایی ژنتیکی دو باسیل

و فزونسازی و  16Sپروبیوتیکی با استفاده از پرایمرهای 

 صورت گرفت PCR ، به روش16S rRNAتوالی ژن 

(Dehghan et al. 2011; Dehghan, 2012). 

باسیلوس های پروبیوتیکی پس از شناسایی، در محیط 

افزون سازی و کشت خالص داده شدند و  TSAکشت 

( در آمدند و خلأسپس به صورت لیوفلیزه )انجماد در 

 .(Dehghan, 2012) نگهداری شدند

 

 سوسپانسیون باکتریایی  یسازآماده

 10لیوفلیزه شده، به طور جداگانه مقدار  هایباسیلوساز 

با استفاده از آنس استریل برداشته و به ظروف  گرمیلیم

 درصد 9/0سرم فیزیولوژی  لیتریلیماپندروف حاوی یک 

(NaCl w/v9/00/0 ،استریل ) منتقل شدند و با استفاده

دقیقه به صورت هموژن در  5از دستگاه شیکر در مدت 

آمدند. از سوسپانسیون باکتریایی مذکور، حجمی معادل 

-ط سمپلر در شرایط استریل به پلیتمیکرولیتر توس 100

منتقل و به صورت خطی کشت  TSAهای کشت حاوی 

ساعت در  24داده شد. این پلیت های کشت به مدت 

انکوباسیون شده و در پایان دوره انکوباسیون  Co30ای دم

باسیلوس بر روی محیط کشت نمایان شدند. در  هاییکلن

 10مرحله بعدی مجدداً با استفاده از آنس استریل، مقدار 

سطح محیط کشت به ظروف  هاییکلنگرم از میلی

درصد منتقل و  9/0اپندروف حاوی سرم فیزیولوژی نمکی 

ند. از سوسپانسیون باکتریایی به دست شد هموژن سازی

 های نوری تــهای باکتریایی غلظآمده، سوسپانسیون
سلول در هر  5/4 × 610 و 3 × 610 ،5/1 × 610

مدل  دستگاه اسپکتروفتومتراز  با استفاده لیتریلیم

بر اساس  ،محلول استاندارد مک فارلند نیم بیوکروم،

 تعیین شد نانومتر 610چگالی بهینه در طول موج 

(Gomez-Gil et al. 1998 ) برای حصول اطمینان

بیشتر در خصوص غلظت سوسپانسیون باکتریایی به دست 

های پی در پی و کشت آنها آمده، با استفاده از تهیه رقت

، پس از انجام TSAدر پلیت های حاوی محیط کشت 

ظاهر شده  هاییکلنساعت،  24انکوباسیون به مدت 

 شد یدتایباکتریایی مورد نظر  غلظتو  شمارش شده

(Rengpipat et al. 1998 .) 

 

 هایرهجمکمل سازی 

 یولوژیدروبیه شگاهیدر آزما 1391در تابستان  قیتحق نیا

پنج دانشگاه گنبد کاووس به مدت  یدانشکده کشاورز

ن منظور از جیره پودری ماهی برای ای انجام شد. هفته

 3در جدول با ترکیبات بیوشیمیایی ذکر شده کپور 

 استفاده به عمل آمد. 

با استفاده از جیره تجاری پودری، سه جیره آزمایشی در 

مکمل سازی با باسیلوس های پروبیوتیکی تهیه شد. در 

مخلوط دو باسیلوس در غلظت ، سوسپانسیون 1Sجیره 

LCFU/m 610 × 5/1 گرم از جیره لارو ماهی  100، به

ن جیره در دمای اضافه شد و به صورت هموژن درآمد. ای

ساعت خشک، و در  5درجه سانتی گراد به مدت  35

نیز با به  2Sشد. جیره  سازییرهذخکیسه پلاستیکی 

ذکر شده در غلظت  هایباسیلوسکارگیری مخلوط 

LCFU/m 610 × 3  گرم از غذای لارو ماهی به  100در

روشی که توضیح داده شده است، تهیه شد. همچنین در 

سوسپانسیون باکتریایی با غلظت  3Sجیره آزمایشی 
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LCFU/m 810 × 5/4 هایاز مخلوط باسیلوس 

گرم از غذای لارو ماهی تهیه شد.  100پروبیوتیکی در 

تیمار  که برای تغذیه لارو ماهی در 4Sجیره آزمایشی 

شاهد به کار برده شد، در آن هیچ گونه سوسپانسیون 

، 1S، 2S هاییرهج باکتریایی مکمل سازی نشد. در کلیه

3S پروبیوتیکی، غلظت این  هایحاوی باسیلوس

 هایرهجبود. تهیه این  CFU/g 610 × 5/1ها پروبیوتیک

 به فاصله هر هفته صورت گرفت.

 

 

 .دست آمده از تست های بیوشیمیایی باسیلوس های پروبیوتیکیه مشخصات افتراقی ب -1جدول 
Nitrate Citrate Manitol Sacarose Arabinose Glucose Gram Catalaes Oxidase تست 

 باکتری

+ + + - + + + + - B. licheniformis 

+ + + + + + + + - B. subtilis 

Gas in 

Glucose 
Lysine Arnetine Gelatin Hydrogen 

Sulfide 
Movement M.R V.P Indole تست 

 باکتری

- + - + - + - + - B. licheniformis 

- + - + - + - + - B. subtilis 

 .به معنای منفی بودن جواب تست های بیوشیمیایی مورد نظر -ایی مورد نظر؛ ی+ به معنای مثبت بودن جواب تست های بیوشیم

 

 ام. -مشخصات افتراقی به دست آمده از تست های آنزیمی رپید تی -2 جدول
BGLU aGLU NAGA LIP RAF TRE SUC MAL GLU تست 

 مخمر
+ + - - + - + - + S. cerevisiae 

LGY HIST PRO URE PCHO PHS BFUC aGAL ONPG تست 

 مخمر
+ + - - - - - - - S. cerevisiae 

 .به معنای منفی بودن جواب تست های بیوشیمیایی مورد نظر -ایی مورد نظر؛ ی+ به معنای مثبت بودن جواب تست های بیوشیم

 

 

 ه مورد استفاده در تغذیه لارو ماهی فیتوفاگ.ترکیبات بیوشیمیایی جیر -3 جدول                
پروتئین خام 

 )درصد(

 چربی خام

 )درصد(

 انرژی خام

 )کالری بر گرم(

ماده خشک 

 )درصد(

 رطوبت 

 )درصد(

 خاکستر 

 )درصد(

74/39  ± 14/2  12/9  ± 70/3  42/4517  ± 20/205  89/91  ± 25/0  36/9  ± 45/7  36/7  ± 6/2  

 

 آزمایش یحاطر

تکرار  3هر یک با  یشی و یک تیمار شاهد،تیمار آزما 3

عدد  12برای این آزمایش در نظر گرفته شد. تعداد 

لیتر انتخاب شد.  6حوضچه فایبرگلاس با حجم آبگیری 

 40میلی گرم، به تعداد  200لارو ماهی فیتوفاگ با وزن 

قطعه ماهی در هر لیتر( به هر  7-6قطعه )با تراکم 

ستمر توسط یک دستگاه حوضچه معرفی شدند. هوادهی م

  ی درــــماهای ــهوا صورت گرفت. لاروه یـپمپ الکتریک

 

ی هاجیرهبه ترتیب از  3Tو  1T، 2Tآزمایشی  تیمارهای

وزن بدن در روز تغذیه  %5به میزان  1S، 2S ،3Sآزمایشی 

)بدون  4Sشدند. در تیمار شاهد لاروهای فیتوفاگ از جیره 

باقیمانده غذایی نیز با  .مخلوط پروبیوتیکی( تغذیه شدند

استفاده از سیفون کردن از حوضچه های فایبرگلاسی 

جمع آوری شد. این مقدار غذای جمع آوری شده از کل 

و غذای خورده شده روزانه محاسبه  غذای عرضه شده کسر

 (.Ghosh et al. 2003) شد
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 شاخص های فیزیکوشیمیایی آب

محلول،  اکسیژن رخی از معیارهای کیفی آب از جملهب

 هاندازپی اچ و دمای آب ( EC)قابلیت انتقال الکتریکی 

لول با استفاده از دستگاه شدند. اکسیژن مح گیری

چکر تفاده از دستگاه واتربا اس ، اسیدیته آبسنجاکسیژن

 دمای آب هر صبح ومدل هانا روزانه اندازه گیری شد. 

 شد.  گیریاندازهغروب 
 

 معیارهای رشد

مقدار غذای روزانه لاروهای ماهی به منظور تعیین 

فیتوفاگ در هر تیمار، به صورت هفتگی از لاروهای ماهی 

ماهی نمونه برداری و پس از  10در هر تکرار، تعداد 

بیهوش کردن آنها در محلول عصاره گل میخک با غلظت 

میلی گرم در لیتر، وزن و طول آنها با استفاده از  100

گرم اندازه گیری شدند.  001/0 ترازوی دیجیتال با دقت

همچنین در پایان دوره آزمایش نیز تمامی لاروهای ماهی 

هر حوضچه پس از بیهوش کردن، به طور جداگانه 

 بیومتری شدند.

معیارهای رشد لاروهای ماهیان فیتوفاگ در هر تیمار به 

 ,De Silva and Anderson) شرح زیر تعیین شد

1995; Helland et al. 1996; Ghosh et al. 2003; 

Hevroy et al. 2005):     

 

 ]ماهیلگاریتم طبیعی وزن نهایی  –دوره پرورش )روز(/ لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی ×[ 100= ( SGR) نرخ رشد ویژه

 ] گرم وزن نهایی ماهی ( –گرم وزن اولیه/ گرم وزن اولیه  × ) زمان )روز(×[ 100=  (ADG) میانگین رشد روزانه

 ] (گرم وزن نهایی ماهی  –گرم وزن اولیه ماهی / )گرم وزن نهایی ماهی×[ 100= ( RGR) دست آمدهه بی بنرخ وزن نس

 -)گرم( 333/0 میانگین وزن اولیه ماهی[/]روزهای آزمایش ×مجموع میانگین  دماهای روزانه [×100=  (TGC) ضریب رشد حرارتی

  ])گرم( 333/0 میانگین وزن ثانویه ماهی

  = گرم وزن به دست آمده / گرم غذای خورده شده (FCR) غذاییضریب  تبدیل 

  )گرم غذای خورده شده / گرم وزن به دست آمده( ×100=   (FCEبدیل غذا )ت کارایی

 =  پروتئین خورده شده )گرم( / وزن به دست آمده )گرم( (PER) پروتئین کارایینسبت 

  وزن به دست آمده )گرم( ه شده )گرم( /=  چربی خورد (LER) چربی کارایینسبت 

گرم غذای   ×گرم وزن توده زنده ماهی / درصد غذای از دسترس خارج شده  ×)  زمان )روز(×[ 100= (RFI) غذای نسبی خورده شده

 گرم غذای عرضه شده  –جمع آوری شده( 

 [ 
 

 آنالیز آماری

دست آمده در ارتباط ه تجزیه و تحلیل آماری داده های ب

رشد، با استفاده از  یارهایو مع انیهما یسنج ستیبا ز

واریانس یکطرفه، در قالب طرح کاملا تصادفی و با  آنالیز

و بر اساس آزمون دانکن  SPSS 18 استفاده از نرم افزار

 .انجام پذیرفت 05/0در سطح 

 

 نتایج

معیارهای کیفی آب نشان داد نتایج حاصل از اندازه گیری 

  ،میلی گرم درلیتر(  4/7 4/1که دامنه تغییرات اکسیژن )

  820 8/3(، قابلیت انتقال الکتریکی ) 6/7 1/2)اچ پی 

( Co 6/7  1/21میکروموس بر سانتی متر( و دمای آب )

 داشتند.  در دامنه قابل قبول برای ماهی فیتوفاگ قرار

نتایج به دست آمده از زیست سنجی لاروهای ماهی 

یمارهای فیتوفاگ مشخص کرد که لاروهای ماهی در ت

پذیرفته و  تأثیرآزمایشی از باسیلوس های پروبیوتیکی 

شاهد از اختلاف پارامترهای رشد در مقایسه با تیمار 

در  4بالایی برخوردار بودند. با توجه به جدول  دارمعنی

 3T و 1T، 2T که وزن به دست آمده در تیمارهای یابیممی

الایی ب دارمعنیسه با تیمار شاهد از اختلاف در مقای

( و بالاترین وزن لارو ماهی در 05/0Pبرخوردار بوده )

و کمترین  گرممیلی  73/271 95/8معادل   3T تیمار

میلی گرم   06/238 75/15مقدار وزن در گروه شاهد  

 3T به دست آمده است. اختلاف معنی داری بین دو تیمار

ها نسبت به (، اما این تیمارP>05/0مشاهده نشد ) 2T و

 رشد ویژهداشتند. نرخ  دارمعنیاختلاف  1Tمار تی

(SGR ) مکمل شده با  هایجیرهدر لاروهای ماهی که از

افزایش  دارمعنیها تغذیه شده بودند، در حد  پروبیوتیک

از  3Tو  2T این نرخ ویژه در تیمارهای (P<05/0) یافت

( بیشتر بود، اما بین تیمار های 1Tدیگر تیمار آزمایشی )

2T  3وT  وجود نداشت  داریمعنیاختلاف(05/0<P .)

 در مورد درصد دارمعنی هایاختلافنتایج مشابهی از نظر 
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 (، نرخ وزن نسبی به دست آمدهFCEتبدیل غذا ) کارایی

(RGR )ضریب رشد حرارتی (TGC ) و میانگین رشد

 ضریب تبدیل غذایی به دست آمد.( ADGروزانه )

(FCR )توجهی در  به طور قابل ش،این آزمای در

با  داریمعنیاختلاف  یافت وکاهش تیمارهای آزمایشی 

و کمترین آن معادل  (P<05/0) گروه شاهد به دست آمد

یین شد، در ــتع 3Tبرای تیمار آزمایشی  97/1 ± 06/0

 بود. در 26/2 ± 06/0د ـــروه شاهــورتی که در گــص

در تیمارهای آزمایشی به طور تغذیه  کاراییکه حالی 

 3Tو  2T هایتیمار (P<05/0)افزایش نشان داد  داریمعن

 .کمترین ضریب تبدیل غذایی را داشتند

 

ترکیب  تأثیریشی تحت عملکرد رشد در لاروهای ماهی فیتوفاگ در تیمار شاهد و تیمارهای آزما -4جدول 

.یپروبیوتیک
 تیمار

 

 پارامتر

 شاهد

 )صفر(

 

 1 تیمار

CFU/g 610 ×5/1 

 2 تیمار

CFU/g 610 ×3 

 3 تیمار

g/CFU 610 ×5/4 

  200 15  200 15  200 15  200 15 وزن اولیه )میلی گرم(
 b 75/15  06/238 ab 14/6  14/247 a 61/11  94/267 a 95/8  73/271 )میلی گرم( نهاییوزن 

 b 96/1 ± 27/6 ab 20/1 ± 78/7 a 29/1 ± 12/11 a 84/1 ± 18/11 درصد میانگین رشد روزانه
 b 42/2 ± 00/19 ab 08/3 ± 57/23 a18/3 ± 97/33 a 84/3 ± 87/35 نرخ وزن نسبی بدست آمده )درصد(

 b00/0 ± 050/0 ab 00/0 ± 06/0 a 00/0 ± 08/0 a 10/0 ± 08/0 )درصد( ضریب رشد حرارتی
 b 31/0 16/5 ab 07/0  41/6 a 32/1  84/8 a 09/0  284/9 نرخ رشد ویژه )درصد وزن بدن در روز(

 (.P<05/0)حروف لاتین غیر مشترک در هر ردیف، نشانه معنی دار بودن می باشد 
 

 تأثیربرخی از معیارهای تغذیه ای لارو ماهی فیتوفاگ در تیمار شاهد و تیمارهای آزمایشی تحت  -5جدول 

 پروبیوتیک ها.

 تیمار

 پارامتر

 شاهد

 )صفر(

 

 1تیمار 

CFU/g 610 ×5/1 

 2تیمار 

U/gCF 610 ×3 

 3تیمار 

CFU/g 610 ×5/4 

 b 02/0  4/44 ab 01/0  10/46 a 02/0  00/50 a 01/0  7/50 )درصد( تغذیه کارایی
 a 9/7  66/100 ab 54/9  5/73 ab 73/9  54/51 b 04/6  23/48 غذای نسبی خورده شده )درصد(

 b 11/0  12/1 ab 02/0  17/1 a 05/0  26/1 a 04/0  28/1 پروتئین کارایینسبت 
 b 51/0  95/4 ab 12/0  14/5 a 24/0  58/5 a 18/0  66/5 چربی کارایینسبت 

 a 09/0  26/2 ab 05/0  16/2 b 08/0  01/2 b 06/0  97/1 ضریب تبدیل غذایی
 .(P<05/0)حروف لاتین غیر مشترک در هر ردیف، نشانه معنی دار بودن می باشد 

 

  

 بحث

پروبیوتیکی  یکروارگانیسمممخلوط سه  در تحقیق حاضر

در تمامی تیمارهای آزمایشی نسبت به گروه شاهد نقش 

بسیار مثبتی را در ارتقاء  بقا و رشد لاروهای ماهی 

( و 1994و همکاران ) Nohفیتوفاگ از خود نشان دادند. 

Bougat ( نیز اثبات کردند که 1998و همکاران )

ی تهیه شده از تجار هایپروبیوتیک

 مکملدر طی   Streptococcus faeciumباکتری

ماهی کپور  معمولی موجب بهبود  هایجیرهبا  سازی

تغذیه و رشد در آنها شدند و پیشنهاد کردند که  کارایی

به عنوان راهکاری مناسب  تواندمیافزودن پروبیوتیک ها 

 Yanbo) پرورش ماهیان باشد هایهزینهبرای کاهش 

and Zirong, 2006 ) در همین راستا به کارگیری

 با دافنی ماگنا سازییغنعصاره مخمری پروبیوتیکی در 
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(Daphnia magna )در تغذیه لارو تاس ماهی ایرانی 

(Acipenser persicus )  نشان داد که این مخمر

خوبی بر عملکرد رشد در این ماهی بگذارد  تأثیر تواندمی

در بین تیمارهای  (.1390)لشگر بلوکی و همکاران، 

در مقایسه با دیگر تیمار  2Tو  3Tآزمایشی، ماهیان تیمار 

آزمایشی از عملکرد بهتری برخوردار بودند. در مشابهت با 

های دست آمده  از این تحقیق باسیلوس نتایج به

پروبیوتیکی در طی جایگزین شدن در روده لاروهای ماهی 

غذا نقش ( در هضم و جذب بهتر Labeo rohitaروهو )

 Ghosh) مثبتی  ایفا کردند و باعث افزایش رشد شدند

et al. 2003 ) در تحقیقی که توسطJafarian  و

( انجام شد، ترکیب سه b2009همکاران )

 Bacillus polymyxa Bacillusپروبیوتیک

circulans and Saccharomyces cerevisiae 
 کمانینرنگ یآلاقزلدر مکمل سازی غذای لارو ماهی 

مورد استفاده قرار گرفت که مشابه نتایج به دست آمده در 

های ق بود. در تحقیق حاضر، پروبیوتیکاین تحقی

باسیلوسی به خوبی توانستند ضریب تبدیل غذایی را 

افزایش  دارمعنیکارایی تبدیل غذایی را در حد کاهش، و 

لقی دهند که در پرورش لاروی ماهی یکی از اهداف مهم ت

 تأثیرپروبیوتیکی  هایباسیلوساین خصوص . در شودمی

از خود نشان دادند. در همین راستا   آمیزییتموفقبسیار 

در  الذکرفوقپروبیوتیکی  هایباسیلوسی از مشابه یراتتأث

( Jafarian et al. 2007a) لاروهای تاس ماهی ایرانی

 ناپلیوسروهای فیل ماهی در طی تغذیه از و همچنین لا

 ی شده با این باسیلوس ها به دست آمدهای آرتمیای غن

(Jafarian et al. 2007b .) این مطالعات نشان داد که

های پروبیوتیکی توانستند در لاروهای فیل ماهی باسیلوس

و غذای خورده  77/2به  45/3ضریب تبدیل غذایی را از 

وزن بدن در روز  %87/17به  56/20شده روزانه را از 

حاضر ضریب تبدیل در تحقیق تقلیل دهند. در حالی که 

کاهش یافت  973/1 ± 06/0 به 267/2 ± 09/0غذایی از 

در مورد لارو ماهی فیتوفاگ  هاو نشان داد این باکتری

ان . در همین راستا چپرلی و همکاراندداشتهعملکرد خوبی 

پروبیوتیکی نشان  هایباسیلوس( در استفاده از 1393)

با   سازیغنییند ها در فراکه این باسیلوسدادند 

آرتمیا اورمیانا در تغذیه لاروهای ماهی  هایناپلیوس

مثبتی را بر کاهش ضریب تبدیل غذایی و  تأثیرفیتوفاگ 

 افزایش رشد آنها داشت.

پروبیوتیکی باعث  هایباکتریگزارش شده است که 

-ت هضم و کاهش ضریب تبدیل غذایی میافزایش قابلی

در آزمایش (. Irianto and Austin, 2002) شوند

(، 2002کاران )و هم  Bairagiصورت گرفته توسط

 Bacillusتولید کننده آنزیم سلولاز از جمله  هایباکتری

های پروبیوتیکی جدا شده از روده ماهی کپور، برای 

به کار ( Lemna polyrhiza) تخمیر گیاه عدسک آبی

برده شدند. سطوح پروتئین و چربی خام در عدسک آبی 

ده برای تغذیه ماهیان روهو افزایش پیدا کرد و تخمیر ش

باعث ارتقاء رشد و افزایش سطوح پروتئین و چربی در 

لاشه این ماهیان شد. در این ارتباط پریچه و همکاران 

ره آنزیمی حاصل از مخلوط ( تایید کردند که عصا1393)

پروبیوتیکی موجب ارتقاء عملکرد تغذیه و  هایباسیلوس

رنگین کمان  آلایقزلدر لارو  ایتغذیهای پارامترهافزایش 

 سازیمکملکه  دهدمین . تحقیقات نشاشودمی

در غذای آبزیان به عنوان یک فرآیند بسیار با  هاپروبیوتیک

 کاراییارزش برای جیره نویسی به منظور افزایش رشد و 

 .Bairagi et al) تغذیه بسیار ضروری خواهد بود

که به کارگیری  شودمی بر همین اساس عنوان (.2002

از طریق کاهش غذای  تواندمی هاجیرهپروبیوتیک ها در 

تغذیه  کاراییمورد نیاز برای رشد ماهیان، باعث افزایش 

داشته پرورشی را در آبزیان در پی هایهزینهشده و کاهش 

چنین نتایجی (. Yanbo and Zirong, 2006) باشد

خورده نسبی  ریب تبدیل غذایی و نیز غذایدر کاهش ض

در تیمارهای تحت تأثیر شده در لاروهای ماهیان فیتوفاگ 

مشاهده شده است. به رغم یکسان بودن  هاپروبیوتیک

ی آزمایشی، تیمارهای آزمایشی و هاجیرهمقدار و کیفیت 

دارای وزن، ضریب رشد و  2Tو  3Tهای به خصوص تیمار

یز تبدیل رشد بالاتری نسبت به گروه شاهد و ن کارایی

 دیگر تیمارهای آزمایشی بودند.

Bairagi ( در یک تحقیق 2004و همکاران )Bacillus 

circulan  و B. subtilis جدا شده از روده ماهی

Oreochromis mossambicus تخمیر برگ  را در

برای ( Leucaena leucocephala) گیاه لوسیانا

دند. نتایج نشان داد به طور تغذیه ماهی روهو به کار بر

نظیر تانین، اسید فایتیک  ایتغذیهفاکتورهای ضد دارمعنی

و میموزین در آرد برگ درخت لوسیانا کاهش یافت. در 

حالی که هضم پروتئین و چربی در ماهیان تیمار آزمایشی 

در مقایسه با گروه شاهد افزایش و سطوح پروتئین و 
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یل ذخیره چربی لاشه نیز ارتقاء یافت. همچنین ضریب تبد

از  یبرداربهرهپروتئین و  کاراییی کاهش،  و نسبت غذای

نسبت به گروه شاهد افزایش ( NPU) پروتئین خالص

در  (Phaseolus mungo)نشان داد. آرد باقلای سیاه 

 طی مکمل سازی با باسیلوس های جدا شده از روده ماهی

کپور معمولی در تغذیه ماهی روهو به کار رفت. در 

، ی مکمل شده با باکتریهاجیرهتیمارهای تغذیه شده با 

داشت. سطح  داریوتئین و چربی افزایش معنیپر کارایی

و  %25/14 ± 2به  06/12 ± 1ه از ـپروتئین خام لاش

 تارتقاء یاف %23/5 ± 1/0به  01/4 ± 04/0چربی خام از 

(Ramachandran and Ray, 2007 ) این نتایج با

 تحقیق حاضر همسو بود. هاییافته

Bacillus circulan  نشان داد که توانایی نسبتاً خوبی

یم توسط آنزتا حد م پروتئولیتیک و هاییمآنزبرای تولید 

که به صورت مکمل زمانی همین سویه  دارد. زسلولا

ه بآزمایشی در تغذیه ماهی روهو   هایمیکروبی در جیره

 یرتأث این ماهی نوزادهایبهبود و نرخ رشد کار رفت، بر 

(. Ghosh et al. 2004) یجاد کردابسیار خوبی 

Bacillus circulans  جدا شده از روده ماهی روهو در

برای تخمیر پنج جیره  CFU 810نرخی معادل گرم غذا 

ن غذایی برای مدت یک تا پنج روز مکمل سازی شد. بهتری

ین اعملکرد در افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه لاروهای 

روز توسط این  5مدت بود که به  هاییجیره ماهی، از

از  باسیلوس تخمیر شده بودند، به طوری که نرخ رشد ویژه

درصد در  79/17 ± 3 به در گروه شاهد 89/10  ± 1/0

روز  5روز در تیماری که از جیره تخمیر شده به مدت 

 استفاده کرده بود، ارتقاء یافت. همچنین وزن به دست

 61/14 ± 4 گرم به 45/3 ± 4/0آمده در پایان آزمایش از 

 (.Ghosh et al. 2004) گرم رسید

 Zirongو   Yanboدر مشابهت با تحقیق حاضر، 

باکتری  های( نشان دادند که ترکیب سلول2006)

 Bacillus) شده و باسیلوس فتوسنتز کننده لیوفلیزه

sp)  که برای تغذیه لاروهای ماهی کپور معمولی به کار

رهای رشد و افزایش بسیار خوبی بر معیا تأثیرگرفته شد، 

از ایی ــوارشی دارد. به طوری که وزن نهـگ هایمـآنزی

به  055/0شد روزانه از گرم، ر 67/11 ± 1به  87/9 ± 9/0

 51/0در روز، نرخ وزن نسبی به دست آمده از  گرم 086/0

بچه مخلوط این دو باکتری نسبت به در تیمار  %80/0به 

که ضریب تبدیل  یالدر حگروه شاهد ارتقاء یافت.  یانماه

 کاهش پیدا کرد. 11/2به  46/2غذایی از 

که افزودن  شودمی گیرییجهنتاز تحقیق حاضر این طور 

 مخلوطی از سه پروبیوتیک حاصله از دستگاه گوارش فیل

 وهایماهی به غذای فرموله شده کپور ماهیان در تغذیه لار

ماهی فیتوفاگ، موجب بهبود نرخ بقا، راندمان رشد و 

 . شوددر لاروهای این ماهی می اراییک
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Abstract  

A 33-day feeding experiment was conducted to assess the effects of supplemented diets with 

sturgeon intestinal bacteria as probiotics in feeding of silver carp (Hypophthalmichthys 

molitrix) larvae with average weight 200 ± 10 mg. These probiotics were isolated from gut of 

ten healthy fingerlings of Beluga (Huso huso) with average weight of (5.51 ± 0.31 g). Four 

diets (S1, S2, S3 and S4) were prepared containing similar ingredient composition and were 

supplemented with blend of three probiotics (Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis and 

yeast of Saccharomyces cerevisiae) at four different levels (0, 1.5×106, 3×106, 4.5×106 cells 

per 100 g of diet, respectively). At the end of experiment, the Silver carp larvae fed probiotic 

supplemented diet had an improved and growth feeding performance compared to fish larvae 

not fed probiotics. Rearing of silver carp with feeding by experimental diets of, S2 and S3 

(3×106 and 4.5×106 cells 100 g) resulted in better growth and feeding parameters in compared 

with the control. These probiotics resulted in a significant increase (P0.05) in specific 

growth rate and food conversion efficiency of fish larvae in experimental treatments. 

Therefore the tested microorganisms in this study had tremendous potential as probiotic for 

commercially produced of silver carp larvae. 
 

Keywords: Probiotic, Supplemented diets, Silver carp larvae, Specific growth rate, Food 

conversion  
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