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 ییایباکتر يها کیوتیبا استفاده از پروب Artemia franciscanaا، یآرتم يساز یغن
  لوسیباس

  
  *سعید ضیایی نژاد

  63616-47189:پستی ، صندوقبهبهان، ایراندانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان، دانشکده منابع طبیعی، گروه شیلات،
  

  1393مهر  16: تاریخ پذیرش    1393خرداد  28:  تاریخ دریافت

  
  دهیچک
، کپسوله يسازیسم غنیلوس در دو مکانیک باسیوتیبا دو پروب) Artemia franciscana(ا یآرتم یناپل يساز یغن یینااق توین تحقیادر 

بود که  B.lecheniformisو  Bacillus subtilisش یمورد آزما يها کیوتیپروب .قرار گرفت یو اتصال به سطح بدن، مورد بررس یستیشدن ز
طـور   هتوانسـتند ب ـ  يه بـاکتر یج نشـان داد کـه هـر دو سـو    ینتـا . مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    ) تـر یل یل ـیسلول در هـر م  106و  103(در دو غلظت 

تعـداد   يسـاز  ینـد غن ـ یگذشـت زمـان فرآ  مارهـا، بـا   یتمام ت يبرا. ا بچسبندیا کپسوله شوند و هم به سطح بدن آرتمیدرون آرتم يزیآم تیموفق
سـلول   106بـا اسـتفاده از   . افتیا کاهش یکپسوله شده درون آرتم يها کیوتیکه تعداد پروبیافت درحالیش یا افزایده به آرتمیچسب يها يباکتر
ــاکتریل یلــیدر هــر م ییایــباکتر ــراا یــمتصــل شــده بــه آرتم يهــا يتــر، ســطح ب ــه  B.subtilisيبــاکتر يب و  CFU/nauplius 103×2/0±3/2ب

سلول در  106زان یبه م یکیوتیپروب يها يدر معرض باکتر ها یکه ناپلیزمان. دیرس  CFU/nauplius 103×1/0 ±2/3به  B.lecheniformisيبرا
ــیم ــد، ب یلیلـ ــرار گرفتنـ ــر قـ ــتریتـ ــرا  یشـ ــدن، بـ ــوله شـ ــطح کپسـ ــاکتر ين سـ ــرا  B.subtilis ،CFU/nauplius 103×2/0 ±2/4يبـ  يو بـ

  .بود B.lecheniformis ،CFU/nauplius 103×2/0 ±1/4يباکتر
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  مقدمه
ــال ــتفاده از   در س ــر اس ــاي اخی ــکه ــا پروبیوتی در ه

ایـن   .پـروري بـه سـرعت در حـال گسـترش اسـت       آبزي
یا مواد پـاد   ها ترکیبات که کاملاً در مقابل آنتی بیوتیک

ــرار  ــد یمــزیســت ق ــد عبارتگیرن مکمــل غــذایی "از  ان
میکروبی زنده است که از طریق بهبود بالانس میکروبی 

 ,Fuller( "روده تاثیرات سودمندي بر روي میزبان دارد

1989.(  
ــراي اســتفاده از پروبیوتیــک  در  هــا چنــدین روش ب

موفقیـت اسـتفاده از    مسـلماً پـروري وجـود دارد و   آبزي
به . با انتخاب بهترین روش در ارتباط است یماًهامستق آن

در پرورش لارو آبزیان، بویژه اگر هدف از  رسد یمنظر 
استفاده پروبیوتیک بهبود رشـد و شـرایط تغذیـه  باشـد،     

ي پروبیـوتیکی بـه   هـا  براي رسانش بـاکتري  بهترین مسیر
ایـن مسـئله کـه    . لارو آبزیان از طریق غذاي زنـده اسـت  

ید ي مفها بتوان روده لارو آبزیان را با استفاده از باکتري
سازي نمود،  کلونی ،شود باز می ها آناز زمانی که دهان 

زیرا جوامع پیشگام باکتریایی . مزیت زیادي است داراي
نماینـد در   سـازي مـی   مراحل اولیه کلونی که روده را در

ــاکتري  ــا ســایر ب ــد وارد   مقایســه ب ــا کــه در مراحــل بع ه
 Hansen and(شوند داراي یک مزیت رقابتی هستند  می

Olafsen, 1999.(  
سازي آن بـا   از کاربردهاي ناپلی آرتمیا ، غنییکی 

و تلقیح دستگاه گوارش ارگانیسم هـدف   ها پروبیوتیک
 Gomez-Gil(باشـد    از این طریـق مـی  ) آبزي پرورشی(

et al., 1998 .(     تـوان   از ایـن ویژگـی آرتمیـا حتـی مـی
زا از طریـق   یبیمـاري ها جهت رویارویی آبزیـان بـا سـویه   

  ).Vine et al., 2006(خوراکی استفاده نمود 
دار  کپسولختلف با استفاده از فرآیند در مطالعات م

ا به عنـوان حامـل جهـت رسـانش     یکردن زیستی از آرتم

ــه مراحــل لاروي جــانوران   بــاکتري ــوتیکی ب هــاي پروبی
 اسـتفاده  ها این باکترياز  آبزي یا تلقیح دستگاه گوارش 

 Venkat et al., 2004; Ziaei-Nejad et(شـده اسـت   

al., 2006.(Gomez-Gil و همکـــــاران )ز یــــ ـن )1998
زیستی دو بـاکتري مختلـف در آرتمیـا    دار شدن  کپسول

)A.franciscana (ت ی ـرا بررسی نمودند که نشان از قابل
 .نه داردین زمیا در ایآرتم يبالا

را انجام داد تا مطمئن شد که در  ییها شید آزمایبا
بـه   هـا  کی ـوتیزنده با پروب يانواع غذا يساز یند غنیفرآ

شد تـا  ن نوع غذاها خواهد یجذب ا يباکتر یزان کافیم
ــاکتریــه لاروهــا، ایــدر هنگــام تغذ در دســتگاه  هــا ين ب

ــا آنگــوارش  ــوندیگزیجــا ه ــا  . ن ش ــده آرتمی ــاپلی زن ن
توانــد  پتانســیل خــوبی بــراي ایــن هــدف دارد، زیــرا مــی

ــاکتري ــد  هــا ب  ,Makridis and Vadstein(را بخورن

 Planas et(گرفته شود کار  بهو به عنوان حامل  ) 1999

al., 2004 .(  ــاهی ــر در م ــن ام ــت (ای ــاهی تورب : لارو م
Garcia-de-la-Banda et al., 1992 ;  ــاهی لارو م

میگوي ( و در میگو ) Makridis et al., 2001: هالیبوت
میگوي بـزرگ   ;Rengpipat et al., 1998a:ببري سیاه 

میگــوي ســفید  ;Venkat et al., 2004: آب شــیرین
ده یبـات رس ـ بـه اث ) Ziaei-Nejad et al., 2006:هنـدي 

  .است
ي هـا  به عـلاوه کـاربرد موفقیـت آمیـز پروبیوتیـک      

باکتریایی از طریق آرتمیا در پرورش لارو آبزیان که بـا  
ن یبهبود رشد و بازمانـدگی همـراه بـوده اسـت در چنـد     

ــتحق ــت  ی ــده اس ــزارش ش  ,.Rengpipat et al(ق گ

1998a,b; Ziaei-Nejad et al., 2006; Immanuel et 
al., 2007 .(     ــتی ــردن زیس ــوله ک ــر کپس ــاربرد دیگ ک

درون آرتمیا استفاده از آن جهـت رویـارویی    ها باکتري
. باشــد یمــزا  ي بیمــاريهــا خــوراکی لاروهــا بــا بــاکتري
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ــه   ــه کـ ــاران Chairهمانگونـ ــاکتري  )1994( و همکـ بـ
را با آرتمیـا کپسـول    Vibrio anguillarumزاي  بیماري

ی توربـوت  دار نموده و از آن جهت رویارویی لارو ماه
سـازي و غنـی نمـودن     به هر حال کلونی. استفاده کردند

ممکن اسـت دو مسـیر داشـته باشـد،      ها آرتمیا با باکتري
خارجی از طریق اتصال بـه   طور بهاین عمل ممکن است 

 طـور  بـه سطح بدن آرتمیا اتفـاق بیافتـد یـا ممکـن اسـت      
داخلی از طریـق پدیـده خـورده شـدن بـاکتري صـورت       

 ل و همکـاران ی ـگ-گومز). Grisez et al.,1996(پذیرد 
)a1998(     کپسول دار شدن زیسـتی دو بـاکتري مختلـف

ــا  ــا   ) A.franciscana(در آرتمی ــد، ام ــی نمودن را بررس
سـازي   هر کدام از مسیرهاي فوق جهت غنـی  سهم ها آن

 و همکــاران Vineيدر مطالعــه دیگــر. را جــدا ننمودنــد
بـه سـطح بـدن     ها تنها توانایی اتصال پروبیوتیک )2004(

بیـان شـده اسـت کـه اتصـال      . آرتمیا را بررسـی نمودنـد  
چنـدین عامـل از    یرتـأث ي زنده تحت ها به غذا ها باکتري

ــاده ــه روش آمــ ــابولیکی  جملــ ــه متــ ــازي و مرحلــ ســ
  .باشد می ها پروبیوتیک

با توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت موضوع، ایـن  
 سـازي آرتمیـا بـا    تحقیق بـا هـدف بررسـی فرآینـد غنـی     

ها و تعیین عوامل موثر در این فرآینـد انجـام    پروبیوتیک
  .پذیرفت

  
  ها مواد و روش

  ایآرتم ییگشاتخم
شرکت ( A.franciscanaست یاز س ین بررسیدر ا

بر اسـاس   ها ستیس. دیاستفاده گرد) رانیدانه پرور، ایص
ــاران Sorgeloosروش  ــول زدا) 1977( و همک ــیکپس  ی

 5/3 يشـده در شـور   یـی زدا کپسول يها ستیس. دیگرد
لـوکس   1000و  گـراد  سانتیدرجه  27±1 يدرصد، دما

ل و یاســتفاده از آب اســتر(ل یط اســترینــور تحــت شــرا
ــاز طر یهــواده ــه کــه ) یکیق هــم زدن مکــانی همانگون

Gomez-Gil تخــم انــد شــرح داده )1998( و همکــاران ،
ــا ــدیگرد ییگش ــت اطم. دن ــتر یجه ــان از اس ــدن ین ل ش

 30(کـل ینیک کلرآمفی ـوتیب یآنت ـ، دو يدی ـتول يها یناپل
) تـر یدر ل گرم میلی 40(م یمتوپر يو تر) تریگرم در لیلیم

ــه آب محــ ــا ســتیس ییط تخــم گشــایب ــزوده شــد ه . اف
دنـد و  یل برداشـت گرد یاستر کاملاًط یدر شرا يها یناپل

طـور کامـل شستشـو داده    ه ن بـار ب ـ یل چنـد یبا آب استر
. استفاده شـده خـارج گردنـد    يها کیوتیب یشدند تا آنت

 یبـاق  یکیوتی ـب یا پس از شستشو آنتینکه آیکنترل ا يبرا
 disk( يا انتشـار صـفحه   شیر؟ از آزمایا خیمانده است 

diffusion( ــ يرو ــتیمح ــولر ط کش ــار یه-م ــون آگ  نت
 Escherchiaيهـا  يش بـاکتر ین آزمایدر ا. استفاده شد

coli  ،Vibrio harveyi،B.subtilis  و
B.lecheniformis   مرجـع مـورد    يهـا  يبه عنـوان بـاکتر

استفاده قرار گرفتند و عدم حضور منطقه بازدارنده رشد 
 ینشان دهنده عدم وجود مـواد آنت ـ  ها سکیدر اطراف د

  .در نظر گرفته شد یکیوتیب
  

  مورد استفاده يها يباکتر
 Bacillusیکیوتی ـپروب يق از دو باکترین تحقیدر ا

subtilis  وB.lechiniformis 1شکل ( دیاستفاده گرد(.  
  

  سازيفرآیند غنی
ناپلی در هر میلـی لیتـر در    50ناپلی آرتمیا با تراکم 

لیتــري در معـــرض سوسپانســـیون   1اي  ظــروف شیشـــه 
قرار ) آب دریاي استریل و باکتري مورد نظر(باکتریایی 

 106و  103(هـر بـاکتري بـا دو غلظـت متفـاوت      . گرفتند
بــه عنــوان تیمارهــاي ) ســلول بــاکتري در هــر میلــی لیتــر
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مختلف در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد استفاده قرار 
 106و  103کـه بـه ترتیـب     Bs6و  Bs3تیمارهاي. گرفت

در هـــر  B.subtilisســـلول بـــاکتري جداســـازي شـــده 
 Bl3سازي افزوده شد و تیمارهـاي  لیتر به محیط غنی میلی

سلول باکتري جداسـازي   106و  103که به ترتیب  Bl6و 

ــده  ــیط    B.lecheniformisش ــه مح ــر ب ــی لیت ــر میل در ه
ــی ــزوده شــد  غن ــازي اف ــاهد  . س ــار ش ــه ) C(تیم هیچگون

تکــرار  3کلیـه تیمارهــا بــا  . پروبیـوتیکی دریافــت ننمــود 
  .انجام شدند

  

  قین تحقیمورد استفاده در ا) سمت چپ(Bacillus subtilisوباکتري ) سمت راست(Bacillus lecheniformisيباکتر: 1شکل 
  

  يریگوه نمونهیش
ساعت پس  24و  10، 6، 2 يها در زمان يریگ نمونه

 يهـا  نمونـه . انجـام گرفـت   يسـاز  یند غن ـیاز شروع فرآ
ل بـه  یاسـتر  يای ـبـا آب در ) ینـاپل  5000 یبـاً تقر( ا یآرتم
ا ی ـکه بـه آرتم  ییها يتا باکتر ،شستشو داده شدند یآرام

 50در  هـا  یخـارج شـوند و سـپس نـاپل     ،انـد  متصل نشده
جهت جدا . ل قرار داده شدندیاستر يایتر آب دریل یلیم

بـدن   یکه به سطح خارج ییها ينمودن و سنجش باکتر
 و همکـاران  Vine، بر اساس روش اند ا متصل شدهیآرتم

ک، یپاراسـون (کاتور یک حمام سونیدر  ها یناپل )2006(
قـه تحـت فرکـانس    یدق 10به مدت ) شرکت پارس نهند

KHz 5±40  ــد ــرار گرفتنـ ــدر ا. قـ ــرایـ ــط کلین شـ ه یـ

ا متصـل  ی ـبـدن آرتم  یکه بـه سـطح خـارج    ییها يباکتر
  . شوند یرد، از آن جدا میا بمینکه آرتمی، بدون ااند شده

 یکاتور خارج شـد و آب بـاق  یاز حمام سون ها یناپل
ا بـود  یسطح بدن آرتم يرو يها يباکتر يمانده که حاو

کشــت  يهــا طیمحــ يرو یالیســر يســاز قیــپــس از رق
Bacillus agar  سـاعت   48کشت داده شدند و به مدت

ــا ــه  30 يدر دم ــانتیدرج ــراد س ــه گ ــگرد يدار نگ . دی
 يهـا  يشمارش شده نشان دهنده تعداد باکتر يها یکلون

  .بود) CFU/nauplii(ا یمتصل شده به سطح بدن آرتم
ا یکه توسط آرتم ییها يباکترتعداد جهت سنجش 
شـده  ه کپسـول  يهـا  يا همـان بـاکتر  یخورده شده بودند 

بـا   یپس از گذراندن مرحله قبل به خوب ها ی، ناپلیستیز
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ل شسـته  یو آب اسـتر ) درصـد  1/0(د ی ـوم کلرایبنزالکون
 ,.Gatesoupe, 1999; Ziaei-nejad et al(شــدند 

. ل کشـته شـدند  یو با فرو بردن در آب سرد استر) 2006
همـوژن شـده و پـس از     يا شـه یزر شیدر هموژنا ها یناپل
کشت ذکر شده در بالا کشت  يها طیدر مح يساز قیرق

 .  داده شدند

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

ي به دست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم     ها میانگین داده
ــزار  ــه دانکــن در ســطح   SPSSاف ــد دامن ــون چن  5و آزم

  .درصد با هم مقایسه  گردید
  

  نتایج
ــا ــاج ینتــ ــن تحقیــ ــر دو  ق یــ ــه هــ ــان داد کــ نشــ

ــاکتر ــا B.lecheniformisو  B.subtilisيبــ ــد بــ قادرنــ
 طـور  بـه ا یا درون آرتمیا متصل شوند و یت به آرتمیموفق

مشاهده شـد کـه   ). 3و 2هايشکل(کپسوله شوند  یستیز
مارهـا بـا گذشـت    یه تی ـدر کل یکل ـ ک رونـد یبه عنوان 

ا ی ـد متصـل شـده بـه آرتم   ی ـکاند يها يزمان تعداد باکتر
درون  يهـا  يبـاکتر  دکـه تعـدا  یابد، درحـال ی یش میافزا

 یکیوتی ـچ پروبیمار شاهد ه ـیدر ت. ابدی یا کاهش میآرتم
صـورت  ا و چـه بـه   ی ـچه به صورت متصل شده بـه آرتم 

  .ده نشدیا دیکپسوله شده درون آرتم
ــدر کل ــایـ ــاکتر  شیه آزمـ ــا بـ ــا بـ ــاز يهـ  يجداسـ

ــده ــر دو ت( B.subtilisشـ ــار یهـ ــداد ) Bs6و  Bs3مـ تعـ
سـاعت بـه    6ا پـس از  ی ـکپسوله شده درون آرتم يباکتر

 6سـاعت تـا    2کـه از  یدرحال ،نموددا یسرعت کاهش پ
 cells/mlکــه  Bs3مـار  یدر ت. ثابــت مانـد  یبـاً تقرسـاعت  

افزوده شـد،   يساز یط غنیبه محB.subtilis يباکتر 103
نـــــد یســــاعت از شـــــروع فرآ  2بعــــد از گذشـــــت  

ــاز یغنــــ ــاهده  CFU/nauplii 102×2/0±1/6يســ مشــ
افت تا یکاهش باکتري زان یساعت م 6د و پس از یگرد
در . دیرســ CFU/nauplii 102×2/0±2/3ه بســاعت 24در 

ش یافـزا   cells/ml 106بـه   يکه تعداد بـاکتر  Bs6مار یت
ــان   ــد، در زمــــ ــاعت  2داده شــــ  CFU/naupliiســــ

ا کپسوله شد که به دنبال آن یدرون آرتم 1/0±2/4×103
ــه  ــان  CFU/nauplii 103×1/0±8/3ب ــاعت  24در زم س

  . افتیکاهش 
ن پـژوهش نشـان داد کـه    ی ـآمده در ادست  به جینتا
بــرخلاف  کــاملاًا یــبــه آرتم هــا ياتصــال بــاکتر يالگــو

ــو ــدن در آرتم  يالگـ ــوله شـ ــکپسـ ــداد  یـ ــت و تعـ ا اسـ
ت زمــان شــا بـا گذ یــمتصـل شــده بـه آرتم   يهــا يبـاکتر 

ساعت تا  2از زمان  یشیافزا ين الگوهایا. افتیش یافزا
ــا   24 ــام آزمــ ــاعت در تمــ ــا شیســ ــر دو   هــ ــا هــ بــ

  .دیمشاهده گردB.lecheniformisو B.subtilisيباکتر
هاي متصل شـده بـه آرتمیـا     باکتري Bs3در تیمار 

ســاعت بــه  2در زمــان  CFU/nauplii 102×3/0±6/3از 
CFU/nauplii 102×4/0±0/8  ســـــاعت  24در زمـــــان

  . افزایش یافت
 cells/mlبـه میـزان  B.subtilisکه از باکتري زمانی

هـا   ،  کارایی اتصال بـاکتري )Bs6تیمار (استفاده شد 106
ــار   ــا تیمــ ــه بــ ــا در مقایســ ــه آرتمیــ ــزایش  Bs3بــ افــ

ــه   تعــداد بــاکتري). >05/0p(یافــت هــاي متصــل شــده ب
ــا در تیمــار   CFU/nauplii 103×1/0±0/1از  Bs6آرتمی

در  CFU/nauplii 103×1/0±8/1سـاعت بـه    2در زمان 
  .ساعت افزایش یافت 24زمان 

ــایش ــاکتري   آزم ــا ب ــه ب ــایی ک  B.lecheniformisه
الگوهـــاي مشـــابهی را در مقایســـه بـــا  .انجـــام گرفـــت

  .ادندنشان د B.subtilisباکتري
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و  اند ا متصل شدهیبه سطح بدن آرتم) Bشکل (Bs6و ) Aشکل (Bs3مار یکه در هر دو ت B.subtilisشده  يجداساز يتعداد باکتر :2شکل

  .استاندارد نشان داده شده است يخطا ±ن داده یانگیدر هر نقطه م.اند دار شده ا کپسولیا درون آرتمی
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ا متصل یبه سطح بدن آرتم) Bشکل (Bl6و ) Aشکل (Bl3مار یکه در هر دو ت B.lecheniformisشده  يجداساز يتعداد باکتر :3شکل 

  .استاندارد نشان داده شده است يخطا ±ن داده یانگیدر هر نقطه م .اند دار شده ا کپسولیا درون آرتمیو  اند شده
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  بحث
ي کاندیـد بـه خـوبی    ها نتایج نشان داد که باکتري

هـم بـا اتصـال بـه     (سازي نماینـد   توانند آرتمیا را غنی می
 یکل ـ طـور  بـه و ) آرتمیا و هم با کپسوله شـدن درون آن 

از  هـا  توان اینگونه بیان نمود که در مورد این باکتري می
 هـا  آنتوان مقادیر مناسبی از  می  سازي آرتمیا شیوه غنی

 .را در اختیار لاروها قرار داد

سازي آرتمیا جهت رسانش  غنی در مورد استفاده
بایـد توجـه نمـود کـه در پـرورش لاروي       ها پروبیوتیک

سـزایی در موفقیـت ایـن    ه ب یرتأثآبزیان سن غذاي زنده 
ساعت ابتدایی پـس   8الی  6 ناپلی آرتمیا در. دوره دارد

خـود اسـتفاده   اي  گشـایی از منـابع انـرژي ذخیـره     از تخم
نماید،  بنابراین نیازي به منابع غـذایی خـارجی نـدارد     می

)Lavens and Sorgeloos, 1996; Sorgeloos et al., 

در ایـــــن مـــــدت زمـــــانی نـــــاپلی آرتمیـــــا ). 1998
اي خود  دازه و به علت انرژي بالاي ذخیرهانینتر کوچک

ــد    ــا دارنــ ــراي لاروهــ ــذایی را بــ ــترین ارزش غــ بیشــ
)Sorgeloos et al., 2001 .( ــئله از ــن مس ــابراین ای  بن

سـازي در همـین    اهمیت خاصی برخوردار است که غنی
گشـایی صـورت    پس از تخـم  ساعته 8الی  6مدت زمان 

نشـان داده شـد کـه هـر      همچنین در این آزمایش. پذیرد
ــاکتري  ــد در B.lecheniformisو  B.subtilisدو ب قادرن

نتـایج  . ینـد همین بازه زمانی به خوبی آرتمیـا را غنـی نما  
تحقیق حاضر نشان داد کـه بعـد از ایـن بـازه زمـانی نیـز       

به این دلیل کـه   آمیز است، به  سازي آرتمیا موفقیت غنی
از آرتمیاي پر انرژي تـري بـراي تغذیـه لاروهـا اسـتفاده      

 ینتـر  مناسـب توان توصیه نمود که  می بنابراین گردد، می
 B.subtilisي هـا  سازي آرتمیا با بـاکتري  زمان براي غنی

ــت   B.lecheniformis  ،6-2و  ــس از گذشـ ــاعت پـ سـ
بــدین طریــق ایــن امکــان ایجــاد . باشــد انکوباســیون مــی

و  B.subtilisي هـا  شود کـه تعـداد کـافی از بـاکتري     می
B.lecheniformis در اختیــار لارو ماهیــان دریــایی قــرار

ــرد ــزارش. گی ــا گ ــتفاده   ه ــه اس ــز در زمین ــددي نی ي متع
 ها سازي شده با پروبیوتیک میاي غنیآمیز از آرت موفقیت

ــت      ــده اس ــر ش ــان منتش ــرورش لاروي آبزی ــه پ در زمین
)Venkat et al., 2004, Ziaei-Nejad et al., 2006 .(

کـه از ایـن طریـق     باشـد  یم ـآنچه مهم اسـت ایـن نکتـه    
تـوان بـه خـوبی دسـتگاه گـوارش لارو آبزیـان را بـا         می

میکروبـی   سازي نمـود و تعـادل   ي مفید کلونیها باکتري
  .آن و در نتیجه رشد و بازماندگی را بهبود بخشید

ببـري   بیان شده است که تغذیه لاروهاي میگـوي 
 Bacillusسازي شده با پروبیوتیک  با آرتمیاي غنی سیاه

S11   نمایـــد و  تـــر مــی  زمــان تکامـــل لاروي را کوتــاه
 ,.Rengpipat et al(دهـد   بازمانـدگی را افـزایش مـی   

1998a .(  ــاب ــور مش ــه ط ــاران  Ziaei-nejadهی، ب و همک
بعــد از تغذیــه لاروهــاي میگــوي ســفید هنــدي  ) 2006(

F.indicus  سـازي شـده بـا پروبیوتیـک      با آرتمیاي غنـی
Bacillus spp.  بازمانـــدگی بـــالاتر و فعالیـــت بیشـــتر

ــزیم ــا آن ــد ه ــاهده نمودن ــی را مش ــلاوه  . ي گوارش ــه ع ب
Venkat  رشــد و ضــریب تبــدیل    ) 2004(و همکــاران

غذایی بهتري را در لاروهاي میگوي بزرگ آب شیرین 
سازي شـده بـا بـاکتري پروبیـوتیکی      که با آرتمیاي غنی

L.sporogenes  در . تغذیـه شــده بودنــد گــزارش دادنــد
ــه دو    ــان نیــز نشــان داده شــده کــه تغذی مــورد لارو ماهی

ــاري ــل پروبیوتیــــک تجــ  Pediococcus( باکتوســ

acidilactici (ــل و  Saccharomyces( لیووســـــ

cerevisiae ( بـــه لارو مـــاهیP.pollachius  از طریـــق
 ,Gatesoupe(آرتمیــا باعــث بهبــود رشــد شــده اســت 

2002.(  
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رسـد   اشـاره شـد، بـه نظـر مـی      قـبلاً همانگونه کـه  
داراي دو مسیر  ها سازي آرتمیا با پروبیوتیک فرآیند غنی

ه بـه سـطح خـارجی بـدن     یی کها یکی پروبیوتیک. باشد
یی کـه  هـا  شـوند و دیگـر پروبیوتیـک    آرتمیا متصـل مـی  

هر چند در شرایط عملی . شوند درون آرتمیا کپسوله می
که به آرتمیـا   ییها آن، چه ها هر دو دسته از پروبیوتیک

کـه در آرتمیـا کپسـوله     ییهـا  آنو چـه   انـد  متصل شـده 
، در نهایت به آبـزي هـدف خواهنـد رسـید و از     اند شده

جندان مهم نیست، اما به نظر  ها آنلحاظ عملی تفکیک 
سـازي   رسد براي اینکه درك بهتري از فرآینـد غنـی   می

ایجاد شود، لازم است سـهم هـر    ها آرتمیا با پروبیوتیک
ســازي مشــخص  دام از ایــن مســیرها در فرآینــد غنــیکــ

ه سهم هر کدام از ایـن  در این تحقیق سعی شد ک. گردد
  .سازي بررسی شود بر غنی مؤثرمسیرها و عوامل 

ي هـا  همانگونه که نتایج نشـان داد تعـداد بـاکتري   
کپسوله شده درون آرتمیـا بـه شـدت بـه عـواملی ماننـد       

کتري و تراکم بـاکتري در  سازي، نوع با مدت زمان غنی
و همکـاران  Gomez-Gil. سازي بستگی دارد محیط غنی

کــه تجمــع بــاکتري درون  انــد نمــوده ییــدتأز نیــ) 1998(
آرتمیا به نوع بـاکتري مـورد اسـتفاده، زمـان در معـرض      

زنـده یـا مـرده    (قرار گرفتن آرتمیـا و وضـعیت بـاکتري    
  .بستگی دارد) بودن آن

ي هـا  رسـد پایـداري بـاکتري    اگر چه بـه نظـر مـی   
 هـا  متصل شده بـه آرتمیـا، بـه علـت اینکـه ایـن بـاکتري       

ممکن اسـت در اثـر عـواملی مثـل شستشـو جـدا شـوند،        
اما . ي کپسوله شده درون آرتمیا استها کمتر از باکتري

 انـد  بیـان نمـوده  ) 2006(و همکـاران   Vineهمانگونه که 
بـه عنـوان یـک معیـار انتخـاب       ها توانایی اتصال باکتري

ي کاندید براي پروبیوتیـک شـدن بایـد مـورد     ها باکتري
  . توجه قرار گیرد

نتایج تحقیق حاضر نشـان داد کـه هـر دو بـاکتري     
کاندید داراي توانـایی خـوبی جهـت اتصـال بـه آرتمیـا       

بیشترین تعداد باکتري متصل شده به آرتمیا براي . هستند
ــاکتري  ــاکتري  B.subtilisبـ در  B.lecheniformisو بـ

ــه   ــاري ک ــاکتري cells/ml 106تیم ــد،   ب ــتفاده گردی اس
ــایج مشــابه آن چیــزي اســت کــه   . مشــاهده شــد ــن نت ای
Gomez-Gil هــر . آورنــددســت  بــه )1998(و همکــاران

چند این محققین تراکم بالاتري از باکتري را در محـیط  
، اما بیشـترین  ) cells/ml 108(سازي استفاده نمودند  غنی

 CFU/naupliiتعداد باکتري متصـل شـده بـه آرتمیـا را     
آمـده از ایـن   دسـت   بـه  نتـایج . گزارش دادند 55/4×103

پژوهش نشان داد که میزان باکتري متصل شده به آرتمیا 
سـازي، تـراکم بـاکتري     به نوع باکتري، زمان فرایند غنی

. سازي و مرحله رشد باکتري بستگی دارد در محیط غنی
 هـا  مهمـی در پتانسـیل اتصـال بـاکتري     یرتـأث نوع باکتري 

ــ ،دارد ــهبـ ــه  ه گونـ ــاران  Santosاي کـ ) 1991(و همکـ
را بـه سـاختار سـطح بـاکتري      هـا  توانایی اتصال بـاکتري 

رسـد سـاختار و    هرچنـد بـه نظـر مـی    . انـد  مربوط دانسـته 
ي باید به آن متصل شود نیـز در  شرایط سطحی که باکتر

و همکـاران   Vine. باشـد  گـذار مـی   یرتـأث یند اتصال فرآ
بـه موجـودات   بیان نمودند کـه اتصـال بـاکتري    ) 2006(

لـور میکروبـی   عـواملی ماننـد ف   یرتـأث غذاي زنـده تحـت   
سـازي و مرحلـه    ، روش آمـاده موجود در غـذاي زنـده   

و محـیط انکوباسـیون غـذاي زنـده و      متابولیکی باکتري
از .باشـد  می) سازي شرایط محیط غنی(باکتري مورد نظر 

بیـان نمودنـد کـه    ) 1999(و همکاران  Blumسوي دیگر
در مرحله سکون رشد بیشـتر از   ها توانایی اتصال باکتري

مشـخص شـده اسـت کـه     . مرحله رشد لگـاریتمی اسـت  
 Inدر شـرایط   L.salivariusتغییر مرحله رشد بـاکتري  

vitro       از مرحله رشد اولیه بـه رشـد لگـاریتمی و بعـد بـه
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ــروت      ــک پ ــد ی ــزایش تولی ــا اف ــکون ب ــه س  84ئین مرحل
کیلودالتونی که در توانایی اتصال در این شـرایط دخیـل   

  ).Kelly et al., 2005(باشد  است همراه می
انجــام داد  )Ziaei-nejad)2010اي کــه در مطالعــه

و  B.subtilisنشـــــــــان داد هـــــــــر دو بـــــــــاکتري 
B.lecheniformis      ــذف رقــابتی ســایر ــتند بــا ح توانس

تـوجهی از کـل   بخش قابـل   ها از جمله ویبریو ها باکتري
همچنـین  . فلور میکروبی آب را به خود اختصاص دهند

ثابت شده اسـت کـه افـزودن تعـداد زیـادي از بـاکتري       
ــوتیکی  ــه آب محــیط   Lactobacillus brevisپروبی ب

را  Vibrio sppتوانـد تعـدا بـاکتري    پـرورش آرتمیـا مـی   
رو بـر   از ایـن ). Villamil et al., 2003(کـاهش دهـد   

در حـذف رقـابتی    ها گونه پروبیوتیکاساس قابلیت این 
 هـا  توان پیشنهاد نمود که پروبیوتیک زا می عوامل بیماري

ممکن است کاربرد خوبی به عنـوان یـک عامـل کنتـرل     
  .کننده بیولوژیک داشته باشند

نکـه هـر دو   ید ای ـآ یق بر مین تحقیج ایآنچه از نتا
ییخوبی بـراي  ش هـم توانـا  یلوس مورد آزمایباس يباکتر

به آرتمیا و هم توانایی کپسوله شدن در آرتمیا را اتصال 
ــد ــلول   . دارن ــوژي س ــه بیول ــی ب ــایی بخش ــن توان ــا ای ي ه

انتخـابی   کننـدگی غیـر   باسیلوس و بخشی به طبیعت فیلتـر 
لـذا ایـن   .گـردد  آرتمیا به عنوان یک غـذاي زنـده برمـی   

امکان میسـر اسـت کـه از آرتمیـا بـه عنـوان حامـل ایـن         
به لارو آبزیان کـه هـدف    ها آنو رسانش  ها پروبیوتیک

ایـن  .بسیاري از مطالعات در این زمینـه هسـتند بهـره بـرد    
ــز بســیار   شــرایط مــی ــراي پــرورش دهنــدگان نی توانــد ب

پـرورش   مخصوصـاً پـرورش دهنـدگان   . کاربردي باشـد 
دهندگان میگو و ماهیان دریایی که بـا لاروهـاي ریـزي    

ــروکار دارنــد،   ــولاًس ــتفاده و رســانش    معم جهــت اس
بــه لاروهــا دچــار ســردرگمی و مشــکل  هــا یوتیــکپروب

خواهــد توانســت  مســلماًنتــایج ایــن تحقیــق . باشــند مــی
راهگشــاي بخــش خصوصــی تکثیــر و پــرورش ماهیــان  

  .دریایی و میگو باشد
  

  سپاسگزاري
حمایت مالی دانشگاه صنعتی خـاتم  لازم است از 

ایـن   در قالب طرح پژوهشی جهت انجـام  الانبیاء بهبهان
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