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 چکیده
 Bacillus  شامل   یاکپور نقره  یماه   نیمولد استخرهای    آب و رسوب   ییا یباکتر  هایهنمون  ارزیابیبا هدف    مطالعه  نیا

subtilis  ،Escherichia coli،Aeromonas hydrophila   ،Corynebacterium ammoniagenes  ،

Staphylococcus aureus  ،Pseudomonas aeruginosa  ،Micrococcus luteus    وUnidentified  عنوان   به  

تحت    و روش متقاطع   سک یچاهک، انتشار در د  انتشار در  های، با روشییا یباکترضد   یهاتی. فعالدش انجام    کیوتیپروب 

و    کیوتیپروب   منتخبسه گونه    ونیسوسپانسساعته    96  بخشیاثر.  دش   یمختلف بررس  های، نمک، دما و زمانpH  تاثیر

( و  ترلییلیسلول در م  710  و  510)  اینقره  کپور  یلارو ماه  مرگ و میر  درصد   یرو   A. hydrophila  زایبیماری  یباکتر

های  روزه باکتری انتخاب شده روی کیفیت آب پرورش و شاخص 28اثربخشی  و یتریلیک  در ارلن  یشاهد بدون باکتر

بچه در  نقره   کپورماهیان  رشد  شاهد  گروهای  و  تیمار  داد  شد  ی بررسهای  نشان  نتایج  گونه.  ،  Bacillus subtilis  سه 

Corynebacterium ammoniagenes  و  Micrococcus luteus  بیماریمقابل    در  ضدباکتریایی  تیفعال   زا عوامل 

در    دار یمعن  ی و کشندگی  اثر ممانعت کنندگبا    منتخب  Bacillus  یی ای ضدباکتر  باتیترک  دیرشد مطلوب و تول  .شتنددا

شد. درصد بقا بین تیمارها و    دهی د  گرادینتدرجه سا   30  و  37  یو دما  pH  8در    Aeromonas  زایبیماریباکتری    برابر

بچه  96  مار یتدر  شاهد    گروه  انماهیساعته  بودیمعنمنتخب    ییا یباکتر   یهابا  و    .(>05/0P)  دار  آب   کیفیت  بین 

ماهیان  شاخص بچه  نقره های رشد  تیمار وگروه  یاکپور  از    های  با    28شاهد پس  تیمار  منتخب در    B. subtilisروز 

  B. subtilisگونه    گیری کرد کهتوان نتیجهمی  ،جی نتااین  اساس    بر  (.>05/0Pد ) ش دار مشاهده  معنیآکواریوم، اختلاف  
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مقدمه 

 سرعت   به گذشته دهه چندین از پروریآبزی

  . است شده تبدیل رشد  به  رو و پویا به یک صنعت

  مانند هایی  پروری، چالشهمگام با افزایش آبزی

بیماری  قارچی  شیوع  باکتریایی،  ویروسی،                    های 

پرورش   آب  کیفیت  کاهش  از  ناشی  انگلی،  و 

آلودگی اثر  در  ماهی  ماهی  بالای  تراکم  و  ها 

به  این  زیان  پرورشی،  در  کلانی  اقتصادی  های 

است.   شده  منجر  معضل  مهمصنعت  ترین 

بیماری و  نقره بهداشتی  کپور  ماهی   ای های 

(Hypophthalmichthys molitrix  ) پرورشی

بیماری  باکتریایی  عفونی  عوامل های  هستند. 

عفونی یکی از عوامل مهم خسارات اقتصادی در  

ای ویژه ماهی کپور نقرهصنعت پرورش آبزیان به

محسوب آن،  خواری  پالیدهبه دلیل روش تغذیه  

طرفی    از  (.Cecilia et al., 2018)د  شومی

باکتری استخرهای همین  رسوب  و  آب  های 

تغذیه روش  نتیجه  در  خواری پالیده  پرورش 

وارد  قرهنماهی کپور   آن  به دستگاه گوارش  ای 

دفاعی   درو    شودمی عوامل  از  گوارش  دستگاه 

باکتری برابر  در  بیماریمهم  است زا  های 

(Behera et al., 2018 .) 

چالش   رفع  برای  غالبا  حاضر  حال  در 

از بیماری آبزیان  باکتریایی  عفونی  های 

میبیوتیک آنتی استفاده  از  ها  استفاده  کنند. 

آبزیبیوتیکآنتی در  های پروری مسبب ضررها 

  بالا  بهتوان  ها میاین ضرر  جمله  از.  استفراوانی  

و   محیط  در  انباشتگی  تولید،  هزینه    دررفتن 

بدن    جهینت در  انباشتگی  محیط،  کردن  آلوده 

های مقاوم در بدن  ایجاد سویه  تینها  درآبزی و  

کرد اشاره  (. Moslehi et al., 2013) میزبان 

  حتی  و یآل  مواد دارویی، شیمیایی، هایآلاینده

 در اثر  که هابیوتیکآنتی به شده مقاوم هایژن

 ط یمح  به پرورشی مزارع  آب  هایخروجی

 به را   ایعمده هاینگرانی شوند،می آزاد طبیعی

  در  مواد این تجمع به تنهانه  اند کهآورده وجود

 انتقال  مسیر در  بلکه ده،شمنجر   آبزیان پیکره

) رسیده نیز انسانی غذای به  خود  Iriantoاند 

and Austin, 2002.)  اندازه  از  شیب   کاربرد  

میپروری آبزدر    کیوتیبیآنت باعث  ی  تواند 

  رو  نیا  از زا شده و  های آسیبی باکتریسازمقاوم

انسان  می برای سلامت    باشد  زیآممخاطرهتواند 

(Austin, 2017  and  Sharifuzzaman .)

موارد   بر  شدهعلاوه  از یاد  استفاده   ،

و مواد شیمایی سبب   هاها، واکسنبیوتیک آنتی

د. این موارد باعث  شوآبزیان میاسترس زیاد در  

جایگزینی   یافتن  پی  در  دانشمندان  تا  شد 

ها  ها باشند. پروبیوتیکبیوتیکمناسب برای آنتی

بهمی برای   توانند  مناسب  جایگزینی  عنوان 
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از بیوتیکآنتی استفاده  شوند.  مطرح  ها 

بهپروبیوتیک دستاورد  ها  از  یکی  های  عنوان 

که   است  پژوهشگران  بیماریمثبت  های  برای 

به و    آبزیان،  طبیعی  استفاده   زیستیصورت 

)می  (. Moslehi et al., 2013شود 

قادرک یوتیپروب بهبود هست  ها  طریق  از  ند 

زندگی، و رسوب   بهاتصال    وضعیت محیط   آب 

در    یسازیکلن  و  یاستخرها رقابت  آن،  در 

مفید ترکیبات  تولید  مغذی،  مواد    مصرف 

ویتامین)آنزیم (،  غیرهو    چرب  یدهایاسها،  ها، 

و تحریک سیستم  آنتاگونیستی  تولید ترکیبات 

فلور    جاندارسلامتی    حفظ  به ایمنی ایجاد  و 

کمک  روده متعادل   Irianto and)  ندکای 

Austin, 2002مصرف  های جیره در آنها (. 

 تعادل  سازیبهینه پرورشی موجب آبزیان غذایی

رسوب میکروبی جمعیت و   ی استخرها  آب 

  آنها  یبقا و رشد بر یمطلوبتاثیر   و شدهپرورشی  

 (.Yegane et al., 2021د )کنمی ایجاد

به هایمحیط زیستی  اصلاح   منظور   آبی 

که  است اهدافی جمله  از آبی منابع سازیبهینه

 از  موجب ،پروبیوتیک هایباکتری برخی حضور

آلودگی بین بهبود هارفتن  آب   کیفی عوامل  و 

برخی  .دشومی توسعهکشور در   پایدار  ها، 

باکتری یریکارگ  به با پروریآبزی  به   رو هااین 

 Bacillusمانند  هایی  باکتریو  است   گسترش

sp.،  Nitrobacter sp.    وNitrosomonas sp. 

 ,.Pourasadi et al)  هستنداستفاده    قابل

2025.) 

 در پایدار، پروری آبزی در هاتلاش بیشترین

  سازی بهینه و ایتغذیه یراهبردهابا   ارتباط

گونه غذایی هایترکیب   ماهیان مهم هایبرای 

مطالعات .است پرورش قابل تجاری                         این 

                  مغذی ترکیبات ییکارآ افزایش جهت  در

  قابلیت افزایش و هاچربی وها  پروتئین  مانند 

              (. Azewedo et al., 2004) است آنها  هضم

مخمر  مانند   یی هازمیکروارگانیمباره    این  در

Saccharomyces cerevisiae  هایباکتری و  

 Bacillusو    .Lactobacillus sp)  تمثب  گرم

sp.)  منفی گرم هایباکتری و  (Aeromonas 

sp.  و  Vibrio sp.)  هایمکمل عنوان  به  

  را نتایج مطلوبی ماهیان، هایجیره در میکروبی

آنها  تولید عملکرد و  تغذیه ییکارآ افزایش در

 (. Irianto and Austin, 2002است ) داشته

ی  پرورش  انیآبز ها برمثبت پروبیوتیک  ریثات

دیدگاه  متفاوتی  با  سازی بهینه  مانند های 

پرورشی متغیرهای   و شیمیایی محیط  فیزیکی 

بیماری عوامل  با  مبارزه  و  پیشگیری  و آنها،  زا 

رشد   عملکرد  ارتقای  ی،  پرورش  انیآبز همچنین 

توسط  بی  مطالعاتدر    پژوهشگران شماری 

استفاده  د ییاتشیلاتی   است.   از  شده 
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  پروری آبزی صنایع در مفید هایمزمیکروارگانی

  کل  به امروزه هابیماری مدیریت منظور  به

 جدی  بسیار پیشگیری حتی و درمانی هایروش

 های کشور برخی در  که  است شده گرفته

زیست دوستدار   از  بیشتری برتری  محیط 

است  یافته هاکنندهیضدعفون و هابیوتیکآنتی

(Irianto and Austin, 2002.) 

فلور باکتریایی مفیدی وجود دارد که ضریب 

هضم و جذب غذا و کیفیت آب مزرعه پرورشی 

بهبود   باکتریمیرا  با  رقابت  در  و  های  بخشد 

با مدیریت فلور .  دکنزا آنها را حذف می بیماری

توان با افزایش ضریب هضم  آبزی می باکتریایی

جذب غذا، ضریب تبدیل غذا را بهبود داده و   و

 Sugita)  دهدمیذای مصرفی را  تقلیل  هزینه غ 

et al., 2002.)  افزایش  پروبیوتیک باعث  ها 

بهبود ماهی و  کیفیت    اشتها، مصرف غذا، رشد 

 از .  (Borch et al., 2015)  ند شوگوشت آن می

دهندگان  و پرورش  پژوهشگرانپیوسته  ،  رو  نیا

راهکار یافتن  برایدر پی  بهتر  نوین و    بالا  های 

در اثر  بردن پروبیوتیک  پروری آبزی  بخشی 

سال در  از هستند.  استفاده  اخیر  های 

بسیار  پروبیوتیک آبزیان  پرورش  و  تکثیر  در  ها 

در  است  گرفته    قرار  توجه  مورد تاکنون  و 

بخشی  اثر،  گوناگون  های پژوهشو    ها شیآزما

به  ها پروبیوتیک  خوبی  نتایج  و  شده    بررسی 

است داشته   در   (.Askarian, 2007)  همراه 

  هایپروبیوتیک  اهمیت  و نقش به اخیر یهاسال

از   بر آن ثیرات و گونه یک میکروفلور برگرفته 

گونه ایمنی و رشد یهاشاخص  مورد  همان 

همکاران   Yasemi  است. گرفته قرار توجه  و 

بررسی  2012) به  پروبیوتیکی هایباکتر(                ی 

 Oncorhynchus)  کمان نیرنگ  یآلاقزلدر  

mykiss  )  .پرداختندHanol Bektas   و

( باکتری    25(  2020همکاران    دکنندهیتولنوع 

تولید پروبیوتیک را از ماهیان    برای  کیدلاکتیاس

دریاچه   شیرین  جداسازی    Egirdirآب  ترکیه 

)  و  Tung Pang  دند.کر                 ( 2020همکاران 

باکتری    169 حوض  را  گونه  ماهی  روده  از 

(Carassius auratus)    دند.  کرجداسازی

Yaganeh  ( همکاران  از  در  (  2021و  استفاده 

بر    آن  ریثات پروبیوتیک بومی ماهیان خاویاری و  

بدن   ایمنی  سیستم  و  رشد  ی  ماهلیفافزایش 

(Huso huso  )از  به نتایج مثبتی دست یافتند .

کننده  ترین عوامل محدودیکی از مهمطرف دیگر  

سوئی    ،پروریآبزی  آثار  و  از  است  صدمات  که 

آنتی مواد  بیوتیکمصرف  و    کننده یضدعفونها 

که   بیماریاست  با  مبارزه  استفاده  ها  برای 

برعکس،    .شودمی مانند  افزودنیاما  غذایی  های 

پروبیوتیکمحرک و  ایمنی  آبزیهای  پروری  ها 

 (.Keysami et al., 2012)است  پایدار و سالم 
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دهندگان  برخی از پرورش  کهنیابا توجه به  

نقره کپور  غیرماهی  پروبیوتیک  از  در  ای  بومی 

می استفاده  تولید  این  مدیریت  انجام  کنند، 

برای تولید را    ای مناسبتواند زمینهمی   مطالعه

ایجاد   بومی  کنترل    کندپروبیوتیک  برای  تا 

بقابیماری و  رشد  افزایش  و  باکتریایی    یهای 

پژوهش  این از د. هدفشوماهی از آن استفاده  

باکتریاییغربال فلور  از  تعدادی  و    گری  آب 

نقره  استخرهای  رسوبات کپور  به مولدین  ای 

 عنوان پروبیوتیک بود.

 

 هاروش  و   مواد

در   1402از اردیبهشت تا آذر    پژوهشاین  

خان  میرزاکوچک  شیلاتی  علوم  آموزش  مرکز 

باکتری از   گونه  هفت  شد.  انجام                      های گیلان 

رسوب   و  آب  از  که  منفی  گرم  و  مثبت  گرم 

کپور   ماهی  مولدین  ی  ا نقرهاستخرهای 

(Hypophthalmichthys molitrix  توسط  )

Avakh Keysami    و( ( 2025همکاران 

( بود  شده  ،  Bacillus subtilisجداسازی 

Escherichia coli،  Aeromonas 

hydrophila،  Corynebacterium 

ammoniagenes،  Staphylococcus 

aureus  ،Pseudomonas aeruginosa ، 

Micrococcus luteus  و  Unidentified به  )

باکتری این    منتخبهای  عنوان  در  پروبیوتیک 

 نظر گرفته شد.  در مطالعه

 

 کشت میکروبی 

کشت    ،هانمونه  بییکروم  کشت   تهیه  برای 

باکتری سرم  منتخب  های  مایع  با  پروبیوتیک 

سازی رقیق(  NaClگرم در لیتر    5/8)  فیزیولوژی

از هر رقت در سه تکرار روی   تریلیلیم 1/0. شد

کشت  پلیت کشت،  محیط  نوع  شهای  چند  د. 

باکتری برای  محیط  شاملشناسی  اولیه    کشت 

NA TSA  باکتری هتروتروفیک  برای  های 

باکتری  TSA  هوازی، هتروتروفیک  برای  های 

آنتروباکتریاسه   MC  انتخابی،غیر  برای 

(Enterobacteriaceae)،  TCBS    برای

محیط و    Aeromonasو    Vibrio  هایجنس

برای    Pseudomonas  (PA)  جداکننده

 و  NB  پپتونه،آب    ،Pseudomonas  جداسازی

TSB  باکتری   کشت  برای   د.ش آماده    ها اولیه 

پلیت به مدت  سپس همه                        ساعت  48تا    24ها 

دمای  سانتی   27-30  در  پرورش درجه              گراد 

شد.  مک  داده  در  پلیت  آگار  درجه   37کانکی 

)سانتی شد  داده  پرورش   Anderson etگراد 

al., 1989)  .  کدر    باکتریرشد  محیط   شدنبا 

جامد    کشت  محیط  بر روی  کلونی  و ظهور  مایع

 . دش مشخص 
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در منتخب  های  باکتریسازی  منظور انبوه  به

  پرورش  (TSB)  محیط کشت مایع نوترینت براث

جامد   کشت  محیط  روی  نگهداری (  TSA)و 

به صورت    شدند.  آزمایش  داگانه هر  جبرای هر 

گراد و در ارلن درجه سانتی  32در دمای    باکتری

شیکر  1 در  پرورش   لیتری  شدانکوباتور    .داده 

تراکم میلیباکتری  تعیین  در  )سلول  لیتر( ها 

آزمایش جداگانه  برای  صورت  به  استفادهها                          با 

مکلوله   از و  های                        غلظت  خواندنفارلند 

اسپکتروفتومتر   دستگاه  توسط   6105)جذب 

Jenway,  ،انجام گرفت (  انگلستان  (Sugita et 

al., 2002; Pourasadi et al., 2025). 

 

فعالیت گروهبررسی  ضدباکتریایی    های های 

 سازی شده  جدا اصلی

باکتری از  گونه  بیماریهشش   شامل  زاای 

Aeromonas hydrophila  ،Vibrio 

parahaemolyticus  ،E. coli ،

Pseudomonas aeruginosa ، 

Salmonella sp.    وVibrio cholerae    از

در   و  تهیه  تهران  دانشگاه  دامپزشکی  دانشکده 

مورد  زا  بیماری  عامل   عنوان  به  پژوهش این  

گرفتنداستفاده   فعالیتقرار  آزمایش  های  . 

شرایط   در  -in)  آزمایشگاهیضدباکتریایی 

vitro،)    انتشار ضدباکتریایی  روش  سه  در  با 

 انتشار در دیسک   (،Well Diffusion)  چاهک

(Disc Diffusion  )متقاطع روش   Cross)  و 

Streak Methodگرفت انجام   )  (Pourasadi 

et al., 2025.)  هایی که  بعد از این مرحله  نمونه

را  ضدباکتریاییبا هر سه روش بیشترین فعالیت  

به دادند  حد    نشان  تا  قطعی  شناسایی  منظور 

و  شده  ارسال  مالزی  پوترای  دانشگاه  به                    گونه 

و    لهیوس  به ،  Biolog)  بیولوگ  افزارنرمکیت 

حد   (آمریکا محد  در  شناسایی    دندش  د وگونه 

(Avakh Keysami et al., 2025.) 

 

پروبیوتیکی    فعالیت  روی  رشد  شرایط  اثر 

 منتخب های نمونه 

فعالیت  pHاثر   روی  زمان  و  دما  نمک،   ،

نمونه پروبیوتیک منتخب    هایضدباکتریایی 

شد.  اسید  مطالعه  افزودن  و    کلریدریک  با 

  pHاستریل با    TSBمحیط    هیدروکسید سدیم، 

 تر یلیلیم  1/0و با    د شتهیه    9و    8،  7،  6،  5،  4

کشت   از    18از  به منتخب  ساعته   پروبیوتیک 

گراد  درجه سانتی  30ساعت در دمای    24مدت  

یافت. پرورش  انکوباتور  در  تکرار  سه  در    و 

،  2، 1، 0های  مشابه با غلظت TSBهای محیط

سپس    می سد  د یکلردرصد    4و    3 شد،  آماده 

بهمنتخب  های  نمونه  تلقیح   پروبیوتیک                    آنها 

 12و در انکوباتور پرورش یافتند. همچنین  شد  



 [ 55] 1404(، 4)13آبزیان:  بیوتکنولوژی و  فیزیولوژی     اینقره کپور  استخر رسوب  و آب  باکتریایی  فلور  پروبیوتیکی فعالیت  ارزیابی

 

مایع   محیط  محتوی  آزمایش  با    TSBلوله 

  30،  20،  10در دماهای  منتخب    هایپروبیوتیک

ساعت در    24مدت    گراد بهدرجه سانتی  37و  

و   پرورش  به    3000با  انکوباتور  دقیقه  در  دور 

،  بهداد،  BH-1200)سانتریفیوژ  دقیقه    15مدت  

سانتریفیوژ  ش  (ایران محصول  از  مایع  بخش  د. 

سلول   فعالیت    ها یباکترشده  مطالعه  برای 

کشتآورجمعضدباکتریایی   از  شد.  های  ی 

 گراد یسانتدرجه    30پرورش داده شده در دمای  

این   در  رشد  اپتیمم  در  پژوهش)دمای   )

  72و    48،  36،  30  ،24  ،12  ، 6  ی زمانی هافاصله

از   پس  بررسی انکوباسیون   ساعت  منظور  به 

و تولید  منتخب  ارتباط میان مرحله رشد باکتری  

ضد د شی  بردارنمونه  باکتریایی ترکیبات 

(Keysami et al., 2005.) 

 

گونه  ترکیب  تاثیر   سه    منتخب سوسپانسیون 

 Aeromonasزای  بیماری باکتری   باپروبیوتیک  

hydrophila    لارو ماهی    ریم   و  درصد مرگ روی

 ی در شرایط آزمایشگاهیاکپور نقره 

مرحله   این  باکتری  سهدر  از  های  گونه 

بیشترمنتخب   دارای  خاصیت که  ین 

 A. hydrophilaباکتری    ه یعل  یی باکتریا ضد

 A. hydrophilaهمراه باکتری پاتوژن  بودند به

به  به منفی  شاهد  و   Sugita  روش  عنوان 

گراد درجه سانتی  32( در دمای  2002همکاران )

ارلن   در  مایع  2و  محیط  در  در    NB  لیتری 

کشت  اشیکر و  شد  داده  پرورش   24نکوباتور 

باکتری غلظت  ساعته  با  در   1310ها  سلول 

 د. ش، آماده تریلیلیم

تیمار    هشت غلظت  شده  هیتهنوع  های  با 

سلول   710  و  510)منتخب  های  مختلف باکتری

لیتر( و یک شاهد بدون باکتری در آب در میلی

ی  اکپور نقرهارلن یک لیتری شامل لارو ماهی  

,Keysami and Mohamadpour)  آماده شد  

  ،T1  هایعنوان ترتیب با    ها به. این تیمار(2013

T2  ،T3  ،T4 ،  T5 ،  T6،  T7،  T8   و  C  (شاهد  )

شدند.گذارنام ماهی    200  مجموع  در  ی  لارو 

نقره تعاونی  کپور  تکثیر  از کارگاه   رشت   12ای 

در   و  شیشه  18تهیه  به ارلن  لیتری  یک                     ای 

ارلن ذخیره  10میزان   دند.  شسازی  لارو در هر 

 A2005  ،GMBH)ی دیجیتال  ها با ترازولارو

GOTTING  ،Sartorius  )با حساسیت ، آلمان

ها در  گرم وزن شدند. وزن متوسط لارو  001/0

  ها بهلارو.  گرم بود  02/0±003/0  آزمایش  شروع

به آزمایش  شرایط  با  سازگاری    6مدت    منظور 

شدند.   نگهداری  آزمایشگاه  شرایط  در  ساعت 

و   510)منتخب  های  های مختلف باکتریغلظت
قبلی  مطالعات  اساس    بر   لیتر(سلول در میلی  710

 Meunpolد )شها اضافه  به آب ارلن حاوی لارو
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et al., 2003; Keysami et al., 2007.)   در

ارلن ها با پمپ هوای آکواریومی خلال آزمایش 

ساعت   12صورت  به  روشنایی    دند.شهوادهی  

ساعت تاریکی با نور لامپ مهتابی    12روشنایی و  

ارلن شد.برای  گرفته  نظر  در  مدت    ها    96در 

غذادهی نوع  تعویض آب صورت و    ساعت هیچ 

نمونه زمانی    شده  تلفهای  نگرفت.  فواصل  در 

شروع    96و    72  ،48،  24،  12 از  بعد  ساعت 

جمع شمارش  آزمایش  و  درصد    دندش آوری  و 

 محاسبه شد. 1از رابطه ( M)مرگ و میر 

 

 : 1رابطه 
M (%) = (ND

 / NT) × 100 

DN  ؛  شده  تلف: تعداد لاروهایTNکل لاروها    : تعداد

 . در ارلن
 

پروبیوتیکی   فعالیت  روی  رشد  شرایط  بررسی 

 منتخب نمونه  

، شوری، دما و زمان  pHبه منظور بررسی اثر  

نمونه ضدباکتریایی  فعالیت  منتخب های  روی 

،  4های  pHاستریل با    TSBپروبیوتیک محیط   

با    9  و   8،  7  ، 6  ،5 و                   لیتر یلیم  1/0آماده شد 

کشت   نمونه  18از  از  منتخب های  ساعته 

مدت   به  در    24پروبیوتیک  درجه   30ساعت 

های  یطمحگراد و در سه تکرار انکوبه شد.  سانتی

TSB    با کلرید  درصد    4و    3  ، 2  ، 1،  0مشابه 

و   آماده  منتخبباکتریسدیم  و   های  تلقیح 

شدند. آزمایش    12  انکوبه  لوله  با    TSBعدد 

و    30  ،20  ،10  پروبیوتیک درمنتخب  های  نمونه 

ساعت انکوبه    24گراد به مدت  درجه سانتی  37

از  شد مایع  بخش  های  سلول   سانتریفیوژ  و 

رشد فعالیت    باکتری  بررسی  برای  یافته، 

ضدباکتریایی فراهم شد. از کشت انکوبه شده در 

سانتی  30 نمونه درجه  در  گراد  ،  6های  زمانها 

ساعت ارتباط میان   72و  48، 36، 30، 24، 12

نمونه ضدباکتریایی  فعالیت  و  رشد  های  میزان 

)شمشخص  منتخب    ,.Meunpol et alد 

2003; Keysami et al., 2007.) 

که از محیط پرورش   B. subtilisیک گونه  

نقره کپور  مولد  و  ماهیان  شده  جداسازی  ای 

خاصیت   بیشترین  یه علضدباکتریایی  دارای 

روش    بر  A. hydrophila  باکترهای  اساس 

برای استفاده در این بخش    انتشار در دیسک بود،

 (.Sugita et al., 2002) در نظر گرفته شد

 

تاثیر   کیفیت    Bacillus subtilisارزیابی  روی 

درصد   و  رشد  آب،  ی  بقا فیزیکوشیمیایی 

 ای در آکواریوم های کپور نقرهی ماهبچه

گونه    بدین یک                 که   B. subtilisمنظور 

آزمایشگاهی   غربالگری  از گذراندن مراحل  پس 

نظر  در  پروبیوتیک  منتخب  نمونه  عنوان            به 
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اساس   بر  تیمار  بود، در سه   غلظت گرفته شده 

B. subtilis    شامل آکواریوم  آب    5×510در 

(T1،)  610×5  (2T  )  5×710و   (3T سلول در )

در یک    Bacillusبدون  (  Cلیتر و شاهد )میلی

با    کاملا طرح   به  سهتصادفی  گرفته    کار  تکرار 

اساس   B. subtilisهای مختلف  شد. غلظت بر 

ماهیان اضافه  بچه   قبلی به آب آکواریوم مطالعات

 Meunpol et al., 2003; Keysami et)  دش

al., 2007.)    مرحله این                     ماهی بچه  480در 

ترازوی  با  جداگانه  و  تهیه  تکثیر  کارگاه  از 

و در  شد  گرم وزن    01/0دیجیتال با حساسیت  

ابعاد  60آکواریوم    12 به    60×30×30  لیتری 

ماهی در هر آکواریوم بچه  40متر به میزان  یسانت

ها در شروع  وزن متوسط ماهی  د. شسازی  یرهذخ

گرم بود. وزن   18/21±14/2آزمایش گروه شاهد  

به   B. subtilisها در تیمارها که  متوسط ماهی

شد   اضافه  با    23/21±86/3آنها  که  بود  گرم 

معنی اختلاف  شاهد  گروه  وزنی  دار  میانگین 

سازگاری با شرایط ها به منظور  ماهینداشت. بچه

وعده در روز با آب   3آزمایش به مدت یک هفته  

ماهی غذادهی شده و    پرورش  شده استخر  غنی

ها  ماهیدر شرایط آزمایش نگهداری شدند. بچه

شده استخر پرورش ماهی  به مدت  با آب غنی

های شاهد و تیمار  روز تغذیه شدند. آکواریوم  28

با پمپ هوای  آکواریمی به طور یکسان هوادهی  

آکواریومش بستر  بار  یک  هفته  هر  تمیز دند.  ها 

ها  درصد آب آکواریوم   50-100ده و همزمان  ش

تعویض   باکتری  شنیز  سپس  و  ها  آکواریوم د 

ماهی  بچه  10هفته یک بار وزن    2تجدید شد. هر  

گیری شد. اندازه هابرداری شده از آکواریومنمونه 

جمعماهیبچه  یبقا  درصد با  تلفات ها  آوری 

ویژگی آکواریوم و  آب  ها  فیزیکوشیمیایی  های 

بچه آکواریوم پرورش  نقره های  کپور  ای ماهی 

دما )pHبا    pHو    شامل  آلمان(WTWمتر   ، ،

، آمریکا(  V5  ،YSIمتر )اکسیبا    اکسیژن محلول

،  93715HIسنج )( با آمونیاک3NH)  آمونیاک  و

  (صبح و عصر)   دو بار  طور روزانه  بههانا، تایوان(  

اطلاعات به  پایان دوره پرورش با    در  د. شبرآورد  

ماهیان وزن  از  آمده  رشدشاخص  ،دست    های 

وزن   افزایش  بدن    ،(WG)شامل  وزن  افزایش 

(BWI)  ضریب رشد ویژه ،(SGR )  درصد بقای    و

(SRبچه اساس  ها  ماهی(    5تا    2های  رابطهبر 

 (.Keysami et al., 2012) دش محاسبه

 

 : 2رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW  :گرم(  وزن اولیه(  ؛fW  :وزن نهایی  )گرم( . 
 

 :3رابطه 

BWI (%) = [(Wf
 –Wi) / Wi] × 100 

iWگرم(  اولیه  : وزن(  ؛fWنهایی  : وزن  )گرم( . 
 



 1404(، 4)13فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                 همکاران وکیسمی  آوخ [ 58]

 

 : 4رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iWگرم(  اولیه  : وزن(  ؛fWنهایی  : وزن  )؛  )گرمt  :  زمان

 . )روز(  آزمایش
 

 : 5رابطه 
SR (%) = (Ni

 / Nf) × 100 
iN؛ دوره : تعداد ماهیان در ابتدایfN  تعداد ماهیان :

 . دورهدر انتهای  
 

 ها  داده لیوتحل هیتجز

لاروبقا  درصد   ی هاداده با    مارهایت   درها  ی 

آزمون   از  ی  تحلیلاستفاده  و    طرفهکواریانس 

ارتباطدانکن    آزمونپس ی  رهایمتغبین    و 

آنکوباسیون و    زمان  مدت  ،فعالیت ضدباکتریایی 

های باکتری با رگرسیون خطی در  تعداد سلول

 افزار نرمدر  (  >05/0Pدرصد )  95  سطح اطمینان

SPSS 20    شارزیابی(  ,Sokal and Rohlfد 

  بر اساس میانگین به دست آمده    نتایج  (.1995

 .انحراف معیار ارائه شد ±
 

 نتایج 

 نتایج غربالگری پروبیوتیکی

،  چاهک  درهای غربالگری انتشار  نتایج روش 

دیسک در  متقاطع  انتشار  روش                 نشان   و 

نمونه    که   داد سه                  پروبیوتیکمنتخب  فقط 

(B. subtilis،  C. ammoniagenes  و                     

M. luteus  ضدباکتریایی فعالیت                  در( 

 (. 1)جدول زا داشتند مقابل باکتری بیماری

 

پروبیوتیکاثرات ضد  :1جدول   باکتری  های منتخبباکتریایی  یافته روی    زایبیماریهای  علیه  محیط  رشد 

روش  TSAکشت   فعالیتدر  بررسی  مختلف  انتشار  های  شامل  ضدباکتریایی  چاهکهای  در  در  انتشار   ،

 و روش متقاطع  دیسک

های  پروبیوتیک

 منتخب

Vibrio 

cholerae 

Salmonela 

sp. 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Escherichia 

coli 
Vibrio 

parahaemolyticus 

Aeromonas 

hydrophila 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Aeromonas + + + – – – – – – – – – – – – – – – 

Entrobacteriaceae + + + + – – – – – – – – + + + – – – 

Micrococcus + + + – + – – + – + + + + + + + + + 

Corynebacterium + + – + – + + + + – + + + + + + – – 

Staphylococcus – – – + + + – – – – – – + – – + + + 

Pseudomonas + + + + – – + – + – – – – + – – – – 

Bacillus sp. – + + – + + + – – + + – + – + + + + 

Unidentified + + + – – – – + – – – – – + – + + + 

 : تاثیر منفی. - : تاثیر مثبت؛  +: روش متقاطع؛ 3: انتشار در دیسک؛ 2؛ در چاهک: انتشار 1
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ممانعت  B. subtilisباکتری   کنندگی  اثر 

برای    داریمعنی                          زای بیماری  باکتریرا 

A. hydrophila  انتشار    در روش  دو  در  هر 

در روش   نشان داد.  دیسک  در  انتشارو    چاهک

  17کنندگی  ناحیه ممانعت  قطر   در چاهک انتشار  

بودمیلی در    که   ی حال  در   ، متر  انتشار  روش  در 

متر  میلی  20کنندگی  دیسک قطر ناحیه ممانعت

 دست آمد.  به

و                    B. subtilis،  M. luteusهای  گونه

C. ammoniagenes  روش از  استفاده  های با 

  دند.ششناسایی    ولوگیب  افزارنرم  و  بیوشیمیایی

باکتری  بخش  ریثات سانتریفیوژ  از                  های مایع، 

B. subtilis  ،C. ammoniagenes  و                      

M. luteus   سلول               A. hydrophilaهای  روی 

آورده    2  در جدول  استریلفیزیولوژی    سرمدر  

افزودن   از بخش مایع  میلی  10شده است.  لیتر 

بیماریبه    .subtilis Bگونه     710)زا  عوامل 

استریل، فیزیولوژی    سرمدر    (لیترسلول در میلی

د.  شساعت    12سرکوبی کامل آنها در    منجر به

هیچ اثر    A. hydrophila  افزودن مقدار کمتر به

 ای نداشت.کنندهممانعت

  B. subtilisهای مختلف روی رشد  pHاثر  

نشان داده شده است. اپتیموم رشد  3در جدول 

اثر   pH  8در   بیشترین  مقدار  این  شد.  ثبت 

رشد  ممانعت از  را   A. hydrophilaکنندگی 

در   باکتریایی  رشد  میزان  کمترین                 pHداشت. 

در    9و    6 باکتریایی  رشد  شد.                  pHمشاهده 

در    5و    4 رشد  منع  ناحیه  نشد.              pHمشاهده 

متر بود )جدول  میلی  5/9و    8به ترتیب    9و    6

3.) 

ترکیبات  تولید  روی  دما  اثر  بررسی 

وسیله   به  داد   B. subtilisضدباکتریایی  نشان 

گراد کمترین  درجه سانتی   10که رشد در دمای  

ضدباکتریایی   ترکیب  تولید  که  طوری  به  بود 

دمای   در  نداشت.  سانتی  20وجود  گراد  درجه 

رشد کم بود، اما تولید ترکیبات ضدباکتریایی به  

داش وجود  کمی  رشد میزان  بیشترین  ت. 

گراد  درجه سانتی  37و    30باکتریایی در دمای  

 (. 4مشاهده شد )جدول 

غلظت   اثر  از  آمده  دست  به   NaClنتایج 

باکتریایی  محیط کشت، روی تولید ترکیبات ضد

که داد  با    NaCl  1با     TSBنشان    19درصد، 

ناحیه میلی بود.  اپتیموم  رشد،  منع  ناحیه  متر 

برای   رشد  و    2با    TSBمنع  درصد    0درصد 

NaCl  ،5/16  در   متریلیم رشد  کمترین  بود. 

TSB    درصد    4و    3حاویNaCl    .مشاهده شد

ضد فعالیت  غلظتهیچ  این  در  ها  باکتریایی 

 (. 4مشاهده نشد )جدول 
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 Aeromonas باکتریروی منتخب باکتری  گونهسه از سانتریفیوژ به دست آمده  مایع بخش ریثات: 2جدول  

hydrophila (Lcells/m710)  انحراف معیار؛ سه تکرار(  ±)میانگین  استریلفیزیولوژی  سرمدر 

 های منتخبپروبیوتیک
حجم بخش مایع 

 ( mL)سانتریفیوژ شده 

   A. hydrophila (10  ± cells/mL ) شمارش باکتری

h0 h12 h24 

Bacillus subtilis 0 710×62/3 b 610×66/5 610×12/4 

 1 710×53/1 a 710×60/3 710×31/4 

 5 710×36/2 a 510×62/3 510×22/1 

 10 710×86/2 a 310×31/2 110×2/3 

Corynebacterium 

ammoniagenes 

0 710×52/3 
b 

510×56/6 610×98/3 

1 610×62/3 a 710×39/1 610×61/1 

 5 710×16/2 a 610×13/1 510×62/3 

 10 710×52/1 a 510×82/2 310×98/2 

Micrococcus luteus 0 710×52/2 
b 

510×56/7 510×98/1 

 1 710×53/1 a 610×35/3 610×51/2 

 5 710×25/2 a 610×13/2 410×52/2 

 10 710×29/2 a 510×62/3 410×92/3 

 (. >05/0Pآماری است ) داریمعندر هر ستون بیانگر اختلاف  ناهمسانحروف 

 

 Aeromonasباکتریایی علیه و تولید ترکیبات ضد Bacillus subtilisروی رشد  pH: اثر 3جدول 

hydrophila  انحراف معیار؛ سه تکرار(  ±)میانگین 

pH  رشد 
 A. hydrophila (1 ± mm ) ناحیه ممانعت از رشد

h12 h24 h48 

4 – 0 0 0 

5 – 0 0 0 

6 + 0 0 a 0/8 

7 ++ 0 a 0/11 c 0/12 

8 +++ 0 b 0/14 d 0/16 

9 + 0 0 b 1±5/9 

 .: رشد زیاد +++: رشد متوسط؛  ++  : رشد کم؛ +

 (. >05/0Pآماری است ) داریمعندر هر ستون بیانگر اختلاف  ناهمسانحروف 
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 Aeromonasعلیه  باکتریاییو تولید ترکیبات ضد Bacillus subtilis: اثر دما و شوری روی رشد  4جدول 

hydrophila  انحراف معیار؛ سه تکرار( ±)میانگین 

 رشد  تیمارها
 A. hydrophila (1 ± mm ) ناحیه ممانعت از رشد

h12 h24 h 48 

    ( C°) تیمارهای دمایی

10 + 0 0 0 

20 + 
a 5/5 b 0/7 b 5/6 

30 +++ 
b 5/15 c 0/17 a 0/14 

37 +++ 
b 0/16 c 0/17 a 0/14 

    )%( تیمارهای شوری

0 +++ 
a 0/10 b 5/15 b 51/16 

1 +++ 
a 0/10 b 0/16 c 0/19 

2 ++ 
a 0/9 b 0/14 c 5/16 

3 + 0 0 0 

4 – 0 0 0 

 : رشد زیاد. +++: رشد متوسط؛  ++: رشد کم؛   +

 (.>05/0Pآماری است ) داریمعنبیانگر اختلاف   ردیفدر هر  ناهمسانحروف 

 

فعالیت    تداوم بیشترین  و  انکوباسیون 

درجه   30ساعت، در    30ضدباکتریایی فقط در  

مشاهده شد و بیشتر از    pH  8گراد و در  سانتی

رشد   از  ممانعت  ناحیه  در  تغییری  مدت،  این 

 (. 5مشاهده نشد )جدول 

بررسی   ی سوسپانسیون سه گونه  اثربخشبا 

باکتری  منتخب  پروبیوتیک                         زای بیماریو 

A. hydrophila    درصد                       ریم  و  مرگروی 

ای در شرایط آزمایشگاهی  لارو ماهی کپور نقره

خلال   داد  ،ساعت   96در  نشان                               که  نتایج 

B. subtilis  داری روی درصد بقای معنی  ریثات

دا لاروی  جدول  >05/0P)  شتمرحله    .( 6؛ 

گروه بقای  درصد  بین  و اگرچه  تیمار                   های 

اما  ،  دشدار آماری مشاهده  شاهد اختلاف معنی

تیمار بقای  درصد  غلظتبین  مختلف  های  های 

B. subtilis  معنی مشاهده  اختلاف  آماری  دار 

 (.<05/0P) نشد
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روی تولید ترکیبات   pH 8درصد و  1درجه سانتی گراد، شوری  30: اثر تداوم انکوباسیون در دمای 5جدول 

 انحراف معیار؛ سه تکرار( ±)میانگین  Aeromonas hydrophilaباکتریایی علیه ضد

  نکوباسیونا مدت زمان
(h ) 

 ناحیه ممانعت از رشد 
(1 ± mm ) 

 شمارش باکتری
(10 ± cells/mL ) 

0 a 0 510×16/1 

6 a 0 610×16/2 

12 b 13 810×21/3 

24 b 15 910×18/2 

30 b 16 910×35/7 

36 b 16 910×16/2 

48 b 16 910×96/1 

72 b 16 810×11/2 

 (.>05/0Pآماری است ) داریمعنبیانگر اختلاف   ناهمسانحروف 

 

زای بیماریناشی از باکتری    ریم  و  مرگدرصد  روی    منتخبباکتری  ی سوسپانسیون سه گونه  اثربخش:  6جدول  

Aeromonas hydrophila    میانگین    ساعت   96  مدتدر شرایط آزمایشگاهی در    یاکپور نقرهلارو ماهی  در(

 انحراف معیار؛ سه تکرار( ±

 تیمارها
 ( ±1/10) تلفات لاروهاتعداد 

h 12 h24 h 48 h   72 h 96 

 0/10 a 2/10 a 3/10 a 6/10 b 10/10 c   (cells/mL) شاهد

Bacillus subtilis (cells/mL510×5) 0/10 a 1/10 a 2/10 a 3/10 a 4/10b 

Bacillus subtilis (cells/mL710×5) 0/10a 2/10 a 2/10 a 2/10 a 4/10 b 

Aeromonas hydrophila  (cells/mL510×5) 6/10 b 10/10 c – – – 

Aeromonas hydrophila  (cells/mL710×5 ) 10/10 c 10/10 c – – – 

Corynebacterium ammoniagenes 
(cells/mL510×5 ) 

6/10 b 10/10 c – – – 

Corynebacterium ammoniagenes 
(cells/mL710×5 ) 

10/10 c – – – – 

luteus Micrococcus (cells/mL510×5 ) 6/10 b 10/10 c – – – 

luteus Micrococcus (cells/mL710×5 ) 10/10 c – – – – 

 . (>05/0P)  آماری است داریمعنستون بیانگر اختلاف  هر در  ناهمسانحروف 
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فعالیت   و  باکتری  سلول  تعداد  رابطه 

سلول افزایش  با  که  داد  نشان  های  پروبیوتیکی 

اثر شد. باکتری،  بیشتر  آن  پروبیوتیکی  بخشی 

اگرچه در مراحل قبلی  گونه های منتخب دیگر 

ایجاد   اما  بودند،  منتخب  پروبیوتیک  غربالگری 

لارو در  مشابه  تلفات  عملکرد  که  داد  نشان  ها 

بیماری                       داشتند   A. hydrophilaزای  باکتری 

غربالگری   دیگر  مراحل  برای  انتخاب  قابل  و 

 (. 6پروبیوتیک نبودند )جدول  

درجه  متغیرها مثل  فیزیکوشیمیایی  ی 

محلول،   اکسیژن  به   pHحرارت،  آمونیاک  و 

محدوده   در  سانتی  26-30ترتیب  گراد،  درجه 

لیتر،  میلی  1/7-3/5 در                و  5/7-4/8گرم 

لیتر  میلی  02/0-01/0 در  دستگرم  آمد    به 

دستنتایج    (.7)جدول   در    به  و  نرمال  آمده 

ماهی  محدوده کیفیت مناسب برای پرورش بچه

 . (Keysami et al., 2022ای بود )کپور نقره

 

ای با استفاده از های پرورش بچه ماهی کپور نقرههای فیزیکوشیمیایی آب آکواریوم: ویژگی7جدول 

 انحراف معیار؛ سه تکرار(  ±)میانگین  Bacillus subtilisهای مختلف غلظت

T3 T2 T1 C متغیر 

 ( C°) دما    

a25/0±83/26 a23/0±67/26 a21/0±77/26 a25/0±57/26  صبح 

a35/0±80/29 a22/0±10/29 a22/0±30/29 a32/0±67/29 عصر 

 (mg/L) اکسیژن محلول    

a36/0±7/5 a06/0±4/5 a16/0±6/5 a29/0±7/5  صبح 

a40/0±9/6 a01/0±0/7 a02/0±0/7 a06/0±1/7 عصر 

    pH 

b 31/0±22/7 b 35/0±22/7 a35/0±02/8 a10/0±90/7  صبح 

b 38/0±50/7 b 28/0±50/7 a28/0±10/8 a06/0±07/8 عصر 

 ( mg/L) آمونیاك    

b 004/0±012/0 b 004/0±010/0 a004/0±020/0 a004/0±022/0  صبح 
a005/0±013/0 a005/0±001/0 a005/0±003/0 a005/0±005/0 عصر 

غلظت   اساس  بر  :  T2  ؛T1  :cells/mL610×5؛  (B. subtilis)بدون    شاهد :  B. subtilis  :Cتیمارها 

cells/mL610×5؛ T3 :cells/mL710 ×5. 

 .(>05/0Pدار است )حروف ناهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی
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داری روی یمعنیر  ثات  B. subtilisباکتری  

گونه   این  پرورش  آب  فیزیکوشیمیایی  کیفیت 

( گروه  .(>05/0Pداشت  آب  کیفیت  های  بین 

اختلاف   و شاهد  و  شدار مشاهده  یمعنتیمار  د 

اختلاف  نیز  تیمارهای مختلف  آب  بین کیفیت 

روز   28نتایج    .(>05/0Pدار مشاهده شد )یمعن

دار آماری را اختلاف معنی  B. subtilis  تیمار با

شاخص افزایش  بین  در  بقا  درصد  و  رشد  های 

 (. 8جدول  ؛  >05/0Pتیمارها و شاهد نشان داد )

 

 بحث

فعالیت گروهبررسی  ضدباکتریایی    های های 

روش  به  شده  جداسازی  در  انتشار   های  اصلی 

داد  چاهک نشان  متقاطع  روش  و  دیسک                و 

باکتری                  Bacillus  ،Micrococcusهای  که 

منع  Corynebacteriumو   هاله  ایجاد           با 

باکتریرشد،   برابر  بیماریدر  خاصیت های  زا 

فعالیت ضدباکتریایی    ضدباکتریایی نشان دادند.

این  B. subtilisگونه   در  شده              جداسازی 

باکتری برابر  در  بیماریمطالعه                 زای های 

A. hydrophila  ،E. coli،  Vibrio 

parahaemolyticus  ،P. aeruginosa ،

Salmonella sp.    وVibrio cholerae    در

 Sugitaمطالعات دیگر نیز گزارش شده است )

et al., 1998.)

 

های  پرورش داده شده با استفاده از غلظتای کپور نقرههای رشد بچه ماهیان : نتایج شاخص8جدول 

 انحراف معیار؛ سه تکرار( ±ای آزمایش )میانگین هفته چهار در دوره Bacillus subtilisمختلف باکتری 

 C T1 T2 T3 تیمارها

 21/18±2/14 a 21/15±2/17 a 21/28±2/17 a 21/22±2/70 a ( g)وزن اولیه 

 56/78±5/15 a 61/21±2/17 b 63/75±2/30 b 65/22±1/60 b ( g)وزن نهایی 

 a 189/41±2/3 b 199/58±1/2 b 201/25±2/7 b 3/9±168/08 )%( افزایش وزن درصد

 3/52±0/38 a 3/80±0/11 b 3/93±0/27 b 3/97±0/15 b %( day/) رشد ویژهشاخص 

 a 96/66±0/09 b 100/00±0/00 b 96/66±0/08 b 0/03±93/30 )%(  درصد بقا

؛  T2  :cells/mL610×5  ؛T1  :cells/mL610×5(؛  B. subtilis: شاهد )بدون  B. subtilis  :Cتیمارها بر اساس غلظت  

T3 :cells/mL710×5. 

 (.>05/0Pدار است )حروف ناهمسان در هر ردیف نشانه اختلاف معنی
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دستنتایج   این    به  در   مطالعهآمده 

مقابل    رندهیدربرگ ضدباکتریایی  فعالیت  تولید 

  آزمایش شده بود و اینزای  بیماریهای  باکتری

جمعیت   که   12در    A. hydrophilaمورد 

از سانتریفیوژ   افزودن بخش مایع  اثر  ساعت در 

B. subtilis   ،  رسید را شاید    کمترین مقداربه

ضد ترکیبات  تولید  به  خارج  بتوان  باکتریایی 

داد.    B. subtilisسلولی   ی  هاتیفعالنسبت 

  مانند آنتاگونیستی نتیجه تولیدات خارج سلولی  

ها توسط  های ترکیبی و هورمونآنزیم، موکوس

ها را  مزباکتری است که رشد دیگر میکروارگانی

فضا   و   غذایی  رقابت  ایجاد  طریق  محدود  از 

این  Hagi and Hoshino, 2009)  کند می  .)

را   B. subtilisهایی که  وسیله گزارش  یافته به

از ترکیبات   دکنندهیتول عنوان    به طیف وسیعی 

  د ییات   ،اندجلبکی معرفی کردهباکتریایی و ضدضد

( است   Alexander, 1977; Katz andشده 

Demain, 1977  بروز فعالیت ضدباکتریایی در .)

افتاد که سلول اتفاق  زمانی  به  محیط کشت  ها 

  گرید  عبارت  به فاز ایستایی رشد رسیده بودند،  

از  ناشی  را  ایستایی  فاز  در  فعالیت  بیشترین 

این عوامل   ثانویه  متابولیت  یا  ضدباکتریایی 

 Tung(.  Ibrahem, 2015دانند ) میها  باکتری

Pang  ( همکاران  باکتری  169  (2020و                  گونه 

جداسازی  را   حوض  ماهی  روده                   آنها  دند. کراز 

های جداسازی  باکتری  از   گونه  پنج   بررسیبا  

بالا  فعالیت  که  شده                    داشتند  ضدباکتریایی 

به  Bacillus thuringiensis  گونه عنوان    را 

 ای گسترده  طیف  با  مبارزه  در  مطلوب  پروبیوتیک

 عوامل   به  مقاوم  و  ماهی  یزاب ی آس  عوامل  از

             و   پایین  pHمانند    نامناسب  یطیمحست یز

 ,.Tung Pang et al)  دندکرگزارش  دمای بالا  

2020). 

این   تولید  مطالعه  در    عواملبیشترین 

درجه    37و    30ی  ها، دما pH  8  ضدباکتریایی در

درصد مشاهده شد. این    1گراد و شوری  سانتی

فیزیکوشیمیاییویژگی اپتیموم    به  های  عنوان 

pH  دما و شوری برای رشد این ماهی در شرایط ،

 Keysami)  پرورشی در نظر گرفته شده است

et al., 2022 این از  استفاده  امکان  بنابراین   .)

باکتری در شرایط پرورشی وجود دارد، زیرا  گونه  

شرایط باکتری در  ضدباکتریایی  فعالیت  با  های 

عنوان   آزمایشگاهی، دارای پتانسیل کاربردی به

 ,.Maeda et alند )شوپروبیوتیک محسوب می

یک    A. hydrophila  علاوه  به  (.1997 که 

بیماری فرصتباکتری  محیطزای  در  های  طلب 

در این  (،  Hoa et al., 2000است )پروری  آبزی

 آمده کنترل شد.  به دست  منتخببا گونه  مطالعه  

برابر    B. subtilisفعالیت ضدباکتریایی   در 

،  Salmonella،  Vibrioزای  های بیماریباکتری
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Aeromonas    وE. coli    مطالعه  درSugita                 

( همکاران  نیز  1998و  است.(  شده    گزارش 

Sugita  و  ( از 1998همکاران  گونه  یک   )                

B. subtilis    به نسبت  که  کردند  را جداسازی 

روده  از    های جداسازی شده از باکتریدرصد    63

فعالیت ضدباکتریایی نشان  ساحلی ژاپن    انماهی

نیز در برگیرنده تولید  حاضر  داد. نتایج مطالعه  

باکتری  مقابل  ناحیه وسیع هاله منع رشد  یک 

 A. hydrophilaو    آزمایش شده بودزای  بیماری

(Lcells/m710)    استریل فیزیولوژی    سرمدر

در اثر افزودن بخش    (NaCl  گرم در لیتر  5/8)

سانتریفیوژ   از  مدت    B. subtilisمایع    12در 

شد.   کشته  زدمی  بنابراین، ساعت  حدس                 توان 

خارج    B. subtilisکه   ضدباکتریایی  ترکیبات 

می تولید  بهسلولی  یافته  این  وسیله   کند. 

که  گزارش  عنوان    B. subtilisهایی  به  را 

ترکیبات  از  وسیعی  طیف  تولیدکننده 

است کرده  معرفی  ضدجلبکی  و    ،ضدباکتریایی 

 (. Meunpol et al., 2003)شود  مییید  ات

بیوتیکB. subtilis  باکتری آنتی                  های، 

) سیدیفی  مانندجدیدی    و   (Difficidinدین 

را تولید (  Oxydifficidin)  دینسیدیفیاکسی

های  کند که در برابر طیف وسیعی از باکتریمی

و بی )هوازی  است  موثر   Zimmermanهوازی 

et al., 1987; Gullian and Rodriquez, 

ضدباکتریایی    بیشترینبروز    (.2002 فعالیت 

زمانی کشت  محیط  سلول درون  که  های  است 

می رشد  ایستایی  فاز  به  و  باکتریایی  رسند 

فعالیت   ایستایی  بیشترین  فاز  در  ضدباکتریایی 

که  نشان است  این  باکتریایی  ضد  عواملدهنده 

( هستند  ثانویه   Gullian andمتابولیت 

Rodriquez, 2002).    گزارش ده  شهمچنین 

باکتری  است که به افزودن  آنتاگونیستیک  های 

بیماری کاهش  در  تعداد  آب  و  است  موثر  ها 

کاهش    زابیماریهای  باکتری   دهد میرا 

(Austin et al., 1995 .) 

از اختلاف   B. subtilisخاصیت پروبیوتیکی  

فیزیکوشیمیایی  داریمعن و    pH)  تغییرات 

با تیمار شاهد در   T2 و  T1آمونیاک( تیمارهای 

  28همچنین نتایج    به اثبات رسید.مطالعه  این  

دار آماری یمعن  اختلاف  B. subtilisروز تیمار با  

و   تیمارها  بین  بقا  درصد  و  رشد  افزایش  در  را 

داد.   نشان  افزایش   B. subtilis  ریثات شاهد  در 

تواند  میمطالعه  لارو در این    یرشد و درصد بقا

توسط لارو   نظر  موردمستقیم گونه    از راه تغذیه

نقرهماهی   تغذیهاکپور  اثر  راه  از  حتی  و  ای  ی 

 ;Lalloo et al., 2007)  باشد   میرمستقیغ 

Keysami et al., 2007)  .ترتیب که این بدین

ای محیط ها ترکیبات سمی و غیرتغذیهباکتری

می  هضم  طرفی  را  از    B. subtilisکنند، 
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تولید میپروتئاز  های  آنزیم را  کند که  مختلفی 

را تجزیه می آلی و مواد غذایی  انواع مواد  تواند 

و  کر موادده    کند  تبدیل  جذب  قابلمغذی    به 

(Parry et al., 1983; Gullian and 

Rodriquez, 2002; Keysami and 

Mohammadpour, 2013.)   از سوی دیگر این

مواد   تولید  با  مثل    ضدباکتریاییباکتری 

رقابت در  و    دینسیدیفیو اکسی  دینسیدیفی

تجمع  و  ازدیاد  از  غذایی،  املاح  جذب 

 استخرهای   در آب و رسوبزا  بیماریهای  باکتری

می جلوگیری  )ماهی   Gullian andکند 

Rodriquez, 2002 .) 

مجموع،   شاخصدر  و  افزایش  رشد  های 

تیمار در  بقا  غلظت  درصد  با    و   5×610های 
نسبت    B. subtilisلیتر  سلول در میلی   5×710

میبه   شاهد  خاصیت تیمار  موید  تواند 

 مطالعه پروبیوتیکی گونه جداسازی شده در این  

سازی شده در خالص  B. subtilis  علاوه  باشد. به

خواص میمطالعه  این   داشتن  ضمن  تواند 

آب   ضدباکتریایی، فیزیکوشیمیایی  شرایط 

بهبود محیط پرورش ماهی کپور نقره ای را نیز 

رو،  ببخشد این  ایناز  به  در    نظر  نتایج  این  که 

ب  کارگاهی  و  آزمایشگاهی  آمده  ه  شرایط  دست 

در تایید  صورت  در  میدانی آزمون  است    های 

پروبیوتیک در پرورش ماهی  می به عنوان  تواند 

 مورد استفاده قرار بگیرد.ای نقرهکپور 

 

 قدردانی و تشکر

در انجام این پژوهش از همکاری و مساعدت  

ها در مرکز آموزش آزمایشگاهریاست و کارکنان  

خان گیلان، علوم و صنایع شیلاتی میرزاکوچک

نقره  کپور  ماهی  پرورش  و  تکثیر                    ای مرکز 

رشت شهرستان  گردیدهبهره  در  که  مند  ایم 

 گردد. وسیله صمیمانه قدردانی میبدین
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Abstract  

This study was conducted to screen water and sediments bacterial flora of silver carp 

broodstock including Bacillus subtilis,  Escherichia coli, Corynebacterium ammoniagenes,  

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Micrococcus luteus, Aeromonas 

hydrophila, and Unidentified as probiotics. Antibacterial activities were conducted by using 

disc diffusion, well diffusion and cross streak methods under the influence of different pH, 

salt, temperature and time duration. The 96h effectiveness of a suspension of three probiotic 

candidate species and the pathogenic bacterium A. hydrophila was investigated on the 

mortality rate of silver carp larvae with different concentrations of candidate bacteria (105 and 

107 cells/mL) and a control without bacteria in a flask (1L). Also, effectiveness of selected 

bacteria was investigated on the water quality and survival rate of silver carp fry in the 

treatment and control groups during 28 days. The three probiotics candidates Bacillus, 

Corynebacterium and Micrococcus were shown to have antibacterial activity against 

pathogenic bacteria. The optimal growth and antibacterial bio-components production of 

selected B. subtilis with inhibitory and lethal effectiveness characteristics against A. 

hydrophila were found at pH 8 and temperature 30 and 37°C. There were significant 

differences between  treatments and control groups in larva mortality rates during 96h exposure 

to different concentrations of candidate bacteria (P<0.05). There were significant differences 

in water quality and growth indices between treatments and control groups during 28 days 

exposure to selected B. subtilis in aquaria (P<0.05). From this, we can conclude that the 

candidate B. subtilis can be used to improve water quality and growth of silver carp culture. 

Key words: Probiotics Assessment, Water, Sediments, Bacterial Flora, Hypophthalmichthys 

molitrix. 
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