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های باکتریایی روده، آب و  بررسی تولید آنزیم گوارشی خارج سلولی در جدایه

( در شرایط Litopenaeus vannameiرسوبات محیط پرورش میگوی وانامی )

 تنی برون
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 چکیده

های غذایی  های اخیر، استفاده از مکملفعالیت اقتصادی بسار مهم است. از طرفی در سالدر آبزی پروری، پرورش میگو یک 

های توانایی تولید آنزیم های پروبیوتیک در صنعت پرورش میگوی دریایی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. حاوی باکتری

 22نمونه روده میگو،  174 است. در این بررسی های پروبیوتیک یکی از معیارهای سنجش آنهاگوارشی خارج سلولی در باکتری

های مختلف پرورش جهت بررسی نمونه رسوب محیط پرورش میگوی وانامی در منطقه چوئبده در زمان 22نمونه آب و 

های کشت اختصاصی ام آر اس آگار، ام وای پی آگار و کانامایسین اسکولین آزاید ها در محیطکشت نمونه باکتریایی گرفته شد.

ها مورد   های لیپاز، آمیلاز، پروتئاز و فیتاز در جدایهجدایه باکتریایی به دست آمد. توانایی تولید آنزیم 31آگار انجام و در نهایت 

های لیپاز، آمیلاز و پروتئاز را توانایی تولید آنزیم باسیلوسهای ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج بدست آمده بیشتر جدایه

کدام از ها بودند. هیچ های اسیدلاکتیک فاقد توانایی تولید این آنزیم و باکتری انتروکوکوسهای  که جدایه لیداشتند در حا

توان پس از ، میباسیلوسهای های مورد بررسی قابلیت تولید آنزیم فیتاز را نداشتند. بر اساس نتایج این بررسی، از جدایهجدایه

های بومی در پرورش آبزیان مخصوصاً  ای و استفاده از پروبیوتیکجهت اهداف تغذیه های برون تنی و درون تنی بیشتربررسی

 میگوی وانامی در منطقه مورد مطالعه استفاده نمود.

 ، پروبیوتیک، چوئبده.باسیلوس، میگوی وانامی، های گوارشی خارج سلولی آنزیم کلیدی: واژه های

 

 مقدمه

بخشند و شرایط هضم و جذب مواد غذایی را در دستگاه گوارش میزبان بهبود می ای هستند کهها موجودات زندهپروبیوتیک

برداری بیشتر میزبان از مواد غذایی خورده شده، زا را دشوار ساخته و در نهایت سبب بهرهیهای بیماراستقرار و زیست باکتری

یابد، بلکه اثرات زیان آور در دام، طیور و آبزیان بهبود میها نه تنها رشد و ضریب تبدیل غذایی با استفاده از پروبیوتیک شوند.می

توانند با های پروبیوتیک می(. باکتری1193یابد )کریم زاده و همکاران، ها نیز کاهش میهای مضر و بروز بیماریمیکروارگانیسم

رورشی سبب بهبود عملکرد رشد های پسازی سوخت و ساز مواد غذایی و ایجاد شرایط اکولوژیکی مطلوب در سیستم بهینه
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ها یا از طریق بهبود ها و کوفاکتورتولید ویتامین ها فعالیت هضم را به واسطه(. این باکتری2446و همکاران،  Balcazarشوند )

ع ها قابلیت زیادی جهت شکستن انواباسیلوسهای مترشحه از آنزیم(. Gatesoupe ،1999دهند )های آنزیمی ارتقا میفعالیت

ها به واحدهای کوچکتر ( و با تبدیل آن1991و همکاران،  Sonnesheinها داشته )ها و پروتئینها، چربیمختلف کربوهیدرات

(. در مطالعات مختلفی به بررسی قابلیت تولید Olmos- Soto ،2446و  Ochoa-Solanoشوند )ای میسبب بهبود وضعیت تغذیه

و  Nimrat، 2447و همکاران،  Suzer؛ 1177پرداخته شده است )ضیایی نژاد و همکاران، های پروبیوتیکی  آنزیم توسط باکتری

Vuthiphandchai ،2411 .) میگوی وانامی با نام علمیLitopenaeus vannamei انگیسی  نام و White leg shrimpپا  یا میگوی

و همکاران،  Alcivar-Warrenی خانواده پنائیده است )ترین گونه میگومهم و باشدغربی، بومی سواحل شرقی اقیانوس آرام می سفید

( که به نیمکره شرقی کره زمین نیز انتقال یافته و امروزه در کشورهای آسیای جنوب شرقی همچنین در ایران تبدیل به گونه اصلی 2442

های بومی، در ایران مخصوصاً در استان ریسازی صنعت پروبیوتیک به دلیل سازگاری و مزایای باکت پرورشی شده است. با توجه به لزوم بومی

های گوارشی خارج سلولی از روده، آب و رسوبات های با قابلیت تولید آنزیماین بررسی به منظور جداسازی باکتری،  خوزستان

  محیط پرورش میگوی وانامی در منطقه چوئبده آبادان صورت گرفت.

 هامواد و روش

 ها جداسازی و شناسایی باکتری-الف

های  جهت ارزیابی قابلیت تولید آنزیم لیپاز، آمیلاز، پروتئاز و فیتاز در جدایه 1196مراحل اجرایی پروژه از خرداد تا دی ماه 

رسان فعال آب )از سه کانال آب های اسیدلاکتیک انجام گرفت. به این منظور نمونه و باکتری انتروکوکوس، باسیلوسباکتریایی 

وی چوئبده آبادان در سه زمان ابتدا، میانه و انتهای دوره پرورش( و رسوبات )از مزارع فعال ابتدایی، در مجتمع پرورش میگ

های آب و رسوب در کنار رسان در سه زمان ابتدا، میانه و انتهای دوره پرورش( تهیه گردید. نمونهمیانی و انتهایی سه کانال آب

بزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز انتقال داده شدند. در گراد( به آزمایشگاه آدرجه سانتی 3یخ )دمای 

( و 2412و همکاران،  Shakibazadehهای متوالی تهیه شد )ها رقتآزمایشگاه با استفاده از سرم فیزیولوژی استریل از نمونه

های ( )برای جداسازی باکتریMRS agar)اس آگار آر  های ام کشت رسوب و آب به محیط 14-2میکرولیتر از رقت  04سپس 

( و محیط ام وای انتروکوکوسهای جنس ( )برای جداسازی باکتریKAA agarاسید لاکتیک(، کانامایسین اسکولین آزایدآگار )

خانه  ( افزوده و در سطح محیط تلقیح شد، سپس گرمباسیلوسهای جنس ( )برای جداسازی باکتریMYP agarپی آگار )

های اسید لاکتیک و هوازی برای باکتریگراد در جار بیدرجه سانتی 12ساعت در دمای  23ها به مدت حداقل گذاری پلیت

 ها انجام شد.خانه گذاری در اتمسفر معمولی جهت سایر باکتریگرم

 24هر مزرعه مزرعه واقع در سه کانال مجتمع و از  9گرم )از  1-14قطعه میگوی وانامی نیز در محدوده وزنی  174همچنین 

قطعه میگو( به صورت تصادفی صید و به صورت زنده با رعایت اصول انتقال استاندارد و هوادهی آب طی مسیر به آزمایشگاه 

-1آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل شدند. در آزمایشگاه روده میگو خارج و هموژن گردید. از رقت 

اس آگار، کانامایسین اسکولین آزایدآگار و ام وای پی آگار کشت آر  های اممیکرولیتر روی محیط 04روده هموژن شده،  14

-های ام آر اس در جار بیهای اسید لاکتیک محیطساعت )جهت باکتری 37تا  23خانه گذاری به مدت داده شد. پس از گرم

سازی و شناسایی  شده، کشت مجدد تهیه شد. مراحل خالصهای ذکر های مشکوک در محیطهوازی قرار داده شدند( از باکتری

های بدست آمده از  ها در جدایههای اکسیداز و کاتالاز( و بررسی مورفولوژی و خصوصیات پرگنهاولیه )رنگ آمیزی گرم، آزمایش

 های کشت مختلف انجام گرفت.  ها و محیط نمونه

 های تجزیه کننده اسید فیتیک ارزیابی باکتری -ب

درصد، فیتات  0/1های جداسازی شده، ابتدا محیط کشت اختصاصی حاوی گلوکز ت ارزیابی فعالیت آنزیم فیتاز در باکتریجه

درصد،  40/4آبه(  2درصد، نمک اپسوم )سولفات منیزیوم  40/4درصد، کلرید پتاسیم  2/4درصد، نیترات آمونیوم،  1/4سدیم
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و  Mittalدرصد تهیه شد ) 2درصد و آگار  41/4درصد، کلرید کلسیم  41/4آبه  2درصد، سولفات آهن  41/4سولفات منگنز 

در محیط جامد، یک پرگنه برداشته شد و در محیط اختصاصی  های باکتریساعته جدایه 23( . سپس از کشت 2411همکاران، 

گراد به مدت درجه سانتی 12ها در دمای به صورت یک خط صاف کشت داده شدند. پس از آن پلیت در سه تکرارتهیه شده و 

های باکتری نشان دهنده این بود که باکتری فیتاز مثبت بوده و در خانه گذاری شدند. ایجاد هاله در اطراف پرگنهروز گرم 0-3

( به عنوان Citrobacter farmeri) PHAغیر این صورت جدایه باکتریایی بررسی شده، فیتاز منفی گزارش گردید. باکتری 

 ای آنزیم فیتاز )کنترل مثبت( استفاده شد.باکتری دار

 های باکتریاییهای گوارشی خارج سلولی جدایهارزیابی کیفی آنزیم-ج

اسکیم میلک آگار برای بررسی فعالیت آنزیم پروتئاز، آگار حاوی نشاسته  های خارج سلولی، از محیط کشتجهت سنجش آنزیم

های آگار حاوی زرده تخم مرغ برای بررسی فعالیت آنزیم لیپاز در جدایهجهت بررسی فعالیت آنزیم آمیلاز و از نوترینت 

گراد درجه سانتی 14خانه گذاری در دمای های باکتریایی و سپری شدن دوره گرمباکتریایی استفاده گردید. پس از کشت جدایه

، تشکیل هاله شفاف در اطراف ساعت در محیط نوترینت آگار حاوی زرده تخم مرغ و اسکیم میلک آگار 22تا  23به مدت 

های باکتریایی به ترتیب نشان دهنده فعالیت آنزیم لیپاز و پروتئاز بود. جهت بررسی فعالیت آنزیم آمیلاز به محیط کشت پرگنه

خانه گذاری و رشد باکتری، محلول لوگول اضافه شد و در صورت روئیت هاله شفاف در اطراف خط مربوطه پس از طی دوره گرم

 (. Olmos-Soto ،2446و  Ochoa-Solanoباکتری، باکتری مورد نظر آمیلاز مثبت گزارش گردید ) کشت

 نتایج
 12ساعت در دمای  37تا  23های ام وای پی آگار، کانامایسن اسکولین آزاید آگار و ام آر اس آگار خانه گذاری پلیتپس از گرم

ها انجام تهیه شد و آزمایشات کاتالاز، اکسیداز و رنگ آمیزی گرم جدایههای رشد یافته کشت مجدد گراد، از پرگنهدرجه سانتی

 (. 1شدند )جدول شماره های آنزیمی انتخاب ها جهت سنجش فعالیتشد، سپس باکتری

 های لاکتیک اسید رشد یافته در محیط کشت ام آر اس آگار سفید مایل به کرم با اندازه متوسط بودند، که پس ازباکتری پرگنه

ها کاتالاز  ای یا کروی و گرم مثبت دیده شدند. این باکتری رنگ آمیزی گرم و مشاهده لام با میکروسکوپ نوری به شکل میله

ها در محیط کشت ام باسیلوسمنفی، اکسیداز منفی و بدون حرکت بودند و در محیط کشت مک کانکی رشدی نشان ندادند. 

متوسط تا بزرگ، مسطح، با حاشیه و سطح نامنظم و به رنگ صورتی یا زرد بودند. این  ای با اندازهوای پی آگار دارای پرگنه

های  ای دیده شدند و کاتالاز مثبت و اکسیداز منفی بودند. پرگنهها پس از مشاهده در زیر میکروسکوپ به شکل میله باکتری

ای تا سیاه بودند و پس از رنگ آمیزی در رنگ قهوه ها نیز در محیط کانامایسین اسکولین آزاید آگار، کوچک و بهانتروکوکووس

 (.1ها کاتالاز منفی و اکسیداز منفی بودند )شکل زیر میکروسکوپ به شکل کوکسی و گرم مثبت دیده شدند. این باکتری

 

 های جدا شده از روده میگو، آب و رسوبات  باکتری  : تعداد و نسبت7جدول 

های جدا  کل باکتری

 شده

 های  اسید لاکتیکباکتری

 

 انتروکوکوس
 

 باسیلوس
 

تعداد  تعداد کل )جدایه(*

 )جدایه(

 درصد تعداد )جدایه( درصد تعداد )جدایه( درصد

31 21 37/01 6 90/11 13 00/12 
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های  ( و باکتری5) باسیلوس(، 7) انتروکوکوسهای باکتریایی  : رنگ آمیزی گرم، نمای میکروسکوپی جدایه7شکل 

 ( 7555( )بزرگنمایی 9اسید لاکتیک )
 

 های باکتریایی ارزیابی توان تجزیه کنندگی اسیدفیتیک در جدایه -الف

های حاوی محیط اختصاصی آنزیم فیتاز نشان داد که هر چند گذاری پلیت خانهنتایج بدست آمده در انتهای دوره گرم

کدام توانایی تجزیه فیتات را نداشتند و گری آنزیم فیتاز رشد کردند ولی هیچغربال های مورد آزمایش در محیط کشتجدایه

 همگی فیتاز منفی گزارش شدند. 

 های باکتریاییهای خارج سلولی جدایهارزیابی کیفی آنزیم -ب

-آگار و طی دوره گرمهای آگار حاوی زرده تخم مرغ، نشاسته آگار و اسکیم میلک های جدا شده در محیطپس از کشت باکتری

( و 3تا  2هایی که در محیط کشت مربوطه تشکیل هاله شفاف داده بودند )اشکال ساعت جدایه 22تا  37گذاری به مدت  خانه

های دارای فعالیت آنزیمی و نوع جدایه 2ها مثبت شد مثبت گزارش گردید. جدول شماره حداقل یکی از آزمایشات آنزیمی آن

( توانایی بسیار 6لاکتیک )جدایه شماره های اسیدو یک جدایه از باکتری 21شان می دهد. جدایه شماره آنزیم مربوطه را ن

هایی بودند باسیلوسشان مثبت واقع شده بود های دیگر که آزمایشات آنزیمیضعیفی در تولید آنزیم آمیلاز داشت و کلیه جدایه

 ها فاقد فعالیت آنزیمی در محیط کشت متناسب با آنزیم بودند. بقی جدایهکه در محیط ام وای پی آگار جداسازی شده بودند. ما

 های دارای فعالیت آنزیمی و نوع آنزیم مربوطه: جدایه5جدول 

شماره جدایه 

 باکتری

شماره جدایه  آمیلاز لیپاز پروتئاز

 باکتری

 آمیلاز لیپاز پروتئاز

2 + - - 02 - + - 

 - + + 07 + ضعیف - - 6

29 + - - 21 - - +  

11 + - - 22 + + - 

13 + - - 29 + + - 

16 - + - 74 + +  

12 + + - - - - - 
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 (-: تشکیل هاله شفاف اطراف جدایه لیپاز مثبت )+( و عدم آن در جدایه لیپاز منفی )5شکل

 
 ( -: تشکیل هاله شفاف اطراف جدایه پروتئاز مثبت )+(  و عدم تشکیل آن در جدایه پروتئاز منفی )9شکل 
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 (-: تشکیل هاله شفاف اطراف جدایه آمیلاز مثبت )+(  و عدم تشکیل آن در جدایه آمیلاز منفی )4شکل 

 گیری و بحثنتیجه
، Nayakاند )زی جداسازی شدهی از دستگاه گوارش موجودات خشکیپرور های تجاری مورد استفاده در آبزیاغلب پروبیوتیک

پروری بدون آگاهی از پیامدهای مضر احتمالی )لزوم حفظ ذخایر میکروبی و ژنتیکی بومی،  (. به همین علت صنعت آبزی2414

کشور جهت باکتری  های اقتصادی فراوان بهلزوم سازگار بودن باکتری پروبیوتیکی با میکروبیوتای بومی، تحمیل هزینه

؛ قبادی Balcazar ،2446شود )های باکتریایی غیر بومی به محیط زیست آبزیان میپروبیوتیک غیر بومی و ...( موجب ورود گونه

های پروبیوتیک بومی  (، بنابراین در مدیریت نوین میکروبی، جداسازی باکتری1190؛ کلیائی و همکاران، 1191دانا و همکاران، 

های آنزیمی آنها، نقش بسیار مهمی را جهت نیل به اهداف  دستگاه گوارش، محیط پرورش آبزیان و معرفی قابلیتجدا شده از 

 نماید. پروری پایدار ایفا می آبزی

د توانند هضم مواها میهای خارج سلولی از قبیل لیپاز، سلولاز، آمیلاز، پروتئاز، لاکتاز و کاتالاز تولید شده توسط پروبیوتیکآنزیم

توانند بدون  زنده وجود دارند و میهایها موادی هستند که در سلولغذایی و سلامت عمومی میزبان را بهبود بخشند. آنزیم

  (.Oduwole ،2449و  Oyelekeهای شیمیایی گردند )اینکه دچار تغییر شوند سبب سرعت بخشیدن به واکنش

جدایه توانایی تولید آنزیم لیپاز را داشتند که همگی به گروه  2جدایه توانایی تولید آنزیم پروتئاز و  14در مطالعه حاضر 

( توانایی ضعیفی در تولید باسیلوس)  21)باکتری اسید لاکتیک( و جدایه شماره  6ها تعلق داشتند و جدایه شماره باسیلوس

شوند: آنها در میگو و محیط زیست ها به چند دلیل به عنوان پروبیوتیک استفاده میباسیلوس. آنزیم آمیلاز از خود نشان دادند

های خارجی ( و توانایی تولید محدوده وسیعی از آنزیم2440و همکاران،  Nimrat؛ 1996و همکاران،  Sharmilaآن وجود دارند )

هایی از (. در مطالعات نقش مثبت آنزیم2442و همکاران،  Ghasemi ؛Moriarty ،1997از قبیل پروتئاز، آمیلاز و لیپاز را دارند )

 (. مطالعه Deshimaru ،1971قبیل پروتئاز و آمیلاز در استفاده بیشتر از مواد غذایی در جیره غذایی آبزیان ثابت شده است )

Ochoa-Solano  وOlmos-Soto (2446 نشان داد که )B. subtilis  وB. megaterium های خارج سلولی قابل قبولی را آنزیم

 Bacillus باکتریایی سویه که داد نشان ( 1177بررسی حسینی و رضوی پور ) از کنند. در همین راستا نتایج حاصلتولید می

coagulance   و ها توانایی تولید آنزیم لیپاز، آمیلاز باسیلوستوانایی تولید آنزیم لیپاز را دارد که با نتایج بررسی حاضر که

ناشی از  باسیلوسهای مختلف پروتئاز را داشتند در تطابق است. در واقع قابلیت بالای تولید و ترشح مقادیر آنزیم توسط سویه

ها در پرورش میگو  ( که سبب استفاده فراوان از این سویهJayanthi ،2414و  Asokanباشد )ها میاین سویه فعالیت فیزیولوژیک

های گوارشی میگو و قابلیت ها، رشد، بازماندگی، فعالیت آنزیم تیکی شده است که  در پی مصرف آنو به عنوان مکمل پروبیو

 Suzer(. 2446و همکاران،  Ziaei Nejad؛ 2443و همکاران،  Lin؛ 1997و همکاران،  Rengpipatرود )هضم مواد غذایی بالا می

به عنوان  لاکتوباسیلوسهای  ز و لیپاز را از طریق استفاده از سویههای گوارشی آمیلا ( نیز بهبود فعالیت آنزیم2447و همکاران )

ها را لاکتوباسیلوسکه در مطالعات زیادی تولید آنزیم توسط پروبیوتیک در لارو ماهی شانک سرطلایی گزارش نمودند. در حالی

ر توانایی تولید آنزیم آمیلاز و لیپاز را لاکتیک آزمایش شده در بررسی حاضهای اسیدکدام از باکترینمایند ولی هیچتایید می

 باشد. های مورد بررسی مینداشتند که شاید به دلیل تفاوت در سویه

 و آن بودن گران قیمت به گردد که با توجهمی تأمین ماهی پودر توسط غذا قسمت اعظم پروتئین پروریآبزی از طرفی در صنعت

 با پروتئین حیوانی منابع نمودن جایگزین لذا یافت. برای آن ترارزان و مناسب جایگزینیباید  دریا، از ماهی کاهش صید همچنین

-گیاهی می پروتئین محدود کننده استفاده از  از عوامل راه حل مناسبی پیشنهاد گردد ولی تواند به عنوان گیاهی می پروتئین

 اثرات فسفر، مانع زیستی دسترسی بالابردن بر فیتات علاوه ملاحا تجزیه با فیتاز اشاره نمود. آنزیم فیتات هایوجود نمک توان به

 فیتاز کننده تولید هایهای پیشین، باکتری در بررسی (.1997و همکاران،  Kim؛ 2441و همکاران،  (Choiگردد ها میآن منفی

ها، ا، مزرعه حبوبات، میوهههای مختلفی از قبیل مدفوع مرغ، خاک محل زیست و پرورش ماکیان و گاودارایرا از زیستگاه
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جداسازی و شناسایی ( 2449و همکاران ) Roy(. 2412و همکاران،  Mittalاند )گیاهان فاسد و ریزوسفرها جداسازی نموده

 Oreochromis(، تیلاپیای نیل )Cirrhinus mrigala(، مریگال )Catla catlaهای تولید کننده فیتاز از روده ماهی کاتلا )باکتری

niloticus( کپور معمولی ،)Cyprinus carpio( کپور علفخوار ،)Ctenopharyngodon idellaهای مختلف غذایی را ( در زیستگاه

 انجام دادند. 

جدا شده از بستر  Klebsiella oxytoca جدا شده از مزرعه لوبیا، Citrobacter farmeri( سه جدایه 1192در مطالعه ابراهیمیان )

ها جدا شده از ریزوسفر مزرعه شبدر، توانایی خوبی نسبت به بقیه باکتری Raoultella terrigenaور ماهیان و استخر پرورش کپ

ها توانایی تولید آنزیم فیتاز را نداشتند احتمالاً به علت نوع کدام از جدایهجهت سنتز فیتاز داشتند. ولی در بررسی حاضر هیچ

یه از منابع پروتئین گیاهی در جیره( یا نوع زیستگاه آن )عدم حضور گیاهان آبزی یا برداری شده )عدم تغذ تغذیه میگوی نمونه

های انجام شده وجود نداشتند، برداری هایی در نمونهدر بستر منابع آبی مورد مطالعه( است که چنین باکتری دبریدهای گیاهی

های غنی خواری هستند یا در زیستگاهیا دارای تغذیه گیاهاند که ها از حیواناتی جداسازی شدهزیرا در مطالعات قبلی این سویه

جداسازی شده فاقد این  باسیلوسو  انتروکوکوسلاکتیک، های اسیدنمایند، ولی در بررسی حاضر سویهاز گیاهان زندگی می

 آنزیم بوده و همگی فیتاز منفی گزارش شدند.

که در تحقیق حاضر مورد  باسیلوسو  انتروکوکوسی اسید لاکتیک، هاجدایه باکتری 31توان نتیجه گرفت از مجموع  در کل می

توانند به عنوان های تکمیلی میهای مناسب، پس از بررسیبه علت تولید آنزیم باسیلوسهای بررسی قرار گرفته بودند؛ جدایه

 د شوند.ای آبزیان مخصوصاً در پرورش میگوی وانامی پیشنهامکمل پروبیوتیکی جهت بهبود وضعیت تغذیه

 تشکر و قدردانی
دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گردید، در این  نامه و با استفاده از امکانات دانشکده  این تحقیق در قالب پایان

 گردد.خصوص از اعطای پژوهانه معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز تشکر و قدردانی می

 منابع
کارشناسی ارشد زیست  پایان نامه محیطی. منابع از فیتاز های تولیدکنندهباکتری شناسایی و . جداسازی1192م.  ابراهیمیان،

 صفحه. 113اهواز،  چمران شهید میکروبیولوژی از دانشگاه -شناسی

های  اکتری. بررسی تولید آنزیم توسط ب1177ضیایی نژاد، س.، رفیعی، غ.، غفله مرمضی، ج.، میرواقفی، ع. و فرحمند، ح. 

های  با هدف انتخاب سویه in vitro( در شرایط Acanthopagrus latusجداسازی شده از دستگاه گوارش ماهی شانک )

 . 1-14، 2و  1.. شماره مجله علوم و فنون دریاییپروبیوتیکی. 
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