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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the antimicrobial effects of 

kefir as a dietary supplement on the growth and infection caused by 

Aeromonas hydrophila in Cyprinus carpio. Totally, 72 juvenile carp 

weighing approximately 10-15 g were used. The fish were divided into 

4 groups fed with 3, 5 and 10% kefir and the control group (without 

adding kefir) with three replications (six fish per replication) and were 

fed 3% of their body weight daily.  The antimicrobial effect of kefir 

against A. hydrophila was investigated as well. After two weeks, the 

levels of IgM, ALT, AST, ALP and total protein in fish serum were 

evaluated. The liver, kidney and spleen tissues of fish were examined 

for histological study. The results showed that the 48-h kefir product 

had the highest antimicrobial effect against A. hydrophila. Feeding the 

fish with 3% kefir caused significant increases in length and weight of 

the fish. The statistical analyses revealed that  the levels of IgM, AST, 

ALP and the serum total protein were not significantly different 

between the four groups, while the average amount of ALT in 

treatment 3% exhibited significant difference, which was less than the 

other two groups, while was not significantly different from the 

control. All experimental groups exposed to A. hydrophila revealed 

tissue damage in liver, kidney and spleen. However, tissue damage was 

less in treatment 3%. 
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 چکیده 

رشد  بررسی اثر ضدمیکروبی محصول کفیر به عنوان مکمل غذایی بر روی    مطالعه،هدف از انجام این  

عفونت از    و  معمولی    ماهیدر  (  Aeromonas hydrophila)  هیدروفیلا  آئروموناسناشی  کپور 

(Cyprinus carpio  )گروه تغذیه شده با    4به    (گرم  10-15)قطعه بچه ماهی کپور   72تعداد    . بود

و   ،با سه تکرار )شش ماهی در هر تکرار( تقسیم)بدون افزودن کفیر(    شاهدگروه  کفیر و    %10و    5،  3

  آئروموناس هیدروفیلا دهی شدند. اثر ضدمیکروبی محصول کفیر بر  وزن بدنشان غذا  % 3روزانه به اندازه   

بررسی    آئروموناس هیدروفیلا های آلوده شده با   برروی ماهی   آن  ات دیگرتأثیر  ، وبه روش انتشار چاهک

. همچنین از  شدها ارزیابی  و پروتئین کل در خون ماهی  IgM  ،ALT  ،AST  ،ALP. مقادیر  شد

برداری شد. نتایج نشان داد که  شناسی نمونههای بافتبررسی  برایها  بافت کبد، کلیه و طحال ماهی 

. تغذیه ماهیان  داردرا    آئروموناس هیدروفیلا ساعته بیشترین اثر ضدمیکروبی بر روی    48محصول کفیر  

،  IgM  ،ASTمیزان  از نظر  های مورد مطالعه شد.  و وزن ماهی   درازادار  یکفیر باعث افزایش معن   %3با  

ALP  مشاهده نشد، در   تیمارها و شاهد بین  آماری    ردایتفاوت معن  ،ها و پروتئین کل سرمی ماهی 

دار کمتر از دو گروه دیگر بود. همه  یطور معنبهکفیر    %3  تیماردر    ALTکه میانگین مقدار    حالی

آسیب بافتی در کبد، کلیه و طحال نشان   هیدروفیلا آئروموناسهای آزمایش در مواجهه با تیمار گروه

 بود.   دیگر تیمارهاکمتر از  3% تیمارآسیب بافتی در  این، با وجود  .دادند

 کلمات کلیدی 
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 مقدمه 

جهت  هایفعالیت از یکی آبزیان پرورش در  اقتصادی  مهم 

پروتئینی   .جهان است  کشورهای از بسیاری در تولید منابع 

اکثر کشورها  پرورش کمبود منابع آبی سبب شده است که 

جایگزین متراکم و انبوه را   و  متراکمنیمه هایروش ماهی 

در غیرمتراکم   معرض در هاماهی  متراکم، تولید کنند. 

می زااسترس  شرایط و قرار   ایجاد  موجب مسئله این گیرند 

ضررهای متعاقب و بیماری   شودمی اقتصادی آن 

(Oddsson, 2020) . 

عوامل یکی  باکتریایی  هایعفونت   میر و مرگ اصلی از 

مـشم هـب یـرورشـپ  ای ـهی ـماه استی ـار    از فادهـروند. 

  این  درمان معمول ضدمیکروبی روش مواد و هابیوتیکآنتی

مقاوم   هایسویه آبزیان است که باعث بروز در هاعفونت گونه

می از  باکتریایی  استفاده  امروزه  ریزموجودات  شود. 

مفید پروبیوتیکی در صنایع آبزی پروری    ( هامیکروارگانیسم)

بیماری مدیریت  منظور  روشبه  شکل  به  تغذیهها  ای،  های 

شده  طالعه  ـدی مـکننده بسیار جی و حتی پیشگیریـدرمان

 ,Okocha et al. 2018, Pękala-Safińska)  ستا

افزایش تولید آبزیان(2018 مستلزم استفاده از خوراک با    ، . 

کیفیت و با میزان بالای پروتئین است. همچنین لازم است تا 

بیوتیک نیز در  آنتیهای غذایی مانند املاح، هورمون و  مکمل

ماهی غذایی  سالجیره  در  شوند.  گنجانده  اخیر  ها  به های 

پروبیوتیک از  آبزیاستفاده  صنایع  در  منظور ها  به  پروری 

های درمانی و پیشگیری به ها به شکل روشمدیریت بیماری

های  ای که در بعضی از کشورگونهبه  ،است  شدهشدت توجه  

-ها در غذای ماهی بیوتیکمصرف پرو  ،زیستدار محیطدوست

 Banerjee)ست  ا  یافتهها ارجحیت  بیوتیکها نسبت به آنتی

and Ray, 2017, Hoseinifar et al. 2018)  .Munir  

  یریکارگهب  ی هدف اصلکه    کردند مشخص  (  2016)و همکاران  

  شیافزاها و  کیوتیبیحذف آنت  ،هاکیوتبییها و پرکیوتیپروب

سالم    یماه  د یتول  ،تیو در نها  یپرورش  هایماهی و رشد    یمنیا

قادر است مواد    ها ها نه تنکی وتیپروب  ی حاو  یی غذا  رهیاست. ج

تأم  یضرور  یمغذ بهتر  یکیبلکه    ، کند  نیرا  ها  راهکار  نیاز 

ها در  مقاومت آن  ش یو افزا  ی پرورش  انیحفظ سلامت آبز  یبرا

 و همکاران  Ganguly.  ستزایماریبرابر استرس و عوامل ب

ها را در افزایش رشد، بهبود  اثرات سودمند پروبیوتیک   (2013)

اذعان   و  رساندند  اثبات  به  آبزیان  سلامتی  و  تبدیل  ضریب 

کار  بهتوان در پرورش آبزیان  داشتند که این ترکیبات را می

 برد.  

های مورد استفاده انسان است. کفیر  کفیر از جمله پروبیوتیک

باکتریوسط مجموعهـت شده یر ـتخم رـشی نوعی از  های ای 

محصولی و مزوفیل کفیر  ویسکوزیته  مخمرهاست.    با 

 است 4/4تا   3/4حدود    pH  باهمگن   و بالا )چسبندگی(

(de Oliveira Leite et al. 2013)  . 

از (  Aeromonas hydrophila)  هیدروفیلا آئروموناس

که   هاستزای ماهیزای شناخته شده و عفونتعوامل بیماری

  شور  و شیرین آب هایماهی مختلف هایگونه از بسیاری در

  با ترشح همولایزین باعث باکتری این  .کندبیماری ایجاد می

) ایجاد خونریزی  با  همراه  خونی   سمیسپتیعفونت 

بافت  خونریزی  ها،باله و دم پوسیدگی ،(هموراژیک های  در 

-ی میـماهان  ـراف دهـاطج و  خرـاطراف م  زیر شکم،مختلف  

هایی در پوست و باله دمی ماهی  زخمبا ایجاد    ،همچنینشود.  

است دادههمراه  نشان  مطالعات  که  .  استرساند  های کاهش 

و  ،معمول آب  آلی  مواد  بار  با    دستگاهتقویت    کاهش  ایمنی 

ماهی ،  هاپروبیوتیک عفونت  بااز  هیدروفیلا   ها    آئروموناس 

-Walczak et al. 2017, Pękala)کند  میپیشگیری  

Safińska, 2018.)   
پروب  باره در  بسیاری  مطالعاتتاکنون    یبررو  هاکیوتیاثر 

شدهمختلف    هاییماه  همکاران   Gumus  .است  انجام  و 

د  ـبر عملکرد رش  ریکف  یحاو  یها  ره یبا ج  هیتغذ   ر یتأث(  2017)

اس ماهـچ  یدهاـیو مشخصات  کمان نیرنگ  یآلاقزل  یـرب 

(Oncorhynchus mykiss  )  ها آنمطالعه  .  کردند  بررسیرا  

حداکثر   مصرف  که  داد  ازا  کفیر  گرم  100نشان  هر    یبه 

 ی دهایباعث بهبود مشخصات اس  ،یی غذا  میدر رژ  غذا  کیلوگرم

زنده   زانیبر رشد و م  سوء  اثربدون    ،یماهدر گوشت    چرب

 ن و همکارا  Can  شود.میکمان  نیـرنگ  یآلاقزل  ی ماندن ماه

یلوگرم  کهر  یبه ازا ریکفگرم  40کردند که  گزارش( 2012)

  3پس از (  Salmo coruhensis)آلا ماده غذایی ماهی قزل

که  گیری کردند  نتیجهو    دارد  ضداکسایشینقش    ،ماه مصرف

  Choi  دارد.  ی بستگ  یبه دوز و زمان مصرف در ماه   کفیر  ریتأث

( همکاران  ت 2020و  عنوان  را    ریکف ثیرأ (    ی افزودن  کیبه 

 یمیگو  یبقا  ی وذات  یمنیبر ا  با ویژگی پروبیوتیکی  یخوراک
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سفید   برابر  (  Litopenaeus vannamei)پا  بیماری در 

ها نشان داد  آن  هایآزمایش  .ند کرد  یبررس  د یلکه سفویروسی  

نه تنها در پیشگیری از    ،مصرف کفیر همراه با غذای میگوکه  

شده با    هیتغذ  یگویوزن مبلکه    است،بیماری لکه سفید مؤثر 

کنترل    ریکف گروه  به  ها  آنطول    ،نهمچنی  و   %120نسبت 

 توان را می   ریدهد که کفیم نشان    جینتا  نی. ایابد می  شیافزا

عنوان   ا  یبرا  یکاربرد  یخوراک  یافزودن  کیبه   یمنیبهبود 

بهره  یذات سفید  یورو  پا  م  میگوی  پرورش  بدون    ،گویدر 

آنت از  بردبه  کیوتیب  یاستفاده  مهب.  کار  نکات  که    رسدینظر 

افزا  یادیز از  پرورش    آییکار  شیدر  استفاده  با  آبزیان 

باشدها  پروبیوتیک داشته  پروبیوتیک  .وجود  از  هایی  استفاده 

باکتریمانند   با  مبارزه  برای  بیماریکفیر  حذف  های  با  زا 

رسد.  نظر میبهقابل قبول در پرورش ماهی    ایشیوه  ، رقابتی

باکتریایی محصول کفیر به بررسی اثر ضد  مطالعه، هدف از این  

عنوان مکمل غذایی بر روی رشد کپور معمولی و بیماری ناشی  

 . ستآئروموناس هیدروفیلااز 

 

 هامواد و روش

 ها سنجی ماهیتغذیه، نگهداری و زیست

- 15بچه ماهی کپور معمولی با وزن تقریبی     قطعه   72تعداد  

ماهی  10 ابتدا  شد.  تهیه  ماهی  پرورش  مزرعه  از  با  گرم  ها 

دقیقه ضدعفونی شدند و    10آب نمک به مدت    %3محلول  

به   پلی  300  مخازنسپس  پمپ  لیتری  به  مجهز  اتیلنی 

یافتندهوادهی   ماهی انتقال  مدت  .  به  رفع    2ها  برای  هفته 

حالت استرس و تطابق با محیط در شرایط استاندارد از نظر  

قرار گرفتند. در طی دوره   غذا  و  آب  مطالعهآب، دما   دمای 

ها  تنظیم شد. پس از اتمام این دوره ماهی  C °  2  ± 25  مخازن

لیتری تقسیم شدند.    300  مخزن  12  تصادفی در  کاملاا   طور  به

  %41ها از یک نمونه غذای تجاری با ترکیب  برای تغذیه ماهی 

ها روزانه به  فیبر استفاده شد. ماهی   %5چربی و    % 6پروتئین،  

  دهی شدند وزنشان در دو نوبت صبح و بعدازظهر غذا  %3اندازه  

(Wang et al. 2015 ) . 

  1گرم دانه کفیر به ظرف حاوی    60محصول کفیر با افزودن  

لیتر شیر جوشیده خنک شده تهیه شد. این ظرف در محیط 

گراد قرار داده شد و  سانتی درجه 25تا  18تاریک و در دمای 

کفیر   آماده    48محصول  ماهی شدساعته  تغذیه  برای  از  .  ها 

کفیر   محصول  همراه  ماهی  شد.    48غذای  استفاده  ساعته 

 %10و    5،  3)بدون افزودن کفیر(،  شاهد  تیمارها شامل گروه  

 Prado et)ها به مدت دو ماه تغذیه شدند ماهی بود و کفیر 

al. 2015) . 

-رقت  فیر،ـحصول کـالب در م ـغ ریزموجودات  شناسایی    برای

بر روی    ، تهیه  10-3تا    10  -1های   آگار مغذی  محیطو  های 

-خالص لام رنگهای  پرگنهداده شد. از   کشت لوریا برتونی و

ها به روش واکنش  و شناسایی مولکولی نمونه  ،آمیزی گرم تهیه

با    (Polymerase Chain Reaction)   ای پلیمراززنجیره

ژن  برای  ،  1492Rو    27Fآغازگرهای   توالی   16Sتعیین 

rRNA شد  نجاما(Zorriehzahra et al. 2020 ).   

 

میکروبی کفیر بر آئروموناس هیدروفیلا بررسی اثر ضد

 در شرایط آزمایشگاهی 

ضد  برای اثر  بر  بررسی  کفیر  محصول  آئروموناس  میکروبی 

تهران(    (ATCC:7965)  هیدروفیلا پاستور،  از  )انستیتو 

از شد.  استفاده  چاهک  انتشار  تازه    روش  ساعته   24کشت 

)معادل    فارلند کدورتی معادل نیم مک  هیدروفیلا آئروموناس  
میلی  5/1×810 هر  در  تهیه  باکتری  . سوسپانسیون شدلیتر( 

باکتری به روش کشت یکنواخت بر روی محیط مولرهینتون  

هایی به قطر  آگار کشت داده شد. بر روی محیط کشت چاهک

ایجاد  میلی  6 چاهکد شمتر  از  یک  هر  در  مقدار  .    100ها 

دت   ـها به ممحصول کفیر ریخته شد. همه پلیتاز  میکرولیتر

گذاری گرمخانه  رادـگسانتیه ـدرج  37  ای ـت در دمـساع   24

-قطر هاله عدم رشد اطراف هر چاهک اندازه  ، شدند. پس از آن

 در  میکروگرم  10بیوتیک جنتامایسین  گیری و ثبت شد. آنتی

 Balouiri et) مثبت استفاده شد  شاهدبه عنوان   لیترمیلی

al. 2016) . 

 

 آئروموناس هیدروفیلاسازی با آزمایش مواجهه

،  هیدروفیلا   آئروموناسها با  سازی ماهی برای آزمایش مواجهه

از طی دوره  در    2  تغذیه  پس  تایی و گروه    6گروه    3ماهه، 

 5/0، به میزان  هیدروفیلاآئروموناس  ، باکتری بیماریزای  شاهد 

با دوز  میلی باله شکمی     (50LD)  5/1  ×  610لیتر و  به زیر 

هفته از   2های آلوده شده به مدت  ها تزریق شد. ماهی ماهی

و    شدنددهنده روی جلد پایش  نظر تلفات و ضایعات خونریزی
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هفته پس    2  . شدها ثبت  میر آنوو میزان مرگ  بالینیعلائم  

تزریق   ماهیاز  به  ایمونوگلوبولین  باکتری  مقادیر  ،  Mها، 

ترانسآنزیم آلانین  کبدی  آسپارات (ALT)  آمینازهای   ، 

آلکال  (AST)  آمینازترانس فسفاتازیو  سرم   (ALP)  ن  در 

های شرکت پارس آزمون و اتوآنالایزر هیتاچی ها با کیتماهی

ها  سنجش پروتئین کل در سرم ماهی   ،. همچنینشدند ارزیابی  

بی  بر روش  بافت ـاساس  از  شد.  انجام  و    هایوره  کلیه  کبد، 

ماهی بافتبررسی  برایشده  تلفهای  طحال  شناسی  های 

سپس    ،های بافتی در فرمالین تثبیتشد. نمونه    بردارینمونه

آب اتانول  نهایت  ،گیریدر  در  برششدندپارافینه    ، و  های  . 

هماتوکسیلین روش  به  رنگ   -بافتی  زیر آمیزی  ائوزین  در  و 

 ,Zargari et al. 2018)شدند    مطالعهمیکروسکوپ  

Ragasa et al. 2019 ) . 

 

 های رشد و تغذیهشاخص

ها در روزهای  و وزن آن درازاها شامل  های رشد ماهی شاخص

دیگر،  های  . شاخصسنجش شدند  60و    45،  30،  15،  صفر

) مانند   ویژه  رشد  تبدیل1SGRضریب  ضریب  غذایی    (، 

(2FCR بازماندگی درصد  و   )   (3SR  )گروه مورد در  های 

: ندمحاسبه شد زیر روابطآزمایش با استفاده از 

 

 
 

 های آماری تجزیه و تحلیل

های کپور  های خونی ماهی و شاخص   طول  مقایسه وزن،  برای

گیری، از طی شش مرحله اندازه  ،بین چهار گروه و همچنین

یکطرفه واریانس  آنالیز    (One-Way ANOVA)  آزمون 

تعقیبی  آزمون  از  واریانس  همگنی  صورت  در  شد.  استفاده 

صورت از آزمون تعقیبی دانت برای انجام  این دانکن و در غیر

در نظر    05/0های دوتایی استفاده شد. سطح معناداری  مقایسه

 گرفته شد. 

 

 نتایج 

کفیر   که محصول  داد  نشان  چاهک  انتشار  آزمون    48نتایج 

متر میلی 4/14  ±  6/2ساعته با میانگین قطر هاله عدم رشد  

هیدروفیلا    میکروبی مناسبی بر باکتری آئروموناسدارای اثر ضد

شرایط آزمایشگاهی بود. قطر هاله عدم رشد جنتامایسین  در  

(µg10 )1/2 ± 2/20 (.  1 )شکل آمد دستبه 

 

 
1 Specific growth rate 
2 Food conversion ratio  

3 Survival rate  
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 . ساعته و جنتامایسین 48در حضور محصول کفیر  هیدروفیلا  آئروموناس هاله عدم رشد   1شکل 

 

میله  rRNA  S16یابی  توالی  مقایسه شکل ایباکتری 

با   وس(باسیل) کفیر  محصول  از  شده  جداسازی  مثبت  گرم 

-ات ژنومی با استفاده از نرمـهای موجود در پایگاه اطلاع توالی

توالی   BLASTافزار   جستجوی  براساس  و  شد  های  انجام 

-مورد بررسی با سویه  باسیلوس  سویه  NCBIمشابه در پایگاه  

ثبت شده در این مرجع   Lactobacillus plantarumای  ه

داد.   %77/99تشابه   شماره    نشان  با  شده  شناسایی  سویه 

 . دشدر بانک ژن ثبت  MZ295223دسترسی 

 

زیست ماهینتایج  محصول سنجی  با  تغذیه  از  پس  ها 

 کفیر 

های تغذیه شده  و وزن ماهی   درازانتایج مقایسه میزان افزایش  

و   معمولی  غذای  مختلف    های نمونهبا  مقادیر  با  شده  تغدیه 

   نشان داده شده است. 2محصول کفیر همراه با غذا در شکل 
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 . یش ین چهار گروه آزمایر بیر مختلف کفی ه شده با مقادیتغذ هاییو وزن ماهدرازا ن یانگ یسه میمقا 2 شکل

 

در    طرفه، کی  انس یوار  زیآزمون آنال  ج یو نتا  2اساس شکل    بر

  هایوزن ماه   نیب  یداریتفاوت معن  ریکف  %3و    5  تیمارهای

اندازه  یط نوبت  )  یرگیشش  شد  طبق  .  (p<05/0مشاهده 

  15و    یشروع غذاده   در  طرفه،کی انسیوار  زیآزمون آنال  جینتا

تف آن،  از  بعد  ماه  نیب  یداریمعن  اوتروز  چهار    هایی وزن 

نشد  مشاهده  ولیp>05/0)  گروه  روزها  (،    75تا    30  ی در 

معن گروهوزن    نیانگیم  ن یب  یداریاختلاف  وجود    هااین 

 60دانت، در    یبی آزمون تعق  جیر اساس نتا(. بp<05/0) داشت

  تیمار در    ها ی وزن ماه  نیانگیم  ، یروز بعد از شروع غذاده  75و  

  تیمارهای  و  شاهد  از گروه  شیب  دارییمعن  طوربه  ریکف  3%

در گروه    هایوزن ماه  نیانگیم(.  p<05/0)  بود  ریکف  %  5و    10

  نداشت   یداریتفاوت معن  ریکف  %5و    10  تیمارهایبا    شاهد 

(05/0<p.) 

  ی در شروع غذاده  طرفه،کی  انسیوار زیآزمون آنال جینتا طبق

چهار گروه مشاهده    هاییماه   درازای  نیب  یداریتفاوت معن

-یاختلاف معن  75تا    15  ی در روزها  یول (،  p>05/0) نشد

(.  p<05/0)  وجود داشت  هاگروه   این  درازای  نیانگیم  نیب  یارد

  تیماردر  ها یماه  درازای نی انگیم ، یروز پس از غذاده  75در 

 نداشت  یداریتفاوت معن   %3  تیماربا    سهیدر مقا  ریکف  %  5

(05/0<p  ،)و    شاهددو گروه نسبت به دو گروه    نیدر ا  یول

  ن یانگیم(.  p<05/0) بود  شتر یب  داریمعن  طوربه  ریکف  10%
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  طور به  ریکف  %  3  تیمارنسبت به    شاهددر گروه    ها یماه  درازای

 (. p<05/0) کمتر بود داریمعن

  رشد های بر شاخص ریاثر محصول کف یحاصل از بررس جینتا

 . آمده است 1در جدول  ش، یپس از دو ماه آزما  ها،یماه 

 

 . یش یچهار گروه آزما ن یب ر یمختلف کف  ریبا مقاد تغذیهپس از دو ماه   ی کپور معمولیها های رشد ماهیشاخص 1جدول 

  %10تیمار  %5تیمار  %3 تیمار گروه شاهد  ها شاخص

 a2/0 ± 7/0 a1/0 ± 7/0 a1/0 ± 8/0 b3/0 ± 4/0 ضریب رشد ویژه

 a0 ± 100 a5/3 ± 4/94 b7/1 ± 80 b2/4 ± 4/83 )%(  بازماندگی 

 b2/0 ± 5/0 a7/0 ± 6/0 c6/0 ± 4/0 c5/0 ± 4/0 ضریب تبدیل غذایی  

 .دهدهای مورد آزمایش را نشان میدار بین گروه ی *حروف متفاوت در هر ردیف اختلاف معن

 

گروه  هایشاخص میانگین مقایسه 1جدول   در  های  رشد 

 نیهم دهد.می نشان را  ریمختلف کف  ریبا مقاد شده    تغذیه

در   ،شودمی  که مشاهده طور ویژه  رشد    تیمار میزان ضریب 

و گروه    %5و    3  تیمارهای  داری با  یکفیر اختلاف معن  10%

-ش وزن ماهی ـدهنده نقش کفیر در افزایدارد که نشان  شاهد 

تعداد   (.p<05/0) ستها از  معیاری  که  بازدارندگی  درصد 

دهد  نیز نشان می ،های زنده پس از طی دوره رشد استماهی

هایی  نسبت به گروه   شاهدکفیر و    %3  تیمارهای  ماهی   بقایکه  

کفیر دریافت کردند، بیشتر بوده و اختلاف   یکه مقادیر بیشتر

 تبدیل نتایج ضریب(.  p<0/ 05)د  شومیداری مشاهده  یمعن

را بین  ینیز اختلاف معن  غذایی نشان    تیمارها و شاهد داری 

( که در این بین بیشترین ضریب تبدیل غذایی  p<05/0داد )

   مشاهده شد. %3 تیماردر 

 

باکتری های  فراسنجه با  شده  آلوده  ماهی  سرمی 

 آئروموناس هیدروفیلا

-های گروهبا افزایش درصد کفیر در غذای ماهی  IgMمیزان  

  مذکور  افزایش   با وجود این،   . ای مختلف، افزایش نشان داده

معن ندادآماری    داریاختلاف  همچنینp>05/0) نشان   .)،  

آنزیم میزان  در  شده  مشاهده  کبدی  تغییرات  ،  ASTهای 

ALP  در مقایسه   تیمارهای مختلفو پروتئین کل سرمی در

  ALT(. مقادیر آنزیم  p>05/0)  دار نبود یمعن  شاهدبا گروه  

  % 3  تیمارو    شاهددر مقایسه با گروه    %10و    5  تیمارهایدر  

 (.   2)جدول  دار نشان دادیاختلاف معن

 

 . شده با مقادیر مختلف کفیرر تغذیه های کپومعیار( ماهیانحراف  ϻخونی )میانگین  فراسنجه های مقادیر  2جدول 

 ( mg/dL)پروتئین کل   IgM  (mg/dL) AST     (mg/dL) ALT   (mg/dL) ALP  (mg/dL)  گروه

4/1 ±  0/26 شاهد    269/5 ±   14/7 7/4 ± 0/5a 7/45  ± 2 /4  8/3  ± 6/0  

1/31  %3تیمار   ± 02/1  6/254  ± 9/10  6/9 ± 0/6a 7/68  ± 8/5  8/4  ± 2/1  

6/31 %5تیمار   ± 4/1  3/276  ± 9/27  15/1 ± 1 /5b 7/86  ± 2/6  1/4  ± 7/0  

8/42 %10تیمار   ± 6/1  9/242  ± 9/16  11/8 ± 2 /2b 9/92  ± 3 /5  7/4  ± 2/1  

 . دهدهای مورد آزمایش را نشان میدار بین گروهی*حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معن

 

های آلوده شده  کپور ماهی نتایج حاصل از بررسی بافتی کبد  

باکتری   هیدروفیلا با  دریافت    آئروموناس  معمولی  غذای  که 

مرکزی تا حدی پر خون های  سیاهرگکه    کردکردند مشخص  

-. طناباست  محدود  آسیب شناسیاند که گویای تغییر  شده

اندازه  قرمز  های کبدییاختههای رماک ) تا  ای حدود  رنگ( 

و    ها هیپرکروم شدهدادند. هستهچند وجهی خود را از دست  

سینوزوئیدها تا حدودی شکل و ظاهر طبیعی خود را از دست  

-نیز به  کفیر    %10و  5،  3  تیمارهای دادند. در لام بافتی کبد  
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.  شدهای ملانین  مشاهده  ، افزایش رنگدانههایاختهریختگی  مه

کفیر بیش    %5و    3  تیمارو پرخونی در    شناسیآسیبتغییرات  

 . بود %10از 

ماهی  ،همچنین کپور  کلیه  بافت  با  بررسی  شده  آلوده  های 

  که غذای معمولی دریافت کرده   هیدروفیلا  آئروموناسباکتری  

، تخریب کامل بافت و تغییرات شاهدبودند در مقایسه با گروه  

-)توبولهای  لولهبسیار مشهودی را نشان داد.    شناسیآسیب

ها  پوشاننده نفرونهای  یاخته  ؛نفرون کاملاا از بین رفتند های(  

نیز تا حد زیاد شکل طبیعی خود را از دست دادند که دلالت  

ها دارد. در بررسی  زا روی این بافتبر تأثیرپذیری عامل بیماری

ساز  خونمنظم و بافت    ایلوله، ساختار  %10  تیماربافت کلیه  

که در بافت    حالی  در  ،یکنواخت مشاهده شد  (تیکیهماتوپو)

توبول%5و    3  یمارهایتکلیه   کلیوی  ،  )های  دژنره  استحاه 

ریخته و فضای ادراری کاهش یافته  همهب  خونساز، بافت  (شده

 مشاهده شد. 

ماهیهای  یاخته کپور  باکتری  طحال  با  شده  آلوده  های 

نشان داد که    شاهددر مقایسه با گروه    هیدروفیلا  آئروموناس

زیادی  پولپ حد  تا  سفید  و  قرمز  شدههای  اند.  تخریب 

-اند. گلبولود را از دست دادهـنفاوی حدود خـهای لفولیکول

ها افزایش ولی در عوض تعداد لنفوسیت های قرمز کمتر شده

-ریختگی بافت طحال در همه گروه مه. وضعیت بهه استیافت

های  تغذیه شده با کفیر که در معرض آئروموناس هیدروفیلا  

 (. 3)شکل  هم مشاهده شد  ،قرار گرفتند

 

 

(  A   کفیر  %3  تیماربافت کبد   الف(شاهد.  گروه    های بیمار و، گروه ماهیکفیر   %10و    5،  3تیمارهای   بافتی مقاطع  تصاویر   3  شکل

  . نوزوئید ی( سC ، ( طناب رماکB یاخته کبدی، ( Aکفیر.   %5 تیمارب( بافت کبد   . مرکزی  سیاهرگ( C( سینوزوئید Bطناب رماک 

  های برش بافت کبد ماهی  د( ( طناب رماک.   D  یاخته کبدی،(  C  ، ( سینوزوئیدB  ، مرکزی    سیاهرگ (  A  % 10  تیمار ج( برش بافتی کبد  

های  ( طناب D  ،سینوزوئید (  C  ،مرکزی     سیاهرگ (  B    یاخته کبدی،(  Aکننده غذای معمولی  کتری و دریافتگروه آلوده شده با با

 ی ط ح ز و
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ها. ز( بافت کلیه  توبول  آسیب شناختی( تغییرات  B  ،ها( توبولA  %3  تیمار بافت کلیه  های سالم. و(  رش بافت کبد ماهیـبه(    رماک. 

برش بافت کلیه  ط(   ( کپسول بومن. B   ، ( شبکه گلومرولAکفیر    %10  تیماربافت کلیه  ح(    ( جسمک کلیوی. B  ، ها( توبولA  %5  تیمار 

برش  ی(  ( تخریب بافتی.  Bهای نفرون  ( از بین رفتن توبولAکننده غذای معمولی  کتری و دریافتگروه آلوده شده با باهای  ماهی

( پولپ  B  ،( پولپ قرمز A  %5  تیماربافت طحال  . ل(  ( هسته هیپرکرومA%    3  تیمار بافت طحال    ک(  سالم. های  بافتی کلیه ماهی

قرمز A  %10تیماربافت طحال  م(    سفید.  بافتی طحال کپور ماهی ن(    ( پولپ سفید. B  ،( پولپ  باکتری برش  با  آلوده شده  و    های 

 . میکرومتر( scale bar=100)  سالمهای ماهی طحالبرش بافتی  س(  ( پولپ سفید. B ،( پولپ قرمز A شده با غذای معمولیتغذیه

 

 بحث  

پروری سابقه چندین ساله  صنعت آبزیها در  کاربرد پروبیوتیک

ها  ها، تأثیرگذاری آندارد. از مهمترین کاربردهای پروبیوتیک

افزایش مقاومت در برابر  بر شاخص های رشد و بازماندگی و 

علاوه بر بررسی تأثیر کفیر   ،هاست. در تحقیق حاضربیماری

به عنوان یک پروبیوتیک بر روی رشد و بازماندگی ماهی کپور، 

باکتری  تأ  برابر  در  ماهی  ایمنی  قدرت  افزایش  در  آن  ثیر 

 .شدبررسی  هیدروفیلا آئروموناسزای بیماری

ها نشان داد که غذای همراه ماهی  درازاینتایج افزایش وزن و  

ماهی  %3با   رشد  در  است.  کفیر  بوده  مؤثر   Arimanها 

Karabulut  همکاران صفر،    (2018) و   40و    20غلظت 

روز بر روی    90گرم کفیر در هر کیلوگرم غذا را به مدت  میلی

ها  . نتایج تحقیق آنندکردگرم بررسی    24وزن    اهایی ب ماهی

از کفیر به میزان   گرم روزانه میلی  20نشان داد که استفاده 

ماهی رشد  روی  بر  است  میزان توانسته  باشد.  تأثیرگذار  ها 

های مورد آزمایش در پژوهش حاضر  اهیمصرف کفیر و وزن م

تحقیق در  شده  استفاده  مقادیر  با  همکاران    Canبرابر  و 

  یقزل آلا  یماه   در  کفیر  ن تأثیرابوده است. این محقق(  2012)

  20،  10صفر،    مقادیر  را با   (Salmo coruhensisچوروه )

  تا   60  مدت  به   گرم کفیر در هر کیلوگرم غذای ماهی   40و  

.  کردند  بررسی  گرم  10  حدودبا وزن    ی بهاماهی  روی  بر  روز  90

  مصرف   میزان  به  بستگی  کفیر  تأثیر  که   داد   نشان  حاصل  نتایج 

  ضداکسایشی   خاصیت  ،و همچنین  رد دا  مصرف  زمان  مدت  و

در این تحقیق نیز اثر مناسب کفیر در  . کردند اثبات  نیز را آن

 ها مشاهده شد. ماهی  درازایافزایش وزن و 

میزان عنوان    IgMافزایش  به  سرم  پروتئین کل  و مجموع 

-می ایمنی ماهی بررسی    دستگاه  وضعیتهای  یکی از شاخص

افزایش میزانشود  .IgM    های تغذیه شده با  در سرم ماهی

دهنده این است که  آزمایش، نشانهای مختلف  کفیر در گروه 

ایمنی ماهی با مصرف محصول کفیر فعال شده است،    دستگاه

آزمون از نظر  افزایش  این میزان  آماری معناگرچه  دار یهای 

تحقیق   نتایج  با  پژوهش حاضر  از  نتایج حاصل   Vanنبود. 

Doan  ایمنی    دستگاه( که تأثیر کفیر بر  2017)  همکاران  و

تی ماهی  بررسی  غیراختصاصی  را  دارد.    ، ندکردلاپیا  مطابقت 

گرم کفیر به ازای هر کیلوگرم    40کارگیری  هن با بااین محقق

روز توانستند    50گرم به مدت    18هایی با وزن  غذا در ماهی

ایمنی ماهی تیلاپیا در برابر   دستگاهتأثیر مثبت کفیر بر روی 

بیماری دهند.  عوامل  نشان  را  باکتریایی  و    Uluköyزای 

ت  ـ( تأثیر کفیر بر روی پاسخ ایمنی و مقاوم2017)  همکاران

بیماری برابر  مدر  در  قزل ـها  باهی  با  را  جیرههآلا   کارگیری 

گرم کفیر به ازای هر کیلوگرم غذا به    100و    50  ،20حاوی  

ماهی  35مدت   روی  بر  متوسط  روز  وزن  با  گرم    56هایی 

 . کردندبررسی 

دیگر   با  مقایسه  در  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  از  که  آنچه 

حاصل   کفیر  کاربرد  در خصوص  شده  انجام    شده، تحقیقات 

آن   ارتباط است  مبین  کفیر  زمان مصرف  و مدت  مقدار  که 

مستقیمی با شدت تأثیرگذاری کفیر بر روی وضعیت ایمنی  

ها با غذای  پس از تغذیه ماهی  ،ها دارد. در این تحقیقماهی

  2ها به مدت  ماه، ماهی   2کفیر به مدت    % 10و    5،  3  حاوی

گرفتند. نتایج    آئروموناس هیدروفیلا هفته در معرض باکتری  

های بافتی  آسیب  ،حاصل از مقاطع بافتی کبد، کلیه، و طحال

های بافتی در گروه  ها را نشان داد. مشاهده آسیبدر همه گروه

کار گرفته شده  هب  آئروموناسبیانگر فعال بودن باکتری    شاهد

 در آزمایش بود.  

Alishahi   های پروبیوتیک تأثیر باکتری  ، (2018همکاران )  و 
Lactobacillus plantarum    وL. bulgaricus    بر را 

اسید لاکتیک رودهباکتریهای رشد و  شاخص ای  های مولد 

این   از  حاصل  نتایج  کردند.  بررسی  معمولی  کپور  ماهی  در 
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-باعث افزایش شاخص  هالاکتوباسیلوسپژوهش نشان داد که  

های مولد اسید لاکتیک در  های رشد و افزایش نسبت باکتری

ها بیان کردند که به شرط  آن  ،همچنین  .شودها میروده ماهی 

آزم میایش انجام  باکتری  این  تکمیلی،   گزینهتواند  های 

های پرورشی  مناسبی برای اضافه کردن به غذای کپور ماهی

  Kazuń  و  Kazuń.  (Alishahi et al. 2018) شدبا

ها  ماهی   نوزاددر پرورش  را  ها  ( استفاده از پروبیوتیک2019)

عنوان بهها  توان از پروبیوتیککردند که می  و گزارشبررسی  

و   ماهیبهبودمحرک  رشد  استفاده  دهنده  آنکرد ها  ها  . 

ث  ـها باع داشتند که اضافه کردن پروبیوتیک  اظهارهمچنین  

بق کنترل  ماهی   نوزادای  ـافزایش  و  بیماریها،  آبزیان  های 

ماهـب شرایط  میـپ   های ی ـهبود  و    جوانمردی  .شودرورشی 

ماهی  برای  (  2019)همکاران   ایمنی  سطح  و  رشد  بهبود 

نیل برابر   (Oreochromis niloticus)  تیلاپیای  در 

هیدروفی آئروموناس  حاوی    غذایی  هایجیرهاز    ،لا ـباکتری 

 Lactobacillus rhamnosusسطوح مختلف پروبیوتیک 

گرم    3تا    2استفاده از  ها توصیه کردند که  استفاده کردند. آن

رامنوسوسپروبیوتیک   در هر کیلوگرم جیره    لاکتوباسیلوس 

را به آن  تواند عملکرد رشد و ایمنی  ماهی تیلاپیای نیل می 

دهد  افزایش  توجهی  قابل  همکاران،  )  شکل  و  جوانمردی 

می(.  1398 برداشت  مطالعات  مجموع  از  که  این    شودآنچه 

ها با ویژگی پروبیوتیکی در رژیم  وجود لاکتوباسیلوس  است که

 ها خواهد داشت.غذایی ماهی اثرات مفیدی در رشد آن

کبد  آنزیمی مهمی  نقش   ALTو    ASTهای   در بسیار 

ی سازوسوختهای  فعالیت نیز و سمی عوامل سازیخنثی

-یاخته  لامتـس برای اخصیـش سفرازهاـآمینوتران  دارند.  کبد

کبد،    تخریب اولیه  مراحل در و روندمی شماربه کبدی ایه

 که  اند مطالعات نشان داده.  یابدمی   افزایش غشاء نفوذپذیری

آنزیم  ، باکتریایی هایعفونت این  میزان  افزایش  در  باعث  ها 

  ماهی  در   ASTآنزیم  افزایش به توجه باد.  نشوها میماهی

گرفتن در بدونکه   رسد می نظربه،  عفونت واجد های   نظر 

  است،کرده  بیماری   ایجاد ماهی  در که باکتریایی عامل نوع

کبدی ایجاد به قادر عامل این در    ست.هاماهی  در آسیب 

  هایاخته ازهای کبدی  یاخته سیتوپلاسمی هایآنزیم ،نتیجه

بنابراین،می نشت  خون جریان  داخلبه    این افزایش کنند. 

اثر مصرف   هاآنزیم عملکرد کبد  نشانه  ،کفیر  %5در   اختلال 

  مطابقت  مطالعه این در کبد شناسیبافت نتایج   با  که است

شاهدو  دارد   نمونه  به  توجه  است  ، با    ریزموجودات   ممکن 

داشته پروبیوتیکی موجود در کفیر هم در این افزایش نقش  

 .  باشند

کبد  طحال بافت  و  کلیه  بهماهی   ،  مبتلا    آئروموناس  های 
محققان    هیدروفیلا از  برخی  توسط  شدهم  استبررسی  .  ه 

Ahmadi  (2011)    وGhelichpour  (2017  ) گزارش 

آلوده به   کمانرنگینآلای  های قزلکردند که بافت کبد ماهی

هیدروفیلا،   ایهای  آسیبآئروموناس  ورم ـت  مانند  یاخته 

تعداد    و افزایش   پذیریاهش قـدرت رنـگک،  های کبدی یاخته

در بررسی   ،همچنین  . دهد میرا نشان  مراکـز ملانوماکروفاژهـا  

وششی در پ   هاییاختهتورم    ، های آلودهبافت کلیه این ماهی 

این    .دیده شد   هاید( یاخته)تزاهای کلیوی و هایپرتروفی  لوله

تشخیبه  هایاخته  که  باعث شدامر   قابل    و   دننباش  صوضوح 

های  در بافت طحال ماهیکاهش یابد.    هفضای داخلی لوله کلی

مراکز قزل تعداد  افزایش  آلوده،  کمان  رنگین  آلای 

های هموسیدرین مشاهده شد.  ملانوماکروفاژها و تجمع رنگدانه

کردند کهآن اعلام  پارانـشیم کبدی  ها  آسیب  نکـروز  های  و 

ممکـن اسـت    هامشاهده شده در بافت کلیه و طحال ماهی

سـمی   خـصوصیات  از    اکتریبهای  ندوتوکسینآناشـی 
 که با نتایج تحقیق حاضر همسو  باشد  هیدروفیلا  آئروموناس

 .است

ثیر متفاوتی که مصرف کفیر همراه با غذای ماهی  أ با توجه به ت 

های ایمنی، بیوشیمی سرم و رشد، پاسخهای  شاخصبر روی  

میآسیب داد،  نشان  کپور  ماهی  بافتی  نتیجهشناسی  -توان 

% کفیر به عنوان پروبیوتیک همراه با 3مصرف    کرد کهگیری  

تواند اثرات سودمندی در پرورش ماهی کپور غذای ماهی می

له فرمودستیابی به    برایلازم است تا    . با وجود این،داشته باشد

ها در سنین مختلف رشد، شرایط  مناسب آن برای ماهی  کردن

ماهی نوع  و  ماهی  پرورش  تکمیلی  آزمایش   ،ها متفاوت  های 
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