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ABSTRACT 

The purpose of this study was to evaluate the effects of Lactobacillus 

acidophilus and Candida utilis probiotics on mucus immunity, growth indices 

and liver enzymes of common carp (Cyprinus carpio). This study was in the 

form of a completely randomized design with 4 treatments and 3 repetitions 

including: 1- basic diet, 2- basic diet + bacteria (1.23 g), 3- basic diet + yeast 

(0.67 g) and 4- basic ration + bacteria (0.625 g) and yeast (0.333 g) per kg of 

diet in 60 days. A number of 300 fish with an average weight of 12 ± 0.33 g were 

randomly distributed in 12 tanks (300 L) with a density of 25 fish in each tank. 

Based on the results, no significant difference was observed in terms of growth 

indices between the treatments except for the protein efficiency ratio (p>0.05). 

However, significant differences were found between the treatments (p<0.05) in 

terms of mucus immune parameters, lysozyme activity, total immunoglobulin 

and total protein. It was also true for AST and ALP which exhibited significant 

differences between the treatments (p<0.05). Based on the general results of this 

study, using Lactobacillus acidophilus and Candida utilis as probiotics 

displayed the highest enhancement on the fish immune system. 
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 "مقاله پژوهشی"

  هایموکوس،آنزیم ایمنی هایشاخص بر Candida utilis و  Lactobacillus acidophilus هایپروبیوتیک ثیرأت

 ( Cyprinus carpio) معمولی کپور  ماهی رشد و  کبدی

 

 3، امیر توکمه چی2، بهروز آتشبار کنگرلویی*4و1 ، نصراله احمدی فرد1طیب ویسی

 آذربایجان غربی  ،اروميه، دانشگاه اروميه ،دانشكده منابع طبيعی ،گروه شيلات -1

 غربی  آذربایجان، ، اروميهدانشگاه اروميه ،پژوهشكده آرتميا و آبزی پروری، گروه اکولوژی و بيوتكنولوزی آبزیان -2

 ، آذربایجان غربی دانشگاه اروميه، اروميه، دانشكده دامپزشكی، گروه ميكروبيولوژی -3

 آذربایجان غربی  ،اروميه، دانشگاه اروميه ،پژوهشكده آرتميا و آبزی پروری -4
 

 28/06/1401:  یرشپذ  یختار 26/06/1401  :یبازنگر  یختار 12/03/1401:  یافتدر  یختار

   

 چکیده 
بر ایمنی   Candida utilisو     Lactobacillus acidophilusهایپروبيوتيک  ارزیابی اثرات  ،حاضر مطالعه  هدف از  

( بود. این پژوهش در قالب  Cyprinus carpioهای کبدی ماهی کپور معمولی )رشد و آنزیمهای  شاخص،  موکوس

  23/1) باکتری   +  تجاریجيره    -2(،  control) جيره تجاری  -1  :تكرار  شامل   3تيمار و    4تصادفی با    یک طرح کاملاً

  (control  +  yeast)  کيلوگرم غذا(در  گرم   67/0)  مخمر  +  جيره پایه  -3  ،(control  +  bacteria)  کيلوگرم غذادر  گرم  

در   (control  + bacteria  +  yeast) کيلوگرم غذا   در ( گرم  333/0) و مخمر (گرم  625/0)  باکتری  +جيره پایه    -4  و

 300  مخزن  12در    تصادفی  طوربهگرم    12  ±  33/0   وزن  ميانگين  ماهی با  300روز انجام شد. تعداد    60مدت زمان  

رشد بين تيمارها بجز  های  شاخصبه لحاظ    ، بر اساس نتایج.  شدند  توزیع  مخزن  هر   در  عدد ماهی  25  تراکم  با  ليتری

ایمنی موکوس، فعاليت ليزوزیم،   هایشاخصبه لحاظ  .  (p>05/0)  مشاهده نشد  یدار معنینسبت کارایی پروتئين تفاوت  

   ASTهای کبدی شاملآنزیم .(p<05/0) دار وجود داشتنوگلوبولين کل و پروتئين کل بين تيمارها تفاوت معنیوایم

تفاوت  ALP   و تيمارها  دادند   ـنش  یدارمعنیبين  نت  .(p<05/0)ان  اساس  کلیـبر  از   ـاست  ،حاضرمطالعه   ایج  فاده 

ایمنی ماهی داشته و سبب    دستگاههای لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس و کاندیدا اوتيليس بيشترین اثر را بر  پروبيوتيک

 شود. می ایمنی ماهی مورد نظر    دستگاهتقویت و بهبود  
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 مقدمه 

دستيابی به توليد اقتصادی کپور معمولی مستلزم استفاده  

غذایی   جيره  واز  بتواند کافی    مناسب  که  است  شكلی  به 

رشد، شرایط  بهبود  موجب  اوليه،  نيازهای  تامين  بر   علاوه 

ایمنی،  سطح  تقویت  و  شرایط   بهبود  برابر  در  مقاومت 

نامناسب محيطی، کاهش تلفات، ماهيانی با وزن بالاتر و در  

  .ایت دستيابی به توليدی بالاتر در شرایط پرورشی گرددنه

 بيماری  شيوع  عمده،   تهدید   کپور ماهيان،   پرورش  شرایط  در

 در  زابيماری  ریزموجودات  مختلف  اشكال  وجود  دليل  به

  .است مختلف کشورهای

  ها، باکتری  ها،ویروس  شامل  زابيماری  ریزموجودات

-تک  های انگل   و  هاقارچ  ها، جلبک  مایكوپلاسما،  ،اهاریكتسي

  باکتریایی   های بيماری  ترینشایع  از  یكی   .هستند    اییاخته

آئروموناس   هایگونه  توسط  پرورشی  شرایط  در و    ویبریو 

 از  مواردی  به  توانمی  ویبریو  هایگونه  از  که  شودمی  ایجاد

   .Vو  Vibriosis harveyi ،  V. splendidus  قبيل
parahaemolyticus  گونه آئروموناس  جنس  از   و 

Aeromonas hydrophila  اشاره  (  Tavakoliکرد 

and Akhlagi, 2015)  .باعث  عفونت باکتریایی  های 

شده ماهی  پرورش  مزارع  در  سنگين  خسارات   تلفات  و 

 .کنداقتصادی شدیدی را به صنعت آبزی پروری وارد می

-امل سپتی ـوان ع ـدروفيلا به عن ـهای آئروموناس هيباکتری

اند.  یا مسموميت خون  سمی عوامل    در  گزارش شده  بين 

در   خصوصا  آبزیان،  آبباکتریایی  شيرین،    ماهيان 

است آئروموناس بوده  توجه  مورد  بسيار   هيدروفيلا 

(Pirarat et al. 2007; Cao et al. 2011  .)A. 

hydrophila  فرصت باکتری  استیک  تحت    طلب  اما 

شده و ایجاد   زاعامل بيماریزا، تبدیل به یک  شرایط استرس 

 Lee et al. 2000, Yogananth et)  کند بيماری می

al. 2009  .) 

  از  منظم  استفاده  به  نياز  زا بيماری  عوامل  از  جلوگيری  برای

 از  برخی.  است  دیگر  شيميایی  مواد  و  هابيوتيک  آنتی

  شامل   رشد  کننده   تقویت  هایافزودنی   ترینپرمصرف

  ها بيوتيکآنتی   و  هانمک  برخی  یونوفورها،  ها،هورمون

(.  Fuller, 1992; El-Haroun et al. 2006هستند )

 عنوان  به  تنها  نه  1950  دهه  اوایل  در  معمولاً  هابيوتيکآنتی

 برای بلكه ماهی  هایبيماری مدیریت برای سنتی استراتژی

-می  قرار  استفاده  مورد  خوراک  تبدیل  کارایی  و  رشد  بهبود

  مرگ   با  بيماری  دليل  به  که  یافته  پرورش  هایماهی  گرفتند.

  ها بيوتيکآنتی  از  استفاده  با   سریعاً   هستند،   روبرو   مداوم  مير  و

  روش  این  از  استفاده  کشورها  از  برخی  در  اما  شوند می  درمان

 De Paola et al. 1995; Watson et)  است  ممنوع

al. 2008  .)بيش   استفاده  یا  استفاده  سوء  اثر  در  ها باکتری  

  رود می  بالا  هاآن  بقای  و  شده  مقاوم  هابيوتيک  آنتی  از  حد  از

(Watson et al. 2008ا   با   رابطه  در  رو،   این   ز(. 

راهبرد  بيوتيک،آنتی  از  فادهـاست  منوعيتـم   جدید   هایبه 

  شده   توجه  پروری بسيارآبزی  در  سلامت  مدیریت  و   تغذیه  در

  ها جایگزیناز    یكی(.  Balcázar et al. 2006)  است

 گزینه  که  است  شده   ثابت  که   هاستپروبيوتيک  از  استفاده

)  رشد  و  سلامت  ارتقاء  در  مناسب  .kumar et alاست 

2006; Wache et al. 2006; Denev, 2008).  در  

 یک  عنوان  به  پروریآبزی  در  هاپروبيوتيک  حاضر  حال

  تعدیل   جمله  از  زیادی   مزایای  دارای  خطر  بی   و  ساده   افزودنی

  ایمنی،   هایپاسخ   بهبود  مغذی،  مواد  تأمين  ميكروبی،  کلونی

  خوراک   از  استفاده  بهبود  هضم،  آنزیمی  هایفعاليت  افزایش

  تقویت  و   آب  کيفيت  بهبود  ها، بيماری  کنترل  هضم،  قابليت   و

 Gatesoupe, 1999; Verschuere etهستند )  رشد

al. 2000; Iriant and Austin, 2002; Pérez-

Sánchez et al. 2014  .)و    آنجا  از تكثير  صنعت  که 

ایی برخوردار اقتصادی ویژه  اهميت  پرورش کپور ماهيان از

 رورشـپ   و  تكثير  مختلف  هایجنبه  بررسی  بنابراین  است،

 هزینه کاهش  هایراه  همچنين  و  دـرش  و  اـبق  جمله  از  هاآن

 مفيد  اثرات  از  .است  مهم  هاپروبيوتيک  از  استفاده  با   غذا

  و   غذا  راندمان  افزایش  بيشتر،  رشد  به  توانمی  هاپروبيوتيک

  استفاده   این،   بر   علاوه  .کرد  اشاره  روده  اختلالات  از  جلوگيری

  بهبود   و  رشد  هایشاخص  تقویت  برای  هاپروبيوتيک  از

  شده   ثبت  خوبی  به  ماهيان  در  بيماری  به  مقاومت  توانایی

(.  Wang et al. 2006; Watson et al. 2008)  است

  آبزی   در  غذایی  مكمل  یک  عنوان  به  هاپروبيوتيک  از  استفاده

 ،توربوت  قبيل  از  ماهيانی  غذای  عنوان  به  پروری

Oncorhynchus mykiss،  برای  ماهی کاد   و   ماهی آزاد  

  ميكروبی،   بيرونی   و   داخلی  محيط  دو  هر  افزایش  و  تقویت

  سطح   بهبود  و   ی یغذا  موجودات  جمعيت  افزایش  برای

  برابر   در  پرورشی  حيوانات  ایمنی   و   هاآن  ایتغذیه

  داده   نشان  ایاميدوارکننده  نتایج  زا  بيماری  ریزموجودات

پروبيوتيک  به   مربوط  مطالعات  اما  است، از  به استفاده    ها 

معمولی  ماهی  در   غذایی   مكمل  یک  عنوان   ندرت به  کپور 

 ;Strom and Ringo, 1993)است    شده  انجام



 4( /  1401پایيز ، سوم، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

Gatesoupe, 1994, 1997; 1999; Gildberg et 

al. 1995; Austin et al. 1995; Robertson et al. 

2000  .) 

  جمله   از  مخمر  هایگونه  از   برخی  و  لاکتوباسيل  هایسویه  از

Saccharomyces boulardii    وSacharomyces 

cerevisiae  مطالعه  گسترده  طور  به  يوتيکبه عنوان پروب  

 هایپروبيوتيک  کهاست    آن   از  حاکی  هاگزارش.  است  شده  

 حفظ  موجودات،  ضداکسایشی  وضعيتبهبود    سبب  خوراکی

  جلوگيری   و  خون  کلسترول  سطح  تنظيم   روده،  فلور  تعادل

  مزیت   . دنشومی  شيميایی  مواد  از  ناشی   تومورهای  از

معده قادر به    از  گذر  از  پس  هاآن  که  است  این  هاپروبيوتيک

و هستند  ماندن    قند   زیادی  تعداد  خود  رشد  برای  زنده 

  گوارشی  های آنزیم   از  وسيعی  طيف  و   کنند می   استفاده

در مطالعه    .کنندمی  توليد  را  ليپاز  و  پروتئاز  آميلاز،  مربوطه،

لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس و   پروبيوتيک  هیسو  دوحاضر از  

اوتيليس پروبيوتيک  کاندیدا  این  که  است   هااستفاده شده 

بالا  یدارا غلظت    ییتحمل  به    ، یمعدن   یرو  یبالانسبت 

  هستند     یصفراو  یهانمک  یو غلظت بالا  ن یيپا  pH  طیشرا

(Ren et al. 2011) .واناتيمورد ح در  ها شیآزما بيشتر 

 al. 2007  Pan)  است  شده  انجام  موش  ای  مرغ  دام،  یرو  بر

et  Qin et al. 2007;.)  ا ه  وجود  ن یبا  حال،  به    چ يتا 

-وسليمخمر و لاکتوباس  متشكل از  ترکيبدر مورد    یگزارش

  مطالعه   نیهدف از ا.  ندارد  وجودو اثرات آن بر ماهيان    ها 

است  هيته پروبيوتيكی  آن بررس  یبراکه    مكمل  کارایی   ی 

های غذایی  ماهی کپور معمولی به عنوان یک مدل با جيره

های کبدی، رشد و  د و آنزیمـذیه شـتغ  اوی پروبيوتيکـح

 . شدکپور معمولی بررسی   یماه در  موکوسی ایمنی

 

 هاروش  و   مواد

 و مواد اولیهیوتیك  تهیه پروب

اوليه    Lactobacillus  هایکيوتيپروباستوک 

acidophilus      وCandida utilis    مرکز ذخایر از 

ژنتيكی و  محـيط  تهيه    ایران  زیستی  در  مربوطه و  کشت 

مرک )  PDEY  و  MRSمحيط کشت    .ندکشت داده شد

اسيدوفيلوس    لوسيلاکتوباسبرای باکتری    به ترتيب  (آلمان

 استفاده شد.  کاندیدا اوتيليسو مخمر 

 

 تیمار بندی و انجام پژوهش

از   حاضر  تحقيق  جدول    4در  اساس  بر  غذایی    1تيمار 

  به   های غذایی آزمایش، جيره  سازی  آماده   برای  . استفاده شد

  از  یک کيلوگرم  گرم،  01/0دقت    با  دیجيتال  ترازوی  کمک

  شاهد   گروه   و   تيمارها   از  یک   هر   برای  ( 2جدول  )جيره پایه  

 شدن  حل  از  ها پسپروبيوتيک  از  مورد نياز  مقدار.  شد  توزین

بر روی غذاها اسپری و پس    مقطر  آب  یكسانی از  ميزان  در

های  های به اندازه رشتهاز خرد کردن با چرخ گوشت به پلت

 درجه  25-30  دمای  در  غذای تهيه شده.  ماکارونی در آمد

 Pourali etشد )  خشک  ساعت  24  مدت  به  گرادسانتی

al. 2003  .)مورد    مصرفی، غذای  غذای  کيفيت  حفظ  برای

صورت  تيمارها  از  یک  هر  نياز  در  و  هـتهي  هفتگی  به 

وبسته  كیـپلاستي  اسبـمن  هایشـپوش   زمان   تا   بندی 

نگهداری    گرادسانتی  درجه  - 18  دمای   با   فریزر  در  مصرف،

فوق با افزودن    روش  غذایی با  در تيمار شاهد نيز جيره.  شد

 .پروبيوتيک تهيه شد  آب مقطر و بدون افزودن

 

 مشخصات تیمارهای آزمایشی 1 جدول

 خصوصيات تيمار  تيمار

 1شاهد 1

 2باکتری+ کنترل  2

 3مخمر+ کنترل  3

 4مخمر+ باکتری + کنترل  4
 جيره تجاری )فاقد روی و فاقد پروبيوتيک(:  1

 گرم بر کيلوگرم غذا   23/1  به ميزان   L. acidophilusجيره تجاری+ باکتری  :  2

 گرم بر کيلوگرم غذا   67/0  به ميزان  Candida utilisجيره تجاری+ مخمر  :  3

 گرم بر کيلوگرم غذا   625/0و    333/0  ميزان  به ترتيببه  L. acidophilus  و باکتری Candida utilisجيره تجاری + مخمر  :  4
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 مصرفیمشخصات فیزیکی و ارزش غذایی خوراک  2جدول 

 مقدار ترکيب

 30 )%(پروتئين 

 9 )%( چربی

 50 )%( کربوهيدرات

 11-10 )%(  رطوبت

 2/2 (mm) اندازه

 15-40 ( mm) طول ماهی

 4 دفعات غذادهی )در روز(

 

  ميانگين   ماهی کپور با   قطعه  300جهت انجام آزمایش تعداد  

گرم از مرکز سد سنگر رشت خریداری و  12 ± 33/0 وزنی

عدد تانک    12بعد از طی دوره سازگاری یک هفته ای در  

تكرار توزیع   3  تيمار و با   4در  قالب    ليتری  300پلاستيكی  

با  .  شدند چاه  استفاده  مورد  آب    ، گرمایشی  روشمنبع 

  ، pH  5/7گراد،  سانتیدرجه    22  ±  1دما    خصوصيات

  ساعت تاریكی   10، دوره روشنایی  7  ±  0/ 4اکسيژن محلول  

ليتر در ثانيه   3/1ساعت روشنایی و سرعت جریان آب    14و  

  هفته  یک   مدت  به  تيمارها  تمامی   در  بچه ماهيان.  را داشت

  غذای.  شد  تغذیه  تجاری  پایه   توسط جيره  سازگاری   در دوره 

غذایی   توليد  تجاری  شرکت  از  استفاد  مورد   ماهيان  جيره 

گيلان    گرمابی  دام،  شرکت)اتحاد  خوراک  و    توليد  طيور 

به  خریداری  (آبزیان غذادهی ماهيان    درصد   2  ميزان  شد. 

قبل  .  شد  انجام  روز  60  مدت  برای  و  بار  4  بدن روزانه  وزن

قرار   یدامپزشك  نهیها تحت معا یماه از شروع مطالعه، همه  

گروه غذادهی  گرفت.   تيمارهای  در  طبق  آزمایش  های 

 آزمایشی انجام شد.  
 

 رشد و تغذیههای  شاخص  بررسی

در پایان دوره پرورش برای ارزیابی وضعيت رشد ماهيان و  

های رشد با استفاده از  مقایسه تيمارهای مختلف از شاخص

اطلاعات وزنی و طولی بچه ماهيان به صورت انفرادی در هر 

ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد  مخزن مقادیر وزن نهایی،  

بدن،   وزن  افزایش  درصد  پروتئين،  کارایی  نسبت  ویژه، 

  . شد محاسبه    سرعت رشد روزانه، ضریب چاقی و درصد بقا

آورده   3فرمول فاکتورهای رشد و تغذیه در زیرنوس جدول 

 . شده است

 

   موکوس  ایمنی  ی فاکتورهایبررس

 موکوس  آوری  جمع

آزمایش   دوره  پایان  با  در  شده  تغذیه  ماهيان  موکوس 

  و   Subramanianروش    از  استفاده   با  تيمارهای مختلف

برای این منظور غذادهی  .  آوری شدجمع   (2007)  همكاران

 از. قطع شد بردارینمونه از ساعت قبل 24 ماهيان به مدت

 انفرادی  صورت  به  بلافاصله  و   صيد   ماهی  قطعه  3  تكرار  هر

  سدیم   ليترميلی  10  حاوی  پلاست  زیپ  هایکيسه  درون

قرارميلی   50  کلرید   دو   زمان  مدت  از  پس .  گرفت  مولار 

 و  منتقل  مناسب  اکسيژن  با  آکواریوم  به  ماهيان  دقيقه

  آزمایشگاه   در  آن  رویی  مایع  آوری وجمع  هاکيسه  از  موکوس

  10  مدت   به  دقيقه  بر  دور  g × 1500سانتریفيوژ با    از  پس 

  ها نمونه.  آمد  به دست  سانتيگراد  درجه  4  دمای  در  و  دقيقه

 قرار  سانتيگراد  درجه    -70  فریزر  در  آزمایش   انجام   زمان  تا

     .گرفتند

 

 فاکتورهای ایمنی موکوس   سنجش

 و  Lowryروش    کل موکوس از   پروتئين  گيریاندازه  برای

  نمودن  اضافه   با  گيریاندازه  . شد  استفاده   (1951)  همكاران

  از   ميكروليتر  100  به  سيوکالتيو  فنول  فولين  رنگی  معرف

  با   نوری  قرائت  و استاندارد و  موکوس  شده  رقيق  هاینمونه

انجام  دستگاه  از  استفاده   انتقال   با.  گرفت  اسپكتروفتومتر 

آمده  به  نوری  جذب  ميزان  استاندارد،  منحنی  به  دست 

محاسبه    دسی ليتر  بر  گرمميلی  حسب  بر  محلول  پروتئين

 . شد

آنزیم بـه   سنجش  و  کـدورت سـنجی  روش  بـه  ليـزوزیم 

دسـتگاه واحد  اسپكتروفتومتر وسـيله  حسب  بر 

u/mL/min    بـاکتری گرفتانجام از  کـار  ایـن  برای   .
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شده   حـل  Micrococcus lyzodeikticus  ليـوفليزه

عنوان سوبسترا استفاده شد. جذب    در بافر فسفات پتاسيم به

مقابـل شـاهد فسفات   کـووت)  این محلول در  بافر  حاوی 

دقيقـه،    10نانومتر و بـه مـدت    450در طول موج    (پتاسيم

های ميكروکوکوس ليزودیكتيكوس ثبت  سلول  اثـر کاهشـی

 .  (Esteban et al. 2001) شد

پروتئين   ميزان برای سنجش ميزان ایمونوگلبولين کل ابتدا

موکوس   نمونه  به  سپس  و  شد  تعيين  سرم خون  موکوس و

  پس .  شد  اضافه  درصد  12  گليكول  سرم خون، پلی اتيلنو یا  

غلظت   و  شد  وژيسانتریف  ها نمونه  دمای اتاق   در  ساعت  2  از

.  شد   گيریاندازه  محلول مجدداً   بالایی   قسمت  در  پروتئين

 نمونه  در پروتئين غلظت تفریق کل از ایمونوگلبولين ميزان

بر   گليكول  پلی اتيلن از افزودن پس  پروتئين غلظت  و اوليه

)  محاسبه  mg/mLحسب    Siwicki andشد 

Anderson, 1993 .)                              

 

 های کبدی سنجش آنزیم

آنزیم اتوآنالایزر  سنجش  دستگاه  از  استفاده  با  کبدی  های 

های آزمایشگاهی  طبق دستورالعمل شرکت سازنده با کيت

نوع انجام    Biochemical  از  آزمون  پارس  شد.  شرکت 

آمينوترانسفراز آسپارتات  آنزیم  روش  (AST)  سنجش  به 

( به روش  ALPو آلكالين فسفاتاز ) رنگ سنجی کينتيک

گرفت صورت  کينتيک    et al. 2010) آنزیماتيک 

Shahsavani .) 

 

 آنالیز آماری 

 SPSS   افزارنرم  از  استفاده   با   های بدست آمده داده   تمام

 آناليز  از  استفاده  با  هاگروه  بين  شدند. اختلاف  ارزیابی   23

بررسی  واریانس طرفه  برای    شد   یک  دانكن  آزمون  از  و 

ميانگين استفاده شد.  بررسی اختلاف بين  انجام  ها  از  قبل 

ازوار  يزآنال آزمون   هانرمال بودن داده    یانس  از  استفاده  با 

حاصل  يرنوفاسم-کولموگروف اختلافات  شد.    اطمينان 

  نظر گرفته در    05/0سطح    در  بودن    دار  ی معناز لحاظ    یآمار

  برای   شد.انحراف معيار ارائه    ±ميانگين    صورت  ها به  داده  و

 .  شد استفاده  Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

 

 نتایج 

 فاکتورهای رشد و تغذیه 

. نشان داده شده است  3نتایج فاکتورهای رشد در جدول  

ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه،    وزن نهایی    بالاترین

تيمار   در  بدن  وزن  افزایش  پایه  درصد  و  +  جيره  باکتری 

مخمر و پایين ترین وزن نهایی، ضریب رشد ویژه، سرعت  

رشد روزانه، درصد افزایش وزن بدن و ضریب چاقی در تيمار  

  بر اساس آناليز آماری .  باکتری مشاهده شد+  جيره تجاری  

بين تيمارها به لحاظ فاکتورهای رشد و تغذیه به جزء نسبت  

ترین در تيمار  کارایی پروتئين که به ترتيب بالاترین و پایين

تجاری   تفاوت    +جيره  آمد  بدست  تجاری  و جيره  باکتری 

(.p>05/0) داری مشاهده نشد معنی

 

انحراف   ±  میانگین)روز   60رشد ماهی کپور معمولی تغذیه شده با جیره غذایی مختلف در مدت زمان فاکتورهای   3جدول

 (. p>0/ 05) می باشد 0/ 05داری در سطح  معنی تفاوت  ستون نشان دهنده  هر در مختلف  حروف  (. معیار

 مخمر +  باکتری  +  کنترل   مخمر+  کنترل   باکتری +  کنترل   کنترل  شاخص 
1 TW 44/0   ±  8/23 11/1   ±  7/23 42/0   ±  64/22 81/0   ±  88/23 
2FCR 69/1   ±  09/5 25/0   ±  57/3 77/0   ±  81/3 26/1   ±  6/5 
3PER b92/2   ±  78/30 b6/1   ±  28/32 a73/1   ±  9/36 b54/2   ±  05/32 
4SGR 03/0   ±  17/1 09/0   ±  16/1 02/0   ±  09/1 06/0   ±  18/1 
5DGR b0/0   ±  2/0 ab02/0   ±  2/0 a01/0   ±  18/0 ab01/0   ±  2/0 

6WG 57/3   ±  03/93 04/9   ±  27/92 44/3   ±  62/83 57/6   ±  73/93 
7CF 04/0   ±  91/1 09/0   ±  93/1 02/0   ±  9/1 07/0   ±  92/1 

8SVR 06/10   ±  33/85 3/2   ±  66/94 92/6   ±  66/96 23/9   ±  67/94 

Total weight  )gr )  ( Shepherd and Bromage, 1992   (  

FCR=TF/WG  = TF ((گرم)غذای مصرفی ) , WG ((گرم )افزایش وزن )  Shepherd and Bromage, 1992   (  

PER=WG(g)/PC(g) = WG ))افزایش وزن)گرم(, PC)پروتئين مصرفی( Shepherd and Bromage, 1992   
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SGR=100×[(LognW2-LognW1)/T= LognW2)وزن نهایی(, LognW1 )وزن اوليه(, T: تعداد  روزهای پرورش )Shepherd 

and Bromage, 1992   (  

GR = W2 − W1/T2 − T1= W2)وزن نهایی(, W1)وزن اوليه(, T2-T1: طول دوره  پرورش )Kissil et al. 2001) 

   % WG = (گرم ) ) ] ميانگين  وزن  نهایی  − (گرم ) / ميانگين  وزن  اوليه  (گرم ) [( ميانگين  وزن  اوليه  × 100)Abdol 

Tawwab et al. 2008   (  

  CF = W/L 3   × 100  =  W )وزن(   , L)طول( (Ojolick et al. 1995 ( 

SV= [ تعداد ماهيان در پایان آزمایش/تعداد ماهيان در شروع آزمایش]×100(Felix and Sudharsan, 2004) 

 

 ایمنی موکوسهای  شاخص

تغذیه  ایمنی موکوس ماهی کپور معمولی  های  شاخصنتایج  

نشان داده شده    1شده با رژیم های مختلف غذایی در شكل  

ایمنوگلوبولين   فعاليت ليزوزیم،های  شاخصبه لحاظ    است.

  دار مشاهده شد کل و پروتئين کل بين تيمارها تفاوت معنی

(05/0>p  .)ایمهای  شاخص ليزوزیم،  نوگلوبولين وـفعاليت 

ترتيب در تيمار جيره دار به  معنیروتئين کل به طور  ـکل و پ

مخمر و جيره تجاری بالاترین و پایين    +   باکتری  +   اریتج

 ترین ميزان را نشان داد. 
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های مختلف  در موکوس ماهی کپور تغذیه شده با جیره   (C)  ( و پروتئین کل B)  (، ایمنوگلوبولین کل A)  فعالیت لیزوزیم   1  شکل

 . است 0/ 05 سطح در داری معنی تفاوت  دهنده نشان  مختلف  حروف  انحراف معیار( ± )میانگین  روز   60در 

 

 های کبدی های آنزیمشاخص

شاخص آنزیمنتایج  تغذیه  های  های  معمولی  کپور  کبدی 

داده شده  نشان    2های مختلف غذایی در شكل  شده با رژیم

آلكالين فسفاتاز ترشح    ،AST  هایفراسنجهبه لحاظ     است.

داری اوت معنیـن تيمارها تفـوکوس بيـرم و مـشده از س

داری  به طور معنی  AST  فراسنجه(.  p<05/0)مشاهده شد  

مخمر بالاترین و در تيمار    +  باکتری  در تيمار جيره تجاری +

پایين تجاری  لحاظ  جيره  به  داد.  نشان  را  ميزان  ترین 

دار بيشترین معنیرم به طور  ـآلكالين فسفاتاز س  فراسنجه

  ميزان در تيمار جيره تجاری و کمترین آن در جيره تجاری 

آلكالين   +  باکتری  + ميزان  بالاترین  شد.  مشاهده  مخمر 

طور معنی دار در جيره بهفسفاتاز ترشح شده از موکوس نيز  

+ مخمر و پایين ترین آن در جيره تجاری مشاهده    تجاری

 شد. 
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در ماهی کپور تغذیه شده    (Cموکوس ) فسفاتاز و آلکالین  (Bسرم ) ، آلکالین فسفاتاز(A)  (ASTآسپارتیك اسید ) 2 شکل

 . است 0/ 05 سطح در دارمعنی  تفاوت  دهنده نشان  مختلف حروف انحراف معیار(.  ± )میانگین  روز 60با جیره های مختلف در 

 

 بحث

لاکتوباسيلوس در   پروبيوتيک  اثرات  حاضر  تحقيق 

اوتيليس  اسيدوفيلوس کاندیدا  رشد،  های  شاخصبر    و 

آنزیم کپور فعاليت  ماهی  موکوسی  ایمنی  و  کبدی  های 

بررسی   مختلفشدمعمولی  منابع  بررسی  با  ای مطالعه  ،. 

در جيره غذایی   باکتری و مخمر پروبيوتيكی  عملكردباره  در

نوبه خود اولين مطالعه بهیافت نشد و پژوهش حاضر    ماهی

این  باره  در از  پروبيوتيک در جيره غذایی  دواستفاده  سویه 

جداگانه و ناقص    طوربه. اگرچه  است  ماهی کپور معمولی  

 شده است  گزارشها بر حيوانات مختلف  عملكرد پروبيوتيک

(Cho et al. 2018; Li et al. 2018; Malyar et 

al. 2019).   خصوص ماهيان گرمابی،  بهدر پرورش ماهی و

بيماریوجود   انواع  بروز  نامناسب محيطی سبب  ها  شرایط 

نوبه خود ضرر و زیان اقتصادی را به دنبال دارد.  بهشده و این  

رخداد  برای این  بروز  از  خسارات جلوگيری  کاهش  و  ها 

احتمالی، اطمينان از وضعيت سلامتی ماهی ضروری به نظر 

.  شودگيرانه انجام  های پيشها و فعاليترسيده و باید مراقبت

  در   دارمعنی  تفاوت  پایان دوره تغذیه،  از  پس  مطالعه،  این  در

نشد،    بين تيمارها مشاهده  در  ماهی  رشد  هایبيشتر شاخص

ها از جمله نسبت کارایی پروتئين اگرچه در برخی از شاخص

باکتری تغييرات محسوسی ایجاد    +   در تيمار جيره تجاری 

استفاده از سطوح   ،ایج پژوهش حاضرنت  ،. برعكس شده بود

به و  پروبيوتيک  سبب   CFU/kg 810  خصوص،  مختلف 

ماهی   رشد   Andinocara)  ترور  نیگر  ینتیزبهبود 

rivulatus)  ( شدHosseini Madani et al. 2014  .)

حاضر پژوهش  با  پروبيوتيک  ،همسو  از   استفاده 

Pediococcus acidilactici  شاخص های  نتوانست 

 Atai etکمان را بهبود بدهد ) رنگينآلای قزلرشد ماهی 

al. 2017  .)حاضربر پژوهش  نتایج    ، عكس 

Mohammadi    همكاران که  (  2018)و  کردند  گزارش 

b
b

a a

0

20

40

60

80

100

120

Control Control+Bacteria Control+Yeast Control+ Bacteria

+Yeast

A
L

P
(u

/l
)

تیمار

B

a
a

c

b

0

10

20

30

40

50

60

Control Control+Bacteria Control+Yeast Control+ Bacteria

+Yeast

A
L

P
(u

/l
)

تیمار

C



 10( /  1401پایيز ، سوم، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

د ـرد رشـعملك  Bacillus subtilisاستفاده از پروبيوتيک  

تغذی مـو  را  رنگين آلای  قزلاهی  ـه  دار  معنیطور  بهکمان 

در   داد.  همكاران Firouzbakhsh ای  مطالعهافزایش  و 

بر عملكرد رشد درنيپروتكس  کي وتيپروب  اثرات(  2011)  ، 

 را  (Astronotus ocellatus)  قد انگشتاسكار    ماهی

نتا   بر. کردند  یبررس نها  ، جیاساس  افزا  ییوزن  وزن   ش یو 

  ره يج  15/0شده با سطح    هیانگشت قد تغذ   ان يبدن در ماه

که بر این اساس با نتایج    بود  شتريب  مارهايت  دیگر  به  نسبت

  ، ندارد. برعكس نتایج پژوهش حاضرسویی  همپژوهش حاضر  

از   و     .Lactococcus subsp  پروبيوتيکاستفاده 

lactis   د معمولی کيتين  کپور  ماهی  غذایی  جيره    ر 

در .  دار بهبود بخشيدمعنیهای رشد آن را به طور  شاخص

)  Bergmanو  Rameshgar گزارشی   ( 2022همكاران 

تاثير لاکتوباسيلوس پلانتاروم و برویس جدا شده از دستگاه  

بر   آن  تاثير  و  ماهی  ماهی کپور شاخصگوارش  رشد  های 

را بررسی کردند.    در مقایسه با پروبيوتيک پریمالاک  یمعمول

در آزمایش،  پایان  و    در  لاکتوباسيل  که  ماهيانی  گروه 

مانند  پریمالاک دریافت کرده بودند، شـاخص هـای رشـد  

افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذا و درصد بقا  

تری را نسبت به گروه ماهيانی که جيره مطلوبسطح بالاتر و  

که بر   نشان دادند   ، ها فاقد لاکتوباسيل و پریمالاک بودندآن

ندارد. برعكس   پژوهش حاضر مطابقت  نتایج  با  اساس  این 

حاضر از     ،پژوهش   هایپروبيوتيکاستفاده 

Saccharomyces cerevisiae  و  S. elipsoedas 

ماهی    هایشاخص کمانرشد  رنگين  آلای  بهبود   قزل  را 

   (. Adel et al. 2017) بخشيد

(  2013و همكاران )  Roosta  حاضر  همسو با نتایج پژوهش

 بر.acidophilus L پروبيوتيک   مختلف سطوح اثرات

 ایمنی موکوس هایشاخص برخی  و ضدباکتریایی  فعاليت

را بررسی کردند.  (  Puntius tetrazona)  بارب تایگر  ماهی

  غلظت  افزایش با موکوس ماهی توسط رشد،  عدم  هاله  قطر

  داد.  نشان افزایشی باکتری روند مقابل در جيره  پروبيوتيک

  مشابهی نتایجی نيز موکوس، متوالی هایرقت  روش در

 پروبيوتيک سبب با هاماهی تغذیه،  همچنين شد.  مشاهده

  پروتئين  و  قليایی فسفاتاز آلكالين فعاليت ميزان  افزایش

  ماهی  موکوس  که  داد نشان آزمایش . نتایج اینشد  محلول

  ضدباکتریایی  فعاليت پاتوژن دو هر  برابر در بارب  تایگر

 سبب   کپروبيوتي مختلف سطوح  از استفاده  و داشته

پروتئين    موکوس، ضدباکتریایی فعاليت در دارمعنی افزایش

  به   نسبت  ماهی این قليایی فسفاتاز آلكالين آنزیم  و محلول

حاضر  .است شده شاهد  تيمار پژوهش  نتایج  با    ، همسو 

Vazirzadeh    و Masoumi   (2018  )  و ترکيبی  تكی  اثر

پروبيوتيک معمولیبرخی  کپور  موکوس  ایمنی  بر  را    ها 

 ند.  کردبررسی 

پژوهشدر   پدیكوکوس  ،این  باکتری   یكلاکتي  اسيدی  اثر 

(Pediococcus asidilactici  )مخمر   و

ميزان  (  S. cerevisiae)  ساکارومایسيس تغييرات  بر 

ماهی    کل، پروتئين کل، آلبومين و گلوبولين  ایمونوگلوبولين

نتایج حاصل از این پژوهش نشان  .  شدکپور معمولی انجام  

-فراسنجههای مذکور باعث افزایش  مكملداد که استفاده از  

کل، پروتئين کل، آلبومين و گلوبولين    ایمونوگلوبولين های

معمولی   کپور  ماهی  موکوس  شاخصشد.  در  نظر  های  از 

موکوس، ليزوزیم،  های  شاخص  ایمنی  فعاليت 

ترتيب بهطور معنی دار  بهنوگلوبولين کل و پروتئين کل  وایم

تجاری جيره  تيمار  تجاری    +  باکتری  +  در  جيره  و  مخمر 

و   ميزان  پایينبالاترین  بالاترین  داد.  نشان  را  ميزان  ترین 

ترین  پایينمر و  ـ+ مخ  ره تجاریـاتاز در جيـآلكالين فسف

که نشانگر  دار در جيره تجاری مشاهده شد  معنیآن به طور  

ها در جيره غذایی ماهی  ثير مثبت استفاده از پروبيوتيکأ ت

این   بودن  بالا  است.  در موکوس ها  فراسنجهکپور معمولی 

 AST  . به لحاظ شاخصاست ایمنی    دستگاهنشان از تقویت  

تجاری +معنیطور  به تيمار جيره  در  مخمر   +  باکتری  دار 

ترین ميزان را نشان پایينبالاترین و در تيمار جيره تجاری  

در موکوس و پلاسمای خون ها  فراسنجهبالا بودن این  داد.  

زا و  ایمنی در مقابل عوامل بيماری  دستگاه   نشان از تقویت  

و همكاران   Akbariسو با پژوهش حاضر  هم   .استاسترس  

پروبيوتيک (  2022) مختلف  مقادیر  تأثير 

Enterococcus faecium  ایمنی    های بر برخی شاخص

دند. نتایج  کربررسی    ماهی کپور معمولیبچهموکوس پوست  

در سرم   آزمایش حاکی از آن بود که بيشترین ميزان ليزوزیم

 Mميلی ليتر( و ایمونوگلوبولين  /واحد  1/46  ±  7/2خون )

اجزای  /گرمميلی  0/40  ±  9/0) و  ليتر(    دستگاه دسی 

و    ليتر(دسی/گرمميلی   6/0  ±  1/25)  C3  کمپلمان شامل 

C4  (4/0  ± 1/11  متعلق به تيمار  دسی/گرمميلی )3ليتر 

بيشترین فعاليت ليزوزیم و  در ميان تيمارهای مختلف،. بود

.  شدگيری  اندازه  3فعاليت پروتئاز موکوس در ماهيان تيمار  

مقدار   کارگيریبهرسد که بر اساس نتایج حاصله به نظر می

CFU/g 910 × 1  انتروکوکوس فسيوم در جيره از باکتری 
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-بچه ماهی کپور معمولی بتواند اثرات مثبتی بر برخی پاسخ

های موکوس پوست برجای  های ایمنی سرم خون و شاخص

 ASTموکوس و    ALPروند تغييرات آنزیم کبدی  .  گذارد

سرم خون در پایان دوره آزمایش    ALPسرم خون بر عكس  

-فراسنجههای کبدی بر عملكرد  و تغذیه افزایشی بود. آنزیم

ثير گذار  أ ایمنی از جمله ليزوزیم و ایمنوگلوبولين کل ت  های

آنزیم دارد که  تاکيد  نكته  این  بر  نتيجه  این  های  است که 

ت  عاملی  تقویتثيرأ کبدی  و  بهبود  در  ایمنی    دستگاه  گذار 

مقا در  محيطیماهی  نامناسب  شرایط  و  استرس  انواع   بل 

آنزیم .  هستند سطح  دهنده   هایافزایش  نشان  سرمی 

آنزیم ازآشفتگی سلولی و ورود  به  ها  یاختهسيتوپلاسم   ها 

انتقال دهنده گروه    ASTو    ALP  .است  سرم   آنزیم  دو 

برای خوبی  شاخص  که  هستند  در    آمين  کبدی  ضایعات 

آنزیم هستندماهی   کبدی  .  عنوانهای  به  شاخص   مذکور 

فعاليت    شوند و تغيير در ميزانفعاليت کبدی محسوب می

آن ترشح  میو  مت ها  از  أ تواند    و   فيزیكیهای  فراسنجهثر 

مصرفی،  جيره  نوع  پرورشی،  شرایط  تراکم،  آب،    شيميایی 

 Racicot etسن، جنس و وضعيت سلامت ماهيان باشد )

al. 1975.)    افزایش سطحAST  ی پروبيوتيك  هایدر تيمار  

و آشفتگی   به دليل آسيبممكن است  شاهد  گروه  نسبت به  

کبد بافت  خود    در  نوبه  به  که  ترشح  باشد  اثر   ALPبر 

گذاشته و سطح آن را در سرم با تغيير نفوذ پذیری غشاء  

ایمنی ماهی در مقابل    دستگاهپایين آورده و بر این اساس  

بيماری و  محيطی  نامساعد  شرایط  عفونی  استرس،  های 

می سرمی  یكی  شود.تقویت  سطح  افزایش  دلایل  این   از 

پلاسمایی    ها ممكن است تغيير در نفوذپذیری غشایآنزیم

صدمات    یهایاخته یا  مواد  نانوبا  ای  یاختهکبدی  و  ذرات 

های کبدی به داخل  نشت آنزیم  باشد. بنابراین، پایش   معدنی 

  است  مفيدی در مطالعات آسيب کبدی    خون، ابزار بسيار

(Park et al. 2010  در .)کبد محلی برای واکنش ،  واقع-

رادیكال آزاد    بيشينه ميزاناکسایشی و توليد   ای چندگانه ه

های آزاد توليد شده در شود. رادیكالمحسوب می  در بدن

سازفرآیند    طی و  تخریب   سوخت  موجب  شيميایی  مواد 

  های تنظيم و بروز اختلال در فعاليت کانالها  یاخته  یغشا

. بروز اشكال در فرایند تنظيم  دشومیها  یونی در سطح آن

فسفورالسيون    یون  خصوصبهیونی،   مهار  موجب  کلسيم 

شود و این پدیده منجر به بر می  اییاخته  اکسایشی درون

-یاختهتی و  ـاهای زیسـتوان تنظيم اسمزی غش  دنهم خور

هستکای و  هسته  حجم  افزایش  مرگ  ،  نهایت  در  و  ها 

شود و به صورت تغييرات آسيب شناسی بافتی  میای یاخته

می حاضر،    .(Isik et al. 2008)   یابد نمود  مطالعه  در 

سرم سبب افزایش سطح فعاليت    ALPکاهش سطح آنزیم  

موکوس   ایمنوگلوبولين کل  و  نشانگر    شدليزوزیم  این  که 

ایمنی ت  است  افزایش سطح  را  قبلی  نتایج مطالعات  یيد  أ و 

آنزیم    درکند.  می افزایش سطح  ماهی قزل آلا و خاویاری 

فسفاتاز استرسه  ب  سرم  آلكالين  برخی  مثل  دنبال  ها، 

های عفونی گزارش بيماریمحيطی و    استرس شوری، سموم

 Xu بر این اساس مطالعه  (.Xu et al. 2012) شده است

را در مورد تقویت نتایج مطالعه حاضر   و همكاران، صحت 

های غذایی استفاده شده و تغييرات ایمنی با جيره  دستگاه

آنزیم  سطح  ت در  ایمنی  و  کبدی  می أ های  آنزیم  کند.  یيد 

فسف یكـآلكالين  از  ـاتاز  نشانهمطمئنی  حياتی  ترین  های 

  ای و سلامتی در ماهی هپاتيک جهت ارزیابی وضعيت تغذیه

(. افزایش ایمنی به  Mozanzadeh et al. 2017)  است

  .استپروری مطرح  مهم در آبزی راهبردعنوان یک 

از اجزایمهم  ليزوزیم  ماهی    ترین  غيراختصاصی  ایمنی 

می جداره  محسوب  تخریب  موجب  که  ها،  باکتریشود 

-بيگانهعاليت  ـف  شـان و افزایـکمپلماه   ـدستگازی  ـسالـفع

شود. افزایش ميزان فعاليت ليزوزیم و  خواری در ماهی می

ایمنی    دستگاه   و تقویت  نوگلوبولين کل گویای بهبود  وایم

ایمنی    دستگاه  بيشتر    مقاومتاست و افزایش آن به    ماهی

در و    ماهی  عفونی  عوامل  کمک  استرسبرابر  .  دکنمی زا 

های  برخی محرک  استفادهفعاليت ليزوزیم متعاقب    افزایش

پرواکسن  ایمنی، برخی  و  مشاهده  بيوتيکوها  ماهی  در  ها 

 (.  Alishahi et al. 2010است ) شده

 

 نتیجه گیری 

های لاکتوباسيلوس در تحقيق حاضر استفاده از پروبيوتيک

فاقد   جيره  به  نسبت  اوتيليس  کاندیدا  و  اسيدوفيليوس 

شاخص در  شاخصپروبيوتيک  موکوس،  ایمنی  های  های 

و  آنزیم نمود  ایجاد  مثبت  و  دار  معنی  تفاوت  کبدی  های 

های رشد و تغذیه تغييرات محسوس و  نتوانست  در شاخص

-معنی داری ایجاد نماید. با این حال استفاده از پروبيوتيک

ن مورد  بر  های  را  اثر  بيشترین  ماهی    دستگاه  ظر  ایمنی 

-گذاشته که در این صورت می تواند سبب تقویت شاخص

بروز  محيطی،  نامناسب  شرایط  با  مقابله  در  ایمنی  های 

شرایط ناسازگار با محيط پرورش این گونه   دیگربيماری و  

 با ارزش اقتصادی شود.
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 تشکر و قدردانی

مسولين    از و  کارشناسان  آزمایشگاه  کليه  محترم 

و   آرتميا  پژوهشكده  و  دامپزشكی  دانشكده  ميكروبيولوژی 

آبزی پروری دانشگاه اروميه به خاطر در اختيار قرار دادن  

 کليه امكانات کمال تشكر و قدردانی را داریم. 
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