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 چکیده
 های رایج دراز پروبیوتیکبه دلیل مقاومت بالا در شرایط محیطی نامناسب،  Bacillusجنس های باکتری

، فعالیت رشد عملکردبر  Bacillus cereus باکتری. مطالعه حاضر به منظور بررسی اثرات هستندپروری آبزی

( Cyprinus carpio) کپور معمولیاهی مدر سرم و ایمنی  های بیوشیمیاییهای گوارشی و شاخصآنزیم

 47) وان 47گرم در  72/20±27/0ها با میانگین وزن روزه، ماهی 41س از دوره سازگاری د. پشریزی پایه

و  840، 240 با مقادیر B. cereusهای حاوی پروبیوتیک ( و جیرهشاهد( با جیره پایه )گروه وانماهی در هر 
پروبیوتیک سبب ایجاد مقدار بالاترین روز تغذیه، جیره حاوی  17از  سلول در گرم تغذیه شدند. پس 940

آمیلاز و لیپاز، تعداد گلبول سفید و لنفوسیت،  تریپسین،های گوارشی پاسخ بهتر در افزایش وزن، آنزیم

 دار. همچنین، افزایش معنی(P<07/0) شاهد شدبادی کل، فعالیت لیزوزیم و پروتئاز در مقایسه با جیره آنتی

. (P<07/0) دشگلیسرید و آسپارتات آمینوتراسفراز در مقادیر میانی و بالایی پروبیوتیک مشاهده آلبومین، تری
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 شود.در ماهی کپور معمولی پیشنهاد می های بیوشیمیایی و ایمنیهای گوارشی و شاخصرشد، فعالیت آنزیم
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 مقدمه

رشد فزاینده و روزافزون جمعیت جهان، 

مین غذا و دستیابی به منابع جدید غذایی را ات

ها مبدل های دولتترین دغدغهبه یکی از مهم

یکی از شرایط تولید آبزیان . ساخته است

ز بروز پرورشی حفظ بهداشت و جلوگیری ا

های عفونی جمله بیماری های ماهیان ازبیماری

 (.Cho and Lee, 2012) و غیرعفونی است

های ماهی با استفاده از مواد کنترل بیماری

 همچونها مشکلاتی بیوتیکآنتی ماننددارویی 

های ها، نگرانیافزایش مقاومت دارویی باکتری

 و های داروییماندهکنندگان به دلیل باقیمصرف

 Otatake et)دارد ثیرات محیطی را در برانیز ت

al., 2002 .) نسبت  باکتریایی  مقاومت  امروزه 

صورت یک معضل جهانی به ها بیوتیکبه آنتی

. است درآمده  ها بیماری درمان   امر  در

کنترل  هدف با هابیوتیکآنتی از استفاده

بر  عوارض سویی زا،بیماری هایمیکروارگانیسم

بر جای  آبزی در جانوران میکروبی مفید فلور

گذارد و همچنین آلودگی محیط زیست و می

مقاومت دارویی از دیگر اثرات سوء مصرف این 

 ,.Dawood et al) استترکیبات شیمیایی 

2018.) 

 که ای هستندزنده هایسلول هاپروبیوتیک

دستگاه  یکروبیم فلور کردن متعادل طریق از

در  یمیذا، مشارکت آنزگوارش، بهبود مصرف غ

زا، مارییب هایسمیکروارگانیم گیهضم، بازدارند

های رشد و شاخص یارتقا ،و سرطانجهش ضد 

 بر ثیرات مثبتات ،یمنیا ستمیس کیتحر

,.Verschuere et al) دارند میزبان سلامت  

ها بخش جدایی (. امروزه پروبیوتیک2000

ر به داند که قاپروری شدهناپذیر در فعالیت آبزی

تقویت رشد، مقاومت در برابر بیماری و افزایش 

های مختلف آبزیان پرورشی تولید در گونه

مختلف  هایراهاز ها پروبیوتیک. در کل، هستند

مانند ترکیبات مهاری، رقابت بر سر ترکیبات 

مغذی و مکان چسبیدن و در نهایت با تحریک 

 زابیماریسیستم ایمنی قادر به مبارزه با عوامل 

(. Perez-Sanchez et al., 2014)هستند 

در  استفاده مورد تجاری هایپروبیوتیک برخی

 گوارش دستگاه از استخراج شده پروری،آبزی

(. Nayak, 2010)هستند  زیخشکی موجودات

Bacillus cereus یک باکتری گرم مثبت، 

ای شکل با میله، هوازی اختیاریبی -هوازی

است  Bacillaceaeه ای از خانوادآرایش زنجیره

(Evelyn and Silva, 2015 .)های سویه بیشتر

B. cereus  ساپروفیت هستند و انتشار وسیعی

در طبیعت دارند که این ناشی از مقاومت 

ی طولان یهای گوناگون و بقااسپورها به استرس
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 Messaoudi et) ها در شرایط نامساعد استآن

al., 2010) .این های در مقابل، برخی سویه

 جانوراندر انسان و  را باکتری اثرات مفیدی

(. در De Souza et al., 2012د )ندهنشان می

های مختلف آبزیان پرورشی نیز اثرات گونه

 Deمثبت این پروبیوتیک مشخص شده است )

Souza et al., 2012; Hao et al., 2014; 

NavinChandran et al., 2014; Zhao et 

al., 2016 ماهی مثال، در لارو گربه(. به عنوان

( افزایش مقاومت Rhamdia quelenای )نقره

 Vibrio زایدر برابر باکتری بیماری

carchariae  پس از مصرف پروبیوتیکB. 

cereus  دیده شد(De Souza et al., 2012) .

مصرف این باکتری در میگوی سفید غربی 

(Litopenaeus vannamei نیز سبب افزایش )

د شو تقویت سیستم ایمنی  رشد، مقاومت

(Hao et al., 2014.) NavinChandran  و

 .B( نیز نشان دادند که 7041همکاران )

cereus  میگوی جدا شده از رودهPenaeus 

monodon  بهبود  و   رشد  افزایش  به  قادر

 .استسیستم ایمنی در میگوهای پرورشی 

( تقویت 7042و همکاران ) Zhao همچنین

 Vibrioو افزایش مقاومت علیه سیستم ایمنی 

splendidus  را در خیار دریایی

(Apostichopus japonicus گزارش )کردند .

با توجه به مطالعات کم در زمینه اثر این 

های ماهی، در مطالعه حاضر پروبیوتیک در گونه

 Bacillus باکتری ثیر جیره غذایی حاویات

cereus بر عملکرد رشد، فعالیت آنزیم گوارشی 

های بیوشیمیایی و ایمنی و  همچنین شاخص

( مورد Cyprinus carpioکپور معمولی )

 بررسی قرار گرفت.

 

 هاروش و مواد

 های غذاییسازی جیرهآماده

مرکز ملی از  Bacillus cereusباکتری 

)تهران، ایران(  ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران

، MRS (Basingstokeو در محیط کشت  تهیه

گراد کشت درجه سانتی 30با دمای  (انگلستان

ساعت انکوباسیون،  71داده شد. پس از 

 7000دقیقه با  70به مدت های باکتری سلول

، PIT-320در دستگاه سانتریفوژ ) در دقیقه دور

در بافر نمک فسفات و آل تجهیز، ایران( پل ایده

(PBSسوسپانسیون شد )بر اساس  . تیمارهاند

سلول در گرم  940 و 840، 240 ،0 چهار غلظت

 3Tو  0T ،1T ،2Tوین ابا عنبه ترتیب و  تنظیم

های انتخاب شده بر غلظت نامگذاری شدند.

( 7044و همکاران ) Merrifieldاساس نتایج 

مورد استفاده در این ( 0T)انتخاب شد. جیره پایه 

های (، خرد و با سوسپانسیون4مطالعه )جدول
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و  کیب شدهای مورد نظر ترباکتریایی با غلظت

,.Ahmadifar et al)بر اساس مطالعه قبلی   

 مجددا به صورت پلت در آمد.( 2020

 

 : مواد غذایی و ترکیب تقریبی جیره پایه9جدول 

 )وزن خشک(درصد  ترکیب جیره

 78 آرد گندم

 31 پودر ماهی

 3 گلوتن گندم

 47 پودر سویا

 41 آرد ذرت

 3 *مکمل معدنی

 3 *مکمل ویتامینی

 7 **ندبهم

 4 ***ضدقارچ

  جیرهآنالیز شیمیایی 

 70/89 ماده خشک

 10/37 پروتئین خام

 28/8 چربی خام

 97/7 خاکستر

 70/44 فیبر

و همکاران  Hoseinifar ها مطابق با روش: مکمل*

 ترکیب شد.( 7042)

 (، ایران)مهرتابان Ametبند هم: **

 ToxiBan (Vet-A-Mix ،Lloydضدقارچ  :***

Inc.)آمریکا ، 

 

 

 1ها در دمای اتاق خشک و در دمای  تپل

 بندی شدند. پسگراد، در خلا بستهدرجه سانتی

 و 840،  240سازی، میزان پروبیوتیک )از آماده
( از طریق پخش کردن روی محیط کشت 940

MRS .تایید شد 

 

 طرح آزمایشی

های کپور معمولی ماهی ازپژوهش این  در

گرم و  72/20±27/0ن با میانگین وزپرورشی 

در خرداد ماه  مترسانتی 08/42±40/0طول 

در مرکز تکثیر و پرورش ماهیان  4398سال 

 یبرا انیماهاستخوانی زهک انجام شد. 

هفته  7به مدت  یشگاهیآزما طیبا شرا یسازگار

در این مدت پس شدند.  نگهداری هادر حوضچه

 ( تغذیه با جیرهدرصد 7کلرید سدیم )با از حمام 

ا ب انیکامل ماه یپس از سازگارپایه انجام شد. 

فایبرگلاس  وان 47ها در ی، ماهیپرورش طیشرا

( با میانگین وانماهی در هر  47لیتری ) 300

اکسیژن  گراد،سانتی درجه 10/71±44/7دمایی 

 pHلیتر و میلیدر گرم میلی 1/2±1/0محلول 

 70روزانه حدود قرار گرفتند.  2/2±1/0برابر با 

. در این دشیم ضتعوی هاآب حوضچه رصدد

 (وانسه برای هر تیمار سه تکرار )مطالعه، 

ها سطوح ماهیدر هر تیمار، اختصاص یافت و 
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روز دریافت  17مختلف پروبیوتیک را به مدت 

 دند.کر

 

 عملکرد رشد

در ابتدا و انتهای  وانطول و وزن ماهیان هر 

( SR)روزه ثبت شد. میزان بازماندگی  17دوره 

و ( WG)افزایش وزن  شاملهای رشد شاخصو 

 تا 4های از طریق رابطه( SGR)نرخ رشد ویژه 

 .(Ahmadifar et al., 2020د )شمحاسبه  3

 

  :9رابطه 
SR (%) = (Nf

 / Ni) × 100 

iN؛ آزمایش : تعداد ماهیان در ابتدایfN تعداد :

 ماهیان در انتهای آزمایش.

 

 :2رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

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

 :9رابطه 

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

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

 .)روز(دوره آزمایش 
 

 های گوارشیبررسی آنزیم

ماهی به طور تصادفی  2، وانهر  از

آوری و در عصاره گل میخک رقیق شده جمع

هوش شدند. پس از در لیتر( بی یکرولیترم 70)

 4/0عفونی هر ماهی در کلرید بنزالکونیوم ضد

درصد، روده ماهیان جدا شد و محتویات آن با 

احتیاط برداشته شد. بعد از شستشو با محلول 

(، روده هر درصد NaCl 87/0نمک استریل )

 دماهی به صورت دستی در نیتروژن مایع خرد ش

مولار تریس میلی 77بافر به آن و سپس 

-LS)( اضافه و با ورتکس pH 7/2هیدروکلرید )

ها در د. نمونهشمخلوط ، لاب ترون، ایران( 100

در  دور 7000گراد در درجه سانتی 1دمای 

وژ شدند. مقدار دقیقه سانتریف 40به مدت  دقیقه

 روش ی بر اساسیپروتئین کل در هر محلول رو

Lowry (Lowry et al., 1951تعیین )  .شد

فعالیت تریپسین با استفاده از کیت تریپسین 

(CK-E91540 ؛EASTBIOPHARM ،

گیری شد. فعالیت کموتریپسین با اندازه( چین

؛ CK-E92024استفاده از کیت الایزا )

EASTBIOPHARMکموتریپسینو  (، چین 

C (CTRCبه روش الایزا اندازه ) .گیری شد

و  Bulowفعالیت آنزیم لیپاز با استفاده از روش 

Mosbach (4982 )فعالیت  شد. گیریاندازه

آنزیم آمیلاز نیز با روش ارائه شده توسط 

Bernfeld ( 4977و همکاران )شد. گیری اندازه

های آنزیمی بر اساس فعالیت ویژه تمامی فعالیت

(1-mg.U) .محتویات روده ثبت شد 
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 گیری از خون ماهیاننمونه

ماهی کپور به  7گیری از خون، برای نمونه

آوری و در عصاره ، جمعوانطور تصادفی از هر 

میکرولیتر در لیتر(  70گل میخک رقیق شده )

های خون به آرامی با هوش شدند. نمونهبی

از سی، سی 7استفاده از یک سرنگ پلاستیکی 

. قسمت تقسیم شد ساقه دمی گرفته شد و به دو

 دور 4700در دقیقه  47به مدت اولین قسمت 

گراد سانتریفیوژ شد درجه سانتی 1در  ر دقیقهد

تا زمان  -80و سپس سرم آن جدا و در دمای 

استفاده نگهداری شد. بخش دوم برای مطالعات 

 شناسی استفاده شد.خون

 

 سرم های بیوشیمیاییشاخص

های سرم شامل آلبومین، متابولیت

ای هگلیسرید، گلوکز و آنزیمکلسترول، تری

و آلکالین فسفاتاز، آلانین آمین مانندمتابولیکی 

ترانسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز با استفاده 

، Epos 5060از آنالیزور بیوشیمیایی )

Eppendorf، ارس آزمونپ)کیت  و( آلمان ،

 ,.Sheikhzadeh et al) ایران( انجام شد

2012.) 

 

 

 

 

 های خونیشاخص

( و سفید RBCهای قرمز )شمارش گلبول

(WBCخون ) های با استفاده از محلول

Hayem  وTurk  صورت گرفت. غلظت

( با استفاده از روش سیانومت Hbهموگلوبین )

 Cyanmethemoglobin) هموگلوبین

Method) ( تعیین شد. درصد هماتوکریتHct )

میکروهماتوکریت  ینهای مویوسیله لولهه ب

 ,Blaxhall and Daisleyگیری شد )اندازه

قرمز  گلبول متوسط (. شاخص حجم1973

(MCV ،) در گلبول هموگلوبین مقدارمیانگین 

ر د میانگین غلظت هموگلوبین( و MCH) قرمز

 Blaxhall( نیز مطابق با MCHC) گلبول قرمز

( تعیین شد. شمارش 4923) Daisleyو 

 نیز با استفاده از روشهای سفید گلبولافتراقی 

 شد. انجام Wright-Giemsaآمیزی رنگ

 

 شناسی سرمی ایمنیهاشاخص

بادی کل در سرم ماهی با میزان آنتی

( 4991و همکاران ) Siwickiاستفاده از روش 

مقدار پروتئین کل قبل بدین منظور، انجام شد. 

 اتیلن گلیکولوسیله پلیه بو بعد از رسوب 

(Polyethylene Glycol )47 درصد 

(Sigmaمحاسبه شد.، آمریکا ) 
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ه از م با استفادفعالیت سیستم کمپلمان سر

( به عنوان RRBCهای قرمز خرگوش )گلبول

(. Andani et al., 2012نشانه انجام شد )

RRBC  مولار  04/0مولار ورونال ) 04/0در بافر

EGTA–Mg–GVB ،pH 2 شستشو داده )

به  Lm.ellsC 840×7-1 شد و سوسپانسیون

از سرم میکرولیتر  770وسیله این بافر تهیه شد. 

میکرولیتر از سوسپانسیون  400آزمایشی به 

RRBC  درجه  70اضافه شد و در دمای

دقیقه با جریانی مداوم  90گراد به مدت سانتی

 درصد محلول 78/0انکوبه شد. در هر تیوب، 

NaCl (47/3  اضافه شد و سپس )میکرولیتر

دور  4200دقیقه با سرعت  40ها به مدت نمونه

گراد درجه سانتی 1در دمای در دقیقه 

 طول موج سانتریفیوژ شد. میزان کدورت در

نانومتر با استفاده از اسپکتروفوتومتر  141

(Bio-Radبرای محاسبه مقدار ، آمریکا )

ی، تعیین شد. یهموگلوبین موجود درمحلول رو

همولیز، برای  درصد 70های تولیدی حجم نمونه

محاسبه میزان فعالیت کمپلمان سرم در هر 

 نمونه محاسبه شد.

 Demersیت لیزوزیم با استفاده از روش فعال

( انجام شد. به طور خلاصه، 4992) Bayneو 

 Micrococcus luteusسوسپانسیون 

(Sigmaبه میزان ، آمریکا )میکرولیتر در  427

طور ه بمولار(  4/0سیترات ) -بافر فسفات

میکرولیتر( در  77های سرم )به نمونه جداگانه

کدورت به  ه شد.تکرار اضاف 3میکروپلیت با  92

ه بنانومتر  120 طول موج دقیقه در 40مدت 

، آلمان( Hiperion) وسیله دستگاه الایزا ریدر

ثبت شد. برای استاندارد، محلول لیزوزیم 

میکروگرم  70تا  0( از ، آمریکاSigmaمرغ )تخم

لیتر از همان بافر تهیه شد. واحد فعالیت در میلی

ا استاندارد معادل هر نمونه سرم در مقایسه ب

یتر از لتعیین شد و به صورت میکروگرم در میلی

 هر نمونه سرم ثبت شد.

 

 آماریتجزیه و تحلیل 

این  نتایج آماریتجزیه و تحلیل  برای

 استفاده 70 نسخه SPSS افزارنرم از پژوهش

 و تیمارها بین در هامیانگین مقایسه برای. دش

 روش از هامیانگین بین بودن تفاوت دارمعنی نیز

 آزمون و (ANOVA) طرفهیک واریانس تحلیل

درصد  97اطمینان  سطح در دانکن تکمیلی

 ± میانگین نتایج به صورت تمام. شد استفاده

 .دشدن گزارش خطای استاندارد

 

 نتایج

 عملکرد رشد

داری ، تفاوت معنی7بر اساس نتایج جدول 

در میانگین وزن و طول اولیه، طول نهایی و نرخ 
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ماهیان کپور معمولی تیمار شده با ه رشد ویژ

 Bacillus cereusپروبیوتیک سطوح مختلف 

(. میزان بقا در همه P>07/0مشاهده نشد )

ثبت شد. در مقابل، میانگین  درصد 400ها گروه

 3T (940وزن نهایی و افزایش وزن در گروه 

ون )بد شاهددر مقایسه با گروه باکتری در گرم( 

ود داری بهبصورت معنیبه دریافت پروبیوتیک( 

 (.P<07/0یافت )

 

 های گوارشیفعالیت آنزیم

نتایج به دست آمده از بررسی فعالیت 

( نشان داد که 3های گوارشی )جدول آنزیم

های آمیلاز و لیپاز در همه میزان فعالیت آنزیم

های تیمار در مقایسه با گروه شاهد افزایش گروه

الیت آنزیم (. در مقابل، میزان فعP<07/0یافت )

در قیاس با گروه  3Tتریپسین تنها در گروه 

شاهد افزایش یافت. اما فعالیت آنزیم 

موتریپسین در تیمارهای مختلف نسبت به یک

داری نداشت گروه شاهد تفاوت معنی

(07/0<P.) 

 

 های بیوشیمیاییشاخص

 پژوهش این از آمده دسته ب نتایج اساس بر

 گلوکز، ل،کلسترو میزان تغییرات (،1)جدول 

 میان رخون د ترانسفراز آلانین و فسفاتاز آلکالین

 (.P>07/0) نبود دارمعنی آزمایشی تیمارهای

 

های مختلف باکتری های رشد ماهی کپور معمولی تغذیه شده با جیره حاوی غلظت: شاخص2 جدول

Bacillus cereus  روز 44در پایان دوره 

 T0 T1 T2 T3 شاخص

 27/20±24/0 44/24±77/0 02/24±39/0 82/20±29/0 )گرم(میانگین وزن اولیه 

 78/42±32/0 47/42±18/0 12/42±37/0 47/42±48/0 متر()سانتیمیانگین طول اولیه 

 a 74/4±07/81 a 37/4±71/81 ab 40/7±84/87 b 07/4±82/82 )گرم( میانگین وزن نهایی

 28/48±79/0 19/48±32/0 77/48±34/0 34/48±14/0 متر()سانتیمیانگین طول نهایی 

 a 77/4±04/43 a 77/7±48/43 a 37/4±40/41 b 77/7±47/42 )گرم(وزن  افزایش

 a 07/0±72/0 ab 03/0±30/0 ab 04/0±33/0 b 03/0±39/0 )درصد در روز(نرخ رشد ویژه 

 400 400 400 400 )درصد(بازماندگی 

 (.P<07/0) ار بین تیمارها استدنشان دهنده وجود اختلاف معنی سطرحروف متفاوت در هر 

0T1؛ )بدون دریافت باکتری در جیره( : شاهدT :240  2باکتری در گرم؛T :840  3باکتری در گرم؛T :940  باکتری در

 گرم.
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 باکتری مختلف هایغلظت حاوی جیره با شده تغذیه کپور های روده ماهی: تغییرات آنزیم9جدول 

Bacillus cereus روز 44 دوره پایان در 

 0T 1T 2T 3T شاخص

 a 79/0±37/2 b 78/0±80/2 b 32/0±82/2 b 37/0±00/8 گرم پروتئین(میلی در )واحد آمیلاز

 a 41/0±88/4 b 48/0±41/7 b 42/0±42/7 b 47/0±42/7 گرم پروتئین()واحد در میلی لیپاز

 a 001/0±408/0 ab 042/0±407/0 ab 400/0±442/0 b 009/0±449/0 گرم پروتئین()واحد در میلی تریپسین

 072/0±007/0 077/0±007/0 077/0±007/0 074/0±007/0 گرم پروتئین()واحد در میلی کموتریپسین

 (.P<07/0) دار بین تیمارها استنشان دهنده وجود اختلاف معنی سطرحروف متفاوت در هر 

0T 1: شاهد )بدون دریافت باکتری در جیره(؛T :240  2باکتری در گرم؛T :840  3باکتری در گرم؛T :940  باکتری در

 گرم.

 
 مختلف هایغلظت حاوی جیره با شده تغذیه های بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور: شاخص4 جدول

 روز 44 دوره پایان در Bacillus cereus باکتری

 0T 1T 2T 3T شاخص

 a 17/0±99/2 ab 70/0±32/2 b 38/0±27/2 b 77/0±81/2 لیتر(دسی در)گرم  آلبومین

 a 93/3±70/417 ab 38/2±70/470 b 12/44±83/472 b 37/40±70/478 لیتر(گرم در دسیمیلی)تری گلیسرید 

 70/82±24/44 42/97±22/9 33/82±77/8 00/89±39/8 لیتر(گرم در دسی)میلیکلسترول 

 00/402±27/8 22/444±32/41 22/402±37/2 42/408±20/2 لیتر(گرم در دسی)میلیگلوکز 

 33/772±08/47 83/717±80/70 83/777±04/41 83/712±20/2 لیتر(دسی در)واحد بین المللی  آلکالین فسفاتاز

 33/77±23/7 70/74±74/3 22/70±70/3 33/74±33/3 (یترلدسی در)واحد بین المللی  آلانین ترانسفراز

 رد)واحد بین المللی  آسپارات آمینوترانسفراز

 (لیتردسی
a 82/7±83/413 a 27/47±33/411 b 82/9±33/427 b 77/41±42/472 

 (.P<07/0) دار بین تیمارها استنشان دهنده وجود اختلاف معنی سطرحروف متفاوت در هر 

0T 1: شاهد )بدون دریافت باکتری در جیره(؛T :240  2باکتری در گرم؛T :840  3باکتری در گرم؛T :940 .باکتری در گرم 

 

 غذایی جیره در B. cereus میزان افزایش با

 آلبومین، میزان معمولی، کپور ماهیان

 طور هآمینوترانسفراز ب آسپارات و گلیسیریدتری

 ماهیان که طوریه ب یافت. افزایش داریمعنی

 این از میزان بالاترین 3Tجیره  با شده تغذیه

 (.P<07/0)نشان دادند  را هاشاخص



 9311، (3)8فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                     حیدری صادق و همکاران                             [91]

 

 شناسیهای خونشاخص

، تغییرات 7جدول شماره با توجه به 

هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول قرمز، نوتروفیل 

و مونوسیت در میان تیمارهای آزمایشی 

 3T(. در مقابل، در گروه P>07/0دار نبود )معنی

های سفید و داری در تعداد گلبولافزایش معنی

 شاهدنسبت لنفوسیت در مقایسه با گروه 

 (.P<07/0مشاهده شد )

 نولوژیک سرمهای ایمشاخص

، در 2با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

داری در میزان افزایش معنی 3Tگروه 

بادی کل، های ایمنی، شامل میزان آنتیشاخص

فعالیت کمپلمان و فعالیت لیزوزیم در مقایسه با 

دیگر . در مقابل، (P<07/0)دیده شد شاهد گروه 

در داری را های مورد بررسی اختلاف معنیگروه

(.P>07/0)نشان ندادند شاهد مقایسه با گروه 

 

های مختلف باکتری شناسی کپور معمولی تغذیه شده با جیره حاوی غلظتهای خون: شاخص4جدول 

Bacillus cereus  روز 44در پایان دوره 

 0T 1T 2T 3T شاخص

 a 1/42±0/30 a 1/74±0/70 a 1/74±0/70 b 0/70±1/43 متر مکعب(میلی در)سلول  991×  گلبول سفید

 71/4±43/0 74/4±08/0 48/4±09/0 49/4±02/0 متر مکعب(میلی در)سلول  691× قرمز  گلبول

 99/7±32/0 80/7±32/0 23/7±72/0 20/7±12/0 لیتر(دسیدر )گرم هموگلوبین 

 33/31±02/7 83/37±18/7 00/33±90/7 70/34±72/3 (درصد) هماتوکریت

MCV (فمتولیتر) 82/722±27/42 31/724±77/70 27/729±72/71 04/720±19/77 

MCH )49/18±28/7 91/12±92/7 77/18±87/1 89/12±91/3 )پیکوگرم 

MCHC 73/42±93/4 24/42±48/4 77/42±87/7 77/48±19/7 لیتر()گرم در دسی 

 a 27/4±22/88 ab 29/7±42/90 ab 91/4±83/90 b 10/7±83/94 (درصد) لنفوسیت

 00/2±28/7 70/2±21/7 00/2±29/4 33/8±74/4 (درصد) نوتروفیل

 42/7±42/4 22/7±23/4 83/7±42/4 00/3±89/0 ()درصد مونوسیت

 (.P<07/0دار بین تیمارها است )حروف متفاوت در هر سطر نشان دهنده وجود اختلاف معنی

0T 1: شاهد )بدون دریافت باکتری در جیره(؛T :240  2باکتری در گرم؛T :840 3ر گرم؛ باکتری دT :940  باکتری در

 گرم.
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 باکتری مختلف هایغلظت حاوی جیره با شده تغذیه کپور ماهی های ایمنی در سرم: شاخص6جدول 

Bacillus cereus روز 44 دوره پایان در 

 0T 1T 2T 3T شاخص

 a 79/0±24/47 ab 21/0±92/47 ab 13/0±47/43 b 87/0±22/43 (درصد) میزان آنتی بادی کل

 a 34/7±70/434 ab 48/9±33/411 ab 78/2±33/472 b 90/40±00/477 لیتر(میلی در)واحد عالیت کمپلمان ف

 a 30/1±83/39 ab 41/3±33/17 ab 37/7±83/17 b 24/7±83/17 تر(لیمیلی در)میکروگرم فعالیت لیزوزوم 

 (.P<07/0ت )دار بین تیمارها اسحروف متفاوت در هر سطر نشان دهنده وجود اختلاف معنی

0T 1: شاهد )بدون دریافت باکتری در جیره(؛T :240  2باکتری در گرم؛T :840  3باکتری در گرم؛T :940  باکتری در

 گرم.

 

 بحث

در بسیاری از کشورها، به علت نگرانی 

های عمومی از اثرات احتمالی پس مانده

های باکتری مقاوم به بیوتیکی و یا بروز گونهآنتی

بیوتیک ممنوع شده است فاده از آنتیتدارو، اس

(Dawood et al., 2018یکی از روش .) های به

حفظ سلامت آبزی و در عین حال  برایکار رفته 

ها، استفاده از بیوتیککاهش استفاده از آنتی

ه ک استها های غذایی مانند پروبیوتیکمکمل

 دهندگانو پرورشپژوهشگران بسیار مورد توجه 

(. این Dawood et al., 2018قرار گرفته است )

های غذایی علاوه بر تامین مواد مغذی نوع مکمل

لازم در جهت حمایت از رشد و نمو ماهیان 

مقاومت نسبت به  و توانند در افزایش سلامتمی

 زا مفید واقع شوند.استرس و عوامل بیماری

 عواملعملکرد رشد ماهی تحت تاثیر 

ساختار روده، فلور روده، فعالیت  نندمامختلفی 

است ها کل باکتری و تعداد گوارشیهای آنزیم

توسط پروبیوتیک تحت عوامل که تمامی این 

 ,.Perez-Sanchez et alگیرد )تاثیر قرار می

حاضر استفاده از پروبیوتیک پژوهش (. در 2014

Bacillus cereus در جیره غذایی ماهی کپور 

افزایش وزن  شاخصفتن سبب بالا ر معمولی

د. شپروبیوتیک بالاترین مقدار پس از مصرف 

( 4397همسو با این مطالعه، کلیائی و همکاران )

 Bacillus subtilisتاثیر باکتری با بررسی 

را بر عملکرد از روده ماهی کپور  استخراج شده

 یهابیان کردند که شاخص رشد و بقا این ماهی،

 کارایی و ویژه رشد نرخ وزن، افزایش مانند رشد

در ماهیانی که از جیره حاوی  تبدیل ضریب

تر ند، بالاتر و مطلوبه بودکرد تغذیهپروبیوتیک 
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 فاقد پروبیوتیک هاآن از ماهیانی بود که جیره

 و ویژه رشد ، ضریبمطالعه حاضربود. در 

 کننده دریافت در تیمارهای وزن افزایش

 ایشافز تیمار شاهد با مقایسه در پروبیوتیک

 یافت. همچنین نتایج مشابهی با پروبیوتیک

Streptococcus faecium در کپور ماهی به 

 تغذیه هایگروه دهدکه نشان می آمد دست

 و وزن پروبیوتیک، بیشترین جیره حاوی با شده

 ,.Bogut et al) داشتند را ویژه رشد ضریب

ف مصر به دنبال(. این بهبود عملکرد رشد 1999

با دخالت مستقیم در جذب مواد  ،هاپروبیوتیک

دن مواد مغذی و یا کرمغذی و یا با فراهم 

که در نهایت بر عمل  آیدبه دست میها ویتامین

-Perezو افزایش وزن موثر است ) گوارش

Sanchez et al., 2014.) 

 ضروری گام یک گوارشی هایمطالعه آنزیم

مکانیسم گوارش ماهی  به بردن پی ویسـ به

 مواد  گوارش  در  مهمی  نقش ها آنزیم است. 

و آگاهی از سطح فعالیت  دارند عهده بر غذایی

 گوارشی قدرت به بردن پی در تواندها میآن

تغییرات  دیگر،  طرف  از  باشد.   موثر ماهیان 

تواند بر تولید های غذایی میغذا و مکمل

موثر   زادبرون و  زاد درون گوارشی  های آنزیم

 مطالعه (. درAhmadifar et al., 2020) باشد

   استفاده باکتری از دست آمدهبه  نتایج حاضر

B. cereus یلازآم پروتئاز، آلفا آنزیم فعالیت بر 

 دار بینلیپاز نشان دهنده وجود اختلاف معنی و

. در استتیمارهای حاوی باکتری و گروه شاهد 

( با افزودن 7002) Xuو  Wang مطالعه

های و باکتری .Bacillus spپروبیوتیک 

 کپور معمولی افزایشفتوسنتز کننده به جیره 

های گوارشی آمیلاز و لیپاز مشاهده فعالیت آنزیم

و همکاران  Wuشد. در مقابل، در مطالعه 

 B. subtilisمصرف پروبیوتیک  ،(7047)

های داری را در فعالیت آنزیماختلاف معنی

 Ctenopharyngodonگوارشی ماهی آمور )

idellaه بوجود نیاورد که در تضاد با نتایج ه ( ب

 عوامل . البتهپژوهش حاضر استاز  دست آمده

 تمطالعا از آمده دست به متضاد نتایج بر زیادی

 چون مواردی به که می تواناست مختلف موثر 

 فیزیولوژیکی، شرایط هایریتم تغذیه، وضعیت

آوری های مختلف جمعمتفاوت، روش آزمایشی

د کرونه ماهی مورد بررسی اشاره نمونه و گ

(Hidalgo et al., 1999; Lopez-Vasquez 

et al., 2009.) 

های خونی و بیوشیمیایی خون در شاخص

ماهیان نشان دهنده تغییرات سلامت در ماهیان 

(. در Burgos-Aceves et al., 2019) است

بررسی از  به دست آمده، نتایج حاضر پژوهش

م نشان داد که های بیوشیمیایی سرشاخص
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تیمارهای تغذیه شده با  میزان آلبومین بین

داری پروبیوتیک و گروه شاهد تفاوت معنی

( 7002)  همکاران و   Nayak  مطالعه داشت. 

 پروبیوتیک  همزمان مصرف  که  داد   نشان نیز 

B. subtilis  و ویتامینC  قادر به بالا بردن

 Labeoآلبومین سرمی در کپور هندی بزرگ )

rohita است. آلبومین سرم نقش مهمی در )

ایفا ها بافتحفظ تعادل اسمزی میان خون و 

مطالعه در  (.Khan et al., 2016کند )می

شناسی نشان های خونبررسی شاخص حاضر،

 گلبول هماتوکریت، هموگلوبین، داد که میزان

 تیمارهای میان در مونوسیت و نوتروفیل قرمز،

ولی با افزایش غلظت  نبود دارمعنی آزمایشی

 و میزان لنفوسیت ،سلول در گرم 940باکتری تا 

افزایش یافت.  داریطور معنیه بسفید  گلبول

های سفید به عنوان اولین خط دفاعی گلبول

های عفونی ایجاد شده توسط بدن علیه بیماری

 Yeganeh et) کنندعمل میزا عوامل بیماری

al., 2015ها اد این سلول(. بنابراین، افزایش تعد

زایی و دفاع میکروبی نشان دهنده اثرات ایمنی

. از طرف است B. cereusتوسط پروبیوتیک 

 هاBacillus گلیکوپپتیدی سلولی دیگر، دیواره

 اسخپ افزایش به هالنفوسیت سازیفعال طریق از

 Joborn etشود )می منجر آبزی موجود ایمنی

al., 1997.) 

و لبول سفید گهمگام با افزایش تعداد 

دریافت کننده بالاترین مقدار ، در گروه لنفوسیت

های ایمنی با بررسی پروبیوتیک بهبود پاسخ

بادی کل، های مختلف مانند میزان آنتیشاخص

فعالیت لیزوزیم و کمپلمان سرم دیده شد. بر 

اساس نتایج این بررسی، با افزایش میزان باکتری 

ی کل سرمی بادنظر در جیره، میزان آنتی مورد

ا تغذیه شده ب طوری که ماهیانه ب .افزایش یافت

 دارای بالاترین ،پروبیوتیکبیشترین میزان 

 حسط هایژنآنتی واقع ایمنوگلوبین بودند. در

Bacillus است ممکن آن هایمتابولیت یا و 

 ایفا بدن ایمنی و دفاع برای را ایمونوژن نقش

 سیستم که است شده ثابت همچنین .کنند

 هاپروبیوتیک توسط منی غیراختصاصیای

,.Perez-Sanchez et alشود )تحریک می  

 پروبیوتیکی هایباکتری که ( و از آنجا2014

 کنند،می تحریک بدن در را بادیتولید آنتی

 سطح که داشت انتظار توانمی بنابراین

 الاترب پروبیوتیکی تیمارهای ایمنوگلوبین در بدن

 ربیشت ،شاهد گروه و ی دیگرتیمارها به نسبت

. دارد مطابقت حاضر پژوهش نتایج با که باشد

فعالیت لیزوزوم یکی دیگر از ترکیبات ایمنی 

 ست.ا زاهای بیماریاز بین بردن باکتری برای

های افزایش لیزوزیم در جریان خون ماهی

دریافت کننده پروبیوتیک مربوط به افزایش 
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یت نهاخوار است که در های بیگانهتکثیر سلول

مار تی هایسبب تقویت سیستم ایمنی در گروه

ا . سیستم کمپلمان نیز بشودمیبا پروبیوتیک 

پروتئین پلاسمایی محلول نقش  37حضور 

زا در بدن در از بین بردن عوامل بیماریرا مهمی 

کند. مطالعات مختلف نشان دهنده اثرات ایفا می

های غذایی بر تقویت سیستم کمپلمان در مکمل

 ;Boshra and Sunyer, 2006هی است )ما

Ringo et al., 2012; Song et al., 2014 )

دست آمده در این مطالعه ه بکه با نتیجه 

 همخوانی دارد.

فسفاتاز،  آلکالین های کبدی شاملآنزیم

ز جآمینوترانسفراز  آسپارات ترانسفراز و آلانین

های مهم در سلامت ماهیان هستند و آنزیم

های کبدی نشان دهنده آسیب هانآافزایش 

نشان داد که مصرف پژوهش . نتایج این است

دار در سبب افزایش معنی B. cereusباکتری 

در  ،دشآمینوترانسفراز  آسپاراتمیزان فعالیت 

کبدی  یهای متابولیکحالی که دیگر آنزیم

تغییری را نشان ندادند. به صورت مشابه، 

Bandyopadhyay  وDas Mohapatra 

 Bacillusبا افزودن پروبیوتیک ( 7009)

circulans  به جیره ماهی کاتلا(Catla catla) 

های داری را در میزان آنزیمتاثیر معنی

کبدی در گروه تیمار در مقایسه با  یمتابولیک

رسد که دند. به نظر میکرمشاهده شاهد گروه 

در زمینه وجود و یا فقدان ضایعات کبدی نیاز 

های مانند بررسیبه مطالعات بیشتر 

باشد تا اثرات منفی احتمالی ناشی شناسی آسیب

ید یاز مصرف این پروبیوتیک بر بافت کبدی تا

 د.شو

ه از این مطالع به دست آمدهبا توجه به نتایج 

گیری کرد که مصرف پروبیوتیک توان نتیجهمی

Bacillus cereus سلول  940به میزان  ویژه، به

فعالیت د رشد، ، سبب بهبوجیره گرمهر در 

های شاخصهای گوارشی، برخی آنزیم

های ایمنی ذاتی در و پاسخسرم بیوشیمیایی 

ررسی ب بارهد. مطالعات بیشتر در شکپور معمولی 

مکانیسم اثر این پروبیوتیک و مقایسه این گونه 

Bacillus های دیگر در ماهی مورد نیاز با گونه

.است

  



 [95] 9311 (،3)8 آبزیان: بیوتکنولوژی و فیزیولوژی      Bacillus cereus پروبیوتیک با معمولی کپور ایمنی و رشد عملکرد بهبود

 

منابع

. 9914نژاد س. یاییکلیائی ز.، آبرومند ع. و ض
 Bacillus subtilisیار تاثیر باکتری زیست

مستخرج از روده ماهی کپور معمولی 

(Cyprinus carpioبر عملکرد رشد و بقاء آن ) .

.99-408(: 7)40پروری، نشریه توسعه آبزی

 

Ahmadifar E., Sadegh T.H., 

Dawood M.A.O., Dadar M. and 

Sheikhzadeh N. 2020. The effects 

of dietary Pediococcus 

pentosaceus on growth 

performance, hemato-

immunological parameters and 

digestive enzyme activities of 

common carp (Cyprinus carpio). 

Aquaculture, 516: 1–39 (734656). 

Andani H., Tukmechi A., Meshkini 

S. and Sheikhzadeh N. 2012. 

Antagonistic activity of two 

potential probiotic bacteria from 

fish intestines and investigation of 

their effects on growth 

performance and immune response 

in rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Journal of Applied 

Ichthyology, 28: 728–734. 

Bandyopadhyay P. and Das 

Mohapatra P.K. 2009. Effect of a 

probiotic bacterium Bacillus 

circulans PB7 in the formulated 

diets: On growth, nutritional 

quality and immunity of Catla 

catla (Ham). Fish Physiology and 

Biochemistry, 35: 467–478. 

Bernfeld P. 1955. Amylase, ɑ and β. 

P: 149–158. In Colowick S.P. and 

Kaplan N.O. (Eds.). Methods in 

Enzymology. Academic Press, 

USA. 

Blaxhall P.C. and Daisley K.W. 

1973. Routine haematological 

methods for use with fish blood. 

Journal of Fish Biology, 5: 771–

781. 

Bogut I., Milakovic Z., Bukvic Z., 

Brkic S. and Zimmer R. 1999. 

Influence of probiotic 

Streptococcus faecium on growth 

and content of intestinal microflora 

in carp (Cyprinus carpio). Czech 

Journal of Animal Science, 43(5): 

231–235. 

Boshra H., Li J. and Sunyer J.O. 

2006. Recent advances on the 

complement system of teleost fish. 

Fish and Shellfish Immunology, 

20: 239–262. 

Bulow L. and Mosbach K. 1987. The 

expression in E. coli of a polymeric 

gene coding for an esterase mimic 

catalyzing the hydrolysis of p-

nitrophenyl esters. FEBS Letters, 

210(2): 147–152. 

Burgos-Aceves M.A., Lionetti L. 

and Faggio C. 2019. 

Multidisciplinary haematology as 

prognostic device in environmental 

and xenobiotic stress-induced 

http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-398-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-398-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-398-fa.pdf


 9311، (3)8فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                     حیدری صادق و همکاران                             [96]

 

response in fish. Science Total 

Environment, 670: 1170–1183. 

Cho H.C. and Lee S.M. 2012. Onion 

powder in the diet of the Olive 

flounder (Paralichthys olivaceus): 

Effects on the growth, body 

composition and lysozyme activity. 

World Aquaculture Society, 43(1): 

30–38. 

Dawood M.A.O., Koshio S. and 

Esteban M.A. 2018. Beneficial 

roles of feed additives as 

immunostimulants in aquaculture: 

A review. Reviews in Aquaculture, 

10: 950–974. 

De Souza D.M., Bernardes Martins 

G., Noguez Piedras S.R., 

Fernandes Pouey J.L.O., 

Robaldo R.B. and Leivas Leite 

F.P. 2012. Probiotic actions of 

Bacillus cereus var. toyoi and 

Saccharomyces boulardii in silver 

catfish (Rhamdia quelen) larvae 

culture. Revista Brasileira de 

Zootecnia, 41(3): 815–819. 

Demers N.E. and Bayne C.J. 1997. 

The immediate effects of stress on 

hormones and plasma lysozyme in 

rainbow trout. Developmental and 

Comparative Immunology, 21: 

363–373. 

Evelyn E. and Silva F.V.M. 2015. 

Thermosonication versus thermal 

processing of skim milk and beef 

slurry modeling the inactivation 

kinetics of psychrotrophic Bacillus 

cereus spores. Food Research 

International, 67: 67–74. 

Hao K., Liu J.Y., Ling F., Liu X.L., 

Lu L., Xia L. and Wang G.X. 

2014. Effects of dietary 

administration of Shewanella 

haliotis D4, Bacillus cereus D7 and 

Aeromonas bivalvium D15, single 

or combined, on the growth, innate 

immunity and disease resistance of 

shrimp, Litopenaeus vannamei. 

Aquaculture, 428-429: 141–149. 

Hidalgo M.C., Urea A. and Sanz A. 

1999. Comparative study of 

digestive enzymes in fish with 

different nutritional habits. 

proteolytic and amylase activities. 

Aquaculture, 170: 267–283. 

Hoseinifar S.H., Zoheiri F. and 

Lazado C.C. 2016. Dietary phyto 

immunostimulant Persian hogweed 

(Heracleum persicum) has more 

remarkable impacts on skin mucus 

than on serum in common carp 

(Cyprinus carpio). Fish and 

Shellfish Immunology, 32: 59–77. 

Joborn A., Olsson C., Westerdahl 

A., Conway P.L. and Kjellberg S. 

1997. Colonization in the fish 

intestinal tract and production of 

inhibitory substances in intestinal 

mucus and faecal extract by 

Camobacterium sp. Strain. Journal 

of Fish Disease, 20: 383–392. 

Khan A., Shah N., Sayed Khan M., 

Saleem Ahmad M., Farooq M., 

Adnan M., Muhammad Jawad 

S., Ullah H. and Muhammad 

Yousafzai A. 2016. Quantitative 

determination of lethal 

concentration LC50 of atrazine on 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-3598&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1516-3598&lng=en&nrm=iso


 [97] 9311 (،3)8 آبزیان: بیوتکنولوژی و فیزیولوژی      Bacillus cereus پروبیوتیک با معمولی کپور ایمنی و رشد عملکرد بهبود

 

biochemical parameters; total 

protein and serum albumin of 

freshwater fish grass carp 

(Ctenopharyngodon idella). Polish 

Journal of Environmental Studies, 

25(4): 1555–1561. 

Lopez-Vasquez K., Castro-Perez 

C.A. and Val A.L. 2009. Digestive 

enzymes of eight Amazonian 

teleosts with different feeding 

habits. Journal of Fish Biology, 74: 

1620–1628. 

Lowry O.H., Rosebrough N.J., Farr 

A.L. and Randall R.J. 1951. 

Protein measurement with the 

Folin phenol reagent. Journal of 

Biology and Chemistry, 193: 265–

275. 

Merrifield D., Bradley G., Harper 

G., Baker R., Munn C. and 

Davies S. 2011. Assessment of the 

effects of vegetative and 

lyophilized Pediococcus 

acidilactici on growth, feed 

utilization, intestinal colonization 

and health parameters of rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss 

Walbaum). Aquaculture Nutrition, 

17: 73–79. 

Messaoudi K., Clavel T., Schmitt 

P.H. and Duport C. 2010. 

Mediates carbohydrate-dependent 

regulation of catabolic and 

enterotoxin genes in Bacillus 

cereus F73/4430. Research in 

Microbiology, 61(1): 30–39. 

NavinChandran M., Iyapparaj P., 

Moovendhan S., 

Ramasubburayan R., Prakash 

S., Immanuel G. and Palavesam 

A. 2014. Influence of probiotic 

bacterium Bacillus cereus isolated 

from the gut of wild shrimp 

Penaeus monodon in turn as a 

potent growth promoter and 

immune enhancer in P. monodon. 

Fish and Shellfish Immunology, 

36: 38–45. 

Nayak S.K. 2010. Probiotics and 

immunity: A fish perspective. Fish 

and Shellfish Immunology, 29: 2–

14. 

Nayak S.K., Swain P. and 

Mukherjee S.C. 2007. Effect of 

dietary supplementation of 

probiotic and vitamin C on the 

immune response of Indian major 

carp, Labeo rohita (Ham.). Fish 

and Shellfish Immunology, 23: 

892–896. 

Otatake M., Kiryu I. and Nakanishi 

T. 2002. Development of vaccine 

delivery method for fish: 

Parcutaneous administration by 

immersion with application of 

multiple puncture instruments. 

Vaccine, 1: 3764–3769. 

Perez-Sanchez T., Ruiz-Zarzuela I., 

De Blas I. and Balcazar J.L. 

2014. Probiotics in aquaculture: A 

current assessment. Reviews in 

Aquaculture, 6: 133–146. 

Ringo E., Olsen R.E., Vecino J.L.G., 

Wadsworth S. and Song S.K. 

2012. Use of immunostimulants 

and nucleotides in aquaculture: A 



 9311، (3)8فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                     حیدری صادق و همکاران                             [98]

 

review. Journal of Marine Science: 

Research and Development, 2(1): 

1–22. 

Sheikhzadeh N., Tayefi-Nasrabadi 

H., Khani Oushan A. and Najafi 

Enferadi M.H. 2012. Effects of 

Haematococcus pluvialis 

supplementation on antioxidant 

system and metabolism in rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss). Fish 

Physiology and Biochemistry, 

38(2): 413–419. 

Siwicki A.K., Anderson D.P. and 

Rumsey G.L. 1994. Dietary intake 

of immunostimulants by rainbow 

trout affects non-specific immunity 

and protection against 

furunculosis. Veterinary 

Immunology and 

Immunopathology, 41: 125–139. 

Song S.K., Bo R.B., Kim D., Park J., 

Jungjoon K., Hyun D.K. and 

Ringo E. 2014. Prebiotics as 

immunostimulants in aquaculture: 

A review. Fish and Shellfish 

Immunology, 40: 40–48. 

Verschuere L., Rombaut G., 

Sorgeloos P. and Verstraete W. 

2000. Probiotic bacteria as 

biological control agents in 

aquaculture. Microbiology and 

Molecular Biology Reviews, 64(4): 

655–671. 

Wang Y.B. and Xu Z. 2006. Effect of 

probiotics for common carp 

(Cyprinus carpio) based on growth 

performance and digestive enzyme 

activities. Animal Feed Science 

and Technology, 127: 283–292. 

Wu Z.X., Feng X., Xie L.L., Peng 

X.Y., Yuan J. and Chen X.X. 

2012. Effect of probiotic Bacillus 

subtilis Ch9 for grass carp, 

Ctenopharyngodon idella 

(Valenciennes, 1844), on growth 

performance, digestive enzyme 

activities and intestinal microflora. 

Journal of Applied Ichthyology, 

28: 721–727. 

Yeganeh S., Teimouri M. and 

Keramat Amirkolaie A. 2015. 

Dietary effects of Spirulina 

platensison hematological and 

serum biochemical parameters of 

rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Research in Veterinary 

Science, 101: 84–88. 

Zhao Y., Yuan L., Wan J., Sun Z., 

Wang Y. and Sun H. 2016. 

Effects of potential probiotic 

Bacillus cereus EN25 on growth, 

immunity and disease resistance of 

juvenile sea cucumber 

Apostichopus japonicas. Fish and 

Shellfish Immunology, 49: 237–

242.

  



 
 
 

 
 
 

Aquatic Physiology and Biotechnology 

Vol. 8, No. 3, Autumn 2020 
 

Research Paper 

Modulation of growth performance, digestive enzyme activity, 

serum biochemical and immunological parameters in common 

carp (Cyprinus carpio) using probiotic Bacillus cereus 
 

Toba Heidari Sadegh1, Ehsan Ahmadifar2*, Maryam Dadar3, 

Najmeh Sheikhzadeh4 
 

Accepted: April 2020 Received: February 2020 

Abstract  

The genus of Bacillus, due to its higher resistance to harsh environmental 

conditions, is the most broadly used probiotic in aquaculture. The present study was 

designed to investigate the effects of Bacillus cereus on growth, digestive enzyme 

activity and serum biochemical and immunological indices in common carp 

(Cyprinus carpio). After the 14-day acclimatization, fish with mean weight of 

70.57±0.72g dividing into 12 tanks (15 fish per tank)  were fed by basal diet (control 

group) and diets containing probiotic B. cereus in 3 doses, including 107, 108, and 109 

CFU.g-1. After 45 days feeding, the diet with higher dose of probiotic showed 

significantly better result of weight gain, digestive enzyme activities for trypsin, 

amylase and lipase, white blood cell and lymphocyte counts, total antibody level, 

lysozyme and protease activities than those with the control diet (P<0.05). In 

addition, albumin, triglyceride and aspartate aminotransferase levels were 

remarkably higher in medium and high doses than the control group (P<0.05). Based 

on the present results, supplementation of probiotic B. cereus, especially at 109 

CFU.g-1, is recommended to enhance the growth performance, hemato-

immunological responses, and digestive enzyme activities in common carp. 

Key words: Bacillus cereus, Common Carp, Growth, Digestive Enzyme, 

Biochemical Parameters, Immunological Parameters. 
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