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In this study, the effects of low protein diet containing 0 (control), 2 (B1), 4 (B2) 

and 8% (B3) Saccharomyces cerevisiae on growth and immunity performance of 

common carp and water quality of culture system were evaluated for 56 days. The 

204 fish with the mean weight of 13.14±0.33 g were distributed into 12 culture 

tanks in triplicates. The results showed that 2% of yeast in the diet (B1) can 

improve the final weight (25.05±0.92 g) (P<0.05) and reduce the food conversion 

ratio (1.21±0.08). Also, in the treatment of 2% yeast (B1), the activities of 

digestive enzymes amylase, lipase and protease intestinal had a statistically 

significant increase compared to other experimental treatments (P<0.05). The diet 

containing 2% yeast significantly increased the activity of lysozyme and total 

immunoglobulin in serum (26.47±0.42 u/ml/min and 16.02±0.11 mg/ml, 

respectively), while serum ACH50 had no statistically significant difference among 

treatments (P≤0.05). The total ammonia (TAN) concentration was significantly 

lower in B1 and B2 biofloc treatments compared to other experiments (P<0.05). 

Based on the present results, the diet containing 2% yeast in treatment B1 can 

improve the activity of digestive enzymes, growth performance and immune 

responses of common carp grown in biofloc environment. 
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 کلیدواژه:
  وفلاک،یب

 ،یمنيپاسخ ا
 عملکرد رشد،

 آب، تیفیک
 ،یکپور معمول یماه

 .مخمر

 (B3) 8( و B2) 4(، B1) 2 ،(شاهد) 2 پروتئین حاوی با سطح پايین غذايی رژيم اثرات مطالعه در اين
عملکرد رشد و ايمنی ماهی کپور معمولی و همچنین کیفیت آب  بر سرويزيه درصد مخمر ساکارومايسس

 وزن میانگین با قطعه ماهی 224تعداد . قرار گرفت روز مورد ارزيابی 55مدت محیط پرورش به
 در مخمر درصد 2 که داد نشان شدند. نتايج توزيع( تکرار 3با  هر تیمار) مخزن 12 در( گرم 33/2±14/13)

گرم( و کاهش ضريب تبديل غذايی  25/25±22/2باعث بهبود وزن نهايی ) تواند( میB1غذايی ) جیره
های گوارشی آنزيم های( فعالیتB1درصد مخمر ) 2. همچنین در تیمار (P<25/2( شود )28/2±21/1)

دار آماری داشت افزايش معنی تیمارهای آزمايشی در مقايسه با ساير روده پروتئاز و لیپاز آمیلاز،
(25/2>P)سرم کل ايمونوگلوبولین و فعالیت لیزوزيم داریمعنی طوربه مخمر درصد 2 حاوی غذايی . رژيم 

 لیتر(،میلیگرم/میلی 22/15±11/2لیتر/ دقیقه و واحد/میلی 40/25±42/2ترتیب داد )به افزايش را
 کل آمونیاک غلظت .(P≥25/2نداشت ) تیمارها بین داریمعنی آماری سرم تفاوت 52کمپلمان  کهلیدرحا

(TAN )تیمارهای  درB1  وB2 در مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی کمتر داریمعنی طوربه بیوفلاکی 
فعالیت  واندتمی B1در تیمار  مخمر درصد 2 غذايی حاوی رژيم حاضر، نتايج . براساس(P<25/2بود )
 بیوفلاک محیط در يافته پرورش معمولی کپور ماهی ايمنی هایپاسخ و رشد عملکرد گوارشی، هایآنزيم

 .بخشد بهبود را

 

 یکپرور معمرول یمراه یگوارشر یهراميبهبود عملکررد رشرد، آنز(. 1423) ، سید امیرمهدیفرانیهاشمزهرا؛  ؛ فرهنگی، محمد؛ کوهستانی،حجت ا...آدينه، حسین؛ جعفريان،  استناد:

(Cyprinus carpioو ک )رانيا یعیمجله منابع طب لات،یشنشرية  . وفلاکیپرورش ب ستمیدر س هيزيسرو سسيمخمر ساکاروما یحاو یهارهیآب با استفاده از ج تیفی ،
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 723      همکارانو  آدینه ... /آب تیفی( و کCyprinus carpio) یکپور معمول یماه یگوارش یهامیبهبود عملکرد رشد، آنز

 قدمهم. 1
 ,.Tokur et alرود )شمار میگرمسیری جهان بههای مهم پرورشی در مناطق گرمسیری و نیمهماهی کپور معمولی يکی از گونه

دلیل مقاومت زياد در برابر نوسانات محیطی و استفاده از محدوده وسیعی از مواد غذايی قابل دسترس، (. اين گونه به2006
(. با افزايش تولید آبزيان، مقادير زيادی از Salehi, 2003شود )پرورشی در ايران محسوب میهای مهم عنوان يکی از گونهبه

های ماهی يا آبزی همچون مواد جامد و مواد مغذی مانند غذای خورده نشده، مدفوع و اوره و آمونیاک وارد محیط آبی متابولیت
های دوستدار واد و افزايش کارايی تغذيه در آبزيان سیستم(. برای کاهش اثرات مضر اين مSharrer et al., 2007شوند )می

 گیری از سامانة بیوفلاک است.ها پرورش آبزيان با بهرهزيست مورد توجه محققین قرار گرفته است که يکی از اين روشمحیط
ر شرايط محیطی و طور همزمان بپروری شناخته شده است که بهعنوان يکی از ابزارهای توسعة آبزیفناوری بیوفلاک به

تودة میکروبی دار به زيست(. اساس کار اين فناوری، تبديل ترکیبات نیتروژنCrab et al., 2012اقتصادی اثرگذار است )
 Avnimelech, 2009; Adinehگیرد )عنوان منبع غذايی مورد استفاده ماهی قرار می)بیوفلاک( است که در محیط پرورش به

et al., 2021طور مداوم در محیط پرورش، پروتئین )اسیدهای آمینه ضروری(، اسیدهای چرب اشباع میکروبی به های(. فلاک
های درصد از هزينه 52(. با توجه به اينکه حدود Khanjani et al., 2023کنند )ها و مواد معدنی را تأمین مینشده، ويتامین

های از مسائل قابل توجه در پرورش آبزيان، استفاده از پروتئینشود، بنابراين يکی تولید و پرورش را غذا و تغذيه شامل می
ها و بالا بردن بازدهی تولید است. در اين راستا استفاده از بیوفلاک میکروبی و کاهش مدت زمان تولید در جهت کاهش هزينه

 ,.Xu et alپاز در آبزيان داشته باشد )های گوارشی همچون پروتئاز، آمیلاز، سلولاز و لیتواند تأثیرات مفیدی بر فعالیت آنزيممی

2012; Adineh et al., 2022وری تولید می( که منجر به افزايش بهره( شودAzim and Little, 2008; Liu et al., 2018  .) 

شود. يافتن ترکیبات غذايی جايگزين و ارزان قیمت به ترين بخش اجرايی در پرورش آبزيان محسوب میتغذيه پر هزينه
 ةسلولی از خانوادتک ةموجود زند( Saccharomyces cerevisiaeمخمر نانوايی )کند. میزان زياد کمک میبهپروری آبزی ةسعتو

(. Tewary and Patra, 2011) دهدمثل، از طريق عمل تخمیر به زندگی خود ادامه میها است که ضمن رشد و تولیدقارچ
ضروری و بسیاری از عناصر معدنی و غیر معدنی )سديم، منیزيم، کلسیم،  ةآمین اسیدهایمخمر نانوايی، منبع مناسبی از پروتئین، 

بیوتین، کولین، نیاسین، ) Bگروه  هایپتاسیم، آهن، روی، مس، کبالت، منگنز، گوگرد، فسفات، نیتروژن، يد( و غنی از ويتامین
ها پروبیوتیک(. Ebrahim and Abou-Seif, 2008) اسید فولیک، اسید پانتونیک، پیريدوکسین، ريبوفلاوين و تیامین( است

-های غذايی در مزارع پرورش حیوانات استفاده میعنوان مکملکه خود يا متابولیت آنها به اندمطلوبی ةهای زندمیکروارگانیسم

 ها وها، رنگدانهتامینها، ويدلیل ارزش غذايی آن از قبیل پروتئینهای اخیر از مخمر بهدر سال(. Limbu et al., 2024) شوند
عنوان مواد غذايی برای انسان و حیوانات استفاده هالوز، مانان بهتریگلوکان،  3، 1-های بسیار پیچیده برای مثال بتاکربوهیدرات

عنوان محرک ايمنی دارای خاصیت ضد توموری هستند و منجر به تحريک مخمر بهنامان(، Ravindra, 2000) شده است
عنوان محرک رشد و ايمنی در جیرة غذايی بنابراين استفاده از مخمر به (.Nakano et al., 1999شود )وفاژها میماکرفعالیت 

رو در اين تواند در تسريع تولید پروتئین میکروبی کمک نمايد. از اينماهی کپور معمولی پرورش يافته در محیط بیوفلاک می
هدف از اجرای اين تحقیق، بررسی اثرات بنابراين،  غذايی ماهی کپور استفاده شد.تحقیق از سطوح مختلف مخمر نانوايی در جیرة 

بر عملکرد فیزيولوژی رشد، گوارش و خون ماهی کپور معمولی تغذيه شده با سطح ساکارومايسیس سرويزيا سطوح مختلف مخمر 
 پايین پروتئین در محیط بیوفلاک بود.

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 مخمر یحاو ییغذا ةریج سازیآماده .2-1
 مانند غذايی اقلام (Adineh et al., 2022سرويزيه با سطح پاين پروتئین ) برای تهیة جیرة پاية حاوی مخمر ساکارومايسس

معدنی و  مکمل لايزين، متیونین، لسیتین، سويا، روغن ماهی، روغن گندم، سبوس و آرد سويا، آرد گوشت، پودر ماهی، پودر
بعد از تهیة اقلام غذايی، ابتدا مواد اولیه  (.1)جدول  تنظیم گرديد UFFDA نويسیافزار جیرهو توسط نرم تهیه ويتامینه مکمل
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صورت پودر و همگن درآيد. برای تهیة خمیر از آب استريل استفاده شد و میکرونی عبور داده تا مواد به 122آسیاب، سپس از الک 
درصد مخمر در کیلوگرم  8و  4، 2مار آزمايشی حاوی سطوح صفر )شاهد(، تی 4قسمت مساوی تقسیم گرديد.  4سپس خمیر به 

های غذايی تهیه شود و طور مجزا از چرخ گوشت عبور داده شد تا رشتهطور مجزا آماده گرديد. خمیر آماده شده هر تیمار بهغذا به
 داری شد. بندی و در يخچال نگهسپس توسط باد پنکه خشک گرديد. غذای ساخته شده خرد، بسته

 

 میزان مواد مصرفی در جیرة پاية ماهی کپور معمولی    -1جدول 

  آنالیز تقريبی غذا  برحسب گرم اقلام غذايی

 52/24 پروتئین )%(  02 پودر ماهی
 22/5 چربی  )%(  122 پودر گوشت

 25/82 ماده خشک  )%(  122 آرد سويا
 81/4230 (kcal/Kgانرژی )  382 آرد گندم

    202 رتپودر ذ
    0 روغن ماهی
    0 روغن سويا

    0 لیزين
    5 متیونین

    5/2 مکمل ويتامینه
    5/2 مکمل معدنی

 

 یکپور معمول یماه ةیته .2-2
 14مدت دانشگاه گنبد کاووس به لاتیش شگاهيآزما با شرايط( Cyprinus carpio) یکپور معمول یقطعه بچه ماه 224تعداد 

ة وعد 2درصد وزن بدن در  5/2 زانیبه م یگونه افزودن چیبا غذای تجاری بدون ه انیماه ی. در زمان سازگارندشد روز سازگار
 .شدند هيتغذ يیغذا

 شیطرح و شرح آزما .2-3
لیتر آب شهری کلرزدايی  22لیتر آب مزرعه پرورش ماهی و  22) تریل 42 یریبا حجم آبگبرای تشکیل فلاک اولیه، دو مخزن 

درصد  2میزان قطعه ماهی کپور در هر مخزن رهاسازی و روزانه به 12منظور تسريع در تشکیل تودة فلاک تعداد تهیه و بهشده( 
گراد، برای تأمین اکسیژن و جلوگیری از رسوب درجة سانتی 25روز غذادهی شدند. دمای آب در محدودة  12مدت وزن بدن به

در کمترين زمان قسمت بالای مخزن با پلاستیک  ونیکاسیفيترین هاییباکتر ریتکثمنظور فلاک هوادهی شديد انجام و به
( نسیت %22درصد( و تزريق منبع کربنی ساکارز  )کربن حدود  35مشکی پوشانده شد. با توجه به مقادير پروتئین جیرة تجاری )

C:N  دیرس تریدر ل گرمیلیم 322حدود  جامد معلق کل در آب به ادير موادمقتنظیم گرديد. پس از اينکه  15در محدودة 
(Najdegerami et al., 2016،) میکرومتر عبور داده شد. به  12حجم بیوفلاک تشکیل شده از توری با چشمة  قطع و یهواده

 (.Xu and Pan, 2013در لیتر از حجم اولیة بیوفلاک تزريق گرديد ) لیترمیلی 5/2هر مخزن در گروه آزمايشی بیوفلاک مقدار 

 تریل 52مخزن با حجم  12تکرار در مجموع  3با  کيو هر  یشيآزما مارتی 4 در گرم 14/13±33/2 وزن نیانگیم یان باماه
 2میزان مخمر بههفته با سطوح مختلف  8مدت درصد وزن بدن به 5/2 زانمیبه انی. ماهشدند سازیرهیذخآب حاوی فلاک 

 شيآزما ةدور انيپادر . گرديد یعصر( غذاده 12:32ظهر و  13:32صبح،  8:32)نوبت  3در  پايه ةریجدرصد در  8و  4، 2)شاهد(، 
تختة بیومتری با با استفاده از  هاآنو طول  21/2با دقت  یتالیجيد یدر هر مخزن با ترازو انیبچه ماه يةرشد و تغذ یهاشاخص
دد و براساس معادلات رياضی و روابط هايی  چون وزن و طول نهايی تعیین گرگیری تا شاخصاندازه مترسانتی 1/2دقت 

وزن، نرخ رشد ويژه، ضريب تبديل غذايی، کارايی تبديل غذا و کارايی تبديل پروتئین به شرح ذيل  وزن نهايی، افزايشمحاسباتی 
 محاسبه شود:
 میانگین وزن اولیه )گرم( -(= میانگین وزن نهايی )گرم(WG, gافزايش وزن )

 122× پرورش )روز(( زمانمدتوزن اولیه )گرم((/  ln -وزن نهايی )گرمday%SGR, (( =)ln )-1ضريب رشد ويژه )
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 وزن اولیه )گرم(([ -)گرم(/ )وزن نهايی )گرم( شدهمصرف(= ]مقدار غذای FCRضريب تبديل غذايی )
 122× دست آمده )گرم(/ مقدار غذای مصرف شده )گرم(((= )وزن به% ,FCEکارايی تبديل غذا )

 دست آمده )گرم(/ مقدار مصرف پروتئین )گرم(((= )وزن بهPERپروتئین )نسبت کارايی 

 یگوارش هایمیآنز هایتیسنجش فعال .2-4
طور تصادفی از هر تکرار صید گرديد. ناحیة شکم پس از خشک شدن با الکل پايان دورة آزمايش به قطعه ماهی 3تعداد 

ذخیره  -82رم فیزيولوژی شستشو و پس از آن بلافاصله در فريزر با دمای طور کامل از بدن خارج و با سضدعفونی سپس روده به
های آزمايشگاهی و فعالیت آنزيم لیپاز به روش آنزيمی، کالريمتری با شد. فعالیت آنزيم آمیلاز به روش دستی با استفاده از کیت

العمل شرکت کتروفتومتر انجام شد. طبق دستورهای آزمايشگاهی شرکت پارس آزمون و با استفاده از دستگاه اسپاستفاده از کیت
-p مولار ازمیلی 5/2 زیدرولیهفعالیت لیپاز با  ( وWorthington, 1993سازنده، آمیلاز و پروتئاز براساس روش ورتینگتون )

nitrophenyl myristate ،25/2 2مولار از میلی-methoxy ethanol ،5 مولار از میلیsodium cholate  لار بافر مو 25/2و
Tris/Hcl مورد سنجش قرار گرفت (Iijima et al., 1998). 

 سرم خون یمنیا یسنجش فاکتورها .2-5
یهوش و از وريد ساقة دمی ماهیان توسط بقطعه ماهی از هر تکرار صید و توسط پودر گل میخک  3پايان دورة آزمايش، تعداد 

  دقیقه با دور 12مدت گراد بهسانتیدرجة  4دار با دمای فیوژ يخچالسرنگ خونگیری انجام شد. نمونة خون هر تکرار در سانتري
برای تعیین میزان فعالیت لیزوزيم گراد نگهداری شد. سانتیدرجة  -82گیرهای آزمايشگاهی در دمای قرار داده و تا اندازه 3222
ای خانه 25های یکرولیتر از پلاسما به پلیتم 25منظور مقدار ( استفاده شد. بدين1222) ELLISتوسط  شدهارائه از روشسرم 

 Micrococcusمیکرولیتر از سوسپانسیون باکتريايی میکروکوکوس لیزوديکتیکوس ) 105شکل الايزا افزوده شد. سپس مقدار 

Lysodeikticus مولار بافر فسفات با  5/2در لیتر در  گرمیلیم 22/2( در غلظتpH 2/5  اهاز دستگاضافه شد. با استفاده 
ساعت نگهداری در دمای اتاق، مجدداً قرائت و پس از يک nm 532موج آمريکا جذب نوری اولیه در طول Bio-Tekالايزاريدر 

میزان ايمنوگلوبولین  .در دقیقه( تعیین شد 221/2کاهش جذب ) براساس لايزوزيمهر واحد از فعالیت  .گیری شدجذب نوری اندازه
 alternativeفعالیت مکمل سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. توسط کیت مخصوص به روش کدورت

(50ACH به روش )Sunyer  وTort (1225تعیین شد )های قرمز خرگوش براساس همولیز گلبولمنظور فعالیت مکمل ، بدين
ژلاتین ورنال شسته شده -منیزيوم-ستیک اسیدهای قرمز خرگوش سه مرتبه با بافر اتیلن گلیکول تترا اگلبول. گرديدگیری هزاندا

 122لیتر تنظیم شد. ابتدا جذب نوری لیز سلول در میلی 2×812لیتر بافر های آن به کمک لام نئوبار در هر میلیو تعداد سلول
سپس  لیتر آب مقطر تعیین ومیلی 4/3میکرولیتر از سوسپانسیون فوق به  122های قرمز خرگوش با افزودن درصد گلبول

ها به های متفاوتی از آن در لولة آزمايش استريل تهیه و حجم همة لولهبرابر با بافر فوق، رقیق شد و حجم 122های سرم نمونه
میکرولیتر گلبول قرمز خرگوش اضافه و مخلوط فوق در  122ها میکرولیتر رسانده شد. سرانجام به همة لوله 252کمک بافر به 

درصد  85/2لیتر محلول میلی 15/3ها دقیقه قرار داده شد و در پايان به هر کدام از لوله 22مدت د بهگرادرجة سانتی 22دمای 
گراد سانتريفیوژ گرديد و جذب درجة سانتی 4دقیقه و در دمای  12مدت دور به 1522ها در شد. سپس لولهکلريد سديم افزوده 

 .نانومتر قرائت شد 414نوری محلول رويی در طول موج 

 پرورش طیآب مح تیفیسنجش ک .2-6
سنج آب تیفی( توسط دستگاه پورتابل کEC) یکيالکتر تيمحلول و هدا ژنیاکس زانیم ،یآب، شور یدما لیاز قبکیفیت آب 

 سیمتروم ساخت سوئ 820مدل  متر pHآب با استفاده از  pH زانی. مشد یرگیاندازه  D40مدل کايساخت شرکت هک آمر
با  فسفات و (-NO3) تراتین ،(TANکل ) اکیمحلول شامل آمون یآل ریغ تروژنیو غلظت ن ونیتراسیبه روش ت تیائیانجام و قل

 .(APHA, 1998سنجش شد) شگاهياستفاده از اسپکتروفتومتر براساس استاندارد آزما
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 هاداده یآمار لیو تحل هیتجز .2-7
جهت تجزيه و تحلیل گرفت. مورد بررسی قرار ( Shapiro-Wilk Testولیک )-شاپیرو توسط آزمون هادادهابتدا نرمال بودن 

در  دانکنای آزمون چند دامنه از ،هااختلاف میانگینبرای بررسی ( و One-way ANOVAطرفه )واريانس يک تجزيهها از داده
افزار توسط نرمها و تجزيه و تحلیل داده Excel( استفاده شد. رسم نمودارها در محیط >P 25/2درصد ) 25اطمینان سطح 
SPSS گرفت صورت . 

 

 های پژوهشیافته. 3
نشان  2شده با سطوح مختلف مخمر در سیستم بیوفلاک در جدول نتايج تجزيه واريانس عملکرد رشد و تغذية ماهی کپور تغذيه

با ديگر تیمارهای آزمايشی  در مقايسه B1دست آمده در تیمار روز دورة تغذيه نیز وزن نهايی و وزن به 55داده شده است. پس از 
 BCدار و در تیمار افزايش معنی B1(. درصد افزايش وزن و نرخ رشد ويژه در تیمارهای P<25/2دار آماری داشت )افزايش معنی

 BCو  B1ترتیب در تیمارهای (. کمترين و بیشترين مقدار ضريب تبديل غذايی بهP<25/2دار آماری داشت )شاهد کاهش معنی
در مقايسه با  B1(. کارايی تبديل غذايی در تیمار <25/2Pتفاوت آماری نداشت ) B3و  B2که بین تیمارهای مد درحالیدست آبه

دست آمد به B1(. بیشترين مقدار کارايی پروتئین در تیمار P<25/2دار آماری داشت )ديگر تیمارهای آزمايشی افزايش معنی
 (.<25/2Pلاف وجود نداشت )که بین ديگر تیمارهای آزمايشی اختدرحالی

 

 عملکرد رشد ماهی کپور معمولی تغذيه شده با مخمر در محیط بیوفلاک -2جدول 

 
BC 

 )شاهد بدون مخمر(
B1 

 مخمر( 2%)

B2 
 مخمر( 4%)

B3 

 مخمر( 8%)

 32/13±32/2 24/13±42/2 22/13±22/2 21/13±34/2 وزن اولیه )گرم(

 b51/1±22/22 a22/2±25/52 b53/1±13/23 b08/2±24/23 وزن نهايی )گرم(
 b52/1±02/8 a02/2±24/12 b53/1±28/12 b85/2±21/2 وزن بدست آمده )گرم(
 c05/11±54/55 a82/5±52/22 b33/13±53/00 bc43/0±40/04 افزايش وزن )درصد(

 c12/2±22/2 a25/2±15/1 b13/2±22/1 bc20/2±22/2 نرخ رشد ويژه 
 a33/2±05/1 c28/2±21/1 b25/2±53/1 b13/2±40/1 ضريب تبديل غذايی

 c28/2±15/58 a40/5±04/82 bc08/12±02/55 b21/5±22/58 کارايی تبديل غذا
 b24/2±22/2 a22/2±42/2 b25/2±33/2 b22/2±33/2 کارايی پروتئین

 (.P<25/2) است آزمايشی تیمارهای بین آماری دارمعنی اختلاف از نشان رديف هر دراعداد  یبالا در یرمشابهغ حروف-
 

نمايش  1های گوارشی ماهی کپور تغذيه شده با مخمر در محیط بیوفلاک بر حسب غلظت پروتئین روده در شکل غلظت آنزيم
(. P<25/2دار آماری داشت )در مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی افزايش معنی B1داده شده است. غلظت پروتئاز در تیمار 

افزايش  B1(. غلظت آمیلاز در تیمار P<25/2داری داشت )کاهش معنی B3و در تیمار افزايش  B1غلظت لیپاز در تیمار 
 (.<25/2Pکه در ديگر تیمارهای آزمايشی تفاوت مشاهده نشد )(، در حالیP<25/2دار آماری نشان داد )معنی

ارائه شده  2دار شکل های ايمنی سرم خون ماهی کپور تغذيه شده با سطوح مختلف مخمر در محیط بیوفلاک در نموشاخص
(. P<25/2دار آماری داشت )در مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی افزايش معنی B1است. فعالیت لیزوزيم در تیمار 

(. فعالیت کمپلمان در تیمارهای P<25/2کاهش نشان داد ) B3افزايش و در تیمار  B1ايمنوگلوبولین کل در سرم خون در تیمار 
 (.<25/2Pداری نداشت )مخمر در مقايسه با تیمار شاهد اختلاف آماری معنیمختلف تغذيه با سطوح 

ارائه شده است. مقادير دمای  3آنالیز کیفیت آب محیط پرورش ماهی کپور تغذيه شده با مخمر در سیستم بیوفلاک در جدول 
آزمايشی اختلاف آماری نداشت ، اکسیژن محلول آب و هدايت الکتريکی در طول دورة آزمايش بین تیمارهای مختلف pHآب، 

(25/2P> مقدار قلیائیت در تیمار .)B1 ( 25/2در مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی افزايش داشت>P غلظت آمونیاک در تیمار .)
B3 که کمترين غلظت آن در تیمارهای در مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی افزايش يافت در حالیB1  وB2 دست آمد به

(25/2>P( غلظت نیترات و نیتريت در تیمارهای مختلف آزمايشی تفاوت آماری نداشت .)25/2P>.) 
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های گوارشی ماهی کپور تغذيه شده با مخمر در محیط بیوفلاک. حروف غیرمشابه بر روی هر ستون نشان از تفاوت آماری بین نمودارهای فعالیت آنزيم -1شکل 

 پايه(درصد مخمر در جیرة  8و  4، 2ترتیب شامل )تیمار شاهد بدون مخمر، به B3و  BC ،B1 ،B2اختصاری  تیمارهای آزمايشی است. علائم

    

 
های ايمنی ماهی کپور تغذيه شده با مخمر در محیط بیوفلاک. حروف غیرمشابه بر روی هر ستون نشان از تفاوت آماری بین تیمارهای نمودارهای شاخص -2شکل 

 درصد مخمر در جیرة پايه(. 8و  4، 2ترتیب شامل )تیمار شاهد بدون مخمر، به B3و  BC ،B1 ،B2لائم اختصاری آزمايشی است. ع
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 شیمیايی آب محیط پرورش ماهی کپور تغذيه شده با مخمر در سیستم بیوفلاک-های فیزيکوشاخص -3جدول 

 
BC 

 )شاهد بدون مخمر(
B1 

 مخمر( 2%)

B2 
 مخمر( 4%)

B3 

 مخمر( 8%)

 02/25±55/2 28/25±53/2 23/25±50/2 54/25±55/2 گراد(دما )سانتی

pH 55/2±58/0 11/2±85/0 12/2±24/0 11/2±22/0 
 اکسیژن محلول

 گرم در لیتر()میلی
25/2±32/0 53/2±58/0 52/2±84/0 88/2±23/0 

 هدايت الکتريکی 
 متر()میکروزيمنس بر سانتی

38/122±82/1222 34/44±52/1220 22/22±50/1252 25/51±52/1252 

 قلیائیت 
 گرم در لیتر کربنات کلسیم()میلی

ab22/22±20/320 a45/12±32/350 c52/5±12/288 bc85/20±20/310 

 b212/2±254/2 c215/2±244/2 c212/2±243/2 a228/2±285/2 گرم در لیتر(آمونیاک )میلی
 25/5±51/1 04/5±52/1 31/5±13/1 51/5±54/1 گرم در لیتر(نیترات )میلی

 14/2±22/2 20/2±24/2 20/2±20/2 12/2±25/2 گرم در لیتر(نیتريت )میلی
 (.P<25/2دار آماری بین تیمارهای آزمايشی است )حروف غیرمشابه در بالای اعداد در هر رديف نشان از اختلاف معنی

 

 یینها یریگجهینتو بحث . 4
-ها بههای تحريک عملکرد رشد و بهبود وضعیت سلامت، استفاده از پروبیوتیکپروری يکی از مهمترين روشدر صنعت آبزی

(. مخمر Das et al., 2013زيست شناخته شده است )های غذايی است که محافظ و دوستدار محیطعنوان مکمل
های ن و محرکعنوان پروبیوتیک مخمری حاوی ترکیبات پروتئی( بهSaccharomyces cerevisiaeساکارومايسیس سرويزيا )
ها، اسیدهای نوکلئیک، الیگوساکاريدهای مانان و کیتین است که باعث افزايش عملکرد رشد و ايمنی ايمنی همچون بتاگلوکان

منظور کاهش های اخیر بکارگیری فناوری بیوفلاک به(. از طرفی، در سالHuang et al., 2015; Lu et al., 2019شود )می
(. Adienh et al., 2022و استفاده از پروتئین میکروبی مورد توجه محققین قرار گرفته است ) مصرف پروتئین جیرة غذايی

که در مطالة حاضر در جیرة غذايی آبزيان دارای سابقة تحقیقاتی زيادی است، درحالی سرويزيه استفاده از مخمر ساکارومايسس
اثرات افزودن سطوح مختلف مخمر در جیرة غذايی ماهی کپور پرورش يافته در محیط بیوفلاک مورد بررسی قرار گرفت. در 

درصد مخمر در  8و  4، 2)شاهد(،  2ا سطوح دست آمده از عملکرد رشد و تغذية ماهی کپور تغذيه شده بمطالعة حاضر نتايج به
درصد مخمر در مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی از بازدهی بهتری  2شرايط زيستی بیوفلاک نشان داد که ماهیان تغذيه شده با 

های کوآنزيم ها وتوان درنتیجه وجود منابع ويتامیندرصد مخمر را می 2با  B1برخوردار بودند. بهبود عملکرد رشد در تیمار 
آمین تولید شده توسط مخمرها پتانسیل چسبندگی قوی با موکوس روده های رشد نسبت داد، از طرفی پلیکنندة هورمونتحريک

 ,.El-Bab et alگردد )دارند که نقش زيستی در متابولیسم سلول و سنتز پروتئین دارند و باعث بهبود عملکرد رشد و تغذيه می

2022; del Valle et al., 2023 مطالعات متعددی در خصوص بهبود عملکرد رشد و تغذية آبزيان تغذيه شده با مخمر .)
(، Hao et al., 2022; Anany et al., 2023; Perdichizzi et al., 2023ساکارومايسیس سرويزيا منتشر شده است )

توان به طرح آزمايش، دارد که اين اتفاق را میکه برخی از مطالعات دلالت بر عدم اثربخش بودن مخمر در جیرة غذايی درحالی
 (.Rafiee and  Vafadar, 2021نوع رژيم غذايی، شرايط زيستی و فیزيولوژی آبزی نسبت داد )

های پروتئاز، آمیلاز کند. در پژوهش حاضر، غلظت آنزيمهای گوارشی تحت تأثیر تغذيه و شرايط زيستی تغییر میفعالیت آنزيم
 هاآنزيم از های گوارشی گروهیدار آماری داشت. آنزيمدر مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی افزايش معنی B1ر و لیپاز در تیما

افزايش فعالیت  .کنندمی تجزيه ترکوچک سازندة عناصر به بدن توسط هاآن جذب تسهیل برای را هاماکرومولکول که هستند
درصد مخمر در جیرة غذايی ماهی کپور پرورش يافته در  2ست که بکارگیری نشان از اين ا B1های گوارشی در تیمار آنزيم

کنندة اين باشد توان تأيیدهای رشد و تغذية ماهی کپور در اين تیمار میشود. از طرفی بهبود شاخصمحیط بیوفلاک توصیه می
 توانندمی میکروبی هایدهد که آنزيمشان میدر مقايسه با ديگر تیمارهای آزمايشی عملکرد بهتر دارد. اين نتايج ن B1که تیمار 
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 همچنین،(. Luo et al., 2014) کنندمی تقويت را غذا جذب و هضم احتمالاً و بخشند بهبود را غذا در موجود مغذی مواد تجزية
 تسهیل را غذا از استفاده داشته باشد و از سويی، فلاک میکروبی گوارشی هایآنزيم فعالیت بر تحريکی تواند تأثیرمی بیوفلاک

 (. Long et al., 2015; Adineh et al., 2019دهد )می افزايش بیوفلاک سیستم در را ماهی رشد و کرده
جای بخشی از غذای تجاری و پروری در محیط بیوفلاک، استفاده از فلاک میکروبی بهاز آنجا که يکی از اهداف مهم آبزی

نظور کاهش هزينة تولید است. بنابراين در اين مطالعه از جیرة پايه با سطح پايین مهمچنین کاهش سطح پروتئین جیرة غذايی به
-پروتئین استفاده شد. در خصوص کاهش غذادهی گزارش شده است، ماهی کپور معمولی پرورش يافته در محیط بیوفلاک می

(. در ارتباط با تعیین سطح مناسب Adineh et al., 2021درصد وزن بدن را تحمل نمايد ) 12/2تواند کاهش نرخ غذادهی را تا 
يابند، ماهیان در سیستم بیوفلاک پرورش میکه بچهماهیان کپور معمولی گزارش شده است که، زمانیپروتئین جیرة غذايی بچه

درصد کاهش داد که نشان از کمک بیوفلاک به سلامت فیزيولوژيک ماهی است  20درصد به  35توان سطح پروتئین را از می
(., 2019et alahmoudi Khoshdarehgi M .) 

های مفید در دستگاه گوارش باعث تحريک و بهبود عنوان منبع غذايی برای گسترش مجموعه باکتریها بهبیوتیکپری
(، علاوه بر اين، فلاک میکروبی با دارا بودن اسیدهای آمینة ضروری، Gibson and Roberfroid, 2008شود )عملکرد رشد می

 Azim andشود )عنوان منبع غذايی قابل دسترس برای آبزی محسوب میها و مواد معدنی بهی چرب غیر اشباع، ويتامیناسیدها

Little, 2008; De Schryver et al., 2008مخمر  یرگیبکارکمان آلای رنگین(. در همین ارتباط، برای ماهی قزل
 ةاختيتک نیپروتئ( و همچنین جايگزينی e and Vafadar, 2021Rafieجیره ) درصد 22و  28در سطح  هيزيسرو سسیساکاروم

 رشد هایبر شاخص یمثبت اتاثر تواندی میدرصد پودر ماه 52درصد و حداکثر  25حداقل مقدار به هيزسروي سسیمخمر ساکاروم
  .(Khosravi Farsani et al., 2022باشد ) داشته یبازماندگو 

های سودمند در جیرة است که با استفاده از محرک زابیماری عوامل برابر در دفاعی مايمنی غیر اختصاصی، مکانیس سیستم
 از يکی خونی پارامترهای (. سنجشZhang et al., 2012توان باعث ارتقاء سلامت آبزی شد )ها میغذايی همچون پروبیوتیک

رو در اين ، از اين(Řehulka et al., 2005) شودمی محسوب ماهیان فیزيولوژی و سلامت وضعیت بررسی در مهم هایشاخص
دست آمده از مطالعه از سطوح مختلف مخمر ساکارومايسیس سرويزيا در جیرة غذايی ماهی کپور معمولی استفاده شد. نتايج به

ترتیب فاکتورهای ايمنی سرم خون ماهی کپور نشان داد که بیشترين و کمترين فعالیت ايمنوگلوبولین کل و لیزوزيم سرم خون به
بین تیمارهای آزمايشی اختلاف آماری نداشت.  52که فعالیت کمپلمان دست آمد درحالیبه B3و  B1در تیمارهای 

 گیردمورد استفاده قرار می ، طیور و آبزياندام ةعنوان يک پروبیوتیک در تغذيساکارومايسس سرويزيه يا مخمر نانوايی به
(Saegusa et al., 2004.) زا های بیماریو کاهش جمعیت باکتری هاکه اين مخمر باعث بهبود رشد لاکتوباسیل رسدنظر میبه

 سلولی اين مخمر حاوی کیتین، مانان و گلوکان بوده که اثرات آنها بر بهبود سیستم ايمنی ثابت شده است ةديوارشود. می
(Gatlin and Li, 2003 در اين راستا گزارش شده، افزودن .)سرويزيه جهت بهبود عملکرد  ومايسسگرم مخمر ساکار 1

 اکسیدانی ماهیآنتی تواند سلامت روده و پاسخ ايمنی وجای پودر ماهی میبه( Tenebrio molitor)ورم زرد جايگزينی میل
کفال  یماه(. همچنین تغذية  2023et alAnany ,.اثرات مثبت داشته باشد ) (Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیا

  ستمیسرم خون و س هایميآنز تیفعاليی باعث بهبود سطوح مختلف مخمر نانوابا  (Mugil cephalus) یخاکستر
 از طريق فعال ايمنی سازی سیستممتعادل نقش دلیلبه پروبیوتیک های(. مکملAkbary, 2021گرديد ) کبد یداناکسییآنت

 et alSiddik ;2022 ,.باشند )حائز اهمیت می روده با مرتبط لنفاوی هایبافت و مخاط سپس و روده ايمنی مستقیم کردن

., 2023et alWang  گرم مخمر  4/13(، بنابراين بکارگیری آنها در جیرة غذايی کاربردی زيادی دارد. بر اين اساس، استفاده از
ی آئروموناس ماریب( منجر به تقويت سیستم ايمنی و مقاومت ماهی در برابر Pseudobagrus ussuriensisدر جیرة پاية ماهی )

غذايی  رژيم دست آمده در اين مطالعه،به نتايج (. براساسHou et al., 2022( شد )Aeromonas hydrophilaهیدروفیلا )
 محیط در يافته پرورش معمولی کپور ماهی ايمنی هایپاسخ و رشد عملکرد گوارشی، هایآنزيم تواندمی مخمر درصد 2 حاوی

 .بخشد بهبود را بیوفلاک
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 قدردانی و تشکر
مصوب شورای پژوهشی دانشگاه گنبد کاووس است. از زحمات همة  124/22/5مقالة حاضر مستخرج از طرح تحقیقاتی به شماره 

 همکاران که ما را در اجرای اين طرح ياری نمودند، کمال تشکر و قدردانی را دارم.
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