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 چکیده

بقاء، غذایی بر   به جیره   Bacillus subtilis (IS02)این تحقیق به منظور بررسی اثر افزودن نمک )کلرید سدیم( و پروبیوتیک 
ماهی کپور   شد. بچهشوری انجام در مواجهه با تنش ماهی نورس کپور دریایی   بچه شناسی  بیوشیمیایی و بافت یها  شاخص
 5/2×  108، )شاهد( صفردرصد کلرید سدیم و  10و  5، 0های غذایی حاوی   روز با جیره 15گرم( به مدت  1/1)حدود 

گرم در لیتر منتقل و پس  13شور   پروبیوتیک تغذیه و سپس به طور مستقیم به آب لب cfu/g( 9-)پرو 5/2×  109و ( 8-)پرو
ها نداشت و در کل بقاء در   داری بر بقاء ماهی  برداری اثر معنی  ی شدند. جیره غذایی و زمان نمونهگیر  روز نمونه 10و  3از 

دار داشت. مقدار   درصد(. رطوبت بدن پس از تنش شوری در همه تیمارها کاهش معنی 92همه تیمارها بالا بود )بیش از 
روز پس از تنش شوری افزایش  3ی در سایر تیمارها در خلال تنش شوری تغییری نداشت ول 8-سدیم بدن در تیمار پرو

دار داشت. افزودن نمک به جیره غذایی اثری بر مقدار کلراید بدن نداشت ولی تیمارهای پروبیوتیک باعث کاهش   معنی
 کلراید نسبه به شاهد، بدن قبل و بعد از تنش شدند. تنش شوری باعث افزایش کلراید بدن در همه تیمارها شد. افزودن

نمک به جیره باعث کاهش پتاسیم بدن شد ولی تنش شوری میزان پتاسیم را در همه تیمارها افزایش داد. افزودن نمک به 
داری بر کورتیزول، گلوتاتیون ردوکتاز و گلوتاتیون پراکسیداز بدن نداشت ولی پروبیوتیک باعث   جیره غذایی اثر معنی

روز منجر به  3و گلوتاتیون پراکسیداز بدن شد. تنش شوری به مدت کاهش کورتیزول و افزایش گلوتاتیون ردوکتاز 
 10داری میزان کورتیزول، گلوتاتیون ردوکتاز و گلوتاتیون پراکسیداز بدن را در همه تیمارها شد ولی پس از   افزایش معنی

یون احیائی و درصد( و پروبیوتیک باعث افزایش مقدار گلوتات 10روز مجددا کاهش یافت. تیمار نمک )مخصوصا 
کاهش مالون دی آلدهید بدن شدند. پیش از تن شوری، همه تیمارها تا حدودی عوارض بافتی در آبشش )هایپرپلازی، 
چسبیدگی لاملا و جدا شدگی لاملا( داشتند که بعد از تنش شوری شدت این عوارض کاهش یافت. بافت کلیه در 

ای   داشت ولی در تیمارهای پروبیوتیک تا حدودی تجمع منطقهتیمارهای شاهد و نمک قبل از تنش شوری عارضه ای ن
های ادراری در همه   های سفید مشاهده شد که پس از تنش نیز وجود داشتند. تنش شوری باعث چروکیدگی لوله  گلبول

نشان تیمارها شد. علاوه بر این کمی از هم گسیختگی بافت بینابینی نیز در تیمارهای نمک مشاهده شد. این تحقیق 
سازی جیره با نمک دارد.   دهد که کپور دریایی نورس توانایی تحمل انتقال مستقیم به آب دریای خزر را بدون غنی  می

تواند باعث کاهش پراکسیداسیون چربی شود. پروبیوتیک باعث تحریک   گرم در کیلوگرم نمک به جیره می 10افزودن 
فیت آنتی اکسیدانی در ماهی می شود که ممکن است اثرات مفیدی در ایمنی در کلیه، تقویت تنظیم یونی و افزایش ظر 

 شرایط میدانی داشته باشد.
 

 پروبیوتیک، نمک، جیره غذایی، تنش شوری، کپور معمولی کلیدی: کلمات
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 مقدمه-1

 کپور معمولی -1-1

 5/0تا  4سانتیمتر طول و  60تا  30بین  و معمولاا  (1)شکل  ماهي کپور داراي بدني کشیده که از طرفین فشرده شده است
شکمي  باله با داشتنماهي کپور نر . (Pietsch and Hirsch, 2015)وزن دارند  و دارای خار پشتی مضرس دارند  کیلوگرم

 يماهیان جوان دهان نیمه انتهایي دیده مکپور دهان انتهایي و در  ماهیان بالغدر فرق داده می شود. بزرگتر از ماهي ماده 
 دندان حلقي سه ردیفي با فرمولدارای  همچنیندو عدد سبیلك در هر طرف دهان ، (Crespi and New, 2009)شود 

می باشد. کپور ماهیان دارای عدد  36تا  18آن  و تعداد خارهاي آبششي روي اولین کمان آبششي بوده 1.1.3 – 3.1.1
 پشتي هاي باله فرمول شعاععدد می باشد.  40تا  32بین  تعداد فلس ها روي خط جانبيبوده و فلس ها بزرگ و ضخیم 

 .(Crespi and New, 2009)می باشد  IV- II( 4 -6) فرمول شعاعهاي باله مخرجيو  IV- II( 15 -23بصورت )

 (Cyprinus carpio: تصویر شماتیک از کپور معمولی )1شکل 
 

با توجه به اینکه کپور معمولی یکی از قدیمی ترین گونه های پرورشی در دنیا و آب شیرین می باشد پراکندگی آن اروپا و 
 . (Crespi and New, 2009)سراسر آسیای غربی و همچنین جنوب شرق آسیا و چین و ژاپن را در بر می گیرد 

 

 
 : پراگندگی جهانی ماهی کپور2شکل 
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 بهاین ماهی می باشد. دریای سیاه، آرال، خزر و در رودخانه دانوب محدوده کپوردریایی به طور طبیعی محل زیست 
تکثیر شده است )شکل  نیز طور موفقیت آمیزی و به وارد شده نیزهلند، آلمان، دانمارک، انگلیس  اروپایی مثل کشورهای

گرم و نسبتا آرام و راکد که دارای  در آبهایاکثرا  این ماهی .ماهی کپور معمولی دریایی بومی دریای خزر است (.2
از لارو حشرات، نرمتنان ریز،  بطور کلی و می کنندبسترهای شنی و یا لجنی پوشیده از گیاهان آبزی می باشند زندگی 

شامل که  پلانکتونهای گیاهی و جانوری ابتدا ازدر ماهیان  کپور . بچهکننداز لارو سایر ماهیان تغذیه می  نیزکرمها و 
می رسند به تغذیه از کفزیان  میلی متر 87 اندازهکه به  زمانیو کرده  تغذیهباشد،ها، سخت پوستان و روتاتوریا  جلبک

. (FAO, 2019) می باشد درجه سانتی گراد 25تا  18 کپور ماهیانمناسب ترین دما برای رشد و تغدیه مبادرت می کنند. 
هزار  200-300تعداد تخم . برحسب دمای آب از اوایل اردیبهشت تا تیرماه استزمان تخم ریزی کپور معمولی معمولا 

شفاف و  بوده، میلی متر 6/1-1 ی حدودتخمها قطر. تخم برای هر کیلوگرم از وزن بدن ماهی ماده می باشد عدد
 5-3بین رت آب دوره انکوباسیون بر حسـب درجـه حـرا. گیاهان آبزی می چسبند بر روی معمولا و می باشند چسبناک

 .(FAO, 2019)روز بـه طـول مـی انجامـد 
 
 بازسازی ذخایر جمعیت کپور دریای خزر-1-1-1

در استان دوگونه این صید  از ماهیان شاخص استان گلستان بوده و طی دو دهه اخیر عمدهکلمه و  اهی کپوردو گونه م
جنوب شرقی، جنوب غربی و غرب دریای خزر  با توجه به اینکه ماهی کپور در قسمت های .استگلستان رخ داده 

درصد صید ماهی کپور در سواحل جنوبی و به  80(، اما بیش از 1997دارای جمعیت های متفاوتی می باشد )قلی اف، 
بیک زاده تاکری و ؛  1392صورت می گیرد )دریانبرد،  )خلیج گرگان و تالاب گمیشان( ویژه ساحل شرقی دریای خزر

  (.1394همکاران، 
زیادی  جمعیت ماهی های رود کوچ بطور ناخوشایندی در سرتاسر دنیا به شدت کاهش یافته وتعداد در چند دهه اخیر

 کفیت وکمیت آب شیرین این امر بطورعمده مربوط به تخریب رودخانه،کاهش، ازجمعیت های این ماهیان نابود شده اند
. ذخایر ماهی کپور و کلمه از این (Limburg and Waldman, 2009) ه دریا وتخریب مکان های تخمریزی می باشدبمنتهی 

وضعیت مستثنا نبوده ودر پی تخریب رودخانه ها ومناطق سیلابی مصب، خشکسالی عقب نشینی آب دریا واز بین رفتن 
د در (. همچنین نوسانات موجو 1401بخش عمده ای ازمکان های تغذیه به میزان قابل توجهی کاهش یافته است )فضلی، 

افزایش صید ماهی کپور به دلیل : صید بی رویه و غیر مجاز دز سال هاس گذشته، صید بی رویه در فصل تخمریزی و 
بازسازی (. 1379نیز ذکر کرده اند )یلقی،  آلودگیهای اکوسیتم دریای خزر به دنبال بهره برداری از مخازن نفتی دریا

د، احیای گونه های تحت فشار بهره برداری بیش از حد در دستور ذخایر بعنوان یک اهرم به منظور جبران کاهش صی
(. 1395سازمان شیلات ایران قرار گرفت و بعنوان یکی از ارکان مدیریت برداشت پایدار مورد توجه قرار گرفت )بندانی، 

تکثیر و پرورش ماهی و به همین منظور اقدام به تکثیر نیمه طبیعی این ماهی کرده است. اما پائین بودن بازدهی در مراکز 
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مشکلات مربوط به تلفات بچه ماهیان در مرحله رها سازی عواملی هستند که بخش اجراء با آنها درگیر می باشد. یکی از 
عوامل موثر در موفقیت رها سازی بچه ماهیان کسب توانایی تنظیم اسمزی در محل رهاسازی و نیز در هنگام انتقال از 

 (.1385باشد )عطایی مهر و همکاران،  محل رها سازی تا دریا می
آغاز و تا کنون ادامه داشته است و در تمام مطالعات روند تغییرات  1386پروژه های ارزیابی ذخایر دریای خزر از سال 

صید و بیوماس و کاهش صید بررسی شده و راه کارهای مدیریتی در اختیار واحد های اجرایی قرار داده شده است. 
تن در سال  3183به میزان  76-77تن در سال  2320ی کپور در پره های صیادی آب های ایرانی خزر از میزان صید کاه

تن رسیده است، 1180به میزان  98-99و باز در سال  97-98تن در سال  475رسیده ولی باز با کاهش شدید به  84-83
 (. 1401( )فضلی، 3بوده است )شکل  اگر چه میزان نوسانات افزایش یا کاهش برداشت در بین تمام این سالها

 

 
در سواحل  1398-99 یال 1370-71 یبهره بردار یسالها یط یاستخوان انیماه دیص زانیم: 3شکل 

 خزر یایدر یرانیا
 

رودخانه های استان گلستان که برای رهاسازی بچه ماهی کپور استفاده می شوند در مسیر مناطق شهری و زمین های 
هستند و همیشه در معرض آلودگی به پساب های خانگی و کشاورزی می باشند. یکی از مشکلات بازسازی  کشاورزی

گرم( و زمان  1ذخایر ماهی کپور در منطقه جنوب دریای خزر عدم همزمانی رسیدن بچه ماهی ها به وزن مناسب )حدود 
ان در اواخر بهار و اوایل تابستان و مصادف با کم پرآبی رودخانه های منتهی به این منطقه است. عمده رهاسازی بچه ماهی

الذکر در   آبی طبیعی رودخانه ها بدلیل قرار گرفتن در فصل کم بارش است. لذا آب رودخانه علاوه بر آلودگی های فوق
کان گردند و ام  شور مي  محل رهاسازي، بدلیل کم آبي فصل تابستان، لب شور شده و بچه ماهیان به ناچار وارد آب لب

باشد. همچنین، به دلیل عمق کم و کدورت بالای آب رودخانه در این   حرکت بچه ماهیان به بالادست رودخانه مهیا نمي
زمان، درجه حرارت آب افزایش می یابد که علاوه بر ایجاد تنش دمایی، عاملی مهم در عملکرد سیستم تنظیم اسمزی 
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ماهیان از توان   . در چنین شرایطی لازم است که بچه(McCormick et al., 2009; Vargas-Chacoff et al., 2020)ماهی است 
 فیزیولوژی مناسبی برای تحمل شرایط نامساعد محیطی برخوردار باشند.

 
 تنش شوری-1-2

بین محیطهای دارای شوری  در طول مهاجرت به طوریکه آنهاها است  یماه یبرا یاتیح یطیعامل مح کی ی آبشور
ماهی ها  (.1392 ،رجبی و خدابنده) دارند دیجد طیدر شرا یاسمز میانطباق و تنظ یبرا هاییزمیبه مکان نیاز های متفاوت

از نظر توانایی تحمل تغییرات شوری به سه دسته تقسیم می شوند. دسته اول آنهایی هستند که غلظت یونها و فشار اسمزی 
دریا برابر است و در واقع این ماهی ها توانایی کنترل غلظت یونهای داخل بدن را ندارند و به همین در داخل بدن با آب 

 Glover et)محیطهای با شوری ثابت زندگی می کنند. مثال این دسته ماهی میگزینی است که در اقیانوس زندگی می کند 

al., 2017)س نیستند و در مواجهه با شوری های مختلف به سرعت . دسته دوم آنهایی هستند که به تغییرات شوری حسا
غلظت یونها و فشار اسمزی داخل بدن را تنظیم می کنند. به این گروه "یوری هالین" گفته می شود که ماهی کفال 

. دسته آخر به نام "استنوهالین" شناخته می شوند که (Marrero et al., 2023)خاکستری یکی از نمونه های این گروه است 
توانایی محدودی در تنظیم یونی و فشار اسمزی بدن دارند و به همین دلیل می توانند تغییرات محدود و تدریجی شوری را 

ف برای . ورود به شوری های مختل(Hoseini and Hosseini, 2010)تحمل نمایند. ماهی کپور در این دسته قرار می گیرد 
مهاجرت آنها  یبرا تنش اسمزیمواجهه با  یبرا ی هاماهمقاوم سازی  ماهی های استنوهالین تنش زا است؛ به همین دلیل

های  یدر ماه و یونی یاسمز میتنظ ستمیو فعال کردن س کی. تحر می باشد یبه آب شور ضرور نیر یاز آب ش
 ناگهانی موثر باشد.استنوهالین ممکن است در کاهش تلفات ناشی از تنش شوری 

 ریبا آب شور تأث یپرورش بر سرعت رشد حاصل از سازگار طیمح طیو شرا یمانند اندازه و سن بچه ماه یعوامل مختلف
 یدر فاکتورها یراتییکند و منجر به تغ یشور کمک م طیمح در انیبچه ماه یعوامل به تحمل و سازگار نیگذارد. ا یم

کند. درک  یآماده م یاسمز ونی میتنظ یلازم برا یکیولوژ یز یف ییکسب توانا یشود که آنها را برا یم یو بافت یخون
مطالعات مختلف  است. یضرور یطیمح ریمتغ طیمهاجرت موفق و بقا در شرا یبرا یدر ماه یاسمز میتنظ دهیچیپ ندیفرآ

 ;Nakano et al., 1998)نشان داده اند که مدت زمان سازگاری ماهی با شوری جدید از یک روز تا چهارده روز متغیر است 

Ugedal et al., 1998; Hoseini and Hosseini, 2010). 
 
 کورتیزول و نقش آن در تنظیم یونی و پاسخ به تنش شوری-1-2-1

 یم کیرا تحر  Na+-K+-ATPase تیفعال زولیاست. کورت شوربا  یماه یسازگار اصلی در یکی از هورمونهای زولیکورت
 ,Forrest Jr et al., 1973; Hegab and Hanke, 1984; Madsen) گذارد یم ریدر بافت ها تأث تیکند و بر تبادل آب و الکترول

 Oncorhynchus kisutch  (McCormick andقزل آلا کوهو،  یهرا در ما Na+-K+-ATPase تیفعال زولیکورت قیتزر . (1990
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Bern, 1989) کمان،  نیرنگ ی، قزل آلاOncorhynchus mykiss (Madsen, 1990) ،نیهمچن زولیداده است. کورت شیافزا 
افزایش کورتیزول خون باعث فعال شدن مکانیسم گلوکونئوژنز  .(Barton, 2002)استرس دخالت دارد  طیدر تحمل شرا

شده که گلوکز لازم جهت مقابله با شرایط استرس زا را تامین می کند. به این ترتیب، کورتیزول در آن واحد هم باعث 
 ,.Marsigliante et al)افزایش فعالیتهای تنظیم اسمزی شده و هم انرژی لازم چهت مقابله با تنش اسمزی را تامین می نماید 

2000) . 
اگرچه سیستم تنظیم اسمزي در ماهیان با کمک آبشش، روده و کلیه صورت مي پذیرد، اما آبشش ها مهمترین اندام 

خون  pHتنظیم اسمزی در ماهی ها معرفی شده اند که دلیل آن نقش فعال این اندام در تنظیم سدیم و کلراید و حفظ 
و کلراید بخش عمده یونهای محلول در آب دریاهای آزاد را تشکیل می دهند، لذا آبشش به است. با توجه به اینکه سدیم 

. اما در آبهای شوری که دارای ترکیب (Evans et al., 2005)عنوان اندام اصلی تنظیم یونی در ماهی شناخته شده است 
 اسمزی برجسته تر می شود.  یوبنب متفاوتی نسبت به آب دریاهای آزاد هستند، نقش سایر اندامها در تنظیم

 
 آبشش در ماهیان استخوانی-1-3

 هیاول یها غهیهستند. ت هیو ثانو  هیآبشش اول یها غهیت یآبشش هستند که دارا کمانپنج جفت  یدارا یاستخوان یها یماه
دو  هیلا  کیاز  هیثانو  یها غهیکه ت یشده اند، در حال لیتشک هیچند لا  الیتلیو بافت اپ یخون یاز غضروف، رگ ها

و  یمخاط یها پوشانده شده است. سلول پیلار یسلول ها سطشده اند که تو  لیتشک الیتلیاپ یاز سلول ها یفیرد 
 ,Roberts) شود یم افتی هیثانو  یها غهیت هیعمدتاا در پا سلولهای کلرایدکه  پوشانند، یرا م هیاول یها غهیت کلراید یها سلول

 Sakamoto et) کند یرا فراهم م طیبا مح ونیامکان تبادل  دایکلر  یتعداد سلول ها شیافزا در محیطهای آب شور،. (2012

al., 2001)در بافت  دایکلر  یها آب، اندازه و تعداد سلولهای مختلف  یو مواجهه با شور ها یتر شدن ماه . با بزرگ
 یم بیاست که آس اندامی نیرا تحمل کند، بافت آبشش اول یطیمح طینتواند شرا ی. اما اگر ماهابدی یم شیآبشش افزا

 ,Rombough)هستند آبشش  هیپا ومیتلیآنها در اپ یکیواقع در نزد  یجانب یسلول ها حاصل تغییر دایکلر  ی. سلول هاندیب

بر رشد سلول  زولیشوند. ترشح هورمون کورت یم یمیقد ای دهید  بیآس دایکلر  یسلول ها نیگز یسلول ها جا نی. ا(2007
 . (Sakamoto et al., 2001)می شود  آنها ریو تکث زیتما باعث گذارد و یم ریتأث شوردر آب  دایکلر  یها
 
 کلیه در ماهیان استخواني-1-4

آن از  قسمت قدامیشده است که  لیتشک قسمت قدامی و تنههستند که از  یا هیکل یدارا یاستخوان یها یماه
تنه که  یشده است، در حال لیتشک یدیبافت لنفوئ قدامی حاوی هیشده است. کل لیاز مزونفروس تشک تنهپرونفروس و 

است و شامل  هیکل یاختارواحد س ،ادراریلوله  ایاست. نفرون  ینینابیب ینفرون و بافت لنفاو یادیتعداد ز  یحاو کلیه
آنها  بیه در همه مهره داران است، اگرچه ترتجمع کنند یو مجرا ستالی، د IIو  I مالیگلومرول، گردن، لوله پروگز 
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و  ها است رگیاز مو  یتوده ا اند. گلومرولشده  لیاز کپسول بومن و گلومرول تشک یو یکل گویچه هایمتفاوت است. 
متفاوت است،  اریمختلف بس یطیمح طیشرا لیها به دل یماه کلیه . بافت(Roberts, 2012)وظیفه تصفیه خون را دارد 

 Wong) خود دارند یها هیدر کل یکمتر و کوچکتر یگلومرول ها نیر یآب ش یها یبا ماه سهیدر مقا ییایدر  یها یماه

and Woo, 2006)که در  یو گلومرول هستند، در حال ستالیبه طور کامل فاقد لوله د  ییایدر  یاستخوان انیاز ماه ی. برخ
 .ابدی یم شیافزا یبزرگتر شدن ماه اب هیکل یتعداد و اندازه گلومرول ها ن،یر یآب ش یها طیمح

که  تولید نماید قیادرار رق در ماهیان آب شیرین، ماهی می تواند دیستال و مثانه یها لوله رینفوذ ناپذ یها یژگیو  لیبه دل
آب را محدود  یحال بازجذب اسمز نیو در ع کند یم رپذی امکان را سدیم و کلراید(ارزشمند )عمدتاا  یها ونیبازجذب 

، ها درشت مولکول ریمانند گلوکز، سا یباتیکه ترک یدر حال شوند، یترشح م یآل یدهای، اسI پروکسیمال ه. در لولکند یم
 مانند یتیدو ظرف یها ونی کثر. ا(McDonald and Grosell, 2006) شوند یآب بازجذب مسدیم، کلراید و مقدار کمی 

 زسدیم، کلراید، پتاسیم و بی کربنات نی شوند. ینفرون دوباره جذب م II پروکسیمالدر لوله منیزیوم، سولفات و کلسیم 
. (Cliff and Beyenbach, 1988; Dantzler, 2003)شوند  یآب بازجذب م یهمراه با مقدار II مالکسیپرو  های در لوله

یی ها یماه یتا به امروز رو تحقیقات شتریو دفع آب است، اما ب حبازجذب املا در آب شیرین هیکل یاگرچه عملکرد اصل
از بازجذب  رییباعث تغ تواند یم ییغذا یها ونیکه مصرف  دهد یو شواهد نشان م بوده که در شرایط گرسنگی بوده اند

 (Takvam et al., 2021)شود  یتیو دو ظرف یتیتک ظرف یها ونیبه ترشح 
 
 سیستم آنتی اکسیدانی-1-5

 یندهایاز فرآ یاریبس یعنصر برا نیا رایدارند ز  ازی( نO2) یمولکول ژنیبه اکس آبزیاناز جمله  یهمه موجودات هواز
 Lushchak)باشد  یهواز یزندگ یبرا یتواند خطر یم ژنیبه اکس یوابستگ ولیاست.  یضرور یانرژ دیو تول یکیمتابول

and Bagnyukova, 2006) یم ژنیرا به همراه داشته باشد. در واقع، اکس ویداتیتواند خطر استرس اکس یم ژنیاکس رای، ز 
 کی( که O2) یشکل مولکول کیآزاد است و  کالیراد  کی( که O) یفرم اتم کیداشته باشد،  ییایمیتواند دو شکل ش

گونه های فعال اکسیژن انواع مختلف دارند و بسیار واکنش پذیر . (Rice-Evans et al., 1995)آزاد است  کالیراد -بی
( مهم ترین گونه های فعال کالیراد  ریغ بیترک ک)ی دروژنیه دیپراکس و لیدروکسیه کال، رادیدیسوپراکس ونیآن. هستند

. (Wilhelm Filho, 2007)اکسیژن محسوب می شوند که طی فرآیندهای فیزیولوژیکی در بدن جانداران تولید می شوند 
به آب،  ژنیاکس ییایمیش یایاح یشود. به طور معمول، در ط یم دیتول یتوکندریتوسط م شتربی دیسوپراکس کالیراد 

ها  درصد از تمام الکترون 3تا  1اما ممکن است  شوند، یمنتقل م ییایتوکندر یانتقال الکترون م رهیزنج قیها از طر  الکترون
 های شده در سلول ها واکنش دتولی دیسوپراکس کالی. راد شود یم دیسوپراکس دیفرار کنند که منجر به تول این زنجیرهاز 
است که  یمیآنز  سموتازید  دیدهد. سوپراکس یم رییرا تغ یکیولوژ یب یشود که عملکردها یممختلفی را باعث  ییایمیش

 اگراست.  دروژنیه دیو پراکس ژناکسی به سوپراکسیدمولکول  رییتغ زوریکاتال . این آنزیماست دیمسئول حذف سوپراکس
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شود  می لیدروکسیه یها کالیراد  لیمنجر به تشک ملکول سوپراکسید، فعالیت نداشته باشد سموتازید  دیسوپراکس
(Birnie‐Gauvin et al., 2017) و  نیرتر یدارند و به عنوان واکنش پذ یکوتاه اریعمر بس مهین لیدروکسیه یها کالی. راد

 کالیراد خنثی سازی قادر به  یدانیاکس یآنت چیکه ه ییشوند. از آنجا یمحسوب مگونه های فعال اکسیژن  نیمضر تر 
 ,Schieber and Chandel) کرد میاز آن را ترم یناش بیآس ای یریآن جلوگ لیتوان از تشک یفقط م ست،نی لیدروکسیه یها

 یدر ط یتوکندریم کسیبه وفور در ماتر  کال،یراد  ریغفعال  اما پراکسید هیدروژن به عنوان یک ملکول اکسیژن. (2014
مانند کاتالاز و  هاییمیتوسط آنز  یتوان تا حد یرا م دروژنیه دیشود. پراکس یم دیتول ملکول اکسیژنکاهش  ندیفرآ

دارد و  یکالیراد  ملکول فعال اکسیژننسبت به اکثر  یشتریعمر ب مهین دروژنیه دیحذف کرد. پراکس دازیپراکس ونیگلوتات
 یها ونیسلول آزاد شود. در حضور  توپلاسمیدر س شتریعبور کند و ممکن است ب ی زیستیاز غشاها یتواند به راحت یم

 ,.Baud et al., 2004; Jiang et al)شود  لیتبد لیدروکسیه کالیتواند به راد  یم دروژنیه دیپراکس ر،یمتغ تیبا ظرف یفلز

2016). 
 در ژهیکنند، به و  یم دیتولفعال  اکسیژن ملکولهایخود  یعیطب سمیمتابول در خلال یهمه موجودات هوازآبزیان مانند 

 طی. تحت شرا(Birnie‐Gauvin et al., 2017)یی پلاسما یو غشا یزوم ها، شبکه آندوپلاسم یپراکسی، توکندریم
)به عنوان مثال، دفاع در برابر  زبانیم از مانند دفاعفعال در فرآیندهای مختلفی  ملکولهای اکسیژن نرمال، یکیولوژ یز یف
-Martínez)نقش دارد  یسلول یده گنالیس یرهایاز مس یاریو بس یچرخه سلول می(، تنظزا یماریب یها سمیکروارگانیم

Álvarez et al., 2005)یها لظتاما در غ د،نشو  ینم بیباعث آسفعال  ملکولهای اکسیژنکم تا متوسط،  یها . در غلظت 
فعال می  ملکولهای اکسیژن. کنند یم ءرا القا DNAو  ها نیپروتئ ،چربی هامانند  یسلول یاجزادر  یمنف راتییبالا، تغ

 رییغشاء و تغ چربی هیدولا  شیکه منجر به اختلال در آرا شوند راشباعیچرب چند غ یدهایاس ونیداسیپراکستوانند باعث 
مانند مالون  ،چربی ونیداسیمحصولات پراکس ن،ی. علاوه بر ا(Hematyar et al., 2019) دنشو  یم ی آنریفوذپذساختار و ن

 یوندهایپ جادیدهند و باعث ا رییها را تغ نیاز پروتئ یاریبس تیاشباع، ممکن است فعال ریغ یدهاهیو آلد دهیآلد ید
تغییر را  نیپروتئ نهیآم یدهایاس ماا یمستق دنتوان یم نیهمچنفعال  ملکولهای اکسیژن ،چربیشوند. علاوه بر  نیمتقابل پروتئ

. (Hematyar et al., 2019) دهد یم رییرا تغ نیکه ساختار و عملکرد پروتئ شوند لیکربون نیپروتئ لیباعث تشک و داده
دو  ایتک  DNAبازها، شکسته شدن  بیباعث تخر حمله کرده و  DNAتواند به  یبه طور بالقوه مفعال  ملکولهای اکسیژن

 راتییتغ نی. ا(Janssens et al., 2002; Hamed and El-Sayed, 2019) آنها شوندقند  ای نیدیمیر یپ ن،یپور  راتییو تغ یرشته ا
DNA جهش،  ،یو هسته ا یکروموزوم یها یناهنجار کرونوکلئوس،یم لیتشک یجمله القا از یکیژنت تیمنجر به سم

ملکولهای . (Guilherme et al., 2012; Vieira et al., 2018)شود  یها م نیبا پروتئ DNAمتقابل  وندیو پ ،ییجابجا ایحذف 
(، NF-kBکاپا ) کننده تیتقو  یا مانند فاکتور هسته یسیفاکتور رونو  نیچند انیب باعث القای دنتوان یمفعال  اکسیژن

که در  شوند یپوکسیآلفا القاشونده توسط ه-1فعال و فاکتور  T یها سلول یا (، فاکتور هستهAP-1) 1کننده  فعال نیپروتئ
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به داخل سلول منتقل  رونیکه اطلاعات را از ب گنالیانتقال س ی. آبشارها(Moniruzzaman et al., 2018) التهاب نقش دارند
 .(Sun and Oberley, 1996) فعال می شوند ملکولهای اکسیژن به وسیله یسیرونو  یفاکتورها شدنفعال باعث کند  یم

، Cو  E ،K یها نیتامیو  دها،یمانند کاروتنوئ کم یبا وزن مولکول یدانیاکس یآنتمواد ، علاوه بر آنزیمهای آنتی اکسیدانی
 Martínez-Álvarez et) شده اند ییها شناسا یماه یدانیاکس ینتآ یدفاع ستمی(، در سونی)گلوتات دهایو پپت نهیآم یدهایاس

al., 2005; Biller and Takahashi, 2018)شده توسط سلول ها  دیتولفعال  اولین ملکول اکسیژن دیکه سوپراکس یی. از آنجا
 یتوکندریدر م مقدار زیادبه  سموتازید  دیمهم است. سوپراکس اریبس خنثی سازی آن توسط سوپراکسید دیسموتازاست، 

(Mn2+-SODو س )توزولی (Cu2+-SOD  وZn2+-SOD )شود یم افتی(Ken et al., 2003; Arockiaraj et al., 2014)  فعالیت .
آنزیمهای کاتالاز و  تواند توسط یم تبدیل سوپراکسید به پراکسید هیدروژن می شود کهسوپراکسید دیسموتاز منجر به 

ها  زوم یو هم در پراکس یتوکندری. کاتالاز، هم در م(Schieber and Chandel, 2014) گلوتاتیون پراکسیداز خنثی شود
 یذات یمنیعملکرد ا یکه برا کند یرا حفظ مفعال  ملکولهای اکسیژن خنثی سازیو  لیتشک بین و تعادل یت داردفعال

 ز،یتما ر،یاز جمله تکث ندهایاز فرآ یاریبس در. کاتالاز (Hoseini et al., 2021; Hoseini et al., 2022a)است  یضرور
احیائی،  ونیدر حضور گلوتات نی. همچن(Tehrani and Moosavi-Movahedi, 2018) نقش داردو آپوپتوز  یمهاجرت سلول

که در این واکنش  شود یخنث توزولیدر س ای یتوکندریدر م گلوتاتیون پراکسیدازتواند توسط  یم دروژنیه دیپراکس
از  یریدر جلوگ ینقش مهم دازیپراکس ونی. گلوتاتگلوتاتیون احیائی اکسید شده و از نظر زیستی غیر فعال خواهد بود

مجدد  احیاء یردوکتاز برا ونیگلوتات تیفعالو  کند یم فایا یسلول یغشا یها بیاز آس یریو جلوگ یدیپیل ونیداسیپراکس
 . (Hoseini et al., 2022c; Hoseini et al., 2022b; Yousefi et al., 2022)است  ضروری اکسید شده ونیگلوتات

 
 غنی سازی جیره برای مقاومت به تنش شوری-1-6

 یو مواد معدن یمواد مغذ نیبا تام این افزودنی ها. را افزایش می دهند یتنش شوربه  یانمقاومت ماه ییغذا یها یافزودن
 ;Gatlin III et al., 1992)و در نتیجه غلبه بر استرس اسمزی می شوند  یبدن ماهمنجر به حفظ تعادل یونی در  یضرور

Tang et al., 2020). ها، نمک ها و ...(  ونیغلظت املاح )اختلاف زیادی بین دهد که  یرخ م یزمان یاسترس اسمز
تواند منجر به  یماسترس اسمزی . (Baldisserotto, 2019) وجود داشته باشدمحیط اطراف آن و آب  یماهموجود در بدن 

 م،یمانند سد ییها ونیتعادل  دیها با یماه .مضر است یماه یشود که براآبر از حد  شیبجذب  ایاز دست دادن آب 
به  یها و مواد معدن نیتامیها، و  تیمانند الکترول ییغذا یها یافزودنبدن خود حفظ کنند.  عاتیو کلر را در ما میپتاس
 یماه یمنیا ستمیتواند س یماسمزی استرس  .کنند یکمک م یماهدر ها  ونیجذب و دفع  میتنظ ی وتعادل اسمز میتنظ

مانند  ییغذا یها ی. افزودن(Dawood et al., 2020; Lu et al., 2022) کند یماریکند و آن را مستعد ابتلا به ب فیرا ضع
و به مبارزه  شده یماه ی و قدرت سیستم آنتی اکسیدانیمنیعملکرد ا تیتقو  باعث توانند یم ها دانیاکس یو آنت ها نیتامیو 

تواند به  یکه م دهد شیآزاد را افزا یها کالیراد  دیتواند تول یم یکمک کنند. استرس اسمز ها یماریها و ب با عفونت
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مانند  ییها دانیاکس یآنت .(Huang et al., 2021) شود ویداتیبرساند و منجر به استرس اکس بیسلول ها و بافت ها آس
 بیآزاد و محافظت از سلول ها در برابر آس یها کالیکردن راد  یتوانند به خنث یم ومیو سلن E نیتامی، و C نیتامیو 

 ییغذا یها یبه عنوان افزودن یها اغلب در خوراک ماه دانیاکس یآنت نی. ا(Lee et al., 2015) کمک کنند ویداتیاکس
 Jalali) شوند یگنجانده م یاز آن در برابر اثرات مضر استرس اسمز ظتو محاف یماه یدانیاکس یآنت تیبهبود ظرف یبرا

et al., 2008; 2010; Dawood et al., 2019). اند  نشان داده ها کیوتیمانند پروب غذایی یها یاز افزودن یبرخ ن،یبر ا علاوه
توانند  یها م یباکتر نی. ابخشند یدر روده بهبود م دیمف یها یرشد باکتر شیرا با افزا یماه یدانیاکس یآنت تیکه ظرف

 کمک کند ویداتیدر برابر استرس اکس یتواند به محافظت از ماه یکنند که م دیتول ونیمانند گلوتات ییها دانیاکس یآنت
(Hoseinifar et al., 2021). 

 
 کلرید سدیم-1-7

انجام شده است و مشخص شده که باعث  یکیولوژ یز یف راتییبه منظور رشد و تغ انیآبز  رهیبه ج میسد دیافزودن کلر 
 رهی. افزودن نمک به ج(Smith et al., 1999; Perry et al., 2010)شود  یم یمقابله با تنش شور یبرا یماه ییتوانا شیافزا
شود. به عنوان  یانجام م یاسمز میتنظ ستمیفعال نمودن س ایو  ازیمورد ن یتهایالکترول نیها به منظور تام یماه ییغذا

تعداد  شیباعث افزا ندشو  یم یلب شور نگهدار ای نیر یآب شور که در آب ش یها یماه رهیمثال، افزودن نمک به ج
. (Santos et al., 2014; Alam et al., 2015) شود یبدن م یونهای میجهت تنظ یو کاهش مصرف انرژ دیکلرا یسلولها
تواند باعث بهبود  یم نیر یآب ش انیماه ییغذا رهیمطالعات مشخص شده است که افزودن نمک به ج یدر برخ ن،یهمچن

 ن،ی. همچن(Fontainhas-Fernandes et al., 2000; Perry et al., 2010)پس از انتقال به آب شور شود  یاسمز میعملکرد تنظ
)اکسیداسیون مواد بیولوژیکی بدن مانند پروتئینها،  ویداتیمنجر به بروز استرس اکس یمشخص شده است که تنش شور

 ,.Caxico Vieira et al) اند منجر به تلفات گرددو ت یشود که م یم یدر ماه( DNAاسیدهای چرب غیر اشباع و آسیب به 

2018; Ghelichpour et al., 2020) .کاهش تنش اسمزی می تواند بقاء ماهی در مواجهه با آب شور را افزایش  به همین دلیل
 دهد.

 
 پروبیوتیک ها-1-8

علاقه به استفاده از پروبیوتیکها در آبزی کنند.  یروده کمک م یکروبیکه به تعادل می هستند ها موجودات کیوتیپروب
در جیره رشد  افزایش و ی و درمان بیماریهاریشگیپ، ارتقاء سلامت به منظوردر حال حاضر  پروری روند افزایش دارد
اما  ،استفاده می شدند یپرور یآبز یها تیدر فعال ها قبلمدت ازها  کیوتی. پروب(Nayak, 2010)غذایی استفاده می شوند 

 لیتبد یماریبهبود رشد و مقاومت در برابر ب یبرا آبزی پروریاز  ریناپذ ییجدا یها به بخش کیوتیپروب ریدر چند سال اخ
داروها  ریها و سا کیوتیب یآنت یها و عوارض جانب تیغلبه بر محدود  یبرا دارد و زیادی یایمزا یاستراتژ نیشده اند. ا
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. (Yilmaz et al., 2022) شود یم دیتولافزایش منجر به  یماریاز ب یریشگیرشد و پ شیافزا قیاز طر  نیو همچن موثر است
آبزی پروری مورد استفاده می شوند که هر یک برای هدف و گونه خاصی طراحی شده انواع مختلفی از پروبیوتیکها در 

 .اند

دهند.   ینشان م یا  ژهیبرخوردار بوده و بر عملکرد رشد اثرات و  یا  ژهیو  تیها از اهم  پروري، میکروب  هاي آبزي  سیستم در
پروري   در آبزي راا یآب، با عوامل میکروبي است. اخها و کیفیت   بیماري میمربوط به ارتباط مستق یامر تا حد نیعلت ا

ها در   منظور استفاده از پروبیوتیك  هشود. ب  مي بیوتیك استفاده  جاي آنتي  منظور حفظ شرایط اکولوژیك، از پروبیوتیك به  هب
تکنیك انتقال باکتري به عنوان پروبیوتیك و   هوجود باکتري با کیفیت مناسب ب رینظ یدر نظر گرفتن الزامات ،یپرور  یآبز

شبیه  ییها  ها با تولید مواد سلولي یا میکرونوترینت  ین گونه باکتري. ا(Skjermo and Vadstein, 1999) لارو ضروري است
ها   مواد معدني یا حتي آنزیم، (Sugita et al., 1991)  ها  ، ویتامین(Ringø and Gatesoupe, 1998) ضرورياسیدهاي چرب 

(Ray et al., 2012) نمایند  به تغذیه کمك مي. 
 برها   یاین باکتر .باشد  یهاي اسید لاکتیك در دستگاه گوارش دلیلي بر وجود تخمیر در روده م  باکتري حضور

کنند تا جذب و   مي تر تبدیل  ثیر گذاشته و آنها را به ترکیبات سادهأهاي کربن پیچیده همچون نشاسته و سلولز ت  هیدرات
هاي آبي   اکوسیستم در .(Hoseinifar et al., 2017) در لوله گوارش صورت گیرد K و ویتامین B هاي خانواده  سنتز ویتامین

ها و دیگر واحدهاي زنده و همچنین جریان مداوم آب، میان دستگاه گوارش ماهیان و   ارتباط بین میکروارگانیسم
و احشا احتمالاا در اثر مصرف  ءهاي پروبیوتیك در امعا  ایجاد کلني. گذارد  ثیر ميأمهرگان، همه روي میکروفلور بومي ت  بي

گردد   مي لاروها بقاي و رشد بهبود باعث و شود و احشا مي ءباشد که سبب تعدیل فلور امعا  آبي اطراف مي حیطآن از م
(Vasemägi et al., 2017) .هاي دفاعي عمل   کننده مکانیسم  فعالها همانند یك ماده   امکان وجود داردکه پروبیوتیك این

هاي پروبیوتیك هوازي با مصرف اکسیژن، شرایط لوله گوارش را براي عوامل بیماریزا هوازي سخت   باکتري .نمایند
کنند. همچنین از لحاظ فضا و غذا نیز با آنها   نمایند و از رشد آنها جلوگیري مي  نمایند و براي آنها محدودیت ایجاد مي  مي
 .(Raa, 1996)روند  ها اجباراا از بین مي  کنند. در این میان تعدادي از پروبیوتیك  ابت ميرق
ها(،   بیوتیك  میکروبیال )بویژه آنتي  ترکیبات آنتي مصرفپروري، باعث کاهش   ها در آبزي  واقع استفاده از پروبیوتیك در
ترین ویژگي   شاید بتوان مهم. (Irianto and Austin, 2002) شود  ميهاي پرورش یافته   اشتها و یا مقدار رشد گونه زانیم شیافزا

در  یا  که ضمن کاهش بیماري و بهبود ضریب تبدیل غذایي در دام و طیور، هیچ باقیمانده نستها را در این دا  پروبیوتیك
بیوتیك وضعیت فلور معمولي   يبا آنت درماننمایند.   ها مقاومت میکروبي ایجاد نمي  ها نداشته و برخلاف پادزیست  بافت

نماید و موجب   هاي فرصت طلب مستعد مي  زند و موجود را نسبت به سایر عفونت  محافظت کننده بدن را بر هم مي
بیوتیك در اثر استعمال گسترده آن شده است. با استفاده   هاي میکروبي مقاوم به آنتي  افزایش نگراني و ترس از ایجاد سویه

 یابند  سرعت رشد یافته و تکامل مي  کنند و به  هاي میکروبي نسبت به آنها مقاومت پیدا مي  هاي مشابه، سویه  بیوتیك  از آنتي
(Alderman and Hastings, 1998). 
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 ها انواع پروبیوتیک-1-8-1

های گرم مثبت   شوند باکتری  زی استفاده می  هایی که در تغذیۀ انسان و جانوران خشکی  در حال حاضر پروبیوتیک
ها و بیفیدوباکترها از   های اسید لاکتیک هستند. لاکتوباسیلوس  هوازی اختیاری یا اجباری و عمدتاا از دستۀ باکتری  بی

زا کاربرد دارند. اما   ها در تغذیۀ انسان هستند و بیفیدوباکترها جهت مقابله با عوامل بیماری  ترین پروبیوتیک  معمول
برای انسان یا دام کاربرد دارند ممکن است که برای آبزیان کاربرد نداشته باشند. وقتی یک پروبیوتیک هایی که   میکروب

چیزخوار( و سازگاری پروبیوتیک با   شود باید عادات غذایی ماهی )گیاهخوار، گوشتخوار و همه  برای آبزیان انتخاب می
هوازی اختیاری هستند( در نظر گرفته شوند. همچنین،   یهای گرم منفی ب  میکروبیوتای روده )که بیشتر شامل باکتری

های مختلف دستگاه گوارش ماهی   بخش pHمعده و رودۀ ماهی را تحمل کند.  pHپروبیوتیک انتخابی باید بتواند شرایط 
دمند تولید ها باید برای میزبان مواد سو   . پروبیوتیک(Ng et al., 2009; Solovyev and Izvekova, 2016)است  7-5/8بین 

زا مانند مخمرهای مضر   ها که از رشد عوامل بیماری  ها، پراکسید هیدروژن و بیوسورفکتانت  کنند، مانند باکتریوسین
 . (Chen et al., 2019; El-Saadony et al., 2021)جلوگیری کنند 

های گرم مثبت   مختلفی از باکتریهای   کنند و متعلق به جنس  های اسید لاکتیک کروی هستند، هاگ تولید نمی  باکتری
ها را تولید نمایند   توانند کربوهیدرات را تخمیر کرده و اسید لاکتیک، اتانول و یا سایر متابولیت  هستند. آنها می

(Françoise, 2010)های اسید لاکتیک است که   . میکروبیوتای بومی رودۀ ماهیان آب شیرین عمدتاا شامل باکتری
ها در ماهی عبارتند از   های غالب این باکتری  . جنس(Ringø et al., 2010)ماهیان آب شور بیشتر است  تعدادشان نسبت به

Lactobacillus ،Leuconostoc  وPediococcusهای   ، و جنسCarnobacterium ،Oenococcus ،Sporolactobacillus ،
Tetragenococcus ،Weissella  وBifiobacterium  های اسید لاکتیک در ماهیان   باکترینیز به تعداد کم وجود دارند. تنوع

های   خطر هستند ولی باکتری  های فوق الذکر بی  های پیشرفتۀ ملکولی مشخص شده است. بسیاری از گونه  توسط تکنیک
 ,Gatesoupe)شوند   می باعث بیماری در ماهی Lactococcus garvieaeو  Streptococcus iniaeاسید لاکتیک دیگر مثل 

2007) .Lactobacillus  بزرگترین جنس از خانوادۀLactobacillaceae های زیادی داشته که در   است که گونه و زیر گونه
اسیدی  pHتوانند در   های کموارگانوتروف خردهوازی می  انسان خواص درمانی و پیشگیری از بیماری دارند. این باکتری

های این جنس در ماهیان آب شیرین و شور وجود   . گونه(Zhu, 2000)است  5/5-2/6برای آنها  pHتکثیر کنند و بهترین 
 دارند و خاصیت پروبیوتیکی آنها با روند رو به رشدی در حال بررسی است. 

رم مثبت هوازی هتروتروف نسبت به های کروی گ  شوند. این باکتری  ها نیز به عنوان پروبیوتیک استفاده می  باسیلوس
. این گروه شامل انواع (Cutting, 2011)اسیدی دستگاه گوارش را تحمل کنند  pHتوانند   حرارت مقاوم هستند و می

، Bacillus megateriumدوست است.   دوست، اسید دوست، قلیادوست و خنثی  های گرمادوست، سرمادوست، میانه  باکتری
B. lincheniforms ،Paenibacillus polymyxa و چندین نژاد از ،B. subtilis شوند   پروری استفاده می  در حال حاضر در آبزی

(Cutting, 2011) تواند اندوسپور تولید کرده و به این   که گونۀ اخیر بیشتر از بقیه مورد مطالعه قرار گرفته است. این گونه می
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ها   . برخی از باسیلوس(McKenney et al., 2013)تواند ژنوم خود را به خوبی در شرایط بد محیطی حفظ کند   ترتیب می
 کنند.   در ماهی بیماری ایجاد می Bacillus mycoidesمانند 

ترین مخمر در رودۀ انسان   را تحمل کنند. شایع pHتوانند نوسانات   توانند پروبیوتیک باشند. آنها می  مخمرها نیز می
Candida albicans  ،است؛ همچنینSaccharomyces boulardii های روده   تواند به عنوان پری بیوتیک از بیماری  می

تواند ایمنی موکوس روده   تواند با برخی سموم باکتریایی مقابله کند، فعالیت ضدپاتوژنی دارد، و می  جلوگیری کند زیرا می
های شکمبه مفید هستند که علت   برای باکتری S. cerevisiae. در نشخوارکنندگان، (Czerucka et al., 2007)را افزایش دهد 

شوند   . مخمرهایی که به عنوان پری بیوتیک در آبزیان استفاده می(Newbold et al., 2007)آن فعالیت تنفسی آنهاست 
و  pH. بهترین (Czerucka et al., 2007)ها مقاوم هستند   بیوتیک  نتیدستگاه گوارش را تحمل کرده و در برابر آ pHتوانند   می

زا   بیماری S. cerevisiae. (Czerucka et al., 2007)گراد است   درجۀ سانتی 20-30و  5/4-5/6دما برای مخمرها به ترتیب 
پروری مورد مطالعه قرار گرفته است   نبوده و از نظر ژنتیکی قابل شناسایی است و بیشتر از سایر مخمرها در آبزی

(Gatesoupe, 2007) . 
 
 ها  نحوه عمل پروبیوتیك-1-8-2

کنند. مکانیسم این اثرات در ماهیان کاملاا   ای را از طریق جیره به میزبان منتقل می  ها اثرات مثبت چندگانه  پروبیوتیک
زا،   های بیماری  با حذف باکتری -1گذارند:   میزبان اثر میمسیر بر سلامت  3ها از   مشخص نیست. در انسان، پروبیوتیک

و با اثر بر ایمنی روده. در حال حاضر تحقیقاتی جهت بررسی این مسیرها در  -3تنظیم مسیرهای سیگنالینگ، و  -2
روده اثر مثبت  توانند بر اکوسیستم  های اسید لاکتیک می  های مفید مانند باکتری  ماهیان در حال انجام است. پروبیوتیک

های پروبیوتیک   دهند. باکتری  های اپیتلیال روده بیوفیلم تشکیل می  داشته باشند. آنها روی موکوس تولید شده توسط سلول
زا رقابت کنند. همچنین،   های بیماری  های اتوکتانوس( با باکتری  توانند مستقیماا یا به طور غیرمستقیم )از طریق باکتری  می

توانند به تولید موکوس و پپتیدهای ضدمیکروبی کمک کنند، از آپوپتوز جلوگیری کنند و یا عملکرد   ها می  تیکاین پروبیو 
شوند.   ( را بهبود بخشند که در نتیجه باعث بالا رفتن کارایی سد اپیتلیالی میtight junctionفضاهای بین سلولی )

کنند. بنابراین   زا در روده جلوگیری می  تثبیت عوامل بیماریها از   های ممانعت کنندۀ حاصل از پروبیوتیک  ملکول
 -شود  که باعث عفونت می-زا غلبه نموده و از ایجاد شکاف در سد موکوسی   توانند بر عوامل بیماری  ها می  پروبیوتیک

را بهبود دهند که باعث توانند ساختار روده و قابلیت استفاده از مواد غذایی   ها همچنین می  جلوگیری کنند. پروبیوتیک
 . (Ringø et al., 2010; Zhang et al., 2015)شود   بهبود رشد می

های ایمنی عمومی و مقاومت در برابر بیماری بررسی شده است.   ها بیشتر از بُعد پاسخ  ها، پاسخ به پروبیتیک  در ماهی
های ایمنی   ها سلول  های مؤثر پروبیوتیک  ولها، باید مشخص شود که چطور ملک  برای مشخص شدن مفید بودن پروبیتیک
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را فعال کرده و پاسخ میزبان به فعال شدن سیستم ایمنی چیست. همچنین، باید مشخص شود که بهبود تاغذیه از طریق 
 پذیرد.   های فیزیولوژیکی میزبان صورت می  ها با تأثیر بر کدام مکانیسم  پروبیوتیک

 
 اهداف-1-9

  به تنش شوری نورسبچه ماهی کپور  بقاءتعیین اثر افزودن نمک و پروبیوتیک به جیره بر 
  به تنش  نورستعیین اثر افزودن نمک و پروبیوتیک به جیره بر شاخصهای آنتی اکسیدانی بچه ماهی کپور

 شوری
  به تنش شوری نورسبچه ماهی کپور  یونهای بدنتعیین اثر افزودن نمک و پروبیوتیک به جیره بر 

 
 فرضیات تحقیق-1-10

 فرض اول

 H0تجویز خوراکی نمک اثری بر استرس و زنده مانی ماهی کپور نورس در مواجهه با آب شور ندارد : 

 H1 تجویز خوراکی نمک منجر به کاهش استرس و افزایش زنده مانی ماهی کپور نورس در مواجهه با آب شور :
 می شود

 فرض دوم
 H0 پروبیوتیک اثری بر استرس اکسیداتیو و زنده مانی ماهی کپور نورس در مواجهه با آب شور : تجویز خوراکی

 ندارد

 H1 تجویز خوراکی پروبیوتیک منجر به کاهش استرس اکسیداتیو و افزایش زنده مانی ماهی کپور نورس در :
 مواجهه با آب شور می شود
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 سابقه تحقیق-2

درصدی پس از  100م پس از یک هفته نگهداری در شرایط آزمایشگاهی، تلفات گر  1/2بچه ماهی کپور دریایی با وزن 
و  5گرم در لیتر دریای خزر داشته است؛ درحالیکه میزان تلفات در شوری های  20و  15ساعت مواجهه مستقیم با آب  24
 24کاهش معنی داری  ساعت گزارش نشده است. میزان سدیم و پتاسیم خون به ترتیب افزایش و 96گرم در لیتر تا  10

گرم در لیتر داشته است که نشان دهنده تنش اسمزی مرگبار در بچه ماهیان  20و  15ساعت پس از مواجهه با آب لب شور 
 .(Gholami et al., 2013)است 

گرم رسیده بود، در مواجهه با تنش شوری  5/4روز پرورش در آزمایشگاه به وزن  45بچه ماهی کپور دریایی که پس از 
 . (Imanpoor and Roohi, 2015)روز تلفاتی نداشته است  7گرم در لیتر )منشاء آب شور نامشخص( پس از  13

هفته در شرایط آزمایشگاهی پرورش یافته و سپس به طور  8گرم به مدت  5/2بچه ماهی کپور دریایی با وزن اولیه حدود 
 Roohi)درصد( نشان داده است  5گرم در لیتر )منشاء آب شور نامشخص( تلفات ناچیزی )کمتر از  13مستقیم به شوری 

et al., 2017) . 
چاه( نگهداری  گرم در لیتر )شوری طبیعی آب 3روز در شوری آب  10گرمی( که به مدت  10بچه ماهی کپور دریایی )
گرم در لیتر کلرید سدیم به آب تلفاتی نداشت ولی میزان کورتیزول، گلوکز و سدیم سرم ماهی  5شده بود پس از افزودن 

گرمی کپور )با منشاء مشابه  14. در آزمایشی دیگر با استفاده از بچه ماهیان (Hosseini and Hoseini, 2012)افزایش داشت 
گرم در لیتر کلرید سدیم، طی سه روز تلفات  7آب چاه نگهداری شده بودند، پس از افزودن مطالعه قبل( که در همان 

 Hoseini and)درصدی داشتند و افزایش میزان کورتیزول، گلوکز، کلراید و سدیم سرم در ماهی ها مشهود بود  94

Hosseini, 2010) . 
گرم در لیتر( منجر  15گرم در لیتر افزایش؛ تا  3)روزی انتقال تدریجی ماهی قزل الای رنگین کمان به آب لب شور دریا 

 ,.Huang et al)به افزایش کورتیزول سرم و فعالیت سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز کبد و مالون دی آلدهید در عضله شد. 

2021) 
اسیم بدن ماهی درصد به جیره غذایی سی باس سیاه اثر معنی داری بر غلظت سدیم و پت 5/12تا  5/2افزودن نمک از 

درصد نمک به طور معنی داری افزایش یافت ولی در مقادیر بالاتر  5/7نداشته است ولی میزان کلراید بدن در تیمار 
 .(Alam et al., 2015)نمک جیره مجددا کاهش یافت 

ا بر بقاء در برابر روز ر  10و  7، 5درصد نمک به جیره غذایی ماهی سفید به مدت  1( اثر افزودن 1399فارابی و همکاران )
روز در آب دریای خزر قرار گرفتند.  28تنش شوری بررسی نمودند. به این منظور بچه ماهی های یک گرمی به مدت 

روز منجر به تغییر ساختار آبشش و افزایش بقاء در  5نتایج نشان داد که افزودن یک درصد نمک به جیره غذایی به مدت 
  برابر تنش شوری ناگهانی می شود.
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Gatlin ( به بررس1992و همکاران )لب شور و شور  ن،یر یدر آب ش دهیشور  یماه رهیبه ج میسد دیاثر افزودن کلر  ی
غذا شد  ییکارا شیباعث افزا رهیبه ج میسد دیدرصد کلر  2افزودن  ن،یر یهفته پرورش در آب ش 8پرداختند. در خلال 

پس از  یماه یخون یاثر بر بقاء و شاخصها میسد دیکلر  ن،یدر آب لب شور و شور مشاهده نشد. همچن جینتا نیا یول
 نداشت. ایانتقال به آب در 

Fontainhas-Fernandes ( به بررس2001و همکاران )یخون یبر شاخصها ایلاپیت رهیبه ج میسد دیدرصد کلر  8اثر افزودن  ی 
 زولیکورت شیباعث افزا میسد دینشان داد که کلر  جیبه شور پرداختند. نتا نیر یاز آب ش میپس از انتقال مستق یماه نیا

در آبشش بعد از انتقال به آب شور در  Na/K-ATPase میت آنز یفعال ن،یشود. همچن یقبل و بعد از انتقال به آب شور م
کلر  ونیو غلظت  تهیبر اسمولال یدار یاثر معن میسد دیاز گروه شاهد بود. کلر  شتریب میسد دیشده با کلر  ماریگروه ت

 .ابندی شیشاخصها پس از انتقال به آب شور، کمتر از گروه شاهد افزا نیباعث شد که ا ینداشت ول
Perry ( ج2006و همکاران )دینشان داد که کلر  جیقزل آلا عرضه کردند. نتا یرا به ماه میسد دیدرصد کلر  11 یحاو رهی 

 Na/K/2Cl– co-transporterو  cystic fibrosis transmembrane conductance regulator نیژن پروتئ انیب شیباعث افزا میسد
نشان  یمطالعات سلول ن،یدر آب شور دارند. همچن یونی میدر تنظ یدر آبشش شد که نقش مهم Na/K-ATPase میو آنز 

در آب  یونی میدر تنظ یماه ییآبشش شده که توانا دیکلرا یسلولها یشناس ختیدر ر  یراتییباعث تغ میسد دیداد که کلر 
 دهد.  یم شیشور را افزا

رشد و  شیخون و افزا هیاسمولال شیباعث افزا ایلاپیت رهیبه ج میسد دیدرصد کلر  3گزارش نمودند که افزودن  محققین
 . (Cnaani et al., 2010) شود یم یماه نیغذا در ا ییکارا

Tang ( ب2020و همکاران )16 یدر شور لین یایلاپیت ییغذا لیتبد بیرشد و ضر  زانیم سیلیسوبت لوسیداشتند باس انی 
 سلوسیباس نیدهد. همچن یم شیرا افزا کیوتیو آب شور بدون پروب نیر یدر آب ش افتهیرشد  انینسبت به ماه تریگرم در ل

از دو  شتریب یدار یشد که به طور معن وهگر  نیدر ا( Complement activity)کمپلمان  تیفعال شیباعث افزا سیلیسوبت
کمتر از  کیوتیپروب ماریکاهش در ت نیا یشد ول نیمنوگلبولیبود. پرورش در آب شور باعث کاهش مقدار ا گرید  ماریت
 بود.  کیوتیبدون پروب ماریت

Caxico Vieira ( ماه2017و همکاران )راتییوارد نمودند و تغ نیر یش ای( تریگرم در ل 21را در آب شور ) لین یایلاپیت ی 
آب  ینشان داد که شور جینمودند. نتا یریو استرس را اندازه گ یدانیاکس یآنت ستمیس یژن ها انیبقا و ب زانیم یپارمترها

باعث کاهش اثرات  دانیاکس یآنت کیبه عنوان  C نیتامیشود و استفاده از و  یو کاهش بقا م ویداتیمنجر به استرس اکس
 شود.  یم یدر ماه یشور یمنف

Tang ( به 2019و همکاران )آمور پرداختند. آنها نشان دادند  یدر ماه سیلیسوبت لوسیباس یدانیاکس یخواص آنت یبررس
 ویداتیزا منجر به بروز استرس اکس یماریب یمواجهه با باکتر ن،یشود. همچن یم یرشد ماه شیمنجر به افزا کیوتیپروب نیا
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شد و  (Reduced glutathioneاحیائی ) ونیگلوتاتو کاهش مقدار ( Malondialdehyde) دیدهآل یو بالا رفتن مقدار مالون د
 شود. یم ویداتیباعث کاهش استرس اکس سیلیسوبت لوسیباس

Yin ( به بررس2018و همکاران )منظور،  نیقرمز پرداختند. به ا یدر ماه سیلیسوبت لوسیباس اکسیدانی یخواص آنت ی
نشان داد که  جی. نتادیدر بدن آنها بروز نما ویداتیمختلف سرب قرارگرفتند تا استرس اکس یها در معرض غلظتها یماه
در  ونیلظت گلوتاتغ شیو افزا یدانیاکس یآنت یمهایانز  تیفعال شیمنجر به افزا سیلیسوبت لوسیبا باس رهیج یساز یغن

 دهد. یالتهاب را کاهش م زانیشود و م یم یماه
لیتر منجر به افزایش کورتیزول، کاتالاز، گلوتاتیون گرم در  20و  15، 10انتقال مستقیم تیلاپیای نیل  به شوری های 

( به جیره غذایی باعث کاهش اثرات Aspergillus oryzaeپراکسیداز و مالون دی آلدهید شد. از طرفی افزودن پروبیوتیک )
 . (Shukry et al., 2021)ناشی از تنش شوری در ماهی شد 
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 ها  مواد و روش-3

 تحقیقزمان و مکان اجرای -3-1

 در مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آبهای داخلی گرگان انجام شد.  1401این تحقیق در تابستان 
 
 تهیه جیره های غذایی-3-2

شد پروبیوتیک تولید  cfu/g 5/2×  109و  5/2×  108درصد نمک و صفر،  10و  5جیره غذایی حاوی صفر،  5در این تحقیق 
تک ژن زیست به عنوان منبع باسیلوس سوبتیلیس )مقدار توصیه شده شرکت از پروبیوتیک تک سل محصول  .(1)جدول 

خوراک پودری کپور  از نمک طعام دامی به عنوان منبع نمک استفاده شد.و  است( cfu/g 5/2×  108برای تولید جیره 
( AOAC, 2005ماهیان دانسو )شرکت مهدانه( به عنوان جیره غذایی شاهد استفاده شد. جیره شاهد به روش استاندارد )

 00/1درصد خاکستر و  74/7، درصد چربی 9/14درصد پروتئین،  2/39آزمایش شد و مشخص گردید که حاوی 
درصد ژلاتین اضافه شد. مقدار مناسب  12/0اسب نمک و پروبیوتیک و به این خوراک مقادیر من .بود درصد باز فرار کل

میلی لیتر از این محلول به هر کیلوگرم جیره اضافه شد تا حالت خمیر پیدا کند. خمیر  500نمک و ژلاتین در آب حل و 
که خشک شد. سپس به دست آمده توسط یک توری با اندازه چشمه یک میلی متر تبدیل به رشته و در برابر وزش باید پن

 ( و تا زمان استفاده در یخچال قرار گرفتند.4رشته های با دست خرد شدند )شکل 
 

  : تشریح تیمارهای آزمایشی1جدول 

 شرح تیمار
 روز تغذیه با جیره پایه و سپس مواجهه با آب لب شور 15 1
 درصد نمک و سپس مواجهه با آب لب شور 5روز تغذیه با جیره پایه +  15 2
 درصد نمک و سپس مواجهه با آب لب شور 10روز تغذیه با جیره پایه +  15 3
 پروبیوتیک و سپس مواجهه با آب لب شور 5/2×  108روز تغذیه با جیره پایه +  15 4
 پروبیوتیک و سپس مواجهه با آب لب شور 5/2×  109روز تغذیه با جیره پایه +  15 5
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 برای تغذیه ماهی: پلتهای غذایی تولید شده 4شکل 

 
 تغذیه ماهی و تنش شوری-3-3

توسط یک مخزن  بچه ماهی 1000تعداد  گرم استفاده شد. 1/1در این تحقیق از بچه ماهیان کپور دریایی با وزن حدود 
 .(5ند )شکل منتقل شد مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آبهای داخلیاز مرکز تکثیر ماهیان استخوانی سیجوال به  لیتری 300

کواریوم  15سازی و سپس به ذخیره به مدت سه روز متصل به سیستم هوادهی  یلیتر 1000مخزن  یکماهی ها در   45آ
کواریوم 7و  6لیتری منتقل شدند )شکل  قطعه ماهی به صورت تصادفی وارد شد و هوادهی از طریق پمپ  40(. در هر آ

 هوای مرکزی انجام گرفت.
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 ای آزمایش: انتقال ماهی به محل اجر5شکل 

 
کواریوم قرار گرفت.  )فارابی و  روز بود 15دوره تغذیه ماهی ها هر یک از جیره های غذایی فوق در اختیار ماهیان سه آ

وارد مخازن شده لب شور آب سپس  .گرفتدرصد وزن بدن غذادهی صورت  3و در این دوره روزانه ( 1399همکاران، 
آب شور مورد نیاز از استخرهای آب شور گمیشان به .گرفتندوری قرار و ماهی ها به صورت ناگهانی در معرض تنش ش

گرم در لیتر بود.  35آزمایشگاه منتقل شد و در ابتدا شوری آن توسط رفرکتومتر )آتاگو، ژاپن( اندازه گیری شد که معادل 
روز در  30ی ها به مدت گرم در لیتر رسید. ماه 13این آب با مقادیر مناسب آب شهری مخلوط شد و شوری آن به میزان 

کواریومها با جیره شاهد تغذیه شدند. در کل دوره پرورش و مواجهه  این شرایط پرورش یافتند و در خلال این دوره، همه آ
کواریوم یک روز در میان با آب مناسب تعویض گردید. در کل دوره پرورش شاخصهای  با تنش شوری، نیمی از آب هر آ

درجة  32/25±  24/0، دما = pH  =11/0  ±81/7میلی گرم بر لیتر،  72/7±  36/0=  کیفی آب ثبت شدند )اکسیژن
 سانتی گراد(.
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 : تیماربندی و توزیع ماهی ها در آکواریوم6شکل 

 
 شاخصهای رشد و تلفات بر اساس فرمولهای زیر محاسبه شد:

 ]وزن اولیه÷ وزن اولیه(  –)وزن نهایی [ ×100وزن کسب شده )درصد( = 
 ]زمان÷ لگاریتم طبیعی وزن اولیه(  –)لگاریتم طبیعی وزن نهایی [ × 100نرخ رشد ویژه )درصد در روز( = 

 وزن اولیه( –)وزن نهایی ÷ ضریب تبدیل غذایی = غذای مصرف شده 
کواریوم  × 100نرخ تلفات =  کواریوم(  –)تعداد نهایی ماهی در هر آ اهی در هر تعداد اولیه م÷ تعداد اولیه ماهی در هر آ

کواریوم  آ
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 : بیومتری دسته جمعی ماهی های آکواریوم ها7شکل 

 
 ها نمونه گیری و انجام آزمایش-3-4

در این تحقیق نمونه های جداگانه ای برای بررسی ساختار میکروسکوپی آبشش و کلیه، اندازه گیری یونهای بدن، و 
، تغذیه روزه 15 پس از پایان دوره غذادهی(. 8اندازه گیری شاخصهای آنتی اکسیدانی و کورتیزول بدن گرفته شد )شکل 

روز  10و  3های بعدی  نمونه گیری شد.ی از هر تیمار گرفته سپس نمونه کل بدن ماه وماهی ها به مدت یک روز قطع 
 انجام شد.  لب شورمواجهه با آب  پس از

 

 
 : نمونه برداری اندامهای مختلف ماهی8شکل 
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روز بعد از تنش شوری نمونه گیری شدند.  10ماهی از هر تیمار قبل از تنش شوری و  3تعداد  ،یمقاطع بافت هیجهت ته
انجام مراحل  هتج(. 9بوئن قرار گرفتند )شکل در محلول  با قطع نخاع کشته شده و به صورت کاملابتدا ماهی ها 

قرار  ینیپاراف ینمونه ها در بلوک ها تایو نها شداستفاده  شوپروسسوریاز دستگاه ت ،یکردن مقاطع بافت نهیو پاراف یریآبگ
لام، با  یو پس از قرار گرفتن بر رو هیته کرومتریم 5خامت با ض ییبرش ها کروتوم،ی. سپس با استفاده از دستگاه مگرفتند

میکرون تهیه  200مقطع با فواصل  3از هر نمونه ماهی تعداد . شدند یزیرنگ آم نیلیهماتوکس-نیاستفاده از رنگ ائوز 
 تغییرات بافتی در آبشش و کلیه استفاده شد. یابیشده جهت ارز  هیته یمقاطع بافت تیدر نهاگردید. 

 

 
 : تثبیت نمونه های کل بدن ماهی در محلول بوئن9 شکل

 
وزن شده و روی فویلهای  ماهی از هر تیمار پس از قطع نخاع 3برای اندازه گیری میزان رطوبت کل بدن، تعداد 

 (AOAC, 2005)شدند خشک  ساعت( 24درجه به مدت  105) در آون(.  سپس فویلها 10آلومینیومی قرار گرفتند )شکل 
پس از ثبت رطوبت بدن، ماهی های  .(Grant et al., 2010)تا میزان از دست رفتن آب بدن در آب دریا به دست آید 
. نمونه ها در اسید نیتریک یک مولار )به (Grant et al., 2009)خشک شده برای اندازه گیری یونهای بدن استفاده شدند 

( هضم شدند. اندازه گیری سدیم و پتاسیم در نمونه ها به روش فلیم فتومتری انجام و اندازه گیری یون کلر 4به  1نسبت 
 .(Wu et al., 2003; EPA-METHOD, 2015)به روش ترسیب جیوه انجام شد 
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 اهی در آون: فویلهای آلومینیومی برای خشک کردن م10شکل 

 
کواریوم  ماهی با هم مخلوط شدند تا یک نمونه به دست آید.  2به منظور اندازه گیری شاخصهای آنتی اکسیدانی، از هر آ

(. 11سپس توسط هاون چینی هموژن شدند )شکل در نیتروژن مایع منجمد شده و  پس از صید نمونه های ماهی بلافاصله
و بعد  (Lionetto et al., 2003)به آنها اضافه برابر وزن ماهی  5سرد به میزان  7، بافر فسفات پی اچ هموژن سازیپس از 

قسمت رویی نمونه در لوله های مجزا  دور در دقیقه(. 13000درجه سانتی گراد،  4دقیقه، دمای  15) ندانتریفیوژ شدس
گلوتاتیون احیائی و مالون دی آلدهید  گبوتاتیون پرکسیداز، جمع آوری شده و برای اندازه گیری گلوتاتیون ردوکتاز،

  .شدنداستفاده 
 تیفعال تیکآلمان استفاده شد. این  Zellbioبرای اندازه گیری فعالیت گلوتاتیون پرکسیداز بدن، از کیت تجاری 

فعالیت کند.  یم یریردوکتاز اندازه گ ونیبا گلوتات و در واکنش موازی میرمستقیرا به طور غگلوتاتیون پرکسیداز 
به  NADPH اکسیداسیون و گلوتاتیون ردوکتازتوسط  دی سولفید می شود که ونیگلوتاتگلوتاتیون پرکسیداز باعث تولید 

نانومتر همراه  340با کاهش جذب در طول موج  +NADPبه  NADPH ونیداسی. اکسبرمی گرددشده خود  ایحالت اح
 .در نمونه متناسب است یون پرکسیدازگلوتات تیبا فعال میبه طور مستقجذب  است. نرخ کاهش

آلمان استفاده شد. در این کیت با افزودن  Zellbioبرای اندازه گیری فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز بدن، از کیت تجاری 
شروع به تبدیل گلوتاتیون دی سولفید به  NADPHدی سولفید به نمونه ها، گلوتاتیون ردوکتاز با اکسیداسیون  ونیگلوتات

نانومتر همراه است.  340با کاهش جذب در طول موج  +NADPبه  NADPH ونیداسیاکسگلوتاتیون احیائی می کند. 
 .در نمونه متناسب است گلوتاتیون گلوتاتیون ردوکتاز تیبا فعال میبه طور مستقجذب  نرخ کاهش

بر  گلوتاتیون احیائیغلظت آلمان استفاده شد.  Zellbioحیائی بدن، از کیت تجاری برای اندازه گیری فعالیت گلوتاتیون ا
و  DTNBشد.  یریگ نانومتر اندازه 412در طول موج  DTNB [5,5’-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid)]اساس واکنش با
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شدت رنگ  رنگ زرد دارد. کهتولید شود  کیوبنزوئیت-5 تروین-2 دیاساحیائی با هم واکنش می دهند تا  ونیگلوتات
گلوتاتیون  محافظت، ها نیحذف پروتئ یبرا کیلیسیسولفوسال دیاسمتناسب با غلظت گلوتاتیون احیائی در نمونه است. از 

 استفاده شد. دازیترانس پپت لیگلوتام-γو واکنش  ونیداسیاکس احیائی در برابر

 

 
 : هموژن کردن کل بدن ماهی و تهیه عصاره آنزیمی11شکل 

 
تواند با  یدهد که م لیمحصول قرمز تشک کیدهد تا  یواکنش م مالون دی آلدهیدبا  کیتور یوباربیت دیروش، اس نیا در

 15میلی گرم اسید تیوبابیتوریک،  375به این منظور  شود. ییشناسانانومتر  532اسپکتروفتومتر در طول موج استفاده از 
این . گلاشیال حل شد کیاست دیاس میلی لیتر 85 درهیدروکسی تولوئن  یلمیلی گرم بوت 10گرم تری کلرواستیک اسید و 

میکرولیتر  100سنجش نمونه ها،  یاست. برا داریگراد پا یدرجه سانت -20 ای+ 4 یهفته در دما 1معمولاا به مدت  محلول
. شدانکوبه  قهیدق 60به مدت  گرادیدرجه سانت 95 یدر دمامیکرولیتر محلول فوق مخلوط و  500از عصاره آنزیمی با 

سپس به این مخلوط، بوتانول نرمال اضافه  .سرد شداتاق  یدر دما خیحمام  کیدر  قهیدق 10به مدت سپس این محلول 
شد. پس از هم زدن شدید، نمونه حاصله سانتریفیوژ و قسمت بالایی نمونه دور ریخته شد. رسوبات به دست آمده مجددا 

شو و سانتریفیوژ شدند. پس از تبخیر بوتانول، باقی مانده مواد در آب مقطر حل شده و برای اندازه با بوتانول نرمال شست
نانومتر ثبت شد. از محلول استاندارد مالون دی آلدهید  532گیری مالون دی آلدهید استفاده شدند. جذب محلول در 

 ونه استفاده شد. )سیگما، آمریکا( جهت تعیین غلظت مالون دی آلدهید بر مبنای جذب نم
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 450در  کی و با استفاده از میکروپلیت ریدر، مونوبایند، آمریکا() یتجار تیک کیبا استفاده از  بدن زولیسطح کورت
سنجش  یبرا ی طراحی ورقابت الایزایبر اساس روش  تیک نیشد. ا اندازه گیریگراد  یدرجه سانت 20نانومتر و 

نانوگرم در  500- 0 کیت صیمحدوده تشخ. (Abdollahpour et al., 2020)استفاده شده است  یماه بدندر  زولیکورت
 درصد بود.  52/7و واریانس میان سنجشی آن  (تریل یلینانوگرم در م 6/3 تی)حساس تریل یلیم
 
 تجزیه و تحلیل آماری-3-5

ویلک بررسی شدند. همگن بودن واریانسها توسط آزمون -ابتدا داده ها از نظر پراکنش نرمال توسط آزمون های شاپیرو
مائوخلی بررسی شد. پس از تایید مفروضات تحلیل واریانس، داده ها به استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک عاملی 

تیمار غذایی )در  ×انها، تیمارهای غذایی، یا ترکیب تیمار زمان اندازه گیری مکرر آنالیز شدند. مقایسه جفتی بین زم
بررسی شد و کلیه آنالیزها  05/0انجام شد. معنی داری در سطح  LSDصورت معنی دار شدن برهمکنش( توسط آزمون 

 خطای استاندارد ارائه شدند. ± انجام شدند. داده ها به صورت میانگین  SPSS v.22در 
  



 27بررسی اثرات نمک و پروبیوتیک تک سل .../ 

 

 نتایج-4

 های رشد و بقا شاخص-4-1

روز پرورش در  30روز پرورش در آب شیرین و  15تیمارهای مختلف غذایی اثر معنی داری بر وزن نهایی ماهی پس از 
 (. 12گرم بود )شکل  75/1الی  69/1آب لب شور نداشتند. میانگین وزن نهایی در تیمارهای مختلف بین 

 

 
 (3و وزن نهایی در تیمارهای آزمایشی مختلف )تعداد تکرار =  خطای استاندارد( وزن اولیه)± میانگین : 12شکل 

 
اختلاف معنی داری بین تیمارهای مختلف غذایی در شاخصهای ضریب تبدیل غذایی و نرخ رشد ویژه مشاهده نشد. در 

 (.13درصد در روز بود )شکل  1الی  88/0و نرخ رشد ویژه  09/2الی  91/1تیمارهای مختلف، ضریب تبدیل غذایی 
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خطای استاندارد( ضریب تبدیل غذایی و نرخ رشد ویژه در تیمارهای آزمایشی )± : میانگین 13شکل 

 (3مختلف )تعداد تکرار = 
 

تیمارهای غذایی و تنش شوری اثر معنی داری روی بقا ماهی ها نداشتند. بقا ماهی ها در تیمارهای مختلف و قبل از تنش 
 7/96تا  5/92روز پس از پرورش در آب لب شور بقا تیمارهای مخلف بین  30درصد بود.  100تا  5/97شوری بین 

 (.14درصد متغیر بود )شکل 
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خطای استاندارد( درصد بقاء در تیمارهای آزمایشی مختلف قبل و بعد از تنش شوری )± : میانگین 14شکل 

 (3)تعداد تکرار = 
 

 اثر نمک جیره بر شاخصهای بیوشیمیایی ماهی-4-2

 3ی غذایی اثر معنی داری بر فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز و گلوتاتیون پرکسیداز نداشتند ولی فعالیت این دو آنزیم جیره ها
(. همچنین جیره های 2روز به مقادیر قبل از تنش بازگشت )جدول  10روز پس از تنش شوری افزایش یافت و پس از 

روز پس از تنش شوری افزایش یافت و پس از  3لظت کورتیزول غذایی اثر معنی داری بر مقدار کورتیزول نداشتند ولی غ
(. جیره های غذایی و زمان برهمکنش معنی داری روی مقدار گلوتاتیون 2روز به مقادیر قبل از تنش بازگشت )جدول  10

داری  (. مقدار گلوتاتیون بدن در تیمارهای نمک قبل از تنش به طور معنی2و مالون دی آلدهید بدن داشتند )جدول 
روز تنش شوری به طور معنی داری  10پس از  10-بالاتر از شاهد بود. همچنین، مقدار گلوتاتیون بدن در تیمار نمک

به طور معنی داری  10-(. مقدار مالون دی آلدهید بدن قبل از تنش در تیمار نمک15بالاتر از سایر تیمارها بود )شکل 
تیمارهای نمک دارای مالون دی آلدهید کمتری نسبت به شاهد بودند روز پس از تنش،  10و  3کاهش یافت؛ همچنین 

 (. 16)شکل 
زمان اثر معنی داری بر رطوبت بدن داشت به طوریکه پس از تنش شوری، مقدار رطوبت بدن به طور معنی داری کاهش 

(. قبل از تنش 2د )جدول (. جیره غذایی و زمان نمونه برداری اثر معنی داری بر غلظت پتاسیم بدن داشتن2یافت )جدول 
غلظت پتاسیم کمتری از تیمار شاهد داشتند. تنش شوری باعث افزایش معنی دار  10-و نمک 5-شوری، تیمارهای نمک

روز شد. مقدار کلراید و سدیم بدن تحت تاثیر معنی دار زمان بود. مقدار سدیم و کلراید  10و  3غلظت پتاسیم پس از 
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روز به طور معنی داری کاهش یافت؛  10روز مواجهه با آب لب شور افزایش و پس  3 بدن به طوری معنی داری پس از
 (.2با این حال تنها سدیم بدن در این زمان به مقادیر قبل از تنش بازگشت )جدول 

 
 ( در تیمارهای شاهد و نمکP-value: نتایج آنالیز واریانس اندازه گیری مكرر )2جدول 

 زمان ×نمک  زمان نمک 
 <001/0 115/0 006/0 گلوتاتیون

 035/0 <001/0 <001/0 مالون دی آلدهید

 934/0 گلوتاتیون ردوکتاز
001/0> 

 a 985/0روز b ،10روز a ،3قبل از تنش

 414/0 گلوتاتیون پرکسیداز
003/0 

 aروز b ،10روز a ،3قبل از تنش
343/0 

 747/0 کورتیزول
001/0> 

 aروز b ،10روز a ،3قبل از تنش
054/0 

 823/0 سدیم
001/0> 

 aروز b ،10روز a ،3قبل از تنش
098/0 

 پتاسیم
031/0 

 10a-، نمک5a-، نمکbشاهد

001/0> 

 bروز b ،10روز a ،3قبل از تنش
367/0 

 089/0 کلراید
001/0> 

 bروز c ،10روز a ،3قبل از تنش
071/0 

 253/0 رطوبت
044/0 

 aروز a ،10روز b ،3قبل از تنش
704/0 
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 خطای استاندارد( مقدار گلوتاتیون کل بدن در تیمارهای آزمایشی نمک. )± : میانگین 15شکل 
روز بعد از تنش شوری و  3میله های سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

ار بین سطوح نمک در هر روز بعد از تنش شوری هستند. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده اختلاف معنی د 10
زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار بین زمان های نمونه گیری در هر 

 (3تیمار نمک هستند )تعداد تکرار = 
 

 

 خطای استاندارد( مقدار مالون دی آلدهید کل بدن در تیمارهای آزمایشی نمک. )± : میانگین 16شکل 
روز بعد از تنش شوری و  3سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، میله های 

روز بعد از تنش شوری هستند. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار بین سطوح نمک در هر  10
زمان های نمونه گیری در هر  زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار بین

 (3تیمار نمک هستند )تعداد تکرار = 
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 اثر نمک جیره بر بافت آبشش و کلیه ماهی-4-3

قبل از تنش شوری، مقداری هایپرپلازی در لاملاهای ثانویه در همه تیمارها مشاهده شد که شدت آن به این صورت بود: 
به چسبیدن لاملا به هم شده بود. جداشدن لایه اپیتیلیال در   تبدیل 5-بود که در تیمار نمک 5-> نمک10-شاهد> نمک

عوارض چماقی شدن لاملاها و افزایش  5-های ثانویه در تیمارهای نمک مشاهده شد. همچنین در تیمار نمکرشته
 (. 17های موکوسی مشاهده شد )شکل تعداد سلول

 

  .های شاهد  های تغذیه شده با جیره  : مقطع بافتی آبشش ماهی17شکل 
قبل از  10-و نمک 5-به ترتیب تیمارهای شاهد، نمک Eو  A ،Cروز تنش شوری.  10قبل و بعد از  10-و نمک 5-نمک
: LC: جداشدگی لاملا، EL: هایپرپلازی، HPبعد از تنش.  10-و نمک 5-به ترتیب تیمارهای شاهد، نمک Fو  B ،Dتنش. 

ها(   میکرون )زیر عکس 50و  100: چسبیدگی لاملا.  شاخص مقیاس LFهای موکوسی،   : سلولMCچماقی شدن لاملا، 
 برابر هستند. 200و  100به ترتیب نشان دهنده بزرگنمایی 
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 .های شاهد  های تغذیه شده با جیره  : مقطع بافتی کلیه ماهی18شکل 

قبل از  10-و نمک 5-به ترتیب تیمارهای شاهد، نمک Eو  A ،Cروز تنش شوری.  10قبل و بعد از  10-و نمک 5-نمک
: تجمع LIهای ادراری،   : چروکیدگی لولهTSبعد از تنش.  10-و نمک 5-به ترتیب تیمارهای شاهد، نمک Fو  B ،Dتنش. 

ها( نشان دهنده   میکرون )زیر عکس 50: از هم گسیختگی بافت بینابینی. شاخص مقیاس IRگلبولهای سفید، 
 برابر است. 200بزرگنمایی 

 
پس از تنش شوری، بافت آبشش در تیمار شاهد نسبتا سالم بود و تنها کمی هایپرپلازی لاملاهای ثانویه و جدا شدن لایه 

، جدا شدن لایه اپیتلیال و هایپرپلازی در لاملاهای ثانویه 5-اپیتلیال در برخی لاملاها مشاهده شد. در تیمار نمک
، بافت آبشش نسبتا سالم بود و تنها مقداری جدا شدن لیفت لایه اپیتلیال و هایپرپلازی 10-مشاهده گردید. در تیمار نمک

 (. 17در لاملاهای ثانویه مشاهده شد )شکل 
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های سفید در   قبل از تنش شوری، بافت کلیه در تیمار شاهد عوارضی نداشت ولی تیمارهای نمک تا حدودی نفوذ گلبول
های ادراری در تیمارها شد که شدت این عارضه در تیمارهای   ری باعث چروکیدگی لولهبافت بینابینی داشتند. تنش شو 

های سفید   نمک بالاتر از شاهد بود.  در تیمارهای نمک تا حدودی از هم گسیختگی بافت بینابینی و تجمع زیاد گلبول
 (. 18پس از تنش مشاهده شد )شکل 

 
 بیوشیمیایی ماهیهای  اثر پروبیوتیک جیره بر شاخص-4-4

جیره غذایی اثر معنی داری بر مقدار مقدار مالون دی آلدهید و کورتیزول و فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز بدن داشت.  مقدار 
مالون دی آلدهید و کورتیزول بدن در تیمارهای پروبیوتیک مشابه و به طور معنی داری کمتر از تیمار شاهد بود. همچنین 

اتیون ردوکتاز مشابه بوده که به طور معنی داری بالاتر از تیمار شاهد بود )جدول تیمارهای پروبیوتیک دارای فعالیت گلوت
(. زمان نمونه برداری نیز اثر معنی داری بر این شاخصها داشت به طوریکه مقدار مالون دی آلدهید و فعالیت گلوتاتیون 3

(. مقدار 3یر قبل از تنش بازگشت )جدول روز مجددا به مقاد  10روز تنش شوری افزایش یافت و پس از  3ردوکتاز بعد از 
(. مقدار رطوبت و پتاسیم 3کورتیزول در خلال تنش شوری به طور معنی داری بالاتر از قبل از تنش شوری بود )جدول 

بدن تنها تحت تاثیر زمان نمونه برداری بود به این ترتیب که مقدار رطوبت پس از تنش شوری به طور معنی داری کاهش 
 (. 3الیکه مقدار پتاسیم به طور معنی داری افزایش یافت )جدول یافت در ح

پروبیوتیک جیره و زمان نمونه برداری اثر برهمکنشی معنی داری روی مقدار گلوتاتیون، سدیم و کلراید و فعالیت 
 (. 3گلوتاتیون پراکسیداز بدن داشتند )جدول 
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 ( در تیمارهای شاهد و پروبیوتیکP-value: نتایج آنالیز واریانس اندازه گیری مكرر )3جدول 

 زمان ×پروبیوتیک  زمان پروبیوتیک 
 024/0 287/0 003/0 گلوتاتیون

 مالون دی آلدهید
001/0> 

 9a-، پرو8a-، پروbشاهد

001/0> 

 aروز b ،10روز a ،3قبل از تنش
247/0 

 گلوتاتیون ردوکتاز
001/0 

 9b-، پرو8b-، پروaشاهد

001/0> 

 aروز b ،10روز a ،3قبل از تنش
570/0 

 028/0 <001/0 718/0 گلوتاتیون پرکسیداز

 کورتیزول
007/0 

 9a-، پرو8a-، پروbشاهد
001/0> 

 bروز b ،10روز a ،3قبل از تنش
085/0 

 006/0 <001/0 002/0 سدیم

 684/0 پتاسیم
 

002/0 

 bروز b ،10روز a ،3قبل از تنش

 

714/0 

 004/0 <001/0 <001/0 کلراید

 رطوبت
228/0 

 

018/0 

 aروز a ،10روز b ،3قبل از تنش

910/0 

 
 

روز بعد از تنش شوری مشابه هم و به طور معنی  10مقدار گلوتاتیون بدن در تیمارهای پروبیوتیک قبل از تنش شوری و 
به طور معنی داری  8-روز بعد از تنش شوری، مقدار گلوتاتیون در تیمار پروبیوتیک 3داری بالاتر از تیمار شاهد بود. 

 (. 19بالاتر از دو تیمار دیگر بود )شکل 
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 خطای استاندارد( مقدار گلوتاتیون کل بدن در تیمارهای آزمایشی پروبیوتیک. )± : میانگین 19شکل 
روز بعد از تنش شوری و  3میله های سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

ف معنی دار بین سطوح پروبیوتیک در روز بعد از تنش شوری هستند. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده اختلا 10
هر زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار بین زمان های نمونه گیری در 

 (3هر تیمار پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = 
 

ر معنی داری بالاتر از تیمار فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در تیمارهای پروبیوتیک قبل از تنش شوری مشابه هم و به طو 
به طور معنی  9-و پروبیوتیک 8-روز تنش شوری به ترتیب در تیمار پروبیتیک 10و  3شاهد بود. فعالیت این آنزیم پس از 

روز تنش شوری افزایش معنی دار یافت و  3داری بالاتر از تیمار شاهد بود. فعالیت این آنزیم در تیمارهای مختلف پس از 
 (. 20وز تنش مجددا کاهش یافت )شکل ر  10پس از 
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خطای استاندارد( فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز کل بدن در تیمارهای آزمایشی )± : میانگین 20شکل 
 پروبیوتیک.

روز بعد از تنش شوری و  3میله های سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری،  
شوری هستند. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار بین سطوح پروبیوتیک در  روز بعد از تنش 10

هر زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار بین زمان های نمونه گیری در 
 (3هر تیمار پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = 

 
دارای  9-ذایی اختلاف معنی داری با هم نداشت. تیمار شاهد و پروبیوتیکمقدار سدیم بدن در تیمارهای مختلف غ

تغییری در میزان سدیم  8-میزان سدیم بالاتری پس از تنش شوری نسبت به قبل از تنش بودند؛ درحالیکه تیمار پروبیتیک
 (. 21در طول تنش شوری نشان نداد )شکل 
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 دیم کل بدن در تیمارهای آزمایشی پروبیوتیک. خطای استاندارد( مقدار س)± : میانگین 21شکل 
روز بعد از تنش شوری و  3میله های سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

روز بعد از تنش شوری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار بین زمان های نمونه گیری  10
 (3پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = در هر تیمار 

 

روز بعد از آن به طور معنی داری کمتر از تیمار شاهد  3مقدار کلراید بدن در تیمارهای پروبیوتیک قبل از تنش شوری و 
روز پس از تنش شوری مشاهده نشد.   در همه  10بود ولی اختلاف معنی داری بین تیمارهای پروبیوتیک با تیمار شاهد 

 (. 22زایش معنی دار داشت )شکل تیمارها مقدار کلراید بدن پس از تنش شوری اف
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 خطای استاندارد( مقدار کلراید کل بدن در تیمارهای آزمایشی پروبیوتیک. )± : میانگین 22شکل 
روز بعد از تنش شوری و  3میله های سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

انگلیسی کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار بین سطوح پروبیوتیک در روز بعد از تنش شوری هستند. حروف  10
هر زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار بین زمان های نمونه گیری در 

 (3هر تیمار پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = 
 

 اثر پروبیوتیک جیره بر بافت آبشش و کلیه ماهی-4-5

نشان داده شده است. پیش از تنش شوری، کمی هایپرپلازی در همه  23آبشش در تیمارهای مختلف در شکل  بافت
تبدیل به چسبندگی لاملا شده بود. بعد از تنش شوری، آبشش تیمار شاهد  9-تیمارها مشاهده شد که در تیمار پروبیوتیک

وبیوتیک نسبتا سالم بودند و تنها کمی هایپرپلازی مشاهده تا حدودی دچار هایپرپلازی و ادم لاملا شده بود. تیمارهای پر 
 شد. 
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 .: مقطع بافتی آبشش ماهی های تغذیه شده با جیره های شاهد23شکل 

، Bقبل از تنش.  9-و پرو 8-به ترتیب تیمارهای شاهد، پرو Eو  A ،Cروز تنش شوری.  10قبل و بعد از  9-و پرو 8-پرو 
D  وF بعد از تنش.  9-و پرو 8-هد، پروبه ترتیب تیمارهای شاHP ،هایپرپلازی :EL ،جداشدگی لاملا :LC ،LF :

برابر  200و  100ها( به ترتیب نشان دهنده بزرگنمایی   میکرون )زیر عکس 50و  100چسبیدگی لاملا.  شاخص مقیاس 
 هستند.
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 .: مقطع بافتی کلیه ماهی های تغذیه شده با جیره های شاهد24شکل 

، Bقبل از تنش.  9-و پرو 8-به ترتیب تیمارهای شاهد، پرو Eو  A ،Cروز تنش شوری.  10قبل و بعد از  9-و پرو 8-پرو 
D  وF بعد از تنش.  9-و پرو 8-به ترتیب تیمارهای شاهد، پروTSهای ادراری،   : چروکیدگی لولهLI تجمع گلبولهای :

 برابر است. 200ن دهنده بزرگنمایی ها( نشا  میکرون )زیر عکس 50سفید. شاخص مقیاس 
 

نشان داده شده اند. قبل از تنش شوری بافت کلیه در تیمار شاهد و  24مقاطع بافتی کلیه در تیمارهای مختلف در شکل 
به مقدار کم نفوذ منطقه ای لنفوسیتها در بافت بینابینی مشاهده  9-نسبتا طبیعی بود. در تیمار پروبیوتیک 8-پروبیوتیک

یک کمی چروکیدگی در لوله های ادارای داشتند و تیمارهای پروبیوتیک شد. پس از تنش شوری، تیمار شاهد و پروبیوت
 کمی نفوذ منطقه ای لنفوسیتها در بافت بینابینی نیز نشان دادند. 
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  بحث-5

 اثر تنش شوری بر بقاء ماهی-5-1

 Altinok and)های مختلف را ندارند   های دارای شوری  ماهیان استنوهالین توانایی تنظیم اسمزی سریع در مواجهه با محیط

Grizzle, 2003)شود و این دیدگاه وجود دارد که   . به طور کل ماهی کپور معمولی یک گونه استنوهالین محسوب می
. از طرفی، به دلیل (Van der Linden et al., 1999)تواند برای آن کشنده باشد   رهاسازی مستقیم آن به دریای خزر می

های   تر در دریای خزر، رهاسازی مستقیم به دریا به عنوان یکی از گزینه  ها و سفره غذایی گسترده  انهکمبود آب رودخ
. نتایج این تحقیق نشان داد که بچه ماهی کپور دریایی (Mohiseni et al., 2016)بازسازی ذخایر این گونه مطرح شده است 

ی خزر را دارد. تحقیقات پیشین در این زمینه نتایج متفاوتی شور دریا  توانایی ذاتی تحمل انتقال مستقیم به آب لب
 100گرم پس از یک هفته نگهداری در شرایط آزمایشگاهی، تلفات  1/2اند. بچه ماهی کپور دریایی با وزن   داشته

ات در گرم در لیتر دریای خزر داشته است؛ درحالیکه میزان تلف 20و  15ساعت مواجهه مستقیم با آب  24درصدی پس از 
ساعت گزارش نشده است. میزان سدیم و پتاسیم خون به ترتیب افزایش و کاهش  96گرم در لیتر تا  10و  5شوری های 

گرم در لیتر داشته است که نشان دهنده تنش اسمزی مرگبار  20و  15شور   ساعت پس از مواجهه با آب لب 24داری   معنی
روز پرورش در آزمایشگاه به وزن  45بچه ماهی کپور دریایی که پس از  .(Gholami et al., 2013)در بچه ماهیان است 

روز تلفاتی نداشته  7گرم در لیتر )منشاء آب شور نامشخص( پس از  13گرم رسیده بود، در مواجهه با تنش شوری  5/4
هفته در  8گرم به مدت  5/2. در آزمایشی مشابه بچه ماهی کپور دریایی با وزن اولیه حدود (Imanpoor et al., 2015)است 

گرم در لیتر )منشاء آب شور نامشخص( تلفات  13شرایط آزمایشگاهی پرورش یافته و سپس به طور مستقیم به شوری 
روز  10گرمی( که به مدت  10. بچه ماهی کپور دریایی )(Roohi et al., 2017)درصد( نشان داده است  5ناچیزی )کمتر از 

گرم در لیتر کلرید سدیم به  5شوری طبیعی آب چاه( نگهداری شده بود پس از افزودن گرم در لیتر ) 3در شوری آب 
. در (Hosseini and Hoseini, 2012)آب تلفاتی نداشت ولی میزان کورتیزول، گلوکز و سدیم سرم ماهی افزایش داشت 

( که در همان آب چاه نگهداری شده گرمی کپور )با منشاء مشابه مطالعه قبل 14آزمایشی دیگر با استفاده از بچه ماهیان 
درصدی داشتند و افزایش میزان کورتیزول،  94گرم در لیتر کلرید سدیم، طی سه روز تلفات  7بودند، پس از افزودن 

. ضروریست برای مقایسه نتایج عوامل (Hoseini and Hosseini, 2010)ها مشهود بود   گلوکز، کلراید و سدیم سرم در ماهی
ترکیب یونی آب )استفاده از آب دریا یا کلرید سدیم(، سن و وزن ماهی، منشاء ماهی )دریایی یا پرورشی( و موثری مانند 

 دوره نگهداری در شرایط آزمایشگاهی مد نظر قرار گیرد.
 
 اثر نمک و پروبیوتیک بر رطوبت و یونهای بدن بعد از تنش شوری -5-2

یش غلظت سدیم، کلراید و پتاسیم کل بدن شد که نشان می دهد در این تحقیق تنش شوری باعث کاهش رطوبت و افزا
 Van der)ماهی تا حدودی دهیدراته شده است که با مطالعه قبلی روی این گونه در مواجهه با کلرید سدیم همخوانی دارد 
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Linden et al., 1999)اجهه با های ماهی کپور در مو   . بر اساس مطالعات انجام شده مشخص شده است که غلظت یون
که با نتایج تحقیق  (Van der Linden et al., 1999; Hosseini and Hoseini, 2012)یابد   محیط هایپراسمتیک، افزایش می

حاضر همخوانی دارد. افزودن پروبیوتیک به جیره تا حدودی تغییرات سدیم و کلراید را پس از تنش شوری کاهش داد. 
اند، در   های استنوهالین پرداخته  ها بر مقاومت در برابر تنش شوری در ماهی  بیوتیکگرچه مطالعات زیادی به بررسی اثر پرو

 ,Hoseinifar et al., 2015; Imanpoor and Roohi)اند   هیچ یک از این مطالعات تغییرات یونی پس از تنش بررسی نشده

2015; Azimirad et al., 2016; Shukry et al., 2021)داری بر غلظت   نمک به جیره غذایی اثر معنی . با این حال، افزودن
 5/12تا  5/2ها و میزان رطوبت بدن نداشت. مطالعه مشابه روی ماهی کپور انجام نشده است ولی افزودن نمک از   یون

داری بر غلظت سدیم و پتاسیم بدن ماهی نداشته است ولی میزان کلراید   درصد به جیره غذایی سی باس سیاه اثر معنی
درصد نمک به طور معنی داری افزایش یافت ولی در مقادیر بالاتر نمک جیره مجددا کاهش یافت  5/7در تیمار بدن 

(Alam et al., 2015) در این تحقیق افزودن پروبیوتیک به جیره تا حدودی تغییرات سدیم و کلراید را پس از تنش شوری .
رهای پروبیوتیک باشد. مکانیسم دقیق چنین تغییراتی یونی در این تواند نشانه بهبود تنظم یونی در تیما  کاهش داد که می

تحقیق مشخص نیست و مطالعات بیشتری در خصوص اثر این پروبیوتیک بر مسیرهای تنظیم یونی لازم است تا 
 های دخیل در آن درک شوند.    مکانیسم

 
 اثر نمک و پروبیوتیک بر بافت شناسی آبشش و کلیه بعد از تنش شوری-5-3

های متفاوت، تغییرات   آبشش و کلیه دو اندام مهم در تنظیم اسمزی و یونی هستند که پس از ورود ماهی به شوری
دهد   . مقاطع بافتی ماهی در این تحقیق به طور کل نشان می(Baldisserotto, 2019)دهند   ساختاری و فیزیولوژیک نشان می

های دخیل در تنظیم یونی نداشته است. وجود آسیب در آبشش ماهیان   امکه افزودن نمک به جیره غذایی اثر مثبتی بر اند
ها   قبل از تنش شوری می تواند ناشی از وضعیت سلامتی آنها در استخر خاکی قبل از شروع آزمایش باشد. این آسیب

که پس از ورود به آب لب شور کاهش  (Roberts, 2012)ها یا مواد مضر در آب استخر باشد   توانند به دلیل وجود انگل  می
 ,Noga)شور باشد که در متون مختلفی به آن استناد شده است   تواند به دلیل نقش درمان کنندگی آب لب  یافتند و می

هایی به آبشش و کلیه   گرم در کیلوگرم( باعث بروز آسیب 5. همچنین، افزودن نمک به جیره غذایی )به خصوص (2010
 ل آن مشخص نیست ولی نشان دهنده اثرات منفی این مقدار نمک در این گونه است. ماهی شد که دلی

همچنین، پروبیوتیک نقشی در تغییرات ساختاری آبشش نداشته است. مطالعه مشابهی در این زمینه برای مقایسه وجود 
یشی باشد. مثلا برخی مطالعات نشان ها بر بافت آبشش در ماهی وابسته به شرایط آزما  ندارد ولی امکان دارد اثر پروبیوتیک

 ,.Mohapatra et al., 2012; Tehrani et al)ها   یا سایر پروبیتیک B. subtilis (Lu et al., 2022)سازی جیره با   اند که غنی  داده

نین اثرات تواند اثرات مثبتی بر بافت آبشش در شرایط مسمومیت با مواد آلاینده آب داشته باشد؛ در حالیکه چ  می (2020
 . (Pirarat et al., 2006; Bunnoy et al., 2019)اند   زای باکتریایی مشاهده نشده  مثبتی در شرایط آلودگی با عوامل بیماری
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های تنش   های ادراری یکی از نشانه  در این تحقیق اثر شوری بر بافت شناسی کلیه مشهودتر از آبشش بود. چروکیدگی لوله
که نتایج میزان رطوبت بدن نیز موید این پدیده است. علت تفاوت در  (Ali et al., 2022)اسمزی و دهیدراته شدن است 

تواند به دلیل ترکیب یونی آب دریای خزر باشد که نسبت   پاسخ ساختاری آبشش و کلیه به تنش شوری در این تحقیق می
های کلسیم، منیزیوم و سولفات در آن بیشتر   زاد است و در عوض سهم یونکلراید و سدیم آن کمتر از آب دریاهای آ

های دو   گیرد و تنظیم یون  . با توجه به اینکه تنظیم سدیم و کلراید در آبشش صورت می(Tuzhilkin et al., 2005)است 
هده چنین تغییراتی در بافت کلیه ، مشا(Katoh et al., 2006; Baldisserotto, 2019)گیرد   ظرفیتی بیشتر در کلیه صورت می

های سفید در بافت کلیه در تیمارهای پروبیوتیک است. نفوذ   ها منطقی است. نکته جدید این تحقیق تجمع گلبول  ماهی
شود که نقش مهمی در ایمنی   های بدن به طور عمومی به عنوان یک پاسخ التهابی شناخته می  های سفید در بافت  گلبول

ها   ها تا کنون تنها در بافت روده ماهی  ؛ با این حال چنین پاسخی به تجویز پروبیوتیک(Deng and Huttenlocher, 2012)دارد 
به جیره غذایی منجر به افزایش  B. subtilisهای باسیلی از جمله   بررسی شده و مشخص شده است که افزودن پروبیوتیک

 .(Cerezuela et al., 2012; Gisbert et al., 2013; Ramos et al., 2017)شود   های سفید در بافت روده می  تجمع گلبول
 
 اثر نمک و پروبیوتیک بر کورتیزول بدن بعد از تنش شوری-5-4

مورد  یانرژ زولیدارد. کورت با آب شور سازگاریدر  یاست که نقش مهم ها  یاسترس در ماه یهورمون اصل زولیکورت
را  Na+,K+-ATPase تیدهد و فعال  یم شیرا افزا دیکلر  یها  کند، تعداد و اندازه سلول  یفراهم م یاسمز میتنظ یرا برا ازین

پس از  را آب و املاحکند تا تعادل   یم ککم یبه ماه راتییتغ نی. همه ا(Ghelichpour et al., 2020) کند  یم کیتحر 
شور منجر به افزایش کورتیزول خون و افزایش بیان ژن باز یابد. انتقال ماهی کپور از آب شیرین به  ورود به آب شور

شود که نشان دهنده نقش این هورمون در سازگاری با آب شور در ماهی کپور است   گیرنده کورتیزول در آبشش ماهی می
(Hoseini and Hosseini, 2010; Ghelichpour et al., 2020)تواند   می ها،  . از طرفی، میزان افزایش کورتیزول پس از استرس

دهد که   . بنابراین، نتایج این تحقیق نشان می(Barton, 2002)ای از شدت استرسی باشد که ماهی متحمل شده است   نشانه
پروبیوتیک تک سل استرس ناشی از تنش شوری را در ماهی کاهش داده است. در تایید این نتایج، مزالعات پیشین نشان 

 Sadat Hoseini)های این جنس   یا در ترکیب با سایر باکتری (Oliveira et al., 2022)به تنهایی  B. subtilisاند که افزودن   داده

Madani et al., 2018; Romanova et al., 2020)تواند باعث کاهش کورتیزول قبل یا بعد از استرس شوند.   ، می 
 
 شوریاثر نمک و پروبیوتیک بر شاخصهای آنتی اکسیدانی بدن بعد از تنش -5-5

های اکسیداتیو دارند. گلوتاتیون یک ملکول   ها در برابر آسیب  های آنتی اکسیدانی نقش مهمی در حفاظت سلول  آنزیم
فاکتور در عملکرد آنزیم گلوتاتیون -آنتی اکسیدانی است که ضمن داشتن نقش روبش رادیکال آزاد، به عنوان کو

سازی پرکسید هیدروژن و سایر هیدروپرکسیدها   گلوتاتیون پرکسیداز مسئول خنثی. (Xie et al., 2017)پرکسیداز نقش دارد 
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شود که این شکل از گلوتاتیون از نظر زیستی فعالیت ندارد   است و در خلال فعالیت این آنزیم گلوتاتیون اکسید می
(Pastore et al., 2001) گلوتاتیون ردوکتاز مسئول احیاء گلوتاتیون اکسید شده است .(Galano and Alvarez-Idaboy, 

که شود   یمختل م یدر اثر تنش شور یسلول یغشا ییایمیوشیب تعادل ک،یپرتونیها طیبه مح یپس از انتقال ماه. (2011
توانند باعث بروز استرس   که می کند  یم دی( تولreactive oxygen species) مقدار زیادی ملکول اکسیژنی واکنشگر

شور باعث افزایش فعالیت گلوتاتیون   در این تحقیق، انتقال ماهی به آب لب .(Huang et al., 2021)اکسیداتیو شوند 
 ,.Huang et al)پرکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز و غلظت گلوتاتیون و مالون دی آلدهید شد. در قزل آلای رنگین کمان 

های آنتی اکسیدانی و بروز استرس   به فعال شدن آنزیم نیز تنش شوری منجر (Shukry et al., 2021)و تیلاپیای نیل  (2021
اکسیداتیو )افزایش مالون دی آلدهید( شده است. نکته جالب توجه تحقیق حاضر این است که افزودن نمک به جیره 

درصد( منجر به کاهش مالون دی آلدهید و افزایش گلوتاتیون شد که نشان دهنده کاهش  10غذایی )مخصوصا 
 چربی در این تیمارها است. پرکسیداسیون 

های آنتی اکسیدانی، محتوای   افزودن پروبیوتیک تک سل به جیره غذایی ماهی کپور دریایی باعث افزایش فعالیت آنزیم
 ,.Wang et al)های دیگر همخوانی دارد   گلوتاتیون احیائی و کاهش مالون دی آلدهید شد که با مطالعات قبلی روی ماهی

2017; Yin et al., 2018; Cao et al., 2019; Tang et al., 2019; Liu et al., 2021; Wang et al., 2021) چنین نتایجی نشان .
 B. subtilisاست. مکانیسم دقیق این اثر مثبت  B. subtilisدهنده تحریک قدرت آنتی اکسیدانی وابسته به گلوتاتیون توسط 

تیول و تیوردوکسین توسط   آنتی اکسیدانی تیولی مانند سیستئین، باسیلی تواند به دلیل تولید ترکیبات  مشخص نیست ولی می
که شرایط احیائی بدن ماهی را بهبود داده و سهم گلوتاتیون احیائی از کل  (Tossounian et al., 2023)این گونه باشد 

 گلوتاتیون را افزایش می دهد. 
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 گیری کلی  نتیجه-6

می دهد که بچه ماهی نورس کپور دریایی توانایی ذاتی تحمل انتقال مستقیم به آب در مجموع نتایج این تحقیق نشان 
دریای خزر را دارد و افزودن نمک به جیره غذایی اثر مثبتی بر تحمل تنش شوری ندارد. نتایج شاخصهای بافت شناسی و 

 10شود و افزودن   در ماهی می های بافتی  گرم در کیلوگرم نمک باعث بروز آسیب 5آنتی اکسیدانی نشان می دهند که 
گرم در کیلوگرم نمک باعث کاهش پراکسیداسیون چربی می شود. مطالعات بیشتر در زمینه عوامل موثر بر توانایی تحمل 

تواند دلیل   های رایج در استخر خاکی و حمل و نقل به رودخانه می  تنش شوری در این گونه مانند دمای آب و استرس
به جیره غذایی  B. subtilisشور در شرایط میدانی را مشخص نماید. افزودن   زمان رهاسازی به آب لب تلفات این گونه در

مانی در خلال تنش شوری ندارد. با این حال، نکته مثبت افزودن این پروبیوتیک به جیره غذایی تحریک   اثر مثبتی بر زنده
کسیدانی در ماهی است که ممکن است بتواند به ماهی کمک ایمنی در کلیه، تقویت تنظیم یونی و افزایش ظرفیت آنتی ا

زا( را در زمان رهاسازی مستقیم به دریا تحمل   های محیطی )مانند دما، آلودگی آب یا عوامل بیماری  کند که سایر استرس
 نماید؛ البته تایید این موضوع منوط به انجام آزمایشات میدانی است.
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 دهاپیشنها

 پژوهشیپیشنهادهای 

 های استرس بچه ماهی کپور  زای محیطی و تنش شوری روی مقاومت و پاسخ  بررسی برهمکنش عوامل استرس -

 بررسی شاخصهای آنتی اکسیدانی بچه ماهی کپور دریایی در مراکز بازسازی ذخایر قبل و بعد از صید و رهاسازی -

 ط با سلامت بافتهای ماهی کپور دریاییبررسی آلودگی انگلی و کیفیت آب استخرهای مراکز بازسازی ذخایر و ارتبا -

بررسی کاربرد پروبیوتیک تک سل در آب استخرهای مراکز بازسازی ذخایر به منظور مقاوم سازی بچه ماهی کپور  -
 دریایی 

 
 پیشنهادات اجرایی

روز پیش از رهاسازی به منظور بهبود ایمنی و  15به جیره غذایی بچه ماهی کپور دریایی  cfu/g 5/2 × 108افزودن  -
 سلامت ماهی
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Abstract: 

This study was conducted to investigate the effect of adding salt (sodium chloride) and probiotic TakCell 

Bacillus subtilis (IS02) to the diet on survival, biochemical indices, and histology of juvenile wild common carp, 

Cyprinus carpio, exposed to salinity stress. Juvenile common carp (about 1.1 g) were fed diets containing 0 

(control), 5, and 10% sodium chloride and 2.5 × 108 (pro-8), and 2.5 × 109 (pro-9) CFU/g probiotic for 15 days, 

then transferred directly to brackish water at a salinity of 13 g/L and sampled after 3 and 10 days. The diet and 

sampling time had no significant effects on fish survival, and overall survival was high in all treatments (above 

92%). Whole body moisture decreased significantly in all treatments after salinity stress. The amount of sodium 

in the body did not change in the pro-8 treatment during salinity stress, but increased significantly in the other 

treatments after 3 days of stress. Adding salt to the diet had no significant effect on the whole body chloride 

levels, but probiotic treatments reduced chloride levels compared to the control, before and after stress. Salinity 

stress increased the whole body chloride levels in all treatments. Adding salt to the diet resulted in a decrease in 

the whole body potassium, but salinity stress increased potassium levels in all treatments. Adding salt to the diet 

had no significant effect on cortisol, glutathione reductase, and glutathione peroxidase levels in the body, but 

probiotic reduced cortisol levels and increased glutathione reductase and glutathione peroxidase activities. 

Salinity stress for 3 days led to a significant increase in cortisol, glutathione reductase, and glutathione 

peroxidase levels in all treatments, but decreased again after 10 days. Salt treatment (especially 10%) and 

probiotics increased the amount of reduced glutathione and decreased malondialdehyde levels in the body. 

Before salinity stress, all treatments had some tissue damage in the gills (hyperplasia, lamellar fusion, and 

epithelial), which decreased in intensity after stress. The kidney tissue had no damage in the control and salt 

treatments before stress, but some focal accumulations of white blood cells were observed in the probiotic 

treatments, which persisted after stress. Salinity stress caused shrinkage of the urinary tubes in all treatments. In 

addition, some interstitial tissue disorganization was observed in the salt treatments. This study shows that 

juvenile wild common carp can tolerate direct transfer to the Caspian Sea without enriching the diet with salt. 

Adding 10 g/kg salt to the diet can reduce lipid peroxidation. Probiotic stimulates immunity in the kidney, 

strengthens ionoregulation, and increases antioxidant capacity in fish, which may have beneficial effects under 

field conditions. 

 

Keywords: Probiotic, Salt, Diet, Salinity stress, Common carp 
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