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های بیوشیمیایی  بر بقاء، شاخص   Bacillus subtilis (IS02)سازی جیره با پروبیوتیک  بررسی اثر غنی

 ، در مواجهه با تنش اسمزی Cyprinus carpioو بافت شناسی بچه ماهی نورس کپور دریایی، 
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 تهران، تهران، ایران گروه بهداشت و بیماری های آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه 4

 چکـــیده  نوع مقـاله 

بیوشیمیایی و    ی هابقاء، شاخصغذایی بر  به جیره    Bacillus subtilis (IS02)این تحقیق به منظور بررسی اثر افزودن    مقاله پژوهشی اصیل 

ماهی کپور )میانگین شوری انجام شد. بچهدر مواجهه با تنش  ،  Cyprinus carpioماهی نورس کپور دریایی،  بچه  شناسیبافت

  پروبیوتیک   cfu/g(  9-)پرو 5/2×    910و  (  8-)پرو  5/2×    810،  )شاهد(  صفر های غذایی حاوی  روز با جیره  15گرم( به مدت    1/1

درصد   96گیری شدند. بقاء در همه تیمارها بالای  روز نمونه  10و    3شور منتقل و پس از  تغذیه و سپس به طور مستقیم به آب لب

برداری بود به این ترتیب که مقدار رطوبت پس از تنش شوری به طور  بود. مقدار رطوبت و پتاسیم بدن تحت تاثیر زمان نمونه  

دار  در خلال تنش تغییر معنی  8-داری افزایش یافت. سدیم بدن در تیمار پروداری کاهش یافت ولی مقدار پتاسیم به طور معنیمعنی

وری داشتند. افزودن پروبیوتیک به جیره  نداشت و تیمارهای پروبیوتیک مقدار کلراید کمتری نسبت به شاهد قبل و بعد از تنش ش 

آلدهید  باعث افزایش فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، و غلظت گلوتاتیون احیائی شد در حالی که غلظت مالون دی 

ا شاهد در های سفید در بافت کلیه شد. آسیب بافتی چشمگیر و مهمی در مقایسه برا کاهش داد. پروبیوتیک باعث تجمع گلبول

دهد که کپور دریایی نورس توانایی تحمل انتقال مستقیم به  آبشش و کلیه  بعد از تنش شوری مشاهده نشد. این تحقیق نشان می

سازی جیره با پروبیوتیک دارد. ولی، پروبیوتیک باعث تحریک ایمنی در کلیه، تقویت تنظیم یونی و  آب دریای خزر را بدون غنی

 کسیدانی در ماهی می شود که می تواند اثرات مفیدی در شرایط میدانی داشته باشد.افزایش ظرفیت آنتی ا
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 مقدمه

از این   ذائقه غذایی ، نقش به سزایی در تامین پروتئین مورد نیاز کشور دارد و مردم به دلایل کیفیت گوشت و  Cyprinus carpio،  ماهی کپور

به    80تن در دهه  2800به طوریکه از بیش از  استهای اخیر، صید این ماهی در دریای خزر کاهش زیادی داشته در سال کنند.ماهی استفاده می

سازمان شیلات ایران به منظور احیاء ذخایر کپور در دریای خزر، تولید بچه ماهی و رهاسازی به  .[1]رسیده است  90تن در اواسط دهه  12حدود 

های ها قطعه بچه ماهی کپور به رودخانهسالانه میلیون به این ترتیب،.نماید اجرا میرنامه بازسازی ذخایر  رودخانه های منتهی به دریا را به عنوان ب

میلیون قطعه در سال   5در این راستا میزان رهاسازی بچه ماهی کپور از حدود  ا ذخایر این ماهیان افزایش یابد.شوند تمنتهی به خزر رهاسازی می 

تا نزدیک به صفر کاهش    50رسیده است؛ اما در همین زمان مقدار صید در واحد تلاش از حدود    1395میلیون قطعه در سال    50به حدود    1384

 .[1] ایی کافی برنامه بازسازی ذخایر است یافته است که نشان دهنده عدم کار

اند که مشاهدات مستقیم نشان داده  می تواند یکی از دلایل عدم موفقیت در بازسازی ذخایر ماهی کپور در دریای خزر باشد.کم آب شدن رودخانه  

اغلب کم آب هستند و در واقع    ور دریای خزر()استان اصلی بازسازی ذخایر کپ  های کپور، رودخانه های استان گلستاندر زمان رهاسازی بچه ماهی

های کپور با تنش اسمزی به این ترتیب، بچه ماهی گرم در لیتر دارد.  13ها وجود دارد، برگشت آب دریا بوده و شوری حدود  آبی که در رودخانه
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 1402، و همکاران حسینی                               ... هایبر بقاء، شاخص  Bacillus subtilis (IS02)سازی جیره با پروبیوتیک بررسی اثر غنی

تواند  های کپور میسازی بچه ماهیمقاوم  راهکاری برایلذا ارائه   .[3,  2] اند چنین تنشی برای آنها کشنده است  و مطالعات نشان دادهشوند  روبرو می

افزایش دهد. را  بازسازی ذخایر  برنامه  به تنش شوری، میهمچنین، در صورت مقاوم شدن بچه ماهی کارایی  را به جای رودخانه    توانها  آنها 

توان به فراوانی غذای طبیعی که باعث بهبود سیستم میله  از آن جمباشد که  این کار دارای مزایای دیگری نیز می مستقیما به دریا رهاسازی نمود.

  ها اشاره نمود.سبت به رودخانهو ...( نزا )دما، آلاینده ها و ثبات پارامترهای محیطی استرس [4]شود تنظیم اسمزی می

های دهد مکانیسمار محدود است که نشان میها در بدن بسیتواند برای ماهیان استنوهالین مرگبار باشد. دامنه تغییرات غلظت یونتنش اسمزی می

. برهم خوردن تعادل یونی در بدن موجودات زنده باعث اختلالات زیادی در عملکرد فیزیولوژیک از جمله در  [ 5]کنترلی دقیقی برای آن وجود دارد  

بروز استرس اکسیداتیو است. استرس اکسیداتیو  ها،  . یکی از اثرات تنش اسمزی در ماهی[6]سیستم عصبی و نقل و انتقالات غشای سلولی می شود  

ها بهم تواند کشنده باشد. تحت تنش اسمزی، تعادل بیوشیمیایی غشای سلولبا تولید مقادیر زیادی رادیکال آزاد در بدن ایجاد می شود که می

تواند یکی از راهکارهای افزایش  سیستم آنتی اکسیدانی ماهی می . لذا، ارتقاء توانایی  [7]شود  خورد که باعث تولید مقادیر زیادی رادیکال آزاد میمی

اکسیدانی مانند های جیره با خواص آنتیاند که انواع مختلف افزودنیمقاومت ماهی در برابر تنش اسمزی باشد. در این راستا مطالعات نشان داده

ها  باعث افزایش مقاومت آبزیان در برابر تنش اسمزی شوند. پروبیوتیکتوانند  می  [11]و زردچوبه    [10]، تورین  E  [9]، ویتامین  C  [8]ویتامین  

های جیره هستند که علاوه بر خواص متعدد روی رشد، ایمنی و بهبود سلامت روده ماهی، باعث افزایش قدرت آنتی اکسیدانی نیز  یکی از افزودنی

شود؛ زیرا این باکتری توانایی استفاده از منابع  پروری محسوب میزییک کاندیدای پروبیوتیکی خوب در آب  Bacillus subtilis.  [12]شوند  می

. این باکتری خواص ضدمیکروبی داشته  [13]ماند گوناگون کربن و نیتروژن جانوری و گیاهی را دارد و به همین دلیل در شرایط گوناگون زنده می

شرایط نامساعد محیطی را دارند و توالی ژنتیکی آن به طور کامل به    و اسپورهای این باکتری قابلیت تحمل  [14]باشد  می  FDAو مورد تایید  

داری در رشد ندارد ولی  به جیره غذایی اثر معنی  B. subtilisاند افزودن  . مطالعات انجام شده روی ماهی کپور نشان داده[15]ثبت رسیده است  

آنزیم افزایش و شاخص  فعالیت  را  آنتی اکسیدانی  از اسپور  [16]دهد  پراکسیداسیون چربی را کاهش میهای  استفاده   .B. subtilis    به عنوان

های آنتی اکسیدانی و غلظت گلوتاتیون احیائی  های آزاد، بهبود فعالیت آنزیمادجوانت در واکسن ویرمی بهاره کپور منجر به کاهش تولید رادیکال

تواند باعث بهبود رشد و  می  C-3102. همچنین، مشخص شده است که سویه  [17]ت  و کاهش استرس اکسیداتیو در شرایط برون تنی شده اس

های آنتی اکسیدانی و کاهش  . بهبود رشد، فعالیت آنزیم[18]فلور میکروبی روده در ماهی کوی شود، اگرچه اثر بر مقاومت در برابر بیماری ندارد  

یا تحت مسمومیت    [19]در شرایط نرمال    B. subtilisغذیه شده با جیره حاوی  ، ت  Carassius auratusپراکسیداسیون چربی در ماهی کاراس،  

افزودن سویه    [20]با سرب   افزایش رشد و کاهش  Ctenopharyngodon idellusبه جیره غذایی ماهی آمور    Ch9گزارش شده است.   ،

باعث     B. subtilis، نیز  Cynoglossus semilaevis. در ماهی کفشک زبانی،  [21]استرس اکسیداتیو ناشی از بروز بیماری در ماهی شد  

تواند باعث بهبود . همچنین، این باکتری می[22]بهبود شرایط آنتی اکسیدانی، افزایش گلوتاتیون احیائی و کاهش پراکسیداسیون چربی شده است  

به جیره غذایی تیلاپیای نیل باعث بهبود رشد و فلور میکروبی در آب لب    E221عملکرد ماهی در آب شور نیز شود؛ به طوریکه افزودن سویه  

 .  [23]گرم در لیتر( شده است  16شور )شوری 

های اخیر در کشور تخلیص شده و به تولید تجاری رسیده است. این سویه به منظور زیست در آب شور  در سال  B. subtilisاز    IS02سویه  

. همچنین، افزودن این سویه به جیره  [24]های آبزیان دارد  ست که خواص آنتاگونیستی در برابر پاتوژنجداسازی شده است و مشخص شده ا

 Litopenaeusهای آنتی اکسیدانی و مقاومت در برابر بیماری آبزیان دریایی مانند میگوی وانامی،  غذایی منجر به افزایش رشد، بقاء، فعالیت آنزیم

vannamei  [24  ,25]یی آسیایی،  ، و باس دریاLates calcarifer  [26]شود. اما گرم در لیتر( می  55-44های فوق شور )، پرورش یافته در آب

اطلاعاتی در خصوص اثر آن در ماهی کپور و تحت تنش شوری وجود ندارد. لذا، ممکن است افزودن این پروبیوتیک به جیره غذایی ماهی کپور  

افزایش داده و استرس اکسیداتیو ناشی از آن را کاهش دهد. بر این اساس، هدف این تحقیق بررسی اثر    بتواند مقاومت این گونه به تنش شوری را
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   1402 تابستان، 3 شماره ،12 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                    

  ی بیوشیمیایی و بافت شناسی آبشش و کلیه هاشاخص  ،تلفاتروزه بر    15افزودن پروبیوتیک تک سل به جیره غذایی کپور دریایی در یک دوره  

 . بوده است

 ها و روش  مواد 

 شور مواجهه با آب لبتغذیه ماهی و 

بچه ماهی از مرکز تکثیر ماهیان استخوانی سیجوال     500تعداد   گرم استفاده شد.   1/1وزن  میانگین  در این تحقیق از بچه ماهیان کپور دریایی با  

آببه   آبزیان  ذخایر  تحقیقات  داخلیمرکز  شد.  های  در  ماهی منتقل  هوادهی    یلیتر  1000مخزن    یکها  به سیستم  روز  متصل  به مدت سه 

قطعه ماهی به صورت تصادفی وارد شد و هوادهی از طریق پمپ    40لیتری منتقل شدند. در هر آکواریوم    45آکواریوم    9سازی و سپس به  ذخیره

 هوای مرکزی انجام گرفت. 

پروبیوتیک مورد   .آماده شد  پروبیوتیک  cfu/g(  9-)پرو 5/2×    910و  (  8-)پرو  5/2×    810،  )شاهد(  صفر  با افزودنجیره غذایی    3در این تحقیق  

  B. subtilisباکتری    5/2cfu/g×    1110این محصول پروبیوتیکی با نام تجاری تک سل حاوی    . استفاده از شرکت تک ژن زیست تهیه شد

خوراک پودری کپور ماهیان دانسو )شرکت مهدانه( به عنوان جیره غذایی    ( است. Inaquosorum IS02; GenBank: JN1.856456)سویه  

  7/ 74،  درصد چربی  9/14درصد پروتئین،    2/39و مشخص گردید که حاوی    [ 27]شاهد استفاده شد. جیره شاهد به روش استاندارد  آزمایش شد  

گرم از پروبیوتیک تک سل به هر کیلوگرم    10و    1، به ترتیب  9-و پرو  8-های پرو برای ساخت جیره  .بود  درصد باز فرار کل  00/1درصد خاکستر و  

درصد اضافه شد تا حالت خمیر پیدا کند. خمیر به دست آمده    4/2میلی لیتر ژلاتین    500خوراک اضافه شد. سپس به هر کیلوگرم از این مخلوط،  

مشخص شده است که باسیلوس ها می توانند   پنکه خشک شد.  متر تبدیل به رشته و در برابر وزش بادتوسط یک توری با اندازه چشمه یک میلی

و در این دوره    روز بود  15  در این تحقیق  هادوره تغذیه ماهی؛ به همین دلیل  [29,  28]در دوره های کوتاه نیز اثر مثبت روی ماهی داشته باشند  

سپس نمونه کل بدن   و ها به مدت یک روز قطع  تغذیه ماهیپس از پایان دوره غذادهی،   . انجام شددرصد وزن بدن غذادهی    3  به میزان  روزانه 

)آب دریای ها به صورت ناگهانی در معرض تنش شوری  گیری، آب دریای خزر وارد مخازن شده و ماهیپس از نمونه شد.ماهی از هر تیمار گرفته  

در تمام طول دوره پرورش،   انجام شد.  شورلب جهه با آب  موا  روز پس از  10و    3های بعدی  گیرینمونه .گرفتندقرار  گرم در لیتر(    13خزر؛ شوری  

  72/7  ±  36/0( ثبت شدند )اکسیژن =  Hach multi-parameter checker, USAهای کیفی آب توسط دستگاه پرتابل دیجیتال )شاخص

 گراد(.درجة سانتی  32/25 ± 24/0، دما = pH  =11/0 ± 81 /7گرم بر لیتر، میلی

 آزمایشات ها و نگهداری نمونه

های آنتی گیری شاخصهای بدن، و اندازهگیری یونای برای بررسی ساختار میکروسکوپی آبشش و کلیه، اندازههای جداگانهدر این تحقیق نمونه

 اکسیدانی بدن گرفته شد.  

ها کاملا گیری شدند. ابتدا ماهیشوری نمونهروز بعد از تنش    10ماهی از آکواریوم تیمار قبل از تنش شوری و    3تعداد    ، یمقاطع بافت  ه یته   برای

کردن مقاطع    نهیو پاراف  یریانجام مراحل آبگ  هتجبوئن قرار گرفتند.  در محلول    بیهوش شدند و سپس با قطع نخاع کشته شده و به صورت کامل

. سپس با استفاده از  گرفتندقرار    ینیپاراف  یهاها در بلوکنمونه  تایو نها  شداستفاده    (tissue processorعمل آوری بافت )از دستگاه    ،یبافت

  ن یلی هماتوکس-نیلام، با استفاده از رنگ ائوز  ی بر روبرش ها  و پس از قرار گرفتن    ه یته   کرومتر یم  5با ضخامت    ییهابرش  ، دوار  کروتومیدستگاه م

تغییرات    یابیشده جهت ارز  هیته   یمقاطع بافت  تیدر نهامیکرون تهیه گردید.    200مقطع با فواصل    3از هر نمونه ماهی تعداد  .  شدند  یزیآمرنگ

 . [30]( مورد مطالعه قرار گرفتند Nikon Eclipse 50i, NY 11747-3064, USAبافتی در آبشش و کلیه با میکروسکوپ نوری )
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 1402، و همکاران حسینی                               ... هایبر بقاء، شاخص  Bacillus subtilis (IS02)سازی جیره با پروبیوتیک بررسی اثر غنی

  ساعت(  24درجه به مدت  105) در آونوزن شده و بعد  ماهی از هر آکواریوم پس از قطع نخاع 3ن، تعداد گیری میزان رطوبت کل بدبرای اندازه

گیری  پس از ثبت رطوبت بدن، ماهی های خشک شده برای اندازه  .[31]تا میزان از دست رفتن آب بدن در آب دریا به دست آید    [27]شدند  خشک  

ها به  گیری سدیم و پتاسیم در نمونه( هضم شدند. اندازه4به    1ا در اسید نیتریک یک مولار )به نسبت  ه. نمونه[32]های بدن استفاده شدند  یون

  .[34, 33]گیری یون کلر به روش ترسیب جیوه انجام شد روش فلیم فتومتری انجام و اندازه

در نیتروژن مایع    پس از صید  های ماهی بلافاصلهنمونهگیری شد.  ماهی نمونه  3های آنتی اکسیدانی، از هر آکواریوم  گیری شاخصبه منظور اندازه

به آنها اضافه برابر وزن ماهی    5به میزان    pH  7سرد با  ، بافر فسفات  هموژن سازیپس از  سپس توسط هاون چینی هموژن شدند.  منجمد شده و  

آوری شده و  های مجزا جمعقسمت رویی نمونه در لوله ر دقیقه(.دور د 13000سانتی گراد،  درجه  4دقیقه، دمای    15)  ند انتریفیوژ شدو بعد س  [35]

گیری پارامترهای آنتی اکسیدانی اندازه  . شدندگلوتاتیون احیائی و مالون دی آلدهید استفاده    گلوتاتیون پرکسیداز،  گلوتاتیون ردوکتاز،  گیریبرای اندازه

  .[6]شد  ریدر انجام  های زل بایو )آلمان( و دستگاه میکروپلیتبا استفاده از کیت

 تجزیه و تحلیل آماری 

ویلک و لون بررسی شدند. پس از تایید مفروضات تحلیل -ها از نظر پراکنش نرمال و همگن بودن واریانس توسط آزمون های شاپیروابتدا داده

ها، تیمارهای غذایی، یا  مقایسه جفتی بین زمانگیری مکرر آنالیز شدند.  واریانس، داده ها به استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک عاملی اندازه

بررسی شد و    05/0داری در سطح  انجام شد. معنی  LSDدار شدن برهمکنش( توسط آزمون  تیمار غذایی )در صورت معنی  ×ترکیب تیمار زمان  

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

 نتایج 

و   8-(. بقا در تیمار شاهد، پرو1داری بین تیمارهای آزمایشی نداشت )شکل  شور اختلاف معنیروز مواجهه با آب لب  10ها پس از  بقاء بچه ماهی

 درصد بود.  7/98 ± 83/0و  7/96 ± 0/ 83، 5/97 ± 44/1به ترتیب  9-پرو

 

 شور روز مواجهه با آب لب  10: بقاء بچه ماهی کپور پس از  1شکل 
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   1402 تابستان، 3 شماره ،12 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                    

فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز بدن داشت.  مقدار مالون دی آلدهید بدن در تیمارهای  داری بر مقدار مقدار مالون دی آلدهید و  جیره غذایی اثر معنی

ه که به  پروبیوتیک مشابه و به طور معنی داری کمتر از تیمار شاهد بود. همچنین تیمارهای پروبیوتیک دارای فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز مشابه بود

ها داشت به طوریکه مقدار مالون دی داری بر این شاخصزمان نمونه برداری نیز اثر معنی(.  1داری بالاتر از تیمار شاهد بود )جدول  طور معنی

(. 1روز مجددا به مقادیر قبل از تنش بازگشت )جدول    10روز تنش شوری افزایش یافت و پس از    3آلدهید و فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز بعد از  

داری کاهش نه برداری بود به این ترتیب که مقدار رطوبت پس از تنش شوری به طور معنیمقدار رطوبت و پتاسیم بدن تنها تحت تاثیر زمان نمو

 (. 1داری افزایش یافت )جدول یافت در حالیکه مقدار پتاسیم به طور معنی

ون پراکسیداز بدن داشتند داری روی مقدار گلوتاتیون، سدیم و کلراید و فعالیت گلوتاتیپروبیوتیک جیره و زمان نمونه برداری اثر برهمکنشی معنی

 (. 1)جدول 

( در تیمارهای شاهد و پروبیوتیک. حروف انگلیسی متفاوت، نشان دهنده اختلاف  P-value: نتایج آنالیز واریانس اندازه گیری مکرر )1جدول 

 معنی دار بین تیمارها است.  

 زمان ×پروبیوتیک  زمان پروبیوتیک 

 024/0 287/0 003/0 گلوتاتیون 
 <001/0 مالون دی آلدهید 

 9a-، پرو8a-، پروbشاهد

001/0> 

 aروز b ،10روز a ،3قبل از تنش

247/0 

 001/0 گلوتاتیون ردوکتاز

 9b-، پرو8b-، پروaشاهد

001/0> 

 aروز b ،10روز a ،3قبل از تنش

570/0 

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

 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 
 228/0 رطوبت 

 

018/0 

 aروز a ،10روز b ،3قبل از تنش

910/0 

 

 

بالاتر از تیمار شاهد داری  روز بعد از تنش شوری مشابه هم و به طور معنی  10مقدار گلوتاتیون بدن در تیمارهای پروبیوتیک قبل از تنش شوری و  

 (.  2داری بالاتر از دو تیمار دیگر بود )شکل روز بعد از تنش شوری، به طور معنی 3پس از  8-بود. مقدار گلوتاتیون در تیمار پرو
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 1402، و همکاران حسینی                               ... هایبر بقاء، شاخص  Bacillus subtilis (IS02)سازی جیره با پروبیوتیک بررسی اثر غنی

 

 

و مشکی به ترتیب   های سفید، خاکستریخطای استاندارد( مقدار گلوتاتیون کل بدن در تیمارهای آزمایشی پروبیوتیک. میله ±: میانگین )2شکل 

روز بعد از تنش شوری هستند. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده    10روز بعد از تنش شوری و  3مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

ای  هدار بین زماندار بین سطوح پروبیوتیک در هر زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنیاختلاف معنی

 ( 3نمونه گیری در هر تیمار پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = 

 

داری بالاتر از تیمار شاهد بود. فعالیت این آنزیم  فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز در تیمارهای پروبیوتیک قبل از تنش شوری مشابه هم و به طور معنی

داری بالاتر از تیمار شاهد بود. فعالیت این آنزیم در تیمارهای به طور معنی  9-پرو و    8-روز تنش شوری به ترتیب در تیمار پرو  10و    3پس از  

 (.  3روز تنش مجددا کاهش یافت )شکل  10دار یافت و پس از روز تنش شوری افزایش معنی 3مختلف پس از 
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های سفید، خاکستری و زمایشی پروبیوتیک. میلهخطای استاندارد( فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز کل بدن در تیمارهای آ ±: میانگین )3شکل 

روز بعد از تنش شوری هستند. حروف انگلیسی  10روز بعد از تنش شوری و  3مشکی به ترتیب مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

رگ نشان دهنده اختلاف  دار بین سطوح پروبیوتیک در هر زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزکوچک نشان دهنده اختلاف معنی

 ( 3های نمونه گیری در هر تیمار پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = دار بین زمانمعنی

 

دارای میزان سدیم بالاتری پس از تنش    9-داری با هم نداشت. تیمار شاهد و پرومقدار سدیم بدن در تیمارهای مختلف غذایی اختلاف معنی

 (.  4تغییری در میزان سدیم در طول تنش شوری نشان نداد )شکل  8-شوری نسبت به قبل از تنش بودند؛ درحالیکه تیمار پرو

 

 

 

های سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب  پروبیوتیک. میله خطای استاندارد( مقدار سدیم کل بدن در تیمارهای آزمایشی ±: میانگین )4شکل 

روز بعد از تنش شوری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده   10روز بعد از تنش شوری و  3مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

 ( 3های نمونه گیری در هر تیمار پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = دار بین زماناختلاف معنی

 

داری داری کمتر از تیمار شاهد بود ولی اختلاف معنیروز بعد از آن به طور معنی  3مقدار کلراید بدن در تیمارهای پروبیوتیک قبل از تنش شوری و  

شوری افزایش  روز پس از تنش شوری مشاهده نشد. در همه تیمارها مقدار کلراید بدن پس از تنش    10بین تیمارهای پروبیوتیک با تیمار شاهد  

 (.  5دار داشت )شکل معنی
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های سفید، خاکستری و مشکی به ترتیب  خطای استاندارد( مقدار کلراید کل بدن در تیمارهای آزمایشی پروبیوتیک. میله ±: میانگین )5شکل 

روف انگلیسی کوچک نشان دهنده  روز بعد از تنش شوری هستند. ح  10روز بعد از تنش شوری و  3مربوط به نمونه گیری قبل از تنش شوری، 

های  دار بین زماندار بین سطوح پروبیوتیک در هر زمان نمونه گیری هستند. حروف انگلیسی بزرگ نشان دهنده اختلاف معنیاختلاف معنی

 ( 3نمونه گیری در هر تیمار پروبیوتیک هستند )تعداد تکرار = 

 

کمی هایپرپلازی مشاهده شد.   8-ده است. پیش از تنش شوری، در تیمار شاهد و پرونشان داده ش 6بافت آبشش در تیمارهای مختلف در شکل  

تا حدودی هایپرتروفی و ادم در لاملای ثانویه مشاهده شد. بعد از تنش شوری، آبشش تیمار شاهد تا حدودی دچار ادم لاملا شده   9-در تیمار پرو

 بود. تیمارهای پروبیوتیک نسبتا سالم بودند.  

نسبتا طبیعی بود. در   8-اند. قبل از تنش شوری بافت کلیه در تیمار شاهد و پرونشان داده شده  7ی کلیه در تیمارهای مختلف در شکل مقاطع بافت

ها در بافت بینابینی مشاهده شد. پس از تنش شوری، تیمار شاهد و پروبیوتیک کمی چروکیدگی  به مقدار کم نفوذ منطقه ای لنفوسیت  9-تیمار پرو

 ها در بافت بینابینی نیز نشان دادند.  ای لنفوسیتهای ادارای داشتند و تیمارهای پروبیوتیک کمی نفوذ منطقههدر لول
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به ترتیب    Eو  A ،Cروز تنش شوری.  10قبل و بعد از  9-و پرو 8-: مقطع بافتی آبشش ماهی های تغذیه شده با جیره های شاهد، پرو6شکل 

:  EL: هایپرپلازی، HPبعد از تنش.  9-و پرو 8-به ترتیب تیمارهای شاهد، پرو Fو  B ،Dقبل از تنش.  9-و پرو 8-تیمارهای شاهد، پرو

برابر    200و  100ها( به ترتیب نشان دهنده بزرگنمایی میکرون )زیر عکس 50و  100: چسبیدگی لاملا.  شاخص مقیاس LF جداشدگی لاملا،

 هستند. 
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به ترتیب   Eو  A ،Cروز تنش شوری.  10قبل و بعد از  9-و پرو 8-: مقطع بافتی کلیه ماهی های تغذیه شده با جیره های شاهد، پرو7شکل 

های : چروکیدگی لولهTSبعد از تنش.  9-و پرو 8-به ترتیب تیمارهای شاهد، پرو Fو  B ،Dقبل از تنش.  9-و پرو 8-روتیمارهای شاهد، پ

 برابر است.  200ها( نشان دهنده بزرگنمایی میکرون )زیر عکس 50: تجمع گلبولهای سفید. شاخص مقیاس LIادراری، 

 بحث 

. به طور کل ماهی کپور معمولی  [36]های مختلف را ندارند  های دارای شوریسریع در مواجهه با محیطماهیان استنوهالین توانایی تنظیم اسمزی  

. از  [37]تواند برای آن کشنده باشد  شود و این دیدگاه وجود دارد که رهاسازی مستقیم آن به دریای خزر می یک گونه استنوهالین محسوب می 

های بازسازی ذخایر  تر در دریای خزر، رهاسازی مستقیم به دریا به عنوان یکی از گزینهه غذایی گستردهها و سفرطرفی، به دلیل کمبود آب رودخانه

شور دریای  . نتایج این تحقیق نشان داد که بچه ماهی کپور دریایی توانایی ذاتی تحمل انتقال مستقیم به آب لب[4]این گونه مطرح شده است  
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دهند احتمالا عواملی مانند ترکیب یونی آب )استفاده از آب دریا یا  اند که نشان میزمینه نتایج متفاوتی داشتهخزر را دارد. تحقیقات پیشین در این 

آب  کلرید سدیم(، سن و وزن ماهی، منشاء ماهی )دریایی یا پرورشی( و دوره نگهداری در شرایط آزمایشگاهی بر توانایی سازگاری ماهی کپور با  

  24درصدی پس از    100گرم پس از یک هفته نگهداری در شرایط آزمایشگاهی، تلفات    1/2کپور دریایی با وزن    شور موثر هستند. بچه ماهی

ساعت    96گرم در لیتر تا    10و    5گرم در لیتر دریای خزر داشته است؛ درحالیکه میزان تلفات در شوری های    20و    15ساعت مواجهه مستقیم با آب  

گرم در   20و    15شور  ساعت پس از مواجهه با آب لب  24داری  اسیم خون به ترتیب افزایش و کاهش معنیگزارش نشده است. میزان سدیم و پت

روز پرورش در آزمایشگاه   45. بچه ماهی کپور دریایی که پس از  [2]لیتر داشته است که نشان دهنده تنش اسمزی مرگبار در بچه ماهیان است  

. در  [38]روز تلفاتی نداشته است    7گرم در لیتر )منشاء آب شور نامشخص( پس از    13نش شوری  گرم رسیده بود، در مواجهه با ت  5/4به وزن  

هفته در شرایط آزمایشگاهی پرورش یافته و سپس به طور مستقیم   8گرم به مدت    5/2آزمایشی مشابه بچه ماهی کپور دریایی با وزن اولیه حدود  

گرمی(  10. بچه ماهی کپور دریایی )[ 39]درصد( نشان داده است  5تلفات ناچیزی )کمتر از گرم در لیتر )منشاء آب شور نامشخص(  13به شوری 

گرم در لیتر کلرید سدیم به آب تلفاتی    5گرم در لیتر )شوری طبیعی آب چاه( نگهداری شده بود پس از افزودن    3روز در شوری آب    10که به مدت  

گرمی کپور )با منشاء   14. در آزمایشی دیگر با استفاده از بچه ماهیان [40]ی افزایش داشت نداشت ولی میزان کورتیزول، گلوکز و سدیم سرم ماه

درصدی داشتند   94گرم در لیتر کلرید سدیم، طی سه روز تلفات    7مشابه مطالعه قبل( که در همان آب چاه نگهداری شده بودند، پس از افزودن  

. ضروریست برای مقایسه نتایج عوامل موثری مانند ترکیب [3]ها مشهود بود  سرم در ماهیو افزایش میزان کورتیزول، گلوکز، کلراید و سدیم  

د نظر  یونی آب )استفاده از آب دریا یا کلرید سدیم(، سن و وزن ماهی، منشاء ماهی )دریایی یا پرورشی( و دوره نگهداری در شرایط آزمایشگاهی م

 قرار گیرد.

وبت و افزایش غلظت سدیم، کلراید و پتاسیم کل بدن شد که نشان می دهد ماهی تا حدودی دهیدراته در این تحقیق تنش شوری باعث کاهش رط

. بر اساس مطالعات انجام شده مشخص شده است که  [37]شده است که با مطالعه قبلی روی این گونه در مواجهه با کلرید سدیم همخوانی دارد  

یون هایغلظت  محیط  با  مواجهه  در  کپور  ماهی  افزایش میهای  افزودن    [40,  37]یابد  پراسمتیک،  دارد.  همخوانی  حاضر  تحقیق  نتایج  با  که 

ها بر  پروبیوتیک به جیره تا حدودی تغییرات سدیم و کلراید را پس از تنش شوری کاهش داد. گرچه مطالعات زیادی به بررسی اثر پروبیوتیک

-41]اند  اند، در هیچ یک از این مطالعات تغییرات یونی پس از تنش بررسی نشدهتههای استنوهالین پرداخمقاومت در برابر تنش شوری در ماهی

تواند نشانه بهبود تنظم  . در این تحقیق افزودن پروبیوتیک به جیره تا حدودی تغییرات سدیم و کلراید را پس از تنش شوری کاهش داد که می[44

چنین تغییراتی یونی در این تحقیق مشخص نیست و مطالعات بیشتری در خصوص اثر این  یونی در تیمارهای پروبیوتیک باشد. مکانیسم دقیق  

 های دخیل در آن درک شوند.   پروبیوتیک بر مسیرهای تنظیم یونی لازم است تا مکانیسم

ختاری و فیزیولوژیک نشان  های متفاوت، تغییرات ساآبشش و کلیه دو اندام مهم در تنظیم اسمزی و یونی هستند که پس از ورود ماهی به شوری

. وجود آسیب در آبشش ماهیان قبل از تنش شوری می تواند ناشی از وضعیت سلامتی آنها در استخر خاکی قبل از شروع آزمایش [5]دهند  می

آب لب شور کاهش   ( که پس از ورود بهRoberts, 2012ها یا مواد مضر در آب استخر باشد )توانند به دلیل وجود انگلها میباشد. این آسیب

(. همچنین، پروبیوتیک  Noga, 2010شور باشد که در متون مختلفی به آن استناد شده است )تواند به دلیل نقش درمان کنندگی آب لبیافتند و می

ها بر بافت  روبیوتیکنقشی در تغییرات ساختاری آبشش نداشته است. مطالعه مشابهی در این زمینه برای مقایسه وجود ندارد ولی امکان دارد اثر پ

ها  یا سایر پروبیتیک B. subtilis [45 ]سازی جیره با اند که غنیآبشش در ماهی وابسته به شرایط آزمایشی باشد. مثلا برخی مطالعات نشان داده

ن اثرات مثبتی در شرایط آلودگی تواند اثرات مثبتی بر بافت آبشش در شرایط مسمومیت با مواد آلاینده آب داشته باشد؛ در حالیکه چنیمی  [47,  46]

 .  [49, 48]اند زای باکتریایی مشاهده نشدهبا عوامل بیماری

های تنش اسمزی و دهیدراته های ادراری یکی از نشانهدر 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 پاسخ ساختاری آبشش و کلیه به تنش شوری در این تحقیق    [50]شدن است  
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های کلسیم، تواند به دلیل ترکیب یونی آب دریای خزر باشد که نسبت کلراید و سدیم آن کمتر از آب دریاهای آزاد است و در عوض سهم یونمی

های دو ظرفیتی بیشتر  گیرد و تنظیم یون. با توجه به اینکه تنظیم سدیم و کلراید در آبشش صورت می[51]در آن بیشتر است  منیزیوم و سولفات

های سفید در ها منطقی است. نکته جدید این تحقیق تجمع گلبول، مشاهده چنین تغییراتی در بافت کلیه ماهی[52,  5]گیرد  در کلیه صورت می

شود که های بدن به طور عمومی به عنوان یک پاسخ التهابی شناخته میهای سفید در بافترهای پروبیوتیک است. نفوذ گلبولبافت کلیه در تیما

ها بررسی شده و مشخص شده  ها تا کنون تنها در بافت روده ماهی؛ با این حال چنین پاسخی به تجویز پروبیوتیک[53]نقش مهمی در ایمنی دارد  

شود  های سفید در بافت روده میبه جیره غذایی منجر به افزایش تجمع گلبول  B. subtilisهای باسیلی از جمله  بیوتیکاست که افزودن پرو

[54-56]. 

های اکسیداتیو دارند. گلوتاتیون یک ملکول آنتی اکسیدانی است که ضمن ها در برابر آسیبهای آنتی اکسیدانی نقش مهمی در حفاظت سلولآنزیم

سازی . گلوتاتیون پرکسیداز مسئول خنثی[57]فاکتور در عملکرد آنزیم گلوتاتیون پرکسیداز نقش دارد  -داشتن نقش روبش رادیکال آزاد، به عنوان کو

شود که این شکل از گلوتاتیون از نظر زیستی  ین آنزیم گلوتاتیون اکسید میپرکسید هیدروژن و سایر هیدروپرکسیدها است و در خلال فعالیت ا

 ییایمیوشیب  تعادل  ک،یپرتونیها  طیبه مح  یپس از انتقال ماه.  [59]. گلوتاتیون ردوکتاز مسئول احیاء گلوتاتیون اکسید شده است  [58]فعالیت ندارد  

که    کندیم  دی( تولreactive oxygen species)  ملکول اکسیژنی واکنشگر  که مقدار زیادیشود  یمختل م  یدر اثر تنش شور  یسلول  یغشا

شور باعث افزایش فعالیت گلوتاتیون پرکسیداز و گلوتاتیون در این تحقیق، انتقال ماهی به آب لب  .[7]توانند باعث بروز استرس اکسیداتیو شوند  می

نیز تنش شوری منجر به فعال شدن    [43]و تیلاپیای نیل    [7]ردوکتاز و غلظت گلوتاتیون و مالون دی آلدهید شد. در قزل آلای رنگین کمان  

ت. افزودن پروبیوتیک تک سل به جیره غذایی ماهی کپور  های آنتی اکسیدانی و بروز استرس اکسیداتیو )افزایش مالون دی آلدهید( شده اسآنزیم

آنزیم فعالیت  افزایش  باعث  قبلی روی دریایی  با مطالعات  آلدهید شد که  مالون دی  و کاهش  احیائی  اکسیدانی، محتوای گلوتاتیون  آنتی  های 

نتایجی نشان دهنده تحریک قدرت آنتی[22-19,  17,  16]های دیگر همخوانی دارد  ماهی به گلوتاتیون توسط    . چنین   .Bاکسیدانی وابسته 

subtilis    اثر مثبت این  مانند  مشخص نیست ولی می  B. subtilisاست. مکانیسم دقیق  تیولی  آنتی اکسیدانی  ترکیبات  تولید  دلیل  به  تواند 

و سهم گلوتاتیون احیائی از کل گلوتاتیون    که شرایط احیائی بدن ماهی را بهبود داده  [60]سیستئین، باسیلیتیول و تیوردوکسین توسط این گونه باشد  

 را افزایش می دهد.  

در مجموع نتایج این تحقیق نشان می دهد که بچه ماهی نورس کپور دریایی توانایی ذاتی تحمل انتقال مستقیم به آب دریای خزر را دارد و  

ندارد. با این حال، نکته مثبت افزودن این پروبیوتیک به جیره  مانی در خلال تنش شوری  به جیره غذایی اثر مثبتی بر زنده  B. subtilisافزودن  

غذایی تحریک ایمنی در کلیه، تقویت تنظیم یونی و افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی در ماهی است که ممکن است بتواند به ماهی کمک کند که  

هاسازی مستقیم به دریا تحمل نماید؛ البته تایید این موضوع زا( را در زمان رهای محیطی )مانند دما، آلودگی آب یا عوامل بیماریسایر استرس

 منوط به انجام آزمایشات میدانی است.
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The Effect of Bacillus subtilis (IS02) Supplementation in the Diet of Juvenile Wild Common Carp, 

Cyprinus carpio, on Survival, Antioxidant and Ionic Characteristics, and Tissue Histology under 

Sudden Salinity Stress 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This study was conducted to investigate the effect of adding Bacillus subtilis (IS02) 

to the diet on survival, biochemical indices, and histological alternations of juvenile 

wild common carp, Cyprinus carpio, exposed to salinity stress. Juvenile common carp 

(about 1.1 g) were fed diets containing 0 (control), 2.5 × 108 (pro-8), and 2.5 × 109 

(pro-9) cfu/g probiotic for 15 days and then transferred directly to brackish water (13 

g/L) and sampled after 3 and 10 days. Diet and sampling time had no significant effect 

on fish survival, which was above 96% in all treatments. Body moisture and 

potassium were only affected by sampling time, with moisture decreasing 

significantly after salinity stress while potassium increased significantly. Whole body 

sodium in pro-8 treatment did not change significantly during salinity stress, and 

probiotic treatments had lower chloride levels than the control before and after 

salinity stress. Adding probiotic to the diet increased glutathione reductase, 

glutathione peroxidase activity, and reduced glutathione concentration, while 

decreasing malondialdehyde concentration. Probiotics caused white blood cells 

infiltration in the kidney tissue. No significant tissue damage was observed in the gill 

and kidney, compared to the control after salinity stress. This study shows that 

juvenile wild common carp can tolerate direct transfer to the Caspian Sea without 

dietary probiotic supplementation. However, probiotic stimulates the kidney 

immunity, enhances ionoregulation, and increase antioxidant capacity in fish, which 

can have beneficial effects under field conditions. 
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