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 چکیده

های ناشی از عملیات پرورشی ترسکاهش اس براییک از راهکارهای مهم به جیره آبزیان غذایی  یهاافزودن مکمل

 هایآنزیم املپارامترهای مرتبط با استرس ش بر لاکتوباسیلوس برویستیک اثر سطوح مختلف پروبیواست. در این مطالعه 

این  در شد.ارزیابی آلای رنگین کمان قزلماهی  و بیوشیمیاییهای خونی و فراسنجه، یکبد هایآنزیماکسیدانی، آنتی

LB1  (610×1 ،)، با پنج جیره آزمایشی شامل کنترل هفته 8مدت  به g 3/0±5/9 یوزن نیانگیبا م ان قزل آلایبچه ماه مطالعه،

LB2 (710×1 ،)LB3 (810×1 و )LB4 (910×1)  .یسموتاز د آنزیم سوپراکسیدفعالیت بیشترین میزان  ،یجانتطبق تغذیه شدند

 ،چنین. هم(p< 0.05)با گروه کنترل دارد  داریه اختلاف معنیک ثبت شد LB3در ماهیان تغذیه شده با جیره  کاتالاز و

داری را با گروه که اختلاف معنی ثبت شد LB3و  LB2دریافت کننده جیره  هایکمترین مقدار مالون دی آلدئید در گروه

کاهش قابل توجه سطح فعالیت منجر به  LB4، و LB2 ،LB3های مکمل شده با جیره .(p< 0.05) نشان داد LB1و  کنترل

 ،چنینهم (.p< 0.05) شد LB1مقایسه با گروه کنترل و  آلانین آمینوترانسفراز درو  ترانسفرازآسپارتات آمینو هایآنزیم

رل کاهش نسبت به گروه کنت یآلکالین فسفاتاز و لاکتات دهیدروژناز در تمام تیمارهای آزمایش هایآنزیمسطح فعالیت 

های دریافتدر گروههای قرمز، مقدار هموگلوبولین و درصد هماتوکریت این مطالعه تعداد گلبولدر  .(p< 0.05) یافت

و بالاترین مقادیر این سه  (p< 0.05) داری افزایش یافتطور معنینسبت به گروه کنترل به LB4و  LB2 ،LB3کننده جیره 

 به ویژه در غلظت برویستوباسیلوس لاکدست آمده افزودن پروبیوتیک هبراساس نتایج ب ثبت شد. LB3پارامتر در گروه 

CFU/g 910×1 های فراسنجه کبدی و هایآنزیم اکسیدانی،ثیر مفیدی بر دفاع آنتیتاکمان آلای رنگینبه جیره ماهی قزل

 خونی دارد.

 های خونی ، فراسنجه اکسیدانیدفاع آنتیسرم، پروبیوتیک،  هایآنزیم: کلیدی واژگان
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 و همکاران نیازی

 54 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

 مقدمه
با ی اهپروتئینبه جهانی  نیازافزایش دهه اخیر  چنددر 

 وسعهتمنجر به آبزیان ذخایر طبیعی کاهش  ودریایی، منشا 

یکی . (2و1) استشده در سرتاسر جهان آبزی پروری صنعت 

آلای ماهی قزل آبزیان های تجاریترین گونهاز شناخته

بازارپسندی بالا، رشد مناسب و  دلیلکه به کمان است رنگین

با آب و هوای جهان  نقاط مختلفدر  آلایده سازگارپذیری

 در رشد چشمگیر رغمیعل .شودپرورش داده میسرد و معتدله 

به این گونه، کمانآلای رنگینهای تولید ماهی قزلوریفنا

های ه در سیستمژویبه ،طول دوره پرورشطور دائم در 

 قرار دارد زااسترسعوامل معرض در  ،متراکم و فوق متراکم

یندهای فیزیولوژیک آفربه همراه  زااسترساین عوامل . (3)

های آزاد درون موجب افزایش سطح رادیکال در بدن جاندار

جزا سلولی شامل ا بر ی رااثرات مخربشوند که می سلولی

. در (4) گذارندمیبر جای  DNAو  هاپروتئینلیپیدها، 

ه زاد تولید شدآهای رادیکالمیزان  میانعدم توازن حقیقت، 

یو نامیده میهای اکسیداتکه استرساکسیدانی و دفاع آنتی

دناتوره شدن ، DNA هیدروکسیلاسیونتواند منجر به می شود

های سیبآ، پراکسیداسیون لیپیدها، آپوپتوز و هاپروتئین

  .(5) لی شدید شودسلو

مهار اثرات منفی رادیکال برای های گذشتهدر سال

 شوندتولید میدر شرایط پرورش طور طبیعی که به آزاد های

اکسیدانمعرفی آنتی انجام شده است وای مطالعات گسترده

های سنتتیک اکسیدانجدید، ایمن و طبیعی به جای آنتی های

پیشین در آبزیمطالعات  .(6) در حال توسعه استیا شیمیایی 

ها، پری همانند پروبیوتیکهای مفید اثرات مکمل پروری

را های مختلف ماهی گونه درها بیوتیکها و سینبیوتیک

های استرس . با توجه به اهمیت(4) اندگزارش کرده

های ه در سیستمژوی، بهآبزیانعملیات پرورش اکسیداتیو در 

 محققان به دنبال ،(به دلیل تراکم بالا) آبزی پروری مدرن

وبی م جمعیت میکریتنظ بااکسیدانی میزبان بهبود دفاع آنتی

                                                           
1 Bacillus velexensis 
2 Rhodotorula mucilaginosa 
3 Salmo salar 
4 Mozambique tilapia 

از طریق تنظیم  توانندمیها پروبیوتیک.روده ماهیان هستند

به کاهش ن ژهای پاتوباکتریروده و مهار رشد میکروفلور 

جه به با تو. (8 و 7) کنند کمکهای اکسیداتیو استرساثر 

 هایآنزیمبه علاوه کارایی  ،اکسیداتیوهای اهمیت استرس

های حاوی چندین مطالعه اثرات مثبت جیره ،نیاکسیداآنتی

اکسیدانی آنتی هایآنزیمفعالیت افزایش  پروبیوتیک را بر

اثرات  (2019وانگ و همکاران ) برای مثال .اندگزارش کرده

لوس باسی نوع پروبیوتیک ل شده با دوممثبت جیره مک
نتیآبر بهبود دفاع  2اژینوسردوتورلا موسیلا و 1ولکسنسیس

 .(9) کردندرا گزارش  3ماهی آزاد اقیانوس اطلساکسیدانی 

گزارش کردند که  (2018و همکاران ) گوبی ،علاوه بر این

 سطوح مختلفدر تغذیه شده  4تیلاپیای موزابیکماهی 

دار ه افزایش معنیب منجر (510-710) 5باسیلوس لیچنوفرمیس

اکسیدانی شامل گلوتاتیون پراکسیداز های آنتیآنزیمفعالیت 

نیز توسط نتایج مشابهی  .(10) ز شدوپر اکسید دیسموتاسو 

یلوس باس ( به دنبال تجویز پروبیوتیک2017و همکاران )لیو 
 از سوی دیگر .(11) در ماهی تیلاپیا گزارش شد 6سابتلیس

 زااسترسسمی عوامل ها از طریق حذف اثرات پروبیوتیک

کاهش سطح  ،کنندکارایی کبد اعمال میمفیدی را بر  نقش

ماهی  همانندهای تجاری برخی گونه کبدی در هایآنزیم

 تغذیه شده با پروبیوتیک و ماهی سی باسکپور 

تایید ( 13) سابتلیس باسیلوس و( 12) 7لاکتوباسیلوس فرمنتوم

های دیگر نشان داد که جیرهیافته. کننده این موضوع است

 ولسطح گلوکز و کورتیز توانندمیهای حاوی پروبیوتیک 

و از هدر رفت انرژی  های مختلف تعدیل کنندگونهسرم را در

  .(14) جلوگیری کنند

 یهاگونه نیمهمتر کیدلاکتیاس یهایباکتر

 دیتول قیرا از طردر روده  pHهستند که قادرند  کیوتیپروب

کنترل رشد و دیاس کیونیپروپ د،یاس کیاست د،یاس کیلاکت

 روده و کاهش اثرات یکروبیبه بالانس من ژپاتو یهایباکتر

 پیشین یهاافتهی. (8) کمک کنند ویداتیاکس یهااسترس

5 Bacillus licheniformis 
6 B. subtilis 
7 L. fermentum 
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 هایفراسنجه و کبدی هایآنزیم فعالیت اکسیدانی،آنتی توان بر برویس لاکتوباسیلوس مختلف سطوح تأثیر

 کمانرنگین آلایقزل ماهی در خونی

55 Applied Microbiology In Food Industries   

با  ییهاتیقادرند متابولها کیوتیپروب کهگزارش کردند 

لات و ، فراتیبوت ون،یهمانند گلوتات یدانیاکسینتآخواص 

 لاکتوباسیلوس برویس .(15) کنند دیتول دهایساکاریپل وگزا

لاز اتیک باکتری اسیدلاکتیک، گرم مثبت، بدون اسپور، کا

با  ایمنعنوان یک گونه که به است منفی و بدون تحرک

. این گونه به (16) شودگرفته میخواص پروبیوتیکی در نظر 

ن، سنتز تولید باکتریوسیدلیل اثرات مثبت بر میزبان همانند 

نتی بیوتیکی و آاسیدهای چرب زنجیره کوتاه، مقاومت 

 تواند اثرات مثبتی را بر میزبان اعمال کندمیروده  pHکاهش 

و همکاران  آمراتی اساس مطالعه بر ،علاوه بر این (.17)

هایی است که گونه ءجز 1لاکتوباسیلوس برویس( 2013)

. با توجه به (15) دهداکسیدانی قوی را نشان میات آنتیاثر

های ینهدر زم لاکتوباسیلوس برویسذکر شده های پتانسیل

طور جدی در پروبیوتیک بهمختلف تاکنون اثرات مثبت این 

یر در این مطالعه تاث بنابراین،. پروری مطالعه نشده استآبزی

کبدی  هایآنزیمی خونی، هابر فراسنجه لاکتوباسیلوساین 

کمان بهلای رنگینآبچه ماهی قزلاکسیدانی و دفاع آنتی

 .شدور ارزیابی گونه تجاری کش ترینعنوان مهم

 هامواد و روش
 یپرورش طیمح

پرورش ماهی قزل یک مزرعه خصوصی این مطالعه در 

انجام شد. در این مطالعه  هفته 8به مدت چشمه  با منبع آبآلا 

LB1  (610×1 ،)شامل کنترل،تیمار آزمایشی  5برای طراحی 

LB2 (710×1 ،)LB3 (810×1 و )LB4 (910×1)  ،با سه تکرار

 15 در g 3/0±50/9 قطعه بچه ماهی با میانگین وزنی 300

صورت هفتگی آب به کیفیخصوصیات شدند. استخر تقسیم 

 C 15-14 ،mg/l 8/7-5/7°گیری شده و در محدوده اندازه

در طول دوره  .بود 3/7-6/7 برابر pHو  اکسیژن محلول

( بر 16و  13، 9: ساعاتایشی ماهیان سه بار در روز )آزم

تلفات در صورت  و( 4) تغذیه شدند % 5/2-3اساس وزن بدن 

 صورت روزانه ثبت شد.وجود به

 های آزمایشیپروبیوتیک و تهیه جیرهسازی آماده

                                                           
1 L. brevis 

لاکتوباسیلوس برویس باکتری  ،پژوهشدر این 
این  خصوصیات پروبیوتیکی .تهیه شدلیوفیلیزه بصورت 

( اثبات 2021و همکاران ) پوربافرانی توسط پیشتر باکتری،

 Man Rogsonکشت این باکتری در محیط .(16) استشده 

Sharp در دمای °C 30 به مدت h 48  های. محیطکردرشد

 پسسانتریفیوژ شدند و  rpm 1000 در min 15 کشت برای

ها سه مرتبه با استفاده از بافر از حذف قسمت فوقانی، پلت

های باکتریایی مورد غلظت در نهایت،فسفات شستشو شدند. 

 LB1 (610×1 ،)LB2 (710×1 ،)(، 0نظر شامل کنترل )

LB3(810×1 و )LB4 (910×1با استفاده ) در  از اسپکتوفتومتر

شروع آزمایشات،  از پیشآماده شدند.  nm 600 طول موج

های جیرهدر لاکتوباسیلوس برویس  هایتعداد باکتری

ی محیط تریپیتیک سو روی با استفاده از کشتی آزمایش

 .(17) ندتایید شد شمارش و (TSAآگار )

 های غذایی به مدتسازی جیره پایه، نهادهبرای آماده

min 20  ا به آنهآب افزودن  بابا یکدیگر مخلوط شدند و

(ml/kg 300 -250)،  دست آماده در هب . خمیرتهیه شدخمیر

از طریق یک چرخ گوشت صنعتی به پلت تبدیل  مرحله قبل

خمیر  این .شدخشک  C 37° در دمای h 24 شد و به مدت

دار ذخیره شد. جیرههای پلاستیکی زیپکیسهدر  شدهپلت

آزمایشی نیز از طریق افزودن دوزهای مختلف  یها

ر های آزمایشی از نظجیرهآماده شدند.  ،به خمیر پروبیوتیک

، پروتئین خام % 5/42 شامل رکیبات تقریبی مشابه بوده وت

 بودند. % 10و رطوبت زیر خاکستر  % 6/9، چربی % 4/16

 جهت آنالیز پارامترها بردارینمونه

در رم، س بیوشیمیاییارزیابی پارامترهای برای ماهیان 

سه  دند وشقطع غذا دهی  h 24 به مدتام،  60انتهای روز 

( mg/l 150 از هر تکرار با استفاده از پودر گل میخک ) ماهی

از  ml 2 های خونی با استفاده از سرنگبیهوش شد. نمونه

 نیمی ازهای خونی، شمارش سلول . برایشد تهیهساقه دمی 

های حاوی هپارین منتقل شد. بخش خون به میکروتیوب

در دمای یخچال نگهداری شد و  h 3 دیگر خون به مدت

 به مدت rpm 3000های سرم با استفاده از سانتریقیوژ )نمونه
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 و همکاران نیازی

 56 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

min 10 در دمای °C 4دست آمده تا ه( جدا شدند. سرم ب

 ذخیره شد -C 70° دمای زمان سنجش پارامترهای ایمنی در

(18). 

  کبدی هایآنزیمفعالیت سنجش 

در هر نوبت  یکبد هایآنزیم یرگیاندازه یبرا

 از استفاده با و شده خارج انجماد حالت از هااز سرم یتعداد

ن آلانی هایآنزیم تیپارس آزمون، فعال یاختصاص هایتکی

ندازها ترانسفراز، آلکالین فسفاتاز و آسپارتات آمینوترانسفراز

 آسپارتاتو ترانسفراز  نیآلان یریگاندازه یشد. برا یریگ

با  میآنز تیشده در اثر فعال جادیرنگ ا رییتغ نوترانسفرازیآم

 سهیامق از طریق میآنز تیفعالو  شدقرائت  nm 505 طول موج

 نیآلکال یریگاندازه ی. براشداستاندارد محاسبه  یبا منحن

 nm 405 موجو در طولپارس آزمون  تیاز ک زینفسفاتاز 

 نیاستاندارد، مقدار ا یبا منحن سهیاستفاده شد و پس از مقا

گزارش  U/Lها بر حسب میآنز تیو در نها ادداشتی میآنز

  .(19) ندشد

 

 

   

  

 یسلاکتوباسیلوس بروپروبیوتیک شده با سطوح مختلف  هیتغذی آلاقزل انیدر ماه یدانیاکسیدفاع آنت یهاپاسخ .1 شکل
 .(p> 0.05) دار استیاختلاف معن انگریدر هر نمودار ب رهمسانیحروف غ
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 اکسیدانیهای آنتیآنزیمسنجش 
 موتازو سوپر اکسید دیسمیزان گلوتاتیون پراکسیداز 

 ,ZellBio GmbHمایشگاهی های آزتوسط کیت

Veltinerweg و طبق دستوراالعمل شرکت سازنده تعیین شد 

و بر  H2O2میزان  در کاتالاز از طریق کاهش. فعالیت (20)

(. 21( محاسبه شد )1991)  شده گوتهاساس روش توصیف

ید روش تیوباربیتوریک اسنیز توسط  آلدئیدمالون دیمیزان 

محاسبه شد  ZellBio GmbH, Veltinerwegو کیت تجاری

(20 .) 

 های خونی تعیین فراسنجه

های قرمز با استفاده از لام هموسیتومتر شمارش گلبول

(. 22)انجام شد ( 1973و همکاران )و بر اساس روش بلسکل 

میزان هماتوکریت با استفاده از میکروهماتوکریت سنجش 

 (. 23شد )

 هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش

 یتصادف طرح کاملا کیحاضر در قالب  شیآزما

با استفاده  دست آمدههب یهاانجام شد. ابتدا نرمال بودن داده

 یشد. بررس یبررس رنفیاسم-از آزمون کولموگروف

و به کمک  SPSS20 افزارنرم از استفاده با هاداده یآمار

( و آزمون One-way ANOVA)طرفه یک انسیوار زیآنال

( انجام شد. تمام Tukey’ HSD test) یتوک نیانگیم سهیامق

 ،یآمار های لیاز انجام تحل شیپ انسیوار زیمفروضات آنال

 مناسب استفاده هایلیو در صورت لزوم از تبد بررسی شد

معنی سطح در هاآزمون یکه تمام ذکر است لازم بهشد. 

 Meanصورت هب یینها جیشد و نتا ریستف % 5کمتر از  داری

± SD  اکسل افزاراز نرم زینمودارها ن میترس ی. براشدگزارش 

 .شد استفاده 2013 نسخه

 نتایج

 اکسیدانیهای آنتیآنزیمبررسی 

اکسیدانی در ماهیان تغذیه شده با آنتیهای آنزیموضعیت 

های آزمایشی مختلف در گروه ،سطوح مختلف پروبیوتیک

 هایآنزیمشده است. بر این اساس سطح  ارائه 1در شکل 

سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در ماهیان تغذیه شده با جیره 

LB3 داری را با گروه کنترل نشان داداختلاف معنی (p< 

میزان گلوتاتیون پراکسیداز اختلاف معنی . هر چند(0.05

 های آزمایشی مختلف نشان ندادداری را بین گروه

(p>0.05)آلدئید در . از سوی دیگر بالاترین میزان مالون دی

های داری را با گروهگروه کنترل ثبت شد که اختلاف معنی

LB2  وLB3 ارائه کرد (p< 0.05.) 

 کبدی هایآنزیمبررسی 

های مکمل کبدی نسبت به جیره هایآنزیمواکنش 

بر اساس نتایج  ارائه شده است. 2در شکل شده با پروبیوتیک 

دست آمده میزان فعالیت آلانین آمینو ترانسفرار و به

، LB2های تیمار شده با سپارتات آمینو ترانسفراز در گروهآ

LB3 وLB4   در مقایسه با گروهLB1 و کنترل کاهش معنی

فعالیت لاکتات دهیدروژناز و  ،چنین. همنشان دادداری را 

داری واکنش به تمام تیمارها کاهش معنیدر  آلکالین فسفاتاز

کننده جیره ماهیان دریافتو کمترین مقدار نیز در  داد نشانرا 

LB3 ثبت شد. 

 های خونی فراسنجه

پارامترهای هماتولوژی در پایان دوره پرورش در 

های تغذیه شده با پروبیوتیک در انتهای این مطالعه گروه

های قرمز، (. بر این اساس تعداد گلبول1بررسی شد )جدول 

 هایدرصد هماتوکریت و سطح هموگلوبین در تمام گروه

، در LB1آزمایشی تغذیه شده با پروبیوتیک به جزء گروه 

 >pداری را نشان دادند )با گروه کنترل اختلاف معنیمقایسه 

0.05 .) 

همبستگی بین سطوح مختلف لاکتوباسیلوس و 

اکسیدانی ، محتوای مالون های آنتیهای کبدی، آنزیمآنزیم

 .شده است نشان 2های خونی در جدول آلدئید و فراسنجهدی

ت های کبدی و غلظبین سطح فعالیت آنزیم بر طبق این نتایج،

و با افزایش  (p< 0.05) لاکتوباسیلوس ارتباط وجود داشت

دی کاهش کب هایآنزیمغلظت لاکتوباسیلوس سطح فعالیت 

زان می اکسیدانی بینآنتیهای آنزیمدر مورد . (r< 0. 5)فت یا

فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، و 

غلظت لاکتوباسیلوس ارتباط مثبت وجود داشت و با افزایش 

 >pاکسیدانی افزایش یافت )های آنتیسطح آنزیمغلظت 

میزان کاتالاز و سطوح مختلف  بین گرچه(.r< 0. 5و  0.05
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مورد در . (p> 0.05) پروبیوتیک ارتباطی وجود نداشت

های قرمز، میزان های خونی نیز بین تعداد گلبولفراسنجه

 هماتوکریت و هموگلوبین ارتباط از نوع مثبت وجود داشت

(p< 0.05  وr> 0. 5.) 

  

  

 .ویسلاکتوباسیلوس برپروبیوتیک شده با سطوح مختلف  هیتغذکمان رنگینی آلاقزل انیدر ماه کبدی هایآنزیمفعالیت  .2 شکل
 .(p> 0.05) دار استیاختلاف معن انگریدر هر نمودار ب رهمسانیحروف غ

 
کمان تغذیه شده با جیره پایه و جیرهآلای رنگینشیمیایی سرم ماهی قزلو پارامترهای بیوهای خونی وضعیت فراسنجه .1جدول 

 .لاکتوباسیلوس برویس مختلف سطوحمکمل شده با  های

 پارامترها
 (CFU/gسطوح مختلف پروبیوتیک )

 1×910 1×810 1×710 1×610 )شاهد( 0

 تعداد گلبول قرمز

(3cell/mm  ×610) 
1/21±0/02c 1/26±0/03bc 1/32±0/02ab 1/35±0/01a 1/30±0/02a 

 1/76c 26/33±1/20bc 30/32±1/45ab 32/96±1/20a 31/00±2/00a±24/33 هماتوکریت )%(

 4/85±0/04c 4/94±0/05bc 5/06±0/03a 5/07±0/06a 5/03±0/02ab (mg/dl)هموگلوبین

  .(p< 0.05) باشدیم دارهر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی حروف غیرهمسان در
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با  کماننیرنگ یآلاقزل یسرم ماه ییایمیوشیب یو پارامترها یخون هایفراسنجهبررسی ارتباط بین . 2جدول 

 .سیبرو لوسیلاکتوباسسطوح مختلف 

 R value P value پارامترهای مورد مطالعه

 710 /0- 003/0* (U/L) مینو ترانسفرازآآسپارتات 

 871/0- 000/0* (U/L)آلانین آمینو ترانسفراز

 759/0- 001/0* (U/L)آلکالین فسفاتاز

 813/0- 000/0* (U/L)لاکتات دهیدروژناز

 506/0- 009/0* (nM/ml) مالون دی آلدئید

 671/0 006/0* (U/ml) سوپراکسید دیسموتاز

 499/0 058/0 (U/ml)کاتالاز

 643/0 010/0* (U/ml)گلوتاتیون پراکسیداز

 739/0 002/0* (3cell/mm  ×610)تعداد گلبول قرمز

 000/0 828/0* )%(میزان هماتوکریت 

 760/0 001/0* (mg/dl) میزان هموگلوبین
 .(n=3 P ;0.0.5>) وجود داردداریاختلاف معنیهای مختلف پروبیوتیک و پارامترهای اندازه گیری شده بین غلظت *

 گیریبحث و نتیجه

 وضعیت توانندمیهای ناشی از شرایط پرورش استرس

و د دهنطور گسترده تحت تاثیر قرار فیزیولوژیکی ماهی را به

ی اثر منفرشد، نرخ بقا و بازده اقتصادی مزرعه  کارایی بر

رادیکالماهی با تنش، هنگام مواجهه . (4) دنبرجای بگذار

 موجب هاپروتئینیا  طریق پراکسیداسیون لیپیدها آزاد ازهای 

ضور ترکیبات با ح ،بنابراین .(5) شوندی میتخریب سلول

کسیدانی در جیره ضروری به نظر میاخواص بالقوه آنتی

ها از عوامل شناخته شده در کاهش استرسپروبیوتیک رسد.

های اکسیداتیو در ماهی و میگو در شرایط پرورشی هستند 

ها همانند ها از طریق تولید برخی متابولیتپروبیوتیک. (8)

اکسازی رادیکال ساکاریدها نقش مهمی را در پپلی اگرزو

این از سوی دیگر . (15) کنندهای آزاد ایفا می

نتی آ هایآنزیمافزایش ترشح  از طریق هاممیکرواورگانیس

 همانند کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیوناکسیدانی 

ها کنند. این آنزیمهای آزاد مقابله میپراکسیداز با رادیکال

های اکسیداتیو کنترل نشده نقش حیاتی را در کنترل استرس

 در شرایط پرورشی و حفظ یکپارچگی اجزای سلولی دارند

در مطالعه حاضر بالاترین میزان سوپراکسید دیسموتاز . (24)

ثبت شد که اختلاف  LB3و کاتالاز در ماهیان تغذیه شده با 

داری را با گروه کنترل ثبت کردند هرچند میزان معنی

های آزمایشی گلوتاتیون سوپراکسید دیسموتاز در میان گروه

الون ممیزان  ،دیگر سوییمختلف از نظر آماری مشابه بود. از 

کمترین مقدار  LB3کننده جیره آلدئید در ماهیان دریافتدی

داری را در مقایسه با گروه کنترل را دار بود و کاهش معنی

 بین سطوح مختلف در این مطالعهعلاوه بر این ثبت کرد. 

راکسید گلوتاتیون پراکسیداز و سوپ و فعالیت لاکتوباسیلوس

دیسموتاز ارتباط مثبت وجود داشت و با افزایش غلظت میزان 

از سوی دیگر میزان مالون  ها افزایش یافت.این آنزیمفعالیت 

گی وجود تبسنیز یک هم لاکتوباسیلوسآلدئید و غلظت دی

با افزایش غلظت  سرم آلدئیدداشت و محتوای مالون دی

 بین میزان فعالیت، گرچهکاهش یافت. لاکتوباسیلوس 

به  ولاکتوباسیلوس همبستگی مشاهده نشد  حکاتالاز و سط

حالت وابسته به دوز رسد فعالیت این آنزیم تحت نظر می

آلدئید محصول نهایی پراکسیداسیون لیپیدی مالون دی. است

 های سلولی استاست که یک شاخص معتبر از میزان آسیب

های ها به ویژه باکترینقش پروبیوتیک پیشین. مطالعات (4)

 درون سلولی تایید هایآنزیمرا در افزایش اسید لاکتیک 

 ونیو گلوتات سموتازید دیسطح سوپراکس .(10و 8) کردند

 هیتغذ کیموزاب ایلاپیو ت یکپور هند یدر سرم ماه دازیپراکس
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لاکتوباسیلوس و ( 25) لیچنوفرمیس باسیلوس شده با
 CFU/g و CFU/g 710× 1 هایدر غلظت (10) 1پلانتاروم

و  ینادری فارسان ،چنینهم. افتی شیافز بیبه ترت 1 × 810

لاکتوباسیلوس ( گزارش دادند که 2021همکاران )
از طریق افزایش  3بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  2اسیدوفیلوس

اکسیدانی همانند کاتالاز، آنتی هایآنزیمسطح فعالیت 

ون دیتاتیون پراکسیداز مقدار مالگلوسوپراکسید دیسموتاز، 

 کمان را کاهش دادآلای رنگیندئید در سرم ماهی قزلآل

ل یبه دل احتمالاً هاکیوتیپروب یدانیاکسیخواص آنت. (26)

فعال،  ژنیاکس تیکاهش متابول ها،ونیشلاته کردن 

کاهش  دانت،یاکس باتیترک دیاز تول یریجلوگ

آزاد  هایکالیراد یآسکوربات و پاکساز ونیداسیاتواکس

 (.27و  15) باشدیم

های برجسته یکی دیگر از شاخص کبدی هایآنزیم

ها میزان پایداری سلولبرای ارزیابی وضعیت ماهی از لحاظ 

توانند اطلاعات مهمی که میزا هستند در برابر عوامل استرس

 ارائه کنندها بیماری و آبی دما ،ییغذا رهیج را در رابطه با

افزایش فعالیت آسپارتات آمینوترانسفراز و  . برای مثال(28)

آسیب به  تواند ناشی ازآمینوترانسفراز در پلاسما می آلانین

آنزیمی به خون، در اثر  غشای سلولی میتوکندریایی و نشت

الین از سوی دیگر افزایش آلک. بروز استرس اکسیداتیو باشد

نشاندهنده مرگ برنامه ریزی شده سلولی یا آپوپتوز فسفاتاز 

ر د لاکتات دهیدروژناز بالا رفتن سطح ،علاوه بر اینباشد. 

توکندری میدر  هیپوکسی و اکسیداسیون شرایط بیانگر سرم

 یدر پلاسما یکبد هایآنزیماستاندارد سطح  .(29) است

بر  یلیدل و یماه یهابافت یاز سلامت یحاک تواندیم انیماه

به . (30) باشد مناسب یاهیتغذ طیعملکرد مناسب کبد و شرا

های  افزایش باکتریها از طریق رسد که پروبیوتیکنظر می

ریمهار رشد باکت ،رودهمفید روده، بهبود وضعیت ساختاری 

آنتی هایآنزیم های ایمنی وتقویت پاسخ های پاتوژن،

یدهای چرب اسهای مفید همانند اکسیدانی و تولید متابولیت

نقش مهمی را در  مواد معدنی  و هازنجیره کوتاه ویتامین

                                                           
1 L. plantarum 
2 L. acidophilus 

ها ایفا های تولید کننده این آنزیمسلامت کبد و سایر بافت

مطالعه جاری ماهیان تغذیه شده با سطوح در  .(15) کنندمی

داری را با اختلاف معنی LB1مختلف پروبیوتیک به جز 

بین فعالیت  2جدول براساس  گروه کنترل ثبت کردند.

سطوح مختلف لاکتوباسیلوس ارتباط کبدی و  هایآنزیم

 یهاآنزیمت و با افزایش غلظت فعالیت منفی وجود داش

در  کبدی هایآنزیمافزایش سطح عدم کبدی کاهش یافت. 

های دریافت کننده لاکتوباسیلوس بیانگر بی خطر بودن گروه

های ناسازگار با و  عدم تولید متابولیت این لاکتوباسیلوس

 هایآنزیمسطح کاهش سیستم فیزیولوژی میزبان است. 

 اینهای تغذیه شده با لاکتوباسیلوس در گروهکبدی در 

است.  آنهااکسیدانی تقویت توان آنتی اتبط بمر احتمالاًمطالعه 

حفظ به  اکسیدانیآنتی هایآنزیمیت فعال افزایش ،حقیقتدر 

 ایناز ساختارهای سلولی  حمایت یکپارچگی سلولی و

ترکیبات سمی  تولید کاهش و با کندکمک میتیمارها 

و نشت  آسیب سلولی ریسکآلدئید مالون دیهمانند 

 طور مشابهبه. یابدکاهش میپلاسما  بهکبدی  هایآنزیم

گزارش دادند که افزودن  (2020و همکاران ) یفارسان نادری

آلای ماهی قزل به جیره 4پروبیوتیک تجاری پری مالاک

 هایآنزیمدار در سطح کمان منجر به کاهش معنیرنگین

 .(31) کبدی سرم شد که مطابق با نتایج این مطالعه است

، سطح (2021و همکاران )یداللهی براساس نتایج  ،چنینهم

رتات سپاکبدی شامل آلانین آمینوترانسفراز و آ هایآنزیم

کمان تغذیه شده با رنگینآلای در ماهی قزلآمینو ترانسفراز 

 لظتدر غ لیچنوفرمیس باسیلوسو  باسیلوس سابتلیس

CFU/g 810 × 1 (32) توجهی کاهش یافتطور قابلبه. 

توانند اطلاعات با ارزشی را پارامترهای هماتولوژی می

از وضعیت فیزیولوژی جانوران آبزی تحت شرایط مختلف 

های قرمز، گلبول. در مطالعه حاضر تعداد (33)فراهم کنند 

کننده جیره ماهیان دریافتهماتوکریت و هموگلوبولین در 

LB3 لاوه . عداری را با گروه کنترل ثبت کردنداختلاف معنی

با افزایش غلظت های خونی افزایش فراسنجه ،بر این

3 Bifidobacterium bifidum 
4 Primalac 
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افزایش سطح پارامترهای  همراه بود.لاکتوباسیلوس 

دنبال تجویز های مختلف ماهیان به هماتولوژی در گونه

های سودمند در چندین مطالعه گزارش شده خوراکی باکتری

های خونی ممکن است به . تغییر در سطح سلول(34)است 

های یافته های لنفاوی مرتبط باشد.اثرات پروبیوتیکی بر بافت

کمان تغذیه شده با آلای رنگینزلقمشابهی در ماهی 

پروبیوتیک تجاری ، (35) 1لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

گزارش شده ( 37) اسیدوفیلوسلاکتوباسلوس  (36) بایوآکوا

های قرمز در ماهیان دریافت افزایش تعداد گلبول . است

های تواند نرخ متابولیسم را در بافتکننده پروبیوتیک می

 . (38) مختلف افزایش دهد

 حساس عنوان یک نشانگر زیستیپارامترهای خونی به

امل مختلفی ش تغییرات محیطی و فیزیولوژیک دنتوانمی

(. در این مطلعه 28ند )نتغذیه را در آبزیان آشکار ک استرس و

 ونیهای خارتباط قوی بین بهبود فراسنجهرسد که به نظر می

 هایآنزیماکسیدانی و و بهبود عملکرد سیستم دفاع آنتی

کمان تغذیه شده با سطوح آلای رنگینکبدی ماهی قزل

 دیده شد. که این ارتباط نشان دهنده بهبود LBپروبیوتیک 

رسانی و تامین انرژی و اکسیژن مورد نیاز در خون خون اجزاء

بهبود سیستم آنتی حقیقت. در (39) کبد است ویژهبهها بافت

ر خنثیدماهی همراه با تامین اکسیژن مورد نیاز بدن اکسیدانی 

داشته که این خود سبب  های آزاد نقشرادیکالسازی 

 و دار آسیب کبدی ناشی از استرس اکسیداسیوکاهش معنی

های کبدی در خون در نهایت کاهش رهاسازی آنزیم

کبدی  هایآنزیمکاهش  در مطالعه حاضر(. 40شود )می

ن تغذیه شده با اکسیداتی ماهیاهمراه با بهبود سیستم آنتی

LB3 داری را با گروه کنترل و لاف معنیثبت شد که اخت

LB1 ن براساس مطالعات قبلی یک ارتباط مثبت بی .کرد ثبت

 هایآنزیماکسیدانی و های خونی، ظرفیت آنتیاسنجهفر

ها قادر است استفاده از پروبیوتیک و سرم وجود دارد کبدی

  . (41) اثرات مضر استرس در شرایط پرورش را کاهش دهد

 گیرینتیجه

                                                           
1 Lactobacillus bulgaricus 

توان دست آمده از این مطالعه میهتایج بتوجه به نبا 

 تواندیم لاکتوباسلوس برویسکه استفاده از نتیجه گرفت 

تقویت  وت جانبی اکارا، بدون اثر پروبیوتیکی یک مکمل

 سطوح مختلف پروبیوتیک در این .باشدکننده سلامت ماهی 

 اثرات 1×901غلظت  gCFU/ مطالعه نشان داد که استفاده از

های خونی و فراسنجهتری بر تقویت دفاع آنتی اکسیدانی بالا

علاوه بر این، این غلظت  .کمان داشتآلای رنگینماهی قزل

ستفاده ا بنابراین، .کندعمل  تواندمحافظ کبد نیز میعنوان به

عنوان یک به سیبرو لاکتوباسلوس gCFU 910×1/از دوز 

ویت دفاع آنتیدر تق میکروبی با پتانسیل پروبیوتیکیمکمل 

کمان در ینلای رنگآدر ماهی قزل سلامت کبدکسیدان و ا

 .شودشرایط اسارت توصیه می
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Abstract 

The use of dietary supplements in aquatic diets is one of the most important ways to reduce the stress 

of rearing operations. In this study, the effect of different levels of Lactobacillus brevis on stress-related 

indicators including antioxidant and liver enzymes, and hematological indices in rainbow trout were 

evaluated. In this study, 300 rainbow trout fry (9.5±0.3 g) with five experimental diets including control, 

LB1 (1× 106), LB2 (1×107), LB3 (1×108), and LB4 (1×109) were fed for 8 weeks. The results showed that 

the highest levels of superoxide dismutase and catalase were recorded in fish fed LB3 diet. Also, the lowest 

malondialdehyde value was recorded in the groups receiving LB2 and LB3 diets, which showed a 

significant difference compared to the control and LB1 groups (p< 0.05). Besides, diets supplemented with 

LB2, LB3, and LB4 significantly reduced the activity of aspartate aminotransferase and alanine 

aminotransferase enzymes compared to controls and LB1 (p< 0.05). Also, the level of alkaline phosphatase 

and lactate dehydrogenase enzymes decreased in all experimental treatments compared to the control group 

(p< 0.05). In this study, red blood cells count, the hemoglobin value and the hematocrit percentage in the 

groups receiving LB2, LB3, and LB4 diet significantly increased compared to the control group (p< 0.05) 

and the highest value was recorded in the LB3 group. Based on the obtained results, the addition of L. 

brevis, especially in concentrations of 1×109 to the diet of rainbow trout has a beneficial effect on the 

antioxidant defense, liver enzymes, and hematological indices. 
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