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 چکیده

های انیسمفعالیت مکهای پرورشی جهت افزایش بیوتیک و عناصر کمیاب از جمله سلنیوم در ماهیهای ایمنی مانند سیناستفاده از محرک

سازی هدف از پژوهش حاضر تعیین اثر جیره غذایی مکمل .ها رواج یافته استدفاع غیراختصاصی و ایجاد مقاومت در برابر بیماری

بولیکی کبدی و های متااکسدانی، آنزیمپروپلاس به صورت جداگانه و تلفیقی روی ظرفیت آنتیبیوتیک دیشده با سلنیوم آلی و سین

قطعه بچه ماهی آزاد دریای خزر با میانگین وزن  545شناسی کبد در ماهی آزاد دریای خزر  بود. برای این منظور، تعداد بافت

عدد حوضچه  22بندی شدند و در ( تهیه شد. ماهیان پس از سازگاری با شرایط آزمایشی رقم1331گرم )حاصل تکثیر  45/1±34/66

تیمار آزمایشی و  1دفی توزیع گردیدند. این آزمایش در قالب یک طرح کاملا تصادفی تحت طور کاملا تصاها بهمخصوص بچه ماهی

بیوتیک در کیلوگرم جیره گرم سین 2روز صورت گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل  65تکرار( به مدت  3یک گروه شاهد )هر کدام با 

بیوتیک گرم سینمیلی 4(، 3گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمار میلی 2(، 2بیوتیک در کیلوگرم جیره )تیمار گرم سین 3(، 1)تیمار 

گرم میلی 4بیوتیک و گرم سین 2(، 5گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمارمیلی 2بیوتیک و گرم سین 2(، 4در کیلوگرم جیره )تیمار

بیوتیک و گرم سین 3(، 2سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمار گرممیلی 2بیوتیک و گرم سین 3(، 6سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمار

 های کبدی )آلانینمنظور بررسی فعالیت آنزیم( بود. سپس در انتهای آزمایش به1گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمارمیلی 4

 کسیدانی، گلوتاتیوناکاتالاز، گلوتاتیون، ظرفیت کل آنتیاکسیدانی سرم )فسفاتاز( و آنتیآمینوترنفراز، آلکالین آمینوترنسفراز، آسپارتات 

طع ساقه یا ق گیری با کمک سرنگ انسولین از سرخرگ یا سیاهرگ ناحیه دمیخونآلدهید( دیپراکسیداز، سوپراکسید دسموتاز، مالون

روه شاهد ها نشان داد بین گج بررسیبرداری شد. نتایانجام گرفت. همچنین، جهت سنجش تغییرات بافتی کبد از این بافت نمونه دمی

 آمینوترنسفراز و آسپارتاتهای کبدی شامل آلکالین فسفاتاز، آلانین های آزمایشی در میزان آنزیمشده با جیرهو تیمارهای تغذیه

مشاهده شد. بر اساس ها در گروه شاهد که بیشترین میزان این آنزیمطوری(، بهP<55/5دار وجود داشت )آمینوترنسفراز تفاوت معنی

پراکسیداز، تاتیون اکسیدانی، گلوآنتیاکسیدانی شامل سوپراکسید دیسموتاز، ظرفیت کلهای آنتینتایج مشاهده گردید کمترین میزان آنزیم

شناسی کبد افتمطالعه ب(. P<55/5گروه شاهد مشاهده شد )داری درطور معنیآلدهید بهدیگلوتاتیون و کاتالاز و بیشترین میزان مالون
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توام باعث ایجاد تغییراتی یا  و یکدیگرصورت جدا از هپلاس بپرودی بیوتیکآلی و سینحاضر نشان داد استفاده از سلنیوم پژوهشدر 

ه دطور کلی نتایج نشان داد استفا. بههای بافتی مشاهده شدآسیب در برخی از موارد بچه ماهیان آزاد دریای خزر شد که در بافت کبد

 عنوان مکمل غذایی در جیره ماهی آزاد دریایهای بافتی را کاهش دهد و بهآلی توانست آسیبپروپلاس و سلنیومدیبیوتیک توام سین

 گردد.خزر توصیه می
 

 پروپلاس، کبد، ماهی آزاد دریای خزر.دیبیوتیک آلی، سیناکسیدان، سلنیومآنزیم، آنتی های کلیدی:واژه
 

مقدمه

یت به رشد جمع با توجه به روند رو های اخیر،در دهه

 ،سالم پروتئینی متنوع ومنابع به دستیابی به بشر جهان و نیاز 

ر دتامین پروتئین  های حیاتی جهتراهآبزیان یکی از مصرف 

-یدر دو دهه آینده آبز شدبینی پیش ،رو این . ازنظر گرفته شد

سزایی در تامین غذای بشر و کاهش فقر جهانی هپروری نقش ب

 فعال اتشده با ترکیبغذاهای غنی در این راستا،ایفا کند. 

بیوتیک نو سی بیوتیکپری ،پروبیوتیک :مانند کیفیزیولوژی

بر  ، زیرا علاوهبرتری مصرف دارند نسبت به سایر ترکیبات

 دار طبیعت هستند و تجمع زیستی واینکه این ترکیبات دوست

نقش مهمی در  توانندکنند، میمقاومت باکتریایی ایجاد نمی

میزبان داشته و جمعیت باکتریایی روده را به ای دهتخمیر رو

 ,.Puupponen et al)های مفید سوق دهند سمت باکتری

2002 .) 

اده از استف ارتباط با های اخیر تحقیقات فراوانی دردر سال

یوتیکی و بمانند ترکیبات پروبیوتیکی، پری های غذاییافزودنی

صورت  د،گردنمی آبزیانبهبود سلامت  سببکه بیوتیکی سین

 Hoseinifar et al., 2019; Kuebutornye et) است گرفته

al., 2020; Mohammadian et al., 2019; 

Ghafarifarsani et al., 2021b; Zakariaee et al., 2021; 

Yilmaz et al., 2022; Mohammadi et al., 2022) در .

-یپرهای پروبیوتیکی به همراه استفاده همزمان گونهواقع، 

لبیت و برای افزایش غا ییعنوان سوبستراهای مناسب بهبیوتیک

یوتیک بتحت عنوان سین های پروبیوتیکیرشد پایدار باکتری

های گونه(، زیرا Zakariaee et al., 2021باشد )می

پروبیوتیکی برای تشکیل کلونی پایدار و حفظ غالبیت در 

 ,Li & Gatlin) باشندناتوان میای آبزیان میکروبیوتای روده

2003).  

خصتتوص عناصر ه های غذایی معدنی باستتفاده از مکمل 

دلیل ضتتترورت تامین مایحتاج مورد نیاز جیره برای کمیاب به

موجود زنده و تاثیر کمبود آن بر ستلامتی و رشتتد بسیار مورد  

Oliva‐)دهندگان دام و آبزیان قرار گرفته است توجه پرورش

, 1996YakupitiyageCajegas & -DatoTeles, 2012; ) .

های رشد منجر به افزایش ها علاوه بر بهبود شاخصمکمل این

 هایهای محیطی، بیماریمقاومت ماهی نستتتبت به استتتترس

عفونی مختلف و تحریک ستیستم ایمنی غیراختصاصی آبزیان  

 کارآیید که همه این عوامل در نهایت منجر به بهبود نت گردمی

 ,.Roubach et al) شتتودمی پروریدر صتتنعت آبزیتولید 

تغذیه شتترایط مناستتب پرورش، مهیا نمودن . علاوه بر (2019

هتای مناستتتب که حاوی ترکیبات  بتا جیره  آبزیتان پرورشتتتی 

رشتتد و  ستتبب بهبود عملکردثر وضتتروری و در عین حال م

امری است که توجه به  گردند،میضریب تبدیل غذایی  کاهش

ده شهای غذایی فرمولهرسد. بهبود جیرهنظر می ضروری بهآن 

برای افزایش رشد و ارتقا سلامتی آبزیان یکی از مسایل عمده 

 ,Chebanov & Billardاستتتت ) پتتایتتدار روریپدر آبزی

ستلنیوم از جمله عناصتر کمیاب ضروری   در این بین،  (.2001

(. Hamilton, 2004برای تمتتامی موجودات زنتتده استتتت )

سلنیوم یک ریزمغذی ضروری برای انسان، حیوانات و ماهیان 

اصتتتلی ستتتاختمان آنزیم شتتتود. این فلز جز محستتتوب می

ها وظیفه این آنزیم محافظت سلول است.پراکستیداز  گلوتاتیون

ی هاهای اکسیداتیو ناشی از رادیکالو غشتاها در برابر آستیب  

سلنیوم ، این علاوه بر .(Watanabe et al., 1997) آزاد است

نقش مهمی در محافظت بدن موجودات در برابر اثرات ستتمی 

فلزات ستتنگین مانند کادمیوم و جیوه دارد. همچنین وجود این 

م و باعث تقویت سیست ای رشد بافت عضله ضروریعنصر بر

 ,.Miezeliene et al)گردد یایمنی و ثبتتات ژنومی نیز م

2011).  

تتا کنون مطتالعات مختلفی در ارتباط با اثر مثبت ستتتین  

بیوتیتک تجتاری بر عملکرد رشتتتد، تولیدمثل و ایمنی آبزیان   

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Oliva-Teles%2C+A
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Oliva-Teles%2C+A
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Oliva-Teles%2C+A
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توان به اثر استتتفاده از عنوان مثال میصتتورت گرفته استتت. به

 Enterococcusبیوتیتک بتایومین ایمبو )پروبیوتیک:   ستتتین

faecium  :طعات قبه همراه  فروکتوالیگوستتاکاریدو پربیوتیک

روی  (ترکیبات فایکوفایتیکهای مفید و باکتری دیواره سلولی

 Nekoubin et al., 2012a; Ghafarifarsani et) ماهی زبرا

al., 2021aمتتاهی آن ،)( جتتلNekoubin et al., 2012b  ،)

(، متتاهی کپور Vaezi et al., 2016تتتاس متتاهی روستتتی )

( و ماهی کفال )بیتا و 1332پوردهتاقانی و همکاران،  )قتاستتتم 

( اشتتتتاره کرد. همچنین اثر ستتتلنیوم روی 1336همکتتاران، 

استتترابادی و  ؛ رجبی1331ماهی )صتتفابخش و همکاران، فیل

کمان )نظری و همکاران، رنگینآلای ( و قزل1331همکتاران،  

 ( مورد بررسی قرار گرفته است.  1336

های پرورشی ماهیان در ترین گونهآزاد ماهیان از مهم

های گذشته تا پرورش آزادماهیان از زمان .باشندمی سراسر دنیا

 & Leeکنون در جوامع مختلف در حال انجام است )

Donaldson, 2001 ،خزر دریای ماهی آزاد (. در این میان

(Salmo caspius)  یکی از ارزشمندترین ماهیان اقتصادی

طور عمده در جنوب و سواحل دریای به دریای خزر بوده که

های اخیر، . در سال(1321 )وثوقی و مستجیر،خزر وجود دارد 

رویه، نسل این ماهیان دارای بنا به دلایلی از جمله صید بی

راض قرار گرفته است ارزش اقتصادی بالا در معرض خطر انق

(Kiabi et al., 1999 از این رو، تکثیر و پرورش مصنوعی .)

ردد گاین گونه اقتصادی برای بازسازی و حفط ذخایر انجام می

های منتهی به دریای خزر به ویژه و بچه ماهیان به رودخانه

و  طبریشوند )روشنرودخانه چشمه کیله تنکابن رهاسازی می

  (.1333همکاران، 

های با اهمیت جایی که ماهی آزاد دریای خزر از گونهاز آن

-پروری است، توجه به نیازهای تغذیهاقتصادی بالا جهت آبزی

باشد. با این حال، تاکنون ای این گونه باارزش حایز اهمیت می

مطالعات محدودی در ارتباط با نیازهای غذایی آن صورت 

ز نتایج تحقیقات که در اکثر موارد، اطوریگرفته است. به

کمان برای ماهی آزاد آلای رنگینقزلصورت گرفته روی ماهی 

شود. این در حالی است که از ضروریات دریای خزر استفاده می

های غذایی مختلف در پرورش یک گونه، شناخت اثر مکمل

های رشد، سیستم ایمنی و عملکرد دستگاه جهت بهبود شاخص

ها کبیوتیمورد سلنیوم و سین باشد. این مسئله درگوارش می

یوتیک بکه تاکنون اثر سلنیوم و سیننیز صادق است. به نحوی 

صورت مجزا و توام روی ماهی آزاد دریای دی پرو پلاس به

خزر مورد بررسی قرار نگرفته است. به همین دلیل هدف از 

یوتیک بانجام این تحقیق، بررسی اثر توام سلنیوم آلی و سین

لیکی های متابواکسیدانی، آنزیمروی ظرفیت آنتی پروپلاسدی

 شناسی کبد در  ماهی آزاد دریای خزر بود.کبدی و بافت

 

 هامواد و روش

 65به مدت  این تحقیق تهیه مواد و محل انجام آزمایش:

روز در مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر آزاد ماهیان شهید باهنر 

کلاردشت واقع در استان مازندران انجام شد. بدین منظور، 

زیست ژنبنیان تکپروپلاس از شرکت دانشدی بیوتیکینس

بنیان توسعه مکمل آلی از شرکت دانش)تهران( و سلنیوم

اشد باز عنصتتر سلنیوم میمتشکل فناور آریانا )مشهد( )زیست

ده اسیدآمینه متیونین بانتد شهای آلی که به شکل یون با مولکول

ای متشکل از ذرت، سویا، جتو و سبوس و با حامل کنسانتره

-دهنده سین( تهیه گردید. اجزای تشکیلترکیب شده است

.( آورده شده است1پروپلاس در جدول )بیوتیک دی

 

 پروپلاسبیوتیک دیدهنده سین. ترکیبات تشکیل1جدول 

 بخش پروبیوتیکی
(، باکتری Bacillus licheniformisفورمیس )(، باسیلوس لیکنیBacillus subtilisباسیلوس سابتیلیس )

 های اسیدلاکتیکیسویه از باکتری 4( و Pediococcus acidilacticiلاکتیکی )لیوفیلیزه پدیوکوکوس اسیدی

 اولیگو ساکاریدمانان  بیوتیکیبخش پری
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 هاماهی بچه تغذیه جهت شده استفاده خوراک . آنالیز2جدول 

قطرخوراک 

 متر()میلی
 وزن ماهی )گرم(

حداقل پروتئین 

 خام )%(
حداقل چربی 

 خام )%(

انرژی قابل هضم 

)کیلوکالری بر 

 کیلوگرم(

 حداکثر

 فیبرخام )%(
حداقل فسفر 

 قابل جذب )%(
حداکثر رطوبت 

)%( 

4/3-2/3 25-25 44 5/14 4355 2/2 1/5 15 

 

روز 06. نحوه تیماربندی ماهی آزاد دریای خزر به مدت 3جدول   

 ( )گرم در کیلوگرم جیره(Dip) پروپلاسبیوتیک دیسین گرم در کیلوگرم جیره()میلی (Seسلنیوم ) کدبندی تیماربندی

 - - Dip0Se0 گروه شاهد

1تیمار   Dip2Se0 - 2 

2تیمار   Dip3Se0 - 3 

3تیمار   Dip0Se2 2  

4تیمار   Dip0Se4 4  

5تیمار   Dip2Se2 2 2 

6تیمار   Dip2Se4 4 2 

2تیمار   Dip3Se2 2 3 

1تیمار   Dip3Se4 4 3 

آزمایش در قالب طراحی آزمایش و تهیه جیره غذایی: 

تیمار آزمایشی و یک گروه  1یک طرح کاملا تصادفی تحت 

تکرار( صورت گرفت. برای این منظور،  3شاهد )هر کدام با 

قطعه بچه ماهی آزاد دریای خزر با میانگین وزن  545تعداد

( تهیه شد. ماهیان پس 1331گرم )حاصل تکثیر  45/1±44/66

عدد  22بندی شدند و در از سازگاری با شرایط آزمایشی رقم

طور ها بهقطعه در هر تانک( مخصوص بچه ماهی 25حوضچه )

کاملا تصادفی توزیع گردیدند. در این مطالعه، از خوراک 

 بیضا استفاده شد. مشخصات21شرکت تعاونی 21اکسترود رشد

 شده داده نشان (2جدول ) در مصرفی غذای و آنالیز فیزیکی

( 3همچنین، نحوه تیماربندی بچه ماهیان نیز در جدول ) .است

 بیان شده است.

 از یک هر های فیزیکوشیمیایی آب:بررسی شاخص

مجهز شده بودند.  سیستم هوادهی به جداگانه طوربه هاحوضچه

استاندارد نگهداری  حد در آب اکسیژن سطح در طول آزمایش

اچ و اکسیژن محلول دما، پیمانند  آب های کیفیشد. شاخص

                                                 
1. EX-TG2 

2. Perstige 24i 

طور روزانه به DO6مدل  EUTECHبا استفاده از دستگاه 

شد. در طول اجرای آزمایش سعی شد دمای آب گیری اندازه

و اکسیژن در حد  2-3/6اچ روی گراد، پیدرجه سانتی 12روی 

 (.1333گرم در لیتر تثبیت شود )صیادبورانی و همکاران، میلی 2

گیری آنزیم اندازه ی متابولیکی کبد:هابررسی آنزیم

، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فرازسآسپارتات آمینوتران

با استفاده از کیت شرکت پارس آزمون )کرج، ایران( و  فسفاتاز

انجام مطابق دستورالعمل  3با روش آنزیمی 2آنالایزردستگاه اتو

 نانومتر 345در طول موج برای ترانسفرازهای کبدی نتایج  شد.

 IUبا واحد نانومتر  455 و برای آلکالین فسفاتاز در طول موج 

 (.Reitman & Frankel, 1957) ه گردیدیارا

بد های بافت کاز نمونه اکسیدانی:بررسی ظرفیت آنتی

استخراج شده و نگهداری شده در فریزر، جهت سنجش برخی 

 تیالسنجش فعاز پارامترهای استرس اکسیداتیو استفاده شد. 

( بر اساس 1311و همکاران ) Korolukبه روش  4کاتالاز

3. IFCC International Federation of Clinical Chemistry 

4. CAT 
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با استفاده از معرف  1ونیگلوتات ژنه،یآب اکس یکاهش جذب نور

 دیواکنش داده و تول ایاح لیدیسولف هایالمن که با گروه

یآنت تی(، ظرفEllman, 1959) کندیم یکمپلکس رنگ

و بر اساس  2نیآذیتر لیدیریپیکل با استفاده از تر یدانیاکس

 تیفعال زانیم نیی( و تع1336و همکاران ) Benzieروش 

با استفاده از کیت  4دازیپراکس ونی، گلوتات3سموتازید دیسوپراکس

 هایتیبا استفاده از ک بیترتبه 5دآلدئییو مالون دتجاری، 

و در نهایت  دیاست کیکلرواستتتریاساس واکنش با  ی برتجار

 ,.Razygraev et al) گرفت صورت دیاست تکیتوریوباربیت

2018). 

 شناسی:های بافتمنظور بررسیبرداری از کبد بهنمونه

 انی. بچه ماهگرفتانجام ی کبد بردارنمونه مارهایاز هر کدام از ت

( تریگرم بر لمیلی 555) خکیگل م عصارهبا استفاده از ابتدا 

حوطه مبلافاصله پس از باز کردن شدند. سپس، و کشته  هوشیب

در  یبافت هاینمونه خارج شد. هاآن و کبد روده ،یشکم

سازی و مراحل آماده وور جهت ثبوت غوطه درصد 15نیفرمال

 نیورسازی در پارافسازی و غوطهشفاف ری،یآبگ ی،بافت ژپاسا

با  و هیته ینیهای پارافقالب . در مرحله نهایی،صورت گرفت

 هیها تهاز قالب کرومترییم 5-6های برش کروتوم،یاستفاده از م

 لهیسوه بها در نهایت نمونه .ی نیز آماده گردیدبافت و گسترش

شدند  زییآمماسون رنگکرومو تری نیائوز-نیلیهماتوکس

(Takashima et al., 2005.) 

این آزمایش در یک طرح  ها:دادهآماری  لیو تحل هیتجز

کاملا تصادفی و در قالب آزمون فاکتوریل با دو فاکتور شامل 

وم پروپلاس در سه سطح و فاکتور دبیوتیک دیفاکتور اول سین

-آلی در سه سطح و هر کدام با سه تکرار انجام شد. دادهسلنیوم

دست آمده جهت بررسی نرمالیتی با استفاده از آزمون های به

اسمیرنوف بررسی شدند. سپس با استفاده از آنالیز فکولوموگرو

ها از آزمون دانکن طرفه و جهت مقایسه میانگینواریانس دو 

 21ویرایش  SPSSدرصد از نرم افزار  35در سطح اطمینان 

ها در محیط استفاده شد. همچنین، تمامی نمودارها و جدول

 ترسیم گردید.  2515آفیس 

                                                 
1. GSH 
2. TPTZ 

3. SOD 

 نتایج

متابولیکی کبد در ماهیان آزاد تغذیه شده با های آنزیم

ی های متابولیکدست آمده از آنزیمنتایج به های آزمایشیجیره

ن ها نشا( نشان داده شده است. نتایج بررسی4کبدی در جدول )

های داد بین گروه شاهد و تیمارهای تغذیه شده با جیره

، فاتازفس های کبدی شامل آلکالینآزمایشی در میزان آنزیم

-آلانین آمینوترنسفراز و آسپارتات آمینوترنسفراز تفاوت معنی

که بیشترین میزان این طوری(، بهP<55/5داری وجود دارد )

( 4ها در گروه شاهد مشاهده شد. همچنین نتایج جدول )آنزیم

بیوتیک و سلنیوم آلی در هر سه شاخص نشان داد ترکیب سین

کنش متقابل ر بر هم( با یکدیگASTو  ALP ،ALTکبدی )

 (.P<55/5) داشتند

ای هاکسیدانی ماهیان آزاد تغذیه شده با جیرههای آنتیآنزیم

 آزمایشی

 اکستتیدانیآنتی هایآنزیمدستتت آمده از بررستتی نتایج به

( 1های آزمایشتتی در شتتکل ) ماهیان آزاد تغذیه شتتده با جیره

 کمتریننشتان داده شتده است. بر اساس نتایج مشاهده گردید   

اکستیدانی شتامل ستوپراکستیددیسموتاز،     های آنتیمیزان آنزیم

و  اکستیدانی، گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون ظرفیت کل آنتی

ری در داطور معنیکاتالاز و بیشترین میزان مالون دی آلدهید به

همچنین، بیشترین میزان  (.P<55/5)گروه شتاهد مشاهده شد  

به جز ظرفیت کل آنتی اکستتیدانی( اکستتیدانی )های آنتیآنزیم

 ( وP<55/5)بیوتیکی داری در تیمتارهای ستتتین طور معنیبته 

گرم میلی 2) 3آلتتدهیتتد نیز در تیمتتار دیکمترین میزان متتالون

به علاوه، نتایج حاصل  (.P<55/5)ستلنیوم آلی( مشتاهده شد   

از آنالیز طرح فاکتوریل نشتان داد بین دو مکمل استتتفاده شده  

برای جیره متاهیتان آزاد دریتای خزر رابطه متقابل وجود دارد    

(55/5>P.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

4. GPx 
5. MDA 
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 آلی و خزر تغذیه شده با سطوح مختلف سلنیوم های متابولیکی کبد در ماهیان آزاد دریای. مقایسه میانگین آنزیم4 جدول

 روز 06پروپلاس به مدت بیوتیک دیسین

 های کبدیآنزیم
 *تیمارهای آزمایشی 

 1تیمار  2تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  گروه شاهد

آلانین آمینوترنسفراز )واحد 

 درلیتر(

a11/5 ± 

33/33 

de66/5 ± 

33/26 

dc11/5 ± 

62/21 

e33/5 ± 

33/24 

abc11/5 

± 62/35 

cd55/5 ± 

55/21 

bcd33/5 

± 33/23 

ab33/5 ± 

33/32 

cd52/2 ± 

55/21 

آسپارتات آمینوترنسفراز )واحد 

 درلیتر(

a45/1 ± 

62/262 

g62/5 ± 

33/256 

f11/5 ± 

62/226 

h62/5 ± 

62/131 

d25/1 ± 

33/231 

c55/5 ± 

55/242 

b11/5 ± 

33/253 

e33/5 ± 

33/231 

c51/5 ± 

55/246 

 آلکالین فسفاتاز )واحد درلیتر(
a11/5 ± 

33/235 

h55/1 ± 

55/432 

g15/1 ± 

55/532 

i62/5 ± 

13/553 

f62/5 ± 

33/564 

b33/5 ± 

62/622 

c11/5 ± 

33/653 

d62/5 ± 

62/532 

c62/5 ± 

33/516 
 (.P<55/5)دهند یرا نشان م یدارتفاوت معنی در هر ردیف همنامیرغ ینحروف لات *
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کسیداز، اکسیدانی، ج( گلوتاتیون پرااکسیدانی: الف( سوپراکسیددسموتاز، ب( ظرفیت کل آنتیهای آنتی. میانگین آنزیم1شکل 

یوتیک بآلی و سینسطوح مختلف سلنیومآلدهید در ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با دید( گلوتاتیون، ز( کاتالاز، ه( مالون

 روز 06پروپلاس به مدت دی
 (.P<55/5)دهد یرا نشان م یدارتفاوت معنی در هر ستون همنامیرغ ینحروف لات *

 

شناسی کبد در ماهیان آزاد نتایج حاصل از بررسی بافت

 های آزمایشیبا جیره تغذیه شده

مطالعه بافت شناسی کبد در تحقیق حاضر نشان داد استفاده 

صورت جدا از هپروپلاس ببیوتیک دیو سین آلیاز سلنیوم

 باعث ایجاد تغییراتی در بافت کبد بچه ماهیان ،توامیا  و یکدیگر

های بافتی مشاهده شده در جدول آزاد دریای خزر شد که آسیب

بر اساس نتایج اند. نشان داده شده (3( و )2) هایو شکل (5)

ها یتهپاتوسبافت کبد طبیعی بود و مشاهده شد در گروه شاهد 

. ادنددمی تشکیل را کبدی هایسلول جمعیت بیشترین

پررنگ  کروی هایهسته با چندضلعی هاییسلول هاهپاتوسیت

 بود. حضور مشخص و آنها کاملا واضح مرز و بودند که حد

 صورتبه هادرون سیتوپلاسم برخی سلول چربی هایلواکوی

 بود.  مشهود رنگ سفید ذرات

کیلوگرم غذا،  1بیوتیک به ازای گرم سین 2) 1 تیمار در

ها سالم بودند، اما بیشتر هپاتوسیت آلی(،بدون افزودن سلنیوم

لیپیدها  نسبت به گروه شاهد اندازه کوچکتری داشتند و کاهش

پیکنوز  های معدودی همچوننظمیمشاهده بود. بیدر آنها قابل 

 شد.  ها مشاهدهای و آتروفی در برخی سلولهسته

کیلوگرم غذا،  1بیوتیک به ازای سینگرم  3) 2در تیمار 

ند، اما ها سالم بودآلی( بیشتر هپاتوسیتبدون افزودن سلنیوم

لیپیدها  نسبت به گروه شاهد اندازه کوچکتری داشتند که کاهش

 های معدودی همچوننظمیم در آنها قابل مشاهده بود. بیه
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شد که  ها مشاهدهای و آتروفی در برخی سلولپیکنوز هسته

 بیشتر بود.  1ها نسبت به تیمار میزان این آسیب

گرم سلنیوم میلی 2بیوتیک و )بدون افزودن سین 3در تیمار 

صورت به ای و آتروفیکیلوگرم غذا( پیکنوز هسته 1آلی به ازای 

محدود قابل مشاهده بود. کاریورکسی و کاریولیز و به دنبال آن 

 ها و نکروز مشاهده شد. دژنره شدن هپاتوسیت

گرم میلی 4بیوتیک و )بدون افزودن سین 4در تیمار 

کیلوگرم غذا(. آتروفی سلولی و پیکنوز  1آلی به ازای سلنیوم

ها د زیادی از سلولبود. هسته در تعدا 3ای بیشتر از تیمار هسته

دچار کاریورکسی و کاریولیز شده بود و نکروز سلولی نیز قابل 

ها مشاهده شد. توجه بود. همچنین تورم ابری در برخی سلول

میزان آسیب بافتی در این تیمار نسبت به سایر تیمارها شدت 

 بیشتری داشت. 

کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 2) 5در تیمار 

پیکنوز،  (کیلوگرم غذا 1آلی به ازای ومیگرم سلنمیلی 2

کاریورکسی و کاریولیز  هسته و آتروفی سلولی و نکروز به 

های بافتی نسبت به میزان کم مشاهده شد. شدت آسیب

 کمتر بود. 4و  3تیمارهای 

کیلو گرم غذا،  1بیوتیک به ازای گرم سین 2) 6در تیمار 

( کاریورکسی کیلوگرم غذا 1ازای گرم سلنیوم آلی به میلی 4و 

 5و کاریولیز هسته و نکروز با وسعت بیشتری نسبت به تیمار 

مشاهده شد. تعداد معدودی آتروفی و پیکنوز هسته مشاهده 

  بیشتر بود. 5شد. در مجموع عوارض بافتی از تیمار 

گرم غذا، و کیلو 1بیوتیک به ازای گرم سین 3) 2در تیمار 

( تعداد معدودی گرم غذاکیلو 1آلی به ازای مگرم سلنیومیلی 2

کاریورکسی، کاریولیز هسته مشاهده شد که شدت آنها کمتر از 

بود. همچنین تعداد معدودی پیکنوز هسته مشاهده شد  6تیمار 

ها از گروه کمتر بود. هپاتوسیت 6و  5که میزان آن از تیمارهای 

ه صورت تی بشاهد کوچکتر بودند. آتروفی سلولی و نکروز باف

 کمتر بود.    6محدود مشاهده شد که میزان آن نسبت به تیمار 

کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 3) 1در تیمار 

ها از ( هپاتوسیتگرم غذاکیلو 1آلی به ازای گرم سلنیوممیلی 4

گروه شاهد کوچکتر بودند. تعداد معدودی کاریورکسی، 

مشاهده شد که شدت آنها بیشتر از  ایکاریولیز و پیکنوز هسته

ا بیشتر هبود. میزان آتروفی سلولی نسبت به تمام تیمار 2تیمار 

 بود.

 

 

 

 

 

 
 

-دی بیوتیکآلی و سینسلنیومهای بافتی مشاهده شده در کبد ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با سطوح مختلف . آسیب5 جدول

 روز 06پروپلاس به مدت 

1تیمار  شاهد ضایعه 2تیمار   3تیمار   4تیمار   5تیمار   6تیمار   2تیمار   1تیمار    

 پیکنوز هسته

(Pyknotic 

Nucleus) 

- + ++ ++ +++ +++ ++ + ++ 

 کاریورکسی
(Karyorrhexis) 

- - - + +++ + ++ + ++ 

 کاریولیز

(Karyolysis) 
- - - - +++ + ++ + ++ 

  تورم ابری
(Cloudy 

swelling) 
- - - - + - - - - 

 آتروفی

(Atrophy) 
- + ++ + ++ + + + +++ 
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 نکروز  
(Necrosis)  

- - - + +++ + ++ + + 

 

 
 از بافت کبد بچه ماهیان آزاد دریای خزر ×46نمایی های بافت کبد با استفاده از تصاویر میکروسکوپی با بزرگ. مقایسه شدت آسیب2شکل 

آلی و سینسلنیومدر گروه شاهد و قرار داده شده در معرض   1در تیمارهای  و یا توام مجزاصورت هپلاس بپروبیوتیک دی

8تا   
مشهودتر است و شدت نسبت به سایر تیمارها  4و  3های ها و دژنره شدن و نکروز در تیمارگسستگی سلولبا توجه به شتکل از هم  *

منجر به پیشترفت آستیب بافت به ستمت انحلال هسته و سیتوپلاسم و در نهایت از بین رفتن سلول شده است. در     4پیکنوز در تیمار 

 (.×45نمایی ائوزین، بزرگ –آمیزی هماتوکسیلین رنگدهند )ای را نشان میها نقاط پیکنوز هستهاین شکل، فلش
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یا  صورت مجزا وبهپلاس پروبیوتیک دیآلی و سینفت کبد بچه ماهیان آزاد دریای خزر قرار داده شده در معرض سلنیوممقطع عرضی با .3شکل 

 توام.
* Aهای سالم است: گروه شاهد، بافت کبد طبیعی و واجد هپاتوسیت. B ی اند، پیکنوز هستههست ها نسبت به گروه شاهد کوچکتر، اندازه هپاتوسیت1: تیمار

(P( و آتروفی سلولی )Aمشاهده می )شود. C د، میزان پیکنوز هستههستن ها نسبت به گروه شاهد کوچکتر، اندازه هپاتوسیت2: تیمار( ایP و  آتروفی )

( در هسته K) ( و کاریولیزKX(، کاریورکسی )A( و آتروفی سلولی )Pای )، علاوه بر پیکنوز هسته3: تیمار D .بیشتر است 1( نسبت به تیمار Aسلولی )

( A(، آتروفی سلولی )K) ( و کاریولیزKX(، کاریورکسی )Pای )، پیکنوز هسته4: تیمار E .شود( به میزان محدود مشاهده میNها و نکروز )برخی سلول

(، کاریورکسی Pای )پیکنوز هسته، 5: تیمار F .شودها مشاهده می( نیز در برخی سلولCSشود. تورم ابری )( با شدت بیشتری مشاهده میNو نکروز )

(KX( کاریولیز هسته ،)K( و آتروفی سلولی )Aمشاهده می )کمتر است 4و  3های بافتی نسبت به تیمارهای شود. شدت آسیب. G کاریورکسی 6: تیمار ،

(KX( کاریولیز هسته ،)K)، ( نکروزN( و تعداد معدودی آتروفی سلولی )Aو پیکنوز هسته )( ایPمشاهده ) بیشتر  5های بافتی از تیمار شد، وسعت آسیب

( و K(، کاریولیز هسته )KX(، کاریورکسی )Pای )ند، تعداد معدودی پیکنوز هستههست ها نسبت به گروه شاهد کوچکتر، هپاتوسیت2: تیمار H .است

(، Pی )ااز گروه شاهد کوچکترند، میزان پیکنوز هسته ها، هپاتوسیت1: تیمار I .( به میزان کم وجود داشتN( مشاهده شد، نکروز )Aآتروفی سلولی )

ی نمایائوزین، بزرگ –آمیزی هماتوکسیلین رنگ) ( از سایر تیمارها بیشتر استAو آتروفی سلولی ) 2( بیشتر از تیمار K(، کاریولیز هسته )KXکاریورکسی )

455.×.)  
کیلوگرم غذا، بدون افزودن  1بیوتیک به ازای سینگرم  3) 2آلی(؛ تیمار افزودن سلنیوم کیلوگرم غذا، بدون 1بیوتیک به ازای گرم سین 2) 1تیمار  **

آلی گرم سلنیوممیلی 4بیوتیک و )بدون افزودن سین 4کیلوگرم غذا(؛ تیمار  1آلی به ازای گرم سلنیوممیلی 2بیوتیک و )بدون افزودن سین 3آلی(؛ تیمار سلنیوم

بیوتیک گرم سین 2) 6(؛ تیمار کیلوگرم غذا 1وم آلی به ازای یگرم سلنمیلی 2کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 2) 5یمار کیلوگرم غذا(؛ ت 1به ازای 

آلی به لنیومگرم سمیلی 2کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 3) 2(؛ تیمار کیلوگرم غذا 1آلی به ازای گرم سلنیوممیلی 4کیلوگرم غذا، و  1به ازای 

 (.کیلوگرم غذا 1آلی به ازای گرم سلنیوممیلی 4کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 3) 1(؛ تیمار کیلوگرم غذا 1ازای 
(؛ Karyolysis: کاریولیز )K(؛ Hepatocyte: هپاتوسیت )H(؛ Cloudy swelling: تورم ابری )CS؛ (Atrophyآتروفی ): A علایم اختصاری: ***

L( قطرات چربی :Lipid droplets ؛)KX( کاریورکسی :Karyorrhexis ؛)N :نکروز (Necrosis)  وP :پیکنوز هسته (Pyknotic Nucleus). 
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ی هاگونه تغییری در فعالیت آنزیممطالعات نشتتان داد هر 

 سلولی آسیب دهندهکبدی و افزایش آنها به میزان زیادی نشان

باشتتتد، می متابولیک فرآیند در اختلال یا و خاص اندام یک

یک  عنوانبه های متابولیکی کبدآنزیم فعالیت مطالعه بنابراین

 ارزیابی جهت مهم یک راهبرد و مهم بیوشتتیمیایی شتتاخص

سمی در محیط اطراف و یا در  ترکیبات وجود و یطمح شرایط

 & Baghshaniباشتتتد )می توجه مورد جیره غذایی ماهیان

Shahsavani, 2013ن ها نشا(. در تحقیق حاضر نتایج بررسی

و  ALP ،ALTهای متابولیکی کبدی )داد بیشترین میزان آنزیم

ASTداری در گروه شاهد مشاهده شد. طور معنی( بهALP به

شود و مواد مغذی با عنوان یک فستفومونواستتراز شتناخته می   

شتتتوند و در طول زدایی، هضتتتم و جذب میفعالیت آن ستتم 

باشتتتد زنتدگی عتادی در شتتترایط نرمال فعالیت آن زیاد نمی  

(Yao et al., 2022 ( تترانس آمینتتازهتتای کبتتدی .)ALT 

 هایترین نشتانگرهای بیوشتیمیایی، شاخص  ( حستاس ASTو

های کبدی و کرد کبتد، تشتتتخیص بیماری ستتترمی برای عمل

(. سطوح Ali et al., 2015های نکروز کبدی هستند )شاخص

دهنده دژنراسیون، نکروز ها ممکن استت نشان بالای این آنزیم

 Bhardwaj etدلیل آستیب ستلولی باشد )  و آستیب کبدی به 

al., 2009; Ahmadifar et al., 2020 گزارش شده است .)

در محدوده نرمال  ALT وAST ، ALPای هکه فعالیت آنزیم

 Ahmadifar etدهنده وضتعیت ستلامت ماهی است )  نشتان 

al., 2020  با توجه به اینکه در مطالعه حاضتر میزان این سه .)

شتتاخص در گروه شتتاهد در مقایستته با تیمارهای آزمایشتتی   

توان چنین برداشتتت کرد که داری بیشتتتر بود، میطور معنیبه

هیچ عنوان برای ماهیان آزاد دریای خزر مضتتر این ترکیبات به 

نبودند، چرا که ستطح حضتور این سته شاخص در تیمارها از    

بیوتیک و تر بود و ممکن استتتت ستتتینگروه شتتتاهد نیز کم

آلی به خاطر خاصتیتی که دارند، توانستته باشند نقشی   ستلنیوم 

مشتابه با این سته آنزیم ایفا کنند. بنابراین بدن ترشتتح این سه   

طور خودکار کاهش داد. چرا م را با توجه به عدم نیازش بهآنزی

 آبشتتش ماهیان و کبد در جیره که مقادیر نامناستتب ستتلنیوم 

 در کبد، شتتناختیآستتیب تغییرات موجب و شتتودمی انباشتتته

 کبدی و ستتینوزوئیدهای آستتینار، هایستتلول احتقان شتتامل

( و در Khalil et al., 2019گردد )می مربوطه هایواکوئتل 

داد، میزان پژوهش حتتاضتتتر اگر چنین اثرات ستتتویی ر  می

ترواش این ستته فاکتور به داخل جریان خون از گروه شتتاهد  

 (.Mansour et al., 2017شد )بیشتر می

اکسیدانی ماهیان آزاد تغذیه شده با های آنتیبررسی آنزیم

های آنتیهای آزمایشتتتی نشتتتان داد کمترین میزان آنزیمجیره

دانی شتتامل ستتوپراکستتیددیستتموتاز، ظرفیت کل آنتی  اکستتی

اکسیدانی، گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون و کاتالاز و کمترین 

مقایستتته با گروه  داری درطور معنیآلدهید بهدیمیزان متالون 

 استتیدهای چرب از ماهیان بودن شتتاهد مشتتاهده شتتد. غنی 

 دیگر محصتتولات به نستتبت را محصتتولات غیراشتتباع این

 از ناشی منفی هایاکسیداتیو و پیام فساد مواجه با در کیخورا

 صورت (. درKashiri et al., 2011کند )مستعد می آن بیشتر

بروز استترس اکسیداتیو مقدمات تغییرات شیمیایی بدن فراهم  

شتتتده و با پیشتتترفت آن، شتتترایط و تغییرات نامطلوبی ایجاد 

 (. 1331فر و همکاران، شود )احمدیمی

های طور کلی بیشتتترین میزان آنزیمتحقیق حاضتتر، بهدر 

بیوتیکی داری در تیمارهای ستتتینطور معنیاکستتتیدانی بهآنتی

 یهای پروبیوتیکباکتری تحقیقات نشتتان داد مشتتاهده گردید.

 از اکسیدانیآنتی فعالیت با مختلفی هایقادر هستتند متابولیت 

ند که نقش تولیتد کن  را فولات و بوتیرات گلوتتاتیون،  قبیتل 

 ,.Wang et alمهمی در بهبود وضتتعیت اکستتیداتیو دارند ) 

هتتای هتتا ستتتنتز آنزیم(. هتمچنین، اکثر پروبیوتیتتک 2017

اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون را برای آنتی

های آزاد و حفظ تعادل وضعیت اکسیداتیو حذف موثر رادیکال

 ;Carbone & Faggio. 2016دهند )تحریک و افزایش می

Bartoskova et al., 2013; Li et al., 2012; Castex et 

al., 2009; Faggio et al., 2016 تحت شتترایط استتترس .)

 اکسیدانی شامل سه آنزیم مهم سوپراکسیدستیستم دفاعی آنتی 

ای هدیستموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز برای مهار گونه 

(. آنزیم Atencio et al., 2009اکسیژنی فعال ضروری است )

 دفاعی دستگاه در مهم هاییکی از آنزیم ستوپراکسیددیسموتاز 

 دهندهنشان آنزیم این اکستیدانی استت که افزایش فعالیت  آنتی

وضتتعیت آنتی بهبود و آزاد هایرادیکال فعالیت شتتدن مهار

(. در Puangkaew et al., 2005اکستتیدانی میزبان استتت )  

واقع، این آنزیم رادیکال ستوپراکسید را به اکسیژن مولکولی یا  

کند، ستتتپس کاتالاز، پراکستتتید پراکستتتیدهیدروژن تبدیل می

کند هیتدروژن را بته اکستتتیژن تکی و مولکول آب تجزیه می  
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(Pascual et al. 2003متتحتتقتتقتتان .) دریتتافتنتتد مختلف 

 تشکیل و یلیپید دار پراکستیداسیون معنی طوربه هاپروبیوتیک

 طریق این از و کرده مهار های بدندر بافت را اکستتایدنیتریک

های آنتیمقادیر آنزیم و کاهش، را ایجاد شده اکسیداتیو آسیب

 و ردوکتاز پراکستتیداز، گلوتاتیون گلوتاتیون قبیل از اکستتیدانی

 ,.Yadav et alدهند )افزایش می را دیستتموتاز ستتوپراکستتید

ها در شتتتد کته کتارآیی پروبیوتیک  (. همچنین، ثتابتت   2008

 بیوتیکی بستیار بیشتتر از حالت منفرد آنها است  ترکیبات ستین 

(Hosseinifar et al., 2017; Lee et al., 2016; Dawood 

et al., 2019; Zhang et al., 2013  بنتتابراین، احتمتتال ،)

رود که در پژوهش حاضتتتر به علت استتتتفاده از ترکیبات می

یان آزاد اکسیدانی ماهیره، سیستم دفاع آنتیبیوتیکی در جستین 

ارتقا یافته باشتد. از ستویی دیگر، ثابت شتده است که سلنیوم    

ردد، گاکستتیدان غیرمستتتقیم نیز محستتوب میعنوان یک آنتیبه

دانی اکسیهای آنتیچرا که کوفاکتور اصتلی برای ساخت آنزیم 

 Bell et al., 1986; Hilton etها است )از جمله گلوتاتیون

al., 1980 ،در این راستا .)Chiu ( گزارش 2515و همکاران )

کردند استتفاده از سلنیوم فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز را  

ناپذیر از ستتتاختمان این دهتد، زیرا جزیی جتدایی  افزایش می

آنزیم است. در واقع سلنیوم با افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون 

گردد اکستتیدانی میستتیستتتم آنتی پراکستتیداز ستتبب تقویت  

(Hilton et al., 1980    زمتانی کته این ریزمغتذی همراه با .)

بیوتیکی به جیره ماهیان آزاد اضتتافه شتتده، در اثر ترکیب ستتین

افزایی ببین این دو مکمل نتایج بهتر را در تیمارهایی که در هم

بیوتیک وجود داشتتت، نشتتان داد. همچنین، در جیره آنها ستتین

دیحاضر مشخص شد بیشترین و کمترین میزان مالونتحقیق 

گرم سلنیوممیلی 2) 3ترتیب در گروه شتاهد و تیمار  آلدهید به

آلدهید محصول دیها مالونآلی( وجود داشتت. بر اساس یافته 

تواند می صورت مستقیمثانویه پراکسیداسیون لیپیدها است و به

آسیب  یم سطحصورت مستقدرجه پراکستیداسیون لیپیدها و به 

(. بستتیاری از Peng et al., 2010به ستتلول را نشتتان دهد ) 

عنوان یک آلدهید بهدیمحققان بیان کردند ستتتطح بالاتر مالون

شتتود و ستتطوح گیری مینشتتانگر استتترس اکستتیداتیو اندازه 

اط تر و کیفیت بهتر گوشتتتت در ارتبتر با زندگی طولانیپایین

دیاین کاهش میزان مالون(، بنابرGatta et al., 2000استتت )

اکسیدانی در تمامی تیمارها در های آنتیآلدهید و افزایش آنزیم

دهد که این دو مکمل در تلفیق مقایسه با گروه شاهد نشان می

با یکدیگر و همچنین به صورت مجزا سبب پایداری و افزایش 

هتتای آنتیشتتتود. آنزیماکستتتیتتدانی میهتتای آنتیمیزان آنزیم

صرفی و بیوتیک مولید شده به وسیله تحریک سیناکستیدانی ت 

آلی که خود جزیی از ستتاختمان برخی از این همچنین ستتلنیوم

های آزاد و مهار ادامه ها هستتتند، ستتبب حذف رادیکال آنزیم

شتتتوند. به های آزاد میای تولیتد رادیکال هتای زنجیره واکنش

ا ب های تولید شده پس از تغذیهعلاوه، عدم مصترف این آنزیم 

دلیل عدم وجود شرایط استرس، سبب بالا های مذکور بهمکمل

ها شده و در مقابل از تولید نگه داشتته شتدن ستطح این آنزیم   

آید های تیمار جلوگیری به عمل میآلتدهید در گروه دیمتالون 

(Khosravinia et al., 2015  بتا این حال، در تیمار .)4) 4 

ستتتلنیوم در این تیمار در آلی(، کتاهش اثر  گرم ستتتلنیوممیلی

تواند به علت ستتتمیت این عنصتتتر در می 3مقایستتته با تیمار 

های بالا باشد که در نتیجه استفاده گسترده از این عنصر غلظت

آلدهید با محدودیت مواجه دیدهنده مالونرا بته عنوان کاهش 

 (. Zhou et al., 2009کند )می

رزشتتتمند عنوان یک روش امطالعات هیستتتتوپاتولوژی به

اهی ها روی مبرای ارزیابی آثار محیطی انواع متفاوتی از آلاینده

توان (. از این رو، می1332شود )قرشی و همکاران، شناخته می

ای هکارگیری انواع مواد و بررسیدر شترایط آزمایشگاهی با به 

های مختلف ماهیان از آنها به عنوان نشانگرهای بافتی در اندام

(. کبد نیز اندامی 1312مرادی، پوستی و ادیبزیستی یاد کرد )

استتت که اعمال حیاتی مختلفی را در ارتباط با متابولیستتم در  

دهتتد. همچنین این انتتدام در نقتتل و انتقتتالات بتدن انجتتام می 

رو این اندام در بدن موجودات زیستتتی شتترکت دارد و از این 

 کلایی و همکاران،گیلباشتتد )رضتتوانیبستتیار حایز اهمیت می

(. تحقیقات نشتتتان داد این اندام حیاتی نقش کلیدی در 1315

متابولیستم و تغییر شکل بیوشیمیایی مواد شیمیایی محیطی ایفا  

کنتتد کتته در نهتتایتتت بتتا ایجتتاد جراحتتات و یتتا تغییرات می

هیستتتتوپاتولوژی پارانشتتتیم خود یا مجرای صتتتفراوی روی  

 (. 1334گردد )جوادزاده و همکاران، سلامت کبد بازتاب می

ی اتتا کنون مطتالعاتی در ارتباط با اثرات محیطی و تغذیه  

شناسی کبد ماهیان صورت نگرفته است. آلی روی بافتسلنیوم

ک روی بیوتیهمچنین، برای توجیه مکانستیم اثر حفاظتی سین 

ا هتوان به موارد مشتابه روی ستتایر گونه شتناستی کبد می  بافت
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ای درباره ها هیچ مطالعهرد، زیرا بر استتتاس دانستتتتهاشتتتاره ک

وی های دیگر ربیوتیکپروپلاس و یا ستتتینبیوتیک دیستتتین

ماهی آزاد دریای خزر یافت نشتتده استتت. در همین راستتتا،   

Ghaly ( گزارش کردنتتد تغییرات بتتافتتت 2523و همکتتاران )

های پرو و کبتدی در متاهی تیلاپیتای تغتذیه شتتتده با مکمل    

کی به صورت مجزا و تلفیقی شامل نکروزه، دژنراتیو بیوتیپری

ی اشتتد که تغییرات در آستتین پانکراس، نکروز لوله چربی می

دژنراتیو بتالا و هیپرپلازی خونستتتاز بود. در مطتالعه مذکور،   

هتتای غتتذایی بتتا پروبیوتیتتک، هتتای متتاهی کتته مکمتتلگروه

 بیوتیک دریافت کرده بودند، در مقایستته بابیوتیک و ستتینپری

های بدون مکمل میزان آسیب کمتری به قسمت کوردون گروه

 ها نشانکبد وارد شد و پرخونی کمتری را نشان دادند. گزارش

هتای کبتدی در پارانشتتتیم کبدی   داد واکوئلاستتتیون ستتتلول

تهابی های الها، بدون پاسخدهنده اثرات مثبت پروبیوتیکنشتان 

( که با Saad, 2006مضتر بر سیستم ایمنی بدن میزبان است ) 

نتایج تحقیق حاضتتتر مطابقت داشتتتت. این پژوهش بیان کرد 

پروپلاس توانستتت اثرات مخرب ستتلنیوم را بیوتیک دیستتین

 ضتتروری و کمیاب غذایی ماده ستتلنیومکاهش دهد. اگر چه 

عملکرد طبیعی  تواندو می ها و حیوانات استتتتانستتتان برای

و  ردهک حمایت موجودات را سیستم عصبی ایمنی، تولیدمثل و

د )قنبری و همکاران، هتای متعتدد جلوگیری نمتای   بیمتاری  از

(، ولی نتایج تحقیق حاضتتر نشتتان داد میزان مصتترف آن 1336

کننده مانند مکمل بتاید کنترل شتتتده و همراه با یک محافظت 

اگر  نظر از شکل آنبیوتیکی باشتد. چرا که سلنیوم صرف ستین 

 را در کبد، کلیه،تواند سمیت در مقدار بهینه مصترف شود، می 

 (.Zwolak, 2020طحال، مغز و قلب حیوانات کاهش دهد )

یک بیوتطور کلی نتایج نشتتتان داد استتتتفاده توام ستتتینبه

آلی توانستتتت ستتتبب تقویت ظرفیت پروپلاس و ستتتلنیومدی

اکستتیدانی ماهیان آزاد دریای خزر گردد. اگر چه ستتیستتتم آنتی

ها و نستتتانا برای ضتتتروری و کمیاب غذایی ماده ستتتلنیوم

 موجودات راعملکرد طبیعی  توانتتدو می حیوانتتات استتتتت

د، ولی های متعدد جلوگیری نمایبیمتاری  و از کرده حمتایتت  

که مقدار استتفاده آن بیش از حد مجاز باشد، سبب بروز  زمانی

بیوتیتتک گردد. بتتا این حتتال، ستتتینهتتای بتتافتی میآستتتیتتب

 دهد.پروپلاس توانست اثرات مخرب سلنیوم را کاهش دی
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 استیک اسیدآمین تتراتحت حاد اتیلن دیهای غلظت

(EDTA ،زیست شناسی جانوری .)41-55(: 1)6. 

( 1331فر، س. )رایتی، ر. و مقدمفر، ا.، آدینه، ح.، فدایاحمدی
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 .33-44 :(3)21علمی شیلات ایران، 

-نگهداری . وی، م.پورسرحدی، پ.، اکبری ، س.،بیتا 

 BiominImbo تاثیر سین بیوتیک( 1336، ی. )جعفربیگی

بر عملکرد رشد، تغذیه و ترکیب شیمیایی لاشه بچه ماهی 

، های آن. تحقیقات دامپزشکی و فرآوردهکفال خاکستری

35(1 :)134-255. 

ای و شناسی مقایسه(.بافت1312مرادی، م. )پوستی، ا. و ادیب

 صفحه. 164دانشگاه تهران،  هیستوتکنیک، تهران: انتشارات

 ریثات یررس( ب1334جوادزاده، ن.، تیموری، م. و معبودی، ح. )

یت. ریش یماه کبد اتانول بر بافت یفنوکس 2یهوشیماده ب

 .3-1(: 2)1شناسی جانوری، پژوهش زیست

 (1331پور، م.ر. )ایمان و استرآبادی، ح.، عمادی، ح.رجبی

ماتوکریت و برخی روی عملکرد رشد، ه اثرات سلنیوم

کمان آلای رنگینشناسی بچه ماهی قزلپارامترهای خون

(Oncorhynchus mykissمجله پژوهش .) های علوم و

 .54-45 (:2)2، فنون دریایی

( 1315) .ر کاظمی، و .ع پور،شریف ،.س کلایی،گیلرضوانی

 زیست عوامل برخی از ناشی هیستوپاتولوِیک آثار بررسی

 شکارچی استخوانی ماهیان روی بر خزر محیطی دریای

 خزر، انتشارات موسسه دریای ماهی سوف و آزاد ماهی

 .صفحه 55 ایران، شیلات تحقیقات

 .،ن ،خداپرست ر.، ،پورغلام ر.، ،رحمتی ، م.،طبریروشن

تراکم و شناسایی، ( 1333) غ. ،رضوانی و م.ت. ،رستمیان

های مختلف زئوپلانکتون در اعماق مختلف پراکنش گروه

-آوریفن نشریه. 1311حوضه جنوبی دریای خزر در سال 

 .42-35(: 4)1، پروریهای نوین در توسعه آبزی
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های رشد، ترکیب لاشه و ( تاثیر سلنیوم بر شاخص1331)
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(Huso huso). 42(: 1)13 ،پرورینشریه توسعه آبزی-

313. 

صیادبورانی، م.، خارا، ح.، صیادبورانی، م. و فخارزاده، س.م.ا. 
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Abstract 
The use of immune stimulants has become popular such as synbiotics and rare elements such as selenium in farmed 

fish to increase the activity of non-specific defense mechanisms and enhance the resistance against diseases. so; this 

research was conducted to determine the effect of diet supplemented with organic selenium (Selenomethionine) and 

synbiotic Dipro+ individually and combined on antioxidant capacity, liver metabolic enzymes and liver histology in 

Salmo caspius. 540 pieces of Caspian Sea salmon fry with an average weight of 66.34 ± 1.45 grams (reproduction of 

2018) were prepared. After adapting to the experimental conditions, the fish was randomly distributed in 27 tanks. This 

experiment was conducted in the form of a completely randomized design under 8 experimental treatments and a control 

group (each with 3 repetitions) for 60 days. Experimental treatments include: 2 grams of synbiotics per kilogram of diet 

(treatment 1), 3 grams of synbiotics per kilogram of diet (treatment 2), 2 milligrams of organic selenium per kilogram of 

diet (treatment 3), 4 milligrams of synbiotics per kg of diet (treatment 4), 2 grams of synbiotic and 2 mg of organic 

selenium per kg of diet (treatment 5), 2 grams of synbiotic and 4 mg of organic selenium per kg of diet (treatment 6), 3 1 

gram of synbiotic and 2 mg of organic selenium per kg of diet (treatment 7), 3 grams of synbiotic and 4 mg of organic 

selenium per kg of diet (treatment 8). At the end of the trial, in order to check the activity of liver enzymes (alanine 

aminotransferase, aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase) and serum antioxidants (catalase, glutathione, total 

antioxidant capacity, glutathione peroxidase, superoxide desmutase, malondialdehyde) sampling was done from the artery 

or vein of the caudal region or by cutting the caudal stem. Also, in order to measure liver damage sampling was taken 

from liver. The results showed that there was a significant difference between the control group and the treatments fed 

with experimental diets in the amount of liver enzymes including: alkaline phosphatase, alanine aminotransferase and 

aspartate aminotransferase (P < 0.05). So that the highest amount of these enzymes was observed in the control group. 

Based on the results, it was observed that the lowest amount of antioxidant enzymes including: superoxide dismutase, 

total antioxidant capacity, glutathione peroxidase, glutathione and catalase and the highest amount of malondialdehyde 

was significantly observed in the control group (P < 0.05). The histological study of the liver showed the organic selenium 

and synbiotic DPro+, separately or together, caused changes in the liver tissue, which in some cases caused damage. In 

general, the results showed that the combination of synbiotic Dpro+ and organic selenium could reduce liver damage and 

is recommended as a feed additive in the diet of Caspian salmon. 

 

Keywords: Caspian Sea salmon, Dpro+ synbiotic, Organic selenium. 
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