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 یدهچک

-های پرورشی جهت افزایش فعالیت مکانیسمبیوتیک و عناصر کمیاب از جمله سلنیوم در ماهیهای ایمنی مانند سیناستفاده از محرک

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

های متابولیکی اکسدانی، آنزیمپروپلاس به صورت جداگانه و تلفیقی روی ظرفیت آنتیبیوتیک دیی و سینسازی شده با سلنیوم آل

قطعه بچه ماهی آزاد دریای خزر با میانگین وزن  540شناسی کبد در ماهی آزاد دریای خزر  بود. برای این منظور، تعداد کبدی و بافت

عدد حوضچه  27بندی شدند و در . ماهیان پس از سازگاری با شرایط آزمایشی رقم( تهیه شد1398گرم )حاصل تکثیر  45/1±34/66

تیمار آزمایشی و  8طور کاملا تصادفی توزیع گردیدند. این آزمایش در قالب یک طرح کاملا تصادفی تحت ها بهمخصوص بچه ماهی

بیوتیک در کیلوگرم جیره گرم سین 2مایشی شامل روز صورت گرفت. تیمارهای آز 60تکرار( 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(، 5یمارگرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تمیلی 2بیوتیک و گرم سین 2(، 4در کیلوگرم جیره )تیمار

بیوتیک و گرم سین 3(، 7گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمارمیلی 2بیوتیک و گرم سین 3(، 6سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمار

 های کبدی )آلانینلیت آنزیممنظور بررسی فعا( بود. سپس در انتهای آزمایش به8گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمارمیلی 4

 اکسیدانی، گلوتاتیوناکسیدانی سرم )کاتالاز، گلوتاتیون، ظرفیت کل آنتیفسفاتاز( و آنتیآمینوترنفراز، آلکالین آمینوترنسفراز، آسپارتات 

یا قطع ساقه  ناحیه دمیگیری با کمک سرنگ انسولین از سرخرگ یا سیاهرگ خونآلدهید( دیپراکسیداز، سوپراکسید دسموتاز، مالون

ها نشان داد بین گروه شاهد برداری شد. نتایج بررسیانجام گرفت. همچنین، جهت سنجش تغییرات بافتی کبد از این بافت نمونه دمی

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

ها در گروه شاهد مشاهده شد. بر اساس که بیشترین میزان این آنزیمطوری(، بهP<05/0دار وجود داشت )آمینوترنسفراز تفاوت معنی

-اکسیدانی، گلوتاتیون آنتیاکسیدانی شامل سوپراکسید دیسموتاز، ظرفیت کلهای آنتینتایج مشاهده گردید کمترین میزان آنزیم

مطالعه (. P<05/0گروه شاهد مشاهده شد )داری درطور معنیآلدهید بهدیتاتیون و کاتالاز و بیشترین میزان مالونپراکسیداز، گلو

mailto:h.khara@liau.ac.ir


 ()پیاپی چهل و یک1403 بهار و تابستان، 1دهم، شماره پانزمجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال /106

توام یا  و یکدیگرصورت جدا از هپلاس بپرودی بیوتیکآلی و سینحاضر نشان داد استفاده از سلنیوم پژوهششناسی کبد در بافت

طور کلی . بههای بافتی مشاهده شدآسیب در برخی از موارد بچه ماهیان آزاد دریای خزر شد که باعث ایجاد تغییراتی در بافت کبد

عنوان مکمل غذایی در های بافتی را کاهش دهد و بهآلی توانست آسیبپروپلاس و سلنیومدیبیوتیک نتایج نشان داد استفاده توام سین

 گردد.جیره ماهی آزاد دریای خزر توصیه می
 

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

مقدمه

به رشد جمعیت  با توجه به روند رو های اخیر،در دهه

 ،پروتئینی متنوع و سالممنابع به دستیابی به بشر جهان و نیاز 

در روتئین تامین پ های حیاتی جهتراهآبزیان یکی از مصرف 

در دو دهه آینده  شدبینی پیش ،رو این . ازنظر گرفته شد

سزایی در تامین غذای بشر و کاهش فقر هپروری نقش بآبزی

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

-و سین بیوتیکپری ،پروبیوتیک :مانند کیفعال فیزیولوژی

، زیرا ی مصرف دارندبرتر بیوتیک نسبت به سایر ترکیبات

دار طبیعت هستند و تجمع علاوه بر اینکه این ترکیبات دوست

نقش  توانندکنند، میزیستی و مقاومت باکتریایی ایجاد نمی

میزبان داشته و جمعیت باکتریایی ای مهمی در تخمیر روده

 Puupponen)های مفید سوق دهند روده را به سمت باکتری

et al., 2002 .) 

استفاده  ارتباط با های اخیر تحقیقات فراوانی دردر سال

بیوتیکی مانند ترکیبات پروبیوتیکی، پری های غذاییاز افزودنی

 گردند،می آبزیانبهبود سلامت  سببکه بیوتیکی و سین

 ;Hoseinifar et al., 2019) است صورت گرفته

Kuebutornye et al., 2020; Mohammadian et al., 

2019; Ghafarifarsani et al., 2021b; Zakariaee et 

al., 2021; Yilmaz et al., 2022; Mohammadi et al., 

های پروبیوتیکی به استفاده همزمان گونه. در واقع، (2022

برای  ییعنوان سوبستراهای مناسب بهبیوتیکیهمراه پر

تحت  های پروبیوتیکیافزایش غالبیت و رشد پایدار باکتری

(، زیرا Zakariaee et al., 2021باشد )تیک میبیوعنوان سین

های پروبیوتیکی برای تشکیل کلونی پایدار و حفظ گونه

 & Liباشند )ناتوان میای آبزیان غالبیت در میکروبیوتای روده

Gatlin, 2003).  

خصووص عناصور   ه های غذایی معدنی باستفاده از مکمل

ز جیوره بورای   دلیل ضرورت تامین مایحتاج مورد نیاکمیاب به

موجود زنده و تاثیر کمبود آن بر سلامتی و رشد بسویار موورد   

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

1996, iyageYakupitCajegas & -Dato; 2012Teles, ) .

هوای رشود منجور بوه     ها علاوه بور بهبوود شواخ    مکمل این

هووای محیطووی، افووزایش مقاومووت موواهی نسووبت بووه اسووترس 

هووای عفووونی مختلوور و تحریووک سیسووتم ایمنووی    بیموواری

د که همه این عوامول در نهایوت   نگردغیراختصاصی آبزیان می

 شوود موی  پوروری در صنعت آبزیتولید  کارآییمنجر به بهبود 

(Roubach et al., 2019)   شورایط  مهیوا نموودن   . عولاوه بور

های مناسب که با جیره تغذیه آبزیان پرورشیمناسب پرورش، 

سوبب بهبوود   ثر وحاوی ترکیبات ضروری و در عوین حوال مو   

اموری   گردند،میضریب تبدیل غذایی  کاهشرشد و  عملکرد

 هایرسد. بهبود جیرهنظر می ضروری بهاست که توجه به آن 

شده برای افزایش رشد و ارتقوا سولامتی آبزیوان    غذایی فرموله

اسووت  پایوودار پوورورییکووی از مسووایل عمووده در آبووزی   

(Chebanov & Billard, 2001.)    ،سولنیوم از  در ایون بوین

جمله عناصر کمیاب ضروری بورای تموامی موجوودات زنوده     

(. سلنیوم یوک ریزمغوذی ضوروری    Hamilton, 2004است )

شود. این فلز جوز  وانات و ماهیان محسوب میبرای انسان، حی

وظیفوه ایون    اسوت. پراکسیداز اصلی ساختمان آنزیم گلوتاتیون

هووای هووا و غشوواها در برابوور آسوویبآنووزیم محافظووت سوولول

 Watanabe et) هوای آزاد اسوت  اکسیداتیو ناشی از رادیکال

al., 1997). سلنیوم نقش مهموی در محافظوت   ، این علاوه بر

ت در برابور اثورات سومی فلوزات سونگین ماننود       بدن موجودا

کادمیوم و جیوه دارد. همچنین وجود این عنصور بورای رشود    

و باعث تقویوت سیسوتم ایمنوی و ثبوات      بافت عضله ضروری

  .(Miezeliene et al., 2011)گردد یژنومی نیز م

تا کنون مطالعات مختلفی در ارتبواط بوا اثور مثبوت سوین     

رشود، تولیودمثل و ایمنوی آبزیوان      بیوتیک تجاری بر عملکورد 

تووان بوه اثور اسوتفاده از     عنوان مثال میصورت گرفته است. به

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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 Enterococcusبیوتیوک بوایومین ایمبوو )پروبیوتیوک:     سوین 

faecium  :قطعوات  به همراه  فروکتوالیگوساکاریدو پربیوتیک

( روی ترکیبات فایکوفایتیکهای مفید و باکتری دیواره سلولی

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

al., 2021a  ( مواهی آنجول ،)Nekoubin et al., 2012b  ،)

(، موواهی کپووور Vaezi et al., 2016توواس موواهی روسووی )

( و مواهی کفوال )بیتوا و    1392پوردهاقانی و همکواران،  )قاسم

-( اشاره کرد. همچنین اثور سولنیوم روی فیول   1396همکاران، 

اسووترابادی و ؛ رجبووی1398ش و همکوواران، موواهی )صووفابخ

کمان )نظری و همکواران،  آلای رنگین( و قزل1391همکاران، 

 ( مورد بررسی قرار گرفته است.  1396

های پرورشی ماهیان در ترین گونهآزاد ماهیان از مهم

های گذشته پرورش آزادماهیان از زمان .باشندمی سراسر دنیا

 & Leeحال انجام است )تا کنون در جوامع مختلر در 

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

(Salmo caspius)  یکی از ارزشمندترین ماهیان اقتصادی

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

های . در سال(1371 )وثوقی و مستجیر،خزر وجود دارد 

رویه، نسل این ماهیان یاخیر، بنا به دلایلی از جمله صید ب

دارای ارزش اقتصادی بالا در معرض خطر انقراض قرار گرفته 

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

مصنوعی این گونه اقتصادی برای بازسازی و حفط ذخایر 

های منتهی به دریای گردد و بچه ماهیان به رودخانهانجام می

شوند مه کیله تنکابن رهاسازی میخزر به ویژه رودخانه چش

  (.1393طبری و همکاران، )روشن

های با جایی که ماهی آزاد دریای خزر از گونهاز آن

پروری است، توجه به اهمیت اقتصادی بالا جهت آبزی

باشد. با ای این گونه باارزش حایز اهمیت مینیازهای تغذیه

نیازهای  این حال، تاکنون مطالعات محدودی در ارتباط با

که در اکثر موارد، از طوریغذایی آن صورت گرفته است. به

-آلای رنگینقزلنتایج تحقیقات صورت گرفته روی ماهی 

شود. این در کمان برای ماهی آزاد دریای خزر استفاده می

حالی است که از ضروریات پرورش یک گونه، شناخت اثر 

رشد،  هایهای غذایی مختلر در جهت بهبود شاخ مکمل

باشد. این مسئله سیستم ایمنی و عملکرد دستگاه گوارش می

که ها نیز صادق است. به نحوی بیوتیکدر مورد سلنیوم و سین

صورت بیوتیک دی پرو پلاس بهتاکنون اثر سلنیوم و سین

مجزا و توام روی ماهی آزاد دریای خزر مورد بررسی قرار 

این تحقیق، بررسی  نگرفته است. به همین دلیل هدف از انجام

پروپلاس روی ظرفیت بیوتیک دیاثر توام سلنیوم آلی و سین

شناسی کبد های متابولیکی کبدی و بافتاکسیدانی، آنزیمآنتی

 در  ماهی آزاد دریای خزر بود.

 

 هامواد و روش

 60به مدت  این تحقیق تهیه مواد و محل انجام آزمایش:

آزاد ماهیان شهید باهنر  روز در مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر

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

-متشکل از عنصوور سلنیوم میفناور آریانا )مشهد( )زیست

اسیدآمینه متیونین های آلی ولکولباشد که به شکل یون با م

ای متشکل از ذرت، سویا، جوو بانود شده و با حامل کنسانتره

دهنده ( تهیه گردید. اجزای تشکیلو سبوس ترکیب شده است

.( آورده شده است1پروپلاس در جدول )بیوتیک دیسین

 

 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

 مانان اولیگو ساکارید بیوتیکیبخش پری
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 هاماهی بچه تغذیه جهت شده فادهاست 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 25-75 44 5/14 4300 2/2 8/0 10 

 

روز 60حوه تیماربندی ماهی آزاد دریای خزر به مدت . ن3جدول   

 ( )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 

7تیمار   Dip3Se2 2 3 

8تیمار   Dip3Se4 4 3 

آزمایش در قالب طراحی آزمایش و تهیه جیره غذایی: 

تیمار آزمایشی و یک گروه  8یک طرح کاملا تصادفی تحت 

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

ماهی آزاد دریای خزر با میانگین وزن  قطعه بچه 540تعداد

( تهیه شد. ماهیان پس 1398گرم )حاصل تکثیر  45/1±44/66

عدد  27بندی شدند و در از سازگاری با شرایط آزمایشی رقم

-ها بهقطعه در هر تانک( مخصوص بچه ماهی 20حوضچه )

طور کاملا تصادفی توزیع گردیدند. در این مطالعه، از خوراک 

بیضا استفاده شد. 21شرکت تعاونی 21داکسترود رش

 نشان (2جدول ) در مصرفی غذای و آنالیز فیزیکی مشخصات

همچنین، نحوه تیماربندی بچه ماهیان نیز در  .است شده داده

 ( بیان شده است.3جدول )

 از یک هر های فیزیکوشیمیایی آب:بررسی شاخص

 مجهز شده سیستم هوادهی به جداگانه طوربه هاحوضچه

استاندارد  حد در آب اکسیژن سطح بودند. در طول آزمایش

اچ و مانند دما، پی آب های کیفینگهداری شد. شاخ 

 DO6مدل  EUTECHاکسیژن محلول با استفاده از دستگاه 

شد. در طول اجرای آزمایش سعی گیری طور روزانه اندازهبه

 و 7-9/6اچ روی گراد، پیدرجه سانتی 17شد دمای آب روی 

                                                 
1. EX-TG2 

گرم در لیتر تثبیت شود )صیادبورانی و میلی 7اکسیژن در حد 

 (.1393همکاران، 

گیری آنزیم اندازه های متابولیکی کبد:بررسی آنزیم

، آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فرازسآسپارتات آمینوتران

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

مطابق دستورالعمل  3با روش آنزیمی 2آنالایزرو دستگاه اتو

 340در طول موج برای ترانسفرازهای کبدی نتایج  انجام شد.

با نانومتر  405 و برای آلکالین فسفاتاز در طول موج  نانومتر

 (.Reitman & Frankel, 1957) ه گردیدیارا IUواحد 

های بافت کبد از نمونه اکسیدانی:بررسی ظرفیت آنتی

گهداری شده در فریزر، جهت سنجش استخراج شده و ن

سنجش برخی از پارامترهای استرس اکسیداتیو استفاده شد. 

( بر 1988و همکاران ) Korolukبه روش  4کاتالاز تیفعال

با استفاده  5ونیگلوتات ژنه،یآب اکس یاساس کاهش جذب نور

واکنش داده و  ایاح لیدیسولف هایاز معرف المن که با گروه

یآنت تی(، ظرفEllman, 1959) کندیم یگکمپلکس رن دیتول

و بر اساس  6نیآذیتر لیدیریپیکل با استفاده از تر یدانیاکس

 تیفعال زانیم نیی( و تع1996و همکاران ) Benzieروش 

                                                 
2. Perstige 24i 

3. IFCC International Federation of Clinical Chemistry 

4. CAT 
5. GSH 

6. TPTZ 
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با استفاده از  2دازیپراکس ونی، گلوتات1سموتازید دیسوپراکس

-تیبا استفاده از ک بیترتبه 3دآلدئییو مالون دکیت تجاری، 

و در  دیاسو کیکلرواسوتتریاساس واکنش با  ی برتجار های

 Razygraev et) گرفت صورت دیاسو وکیتوریوباربیتنهایت 

al., 2018). 

 :شناسیهای بافتمنظور بررسیبرداری از کبد بهنمونه

چه . بگرفتانجام ی کبد بردارنمونه مارهایاز هر کدام از ت

رم بر گمیلی 500) خکیگل م عصارهبا استفاده از ابتدا  انیماه

دن بلافاصله پس از باز کرشدند. سپس، و کشته  هوشی( بتریل

 یبافت هاینمونه خارج شد. هاآن و کبد روده ،یمحوطه شکم

-مراحل آماده وور جهت ثبوت غوطه درصد 10نیدر فرمال

ورسازی سازی و غوطهشفاف ری،یآبگ ی،بافت ژسازی و پاسا

 ینیهای پارافقالب در مرحله نهایی،. صورت گرفت نیدر پاراف

از  کرومترییم 5-6های برش کروتوم،یو با استفاده از م هیته

ت در نهای .ی نیز آماده گردیدبافت و گسترش هیها تهقالب

ماسون کرومو تری نیائوز-نیلیهماتوکس لهیوسه بها نمونه

 (.Takashima et al., 2005شدند ) زییآمرنگ

ح این آزمایش در یک طر ها:دادهری آما لیو تحل هیتجز

 املشکاملا تصادفی و در قالب آزمون فاکتوریل با دو فاکتور 

 پروپلاس در سه سطح و فاکتوربیوتیک دیفاکتور اول سین

. م شدآلی در سه سطح و هر کدام با سه تکرار انجادوم سلنیوم

ز ادست آمده جهت بررسی نرمالیتی با استفاده های بهداده

ه اسمیرنوف بررسی شدند. سپس با استفادن کولوموگروفآزمو

ز ها اطرفه و جهت مقایسه میانگیناز آنالیز واریانس دو 

 SPSSدرصد از نرم افزار  95آزمون دانکن در سطح اطمینان 

ها استفاده شد. همچنین، تمامی نمودارها و جدول 21ویرایش 

 ترسیم گردید.  2010در محیط آفیس 

                                                 
1. SOD 
2. GPx 

3. MDA 

 نتایج

های متابولیکی کبد در ماهیان آزاد تغذیه شده با آنزیم

های متابولیکی دست آمده از آنزیمنتایج به های آزمایشیجیره

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

های نشان داد بین گروه شاهد و تیمارهای تغذیه شده با جیره

فسفاتاز،  های کبدی شامل آلکالینآزمایشی در میزان آنزیم

-آلانین آمینوترنسفراز و آسپارتات آمینوترنسفراز تفاوت معنی

که بیشترین میزان این طوری(، بهP<05/0داری وجود دارد )

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

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

کنش متقابل کدیگر بر هم( با یASTو  ALP ،ALTکبدی )

 (.P<05/0) داشتند

های اکسیدانی ماهیان آزاد تغذیه شده با جیرههای آنتیآنزیم

 آزمایشی

اکسویدانی  آنتوی  هوای آنوزیم دست آمده از بررسی نتایج به

( 1هوای آزمایشوی در شوکل )   ماهیان آزاد تغذیه شده با جیوره 

کمتورین  نشان داده شده است. بر اساس نتایج مشاهده گردیود  

اکسویدانی شوامل سوپراکسیددیسوموتاز،    های آنتوی میزان آنزیم

اکسیدانی، گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتواتیون و  ظرفیت کل آنتی

داری طوور معنوی  کاتالاز و بیشترین میزان مالون دی آلدهید بوه 

همچنوین، بیشوترین    (.P<05/0)در گروه شاهد مشواهده شود   

بوه جوز ظرفیوت کول آنتوی      اکسویدانی ) های آنتوی میزان آنزیم

بیوووتیکی داری در تیمارهووای سووینطووور معنوویاکسوویدانی( بووه

(05/0>Pو ) 2) 3آلدهید نیز در تیمار دیکمترین میزان مالون 

به علاوه، نتایج  (.P<05/0)گرم سلنیوم آلی( مشاهده شد میلی

حاصل از آنالیز طرح فاکتوریل نشان داد بین دو مکمل استفاده 

ماهیان آزاد دریای خزر رابطوه متقابول وجوود     شده برای جیره

 (.P<05/0)دارد 
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 آلی و های متابولیکی کبد در ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با سطوح مختلف سلنیوم. مقایسه میانگین آنزیم4 جدول

 روز 60پروپلاس به مدت بیوتیک دیسین

 های کبدیآنزیم
 *تیمارهای آزمایشی 

 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد گروه

آلانین آمینوترنسفراز )واحد 

 درلیتر(

a88/0 ± 

33/33 

de66/0 ± 

33/26 

dc88/0 ± 

67/28 

e33/0 ± 

33/24 

abc88/0 

± 67/30 

cd00/0 ± 

00/28 

bcd33/0 

± 33/29 

ab33/0 ± 

33/32 

cd52/2 ± 

00/28 

ترنسفراز )واحد آسپارتات آمینو

 درلیتر(

a45/1 ± 

67/262 

g67/0 ± 

33/206 

f88/0 ± 

67/226 

h67/0 ± 

67/198 

d20/1 ± 

33/238 

c00/0 ± 

00/247 

b88/0 ± 

33/253 

e33/0 ± 

33/231 

c58/0 ± 

00/246 

 آلکالین فسفاتاز )واحد درلیتر(
a88/0 ± 

33/730 

h00/1 ± 

00/492 

g15/1 ± 

00/532 

i67/0 ± 

13/509 

f67/0 ± 

33/564 

b33/0 ± 

67/672 

c88/0 ± 

33/609 

d67/0 ± 

67/597 

c67/0 ± 

33/586 
 (.P<05/0)دهند یرا نشان م یدارتفاوت معنی در هر ردیر همنامیرغ ینحروف لات *

 

  

 
 

  
وتاتیون پراکسیداز، اکسیدانی، ج( گلاکسیدانی: الف( سوپراکسیددسموتاز، ب( ظرفیت کل آنتیهای آنتی. میانگین آنزیم1شکل 

بیوتیک آلی و سینآلدهید در ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با سطوح مختلف سلنیومدید( گلوتاتیون، ز( کاتالاز، ه( مالون

 روز 60پروپلاس به مدت دی
 (.P<05/0)دهد یرا نشان م یدارتفاوت معنی در هر ستون همنامیرغ ینحروف لات *
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شناسی کبد در ماهیان آزاد سی بافتنتایج حاصل از برر

 های آزمایشیتغذیه شده با جیره

مطالعه بافت شناسی کبد در تحقیق حاضر نشان داد 

ت صورهپروپلاس ببیوتیک دیو سین آلیاستفاده از سلنیوم

 ت کبدباعث ایجاد تغییراتی در باف ،توامیا  و یکدیگرجدا از 

ده های بافتی مشاهبچه ماهیان آزاد دریای خزر شد که آسیب

د. اننشان داده شده (3( و )2) هایو شکل (5)شده در جدول 

 بافت کبد طبیعیمشاهده شد در گروه شاهد بر اساس نتایج 

 را کبدی هایسلول جمعیت ها بیشترینهپاتوسیتبود و 

-ههست با چندضلعی هاییسلول ها. هپاتوسیتادنددمی تشکیل

 و آنها کاملا واضح مرز و پررنگ بودند که حد کروی های

درون سیتوپلاسم  چربی هایواکویل بود. حضور مشخ 

 بود.  مشهود رنگ سفید ذرات صورتبه هابرخی سلول

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

د، اما ها سالم بودنبیشتر هپاتوسیت آلی(،بدون افزودن سلنیوم

ها لیپید ری داشتند و کاهشنسبت به گروه شاهد اندازه کوچکت

 های معدودی همچوننظمیدر آنها قابل مشاهده بود. بی

 شد.  ها مشاهدهای و آتروفی در برخی سلولپیکنوز هسته

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

ا د، امها سالم بودنآلی( بیشتر هپاتوسیتبدون افزودن سلنیوم

 ندازه کوچکتری داشتند که کاهشنسبت به گروه شاهد ا

دی های معدونظمیلیپیدها هم در آنها قابل مشاهده بود. بی

 ها مشاهدهای و آتروفی در برخی سلولپیکنوز هسته همچون

 بیشتر بود.  1ها نسبت به تیمار شد که میزان این آسیب

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

تروفی ای و آکیلوگرم غذا( پیکنوز هسته 1سلنیوم آلی به ازای 

و  صورت محدود قابل مشاهده بود. کاریورکسی و کاریولیزبه

 . ها و نکروز مشاهده شدبه دنبال آن دژنره شدن هپاتوسیت

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

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

-بود. هسته در تعداد زیادی از سلول 3ای بیشتر از تیمار هسته

ها دچار کاریورکسی و کاریولیز شده بود و نکروز سلولی نیز 

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

شد. میزان آسیب بافتی در این تیمار نسبت به سایر تیمارها 

 شدت بیشتری داشت. 

ذا، و کیلوگرم غ 1بیوتیک به ازای ینگرم س 2) 5در تیمار 

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

ه کاریورکسی و کاریولیز  هسته و آتروفی سلولی و نکروز ب

های بافتی نسبت به میزان کم مشاهده شد. شدت آسیب

 کمتر بود. 4و  3تیمارهای 

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

رکسی ( کاریوکیلوگرم غذا 1گرم سلنیوم آلی به ازای میلی 4و 

 5ر و کاریولیز هسته و نکروز با وسعت بیشتری نسبت به تیما

 مشاهده شد. تعداد معدودی آتروفی و پیکنوز هسته مشاهده

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

ذا، و گرم غکیلو 1ای بیوتیک به ازگرم سین 3) 7در تیمار 

عدودی م( تعداد گرم غذاکیلو 1آلی به ازای گرم سلنیوممیلی 2

 کاریورکسی، کاریولیز هسته مشاهده شد که شدت آنها کمتر

هده بود. همچنین تعداد معدودی پیکنوز هسته مشا 6از تیمار 

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

ه بوچکتر بودند. آتروفی سلولی و نکروز بافتی گروه شاهد ک

 6صورت محدود مشاهده شد که میزان آن نسبت به تیمار 

 کمتر بود.   

کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 3) 8در تیمار 

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

کاریورکسی،  گروه شاهد کوچکتر بودند. تعداد معدودی

ای مشاهده شد که شدت آنها بیشتر از کاریولیز و پیکنوز هسته

ها بیشتر بود. میزان آتروفی سلولی نسبت به تمام تیمار 7تیمار 

 بود.
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-بیوتیک دیآلی و سینهای بافتی مشاهده شده در کبد ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با سطوح مختلف سلنیوم. آسیب5 جدول

 روز 60لاس به مدت پروپ

1تیمار  شاهد ضایعه 2تیمار   3تیمار   4تیمار   5تیمار   6تیمار   7تیمار   8تیمار    

 پیکنوز هسته
(Pyknotic 

Nucleus) 
- + ++ ++ +++ +++ ++ + ++ 

 کاریورکسی

(Karyorrhexis) 
- - - + +++ + ++ + ++ 

 کاریولیز
(Karyolysis) 

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

  تورم ابری

(Cloudy 

swelling) 

- - - - + - - - - 

 آتروفی

(Atrophy) 
- + ++ + ++ + + + +++ 

 نکروز  
(Necrosis)  

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

 

 
 از بافت کبد بچه ماهیان آزاد دریای خزر ×40نمایی های بافت کبد با استفاده از تصاویر میکروسکوپی با بزرگ. مقایسه شدت آسیب2شکل 

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

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

آسیب بافت به سمت انحلال هسته و سیتوپلاسم و در نهایت از بین رفتن سولول شوده اسوت. در    منجر به پیشرفت  4پیکنوز در تیمار 

 (.×40نمایی 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 سیندر معرض سلنیوممقطع عرضی بافت کبد بچه ماهیان آزاد دریای خزر قرار داده شده  .3شکل 

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

( و  Pای )د، میزان پیکنوز هستههستن ها نسبت به گروه شاهد کوچکتراندازه هپاتوسیت ،2: تیمار C .شود( مشاهده میA( و آتروفی سلولی )Pای )هسته

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

(، آتروفی K) ( و کاریولیزKX(، کاریورکسی )Pای )، پیکنوز هسته4: تیمار E .شودمحدود مشاهده می( به میزان Nها و نکروز )در هسته برخی سلول

(، Pای )، پیکنوز هسته5: تیمار F .شودها مشاهده می( نیز در برخی سلولCSشود. تورم ابری )( با شدت بیشتری مشاهده میN( و نکروز )Aسلولی )

، 6: تیمار G .کمتر است 4و  3های بافتی نسبت به تیمارهای شود. شدت آسیب( مشاهده میA( و آتروفی سلولی )K(، کاریولیز هسته )KXکاریورکسی )

های بافتی از ( مشاهده شد، وسعت آسیبPای )( و پیکنوز هستهA( و تعداد معدودی آتروفی سلولی )Nنکروز ) ،(K(، کاریولیز هسته )KXکاریورکسی )

(، کاریولیز KX(، کاریورکسی )Pای )ند، تعداد معدودی پیکنوز هستههست ها نسبت به گروه شاهد کوچکتر، هپاتوسیت7مار : تیH .بیشتر است 5تیمار 

ها از گروه شاهد کوچکترند، میزان پیکنوز ، هپاتوسیت8: تیمار I .( به میزان کم وجود داشتN( مشاهده شد، نکروز )A( و آتروفی سلولی )Kهسته )

 –آمیزی هماتوکسیلین رنگ) ( از سایر تیمارها بیشتر استAو آتروفی سلولی ) 7( بیشتر از تیمار K(، کاریولیز هسته )KXاریورکسی )(، کPی )اهسته

  (.×.400نمایی ائوزین، بزرگ
کیلوگرم غذا، بدون افزودن  1ای بیوتیک به ازسینگرم  3) 2آلی(؛ تیمار کیلوگرم غذا، بدون افزودن سلنیوم 1بیوتیک به ازای گرم سین 2) 1تیمار  **

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

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

گرم میلی 2کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 3) 7(؛ تیمار کیلوگرم غذا 1آلی به ازای گرم سلنیوممیلی 4کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای 

 (.کیلوگرم غذا 1آلی به ازای گرم سلنیوممیلی 4کیلوگرم غذا، و  1بیوتیک به ازای گرم سین 3) 8(؛ تیمار کیلوگرم غذا 1آلی به ازای سلنیوم
(؛ 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). 
 

 

 



 ()پیاپی چهل و یک1403 بهار و تابستان، 1دهم، شماره پانزمجله تحقیقات منابع طبیعی تجدید شونده، سال /114

 گیریبحث و نتیجه

هوای  مطالعات نشان داد هر گونه تغییری در فعالیت آنزیم

 سلولی آسیب دهندهکبدی و افزایش آنها به میزان زیادی نشان

باشود،  موی  متابولیوک  فرآینود  در اخوتلال  یا و خاص اندام یک

یوک   عنووان به های متابولیکی کبدآنزیم فعالیت مطالعه نبنابرای

 ارزیوابی  جهوت  مهوم  یک راهبورد  و مهم بیوشیمیایی شاخ 

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

 & Baghshaniباشود ) موی  توجوه  موورد  جیره غذایی ماهیان

Shahsavani, 2013ها نشان (. در تحقیق حاضر نتایج بررسی

 ALP ،ALTهای متوابولیکی کبودی )  د بیشترین میزان آنزیمدا

 ALPداری در گروه شاهد مشاهده شد. طور معنی( بهASTو 

شود و مواد مغذی بوا  عنوان یک فسفومونواستراز شناخته میبه

شووند و در طوول   زدایوی، هضوم و جوذب موی    فعالیت آن سم

 Yao)باشد زندگی عادی در شرایط نرمال فعالیت آن زیاد نمی

et al., 2022( توورانس آمینازهووای کبوودی .)ALT وAST )

هوای سورمی   ترین نشوانگرهای بیوشویمیایی، شواخ    حساس

های های کبدی و شاخ برای عملکرد کبد، تشخی  بیماری

(. سطوح بوالای ایون   Ali et al., 2015نکروز کبدی هستند )

دهنده دژنراسیون، نکوروز و آسویب   ها ممکن است نشانآنزیم

 ;Bhardwaj et al., 2009دلیل آسیب سلولی باشد )ی بهکبد

Ahmadifar et al., 2020   گزارش شده است کوه فعالیوت .)

دهنده در محدوده نرمال نشان ALT وAST ، ALPهای آنزیم

(. با Ahmadifar et al., 2020وضعیت سلامت ماهی است )

توجه به اینکه در مطالعه حاضر میوزان ایون سوه شواخ  در     

داری طور معنیشاهد در مقایسه با تیمارهای آزمایشی بهگروه 

توان چنین برداشت کرد که این ترکیبات به هیچ بیشتر بود، می

عنوان برای ماهیان آزاد دریای خزر مضر نبودند، چرا که سطح 

تور  حضور این سه شاخ  در تیمارها از گروه شاهد نیوز کوم  

ه خاطر خاصیتی آلی ببیوتیک و سلنیومبود و ممکن است سین

که دارند، توانسته باشند نقشی مشابه با این سه آنزیم ایفا کنند. 

-بنابراین بدن ترشح این سه آنزیم را با توجه به عدم نیازش به

 جیره طور خودکار کاهش داد. چرا که مقادیر نامناسب سلنیوم

 تغییورات  موجوب  و شوود موی  انباشته آبشش ماهیان و کبد در

 آسوینار،  هوای سولول  احتقوان  شوامل  بود، در ک شوناختی آسیب

 Khalilگردد )می مربوطه هایواکوئل کبدی و سینوزوئیدهای

et al., 2019   و در پژوهش حاضر اگر چنین اثورات سوویی )

داد، میزان ترواش این سه فاکتور به داخل جریان خوون  رخ می

 (.Mansour et al., 2017شد )از گروه شاهد بیشتر می

اکسیدانی ماهیان آزاد تغذیه شده با آنتی هایبررسی آنزیم

هوای آنتوی  های آزمایشی نشان داد کمترین میوزان آنوزیم  جیره

اکسوویدانی شووامل سوپراکسیددیسووموتاز، ظرفیووت کوول آنتووی 

اکسیدانی، گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون و کاتالاز و کمترین 

وه مقایسوه بوا گور    داری درطور معنوی آلدهید بهدیمیزان مالون

 اسویدهای چورب   از ماهیوان  بوودن  شاهد مشاهده شود. غنوی  

 دیگور محصوولات   بوه  نسوبت  را محصوولات  غیراشوباع ایون  

 از ناشی منفی هایاکسیداتیو و پیام فساد مواجه با در خوراکی

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

راهم بروز استرس اکسیداتیو مقدمات تغییرات شیمیایی بدن فو 

-شده و با پیشرفت آن، شرایط و تغییرات نامطلوبی ایجاد موی 

 (. 1398فر و همکاران، شود )احمدی

هوای  طور کلی بیشترین میوزان آنوزیم  در تحقیق حاضر، به

بیووتیکی  داری در تیمارهوای سوین  طور معنوی اکسیدانی بهآنتی

 هوای پروبیووتیکی  باکتری تحقیقات نشان داد مشاهده گردید.

 از اکسویدانی آنتی فعالیت با مختلفی هایستند متابولیتقادر ه

تولیود کننود کوه نقوش      را فوولات  و بووتیرات  گلوتاتیون، قبیل

 ,.Wang et alمهمی در بهبوود وضوعیت اکسویداتیو دارنود )    

هووای هووا سوونتز آنووزیم (. همچنووین، اکثوور پروبیوتیووک 2017

برای  اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون راآنتی

هووای آزاد و حفووظ تعووادل وضووعیت  حووذف موووثر رادیکووال 

 .Carbone & Faggioدهند )اکسیداتیو تحریک و افزایش می

2016; Bartoskova et al., 2013; Li et al., 2012; 

Castex et al., 2009; Faggio et al., 2016 تحووت .)

اکسیدانی شوامل سوه آنوزیم    شرایط استرس سیستم دفاعی آنتی

دیسوموتاز، کاتوالاز و گلوتواتیون پراکسویداز      راکسیدمهم سوپ

 Atencioهای اکسیژنی فعال ضروری اسوت ) برای مهار گونه

et al., 2009هاییکی از آنزیم (. آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 

 اکسیدانی است که افزایش فعالیوت آنتی دفاعی دستگاه در مهم

 و آزاد یهوا رادیکوال  فعالیت شدن مهار دهندهنشان آنزیم این

 Puangkaew etاکسیدانی میزبان اسوت ) وضعیت آنتی بهبود

al., 2005     در واقع، این آنوزیم رادیکوال سوپراکسوید را بوه .)

کنود، سوپس   اکسیژن مولکولی یا پراکسیدهیدروژن تبودیل موی  
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کاتالاز، پراکسید هیدروژن را به اکسیژن تکوی و مولکوول آب   

 مختلور  محققوان (. Pascual et al. 2003کنود ) تجزیه موی 

 و لیپیدی دار پراکسیداسیونمعنی طوربه هاپروبیوتیک دریافتند

 این از و کرده مهار های بدندر بافت را اکسایدنیتریک تشکیل

-مقوادیر آنوزیم   و کاهش، را ایجاد شده اکسیداتیو آسیب طریق

 پراکسویداز، گلوتواتیون   گلوتواتیون  قبیل از اکسیدانیهای آنتی

 Yadavدهند )افزایش می را دیسموتاز اکسیدسوپر و ردوکتاز

et al., 2008 هوا  (. همچنین، ثابت شد که کارآیی پروبیوتیوک

بیوتیکی بسویار بیشوتر از حالوت منفورد آنهوا      در ترکیبات سین

 ;Hosseinifar et al., 2017; Lee et al., 2016اسوت ) 

Dawood et al., 2019; Zhang et al., 2013   ،بنوابراین ،)

رود کوه در پوژوهش حاضور بوه علوت اسوتفاده از       ل میاحتما

اکسویدانی  بیوتیکی در جیره، سیسوتم دفواع آنتوی   ترکیبات سین

ماهیان آزاد ارتقا یافته باشد. از سویی دیگر، ثابت شوده اسوت   

اکسیدان غیرمستقیم نیز محسووب  عنوان یک آنتیکه سلنیوم به

هوای  گردد، چرا که کوفاکتور اصولی بورای سواخت آنوزیم    می

 ,.Bell et alهوا اسوت )  اکسویدانی از جملوه گلوتواتیون   آنتوی 

1986; Hilton et al., 1980 ،در ایوون راسووتا .)Chiu  و

( گزارش کردنود اسوتفاده از سولنیوم فعالیوت     2010همکاران )

دهود، زیورا جزیوی    آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز را افوزایش موی  

قع سولنیوم بوا   ناپذیر از ساختمان این آنزیم است. در واجدایی

افزایش فعالیوت آنوزیم گلوتواتیون پراکسویداز سوبب تقویوت       

(. زمانی Hilton et al., 1980گردد )اکسیدانی میسیستم آنتی

بیوتیکی به جیره ماهیان که این ریزمغذی همراه با ترکیب سین

افزایی ببین این دو مکمل نتایج بهتر آزاد اضافه شده، در اثر هم

بیوتیوک وجوود داشوت،    در جیره آنها سین را در تیمارهایی که

نشان داد. همچنین، در تحقیق حاضر مشخ  شد بیشوترین و  

ترتیب در گروه شاهد و تیمار آلدهید بهدیکمترین میزان مالون

هوا  آلی( وجود داشوت. بور اسواس یافتوه    گرم سلنیوممیلی 2) 3

آلدهید محصول ثانویه پراکسیداسیون لیپیدها اسوت و  دیمالون

-تواند درجه پراکسیداسیون لیپیدها و بوه صورت مستقیم میهب

 Peng etصورت مستقیم سطح آسیب به سلول را نشان دهد )

al., 2010 بسیاری از محققان بیان کردند سطح بالاتر موالون .)

گیوری  عنوان یک نشانگر استرس اکسیداتیو اندازهآلدهید بهدی

تور و کیفیوت بهتور    تر با زندگی طولانیشود و سطوح پایینمی

(، بنوابراین  Gatta et al., 2000گوشوت در ارتبواط اسوت )   

هوای آنتوی  آلدهیود و افوزایش آنوزیم   دیکاهش میوزان موالون  

اکسیدانی در تمامی تیمارها در مقایسه بوا گوروه شواهد نشوان     

یکودیگر و همچنوین بوه    دهد که این دو مکمل در تلفیق با می

هوای آنتوی  صورت مجزا سبب پایداری و افزایش میزان آنوزیم 

اکسویدانی تولیود شوده بوه     هوای آنتوی  شود. آنزیماکسیدانی می

آلی کوه  بیوتیک مصرفی و همچنین سلنیوموسیله تحریک سین

هوا هسوتند، سوبب    خود جزیی از ساختمان برخی از این آنزیم

ای هوای زنجیوره  ادامه واکونش  های آزاد و مهارحذف رادیکال

شوند. به علاوه، عدم مصورف ایون   های آزاد میتولید رادیکال

دلیل های مذکور بههای تولید شده پس از تغذیه با مکملآنزیم

عدم وجود شرایط استرس، سبب بالا نگه داشته شودن سوطح   

آلدهیود در  دیها شوده و در مقابول از تولیود موالون    این آنزیم

 Khosravinia etآید )مار جلوگیری به عمل میهای تیگروه

al., 2015 آلی(، گرم سلنیوممیلی 4) 4(. با این حال، در تیمار

توانود  می 3کاهش اثر سلنیوم در این تیمار در مقایسه با تیمار 

هوای بوالا باشود کوه در     به علت سمیت این عنصر در غلظوت 

دهنوده  اهشنتیجه استفاده گسترده از این عنصر را به عنوان کو 

 ,.Zhou et alکنود ) آلدهید با محدودیت مواجه موی دیمالون

2009 .) 

عنووان یوک روش ارزشومند    مطالعات هیستوپاتولوژی بوه 

هوا روی  برای ارزیابی آثار محیطوی انوواع متفواوتی از آلاینوده    

(. از ایون رو،  1392شود )قرشی و همکاران، ماهی شناخته می

کوارگیری انوواع موواد و    با بوه توان در شرایط آزمایشگاهی می

های مختلر ماهیان از آنها به عنوان های بافتی در اندامبررسی

(. 1387مورادی،  نشانگرهای زیستی یاد کرد )پوسوتی و ادیوب  

کبد نیز اندامی است که اعمال حیاتی مختلفی را در ارتبواط بوا   

دهد. همچنین این انودام در نقول و   متابولیسم در بدن انجام می

رو ایون انودام در بودن    الات زیستی شورکت دارد و از ایون  انتق

کلایوی و  گیول باشد )رضوانیموجودات بسیار حایز اهمیت می

(. تحقیقات نشان داد این انودام حیواتی نقوش    1385همکاران، 

کلیدی در متابولیسم و تغییر شکل بیوشیمیایی موواد شویمیایی   

و یوا   کنود کوه در نهایوت بوا ایجواد جراحوات      محیطی ایفا می

تغییرات هیستوپاتولوژی پارانشیم خوود یوا مجورای صوفراوی     

گوردد )جووادزاده و همکواران،    روی سلامت کبد بازتواب موی  

1394 .) 
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ای تا کنون مطالعاتی در ارتباط با اثرات محیطوی و تغذیوه  

شناسی کبد ماهیان صورت نگرفته است. آلی روی بافتسلنیوم

بیوتیوک روی  ظتی سینهمچنین، برای توجیه مکانسیم اثر حفا

هوا  توان به موارد مشوابه روی سوایر گونوه   شناسی کبد میبافت

-ای درباره سینها هیچ مطالعهاشاره کرد، زیرا بر اساس دانسته

هوای دیگور روی مواهی    بیوتیکپروپلاس و یا سینبیوتیک دی

و  Ghalyآزاد دریای خزر یافت نشده است. در همین راسوتا،  

رش کردنود تغییورات بافوت کبودی در     ( گوزا 2023همکاران )

بیوتیکی بوه  های پرو و پریماهی تیلاپیای تغذیه شده با مکمل

شود  صورت مجزا و تلفیقی شامل نکروزه، دژنراتیو چربی موی 

ای دژنراتیوو بوالا و   که تغییرات در آسین پانکراس، نکروز لوله

های ماهی که هیپرپلازی خونساز بود. در مطالعه مذکور، گروه

بیوتیوک  بیوتیوک و سوین  های غذایی با پروبیوتیک، پریلمکم

های بدون مکمل میزان دریافت کرده بودند، در مقایسه با گروه

آسیب کمتری به قسمت کووردون کبود وارد شود و پرخوونی     

هوا نشوان داد واکوئلاسویون    کمتری را نشوان دادنود. گوزارش   

ت دهنوده اثورات مثبو   های کبدی در پارانشیم کبدی نشانسلول

های التهابی مضر بور سیسوتم ایمنوی    ها، بدون پاسخپروبیوتیک

( که با نتوایج تحقیوق حاضور    Saad, 2006بدن میزبان است )

-بیوتیوک دی مطابقت داشوت. ایون پوژوهش بیوان کورد سوین      

پروپلاس توانست اثرات مخرب سلنیوم را کواهش دهود. اگور    

هوا و  انسوان  بورای  ضوروری  و کمیاب غذایی ماده سلنیومچه 

 عملکرد طبیعی ایمنوی، تولیودمثل و   تواندو می یوانات استح

هوای  بیمواری  و از کورده  حمایوت  موجودات را سیستم عصبی

(، ولی نتوایج  1396د )قنبری و همکاران، متعدد جلوگیری نمای

تحقیق حاضر نشان داد میزان مصرف آن بایود کنتورل شوده و    

باشود.  بیووتیکی  کننده مانند مکمل سوین همراه با یک محافظت

نظور از شوکل آن اگور در مقودار بهینوه      چرا که سلنیوم صورف 

تواند سمیت را در کبد، کلیه، طحوال، مغوز و   مصرف شود، می

 (.Zwolak, 2020قلب حیوانات کاهش دهد )

-بیوتیوک دی طور کلی نتایج نشان داد استفاده توام سینبه

آلی توانست سبب تقویت ظرفیوت سیسوتم   پروپلاس و سلنیوم

 سولنیوم کسیدانی ماهیان آزاد دریای خزر گردد. اگور چوه   اآنتی

 ها و حیوانات اسوت انسان برای ضروری و کمیاب غذایی ماده

 و از کورده  حمایوت  موجوودات را عملکرد طبیعوی   تواندو می

کوه مقودار   د، ولوی زموانی  های متعودد جلووگیری نمایو   بیماری

هوای  استفاده آن بیش از حد مجاز باشود، سوبب بوروز آسویب    

پروپلاس توانسوت  بیوتیک دیگردد. با این حال، سینافتی میب

 اثرات مخرب سلنیوم را کاهش دهد.
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 .،ن ،خداپرست ر.، ،پورغلام ر.، ،رحمتی ، م.،طبریروشن

شناسایی، تراکم و ( 1393) غ. ،رضوانی و م.ت. ،رستمیان

های مختلر زئوپلانکتون در اعماق مختلر پراکنش گروه

-فن نشریه. 1388حوضه جنوبی دریای خزر در سال 

 .42-35(: 4)8، پروریهای نوین در توسعه آبزیآوری

زاده، ف. محمدی وصفابخش، م.ر.، بحری، ا.ه.، محسنی، م. 

های رشد، ترکیب لاشه و ( تاثیر سلنیوم بر شاخ 1398)

 های خونی فیل ماهیان جوان پرورشیبرخی از شاخ 

(Huso huso). 42(: 1)13 ،پرورینشریه توسعه آبزی-

313. 

رزاده، س.م.ا. صیادبورانی، م.، خارا، ح.، صیادبورانی، م. و فخا

 ویتامین و C ویتامین مختلر سطوح تاثیر (. بررسی1393)

E آزاد ماهی ایمنی و سیستم رشد پارامترهای بر جیره در 

 .96-85(: 4)23خزر. مجله علمی شیلات ایران،  دریای

، .س ،نژادیی، ضیا،م.بابلی، جواهری.پ ،پوردهاقانیقاسم

رسی اثر مکمل بر( 1392) م. ،پورهادی . وا ،مقدمتقوی

عنوان مکمل غذایی بر بیوتیک بایومین ایمبو بهغذایی سین

ماهی  عملکرد رشد، بازماندگی و فلور باکتریایی روده

انگشت قد. نشریه  (Cyprinus carpio)کپور معمولی 
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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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