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ABSTRACT 
This study was conducted with the aim of determining the effect of different probiotics 

administration on alterations in biochemical parameters of juvenile sea bass (Lates 
calcarifer). Four hundred and twenty sea bass with an average weight of 34 ± 4.5 g were 

prepared and randomly divided into seven groups with three replications (40 fish in each 

replication) and fed with experimental diets for 90 days. The experimental treatments 

included: group 1 (T1): different Lactobacillus plantarum sp.; group 2 (T2): L. plantarum 

sp., L. bulgaricus, L. acidophilus and L. rhamnosus in a combined form (combination of 

lactobacilli); group 3 (T3): the combination of diets 1 and 2 as well as Bacillus cereus and 

B. thuringiensis which was administered to fish every two weeks; group 4 was the control 

group without probiotics (C4). In addition, groups 5, 6 and 7 (T5, T6 and T7) were similar to 

groups 1, 2 and 3 which were continuously fed to fish. The results showed that there was a 

significant increase in blood serum cholesterol at the end of the experiment in T7 compared 

to the control group. The calcium level in T3 showed the highest amount compared to other 

treatments. All treatments showed a decreased amount of total protein at the end of the 

experiment compared to the control (C4). Moreover, the highest value was related to T6. T7 

exhibited the highest amount of triglycerides and glucose at the end of the experiment. In 

case of liver enzymes, the lowest serum ALP level was found in T1 and the lowest AST in 

T6, while serum ALT level did not display any significant difference in any group. In cases 

of Cpk and HDL, the lowest values belonged to T1. In general, it can be concluded that the 

use of a mixture of probiotics in a pulse administration can cause positive effects on the 

blood biochemical parameters of L. calcarifer. 
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 "یپژوهشمقاله "

 و  Lactobacillus sp. ،Bacillus thuringiensis  یوتیکیپروب هاییباکتر یوستهادامه دار و ناپ یزتجو یسهمقا

 B. cereus ییایباس در  یماه یوشیمیاییب هایبر فراسنجه یی غذا یره در ج (Lates calcarifer ) 
 

 2موزان زاده ی، منصور طرف1یجلال  ی ، محمد راض1نژاد منفرد  یی، غزل اسکو 3،1*یانتکاور محمد

 خوزستان چمران اهواز، اهواز،    یددانشگاه شه  یدانشکده دامپزشک  ی،گروه علوم درمانگاه  -1

 خوزستان اهواز،    ی،کشاورز   یجآموزش و ترو  یقات،تحق  یران، سازمانا  یلاتیجنوب کشور، موسسه علوم ش  یپرور   یآبز  یقاتمرکز تحق  -2

 خوزستان چمران اهواز، اهواز،    یددانشگاه شه  یگرماب  یانماه  یها   یماریقطب بهداشت وب  -3
 

 03/04/1401:  یرشپذ  یختار 30/03/1401  :یبازنگر  یختار 01/02/1401:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 
 یی ایباس در  انیبچه ماه  ییایمیوشیب  یهافراسنجه  راتییتغ  بر  هاکیوتی پروب  مختلف  زیتجو  اثر  نییتع  هدف  با  مطالعه  نیا

(Lates calcarifer  )و به طور    هیگرم ته  34  ±   5/4  وزن  نیانگیم  با  ییایدر  باس  یماه  بچه  420  تعداد.  شد  انجام

 ه یتغذ  یشیآزما  یهارهیروز با ج  90و به مدت    می( تقسیعدد ماه  20در قالب هفت گروه با سه تکرار )هر تکرار    یتصادف

  لوس یپلنتاروم، لاکتوباس  لوسیدو شامل لاکتوباس  گروه  ؛پلنتاروم  لوسیمختلف لاکتوباس  یها  هیشامل سو  کی  شدند. گروه 

  ؛ (ها  لوسیلاکتوباس  بی)ترک  ی بیترک  صورتبهرامنوسوس    لوسیو لاکتوباس  لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس  کوس،یبولگار

ترک شامل  سه  باس  کی  یهارهیج  بیگروه  و  دو  باس   لوسیو  و  کوئروم    ی)دارا  ئنسوسیترنج  لوسیسرئوس  خواص 

پنج،    یها گروه  بود.  کیوتیبدون پروب  )شاهد( 4گروه    . شد زیتجو  ها  یماه  به  انیدرم  هفته  دو  صورتبه( که  نگیکوئنچ

 مقدار نشان داد    جی. نتاندشد   زیتجو  هایماهبه    دارادامه  صورت  به  که  بودند  سه  و  دو   ک،ی  یهاگروهشش و هفت مشابه  

  ماریت در میکلس.  داشت یداریمعن شیافزا شاهد گروه به  نسبت هفت  ماریت در  شی آزما  یانتها  در خون  سرم کلسترول

به    نسبت  مارهایتمام ت  در  شیآزما  یانتها   در  تام  نیپروتئ  مقدار.  داد  نشان  مارهایت  گریدمقدار را نسبت به    نیشتریسه ب

  هفت  گروه.  بود  شش  گروه  به  مربوط  مقدار  نیشتریب  زی ن  سرم  نیآلبوم  مقدارمورد    در.  داد  نشان  کاهش  شاهد  گروه

  نیو کمتر  کیمربوط به گروه    ALPمقدار    نینشان داد. کمتر  شی آزما  یو گلوکز را در انتها  دی رسیگلیتر  مقدار  نیشتریب

 Cpkنشان نداد. در سنجش مقدار    داریتفاوت معن  ALTکه مقدار    یحال  در  ،بودندمربوط به گروه شش    ASTمقدار  

  کیوتیپروب   مخلوط  از  استفاده  کهگرفت    جهینت   توانیم  یبودند. به طور کل  کیمقدارها متعلق به گروه    نیکمتر  HDLو  

 . کند  اعمال  خون  ییای میوشیب  یهافراسنجهبر     یاثرات مثبت  تواندیم  وستهیناپ  صورت  به  ها
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 مقدمه 

در حدود یک دهه است که ماهی باس دریایی آسیایی به  

مورد استقبال قرار  پروری کشور معرفی شده و  صنعت آبزی

است. استخرهای   این،  با وجود گرفته  پرورشی در  ماهیان 

های دریایی به دلایل مختلف از خصوص در قفسخاکی و به

دچار   بهداشتی  مدیریت  تغذیه،  در  مدیریت  سوء  قبیل 

مختلف  بیماری بیماریبههای  از  خصوص  باکتریایی  های 

)اژدهاکش    شوند میقبیل ویبریوزیس و استرپتوکوکوزیس  

همکاران،   و  مطالعه  1397پور  اساس  بر   .)Azhdari    و

ماهی باس    مطلوب( با وجود خصوصیات  2017همکاران )

بسیار  حساسیت  گونه  این  پرورش،  برای  آسیایی  دریایی 

باکتری برابر  در  بیماریزیادی  از جبهزا،  های  نس خصوص 

به دارد.  آنتی ویبریو  افزایش  بیوتیک کارگیری  منظور  به  ها 

به عنوان یک   ،رشد و بهبود ضریب تبدیل غذایی و همچنین

پیش بیماریاقدام  درمان  یا  بحثگیرانه  ماهی  برانگیز های 

است زیرا  بوده  مقاومت  گزارش،  بروز  از  متعددی  های 

انسان  بیوتیکی به  ضدمیکروبی و خطر انتقال مقاومت آنتی

از   وجود دارد. ممانعت از بروز بیماری و کنترل آن معمولاً 

به داروهای  طریق  خوراکی،   صناعیکارگیری  طریق  از  و 

(. با  Rico et al. 2013)   شودانجام میحمام و یا تزریق  

این رویکرد نه تنها برای محیط زیست خطرناک   ،این وجود

مخاطره است  ممکن  نیز  آبزی  برای  بلکه  باشد  است،  آمیز 

(Carlson et al. 2017)  .آنتی ها  بیوتیکاز سوی دیگر 

موجب مهار و از بین بردن فلور میکروبی طبیعی و مفید و  

پیشطولانیاثرات    ،همچنین قابل  غیر  و  بر  مدت  بینی 

می عموم   ;Fuente et al. 2015)   شوندسلامت 

Gasser et al. 2019.)   

های ارتقای سلامت، افزایش رشد و  ترین روشیکی از مهم

بیماری عوامل  و  بیماری  آبزی  زاکنترل  صنعت  پروری  در 

از   میپروبیوتیک .  هاستپروبیوتیکاستفاده  توانند  ها 

آنتی در  بهها  بیوتیکبرخلاف  جایگزین  ابزاری  عنوان 

ها علاوه بر  پروبیوتیک ند.  کار برده شو  هپروری پایدار بآبزی 

نیز میایمنی تغذیه  کارایی  و  بهبود رشد  شوند  زایی سبب 

(Hoseinifar et al. 2017  .)پروبیوتیک باکتری های 

افزایش   سبب  ماهی،  گوارش  دستگاه  در  و    تولیدموجود 

  ، شوند که در نهایتهای گوارشی در میزبان میترشح آنزیم

های موجود  ها و پروتئینمنجر به افزایش قابلیت هضم چربی

در جیره غذایی شده و کارایی تغذیه و متعاقب آن رشد را 

ق  طور  به  میزبان  ماهی  توجـدر  اـابل  میهی    دهند فزایش 

(Ziaenejad et al. 2006  .) 

تغییرات   هایفراسنجه اولین  عنوان  به  خون  بیوشیمیایی 

اندازه درگیری  قابل  زیادی  سلامت    بارهاطلاعات  وضعیت 

-غذی و مکمل ـرات مواد مـآبزیان، اثر مواد سمی، ارزیابی اث

  دهند. میقرار  ن  اـمحققی در اختیار  ـای و دارویهای تغذیه

های پروری بر روی پروبیوتیکتحقیقات آبزی  ،به طور سنتی

(  یهاهای مختلف باسیلوسها و گونهخصوص لاکتوباسیلبه)

آبزی   از منابع غیر  پنیر    مانندمستخرج    انجام شده شیر و 

پیشنهاد   مطالعات  اخیراً  اما  از    که  اندهکرداست،  استفاده 

با  باکتری میزبان  خود  بدن  در  موجود   خصوصیاتهای 

مطالعات نشان   ،پروبیوتیکی عملکرد بهتری دارند. همچنین

پروبیوتیکمی که  لولهدهند  از  مستخرج  گوارش   های 

  میزبان، مقاومت بیشتری نسبت به تغییرات اسیدیته در لوله 

 Vanهای تجاری دارند ) گوارش در مقایسه با پروبیوتیک

Doan et al. 2018; Hoseinifar, 2019 )  .  دلیل به 

تأثیرات   خصوص  در  موجود  اطلاعات  های راهبردکمبود 

های جدا شده از آبزیان در تغذیه مختلف کاربرد پروبیوتیک

ماهی و با توجه به اهمیت پرورش ماهی باس دریایی آسیایی  

بررسی   به  مطالعه  این  جهان،  و  ایران    خصوصیات در 

ایی سرم ماهی باس دریایی آسیایی تحت تأثیر این یبیوشیم

 بهبود سلامت این ماهیان پرداخته است.  برایبیوتیک  پرو

مقا حاضر  مطالعه  از  وضعیت  هدف  های فراسنجهیسه 

در  پروبیوتیکی  مکمل  با  شده  تغذیه  ماهیان  بیوشیمیایی 

پروبیوتیک  های  راهبرد تجویز  ادامهبهمختلف  و صورت  دار 

 .استناپیوسته 

 

 هامواد و روش

 ها به محیط آزمایشی تأمین بچه ماهی و معرفی آن

در   حاضر  تحقیق  اجرایی  مراحل  ماهیان  کلیه  ایستگاه 

پژوهشکده آبزی پروری جنوب دریایی بندر امام وابسته به 

ماهیان باس دریایی از همین مرکز  بچهبه انجام رسید.    کشور

سنجی ماهیان انجام شد.  زیست تهیه شد. در ابتدای آزمایش  

وزن   420تعداد   با  آسیایی  دریایی  باس  ماهی  بچه  قطعه 

.  شداستفاده    ها  برای این آزمایشگرم    34  ±  5/4متوسط  

ماه در این مرکز  سه  عملیات بر روی ماهی زنده به مدت  

آزمایش  و  شهید    های انجام  دانشگاه  در  آنزیمی  و  سرمی 

 چمران اهواز انجام شد.
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 تیماربندی ماهیان 

تیمار در سه هبها  ماهیبچه تصادفی به هفت  صورت کاملاً 

قطعه    20طوری که هر تکرار شامل  ه  تقسیم شدند، بتکرار  

یق به صورت نوری در زمان انجام تحق  . دورهبچه ماهی باشد

نظر    10-12ساعت روشنایی و    12-10 تاریکی در  ساعت 

و ماهیان در یک سالن سرپوشیده قرار گرفتند.  گرفته شد  

آب   و گراد  سانتی   3/28-5/30دمای  بود  نوسان    pH  در 

 7/8در نظر گرفته شد. اکسیژن محلول آب ورودی    هشت

گیری  یتر اندازهـرم در لـگ   45وری  ـر و شـگرم در لیتیـمیل

   شد.

  ؛لاکتوباسیلوس پلنتاروم  های مختلف باکتریگروه اول سویه

به  پلنتاروم  لاکتوباسیلوس  های  باکتری  شامل  دوم  گروه 

مخلوط لاکتوباسیلوس   بولگاریکوس، لاکتوباسیلوس همراه 

رامنوسوس لاکتوباسیلوس  و  سوم و    ؛اسیدوفیلوس  گروه 

های گروه اول و دوم به همراه مخلوط  باکتریشامل مخلوط  

های  .B و  Bacillus cereus باسیلوس 

thuringiensis     از بود کوئوروم سنسینگ  روش  به  که 

ماهی باس دریایی آسیایی پرورش یافته در آب شیرین، لب  

بودند شده  جداسازی  شور  و   Khajepour and)   شور 

Hosseini, 2012  .)  7گروه پروبیوتیکی    3با استفاده از  

شامل  که  شد  طراحی  سرم    شاهدگروه    تیمار  فقط  که 

غذایی    سترونفیزیولوژی   روی جیره  جیره    ؛شد  افشانهبر 

-روه اول )سویهـهای گ ریـلوط باکتـکه بر روی آن مخ  یک

  جیره دو   ؛ شد   افشانههای مختلف لاکتوباسیلوس پلنتاروم(  

باکتریک آن مخلوط  روی  بر  دوم  ه    ؛ شد   افشانههای گروه 

سه باکتری جیره  مخلوط  آن  روی  بر  سوم  که  گروه  های 

صورت دو هفته در میان  بهصورت ناپیوسته  بهشد و    افشانه

شد  داده  تغذیه  برای  ماهیان  گروه    جیره  ؛به  چهار  شماره 

جیره و  بود  با  کنترل  ترتیب  به  هفت  و  شش  و  پنج  های 

دار برای تغذیه به  های یک و دو و سه به صورت ادامهجیره

طول دوره تحقیق بدون احتساب دو هفته   ها داده شد. ماهی

بار در  های غذادهی سه  بود. مقدار وعده  روز  90سازگاری،  

 . بودوزن بدن  %3روز و به میزان 

پ   برای اثر  شروبیوتیکـارزیابی  انتخاب  بر  ـهای  ده 

-باکتریایی،  ـدریایی آسی  ی باسـبیوشیمیایهای  هـفراسنج

ماهیان   غذای  به  منتخب  و لاکتوباسیلوس  باسیلوس  های 

های غذایی مخصوص پرورش سی باس  جیرهاز   افزوده شد.

 %48بیضا )شیراز( دارای    21آسیایی تهیه شده از شرکت  

و   چهار    %15پروتئین  تا  دو  قطرهای  با  متر میلی چربی 

شد خلاصهه  ب.  استفاده  باکتری  ،طور  از  یک  های  هر 

با  B. thuringiensisو  Bacillus cereus باسیلوس  ،

برتانی به مدت  -تلقیح سویه مورد نظر به محیط مایع لوریا

و    گذاری،گرمخانهگراد  سانتیدرجه    30ساعت در دمای    48

 سانتریفیوژ شد.  3000دقیقه در دور    30سپس به مدت  

 PBS ها دو بار باپس از سانتریفیوژ و جداسازی، باکتری 

لوله   سترون از  استفاده  با  و  فارلند  های مکشستشو شدند 

های  سویهسازی  آماده  برای.  شدغلظت مناسب آنها تنظیم  

ها به غذای  های لاکتوباسیلوسی و افزودن آنمختلف باکتری

توسط شده  توصیه  روش  از  همکاران   Planas  ماهیان  و 

   .شد ( استفاده 2006و همکاران ) Vine  ( و2004)

اثر  برای   بر  ارزیابی  مختلف   هایفراسنجهتیمارهای 

قطعه ماهی از هر تکرار در   4بیوشیمیایی سرمی، از تعداد  

پروبیوتیک با  تغذیه  از  پس  دوره  خون انتهای  و  ها،  گیری 

مذکور در    های  آزمایش  انجام شد و برای  جداسازی سرم  

سانتی  - 20دمای   شد.درجه  نگهداری  گیری  اندازه  گراد 

های تهیه بیوشیمیایی سرم با استفاده از کیت هایفراسنجه

اتوآنالایزر   دستگاه  با  و   آزمون  پارس  شرکت  از  شده 

 .  انجام شد )ساخت ایتالیا(  BT-1500بیوشیمیایی مدل 

نرمال   واریانس،  آنالیز  آزمون  انجام  از  داده قبل  های  بودن 

ویلک و یکنواختی  -دست آمده با استفاده از آزمون شاپیروهب

برای   بررسی شد.  لون  آزمون  با  واریانس    سنجشواریانس 

 One-Wayطرفه )های نرمال از آزمون واریانس یکداده

ANOVA  برای مقایسه میانگین تیمارهای  شد( استفاده .

دار  حداقل سطح معنیمختلف از آزمون توکی استفاده شد.  

ها به  در نظر گرفته شد. تمام داده  p≤05/0ها  بودن آزمون

ها در  انحراف معیار گزارش شد و ارزیابی  ±صورت میانگین 

آماری از نرم افزار های  آزمونبرای انجام    .انجام شدسه تکرار  

SPSS    و برای رسم نمودارها از نرم افزار اکسل   21نسخه

 استفاده شد. 

 

 نتایج 

  پروتئین تام پلاسما

در گروه   تنها  پلاسما  تام  پروتئین  بررسی  به  مربوط  نتایج 

با مخلوط   ادامه دار  صورت  بهها  لاکتوباسیلوستغذیه شده 

(.  p<05/0)  ها بودگروهباقیمانده  دار با  دارای تفاوتی معنی

و کمترین    شاهددر این میان بیشترین مقدار مربوط به گروه  

مقدار مربوط به گروه تغذیه شده با مخلوط لاکتوباسیلوس 

 صورت ادامه دار بود.بهها  
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  . دریایی آسیایی در تیمارهای مختلفمقایسه پروتئین کل سرم خون ماهی باس  1شکل 

 

 آلبومین 

پروبیوتیک در بین شیوهبا    تیمارهادر   های مختلف تجویز 

و گروه تغذیه    صورت ادامه داربهتغذیه شده با پلنتاروم  گروه  

ها   پروبیوتیک  مخلوط  با  اختلاف به شده  دار  ادامه  صورت 

گروه  معنی با  آلبومین  سطح  در  شد   شاهددار    مشاهده 

(05/0>p  .) گروه به  مربوط  مشاهده شده  مقدار  بیشترین 

دار و ها به صورت ادامهلاکتوباسیلوسبا مخلوط  تغذیه شده

مخلوط  با  شده  تغذیه  گروه  به  مربوط  مقدار  کمترین 

 دار بود.پروبیوتیک ها به صورت ادامه

 

 
 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیایی سرم خون ماهی  آلبومین کلمقایسه   2شکل  

 

 گلیسرید تری

های تغذیه  گلیسرید در ماهیدار در سطح تریاختلاف معنی

های  پروبیوتیک در بین گروههای مختلف تجویز  شده با شیوه

گروه   با  نشدشاهد  مختلف  این    . (p<05/0)  مشاهده  در 

بیشترین مقدار مربوط به گروه تغذیه شده با مخلوط    ،میان

پروبیوتیک ها و کمترین مقدار مربوط به گروه تغذیه شده  

 صورت ناپیوسته بود.بهبا پلنتاروم 
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 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیایی سرم خون ماهی  گلیسریدتریمقایسه  3شکل 

 

 کلسترول 

ماهی  شیوهدر  با  شده  تغذیه  تجویز  های  مختلف  های 

پلنتاروم   با  شده  تغذیه  گروه  بین  در  صورت  بهپروبیوتیک 

صورت  بهدار و گروه تغذیه شده با مخلوط پروبیوتیک  ادامه

  شاهد دار در سطح کلسترول با گروه  معنیدار اختلاف  ادامه

شد شده  (.  p<05/0)  مشاهده  مشاهده  مقدار  بیشترین 

-بهها  روبیوتیکـخلوط پ  ـذیه شده با مـروه تغـوط به گـمرب

مقدار مربوط به گروه تغذیه شده    دار و کمترینصورت ادامه

 صورت ناپیوسته بود.بهبا پلنتاروم 

 

 
 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیایی سرم خون ماهی  کلسترول کلمقایسه   4شکل 

 

 

 کلسیم

پلاسما   کلسیم  روشسطح  به  تغذیه شده  ماهیان  های  در 

معنی اختلاف  گروه  مختلف  ماهیان  کلسیم  سطح  با  داری 

با  (.  p>05/0)  نداشتشاهد   شده  تغذیه  گروه  دربین  اما 

های تغذیه  ناپیوسته و گروهصورت  بهها  پروبیوتیکمخلوط  

پلنتاروم   با  ادامهبهشده  با  صورت  شده  تغذیه  گروه  و  دار 

ادامهبهمخلوط لاکتوباسیلوس   دار دار اختلاف معنیصورت 

 (. p<05/0) مشاهده شد 
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 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیایی سرم خون ماهی    کلسیممقایسه   5شکل 

 

 گلوکز

گروه تغذیه شده با  در بررسی سطح گلوکز پلاسما فقط در  

دار با  دار اختلاف معنیادامهصورت  بهها  مخلوط پروبیوتیک

گروه   در  پلاسما  گلوکز  داشت  سطح  (.  p<05/0)شاهد 

مقدار   به  بیشترین  مقدار  مربوط  کمترین  و  گروه  همین 

ها به صورت گروه تغذیه شده با مخلوط پروبیوتیکمربوط به  

دار هم مشاهده  معنیها اختلاف  آنکه دربین    بودناپیوسته  

 (. p<05/0) شد

 

 
 در تیمارهای مختلف  باس دریایی آسیاییسرم خون ماهی گلوکز مقایسه   6شکل 

 

 آنزیم آلکالین فسفاتاز

پلنتاروم به صورت   دار و گروه  ادامهدر گروه تغذیه شده با 

مخلوط   با  شده  دار  پروبیوتیکتغذیه  ادامه  صورت  به  ها 

شاهد  با گروه    ALPاختلاف معنی دار سطح فعالیت آنزیم  

مقدار (.  p<05/0)  شدمشاهده   بیشترین  میان  این  در 

-بهده با پلنتاروم  ـروه تغذیه شـوط به گـده شده مربـمشاه

دار و کمترین مقدار مربوط به گروه تغذیه شده  صورت ادامه

بین این دو گروه    ناپیوسته بود که در با پلنتاروم به صورت  

   (.p<05/0)  دار هم مشاهده شداختلاف معنی
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 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیاییسرم خون ماهی   فسفاتاز قلیایی مقایسه   7شکل 

 

 آنزیم آلانین آمینوترانسفراز 

انزیم   فعالیت  مقدار  از    ALTبررسی  یک  هیچ  سرم  در 

 ها قابل اندازه گیری نبوده است.گروه

 

 آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز

آنزیم   فعالیت  با  معنیاختلاف    ASTدر بررسی سطح  دار 

 ها به  پروبیوتیکگروه تغذیه شده با مخلوط در   شاهدگروه 

مشاهده  ادامهصورت   مقدار (.  p<05/0)  شددار  بیشترین 

گروه همین  به  گروه  ،  مربوط  به  مربوط  مقدار  کمترین  و 

 دار بودادامهصورت  بهتغذیه شده با مخلوط لاکتوباسیلوس  

شد معنی اختلاف    و مشاهده  نیز  گروه  دو  این  بین    داری 

(05/0>p.) 

 

 

 

 
 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیاییسرم خون ماهی   ترانسفرازآسپارتات آمینو  مقایسه   8شکل 

 

 (CPKکراتین فسفوکیناز )

دار و صورت ادامهبهپلنتاروم های تغذیه شده با  هدر بین گرو

پروبیوتیک مخلوط  با  شده  ادامهتغذیه  صورت  به  دار  ها 

اما بین این دو  (.  p<05/0)  نشددار مشاهده  اختلاف معنی

دار مشاهده  ها اختلاف معنیگروهدیگر  و    شاهد گروه با گروه  

بیشترین مقدار مربوط به گروه تغذیه شده  (.  p<05/0)  شد

دار ـو کمترین مق  دارها به صورت ادامهبا مخلوط پروبیوتیک

صورت ناپیوسته  بهشده با پلنتاروم    هـروه تغذیـمربوط به گ

 بود.
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 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیاییسرم خون ماهی   کراتین فسفوکینازمقایسه  9شکل 

 
HDL 

گروه با  در  شده  تغذیه  ادامههای  صورت  به  و  پلنتاروم  دار 

کمترین   .(p<05/0) دار مشاهده شدناپیوسته اختلاف معنی

مربوط به گروه    HDLگیری  مقدار مشاهده شده در اندازه

صورت ناپیوسته و بیشترین مقدار بهتغذیه شده با پلنتاروم  

پلنتاروم  ـوط به گروه تغذیه شـمرب دار  ادامهصورت  بهده با 

صورت ناپیوسته به  های تغذیه شده با پلنتارومبود. در گروه

-ناپیوسته اختلاف معنی صورتهبو مخلوط لاکتوباسیلوس  

 (.p>05/0) مشاهده نشد  شاهددار با گروه 

 

 
 . در تیمارهای مختلف باس دریایی آسیایی سرم خون ماهی   HDLمقایسه   10شکل  

 

 بحث

محیطی )فصل، شوری، عوامل    ،نامحققاساس مطالعات    بر

حرارت ماهی،    و  درجه  گونه  فیزیولوژیک  عوامل  و  تراکم( 

ای، زمان نمونه برداری، چگونگی سن، جنس، وضعیت تغذیه

-گیری میهای اندازهو حساسیت روشت  ـونه، دقـه نمـتهی

ثیرگذار أ های بیوشیمیایی خون تفراسنجهتوانند بر فعالیت  

د  نرا سبب شو نجام شده اباشند و تفاوت در نتایج تحقیقات  

(Verdegem et al. 1997علاوه بر این .)،   احتمالاً نوع

می روش  زانـپروبیوتیک،  مختلف  ـهو  کردن    ه اضافای 

 تواند این اختلافات را موجب شود. پروبیوتیک به جیره نیز می

های بیوشیمیایی خون راهکاری مناسب  گیری شاخصاندازه

.  استارزیابی عملکرد فیزیولوژیک در موجودات مختلف    برای

نتایج مطالعات متفاوت نشان داده است که هنگام استرس،  

پیدا می  سوخت و سازمیزان   افزایش  افزایش  کند و سبب 

مقابله با این نیازها، از   برایجذب اکسیژن شده که ماهی  

در نتیجه   . کند رس خود استفاده میـستع در دـتمامی مناب

فعالیت صرف  را  بالایی  انرژی  تنظیم  چون  همچون  هایی 

می تنفس  و  ماهیان  اسمزی  این  در  رشد  کاهش  کند، 

و    Acerete(.  Biswas et al. 2006)د  شومیمشاهده  

( بیان کردند که متابولیزه شدن گلوکز در  2009همکاران )

استرس   به  را  بهپاسخ  ماهی  انرژی،  منبع    برایعنوان یک 
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آماده می ایجاد شده،  استرس  بر  بنابراین میزان    . کندغلبه 

مناسب   شاخصی  خون،  در  پاسخ  برایگلوکز  های  ارزیابی 

 .Yousefi et al)  استثانویه ماهی در مواجهه با استرس  

البته میزان گلوکز در خون تحت تأثیر میزان غذای    .(2012

نیز   دارد مصرفی   ;Xie et al. 2008)  قرار 

Kaleeswaran et al. 2011 که ماهی نیاز به  ( و زمانی

تر  سوخت انرژی دارد، ابتدا از ذخایری که دارای اشکال ساده

استفاده می  ،هستند از آن به سراغ  مثل گلوکز  کند و بعد 

(. در مطالعه  Lovell, 1998رود )سوختن دیگر ذخایر می

جیره   با  شده  تغذیه  تیمار  تنها  آزمایش  انتهای  در  حاضر 

پروبیوتیک مخلوط  ادامهحاوی  صورت  به  دارای ها  دار 

تیمارها بود و بالاترین سطح گلوکز   دیگردار با  اختلاف معنی

تغذیه  که در انتهای آزمایش تیمارهای  را نشان داد، در حالی

پروبیوتیک مخلوط  با  اختلاف شده  ناپیوسته  صورت  به  ها 

نداشتند. احتمالاً افزایش سطح گلوکز    شاهد دار با گروه  معنی

حاضر   مطالعه  در  استخون  دلیل    ممکن  در  اختلال  به 

ساز و  تجزیه   سوخت  افزایش  واسطه  به  کربوهیدرات 

افزایش  .  (Martinez et al. 2004گلیکوژن کبدی باشد )

میزان گلوکز خون در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است  

(Mukherjee et al. 2019; Yang et al. 2019  .)

Morshidi  ( 1394و همکاران  )کردند که استفاده    گزارش

باس  بر روی ماهی سی   پلنتاروم  لاکتوباسیلوساز پروبیوتیک  

در تضاد    گذارد کهثیری بر سطح گلوکز خون نمیأ آسیایی ت

و همکاران    Mohammadianبا نتایج مطالعه حاضر بود.  

پروبیوتیک  با    (1400) کردن    لوس یلاکتوباساضافه 

آلابه    پنتوسوس قزل  ماهی  غذایی  کمان جیره  رنگین    ی 

معنی  گزارش کاهش  که  تیمار  کردند  گلوکز  میزان  در  دار 

که تغذیه  ، درحالیشد تغذیه شده با این پروبیوتیک مشاهده  

باعث افزایش    لاکتوباسیلوس پلنتارومماهیان با پروبیوتیک  

راستا با  که هم  ارها شدـتیم  دیگردار گلوکز نسبت به  معنی

کردند که    گزارشنتیجه مطالعه حاضر بود. مطالعات متعدد  

از   لاکتوباسیلبهها  پروبیوتیکاستفاده  و  خصوص  ها 

Bifidobacterium spp.    گلوکز سطح  کاهش  سبب 

 Carnevali et al. 2006; Al-Dohailشود )خون می

et al. 2011; Mohapatra et al. 2014 همچنین .)، 

های  گزارش شده است که گلوکز خون ماهیان دارای تفاوت

گونه بین  گونه زیادی  یک  افراد  بین  حتی  و  مختلف  های 

 است.

سوخت ارزیابی    برایرید و کلسترول  گلیسهای تریشاخص

شوند و میزان چربی در ماهیان استخوانی استفاده می  و ساز

قسمت عمده  .  دهدها سوخت و ساز در کبد را نشان میآن

از آن در  گلیستری  تولید و قسمت کمی  بوده  رید در کبد 

گلیسرید در بدن  شود. تریبافت چربی انجام میهای  یاخته

را تأمین   سوخت و سازیانرژی فرآیندهای مختلف    اًعمدت

های  ترین استروئید موجود در بافت کند. کلسترول مهممی

ایی وارد بدن  حیوانی است. کلسترولی که همراه با مواد غذ

می  ،شود جذب  سهولت  جذب به  کلسترول  میزان  و  شود 

میزان  با  مستقیم  ارتباط  گوارش  دستگاه  طریق  از  شده 

گ ارتباط  این  البته  که  دارد  مصرفی  غذای    هگاه کلسترول 

(. کلسترول  1385زاده و همکاران،  )دانیال  نیستمستقیم  

نی  ، لایه بیرویاخته اییکی از اجزای تشکیل دهنده غشای  

ماده   پیش  و  پلاسما  های هورمون  تولیدلیپوپروتئین 

یا در  ـاست از  می  تولیدها  یاخته روئیدی است که  یا  شود و 

غذایی جذب   مواد   .Hoseinifar et al)  شودمیطریق 

حاضر2012 مطالعه  در  در   ،(.  کلسترول  میزان  کمترین 

تیمار   در  دوره  صورت   تغذیهانتهای  به  پلنتاروم  با  شده 

داری با تیمار تغذیه  لاف معنیـو اخت  شدناپیوسته مشاهده  

ان ـشـدار نهـورت ادامــشده با مخلوط پروبیوتیک ها به ص

ده  ـرید، تیمار تغذیه شگلیستری  وردــمدر    ،نـچنیـهم  .داد

صورت ناپیوسته کمترین سطح را بهروبیوتیک پلنتاروم  ـبا پ 

-اختلاف معنی  ( هیچ 1394نشان داد. مرشدی و همکاران )

رید مشاهده نکردند که  گلیساری در سطح کلسترول و ترید

بود.  حاضر  مطالعه  از  آمده  دست  به  نتایج  با  تضاد  در 

Mohammadian   ( نیز  1400و همکاران )کردند    گزارش

جیکه   به  پروبیوتیک  قزل ـافزودن  ماهیان  غذایی  آلای ره 

معنی کاهش  سبب  کمان  این  رنگین  در    فراسنجهدار 

با گروه   و همکاران   Yeشود.  می  شاهد تیمارهای مختلف 

اف2011) با  باسیـ(  پروبیوتیک  پرـزودن  و  بیوتیک یلوس 

ژاپنی   ماهی  کفشک  جیره  به  الیگوساکارید  مانان 

(Paralichthys olivaceus  مشاهده کردند که سطوح ،)

ثیری بر میزان کلسترول أ بیوتیک تیمختلف پروبیوتیک و پر

گلیسرید دار در میزان ترییـاما سبب اختلاف معن  ،ندارد

 . دوشمی

 آمیناز ترانس آلانین و(  AST)  آمیناز ترانس آسپارتات

(ALT  ) اهمیت هاماهی  برای که  هستند هاییآنزیم 

  ALT و AST هایفعالیت تحلیل و تجزیه.  دارند حیاتی

  محیطی  سموم از بافتی ناشی آسیب شناسایی  به تواندمی
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بیومارکرها.  کند کمک  فیزیولوژیک هایاسترس یا   در  این 

  از  یکی و شوند می استفاده کبدی آسیب تشخیص

و ضروری سرمی هایشاخص   کبد  عملکرد سلامت 

 آسیب از پس و بوده سیتوپلاسمی زیرا د،نشومی  محسوب

  ید أیت  کلی طور به.  شوندآزاد می  خون گردش  در اییاخته

درآنزیم این فعالیت افزایش  که  است شده  خارج مایع ها 

 اییاخته هایآسیب از حساس شاخص  یک   ای،یاخته

 هایشاخص این  ،همچنین است.  جزئی آسیبی  حتی

  بر  غذایی هایمکمل تأثیر   ارزیابی  برای  بیوشیمیایی

.  شوندمی ماهی استفاده سلامت   و سوخت و سازی فعالیت

 به استفاده برای پروبیوتیک  هایاز باکتری بسیاری اگرچه

و بهبود منظور برابر مقاومت و سلامت  وضعیت  رشد   در 

همگزارش ولی ،اندشده  ارزیابی بیماری،  مورد در هایی 

  کاهش  و کبد با مرتبط مشکلاتبهبود    در آنها توانایی

  دارد.  وجود محیطی هایاسترس از  ناشی بافتی آسیب

پروبیوتیک استفاده   و AST   سطوح کاهش برای  هااز 

ALT، بالقوه   های پژوهش  در را کبد  از   محافظت توان 

  AST   سطوح بررسی  همواره، دهد.می نشان انجام شده 

  انجام  ماهی سلامت بودبه برای که هاییدرمان در  ALTو

  ترکیبات   با  مرتبط احتمالی  سمی اثرات تواندمی  شود،می

 را  محیط  در ترکیبات  دیگر  با برهمکنش یا استفاده مورد

  تیمارهای  کبدی در هایآنزیم حاضر تحقیق دهد. در نشان

با    مقایسه در  داری معنی تفاوت(  ALT)بجز آنزیم   مختلف

گروه  یکدیگر دادند شاهد و  برخی    ،نشان  در  که  درحالی 

فعالیت  معنیتفاوت   تحقیقات میزان  در  های  آنزیم داری 

بین   در  گروه  گروهکبدی  با  آن  شاهد ها  نشد.    ها مشاهده 

تیلاپیا  سرمAST   و ALT سطح که دریافتند   ماهی 

 .Bبیوژن   پروبیوتیک  حاوی غذایی رژیم تأثیر تحت
subtilis  است.   قرار  از استفاده  مقابل،در  نگرفته 

  ضد  لیپوپپتید  یک سورفاکتین، و بیوژن پروبیوتیک

چندین شده تولید میکروبی  ، B. subtilisسویه  توسط 

 توجهی قابل  طور  بهAST   و ALT سطوح که داد نشان

کاهش ماهی در دراست یافته تیلاپیا     ،دیگری تحقیق  . 

فعالیت که   دریافتندو    شد انجامهای کبدی  آنزیم بررسی 

 سطح افزایش  باعث  پروبیوتیک با همراه غذایی هایرژیم

است.    ASTسرمی    شده گزارش  نتایج بین اختلافشده 

 هایپروبیوتیک  نوع دلیل به بالا ممکن است مطالعات در

غلظت مورد   گونه استفاده،  مورد  هایپروبیوتیک استفاده، 

  شرایط  یا و ، روش تجویزتجویز زمان مورد مطالعه، ماهی

) آلکالین  .باشد محیطی   های آنزیم از(  ALPفسفاتاز 

خوار یاخته سازیفعال در که است لیزوزومی بیگانه  های 

  باکتری  ضد عامل یک به عنوان و داشته نقش (ماکروفاژها )

فسفاتاز فعالیت افزایش.  کندمی  عمل مهم  با آلکالین 

  فعالیت   .است مرتبط هاماکروفاژ آنزیم توسط  تولید افزایش

هندی  بزرگ کپور ماهی مخاط و سرم در فسفاتاز آلکالین

(Catla catla  )حاوی رژیم از  که   باسیلوس غذایی 

تحقیقی  .یافت افزایش بود، کرده تغذیه سوبتیلیس   در 

  ماهی  خاطـم و سرم در فسفاتاز آلکالین فعالیت دیگر

مکمل  رژیم از    که کمانرنگین آلایقزل   غذایی 

  افزایش  ،بودند کرده تغذیه رامنوسوس  لاکتوباسیلوس

تتغذیه  راهبرد   ،حاضر  مطالعه در  .یافت توانسته  ثیر  أ ای 

آنزیم معنی روی  بر  مانند  دار  کبدی    AST  و   ALPهای 

طوری  ،بگذارد با  استفادهکه    به  مقایسه  در  ناپیوسته  ی 

-معنی ها توانسته است کاهش  پروبیوتیکاستفاده ادامه دار  

این    دار فعالیت  نشان  آنزیم در سطح  واقع    در که   ،دهد ها 

ناپیوسته  پروبیوتیک  که  دهدمی نشان تجویز  روش  و 

است.  کبد عملکرد بهبود و سمی  عوامل حذف مسئول

-ای میاستراتژی تغذیهتوان نتیجه گرفت که  یـم   ،بنابراین

افزایش آسیب کبدی و در نهایت   ، تواند باعث کاهش و یا 

 . ها شودآنزیمکاهش یا افزایش سطح فعالیت این 

CPK  که  پروتئین پراکسیداسیون بیومارکر عنوان به اغلب  

  .شودمی هاست، شناختهپروتئین  با  ROS تعامل  دلیل به

تواند  می عملکردی هایآنزیم  و ها پروتئین شدن دناتوره

  را  اییاخته  فیزیولوژی وی فرآیندهای بیوشیمیای از بسیاری

  از  تواندمی هاپروبیوتیک از استفاده  لذا کند. مختل

استرس با مواجهه دلیل به لیپیدی ایشاکس  هایانواع 

 .کند  جلوگیری ایتغذیه و محیطی

Jeon  خواص که کردند گزارش 2002 همکاران و 

  دیگر  با ترکیبی به صورت استفاده صورت در ضداکسایشی

 مؤثر طور به تواندمی و است کارآمدتر هاویتامین مثل مواد

چربیاکس  اکسیژن   نفوذ برابر  در مانعی عنوان  به را ایش 

کپور در .دهد کاهش   غذایی   رژیم با که معمولی ماهی 

  افزایش   بود، شده  تغذیه C ویتامین و کیتوزان با همراه

 در که  را ماهیانی  ضداکسایشی دفاع دستگاهاثربخشی  

  با سنجش  ،گرفتند قرار کادمیوم کلرید  با  آلوده آب معرض

  فعالیت   و ALT ، CPKآمینوترانسفراز، آلانین میزان

مقادیر   گزارش  کاتالاز تمامی  حاضر  تحقیق  در  کردند. 

از مقدار محاسبه شده آن برای   CPKمحاسبه شده برای  
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بودند  شاهد گروه   با    ، بیشتر  تغذیه شده  گروه  در  فقط  اما 

دار و گروه تغذیه شده با  پروبیوتیک پلنتاروم به صورت ادامه

دار با  دار تفاوت معنیمخلوط پروبیوتیک ها به صورت ادامه

بیشترین مقدار مشاهده شده نیز  .ها مشاهده شد گروه   دیگر

ها به صورت پروبیوتیکمربوط به گروه تغذیه شده با مخلوط  

استادامه بوده  می  .دار  که  بنابراین  گرفت  نتیجه  توان 

از   استها  پروبیوتیکاستفاده  مقدار    ممکن  افزایش  باعث 

CPK .شوند 

ر غالب  د  و شده    تولید های پلاسما توسط کبد  بیشتر پروتئین

این بیماری از  قسمتی  فیزیولوژیک  اختلالات  و  ها 

دفع  پروتئین بدن  از  پلاسما  پروتئینشوندمیهای  های  . 

به    ، اساس عملکردی که در بدن موجود زنده دارندپلاسما بر

بیشترین ماده حل شده    . شوندمی  های مختلف تقسیم گروه

( هستند.  IgMها ) ها و گلوبولیندر پلاسما شامل آلبومین

استفاده از گلوبولین، آلبومین و پروتئین کل در سرم خون 

های  ارزیابی پاسخ   برایتواند به عنوان شاخصی  ماهیان می

استفاده   ماهی  در  میزان د.  شوایمنی  حاضر  مطالعه  در 

آزمایش   انتهای  در  کل  مختلف  پروتئین  تیمارهای  بین 

ولی در تیمار تغذیه    ،نداشت  شاهد دار با گروه  اختلاف معنی

دار اختلاف ها به صورت ادامهشده با مخلوط لاکتوباسیلوس

با   دار  شد.    دیگرمعنی  مشاهده  و    Wiegertjesتیمارها 

های  کردند که افزودن پروبیوتیک  گزارش(  1996همکاران )

و   کازئی  میزان  لاکتوباسیلوس  افزایش  سبب  بولگاریکوس 

می کل  و  پروتئین  بود  حاضر  مطالعه  با  تضاد  در  که  شود 

به   مربوط  شده  گیری  اندازه  کل  پروتئین  مقدار  بیشترین 

که نوع  د  کرگیری  نتیجه  طوراینتوان  می   . بود  شاهد گروه  

های سرم در میزان پروتئین  ممکن استپروبیوتیک تجویزی  

 ثیرگذار باشد.  أ ت

)  Naimi  تحقیق نتایج همکاران    که  داد نشان (2018و 

سلماناکسیپر از  استفاده  بچه غذایی جیره در بیوتیک 

  آلبومین   میزان باعث افزایش کمانرنگین آلایقزل ماهیان

( نیز نشان  1394همچنین در تحقیق عادل و همکاران )  .شد

پر از  استفاده  که  شد  تغذیه  یداده  در  گربیوتیک  بیوتیک 

های جوان نیز باعث افزایش میزان آلبومین خون  ماهیفیل

در حالی که در تحقیق حاضر فقط در تیمارهای تغذیه    ،شد

پلنتاروم   پروبیوتیک  با  مخلوط  بهشده  و  ناپیوسته  صورت 

دار افزایش مقدار آلبومین  صورت ادامهبهلاکتوباسیلوس ها  

گروه   به  بدشاهده  مش  شاهدنسبت  وان  ـتمی  ،نـنابرایـ. 

گـجـنتی اسـرفـه  که  از  ـتفـت  و  بیوتیکیپراده  ها 

به  پروبیوتیک می  نوعی  ها  برمتفاوت  میزان    توانند  روی 

ت همچنینأ آلبومین  باشند.     مطالعه   نتایج   ،ثیرگذار 

Mohammadian( 1400و همکاران)  های بر پروبیوتیک  

 داد  کمان نشانآلای رنگینقزل ماهی از شده جدا زاددرون

-حاوی پروبیوتیک آزمایشی  هایجیره مصرف متعاقب که

درونه کاهشای   و تام پروتئین  سطح در  دارمعنی  زاد، 

-نمونه  60  روز در آزمایشی  تیمارهای در سرم آلبومین

  مطالعه که با نتایج   شد دیده  شاهد گروه به نسبت رداریب

 خوانی دارد. حاضر هم

  در   کوفاکتور عنوان به گلوکزکلسیم و   مانند هاییریزمغذی

 واحدهای ساختار در همچنین و هاآنزیم برخی ساختار

 استفاده بدن در مایعات موجود ترکیبات و هاماکرومولکول

بر  شوندمی توسط انجام مطالعه اساس.    و Ahire   شده 

ریزمغذی روی بر 2018 سال در همکاران   در  هاجذب 

  افزایش  ها باعثاز پروبیوتیک استفاده طلایی، کاراس ماهی

  باعث  هاپروبیوتیک  ،شود. همچنینمی روده در آنها جذب

کریپت افزایش  ترمستحکم  ،همچنین و روده در هاعمق 

 جذب افزایش باعث  نتیجه در و ،پوششی روده بافت شدن

  افزایش  باعث هاپروبیوتیک  دیگر،  سوی از.  شوند می کلسیم

  جذب  به و  شوند می  2K و    12B،  6B  هایویتامین تولید

کلسیم آهن مانند معدنی املاح در  کنند.  می کمک  و 

ها  پروبیوتیکمطالعه حاضر در تیمار تغذیه شده با مخلوط  

به صورت ناپیوسته بیشترین مقدار کلسیم مشاهده شده که 

ثیر پروبیوتیک و نحوه تجویز آن بر مقدار أ گر تتواند نشانمی

مطالعه   در  باشد.  همکاران    Mohammadianکلسیم  و 

ثیر مثبت تغذیه ماهی قزل آلای رنگین کمان با  أ ( ت1400)

زاد بر میزان کلسیم مشاهده شده است  های درونپروبیوتیک

 که در تضاد با نتایج مطالعه حاضر بود.

 

 نتیجه گیری نهایی 

به    با آمده میتوجه  به دست  نتیجه گرفت که  نتایج  توان 

-نسبت به تغذیه با پروبیوتیک  ها تغذیه با مخلوط پروبیوتیک

های  فراسنجهثیر بهتری برروی عمده  أتها به صورت مجزا  

می و  دارد  خون  این بیوشیمیایی  ناپیوسته  تجویز  با  توان 

ادامهپروبیوتیک نیز  ها نسبت به روش  نتیجه بهتری را  دار 

 کرد. کسب 

 

 تشکر و قدردانی
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شهید   دانشگاه  پژوهشی  معاونت  مالی  حمایت  با  کار  این 

( SCU.VC98.299چمران اهواز )شماره قرارداد پژوهانه:  

و قطب علمی ماهیان گرمابی، دانشگاه شهید چمران اهواز 

دستورالعمل از  تحقیق  این  نویسندگان  شد.  های تأمین 

آزمایش و  کردند  تبعیت  اساس  دانشگاهی  بر  را  ها 

 . شد دستورالعمل اخلاقی حیوانات آزمایشگاهی انجام 
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