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پاسخ بقاء، غذايی بر به جیره  Bacillus subtilis (IS02)اين تحقیق به منظور بررسی اثر افزودن نمک و باکتري

در مواجهه با تنش ، Cyprinus carpioماهی نورس کپور دريايی، اکسیدانی بچههاي آنتیکورتیزول و شاخص

 10و  1هاي غذايی حاوي روز با جیره 11گرم( به مدت 1/1 ± 1/0ماهی کپور )میانگین شوري انجام شد. بچه

-طور مستقیم به آب لبتغذيه و سپس به پروبیوتیک (cfu/gکلنی گرم ) 1/2×  910و  1/2×  810 درصد نمک يا

درصد  99گیري شدند. بقاء در همه تیمارها بالاي روز نمونه 10و  3و پس از گرم بر لیتر منتقل  13شور با غلظت 

داري کمتر از ساير تیمارها طور معنیشوري در تیمارهاي پروبیوتیکی به بود. میزان کورتیزول پايه و پس از تنش

هاي غذايی اثر یرهالاتر از ساير تیمارها بود. جبود. فعالیت سوپراکسید ديسموتاز در تیمارهاي پروبیوتیکی ب

-میدر جیره غذايی  B. subtilisاستفاده از اري بر فعالیت کاتالاز نداشتند. بر اساس نتايج اين تحقیق، دنیمع

 .اهی کپور نورس شودمبچهر دنیدایاکس یآنت تیظرف شيو افزا کاهش استرس تواند باعث

 :هاي کلیديواژه 

یره غذايی، پروبیوتیک، نمکاسترس، بازسازي ذخاير، شوري، ج           

 

 مقدمه | 1

 نیمأدر ت یاتینقش ح Cyprinus carpio یکپور با نام علم یماه

 تیفیک لیدلرا به یماه نیکند و مردم ایم فایکشور ا ازیمورد ن نیپروتئ

کپور در  یماه دیحال، صنی. با اپسندندمیآن  ذیگوشت و طعم لذ

داشته است. در دهه  یریکاهش چشمگ به مرور زمانخزر  یایدر

به  03تن بود، اما در اواسط دهه  2933از  شیب این گونه دی، ص1093

 لاتی. سازمان ش(Bandani et al., 2022) افتیتن کاهش  12حدود 

 یایکپور در در یماه ریذخا یایموضوع و اح نیبه ا یدگیرس یبرا رانیا

را  ایبه در یمنته یهادر رودخانه یاهمبچه یو رهاساز دیخزر، برنامه تول

 قطعه ونیلیم 5کپور از حدود  یاهمبچه یاجرا کرده است. نرخ رهاساز

است.  افتهی شیافزا 2315در سال  ونیلیم 53به حدود  2312در سال 

به  53در واحد تلاش از حدود  دیص زانیتلاش ها، م نیاما با وجود ا

به  ریذخا یایدهد برنامه اح یاست که نشان م افتهیصفر کاهش  باًیتقر

آب  کاهش مقدار (.Bandani et al., 2022) ستین آمدکار یاندازه کاف

عدم عامل  تواند یکی ازمی ی منتهی به دریای خزرهاهدر رودخان

از آن  یخزر باشد. مشاهدات حاک یایکپور در در ریذخا یایاح موفقیت

 هاهکپور در استان گلستان، رودخان یاهمبچه یاست که در زمان رهاساز

کند نفوذ می هاهآب دریا به دهانه رودخاندارند و  کمیآب  جریاناغلب 

 جه،ی. در نتشودها میاهیمبچهکه باعث شوری آب در محل رهاسازی 

آنها کشنده  یکه برا تحت تنش اسمزی قرار گرفتهکپور  یاناهمبچه

 شیافزا یبرا یراه حل افتنی ن،ی(. بنابراGholami et al., 2013) است

 شیرا افزا ریذخا یایبرنامه اح یتواند اثربخشیکپور م یاهمبچه اومتمق

مقاومت  ید در برابر تنش شورنبتوان هایهامبچهاگر  ن،یدهد. علاوه بر ا

یکی از شود.  سازیرها ایدر در ماًیرودخانه مستق یجابه تواندید، منکن

که  در دسترس ماهی است یعیطب غذای یفراوان، کردیرو نیامزایای 

 ,.Mohiseni et al)کند تقویت میآنها را  یاسمز میتنظ ستمیس

تواند برای ماهیان استنوهالین مرگبار باشد. تنش اسمزی می (.2016

-ها در بدن بسیار محدود است که نشان میدامنه تغییرات غلظت یون

 ,Baldisserotto)های کنترلی دقیقی برای آن وجود دارد دهد مکانیسم

ر بدن موجودات زنده باعث اختلالات دنیخوردن تعادل یو . برهم(2019

زیادی در عملکرد فیزیولوژیک از جمله در سیستم عصبی و نقل و 

. یکی از (Ghelichpour et al., 2022)ود شمیانتقالات غشای سلولی 

 ها، بروز استرس اکسیداتیو است. استرس اثرات تنش اسمزی در ماهی
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 دانشگاه گنبد کاووس
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ود که شمیاکسیداتیو با تولید مقادیر زیادی رادیکال آزاد در بدن ایجاد 

تواند کشنده باشد. تحت تنش اسمزی، تعادل بیوشیمیایی غشای می

-خورد که باعث تولید مقادیر زیادی رادیکال آزاد میم میهها بهسلول

دانی اکسی. لذا، ارتقاء توانایی سیستم آنتی(Huang et al.,2012)شود 

تواند یکی از راهکارهای افزایش مقاومت ماهی در برابر تنش ماهی می

اند که انواع مختلف اسمزی باشد. در این راستا مطالعات نشان داده

 C (Caxicoاکسیدانی مانند ویتامین های جیره با خواص آنتیافزودنی

et al., 2018) ویتامین ،E (Jalali et al., 2008) تورین ،(Abdel-

Tawwab and Monier, 2018)  و زردچوبه(Moghadam et al,. 

توانند باعث افزایش مقاومت آبزیان در برابر تنش اسمزی می (2018

های جیره هستند که علاوه بر ها یکی از افزودنیشوند. پروبیوتیک

هی، باعث ماهخواص متعدد روی رشد، ایمنی و بهبود سلامت رود

 ,.Hoseinifar et al)شوند یز میافزایش قدرت آنتی اکسیدانی ن

2021) .Bacillus subtilis یک کاندیدای پروبیوتیکی خوب در آبزی-

شود؛ زیرا این باکتری توانایی استفاده از منابع پروری محسوب می

همین دلیل در دارد و بهگوناگون کربن و نیتروژن جانوری و گیاهی را 

. این باکتری خواص (Gu et al., 2018)ماند شرایط گوناگون زنده می

 (Olmos et al.,2020)باشد می FDAضدمیکروبی داشته و مورد تایید 

و اسپورهای این باکتری قابلیت تحمل شرایط نامساعد محیطی را دارند 

 ,Nicholson)ور کامل به ثبت رسیده است طبهو توالی ژنتیکی آن 

 .Bد افزودن ان. مطالعات انجام شده روی ماهی کپور نشان داده(2004

subtilis داری در رشد ندارد ولی فعالیت آنزیمبه جیره غذایی اثر معنی-

های آنتی اکسیدانی را افزایش و شاخص پراکسیداسیون چربی را کاهش 

به عنوان  B. subtilis. استفاده از اسپور (Wang et al.,2018)دهد می

های د رادیکالهاره کپور منجر به کاهش تولیبمیادجوانت در واکسن ویر

های آنتی اکسیدانی و غلظت گلوتاتیون احیائی آزاد، بهبود فعالیت آنزیم

شده است ( in vitroبرون تنی)و کاهش استرس اکسیداتیو در شرایط 

(Liu et al.,2021) همچنین، مشخص شده است که سویه .C-3102 

تواند باعث بهبود رشد و فلور میکروبی روده در ماهی می

( شود، اگر بر میزان مقاومت در برابر Cyprinus rubrofuscusکوی)

های . بهبود رشد، فعالیت آنزیم(He et al., 2011)بیماری تاثیری ندارد 

آنتی اکسیدانی و کاهش پراکسیداسیون چربی در ماهی کاراس 

(Carassius auratus)  تغذیه شده با جیره حاوی ،B. subtilis  در

 Yin et)یا تحت مسمومیت با سرب  (Cao et al., 2018)شرایط نرمال 

al., 2018)  گزارش شده است. افزودن سویهCh9  به جیره غذایی ماهی

، افزایش رشد و کاهش استرس Ctenopharyngodon idellusآمور 

. در (Tang et al., 2019)اکسیداتیو ناشی از بروز بیماری در ماهی شد 

 B. subtilis، نیز Cynoglossus semilaevisماهی کفشک زبانی، 

باعث بهبود شرایط آنتی اکسیدانی، افزایش گلوتاتیون احیائی و کاهش 

. همچنین، این (Wang et al., 2021)پراکسیداسیون چربی شده است 

تواند باعث بهبود عملکرد ماهی در آب شور نیز شود؛ باکتری می

 نیل تیلاپیای غذایی جیره به E221 سویه افزودن کهوریطبه

(Oreochromis niloticus باعث بهبود رشد و فلور میکروبی در آب )

. (Tang et al., 2020)گرم در لیتر( شده است  11لب شور )شوری 

و  یسازخالص تیبا موفق ریاخ یهادر سال B. subtilisاز  IS02 هیسو

ور خاص طبه هیسو نیشده است. ا دیتول سلی با نام تکبه صورت تجار

در برابر  یستیجدا شده است و خواص آنتاگون ورشرشد در آب  یبرا

 ن،یاعلاوه بر .(Mirbakhsh et al., 2022)دارد  یانآبز یپاتوژن ها

 یبرخ ییغذا جیرهدر  هیسو نیا افزودننشان داده است که  قاتیتحق

 Litopeneaeus vannameiی، وانام یگویمانند م ،ییایدر یهاگونه

(Mirbakhsh et al., 2021)دریایی آسیایی، ، و باسLates calcarifer 

(Salehi et al., 2023)، یهامیآنز تی، فعالءمنجر به بهبود رشد، بقا 

حال حال، درنی. با اشودیم یماریو مقاومت در برابر ب یدانیاکسیآنت

 طیکپور در شرا یماه یرو کیوتیپروب نیمورد اثرات ادر یحاضر اطلاعات

 یمطالعه با هدف بررس نیا ن،ی. بنابراستیدر دسترس ن یتنش شور

دوره  کیدر  ییایکپور در یماه ییغذا جیرهبه  کیوتیافزودن پروب ریتأث

های شاخصپاسخ کورتیزول و  نیو همچن ریمرگ و م زانیروزه بر م 15

 انجام شد. اکسیدانیآنتی

 هامواد و روش | 2
 گرم1/1 ± 1/3 وزنمیانگین ماهیان کپور دریایی با این تحقیق از بچهدر

هی از مرکز تکثیر ماهیان استخوانی ماهبچ  1333تعداد  استفاده شد.

 منتقل شد. های داخلیمرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آبسیجوال به 

به مدت متصل به سیستم هوادهی  یلیتر 1333مخزن  یکها در ماهی

لیتری منتقل شدند.  25آکواریوم  15سازی و سپس به ذخیرهسه روز 

صورت تصادفی وارد شد و هوادهی از هی بهماهقطع 23یوم در هر آکوار

 کیتویپژوهش از پروب نیدر ا طریق پمپ هوای مرکزی انجام گرفت.

 دیتول B. subtilis IS02 (Gen Bank: JN 856456)ی باکتر یحاو

 5 .استفاده شد استان تهران، شهرستان تهران ستیشرکت تک ژن ز

( و Farabi et al., 2020) نمک درصد 13و  5جیره غذایی حاوی صفر، 

پروبیوتیک تولید  CFU/g کلنی/گرم 5/2×  013و  5/2×  913صفر، 

عنوان منبع باسیلوس تک ژن زیست به از پروبیوتیک محصول .شد

)مقدار توصیه شده شرکت برای تولید  (Bacillus subtilis) سوبتیلیس

ان منبع عنوهبمیاز نمک طعام داو  است( CFU/g 5/2×  913جیره 

خوراک پودری کپور ماهیان دانسو )شرکت مهدانه( به  نمک استفاده شد.

 عنوان جیره غذایی شاهد استفاده شد. جیره شاهد به روش استاندارد

(AOAC )(AOAC, 2020)  آزمایش شد و مشخص گردید که حاوی

 33/1درصد خاکستر و  42/4، درصد چربی 0/12درصد پروتئین،  2/30

به این خوراک مقادیر مناسب نمک و پروبیوتیک  .بود کلدرصد باز فرار 

دست آمده خمیر به (AOAC, 2005) درصد ژلاتین اضافه شد 12/3و 

توسط یک توری با اندازه چشمه یک میلی متر تبدیل به رشته و در برابر 

وزش باید پنکه خشک شد. سپس رشته های با دست خرد شدند و تا 

ها رفتند. مشخص شده است که باسیلوسگزمان استفاده در یخچال قرار 

های کوتاه نیز اثر مثبت روی ماهی داشته باشند توانند در دورهمی

(Reda et al., 2018)در این تحقیق هاهیماهدوره تغذیهمین دلیل ؛ به 

درصد وزن بدن غذادهی  3 به میزان و در این دوره روزانه روز بود 15

ها به مدت یک روز هیماههی، تغذیپس از پایان دوره غذاد .انجام شد

 پس از نمونه شد.سپس نمونه کل بدن ماهی از هر تیمار گرفته  وقطع 
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ر دنیها به صورت ناگهاگیری، آب دریای خزر وارد مخازن شده و ماهی

قرار گرم در لیتر(  13)آب دریای خزر؛ شوری معرض تنش شوری 

 شورلبمواجهه با آب  روز پس از 13و  3های بعدی گیرینمونه .گرفتند

های کیفی آب توسط در تمام طول دوره پرورش، شاخص ام شد.انج

( Hach multi-parameter checker, USAدستگاه پرتابل دیجیتال )

 ± pH  =11/3گرم بر لیتر، میلی 42/4 ± 31/3ثبت شدند )اکسیژن = 

ها به مدت گراد(. سپس ماهیدرجة سانتی 32/25 ± 22/3، دما = 91/4

گرم در لیتر( و با جیره شاهد پرورش  13وری روز در این شرایط )ش 33

 یافتند. 

 های زیر محاسبه شد:اساس فرمولهای رشد و تلفات برشاخص

 ]وزن اولیه÷ وزن اولیه(  –)وزن نهایی [ ×133وزن کسب شده )درصد( = 

 –)لگاریتم طبیعی وزن نهایی [ × 133نرخ رشد ویژه )درصد در روز( = 

 ]زمان ÷لگاریتم طبیعی وزن اولیه( 

 وزن اولیه( –)وزن نهایی ÷ ضریب تبدیل غذایی = غذای مصرف شده 

ماهی در تعداد اولیه –)تعداد نهایی ماهی در هر آکواریوم  × 133نرخ تلفات = 

 ماهی در هر آکواریومتعداد اولیه÷ هر آکواریوم( 

 3های آنتی اکسیدانی، از هر آکواریوم گیری شاخصبه منظور اندازه

در نیتروژن  پس از صید های ماهی بلافاصلهنمونهگیری شد. نهماهی نمو

پس از سپس توسط هاون چینی هموژن شدند. مایع منجمد شده و 

به برابر وزن ماهی  5به میزان  pH 4سرد با ، بافر فسفات هموژن سازی

 15) ندانتریفیوژ شدو بعد س (Lionetto et al., 2003آنها اضافه )

قسمت رویی  دور در دقیقه(. 13333انتی گراد، سدرجه 2دقیقه، دمای 

کورتیزول،  گیریآوری شده و برای اندازههای مجزا جمعنمونه در لوله

با  بدن زولیسطح کورت .سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز استفاده شد

استفاده از و با، مونوبایند، آمریکا() یتجارتیک کیاستفاده از 

گراد  یدرجه سانت 23نومتر و نا 253در  کی میکروپلیت ریدر

 یبرا ی طراحی ورقابت الایزایاساس روش بر تیک نیشد. ا گیریاندازه

 Abdollahpourاستفاده شده است ) یماه بدندر  زولیسنجش کورت

et al., 2020) .تریلیلینانوگرم در م 533-3 کیت صیمحدوده تشخ 

جشی آن و واریانس میان سن (تریلیلینانوگرم در م 1/3 تی)حساس

درصد بود. فعالیت سوپراکسید دیسموتاز با استفاده از کیت  52/4

گیری شد. اساس ( اندازهZellbio Co., Germanyتشخیصی تجاری )

کارکرد این کیت مبتنی بر نرخ کاهش اکسیداسیون پیروگالول است. 

فعالیت کاتالاز بر اساس نرخ تجزیه آب اکسیژنه و واکنش با آمونیوم 

. پروتئین محلول نمونه ها به (Goth, 1991)گیری شد دازهمولیبدات ان

ها . ابتدا داده(Lowry et al., 1951)فنل اندازه گیری شد -روش فولین

-های شاپیروو همگن بودن واریانس توسط آزمون از نظر پراکنش نرمال

یید مفروضات تحلیل واریانس، داده تأویلک و لون بررسی شدند. پس از 

گیری مکرر از آزمون تحلیل واریانس یک عاملی اندازه ها به استفاده

ها، تیمارهای غذایی، یا ترکیب آنالیز شدند. مقایسه جفتی بین زمان

کنش( توسط دار شدن برهمتیمار غذایی )در صورت معنی ×تیمار زمان 

بررسی شد و کلیه  35/3داری در سطح انجام شد. معنی LSDآزمون 

خطای  ±صورت میانگین ها بهام شدند. دادهانج SPSS-22آنالیزها در 

 استاندارد ارائه شدند.

 نتايج | 3
 15داری بر وزن نهایی ماهی پس از تیمارهای مختلف غذایی اثر معنی

روز پرورش در آب لب شور نداشتند.  33روز پرورش در آب شیرین و 

گرم بود.  45/1الی  10/1میانگین وزن نهایی در تیمارهای مختلف بین 

های ضریب داری بین تیمارهای مختلف غذایی در شاخصاختلاف معنی

رشد ویژه مشاهده نشد. در تیمارهای مختلف، تبدیل غذایی و نرخ

درصد  1الی  99/3رشد ویژه و نرخ 30/2الی  01/1تبدیل غذایی ضریب

 (.1در روز بود )شکل 

 
 

 
ايی، ضريب تبديل خطاي استاندارد( وزن اولیه، وزن نه ±میانگین ) -1شکل

هاي غنی ماهی کپور نورس تغذيه شده با جیرهغذايی و نرخ رشد ويژه بچه

 .(3شده با نمک و پروبیوتیک )تعداد تکرار = 

 

ها داری روی بقاء ماهیارهای غذایی و تنش شوری اثر معنیتیم

ها در تیمارهای مختلف و قبل از تنش شوری بین نداشتند. بقا ماهی

شور بقا روز پس از پرورش در آب لب 33رصد بود. د 133تا  5/04

 (.2درصد متغیر بود )شکل  4/01تا  5/02تیمارهای مخلف بین 
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هاي غنی شده با نمک و اهی کپور نورس تغذيه شده با جیرهمخطاي استاندارد( درصد بقاء بچه ±میانگین ) -2شکل 

 .(3پروبیوتیک قبل و بعد از تنش شوري )تعداد تکرار = 

داری روی مقدار کنش معنیبرداری برهمجیره غذایی و زمان نمونه

(. قبل از تنش شوری، مقدار 3ل بدن داشت )شکل کورتیزول ک

کورتیزول بدن در تیمارهای نمک بالاتر از سایر تیمارها بود. پس از 

دار یافت ولی بدن در تمام تیمارها افزایش معنیتنش، کورتیزول 

تیمارهای پروبیوتیک کورتیزول کمتری از سایر تیمارها داشتند. زمان 

داری روی فعالیت سوپراکسید ی اثر معنینمونه برداری و تیمارهای غذای

دیسموتاز کل بدن داشت. تیمارهای پروبیوتیکی فعالیت سوپراکسید 

-دیسموتاز بالاتری از سایر تیمارها داشتند. همچنین، فعالیت سوپر

روز  13روز به حداکثر خود رسید و پس از  3اکسید دیسموتاز پس از 

(. جیره 3تنش بود )شکل کاهش یافت ولی کماکان بالاتر از قبل از 

برداری اثر غذایی اثری بر فعالیت کاتالاز بدن نداشت ولی زمان نمونه

روز پس از تنش شوری،  3داری روی فعالیت کاتالاز داشت. معنی

روز به مقادیر قبل  13فعالیت کاتالاز به حداکثر خود رسید ولی پس از 

 (. 3از تنش بازگشت )شکل 

  
 

 

هی کپور نورس تغذيه شده با جیره هاي غنی شده با نمک و ماهخطاي استاندارد( کورتیزول، سوپراکسید ديسموتاز و کاتالاز کل بدن در بچ ±گین )میان -3شکل 

ن تیمارهاي غذايی در هر دار بیها نشان دهنده اختلاف معنی(. حروف بزرگ متفاوت روي میله3روز پس از تنش )تعداد تکرار =  10و  3پروبیوتیک قبل از تنش شوري و 

]  ها در هر تیمار غذايی هستند.دار بین زماندهنده اختلاف معنیها نشانزمان هستند. حروف کوچک متفاوت روي میله
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 گیريبحث و نتیجه | 4
 ییهاطیدر معرض مح یوقت ،یمانند کپور معمول ن،یاستنوهال هاییماه

 ندارند ی بالاییاسمز میتنظ ییتوانا رند،یگیمتفاوت قرار م یهایبا شور

(Altinok and Grizzle, 2003). یباور وجود دارد که رهاساز نیا 

آنها کشنده  یتواند برا یخزر م یایدر در یکپور معمول یماه میمستق

در رودخانه  یمنابع آب تیتوجه به محدودبااما  .(Van et al.,1993)باشد 

آنها در  میمستق یخزر، رهاساز یایها و در دسترس بودن غذا در در

شده  شنهادیآنها پ تیجمع یایاح یبالقوه برا نهیگز کیعنوان به ایدر

تحمل  یمطالعه با هدف بررس نیا. (Mohiseni et al., 2016)است 

انجام  خزر یایبه آب شور در میبه انتقال مستق ییایکپور در یهماهبچ

همراه داشته است را به یمتفاوت جینتا نهیزم نیدر ا یقبل قاتیشد. تحق

 ای ایآب )استفاده از آب در یونی بیمانند ترک یعوامل دهدیکه نشان م

(، و پرورشی ای ییای)در یمنشاء ماه ،ی(، سن و وزن ماهمیسد دیکلر

. بگذارد ریبر آن تأث تواندیم یشگاهیآزما طیدر شرا یمدت نگهدار

پس از یک هفته سازگاری با  گرم 2/1با وزن  ییایکپور در یهماهبچ

و  15)شوری خزر  یایآب در ناگهانی با مواجهه ، درشرایط آزمایشگاه

درصد تلفات داشت. اما در  133ساعت  22در عرض  (تریگرم در ل 23

مشاهده  یساعت تلفات گزارش 01 یتر طیگرم در ل 13و  5 یها یشور

آب  تریگرم در ل 23و  15ساعت پس از قرار گرفتن در معرض  22نشد. 

و  شیافزا بیترتبه یداریعنطور مخون به میو پتاس میشور سطح سد

است  یهماهکشنده در بچ یدهنده استرس اسمزکه نشان افتیکاهش 

(Gholami et al., 2013). پسگرم،  5/2با وزن  ییایکپور در یهماهبچ 

قرار گرفتن در روز  4پس از تلفاتی  شگاه،یروز پرورش در آزما 25از 

نداشت مشخص( )منبع آب شور نا تریگرم در ل 13 یمعرض تنش شور

(Imanpoor et al., 2015) .ییایکپور در یها یهماهبچ ب،یترت نیبه هم 

هفته  9به مدت  یشگاهیآزما طیگرم در شرا 5/2 باًیتقر هیبا وزن اول

 تریگرم در ل 13 یدر معرض شور ماً یو سپس مستق شدندپرورش داده 

کمتر ) زی)منبع آب شور نامشخص( قرار گرفتند که منجر به تلفات ناچ

به  ییایکپور در هیماهبچ .(Roohi et al., 2017). شد( درصد 5از 

 تریگرم در ل 3 یروز در آب با شور 13گرم که به مدت  13وزن 

 تریدر ل گرم 5شد، با افزودن یم یآب چاه( نگهدار یعیطب ی)شور

 زول،یسطح کورت شیحال، افزا نی. با اتلفاتی نداشتبه آب  میسد دیکلر

 ,Hosseini and Hosseini)مشاهده شد  یدر سرم ماه میگلوکز و سد

( که گرم 12کپور ) یهماهبا استفاده از بچ گر،ید یشیدر آزما . (2012

 مید سدیکلر تریگرم در ل 4افزودن  شد،یم یدر همان آب چاه نگهدار

سطح  شیسه روز شد که با افزا یط یدرصد 02 تلفاتمنجر به 

 Hoseini and)سرم همراه بود  میو سد کلرایدگلوکز،  ،زولیکورت

Hoseini, 2010) . ،آب،  یونی بیمانند ترک یدر نظر گرفتن عوامللذا

 یشگاهیآزما طیدر شرا یو مدت نگهدار یمنشاء ماه ،یسن و وزن ماه

استرس در  یهورمون اصل زولیکورت مهم است. جینتا سهیهنگام مقا

 زولیارد. کورتد با آب شور سازگاریدر  یاست که نقش مهم هایماه

کند، تعداد و اندازه یفراهم م یاسمز میتنظ یرا برا ازیمورد ن یانرژ

را  ATPase-+,K+Na تیدهد و فعالیم شیرا افزا دیکلر یهاسلول

 یهماهب راتییتغ نی. همه ا(Ghelichpour et al., 2019) کندیم کیتحر

باز یابد.  پس از ورود به آب شور را آب و املاحکند تا تعادل یم ککم

انتقال ماهی کپور از آب شیرین به شور منجر به افزایش کورتیزول خون 

شود که نشان و افزایش بیان ژن گیرنده کورتیزول در آبشش ماهی می

دهنده نقش این هورمون در سازگاری با آب شور در ماهی کپور است 

(Ghelichpour et al., 2020)از  . از طرفی، میزان افزایش کورتیزول پس

هی متحمل ماهای از شدت استرسی باشد کتواند نشانهها، میاسترس

دهد . بنابراین، نتایج این تحقیق نشان می(Barton, 2003)شده است 

که پروبیوتیک تک سل استرس ناشی از تنش شوری را در ماهی کاهش 

اند که افزودن یید این نتایج، مزالعات پیشین نشان دادهأداده است. در ت

B. subtilis  به تنهایی(Oliveira et al., 2022)  یا در ترکیب با سایر

تواند باعث ، می(Romanova et al., 2013)های این جنس باکتری

های آنتی اکسیدانی آنزیمکاهش کورتیزول قبل یا بعد از استرس شوند. 

های اکسیداتیو دارند. ها در برابر آسیبنقش مهمی در حفاظت سلول

سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز دو آنزیم اصلی در سیستم آنتی 

اکسیدانی هستند که وظیفه تبدیل یون سوپراکسید به پراکسید 

هیدروژن و سپس آب و اکسیژن داشته و به همین دلیل نقش مهمی 

پس . (Hoseini et al., 2022 ).در جلوگیری از استرس اکسیداتیو دارند 

 یسلول یغشا ییایمیوشیب تعادل ک،یپرتونیها طیبه مح یانتقال ماه از

که مقدار زیادی ملکول اکسیژنی شود یمختل م یدر اثر تنش شور

توانند که می کندیم دی( تولreactive oxygen species) واکنشگر

در این  .(Huang et al., 2012)باعث بروز استرس اکسیداتیو شوند 

های شور باعث افزایش فعالیت آنزیمبه آب لب تحقیق، انتقال ماهی

و  (Huang et al.,2012)آنتی اکسیدانی بدن شد. در قزل آلای رنگین 

نیز تنش شوری منجر به فعال  (Shukry et al., 2021)تیلاپیای نیل 

های آنتی اکسیدانی و بروز استرس اکسیداتیو )افزایش شدن آنزیم

به جیره غذایی  B. subtilisن مالون دی آلدهید( شده است. افزود

های آنتی اکسیدانی شد ماهی کپور دریایی باعث افزایش فعالیت آنزیم

 ,.Yin et al)ارد دنیهای دیگر همخواکه با مطالعات قبلی روی ماهی

2018; Tang et al., 2019) .که  دهدیمطالعه نشان م نیا یهاافتهی

 میدر تحمل انتقال مستق یعیطب ییتوانا ییایکپور درهی نورس ماهبچ

آنها  ییغذا جیرهدر  B. subtilisگنجاندن و  خزر را دارد یایبه آب در

حال،  نیشود. با اینم یتنش شور طیر شرادنیمازندهباعث بهبود 

 شیو افزا کاهش استرس تواند باعثمی کیوتیپروب نیاستفاده از ا

 یهماهت باثرات ممکن اس نی. ای شودر ماهدنیدایاکس یآنت تیظرف

مانند نوسانات دما،  یطیمح یهاتنش ریکمک کند تا در مقابل سا

بر زا مقاومت کند. یماریقرار گرفتن در معرض عوامل ب ایآب  یآلودگ

هی نورس ماهبچاساس نتایج این تحقیق، افزودن نمک به جیره غذایی 
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Abstract 

This research was conducted in order to investigate the effect of adding salt and 

Bacillus subtilis bacteria (IS02) to the diet on the survival, cortisol response and 

antioxidant indices of sea carp, Cyprinus carpio, under salinity stress. Baby carp fish 

(average 1.1 g) were fed with diets containing 5 and 10% salt or 108 x 5.2 and 109 x 

5.2 colony grams (cfu/g) of probiotics for 15 days and then to They were directly 

transferred to saline water with a concentration of 13 grams per liter and samples were 

taken after 3 and 10 days. Survival in all treatments was above 96%. The amount of 

cortisol at baseline and after salinity stress in probiotic treatments was significantly 

lower than other treatments. Superoxide dismutase activity was higher in probiotic 

treatments than other treatments. Diets had no significant effect on catalase activity. 

Based on the results of this research, the use of B. subtilis in the diet can reduce stress 

and increase the antioxidant capacity in juvenile Norse carp. 

Keywords: Stress, Stock rehabilitation, Salinity, Diet, Probiotics, Salt 
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