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 مقدمه | 1
های پرورشي ماهیان در ترین گونهآزاد ماهیان از مهم

هاست که در ها قرنباشند و پرورش آنسراسر دنیا مي

 Lee andجوامع مختلف در حال انجام است )

Donaldson, 2001 ،خزر ماهي آزاد دریای (. در این بین

(Salmo caspius از ارزشمندترین ماهیان اقتصادی )

طور عمده در جنوب باشد. این ماهي بهدریای خزر مي

دریای خزر و در سواحل ایران وجود دارد. با توجه به موارد 

مختلف بازماندگیي نسل ماهي آزاد دریای خزر که از 

ارزش اقتصادی بالایي برخوردارند، به خطر افتاده است 

(Kiabi et al., 1999; Ringoe and Birkbeck, 

 نوع مقاله:
 پژوهشي اصیل

 چکیده

های پرورشی سبب تقویت دفاع ها و عناصر کمیاب از جمله سلنیوم در ماهیبیوتیکسین
گردد. هدف از تحقیق حاضر تعیین اثر جیره غیراختصاصی و بهببود هضم و جذب مواد غذایی می

( و سین بیوتیک دی پرو پلاس Selenomethionineسازی شده با سلنیوم آلی )غذایی مکمل
(Dipro+ به صورت جداگانه و تلفیقی روی فعالیت )فلور باکتریایی روده و بافت ،های گوارشیآنزیم-

قطعه بچه  540 ( بود. در این پژوهش تعدادSalmo caspiusدر ماهی آزاد دریای خزر ) روده شناسی
گرم تهیه شد. ماهیان پس از سازگاری با شرایط  34/66±45/1ماهی آزاد دریای خزر با میانگین وزن 

تصادفی توزیع گردیدند.  طور کاملاًهها بماهیعدد حوضچه مخصوص بچه 27بندی در  آزمایشی رقم
 3تیمار آزمایشی و یک گروه شاهد )هر کدام با  8تصادفی تحت  این آزمایش در قالب یک طرح کاملاً

بیوتیک در کیلوگرم گرم سین 2هفته صورت گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل:  8تکرار( به مدت 
گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم میلی 2(، 2)تیمار بیوتیک در کیلوگرم جیره گرم سین 3(، 1جیره )تیمار 
-میلی 2بیوتیک و گرم سین 2(، 4بیوتیک در کیلوگرم جیره )تیمار گرم سینمیلی 4(، 3جیره )تیمار 

گرم سلنیوم آلی  در میلی 4بیوتیک و گرم سین 2(، 5گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمار 
(، 7گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمار میلی 2بیوتیک و گرم سین 3(، 6کیلوگرم جیره )تیمار 

( بود. بیشترین میزان 8گرم سلنیوم آلی در کیلوگرم جیره )تیمار میلی 4بیوتیک و گرم سین 3
-گرم سین 2یعنی گروه تغذیه شده با  1های گوارشی شامل: آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در تیمار آنزیم

(. p < 05/0دار داشت )داری با گروه شاهد اختلاف معنیطور معنیشد که به پروپلاس ثبتیبیوتیک د
داری طور معنی( بهTVCهای روده )( و تعداد کل باکتریLABکمترین میزان باکتری اسیدلاکتیک )

های های بافتی روده در گروه(. نتایج نشان داد که بین شاخصp < 05/0در گروه شاهد وجود داشت )
دار مشاهده شد. جداگانه با گروه شاهد اختلاف معنیطور تلفیقی و های غذایی بهبا مکمل تغذیه شده

-پروپلاس و سلنیوم آلی توانست آسیببیوتیک دیم سینلی نتایج نشان داد که استفاده توأطورکبه

 .گرددعنوان مکمل غذایی در جیره ماهی آزاد دریای خزر توصیه میهای بافتی را کاهش دهد و به
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(. در این راستا، بیش از چند دهه است که در مرکز 1999

تکثیر و پرورش ماهیان سردآبي شهید باهنر کلاردشت، 

تکثیر و پرورش مصنوعي آن به منظور بازسازی ذخایر 

ماهي آزاد دریای خزر انجام شده و بچه ماهیان به 

ویژه رودخانه چشمه های منتهي به دریای خزر بهرودخانه

شوند. از طرفي، چند سالي است کیله تنکابن رهاسازی مي

خزر به عنوان گونه جدید پرورشي به ي آزاد دریای که ماه

که، از پروری کشور معرفي شده است. بطوریصنعت آبزی

پتانسیل بسیار بالایي برای پرورش در مزارع سردآبي و 

و دریای خزر  های پشت سدهاپرورش در قفس در دریاچه

 برخوردار است.

به رشد جمعیت جهان و  با توجه به روند رو ،امروزه

 ،پروتئیني متنوع و سالممنابع ها به دستیابي به نیاز انسان

. باشدميپروتئین این تامین  هایراهآبزیان یکي از مصرف 

 ،شود که در دو دهه آیندهبیني ميپیش ،از همین رو

در تامین غذای بشر و کاهش پروری نقش بسزایي آبزی

فقر جهاني ایفا کند. توسعه غذاهایي که سلامتي و 

 فاکتورهای مهمدهند یکي از مندی را ارتقاء ميرضایت

اولویت تحقیقاتي در صنایع غذایي است و غذاهای غني 

-شده با ترکیب فعال فیزیولوژی مانند پروبیوتیک و پری

ش مهمي در بیوتیک برتری مصرف دارند. این غذاها نق

ای از طریق نفوذ در ترکیبات میکروبي و تخمیر روده

 ,.Puupponen-Pimiä et al) متابولیسم تخمیر دارند

های اخیر تحقیقات فراواني در استفاده از در سال(. 2002

های غذایي که در بهبود سلامتي ماهي نقش افزودني

ها و توان به پروبیوتیکصورت گرفته است که مي ،دارند

ها اشاره نمود. اخیراً به کارگیری از مجموع بیوتیکریپ

شده مطرح این دو ماده غذایي تحت نام سین بیوتیک 

-ها و موجودات خشکياست که تأثیر مثبت آن در انسان

 ,.Ai et al) آبزیان ثابت گردیده است برخي درنیز زی و 

های پروبیوتیکي به همراه استفاده همزمان گونه (2011

بیوتیک( به عنوان سوبسترا های مناسب )سینبیوتیکیپر

های برای افزایش غالبیت و رشد پایدار باکتری

های پروبیوتیکي برای گونه پروبیوتیکي، به علت ناتواني

تشکیل کلوني پایدار و حفظ غالبیت در میکروبیوتای 

 ,Li and Gatlin) ای آبزیان پیشنهاد شده استروده

2003). 

تمایل به استفاده از  ،های اخیردر سالاز طرفي دیگر 

خصوص عناصر کمیاب به ههای غذایي معدني بمکمل

دلیل ضرورت تامین مایحتاج مورد نیاز جیره برای موجود 

زنده و تاثیر کمبود آن بر سلامتي و رشد بسیار مورد توجه 

‐Olivaپرورش دهندگان دام و آبزیان قرار گرفته است )

and Yakupitiyage,  egasCaj-Teles, 2012; Dato

های رشد، ها علاوه بر بهبود شاخصمکمل (. این1996

های منجر به افزایش مقاومت ماهي نسبت به استرس

های عفوني مختلف و تحریک سیستم محیطي، بیماری

گردد که همه این عوامل ایمني غیراختصاصي آبزیان مي

شوند تولید این صنعت مي کارایيدر نهایت منجر به بهبود 

(Roubach et al., 2019 .) سلنیوم از جمله در این بین

عناصر کمیاب ضروری برای تمامي موجودات زنده است 

(Hamilton, 2004 سلنیوم یک عنصر ریز مغذی .)

شود. ضروری برای انسان، حیوانات و ماهیان محسوب مي

اصلي ساختمان آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز این فلز جزء 

ها در ها و غشاءاین آنزیم محافظت سلول بوده و وظیفه

 های آزاد استهای اکسیداتیو ناشي از رادیکالبرابر آسیب

(Wang et al., 2017).  

مي  با توجه به اینکه ماهي آزاد یک گونه کاملا وحشي

و پرورش آن کاهش استرس باشد پس جهت اهلي سازی 

رد و از در آن بسیار مهم بوده و مي بایستي مد نظر قرار گی

ضروریات پرورش یک گونه ماهي شناخت اثر مکمل های 

های رشد، بهبود شاخصدر جهت افزایش  مختلف غذایي

باشد. با این سیستم ایمني و عملکرد دستگاه گوارش مي

وجود علي رغم اهمیت اقتصادی بالای ماهي آزاد دریای 

های اخیر، مطالعات کمي خزر جهت آبزی پروری در سال

یازهای غذایي آن صورت گرفته است. تاکنون اثر راجع به ن

پلاس به تنهایي و توام روی پروبیوتیک دیسلنیوم و سین

ماهي آزاد دریای خزر به عنوان یک مکل غذایي مورد 

بررسي قرار نگرفته است. به همین دلیل پژوهش حاضر با 

-پروبیوتیک دیهدف بررسي اثر توام سلنیوم آلي و سین

فلور باکتریایي روده  ،های گوارشيآنزیمیت پلاس روی فعال

 ماهي آزاد دریای خزر انجام شد. روده شناسيو بافت
 

 هامواد و روش | 2
 8به مدت  این پژوهش تهیه مواد و محل انجام آزمایش:

هفته در مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر آزاد ماهیان شهید 

-ینسباهنر کلاردشت واقع در استان مازندران انجام شد. 

پلاس از شرکت دانش بنیان تک ژن زیست پرودی بیوتیک
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)تهران( و سلنیوم آلي از شرکت دانش بنیان توسعه مکمل 

-زیست فناور آریانا )مشهد( خریداری شد. ترکیب سین

پروپلاس شامل باسیلوس سابتیلیس بیوتیک دی

(Bacillus subtilis باسیلوس لیکني فورمیس ،)

(Bacillus licheniformis باکتری لیوفیلیزه ،)

 Pediococcusپدیوکوکوس اسیدی لاکتیکي )

acidilactici های اسیدلاکتیکي و سویه از باکتری 4( و

متشکل از مانان الیگوساکارید بود. همچنین سلنیوم آلي 

های آلي که به شکل یون با مولکول بودعنصــر سلنیوم 

ای هاسید آمینه متیونین بانـد شده و با حامل کنسانتر

 .متشکل از ذرت، سویا، جـو و سبوس ترکیب شد

تحقیق حاضر در طراحي آزمایش و تهیه جیره غذایي: 

تیمار آزمایشي و  8تصادفي تحت  قالب یک طرح کاملاً

تکرار( انجام شد. برای این  3گروه شاهد )هر کدام با یک 

قطعه بچه ماهي آزاد دریای خزر با  540منظور، تعداد

( 1400گرم )حاصل تکثیر  44/66±45/1میانگین وزن 

تهیه و پس از سازگاری با شرایط آزمایشي رقم بندی 

عدد حوضچه ) با ابعاد  27شدن، بچه ماهیان در 

-سانتي 50متر با ارتفاع آبگیری سانتي 80×150×150

قطعه ماهي در هر تانک مخصوص بچه  20متر( با تراکم 

گردیدند. از خوراک ها به طور کاملا تصادفي توزیع ماهي

بیضاء به  21( شرکت تعاوني EX-TG2) 2اکسترود رشد 

و آنالیز  فیزیکي عنوان جیره پایه استفاده شد. مشخصات

همچنین،  .آورده شده است 1 جدول در مصرفي غذای

ذکر شده  2نحوه تیماربندی بچه ماهیان نیز در جدول 

سیستم  به جداگانه طور به هاحوضچه از یک است. هر

مجهز شده بود. منبع تامین آب، چشمه بود که  وادهيه

دما، پي اچ و اکسیژن محلول  مانند: آن های کیفيشاخص

به طور  DO6مدل  EUTECHبا استفاده از دستگاه 

شد. در طول اجرای آزمایش سعي گیری ميروزانه اندازه

گراد، پي اچ روی درجه سانتي 17شد که دمای آب روی 

گرم در لیتر تثبیت شود میلي 7حد و اکسیژن در  9/6-7

(., 2016et alKhara .) 

 ها )شرکت بیضاء(.ماهی بچه تغذیه جهت شده استفاده خوراک آنالیز -1جدول 

Feed 

diameter 

(mm) 

 

Fish 

weight 

(g) 

 

Minimum 

crude 

protein (%) 

Minimum 

crude fat 

(%) 

digestible 

energy 

(kcal/kg) 

Maximum 

crude fiber 

(%) 

 

Minimum 

absorbable 

phosphorus 

(%) 

Maximum 

moisture 

(%) 

3.3-2.4 25-75 44 14.5 4300 2.2 0.8 10 

 

 هفته. 8نحوه تیماربندی به مدت  -2جدول 

Treatment Coding Selenium (Se) (mg/kg diet) Synbiotic (Dip+) (grams per 

kilogram of diet) 

Control Dip0Se0 - - 
T1 Dip2Se0 - 2 

T2 Dip3Se0 - 3 

T3 Dip0Se2 2 - 

T4 Dip0Se4 4 - 
T5 Dip2Se2 2 2 
T6 Dip2Se4 4 2 
T7 Dip3Se2 2 3 

T8 Dip3Se4 4 3 

 

سنجش فعالیت برای  های گوارشي:بررسي آنزیم

گیری غذادهي ساعت قبل از نمونه 24 های گوارشي،آنزیم

ماهي به طور بچه قطعه  3متوقف گردید. سپس، تعداد 

و با استفاده از پودر گل انتخاب  از هر تیمار تصادفي

گرم در یک لیتر آب( بیهوش شدند میلي200میخک )

(Hatami et al., 2020 ماهیان بیهوش شده بلافاصله ،)

روده  و تحت شرایط استریل قرار داده شدند روی یخدر 

یان جدا و در ازت مایع منجمد و سپس در فریزر این ماه

های گوارشي زمان سنجش آنزیمتا گراد سانتي درجه -80

 (.Mohammadi Arani et al., 2019شدند )نگهداری 
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و همکاران هارپز جهت استخراج عصاره آنزیمي از روش 

(Harpaz et al., 1994 استفاده ).بر اساس این  شد

و با  5به  1حجمي  -روش، روده ماهیان با نسبت وزني

 میلي مولار Tris-HCl 50استفاده از بافر هموژنات سرد )

 KClمولار و میلي CaCl2 20حاوی و  5/8  پي اچ در

ثانیه در کنار یخ هموژن شده  30مولار( به مدت میلي 50

 4دقیقه در  20به مدت و در ادامه نمونه هموژن شده 

دور در دقیقه سانتریفیوژ  17000 دورگراد با درجه سانتي

بعد از پایان سانتریفیوژ، مایع رویي با استفاده از  شدند.

آوری و برای سنجش آنزیمي مورد میکروسمپلر جمع

از  ،سنجش آنزیم لیپازبرای   .قرار گرفتاستفاده 

عنوان سوبسترا به   P- nitrophenyl myristateهیدرولیز

 Tris-HCL25/0 مولار، میلي 25/0در متوکسي اتانول 

 pH 9مولار در میلي Sodium cholate  5مولار و

آمیلاز  -برای سنجش فعالیت آنزیم آلفا (.33)استفاده شد 

از نشاسته به عنوان  (Bernfeld, 1955)برنفیلد از روش 

فسفات از این رو، نشاسته در بافر  سوبسترا استفاده شد.

مولار آماده  006/0مولار حاوی کلریدسدیم  02/0سدیم 

 ها از آب مقطر استفاده شد.نمونهسازی شد. برای رقیق

آنسون برای سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز، از روش 

(Anson, 1938 ).دراین روش، از پودر  استفاده شد

هموگلوبین به عنوان سوبسترا استفاده شد. هموگلوبین در 

نرمال  3/0حل شده و سپس با اسیدکلریدریک آب مقطر 

سازی نمونه از اسیدکلریدریک رقیق گردید؛ برای رقیق

  نرمال استفاده گردید. 01/0

 يسطح شکم يضدعفون بررسي فلور میکروبي روده:

انجام شد. در مرحله بعد، شکم  %70اتانول با الکل انیماه

پس  هاو روده آن شکافته شده لیاستر طیدر شراماهیان 

سه بار مورد  ولوژییزیتوسط سرم ف اتیمحتو هیاز تخل

ظروف  داخلدر  روده نیپس از توز شستشو قرار گرفت.

رقت مورد نظر به آن  هیجهت ته ولوژییزیسرم ف ل،یاستر

د نظر در مراحل های موررقت هیاضافه شده و پس از ته

کشت  هایطیاز هر رقت روی مح تریليلیم 0/ 1بعدی، 

TSA  وMRS داده شدند. کشت  يآگار به صورت سطح

گراد به مدت يسانتدرجه  35-30ها در دمای تیسپس پل

ها، کلنيساعت انکوبه شده و پس از شمارش  48-72

سازی ضرب شده و در ها در عکس ضریب رقیقتعداد آن

در این ند. گزارش شدبر گرم روده  CFUبر اساس  آخر

که ند گرفته شدهایي قابل شمارش در نظر مطالعه پلیت

 ,.Willey et al)عدد بود  30-300ها بین تعداد کلني آن

2008; Gabriel, 2005; Gabriel et al., 2005.) 

-های بافتبرداری از روده به منظور برسیينمونه

انجام ی روده بردارنمونه مارهایاز هر کدام از ت شناسي:

 خکیگل م عصارهبا استفاده از ابتدا  انی. بچه ماهگرفت

شدند. سپس، و کشته  هوشی( بتریگرم بر لمیلي 200)

-آن و کبد روده ،يبلافاصله پس از باز کردن محوطه شکم

 % 10نیدر فرمال يبافت هاینمونه ،سپس خارج شد. ها

 ي،بافت ژسازی و پاسامراحل آماده وور جهت ثبوت غوطه

صورت  نیورسازی در پارافسازی و غوطهشفاف ری،یآبگ

و با  هیته ينیهای پارافقالب مرحله نهایي،. در گرفت

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

ه بها سپس، نمونه .ي نیز آماده گردیدبافت و گسترش هیته

و تری کروم ماسون رنگ  نیائوز-نیلیهماتوکس لهیوس

 Takashima et al., 2005; Takashimaشدند ) زییآم

et al., 2020.) 

این آزمایش در یک  ها:دادهآماری  لیو تحل هیتجز

های به دست آمده طرح کاملا تصادفي انجام شد. داده

جهت بررسي نرمالیتي با استفاده از آزمون کولوموگروف 

اسمیرنوف بررسي شدند. سپس، با استفاده از آنالیز 

طرفه و آزمون دانکن )جهت مقایسه واریانس یک 

درصد در نرم افزار  95نان ها( درسطح اطمیمیانگین

SPSS-21 ها مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفتند.داده 

 

 نتایج | 3

های در ماهیان آزاد تغذیه شده با جیره های گوارشيآنزیم

های گوارشي نتایج به دست آمده از بررسي آنزیم آزمایشي:

آورده شده است. نتایج نشان داد که بیشترین  3در جدول 

گوارشي شامل: آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در  هایمیزان آنزیم

بیوتیک گرم سین 2تیمار یک یعني گروه تغذیه شده با 

داری با گروه شاهد پروپلاس ثبت شد که به طور معنيدی

 (. p < 05/0دار داشت )اختلاف معني

کمترین میزان باکتری  1شکل اساس نتایج بر

ه های رود( و تعداد کل باکتریLABاسیدلاکتیک )

(TVCبه طور معني ) داری در گروه شاهد وجود داشت

(05/0 > p نتایج نشان داد در تیمارهایي که سلنیوم .)

بودند، تعداد  گرم دریافت کردهمیلي 4آلي را به میزان 
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 (.p < 05/0تر بود)سایر تیمارها کمهای کل در مقایسه با های اسیدلاکتیک و باکتریباکتری
پروپلاس به مدت بیوتیک دیهای گوارشی در ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با سطوح مختلف سلنیوم آلی و سینمقایسه میانگین آنزیم -3 جدول

 هفته.8

Digestive 

enzymes 
 Treatments 

Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Amylase 

(units/kg) 
255.33±

g1.45 
440.33±0.

a88 
324.66±1.

e33 
393.33

c±1.76 
314.33±1.

f20 
307.00±1.

b15 
316.33±0.

f88 
391.66±

c0.88 
353.33±0.

d888 

lipase 

(unit/kg) 
65.67±0

c.88 
80.33±0.8

a8 
68.33±0.6

c7 
80.33±

a0.88 
66.67±0.3

c3 
74.67±0.8

b8 
68.67±1.6

c7 
83.00±0.

a58 
77.00±1.1

b5 

Protease 

(unit/kg) 
93.67±0

e.88 
123.33±0.

a88 
100.33±0.

d67 
118.00

b±1.15 
94.67±0.3

e3 
114.67±0.

c88 
101.67±0.

d67 
120.67±

ab1.20 
113.33±1.

c76 

 یتفاوت معنی دار را نشان م در هر ردیف همنام یرغ ینحروف لات( 05/0دهد > p.) 

 Control :(های آزمایشيبدون افزودنيی پایه )جیره ،T1 :2 پروپلاسبیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین، T2: 3  گرم در کیلـوگرم جیـره

 2 لفیـقت :T5 ،گرم در کیلـوگرم جیـره سـلنیوم آلـيمیلي T4: 4 ،گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آليمیلي T3: 2 ، پروپلاسبیوتیک دیسین

گـرم در کیلـوگرم جیـره میلـي 4 لفیـقت: T6، پـروپلاسبیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین 2و  گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آليمیلي

گـرم در  3و  گـرم در کیلـوگرم جیـره سـلنیوم آلـيمیلـي 2 لفیـقت :T7پـروپلاس، بیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین 2و  سلنیوم آلي

بیوتیـک گرم در کیلـوگرم جیـره سـین 3و  يگرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آلمیلي 4 لفیقت: T8پروپلاس و بیوتیک دیکیلوگرم جیره سین

 پروپلاس.دی

 

 
 روز. 60پروپلاس به مدت بیوتیک دیمیانگین فلور باکتریایی روده در ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با سطوح مختلف سلنیوم آلی و سین -1شکل 

 (.p < 05/0دهد )یتفاوت معنی دار را نشان م در هر ستون همنام یرغ ینحروف لات

LABهای اسید لاکتیک کشت داده شده در محیط کشت = باکتریMRS  ،آگارTVCهای کشت داده شده در محیط کشت = تعداد کل باکتریTSA 

 Control :(های آزمایشيبدون افزودنيی پایه )جیره ،T1 :2 پروپلاسبیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین، T2: 3  گرم در کیلـوگرم جیـره

 2 لفیـقت :T5 ،گرم در کیلـوگرم جیـره سـلنیوم آلـيمیلي T4: 4 ،گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آليمیلي T3: 2 ، پروپلاسبیوتیک دیسین

کیلـوگرم جیـره  گـرم درمیلـي 4 لفیـقت: T6، پـروپلاسبیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین 2و  گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آليمیلي

گـرم در  3و  گـرم در کیلـوگرم جیـره سـلنیوم آلـيمیلـي 2 لفیـقت :T7پـروپلاس، بیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین 2و  سلنیوم آلي

بیوتیـک گرم در کیلـوگرم جیـره سـین 3و  گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آليمیلي 4 لفیقت: T8پروپلاس و بیوتیک دیکیلوگرم جیره سین
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شناسـي روده در ماهیـان نتایج حاصل از بررسي بافـت

نتـایج  :هـای آزمایشـيآزاد دریای خزر تغذیه شده با جیره

بیوتیـک اثرات استفاده مجزا و ترکیبي سلنیوم آلي و سین

شناسـي روده مـاهي آزاد هـای بافـتپروپلاس شاخصدی

ن داده شده اسـت. بـر اسـاس نشا 4دریای خزر در جدول 

نتایج مشخص گردید کـه در ارتفـاع پـرز روده بـین گـروه 

اختلاف معنـاداری مشـاهده نشـد  7و  4، 2شاهد با تیمار 

(05/0 < pهمچنین، زماني .) بیوتیـک بـه گرم سـین 2که

گــرم ســلنیوم آلــي بــه ازای میلــي 2تنهــایي و همــراه بــا 

کیلوگرم جیره به غذای ماهي آزاد دریای خزر اضافه شـد، 

به طور معناداری کمترین میزان ارتفاع پـرز روده مشـاهده 

در  8و  6، 3(. ولي ارتفاع پرز در تیمارهای p < 05/0شد )

مقایسه با سایر تیمارها بالاتر بود؛ اگرچه، ایـن شـاخص در 

 05/0اختلاف معنادار نداشت ) 2ر سه تیمار مذکور با تیما

< p 2) 1(. از سویي دیگر، عرض اپیتلیوم پرز نیر در تیمار 

بیوتیک در کیلوگرم غذا بـدون افـزودن سـلنیوم گرم سین

طـور آلي( در مقایسه بـا گـروه شـاهد و سـایر تیمارهـا بـه

حــال، عــرض بــا ایــن (.p < 05/0معنــاداری کمتــر بــود )

گرم میلي 2بیوتیک و گرم سین 3) 7اپیتلیوم پرز در تیمار 

سلنیوم آلي به ازای کیلوگرم غذا( در بیشترین مقدار حـود 

هـا بـا سـایر گـروه 8و  6، 2قرار داشت که بجز تیمارهـای 

 < 05/0( اختلاف معنـاداری داشـت )5و  4، 3، 1)شاهد، 

p بیوتیک به ازای کیلوگرم غـذا گرم سین 3) 2(. در تیمار

 4بیوتیـک و گرم سـین 2)  6لي( و بدون افزودن سلنیوم آ

گرم سلنیوم آلي بـه ازای کیلـوگرم غـذا( عـرض پـرز میلي

ها بیشـتر بـود، اگرچـه، ایـن روده در مقایسه با سایر گروه

 1افزایش در دو تیمار مذکور بجز دو گروه شـاهد و تیمـار 

بیوتیک در کیلوگرم غذا بدون افزودن سلنیوم گرم سین 2)

بیشـترین  (.p > 05/0ها معنادار نبـود )آلي(، با سایر تیمار

بیوتیـک بـه گـرم سـین 3) 2عرض لامیناپروپریا در تیمار 

ازای کیلوگرم غذا بدون افزودن سلنیوم آلي( مشاهده شـد 

طور معناداری با گروه شاهد و سایر تیمارها اخـتلاف که به

ــین گــروه شــاهد و ســایر p < 05/0داشــت ) (. اگرچــه، ب

 7(. در تیمار p > 05/0عنادار نبود )تیمارها این اختلاف م

گرم سـلنیوم آلـي بـه ازای میلي 2بیوتیک و گرم سین 3)

کیلوگرم غذا( بیشترین ضخامت زیر مخـا  مشـاهده شـد 

بیوتیـک بـه گـرم سـین 2) 1ها بجز تیمار که با تمام گروه

کیلو گرم غذا،  بدون افزودن سلنیوم آلي( اخـتلاف  1ازای 

ای در (. ضـخامت لایـه ماهیچـهp < 05/0معنادار داشت )

گرم  3) 7بافت روده ماهیان آزاد دریای خزر تنها در تیمار 

گرم سلنیوم آلي بـه ازای کیلـوگرم میلي 2بیوتیک و سین

غذا( با گروه شاهد و سایر تیمارها اختلاف معناداری نشـان 

 (.p < 05/0داد )

-بیوتیک دیو سین شناسی روده در ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با سطوح مختلف سلنیوم آلیهای بافتمقایسه میانگین شاخص -4 جدول

 هفته. 8 پروپلاس به مدت

Digestive 

enzymes 
 Treatments 

Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

villi height (μm) 460.42±25.4
bc2 

d291.47±17.28 ab506.46±16.33 559.72±32.
a72 

bc445.92±28.89 d348.94±24.65 a544.50±21.93 435.02±20.55
c 

a572.44±19.21 

diameter of the 

villus (μm) c38.13±2.80 d26.35±2.72 ab46.83±2.33 c39.03±2.96 c38.54±2.10 bc40.15±1.60 abc41.70±1.88 a47.81±2.12 ab46.98±2.07 

villi width (μm) 
b87.95±7.75 c59.51±5.79 a116.96±5.53 106.50±10.

ab02 
ab100.59±6.36 ab97.36±3.18 a109.44±4.97 

a102.83±3.31
b 

ab102.61±5.22 

lamina propria 

(μm) 
bc11.64±1.34 bc9.62±0.71 a18.22±1.03 c18.81±4.04 c7.56±0.42 bc9.86±0.50 bc12.19±0.75 b12.93±1.83 bc12.44±0.68 

Submucosa 

thickness (μm) bc67.03±2.26 ab79.05±4.05 e47.97±2.54 e44.34±3.67 cde56.32±2.47 de52.89±3.95 cd65.365±5.53 a81.60±7.33 cde57.55±4.87 

thick muscular 

layer (μm) b66.78±3.87 a83.42±4.76 b55.60±4.90 b55.88±4.11 b63.52±3.59 b64.28±2.56 b65.11±6.74 ab70.38±7.62 b67.62±5.04 

 يتفاوت معني دار را نشان م در هر ردیف همنام یرغ ینحروف لات( 05/0دهد > p.) 

  :گـرم در  3 :2تیمـار ،پـروپلاسبیوتیـک دیگرم در کیلـوگرم جیـره سـین 2: 1، تیمار(های آزمایشيبدون افزودنيی پایه )جیرهگروه شاهد

گرم در کیلوگرم جیره سـلنیوم میلي 4 :4تیمار ،گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آليمیلي 2 :3تیمار ، پروپلاسبیوتیک دیکیلوگرم جیره سین

-میلـي 4 لفیقت: 6تیمار، پروپلاسبیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین 2و  گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آليمیلي 2 لفیقت :5تیمار ،آلي
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گـرم در کیلـوگرم جیـره میلـي 2 لفیـقت :7پـروپلاس، تیمـاربیوتیک دیدر کیلوگرم جیره سینگرم  2و  گرم در کیلوگرم جیره سلنیوم آلي

گـرم در  3و  گرم در کیلوگرم جیـره سـلنیوم آلـيمیلي 4 لفیقت: 8پروپلاس و تیماربیوتیک دیگرم در کیلوگرم جیره سین 3و  سلنیوم آلي

 پروپلاس.بیوتیک دیکیلوگرم جیره سین

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
های آبزیان به طور مستقیم به سه ظرفیت هضم در روده

: نوع و مقدار رژیم غذایي 1پارامتر مختلف بستگي دارد: 

مصرف شده توسط میزبان و حساسیت خوراک به اثرات 

 :3 های گوارشي، و: فعالیت آنزیم2های گوارشي، آنزیم

های مدت زمان قرار گرفتن مواد مغذی در معرض آنزیم

هر یک از این پارامترها  (.Ray et al., 2012گوارشي )

این توانایي  تحت تأثیر چندین عامل ثانویه قرار دارند.

ها نسبت های خاص پروبیوتیکتوان به ویژگيهضم را مي

های گوارشي خارج سلولي مختلف ه قادرند آنزیمداد ک

مانند آمیلاز، لیپاز، پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در روده 

توانند ها ميمیزبان تولید کنند، همچنین، پروبیوتیک

های کنند و تولید آنزیمسیستم گوارشي میزبان را تحریک 

گوارشي درون بدن میزبان را افزایش دهند 

(Mohammadi Arani et al., 2019.)  این تولیدات

-های گوارشي بر رشد ماهي تأثیر مثبت ميیعني آنزیم

ها جذب (، زیرا در حضور این آنزیمAnson, 1938) گذارد

مواد مغذی مختلف مانند پروتئین و لیپید به شدت 

‐Elیابد )افزایش مي Haroun et al., 2006 نتایج .)

میزان  حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که بیشترین

های گوارشي شامل: آمیلاز، لیپاز و پروتئاز در تیمار آنزیم

-بیوتیک دیگرم سین 2یعني گروه تغذیه شده با  1

داری با گروه شاهد پروپلاس وجود داشت که به طور معني

های دار داشت. در این تحقیق، میزان آنزیماختلاف معني

ز گروه گوارشي در هیچ کدام از تیمارهای آزمایشي کمتر ا

توان به تحقیقات شاهد گزارش نشد. در همین راستا، مي

 Adineh et)انجام شده در ارتبا  با استفاده از سلنیوم 

., et al, 2011; Çiçek et al.., 2021; Cerezuela al

et Pour  Deilamy., 2020; et alDawood 2021; 

et al., Iijima , 2021; et al.Ibrahim 2021;  al.,

های گوارشي برخي از بیوتیک روی آنزیمسین و (1998

 et al., 2017; Akter et alKhan ,.)ها اشاره کرد گونه

., 2015; et alDehaghani ., 2017; et alDas ; 2016

Kumar et al., 2018; Wang et al., 2017; Willey 

et al., 2008) در توافق با نتیجه مطالعه حاضر، در هیچ .

های مذکور نیز، میزان فعالیت آنزیمکدام از تحقیقات 

گوارشي از گروه شاهد کمتر نیود. از سویي دیگر، 

گوارشي  هایآنزیم فعالیت تحقیقات نشان داد که با ارزیابي

توان مي مهم و فیزیولوژیک بالیني شاخص به عنوان یک

را  موجودات ایتغذیه و وضعیت گوارش دستگاه سلامت

 هایواکنش پیشبرد از طریق هاآنزیم این زیرا رصد کرد،

 انرژی تأمین در مهمي غذایي، نقش مواد روی بیوشیمیایي

-فعالیت دیگر و تکامل برای رشد، حیاتي هایمتابولیت و

(. Gisbert et al., 2009دارند ) ماهیان زیستي های

 ساخت و تولید در کوآنزیم یک به عنوان همچنین، سلنیوم

 فعالیت افزایش موجب و کندمي گوارشي عمل هایآنزیم

 هایآنزیم (. فعال شدنShenkin, 2006شود )مي هاآن

 مواد و داده افزایش را مغذی مواد قابلیت هضم گوارشي

 اپیتلیال هایسلول طریق از جذب را برای بیشتری مغذی

-مي رشد افزایش موجب نهایت در کند کهمي آزاد روده

بیوتیک و سین جایي که سلنیوم آليگردد. به علاوه، از آن

مورد استفاده در تحقیق حاضر فاقد هر گونه اثرات سوئي 

روی سلامت میزبان داشتند، بنابراین ممکن است بتوان 

آل توانست چنین توجیه نمود که بدن در شرایط ایده

های دارای بهترین عملکرد در ترشح و فعالیت آنزیم

ثبت  عدم گوارشي باشد. با این حال، شاید بتوان علت

 در برخي از تیمارها و گروه شاهد را به دارمعني اختلاف

 درجه پرورش، محیط ماهي، شرایط اندازه چون عواملي

 نسبت جیره به هامکمل افزودن این طریقه و آب حرارت

 (.Khan et al., 2017داد )

 ورود برای مهم مسیرهای از یکي ماهي گوارش دستگاه

 که است مسلم موضوع این است. بدن به زابیماری عوامل

 دارای و دارد پیچیده اکوسیستم یک گوارش ماهي دستگاه

 هایباشد. جمعیتمي هامیکروارگانیسم از زیادی تعداد

 هاآن اطراف آبي به محیط نسبت ماهیان روده میکروبي

 که است آن دهنده نشان موارد این باشند.مي بیشتر بسیار

این جمعیت  برای را مناسبي اکولوژیکي هایجایگاه روده

(. در واقع، Huber et al., 2004آورد )میکروبي فراهم مي

 وظایف براین که ای است که علاوهشرایط روده به گونه

های بدن الکترولیت و آب تعادل برای جذبي را و هضمي
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 ایمني و متابولیسم هورموني، دهد، کار تنظیمانجام مي

و بنابراین حفظ بدن نیز تابع شرایط موجود در روده است 

 ,.Denev et alاست ) حیاتي و ضروری تعادل روده

(. در این میان، میکروبیوتای روده یک عامل دفاعي 2009

 ,.Merrifield et alزاست )های بیماریدر برابر باکتری

(، اگرچه که این عامل به تنهایي توانایي مقابله در 2011

 به ماهي وبيمیکر زا را ندارد. فلوربرابر عوامل بیماری

 و متنوع هایکنشبرهم دارای جمعیتي بالای تراکم واسطه

-میکروب اصلي هایگروه تمام آنکه وجود با و است پیچیده

غالب هستند. به  هاباکتری اما دارند، وجود بخش این در ها

 در روده میکروبي فلور اصلي اجزاء هاباکتری عبارت دیگر،

 ;Pond et al., 2006گردند )محسوب مي ماهیان

Spanggaard et al., 2000 نتایج به دست آمده از .)

بررسي فلور میکروبي روده ماهیان آزاد تغذیه شده با 

های آزمایشي نشان داد که کمترین میزان باکتری جیره

-های روده به طور معنياسیدلاکتیک و تعداد کل باکتری

داری در گروه شاهد وجود داشت. تحقیقات نشان داد که 

 از میکروبي آبزیان جمعیت مناسب های بهبودکي از روشی

 میزبان، اضافه کردن در باکتری جمعیت دستکاری طریق

 به هاباسیلوس و هاها به خصوص لاکتوباسیلپروبیوتیک

 از ترکیبات با برخي تلفیق و آبزیان پرورشي محیط آب

 به هاها و ریز مغذیبیوتیکطبیعي و مصنوعي مانند پری

 ,Ringoe and Birkbeckباشند )مي آبزیان ذایيغ جیره

بیوتیک به (. در تحقیق حاضر، تیمارهایي که با سین1999

صورت مجزا تغذیه شده بودند و همچنین تیمارهایي که با 

گرم تغذیه میلي 2بیوتیک و سلنیوم آلي به میزان سین

های بیشتری در مقایسه با سایر شده بودند، تعداد باکتری

 4داشتند و تیمارهایي که سلنیوم آلي را به میزان  تیمارها

های بودند، تعداد باکتری گرم دریافت کردهمیلي

های کل در مقایسه با سایر تیمارها اسیدلاکتیک و باکتری

تر بود. سلنیوم یک ریز مغذی با کاربری دوسویه است، کم

یعني اگرچه برای بدن بسیار ضروری و حیاتي است اما 

ادیر بیشتر از حد نیاز بدن مصرف شود، اثرات اگر در مق

ترین قسمتي گذارد. مهممخرب و سمي روی میزبان مي

گذارد، روده است. در واقع، که سلنیوم روی آن اثر مي

تواند روی فلور میکروبي آن سلنیوم با تاثیر روی روده مي

 ,.Takahashi et alبه طور غیر مستقیم موثر باشد. )

رود بتوان نتایج تحقیق حاضر را چنین ي(. احتمال م2020

بیوتیک موجود در جیره به دلیل ظرفیت توجیه نمود: سین

هایش به خاطر وجود سوبسترای مناسب، بالای باکتری

 تولید واسطه به را توانست فعالیت هضم مواد مغذی

طریق بهبود  از کوفاکتورها و های خارج سلوليویتامین

(، از Gatesoupe, 1999)فعالیت آنزیمي، ارتقا دهد 

جایي که سلنیوم یک کوفاکتور برای سویي دیگر، از آن

شود، زماني که در مقادیر فعالیت آنزیمي محسوب مي

کمتر به کار برده شد، نتایج بهتری داشت. اگرچه که در 

-تمام تیمارها نتایج در مقایسه با گروه شاهد به طور معني

رهایي که سطح کمتر داری بهبود یافته بود، ولي در تیما

سلنیوم وجود داشت، نتایج بهتر بود که ممکن است به 

های درون خاطر خاصیت دوسویه بودن سلنیوم و یا تفاوت

 Lara-Flores et al., 2003; Takahashiای باشد )گونه

et al., 2020 و  پور دهقانيقاسم(. نتایج تحقیقات

 (،Ghasempour Dehaqani et al., 2012همکاران )

بیتا و (، Zakariaee et al., 2022) و همکاران زکریایي

و یه (، Bita and Sarhadipour, 2018) پورسرحدی

( در ارتبا  با اثرات سودمند Ye et al., 2011همکاران )

ها و سلنیوم در میکروبیوتای روده بیوتیکاستفاده از سین

 باشد. ها در تطابق با نتایج تحقیق حاضر ميبرخي از گونه

 پشتیبان انداميدر تمام موجودات  گوارش ستگاهد

 مغذی مواد وجذب بازده هضم افزایش برایرو از ایناست، 

در آغاز  هاماهیچهه جمل از هایياندام نیاز نمودن فراهم و

 ,.Sell et alیافته است ) چشمگیری توسعهزندگي 

 دیواره افتشناسي ثابت کرد که ب(. مطالعات بافت1991

گردیده است.  مختلفي تشکیل هایقسمت از کوچک روده

 پرزها از لایه ایناست. مخاطي  بافت آن لایه ترینداخلي

 طوربه اندازه و شکل پرزهای روده از نظرگردد. مي تشکیل

 Hampsonتند )روده متفاو بخش هر در توجهي قابل

and Kidder, 1986 ،دستگاه مطالعه(. به طورکلي 

هضم ، گوارش نحوه تر ما ازسبب فهم عمیقگوارش آبزیان 

 چگونگيآگاهي از  گردد.ها ميآندر بدن غذا و جذب 

تواند در پي بردن های سطحي آن ميلایه فعالیت روده و

 Sediqi) ثر باشدؤگوارش ماهیان م به قدرت هضم دستگاه

et al., 2018) .دارای پرزهای  سطح رودهجایي که از آن

دین نتا چ ای راسطح جذب روده بتواند فراواني است که

، کمک کند و به حرکت غذا در روده دهدبرابر افزایش 

بررسي این شاخص بافتي بسیار حائز اهمیت است 
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(Kozarić et al., 2008 همچنین، با در نظر گرفتن .)

گوارش و جذب مواد مغذی، بررسي  نقش مؤثر پرزها در

مه در قسمت ضمی دستگاه گوارش و غدد روند تغییرات

 ,.Sepherfar et al) اهمیت خاصي است روده دارای

نوع  به توانمي . از عوامل مؤثر بر مورفولوژی روده(2019

شکل بدن  رژیم غذایي، دفعات خوردن غذا، اندازه و

(. تحقیقات Domeneghini et al., 1999اشاره کرد )را

ش علاوه بر افزای های غذایياز مکملتوان نشان داد که مي

تحریک و بهبود ، جهت رشد و کارایي مصرف جیره

نیز استفاده کرد. در تحقیق حاضر، استفاده سیستم ایمني 

پروپلاس و سلنیوم بیوتیک دیاز دو مکمل غذایي سین

آلي مورد بررسي قرار گرفت. در این بررسي چند شاخصه 

شناسي شامل: ارتفاع پرز، عرض پرز، عرض اپیتلیوم بافت

یناپروپریا، ضخامت زیر مخا  و ضخامت پرز، عرض لام

شناسي قرار گرفته است. ای مورد ارزیابي بافتلایه ماهیچه

 2که بر اساس نتایج به دست آمده مشخص گردید زماني

گرم سلنیوم میلي 2بیوتیک به تنهایي و همراه با گرم سین

آلي به ازای کیلوگرم جیره به غذای ماهي آزاد دریای خزر 

ه طور معنادار کمترین ارتفاع و عرض پرز و اضافه شد، ب

و  هابیوتیکعرض اپیتلیوم پرز روده را داشت. انواع سین

های غذایي مورد استفاده در عناصر کمیاب جزو مکمل

هایي سبب افزایش باشند که با مکانیسمجیره آبزیان مي

ها با شوند. این مکملارتفاع پرز در بافت روده مي

اسیدهای چرب کوتاه  و ترشح افزایش تولید اثرگذاری بر

های سلول باعث تأمین انرژی مورد نیاز، در روده زنجیره

 در نتیجه(. Papina et al., 2003گردد )مياپتلیال روده 

پرزها در  عرض تأمین نیاز انرژی باعث افزایش طول واین 

شود. در تحقیق حاضر، کاهش ارتفاع و عرض پرز مي روده

در مقایسه با سایر تیمارها را شاید بتوان به  1در تیمار 

اختلافات فردی و میزان دریافت مکمل نسبت داد. زیرا به 

ثیر بر مخا  روده به طور ها با تأبیوتیکطور معمول، پری

ها به طور غیر مستقیم مستقیم و همچنین پروبیوتیک

 ها نیز با فعالیتشوند. پروبیوتیکسبب این تحریکات مي

گردند. ب تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیره ميخود سب

ها دخالت دارند ها یکسری از آنزیمدر فعالیت پروبیوتیک

ها که عناصر کمیاب مانند سلنیوم به عنوان کوفاکتور آن

ممکن است این امر را تسهیل بخشند. در این راستا 

( گزارش Sepherfar et al., 2019و همکاران ) سپهرفر

پدیوکوکوس  ده مجزا و تلفیقي پروبیوتیکاستفاکردند که 

رافینوز اگرچه باعث افزایش  پربیوتیک اسیدلاکتیکي و

بیوتیک ارتفاع و عرض پرزها در گروه تغذیه شده با سین

شد، ولي این اختلاف معنادار نبود که ممکن بود با افزایش 

های مصرفي اختلاف دو شاخص مذکور میزان مکمل

طور که مشاهده حاضر نیز همان شد. در تحقیقمعنادار مي

بیوتیک و سلنیوم آلي نیز شد با افزایش میزان مصرف سین

 ارتفاع و عرض پرز نیز بیشتر شد. 

های عروقي، لامینا پروپریا ممکن است سرشار از شبکه

عروق لنفاوی، الیاف الاستیک و عضلات صاف باشد. انتهای 

 ت.وپریا نیز یافتوان در لامینا پرعصب وابران و آوران را مي

-های ایمني و همچنین بافت لنفاوی از جمله ندولسلول

ها ممکن است وجود داشته باشد. های لنفاوی و مویرگ

فیبرهای عضلاني صاف ممکن است در لایه بیني برخي از 

ها مانند ویلي روده قرار داشته باشد. عروق لنفاوی به بافت

-وم قرار ميکنند و در زیر غشای اپیتلیمخا  نفوذ مي

. کنندگیرند، از آنجا لامینا پروپریا را تخلیه مي

ها در لامینا پروپریا به عنوان یک عامل میوفیبروبلاست

ها هستند. بسیار مهم در پاسخ به التهاب و ترمیم زخم

توانند در پاسخ به استرس، ها ميمیوفیبروبلاست

 ،ها را آزاد کنند. همچنینها و شیمیوکینسایتوکین

تواند به جمع شدن بافت در ها ميفیت انقباضي آنظر

 ;Powell et al., 2011) مکانیسم ترمیم زخم کمک کند

Niess and Reinecker, 2005 ،در تحقیق حاضر .)

زماني که از سلنیوم آلي به تنهایي در جیره غذایي استفاده 

شد، عرض لامینا پروپریا در مقایسه با تمام تیمارها و گروه 

تر بود؛ ممکن است این موضوع به این دلیل باشد شاهد کم

بیوتیک که سلنیوم آلي دارای اثرات سمي بوده ولي، سین

توانست این اثر سمي را در تیمارهایي که هر دو مکمل را 

-( و یا تیمارهایي که سین8تا  5به طور همزمان )تیمار 

(، 2و  1بیوتیک را به تنهایي دریافت کرده بودند )تیمار 

بیوتیک گرم سین 3) 2کند؛ همانطور که در تیمار خنثي 

شود بیشترین به ازای کیلوگرم جیره تجاری( مشاهده مي

میزان عرض این لایه در این تیمار وجود داشت؛ که این 

افزایش ممکن است بتواند در افزایش ایمني به دلیل 

ماهیت لامیناپروپریا کمک شایاني کند. در همین راستا، 

Torrecillas و ( همکارانTorrecillas et al., 2018 )

باس دریایي در تیمارهایي که با  گزارش کردند که ماهي

 P. acidilactici و MOS سازی شده باهای مکملجیره

پذیری بیشتر تغذیه شده بودند، روندی برای واکنش
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های پروپریا و زیرمخا  در مقایسه با گروه شاهد نشان لایه

دهنده تغییرات در این موضوع نشاندادند که ممکن است 

های این لایه باشد که به تغییرات های لکوسیتجمعیت

شود که با نتیجه حاصل از ترکیب میکروبیوتا مربو  مي

 تحقیق حاضر مطابقت دارد.

برمبنای مطالعات انجام شده، مجرای گوارشي ماهیان 

شامل چهار لایه اصلي مخا ، زیرمخا ، عضلاني یا 

 ,Banan Khojastehباشد )و سروزی مي ایماهیچه

2012; El-Bakary et al., 2010 نتایج تحقیق حاضر .)

 7نشان داد که بیشترین ضخامت لایه زیر مخا  در تیمار 

-بیوتیک دیگرم سین 3گرم سلنیوم آلي و میلي 2)

پروپلاس به ازای کیلوگرم جیره( در مقایسه با ساز تیمارها 

اگرچه، این اختلاف با تیمار  و گروه شاهد بیشتر است.

بیوتیک به ازای کیلوگرم گرم سینمیلي 2دریافت کننده 

و  1( معنادار نبود. همچنین، بین تیمار 1جیره )تیمار 

گروه شاهد نیز اختلاف معناداری مشاهده نشد. با این 

حال، بین سایر تیمارها با یکدیگر در این شاخص اختلاف 

ن، بیشترین ضخامت لایه معناداری مشاهده نشد. همچنی

گرم میلي 2) 1ای نیز به طور معناداری در تیمار ماهیچه

پروپلاس به ازای کیلوگرم جیره( مشاهده بیوتیک دیسین

 2) 7شد که با گروه شاهد و تمام تیمارها بجز تیمار 

پروپلاس بیوتیک دیگرم سین 3گرم سلنیوم آلي و میلي

 تاثیرنادار نداشت. به ازای کیلوگرم جیره( اختلاف مع

در  سيشنایختر ظلحا بهروده  فتيبا رساختا دبهبو

 نيیمو ا شدریش افزا متعاقباو  ارشوگعملکرد دستگاه 

در مطالعات آبزیان، بررسي پرزها و ست. ا بدیهي یمرا

هایي برای بیان توانایي جذب مخاطي شاخص هایچین

در گردند. از سویي دیگر، مشاهده گردید که محسوب مي

سبب ای رودهپرزهای یز ر ضخامتیک مطالعه افزایش 

 Dawoodهي تیلاپیا شد )مادر  شدر یهارتوکفا بهبود

., 2021et alها با افزایش خود تاثیر (؛ زیرا این شاخص

گذارند. با این وجود، یک نهایي را بر عملکرد رشد مي

توان بررسي کرد و تمامي فاکتور را به تنهایي نمي

مربو  به یک سنجش را در کنار یکدیگر باید های شاخص

مور ارزیابي قرار داد.  به طورکلي، بهترین نتیجه حاصل از 

هایي مشاهده شد شناسي روده در گروههای بافتبررسي

بیوتیک را به تنهایي و یا همراه با سلنیوم آلي که سین

رود که سلنیوم آلي دریافت کرده بودند؛ زیرا احتمال مي

که در تیمارها انبه )مثبت و منفي( داشته و زمانياثر دو ج

بیوتیک توانست بیوتیک دریافت شد، سینهمراه با سین

اثرات منفي و سمي این ریزمغذی را کاهش دهد. بنابراین، 

م این دو مکمل أتوان نتیجه گرفت که استفاده تومي

خوراکي دارای اثرات مثبت روی مورفولوژی روده ماهي 

رین ر بوده است. در تحقیق حاضر، بهتآزاد دریای خز

رود بنابراین احتمال مي مشاهده شد؛ 6نتیجه در تیمار 

گرم  2گرم سلنیوم آلي و میلي 4بتوان استفاده همزمان 

پروپلاس در جیره غذایي ماهي آزاد بیوتیک دیسین

دریای خزر را به عنوان مکمل رشد و ایمني توصیه کرد. با 

ری در سطوح مولکولي برای این حال، تحقیقات بیشت

 اثبات این موضوع ضرورت دارد.
 

 ملاحظات اخلاقی |5
 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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در ماهي  روده شناسيفلور باکتریایي روده و بافت ،های گوارشيآنزیم( به صورت جداگانه و تلفیقي روی فعالیت Dipro+پروپلاس )بیوتیک دیسین

 .44-58(: 1)12. 1403نشگاه گنبدکاووس. دایشناسي کاربردهای ماهينشریه پژوهش (.Salmo caspiusآزاد دریای خزر )
Akbarabadi M., Khara H., Vahabzadeh Roudsari H., Ahmadnejad M., Safari R. The effect of supplemented 

diet with organic selenium (Selenomethionine) and synbiotic diproplus (Dipro+) individually and combined on 

digestive enzyme activities, intestinal bacterial flora and intestinal histology in Caspian Sea salmon (Salmo 

caspius). Journal of Applied Ichthyological Research, University of Gonbad Kavous. 2024, 12(1): 44-58. 
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The effect of supplemented diet with organic selenium (Selenomethionine) 

and synbiotic diproplus (Dipro+) individually and combined on digestive 

enzyme activities, intestinal bacterial flora and intestinal histology in 

Caspian Sea salmon (Salmo caspius) 
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3 Department of Aquatic Reproduction and Breeding, Faculty of Fisheries and Environment, Gorgan University 

of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 
  

Type: 

Original Research Paper 
Abstract 
Synbiotics and rare elements such as selenium strengthen non-specific defense in 

aquaculture industry and improve digestion and absorption of diets. The aim of this 

research was to determine the effect of diet supplemented with organic selenium 

(Selenomethionine) and synbiotic Dipro+ separately and combined on digestive enzyme 

activities, intestinal bacterial flora and intestinal histology in Salmo caspius. In this 

research, 540 pieces of Caspian Sea with an average weight of 66.34 ± 1.45 grams were 

prepared. After adapting to the experimental conditions, the fish were randomly 

distributed in 27 fish ponds. 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 8 weeks. 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 biotic 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 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). The highest amount of digestive enzymes, including: amylase, lipase and 

protease, was recorded in treatment 1, that is, the group fed with 2 grams of synbiotic 

dipro+, which was significantly different from the control group. The lowest amount of 

lactic acid bacteria (LAB) and the total number of intestinal bacteria (TVC) were 

significantly present in the control group. The results showed that there was a significant 

difference between the intestinal tissue indices in the groups fed with nutritional 

supplements combined and separately with the control group. Altogether, the results 

showed that the combined use of synbiotic dipro+ and organic selenium could reduce 

tissue damage and is recommended as a supplement in the diet of Salmo caspius. 

Keywords: organic selenium, dipro+ synbiotic, Caspian Sea salmon, gut 
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