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 مقدمه | 1

تواند در محیط زندگی آبزی تغییر هر عامل زیستی می

منجر به بروز استرس شده و حیوان برای سازگاری با این 

گردد از اینرو، شرایط دچار تغییرات فیزیولوژیکی می

های ریک و تولید هورموناسترس در محیط با تح

کورتیکواستروئیدی نظیر کورتیزول در بدن آبزی اثرات خود 

. در (Chowdhury and Saikia, 2020) دهدرا نشان می

طول دوره استرس، ماهیان از طریق آزادسازی گلوکز مقادیر 

ر ها و دیگانرژی مورد نیاز برای افزایش کارایی مغز، آبشش

. این فرایند تا زمانیکه ماهی بتواند کنندها را تامین میاندم

خود را با شرایط تطبیق دهد نیز ادامه خواهد داشت که این 

-های بیشتر به سیستم فیزیولوژیک میامر موجب آسیب

(. شوری یکی از Naserizadeh et al., 2013شود )

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل
 

 چکیده

و اینولین( در  Bacillus subtilis IS02بیوتیک )این مطالعه با هدف بررسی اثرات حفاظتی سین

( در برابر استرس Oreochromis niloticusجیره غذایی بر عملکرد فیزیولوژیکی ماهی تیلاپیای نیل )

 12اکسیداتیو ناشی از استرس شوری اجرا شد. آزمایش در دو مرحله اجرا شد؛ مرحله اول که ماهیان در 

هفته با سطوح مختلف سین بیوتیک  8تکرار( و به مدت  3تیمار و هر یک با  4مخزن جایابی شدند )

بیوتیک پری گرم 11و  5، 5/2کلنی/گرم پروبیوتیک باسیلوس سابتلیس و مقادیر  5/2×  1111)مخلوط 

( تغذیه S0Sبیوتیک )( و تیمار شاهد بدون سینS3Sو  S1S ،S2Sاینولین( در تیمارهای بترتیب )

بیوتیک تحت استرس شوری با غلظت شدند. مرحله دوم همه ماهیان تذیه شده با سطوح مختلف سین

تیلاپیا در پایان استرس  برداری از پلاسمای خون ماهیروز قرار گرفتند. نمونه 21مدت گرم در لیتر به 15

اکسیدانی انجام شد. نتایج نشان داد های استرس و آنتیشوری برای سنجش فاکتورهای ایمنی، شاخص

داری بیشتر به طور معنی S2Sو  S3Sپلاسمای خون در تیمارهای  51که فعالیت لیزوزیم و کمپلمان 

( در مقایسه یا تیمار لیترگرم/میلیمیلی 45/1 ± 33/23) S3Sبود. ایمونوگلوبولین کل در تیمار  S0Sاز 

های استرس )کورتیزول، ( افزایش معنی داری داشت. شاخصلیترگرم/میلیمیلی 52/11 ±15/1شاهد )

دار داشت. پس ( در تیمار شاهد نسبت با دیگر تیمارهای آزمایشی افزایش معنیAST و ALTگلوکز، 

آلدئید ( افزایش درحالیکه آنزیم مالون دیSODپلاسما )از استرس شوری، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

غلظت آنزیم کاتالاز بین تیمارهای آزمایشی  .دار داشتکاهش معنی  S3S( در تیمارMDAپلاسما )

بیوتیک توانست اثرات حفاظتی در برابر استرس شوری تفاوت نداشت. بر اساس نتایج بدست آمده سین

گرم  11و  5کلنی/گرم باسیلوس سابتلیس و مقادیر  5/2×  1111لوط نشان دهد بنابراین استفاده از مخ

 شود.( برای ماهی تیلاپیای نیل توصیه میS3Sو  S2Sاینولین )
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 زای زیست محیطی است که برپارامترهای استرس

یری با پذتطبیق ابراینگذارد. بنفیزیولوژی ماهی تاثیر می

ای آب شور و حفظ هومئوستازی محیط داخلی بدن، مرحله

که  ،(Seale et al., 2024حساس در حیات ماهیان است )

ها و ساختار در نتیجه آن ترکیبات یونی، هورمون

د. گردنای میبیوشیمیایی بدن دستخوش تغییرات عمده

ف تضعیاسترس ناشی از تغییر شرایط زیستی منجر به 

شود از اینرو افزایش اکسیدانی میسیستم ایمنی و آنتی

اکسیدانی با استفاده از افزودن کارایی سطوح دفاع آنتی

های ایمنی در جیره غذایی نقش موثری ترکیبات و محرک

 در افزایش توان فیزیولوژیکی آبزی دارد.

های سازی آبزیان در برابر استرسیکی از راهکارهای مقاوم

یار های غذایی زیستحیطی، استفاده از مکملزیست م

 تاس هابویژه باسیلوس های پروبیوتیکیهمچون باکتری

(Nayak, 2021) .بیوتیکی کاربردیاز جمله ترکیبات پری 

پروری استفاده از مکمل اینولین است. در صنعت آبزی

اینولین به دلیل تأثیر مثبت آن بر سیستم ایمنی بدن و 

-ها یکی از رایج ترین پریو بیماری استرسمقاومت در برابر 

های مورد استفاده در پرورش ماهی تیلاپیا نیل است بیوتیک

(Boonanuntanasarn et al., 2018; Tiengtam et 

al., 2015; Juárez et al.,2024) . تعداداینولین توسط 

 طور انتخابیروده تخمیر میشود تا به هایباکتریخاصی از 

را افزایش  هاهمچون پروبیوتیک های مفیدتعداد باکتری

دهد یا اسیدهای چرب زنجیره کوتاه تولید کند که برای 

 ;Guerreiro et al., 2018سلامت میزبان مفید است )

Koh et al., 2016 .)ا بوتیک بترکیب پروبیوتیک و پری

ها اثرات بیوتیکسیند. نشوبیوتیک اطلاق مییکدیگر سین

های غذایی ن از طریــق القاء مکملسودمندی برای میزبا

میکروبی زنده در دســتگاه گوارش به واسطه تحریک 

انتخابی رشد و یا از طریق فعال کردن متابولیسم یک یا 

کننده سلامتی داشته، های تقویتتعداد معدودی از باکتری

 در نهایت سلامتسیستم ایمنی بنابراین منجر به بهبود 

 Hoseinifar et al., 2020; Yilmazگردد )میزبان می

et al., 2022.) 

در ارتباط با تاثیر شوری بر عملکرد ایمنی و برخی 

العاتی مطماهی تیلاپیای نیل اکسیدانی در فاکتورهای آنتی

یع تغییرات سرشوری بر تنش تاثیر  توانمیانجام شده که 

 در کورتیزول پلاسما، اسمولالیته و تنفس در ماهی تیلاپیا

(Kammerer et al., 2010،) های مرتبط با بیان ژن

اکسیدانی در ماهی تیلاپیا نیل تحت تنش فعالیت آنتی

 Cشوری و رژیم غذایی حاوی سطوح مختلف ویتامین 

(Caxico Vieira et al., 2018،)  بررسی کاهش استرس

، 1بیوتیک اینولین با مقادیر )ناشی از شوری با افزودن پری

ماهی  گرم بر لیتر در 11درصد( در شوری  8/1و  4/1، 2/1

عملکرد رشد بررسی (، Zhou et al., 2020تیلاپیای نیل )

اکسیدانی ماهی تیلاپیای نیل در معرض آب و ظرفیت آنتی

 ,.Dawood et al) صددر 21و  11، 1های شور با غلظت

-بررسی تغییرات فیزیولوژیکی ایمنی و آنتی (،2021

گروه آب شیرین،  3اکسیدانی خون ماهی تیلاپیای نیل در 

گرم در لیتر و آب با شوری بالا  11آب با شوری کم حدود

، (Mohamed et al., 2021گرم در لیتر ) 15حدود 

ر دهای تطبیقی اختلالات عملکرد فیزیولوژیکی و پاسخ

 ,.Li et alهای مختلف شوری )تیلاپیا نیل تحت تنش

 اشاره کرد. (2024

 Oreochromisماهی تیلاپیای نیل )در مناطق گرمسیری 

niloticus )برای تامین  های تجارییکی از مهمترین گونه

ه بودن هزینبا توجه به پایین  شود.پروتئین محسوب می

رای ترین ماهی بتولید این گونه در جهان بنابراین به عمومی

، تولید 2121است. در سال  پرورش در دنیا تبدیل شده

 4/4پروری به بیش از ماهی تیلاپیای نیل در صنعت آبزی

درصد( رسید که آن را به سومین ماهی  1میلیون تن )

رد. این تبدیل کای پرتولید بعد از کپور علفخوار و کپور نقره

 4/113گونه در آبزی پروری دریایی و ساحلی نیز با تولید 

درصد( جایگاه سیزدهم فهرست پانزده گونه  3/1هزار تن )

(. تولید جهانی FAO, 2022ماهی پرتولید دریایی را دارد )

یابد و درصد افزایش می 8آبزی پروری این گونه سالانه 

اهی کوچک و بزرگ درآمدزایی را برای پرورش دهندگان م

آورد و به عنوان یک منبع پروتئین حیوانی به ارمغان می

کند کنندگان عمل میحیاتی برای بسیاری از مصرف

(Prabu et al., 2019 .)خاطر رشد سریع، ماهی تیلاپیا به

پرورش آسان،  و مقاومت به بیماری امکان پرورش متراکم 

حال، کمبود آب  با اینو کاهش نیاز به تعویض آب را دارد. 

پروری مبتنی بر آب های بزرگی را برای آبزیشیرین چالش

ا تیلاپی رورش ماهیو توسعه  ه استشیرین به همراه داشت

به یک جایگزین حیاتی تبدیل و آب شور شور لب در آب 

با توجه به اهمیت (. Azevedo et al., 2015) شده است

پروری شور در صنعت آبزیهای لببرداری از آببهره

، بررسی تغییرات ایمنی پژوهشاین هدف از اجرای بنابراین 
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اکسیدانی ماهی تیلاپیای تغذیه شده با سطوح و آنتی

بیوتیک )ترکیب باسیلوس سابتلیس و مختلف مکمل سین

 مقادیر مختلف اینولین( در برابر استرس شوری بود.

 

 هامواد و روش | 2

 طرح آزمایش

از ( Oreochromis niloticusماهی تیلاپیای نیل )

شهرستان شاهرود تهیه و به آزمایشگاه مهندسی آبزیان 

بیوتیک از دانشگاه گنبد کاووس انتقال یافت. سین

تهیه شده از شرکت  Bacillus subtilis IS02پروبیوتیک 

بیوتیک تک ژن زیست تهیه که با سطوح مختلف پری

د )فروتافیت هلن هامون بهبود شیمیکه از شرکت اینولین 

مورد استفاده قرار تهیه شده بود نیز  درجه خلوص( %11با 

مخزن هر یک با حجم  12ماهی تیلاپیای نیل در  .گرفت

 .تکرار( 3تیمار و هر یک با  4لیتر جایابی شدند ) 11آبگیری 

 آزمایش در دو مرحله اجرا شد؛ 

 51دت مبه بیوتیکبا سینتیلاپیا تغذیه ماهی )مرحله اول 

کلنی/گرم  5/2×  1111مخلوط روز(: بدین منظور از 

مکاران، حسینی و ه)پودری پروبیوتیک باسیلوس سابتلیس 

بیوتیک اینولین گرم پری 11و  5، 5/2و مقادیر ( 1412

(Cerezuela et al., 2008 ) در تیمارهای بترتیبS1S ،

S2S  وS3S ک بیوتیو تیمار شاهد بدون سین استفاده شد

(S0S )(1)جدول  بود . 

 در برابر استرس شوری لاپیامواجهه ماهی تی)مرحله دوم 

همه ماهیان تغذیه شده با  در این مرحله روز(: 21مدت به

بیوتیک تحت استرس شوری با غلظت سطوح مختلف سین

. (Mohamed et al., 2021) گرم در لیتر قرار گرفتند 15

لیتر کلرید گرم در  2بدین منظور، به هر یک از مخازن 

گرم  15سدیم به تدریج در روز اضافه شد تا سطح شوری به 

پارامترهای  (.Akinrotimi et al., 2012در لیتر برسد )

حرارت آب، شوری، میزان اکسیژن کیفی آب مانند درجه

 Hach, D40اچ آب توسط دستگاه پورتابل )محلول و پی

model, USAغلظت شدگیری ( کیفیت سنج آب اندازه .

آمونیاک کل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر بر اساس 

  (.APHA, 1998استاندارد آزمایشگاه سنجش شد  )

 

 بیوتیک برای ماهی تیلاپیای نیل در شرایط نگهداری در محیط لب شور تیمارهای غذایی حاوی سین -1جدول 

 
 بیوتیک تغذیه با سین

 روز 51مدت به
 

 استرس شوری 

 روز 21مدت به

  )اینولین( بیوتیکپری )باسیلوس سابتلیس( پروبیوتیک تیمارهای آزمایشی

S0S - - 15 گرم در لیتر 

S1S 1111  ×5/2 گرم در لیتر 15 گرم 5/2 کلنی/گرم 

S2S 1111  ×5/2 گرم در لیتر 15 گرم 5 کلنی/گرم 

S3S 1111  ×5/2 در لیترگرم  15 گرم 11 کلنی/گرم 
 

 بردارینمونه

قطع غذا و با  24مدت پس از استرس شوری ماهیان به

بیهوش  گرم در لیترمیلی 211عصاره گل میخک با غلظت 

قطعه  3از هر تکرار تعداد . (Adineh et al., 2021) شدند

خون با سرنگ هپارینه از ساقه بطور تصادفی صید و  ماهی

نمونه خون هر تکرار در سانتریفیوژ  گردید.دمی خارج 

دقیقه با  11مدت گراد بهسانتیدرجه 4دار با دمای یخچال

پلاسمای خون تا زمان سنجش قرار داده و  3111  دور

 اکسیدانی درهای استرس و آنتیفاکتورهای ایمنی، شاخص

 شد. آزمایشگاه نگهداری -81دمای 

 سنجش فاکتورهای ایمنی

وش از ر پلاسمای خونبرای تعیین میزان فعالیت لیزوزیم 

استفاده شد. بدین منظور  ELLIS( 1111شده توسط )ارائه

ای خانه 11های میکرولیتر از پلاسما به پلیت 25مقدار 

میکرولیتر از  135شکل الایزا افزوده شد. سپس مقدار 

وس وکوس لیزودیکتیکسوسپانسیون باکتریایی میکروک

(Micrococcus Lysodeikticus در غلظت )12/1 

 2/1اچ مولار بافر فسفات با پی 5/1گرم در لیتر در میلی

آمریکا  Bio-Tekاضافه شد. با استفاده از دستگاه الایزاریدر 

قرائت و پس از  nm 531موج جذب نوری اولیه در طول

یکساعت نگهداری در دمای اتاق، مجدداً جذب نوری 

هر واحد از فعالیت لایزوزیم بر اساس  .گیری شداندازه

میزان  .در دقیقه( تعیین شد 111/1کاهش جذب )

 م شدسنجی انجاکیت به روش کدورتتوسط ایمنوگلوبولین 

(Siwicki, 1993) . ،لیتر از سرممیلی 1/1بدین منظور 

درصد  12اتیلن گلیکول لیتر محلول پلیمیلی 1/1نمونه با 
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-ساعت انکوباته شد. نمونه 2مدت مخلوط و در دمای اتاق به

در دقیقه  5111سانتیگراد با دور درجه 4ها در دمای 

سانتریفیوژ شد. میزان ایمونوگلوبین کل سوسپانسیون از 

پس  نتفریق غلظت پروتئین در نمونه اولیه و غلظت پروتئی

فعالیت . ( محاسبه شدPEGاتیلن گلیکول )از افزودن پلی

 Tortو  Sunyer( به روش 50ACH) alternativeمکمل 

 بر اساس، بدین منظور فعالیت مکمل ( تعیین شد1115)

گیری گردید. های قرمز خرگوش اندازههمولیز گلبول

های قرمز خرگوش سه مرتبه با بافر اتیلن گلیکول گلبول

ژلاتین ورنال شسته شده و -منیزیوم-استیک اسیدتترا 

های آن به کمک لام نئوبار در هر میلی لیتر تعداد سلول

ماده های آنمونهلیتر تنظیم شد. سلول در میلی 2×  811بافر 

درجه  4دقیقه و در دمای  11مدت دور به 1111در شده 

گراد سانتریفیوژ شده و جذب نوری محلول رویی در سانتی

 نانومتر قرائت گردید.  414موج طول 

 های استرسسنجش شاخص

با استفاده از کیت آزمایشگاهی به  پلاسماسطوح کورتیزول 

میزان  .(Hoseini et al., 2018) تعیین شد الیزا روش

های تجاری )پارس آزمون، گلوکز پلاسما با استفاده از کیت

کرج، ایران( بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده و به روش 

سفراز آمینوتران هایفعالیت آنزیم .سنجی تعیین گردیدرنگ

(AST) و ( آلانین آمینوترانسفرازALT )با استفاده  پلاسما

 ایران( تعیین شدند.های تجاری پارس آزمون )کرج، از کیت

 اکسیدانیسنجش ظرفیت آنتی

(، ابتدا SODآنزیم سوپر اکساید دیسموتاز )سنجش برای 

( فرآیند 202Hدر حضور هیدروژن پراکساید )

اتواکسیداسیون پیروگالول بررسی شد. در طی این فرآیند 

 پلاسمااز سطح آنزیم سوپر اکساید دیسموتاز موجود در 

کاسته شد، سپس سنجش با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول 

 Marklund andنانومتر انجام شد ) 421موج 

Marklund, 1974 فعالیت مالانون دی آلدئید .)(MDA ) 

نانومتر سنجش  535در طول موج طبق دستوالعمل شرکت 

. برای (Baluchnejadmojarad et al., 2010) شد

ها با خون نمونه پلاسمای(، CATسنجش آنزیم کاتالاز )

دقیقه در  11مدت ( به2O2Hمحلول پراکسیدهیدروژن )

دمای اتاق در مجاورت هم قرار گرفتند. سپس از محلول 

آمونیوم مولیبدات جهت توقف فرآیند اکسیداسیون جهت 

با  سنجش وتعیین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده 

نومتر انجام شد نا 411دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

(Goth, 1991 .) 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها و سپس نرمال بودن داده Excelها وارد محیط ابتدا داده

بررسی شد.  SPSSولیک در محیط -توسط آزمون شاپیرو

-برای مقایسه میانگین بین تیمارها از آنالیز واریانس یک

( و بررسی وجود یا عدم One- Way ANOVAطرفه )

دار آماری از آزمون چند دامنه دانکن اختلاف معنیوجود 

 (. >15/1Pاستفاده شد )

 

 نتایج | 1

اثرات استرس شوری بر پاسخ ایمنی خون ماهی تیلاپیا 

آورده شده است.  2بیوتیک در جدول تغذیه شده با سین

-ذیه با سطوح مختلف سینغروز ت 51ماهی تیلاپیا پس از 

-گرم در لیتر به 15 بیوتیک تحت استرس شوری با غلظت

از پاسخ ایمنی نتایج بدست آمده . روز قرار گرفت 21مدت 

غلظت ایمونوگلوبولین نشان داد که پلاسمای خون ماهی 

 دار آماریکل بین تیمارهای مختلف آزمایشی تفاوت معنی

داشت بطوریکه بیشترین و کمترین آن بترتیب در تیمارهای 

S3S  وS0S بدست آمد (15/1> P)ی محیط . شور

ماری دار آنگهداری ماهی تیلاپیا توانست باعث افزایش معنی

و فعالیت لیزوزیم پلاسمای  51مقادیر غلظت کمپلمان 

( S3Sو  S2Sبیوتیک )خون در تیمارهای تغذیه با سین

 .(P <15/1) شود
 

 

  روز 21مدت برابر استرس شوری بهدر  بیوتیکسینتغذیه شده با  تیلاپیاخون ماهی  پلاسمایپاسخ ایمنی  -2جدول 

 استرس شوری
 ایمونوگلوبولین کل 

 لیتر(گرم/میلی)میلی

  51کمپلمان 

 لیتر()واحد/میلی

-فعالیت لیزوزیم )واحد/میلی

 لیتر(

S0S c15/1± 52/11 b31/2± 11/31 b11/2± 32/23 

S1S b11/1± 51/23 b33/3± 38/82 b21/1± 15/21 

S2S b15/1± 31/23 a31/5± 22/111 a15/1± 33/32 

S3S a45/1 ± 33/23 a13/3± 11/11 a22/2± 13/33 

 (.p <15/1دار بین تیمارهای آزمایشی است )دهنده اختلاف معنینشان ستونوجود حروف غیرهمسان در هر 
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بر تغییرات گرم در لیتر  15با غلظت اثرات استرس شوری 

وح سطخون ماهی تیلاپیا تغذیه شده با  های استرسشاخص

غلظت آورده شده است.  3بیوتیک در جدول سینمختلف 

داری در تیمار شاهد بدون کورتیزول خون افزایش معنی

( داشت و کمترین مقدار آن در تیمار S0Sبیوتیک )سین

 کلنی/گرم پروبیوتیک باسیلوس 5/2×  1111تغذیه شده با 

( S2Sبیوتیک اینولین در تیمار )گرم پری 5سابتلیس و 

با افزایش کورتیزول در تیمار شاهد  .(P <15/1) بدست آمد

غلظت گلوکز نیز در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی 

های کبدی غلطت آنزیم .(P <15/1) افزایش یافت

( و آلانین آمینوترانسفراز ASTآسپارتات آمینوترانسفراز )

(ALT)  پلاسمای خون در تیمار شاهد در مقایسه با دیگر

 <15/1دار آماری داشت )تیمارهای آزمایشی افزایش معنی

P.) 

 
بیوتیک در برابر استرس شوری پلاسمای خون ماهی تیلاپیا تغذیه شده با سینهای استرس شاخص -1جدول   

 S0S S1S S2S S3S استرس شوری

 کورتیزول 

 (لیترنانوگرم/میلی)
a11/1± 41/11 ab14/3± 18/83 c83/2± 13/34 bc45/3± 81/31 

 گلوکز 

 لیتر(گرم/دسی)میلی
a81/1± 11/144 b41/3± 43/135 c35/4± 12/114 d13/1± 53/11 

AST )واحد/لیتر( a33/3± 11/213 b28/3± 51/211 ab58/1± 34/213 b14/5± 15/118 

ALT )واحد/لیتر( a11/1± 11/12 b12/1± 11/52 c51/1± 11/43 c23/1± 34/48 

 (.p <15/1دار بین تیمارهای آزمایشی است )دهنده اختلاف معنیوجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان
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پلاسمای خون ماهی تیلاپیا تغذیه شده آلدئید )ج( سوپراکسید دیسموتاز )الف(، کاتالاز )ب( و مالون دیاکسیدانی ظرفیت آنتی -1شکل 

دار بین تیمارهای آزمایشی است دهنده اختلاف معنی. وجود حروف غیرهمسان در هر ستون نشانبیوتیک در برابر استرس شوریبا سین

(40/4> p.) 

 

بر تغییرات گرم در لیتر  15با غلظت اثرات استرس شوری 

سیدانی خون ماهی تیلاپیا تغذیه شده با اکظرفیت آنتی

غلظت آنزیم سوپر  آورده شده است. 1بیوتیک در شکل سین

( بین تیمارهای مختلف آزمایشی SODاکسید دیسموتاز )

دار آماری داشت بطوریکه بیشترین و کمترین تفاوت معنی

 <15/1)بدست آمد  S0Sو  S3Sآن بترتیب در تیمارهای 

P.)  غلظت آنزیم کاتلاز بین تیمارهای مختلف آزمایشی

آنزیم مالون  .(P <15/1)دار آماری نداشت تفاوت معنی

آلدئید در تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارهای دی

 (.P <15/1دار آماری داشت )آزمایشی افزایش معنی

 

 گیریبحث و نتیجه | 1

شور را تحمل های ماهی تیلاپیا آب لبمعمولاً همه گونه

های معروف پرورشی، ماهی کنند که در بین گونهمی

ده بندی شعنوان گونه آب شیرین طبقهبهتیلاپیای نیل 

(de Azevedo et al., 2015 و ،) کمترین دامنه تحمل

گرم در لیتر را به  15را نسبت به شوری دارد اما تا شوری 

( و در Durigon et al., 2020کند )خوبی تحمل می

ورهایی که در با کمبود آب شیرین دچار هستند برای کش

از راهکارهای افزایش توان باشد. پرورش مناسب می

های محیطی همچون فیزیولوژیکی آبزیان در برابر استرس

یوتیک بشوری بکارگیری مخلوط ترکیبات پروبیوتیک و پری

یق ها از طربیوتیکباشد. سینبیوتیک میعنوان سینبه

ها، تولید مواد سوبسترا برای تخمیر باکتریفراهم کردن 

باکتریال، مداخله در سیستم ایمنی و رقابت با عوامل آنتی

ای ها در سیستم رودهزا برای اتصال روی گیرندهبیماری

 شوندمی انآبزیمنجر به بهبود عملکرد فیزیولوژیکی 

( et al., 2020; Amenyogbe et al.,Hoseinifar 

اثرات استرس شوری با غلظت در تحقیق حاضر  (.2024

دانی اکسیو ظرفیت آنتی گرم در لیتر بر پاسخ ایمنی 15

ک بیوتیپلاسمای خون ماهی تیلاپیا تغذیه شده با سین

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده از تغییرات 

)ایمونوگلوبولین کل، فعالیت لیزوزیم و های ایمنی شاخص

ماهیان نشان داد که ی تیلاپیای نیل ماه( 51کمپلمان 

کلنی/گرم پروبیوتیک  5/2×  1111تغذیه شده با مخلوط 

بیوتیک گرم پری 11و  5باسیلوس سابتلیس و مقادیر  

توانستند در برابر استرس شوری وضعیت بهتری اینولین 

در ارتباط با افزایش مقاومت فیزیولوژیکی ماهی . داشتند

شوری تحقیقات متعددی در تیلاپیا در برابر استرس 

ها در جیره غذایی منتشر شده خصوص افزودن انواع مکمل

، 1در این ارتباط گزارش شده است بکارگیری مقادیر . است

 Synbiotic®بیوتیک تجاری گرم سین 2و  1، 5/1

Lactic Dry  ،ترکیبی از مخمر ساکارومایسس سرویزیه(

یوم، سلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، استرپتوکوکوس فا

باسیلوس سوبتیلیس، مانان الیگوساکارید و گلوکان( در 

افته یکیلوگرم جیره غذایی ماهی تیلاپیای نیل پرورشیک

گرم در  11شور چاه زیرزمینی با شوری حدود در آب لب

لیتر منجر به بهبود و افزایش فعالیت لیزوزیم سرم خون شد 

(Magouz et al., 2023.)  بر اساس نتایج حاصل از

 بیوتیکگزارش شده است که افزودن مکمل سین ،پژوهش

غذایی ماهی تیلاپیا نیل یک  و پودر بیوفلوک به جیره
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تواند اثرات نامطلوب احتمالی استراتژی مؤثر است که می

 (.Hersi et al., 2023شوری را کاهش دهد )

های مناسب فیزیولوژیکی برای عنوان شاخصکورتیزول به

در محیط پرورش حائز اهمیت است تشخیص وجود استرس 

(Kühlwein et al., 2014 .)مقادیر  ،حاضر تحقیق در

نشان داد که استفاده از بدست آمده از کورتیزول و گلوکز 

تواند از می بیوتیک در جیره غذایی ماهی تیلاپیای نیلسین

استرس ناشی از شوری بکاهد و وعیت فیزیولوژیکی ماهی 

، شوری 1وح مختلف شوری )شاهد تاثیر سط را بهبود بخشد.

گرم در لیتر( بر  15و شوری بالا برابر  11پایین برابر 

 5تغییرات غلظت کورتیزول سرم خون نشان داد که بعد از 

روز ماهی تیلاپیا دچار تغییرات فیزیولوژیکی در برابر  11و 

(. Mohamed et al., 2021شوری و تخریب بافتی شد )

های مورد بررسی ین آنزیمهای کبدی از مهمترآنزیم

 تواند تحت تاثیر نوعباشد که میوضعیت سلامت آبزی می

 Dawood) تغییر نماید تغذیه، شرایط زیستی و استرس

et al., 2021)، های در مطالعه حاضر کاهش غلظت آنزیم

ثرات ابیانگر بیوتیک کبدی در تیمارهای تغذیه با سین

 د.باششوری میبیوتیک در برابر استرس حفاظتی سین

ها در پلاسمای خون ماهیان کاهش سطح فعالیت این آنزیم

تیک بیوو پریتغذیه شده با ترکیبات حاوی پروبیوتیک 

ب خوتغذیه و عملکرد  مناسبممکن است بیانگر شرایط 

  .( et al.,Hoseinifar 2020)بافت کبد باشد 

 اولین خط دفاعی علیه آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

( ROSهای آزاد )پذیر و رادیکالهای واکنشمولکول

هستند که از مولکول اکسیژن مشتق شده است. 

های تحت های سالم و سلولهای فعال در سلولاکسیژن

شود و تنفس میتوکندریایی یکی از دلایل استرس تولید می

آنزیم سوپراکسید  اصلی تولید رادیکال آزاد هستند.

ها را از تواند سلولمی H2O2به  O2دیسموتاز با تبدیل 

 ,.Mishra et alمحافظت نماید ) ROSآسیب ناشی از 

. در مطالعه حاضر ماهیان در همه تیمارهای (2006

شور قرار گرفتند، بیشترین آزمایشی تحت استرس آب لب

مقدار آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار تغذیه شده با 

شاهد بدون ( و کمترین آن در تیمار S3Sبیوتیک )سین

از اینرو کاهش در فعالیت بدست آمد بیوتیک مکمل سین

 عنوان شاخصی برای از بینآنزیم سوپراکسید دیسموتاز به

دهد شود که نشان میهای آزاد استفاده میرفتن رادیکال

متلاشی شده  ROSاکسیدانی بوسیله سیستم دفاعی آنتی

از  زآنزیم کاتالا(. Van der Oost et al., 2003است )

آب  و شودهای آزاد درون سیتوزول ساخته میریبوزوم

در  کند. آنزیم کاتالازاکسیژنه را به اکسیژن و آب تجزیه می

شرایط آزمایشی نتایج متفاوتی دارد بطوریکه در برخی 

دهد کاهش و در برخی دیگر افزایش را نشان می مطالعات

اسخ پ دهندهاما بطور کلی افزایش فعالیت این آنزیم نشان

-اکسیدانی در مقابله با آسیب استرس اکسیداتیو میآنتی

در پژوهش حاضر اگرچه (. Cao et al., 2010باشد )

ور شدر معرض آب لبآنزیم کاتالاز بین تیمارهای آزمایشی 

اما غلظت آن در تیمار  ،داری نداشتاختلاف آماری معنی

 ود.ببیوتیک شاهد بیشتر از تیمارهای آزمایشی حاوی سین

( محصول نهایی MDAآلدئید )آنزیم مالود دی

عنوان شاخصی برای پراکسیداسیون چربی است که به

های آزاد بکار ارزیابی فرآیندهای سمی ناشی از رادیکال

( در MDAآلدئید )کاهش آنزیم مالود دیشود. گرفته می

و  اکسیدانیدهنده فعال شدن سیستم دفاع آنتیخون نشان

 (Rizzo, 2024) باشدیداسیون لیپید میغلبه بر پراکس

که بر اساس نتایج بدست آمده در این تحقیق سطح پایین 

منعکس کننده اثرات  S3Sو  S2Sاین آنزیم در تیمار 

رای شور ببیوتیک در برابر استرس آب لبمحافظتی سین

در این راستا گزارش شده است  باشد.ماهی تیلاپیای نیل می

نولین در جیره غذایی ماهی تیلاپیا درصد ای 4/1بکارگیری 

گرم در لیتر  11باعث کاهش استرس اکسیداتیو در شوری 

دستکاری رژیم غذایی با استفاده از اینولین است بنابراین 

یک استراتژی امیدوارکننده برای بهبود سلامت ماهی در 

 .(Zhou et al., 2020باشد )میشرایط تنش شوری 

داده است که، استفاده از علاوه بر این تحقیقات نشان 

پروبیوتیک باعث افزایش پاسخ ایمنی و مقاومت در برابر 

 Yilmazشود )زای زیستی و غیرزیستی میعوامل استرس

et al., 2022ها سویه باسیلوس (، که در بین پروبیوتیک

یدانی اکسسوبتیلیس بر روند تولید و پاسخ ایمنی و آنتی

-Elداشته است )ماهی تیلاپیای نیل عملکرد مثبت 

Saadony et al., 2021.) 

 Bacillus subtilisهمانطور که در تحقیق ما پروبیوتیک 

IS02 انی اکسیدهای آنتیتوانست اثرات مثبتی بر شاخص

ماهی در برای استرس شوری نشان دهد در همین راستا نیز 

 Bacillusاستفاده از پروبیوتیک گزارش شده است 

subtilis IS02  در جیره ماهی کپور دریایی در مواجه با

گرم در لیتر باعث  13تنش اسمزی آب دریای خزر با شوری 
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مالون  غلظتپراکسیداز و کاهش افزایش فعالیت گلوتاتیون 

 (. Hoseini et al., 2023) گردددی آلدهید 

 

 گیری کلینتیجه

منظور بهبود سیستم ایمنی ماهی تیلاپیا در بهبطور کلی 

 بیوتیک حاویسترس شوری استفاده از مکمل سینبرابر ا

کلنی/گرم باسیلوس سابتلیس و مقادیر  5/2×  1111مخلوط 

( در جیره غذایی ماهی S3Sو  S2Sگرم اینولین ) 11و  5

گردد. با توجه به نتایج بدست تیلاپیای نیل پیشنهاد می

الذکر اثر بیوتیک فوقتوان اظهار داشت که سینآمده می

حفاظتی در برابر استرس بالای شوری برای این گونه ماهی 

 .دارد
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Abstract 

This study aimed to investigate the protective effects of synbiotic (Basibus 

subtilis IS02 and inulin) in the diet on the physiological performance of Nile 

tilapia (Oreochromis niloticus) against oxidative stress caused by salinity stress. 

The experiment was conducted in two stages; in the first stage, fish were placed 

in 12 tanks (4 treatments, each with 3 replicates) and fed with different levels 

of synbiotic (mixture of 2.5 × 1011 cfu/g of probiotic Bacillus subtilis and 2.5, 

5 and 10 g of prebiotic inulin) for 8 weeks in treatments (S1S, S2S and S3S) 

and a control treatment without synbiotic (S0S), respectively. In the second 

stage, all fish fed with different levels of synbiotic were subjected to salinity 

stress at a concentration of 15 g/L for 21 days. Blood plasma samples of tilapia 

were collected at the end of salinity stress to measure immune factors, stress 

indices and antioxidant capacity. The results showed that the plasma lysozyme 

and complement activities were significantly higher in the S3S and S2S 

treatments than S0S. Total immunoglobulin significantly increased in the S3S 

treatment (27.37 ± 1.45 mg/ml) compared to the control treatment (19.52 ± 1.15 

mg/ml). Stress indices (cortisol, glucose, AST and ALT) increased significantly 

in the control treatment compared to other experimental treatments. After 

salinity stress, plasma superoxide dismutase (SOD) increased, while plasma 

malondialdehyde (MDA) decreased significantly in S3S treatment. Catalase 

enzyme concentration did not differ between experimental treatments. Based 

on the results obtained, the synbiotic was able to show protective effects against 

salinity stress, therefore, the use of a mixture of 2.5 × 1011 cfu/g of Bacillus 

subtilis and 5 and 10 g of inulin (S2S and S3S) is recommended for Nile tilapia. 
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