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رامنوسوس  یلوسلاکتوباس یخوراک یزمطالعة اثرات تجو
(Lactobacillus rhamnosusبر پارامتر )یخون ماه یوشیمیاییب یها 

( در زمان مواجه با Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل
 یونمالات کشندهتحت یتسم

 3توابع ییکامران رضا،  2*اقفییروم یرضاعل ،1یمراد یدسع
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 17/12/1397 تاریخ تصویب:      12/9/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
آلای رنگین کمان های بیوشیمیایی خون ماهی قزلبر شاخص Lactobacillus  rhamnosusدر آزمایش حاضر اثرات تجویز خوراکی 

(Oncorhynchus mykiss) با میانگین وزن اولیه  ماهی 180ی مالاتیون بررسی شد. تعداد کشندهتحت استرس ناشی از سمیت تحت
 036/0غلظت انتخابی از مالاتیون تقسیم شدند.  مالاتیونشاهد، پروبیوتیک، مالاتیون توام با پروبیوتیک و  گروه چهار به گرم 6/2±43

ی غذایی مورد استفاده سلول در هر گرم( بر کیلوگرم جیره 1010واحد کلنی:گرم ) 1به میزان  L. rhamnosusگرم بر لیتر بود و مکمل میلی
 ماهیان مورد بررسی قرار گرفت.خون های بیوشیمیایی شاخص آزمایش درصد افزایش وزن و برخیزه رو 28پس از پایان دوره قرار گرفت. 

داری در تاثیر معنی L. rhamnosusتحت تیمار با مالاتیون را نشان داد و تجویز خوراکی مکمل  انکاهش درصد افزایش وزن در ماهینتایج 
ین کل تئدر مقایسه با جیره پایه سطح پرو پروبیوتیک به ماهیان تحت تیمار با مالاتیون جیره ارائه .(P>05/0)نداشت  این شاخصافزایش 

ماهیان تحت تیمار با مالاتیون خون در و آنزیم آلکالین فسفاتاز  سطح کورتیزل(. P<05/0د )داداری افزایش طور معنیرا بهپلاسما و آلبومین 
با . (P<05/0)را کاهش داد  هر دوداری طور معنیدر مقایسه با جیره شاهد به L. rhamnosusبالاتر از گروه شاهد بود و تجویز خوراکی 

 در زمان مواجه باکمان آلای رنگینبرای ماهی قزل L. rhamnosusپروبیوتیک خوراکی تجویز  شود کهطور استنباط میاینه نتایج توجه ب
تواند در کاهش استرس و بهبود عملکرد ندارد اما میماهیان اختلالات و آسیب بافتی بر کاهش تاثیری ی مالاتیون سمیت تحت کشنده

 سیستم دفاعی ماهیان سودمند باشد.

 .خون ،یوشیمیاییب یپارامترها کمان؛ ینرنگ یآلا قزل ،آفت کش ارگانوفسفره واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
که  توجهی قابل پیشرفت پروری در کناربخش آبزی

 از که است بوده نیز روبرو مشکلاتی با همواره داشته،
 شیوع آب، کیفیت تغییرات به توانمی جمله آن

 Sinyakovکرد ) اشاره ایتغذیه مشکلات و هابیماری

et al., 2002.) نقش ماهی پرورش در آب کیفیت 

آبی دارای کیفیت  معمولاًکند و می ای ایفاکنندهتعیین
 به را ماهیان رشد و بقا شود کهمطلوب محسوب می

 ,.Baratizadeh et al) نماید تأمین وجه بهترین

دیدی هی آب که ت. از جمله عوامل آلاینده(2018
شوند شامل جدی برای سلامت آبزیان محسوب می

ای از عوامل خطرناک همچون فلزات سنگین، مجموعه
فاضلاب، مواد روغنی، آلودگی حرارتی و ها، کشآفت

در بین  (.Mohapatra et al., 2012)باشد غیره می
های مختلف مورد ها در بخشکشعوامل یاد شده آفت

دهد که گیرند و برآوردها نشان میاستفاده قرار می
-درصد از این مواد به موجودات هدف می 5کمتر از 

های آبی و هها در خاک، بدنرسند و باقی مانده آن
 ,.Kazemi et al)گیرد موجودات غیر هدف قرار می

این ترکیبات در آب حل  در بخش کشاورزی (.2012
-شده و سپس مزارع با این آب مورد آبیاری و یا سم

ون های گوناگبه روش هنتیج در گیرند کهپاشی قرار می
های سطحی مورد استفاده در امر پرورش به منابع آب

. (Ebrahimzadeh et al., 2004)رسند ماهی می
ها که در حال کشهای آفتترین گونهیکی از محبوب

-کششود، آفتحاضر در بخش کشاورزی استفاده می

باشند و برای موجودات آبزی می های ارگانوفسفره
. مالاتیون (Yonar et al., 2014)بسیار سمی هستند 

 و است ارگانوفسفره سموم ترینخطرناک از جمله
در سرتاسر دنیا بوجود  زیست محیط برای کلاتیمش

. در ایران نیز (Farrokhi et al., 2016)آورده است 
 Farsani et)باشد های پرمصرف میکشیکی از آفت

al., 2016)بیشترین موارد کاربرد آن مربوط به سم .-

 Shiri et)باشد پاشی باغات، مرکبات و شالیزارها می

al., 2014) نتایج مطالعات گذشته حاکی از آثار .
مخرب مالاتیون بر سلامت آبزیان است و به نقل از 

Dietrich ( می2014و همکاران ) تواند موجب
-تغییراتی در سیستم ایمنی و آسیب اکسیداتیو به اندام

های مربوط به سیستم ایمنی شود، موجب تغییر در 

و  رسازی، تکثیمسیرهای انتقال سیگنال جهت فعال
و  شودهای وابسته به سیستم ایمنی میتمایز سلول

تواند موجبات مهار استیل کولین استراز همچنین می
(. همچنین در Dietrich et al., 2014را فراهم کند )

( مشخص شد که 2014و همکاران ) Yonarی مطالعه
مالاتیون روی پارامترهای خونی، پاسخ ایمنی و فعالیت 

 یدانی اثرات مخرب دارد. اکسهای آنتیآنزیم
( تجزیه و 2007و همکاران ) Agrahariبه نقل از 

تحلیل پارامترهای بیوشیمیایی خون به شناسایی 
های مورد هدف برای سموم و وضعیت سلامت اندام

عنوان یک تواند بهکند و میعمومی موجودات کمک می
ا هگیری ماهی در معرض سموم و تاثیر آننشانگر قرار

جایی که در طی شرایط هی عمل کند و از آنبر ما
استرس، ماهی عملکردهای متابولیک خود را در جهت 

دهد، بنابراین مهار سازگاری با شرایط جدید تغییر می
ها برای نشان دادن آسیب یا یا به فعالیت افتادن آنزیم
تواند استفاده های مختلف میاختلال در عملکرد بافت

 . (Abhijith et al., 2016)شود 
ا هنتایج مطالعات متعدد اثرات سودمند پروبیوتیک

ها از جمله استرس مربوط به در ارتباط با انواع استرس
 Castex etدهد )های محیطی را نشان میآلودگی

al., 2009.) پروری شامل مفهوم پروبیوتیک در آبزی
-زنده و یا ترکیبی از سلولاستفاده از سلول زنده، غیر

میکروبی هست که در هنگام بکارگیری در خوراک های 
هایی برای میزبان ایجاد یا آب محیط پرورش مزیت

توان به بهبود عملکرد رشد کند؛ که از آن جمله میمی
و پاسخ به استرس یا توان کلی اشاره نمود و این مهم 
از طریق بهبود وضعیت تعادل میکروبی میزبان یا 

 ,.Hoseinifar et alد )آیدست میهمحیط زندگی او ب

ا از ه(. شواهد گویای آن است که که لاکتوباسیل2016
در سرکوب آثار  Lactobacillus rhamnosusجمله 

های سلولی ناشی از مخرب استرس اکسیداتیو و آسیب
قرارگیری در معرض سموم کارآمد هستند و استفاده از 

ها به عنوان یک پروبیوتیک جهت فعالیت آنتی آن
تواند موثر باشد. همچنین شواهد به دانی میاکسی

ا هدهد که لاکتوباسیلمستقیم نشان میصورت غیر
قادر به متابولیسم یا تجزیه سموم دفع آفات از طریق 

ها به وری از آنهای فسفاتاز خود هستند و بهرهآنزیم
ها در داخل کشمنظور تخریب طیف وسیعی از آفت

 (.Trinder et al., 2015)بدن دور از انتظار نیست 
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های مفید ذکر شده برای حال با توجه به اثرگذاری
الایی پدر ارتباط با توان زیست های پروبیوتیکباکتری

رات گیری اثو تجزیه زیستی سموم و همچنین با در نظر
ها برای موجود آبزی در سودمند مصرف خوراکی آن

خصوص بهبود عملکرد رشد و کارایی سیستم دفاع 
 آکسیدانی، هدف از این مطالعه بررسی اثراتآنتی

بر عملکرد  L. rhamnosusتجویز خوراکی پروبیوتیک 
ای هبیوشیمیایی و یکپارچگی غشاء سلولی بافت

مختلف ماهی قزل آلای رنگین کمان در زمان مواجه با 
 باشد.ی مالاتیون میسمیت زیرکشنده

 

 ها. مواد و روش2
 ینگهدار یطو شرا یماه یهته .2.1

کلیه مراحل پرورش و تغذیه ماهیان در کارگاه 
بهداشت و بیماری آبزیان واقع در دانشکده منابع 
طبیعی دانشگاه تهران )کرج( انجام شد. بچه ماهیان 

کمان از روستای برغان واقع در استان آلای رنگینقزل
انتقال،  زا البرز تهیه گردید و به کارگاه انتقال یافت. پس

 کی مدتبه جدید محیطی شرایط با سازگاری منظوربه
محیط  در فایبرگلاس لیتری 1000 مخازن در هفته

 طی در که شدند نگهداری 12:12 نورانی دوره با کارگاه
  کمانرنگین آلایقزل تجاری غذای با مدت این

 ایران؛ شهرکرد، فرادانه، آبزیان شرکت غذای ساخت)
 نوبت دو چربی( طی درصد 14 پروتئین و درصد 45
درصد  2 میزان به 19:00 و 7:00 ساعت راس روز در

شدند. در طی این مدت هوادهی مخزن  تغذیه بدن وزن
از حجم  %25انجام شد و روزانه  نگهداری ماهیان دائماً

 دوره پایان از آب مخزن نگهداری تعویض گردید. پس
 گرم جهت 43±6/2سازگاری ماهیان با میانگین وزنی 

 فایبرگلاسی تانک 12 در تصادفی طوربه شآزمای شروع
 تاثیر تحت و( ماهی قطعه 15 تانک هر) شدند توزیع

 گرفتند. قرار گوناگون تیمارهای
 

 مواد مورد استفاده .2.2
مالاتیون مورد استفاده در این آزمایش به صورت 

ساخت شرکت  %57مایع امولسیون شونده با خلوص 
استفاده قرار گرفت. ( مورد Agroxirاکسیر کشاورزی )

ی پروبیوتیک مورد استفاده در این آزمایش نیز سویه
L. rhamnosus آلای ی ماهی قزلجدا شده از روده

صورت فریزدرای شده با واحد کلنی کمان و بهرنگین
یار وارنا، از شرکت )زیست ،سلول در هر گرم 1010

 ایران( تهیه و مورد استفاده قرار گرفت.
 

 یرهج یسازآماده .2.3
 L. rhamnosus  جهت تهیه پلت حاوی پروبیوتیک

( استفاده شد. در 2006و همکاران ) Wacheاز روش 
گرم غذا، سوسپانسیونی این روش به ازای هر یک کیلو

لیتر میلی 32با  L. rhamnosusاز یک گرم پروبیوتیک
ی شد تا غذا را روغن ماهی کاد تهیه و به غذا اسپر

مورد استفاده از پروبیوتیک جهت  مقدارپوشش دهد. 
استفاده در خوراک مطابق با دستورالعمل ارائه شده 

 کننده بود.توسط شرکت تولید
 

 یشطرح آزما .2.4
کشنده انتخابی جهت انجام آزمایش غلظت تحت

1معادل با 

5
ساعته مالاتیون برای ماهی  50LC 96میزان  

و  Griesکمان بود. بر طبق گزارش رنگینآلای قزل
Purghart (2001 میزان )50LC 96  ساعته مالاتیون
گرم بر لیتر میلی 18/0آلای رنگین کمان برای قزل

روز بود و  28عنوان گردیده است. طول دوره آزمایش 
های موجود در تیمارهای قبل از شروع آزمایش ماهی

جام پیش تیمار با مدت یک هفته جهت انپروبیوتیک به
جیره حاوی پروبیوتیک تغذیه شدند. در طی مدت 

شدند و آزمایشات بر آزمایش مخازن دائما هوادهی می
( به 1984) O.E.C.Dاساس راهنمای استاندارد 

آب( روی ماهی  %20ساکن )تعویض روزانه صورت نیمه
کمان صورت گرفت. جهت تعویض آب آلای رنگینقزل

ساخته شده بود و غلظت  که قبلاًای از محلول ذخیره
مالاتیون در آن با آب مخازن تحت تیمار با مالاتیون 

گیری عوامل کیفی آب، شد. اندازهبرابر بود استفاده می
صورت ای( بههمچون دمای آب )با دماسنج جیوه
)از  pHمتر( و روزانه، اکسیژن محلول )توسط اکسیژن

 جام گرفت.صورت هفتگی انمتر( به pHطریق دستگاه 

تا 13ترتیب به pHمیزان دمای آب، اکسیژن محلول و 
 4/7ر و گرم در لیتمیلی 9تا  8گراد، درجه سانتی 16
 3تیمار در قالب  4. آزمایش گیری گردیداندازه 8تا 

مخزن را شامل  12طور کلی شد و بهتکرار را شامل می
ماهی قرار گرفت.  15که درون هر مخزن شد می
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 گروه زیر تقسیم شدند: 4ها به اهیبنابراین م
جیره تجاری بدون مکمل پروبیوتیک  :)شاهد( 0گروه 

 گرم بر لیتر مالاتیونمیلی 0 –
گرم مکمل پروبیوتیک  1جیره غذایی حاوی  :1گروه 

گرم بر لیتر میلی 0 –ی غذایی بر کیلوگرم جیره
 مالاتیون

گرم مکمل پروبیوتیک  1جیره غذایی حاوی  :2گروه 
میلی گرم بر لیتر  036/0 –ی غذایی ر کیلوگرم جیرهب

 مالاتیون
 –جیره تجاری بدون مکمل پروبیوتیک  :3گروه 

 گرم بر لیتر مالاتیونمیلی 036/0
 

 سنجش هایروش .2.5

 سنجش رشد .2.5.1
 24مدت  یبرا یغذاده ش،یروزه آزما 28دوره  انیدر پا
هر مخزن  ماهی از 5تعداد و پس از آن  گردیدقطع ساعت 

در  قهیدق 5به مدت  سازیبرداشت شد و جهت آرام
ند. قرار گرفت خکیپودر گل م تریگرم بر لمیلی 200محلول

 درصد افزایش وزنشد و  یریگاندازه هایدر انتها وزن ماه
 زیر محاسبه گردید: با استفاده از فرمول

 - میانگین وزن نهایی) = } وزن )گرم( شیافزا درصد
   100×{میانگین وزن اولیه ÷ (میانگین وزن اولیه

 

 خون هایشاخص. 2.5.2
 یرگیجهت اندازهی آزمایش پس از اتمام دوره

پودر  ppm 200 در محلول انیماه فاکتورهای خونی
-کامل خون یهوشیاز ب سقرار گرفتند و پ خکیگل م

-یلیم 2 لیاستر هایتوسط سرنگ یاز ساقه دم یرگی
در  نگهداری ساعت 6 از پس هانمونه انجام شد. یتریل

گراد و لخته شدن کامل، با سرعت یدرجه سانت 4 یدما
درجه  4 یدر دما قهیدق 7مدت به قهیدور در دق 3000

وسط ت فوقانی هیشد، سپس لا وژیفیگراد سانتریسانت
ی با توجه به یکسان. شد برداشته هانمونه یسمپلر از رو

داران از رمون کورتیزول در مهرهساختار مولکولی هو
برای  (RIA)کیت انسانی و از روش رادیوایمینواسی 

 ,Avella) تعیین غلظت کورتیزول پلاسما استفاده شد

 شرکتمیزان گلوکز خون با استفاده از کیت  (.1990
 گیری شد.پارس آزمون ایران با روش فتومتریک اندازه

اکسیژنه آزاد شده از  اساس آزمایش بر ترکیب آب

گلوکز در مجاورت گلوکز اکسیداز و ترکیب آن با فنول 
آمینوآنتی پیرین در مجاورت آنزیم پراکسیداز -4و 

ن باشد. میزان کینونیمیجهت تشکیل کینونیمین می
یری گصورت فتومتریک قابل اندازهتشکیل شده که به

است با مقدار گلوکز رابطه مستقیم دارد. سنجش 
 Bionikین کل با استفاده از کیت بیونیک پروتئ

سنجی با رنگ–روش بیورهساخت کشور ایران به
ی( صورت دستهاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )ب

طبق دستورالعمل شرکت سازنده کیت در طول موج 
گیری شد. غلظت آلبومین پلاسمای نانومتر اندازه 540

 کتخون نیز با استفاده از کیت آزمایشی ساخت شر
پارس آزمون ایران با روش فتومتریک سنجش شد. 

آبی -اساس آزمایش بر ایجاد کمپلکس رنگی سبز
 توسط آلبومین موجود در پلاسما با بروموکروزول سبز

باشد. شدت رنگ ایجاد شده اسیدی( می pH)در 
متناسب با مقدار آلبومین در نمونه است. سنجش 

روتئین ین از پمیزان گلوبولین پلاسما نیز با کسر آلبوم
های جهت سنجش سطح آنزیم .دست آمدهکل ب

(، آلانین ASTفراز )آسپارتات آمینوترانس
( و ALP(، آلکالین فسفاتاز )ALTفراز )آمینوترانس

های ( در سرم خون از کیتLDHلاکتات دهیدروژناز )
 تولیدی توسط شرکت پارس آزمون استفاده گردید.

و  ALTو  SATهای گیری سطح فعالیت آنزیماندازه
LDH  بر اساس مصرفNADPH  و تبدیل آن به

+NAD  نانومتر و سنجش فعالیت  340در طول موج
ALP اساس واکنش تبدیل نیتروفنیل فسفات به نیز بر

نانومتر بود.  405نیتروفنول و فسفات در طول موج 
اساس ر( نیز بCPKسطح آنزیم کراتین فسفوکیناز )

 340تبدیل کراتین فسفات به کراتین در طول موج 
( و ODنانومتر تعیین و بر اساس میزان جذب نوری )

فرمول ارائه شده در کیت محاسبه شد. سنجش فعالیت 
از ده با استفاپلاسما نیز آنزیم استیل کولین استراز 

چین و   Eastbiopharmساخت شرکتالایزا  کیت
ق با دستورالعمل شرکت مطابتحت لیسانس آمریکا 

الایزا  ساندویچ دو طرفه تولیدی با استفاده از روش
 .محاسبه گردید

 

 یآمار هاییلتحل .2.7
انحراف معیار برای ±صورت میانگینبه هاداده تمام
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های تفاوت میان گروه هر گروه بیان شده است.
 رفهطکی انسیوار زیآزمون آنال آزمایشی با استفاده از 

ANOVA  پیوسته با آزمون توکی در سطح معنی-

همچنین قرار گرفت.  ی( مورد بررسP<05/0)داری 
افزار از نرم ،یآمار هایلیو تحل هیجهت انجام تمام تجز

  .دیاستفاده گرد 24نسخه  SPSS ندوزیتحت و
 

 . نتایج  3
 عملکرد رشد .3.1

روزه آزمایش، عملکرد رشد  28در پایان دوره 
کمان مورد سنجش قرار گرفت آلای رنگین ماهی قزل

ری گیکش مالاتیون وزنآفت نتایجراساس ب(. 1 کلش)
دار طور معنیآلای رنگین کمان را به)%( در ماهی قزل

کش در مقایسه با تیمارهایی که در معرض این آفت
(. تجویز خوراکی P<05/0) دهدنبودند کاهش می

داری در معنیتاثیر  L. rhamnosusپروبیوتک 
های در معرض مالاتیون افزایش وزن هیچ یک از گروه

 (.P>05/0و آب عاری از مالاتیون نداشت )

 

 خون یوشیمیاییب یپارامترها .3.2
-روزه آزمایش برخی از شاخص 28در پایان دوره 

های پلاسمای خون که به شکلی بیانگر میزان استرس 
ماهی در معرض های بافتی ناشی از قرارگیری و آسیب

گیری و مورد سنجش قرار گرفت مالاتیون بود اندازه
. با قرارگیری ماهی در معرض مالاتیون (1)جدول 

ی های استرسعنوان شاخصمیزان گلوکز و کورتیزول به
طور قابل توجهی تحت تاثیر قرار گرفتند. میزان خون به

طور قابل توجهی بیشتر از به 3گلوکز خون در تیمار 
 1ها بود و با تیمار شاهد و گروه آزمایشی تیمارسایر 

(. سطح کورتیزول P<05/0دار داشت )تفاوت معنی
بالاترین میزان را نشان داد و با سایر  3خون در تیمار 

دار نشان داد تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی
(05/0>P طبق نتایج .) کمترین میزان از پروتئین کل

های دیده شد و با سایر گروه 3شی خون در گروه آزمای
(. کمترین P<05/0ار داشت ) دآزمایشی تفاوت معنی

میزان آلبومین خون نیز مربوط به ماهیان موجود در 

 یکشنده یرز یتتحت سم کمانینرنگ یآلاقزل یوزن ماه یشبر درصد افزا L. rhamnosus یوتیکپروب یخوراک یزاثرات تجو – 1شکل 

وجود اختلاف  یدهنده هر ستون نشان یرو بر متفاوت حروف. است شده ارائه معیار انحراف ± یانگینبه صورت م یر. مقادیونمالات

 (.P<05/0) باشدیبین تیمارها م داریمعن

 یتتحت سم کمانینرنگ یآلاقزل یخون ماه یوشیمیاییب یبر پارامترها L. rhamnosus یوتیکپروب یخوراک یزاثرات تجو - 1جدول 
 .یونمالات کشندهتحت

 3گروه  2گروه  1گروه  شاهد تیمار آزمایشی
 2/08±27a 3/21±25a 3/51±30a 5/68±43b (ng/ml) کورتیزول

 7/1±65ab 6/66±60a 5/69±78bc 4/17±84c (mg/dl)گلوکز 

 0/37±4/87b 0/26±5/12b 0/24±4/72b 0/43±3/79a (g/dl) کل پروتئین
 0/07±2/28bc 0/16±2/49c 0/1±2/09b 0/07±1/75a (g/dl)آلبومین 

 0/41±2/59a 0/17±2/62a 0/17±2/63a 0/50±2/04a (g/dl)لوبولین گ
 معیار( ارائه شده است. انحراف ±)میانگین صورت مقادیر به

 .(P<05/0)ست ا هاردار بین تیمادهنده وجود اختلاف معنی نشان ردیفحروف متفاوت در هر 
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گروه آزمایشی در معرض مالاتیون و تغذیه شده با جیره 
های آزمایشی تفاوت باشد و با سایر گروهشاهد می

ویز خوراکی (. تج>05/0Pدار نشان داد )معنی
در ماهیان تحت تیمار با  L. rhamnosusپروبیوتیک 

میزان قابل توجهی مالاتیون در مقایسه با جیره شاهد به
سطح آلبومین پلاسمای خون را افزایش داد 

(05/0>P کمترین میزان گلوبولین خون مربوط به .)
ماهیان موجود در گروه آزمایشی در معرض مالاتیون و 

باشد اما به لحاظ آماری ه شاهد میتغذیه شده با جیر
دار نشان نداد های آزمایشی تفاوت معنیبا سایر گروه

(05/0<P.)  

 
 خون هاییمآنز .3.3

 آلایگیری ماهی قزلدهد که قرارنشان مینتایج 
کشنده مالاتیون کمان در معرض سمیت تحترنگین

ما و استراز پلاسباعث مهار فعالیت آنزیم استیل کولین 
دار غلظت این آنزیم در پلاسمای خون در معنیکاهش 

های آزمایشی که در معرض مالاتیون مقایسه با گروه
 (P<05/0شود )( می1نبودند ) گروه آزمایش شاهد و 

های آنزیمی پلاسما نشان . سنجش فعالیت(2جدول )
راز فداد که میزان فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانس

قرار گرفته در معرض مالاتیون )گروه در تیمارهای 
( افزایش قابل توجهی نسبت به دو گروه 3و  2آزمایش 

(. فعالیت آنزیم آلانین P<05/0دیگر نشان داد )
های داری در بین گروهفراز تفاوت معنیآمینوترانس

(. آنزیم آلکالین فسفاتاز P>05/0آزمایشی نشان نداد )
را نشان داد و با  فعالیت بیشترین 3در گروه آزمایشی 

(. P<05/0دار نشان داد )ها تفاوت معنیسایر تیمار
 3فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز در گروه آزمایشی 

-اختلاف معنی 1بیشترین میزان را نشان داد و با تیمار 

(. در مورد کراتین فسفوکیناز P<05/0دار نشان داد )
 3ی نیز تنها تفاوت بین گروه شاهد و گروه آزمایش

داری با هم بود و سایر تیمار ها تفاوت معنیدار معنی
 (.P>05/0نشان ندادند )

 

 گیری. بحث و نتیجه4
عنوان یکی از مهمترین عوامل ها بهکشآفت

شوند که باعث زا در محیط زیست محسوب میاسترس
ایجاد استرس اکسیداتیو، متابولیک، استرس ایمنی و 

نواع موجودات زنده عقب ماندگی رشدی در تمامی ا
-. بنابراین ارائه(Mohapatra et al., 2012)شوند می

ی راهکاری جهت کنترل و تقلیل اثرات مخرب این 
سموم در زمان آلودگی منابع آبی مورد استفاده در امر 

باشد. به همین منظور با پرورش آبزیان مورد نیاز می
و  Trinderتوجه به اثرات سودمند ذکر شده توسط 

ها، از جمله بهبود ( برای پروبیوتیک2016همکاران )
عملکرد رشد و پاسخ به استرس و همچنین پتانسیل 

ای هترکیبات ارگانوفسفره توسط سویهزیستی تخریب 
لاکتوباسیل، بنابراین در مطالعه حاضر اثرات پروبیوتیک 

L. rhamnosus  بر روی پارامترهای بیوشیمیایی خون
کمان در مواجه با آلای رنگینقزلو میزان رشد ماهی 

ی کش ارگانوفسفرهی آفتکشندهسمیت تحت
 مالاتیون مورد بررسی قرار گرفت.

مطالعات زیادی در مورد مزایای استفاده از 
ها جهت بهبود هضم مواد مغذی و ارتقاء پروبیوتیک

ش کاهرشد در آبزیان صورت گرفته است. طبق نتایج 
گیری مشاهده شده در ماهیان تحت تیمار با وزن

( 2012و همکاران ) Mohapatra یانبمالاتیون، به 
دلیل افزایش تقاضای انرژی جهت مقابله ممکن است به

 کشنده تحت یتتحت سم کمانینرنگ یآلاقزل یخون ماه هاییمبر آنز L. rhamnosus یوتیکپروب یخوراک یزاثرات تجو - 2جدول 
 .یونمالات

 4گروه  3گروه  2گروه  شاهد تیمار آزمایشی
 3/05±45/33b 2/51±41/66b 3/00±25/00a 5/03±31/33a (ng/ml)استیل کولین استراز 

 63±539a 22±508a 37±639b 58±654b (U/l) فرازآسپارتات آمینوترانس

 4/5±11/33a 2/64±10a 2/5±12/66a 3/1±14a (U/l) فرازآلانین آمینوترانس

 46±733a 45±665a 67±775a 97±978b (U/l) آلکالین فسفاتاز

 331±1849ab 137±1411a 323±1909ab 293±2160b (U/l) لاکتات دهیدروژناز

 241±4410a 363±5176ab 569±5386ab 947±6055b (U/l) کراتین فسفوکیناز

 معیار( ارائه شده است. انحراف ±)میانگین صورت قادیر بهم
 .(P<05/0)ست ا هاردار بین تیمادهنده وجود اختلاف معنی نشان ردیفحروف متفاوت در هر 
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افزایش سوخت و ساز به  با شرایط استرسی و متعاقباً
منظور تامین انرژی مورد نیاز تحت شرایط استرس 

علت تخریب هتواند بهمچنین میآلودگی باشد. 
ان عنوههای بافتی و از اهم آنان بافت کبد بپروتئین

در مطالعه اندام درگیر در فرایند سوخت و ساز باشد. 
 L. rhamnosusحاضر تجویز خوراکی پروبیوتیک 

تحت تیمار با مالاتیون  انمیزان رشد ماهیتاثیری بر 
از  ی دیگرنشان نداد. در آزمایشی مشابه اثر یک سویه

بر روی  L. plantarumکتوباسیلوس به نام جنس لا
سمیت آلومینیوم در ماهی تیلاپیا صورت گرفت که 
تنها قادر به افزایش رشد در عدم حضور آلومینیوم بود 

(Leilei Yu et al., 2017) بنابراین با توجه به نتایج .
افزایش وزن هر دو گروه تحت تیمار با مالاتیون و از 

شود که ی از مالاتیون چنین استنباط میآب عار
ودمندی تاثیر س رامنوسوس لوسیلاکتوباسپروبیوتیک  

-آلای رنگینگیری و سوخت و ساز ماهی قزلبر وزن

 ندارد. کمان
های استرسی مورد بررسی در از جمله شاخص

آزمایش حاضر گلوکز و کورتیزول خون بودند. افزایش 
شرایط نامساعد مشاهده ها، تحت گلوکز خون در ماهی

کند تا با رساندن انرژی می شود و به موجود کمک می
های حیاتی جوابگوی این افزایش تقاضای انرژی به اندام
یک  عنوانارزیابی سطح گلوکز خون بهبنابراین باشد. 

ی مورد اطور گستردهنشانگر ثانویه از پاسخ استرسی به
(. در Banaee et al., 2011گیرد )استفاده قرار می

ی حاضر میزان گلوکز خون در ماهیان تحت مطالعه
تیمار با مالاتیون بیشتر از سایر تیمارها بود که نشان 

-عنوان یک عامل استرسی عمل میدهد مالاتیون بهمی

عنوان نشانگر عمده استرس بهنیز کند. کورتیزول خون 
در ماهی از دیگر پارامترهای مورد بررسی بود که تنظیم 

نده متابولیسم و تنظیمات یونی لازم برای مقابله با کن
(. در تحقیق Koakoski et al., 2014استرس است )
به  L. rhamnosusی حاوی ی جیرهحاضر با ارائه

در معرض مالاتیون میزان کورتیزول خون به ماهیان 
های تغذیه شده با طور قابل توجهی نسبت به ماهی

ه از اثرگذاری ی شاهد کاهش یافت که گواجیره
بر کاهش  L. rhamnosusسودمند پروبیوتیک 

کش در ماهی استرس ناشی از مواجه با آلودگی آفت
Hamed (2015 )با تحقیق  طالعهماست. نتایج این 

طوری که سطح کورتیزل پلاسمای همخوانی داشت به

ی کشندهخون تیلاپیای نیل تحت سمیت تحت
دار نشان داد. یروز افزایش معن 15مدت مالاتیون به

ارزیابی سطح پروتئین کل و آلبومین خون نشان دهنده 
های تحت تیمار کاهش معنادار هر دو پارامتر در ماهی

با مالاتیون بود و تجویز خوراکی پروبیوتیک 
L. rhamnosus ی شاهد سطح هر دو نسبت به جیره

دار افزایش داد. سنجش سطح یطور معنفاکتور را به
سیستم ایمنی، اختلال در  اختلالاتپروتئین کل، در 

یرد و گمورد استفاده قرار تواند میکلیه  عملکرد کبد و
ی آسیب به های خون نشان دهندهکاهش پروتئین

 های مذکور و اختلال در سیستم ایمنی استبافت
(Banaee et al., 2011 بنابراین افزایش سطوح این .)

واند تمی های تغذیه شده با پروبیوتیکشاخص در ماهی
نشان دهنده پتانسیل بهبود دهندگی وضعیت ایمنی 
ماهی توسط این پروبیوتیک و کاهش اثرات مخرب 

 مالاتیون بر سیستم ایمنی باشد.
های ارگانوفسفره دارای اثرات کشآفت

فعالیت استیل  ی مهاروسیلههمسمومیت عصبی ب
نا، بر قابلیت تغذیه، فعالیت ش و باشندکولین استراز می

گیری فضایی اسایی، اجتناب از شکارچی و جهتشن
 ;Banaee et al., 2011)د نگذارگونه تاثیر می

Hakim et al., 2016) . بنابراین دلیل دیگری که برای
کاهش وزن گیری مشاهده شده در ماهیان تحت تیمار 

توان ذکر نمود اختلال در فعالیت تغذیه با مالاتیون می
ز خوراکی پروبیوتیک . تجویو غذاگیری ماهیان است

L. rhamnosus  هیچ تاثیری بر سطوح خونی این
 فراز،آمینوترانس های آسپارتاتآنزیمآنزیم نداشت. 

 فسفاتاز، لاکتات فراز، آلکالینآمینوترانس آلانین
ون های گوناگفسفوکیناز در اندام دهیدروژناز  و کراتین

 هایشوند و در هنگام آسیب و تخریب سلولیافت می
شوند. ها به درون سرم خون آزاد میبافتی این آنزیم

ی دهندههای ترانس آمیناز نشانافزایش فعالیت آنزیم
 باشد که در زمانافزایش فرآیند ترانس آمیناسیون می

ورود اسید آمینه به چرخه کربس برای تامین انرژی رخ 
 ,.Banaee et al., 2011; Velisek et alدهد )می

یش حاضر فعالیت آسپارتات (. در آزما2011
های تحت تیمار با فراز پلاسما در ماهیآمینوترانس

داری افزایش یافته است. به طور معنیلاتیون بهما
 ( افزایش فعالیت2011و همکاران ) Banaeeی گفته
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AST  دهنده افزایش شکست پروتئین در بافتنشان-

توان عنوان کرد که های مختلف است. بنابراین می
علت افزایش های تحت تیمار با مالاتیون بهماهی

تقاضای انرژی تحت شرایط استرس آلودگی که منجر 
ی های مختلف برای تامین انرژبه شکست پروتئین بافت

اند. تجویز شود، این افزایش سطح را نشان دادهمی
داری بر کاهش یتاثیر معن L. rhamnosusخوراکی 

-افتمالاتیون در بی پروتئینی ناشی از اثرگذاری تجزیه

های مختلف نداشت. آنزیم آلکالین فسفاتاز، استرهای 
کند و قلیایی تجزیه می pH مختلف فسفریک را در

 Agrahariفعالیت آن مربوط به آسیب سلولی است )

et al., 2007.)  فعالیت آلکالین فسفاتاز در گروه
آزمایشی در معرض مالاتیون توام با جیره شاهد 

های را نشان داد و با سایر گروهبیشترین میزان 
دار بود. در آزمایشی مشابه که معنی آزمایشی تفاوت

-( در مورد اثر2012و همکاران ) Mohapatraتوسط 

گذاری مخلوط چند سویه پروبیوتیکی بر فعالیت 
تحت  Labeo rohitaآلکالین فسفاتاز سرم خون ماهی 

-یاهسمیت فنوالرات انجام شد فعالیت این آنزیم در م
های تغذیه شده با مخلوط پروبیوتیکی که تحت تیمار 

-داری در مقایسه با جیرهبا فنوالرات بودند کاهش معنی

ی شاهد نشان داد. در آزمایش حاضر افزایش فعالیت 
و همکاران  Banaeeی این آنزیم در پلاسما به گفته

علت آسیب بافت کبدی و ( ممکن است به2011)
-کبدی ناشی از سمیت آفت اختلال در عملکرد بافت

کش باشد و به احتمال زیاد به افزایش فعالیت 
ترانسفسفراسیون مربوط است. از طرفی طبق اظهارات 

Yarahmadi ( فعالیت 2016و همکاران ) ALP سرم

 شود و کاهشبه عنوان یک عامل ایمنی نیز شناخته می
دار فعالیت این آنزیم در اثر تجویز خوراکی معنا

ی در مقایسه با جیره L. rhamnosus پروبیوتیک
تواند های تحت تیمار با مالاتیون میشاهد در ماهی

دهنده بهبود وضعیت ایمنی ماهی در این گروه نشان
مورد سنجش آنزیم  خونیهای دیگر آنزیمباشد. از 

لاکتات دهیدروژناز و کراتین فسفوکیناز بود که طبق 
این  عالیتدست آمده شاهد بیشترین سطح فهنتایج ب
ها در ماهیان تحت تیمار با مالاتیون بودیم و آنزیم

تاثیر  L. rhamnosusتجویز خوراکی پروبیوتیک 
داری بر کاهش سطح خونی هیچ کدام نداشت. معنی

ها در پلاسما نشان دهنده آسیب سطح بالای این آنزیم
ها است های عضلانی و سایر بافتمتناوب به فیبر

(Banaee et al., 2011.) 
نتایج حاصل از آزمایش حاضر نشان داد که 

برای ماهی  L. rhamnosusای تجویز مکمل تغذیه
کمان پیرو قرارگیری در معرض سمیت آلای رنگینقزل

ی مالاتیون تاثیری بر کاهش آسیب و کشندهتحت
های مختلف ندارد. اما با توجه اختلال عملکردی بافت

 های خون وروتئینبه نتایج حاصل از بررسی شاخص پ
طور غیر مستقیم این طور به ALPسطح سرمی آنزیم 

باعث  L. rhamnosusشود که استفاده از استنباط می
-آلای رنگینبهبود عملکرد سیستم دفاعی ماهی قزل

شود و اثرات مخرب مالاتیون بر سیستم کمان می
دهد. همچنین بررسی شاخص ایمنی را کاهش می

 دارنیز گواه از کاهش معنی رتیزول خوناسترسی کو
-در مواجه با سمیت تحت میزان استرس وارده به ماهی

باشد.ی مالاتیون میکشنده
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