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 1403مهر    تاریخ پذیرش:                                                      1403تیر  تاریخ دریافت:   

 چکیده
بهدر   اثرات  تومطالعه حاضر  بر      Lactobacillus casei  باکتری  مأ کارگیری منفرد و  افزدونی  به عنوان  و پروپیونات سدیم 

ماهی زبرا با  قطعه    120تعداد  ، ین منظوردب  .گرفته است مورد بررسی قرار    (Danio rerioزبرا )های رشد و ایمنی ماهی  شاخص
تیمار    آزمایشی شامل:    ماهی در هر تانک توزیع شدند. چهار جیره  10تانک با تعداد    12گرم در    335/0±23/0میانگین اولیه وزنی  

  1  با  سوم  تیمار(،  2، تیمار  CFU  610  ×5)    .casei Lباکتری  دوم با    (، تیمار1افزودنی، تیمار    درصدجیره پایه )صفر  اول یا شاهد،  
هفته   8( به مدت  4درصد پروپیونات سدیم )تیمار    1  به همراه    L. caseiبا باکتری    تیمار چهارم( و  3درصد پروپیونات سدیم )تیمار  

دار  های آزمایشی بر میزان وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و میزان بازماندگی معنارهیج  ر یتاث  نتایج نشان داد کهتغذیه شدند.  
وزن نهایی بالاتری نسبت به گروه  (4و    3،  2)تیمارهای  و پروپیونات سدیم      L. caseiه ماهیان تغذیه شده با باکتری  کطوریبود به

اکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در بین تیمارها وجود اختلاف معناداری در میزان سوپر  (.p<05/0)  شاهد داشتند
، ایمنوگلوبولین، لیزوزیم کل سرم  اختلاف معناداری بین تیمارها در پروتئین (.  p<05/0دارای بیشترین فعالیت بود )  4داشت و تیمار  

،  2و پروپیونات سدیم )تیمارهای      L. caseiهای تغذیه شده با  در تیمار   میزانکه بالاترین  طوریبه  مشاهده شد  ACH50و کمپلمان  
و پروپیونات    L. casei  باکتری  های پروبیوتیکمکمل  نشان داد که استفاده از  یشآزما  ینا  یجنتا(.   p  <  05/0)( مشاهده شد  4و    3

 .داشته باشد یمثبت یراتتاث تواند بر رشد و سلامت آنمی زبرا یماه ییغذا یرهدر جسدیم به صورت همزمان )تیمار چهارم( 
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 مقدمه 
صنعت در حال رشد پروری صنعتی به عنوان یک  هدف آبزی

مین پروتئین برای جمعیت جهانی در حال  أت  ، با سرعت بالا
و  Kuuebutornye et al., 2020)  استافزایش   ماهی   .)

های مهمی  ها و ریز مغذیمنابع پروتئین  یمحصولات شیلات
انسان ضروری هستند  بوده برای سلامت  این  .  که  حال،  با 

بیماری  پروری ها یک عقبظهور  آبزی  برای صنعت  گردی 
طبیعی محیط هستند و بسیاری    ءها اجزابیماری   بوده است.

و شیلات   پروریاز آنها پیامدهای اقتصادی برای صنعت آبزی 
 Plant and LaPatra, 2011; Kuuebutornye etدارند )

al., 2020.)  چند    ای  کیگسترده با    ریوممرگ  یدادهایرو
کاهش    یبرا  یادیز  یهاهمراه بوده و تلاش  زایماریعامل ب
ب ا  یماه   یهایماریوقوع  است.  در  تلاش  نیانجام شده  ها 

 Kuuebutornye)  ها بودکیوتیبیابتدا شامل استفاده از آنت

et al., 2020  .)ها، ظهور  کیوتیبیاز حد از آنت  شیستفاده با
 تیممنوع   ا ی  تیزا مقاوم، منجر به محدودیماریب  یهاه یسو

از آنها شد  محدودیت و  (.  Safari et al., 2016)  استفاده 
آنتی تجویز  از  استفاده  آبزیممنونیت  در  پروری، بیوتیک 

زیست های دوستدار محیطسبب توسعه استفاده از افزودنی
 ,.Hoseinifar et alهای ایمنی شده است )به عنوان محرک 

2017    .) 
آنها در بهبود هضم و    یی توانا  و ها  یاز افزودن  یاگسترده  فیط

زم از خوراک در  بررس  یماه   هیتغذ  نهیاستفاده    ی در حال 
اس زنج  یدهایهستند.  با  )  رهیچرب  (/  SCFAsکوتاه 

مربوطه آنها که معمولاً   یها نمک  ای (  C1-C7)  یآل  یدهایاس
اس عنوان  میدیبه  شناخته  جایکننده    ی هانیگزیشوند، 

آنت  یهامحرک   یبرا  یابالقوه آبز  کیوتیبیرشد    ان یدر 
روزافزون توجه  که  به  یهستند  م را  جلب  کنند  یخود 

(Wassef et al., 2020اس   ی حاو  باتیترک  یآل   یدهای(. 
 لیچند گروه کربوکس  ا ی  ک یکم با    یبا وزن مولکول  دیآلدئ

  یی مکمل غذا ینوع  رهایفا  یدیاس  (.Jones, 1998هستند )
به    ی کروبیخوراک و مهار رشد م  pHهستند که با کاهش  

حفظ  عوامل  در  عنوان  م  وانیح  رودهکننده  کنند  یعمل 
(Lückstädt, 2008.)  کوتاه    رهیچرب با زنج  یدهایاس  نیا

:  کنند یم  لیتعد  قیرا به سه طر  زبانیم  کیولوژیزیف  تیوضع
تجو  ییهایخوراک  ریتأث(  1 در    ریتأث  ( 2  شوند،یم  زیکه 

ح گوارش  متابول  میمستق  ری تأث  (3و    وانیدستگاه   سمیبر 
(Freitag et al., 2007  .) آبز جانوران    ن یترغالب  ،یدر 

(،  C2)   ک ی است   د یشامل اس  میمستق  رهیچرب با زنج  یدهایاس
 Tran)  ( استC4)  کیریبوت  دی( و اسC3)  کیونیپروپ   دیاس

et al., 2020  .)دیاس  یهانمک  وناتیپروپ   پتاسیم  و  میسد 
گذشته به عنوان مکمل   یها هستند که در سال   کیونیپروپ 
 ,.Hoseinifar et al)  مورد توجه قرار گرفته اند  دیمف  ییغذا

اثرات مثبت پروپیونات سدیم بر رشد و ایمنی باس  (.  2017
 Wassef et، )(Dicentrarchus labrax)  دریایی اروپایی

al., 2020 ایمنی موکوسی و دفاع انتی اکسیدانی زبرافیش ،)  
(Danio rerio)( ،Safari et al., 2016)،   عملکرد و ایمنی

دریای خزر ماهی سفید  اختصاصی    ( Rutilus frisii)  غیر 
(Hoseinifar et al.,  2016  و عملکرد رشد و ایمنی فیل )

ثابت    ،(Ahmadifar et al., 2022)  (Huso huso)  ماهی
 شد. 
زنده هستند که به    یکروبیخوراک م  یهاها مکملک یوتیپروب

مف م  دیطور  م  ی کروبیتعادل  م  زبانیروده  حفظ    کنند یرا 
(Merrifield et al., 2010  .)ها در بهبود کیوتیپروب  ییتوانا

و    ی منیپاسخ ا  کیآنها در تحر  ت یبه ظرف  یپروریسلامت آبز
 Dawood)  شودیزا مربوط میماریب  یهایمهار رشد باکتر

et al., 2019; Ahmadifar et al., 2020  .)L. casei    
که به صورت گسترده در    بوده های تجاری  یکی از پروبیوتیک

پروری استفاده شده و اثرات مفید ان در رشد بزی آتحقیقات  
است  شده  ثابت  مختلف  مطالعات  در  ابزیان  سلامت  و 

(., 2022et al Siddik., 2022; et alSafari .)  
ها در  کیوتیپروب ای   یآل  یدها یاس  یحاو  جیره حاوی  یایمزا

ماه  یهاگونه و   Habibnia  . شناخته شده است  ی مختلف 
( اثر  2024همکاران  بررسی  مطالعه  به   )Pedicuccus 

pentosaceus  قزل ماهی  در  اسید  فرولیک  لای  آو 
)رنگین و Oncorhynchus mykissکمان  پرداختند   )

ان از این ترکیبات باعث بهبود عملکرد رشد و  ماستفاده همز
 ی ناشناخته است. برا   باًیآنها تقر  یبیاثر ترکایمنی شده است.  

ب انفعالات  و  فعل  و  کیوتیپروب  نیکشف  در    اسیدفایرهاها 
ماه  روده  ب  ،یدستگاه  دانش  بود.    ازین  یشتری به  خواهد 

م  أاثرات منفرد و تو  ی ابیبه منظور ارزحاضر  ، مطالعه  بنابراین
L. casei      ،های گوارشیزیمآنو پروپیونات سدیم بر رشد ،  
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اکسیدان ماهی زبرا به عنوان مدل بیولوژیک نتیآایمنی و  
 انجام شد.  

 
 ها مواد و روش

  هاسازی جیرهآماده

شرکت    L. caseiپروپیوتیک   و )ایران(   Takjen از 
شرکت   از  سدیم  شدند.    )آمریکا(  Sigmaپروپیونات  تهیه 

برای تهیه تیمارها، ابتدا جیره غذایی پایه بیومار با آب مقطر 
های  مخلوط شد و بعد از تبدیل شدن به صورت خمیر، مکمل 

سپس با استفاده از چرخ گوشت   .مد نظر به آن اضافه شدند
بررسی   با  گردید.  تبدیل  رشته  صورت  به  خوراک  صنعتی 

سطوح گرفته  صورت  شد   ها افزودنی  منابع  چهار  و    تعیین 
تیمار با سطوح شاهد با جیره پایه )بدون افزودنی(، تیمار دوم  

 L. casei    (et Mohammadianاکتری  ب    CFU  5×610با  

al., 2020)  با تیمارسوم  سدیم   یک ،  پروپیونات    درصد 
(, 2024et al.Ding )    5×610و تیمار چهارم با با  CFU    
درصد پروپیونات سدیم آماده    1همراه    به    L. caseiاکتری  ب

  شده با ژلاتین دو درصد پوشش داده    های غذایی شدند. پلت
گراد قرار داده  درجه سانتی  40ساعت در دمای    2به مدت    و

در  زمان مصرف  تا  و  بندی،کدگذاری  بسته  و سپس    شده 
 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی  4 دمای

 
  تغذیه و پرورش ماهیان

وزنی  قطعه ماهی زبرا دو ماهه با میانگین وزنی    120تعداد  
از مرکز تکثیر ماهیان زینتی خریداری گرم    23/0±335/0
آبزی  هشد آزمایشگاه  به  و  و  دامی  علوم  دانشکده  پروری 

شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری منتقل  
  40با حجم آبگیری  لیتری 100های شدند. سپس در تانک

قطعه ماهی در هر تانک ذخیره و به مدت    10با تراکم    لیتر
دو هفته به شرایط آزمایش سازگار شدند. خواص فیزیکی و  

تعیین شد.    pHشیمیایی آب شامل دما، اکسیژن محلول و  
تصادفی در چهار    ها به صورت کاملاً ماهی  ، بعد از این مدت

شدند. تقسیم  غذایی  حاضر  تیمار  مطالعه  دوره   ،در  طول 
  10ها طی روز سه مرتبه به مقدار  ماهی  روز بود و  56  پرورش

فیزیکوشیمیایی    های شاخص   ..درصد وزن بدن غذادهی شدند 
و    pH   2/0±7گراد،  درجه سانتی  25±2حرارت  مانند درجه
ترتیب با استفاده از  گرم بر لیتر بهمیلی  3/8±8/0اکسیژن   

متر با دستگاه  متر و اکسیژن   pHای(،  دماسنج )دماسنج جیوه
(  ,Multi-parameter Analyzer, WTWمالتی 

Germany  ) گیری شد. هوادهی آب از طریق سنگ هوا اندازه
میزان غذای باقیمانده  متصل به کمپرسور مرکزی انجام شد.  

برای جلوگیری گردید و  بعد از خروج و خشک شدن وزن می
مانده و فضولات، روزانه از آلودگی و خارج کردن غذای باقی

شد. در  دو بار )صبح و عصر( آب مخازن سیفون می  الی یک  
تلفات شده خارج  های تلفبلافاصله ماهی  ، صورت مشاهده 

 گردید.  و تعداد تلفات و شماره مخازن ثبت  هشد

 
 گیری شاخص های رشداندازه

، ماهیان با ترازوی دیجیتالی با دقت  پایان دوره  در ابتدا و در
از    1/0 استفاده  با  رشد  عملکرد  و    ذیل   هایرابطه گرم، 

  :(Ahmadifar et al., 2019) محاسبه شد
 

 
 وزن اولیه )گرم( -افزایش وزن )گرم(= وزن نهایی )گرم(

 100روز([ ×  56لگاریتم طبیعی وزن اولیه /طول دوره ) -نرخ رشد ویژه= ]لگاریتم طبیعی وزن نهایی

 دست آمده )گرم(هضریب تبدیل غذایی = غذای دریافتی )گرم(/ وزن ب
 

 برداری نمونه
  هشت ساعت قطع و  24در پایان آزمایش غذادهی به مدت 

از روغن میخک دوز  با استفاده در هر تانک قطعه از ماهیان 
بعد از جدا کردن سر و  میکرولیتر بر لیتر بیهوش شدند و    50

دستی همگن  در ازت مایع منجمد شده و با هموژنایزر    دم
(  pH  2/7مولار )میلی  Tris-HCl  25شده و سپس در بافر  

اندازه شاخصجهت  شدند  گیری  آماده  ایمنی  های 
(Ahmadifar et al., 2019 .) 
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و نتیآایمنی،    هایشاخصسنجش   اکسیدان 
 بیوشیمیایی بافت 

فعالیت لیزوزیم در هموژن کل بدن بر اساس مطالعه قبلی 
سوسپانسیون   (.Sheikhzadeh et al., 2012تعیین شد )

 75در بافر فسفات سیترات )   Micrococcus luteusباکتری  
میکرولیتر(   25میکرولیتر( با موکوس یا  هموژنات کل بدن )

  5نانومتر برای    450مخلوط شد و جذب به طور مداوم در  
بادی کل در  هموژنات کل بدن  دقیقه ثبت شد. سطح آنتی

شد تعیین  قبلی  مطالعه  اساس  سطح    .بر  محاسبه  برای 
هموژنات    ها، محتوای پروتئین کل دربادی در هموژن آنتی

مولکول  رسوب  از  بعد  و  قبل  بدن  آنتیکل  با  های  بادی 
   ACH50فعالیت  درصد( ارزیابی شد.   12اتیلن گلیکول )پلی
شدهموژنات  در   تعیین  قبلی  مطالعه  اساس  بر    . ماهی 

های قرمز خرگوش شسته شده در بافر ژلاتین ورونال  گلبول
میلی  108×2به   در  سوسپانسیون  سلول  شد.  تنظیم  لیتر 

( خرگوش  )  100سلولی  ماهی  مخاط  با    250میکرولیتر( 
گراد به درجه سانتی  20میکرولیتر( مخلوط شد و در دمای  

از    90مدت   پس  شد.  انکوبه  مداوم  دادن  تکان  با  دقیقه 
گرم( به مدت    1600( و سانتریفیوژ )85/0%)  NaClافزودن  

فعالیت کاتالاز بر    نانومتر ثبت شد.  414دقیقه، جذب در    10
(. بافر واکنش  Goth, 1991اساس مطالعه قبلی تعیین شد )

مولار  میلی 65لیتر( متشکل از پراکسید هیدروژن )میلی 1)
مولار در  میلی  60پتاسیم فسفات )  -در لیتر( و بافر سدیم
دقیقه در   1لیتر( به مدت  میلی  05/0لیتر( با مخاط ماهی )

سانتی  37دمای   خاتمه درجه  از  پس  شد.  مخلوط  گراد 
با   آنزیمی  )  1واکنش  مولیبدات  آمونیوم  لیتر   32/ 4میلی 

نانومتر ثبت شد.فعالیت    405میلی مولار در لیتر(، جذب در  
دیسموتاز   شد  سوپراکسید  تعیین  قبلی  مطالعه  اساس  بر 

(Nishikimi et al., 1992  شامل واکنش  بافر   .)6/2  
)میلی فسفات  بافر  لیتر میلی  1/0مولار(،  میلی  017/0لیتر 

و   متوسولفات  تترازولیوم   لیترمیلی  1/0فنازین  بلو  نیترو 
لیتر( بود. پس از افزودن  میلی  05/0مخلوط با مخاط ماهی )

  560در    مولار(، جذبمیلی  34/2)  NADHمیلی لیتر    1/0
مدت   به  شد.  5/3نانومتر  ثبت  گلوتاتیون   دقیقه  فعالیت 

  GSHلیتر( شامل  میلی  88/0بافر واکنش )ابتدا    پراکسیداز
مولار(، و آزید سدیم  میلی  150) NADPHمولار(،  میلی  1)

  20مولار( در بافر فسفات پتاسیم با مخاط ماهی )میلی  100)
نانومتر به   340میکرولیتر( مخلوط شد. جذب در طول موج  

 دقیقه ثبت شد.  1مدت 
 

 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  
آزمون   باها، ابتدا نرمال بودن آنها  برای بررسی آماری داده 

Kolmogrov-Smirnov    ها  و همگنی واریانسشده  ارزیابی
برقراری شرایط   با   .مورد بررسی قرار گرفت  Leveneبا آزمون  

ها از آنالیز واریانس  دادهآماری  وتحلیل  تجزیه  برای،  مذکور
( اختلاف  One way ANOVAیکطرفه  و  شد  استفاده   )

بمیانگین دامنه هها  چند  آزمون  سطح  وسیله  در  توکی  ای 
نرم   با ها  وتحلیل داده. تجزیه شدبررسی    >05/0pداریمعنی
و نمودارها در    هانجام گرفت   SPSS (version 20.0)افزار  

داده  2013اکسل   گردید.  برسم  متن  در  صورت ه  ها 
 گزارش شدند.  خطای استاندارد±میانگین

 
 نتایج 

 عملکرد رشد
. ارائه شده است  1رشد در جدول  نتایج مربوط به عملکرد  

افزایش وزن   های آزمایشی بر میزان وزن نهایی وتاثیر جیره
 .Lکه ماهیان تغذیه شده با باکتری  طوری دار بود بهمعنی

casei      وزن بالاتری نسبت به گروه شاهد   سدیمپروپیونات  و
های  ر جیره ینرخ رشد ویژه تحت تاث  (.p  <  05/0)  داشتند

شاهد   گروه  در  رشد  نرخ  کمترین  و  گرفت  قرار  آزمایشی 
مشاهده شد و بالاترین نرخ رشد در تیمارهای تغذیه شده با  

باکتری   سدیمپروپیونات   با  هب    L. caseiو  که  آمد  دست 
   (.p<05/0) داری نشان دادندیگروه کنترل اختلاف معن

 

 بیوشیمیایی   هایشاخص
 2  بیوشیمیایی در جدول  های شاخص نتایج حاصل از بررسی  

است شده  میزان ارائه  در  تیمارها  بین  معناداری  اختلاف   .
بین تیمارها مشاهده نشد    ،کلسترول و گلوکز  گلیسریدتری 

(05/0<p  نتایج بررسی آلبومین سرم نشان داد که در بین .)
بین همچنین    .نشدداری دیده  اختلاف معنی  3و    1تیمارهای  
  . اما (p>05/0)  دار نبوداختلاف معنی  نیز  4و    2تیمارهای  

  دار بود اختلاف معنی  4و    2با تیمارهای    3و    1بین تیمارهای  
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(05/0>p)  دست  هب  4و    2  هایبیشترین میزان در تیمار  و
گلوبولین  آمد شاخص  مورد  در  تیمار    گروه .  با    3شاهد 

معنی نداشتاختلاف  اختلاف    ،دار  دیگر  تیمار  دو  با  اما 
 (. p<05/0) داری داشتمعنی

 
 ف معیار(اانحر ±هفته آزمایش )میانگین  8طی  های آزمایشی های رشد ماهی زبرا تغذیه شده با جیرهشاخص :1جدول

Table 1: Growth performance in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

458.3 ± 13.1a 450.1 ± 11.2b 432.9 ± 13.4b 387.6 ± 9.4c Final weight (mg) 
123.9 ± 14.9a 114.6 ± 10.2b 96.9 ± 15.7b 52.4 ± 10.1c Weight gain (mg) 

37.1 ± 4.7a 34.2 ± 2.5ab 28.8 ± 4.8b 15.6 ± 3.0c Body weight gain (%) 
0.22 ± 0.02a 0.21 ± 0.01a 0.18 ± 0.02b 0.1 ± 0.01c Specific growth rate (%/day) 

100 100 100 100 Survival rate (%) 
درصد پروپیونات سدیم و تیمار   1(، تیمارسوم با 6CFU 10    ×5)  Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0)بدون افزودنی(، تیمار دوم با    تیمار یک

  ستهادار بین گروهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان. درصد پروپیونات سدیم 1به همراه   Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0چهارم با 

 . ف استاندارد(اانحر ±)میانگین 
The first treatment (without additives), the second treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria (CFU 5 × 106), Third 

treatment with 1% sodium propionate and the fourth treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria along with 1% sodium 

propionate. Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

 

 انحرف از معیار( ±هفته آزمایش )میانگین  8طی  های آزمایشی های بیوشیمیایی ماهی زبرا تغذیه شده با جیرهشاخص :2جدول  

Table 2: Biochemistry index in in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

79.9 ± 1.6a 88.1 ± 5.4a 83.85 ± 3.65a 78.6 ± 1.1a Triglyceride (mg/100g tissue) 

174.5 ± 4.5a 166.5 ± 11.5a 181.5 ± 8.8a 156.8 ± 11.2a Glucose (mg/100 g tissue) 

24.85 ± 2.35a 25.6 ± 0.7a 24.8 ± 0.4a 23.8 ± 0.3a Cholesterol (mg/ 100 g tissue) 

17.05 ± 0.25a 14.6 ± 0.1b 17.20 ± 0.3a 13.59 ± 0.65b Albumin (mg/ 100 g tissue) 

60.9 ± 0.2b 58.55 ± 0.25c 64.35 ± 0.65a 58 ± 0.4c Globulin (mg/ 100 g tissue) 

درصد پروپیونات سدیم و تیمار   1(، تیمارسوم با 6CFU 10    ×5)  Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0)بدون افزودنی(، تیمار دوم با    تیمار یک

  ستهادار بین گروهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان. درصد پروپیونات سدیم 1به همراه   Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0چهارم با 

 . ف استاندارد(اانحر ±)میانگین 
The first treatment (without additives), the second treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria (CFU 5 × 106), Third 

treatment with 1% sodium propionate and the fourth treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria along with 1% sodium 

propionate. Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

 
 های آنتی اکسیدانآنزیم

تیمارها در میزان اختلاف معناداری بین  که نتایج نشان داد
آنزیم آنتیفعالیت  دارد  های  وجود  و  (  3)جدول  اکسیدانی 

و   کاتالاز  دیسموتاز،  سوپراکسید  فعالیت  سطح  بالاترین 
تیمار   در  پراکسیداز  اختلاف  هب  4گلوتاتیون  که  آمد  دست 

( داشتند  شاهد  گروه  با  اختلاف    ،(p<05/0معناداری  اما 
 (. p>05/0نشان ندادند )  3معناداری با تیمار 

 

 های ایمنی شاخص
شاخص برخی  از  حاصل  کل،  نتایج  )پروتئین  ایمنی  های 
در   ایمنوگلوبولین(  و  است.    ارائه  4جدول  لیزوزیم  شده 
تیمارها بین  معناداری  پروتئین  اختلاف  سرم  در  و   کل 

بهایمنوگلوبین   شد  بالاترین  طوریمشاهده  در    میزانکه 
با  تیمار شده  تغذیه  سدیم      L. caseiهای  پروپیونات  و 

( مشاهده شد که اختلاف معناداری با  4و    3،  2)تیمارهای  
داشتند شاهد  در     (. p<05/0)  گروه  معناداری  اختلاف 
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شد  مشاهده  تیمارها  بین  کمپلمان  و  بالاترین    هلیزوزیم  و 
 (. p<05/0) مشاهده شد 4و  3میزان در تیمارهای 

 

 
 

 .ف از معیار(اانحر ±هفته آزمایش )میانگین  8طی های آزمایشی اکسیدانی ماهی زبرا تغذیه شده با جیرههای آنتیآنزیم :3جدول 
Table 3. Antioxidant enzymes in in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

69 ± 7.1a 67.0 ± 0.1a 65.6 ± 0.1a 53.5 ± 0.6b SOD (u/g) 
72.8 ± 0.3a 73.2 ± 3.5a 63.85 ± 0.4b 63.3 ± 0.4b CAT (u/g) 
235 ± 0.3a 232 ± 3a 223.5 ± 1.5b 221.1 ± 2.5b GPx (u/g) 

درصد پروپیونات سدیم و تیمار   1(، تیمارسوم با 6CFU 10    ×5)  Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0)بدون افزودنی(، تیمار دوم با    تیمار یک

  ستهادار بین گروهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان. درصد پروپیونات سدیم 1به همراه   Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0چهارم با 

 . ف استاندارد(اانحر ±)میانگین 
The first treatment (without additives), the second treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria (CFU 5 × 106), Third 

treatment with 1% sodium propionate and the fourth treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria along with 1% sodium 

propionate. Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

 

 ف از معیار(اانحر ±هفته آزمایش )میانگین  8طی های آزمایشی با جیرهایمنی ماهی زبرا تغذیه شده  هایشاخص  :4جدول 
Table 4: immunity index in zebrafish in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

87.95 ± 0.45a 83.15 ± 0.35a 82.55 ± 0.95a 71.95 ± 0.25b Total protein (mg/100g tissue) 

1.46 ± 0.15a 1.44 ± 0.15a 1.48 ± 0.01a 1.4 ± 0.01b Immunoglobulin (mg/100 g tissue) 

40.95 ± 0.25a 38.05 ± 1.45a 20.5 ± 3.2b 22.70 ± 1.1c Lysozyme (u/g/min) 
105.1 ± 1.5a 89.5 ± 0.5b 84.5 ± 1.5b 86.5 ± 0.5b ACH50 (U%) 

درصد پروپیونات سدیم و تیمار   1(، تیمارسوم با 6CFU 10    ×5)  Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0)بدون افزودنی(، تیمار دوم با    تیمار یک

  ستهادار بین گروهدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان. درصد پروپیونات سدیم 1به همراه   Lactobacillus caseiدرصد باکتری  1/0چهارم با 

 . ف استاندارد(اانحر ±)میانگین 
The first treatment (without additives), the second treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria (CFU 5 × 106), Third 

treatment with 1% sodium propionate and the fourth treatment with 0.1% Lactobacillus casei bacteria along with 1% sodium 

propionate. Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

 
 بحث

به عنوان   های غذایی مکملاستفاده از    ،یپروری در صنعت آبز
عملکرد    شیافزا  لیو محرک رشد، پتانس  یمنیا  یهامحرک

را در مبارزه با عوامل    یماه  یذات  ی دفاع   یهاسمیرشد و مکان
. (Sharif Rohani, 2013در زمان استرس دارد )  زایماریب

حاضر مطالعه  وزنشاخص  ،در  افزایش  نهایی،  وزن    ، های 
درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه در بین تیمارهای مختلف  

بهاختلاف معنی داد  نشان  را  تغذیه    کهطوری داری  ماهیان 
و پروپیونات سدیم وزن بالاتری     L. caseiشده با باکتری  

داشتند.  شاهد  گروه  به  اسب  نسبت  مشابه،  طور    ا ی  دهایه 
ماه  ییکارا  ی آل  یهانمک در  را    ل ین  ا یلاپ یت  ی رشد 

(Oreochromis niloticus)(  ،Reda et al., 2016; 

Hassan et al., 2018, 2020قزل و    کماننیرنگیآلا( 
(Oncorhynchus mykiss)  ،بخشندیبهبود م  (De Wet, 

  ا شده ب  هیتغذ   ی هایرشد در ماه  شیافزا  نیهمچن  .(2005
معمولیشده    مکمل  یهاره یج کپور  در  پروبیوتیک   با 
(Cyprinus carpio)  (Mohammadian et al., 2020 و )

 ,Mohammadi and Tukmechiکمان )آلای رنگینقزل

( گزارش شد. بهبود رشد از طریق اسیدهای عالی و  2015
توان به پذیر است که میها به چند طریق امکانپروبیوتیک 

افزا  pHکاهش   باعث  که  پپس  الفع   شیمعده    ، نیشدن 
و    ی انحلال مواد معدن  شی روده که منجر به افزا  pHکاهش  
 De) جذب    ش ی افزا   له اسیدهای آلی موجب وسیبه  آن  متعاقب

Wet, 2005; Hassan et al., 2018)    فعالیت بهبود  و 
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کردآنزیم کلونیزه  و  گوارشی    وسیله بهروده    نهای 
 (. Dawood et al., 2016اشاره کرد ) شود،  میها  پروبیوتیک 

تأث  یهاشاخص تحت  قرار    ییغذا  جیره  بیترک  ریخون 
نشاناین شاخصو    رندگییم   ی ماه  ی سلامت کل دهنده  ها 

میزان آلبومین در ماهیان تغذیه    ،حاضر  مطالعهدر    .هستند
  L. caseiشده با مکمل غذایی پروپیونات سدیم و باکتری  

 )؟؟(  در مطالعه مرشدی و همکاران  .بالاتر از گروه شاهد بود
های بیوشیمیایی سرم شاخص  وتحلیلتجزیه نتایج حاصل از  

از   نشان داد که سطوح مختلف پروبیوتیک جیره بر برخی 
اندازهشاخص و  های  کلسترول  گلوکز،  مثل  شده  گیری 

بیتری  در  گلیسرید  آلبومین سرم  میزان  تنها  و  بوده  تاثیر 
های ایمنی از  ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف محرک

بود بالاتر  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  پروبیوتیک  با      .جمله 
اطلا  با  ،حالاین به کمبود  در  توجه  تحقیقات کافی  و  عات 

آلی اسیدهای  نمک  اثرات  پروبیوتیک  زمینه  بر    هاو 
گلوکزشاخص مانند  خون  بیوشیمیایی  آلبومین،  های   ،

 .طلبدتحقیقات بیشتری را در آینده می گلیسرید و ...تری 
شود یشناخته م  ویداتیکه به عنوان استرس اکس  یادهی پد

شود  ی( مROS)  ژنیفعال اکس  ی هامنجر به آزاد شدن گونه
تواند  یدر کبد مگونه های فعال اکسیژن  از حد    ش یو تجمع ب
و    نیپروتئ  ونیداسیاکس  ک،ینوکلئ  یدهایبه اس  بیباعث آس

 ,.Martínez-Alvarez et alشود )  یدیپیل  ونیداسیپراکس

اختلاف معناداری بین تیمارها در  نتایج نشان داد  (.  2005
اکسیدانی وجود دارد و بالاترین  های آنتیمیزان فعالیت آنزیم

گلوتاتیون   و  کاتالاز  دیسموتاز،  سوپراکسید  فعالیت  سطح 
دست آمد که اختلاف معناداری با  ه ب  4پراکسیداز در تیمار  

داشتند.   شاهد  با مهگروه  حاضر،    سو  افزایش  مطالعه 
  بریم های آنتی اکسیدانی در سیتوجهی در فعالیت آنزیمقابل

(Acanthopagrus schlegelii )(  ،Sagada et al., 

  و کپور علفخوار   (Giri et al., 2021(، کپور معمولی )2021
(Ctenopharyngodon idellus)(  ،Xu et al., 2021  )

به گروه    یآل  ی دهایاس  یدان یاکسیآنت  تیخاصگزارش شد.  
  کال یراد  کی  یراحتتواند بهیوابسته است که م  لیدروکسیه

 ,.Yu et alکند )  جادیشده با رزونانس ا   تیتثب  یفنوکس

علاوه2017 غشاهایم  یآل   یدهایاس  ن،یبرا(.  از    ی توانند 

محافظت کنند و با    یدیپیل   ونی داسیدر برابر پراکس  کیولوژیب
نتایج مطالعه  مقابله کنند.    لیو آلکوکس  لیپراکس  یهاکالیراد

  L. casei  و  پروپیونات سدیمدهد که مکمل  یشان محاضر ن
 زبرا  ی را در ماه  یدانیاکسیآنت  تیتواند به طور موثر فعالیم

آزاد    یهاکال یثر رادؤبردن م  نیکند که منجر به از ب  کیتحر
تنظ  یاضاف م   ROSتعادل    م یو  بدن  نت  .شودیدر   ،جهیدر 

و    Son  در مطالعه  دهد.یم   شیرا افزا  ی دانیاکسیآنت  لیپتانس
( نشان  2015و همکاران )  Giannenes  و  (2009)  همکاران

پروب مصرف  که  است  شده  رژک یوتی داده  در    یی غذا  میها 
،  ستماکروفاژها  یز یتیفاگوس  تیقابل  شیافزا  لیپتانسدارای  

از    شیب  لیسازد تا به طور موثر تشکیآنها را قادر م  جهیدر نت
تنظ  ROSحد   با  ژن  میرا  آنزمثبت  و  با    ی هامیها  مرتبط 

 (.Panigrahi et al., 2007)کنند  تیریمد دانیاکسیآنت
شاخص در  حاضر  مطالعه  که  نتایج  داد  نشان  ایمنی  های 

وضعیت    و پروپیونات سدیم   L. caseiماهیان تغذیه شده با  
در   میزان  بالاترین  و  داشتن  شاهد  گروه  به  نسبت  بهتری 

از    هایشاخص کمپلمان  ایمنی  لیزوزیم،  ،  ACH50جمله 
در ماهیان تغذیه    4پروتئین کل و ایمنوگلوبولین در تیمار  

با   شد.   L. caseiشده  مشاهده  سدیم  پروپیونات  نواع  ا  و 
پروب  یمختلف )کیوتیاز   ;Akanmu et al., 2016ها 

Hassan et al., 2018; Zhang et al., 2019; 

Mohammadian et al., 2020ی آل  یدهای( و اس  (Zhang 

et al., 2020;مورد استفاده    یماه  یمنیپاسخ ا  تیتقو  ی( برا
نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده مجزا و   قرار گرفتند.

سدیم      L. caseiم  أتو پروپیونات  شدن    و  فعال  باعث 
را    سمیارگان  ییتوانا  ،جهیشود و در نت می  ی منیا  یهاسلول 

 شیدفاع در برابر عوامل مضر و عوامل استرس زا افزا  یبرا
شدن    یدیمرتبط با اس  یمنیبالقوه پاسخ ا  تیدهد. تقومی
آنها در    ییها ممکن است به تواناکیوتیپروب  ای  ییغذا  میرژ

مضر در کل دستگاه گوارش   یهاسمیکروارگانیمهار رشد م
  ی منینسبت داده شود. نشان داده شده است که شروع پاسخ ا

 Hassan etشود ) یها آغاز ممکانسایر    انی ها، در مدر روده

al., 2018افزا اشاخص  شی(.  در    یمنیهای  مشاهده شده 
از    دهد که استفاده همزمانینشان م  ،های مکمل شده جیره 

  ی در ماه  یمنیا  یهابارزتر پاسخ  شیباعث افزا  هااین مکمل
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مقا  زبرا تجو  سهیدر  هر    زیبا  ا  کیمستقل    ترکیبات   ن یاز 
 شود.  یم
توان بیان  دست آمده از این مطالعه میتوجه به نتایج به  با

و پروپیونات سدیم      L. caseiکرد که استفاده از جیره حاوی  
. به  خواهد داشت  دنبالبهدر ماهی زبرا اثرات مثبت زیادی را  

توان از  با توجه به نتایج حاصل از مطالعه حاضر می  ،طور کلی
ها به صورت مجزا و تلفیقی با سطوح پروپیونات  این مکمل

 درصد  Lactobacillus casei    1/0و    درصد  1سدیم   
(CFU 610×5)  نمودپروری لحاظ در آبزی . 

 
 تشکر و قدردانی 

پژوهش حاضر در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  
ساری انجام شد. از همکاران آزمایشگاه تکثیر و پرورش گروه  

نمودن تسهیلات    برایشیلات   فراهم  و  صمیمانه  همکاری 
 . گرددتشکر و قدردانی می
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Introduction 

The emergence of diseases poses significant challenges for the aquaculture sector. While diseases are 

natural components of aquatic ecosystems, they often lead to economic repercussions for both aquaculture 

and fisheries. The restrictions on antibiotic use in aquaculture have prompted the development of 

environmentally friendly alternatives, such as probiotics and organic acids, which serve as immune 

stimulants. Short-chain fatty acids and organic acids, along with their corresponding salts are emerging as 

potential alternatives to antibiotic growth promoters in aquaculture, garnering increasing interest. 

Probiotics, on the other hand, are live microbial feed supplements that help maintain a healthy microbial 

balance in the host's gut. 

Methodology 

This study was carried out to evaluate individual and combined effects of the dietary Lactobacillus casei 

and sodium propionate supplementation on the growth performance and immunity of zebrafish (Danio 

rerio). A total of 120 zebra fish (335.22 ± 0.23 mg) were placed in 12 tanks with 10 fish per tank and fed 

with diets containing 0 % Lactobacillus casei and sodium propionate (control, T1) 0.1% Lactobacillus 

casei (5 x 106 CFU, T2), 1% sodium propionate (T3), and 0.1% Lactobacillus casei bacteria and 1% 

sodium propionate (T4) for 8 weeks. At the end of the experiment, feeding was halted for 24 hours. Eight 

fish from each tank were anesthetized with clove oil at a dose of 50 μl/l. After removing the head and tail, 

the fish were frozen in liquid nitrogen and homogenized using a manual homogenizer. The resulting 

homogenate was then prepared in 25 mM Tris-HCl buffer (pH 7.2) for the measurement of immune 

factors.  

Results 

The experimental diets significantly affected the final weight and weight gain of the fish. Fish fed with 

Lactobacillus casei and sodium propionate had a higher weight compared to the control group (Table 1, 

p<0.05). The specific growth rate also varied among the diets, with the lowest growth rate observed in the 

control group and the highest in the groups receiving sodium propionate and Lactobacillus casei, which 

differed significantly from the control group (p<0.05). No significant differences were found among the 

treatments in triglyceride, cholesterol, and glucose levels (Table 2, p<0.05). Serum albumin analysis 

indicated no significant difference between treatments 1 and 3, nor between treatments 2 and 4 (Table 2, 

p<0.05). However, significant differences were noted between treatments 1 and 3 and treatments 2 and 4, 

with the highest levels found in treatments 2 and 4. Regarding the globulin index, there was no significant 
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difference between the control group and treatment 3, but significant differences were observed with the 

other two treatments (Table 2, p<0.05). The highest activities of superoxide dismutase, catalase, and 

glutathione peroxidase were recorded in treatment 4, which significantly differed from the control group 

(p<0.05) but showed no significant difference from treatment 3 (Table 3, p<0.05). Significant differences 

were also observed in total serum protein and immunoglobulin levels, with the highest levels in treatments 

containing Lactobacillus casei and sodium propionate (treatments 2, 3, and 4), which differed significantly 

from the control group (Table 4, p<0.05). Notably, significant variations were found in lysozyme and 

complement levels among the treatments, with the highest levels in treatments 3 and 4 (Table 4, p<0.05). 

Table 1: Growth performance in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

458.3 ± 13.1a 450.1 ± 11.2b 432.9 ± 13.4b 387.6 ± 9.4c Final weight (mg) 
123.9 ± 14.9a 114.6 ± 10.2b 96.9 ± 15.7b 52.4 ± 10.1c Weight gain (mg) 

37.1 ± 4.7a 34.2 ± 2.5ab 28.8 ± 4.8b 15.6 ± 3.0c Body weight gain (%) 
0.22 ± 0.02a 0.21 ± 0.01a 0.18 ± 0.02b 0.1 ± 0.01c Specific growth rate (%/day) 

100 100 100 100 Survival rate (%) 
Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

Table 2: Biochemistry index in in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

79.9 ± 1.6a 88.1 ± 5.4a 83.85 ± 3.65a 78.6 ± 1.1a Triglyceride (mg/100g tissue) 

174.5 ± 4.5a 166.5 ± 11.5a 181.5 ± 8.8a 156.8 ± 11.2a Glucose (mg/100 g tissue) 

24.85 ± 2.35a 25.6 ± 0.7a 24.8 ± 0.4a 23.8 ± 0.3a Cholesterol (mg/ 100 g tissue) 

17.05 ± 0.25a 14.6 ± 0.1b 17.20 ± 0.3a 13.59 ± 0.65b Albumin (mg/ 100 g tissue) 

60.9 ± 0.2b 58.55 ± 0.25c 64.35 ± 0.65a 58 ± 0.4c Globulin (mg/ 100 g tissue) 

Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

Table 3. Antioxidant enzymes in in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

69 ± 7.1a 67.0 ± 0.1a 65.6 ± 0.1a 53.5 ± 0.6b SOD (u/g) 
72.8 ± 0.3a 73.2 ± 3.5a 63.85 ± 0.4b 63.3 ± 0.4b CAT (u/g) 
235 ± 0.3a 232 ± 3a 223.5 ± 1.5b 221.1 ± 2.5b GPx (u/g) 

Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

Table 4: immunity index in zebrafish in zebrafish fed with experimental diets for 8 weeks (mean ± SD) 

Fourth treatment Third treatment Second treatment First treatment Factors/treatments 

87.95 ± 0.45a 83.15 ± 0.35a 82.55 ± 0.95a 71.95 ± 0.25b Total protein (mg/100g tissue) 
1.46 ± 0.15a 1.44 ± 0.15a 1.48 ± 0.01a 1.4 ± 0.01b Immunoglobulin (mg/100 g tissue) 

40.95 ± 0.25a 38.05 ± 1.45a 20.5 ± 3.2b 22.70 ± 1.1c Lysozyme (u/g/min) 
105.1 ± 1.5a 89.5 ± 0.5b 84.5 ± 1.5b 86.5 ± 0.5b ACH50 (U%) 

Different letters indicate significant differences between groups (mean ± SD). 

Discussion and conclusions  

Fish growth and immunity improved in fish fed supplemented diets compare to the control group. 

Improving fish performance through organic acids and probiotics is possible in several ways, including 

reducing gastric pH, which increases pepsin activation, reducing intestinal pH, which leads to increased 

mineral dissolution and subsequent absorption by organic and probiotics. It can be concluded that the use 

of a diet containing Lactobacillus casei and sodium propionate in zebrafish has numerous positive effects. 

Overall, the findings suggest that these supplements can be effectively utilized both separately and in 

combination, specifically at levels of 1% sodium propionate and 0.1% Lactobacillus casei (5 × 106 CFU) 

in aquaculture. 
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