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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

  رهی ج Lactobacillus plantarum ک ی وتی و پروب  کیری بوت دی اس افزودن اثرات

  یماه  ی دانی اکس یآنتگوارشی و  یها میآنز  تی فعالو  رشد  یهابر شاخص ییغذا 

 (Acanthopagrus arabicus Iwatsuki, 2013) یشانک زردباله عرب
 

  1، وحید یاوری3تکاور محمدیان، 2*زادهمنصور طرفی موزان، 1، پریتا کوچنین1رحیم اصولی
 

*Mansour.torfi@gmail.com 

 

 خرمشهر، ایران گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، -1

  و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی  علوم تحقیقات  کشور، مؤسسه پروری جنوب آبزی پژوهشکده  -2

 اهواز، ایران  ترویج کشاورزی،

 ران یچمران اهواز، اهواز، ا  دیدانشگاه شه  ،یدانشکده دامپزشک ،یگروه علوم درمانگاه -3
 

 1403خرداد    تاریخ پذیرش:                                                     1402بهمن  تاریخ دریافت:  

 چکیده

بر رشد،    Lactobacillus plantarum  کیوتیو پروب  کیریبوتاسید    ییغذا  یهااثرات مکمل  یبررس  یروزه برا  70مطالعه    کی
  کیریبوت  اسید  . از( انجام شدAcanthopagrus arabicus)  یزردباله عرب  یدر ماه  یدانیاکسی و آنت  یگوارش  یهام یآنز  تیفعال

(BAو پروب )کیوتی  L. plantarum  بدون مکمل(،  رهی)ج  شاهد-1شد:    استفاده  ذیلبه شرح    یشیشش خوراک آزما  یطراح  یبرا 
نیم    -CFU/g 1.6 × 10 5)8 (کیوتیپروب  -4  ،(BA 1.0یک درصد اسید بوتیریک )-3  ،  (BA 0.5نیم درصد اسید بوتیریک )  -2

. پانصد و (PRO+BA1.0پروبیوتیک ) یک درصد اسید بوتیریک و -6،(PRO+BA0.5) درصد اسید بوتیریک و پروبیوتیک
سه بار در   ی شیآزما یهارهی ها با جی شدند. ماه عی( توز تریل 300)  لنیات پلی مخزن 18 در گرم 7/2 ±  1/0 هیبا وزن اول یچهل ماه

 ب یترتبه   ی آبآب و شور  یماند. دما  ینم  یدر کف مخازن باق  یخوراک  چیشدند که ه  یشدند و مطمئن م  هیتغذ   حد سیریروز تا  
ها سرعت گروه  رینسبت به سا  کیوتیشاهد و پروب  یهارهیشده با ج  هیتغذ  یهایبود. ماه  گرم در لیتر  46گراد و  یدرجه سانت  3/31

ها داشتند. سطح  گروه  رینسبت به سا  یشتریطول کل ب  PRO-BA1گروه    انیداشتند. ماه  یبالاتر   ضریب تبدیل غذاییرشد و  
  ان یدر ماه  سموتازید   دیسوپراکس  تیبود. فعال  مارهایت  ریاز سا  شتریب  PRO-BA0.5شده با شاهد و    هیتغذ  انیدر کبد ماه  ونیگلوتات

 بوتیریک اسید و    کیوتیشده با مخلوط پروب  هیتغذ  انیکاتالاز در ماه  تیبود. فعال  مارهایت  ریکمتر از سا  BA 1.0  رهیشده با ج  هیتغذ
ممکن است رشد را   ییتنهابه  ییغذا  م یدر رژ  بوتیریک اسیدمطالعه حاضر نشان داد که گنجاندن    یها افتهیها بود.  گروه  ریاز سا  شتریب

 ت یتواند ظرفیم  درصد  1و    5/0در هر دو سطح    کیریبوت  دی و اس  کیوتیکاهش دهد، اما استفاده از مخلوط پروب  A. arabicusدر  
  مذکور   ریبالاتر از مقاد   استفاده در این مطالعه  مورد  کیریبوت  دیمقدار اس  ،رسدنظر میبهگونه بهبود بخشد.    نیرا در ا   یدانیاکسیآنت
 گوشتخوار است.  انیماه یبرا
 

 Lactobacillus plantarumهای رشد، شانک زردباله عربی، شاخص  ،اسید بوتیریک لغات کلیدی:
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 مقدمه 

طیف وسیعی از مواد  شامل  ای در آبزیان  های تغذیهمکمل
 ، سازیای ماهی را در جهت ایمنیشود که نیازهای تغذیهمی

و برای هضم و جذب   کنندمیرشد و تولید مثل بر طرف  
 Wang et)شوند  بهتر مواد غذایی در بدن آبزیان استفاده می

al., 2017; Dawood et al., 2018)  .یهامکمل  ن یدر ب  
تغذ صنعت  در  استفاده  و  کیوتیپروب  ان،یآبز  هیمورد  ها 

در بهبود رشد   یاژهیدر دو دهه گذشته نقش و  اسیدهای آلی
آبز سلامت  آبز  اند.نموده  ءفایا  انی و  از   ،یپروریدر 

استفاده    هاسمیکروارگانیاز م   ی عیوس  فیها در طک یوتیپروب
کمک به هضم مواد ها از طریق بهبود رشد،  و این مکمل  شده

، بهبود سلامت آبزیان و ارتقاء عملکرد سیستم ایمنی  غذایی 
  ، شوندآبزیان سبب افزایش میزان تولید و کاهش تلفات می

با  پروبیوتیک  ،مثال  برای   ی خوارگانهیب  تیفعال  شیافزاها 
آبزماکروفاژها   تول ی،  در  توان  بردن  و    هایبادیتآن  دیبالا 

 یماریبا عوامل بی  سلول  یها رندهیمحل اتصال گ  یرقابت برا
شوند  سبب ارتقاء عملکرد سیستم ایمنی آبزی می  در روده

(Wuertz et al., 2021)  .کوتاه   رهیزنج  یدارا  یآل  یدهایاس
و    شوندمیکننده شناخته  ی دیبه عنوان اسها  آن  هایو نمک

  یآل   ی دها ی . اس هستند   ها کیوتبییآنت  یمناسب برا  ینیگزیجا
به عنوان نگهدارنده در    ...(،و    کیلاکت  دیاس  ک،یفرم  دیاس)

غذا م   یی مواد  قرار  استفاده  مطالعات    ج ینتا .رندگییمورد 
  تیرشد، قابل  یینشان داده است که کارا  انیمختلف بر آبز

مواد مغذ م  یهضم  را  روده  از   توانیو سلامت  استفاده  با 
 Tran et)   د ی آنها بهبود بخش  یهاو نمک  یآل  یدهایاس  یبرخ

al., 2020را خود    اثرات  یآل  یدهایجانوران، اس   هی(. در تغذ
متابول  بر   یرگذاریتاث  قیاز طر و    سم یغذا، دستگاه گوارش 

برخی    (.Hoseinifar et al., 2017)   کنندیجاندار اعمال م
روده به    کیلاکت  دیاس  یهایباکترکه  اند  مطالعات نشان داده

  شوندمی  یسد دفاع  کی  ل یباعث تشک  یآل  یدهایهمراه اس
  وم یتلیبه اپ   زایماریب  یهایو انتقال باکتر  یکه از چسبندگ

جلوگ  در   (.Sotoudeh et al., 2020)  کندیم  یریروده 
 Bacillus  یو باکتر  کیونیپروپ   د یاس  یبیاثر ترک  ،یقیتحق

subtilis  ماه در  ی در   Lates)  یی ایآس  ییا یباس 

calcarifer  )بهبود وتغذ  سبب  رشد  وضعهیعملکرد    تی، 
آنز  یدانیاکسیتآن گونه  یگوارش  ی هامیو    استشده    این 

(Salehi et al., 2022).  مطالعه همکاران    Zareiدر  و 
  1گلیسیرید به میزان  افزودن اسید بوتیریک تری(  2021)

بهبود  سبب  باله  زرد  شانک  ماهی  غذایی  جیره  در  درصد 
های کاتالاز  های ایمنی و افزایش فعالیت آنزیمرشد، شاخص

است.   شده  گونه  این  کبد  در  ترانسفراز  اس  گلوتاتیون  و 
گزارش نمودند که (  2020و همکاران )  Sotoudehهمچنین  
مخلوط    1افزودن   یا  سدیم  پروپیونات  درصد    5/0درصد 

درصد استات سدیم سبب بهبود رشد    5/0پروپیونات سدیم و  
اکسیدانی کبد در ماهی شانک زردباله  و افزایش ظرفیت آنتی
گزارش   Ziaee Nejad et al. (2015)شده است. همچنین  

  Lactobacillus plantarumهای نمودند افزودن پروبیوتیک 

از طریق آب  610و  310در دو تراکم  Bacillus subtilisو 
غنی لارو  یا  بازماندگی  و  رشد  افزایش  سبب  آرتمیا  سازی 

 شود.  ماهی شانک زرد باله می
( Acanthopargus arabicus) عربی  شانک زردباله یماه 

آبها  کی شور  آب  خل  یگونه  عمق  در  جیکم  و    یایفارس 
در    یخوب  یبالا و بازارپسند  یارزش اقتصاد  ازکه    بوده عمان  

های این  از ویژگی  برخوردار است.  نینشمردم ساحل  انیم
در   بالا  بازماندگی  اسارت،  شرایط  در  طبیعی  تکثیر  گونه، 

های  مرحله پرورش لاروی، سازگاری با سطح بالای پروتئین
استخرهای  در  پرورش  قابلیت  و  غذایی  جیره  در  گیاهی 

عملکرد رشد بچه  (.  Sotoudeh et al., 2020خاکی است )
از    یغن   یغذا  ی هارهیشده با ج  هیشانک زرد باله تغذ  یماه 
  م یسد  وناتیو پروپ   میهمراه با استات سد  ی اهیگ  نیتئپرو

  ی منیا  یهاخوراک پاسخ  یوربا بهبود بهرهو    یابدمی  ءارتقا
ظرف و  است  ی ماه  یدانیاکسینتآ  تیهومورال    همراه 

(Sangari et al., 2021).  Ziaee Nejad et al. (2015) 

نمودند باکتر  گزارش  دو  و    Bacillus subtilis  یکه 
Lactobacillus plantarum  و    310  ب ی ترتبه  یهادر تراکم

  ی هاشاخص ،پرورش طیآب مح  یس  یسلول در هر س 610
بهبود    یداریطور معنه  را بماهی شانک زرد باله    ءرشد و بقا

اثرات  تاکنون مطالعهاین،  با وجود    .دندیبخش ای در زمینه 
پروبیوتیک آلی و  اسیدهای  این  متقابل  ها در جیره غذایی 

مطالعه   این  از  هدف  است.  نشده  گزارش  کشور  در  گونه 
 L. plantarum  کیوتیو پروب  دیاس  کیریاثرات بوتبررسی  
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  ی هامیآنز  تیو فعال  هیرشد، تغذ  یهابر شاخص  یی غذا  رهیج
 ی بود. شانک زردباله عرب ی ماه یدانیاکسیآنت
 

 ها مواد و روش
و    %44  نیپروتئ  زانیبا م  ضایب  21  یتجار  یی غذا  رهیاز ج
استفاده    هیپا   رهیمتر به عنوان جیلیم  1-2با قطر    %15  یچرب
  کیوتیو پروب  دیاس  کیریشامل بوت   یی غذا  یها. مکملدیگرد

Lactobacillus plantarum   یش ی آزما   ی ها ره ی ج   ه ی ته   ی برا  
شامل    یشیآزماهای  جیره افزوده شد.    هیپا   ییغذا  رهیبه ج
)   -1  :بیترتبه   جیره  هفت شاهد  اسجیره  و    یآل  دیفاقد 
)  -CO  ،)2،  کیوتیپروب پروبیوتیک   ک یوتیپروبجیره 

( در CFU/ g 81.6 × 10)  زانیبه م  پلانتاروم   لوسیلاکتوباس
درصد    5/0  یحاو  رهیج  -PRO  ،)3،  رهیج  لوگرمیک

اس  1  یحاو  رهی ج   -4(  BA 0.5)  کیریدبوتیاس  دیدرصد 
درصد    5/0  یحاو  رهیج  -5(  BA 1.0)  کیریبوت
م  L. plantarum  کیوتیپروبو    کیریدبوتیاس  زان یبه 
(CFU/ g 81.6×10)  (PRO+BA 0.5  و)1  ی حاو   رهیج  -6  

 زان یبه م  L. plantarum  کیوتیپروبو    کیریبوت  دیدرصد اس
(CFU/ g 81.6×10) (PRO+ BA 1.0)بود ،  . 

شده  توزین    ،ابتدا جیره پایه پودر شده، سپس بوتیریک اسید
و    شدهاضافه    ،و به جیره پودر شده  شدهحل    ،و در آب مقطر

تا خمیر حاصل همگن شود. شده  دقیقه مخلوط    20به مدت  
متر  میلی  3های غذایی با استفاده از چرخ گوشت با مش  پلت

ساعت در مقابل    24ساخته شده و در دمای اتاق به مدت  
به   کیوتیشک شدن، به آن پروبخپس از  پنکه خشک شدند.  

ابتدا پروبیوتیک محلول در سرم  افزوده شد.    نیهمراه ژلات
درصد یک  محلول  گاوی  ژلاتین  سپس  و  بر    ،فیزیولوژی 

  ی ساعت در دما  24ها به مدت  رهیجاسپری گردید.  ها  جیره 
ز در  فر  ر یاتاق  در  سپس  و  شده  زمان    زریپنکه خشک  تا 

  (.Alamifar et al., 2020شد )  یمصرف نگهدار
اوایل شهریور  از  تحقیق  این  اجرایی  و  عملی  کلیه مراحل 

روز در ایستگاه    70به مدت    1400اواسط آبان ماه    لغایت
تحقیقاتی ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره( وابسته به 

شد.   انجام  کشور  جنوب  پروری  آبزی  اپژوهشکده    نیدر 
. بودتکرار    3با    ماریت  6شامل    شیآزما  یمارهایت  ش،یآزما

 طشرای  با دو هفته    دت به م  ان یبچه ماه  قیاز شروع تحق  شیپ 

  18در    ان یماهسازگار شدند. سپس    ه یو تغذ  قیدوره تحق
تراکم  یریآبگ   تر یل  200)  یتریل  300تانک   با  قطعه    30( 

به  و    شده  عیتوز  یتصادف  صورت کاملاا ه  در هر تانک ب  یماه 
ت  روز  70مدت حداقل   با    مختلف  یمارهایبا  نوبت  در سه 

  ،یریدر حد س  یستد  صورت  به  17  و  12،  9  یفواصل زمان
روز  شدند.  هیتغذ سه  مخزن آب    درصد  100  ، بارکی  هر 
سگردید    ضیتعو روزانه  فونیو  صورت  به    انجام  مخازن 

شور.  گرفت اکس  یدما،  به  ژنیو  آب  در   ب یترتمحلول 
 تر لی  در  گرم  46±3/0گراد،یسانت  درجه  5/0±3/31
 .  ندبود تریگرم در لیلمی 2/0±2/6

  یرگیاندازه  قطع شد.  یغذاده  ،یبردارقبل از نمونه  یک روز
انتها  انی طول و وزن ماه صورت   شی دوره آزما  یدرآغاز و 

های  آنزیمرشد و    عوامل  شی و پا  یرگیگرفت. به منظور اندازه
آنتی و  انتها  ،اکسیدانیگوارشی   برداری نمونه   قیتحق  یدر 
گرفت.   ماه  ، بردارینمونه   برایصورت  ماده    انینخست  با 

و    گردیدند  هوشیب  ppm   100اتانول  یفنوکس  ییایمیش
.  انجام شد  ان یماه  یطول و وزن انفراد  یریگ  سپس اندازه 

و   ی گوارش   ی ها میآنز  یروده و کبد جهت بررس  یبافتها  پسس
  مخزن از هر    ، هامیسنجش آنز  یبراند.  جدا شد  یدانیاکسیآنت
ماه   6 روده    برداری شده، سپسنمونه  یقطعه  و    جداکبد 

کرا به  انتقال  از  پس  و  منتقل    ،وبیوتیشده  ازت  تانک  به 
 . دیگرد

پا تا    یهادستگاه گوارش )نمونه   ه،یدوره تغذ  انی در  روده( 
شدند و    ینگهدار  عیدر ازت ما  ،ها میآنز  تیزمان سنجش فعال

عصاره  یبرا   مولارمیلی  50  بافر  با  هانمونه   آنزیمی،  تهیه 
HCl -Tris،  20  2   مولا میلیCaCl  مولارمیلی  50  و  KCl  

(5/8=pH  نسبت به  و    9به    1(  و    شده  کنواختیمخلوط 
به مدت    g   30000با  گراد  درجه سانتی  4سپس در دمای  

دست آمده در فریزر هب  مایع روییدقیقه سانتریفیوژ شد.    20
فعالیت آنزیم آلکالین  .  دگردی  نگهداری  گرادسانتی  درجه  -80

اساس روش بر  با  1946همکاران )و     Besseyفسفاتاز  ( و 
از ماده پی نیتروفینیل فسفات به عنوان سوبسترا استفاده از  

گرفت قرار  ارزیابی  با .  مورد  لیپاز  گوارشی  آنزیم  فعالیت 
ن پارا  از  سوبسترای   یترواستفاده  عنوان  به  مریستات  فنیل 
 . ( Lijima et al., 1998)  قرار گرفت  بررسیاختصاصی مورد  

آنز روش  -آلفا  م یفعالیت  اساس  بر    Bernfeld   آمیلاز 
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نشاسته  (  1955) از  استفاده  با  سوبسترا    بهو  مورد عنوان 
گرفت قرار  پروتئارزیابی  کل    نی.  اساس محلول    بر 

مختلف   یهابا استفاده از غلظت( و  1976)   Bradfordروش
برای   شد.  یریگبه عنوان استاندارد اندازه  یسرم گاو  نیآلبوم

آنزیم فعالیت  اکسیدانیبررسی  آنتی  از    ک ی  ،های  گرم 
ترازو   وسیلهبه  ماریبافت کبد از هر تکرار از هر ت  یهانمونه 
فالکن قرار داده شده و به آن بافر فسفات    کیو در  شده  وزن  
( اضافه  5به    1مولار )یلی م  EDTA 1مولار و    یلیم  100
نمونهدیگرد هموژنا  باها  .  مجاورت    زر،یدستگاه    ،خیدر 

از    ،ها ماندهیباق   زا  ع یفاز ما  یجداساز  یبرا  .دیگرد  کنواختی
در   قهیدق  30به مدت    قهیدور در دق  12000با    فوژیسانتر

سانتی  4  ی دما عمل  گراد  درجه  از  بعد  شد.  استفاده 
و تا زمان  شده  سمپلر جدا    وسیلهبه  یی رو  عیما  فوژ،یسانتر

در   سانتی  80منهای  سنجش  نگهدرجه    شد.  داریگراد 
آنزیم )فعالیت  کاتالاز  سوپراکسید Aebi, 1974های   ،)

( محتوی McCord and Fridovic, 1969دیسموتاز  و   )
با روشBeutler et al., 1963گلوتاتیون ) های  ( در کبد 

 استاندارد بررسی شد.  
داده  لیتحلوه یتجز افزارها  آماری  نرم  از  استفاده   SPSSبا 

داده  یبررس  21نسخه   بودن  نرمال   آزمون  با  هاشد. 
Kolmogorov-Smirnov  آزمون   باها  و همگن بودن داده

Leven  ز آنالی  از  ها داده  لیوتحلهیانجام گرفت. جهت تجز  
بشده  استفاده    کطرفهی  انسیوار اختلاف    ها نیانگیم  نیو 

دار یشد. سطح معن  یدانکن بررس  آزمون چند دامنه  لهیوسهب

و از   هدر نظر گرفته شد درصد    5/0  ، هایبررس  یبودن در تمام
 رسم نمودارها استفاده شد.  یبرا Excel افزار نرم

 
 نتایج 

ج  هیتغذ  انی ماه  ی بازماندگ با  مختلف    یی غذا  ی هاره یشده 
  ی هاگروه  نیب  یداریدرصد بود و اختلاف معن  90از    شیب

  هیتغذ انیماه  یی(. وزن نهاP>0.05مختلف وجود نداشت )
در حدود   کیوتیپروب  یحاو  رهیو ج  شاهد  یهارهیشده با ج

ماه  کی از  ج  هیتغذ   ان یگرم  با    د یاس  یحاو  ی هارهیشده 
بود.    شتریب ،کیریبوت  دیو اس  کیوتیمخلوط پروب  ا ی  کیریبوت
و    شاهد   یهارهیشده با ج  هیتغذ  انیدر ماه  ژهیرشد و  بیضر
بود    ک ی ر ی بوت   د یاس  یحاو  یهارهیاز ج  شیب  کیوتیپروب  یحاو

های  ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شده با جیره  و
CO  ،PRO    وPRO+BA 1.0    اعداد تیمارها  سایر  از 

 کمتری داشت. 
فسفاتاز    نیآلکال  میآنز  تی مطالعه حاضر نشان داد، فعال  جینتا

ماه روده  ج  هیتغذ   ان یدر  با  مخلوط    ی حاو  ی هاره یشده 
 ریاز سا  شتریب  ، (درصد  1و    5/0)  دیاس  کیریو بوت  کیوتیپروب

)  ییغذا  یهاماریت فعالP>0.05بود  در   لازیآم  میآنز  تی(. 
 کیریبوت  درصد   1  یحاو  رهیشده با ج  هیتغذ  انیروده ماه

 دیاس  کیریو بوت  کیوتیمخلوط پروب  ی حاو  یهارهیو ج  دیاس
  م یآنز تیها بود. فعال ماری ت ریاز سا شتریب ،(درصد 1و  5/0)
تأث  پازیل )  یی غذا  یهاره یج  ریتحت  نگرفت   (P>0.05قرار 

   .(1، شکل 1)جدول 
 

  کیمتفاوت در  روز )حروف 70تغذیه شده به مدت   A. arabicusاثرات تیمارهای غذایی بر عملکرد رشد و کارایی تغذیه ماهی  :1جدول 

 ( شدند. انیاستاندارد ب خطای ± نیانگیها به صورت مداده)(.  P<0.05) ستهاگروه نیدار ب یدهنده اختلاف معننشان فیرد
Table 1: Effects of dietary treatments on the growth performance and feed utilization of A. arabicus for 70 days  

(Different upper case letters indicate significant differences between dietary treatments (P < 0.05). (means±SE, n=3) 

Dietary treatments 
Parameters 

PRO+BA (0.1) PRO+BA (0.5) BA (1.0) BA (0.5) PRO Control 
2.8 ± 0.0 2.7 ± 0.0 2.7 ± 0.0 2.7 ± 0.0 2.8 ± 0.0 2.7 ± 0.0 IBW (g)1 

10.9 ± 0.2ab 10.9 ± 0.2ab 10.1 ± 0.1b 10.3 ± 0.1b 11.9 ± 0.4a 11.7 ± 0.4a FBW (g)2 
2.0 ± 0.0ab 2.0 ± 0.0ab 1.9 ± 0.0b 1.9 ± 0.0b 2.1 ± 0.0a 2.1 ± 0.0a SGR (% IBW day-1)3 
100.0 ± 0.0 92.5 ± 1.4 97.5 ± 1.4 95.0 ± 2.9 95.0 ± 2.9 97.5 ± 1.5 Survival (%)4 
1.5 ± 0.0a 1.6 ± 0.0a 1.7 ± 0.1b 1.7 ± 0.0b 1.5 ± 0.1a 1.5 ± 0.1a FCR5 

12.1 ± 0.0b 13.2 ± 0.2a 12.3 ± 0.3b 12.6 ± 0.0b 12.9 ± 0.4a 13.1 ± 0.1a FI (g/fish)6 
1IBW: Initial body weight;  2FBW: Final body weight; 5Specific growth rate (SGR, %/day) = 100 × [(ln FBW – ln IBW) / 

number of feeding days]; 4Survival (%) = 100 × (final number of Fish / initial number of Fish).; 5Feed conversion ratio (FCR) 

= total feed intake (g) / weight gain (g); 6Feed Intake (FI) = total feed intake (g) / number of fish in each tank 
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)حروف متفاوت    A. arabicus( در ماهی  c( و لیپاز ) b(، آمیلاز ) aهای گوارشی آلکالین فسفاتاز ) غذایی بر فعالیت آنزیم های اثرات تیمار :1شکل 

 خطای استاندارد بیان شدند.(   ± ها به صورت میانگین  (. )داده P< 0.05هاست ) دار بین گروه دهنده اختلاف معنی ها نشان روی ستون 
Figure 1: Effects of dietary treatments on digestive enzymes, including alkaline phosphatase (a), amylase (b) and 

lipase (c) in A. arabicus. (Different upper case letters on the columns indicate significant differences between dietary 

treatments (P<0.05). (means±SE, n=3) 

 
ماه  ونیگلوتات  زانیم در  ج  هیتغذ  انیکبد  با    یهارهیشده 

ج  شاهد  پروب  ی حاو  رهیو   درصد  5/0و    کیوتیمخلوط 
  تی(. فعالP<0.05ها بود )ماریت  ر یاز سا  شیب  دیاس  کیریبوت
با    هیتغذ   انیدر کبد ماه  سموتازید  دیسوپراکس  میآنز شده 

ها   ماریت  ریکمتر از سا  درصد  1  دیاس  ک یریبوت  یحاو  رهیج
  هیتغذ  انیکاتالاز در ماه  می آنز  تیفعال  زانیم  کهدرحالی  هبود

پروب مخلوط  با  بوت  کیوتیشده   1و    5/0)  دیاس  کیریو 
  (.2)شکل  است ترشیها بماریت ریاز سا ،(درصد
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)حروف    A. arabicus( در کبد ماهی  c( و کاتالاز ) b(، فعالیت سوپراکسید دیسموتاز ) aهای غذایی بر محتوی گلوتاتیون ) اثرات تیمار : 2شکل 

 خطای استاندارد بیان شدند.(   ± ها به صورت میانگین  (. )داده P< 0.05هاست ) دار بین گروه دهنده اختلاف معنی ها نشان متفاوت روی ستون 
Figure 1:. Effects of dietary treatments on the liver glutathione (a) superoxide dismutase (b) and catalase (c) activity 

in A. arabicus (Different upper case letters on the columns indicate significant differences between dietary treatments 

(P<0.05). (means±SE, n=3) 
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 بحث  

ا پروب  قیتحق  نیدر  از   Lactobacillus  کیوتیاستفاده 

plantarum  اس افزا  یاثر   کیریبوت  دیو  وزن   شیبر  وزن، 
و  یی نها رشد  نرخ  گروه  ژه یو  به  نداشت.  نسبت    شاهد 

اسهمچنین   افزودن  حاضر  مطالعه  سبب    کیریبوت  دیدر 
که با کاهش    شانک زرد باله شد  یکاهش اندک رشد در ماه 

به  گروه شاهد همراه بود.   ی هاینسبت به ماه  انی ماه  هیتغذ
درصد بوتیریک اسید در جیره   05/0طور مشابهی افزودن  

سبب  (  Clarias gariepinus)  غذایی گربه ماهی آفریقایی
 Asriqahکاهش رشد این گونه نسبت به جیره شاهد شد )

et al., 2018  .) مصرف حاویجیرهدر    غذا  کاهش    های 
باشد که    مربوطغذا    pHتواند با کاهش  یم  یآل  دیمکمل اس

در    ، مثال  برای  شده است.   هیبه تغذ  ی ماه  ل یسبب کاهش تما
ماه  ایهعمطال  کماننیرنگ  یآلاقزل  ی رشد 

(Oncorhynchus mykiss  )یحاو  ییغذا  رهیبا جCFU/g   
باکتر710و    810 موثر    Pediococcus acidilactici  ی، 

( است  از Merrifield et al., 2011نبوده  استفاده   .)  
نظر به  .وجود دارد  ی اثرات متفاوت  ، انیدر ماه  ها ک یتیپروبو

مقدار  ک،یوتیبه نوع پروب  ، یها ارتباطتفاوت نیرسد که ایم
آزما دوره  شرا  شیآن، طول  داشته    یماه  یولوژیزیف  طیو 

   Rodriguez-Estradaمطالعه حاضر،  جیبر خلاف نتا  باشد.
  ن یرنگ  یآلاقزل  ی ماه  بر  یادر مطالعه(  2009و همکاران )

دادند نشان  ترک  که  کمان  از   یباکتر  بیاستفاده 
Enterococcus faecalis  اس   ی دروکسیه  ی د  یآل  دیو 

افزا  راتیبوت تغذ  یهاشاخص  داریمعن  شیباعث  و    هیرشد 
سا به  است  مارهایت  رینسبت    نیآلکال  م یآنز  تیفعال  .شده 

با ج  ه یتغذ  انی در روده ماهو آمیلاز  فسفاتاز     ی هارهیشده 
  ، (درصد  1و    5/0)  کیریبوت  دیو اس  کیوتیمخلوط پروب  یحاو

  ،یقیدر تحق  نیهمچن  بود.  یی غذا  یهاماریت  ریاز سا  شتریب
  یی غذا  رهیدرصد در ج  5/0  زانیبه م  کیونیپروپ   دیاس  افزودن

در  یماه  باعث    ،(Lates calcarifer)  ییایآس  ییای باس 
  لاز یپروتئاز و آلفا آم  پاز،یل  یگوارش  یهامیآنز  تیبهبود فعال

( است  افزودن  Salehi et al., 2022شده  درصد    5/0(. 
  یی ایآس  ییایباس در  ی ماه  یی غذا  رهیدر ج  م یسدفرماتید

فعال بهتر شدن  باعث  بر    ،شد  نیپسیتر  میآنز  تیجوان  اما 
 Reyshahri)  موثر نبود  لازیو آم  نیپسیتر  یهامیآنز  تیفعال

et al., 2019استفاده  شانک زرد باله    یماه   بر  یقی(. در تحق
 کیونیپروپ  ای  کیو است  کیونیپروپ  یآل  ی هاد یمخلوط اس  از
  حاوی سطح بالای   یی غذا  رهیدرصد در ج  1  زانیبه م  دیاس

  ی هامیآنز  تیفعال  افزایشموجب    ،یاه یگ  یهانیپروتئ
(.  Sotoudeh et al., 2020شد )  پازیو ل  نیپسیتر  ن،یپپس

  5/0به مقدار    کیریبوت  دی اس  افزودن  ،یگرید  یادر مطالعه
ج  درصد در  ی ماه  ییغذا  رهیدر  موجب   یی ایآس  ییایباس 

ل  یگوارش  یهامیآنز  تیفعال  شیافزا و  شد    پازیپروتئاز 
(Alamifar et al., 2020اس .)از مشتقات    یکی  کیریبوت  دی

است    ی هواز ی ب  یهای باکتر  لهیوسهها بدرات یکربوه  یریتخم
ز نقش  هم  یادیو  در  دارد.  روده  سلامت    ارتباط،   نیدر 

که  شگزار ج  کیریبوت  دیاس  افزودن   گردید    یی غذا  رهیبه 
روده    م یس  یماه  سلامت  بهبود  باعث   طلا  دلیل سر    به 
و کاهش تعداد    دیاس  کیلاکت  یهایباکتر  تیجمع  شیافزا

 .(Rimoldi et al., 2018زا شده است ) یماریب  ی هایباکتر

حاضر مطالعه  ماه  میآنز  تیفعال  زانیم  ،در  در    انیکاتالاز 
 1و    0/ 5)  کیریبوت  دیو اس  کیوتیشده با مخلوط پروب  هیتغذ

 در این رابطه گزارش شده   ها بود.ماریت  ریاز سا  شیب  ،(درصد
درصد    0/1و    5/0  زانیبه م  کیونیپروپ   دیاس  افزودن   که  است
ج در  یماه  ییغذا  رهیدر  بهبود  یی  ایآس  ییا ی باس  باعث 

اکسید دیسموتاز و  آنتی  ی هامیآنز  تیفعال اکسیدانی سوپر 
 نداشت  یولی بر فعالیت کاتالاز اثر  ،گلوتاتیون رداکتاز شد

(Salehi et al., 2022.)  در  حاضر  مطالعه  جهیبر خلاف نت ،
 ی دارا  یی غذا  یهارهیشده با ج  هیتغذ  ل ین  یایلاپ یت  انیماه
 ی اطور قابل ملاحظهه  کاتالاز سرم ب  تیفعال  ،کیکافئ  دیاس

پروب  (. Yilmaz, 2019)  افتی  شیافزا  .L  کیوتیافزودن 

plantarum  ج معمول  ی ماه  یی غذا  رهیدر    یهامور 
(Epinephelus coioides)  ،یهامیآنز  تیفعال  

افزا  یدانیاکسیآنت   جینتا  (.Sun et al., 2012ش داد )یرا 
شانک زرد    ماهی مطالعه حاضر نشان داد که عملکرد رشد بچه

تغذ  ج  هیباله  با  مکمل    یی غذا  هایرهیشده  با  همراه 
رشد   یهابر شاخص  یاثر مثبت  کیریبوت  دیو اس  کیوتیپروب

منجر به   یتا حد  ییتنهابه  دیاس  کیرینداشته و مکمل بوت
با   است.  شده  رشد  این،  کاهش  مخلوط  وجود  از  استفاده 

  یهامیآنز  ت یفعال  شیسبب افزا  دیاس  کیریو بوت  کیوتیپروب
استفاده از مخلوط    نیشد. همچن  لازیو آم  فسفاتاز  نیآلکال
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  یهامیآنز  ت یفعال  شیسبب افزا  دیاس  کیریو بوت  کیوتیپروب
اکس سوپر  محتو  سموتازید  دیکاتالاز،    ونیگلوتات  یو 

شده   کی ریتبو دیاس %5/0و  کی وتیپروب ماریخصوص در تبه
بنابرا پرورش،  ن، یاست.  دوره  مخلوط    در  از  استفاده 

اس  0/ 5و    L. plantarum  کیوتیپروب   ک یریبوت  دیدرصد 
  ، شانک زرد باله  یسلامت بچه ماه  یهابهبود شاخص   یبرا

 گردد.یم هیتوص
 

 تشکر و قدردانی 
نویسندگان از پشتیبانی آقایان سالم رفاقت و مجید مقدسی  

  صمیمانهزاده طی اجرای پروژه و نمونه برداری از ماهیان،  
 . نمایند میتشکر و قدردانی 
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Abstract 

A 70-day study was conducted to examine the effects of dietary butyric and probiotic (Lactobacillus 

plantarum) supplementation on growth, digestive and antioxidant enzymes activities in Arabian yellowfin 

seabream (Acanthopagrus arabicus). In this regards, butyric (BA) and L. plantarum were used to design 

six experimental feeds as follow: 1-control (diet without supplements), 2- probiotic (1.6 × 108 CFU/g) 3-

BA 0.5 (0.5% BA supplementation), 4- BA 1.0 (1% BA supplementation), 5- PRO+BA0.5 

(probiotic+0.5% BA), 6- PRO-BA 1.0 (probiotic+1% BA). Five hundred and forty fish with initial weight 

of 2.7 ± 0.1 g were distributed among 18 polyethylene tanks (300 L). Fish were fed with the experimental 

diets three times a day up to visual satiation making sure no feed remain at the bottom of the tanks. Water 

temperature and salinity were 31.3 °C and 46 ppt, respectively. Fish fed control and probiotic diets had 

higher growth rate and feed efficiency than other groups. Fish in PRO-BA1% group had higher total 

length than other groups. Alkaline phosphatase and chymotrypsin activities in fish fed mixture of probiotic 

and BA was higher than the other treatments. Amylase activity in fish fed BA1%, PRO-BA0.5 and PRO-

BA1% was higher than other groups (P < 0.05). Protease, trypsin and lipase activities did not affect by 

dietary treatments. Glutathione level in the liver of fish fed control and PRO-BA0.5% was higher than 

other treatments. Superoxide dismutase activity in fish fed BA1% diet was lower than the other treatments. 

Catalase activity in fish fed mixture of probiotic and BA was higher than other groups. The findings of the 

present study demonstrated that inclusion of dietary BA alone might marginally compromise growth in A. 

arabicus juveniles, but using a mixture of probiotic and BA in both 0.5 and 1% can improve digestive 

enzyme activity and antioxidant capacity in this species. 
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