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مقدمه

 برای مهمپروری و صید دو راهکار آبزی

های ست. درسالا تامین آبزیان در دنیا تولید و

اخیر علاوه بر افزایش تولید جهانی آبزیان در این 

 میلیون تن، 6/172و دستیابی به تولید  دو بخش

پروری نسبت به کل تولید آبزیان سهم آبزی

سال  37درصد( را  در  6/46) بیشترین افزایش

. این (FAO, 2017)اخیر تجربه کرده است 

موضوع نشان از گسترش روزافزون صنعت 

که به بهبود امنیت  داردپروری در جهان آبزی

غذایی مردم دنیا و حفظ ذخایر آبزیان کمک 

 زیادی خواهدکرد.

پروری توجه به افزایش در مدیریت آبزی

تولید و حفظ سلامتی ماهی نقش بسیار مهمی 

ی و جلوگیری از ضررهای اقتصادی دآورسودر 

دارد.  برای کمک به حفظ سلامتی  آبزیان مزارع

ترین ها یکی از عمومیآبزیان و مقابله با بیماری

پروری آبزی در ترکیبات مورد استفاده

این مواد  ها هستند. متاسفانه مصرفبیوتیکآنتی

در مزارع پرورش آبزیان ضمن به خطر انداختن 

ها موجب افزایش مقاومت انسانسلامتی 

باکتریایی شده و به این خاطر استفاده از این 

 Liu et) ده استشترکیبات محدود و یا ممنوع 

al., 2012; Hoseinifar et al., 2017).              

 های غذایی دوستدار طبیعتامروزه از افزودنی

آلی، بیوتیک، اسیدهای یهمچون پروبیوتیک، پر

عنوان جایگزین ه های گیاهی و غیره بعصاره

 ,.Wang et al) شودمی ها استفادهبیوتیکآنتی

2008; Abu Elala and Ragaa, 2015; 

Abdel-Latif et al., 2020). 

ای های زندهارگانیسمپروبیوتیک به میکرو

شود که به غذای یک موجود زنده اطلاق می

د تا با ایجاد تعادل میکروبی در دستگاه وافزوده ش

گوارش میزبان اثرات مفیدی برای آن ایجاد کند 

(Fuller, 1989)ها با تولید موادروبیوتیک. پ 

زا های بیماریبا باکتریرقابت  ضدمیکروبی،

 یا همان رقابت مکانی ول به روده برای اتصا

همچنین  ا وزبیماریبا عوامل رقابت غذایی 

های دستگاه نزیمآفعالیت بهبود و افزایش 

میزبان به  م و جذب غذاضه با بهبود وگوارش 

 Kesarcodi-Watson et)رسانند یاری می

al., 2008)یک پروبیوتیک مهم  هایویژگی . از

توان به پروری میبزیآ خوب برای انتخاب در

                  زا نبودن آن، تحمل شرایط اسیدی وبیماری

                   یا قلیایی سیستم گوارش و ایجاد اثرات مفید

 اشاره کرددر وضعیت سلامتی میزبان 

(Mohapatra et al., 2013). ی هاباکتری

های گروه مهمی از پروبیوتیک Bacillusجنس 

دلیل عدم ه هستند که بپروری آبزیمفید در 
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های دور بروز بیماری در موجودات آبزی از سال

آنها  .(Brunt et al., 2007)اند مورد توجه بوده

 وهستند  زاغیربیماری و مثبت گرم ت،ساپروفی

 یافت رسوبات و خاك هوا، آب، در نهاآ اسپور

. (Abriouel et al., 2011) شودمی

Bacillusناپایدار شرایط تحمل به قادر ها 

 خشکی شرایط  و بالا دماهای همچونمحیطی 

های . باکتری(Tseng et al., 2009هستند )

 دستگاه طبیعی جزو فلور Bacillusجنس 

دلیل تاثیر مفید روی ه و ب استگوارش آبزیان 

 ،هارشد، ایمنی و مقاومت در برابر بیماری

افزودنی غذایی بسیار خوبی در جیره غذایی 

 ,.Abarike et al)شود آبزیان محسوب می

2018; Soltani et al., 2019).  آنها در دستگاه

را  یان قدرت تحمل شرایط اسیدیگوارش آبز

 کنندو قدرت بازماندگی خود را حفظ می دارند

(Lee et al., 2013)هایفرم ایجاد دلیله . ب 

 فرآیند قدرت بازماندگی آنها در اسپوری،

-El) سازی غذای آبزیان نیز زیاد استپلت

Haroun et al., 2006).  آنها با تغییر و اصلاح

ترکیب باکتریایی دستگاه گوارش اثرات مفیدی 

 Olmos) گذارنددر سلامتی آبزیان بجا می

Soto, 2017). هایباکتری Bacillus subtilis 

های بسیار از گونه Bacillus licheniformisو 

 و مطالعات انجام هستند Bacillusمهم جنس 

افزودن این گروه از که دهد می شده نشان

ها در رژیم غذایی آبزیان باعث پروبیوتیک

 Oreochromis) افزایش رشد در تیلاپیای نیل

niloticus) (El-Haroun et al., 2006; 

Tang et al., 2017)، های ایمنی بهبود شاخص

 Oncorhynchus) کمانلای رنگینآقزل

mykiss) مقاومت و  (1391، و همکاران )کامگار

 Abarike et)در برابر بیماری در تیلاپیای نیل 

al., 2018) د.شومی 

های اسیدهای آلی گروه دیگری از افزودنی

مورد توجه  های اخیرغذایی هستند که در سال

قرار گرفته پروری آبزیدر حوزه ژوهشگران پ

ه . این ترکیبات ب(Ng and Koh, 2017) است

خاصیت اسیدی، اثرات ضدمیکروبی  دلیل ایجاد

عوامل دهند و در کنترل از خود نشان می

در دستگاه گوارش دام و آبزیان اثر زا بیماری

 ;Jahanian and Golshadi, 2015) گذارند

Luckstadt, 2008). یدهای آلی به  صورت اس

 های معدنی وترکیب اسیدی یا به شکل نمک

در جیره غذایی  دصورت فرم گلیسیریه اخیرا ب

 Bedford and) آبزیان قابل استفاده است

Gong, 2018) مطالعات انجام شده در جیره .

غذایی آبزیان نشان دهنده آن است که این 

توانند باعث بهبود هضم و جذب ترکیبات می

Scophthalmus)فسفر و کلسیم در توربوت   
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maximus )(Dai et al., 2018) بهبود ضریب ،

 Jesus et) تبدیل غذایی در ماهی تیلاپیای نیل

al., 2019) افزایش رشد و بهبود جمعیت ،

اروپایی دریایی باکتریایی روده در ماهی باس 

(Dicentrarchus labrax )(Franke et al., 

 Abu Elala and) تیلاپیای نیل و (2017

Ragaa, 2015 ) الیت آنزیمی در افزایش فعو

( Sciaenops ocellatus) ماهی شوریده قرمز

(Castillo et al., 2014)  شوند. اسید بوتیریک

که  استیکی از اسیدهای آلی بسیار مفید 

های مختلف آن تاثیر بسیار مطلوبی روی فرم

 Bedford)ها دارد دستگاه گوارش انسان و دام

and Gong, 2018; Abdel-Latif et al., 

در جیره غذایی  کاربرد اسید بوتیریک .(2020

دهد که این ترکیب در تقویت آبزیان نشان می

یش فعالیت سیستم ایمنی، افزایش رشد، افزا

 استآنزیمی، بهبود عملکرد رشد آبزیان مفید 

(Volatiana et al., 2020). 

های مهم ماهی تیلاپیای نیل  یکی از گونه

ست که بعد از خانواده ا تجارتی در دنیا

کپورماهیان بیشترین تولید را به خود اختصاص 

در  لین یایلاپیت. (FAO, 2017)داده است 

ایران کشور پروری آبزیی اخیر به صنعت هاسال

نیز معرفی شده و به دلیل رشد خوب مقاومت به 

بیماری و تحمل شرایط نامطلوب محیطی یکی 

                برای پرورش های بسیار پرطرفداراز گونه

کنون  تا (.Abd El-Naby et al., 2019) است

 روی تاثیر متقابل بوتیرات منوگلیسیرید و

 Bacillus و Bacillus subtilis هایباکتری

licheniformis  در ماهی تیلاپیای نیل

                             هدف از این رو،انجام نشده است.  ایمطالعه

همزمان  از این مطالعه بررسی تاثیر منفرد و

                             هایبوتیرات منوگلیسیرید و پروبیوتیک

B. subtilis  وB. licheniformis  بر

های فعالیت آنزیمتغذیه و  های رشد،شاخص

 .بوداکسیدانی ماهی تیلاپیای نیل آنتی

 

 هاروش و مواد

 انیماه یو نگهدار هیته

ماهی ه چب قطعه 144در این آزمایش 

با ( Oreochromis niloticus) لین تیلاپیای

از مرکز گرم  06/12±22/0وزن میانگین 

د. قبل از شتحقیقات ماهیان شور یزد تهیه 

 ،سازگاری با شرایط پرورششروع آزمایش برای 

 از غذای استفاده با هفته دو مدت به ماهیان 

در  تغذیه شدند و سپس ایران(، بیضا)تجاری 

سه  و ماریت 4در قالب  یطرح کاملا تصادف کی

 .شدند عیتوز یاشهیش ومیآکوار 12 نیتکرار ب

قطعه ماهی سالم در هر  12 سازیتراکم ذخیره

 در آکواریوم آب لیتری بود. حجم 85اکواریوم 
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مخزن  هر بود. لیتر 75 آزمایش روز 56 مدت

 صورت به هواده  سنگ برای هوادهی دارای یک

               جداگانه و یک  بخاری برقی اکواریوم برای

حفظ دمای ثابت در طول دوره پرورش بود. 

 و داشتند قرار سرپوشیده محیط در هاآکواریوم

شد.  انجام تصادفی کاملا صورت به آنها چیدمان

 و روشنایی ساعت 12 با طبیعی نوری دورهاز 

 شد. استفاده این مطالعه در تاریکی ساعت 12

 موردآب شیرین طول دوره پرورش  تمام در

. دشاستفاده  از یک چاه نیمه عمیق تامین 

 حرارت، درجه شامل کیفی آب هایشاخص

به  محلول و اکسیژن pH هدایت الکتریکی،

گیری دما با شد. اندازه گیریاندازه روزانه صورت

 HI)متر pHآب توسط  pH ای،دماسنج جیوه

81143 ،Hanna )اکسیژن محلول ، رومانی

، HI 9142 ،Hannaمتر )اکسیژنتوسط 

هدایت الکتریکی نیز  صورت روزانه وه برومانی( 

، Cond330i ،WTW) مترECبا دستگاه  

 آزمایش دوره طول در دند.شگیری اندازهآلمان( 

 میانگین گراد،سانتی درجه 28میانگین دما 

میکروموس بر  5000هدایت الکتریکی 

محلول آب  اکسیژن و pH 5/8-7 متر،سانتی

 بود. گرم در لیترمیلی 5/6

 

 یشیآزما ییغذا یهارهیساخت ج ،یسازآماده

 یماربندیو ت

، بیضا) تجاریایه پجیره  از مطالعه این در

 استفاده تیلاپیای نیل ماهی تغذیه برای یران(ا

 در انیماهو برای انجام آزمایش  (1 شد )جدول

 رهیشاهد )ج ماریشامل ت سه تکرار با ماریت چهار

و  دیریسیمنوگل راتیبدون افزودن بوتایه پ

گرم  10شده با  یسازیغن ماری(، تکیوتیپروب

 رهیج لوگرمیهر ک یبه ازا دیریسیمنوگل راتیبوت

گرم  5شده با  یسازیغن ماری، ت(AB1) ییغذا

 ییغذا رهیج لوگرمیهر ک یبه ازا کیوتیپروب

(AB2 )گرم  10شده با  یسازیغن ماریو ت

 گرم 5به همراه  دیریسیمنوگل راتیبوت

 ییغذا رهیج لوگرمیهر ک یبه ازا کیوتیپروب

(AB3 ) افزودنی  شدند. هیتغذهفته  8مدت به

، ®C4 نام تجاریبا ) بوتیرات منوگلیسیرید

Silcoبود گلیسریدی ساختار دارای (، آمریکا. 

بوتیرات  سازی جیره مورد نظر ابتدابرای غنی

 و حل لیتر کلروفرممیلی 100 منوگلیسیرید در

 Zarei et) شداسپری  تیمارها روی به سپس

al., 2021). شدن خارج از اطمینان برای 

 به هاجیره تمامی تجاری، غذاهای کلروفرم از

 گرفتند قرار معرض هوا در ساعت 8 مدت

(Najdegerami et al., 2012.) 
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مخلوط دو شامل  پرودی پروبیوتیک تجارتی

و  Bacillus subtilisباکتری پروبیوتیک 

Bacillus licheniformis با  (رانیا ،)تک ژن

ابتدا در روغن  جیرهکیلوگرم  گرم در هر 5غلظت 

 دشحل و سپس بر روی غذای تجارتی اسپری 

(Darafsh et al., 2020). از برای جلوگیری 

های استفاده شدن افزودنی خارج و رفت هدر

 جمله از آنها، تمامیهای غذایی شده در جیره

 داردرصد( پوشش 3ژلاتین ) با شاهد، جیره

درصد وزن  3 انیبه ماه یغذاده زانیم شدند.

که در دو نوبت صبح و بعد از ظهر  توده زنده بود

خورده نشده در  یشد. غذا خورانده انیبه ماه

محاسبه  برای دهیساعت پس از غذا 1حدود 

از کف  ییغذا رهیج ییکارا و هیتغذ هایشاخص

 آون در کردن خشک از پس و آوریمخازن جمع

 24به مدت  گرادسانتی درجه 60 دمای با

با دقت  تالیجی)توسط ترازوی د نیساعت، توز

روزانه آب در  ضیتعو زانی. مدشگرم(  01/0

 انیماه یسنجستیدرصد بود. ز 30 زیمخازن ن

تعیین  برایو انتهای دوره پرورش  در ابتدا

 یبازماندگ یررسبو  و تغذیه های رشدشاخص

روزانه  انیماه شیانجام شد. در طول مدت آزما

 تیو وضع آنها یو رفتار شنا ندنظارت شد

( غیره و یزیباله، خونر یدگی)پوس یظاهر

 . دشو تلفات در صورت وقوع ثبت  یبررس

 های خون آوری نمونهسنجی و جمعزیست

و  یسنجستیز یدوره برادر پایان 

ابتدا غذادهی به  ،خون هاینمونه یآورجمع

ساعت قطع شد. سپس  24ماهیان به مدت 

گرم در یلیم 200) خکیمحلول گل مماهیان با 

 یصورت انفراد شدند. ماهیان به هوشی( بتریل

دقت با ) نهایی گرم( و طول 01/0دقت با ) نیتوز

 زین یریخونگ یبرا .دش یریگ( اندازهمتریلیم 1

ی ریانتخاب شد. خونگ ماریاز هر ت یسه عدد ماه

با استفاده از سرنگ  انیبچه ماه یدم اهرگیاز س

 در خون یهاسپس نمونه صورت گرفت. نیانسول

 .ندشد رهیذخ نهیرهپاریاپندروف غ هایوبیت

 

 های رشدارزیابی عملکرد شاخص

از جمله   یاهیو تغذ یستیز هایشاخص

 :Final Weight Gain) ییوزن نها شیافزا

FWG)، ییطول نها شیافزا (Final Length 

Gain: FLG)وزن روزانه شی، افزا (Daily 

Weight Gain: DWG)، ییغذا لیتبد بیضر 

(Feed Conversion Ratio: FCR)، کارایی 

( Protein Efficiency Ratio: PER) نیپروتئ

با استفاده ( Survival Rate: SR) درصد بقا و

 Hassaan et) .شدمحاسبه  6تا  1های رابطهاز 

al., 2018). 
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 :1رابطه 
FWG (g) = Wf

 – Wi 

iW :گرم( وزن اولیه( ؛fW :وزن نهایی )گرم(. 
 

 :2رابطه 
FLG (cm) = Lf

 – Li 

iL : ؛ (مترسانتی) اولیهطولfL : نهاییطول 

 .(مترسانتی)
 

 :3رابطه 

DWG (g/day) = (Wf
 –Wi) / t 

iWگرم( اولیه : وزن( ؛fWنهایی : وزن )؛ )گرمt : طول

 .)روز(پرورش مدت 
 

 :4رابطه 
FCR = F / (WG) 

F : گرم(؛ شده  خوردهغذای(WGبدن  : افزایش وزن

 .)گرم(
 

 :5رابطه 

PER (%) = (WG / P) × 100 

WG ؛ )گرم(ماهی  وزن: افزایشPی: پروتئین مصرف 

 .(گرم)
 

 : 6رابطه 
SR (%) = (Ni

 / Nf) × 100 

iN تعداد ماهیان در ابتدای؛ :fN تعداد ماهیان در :

 انتهای آزمایش.

 

 سرم خون  تهیه

خون به  هاینمونه سرم، جدا کردن برای

                دور در دقیقه و  3000 با دقیقه 15مدت 

، 514R) فوژیسانتر گراددرجه سانتی 4دمای 

Cambi )توسط  سرم سپند. سشد، کره جنوبی

لیتری میلی 5/1 هایالیبه و شده، سمپلر جدا

گراد یدرجه سانت -80 زریفر درو  منتقل

 .(He et al., 2013) نگهداری شد

 

 تهیه عصاره کبدی

 در پایان آزمایش پس از بیهوشی ماهیان

آنها جدا و پس از شستشو با آب سرد تا  کبد

گراد درجه سانتی -80در فریزر  هازمان آزمایش

برای  ابتدانگهداری شد. برای تهیه عصاره کبدی 

بافت  یهاگرم از نمونه 1، هانمونه همگن کردن

 کی اخلکبد از هر تکرار توسط ترازو وزن و د

سرد به  فسفاتبه آن بافر قرار داده شد و فالکن 

. سپس توسط دستگاه دشاضافه  10به  1 نسبت

عمل آلمان(  ،500D، Wiggen) زریهموژنا

درجه  4 یو در دما خیدر مجاورت  یسازهمگن

از  عیفاز ما یجداسازبرای گراد انجام شد. یسانت

در  13000با دور  فوژیها از سانترمانده یباق

درجه  4 یدر دما قهیدق 20به مدت  قهیدق

 فوژ،سانتری عمل از بعد. استفاده شدگراد یسانت

توسط سمپلر جدا و تا زمان سنجش  ییرو عیما

درجه  -80 دمای اکسیدانی درهای آنتیآنزیم

 Abd El-Gawad et) شد ینگهدار گرادیسانت

al., 2016; Peixoto et al., 2016). 
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 و یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال یریگاندازه

 گلوکز

 ،(CAT) اکسیدانی کاتالازهای آنتیآنزیم

سوپراکسید  و( GPXگلوتاتیون پراکسیداز )

کبد و سرم در این مطالعه ( SOD) دیسموتاز

 روش اکاتالاز ب سنجش آنزیم شد. گیریاندازه

Aebi (1984) .طور خلاصهه ب انجام گرفت، 

در کووت عصاره بافت کبد از  تریکرولیم 5 زانیم

 تریلیلیم 995/1 یحاو اسپکتروفوتومتردستگاه 

( pH 7مولار بافر فسفات ) یلیم 50محلول 

 30محلول تازه  تریلیلیم 1سپس  .شد ختهیر

کاتالاز  می. آنزشدافزوده  آنبه  2O2Hمولار یلیم

به  دروژنیه دیپراکس هیتجز با در نمونهموجود 

. مقدار آن شد کاهش ثباع آب و اکسیژن

)کاهش مقدار  دروژنیه دیجذب پراکس راتییتغ

( در واحد زمان با استفاده از دروژنیه دیپراکس

در نانومتر  240اسپکتروفوتومتر در طول موج 

هر مورد سنجش قرار گرفت. مدت یک دقیقه 

واحد فعالیت آنزیمی بر اساس میزان آنزیم مورد 

نیاز برای تجزیه هر میکرومول پراکسید 

گرم در میلی هیدروژن در دقیقه و بر اساس واحد

و  دازیپراکس ونیگلوتات مقدار پروتئین ثبت شد.

با استفاده از کیت  سوپراکسید دیسموتاز

العمل  طبق دستور (آلمان ،ZellBio) یتشخیص

و  Kuthan و بر اساس روششرکت سازنده 

 ونیگلوتات گیری شد.اندازه( 1986) همکاران

همراه گلوتاتیون بر روی ترکیبات ه ب دازیپراکس

پراکسید اثر کرده و منجر به تولید ترکیب 

شود. فرایند بازگشت می سولفیدگلوتاتیون دی

در حضور  این واکنش و تولید مجدد گلوتاتیون

ردوکتاز،  گلوتاتیون ،آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

NADPH  انجام کومن هیدروپراکسید و معرف

میزان  دازیپراکس ونیگلوتاتدر سنجش  .گیردمی

در واکنش به عنوان شاخص   NADPHمصرف 

نانومتر  340تعیین کمی آن در طول موج 

بر اساس سنجش انجام شده هر  گیری شد.اندازه

معادل مقدار آنزیم  دازیپراکس ونیگلوتات واحد

 NADPHمورد نیاز برای مصرف یک میکرومول 

یک واحد . همچنین بوددر مدت یک دقیقه 

ه نیز ب سموتازید دیسوپراکسی آنزیم تیفعال

 50 مهارمورد نیاز برای  مقدار آنزیم صورت

در  روگالولیپ ونیداسیاتواکسواکنش رصد د

های فعالیت آنزیم مدت یک دقیقه ثبت شد.

اکسیدانی سرم نیز با استفاده از کیت تجاری آنتی

(Ransod برحسب واحد در میلی )لیتر انگلستان

 گیری شد.اندازه

 

 آماریتجزیه و تحلیل 

 هایشیاز آزما به دست آمده هایداده

 22نسخه  SPSSافزار مختلف با استفاده از نرم
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 سه نیانگمی صورت به نتایجپردازش شدند. 

                استاندارد گزارش یتکرار به همراه خطا

 ها توسط آزموننرمال بودن داده. ندشد

Kolmogorov-Smirnov برای . بررسی شد

واریانس  لیلحآزمون تها از تجزیه و تحلیل داده

و اختلاف  (One-way ANOVA) طرفهیک

آزمون چند سپوسیله ه ها ببین میانگین

درصد  95اطمینان در سطح ی دانکن ادامنه

(05/0>P ).استفاده شد 

 

 نتایج

 عملکرد رشد

 1های رشد در جدول شاخصبررسی نتایج 

افزایش وزن نهایی،  زانیمنشان داده شده است. 

ضریب تبدیل غذایی، افزایش وزن روزانه، کارایی 

پروتئین در تیمارهای آزمایشی نسبت به شاهد 

بیشترین افزایش وزن نهایی در تیمار  بهتر بود.

AB3  ثبت شد. این در حالی بود که بین

داری مشاهده تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

کمترین میزان افزایش وزن  (.P>05/0)نشد 

گرم در روز  19/0روزانه در تیمار شاهد با مقدار 

داری با تیمارهای ثبت شد که اختلاف معنی

بالاترین ضریب تبدیل  (.P<05/0)دیگر داشت 

غذایی در تیمار شاهد و کمترین ضریب تبدیل 

ثبت شد. این در حالی  AB1غذایی در تیمار 

اختلاف  است که بین تیمارهای آزمایشی

بیشترین  (.P>05/0)داری مشاهده نشد معنی

 98/2مقدار  با AB3کارایی پروتئین در تیمار 

شد. کمترین میزان کارایی جذب  ثبتدرصد 

درصد  32/1پروتئین نیز در تیمار شاهد با 

داری با تیمارهای مشاهده شد که اختلاف معنی

 (.P<05/0)دیگر داشت 

 

 اکسیدانی کبد و سرمهای آنتیفعالیت آنزیم

و  اکسیدانی کبدهای آنتیفعالیت آنزیم

ارائه  2ماهی تیلاپیا در جدول مقدار گلوکز در 

های کمترین میزان فعالیت آنزیم شده است.

کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در تیمار شاهد 

ثبت شد که با تیمارهای دیگر اختلاف 

نتایج این مطالعه  (.P<05/0)ری داشت دامعنی

نشان داد که افزودن پروبیوتیک و بوتیرات 

های داری بر آنزیممنوگلیسیرید تاثیر معنی

اکسیدانی ماهی تیلاپیای نیل داشت آنتی

(05/0>P.)  بالاترین میزان فعالیت کاتالاز در

تیمار مخلوط بوتیرات منوگلیسیرید و 

و بیشترین فعالیت آنزیم  Bacillusپروبیوتیک 

اکسیدانی گلوتاتیون پراکسیداز در تیمار آنتی

ثبت شد. این در حالی  Bacillusپروبیوتیک 

است که بین تیمارهای آزمایشی اختلاف 

(.P>05/0)داری مشاهده نشد معنی
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های رشد تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح مختلف بوتیرات مونوگلیسیرید و : شاخص1جدول 

Bacillusهفته 8پروبیوتیکی در مدت  های ( خطای استاندارد ±میانگین ،n = 3) 

 هاشاخص
 تیمارها

 AB1 AB2 AB3 شاهد

FWG (g) 22/88±1/10 a 28/45±1/23 b 29/08±1/01 b 30/07±0/96 b 

FWL (cm) 10/95±1/05 a 13/55±0/62 a 13/32±0/34 a 13/88±0/33 a 

FCR 2/12±0/01 b 1/53±0/03 a 1/56±0/11 a 1/62±0/04 a 

DWG (g/Day) 0/19±0/04 a 0/29±0/09 b 0/30±0/01 b 0/32±0/07 b 

PER (%) a 03/0±32/1   b 06/0±54/2 b 10/0±93/2   b 03/0±98/2   

SR (%) a 0±100 a 0±100 a 0±100 a 0±100 

 .(P<05/0)است دار بودن اختلاف دهنده معنی ردیف نشانهر در  متفاوتحروف 
AB1 :؛دیریسیمنوگل راتیبوت در کیلوگرم گرم 10شده با  یغن ماریت AB2 :در کیلوگرم گرم 5شده با  یغن ماریت 

؛ کیوتیپروب در کیلوگرم گرم 5 و دیریسیمنوگل راتیبوت در کیلوگرم گرم 10شده با  یغن ماریت: AB3؛ کیوتیپروب

FWG :؛ ییوزن نها شیافزاFLG :؛ ییطول نها شیافزاFCR :یی؛ غذا لیتبد بیضرDWG :؛وزن روزانه شیافزا 

PER:  ؛ نیپروتئکاراییSR: درصد بقا. 

 
در  شده هیتغذ تیلاپیای نیل انیبچه ماهو گلوکز  کبد  یدانیاکسیآنت هایمیآنز: میزان فعالیت 2جدول 

 (n = 3خطای استاندارد،  ±هفته )میانگین  8تیمارهای مختلف به مدت 

 

بالاترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

در تیمار مخلوط پروبیوتیک و بوتیرات 

د که اختلاف شمنوگلیسیرید مشاهده 

داری با شاهد و دو تیمار بوتیرات معنی

 تیمار
 کاتالاز

(U/mg Protein) 

 گلوتاتیون پراکسیداز
(U/mg Protein) 

 سموتازید دیسوپراکس
(U/mg Protein) 

 گلوکز
(mg/dL) 

 a 41/73±2/39 a 58/00±3/92 a 80/00±3/49 3/53±90/36 شاهد
b 

AB1 145/54±8/34 b 82/76±2/33 b 95/00±4/62 b 79/00±5/02 b 

AB2 150/75±7/21 b 93/33±4/12 b 93/00±3/42 b 81/00±4/26 b 

AB3 160/30±7/31 b 84/34± 2/04 b 113/00±6/12 c 80/00±3/11 b 

 .(P<05/0)دار بودن اختلاف است حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده معنی
AB1 :؛دیریسیمنوگل راتیبوت در کیلوگرم گرم 10شده با  یغن ماریت AB2 :در کیلوگرم گرم 5شده با  یغن ماریت 

 .کیوتیپروب در کیلوگرم گرم 5 و دیریسیمنوگل راتیبوت در کیلوگرم گرم 10شده با  یغن ماریت: AB3؛ کیوتیپروب
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 Bacillusو پروبیوتیک  (AB1)منوگلیسیرید 

(AB2) داشت (05/0>P.)  کمترین فعالیت

 58±92/3مقدار  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با

گرم پروتئین در تیمار شاهد واحد در هر میلی

ی داری با تیمارهاثبت شد که اختلاف معنی

 (.P<05/0)داشت  دیگر

اکسیدنی های آنتیفعالیت آنزیممقایسه 

ه ئارا 1خون ماهیان تیلاپیای نیل در شکل  سرم

گلوتاتیون  شده است. فعالیت آنزیم کاتالاز،

تیمار  در پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز

تر از تیمارهای داری پایینطور معنیه شاهد ب

این در حالی بود که بین  (.P<05/0) بوددیگر 

 AB2 )بوتیرات منو گلیسیرید(، AB1 تیمار

)تیمار مخلوط  AB3( و Bacillus)پروبیوتیک 

( Bacillusبوتیرات منوگلیسیرید و پروبیوتیک 

داری ها اختلاف معنیاز نظر فعالیت این آنزیم

 (.P>05/0) مشاهده نشد

 

 بحث

بوتیرات  در مطالعه حاضر سطوح مختلف

 های پروبیوتیکی برBacillusمنوگلیسیرید و 

اکسیدانی ماهی های آنتیشاخص عملکرد رشد و

بررسی مقایسه با تیمار شاهد تیلاپیای نیل در 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد افزودن  .شد

 Bacillusبوتیرات منوگلیسیرید و پروبیوتیک 

به صورت جداگانه و همزمان در جیره غذایی 

تواند باعث بهبود ماهی تیلاپیای نیل می

نهایی، میانگین افزایش وزن های وزن شاخص

روزانه، کارایی پروتئین و ضریب تبدیل غذایی 

های شده و  همچنین باعث افزایش فعالیت آنزیم

 اکسیدانی شود.آنتی

 

 

به  مختلف یمارهایشده در ت هیتغذیای نیل لاپیت انیبچه ماه سرم یدانیاکسیآنتهای میآنز تیفعال: 1شکل 

دهنده  نشان های نمودارستون روی متفاوتحروف . (n = 3خطای استاندارد،  ±)میانگین هفته  8مدت 

 .(P<05/0)است دار بودن اختلاف معنی
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 زانیم نیکمتر که نیا با وجود راتیبوت

دیگر  یاصل را نسبت به اسیدهای آلی غلظت

اما ، دارددستگاه گوارش  در (وناتی)استات، پروپ

را در  یمهم یو ضدالتهاب یمحافظت یهاعملکرد

در  و دهدیانجام م یماه گونه نیروده چند

سلامت روده و عملکرد  موجب بهبود تینها

-Liu et al., 2014; Benedito) دشومی یماه

Palos et al., 2016; Rimoldi et al., 2016; 

Terova et al., 2016 .) دواریام جینتابر طبق 

 یهایدسریکه منوگل وجود آمده ب دهیا نیا کننده

 کی خوراك یبه عنوان افزودن کیریبوت دیاس

 ،یبهبود عملکرد رشد ماه یموثر براراهکار 

 یماریمقاومت در برابر ب وضریب تبدیل غذایی 

 در .استی اهسالم رود یوتایکروبیم کی جادیبا ا

از  سرولیبا گل همراه ونیکاسیفیواقع، استر

 ییبالا هایدر قسمت کیریبوت دیجذب اس

در  و کندیگوارش محافظت م دستگاه

 راتیبوتد و شوآزاد میتر روده قیعم یهاقسمت

انجام در این قسمت خود را  یاصل فیوظا

 .(Bedford and  Gong, 2018) دهدیم

بوتیریک  ترکیب اسیدمشابه با نتایج حاضر 

های رشد ماهی سیم شاخص ،در جیره غذایی

( Acanthopagrus schlegelii) سیاه دریایی

 Robles et) (Sparus aurata) و سیم دریایی

al., 2013; Volatiana et al., 2020) ،

 Ahmed and Mohamed) تیلاپیای نیل

Sadek, 2014)،  آمور(Ctenopharyngodon 

idella) (Liu et al., 2017)  و میگوی پاسفید

 Da) (Litopenaeus vannamei) غربی

Silva et al., 2016 )ی دارطور معنی را به

. در مطالعات دیگری تاثیر مثبت افزایش داد

سازی جیره غذایی با اسید بوتیریک بر روی غنی

-Abd El) لین یایلاپیت یماه عملکرد رشد

Naby et al., 2019; Dawood et al., 

 ییایآس یباتلاق یمارماه و (2020

(Monopterus albus) (Zhang et al., 

و همکاران  Redaد. همچنین شمشاهده  (2020

( 2018و همکاران ) Omosowoneو ( 2016)

 جیرهدر  سدیم بوتیراتکه گنجاندن  افتندیدر

 داریمعنیبه طور  لین یایلاپیت یماه ییغذا

 شیش وزن، نسبت افزایبدن، افزا ییوزن نها

ضریب و  پروتئین کارایی، ضریب رشد ویژهوزن، 

در آزمایشی  بخشد.یرا بهبود م تبدیل غذایی

که  بیان کردند( 2014و همکاران ) Liuدیگر 

محافظت شده  سدیم بوتیرات ییمکمل غذا

معمولی  کپور یماهضریب تبدیل غذایی را در 

(Cyprinus carpio ) بهبود بخشیدبهبود .

 ییدر پاسخ به مکمل غذا یعملکرد رشد ماه

 شیافزا لیممکن است به دل سدیم بوتیرات

 خوراك یکیزیخواص ف ،ی غذاطعمخوش 
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(Morken et al., 2011،) هضم  تیبهبود قابل

مانند  یاز مواد معدن یبرخ یستیزیو فراهم

مکمل  ن،یباشد. علاوه بر ا یفسفر و رو م،یکلس

 یممکن است جذب برخ سدیم بوتیرات ییغذا

 دهد شیاز روده را افزا یضرور یهادیاسونیآماز 

به دنبال کند و  یریجلوگ هاآن ونیداسیو از اکس

را در گردش خون  هاآن یستیز یفراهم آن

اما در  (.Ng and Koh, 2017) دهد شیافزا

استفاده از اسید بوتیریک  ،تضاد با مطالعه حاضر

 Acipenser) ماهی ایرانیتاسدر جیره غذایی 

persicus( )Najdegerami et al., 2012)  و

 (Epinephelus lanceolatus) ماهی هامور

(Lin and Cheng, 2017)  تاثیری بر عملکرد

رشد نشان نداد. در مطالعه مازندرانی و همکاران 

( نیز افزودن اسید بوتیریک به جیره 1396)

( Rutilus caspicus) غذایی ماهی کلمه خزری

نه تنها سبب بهبود عملکرد رشد نشد، بلکه 

های رشد داشت. شاخصاثرات منفی بر روی 

دلیل عدم افزایش رشد در این مطالعه عدم 

های غذاگیری بچه ماهیان کلمه از جیره

 سازی شده با اسید بوتیریک ذکر شد.غنی

های افزودن پروبیوتیک حاضرمطالعه در

 B. licheniformis و B. subtilis باسیلوسی

های رشد در ماهی شاخصموجب بهبود 

دیگر  مشابه با مطالعاتکه  شد تیلاپیای نیل

                    . به عنوان مثال،شتخوانی دامطابقت و هم

 رژیم غذایی حاوی سطوح مختلف پروبیوتیک

B. subtilis و  B. licheniformis منجر به

در ماهی کپور و ایمنی بهبود عملکرد رشد 

( و ماهی 1397)خالقی و همکاران،  معمولی

 د.ش (Abarike et al., 2018)تیلاپیای نیل 

              ( نیز نشان2015و همکاران ) Han مطالعه

موجب  B. licheniformisکه پروبیوتیک  داد

افزایش رشد و بهبود پاسخ ایمنی در ماهی 

افزایش  د. در آزمایشی دیگرشوتیلاپیای نیل می

 یدر خوراك ماهی تیلاپیا B. subtilis مقدار

Yoshitomi (Oreochromis niloticus  

GIFT ) افزایش رشد و ضریب رشد ویژه را به

و  Sun .(Tang et al., 2017) دنبال داشت

گزارش دادند که استفاده ( 2010)همکاران 

ها منجر به افزایش ضریب Bacillusخوراکی از 

قد هامور تبدیل غذایی در ماهیان انگشت

شود. می( Epinephelu scoioides) معمولی

Hussein نشان دادند  (2016) و همکاران

به  Bacillusاز پروبیوتیک استفاده همزمان 

)آمیلاز، لیپاز و پروتئاز(  های هضمیهمراه آنزیم

وزن نهایی ماهی کپور  تواندمی و پرولیتیکی

ها Bacillus اثر مثبترا افزایش دهد.  معمولی

میگوی و در شود نمی ماهیانتنها محدود به 

 ،(Fenneropenaeus indicus) سفید هندی
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و ( Litopenaeus vannamei) میگوی وانامی

 Macrobrachiumمیگوی آب شیرین )

malcolmsoniiهای رشد ( نیز بهبود شاخص

 ;Yu et al., 2008گزارش شده است )

Zokaeifar et al., 2012; John et al., 

و همکاران  بادزهره مطالعههمچنین در  .(2018

( جیره غذایی حاوی اسید بوتیریک 1399)

 موجب افزایش رشد در ماهی شانک زرد باله

(Acanthopagrus latus) د.ش 

سلولی جانداران با تولید انواع سوخت و ساز 

 Reactive)زاد اکسیژن آهای مختلف رادیکال

Oxygen Species: ROS)  همچون پراکسید

غیره  هیدروژن، سوپراکسید، هیدروکسیل و

. این ترکیبات قدرت اکسیداسیونی استهمراه 

عوامل بسیار مهم در آسیب  ءو جز رندقوی دا

های مختلف بدن هستند. آنها رسیدن به سلول

 ها،با تخریب ترکیباتی همچون پروتئین

و غیره در ایجاد  DNA آمینواسیدها،

تولید  نقش دارند. هرگاه های سلولیسرطان

های آزاد در بدن جانداران بیشتر از رادیکال

استرس اکسیداتیو ایجاد  ،میزان حذف آنها باشد

 .(Martinez-Alvarez et al., 2005) دشومی

خنثی  و ها برای مقابله با این ترکیباتسلول

اکسیدانی خود کردن آنها از سیستم دفاع آنتی

یون ردوکتاز، تهای کاتالاز، گلوتاشامل آنزیم

استفاده   غیره  و  ترانسفراز -اس  گلوتانیون

میزان فعالیت  کنند. در مطالعه حاضرمی

اکسیدانی کبد و سرم ماهی های آنتیآنزیم

تیلاپیای نیل در تمامی تیمارهای مورد مطالعه 

داری نسبت به شاهد نشان داد. افزایش معنی

زنده یا های متفاوتی از جمله عوامل شاخص

سن ماهی، بیماری، دما،  غیرزنده مانند تغذیه،

تواند باعث تقویت یا ترکیبات سمی و غیره می

ها اکسیدانی در ماهیتضعیف سیستم دفاع آنتی

 .(Martinez-Alvarez et al., 2005) شوند

 کیریبوت دیسا ی تاثیررو بر شده انجام مطالعات

 این ترکیبکه  دهدینشان م در تغذیه آبزیان

مس،  ،ی)رو یمعدن مواد به یدسترس تواندیم

 هایماه در را دهاینواسیآم و( غیره وآهن 

از  (.Lin and Cheng, 2017) دهد شیافزا

اکسیدانی ماهی از سیستم دفاع آنتی طرفی

تشکیل شده که عنصر هایی ها و آنزیمپروتئین

              روی یکی از اجزای مهم و کلیدی ساختار

 ست و در عملکردشان تاثیر مهمی داردا آنها

(Luo et al., 2021) بهبود جذب مواد معدنی .

 شیافزا و بهبودمکانیسم احتمالی  تواندیم

در مطالعه  اکسیدانیآنتی هاییفعالیت آنزیم

و  Mirghaedحاضر باشد. از طرفی مطالعه 

روی تاثیر اسید بوتیریک  (2019همکاران )

کمان لای رنگینآبر ماهی قزل Butirexتجارتی 
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               که اسید بوتیریک موجب افزایش دادنشان 

و  سموتازید دیسوپراکسهای کاتالاز،  بیان ژن

ز روده شد و با بهبود گلوتاتیون پراکسیدا

های فیزیولوژیکی دستگاه گوارش سطح پاسخ

را نسبت به این سه آنزیم های فعالیت آنزیم

و  Wu در این راستا مطالعه .داد شاهد افزایش

روی تاثیر اسید بوتیریک ر ( ب2018همکاران )

افزایش فعالیت  نشان داد کهآمور در ماهی 

 mRNAاکسیدانی با سطح های آنتیآنزیم

داری وجود های مورد مطالعه رابطه معنیبافت

ات بیترکدر مطابقت با مطالعه حاضر  دارد.

های مختلف اسید بوتیریک، شاخص آنزیم

 ,.Liu et al) آموراکسیدانی را در ماهی آنتی

 ,.Dawood et al)، تیلاپیای نیل (2017

 Zhang et)مارماهی باتلاقی آسیایی  ،(2020

al., 2020)آسیایی دریایی ، ماهی باس (Lates 

calcarifer )(Aalamifard et al., 2020)  و

( به Zarei et al ., 2021) زرد باله شانک ماهی

و  Zhuدر مقابل  داری افزایش داد.صورت معنی

که مخلوط فیتاز  ند( نشان داد2014همکاران )

 دیسوپراکسو اسیدهای آلی سطح فعالیت 

ماهی سرم گربه دازیپراکس ونیو گلوتات سموتازید

 را در( Pelteobagrus fulvidraco) زرد

کاهش  علتدهد. مقایسه با شاهد کاهش می

اکسیدانی در این مطالعه های آنتیفعالیت آنزیم

افزایش فعالیت هوازی به دلیل استفاده از آنزیم 

. (Zhu et al., 2014) فیتاز ذکر شده است

( نشان 2020و همکاران ) Volatianaهمچنین 

که سطوح مختلف گلیسیرید  این با وجود ندداد

داری بر سطح فعالیت آنزیم یرات تاثیر معنیبوت

اما میزان  ،کاتالاز سرم ماهی سیم سیاه نداشت

 ونیو گلوتات سموتازید دیسوپراکسفعالیت آنزیم 

لدئید سرم آروند افزایشی و مالون دی دازیپراکس

مطالعات انجام شده بر  .دادروند کاهشی را نشان 

های دهد پروبیوتیکروی آبزیان نشان می

باسیلوسی نیز  قادر به تغییر سطح فعالیت 

و  اکسیدانی در بافت، سرمهای آنتیآنزیم

,.Weifen et al) موکوس آبزیان هستند  

2012; Vidhya Hindu et al., 2018).  در

و همکاران  Zhou مطابقت با مطالعه حاضر

             ند( در ماهی تیلاپیای نیل نشان داد2010)

 Bacillus  هایکه افزودن جداگانه پروبیوتیک

coagulans، B. subtilis و 

Rhodopseudomonas palustris  با غلظت

آب در  لیتردر هر میلیسلول  1×710 نهایی

دار میزان معنیمقایسه با شاهد باعث افزایش 

اکسیدانی کاتالاز و آنتی هایفعالیت آنزیم

                     در مطالعه  د.ش سوپراکسید دیسموتاز سرم

 و B. subtilis) دیگر تاثیر پروبیوتیک تجاری

B. licheniformis) و  7 ،5 ،3 ،0های با غلظت
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کیلوگرم جیره غذایی ماهی  گرم در هر 10

 دیسوپراکس مینزآ تیلاپیای نیل فعالیت

در را  در موکوس پوست و کاتالازرا  سموتازید

داری افزایش طور معنیه نسبت به شاهد ب سرم

ترتیب ه در حالی که فعالیت این دو آنزیم ب داد.

                        داری معنی و موکوس پوست تغییر در سرم

                          .(Abarike et al., 2018) را نشان نداد

                        در مطاالعات مشابه دیگر نیز افزایش 

با کاربرد  اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

ماهی دابری  های باسیلوسی در تاسپروبیوتیک

(Acipenser dabryanus) (Di et al., 

                       (Weifen et al., 2012) ماهی آمور ،(2019

 نیز (Won et al., 2020) میگوی وانامیو 

                   در مقابل نتایج مطالعه گزارش شده است.

Park ( 2020و همکاران ) بر روی تاثیر

 و B. subtilis KCTC 2217 هایپروبیوتیک

B. licheniformis KCCM 11775  در

( نشان Anguilla japonicaمارماهی ژاپنی )

و  سموتازید دیسوپراکسداد که فعالیت آنزیم 

سرم نسبت به شاهد تغییر  ازکسیدامیلوپر

. مشابه همین مطالعه تاثیر شتداری ندامعنی

قرمز بر ماهی   Bacillus cereusپروبیوتیک  

(Carassius auratus ) نیز نشان داد افزایش

 تاثیری بر فعالیت Bacillusغلظت پروبیوتیک 

اما  شت،سرم ندا سموتازید دیسوپراکس میآنز

، کاتالاز سموتازید دیسوپراکس هایمیآنز تیفعال

طور ه بافت روده را ب دازیپراکس ونیگلوتاتو 

. (Yang et al., 2019داد )داری افزایش معنی

های ها در بدن جانداران با مکانیسمپروبیوتیک

مختلفی همچون قدرت کلاته کردن عناصر 

ی یهاکننده آهن و مس، تولید متابولیت اکسید

، )بوتیرات و گلوتاتیون( اکسیدانیآنتیبا خواص 

های تقویت کننده فعالیت بهبود بیان ژن

بر فعالیت اکسیدانی، تاثیر های آنتیآنزیم

               های موثر )پروتئین کیناز، سیتوکروم پروتئین

های غیره( در مسیر متابولیسم آنزیم و

اکسیدانی در بدن باعث افزایش فعالیت آنتی

 Wang et) شودمیاکسیدانی آنتیهای آنزیم

al., 2017)ها پروبیوتیک مورد مکانیسم اثر . در

در آبزیان اکسیدانی آنتیهای بر فعالیت آنزیم

رسد اما به نظر می ،است مطالعات بیشتری نیاز

های با ترشح آنزیم هستند قادر هاپروبیوتیک

 دیتول تحریک متابولیسم خاص واکسیدانی آنتی

در آبزیان باعث افزایش فعالیت  هاآنزیم این

 ,.Li et al) نداکسیدانی شوآنتیهای آنزیم

2012; Vidhya Hindu et al., 2018).  از

جذب  ها با بهبود هضم وطرف دیگر پروبیوتیک

 باتیترک دیتول ندیفرامواد مغذی جیره به 

                    کنندمیکمک  انیآبز بدن دراکسیدانی آنتی

های و باعث افزایش سطح فعالیت آنزیم
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 ,.Kumar et al) دشونمی اکسیدانیآنتی

به طور کلی تغییرات کمی فعالیت  .(2018

               به نوع، غلظت و اکسیدانی آنتیهای آنزیم

 از پروبیوتیک نیز بستگی دارد مدت استفاده

(Liu et al., 2012).  بر روی تاثیر توام بوتیرات

تاکنون  Bacillusمنوگلیسیرید و پروبیوتیک 

انجام نشده است. مطالعه مشابه بر  ایمطالعه

در  B. subtilisروی تاثیر توام اسید مالیک و 

 (Hassaan et al., 2018) ماهی تیلاپیای نیل

فرمات در و پروبیوتیک پریمالاك و پتاسیم دی

 Naderi Farsani et) کمانآلای رنگینقزل

al., 2020)  های رشد که شاخص دادنشان

های کبدی آلانین بهبود یافت و سطح آنزیم

آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز در 

داری ها نسبت به شاهد کاهش معنیاین ماهی

 .داشت

 نتایج مطالعه حاضر نشاندر مجموع، 

دهد که کاربرد دو افزودنی بوتیرات می

ه ب Bacillusمنوگلیسیرید و پروبیوتیک تجارتی 

تواند خوراك می صورت جداگانه و مخلوط در

ضریب تبدیل  های رشد،باعث  افزایش شاخص

غذایی و کارایی پروتئین در ماهی تیلاپیای نیل 

صورت جدا و ه شود. همچنین این دو افزودنی ب

های عث بهبود فعالیت آنزیمترکیب با هم با

با این د. شوکبدی و سرمی در این ماهی می

با توجه به نتایج مطالعه حاضر به نظر  ،وجود

رسد برای ارزیابی کاربرد این دو افزودنی می

دیگر  های بیشتری درغذایی به بررسی

بر رشد و تغذیه ماهی تیلاپیای  های موثرزمینه

 نیل نیاز باشد.

 

 قدردانی و تشکر

بدین وسیله نویسندگان از معاونت پژوهشی 

و ریاست محترم دانشکده کشاورزی و منابع 

طبیعی دانشگاه خلیج فارس بابت مساعدت در 

 اجرای عملی این پژوهش کمال تشکر را دارند.
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Abstract  

In this study, the effect of dietary butyrate monoglyceride and probiotic 

(Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis) supplementation were evaluated on 

growth performance and the enzymatic antioxidant activity of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus). Fish were divided into 4 treatments with 3 replications 

including control, 10g/kg butyrate monoglyceride (AB1), 5g/kg probiotic 

Bacillus (AB2), 10g/kg butyrate monoglyceride and 5g/kg probiotic Bacillus 

(AB3). 144 fish with an average weight of 12±0.58g were fed for 8 weeks. This 

study showed that applying butyrate monoglyceride and probiotic Bacillus in the 

feeding of Nile tilapia significantly improved the growth indices of final weight 

gain (FWG), daily weight gain (DWG), protein efficiency ratio (PER), and FCR 

compared to control (P<0.05). All experimental diets had higher levels of 

catalase, glutathione peroxidase and superoxide dismutase activity compared to 

control (P<0.05). However, the highest levels of superoxide dismutase activity 

were measured in treatment AB3. The present study indicated that singular and 

combined dietary administration of butyrate monoglyceride and probiotic 

Bacillus had a significant impact on growth performance, and liver and serum 

enzymatic antioxidant activity of Nile tilapia. 
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