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 چکیده
های رشد، فعالیت ( بر شاخصFAو فرمیک اسید ) Lactobacillus rhamnosus (LR)مطالعه حاضر اثر استفاده از منفرد و توأم 

مورد بررسی قرار  (Danio rerio) در گورخر ماهی Aeromonas hydrophilaهای گوارشی، ایمنی و مقاومت در برابر باکتری آنزیم
ماهی در هر آکواریوم توزیع شدند  14اکواریوم با تعداد  21در  گرممیلی 1/36±5/1میانگین وزن  باگورخر ماهی قطعه  154به این منظور  داد.

، تیمارسوم LR (T1)  پروبیوتیک  2CFU×624دوم با  (، تیمارT0افزودنی، درصدجیره پایه )صفر تیمار اول، آزمایشی شامل:  و با چهار جیره
نتایج نشان هفته تغذیه شدند.  6مدت بهFA (T4 )درصد  2/4 و LR پروبیوتیک  2CFU×624و تیمار چهارم با FA (T2 )درصد  2/4با 

تغذیه  که ماهیانطوریدار بود بههای آزمایشی بر میزان وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و میزان بازماندگی معنایرهیج ریثأت داد که
داری در فعالیت اختلاف معنی(. P<44/4وزن نهایی بالاتری نسبت به گروه شاهد داشتند ) (T3و  T1 ،T2) FAو  LRشده با باکتری 

داری بین یاختلاف معن(. P<44/4دارای بیشترین فعالیت بود ) T3های لیپاز و پروتئاز بین تیمارهای مختلف آزمایشی مشاهده شد و آنزیم
مشاهده شد که اختلاف  (T3و  T1 ،T2) FAو  LRهای تغذیه شده با در تیمار میزانترین که بالاطوریبه، مشاهده شدلیزوزیم تیمارها در 

روز کمترین نرخ مرگ و میر در  25مدت به A. hydrophila(.  بعد از مواجهه با باکتری P<44/4) داری با گروه شاهد داشتندمعنی
در و فرمیک اسید  L. rhamnosusهای مکمل نشان داد که استفاده از یشآزما ینا یجنتا دست آمد.به FAو  LRتیمارهای تغذیه شده 

 بگذارد. یمثبت اثرات تواند بر رشد و سلامت آنمیگورخر ماهی  ییغذا یرهج
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 مقدمه
 عالانفهای تولیدکنندگان و ترین دغدغهامروزه یکی از اصلی
طیور و آبزیان تأمین نیاز انسان به غذا و  عرصه پرورش دام،

ذای غیکی از منابع مهم تأمین . باشدمواد مغذی با کیفیت می
 هایها، دریاها و آبجمعیت جهان، استفاده از منابع اقیانوس

باشد که با توجه به اصل حداکثر استفاده ها میداخلی کشور
معقول از منابع طبیعی با رعایت اصل حفظ ذخایر آبزیان و 

ها، نیاز اساسی به توسعه صنعت تأمین تداوم استفاده از آن
 ,Ahmad) باشدمی پرورش ماهی و سایر آبزیان دریایی

پروری در سهم صنعت آبزی ،(. در چند دهه گذشته2013
ای افزایش یافته طور قابل ملاحظهتولید غذاهای جهانی به

نیمی از غذاهای مصرفی انسان را تأمین می اًاست که تقریب
(. ولی در کنار این رشد قابل Guardiola et al., 2016کند )

رو بوده که از جمله آن میتوجه، همواره با مشکلاتی روبه
لات ها و مشکتوان به تغییرات کیفیت آب، شیوع بیماری

نوان عها بهای که شیوع بیماریای اشاره کرد به گونهتغذیه
پروری، توسعه اقتصادی این بخش را در مشکل عمده آبزی

 ,.Lee et al)ها تحت تأثیر قرار داده است بسیاری از کشور

های باکتریایی، مسبب بیماری(. بین عوامل 2000
خصوص آئروموناس هیدروفیلا های متحرک بهآئروموناس

(. Lee et al., 2000باشد )بسیار مورد توجه می
هوازی اختیاری، گرم منفی، های بیها، باکتریآئروموناس

اکسیداز و کاتلاز مثبتی هستند که از دو گروه مجزای غیر 
فیلیک تشکیل متحرک سرمادوست و گروه متحرک مزو

ای هعنوان منبع اصلی باکتریهای آبی بهاند. محیطشده
 عنوان منبع اصلیآئروموناس، مورد توجه هستند و ماهی را به

 Swaminathan etکنند )ها معرفی میاین میکروارگانیسم

al., 2004 .) 

رای ترین روش درمانی بها متداولبیوتیکاستفاده از آنتی
ی در آبزیان است که مشکلات مختلفی های باکتریایعفونت

 ناشی که هامیکروارگانیسم دارویی همراه دارد. مقاومترا به

 بیوتیکآنتی تجویز و درمانی خود رویه داروها،بی مصرف از

 معضلات از یکی عنوانبه است، متخصص غیر توسط افراد

در  موفقیت عدم باشد.می مطرح پروریآبزی مهم صنعت
 جانبی مضر اثرات حاد، و مزمن هایبیماری از بسیاری درمان

 روز افزون مقاومت و هابیوتیکآنتی و شیمیایی داروهای

ویژه به داروها از برابر برخی در مختلف هایباکتری
 به مطالعه نسبت را محققین گرایش رایج، هایبیوتیکآنتی

طبیعی  اءمنش با ایمنی هایمحرک از استفاده زمینه در
 زیستبرای محیط کمتر خطرات بودن، دسترس در دلیلبه

افزایش داده است  ترپایین قیمت همچنین و آبزی و
(Dugenci et al., 2003 .)محرک از استفاده دلیل همینبه 

 ،(Mehrabi et al., 2018) هاپروبیوتیک مانند رشد و ایمنی
اسیدهای آلی و ترکیبات مشتق شده از گیاهان مانند 

 رشد افزایش دلیلبه( Moustafa et al., 2019) هافنولپلی
ها بیوتیکآنتی جایبه عفونی هایبیماری بروز از جلوگیری و

 .(Austin et al., 2006) باشندمی مطرح
 هایباکتری عنوانبه گوارش دستگاه در ها پروبیوتیک

 بین تعادل ایجاد جمله از هایتوانایی دارای که مفیدی
. انداست، شناخته شده گوارش دستگاه و بدن ایمنی سیستم

 مشخص، دارای میزان به مصرف صورت در هاپروبیوتیک
 دارای همچنین. باشندمی کنندهمصرف بر مفیدی اثرات

 ایمنی مسیست بر کنندگیتقویت و کنندگیتحریک خواص
لاکتوباسیلوس  (.2266، همکاران و یزدی) هستند

القوه آن اثرات ب رامنوسوس یک باکتری پروبیوتیک است که
ها پروبیوتیک .بر رشد ماهی مورد مطالعه قرار گرفته است

برای بهبود سلامت روده و جذب مواد مغذی در حیوانات از 
ثیر أچندین مطالعه تد. انجمله ماهی شناخته شده

اند لاکتوباسیلوس رامنوسوس را بر رشد ماهی بررسی کرده
عنوان مثال، ضیایی نژاد به .نتایج امیدوارکننده بوده است که

ریافتند که مکمل غذایی لاکتوباسیلوس ( د1443) و همکاران
رامنوسوس باعث بهبود عملکرد رشد و کارایی تغذیه در 

طور به .شودمی (Cyprinus carpio) کپور معمولیماهی 
های مبتنی نشان داد که پروبیوتیکNayak (1424 ) مشابه،

زایش را اف هندی  ماهیور بر لاکتوباسیلوس رشد و بقای کپ
دهد که لاکتوباسیلوس ها نشان میاین یافته. دهندمی

رامنوسوس ممکن است با استفاده بهتر از مواد مغذی و 
 .سلامت کلی، تأثیر مثبتی بر رشد ماهی داشته باشد

 ادهاستف قابلیت پروریآبزی در که دیگری هایمکمل از
 اشاره فرمیک اسیداسیدهای آلی از جمله  به توانمی دارد

ته اسید نیز شناخنمود. فرمیک اسید که با نام متانوئیک
 HCOOHشود، یک اسید آلی ساده با فرمول شیمیایی می

عنوان یک افزودنی غذایی و محرک ایمنی در آبزیاست. به
گیرد. استفاده از این اسید در پروری مورد استفاده قرار می

ین ااهی و میگو مفید است.ویژه در پرورش متغذیه آبزیان به
های رشد، منجر های خوراکی علاوه بر بهبود شاخصمکمل
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به تحریک سیستم ایمنی غیراختصاصی، افزایش تحمل 
های های محیطی و مقاومت در برابر برخی بیماریتنش

گردند، که همه این عوامل در نهایت منجر عفونی آبزیان می
 Rao etگردد )شی میتر شدن تولید آبزیان پروربه اقتصادی

al., 2006.)  
متعلق به راسته  Danio rerio یزبرا با نام علم یماه
 یکاست که  Danionidaeشکلان و خانواده  یکپورماه

. با توجه به خواص باشدیم یقتحق یگونه مناسب برا

اثر  یحاضر به بررس یقتحق ی،آل یدهایو اس ها¬یوتیکپروب
بر  L. rhamnosus یوتیکو پروب یداس یکفرم یحاو یرهج

و مقاومت در برابر  یگوارش هاینزیمرشد، آ یبازده
( Danio rerio) یدر گورخر ماه یدروفیلاآئروموناس ه

 پرداخت.

 

 هامواد و روش
برای تهیه تیمارها، ابتدا جیره غذایی  های آزمایشی:جیره

پایه بیومار با آب مقطر مخلوط شد و بعد از تبدیل شدن 
های مد نظر به آن اضافه شدند، خمیر، مکملصورت به

ورت صسپس با استفاده از چرخ گوشت صنعتی خوراک به
 رشته تبدیل گردید. با بررسی منابع صورت گرفته سطوح

چهار تیمار با سطوح شاهد با جیره و  تعیین شد هاافزودنی
 پروبیوتیک  2CFU×624پایه )بدون افزودنی(، تیمار دوم با 

LR (Xia et al., 2018) درصد  2/4، تیمارسوم باFA 
(., 2024et alTorrecillas  ) و تیمار چهارم با
624×2CFU  پروبیوتیک LR درصد  2/4 وFA  .آماده شدند

با ژلاتین آبی دو درصد پوشش داده شدند  های غذاییپلت
گراد قرار داده درجه سانتی 54ساعت در دمای  1مدت به و

 ماید ذاری و تا زمان مصرف دربندی،کدگشده و سپس بسته
 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی 5

روزه  54 گورخر ماهی قطعه 154 ماهی و شرایط پرورش:

 1/36±5/1( با میانگین وزن Tuebingen strainسالم )
از مؤسسه رویان )تهران، ایران( تهیه و به مرکز  گرممیلی

ها در اهیممنتقل شد. واقع در قائمشهر تکثیر ماهیان زینتی 
ماهی در هر  14لیتر( با تراکم  54ای )آکواریوم شیشه 21

هفته به شرایط آزمایش  1مدت آکواریوم توزیع شدند و به
مار، بایوسازگار شدند و در طول دوره سازگاری با جیره پایه )

درصد  21درصد، ماده خشک  26درصد، چربی  45پروتئین 
ذیه شدند بعد از دو ( دو بار در روز تغدرصد 2/3و خاکستر 

ها به چهار تیمار آزمایشی با سه تکرار کواریومآهفته، 
اختصاص داده شدند و در طول دوره آزمایش در این مطالعه، 

گرم در کیلوگرم وزن بدن  24ها در ابتدا با نرخ تغذیه ماهی
 LR (، پروبیوتیکT1اسید )فرمیک(، T0با جیره پایه )در روز 

(T2)  وFAپروبیوتیک+ LR (T3 ) تغذیه شدند. تا پایان
هفته یک بار وزن شدند تا  1ها هر آزمایش تغذیه، ماهی

 ,.Ahmadifar et alتغذیه در طول مطالعه تنظیم شود )

(. سیستم پرورشی با هوادهی ثابت با استفاده از سنگ 2019
شد. در درصد( با آب تازه مبادله می 34هوا بود و روزانه )

ارامترهای شیمیایی و فیزیکی آب از طول دوره آزمایشی، پ
ترتیب آب به pHجمله دما، اکسیژن محلول و 

گرم در لیتر میلی 22/3±25/4گراد، درجه سانتی3/4±2/14

 بود.  4/3±6/4و 
در ابتدا و انتهای آزمایش تغذیه، تمام  :عملکرد رشد

ساعت گرسنگی  15های موجود در هر مخزن بعد از ماهی
 44شدند و پس از بیهوشی در حمام روغن میخک )صید 

صورت ( بهAhmadifar et al., 2019میکرولیتر در لیتر، 
 ضریب تبدیل، جداگانه وزن شدند. وزن نهایی، افزایش وزن

نرخ رشد ویژه و نرخ بازماندگی براساس فرمول  ،غذایی
 (.Ahmadifar et al., 2019) محاسبه شد

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

بیعی لگاریتم ط-نرخ رشد ویژه= ]لگاریتم طبیعی وزن نهایی
 244× روز([  34وزن اولیه/طول دوره )

دست ضریب تبدیل غذایی= غذای دریافتی )گرم(/وزن به
 آمده )گرم(

قطعه  2 گیری بیومتریک،پس از اندازه :برداری بافتنمونه
 44)صورت تصادفی صید و با روغن میخک به ماهی

هوش شده ی( بAhmadifar et al., 2019میکرولیتر در لیتر، 
های ماهی در نیتروژن مایع ها خارج شدند. نمونهو سر و باله

بافر  در منجمد شدند و به صورت جداگانه با هموژنایزر دستی
و برای همگن شدند  Tris-HCl (pH 7.2) میلی مولار 14

 ش فاکتورها استفاده شدند. سنج

فعالیت لیزوزیم در هموژن کل  سنجش فاکتورهای ایمنی:
بدن براساس مطالعه قبلی تعیین شد )شیخ زاده و همکاران، 

در  Micrococcus luteus(. سوسپانسیون باکتری 1421
میکرولیتر( با هموژنات کل بدن  34بافر فسفات سیترات )

 544طور مداوم در بهمیکرولیتر( مخلوط شد و جذب  14)
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بادی کل در دقیقه ثبت شد. سطح آنتی 4نانومتر برای 
هموژنات کل بدن براساس مطالعه قبلی تعیین شد 

(Siwicki et al., 1995برای محاسبه سطح آنتی .) بادی در
ها، محتوای پروتئین کل در هموژنات کل بدن قبل هموژن

یکول اتیلن گلبادی با پلیهای آنتیو بعد از رسوب مولکول
 درصد( ارزیابی شد. 21)

پروتئین محلول در هر  های گوارشی:سنجش آنزیم
( با محلول 2233) Bradfordهموژن ماهی براساس روش 

عنوان محلول استاندارد تعیین شد. آلبومین سرم گاوی به
( برای تشخیص فعالیت آمیلاز 2224) Brenfeldروش 

میکرولیتر( با  44ها )طور خلاصه، نمونهبه استفاده شد.
 24 مدتمیکرولیتر( ترکیب شدند و به 144محلول نشاسته )
پس از آن،  گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 23دقیقه در دمای 

 4/4مخلوط با یک درصد دینیترو سالیسیلیک اسید )
پس از  .لیتر( مخلوط شد و در معرض جوش قرار گرفتمیلی

 .گیری شدومتر اندازهنان 454سرد شدن، جذب در طول موج 
 میکرولیتر( با 14برای ارزیابی فعالیت لیپاز، هموژنات ماهی )

-p( بافر 34مولار، میلی 44نیتروفنیل بوتیرات  ،)میکرولیتر 

Tris-HCl  لیتر مخلوط شد و میلی 2درصد،  5و اتانول
مدت نانومتر به 544طور مداوم در طول موج سپس جذب به

عمل دستورالپروتئاز براساس  تیالفعدقیقه خوانش شد.  4
ها گیری شد. هموژنات( اندازه1421زاده و همکاران )شیخ

مولار بافر  یلیم 244 با برابر،های ، در حجمطور جداگانهبه
 یرو (pH 6/3)درصد آزوکائین  3/4با  ومیکربنات آمونیب

انکوبه  ساعت 22مدت به گرادیدرجه سانت 24 یدر دما کریش
، 2444rpmدقیقه در دور  24مدت سانتریفیوژ به پس از. شد
 نشدادن به واک انیپا یبرا اسید کیکلرواستیتر درصد 3/5

 سدیم هیدروکسید متریلیم 4/4با  سوپرناتانت افزوده شد.
 اب ینور یچگالو کف تخت مخلوط  یهاتیکروپلیدرون م

 گیریاندازهنانومتر  544استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 

  شد.
هفته دوره  6در پایان  :A. hydriphilچالش با باکتری 

طور تصادفی انتخاب عدد ماهی از هر تکرار به 24تغذیه، 
های دیگر انتقال یافتند. سپس با باکتری شده و به آکواریوم

A. hydriphila  با غلظتCFU 324×3/2 ور شدند. غوطه
در طی این دوره، تغذیه ماهیان قطع شد و مرگ و میر ماهیان 

وری با باکتری ثبت گردید پس از غوطه 25تا پایان روز 
(Rashidian et al., 2021 .) 

ها، ابتدا نرمال بودن برای بررسی آماری داده :ماریآلیز آنا
ارزیابی و  Kolmogrov-Smirnovآنها توسط آزمون 

مورد بررسی  Leveneها با آزمون همگنی واریانس
برقراری شرایط فوق، جهت تجزیه و تحلیل  باقرارگرفت 

( One-way ANOVAطرفه )ها از آنالیز واریانس یکداده
ر وسیله آزمون توکی دهها باستفاده شد و اختلاف میانگین

-هد. تجزیه و تحلیل داشدبررسی  >44/4P داریسطح معنی
شد و انجام   SPSS (version 20.0) افزارها توسط نرم

ها رسم گردید. داده 1422افزار اکسل نسخه ها در نرمشکل

 خطای معیار گزارش شدند.±صورت میانگیندر متن به

 

 نتایج

نتایج مربوط به عملکرد رشد گورخر ماهی عملکرد رشد: 

های آزمایشی نشان داد که استفاده از تغذیه شده با جیره
  T1صورت جداگانه )هم به LR فرمیک اسید و پروبیوتیک

داری ( سبب افزایش معنیT3صورت ترکیب )( و هم بهT2و 
در فاکتورهای رشد از جمله وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ 

داری در (. اثر معنیP<44/4، 2رشد ویژه شده است )جدول 
، 2بین تیمارها مشاهده نشد )جدول  ضریب تبدیل غذایی

44/4<P .) 
 

 یشیآزما یها رهیجشده با  هیتغذ انیرشد ماه عملکرد -0 جدول

 0T 1T 2T 3T تیمارها

 a52/1±44/36 a14/1±22/32 a16/2±55/33 a21/1±22/36 (گرممیلیوزن اولیه )

 a14/2±22/236 ab46/2±33/232 bc23/2±22/266 c45/5±11/222 (گرممیلیوزن نهایی )
 a43/1±22/23 a22/2 ± 43/245 b21/1±33/214 b55/2±62/211 (گرممیلیافزایش وزن )

 a45/4±43/2 ab44/4±34/2 b43/4±65/2 b44/4±65/2 نرخ رشد ویژه )%/روز(

 a44/4±54/1 a43/4±14/1 a42/4±22/2 a44/4±63/2  خوراک ضریب تبدیل

 244 244 244 244 نرخ بازماندگی )%(

 دار بین تیمارها با استفاده از آزمون توکی است.اختلاف معنیدهنده حروف انگلیسی در هر ستون نشان
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های ایمنی: های گوارشی و شاخصفعالیت آنزیم
های های گوارشی و فاکتورهای ایمنی در گروهفعالیت آنزیم

داری بین گزارش شد. اختلاف معنی 2مختلف در شکل 
تیمارهای مختلف آزمایشی در میزان فعالیت آنزیم آمیلاز 

داری در میزان (. اختلاف معنیP>44/4مشاهده نشد )
ی پروتئاز و لیپاز بین تیمارهای مختلف هافعالیت آنزیم

ها آزمایشی مشاهده شد و بالاترین سطح فعالیت در این آنزیم
هم  LR فرمیک اسید و پروبیوتیکهایی که از در ماهی

( T3صورت ترکیب )( و هم بهT2و   T1صورت جداگانه )به
داری در (. اختلاف معنیP<44/4دست آمد )تغذیه کردند، به

لیزوزیم بافت بین تیمارهای مختلف مشاهده شد فعالیت 
(44/4>Pو بالاترین میزان در ماهی ) فرمیک هایی که از

( و T2و   T1صورت جداگانه )هم به LR اسید و پروبیوتیک
 دست آمد. ( تغذیه کردند، بهT3صورت ترکیب )هم به

 نسبی درصد نتایج :A. hydrophilaچالش با باکتری 
های آزمایشی بعد از جیره با شده ماهی تغذیهدر گورخر  بقاء

ارائه شده  1و شکل  1در جدول  A. hydrophila چالش با
 T3نیز، گروه  A. hydriphilaدر بررسی چالش با است. 

( سبب افزایش نرخ بقاء و >44/4Pداری )صورت معنیبه
 ها گردید.  کاهش نرخ مرگ و میر نسبت به سایر گروه

  

  
 های آزمایشیهای گوارشی و ایمنی در گورخر ماهی تغذیه شده با جیرهفعالیت آنزیم -0شکل 

 

 
 روز 00مدت به A. hydriphilaتلفات تجمعی )%( گورخر ماهی تغذیه شده با جیره های آزمایشی و چالش با باکتری  -2شکل 
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 گیریو نتیجه بحث
عنوان محرک ایمنی یک های خوراکی بهاستفاده از افزودنی

زیست برای القای ایمنی و سلامتی رویکرد سازگار با محیط
(. در این مطالعه Wang et al., 2016در آبزیان است )

بر  L. rhamnosus پروبیوتیک و فرمیک اسیدحاضر اثرات 
مقاومت در برابر  های گوارشی وآنزیم رشد، بازدهی

آئروموناس هیدروفیلا در گورخر ماهیمورد بررسی قرار 
 گرفت.

ک پروبیوتی فرمیک اسید ودر مطالعه حاضر، استفاده از 
LR داری بر فاکتورهای رشد داشت و وزن نهایی، اثر معنی

های تغذیه شده با جیره افزایش وزن و نرخ رشد ویژه ماهی
کنترل بیشتر از گروه  LR پروبیوتیک فرمیک اسید وحاوی 

بود. مطابق با نتایج مطالعه حاضر، چندین مطالعه اثر مثبتی 
های غذایی بر رشد ماهی را گزارش را در اثر استفاده مکمل

(. Safari et al., 2017; Hoseinifar et al., 2023دادند )
رشد را در  ییکارا یآل یهانمک ای دهایطور مشابه، اسهب

 Oreochromis niloticus( ،Reda et ل،ین ایلاپیت یماه

al., 2016; Hassan et al., 2020نیرنگیآلا( و قزل 
 De) بخشندیبهبود م، Oncorhynchus mykiss کمان

Wet, 2005) هیتغذ یهایرشد در ماه شیافزا ،نیهمچن 
شده با پروبیوتیک در کپور معمولی  مکمل یهارهیج اشده ب

Cyprinus carpio( ،Mohammadian et al., 2022 و )
 تأثیر (2225 چی،توکمه و کمان )محمدیآلای رنگینقزل

 Lactobacillus پروبیوتیک و آهن ذرات نانو توام استفاده

casei روده در پروبیوتیک تجمع و رشد هایشاخص بر 
(. Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایلقز ماهی
( گزارش شد. .53-42(: 2)34. دامپزشکی تحقیقات مجله

د ها به چنبهبود رشد از طریق اسیدهای آلی و پروبیوتیک
معده که  pHکاهش توان به پذیر است که میطریق امکان

کاهش  ،شودیم نیشدن پپس الفع شینوبه خود باعث افزابه
pH انحلال مواد  شیطور بالقوه منجر به افزاروده، که به
 توسط اسیدهای آلیجذب  شیو متعاقب آن افزا یمعدن

های ( و بهبود فعالیت آنزیمHassan et al., 2020) شودیم
 ,.Dawood et alها اشاره کرد )گوارشی توسط پروبیوتیک

2016.) 

 ارندهضم د یدر روند کل یدینقش کل یگوارش یهامیآنز
 یه ماهاز جمل واناتیح یگوارش ییکارا آنها بیانگر تیفعال و

 شیا افزاب یگوارش یهامیآنز تیفعال شیافزا نیاست، بنابرا
 مرتبط است واناتیدر ح دهیچیپ یهضم مواد مغذ تیقابل

(Singha et al., 2020; Chowdhury et al., 2021.)  در
های لیپاز و پروتئاز در مطالعه حاضر سطح فعالیت آنزیم

های مکمل شده بالاتر از گروه های تغذیه شده با جیرهماهی
 Epinephelusکنترل بود. نتایج مشابهی در هیبرید گروپر 

fuscoguttatus♀× Epinephelus polyphekadion♂ ،
 ا تغذیه(، تیلاپیFu et al., 2022تغذیه شده با فرولیک اسید )

 Midhun etعنوان ترکیب فنولیک )شده با کروکامین به

al., 2016)،  ،روهوLabeo rohita (Mohapatra et al., 

( تغذیه شده با پروبیوتیک گزارش شد. اسیدهای آلی 2012
ند های گوارشی عمل ککننده آنزیمعنوان تقویتتواند بهمی

(Fu et al., 2022افزودنی .)ًتوانند  میهای غذایی احتمالا
های مفیدتر که سلامت روده را از طریق ایجاد میکروب

های گوارشی در ماهی را توانند فعالیت آنزیماحتمالاً می
 ,Hashemi and Davoodiتعدیل کنند، بهبود ببخشند )

ت ها به بهبود فعالیفنول(. اثر محرک رشد ناشی از پلی2011
ها و وتئینو پر RNA ،DNAهای گوارشی و سنتز آنزیم

ها نسبت داده همچنین تنظیم ترکیب میکروارگانیسم
(. فعالیت پروتئازها و لیپاز در Safari et al., 2020شود. )می

تیمار تغذیه شده با پروبیوتیک بالاتر از گروه کنترل بود. 
ها قادر به ترشح پروتئازها هستند که برخی از باکتری

 ها را به مونومرهای قابلباندهای پپتیدی موجود در پروتئین
ای تواند برای وضعیت تغدیهکند که میجذب تبدیل می

ند. در مطالعه حاضر حضور پروبیوتیک سبب جاندار مؤثر باش
های داری در فعالیت پروتئازها شده است. آنزیمافزایش معنی

 ها فقط یک بخشاگزوژن تولید شده توسط پروبیوتیک

هفته و چالش با  0مدت زمایشی بهآهای تغذیه شده با جیره ( گورخر ماهیRPSمیزان مرگ و میر، بقا و درصد نسبی بقا ) -2جدول 

 روز 00مدت بهباکتری آئروموناس هیدروفیلا 

 0T 1T 2T 3T تیمارها

 c44/34 bc22/32 ab22/42 a44/44 نرخ مرگ و میر )%(
 a44/24 ab33/23 bc33/53 c44/44 نرخ بازماندگی )%(

RPS - 41/2 62/12 43/16 
 دار بین تیمارها با استفاده از آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی در هر ستون نشان
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نابراین باشد. بکوچکی از فعالیت آنزیمی دستگاه گوارش می
ک های مکمل شده با پروبیوتیفعالیت آنزیمی بالاتر در گروه

اگزوژن  هاینتیجة تحریک توسط پربیوتیک یا آنزیماساساً 
اشد که بهای اندوژن میتولید شده برای تحریک سنتز آنزیم

ی تر و کارایممکن منجر به فرآیند هضم بهتر، رشد مناسب
(. در مطالعه Mohapatra et al., 2012غذای بهتر شود )

داری سبب طور معنیبه LR پروبیوتیکاسید و حاضر فرمیک
های گوارشی نسبت به گروه کنترل زایش فعالیت آنزیماف

لیت خاطر افزایش فعاشده است بنابراین بهبود رشد ممکن به
 های گوارشی باشد.آنزیم

تحریک عملکردهای ایمنی و همورال مانند فعالیت 
مت به ها، مقاوفاگوسیتوز، فعالیت لیزوزیم و فعالیت مکمل

 ,.Dawood et alند )دهبیماری را در ماهی افزایش می

های ایمنی ماهی در شرایط پرورشی (. تقویت پاسخ2020
ها و تها و عفونمفید برای کنترل شیوع بیماری رویکردیک 

نتایج (. Mehana et al., 2015در نتیجه مرگ و میر است )
مطالعه حاضر در فعالیت آنزیم لیزوزیم و میزان مرگ و میر 

هیدروفیلا نشان داد که ماهیان ناشی از باکتری آئروموناس 
وضعیت بهتری  LR اسید و پروبیوتیکتغذیه شده با فرمیک

ها کیوتیاز پروب ینواع مختلفنسبت به گروه شاهد داشتند. ا
(Akanmu et al., 2016; Hassan et al., 2018; 

Zhang et al., 2020; Mohammadian et al., 2022 )
 ,.Zhang et al., 2020; Yousefi et al) یآل یدهایو اس

مورد استفاده قرار  یماه یمنیپاسخ ا تیتقو ی( برا2023
نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده مجزا و توأم  گرفتند.

شدن باعث فعالتواند می LR اسید و پروبیوتیکفرمیک
دفاع  یراب سمیارگان ییتوانا جهیشود و در نت یمنیا یهاسلول

دهد.  شیزا را افزادر برابر عوامل مضر و عوامل استرس
 ییغذا میشدن رژ یدیمرتبط با اس یمنیبالقوه پاسخ ا تیتقو
د آنها در مهار رش ییها ممکن است به تواناکیوتیپروب ایو/
مضر در کل دستگاه گوارش نسبت داده  یهاسمیکروارگانیم

های جیرهدر مشاهده شده  یمنیا یفاکتورها شیشود. افزا
این مکملدهد که استفاده همزمان از ینشان ممکمل شده 

های ایمنی در گورخر ماهی در مقایسه پاسخ شیباعث افزا ها
 شود. با تجویز مستقل هر یک از این ترکیبات می

در مجموع نتایج حاصل از این مطالعه حاکی از آن است 
 و پروبیوتیکمجزا و توأم اسید فرمیک که استفاده 

Lactobacillus rhamnosus  سبب بهبود رشد، فعالیت
گردد و بهترین نتایج در گروه های گوارشی و ایمنی میآنزیم

 و پروبیوتیکصورت همزمان اسید فرمیک تغذیه شده به
Lactobacillus rhamnosus بنابراین دست آمد. به

عنوان محرک به صورت توأماز این ترکیبات بهاستفاده 
 .ودشی در جیره غذایی گورخر ماهی توصیه میسیستم ایمن

 

 تشکر و قدردانی
تحقیق حاضر در مرکز ماهیان زینتی ساری واقع در قائمشهر 

افرادی که در مسیر انجام این انجام شد بنابراین از تمام 
تحقیق همکاری داشتند کمال تقدیر و تشکر را داریم.
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Abstract 
The present study aimed to investigate the impacts of individual and combined usage of Lactobacillus 

rhamnosus (LR) and formic acid (FA) on the growth, digestive enzymes, immunity, and resistance to 

Aeromonas hydrophila bacteria in zebra fish (Danio rerio). A total of 240 zebra fish with an average 

weight of 68.2±2.4 mg was distributed into 12 tanks, with each tank containing 20 fish and fed with 

basic diet (T0), 1×108 CFU (T1), 0.3% FA (T2), and both LR and FA (T4) for a duration of eight weeks. 

The results indicated that the experimental diets had a significant effect on final weight, weight gain, 

specific growth rate, and survival rate. Fish fed with LR and FA bacteria (T1, T2, and T3) exhibited 

higher final weights compared to those in the control group (P<0.05). A notable difference in lipase and 

protease enzyme activity was observed among different experimental treatments; notably, T3 

demonstrated the highest activity levels compared to other treatments (P<0.05). Additionally, there was 

a significant variance in lysozyme levels between different treatments; higher amounts were observed 

in treatments fed with LR and FA supplements (T1, T2 and T3), demonstrating significant differences 

from the control group. Following exposure to Aeromonas hydrophila bacteria for fourteen days post-

treatment period termination revealed that zebra fish subjected to LR-FA supplemented diets had lower 

mortality rates compared to other groups. In conclusion as per this experiment's findings suggest that 

incorporating Lactobacillus rhamnosus along with formic acid supplements into zebra fish diet can 

potentially yield positive effects on its growth as well as overall health. 
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