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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effects of different dietary levels 

of butyric acid on growth performance, immunity and digestive enzyme 

activities in yellowfin seabream (Acanthopagrus latus) (8.59 ± 0.33 g) at 

the period of 60 days. After 2-week adaptation, 120 fish with a density of 

10 fish/tank in a completely randomized design were distributed to 12 

tanks. Fish were fed with 4 levels of butyric acid including zero (control), 

2.5 (T1), 5 (T2) and 10 g/kg (T3) of diet 2 times per day. The results showed 

that different levels of butyric acid in diet had significant effects on 

growth performance and nutritional indices compared to the control 

(p<0.05). However, protein productive value of T1 and control exhibited 

no significant difference (p>0.05). The food conversion ratio in control 

group was significantly higher than in the other treatments (p<0.05). 

Nonspecific immune responses, lysozyme activity and ACH50 in T3 were 

also significantly higher than in the other treatments (p<0.05). Protease 

activity in T3 and also amylase in T2 and T3 were significantly increased 

compared to the control (p<0.05), whereas lipase activity did not exhibit 

any significant difference (p>0.05). In conclusion, butyric acid, especially 

at the level of 10 g/kg of diet, displayed positive effects on the growth, 

immune indices and enzyme activities in yellowfin seabream. 

 

*Corresponding author: badzohre@pgu.ac.ir

mailto:badzohre@pgu.ac.ir


 پروری ایران دانشگاه گیلان با مشارکت انجمن آبزی 

 تغذیه آبزیان 

 55- 67، صفحات  1399 پاییزوم،  سسال ششم، شماره  

 "مقاله پژوهشی"

  یگوارش  هاییمآنز یت و فعال یمنی عملکرد رشد، ا  ی بر برخ یی غذا یرهجدر  اسید بوتیریکسطوح مختلف  یرثأت

 (Acanthopagrus latus Houttuyn, 1782) شانک زرد باله یماه
 

، ابراهیم  4، وحید مرشدی2،1، فرزاد صالحی2،1، محمود نفیسی بهابادی2،1داوودی، رضا 3، شیرین زارعی2،1*غلامرضا بادزهره 

 2،1ستوده

اوري نانو و  دانشکده علوم و فن  لات،ی گروه ش -2 ؛فارس، بوشهر، بوشهر  جیدانشگاه خل  عی،یدانشکده کشاورزي و منابع طب  لات،یگروه ش  -1

  -4؛  فارس، بوشهر، بوشهر   جیدانشگاه خل  ی،یایدانشکده علوم و فنون در  لات،یگروه ش  -3؛  فارس، بوشهر، بوشهر  جیدانشگاه خل  ،زیستی

 بوشهر   بوشهر،  دانشگاه خلیج فارس،  پژوهشکده خلیج فارس،
 

27/06/99تاریخ پذیرش:                                     15/02/99تاریخ دریافت:    

 

 چکیده 

  یمنی بر عملکرد رشد، ا  ییغذا یرهج اسید بوتیریکمختلف  سطوح یرثأ ت  یابیبه منظور ارز  مطالعه ینا

 انجام  روز  60  مدت  در(  گرم  59/8 ±  33/0)شانک زرد باله    یانبچه ماه  یگوارش  هايیم آنز  یتو فعال

طرح  در قالب    مخزنهر    قطعه در  10  با تراکم  حوضچه  12در    یانماه   سازگاري،  هفته  دو  از  پس.  شد

شامل صفر   اسید بوتیریکاز  با چهار سطح    یانشدند. ماه  يسازیرهو تکرار ذخ  یمارت  4با    ی تصادف  کاملاا 

شدند.    یهبار در روز تغذ  دو  یرهج  یلوگرمک  هر  گرم در(  3T)  10و  5  (2T  )،  (1T)  5/2شاهد(،    گروه)

بر   داريمعنی  یرثأ با شاهد ت  یسهدر مقا  ییغذا  یرهج اسید بوتیریکسطوح مختلف  که  نشان داد    یجنتا

این،   . (p<05/0)  دارد  یهتغذ  هاي عملکرد رشد و شاخص تول  با وجود  ارزش  در    ین پروتئ  یدشاخص 

نشان نداد    داریمعن  لافشاهد اخت  گروهبا  (  1T)  اسید بوتیریک  g/kg  5/2  شده در سطح   یهتغذ  یانماه

(05/0<pکارا .) یمارهاي ت  دیگرنسبت به    داریطور معنه  شاهد ب  گروهتشده با    یهتغذ  یانغذا در ماه  یی  

 ان و عامل کمپلم  یزوزیم لا  یتفعال  ،یراختصاصیغ   یمنی ا  هاي(. شاخصp<05/0)  بالاتر بود  یشیآزما

 یمار پروتئاز در ت  یمآنز  یتفعال(.  p<05/0)  بود  یمارهات  دیگربالاتر از    داريیصورت معنه  ب  3T  یماردر ت

3T 2 یمارهايدر ت  یلازو آمT    3وT  داشت داریمعن  یشافزا شاهد گروه با  یسهدر مقا (05/0>p) ،  در

 یق تحق  یج نتا  ،(. در مجموعp>05/0)  را نشان نداد  داريی اختلاف معن  یپازل  یمآنز  یتکه فعال  یحال

 یر ثأ ت g/kg 10 خصوص در سطحبه  اسید بوتیریکبا  یی غذا  هايیرهج يسازیغن  که حاضر نشان داد

 شانک زرد باله دارد. ی ماه یگوارش هايیمآنز یتو فعال  یمنیرشد، ا هايمثبت بر شاخص

 کلمات کلیدی 

 بوتیرات 

 اسیدهاي آلی 

 شانک زرد باله 

 آنزیم
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 )بادزهره و همکاران( شانک زرد باله  یماه  یگوارش هايیمآنز یتو فعال یمنیعملکرد رشد، ا یبر برخ ییغذا یره جدر  اسید بوتیریکسطوح مختلف  یرثأت/    57

 مقدمه 

اول  یکی با    در  پرورانيآبز  یدفاع  يراهکارها  یناز  مواجهه 

آنت  ، یاییباکتر  هايیماريب بهابیوتیکیمصرف    یلدله  ست. 

پد بروز  ب  یوتیکیبیآنتمقاومت    یده خطر    هاي يباکتر  یندر 

تغذ  ی جهان  هاي سازمان  ،زایماريب و  بهداشت  بر    ، یهنظارت 

  یان آبز  پرورشرا در    یباتترک  ینو نادرست از ا  یهرو  ی استفاده ب

مصرف   یتممنوع   یو حت یتد و خواستار محدو  دانندیمضر م

هستند    ءجز  ی آل  یدهاياس(.  Lückstädt, 2008)  آنها 

  یگزینی جا يبرا یخوب یتکه ظرف هستند یی غذا هايیافزودن

  ین ا(.  De Schryver et al. 2010)   د ندار  هایوتیکبیآنت با  

مواد    رد  ، خود  یایی اثرات ضدباکتر  یلدله  ب  یباتترک صنعت 

  باکتریایی   ضد   اثرات  و   ، استفاده  ها سال  ،ها دام  یهو تغذ  یی غذا

 (. Guilloteau et al. 2010) آنها ثابت شده است

اند  شده  یابیارز  ی آل  یدهاياز اس  یمختلف  یباتترک  یانآبز  در

ا  یکیکه   دستگاه  است  یریکبوت  یداس  ،یباتترک  یناز  در   .

 از  یرکوتاه زنج  یآل  یدهاي اس  ، و انسان  ی گوارش جانداران عال

قابل  یرغ   یاهی مواد گ  یایی باکتر  یراز تخم  یریکبوت  یدجمله اس

ف و  در   یریکبوت  ید اس  یدتول  سهم.  دشویم  یدتول  یبرهضم 

 تریینپا  یآل  یدهاياس  دیگردستگاه گوارش جانداران نسبت به  

  ی،خاطر داشتن اثر ضدسرطانه  ب  یبترک  یناما ا  ،( است15%)

سلامت  هايیاخته  يانرژ  ینمأ ت حفظ   یپوشش  یهلا  یکلون، 

  ايویژه نقش  رسان،عوامل آسیبو حذف   یمنیا یتروده، تقو

ه  ب(.  Guilloteau et al. 2010)  موجود دارد  ی در سلامت

دستگاه    یدیتهبا کاهش اس  ی آل  یدهاياس  یاندر آبز  یطور کل

و فسفر، بهبود    ینهضم و جذب پروتئ  یتقابل  یشگوارش و افزا

افزا  هايیاخته  یتبادل   یتقابل   ی، دنـجذب مواد مع  یشروده، 

-يباکتر  یتجمع  یشو افزا    رسانآسیب  هاييذف باکترـح

را   یهرشد و تغذ  کردعمل  توانندمیدستگاه گوارش    یدمف  هاي

 ,Hossein et al. 2007; Lückstädt)  دهند  یشافزا

-يباکتر  وتیرات وـب  یدروکسیبتا هی پلم  أتواستفاده  (.  2008

ایهتجز  ايه ج  یبترک  ینکننده  ماه   ییغذا  یرهدر    ی بچه 

اس  کرد  گرمی( مشخص  11)  یبريس  روده  يانتها  یدیتهکه 

ا  یانماهبچه مصرف  ترک  ینبا  مح  یافتهکاهش    یبدو    یط و 

 است  شدهمناسب    یدلاکتیکاس  هاييرشد باکتر  يروده برا

(Najdegerami et al. 2012 .)Liu ( 2014و همکاران  )

در    یا شده سو  ید و روغن اکس یمسد  یراتم بوتأمصرف تو  یرثأ ت

معمول که    دندکرمشخص  (  Cyprinus carpio)  یکپور 

را    یا شده سو  یداثرات بد روغن اکس  یم سد  یراتاستفاده از بوت

 یپوشش  هايیاخته  يروده کاهش داده و باعث بازساز  یوارهبر د

 یریکبوت  یداس  %3و    5/1غلظت    ،مطالعه  ین. در اشودیروده م

ه  روده را ب  ي تراکم پرزها  ، یکپور معمول   ی ماه  یی غذا  یرهدر ج

معن مطالعه  یشافزا  داریطور  در  و    Schryver   Deداد. 

( مشخص  2010همکاران  پلکه    شد(    یدوکسی ه  ی افزودن 

روش    یراتبوت   باس ی س  یماه  ییغذا  یرهج   يروافشانه  به 

بر    يداریمعن  یرثأ ت (  Dicentrarchus labrax)  یی اروپا

جمعان  یزم و  د  یایی باکتر  یترشد  دارد.  گوارش    ردستگاه 

سازي  یرثأ ت  یبررس و  ماه  یریکبوت  یداس  سوخت    هاي ی در 

در سطح    یریکبوت  یدافزودن اس  شد کهمشخص    یزن  یاییدر

ج  3/0%  Sparus)  یاییدر  یمس  ی ماه  ییغذا  یرهبه 

aurata) سوخت و و    یاییباکتر  یتجمع  يمثبت رو  یرثأ با ت

مغذ  وده، ر  پوششی  هاي یاخته  ساز مواد  خصوصاا  ي جذب   و 

آمینهیدهااس افزا  ي  باعث  و  برده  بالا  بهبود    یشرا  و  رشد  

  يمطالعه بر رو(.  Robels et al. 2013)  دشویمغذا    ییکارا

 یتریکس  یدفورمات، اس  يد   یممختلف پتاس  يدرصدها  یرثأ ت

 Sciaenops)  قرمز  یدهشور  یدر بچه ماه  لاکتات  یمو کلس

ocellatus  )ا که  داد    یتفعال  توانندمیترکیبات    یننشان 

  یشلوزالمعده و روده را افزا  از  یافته  ترشح  یگوارش  هايیمآنز

معن طور  به  و  بخشند  داریداده  بهبود  را  رشد   عملکرد 

(Castilo et al. 2014.)    ،دیگر مطالعات    یآل  یداسدر 

 در  یبترتهفورمات بيد  یمو پتاس(  Activate DA)  يتجار

  یبرید و ه (Pelteobagrus fulvidraco)  زرد  یماهگربه

 .Oreochromis niloticus  ×  O)  یل ن  یلاپیايت

aureus  )ایجاد نکرد  ییريتغ  درش  هايعملکرد شاخص در  

 Zhou et)  بود  یمطالعات ذکر شده قبل  یجکه برخلاف نتا

al. 2009; Zhu et al. 2014)  .یرتاث  يرو  یگرمطالعه د  

  یترشد و فعال  هايبر شاخص  یمسد  یتراتدرصد س  1و    5/0

ماه   یمیآنز باله  یبچه  زرد   Acanthopagrus)  شانک 

latus  )فعال و  رشد  عملکرد  که  داد  پروتئاز    یمآنز  یتنشان 

-یمعن  یشافزا  یپازو ل  یلازآم   یمیآنز  یت اما فعال  ،یافتهبهبود  

 (.1398ستوده و همکاران، ) نداشته است داري

(  Sparidae)  یاناز خانواده شانک ماه شانک زرد باله  ماهی

  ی کم عمق و ساحل  هاينر( بوده که در آب  یش)پ   یت هرمافرود



 58 ( /  1399  پاییزوم، ستغذیه آبزیان )سال ششم، شماره 

اق  یجخل سواحل  و    یانوسفارس،  ژاپن  شمال  سواحل  هند، 

 Tsui)  شودیم  یده د  یقاو شرق آفر  یاسواحل جنوب استرال

et al. 2016 .)خوش خوراک   یاییدر یانجزو ماه یماه ینا

 یت از اهم  پرورش  و  یرو تکث  یاديمحسوب شده و از نظر ص

)طرف  یاديز است  برخوردار  کشور  جنوب  و موزان   یدر  زاده 

ت1395همکاران،   وجود  با  با    یآل  یدهاياس  یدمف  یراتثأ (. 

بر    یب نوع ترک  ین ا  یرثأ تاکنون ت  ، یاندر آبز  یسریديساختار گل

است  یماه  نشده  مطالعه  باله  زرد  ا  .شانک  از  هدف    ینلذا 

بر عملکرد رشد،    بوتیریکاسید    یبترک  یرثأت  یمطالعه بررس

 . بودشانک زرد باله  یماه  یمیآنز یتو فعال یمنیا

 

 هامواد و روش

 پرورش  شرایطو    ماهی

تحق  مطالعه   این بخش  دانشگاه    یانآبز  یقاتدر  پژوهشکده 

مورد استفاده در    يتجار  یریکبوت  ید فارس انجام شد. اس  یجخل

بوده   یسریدياختار گلس  يدارا C4®  ینام تجارت  مطالعه با  ینا

برا   شده   یمعرف   آبزیان  و  هادام  ییغذا  یرهج  يسازیغن  يو 

  ینا)س  یراندر ا   Silcoشرکت  یندگیاز نما   یبترک  یناست. ا

  ي و تر  ي منو، د  شکلمحصول از مخلوط    ین. اشد  یهدام( ته

 % 65شده که    یلتشک  هیرچرب کوتاه زنج  یدهاياس  یسریدگل

 .  دهدیم یلتشک یراتآن را منوبوت

ا مدور    یتريل  300  اتیلنییپل   مخزن  12از    یش آزما  یندر 

  200 مایش روز آز 60در مدت  مخازن. حجم آب شداستفاده 

هر    یترل ب  یکبا    مخزنبود.  هوا  جداگانه، ه  سنگ  صورت 

قرار داشتند و به   یدهسرپوش  یطدر مح  مخازنشد.    یهواده

از  یدمانچ  یصورت کاملاا تصادف انجام شد.  نور  آنها   ي دوره 

روشنا  12با    یعیطب تار  12و    ییساعت  ا  یکی ساعت    یندر 

  ین مأ ا تیاستفاده شد. منبع آب سالن پرورش از آب در  مطالعه

و    یشن  یلترشدن مواد زائد، آب از ف  یننشکه پس از ته  دش

و در    یستگاه پمپ وارد ا  یقعبور کرده و از طر UV سپس از

 شد.   یعتوز  مخازندر  یتنها

با    ی ماهبچهقطعه    120ابتدا    ،پرورش  یطبا شرا  يسازگار  براي

  از  استفاده   با   هفته  دو   مدت  به  گرم   59/8  ±   33/0  یانگین م

  ین ب یتصادف  طرح کاملاا یکدر  ،و سپس یهتغذ يتجار غذاي

شدند    یعو سه تکرار توز  یمارت  4در قالب    اتیلن یپل    مخزن  12

  یفی ک  هاي(. شاخصمخزنهر    يبه ازا  ی قطعه بچه ماه  10)

اکس   pH، يآب شامل درجه حرارت، شور به   یژنو  محلول 

  ین گیانم  یش شد. در طول دوره آزما  گیريصورت روزانه اندازه

  گرم در  40  آب  يشور  یانگینم  گراد،یدرجه سانت  27-28دما  

درصد حالت   70-80محلول    یژنو اکس  pH  97/7-1/8،  یترل

 .اشباع بود

 

  یمارهاو ت  یی غذا  هاییرهج  ساخت

غذا  مطالعه،   ینا  در ک  يتجار  ياز    یه، تغذ  یمیاگرانشرکت 

شد  ی ماه  یه تغذ  يبرا  (کردشهر) استفاده  باله  زرد    شانک 

 صفر   C4® يتجار  اسید بوتیریک. سطوح مختلف  (1)جدول  

 یلوگرم هر کازاي  گرم به    3T  :10و    1T  :5/2  ،2T  :5  ،( شاهد)

 ي تجار  یریکبوت  سیدافزودن ا  ياضافه شدند. برا  يتجار  يغذا

ج در    یآل  یداس  ینا  ییغذا  هايیرهبه  لیتر   100ابتدا   میلی 

حل رو  ، کلروفرم  به  سپس  همچنیرهج  یتمام  يو  و   ،ینها 

از خارج شدن کلروفرم   یناناطم يشد. برا افشانهشاهد  یرهج

ساعت در معرض    8ها به مدت  یرهج  یتمام  ،يتجار  ي از غذاها

( گرفتند  قرار  براNajdegerami et al. 2012هوا    ي(. 

-یرهاز ج   یریکبوت  یداز هدررفت و خارج شدن اس  یريجلوگ

ج  ، آنها  ی تمام  ،یی غذا  يها جمله  ژلات  ، شاهد  یرهاز    ین با 

و تا    یصورت دسته  ب  یدار شدند. غذاده( پوشش%3)غلظت  

بعدازظهر انجام    16صبح و    8در دو نوبت در ساعات    یريحد س

برا غذا  يشد.  ن  يمحاسبه  از   یک  ،شدهخورده  بعد  ساعت 

و   ،يجمع آور  یفونخورده نشده  با س  يمقدار غذا  ،یغذاده 

به   گرادیدرجه سانت  60  يپس از خشک کردن در آون با دما 

  01/0با دقت    یجیتالد  ي)توسط ترازو  ینتوز  ، ساعت  24مدت  

تا    20  نیز  مخازنروزانه آب در    یضتعو  یزان. مشدیمگرم(  

 بود.   25%

مورد مطالعه در    یاناز ماه  یريگو نمونه  نجیسیستز  براي

آزما  یانپا برا  بردارينمونه  ،روز(  60)  یش دوره  شد.   يانجام 

  ،سپس   . ساعت قطع غذا شدند  24  یانابتدا ماه  برداري،نمونه

و   ،انتخاب ی ماه ی از هر تکرار به تعداد کاف یتصادفصورت ه ب

  ، (ppm  200اتانول )  یفنوکس  -2با محلول    یهوشیپس از ب

شاخص کارا  یشافزامانند    ییهامحاسبه  بدن،  غذا    ییوزن 

(feed conversion ratioتول ارزش    ینپروتئ  ید(، 

(protein productive value)ی چاق  یبو ضر  ی، بازماندگ  



 )بادزهره و همکاران( شانک زرد باله  یماه  یگوارش هايیمآنز یتو فعال یمنیعملکرد رشد، ا یبر برخ ییغذا یره جدر  اسید بوتیریکسطوح مختلف  یرثأت/    59

  ي تجار  يلاشه و غذا  یمیاییش  سنجشانجام شد.    زیربا روابط  

انجام شد. ( AOAC, 2005) با استفاده از روش یزن

 

 )گرم(  میانگین وزن نهایی بدن  –میانگین وزن اولیه بدن )گرم(  )گرم( = افزایش وزن بدن

 ( )گرمافزایش وزن زیتوده  / )گرم(  = مقدار غذاي خورده شده کارایی غذا )گرم(

  (()گرم افرایش پروتئین بدن / )گرم(  )پروتئین خورده شده  ×100 =ارزش تولیدپروتئین )%( 

 تعداد ماهی در انتهاي دوره پرورش( /) تعداد ماهی در ابتداي دور پرورش  ×100بازماندگی )%( = 

 میانگین وزن به گرم(  / 3ن بر حسب سانتیمتر به توان طول کل بد)×     100 =  چاقی ضریب

 

. ایران(، شهرکرد، )شرکت کیمیاگران تغذیهحاضر  ترکیب شیمیایی غذای مورد استفاده در آزمایش 1جدول    

 رطوبت حداکثر    خاکستر    فسفر   فیبر            چربی    پروتئین ترکیبات

 10 12 2 3 10 52 قریبیتدرصد 

 

 یگوارش  هایمیآنز  تیسنجش فعال

و    شیآزما  پایان  در  یگوارش  هايمیآنز  تیفعالسنجش    براي

ب از  ماهیانهوشیپس  گوارش    ،ی  شانک  بچهدستگاه  ماهیان 

ا زمان سنجش  ي و تجداساز  خی  يرف حاوکنار ظ  درباله  زرد

درم یآنز  تیفعال   ينگهدار  گرادیسانتدرجه    -80  فریزر  ها 

ها در دماي  استخراج عصاره آنزیمی، روده ماهی. براي  شدند

 Tris-HClاسیدي سپس با بافر تریس  ، اتاق از انجماد خارج

  X-100مولار و تریتون  میلی  EDTA  1/0میلی مولار،    100

  ،بافر  میلی لیتر  9با نسبت وزنی یک گرم نمونه در برابر    1/0%

-بهتنظیم شد. سوسپانسیون    8/7بافر روي    pHشدند.    همگن

سانتریفد در  آماده   Cambi 514R, South)  وژیست 

Korea )  دقیقه   15دور در دقیقه به مدت  10000با سرعت

رناتانت  ـو سوپ   (Chakrabarti et al. 2011)  قرار گرفت

گیري فعالیت آنزیمی در  شده تا اندازهآوريمعـج)مایع رویی(  

شد.   گراد یسانتدرجه    -80فریزر     ی میآنز  تیفعال  نگهداري 

اساس   بر  کل  با  به  نیکازئ   تجزیهپروتئاز  و  سوبسترا  عنوان 

.  شد  ريگیندازه( ا1984و همکاران ) Walter استفاده از روش

عنوان سوبسترا ه براي تعیین فعالیت آنزیم آمیلاز از نشاسته ب

. نشاسته تحت اثر آنزیم تجزیه شده و تولید مالتوز استفاده شد

 مجاورت   سنجی و تغییر شدت رنگ درکه از طریق رنگ  کرد

است. جذب  سیلیک اسید قابل سنجش  یمعرف دي نیتروسال

نانومتر    540عصاره آنزیمی در    مالتوز و  دنوري محلول استاندار

فعالیت   (.Bernfeld, 1955; Worthington, 1991)  بود

لیپاز   اندازه  نیز  لهبا  زرد  شانک  ماهیانبچه  درآنزیم  گیري با 

-آنزیمی تري  تجزیهاساس    میزان اسیدهاي چرب آزاد شده بر

در دماي    گلیسریدها  در  و  زیتون  روغن  درجه   37حضور 

. امولسیون تحت اثر آنزیم تجزیه و  گیري شداندازهگراد  سانتی

از حالت اسیدي   pHشد که با تغییر  تبدیل به اسید چرب می

میزان   (.Borlongan, 1990)  به قلیائی قابل سنجش بود 

با استفاده از  ها نیز با روش برادفورد و  پروتئین تمامی نمونه

آلبوم  ي هاغلظت گاو  نیمختلف  استاندارد    يسرم  عنوان  به 

 (.Bradford, 1976) سنجیده شد

 

 یزوزیم فعالیت لا

لااندازه مبناي  گیري  بر  مثبت   تجزیهیزوزیم  گرم   باکتري 

(Micrococcus lysodeilcticus)  لا به  یزوزیم حساس 

 ،طور خلاصهبه(.  Esteban et al. 2001)  گیري شداندازه

میکرولیتر از سوسپانسیون    175  میکرولیتر از نمونه سرم و  25

این واکنش  باکتري به کووت اضافه شدند و اجازه داده شد تا  

صورت گیرد. آنگاه   C ° 25  ساعت در دماي اتاق به مدت یک

اسپکتروفتومتر در صفر و سه دقیقه   از جذب نوري با استفاده

 . دشنانومتر قرائت  450و در طول موج 

 

 ACH50عامل  کمپلمان  فعالیت

-گلبول  (همولیزتجزیه )بر اساس    سرم  کمپلمانعامل    تیفعال

خرگوش   قرمز  باعث  اندازههاي  که  سرمی  حجم  شد.  گیري 
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تعیین  ، گلبول قرمز شود  %50ترسیب     ریمس  تیفعال  مبناي 

 (.Yano, 1992) بود سرم کمپلمانی  فرع 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

تحلیل و  نرمتجزیه  از  استفاده  با  آماري   SPSS  رافزاهاي 

(version 18  )  از نرمال بودن داده  نانی. براي اطمشدانجام-

استفاده    رنوفیاسم-کولموگروف  آزمون  از  ، شده  يگردآور  ياه

  آنالیز  از  استفاده   با  تیمارها  بین  احتمالی   هايتفاوتشد.  

براي    و(  One-Way ANOVA)  طرفه  یک  واریانس

با سطح  (  Duncan)آزمون دانکن  از  ها نیز  میانگین  مقایسه

 استفاده شد.    %95 اطمینان

 

 ج ینتا

شانک زرد باله    انیبچه ماه  هیرشد و تغذ  هايشاخص  2جدول  

را نشان    کیریبوت  دیشده با اس  یغن  يهارهیشده با ج  هیتغذ

  کـیریبوت د یاسا بها سازي جیرهغنی مطالعه، در این . دهدیم

رشـع بر    يداریـمعن  ریثأ ـت تغـملکرد  و    انی ماهبچهذیه   ـد 

  يمارهایدر ت  انی ماه  ییوزن نها  نیانگیم  داشت.  شانک زردباله

2T    3وT  گرم   66/16  ±   12/0  و  3/17  ±  31/0با    بیترته  ب  

و    ( p<05/0)  دبو  1Tو    شاهد   رهیاز ج  شیب  دارمعنی  طوربه

در جیره   گرم  33/14  ±  63/0  بامیزان این شاخص    نیکمتر

  يمارهایت  یر تمام د  غذا  کاراییص  . شاخشاهد مشاهده شد

شاهد    ماریبالاتر از ت  داریمعن  طورهب  کیریبوت  دیشده با اسیغن

ب  ماا(،  p<05/0)  بود اس  ی غن  ي مارهایت  ن یدر  با    د یشده 

 ارزش (.  p>05/0)شد  نمشاهده    يداریاختلاف معن  کیریبوت

-طور معنیهب 2T  و  3Tو افزایش وزن در تیمار    پروتئین  تولید

  بود و کمترین میزان ارزش   1Tشاهد و تیمار    گروهار بالاتر از  د

افزا  پروتئین  تولید با  ه  ب  وزن  شیو  و   2/25  ±  64/1ترتیب 

شاهد مشاهده شد. شاخص وضعیت و    گروهدر    36/5  ±  18/0

  دار نشان ندادمیزان بازماندگی نیز بین تیمارها اختلاف معنی

(05/0<p.)

 

 . (  SE±  نیانگ ی)م روز  60  پایان  در یش یآزما ی هارهیجشده با  هیتغذ  شانك زردباله یماهبچهتغذیه رشد و   عملکرد 2 جدول 

 (. p<0/  05)  دار استنشان دهنده وجود اختلاف معنی   فیمشابه در هر ردر یغ  سییحروف انگلخطاي استاندارد( با    ±   نیانگیم)اعداد  

 
شاخص به  مربوط  جدول  نتایج  در  نیز  سرم  ایمنی    3هاي 

-بچهون  ـرم خـزوزیم سـیزان لاـمی  ده است. ـمایش داده شـن

شاهد و تیمارهاي غنی شده  ماهیان شانک زردباله بین تیمار  

بوتیریکبا   معنی   اسید  داداختلاف  نشان  (.  p<05/0)  دار 

 لیتر)واحد در میلی  1/51  ±  34/1یزوزیم با  کمترین میزان لا

شاهد مشاهده شد. در بین تیمارهاي غنی  گروه  در دقیقه( در  

یزوزیم سرم دیده  روند افرایش سطح لا  ،اسید بوتیریکشده با  

تیمار   که  بود  حالی  در  این    4/85  ±  05/1با  T3 شد. 

(U/mL/min  ) یزوزیم را در بین تیمارهاي  بیشترین سطح لا

 سرم  کمپلمانعامل    تیفعال  (.p<05/0)  مطالعه داشت  مورد

معنی اختلاف  نیز  مطالعه  مورد  تیمارهاي  داد.  در  نشان  دار 

میزان فعالیت عامل کمپلمان با افزایش سطوح اسید بوتیریک 

معنی با  جیره   بوددار  افزایش  بیشترین   (. p<05/0)  همراه 

جیره    کمپلمان   فعالیت  میزان   100  ±  45/2با    T3در 

(U/mL)    با که  شد  مورد    دیگرمشاهده  مطالعه  تیمارهاي 

معنی داشتاختلاف  فعالیت  (.  p< 05/0)  دار  میزان  کمترین 

 ها شاخص       
 تیمارها 

 T1 T2 T3 شاهد 

 وزن نهایی )گرم( 

 کارایی غذا )گرم/گرم(

14/33 ± 0/63a 

2/29 ± 0 /18a 

15/7 ± 0 /11ab 

1/77 ± 0 /07b 

 17/33 ± 0/31b 

1/53 ± 0 /20b 

16/66 ± 0/12b 

1/183 ± 0/03 b 

 0/18a 6/73 ± 0/9ab 8/16 ±0/29b 7/63 ± 0/37b ± 5/36 افزایش وزن )گرم(

 ارزش تولید پروتئین )%(

 شاخص وضعیت

 درصد بازماندگی 

25/2 ± 1/64a 

01/2  

100 

30/1 ± 2/04a 

1/2  

100 

 43/54 ± 3/94b 

21/2  

98 

 49/74 ± 2/64b 

11/2  

100 
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نیز     گروه شاهد مشاهده شد و بین    گروه   در عامل کمپلمان 

 (. p>05/0د )دار مشاهده نششاهد و اختلاف معنی

 

 . ( SE±  نیانگ ی)مهای ایمنی سرم بچه ماهیان شانك زرد باله در پایان دوره مقایسه برخی شاخص 3جدول شماره  

 (. p<05/0)  است  دارنشان دهنده وجود اختلاف معنی  فیمشابه در هر رد  ریغ  سییبا حروف انگلخطاي استاندارد(    ±   نیانگیم)اعداد  
 

-بچهوارشی  ـهاي گ مـعالیت آنزیـابی ف ـربوط به ارزیـتایج مـن

نمایش داده شده    3تا    1  هايشکل  ماهیان شانک زردباله در

ها با  سازي جیرهدهد غنیی ـ. نتایج این تحقیق نشان ماست

بوتیریک آنزیمثیر معنیأ ت  اسید  بر فعالیت  پروتئاز و  دار  هاي 

دارد  اینآمیلاز دستگاه گوارش   در  این    (.p<05/0)  ماهیان 

تیمارهاي   تمامی  بین  در  لیپاز  آنزیم  فعالیت  است که  حالی 

بررسی معنی  ،مورد  نداداختلاف  نشان    (. p>05/0)  دار 

شده با  بیشترین فعالیت آنزیم پروتئاز و آمیلاز در تیمار غنی

مشاهده    1% بوتیریک  آنزیم    (.p<05/0)  د شاسید  فعالیت 

دار اختلاف معنی  T2  و  T1شاهد و تیمارهاي    گروه  پروتئاز در

 (. p>05/0) نشان نداد

 

 
  . پرورش روز   60یت آنزیم پروتئاز روده ماهی شانك زرد باله تغذیه شده با سطوح مختلف اسید بوتیریك بعد از فعال 1 شکل

 . (n=3؛ p<0/ 05)است  دار معنی اختلاف  انگر یمشترک بری کوچك غ حروف 

 

 

 ها شاخص       
  تیمارها                  

 1T     2T   3T شاهد 

 a34/1 ± 1/51 b14/1 ± 8/62     b03/2 ± 67     c05/1 ± 4/85 (                    U/mL/minیزوزیم )لا

   a11/1 ± 1/38 a04/1 ± 1/42    b 15/2 ± 9/75     b45/2 ± 100 ( U/mLکمپلمان ) فعالیت عامل
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  حروف پرورش.  روز 60یم لیپاز روده ماهی شانك زرد باله تغذیه شده با سطوح مختلف اسید بوتیریك بعد از آنز  یتفعال 2 شکل

 . (n=3؛  p<0/ 05) استدار معنی اختلاف  انگر یمشترک ب ر یکوچك غ

 

 
  حروف  . پرورش روز   60از  بوتیریك بعدآمیلاز روده ماهی شانك زرد باله تغذیه شده با سطوح مختلف اسید   یمآنز  فعالیت 3 شکل

 . (n=3؛  p<0/ 05) استدار معنی اختلاف   انگریمشترک بر یکوچك غ
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 بحث

از   استفاده  داد  نشان  حاضر  تحقیق  بوتیریکنتایج  در   اسید 

ماهی شانک زردباله موجب افزایش عملکرد  بچهجیره غذایی  

بوتیریک در جیره  ثیر اسید  أ شود. مطالعات ت رشد و تغذیه می

-تواند شاخصرکیب میـدهد که این تغذایی آبزیان نشان می 

 ;Sukor et al. 2016)  هاي رشد را در آبزیان افزایش دهد 

Chow et al. 2017; Omosowone et al. 2018  .)

روي   بر  مطالعه  که  است  حالی  در  ایرانی این    تاسماهی 

(Acipenser persicus  )  ماهی هامورو  (Epinephelus 

lanceolatus  )اسید بوتیریک دهد که استفاده از  نشان می 

نداردأ ت رشد  عملکرد  بر   .Najdegerami et al)   ثیري 

2012; Lin et al. 2017.)    آبزیان با  در  آلی  اسیدهاي 

معدنی  مواد  افزایش جذب  به  ،افزایش جذب  فسفر،  خصوص 

آمینهاسیدها و  ي  روده  میکروبیوتاي  اصلاح  فعالیت  ،  بهبود 

گوارش دستگاه  می  ،آنزیمی  رشد  افزایش    شوندباعث 

(Baruha et al. 2007; Hossein et al. 2007; Ng 

et al. 2009,.)    اسید ترکیب    ،با مطالعه حاضر  سوییهمدر

دریایی   بوتیریک سیاه  سیم  ماهی  غذایی  جیره    در 

(Acanthopagrus schlegelii  ) دریایی سیم    و 

(Sparus aurata  )را  شاخص رشد  معنیهبهاي  دار طور 

ثیر کمی  أ بررسی ت (.  Volatiana et al. 2019)  افزایش داد

می نشان  آبزیان  رشد  بر  آلی  اسیدهاي  از  که  استفاده  دهد 

بستگی به گونه   ،ثر از این ترکیباتأ هاي رشد متبهبود شاخص

و سن آبزي، نوع ترکیب اسید آلی و دوز مصرفی آن، مدت  

داشتغیره  و    استفاده  Wing-Keong and)  خواهد 

Chik-Boon, 2017.) 

سال بدر  اخیر  بیماريه  هاي  شیوع  و  دلیل  مختلف  هاي 

  ، بر رويهابیوتیکآنتیهاي موجود در استفاده از  محدودیت

ایمنی    دستگاه جهت تقویت   کاربرد ترکیبات جایگزین آنها در

گذشته    ،آبزیان از  راستا  شده  مطالعهبیش  این  در   ،است. 

ب را  بوتیریک  اسید  ظرفیت  نیز  حاضر  یک ه  مطالعه  عنوان 

ترکیب جایگزین آنتی بیوتیک در ماهی شانک زرد باله بررسی  

است. مطالعات انجام شده بر روي اثرات  اسیدهاي آلی    کرده

دهد که این ترکیبات ها و آبزیان نشان میبر ایمنی انسان، دام

  ایمنی را تقویت کنند   توانند دستگاهمیک  از جمله اسید بوتیری

(Guilloteau et al. 2010; Anuta et al. 2011  .)

روي   شده  انجام  بر  ثیر  أ ت مطالعات  سیتریک    دستگاه اسید 

و اسید بوتیریک   (Labeo rohita)  ایمنی ماهی کپور هندي

گنده دورگه  بر   سر  ماهی  گربه   × آفریقایی  ماهی    گربه 

(Clarias macrocephalus  ×  Clarias 

gariepinus  ) می ترکیب  که    دهدنشان  توانند  اتاین    می 

هاي خونی  شاخص  گلوبولین( وو    هاي سرم )آلبومینپروتئین

را  نوسیتوم  و  هماتوکریت  ،)هموگلوبین دار  معنی  طورهبها( 

 Baruh)  ایمنی آبزي را تقویت کند  دستگاهد  و  نافزایش ده

et al. 2009; Chow et al. 2017  .) ایمنی    دستگاه

م ترکیبات   و  لاؤهومورال  مانند  آن  در  عامل  ثر  و  یزوزیم 

کمپلمان یکی از سدهاي دفاعی بسیار قدرتمند آبزیان در برابر 

بیماري باکتري  تواندمی یزوزیم  زاست. لاعوامل  هاي  با حذف 

مثبتبیماري و  منفی  گرم  برابر    ، زاي  در  را  آبزیان  مقاومت 

و از تلفات آنها جلوگیري کند. عامل  دهد    افزایش ها  بیماري

زا هاي بیماريبا باکتري  تواندمیکمپلمان نیز با  روش مشابه  

میزان    ،اسید بوتیریک  سطوح    ،مقابله کند. در مطالعه حاضر

ماهیان شانک زردباله را  بچهیزوزیم و عامل کمپلمان سرم   لا

مکانیسم است.  داده  تافزایش  نحوه  از  متفاوتی  ثیر  أ هاي 

همچون افزایش   ،ایمنی آبزیان  دستگاهاسیدهاي آلی بر تقویت  

ین کولاینتربیان ژن ایمنی لایه ترشحی روده، افزایش سطح  

روده، افزایش سطح پروتئین خون و اصلاح میکروبیوتاي    يبتا

است شده  گزارش   ;Abu-Elela. et al 2015)  روده 

Safari et al. 2016; Dawood et al. 2019  .) در

هاي ایمنی ممکن است ناشی از  بهبود شاخص  ، مطالعه حاضر

 اما این موضوع نیاز به بررسی بیشتر دارد.  ، این موارد باشد

ماهی در  آنزیمی  فعالیت  تأثیرمیزان  تحت  عادت    ها  گونه، 

ژنتیک،   غذا،  ترکیب شیمیایی  و   شناسیریختغذایی،    روده 

کرد   غیره خواهد  این    (.Bairagi et al. 2002)  تغییر  در 

تیمار    مطالعه،  در  آمیلاز  و  پروتئاز  آنزیم  اسید    %1فعالیت 

تیمارها بود. این    دیگردار بیش از  معنی  طوره  ب  (T3)  کیریبوت

داري را در  آنزیم لیپاز اختلاف معنیحالی است که فعالیت    در

روي کاربرد   بین تیمارهاي مورد مطالعه نشان نداد. مطالعه بر

دهد که این  نشان می  ،اسیدهاي آلی در جیره غذایی آبزیان

ب غذایی  ه  ترکیبات  افزودنی  یک  فعالیت    توانندمیعنوان 

  (. Castilo et al. 2014)  آنزیمی را در آبزیان افزایش دهند 

آنزیم  فعالیت  گوارشیافزایش  در هضم    ، هاي  مهمی  و  نقش 
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یکی  که  رسد  جذب غذا و افزایش رشد آبزیان دارد. به نظر می

این   در  زردباله  شانک  ماهی  رشد  عملکرد  بهبود  دلایل  از 

مشابهه  ب  مطالعه، مطالعه  در  باشد.  موضوع  این    ،خاطر 

Sotudeh  ( نشان دادند  2020و همکاران )که افزودن نمک-

( به جیره غذایی  سدیم  استات  واي اسیدهاي آلی )پروپیونات  ه

زردباله شانک  آنزیم  ، ماهی  و فعالیت  تریپسین  پپسین،  هاي 

دهد. این در حالی بود که  دار افزایش میمعنی  طورهبلیپاز را  

-فعالیت آنزیم آمیلاز در تیمارهاي مورد مطالعه تغییر معنی

به    اسید بوتیریکافزودن    ، مطالعه دیگرداري نشان نداد. در  

فعالیت آنزیم پروتئاز را افزایش    ، جیره غذایی سیم سیاه دریایی 

آنزیم   ،داد فعالیت  نداد اما  تغییري  را  آمیلاز  و  لیپاز    هاي 

(Volatiana et al. 2019.)   مکانیسم اثر اسیدهاي آلی در

از  تواند  هاي گوارشی در آبزیان میتغییر فعالیت آنزیم ناشی 

اثرات  از  یکی  باشد.  آنها  غیرمستقیم  یا  و  مستقیم  اثرات 

جمعیت  تغییر  به  کمک  آلی  اسیدهاي  مفید  و  غیرمستقیم 

است.  باکتري گوارش  دستگاه  کلیبههاي    يوتایکربیم  ، طور 

گوارش  ی  بوم حفظ  دستگاه  در  مهمی  بسیار  نقش  آبزیان 

ت تحت  و  داشته  آبزیان  رشد  و  عوامل  أ سلامتی    ،مختلفثیر 

 ,Nayak)   کند تغییر می  غیره  مانند تغذیه، ژنتیک، محیط و 

دستگاه گوارش   يهاترین گروه از باکتريیکی از مهم(.  2010

دارند آبزیان  رشد  و  سلامت  بر  مفیدي  اثرات  که    ، آبزیان 

هستندباکتري لاکتیک  اسید  آلی  .  هاي  واسطه  هباسیدهاي 

توانند اسیدیته دستگاه گوارش آبزیان  قدرت اسیدي خود می

این   به  دهند.  کاهش  حذف    توانندمیآنها    ترتیب،را  ضمن 

گوارش  زايآسیبهاي  باکتري براي    ،دستگاه  مناسب  بستر 

 Denev)کنند هاي اسید لاکتیک را نیز فراهم رشد باکتري

et al. 2009  .)ها در صورت استقرار پایدار  این گروه از باکتري

روده   مکانیسم   توانندمی در  تولید  از  همچون  مختلفی  هاي 

هاي گوارشی خاص خود به هضم و جذب مواد غذایی  آنزیم

افزایش دهند  را  آبزیان  عملکرد رشد    کمک مضاعف کرده و 

(Hassan et al. 2014.)    برخی دیگر از مطالعات نشان داده

 ،محیط دستگاه گوارش pHاسیدهاي آلی با کاهش است که 

را تحریک کرده  و    لوزالمعده  قدرت ترشحی روده و   توانندمی

 .Castilo et al)  هاي گوارشی را افزایش دهندتولید آنزیم

-یاختهتحریک تبدیل پپسینوژن به پپسین، افزایش    (.2014

ت اي  ه و  روده  فعالیت    ثیرأ ترشحی  بر  از    لوزالمعده،افزایشی 

این ترکیبات است اثرات مفید   .Volatiana et al)  دیگر 

2019; Sotudeh et al. 2020.)   

 اسید بوتیریک که    دادنتیجه مطالعه حاضر نشان    ،به طور کلی

قادر است عملکرد رشد ماهی شانک زردباله را افزایش دهد.  

-ثیر افزایشی بر فعالیت آنزیمأ ت  ،از این ترکیب    %1استفاده از  

افزایش شاخصه و  آمیلاز  و  پروتئاز  ایمنی  اي گوارشی  هاي 

آن به عنوان یک ترکیب    ازتوان  ماهی شانک زردباله دارد و می

 فاده کرد.  افزودنی در جیره غذایی این ماهی  است
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