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 : پژوهشی–مقاله علمی  

  و نقل در ماهی زبرا در جیره غذایی بر استرس حمل کارگیری اسید لوریکبهاثرات 
(Danio rerio) 

 

 1، حامد آزادی2یزیاش ی  نی مت،  1فر ین یحس نی حس، 1، رقیه صفری1*  یامیر محمد خواجو

 

* amirkhajavi1998@yahoo.com 
 

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانانشگاه گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، د -1

 ، ترکیه هیترک ونی دانشگاه اسکندرگروه شیلات   -2

 

 1404  فروردینتاریخ پذیرش:                                    1403آذر     تاریخ دریافت:

 چکیده

و    یی ا ی م ی وش ی های ب ( بر شاخص Danio rerio)  ماهی زبراجیره غذایی    در  1اسید لوریک  سطوح مختلف  افزودنسی تاثیر  ربه بر  حاضرپژوهش  

گرم   22/0  ±  01/0عدد ماهی گورخری با میانگین وزنی    324  در این مطالعه  .پردازدمی  ونقلحملاسترس    مواجهه با  پس از  درونی  یهاپاسخ

گرم اسید لوریک در   5/0)  2تیمار    و  )شاهد، بدون افزودن اسید لوریک به جیره غذایی(  1در چهار تیمار آزمایشی که شامل : تیمار  

 مورد   هفته  هشت   مدت  گرم اسید لوریک در کیلوگرم غذا( به  2)  4گرم اسید لوریک در کیلوگرم غذا( و تیمار    1)  3کیلوگرم غذا( ، تیمار  

 ،   ییایمیوشیب  یهاشاخص و    گرفتندقرار    ونقلحملساعت در معرض استرس    سه  به مدتماهیان    در انتهای آزمایش  قرارگرفتند.  تغذیه

کاهش   کیلور  دیاس  یحاو  یمارهای خون در تو کلسترول  سطوح گلوکز  ی بررسی شدند. نتایج نشان داد که  و پاسخ استرس  یکبد  یهامیآنز

با    سهیدر مقا   دیسریگلیدر سطح تر  یداری تفاوت معن  LA1و    LA0.5  ی مارهایتدر   .(P<  05/0)  نسبت به تیمار شاهد داشته است  یداریمعن

در بررسی فعالیت آنزیم    .(P<05/0)  نسبت به شاهد وجود داشت  یداری کاهش معن  LA2  ماری، اما در ت(P>  05/0)  تیمار شاهد مشاهده نشد

( اما نسبت به سایر تیمار های اسید لوریک P>  05/0)  با شاهد اختلاف معنی داری نداشته LA0.5 های کبدی نشان داده شد که اگرچه تیمار

دست آمده از ه. نتایج به است دارای سطوح بالاتر نسبت به سایر تیمارها بودLA2 دارای سطوح کمتری از آنزیم های کبدی بوده و تیمار

نسبت به تیمار شاهد کاهش   یداریرا به طور معن   زولیسطوح کورت  ،توانسته است  LA0.5  دهد که تیمار سطوح هورمون کورتیزول نشان می

پژوهش   یهاافته ی بر اساس    .(P>  05/0)  داری نسبت به شاهد مشاهده نشد تفاوت معنی   LA2  و  LA1( اما در تیمارهای P<  05/0)  دهد

 ی هاشاخص  لیاسترس و تعد  یهاشاخصکاهش    برای  یاه یراهکار تغذ  کی  به عنوان  تواندیم  LA0.5  ییغذا  رهیج  یریکارگحاضر، به

   شود. شنهاد یپ براز یپرورش ماه  تیفیک ءو ارتقا کیولوژیزیعملکرد ف یسازنهیدر به ،ییایمیوشیب کیمتابول

 

 ، ماهی زبراونقلحمل شاخص بیوشیمیایی، لوریک، استرس، دیاس کلمات کلیدی:

 
1 Lauric acid 
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 مقدمه 
  ن ی پروتئ   ن ی تأم   یارکان اساساز    یکی  به عنوان  یپروری صنعت آبز

  ت ی ر ی در حوزه مد   ی متعدد   یهابا چالش  ،یدر سطح جهان  یوانیح
به    توانیها مچالش  نیاز جمله ا  که  مواجه است انیسلامت آبز
  ر یتداب  ازمند یونقل اشاره نمود که نحمل  ند یاز فرآ  یاسترس ناش

  ندها یآفر  نیا  (.Ruben et al., 2025)است  مناسب    ی تیریمد
  ،یکیزیف  یزااز عوامل استرس   یفیبا ط  انیعموماً با مواجهه آبز

  تواندیونقل م. استرس حملهستندهمراه    کیولوژیو ب  ییایمیش
  ی اقتصاد  ی بر سلامت، عملکرد رشد و بازده  یتوجهقابل  راتیتأث
بنابرا  انیآبز باشد.  مکان  ن، یداشته  جامع    ی هاسمیدرک 

راهک  ییزااسترس  اتخاذ  اثرات   یبرا  ی علم  ی ارهاو  کاهش 
اولو از  آن،  اجرا  یقاتیتحق  یهاتینامطلوب  ا  ییو  حوزه   نیدر 

م جمله    که  (Shokrak et al., 2024)  شودیمحسوب  از 
محدود  توانیم  عوامل  نیترمهم سطح    ،ییفضا  تیبه  کاهش 
تغ  ژنیاکس و  ا  یطیمح  یناگهان   راتییمحلول  کرد.    ن یاشاره 

صورتعوامل   پاسخ  به  و   کیولوژیزیف  یاسترس  یهاهمزمان 
  یتوجهقابل  یاامده یکه پ   کنندیم  کیتحر  هایرا در ماه  یرفتار

یان طی فرآیند  ماه  (.Su et al., 2021)  خواهد داشتدنبال  بهرا  
را از خود   ییایم یوشیو ب  کیولوژیزیف  یهاپاسخ به استرس، تطابق

حذف اثرات عوامل    ا یبه کاهش    ندیفرا  نیکه ا  دهندینشان م
ماسترس  منجر  اشودیزا  تغواکنش  نی.  شامل  در   راتییها 

  ییایمیوشیب  یهاتیفعال  میها و تنظترشح هورمون   سم،یمتابول
  ی طینامساعد مح  طیکند تا با شرایکمک م  ها یاست که به ماه

  ی دفاع   زم یمکان  کیها به عنوان  پاسخ  ن یسازگار شوند. در واقع، ا
بقا  کردهعمل   و  حفظ سلامت  به  با    هایماه   ءکه  مواجهه  در 

م  یهااسترس  کمک   Koeypudsa and)  دنکنیمختلف 

Jongjareanjai, 2011).  نرخ   شیموجب افزا  استرس  ،در نتیجه
  تیفیک بیدر تخر  عیو تسر کیولوژیزیفشار ف جاد یا سم،یمتابول
  تیفی، عملکرد رشد و کءبر بقا  میمستق  به طورکه    شودیآب م

(. Spezzani et al., 2018)  گذاردیم  یمنف  ریتأث  ییمحصول نها
 ق یبلکه از طر  کرده   دیرا تهد  ی تنها سلامت ماه نه ایجاد استرس،  

  ، ی من ی و کاهش مقاومت ا   یعفون  یهای ماریبه ب  تیحساس  شیافزا
ش مق  ها ی ماریب  وعیخطر  تشد   یتیجمع  اس یدر  .  کندمی  د یرا 

مستق  یعوامل  نیچن تلفات  بر  بهره  م،یعلاوه  کاهش    یوربه 
منجر   یپروریدر صنعت آبز  دیتول  یهانهیهز  شیو افزا  یاقتصاد

  ک یبه عنوان    ان یاسترس در ماه  (.Barton, 2002)   شوندیم
ف طر  ، یدرون  ای  یطیمح  یهابه محرک  کیولوژیزیپاسخ   قیاز 

  می تنظ (  HPI)   نتررنال ی ا -ز ی پوف ی ه-پوتالاموسیه  محور  یسازفعال
ا(Nipu et al., 2022)  شودیم ترشح    یمحور هورمون  نی.  با 

  ی دیکلنقش    ،دییکویگلوکوکورت  نیتریبه عنوان اصل  زولیکورت
تعد نهایت    کندیم  ءفایا  یسازگار  یهاپاسخ  لیدر  در  که 

طور مؤثر  ه  ب  د یخود، با  کیولوژیپس از انجام عملکرد ب  زولیکورت
  ن یشود. ا  یریاز حد آن جلوگ  شیتا از تجمع ب  شده  رفعالیغ 

که    شودیانجام م   یادهیچیپ   یمیآنز  ی رهایمس  قیاز طر  ندیفرآ
گونه است  ی هادر  متفاوت   . (Lee et al., 2019)  مختلف 

مهمچنین   نشان  روش  دهدیمطالعات    ونقلحمل  یهاکه 
  ش ی که با افزا   شوند یزا مواکنش استرس   کی  جادیباعث ا  نامناسب

کورت های  در    راتییتغ  زول،یسطح   خون   یمیوشیبشاخص 
بر سلامت  توانندی م کیولوژیز یف راتییتغ نی. اشودیمشخص م

( Refaey and Li, 2018)  بگذارند  ریأثت  ونقلحملپس از    یماه 
 زول یسطح کورت  شیمنجر به افزا  ونقلحمل استرس    کهطوری به

گونه ماه  یهادر  ا  شودیم  ی مختلف  با    شیافزا  نیکه  اغلب 
همراه    شیافزا کلسترول  و  گلوکز  نشان  بوده سطح  دهنده  که 
است  یبرا  کیمتابول  تیوضع  شیافزا استرس  با   مقابله 

(Bortoletti et al., 2021)  بر    ونقل حمل  ریتأث  پژوهشی. در
جوان گونه    یهایدر ماه  ویداتیاکس  یو نشانگرها  یپاسخ استرس

نشان داد که    ج یشد. نتا  یبررس(  Argyrosomus regius)  گریم
افزا  ونقلحمل  کورت  یتوجهقابل  ش یباعث  سطح  و یدر  زول 

  شودیمختلف م   ی هادر بافت ویداتیاکس  ی در نشانگرها  راتییتغ
(Bortoletti et al., 2023.)  گونه   نیهمچن مانند    ییهادر 

ه  یماهگربه شده    ،یدیبریزرد  و است  مشخص  پوست  که 
عنوانها  آبشش ا  به  طر  ه،یاول  یمنیموانع   یسازفعال  قیاز 

پاسخ    ی، گنالیس  یرهایمس استرس    ی هاو تعداد سلول  دادهبه 
(. Zheng et al., 2021)  دهندیم   رییمخاط را تغ  کنندهدیتول

ماه   یگرید  قیتحقطی   سیامی  یبر   Betta)  جنگجوی 

splendens  )  که به    تواندیم  نقل و حملمشخص شد  منجر 
و    اکیسطح آمون  شیآب و افزا  تیفیدر ک  یتوجهقابل  راتییتغ
ا  تیترین مبه   راتییتغ  نیشود.  و   توانندینوبه خود  استرس  به 

 Sintuprom et) منجر شوند ها یماه یمنیا ستمیبه س بیآس

al., 2024  .)آبز  ءارتقا عوامل   انیمقاومت  با  مواجهه  در 
اهم  ،یطیمح  یزااسترس  است  یراهبرد  تیاز  که   برخوردار 

می زمینه  این  در  موثری  باشند.  عوامل  داشته  کاربرد  تواند 
م  یتیمار  ها ک یوتیپروب صنعت    د یمف  ی هاسمیکروارگانیاز  در 
عملکرد   ءدر ارتقا  یکه نقش مؤثر شوندیشناخته م  یپروری آبز
زا و مقاومت در  استرس   طیتحمل به شرا  ش یافزا  ،یمنیا  ستمیس
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وجود  ( که  Hoseini et al., 2018)   کنندیم   ءفایا  های ماریبرابر ب
شود.    یبهتر آنها م  ییسبب کارا  ییغذا  رهیدرج  یآل  یدهایاس

  که بر   ی آل  یدهایاس  رینظ  ییا یباکتریمواد آنت  د،یمف  یهایباکتر
مورفولوژ  هستند  یساختار  مؤثر  .  دهند یم   شیافزا  ،روده 

را    ی نامناسب  طیروده، شرا  طی مح  pHبا کاهش    ی آل  یدهایاس
نوبه امر به  نیکه ا  کنندیپاتوژن فراهم م  یهایرشد باکتر  یبرا

تسه   خود فعال  لیموجب  و    شود یم  هاکیوتیپروب  تیرشد 
(Michael et al., 2019  میان این  در  لوریک(.   اسید 
، یک اسید چرب اشباع با زنجیره متوسط 2(دودکانوئیک اسید)

  است که به طور عمده در روغن نارگیل و روغن هسته خرما یافت 
جرم   و    C12H24O2این اسید چرب با فرمول شیمیایی شود.  می

گرم بر مول، در دمای اتاق به صورت جامد سفید    32/200  مولی
  .گراد استدرجه سانتی  44رنگ است و نقطه ذوب آن حدود  

  12اسید لوریک شامل یک زنجیره    خواص شیمیایی و فیزیکی 
که به    هستدر انتها  (  COOH-) کربنی با یک تیمار کربوکسیل

می ملایم  اسیدی  خاصیت  برابر  .  دهدآن  در  چرب  اسید  این 
 د یاس(.  Couto et al., 2021)   اکسیداسیون و فساد پایدار است

م  یهات یخاص  یدارا  کیلور التهاب  ، یکروبیضد  و    ی ضد 
است. مطالعات    اتوانیدر ح  یمنیا  ستمیبهبوددهنده عملکرد س

  تواند یم  کیلور  دیاند که اسنشان داده  یوانیح  یهاگونه  ریدر سا
شرا  یناش  یاسترس  یهاپاسخ کاهش    یطیمح  طی از  و    دهدرا 

 (. Koutsos et al., 2022)  کند  تیرا تقو  یمنیا  ستمیعملکرد س
غذام لوریککمل  اسید  ماه  یی    دریایی   اهیس  یدر 
(Acanthopagrus schlegelii )  ظرف  باعث   ی آنت  تیبهبود 

(. با توجه به خواص آنتی Ullah et al., 2025)  شدی  دانیاکس
از   و  لوریک  اسید  ایمنی  سیستم  کننده  تقویت  و  اکسیدانی 

پژوهشی مبنی بر  جاییآن  اسید    کارگیریاثرات بهکه تا کنون 
از   یبه استرس ناش  و پاسخ  ییایمیوشیب  هایلوریک بر شاخص 

نگرفته  ونقلحمل  اثرات   است،  صورت  پژوهش  این  طی 
 Danio)کارگیری اسید لوریک در جیره غذایی ماهی زبرا  به

rerio) مورد بررسی قرار گرفت.  در شرایط مذکور 
 

 ها  روش و مواد
 آزمایش  طراحی

پروری دانشکده شیلات دانشگاه علوم سالن آبزی در پژوهش این
هشت هفته به طول   مدت به کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 
2 Lauric acid 

 و اولیه  وزن با ماهی عدد 324 تعداد پژوهش انجامید. برای انجام
به  پروری منتقل شد و  به سالن آبزی  گرم 2/0  ±01/0تقریبی

ی تجاری به مدت دو هفته با غذا  ان،یماه  یریپذمنظور سازش 
  انیسلامت ماه  تیمدت از نظر وضع  نیا  یشده و ط   هیتغذبیومار  
و پس از طی شدن    شدند  یآب بررس  ییایمیکوشیزیف  تیو وضع

زیست فرآیند  سازگاری،  و مرحله  گرفت  صورت  اولیه  سنجی 
تکرار   سه و در تیمار چهار قالب در تصادفی طورکاملاً به ماهیان

 شدند:  تقسیم بندی به شرح ذیل
تیمار اول )شاهد( تغذیه شده با غذای تجاری )بیومار( و بدون  

شده با غذای تجاری    ( تغذیهLA0.5اسید لوریک، تیمار دوم)
غذا  5/0    با  همراه کیلوگرم  در  لوریک  اسید  تیمار  گرم   ،
تغذیه  LA1سوم) با(  تجاری همراه  غذای  با  اسید    1شده  گرم 

چهارم) تیمار  غذا،  کیلوگرم  در  غذای  LA2لوریک  با  تغذیه   )
با   همراه  غذا  2تجاری  کیلوگرم  در  لوریک  اسید    گرم 

(Hoseinifar et al., 2024.)    با همراه  مواد  این  اسپری  با 
تهیه   تجاری  جیره  بر  درصد  دو  ژلاتین  مورد   شدندپوشش  و 

 سه طی دوره پرورش در قرارگرفته بودند. فرآیند غذادهی  تغذیه

 بودن یکسان بدن )به منظور وزن درصد  3 میزان به  نوبت و

 حد  اسید لوریک از بررسی تأثیر و تیمارها  همه در غذا میزان

 از غذا، توزین برای.  گرفت صورت روز شد( در اجتناب سیری

 و  دوره انتهای و ابتدا در شد. ماهیان دیجیتال استفاده ترازوی
 سنجیزیست آزمایش دوره طول همچنین هر دو هفته یکبار در

 شدند. 
 

 ونقلحمل  استرسآزمون   ی اجرا
منظور سنجش    به  ،ی شیآزما  ه یتغذ  یاهفته  ۸دوره    ان یپس از پا

 ی سازهیونقل، پروتکل شبحمل  طیدر برابر شرا هایمقاومت ماه
از آغاز   شیپ یک روز منظور،   نیونقل اجرا شد. بدحمل  استرس
  ، یشی. سپس از هر تکرار آزماد یقطع گرد  هایماه   هیتغذ  آزمون

ماه   30 صورت  یقطعه  ک  ی صادفت  به  در  و    ی هاسه یانتخاب 
آبزمخصوص حمل  یکیپلاست شدند. حجم    انیونقل  داده  قرار 
  یی ایمیکوشیزیف  طیآب )با شرانیم لیتر  شامل    سهیهر ک  یمحتوا

لیتر پرورش( و    طیمشابه مح بود.ک  ژنیاکس  نیم    هاسهیخالص 
استرس طول مدت آزمون    تمام  در  و   شدند  یبنددقت بستهبه

  ی در دما  هاسهیشده بود، ک  یزیرساعت برنامه  سهکه    ونقلحمل 
دما  یاشدهکنترل  )دما  طی مح  ی معادل  گونه    نهیبه  یپرورش 

 یطراح یاهگونپروتکل به نی . ادندیگرد یمورد مطالعه( نگهدار
 . دی نما یسازه ی را شب یونقل تجارحمل ی واقع طیشد که شرا
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 تهیه عصاره کل بدن 
و با    د یص  یونقل، از هر تکرار سه ماه پس از اعمال استرس حمل 

بالاتر از  م  نیاستفاده  گل  پودر  عصاره  عنوان )  خکیدوز   به 
سپسکنندههوش یب شدند.  کشته  حاوها  نمونه  (  هاون    ی در 
  ی هاکامل خرد و همگن شدند. به بافت به صورت عیما تروژنین

اضافه  (  PBS)  فاته فس  ی خرد شده، دو برابر حجم آنها بافر نمک
و   گرادیدرجه سانت  چهار  یدر دما  قهیدق  ده  به مدتو    دیگرد

هزارسرعت   دق  چهار  بر  در    وژیفیسانتر(  rpm)  قهیدور  شد. 
)لا  ت،ینها جمع بالایی  هیسوپرناتانت  فر  یآور(  در  منفی    زریو 

  شد   ینگهدار  ها شیتا زمان انجام آزما  گرادیدرجه سانت   هشتاد
(Safari et al., 2016). 
 

 یکبد یها میآنز  تیفعالگیری اندازه
و  (  ALT)  نوترانسفرازیآم  نیشامل آلان   یکبد  ی هامیآنز  تیفعال

شرکت درمان   تیک  وسیلهبه(  AST)  نوترانسفرازیآسپارتات آم
  تیک وسیلهبه (ALP)فسفاتاز   نی( و آلکالرانیفرازکاو )تهران، ا

شد.    ن یی تع  ،( مطابق دستورالعمل سازندهرانیدلتادرمان )تهران، ا
شد. در    یریگاندازه  تروفنیلین -با روش فسفات پ  ALP  تیفعال

  تروفنیلین-4 رنگیماده ب  لی در تبد  می آنز ییتوانا  ش،یآزما نیا
به   طور.  شودیم  یریگاندازه  ی رنگ  تروفنولین-4فسفات    به 

با    نیآماتانولیو د  میزیمن  دیمحلول کلر   تریکرولیم  20خلاصه،  
 قهیدق  1  به مدتمخلوط شده،    تروفنیلی فسفات ن  تریکرولیم  5

در    یانکوبه و سپس جذب نور  گرادیدرجه سانت  3۷  یدر دما
اندازه  405 اسپکتروفتومتر  توسط  فعال  یریگنانومتر    تیشد. 

ALT  نانومتر   340در طول موج    یجذب نور  رییتغ  یریگبا اندازه
مرحله  یناش  رییتغ  نیا  .شد  نییتع دو  واکنش  -ال  نیب  یااز 

   AST  تیبود. فعال  NADHو    روواتیاوکزوگلوتارات، پ   ن،یآلان
نانومتر بر اساس    340در    یجذب نور  رییتغ  یریگبا اندازه   زین

مرحله  دو  و  -2آسپارتات،  -ال  نیب  یاواکنش  اوکزوگلوتارات 
NADH   شدمحاسبه (Guo et al., 2014 .) 

 
 بیوشیمیایی هایسنجش شاخص

شاخصاندازه  برای غلظت گیری  بیوشیمیایی    گلوکز،   های 
  با    دهیدروژناز  لاکتات   آنزیم  فعالیت  و  گلیسریدتری  کلسترول،

  های کیت  پروتکل  با   مطابق  و  کالریمتریک  روش  از  استفاده
ا  شرکت  تجاری )تهران،   قرار  سنجش  مورد  (  رانیدلتادرمان 
-UV)  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده   با  هاگیریاندازه.  گرفت

2150)  Unico  دمایی   شرایط  تحت  و   نانومتر  546  موج  طول  در  
 .(McGowan et al., 1983)  شد  انجام گرادسانتی درجه 3۷

 
 زول یسطح هورمون کورت  گیریاندازه

کورتیزول   میزان  الاسنجش  روش  ک  و  زایبه  از  استفاده    تیبا 
ابتدا  (کایفارست، آمر  کی)لندیمونوبا  یتجار  صورت گرفت. در 

  نمونه  ش،یآزما  تیو ک  ازیمورد ن  یها  محلول  یساز  پس از آماده
کنترل  ، یسرم   یها و  چاهک   یفیک  یهااستانداردها    یها  در 
به  یاختصاص  تیکروپلیم ادامه،  در  شدند.  داده   ب یترتقرار 

ها افزوده شد و  و سوبسترا به چاهک   نیوتیب  ،یمیآنز  یهامعرف
استفاده    باها  مشخص، چاهک  طیدر شرا  ونیپس از انجام انکوباس

واکنش با افزودن    ت، یاز بافر مورد شستشو قرار گرفتند. در نها
در طول    یجذب نور  زانیو م  افت ی محلول توقف دهنده خاتمه  

الا  بانانومتر    450موج   خوانش  شد.    یریگاندازه  زایدستگاه 
استاندارد و با واحد    یبر اساس منحن  زولیمحاسبه غلظت کورت

  .(Gholib et al., 2020)  رفتیانجام پذتریلیلیبر م گرمنانو
 

 های دادهآمار لیوتحلهیتجزروش  
افزار  داده  لیوتحله یتجز نرم  از  استفاده  با    2۷نسخه  SPSSها 

-ها توسط آزمون کولموگروف  نرمال بودن داده  ی ابیارز  انجام شد.
طرفه  کی انسیوار زیانجام شد. داده ها به کمک آنال رنوفیاسم
ها از آزمون نیانگیم  سهیمقا  یبرا   نیشدند. همچن  لیوتحله یتجز

ها به  داده  هیدرصد استفاده شد. کل  5  یبا درصد خطا  یال اس د
 . شدنداستاندارد گزارش  خطای±نیانگیصورت م

 

 جینتا
 های بیوشیمیایی شاخص

 تیمارهای در گلوکز سطوح،  1حاصله از جدول  بر طبق نتایج  

LA0.5   و LA1 نشان شاهد تیمار به  نسبت  داریمعنی کاهش 

 اما داشت داریمعنی کاهش نیز   LA2 تیمار(.  P<05/0)  دادند

 کاهشی تأثیر بیانگر نتایج این.  بود LA1 و LA0.5 از کمتر

 دهد کهاین نشان میو   است گلوکز  بر لوریک اسید دوز به وابسته

LA   دار گلوکز تر، باعث کاهش معنیویژه در دوزهای پایینبه
حاکی از آن است    کلسترول (. نتایج شاخص P<05/0)  شودمی

جیره های حاوی    در یدارمعنی و تدریجی طور به  که میزان آن
(  P<05/0)  یافت  کاهشبا تیمار شاهد    سهیمقا  اسید لوریک در

 دوز به وابسته و واضح اثر یدهندهنشان کاهشی  روند این  که
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نتایج بدست آمده از اندازه    .است کلسترول کاهش بر لوریک اسید
در   که  است  آن  از  حاکی  گلیسرید  تری   تیمارگیری 

LA0.5 با تیمار شاهد نبود  دارمعنیاختلاف   دارای  (05/0<P  و )
تیمار اختلاف معنینیز  وضعیت     LA1 در  و  بود  داری مشابه 

در    که حالی در (P>05/0)نداشت  میان آن و تیمار شاهد وجود  
شاهد  داریمعنی کاهش LA2 تیمار به   داد نشان نسبت 

(05/0>Pدر بر .)دست  هسی شاخص لاکتات دهیدروژناز نتایج بر

تیمار   معن  LA0.5آمده نشان داد که در  تیمار    داریتفاوت  با 
تیمار  (  P>05/0)نشد  شاهد مشاهده   نیز وضعیت    LA1و در 

بود معنی  مشابه  تفاوت  نشد و  مشاهده  شاهد  تیمار  با    داری 
(05/0>P  در تیمار .)LA2   دست آمده بیانگر وجود  ههای بداده

تیمارها  اختلاف معنی با شاهد و سایر  تیمار  این  بود  دار میان 
(05/0>P.) 
 

 

  استرس با مواجهه از پس لوریک اسید مختلف سطوح تأثیر تحت ( Danio rerio) زبرا ماهی در سرم بیوشیمیایی هایشاخص : بررسی1جدول

 (انحراف معیار ± میانگینو نقل ) حمل

LA2 LA1 LA0.5 شاخص   شاهد 

 b3۸/0±9۷43/39  c12/0±2622/32  c51/0±9614/34 a51/0±۷455/40 ( گلوکزU/L ) 
c50/60±9۷/1 bc13/04±103/1 b۸3/66±110/1 a۷9/04±119/1 ( کلسترولmg/dl) 
c۷6/36±94/0  ab41/06±109/1  ab۸3/43±112/2 a10/65±116/3 تری گلیسرید  (mg/dl) 

a5±325/3 b5۷/5۷±2۷۸/3 b5/۷۸±262/1 b36/35±2۸0/5 لاکتات دهیدروژناز  (mg/dl) 

،  کی لور دی و بدون اس(. تیمار شاهد: جیره تجاری P<0/ 05است ) یشیآزما  یها تیمار ن یب  دار یدهنده وجود اختلاف معننشان ف یمشابه در هر رد ریحروف غ 

LA0.5 غذا لوگرم یدر ک ک یلور   دیگرم اس  5/0 یحاو رهیج: تغذیه شده با ،LA1 غذا لوگرمیدر ک کی لور دیگرم اس 1  یحاو ره یج: تغذیه شده با ،LA2  تغذیه :

 غذا  لوگرمیدر ک کی لور دی گرم اس 2 یحاو  رهیجشده با 

 
 ی کبد  یها میآنز  تیعال
شکلبا   به  تجز  ج ینتا،  1  توجه  از    ها داده  لیوتحله یحاصل 

  ن ی آلکال  م یآنز  تیفعال( در  P<  05/0)معنادار    ش یدهنده افزانشان
  LA2و    LA1با سطوح    شدههی تغذ   یمارهایدر ت ( ALP)فسفاتاز  

 ی رویوابسته به دوز پ   یاز الگو  شیافزا  نیبود. ا  ییغذا  رهیدر ج
، تفاوت  LA0.5  سطح  کنندهافتیدر  ماری. در مقابل، در تنمودیم

با تیمار شاهد    سهیدر مقا  میآنز  نیا  تیدر فعالی  معنادار  یآمار
  دهد ینشان محاضر  مطالعه    ج ینتا  .(P>05/0)  دیمشاهده نگرد

استرس   با  مواجهه  تغ  ونقلحمل که  به  سطح   راتییمنجر  در 
  یشده است. بررس (AST)  نوترنسفرازیآسپارتات آم  م یآنز  یسرم
 تیاز آن است که فعال  یمختلف حاک  یهاتیمار   نیب  یاسهیمقا

تیمار  میآنز  نیا اس  ماریت  یهادر  با  صورت   کیلور  دیشده    به 
به دوز تیمار  افتهی  ش یافزا  وابسته  با    ماریت  ی هااست. در  شده 

LA0.5  ،LA1    وLA2  و    مشاهده شد   یجیتدر  یشیافزا  بیترتبه
داری با تیمار  دارای اختلاف معنی  LA2و    LA1در تیمارهای  
  در  ASTآنزیم    شیافزا  زانیم  نیشتریب  (.P<05/0شاهد بودند )

دست آمده از فعالیت هب  جیبر اساس نتا.  دی ثبت گرد  LA2تیمار  
و  (  LA0.5)  نییپا  یدوزها  (،ALT)نوترانسفرازیآم  نیآلان  آنزیم

با    سهیدر مقا  ALTبر سطح    یداریمعن  ریتأث(  LA1)  متوسط
نداشتند. شاهد  افزاLA2 ر  تیما  تیمار  به   داریمعن  شیمنجر 

مقا  ALTسطح   است  سهیدر  شاهد شده  تیمار    (P<05/0)  با 
     .  (3و  2های )شکل

 
 ی سرم   زول یسطوح کورت  جینتا
و   LA0.5تیمار  نیب یداریکه تفاوت معن دهدینشان م جینتا

در تیمار    زولیکورتهورمون  سطح  ( و  P<05/0)شاهد وجود دارد  
LA0.5  تواندی کمتر از تیمار شاهد است که م   یداریبه طور معن  

انشان استرس  اثر کاهنده  باشد.  نیدهنده  کاهش    رغمبه    دوز 
کورت  یظاهر تفاوت     LA1در  زولیسطح  شاهد،  به  نسبت 

داده   .(P>05/0)نداشت  وجود    زولیدر سطح کورت  یداریمعن
 باًیتقر  زولیدهد که سطح کورتینشان م   LA2حاصل از    یها

دو تیمار    نیا  نیب  یداریبرابر با تیمار شاهد است که تفاوت معن
توانسته    LA0.5تنها دوز    ،جهیدر نت  .(P>05/0)نداشت  وجود  
نسبت به تیمار  یداریرا به طور معن زولیسطوح کورت که است

دهنده اثر ضداسترس بالقوه نشان  افتهی   نیشاهد کاهش دهد. ا
است.   نیا خاص  به  نییتع  تیاهم  جینتا   نیا  دوز  در    نهیدوز 

  کند ی را برجسته م   زولیاسترس و کورت  میمطالعات مربوط به تنظ
 . (4)شکل 
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مدت هشت هفته،   ( تغذیه شده با سطوح مختلف اسید لوریک بهDanio rerioدر سرم ماهی زبرا ) (ALP)فسفاتاز  نیآلکال: سطوح آنزیم 1 شکل

دهنده اختلاف مشابه نشانریحروف غاند. انحراف معیار بیان شده ±میانگین  اساسها بر ونقل. دادهپس از قرارگیری در معرض آزمون استرس حمل

گرم  5/0 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA0.5، ک یلور دیو بدون اسجیره تجاری تیمار شاهد: (. P< 05/0)است  یشیآزما یها تیمار نیب داریمعن

  دیگرم اس 2 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA2، غذا لوگرمیدر ک  کیلور دی گرم اس 1 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA1، غذا  لوگرمیدر ک  کیلور دیاس

 غذا  لوگرمیدر ک  کیلور

 

 
مدت هشت   ( تغذیه شده با سطوح مختلف اسید لوریک بهDanio rerio( در سرم ماهی زبرا )AST: سطوح آنزیم آسپارتات آمینوترنسفراز)2شکل

دهنده  مشابه نشانریحروف غاند. انحراف معیار بیان شده ±ها بر اساس میانگین ونقل. دادههفته، پس از قرارگیری در معرض آزمون استرس حمل

  5/0 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA0.5، ک یلور دیو بدون اس(. تیمار شاهد: جیره تجاری P<05/0)است  یشیآزما یها تیمار نیب داریاختلاف معن

گرم   2 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA2، غذا  لوگرمیدر ک  کیلور دیگرم اس 1 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA1، غذا لوگرمیدر ک  کی لور دیگرم اس

 غذا  لوگرمیدر ک  کیلور دیاس
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مدت هشت   ( تغذیه شده با سطوح مختلف اسید لوریک بهDanio rerioدر سرم ماهی زبرا )  (ALTآلانین آمینوترنسفراز ): سطوح آنزیم 3شکل

دهنده   مشابه نشانریحروف غانحراف معیار بیان شده اند.  ±ها بر اساس میانگین ونقل. دادههفته، پس از قرارگیری در معرض آزمون استرس حمل

  5/0 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA0.5، ک یلور دیو بدون اس(. تیمار شاهد: جیره تجاری P<05/0)است  یشیآزما یها تیمار نیب داری اختلاف معن

گرم   2 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA2، غذا  لوگرمیدر ک  کیلور دیگرم اس 1 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA1، غذا لوگرمیدر ک  کی لور دیگرم اس

 غذا  لوگرمیدر ک  کیلور دیاس

 

 
مدت هشت هفته، پس از قرارگیری در   ( تغذیه شده با سطوح مختلف اسید لوریک بهDanio rerio: سطوح هورمون کورتیزول ماهی زبرا )4شکل

 تیمار نیب داریدهنده اختلاف معنشانن مشابهریحروف غاند.  انحراف معیار بیان شده ±ها بر اساس میانگین ونقل. دادهمعرض آزمون استرس حمل

در   کیلور دیگرم اس 5/0 یحاو  رهیج: تغذیه شده با LA0.5، کیلور دیاس بدونو (. تیمار شاهد: جیره تجاری P< 05/0)است  یشیآزما یها

در    کیلور دی گرم اس 2 یحاو رهیج: تغذیه شده با LA2، غذا  لوگرمیدر ک  کیلور دیگرم اس 1 یحاو رهی ج: تغذیه شده با LA1، غذا  لوگرمیک 

 غذا  لوگرمیک 
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 بحث  
ناش بر    ی توجهقابل  راتیتأث  تواندیم  ونقل حملاز    یاسترس 

داشته باشد که    انی ماه  ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف  یهاشاخص
  ی ست ی و عملکرد ز   ءبقا  زانیبر م  توانندیخود م  نوبهبه   راتییتغ  نیا

مختلف   یهاشده بر گونهانجام  یهاباشند. پژوهش  رگذاریآنها تأث
قزل   انیآبز جمله   Oncorhynchus)  کماننیرنگ  یآلااز 

mykiss  ،)لین  یایلاپ یت  (Oreochromis niloticus  ،)ی ماه  
کوهو   ماه (Oncorhynchus kisutch)سالمون    ی تامباک  یو 

(Seriola dumerili)،  افزانشان معنادار در سطوح    ش یدهنده 
نظ  ینشانگرها خون    زولی کورت  ریاسترس  گلوکز  دنبالو   به 

  ند یاز آن است که فرآ  یحاک  هاافتهی  نی. ااستونقل  فرآیند حمل
موجب  تواندیم  یقو  یزاعامل استرس   کی  به عنوانونقل  حمل 

پاسخ متابول  کیولوژیزیف  یهابروز    گردد   انیماهدر    کیو 
(Schreck et al., 1989; Gomes et al., 2003; Ren et al., 

2022; Yousefi et al., 2022  .)  نشان  همچنین مطالعات 
م  نیز  هاکیوتیپروب  ، اندداده عنوان    د یمف  یهاسمیکروارگانیبه 

مقاومت به عوامل    شیافزا  ، یمنیا  ستمیسبب بهبود عملکرد س
کاهش حساساسترس  و  ب  تیزا  نقش  یم   هایماریبه  که  شوند 

آبز  یدیکل سلامت    ن یا  ییکاراکه    کنندیم  ءفایا  انیدر 
  ش ی افزا   ییغذا   ره ی در ج   ی آل   یدها یدر حضور اس  هاسمیکروارگانیم
  pHبا کاهش    یآل   یدهایاس  (.Elsabagh et al., 2018)  ابدییم

وضع  طیمح کردن  نامساعد  و  بیماری رشد    تیروده  ، زاعوامل 
برا  طیاشر فعال  یرا  و  م  هاک یوتیپروب  تیرشد    کنند یفراهم 

(Michael et al., 2019 با این جهت عملکرد مشابه  از  ( که 
و    ی آل  یدهایاس  نیب  یهمکارهای گیاهی دارند. در نتیجه  عصاره

  بخشد یرا بهبود م  و سیستم ایمنیتنها سلامت  ها نهک یوتیپروب
.  کند یم  ءفایا  یاسترس نقش موثر  یهاشاخصبلکه در کاهش  

عنوانگلوکز   مهم  ی کی  به    ییایمیوشیب  یهاشاخص  نی تراز 
ماه در  م  انیاسترس  شراشودیمحسوب  در  زا، استرس   طی. 

ه  یسازفعال س  آدرنال-زیپوفیه-پوتالاموسیمحور    ستمیو 
هورمون   کیسمپات ترشح  به  جمله   یهامنجر  از  استرس، 
  ک یرها با تحهورمون  ن ی. اشودیم  هانیآمو کاتکول  زولیکورت
به گلوکز و در   کوژنیلگ  هیدر کبد، سبب تجز  زیکوژنولیگل  ندیفرآ
پاسخ    نی. اگردندیتوجه سطح گلوکز خون مقابل  شیافزا  جهینت
  عیسر  یانرژ  نیتأم  یبرا  یاز سازوکار تطابق  یبخش  ک،یولوژیزیف

  ونقل است مانند حمل  یطیمح  یزادر مواجهه با عوامل استرس 
(Barton, 2002)به عنوان   تواند ی گلوکز خون م   ت غلظ  ،نی. بنابرا 

مورد    انیشدت استرس در ماه  یابیارز  براینشانگر معتبر    کی
  ی ساز پژوهش حاضر نشان داد که مکمل   جینتا  .ردیاستفاده قرار گ

اس (Danio rerio)زبرا    یماه  ییغذا  رهیج  ک یلور  دیبا 
  ییایمیوشیب  ی هابر شاخص  یمعنادار   ر ی( تأثدیاس  کی)دودکانوئ

  ژه ی و به   ( P<05/0)  ونقل داردخون پس از مواجهه با استرس حمل
با    شدههیتغذ   یمارهایتوجه سطح گلوکز خون در تکاهش قابل

اس  1و    0.5  یحاو  ی هاره یج ک  کیلور  دیگرم  غذا    لوگرمیبر 
مرتبط با کاهش    ی هاسمیمکان  ق یمشاهده شد که احتمالاً از طر

 زولیو کورت  هانیآممهار ترشح کاتکول  ای  یکبد  کوژنیگل  هیتجز
 ک یلور  دیگرم اس  2  یحاوکه     LA2  ماری. اگرچه تکندیعمل م

در سطح گلوکز    یداریکاهش معن  زینبوده    رهیج  لوگرمیبر ک
 ن یا  زانی، اما م(P<05/0)کرد    جادیخون نسبت به تیمار شاهد ا

و   5/0  بیترتبه) LA1و    LA0.5  یمارهایبا ت  سهیکاهش در مقا
پاسخ    یالگو  نی( کمتر بود. ارهی ج  لوگرمیبر ک  کیلور  دیگرم اس  1
  دیاس  ریتأث  یرابطه وابسته به دوز برا  کیدهنده  نشان  تواندیم

  تر نییپا  یدوزها  ویژهبهکه    بر کاهش گلوکز خون باشد  کیلور
 ی تر ی قو   ی کنندگ لی( اثر تعدلوگرمیگرم/ک  1و    5/0)  کیلور  دیاس

  اند کهدادهنشان    مشابهمطالعات    نشان دادند.  یبر پاسخ استرس
 میدر رژ  یدانیاکسی با خواص آنت  یچرب آل  یدهایگنجاندن اس

افزا  تواند یم  یماه   یی غذا ناش  شیبه طور مؤثر  از    ی قند خون 
 قیفعال از طر  ستیز  باتیترک  نیاسترس را کاهش دهد که ا

گلوکز کمک   میاسترس به تنظ   طیدر شرا  یمتعدد  یهاسمیمکان
کپور علفخوار نشان   بر  قاتیتحق  (.Nipu et al., 2022)   کنندیم

که سطح گلوکز خون م است  تعد  تواند یداده   یآزادساز  ل یبا 
طر  زولیکورت از  گلوکز  هموستاز  و    کوژنیگل  سمیمتابول  قیو 

  ریبر پاسخ به استرس تأث  یتوجهگلوکونوژنز در کبد، به طور قابل
و تری    سطوح کلسترول  کاهش .(Jiang et al., 2017)  بگذارد

افزا  گلیسرید اس  شیبا  ج  کیلور  دیمقدار    ، ییغذا  رهیدر 
  ط یاست. در شرا  انی در ماه  یچرب  سمیمتابول  تغییردهنده  نشان

است ممکن  کلسترول  استرس،   استرس .  ابدی  شیافزا  میزان 
سطوح   ش یو افزا  کیمنجر به اختلال در تعادل متابول  تواندیم

ا  یچرب که  شود  به  نیخون  مامر  خود  سلامت    تواندینوبه  بر 
. (Sinha et al., 2015)  بگذارد  یمنف  ریتأث  هایماه  یعموم

لوریک   2تیمار  در    دیسریگلیتر  دارمعنی  کاهش اسید  گرم 
مصرف    لیدل  ممکن است به(،  P<05/0)  نسبت به تیمار شاهد 

استرس    یانرژ  ریذخا به  پاسخ    ت یریمد.  باشد   ونقلحملدر 
  ی سازمکمل  قیاز طر  یی غذا  یها رهیزا و اصلاح جاسترس   طیشرا
 ک ی سلامت متابول   ءمنجر به ارتقا  تواندیچرب مؤثر، م  یدهایبا اس
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پ  کاهش  آبز  یناش  یمنف  یامدهای و  در  استرس  گردد.   انیاز 
م  نشان  ا  دهند یمطالعات  تعد  باتیترک  نیکه    ی هاپاسخ  لیبا 

  شیدر افزا  ییسزاهنقش ب  ،یمن یا  ستمی س  تیو تقو  کیولوژیزیف
ارگان استرس  یآبز  یهاسمیمقاومت  عوامل  با  مواجهه    ی زادر 

لاکتات    تیفعال  .(Zhao et al., 2023)  کنندیم  ءفایا  یطیمح
ت  دروژنازیده پا  شدههی تغذ   یمارهایدر  دوز    دیاس  نییبا 
کاهش    LA1و    LA0.5کیلور شاهد  به  ا  افت ینسبت    ن یاما 

. در  (P>/05)  با تیمار شاهد نداشت  یداریکاهش، تفاوت معن
LA2  د  یمعن  شیافزا شاهد  تیمار  به    شد   دهیدارنسبت 

(05/0>P)باشد که مصرف   نیدهنده اتواند نشانیم جینتا نی. ا
اگرچه    LA1و    LA0.5  یدر دوزها  کیلور  دیاس  یحاو  رهیج

فعال کاهش  ده  تیموجب  تاث  ،شودیم  دروژنازیلاکتات    ریاما 
و ممکن است  ( P>05/0) ندارد  میآنز نیا تیبر فعال یداریمعن

د تنظ  یگریعوامل  ا   میدر  اما    لیدخ  میآنز  نیسطح  باشند. 
 ی به بررس  ازین  کیلور  دیبالاتر اس  یدر دوزها  میآنز  نیا  تیفعال

نتا  شتریب حاک  جیدارد.  حاضر  تأث  یپژوهش  معنادار   ریاز 
اس  ییغذا  رهیج  یسازمکمل تغ  کیلور  د یبا   ت یفعال  راتیی بر 

ونقل  مواجهه با استرس حمل  ی زبرا در پ  ی ماه یکبد یهامیآنز
ا(P<05/0)است   م  هاافتهی  نی.  اس  دهد ینشان    کیلور  دیکه 

طر از  نقش    ، یکبد  کیمتابول  یهاپاسخ  لیتعد  قیاحتمالاً 
استرس   ی محافظت برابر  .  ندمی  ء فایا  ونقل حملاز    یناش   در 

  بیمهم عملکرد کبد و آس  ینشانگرها  به عنوان  ی کبد  ی هامیآنز
م  یسلول افزاشوندیشناخته  سرم  شی .    هامیآنز  ن یا  ی سطح 

 Wang et)  است  یغشاها و عملکرد کبد  بیمعمولاً دال بر آس

al., 2024  .)داریمعن  شیافزا  ALP  دوزها   LAبالاتر    ی در 
سنشان  تواندیم و  غشاها  عملکرد  در  اختلال    ستم یدهنده 

افزا  در  (. P<05/0)  کبد باشد  یصفراو   دوز  شیمطالعه حاضر، 
م  ASTوابسته   دوزها  کیلور  دی اس  ،دهد ینشان  بالاتر    ی در 

پاسخ به  دیرا تشد  یمیآنز  یهاممکن است    نیعلاوه، آلانکند. 
کبد    یمیآنز(  ALT)  نوترانسفرازیآم در  عمدتاً  که    افت ی است 

  ی کبد   ی ها به سلول   یب اختصاصیآن نشانه آس  شیو افزا  شودمی
بنابراینBojarski et al., 2025)  است افزا  ،(.    شیمشاهده 

  ژه یوبه  ی کبد  بیاز آس  ی حاک  LA2تنها در دوز    ALTمعنادار  
در  .  است  کیلور  د یاس  یدر غلظت بالا  ،با تیمار شاهد   سهیدر مقا
در    LAبا    هینشان داده شد که تغذ  ، بر ماهی سیاه دریایی   مطالعه

  نشد   ALT  ای  ASTدر    یداری معن  رییمنجر به تغ  %2محدوده تا  
(Ullah et al., 2022)  ش یکه با مشاهده عدم افزا  ALT    در

  ج یدارد. نتا  یهمخوان  حاضرمطالعه    ، LA1و    LA0.5  یدوزها

 ط یوابسته به دوز و شرا  کیلور  دیکه اثرات اس  آن است  بیانگر
  تواند ی( مLA0.5)  نییپا  یدر دوزهاکه    است  یطی استرس مح

در پاسخ به    یاساس  یبه عنوان شاخص  زولیکورت.  سودمند باشد
ماه م  انیاسترس  اشودیشناخته  ترشح   هورمون   نی. 

  ی طیمح  یزااسترس  یهادر پاسخ به محرک  یدیکوئیگلوکوکورت
نوبه خود موجب به  نینورواندوکر  سمیمکان  ن ی. اردیپذیصورت م

م  کیولوژیزیف  یهاپاسخ  کیمتابول  میتنظ استرس   شودیبه 
(Zhou et al., 2022ی .)نشان داد که  حاضر  پژوهش    یهاافته

اس  5/0با    ییغذا  رهیج  یسازمکمل ازا  کیلور  دیگرم  هر   ءبه 
سرم   زولیسطح کورت  داریکاهش معن  خوراک، موجب  لوگرمیک

با تیمار شاهد    سهیونقل در مقااسترس حمل  یزبرا در پ  یدر ماه 
کاهش (P<05/0)  دیگرد روند  غلظت  مشاهده  ی.  در  شده 
ا  زولیرتکو محافظت  دیمؤ  مار،یت  نیدر  تعد  ی نقش  در    ل یآن 

  ی هاسم یمکان قیاثر احتمالاً از طر نیاست. ا یاسترس یهاپاسخ
ه  میتنظ محور  کاهش  -زیپوفیه-پوتالاموسیکننده  و  آدرنال 
 ,.Pierre et al)  حاصل شده است  نینورواندوکر  ستمیس  تیفعال

تیمار شاهد نشان  زول یکورت  زانیم  نیبالاتر  .(2017 دهنده  در 
استرس درحال  د یشد  یپاسخ  تیمار  یبوده  در  آن  کاهش  که 

LA0.5   به آنت  ل یدل  احتمالاً  ضدالتهاب   ی دانیاکسیخواص    ی و 
ز  باتیترک   پژوهش   ج ینتا  است.   بوده  کیلور  د یاس  یستیفعال 

کاهش نشان  حاضر، بهبود   یاسترس  یهاشاخص  دهنده  و 
گرم  5/0دوز  کنندهافتیدر ماریدر ت یسلامت کبد یهاشاخص

  ها افتهی  نیبود. ا  یی غذا  رهیج  لوگرمیهر ک  ءبه ازا  کیلور  دیاس
بر    کیلور  د یدوز خاص از اس  نی ا  نهیبه  ی از اثرات محافظت  ی حاک

 .ستزادر مواجهه با عوامل استرس   یماه   کیولوژیزیعملکرد ف
حاکداده  لیتحل  همچنین آ  ی ها  افزااز  که  است  غلظت    شین 

ج  کیلور  دیاس عملکرد تنها  نه  غذایی  رهی در  بهبود  به  منجر 
موجب    دینگرد  یضداسترس ی،  کبد  یهامیآنز  شیافزابلکه 

ده ترو    دروژنازیلاکتات  دوز  دیسریگلی کاهش  گرم    2در 
که  کیدلوریاس بررس  ازین  شد  نتداردی  شتریب  یبه  در   ،جهی. 

  یی لزوماً با کارا  ییغذا  رهیدر ج  کیلور  دیاس  الاترب   ریکاربرد مقاد
دوز   ق ی دق  نییمشاهدات بر ضرورت تع  نیبهترهمراه نبوده است. ا

 یاسترس  یهاپاسخ  لیبا هدف تعد  یاهیدر مطالعات تغذ  نهیبه
 دارد.  د یتأک
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Abstract 
The present study investigates the effects of supplementing different levels of lauric acid in the diet of zebrafish 

(Danio rerio) on biochemical indices and internal responses following exposure to transport stress. A total of 324 

zebrafish with an average weight of 0.22±0.01 g was divided into four experimental groups: Group 1 (control, no 

lauric acid added to the diet), Group 2 (0.5 g lauric acid per kg of feed), Group 3 (1 g lauric acid per kg of feed), 

and Group 4 (2 g lauric acid per kg of feed). The fish were fed these diets for eight weeks. At the end of the 

experiment, the fish were subjected to three hours of transport stress, after which biochemical indices, liver 

enzymes, and stress responses were evaluated. Results indicated a significant reduction in blood glucose and 

cholesterol levels in the lauric acid-treated groups compared to the control (P<0.05). No significant difference in 

triglyceride levels was observed between the LA0.5 and LA1 treatments and the control group (P>0.05); 

however, the LA2 treatment showed a significant decrease relative to the control (P<0.05). Examination of liver 

enzyme activity revealed that although the LA0.5 treatment did not differ significantly from the control (P > 

0.05), it exhibited lower liver enzyme levels compared to other lauric acid treatments, while the LA2 treatment 

had higher enzyme levels than the other groups. Cortisol hormone levels showed that the LA0.5 treatment 

significantly reduced cortisol compared to the control (P<0.05), whereas no significant differences were found in 

the LA1 and LA2 treatments (P>0.05).  Based on these findings, incorporating 0.5 g/kg lauric acid in the diet may 

serve as a nutritional strategy to reduce stress markers, and modulate biochemical metabolic parameters, thereby 

optimizing physiological performance and enhancing the quality of zebrafish culture. 

 

Keywords: Lauric acid, Stress, Biochemical indices, Transport, Zebrafish. 
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