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 (Saccharomyces cerevisiae) هیزیسروساکارومایسس  با مخمر بررسی اثرات تغذیه

  کمانآلای رنگینبر رشد و کیفیت لاشه ماهی قزل ،رویفلز با  شدهغنی

(Oncorhynchus mykiss) 
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 دهچکی
مداهی  و شناسددمی رسمیتبهعنوان اولویت برنامه توسعه جهانی ، امنیت غذایی و تغذیه را بهل متحداهداف توسعه پایدار سازمان مل

برای  با فلز روی، شدهغنیبررسی امکان استفاده از مخمر هدف با  بنابراین، این مطالعه .کندأمین غذای جهانی ایفا میدر ت نقش مهمی

 کمانآلای رنگینقزلهای ماهی هاینمونه، در این تحقیق .کمان انجام شدآلای رنگینشه ماهی قزلهای رشد و کیفیت لابهبود شاخص

، CFU/g 610×1 ،بدون مخمرمیکروبی  هایجمعیتیعنی  ،و در سه تکرار با رویشده غنیمخمر  مختلفچهار سطح  باروز  75مدت به
 فقط با غذای گدروه شداهد ماندهباقیروز  15 برای وبا روی شده با مخمر غنی هاماهیروز اول  60. برایتغذیه شدند 1×810 و 1×710

ماهیانی کده بدا نتایج نشان داد . شد گیریاندازه ماهیان در سرم، عضله و کبد روی ، کیفیت لاشه و میزانفاکتورهای رشد تغذیه شدند.

 28/2گرم( و طول نهایی ) 67/106± 4/8بیشترین وزن نهایی ) ،شده با روی تغذیه شدنداز مخمر غنی CFU/g 710×1 میکروبی جمعیت

های مختلدف مخمدر با غلظت ی کهکتور وضعیت در ماهیاننرخ رشد، نرخ رشد ویژه و فا را داشتند. علاوه بر این، متر(سانتی ±45/20

امدا بدود، گروه شاهد کمتر  در چربی عضله میزان .(p<05/0) داری بیشتر از گروه شاهد بودطور معنیبه تغذیه شدند، با رویشده غنی

های کبدد و عضدله میزان آن در بافتداری بیشتر از طور معنیبه میزان روی در سرم .ندها داشتی نسبت به سایر گروهبیشتر چربی کبد

 توجهیقابل طور تواندد بدهمی بدا روی شددهغنیکمدان بدا مخمدر آلای رنگینتکمیل جیره ماهی قزل که داد نشان حاضر مطالعه. بود

  را بهبود بخشد.های رشد و کیفیت لاشه شاخص
 

 .ای رشدکمان، فاکتورهآلای رنگینقزل، روی، هیزیسرو سسیساکاروماها: کلیدواژه
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 مقدمه

 کله اهداف توسلهه پایلدار سلازمان م ل به نظر 

عنوان اولویت برنامه توسلهه امنیت غذایی و تغذیه را به

ماهی نقش مهملی در تلیمی  گوشت  ،شناسدجهانی می

می  یبلرای تلکنلد و منبلک ک یلدی غذای جهانی ایفا می

رصد د 20 که حدودطوریبه ،شودمحسوب میپروتئی  

از دهلد. انی مصرفی انسلان را تشلکی  میحیو پروتئی 

 ،های اخیلردر سال به رشد جمهیتبا توجه ، هم طرفی

یکلی از بزرگتلری   ،لزوم تلامی  ملواد غلذایی جواملک

 et Khodadadiآید )های کشورها به حساب میدغدغه

2019., al .) مطلللابز گلللزارش سلللازمان خواربلللار و

لیلد تو، 2019در سلال  (FAO) کشاورزی م ل  متحلد

بدون احتساب گیاهان )جهان در پروری ت و آبزیشیلا

 اتاسللت و تولیللدمی یللون تلل  بللوده 178 ،(آبللزی

 48بله  1990در سال  یدرصد 13 سهم پروری ازآبزی

افزایش یافتله اسلت. در واقلک در  2019درصد در سال 

گیری در جهان که در چند دهه گذشته، صید ماهیحالی

 ،مانلده اسلت ثابلتسلال  می یون تل  در 90در حدود 

 ,FAO) پروری به رشد خود ادامه داده استتولید آبزی

2021Guillen,  Carvalho and ;2021.)  ،در ای  میلان

ماهیان آب شیری  نقش محوری در تولید جهانی دارند 

و در دو دهلله گذشللته بللیش از هللر زیللرب ش دیگللر 

می  یدر ت، (زنده و خوراکی)در حجم ک   ،پروریآبزی

در اند. شت روستایی و امنیلت غلذایی نقلش داشلتهمهی

وری های قابلل  تللوجهی در بهللرهپیشللرفتایلل  راسللتا 

در  م صوصاً ها واستفاده از منابک دریایی در تمام گونه

البته گزارش شلده  .زمینه تغذیه ماهی حاص  شده است

 خصلو،،دستیابی به دستاوردهای بیشلتر در ایل  که 

ماننلد  آبزیلان شلت وارهای گوممک  است برای گونله

et  Naylor) تر باشلددشوارتر و پرهزینله ،لاآماهی قزل

2021 .,al .) 

 نلااز راسللته آزاد مللاهی شللک لاآقللزل مللاهی

(Salmoniformes )و از خللللللانواده سللللللالمونیده 

(Salmonidae )ی رنگی  کمان به دلی  لاآقزل د.باشمی

، تغذیله لاپذیری بلارشد و تراکم از قبی فراوان  یمزایا

به وسی ه غذاهای مصنوعی و دستی، سازگاری با محیط 

مث للی و مقاومللت در برابللر  پللرورش، عم کللرد تولیللد

پلروری ها در آبزیتری  گونهمتداولیکی از  ،هابیماری

سلازی تولیلد ایل  از عوامل  مهلم در بهینهکه  باشدمی

 (. et alCaimi ,.2020)باشد رژیم غذایی آن می، ماهی

و  یکروبللیعفونللت م وعیشلل ،پللروریآبزیدر صللنهت 

 در یاصل  تیدو محلدود ،هیاز حد تغذ شیب یهانهیهز

 یپرورشل یهلایماه ،همچنلی  .باشدمی یپرورش ماه

در  یطلیمح یرهلایمزرعله و متغ تیریاغ ب در اثر مد

 رندیگیزا قرار ماز عوام  استرس یمهرض انواع م ت ف

سلرکوب و  ویداتیکه ممک  است منجر به استرس اکسل

 سلتمیس کیلاسلتفاده از   ،یبنلابرا. شود یمنیا ستمیس

عم کلرد و  شیدر افزا یقاب  توجه ریمناسب تیث هیتغذ

در کل  چرخله  یپرورشل یهلایهما یسودآور یارتقا

طی چند سال اخیر  (.et alBab -El ,.2022)دارد  دیتول

استفاده از مواد افزودنی )مکم ( در خوراک دام، طیلور 

راوانی مورد توجه مت صصی  تغذیه ع وم و آبزیان به ف

پروری واقک شده است. یکلی از مهمتلری  و آبزی دامی

طور های میکروبی است کله بلهها، فراوردهای  افزودنی

رسلد و از نظلر مصلرف میزنده و مستقیم در جیلره به

اند. عبارت تجاری تحت عنوان پروبیوتیک شناخته شده

 اءیونانی پروبیوس منشیار( از ک مه پروبیوتیک )زیست

بیوتیک که به مهنی ضلد حیلات گرفته و بر خلاف آنتی
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بلله مهنللی بللرای حیللات اسللت  واقللک،باشللد، در می

(2009., et alKarimzadeh  .)پلروری اوللی  در آبزی

 ،کردنللد گللزارش، 1980در سللال  ، یاسللودا و تاگللابللار

عنوان غلذا ب کله تنها بلهنه که هایی وجود دارندباکتری

و  هلای آبزیلاننوان کنترل کننده بیولوژیلک بیماریعبه

 Yasuda) کننلدفهال کننده چرخه مواد غذایی عم  می

1980and Taga, ).   بللر اسللاس توانللایی همچنللی

ها در اصللا  ترکیلب باکتریلایی آب و میکروارگانیسم

پیشلنهاد  1998در سال و همکاران  موریارتی ،رسوبات

هلللای افزودنیهلللا را بللله بسلللط تهریلللی پروبیوتیک

، (et al Moriarty ,.1998)ای آب بیان داشتند یاختهتک

و  مائلداکه با ایده کنترل بیولوژیک ارائله شلده توسلط 

et  Maeda)شلت هماهنگی دا 1997در سال همکاران 

1997., al).  در طی تحقیقات اخیر هم گزارش شده که

بله کلاهش اسلتفاده از  یکیوتیلپروب ییغلذا یهامکم 

روش  کیلل جللادیو ا یپللروریدر آبز هللاکیتویبیآنت

 زیلاز طر ها،وژنکنترل پات یبرا ستیزطیدار محدوست

هلا مکم ایل  . کندها کمک میآن یمنیا ستمیس یارتقا

از  یریشلگیتحمل  اسلترس، پ شیافلزا یبرا آبزیاندر 

 سلمیمکاند. نشلواسلتفاده میرشد افزایش و  هایماریب

خلوراک،   یتبلد بیربر ض ریتیث مذکور، ترکیبات عم 

حلذف  زیلزا از طریملاریمحافظت در برابلر عوامل  ب

 ،یآلل یدهایاسل دیل، تولیچسلبندگ یهلامحل  یرقابت

ها،  یوسللیهللا، باکترکیوتیبیآنتلل دروژن،یلله دیپراکسلل

  یتهللد  یو همچنلل میزوزیلللآنللزیم  دروفورها،یسلل

 Perdichizzi) باشدی میمنیو ا یکیولوژیزیف یهاپاسخ

2023., et al) .  هللاپروبیوتیللکاسللتفاده از همچنللی 

هلای اغ ب باعث کلاهش پاتوژن ،عنوان محرک رشدبه

ای، کللاهش اسللهال و در نتیجلله بهبللود عم کللرد روده

 Darezershkipoorشود )حیوانات می سیستم گوارشی

2014., et al .) هیزیسلللرو سللل یساکارومام ملللر 
(cerevisiae Saccharomyces) یتراز محبلوب یکی  

باشد مورد استفاده در خوراک آبزیان می یهاکیوتیبپرو

را دارد و  یدیاس pH میصفرا و تنظ کیتحر ییتواناکه 

هلای افزایش مقاومت در برابلر بیملاری سبب  یهمچن

ملی عفونی به طور مستقیم یا با تحریک سیستم ایمنلی 

  یپلروتئ  یتلرجیرامذکور  از طرف دیگر، م مر. شود

بله  ازیلدف کلاهش ملوثر ناست کله بلا هل یس ولتک

گنجانلده  زیلانآب در خلوراک ،یوانیبا منشاء ح  یپروتئ

رانللدمان رشللد و اسللتفاده از  یدر ارتقللا کللهشللود یملل

  یرنگل یقلزل آلا یبلاس، ملاه یخوراک در بچه ماه

ملورد اسلتفاده  ،دارسلبوس یو ماه  ین یایلاپیکمان، ت

 سلل یساکاروما شللده کللهگللزارش. قللرار گرفتلله اسللت

 و تواند به بهبود سلامت روده کملک کنلدیم هیزیسرو

 یسلطو  م لاط کیسلر میمانند ترم یادیز یایمزا ،نیز

دارد.  روده یف لور م لاطمیکرو ودبهب  یو همچن روده

از  م ملر فلوه هلم یس ول وارهیددهنده تشکی  یاجزا

  یهللاو گ وکللان، محرک  یمللانوپروتئ  ،یتللیجم لله ک

ها حرک رشد آناثرات م همچنی  .هستند یمنیاسیستم 

 یسلازیغن .مشلاهده شلده اسلت ییایدر هایماهیدر 

 بلا ترکیبلات نیز کمان  یرنگ یآلاقزل غذائی یهارهیج

 بلازدهروزانله و  شیافلزا  یانگیلم پروبیوتیکی مذکور،

روده را  یهللای یکروویتللراکم م  یخللوراک و همچنلل

et alTeles -Oliva ,.2001 ;) اسلت دهیبهبلود ب شل

 ;., 2008et alTawwab -2006; Abdel .,et alWaché 

., 2018; et alElala -Abu ., 2013;et alElala -Abu

2021., et alKorni .) 

با بررسی تاثیر  2022در سال همکاران ال باب و 

بر عم کرد  هیزیسرو س یساکاروماحاوی غذائی جیره 
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بیان  ،ی ماهی سیممنیو پاسخ ا ویداتیاکس تیرشد، وضه

 ،یطور قاب  تلوجهبه مذکور اده از جیرهداشتند که استف

هلا ماهیخام   یخام و درصد پروتئ یماده خشک، چرب

 نیلز و هداد شیگروه کنترل افلزا ماهیان با در مقایسهرا 

روده  یمللیآنزو  کیتفاگوسلل تیللفهال ،یذاتلل یمنللیا

et al ,.) دکلر تیلتقورا  ی مورد آزمایش شدههاماهی

2202 Bab-El ).  

 (Zn) بلا نملاد شلیمیائی یروف ز  دیگر از طرف

 کلهها است یماه ازیمورد ن یضرور ابیعنصر کم کی

از جم له  یرشلد و علوام  یهلاهورمون انیلب رییبا تغ

 .گلردداهی میباعث رشد مل ، یفاکتور رشد شبه انسول

از  یسل ول یاز عم کردها یاریدر بس یرو  ،یبر اعلاو

متهادل و  یمنیمث ، عم کرد ا دیولت ،یس ول ریجم ه تکث

 یکمبلود روو  دارد یاتیلنقلش ح بدن سمیکردن متابول

ملر  و  شیرشلد، افلزا عتممک  است به کاهش سر

آب  ،یاسللک ت یهللایوزن بللدن، بدشللک کللاهش  ر،یللم

 یبالله و پوسلت در ملاه شیفرسلا  یو همچن دیمروار

 یگزارش شده است که کمبود رو  یشود. همچنمنجر 

ماننلد  یمبله عناصلر سل یماه تیحساس شیباعث افزا

تلاثیر  (. et alSansuwan ,.2023) شلودیمل کیآرسلن

جیره غذایی حاوی روی و ویتامی  بر روی ماهی کپور 

ملورد  2021در سلال و همکلاران  میکوردرسلت توسط

استفاده از جیلره که  هشدو نشان داده هبررسی قرار گرفت

هلا منجلر بله بهبلود رشلد و بقلای ماهی مذکور غذایی

 .(et altami Kordros ,.1202) استشده

هلدف از با توجه به اهمیت مطاللب ذکلر شلده، 

 اسلتفاده از م ملر اثلراتبررسلی  ،حاضر مطالهه انجام

روی بلر ف لز شده با ازیسغنی هیزیسرو س یساکاروما

 للذا آلای رنگی  کمان بود.ماهی قزل های رشدشاخصه

با دو منظور عمده انجام گرفلت: اللی(  روپیشتحقیز 

 ان  جلذب و در دسلترس بلودن زیسلتیافزایش شل

(Bioavailability ) آلای ملاهی قلزل بلرایروی عنصر

 س یساکاروما ب( استفاده از پروبیوتیک ،رنگی  کمان
 رشد و کیفیت لاشه ملاهی ب شیبهبود جهت هیزیسرو

 .مذکور

 

 هامواد و روش

ر د 1401در پلللاییز  حاضللر تجربللی مطالهلله

انشگاه ارومیه انجلام د پروریآبزی پژوهشکده آرتمیا و

 گرفت.
با ف ز  آن سازیغنیو  هیزیسرو س یساکارومامخمر  کشت

 روی

مللورد  هیزیسللرو سلل یساکاروما ابتللدا م مللر

هلا و از مرکلز ک کسلیون قلار  در ای  مطالهله استفاده

 Persian Type Cultureهلای صلنهتی ایلران )باکتری

collection= PTCC: 5269و روی ملورد  ( تهیله شلد

. گردیلد( استفاده ZnOصورت اکسید روی ) هم بهنظر 

بلا  هیزیسلرو س یساکارومام مر  سازیغنی، ادامهدر 

بلله صللورت آزمایشللگاهی و بللر اسللاس روش  ،روی

 2004در سال و همکاران  توماس -ه یکاستی استاندارد

بلدی   .(et al Tomas-Stehlik ,.2004) انجلام گرفلت

های در آزمایشگاهبا رعایت اصول استاندارد کار  منظور

 لولله حلاوی در ملذکور ابتلدا م ملر شناسی،میکروب

 YEPD Yeast) محلیط کشلتاز لیتلر می ی 10 مقلدار

Extract Peptone Dextrose=)گرم انه ، با استفاده از-

 سلاعت، 24به ملدت  ،درجه س سیوس 30دمای ای با 

داخل   بله محتویات لوله مذکور،پ  سکشت داده شد. 

لیتلر محلیط می ی 1000 اوی مقلدارظرف دیگری که ح
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ید گرم اکسلمی ی 100 همراه با مقدار YEPDکشت تازه 

گلذاری گرم انلهو عمل   هشلد نتقلال دادها بلود، روی

 و قب ی صورت گرفلت شدهارائه با همان شرایطمجدد، 

ملورد  م ملراز در هلر گلرم  ،انجام شده مطابز روش

در . شد سازیغنیمیکروگرم روی  700 آزمایش، مقدار

 rpm سلرعتبلا محتویلات ظلرف ملذکور،  نهایت هم

( مریکلا، آسلیگماسلانتریفوژ )دقیقه  15به مدت  3000

رسلوب  ،به منظلور حلذف روی اضلافی همچنی  .شد

دو مرتبه با سرم فیزیوللوژی  ه از عم  سانتریفوژ،حاص 

سلرم اسلتفاده از  سرانجام بلا .استری  شستشو داده شد

هلای با جمهیت م مر نفیزیولوژی استری  سوسپانسیو

- تهیللله 1×810 و mlCFU/ 610×1 ،710×1 میکروبلللی

آمیلزی بلا بهد از رنگدر ضم  شمارش م مر ، گردید

 گرفلت انجلاملام نئوبلار رنگ تریپان ب و، با استفاده از 

(et Gharekhani  ;2012Tukmechi and Shahraki, 

2015., al.)  

 ماهیانو غذادهی  تیمارهاطراحی  

رنگی  کملان بلا  آلایقزلقطهه ماهی  720تهداد 

گرم از یکلی از ملزارع پرورشلی  29± 5میانگی  وزنی 

  نسلیژارومیه تهیه و به کمک تانکر مجهز به سیستم اک

دانشلگاه ارومیله  پلروریآبزی پژوهشکده آرتمیلا وبه 

منتقلل  گردیدنللد. ماهیللان در بللدو ورود بللا آب نمللک 

مدت یک هفتله و به  ضد عفونی شده( گرم در لیتر10)

های جهت سازگاری با شرایط آزمایشلگاه در حوضلچه

پل  از اتملام . لیتری نگهداری شدند 1000فایبرگلاس 

 دوره سازش ماهیان به صورت تصادفی به چهار گلروه

ماهیلان و تقسیم شلدند. پلرورش  هر کدام با سه تکرار

در هللای م ت للی م مللر هللا بللا غ ظتتغذیلله آن

و بللا  فللایبرگلاسجللن  لیتللری از  300 هایحوضللچه

روز  60در هر حوضچه به ملدت ماهی قطهه  50تراکم 

آب مورد نیاز از طریز یک ح قله چلاه . صورت گرفت

و در طللول دوره پللرورش  می  شللدتللینیملله عمیللز 

پارامترهللای فیزیکوشللیمیایی آب پرورشللی نظیللر دمللا،  

pH نیترات و آمونیاک به طور روزانله انلدازه گیلری و ،

 ماهیان با استفاده از غذای تجاری پ لتتغذیه  ثبت شد.

(GFT2; Growth Feeding Trade،  )فرادانلله، ایللران

بر اسلاس درصلد وزن زنلده و دملای آب ، (1 )جدول

در ای  تحقیز ماهیان گروه شاهد فقلط صورت گرفت. 

م ملری تغذیله  هر گونهبا غذای تجاری بدون افزودن 

بلا غلذای ترتیب به سومتا  اول تیمارهایشدند. ماهیان 

از  1×810 و gCFU/ 610×1 ،710×1تجلللاری حلللاوی 

در هر گرم غلذا تغذیله شلدند.  رویشده با م مر غنی

 برای افزودن م مر ابتدا مقدار غذای روزانه هلر گلروه

محاسبه، سپ  مقدار ملورد نیلاز از م ملر را بلر تملام 

بله اجلازه داده شلد تلا غلذا های غذا اسپری و قسمت

تاه و در مح  تمیلز خشلک ساعت در دمای ا 2مدت 

همچنلی  لازم بله (.  et alGharekhani ,.2015) گلردد

ذکر است که تهیه غذا به صلورت روزانله انجلام شلد. 

روز اول ماهیلان  60روز بود که  75طول دوره آزمایش 

مطالهله بلرای و با روی تغذیه شدند شده با م مر غنی

ن ماهیلادیگر ادامه یافت که در طی ای  ملدت روز  15

دهی روزانله فقط با غذای گروه شاهد تغذیه شدند. غذا

صبح لغایلت  8 ساعتطور منظم از هچهار نوبت و ب در

 شب انجام شد.  8

 آنالیز تقریبی غذای تجاری پ ت )درصد( مورد استفاده در ای  تحقیز -1 جدول

 مقادیر )%( ترکیبات

 36 پروتئی  خام
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 14 چربی خام

 10 خاکستر

 4 فیبر

 1 فسفر

 11 رطوبت

 24 سایر

 

 سنجی ماهیانزیست

روز پایلانی نگهلداری ماهیلان سنجی ماهیان در زیست

 مطالهه انجام شد. برای ای  منظلور از هلر تکلرار مورد

صلورت بهقطهه به ازاء هر تیملار(  30)قطهه ماهی  10

 ppm غ ظلت هپودر گ  می ک بلبا تصادفی انت اب و 

ای رشللد نظیللر سللپ  فاکتورهلل. هللوش شللدندبی 200

وضلهیت  درصد افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و فاکتور

et al Huang ,.) محاسبه شدند ،4تا  2ر اساس روابط ب

2008.) 

  (1رابطه 

               

 

 ( 2رابطه 

                  

 

 ( 3رابطه 

                   

 آزمایش کیفیت لاشه

 Carcass) منظور آزمللایش کیفیللت لاشللهبلله

Quality)  5روزگی از هر گروه به طور تصادفی  60در 

قطهه ماهی انت اب و داخ  ظرف یونولیتی به صلورت 

یک ردیی یخ و یک ردیی ماهی قلرار داده شلد و بله 

آزمایشگاه تجزیه مواد غذایی انتقال یافت. میزان درصد 

ض ه و کبلد، پروتئی  و چربی موجود در ماده خشک ع

روش اسللتفاده از هللای آزمایشللی و شللاهد بللا در گروه

AOAC تهیی  شد (2008AOAC, .) 

 سنجش مقدار روی

در  سلازیپل  از غنی رویمیزان در ای  تحقیز 

سرم، کبد و عض ه ماهیان در های نمونه ،غذا م مر، در

های نمونله روزگی سلنجیده شلد. 60های صفر و زمان

بله کملک دسلتگاه لیلوفی یزه  شلده غنیم مر ساده و 

امللا  ،بلله صللورت پللودر درآمدنللد( آلمللان، کریسللت)

ابتدا آماده سازی شلدند. کبد و عض ه ماهیان های نمونه

دقیقله 150تلا  110به مدت ها جهت آماده سازی نمونه

قلرار   سیوسدرجه س 65با دمای  آزمایشگاهی در آون

ها در نمونله ، سلپ دنرسلبتا بله وزن ثابلت شده داده 

طور کامل  پلودر شلدند. بلرای بلهاستری  هاون چینی 

گلرم از نمونله کلاملاً پلودر شلده  5/0ها، هضم نمونله

و عمل  هضلم  منتقل عض ه و کبد ماهی، به یک بشلر 

اسید نیتریک غ یظ انجام شد. پ  از  لیترمی ی 10توسط

  سیوسدرجه س 140دست آمده در دمای هآن مح ول ب

صلورت مح لول کلاملاً بهها نمونلهحرارت داده شد تا 

های حاصل  بلا اسلتفاده از شفاف درآیند. سوسپانسیون

کاغذ صافی، صاف و مح ول صاف شده بله یلک بلال  

و بلا آب مقطلر بله حجللم منتقل  لیتلری می ی 25 ژوژه
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موجلود  رویگیری میلزان جهت انلدازه. ندسانده شدر

از دسلتگاه اسلپکترومتری های اشاره شده در بالا نمونه

 اسلللتفاده گردیلللد یلللان، ایتالیلللا()وارملللی جلللذب ات

(2023., et alSansuwan .) 

 های آماریتجزیه و تحلیل

هللا از روش آنللالیز جهللت تجزیلله و تح یلل  داده

( و آزمللون تللوکی ANOVAطرفلله )واریللان  یللک

(Tukey ) افلزار نلرمتوسطSPSS  اسلتفاده  19نسل ه

قب  از مقایسله میلانگی  تیمارهلا نرملال بلودن  گردید.

اسلمیرنوف  -ها با استفاده از آزملون کولملوگروفهداد

 meanآمده به صورت دستبه هایمیانگی  بررسی شد.

± SD  دار هلا سلطح مهنلیشدند. در تمام بررسلیدرج

در نظر گرفته شد، همچنلی  ترسلیم  P<05/0ها آزمون

( انجام 2010)نس ه Excelافزار نمودارها در فضای نرم

 گرفت.

 

 هایافته
 ی رشدهاشاخص

های رشللد تللایج حاصلل  از محاسللبه شللاخ ن

شللده  ، آورده2جللدول ماهیللان تیمارهللای م ت للی در 

ها ماهیان از نظر وزن و طلول است. بر اساس ای  یافته

ک  در شروع مطالهه اختلاف آماری با هم نداشتند. بله 

تدریج وزن و طول ک  ماهیان در اثر تغذیله بلا م ملر 

کله اخلتلاف طوریبه با روی افلزایش یافلت شده غنی

. (>05/0p) داری با گروه شاهد نشان دادندآماری مهنی

گرم( و طول نهایی  67/106± 4/8بیشتری  وزن نهایی )

متر( مربوط به ماهیانی بود که بلا سانتی ±45/20 28/2)

با روی تغذیه  شدهغنیاز م مر  CFU/g 710×1 غ ظت

شلد، همی  صورت مقادیر عددی نلرخ رکرده بودند. به

نرخ رشد ویژه و فاکتور وضهیت در ماهیان تغذیه شده 

با روی بله طلور  شده غنیهای م ت ی م مر با غ ظت

از بیشللتر از گللروه شللاهد بللود. ( >05/0p)داری مهنللی

بلا  شده غنیطرفی مش   گردید که استفاده از م مر 

ها درصد افزایش طلول را نسلبت روی در تمامی نمونه

بیشتری  مقلدار نلرخ رشلد ش داد. به نمونه شاهد افزای

 08/0درصللد(، نللرخ رشللد ویللژه ) 2/266 ± 1/14)

 01/0درصلللللد( و فلللللاکتور وضلللللهیت ) ±356/3

 CFU/gدرصد( در تیمار تغذیه شده با غ ظلت ±263/1
 دست آمد.هب1×710

 

 روز 60به مدت با روی  شده غنیم مر های رشد ماهیان تغذیه شده با شاخ  -2 جدول

 3گروه  2گروه  1 گروه شاهد شاخص

 a36/3 ± 13/29 a 17/3 ± 34/29 a44/3 ± 63/29 a03/ 4 ± 68/29 وزن اولیه )گرم(

 c02/7 ± 37/92 b34/3 ± 91/99 a4/8 ± 67/106 a18/2 ± 66/105 وزن نهایی )گرم(

 a14/1 ± 35/14 a05/1 ± 42/14 a32/1 ± 61/14 a47/1 ± 63/14 طول اولیه )سانتی متر(

 b87/1 ± 4/19 a13/2 ± 11/20 a28/2 ± 45/20 a15/2 ± 36/20 )سانتی متر(طول نهایی 

 b88/1 ± 19/35 a41/0 ± 46/39 a33/1 ± 97/39 a29/1 ± 17/39 درصد افزایش طول

 c6/16 ± 77/222 a7/7 ± 6/243 b1/14 ± 2/266 b42/7 ± 55/265  درصد افزایش وزن بدن

 0/07a a03/0 ± 462/1 a01/0 ± 263/1 a 02/0 ± 261/1 ± 1/241 فاکتور وضهیت
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 b07/0 ± 21/3 b04/0 ± 23/3 a08/0 ± 356/3 a02/0 ± 352/3 نرخ رشد ویژه )درصد(

 باشند.می درصد 5اعداد با حروف غیر یکسان در هر ردیی دارای اختلاف آماری مهنی دار در سطح و  (n=30اند )شده درج .mean ± S.Dبه صورت میانگی  ها

 

 

 ماهیان شهکیفیت لا

نتایج حاص  از تجزیه لاشله در تیمارهلای م ت لی در 

دسلت هشده است. بر اساس نتایج ب ، مش  3جدول 

درصللد  (،CFU/g 710×1دوم ) تیمللارآمللده در ماهیللان 

هلا تیمارنسبت به سلایر  درصد(87/18پروتئی  عض ه )

 نبلوددار اما از نظر آماری ای  اختلاف مهنی ،بیشتر بود

(05/0p< .)درصلد(  59/4بی عض ه گلروه شلاهد )چر

دار های دیگر کمتر بود و اختلاف مهنلیتیمارنسبت به 

داشت. ای  در حالی است که  درصد 5در سطح  آماری

هلای م ت لی م ملر های تغذیه شلده بلا غ ظتگروه

داری از نظلر آملاری اخلتلاف مهنلی با روی شده غنی

 86/1چربللی کبللد گللروه شللاهد )(. >05/0p) نداشللتند

 کله ایل بیشلتر بلوده تیمارهلا رصد( نسبت به سلایر د

بلود. دار مهنی درصد 5از نظر آماری در سطح  اختلاف

درصلد(  07/1مقدار چربلی کبلد ) در ماهیان تیمار اول

دیگر، بیشتر بوده و اخلتلاف آملاری  تیمارنسبت به دو 

 تیملارو دوم  تیملاراری داشت در حالی که بلی  دمهنی

 دار آملاری وجلود نداشلتهنلیسوم ماهیان، اختلاف م

(05/0p<.) 

 

 مطالهه )بر حسب درصد( 60در روز  نتایج تجزیه شیمیایی کبد و عض ه ماهی قزل آلای رنگی  کمان -3جدول 

 )%( پروتئین عضله )%( چربی عضله چربی کبد )%( نوع تیمار

 0/33c 4/59 ± 0/29c 18/59 ± 0/33a ± 1/86 شاهد

 0/11c 6/75 ± 0/11b 18/66 ± 0/11a ± 1/07 1 تیمار

 0/07c 7/63 ± 0/57a 18/87 ± 0/39a ± 0/88 2 تیمار

 0/08c 7/75 ± 0/36a 18/78 ± 0/22a ± 0/82 3 تیمار

 باشند.( میp<05/0دار )اعداد در هر ستون با حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف مهنیاند و شده درج .mean ± S.Dصورت به میانگی  ها

 

 میزان روی گیریهای حاصل از اندازهافتهی

گیللری میللزان روی موجللود در های انللدازهیافتلله

سازی، م ملر بهلد از غذای تجاری، م مر قب  از غنی

، 4 ، سلرم کبلد و عضل ه ماهیلان در جلدولسازیغنی

مقلدار روی کله دهلد آورده شده است. نتایج نشان می

گرم در میکرو 19/276موجود در غذای تجاری برابر با 

طور مهنللی داری د. همچنللی  بللهبللو هللر کی للوگرم

(05/0>p میزان روی موجود در م ملر پل  از غنلی )

 3/1864بلله  میکروگللرم در هللر گللرم 6/129 سللازی از

 کند.افزایش پیدا می میکروگرم در هر گرم
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 سازی با رویسازی و پ  از غنیمیزان روی موجود در غذای تجاری، م مر قب  از غنی -4جدول 

 سازیمخمر پس از غنی سازیمخمر قبل از غنی غذای تجاری 

میکروگرم در هر میزان روی )

 (کی وگرم

276/19 ± 75/16b 129/60 ± 12/00c 1864/30 ± 65/00a 

 باشند.می درصد 5ر سطح دار داعداد با حروف غیر یکسان در هر ردیی دارای اختلاف آماری مهنیو  (n=30اند )شده  درج .mean ± S.Dبه صورت میانگی  ها

 

از طرف دیگر میلزان روی موجلود در سلرم بله 

( بیشللتر از میللزان آن در p<05/0داری )طللور مهنللی

ها (. یافتله5)جلدول   باشلدهای کبد و عض ه میبافت

هللای دهللد کلله مقللدار روی موجللود در بافتنشللان می

توانلد پل  از رنگی  کملان میآلای قزلم ت ی ماهی 

 60بلا روی بله ملدت  شلده غنیم مر  تکمی  جیره با

داری افزایش پیدا کند. در ای  ارتبلاط روز به طور مهنی

( مقلدار لیتلرمیکروگرم در هلر می لی 314±8بیشتری  )

 یری شده مربوط بله سلرم ماهیلان تیملارروی اندازه گ

( بلود کله بلا میلزان آن در سلرم CFU/g 810×1سوم )

هلر می لی  میکروگلرم در 188±6ماهیان گروه شلاهد )

( دارد. به طور مشلابه p<05/0داری )( تفاوت مهنیلیتر

های کبلد و عضل ه ماهیلان میزان روی موجود در بافت

هلا بلود )جلدول تیمار سوم بالاتر از ماهیان سایر تیمار

5.) 

 

(، کبد و لیترمیکروگرم در هر می یو سرم )( میکروگرم در هر کی وگرممیزان روی اندازه گیری شده در جیره تکمی  شده با م مر حاوی روی ) -5جدول 

 ل آلای رنگی  کمان در طول مطالهه( ماهی قزگرم میکروگرم در هرعض ه )

 جیره عضله کبد سرم  

  60 صفر 60 صفر 60 صفر تیمار

 11/0a 188/0 ± 6/0c 3/17 ± 0/0a 18/80 ± 4/0c 2/0 ± 0/0a 7/65 ± 0/0c 286/16 ± 21d ± 156/0 شاهد

 15/0a 256/0 ± 7/0b 3/31 ± 0/0a 48/40 ± 1/7b 2/0 ± 0/0a 13/30 ± 1/0b 551/80 ± 25c ± 157/0 اول تیمار

 5/0a 279/0 ± 22/0b 3/34 ± 0/0a 56/33 ± 6/0a 2/0 ± 0/0a 18/57 ± 2/00a 768/75 ± 18b ± 149/0 دوم تیمار

 23/0a 314/0 ± 8/0a 3/16 ± 0/0a 56/33 ± 3/0a 2/0 ± 0/0a 19/56 ± 2/00a 834/76 ± 26a ± 156/0 سومتیمار

 .باشنددرصد می 5دار در سطح ( و حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری مهنیn=6اند )شده درج .mean ± S.Dبه صورت  میانگی  ها

 

 گیریو نتیجه بحث

گیرانه بسیاری از ممالک با وضک قلوانی  سل ت

تفاده از اسل تی ممنوع کلردنو حدر صدد محدود کردن 

 ه، ای  سیاست باعث شلدترکیبات ضد میکروبی هستند

های جایگزی  اسلتفاده از تا محققان به فکر یافت  روش

هلا ترکیبات ضد میکروبی باشلند. از جم له ایل  روش

های مدیریت بهداشتی، استفاده از ترکیبات اصلا  شیوه

ه از یکروبللی طبیهللی، کنتللرل زیسللتی و اسللتفادضللد م

 ه اسلللتپیشلللنهاد شلللد و غیلللره پروبیوتیلللک هلللا
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(; FAO, 2022., et alAlt ; 2009., et alKarimzadeh 

2022.) 

نتایج ایل  تحقیلز نشلان داد کله تکمیل  جیلره ملاهی 

تواند در رنگی  کمان با م مر حاوی روی میآلای قزل

داری در مقایسه با ماهیان گلروه شلاهد بله طلور مهنلی

های رشد گردد. در د شاخ درصد سبب بهبو 5سطح 

غنی بلودن به دلی   هیزیسرو س یساکاروماواقک م مر 

 نلی بلالاژو محتلوای نیتروهلا پروتئی از انواع م ت ی 

 Tacon and) گللرددمیعم کللرد رشللد  سللبب بهبللود

Jackson, 1985; De Silva et al., 1989; Tacon, 

همچنللی  م مللر زنللده بلله عنللوان منبهللی از  (.1994

کنلد کله مث  آمیلاز، پروتئاز و لیپاز عم  می ییهاآنزیم

ممک  است هضم غذا و به دنبال آن، جذب را افلزایش 

می لی  B6 (8/39منبک خوبی از ویتامی  از طرفی . دهند

کله  شودمحسوب میماده خشک(  گرم در هر کی وگرم

ای  ویتامی  ممک  است به عنوان کوآنزیم آنلزیم دوپلا 

 هورملون رشلد ب تحریکسب دکربوکسیلاز و دوپامی 

در سلال و همکلاران  توار (.Mc Dowell, 1989) شود

بلا بهبلود قاب یلت هضلم م مر اظهار داشتند که  2002

جیره، بهبود تغذیه از طریلز چسلبیدن بله های پروتئی 

بر عم کلرد رشلد و  هاموکوس روده و تولید پ ی آمی 

 شللودسللبب افللزایش رشللد مللاهی میکللارآیی غللذایی 

(2002., alet  Tovar) .و  اسدی تبریزی در همی  راستا

در سلال و همکلاران  محمدی ،2011در سال همکاران 

 نشلان 2021در سال  وفادار وی رفیه و همچنی  2015

 سلل یساکارومادادنللد کلله اسللتفاده از جیللره حللاوی 
های رشلد ماهیلان منجلر بله بهبلود شلاخ  هیزیسرو

madi ; Moham2011., et al Asadi Tabrizi) گرددمی

et al., 2015; Rafiee and Vafadar, 2021). 

پ  از تجزیه عضل ه ماهیلان مشل   شلد کله 

هللای تغذیلله شللده بللا م مللر تیمارمیللزان پللروتئی  در 

وی نسبت به گروه شلاهد فاقلد اخلتلاف با ر شده غنی

در حلالی کله میلزان  درصلد بلود. 5در سطح دار مهنی

 شده غنیتغذیه شده با م مر  تیمارهایچربی عض ه در 

طور قاب  توجهی از گروه شاهد بیشلتر بلوده هبا روی ب

باشد. به نظلر دار میکه ای  اختلاف از نظر آماری مهنی

بلا روی  شلده غنیرسد که تغذیه ماهیان بلا م ملر می

سبب بهبود جذب غذا و فهالیت بهتر کبلد شلده اسلت 

که نتیجه آن کلاهش چشلمگیر چربلی کبلد و افلزایش 

برسی تجزیله کبلد  عضلانی بوده است.چربی در بافت 

نشان داد که میزان ذخیره چربلی کبلد گلروه شلاهد بلا 

 CFU/gاول ماهیلان ) تیملاربیش از دو برابر نسبت بله 
هلای دوم و تیماربرابر نسبت بله 7/1( و بیش از1×610

( افلزایش نشلان 1×710 و gCFU/ 810×1) سوم ماهیان

 دار بودنلدنلیها از نظر آملاری مهداده است و ای  داده

(05/0>p.)  شاخ  های اخیر )کلاهش چربلی کبلد و

افزایش چربی عض ه( یک فاکتور مثبت بلرای مصلرف 

رود، از آنجا که چربی ذخیره شمار میکنندگان ماهی به

شده در عضلات ماهی اغ ب از گروه اسیدهای چلرب 

تلوان نتیجله باشلد، میمی 3غیراشباع و سرشار از امگا 

با روی فهالیلت کبلد  شده غنیمر گرفت با مصرف م 

کند و بیشتر شده و چربی کمتری را در خود ذخیره می

احتمال ابتلا به بیماری کبد چرب در ماهیلان پرورشلی 

و  محملدی رنگی  کمان کمتلر خواهلد شلد.آلای قزل

نشان دادند که استفاده از جیره  2015در سال همکاران 

ماهیلان  حاوی ای  م مر به ع ت بهبود جذب غلذا در

گردد درحالی که تلاثیر منجر به افزایش میزان چربی می

 داری بر میزان پلروتئی  ایل  موجلودات نداشلتمهنی
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(2015., et alMohammadi ) .در و همکلاران  ال باب

بیان داشتند که استفاده از جیلره غلذایی نیز  2022سال 

منجر به افلزایش میلزان  هیزیسرو س یساکاروماحاوی 

های یافته .(et al Bab-El ,.2202) گرددیچربی ماهی م

مش   نمود کله مکمل  2021در سال و همکاران  یو

درصلد  5داری در سلطح غذایی حاوی روی تاثیر مهنی

بر روی میزان پروتئی  و چربی عضل ه ملاهی سلالمون 

 ای  در حالی بود که (،Yu et al., 2021) کوهو نداشت

حکایلت از  2009در سلال  و همکلاران ژائو تحقیقات

استفاده از جیلره حلاوی افزایش میزان پروتئی  ماهی با 

 (.Zhao et al., 2009) مکم  روی داشت

های مربوط به سنجش میزان روی در غذای یافته

تجاری نشان داد که میزان ای  عنصلر در غلذا، قبل  از 

 75/276±6/19با روی برابر بلا  شده غنیافزودن م مر 

دهلد ها نشان میبود. بررسی میکروگرم در هر کی وگرم

آلای قلزلکه مقدار طبیهی ای  عنصلر در غلذای ملاهی 

می لی گلرم در  15-30 رنگی  کمان باید به طور نرملال

جیره باشد تا بتواند احتیاجات ای  ماهی را  هر کی وگرم

بنللابرای   (.Watanabe et al., 1997)تللامی  نمایللد 

ر غلذای توان نتیجه گرفت که مقدار روی موجلود دمی

تجاری مورد اسلتفاده در ایل  بررسلی کمتلر از میلزان 

رنگی  کمان اسلت. از طلرف آلای قزلمورد نیاز ماهی 

دیگلللر در ایللل  تحقیلللز مقلللدار روی در م ملللر 

سللازی بللا روی قبلل  از غنی هیزیسللرو سلل یساکاروما

گیری شد و نتلایج آن نشلان داد کله مقلدار روی اندازه

میکروگرم در هلر  129±6/12موجود در م مر برابر با 

باشلد. سلنجش میلزان روی در م ملر پل  از می گرم

نشان داد که مقدار ای  عنصلر در م ملر بله  سازیغنی

رسد. با توجله می گرممیکروگرم در هر  1864 ± 3/65

کللله در مطالهللله حاضلللر از روش اسلللتاندارد بللله ای 

بلرای  2004در سلال  و همکلاران توملاس -ه یکیاست

et al Tomas-Stehlik ,.) فاده شدغنی سازی م مر است

سازی م مر با دست آمده در مورد غنیه، نتایج ب(2004

در ایل  . های ایل  محققلان مطابقلت داردبا یافته روی،

بررسی همچنی  میزان روی در غلذای ماهیلان پل  از 

بلا روی  شلده غنیهای م ت لی م ملر افزودن غ ظت

د مقلدار کنلدست آملده ثابلت میهسنجیده شد. نتایج ب

روی موجود در غذا رابطه مسلتقیمی بلا مقلدار م ملر 

افزوده شده دارد. للذا بیشلتری  مقلدار روی در غلذای 

 CFU/g 810×1سوم یهنی ماهیانی کله بلا  تیمارماهیان 

اندازه گیری شلد کله برابلر بلود بلا  ،تغذیه شده بودند

و اخللتلاف  میکروگللرم در هللر کی للوگرم 76/26±834

 تیملارروی موجود در غذای ماهیان  داری با مقدارمهنی

 (CFU/g 610×1اول )تیملللار ( و CFU/g 710×1دوم )

تلوان نتیجله گرفلت کله داشت. بر اساس ای  نتایج می

و در  شده غنی هیزیسرو س یساکاروماروی در م مر 

صورت تکمی  غذای تجاری با م مر حلاوی روی بلر 

ز مقدار ای  عنصر در غذا افزوده خواهد شد. در تحقیل

حاضللر همچنللی  میللزان روی در سللرم، کبللد و عضلل ه 

روزگلی سلنجیده شلد.  60های صفر و ماهیان در زمان

ها نشلان داد کله مقلدار ایل  عنصلر در سلرم اولا یافته

باشلد، تر از میلزان آن در کبلد و عضل ه ملاهی میبیش

هلا در همچنی  نتایج ثابت کرد که مقدار روی ای  بافت

م ت للی اخللتلاف  ارهللایتیمروز صللفر و در ماهیللان 

داری ندارد. اما به تدریج با تغذیه ماهیان از جیلره مهنی

تکمی  شده با م مر حاوی روی بر میزان ایل  عنصلر 

یابلد. بیشلتری  های مورد بررسلی افلزایش میدر بافت

 CFU/gسللوم ) تیمللارمقللدار روی در سللرم ماهیللان 
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 مطالهه برابلر بلا 60گیری شد که در روز ( اندازه1×810

های بلود. بررسلی لیتلرمیکروگرم در هر می ی  314 8±

دهند که افلزودن اشلکال م ت لی انجام گرفته نشان می

هلای روی به جیره آبزیان مقدار ای  عنصلر را در بافت

 ,.Shet et al) دهلدبدن به ویلژه در سلرم افلزایش می

2011; Tukmechi et al., 2011; Silerova et al., 

دست آمده در ای  بررسلی ههای بفتهبنابرای  یا (.2012

کنلد کله موافز نتایج مطالهات فلوه بلوده و ثابلت می

تواند گزینه مناسلبی بلرای تلامی  احتیاجلات م مر می

 آبزیان به روی باشد.

دسلت آملده از ایل  بررسلی هبر اسلاس نتلایج ب

آلای قلزلتوان نتیجه گرفت که تکمی  جیلره ملاهی می

طور تواند بلهبا روی می ده شغنیرنگی  کمان با م مر 

های رشلد گلردد. بلا داری سبب بهبلود شلاخ مهنی

داری بلی  توجه به اینکه از لحاظ آماری تفلاوت مهنلی

سوم  تیمار( با ماهیان CFU/g 710×1دوم ) تیمارماهیان 

(CFU/g 810×1وجود نداشت، لذا توصیه می ) شلود از

 بلا شلده غنیم مر  CFU/g 710×1 جمهیت میکروبی

رنگلی  آلای قزلروی جهت تکمی  جیره غذایی ماهی 

های همچنللی  بللر اسللاس یافتلله کمللان اسللتفاده گللردد.

تلوان نتیجله دست آمده از تجزیه شیمیایی لاشله، میهب

توانلد بلا روی می شلده غنیگرفت که افزودن م ملر 

رنگلی  آلای قلزلبالا رفت  کیفیت لاشه در ماهی  سبب

تکمیل  جیلره  کله داد شانن حاضر مطالهه کمان گردد.

شلده بلا روی آلای رنگی  کمان با م مر غنیماهی قزل

های رشد و کیفیت شاخ  توجهیقاب طور تواند بهمی

 . لاشه را بهبود ب شد

 سپاسگزاری

قلدردانی  نویسندگان ای  مقاله مراتلب تشلکر و

دانشلگاه آزاد اسللامی واحلد  خود را از مهاونت ع می

 دارند.ابراز میشگاه ارومیه و همچنی  دانماکو 
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