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Increasing the growth and immune system of beluga sturgeon  
(Huso huso) which is a valuable species is an important aim for 
aquaculture so The purpose of this study was to investigate the effect of 
pectin and L. plantarum on growth performance and growth genes of 
juvenile beluga sturgeon (Huso huso). Triplicate groups of beluga juveniles 
each (15 ± 3 g) were placed in 9 oval tanks (400) and fed with the 107  
cfu g-1, 108 cfu g-1, pectin (1%), pectin (2%), 107 cfu g-1 and 1% pectin,  
107 cfu g-1 and 2% pectin, 108 cfu g-1 and 1% pectin, 108 cfu g-1 and 2% 
pectin and control group. The trial lasted 8 weeks. At the end of experiment 
biometery was done and brain and liver tissue were separataed. Results 
showed that although pectin and L. plantarum could enhance growth 
factors separately, the highest FW, GW and SGR was observed in fish fed 
108 cfu g-1 and 2% pectin which had significant differences with others 
treatments and control (P<0.05). Also the highest genes expression was in 
this treatment and the lowest in control. In general, pectin and L. plantarum 
could significantly affect growth performance in juvenile blugae.  
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 بیوتیک پکتین و لاکتوباسیلوس پلانتاروم  تأثیر استفاده از سین

(Lactobacillus plantarumبر عملکرد رشد و بیان ژن )  های مرتبط 

 (Huso husoماهی ) فیل با رشد بچه
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 های کلیدی:  واژه

 ، بیان ژن
 پربیوتیک، 

 روبیوتیک، پ

    عملکرد رشد
 

تر و  ها جهت رسیدن به رشد بیشبهبود تغذیه آنهای ارزشمند است که ماهی از گونهفیل

باشد. به همین منظور هدف از این مطالعه پروری میافزایش سیستم ایمنی از اهداف مهم آبزی

 IGFو  GHهای بررسی اثر پکتین و لاکتوباسیلوس پلانتاروم بر فاکتورهای رشد و بیان ژن

گرم  15±3ماهی با میانگین وزنی  فیل بچهقطعه  120همین منظور تعداد هباشد. بماهی می فیل

لیتری توزیع شدند. تیمارها شامل شاهد، جیره  400های در تانکتصادفی  صورت کاملاً به

plantarumL.  (1-cfu g 710 ،)درصد(، پروبیوتیک  2درصد(، پکتین ) 1حاوی پکتین )

plantarumL.  (1-cfu g 710 )(، ترکیب پروبیوتیک 1-cfu g 810)  .plantarumLپروبیوتیک 

درصد(،  1( و پکتین )1-cfu g 810)  .plantarumLدرصد(، ترکیب پروبیوتیک  1و پکتین )

 درصد( و ترکیب پروبیوتیک  2( و پکتین )1-cfu g 710)  .plantarumLترکیب پروبیوتیک 

plantarumL.  (1-cfu g 810( و پکتین )بودند. پس از  2 )سنجی  هفته تغذیه زیست 8درصد

برداری از مغز و کبد منظور ارزیابی فاکتورهای رشد انجام شد و جهت ارزیابی بیان ژن نمونهبه

انجام شد. در پایان دوره آزمایش نتایج نشان داد که اگرچه استفاده از پکتین و لاکتوباسیلوس 

ن وزن باعث افزایش عملکرد رشد شد اما بالاترین میزا صورت منفرد در جیرهپلانتاروم به

 

mailto:Imanpoor53@yahoo.com


 و همکاران اسماعیل جباری / ... بیوتیک پکتین و لاکتوباسیلوس پلانتاروم ثیر استفاده از سینأت
 

3 

ترین میزان ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه  نهایی، افزایش وزن و نرخ رشد ویژه و کم

داری با سایر تیمارها و گروه بود که اختلاف معنی cfu g-1 108درصد پکتین و 2شده با سطح 

نیز در این تیمار  IGFو  GHهای ترین سطح بیان ژن چنین بیش (. هم>05/0Pشاهد داشت )

وس طورکلی ترکیب پکتین و لاکتوباسیل به ترین سطح بیان در گروه شاهد بود. مشاهده شد و کم

داری روی در جیره دارای اثرات مثبت و معنی cfu g-1 108درصد و  2ترتیب  پلانتاروم به

 باشد.  ماهی می فیل عملکرد رشد بچه
 

تفثییر اسفتفادا ا    (. 1402) محم رضفا ، پفرر  ایمفا   ،سفی  حسفی    ففر،  حسفینی  ،صففری، رییفه   ،اله جعفری، ولی ،جباری، اسماعیلاستناد: 

های مرتبط با رش   ( بر عملکرد رش  و بیا  ژ Lactobacillus plantarumبیرتیک پکتی  و لاکترباسیلرس پلانتاروم ) سی 

 .1-12(، 2) 12، آبزیا برداری و پرورش  نشریه بهرا. (Huso husoماهی ) فیل بچه

                   DOI: 10.22069/japu.2022.19976.1633 
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 مقدمه

های ماهیان ترین گونه ماهی یکی از مهمفیل

باشد که میخاویار در قسمت جنوبی دریای خزر 

دلیل تولید خاویار با کیفیت و ارزشمندی گوشت از  به

سزایی برخوردار است. این گونه از جهت اهمیت به

امکان تولیدمثل در شرایط اسارت، تامین  رشد سریع،

تر گزینه بسیار مناسبی  ماهی با هزینه کملارو و بچه

های ماهیان خاویار برای پرورش نسبت به سایر گونه

رویه جهت یدلیل صید بآید. امروزه بهشمار میبه

ها و تخریب زیستگاه استحصال گوشت خاویار،

ها و اریریزی و وجود بیمهای طبیعی تخممکان

نقراض قرار گرفته است از ها در معرض خطر اعفونت

این گونه جهت تکثیر مصنوعی به صنعت رو این

 (.1پروری معرفی شده است )آبزی

پروری بهبود عملکرد رشد و در صنعت آبزی

های فعالان ترین دغدغه افزایش مقاومت آبزیان از مهم

ای باشد بدین منظور مطالعات گستردهاین صنعت می

در خصوص یافتن ترکیبات مناسب جهت افزایش 

(. از 2رشد و مقاومت آبزیان صورت گرفته است )

های اخیر جمله ترکیبات افزودنی به جیره که در سال

 قرار گرفته است. گران پژوهشجه بسیاری از مورد تو

ها در جیره ها و پربیوتیکروبیوتیکاستفاده از پ

ای های زندهها میکروارگانیسمآبزیان است. پروبیوتیک

اندازه کافی مصرف شوند از طریق هستند که اگر به

 توانند به حفظ تعادل جمعیت میکروبی روده می

 هاییمیزبان سود برسانند همچنین با تولید ویتامین

 اشتها را هضم، قابل غیر ترکیبات تجزیه و B2 مانند

 ماهی در را بهتری ایتغذیه شرایط و کنندتحریک می

عنوان هایی به(. میکروارگانیسم3کنند )می ایجاد

از جداره معده  شوند که بتوانندپروبیوتیک شناخته می

چنین با تولید  و روده عبور کرده و تکثیر یابند هم

نیستی با میکروفلور ساپروفیت به های آنتاگومتابولیت

رقابت بپردازند این توانایی در گروه بزرگی از 

شود ها( مشاهده میهای اسید لاکتیک )باکتوسلباکتری

(4 .) 

  غذایی مواد از خاصی بسیار نوع هاپربیوتیک

 سبب انتخابی طور به هستند که بدن در هضم قابل غیر

 محدودی از تعداد یا یک فعالیت یا و رشد تحریک

 سودمند تغییرات با و شده بزرگ روده هایباکتری

(. 5گردند )می میزبان سلامت بهبود به منجر خود

ها ترین محصول تولید شده از متابولیسم پربیوتیک مهم

توانند از باشند که میاسیدهای چرب کوتاه زنجیر می

عنوان منبع انرژی مورد استفاده روده عبور کنند و به

قرار گیرند و باعث بهبود جذب مواد غدایی شوند. 

 pHتولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر منجر به کاهش 

های روده شده که محیط مناسبی را برای رشد باکتری

  (. 6کند )اسیدلاکتیک فراهم می

استفاده ترکیبی از این دو ماده تحت عنوان  اخیراً

عنوان مکمل در به بیوتیک مطرح شده است کهسین

بیوتیک ترکیبی از شود. سینجیره آبزیان استفاده می

پروبیوتیک و پربیوتیک است که از طریق حفظ غالبیت 

روده  های پروبیوتیکی موجود در میکروبیوتایباکتری

ا الیگوساکاریدهای ها یواسطه مصرف پربیوتیکبه

(. 7غیرقابل هضم اثرات سودمندی بر میزبان دارد )

مطالعات متعددی در ارتباط با استفاده از پروبیوتیک، 

بیوتیک در جیره آبزیان و اثرات پربیوتیک و سین

ها بر فاکتورهای رشد، اشتها، فاکتورهای معنادار آن

یش بازده غذا، بهبود عملکرد بیوشیمیایی خون، افزا

های دستگاه گوارش از طریق افزایش فعالیت آنزیم

های ایمنی گوارشی و ساختار روده و بهبود پاسخ

 (. 11، 10، 9، 8انجام شده است )

 

 ها و روشمواد 

قطعه  120تعداد : تهیه ماهی و شرایط آزمایشگاهی

گرم از بخش  15±3ماهی بامیانگین وزنی بچه

خصوصی تهیه و به آزمایشگاه شهید ناصر فضلی 
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برآبادی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

ا محیط منتقل شدند. ماهیان پس از دو هفته سازگاری ب

تکرار با  3گروه با  9در  تصادفیصورت آزمایشگاه به

توزیع شدند و  لیتری 400عدد در هر تانک  13تراکم 

هفته  8مدت وزن بدن به درصد 3میزان روزانه به

یایی آب ه فاکتورهای فیزیکوشیمهمغذادهی شدند. 

ها تعویض آب تانک درصد 50گیری و روزانه اندازه

 شد. می

بزیان مازندران غذا از شرکت آ: تهیه غذا و تیماربندی

ساری تهیه شد. پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم و 

پربیوتیک پکتین پوست پرتغال مورد استفاده در این 

تحقیق به ترتیب از مرکز ارزیابی ذخایر زیستی ایران 

(IBRC-M 10917 و دانشگاه چیانگ مای تایلند )

(، جیره 1هشت جیره شامل شاهد )تیمار  .تهیه شدند

درصد  2(، پکتین 2درصد )تیمار  1ین حاوی پکت

   .plantarumLپروبیوتیک  4(، تیمار 3 )تیمار

(1-cfu g 710 تیمار ، )پروبیوتیک  5plantarumL.  

(1-cfu g 810 تیمار ،)ترکیب پروبیوتیک  6 

plantarumL.  (1-cfu g 710 و پکتین )درصد،  1

 plantarumL.  (1-cfu gترکیب پروبیوتیک  7تیمار 

 ترکیب پروبیوتیک  8درصد، تیمار  1( و پکتین 108

plantarumL.  (1-cfu g 710 و پکتین )درصد و   2

 plantarumL.  (1-cfu gترکیب پروبیوتیک  9تیمار 

(. مواد افزودنی 12درصد  تهیه شد ) 2( و پکتین 108

به جیره پایه  درصد 5ده از محلول ژلاتین با استفا

اسپری شدند. جیره شاهد تنها دارای محلول ژلاتین 

های پلاستیکی بود. غذاها پس از خشک شدن به کیسه

 منتقل و در یخچال نگهداری شدند. 

 
 .تجزیه تقریبی جیره پایه )درصد ماده خشک( -1 جدول

 پروتئین 43

 چربی 17

 فیبر 5/2

 خاکستر 12

 رطوبت 10

 انرژی )کالری در گرم( 4300

 

روز  14ماهیان هر : گیری فاکتورهای رشداندازه

شدند. در سنجی میجهت تصحیح میزان غذا زیست

هفته( زیست سنجی نهایی  8ایش )پایان دوره آزم

عملکرد  منظور سنجش پارامترهای رشد انجام شد و به

 های زیر محاسبه شد  رابطهرشد با استفاده از 

(12 ،13 .) 
 

 وزن اولیه –وزن نهایی  =افزایش وزن بدن 

لگاریتم وزن  –لگاریتم )وزن نهایی  =نرخ رشد ویژه 

 100×اولیه / طول دوره پرورش(

مقدار کل غذای خورده شده /  =ضریب تبدیل غذایی 

 مقدار کل وزن اضافه شده

مقدار وزن اضافه شده / درصد  =کارایی پروتئین 

 پروتئین جیره

تعداد  –تعداد ماهیان بعد از دوره پرورش  =بقا 

 ماهیان ابتدای دوره پرورش
 

هفته تغذیه ماهیان جهت  8در پایان : برداری نمونه

محلول گل میخک برداری از مغز و کبد با نمونه

های مغز استریل بافت بیهوش شدند و در شرایط کاملاً
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های و کبد جدا شدند و پس از انتقال به میکروتیوپ

استریل بلافاصله به نیتروژن مایع منتقل شدند. سپس 

نگهداری  -80در فریزر  RNAتا زمان استخراج 

 شدند. 

در این آزمایش : cDNAو سنتز  RNA استخراج

  RNAبر اساس پروتوکل استخراج RNA استخراج

انجام شد.  RNX-Plus کننده توسط ماده هضم

 با استفاده از مسترمیکس سنتز  cDNAچنین سنتز هم

cDNA محصول کشور کره و طبق  شرکت جینت بایو

 دستورالعمل آن انجام شد.

های در تیوپReal time PCR  : PCRانجام

ار تکرار تکنیکی برای هر تیم 4مخصوص آن و در 

میکرولیتر  20صورت گرفت که محتویات هر تیوپ 

میکرولیتر بافر سایبر  10 بود. برای ساخت مستر

 1رونده ژن هدف،   میکرولیتر آغازگر پیش 1گرین، 

میکرولیتر  2/0رونده ژن هدف،  میکرولیتر آغازگر پس

میکرولیتر آب عاری از  4/6آنزیم تگ پلیمراز و 

، PCRخصوص نوکلئاز استفاده شد. هر ویال م

میکرولیتر مستر  18و  cDNAمیکرولیتر  2محتوی 

 بود.

جهت مطالعه بیان ژن از پرایمرهای : طراحی پرایمر

ای هدف و رفرنس که بر اساس ه اختصاصی ژن

طراحی شدند  NCBIهای موجود در بانک ژن  توالی

 استفاده گردید. 

 
 .(B-Actine( و ژن رفرنس )GH و IGFپرایمرهای )توالی  -2 جدول

 شماره دسترسی طول قطعه)جفت باز( توالی نام پرایمر

GH-F TGTGGCTCTCATGAGGGAT 
200 AB517597.1 

GH-R CTGCATTTCATCACTTTCAGG 

IGF-F GACACGCTTTGTGTGTGGAG 
190 AB512770.1 

IGF-R ACTCGTTCACGATGCCCCTGTGGTG 

Beta-Actine-F TTGCCATCCAGGCTGTGCT 
215 AY878120.1 

Beta-Actine-R TCTCGGCTGTGGTGAA 

 

و  IGFهای بیان نسبی ژن: هاتجزیه و تحلیل داده

GH  با استفاده از فرمولct∆∆- 2 افزار اکسل  توسط نرم

با استفاده  هاو تحلیل داده  چنین تجزیه هم انجام شد.

افزار  آنالیز واریانس دوطرفه با استفاده از نرماز 

22Spss ن دانکن جهت مقایسه انجام شد. آزمو

 ها مورد استفاده قرار گرفت. میانگین داده

 

 نتايج

 3 جدولنتایج حاصل از ارزیابی عملکرد رشد در 

خلاصه شده است. نتایج نشان داد که بالاترین میزان 

ویژه در تیمار وزن نهایی، افزایش وزن و نرخ رشد 

بیوتیک یعنی گروه ماهیان تغذیه شده با ترکیبی از  سین

لاکتوباسیلوس پلانتاروم  cfu g 810-1درصد پکتین و 2

داری با گروه شاهد و تیمارهایی بود که اختلاف معنی

ها بود که تنها پربیوتیک و پروبیوتیک در جیره آن

(. بین سطوح مختلف پربیوتیک با هم >05/0Pداشت )

پروبیوتیک با هم در این فاکتورها اختلاف معناداری  و

چند این تیمارها با شاهد اختلافشان  مشاهده نشد هر

ترین میزان ضریب تبدیل  (. کم>05/0Pدار بود )معنی

( cfu g  810-1درصد پکتین و 2) 8غذایی در تیمار 
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داری با گروه شاهد و مشاهده شد که اختلاف معنی

(. >05/0Pپروبیوتیکی داشت ) تیمارهای پربیوتیکی و

بالاترین ضریب تبدیل غذایی هم در گروه شاهد بود. 

عملکرد رشد در گروه ماهیان تغذیه شده با سطوح 

بهتر از تیمارهایی  L. plantarumمختلف پروبیوتیک 

ها از پربیوتیک پکتین استفاده شده بود که در جیره آن

مشاهده شد داری بود و این اختلافات در سطح معنی

(05/0P<.) 

 
 . نتایج حاصل از ارزیابی عملکرد رشد در تیمارهای مختلف -3 جدول

عملکرد 

 رشد

 شاهد

(0) 

 1تیمار 

 درصد 1)

 پکتین(

 2تیمار 

درصد  2)

 پکتین(

 3تیمار 

(107 

 پروبیوتیک(

 4 تیمار

(108 

 پروبیوتیک(

 5 تیمار

درصد  1)

 107پکتین و 

 پروبیوتیک(

 6 تیمار

درصد  1)

 108پکتین و 

 پروبیوتیک(

 7 تیمار

درصد  2)

 107 پکتین و

 پروبیوتیک(

 8 تیمار

درصد  2)

 108 پکتین و

 پروبیوتیک(

وزن اولیه 

(g) 
87/15±56/1a 99/15±36/1a 94/15±12/2a 93/15±3/2a 82/15±51/1a 99/15±30/1a 14/15±70/1a 90/15±10/2a 91/15±13/2a 

 وزن

 (gنهایی )
68/93±14/5d 93/106±03/7c 36/125±53/17c 13/163±17/19b 18/181±13/19a 92/188±45/16a 72/190±21/6a 54/193±27/6a 16/201±55/4a 

افزایش 

 (gوزن )
81/77±87/3d 00/102±83/5c 94/100±35/5c 23/143±91/19b 96/146±20/16b 99/167±47/12a 58/175±66/7a 63/177±28/6a 25/185±68/6a 

نرخ رشد 

 ویژه 

 (درصد)

17/3±10/0c 62/3±12/0b 68/3±32/0b 1/4±41/0a 16/4±23/0a 36/4±02/0a 53/4±24/0a 47/4±22/0a 54/4±28/0a 

ضریب 

تبدیل 

 غذایی

83/1±14/0a 42/1±11/0b 41/1±05/0b 14/1±07/0c 21/1±14/0cd 09/1±09/0cd 02/1±08/0cd 04/1±06/0d 01/1±03/2d 

بازماندگی 

 )درصد(
100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 باشددار میدهنده اختلاف معنی حروف مختلف در هر ردیف نشان

 
دست آمده از ارزیابی بیان ژن رشد در نتایج به

خلاصه شده است. نتایج نشان داد که بالاترین  1شکل 

 بیوتیک سطح افزایش بیان ژن رشد در تیمار سین

( بود که اختلاف cfu g-1 108درصد پکتین و 2)

داری با سایر تیمارها و گروه شاهد داشت معنی

(05/0P<به .) کلی با افزایش سطح مصرف پکتین طور

میزان بیان ژن رشد نیز افزایش پیدا  L. plantarumو 

کرده است. بین سطوح مختلف تیمارهای پربیوتیکی با 

ها از چنین تیمارهایی که در جیره آن هم و هم

داری پروبیوتیک استفاده شده بود اختلاف معنی

چند میزان بیان در  ( هر<05/0Pمشاهده نشد )

ری داهای پروبیوتیکی بالاتر بود و اختلاف معنی گروه

 (. >05/0Pهای پربیوتیکی نشان دادند )را با گروه
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 .نتایج حاصل از ارزیابی بیان ژن رشد در تیمارهای مختلف -1شکل 

 باشدمی داراختلاف معنی دهنده حروف مختلف نشان

 

دست آمده از بیان نسبی ژن بیانگر نتایج به 2 شکل

IGF ثیر سطوح مختلف پربیوتیک، پربیوتیک و أت تحت

نیز  IGF باشد. بیان ژنمیبیوتیک در جیره سین

الگویی مشابه ژن رشد را تیمارهای مختلف نشان داد. 

ترین  و کم 8بالاترین سطح بیان این ژن در تییمار 

سطح بیان در گروه شاهد بود و تیمارهای مختلف 

داری با شاهد مشاهده شد اختلافشان در سطح معنی

(05/0P<با افزایش سطح استفاده از سین .) ،بیوتیک

ترتیب افزایش پروبیوتیک و پربیوتیک در جیره به

 مشاهده شد. IGFسطح بیان در ژن 

 

 
 . IGFابی بیان ژن ینتایج حاصل از ارز -2شکل 

 باشددارمیاختلاف معنیدهنده  مختلف نشانحروف 
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 گیری بحث و نتیجه

تغییرات مشاهده شده بین  پژوهشدر این 

 های رشد نشان داد تیمارهای مختلف در شاخص

 cfu g-1 108 درصد پکتین و 2 که اضافه کردن ترکیب

L. plantarum به ماهی منجر  به جیره غذایی فیل

دار در برخی پارامترهای رشد و بهبود افزایش معنی

ضریب تبدیل غذایی شد. اگرچه استفاده از پکتین و 

L. plantarum صورت منفرد نیز بهبود عملکرد به

ترین نتیجه در تیمار  دنبال داشت اما مطلوبرشد را به

 بیوتیک مشاهده شد. سین

پروری رسیدن به رشد سریع و هدف نهایی آبزی

رو برای باشد. از ایناهش ضریب تبدیل غذایی میک

ها و رسیدن به این هدف استفاده از پروبیوتیک

بزیان مورد توجه بسیاری ها در رژیم غذایی آپربیوتیک

ای که دهندگان قرار گرفته است. در مطالعه از پرورش

از پکتین پوست پرتغال در جیره ماهی تیلاپیای نیل 

این ماد بر فاکتورهای رشد  استفاده گردید اثر مثبت

گران دیگری نیز  وهشژچنین پ (. هم14گزارش شد )

از پکتین را در جیره آبزیان  اثرات سودمند استفاده

 (. 15یید کردند )أت
ملاحظه در نتیجه استفاده از  افزایش رشد قابل

های مختلف ماهی در گونهها در جیره پربیوتیک

. طی گزارشی استمطالعات متعددی بررسی شده 

استفاده از پربیوتیک گالاکتوالیگوساکارید باعث 

( 16باس شد )افزایش فاکتورهای رشد در ماهی سی

ای دیگرکه بر روی هیبرید بایری و اسچنکی در مطالعه

دند که استفاده از پربیوتیک انجام شد، نتایج نشان دا

شود رافینوز در جیره  باعث بهبود عملکرد رشد می

 پژوهشراستا با نتایج این  ( که همگی هم17)

باشند. بهبود عملکرد رشد حاصل از مصرف پکتین  می

های مفید روده جمعیت باکتریتواند باعث افزایش می

دنبال داشته عملکرد هضم را بهنتیجه بهبود  و درشود 

های موجود در روده قادرند از (. باکتری18باشد )

طریق تخمیر پکتین خواص پربیوتیکی آن را آزاد کنند 

های هضمی از جمله که منجر به افزایش فعالیت آنزیم

( و این امر افزایش 19آمیلاز، لیپاز و پروتئاز شده )

ها، حذف ترکیبات غیرقابل هضم اشتها، تولید ویتامین

دنبال دارد و بهبود ساختار روده و افزایش جذب را به

چنین پکتین سرشار از ترکیبات زیست فعالی  (. هم20)

باشد که فنولیک می چون لیمونوئید و ترکیبات هم

 (. 21افزایش دهند ) توانند رشد را می
های متابولیکی خود ها از طریق فعالتپروبیوتیک

رشد ماهیان  ثیرات مثبتی را بر عملکردأتوانند تمی

عملکرد  بیانگرمتعددی  های داشته باشند. گزارش

های اسیدلاکتیک بر رشد است. استفاده مثبت باکتری

لاکتوباسیلوس پلانتاروم در جیره  cfu g-1 108از 

( 22ماهی تیلاپیای نیل باعث بهبود عملکرد رشد شد )

 پژوهشدست آمده از این ایج بهراستا با نت که هم

چنین افزایش فاکتورهای رشد در نتیجه  باشد هم می

استفاده از پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم در 

طی گزارشی (. 23ی هامور گزارش شد )جیره ماه

 مشخص شد که افزودن سطوح مختلف ساکارومایسس

داری بر ماهیان اثرات معنی فیل سرویزیا به جیره بچه

داری در های رشد بود و موجب افزایش معنیشاخص

این مطالعه نیز افزایش (. نتایج 24وزن ماهیان گردید )

دار استفاده از لاکتوباسیلوس پلانتاروم را مثبت و معنی

دهد. ماهی نشان می یلبر فاکتورهای رشد ف

هنگام ورود به روده میزبان به سطح  ها پروبیوتیک

های موجود در شوند و از کربوهیدراتروده متصل می

کننده  های هضممحیط روده برای رشد و تولید آنزیم

ها از طریق هضم مواد آلی و کنند این آنزیمتفاده میاس

شوند ها سبب افزایش رشد در میزبان میپروتئین

ها از طریق افزایش فعالیت آنزیم چنین پروبیوتیک هم

آلکالین فسفاتاز باعث تحریک، توسعه و رشد پرزهای 

شوند که این امر سطح غشای انتروسیت روده می

ها و لیپیدها شده یدراتمنجر به افزایش جذب کربوه

 (.25دنبال دارد )تر را به و افزایش وزن بیش
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پروبیوتیک اگرچه استفاده از پربیوتیک و 

صورت مجزا دارای اثرات سودمندی بر رشد ماهی  به

استفاده از مجموع این دو مکمل در  باشد، اخیراًمی

تر مورد توجه قرار  بیشبیوتیک جیره تحت عنوان سین

تری را بر تواند به مراتب اثرات مطلوبگرفته و می

عملکرد رشد ماهی داشته باشد. در این پژوهش نیز 

ترین ضریب تبدیل  ترین افزایش رشد و کم بیش

غذایی در ماهیان تغذیه شده با ترکیب پکتین و 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم بود که با سایر تیمارها و 

داری داشت. با توجه به اختلاف معنی گروه شاهد

توان چنین استنباط کرد که مطالب گفته شده می

ثیر استفاده أت بیوتیک تحتهای موجود در سینباکتری

یروز شده و از پکتین در رقابت با میکروفلور روده پ

شوند و از این طریق ثر میؤموفق به تشکیل کلنی م

های موجود در نئیباعث افزایش بازده استفاده از پروت

های پروتئاز ماهی شده و فعالیت آنزیم جیره غذایی فیل

دهند که در نهایت رشد نیز و تریپسین را افزایش می

 های مراستا با این نتایج گزارشیابد. هافزایش می

بیوتیک ثیر مثبت استفاده از سینأمتعدد دیگری نیز، ت

و و ترتیب در جیره ماهیان تیلاپیای قرمز، میگرا به

 ،27 ،26تیلاپیای قرم و خاویارز به اثبات رساندند )

28.) 

وجود دارد که  IGFو  GHای بین ارتباط پیچیده

توانند نقش مهمی را در تحریک رشد ایفا کنند. می

موجود در پلاسما باعث افزایش ترشح  GHسطوح 

IGF شود که این امر ارتباط مثبتی با میزان در کبد می

هورمونی مهم با  IGF(. 29نرخ رشد دارد )

عملکردهای بیولوژیک متفاوت از جمله تنظیم 

متابولیسم سلولی، تسریع رشد سلول، تقسیم و تمایز 

ظیم رشد و فشار اسمزی سلول، توسعه جنین، تن

ثیر عواملی أت تحت IGF(. میزان بیان 30باشد ) می

های محیطی متغیر چون نوع بافت، تغذیه و استرس هم

 IGFو  GH(. در این پژوهش سطح بیان 31است )

ثیر غذای حاوی پکتین و لاکتوباسیلوس أت تحت

ای افزایش یافت. ارتباط ملاحظه مقدار قابلپلانتاروم به

هایی که در روده بین سیستم عصبی مرکزی و باکتری

ها کنند هنوز مشخص نیست. اگر باکتریزیست می

باشند،  GHR-Iو رسپتور  IGFقادر به کنترل بیان 

توانند های استروئیدی میهای رشد و هورمونهورمون

ها افزایش ای از سیگنالتهاز طریق میانجیگری دس

چنین مطالعات نشان دادند که افزایش سطح  یابند. هم

گلیکولیز در سلول که از طریق دهیدروژنه شدن 

آید، وجود می( بهG6PDفسفات ) 6گلوکز 

دهنده مصرف انرژی توسط ماهی جهت افزایش  نشان

های کبد و در بافت G6PDباشد که میزان رشد می

که از جیره حاوی پروبیوتیک و  ماهیچه تیمارهایی

داری را پربیوتیک استفاده کرده بودند افزایش معنی

را روی  پژوهش(. نتایجی مشابه با این 32) نشان داد

ماهی تیلاپیا که با لاکتوباسیلوس پلانتاروم و بتاگلوکان 

 (. 33تغذیه شده بود گزارش شد )

توان چنین نتیجه گرفت که می پژوهشاز این 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم همراه با پکتین توانسته 

ماهی را جمعیت غالب فلور باکتریایی روده فیل

های تشکیل دهد و از طریق افزایش فعالیت آنزیم

گوارشی و افزایش هضم و جذب بهبود عملکرد رشد 

ثیر قرار دادن أت با تحتچنین  دنبال داشته باشد همرا به

 ثیر أت IGFو  GHهای ملاحظه میزان بیان ژن قابل

لاکتوباسیلوس پلانتاروم  cfu g 810-1درصد پکتین و 2

 شود.یید میأدر سطح ملکولی نیز ت صورت ترکیبی،به

 

 تشکر و قدرداني

ایت تشکر و قدردانی خود نویسندگان این مقاله نه

دانشگاه علوم کشاورزی و ه اساتید و پرسنل همرا از 

 منابع طبیعی گرگان دارند.
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Mushrooms have a large amount of biologically active compounds such 
as prebiotics. In the present study, we tested the effect of supplementing 
oyster mushroom powder in the diet on growth performance, survival, serum 
and mucus immune parameters and mucus protein pattern of Nile tilapia 
fingerlings. Therefore, 200 pieces of Nile tilapia fingerlings with an average 
weight of 9.15 ± 0.09 g were prepare and then, they were fed with oyster 
mushroom powder at four levels including 0, 0.5, 1 and 2 g kg-1 diet by 3% 
of their body weight per day (three replications). At the end of the 
experiment, biometry was performed to measure the growth performance. 
Also, some serum and mucus immune parameters such as total 
immunoglobulin and lysozyme were investigated. The protein pattern of skin 
mucus was evaluated by sodium dodecyl-sulfate polyacrylamide gel 
electrophoresis method. The results showed that the best growth performance 
and the highest levels of lysozyme and mucus immunoglobulin were 
significantly in the group fed with a diet containing 2 g oyster mushroom 
powder compared to the control group (P<0.05). The amount of lysozyme 
and total serum immunoglobulin was significantly higher in the treatments 
fed with 0.5 and 1 g of oyster mushroom powder, respectively, compared to 
the control group (P<0.05). The protein bands ranged from 11 to 100 kilo 
Daltons. The density of bands in the treatment of oyster mushroom powder 
was higher compared to the control group. In general, the results showed that 
the diet containing 2 g of oyster mushroom powder had more positive effects 
on growth performance, protein pattern and some immune parameters of 
mucus and serum of Nile tilapia fingerlings.  
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گرم تهیه  15/9 ± 09/0ماهی تیلاپیای نیل با میانگین وزنی  قطعه بچه 200رو، تعداد  شد. از این

گرم به ازای کیلوگرم جیره  2و  1، 5/0)گروه شاهد(،  0و با پودر قارچ صدفی در چهار سطح 

روز تغذیه شدند. در انتهای آزمایش برای بررسی  60وزن بدن به مدت  درصد 3با میزان 

چنین، برخی از  ها انجام شد. همطور تصادفی از تمام گروه سنجی به عملکرد رشد زیست

لیزوزیم های ایمنی سرم خون و موکوس پوست شامل ایمنوگلوبولین کل و فعالیت شاخص

بررسی شدند. الگوی پروتئینی موکوس پوست به روش الکتروفورز ژل سدیم دو دوسیل 

ترین میزان  سولفات پلی آکریل آمید ارزیابی شد. نتایج نشان داد که بهترین عملکرد رشد و بیش

طور معناداری در مقایسه با گروه شاهد مربوط به گروه  لیزوزیم و ایمنوگلوبولین موکوس به

(. میزان لیزوزیم و P<05/0شد )گرم پودر قارچ صدفی می 2شده با جیره حاوی  تغذیه

گرم پودر قارچ صدفی در  1و  5/0ایمنوگلوبولین کل سرم به ترتیب در تیمارهای تغذیه شده با 
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 ای از (. باندهای پروتئینی محدودهP<05/0طور معناداری بالاتر بود ) مقایسه با گروه شاهد به 

لودالتون داشتند. تراکم باندها در تیمارهای تغذیه شده با پودر قارچ صدفی در کی 100تا  11

گرم پودر  2طورکلی نتایج نشان داد که جیره مکمل شده با  تر بود. به مقایسه با گروه شاهد بیش

های ایمنی های رشد، الگوی پروتئینی و برخی از شاخصقارچ صدفی اثرات مثبتی بر شاخص

 ماهی تیلاپیای نیل داشت. موکوس و سرم بچه
 

سازی  اثرات مکمل (.1402) محسن ،تجری ،جافرنوده، علی ،ایمانپور، محمدرضا ،حسین فر، سید حسینی، نژاد، حامد پاک ،عرب، حسیناستناد: 

عملکرد ( بر Oreochromis niloticusماهی تیلاپیای نیل ) ( در جیره غذایی بچهPleurotus ostreatusپودر قارچ صدفی )

 .13-33(، 2) 12، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. و الگوی پروتئینی موکوس رشد، ایمنی موکوس پوست و سرم خون

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20406.1685 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

در طی سالیان گذشته استفاده پیشگیرانه و درمانی 

ها مرسوم بود. به طوری که استفاده بیوتیکاز آنتی

: ظهور مانندها پیامدهایی بیوتیکبیش از حد از آنتی

بیوتیکی در ماندن بقایای آنتیهای مقاوم، باقی باکتری

گوشت ماهیان و خطر انتقال آن به انسان از طریق 

محیطی را  های زیستزنجیره غذایی و نیز آلودگی

، استفاده از بنابراین(. 1است )دنبال داشته  به

وضع ها در بسیاری از کشورها به واسطه  بیوتیک آنتی

رو،  (. از این2قوانین، محدود و یا ممنوع شده است )

های ایمنی به عنوان یک های اخیر از محرکدر دهه

ها بیوتیکنی مناسب برای آنتیراهکار و حایگزی

منظور تحریک سیستم ایمنی میزبان در برابر عوامل  به

ها، پروبیوتیک (.3گردد )زا استفاده می بیماری

ها، گیاهان دارویی، بیوتیکها، سینپربیوتیک

ها و اسیدهای آلی های گیاهی، رنگدانه عصاره

باشند های ایمنی و رشد میهای بارزی از محرک نمونه

پروری مورد های اخیر در آبزیکه به خصوص در سال

، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4گیرند )استفاده قرار می

13.) 

 که بوده هضم قابل غیر ها، اجزای غذاییپربیوتیک

 میزبان، سلامت روده فلور میکروبی رشد تحریک با

(. یکی از این اجزای 14نمایند )تأمین می میزبان را

باشند هضم می قابل الیگوساکاریدهای غیرغذایی مهم، 

 هایی هضم کربوهیدرات قابل (. اولیگوساکاریدهای غیر15)

با وزن مولکولی کم و حد واسط بین قندهای ساده و 

(. از جمله مواد غذایی که 16باشند )ساکاریدها میپلی

دارای ترکیبات پربیوتیکی است قارچ خوراکی صدفی 

 (. در17باشد )می Pleurotus ostreatusبا نام علمی 

در جهان وجود دارد که تنها  گونه قارچ 12000حدود 

(. 18هزار گونه آن خوراکی است ) 2000تر از  کم

یادی از ترکیبات فعال زها دارای شمار قارچ

ها،  ساکاریدها، گلیکوپروتئین مانند: پلی بیولوژیکی

(. در همین 19ها هستند )بیوتیک ها و آنتیترپنتری

اکسیدانی قارچ صدفی توسط  راستا، خصوصیت آنتی

Jayakumar ( مورد مطالعه قرار 2009و همکاران )

( 2006و همکاران، ) Kamilya .(20گرفته است )

های قارچ اثرات بتاگلوکان موجود در یکی از گونه

را روی سیستم ایمنی ( Pleurotus florida) صدفی

مورد بررسی قرار  Catla catlaماهی کپورهندی 

دادند و گزارش کردند که افزودن این قارچ باعث 

گی و کاهش تلفات گردید افزایش میزان بازماند

(21.)Din  ( پس از استفاده از پودر 2012و همکاران )

ماهیان تیلاپیای قرمز  قارچ صدفی در جیره غذایی بچه

(Oreochromis sp. بیان کردند که این مکمل )

دار رشد و بازماندگی در غذایی سبب افزایش معنی

 (. 22گروه تیمار شد )

شکلان و متعلق  ماهی سوف راسته از تیلاپیا ماهی

طور  ماهی به باشد. اینمی Cichlidae به خانواده

 پرورش شور لب و شیرین های داخلیآب در معمول

 ای گسترده تحمل محدوده علت به شود. ولی،داده می

نیز و در شرایط  دریا شور آب محیط در شوری، از

(. این ماهی به علت 17قابل پرورش است ) قفس

سازگاری بالا و رشد خوب در مزارع پرورش آبزیان 

مشخص گردید  ها پژوهشگردد. بر اساس تولید می

پروری پایدار به معیارهای مختلفی بستگی که آبزی

دارد که از جمله این معیارها تغذیه آبزیان و جیره 

(. از سویی دیگر، با 19 و 18) باشداسب میغذایی من

 ماهی پرورش خصوص در بالقوه هایپتانسیل به توجه

 شرایط اقتصادی نیز و کشور مرکزی نواحی در تیلاپیا

 صنعت زاییاشتغال و ارزآوری خصوص به اجتماعی و

 صنعت گران پژوهش که است لازم پرورش، و تکثیر

 های فناوری و هاتکنیک کارگیری با به کشور، در شیلات

 میزان رفتن بالا جهت در را مؤثری پیشنهادات مناسب،

 از بخشی تأمین منجر به بتواند که نمایند ارائه تولید

 چنین هم و محصول این صدور داخل، پروتئینی مواد



 و همکاران حسین عرب / ... سازی پودر قارچ صدفی اثرات مکمل
 

17 

 بازده برآورد .(24و  23) شود کشور برای ارزآوری

 بر دارانمزرعه تصمیم در مهمی نقش بسیار اقتصادی

 مدیریت بر نتیجه در و دارد نوین های آوری فن انتخاب

 که هزینه جایی (. از آن25گذارد. )می تأثیر هاآن منابع

 را هاهزینه بخش ترین بیش پروریآبزی در خوراک

 اقتصادی هر شرایط به توجه با و شودمی شامل

 هایهزینه گذارد،می تأثیر تولید میزان بر کشوری

 استفاده مورد شیمیایی مواد و خوراک انسانی، نیروی

 کارگیری به و است افزایش در حال پروری آبزی در

 ضروری هاهزینه کاهش جهت در نوین هایتکنولوژی

 بر علاوه مزرعه مدیریت در (. بنابراین26باشد )می

 عوامل به است نیاز بیولوژیکی فرآیندهای به توجه

 سودآوری و هاهزینه تحلیل و و تجزیه اقتصادی

 پروری آبزی فعالیت در موفقیت برای که پرداخت

دلیل دلشتن  ها نیز بهقارچ .(27است ) ضروری

توانند کارایی جیره را افزایش خاصیت پربیوتیکی می

ها در چند سال اخیر افزایش دهند. اگرچه قیمت قارچ

یافت، اما، مقدار افزوده شده به جیره غذایی ماهیان در 

مقایسه با بازدهی خوراک قابل اغماض است. چرا که 

نشان داده است که این ماده غذایی قادر  ها هشپژو

است کارایی جیره را به طور چشمگیری افزایش دهد. 

ها در هر بار رویش بسیار از طرف دیگر، تعداد قارچ

ها های آنها پایهبندی قارچ زیاد است. در هنگام بسته

قطح شده و به عنوان ضایعات بخش اعظمی از این 

شود. بنابراین، با یخته میماده غذایی با ارزش دور ر

توان از این ها میتوجه به ارزش غذایی و قیمت قارچ

بخش در صنعت دام، طیو و آبزیان استفاده کرد. با 

ای  های انجام شده، تاکنون مطالعهحال، طبق بررسی این

در زمینه اثر استفاده از پودر قارچ صدفی بر عملکرد 

خون و  های ایمنی سرمرشد، بازماندگی و شاخص

ماهیان  موکوس پوست و الگوی پروتئینی موکوس بچه

تیلایای نیل صورت نگرفته است، بنابراین مطالعه 

 های مذکور انجام شد.حاضر با هدف ارزیابی شاخص

 ها مواد و روش

 :ها ماهی سازی بچه تهیه مخازن پرورش و ذخیره

ماهی  قطعه بچه 200برای انجام این آزمایش تعداد 

گرم از  15/9 ± 09/0تیلاپیای نیل با میانگین وزنی 

یک کارگاه بخش خصوصی واقع در استان کرمان تهیه 

پروری شهید ناصر فضلی در دانشگاه و به سالن آبزی

علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انتقال داده شد. 

هفته جهت  2ها پس از گذشت مدت زمان ماهی بچه

مخزن فایبرگلاس  12مایش، در سازگاری با شرایط آز

متر و حجم آبگیری سانتی 50لیتری به ارتفاع  300

قطعه در هر تانک )سه  16لیتر با تراکم  60حدود 

تیمار و یک گروه شاهد هر کدام با سه تکرار( تقسیم 

 شدند.  

قارچ صدفی از یک گلخانه تهیه پودر قارچ صدفی: 

و پس بخش خصوصی واقع در استان مازندران تهیه 

ای درآورده شد، صورت ورقه  از شست و شو به

درجه  45های نازک قارچ در آون با دمای سپس، ورقه

شد تا ساعت قرار داده  48مدت  گراد به سانتی

صورت کامل خشک گردد. محتویات خشک شده   به

صورت پودر درآورده شد  وسیله آسیاب برقی به  به

(28.) 

در این آزمایش جیره ماهی تهیه جیره و تیماربندی: 

 1تیلاپیای نیل با استفاده از اقلام ارائه شده در جدول 

 1، 5/0ساخته؛ سپس پودر قارچ صدفی در سه سطح 

( و 29گرم به ازای کیلوگرم جیره به مواد اضافه ) 2و 

کامل مخلوط  صورت  طور جداگانه به ترکیب نهایی به

دست آید. جیره فاقد  گردیدند تا سه جیره همگن به

پودر قارچ صدفی به عنوان جیره پایه در نظر گرفته 

های حاوی سطوح متفاوت پودر شد. پس از تهیه جیره

 2هایی به قطر گوشت با سوراخ قارچ صدفی، از چرخ

های زنی استفاده گردید. پلتمتر برای پلت میلی

ایی تاریک و در دمای اتاق روی ایجادشده در فض

ساعت قرار داده شدند تا رطوبت  48سینی به مدت 
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 درصد 10ها از بین برود و رطوبت به زیر اضافی آن

آوری و  های خشک شده جمعدرصد کاهش یابد. پلت

دار برای جلوگیری از های پلاستیکی زیپدر کیسه

گراد در داخل  درجه سانتی 4فساد جیره در دمای 

صورت  ها بهل قرار گرفتند. غذادهی به بچه ماهییخچا

وعده در روز  3درصد وزن بدن و  3دستی به میزان 

(. آنایز تقریبی جیره بر اساس 30صورت پذیرفت )

 (.31( انجام شد )1990) AOACروش آزمایشگاهی 

 
 . فرمولاسیون و ترکیب تقریبی جیره پایه -1 جدول

 مقدار )گرم بر کیلوگرم( ترکیبات

 0/40 1ماهیپودر 

 0/21 آرد گندم

 5/13 2آرد سویا

 5/5 گلوتن

 0/6 روغن سویا

 0/6 روغن ماهی

 0/3 3مواد معدنی

 0/2 4اویتامین

 0/2 5بایندر

 5/0 6ضد قارچ

 5/0 7اکسیدان آنتی

 آنالیز جیره )بر اساس درصد مواد خشک(

 70/29 پروتئین خام

 13/11 لیپید خام

 48/9 خاکستر
گرم نیتروژن در میلی TVN :<12 ،درصد 14±2 ، خاکستردرصد 10±5/0، چربیدرصد 69±1پودر کیلکا: کارخانه نگین پودر )پروتئین  1

 گرم(. 100
 (.درصد 5خاکستر  ،درصد 5/1 ، چربیدرصد 45آرد سویا: کارخانه سویا )پروتئین  2
گرم در کیلوگرم(، آهن میلی 4000گرم در کیلوگرم(، مس )میلی 39680) گرم در کیلوگرم(، منگنزمیلی 33880مکمل معدنی شامل: روی ) 3

گرم در میلی 100000گرم در کیلوگرم(، کولین کلرید )میلی 397گرم در کیلوگرم(، ید )میلی 80گرم در کیلوگرم(، سلنیوم )میلی 20000)

 گرم در کیلوگرم(.میلی 3920کیلوگرم(، کلسیم پنتونیات )
 E (14400المللی در کیلوگرم(،  واحد بین 800000) D3المللی در کیلوگرم(، ویتامین  واحد بین 3600000) Aی شامل: مکمل ویتامین 4

 B3 (11880گرم در کیلوگرم(، میلی 2640) B2گرم در کیلوگرم(، میلی 710) B1گرم در کیلوگرم(، میلی 800) K3گرم در کیلوگرم(،  میلی

 40گرم در کیلوگرم(، بیوتین )میلی B12 (6گرم در کیلوگرم(، میلی 400) B9گرم در کیلوگرم(، میلی 1176) B6گرم در کیلوگرم(،  میلی

 گرم در کیلوگرم(. میلی 1تا  08/0درصد بود ) 50گرم در کیلوگرم(، خلوص ویتامین ث  میلی
 بایندر: بنتونیت )برند هاتف( 5
 ضدقارچ: برند بایومین 6
 میاویتاکسیدان: برند  آنتی 7
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در طی  های فیزیکوشیمیایی آب:بررسی شاخص

دوره پرورش، فاکتورهای فیزیکوشیمیایی محیط آب 

پرورش مانند: درجه حرارت )با استفاده از دماسنج 

متر و اچ  و اکسیژن )با استفاده از پی pHای(،  جیوه

مدت  شد. در طولگیری  متر( محلول اندازه اکسی

گراد )دماسنج، درجه سانتی 22-26آزمایش دما بین 

RX-C008 ،)pH  پی 8-2/8بین(  ،اچ مترPCE-PH20 ،)

متر، گرم بر لیتر )اکسیمیلی 6-7اکسیژن بین 

DO600 گرم بر لیتر میلی 262-260(، سختی آب بین

( و شرایط نوری در TDSسنج  نات کلسیم )سختیکرب

ساعت روشنایی و  12صورت  آزمایش به  ورهطول د

ساعت تاریکی )لامپ متصل به تایمر( حفظ گردد.  12

هوادهی آب از طریق سنگ هوای متصل به کمپرسور 

 ( انجام شد. برای جلوگیریHailea-ACO-208مرکزی )

و فضولات،  ماندهاز آلودگی و خارج کردن غذای باقی

شد. در صورت روز سیفون می 5آب ونیروها هر 

های ها بلافاصله ماهیمشاهده تلفات در حوضچه

عداد تلفات و شماره ونیروها شده خارج شد و ت تلف

گردید. لازم به ذکر است آب مورد استفاده میثبت 

آب شهری بود که جهت  پژوهشبرای انجام این 

های حوضچهساعت درون  24مدت  کلرزدایی به

 شد. ذخیره هوادهی می

برای های رشد: سنجی و بررسی شاخص زیست

لکرد جیره غذایی، چگونگی رشد آگاهی از عم

ماهیان  ماهیان و تعیین میزان غذای موردنیاز، بچه بچه

سنجی شدند.  روزه زیست 15در فواصل زمانی 

منظور پس از پایین آوردن سطح آب کلیه ماهیان  بدین

شدند. استفاده از ساچوک صید میهر تیمار با 

کش با گرم و خط 01/0ماهیان با ترازویی با دقت  بچه

سنجی قرار گرفتند. لازم متر مورد زیستمیلی 1دقت 

به ذکر است که به دلیل تحت استرس بودن و امکان 

سنجی  وقوع تلفات، غذادهی قبل و بعد از زیست

میزان  شامل های رشدشاخصگرفت. صورت نمی

(، BWGافزایش وزن ) (،SGRرشد ویژه ) نرخ

( FCR(، و ضریب تبدل غذایی )CFفاکتور وضعیت )

های گرفته شده فرمول براساس در ماهی تیلاپیای نیل

محاسبه  (2021و همکاران ) Zakariaee پژوهشاز 

 (.28) گردید
 

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

 ]وزن اولیه )گرم( / افزایش وزن )گرم([ = درصد افزایش وزن )درصد( × 100

لگاریتم طبیعی وزن نهایی([ = نرخ رشد ویژه )درصد  -]طول دوره پرورش )روز( / )لگاریتم طبیعی وزن اولیه  × 100

 در روز(

 ای مصرفی )گرم([ = ضریب تبدیل غذاییافزایش وزن )گرم( / مقدار غذ[

  100/  متر( )سانتی3طول نهایی  × = فاکتور وضعیتوزن نهایی )گرم( 

 

آوری موکوس بر اساس  جمعآوری موکوس:  جمع

و Subramanian ( و 2000و همکاران ) Rossروش 

 3(. تعداد 33 و 32( انجام شد )a2007همکاران )

 5از هر تانک برداشته و پس از بیهوشی با  قطعه ماهی

صورت جداگانه   گرم در لیتر پودر گل میخک به میلی

 10اتیلنی )زیپ پلاست( حاوی  های پلیدرون کیسه

گرفتند و پس مولار قرار  میلی 50لیتر سدیم کلرید میلی

ها خارج شدند. موکوس ها از کیسه دقیقه ماهی 2از 

به مدت  لیتریمیلی 15های آوری شده در فالکون جمع

 g 1500گراد و در درجه سانتی 4دقیقه در دمای  10

https://btmco.ir/Product/436/اکسیژن-متر-محلول-do600
https://btmco.ir/Product/436/اکسیژن-متر-محلول-do600
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 (digital 5810, R eppendrofcentrifugeسانتریفیوژ )

سی انتقال  سی 5/1شد و سوپرناتانت به میکروتیوپ 

های مربوطه در شده و تا زمان انجام آزمایش داده 

گراد نگهداری شد درجه سانتی -80فریزر در دمای 

(34 .) 

از هر تیمار   قطعه ماهی 3داد تعآوری سرم:  جمع

 5تصادفی برداشته و پس از بیهوشی با  طور کاملاً به

گرم در لیتر پودر گل میخک، با استفاده از سرنگ  میلی

سی از قسمت ساقه دمی خون گرفته شد. خون  سی 2

های استریل طور جداگانه در داخل ویال  هر ماهی به

 4های حاوی خون در دمای  ریخته و سپس ویال

ه دور بر دقیق 3000گراد با دور درجه سانتی

های جدید سانتریفیوژ گردیدند و مایع رویی به ویال

های مربوطه در انتقال یافت و تا زمان انجام آزمایش

 داری شدگراد نگهدرجه سانتی -20فریزر در دمای 

(35.) 

سنجش فعالیت آنزیم لیزوزیم موکوس و سرم: 

 سنجی و با سنجش آنزیم لیزوزیم به روش کدورت

(. برای 33استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد )

 میکروکوکوس لوتئوسسنجش این آنزیم از باکتری 

(ATCC 4698 به )  .عنوان سوبسترا استفاده گردید

برای تهیه این سوسپانسیون، باکتری لیوفیلیزه 

اچ  در بافر فسفات پتاسیم )پی میکروکوکوس لوتئوس

شده و جذب این محلول در  مولار حل 04/0(، 7

مقابل شاهد )کووت حاوی بافر فسفات سدیم(، در 

تنظیم شد؛  6/0-7/0نانومتر، برابر  450موج  طول

لیتر سوسپانسیون باکتری به کووت  میلی 5/2سپس 

دقیقه به دمای تعادل رسید،  4-5اضافه شد، بعد از 

لیتر بافر و به کووت  میلی 5/0کووت شاهد سپس به 

لیتر نمونه موکوس و یا سرم اضافه  میلی 5/0نمونه 

خوبی مخلوط گردید و  شد. محتویات کووت به

 450موج  دقیقه در طول 10کاهش جذب به مدت 

صورت  نانومتر ثبت گردید. یک واحد فعالیت آنزیم، به

 مای نانومتر و د 450موج  مقدار آنزیمی که در طول

در دقیقه  001/0گراد کاهشی معادل  درجه سانتی 25

ایجاد  میکروکوکوس لوتئوسهای  در جذب سلول

 (.36) کند، بیان گردید می

گیری ایمنوگلوبولین کل موکوس و سرم:  اندازه

 گیری ایمنوگلوبولین کل از روش جهت اندازه

Siwicki و Anderson (1993 استفاده ) ( 37شد .)

میزان پروتئین سرم و موکوس به صورت جداگانه 

 12اتیلن گلایکول  ها پلیشده و سپس به نمونه تعیین

ساعت در دمای اتاق  2درصد اضافه شد. پس از 

ها سانتریفیوژ شدند و غلظت پروتئین در قسمت  نمونه

Bradford (1976 )وسط روش بالایی محلول مجدداً ت

(. میزان ایمنوگلوبولین کل از 38گیری گردید ) اندازه

تفریق غلظت پروتئین در نمونه اولیه و غلظت پروتئین 

 اتیلن گلایکول محاسبه شد. پس از افزودن پلی

منظور بررسی  بهبررسی الگوی پروتئینی موکوس: 

ماهیان تیلاپیای نیل  وس بچهالگوی پروتئینی موک

تغذیه شده با سطوح متفاوت پودر قارچ صدفی از 

آکریل  ( و ژل الکتروفورز پلی1970) Laemmliروش 

 (SDS-PAGE) سدیم دودسیل سولفات -آمید

های موکوس . از این رو، نمونه(39استفاده شد )

 فریزدرایر کاملاًساعت در  72دست آمده به مدت  به

گرم از هر یک از میلی 10خشک شدند. سپس مقدار 

اچ  گلیسین )با پی-مولار بافر تریس 01/0ها با نمونه

8/6 ،)SDS 1/0 و  درصد 1، مرکاپتواتانول درصد

ها به مدت حلال .مخلوط شدند درصد 20گلیسرول 

گراد حرارت داده درجه سانتی 95دقیقه در دمای  5

دقیقه  3به مدت  g 1000دور  شدند و سپس با

در مرحله بعد، از مایع رویی یا  .سانتریفیوژ شدند

همان سوپرناتات برای اجرای ژل تحت جریان ثابت 

 15ولت ) میلی 50( و درصد 7ولت ) میلی 30)

ها پس از ران کردن ژل، نمونه .(( استفاده گردیددرصد

آمیزی شدند. رنگ  Coomassie Brilliant Blueبا
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مارکرهای وزنی مورد استفاده شامل مارکرهایی با وزن 

فایل باندی ایجاد شده با کیلو دالتون با پرو 100تا  11

 .(40عنوان نشانگر وزن مولکولی مقایسه شدند ) لدر به

ها با استفاده آنالیز دادهها: تجزیه و تحلیل آماری داده

انجام شد. جهت بررسی  16نسخه  SPSSافزار  از نرم

ها از آزمون کولوموگروف اسمیرنوف نرمالیتی داده

ها با استفاده از آنالیز واریانس استفاده شد. سپس، داده

درصد مورد سنجش  95طرفه در سطح اطمینان  یک

ها از آزمون مقایسه میانگین قرار گرفتند. جهت

 صورت ای دانکن استفاده شد. نتایج به دامنهچند

 انحراف معیار ثبت گردید. ±میانگین 

 
 نتايج

نتایج : های رشد و بازماندگیبررسی شاخص

های رشد و بازماندگی دست آمده از بررسی شاخص به

بچه تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح متفاوت پودر 

آورده شده است. نتایج نشان  2قارچ صدفی در جدول 

تیمارهای تغذیه داد که میانگین وزن انتهای دوره، بین 

های حاوی پودر قارچ صدفی با گروه شده با جیره

(. در P<05/0داری بودند ) شاهد دارای اختلاف معنی

شده با پودر قارچ صدفی  بین تیمارهای تغذیه

گرم پودر  2ترین افزایش وزن برای تیمار حاوی  بیش

ترین افزایش وزن مربوط به گروه  قارچ صدفی و کم

نرخ رشد روزانه بین تیمارهای  چنین شاهد بود. هم

شده با پودر قارچ صدفی با گروه شاهد اختلاف  تغذیه

چنین،  (، همP<05/0داری مشاهده گردید ) معنی

گرم  2ترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار حاوی  کم

ترین آن در گروه شاهد  پودر قارچ صدفی و بیش

مشاهده گردید که با یکدیگر اختلاف معنادار داشتند 

(05/0>Pدر تمام تیمارها و گروه شاهد هیچ .)  گونه

تلفاتی در طول دوره پرورش مشاهده نشد؛ بنابراین، 

ها اختلاف معناداری میزان بازماندگی در تمامی گروه

 (.P>05/0با یکدیگر مشاهده نشد )

 
 شده با سطوح مختلف پودر قارچ صدفی. لاپیای نیل تغذیهماهی تی های رشد بچه مقایسه برخی از شاخص -2جدول 

 
 جیره حاوی پودر قارچ )گرم در کیلوگرم جیره(

 2 1 5/0 شاهد )بدون مکمل(

1/0 ± 8/77 میانگین طول اولیه a 78/8  ± 06/0 a 83/8  ± 07/0 a 68/8  ± 0/05a 

0/08a 9/16 ± 0/05a 16/9 ± 9/16 میانگین وزن اولیه  ± 0/05a 16/9  ± 0/11a 

0/16a 78/9 ± 9/87 میانگین طول ثانویه  ± 0/36a 9/8 ± 0/31a 87/9  ± 0/18a 

0/44b 17/3 ± 0/24a 91/16 ± 15/44 میانگین وزن ثانویه  ± 0/12a 17/65 ± 0/44a 

 0/36b 8/12 ± 0/27a 7/8  ± 0/14a 8/49 ± 0/35a ± 6/29 افزایش وزن

01/0 ± 0/93 )درصد(نرخ رشد ویژه  b 1/13 ± 0/06a 10/1  ± 0/12a 1/17 ± 0/03a 

 0/11a 2/00 ± 0/45b 2/1 ± 0/26b 1/93 ± 0/04b ± 2/6 غذایی ضریب تبدیل

57/81 درصد افزایش وزن  ± 1/14b 59/81  ± 2/39b 81/77  ± 1/63b 21/86  ± 3/21a 

 0±100 0±100 0±100 0±100 بازماندگی

 (P<05/0دهد ) دار را نشان می معنیهمنام در هر ردیف تفاوت حروف لاتین غیر
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بررسی های ایمنی موکوس پوست: بررسی شاخص

نشان داده  1های ایمنی موکوس در شکل شاخص

شده است. نتایج نشان داد که فعالیت لیزوزیم موکوس 

در انتهای دوره بین تیمارها با گروه شاهد اختلاف 

گرم  2(. در تیمار حاوی P<05/0داری داشت ) معنی

ترین فعالیت لیزوزیم و در  پودر قارچ صدفی بیش

ترین میزان فعالیت مشاهده گردید  گروه شاهد کم

(05/0>P بر اساس نتایج، بیش1( )شکل .)ترین  ، الف

گرم پودر قارچ  2مقدار ایمنوگلوبولین در تیمار حاوی 

مشاهده ترین مقدار آن در گروه شاهد  صدفی و کم

 ، ب(.1( )شکل P<05/0شد )

 

 
 های ایمنی موکوس بچه تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح متفتوت پودر قارچ صدفی:  شاخص -1شکل 

 الف( فعالیت لیزوزیم و ب( ایمنوگلبولین موکوس. 

 .انحرف استاندارد( ±میانگین باشد ) می P<05/0در سطح  ها دار بین گروه دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان
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نتایج حاصل : های ایمنی سرم خونبررسی شاخص

های ایمنی سرم خون ماهیان تغذیه از بررسی شاخص

 2شده با سطوح متفاوت پودر قارچ صدفی در شکل 

 5/0 آورده شده است. نتایج نشان داد که بین تیمار

گرم پودر قارچ صدفی با گروه شاهد اختلاف 

( ولی، بین P<05/0داری وجود داشت ) معنی

گرم پودر قارچ صدفی با تیمار شاهد  2و  1تیمارهای 

چند  داری مشاهده نگردید هر هیچ اختلاف معنی

گرم پودر قارچ  2و  1فعالیت لیزوزیم در تیمارهای 

اختلاف  تر بود ولی صدفی نسبت به گروه شاهد بیش

(. P>05/0ها مشاهده نگردید ) داری بین آن معنی

مقدار ایمنوگلوبولین سرم در تیمارهای حاوی پودر 

قارچ صدفی نسبت به گروه شاهد دارای اختلاف 

که تیمار تغذیه  طوری ( بهP<05/0باشد ) داری می معنی

پودر قارچ دارای  درصد 1شده با جیره حاوی 

ترین میزان  کمترین و گروه شاهد دارای  بیش

 (.P<05/0ایمنوگلوبولین بود )

 

 
 های ایمنی سرم بچه تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح متفتوت پودر قارچ صدفی: شاخص -2شکل 

 الف( فعالیت لیزوزیم و ب( ایمنوگلبولین سرم. 

 . انحرف استاندارد( ±میانگین باشد )می P<05/0در سطح  هاین گروهدار ب دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان
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نتایج حاصل از : بررسی الگوی پروتئینی موکوس

بررسی مقایسه الگوی پروتئینی موکوس بین تیمارهای 

ماهیان تغذیه شده با سطوح متفاوت پودر در مختلف 

نتایج نشان آورده شده است.  3قارچ صدفی در شکل 

توجهی در تراکم باندها بین الگوی  داد که تفاوت قابل

پروتئینی گروه شاهد و تیمارهای مختلف قابل مشاهده 

ها در تیمارها با یکدیگر است. باندهایی که تراکم آن

اند. باندهای متفاوت است با رنگ سبز مشخص شده

کیلودالتون داشتند. 100تا 11ای از پروتئینی محدوده

ساس تخمین وزن مولکولی، کاهش تراکم باند در بر ا

کیلو دالتون  25تر از  و بیش 11تر از  مناطق کم

 3)شماره  2مشاهده بود. تراکم باندها در تیمار  قابل

کیلودالتون از سایر  25تا  17تصویر( در محدوده 

تر است که افزایش بیان  تیمارها و گروه شاهد بیش

ترین تراکم باندی در  دهد و کمپروتئینی را نشان می

گروه شاهد دیده شد. لیزوزیم نیز به صورت سنتتیک 

 روی ژل برده شده است.

 

 
ت واالگوی پروتئینی موکوس حاصل از الکتروفورز ژل اس دی اس پیج در بچه تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح متفنتایج  -3شکل 

ازای کیلوگرم  گرم پودر قارچ صدفی به 1: 3ازای کیلوگرم جیره،  گرم پودر قارچ صدفی به 5/0: 2 : گروه شاهد،1پودر قارچ صدفی: 

 ازای کیلوگرم جیره. : گرم پودر قارچ صدفی به4جیره، 
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 گیری بحث و نتیجه

پروری در پاسخ به نیاز جوامع بشری  صنعت آبزی

افزونی قیمت، رشد روز پروتئینی سالم و ارزانبه منابع 

داشته است. در نتیجه توسعه این صنعت هر ساله 

پروری به تولیدات صیادی در  نسبت تولیدات آبزی

ها، مشکلات  حال افزایش است. شیوع بیماری

بیوتیک در اثر  ها به آنتی ای و مقاوم شدن باکتری تغذیه

های عمده پیش  ها، از چالش استفاده بیش از حد از آن

های  باشد. بهبود جیره روی توسعه این صنعت می

های خاصی که  فرموله شده از طریق افزودن مکمل

علاوه بر افزایش رشد سبب بهبود عملکرد دستگاه 

شوند،  ها می ایمنی و در نتیجه مقاومت در برابر بیماری

شده برای حل این مشکل   از جمله راهکارهای ارائه

ها در جیره غذایی باعث  ده از پربیوتیکباشد. استفا می

شود. استفاده از این  افزایش سلامتی میزبان می

حل خوبی برای بهبود کیفیت جیره  استراتژی، راه

هضمی  ساکاریدهای غیرقابل ها پلی باشد. پربیوتیک می

هستند که باعث تحریک رشد و بهبود فلور میکروبی 

های طبیعی  از جمله پربیوتیک(. 41) گردند روده می

عنوان  توان به قارچ صدفی اشاره کرد که به می

 جایگزین خوبی برای مواد دارویی شناخته شده است

ها توسط بسیاری از (. خواص دارویی قارچ42)

و  44، 43، 42گرفته ) ید قرارأیمورد ت گران پژوهش

ساکاریدهای موجود  (. بتاگلوکان، کتین و هتروپلی45

درصد از ماده خشک را  50تا  10ها که در قارچ

ها بیوتیکی آندهند، باعث ایجاد خواص پرکیل میتش

 (.46 و 19گردد. )می

 داد که افزودننتایج حاصل از این بررسی نشان 

ازای هر  گرم به 2و  1، 5/0پودر قارچ صدفی )

داری بر عملکرد کیلوگرم غذای خشک( تأثیر معنی

های تیمار در مقایسه با گروه شاهد داشت. رشد گروه

طبیعی عنوان یک پربیوتیک   ارچ صدفی بهکه ق جایی از آن

ساکاریدهای  پلی دلیل داشتن شده است؛ به شناخته 

هضم، توانست مواد مغذی لازم را برای  غیرقابل

جمعیت میکروبی روده فراهم آورد و میکرو فلور 

های های مفید مانند باکتری روده را به سمت باکتری

 رود ایناسیدلاکتیک سوق دهد که احتمال می

ها توانستند با اسیدی کردن محیط روده باعث  باکتری

های مضر در روده شده باشند.  کاهش رشد باکتری

های ثابت کرد با ترشح آنزیم ها پژوهشچنین،  هم

های مفید، فرآیند هضم و سلولی توسط باکتری خارج

(. 49و  48، 47باید )جذب مواد غذایی بهبود می

 پژوهشبنابراین، ممکن است بهبود فرآیند رشد در 

های گوارشی باشد، حاضر به دلیل وجود همین آنزیم

حاضر، سنجش  پژوهشحال، چون در  با این

نظر دقیق در های گوارشی صورت نگرفت، اظهار آنزیم

تری نیاز دارد. از  بیش های پژوهشارتباط با آن به 

سویی دیگر، تاکنون مشخص نشده که کدام یک از 

ثیر را روی رشد أترین ت ها بیشمواد موجود در قارچ

ثیر أرود که این تگذارند، ولی احتمال میآبزیان می

ساکارید موجود در قارچ یعنی  ترین پلی مربوط به بیش

تأثیرات مثبت  ها  پژوهش(. 28باشد )ها  گلوکان

اند  ها را بر رشد و ایمنی آبزیان ثابت کرده گلوکان

ثیر دیگر أتوان تچند که نمی (. هر53و  52، 51، 50)

و مواد دیگر قارچ را نادیده گرفت و ساکاریدها  پلی

این احتمال وجود دارد که هنگامی که این مواد در 

توانند بر یکدیگر اثر گیرند، میکنار یکدیگر قرار می

ثیر هر یک از أگذاشته و باعث افزایش یا کاهش ت

 عبارت دیگر، الیگوساکاریدهای ترکیبات در رشد شوند. به

 وشیمیاییهای فیزیک ویژگیدلیل  هضم به قابل غیر

اتصالات نوع   های هیدرولیزکننده خاص و فقدان آنزیم

β  بین واحدهای منوساکاریدی توسط بسیاری از

باشند  جذب نمی ها قابل موجودات از جمله ماهی

، در برابر فرآیند گوارش مقاومت کرده و تنها بنابراین

هوازی موجود در دستگاه  های بی توسط برخی باکتری

ها  ارش قابلیت تجزیه شدن را دارند. این باکتریگو
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ها و تر شامل: بایفیدوباکترها، لاکتوباسیلوس بیش

باشند که قادرند های اسیدلاکتیک می بسیاری از باکتری

از طریق تخمیر الیگوساکاریدها تغذیه نموده و در 

نهایت اثرات مفیدی در میزبان ایجاد نمایند. بنابراین، 

تواند سبب  ها می این نوع کربوهیدرات تغذیه ماهیان با

 pHهای مفید روده، کاهش  افزایش جمعیت باکتری

زا و  های بیماری روده و جلوگیری از فعالیت باکتری

(. نتایج 55 و 54افزایش جذب مواد معدنی گردد )

شده   انجام پژوهشبا نتایج  پژوهشحاصل از این 

( مبنی بر 2011و همکاران ) Harikrishnanتوسط 

 Phellinus linteusافزایش رشد پس از افزودن قارچ 

خوانی  ( همEpinephelus bruneusدر ماهی هامور )

( در 2012و همکاران ) Dinچنین  (. هم56دارد )

ی نشان دادند که افزودن قارچ به جیره غذایی پژوهش

(. 22باعث افزایش رشد تیلاپیای قرمز گردید )

اضافه کردن بتاگلوکان به جیره کپور معمولی  علاوه، به

دار رشد نسبت به گروه شاهد شد  سبب افزایش معنی

 Pleurotus eryngiiچنین، استفاده از قارچ  (. هم57)

باعث  Pangasius bocourtiماهی  در جیره گربه

افزایش نرخ رشد ویژه و کاهش ضریب تبدیل غذایی 

حال، در تضاد با نتایج مطالعه حاضر،  با این(. 58شد. )

Muin ( انجام شد بیان گردید که 2015و همکاران ،)

 Pleurotus sajor cajuزین کردن پودر قارچ صدفی جایگ

ثیری روی أگونه ت در جیره ماهی تیلاپیای نیل هیچ

که البته این اختلاف ممکن است رشد نداشت؛ 

خاطر اختلاف در گونه قارچ استفاده شده مربوط  به

 (.59گردد )

های ایمنی سرم و موکوس بررسی شاخص

مناسبی برای بررسی وضعیت سلامتی ماهیان شاخص 

تواند برای چنین می ها همباشد. بررسی این شاخصمی

 دارایبررسی اثرات احتمالی برخی از مواد ضدمغذی 

باشند. در این میان، لیزوزیم اهمیت زیادی در اهمیت 

ایمنی ذاتی موکوس پوست و سرم خون دارد. فعالیت 

لف محیطی مانند: ثیر شرایط مختأت این آنزیم تحت

اچ و شوری، جنس و  تغییرات دمایی، نوسانات پی

کند. در واقع، لیزوزیم یک آنزیم گونه ماهی تغییر می

ضد باکتریایی قوی در سیستم ایمنی غیراختصاصی 

باشد که در موکوس پوست و سرم خون وجود  می

های گرم مثبت مؤثر دارد. اگرچه این آنزیم بر باکتری

توانند توسط  های گرم منفی نیز میکتریباشد اما با می

 پژوهش(. نتایج حاصل از این 60این آنزیم لیز شوند )

 1نشان داد که استفاده از پودر قارچ صدفی در سطح 

ماهیان تیلاپیای  بچه یرهجازای کیلوگرم  گرم به 2و 

طور معناداری سبب افزایش فعالیت لیزوزیم  نیل، به

 چنین مهموکوس پوست نسبت به گروه شاهد شد. 

رغم وجود اختلاف معنادار در فعالیت لیزوزیم  علی

 1های حاوی سرم خون تیمارهای تغذیه شده با جیره

گرم پودر قارچ صدفی، تیمار تغذیه شده با جیره  2و 

کیلوگرم ازای  گرم پودر قارچ صدفی به 5/0حاوی 

تری  طور معناداری دارای فعالیت لیزوزیم بیش جیره به

بسیاری  های   پژوهشدر مقایسه با گروه شاهد بود. 

ها های متفاوت ماهیوجود آنزیم لیزوزیم را در گونه

و به دنبال آن اثرات مفید آن در افزایش پاسخ سیستم 

(. در 63و  62، 61ایمنی ذاتی ماهی ثابت کرده است )

( گزارش 2011و همکاران ) Harikrishnanهمین راستا، 

 Phellinus linteusکردند که استفاده از عصاره قارچ 

عنوان محرک ایمنی باعث افزایش فعالیت آنزیم   به

چنین،  (. هم56لیزوزیم موکوس در ماهی هامور شد )

و  Harikrishnanدر مطالعات دیگر که توسط 

بت شد که ا( انجام گرفت ثa,b 2012همکاران )

عنوان یک   به Inonotus obliquusاستفاده از قارچ 

محرک ایمنی سبب افزایش فعالیت آنزیم لیزوزیم سرم 

 و 64)در ماهی هامور و کفشک ماهی زیتونی شد 

(. در تطابق با نتایج حاصل از مطالعه حاضر 65

و  Changشده توسط  انجام های پژوهشتوان به  می

با استفاده از بتاگلوکان در ارتباط ( 2013همکاران )
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قارچ در افزایش فعالیت آنزیم لیزوزیم و فعالیت 

و  Sirimanapong(، 44کمپلمان در ماهی هامور )

استفاده از بتاگلوکان ( در ارتباط با 2015همکاران )

استخراج شده از دیواره سلولی مخمر در افزایش 

و  Katya( و 66فعالیت لیزوزیم سرم ماهی پنگوسی )

( در افزایش سطوح لیزوزیم سرم و a2014همکاران )

( 67های تغذیه شده با پودر قارچ )ماهی موکوس گربه

 اشاره کرد. 

 ها گزارش کردند که ایمنوگلوبولین گران پژوهش

باشند. این دسته از می طبیعی هایبادیجزء آنتی

 غیاب در شده تنظیم کاملاً صورت به هابادی آنتی

 را میزبان و گردندمی تولید خارجی ژنیک محرک آنتی

 کنند.زا محافظت میبیماری عوامل برابر در

 حیاتی هایبخش از یکی عنوان ها بهایمنوگلوبولین

در واقع، باشند. ماهی می ذاتی ایمنی سیستم

ترشح  Bهای  ها در ماهیان از سلولایمنوگلوبولین

خون و  سرم ایمنوگلوبولین سطوح در تغییر شوند. می

 گران پژوهشبسیاری از  مطالعات در موکوس پوست

های ایمنی گزارش شده از محرک استفاده در نتیجه

حاضر، افزودن  پژوهشدر  .(69 و 68، 18است )

ماهی تیلاپیای نیل باعث  پودر قارچ صدفی در جیره

افزایش ایمنوگلوبولین موکوس و سرم گردید. اگرچه 

در تیمار تغذیه فزایش ایمنوگلوبولین موکوس تنها ا

گرم پودر قارچ صدفی در  2شده با جیره حاوی 

کیلوگرم جیره با گروه شاهد دارای اختلاف معنادار 

بود. افزایش سطح ایمنوگلوبولین سرم و موکوس 

شده با  سازیهای مکملتغذیه شده با جیرهماهیان 

به اثبات رسیده  گران پژوهشقارچ توسط بسیاری از 

( که با نتایج حاصل از 73و  72، 71، 70است )

حاضر،  پژوهشدر  وانی دارند.حاضر همخ پژوهش

های ایمنی ذاتی  افزایش ایمنی ذاتی و بهبود پاسخ

و دیگر  ممکن است متأثر از بتاگلوکان

باشد.  ساکاریدهای موجود در قارچ صدفی  پلی

جایی که قارچ صدفی یک پربیوتیک چنین، از آن هم

تواند فلور میکروبی روده را به سمت طبیعی است، می

دهد اسید سوق  مفید همانند: لاکتیکهای باکتری

تواند  (. علاوه براین، بتاگلوکان موجود در قارچ می28)

نشان داده  ها پژوهشباعث تحریک ماکروفاژها شود. 

است که دیگر ترکیبات موجود در قارچ مانند لنتینان 

(Lentinan( و شیزوفیلان )Schizophyllan باعث )

و پارامترهای ایمنی  Tهای  ریک تکثیر لنفوسیتتح

 (. 74 و 19شوند )همورال می

طور گسترده در مطالعات  اس دی اس پیج به

زیادی برای شناسایی تفاوت الگوی پروتئینی بسیاری 

( در 77و  76، 75) ها استفاده شده استاز گونه

مطالعه حاضر با استفاده از تکنیک الکتروفورز الگوی 

ی تیلاپیای نیل از هما پروتئینی موکوس پوست بچه

اکریل آمید مورد  طریق ژل دو دوسیل سولفات پلی

ر گرفت. در این بررسی جداسازی و مطالعه قرا

شناسایی وزن مولکول پپتیدهای مختلف موجود در 

 ماهی تیلاپیای نیل با کمک  موکوس پوست بچه

نشان داده شد.  درصد 18اس دی اس پیج روی ژل 

اس دی اس پیج باندهای پروتئینی )با وزن مولکولی 

ماهی  کیلو دالتون( موکوس بچه 25تا  11 حدود

توانند مربوط نیل را نشان داد. این باندها میتیلاپیای 

های موکوس پوست باشند. افزایش تراکم به پروتیئن

تواند مربوط به فراوانی مقدار لیزوزیم باند لیزوزیم می

(. تفاوت در الگوی پروتئینی یک موجود 78باشد )

واع توان به شرایط داخلی و خارجی، انزنده را می

(. 79ها و مراحل مختلف تکامل نسبت داد )بافت

توانند مربوط به کیلودالتون می 25حدود باندهای 

های پروتئازوم سوبیت آلفا و پروتئازها باشد پروتئین

 67-45ر یعنی محدوده های بالات(. باند80 و 78)

توانند مربوط به آلبومین باشند؛ اگرچه کیلودالتون می
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 حاضر، در تصویر الگوی پروتئینی موکوس پژوهشدر 

 (. احتمالا81ًماهیان تیلاپیای نیل مشاهده نشد ) بچه

افزایش تراکم باندها در تیمارهای تغذیه شده با پودر 

دهنده افزایش  در پژوهش حاضر، نشانقارچ صدفی 

های ایمنی موکوس پوست مانند لیزوزیم بیان پروتئین

های تیمار میزان که در گروه جایی است. از آن

های ایمنی موکوس در مقایسه با گروه شاهد  پروتئین

تر بود، شاید بتوان افزایش تراکم باندها را در  بیش

د توجیه کرد. های تیمار در مقایسه با گروه شاه گروه

دهنده آن است که پودر قارچ  بنابراین، این امر نشان

ها در موکوس پوست صدفی باعث افزایش پروتئین

 شود و توانسته به عنوان محرک ایمنی عمل می

 .کند
 

 گیری کلی نتیجه

سازی جیره  نشان داد که مکمل پژوهشنتایج این 

پودر قارچ صدفی باعث  ماهی تیلاپیای نیل با بچه

یهیود عملکرد رشد و افزایش ایمنی سرم و موکوس 

آمده ممکن است بتوان نتیجه   دست با این نتایج به شد.

ثیر مثبتی بر سیستم أگرفت که پودر قارچ صدفی ت

ماهیان تیلاپیای نیل  های رشد بچهایمنی و شاخص

عنوان یک منبع  دارد؛ چرا که، قارچ صدفی به

ید شناخته شده است. با توجه أیمهم مورد تپربیوتیکی 

پودر قارچ ، افزودن پژوهشایج حاصل از این به نت

گرم در کیلوگرم جیره برای بهبود  2صدفی به میزان 

ماهیان  های رشد و ایمنی موکوسی و سرم بچهشاخص

 گردد.تیلاپیای نیل توصیه می
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Nowadays, the mixing of low-quality species in canned products, 
especially in fishery products, is considered as one of the most important 
problems of monitoring some food industry production units. Among the 
new methods of detecting counterfeits, genetic methods such as DNA 
barcoding have high accuracy and precision. Therefore, the purpose of this 
research is to investigate the fraud in canned Iranian tuna fish produced 
using DNA barcoding, by cytochrome oxidase 1 detector. In this research, 
canned tuna stuffed with one piece of meat and canned tuna stuffed with 
chopped meat from different brands available in the market were collected 
from different regions of the country. The samples after DNA extraction 
and optimizing its process, were subjected to PCR by cytochrome  
oxidase 1 gene and then sequenced. The results of the sequencing showed 
that out of 100 canned samples examined, 80 samples have 97% genetic 
similarity to the fish listed on the can label, 18 samples have 90% genetic 
similarity to short fish. (Sillaginidae), and 3 samples belonged to 3 
different fish species. Among these, only 3 samples were related to canned 
tuna prepared from one piece of meat. The results showed that this method 
is very useful due to its high speed and accuracy, for canned fish, where 
DNA parts may be lost during the canning process and it can be used to 
check the amounts of fraud in processed foods are recommended.  
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 های کلیدی:  واژه

 تشخیص تقلب، 

 ،1 شناساگر سیتوکروم اکسیداز

 کنسرو تن ماهیان، 

DNA بارکدینگ    
 

 محصولات به ویژه در کنسروی هایفرآورده در های با کیفیت پاییناختلاط گونه امروزه
غذایی  صنایع تولیدی برخی واحدهای نظارت برمعضلات  ترین مهم از یکی به عنوان شیلاتی
ژنتیکی مانند  هایتشخیص از تقلبات، روش نوین هایروش میان رود. ازمی به شمار دریایی
DNA حاضر،  پژوهشاست. از این رو، هدف از  برخوردار بالایی دقت و صحت از بارکدینگ

وسیله  هبارکدینگ، ب DNA ازبررسی تقلب در کنسرو تن ماهیان ایران تولیدشده با استفاده 
حاضر کنسروهای ماهی تن پرشده با گوشت  پژوهشباشد. در  می 1 شناساگر سیتوکروم اکسیداز

یک تکه و کنسروماهی تن پرشده با گوشت خردشده از برندهای مختلف موجود در بازار از 
سازی فرآیندهای  و بهینه DNAها پس از استخراج  آوری گردید. نمونه مناطق مختلف کشور جمع

شده و سپس مورد  PCRبا استفاده از پرایمرهای بهینه  1آن، برای ژن سیتوکروم اکسیداز 
 80نمونه کنسرو مورد بررسی،  100یابی نشان داد ازیابی قرار گرفتند. نتایج حاصل از توالی توالی

 17نسرو، درصد شباهت ژنتیکی به ماهیان تن درج شده روی برچسب قوطی ک 97نمونه دارای 
 3نمونه مربوط به  3( و Sillaginidaeدرصد شباهت ژنتیکی به شورت ماهیان ) 90نمونه دارای 

نمونه مربوط به کنسروهای تن ماهی تهیه شده از گوشت  3گونه ماهی دیگر بود. از این میان تنها 
کنسروهای  برای بودن، اختصاصی دقت بالا و دلیل به یک تکه بود. نتایج نشان داد که این روش

طی فرآیندهای تهیه کنسرو از بین برود، بسیار کاربردی است  DNAماهی که ممکن است قطعات 
 گردد.و استفاده از آن برای بررسی میزان تقلبات غذاهای فرآوری شده پیشنهاد می
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 مقدمه

از ابتدای تاریخ بشر، از ماهی و محصولات 

شیلاتی برای تأمین معاش، تفریح و بسیاری از 

، ماهی و صنایع شد. امروزههای دیگر استفاده می جنبه

آن، تقریباً یک بخش مهم اقتصادی در هر  مرتبط با

بر اساس  گردد.ای محسوب میفرهنگ و جامعه

شواهد مشخص گردید که تقریباً در هر توده بزرگی از 

آب سالم، چه شیرین و چه شور صدها گونه ماهی 

وجود دارد که برای تولید محصولات شیلاتی از 

 (.1اهمیت تجاری بالایی برخوردار است )
 ایران جمله از کشورها تر بیش مصرف ماهی در

معمولاً  که باشد،شده می توصیه از سطح ترکم بسیار

 باشد و این مقدار فقط هفته در وعده دو حدود باید

 بر در را حیوانی مصرفی پروتئین کل از کمی بخش

 (.4، 3، 2گیرد ) می

 دیگر، کشورهای از بسیاری مانند نیز، ایران در

 تن ماهی کنسرو خصوص به کنسرو ماهی مصرف

آسان به جای ماهی تازه  و راحت استفاده علت به

 (. مدیران مشاغل غذایی5شود )ترجیح داده می

ه مراحل تولید، همموظفند اطمینان حاصل کنند که 

ها بوده و فرآوری و توزیع مواد غذایی تحت کنترل آن

از نظر ایمنی غذایی، بهداشت و فرآوری مورد نیاز با 

 ؛ سپس،المللی مطابقت دارد قوانین تعیین شده بین

توانند محصولاتشان را با اطمینان خاطر به بازار  می

، متصدیان تجارت مواد غذایی چنین هم .عرضه کنند

که مراحل مختلف تولید، فرآوری و یا توزیع مواد 

از استانداردهای  بایددهند؛ غذایی را انجام می

 (.7، 6بهداشتی عمومی پیروی کنند )
 134ظرفیت صنعت کنسروسازی ماهی ایران 

میلیون قوطی در سال  717حدود واحد بوده که 

 564ظرفیت دارند. که ظرفیت عملیاتی این صنعت 

باشد. توسعه این صنعت  میلیون قوطی در سال می

شده شیلاتی،  فرآوریمحصول  33نحوی است که از  به

  (.8است ) محصول آن کنسروی بوده 12

طور  کنسرو در ایران به رد استفاده درتن ماهیان مو

گیدر )تن  مانندعمده شامل ماهیان ارزشمندی 

 Thunnus albacaresبا نام علمی  زردباله(

(Yellowfin tuna ماهی هوور با نام علمی ،)

Thunnus tonggol( هوور مسقطی ،Katsuwonus 

pelamis( ماهی زرده ،)Euthynnus affinis )

(Kawakawaمی ،)  استانداردهای غذا و باشد. طبق

دارو تولیدکنندگان موظف به درج نوع ماهی مورد 

استفاده در برچسب کنسرو هستند. با توجه به ارزش 

تر  مندی بیش اقتصادی بالای ماهیان تن مذکور و علاقه

کنندگان به خرید کنسرو این ماهیان، این  مصرف

کنندگان  کنسروها جایگاه بهتری در سبد خرید مصرف

سفانه در صنعت تولید کنسرو تن ماهیان نیز أتدارند. م

چون بسیاری از صنایع غذایی دیگر موضوع تقلب  هم

 (.9چند اندک مطرح است ) مواد غذایی هر

در تهیه این نوع کنسروها از دو نوع گوشت 

شود. به این صورت که کنسروهایی که استفاده می

های یک تکه هستند.  صورت گوشتوجود دارند یا به 

به طوری که گوشت ماهیان پس از پخت، قالبگیری 

های کنسرو که از جنس فلز است، شود و در قوطیمی

گیرد. در مورد کنسروهای تهیه شده از خرده  قرار می

های شود که تکهها، بدین صورت عمل میگوشت

ها پس از قالبگیری برای گوشت اضافه آمده از گوشت

و  شودروهای یک تکه روی یک سینی جمع میکنس

سپس توسط دستگاه به صورت اتوماتیک یا توسط 

گیرد های فلزی قرار مینیروی انسانی و درون قوطی

(10 .) 

به طور کلی، در بحث فرآوری محصولات شیلاتی 

شود که تولیدکنندگان،  در برخی موارد مشاهده می

های با کیفیت بالاتر کیفیت را با ماهی های بیاهیم

های کنند تا سود بالاتری را برای گونهمخلوط می

اقدامات (. این 11کنند )تر دریافت  تجاری با ارزش کم

گذارند. ابتکارات متقلبانه بر بازار ماهی تأثیر منفی می
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و ایجاد ابزارهای  آگاهی عمومی لازم برای افزایش

تواند نوع گونه ثر برای احراز هویت محصولات میؤم

ماهی را شناسایی و از ایجاد تقلب جلوگیری کند. 

تماد ماهی برای جلوگیری از شناسایی قابل اع

گذاری اشتباه در بازارهای ماهی امری است  برچسب

(. امروزه استفاده از 12رسد )که ضروری به نظر می

های ماهی رویکردهای مولکولی برای شناسایی گونه

های های مرتبط با سیستمبه دلیل کاهش محدودیت

شناسایی مبتنی بر مورفولوژیک و فقدان تخصص در 

(. در 13های ماهی پیشنهاد شده است )شناسایی گونه

ی مولکولی به عنوان بهترین های اخیر، بارکدگذارسال

ها  روش در علم پزشکی قانونی برای شناسایی گونه

روشی   DNA(. بارکد گذاری14مطرح شده است )

را با تنوع  DNA های متغیر ژنتیکیاست که توالی

ای بالا برای تمایز بین ای کم اما بین گونه درون گونه

و به عنوان یک روش عملی در  کندها اعمال میگونه

رو، از  این شود. ازردیابی مواد غذایی استفاده می

برای شناسایی ماهی  مختلفی نشانگرهای زیستی

 (.15) گردداستفاده می

 یکی از آشناترین و هدفمندترین نشانگرهای

DNA های در زمینهمیتوکندری است که  سیتوکروم

بندی و اکولوژیکی کاربردهای  ی قانونی، طبقهپزشک

سیتوکروم یک  (. استفاده از ژن16مشترکی دارد )

های مختلف انتخاب عاقلانه برای شناسایی انواع گونه

باشد و بسیاری از ها و دام میماهی، جوجه

بندی سیستماتیک و  آن را در طبقه گران پژوهش

در  (.17محیطی مولکولی گزارش نمودند ) زیست

 میتوکندریایی DNAای، های هستهمقایسه با ژن

(mtDNA) تر،  به دلیل تعداد تقسیم زیاد، اینترون کم

 ترکیب مجدد کم و وراثت مادرانه برای بارکدگذاری

DNA (.18تر است )مناسب 

در مرحله استریلیزاسیون حرارتی  DNA اگرچه

شود؛ اما، به دست آوردن فرآیند کنسرو نیز تخریب می

قطعات کوچک با اختلاف کافی در توالی امکان تمایز 

های بسیار نزدیک را نیز دارد. و شناسایی حتی گونه

ای و میتوکندریایی به طور  هسته DNAدر یک سلول 

ونه در دسترس اهداف شناسایی گ بالقوه برای

میتوکندریایی ترجیح  DNAباشند؛ اما با این حال،  می

شود. هدف اصلی این مطالعه، توسعه روش داده می

های رایج ماهی تن کنسروی با  تشخیص دقیق گونه

برای دو نوع  DNA barcodingاستفاده از تکنیک 

 کنسرو در آب نمک و روغن بود.

 

 ها مواد و روش

د در منظور از برندهای موجوبدین آوری نمونه: جمع

آوری شد. پس از  بازار کنسروهای ماهی تن جمع

های تن، این  بررسی مشخصات موجود روی قوطی

اطلاعات اعم از نوع گونه ماهی مورد استفاده و نوع 

گردید. از هر برند  گوشت یک تکه یا خردشده ثبت 

دو زیر نمونه تهیه شد، که یک حداقل سه نمونه و 

نمونه رای انجام تشخیص استفاده و زیرب نمونهزیر

 -20دیگر برای تکرارپذیری احتمالی لازم، در فریزر 

 (.19درجه سلسیوس نگهداری شد )

عمده مطالعات صورت گرفته در حوزه  سنتز پرایمر:

های موجود  تقلب در محصولات آبزیان به کمک ژن

بر همین اساس، در گیرد. میتوکندریایی صورت می

که ناحیه  1 مطالعه حاضر از ژن سیتوکروم اکسیداز

باشد و اصطلاحاً  بسیار کلیدی در شناساسی افراد می

شود، استفاده شد.  سنتز در بارکدینگ به کار گرفته می

پرایمرها بر اساس اطلاعات موجود در منابع مختلف 

صورت پذیرفت. لازم به ذکر است توالی پرایمر این 

باشد. این در تمام آبزیان تقریباً یونیورسال می ژن

 ،VF2_t1 ،FishF2_t1 ،FishR2_t1پرایمرها شامل: 

FR1d_t1 ،L5956, H6558  وMiniBarcode  بود

 (.21، 20که از مطالعات قبلی گرفته شد )
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 بارکدینگ برای تشخیص تقلب در کنسروهای ماهی تن. DNAپرایمرهای مورد استفاده در آزمایش  -1 جدول

Code Primer Sequence 

VT VF2_t1 TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC 

FFT FishF2_t1 TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC 

FRT FishR2_t1 CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA 

FT FR1d_t1 CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAA 

LC L5956-COI ACAAAGACATTGGCACCCT 

HC H6558-COI CCTCCTGCAGGGTCAAAGAA 

MB MiniBarcode ATCACAAAGACATTGGCACCCT 

 

پس از تهیه کنسروهای موجود در : DNAاستخراج 

سنجی  برداری لازم به منظور صحتنمونه بازار،

اطلاعات موجود روی برچسب کنسرو، ثبت شده و 

به آزمایشگاه منتقل  DNAها برای استخراج  نمونه
 25، به میزان DNAشدند. به منظور استخراج 

گرم از نمونه گوشت کنسرو توسط ازت مایع و  میلی
پودر و در ادامه با استفاده از کیت  کاملاًهاون چینی 

DNA xPLuS  ساخت شرکت سیناکلون و بر اساس
 (. 22دستورالعمل شرکت سازنده استخراج گردید )

: به این منظور از دستگاه DNAارزیابی کیفیت 

الکتروفورز افقی استفاده شد. برای ارزیابی کیفی 
DNA  درصد استفاده  1شده از ژل آگاروز استخراج

گردید. برای این منظور بر اساس سینی ژل، آگارز  
های الکتروفورز  جایی که اغلب سینیتهیه شد؛ از آن

 40گرم آگارز با  4/0باشند، میزان  لیتر می میلی 40
مخلوط و با کمک مایکرویو، ژل  TAE1لیتر بافر  میلی

آماده و پس از کاهش دما ژل در سینی ریخته شد. برای 
 DNAاستخراج شده، نمونه آماده شده از  DNAارزیابی 

اساس بار های موجود روی ژل منتقل شده و بر به چاهک
مثبت حرکت  سمت ، از سمت منفی بهDNAالکتریکی 

 DNA آن مورد بررسی قرار گرفته شد. جهت رویت
استفاده  DNA Safe Stainبر روی ژل از رنگ 

 (. 24، 23گردید )

                                                
1- Tris-Acetate-EDTA 

به این منظور از روش : DNA ارزیابی کمیت

اسپکتروفتومتری استفاده شد. مقدار جذب نوری 

نانومتر و نسبت  280-260 ها در طول موجنمونه

260/280A گیری و ثبتبه وسیله دستگاه اندازه 

 DNAباشد،  A1/A2=  8/1گردید. اگر نسبت رقت 

استخراجی دارای کیفیت مناسب است و اگر این 

 دارای ناخالصی DNAباشد،  8/1تر از  نسبت بزرگ

RNA تر از این مقدار باشد نشانه  بوده و اگر کم

در  ناخالصی فنول و پروتئین است. پروتئین معمولاً

نانومتر جذب  230ساکاریدها درنانومتر و پلی 280

زیادی دارند. بنابراین، میزان آلودگی محصول به 

های کربن از طریق میانگین این پروتئین و هیدرات

 (.25ها تشخیص داده شد )جذب

پس از اطمینان از کیفیت و کمیت  :PCRفرآیند 

DNA  استخراج شده با کمک پرایمرهای سنتز شده

 PCRشدند. به منظور انجام عملیات  PCRا ه نمونه

سازی استفاده شد. آماده PCRاز کیت مستر میکس 

بر اساس دستورالعمل  PCRها برای انجام نمونه

شرکت سازنده به ترتیب زیر صورت گرفت. پرمیکس 

و  Forwardالگو، مخلوط پرایمر  DNAپرایم تک، 

Reverse  با استفاده از آب دیونیزه استریل به حجم

ثانیه میکس شده،  10نهایی رسید. مخلوط به مدت 

قرار  PCRسپس میکروتیوب حاوی مواد در دستگاه 
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ای پلیمراز بر اساس پروتکل  گرفت. واکنش زنجیره

دقیقه فاز  5عمومی به شرح زیر اجرا گردید: 

Denaturation  چرخه تکراری از  35اولیه و سپس

 ثانیه C°94، 40در دمای  Denaturationثانیه  60

Annealing  درC°54 تا C°64 شیب صورت به 

 و( دارد پرایمر ذوب دمای به بستگی دما این) دمایی

 دوره یک سپس ،C°72در دمای  Extension ثانیه 30

 در. شد انجام C°72در دمای  Extension پایانی

روی ژل آگارز که با رنگ  PCR محصول پایان

DNA safe stain آمیزی و الکتروفورز شده و  رنگ

تصاویر بررسی شدند. در نهایت دما و غلظت مناسب 

و عدم تشکیل پرایمر  DNAبرای اتصال پرایمرها به 

دایمر، برای هر پرایمر تعیین گردید. پس از انجام 

PCR ها و اطمینان از حصول باندهای مورد نظر نمونه

یابی بر اساس  ت ارزیابی و صحت برای توالیجه

 سازی شد.  کننده آماده یابی پروتکل شرکت توالی

برداری روش نمونه تجزیه و تحلیل اطلاعات:

ی بود. تجزیه و تحلیل برداری تصادفاساس نمونهبر

 گذاری اطلاعات براساس تعیین درصد عدم تطابق برچسب

کمک یابی نمونه با  صورت گرفت. پس از توالی

ها مورد توالی  MEGAو Bioeditچون  های همبرنامه

چنین، جهت صحت نتیجه  ارزیابی قرار گرفتند. هم

های در بانک ژن با کمک ابزار توالی ابتدا توالی

BLAST  ارزیابی و در نهایت بر اساسBOLD 

ها مقایسه شده و گونه ماهی مورد استفاده در داده

 (.23نمونه کنسرو مشخص شد )

 

 نتایج و بحث
و انجام  DNAبرای انجام تکثیر قطعات 

از پرایمرهای موجود در  PCRهای مربوط به  آزمایش

ها مورد بررسی قرار مطالعات قبلی استفاده شد و آن

گرفتند. نتایج نشان داد که زمانی که اندازه قطعات 

DNA  به حجمbp 700  درستی بود، تکثیر قطعات به

به قطعات  DNAرو،  گرفت، از اینصورت نمی

برش داده شدند. در  bp 260-280تر با طول  کوچک

مذکور و شرایط این مرحله، با استفاده از پرایمرهای 

تکثیر موفقی صورت گرفت و  2بیان شده در جدول 

یابی مستقیم ارسال نتایج به دست آمده برای توالی

مشخص گردید که از بین پرایمرهای مورد  شدند.

به عنوان پرایمر اختصاصی  MBاستفاده پرایمر کد 

یمر عمل کرده و تمام تکثیرها بر اساس این پرا

ها نشان داد که  بررسی (.2صورت گرفت )جدول 

شده برای بررسی، قطعات  تکثیر DNAقطعات 

نظمی در  مناسبی بودند که هیچ گونه شکستگی و یا بی

دست آمده از این تکثیر  مشاهده نشد و قطعات به هاآن

برخوردار بودند. پس از بررسی و از کیفیت خوبی 

یابی ها برای توالیهای موجود، نمونه DNAیید أت

 مورد استفاده قرار گرفتند.

 
 بارکدینگ برای تشخیص تقلب در کنسروهای ماهی تن. DNAپرایمر مورد استفاده در آزمایش  -2 جدول

Code Primer Sequence Reference 

MB MiniBarcode F:ATCACAAAGACATTGGCACCCT 
R: AATGAAGGGGGGAGGAGTCAGAA Inoue et al. 2001 

 

هایی که انجام یابی، ابتدا بررسیبرای انجام توالی

شد مشخص گردید زمانی که طول قطعات از حداقل 

ها قابل متغیر بود، نمونه bp271تا حداکثر  261

 100 نتایج حاصل نشان داد که ازیابی بودند.  توالی

چه که روی آن نمونه با آن 20نمونه کنسرو تنها 

گذاری شده بود، تفاوت داشت و این اختلاف برچسب

به کنسروهای پرشده با گوشت درصد موارد  85در 

درصد )در سه  15خرد شده مشاهده گردید. و تنها 
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مورد در کنسروهای تهیه شده از گوشت یک تکه 

یابی، از مشاهده شد. بر اساس نتایج حاصل از توالی

درصد  97نمونه دارای  80کنسرو مورد بررسی،  100

شباهت ژنتیکی به تن ماهیان بودند. با این وجود در 

درصد شباهت ژنتیکی به شورت ماهیان  90نمونه  18

مشاهده گردید. این  Sillago sihamaبا نام علمی 

زندگی  ها و دریاهاعمق خلیج ماهی در مناطق کم

توجهی دارد، اما  کند، اگرچه ارزش غذایی قابل می

چون محتویات درون قوطی کنسرو با برچسب روی 

آن تفاوت داشت، این مورد نیز به عنوان تقلب در نظر 

درصد شباهت  83نمونه دارای  1چنین،  گرفته شد. هم

است. این ماهی  Pristolepis rubripinnisبه ماهی 

های بخش جنوبی در آب Britzتوسط  2012در سال 

اقیانوس هند شناسایی شد و نام فارسی آن برگ ماهی 

ترین خانواده به آنابانتیده  است. این گروه نزدیک

و این گروه را گاهی به عنوان )ماهیان گورامی( است 

 چنین،  شناسند. همگروه خانواده آنابانتیده میزیر

  درصد 75مورد تقلب دارای شباهت  20نمونه از  1

به راس مرمری بود. این گونه با نام علمی 

Halichoeres hortulanus های متعلق به آب

اقیانوس هند است که گاهی به صورت اتفاقی به 

شود. به طور کلی، فارس وارد می دریای عمان و خلیج

در این راستی آزمایی، برچسب روی قوطی کنسروها 

 درصد 20درست بود و میزان  درصد 80به میزان 

چنین،  چه که ذکر شده بود، مشاهده شد. هم خلاف آن

ترین درصد  مشاهده شد که بیش 2بر اساس شکل 

شد. این عدم تطابق مربوط به شورت ماهیان می

کنند، صید عمق زندگی می ماهیان چون در مناطق کم

 ها همراه با ماهیان تن طبیعی است. آن

 
 .های کنسرو با نوع گوشت خردشده تن ماهیهای شناسایی شده در نمونهعدم تطابق گونه -3جدول 

 کد دسترسی بانک ژن گونه تشخیص داده شده (درصد) میزان شباهت طول قطعه مشخصات نمونه نوع گوشت کد نمونه

89-141686-1-R 75 266 ماهی تن خردشده% Halichoeres hortulanus JF434990.1 

90-141687-2-R 78/94 269 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama JF494530.1 

91-141688-3-R 32/95 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama MN512097.1 

92-141689-4-R 94/96 268 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama 92-141689-4-R 

42-144989-5-R 95/97 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama JF494530.1 

29-143150-16-R 18/99 263 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

30-143151-17-R 35/98 262 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama JF494530.1 

20-143155-18-R 18/99 263 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

21-1413156-19-R 13/83 261 ماهی تن خردشده%  Pristolepis rubripinnis MG923398.1 

22-143157-20-R 97 267 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

24-143159-22-R 57/99 263 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

93-141690-5-R 57/99 267 ماهی تن خردشده% Sillago sihama JF494530.1 

32-143066-6-R 72/98 267 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama EF609617.1 

31-143070-8-R 17/96 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama EF609617.1 

26-143147-13-R 17/96 266 ماهی تن خردشده%  Sillago sihama EF609617.1 

28-143149-15-R 95 265 ماهی تن خردشده% Sillago sihama EF609617.1 

 1مورد به خانواده شورت ماهیان،  14سب کنسرو ماهی تن، چمورد عدم تطابق صورت گرفته در بر 16گردد که از توجه: در این جدول مشاهده می

دهد که عدم تطابق صورت گرفته می تواند مورد انتظارباشد مرمری بود. این موارد نشان میمورد متعلق به گونه راس  1مورد به خانواده برگ ماهی و 

 هاست تر از سایر گونه ان است، بیشچرا که میزان ماهی شورت که به طور عمده در مناطق صید ماهی تن فراو

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JF494530.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2ANDW7013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JF494530.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2ANDW7013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN512097.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2HDKFN016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN512097.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=BG2HDKFN016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=435225
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 .ک تکه تن ماهیهای کنسرو با نوع گوشت یشناسایی شده در نمونه های ماهی در تقلب شدهگونه -4ل جدو

 کد دسترسی بانک ژن گونه تشخیص داده شده (درصد) میزان شباهت طول قطعه مشخصات نمونه نوع گوشت کد نمونه

43-144990-20-R 95/99 271 ماهی تن یک تکه% Sillago sihama JF494530.1 

23-143158-21-R 57/99 263 ماهی تن یک تکه% Sillago sihama EF504530.1 

25-143160-23-R 57/99 263 ماهی تن یک تکه% Sillago sihama JF494530.1 

27-143160-23-R 6/99 263 ماهی تن یک تکه% Auxis thazard JF494530.1 
شورت به خانواده مورد  3 ماهی تن تهیه شده از گوشت یک تکهمورد تقلب صورت گرفته در کنسرو  4گردد که از توجه: در این جدول مشاهده می

 ماهی تعلق دارند

 

 
 .میزان تنوع ماهیان استفاده شده در کنسروهای ماهی تن با عدم تطابق گونه -1شکل 

 

 
 .های ایرانهای برندهای مختلف کنسرو تن ماهیهای شناسایی شده در نمونهدرصد گونه -2شکل 

 

در  اصالت و قابلیت ردیابی محصولات غذایی

همه سطوح فرآیند تولید از مواد اولیه گرفته تا 

محصولات نهایی از اهمیت اساسی برخوردار است. 

چنین یک جنبه اصلی برای  احراز هویت هم

گذاری دقیق مواد غذایی است که برای کمک  برچسب

کنندگان در انتخاب انواع مناسب محصولات  به مصرف

، های گذشتهغذایی مورد نیاز است. طی سال

های مختلف برای تشخیص کیفیت مواد غذایی  روش

های هدفمند یا بدون عمدتاً براساس تجزیه و تحلیل

های بسیار قدیم هدف ابداع شده است. از زمان

 بچه زرده برگ ماهی راس چکر بورد شورت ماهی

 درصد عدم تطابق گونه ماهی

 درصد ماهیان شناسایی شده

اهی تن م  

اهی  شورت م

 راس چکر بورد

اهی  برگ م

 بچه زرده
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تاکنون، مواد غذایی توسط انسان دستکاری و تغییر 

تعداد  ها بهبود یابد.شود تا خواص کیفی آنمی

ی بهبود خواص های غذایی پس از اصلاح برافرآورده

اری در بازار، در دو ارگانولپتیک و طولانی شدن ماندگ

 توجهی افزایش یافته است. طور قابل قرن اخیر به

متأسفانه دستکاری مواد غذایی برای اهداف غیرقانونی 

تر در تولید  )به عنوان مثال استفاده از مواد اولیه ارزان

 هایی که به عنوان محصولات غذایی تولید فرآورده

شوند( نیز به  تر معرفی می شده با موارد اولیه گران

(. تقلب در مواد 26روشی گسترده تبدیل شده است )

ای به طور جزئی افتد که مادهغذایی هنگامی اتفاق می

یا کامل با سایر اجزای غذایی غیرمجاز جایگزین شود 

 نباشد. و وجود آن در برچسب مواد غذایی مشخص

کنندگان، تقلب در مواد غذایی نه تنها برای مصرف

کنندگان در سطح  بلکه برای تولیدکنندگان و توزیع

 (. 28 ،27به یک نگرانی تبدیل شده است )جهانی 

ها موجب تدوین قانون برای ایجاد این نگرانی

ل اعتماد برای ارزیابی کیفیت و الزامات های قابروش

(. 29غذایی گردید ) ایمنی کل زنجیره تأمین مواد

گذاری مواد غذایی اتحادیه اروپا از  قوانین برچسب

های مختلف تهیه شده و برای اطمینان از اساسنامه

رسانی و  اصل عملکرد صحیح بازار داخلی، اطلاع

کننده و حمایت از بازارهای  مصرفافظت از مح

تحادیه اروپا کشاورزی و اطمینان از ثبات بازار ا

 (. 31 ،30طراحی شده است )

های موجود در غذا از تاکنون، شناسایی گونه

 پژوهشدر چندین  DNA طریق روش بارکدگذاری

در مورد محصولات دریایی از برندهای مختلف به 

های خریداری شده در بازارهای ماهی بازار و نمونه

 (. 36، 35، 34، 33، 32با موفقیت انجام شده است )

که مشخص شده  DNA نشانگر اصلی 9از میان 

ترین مطالعات روی  رسد که بیشاست به نظر می

 1 های میتوکندری به ویژه ژن سیتوکروم اکسیداز ژن

 جا که چندین نسخه از متمرکز شده است. از آنb  و

DNA جود دارد، بهدر داخل سلول و میتوکندری 

تر از ژنوم  داخل این ژنوم را بیش احتمال زیاد قطعه

به طور  میتوکندری DNAکند. ای تقویت میهسته

یابد؛ ای تکامل میهسته DNA تر ازکلی بسیار سریع

های بنابراین، امکان جدا شدن و شناسایی حتی گونه

میتوکندری  DNA .کندنزدیک به یکدیگر را فراهم می

باشد و تحت ، هاپلوئید میرسداز مادر به ارث می

گیرد بنابراین مطالعه آن را  ترکیب مجددی قرار نمی

تر  به همین دلایل، بیش .کندتر میتر و سادهآسان

  DNAای بر روی ژنومهسته DNA مطالعات به جای

 .(38، 37اند )متمرکز شده( mtDNA) میتوکندری

 100حاضر مشخص گردید که از بین  پژوهش در

چه که روی قوطی کنسرو نوشته  نمونه با آن 20نمونه 

نمونه شباهت  17شده بود، مطابقت نداشت. یعنی، 

نمونه  3چنین،  ژنتیکی به شورت ماهیان داشتند، هم

ای هترین قرابت ژنتیکی به گونه دارای دارای بیش

راس چکربورد، برگ ماهی و بچه زرده بود. به این 

سب روی قوطی آزمایی، برچمعنا که در این راستی

 20درست بود و میزان  درصد 80کنسروها به میزان 

شد. در  چه که ذکر شده بود، مشاهده خلاف آن درصد

، میرخانی و همکاران پژوهشتطابق با نتایج این 

( به بررسی وجود ماهی تن هوور معمولی در 1392)

نمونه کنسرو موجود در بازار تهران با استفاده از روش  48

DNA وجود  بیانگرها  رداختند. نتایج آنبارکدینگ پ

و  Coryphaena hipprusو   Auxis thazardگونه

Platypterus Istiphorus  بایدبود و نمونه اصلی که 

(. البته در 39درصد بوده است ) 23در کنسروها باشد، 

ترین میزان تقلب در کنسروهای  حاضر، بیش پژوهش

تهیه شده از گوشت خرد شده مشاهده شد. زیرا، در 

های کنسرو که یا به صورت این روش پر کردن قوطی

اتوماتیک یا به صورت دستی توسط نیروی انسانی 

های به جا مانده از گیرد، ممکن است گوشتانجام می
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ها که قابلیت تولید کنسرو را دارند، نیز با سایر گونه

های گوشت ماهی تن مخلوط شود و چون قابلیت تکه

تشخیص گوشت پس از پخت به دلیل تغییر ظاهر آن 

گردد که برای (، که پیشنهاد می10یابد )کاهش می

های تولید کنسرو بررسی محصولات کارخانه

تر بر بر کنسروهای  سنجی بیش های صحت بررسی

 حاوی خرده گوشت متمرکز گردد.

ممکن  DNAدر پژوهش حاضر، اگرچه، قطعات 

بود به خاطر درجه حرارت بالای ناشی از اتوکلاو 

میتوکندریایی  DNAکنسروها شکسته شده باشد، ولی 

 DNA( بسیار پایدارتر از 1 اکسیداز )سیتوکروم

حاضر استفاده از ژن  پژوهشسلولی بوده و در 

 میتوکندریایی DNAکه یک قطعه  1 سیتوکروم اکسیداز

برای  DNA نتایج مناسبی را نشان داد. یک نشانگر

ها باید به اندازه کافی بین شناسایی در سطح گونه

متغیر باشد و ها( ونهترین گها )به ویژه نزدیکگونه

این نشانگر  .ای را نشان دهدگونه درون تغییرات کم

ها به طور گسترده مورد باید برای تعداد زیادی از گونه

بررسی قرار گیرد تا مقایسه توالی نوکلئوتیدی را از 

در یک پایگاه  های مرجعیک نمونه ناشناخته با توالی

ر این اکث ژن رمزگذار سیتوکروم .پذیر سازد داده امکان

ترین  کند و تا حد زیادی بیشمعیارها را برآورده می

های (. به دلیل ویژگی40ژن مورد مطالعه است )

ای کاربرد گسترده میتوکندری، این ژنوم DNA مناسب

 (.41ها دارد )در مطالعات شناسایی فیلوژنتیک و گونه

یکی از  DNA مولکولی بر اساس بارکد های پژوهش

ها، قدرتمندترین ابزارها برای ارزیابی هویت گونه

ایمنی مواد غذایی، حفاظت از جانوران حیات وحش 

(. در این بررسی نیز، از میان 42باشد )و شیلات می

پرایمرهای مورد استفاده یکی از پرایمرها به صورت 

ختصاصی عمل کرد. این پرایمر با ایجاد تنها یک قله ا

های مورد بررسی در منحنی ذوب توانست برای گونه

در تطابق با نتایج  به صورت اختصاصی عمل کند،

( 2012حاضر، کلنگی و همکاران ) پژوهشحاصل از 

به بررسی تشخیص تقلب در انواع ماهیان خاویاری 

خراج شده از است DNAپرداختند. برای این منظور، 

و  R1 ،F1aها با استفاده از سه عدد پرایمر ) نمونه

F2a طراحی شده بر اساس ژن سیتوکروم ،)b طی ،

تکثیر شدند. نتایج نشان داد  مراز ای پلی واکنش زنجیره

های ماهیان خاویاری  گونه F2aو  R1 ،F1aکه 

 R1چنین در آن پژوهش پرایمرهای  معرفی شدند. هم

عنوان یک پرایمر اختصاصی برای گونه  به F2aو 

(. در مطالعه حاضر نتایج 43) برون معرفی شدند ازون

بارکدینگ برای  DNAنشان داد که استفاده از روش 

وهای تهیه شده در آب و تشخیص گونه در کنسر

ثر است. تفاوتی که کنسرو تهیه شده با ؤنمک نیز م

سبت به کنسرو تهیه شده در روغن دارد آب و نمک ن

در این است که شرایط یونی و الکترولیتی متفاوت و 

از دو زنجیره  DNA شدیدتری دارد. مولکول

نوکلئوتید درست شده است که به صورت مارپیچ  پلی

از  DNA اند. هر نوکلئوتیدی در مولکول آرایش گرفته

سه بخش اصلی گروه فسفات، قند پنج کربنی و یک 

دار تشکیل شده است. هنگامی که  جزء آلی نیتروژن

شدید و یا  pH در معرض حرارت و DNA مولکول

گیرد، ساختار مارپیچ  موادی مانند اوره و آمین قرار می

شود و به یک ساختار  دوگانه آن دچار تغییراتی می

گردد. هنگامی که تغییر ساختار  تک رشته تبدیل می

ها بین دو  رهمکنشافتد، ب اتفاق می DNA مولکول

شود و تغییرات مهمی در خواص  پایه پیوندی قطع می

دهد. اما ازجمله مزایای ژنوم  فیزیکی آن رخ می

های  توان به وراثت مادری، تعداد کپی میتوکندریایی می

باال از هر سلول، سرعت بالای جهش و نوترکیبی 

اندک و مقاومت حرارتی باال اشاره نمود. تعداد 

کننده  میتوکندریایی تضمین DNA فراوانهای  کپی
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حتی در زمان  PCR کمیت زیاد و کافی محصول

های گوشت خام یا پخته  وجود مقدار کمی از نمونه

  DNAهای باالی باشد، چراکه تعداد کپی شده می

ای و حلقوی بودنشان  میتوکندریایی، کوچک، دورشته

ها تحت شرایط مختلف  در سلول، شانس بقای آن

و  Ghouriچنین،  هم .(31دهد ) را افزایش می حرارتی

میتوکندری برای  b( از ژن سیتوکروم 2020همکاران )

گونه  11تر و احراز هویت دقیق  DNAبارکدگذاری

 .گونه ماهی دریایی استفاده کردند 6آب شیرین و 

تکثیر و طول متوسط  PCR با استفاده ازb سیتوکروم 

جفت باز بود. تجزیه و تحلیل  1141آن خوانش 

های ماهیان فیلوژنتیک نشان داد که بسیاری از گونه

آب شیرین به دلیل اینکه در یک خانواده بودند در یک 

های ماهی رده و جایگاه بودند. در حالی که، گونه

شدند. های دور از هم جمع میهدریایی در فاصل

توان ا میرهای ماهی اساس این روش، همه گونهبر

مورفیسم  )پلی 1SNPفرد  اساس مشخصات منحصربهبر

 (. 44تک نوکلئوتیدی( شناسایی نمود )

 

 گیري کلی نتیجه

 80نشان داد که  پژوهشتایج حاصل از این ن

های کنسرو تون ماهیان ایران که مورد از نمونه درصد

 20و کماکان  آزمایش قرار گرفته بود، مطابقت داشته

درصد کنسروهای تولیدی فاقد رعایت صحت 

باشند که لازم  مندرجات در برچسب محصول می

ها بر این صنعت با  ها و نظارت است بازرسی

چنین استفاده از روش  های نوین بهبود یابد. هم روش

DNA barcoding  برای تشخیص گونه ماهی مورد

ال شرایط استفاده در تولید کنسرو ماهی با وجود اعم

الا طی فرآیند تولید کنسرو، حرارتی و فشار ب

 باشد.  استفاده و معتبر می قابل
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The reduction of water resources in Iran and the increasing need for 
food and protein have increased the importance of fish farming in cages. 
However, cage culture, like other development projects, requires 
environmental assessments. The aim of this study was to evaluate the 
environmental effects of growing rainbow trout Oncorhynchus mykiss 
culture in cages. In this research, in order to evaluate the effects of fish 
farming in cages, Iranian Matrix methods, Dynamic Energy Budget theory, 
and estimation of phosphorus and nitrogen levels caused by cages were 
used. Data analysis was performed using information related to the storage 
of rainbow trout in floating cages located in the southern part of the 
Caspian Sea. The results showed that according to estimating the amount 
of nitrogen and phosphorus output of the studied cages and their 
concentration at a depth of 25 meters sea level, the maximum fish farming 
capacity in the cage is about 100 tons of produced biomass. Evaluation of 
the average effects using the Iranian Leopold method also showed that 
cultivation of 100 tons of rainbow trout in sea cages has insignificant and 
weak destructive effects.  
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 کمان  آلای رنگین ارزیابی اثرات محیطی پرورش ماهی قزل
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مواد غذایی و پروتئین، پرورش چنین نیاز روزافزون به  با کاهش منابع آبی در ایران و هم
ماهیان در قفس از اهمیت بالایی برخوردار شده است. با این حال، پرورش در قفس همانند 

این پژوهش، بررسی اثرات  های محیطی است. هدف ازهای توسعه نیازمند ارزیابیسایر طرح
قفس در در  Oncorhynchus mykiss کمان آلای رنگینقزل محیطی ناشی از پرورش ماهی

منظور ارزیابی اثرات پرورش ماهی در قفس از  جنوب دریای خزر بود. در این پژوهش، به
چنین برآورد میزان فسفر و نیتروژن  های ماتریس ایرانی، نظریه تخصیص انرژی پویا و همروش

تفاده از اطلاعات مربوط به ها با اسها استفاده شد. تجزیه و تحلیل دادهناشی از قفس
های ساحلی شهر های شناور مستقر در آبکمان در قفسآلای رنگینازی ماهی قزلس ذخیره

توجه به برآورد کلارآباد، واقع در بخش جنوبی دریای خزر انجام شد. نتایج نشان داد که با 
از  متری 25در عمق ها  های مورد مطالعه و غلظت آنمیزان نیتروژن و فسفر خروجی قفس

در باشد. تن بیوماس تولیدی می 100پرورش ماهی در قفس حدود  سطح دریا، حداکثر ظرفیت
کمان در آلای رنگینتن ماهی قزل 100بررسی میانگین اثرات با روش لئوپلد ایرانی نیز پرورش 

 .های دریایی دارای اثرات تخریبی ناچیز و ضعیف استقفس
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 مقدمه
با توجه به روند کاهش صید در دریاها، توسعه 

های داخلی و دریاها به دلیل  پروری در آبآبزی

کند  طور روزافزون اهمیت پیدا می هد آب شیرین بکمبو

های نوین در این زمینه، استفاده (. یکی از شیوه1)

بهینه از منابع آبی کشور به منظور پرورش ماهیان در 

هی در قفس به دلایل (. پرورش ما2قفس است )

آوری لازم در کشور برای وجود فن مانند مختلف

پرورش ماهیان در قفس، سهولت ساخت و نصب آن، 

گذاری اولیه و جایی مزارع، نیاز به سرمایهامکان جابه

تر نسبت به استخرهای مصنوعی و بازگشت  ثابت کم

ع سرمایه و امکان ایجاد اشتغال برای بخش سری

تواند نقش مهمی در افزایش تولید وسیعی از مردم می

(. پرورش ماهی در 3آبزیان در سطح ملی داشته باشد )

قفس نسبت به پرورش ماهی در استخر مزایای 

توان به بهبود  دیگری نیز دارد که از آن جمله می

بدیل غذایی، پرورش و برداشت آسان ماهی ضریب ت

(. یکی از 4و افزایش مدیریت بهداشتی اشاره کرد )

ترین عوامل در پرورش ماهی در قفس استفاده از  مهم

گونه مناسب به لحاظ سازگاری با شرایط زیستی 

منطقه و ارزش اقتصادی آن است. در شرایط کنونی، 

ی و بومی پرورشی برای معرفی به گونه اقتصاد

های شناور مستقر در منطقه جنوبی دریای خزر  قفس

عوامل  ماننددلیل شرایط و عوامل محیطی  به

های زیستی فیزیکوشیمیایی آب، نوع قفس و ویژگی

سازی به قابلیت وجود ندارد. انتخاب گونه و ذخیره

دسترسی گونه و دمای آب مورد استفاده بستگی دارد. 

سازی در قفس به حجم قفس، چنین تعداد ذخیره هم

ای یا نوع گونه مورد پرورش، اندازه قفس، تک گونه

ای بودن سیستم پرورش، غذادهی و میزان چندگونه

غذای مورد مصرف، دوره تعویض یا تمیز کردن شبکه 

توری، پالایش و حفظ بهبود کیفیت آب و زمان صید 

 (. 2بستگی دارد )

 Oncorhynchusکمان آلای رنگینماهی قزل

mykissترین مهم ، از نوع ماهیان سردابی و از

گردد. این های خانواده آزادماهیان محسوب می گونه

ماهی بومی آمریکای شمالی است. این گونه در 

گیر نیست و از سرعت رشد انتخاب غذا زیاد سخت

کمان در آلای رنگینخوبی نیز برخوردار است. قزل

مقابل تغییرات درجه حرارت آب و اکسیژن محلول در 

آب به مانند سایر آزاد ماهیان زیاد حساس نیست. 

 5/12-5/18دمای مناسب آب برای پرورش آن بین 

 10-20گراد است و در محدوده دمایی درجه سانتی

کند. یکی دیگر از خوبی رشد میگراد بهدرجه سانتی

این ماهی، سازش خوب آن با خصوصیات مهم 

شرایط پرورش متراکم است و شرایط پرورش در 

کند. تراکم ل میخوبی تحم همحیط قفس را ب

قطعه در  60تا  30ها ازی این ماهی در قفسس ذخیره

تا  500مکعب بسته به وزن زمان برداشت، بین هر متر

در ارتباط با (. نگرانی اولیه 5) گرم است 1000

های پرورش ماهی این است که ماهی در مقابل  قفس

شرایط کیفی آب مانند شکوفایی جلبکی و غلظت 

(. 6گردد ) پذیر می ژن محلول آسیب پائین اکسی

خوار  های گوشت خصوص گونهپروی در قفس به آبزی

های   بوم ونی بر روی کیفیت آب در زیستاثرات گوناگ

تواند شرایط  ( که می7داشت ) در پی خواهدآبی 

بوم را تغییر  شناختی، تنوع زیستی و عملکرد زیست بوم

(. پساب حاصل از پرورش ماهی در قفس 8دهد )

دفعی و سایر عمدتاً شامل، غذای خورده نشده، مواد 

به صورت مستقیم وارد محیط  ترکیبات اوره است که

وجود آمدن مشکلات  پیرامون قفس شده و باعث به

محیطی مانند پرغذایی، تأخیر در رشد ماهی و  زیست

(. مطالعه اثرات 9گردد )تغییر در جوامع بنتوزی می

کمان در قفس نشان  آلای رنگین پرورش ماهی قزل

ز عوامل فیزیکی و شیمیایی داده است که بسیاری ا

آب شامل ازت کل، فسفر کل، نیتریت و آمونیاک، 
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ثیر ورود أت مصرف اکسیژن و کربن آلی تحت

اند پسماندهای غذایی ناشی از پرورش ماهیان بوده

( روی 2001و همکاران ) Diaz(. مطالعات 10)

ر قفس در آلا د ثیرات محیطی پرورش ماهی قزلأت

آلیکورا آرژانتین، یک افزایش در غلظت مواد   دریاچه

ای  و تغییر در ترکیب گونه  توده مغذی، فراوانی زی

خصوص در پیرامون و مناطق بسیار فیتوپلانکتونی به

در (. 11های پرورشی را نشان داد ) سنزدیک به قف

سالمون بر شیمی پژوهشی دیگر، اثرات پرورش ماهی 

رسوبات پیرامون قفس در شرق ایسلند مورد بررسی 

پروری  قرار گرفت. نتایج این مطالعه تأثیر ناچیز آبزی

در قفس را نشان داد که عمق آب و سرعت متوسط 

جریان آب در منطقه مورد مطالعه از عوامل اصلی این 

 2015ین، در سال چن (. هم12مسأله عنوان شد )

پژوهشی بر روی امکان پرورش ماهی در دریاچه 

گران هیچ تغییر  ویکتوریا در تانزانیا انجام شد. پژوهش

ها مشاهده ثابت و چشمگیری در محیط اطراف قفس

نکردند و اعلام کردند که اجرای طرح پرورش در 

های قفس در دریاچه ویکتوریا با اعمال سیاست

بر این، در  (. علاوه13نظارتی مجاز است )

به بررسی اثرات پرورش  2021گرانی در سال  پژوهش

کمان بر روی جمعیت آلای رنگیندر قفس قزل

های اطراف قفس زئوپلانکتون و فیتوپلانکتون

ها گزارش کردند که پرورش در قفس، پرداختند. آن

ها طراف قفستأثیر چشمگیری بر جوامع پلانکتونی ا

رغم (. بدیهی است که پرورش ماهی، علی14دارد )

روتئین و نیز اهمیت بسیار بالایش در تامین پ

زایی، آثار منفی نیز برای محیط زیست به همراه  اشتغال

های ارزیابی اثرات محیط دارد. بنابراین، اجرای طرح

چنین کاهش  خطرات و همزیستی به منظور شناسایی 

ای پروری از اهمیت ویژههای آبزیاثرات سوء پروژه

برخوردار است. در این پژوهش تلاش شد تا با 

های نوین و سنتی به برآورد استفاده از تلفیق روش

آلای قزل اثرات محیطی مجتمع پرورش ماهی

های ساحلی های مستقر در آبر قفسد کمان رنگین

 خش جنوبی دریای خزر بپردازیم.شهر کلارآباد در ب

 
 ها مواد و روش

تجزیه و ها: های قفسمنطقه مورد مطالعه و ویژگی

در قفس کمان  آلای رنگینقزلتحلیل اثر پرورش ماهی 

)استان مازندران، منطقه در بخش جنوبی دریای خزر 

 ماه از دوره پرورش یعنی از  5( به مدت کلارآباد

انجام پذیرفت.  1393خردادماه اوائل دی ماه تا اوایل 

آباد و در شهر ساحلی کلارآباد در شهرستان عباس

 (. تعداد چهار1غرب استان مازندران قرار دارد )شکل 

متری و در  30قفس در هر مرکز در محدوده عمقی 

 16های با قطر متری از ساحل در قفس 3200فاصله 

 آلایسازی ماهیان پیش پرواری قزلمتر و با ذخیره

گرم( با تعداد  200-250کمان )حدود وزنیرنگین

 قطعه قرار داشتند. میزان برداشت نهایی از  12000

 توده ا زیگرم ب 700-900هر قفس با دامنه وزنی 

تن بوده است.  10انتهایی برداشت معادل حدود 

آلای  مخصوص قزل غذادهی روزانه با غذای اکسترود

صورت دستی در دو نوبت در ساعات  هکمان ب رنگین

درصد از  3بعد از ظهر به اندازه  16:00صبح و  09:00

 وزن بدن ماهیان انجام شد. میزان ضریب تبدیل 

 در نظر 2/1رفت غذا، حدود ( با هدرFCRغذایی )

 گرفته شد.
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 . مازندران( استان  دریای خزر ) جنوب  مرکزی  منطقه  کمان در آلای رنگینهای پرورش ماهی قزلمحل استقرار قفس -1شکل 

 
یک ها: برآورد میزان نیتروژن و فسفر ناشی از قفس

( برای بودجه مقادیر مواد 2مدل مفهومی ساده )شکل 

مغذی )نیتروژن و فسفر( تخلیه شده از یک سیستم 

فرضی بر اساس هر تن ماهی تولید پرورش در قفس 

در غذا  N( ارائه شده است که در آن FCRشده )

در  Nدرصد،  4/1در غذا معادل  Pدرصد،  5/6معادل 

درصد  1در ماهی معادل  Pدرصد و  3ماهی معادل 

  Pو N باشد. این مدل برای برآورد سطح تقریبیمی

شده به محیط زیست برای هر تن ماهی اضافه

بر اساس فرضیات مختلف در مورد از تولیدشده، 

  Pو  N، میزانFCRدست دادن خوراک، مقدار 

های مختلف مواد مغذی در خوراک و ماهی و پویایی

 سیستم پرورش قفس در نظر گرفته شده است. 
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 .مدل ساده و مفهومی برای بودجه توده نوترینت برای یک سیستم قفس فرضی به ازای هر تن ماهی تولید شده -2شکل 

 
سازی پساب ی که قادر به پراکندهآن مقیاس مکان

باشد: مساحت سطح است، تابعی از عوامل زیر می

نشده و مدفوع مزرعه، سرعت ته نشینی غذای خورده

ماهیان، سرعت حرکت آب و عمق آب زیر مزرعه. 

مرتبط شد؛ که در  D=DV/vاین عوامل را با معادله 

  شود،فاصله افقیِ پسابی است که پراکنده می D آن

d ،عمق آبV  سرعت جریان و v نشینی  سرعت ته

های خوراک چنین، سرعت ته نشینی پلت پساب. هم

های متر بر ثانیه و پلت 15/0ا متر بر ثانیه ت 09/0را از 

در نظر گرفته شد  متر بر ثانیه 06/0تا  017/0مدفوع از 

(15 .) 

در  ماتریس لئوپولد ایرانی:ارزیابی اثرات به روش 

این پژوهش از فرایند ارزیابی اثرات محیط زیستی 

(EIA در )محیط فیزیکی و "دسته کلی شامل  3

محیط اقتصادی، "و  "محیط بیولوژیکی"، "شیمیایی

به روش بازدید میدانی و  "نگیاجتماعی و فره

استفاده شد. در  آوری اطلاعات از منابع مختلف جمع

آلای گزینه پرورش ماهی قزلاین مطالعه، دو 

تن )گزینه  100کمان در قفس با ظرفیت تولید  رنگین

ا استفاده از روش ب تن )گزینه دوم( 500اول(؛ تولید 

مورد بررسی قرار گرفت. مزیت ماتریس ایرانی 

استفاده از روش ماتریس ایرانی یا ماتریس لئوپولد 

تجربه بودن شده این است که در صورت کماصلاح

دهی نادرست یک پارامتر، به خاطر ارزیاب و ارزش

آن اشتباه تا حدی  گیری از تمام پارامترها،میانگین

گیری خللی ایجاد شود و در روند کلی نتیجهتعدیل می

های کمیّ در ارزش 1(. در جدول 16کند )نمی

ماتریس ایرانی ارائه شده که برای اغلب ارزیابان قابل 

 (.17درک است )
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 . (17های کمی در ماتریس لئوپولد ایرانی )ارزش -1جدول 

 اثرات منفی  اثرات مثبت

 ارزش اثر  ارزش اثر

 -5 تخریب بسیار زیاد  5 سودمندی بسیار زیاد

 -4 تخریب زیاد  4 سودمندی زیاد

 -3 تخریب متوسط  3 سودمندی متوسط

 -2 تخریب کم  2 سودمندی کم

 -1 تخریب بسیار کم  1 سودمندی بسیار کم

 

های پروژه شامل فاز فعالیت در این روش،

عملیاتی با پارامترهای خاکریزی و خاکبرداری برای 

تراشی برای ایجاد کمپ ایجاد کمپ کارگران، پاک

دریا، تامین کارگران، تامین مواد اولیه و حمل آن به 

ها در مناطق مورد نظر و برق و سوخت، نصب قفس

برداری شامل پارامترهای؛ استخدام در فاز بهره

کارگران، احداث تاسیسات بهداشتی برای کارگران، 

زدگی تردد خودروهای حمل خوراک و ماهی، زنگ

ها، دفع مواد خوراکی اضافی به دریا و مواد اولیه قفس

ز ماهیان به دریا هستند. این رهاسازی مدفوع حاصل ا

( محیط فیزیکی شامل کیفیت هوا، 1پارامترها در )

های ساحلی، کیفیت ماسه های سطحی، آبآب

سواحل، انتشار بوی نامطبوع و توپوگرافی و سیمای 

( محیط زیستی شامل تنوع و تراکم گیاهی در 2زمین؛ )

خشکی و در آب و تنوع و تراکم جانوری در خشکی 

( محیط اجتماعی، 3ریب زیستگاه بستر و )و آب، تخ

اقتصادی و فرهنگی شامل ارزش زیباشناختی، جوامع 

های انسانی منطقه، بهداشت عمومی، قیمت زمین

اطراف، ایجاد اشتغال، ایجاد درآمد، گردشگری، 

 های توسعه آینده هستند انداز مناظر و طرحچشم

با توجه به شدت اثر و مثبت و منفی بودن  (.18 ،17)

+ به آن اختصاص داده 5تا  -5ه آن عددی از دامن

ترین مرحله در ارزیابی اثرات محیط شود. مهم می

بندی آثار زیستی یک پروژه به روش ماتریس، جمع

مثبت و منفی پروژه بر حسب فاکتورهای محیط 

های فیزیکی و ی هر یک از محیطزیستی است. برا

شیمیایی، بیولوژیک و اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی 

برداری برای هر در هر یک از مراحل ساختمانی و بهره

آید که رهنمونی ها، رقمی به دست مییک از گزینه

 (.19برای انتخاب گزینه مناسب خواهد بود )

از تئوری و : 1(DEB) مدل تخصیص انرژی پویا

بینی وضعیت رشد ماهی رای پیشب DEBمدل 

کمان استفاده گردید. به طور کلی، این  آلای رنگین قزل

های تئوری روند تغییرات رشد را بر مبنای فعالیت

کند. در این تئوری، انرژتیک ماهیان توصیف می

ها و تخصیص انرژی از محل ذخیره به سوی اندام

کند. در پیروی می κهای مختلف بدن از قائده بافت

( از انرژی ذخیره را κحقیقت، هر جاندار کسر ثابتی )

چه که  کند. آنبرای رشد و نگهداری از بدن گسیل می

های مربوط به بلوغ و ( صرف هزینه-κ1ماند )باقی می

 (.20شود )تولیدمثل جاندار می

 DEBهای زیستی، نظریه همانند بسیاری از نظریه

تر  نیز به منظور سهولت در استفاده و کاربرد بیش

 DEBهایی طراحی شد. مدل استاندارد صورت مدل به

های محبوب برای نظریه تخصیص انرژی یکی از مدل

و  2افزار متلبپویا است که قابلیت اجرا در دو نرم

ها متفاوتی برای اجرای این مدل را دارد. روش 3اُکتاو

                                                
1- Dynamic Energy Budget 
2- MatLab 
3- Octave 



 1402، تابستان 2، شماره 12برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

56 

های اخیر، روش طراحی شده است. در سال

Covariation منظور برآورد  یا کوواریاسیون به

به خوبی توسعه یافته  DEBپارامترهای مدل استاندارد 

زمان سازی هماست. این روش بر اساس کوچک

های واقعی و مربع بین داده مجموع وزن انحراف

(. به این 21نماید )بینی شده عمل میهای پیش دهدا

های واقعی گران و دانشمندان، داده صورت که پژوهش

کنند و شده خود را در این مدل وارد میو مشاهده

های وارد مدل پس از اجرا و تجزیه و تحلیل داده

هایی از وضعیت رشد و انرژی گونه بینیشده، پیش

ها در نهایت در بینینماید. این پیشمورد نظر ارائه می

 2پارامتر، همانند آن چیزی که در جدول  11قالب 

شود. هر یک از این پارامترها ارائه می -بینیدمی

نتایج به آن ای دارند که در بخش تعریف و دامنه

 (.23 ،22پرداخته شده است )

 
 . کمان برآورد شدآلای رنگینبرای ماهی قزل Covariationکه به وسیله روش  DEB پارامترهای اولیه -2جدول 

 واحد نماد تعریف  واحد نماد تعریف

 J 𝑐𝑚−3 [𝐸𝐺] هزینه ویژه برای ساختار بدن  - 𝓏 زوم فاکتور

𝐸𝐻 اندازه در زمان تولد  J 𝑐𝑚−2 𝑑−1 {𝑝̇𝐴𝑚} ماکزیمم نرخ ویژه جذب در واحد سطح
𝑏  J 

𝐸𝐻 اندازه در زمان بلوغ  J 𝑐𝑚−3 [𝐸𝑚] ماکزیمم تراکم ذخیره انرژی
𝑝 J 

 Weibull ℎ̈𝑎 𝑑−2شتاب افزایش سن   𝜗̇ cm 𝑑−1 هدایت انرژی

 - 𝛿𝑚 ضریب شکلی  - κ های سوماتیکاختصاص انرژی برای فرایند

     J 𝑐𝑚−3 𝑑−1 [𝑝̇𝑀] نگهداری از بدن بر مبنای حجم بدن

 

 نتایج

آلا در برآورد نیتروژن و فسفر ناشی از پرورش قزل

آلای قزلدست آمده از پرورش ماهیان  هنتایج بقفس: 

در قفس در بخش مرکزی جنوب دریای  کمانرنگین

خزر در منطقه کلارآباد )استان مازندران( در سال 

)از اوایل ماه دوره پرورش  5، در طول بیش از 1393

 (. 3ماه( به شرح زیر بود )جدول ماه تا اوایل خرداد دی

، با در نظر گرفتن درصد 3 بر اساس جدول

درصد در طول دوره پرورش ماهی،  98بازماندگی 

گرم در پایان دوره و  900وزن نهایی برداشت حدود 

تن ماهی صید  76/9، در کل 2/1ضریب تبدیل غذایی 

تن غذا مصرف گردید. در این  71/11و حدود 

مطابق با منابع موجود، میزان غذای خورده  پژوهش

گرفته شد.  درصد در نظر 10طور متوسط  هنشده ب

نتظار داشت توان ابنابراین در پایان دوره پرورش می

ترتیب  هکه میزان کل نیتروژن و فسفر )غیر آلی( ب

تن و کل نیتروژن و فسفر رها شده به  164/0و  76/0

به ازای هر قفس ورودی به  066/0و  47/0محیط 

(. با در نظر گرفتن سرعت جریان 4دریا باشد )جدول 

نشینی متر بر ثانیه؛ سرعت ته 02/0-03/0آب معادل 

، پژوهشثانیه )در این  متر بر 03/0 -15/0پلت معادل 

)در این  017/0 -06/0مدفوع  نشینی( و سرعت ته1/0

ه نیتروژن و (، میزان غلظت رها شد04/0، پژوهش

و با در  12000تراکم  فسفر به محیط در هر قفس با

شرح زیر  همتر نتایج ب 25گرفتن عمق ترموکلاین  نظر

ماهیان و تر شدن وزن متوسط  محاسبه گردید. با بزرگ

افزایش بیوماس در طول زمان در قفس، غلظت رها 

 یابدمین و فسفر به محیط افزایششده نیتروژ

 (.5و  4 های )جدول
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 .(1393-94کمان پرورش یافته در قفس در کلارآباد ) آلای رنگین گیری شده در ماهیان قزلپارامترهای اندازه -3جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی خصوصیت/ ماه

 05/10847 4/11068 3/11294 8/11524 11760 12000 سازی شدهتعداد ماهی ذخیره

 98 98 98 98 98 100 درصد بازماندگی

 9/0 78/0 67/0 46/0 31/0 2/0 وزن متوسط ماهی )کیلوگرم(

 76/9 63/8 57/7 3/5 65/3 4/2 بیوماس )تن(

 88/2 37/4 36/6 08/9 36/10 71/11 (FCR= 2/1) مصرفی غذای

 76/0 67/0 59/0 41/0 28/0 19/0 میزان کل نیتروژن غذا )تن(

 164/0 145/0 127/0 089/0 061/0 04/0 میزان کل فسفر غذا )تن(

 171/1 036/1 908/0 636/0 437/0 288/0 %10غذای خورده نشده )تن( =  میزان

 076/0 067/0 059/0 041/0 0284/0 0187/0 نشده )تن( میزان نیتروژن خورده

 0164/0 0145/0 0127/0 0089/0 0061/0 004/0 میزان فسفر خورده نشده )تن(

 54/10 32/9 17/8 72/5 94/2 59/2 (درصد 90میزان غذای مصرفی توسط ماهی )

 685/0 606/0 531/0 372/0 256/0 168/0 میزان کل نیتروژن غذای خورده شده )تن(

 148/0 131/0 114/0 08/0 055/0 036/0 میزان کل فسفر غذای خورده شده )تن(

 76/9 63/8 57/7 3/5 65/3 4/2 بیوماس ماهی تولیدی )تن(

 293/0 259/0 227/0 159/0 109/0 072/0 نیتروژن گوشت ماهی )تن(

 098/0 086/0 076/0 053/0 036/0 024/0 فسفر گوشت ماهی )تن(

 781/0 691/0 605/0 424/0 292/0 192/0 رفته )تن(غذای هدر 

 392/0 347/0 304/0 213/0 147/0 096/0 نیتروژن دفع شده مدفوع و ادرار )تن(

 05/0 0442/0 0387/0 0271/0 0187/0 0123/0 فسفر دفع شده مدفوع و ادرار )تن(

 469/0 414/0 363/0 254/0 175/0 115/0 قفس )تن( 1کل نیتروژن رها شده به محیط از 

 0664/0 0587/0 0515/0 036/0 0248/0 016/0 قفس )تن( 1کل فسفر رها شده به محیط از 

 87/1 66/1 45/1 018/1 7/0 46/0 قفس )تن( 4کل نیتروژن رها شده به محیط از 

 266/0 235/0 206/0 144/0 099/0 065/0 قفس )تن( 4کل فسفر رها شده به محیط از 
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 . کمان آلای رنگین عدد ماهی قزل 12000با تراکم  )میکروگرم بر لیتر( به محیط در قفسغلظت رها شده نیتروژن  -4جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی تعداد قفس شعاع

50 

4 27/78 89/118 89/172 78/246 55/281 36/318 

10 67/195 22/297 22/432 94/616 87/703 91/795 

28 87/547 22/832 21/1210 44/1727 83/1970 55/2228 

 4 57/19 72/29 22/43 69/61 39/70 59/79 

100 10 92/48 31/74 05/108 24/154 97/175 98/198 

 28 97/136 05/208 55/302 86/431 71/492 14/557 

200 

4 89/4 43/7 81/10 42/15 6/17 9/19 

10 23/12 58/18 27 56/38 99/43 74/49 

28 24/34 52 64/75 96/107 18/123 28/139 

1000 

4 196/0 297/0 432/0 617/0 704/0 796/0 

10 489/0 743/0 081/1 542/1 76/1 99/1 

28 37/1 08/2 03/3 32/4 93/4 57/5 

 
 . آلا در قفس پرورش ماهی قزلعدد ماهی در  12000غلظت رها شده فسفر معدنی به محیط )میکروگرم بر لیتر( در تراکم  -5جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی تعداد قفس شعاع

 4 09/11 84/16  49/24 96/34  89/39  1/45  

50 10 72/27 11/42 23/61  4/87 71/99 75/112 

 28 62/77 9/117 45/171  72/244  2/279  71/315  

 4 77/2 21/4 12/6  74/8  97/9  28/11  

100 10 93/6 53/10 31/15 85/21  93/24  19/28  

 28 4/19 47/29 86/42  18/61  8/69  93/78  

 4 69/0 05/1 53/1  18/2  49/2  81/2  

200 10 73/1 63/2 83/3  46/5  23/6  04/7  

 28 85/4 37/7 71/10  3/15  45/17  73/19  

 4 028/0 042/0 061/0  087/0  1/0  113/0  

1000 10 069/0 105/0 153/0  219/0  249/0  282/0  

 28 194/0 295/0 429/0  612/0  698/0  789/0  
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در مطالعه ارزیابی اثرات به روش ماتریس ایرانی: 

ارزیابی اثرات برای هر یک از مراحل ساختمانی و 

 -های فیزیکیچنین برای محیط برداری و همبهره

اجتماعی، در  -شیمیایی، بیولوژیکی و نیز اقتصادی

در هر دو مرحله ساختمانی و  فرآیند امتیازدهی،

ها بر برداری، اثرات مثبت و منفی همه فعالیت بهره

اجزای محیط زیست در نظر گرفته شد. میزان میانگین 

اثرات منفی، حاصل برآیند اثرات مثبت و منفی 

ارزیابی هر گزینه است. در ادامه به جزئیات این 

ها در قالب جدول اخت و دادهنظرسنجی خواهیم پرد

 و نمودار ارائه خواهد شد؛ 

های به دست آمده از : بررسی و تحلیل داده1گزینه 

شده در مورد گزینه روش ماتریس لئوپولد اصلاح

آلا در قفس در تن ماهی قزل 100یعنی تولید  1شماره 

سواحل دریای خزر بدین شکل بود که اجرای این 

 -نشان داد در محیط فیزیکی هاگزینه به تفکیک محیط

شیمیایی و محیط بیولوژیکی دارای اثرات تخریبی 

ضعیف و محیط اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی دارای 

اثرات تخریبی ناچیز بود. از این رو، با توجه به مطالب 

ترین اثرات سوء بر محیط  دارای کم 1فوق گزینه 

باشد و نسبت به سایر گزینه در اولویت زیست می

 ار دارد.قر

بندی اثرات در گزینه : بررسی میانگین رده2گزینه 

آلای تن ماهی قزل 500شماره دو یعنی پرورش 

بندی اثرات در کمان در قفس نشان داد که ردهرنگین

شیمیایی دارای تخریب ضعیف؛  -های فیزیکیمحیط

اثرات تخریبی متوسط  بیانگراما در محیط بیولوژیکی 

اجتماعی دارای اثرات تخریبی و در محیط اقتصادی و 

چنین به تفکیک فازهای اجرایی در فاز  ناچیز است. هم

ساختمانی نتایجی به مانند گزینه اول نشان داد با این 

تر از  تفاوت که در این گزینه شدت اثرات منفی بیش

چنین آثار مثبت پروژه بر محیط  گزینه یک بود و هم

 تر بود. اقتصادی اجتماعی بیش

وضعیت رشد (: DEBیص انرژی پویا )مدل تخص

کمان در روزهای آلای رنگینطولی و رشد وزنی قزل

نشان داده شده که از طریق  3پس از تفریخ در شکل 

 دست آمد. به DEBاجرای مدل استاندارد 

)به عنوان برآیندی از طول مقدار زوم فاکتور 

چنین  بود، و هم 522/4( در این گونه که معادل بیشینه

 {𝑝̇𝐴𝑚}پارامتر بیشینه نرخ ویژه جذب در واحد سطح 

ژول )بیانگر ذخیره انرژی بالا و میزان  2511که معادل 

افزایش وزن مناسب( و نیز مقدار فاکتور جذب ویژه 

{𝑝̇𝐴𝑚}  که در مقایسه با سایر ماهیان در یک حد

ر بود که این ام دهنده مناسب قرار داشت، نشان

کمان دارای قابلیت خوبی برای جذب آلای رنگین قزل

انرژی )در قالب غذا( است و گزینه مناسبی برای 

 پرورش خواهد بود.
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 . کمان در روزهای پس از تفریخآلای رنگینرشد طولی و رشد وزنی )وزن تر( ماهی قزل -3شکل 
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 . آلا )مربع رنگی( با سایر ماهیان در ماهی قزل DEBمقایسه فاکتورهای  -4شکل 
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انرژی اختصاص داده شده برای رشد سوماتیک یا 

به دست  6192/0آلا ( در ماهی قزل𝜅ضریب کاپا )

آمد که در حد متوسط قرار دارد. میزان نگهداری از 

 9/343آلا در ماهی قزل [ṗM]بدن بر مبنای حجم بدن 

به دست آمد که در مقایسه با سایر ماهیان در حد 

برای ماهی  𝜗̇هدایت انرژی یا متعادلی قرار دارد. 

به دست آمد که از میزان معمول آن  03245/0آلا  قزل

( در ℎ̈𝑎) Weibullتر است. شتاب افزایش سن  بیش

حد نرمالی قرار دارد و از این رو این گونه طول عمر 

ها در زمان تولد تمال زنده ماندن آنمناسبی داشته و اح

و یا بلوغ در حد مطلوبی خواهد بود. بنابراین، این 

های گوناگون( تواند شرایط اسارات )در شکلگونه می

را تحمل نماید و از این رو گونه مناسبی برای 

پارامتر بعدی، اندازه در زمان پروری خواهد بود.  آبزی

𝐸𝐻بلوغ یا 
𝑝 به دست آمد  3881000آلا در ماهی قزل

که به نسبت عدد برزگی است. این پارامتر در ماهی 

تری دارد که آلا نسبت به سایر ماهیان عدد بزرگقزل

تر این گونه نسبت به سایر  نشان از اندازه بزرگ

اند، در زمان بلوغ است. ماهیانی که تاکنون مدل شده

تر در زمان بلوغ، خود عاملی است که اندازه بزرگ

ها در شرایط نامساعد خواهد بود. عث حفظ گونهبا

به دست آمده  DEBبه بررسی پارامترهای  4شکل 

کمان و مقایسه آن با سایر ماهیان  آلای رنگینبرای قزل

 پرداخته است.

 

 گیری بحث و نتیجه

های دریایی به دلیل نیاز پرورش ماهیان در قفس

به حداقل امکانات، عمدتاً در نوار ساحلی صورت 

تأثیر خشکی  شدت تحتگیرد، اما این مناطق بهمی

دهندگان قرار دارند و مشکلات زیادی برای پرورش

پروری های آبزی(. از طرفی فعالیت24کنند )ایجاد می

جا بی روی منطقه بهدر مناطق ساحلی نیز اثرات نامطلو

ات در کشورهای مختلف مقرر بنابراینگذارد. می

ای را برای این مناطق جهت جلوگیری از گیرانهسخت

های نمایند. در سالمحیطی وضع میخسران زیست

پروری در اخیر برای کاهش اثرات نامطلوب آبزی

دهندگان ماهی را به مناطق دور  شقفس در دریا، پرور

صنعت، (. در این 25دهند )از ساحل سوق می

های مربوط به تغذیه، خوراک ماهیان و انتشار فعالیت

N  وP  به دلیل متابولیسم ماهیان، عواملی هستند که

ها ترین سهم را بر محیط زیست اطراف قفس بیش

های مناسب برای تغذیه ماهی دارند. ایجاد پروتکل

آلا )برنامه جیره بندی بهینه، تعداد دفعات غذادهی قزل

چنین توزیع متمرکز و  ذا( و همو زمان عرضه غ

تواند به کاهش آثار محیط زیستی در خودکار غذا می

مقیاس محلی و جهانی کمک نماید. این اقدامات نه 

پروری را بهبود تنها آثار محیطی صنعت آبزی

های تولید نیز کمک بخشد بلکه به کاهش هزینه می

 (.26کند )می

( افزایش 2003) Gorlach-Lira در مطالعه

دار غلظت فسفر کل فقط در داخل قفس مشاهده  معنی

بود  متری محدود  50شد و تغییرات آن به فاصله 

(. باید توجه داشت که افزایش مواد مغذی در 27)

ش ماهی همیشه ناشی محیط پیرامون قفس های پرور

تأثیر  تواند تحت ی نبوده، بلکه میپروریاز فعالیت آبز

های فیزیکی منطقه مانند شرایط تعویض آب و  ویژگی

وتریفیکاسیون محلی پویایی بستر و یا در نتیجه ی

که این احتمال وجود  طوری (. به29 ،28صورت گیرد )

بندی حرارتی، مواد  هنگام شکست لایه دارد که به

های پرورشی به  مغذی و سایر ترکیباتی که از قفس

خل تر رسیدند و دوباره به دا های عمیق رسوبات یا لایه

 (.31 ،30ستون آبی برگشت داده شوند )

خصوص پرورش  هپروری دریایی ب معمولاً در آبزی

رود که ضایعات مشخصی را با سهم  انتظار می ماهی،

شکل محلول   زیادی از نیتروژن و فسفر رها شده به

درصد و  80(. به ترتیب 32به ستون آبی وارد نماید )
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درصد رها شدن نیتروژن به محیط به شکل محلول  78

عمده نیتروژن رها شده به محیط بوده است که 

چنین باید راحتی در دسترس فیتوپلانکتون است. هم به

درصد و  57درصد،  66 درصد، 64توجه داشت که 

( از کل فسفر رها شده به 34 ،33 ،10درصد ) 38

ان داد محیط در رسوب تجمع یافته است. شواهد نش

گیری تواند در شکلکه فسفر محلول از منابع آلی می

(. این 35شکوفایی فیتوپلانکتون سمی تأثیر بگذارد )

ای در پارامترها در زیست بوم آبی سبب تغییرات عمده

گردند. در پژوهشی زنجیره و شبکه غذایی منطقه می

 100تر از  کمگزارش گردید که فسفر کل با میزان 

بوم ایجاد نخواهد  میکروگرم در لیتر اختلالی در زیست

رحال، یکی از دلایل اصلی بروز ه (. به26کرد )

شکوفایی جلبکی، افزایش و تغییر بالا در مقادیر 

نیتروژن و فسفر آب است. میزان غلظت نیتروژن کل 

گرم در  یکروم 500مورد نیاز جهت شکوفایی جلبکی 

ای فلوریدا این   های دریاچه لیتر است. در سیستم

میکروگرم در لیتر و در موارد محدود بین  700آستانه 

عنوان یک حد  میکروگرم در لیتر به 1100-1000

(. سطوح نیتروژن کل 36بالاتر توصیه شده است )

های مقابل جلبک های مفید دربرای رشد جلبک

(. میزان 37گرم بر لیتر( است )میلی 1/0-5/0مزاحم )

تر  فسفر کل در هر دو سایت کلارآباد و عباس آباد کم

برداری یتر در دوره نمونهگرم در لمیلی 05/0از 

فزایش صورت ا رحال، دره (. به38گیری شد ) اندازه

واسطه ریزش سیلاب به محدوده  هناگهانی فسفر ب

وفیکی منطقه وجود پرورش ماهی، احتمال تغییر در تر

گردد محل استقرار توصیه می بنابراینخواهد داشت. 

ها در فاصله های دور از ساحل و ورودی قفس

 ها قرار گیرد. رودخانه

ها نشان داد که نرخ رهاسازی میزان فسفر پژوهش

های  های پرورش ماهی طی سال بات زیر قفسدر رسو

ها برابر افزایش پیدا  تواند تا ده متمادی پرورش، می

نشین شده در رسوبات  ، زیرا بعضی از ضایعات تهکند

گردند و یا با  بدون تجزیه برای همیشه دفن می

گیرند  گذشت مدت طولانی در معرض تجزیه قرار می

گران معتقد بودند که  که برخی پژوهش طوری ه(. ب39)

بوم  رهاسازی مواد مغذی خارج از زیست اگرچه میزان

رهاسازی   در بعضی مناطق کاهش یافته است، اما ادامه

تواند یک مشکل جدی  آن از رسوبات بستر می

بنابراین لازم است که مطالعات  (.40آید ) حساب  به

فیزیکوشیمیایی پیرامون پرورش ماهی در قفس در 

ای و منطقه جنوب دریای خزر علاوه بر مطالعات دوره

 مستمر، روی مواد مغذی رسوبات نیز صورت گیرد. 

با توجه به میانگین غلظت فسفر معدنی چنین  هم

 35گزارش شده از دریای خزر، معادل حدود 

 10میکروگرم بر لیتر، حداکثر غلظت افزایشی 

طور  همتری از قفس، ب 200درصدی در یک فاصله 

رسد بر لیتر(، بنظر می میکروگرم 5/3متوسط حدود 

در یک مجتمع با  تن 100با توان حداکثر  اکوسیستم

. با میکروگرم بر لیتر را داشته باشد 8/3میزان حدود 

ترکیبات به دلیل  هبقیجه داشت که حال، باید تو این

پرورش ماهی در قفس در رسوبات نهشته شده که 

اچاهندگی دوباره در چرخه قرار عملاً در زمان فر

بندی اثرات در بررسی میانگین ردهچنین،  همگیرد.  می

تن ماهی  100یک، یعنی پرورش  گزینه شماره

های دریایی با حفظ کمان در قفسآلای رنگین قزل

ر منطقه نشان داد این روش فاصله هر مزرعه در ه

 بیانگرتخریبی ناچیز و ضعیف است که  دارای اثرات

تن در هر مجتمع پرورش  100حداکثر ظرفیت تولید 

متری  500قفس در دریای خزر با حفظ فاصله حداقل 

 (. 41)از مجتمع دیگر است 

های مطالعه حاضر تلاشی در راستای تلفیق روش

های جدید برای ارزیابی اثرات پرورش سنتی و مدل

های ها در بخشماهی بود. پرورش ماهیان در قفس

گذاران در ساحلی از راهکارهای مورد توجه سیاست
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د منابع آبی است. کشور ایران، کشورهایی با کمبو

عنوان یک کشور گرم و خشک، نیز با بحران آب  به

از سیستم  است و بنابراین منطقی است که روبرو

پرورس در قفس استقبال نماید. اما با توجه به 

های دریایی، حساسیت بالای پرورش ماهیان در محیط

ها از اهمیت بسیار ارزیابی اثرات محیطی این طرح

ها زیادی برخوردار است. خطر تهاجم بیولوژیک گونه

و  های شیمیایی به محیطنشت آلودگی پرورشی،

ترین و غیره از مهم چنین رسوب مواد غذایی هم

تأثیر  ها را تحتمواردی است که محیط اطراف قفس

دهد. این مطالعه، با بررسی همه جوانب و با قرار می

های مورد اعتماد، اطلاعات مناسب و استفاده از روش

گذاران  گران و سیاست ای را در اختیار پژوهشگسترده

 دهد. قرار می
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 های کلیدی:  واژه

 اسید لاکتیک، 

 جیره غذایی، 

 ، خون

    کمان آلای رنگین قزل
 

کمان  آلای رنگین بررسی اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل پژوهشهدف از این 

جیره غذایی  4های پلاسمای خون ماهی بود. به این منظور  بر غلظت مواد معدنی و پروتئین

آلای  قطعه ماهی قزل 180گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم جیره ساخته شد.  20و  10، 5، 0حاوی 

سازی شده و به مدت  لیتری ذخیره 150مخزن پلاستیکی  12گرم( در  100کمان )حدود  رنگین

. نتایج نشان داد که ذیه شدند )سه مخزن برای هر جیره(های فوق تغ هفته با هر یک از جیره 8

داری روی غلظت کلسیم، فسفر، آهن، مس، روی،  غذایی اثر معنی افزودن اسید لاکتیک به جیره

ین کل و آلبومین پلاسما (. ولی ایمنوگلبول>05/0Pپروتئین کل و گلبولین پلاسما داشت )

های اسید لاکتیک (. همه غلظت<05/0Pثیر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی نبودند )أت تحت

گرم  10و  5را افزایش دادند. فسفر پلاسما در تیمارهای  داری غلظت کلسیم پلاسماطور معنی به

گرم اسید  20و  10اسید لاکتیک بالاتر از تیمار شاهد بودند. غلظت پلاسمایی آهن در تیمار 

گرم اسدی لاکتیک به طور  10گرم اسید لاکتیک و روی در تیمار  20لاکتیک، مس در تیمار 

گرم اسید  10روتئین کل و گلبولین پلاسما در تیمار داری بالاتر از تیمار شاهد بودند. پ معنی

دهند که افزودن اسید لاکتیک به نشان می پژوهشلاکتیک بالاتر از تیمار شاهد بودند. نتایج این 

های  ثری در افزایش غلظت مواد معدنی و پروتئینؤکمان نقش م آلای رنگین جیره غذایی قزل

رم در کیلوگرم اسید لاکتیک بهترین نتایج را گ 10-20پلاسما دارد. بر این اساس، غلظت 
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 مقدمه

حلی  پروری رشد سریعی داشته و راه صنعت آبزی

مناسب جهت افزایش تولید پروتئین، استفاده بهینه از 

باشد.  منابع و کاهش فشار صید بر منابع طبیعی می

، Oncorhynchus mykissکمان،  آلای رنگین قزل

های آبزی پروری دنیا بوده که ترین گونهاز مهم یکی

دلیل آن سرعت رشد بالا، مقاومت در برابر شرایط 

نامناسب محیطی و قابلیت تغذیه از منابع غذایی 

کمان در  آلای رنگین باشد. پرورش قزلگوناگون می

ترین صنایعی است که نقش مهمی کشور یکی از مهم

ا در حال حاضر در درآمدزایی و اشتغال دارد، زیر

آلا در کشور  هزار تن ماهی قزل 180سالانه بیش از 

روی  پژوهش. به همین دلیل، (1)شود تولید می

چنین،  پرورش این گونه ارزش زیادی دارد. هم

تواند منجر به راهکارهای افزایش رشد این گونه می

 هندگان شود.د افزایش تولید گوشت و درآمد پرورش

های غذایی هستند اسیدیفایرها گروهی از افزودنی

ثیر بر اسیدیته خوراک در شرایط نگهداری أکه با ت

رطوبت و دمای بالا از رشد  مانندنامناسب خوراک 

آورند عوامل میکروبی و قارچی جلوگیری به عمل می

و در نهایت ریسک تولید سموم ناشی از رشد عوامل 

کاهش می یابد که به دنبال این  باکتریایی و قارچی

وری خوراک در سطح مطلوب موضوع کیفیت و بهره

 است شده مشخصچنین،  . هم(2)حفظ خواهد شد 

 و ترکیب شده معدنی عناصر با اسیدی هایآنیون که

 گردند می عناصر این هضم قابلیت افزایش باعث

 های متنوع دلیل نقش . اهمیت این موضوع به(3)

اکسیدانی  مواد معدنی در رشد، ایمنی و سیستم آنتی

در ماهی روهو، . به عنوان مثال، (4) باشد ماهی می

Labeo rohita (5) ماهی و فیل ،Huso huso (6)  

 Pelteobagrus fulvidracoماهی دم زرد،  گربهو 

، افزودن اسید سیتریک به جیره باعث افزایش (7)

ه هضم عناصر معدنی مانند فسفر، کلسیم و منگنز شد

آلای  مطالعات انجام شده روی ماهی قزل. است

 (8)افزودن اسید فرمیک اند که کمان نشان داده رنگین

کمان  آلای رنگین به جیره قزل (9)و اسید سیتریک 

 شود.می فسفر و منیزیوم و کلسیمباعث افزایش هضم 

چنین، اسیدیفایرها باعث افزایش ایمنی در ماهی  هم

 + سید فرمیکعنوان مثال، افزودن ا شوند. بهمی

پروپیونات کلسیم به جیره غذایی کپور مریگال، 

Cirrhinus mrigala باعث افزایش غلظت ،

و فعالیت لیزوزیم و انفجار تنفسی در  های خون پروتئین

به  . افزودن اسید پروپیونیک(10)خون ماهی شده است 

، Oreochromis niloticusجیره غذای تیلاپیای نیل، 

های پلاسما، ایمنوگلبولین، باعث افزایش پروتئین

چنین، افزودن  . هم(11)لیززیم و فاگوسیتوز شده است 

و اسید فرمیک به جیره غذایی  سدیم دی فرمات

ماهی منجر به افزایش فعالیت لیزوزیم، کمپلمان،  فیل

کشی و غلظت گلبولین در خون شده  فعالیت باکتری

 دهند که اسیدیفایرها. این مطالعات نشان می(12)است 

نقش مهمی در جذب مواد معدنی و بهبود ایمنی ماهی 

حال، مطالعات انجام شده در این  کنند. با اینبازی می

های ماهی خاص و اسیدهای خصوص محدود به گونه

تری در این  لی خاص بوده است و مطالعات بیشآ

 زمینه لازم است. 

 ها هوازی کربوهیدارت اسید لاکتیک محصول تخمیر بی

های اسید لاکتیک در روده است که توسط باکتری

شود. تولید اسید لاکتیک در روده ضمن تولید می

ارشی، های گوروده و بهبود فعالیت آنزیم pHکاهش 

شود  کننده بوتیرات نیز میهای تولیدباعث رشد باکتری

ها به نوبه خود اثرات مثبتی بر سلامت که این باکتری

های ساختار روده و تامین انرژی مورد نیاز سلول

. مطالعات مختلفی روی اثرات (13)آنتروسیت دارند 

اسید لاکتیک یا نمک آن در جیره آبزیان انجام شده 

های گوارشی و ها روی رشد، آنزیم تمرکز آن است که

. (16و  15، 14)فلور باکتریایی روده بوده است 
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، هدف از مطالعه حاضر ارزیابی اثر افزودن بنابراین

برخی مواد اسید لاکتیک به جیره غذایی در غلظت 

های پلاسمای خون در ماهی معدنی و پروتئین

 کمان بود.  آلای رنگین قزل

 

 ها مواد و روش

اسید لاکتیک از شرکت های غذایی:  تهیه جیره

مبتکران شیمی خریداری شد که دارای گرید غذایی 

درصد بود. اسید لاکتیک به جیره ماهی  85با خلوص 

گرم بر کیلوگرم  20و  10، 5)شاهد(،  0در غلظت 

 500(. مواد غذایی الک شده )1وارد شد )جدول 

دقیقه مخلوط شدند. سپس  20میکرون( و به مدت 

ها اضافه کرده و  ویا را به آنسروغن ماهی و روغن 

کنیم. به این مخلوط،  دقیقه مخلوط می 20مدت  به

لیتر آب اضافه شد تا مخلوط خمیری شود  میلی 350

)اسید لاکتیک در این مرحله به آب اضافه شد(. خمیر 

حاصله توسط چرخ گوشت به پلت تبدیل شد و در 

گراد و وزش باد پنکه خشک  درجه سانتی 20دمای 

 های پلاستیکی در دمای  ها در کیسهپس پلتشد. س

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی 4

 
 . های استفاده شده ایی هر یک از جیرهیمقدار اقلام جیره غذایی و ترکیب بیوشیم -1جدول 

 اقلام جیره غذایی
 سطح اسید لاکتیک جیره )گرم در کیلوگرم(

0 5 10 20 

 100 100 100 100 1پودر ماهی کیلکا

 290 290 290 290 2پودر ضایعات کنسروسازی

 5/189 5/189 5/189 5/189 آرد گندم

 150 150 150 150 آرد سویا

 190 190 190 190 3پودر گوشت

 20 20 20 20 روغن ماهی

 50 50 50 50 روغن سویا

 5 5 5 5 4مکمل معدنی

 5 5 5 5 4مکمل ویتامینی

 5/0 5/0 5/0 5/0 5فیتاز

 20 10 5 0 6اسید لاکتیک

 ترکیب تقریبی جیره )درصد(

 56/6 44/6 92/6 53/6 رطوبت

 4/40 6/40 3/40 5/40 پروتئین خام

 7/15 1/16 0/16 9/15 چربی خام

 77/7 51/7 69/7 55/7 خاکستر خام
 درصد چربی 6/7درصد پروتئین،  2/62پودر ماهی کیلکا:  1
 درصد چربی 2/15درصد پروتئین،  1/56ضایعات کنسروسازی:  2
 درصد چربی 3/18درصد پروتئین،  6/52پودر گوشت:  3
 مکمل معدنی و ویتامنی: شرکت آمینه گستر )تهران( 4
 واحد 5000)سوفیه، بلغارستان(؛  Huvepharmaفیتاز: شرکت  5
 درصد؛ تهیه شده از شرکت مبتکران شیمی )تهران( 85اسید لاکتیک: گرید غذایی، خلوص  6
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کمان  آلای رنگین دویست قزلتهیه ماهی و پرورش: 

گرم( از یک مزرعه بخش خصوصی  4/62 ± 65/2)

ها به مدت  خریداری و به آزمایشگاه منتقل شد. ماهی

لیتری نگهداری شدند و  1200مخزن روز در یک  30

در طی آن دو بار در روز با جیره شاهد تغذیه شدند. 

 150تانک  12ماهی با اندازه مشابه در  180سپس 

گرم در  10~ماهی در هر تانک ) 15لیتری با تراکم 

لیتر( توزیع شدند. مخازن به صورت مداوم هوادهی 

ای هر لیتر در دقیقه به از 5/0شده و نرخ جریان آب 

 70کیلوگرم ماهی بود. هر جیره به سه تانک به مدت 

توده در روز داده شد.  درصد زیست 2روز با نرخ 

منظور تنظیم  بار به توده مخازن هر دو هفته یک زیست

مقدار خوراک ثبت می شد. مخازن روزانه تمیز و 

ها خارج شود و  سیفون می شدند تا ضایعات ماهی

درجه  3/15-11ب )کیفیت آب حفظ شود. دمای آ

گرم در  میلی 9/7-4/6گراد(، اکسیژن محلول ) سانتی

گیری شد و  ( روزانه اندازه2/7-1/8) pHلیتر( و 

میلی گرم در لیتر(  21/0-12/0)آمونیاک کل آب 

های دیجیتال  صورت هفتگی با استفاده از دستگاه به

 گیری شد.  اندازه

 100ماهی در هر تیمار صید و با  6گیری:  نمونه

گرم در لیتر اوژنول بیهوش شدند. بلافاصله پس  میلی

از بیهوشی، نمونه خون از ورید دمی با استفاده از 

 3000های هپارینه گرفته و سانتریفیوژ شد ) سرنگ

گراد( تا پلاسما برای  درجه سانتی 4دقیقه؛  7گرم؛ 

پلاسمای  های  دست آید. نمونه های بیوشیمیایی به سنجش

گراد  درجه سانتی -70به دست آمده در فریزر با دمای 

 نگهداری شدند.

گیری فسفر، کلسیم، پروتئین کل و آلبومین  اندازه

های تجاری شرکت پارس آزمون و  با استفاده از کیت

گیری آهن، مس و  دستگاه اتوآنالایزر انجام شد. اندازه

 های تجاری شرکت وندیداز انجام روی توسط کیت

گیری ایمنوگلبولین کل به روش ترسیب  شد. اندازه

 . (17)ایتلن گلیکول انجام شد  توسط پلی

ها ابتدا با استفاده از  دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

های شاپیروویلک و لون از نظر پراکنش نرمال و  آزمون

مقایسه یید شدند. أها بررسی و تهمگن بودن واریانس

بین تیمارهای مختلف توسط آزمون تحلیل واریانس 

داری در سطح  طرفه و دانکن انجام شد. معنی یک

 ±صورت میانگین  ها به بررسی شد و داده 05/0

افزار  انحراف معیار ارائه شدند. آنالیزهای آماری در نرم

SPSS v.22  .انجام شد 

 

 نتایج

لاکیتیک به جیره غذایی اثر  افزودن اسید

داری در غلظت کلسیم و فسفر پلاسما داشت  معنی

(05/0P< تیمارهای اسید لاکتیک غلظت کلسیم .)

داری بالاتر از تیمار شاهد داشتند  طور معنی مشابه و به

گرم اسید لاکتیک  10و  5چنین، تیمار  (. هم1)شکل 

 20فسفر پلاسمای بالاتری نسبت به تیمار شاهد و 

 (. 1گرم اسید لاکتیک داشتند )شکل 

طور  غلظت آهن، مس و روی پلاسمای خون به

ثیر مقدار اسید لاکتیک جیره قرار أت داری تحت معنی

گرم اسید  20و  10(. آهن در تیمار >05/0Pگرفت )

گرم اسید لاکتیک و روی  20لاکتیک، مس در تیمار 

داری بالاتر  طور معنی گرم اسید لاکتیک به 10در تیمار 

 (. 2از تیمار شاهد بودند )شکل 
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 کمان بر غلظت کلسیم و فسفر پلاسمای خون.  آلای رنگین اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل -1شکل 

 باشد.  دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی ها نشان حروف متفاوت روی میله

C 5: شاهد؛A :5  10گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :10  20گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :20 گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم. 
 

 

 
 کمان بر غلظت آهن، مس و روی پلاسمای خون.  آلای رنگین اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل -2شکل 

 باشد.  دار بین تیمارها می اختلاف معنیدهنده  ها نشان حروف متفاوت روی میله

C 5: شاهد؛A :5  10گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :10  20گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :20 گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم . 

 

داری روی  مقدار اسید لاکتیک جیره اثر معنی

پلاسمای خون نداشت غلظت ایمنوگلبولین و آلوبمین 

(05/0P> ولی مقدار پروتئین کل و گلبولین پلاسما )

ثیر اسید لاکتیک جیره بود أت داری تحت طور معنی به

(05/0P< مقدار پروتئین کل و گلبولین پلاسما در .)

داری بالاتر از  طور معنی گرم اسید لاکتیک به 10تیمار 

 (. 3تیمار شاهد بود )شکل 
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 کمان بر غلظت ایمنوگلبولین، پروتئین کل،  آلای رنگین اثر افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل -3شکل 

 آلبومین و گلبولین پلاسمای خون. 

 باشد.  دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی ها نشان حروف متفاوت روی میله

C 5: شاهد؛A :5  10گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :10  20گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم؛A :20 گرم اسید لاکتیک در کیلوگرم . 

 

 بحث

امروزه بخش زیادی از پروتئین جیره غذایی 

کنند که ماهیان پرورشی را منابع گیاهی تامین می

ستند. این مواد ای متنوعی هحاوی مواد ضدتغذیه

ای در هضم و جذب مواد مغذی اختلال ضدتغذیه

 ای کنند. برخی از این مواد ضد تغذیهایجاد می

توان در هضم و جذب مواد معدنی نقش دارند که می

های وکوزینولات و کربوهیدراتبه فیتات، گل

آلی (. اسیدهای 18ای اشاره نمود ) نشاستهغیر

توانند باعث افزایش هضم و جذب مواد معدنی در  می

، افزودن پژوهشهایی شوند. در این چنین جیره

سطوح مختلف اسید لاکتیک به جیره منجر به تغییرات 

دار در غلظت مواد معدنی در پلاسمای اندک ولی معنی

 تواند سهم نسبتاً خون شد. علت تغییرات اندک می

به پروتئین حیوانی باشد.  پایین پروتئین گیاهی نسبت

های حیوانی از قابلیت هضم بالایی برخوردار پروتئین

تری دارند و به  ای خیلی کمهستند و مواد ضد تغذیه

فیتات( در جیره  ای )مثلاًهمین دلیل، شاید ماده زمینه

قدر بالا نبوده که اثر اسید لاکتیک خیلی شدید  آن

دار بوده است عنیحال، اثر اسید لاکتیک م باشد. با این

ثیر احتمالی آن بر مقدار فیتات أتواند به دلیل ت که می

چنین، کاهش اسیدیته دستگاه  موجود در جیره و هم

پذیری مواد معدنی باشد.  گوارش و افزایش هضم

کمان نشان  آلای رنگین مطالعات پیشین روی ماهی قزل

اند که افزدن اسید آلی )اسید فرمیک یا اسید داده

ک( به جیره قابلیت هضم مواد معدنی جیره را سیتری

(. چنین نتایجی در مطالعات 9و  8دهد )افزایش می

ماهی زرد  ماهی و گربه پیشین روی ماهی روهو، فیل

کرده بودند های حاوی اسید سیتریک دریافت که جیره

توان می بنابراین(. 7و  6، 5)نیز مشاهده شده است 

آلای  گفت که افزایش مقدار مواد معدنی در خون قزل

ثیر اسید لاکتیک جیره به دلیل أت کمان تحت رنگین

 ها در دستگاه گوارش بوده است.  افزایش هضم آن

اسیدهای آلی نقش مهمی در ایمنی ماهی دارند که 

تواند بهبود فلور میکروبی روده و ایمنی دلیل آن می

اند که (. مطالعات متعددی نشان داده19ای باشد )روده

های مفید اسیدهای آلی باعث افزایش جمعیت باکتری

ش ماهی ها در دستگاه گوارمانند لاکتوباسیلوس
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ز عوامل افزایش ها یکی ا(. این باکتری20شوند ) می

که  طوری اختصاصی در ماهی هستند بهایمنی غیر

های ایمنی ها به جیره باعث افزایش شاخص افزودن آن

نیز  پژوهش(. در این 21خونی در ماهی شده است )

گرم  10مقدار پروتئین کل و گلبولین پلاسما در تیمار 

داری افزایش یافته است. طور معنی اسید لاکتیک به

های متنوعی است گلبولین پلاسما متشکل از پروتئین

خص شده ر سلامت ماهی نقش مهمی دارند. مشکه د

ها افزایش است که در شرایط بیماری، مقدار گلبولین

باشد. ها در ایمنی می هنده نقش آند یابد که نشانمی

 پژوهشها در این افزایش غلظت گلبولین بنابراین

های تواند نشانه افزایش آمادگی ماهی برای بیماری می

(، 10احتمالی باشد. مطالعات قبلی روی کپور مریگال )

( نیز نشان داده 12ماهی ) ( و فیل11تیلاپیای نیل )

توانند باعث است که اسیدهای آلی در جیره غذایی می

های های ایمنی خون از جمله پروتئینبهبود شاخص

 پلاسما شوند. 

دهند که نشان می پژوهشدر نهایت، نتایج این 

آلای  افزودن اسید لاکتیک به جیره غذایی قزل

ثری در افزایش غلظت مواد ؤکمان نقش م ینرنگ

های پلاسما دارد. بر این اساس، معدنی و پروتئین

گرم در کیلوگرم اسید لاکتیک بهترین  10-20غلظت 
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The Persian Gulf and the Oman Sea contain a variety of aquatic 
species. Among which, Parastromateus niger (Bloch, 1795), Black 
pomfret fishes are very important and, one of the tuna fish that has 
increased its catch in recent years. In this research during April to March 
2020, trend catch and demographic characteristics and demographic 
characteristics of Black pomfret were estimated by collecting information 
from 4 catchment areas in the southern waters of Oman Sea (Sistan and 
Baluchestan) including Pozem, Konark, Beries and Pasabandar. In this 
study, more than 14,000 fish at the research stations were biometric and the 
growth parameters were infinite length of L∞=54 cm, growth factor 
K=0.36 (yr-1), natural mortality M=0.52 (yr-1), mortality and mortality  
(yr-1), F=1.27, total mortality (yr-1), Z=1.79 and exploitation coefficient  
(yr-1), E=0.71, and the time zero was -0.39 for the years. This study shows 
that the annual harvest of Black pomfret stock has reached its maximum 
and any increase in fishing effort will affect this stock and will reduce the 
amount of exploitation in the long run.  
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  Parastromateus niger (Bloch, 1795)حلوا سیاه خصوصیات جمعیتی ماهی 

 هاي شمالی دریاي عمان )استان سیستان و بلوچستان( در آب
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 های کليدی:  واژه

 ، دریای عمان

 برداری،  بهره ضریب

 ضریب رشد، 

    سیاه ماهي حلوا
 

باشد، که در این میان  های مختلفي از آبزیان مي فارس و دریای عمان در برگیرنده گونه خلیج

های گذشته  حلوا سیاه دارای اهمیت بسیار زیادی بوده و از جمله ماهیاني است که در سال

خصوصیات جمعیتي ماهي  روند صید و پژوهشدهد. در این  میزان صید آن افزایش نشان مي

منطقه تخلیه صید در سواحل استان سیستان و بلوچستان  4آوری اطلاعات از  جمع باحلوا سیاه 

تخمین زده  1399)دریای عمان( شامل پزم، کنارک، بریس و پسابندر طي فروردین تا اسفند 

قرار گرفت.  ، مورد بیومتریپژوهشهای  شد. در مجموع بیش از چهارده هزار ماهي در ایستگاه

میر  ، مرگ و36/0=K( yr-1)، ضریب رشد ∞cm 54=L نهایت های رشد شامل طول بي شاخص

و  79/1=Z( yr-1، مرگ و میر کل )27/1=F( yr-1، مرگ ومیر صیادی )52/0 =M( yr-1) طبیعي

حاسبه شد. نتایج بررسي م =to -39/0و زمان طول صفر  =71 /0 E( yr-1برداری ) ضریب بهره

که میزان برداشت سالانه از ذخیره ماهي حلوا سیاه به حداکثر خود رسیده و هر گونه نشان داد 

برداری از آن  ثیر قرار داده و میزان بهرهأت لاش صیادی ذخیره این گونه را تحتافزایش صید و ت

 مدت با مشكل مواجه خواهد کرد. را در دراز
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 مقدمه

یك اصل مورد تاکید جهاني و یك حفظ ذخایر 

برداری از تمام منابع  معیار کلیدی در پایداری بهره

آبزی است. تلاش تمام مدیران شیلاتي دسترسي به 

تامین غذای کافي و مطمئن از منابع طبیعي و تامین 

برداری صحیح  نیاز جوامع بشری با در نظر گرفتن بهره

(. میزان صید جهاني در 1از آن متمرکز شده است )

درصد آن  87میلیون تن بوده که  96حدود  2018سال 

درصد در  13میلیون تن( و  84های دریایي ) در آب

(. 2میلیون تن( قرار داشته است ) 12های داخلي ) آب

گیری اصلي جهان یا در  درصد منابع ماهي 74بیش از 

باشد و یا در  قابل برداشت خود مي بالاترین سطوح

هنوز در حال  هبقی درصد 25بوده و حدود حال کاهش 

درصد  57توسعه هستند. بر اساس مطالعات انجام شده، 

درصد در  17برداری،   گیری شدیداً تحت بهره منابع ماهي

درصد دچار فروپاشي  2رویه، حدود  معرض صید بي

 (.3) تنددرصد نیز در حال بازسازی هس 6شده و 

 گیش ماهیانماهي حلوا سیاه از خانواده 

(Carangidae)  با نام علميParastromateus niger 

اقیانوس هند و دریای عمان ماهي که در باشد. این مي

فلات  در ناحیه شود فارس به خوبي یافت مي و خلیج

گزارش شده است. این گونه  متر 105تا عمق  قاره

آمده و در خوار است و شب به سطح آب  زئوپلانكتون

دریازی ماهي حلوا سیاه  برد. روز در بستر به سر مي

مهاجرت به نواحي مصبي نیز گزارش شده است اما 

هزار  75این گونه دارای صید جهاني حدود  .(4است )

صید  درصد 45ترین صید آن یعني  تن بوده و بیش

 (.2)جهاني در کشور اندونزی گزارش شده است 

های جنوبي کشور از  میزان صید این گونه در آب

 ، به میزان نزدیك به1376تن در سال  2500 حدود

( و 1 رسیده است )شكل 1399تن در سال  12500

ند ترین رو استان سیستان و بلوچستان دارای بیش

های جنوبي کشور  افزایشي ماهي حلوا سیاه در آب

درصد از کل  35تن ) 900حدود بوده و میزان صید آن

، به میزان نزدیك به 1376ال صید این گونه( در س

 1399درصد از کل صید( در سال  53تن ) 6000

 (.5رسیده است )

 

 
 . )شيلات ایران( 1399-1376های  های جنوب کشور طی سال روند صيد ماهی حلوا سياه در آب -1 شکل
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مطالعات چندی روی ماهي حلوا سیاه انجام شده 

است. بررسي عادات غذایي )کویت(، بررسي تولید 

های رشدی و  بررسي ویژگي مثل و همآوری )کویت(،

میزان رشد و شناسي جمعیت )تایلند(،  پویایي

پارامترهای رشد و مرگ و میر برداری )هند( و  بهره

 (.10، 9، 8، 7، 6اندونزی( گزارش شده است ))

Mazumdar ( میزان رشد و سطح 9مكاران )و ه

هند( مطلعه از این گونه در خلیج بنگال )برداری  بهره

ن گونه ینهایت، ضریب رشد ا نمودند. میزان طول بي

به ازای سال و نیز مرگ و میر  72/0متر و  سانتي 63را 

مرگ و میر صیادی، مرگ و میر کل و ضریب  طبیعي،

و  48/2، 09/1، 39/1صورت سالانه  هبرداری ب بهره

( 10ان )و همكار  Damoraتخمین زدند. 43/0

پارامترهای رشد و مرگ و میر ماهي این گونه را در 

 42رد ارزیابي قرار دادند. مو های اندونزی آب

نهایت،  سالانه میزان میزان طول بي 26/0متر و  سانتي

مرگ و میر  68/0و  93/0، 64/0، 29/0ضریب رشد و 

و ضریب  صیادی، مرگ و میر کل، مرگ و میر طبیعي

رویه  صورت سالانه بیان شد. صید بي هبرداری ب بهره

های اندونزی را گزارش  ماهي حلوا سیاه در آب

 نمودند. 

در ایران نیز رشد ماهي حلوا سیاه با استفاده از 

 1380اطلاعات فراواني طولي در دریای عمان در سال 

 خصوصیاتچنین  (. هم11مورد بررسي قرار گرفت )

 1393 تا 1382 بین زماني دوره در ماهي این زیستي

در  .(12) گردید بررسي بلوچستان و سیستان استان در

میزان صید غیراستاندارد گونه حلوا سیاه  1392سال 

 .(13در تورهای ترال میگو در بوشهر بررسي شد )

( 14نیز مربوط به هاشمي و دوستدار ) پژوهشآخرین 

رویه ماهي حلوا سیاه  ید بياست که به تعیین میزان ص

( 1376-97های  الهای جنوب کشور )طي س در آب

محصول حداکثر پایدار  -براساس مدل صید

(CMSYنرم ،)  افزارR، حل  رویكرد وضعیت بیزی(

ازی روش س له براساس اطلاعات اولیه( و شبیهأمس

 پژوهشهدف این  بنابراینمونت کارلو پرداختند. 

بررسي وضعیت صید ماهي حلوا سیاه و خصوصیات 

های شمالي دریای  جمعیتي ماهي حلوا سیاه در آب

چنین میانگین  باشد. هم عمان در زمان مورد مطالعه مي

 (Yi)های جنوب کشور  لوا سیاه در آبصید ماهي ح

 درصد 95تن با  5570مورد مطالعه برای این دوره 

تن گزارش نمودند. در  4145-6994فاصله اطمینان 

ر نظر گرفتن میزان صید ها آمده است با د گزارش آن

های  وزن( کل صید ماهي حلوا سیاه در آبرویه ) بي

 جنوب کشور، وضعیت صید این گونه از حالت کم

به  1387رویه در سال  )رنگ سبز( میزان صید بي

تغییر حالت  1397حالت متوسط )رنگ زرد( در سال 

داده است و در استان بوشهر در وضعیت قرمز قرار 

 دمنظور رعایت صید پایدار، بای رسد به نظر مي هدارد. ب

میزان تلاش صیادی و میزان صید این گونه در 

های خوزستان و  های جنوب کشور به ویژه استان آب

 بوشهر کاهش یابد.

 
 ها مواد و روش

 1399اسفند  29این مطالعه از اول فروردین الي 

در استان سیستان و بلوچستان انجام شد. چهار منطقه 

و  º60 28ʹتخلیه صید در بنادر پزم با طول جغرافیایي 

، بندر کنارک با طول º25 14ʹعرض جغرافیایي 

، بندر º25 60ʹو عرض جغرافیایي  º26 60ʹجغرافیایي 

و عرض جغرافیایي  º61 15ʹبریس با طول جغرافیایي 

ʹ16 º25 20ʹ، بندر پسابندر با طول جغرافیایي º61  و

های  به عنوان ایستگاه º25 12ʹعرض جغرافیایي 

 (. 2برداری ماهي حلوا سیاه انتخاب گردید )شكل  نمونه
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 . )استان سيستان و بلوچستان( های شمالی دریای عمان آوری اطلاعات ماهی حلوا سياه در آب موقعيت مناطق جمع -2 شکل

 

های صیادی در مناطق  های ماهي از اسكله نمونه

فروشان شهرستان چابهار تهیه  مذکور و نیز بازار ماهي

سنجي  چنگالي با تخته زیستگیری طول گردید. اندازه

گیری وزن کل بدن با متر( و اندازهمیلي 1)دقت 

ها بر اساس  دادهگرم انجام شد.  01/0ترازوی با دقت 

(. تعیین 1381 )واین، بندی شدند طبقه 1قاعده استورگس

 (W=a × Lb) هطول چنگالي و وزن از رابط هرابط
  Lوزن کل به گرم، Wاستفاده شد و در این رابطه 

های  ثابت bو  aمتر و  به سانتيکل طول چنگالي 

برای سنجش اختلاف  (.15) رگرسیون هستند

مورد انتظار برای یك  Bمحاسباتي و b  داری بین معني

استفاده  t=b-B/Sbماهي با رشد همسان از فرمول 

 2ودرال -ر پاول، نمودا∞L برآورد (.16) گردید

روش محاسبه  ازاین∞L باشد و در مطالعه حاضر،  مي

 ودرال به صورت -معادله رگرسیون پاول .(17گردید )

L- - L' = a+b L' (L∞ = - a / b )باشد  مي 

(L- میانگین گروهای طولي ،L' ،کمینه هر گروه طولي 

a و b ضریب (. 17معادله( )رض از مبدا و شیب ع

( 4سازی )مدل بهینه 3کارگیری روش الفان هرشد با ب

افزار  ( نرمTropFishRموجود در بسته تروپ فیش آر )

                                                
1  - Sturgess 
2  - Powell-Wetherall plot 
3  - Electronic Length Frequency Analysis = 
ELEFAN  
4  - Method = "optimise" 

 toبهینه  (. میزان18دست آمد ) ( بهRStudioآر استدیو )

 Log(-t0) = - 0.3922) از طریق فرمول تجربي پائولي

-0.2752 LogL∞ - 1.038 LogK)  محاسبه شد

 نهایت (. مقایسه شاخص رشد چون طول بي19)

(L∞( و ضریب رشد )Kاز آزمون مونرو ) ('Ф)  و

شد  استفاده Log (K) + 2 Log ='Ф  (∞L)رابطه 

(. ضریب مرگ و میر طبیعي 15)لگاریتم در پایه ده( )

(M )( 21، 20با استفاده از فرمول تجربي محاسبه شد:) 
 

M= 4.118* K ^0.73 * L∞ ^ -0.33 
 

نهایت گونه بر حسب  طول بي  ∞Lکه در آن،

پارامتر انحناء رشد وان برتالنفي است.  Kمتر،  سانتي

های  ( بر اساس اطلاعات گروهZ) مرگ و میر کل

 محاسبه شد و با تفاضل مرگ و میر  5طولي صید

 کل از مرگ و میر طبیعي، میزان مرگ و میر 

که نسبت  6برداری  دست آمد. ضریب بهره هصیادی ب

به مرگ و میر کل است، از رابطه  مرگ و میر صیادی

E=F/Z ( در تجزیه و تحلیل 15محاسبه گردید .)

افزار آر  ، نرم(Excelهای حاصل از برنامه اکسل ) داده

 FiSAT II)افزار فایست ) ( و نرمRStudioاستریو )

 . کمك گرفته شد
 

                                                
5  - Catch Curve Converted Length 
6  - Exploitation ratio 
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 نتایج
صورت ماهیانه  هبرداری که ب در طي یك سال نمونه

هزار ماهي مورد  14از  انجام گرفته، در مجموع بیش

سنجي قرار گرفت. در هر ماه با توجه به میزان  زیست

طور  هو تعداد صید و تحلیه شده، تعدادی از ماهیان ب

تصادفي انتخاب و بیومتری شد. میانگین کل طول 

، انحراف متر سانتي 31/30هي حلوا سیاه در چنگالي ما

ترین ماهي صید  مشاهده شد. بزرگ ±32/4معیار کل 

متر  سانتي 23ترین آن  متر و کوچك سانتي 47شده، 

ترین ماهي بیومتری شده در مهرماه  بوده است. بیش

های بیومتری  درصد نمونه 14)حدود  1399سال 

 5)حدود  1399ماه سال ترین آن در تیر شده( و کم

ترین  های بیومتری شده( بوده و بیش درصد نمونه

درصد  18متر )حدود  سانتي 31-29گروه طولي 

تر  )کم 47-45ترین آن  های بیومتری شده( و کم نمونه

های بیومتری شده( مشاهده شد  از یك درصد نمونه

 . (3)شكل 

 

 
 . استان سيستان و بلوچستان(های شمالی دریای عمان ) آبماهی حلوا سياه در هسيتوگرام فراوانی طولی و فراوانی  -3شکل 

 

رابطه طول چنگالي و وزن بدن برای تعیین رابطه 

طول چنگالي و وزن بدن، ماهي حلوا سیاه در هر فصل 

بین  سنجي قرار گرفت. مورد زیست 1399در سال 

 W= 0.0129 L 3.24 طول چنگالي و وزن بدن رابطه

 97/0ضریب تعیین و  161با تعداد  ( و4)شكل 

  Wطول چنگالي ماهي حلوا سیاه و L)حاصل شد 

 باشد(.  وزن بدن به گرم مي
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 . )استان سيستان و بلوچستان( های شمالی دریای عمان آبماهی حلوا سياه در رابطه طول و وزن  -4شکل 

 

 
 

 . )استان سيستان و بلوچستان( های شمالی دریای عمان آبماهی حلوا سياه در منحنی رشد  -5 شکل

 
دست آوردن  هپس از رسم منحني صید کاذب و ب

معادله رگرسیوني خط فراواني طولي بیومتری شده، 

L∞ متر  سانتي 54 نهایت برابر محاسبه و میزان طول بي

سالیانه برای این  Kمحاسبه گردید و سپس مقدار 

چنین و  به ازای سال(. هم 36/0منحني مشخص شد )

(. 5دست آمد )شكل  هب 03/3میزان فایم پریم مونرو  

صورت بهینه محاسبه گردید  هب toمقدار تئوریك 

به ازای سال(. ضریب مرگ و میر کل با  -39/0)

 ،کارگیری فراواني طولي هاستفاده از منحني صید با ب

13/0±79/1 Z=( 6( محاسبه شد )شكل 1399سال.) 

 

y = 0.0129x3.2349 
R² = 0.9793 

۰ 

۲۰۰ 

۴۰۰ 

۶۰۰ 

۸۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۲۰۰ 

۱۴۰۰ 

۱۶۰۰ 

۱۸۰۰ 

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ 

ا  
وز

(
 م
گ

) 

 (س:ناا  ا )لول ،دگ:لا 
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 . )استان سيستان و بلوچستان( های شمالی دریای عمان آبماهی حلوا سياه در نمودار تبدیل فراونی طولی به منحنی صيد  -6شکل 

 

  = 52/0Mدر سال  میر طبیعي میزان مرگ و

 F=  27/1میر صیادی  میزان مرگ وبرآورد گردید و 

 71/0) برداری ضریب بهره. (6)شكل  محاسبه شد

ازای سال( جمعیت ماهي حلوا سیاه در سواحل  به

گونه محاسبه  استان سیستان و بلوچستان برای این

 گردید. 

 

 گیري بحث و نتیجه

مهاجر  با توجه به این نكته که ماهي حلوا سیاه

باشد و نیز ضریب گزینش تور گوشگیر که  ای مي کرانه

نماید، در نتیجه ما  گزینش مي ماهیان خاصي را صید و

شاهد یك محدوده مشخص از فراواني طولي و در 

هي حلوا (. تعداد ما15نتیجه وزني را خواهیم بود )

دارای نوسان های مختلف  سیاه بیومتری شده در ماه

بازار را در  ترین مقدار موجود در بوده و معمولاً کم

علت عدم دریاروی  ههای مانسون )تابستان( ب ماه

شناورها دارد. میانگین کل طول چنگالي ماهي حلوا 

های مختلف سال  متر در ماه سانتي 30سیاه  حدود 

دست آمد، که علت آن نوع و ضریب گزینش  هب 1399

 حجم نمونهواني حضور ماهي یا صیادی و فرا تور

توان گفت: فراواني طولي ماهي  کلي ميطور هباشد. ب

حلوا سیاه متناسب با شرایط غذایي و محیطي فرق 

( و از جهت دیگر افزایش فشار صیادی 22نماید ) مي

تر صید   ردد که ماهیان با طول بالاتر بیشگ باعث مي

گردد و  تر مي ماهیان با طول بالا، کم شده و ذخیره از

نشانه بیش از حد بودن   کاهش ماهیان با طول بالا،

 (. 15) فشار صیادی است

، طول bوزن و ضریب  -با توجه به رابطه طول

ومتریك توان گفت: رشد ماهي حلوا سیاه به سمت آل مي

( میزان 27) خانيمحمد پژوهشباشد، که در  مثبت مي

ن مقادیر ( میزا28و آژیر )=b ،04/0 a=81/2مقادیر 

81/2=b ،05/0 a= در استان برای ماهي حلوا سیاه

دست آمده است و در مطالعه تائو  هسیستان و بلوچستان ب

در کشور =b ،00004/0 a=98/2زان ( می8و همكاران )

نه تنها در  bو  a حاصل گردید. مقادیر تایلند

های یكسان نیز  های مختلف بلكه در گونه گونه

لي را که برای این اختلاف ذکر متفاوت است، دلای

نماید ناشي از نوسانات فصلي به همراه پارامترهای  مي

محیطي، شرایط فیزیولوژیك ماهي، پیشرفت  زیست

جا  (. از آن23گنادها و شرایط تغذیه ماهي عنوان کرد )

شدت وابسته به شرایط محیطي  هکه رشد ماهیان ب

تواند  دست آمده مي ه(، تفاوت اعداد ب22است )

شرایط اکولوژیك و محیطي در منطقه  تغییر ثیرأت تحت

 باشد. 

رخي از کارهای پویایي جمعیت انجام مقایسه ب

نمایش داده  1شده بروی ماهي حلوا سیاه در جدول 

نهایت این گونه در  چنین روند طول بي شده است. هم

دهنده آن است  دریای عمان طي دو دهه گذشته نشان



 و همکاران علی ندیمی اشکان کماچایی / ... حلوا سیاهخصوصیات جمعیتی ماهی 
 

85 

نهایت مواجه بوده است  که این گونه با کاهش طول بي

تواند دلایل متعددی داشته باشد و  که این تغییرات مي

( 24)از جمله دلایل آن افزایش صید و فشار صیادی 

 طي دوره یاد شده باشد. 

 6 براساس منحني رشد، صید از این ذخیره از

(. 25باشد ) مي گروه سني جدا از هم )کوهورت(

ز روی ي رشد رسم شده اطور که از منحن همان

  ترین نقاط هستیوگرام مشخص شده است،  مناسب

سرعت رشد ماهي حلوا سیاه در سنین بالا کند شده و 

سن تر شده است. میزان  فاصله منحني از یكدیگر کم

محاسبه شد.  to= -39/0، 1399طول صفر در سال 

ا افزایش ضریب رشد و کاهش میزان سن طول صفر، ب

  .(15)یابد  افزایش مينهایت  طول بي

برداری بیش از حد باشد، در  اگر ذخیره دارای بهره

تواند خودش را ترمیم نماید. میزان  طولاني ذخیره مي

( و 7/0 -2/0ضریب رشد حلوا سیاه به نسبه کم بوده )

شان متمایل  دهنده این است که استراتژی زندگي نشان

باشد و احتیاج به  با طول عمر متوسط مي kبا انتخاب 

اختلاف در (. 26تری دارند ) مدیریت شیلاتي بیش

تواند  شرایط اکولوژیكي و تغییر عرض جغرافیایي، مي

تأثیر داشته و این تغییرات میزان  Kو  ∞Lبر میزان 

گردد و حتي در یك منطقه  را شامل ميΦ  متفاوتي از

توانند میزان متفاوتي  های زماني مختلف مي دورهدر 

توانند داشته باشد  علت تغییر شرایط محیطي مي هب

(15.)  

 
 . مقایسه برخی از مطالعات پویایی جمعيت انجام شده روی ماهی حلوا سياه -1 جدول

 منطقه محقق

طول 

 نهایت بي

(cm) 

ضریب 

 رشد

(gear-1) 

زمان 

طول 

 صفر

شاخص 

 مونرو

مرگ و 

میر 

 طبیعي

مرگ و 

میر 

 صیادی

مرگ 

و میر 

 کل

ضریب 

 برداری بهره

خاني و محمد

 (27همكاران )

سیستان و 

 بلوچستان
58 51/0 - - - - - - 

تقوی مطلق و 

 (11) همكاران

سیستان و 

 بلوچستان
57 3/0 003/0 - - - - - 

 (28آژیر )
سیستان و 

 بلوچستان
69 26/0 17/0- 09/3 57/0 93/0 72/1 54/0 

دادزیه و همكاران 

(6) 
 43/0 2/1 52/0 68/0 - - 34/0 65 کویت

 تائو و همكاران 

(8) 
 6/0 83/1 09/1 74/0 - 7/1 31/0 34 تایلند

مازومدار و همكاران 

(9) 
 43/0 48/2 09/1 39/1 - - 72/0 63 هند

دامورا و همكاران 

(10) 
 68/0 93/0 64/0 29/0 - - 26/0 42 اندونزی

 مطالعه حاضر
سیستان و 

 بلوچستان
54 36/0 39/0- 03/3 52/0 27/1 79/1 71/0 
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جام طول بلوغ ماهي حلوا سیاه در مطالعات ان

( گزارش شده 12متر ) سانتي 39گرفته در این منطقه 

درصد زیر طول بلوغ هستند(.  90است )بیش از 

از صید این نتیجه رسید که میزان بالایي توان به  مي

باشد و  لوغ ميماهي حلوا سیاه قبل از رسیدن به سن ب

باشد  مي 1رویه بازگشت شیلاتي دهنده صید بي نشان

( وجود تخلیه ماهیان با طول زیر حد مجاز 29 ،25)

دارد، یعني ماهیان با  2رویه رشدی دلالت بر صید بي

تر،  تر و صید بیش طول بالا کم شده و برای سود بیش

تر استفاده کرده و  صیادان از تور با چشمه کوچك

( 25نمایند ) تر نسب به قبل را صید مي ماهیان کوچك

حرارت  ثیرأت توجه شود که سن بلوغ تحت دو بای

باشد  برای هر منطقه و عرض جغرافیایي متفاوت مي

(24.) 

رگ و میر صیادی و کل، پس از محاسبه ضرایب م

نتیجه  1399در سال  71/0 3برداری ضریب بهره

این نكته  دا تور به چشمه تور گوشگیر، بایگردید. ب

مدنظر باشد، که ضریب انتخاب این تور شامل ماهیان 

گردد و دامنه انتخاب  خیلي بزرگ و خیلي کوچك نمي

ای  اندازه توان گفت تا معین و مشخص داشته و مي

 .(15نماید ) انتخابي صید مي

بیش از  دبرداری در جمعیت نبای  میزان ضریب بهره

مرگ ومیر طبیعي ا مرگ ومیر صیادی بیش از و ی 5/0

 (، 24 ،15رویه است ) دهنده صید بي باشد، زیرا نشان

توان به  ثر بر تحت فشار بودن ذخیره ميؤاز عوامل م

عوامل  -2میزان صید و برداشت از ذخیره و  -1

ماندگي و دسترسي به ذخیره محیطي که بر بقاء و باز

بهترین راه برای کاهش میزان ( و 25است ) ثرؤم

برداری، کاهش میزان فعالیت   برداری و نرخ بهره  بهره

                                                
1  - Recuriment  Overfishing 
2  - Growth  Overfishing  
3  - Ratio  Exploitation 

صیادی و کاهش مجوز صید است، یعني کاهش 

ورودی به مجموعه صیادی است، تا خروجي آن، 

 (.  30کنترل شود )

 که میزان برداشت سالانه نتایج بررسي نشان داد 

 از ذخیره ماهي حلوا سیاه به حداکثر خود رسیده و 

لاش صیادی ذخیره این هر گونه افزایش صید و ت

  برداری بهرهدهد و میزان  ثیر قرار ميأت گونه را تحت

مواجه مدت با مشكل جدی  آن را در طولاني از

 خواهد کرد.

 

 سپاسگزاري

نویسندگان از دانشگاه دریانوردی و علوم دریایي 

 پژوهشجهت حمایت مادی و معنوی از  چابهار به

حاضر و مرکز تحقیقات شیلاتي آب های دور چابهار 

 پژوهشهای  به جهت همكاری در فراهم نمودن داده

 نمایند. تشكر مي
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Spiny lobster is one of the most valuable crustaceans in the Gulf of 
Oman. Overfishing in recent decades has reduced the stocks of this aquatic 
resource. Therefore, accurate knowledge and study of ecological 
parameters of lobster habitats are very important because the seabed 
structure and ecological parameters in these habitats are widely associated 
with the presence, absence and distribution of lobsters. The current study 
was conducted to investigate the relationship between the classification of 
sediments, the abundance of macrobenthos and environmental factors on a 
seasonal basis along seven transects and 28 stations. It was carried out in 
the rocky areas of the coast of Ramin in the east of Chabahar port. The 
mean values of temperature, salinity, turbidity, acidity and chlorophyll a in 
the study area were 26.38 °C, 36.65 PSU, 2.59 FTU, 8.1, 86 µg / L, 0.86, 
respectively. Almost similar environmental parameters were observed 
between similar points between the depth of 5 and 15 meters. The 
macrobenthos results in the studied stations showed that foraminifera and 
Polychaeta are the most prevalent macrobenthos groups and in the deepest 
stations in transect T3. Percentages of sand, silt and clay for the sediment 
samples were 93%, 5% and 2%, respectively. The sedimentary texture of 
the bed plays an important role in the movement of the lobster in the 
habitat, and the rocky and sandy bed is a suitable habitat for the lobster. 
According to the results of this study, the highest percentage of sediment 
sand was observed in the eastern part of Ramin port. There were similar 
environmental parameters for equal depths of water. Furthermore, 
Macrobenthos were most abundant in the eastern region of Ramin port in 
spring and autumn and agreed with pre-Manson and post-Manson 
conditions. Therefore, the stations in the eastern part of Ramin port are 
suitable places for the establishment of artificial reefs. 
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 X427-2345شاپا آنلاين:  برداري و پرورش آبزيان بهرهنشريه 

 2345-4288شاپا چاپی:  

 

 

 اي  هاي شاه ميگو صخره تگاهمطالعه اکولوژي زيس

Panulirus homarus (Linnaeus, 1758) ن سيستان و در سواحل استا

 نوعي جهت احياء ذخايرهاي زيستگاه مص منظور استقرار سازه بلوچستان به
 

 2، اشکان اژدری1*محمدرضا میرزائی

 
های دور، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش  استادیار پژوهشی، مرکز تحقیقات شیلاتی آب. نویسنده مسئول، 1

 mirzaei.mr@gmail.com. رایانامه: و ترویج کشاورزی، چابهار، ایران

های دور، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات،  های آبزیان، مرکز تحقیقات شیلاتی آب دکتری بهداشت و بیماری. 2

 a_arzhan@yahoo.com. رایانامه: آموزش و ترویج کشاورزی، چابهار، ایران
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 16/05/1401 تاریخ دریافت:

 01/06/1401 تاریخ ویرایش:

 31/06/1401 تاریخ پذیرش:

 

 

 های کلیدی:  واژه

 و شیمیایی، یپارامترهای فیزیک

  دریای عمان

 زیستگاه مصنوعی، 

 لابستر، 

    ماکروبنتوز
 

باشد  ن با ارزش اقتصادی دریای عمان میپوستا ای یکی از انواع سخت لابستر خاردار صخره

های اخیر ذخایر این آبزی کاهش یافته است. لزوم  و به دلیل صید بیش از حد در طی ده

میگو به علت ارتباط آن با های شاه  های اکولوژیک زیستگاه شناخت و مطالعه دقیق ویژگی

رسد. در این مطالعه  حضور یا عدم حضور لابستر و نیز با نحوه پراکنش آن ضروری به نظر می

محیطی  بندی رسوبات بستر و بررسی فراوانی ماکروبنتوزها و فاکتورهای زیست رابطه دانه

ر شرق ای سواحل رمین د ایستگاه در مناطق صخره 2۸ترانسکت و  ۷صورت فصلی در  هب

های مصنوعی انجام گرفت.  های مناسب جهت استقرار زیستگاه منظور تعیین محل هچابهار ب

ه و کلروفیل منطقه مورد بررسی کدورت، اسیدیت ین سالانه پارامترهای دما، شوری،میانگ

 ثبت و در نقاط هم عمق بین  C◦ 3۸/26 ، psu65/36،  FTU59/2 ،1/۸، µg/L ۸6/0ترتیب  به

دست آمده از جداسازی ماکروبنتوزها در  یع یکسانی را نشان داد. نتایج بهتوز متر 15تا  5

داران و پرُتاران در  های غالب ماکروبنتوزی روزنه های مورد مطالعه نشان داد که گروه ایستگاه

بندی رسوبات طی فصول  باشند. درصد دانه می T3متر( ترانسکت  20های عمیق ) ایستگاه

رسوبات از نوع  درصد 5ای  رسوبات از نوع شنی و ماسه درصد 93شامل برداری  مختلف نمونه

بافت رسوبی بستر نقش مهمی در  محاسبه گردید.رسوبات از نوع رس  درصد 2و گل و لای 

باشد. با  حرکت لابستر در زیستگاه دارد و بستر سنگی و شنی زیستگاه مناسبی برای لابستر می

بالاترین میزان درصد شن و ماسه رسوبات در ناحیه شرقی اسکله ، پژوهشجه به نتایج این تو

های مساوی نسبت  باشد و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب در آن منطقه برای عمق رمین می
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چنین حداکثر فراوانی ماکرو بنتوزهای رسوبات زیستگاه در منطقه  باشند و هم به مکان ثابت می

مشاهده گردید که عامل مناسبی جهت استقرار زیستگاه  شرقی بندر رمین در فصل بهار و پاییز

  باشد. در منطقه می
 

 Panulirus homarus (Linnaeus, 1758)ای  های شاه میگو صخره مطالعه اکولوژی زيسـتگاه (.1402) میرزائی، محمدرضا، اژدری، اشکاناستناد: 

برداری و  نشريه بهره. های زيستگاه مصنوعی جهت احیاء ذخاير منظور استقرار سازه در سواحل استان سیستان و بلوچستان به

 .89-102(، 2) 12، پرورش آبزيان

                   DOI: 10.22069/japu.2023.20492.1695 
 

 نويسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

های مصنوعی در تمام دوران زندگی  زیستگاه

عنوان ابزاری کارآمد برای بازسازی و ها به  انسان

های طبیعی و راهکاری در پاسخ به  ترمیم زیستگاه

های موجود در خصوص کاهش  مشکلات و نگرانی

باشد. امروزه با وجود روند رو به  ذخایر آبزیان می

های طبیعی در دریا و مناطق  افزایش تخریب زیستگاه

عنوان  ههای مصنوعی، ب ساحلی، احداث زیستگاه

های تخریب شده در  زاری در جهت احیاء زیستگاهاب

های دریایی و ساحلی بسیار مورد توجه قرار  محیط

 (.1) گرفته است

های استان  با توجه به روند کاهشی آبزیان در آب

چستان و لزوم حفاظت از برخی سیستان و بلو

بازسازی های منحصر به فرد در دریای عمان،  گونه

های  ای یکی از اولویت ذخایر شاه میگوی صخره

گردد. شاه میگو با نام عمومی  اساسی محسوب می

لابستر یکی از ارزشمندترین آبزیان نواحی حاره و 

باشد. در سواحل جنوبی ایران  نیمه حاره می

خصوص سواحل جنوب شرقی سه گونه از شاه  به

دلیل  ههای اخیر ب . در سال(2) میگو خاردار وجود دارد

های این آبزی میزان  رویه و تخریب زیستگاه صید بی

در . (3) طور چشمگیری کاهش یافته است هصید آن ب

های متفاوتی که برای احیاء و بازسازی  میان روش

علت  ذخایر آبزیان وجود دارد زیستگاه مصنوعی به

داری پس از نصب از  نداشتن هزینه پرسنلی و نگه

باشد. زیرا یکی از  اولویت خاصی برخوردار می

مهم در بازسازی ذخایر و برداشت  های بسیار روش

هایی است که  چنین یکی از راه قانونمند و پایدار و هم

آبزیان در دریا نقش  در بازسازی و احیاء مجدد

طور طبیعی در  ی بههای مصنوع . زیستگاهسزایی دارد هب

ندارد و توسط بشر ساخته شده و دریاها وجود 

غیرعمدی در زیر آب قرار داده  صورت عمدی یا به

شوند، و برای افزایش رشد و تولید در اکوسیستم  می

د و در مدیریت شیلاتی معمولاً باشن آبی مفید می

، فراهم کردن زیستگاه مانندمنظور موارد مختلف  به

یش تعداد و وزن توده زنده منابع جدید برای افزا

های طبیعی، باعث  دیده، احیا زیستگاه  شیلاتی آسیب

ایجاد کاهش فشار صیادی، کند کردن تخریب 

های طبیعی، افزایش تنوع، تشویق جهانگردی  زیستگاه

در کشورهایی که . (4)گردد  و بهبود کیفیت آب می

فشار صیادی آسیب زیادی دیده ها در اثر  ذخایر آن

تواند به  های مصنوعی می است، ایجاد زیستگاه

که  بازسازی این ذخایر کمک کند. با توجه به این

زیستگاه مصنوعی شامل قرار دادن اشیاء مجاز در 

برداری و احیاء محیط دریایی  داخل دریا جهت بهره

باشد توجه نکردن به اصول ساخت و مدیریت آن،  می

شود. با در  هم خوردن تعادل اکولوژیک میباعث بر

های ترمیم  نظر گرفتن این موضوع یکی از راه

های ساحلی که به علل  محیطی در آب های زیست بستر

ها دچار  گوناگون مانند صید بیش از حد و یا آلودگی

های مصنوعی است و  مشکل شده، ساخت زیستگاه

یان و های جذب آبز ها یکی از راه ایجاد این زیستگاه

 دسترسی به صید متمرکز است.

های مصنوعی معمولاً در سراسر  اگرچه زیستگاه

جهان به عنوان ابزاری برای جبران تغییرات ایجاد شده 

های طبیعی موجودات مورد استفاده قرار  در زیستگاه

استقرار آن به ندرت تحت یک فرآیند  ولیگیرد  می

که  گیرد. در حالی دقیق انتخاب مکان انجام می

توانند در ارائه  ها پس از استقرار می اثربخشی زیستگاه

گیری آگاهانه جهت  جزئیات لازم برای تصمیم

بازسازی مستقیم و غیرمستقیم ذخایر آبزیان باشد. زیرا 

های مصنوعی نقش مهمی در تقویت  احداث زیستگاه

و بالا بردن تولید در مناطق کم تولید و شرایط 

و لارو آبزیان مختلف مساعدی را برای رشد و نم

  مناطق ساحلی را فراهم نماید.

دلیل اهمیت تجاری ذخایر شاه میگوی استان  هب

سیستان و بلوچستان و ارزش اقتصادی این آبزی، 

های اخیر کاهش یافته است.  لذخایر شاه میگو در سا
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ریزی جهت بازسازی  به همین دلیل لازم است برنامه

های مصنوعی صورت  ذخایر آن و نیز ایجاد زیستگاه

های بازسازی ذخایر ابتدا لازم  ریزی گیرد. جهت برنامه

های این گونه  های اکولوژیک زیستگاه است ویژگی

بررسی گردد و ضمن تطبیق شرایط اکولوژیک 

های مناسب استقرار  های شاه میگو با مکان زیستگاه

زم برای انتخاب محل زیستگاه )شرایط اصلی و لا

 های های زیستگاه ناسب استقرار سازههای م مناسب( مکان

این مطالعه با هدف  بنابراینمصنوعی انتخاب گردند. 

ارزیابی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی مطلوب در 

ای و تعیین عوامل  زیستگاه شاه میگو خاردار صخره

مطلوب جهت استقرار زیستگاه مصنوعی در سواحل 

 دریای عمان و در منطقه اسکله رمین انجام شد.

 
 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه، سواحل استان سیستان و 

کیلومتری از  3بلوچستان در دریای عمان در شعاع 

متری  20متر تا عمق  5اسکله صیادی رمین از عمق 

برداری به مدت یکسال و  در دریا تعیین شد. نمونه

 3ترانسکت عمود بر ساحل ) ۷صورت فصلی در  به

ایستگاه  2۸فرعی( و  ترانسکت 4ترانسکت اصلی و 

ایستگاه فرعی( انجام گرفت.  16ایستگاه ثابت و  12)

 لیات میدانی در محدوده تعیین شدهبرای اجرای عم

مقطع عرضی عمود بر ساحل )ترانسکت( به  ۷تعداد 

 فواصل یک کیلومتری از یکدیگر انتخاب گردید، و 

برداری  ایستگاه نمونه 4ها  بر روی هر یک از ترانسکت

متری تعیین شد.  20و  15، 10، 5عماق در ا

 12تا  1های  با ایستگاه T3و  T1 ،T2های  ترانسکت

برداری  های اصلی و ثابتی بودند که نمونه ایستگاه

برداری در  و نمونهها انجام گردید  طور فصلی در آن به

های  با ایستگاه ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 های ترانسکت

تر تنها در  دقیقتر و  برای پوشش بیش 2۸تا  13فرعی 

 (.1)شکل  دیک فصل انجام گردی

گیری برخی از پارامترهای فیزیکی و  اندازه

شیمیایی آب دریا شامل دما، شوری، کدورت، 

فصول پاییز، زمستان، و بهار در  a ،pHکلروفیل 

( 1401و اردیبهشت  1400های آبان و بهمن سال  )ماه

گیری پارامترها با استفاده از  انجام گردید. اندازه

در ستون آب تا لایه نزدیک بستر در  CTDدستگاه 

 aگیری کلروفیل  ایستگاه اصلی انجام گرفت. اندازه 12

( انجام 1992و همکاران ) Parsonبا توجه به روش 

تعیین  disk Secchi. شفافیت به وسیله (5)شد 

 های سطحی پارامترهای دما  گردید و در لایه

 با دستگاه پرتابل  pHای و  به وسیله دماسنج جیوه

(Oakton PH Tester 30در محل نمونه )  برداری و

گیری و ثبت  بلافاصله پس از برداشت نمونه اندازه

ر فصل تابستان به علت وجود برداری د شدند. نمونه

 های شدید دریایی و مونسون انجام نگردید.  جریان

 
 . چابهار -برداری در سواحل دریای عمان، اسکله رمین های نمونه موقعیت ایستگاه -1شکل 
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برداری رسوبات سطحی بستر برای تعیین  نمونه

بردار  بندی و جنس بستر با استفاده از دستگاه نمونه دانه

مربع به صورت متر 1 سطح پوشش سطحی گرب با

ها در ظروف مخصوص  فصلی انجام گردید و نمونه

بندی  آوری و به آزمایشگاه منتقل گردید. دانه جمع

رسوبات بستر با استفاده از روش هیدرومتری تعیین 

بندی با تعیین میزان در صد شن و ماسه  گردید، دانه

(Sand( گل و لای )Silt( و رس )Clayدر رسوبات ) 

دوره  3طور مجزا برای هر  هانجام شد. نتایج ب

صورت مقادیر عددی ترسیم و مقایسه  هبرداری ب نمونه

چنین درصد مواد آلی  فصلی انجام گردید. هم

(TOM در ) رسوبات نیز تعیین شد. نحوه

چنین روش آنالیز  برداری، نگهداری و هم نمونه

عمل گیری رسوبات بر اساس دستورال بندی و اندازه دانه

بود و مطالعه میزان  (TOM) مطالعه مواد آلی کل

ها در  کربن آلی در رسوبات به روش سوزاندن نمونه

گراد و  درجه سانتی 550کوره الکتریکی با دمای 

 محاسبه براساس درصد وزن خشک صورت گرفت

ها  جهت امتیازدهی به هر یک از ترانسکت. (6)

 63/0-۸4/0براساس شاخص استحکام بستر و دامنه 

 درصد کربن آلی برای اولویت خوب و دامنه 

درصد برای اولویت متوسط استفاده شد و 6/1-۸4/0

سرانجام اولویت هر ترانسکت جهت استقرار زیستگاه 

مصنوعی براساس تولید با توجه به دو شاخص 

 .(۷) استحکام و کربن آلی بستر برآورد گردید

برداشت نمونه رسوب برای تعیین و شناسایی 

بردار  ماکروپنتوزهای بستر با استفاده از دستگاه نمونه

برداری  رسوب سطحی کرب برداشت گردید. نمونه

تکرار انجام شد پس  3رسوبات بستر از هر ایستگاه با 

ها به آزمایشگاه  ها و انتقال آن از برداشت نمونه

بلافاصله محتویات هر گرب با استفاده از الک با 

متر شستشو داده شد. سپس محتویات  چشمه نیم میلی

درصد فیکس و شناسایی  95مانده با الکل  باقی

ماکرونتوزهای رسوبات سطحی بستر با استفاده از 

ناسایی موجود برای هر دوره منابع و کلیدهای ش

ایستگاه  12طور مجزا در هر یک از  هبرداری ب نمونه

 اصلی انجام گردید.

همبستگی پیرسون برای آزمایش رابطه بین 

پارامترهای محیطی و صید لابستر انجام شد. آنالیز و 

افزاری  های نرم ها با استفاده از برنامه تحلیل داده

Excel  وGIS دید. با استفاده از برنامه انجام گر

نه هر ن، پیشینه و کمیمقادیر میانگی Excelافزاری  نرم

ایستگاه ثابت، با یکدیگر  12برداری برای  دوره نمونه

 GISافزار  چنین با استفاده از نرم مقایسه گردید و هم

( در دو لایه سطحی Contourهای هم مقادیر ) منحنی

و لایه به نزدیک بستر ترسیم و با یکدیگر مقایسه 

 گردید.

 

 نتايج و بحث
 9۷/۸شده، دمای آب با  گیری طی فصول اندازه

گراد  درجه سانتی 14/31تا  16/22واحد تغییرات از 

درجه  3۸/26±2/1 در نوسان بوده و میانگین آن

گراد ثبت گردید. با مقایسه مقادیر میانگین دما  سانتی

شود که  های سطحی و نزدیک بستر مشاهده می در لایه

 (.>05/0Pتر است ) دمای لایه بستر از لایه سطحی کم

چنین  یابد. هم یعنی با افزایش عمق دما کاهش می

گیری شده از  دیر اسیدیته آب در محدوده اندازهمقا

 32/۸تا  39/۷واحد تغییرات از  93/0سطح تا بستر با 

محاسبه  1/۸±11/0در نوسان بود و میانگین آن 

گردید. با افزایش عمق مقادیر اسیدیته افزایش جزیی 

های سطحی و  در لایه ریباًیافت و مقادیر اسیدیته تق

( <05/0Pنزدیک بستر توزیع یکسانی را نشان داد )

توجهی  طور قابل به pH(. تغییرات شدید 2 )شکل

اندازی  سرعت رشد و زمان رسیدن به مرحله پوست

چنین  دهد و هم متوالی را در لارو لابستر را تغییر می

باعث کاهش محتوای مواد معدنی در کاراپاس پس از 
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. علاوه بر (۸) اندازی نهایی می شود ه پوستمرحل

بهینه برای رشد لابستر در  pHاین، بیان کردند که 

برداری،  در طی فصول نمونه(. 9)است  ۸تا  6محدوده 

در  تغییرات دما در لایه سطحی ناچیز بوده و دما تقریباً

ها  سطح برای محدوده مورد مطالعه در همه ایستگاه

یکسان مشاهده گردید و در لایه نزدیک بستر تغییرات 

اندک دما مشاهده گردید، ولی از نظر مکانی برای 

های با عمق مشابه مقادیر دمای یکسانی ثبت  ایستگاه

ثیر مستقیم أجا که افزایش دما ت (. از آن3گردید )شکل 

فزایش ا (10) د اولیه و ثانویه داردبر افزایش تولی

دار فراوانی ماکروبنتوزها متناسب با بالاترین  معنی

دمای ماهانه آب در فصل بهار مورد انتظار است. در 

حال گرچه انتظار ادامه روند افزایش دمای آب  عین

براثر تغییرات فصلی وجود دارد، اما با شروع فصل 

سون در تابستان و وزش بادهای شدید، دمای آب مان

 .گردد تعدیل می

محیطی  های بیولوژیکی و زیست بسیاری از فعالیت

مختل  ۷زیر  pHدرجه و  25لابسترها در دمای زیر 

وابستگی توان به  شود. از جمله این موارد می می

های هم نوع  های شیمیایی بین گونه لابسترها به پیام

شیمیایی از  های شرایط عادی، نشانهاشاره نمود. در 

های خاردار برای شناسایی همنوعان توسط لابستر

هایی که  پناهگاه مناسب و یا عدم استقرار در زیستگاه

. (11)گردد  لابسترهای بیمار وجود دارند دریافت می

با تغییر شدید شرایط محیطی لابسترها توانایی تجمع 

همنوعان و اجتناب از همنوعان بیمار را از دست با 

ها ستردهند. بنابراین، تغییرات شدید فصلی رفتار لاب می

های شیمیایی را تغییر  را در خصوص دریافت پیام

دهد و ممکن است به دلیل اختلال در انتخاب  می

. (۸)پناهگاه یا سایر رفتارها منجر به کاهش بقا شوند 

چنین تغییرات گسترده در عوامل محیطی ممکن  هم

 P. homarusاست باعث تغییر در سیستم ایمنی در 

گردد  باعث اختلال در سیستم ایمنی می شود که غالباً

ها و  و در نتیجه موجب کاهش تعداد کل هموسیت

. پارامترهای فوق در (12)شود  فعالیت فاگوسیتی می

عمق توزیع  برداری در نقاط هم های نمونه محل ایستگاه

یکسانی دارند. مقادیر این پارامترها در لایه سطحی 

طور یکسان توزیع شده و در لایه بستر مقادیرشان  هب

دهد.  فقط نسبت به عمق تغییرات اندکی را نشان می

بنابراین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب برای 

باشند که  های مساوی نسبت به مکان ثابت می قعم

عامل مناسبی جهت استقرار زیستگاه در منطقه 

 باشد. می

 

 
 . میانگین روند تغییرات دما و عمق در کل منطقه -2شکل 

18-20 15-18 12-15 9-12 6-9 3-6 1-3 

ما 
د

(
راد

یگ
انت

س
) 

 (متر)عمق 

 پاییز

 زمستان

 بهار



 1402تابستان ، 2، شماره 12برداري و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

96 

 
 .و عمق در فصول مختلف در کل منطقه pHمیانگین روند تغییرات  -3شکل 

 
گیری شده با  مقادیر شوری آب در محدوده اندازه

در  psu۸6/36 تا  psu 32/36واحد تغییرات از  54/0

ثبت  psu 6/0± 65/36نوسان بوده و میانگین آن 

گردید. با توجه به واقع شدن اسکله زمین در 

های آزاد اقیانوس هنده تغییرات ناجیز  مجاورت آب

های  شوری در فصول مختلف مطابق خصوصیات آب

یابد،  وری آب با افزایش دما، افزایش میآزاد است ش

ترین مقادیر در  ترین مقادیر شوری در بهار و کم بیش

(. میانگین مقادیر >05/0P) زمستان مشاهده گردید

تر  شوری در لایه نزدیک بستر از لایه سطحی بیش

ری ناچیز بوده و کلی تغیرات عمودی شوطور هاست. ب

لایه همگنی مشاهده گردید. در محدوده مورد بررسی 

در تمامی فصول  شوری در لایه سطحی، تقریباً

و برای  طور همگن توزیع شده بود هگیری شده ب اندازه

لایه نزدیک بستر مقادیر شوری با فاصله گرفتن از 

(. هر 4ساحل و افزایش عمق کاهش یافت )شکل 

شوری در منطقه مورد بررسی زیاد چند دامنه تغییرات 

باشد اما افزایش اندک شوری آب در فصل بهار  نمی

ش تبخیر در نیز بر اثر وزش بادهای شدید و افزای

باشد. در بررسی انجام شده  ابتدای فصل مانسون می

نیز نتایج مشابهی در  (13)دیگر  گران پژوهشتوسط 

مورد تأثیر مانسون بر تغییرات شوری آب خلیج 

 در De Bruinدست آمده است. از طرفی  هچابهار ب

های لابستر  بیان داشت که همه گونه 1969سال 

ایی هستند و به آب خاردار موجودات کاملاً دری

هایی با شوری کم بسیار حساس  شیرین و یا آب

قه باعث از بین رفتن هستند که در عرض چند دقی

ل تغییرات شدید . به همین دلی(14)شود  ها می آن

توانند تحمل کنند. در این  شوری را تحمل نمی

بالاترین میانگین دما در فصل بهار مشاهده  پژوهش

 گردید.
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 . شوری و عمق در فصول مختلف در کل منطقهمیانگین روند تغییرات  -4شکل 

 
گیری شده  مقادیر کدورت آب در محدوده اندازه

 FTU  5/1۷تا FTU 13/0واحد تغییرات از  3۷/1۷با 

 FTU 69/0±59/2در نوسان بود و میانگین آن 

محاسبه گردید. مقادیر کدورت در لایه نزدیک بستر از 

کلی میزان طور ه( و ب>05/0Pتر ) سطحی آب بیشلایه 

چون جریانات دریایی، مواج  کدورت به عواملی هم

عمق، غلظت ذرات معلق در  بودن دریا در مناطق کم

ها،  ، نوع و جنس بستر، پساب، غلظت پلانکتونآب

در فصول پاییز و  . کدورتآلودگی و ... بستگی دارد

بستر توزیع های سطحی و نزدیک  زمستان در لایه

یکسانی داشته و مقادیر آن پایین ولی در بهار کدورت 

عمق غربی در لایه سطحی و نزدیک  در مناطق کم

(. کدورت 5تری را نشان داد )شکل  بستر مقادیر بیش

دهای فصلی های ساحلی در نتیجه وزش با آب

ه باشد که به طور متناوب ب مونسون اقیانوس هند می

کنند. با این حال،  نفوذ میمناطق جنوب شرقی ایران 

ای از مهاجرت لابسترها در  شده هیچ سابقه شناخته

هایی که  طول فصل مونسون وجود ندارد و تنها گونه

کنند در هنگام حرکت  ها زندگی می در شکاف سنگ

ها خارج  ها، از شکاف سنگ انبوه ماسه بر روی صخره

 کنند. اگرچه صید لابستر در شوند و آن را ترک می می

باشد.  غیرممکن و بسیار دشوار می طول مونسون تقریباً

چه مسلم است این است که لابستر در طول سال  آن

در منطقه مورد بررسی در دسترس است. این 

دهد که در بین عوامل مورد  مشاهدات نشان می

تری  بررسی، کدورت از بقیه موارد از اهمیت کم

ده شده در های لابستر مشاه برخوردار است، زیرا گونه

منطقه تاکنون طیف وسیعی از کدورت و شفافیت آب 

 اند. را برای مدت زمان بسیار طولانی تحمل کرده
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 . میانگین روند تغییرات کدورت و عمق در فصول مختلف در کل منطقه -5شکل 

 

گیری شده با  محدوده اندازهدر  -ادیر کلروفیلمق

در  µg/L 33/4تا  µg/L 09/0واحد تغییرات از  24/4

محاسبه  µg/L 3/0± ۸6/0 نوسان و میانگین آن

در ستون آب از  aکلی مقادیر کلروفیل طور هگردید. ب

در لایه  a-و توزیع کلروفیل  (>05/0Pتر ) سطح بیش

سطحی یکسان و برای لایه نزدیک بستر در اعماق، 

  (.6( )شکل >05/0Pتری را نشان داد ) مقادیر بیش

 

 
 .و عمق در فصول مختلف در کل منطقه a-میانگین روند تغییرات کلروفیل  -6شکل 

 

به دست آمده درصد میانگین بر اساس نتایج 

بندی رسوبات طی فصول مختلف  درصد دانه

رسوبات از نوع شنی و  درصد 93برداری شامل  نمونه

رسوبات از نوع گل و لای  درصد 5(، sandای ) ماسه

(Silt و )درصد 2 ( رسوبات از نوع رسClay )

چنین میانگین درصد مواد آلی  محاسبه گردید. هم

(TOM برابر با )ثبت گردید که در دامنه  ۸1/0

جهت استقرار زیستگاه مصنوعی  اولویت مناسب

و  براساس تولید با توجه به دو شاخص استحکام

با میانگیری از مقادیر کربن آلی بستر برآورد گردید. 

بندی رسوبات و مواد آلی )بر  فصلی نحوه توضیع دانه

ان حسب درصد( مشاهده گردید که بالاترین میز

رسوبات در ناحیه شرقی اسکله درصد شن و ماسه 

و بالاترین مقدار مواد آلی در قسمت میانی  رمین
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با تعیین درصد  (.۷باشد )شکل  اسکله رمین می

درصد  93بندی رسوبات بستر مشاهده گردید که  دانه

درصد  5ای و شنی بوده،  رسوبات بستر از جنس ماسه

رس است.  رسوبات حاویدرصد  2آن گل و لای و 

ای  شرقی اسکله رمین درصد شنی و ماسهدر قسمت 

تر از قسمت میانی و غربی آن  رسوبات بستر بیش

های مصنوعی مکان  است، که برای استقرار زیستگاه

خصوص  همتری ب 15تا  10باشد. در اعماق  مناسبی می

تا  3در قسمت غربی اسکله رمین )از ایستگاه شماره 

های سنگی و  سسته صخرهطور پراکنده و گ ه(، ب6

 شود. مرجانی مشاهده می

 

 
 ( TOMو مواد آلی ) (Siltرس ) (،Clay(، گل و لای )Sandای ) بندی رسوبات شنی و ماسه توضیع دانه -7شکل 

 . برداری های نمونه در ایستگاه

 

آمده از جداسازی ماکروبنتوزها در نتایج به دست 

های غالب  های مورد مطالعه نشان داد که گروه ایستگاه

(، Foraminifora) داران روزنهترتیب  ماکروبنتوزی به

 (،Malacostracaزرهیان ) (، نرمPolychaeta)پُرتاران 

 (،Copepoda(، پاروپایان )Ostracodaداران ) گونه از زره

(، Bivalveها ) ای دوکفه (،Scaphopodaناوپایان )

 (،Gastropodaپایان ) (، شکمDecapodaپایان ) ده

 (Ophiuroidea(، مارسانان )Nematodaای ) های لوله کرم

های  ترین فراوانی در ایستگاه چنین بیش باشند. هم می

و در فصل پاییز و زمستان  T3عمیق ترانسکت 

بنتوزهای (. حداکثر فراوانی ماکرو 1باشد )جدول  می

رسوبات زیستگاه در منطقه شرقی بندر رمین و در 

و در فصل بهار و پاییز و  12و  11، 10های  ایستگاه

منطبق با زمان پیش مانسون و پس مانسون مشاهده 

در راستای مشاهدات سایر  پژوهشدید. نتایج این گر

ترین فراوانی دو  باشد که بیش می گران پژوهش

جزر و مدی خلیج چابهار را در های منطقه زیر  ای کفه

چنین بالاترین تنوع ماکروبنتوزها در  فصل بهار و هم

ون و در پاییز و کاهش تنوع دوره پس از مانس

بنتوزها پس از پایان دوره پس مانسونی در اواخر ماکرو
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. مطالعه عادات غذایی اکثر (15)زمستان نشان داد 

دلیل داشتن یک ساختار آسیاب مانند پوستان به  سخت

ها به صورت  باشد. زیرا غذای آن در معده دشوار می

شود. با این حال،  یک توده غیرقابل شناسایی تبدیل می

 های بقایای کرم P. homarousبررسی محتویات معده 

ای و خارپوستان را نشان  های دوکفه پلی کت، پوسته

غذیه شاه میگو داده است. علاوه بر این، مشاهدات ت

های  دهد که از لوله ای در شب نشان می خاردار صخره

چنین تنوع  هم (.16)کنند  های پلی کت تغذیه می کرم

وپودها در رسوبات ها، گاستر ای فراوانی دوکفه

ها در رژیم  ها اغلب با فراوانی آنزیستگاه لابستر

که در راستای ( 1۷)ها متناسب است غذایی لابستر

نتایج حاصل از تنوع و فراوانی ماکروبنتوزها در 

 باشد. حاضر می پژوهش

 
 . ها و فصول مختلف فراوانی ماکروبنتوزهای شناسایی شده در ایستگاه -1جدول 

نام 

 ایستگاه

 فصل
 های مربوط گونهتعداد 

 بهار زمستان پاییز

1 
✔   Foraminifora (25) 

 ✔  Foraminifora (30), Polychaeta (1) 

  ✔ Malacostraca (1) 

2 

✔   Ostracoda (61), Malacostraca (5), Polychaeta (5), Bivalve (1), Foraminifora (6) 

 ✔  
Ostracoda (61), Malacostraca (13), Polychaeta (1۸), Bivalve (۷), Foraminifora (4۸), 

Scaphopoda (1), Gastropoda (1), Ophiuroidea (1) 

  ✔ Malacostraca (10), Polychaeta (1), Bivalve (2), Scaphopoda (1) 

3 
✔   Ostracoda (32), Malacostraca (4), Polychaeta (2), Bivalve (1) 

 ✔  Copepoda (1), Nematoda (1), Scaphopoda (1), Decapoda (2) 

  ✔ Polychaeta (2), Scaphopoda (3), Decapoda (1), Gastropoda (3) 

4 
✔   Foraminifora (10), Nematoda (۷) 

 ✔  Malacostraca (3۷), Polychaeta (3), Foraminifora (1) 

  ✔ Malacostraca (3), Polychaeta (4) 

5 
✔   Foraminifora (3), Nematoda (4) 

 ✔  Ostracoda (61), Malacostraca (13), Polychaeta (1۸), Bivalve (۷) 

  ✔ Malacostraca (6), Polychaeta (2), Bivalve (1), Copepoda (1), Decapoda (1) 

6 
✔   Polychaeta (2), Bivalve (1) 

 ✔  Scaphopoda (3), Decapoda (2), Gastropoda(1), Ophiuroidea (1) 

  ✔ Malacostraca (5), Polychaeta (3), Bivalve (1), Decapoda (1) 

۷ 
✔   Ostracoda (3), Malacostraca (2), Polychaeta (5), Bivalve (3), Decapoda (1), Gastropoda (1) 

 ✔  Malacostraca (14), Polychaeta (16), Scaphopoda (2) 

  ✔ Malacostraca (۷), Polychaeta (3), Bivalve (1), Scaphopoda (1), Gastropoda (1) 

۸ 
✔   Polychaeta (5), Scaphopoda (2) 

 ✔  Ostracoda (4), Polychaeta (5) 

  ✔ Ostracoda (2), Malacostraca (2), Polychaeta (11), Bivalve (2), Gastropoda (3) 

9 
✔   Ostracoda (1), Gastropoda (1) 

 ✔  Gastropoda (1), Malacostraca (1), Polychaeta (2) 

  ✔ Malacostraca (1), Polychaeta (1), Decapoda (2) 
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 -1جدول ادامه 

نام 

 ایستگاه

 فصل
 های مربوط تعداد گونه

 بهار زمستان پاییز

10 
✔   Foraminifora (32), Gastropoda (1) 

 ✔  Ostracoda (1), Malacostraca (5), Polychaeta (2), Copepoda (1) 

  ✔ Malacostraca (5), Polychaeta (6), Bivalve (6) 

11 

✔   Ostracoda (1), Foraminifora (32), Decapoda (1), Gastropoda (2) 

 ✔  
Ostracoda (4), Malacostraca (9), Polychaeta (۷), Bivalve (6), Foraminifora (109), 

Decapoda (1), Gastropoda(2) 

  ✔ Ostracoda (5), Malacostraca (13), Polychaeta (1۷), Bivalve (2) 

12 

✔   
Ostracoda (4), Malacostraca (1), Polychaeta (3), Bivalve (3), Foraminifora (44), 

Nematoda (4), Scaphopoda (2) 

 ✔  Ostracoda (11), Malacostraca (1), Polychaeta (2), Foraminifora (495), Scaphopoda (3) 

  ✔ 
Ostracoda (5), Malacostraca (3), Polychaeta (4), Bivalve (1), Foraminifora (145), 

Copepoda (1), Nematoda (2), Scaphopoda (3), Decapoda (1), Gastropoda (3) 

 

 گيري نتيجه
نشان می دهد که لابسترهای  پژوهشنتایج این 

توانند در طیف وسیعی از  مقاوم هستند و می بالغ نسبتاً

های مختلف زنده بمانند.  شرایط محیطی در زیستگاه

ها به چندین عامل از جمله دما،  زیستگاه ترجیحی آن

شوری و ساختار بستر وابسته است. مطالعه فعلی 

های زیستگاه  بینشی را در مورد الگوهای توزیع ویژگی

یط با استفاده از شرا P. homarusانتخاب شده برای 

دهد  نتایج نشان میباشد.  می محیطی و ساختار بستر

نطقه های متنوعی را در م زیستگاه P. homarusکه 

بندر رمین انتخاب کرده است. در این مطالعه در 

کیلومتری از غرب و شرق اسکله بندر رمین  3فاصله 

ترین مکان برای استقرار  متری دریا، مناسب 20تا عمق 

های مصنوعی دریایی قسمت شرقی  و توسعه زیستگاه

کلی قسمت طور هباشد. ب تا بخش میانی اسکله زمین می

های  مین مستعد ایجاد زیستگاهشرقی و غربی اسکله ر

باشد اما در قسمت شرقی به دلیل  مصنوعی دریایی می

ای امکان زندگی را برای  وجود بستر سخت و صخره

بنتوزهای چسبنده به بستر که نیاز به مکان سخت 

طور طبیعی شاه  هدارند فراهم آورده و به همین دلیل ب

ری تری در آن منطقه دیده شدند و بست میگوهای بیش

د از مراحل لاروی را برای مناسب برای نشستن بع

با چنین  . همها نوجوان نیز فراهم آورده استلابستر

توجه به فراوانی لابسترهای مشاهده شده و تغییرات 

متر در ناحیه  20تا  5پارامترهای محیطی در عمق 

درجه  6/24تا  4/2۷شرقی اسکله رمین دمای بهینه 

 و کدورت بین psu 35گراد، شوری بالاتر از  سانتی

FTU ۸6/1  تاFTU 9۷/۸ تر  و میزان کلروفیل بیش

تعیین زیستگاه مطلوب لابستر نقش در  µg/L  9۸/0از

این منطقه دارای اهمیت فراوانی  دارند که در نتیجه آن

 های مصنوعی دریایی دارد. در توسعه زیستگاه
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Nowadays, the artificial reproduction of sturgeon fish is the only 
method to restore the stocks of these valuable species. 1200 stellate  
(A. stellatus) fingerlings at different ages of 55, 69, 77 and 85 days – old 
were stored at a density of 100 per square meter in 12 tanks 2-ton  
with sea water, hole water and their mixture and treated in four  
rearing treatments including A: 55 days (0.5-1 g), B: 69 days (1-3 g),  
C: 77 days (3-5 g) and D: 85 days (5-10 g) and also 4 treatments in 
different salinities (0.5, 0.5-4, 4-9 and 9-13 g/thousand). Each treatment 
was designed with 3 repetitions. Each experiment was carried out in a 
period of approximately one month along with feeding with live food, 
preferably gamarus, nereis worm, shironomide at the saturation level of 6 
meals a day, and siphoning and changing water continuously. Biometry 
was done every 10 days. According to the study, A. stellatus fish 
fingerlings reached a growth of about 1 gram after 15 days of rearing in 
the 55-day rearing period (0.5-1 g). In the breeding period of 69 days  
(1-3 grams), after 24 days of rearing, the fingerlings reached an average 
weight of 5 grams. In the breeding period of 77 days (3-5 grams), after 24 
days of rearing, the fingerlings reached an average weight of 7 grams.  
In the breeding period of 85 days (5-10 grams), after 26 days of rearing,  
the fingerlings reached an average weight of 14 grams. When the 
fingerlings of A. stellatus were placed in different salinities, they showed 
a lower percentage of mortality compared to other treatments, 65 and  
70 (0.5 to 1 and 1 to 3 grams) of treatments A and B. The highest 
percentage of losses was related to breeding periods of 55 and 69 days 
with average weight (0.5 to 1 and 1 to 3 grams) in treatments A and B. 
The highest percentage of losses in high salinities (9-4 and 9-13 
g/thousand) was related to the age group 0.5 to 3 g. The results of the 
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present research showed that the best rearing period for releasing the 
fingerlings into the sea (salinity 9-13 g/thousand) was in the period of  
77 and 85 days (3-5 and 5-10 g), which had the lowest mortality. 
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 09/05/1401 تاریخ دریافت:

 11/06/1401 تاریخ ویرایش:

 12/08/1401 تاریخ پذیرش:
 
 

 های کلیدی:  واژه

 برون،  ازون ماهي بچه

 ، دریای خزر

  ،زمان رهاسازی

 سن، 

    وزن

های با ماهیان خاویاری، تنها روش جهت بازسازی ذخایر، این گونهامروزه تکثیر مصنوعي 

برون در چهار تیمار سني و وزني مختلف ماهي ازون بچه 1200، پژوهش. در این باشدارزش مي

 3-5روزه ) C 77تیمار  گرم(، 1-3روزه ) B 69گرم(، تیمار  5/0-1روزه ) A 55شامل تیمار 

ها به  تني با آب دریا، چاه و مخلوط آن 2مخزن  12گرم( در  5-10روزه ) D 85گرم(، و تیمار 

های آزمایش در شوری 4 سازی شدند.مربع ذخیرهدر هر متر عدد 100همراه هواده با تراکم 

 3مار و هر تیمار با تی 4گرم در هزار( و هرآزمایش در  9-13و  4-9، 5/0-4، 0-5/0مختلف )

ک ماه به همراه غذادهي با غذای زنده ترجیحاً و در مدت زماني تقریباً ی تکرار طراحي

وعده در روز و سیفون و تعویض آب  6گاماروس، کرم نرئیس، شیرونومیده در حد اشباع 

روز یکبار انجام شد. بر اساس نتایج،  10سنجي هر مداوم و جاری نیز انجام پذیرفت. زیست

روز پرورش به رشدی  15عد از گرم( ب 5/0-1روزه ) 55برون در دوره پرورشي  ماهي ازون بچه

 5ماهیان به میانگین وزني  گرم( بچه 1-3روزه ) 69گرم رسید. در دوره پرورش  1در حدود 

روز  24گرم(، بعد از  3-5روزه ) 77روز پرورش رسیدند. در دوره پرورش  24گرم بعد از 

گرم(،  5-10)روزه  85د. در دوره پرورش گرم رسیدن 7ماهیان به میانگین وزني  پرورش بچه
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ماهیان  روز پرورش رسیدند. زماني که بچه 26گرم بعد از  14ماهیان به میانگین وزني  بچه

تری را نسبت به تیمارهای دیگر  های مختلف قرار گرفتند، درصد تلفات کمبرون در شوری ازون

های ترین درصد تلفات مربوط به دوره گرم( نشان دادند. بیش 3تا  1و  1تا  5/0) 70و  65

  Bو  Aگرم( در تیمارهای  3تا  1و  1تا  5/0روز با میانگین وزني ) 69و  55پرورش 

 گرم در هزار( مربوط به  9-13و  9-4های بالا ) ترین درصد تلفات در شوری بود. بیش

ترین دوره پرورش جهت حاضر نشان داد به پژوهش. نتایج گرم( بود 3تا  5/0گروه سني )

 85و  77های گرم در هزار( در مدت زمان 9-13برون به دریا )شوری ماهي ازون رهاسازی بچه

 ترین میزان تلفات را داشت. گرم( بود که کم 10تا  5و  5تا  3روز )
 

تررین   مناسب (.1402) جلیل، پور جلیل ،صیادفر، جواد ،نیا، اسماعیل حسین ،یوسفی جوردهی، ایوب ،اله پژند، ذبیح ،عاشوری، علیرضااستناد: 

، برداری و پررور  ببزیران   نشریه بهره. ( برای رهاسازی به دریای خزرAcipenser stellatusبرون ) ماهی ازون سن و وزن بچه

12 (2 ،)116-103. 

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20471.1692 
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 مقدمه
روند رو به رشد صید ماهیان خاویاری که از 

باشند، باعث شده دریای خزر ميترین آبزیان باارزش

شدت کاهش یابد.  است تا ذخایر این ماهیان به

منتشر  2019که در سال  FAOاساس آخرین آمار بر

شده است، میزان صید این ماهیان در دریای خزر از 

درصد کاهش  7/97با  1990هزار تن در سال  3/16

تن  169معادل  2017و  2009های تن در سال 380به 

(. هر چند اتخاذ تدابیر لازم در زمینه 1ست )رسیده ا

اجرای نظام مدیریت هدفمند و صید مسئولانه طراحي 

ر را شده، زمینه و فرصت لازم برای ترمیم این ذخای

شونده تا حدودی در گذشته به عنوان منابع تجدید

های گذشته،  فراهم آورده است، اما طي سال

نجام شده در زمینه تکثیر مصنوعي، گذاری ا سرمایه

ماهیاني  تولید انبوه و رهاسازی چند صد میلیوني بچه

انواع ماهیان خاویاری، سفید، سوف و سیم از  مانند

سوی مراکز بازسازی ذخایر وابسته به شیلات ایران در 

راستای حفظ و ازدیاد توده زنده و استمرار صید 

 (.2سالانه و اثرگذار بوده است )

های ارزشمندی هستند که ماهیان خاویاری از گونه

رویه و ها به دلایل متعدد ازجمله صید بي ذخایر آن

غیرقانوني، تخریب زیستگاه، آلودگي و تغییرات آب و 

های هوا به مرز نابودی رسیده است و تقریباً تمام گونه

معرض خطر های در ماهیان خاویاری در لیست گونه

اند. با توجه به اهمیت زیستي، انقراض قرار گرفته

اقتصادی و تاریخي ماهیان خاویاری، انجام 

یق درخصوص استفاده بهینه از های دق بررسي

برداری های موجود در حفاظت و بهره فرصت

چنین کنترل و مقابله با  ها و هم بلندمدت از ذخایر آن

یي جمعیت به رسد. پویاتهدیدها ضروری به نظر مي

ها در طول زمان، زاد و آیند مداوم جایگزیني نسلفر

 شود.  ر مربوط ميولد، رشد و مرگ و می

(، فشار اسمزی، مقادیر 2006کاظمي و همکاران )

 های سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیوم در یون

های ماهي ایراني در محیط سرم خون مولدین تاس

کارگاهي و مخازن پرورشي و  دریا، مصب، شرایط

 گیری قرار دادند. های آب را مورد اندازه نمونه

عدم اختلاف فاکتورهای مذکور در  بیانگرنتایج 

مولدین ماهیان خاویاری صید شده در دریا و مصب 

 (.3بود )

(، با مقایسه آماری بین 2011فدایي و همکاران )

های مختلف وزني گروه شاخص بازماندگي در

ماهي ایراني ملاحظه نمودند که شاخص  تاس

برابر  2گرم تقریباً  10تا  6های بازماندگي در وزن

گرم بوده  3برابر گروه زیر  20گرم و  5تا  3گروه 

رود که با افزایش است. با توجه به نتایج احتمال مي

ها  وزن در زمان رهاسازی، شانس بازماندگي آن

 (. 4د )افزایش یاب

(، قابلیت 2011نتایج مطالعات بهمني و یوسفي )

ماهي ایراني  روزه تاس 20سازگاری لاروهای 

یافته در مخازن فایبرگلاس بدون تعویض آب  پرورش

های مختلف نشان داد درصد بقاء در بین  در شوری

گرم در  7و  5، 3، 1های  تیمارهای مختلف در شوری

هزار تقریباً مشابه تیمار شاهد آب شیرین بود. درصد 

و در  92/99گرم در هزار معادل  8بقاء در شوری 

گرم در هزار )آب لب شور دریای خزر(  12شوری 

 20توان لاروهای عنوان گردید مي .بود 8/99معادل 

ماهي ایراني را در  گرمي( تاسمیلي 150تا  10روزه )

فراهم بودن شرایط  اندازه وزني مذکور در صورت

ای، بستر زندگي مناسب و کنترل عوامل مطلوب تغذیه

ها و دریا رهاسازی نمود ها، مصبآلاینده، به رودخانه

(5 .) 

شوری آب بر  LC50چنین در آزمایش تعیین  هم

ساعت در  120ماهیان ایراني در مدت  تاس روی بچه
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گرم و  1/2تا حداکثر گرم میلي 150های وزن

گرم در هزار ساخته شده  9و  7، 5/0های  شوری

براساس مقادیر ترکیبات شیمیایي اعلام شده توسط 

شخص گردید که درصد ( م1999کرایوشکینا )

 5/0های گرمي در شوری 2ماهیان  تاس بازماندگي بچه

درصد  90 و بالای 100گرم در هزار، به ترتیب  9و 

رم در هزار نتایجي یافت گ 12بود و در شوری 

 (.  6نگردید )

(، در بررسي بر روی 2003رودریگز و همکاران )

تنظیم اسمزی در ماهیان خاویاری سیبری جوان 

(Acipenser baeriiدریافتند که در محیط ) های

تواند با های مهاجر ميطبیعي، این ماهیان در جمعیت

های لب شور مصب رود با شوری تا ینموفقیت به زم

چنین در  این محقق هم .گرم در هزار مهاجرت کند 9

موده بود به ازای هر گرم وزن عنوان ن 1974سال 

ماهیان در زمان رهاسازی، ضریب بازگشت  بچه

 (.7یابد )درصد افزایش مي 1شیلاتي تا 

(، در بررسي 2020)کشتکار لنگرودی و همکاران 

برون جهت رها  ماهي ازون ترین وزن بچه تاسمناسب

های پلاسما و کرد به آب لب شور، از نظر الکترولیت

سیستم تنظیم شناسي و هیستولوژی نشان داد که بافت

ماهیان با وزن کم در آب شور، ناتوان  اسمزی در بچه

 ها لظت هموستاتیک پلاسمای الکترولیتداشتن غ از نگه

 (. 8باشد ))سدیم، کلسیم و منیزیم( مي

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

مراحل اجرای این پروژه در ایستگاه تحقیقات 

ماهیان از  ماهیان گیلان )چابکسر( انجام شد. بچه تاس

مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر مجتمع شهید دکتر 

تني با  2مخزن  12بهشتي بارگیری و در داخل 

ها به همراه  برقراری آب دریا، آب چاه و مخلوط آن

 1200ایش قرار گرفتند. تعداد هواده مورد آزم

( 1ماهي از هر گونه با اوزان مختلف )جدول  بچه

عدد در هر 100پروژه با تراکم تیماربندی شده در 

ماهیان  دهي بچهسازی شدند. عادتمربع ذخیرهمتر

 5/0-1روزه ) 55شامل  برون در چهار آزمایش ازون

گرم( به عنوان  1-3روزه ) A ،69گرم( به عنوان تیمار 

 85و  Cگرم( به عنوان تیمار  3-5روزه ) B ،77تیمار 

و هر آزمایش در  Dگرم( به عنوان تیمار  5-10روزه )

تکرار انجام شد. هر  3تیمار و هر تیمار دارای  4

ه آزمایش در مدت زماني تقریباً یک ماه به همرا

غذادهي با غذای زنده ترجیحاً گاماروس، کرم نرئیس، 

وعده در روز( و  6لارو شیرونومیده در حد اشباع )

سیفون و تعویض آب مداوم و جاری نیز انجام شد. 

 23ها به همراه دمای آب دریا دمای آب حوضچه

گراد، میزان درجه سانتي 20گراد، چاه درجه سانتي

 گرم در لیتر و يمیل 2/7اکسیژن محلول روزانه 

گیری گردید. ر هفتگي اندازهطو هب pH 3/7میزان 

 .بار انجام شد روز یک 10سنجي هر  زیست

 . ها و اوزان مختلف در مدت زمان یک ماهبرون در شوری های طراحی شده در گونه ازونمایشآز -1 جدول

 تیمار
 شوری

 )گرم در لیتر(

 )گرم(وزن 

 آزمایش چهارم آزمایش سوم آزمایش دوم آزمایش اول

1 5/0-0 5-1/0 1-3 3-5 5-10 

2 5-4/0 5-1/0 1-3 3-5 5-10 

3 4-9 5-1/0 1-3 3-5 5-10 

4 9-13 5-1/0 1-3 3-5 5-10 
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روه بر اساس پس از اتمام دوره پرورش در هر گ

، درصد (WG) زایش وزنمیزان افطول کل و وزن کل 

 ژهضریب رشد وی (،ADG) هافزایش وزن روزان

(SGR ،)رشد روزانه (GR)عیت، شاخص وض (CF) ،

و درصد بازماندگي  (FCR) ذاضریب تبدیل غ

(Survival rate) های زیر مورد با استفاده از فرمول

 (.10 ،9جش قرار گرفت )نمحاسبه و س

 Wtوزن نهایي = 

W0 وزن اولیه = 

 

  درصد افزایش وزن بدن
 

 =BWIوزن نهایي )گرم(( –)وزن اولیه بدن )گرم( / )وزن اولیه )گرم(  ×100

(11) 
 

 افزایش وزن روزانه
 

 =DWGمیانگین وزن نهایي )گرم( –)طول دوره پرورش )روز( / )میانگین وزن اولیه )گرم(  ×100

(11) 

 

 ضریب رشد ویژه
 

SGR= لگاریتم وزن نهایي بدن )گرم(  –)طول دوره پرورش )روز( / )لگاریتم وزن اولیه بدن )گرم(   ×100 

(11) 
 

 ضریب تبدیل غذایي
 

FCR = میزان غذای داده شده )گرم( / میانگین افزایش وزن خشک بدن )گرم(    

(11) 

 

 ضریب چاقي
 

CF= [ )طول ماهي(/ وزن ماهي)گرم(3 ] × 100 
 

ان بانک عنو به Excel افزارهای اولیه در نرمداده

ها پس از ه اطلاعات و دادههماطلاعاتي ذخیره شدند، 

ثبت در بانک اطلاعاتي با آنالیز واریانس یکطرفه و 

در سطح  SPSS افزارآزمون دانکن با استفاده از نرم

درصد مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار  95احتمال 

 .گرفتند

‌نتایج‌و‌بحث

های های آماری مقاومت به شوری، اختلاف آزمون

طبق آزمون تجزیه وابسته به سن را مشخص نمود. 

( مقایسه Oneway ANOVAواریانس یکطرفه )

ماهیان در دستجات  میانگین وزن اولیه و نهایي بچه

وزني در روزهای پرورش تعیین شده در درجات 
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داری نشان نداد شوری مختلف اختلاف معني

(05/0P>مقایسه میانگین طول اولیه و ضریب چاقي .) 

یک از دستجات وزني تعیین شده  ماهیان در هیچ بچه

داری  در درجات شوری مختلف اختلاف معني

(. مقایسه میانگین بیومس اولیه <05/0Pمشاهده نشد )

یک از دستجات  ماهیان در هیچ و بیومس نهایي بچه

وزني تعیین شده در درجات شوری مختلف اختلاف 

نگین درصد (. میا<05/0Pداری مشاهده نگردید )معني

ماهیان در دستجات  افزایش وزن و نرخ رشد ویژه بچه

وزني تعیین شده در درجات شوری مختلف اختلاف 

(. مقایسه میانگین نرخ <05/0Pداری نشان نداد )معني

یک از  ماهیان در هیچ رشد روزانه و افزایش وزن بچه

دستجات وزني تعیین شده در درجات شوری مختلف 

(. مقایسه <05/0Pشاهده نشد )داری ماختلاف معني

ماهیان فقط در محدوده روزهای  میزان بازماندگي بچه

در درجات  Dگرم(، تیمار  5-10روزه ) 87پرورش 

داری نشان نداد مختلف شوری اختلاف معني

(05/0P> اما در سایر روزهای پرورش تعیین شده .)

( در درجات شوری مختلف بین 3-5و  3-1، 1-5/0)

داری مشاهده شد گي اختلاف معنيدرصد بازماند

(05/0P< نتایج حاصل از آزمون دانکن در محدوه .)

گرم( نشان داد که  5/00-1) 65روزهای پرورش 

گرم  5/0-4و 0-5/0های درصد بازماندگي در شوری

تر از درجات  داری بیشدر لیتر به طور معني

، =000/0P)گرم در لیتر بود  9-13و  4-9های  شوری

3=df ،800/68F= .) اساس آزمون دانکن درصد

 5-10) روزه 87های پرورش بازماندگي در دامنه دوره

های تر از سایر دامنه داری بیشگرم( به طور معني 5

 (.2)جدول  روزهای پرورش بود

 
 . برون در اوزان مختلف ماهی ازون های رشد بچه شاخص -2جدول 

 های رشدشاخص
 55طول دوره پرورش 

 گرم(5/0-1روز )وزن 

 69طول دوره پرورش 

 گرم(1-3روز )وزن 

 77طول دوره پرورش 

 گرم( 3-5روز )وزن 

 85طول دوره پرورش 

 گرم( 5-10روز )وزن 

 07/9±38/0 01/1±04/0 01/2±05/0 01/1±04/0 وزن اولیه )گرم(

 3/16±09/0 5/1±09/0 1/4±01/0 5/1±09/0 وزن نهایي )گرم(

 5/10±53/0 1/1±05/0 2/2±09/0 1/1±05/0 متر(طول اولیه )سانتي

 5/18±1/0 7/1±09/0 9/4±03/0 7/1±09/0 متر(طول نهایي )سانتي

 255/0±002/0 04/30±7/3 47/3±07/0 04/30±7/3 ضریب چاقي

 0/136±75/5 2/15±68/0 1/30±84/0 2/15±68/0 بیوماس اولیه )گرم(

 9/245±42/1 8/22±48/1 4/62±25/0 8/22±48/1 )گرم( بیوماس نهایي

 8/109±90/4 5/7±93/0 2/32±94/0 5/7±93/0 درصد افزایش وزن بدن

 01/5±324/0 23/3±31/0 09/6±23/0 23/3±31/0 )درصد( ضریب رشد ویژه

 0/7±59/0 04/4±45/0 05/9±48/0 04/4±45/0 رشد روزانه)گرم(

 22/97±463/0 5/88±04/2 61/83±42/2 5/88±04/2 درصد بازماندگي
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ماهیان  مسایل مهم در زمینه رهاسازی بچه یکي از

خاویاری موضوع اندازه، سن و روزهای پرورش 

ماهیان خاویاری و  ها است. تولید بچه )وزن( آن

های سنگین ها در دریا در برگیرنده هزینه رهاسازی آن

تلفات در انتقال  مانندهمراه با مشکلات دیگری 

 ماهیان و نامساعد بودن شرایط رودخانه بوده است بچه

(. از طرف دیگر، با توجه به خشکسالي و کمبود 12)

های حوضه جنوبي دریای خزر، آب رودخانه

چنین  مخصوص در زمان رهاسازی این ماهیان و ه هب

ماهیان در رودخانه، برای بالا بردن درصد  صید بچه

بازماندگي بهتر است این ماهیان در دریا رهاسازی 

های به عمل آمده، به دست آوردن شود. طبق بررسي

ماهیان خاویاری  اطلاعات در ارتباط با بازماندگي بچه

باشد. یق نميدر زمان رهاسازی دشوار بوده و دق

و اطلاعات در خصوص  ها پژوهشناکافي بودن 

ماهیان خاویاری در مصب رودخانه و  رهاسازی بچه

دریا و تغییر فاکتورهای فیزیکي و شیمیایي آب مانند 

تواند زمینه حذف های پرورشي ميشوری در حوضچه

یا ایجاد شرایط مناسب برای برخي از عوامل بیماریزا 

 LC50(. نتایج آزمایش تعیین 12را فراهم نماید )

ماهیان ایراني در مدت  تاس شوری آب بر روی بچه

 1/2گرم تا حداکثر میلي 150ساعت در اوزان  120

گرم در هزار ساخته  9و  7، 5/0های گرم و شوری

شده بر اساس مقادیر ترکیبات شیمیایي اعلام شده 

( نشان داد که درصد 1999توسط کرایوشکینا )

 5/0های گرمي در شوری 2ماهیان  تاس بچه بازماندگي

درصد بود که نتایج حاصل  90گرم در هزار بالای 9و 

دست آمده در این پروژه مطابقت  از آن با نتایج به

 (،2020کشتکار لنگرودی و همکاران ) (.6داشته است )

برون  ماهي ازون ترین وزن بچهدر بررسي مناسب

های جهت رها کرد به آب لب شور، از نظر الکترولیت

داد که سیستم تنظیم شناسي نشان  پلاسما و بافت

ماهیان با وزن کم در آب شور ناتوان از  اسمزی در بچه

ها  لظت هموستاتیک پلاسمای الکترولیتنگه داشتن غ

(. فدایي و 8باشد ))سدیم، کلسیم و منیزیم( مي

(، با مقایسه آماری بین شاخص 2011همکاران )

ماهي  های مختلف وزني تاسبازماندگي در گروه

ایراني ملاحظه نمودند که شاخص بازماندگي در اوزان 

 20گرم و  5تا  3برابر گروه  2گرم تقریباً  10تا  6

گرم بوده است. با توجه به نتایج  3برابر گروه زیر 

ه با افزایش وزن در زمان رهاسازی، رود کاحتمال مي

ها افزایش یابد که نتایج حاصل از  شانس بازماندگي آن

آن با نتایج به دست آمده در این پروژه مطابقت داشته 

 (. 4است )

(، مشاهده نمودند 1991کرایوشکینا و همکاران )

های جوان که مقاومت به شوری در پاروپوزه

(Polyodon spathula )5/4  ماهه  3ماهه نسبت به

تر بود. علاوه بر این، مقاومت به شوری در  بیش

ماهه  5/4ماهه نسبت به  5/13های جوان پاروپوزه

تر بود که نتایج حاصل از آن با نتایج به دست  بیش

(. ویلیوت 6آمده در این پروژه مطابقت داشته است )

ماهي  تاس (، دریافتند که این بچه1998همکاران ) و

گرمي( قابلیت  3-5قدی )سیبری در مرحله انگشت

(. کلیف و 14های مختلف را دارد )تحمل شوری

( نتیجه گرفتند لاروها تا حدی توان 1993فرانک )

کنند. این سازگاری با آب لب شور را پیدا مي

ی فیزیولوژیک ممکن است حاصل الگوهای سازگار

(. 15ها باشد ) وراثتي از مولدین طبیعي )وحشي( آن

ماهیان  (، روی تاس1993نتایج والانس و همکاران )

( جوان Acipenser brevirostrumپاروپوزه کوتاه )

گرم  9نشان دادند که حد آستانه شوری در این ماهیان 

ای ار است که در این شوری مرگ و میر عمدهدر هز

چنین  دهد. همترین ماهیان رخ مي ویژه در میان جوان به

ها بیان نمودند که درصد تلفات با افزایش سن  آن

روزه  22یابد. به طوری که، ماهیان ماهیان کاهش مي

گرم در هزار،  9ساعت استقرار در شوری  48پس از 
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گرم  11وزه در شوری ر 76درصد ولي در ماهیان  60

(. کنت 16درصد بود ) 33در هزار میزان تلفات 

(، نشان داد که اندازه ماهیان در زمان رهاسازی 1995)

ماهیان  توجهي در موفقیت رهاسازی بچه تأثیر قابل

عنوان اولین فاکتور در  هب دبای بنابراینخاویاری دارد. 

نظر قرار گیرد. در خصوص ذخایر، مدهای احیاء امهبرن

ای از توان گفت که اندازهبهترین اندازه رهاسازی مي

ترین  ترین بازماندگي و در نهایت بیش ماهي که بیش

بازگشت شیلاتي را داشته باشد، به عنوان بهترین 

(. نتایج حاصل از 17گردد )اندازه رهاسازی قلمداد مي

های کرایوشکینا و همکاران پژوهش با یافته این

های جوان با افزایش سن ( دریافتند که پاروپوزه1996)

(. 18کنند )تری در برابر شوری پیدا مي مقاومت بیش

(، گزارش نمودند که 1998ویلیوت و همکاران )

ن سیبری قادر به سازگاری تا ماهیان جوا تاس

(. کاظمي و 14باشند )گرم در هزار مي 12ای ه شوری

(، در مطالعه روی تنظیم اسمزی و 2002همکاران )

ماهي ایراني بالغ و جوان  یوني سرم خون تاس

پرورشي در سه محیط مختلف شامل دریای خزر، 

استخرهای کورانسکي و مخازن پرورشي دریافتند که 

ین اسمولاریته سرم خون ماهیان مربوط حداکثر میانگ

به دریای خزر و حداقل آن مربوط به مخازن پرورشي 

تواند دلیلي بر قابلیت تنظیم اسمزی بود که خود مي

(، 2007(. فارابي و همکاران )13این لاروها باشد )

عنوان نمودند غلظت یون سدیم در آب میان بافتي 

تر از آب میان  داری بیشب شور به طور معنيماهیان آ

چنین ثابت کردند که  بافتي ماهیان آب شیرین بود. هم

ماهیان نگهداری شده در آب  یلف میزان اسمولاریته بچه

ماهیاني بود  تر از بچه گرم در هزار بیش 12/5با شوری 

(. 19گرم در هزار قرار داشتند ) 9/5که در شوری 

(، در مطالعه روی تنظیم 2008ژانگ و همکاران )

 (Acipenser sinensisماهي جوان چیني ) اسمزی تاس

طي سازگاری با آب لب شور دریافتند که میزان 

های سدیم، پتاسیم و  اسمولاریته سرم و غلظت یون

فزایش کلسیم بلافاصله پس از انتقال به آب لب شور ا

ساعت به حداکثر مقدار خود  24یافته و پس از 

(، دریافتند که 2009(. فارابي و همکاران )20رسیدند )

 قدی  ماهي ماهي روس در مرحله انگشت تاس بچه

های مختلف را گرمي( قابلیت تحمل شوری 5-3)

 (.21دارد )

ی هاهای آماری مقاومت به شوری، اختلاف آزمون

که، با افزایش  طوری وابسته به سن را مشخص نمود. به

ماهیان به شوری  سن و وزن، مقاومت و سازگاری بچه

های افزایش مقاومت در برابر افزایش یافت. بررسي

برون نشان داد که مقاومت در برابر  شوری ماهي ازون

ملي جهت کمک به تواند تنها به عنوان عاشوری مي

تعیین زمان رهاسازی این گونه در رودخانه یا سواحل 

ها با این گونه در تواند برای سایر گونه باشد. اما نمي

های جغرافیایي دیگر به طور یقین مناسب باشد. مکان

زیرا درجه قابلیت تنظیم اسمزی مورد نیاز برای انتقال 

موفق ماهي به محیط طبیعي ممکن است در بین 

های مختلف وابسته به عوامل یک مکان معین،  ونهگ

آبدهي و شرایط زیستي رودخانه رهاسازی،  مانند

مقدار غذای طبیعي و غیره که  بزرگي مصب،

های شوند، و نیز ویژگيماهیان وارد آن مي بچه

فیزیولوژیک و ژنتیک گونه متقاوت باشد. نتایج این 

پژوهش بیانگر این حقیقت است که شاخص شوری 

ای برای کننده تواند به طور قطع عامل تعییننمي

ماهیان باشد. زیرا سهم سایر مراحل  تاس رهاسازی بچه

های تنظیم زمان با توسعه مکانیزم تطابقي که هم

توان مستثني نمود. ند، را نميشواسمزی ظاهر مي

ها در ارتباط با مرگ و میر نشان داد کلي، دادهطور به

ترین درصد مرگ  ترین و کم یشکاهش وزن وابسته با ب

و  55های پرورش و میر برای ماهي به ترتیب با دوره

های باشد. اندامگرم( مي 3گرم و  5/0روزه ) 69

های سیستم تنظیم اسمزی ناتوان از ماهي در وزن
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های کوتاه پرورش برای نگه داشتن تر و دورهپایین

م، ها )مانند سدیغلظت هموستاتیک پلاسما الکترولیت

توان (. به طور کلي، مي8باشد )کلسیم، و منیزیم( مي

ماهي  گفت بهترین دوره پرورش جهت رها کرد بچه

گرم(  10تا  5و  5تا  3) 85و  77برون به دریا  ازون

 ترین میزان تلفات از نظر سازگاری  باشد که کممي

های مختلف  وریبا آب لب شور دریای خزر و ش

( را دارد. چرا که وقتي 9-13و  9-4 ،4-5/0، 5/0-0)

های مختلف قرار گرفتند، مشاهده گردید که  در شوری

های پرورش تری را نسبت به دوره درصد تلفات کم

گرم( داشتند.  3تا  1و  1تا  5/0روزه ) 69و  55دیگر 

های پرورش ترین درصد تلفات مربوط به دوره بیش

باشد گرم( مي 3تا  1گرم و  1تا  5/0روزه ) 69و  55

 4-9، 5/0-4، 0-5/0های مختلف ) که وقتي در شوری

ترین درصد تلفات در  ( قرار گرفتند، بیش9-13و 

گرم در هزار( بود.  9-13و  4-9های بالا )شوری

تر از نظر  برون با دوره پرورش کم ماهي ازون بچه

نیافته )آبشش، های تنظیم اسمزی توسعه آنتوژني اندام

تری  روده، کلیه و ادرار( و به نوبه خود فراواني کم

این معیار، زماني قابل اجرا خواهد بود که (. 8)دارد 

ای و محیط رها کرد در حد شرایط زیستي، تغذیه

(، بر اساس 1998استاندارد باشد. اصلان پرویز )

(، چنین گزارش 1932چالیکوف )مطالعات درژاوین و 

ها بر پایه اطلاعات مربوط به رشد پتانسیل  داد که آن

ماهیان روس و  ماهیان خاویاری وزن استاندارد بچه بچه

شوند پیشنهاد داده، متذکر ميگرم  3برون با  ازون

در طول مدت  دماهیان پرورشي وزن یاد شده بای بچه

چنین منبع فوق از قول  (. هم22یک ماه کسب نمایند )

(، گزارش کرد که وزن استاندارد 1964سادلف و کبیر )

گرم فاقد استدلال  3ماهیان رها شده، معادل  تاس بچه

علمي است که با نتایج حاصل از این پژوهش کاملاً 

(. برخي از دانشمندان بر این باورند 23مطابقت دارد )

ماهیان در زمان رهاسازی  هازای هر گرم وزن بچ که به

ضریب بازگشت شیلاتي را تا یک درصد افزایش 

های بالا  ماهیان با وزن که رهاسازی بچه دهد. یا این

ها در مقابل شکارچیان طبیعي  سبب در امان ماندن آن

 (. 24گردد )مي

(، بر این باور است که بدون داشتن 1982کلارک )

ماهیان در دریا، هر گونه  مکانیزم مرگ و میر بچه

توان به عنوان شاخص وضعیت همبستگي را فقط مي

توان ماهي در هنگام رها کرد به حساب آورد. ولي نمي

هیان بالغ کننده بازگشت ما آن را به عنوان عامل تعیین

چه مطالعه حاضر رهاسازی (. اگر25در نظر گرفت )

کند،  های مختلف را تأیید ميبرون در وزن ماهي ازون

با توجه به شرایط تکثیر مصنوعي، طول دوره پرورش، 

ها پس از تغذیه فعال، نحوی بارگیری و  غذادهي آن

مکان رهاسازی، وزن و طول رهاسازی باید بیش از 

گرم و میانگین  3ه )بیش از میانگین وزن حد اعلام شد

متر( باشد. زیرا ماهیاني که در هنگام سانتي 8طول 

ورود به آب دریا دارای قابلیت تنظیم اسمزی 

تری برخوردار باشند، به همان نسبت دوره  بیش

سازش با شوری )تنظیم اسمزی خون( را در مدت و 

ین، این تری انجام خواهند داد. بنابرا محدوده زماني کم

تر انرژی که باید صرف مبارزه با آب دریا  ماهیان بیش

تر  کنند را ذخیره نموده و نسبت به ماهیان کوچک

تری را مصرف خواهند نمود. در نتیجه در  نیروی کم

شوند و تر دچار آسیب مي برابر شکار شدن کم

سوی دیگر،  (. از25توانند از شکارچیان بگریزند ) مي

عامل مهم دیگری بر بقاء ماهي در دریا تأثیر داشته که 

ارتباطي با قابلیت تنظیم اسمزی ندارند که از آن جمله 

توان به مقدار غذای محیط ماهي و قدرت شنای مي

ماهي اشاره نمود که عامل دوم ارتباط مستقیم با اندازه 

های شاخص شوری در این بدن ماهي دارد. آزمون

نشان داد که با افزایش سن و اندازه بدن ماهي  پژوهش

یابد. در روزهای نخست مقاومت به شوری افزایش مي

بعد از تفریخ، سن و سپس وزن و طول عامل مهم 
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برون است. این  ماهي ازون مقاومت به شوری در بچه

های مؤثر در بررسي نشان داد که تکامل و توسعه اندام

برون در روزهای  نتنظیم اسمزی سرم خون ماهي ازو

روز پس از  42تا  40ابتدایي پس از تفریخ آغاز و تا 

ه نتایج به دست گردند. با توجه بتفریخ تکمیل مي

و به شرط مساعد بودن شرایط  پژوهشآمده از این 

ای، بارگیری و محیط رهاسازی، به نظر زیستي، تغذیه

 ماهي تاس رسد میانگین بهترین دوره پرورش بچهمي

رون در سواحل استان گیلان به منظور رها کرد ب ازون

باشد. زیرا گرمي( مي 5تا  3روزه ) 85و  77به ترتیب 

ماهیان به داخل آب لب شور دریای  زماني که بچه

های بالا  ترین تلفات در شوری خزر ریخته شدند، بیش

ماهیان  مشاهده گردید و هرچه دوره پرورش بچه

 85و  77پرورش های  ه)سن( بالاتر رفت و به دور

تر گردید که این  تر و کم روزه رسید، درصد تلفات کم

ماهیان در  خود دلیل بر تکمیل سیستم اسمزی بچه

های پرورش بالاتر )آبشش، روده و کلیه( دوره

های باشد و قابلیت سازگاری بچه ماهي در دوره مي

گیرد. نتایج تر شکل مي تپرورش بالاتر بهتر و راح

ماهیان  ینه میزان زنده ماندن بچهمدر ز ها پژوهش

خاویاری در برابر عوامل اکولوژیک، بهترین زمان 

 45ماهیان ازون برون، گروه سني  برای رهاسازی بچه

روزه و  35-45گروه سني  ماهيفیل روز، برای بچه

روزه  30-50ماهیان روسي، گروه سني  تاس برای بچه

ه در با بررسي اطلاعات چندین سال(. 26باشد )مي

ماهیان خاویاری در شرایط  زمینه پرورش بچه

کارگاهي، این نتیجه حاصل شد که استاندارد وزن 

طور  هباشد. بهای مختلف متفاوت ميها در کارگاه آن

کلي، هرچه مواد غذایي و شرایط اکولوژیک استخرها 

صورت مدت زمان پرورش  نامساعد باشد، در آن

تر و در هیان تا رسیدن به وزن استاندارد طولانيما بچه

های فیزیولوژیک که عامل زنده ماندن نتیجه شاخص

 بینند باشد، آسیب ميهای طبیعي ميها در آب آن

های هر یک از (. بدین ترتیب، نتایج بررسي28 ،27)

ماهیان  در زمینه استاندارد سن بچه گران پژوهش

های عملي ما برون( با نتایج بررسي خاویاری )ازون

 مطابقت داشت.
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Growth is a very important factor in economic efficiency of fish breeding 
farms, so its increasing can improve the fish ponds conditions. For this 
purpose and for studying the synergistic effects of different amounts of lactic 
Acid and probiotic lactobacillus acidophilus on growth function, corpse 
quality and some blood factors of Oncorhynchus mykiss; 540 fishes with 
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lactic) were placed. The results showed that the most final weight; weight 
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synergistic efficiency of lactic acid and probiotic (Lactobacillus acidophilus) 
together, the use of a ration containing 109 CFU/g of probiotic along with 
1% of lactic acid feed in the diet of rainbow trout improved the Growth 
conditions, carcass composition, and some blood parameters of fish.  
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 های کلیدی:  واژه

 اسید لاکتیک، 

 Lactobacillusپروبیوتیک )

acidophilus) 

 رشد، 

   کمان آلای رنگین قزل
 

 باشد که افزایش  رشد یک عامل بسیار مهم در بازدهی اقتصادی مزارع پرورش ماهی می

 ن منظور و در جهت بررسی آن می تواند به بهبود شرایط در استخرها بیانجامد. برای ای

 ( Lactobacillus acidophilusافزایی سطوح مختلف اسید لاکتیک و پروبیوتیک ) اثرات هم

 کمان آلای رنگین و برخی فاکتورهای خونی ماهی قزل بر عملکرد رشد، کیفیت لاشه

(Oncorhynchus mykiss ) 9گرم در  4/15 ± 2/1قطعه ماهی با متوسط وزن  540تعداد 

 D1های آزمایشی شامل تیمار  تیمار با سه تکرار به مدت هشت هفته تحت تغذیه با جیره

 109و  CFU/g 107)جیره حاوی به ترتیب  D3و  D2ذای تجاری فاقد افزودنی(، تیمار )غ

درصد خوراک اسید لاکتیک(،  1و  5/0)جیره حاوی به ترتیب  D5و  D4پروبیوتیک(، تیمار 

درصد  5/0 پروبیوتیک به همراه 109و  CFU/g 107)جیره حاوی به ترتیب  D7و  D6تیمار 

پروبیوتیک  109و  CFU/g 107)جیره حاوی به ترتیب  D9و  D8خوراک اسید لاکتیک(، تیمار 

ترین میزان وزن  درصد خوراک اسید لاکتیک( قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بیش 1به همراه 

و  D9و  D8داری در تیمارهای  صورت معنی هب نهایی، درصد رشد وزنی و رشد ویژه

. ضریب (P >05/0)ثیر متقابل اسید لاکتیک و پروبیوتیک بود أت و تحت D9ر تیمار خصوص د هب

یج نشان داد که چنین نتا هم. (P >05/0)تر از سایر تیمارها ثبت گردید  کم D9تبدیل در تیمار 

اثر متقابل اسید آلی و پروبیوتیک هیچ اختلاف بر مقادیر چربی، پروتئین، خاکستر و رطوبت 
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داری موجب افزایش مقادیر هماتوکریت و تعداد  یطور معن هاما ب. (P <05/0)دار نبود  معنی

ولی در مقادیر گلبول قرمز و  (P >05/0)گردید  D9و  D8های سفید در تیمار  گلبول

در مجموع نتایج نشان داد که . (P <05/0)داری مشاهده نگردید  هموگلوبین هیچ تفاوت معنی

( در Lactobacillus acidophilusافزایی اسید لاکتیک و پروبیوتیک ) با توجه به بازدهی هم

درصد خوراک اسید  1پروبیوتیک به همراه  CFU/g 109کنار هم، استفاده از جیره حاوی 

کمان موجب بهبود شرایط رشد، ترکیب لاشه و  آلای رنگین لاکتیک در جیره غذایی ماهیان قزل

  گردد. برخی پارامترهای خونی ماهی می
 

زماا  اساید    تأثیر استفاده هم (.1402) فیروزبخش، فرید، کرامت، عبدالصمدیگانه، سکینه، سلیمانی ایرائی، محسن، اورجی، حسین، استناد: 

( بر برخی معیارهای رشد، کیفیت لاشه و پارامترهای خونی در ماهیا  Lactobacillus acidophilusلاکتیک و پروبیوتیک )

 .117-131(، 2) 12، برداری و پرورش آبزیا  نشریه بهره. (Oncorhynchus mykissکما  ) رنگینآلای  قزل

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20480.1694 
 

 نویسندگا .                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگا                                          
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 مقدمه

با توجه به روند روزافزون افزایش جمعیت امروزه 

تر شده است که در میان  نیاز به منابع پروتئینی بیش

با  (.1) سزایی دارند هآبزیان و آبزی پروری نقش ب

 های بخش توجه به این افزایش نیاز، فعالیت

وری در  پروری محتاج به افزایش تولید و بهره آبزی

درصد  70بیش از (. 2)تر است  جهت سوددهی بیش

های غذایی تشکیل  هزینه مزارع پرورش ماهی را جیره

تواند  کارایی جیره غذایی میگونه بهبود  دهند. هر می

بخش باشد ع اثرهای نهایی و سودآوری مزار در هزینه

وری در مزارع  های افزایش بهره یکی از روش(. 3)

ها طی دوره پرورش است که  بیوتیک استفاده از آنتی

ب بسیاری چون مقاومت گونه استفاده از آن معای

زا در انسان و ماهی و نیز آلودگی محیط را  بیماری

رهای فراوانی برای امروزه راهکا(. 5، 4دارد )دنبال  به

ها در مزارع پیشنهاد شده است  بیوتیک جایگزینی آنتی

کننده  های تقویت ها استفاده از مکمل که یکی از آن

کننده رشد که سبب مقاومت  سیستم ایمنی و فراهم

ماهیان شوند در  زا نیز می ماهی در برابر شرایط استرس

های جایگزین  از جمله این مکمل(. 6)باشد  می

 ها و اسیدهای آلی اشاره  توان به پروبیوتیک می

 اسیدهای آلی ترکیباتی حاوی یک یا (. 7) کرد

د که ( هستن-COOHکربوکسیلیک )چند ساختار 

 ماهی و عملکرد ماهی از  سلامت دهندهعنوان بهبود هب

 گذاری بر مدولاسیون میکروفلور روده، طریق اثر

فعال شدن پپسین، ترشح پانکراس و افزایش قابلیت 

روند  کار می هضم پروتئین در جیره غذایی ماهیان به

از بخشی استفاده مطالعات فراوانی از اثر(. 9، 8)

 ، Nile tilapia (10)اسیدهای آلی در پرورش 

Labeo rohita (11 ) وAcanthopagrus latus 

 اند.  گزارش داده( 12)

از نظر لغوی ریشه کلمه پروبیوتیک یونانی است، 

و  "پرو"کلمه متشکل از پیشوند لاتین اما در واقع این 

است، ترکیبی لفظی که  "بایوس"کلمه یونانی باستانی 

سازمان جهانی  .است "برای زندگی"به معنای 

ای  های زنده ، این اصطلاح را به ارگانیسمبهداشت

کند که در صورت مصرف به میزان لازم،  اطلاق می

بخشی برای میزبان خود فراهم آورند  اثرات سلامت

 ها در جیره غذایی ماهیان استفاده از پروبیوتیک(. 13)

چون افزایش عملکرد رشد،  تواند اثرات مفیدی هم می

افزایش کارایی خوراک از طریق بهبود فرایند جذب، 

افزایش سنتز پروتئین، بهبود مورفولوژی روده، بهبود 

های گوارشی،  میکروبیوتای روده، افزایش آنزیم

زا توسط مواد  های بیماری باکتریمحدود کردن 

خ ایمنی و القای بازدارنده تولیدی و تقویت پاس

 های پیش التهابی به دنبال داشته باشد  سایتوکین

ها در  طیف وسیعی از باکتری(. 16، 15، 14)

گیرند  های پروبیوتیکی مورد استفاده قرار می وردهآفر

ها  ترین گروه ها از مهم وسلاکتوباسیلکه در این بین 

ها در  اما با این وجود باکتری(. 17)شوند  محسوب می

محیط گوارش به دلیل توانایی پایین مقاومت در برابر 

، کارایی خود را تا حد زیادی اری کمشرایط و ماندگ

اسیدهای آلی با تغییر در  (.18)دهند  از دست می

روده محیط را برای فعالیت شرایط اسیدیته 

های پروبیوتیک فراهم نموده و سبب بهبود  باکتری

( 19)گردند  ها در سلامت و رشد ماهی می عملکرد آن

های مختلف مانند اسیدیفر و  له در بررسیأکه این مس

، Salmotrutta caspius (20)پروبیوتیک در ماهی 

(، 21)بوتریات و پروبیوتیک بر بقای میگوی سفید 

اسیدهای آلی میکروکپسوله در بر فاکتورهای زیستی 

افزایش مقاومت و امینی ماهی (، 22) میگوی سفید

 Lactobacillusروهو با استفاده از پروبیوتیک 

plantarum (23 )کید قرار گرفته است. با توجه أمورد ت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA
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های مطالعاتی  لعات انجام شده و عدم وجود گزارشبه مطا

افزایی سطوح مختلف اسید لاکتیک  ثیر همأکافی مبنی بر ت

پژوهش  (،Lactobacillus acidophilusپروبیوتیک )و 

ثیر استفاده توأم این دو أحاضر با هدف بررسی ت

ترکیب بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و برخی 

کمان انجام  آلای رنگین فاکتورهای خونی ماهی قزل

 گرفت. 

 

 ها مواد و روش

 مطالعه حاضر از تاریختیمارهای مورد آزمایش: 

به مدت دو ماه انجام  15/4/1398لغایت  15/2/1398

قطعه ماهی  540ن منظور تعداد گرفت. برای ای

( با Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین قزل

تهیه و در مرکز پرورش گرم  10 ± 05/1میانگین وزن 

ماهیان سردآبی قزل کوهپایه واقع در جاده هراز آمل 

های  بیماریمنتقل شدند. ماهیان خریداری شده از نظر 

احتمالی و عدم وجود ضایعات مورد ارزیابی بالینی 

هفته اجازه داده شد  2قرار گرفتند و سپس به مدت 

تا با شرایط آب و محیطی تأسیسات سازگار شوند و 

درصد وزن بدن با جیره غذایی  2ها با  طی آن ماهی

 28درصد چربی،  13تجاری )کارخانه فرادانه( حاوی 

درصد  12درصد پروتئین،  38 درصد کربوهیدرات،

درصد فسفر تغذیه شدند.  1درصد فیبر و  2خاکستر، 

در طور تصادفی  گرم( به 4/15 ± 2/1ها ) سپس ماهی

مکعب( با ورودی متر 1حوضچه بتنی مستطیلی ) 27

 60ماهی در هر استخر ) 20لیتر در ثانیه و  2آب 

ماهی در هر تیمار( توزیع شدند. خواص 

ب، یعنی مقادیر متوسط اکسیژن فیزیکوشیمیایی آ

درجه  22/13 ± 1گرم در لیتر، دما  میلی 73/8 ± 11/0

با دستگاه  55/7 ± 21/0گراد و اسیدیته  سانتی

 گیری شد.  مانیتورینگ قابل حمل اندازه

بیوتیک مورد استفاده در این پرو :تهیه پروبیوتیک

 Lactobacillus acidophilusپروبیوتیک  پژوهش

ها از شرکت پیشگامان  از خانواده لاکتوباسیلوس

های  ور فعالسازی باکتریایرانیان تهیه گردید. به منظ

، ترکیب پروبیوتیک تهیه شده را به محیط نظرمورد

ساعت  24اضافه کرده و به مدت  MRS brothکشت 

آلمان(  BINDERدر دستگاه آون )ساخت کمپانی 

درجه  37ای آون در این مدت قرارداده شد. دم

گردید. پس از توسعه و رشد گراد تثبیت  سانتی

های محیط کشت با استفاده از سانتریفیوژ  باکتری

 4، کره جنوبی( با دمای CFP-15000یخچالدار )

دور و با شستشو حذف  5000ر گراد و د درجه سانتی

. سپس در انتها با استفاده از دستگاه گردید

 107 تیی با غلظاسپکتروفوتومتر سوسپانسیون باکتریا

جهت استفاده در جیره های آزمایشی تیمارهای  109و 

 (.23)مختلف آماده گردید 

 پژوهشید آلی مورد استفاده در این استهیه اسید آلی: 

هیدروکسی -2اسید لاکتیک با نام شیمیایی اسید 

درصد از شرکت  95پروپانوئیک با درجه خلوص 

 سیگا تهیه گردید.

 های آزمایشی برای تهیه جیره های آزمایشی: تهیه جیره

کمان به کار برده شد.  آلای رنگین از خوراک پایه قزل

های آزمایشی مورد استفاده در این مطالعه در  جیره

 آورده شده است. 1جدول 
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 . های مختلف غذایی مورد استفاده در طول دوره آزمایشی جیره -1 جدول

 مشخصات نام تیمار

D1 جیره غذایی استاندارد بدون اسید آلی و پروبیوتیک 

D2  جیره غذایی استاندارد همراه پروبیوتیک با غلظتCFU/g 107 

D3  جیره غذایی استاندارد همراه پروبیوتیک با غلظتCFU/g 109 

D4  درصد خوراک 5/0جیره غذایی استاندارد همراه اسید لاکتیک به میزان 

D5  درصد خوراک 1جیره غذایی استاندارد همراه اسید لاکتیک به میزان 

D6  جیره غذایی استاندارد همراه پروبیوتیک با غلظتCFU/g 107  درصد خوراک 5/0و اسید لاکتیک به میزان 

D7  جیره غذایی استاندارد همراه پروبیوتیک با غلظتCFU/g 109  درصد خوراک 5/0و اسید لاکتیک به میزان 

D8  جیره غذایی استاندارد همراه پروبیوتیک با غلظتCFU/g 107  درصد خوراک 1و اسید لاکتیک به میزان 

D9  جیره غذایی استاندارد همراه پروبیوتیک با غلظتCFU/g 109  درصد خوراک 1و اسید لاکتیک به میزان 

 

های  جهت افزودن اسید آلی و پروبیوتیک به جیره

 گرم/ میلی 20به میزان آزمایشی از اسپری روغن 

. به جیره شاهد (6) کیلوگرم خوراک استفاده گردید

تنها روغن خالی اسپری شد. ماهیان در تیمارهای 

روز  درصد و سه مرتبه در شبانه 2مختلف به میزان 

های  ( تغذیه گردیدند. حوضچه16و  12، 7ساعات )

هت حفظ سلامت و بهداشت ماهیان نگهداری ج

 طور مداوم سیفون و نظافت شدند. به

در ابتدا و انتهای دوره طول بررسی پارامترهای رشد: 

گیری و ثبت گردید.  و وزن ماهیان به دقت اندازه

غذیه با استفاده از روابط زیر پارامترهای رشد و ت

 (.24، 17)دست آمد  به
 

متوسط وزن ابتدایی به گرم(/ وزن ابتدایی به  –متوسط وزن نهایی به گرم ( = ))% WGافزایش وزن بدن )درصد( )

 100× گرم( 
 

لگاریتم طبیعی متوسط وزن ابتدایی به  –( = ))لگاریتم طبیعی متوسط وزن نهایی به گرم SGRضریب رشد ویژه )

 100× گرم( / طول دوره به روز( 
 

 ( = غذای مصرف شده به گرم / افزایش وزن به دست آمده به گرم FCRغذایی )ضریب تبدیل 
 

 100( × 3( = ))افزایش وزن به گرم / طول به سانتی متر% CFشاخص وضعیت )

 

بدین منظور در انتهای آزمایش : ترکیبات تقریبی لاشه

طور تصادفی انتخاب و پس از  هاز هر تانک سه ماهی ب

حذف باله و دم و چرخ کردن عضله، میزان پروتئین 

به روش کلدال، چربی از طریق حل کردن آن در اتر و 

طریق قرار دادن قرار  به روش سوکسله، خاکستر از

ها در کوره الکتریکی و رطوبت لاشه به  دادن نمونه
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 105ها در آون در دمای  روش خشک کردن نمونه

ساعت با استفاده از  24گراد به مدت  سانتیدرجه 

 گیرد ( انجام میAOAC, 2000های استاندارد ) روش

(25.) 

در انتهای دوره تحقیقاتی : سنجش فاکتورهای خونی

با استفاده از گل میخک ماهیان بیهوش و از هر تکرار 

ها اقدام به  ماهی برداشت و از ساقه دمی آن 7

های خونی از  خونگیری گردید. جهت تعیین شاخص

های ارائه شده توسط هوستون به شرح زیر  روش

 (.26)استفاده گردید 

با استفاده ( WBهای قرمز و سفید ) تعداد گلوبول

کریت با استفاده از دستگاه از لام نئوبار، هماتو

میکروسانتریفیوژ، هموگلوبین با استفاده از کیت 

 هموگلوبین و دستگاه اسپکتروفوتومتر تعیین شدند. 

که در این مطالعه سه  با توجه به اینهای آماری:  روش

درصد خوراک( و سه  1و  5/0، 0سطح اسید آلی )

( CFU/g در واحد 109 و107، 0سطح پروبیوتیک )

ها به روش  ادهار برده شدند تجزیه تحلیل آماری دک به

( و Two Way ANOVAطرفه )آنالیز واریانس دو

( انجام گرفت. برای 3×  3در قالب طرح فاکتوریل )

و در سطح ها از آزمون آماری دانکن  مقایسه میانگین

افزارهای  ( از طریق نرم>05/0Pدرصد ) 5داری  معنی

SPSS  وEXCEL ها  استفاده شد. تمامی داده

 انحراف معیار بیان شدند.  ±صورت میانگین  به

 

 نتایج

رهای نتایج مقایسه میانگین پارامت: پارامترهای رشد

آورده شده است.  2 رشد تیمارهای مختلف در جدول

 دوطرفه گردد آنالیز واریانس گونه که مشاهده می همان

که اثر اصلی اسید آلی، اثر اصلی  داد نشان نتایج

ها بر  و اثر متقابل آن L. acidophilusپروبیوتیک 

و درصد افزایش وزن   SGRهای وزن نهایی، شاخص

داری  بین تیمارهای آزمایشی دارای اختلاف معنی

تر بود.  بیش D9. این مقادیر در تیمار (>05/0P)بودند 

با سایر داری  دارای اختلاف معنی FCRدر این تیمار 

ها ثبت گردید. در میزان ثبت  تر از آن ها و کم جیره

داری بین تیمارها  هیچ اختلاف معنی CFشده برای 

اما در این بین مقدار فاکتور  (<05/0P)ثبت نگردید 

 تر از سایر تیمارها بود.  بیش D9وضعیت در تیمار 

گردد  نیز مشاهده می 3طور که در جدول  همان

 دوطرفه داری در آنالیز واریانس هیچ اختلاف معنی

 اثر اصلی اسید آلی، اثر اصلی پروبیوتیک  نتایج

L. acidophilus ها در بین تیمارها در  و اثر متقابل آن

مقادیر چربی، پروتئین، خاکستر و رطوبت ثبت 

 .(<05/0P)نگردید 

طور که در بررسی برخی  همان: پارامترهای خونی

( آنالیز 4گردد )جدول پارامترهای خونی مشاهده می 

که اثر اصلی اسید  داد نشان نتایج دوطرفه واریانس

و اثر  L. acidophilusآلی، اثر اصلی پروبیوتیک 

و هماتوکریت بین  WBCهای  ها بر شاخص متقابل آن

داری بودند  ی دارای اختلاف معنیتیمارهای آزمایش

(05/0P<).  میزان هماتوکریت در تیمارهای تغذیه

یره غذایی استاندارد همراه پروبیوتیک با شده با ج

درصد  1و اسید لاکتیک به میزان  CFU/g 109غلظت 

داری بیش از سایر تیمارها  صورت معنی هخوراک ب

ثبت گردید. تیمارهای تغذیه شده با پروبیوتیک و 

صورت همزمان از تیمارهای شاهد و  هاسید آلی ب

D5-D2 تری از  مقدار بیشWBC  را به ثبت

دارای بالاترین  D9رسانیدند که در این میان تیماره 

میزان بود. اما در پارامترهای گلبول قرمز و هموگلوبین 

های مختلف ثبت  داری بین جیره هیچ تفاوت معنی

 .(<05/0P)نگردید 
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 . های غذایی آزمایشی کمان تغذیه شده با جیره آلای رنگین ماهیان قزلخی پارامترهای رشد در مقایسه میانگین بر -2جدول 

 باکتری تیمارها
CFU/g 

 اسید آلی

)درصد در 

 خوراک(

 وزن اولیه

 )گرم(

 وزن نهایی

 %WG% (g) SGR FCR CF )گرم(

D1 0 0 92/0 ± 7/15 a1/2 ± 23/61 a22/16± 1/290 a27/0 ± 26/2 c1/0 ± 41/1 18/0 ± 27/1 

D2 107 0 102/1±11/16 b18/2 ± 5/63 b36/19±16/294 a18/0± 28/2 bc1/0 ± 35/1 35/0 ± 28/1 

D3 109 0 12/1 ±02/16 c68/2±84/65 c1/22 ±98/310 ab22/0± 35/2 b12/0 ± 29/1 29/0 ± 32/1 

D4 0 5/0 75/0 ±85/15 ab45/2 ±6/62 bc9/18±95/294 a19/0 ± 28/2 bc08/0± 37/1 1/0 ± 28/1 

D5 0 1 1/1 ± 9/15 ab8/2 ±11/63 c45/17±91/296 a38/0 ± 29/2 bc07/0 ±36/1 34/0 ± 31/1 

D6 107 5/0 67/0 ±21/16 d12/3±29/68 d62/18±28/321 ab08/0 ±39/2 b12/0 ± 24/1 31/0 ± 33/1 

D7 109 5/0 95/0 ± 4/16 e75/2±78/71 e3/21 ±68/337 ab15/0 ±46/2 ab06/0 ±17/1 25/0 ±34/1 

D8 107 1 1/1 ± 62/15 e32/3±45/73 f7/21±53/370 b12/0± 58/2 ab07/0± 13/1 21/0 ± 36/1 

D9 109 1 115/1±79/15 f02/3 ±03/76 g25/24±5/381 b2/0± 61/2 a04/0 ± 09/1 22/0 ± 38/1 

       دوطرفه واریانس آنالیز

 Ns * * * *  اثر اصلی اسید آلی
 L. acidophilus  * * * * Nsاثر اصلی پروبیوتیک 

 Ns * * * *  اثر متقابل پروبیوتیک و اسید لاکتیک

دهنده  های یکسان نشان نج با حروف انگلیسی متفاوت در ستواند. نتای ( بیان شدهsdخطای استاندارد میانگین ) ± ها به صورت میانگین ه دادههم

داری  اختلاف معنی :داری و * : عدم اختلاف معنیNsطرفه ر قسمت آنالیز واریانس دود .(>05/0P)باشند  دار آماری در بین تیمارها می اختلاف معنی

 5/0در سطح 

 

 . های غذایی آزمایشی کمان تغذیه شده با جیره آلای رنگین مقایسه میانگین ترکیات تقریبی لاشه در ماهیان قزل -3جدول 

 باکتری تیمارها
CFU/g 

 اسید آلی

 )درصد در خوراک(
 خاکستر رطوبت پروتئین چربی

D1 0 0 53/0 ± 03/7 75/1± 98/15 1/5 ± 11/72 21/0 ± 13/3 

D2 107 0 44/0 ± 83/6 67/1 ± 25/16 1/4± 58/71 12/0 ± 18/3 

D3 109 0 44/0 ± 14/6 01/1 ± 82/16 6/4 ± 01/72 2/0 ± 48/3 

D4 0 5/0 56/0 ± 62/6 5/1 ± 01/17 4/5  ± 41/71 3/0 ± 14/3 

D5 0 1 41/0 ± 85/6 1/1 ± 13/17 8/3  ± 1/71 31/0 ± 74/3 

D6 107 5/0 52/0 ± 38/6 75/1 ± 34/17 75/4 ± 22/72 4/0 ± 15/3 

D7 109 5/0 64/0 ± 83/6 81/0 ± 35/16 74/5 ± 65/72 13/0 ± 63/3 

D8 107 1 32/0 ± 87/6 65/1 ± 61/17 67/5 ± 94/71 45/0 ± 86/3 

D9 109 1 55/0 ± 03/6 86/1 ± 97/17 81/3 ± 84/71 58/0 ± 64/3 

     طرفهآنالیز واریانس دو

 Ns Ns Ns Ns اثر اصلی اسید آلی
 L. acidophilus Ns Ns Ns Nsاثر اصلی پروبیوتیک 

 Ns Ns Ns Ns اثر متقابل پروبیوتیک و اسید لاکتیک

دهنده  های یکسان نشان اند. نتایج با حروف انگلیسی متفاوت در ستون شده( بیان sdخطای استاندارد میانگین ) ± ها به صورت میانگین ه دادههم

داری  اختلاف معنی :داری و * : عدم اختلاف معنیNsدر قسمت آنالیز واریانس دوطرفه  .(>05/0P)باشند  دار آماری در بین تیمارها می اختلاف معنی

 5/0در سطح 
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 . های غذایی آزمایشی کمان تغذیه شده با جیره آلای رنگین در ماهیان قزلمقایسه میانگین برخی پارامترهای خونی  -4جدول 

 باکتری تیمارها
CFU/g 

 اسید آلی

 )درصد در خوراک(
 WBC هماتوکریت هموگلوبین گلبول قرمز

D1 0 0 05/0 ± 3/1 1/1 ± 1/9 a8/2 ± 1/34 a1.38 ± 45/20 

D2 107 0 05/0 ± 32/1 98/0 ± 43/9 ab7/1 ± 34/35 c1.35 ± 82/24 

D3 109 0 06/0 ± 35/1 9/0  ± 48/9 ab1/2 ± 09/35 cd1.39 ± 31/26 

D4 0 5/0 07/0 ± 31/1 14/1 ± 81/9 b8/1 ± 64/35 b47/1 ± 87/22 

D5 0 1 06/0 ± 31/1 2/1 ± 74/9 ab45/1 ± 04/35 b42/1 ± 38/22 

D6 107 5/0 04/0 ± 33/1 96/0 ± 73/9 bc22/1± 94/35 d56/1 ± 85/26 

D7 109 5/0 07/0 ± 35/1 75/0 ± 57/9 bc9/2 ± 89/35 d55/1 ± 34/27 

D8 107 1 08/0 ± 35/1 06/0 ± 72/9 bc5/1 ± 03/36 d45/1 ± 12/27 

D9 109 1 08/0 ± 4/1 02/0 ± 95/9 c5/1 ± 42/37 d53/1 ± 81/27 

     طرفه دو واریانس آنالیز

 * * Ns Ns اثر اصلی اسید آلی

 * * L. acidophilus Ns Nsاثر اصلی پروبیوتیک 

 * * Ns Ns اثر متقابل پروبیوتیک و اسید لاکتیک

دهنده  های یکسان نشان اند. نتایج با حروف انگلیسی متفاوت در ستون ( بیان شدهsdخطای استاندارد میانگین ) ± ها به صورت میانگین ه دادههم

داری  اختلاف معنی :داری و * : عدم اختلاف معنیNsدر قسمت آنالیز واریانس دوطرفه  .(>05/0P)باشند  تیمارها میدار آماری در بین  اختلاف معنی

 5/0در سطح 

 

 بحث

دهندگان آبزی با معضلات و مشکلات  پرورش

فراوانی در مزارع خود مواجه هستند که در اکثر مواقع 

تلفات ناشی از این معضلات اقدام به برای مقابله با 

نمایند که در  های شیمیایی می بیوتیک مصرف آنتی

نهایت این امر موجب پیامدهای بهداشتی متعدد در 

گردد. امروزه جهت مقابله با این  ماهی و انسان می

های شیمیایی از مزارع  بیوتیک پیامدها، حذف آنتی

تقویت زا،  پرورش ماهی، مقابله با عوامل بیماری

ایمنی، حذف استرس و بهبود رشد و سلامت ماهی 

ها و  چون استفاده از اسانس های مختلفی هم روش

، اسیدهای آلی و ... ها های گیاهی، پروبیوتیک عصاره

گونه که در مطالعه  همان(. 27)شود  کار برده می به

زمان از پروبیوتیک  حاضر مشاهده گردید استفاده هم

Lactobacillus acidophilus  و اسید آلی لاکتیک

قد موجب  آلای انگشت در جیره غذایی ماهیان قزل

دار برخی پارامترهای رشد و خونی در  بهبود معنی

افزایش در ماهیان تغذیه  گردد که این بهبود و ها می آن

جیره غذایی حاوی پروبیوتیک با غلظت شده با 

CFU/g 109  درصد  1اسید لاکتیک به میزان و

تر از سایر تیمارها ثبت گردید. در  خوراک بیش

مطالعات مختلف بر اهمیت استفاده از پروبیوتیک در 

رشد و سلامت ماهیان تاکید شده است. چوبکار و 

ی دریافتند که ا طی مطالعه 1397همکاران در سال 

  CFU/g 108با چهار استفاده از جیره غذایی حاوی

آلای  داری بر سطح پروتئین لاشه ماهیان قزل معنی تأثیر

دیگر  ای در مطالعه (.28)کمان خواهد داشت  رنگین

( بیان شد که افزودن 1396توسط نرگسی و همکاران )

گرم در کیلوگرم جیره پروبیوتیک بیوآکوا در  2

، آلا موجب افزایش وزن نهایی خوراک ماهی قزل
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ها  یب رشد ویژه و کاهش ضریب تبدیل در آنضر

ماهیان  داد دیگر نشان ای مطالعه نتایج (.29)گردد  می

 لاکتوباسیلوس غذا وزن درصد 7 که با یآلای قزل

 درصد و ویژه رشد نرخ افزایش اسیدوفیلوس باعث

 که شد معمولی کپور ماهیان بچه در وزن افزایش

 دوره پایان در داشت و شاهد با داری معنی اختلاف

 باعث غذا وزن درصد 7میزان  به پروبیوتیک پرورش،

و همکاران  Aisyah. (30) بازماندگی شد نرخ افزایش

( در نتایج بررسی خود بیان داشتند که استفاده 2020)

 ،Saccharomyces ،Enterobacterهای باکتری  از سویه

Aeromonas  وLactococcus  در جیره غذایی

موجب بهبود فاکتورهای رشد  Nilasa strainماهیان 

نتایج مشابهی برای بهبود  (.31)گردد  ها می در آن

، Red Hybrid Tilapiaعملکرد رشد در ماهیان 

Labeo rohita  وOreochromis niloticus  با

دست آمده  های مختلف باکتری به استفاده از سویه

توانند  های پروبیوتیک می باکتری(. 34، 33، 32)است 

با ساکن شدن در روده و اتصال به آن اثرات مفید و 

توانند تعادل  ها می آن (.35) کنندمتعدد خود را اعمال 

 از زیادی شمار تولید باکتریایی روده را بهبود ببخشند

 و پروتئازها آمیلازها، جمله از کننده، های هضم آنزیم

توانند سبب افزایش فرایند هضم گردد  لیپازها می

 مانند خاصی های مکانیسم طریق از ها پروبیوتیک (.36)

 و مواد شیمیایی برای رقابت مهارکننده، ترکیبات تولید

 ایمنی باعث پاسخ افزایش و بهبود و موجود انرژی

 در ماهیان بقا نرخ افزایش و زا بیماری عوامل کاهش

 اثرگذار عملکردهای دیگر از یکی(. 36)شوند  می

 ها، ویتامین انواع و ترشح تولید ها پروبیوتیک مطلوب

 جریان طریق مواد از این که بوده لاکتات و استات

 باعث مواد غذایی به عنوان و شده منتقل کبد به خون

در کل افزایش (. 36)شوند  می میزبان در رشد بهبود

توان  رشد ماهی در نتیجه استفاده از پروبیوتیک را می

ها، کوفاکتورها  مرتبط با افزایش ساخت و ساز ویتامین

و بهبود فرایند هضم و جذب دانست. در کنار استفاده 

از پروبیوتیک در جیره غذایی آبزیان استفاده از 

اسیدهای آلی نیز در مطالعات مختلف موجب بهبود 

در یک  (.38، 37)پارامترهای رشد گردیده است 

 Acanthopagrus schlegeliiماهیان  ای هفته 8آزمایش 

درصد جیره اسید آلی  8/0و  1/0در معرض مقادیر 

lauric  نتایج نشان داد که استفاده (. 39)قرار گرفتند

های این  در جیره ماهیان با توجه به یافته LAاز 

به وسیله قابلیت  LAمطالعه، رژیم غذایی مکمل 

اکسیدانی، میکروبیوتای روده و سلامت روده رشد  آنتی

مشابه ماهیان  ای بخشد. در مطالعه را بهبود می ماهی

Clarias garipenus  به مدت هشت هفته با

لیتر اسید آلی مرکب  میلی 6و  4، 2، 0های حاوی  جیره

فسفریک در هر کیلوگرم  از اسید فرمیک و اسید

دست  های به در داده (.40)خوراک تغذیه گردیدند 

 6/0آمده مشاهده گردید که گروه ماهی تغذیه شده با 

نرخ  ،ترین افزایش وزن کل درصد اسیدهای آلی بیش

رشد ویژه، بهترین ضریب تبدیل خوراک، نسبت 

ان پروتئین را نسبت راندمراندمان خوراک و بالاترین 

اند. اسیدهای آلی  های آزمایشی نشان داده به بقیه گروه

پروری هستند  در صنعت آبزی ای دارای جایگاه ویژه

ثیر بر تعادل باکتریایی روده و بهبود شرایط أزیرا با ت

 گردد آنزیمی و هضم موجب افزایش رشد ماهی می

روده و  pHدهای آلی می توانند با کاهش اسی(. 41)

ی شده و محدود کردن ثیر بر سیتوپلاسم میکروبأت

زای روده سبب افزایش جمعیت مفید  عوامل بیماری

های روده میزبان و افزایش کارایی سیستم  باکتری

چنین در  هم(. 42)گردند  ای ایمنی و عملکرد تغذیه

تر ماهی به دلیل مصرف بالای خوراک و  اوزان پایین

 دریافت فراوان پروتئین میزان غلظت اسید هیدروکلریک

امر موجب اختلال در معده کاهش یافته که این 
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های پپسین و پانکراتیک و در نهایت  کارکرد آنزیم

توان با  گردد که می کاهش هضم غذا و رشد می

ی این معضلات را افزودن اسیدهای آلی به جیره غذای

های  لازم به ذکر است سلول(. 43)برطرف نمود 

توانند از انرژی اسیدهای آلی بهره برده  اپتلیال روده می

های انتروسیت و اندازه  تر سلول و با افزایش رشد بیش

ریزپرزها روده سطح جذب و کارایی هضم افزایش 

در مطالعاتی بیان شده است که (. 44)پیدا کند 

اسیدهای آلی می توانند عملکرد پروبیوتیک را در بدن 

در مطالعه (. 47، 46، 45) موجود زنده بهبود ببخشند

های تغذیه  میزان رشد در نمونهترین  حاضر نیز بیش

شده با جیره غذایی حاوی اسید آلی و پروبیوتیک 

تواند به دلیل فراهم  مشاهده گردید که این امر می

ها در  کردن شرایط متعادل برای فعالیت پروبیوتیک

روده ماهی توسط اسیدهای آلی باشد. ترکیب شیمیایی 

ونه بدن ماهی به عوامل مختلفی بستگی دارد مانند گ

ماهی، نوع خوراک، مقدار خوراک، درصد تغذیه، 

در مطالعه ما  (.48) فرمولاسیون خوراک و دمای آب

نیز مقادیر چربی، پروتئین، خاکستر و رطوبت هیچ 

داری را بین تیمارها به ثبت نرساندند اما  تفاوت معنی

تیمار تغذیه شده طور که در نتایج مشاهده گردید  همان

و اسید لاکتیک  CFU/g 109با پروبیوتیک با غلظت 

ترین میزان چربی و  درصد خوراک کم 1به میزان 

ترین میزان پروتئین عضله را داشت که نشان از  بیش

ها خواهد بود.  کیفیت بهتر آن نسبت به سایر گروه

، Hc ،RBCپارامترهای خون و تغییرات در مقادیر 

Hb  وWBC ای مناسب برای ارزیابی ه شاخص

سلامت ماهی و ایمنی و بررسی سطح انتقال اکسیژن 

انی شیمیایی خون در پاسخ به جایگزینی ترکیبات درم

نتایج این مطالعه (. 49) باشند با ترکیبات طبیعی می

ماهیان تغذیه  WBCنشان داد که میزان همانوکریت و 

بیوتیک شده با جیره حاوی ترکیبی از اسید آلی و پرو

تر از سایر تیمارها ثبت  داری بیش صورت معنی به

دست آمده برای گلبول قرمز و  گردید. اما در نتایج به

داری بین تیمارها  هموگلوبین هیچ تفاوت معنی

های خونی در ماهیان  مشاهده نگردید. شاخص

عوامل مختلفی مانند سن، نژاد،  ثیرأت تواند تحت می

گونه، تغذیه، شرایط محیطی، شرایط فیزیولوژیکی، 

کیفیت جیره غذایی، ترکیبات و میزان پروتئین جیره و 

و ( 31)ها و بسیاری عوامل دیگر قرار گیرد  ویتامین

توانند موجب تفاوت در مقادیر این  این عوامل می

پارامترها باشند. در مطالعات مختلفی نتایج نشان داد 

که استفاده از اسیدهای آلی و پروبیوتیک موجب بهبود 

ها  پارامترهای خونی و افزایش گلبول سفید در آن

 (.35، 32، 23)گردد  می

 
 گیري نتیجه

مطالعه حاضر نشان داد که استفاده همزمان از 

سطوح مختلف اسید آلی لاکتیک و پروبیوتیک 

Lactobacillus acidophilus  موجب بهبود

پارامترهای رشد و برخی پارامترهای خونی و مقدار 

WBC گردد.  کمان می آلای رنگین در خون ماهیان قزل

و  پروری بازدهی اقتصادی مزارع در صنعت آبزی

پایین آوردن ضریب تبدیل و بهبود عملکرد رشد از 

اهمیت بالایی برخوردار است که در نتایج مطالعه 

حاضر مشاهده گردید افزودن ترکیب مذکور به جیره 

تواند در این امر دخیل باشد. البته نتایج  ماهیان می

تر و  له نیازمند مطالعات بیشأتر برای این مس قطعی

 باشد. تری می گسترده
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The purpose of this research was to investigate different methods of 
protein extraction and compare and choose the best method for the 
functional properties of protein from spirulina microalgae. Microalgae are 
one of the most important sources of protein. Proteins play a very 
important role in human health and are widely used in various industries.  
In this research, different methods (freezing-thawing, homogenization, 
ultrasonic waves and soaking in ethanol and water solutions) were 
investigated to extract and isolate protein from spirulina microalgae. The 
functional properties of extracted proteins (water retention capacity, foam 
production and stability, and emulsifying capacity of the samples) were 
investigated. According to the results, the extraction method had an effect 
on the functional properties of the protein (P<0.05). According to the 
obtained results, the use of mechanical methods for protein extraction 
resulted in better preservation of functional properties. The functional 
properties of protein (Water holding capacity, emulsion stability index, 
foam stability, foam ability, samples extracted with the help of 
homogenization, ultrasound, freezing and thawing methods were more than 
other treatments (P<0.05). The index of emulsification capacity and water 
holding capacity in samples extracted with 4 freeze-thaw cycles was higher 
than all treatments. The highest level of emulsion stability and foam 
production was in the samples extracted with ultrasonic waves. According 
to the results, the use of ultrasonic waves and freeze-thawing cycle is 
suggested for protein extraction from spirulina microalgae.  
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 های کلیدی:  واژه

 اسپیرولینا، 

 استخراج پروتئین، 

 امواج فراصوت، 

 ، انجمادزدایی -انجماد

    کاربردیخواص 
 

های مختلف استخراج پروتئین و مقایسه و انتخاب  بررسی روش پژوهشهدف از این 

یکی از منابع بسیار بهترین روش برای خواص کاربردی پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا بود. 

ها و در صنایع  ها نقش بسیار مهمی در سلامت انسان ها هستند. پروتئین مهم پروتئین، ریزجلبک

انجمادزدایی، -های مختلف )انجمادروش پژوهشربرد فراوانی دارند. در این ف کامختل

( برای استخراج و های اتانول و آب حلال هموژنیزاسیون، امواج فراصوت و خیساندن در

مورد بررسی قرار گرفت. خواص کاربردی جداسازی پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا 

نگهداری آب، میزان تولید و پایداری کف و میزان ظرفیت های استخراجی )ظرفیت  پروتئین

ها( مورد آزمایش قرار گرفت. طبق نتایج روش استخراج بر خواص  کنندگی نمونه امولسیون

های  دست آمده، استفاده از روش ه(. با توجه به نتایج بP<05/0ثیرگذار بود )أکاربردی پروتئین ت

بهتر خواص کاربردی گردید. خواص عملکردی برای استخراج پروتئین سبب حفظ  مکانیکی

داری آب، شاخص پایداری امولسیون، میزان پایداری کف، میزان توانایی  ظرفیت نگه)  پروتئین

های هموژنیزاسیون و امواج فراصوت و انجماد و  های استخراج شده با کمک روش کف(، نمونه

کنندگی و  نن شاخص ظرفیت امولسیومیزا(. P<05/0) تر از سایر تیمارها بود انجمادزدایی بیش

تر از  انجمادزدایی بیش-چرخه انجماد 4های استخراج شده با  نمونه داری آب در ظرفیت نگه

های استخراج شده  ترین میزان پایداری امولسیون و تولید کف در نمونه همه تیمارها بود. بیش
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انجمادزدایی برای -چرخه انجمادطبق نتایج استفاده از امواج فراصوت و  با امواج فراصوت بود.

 گردد. استخراج پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا پیشنهاد می
 

شرده از   خواص عملکردی پرروئیی  اسرتارا     مقایسه (.1402) سید ولی ،حسینی ،شعبانپور، بهاره ،پورعاشوری، پرستو ،اورجه، سانازاستناد: 

 .133-144(، 2) 12، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. های ماتلف با روش( Spirulina Platensisریزجلبک اسپیرولینا )

                   DOI: 10.22069/japu.2023.20252.1669 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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‌مقدمه
ها منبع درآمدی برای  پرورش و تولید ریزجلبک

ها به صورت  امروزه ریزجلبکها شده است.  انسان

های  گیرند. جنس برداری قرار می تجاری مورد بهره

Dunaliella, Chlorella, Arthrospira  برای تولید

غذاهای فراسودمند و استخراج پروتئین و کلروفیل 

درصد  70تا  50پروتئین  اند. مورد استفاده قرار گرفته

 درصد کلرلا و  58-38از وزن خشک اسپیرولینا، 

 (.1دهد ) درصد هماتوکوکوس را تشکیل می 45-50

Spirulina platensis شناخته  که به عنوان اسپیرولینا

دلیل  ترین گونه ریزجلبکی به شده شود، شناخته می

های  میزان بالای پروتئین و منبع عالی از رنگدانه

ها، کلروفیل و  پروتئین خوراکی مانند فیکوبیلی

ای بالایی  کاروتنوئید بوده و دارای ارزش تغذیه

اسپیرولینا یک سیانوباکتری خوراکی،  (.2باشد ) می

های  فتوسنتزی و مارپیچی شکل است. این جلبک

ها به ویژه  ها و ویتامین آبی منبع غنی از پروتئین-سبز

، مواد معدنی، کاروتنوئیدها و اسیدهای (B12) ویتامین

های اخیر توجه  هستند و بنابراین در سال 3چرب امگا 

 های غذایی اند. مکمل تری را به خود جلب کرده بیش

های بارز اسپیرولینا هضم آسان  یکی دیگر از ویژگی

آن به دلیل عدم وجود سلولز در دیواره سلولی است 

(3.) 

فعال  ها و ترکیبات زیست با توجه به مزایا ریزجبک

 بازیابی و استخراج برای ثرؤم های ها، توسعه روش آن

شکست  فرایند. اسپیرولینا ضروری استها از  آن

 آزادسازی برای ریزجلبکی های سلول در سلولی دیواره

 تواند می که است، مرتبط ضروری و استخراج ترکیبات

. آید دست به شیمیایی یا فیزیکی های با روش

شده برای استخراج پروتئین شامل  گزارش های روش

 (.4)کردن است  و آسیاب فراصوت استفاده از امواج

و  پروتئین در دیواره سلولی، سیتوپلاسم، کلروپلاست

های درونی جلبک وجود دارد.  به علاوه در اندامک

شکست دیواره سلولی و استخراج ترکیبات با استفاده 

های سخت مانند فشار بالا یا استفاده از دمای  از روش

کیفیت و خلوص  تواند اثرات نامطلوبی بر میبالا، 

رو برای حفظ عملکرد  پروتئین داشته باشد. از این

ها، شکست دیواره سلولی باید تحت شرایط  پروتئین

ها نیز سبب  ملایم انجام شود اما استفاده از این روش

ها با توجه به  ( اغلب روش6، 5شود ) کاهش بازده می

بازده، اثرات نامطلوب بر محصول، هزینه بالا، استفاده 

از انرژی و دمای بالا بر میزان و کیفیت استخراج 

پروتئین، کلروفیل و سایر ترکیبات دارند و این موارد 

های با هزینه  تر بر یافتن روش سبب مطالعات بیش

دار نموده است  معقول، کیفیت و بازده بالاتر را ادامه

های  نظر، روشجهت استخراج ترکیبات مورد (.6)

ها مانند  بسیاری برای شکست دیواره سلولی ریزجلبک

ریکی پالسی، تیمار اسید و قلیا، مایکروویو، میدان الکت

 فراصوت، استخراج هاى ، فناورىهموژنایزر فشار بالا

(. 8، 7، 1بحرانى استفاده شده است ) با سیال فوق

مطالعات مختلفی در زمینه استخراج ترکیبات مختلف 

ها انجام شده است. ترکیباتی  موجود در ریزجلبک

استخراج و  (10، 1) (، پروتئین9مانند فیکوسیانین )

( 5اند. طبق نتایج سافی و همکاران ) بررسی شده

استفاده از هموژنایزر فشار بالا روشی با هزینه و 

انرژی پایین جهت استخراج پروتئین از ریزجلبک 

دیگر روش پیش نانوکلروپسیس است. در مطالعه 

خیساندن و فراصوت در استخراج پروتئین از 

(. 10ثیرگذار بوده است )أها )کلرولا( ت ریزجلبک

( نشان داد که استفاده 6مطالعه ژانگ و همکاران )

زمان هیدرولیز آنزیمی، فراصوت و فشار بالا بازده  هم

گیری افزایش خواهد  طور چشم پروتئین را بهاستخراج 

( 11همکاران )وکورو و  -گارسیا. در مطالعه داد

های پروتئینی تولید شده از  خواص عملکردی عصاره

 Himanthalia elongate (Linnaeus) ای جلبک قهوه

S.F. Gray طبق مطالعات پروتئین .ارزیابی شد 

ها در فرمولاسیون طیف  استخراج شده از جلبک

 ای از محصولات غذایی از جمله سوسیس، گسترده
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(. 12تواند استفاده شود ) می نان، کیک، سوپ و سالاد

با توجه مطالب بیان شده هدف از این پژوهش بررسی 

شده از ریزجلبک  خواص عملکردی پروتئین استخراج

 باشد.  های مختلف می رولینا با روشاسپی

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

برای استخراج پروتئین در : روش استخراج پروتئین

جلبک اسپیرولینا با  ( پودر ریزWBتیمار حمام آبی )

لیتر( خیسانده شد  در آب مقطر )گرم/میلی 1:10نسبت 

و به دور از نور قرار داده شد و مخلوط آب و 

دور  1000دو ساعت،  جلبک روی همزن به مدت ریز

در دقیقه گذاشته تا به خوبی عمل آبگیری انجام شود. 

 50ساعت در حمام آبی با دمای  24سپس به مدت 

قرار گرفتند. پس از این مدت  گراد درجه سانتی

دقیقه سانتریفیوژ  15مدت  ها جهت جداسازی به نمونه

گراد(. برای اطمینان از  سانتی  درجه g 200/11 ،4شد )

ه بار تکرار ها س استخراج پروتئین شستشوی نمونه

دیش  آوری و در پتری را جمعشد. سپس سوپرناتانت 

 ها در فریزدرایر ریخته شد. برای خشک شدن نمونه

( Ethقرار گرفتند. در تیمار استخراج با اتانول )

خیسانده شد و به دور  درصد 60جلبک در اتانول  ریز

جلبک روی  اتانول و ریزاز نور قرار گرفتند و مخلوط 

همزن به مدت دو ساعت گذاشته تا به خوبی حل 

شوند انجام شود. سایر مراحل طبق تیمار قبلی انجام 

ها در  نمونه (FDانجمادزدایی )-شد. در تیمار انجماد

ساعت  2ساعت منجمد و  4به مدت  -20فریزر 

دفعه انجام شد.  4انجمادزدایی شدند. این سیکل برای 

پس از ( ULاج با کمک امواج فراصوت )در استخر

ثانیه  2وات ) 400دقیقه با  10آبگیری کامل، به مدت 

  درجه 20ثانیه خاموش( در دمای  2روشن، 

گراد، تیمار شد. در استخراج به کمک  سانتی

دقیقه هموژن  10( به مدت HOهموژنایزر دور بالا )

دور، دمای اتاق(. برای خشک شدن  24000شدند )

 (. 6ا از فریزدرایر استفاده شد )ه نمونه

 شده  استخراج های پروتئین روی نمونه خواص کاربردی

گیری  اندازه :داری آب گیری ظرفیت نگه اندازه

( تعیین شد. 13داری آب طبق روش ) ظرفیت نگه

 10به  1شده و آب مقطر به نسبت  پروتئین استخراج

سانتریفیوژ  g  1800دقیقه در 20مخلوط و به مدت 

تفاوت بین حجم اولیه آب و مایع   شد. و از رابطه

لیتر از آب  عنوان یک میلی از سانتریفیوژ به رویی بعد

عنوان ظرفیت  جذب شده در هر گرم پروتئین به

  زیر محاسبه گردید.  داری آب با استفاده از رابطه گهن
 

(1) 
 

حجم  - سوپرناتانت ثانویه بعد از سانتریفیوژ)حجم 

( جذب آب در درصدآب اولیه قبل از سانتریفیوژ( = )

 گرم پروتئین 
 

شاخص : کنندگی های امولسیون گیری شاخص اندازه

کنندگی و شاخص پایداری امولسیون  ظرفیت امولسیون

لیتر از روغن با  میلی 10( تعیین شد. 14) طبق روش

وزنی/ حجمی( درصد  1لیتر محلول پروتئین ) میلی 30

برای یک دقیقه  rpm 20000اضافه شد و مخلوط در 

میکرولیتر محلول با استفاده از  50هموژن شد. سپس 

برابر(.  100رقیق شد ) SDS درصد 1میکرولیتر  3

دقیقه تشکیل امولسیون  10جذب در دو زمان ابتدا و 

  و با استفاده از رابطه گیری شد نومتر اندازهنا 500و در 

کنندگی و  برای تعیین شاخص ظرفیت امولسیون 2

 شاخص پایداری امولسیون استفاده شد. 
 

(2) 
 

 (A303/2×2×500( / )25/0 (×درصد 1) )غلظت پروتئین

 کنندگی گرم( شاخص ظرفیت امولسیون میلی= )
 

((A0) × (t/A)) دقیقه( شاخص پایداری امولسیون( = 
 

A10 – A0  =A         10  = دقیقهt 
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میزان توانایی تشکیل : میزان تشکیل و پایداری کف

( 14روش )( به FS)2( و پایداری FA)1کف 

 لیتر از محلول نمونه  میلی 20گیری شد.  اندازه

دور در  1600وزنی/ حجمی( هموژن شد ) درصد 1)

گیری شد  دقیقه(. بعد از هموژن کل حجم اندازه 1

میزان توانایی تشکیل کف  .دقیقه( 60، 40، 1، 5، 5/0)

 0-60دقیقه و پایداری کف در طول زمان ) 0کف در

 زیر محاسبه شد.  دقیقه( و با استفاده از رابطه
 

(3) 
 

)حجم قبل از  ÷)حجم بعد از هموژن کردن( ×  100

حجم بعد از هموژن کردن(( =  - هموژن کردن

 ( میزان پایداری کفدرصد)
 

انجام  های دست آمده از آزمایش هنتایج ب: آنالیز آماری

آنالیز  تصادفی با استفاده از شده در قالب طرح کاملاً

انجام شد. جهت مقایسات میانگین  طرفه واریانس یک

 استفاده شد. درصد 95از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 IBM SPSS Statistics 22افزار  به کمک نرمنتایج 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 

‌نتایج‌و‌بحث

مقدار : (EAI)کنندگی  شاخص ظرفیت امولسیون

 کنندگی پروتئین استخراج شاخص ظرفیت امولسیون

 (.1 )شکل شدشده از ریزجلبک اسپیرولینا بررسی  

کنندگی  میزان شاخص ظرفیت امولسیون 1طبق شکل 
3(EAI در پروتئین )ستخراجی بین تیمارها اختلاف ا

ترین مقدار شاخص  (. بیش>05/0Pداری داشت ) معنی

های  ( در نمونهEAIکنندگی ) ظرفیت امولسیون

ترین مقدار در  ( و کمFDشده در تیمار ) استخراج

 ( بود. Ethتیمار )

 

 
 3 2 1. شده پروتئین استخراج کنندگی میزان ظرفیت امولسیون -1 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحرو )باشد تیمارها میدر بین دار  ف متفاوت بیانگر تفاوت معنی . 

                                                
1- Foaming Ability 
2- Foaming Stability 
3- Emolsion Acumen Index 

c 

e 
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پروتئین دارای خواص آبگریز و آب دوست است 

ثیر أکه بر اتصال روغن و آب در غذاهای مختلف ت

گذارد. خواص اتصال آب و روغن یک ارزیابی  می

ها با سایر اجزای  برهمکنش فیزیکوشیمیایی پروتئین

شاخصی از موجود در غذا است. آبگریزی سطحی، 

ها در  برهمکنش ظرفیت پروتئین با سایر مولکول

محیط آبی قطبی و به شدت با فعالیت امولسیونی در 

از  (15) بشیر و همکاران (. در مطالعه15) ارتباط است

کنندگی  ریزجلبک اسپیرولینا میزان ظرفیت امولسیون

ارهای مکانیکی ( بیان کردند. در بین تیمدرصد) 32/56

( عملکرد بهتری UL، FDمکانیکی )و شیمیایی، تیمار 

  تیمارهای مکانیکی، بهتر دیواره که دلیل این داشتند، به

تری استخراج شده و  سلولی را شکسته و پروتئین بیش

 کنندگی بهتری را نشان دادند. ظرفیت امولسیون

شاخص پایداری : (ESI) شاخص پایداری امولسیون

جلبک اسپیرولینا در  ریزپروتئین  (ESI)1امولسیون 

 نشان داده شده است. 2  شکل

 

 
 . های مختلف شده با روش میزان شاخص پایداری امولسیون پروتئین استخراج -2 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحر )باشد دار در بین تیمارها می وف متفاوت بیانگر تفاوت معنی . 

 

داری وجود داشت  بین تیمارها اختلاف معنی

(05/0P<در مقایسه بین تیمارها بیش .)  ترین مقدار

( به ترتیب در تیمار ESIپایداری امولسیون )شاخص 

(UL( ،)HO( ،)FD .بود ) 

توانند  ها می های ریزجلبک و مشتقات آن پروتئین

های بیولوژیکی برای امولسیفایرهای  عنوان جایگزین به

کننده در محصولات  شیمیایی تجاری و عوامل کف

کننده،  های مرطوب مراقبت شخصی مانند کرم

ها، کف مو، کف اصلاح  ها، صابونها، شامپو لوسیون

ها مرتبط  های آن کار روند. این خواص با پروتئین هب

(. تیمارهای مکانیکی نتایج بهتری در میزان 16) است

پایداری امولسیون داشتند و امولسیون تولیدی در زمان 

تری پایدار بودند. در مطالعه بلیکلی و همکاران  بیش1

های  فعال عصاره خواص عملکردی و زیست (12)

 و Spirulina platensisپروتئینی تولید شده از 

                                                
1- Emolsion Stability Index 
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galbana T-Iso Isochrysis میزان شاخص ،

امولسیون و میزان شاخص پایداری امولسیون 

ریزجلبک اسپیرولینا با روش فراصوت در مقایسه با 

پروتئین بذر کتان بدون چربی ایزوله و پروتئین آب 

پنیر را ضعیف نشان دادند. عصاره پروتئین 

Spirulina sp. ( 91/85شاخص پایداری امولسیون 

ن زیتون نشان داد. ( را هنگام ارزیابی در روغدرصد

تأثیر عوامل متعددی  تواند تحت پایداری امولسیون می

، اندازه قطرات، بار خالص، کشش pHاز جمله 

 (. 12سطحی، ویسکوزیته و ترکیب پروتئین باشد )

( پروتئین FSپایداری کف ): (FSپایداری کف )

داده شده است. نشان  3  ریزجلبک اسپیرولینا در شکل

(، اختلاف UL ،HOها جز تیمارهای ) در بین تیمار

ترین مقدار  (. بیش>05/0Pداری وجود داشت ) معنی

ترین مقدار  ( و کمUL)  ( در تیمارFSپایداری کف )

 HOو  ULهای  بود. در تیمار( WB) در تیمار 

ترین میزان پایداری کف بود به دلیل تعامل  بیش

در این تیمارها بود. مقایسه بین تر در هوا و آب  بیش

دهد که  یمیایی نشان میهای فیزیکی و ش روش

تری را  فیزیکی میزان پایداری کف بیشتیمارهای 

تر هوا و آب در این  دارند و به دلیل تعامل بیش

های پایدار پروتئین  خاصیت تشکیل کف تیمارها بود.

متنوع حیاتی است. کف یک  برای غذاهای کاربردی

های هوا که توسط یک  دو فازی که از سلولسیستم 

ای است.  اند و فاز لایه لایه مایع پیوسته نازک جدا شده

به تشکیل یک لایه چسب ضخیم اطراف پایداری کف 

 (.15های هوا بستگی دارد ) حباب

 

 
 . های مختلف شده با روش پروتئین استخراج اری کفمیزان پاید -3 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحر )باشد. در بین تیمارها می دار وف متفاوت بیانگر تفاوت معنی 
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ها دارای  های ریزجلبک و مشتقات آن پروتئین

خواص حفظ رطوبت هستند و مواد مغذی را برای 

ها را کاندیدای خوبی  کنند و آن پوست و مو فراهم می

 . (16) کند برای لوازم آرایشی کاربردی می

میزان توانایی و : (FAمیزان توانایی تشکیل کف )

خواص حسی،  تواند بر ها می پروتئینپایداری کف 

باشد و و فرمولاسیون مواد غذایی اثر داشته  طعم

تواند نرمی، سبکی و خوش طعم بودن محصول  می

(. میزان توانایی کف کردن 12) غذایی را بهبود بخشد

ز شدن و با ی به انتشار پروتئین در هوا و آببستگ

 (.15دارد )ساختار آن در حین کف کردن 

( پروتئین FAمیزان توانایی تشکیل کف )

داری  معنی ها اختلاف جلبک اسپیرولینا در بین تیمار ریز

ترین مقدار میزان  (. بیش>05/0Pوجود داشت )

های  ( به ترتیب در تیمارFAتوانایی تشکیل کف )

(HO( ،)ULو ) ترین مقدار در تیمار کم ( هایWB) 

 بود. 

 

 
 . های مختلف شده با روش میزان توانایی تشکیل کف پروتئین استخراج -4 شکل

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-e) باشد. در بین تیمارها میدار  ف متفاوت بیانگر تفاوت معنیحرو 

 

ها محاسبه  برای تیمار مقدار توانایی تشکیل کف

ترین مقدار برای توانایی تشکیل کف  بیش 4شد شکل 

( بود. توانایی تشکیل HO( و )ULهای ) برای تیمار

شود که  محاسبه می کف در زمان صفر بعد از همزدن

 ترین مقدار بودند. ( بیشHO( و )ULهای ) برای تیمار

ن در سطح مشترک و سپس ها با باز شد پروتئین

های هوا،  های منسجم در اطراف سلول ایجاد لایه

هایی که در  کنند پروتئین ها را تولید و پایدار می کف

مانند عموماً  نقاط ایزوالکتریک خود محلول باقی می

دهند  کنندگی خوبی از خود نشان می کفخواص 

(. طبق برخی منابع اسپیرولینا دارای توانایی 17)

(. بالا 18درصد است ) 27تشکیل کف و پایداری کف 

یودن میزان توانایی تشکیل کف و پایدای کف به دلیل 

اسپیرولینا است که به محتوای چربی و پروتئین 

تشکیل و تثبیت گاز پراکنده یعنی هوای موجود کمک 

 (.18کند ) می
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داری آب پروتئین  ظرفیت نگه: داری آب ظرفیت نگه

اختلاف HO) ( و )ULها جز ) در بین تیمار

ترین مقدار  (. کم>05/0P) داری وجود داشت معنی

( HO( و )ULهای ) تیمارداری آب در  ظرفیت نگه

 .بود (FDترین مقدار در تیمار )  بود و بیش

 

 
 . های مختلف شده با روش داری آب پروتئین استخراج میزان ظرفیت نگه -5شکل 

WB  ،تیمار حمام آبیEth  ،تیمار اتانولFD انجمادزدایی، -انجمادUL  ،تیمار فراصوتHO تیمار هموژنیزاسیون 

(a-b-c-d-eحرو )باشد. در بین تیمارها میدار  ف متفاوت بیانگر تفاوت معنی 

 

توانایی  عنوان داری آب در غذا را به ظرفیت نگه

شده در حین اعمال نیرو،  نگه داشتن آب و آب اضافه

نقش  WHC1توان دانست.  فشار و سانتریفیوژ می

غذایی دارد و نقش  مهمی در فرمولاسیون اکثر مواد

شده و  ای در بافت غذا و خمیرهای پخته عمده

اسپیرولینا دارای  (.19های گوشتی دارد ) فراورده

گرم آب در گرم پروتئین  45/1ظرفیت اتصال به آب 

داری آب در  ترین مقدار ظرفیت نگه (. کم18است )

و  17/23( و این مقدار به ترتیب: HO( و )ULتیمار )

 بوخاری( بود. این نتایج مخالف مطالعه درصد) 89/22

ثیر أ( تUL( بود که نشان دادند تیمار )19و همکاران )

از  توجهی بر خواص و مقدار استخراج پروتئین قابل

 97/4نا داشت و ظرفیت نگهداری آب اسپیرولی

(WHC )( اسپیرولینا بود )(. 19)آب/گرم 

                                                
1- Water holding Capacity  

انجمادزدایی نسبت به -تیمار مکانیکی انجماد

 استفاده از حلال ظرفیت جذب آب بهتری داشت.

 
‌گیری‌کلي‌نتیجه

شده، ظرفیت  در بررسی خواص پروتئین استخراج

داری آب، میزان تشکیل و پایداری کف، میزان  نگه

کنندگی و شاخص پایداری امولسیون  ظرفیت امولسیون

ان تشکیل و داری آب و میز نشان داد که ظرفیت نگه

بهتر  در تیمارهای مکانیکیپایداری کف به ترتیب 

های مکانیکی چرخه  بود. طبق نتایج اسفاده از روش

روشی با هزینه پایین انجمادزدایی به عنوان -انجماد

استخراج و استفاده از امواج فراصوت جهت استخراج 

 گردد.  پروتئین از ریزجلبک اسپیرولینا پیشنهاد می
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Microbiological control of food is important to prevent food poisoning 
in humans. Pathogenic microorganisms are gram-positive or gram-negative 
pathogens found in food that cause gastroenteritis. The purpose of this 
study is to investigate the amount of Listeria monocytogenes and 
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tests and for confirmation Salmonella was used from SS agar, BS agar and 
then TSI and LIA culture media. Research findings: The results showed 
that 2 out of 100 fish samples (2 percent), 4 out of 100 shrimp samples  
(4 percent), and 5 out of 100 egg samples (5 percent) were contaminated.  
It was Listeria monocytogenes. The amount of Salmonella contamination 
for fish, shrimp and eggs was 9, 11 and 18 respectively. Due to the 
prevalence of Listeria, it is recommended to avoid consumption of 
undercooked seafood by at-risk populations. Strict implementation of 
sanitary conditions of food contact surfaces and handling areas, and good 
personal hygiene practices should reduce possible contamination of 
seafood products by L. monocytogenes. 
 

Cite this article: Rahimi, Ebrahim, Heidarzadi, Mohammad Amin, Vahed Dehkordi, Najme. 2023. 
Investigation of the prevalence of Listeria monocytogenes and Salmonella in fish, shrimp 
and eggs presented in Shahrekord city, Iran (Prevalence of Listeria and Salmonella in fish, 
shrimp and eggs). Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics, 12 (2), 145-156. 

 

                                     © The Author(s).                                       DOI: 10.22069/japu.2022.20600.1707 
                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
  

 



 1402، تابستان 2، شماره 12برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

146 

 

 X427-2345شاپا آنلاین:  برداري و پرورش آبزیان بهرهنشریه 

 2345-4288شاپا چاپی:  

 

 

 و سالمونلا  لیستریا مونوسایتوژنزبررسی میزان شیوع 

 مرغ ارائه شده در شهرستان شهرکرد، ایران  در ماهی، میگو و تخم

 مرغ( )شیوع لیستریا و سالمونلا در ماهی، میگو و تخم
 

 3دهکردی ، نجمه واحد2، محمد امین حیدرزادی1*ابراهیم رحیمی

 
 . استاد گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران. نویسنده مسئول، 1

 ebrahimrahimi55@yahoo.comرایانامه: 

 . شهرکرد، ایراندانشجوی دکتری تخصصی بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، . 2

 heidarzadi1373@gmail.comرایانامه: 

 starunic66@gmail.com. رایانامه: گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران. 3
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 29/06/1401 تاریخ دریافت:

 13/07/1401 تاریخ ویرایش:

 20/08/1401 تاریخ پذیرش:

 

 

 های کلیدی:  واژه

 مرغ،  تخم

 ، شهرکرد

 ، لیستریا مونوسایتوژنز

 ماهی، 

    میگو
 

منظور جلوگیری از مسمومیت غذایی در  امروزه کنترل میکروبیولوژیکی مواد غذایی به

های پاتوژن اعم از گرم مثبت و یا گرم منفیهای اهمیت است. میکروارگانیسم دارایانسان 

هدف از این  بنابراینشوند؛ غذایی است سبب گاستروآنتریت می زای موجود در موادبیماری

های مرغو سالمونلا در ماهی، میگو و تخم لیستریا مونوسایتوژنزمطالعه بررسی میزان آلودگی 

نمونه  100 نمونه شامل 300داد عرضه شده در شهرستان شهرکرد است. در این مطالعه تع

های فروشیصورت تصادفی از خرده مرغ به نمونه تخم 100نمونه میگو و  100ماهی، 

ها در محیط کشت گردید و به آزمایشگاه انتقال داده شد. نمونه شهرستان شهرکرد اخذ

و سازی شده و سپس بر روی محیط انتخابی کشت ساعت غنی 48کننده لیستریا به مدت  غنی

های پس از تست Palcam agarجداسازی از محیط کشت های مشکوک به لیستریا پرگنه

 ، SS agarهای کشت ید سالمونلا از محیطأیبیوشیمیایی شمارش شدند و برای تییدی أت

BS agar  و سپسTSI  وLIA 100دست آمده نشان داد که از تعداد  استفاده شد. نتایج به 

نمونه  100درصد( و در  4مورد ) 4نمونه میگو  100درصد(، از  2مورد ) 2نمونه ماهی 

بود. میزان آلودگی لیستریا مونوسایتوژنز درصد( دارای آلودگی به  5مورد ) 5مرغ تعداد  تخم

 مورد آلودگی جداسازی  18و  11، 9مرغ به ترتیب به سالمونلا برای ماهی، میگو و تخم

ز مصرف غذاهای دریایی با پخت ناکافی توسط با توجه به شیوع لیستریا، پرهیز اشد. 

شود. اجرای دقیق شرایط بهداشتی سطوح در تماس های در معرض خطر توصیه میجمعیت
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های بهداشت فردی خوب باید آلودگی احتمالی با مواد غذایی و نواحی جابجایی و شیوه

  را کاهش داد. L. monocytogenesمحصولات شیلاتی توسط 
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 مقدمه
از  مثبت غیراسپورزا،های گرماز باکتری لیستریاها

باشند که یوباکتریاها می راستهو  خانواده لاکتوباسیلاسه

توسط یک پزشک فرانسوی کشف شد  1891در سال 

گیاهان،  از منشأهای مختلفی از جمله خاک، آب،و 

مدفوع، سبزیجات در حال پوسیدگی، گوشت، 

غذاهای دریایی، محصولات لبنی و ناقلان بدون 

 لیستریاهاشوند. علامت انسانی و حیوانی یافت می

هوازی اختیاری هستند که شامل ده گونه هوازی و بی

 Listeria) لیستریا مونوسایتوژنزهای متفاوت با نام

monocytogenes ،)اینوکوآ (innocuaL. ،)ایوانوئی 

(ivanovii L. ،)ولشیمری (iVelshimer L. ،)گرائی 

(L. Gerayi ،)مارتئی (L. Marthii ،)روکورتیه  

(L. Rocuortiae ،)مانیفلیش (L. Fleischmannii،) 

( و L. Wiehenstephanensis) استفانسیس ویهن

از میان  (3، 2، 1) ( هستندL. Seeligeri) سیلیگری

 لیستریامونوسایتوژنز و  لیستریااین ده گونه متفاوت، 

 (.2) زا هستندبیماری ایوانوئی

ایجاد  لیستریا مونوسیتوژنزلیستریوز که توسط 

شود، یک بیماری در انسان است که به دلیل نرخ  می

های اصلی بالای مرگ و میر آن یکی از نگرانی

سلامت عمومی است. این باکتری در دمای 

رود و حداکثر دمای مناسب پاستوریزاسیون از بین می

و برخلاف سایر  باشددرجه سلسیوس می 37رشد در 

 4دمای  های پاتوژن، نگهداری درمیکروارگانیسم

زایی با این درجه سلسیوس نیز ریسک مسمومیت

تواند برد و نگهداری در یخچال نمیباکتری را بالا می

 (.4)مانعی برای رشد میکروارگانیسم باشد 
توجهی در  روند افزایش آماری قابل 2009از سال 

در اتحادیه اروپا  لیستریاییموارد ابتلا به عفونت 

(EUمشاهده شده است ) (5.)  گزارش شده است که

ترین پرهزینه سالمونلابعد از  مونوسایتوژنز لیستریا

باشد تر از ده سال در آمریکا می باکتری در کودکان کم

(6.) 

 های طیور، ماهی و میگو  گوشت و فرآورده

 زا های بیماریسویههای اصلی از حامل

monocytogenesL.  که یکی  برای انسان هستند

باشد.  های مشترک بین انسان و حیوانات می بیماری

، یا سپتی انسفالیت ،مننژیتاین باکتری در بزرگسالان 

بیماران (. 7) کند ایجاد می و گاستروانتریت سمی

تر یا افرادی که مستعد هستند و ایمنی سلولی  مسن

است، مانند گیرندگان پیوند اعضاء،  ها پایین آن

و ایدز افرادی هستند که مشخصاً  لنفوم مبتلایان به

 بهلیستریا مونوسیتوژنز مستعد بیماری هستند. تمایل 

شود که  مرکزی منجر به بیماری حاد می سیستم عصبی

ای که در معمولاً میزان کشندگی آن بالاست به گونه

 30–40میر مواد غذایی میزان مرگ و  موارد اپیدمیکی

 درصد هم گزارش شده 75درصد و در افراد مستعد تا 

قادر به تحمل شرایط نامطلوب  لیستریا(. 8) است 

چون درجه حرارات پایین، توانایی رشد در غلظت  هم

و  6/9تا  3/4محدوده  pHدرصد،  10بالای نمک تا 

شرایطی که توانایی برای زنده ماندن و تکثیر تحت 

شوند؛ این معمولاً مواد غذایی در آن نگهداری می

باکتری را به یک مشکل اساسی در بهداشت مواد 

کاتالاز مثبت، اکسیداز  لیستریاغذایی تبدیل کرده است 

 (.10، 9)منفی است 

ند در برگیرنده اکثر توا یکی از اقلام غذایی که می

نیازهای بدن باشد، ماهی و به طور کلی آبزیان هستند. 

 مانند 3روغن ماهی منبع غنی از اسیدهای چرب امگا 

( و دوکوزاهگزانوئیک EPA) ایکوزاپنتانونیک اسید

ترین منابع  ماهی یکی از مهم ( است.DHAاسید )

های حیوانی مورد نیاز انسان را در تمام  تأمین پروتئین

عنوان منبع مهمی از  دهد. ماهی به جهان را تشکیل می

ها و اسیدهای چرب  ها، مواد معدنی، پروتئین ریزمغذی

باشد. پروتئین ماهی دارای ارزش  چند غیراشباعی می

ای از  گسترده بیولوژیکی بالایی است و حاوی طیف

اسیدهای آمینه ضروری مانند لیزین، متیونین، ترئونین 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D9%86%DA%98%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D9%81%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C


 و همکاران ابراهیم رحیمی / ... و سالمونلا لیستریا مونوسایتوژنزبررسی میزان شیوع 
 

149 

نسبتاً پذیری رو ضریب هضم باشد؛ از این  و غیره می

 های سنی مناسب است گروه  بالایی دارد که برای همه

انواع کلی اهمیت غذایی گوشت طور هب (.12، 11)

ماهی، به لحاظ دارا بودن پروتئین و چربی با کیفیت 

هایی که در  بالا و فراوانی انواع مواد معدنی و ویتامین

عنوان یک غذای کامل محسوب  هآن موجود است ب

  (.13، 12) شود می

شیلاتی واقع در  ترین محصولاتمیگو یکی از مهم

فارس، دریای عمان و  های شور بوده که خلیجآب

ترین های آبی جنوب کشور، یکی از مهمحوزه

ای های پرورش این آبزی هستند و سهم عمده قطب

در تامین پروتئین حیوانی دارد که این امر به واسطه 

دارا بودن مواد لازم برای یک رژیم غذایی کامل اعم از 

ها ویژه اسیدهای آمینه ضروری، چربیها به پروتئین

به خصوص اسیدهای چرب غیراشباع، انواع گوناگونی 

 ها، مواد معدنی و املاح است که از ارزشاز ویتامین

ها به همراه طعم ند. این ویژگیخاصی برخوردار

باعث شده که امروزه  مطلوب و دلپذیر گوشت آن

میگو به عنوان یکی از کالاهای لوکس تجاری از 

 (.14) باشدای برخوردار اهمیت ویژه

مرغ حاوی پروتئین با کیفیت بالا است که تخم

چربی  1به  2بوده و نسبت  100ارزش بیولوژیکی آن 

های اشباع شده منبع عالی آهن، غیراشباع به چربی

فسفر و غیره است، مواد معدنی و حاوی تمام 

با وجود تمام  است Cتثنای ویتامین ها به اس ویتامین

تواند مرغ میمزایا، کلسترول بالای موجود در تخم

؛ (15) ای خطرساز باشدهای زمینهبرای افراد با بیماری

مرغ با تمام مزایای ذکر شده در خصوص ماهی و تخم

اهمیت است که  دارایها این نکته و ارزش غذایی آن

استعداد بالایی در ایجاد  مونوسایتوژنز لیستریاباکتری 

ماهی مرغ و زایی در مواد غذایی داشته که تخمبیماری

 از این قائده مستثنی نیستند.

زاده و همکاران در در یک مطالعه که توسط عبدالله

نمونه  201انجام شد، مشخص شد که از  2016سال 

 لیستریادرصد آلوده به  86/8گیری شده ماهی نمونه

در مطالعه رحیمی و همکاران در سال (. 16) بود

های غذایی در نمونه لیستریابر روی شیوع  2012

نمونه ماهی و میگو تازه و  264دریایی، در مجموع 

فروشی اصفهان و  های خرده منجمد از فروشگاه

 گران پژوهشطور تصادفی انتخاب شد، نتایج  شهرکرد به

لیستریا درصد( آلوده به  6/7نمونه ) 20نشان داد که 

ترتیب  به لیستریابود، به این ترتیب گونه  مونوسایتوژنز

های ماهی درصد از نمونه 6/6و  7/11، 2/4، 5/7در 

تازه، ماهی منجمد، میگو تازه و میگو منجمد 

نشان داده شد که  PCRجداسازی شد. در نتایج 

 9/1به ترتیب در  L. innocuaو لیستریا مونوسیتوژنز 

های مورد بررسی  از نمونه درصد 7/5و درصد 

از نقاط  در برخی لیستریاشیوع  (.17) شناسایی شدند

خصوص کشورهایی که دارای آب و هوای  بهجهان 

هرتمینک و  دارد که مطالعه سرد هستند، شیوع بالایی

گویای این حقیقت است.  1991همکاران در سال 

درصد از  56نشان داد که  گران پژوهشمطالعه این 

 نمونه،  126گیری شده از مجموع های نمونهماهی

 (.18) آلوده بودندلیستریا مونوسایتوژنز به 

در مواد  لیستریا مانند های غذاییپاتوژن اصولاً

رغم غذایی در مقادیر بسیار پایینی شیوع دارند اما علی

ترین آمار مرگ و میر در ایالات متحده  شیوع کم، بیش

توسط این باکتری گزارش شده است. در سراسر 

های  در طی سال مورد لیستریوز 1651کشور آمریکا، 

گزارش شده است که میزان مرگ و میر  2009-2011

تر موارد در  درصد گزارش شده است. بیش 21

درصد  14درصد و  58سال  65بزرگسالان بالای 

پیشگیری از  بنابراین؛ (19) مربوط به زنان باردار بود

جوامع تواند کمک بزرگی به ایمنی شیوع لیستریا می

هدف از این مطالعه بررسی  حال مختلف کند؛ با این
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در ماهی میگو و  لیستریا مونوسایتوژنزودگی به آل

های فروشیخردههای عرضه شده در مرغتخم

 باشد.شهرستان شهرکرد می

 

 ها مواد و روش

مرغ نمونه ماهی، میگو و تخم 300تعداد : گیرینمونه

نمونه  100خام، نمونه گوشت ماهی  100شامل 

مرغ را از نمونه تخم 100میگوی خام و 

آوری شد و های شهرستان شهرکرد جمع فروشی خرده

به آزمایشگاه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد انتقال داده شد.

ها در هر کدام نمونه: لیستریا مونوسایتوژنزجداسازی 

 ساعت در دمای  29های مغذی به مدت از محیط

گذاری شدند. به منظور  سلسیوس گرمخانهدرجه  35

ها از محیط مغذی های لیستریا، باکتریرشد پرگنه

 Palcam agar لیستریاثانویه به محیط آگار انتخابی 

(Merck, Germany)  انتقال داده شدند و به مدت

 گذاری  خانه گرم درجه سلسیوس 35 ساعت در دمای 48

های رشد کرده در هر پلیت از نظر پرگنه. شدند

های پرگنه .شناسی مورد بررسی قرار گرفتریخت

متر که مرکز میلی 5/1رشد کرده، سبز زیتونی به قطر 

 ها هالهها سیاه یا خاکستری رنگ و اطراف همه آنآن

را مورد  لیستریاهای مشکوک به سیاه رنگ بود. پرگنه

گرم قرار داده تا گرم مثبت یا منفی آمیزی آزمون رنگ

های ها تشخیص داده شود. سپس روی پرگنه بودن آن

آزمایش کاتالاز انجام شد. آزمایش حرکت گرم مثبت، 

هایی که کاتالاز گراد روی نمونهدرجه سانتی 25در 

های مثبت مشخص مثبت بودند انجام گرفت و نمونه

از پروتکل  شمارش شد. انجام آزمایش با استفادهو 

سازی و جداسازی انتخابی توصیه شده توسط غنی

وزارت کشاورزی ایالات متحده انجام گرفت و تنها 

هایی که در آزمایش به وسیله محیط کشت ایزوله

بررسی های مورد پالکام آگار مثبت شدند، جزو نمونه

 (.20، 17، 3) در این مطالعه قرار گرفتند

گرم از هر کدام از  25ابتدا : جداسازی سالمونلا

 مرغ را با  های گوشت ماهی، میگو و تخمنمونه

سی لاکتوز براث مخلوط کردیم و به مدت سی 225

درجه سلسیوس  37ساعت در دمای  43تا  24

 سی از مقدار یک سیگذاری گردید.  گرمخانه

  سی سلنیت سیستیسی 10نمونه غنی شده به 

(Italy, liofilchemو یک سی ) سی از نمونه

  سی تتراتیونات براثسی 10شده به  غنی

(Italy, liofilchem منتقل شد. پس از )ساعت  24

گذاری، از محیط سلنیت سیستین روی گرمخانه

آگار و شیگلا آگار، بیسموت سولفیت  -سالمونلا

به صورت  (Italy, liofilchem) بریلیانت گرین آگار

خطی کشت داده شد. به همین ترتیب از تتراتیونات، 

 های مذکور کشت انجام گرفت. بعد از روی محیط

های تیپیک به ساعت تعداد دو یا بیشتر از پرگنه 24

منتقل شد و نتایج بر اساس LIA  و TSI محیط

 (. 21) تفسیر قرار گرفت استاندارد مورد دستورالعمل

 نتایج نشان داد که از مجموع : های پژوهشیافته

 گیری شده مرغ نمونهنمونه ماهی، میگو و تخم 300

نمونه  300نمونه از  11در شهرستان شهرکرد، تعداد 

 38چنین  آلوده بودند و هم لیستریا مونوسایتوژنزبه 

 درصد به سالمونلا آلودگی داشتند. 
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 . مرغ در ماهی، میگو و تخم سالمونلاو  لیستریا مونوسایتوژنزمیزان آلودگی به  -1 جدول

 مجموع آلودگی موارد مثبت سالمونلا لیستریا مونوسایتوژنزموارد مثبت  هاتعداد نمونه

 درصد 23 18 5 مرغنمونه تخم 100

 درصد 11 9 2 نمونه ماهی خام 100

 درصد 15 11 4 نمونه میگو خام 100

 

 
 

 .مرغ، میگو و تخمماهی در لیستریا مونوسایتوژنزمیزان آلودگی به  -1شکل 

 

داری دهد ارتباط معنیآنالیزهای آماری نشان می

بین میزان آلودگی به ماهی، مرغ و میگوهای عرضه 

 لیستریا مونوسایتوژنزشده در شهرستان شهرکرد به 

چنین نتایج نشان داد بین میزان آلودگی  وجود دارد. هم

داری ارتباط معنیلیستریا مونوسایتوژنز و  سالمونلابه 

دست آمده از  نتایج به(. >05/0P) وجود ندارد

نمونه  100طالعه نشان داد که از تعداد آنالیزهای این م

مورد  4نمونه میگو  100درصد(، از  2مورد ) 2ماهی 

 مورد  5مرغ تعداد نمونه تخم 100درصد( و در  4)

بود. لیستریا مونوسایتوژنز درصد( دارای آلودگی به  5)

میزان آلودگی به سالمونلا برای ماهی، میگو و 

آلودگی جداسازی  مورد 18و  11، 9ترتیب  بهمرغ  تخم

 شد.

 
 گیري بحث و نتیجه

توانند بر میزان فراوانی و عوامل بسیار زیادی می

مرغ و در مرغ، تخملیستریا مونوسایتوژنز شیوع 

ها ای حاصل از آنه محصولات گوشتی و فرآورده

ثیر بگذارند و مطالعات مختلف میزان متفاوتی از أت

گزارش غذایی مختلف  را در مواد لیستریاشیوع 

 (.22، 3)اند  داده
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پاریهار و همکاران در سال ای که توسط در مطالعه

انجام گرفت  لیستریابر روی آلودگی ماهی به  2008

نمونه ماهی اخذ  115مشخص شد که از مجموع 

لیستریا مونوسایتوژنز درصد( به  5/11نمونه ) 10شده، 

با  پژوهشکه با نتایج حاصل از این  (.23)آلوده بودند 

 درصدی، متفاوت است. 2توجه به آلودگی 

در مورد  2008مطالعه جلالی و عابدی در سال 

در محصولات غذایی نشان داد که  لیستریاشیوع گونه 

میگوی تازه مورد  نمونه ماهی تازه و منجمد و 85از 

 1و  L. innocuaدرصد( به  3/2مورد ) 2مطالعه، 

 آلوده L. monocytogenesدرصد( به  6/1مورد )

حاضر در  پژوهشبودند که با نتایج حاصل از 

 باشد وص میگو و ماهی تا حدودی همسو میخص

دیگری که توسط بستی و  پژوهشچنین در  هم (.24)

  انجام شد، نشان دادند که 2006ال همکاران در س

 های ماهی تازه آلوده به  درصد از نمونه 6/2

L. monocytogenes  پژوهشهستند که با نتایج این 

 (.25) مطابقت دارند

نشان  2006مطالعات هانسن و همکاران در سال 

درصد به  16نمونه ماهی  400داد که از مجموع 

؛ که با نتایج (26) آلوده بودندلیستریا مونوسایتوژنز 

دهنده  متفاوت است و نشان پژوهشحاصل از این 

 باشد.حاضر می پژوهشسطح بهداشتی بالا در 

در کشور هلند بر روی  2018ای که در سال  مطالعه

از ماهی خام انجام لیستریا مونوسایتوژنز جداسازی 

نمونه ماهی،  614مشخص شد که از مجموع  تگرف

لودگی به پاتوژن آدارای  درصد( 6/38نمونه ) 237

دهنده بالا بودن  که نشان (27)بوده است  لیستریا

در مطالعه نامبرده  مونوسایتوژنز لیستریاآلودگی به 

 باشد. می

در کشور  2019ل همکاران در سا و باشامطالعات 

لودگی ماهی و غذاهای دریایی به آهندوستان بر روی 

نمونه ماهی،  227 نشان داده شده که از مجموع لیستریا

لیستریا مونوسایتوژنز به  درصد( 64/18مورد ) 43

آلودگی  پژوهشکه نتایج این (. 28) لوده بودندآ

درصد(  2نمونه ) 2در لیستریا مونوسایتوژنز باکتریایی 

بر  2015مثبت اعلام شد. جمالی و همکاران در سال 

آلا در های تازه صید شده قزل روی آلودگی ماهی

نمونه  488کشور مالزی گزارش دادند که از مجموع 

آوری شده بود، ماهی که به صورت تصادفی جمع

لیستریا درصد به  6/7ماهی خام معادل  37تعداد 

که با نتایج حاصل از  (.29)آلوده بودند مونوسایتوژنز 

خوانی دارد. نتیجه تا حدودی هم پژوهش این

نشان  2017مطالعات دیگری در کشور هلند در سال 

نمونه ماهی دودی شده، تعداد  301داد که از مجموع 

آلوده  مونوسایتوژنز لیستریادرصد( به  9/18مورد ) 57

لیستریا تر از مطالعه حاضر به  که بیش (.30)بودند 

چنین در  آلودگی گزارش شده است. هممونوسایتوژنز 

مشابه در استان خوزستان توسط مکتبی و  پژوهشیک 

 های ماهی کپور، از تعداد همکاران بر روی نمونه

 مونوسایتوژنز لیستریامورد آلوده به  18نمونه،  100

 مطابقتی ندارد. پژوهشکه با نتایج این  (31) بودند

بر روی  2019در سال و همکاران  الجادرومطالعه 

، لیستریا مونوسایتوژنزمرغ به تخم میزان آلودگی

گونه و اشرشیاکلای نشان دادند که هیچ سالمونلا

های آزمایش شده مرغدر تخم لیستریا آلودگی به

که نتایج حاصل از این ( 32) مشاهده نشده است

 لیستریا درصدی به 5دارای آلودگی  پژوهش

است. در این مطالعه میزان آلودگی  مونوسایتوژنز

درصد بود. نتایج مطالعه ننا و  18مرغ به سالمونلا تخم

نمونه  50در نیجریه بر روی  2019همکاران در سال 

و شمارش  لیستریاسالمونلا، مرغ آزمایش شده به تخم

ها را در نمونه لیستریاها، میزان آلودگی به باکتریکلی

گزارش  درصد 80مرغ را و میزان آلودگی تخمصفر 

حاضر  پژوهشکه با نتایج خاصل از  (33) دادند

 متفاوت است.

https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Basha%2C+KA
javascript:;
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بر  2010و همکاران در سال  مطالعه دیگر ریوال

در  مونوسایتوژنز لیستریامرغ به روی آلودگی تخم

نمونه مورد آزمایش  144کشور فرانسه از مجموع 

 لیستریا مونوسایتوژنزدرصد( به  78/2نمونه ) 4تعداد 

حاضر  پژوهشکه با نتایج حاصل از  (34) آلوده بود

ی در پژوهشو همکاران در  Jamaliمطابقت دارد. 

در کشور مالزی بر روی آلودگی به  2013سال 

شده در غذایی عرضه  در مواد لیستریا مونوسایتوژنز

زارش داد که میزان آلودگی در ها گفروشیخرده

های مورد آزمایش در این مطالعه از مجموع مرغ تخم

که تا حدودی با  (.35) درصد است 5/9 نمونه، 396

 باشد.مطالعه حاضر همسو می

در یک مطالعه که توسط زارعی و همکاران در سال 

 L. monocytogenesانجام شد مشخص شد که  2012

( 36) مورد بود 100درصد از  1/7های میگو  در نمونه

حاضر تا حدودی  هشپژوکه با نتایج حاصل از 

متناسب است. مطالعه یاسمین و همکاران در سال 

میگو و سایر  لیستریایی بر روی آلودگی 2007

 1نمونه میگو  100غذاهای درایی مشخص شد که از 

که با نتایج ( 37) آلوده بود لیستریا درصد( به 1نمونه )

و  Guoمطابقت دارد. مطالعه  پژوهشحاصل از این 

ها غذایی بر روی آلودگی 2013همکاران در سال 

های پاتوژن مشخص شد که دریایی به میکروارگانیسم

 در میگو رخ داده است لیستریا درصد آلودگی به 9/21

تفاوت بالایی دارد. در  پژوهش، که با نتایج این (38)

 1993 برزیل، آدسیون و همکاران درای در  مطالعه

های میگوی درصد نمونه 8/8در  را لیستریاهای گونه

که در این ( 39) منجمد صادراتی را شناسایی کردند

 آلوده بودند. لیستریا نمونه از میگوها به 4مطالعه 

  2012که در استان اصفهان در سال ی پژوهشدر 

 غذایی انجام شد، گزارش  نمونه مواد 525وی ربر 

در  لیستریا مونوسایتوژنز شد که هیچ آلودگی به

که  (40) ای مورد آزمایش یافت نشده استه مرغ تخم

 5با میزان آلودگی  پژوهشبا نتایج حاصل از این 

ای  عدد مطابقتی ندارد. در مطالعه 100در درصد 

بر روی  2013مشابه توسط ریوال و همکاران در سال 

مرغ خام به لیستریا نشان داد که از آلودگی تخم

درصد( به آلودگی  5/8) نمونه 25مورد  293مجموع 

باشد. در ، که با این مطالعه همسو می(41) داشته است

غذایی  موادای مشابه در ژاپن، بر روی آلودگی مطالعه

 لیستریا ها بهآماده و خام عرضه شده در هایپرمارکت

 مرغ، نمونه تخم 296گزارش دادند که از مجموع 

که با ( 42) اندآلودگی داشته لیستریا درصد به 5/9

 همخوانی دارد. پژوهشنتایج این 

 لیستریادست آمده از مطالعه، شیوع  به طبق نتایج

مرغ شهرستان شهرکرد در ماهی و تخم مونوسایتوژنز

چنان رعایت  تر از میانگین جهانی بوده، اما همپائین

لیستریا باشد. اصول بهداشتی الزامی و مهم می
عامل اصلی لیستریوز ناشی از غذا در  مونوسایتوژنز

های ناشی از غذا توسط  انسان است. به ندرت، عفونت

L. ivanovii  وL. seeligeri گزارش شده است 

دارای پتانسیل  L. monocytogenesهای سویه(. 43)

ها  زایی متفاوتی هستند، زیرا برخی از سویه بیماری

ها  که برخی از آن بسیار خطرناک هستند، در حالی

عفونی هستند. به همین دلیل تعیین پتانسیل عوامل غیر

از نظر ایمنی غذا و  L. monocytogenesزایی  بیماری

گسترده در  های پژوهشسلامت عمومی مهم است؛ 

توجهی را در مورد  های قابلهای اخیر بینشدهه

 L. monocytogenesهای مولکولی عفونت  مکانیسم

های نشان داده است. این به نوبه خود توسعه روش

 آزمایشگاهی برای تشخیص و شناسایی پیشرفته 

L. monocytogenes  را تسهیل کرده است و

 پیشگیریهای کنترل و  چنین به اجرای استراتژی هم

 (.44) بهبود یافته در برابر لیستریوز کمک کرده است

 زاییبیماری با توجه به موقعیت ناشناخته بودن

و عدم گزارش این بیماری و  لیستریوزیس در ایران



 1402، تابستان 2، شماره 12برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

154 

عدم وجود برنامه کنترلی برای آن در برنامه بهداشت 

، در لیستریا مونوسیتوژنزکشور، در خصوص شیوع 

غذاهای مصرفی در کشور اطلاعات محدودی وجود 

در انواع مختلف  لیستریاییهای  دارد. شیوع گونه

گوشت قرمز، مرغ و غذاهای دریایی نشان داده شده 

زون غذاهای افچنین با توجه به مصرف روز است. هم

آماده از جمله سوسیس و کالباس در بین افراد جامعه، 

عدم توجه به بهداشت مواد اولیه این محصولات و 

در حین تهیه، فرآوری و توزیع  آلوده شدن گوشت

تواند بهداشت و سلامت عموم را تهدید کند. با  می

در دمای یخچال و  لیستریا مونوسیتوژنزتوجه به رشد 

کثر این محصولات در هنگام مصرف به که ا جائی از آن

القوه برای بینند، خطری ب اندازه کافی حرارت نمی

 (.44) سلامت افراد می باشند
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Background and Objectives: The effect of liver ultrastructure and 
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was investigated in three spotted gourami fish. 
Materials and Methods: 120 pieces of Trichogaster trichopterus female 
fish with an average weight of 1.93 ± 0.43 g were purchased from from 
ornamental fish farm and divided into eight groups of 15 including the 
intact control group, DMSO solvent control, six treatment groups receiving 
mefenamic acid and hydrazone derivative with a dose of 10, 20 and 30 
mg/kg. Data analysis was done using SPSS26 software with one-way 
analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test at P≥0.05. 
Results: The results showed that in the highest dose of mefenamic acid and 
hydrazone derivative, the hepatosomatic index decreased significantly 
compared to the control treatments (P<0.05). ALP and ALT increased 
significantly in all mefenamic acid and hydrazone derivative treatments 
compared to control treatments (P<0.05). The highest ALT was measured 
in medium dose of mefenamic acid and hydrazone derivative and the 
highest AST was measured in low dose of mefenamic acid and hydrazone 
derivative (P<0.05). Liver histology with optical microscope showed that 
in the control treatments, liver sinusoids had a normal shape and a normal 
trend, while in the treatments of mefenamic acid and hydrazone derivative, 
expansion and disorder of the sinusoids occurred. In the examination of the 
electron microscope, dissociation was observed in the cell membrane and 
cytoplasm in the treatments of mefenamic acid and hydrazone derivative.  
Conclusion: both Mefenamic acid and hydrazone derivative cause liver 
damage. In all three doses, mefenamic acid has more tissue and cell 
damage than the hydrazone derivative, and the hydrazone derivative is 
more favorable in terms of toxic profile. 
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 های کلیدی:  واژه

 آنزیم، 

 کبد، 

 ماهی گورامی سه خال، 

فنیل تیو  -2مشتق هیدرازون 

 بنزوییک اسید

 

فنیل تیو -2با مشتق هیدرازون  های کبدی ار کبد و تغییرات آنزیمفراساخت تأثیر و هدف: سابقه

در ماهی گورامی  مفنامیک اسیدو مقایسه ان با  بنزوییک اسید به عنوان یک ضد التهاب جدید

 سه خال بررسی گردید.

گرم  93/1±43/0قطعه ماهی گورامی سه خال ماده با میانگین وزنی  120تعداد  ها: روشمواد و 

های  تایی شامل گروه کنترل 15از مرکز پرورش ماهیان زینتی خریداری و به هشت گروه 

و مشتق  مفنامیک اسیدننده ک ، شش گروه تیماری دریافتDMSOنخورده و حلال  دست

ها با  تجزیه و تحلیل داده .گرم بر کیلوگرم تقسیم شدند میلی 30و  20، 10دوز هیدرازون با 

( و توکی در ANOVAطرفه ) با آزمون تجزیه واریانس یک 26ورژن  SPSSافزار  استفاده از نرم

 انجام شد. P≤05/0سطح 

 مفنامیک اسید و مشتق هیدرازون شاخص هپاتوسوماتیکترین دوز  نتایج نشان داد در بیش ها: یافته

در  ALTو  ALP(. آنزیم P<05/0داری کاهش یافت ) طور معنی نسبت به تیمارهای کنترل به

داری  طور معنی همه تیمارهای مفنامیک اسید و مشتق هیدرازون نسبت به تیمارهای کنترل به

اد در تیمارهای کنترل، پ نوری نشان دشناسی کبد با میکروسکو (. بافتP<05/0افزایش یافت )

که در  ند نرمال برخوردار بودند در حالیهای کبدی به شکل طبیعی و از یک روسینوزوئید
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ریختگی سینوزوئیدها رخ داد. در  تیمارهای مفنامیک اسید و مشتق هیدرازون اتساع و برهم

در تیمارهای مفنامیک بررسی میکروسکوپ الکترونی نیز گسستگی در غشا و سیتوپلاسم سلول 

 اسید و مشتق هیدرازون مشاهده شد.

گردند. در تیمارهای  مفنامیک اسید و مشتق هیدرازون موجب آسیب کبدی می گیری: نتیجه

ق تر از مشتق هیدرازون بود و مشت مفنامیک اسید هر سه دوز، آسیب بافتی و سلولی بیش

 است.تر  مطلوبهیدرازون از لحاظ پروفایل سمیت کبدی 
 

فنیر  ییرو    -2مقایسه اثرر مترته هیرزراز ن     (.1402) همایون ،زاده صحافی حسین ،الماسی راد، علی ،ناجی، طاهره ،خانی، یاسمناستناد: 

هرای بدرزی در مراهی     هیستولوژی بافر  بدرز   زنرزی     به عنوان یک ضز التهاب جزیز با مفنامیک اسیز بر بنز ییک اسیز

 .157-169(، 2) 12، برداری   پر رش زبزیان نتریه بهره. (Trichogaster trichopterusگورامی سه خال )

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20744.1721 
 

 نویسنزگان.                       ©ناشر: دانتگاه علوم بتا رزی   منابع طدیعی گرگان                                         
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 مقدمه
-Nonداروهای ضدالتهابی غیراستروئیدی )

steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs)) 

ترین ترکیبات در درمان درد و التهاب  از پرمصرف

(. مهار آنزیم سیکلواکسیژناز توسط 1باشند ) می

که  داروهای ضدالتهاب غیراستروئیدی، علاوه بر این

 ( COX-1های محافظ )محصولات سنتز پروستاگلاندین

نماید، افزایش متابولیسم آراشیدونیک اسید  را مهار می

در مسیر لیپواکسیژناز را نیز به همراه دارد؛ بنابراین 

هر دو مسیر زمان  داروهایی که بتوانند هم

سیکلواکسیژناز و لیپواکسیژناز را مهار کنند، اثرات 

تری خواهند  تر و عوارض جانبی کم درمانی قوی

 NSAID( هدف اصلی درمانی داروهای 3 ،2داشت )

باشد.  فعالیت سیکلواکسیژنازی آنزیم سیکلواکسیژناز می

 به عملکرد فیزیولوژیک پروستانوئیدهای با توجه

حاصل از مسیر سیکلواکسیژناز، عوارض جانبی ایجاد 

هایی را که مهارکننده NSAID شده در مصرف 

باشند، توجیه  انتخابی آنزیم سیکلواکسیژناز میغیر

ترین عوارض  له شایعنماید. عوارض کبدی از جم می

 (. 5 ،4باشند ) می

و  COXزمان  توانند هم از جمله داروهایی که می

LOX توان مشتقات جدید آریل  را مهار کنند می

(. 7 ،6تیو بنزوئیک اسید را نام برد )فنیل -2هیدرازون 

دلیل خواص بیولوژیکی  تازگی به ها به هیدرازون

(، ضد تشنج 8ضد باکتری، ضد قارچی ) مانندمختلف 

کننده (، شلاتور10اکسیدانت ) (، ضد مالاریا و آنتی9)

( و 13(، ضد تومور )12(، وازودیلاتور )11آهن )

اند. فنیل تیو  ضدالتهاب اهمیت زیادی پیدا کرده

نیترو بنزیلیدن هیدرازون از  -4بنزوویک اسید 

فنیل تیو بنزوییک اسیداست که  -2مشتقات هیدرازون 

علوم آزمایشگاه شیمی دارویی دانشگاه آزاد واحد  در

 ، 2012سنتز شده است. در سال  دارویی تهران

  اثرات ضد التهابی مشتق سنتز شدهقلی و همکاران  شاه
2-(phenylthio) benzoic acid (4-

nitrobenzylidene)hydrazide  را روی موش

صحرایی بررسی کردند. این مشتق اثرات ضد التهابی 

دار بالاتری نسبت به گروه کنترل داشت ولی  معنی

دار ضد التهابی  نسبت به مفنامیک اسید اثرات معنی

 (.14) بالاتری نداشت

ها را انجام  های کبدی بسیاری از متابولیسم سلول

یادی آنزیم هستند. دهند و دارای تعداد ز می

 های ترین آنزیم ترین و پرمصرف ها حساسآمینوترنسفراز

ارتات آمینوترنسفراز تشخیصی کبد و شامل آسپ

(AST( و آلانین آمینوترنسفراز )ALT هستند ) 

( ارزیابی سطح پلاسمایی آمینوترنسفرازها 16، 15)

دهنده آسیب سلولی در ارگانی است که این  نشان

(. تغییرات نسبت 17آنزیم داخل آن بالا رفته است )

ای از انقباض یا  وزن ارگان به بدن ممکن است نشانه

 .(18التهاب سلولی باشد )

داران  ترین گروه مهره ترین و متنوع ها بزرگ ماهی

داران  ها نسبت به دیگر مهره است. موقعیت تکاملی آن

های متنوع، این  اق با محیطها برای انطب و توانایی ماهی

کند  آل می برای مطالعه تکامل مولکولی ایده موجود را

آلی (. کبد ماهی ارگانیسم اصلی مربوط به دفع سموم 19)

ها را در مقادیر بالاتری  تواند آن باشد و می آلی میو غیر

(. ماهی 20 ،19ها جمع و دفع کند ) نسبت به سایر ارگان

متعلق  (tricopterus Tricogasterگورامی سه خال )

عنوان یک مدل  بوده که بهAnabantidae به خانواده 

اندوکراینی در پژوهش حاضر در نظر گرفته شده 

دار در سیستم  های معنی است. اگرچه برخی تفاوت

ها در مقایسه با پستانداران وجود  اندوکراینی ماهی

ها  دارد، اما اساس زیربنایی سیستم اندوکراینی آن

های  عنوان مدل بسیار مشابه پستانداران است و به

 (.21آزمایشگاهی کاربردهای زیادی دارند )

ها در  که هیدرازون در این مطالعه با فرض این

ها اثرات ضدالتهابی و ضد درد  NSAID مقایسه با

تری دارند، اثر مشتق هیدرازونی  تر و عوارض کم قوی

های کبدی ماهی گورامی سه خال  بر بافت کبد و آنزیم

 و مقایسه آن با داروی مفنامیک اسید بررسی شد.



 و همکاران یاسمن خانی / ... فنیل تیو بنزوییک اسید -۲مقایسه اثر مشتق هیدرازون 
 

161 

 ها مواد و روش
مطالعه حاضر در آزمایشگاه آبزیان دانشگاه آزاد 

انجام  1401لوم دارویی در تیرماه سال اسلامی واحد ع

 IR.IAU.PS.REC.1400.421گرفت و با کد اخلاق 

قطعه ماهی گورامی سه خال  120تصویب شد. تعداد 

گرم و طول کل  93/1±43/0ماده با میانگین وزنی 

متر از مرکز پرورش ماهیان زینتی در  سانتی 6/0±8/5

ساعت قبل از ورود ماهیان  48همدان تهیه شدند. 

متر  سانتی 30×40×60ها با ابعاد ) تمامی آکواریوم

مکعب( با کاغذ سمباده همراه نمک شست و شو داده 

منظور کلرزدایی و بالا بردن اکسیژن پر شدند.  شد و به

میایی شامل سختی سپس فاکتورهای فیزیکی و شی

و دمای آب سنجیده شد. مدت زمان  pHآب، 

ها  ساعت بود. ماهی 48ها با محیط  سازگاری ماهی

صورت یک روز در میان از غذای استاندارد به میزان  به

 کافی تغذیه شدند.

گروه شامل کنترل  8طور تصادفی در  ها به ماهی

دست نخورده )بدون تزریق(، کنترل حلال )دی متیل 

 کننده ماری دریافت((، سه گروه تیDMSOفوکساید )سول

گرم بر  میلی 30و  20، 10مفنامیک اسید با دوز 

کننده مشتق  کیلوگرم و سه گروه تیماری دریافت

گرم بر کیلوگرم  میلی 30و  20، 10هیدرازون با دوز 

اساس دوزهای تزریقی بر .(23، 22) بندی شدند تقسیم

ها در هر گروه انجام شد تا میزان  میانگین وزنی ماهی

دست آید. مقدار محاسبه شده  از داروها بهمورد نی

حل گردید و داخل ظروف  DMSOتوزین و در 

ها با پارافیلم بسته شده بود،  ای تیره که درب آن شیشه

 نگهداری شد.

 (phenylthio)-2داروی مفنامیک اسید و مشتق 
benzoic acid (4-nitrobenzylidene) hydrazid 

صورت سنتز شده از آزمایشگاه شیمی دارویی واحد  به

علوم پزشکی تهران تهیه شدند. حلال مورد استفاده 

DMSO  بود که داروی مفنامیک اسید و مشتق

 (.30، 23) آن قابل حل بودند هیدرازون در

صورت یک روز  نوبت و به 10ها تا  تزریق ماهی

ها  (. برای تزریق ابتدا ماهی25، 24در میان انجام شد )

در هر گروه با استفاده از محلول عصاره میخک رقیق 

 02/0شده با آب مقطر بیهوش شدند و سپس مقدار 

لیتر از محلول ماده مورد نظر بین باله پشتی و  میلی

درجه با سرنگ  30خط جانبی درون عضله با زاویه 

BD ها  تزریق شد. بعد اتمام تزریقسی  نیم سی

ها انجام  ای روی ماهی ساعت مداخله 48مدت  به

نگرفت و نهایتاً ماهیان پس از یوتانازی با عصاره 

 میخک غلیظ تشریح شدند.

های داخلی شامل کبد و سایر احشا تخلیه و  اندام

کبد جداسازی شد. تعدادی کبد از هر گروه جهت 

مطالعه با میکروسکوپ نوری انتخاب شد و در 

چنین  ( قرار گرفت. هم26د )درص 10محلول فرمالین 

جهت مطالعه با میکروسکوپ الکترونی، تعدادی 

 5/2کبدی از هر گروه در محلول گلوتار آلدهید 

های کبدی شامل  درصد قرار داده شد. سطح آنزیم

AST، ALT، ALP  پس از هموژنیاز بافت ماهیان

بر اساس  ALPگیری آنزیم  گیری شد. اندازه اندازه

DGKC  استاندارد انجمن بیوشیمی آلمان(، آنزیم(

ALT  وAST  بر اساسIFCC المللی  )فدراسیون بین

شیمی بالینی و طب آزمایشگاهی( با استفاده از 

گیری مخصوص شرکت پارس آزمون  های اندازه کیت

انجام شد. درصد شاخص هپاتوسوماتیک بر اساس 

صورت درصد  و بهنسبت وزن کبد ماهی بر وزن ماهی 

 تعیین شد.

جهت مطالعه با میکروسکوپ الکترونی، بافت 

، تتراکسید اسمیم درصد 5/2تخمدان در گلوتارآلدئید 

مولار،  1/0و بافر کاکودیلات سدیم  درصد 5/1

ها در سری الکل صعودی  فیکس گردید. سپس نمونه

( آبگیری و در رزین درصد 100و  95، 70 ،50)

ها روی  گیری، برش از انجام برشپلیمریزه شدند. پس 

قرار گرفت و  200شبکه مسی )گرید( مش 

آمیزی شد. سپس، گریدها با میکروسکوپ  رنگ
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 70( در ولتاژ PHILIPS EM208Sالکترونی مدل )

 (.26کیلوولت مورد بررسی قرار گرفتند )

دار  جهت انجام مطالعات آماری و بررسی معنی

های مورد بررسی از آنالیز  بودن اختلافات در گروه

 SPSSافزار  طرفه و آزمون توکی و نرم واریانس یک

 P≤05/0ها  در همه آزمون .( استفاده شد26)ورژن 

 دار بود. معنی

 

 نتایج و بحث
نسبت وزن  شاخص کبدی: شاخص هپاتوسوماتیک

شود. تغییرات نسبت وزن  کبد به وزن ماهی تعریف می

ای از انقباض یا  ارگان به بدن ممکن است نشانه

تواند به  التهاب سلولی باشد. انقباض در ارگان می

علت از دست دادن مایع از ارگان به علت آسیب رخ 

دهد، در حالی که افزایش وزن ارگان نسبت به بدن 

 (.27تهاب باشد )تواند بیانگر ال می

 بیانگر 1خص هپاتوسوماتیک در شکل بررسی شا

آن است که شاخص هپاتوسوماتیک در گروه کنترل 

دست نخورده، گروه کنترل حلال، مشتق هیدرازونی 

mg/kg 20  و مفنامیک اسیدmg/kg 20  نسبت به هم

(. در مطالعه حاضر P>05/0داری ندارد ) اختلاف معنی

مفنامیک  mg/kg 10شاخص هپاتوسوماتیک در دوز 

های کنترل  اسید و مشتق هیدرازونی نسبت به گروه

علت آسیب و التهاب  افزایش یافت که احتمالاً به

های مفنامیک اسید و  باشد. در همه گروه سلولی می

 مشتق هیدرازونی با افزایش دوز، شاخص هپاتوسوماتیک

تواند به علت افزایش بافت  اشت که میروند کاهشی د

چنین در  چربی و کاهش مایعات سلولی باشد. هم

تری  مفنامیک اسید آسیب بیش mg/kg 30گروه دوز 

 mg/kg 30نسبت به گروه مشتق هیدرازونی در دوز 

های مطالعه حاضر،  مشاهده شد. مشابه با یافته

Somchit ( در بررسی آسیب 2004و همکاران )

از مفنامیک اسید در موش گزارش کردند  کبدی ناشی

که این دارو موجب سمیت کبدی و آسیب به 

های کبدی  طور واضحی آنزیم ها شد و به هپاتوسیت

در موش افزایش پیدا کرد. در این مطالعه فقط 

مفنامیک اسید  mg/kg/day100 هایی که  موش

روز گرفته بودند افزایش وزن کبد داشتند  14مدت  به

ید این مطالعه، مفنامیک در مطالعه حاضر أی(. در ت28)

نیز موجب سمیت کبدی و آسیب بافتی شد و میزان 

های کبدی در ماهی گورامی سه خال افزایش  آنزیم

 پیدا کرد. 
 

 
 . مختلف های مقایسه میانگین شاخص هپاتوسوماتیک در گروه -1شکل 

C0 کنترل دست نخورده؛ :C1 کنترل حلال؛ :M1 ،M2  وM3 به ترتیب مفنامیک اسید در دوزهای :mg/kg 10 ،mg/kg 20  

 .mg/kg 30و  mg/kg 10 ،mg/kg 20: به ترتیب مشتق هیدرازونی در دوزهای H3و  H1 ،H2؛ mg/kg 30و 

  باشد. می P≤05/0دار بودن اختلاف در سطح  معنی  دهنده حروف متفاوت نشان
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نتایج آزمون تجزیه واریانس تفاوت : های کبدی آنزیم

و  ALP ،ALTهای کبدی  داری را در آنزیم معنی

AST در گروه ( 05/0های مختلف نشان داد>P )

 (.4تا  2های  )شکل

( مشتق 2 )شکل نتایج این مطالعه نشان داد

فنیل تیو بنزوییک اسید و مفنامیک اسید -2هیدرازون 

دارای اثرات هپاتوتوکسیک بوده و بدون وابستگی به 

، ALPهای  دار سطح آنزیم دوز موجب افزایش معنی

AST  وALT  گردیدند. بررسی سطح آنزیمیALP 

نشان داد که هم مفنامیک اسید و هم مشتق هیدرازونی 

سه دوز گردیدند موجب آسیب کبدی در هر 

(05/0>P سطوح .)ALP های مشتق  در گروه

های مفنامیک اسید در دوز  هیدرازونی نسبت به گروه

دهد  تر بود که نشان می داری پایین طور معنی معادل به

آسیب کبدی ناشی از مشتق هیدرازونی نسبت به 

 تر است.  مفنامیک اسید کم

( همه 3نشان داد )شکل  پژوهشنتایج این 

و  mg/kg 10ای مفنامیک اسید و دوزهای دوزه

mg/kg 20  مشتق هیدرازولی منجر به افزایش

ها در مقایسه با  در ماهی ALTدار آنزیم کبدی  معنی

ترین میزان  (. بیشP<05/0تیمارهای کنترل گردید )

مفنامیک  mg/kg 20های گروه  در ماهی ALTآنزیم 

بدی گیری شد و مشتق هیدرازونی آسیب ک اسید اندازه

 تری نسبت به مفنامیک اسید ایجاد کرد. کم

مشخص گردید هم ALT در ارزیابی سطح 

مفنامیک اسید و هم مشتق هیدرازونی بدون وابستگی 

و آسیب کبدی شدند  ALTبه دوز باعث افزایش 

(05/0>Pبیش .)  ترین افزایش آنزیم ALT ًو احتمالا

ترین آسیب کبدی در دوز متوسط هر دو ماده  بیش

هیدرازونی و مفنامیک اسید اتفاق افتاد و آسیب  مشتق

کبدی ناشی از مفنامیک اسید نسبت به مشتق 

 (.4تر بود )شکل  هیدرازونی بیش

و  Zuo ،2014بر خلاف مطالعه حاضر، در سال 

 Phloretin Isonycotinyl(PIHهمکاران، اثرات )

Hydrazone  را روی کبد نوعی موش بررسی و

داری مانع افزایش  ورت معنیص به PIHمشاهده کردند 

(. 29شد ) ALT، AST، Y-GT، ALPآنزیم کبدی 

و   Mokhnacheهای مطالعه حاضر همسو با یافته

( در بررسی اثرات کبدی مشتق 2020همکاران )

هیدرازونی جدید سنتز شده از ایزونیازید بر کبد نوعی 

( گزارش کردند مشتق swiss albinoموش نر )

 های  داری منجر به آنزیم طور معنی هیدرازونی به

ALT  و AST( به30گردید .) طور مشابهNaslunal  

 ( نشان دادند ناپروکسن در 2020و همکاران )

های بالا بر بیان ژن کبدی و بافت کبدی ماهی دوز

wild three-spined stickleback اثرات مخرب دارد 

(31.) Germaine ( نیز آسیب کبدی2020و همکاران ) 

 Clarias gariepinusهای  ناشی از ایبوپروفن را در ماهی

گزارش کردند  African sharptooth catfishیا 

در یک مطالعه انسانی نیز گزارش شد مصرف  (.32)

هاست موجب NSAID داروی ناپروکسن که از دسته 

در یک بیمار  ALT، AST، ALPهای  افزایش آنزیم

های مطالعه این  ( که با یافته33زن شده است )

 همخوانی دارد. پژوهش
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 . های مختلف در گروه ALPمقایسه میانگین آنزیم  -2 شکل

C0 کنترل دست نخورده؛ :C1 کنترل حلال؛ :M1 ،M2  وM3 به ترتیب مفنامیک اسید در دوزهای :mg/kg 10 ،mg/kg 20  و 

mg/kg 30 ؛H1 ،H2  وH3 به ترتیب مشتق هیدرازونی در دوزهای :mg/kg 10 ،mg/kg 20  وmg/kg 30. 

 باشد. می P≤05/0دار بودن اختلاف در سطح  معنی  دهنده نحروف متفاوت نشا

 

 

 
 .های مختلف در گروه ALTمقایسه میانگین آنزیم  -3شکل 

C0 کنترل دست نخورده؛ :C1 کنترل حلال؛ :M1 ،M2  وM3 به ترتیب مفنامیک اسید در دوزهای :mg/kg 10 ،mg/kg 20  و 

mg/kg 30 ؛H1 ،H2  وH3 به ترتیب مشتق هیدرازونی در دوزهای :mg/kg 10 ،mg/kg 20  وmg/kg 30. 

 باشد. می P≤05/0دار بودن اختلاف در سطح  معنی  دهنده حروف متفاوت نشان

 



 و همکاران یاسمن خانی / ... فنیل تیو بنزوییک اسید -۲مقایسه اثر مشتق هیدرازون 
 

165 

 
 .های مختلف در گروه ASTمقایسه میانگین آنزیم  -4شکل 

C0 کنترل دست نخورده؛ :C1 کنترل حلال؛ :M1 ،M2  وM3 به ترتیب مفنامیک اسید در دوزهای :mg/kg 10 ،mg/kg 20  و 

mg/kg 30 ؛H1 ،H2  وH3 به ترتیب مشتق هیدرازونی در دوزهای :mg/kg 10 ،mg/kg 20  وmg/kg 30. 

 باشد. می P≤05/0دار بودن اختلاف در سطح  معنی  دهنده حروف متفاوت نشان

 

ارزیابی : کبد با میکروسکوپ نوری مشاهده بافت

ها در گروه شاهد و گروه  مقاطع بافت تخمدان ماهی

ها دارای  نشان داد هپاتوسیت DMSOکنترل حلال 

هسته مرکزی و سیتوپلاسم مشخص بوده و از شکل 

های کبدی به رمالی برخوردار هستند. سینوزوئیدن

 های کبدی  شکل طبیعی در فاصله صفحات سلول

ه و از یک روند نرمال برخوردارند. )شکل قرار گرفت

 الف، ب(.  -5

طورکلی مشاهده شد آسیب بافتی مفنامیک اسید  به

تر است. در گروه  نسبت به مشتق هیدرازونی بیش

ها سینوزوئید mg/kg 10مشتق هیدرازونی با دوز 

 ها تا حدودی  دچار اتساع شده بودند اما هپاتوسیت

اما در گروه مفنامیک در حالت نرمالی قرار داشتند؛ 

اتساع و برهم ریختگی  mg/kg 10اسید با دوز 

ها  طور کامل رخ داد و هپاتوسیت ها بهسینوزوئید

ج، و(. در  -6سختی قابل تشخیص بودند )شکل  به

نیز ورید مرکزی در گروه مفنامیک  mg/kg 20دوز 

اسید دچار نامنظمی و گسستگی شده بود در حالی که 

الت نرمالی قرار ازونی در حدر گروه مشتق هیدر

ها در گروه مفنامیک اسید مقدار داشت. سینوزوئید

ها روند منظمی  زیادی از بین رفته بودند و هپاتوسیت

ها تا ر گروه مشتق هیدرازونی سینوزوئیدنداشتند اما د

د، ز(. در دوز  -6حدودی قابل تشخیص بودند )شکل 

mg/kg 3  مفنامیک اسید و مشتق هیدرازونی بافت

کبد دچار گسستگی شده بود و مقدار زیادی بافت 

هـ، ح(. با در نظر  -6چربی تشکیل شده بود )شکل 

های کبدی و میکروسکوپ  گرفتن نتایج آنزیم

تر  الکترونی احتمالاً آسیب ناشی از مفنامیک اسید بیش

 بوده است.
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( hepatocyte: سینوزوئید، )S( Sinusoidنخورده )شاهد(، ب: گروه کنترل حلال. ) مقطع بافت کبد. الف: گروه کنترل دست -5شکل 

H( ،هپاتوسیت :Central vein )CVآمیزی  : ورید مرکزی. رنگH&E 40، بزرگنمایی× . 

 

 
 

 مفنامیک اسید، mg/kg 30 ، هـ: گروهمفنامیک اسید mg/kg20 ، د: گروهمفنامیک اسید mg/kg 10 گروه مقطع بافت کبد. ج: -6شکل 

 مشتق هیدرازونی.  mg/kg 30مشتق هیدرازونی، ح: گروه  mg/kg 20مشتق هیدرازونی، ز: گروه  mg/kg 10 و: گروه

(Sinusoid )S( ،سینوزوئید :hepatocyte )H( ،هپاتوسیت :Fat )F سلول :( ،چربیCentral vein )CV .ورید مرکزی : 

 . ×40، بزرگنمایی H&Eآمیزی  رنگ

 

Świacka در مورد مصرف  (2020) و همکاران

ها به محیط زیست NSAIDچنین ورود  گسترده و هم

زندگی موجودات آبزی ابراز  خصوص چرخه به

ای این حاد برهای  نگرانی کردند. جدا از بحث سمیت

ها مدت این دسته از دارو موجودات، دوز کم و طولانی

کند. در بین موجودات آبزی ماهی  نیز ایجاد سمیت می

مفنامیک اسید برخورد  NSAIDبسیار با داروی 

داشتند. اثرات مفنامیک اسید روی دو گونه ماهی 

Danio rerio  وOryzias latipes  از لحاظ

ی شد و سمیت این دارو مورفولوژی و ظاهر کبد بررس

ییدی أ(. این مطالعه ت34ها مشخص شد ) روی کبد آن

حاضر است که در آن تزریق مفنامیک اسید  بر مطالعه
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میان  صورت یک روز در و مشتق هیدرازونی به

فزایش موجب سمیت کبدی و تغییرات بافت کبدی و ا

 چربی در این بافت شد.

بافت : مشاهده بافت کبد با میکروسکوپ الکترونی

های کنترل دست نخورده،  کبد به ترتیب در گروه

، مفنامیک اسید و مشتق هیدرازونی در DMSOحلال 

داده شده است. در گروه کنترل نشان  7شکل 

ها  هپاتوسیت DMSOنخورده و در گروه حلال  دست

بودند و اجزای سلولی شامل هسته، در حالت نرمال 

ها  ی پلاسمایی، میتوکندری و لیزوزومسیتوپلاسم، غشا

و ذخایر گلیکوژنی مشاهده شدند. در گروه مفنامیک 

، هسته و سیتوپلاسم و غشای mg/kg 30اسید با دوز 

سختی قابل تشخیص بود. غشا و  پلاسمایی به

سیتوپلاسم گسسته و ذخایر گلیکوژنی پراکنده شده 

ها حالت نرمالی نداشتند. در گروه مشتق  بودند. سلول

، هسته، غشاء و mg/kg 30هیدرازونی در دوز 

سختی قابل تشخیص بودند. غشای  سیتوپلاسم به

ها  توپلاسم گسسته شده و سلولپلاسمایی و سی

( و مشتق 28نرمال بودند. مفنامیک اسید )غیر

( موجب تخریب بافت کبدی و نکروز 29هیدرازونی )

ها موجب  شده و با آسیب رساندن به هپاتوسیت

 شوند. های کبدی می افزایش آنزیم

 

 
 

 ج: گروه مفنامیک اسید با دوز بالا  ،DMSOحلال نخورده، ب: گروه  سلول کبد در الف: گروه کنترل دستمقطع  -7شکل 

(mg/kg 30( .و د: گروه مشتق هیدرازونی )Plasma membrane )PM غشای :( ،پلاسماییNucleus ) N ،هسته هپاتوسیت :

(Cytoplasme )C( ،سیتوپلاسم :Glycogen )GLY ذخایر گلیکوژنی :GLY( ،Lysosome)Lلیزوزوم : ( ،هاMitochondria )M :

  (.Scale Bar 4µmمیتوکندری )
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 گیري کلی نتیجه

الکترونی و نوری و نتایج حاصل از میکروسکوپ 

هر ی کبدی مطالعه حاضر نشان داد ها تغییرات آنزیم

فنیل تیو -2دو ماده مفنامیک اسید و مشتق هیدرازون 

موجب  mg/kg 30تا  10بنزوییک اسید در دوزهای 

شوند اما آسیب کبدی ناشی از مشتق  میآسیب کبدی 

فنیل تیو بنزوییک اسید از مفنامیک اسید -2هیدرازون 

تر و از لحاظ پروفایل سیمت  در هر سه دوز کم

 . تر است مطلوب
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The aim of this study was to investigate the effect of using spirulina 
algae and Natuzyme Multi-Enzyme in the diet of common carp on growth 
performance, survival and hematological parameter for 60 days. For this, 
540 pieces of common carp fry with an average weight of 102±0.2 g were 
prepared and under 8 treatments including: 1% spirulina algae powder, 2% 
spirulina algae powder, 0.05% Natuzyme Multi-Enzyme, 0.1% Natuzyme 
Multi-Enzyme, combination of spirulina powder (1 and 2%) and Natuzyme 
Multi-Enzyme (0.05%), combination of spirulina powder (1 and 2%) and 
Natuzyme Multi-Enzyme (0.1%) and control group (each with 3 replicates) 
were fed daily 3% of body weight. At the end of the experiment, bioassays 
were performed on all fish to examine growth indices. In order to perform 
hematological examinations, blood sampling of all treatments were 
completely randomly performed. The results of this study showed that the 
treatments fed a diet containing a combination of 2% algae powder and 
0.1% Natuzyme Multi-Enzyme had a higher rate of weight gain, specific 
growth rate and feed conversion ratio compared to other experimental 
treatments (P<0.05). However, the survival percentage was not significantly 
different between the treatments and the control group (P<0.05). Also, the 
results showed that there was no significant difference in hematological 
parameters between treatments fed with spirulina powder and Natuzyme 
Multi-Enzyme single and in combination from the control group (P>0.05). 
In addition, the number of white blood cells, red blood cells, hemoglobin 
and hematocrit in all treatments were not statistically different from each 
other (P>0.05). In general, due to the positive effects of combining 
spirulina algae powder at 2% of the diet and Natuzyme Multi-Enzyme at 
0.1% of the diet, adding them is recommended to the diet of common carp. 
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 های کلیدی:  واژه

 جلبک اسپیرولینا، 

 رشد، 

 ، های خونی شاخص

 کپور معمولی، 

    آنزیم ناتوزیم مولتی

 

آنزیم ناتوزیم در جیره  جلبک اسپیرولینا و مولتی تأثیر استفادهبا هدف بررسی  پژوهشاین 

 های خونی های رشد، بازماندگی و شاخصماهی کپور معمولی روی شاخص غذایی

ماهی کپور معمولی با میانگین  قطعه بچه 540منظور تعداد  بدین انجام شد.روز  60به مدت 

درصد جلبک  2درصد جلبک اسپیرولینا،  1تیمار شامل:  8گرم تهیه و تحت  100 ± 2/0وزنی 

آنزیم ناتوزیم، تلفیق جلبک  درصد مولتی 1/0آنزیم ناتوزیم،  درصد مولتی 05/0اسپیرولینا، 

 درصد(، تلفیق جلبک اسپیرولینا  05/0آنزیم ناتوزیم ) درصد( و مولتی 2و  1اسپیرولینا )

تکرار( روزانه  3درصد( و گروه شاهد )هر کدام با  1/0آنزیم ناتوزیم ) درصد( و مولتی 2و  1)

ر انتهای آزمایش، جهت بررسی وزن بدن مورد تغذیه قرار گرفتند. د درصد 3به میزان 

های رت گرفت. به منظور بررسیسنجی از تمام ماهیان صو، زیستهای رشد شاخص

تصادفی انجام گردید.  گیری از ساقه دمی تیمارها به صورت کاملاًشناسی عملیات خون خون

 درصد 2د که تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی تلفیق نتایج حاصل از این بررسی نشان دا

ان افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل آنزیم دارای میز یمولتدرصد  1/0جلبک و 

(. با این حال، درصد P<05/0غذایی بهتری در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی بود )

چنین، نتایج نشان  . هم(P>05/0بازماندگی بین تیمارها و گروه شاهد تفاوت معناداری نداشت )

آنزیم ناتوزیم  شده با جلبک اسپیرولینا و مولتی های خونی تیمارهای تغذیهداد که بین شاخص

علاوه،  (، بهP>05/0صورت جداگانه و تلفیقی تفاوت معناداری با گروه شاهد وجود نداشت ) به

های سفید، قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در تمامی تیمارها با یکدیگر تفاوتی از تعداد گلبول
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 بت استفاده با توجه به اثرات مث طورکلی، (. بهP>05/0نداشتند )لحاظ آماری 

 درصد  1/0آنزیم ناتوزیم به میزان  جیره و مولتی درصد 2جلبک اسپیرولینا به میزان م أتو

ماهی کپور معمولی توصیه  جیره، افزودن این دو ماده به صورت تلفیقی به جیره غذایی بچه

 گردد. می
 

آنزیم  ( و مولتیSpirulina platensisاثر افزودن جلبک اسپیرولینا ) (.1402) صفری، رقیهفرهادی، محمدتقی، ایمانپور، محمدرضا، استناد: 

بررداری و   نشریه بهره. (Cyprinus carpioماهی کپور معمولی ) های خونی بچه ناتوزیم بر عملکرد رشد، بازماندگی و شاخص

 .171-186(، 2) 12، پرورش آبزیان

                   DOI: 10.22069/japu.2023.20352.1680 
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 مقدمه

پروری پایدار با به حداقل موفقیت در آبزی

رساندن هزینه خوراک ارتباط نزدیکی دارد؛ زیرا میزان 

پروری مربوط به از کل هزینه در آبزی درصد 60-50

(. بنا بر برآوردهای انجام شده 1باشد )تهیه غذا می

( تا سال FAOتوسط سازمان خواربار کشاورزی )

میلیارد نفر خواهد  10به حدود جمعیت جهان  2050

رسید و در پی افزایش جمعیت کره زمین، تقاضا برای 

گوشت و دیگر مواد غذایی افزایش خواهد یافت که 

در صورت نبود و عدم مدیریت صحیح، تشدید 

گیرد. در حالی گرسنگی و فقر در جهان را در بر می

که تولید گوشت قرمز و دیگر محصولات کشاورزی 

 ییرات اقلیمی با محدودیت رو به رو به علت تغ

اعمال مدیریت صحیح در عرصه  (، با2خواهد بود )

پروری گردد. آبزیاین فقدان جبران میپروری  آبزی

شامل سه هدف اصلی توسعه و تولید محصولات 

ترین میزان استفاده از منابع ترین و بهینه غذایی با کم

های پایدار با (، توسعه سیستم3) طبیعی آب و زمین

( و ایجاد 4حداقل اثرات زیان آورروی محیط زیست )

هایی در جهت حمایت اقتصادی جامعه و سیستم

 (. 2باشد )پایداری تولید می

از مواد های اصلی در استفاده یکی از محدودیت

های گیاهی در جیره غذایی آبزیان، وجود کربوهیدرات

(. مطالعات انجام شده نشان 5ناپذیر است ) هضم

های غذایی ها در جیرهاند که استفاده از آنزیم هداد

 تواند اثرات منفی ناشی از الیگوساکاریدهایحیوانات می

ای کاهش دهد ملاحظه هضم را به میزان قابل غیرقابل

ثر در ؤهای مآنزیم ها و مولتیسی آنزیم(. برر7، 6)

هضم بر عملکرد  ساکاریدهای غیرقابلهیدرولیز الیگو

مقادیری از غلات تغذیه های حاوی آبزیانی که با جیره

قابلیت تی را در رشد و بهبود ثیر مثبأشوند تمی

(. 8غذایی نشان داده است ) پذیری مواد هضم

ها ترکیبی متشکل از چندین نوع آنزیم آنزیم مولتی

باشند که بر انواع مختلفی از ترکیبات غذایی مؤثر  می

 ،10، 9دند )گرها میهستند و باعث افزایش جذب آن

های آنزیمی آنزیم ناتوزیم یکی از مکمل (. مولتی11

است که حاوی فیتاز، بتاگلوکاناز، آلفاآمیلاز، سلولاز، 

همیسلولاز، پکتیناز، آمیوگلیکوزیداز، لیپاز، زایلاناز، 

باشد. پروتئاز، اسیدفیتاز، اسیدفسقاتاز و پنتوزاناز می

ثیر أو تها در جیره غذایی اثرگذاری آنزیم نقش مولتی

 هضم از جمله الیگوساکاریدهای روی اجزای غذایی غیرقابل

باشد که غیرقابل هضم موجود در جیره غذایی می

چنین،  گردند. همباعث شکسته شدن این اجزا می

دسته از الیگوساکاریدهای نشان داد که این  ها پژوهش

ویسکوزیته یا چسبناکی محتویات هضم  غیرقابل

دهند و مانع از اختلاط دستگاه گوارش را افزایش می

فیزیکی کامل و آسان مواد وارد شده به دستگاه 

ها با ها و اختلاط آنگوارش و انتشار مناسب آنزیم

گردند. در مواد غذایی موجود در دستگاه گوارش می

نتیجه، جمعیت میکروبی در روده کوچک و هضم و 

(. از 12، 5یابد )یز کاهش میجذب مواد مغذی ن

ها میزان هضم و جذب آنزیم رو، با افزودن مولتی این

یابد مواد غذایی و در نهایت کارایی تغذیه افزایش می

(13 ،14.) 

ها، تولیدکنندگان مهم مواد آلی میکروجلبک

اکسید کربن بوده و پیچیده از انرژی خورشیدی و دی

های غذایی برای زئوپلانکتون و به عنوان ارگانیسم

ولید پایه آبزیان را پشتیبانی تر، ت خواران بزرگگیاه

های غذایی میکروجلبکی بر کنند. اثر مکمل می

مانی در  بیماری، کیفیت لاشه، رشد و زنده مقاومت به

 های مختلف آبزیان گزارش شده است که از گونه

 توان به مطالعه اثرات جلبک اسپرولینا آن جمله می

 های بیوشیمیایی خون کپور هندی بر شاخص

(Catla catla )(15و شاخص ) های رشد و ایمنی

( Trichogaster lalius( )16کوتوله )ماهی گورامی 

در واقع، جلبک اسپیرولینا یک سیانوباکتر و  اشاره کرد.
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میکرون  12آبی مارپیچی با قطر  -های سبزاز جلبک

ها، غنی بودن از پروتئینباشد که به دلیل می

ها، آمینواسیدهای ضروری، مواد معدنی، اسید  ویتامین

زاگزانتین،  ضروری و کاراتنوئیدها مانند چرب

بتاکاروتن، کریپتوگزانتین و گزانتوفیل در اغلب موارد 

یز جلبک پیشنهادی جهت استفاده عنوان اولین ربه

(. امروزه 17گردد )صورت مکمل غذایی پیشنهاد می به

ت تر به عنوان مکمل غذایی در صنع اسپیرولینا بیش

چنین در  داروسازی به شکل قرص یا پودر و هم

پروری، آکواریوم و ماکیان نیز از آن  صنایع آبزی

 (. 18شود )استفاده می

های ترین گونهماهی کپور معمولی یکی از قدیمی

پرورشی در جهان است که از گذشته دور به علت 

رورش آبزیان سازگاری بالا و رشد خوب در مزارع پ

 ها پژوهش(. بر اساس 19گردد )نگهداری و تولید می

پروری پایدار به معیارهای مشخص گردید که آبزی

مختلفی بستگی دارد که از جمله این معیارها تغذیه 

(. طبق 21، 20) باشدآبزیان و جیره غذایی مناسب می

ای در زمینه اثر های انجام شده، تاکنون مطالعهبررسی

م آنزیم ناتوزی تفاده از جلبک اسپرولینا و مولتیاس

صورت انفرادی و تلفیقی بر عملکرد رشد،  به

 شناسی در ماهی کپورهای خونبازماندگی و شاخص

عه حاضر با معمولی صورت نگرفته است. بنابراین مطال

 های مذکور صورت گرفت.هدف ارزیابی شاخص

 

 ها مواد و روش

 540 در این پژوهش، تعدادتیماربندی و تهیه ماهی: 

ماهی کپور معمولی با میانگین وزن تقریبی  قطعه بچه

گرم از یکی از مراکز تکثیر و پرورش  100 ± 2/0

ماهیان گرمابی واقع در استان گلستان تهیهّ و به سالن 

برآبادی انتقال یافت. پروری شهید ناصر فضلیآبزی

پس از گذشت مدت زمان دو هفته جهت سازگاری 

ماهیان در قالب یک طرح کاملاً  شرایط محیطی، بچهبا 

تکرار در  3هد با گروه شاتیمار و یک  8تصادفی در 

 60لیتری با حجم آبگیری  300فایبرگلاس  مخزن 27

ماهی در هر مخزن( به مدت  قطعه بچه 20لیتر با تراکم 

های آزمایشی مورد تغذیه قرار گرفتند. روز با جیره 60

درصد آب مخازن با  75در این آزمایش روزانه 

شد. استفاده از شیلینگ و به روش سیفون، تعویض می

هر مخزن یک عدد سنگ هوای متصل به یک داخل 

هواده مرکزی کار گذاشته شده بود تا اکسیژن مورد 

 نیاز تأمین گردد.

 های تغذیه شده باتیمارهای آزمایشی شامل گروه

 جیره 8 های آزمایشی( وپایه )بدون افزودنی جیره

درصد جلبک اسپیرولینا،  1: 1 تیمار آزمایشی شامل

 05/0: 3 اسپیرولینا، تیمار درصد جلبک 2: 2 تیمار

درصد  1/0: 4 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی

 : تلفیق جلبک اسپیرولینا 5 آنزیم ناتوزیم، تیمار مولتی

: 6 درصد، تیمار 05/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 1

آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2تلفیق جلبک اسپیرولینا 

درصد  1اسپیرولینا : تلفیق جلبک 7 درصد، تیمار 05/0

: تلفیق 8 درصد و تیمار 1/0آنزیم ناتوزیم  و مولتی

 1/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2جلبک اسپیرولینا 

درصد  3(. غذادهی روزانه به میزان 22درصد بود )

 شد.وزن بدن و سه نوبت در روز انجام می

رولینا و ش، پودر جلبک اسپیدر این آزمای

رکت لیوپروتن استرالیا تهیه و آنزیم ناتوزیم از ش مولتی

های صورت پودر شده و محلول به جیرهترتیب به به

(. پودر جلبک اسپیرولینا و 22آزمایشی افزوده شد )

های آنزیم ناتوزیم مربوط به هر تیمار به جیره مولتی

های مرطوب در دمای محیط غذایی اسپری شد. پلت

ساعت در معرض هوای آزاد قرار داده  48به مدت 

گذاری  بندی و برچسبها بستهپایان پلت (. در23شد )

گراد درجه سانتی 4شده و در یخچال با دمای 

درصد وزن بدن  3نگهداری شدند. غذا دهی به میزان 

روز طی دو ماه به  همرحله در طول شبان 3و در 

 شد. ها انجام  ماهی



 1402، تابستان 2، شماره 12پرورش آبزيان، دوره برداری و  نشريه بهره

 

176 

منظور  به های رشد و بازماندگی: بررسی شاخص

های غذایی و چگونگی رشد بررسی عملکرد جیره

ساعت از  24ماهیان، در پایان دوره و پس از گذشت 

زمان آخرین غذادهی و اطمینان از دفع کامل محتویات 

گیری های رشد و تغذیه اندازهلوله گوارش، شاخص

ماهیان مورد پرورش ( به همین منظور کل بچه24شد )

صورت جداگانه از هر تکرار صید و پس از خشک به

گیری  ها، طول کل و وزن کل اندازهه آنکردن آب همرا

با کمک  ی مربوط به رشد نیزهاگردید و شاخص

 (: 28، 27، 26، 25های ذیل محاسبه گردید ) فرمول
 

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

 = )درصد در روز( نرخ رشد ویژه لگاریتم طبیعی وزن نهایی([ -)لگاریتم طبیعی وزن اولیه ÷ آزمایش ]طول دوره× 100
 

 [ = ضریب تبدیل غذا)گرم( میزان غذای مصرف شده÷ )گرم(  ]میزان افزایش وزن
 

 تعداد ماهیان در ابتدای دوره آزمایش( = میزان بقاء -)تعداد ماهیان در انتهای دوره آزمایش× 100
 

: به منظور بررسی شناسیهای خونبررسی شاخص

های های آزمایشی بر شاخصثیر جیرهأچگونگی ت

 5ساعت پس از آخرین غذادهی تعداد  24خونی، 

صورت تصادفی صید  قطعه ماهی از هر تکرار به

های صید شده با استفاده از پودر گردید سپس نمونه

هوش شدند.  گرم در لیتر( بیمیلی 500گل میخک )

هوشی کامل ماهیان، از هر ماهی نمونه خون  پس از بی

سی  رگ دمی با استفاده از سرنگ دو سیاز سیاه

های خون به دست گیری شدند. سپس، نمونهخون

 یک تقریبی حجم با EDTAحاوی  هایلوله به آمده

های (. تعداد گلبول30، 29یافتند ) انتقال سی سی

سفید، قرمز، سطح هموگلوبین و درصد هماتوکریت 

فرهنگ و  های پژوهشستفاده از روش ذکر شده در با ا

 (.31( مورد سنجش قرار گرفت )2017همکاران )

های سفید خون، اد گلبولعدمنظور شمارش ت به

 رقیق دایس محلول توسط 1: 50 غلظت با خونی نمونه

میکروسکوپ  و نئوبار لام توسط شد و در مرحله بعد

 واحد در سفید هایگلبول شمارش شدند. تعداد

 گردید: محاسبه زیر رابطه بر اساس مکعبمتر میلی

 
  ×مترمکعب میلی 1/0 در شده شمارش هایسلول تعداد = مکعبمتر میلی هر در موجود سفید هایگلبول تعداد

 ( )رقت محلول 50 ×شمارش(  مورد )منطقه 10
 

های قرمز خون، منظور شمارش تعداد گلبول به

 شوری در 1:50 غلظت با سازی رقیق از پس خون نمونه

 ،Hayem از محلول استفاده و با (w/v) درصد 9/0

بررسی  در زیر میکروسکوپ مورد نئوبار لام توسط

های قرمز خون شمارش قرار گرفت و تعداد گلبول

 مترمکعب میلی واحد قرمز در هایگلبول شد. تعداد

 محاسبه گردید: زیر فرمول طبق

 

  ×مترمکعب  میلی 02/0 در شده شمارش قرمز گلبول تعداد=  مترمکعب میلی هر در موجود های قرمزگلبول تعداد

 ( )رقت محلول 50 ×شمارش(  مورد )منطقه 50
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 نیز پس از مخلوط شدن هموگلوبین سطح

مورد سنجش  Drabkin محلول خونی با های نمونه

مدت  به های مخلوط شدهقرار گرفت. از این رو، نمونه

 میزان سپس انکوبه شدند. اتاق دمای دقیقه در 20

 ها با استفاده از دستگاهنوری نمونه جذب

 قرائت شد.  نانومتر 540 موج طول در اسپکتروفتومتر

 مدت به خونی هاینمونه هماتوکریت سنجش برای

 شد. حجم سانتریفیوژ rpm 10500 سرعت با و دقیقه 5

  شد. خوانده میکروهماتوکریت توسط هماتوکریت

ها با استفاده آنالیز دادهها: تجزیه و تحلیل آماری داده

ها با انجام شد. داده 16نسخه  SPSSافزار  از نرم

 طرفه در سطح اطمینان  استفاده از آنالیز واریانس دو

مقایسه  درصد مورد سنجش قرار گرفتند. جهت 95

 ای دانکن استفاده دامنهها از آزمون چندمیانگین

انحراف معیار ثبت  ±صورت میانگین شد. نتایج به

 گردید. 

 
 فرمولاسیون و ترکیب شیمیایی جیره پایه )درصد در ماده خشک(. -1جدول 

 درصد ترکیب شیمیایی درصد ترکیبات

 25/9 رطوبت 25 1پودر ماهی کیلکا

 04/37 خامپروتئین  30 آرد گندم

 21/11 چربی خام 3/32 2کنجاله سویا

 18/6 فیبر خام 3 روغن ماهی کیلکا

 30/12 خاکستر 3 روغن سویا

 02/24 7عصاره عاری از ازت 5/1 دی کلسیم فسفات

 3/17 8انژری خام 5/0 3مکمل ویتامینی

   5/0 3مکمل معدنی

   2/0 5ویتامین سی

   1/0 کولین کلراید

   23/0 دی ال متیونین

   1/0 6ضد قارچ

   2/0 ملاس

   3 صمغ سلولزی )پرکننده(

   100 جمع
 گرم( 100در  Nگرم  میلی 12>، نیتروژن کل فرار درصد 14±2، خاکستر: درصد 10±5/0، چربی: درصد 69±1شرکت نگین پودر )پروتئین خام:  1
  (درصد 5خاکستر: ، درصد 5/1، چربی: درصد 45شرکت سویابین )پروتئین خام:  2
گرم میلی E ،24گرم ویتامین میلی D3 ،120المللی ویتامین واحد بین A ،1200المللی ویتامین  واحد بین 1800مل ویتامینی شامل: یک کیلوگرم مک 3

، B6گرم ویتامین میلی B9 ،9گرم ویتامین میلی K3 ،8/4گرم میلی B5 ،3گرم ویتامین میلی B3 ،27گرم ویتامین میلی B2 ،90گرم میلی B12 ،15ویتامین 

گرم میلی 15گرم اینوزیتول، میلی C ،72گرم ویتامین میلی 156گرم کولین کلرید، میلی 360گرم بیوتین، میلی B1 ،48/0گرم ویتامین میلی 9

   اکسیدان آنتی
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 و بحث نتايج

ثیر تغذیه با أبررسی ت های رشد و بازماندگی: شاخص

آنزیم  های حاوی جلبک اسپیرولینا و مولتیجیره

معمولی در  ماهیان کپور ناتوزیم بر عملکرد رشد بچه

ارائه شده است. براساس این نتایج، افزایش  2جدول 

داری در عملکرد رشد بین تیمارهای مختلف با  معنا

هده شد ها مشاتر شاخص گروه شاهد در بیش

(05/0>Pب .)ترین میزان افزایش وزن  ه طوری که بیش

 )تغذیه شده با تلفیق 8و نرخ رشد ویژه در تیمار 

 1/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2جلبک اسپیرولینا 

طور معناداری با گروه  درصد( مشاهده گردید که به

چنین،  (، همP<05/0شاهد تفاوت معناداری داشت )

گروه شاهد ترین میزان ضریب تبدیل غذایی در  بیش

( به ثبت رسید که با تمام تیمارها 16/3 ± 50/0)

حال، در  (. با اینP<05/0دارای اختلاف معنادار بود )

میزان بازماندگی تمامی تیمارها و گروه شاهد تفاوت 

 (.P>05/0معناداری مشاهده نشد )

 
 های رشد و بازماندگی ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف  ( شاخصانحراف معیار ±مقایسه میانگین ) -2جدول 

 آنزیم ناتوزیم. جلبک اسپیرولینا و مولتی

 های رشدشاخص
 تیمارهای آزمایشی

 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  گروه شاهد

 وزن اولیه )گرم(
a27/20 ± 

63/102 

a77/5 ± 

28/99 

a09/11 ± 

80/104 

a08/8 ± 

37/101 

a52/9 ± 

57/102 

a02/5 ± 

43/98 

a81/20 ± 

10/102 

a76/10 ± 

93/100 

a21/18 ± 

73/100 

 وزن نهایی )گرم(
f29/9 ± 

00/180 

e16/4 ± 

00/201 

cd00/3 ± 

00/217 

de561/6± 

33/213 

bc89/2 ± 

00/231 

ab17/5 ± 

67/235 

ab04/4 ± 

00/242 

ab76/1 ± 

33/239 

a536/1 ± 

00/248 

 افزایش وزن بدن )گرم(
d45/9 ± 

37/77 

c78/3 ± 

00/102 

c00/3 ± 

20/112 

c78/5 ± 

97/111 

b93/1 ± 

37/128 

ab18/5 ± 

23/137 

ab24/4 ± 

90/139 

ab34/2 ± 

40/138 

a55/1 ± 

27/147 

 ضریب تبدیل غذایی
a50/0 ± 

16/3 

b08/0 ± 

16/2 

b05/0 ± 

17/2 

b05/0 ± 

13/2 

b00/0 ± 

91/1 

b06/0 ± 

74/1 

b05/0 ± 

74/1 

b02/0 ± 

70/1 

b02/0 ± 

62/1 

 نرخ رشد ویژه
e09/0± 

93/0 

d03/0 ± 

18/1 

d02/0 ± 

21/1 

cd04/0 ± 

24/1 

bc00/0 ± 

35/1 

ab04/0 

± 45/1 

ab03/0 ± 

44/1 

ab02/0 ± 

44/1 

a01/0 ± 

50/1 

 بقا )درصد(
00/0± 

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

00/0±

100 

 دار را نشان می همنام در هر ردیف تفاوت معنیحروف لاتین غیر ( 05/0دهد>P) 

 3 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 2: 2 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 1: 1 های آزمایشی(، تیمارپایه )بدون افزودنی گروه شاهد: جیره :

آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 1:  تلفیق جلبک اسپیرولینا 5 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی 1/0: 4 ناتوزیم، تیمارآنزیم  درصد مولتی 05/0

درصد و  1: تلفیق جلبک اسپیرولینا 7 درصد، تیمار 05/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 6 درصد، تیمار 05/0

 درصد 1/0آنزیم ناتوزیم  و مولتی درصد 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 8 رصد و تیمارد 1/0آنزیم ناتوزیم  مولتی

 
دست آمده از آنالیز  نتایج بههای خونی: شاخص

های خونی )گلبول سفید، گلبول قرمز، شاخص

هموگلوبین( نشان داد که بین هماتوکریت و 

تغذیه شده با سطوح  های خونی کپورماهیان شاخص

ا آنزیم ناتوزیم و جلبک اسپیرولین متفاوت مولتی

صورت جداگانه و تلفیقی تفاوت معناداری با گروه  به

 (.3( )جدول P>05/0شاهد وجود نداشت )
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 های خونی ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف انحراف معیار( شاخص ±مقایسه میانگین ) -3جدول 

 آنزیم ناتوزیم. جلبک اسپیرولینا و مولتی

های  شاخص

 خونی

 تیمارهای آزمایشی

 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  گروه شاهد

 گلبول سفید

 مکعب(متر)میلی

23/268 ± 

67/8466 

33/83 ± 

67/8516 

38/176±

60/7816 

38/176±

33/8283 

88/461±

00/8020 

38/280±

33/7733 

07/202±

00/8200 

22/303±

67/7616 

97/292±

00/8050 

 گلبول قرمز

 مکعب(متر)میلی

0/24980±

0/620000 

9/2905± 

0/629330 

8/1763± 

0/645330 

9/7512± 

0/626670 

0/13383±

0/661330 

8/8717± 

0/666000 

1/8192± 

0/624670 

0/25982±

0/630670 

0/21612±

0/627330 

هماتوکریت 

 (درصد)

88/0± 

67/39 

44/0± 

33/39 

33/0± 

67/40 

00/0± 

50/40 

33/0± 

83/39 

50/0± 

50/39 

29/0± 

00/40 

76/0± 

50/40 

44/0± 

17/40 

 هموگلوبین

 گرم در )میلی

 لیتر( دسی

74/0± 

53/10 

96/0± 

07/11 

66/1± 

36/10 

13/1± 

93/10 

26/1± 

74/10 

85/0± 

42/10 

43/0± 

45/10 

35/0± 

39/10 

69/0± 

97/10 

 دار را نشان می حروف لاتین غیرهمنام در هر ردیف تفاوت معنی ( 05/0دهد>P) 

 3 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 2: 2 درصد جلبک اسپیرولینا، تیمار 1: 1 های آزمایشی(، تیمارپایه )بدون افزودنی گروه شاهد: جیره :

آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 1:  تلفیق جلبک اسپیرولینا 5 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی 1/0: 4 آنزیم ناتوزیم، تیمار درصد مولتی 05/0

درصد و  1: تلفیق جلبک اسپیرولینا 7 درصد، تیمار 05/0آنزیم ناتوزیم  درصد و مولتی 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 6 درصد، تیمار 05/0

 درصد 1/0آنزیم ناتوزیم  و مولتی درصد 2: تلفیق جلبک اسپیرولینا 8 درصد و تیمار 1/0زیم ناتوزیم آن مولتی

 
 و جمیعت بشر افزایش یافته اخیر، چند دهه در

آبزیان  مصرف سالم، غذاهای عمومی مصرف رویکرد

از  .(32است ) افزایش حال در سطح جهانی در را

 دریاها و از آبزیان ذخائر از برداری و صیدرو، بهره این

های اخیر به صورت بدر سال داخلی هایآب

 نابودی چشمگیری افزایش یافته است که نتیجه آن

ها را به دنبال داشت. بر این اساس، بسیاری از گونه

 و بشر غذای تأمین در را سزایی هنقش ب پروریآبزی

 (. از33) خواهد کرد ایفاء جهانی فقر کاهش

واحد  های یکهزینه از ایعمده بخش که جایی آن

گردد، بنابراین، می خوراک مربوط به تامین تولیدی

 پرورشی واحد یک در تر بیش تولید به دستیابی برای

 (.34گردد ) موضوع این به تری بیش توجه است لازم

ای هثیر تغذیه با جیرهأحاضر، بررسی ت پژوهش در

آنزیم ناتوزیم بر  حاوی جلبک اسپیرولینا و مولتی

ماهیان کپور معمولی نشان داد که  عملکرد رشد بچه

ترین میزان افزایش وزن و نرخ رشد ویژه در  بیش

شده با جیره حاوی تلفیق یعنی تیمار تغذیه  8تیمار 

آنزیم ناتوزیم به ترتیب به  جلبک اسپیرولینا و مولتی

ترین میزان رشد نیز در  درصد و کم 1/0و  2میزان 

گروه شاهد مشاهده گردید. اسپیرولینا به علت داشتن 

یاد و سایر مواد مغذی مقادیر بالای پروتئین، ویتامین ز

 در  عنوان یک مکمل غذایی ارزشمند سودمند به

(. در 35شود )تغذیه ماهیان پرورشی برشمرده می

ت شد که استفاده از اسپیرولینا متعددی ثاب های شآزمای

ها و های رشد طیور، خوکثیر مثبتی بر شاخصأت

نین چ (. هم39، 38 ،37، 36ها داشته است )خرگوش

ثیر مثبت تغذیه با جلبک أمطالعات زیادی در رابطه با ت

اسپیرولینا روی رشد و ایمنی آبزیان انجام شده است 

( 2018و همکاران ) Gogoi(. در همین راستا 41، 40)

ای نشان دادند که استفاده از جلبک در مطالعه

اسپیرولینا به عنوان جایگزین پروتئین در جیره غذایی 
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( سبب افزایش معناداری Botia darioماهی لوچ )

رشد این ماهی در مقایسه با گروه شاهد شده است 

وی اسیدهای آمینه است که الگ (. گزارش شده42)

های گیاهی های اسپیرولینا از سایر خوراک ریزجلبک

موجود در  ه سویا( بهتر بوده و اسید آمینه)مانند کنجال

های آن قابلیت هضم بالاتری نسبت به سایر خوراک

و همکاران  Alofa(. 44، 43، 35گیاهی دارد )

ای نشان دادند که استفاده از ( در مطالعه2020)

ضایعات جلبک اسپیرولینا در رژیم غذایی ماهی تیلاپیا 

سبب افزایش معنادار رشد در این ماهی شده است 

(. در مطالعه حاضر استفاده جداگانه و تلفیقی از 45)

آنزیم ناتوزیم در جیره ماهی  ینا با مولتیجلبک اسپیرول

کپور معمولی سبب افزایش وزن این ماهی شد که 

باشد. راستا مییان شده همنتیجه حاصل با مطالعات ب

های آنزیمی بر این، آنزیم ناتوزیم یکی از مکمل علاوه

 است که حاوی فیتاز، بتاگلوکاناز، آلفاآمیلاز، سلولاز،

یوگلیکوزیداز، لیپاز، زایلاناز، همیسلولاز، پکتیناز، آم

باشد پروتئاز، اسیدفیتاز، اسیدفسفاتازو پنتوزاناز می

های غذایی با جایی که بهبود کارایی جیره (. از آن46)

های خاصی و تحریک رشد و جذب افزودن مکمل

های بهتر غذا باعث مقاومت میزبان در برابر استرس

ها در جیره (، استفاده از آنزیم47شود )یمحیطی م

غذایی آبزیان کارایی تغذیه و قابلیت هضم و جذب را 

دهد. در همین راستا عادلیان و همکاران نیز افزایش می

ای نشان دادند استفاده از ( در مطالعه2018)

آنزیم ناتوزیم در جیره غذایی ماهی قرمز  مولتی

(Carassius auratus gibelio سبب افزایش )

های رشد در این ماهی شده است معنادار شاخص

( با بررسی اثر 2019کاران )(. موسوی و هم48)

آنزیم ناتوزیم و پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدی  مولتی

( Huso husoماهی ) لاکتیکی در جیره غذایی فیل

یش آنزیم سبب افزا ستفاده از این مولتین دادند که انشا

 ماهی شده است های رشد در فیلمعناداری شاخص

(. از طرفی در مطالعه حاضر استفاده از تلفیق 49)

آنزیم ناتوزیم در مقایسه با  جلبک اسپیرولینا و مولتی

ترین میزان رشد و  سایر تیمارهای آزمایشی بیش

توان این زن را نشان دادند این امر را میافزایش و

توانند اثرات عوامل ها میگونه توجیه نمود که آنزیم

ای را از بین ببرند و سبب بهبود عملکرد در ضدتغذیه

ای (. یکی از عوامل ضدتغذیه50رشد ماهی شوند )

که در  باشدموجود در جیره غذایی، ترکیبات فیتاتی می

های معدنی مثبت )مانند آرد سویا وجود دارد و با یون

ها و اسیدهای آمینه ترکیب پتاسیم و کلسیم(، پروتئین

(. از طرفی 51گردند )ها میشده و مانع از جذب آن

آنزیم یک آنزیم ویژه برای  فیتاز موجود در این مولتی

(. که البته در مقادیر 52)هیدرولیز کردن فیتات است 

بسیار کم در دستگاه گوارش حیوانات )به استثنای 

(. که 53ای( نیز وجود دارد )برخی حیوانات تک معده

کننده بهبود عملکرد  تواند از عوامل توجیهاین امر می

این دو ماده رشد ماهیان کپور تغذیه شده با تلفیق 

باشد. علاوه بر این، ممکن است وجود مقادیر بالای 

پروتئین در اسپیرولینا از یک سو و آنزیم فیتاز موجود 

های آنزیم ناتوزیم از سویی دیگر در جیره در مولتی

ترکیبی سبب افزایش معنادار رشد در این تیمارهای 

های ها در مقایسه با سایر گروهتغذیه شده با این جیره

نژاد و چنین گروه شاهد باشد. خراسانی آزمایشی هم

منظور مقایسه سطوح  ی بهپژوهش( در 2018) همکاران

های تجاری بر کارایی تغذیه و  آنزیم م مولتیأمجزا و تو

ترکیب شیمیایی لاشه ماهی کپور معمولی نشان داده 

های رشد و ضریب تبدیل غذایی در  بودند که شاخص

اتوزایم پلاس نسبت افزایش ماهیان تغذیه شده با ن

دیگری  (. در مطالعه54داری داشته است )معنا

Monier (2020با بررسی ت )ثیر اثر مکمل آنزیمی أ

ماهی کپور  هاستانزم ایکس بر عملکرد رشد بچه

معمولی نشان داد که استفاده از این آنزیم سبب 

های رشد در این ماهی شده است افزایش شاخص
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بیان شده با نتایج  ها پژوهشکه نتایج تمامی  (55)

 باشد.دست آمده از مطالعه حاضر همسو می به

 مختلف هایزمان در خونی هایشاخص تغییرات

نوسانات  عوامل مختلفی از جمله: تأثیر ماهیان تحت در

 و صید از ناشی سترسا تغییرات فصلی، دمایی،

 سن، ژنتیکی، هایغذایی، تفاوت رژیم برداری، نمونه

باشد که بررسی می غیره و جنسیت جنسی، رسیدگی

(. 56رسد )هر کدام از این عوامل ضروری به نظر می

 های خونیکه شاخص داد نشان حاضر آزمایش نتایج

های حاوی جیره با شده تغذیه ماهیان در بین

آنزیم ناتوزیم و جلبک اسپیرولینا به صورت  مولتی

داری  معنی اختلاف و گروه شاهد تلفیقی و جداگانه

 سفید در خون هاینداشت. حضور فعال گلبول وجود

 که است ماهیان در بدن وجود عفونت دهنده نشان

ایمنی اختصاصی و  تحریک باعث تواند می

رود در مطالعه احتمال می .(57اختصاصی شود )غیر

ها حاضر، به دلیل عدم وجود عفونت در تمامی گروه

های سفید مشاهده تفاوت معناداری در میزان گلبول

 نشد.

 شرایط و سن با توجه به ماهیان اکسیژنی نیازهای

 ثابت کرد که تعداد ها پژوهشکند. می تغییر محیطی

به  با توجه خون لیتر ازمیلی هر در قرمز هایگلبول

 گلبول تولید برای انرژی مصرف بین الزام ایجاد توازن

 متغیر هابافت به خون برای انتقال لازم انرژی و قرمز

 به حجم زیادی از است. به طوری که، زمانی که

 قرمز هایگلبول تعداد که خونی نیاز باشد، اکسیژن

 هایگلبول که میزان خونی در مقایسه با تری داردپایین

در سراسر  زیادتری به میزان بایدتر است،  بیش قرمز آن

کننده نیاز اکسیژنی  بدن پمپ شود تا بتواند تامین

حاضر، عدم افزایش  پژوهش(. در 58موجود باشد )

های قرمز و درصد هماتوکریت را شاید تعداد گلبول

ود شرایطی نسبت داد که سبب بتوان به عدم وج

افزایش نیاز اکسیژنی ماهی نشده بود. از سویی دیگر، 

نیاز های قرمز، در صورت عدم افزایش تعداد گلبول

ها، یعنی هموگلوبین ثر آنؤزیادی به جزء اصلی و م

 که میزان چنین، با توجه به این احساس نشد. هم

 قرمز هایاندازه گلبول و تعداد به وابسته هماتوکریت

 تغییر ها موجبتعداد آن و اندازه در تغییر است، خونی

هرچه  دیگر، به عبارت شود؛می هماتوکریت میزان در

 میزان شود، تر بیش قرمز هایگلبول اندازه و تعداد

(. بنابراین، ممکن 59شود )تر می بیش هماتوکریت

با وجود شرایط است بتوان چنین استنباط کرد که 

مناسب پرورشی و کیفیت آب، استرس محیطی 

موجود به حداقل ممکن رسید و نیاز اکسیژنی تمامی 

تیمارها در حد طبیعی و مشابه با گروه شاهد مشاهده 

حاضر در  پژوهشدر تطابق با نتایج حاصل از  شد.

آنزیم ناتوزیم و  های مولتیثیر مکملأارتباط با عدم ت

صورت جداگانه و تلفیقی در جیره  بهجلبک اسپیرولینا 

های خونی، همایونی و همکاران غذایی روی شاخص

آنزیم  ( گزارش کردند که استفاده از مولتی2019)

ثیری أم و جداگانه تأوآپسوزایم و بتائین به صورت ت

های خونی )تعداد گلبول سفید و قرمز، بر شاخص

درصد هموگلوبین و درصد هماتوکریت، حجم 

سلولی،  هموگلوبین غلظت سلولی، میانگین میانگین

ماهیان نداشت  فیل سلولی( بچه میانگین هموگلوبین

( 2019(. در همین راستا، موسوی و همکاران )60)

آنزیم ناتوزیم و  ه از مولتیثابت کردند که استفاد

پروبیوتیک پدیوکوکوس اسیدلاکتیکی علی رغم ایجاد 

مثبت روی عملکرد رشد بچه فیل ماهیان، اثری  اثرات

های خونی )تعداد گلبول سفید و قرمز، روی شاخص

درصد هموگلوبین و درصد هماتوکریت( نداشت 

( اعلام 2012و همکاران ) Zaminiچنین،  (. هم49)

 و ناتوزایم آنزیمی هایکردند که استفاده از مکمل

م در میزان هموگلوبین أصورت مجزا و توهمیسل به 

(. با 61ثیری نداشت )أماهی آزاد دریای خزر ت

حال، در مطالعات متفاوت به اثرات مثبت  این



 1402، تابستان 2، شماره 12پرورش آبزيان، دوره برداری و  نشريه بهره

 

182 

ها و جلبک اسپیرولینا در جیره غذایی روی آنزیم مولتی

 های متفاوت به های خونی در گونهشاخص

توان به اثر نوان مثال، میاثبات رسیده است؛ به ع

اویزایم در ماهی  آنزیمی مکمل سویا و پروتئین

 مأتو و مجزا سطوح اثر(، 62)کمان  آلای رنگین قرل

(، 63تجاری در ماهی کپور معمولی ) های آنزیم مولتی

(، 64کپور معمولی )خالص در ماهی  بتاگلوکاناز اثرات

بتاگلوکوناز در ماهی کپور  (4) 3-1 آندو آنزمی مکمل

 جلبک و ماکروگارد ایمنی محرک ثیرأ(، ت65) معمولی

 رات پودر( و اث66برون ) اسپیرولینا در ماهی ازون

 ( اشاره کرد. 67ماهی ) جلبک اسپیرولینا در فیل
 

 گیری کلی یجهنت

که استفاده  داد نشان حاضر مطالعه از حاصل نتایج

 جلبک اسپیرولینا و آنزیم ناتوزیم مولتی م و مجزا ازأتو

رغم اثر  ماهیان کپور معمولی علی بچه غذایی جیره در

 اثر ماهی این خونی هایشاخص مثبت روی رشد، بر

 بیان نمود بتوان حال، شاید داری نداشت. با اینمعنی

آنزیم  از مولتی بالاتر مقادیر افزودن با که ممکن است

بتوان  غذا کیلوگرم یک در جلبک اسپیرولینا و ناتوزیم

 در بچه کپورماهیان های خونیشاخص باعث بهبود

دقیق در  شد. اگرچه اظهار نظر پرورشی هایمحیط

تر  تر و پیشرفته ارتباط با این موضوع به مطالعات بیش

باشد. با این وجود، ی نیاز میو در سطح مولکول

درصد جلبک اسپیرولینا  2اساس نتایج افزودن میزان بر

آنزیم ناتوزیم به ازای درصد جیره  تیدرصد مول 1/0و 

برای بهبود عملکرد رشد در مراکز پرورشی 

افزایش راندمان تولید پیشنهاد کپورماهیان برای 

 گردد. می
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 شرايط پذيرش و راهنماي تهيه مقاله

 

 
اي براي چاپ پذيرفته  پذيرد. مقاله و صنايع وابسته به آن را مي آبزيانهاي  برداري و پرورش آبزيان مقالات در زمينه بهره علمينشريه 

اي منتشر و نيز براي چاپ به ساير نشريات ارائه نگرديده باشد. مقالات ارسالي بايد به زبان  خواهد شد كه متن كامل آن قبلاً در هيچ نشريه

لفين بر عهده ؤاراي چند مؤلف هستند، ترتيب اسامي و حقوق مفارسي باشد، ولي چكيده بايد به هر دو زبان تهيه شود. در مقالاتي كه د

)گان( خواهد بود. نشريه در رد يا قبول و حك و اصلاح اله از نظر علمي بر عهده نويسندهكننده مقاله خواهد بود. مسئوليت هر مق ارسال

 مقالات آزاد است.

ها، نتايج و بحث، منابع، چكيده  به فارسي، مقدمه، مواد و روش هاي كليدي هر مقاله تحقيقي بايد داراي عنوان، چكيده فارسي، واژه

 هاي كليدي به انگليسي باشد و اصول زير در آن رعايت شود: انگليسي و واژه

 واژه تجاوز نكند. 15( عنوان مقاله بايد كوتاه و گويا باشد و از 1

)گان(، مرتبه علمي و نشاني به هر دو زبان فارسي و انگليسي،   ي نويسندهخانوادگ ( هر مقاله بايد داراي يك برگ مشخصات مقاله شامل نام و نام2

 شماره تلفن و فاكس و پست الكترونيكي باشد.

 تمام آن در يك پاراگراف و حداكثر در ها، نتايج و اهميت كاربرد نتايج بوده و  بايد محتواي مقاله را بازگو نمايد و با تاكيد بر روش چكيده( 3

 واژه( نوشته شود، چكيده انگليسي بايد ترجمه كامل چكيده فارسي باشد. 250)حدود  سطر 15

 هاي فارسي و انگليسي آورد شود. واژه بلافاصله بعد از چكيده 5تا  3هاي كليدي در  ( واژه4

 نتهاي مقدمه ذكر گردد.طور شفاف در ا باشد. اهداف مطالعه به طرح مسئله، سوابق كار و توجيه اهميت تحقيق( مقدمه بايد شامل 5

 سازي و شيوه اجراي پژوهش بايد مشخص و روش بيان شود. سائل كار، طرح آماري، نحوه دادهمها شامل  ( مواد و روش6

 توان با هم يا جداگانه تدوين گيري خواهد بود. نتايج و بحث را مي هاي تحقيق، بحث مستدل )با مرجع( و نتيجه ( نتايج و بحث شامل درج يافته7

صورت منحني يا نمودار  هاي جدول نبايد به ها در نتايج و بحث نبايد داراي اطلاعات مشابه يا تكراري باشند، داده ها و جدول كرد. شكل

 استثناي نقشه( تكرار شوند. )به

 قبل از منابع آورده شود.” سپاسگزاري“( در صورت ضرورت، تشكر و قدرداني از موسسات و افراد زبر عنوان 8

خودداري ” نام بي“ها است. از ارجاع منابع با عنوان  خانوادگي نويسندگان و نام سازمان ترتيب حروف الفبا نام و به ل منابع به زبان انگليسيك( 9

 شود.

ناشر و محل  ( منبع مورد استفاده ممكن است كتاب، مقاله و يا نشريه باشد. در مورد كتاب بايد نام نويسنده )گان(، سال انتشار، عنوان كتاب،10

 انتشار و تعداد كل صفحات آورده شود.

 الف( كتاب تاليف شده در ايران:
1.Parsapajouh, D. 1994. Wood technology. Tehran Univ. Press, 404p. (In Persian)  

 ب( كتاب به لاتين )رجوع به كل صفحه(
1.Holik, H. 2006. Handbook of paper and board. WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, Germany, 506p. 

 هاي مورد استفاده( ج( كتاب به لاتين )صفحه
1.Nyland, R.D. 1996. Silviculture, Concepts and applications. Mc Graw-Hill international edition, New York, Pp: 501-

553. 
)گان(، سال   ، اين موارد شامل نام نويسندهها( )مانند مقاله در همايشمجزا هستند  ( براي مقالاتي كه فصلي از يك كتاب با نويسنده )گان(11

 )گان( )اديتورها( كتاب، نام كتاب، ناشر و محل انتشار است.  انتشار، عنوان مقاله، شماره صفحات، نام نويسنده
1.Yang, C. and Tao, V. 2005. Distributed geospatial information service. P 113-130, In: S. Rana and J. Sharma (eds), 

Frontiers of geographic information technology, Springer, London. 
 



)گان(، سال انتشار، عنوان مقاله، نام نشريه كامل يا به اختصار، جلد نام نويسندهبايد شامل  طرز نگارش منابع فارسي مقاله به انگليسي( 12

 اره صفحات مقاله باشد. مثال:)شماره( نشريه و شم
1.Mohamadi, J. and Shataee, Sh. 2009. Sensitivity Evaluation of spectral vegetation indices using sensitivity functions 

for stand volume estimation. Gorgan, J. of Wood & Forest Science and Technology. 16: 2.101-120. (In Persian) 
 مقاله لاتين:

2.Pere, J., Siika-aho, M., Viikari, L. 1995. Effects of purified Trichoderma ressi cellulose on the fiber properties of kraft 
pulp. Tappi J. 78:6.71-78. 

نشريه و محل انتشار باشد. براي ساير موارد به اگر منبع نشريه چاپ شده با نام يك موسسه است، بايد شامل نام موسسه، سال انتشار، عنوان ( 13

 آخرين شماره رجوع شود.

نوشته شود. اگر تعداد نويسندگان بيش از دو نفر  خانوادگي نويسنده و سال انتشار منبع برحسب ميلادي منابع در متن تنها نام( براي ارجاع به 14

 اكتفا شود. ”همكاران“خانوادگي نويسنده اول و سپس  باشد، فقط به ذكر نام

داخل پرانتز درج ” ترجمه“هاي خارجي بايد با نام مترجم ارجاع گردد و بعد از عنوان كتاب، يا مقاله، واژه  ( منابع فارسي ترجمه شده از زبان15

 گردد. مثال: مي
1.Farabi, H. 2000. Manual on acute forest  damage. Gorgan Univ. of Agricultural Sciences and Natural Resources Press. 

140p. (Translated in Persian) 
باشد تا در بحث مستدل و  شده عنوان سابقه تحقيق با ذكر نتايج مرور به ها مقدمه و مواد روش( همه منابع مندرج در فهرست منابع قبلاً در 16

 گيري، امكان استناد به آنها فراهم شود. نتيجه

غير از اسامي علمي در متن خودداري و در صورت نبودن معادل فارسي فراگير، آنها را به فارسي نوشته و اصل كاربردن كلمات خارجي  ( از به17

 نويس در همان صفحه ارجاع داده شود. هاي بدون پرانتز در قسمت بالا و در سمت چپ كلمه، به زير كلمه با ذكر شماره

تايپ شوند و نام مصنف براي اولين بار و در  حروف ايتاليك يا مورب)جنس و گونه، گياهان، جانوران( در تمام مقاله با  اسامي علمي( 18

 جلوي آن در داخل پرانتز نوشته شود.

نقشه، خودداري و آنها با هايي مانند نمودار، عكس و  كار بردن عنوان ها در زير آنها نوشته شود. از به ها در بالا و عناوين شكل ( عناوين جدول19

هاي مقاله بايد به فارسي باشند. واحدهاي  ها و ساير قسمت ها و شكل ها در جدول درج شوند. همه اعداد، واحدها و مقياس” شكل“عنوان 

 استفاده شده در مقاله بايد در سيستم متريك باشد.

 ها، تايپ شده باشد و حداكثر در  متر از لبه انتيس 5/2صورت يك خط در ميان و با رعايت حاشيه  ( متن مقاله بايد به20

 افزار  تايپ مقالات در نرماز طريق پورتال نشريه ارسال شود. ( و 12و با اندازه  B lotusصفحه )با فونت  12

Word 97 شود. توصيه مي ميكروسافتهاي بالاتر  يا نسخه 

 ها بايد درشت و كاملااً خوانا باشد. ها و اعداد روي شكل ها كوچكتر شوند، بنابراين نوشته ( ممكن است براي چاپ، شكل21

 ها بايد داراي مقياس باشند و در صورت اقتباس از منبع ديگر بايد ذكر گردد. ( عكس22

وط به هر مقاله لازم است توسط نويسندگان مقاله قبل از ارسال مشخص گردد. لذا هر گونه مسئوليتي در رابطه با مقاله مرب مسئول مكاتبه( 23

 كننده است. شخص مكاتبه

در خصوص مقاله را با استاد راهنما حتماً به  مشاوره لازمارشد و دكترا لازم است قبل از ارسال مقاله هماهنگي و  ( دانشجويان دوره كارشناسي24

 عمل آورند.

عنوان  را پس از اعلام نظر داور تخصصي و تاييد هيات تحريريه به تاكنون چاپ نشدههاي كوتاه علمي و فني كه  ( اين نشريه همچنين گزارش25

Technical report ها حداكثر در دو صفحه قابل چاپ خواهد  نمايد. اين قبيل گزارش هاي كوتاه علمي جهت چاپ پذيرش مي و يادداشت

 باشد. ي همانند يك مقاله كامل ميهاي كوتاه علم همراه عنوان چكيده و منابع علمي(، در ضمن ساختار كلي گزارش بود )به
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