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Background and Objectives: The use of agricultural waste in the diets of 

aquatic animals contributes to the sustainability of the aquaculture industry 

and reduces production costs. However, these food sources have some 

negative effects on fish health. The addition of probiotics to the diet can 

mitigate these negative impacts. The aim of this study was to investigate the 

effect of adding yeast, Saccharomyces cerevisiae, to a diet containing 

cottonseed meal on plasma biochemical indices, mineral stabilization in the 

body, and mucosal immune indices in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss.  

 

Materials and Methods: In this study, three diets were prepared: a control 

diet without cottonseed meal, a cottonseed meal diet containing 15% 

cottonseed meal, and a cottonseed meal + yeast diet containing 15% 

cottonseed meal and 108 cfu/g of S. cerevisiae strain Y5052. Fish with an 

average weight of 31.6 ± 0.33 g were fed these diets for 8 weeks with 4 

replicates. At the end of the feeding period, plasma biochemical indices, 

mucosal immune responses, and the levels of phosphorus, calcium, and 

magnesium in the muscle and vertebrae of the fish were determined.  

 

Results: The dietary treatments had no significant effect on the activity of 

aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase, lactate dehydrogenase, 

urea in plasma, or on the levels of magnesium in muscle and vertebrae or 

calcium in muscle. The addition of yeast to the diet resulted in a decrease 

in alanine aminotransferase activity and plasma creatinine concentration, as 

well as an increase in phosphorus and calcium levels in the vertebrae and 

an increase in phosphorus in the muscle of the fish. The addition of 

cottonseed meal to the diet increased peroxidase and protease activity in 

the mucosal skin, and the addition of yeast significantly increased these 

indices compared to the cottonseed meal treatment. Alkaline phosphatase 

activity in the mucosal skin was higher in the cottonseed meal and 

cottonseed meal + yeast treatments compared to the control.  

 

Conclusion: A 15% level of cottonseed meal in the diet does not have a 

negative effect on plasma biochemical indices, mineral stabilization in the 
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body, or mucosal immune indices in rainbow trout. The addition of  

S. cerevisiae strain Y5052 to the cottonseed meal diet at a concentration  

of 108 cfu/g is recommended to enhance liver and kidney health,  

increase phosphorus and calcium stabilization, and improve mucosal 

immune strength. 
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دانه  ، به جیره حاوی کنجاله پنبهSaccharomyces cerevisiaeاثر افزودن مخمر، 

های ایمنی  های بیوشیمیایی پلاسما، تثبیت مواد معدنی در بدن و شاخص بر شاخص

 Oncorhynchus mykissکمان،  آلای رنگین موکوسی در قزل
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 های کلیدی:  واژه

 ایمنی موکوسی، 

 بیوشیمیایی، 

 ،کمان آلای رنگین قزل

 دانه،  کنجاله پنبه

    مواد معدنی
 

استفاده از ضایعات کشاورزی در جیره غذایی آبزیان باعث پایداری صنعت  سابقه و هدف:

شود؛ با این حال این مواد غذایی برخی آثار منفی در  پروی و کاهش هزینه تمام شده می آبزی

تواند اثرات منفی این مواد را کم نماید.  ها به جیره غذایی می بدن ماهی دارند. افزودن پروبیوتیک

، به جیره حاوی Saccharomyces cerevisiaeیق بررسی اثر افزودن مخمر، هدف از این تحق

های  های بیوشیمیایی پلاسما، تثبیت مواد معدنی در بدن و شاخص دانه بر شاخص کنجاله پنبه

 بود.  Oncorhynchus mykissکمان،  آلای رنگین ایمنی موکوس پوست در قزل
 

در این مطالعه سه جیره غذایی تهیه شد: جیره شاهد فاقد کنجاله تخم پنبه،  ها: مواد و روش

 درصد  15دانه + مخمر حاوی  دانه و جیره پنبه درصد کنجاله پنبه 15دانه حاوی  جیره پنبه

ها با وزن متوسط  . ماهیY5052سویه  S. cerevisiaeمخمر  cfu/g 10۸ دانه و کنجاله پنبه

تکرار تغذیه شدند. پس از  4های غذایی با  هفته توسط این جیره ۸گرم به مدت  6/31 ± 33/0

های بیوشیمیایی پلاسما، ایمنی موکوس پوست و مقدار فسفر، کلسیم  پایان دوره تغذیه، شاخص

 و منیزیم عضله و ستون فقرات ماهی تعیین شد. 
 

پارتات آمینوترنسفراز، آلکالین فسفاتاز، داری روی فعالیت آس تیمارهای غذایی اثر معنی ها: یافته

لاکتات دهیدروژناز و اوره پلاسما، مقدار منیزیم عضله و ستون فقرات و کلسیم عضله نداشتند. 

افزودن مخمر به جیره غذایی باعث کاهش فعالیت آلانین آمینوترنسفراز و غلظت کراتینین 

ر عضله ماهی شد. افزودن کنجاله پلاسما، افزایش فسفر و کلسیم ستون فقرات و افزایش فسف

دانه به جیره باعث افزایش فعالیت پراکسیداز و پروتئاز موکوس پوست شد و افزودن مخمر  پنبه

دانه شد. فعایت آلکالین  ها نسبت به تیمار پنبه دار این شاخص به جیره نیز باعث افزایش معنی

 مخمر بالاتر از شاهد بود.  فسفاتاز موکوس پوست در تیمارهای پنبه دانه و پنبه دانه +
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های بیوشیمیایی  درصد جیره اثر منفی بر شاخص 15دانه در سطح  کنجاله پنبه گیری: نتیجه

آلای  های ایمنی موکوس پوست در قزل پلاسما، تثبیت مواد معدنی در بدن و شاخص

دانه  له پنبهبه جیره حاوی کنجا Y5052سویه  S. cerevisiaeکمان ندارد. افزودن مخمر  رنگین

به منظور ارتقاء سلامت کبد و کلیه، افزایش تثبیت فسفر و کلسیم و قدرت  cfu/g 10۸با غلظت 

 گردد.  ایمنی موکوس پوست توصیه می
 

دانز  بزر    ، بز  ییزرح حزادن انهاپز   ن ز      Saccharomyces cerevisiaeاثر افزودد  ممرزر،    (.1405) حسینی، سید مرتضیاستناد: 

ارزا ،   آلان رنگزی   هان ایرنی مواوسزی در ززو    هان بیوشیریایی  لاسرا، تث یت مواد معدنی در بد  د شاخص شاخص

Oncorhynchus mykiss .77-91(، 2) 15، بردارن د  ردرش آبویا  نشری  بهرح. 

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23470.1941 
 

 نویسندگا .                       ©ناشر: دانشگاح علوم اشادرزن د منابع ط یعی گرگا                                          
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 مقدمه

پروری یکی از ارکان اصلیِ تأمین غذای  آبزی

جهانی است که منبعی پایدار، مغذی و اقتصادی از 

های  تواند به مقابله با چالش کند و می غذا را فراهم می

. (1)امنیت غذایی و پایداری محیط زیست کمک کند 

های  طور مداوم به دنبال نهاده پروری به صنعت آبزی

است تا رشد و سلامت ماهی غذایی نوآورانه و پایدار 

را افزایش و هزینه تمام شده را کاهش دهد. در میان 

دانه به دلیل محتوای پروتئین بالا  این مواد، کنجاله پنبه

و پتانسیل آن به عنوان یک جایگزین مقرون به صرفه 

 . (2)در جیره غذایی آبزیان مطرح شده است 

های گیاهی در  حال، گنجاندن پروتئین با این

هایی مثل کاهش  تواند چالش های آبزی می وراکخ

 فراهمی زیستی مواد مغذی و سلامت ماهی ایجاد 

ها، گنجاندن  . برای مقابله با این چالش(3)کند 

ثر باشد. ؤتواند م ها در جیره آبزیان می یکپروبیوت

پروری مزایای زیادی دارند، از  ها در آبزی پروبیوتیک

های ایمنی و  ت پاسخجمله افزایش سلامت روده، تقوی

ها در پیشگیری  بهبود استفاده از مواد مغذی. نقش آن

های  ها را به یک جزء مهم در استراتژی از بیماری آن

 . (4)پروری تبدیل کرده است  تغذیه مدرن آبزی

یکی از  Saccharomyces cerevisiaeمخمر 

های مختلف در  هایی است که به شکل پروبیوتیک

. مطالعات زیادی (5)پروری استفاده شده است  آبزی

دهند که این مخمر به صورت سلول کامل، نشان می

عصاره مخمری و یا تنها دیواره سلولی آن که حاوی 

بیوتیک است )مانان الیگوساکارید و مقادیر زیادی پری

تواند منجر به افزایش رشد، ایمنی و بتا گلوکان(، می

های مختلف شود ماهی مقاومت در برابر بیماری در

(6 ،7 ،۸ ،9 ،10 ،11.) 

 ،Oncorhynchus mykissکمان،  آلای رنگین ماهی قزل

پروری است که به خاطر رشد  یک گونه مهم در آبزی

. (12)سریع و تقاضای بالای بازار ارزشمند است 

آلا  حال، حفظ سلامت و عملکرد بهینه در قزل اینبا

است. در  نیازمند مدیریت دقیق اجزای غذایی

 15مطالعات قبلی مشخص شده است که افزودن 

آلای  دانه به جیره غذایی قزل درصد کنجاله پنبه

شود  کمان باعث کاهش رشد و کارایی جیره می رنگین

ای که اخیراَ در کشور انجام  حال در مطالعه این. با(13)

این میزان کنجاله  شده است مشخص گردید که

که  (14)داری بر رشد ماهی ندارد  دانه اثر معنی پنبه

ده غذایی در جیره ثر در استفاده از این نهاؤگامی م

های  حال اثرات آن بر سایر جنبه اینآبزیان است. با

زیستی و سلامت ماهی بررسی نشده است. این 

دانه و  مطالعه به بررسی اثرات ترکیبی کنجاله پنبه

ای بیوشیمیایی، ه بر شاخص S. cerevisiaeمخمر 

تثبیت فسفر، کلسیم و منیزیم در مهره و عضله و 

فعالیت پروتئاز، پراکسیداز و آلکالین فسفاتاز موکوس 

 کمان پرداخته است.  آلای رنگین پوست در قزل

 

 ها مواد و روش

ترکیب و پروفایل اسیدهای : های غذایی تهیه جیره

 1های غذایی در جداول  آمینه و اسیدهای چرب جیره

اند. در این مطالعه سه جیره غذایی با  ارائه شده 2و 

تهیه شد: جیره شاهد  WUFFDAافزار  استفاده از نرم

درصد  15دانه حاوی  فاقد کنجاله تخم پنبه، جیره پنبه

 دانه + مخمر حاوی  و جیره پنبه دانه کنجاله پنبه

 مخمر  cfu/g 10۸ دانه و درصد کنجاله پنبه 15

S. cerevisiae  سویهY5052 این مقدار کنجاله .

دانه در مطالعات قبلی رشد و کارایی جیره  پنبه

(. 13کمان را کاهش داده است ) آلای رنگین قزل

های  چنین این سطح مخمر باعث بهبود شاخص هم

کمان در مطالعات قبلی  آلای رنگین رشد و بقاء قزل

(. مخمر روی محیط کشت دکستروز 15شده است )

، اوهایو، ایالات متحده( Q-Labشرکت زمینی ) سیب

های  ساعت کشت داده شد. سلول 4۸مدت  به
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شده در محلول سرم فیزیولوژیکی استریل با  برداشت

لیتر از  معلق شدند. ده میلی cfu/mL 1010تراکم 

یلوگرم جیره غذایی در تیمار سوسپانسیون به هر ک

دانه + مخمر اضافه شد. مواد اولیه جیره غذایی  پنبه

درصد آب به خمیر  30مخلوط شده و با افزودن 

( )در این مرحله سوسپانسیون مخمر 6تبدیل شدند )

گوشت پلت شده و  اضافه شد(. خمیر توسط چرخ

روز خشک شد. پیش از شروع  مدت یک شبانه به

، پروفایل اسیدهای (16)ها، ترکیب تقریبی  تغذیه ماهی

تعیین  (1۸)و پروفایل اسیدهای چرب  (17)آمینه 

 شدند.

 
 .های غذایی فرمولاسیون و ترکیب شیمیایی )درصد( جیره -1جدول 

Table 1. Formulation and chemical composition (percentage) of the diets. 
  دهنده اقلام تشکیل

Ingredients 
 شاهد

Control 
 دانه پنبه

Cottonseed 
 مخمردانه +  پنبه

Cottonseed + Yeast 

 23.4 23.5 23.5 (Wheat Flourآرد گندم )

 25 12 12 (Soybean Mealآرد کنجاله سویا )

 16.4 17.3 17.3 (Kilka Fish Mealپودر ماهی کیلکا )

 0 15 15 (Cottonseed Mealدانه ) آرد کنجاله پنبه

 25 25 25 (Poultry By-product Mealپودر گوشت کشتارگاه طیور )

 5.5 3.5 3.5 (Rapeseed Oilروغن کلزا )

 2.8 1.7 1.7 (Sunflower Oilروغن آفتابگردان )

 1 1 1 (Mineral Premixمکمل معدنی )

 0.5 0.5 0.5 (Vitamin Premixمکمل ویتامینی )

 0.25 0.25 0.25 (Methionineمتیونین )

 0.15 0.25 0.25 (Lysineلیزین )

    (Chemical Composition) ترکیب شیمیایی

 9.5 9.8 9.2 (Moistureرطوبت )

 41.4 41.7 41.6 (Crude Proteinپروتئین خام )

 17 17.9 17.5 (Crude Fatچربی خام )

 7.7 7.0 7.2 (Ashخاکستر )

 1.75 3.48 3.36 (Crude Fiberفیبر خام )
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 .های غذایی چرب )درصد از چربی جیره( جیره اسیدهایاسیدهای آمینه )درصد از جیره( و پروفیل  -2جدول 

Table 2. Amino acid (percentage of diet) and fatty acid (percentage of diet fat) profiles of the diets. 

 شاهد 
Control 

 دانه پنبه
Cottonseed 

 دانه + مخمر پنبه
Cottonseed + Yeast 

    (Amino Acids) اسیدهای آمینه

 2.8 2.9 2.8 (Arginine) آرژینین
 2.8 2.8 2.9 (Glycine) گلایسین
 2.1 2.0 2.0 (Serine) سرین
 1.0 1.0 1.1 (Histidine) هیستیدین
 1.6 1.5 1.6  ( Isoleucine) ایزولوسین
 2.4 2.2 2.4 (Leucine) لوسین
 2.5 2.5 2.6  (Lysine) لیزین
 1.0 1.0 1.1 (Methionine) متیونین

 0.52 0.76 0.62 (Cysteine) سیستئین
 1.7 1.7 1.8 (Phenylalanine) فنیل آلانین

 1.1 0.94 0.9 ( Tyrosine) تیروزین
 1.5 1.4 1.4 ( Threonine) ترئونین
 0.48 0.46 0.45  (Tryptophan) تریپتوفان

 1.9 1.9 2.0 ( Valine) والین
    (Fatty Acids) اسیدهای چرب

C14:0 0.67 0.86 0.8 

C14:1n5 0.12 0.07 0.05 

C16:0 19.9 21.2 22.0 

C16:1n7 2.5 2.4 2.6 

C18:0 6.8 5.9 6.0 

C18:1n9 34.0 31.0 30.3 

C18:1n7 1.5 0 0 

C18:2n6cis 26.7 32.0 32.3 

C18:3n3 2.4 1.6 1.8 

C20:0 0.48 0.42 0.38 

C20:1n9 0.77 0.56 0.60 

C20:2n6 0.16 0.11 0.13 

C20:4n6 0.49 0.42 0.38 

C20:3n3 0 0.04 0.06 

C20:5n3 0.65 0.63 0.65 

C22:0 0.33 0.24 0.22 

C22:1n9 0.31 0.09 0.10 

C22:6n3 2.4 2.3 2.4 

C24:0 0.50 0.21 0.23 
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ماهیان جوان  در این آزمایش از بچهطرح آزمایش: 

عدد ماهی  240شد. کمان استفاده  آلای رنگین قزل

پروری خصوصی  سالم و هم اندازه از یک مزرعه آبزی

واقع در ساری تأمین و به مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان 

تانک  12ها در  های داخلی منتقل شدند. این ماهی آب

لیتر  300پلاستیکی توزیع شدند که هر کدام ظرفیت 

لیتر آب بودند. هر تانک شامل  120داشتند و حاوی 

گرم بود.  6/31 ± 33/0ماهی با وزن متوسط  15

ها به یک سیستم تأمین آب چاه متصل بودند که  تانک

لیتر در دقیقه را در طول مدت آزمایش  1نرخ جریان 

کرد. در طول آزمایش، هوادهی مداوم و  تامین می

 سیفون روزانه انجام شد. 

های غذایی  هفته با جیره ۸مدت  ها به ماهی

 4-3شدند و نرخ تغذیه روزانه  الذکر تغذیه فوق

درصد در دو وعده بود. هر تیمار غذایی به چهار تانک 

اختصاص داده شد و مقدار خوراک هر دو هفته یک 

بار بر اساس بیوماس موجود در هر تانک تنظیم شد. 

در طول آزمایش، پارامترهای کیفیت آب به طور مداوم 

ل دما مورد نظارت قرار گرفتند. این پارامترها شام

گراد(، اکسیژن محلول  درجه سانتی 3/13 ± 35/2)

pH (04/0 ± 00/۸ ،)میلی گرم در لیتر(،  57/۸ ± 00/1)

گرم در لیتر(  میلی 01/0 ± 001/0یونیزه )آمونیاک غیر

میکروگرم در لیتر( بودند.  5/94 ± 21/4و آهن )

ها با استفاده از یک پروب دیجیتال  گیری اندازه

(HQ40D ،و یک ، لاولند )کلرادو، ایالات متحده

هد،  ، پالین تست هاوس، گیتس7100فتومتر )مدل 

 بریتانیا( انجام شد.

 در پایان آزمایش،ها:  سازی نمونه برداری و آماده نمونه

سه ماهی از هر تانک صید و در محلول عصاره میخک 

های خون از رگ دمی با  (. نمونه14بیهوش شدند )

ها  ی شدند. سپس ماهیآور های هپارینه جمع سرنگ

با قطع نخاع کشته شدند، بخشی از عضله پشتی و 

برداری شدند.  قسمت دمی ستون فقرات نمونه

آوری نمونه  چنین سه ماهی دیگر برای جمع هم

 برداری شدند.  موکوس پوست از هر تانک نمونه

دور در  7000پلاسما خون با سانتریفیوژ کردن )

زمان آزمایش در فریزر  دقیقه( جدا شده و تا 7دقیقه؛ 

گراد نگهداری شد. عصاره موکوس  درجه سانتی 70-

پوست با افزودن یک حجم بافر فسفات به موکوس 

 60آوری شده به دست آمد. مخلوط به مدت  جمع

دور در  13000ثانیه تکان داده شد و سپس با سرعت 

دقیقه سانتریفیوژ شد تا سوپرناتانت  10دقیقه به مدت 

درجه  70-تا زمان آزمایش در فریزر جدا شود که 

(. نمونه عضلات پشتی در 6گراد نگهداری شد ) سانتی

گراد نگهداری شدند تا  درجه سانتی 20-دمای 

گیری فسفر، کلسیم و منیزیم انجام شود. ستون  اندازه

ها  ها با برس تمیز شدند تا گوشت چسبیده به آن مهره

تا  گراد درجه سانتی 20-حذف شود و در دمای 

 گیری فسفر، کلسیم و منیزیم نگهداری شدند. اندازه

 آلانین آمینوترنسفراز، آسپارتات آمینوترنسفراز،آزمایشات: 

 آلکالین فسفاتاز، لاکتات دهیدروژناز، کراتینین و 

های تشخیص طبی  اوره پلاسما با استفاده از کیت

شرکت زیست شیمی )تهران( و دستگاه اتوآنالایزر 

(BS 480, China .اندازه گیری شدند ) 

گیری فسفر، کلسیم و منیزیم عضله  به منظور اندازه

های در کوره الکتریکی  و ستون فقرات، ابتدا نمونه

آوری شد. پس  سوزانده شدند و خاکستر حاصله جمع

از هضم اسیدی، مقدار فسفر )روش آمونیوم 

مولیبدات(، کلسیم )روش آرسنازو( و منیزیم )روش 

 (. 19تعیین شد )های استاندارد  زایلیدیل بلو( به روش

ست با استفاده فعالیت آکالین فسفاتاز موکوس پو

یست شیمی تعیین شد. زاز کیت تشخیص طبی 

فعالیت پروتئاز موکوس پوست به روش آزوکازئین 

. فعالیت پرکسیداز موکوس پوست به (20)تعیین شد 

 تعیین گردید.  (21) قاد و راث روش
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حلیل ها به روش ت دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

ها با  واریانس یک عاملی آنالیز شدند. نرمال بودن داده

ویلک تایید شد. اختلاف -استفاده از آزمون شاپیرو

دار بین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن انجام  معنی

 برای انجام تجزیه  SPSS v.22افزار  شد. از نرم

داری در سطح  های آماری استفاده شد. معنی و تحلیل

05/0p <   .بررسی شد 

 
 

 نتايج

ارائه  3های بیوشیمیایی پلاسما در جدول  شاخص

 اند. فعالیت آلانین آمینوترنسفراز و غلظت کراتینین شده

داری  طور معنی پلاسما در تیمار پنبه دانه + مخمر به

داری در  تر از دو تیمار دیگر بود. اختلاف معنی کم

فعالیت آسپارتات آمینوترنسفراز، آلکالین فسفاتاز، 

لاکتات دهیدروژناز و غلظت اوره پلاسما بین تیمارها 

 مشاهده نشد. 

 هفته پرورش.  8( در تیمارهای مختلف پس از تکرار 4انحراف معیار؛  ±های بیوشیمیایی پلاسما )میانگین  شاخص -3جدول 

 باشد. دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی حروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان

Table 3. Biochemical indices of plasma (mean ± standard deviation; 4 replicates) in different treatments after 8 

weeks of rearing. Different English letters in each row indicate significant differences among treatments. 

 ها شاخص
Parameters 

 شاهد
Control 

 دانه پنبه
Cottonseed 

 دانه + مخمر پنبه
Cottonseed + Yeast 

P-value 

 (IU/Lآلانین آمینوترنسفراز )
Alanine Aminotransferase 

29.5 ± 4.03b 
27.9 ± 4.82b 

20.8 ± 1.84a 
0.021 

 (IU/Lآسپارتات آمینوترنسفراز )
Aspartate Aminotransferase 

94.0 ± 8.29 102 ± 10.6 95.8 ± 7.04 0.456 

 (IU/Lآلکالین فسفاتاز )
Alkaline Phosphatase 

129 ± 19.7 141 ± 31.2 170 ± 23.4 0.121 

 (IU/Lلاکتات دهیدروژناز )
Lactate Dehydrogenase 

332 ± 76.1 340 ± 35.2 344 ± 20.5 0.934 

 (mg/dLکراتینین )
Creatinine 

0.82 ± 0.09b 
0.84 ± 0.07b 

0.61 ± 0.11a 
0.012 

 (mg/dLاوره )
Urea 

2.23 ± 0.38 2.25 ± 0.39 2.00 ± 0.24 0.540 

 

غلطت مواد معدنی در مهره ماهی را در  1شکل 

دهد. غلظت فسفر و  تیمارهای مختلف نشان می

داری  طور معنی دانه + مخمر به کلسیم در تیمار پنبه

داری در  معنیتر از دو تیمار دیگر بود. اختلاف  بیش

 غلظت منیزیم بین تیمارها مشاهده نشد.

غلطت مواد معدنی در عضله ماهی را در  2شکل 

دهد. غلظت فسفر در تیمار  تیمارهای مختلف نشان می

تر از دو تیمار  داری بیش طور معنی دانه + مخمر به پنبه

داری در غلظت کلسیم و  دیگر بود. اختلاف معنی

 ده نشد.منیزیم بین تیمارها مشاه

های ایمنی موکوس پوست را در  شاخص 3شکل 

دهد. فعالیت آلکالین  تیمارهای مختلف نشان می

فسفاتاز، پراکسیداز و پروتئاز موکوس پوست در 

داری  طور معنی دانه + مخمر به دانه و پنبه تیمارهای پنبه

چنین، فعالیت پراکسیداز  تر از تیمار شاهد بود. هم بیش

دانه + مخمر  وست در تیمار پنبهو پروتئاز موکوس پ

 دانه بود. تر از تیمار پنبه داری بیش طور معنی به
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 هفته پرورش.  8تکرار( در تیمارهای مختلف پس از  4انحراف معیار؛  ±غلظت فسفر، کلسیم و منیزیم مهره )میانگین  -1شکل 

 باشد. دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی ها نشان میلهحروف انگلیسی متفاوت روی 

Figure 1. Concentration of phosphorus, calcium, and magnesium in vertebrae (mean ± standard deviation;  

4 replicates) in different treatments after 8 weeks of rearing. Different English letters above the bars  

indicate significant differences among treatments. 

 

 
 هفته پرورش.  8تکرار( در تیمارهای مختلف پس از  4انحراف معیار؛  ±غلظت فسفر، کلسیم و منیزیم عضله )میانگین  -2شکل 

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

Figure 2. Concentration of phosphorus, calcium, and magnesium in muscle (mean ± standard deviation;  

4 replicates) in different treatments after 8 weeks of rearing. Different English letters above the bars  

indicate significant differences among treatments. 
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 تکرار( در تیمارهای مختلف  4انحراف معیار؛  ±فعالیت آکالین فسفاتاز، پراکسیداز و پروتئاز موکوس پوست )میانگین  -3شکل 

 باشد. دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی ها نشان هفته پرورش. حروف انگلیسی متفاوت روی میله 8پس از 

Figure 3. Skin mucus activity of alkaline phosphatase, peroxidase and protease (mean ± standard deviation;  

4 replicates) in different treatments after 8 weeks of rearing. Different English letters above the bars  

indicate significant differences among treatments. 

 
 گیري بحث و نتیجه

درصد  15این تحقیق نشان داد که استفاده از 

کمان  آلای رنگین دانه در جیره غذایی قزل کنجاله پنبه

های بیوشیمیایی، تثبیت مواد  اثر منفی بر شاخص

حال  معدنی و ایمنی موکوس پوست ندارد و در عین

بخشد.  را بهبود میهای ایمنی موکوس پوست  شاخص

آلانین آمینوترنسفراز آنزیمی است که در مقادیر بالا در 

بیند،  که بافت کبد آسیب می شود. زمانی کبد یافت می

شود؛ به همین دلیل  این آنزیم وارد جریان خون می

تواند  سطوح بالای آلانین آمینوترنسفراز در خون می

ر این . د(22)دهنده آسیب یا التهاب کبد باشد  نشان

تحقیق افزودن مخمر به جیره غذایی باعث کاهش 

تواند  آلانین آمنیوترنسفراز در پلاسمای خون شد که می

ای از افزایش سلامت بافت کبد باشد. مطالعه روی  نشانه

نشان داده  ،Ictalurus punctatusگربه ماهی کانالی، 

به جیره باعث  S. cerevisiaeاست که افزودن مخمر 

. نتایج (9)شود  ر بافتی و سلولی کبد میبهبود ساختا

این تحقیق مشابه مطالعه روی سیم دریایی سرطلایی، 

Sparus aurata است که مخمر ،S. cerevisiae 

باعث کاهش آنزیم آلانین آمینوترنسفراز پلاسما هم در 

شرایط عادی و هم در زمان مسمومیت با کادمیوم شد 

به جیره  S. cerevisiaeچنین، افزودن مخمر  . هم(7)

، باعث Oreochromis niloticusتیلاپیای نیل، 

کاهش آنزیم آلانین آمینوترنسفراز پلاسما تحت 

 . (23)مسمومیت با فیپرونیل شده است 

کراتینین محصولی فرعی ناشی از متابولیسم است 

ها از خون  شود و توسط کلیه که عضلات تولید می

ینین پلاسما به گیری سطوح کرات شود. اندازه فیلتر می

. این تحقیق (24)کند  ها کمک می ارزیابی عملکرد کلیه

آلای  نشان داد که افزودن مخمر به جیره غذایی قزل

 ها کمک نماید.  تواند به سلامت کلیه کمان می رنگین

به جیره  S. cerevisiaeدر همین راستا، افزودن مخمر 

، منجر به Lisa ramadaغذایی کفال لب نازک، 

چنین، افزودن  . هم(۸)کراتینین خون شده است کاهش 

به جیره تیلاپیای نیل باعث  S. cerevisiaeمخمر 

کاهش کراتینین پلاسما تحت مسمومیت با فیپرونیل 

 .(23)شده است 
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مواد معدنی مانند کلسیم و فسفر برای نمو و 

ها و ساختارهای اسکلتی در  محافظت از استخوان

ها به تراکم و استحکام  ها حیاتی هستند. آن ماهی

کنند که برای رشد و حرکت  استخوان کمک می

. کمبود مواد معدنی در بدن ماهی (25)ضروری است 

افزایش ها و  توانند منجر به کاهش رشد، ناهنجاری می

ها شوند. فسفر، کلسیم و منیزیم  حساسیت به بیماری

سه عنصر اصلی از ساختار عظله و استخوان ماهی 

هستند. در این تحقیق افزودن مخمر به جیره غذایی 

باعث افزایش نسبی مقدار فسفر و کلسیم در عضله یا 

ستون فقرات ماهی شد که ممکن است به دلیل 

ت هضم این عناصر یافزایش فراهمی زیستی و قابل

کنون تحقیقی در این زمینه در ماهی باشد. اگرچه تا

انجام نشده است، ممکن است مخمر باعث بهبود 

 شناسی روده و هضم و جذب بهتر این  ریخت

 عناصر شده باشد. در این راستا، افزودن مخمر 

S. cerevisiae  ،به جیره غذایی ماهی کپور روهو

Labeo rohita (26)و گربه  (27)نیل  ، تیلاپیای

 Pangasianodon hypophthalmusماهی مخطط، 

 ، باعث افزایش ارتفاع ریزپرزهای روده و (2۸)

 چنین، افزودن مخمر  ذب شده است. همجسطح 

S. cerevisiae  به جیره غذایی تیلاپیای نیل منجر به

 .(30 ،29)افزایش سطح خاکستر لاشه شده است 

فیزیکی عمل موکوس پوست به عنوان یک مانع 

ها، مانند  ها در برابر پاتوژن کند که از ماهی می

کند. این  ها محافظت می ها و قارچ ها، ویروس باکتری

ها به پوست و  موکوس از چسبیدن این میکروارگانیسم

. ایمنی (31)کند  ها به بدن جلوگیری می ورود آن

موکوس پوست نقش مهمی در کنترل بیماری در 

ارد؛ زیرا آب اولین عامل انتقال مزارع پرورش ماهی د

بیماری بین افراد یک گله است و ایمنی موکوسی بالا 

زا به بدن  باعث جلوگیری از ورود عوامل بیماری

. پروتئاز موجود در موکوس (32)شود  ماهی می

برد، باعث سست شدن  ها را از بین می پوست پاتوژن

 شود لایه موکوس و در نتیجه جدا شدن آن از بدن می

کند  ها را هم از بدن جدا می که به همراه خود پاتوژن

. پراکسیداز موکوس پوست در تشکیل کمپلکس (33)

هالید شرکت دارد که -پرکسید هیدروژن-پراکسیداز

کش و سیتوتوکسیک قوی است  یک عامل باکتری

. فعالیت آلکالین فسفاتاز در موکوس پوست (33)

ها  تواند ترکیبات التهابی تولید شده توسط میکروب می

. در راستای نتایج این تحقیق، (34)را خنثی کند 

  S. cerevisiaeافزودن عصاره دیواره سلولی مخمر 

 Acipenser persicusماهی ایرانی،  به جیره تاس

 Salmo salar، و ماهی آزاد اقیانوس اطلس، (35)

های ایمنی موکوس  ، منجر به بهود شاخص(36)

 پوست شده است. 

دهد که  در مجموع نتایج این تحقیق نشان می

دانه به جیره غذایی ماهی  درصد کنجاله پنبه 15افزودن 

های  کمان اثر منفی بر شاخص آلای رنگین قزل

بیوشیمیایی، تثبیت مواد معدنی در بدن و ایمنی موکوسی 

به جیره  S. cerevisiaeچنین، افزودن مخمر  هم ندارد.

غذایی به منظور افزایش سلامت کبد و کلیه، بهبود 

تثبیت فسفر و کلسیم در بدن و ارتقاء ایمنی موکوسی 

 گردد.  توصیه می

 

 تشکر و قدردانی

این اثر تحت حمایت صندوف حمایت از 

( برگرفته از INSFپژوهشگران و فناوران کشور )

 انجام شده است. 4020۸06طرح شماره 
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