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 Introduction: In this regard, the purpose of this research was to study the combined effects 

of autolyzed baker's yeast (Saccharomyces cerevisiae) and edible mushroom powder 

(Agaricus bispirus) on growth parameters, digestive enzymes  activity and intestinal 

histology of rainbow trout fingerlings (Oncorhynchus mykiss). 

Materials & methods: This research was conducted in one of the Urmia Rainbow Trout 

Breeding Farms (Golden Pond Fish Breeding). This research was evaluated in the form of 4 

experimental treatments each with 4 replicates. Rainbow trout with an average weight of 15 

± 2 g were fed with experimental diets including: control group (treatment 1), autolyzed 

yeast at the rate of 2% of the diet (treatment 2), edible mushroom powder at the rate of 1% 

diet (Treatment 3) and 2% autolyzed yeast combination together with 1% edible mushroom 

powder (Treatment 4) for 10 weeks. At the end of the rearing period, growth indices, 

nutritional efficiency, digestive enzyme activity (protease, amylase and lipase) and 

intestinal morphology indices (villi length, muscle layer thickness and number of goblet 

cells) were measured and evaluated.  

Results: The results showed that the addition of 2% autolyzed yeast and 1% edible 

mushroom powder could not make a significant difference in the indicators of final weight, 

weight obtained, food conversion ratio, activity of digestive enzymes protease, amylase, 

intestinal lipase and villi length indicators as well as the thickness of the muscle layer and 

the number of goblet cells in the small intestine of fish compared to the control group 

(P>0.05). Also, the results showed that the simultaneous adding of 2% autolyzed yeast and 

1% edible mushroom powder in the diet of rainbow trout could significantly enhanced 

growth indicators, nutritional efficiency, digestive enzymes activity and intestinal 

morphology indicators in comparison with other experimental groups (P<0.05). 

Conclusion: According to the results of this research, adding of 2% autolyzed yeast 

(Saccharomyces cerevisiae) along with 1% edible mushroom powder (Agaricus bispirus) as 

a prebiotic is recommended to improve growth indicators, digestive tract function and 

feeding efficiency. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 

و پودر قارچ ( Saccharomyces cerevisiae)ثیر ترکیبی مخمر نانوایی اتولیز شده أت

شناسی روده  های گوارشی و بافتبر رشد، فعالیت آنزیم  (Agaricus bisporus)ای دکمه

 ( Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینماهی قزل بچه

 
 

 1، حمیده ذکریایی2، شهرام دادگر1نژاد ، حامد پاک* 1، محمد سوداگر1منصور لطفی
 
 و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران   شیلات تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده  گروه    1
 ، ایرانتهرانآموزش و ترویج کشاورزی،    ،مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 کمانآلای رنگین قزل

 مخمر 
 پودر قارچ دکمه ای 

 های گوارشی آنزیم
 مورفولوژی روده 

  پروبیوتیک
 

های گوارشی و بر رشد، فعالیت آنزیم  ایو پودر قارچ دکمه اثرات مخمر نانوایی اتولیز شده   تعیین این پژوهش  از  هدف  مقدمه:   

 در مزرعه پرورش ماهی برکه طلایی ارومیه بود.  کمانآلای رنگینماهی قزل شناسی روده بچهبافت 

با    4این پژوهش در قالب    ها:مواد و روش آلای   ماهیان قزل  تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. بچه  4تیمار آزمایشی و هر تیمار 

(، مخمر اتولیزشده  1های آزمایشی شامل: گروه شاهد )تیمار    هفته با جیره  10مدت    گرم به  15±2کمان با میانگین وزنی   رنگین

پودر   %1همراه    به  %2( و تلفیق مخمر اتولیزشده  3جیره )تیمار    %1میزان    ای به(، پودر قارچ دکمه2جیره )تیمار    %2میزان    به

های گوارشی   ای، فعالیت آنزیم  های رشد، کارایی تغذیه( تغذیه شدند. در انتهای دوره پرورشی شاخص4ای )تیمار  قارچ دکمه

وشاخص لیپاز(  و  آمیلاز  سلول  )پروتئاز،  تعداد  و  روده  موکوسی  لایه  پرز، ضخامت  )طول  روده  مورفولوژی  جامی    های  های 

 شکل( مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفت. 

داری را در  صورت جداگانه نتوانست تفاوت معنی  ای به پودر قارچ دکمه  % 1مخمر اتولیز شده و   % 2داد افزودن  نشان نتایج  نتایج: 

بشاخص وزن  نهایی،  وزن  آمده،    ههای  آنزیمدست  فعالیت  غذایی،  تبدیل  و  ضریب  روده  لیپاز  و  آمیلاز  پروتئاز،  گوارشی  های 

های جامی شکل روده باریک ماهیان در مقایسه با گروه شاهد ایجاد های طول پرز، ضخامت لایه عضلانی و تعداد سلولشاخص

آلای   ماهیان قزل جیره ای درپودر قارچ دکمه  %1و   شده اتولیز مخمر %2زمان  هم چنین نتایج نشان داد افزودن هم (.<05/0P) نماید

مورفولوژی   هایو شاخص  گوارشی  هایفعالیت آنزیم  ای،تغذیه  کارایی  رشدی،  هایشاخص  دارمعنی  بهبود  تواند سببمی  کمان  رنگین

 (.  >0P/ 05) های آزمایشی گردددر مقایسه با سایر گروه روده 

ای  دکمه قارچ پودر % 1همراه    مخمر اتولیز شده به %2افزودن حاوی   تحقیق، این از حاصل نتایج  به توجه با گیری: بحث و نتیجه

پربیوتیک   به تغذیه با هدف بهبود شاخص عنوان  کمان    آلای رنگین  ای ماهیان قزلهای رشد، کارکرد دستگاه گوارش و کارایی 

 .گرددمی  توصیه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

 sudagar_m@gau.ac.ir 

 

 1403فروردین   8 :تاریخ دریافت

 1403اردیبهشت  12 تاریخ داوری:

 1403تیر  14 تاریخ اصلاح:

 1403مرداد   16 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
های پایدار تولید مواد غذایی با افزایش جمعیت  توسعه سیستم        

از   بیش  سال    8به  تا  نفر  است  2030میلیارد    آبزی   (.1)  ضروری 

چالش  با  بیماری پروری،  بروز  و  ماهی  تراکم  افزایش  مانند  ها،  هایی 

اتولیز شده    نانوایی  مخمر  مانند  پربیوتیکی  هاینیازمند استفاده از مکمل 

دکمه قارچ  پودر  تقویت سیستم  و  و  پرورش  شرایط  بهبود  برای  ای 

های نوین و دانش روز  استفاده از روش بنابراین  است.    انایمنی ماهی

ویژه با انتخاب    ها بهتولید و کاهش هزینه  پروری برای افزایشدر آبزی 

ضروری    مناسب  (Prebiotics)  هایپربیوتیک   و   (Probiotic)  هاپروبیوتیک 

که به بهبود    هستند  ایهای زنده ها، میکروارگانیسم پروبیوتیک   .است

ایمنی کمک می در و    کنند،توازن میکروبی روده و تقویت سیستم 

اند. یک  ها مورد توجه قرار گرفتهبیوتیکیل ممنوعیت آنتی دل  اروپا به

زا نباشد و  پروبیوتیک مناسب باید در شرایط مختلف بقا یابد، بیماری 

باشد ها، مواد  پربیوتیک(.  2)  اثرات مثبتی بر سلامت میزبان داشته 

در روده و تولید    مفید  هایرشد باکتری   هضم، با تحریک  غیرقابل غذایی

اسیدهای چرب زنجیره کوتاه، به بهبود میکروفلور روده و جذب مواد  

اینولین و الیگوفروکتوز    :هایی مانندکربوهیدرات  کنند.می کمک غذایی

باکتری  مقاومت در  با تخمیر گزینشی توسط  و  مفید، سلامتی  های 

سازی  تری برای بهینه دهند. تحقیقات بیشها را ارتقا میبرابر بیماری 

  تحقیقات  (. 3)  به جیره غذایی ماهیان نیاز است  هاافزودن پربیوتیک

ماهیان پرورشی    بازماندگی  و  رشد  توانندمی   هاپربیوتیک   که  اندداده   نشان

های محیطی  ها و استرس ها را در برابر بیماری را بهبود بخشند و آن 

ها بسته به گونه ماهی، شرایط پرورش و  مقاوم کنند. تأثیر پربیوتیک

های  جمعیت   و   غذایی  جیره   کیفیت  .است  متفاوت  فیزیولوژیک  هایویژگی

ها نقش مهمی  میکروفلور روده نیز در تأثیرگذاری پربیوتیک   میکروبی

های  سلولیاز تک Ascomycetes گروه  اعضای  مخمرها،  .(4)  کنندمی   ایفا

تعلق دارند؛   Saccharomycetaceae یوکاریوتی هستند که به خانواده

جوانه آن یا  سلولی  تقسیم  طریق  از  اغلب  میها  تکثیر  و  شزدن  وند 

می تولید  آسک  در  را  جمله   (.5)  کننداسکوسپورها  از  مخمرها 

Saccharomyces cerevisiaeصنایع غذایی مورد استفاده قرار    ، که در

معروف می آن گیرد،  این خانواده هستند.  اعضای  مناطق  ترین  در  ها 

  :شوند، اغلب بر روی سطوح مواد قندی مانند مختلف جهان یافت می

ها، و در دستگاه گوارشی حیوانات حضور دارند و در  ها، میوه شهد گل 

شوند   میعنوان مکمل غذایی برای جانوران استفاده   غذایی و به صنایع

و   گلوکان،-گلوکان، بتا-α حاوی اجزای زیستی مانند  مخمرها(. 7، 6)

به اکسیدان آنتی ایمنی  ها،  سیستم  در  مؤثر  عملکردی  اجزای  عنوان 

 Saccharomycesخصوص  مخمرها، به  از استفاده  کنند.می  عمل  ماهیان

cerevisiae  دهه از  آبزیان  تغذیه  در  از به  1990،  غنی  منبع  عنوان 

است گرفته  قرار  استفاده  مورد  بیش  نیتروژن  تقاضای  برای    و  تر 

برای تولید آنآوری ای، توسعه فن مخمرهای تغذیه ها  های جدید را 

است کرده  بررسی (9،  8)  تحریک  می .  نشان  و  ها  مخمرها  که  دهد 

سلولی و هومورال    ایمنی  با تحریک  توانندمی ها  آنسلولی   دیواره  اجزای

از  یکی  اما  کنند،  تقویت  را  ماهی  ایمنی  سیستم  غیراختصاصی، 

های استفاده از مخمرها در تغذیه آبزیان، کاهش قابلیت هضم  چالش 

به   مواد مغذی آن با  دلیل دیواره سلولی مخمر است که می   ها  توان 

و   کرد  حل  را  مشکل  این  میکروبی  یا  آنزیمی  شیمیایی،  هیدرولیز 

داد  زیست افزایش  را  مغذی  مواد  ب(11،  10)  فراهمی  ورکلی،  ط   ه. 

مکمل   عنوانبالا به  و ریزمغذی پروتئین، انرژی  محتوای دلیل  مخمرها به

می  و  هستند  مناسب  ماهی،  غذایی  رشد  عملکرد  بهبود  به  توانند 

کنند کمک  روده  مخاط  سطح  افزایش  و  غذا  با    .کارایی  مخمرها، 

ها و مانان الیگوساکاریدها، بهبود دهنده  گلوکانβ-  چون  ترکیباتی هم 

ها  این قارچ   (.12)  های ایمنی و تحمل استرس ماهیان هستندپاسخ 

  ( Saprophyte)  هاساپروفیت   و  (Basidiomycetes)  هابازیدومیست   دسته  از

عنوان منابع غذایی مورد استفاده در نظر گرفته    روند و بهمی   شمار  هب

های خوراکی است  ترین قارچای، یکی از معروفشوند. قارچ دکمهمی

کمپلکس،   B هایمعدنی ازجمله ویتامین   و مواد  ویتامینی  غنی  منبع  که

D  ،K،E     و کلسیم، فسفر، آهن، منیزیم، مس، کروم و اسید فولیک

بالایی که دارد، به تقویت سیستم ایمنی    قارچ، با رطوبت  باشد. اینمی

شود،  عنوان یک پربیوتیک طبیعی شناخته میکند و بهکمک می بدن

پلی  حاوی  بهبود  زیرا  و  رشد  که  است  هضم  غیرقابل  ساکاریدهای 

چنین دارای ترکیباتی   کنند، و همفلور میکروبی روده را تحریک می

از خواص  هتروپلی   و  بتاگلوکان  تین،یمانند ک ساکاریدها هستند که 

ها دارای ترکیبات فعال بیولوژیکی  قارچ   .(13)  پربیوتیکی برخوردارند

گلیکوپروتئین تریترپن مانند  پلیها،  آنتی ها،  و  ها  بیوتیکساکاریدها 

توانند  هضم می   غیرقابل  ساکاریدهایپلی  داشتن  دلیل  به  هاقارچ  .هستند

باعث  به ترکیبات  این  کنند.  عمل  پربیوتیک  طبیعی  منابع  عنوان 

  شوند های گوارشی میبهبود میکروفلور روده و افزایش فعالیت آنزیم

دلیل وجود ترکیبات فعال زیستی مانند  ه ب  ای سفیدقارچ دکمه  (.14)

عنوان یک گیاه  ها و مواد معدنی به ها، ارگوتیونئین، ویتامین فنلپلی

است توجه  مورد  نیز  دکمه(.  15)  دارویی  بر  قارچ  مفیدی  اثرات  ای 

اما اطلاعات محدودی در   ایمنی و سایر فواید دارد،  تقویت سیستم 

توانند باعث  ها میدارد. قارچ   پروری وجودمورد استفاده از آن در آبزی 

ها و بایفیدوباکترها  روده مانند لاکتوباسیلوس  مفید هایباکتری  افزایش

زا جلوگیری کنند و جذب مواد  های بیماری شوند و از فعالیت باکتری 

(  Synbiotic)ها بیوتیکسین  طرفی  از .(17، 16) دهند  افزایش  را  معدنی

ها هستند که با بهبود حیات و  ها و پربیوتیکترکیبی از پروبیوتیک

مفید روده و تقویت متابولیسم میزبان، اثرات مثبتی    های رشد باکتری 
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کارایی دستگاه    پروری برای افزایشجدید در آبزی   دارند. این ترکیبات

درباره تأثیرات    تری  بیش  تحقیقات  شوند، اما نیاز بهگوارش استفاده می 

ها  بیوتیکپست .(17، 16) وجود دارد  آبزیان  ایروده   میکروفلور  بر  هاآن

غیرزنده  میکروارگانیسم محصولات  متابولیک  از  که  هستند  های  ای 

آیند و برای میزبان مفید هستند. یکی از این  دست می  هپروبیوتیکی ب

 Saccharomyces  مخمر  اتولیز از که  است   ®Levabonباکیفیت، محصولات

cerevisiae  می ویتامینتولید  مانند  مغذی  مواد  حاوی  و  ،  B  شود 

های دیواره سلولی و  اسیدهای آمینه ضروری، پپتیدها، کربوهیدرات 

عنوان افزودنی کاربردی    پربیوتیک به  . این (19، 18)  است  نوکلئوتیدها

کمان بومی    آلای رنگین  ماهی قزل  .شوددر تغذیه آبزیان استفاده می 

آب در  و  است  آرام  اقیانوس  و  شمالی  جاری  آمریکای  و  سرد  های 

می تخصصی  زندگی  گوارش  دستگاه  با  گوشتخوار  ماهی  این  کند. 

 16های حیوانی بوده و دمای مطلوب زیستی آن  برای هضم پروتئین 

به   1401گراد است. تولید این ماهی در ایران در سال  درجه سانتی 

ا  تن رسیده و بچه  20880 ز کشورهای مختلفی  ماهی مورد نیاز آن 

تاکنون استفاده ترکیبی   (.20)  شودمانند فرانسه و ایتالیا تأمین می

عنوان مکمل پربیوتیکی    ای به از مخمر اتولیز شده و پودر قارچ دکمه

کمان بررسی نشده است. این  آلای رنگیندر جیره غذایی ماهی قزل 

کارایی جیره،   ها در بهبودافزایی این مکمل هم تحقیق به بررسی اثرات

های مورفولوژیک روده و عملکرد  های گوارشی، شاخص فعالیت آنزیم

 تعیین این تحقیق با هدف    بنابراین  .پردازددستگاه گوارش ماهی می

دکمه قارچ  پودر  و  شده  اتولیز  نانوایی  مخمر  تلفیقی  بر  اثرات  ای 

های گوارشی بچه  شناسی روده و فعالیت آنزیمپارامترهای رشد، بافت 

شرایط پرورش    تا به بهبود  شده است  کمان انجامرنگین   آلایهی قزل ما

   .و افزایش کارایی جیره غذایی کمک کند

 

 ها مواد و روش 
قطعه ماهی   300تحقیق،   این  در: آزمایش  ماهی و طراحی  تهیه      

  تکثیر  کارگاه  یک از گرم 15±2 وزنی  کمان با میانگین  آلای رنگین  قزل

.  شدند  منتقل  طلایی  برکه  ماهی  پرورش  مزرعه  به  و  تهیه  ارومیه  در

  نمک   محلول  با  و  رهاسازی  شده  ضدعفونی  استخرهای  در  ماهیان

دت دو هفته  م   به  خارجی،  هایانگل  ارزیابی  از  پس  و  شده  ضدعفونی

. سپس ماهیان  (1)شکل    داری شدند  در قرنطینه برای سازگاری نگه 

  % 1مخمر اتولیزشده، تیمار با  %2گروه شاهد، تیمار با ، به چهار گروه

دکمه  قارچ  از  پودر  ترکیبی  تیمار  و  و    %2ای،  اتولیزشده    % 1مخمر 

ماهی تقسیم   15با چهار تکرار و هر تکرار شامل    ایپودر قارچ دکمه

تغذیه ماهیان براساس توده زنده و دمای آب، روزانه سه وعده  . شدند

روز انجام شد. آب استخرها از یک حلقه چاه تأمین شده   75مدت   به

  گرم در لیتر،میلی 5/0 گراد، شوریسانتی   درجه 1/14 و میانگین دما

pH  6/7    گرم در لیتر بودمیلی  3/10و اکسیژن محلول. 
 

 
سازی استخرهای پرورشی )مزرعه پرورش ماهی برکه  : آماده1شکل 

 طلایی(
Figure 1: Preparation of culture ponds (Golden Pond Fish Farm) 

 

  صورت  به  تجاری  غذای  از  ماهیان  تغذیه  جهت: غذا سازی آماده       

  تقریبی   آنالیز  که  شد  استفاده  فرادانه   شرکت  محصول  FFT-2پلت  

 . است  شده  داده  نشان  1  جدول  در  آن
 

 آنالیز تقریبی غذای تجاری مورد استفاده  :1 جدول
Table 1: Approximate analysis of commercial food used 

Compositions Percentage 
Crude protein 43 
Crude fat 15 

Ash 13 

Fiber 3.7 
Phosphorus 0.85 

Moisture 10 
 

ای از  مخمر اتولیز شده از شرکت بایومین اتریش و قارچ دکمه        

خرد شدن    ها پس ازشد. قارچ   غربی تهیه  خصوصی در آذربایجان  مراکز

گردیدند. خوراک   شده و به پودر تبدیل شدن در آون، آسیاب و خشک

ها مخلوط شد. خمیر حاصل  ماهی از کارخانه فرادانه تهیه و با مکمل

های نازک تبدیل، خشک و به  گوشت به رشتهاز این مخلوط با چرخ 

های یک  (. سپس خوراک در کیسه21)  تر شکسته شدکوچک  قطعات

 5داری شد. ژلاتین    گراد نگهدرجه سانتی  4  کیلوگرمی و در دمای

دهی خوراک استفاده شد و خوراک تازه هر سه  درصد برای پوشش 

 . (2)شکل    شدداری می  روز تهیه و در یخچال نگه

استخرها        با :  شستشوی  هفته  هر  استفاده  مورد  استخرهای 

وارد   بدون  چانل  ساید  هواده  از  واستفاده  استخر  آب  ارتفاع  کاهش 

 آوردن استرس به ماهی مورد شتشو قرار گرفت. 
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 های آزمایشی  سازی جیره : آماده2شکل 

Figure 2: Preparation of experimental diets 
 

در روزهای    رشد،  فاکتورهای  ارزیابی  برای:  ماهیان  سنجی  زیست        

زیست75و    60،  45،  30،  15صفر،   تیمار  هر  هر  ،  از  شد.  سنجی 

طور تصادفی انتخاب و با محلول پودر گل  تکرارِ تیمارها، ده ماهی به 

های  گیری و شاخص ها اندازه طول و وزن ماهی  شدند.  هوش  بی  میخک

تبدیل غذایی،    رشد ویژه، ضریب  وزن، ضریب  مانند درصد افزایش   رشد

غذایی و نسبت کارایی   چاقی، کارایی کبدی و احشایی، ضریب شاخص

 .(22)  پروتئین محاسبه شد

 ( = ضریب تبدیل غذایی)گرم( / غذای خورده شده  )گرم( )افزایش وزن

 درصد افزایش وزن  وزن ثانویه(( = _ / )وزن اولیه   )گرم( × )وزن اولیه  100  

وزن ثانویه  - Ln(( = ضریب رشد ویژه  Ln   100وزن اولیه)گرم( زمان ثانویه – )گرم( × ))زمان اولیه( / )  
  

 های کبدی شاخص = 100( ×(گرم)وزن ماهی  ÷( گرم))وزن کبد ماهی  

 ضریب چاقی  =  100( × 3طول کل بدن ÷)گرم(  )وزن بدن 

 کارایی غذایی   =  100( ×)گرم( غذای مصرف شده  )گرم( ÷ )افزایش وزن

 ین پروتئ کارایینسبت  = بدست آمده )گرم(   وزن )گرم( /   مصرف شده  ینپروتئ

های  برای بررسی فعالیت آنزیم :  های آنزیمی  سنجش فعالیت       

برداری انجام شد.  نمونه  75گوارشی، در پایان دوره پرورشی در روز  

استخر سه ماهی   قطع و از هر  برداریساعت قبل از نمونه  24غذادهی 

هوش و    ها با پودر گل میخک بیطور تصادفی انتخاب شدند. ماهی به

از   باریک ماهیان پس  از ثبت طول و وزن، کشته شدند. روده  پس 

های زاید، توزین و کدگذاری شده و برای سنجش  جدا کردن چربی

 .(23د )درجه منتقل ش  -70به فریزر  

:  های گوارشی  فعالیت آنزیم   عصاره آنزیمی و سنجش  تهیه        

های گوارشی )پروتئاز کل، آمیلاز و لیپاز( در  گیری آنزیمبرای اندازه 

لیتر بافر خاص هموژن شد  میلی  9ماهیان پرورشی، یک گرم بافت با 

ثانیه سانتریفیوژ شد. سوپرناتانت در    30مدت    و سپس هموژنات به

داری    گراد نگهدرجه سانتی  -80تقسیم و در دمای    های اپندورفویال 

از کیت برای تعیین میزان پروتئین  و برای سنجش   BIONIK شد. 

آنزیم  کیتفعالیت  از     BIONIK و   API-ZYM،DIALAB  هایها 

 .(24)  استفاده شد

پایان دوره پرورش، از هر تیمار   در :  شناسی روده ماهیان  بافت         

ها    های روده باریک آنطور تصادفی انتخاب و نمونهقطعه ماهی به  9

داری    نگه   درصد 70  اتانول  در  سپس  و شدند  درصد فیکس  10  فرمالین  در

نمونه  قالب شدند.  پارافین  در  الکل،  با  آبگیری  از  پس  با  ها  و  گیری 

ها با میکروتوم انجام  نمونه عرضی هایسازی شدند. برش  شفاف گزیلین

. طول  و ب( الف 3  )شکل آمیزی شدند هماتوکسیلین رنگ-و با ائوزین

های جامی شکل  پرزهای روده، ضخامت لایه عضلانی و تعداد سلول 

اندازه  نوری  میکروسکوپ  انیستیتو  با  در  مراحل  تمامی  شد.  گیری 

 .(23)  المللی ماهیان خاویاری انجام شدتحقیقاتی بین
  

 
: الف: دستگاه عمل آوری بافت )مراحل شستشو، آبگیری و 3شکل 

جهت تهیه  (Leitz, 1512) م دستگاه میکروتو ها( ب:شفاف سازی بافت

 اسلایدهای بافتی
Figure 3: A: Tissue processing device (steps of washing, dehydration 

and clarification of tissues) B: Microtome device (Leitz, 1512) for 

preparing tissue slides 
  

این تحقیق در قالب یک طرح آماری  :  تجزیه و تحلیل آماری       

با   تصادفی  و    4کاملاً  انجام    4تیمار  داده شدتکرار    صورت  هبها  . 

  توزیع  معادله  با  ها  آن  بودن  نرمال  و  گزارش  معیار  انحراف  ±میانگین  

 طرفهیک   واریانس آنالیز  از  استفاده  با  هاداده   تمام.  شد بررسی  نرمال

(One-way ANOVA)  اختلافات   بودن  دار  یمعن  صورت  در  و  شدند  ارزیابی  

(05/0>P،)   آزمون میانگین  Duncan از  مقایسه  استفاده  برای  ها 

 .شودانجام می  SPSS 20 افزارهای آماری با نرمتمامی تحلیل شود.می
 

 نتایج 
منبع آب این مطالعه چاه بود و فاکتورهای  :  فاکتور کیفی آب        

قزل  ماهی  برای  آب  رنگینکیفی  برای  آلای  بودند.  مناسب  کمان 

  گیری شدند بار اندازه اطمینان بیشتر، این فاکتورها هر دو هفته یک

 .(2)جدول  
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 های کیفی آب: میزان شاخص 2جدول 

Table 2: Water quality indicators 
Indicator Rate  

Oxygen 10.3 mg/L 

Temperature 14°C 
Salinity 0.5 mg/L 

pH 7.6 
 

اتولیز شده و پودر  :  های رشدشاخص        اثرات استفاده از مخمر 

  آلای رنگین های رشد و تغذیه ماهیان قزل ای بر شاخص قارچ دکمه

   .نشان داده شده است  2جدول  هفته تغذیه در    10کمان پس از  
   

 

 های مختلف آزمایشی ای ماهیان در گروه های رشد و کارایی تغذیه : مقایسه میانگین شاخص2جدول  
Table 2: Comparison of average growth indices and feeding efficiency of fish in different experimental groups 

Factors/Treatments 
Treatment 1 

(control) Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Initial weight (grams) 15.96 ± 2.15 15.92 ± 2.21 16.11 ± 1.82 15.88 ± 1.78 

Final weight (grams) c92.93 ± 3.15  c90.25 ± 1.72  b 2.08 100.1 a 120.9 ± 5.25 

Fish length (cm) c20.52 ± 1.25  c20.27 ± 0.10  b 21.05 ± 0.05 a 22.64 ± 1.31 

Weight gain (grams) c76.97 ± 3.15  c74.29 ± 1.72  b ± 2.09 20.84 a 104.9 ± 5.25 

Specific growth rate (% per day) c2.34 ± 0.41  c2.31 ± 0.03  b 2.44 ± 0.02 a 2.70 ± 0.05 

Feed conversion ratio a1.19 ± 0.02  a1.23 ± 0.01  b 1.13 ± 0.02 c 0.97 ± 0.02 

Fatness ratio 1.07 ± 0.01 1.07 ± 0.02 1.07 ± 0.01 1.04 ± 0.06 

Liver index (%) c1.34 ± 0.05  c 1.30 ± 0.02 b 1.44 ± 0.03 a 1.65 ± 0.07 

Feed efficiency (%) c83.5 ± 1.85  c 78± 0. 1.81 b 87.9 ± 1.53 a 77.2±  98.7 

Protein efficiency ratio c1.94±0.04  c 1.89±0.01 b 2.04 ± 0.04 a 2.19 ± 0.06 

Survival (%) 100 100 100 100 

 *Different letters in each row indicate a significant difference between the means of the data (P < 0.05) . 

 *Data are expressed as (standard deviation ± mean). 

 *Treatment 1 (control), Treatment 2 (diet containing 2% autolyzed yeast), Treatment 3 (diet containing 1% button mushroom powder) and Treatment 4 

(diet containing 2% autolyzed yeast + 1% button mushroom powder) . 
 

 

عملکرد رشد )وزن نهایی،    داد که بهترین  مطالعه نشان   نتایج این        

با مخمر اتولیز شده و   4طول ماهیان و میزان افزایش وزن( در تیمار 

داری با سایر تیمارها  ای مشاهده شد و تفاوت معنیپودر قارچ دکمه

ترین میزان رشد در تیمارهای شاهد و جیره    کم  (.P<05/0)  داشت

اتولیز شده دیده شد. هم  %2حاوی   تیمار    مخمر  با جیره    3چنین، 

داری  ای نسبت به گروه شاهد رشد معنیپودر قارچ دکمه   %1حاوی  

تری نشان داد    رشد کم   4و    2بالاتری داشت اما نسبت به تیمارهای  

(05/0>P  .) 

مخمر اتولیز   اثرات استفاده ازروده:    گوارشی  هایآنزیم  فعالیت        

آنزیم  شده و پودر قارچ دکمه بر میزان فعالیت  در  های گوارشی    ای 

قزل  رنگین ماهیان  از  آلای  پس  در جدول    10کمان  تغذیه    3هفته 

ترین فعالیت    نتایج مطالعه نشان داد که بیشنشان داده شده است.  

ای و مخمر پودر قارچ دکمه  %1)تغذیه با    4آنزیم پروتئاز در تیمار  

داری داشت  که با سایر تیمارها اختلاف معنی  شد  شده( مشاهده  اتولیز

(05/0>P  )اتولیز    2ترین میزان در تیمار    و کم )جیره حاوی مخمر 

با گروه شاهد اختلاف معنی   (. P<05/0)  داری نداشتشده( بود که 

ای(  پودر قارچ دکمه %1)جیره حاوی  3  تیمار  آنزیم پروتئاز در  فعالیت

با تیمار  (.  P<05/0)  بود  4تر از تیمار    داری کمطور معنی  نیز به اما 

 (. P<05/0)داری نداشت  شاهد اختلاف معنی

 

 کمان  آلای رنگین های گوارشی روده باریک ماهیان قزل: نتایج میزان فعالیت آنزیم 3جدول 
Digestive enzymes 

Umg/protein 
Treatment 1  

(control) Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Alkaline protease 6.67±0.16 bc 6.32±0.39 c 6.92±0.16 b 7.51±0.33 a 
Lipase 2.86±0.11 bc 2.50±0.10 c 2.90±0.16 ab 3.10±0.18 a 
α-amylase 29.90±0.55 b 29.13±0.83 b 31.33±1.79 b 38.93±4.24 a 
* Different letters in each row indicate a significant difference between the mean data (P<0.05). 

* Data are expressed as (mean ± SD). 

* Treatment 1 (control), Treatment 2 (diet containing 2% autolyzed yeast), Treatment 3 (diet containing 1% button mushroom powder) and Treatment 4 (diet 

containing 2% autolyzed yeast + 1% button mushroom powder). 

 

  شد   ای( مشاهدهقارچ دکمه و پودر شده )تغذیه با مخمر اتولیز  4ترین طول پرز روده در تیمار   نشان داد که بیش  نتایج: هیستومورفولوژی روده       

 . هم(4شکل    ،4)جدول    داری وجود نداشتاختلاف معنی  3و    2،  1، ولی بین تیمارهای  ( P<05/0)داری داشت  که با سایر تیمارها اختلاف معنی 

 (. P<05/0)داری مشاهده نشد  های آزمایشی اختلاف معنیچنین، در ضخامت لایه موکوسی روده بین گروه 
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 های مختلف آزمایشی های مورفومتری روده ماهیان تغذیه شده با جیره نتایج شاخص :4جدول   
Table 4: Results of intestinal morphometric indices of fish fed different experimental diets 

Factors/Treatments Treatment 1 

(control) Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Villi length (μm) b8.45 ±329.8 ab11.4 ±346.2 b5.12 ±334.7 a7.63 ±371.1 
Mucosa thickness (μm) 86.29±10.2 94.43±5.57 88.92±7.38 95.61±9.46 
Number of goblet cells (mm2) b11 ±231 b 7±132 b 6±912 a 5±146 
* Different letters in each row indicate a significant difference between the mean data (P<0.05). 

* Data are expressed as (mean ± SD). 

* Treatment 1 (control), Treatment 2 (diet containing 2% autolyzed yeast), Treatment 3 (diet containing 1% button mushroom powder) and 

Treatment 4 (diet containing 2% autolyzed yeast + 1% button mushroom powder). 
 

 

 های آزمایشی شناسی روده ماهیان تغذیه شده با جیره: تصویر مقطع بافت 4شکل 

Figure 4: Histological cross-section of the intestine of fish fed experimental diets 
 
 

های جامی شکل در تیمارهای  نتایج نشان داد که تعداد سلول         

ترین   بیش(.  P>05/0)داری نداشت  معنی  شاهد اختلاف با گروه  3و    2

سلول  تیمار  تعداد  در  شکل  جامی  بهه  مشاهد  4های  که  طور شد 

 (. P<05/0)تر بود   های آزمایشی بیش داری از سایر گروهمعنی

 

 بحث 
منابع پروتئین جایگزین   پروری، یافتنآبزی  با رشد سریع صنعت        

اس ماهی ضروری  پودر  و  (.  25) ت برای  کنجاله  مانند  گیاهی  منابع 

به سویا  و    کنسانتره  آمینه  اسید  تعادل  عدم  مانند  مشکلاتی  دلیل 

خوار    ای، جایگزین مناسبی برای ماهیان گوشتفاکتورهای ضدتغذیه 

پروتئین  تکنیستند.  ریزجلبک   های  مانند  باکتری سلولی  و  ها،  ها 

به  جایگزین مخمرها  مطرح شده عنوان  بالقوه  بههای  مخمر،  ویژه  اند. 

Saccharomyces cerevisiaeبه زیست  ،  تبدیل  قابلیت  به  دلیل  توده 

اجزای   حاوی  مخمرها. (8) مناسبی است جایگزین  غذایی با ارزش،   مواد

می که  هستند  زیستی  بهفعال  عمل  توانند  عملکردی  اجزای  عنوان 

دهه   از  به1990کنند.  مخمر  خوراک  ،  در  نیتروژن  منبع  عنوان 

های جدید برای تولید  آوری شود و توسعه فنپروری استفاده می آبزی 

می  نشان  شواهد  است.  افزایش  حال  در  اجزای  آن  و  مخمر  دهد 

 توانند سیستم ایمنی ماهی را تحریک کنند، هردیواره سلولی آن می

  (. 26)  چند این اثرات بسته به سویه و فناوری پردازش متفاوت است

 میکروبی  یا  آنزیمی  شیمیایی،  هایروش   به  هاپروتئین  هیدرولیز

مخمر اتولیز شده با تخریب  .  (27)  کندپپتیدهای باکیفیت تولید می 

عنوان  فراهمی مواد مغذی را افزایش داده و به دیواره سلولی، زیست 

خوار    گوشت   ماهی در آبزیان  پودر  جایگزینی مناسب برای منبع نیتروژن

 .S اند که پروتئین مخمرمطالعات نشان داده (.  22)  شوداستفاده می 

cerevisiae  درصد جایگزین پروتئین پودر ماهی شود    50تواند تا  می

د  بخشمی درصد مخمر آبجو کارایی خوراک را بهبود    30و گنجاندن  

استراتژی (.  28) از  هایی  برای بهبود قابلیت هضم پروتئین مخمری، 

شده   استفاده  آنزیمی  درمان  و  اتولیز  مکانیکی،  اختلال    است مانند 

اوریکاز کبدی، سطوح  توانند بهماهیان می   (.11) دلیل فعالیت مؤثر 

مخمرهای غیرفعال،  .  (29)  بالای اسیدهای نوکلئیک را تحمل کنند

تحریک سیستم ایمنی، خواص پربیوتیکی دارند و به افزایش    علاوه بر

کنند. با این  زا کمک میهای بیماری های مفید و مهار باکتری باکتری 

حال، تاثیر مخمر اتولیز شده بر جوامع میکروبی روده ماهی هنوز به  

اخیر، توجه زیادی به  در سال   .(30)  خوبی بررسی نشده است های 

و پربیوتیکی    پروبیوتیکی  مکمل  عنوانبه  آن  و مشتقات  استفاده از مخمر

دلیل تأثیرات مثبت مخمر در   پروری شده است. این توجه بهدر آبزی 

های مختلف ماهی  های رشد گونه ه و شاخص رود  بهبود فلور میکروبی

داری  طور معنیبوده است. مطالعه فعلی نشان داد که این ترکیب به 
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تغذیهشاخص  و کارایی  ماهی قزلهای رشد  رنگین ای  را آلای  کمان 

.  دهدمی   ها را نشان پربیوتیک   افزایی بین اینکه اثر هم   بخشدمی   بهبود

Eslamifar  ت روی  خود  مطالعه  در  همکاران  غذاییو  مکمل    أثیر 

Levabon®  های مرتبط با رشد، ایمنی و بر کارایی رشد و بیان ژن

معمولی  آنتی کپور  در  که  اکسیدان  دادند    ®Levabon  مکملنشان 

، سیستم ایمنی و فعالیت  های مرتبط با رشدافزایش بیان ژن موجب  

های  بهبود قابل توجهی در کارایی رشد و شاخص و   شد اکسیدانی آنتی

بیان کردند    ،و همکاران    Barnes(. 31د )رشد )وزن و طول( ایجاد کر

در مخمر   موجود  آمینه  اسیدهای   Saccharomyces cerevisiaeکه 

خوش به و  کرده  عمل  غذایی  جاذب  افزایش  عنوان  را  غذا  خورایی 

تواند به رشد بهتر ماهیان از طریق افزایش مصرف  دهند، که میمی

ذخیره  و  کمک  خوراک  چربی    Sonmez  مطالعه.  (32)  کندسازی 

درصد مخمر نانوایی اتولیز شده در جیره    2نشان داد که استفاده از  

های رشدی بدون تأثیرات منفی بر  آلا باعث بهبود شاخص ماهی قزل 

بافت و  لاشه  شیمیایی  میترکیب  کبد  مطالعه(33)  شودشناسی   . 

Yuan  گرم در کیلوگرم مخمر    30نشان داد که افزودن    ،و همکاران

درصدی    24و    21ماهی کپور، منجر به بهبود    هیدرولیز شده به جیره

  Yalcin  و Guven .(34)  های وزن نهایی و افزایش وزن شدشاخص 

مدت هشت   یز نشان دادند که استفاده از مکمل اتولیز شده مخمر بهن

هفته باعث بهبود وزن نهایی، ضریب تبدیل غذایی و نرخ رشد ویژه  

قزل  ماهیان  گردیددر  همکاران  Abdel-Tawwab (.35)  آلا  نیز    ،و 

شده با مخمرها به دلیل افزایش  های مکمل اظهار داشتند که خوراک 

 . مطالعه(36)  بخشندمی  ماهیان را بهبود  رشد  مغذی،  هضم مواد  قابلیت

Eleraky  همکاران پربیوتیک  ،و  با  تغذیه  که  داد  حاوی  نشان  های 

های وزن  طور قابل توجهی شاخص گلوکان به -β مانان الیگوساکارید و

تبدیل  و ضریب  ویژه، مصرف خوراک  نرخ رشد  وزن،  افزایش  بدن، 

  و    Fronte(.37)  دهدغذایی بچه ماهیان کپور معمولی را بهبود می 

نشان دادند که جایگزینی پودر ماهی با مخمر اتولیز شده    ،همکاران

م  دریایی، تراک.غذایی ماهی باس  و پودر ماهی هیدرولیز شده در جیره

 .(38)  دهدهای جامی و سطح جذب مواد مغذی را افزایش می سلول 

Adeoye  که مخمر اتولیز شده در جیره   کردند  نیز گزارش ،و همکاران  

بخشد،  روده را بهبود می  و مورفولوژی رشد عملکرد آفریقایی، ماهی. گربه

استرس  با کاهش  و  بر عملکرد کبد  منفی  تأثیر    های محیطیبدون 

مورفولوژی   شده، با بهبود اتولیز  که مخمر  دهدمی   نتایج نشان  . این(39)

سلامت   و  رشد  عملکرد  مغذی،  مواد  جذب  قابلیت  افزایش  و  روده 

می ارتقا  را  ماهیان  پیشین  عمومی  مطالعات  با  نتایج  این  و   بخشد 

های پربیوتیکی بر  تحقیقات متعددی به تأثیر مکمل  .خوانی دارد  هم

پرداخته آبزیان  شاخص رشد  به  کمی  مطالعات  اما  بافت اند،    های 

ویلی قطر  و  اندازه  مانند  روده،  نشان شناسی  که  )پرز(  دهنده  ها 

فیزیولوژیک روده هستند، توجه داشته  و  وضعیت  اندازه  افزایش  اند. 

دهنده بهبود سطح جذب و کارایی غذایی است.  ها نشان طول ویلی

به جیره غذایی،   الیگوساکارید  مانان  افزودن  اروپایی،  باس  ماهی  در 

دهد  های جامی شکل روده و تولید مخاط را افزایش میتعداد سلول 

زمان    های رشد و ایمنی را به همراه دارد. استفاده همو بهبود شاخص 

آلا، به  ای در جیره ماهی قزل از مخمر اتولیز شده و پودر قارچ دکمه

های جامی شکل روده را  طور قابل توجهی طول پرز و تعداد سلول 

ها، مانان  افزایش داده است. این اثرات به ترکیباتی مانند بتا گلوکان 

الیگوساکاریدها و نوکلئوتیدهای موجود در مخمر اتولیز شده نسبت  

اند که مصرف مخمر اتولیز شده در  ها نشان داده شود. بررسی داده می 

لکوسیت  فراوانی  افزایش  باعث  آفریقایی،  ماهیان  گربه  و  جیره  ها 

است  سلول  ممکن  تغییرات  این  و  شده  روده  در  شکل  جامی  های 

چنین، مکمل غذایی    عملکرد فیزیولوژیکی روده را بهبود بخشد. هم

آبجو می  بهمخمر  مانند    تواند  عنوان محرک رشد در شرایط خاصی 

در مکمل   الیگوساکارید موجود مانان.  (40)  کند مزمن عمل هایعفونت 

های  تواند باعث بهبود هضم و سلامت روده و رشد مثبت باکتری می

و    Mohammadچنین  هم(.  41)  شود E.coli مفید و کاهش باکتری

نشان دادند که رابطه خطی بین سطح مخمر در جیره و    ،همکاران

مطالعه    .(42)  ماهیان تیلاپیای نیل وجود دارد  عملکرد رشد در بچه

به که  از    10مدت    حاضر  استفاده  داد عدم  نشان  یافت،  ادامه  هفته 

ها مرتبط    غذایی ماهیان به مرگ و میر آن  مخمر اتولیز شده در جیره

که استفاده    ،و همکاران Hisano نیست. نتایج این مطالعه با تحقیق

چنین  هم  .(41)  خوانی دارد از مکمل مخمر تأثیری بر بقا نداشت، هم 

مطالعه همکاران Hoseinifar نتایج  افزودن    ،و  که  داد   % 3نشان 

افزایش بازماندگی    باعث  ماهیان  فیل  غذایی  جیره  فروکتوالیگوساکارید به

نداشت رشد  پارامترهای  بر  تأثیری  اما  اما،(43)  شد،   .Eleraky     و

توجهی    طور قابل  توانند بهها میکردند که پربیوتیک   گزارش ،همکاران

چنین،    . هم(44)  میزان بقا را در ماهیان کپور معمولی بهبود بخشند

تعداد    ،و همکاران Adeoye مطالعه اتولیز شده  داد که مخمر  نشان 

کننده مخاط در روده گربه ماهی آفریقایی را  های جامی ترشح سلول 

ساکاریدهای   نیز افزودن پلی ،و همکاران Zhou .(39) دهدافزایش می 

های  کانالی را موجب افزایش تعداد سلول   ماهی  مخمری به جیره گربه

دهند . این نتایج نشان می(45)   ای دانستندهای روده جامی و چین 

تواند  که استفاده از مخمر اتولیز شده و پلی ساکاریدهای مخمری می

شرایط   تحت  را  ماهیان  در  مخاط  ترشح  و  روده  مورفولوژی  بهبود 

و همکاران، جایگزینی پودر   Rimoldi خاصی افزایش دهد. در مطالعه

دریایی تنوع باکتریایی   ماهی با مخمر اتولیز شده در جیره ماهی باس

باکتری  اما  داد  کاهش  را  مانندروده  مفید  ، Prevotellaceae  های 

Bacillaceae و Veillonellaceae (.46)  داد  افزایش  را Zhou و همکاران ،  
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غذایی   جیره  در  شده  هیدرولیز  آبجو  مخمر  که  دادند  نشان  نیز 

ماهیان تأثیر مثبتی بر تنوع و جمعیت باکتریایی روده دارد و باعث  

منابع غنی   خوراکی، هایقارچ   .(30)  شودها می بهبود سلامت روده آن

ها هستند.  اکسیدان و آنتی   هامفید، فیبرها، ویتامین  ساکاریدهایپلی   از

بهقارچ دکمه و    ای سفید  پزشکی  متنوع، در  ترکیبات زیستی  دلیل 

می  استفاده  آبزیان  پلی تغذیه  افزایش  شود.  باعث  قارچ  ساکاریدهای 

های مفید اسیدلاکتیک در روده و بهبود جذب مواد معدنی  باکتری 

داده می نشان  مطالعات  ماهیان  شوند.  جیره  به  قارچ  افزودن  که  اند 

ای  ماهی باعث بهبود رشد و کارایی تغذیه  مانند کپور، تیلاپیا و گربه

عدم تأثیر مثبت قارچ  Harikrishnan (48  ) ( و 47) Muin شود.  می

بر رشد ماهیان را گزارش کردند، اما برخی مطالعات نشان دادند که  

دکمه میقارچ  و صدفی  را  ای  ماهیان  رشد  عملکرد  و  ایمنی  توانند 

پژوهش  بخشند.  همبهبود  دکمه  ها  قارچ  که  دادند  نشان  ای  چنین 

آنزیم فعالیت  افزایش  ایمنی باعث  سیستم  تقویت  و  گوارشی  های 

ها با تغییر تعادل میکروبیوتای روده و افزایش  شود. قارچ ماهیان می 

کنند و در مقابله های مفید، به بهبود پاسخ ایمنی کمک میباکتری 

بیماری  عوامل  مؤثر هستندبا  تحقیق   .زا  که    حاضر  نتایج  داد  نشان 

اتولیز شده یا    %2افزودن جداگانه   ای به  پودر قارچ دکمه   %1مخمر 

 های شاخص  در  داریمعنی  تفاوت  کمانرنگین   آلایقزل   ماهی  غذایی  جیره

های گوارشی و مورفولوژی روده  ای، فعالیت آنزیم رشد، کارایی تغذیه

طور قابل    حال، ترکیب این دو مکمل پربیوتیکی به  با این.  ایجاد نکرد

دهد  نتایج نشان می   اینشد.   های مذکورشاخص  توجهی موجب بهبود

دکمه قارچ  پودر  و  شده  اتولیز  مخمر  ترکیب  از  استفاده  ای  که 

بهمی و    تواند  رشد  بهبود  برای  مؤثر  پربیوتیکی  مکمل  یک  عنوان 

آنزیم  فعالیت  بهبود  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  ماهیان  های  سلامت 

نشان  روده  مورفولوژیک  ساختار  و  و  گوارشی  هضم  بهبود  دهنده 

افزایش کارایی تغذیه نهایت به  ای و  جذب مواد مغذی است که در 

شود. بر این اساس، استفاده از این ترکیب  بهتر ماهیان منجر می   رشد

سازی شرایط  کمان برای بهینهآلای رنگیندر جیره غذایی ماهی قزل

 .شودپرورش و ارتقاء سلامت عمومی ماهیان توصیه می
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