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 Oncorhynchus) کمان رنگین آلای قزل ماهی غذایی جیره در( Allium sativum) سیر عصاره اثرات

mykiss) آب کیفیت و ایمنی پاسخ رشد، عملکرد: در سیستم بازگردشی آب یافته پرورش 

 کنعانی پور ، محمد هرسیج، حجت ا... جعفریان، حسنی قلی*سید حامد معصومی، حسین آدینه

 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، ایران. 

 چکـــیده  نوع مقـاله 

  کیفیت   و  خونی  هایشاخص  رشد،   عملکرد  بر   غذایی  مکمل  عنوان  به  سیر  عصاره  اثرات  تعیین  منظور   به  تحقیق  این  مقاله پژوهشی اصیل 

تعداد  .  شد  انجام  آمونیاک  تنش  تحت  (Oncorhynchus mykiss)  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  محیط پرورش  آب

لیتری    50مخزن    12( در  مترسانتی  27/12±  52/0کل  و طول  گرم  89/18±  1/ 65وزن  میانگین  قطعه ماهی )  156کل  

آمونیاکی با    تنش  تحت  روز  10:  دوم  دوره)  و(  سیر  عصاره  مختلف  سطوح با  تغذیه  روز  50:  اول  دوره)  روز  60  مدت  به

  به   پایه  غذای  به  عصاره  مختلف  سطوح  افزودن  شامل  آزمایش.  شدند  داده  پرورش(  لیتر   در  گرممیلی  024/0غلظت  

  مکمل   با  شده  تغذیه  ماهیان  در  رشد  عملکردبود.  (  A3  و  A1 ،  A2  ترتیب شاهد، به  )  درصد  5/1  و  1  ، 0/ 5،  0  ترتیب

داشت،    داریمعنی  تفاوت   مختلف  تیمارهای  بین  غذایی   تبدیل  ضریب.  بود  شاهد  از   بیشتر  داری معنی   طوربه  سیر   عصاره

 و  ایمونوگلوبولین  های پروتئین، غلظت  .آمد  دستبه  مقدار  بیشترین  شاهد  تیمار  در  و   کمترین  A2  تیمار  در  کهطوریبه

  سیستم   یک  در  هاماهی  آزمایش،   دوره  گرفت. پایان  قرار  سیر  مختلف  سطوح  تاثیر  تحت  داریمعنی  طورکورتیزول به

ساعت یکبار انجام    4برداری از آب محیط پرورش هر  نگهداری  شدند. نمونه  ساعت  24  مدتبازچرخش بسته آب به 

( بیشترین میزان آمونیاک در  24پایان آزمایش )زمان  در    .یافت  آزمایش افزایش  24  تا  16  ساعت  از  آب  شد. آمونیاک

درصد عصاره سیر باعث بهبود عملکرد رشد و پاسخ ایمنی در ماهی    1/ 5تا    1( بدست آمد. افزودن  43/0)   A3تیمار

در سیستم بازچرخشی کیفیت آب محیط پرورش در تیمار شاهد وضعیت بهتری   کهیدرحالکمان شد  آلای رنگینقزل

 داشت. 
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 مقدمه
ها  تغییرات کیفیت آب، عوامل نامساعد محیطی، شیوع بیماریپروری همراه مسائل مهمی همچون  ی صنعت آبزیبا توجه به توسعه

پروری  عنوان مشکل عمده آبزیها بهدهندگان قرار گرفته است. شیوع انواع بیماریای مورد توجه محققین و پروشو مشکلات تغذیه

منظور توسعه پایدار این صنعت جایگزین کردن داروهای گیاهی و مشتقات آنها بجای داروهای  های اخیر محقیقن بهبوده و در سال

را توصیه میآنتی آنتیکنند. تحقیقات نشان میبیوتیکی  از  استفاده  آبزیبیوتیکدهد که  رای پروری داها و داروهای شیمیایی در 

ر گوشت ماهیان مورد تغذیه انسان و نیز مسئله  ماندن داروها دزا به این داروها، باقیتبعاتی، ازجمله خطر مقاوم شدن عوامل بیماری

تأثیر عوامل مختلف محیطی و تغذیه[1]باشدمحیطی می   های زیستآلودگی آبزیان تحت  افزودنی ای قرار می. رشد  لذا  های  گیرد، 

هایی نظیر قابلیت هضم، کارآیی تغذیه و طعم غذا، میزان رشد در آبزیان را تحت تأثیر قرار  توانند با تأثیر بر شاخصغذایی گیاهی می

دهند. این  های عفونی افزایش میی، مقاومت ماهیان را در برابر بیماریهای ایمنی با تقویت سیستم ایمنی غیراختصاصدهند. محرک

جمله   هایی ازها از اهمیت زیادی برخوردار هستند. گیاهان دارویی با داشتن مزیتعنوان عوامل دارویی برای کنترل بیماریمواد به

زیست و جانور، امکان تولید در سطح وسیع باقیمت در دسترس بودن، آسیب کمتر برای محیط عوارض جانبی کم، قیمت مناسب،  
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 1402، و همکاران معصومی                                       ... کمان رنگین آلای قزل ماهی غذایی جیره در (Allium sativum) سیر عصاره اثرات

عنوان جایگزین  ها همواره بهزا به داروهای گیاهی، انحصاری بودن درمان برخی بیمایعدم ایجاد مقاومت نسبی عوامل بیماریپایین،  

  .[4، 3، 2]مناسب برای داروهای شیمیایی مورد توجه هستند

اثرات درمانی و ضدمیکروبی سیر به دلیل    .[5]گونه است  450با حدود   (Alliaceae) جنس خانواده  نیترمهمو    نیترگیاه سیر بزرگ

 آلیسین باعث افزایش تولید سایتوکینها، فعالیت ماکروفاژها، لنفوسیتها و سایر  .[6]وجود ترکیبات ارگانوسولفوره ازجمله آلیسین است

آلیسین، دیالیل سولفید و آلئین   سولفوردار حاوی ترکیبات فعال زیستی اثرات سودمند سیر به .[7]گردد های سیستم ایمنی میسلول 

زا منجر به بهبود سیستم ایمنی و با تحریک ترشحات های بیماریعلاوه بر این عصاره سیر با از بین بردن باکتری  . [9،  8]شودمربوط می

باعث افزایش قابلیت هضم و جذب و در نتیجه بهبود عملکرد رشد و کاهش ضریب    های مخاط رودهپانکراس، صفرا و آنزیم  بزاقی

 . [11و 10]گردد تبدیل غذایی می 

پروری  های اصلی پرورشی در صنعت آبزییکی از گونه عنوانبه  Oncorhynchus mykissبا نام علمی    کماننیرنگ  یآلاماهی قزل

. با  [12]باشدپذیری دارای اهمیت تجاری میشود که بدلیل داشتن سرعت رشد بالا، سازگاری با غذای کنسانتره، تراکممحسوب می

کمان  آلای رنگینتوجه به نیاز جمعیت کشور به دسترسی به منابع پروتئینی سالم و استفاده بهینه از منابع آبی، پرورش ماهی قزل

 های اخیر توسعه زیادی یافته است.  در کشور در سال

 Alliumاکسیدانی مانند سیر )کارهای بهبود رشد و تقویت سیستم ایمنی آبزیان، استفاده از گیاهان دارویی با خاصیت آنتییکی از راه

sativum همچون    کمان  رنگین  آلای  قزلتوان به تحقیقات انجام شده بر عملکرد فیزیولوژیکی ماهی  ( است که در این خصوص می

 و  خونی  های  شاخص  برخی  بر  سیر  گیاه  عصاره  تأثیر  ،[13]بدن  ترکیبات  و  خونی  پارامترهای  برخی  رشد،  فاکتورهای  بر  سیر  تأثیر

  پودر  با   ماهی   پودر  جایگزینی  ، اثرات[15]غیراختصاصی  دفاعی   های  پاسخ  از  برخی  بر  سرخارگل  عصاره  و   سیر  عصاره  تاثیر  ،[14]ایمنی

اثرات عصاره سیر میکروانکپسوله بر عملکرد   ،[16]چرب اسیدهای و گوارشی های   آنزیم تغذیه،  رشد، بر  سیر پودر از استفاده  با گوشت

اثرات سیر مکمل در جیره غذایی بر عملکرد رشد، ترکیبات بدن، پروفایل  ،   [32]اکسیدانی  رشد، ترکیبات بدن و پاسخ ایمنی و آنتی

  کمانرنگین  آلایقزل  فیزیولوژیکی ماهی توان    بر  سیر  عصاره  هیستوپاتولوژیک  و  ایمونولوژیک  محافظتی،  ، اثرات[17]اسیدهای چرب

اشاره کرد،  بنابراین هدف از اجرای این پژوهش بررسی تاثیر سطوح مختلف عصاره سیر    توان  می  [18]مس  حاد  سمیت  معرض  در

 یافته در سیستم بازچرخشی بود.آلای پرورشمنظور بهبود عملکرد رشد، ایمنی و تغییرات کیفیت آب ماهی قزلبه

های اکولوژیکی مهمی در این  گرمسیری جهان پراکنش دارند و نقشهای مانگرو در نواحی بین جزر و مدی مناطق گرمسیری و نیمهسازگانبوم 

های ارزشمندی برای آبزیان کنند، زیستگاهریزی آبزیان فراهم میهای مهمی برای تغذیه و تخممانگروها مکان  .]2[کنند مناطق ساحلی ایفا می

های  . پیچیدگی ساختاری ناشی از ریشه  ]3[باشند هایی مانند میگوها و ماهیان مختلف میهای نوزادگاهی گونه در فصل مهاجرت هستند و محل

تواند کارکردهای مختلفی داشته باشد. برای نمونه این ساختارها ها است که می سازگانهوایی و تنه گیاهان مانگرو یکی از خصوصیات مهم این بوم 

 پایان هستند. های دیگری از آبزیان مانند شکمهای زندگی برای گروه باشند و یا مکان نی برای پنهان شدن موجودات از دست شکارچیان میمکا

جلبک مانند  تولیدکننده  دیگر  منابع  کنار  در  پوسیده(  ریشه  و  )برگ  مانگرو  گیاهی  غذایی    هابقایای  چرخه  در  نیز  و  ثانویه  تولیدات  تقویت  در 

با این وجود موارد متعددی نیز وجود دارد که نشان داده است تولیدات گیاه مانگرو در تغذیه  . ]4[نقش مهمی ایفا می کنند های مانگرو سازگانبوم 

پوستان و به  به عنوان مثال نقش مواد آلی تولید شده توسط گیاهان مانگرو در رشد سخت کنند.  داری بازی نمی سازگان نقش معنی آبزیان این بوم 

هرچند نتایج تحقیقات مختلف در زمینه نقش مواد آلی تولید شده توسط گیاهان   .]5[ویژه میگوها در شمال استرالیا بسیار ناچیز گزارش شده است  

سازگان مانند دما، شوری و  مانگرو در تغذیه آبزیان مختلف و گاهی متضاد است، ولی همه این تحقیقات بر تاثیر شرایط محیطی حاکم بر آن بوم 

 این نقش تاکید دارند. وضعیت هیدرولوژیکی بر کم و یا زیاد بودن 
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دارند.   پایدار  ایزوتوپ  نوع  یک  از  بیش  عناصر  هسته ایزوتوپ  اکثر  دارای  پایدار  نمی های  متلاشی  که  هستند  پایداری  انرژی ی  و   شود 

نمی  آزاد  خود  ردیابایزوتوپ  .کننداز  پایدار،  میهای  طبیعی  می هایی  آنها  از  که  آلایندهباشند  منابع  شناسایی  در  وتوان  طبیعی   های 

و  موجودات  غذایی  منابع  تعیین  گذشته،  هوایی  و  آب  شرایط  بازسازی  آبزیان،  مهاجرتی  مسیرهای  تعیین   انسانی، 

ی شکار  ایی و رابطه های تغذیهبه عنوان ابزاری برای شناسایی سطح N15δهای پایدار نیتروژن نسبت ایزوتوپ . ]6[ای استفاده کرد سطوح تغذیه 

کند. میزان غنی  ای افزایش پیدا می ایزوتوپ نیتروژن کم است و با افزایش سطح تغذیه  در تولیدکنندگان اولیه، مقادیر. ]7[و شکارچی کاربرد دارد 

  . بر عکس]8[واحد در هزار می باشد    5/3واحد در هزار تا    5/2ها به ازای هر سطح غذایی بین  به مصرف کننده  از منابع اولیه  N15δشدگی  

N15δایزوتوپ کربن شکنش اتفاق می در مورد  زنجیره غذایی  میزان غنی های محدودی در طول  و  به  افتد  اولیه  منابع  از  ایزوتوپ  این  شدگی 

در کنار   . ]10[شناسایی منابع اولیه غذایی موجودات کاربرد دارد این رو، ایزوتوپ کربن برای . از]9[کننده کمتر از یک واحد در هزار است مصرف

ماکروسکوپی و مانگرو( مختلف یک اکوسیستم هم متفاوت است از   هایهای )مانند فیتوپلانکتون، جلبکدر تولیدکننده C13δاین ویژگی، مقادیر  

برای نمونه میزان ایزوتوپ کربن در گیاهان مانگرو   . ]11[ت، ردیابی منابع اولیه غذایی موجودات کاربرد دارد این رو به عنوان ابزاری مناسب جه 

 .]12[واحد در هزار(  -15های دریایی است ) حدود  واحد در هزار( از علف  -24بین و  -30عموما کمتر از )

 

 ها و روش  مواد 

 سازی شرایط نگهداری ماهی در سیستم بازگردشی آبآماده

روز سازگاری با    14از مرکز پرورش ماهیان سردابی شهرستان ساری تهیه و برای    کماننیرنگآلای  قطعه ماهی قزل  160تعداد کل  

میانگین  ماهی با    156تعداد  برای شروع کار  انتقال یافت.    گنبدکاووسشرایط آزمایشگاهی به آزمایشگاه مهندسی آبزیان دانشگاه  

در    2با محلول    گرم  89/18±  65/1وزنی   تصادفی  )    12درصد نمک ضدعفونی شد. ماهیان در قالب طرح کاملاً  تیمار    4مخزن 

کیلوگرم در مترمکعب جایابی شدند. در این آزمایش    90/4سازی  لیتر با تراکم ذخیره   50تکرار( با حجم آبگیری    3آزمایشی هر یک با  

مخزن( وارد    -تکرار  3با  یستم بازگردشی آب، خروجی آب پرورش هر تیمار )از آب شهری کلر زدایی شده استفاده شد. برای برقرار س

مانده غذا و مدفوع  لیتری شده و در آنجا توسط پمپ دارای فیلتر از جنس ابر متخلخل عمل جذب مواد معلق، باقی  10مخزن مرکزی  

مخزن    3درصد تعویض آب انجام شد. آب فیلتر شده همراه با آب تازه توسط یک پمپ به    22در طول دوره آزمایش  انجام شد.  

 سیستم مجزا بازگردشی آب اجراء گردید.  4تیمار آزمایشی نیز  4ی برای طورکلبه  پرورشی هر تیمار پمپاژ شد.

 سازی جیره غذایی حاوی عصاره هیدروالکلی گیاه سیر آماده

( از فروشگاه تهیه و جهت گرفتن عصاره به آزمایشگاه مهندسی آبزیان انتقال داده شد. ابتدا پوسته سیر  Allium sativumگیاه سیر )

قرار داده شد. سیر خشک شده توسط آسیاب کاملاً خرد گردید و    گرادیدرجه سانت  30تا  25جدا و پس از شستشو در آون با دمای 

ساعت بر روی دستگاه شیکر   72و استخراج مواد موثره، به مدت  برای ترکیب    درصد درون ارلن ریخته و  98اتانول  با    10:    1به نسبت  

با کمک دستگاه روتاری مدل   عصارهعبور تا عصاره سیر جدا شود سپس   1محتویات ارلن از کاغذ صافی واتمن شماره قرار داده شد. 

HS2005S    درون   رنگرهی تای  آمده در ظرف شیشه  به دستعصاره    گراد تغلیظ شد.درجه سانتی  40ساخت کشور کره در دمای

ی آلاقزل. در هر یک از مراحل رشد ماهی  [19]گراد برای افزودن به جیره غذایی تجاری نگهداری گردیدسانتیدرجه    4یخچال در دمای  

گرم از غذای تجاری شرکت   100تا  50در محدوده وزنی  GFT1گرم و   50تا  15( در محدوده وزنی FFT2و   FFT1) کماننیرنگ

،  8، رطوبت  3، فیبر خام  5/14، چربی خام  41درصد( برای پروتئین خام    برحسبفرادانه تهیه گردید. میانگین ترکیبات بیوشیمیایی )

،  A1ترتیب )شاهد،  درصد به  5/1و    1،  5/0،  0میزان    کیلوکالری بر کیلوگرم بود. از عصاره سیر به  845/4143و انرژی    25/1فسفر  

A2    وA3از ژلاتین    عصارهمنظور اتصال  ( به جیره غذایی اضافه شد. به . برای یکسان شدن شرایط  [20]درصد استفاده شد  2سیر 
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جیرهآماده اضافه شد.  ژلاتین  تنها  شاهد  تیمار  به  غذا  سیر  سازی  حاوی  غذایی  کیسه  طوربههای  در  پلاستیکی  مجزا  زیبدار  های 

( به مدت  20و    15،  11،  7نوبت تا حد سیری )ساعات    4گذاری شده و در دمای یخچال نگهداری شد. غذادهی در  بندی و شمارهبسته

 روز انجام شد.  60

 استرس مزمن آمونیاک 

ی روز با سطوح مختلف عصاره سیر تغذیه شدند و سپس همه  50مدت  روز کل دوره آزمایش بود که ماهیان ابتدا به  60بطور کلی  

روز در برابر استرس مزمن آمونیاک قرار گرفتند. برای تعیین غلظت مزمن ابتدا پیش تست انجام شد و میزان حساسیت    10مدتآنها به

 024/0در حدود    کماننیرنگآلای  برای ماهی قزل  زهیونی  ریغ غلظت میانه کشنده آمونیاک    %10ماهیان به آمونیاک محاسبه گردید و  

 گرم در لیتر تعیین شد.  میلی

   های رشد و تغذیه  شاخص

ساعت گرسنه نگهداری شد. وزن توسط ترازوی دیجیتال با    24مدت  سنجی ماهیان بهروز دوره پرورش برای انجام زیست  60بعد از  

های  های رشد و تغذیه بر اساس فرمولگیری شد. شاخصمتر اندازهمیلی  1کش مدرج با دقت  خط  لهیوسبهگرم و طول    1/0دقت  

 :  [32]ذیل محاسبه شد 

 میانگین وزن اولیه )گرم(  -(= میانگین وزن نهایی )گرم(WG, gافزایش وزن )

 100پرورش[×  زمانمدتوزن اولیه(/   -(= ])وزن نهایی  ,ADGمیانگین رشد روزانه )%

 (100وزن اولیه )گرم((/ )تعدا روزهای دوره پرورش×  ln -وزن نهایی )گرمday%SGR, (( =)ln )-1ضریب رشد ویژه )

 وزن اولیه )گرم(([  -)گرم(/ )وزن نهایی )گرم(  شده مصرف(= ]مقدار غذای FCRضریب تبدیل غذایی )

 100(= )وزن بدست آمده/ مقدار غذای مصرف شده )گرم((× % ,FCEکارایی تبدیل غذا )

 (= )وزن بدست آمده )گرم(/ مقدار مصرف پروتئین )گرم(( PERکارایی پروتئین )نسبت 

 (= )وزن بدست آمده )گرم(/ مقدار مصرف چربی )گرم((LERنسبت کارایی چربی )

 یراختصاصیغسنجش فاکتورهای ایمنی 

ی شد. برای ریگخونماهی از هر تکرار توسط سرنگ )غیر هپارینه(   3سنجی، از رگ ساقه دمی  با زیست زمانهمپایان دوره آزمایش  

 rpm   3000 ×دقیقه با دور    10مدت  به  گرادیدرجه سانت  4دار با دمای  جداسازی سرم، نمونه خون هر تکرار در سانتریفیوژ یخچال

 نگهداری شد.   گرادیدرجه سانت - 80گیری در دمای قرار داده و تا زمان اندازه

های کبدی در سرم خون ماهی  گردد. برای سنجش آنزیمکسر می  PEGپروتئین کل سرم سنجیده و از پروتئین کل تیمار شده با  

)استاندارد انجمن بیوشیمی   DGKCاز کیت تشخیص کمی شرکت پارس آزمون با روش فتومتریک بر اساس روش پیشنهادی    آلاقزل

ی شیمی بالینی و طب آزمایشگاهی( برای المللنیب)فدراسیون    IFCC(، روش پیشنهادی  ALPآلمان( برای آنزیم آلکالین فسفاتاز )

 شدهارائه. مقدار ایمونوگلوبولین کل با روش  [21]( انجام شدAST( و آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز )ALTآنزیم آلانین آمینوترانسفراز )

 ,PEGدرصد )  12اتیلن گلیکول  لیتر پلیمیلی  1/0لیتر از سرم با  میلی  1/0سنجیده شد. بر این اساس    Siwicki  (1993)  [22]توسط  

10000 MW, Sigma Chemical, St Louis, MO, USAهای ایونوگلوبولین ساعت انکوباته شده تا مولکول  2مدت  ( مخلوط و به

ساخت کشور آلمان( شد. برای تعیین    R  5415سانتریفیوژ )مدل    5000و با دور    گرادیدرجه سانت  4شود. سپس در دمای  نشین  ته

 1مرغ )  استفاده شد. بدین منظور از لیزوزیم سفیده تخم  Ellis(  1990)  [23]توسط  شده ارائه   از روشمیزان فعالیت لیزوزیم سرم  

1-mg/ Lysozyme.mL  )به  میمنظور ترس استفاده شد. مقدار  منحنی  پلیتمیکرو  25عنوان استاندارد  به  از پلاسما    96های  لیتر 

مقدار  خانه سپس  شد.  افزوده  الایزا  شکل  لیزودیکتیکوس    175ای  میکروکوکوس  باکتریایی  سوسپانسیون  از  میکرولیتر 
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(Micrococcus lysodeikticus  در غلظت )از  اضافه شد. با استفاده    2/6اچ  مولار بافر فسفات با پی  5/0در لیتر در    گرمیلیم  02/0

گیری و پس از یکساعت نگهداری در دمای اندازه  nm 530موج آمریکا جذب نوری اولیه در طول Bio-Tekالایزاریدر مارک  دستگاه

در دقیقه(   001/0کاهش جذب )  بر اساسهر واحد از فعالیت لیزوزیم    .گیری شداتاق، مجدداً جذب نوری اندازه  گرادیدرجه سانت  22

   .تعیین شد

 آنالیز کیفیت آب محیط پرورش

اکسیژن محلول،   از فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل درجه حرارت،  با دستگاهPhبرخی  الکتریکی   Hack (Model، هدایت 

ساعت بدون تعویض آب   24مدت  روز دوره استرس مزمن با آمونیاک، ماهیان به  10گیری شد. پایان  اندازه  بارک هر سه روز ی   (2000

( انجام شد. آنالیز فاکتورهای آمونیاک  24و  20، 16، 12، 8، 4های برداری از آب محیط پرورش )زمانساعت نمونه 4بوده که در هر 

 .[24]هی ارائه شده توسط انجمن بهداشت عمومی آمریکا صورت گرفتو نیترات از طریق روش کار استاندارد آزمایشگا

 تجزیه و تحلیل آماری 

 آنالیز از استفاده ی باهاداده بررسی شد. آنالیز   Shapiro Wilkها با تست  آماری نرمال بودن داده تحلیل و قبل از اجرای تجزیه

 کلیه  .گرفت صورت  (Tukeyآزمون توکی ) لهیوسبه  تیمارها میانگین مقایسه  آزمون و (One-Way ANOVA) طرفهکی واریانس

است.    شدهارائه  (Mean ± SD)  معیار خطای همراه به هاداده میانگین و صورت گرفت  >P  05/0 دار معنی سطح  در آماری آنالیزهای

 .انجام شد 2010نسخه  Excelافزار و رسم نمودارها در نرم 16نسخه  SPSS افزار  نرم از استفاده کلیه آنالیزها با

 

 نتایج 

پایان دوره  آمده است.    1در جدول    با سطوح مختلف عصاره سیر  شدههیتغذ  کماننیرنگآلای  تغذیه ماهی قزلعملکرد رشد و  نتایج  

طوریکه بیشترین وزن در تیمار دار آماری داشت بهآزمایش در سیستم بازگردشی آب، وزن نهایی بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی

A2 (26/17±73 /129 ( و کمترین وزن در تیمار شاهد )05/0گرم( بدست آمد ) 14/92±74/8گرمp< درصد رشد روزانه و ضریب .)

(. در مطالعه حاضر، ضریب تبدیل غذایی بین  >05/0pداری داشت )رشد ویژه بین تیمارهای آزمایشی و تیمار شاهد تفاوت معنی

با یک درصد عصاره  A2 دار آماری داشت بطوریکه کمترین مقدار آن در تیمار  تیمار شاهد و تیمارهای حاوی عصاره سیر تفاوت معنی 

(. نسبت کارایی پروتئین و چربی در  >05/0pبدست آمد )  30/1±16/0و بیشترین آن در تیمار شاهد برابر    86/0±12/0 سیر برابر

 (. >05/0pدار آماری داشت ) در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی A2تیمار 

 

 با عصاره سیر در سیستم آب برگشتی شدههیتغذ کماننیرنگآلای های رشد و تغذیه ماهی قزلشاخص  -1جدول 

 شاهد  

 )بدون عصاره سیر(

A1 
 عصاره سیر(  0%/ 5)

A2 
 عصاره سیر(  1%)

A3 
 a28 /1 ± 73/18 a29 /1±19 /18 a52 /1±05 /18 a64 /1±54 /18 (gوزن اولیه ) عصاره سیر(  1%/ 5)

 b74 /8±14 /92 a65 /16±40 /121 a26 /17±73 /129 a49 /11±49 /118 ( gوزن نهایی )

 b50 /9±41 /73 a92 /16±21 /103 a52 /17±68 /111 a06 /11±91 /99 (gوزن بدست آمده )

 b17 /1±58 /6 a80 /1±51 /9 a10 /2±40 /10 ab18 /1±03 /9 میانگین رشد روزانه )%(

 b23 /0±65 /2 a26 /0±15 /3 a27 /0±28 /3 a18 /0±09 /3 %(  day-1نرخ رشد ویژه )

 a16 /0±30 /1 b13 /0±93 /0 b12 /0± 86 /0 b10 /0±95 /0 (g g-1) ضریب تبدیل غذایی

 b06 /10±78/77 a92 /17±35 /109 a56 /18±33 /118 a72 /11±90 /105 )%(  کارایی تبدیل غذا

 b20 /0±19 /2 a39 /0±89 /2 a41 /0±08 /3 a27 /0±82 /2 ( g g-1)نسبت کارایی پروتئین 

 b58 /0±14 /6 a11 /1±09 /8 a15 /1±64 /8 a76 /0±89 /7 (g g-1)نسبت کارایی چربی 
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 (.p<0/ 05دار بین تیمارهای آزمایشی است )دهنده اختلاف معنی وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان

 

ماهی قزل  2در جدول   بیوشیمیایی  فاکتورهای  با سطوح مختلف عصاره سیر در سیستم    شدههیتغذ  کماننیرنگآلای  پارامترهای 

(  A1بین تیمار شاهد با تیمارهای آزمایشی )به جزء تیمار    مقدار ایمونوگلوبولینبازگردشی مشخص شده است. نتایج نشان داد که  

درصد عصاره سیر و کمترین آن در تیمار   5/1با  شدههیتغذ A3بیشترین مقدار این فاکتور در تیمار   داری داشت.تفاوت آماری معنی

( نسبت به دیگر تیمارها  دقیقه /تریلیلیمواحد/  03/6±37/42) A3شاهد بدون استفاده از عصاره سیر بود. فعالیت لیزوزیم در تیمار 

(. p<05/0عصاره سیر اختلاف معناداری داشت )  کنندهمصرفی  مارها یتکورتیزول بین تیمار شاهد و  افزایش داشت.  داری  معنی  طوربه

نانوگرم    00/56±56/5اما بین سطوح مختلف استفاده از عصاره سیر هیچ تفاوتی مشاهده نشد. بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد  )

( بین  ALPآنزیم آلکانین فسفاتاز )( بدست آمد.  لیترنانوگرم بر میلی  58/4±99/32)  A3( و کمترین مقدار آن در تیمار  لیتربر میلی

  A2مقایسه آماری نشان داد که بین تیمار شاهد و تیمارهای    کهیدرحالدار نداشت  تیمار شاهد و تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 ( تفاوت آماری دارد.AST) آمینوترانسفراز آسپارتات( و ALT) آمینوترانسفراز های آلانینمقادیر آنزیم  A3و 

 

 با سطوح مختلف عصاره سیر  شدههیتغذ  کماننیرنگآلای بیوشیمیایی ماهی قزلفاکتورهای    -2جدول 
 شاهد  

 )بدون عصاره سیر(

A1 

 عصاره سیر(  0%/ 5)

A2 

 عصاره سیر(  1%)

A3 

 عصاره سیر(  1%/ 5)
 کل  ایمنوگلوبولین

 لیتر( گرم/ میلی)میلی

c16 /78±0 /17 c26 /26±0 /18 b56 /28±0 /20 a05 /46±1 /22 

 لیزوزیمفعالیت 

 لیتر/ دقیقه( )واحد/ میلی

b24 /22±3 /29 b52 /68±2 /28 ab07 /31±2 /35 a03 /37±6 /42 

 کورتیزول

 لیتر( )نانوگرم/ میلی

a56 /00±5 /56 b04 /71±3 /41 b00 /09±3 /40 b58 /99±4 /32 

 پروتئین کل 

 لیتر( )گرم/ دسی

b08 /30±0 /3 b07 /49±0 /3 a10 /85±0 /3 a13 /07±0 /4 

 فسفاتاز  آلکالین

 المللی/ لیتر( )واحد بین

a41 /74±18 /442 a57 /95±39 /478 a54 /57±30 /514 a06 /57±69 /514 

 آمینوترانسفراز آلانین

 المللی/ لیتر( )واحد بین

a51 /62±1 /8 a51 /43±0 /7 b50 /46±0 /4 b72 /80±0 /3 

-)واحد بین  آمینوترانسفراز آسپارتات

 المللی/ لیتر( 

a05 /00±28 /526 a66 /07±53 /469 b01 /37±35 /352 b07 /00±20 /360 

 (.p <0/ 05دار بین تیمارهای آزمایشی است )دهنده اختلاف معنی وجود حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان

 

کمان در شرایط استرس مزمن آمونیاک در سیستم بازگردشی آب  آلای رنگینفاکتورهای کمی و کیفی آب محیط پرورش ماهی قزل

دار آماری نداشت و در دامنه مناسب برای پرورش این فاکتورها بین تیمارهای مختلف آزمایشی تفاوت معنیآمده است.  3در جدول 

( حرارت  درجه  میانگین  بطوریکه  است،  بوده  گونه  )  Ph    (11/0±18/8گراد(،  سانتی  82/17±02/1این  الکتریکی  هدایت   ،)

سانتی   94/24±06/871 بر  جامد کلمتر(،  میکروزیمنس  محلول  میلی  88/427±95/8)  محلول مواد  اکسیژن  و  لیتر(  در  گرم 

 گرم در لیتر( بود. میلی 85/0±34/8)

 

 

 تحت استرس مزمن آمونیاک  کماننیرنگآلای خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب محیط پرورش ماهی قزل -3جدول 

 شاهد  

 )بدون عصاره سیر(

A1 

 عصاره سیر(  0%/ 5)

A2 

 عصاره سیر(  1%)

A3 

 عصاره سیر(  1%/ 5)
 درجه حرارت

 گراد()سانتی

58 /1  ± 17 /17  49 /0  ± 17 /18  33 /00  ± 50 /18  92 /0  ± 45 /17  

8/ 18 ±  00/ 15 اچ پی  16 /00 ± 26/8  04 /00  ± 16 /8  03 /00  ± 13 /8  

 هدایت الکتریکی

 متر( )میکروزیمنس بر سانتی

80 /22  ± 75 /817  81 /40  ± 75 /864  00 /11  ± 50 /866  14 /24  ± 25 /881  
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  مواد جامد محلول  کل

 ( گرم در لیترمیلی)

56 /11± 50 /427 10 /8±  50 /429  59 /3±  75 /422  38 /11 ± 75/431  

 اکسیژن محلول 

 گرم در لیتر( )میلی

 

56 /0± 85 /8 26 /1±81 /7  24 /0±54 /8  92 /0±15 /8  

 (. p <05/0)دار بین تیمارهای آزمایشی است دهنده نبود تفاوت معنیعدم وجود حروف در هر ردیف نشان

 

آمده است. پس    2و    1کمان در سیستم بازچرخشی آب در شکل  آلای رنگینغلظت آمونیاک و نیترات آب محیط پرورش ماهی قزل

های آمونیاک و نیترات سنجش شد.  مقادیر غلظت  24و    20،  16،  12،  8،  4های  برداری در زمانساعت عدم تعویض آب و نمونه  24از  

و    20،  16ی تیمارها روندی افزایشی داشت. مقادیر بدست آمده از آمونیاک در زمان  نیز غلظت آمونیاک در همه  24تا    16از زمان  

کننده سطوح مختلف عصاره هیدروالکلی سیر در مقایسه با تیمار شاهد روند افزایشی داشت. پایان  نشان داد که تیمارهای مصرف   24

برداری تا زمات  نمونه  4آمد. مقدار نیترات از زمان  ( بدست  43/0)    A3( بیشترین میزان غلظت آمونیاک در تیمار24آزمایش )زمان  

 با افزایش غلظت آمونیاک مقدار نیترات کاهش داشت. 16کلی از زمان  طوربهروند تناوبی دارد اما  16

 

 
 شده با سطوح مختلف عصاره سیر در سیستم بازگردشی آبروند تغییرات غلظت آمونیاک محیط پرورش ماهی تغذیه -1شکل 

 

 
 شده با سطوح مختلف عصاره سیر در سیستم بازگردشی آبروند تغییرات غلظت نیترات محیط پرورش ماهی تغذیه -2شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه

عملکرد تولید  های نوین در راستای بهبود  اکسیدانی در خوراک آبزیان پرورشی یکی از روشبکارگیری گیاهان دارویی با خاصیت آنتی

آلای  استفاده از سطوح مختلف عصاره سیر در جیره غذایی ماهی قزلباشد.  های زیست محیطی میسازی در برابر استرسو مقاوم

روز دوره پرورش    60بطوریکه بیشترین وزن بدست آمده پس از    ، داری در معیارهای رشد و تغذیه شدباعث افزایش معنی  کماننیرنگ
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حاضر،    بامطالعهدر موافقت    درصد افزودن عصاره سیر در جیره غذایی و کمترین آن در تیمار شاهد بدست آمد.  1با    A2در تیمار  

ی نیل  ماهی تیلاپیا،  [25]کماننیآلای رنگقزلمحققین متعددی اثربخش بودن استفاده از سیر در جیره غذایی آبزیان مانند ماهی  

(niloticu Oerochromis)[26  ،27  ،28]  ،( ماهی کپورcarpio Cypinus)[29]    .افزایش پارامترهای رشد همچون وزن را گزارش دادند

بهبود هضم    ،دارای خواص ضد میکروبی  که  موجود در سیر باشد دلیل حضور آلیسینتواند بهنهایی، نرخ رشد ویژه، ضریب چاقی می

  منجر به تحریک اسید معدهاست. آلسین دارا بودن مواد ضد باکتریایی  و  عملکرد روده  افزایش ، تحریک فلور رودهمواد مغذی جیره، 

. در همین راستا،  [31،  30]گرددافزایش اشتها و غذاگیری می  جهیدرنتشده که سبب افزایش کارایی عمل هم و جذب مواد غذایی و  

تبدیل    کماننیرنگآلای  ی عصاره میکروانکپسوله سیر در جیره ماهی قزلریکارگبه افزایش فاکتورهای رشد، کاهش ضریب  باعث 

کند و باعث  های مخاط روده عمل هضم را بهتر میآنزیم ترشحات معده، پانکراس، صفرا و گیاهان مانند سیر با اثر بر.  [32]غذایی شد

 .   [11]شودکاهش ضریب تبدیل غذایی می

فعالیت از  آبزیبسیاری  پرورش میهای  کیفیت آب محیط  تغییر در  به  پاسخپروری که منجر  ایجاد  فیزیولوژیک  شوند سبب  های 

برای بهبود و تحریک فعالیت سیستم    یپروری آبز  در صنعت ی گیاه سیرریکارگبهدر بین گیاهان دارویی  گردند.استرس در ماهی می

از سطوح مختلف عصاره سیر در جیره غذایی ماهی قزل  .[33]است  افتهی  تیایمنـی غیـراختصاصـی عموم   کماننیرنگآلا  استفاده 

در همین ارتباط،  شد.    A2تیمار    رازیغ بههای آزمایشی  داری در مقدار ایمونوگلوبین خون بین تیمار شاهد و تیمارموجب افزایش معنی

انگشت قد منجر   آلاقزلی ماهی راختصاصیغ های خونی و ایمنی گرم بر کیلوگرم عصاره گیاه دارویی سیر بر شاخص 15/0بکارگیری 

گرم بر کیلوگرم پودر سیر در جیره غذایی ماهی سوف   10. همچنین گزارش شده که استفاده از [34]های ایمنی شدبه بهبود شاخص

اجزای   نیترلیزوزیم از مهمفعالیت    .[35]گردیدبر عملکرد رشد تاثیری نداشته درحالیکه منجر به بهبود پارامترهای خونی و ایمنی  

  ی خوارگانهیافزایش فعالیت ب سازی کمپلمان وها، فعالشود که موجب تخریب جداره باکتریمحسوب می ایمنی غیراختصاصی ماهی

  شده اضافه . عصاره سیر  [36]حائز اهمیت است  یکروب یم  ضد  مهم  عامل  کی  عنوانبه  میزوزیل  تیفعالبررسی    ،بنابراین  .شودمی  در ماهی 

نسبت   A3تیمار  های ایمنی شد. به این ترتیب که فعالیت لیزوزیم در  موجب بهبود شاخص  کماننی رنگآلا  به جیره غذایی ماهی قزل

احتمالاً باید آن را به  افزایش میزان فعالیت لیزوزیم در سایر تیمارها   افزایش یافت. در مورد عدمداری  معنی  طوربهبه دیگر تیمارها  

اثر افزودن پودر سیر بر    مطالعه  با برخی از محققین    کاهش مصرف و جذب غذا و کاهش حضور ماده آلیسین در سیر نسبت داد.

گزارش دادند که، غلظت    [38](rohita Labeoماهی روهو )  [8]و ماهی تیلاپیای نیل  [37]کمانآلای رنگینفعالیت لیزوزیم در ماهی قزل

استفاده از  بر اساس گزارش منتشر شده    و موجب بهبود ضریب ایمنی شده است.   افتهیشیافزابا سیر    شدههیتغذ لیزوزیم در ماهیان  

 ن یآلبوم  ن، یپروتئ دار  منجر به افزایش معنی  کماننیرنگآلای  درصد عصاره میکروانکپسوله سیر در جیره غذایی ماهی قزل  1و    5/0

ترین عوامل هورمونی مؤثر در ارزیابی پاسخ فیزیولوژیکی استرس کورتیزول از مهم  .[32]شد  شاهدتیمار    بهسرم خون نسبت    میزوزیل  و

این    نتایجزا در ماهیان به اثبات رسیده است.  شود و افزایش آن در راستای ایجاد سازگاری با شرایط تنشدر ماهیان  محسوب می

آماری داری  اختلاف معنی ی حاوی عصاره سیر در مقایسه با تیمار شاهد  تیمارهـادر  کورتیزول خون  غلظت  نشان داد که   پژوهش

واند متاثر از  تمی هاشوند و تغییر در میزان فعالیت و ترشح آنحسوب میم عنوان شاخص فعالیت کبدیهای کبدی بهآنزیمداشت.  

رایط پرورشی، نوع جیره مصرفی، سن،  ش آب، تراکم،   ییایمیفیزیکی و شهمچون خصوصیات    [39] مختلف زیستی ماهیفاکتورهای  

وضعیت و  باشدس جنس  آنزیملامت  غلظت  حاضر  مطالعه  در  آنزیم.  ترانس  )های  آمینوترانسفراز  آلانین  آسپارتات ALTهای  و   )

همسو با نتایج ما مشخص    .نسبت به تیمار شاهد اختلاف معناداری داشت  (A2و    A3) ( در تیمارهای آزمایشی  ASTآمینوترانسفراز )
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تفاوت معنی باعث  تیلاپیا  ماهی  غذایی  افزودن عصاره سیر در جیره  .  [27]شد  ASTو    ALTهای سرمی  داری در شاخصهشد که 

  مقدار این معیار افزایش داشتهسیر   عصارهبا افزایش سطح    داشت.دار  های آزمایشی و شاهد اختلاف معنیکل بین تیمار  پروتئین

 هایدر جیره  کل  مشاهده شد. افزایش پروتئینمقدار آن در تیمار شاهد  کمترین  و    A3بیشترین مقدار پروتئین در تیمار  که    یطوربه

را می حاوی سطحسیر  افزایش  به  دا توان  نسبت  کل  گلوبولین  غلظت  و  آزمایش،[40]دایمنوگلوبولین  این  نتیجه  با  همسو  و    .  نیا 

 جهیپروتئازها شده و درنتکه سیر موجب افزایش فعالیت آنتی  نشان دادند  کماننیرنگآلا  عصاره سیر بر ماهی قزل  مطالعه  با  [37]آستین

 .  دهد میزان پروتئین را افزایش می

 آب  تغییرات کیفیت به توانیم ازجمله  که بوده روبرو مشکلاتی با همواره پروریاستفاده از سیستم بازگردشی در صنعت آبزی

+( و آمونیاک یونیزه ) 3NHکرد. آمونیاک به دو شکل آمونیاک غیر یونیزه ) اشاره 
4NHعنوان نیتروژن ( در آب وجود دارد که از آن به

 اپیتلیوم طریق از بالا بسیار نفوذپذیری قابلیت  لیبه دلآمونیوم    برخلافمولکولی    اک یآمون.  [41]شودمی   بردهمنا(  TANآمونیاکی کل )

 بالایی کشندگی از حاد مقادیر در و زاستتیمسموم  شدتبه  گردش خون  دستگاه  و عصبی سیستم بر سمی اثرات و ماهیان آبشش

+و    3NHحد مجاز آمونیاک کل )  .[42]است ورداربرخ
4NH  50( بر اساسLC  گرم بر لیتر برای میلی  1/1تا    16/0ساعت بین    96مدت  به

پروری حدود آمونیاک غیر یونیزه در سیستم آبزی  قبولقابلسطح  است و    شدهگزارشهای معمولی  در آب   کماننیرنگی  آلاقزلماهی  

ی نبود تعویض آب آمونیاک در همه  لیبه دلبه بعد    16. نتایج این آزمایش نشان داد که از زمان  [43] باشدگرم در لیتر می میلی  025/0

رسد سیر با خاصیت  نظر میسیر نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود. به  کنندهمصرفتیمارها افزایش یافت که این حالت در تیمارهای  

های نیتروفایر در محیط پرورش شده باشند. بر اساس گزارش منتشر شده افزایش میزان کشی باعث کشته شدن باکتریمیکروب

واحد تشکیل    18/8×  410یی کل آب از  گرم در کیلوگرم غذای ماهی تیلاپیا، میزان بار باکتریا  40مصرف سیر از صفر )تیمار شاهد( تا  

  . [28]باشدکشی سیر میاصیت باکتریلیتر کاهش یافت که نشان از خواحد تشکیل کلنی در میلی  2/2×  410لیتر به  کلنی در میلی

درصد عصاره سیر باعث بهبود عملکرد رشد و تغذیه شد. پاسخ ایمنی در تیمار    1افزودن  بطورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که  

کیفیت آب محیط پرورش در تیمار شاهد وضعیت بهتری   کهیدرحالداری نسبت به شاهد داشت  ( افزایش معنیA3درصد )  5/1

 داشت.
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Effects of garlic extract (Allium sativum) in the diet of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

reared in the recirculating aquaculture system: growth performance, immune response and water 

quality 

 
Seyed Hamed Masoumi, Hossein Adineh*, Mohammad Harsij, Hojat Allah Jafaryan and Hosna Gholipour Kanani 
Department of Fisheries, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Gonbad Kavous University, Iran. 

A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This research was conducted to determine the effects of garlic extract as feed supplement on 

the growth performance, body content, blood indicators and culture water quality of rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) under stress ammonia. A total number of 156 fish (Average 

weight 18.37±1.43g and total length 12.27±0.52cm) were reared in twelve 50-L tanks for 60 

days (First period: 50 days of feeding with different levels of garlic extract) and (Second 

period: 10 days under ammonia stress of 0.024 mg /L). Experimental included adding different 

levels of extract to base food, 0, 0.5, 1 and 1.5% (control, A1, A2 and A3, respectively). The 

growth performance was significantly higher in fish fed garlic extract supplementation than 

control. There was a significant difference in feed conversion ratio between different 

treatments, so that was obtained the lowest in A2 and the highest in control. Protein, 

immunoglobulin and cortisol concentrations were significantly affected by different levels of 

garlic. The end of the experiment period, the fish were kept in a close recirculation system for 

24 hours. Water sampling was carried out every 4 hours. Water ammonia increased from 16 

to 24 hours of the test. At the end of the experiment (time 24), the highest ammonia was 

obtained in treatment A3 (0.43). In general, the results showed that the addition of 1 to 1.5% 

garlic extract improved the growth performance and immune response in rainbow trout, while 

in the recirculation system, the water quality of the rearing environment was better in the 

control treatment. 
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