
 
                            

 

 

 

آلای قزلماهی بر عملکرد رشد و برخی فاکتورهای ایمنی موکوس پوست ( Crocus Sativus)پودر گلبرگ زعفران ثیر تأ

 (Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

 2پورمظفر سجاد، 1*مریم طلا
 ایران ، قشم،واحد قشماستادیار گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی  1

آموزش و  قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیسسه تحقؤعمان، م یایفارس و در جیخل یفارس، پژوهشکده اکولوژ جینرمتنان خل قاتیتحق ستگاهیا اریاستاد 2

 رانی. بندرلنگه، ایکشاورز جیترو

 نوع مقاله:

 اصیل پژوهشی

s://doi.org/10.22034/jair.11.2.53http 

 مقاله: تاریخچه

 50/50/52دریافت: 

 11/50/52پذیرش: 

 

 مسئول مکاتبه:نویسنده 
 یدانشگاه آزاد اسلام لات،یگروه ش اریاستاد، طلامریم 

 .رانیواحد قشم، قشم، ا

 talaazad29@gmail.com ایمیل:

 

 
 چکیده

 
 

طور تصادفی در گرم به 0/0 ± 11/6کمان با میانگین وزن آلای رنگینماهی قزلقطعه بچه 066تعداد بدین منظور، 

درصد پودر خام  2و  1، 5/6، 6های های حاوی غلظتهفته با جیره 8ی توزیع و به مدت چهار گروه آزمایش

درصد  5/6کمان با جیره حاوی آلای رنگینماهیان قزلتغذیه بچهنتایج نشان داد  گلبرگ زعفران تغذیه شدند.

ضریب رشد ویژه و های رشد شامل افزایش وزن بدن، شاخصداری در معنی بهبودپودر گلبرگ زعفران منجر به 

داری بر درصد( تاثیر معنی 2و  5/1های بالاتر )که، غلظتحالیدر مقایسه با گروه شاهد شد. درضریب چاقی 

فعالیت آنزیم  های ایمنی ذاتی موکوس پوست نیز نشان داد کهآنالیز شاخص. نداشتماهی عملکرد رشد 

که بالاترین میزان شاخص فوق طوریزایش یافت، بهلیزوزیم با افزایش غلظت پودر گلبرگ زعفران در جیره اف

درصد پودر گلبرگ زعفران مشاهد شد. همچنین بالاترین میزان  2شده با جیره حاوی های تغذیهدر تیمار

پروری شامل زای رایج در آبزیباکتریایی در برابر دو باکتری بیماریفعالیت همآگلوتیناسیون و فعالیت ضد

درصد پودر  2شده با جیره حاوی به تیمار تغذیه نیز مربوط و آئروموناس هیدروفیلای یرسینیا روکرباکتری 

درصد امکان استفاده به عنوان یک محرک  5/6بنابراین، گلبرگ زعفران به ویژه در غلظت  گلبرگ زعفران بود.

-پرورش ماهی قزل رشد و  سیستم ایمنی با منشا طبیعی، ارزان قیمت، موثر و سازگار با محیط زیست در مزارع

باکتریایی شایع از جمله  هایافزایش مقاومت در برابر عفونتکمان جهت ارتقا سطح سلامت آبزی و آلای رنگین

 های دهان قرمزی و سپتی سمی هموراژیک باکتریایی را دارد.بیماری

 :های کلیدیواژه  

کمان،گلبرگ زعفران، موکوسآلای رنگینایمنی، رشد، قزل           
 

 مقدمه | 1

پروری در آبزیکننده تولید ها از عوامل اصلی محدودبروز بیماری

مرگ و میر،  که با افزایشاست خصوصاً در شرایط پرورش متراکم 

 برهای اقتصادی فراوانی را کاهش رشد و افزایش دوره پرورش ضرر

ماهی های پرورش متراکم، د. در سیستمنمایمیتحمیل دهنده پرورش

زای فراتر از ظرفیت تحمل خود ن است در معرض شرایط استرسممک

قرار گیرد که منجر ( ایهای تغذیهد)به عنوان مثال تراکم بالا یا کمبو

به تضعیف سیستم ایمنی و در نتیجه افزایش حساسیت در مقابل 

 Stentiford et al., 2012, Tapia-Paniagua)زا شود عوامل بیماری

et al., 2014.) و بقا های مناسب،اتخاذ شیوه با تا ضروری است راینبناب 

 هایدارو تاکنون چهحفظ کرد. اگر شرایطی چنین در را ماهی رشد

پیشگیری و درمان  ها برایبیوتیکاز جمله آنتی شیمیایی زیادی

منفی  ها اثراتاست، اما این دارو گرفته قرار استفاده ها موردبیماری

در  یکروبیجوامع م بیتخر ت محیطی،مشکلات زیس از جمله زیادی

سرکوب های مقاوم، ی و ظهور و گسترش سویهپروریآبز یهاطیمح

کننده های ماهی و انتقال به مصرفی ماهی، تجمع در بافتمنایسیستم 

 Sahu et)دارد ماهی  و در نتیجه تاثیر منفی بر بازار فروش و صادرات

al., 2008; Romero et al., 2012ی واکسیناسیون ماهی در (، از طرف

ها در . همچنین عملکرد واکسناستمقیاس انبوه دشوار و بسیار گران 

دمای پایین و در صورت وجود چندین عفونت به طور همزمان بسیار 

 روی تنها و کرده عمل اختصاصی به طور واکسن باشد، چونضعیف می

 Pasnik et al., 2005; Harikrishnan etدارد ) اثر زابیماری عامل یک

al., 2011) .هایپیامد و سبزپروری توجه به اهمیت آبزی با امروزه 

یک و های شیمیایی، تحرها و سایر داروبیوتیکآنتی محیطی زیست

های غذایی پایدار و سازگار با بهبود سیستم ایمنی با استفاده از افزودنی

بیماری های مدیریتی در پیشگیری از وقوع محیط زیست یکی از راهبرد

   شودپروری پایدار محسوب میدر صنعت پرورش ماهی و توسعه آبزی

    دانشگاه گنبدکاووس | 1052   ©              11(2: )00-00؛ 1052، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایوهشپژ هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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.(Esteban, 2012) های اخیراً گرایش زیادی به سمت استفاده از مکمل

گیاهی به صورت خام یا عصاره به دلیل مزایای زیادی از جمله قیمت 

کمتر بر سلامت ماهی و کارایی پایین، دسترسی آسان، اثرات جانبی 

پروری نه تنها به بهتر در محیط آبی وجود دارد. گیاهان دارویی در آبزی

عنوان یک جاذب غذایی در تحریک اشتها، محرک رشد و افزایش وزن 

-قــارچ، ضــدضدشوند بلکه تاثیر آنها به عنوان ترکیبات استفاده می

مقاومت  افزایش ایمنی و سیســتم محرک عنوانبه همچنین و باکتری

نیز اثبات پوستان های ماهی و سختدر تعداد زیادی از گونه به بیماری

 ;Gisbert et al., 2017; Reyes-Cerpa et al., 2018شده است )

Salomon et al., 2020; Huang et al., 2020; Dewi et al., 

2021 .) 

خانواده ( گیاهی کوچک و چند ساله از Crocus sativusزعفران )

که کلاله  (Srivastava et al., 2010ست )( اIridaceaeزنبقیان )

 شودخشک آن در صنایع غذایی و صنایع دارویی استفاده می

((Mirheidar, 2005های خراسان جنوبی و ویژه استان. ایران به

های تولید زعفران در دنیا ترین قطبخراسان رضوی یکی از مهم

 بالغ بر ایران صادرات زعفران ارزش سالانه کهیطوربه ،شودمحسوب می

 فرآیند در باشد.می سال در درصد زعفران دنیا( 15ریال ) میلیارد 055

 تجارتی زعفران عنوان به گل خامه و کلاله قسمت از زعفران تولید

 عنوان به ها گلبرگ جمله از گل هایقسمت سایر و شود می استفاده

باشد  می برخوردار بالایی بسیار حجم از که ودش می ریخته دور ضایعات

 ,Jafari-Sales and Pashazadeh)( هزار تن 25بالغ بر  )سالانه

 شود می بینی پیش تولید زعفران، افزایش روند رو به به توجه . با(2020

 Sidiq and) یابد افزایش نیز آینده هایسال که این مقدار در

Shrivastava, 2020) .ها کاربرد گلبرگ زعفران استفاده از امروزه تن

سازی نشده باشد که هنوز توسعه و تجاریآن برای استخراج رنگ می

 شده، انجام تحقیقات طبقدر حالی که (. Goli et al., 2012است )

ترکیبات فعال بیولوژیکی متعددی است که  حاوی زعفران گلبرگ

افسردگی و ضد التهاب،اکسیدانی، مسکن و ضدسرطانی، آنتیضد خواص

همچنین طبق  .(Gil et al., 2002)میکروبی آن اثبات شده است ضد

درصد  2/15آنالیز ترکیب تقریبی، گلبرگ زعفران حاوی مواد مغذی )

باشد درصد چربی( و عناصر معدنی ضروری متعددی می 0/0پروتئین و

اده که با توجه استاندارد تغذیه ایران برای غذای حیوانات، پتانسیل استف

 Khoshbakhtبه عنوان مکمل غذایی در جیره غذایی دام را دارد )

Fahim et al., 2012 .) ،موجود در گلبرگ فیبر  درصدعلاوه بر این

فیبر برای  مناسب از منبعیک به عنوان از آن را استفاده  زعفران امکان

 Ahmadian-Kouchaksaraie etسازد )میسر می جیرهسازی غنی

al., 2016.) توجه به اینکه زعفران تنها در ایران و در چند کشور با  با

شود، مطالعات تمدن کهن مانند اسپانیا، هند، یونان، مراکش کشت می

های بسیار محدودی در مورد پتانسیل استفاده از پودر خام یا عصاره

عنوان محرک رشد یا ایمنی در جیره غذایی آبزیان زعفران به گلبرگ

اغلب مطالعات در مورد کلاله زعفران و محدود به انجام شده است. 

باشد، درحالی که گلبرگ آن در تناژ بالاتری در موجودات خونگرم می

 حاوی زعفران گلبرگ شناسی،سم باشد و طبق مطالعاتدسترس می

 Hosseini etباشد )می کلاله در مقایسه با کمی نسبتا سمی ترکیبات

al., 2018 آلای رنگیناهمیت پرورش ماهی قزل با توجه به(. بنابراین-

 جیره و ضرورت تولید در ایران (Oncorhynchus mykiss)کمان 

این کشور از  بودن و قطباین صنعت  جهت توسعه پایدار مناسب غذایی

پودر مطالعه حاضر برای اولین بار پتانسیل استفاده از نظر تولید زعفران، 

گیاهی بومی و غنی از  گلبرگ زعفران را به عنوان یک مکمل غذایی

های سیستم ترکیبات فلاونوئیدی، با تمرکز بر عملکرد رشد و پارامتر

دهد. کمان مورد بررسی قرار میآلای رنگینماهیان قزلبچهذاتی  ایمنی

-بر روی فاکتور مطالعات سیستم ایمنی ذاتی تمرکز اغلباز طرف دیگر 

ش زیادی برای مطالعه باشد، اما در حال حاضر گرایخون می های ایمنی

-برای مطالعه فاکتورتهاجمی عنوان یک تکنیک غیرموکوس پوست به

لذا هدف از مطالعه حاضر، بررسی پتانسیل  .وجود داردهای ایمنی ذاتی 

عنوان یک مکمل غذایی گیاهی بومی پودر گلبرگ زعفران بهاستفاده از 

موکوس اتی ذ های سیستم ایمنیبر عملکرد رشد و برخی از پارامتر

-باکتریایی و فعالیت همآگلوتیناسیون( بچه)فعالیت لیزوزیم، فعالیت ضد

اثری، این  چنین داشتن صورت کمان بود که درآلای رنگینماهیان قزل

های تولید و افزایش بازدهی از تواند علاوه بر کاهش هزینهمی تحقیق

 از هدر طریق بالا بردن سطح ایمنی ماهی در سیستم پرورش متراکم،

 جلوگیری کند. جانبی کشاورزی نیز محصول حجم وسیعی از یک رفتن

 هامواد و روش | 2
خوراک غذای تجاری پایه )ابتدا  ی آزمایشی،هاجیره به منظور تهیه

کاملاً میکسر ( با استفاده از ایران -اکسترود شرکت فرادانه، شهرکرد

و  رایسیلعه پودر گلبرگ زعفران با توجه مطاسپس پودر و نرم شد. 

درصد  2و  1، 0/5، 5در چهار سطح ( Raissy et al., 2022همکاران )

گرم خوراک( با استفاده از محلول ژلاتین یک  155)گرم به ازای هر 

پذیر درآید )فرض درصد به خوراک اضافه تا به شکل خمیر نرم و شکل

و در معرض در در سایه ها (. سپس خوراک1011الهی و همکاران، 

بندی و تا زمان استفاده های نایلونی بستهو در کیسه خشک ن هواجریا

سانتی گراد نگهداری شد. به منظور حفظ شرایط درجه 0در دمای 

ژلاتین اضافه  مقدار مساوی نیز شاهد گروه جیره آزمایشی یکسان، به

سازی جیرهشد. همچنین جهت حفظ کیفیت مواد مغذی، فرآیند آماده

 هر دو هفته یکبار انجام شد. های غذایی آزمایشی

پس از طی دوره سازگاری به مدت دو هفته و تغذیه با جیره تجاری 

کمان با میانگین وزن آلای رنگینماهی قزلقطعه بچه 055پایه، تعداد 

گرم در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار و سه  0/0 ± 11/5

های مختلف اوی غلظتهای حهفته با جیره 8تکرار توزیع و به مدت 

هر واحد  درصد( تغذیه شدند. 2و  1، 0/5، 5پودر خام گلبرگ زعفران )

-قطعه بچه 05لیتری حاوی  005مخازن فایبرگلاسیآزمایشی شامل 

گرم در هر لیتر  0/5سازی کمان با تراکم ذخیرهآلای رنگینماهی قزل

ر اساس بود. درصد غذادهی مطابق با دستور العمل شرکت فرادانه و ب

میانگین وزن ماهی و دمای آب بود. نوع و آنالیز تقریبی غذای پایه 

پارامترهای ارائه شده است.  1-2در طی دوره آزمایش در جدول  مصرفی

pH (1/5± 2/0،)(، 00/10 ±58/1فیزیکوشیمیایی آب شامل دما )
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گرم میلی 552/5( و آمونیاک )کمتر از 81/0±  80/5اکسیژن محلول )

گیری و در محدوده استاندارد برای ماهی هبر لیتر( دو بار در هفته انداز

کمان حفظ شدند. منبع آب مورد استفاده مخلوط آب آلای رنگینقزل

 لیتر بر ثانیه بود.0/5چاه و رودخانه و با دبی 
 

  فرادانهآلا شرکت قزلتجاری ماهی غذای آنالیز تقریبی  -1جدول

ترکیب شیمیایی 

 )درصد(
SFT2 SFT3 SFT1 

 05-00 05-00 00-05 پروتئین خام

 12-10 11-10 11-10 چربی خام

 2-0 0/1-0 0/1-0 فیبر خام

 0-11 1-10 1-10 خاکستر

 0-11 0-11 0-11 رطوبت

 1-0/1 1-0/1 1-0/1 فسفر

 شناور نیمه شناور نیمه شناور فرم خوراک

اندازه خوراک )میلی 

 متر(
2/5± 2 2/5± 0/2 0/5± 0 

 10-20 10-8 0-8 وزن ماهی )گرم(

 0 0 0 دفعات خوراک دهی

 

های رشد و تغذیه، در پایان دوره آزمایش، منظور سنجش شاخصبه

طور تصادفی صید و طول و وزن قطعه ماهی از هر تکرار به 15تعداد 

متر و ترازوی دیجیتال با دقت کش با دقت میلیآنها با استفاده از خط

 استفاده با فوق هایشاخصگیری و سنجی اندازه/ گرم و تخته زیست51

به  لازم(. Hoseinifar et al., 2014) محاسبه گردید ذیل هایفرمول از

تغذیه ،  منظور جلوگیری از بروز استرس و تلفات احتمالیذکر است به 

  سنجی قطع شد.ساعت قبل و بعد از انجام عملیات زیست 20ماهی ها 

 iW-fWG (g) = (W( افزایش وزن بدن: (1

  = (%) 100i)/Wi− Wf(WWGR ×   دن:درصد افزایش وزن ب (2

 iL-f TL (cm) = (L( افزایش طول بدن: (0

  T × 100ilnW -f) = (lnW1-SGR (% day / (    ضریب رشد ویژه: (0

  Ti− Wf) = (W1-DGR (g day /( نرخ رشد روزانه: (0

 3W/TL ×)= 100 3CF (g/cm           شاخص وضعیت: (0

  = (%) Ni)f(NSR/100 × درصد بازماندگی: (0

 

iW گرم(، ): وزن اولیهf:W  ،)وزن نهایی )گرمiLطول اولیه )سانتی :-

: مدت زمان دوره پرورش )روز(، Tمتر(، : طول نهایی )سانتیfLمتر(، 

iN ،تعداد اولیه ماهی :tNتعداد ماهی زنده در زمان مورد نظر : 

های موکوس در پایان دوره آزمایش و مطابق با آوری نمونهجمع

( با اندکی Abolfathi et al., 2022و همکاران )والفتحی ابروش 

برداری قطع ساعت پیش از نمونه 20تغذیه ماهیان تغییرات انجام شد. 

گردید. پس از مشاهده وضعیت عمومی هر ماهی و اطمینان از سالم 

طور قطعه از هر تیمار( به 10قطعه ماهی از هر تکرار ) 0ها، آن بودن

گل میخک بیهوش  ppm 155تفاده از محلول تصادفی صید و با اس

(Ghafarifarsani et al., 2021و به کیسه )0/2اتیلنی حاوی های پلی 

، NaCl mM 05 ،0/0 =pH ،mM 05سدیم )لیتر بافر فسفاتمیلی

PBSدقیقه  1-2آرامی به مدت ها را به( منتقل شدند. سپس کیسه

های بازیابی به تانکها آوری موکوس، ماهیتکان داده و پس از جمع

های سانتریفوژ استریل های موکوس به لولهبرگردانده شدند. نمونه

 منتقل و با استفاده از تانک ازت به آزمایشگاه انتقال داده شدند. 

-آوری شده در بافرهای موکوس جمعزدایی، نمونهپس از انجماد

( با NaCl  mM 05 ،0/0 =pH ،mM 05 ،PBSسدیم )فسفات

 Eppendorf 5810Rدار )ه از دستگاه سانتریفیوژ یخچالاستفاد

Refrigerated centrifuge )درجه  0دقیقه در دمای  05مدت به

رویی شدند. سپس مایع سانتریفوژ  g 2805گراد و با نیروی سانتی

هایی به آوری کرده و در میکروتیوپآرامی با سمپلر جمعحاصل را به

روز مدت یک شبانه. بعد از انجماد بهبندی شدسی تقسیمسی 0/1حجم 

های موکوس با استفاده از گراد، نمونهدرجه سانتی -85در فریزر 

لیوفیلیزه شدند.  (Alfa 1-2 LDplus, Germanyدستگاه فریز درایر )

، NaCl  mM 05)فسفات پودر موکوس لیوفیلیزه شده مجدداً در بافر

0/0 =pH ،mM 05 ،PBS) امحلول با سانتیریفوژ های نحل و پروتئین

جدا و تا زمان انجام  g  2805گراد با دوردرجه سانتی 0در دمای 

داری شدند نگه گراددرجه سانتی -85های بعدی در فریزر آزمایش

(Sheikhzadeh et al., 2012 .) 

سنجی و با استفاده از روش کدورتفعالیت آنزیم لیزوزیم به

 Micrococcusوئوس )های میکروکوکوس لسوسپانسیون سلول

luteusاستات( در بافر( 0/0مولار،  52/5سدیم =pH با غلظت )2/5 

 255گیری شد. ابتدا، به عنوان سوبسترا اندازه لیترگرم بر میلیمیلی

لیتر سوسپانسیون باکتری میکرو 855لیتر نمونه موکوس را به میکرو

در جذب  خوبی مخلوط کرده و کاهشاضافه و محتویات کووت را به

با استفاده از دستگاه  Micrococcus lysodeikticusهای سلول

-Biochrom Libra S12 UV-Vis Spectro)اسپکتروفتومتر 

photometer دقیقه در فواصل زمانی  15(در مقابل بلانک هوا به مدت

ثبت و با استفاده از رابطه زیر نانومتر  005یک دقیقه در طول موج 

دست گرم پروتئین محلول بهر دقیقه به ازای میلیمیزان فعالیت آنزیم د

 آمد. 

=  Unit/mg protein 

های متوالی فعالیت همآگلوتیناسیون موکوس پوست به روش رقت

های قرمز جوجه در درصد گلبول 0/2با استفاده از سوسپانسیون 

 میکرولیتر نمونه موکوس با 20چاهکی انجام شد.  10های میکروپلیت

میکرولیتر  20سازی سپس سدیم رقیقفسفاتمقدار مساوی بافر

ها اضافه و درصد گلبول قرمز به تمام چاهک 0/2سوسپانسیون 

داری شدند. ساعت روی شیکر در دمای اتاق نگه 1مدت ها بهمیکروپلیت

سدیم چاهک کنترل فقط حاوی سوسپانسیون گلبول قرمز و بافر فسفات

نشین شدند ای تههای قرمز به حالت شبکهولهایی که گلببود. چاهک

ای های با رسوب دگمهعنوان فعالیت آگلوتیناسیون مثبت و چاهکبه

عنوان فعالیت آگلوتیناسیون منفی در نظر گرفته شدند. شکل مرکزی به

منظور تایید بیشتر با استفاده از صورت چشمی و بهبررسی نتایج به

س آخرین رقتی که فعالیت میکروسکوپ نوری انجام شد. معکو

] عنوان تیتر همآگلوتیناسیون در نظرهمآگلوتیناسیون را نشان داد به
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باکتریایی فعالیت ضد. (Sheikhzadeh et al., 2012گرفته شد )

( PTCC NO: 1890موکوس در مقابل دو باکتری گرم منفی )

Aeromonas hydrophila ( وPTCC NO:1888 ) Yersinia 

ruckeri گیری قطر هاله عدم رشد به روش انتشار دیسک با اندازه

 دلمعا ورت)کدکتری باز سوسپانسیون میکرولیتر ا 155ارزیابی شد. 

میله  از دهستفا( با اCFU/ml 815 ×0/1-لندرمکفا نیم اردستاندا

های حاوی طور یکنواخت روی پلیتبهستریل ا شکل Lشیشه ای 

میکرولیتر از  05ر کشت داده شد. سپسگان آمولر هینتومحیط کشت 

دقیقه  0های بلانک استریل اضافه و پس از نمونه موکوس به دیسک

شدن، روی محیط کشت مولر هینتون آگار حاوی باکتری قرار آغشته

ساعت در دمای اتاق، میزان  18-20گرفت. پس از انکوباسیون به مدت 

های مختلف موکوس با ها نسبت به نمونهحساسیت یا مقاومت باکتری

گیری قطر هاله عدم رشد با استفاده از ابزار کولیس بر حسب اندازه

مورد سنجش قرار گرفت. از دیسک استاندارد  مترمیلی

-عنوان کنترل مثبت و دیسک آغشته به بافر( به (GM10جنتامایسین

 Mansouri Taeiعنوان کنترل منفی استفاده شد )هسدیم نیز بفسفات

et al., 2017.) های موکوس مطابق با پروتئین محلول نمونه غلظت

عنوان ین سرم گاوی به( با استفاده از آلبومLowry, 1951)روش 

قبل از  ها در سه تکرار انجام شد.تمام ارزیابی گیری شد.استاندارد اندازه

ها با استفاده از آزمون شاپیرو بودن دادههای آماری، نرمال انجام آزمون

ها، ویلک بررسی گردید. پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده

برگ زعفران بر نرخ جهت بررسی تاثیر سطوح مختلف پودر گل

های ایمنی ذاتی موکوس پوست های رشد و فاکتوربازماندگی، شاخص

-One)) طرفه یک واریانس تحلیل روشکمان از آلای رنگینماهی قزل

way ANOVA ها با استفاده از آزمون چند استفاده و مقایسه میانگین

های یزانجام شد. تمام آنال α =50/5سطح اطمینان ای دانکن در دامنه

-ها با استفاده از نرمو رسم نمودار SPSS-22 افزارآماری به کمک نرم

نتایج تاثیر سطوح مختلف پودر گلبرگ  انجام شد. Excel-2016افزار 

کمان در آلای رنگینهای رشد و بازماندگی ماهی قزلزعفران بر شاخص

های ارایه شده است. شاخص 2هفته ای آزمایش در جدول  0طی دوره 

فزایش وزن بدن، درصد افزایش بدن، ضریب رشد روزانه، ضریب رشد ا

درصد پودر  0/5ویژه و ضریب چاقی در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی 

(. p<50/5داری بالاتر از گروه شاهد بود )گلبرگ زعفران به طور معنی

داری بر های بالاتر پودر گلبرگ زعفران تاثیر معنیدرحالی که، غلظت

(. در مورد شاخص طول بدن، p>50/5ی فوق نداشتند )هاشاخص

های تغذیه شده با سطوح داری بین گروه شاهد و تیماراختلاف معنی

(. نتایج درصد بازماندگی p>50/5مختلف گلبرگ زعفران مشاهده نشد )

های حاوی نیز نشان داد که هیچ مرگ و میری در اثر استفاده از جیره

ر سرتاسر دوره آزمایش مشاهده نشد و سطوح مختلف گلبرگ زعفران د

 درصد بود. 155های آزمایشی میزان آن برای تمام گروه

 

 های حاوی سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران در پایان دوره آزمایشکمان تغذیه شده با جیرهآلای رنگینهای رشد و نرخ بازماندگی قزلشاخص -2جدول 
 یمار  ت                                   

 شاخص           

 شاهد

 )جیره پایه(

 1تیمار 

 درصد گلبرگ زعفران( 0/5)

 2تیمار 

 درصد گلبرگ زعغران( 1)

 1تیمار 

 درصد گلبرگ زعغران( 2)

  0/5 ± 00/0ab  01/5 ± 88/0a 00/5 ± 02/0b  10/5 ± 11/0b (LGافزایش طول بدن )

  01/5 ± 80/10b  20/1 ± 80/22 a 00/5 ± 00/10b  18/5 ± 2/10b (WGافزایش وزن بدن)

  02/01 ± 2/200b  81/21 ± 0/008a  00/11 ± 0/201b  10/1 ± 201b (WGRدرصد افزایش بدن )

  20/5 ± 10/2b  11/5 ± 02/0a  58/5 ± 12/2b  50/5 ± 0/0b (SGRضریب رشد ویژه )

  51/5 ± 0/5b  50/5 ± 00/5a  51/5 ± 00/5b  25/5 ± 0/5b (DGRضریب رشد روزانه )

  50/5 ± 80/5b  50/5 ± 1a  50/5 ± 1/5 ab 50/5 ± 12/5ab (CFضریب چاقی )

 155 155 155 155 (SRدرصد بازماندگی )

  (.p>50/5باشد )دار میدهنده عدم اختلاف معنی. حروف مشابه نشان(n=15اند )انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگینمقادیر به
 

کمان آلای رنگینهای ایمنی ذاتی موکوس پوست قزلآنالیز فاکتور

های حاوی سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران تغذیه شده با جیره

نشان داد که میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم با افزایش میزان پودر گلبرگ 

داری افزایش یافت به طوری که بالاترین طور معنیزعفران در جیره به

درصد پودر  2غذیه شده با جیره حاوی میزان فعالیت در ماهیان ت

(. هر چند افزایش p<50/5( مشاهده شد )0گلبرگ زعفران )تیمار 

درصد  1میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم در گروه تغذیه شده با جیره حاوی 

( در مقایسه با گروه تغذیه شده با جیره 2پودر گلبرگ زعفران )تیمار 

دار نبود ( معنی1ار درصد پودر گلبرگ زعفران )تیم 0/5حاوی 

(50/5<pاما در مقایسه با  گروه شاهد افزایش معنی ،) دار بود

(50/5>p فعالیت همآگلوتیناسیون نیز در گروه تغذیه  -1( )شکل .)ب

داری بالاتر از درصد پودر گلبرگ به طور معنی 2شده با جیره حاوی 

حاوی های ه جیرهک(، درحالیp<50/5های آزمایشی بود )سایر گروه

درصد پودر گلبرگ زعفران تاثیری بر فعالیت همآگلوتیناسیون  1و  0/5

( )شکل p>50/5کمان نداشتند )آلای رنگینموکوس پوست ماهی قزل

-باکتریایی موکوس پوست در مقابل باکتریفعالیت ضدج(. همچنین،  1

( در گروه یرسینیا روکری و آئروموناس هیدروفیلاهای مورد آزمایش )

-درصد پودر گلبرگ زعفران به طور معنی 2ده با جیره حاوی تغذیه ش

، هر (2( )شکل p<50/5)های آزمایشی بود داری بالاتر از سایر گروه

، اختلاف بین دو گروه تغذیه شده یرسینیا روکریچند در مورد باکتری 

دار نبود درصد پودر گلبرگ زعفران معنی 2درصد و  1با جیره حاوی 

(50/5<p 2( )شکل)ج. 
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 58       |                                                                                                                                                                ...بر عملکرد رشد ( Crocus Sativus)پودر گلبرگ زعفران تأثیر  

 

    
 

 

کمان  تغذیه شده با جیره های حاوی سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران. الف( پروتئین محلول، آلای رنگینپارامترهای ایمنی ذاتی موکوس پوست ماهی قزل -1شکل 

باشد دار میاختلاف معنی دهنده عدم. حروف مشابه نشان(n=3اند )انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگینمقادیر بهب( لیزوزیم، ج( فعالیت همآگلوتیناسیون. 

(65/6<p.) 

 
 )ب Yersinia ruckeriهای حاوی سطوح مختلف پودر گلبرگ زعفران در پایان دوره آزمایش. الف( کمان تغذیه شده با جیرهآلای رنگینمیکروبی موکوس پوست قزلفعالیت ضد -2شکل 

Aeromonas hydrophil 
 

 گیریبحث و نتیجه | 4
-ترین شیوه استفاده از گیاهان دارویی در آبزیایجر ،خوراکیتجویز 

از نظر تکنیک و  تریناز نظر اقتصادی مناسبپروری است که 

، اما به داردای ماهی با هر اندازهرا برای  استرس ینکمترفیزیولوژیکی 

-، تاثیر آن کند و مستلزم مصرف طولانی مدت میدلیل جذب آهسته

 Haghighi et al., 2019; Soltani et al., 2014; Azizi etباشد )

al., 2016; Van Doan et al., 2020 نتایج مطالعه حاضر نشان داد .)

عنوان یک مکمل غذایی بومی ویز خوراکی پودر گلبرگ زعفران بهکه تج

درصد( منجر به  0/5و غنی از ترکیبات فلاونوئیدی در غلظت پایین )

کمان شد، در حالی که، ینآلای رنگبهبود عملکرد رشد بچه ماهیان قزل

های ایمنی ذاتی موکوس پوست نشان داد که میزان بررسی پارامتر

فعالیت آنزیم لیزوزیم با افزایش غلظت پودر گلبرگ زعفران در جیره 

داری افزایش یافت. همچنین بالاترین میزان فعالیت طور معنیبه

و باکتری دهمآگلوتیناسیون و فعالیت ضد باکتریایی موکوس در برابر 

یرسینیا  و آئروموناس هیدروفیلاپروری شامل در آبزی رایج زایبیماری

نیز در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی بالاترین سطح پودر  روکری

 درصد( مشاهده شد.  2گلبرگ زعفران )

های وزن نهایی، درصد افزایش وزن عملکرد رشد شامل شاخص

های ه آبزی و یکی از پارامتربدن و نرخ رشد ویژه بیانگر وضعیت تغذی

شود گیاهان دارویی در نظر گرفته می تاثیرضروری برای ارزیابی 

(. تاثیر گیاهان دارویی بر رشد و 1080زاده صحافی و همکاران، )حسین

باشد. هر چند، مطالعات بقای موجودات آبزی متغیر و بحث برانگیز می

جر به بهبود عملکردهای گیاهی مناند که مکملمتعددی گزارش کرده

 ب الف
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 ;Firouzbakhsh et al., 2021) شوندرشد و تغذیه در آبزیان می

Hosseini Shekarabi et al., 2022; Raissy et al., 2022; 

Ghafarifarsani et al., 2023ن حال، برخی از مطالعات نیز (. با ای

نشان دادند که مکمل غذایی که منجر به تقویت سیستم ایمنی و 

شود، ضرورتاً تاثیر مثبت بر رشد زا میمقاومت در برابر عوامل بیماری

 ;Celik Altunoglu et al., 2017; Baba et al., 2018ندارد )

Yousefi et al., 2021 .)های گیاهی رشد ماهی را به صورت عصاره

رشد تا یک  . به عبارت دیگر،دهندوابسته به دوز تحت تاثیر قرار می

با  و سپسبهینه( افزایش  لظتغخاص )عصاره گیاهی سطح گنجاندن 

نتایج مطالعه . یابدکاهش می سطح گنجاندن به جیره ثابت یا افزایش

کمان با جیره آلای رنگینحاضر نیز نشان داد که تغذیه بچه ماهیان قزل

هفته منجر به افزایش  8درصد پودر گلبرگ زعفران به مدت  0/5حاوی 

زن بدن، ضریب رشد افزایش وهای رشد شامل داری در شاخصمعنی

-در مقایسه با گروه شاهد شد. در حالی که، غلظتویژه و ضریب چاقی 

ماهی داری بر عملکرد رشد درصد( تاثیر معنی 2و  0/1های بالاتر )

( نیز Sheikh et al., 2023و همکاران )شیخ . به طور مشابهی، نداشت

 2/5 و 10/5های حاوی های گوشتی با جیرهنشان دادند تغذیه جوجه

 هایهفته منجر به بهبود شاخص 0درصد پودر گلبرگ زعفران به مدت 

. افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی گردید رشد و تغذیه نظیر

( نیز گزارش کردند که Abolfathi et al., 2020و همکاران )ابوالفتحی 

لیتر به ازای هر میلی 2به میزان عصاره اتانولی گلبرگ زعفران افزودن 

های افزایش هفته منجر به بهبود شاخص 0گرم خوراک به مدت وکیل

آلای رنگین ماهیان قزلبچهنرخ رشد روزانه در  و وزن، سرعت رشد ویژه

داری بر کمان شد، هر چند عصاره آبی گلبرگ زعفران تاثیر معنی

فر و بر خلاف مطالعه حاضر، احمدیعملکرد رشد ماهی نداشت. 

ماهی کپور نشان دادند که  (Ahmadifar et al., 2018)همکاران 

تغذیه شده با جیره های  (Ctenopharyngodon idellaعلفخوار )

درصد( بهترین  2-0)پودر گلبرگ زعفران حاوی غلظت های بالای 

وزن نهایی، افزایش وزن،  در ارتباط با شاخص های رشد نظیر عملکرد را

در نتایج مطالعه فوق داشت. تفاوت فاکتور وضعیت و کارایی تبدیل غذا 

تواند در ارتباط با عادت غذایی دو گونه های مطالعه حاضر مییافته با

کمان یک گونه گوشتخوار است، آلای رنگینقزلمورد مطالعه باشد. 

بنابراین اضافه کردن ترکیبات گیاهی به جیره غذایی آن از لحاظ 

استفاده از  مطالعات متعددی نشان دادند که. طبیعی محدود خواهد بود

سطوح بالای مواد گیاهی در جیره غذایی به ویژه در مورد ماهیان 

گوشتخوار به دلیل درصد بالای سلولز و تاثیر منفی آن بر مزه غذا، 

کیفیت فیزیکی پلیت، تعادل مواد مغذی جیره و همچنین قابلیت هضم 

 Irkin et al., 2014; Madalla) شودمنجر به تاخیر در رشد ماهی می

et al., 2013; Yilmaz and Ergün, 2018) . از طرف دیگر، گلبرگ

زعفران نیز همانند بسیاری از گیاهان دارویی حاوی مواد ضد تغذیه ای 

ها می باشد ها و تاننترپننوئید، هالوفن، پلیهاساپونینها، آلکالوئید نظیر

(Bagherzade and Manzari Tavakoli, 2016) های که در غلظت

تاثیر منفی بر تعادل مواد مغذی و خوش خوارکی جیره و همچنین بالا 

 آبزی به طور چشمگیری رشدکاهش هضم و جذب مواد مغذی داشته و 

 . (Buyukcapar et al., 2007) کندمیرا مختل 

اپیدرم به عنوان جز کلیدی سیستم ایمنی ذاتی و اولین موکوس 

شود. از محسوب می زاسد دفاعی ماهی در مقابل هجوم عوامل بیماری

-های ایمنی ذاتی موکوس نظیر ایمونوگلوبولین، پروتئیناین رو، پارامتر

ها و های مکمل، لکتین، لیزوزیم، فسفاتاز قلیایی، انواع مختلف پروتئاز

 Fan et al., 2015; Ren etمیکروبی )های ضدها و پپتیدسایر پروتئین

al., 2015; Xia et al., 2016; Cordero et al., 2015; Sanahuja 

et al., 2019های زیستی قابل اعتماد برای ارزیابی ( به عنوان نشانگر

شوند که ممکن است در وضعیت سلامت عمومی ماهی شناخته می

های محیطی های محیطی نظیر تغذیه، استرس، آلودگیپاسخ به فاکتور

 Brinchmann, 2016; Carda-Diéguezو آسیب فیزیکی تغییر کند 

et al., 2017; Cordero et al., 2017.)  نتایج مطالعه حاضر نیز نشان

-ترین آنزیم ضدقویعنوان بهداد که میزان فعالیت آنزیم لیزوزیم 

آلای ماهیان قزلباکتریایی سیستم ایمنی ذاتی در موکوس پوست بچه

کمان تغذیه شده با افزایش غلظت پودر گلبرگ زعفران در جیره رنگین

ایش یافت، به طوری که بالاترین میزان شاخص فوق در غذایی افز

درصد پودر گلبرگ زعفران  2های حاوی های تغذیه شده با جیرهتیمار

ای در مورد توجه به اطلاعات ما، تاکنون هیچ مطالعه امشاهد شد. ب

عنوان یک ماده محرک ایمنی در پتانسیل استفاده از گلبرگ زعفران به

منتشر نشده است. هر چند، افزایش فعالیت  آبزیان صورت نگرفته یا

کمان در اثر تغذیه با سایر آلای رنگینلیزوزیم موکوس پوست قزل

بیان، پونه، آویشین، بلوط، های شیرینهای گیاهی نظیر عصارهمکمل

فلفل آبی، گزنه، ترخون، روغن سیاه دانه، پودر موسیر و گل همیشه 

 ,.Awad et al., 2013; Adel et alبهار نیز گزارش شده است )

2020; Ghafarifarsani et al., 2021; Gholamhosseini et al., 

2020; Darvishi et al., 2022; Hosseini Shekarabi et al., 

2022; Raissy et al., 2022; Ghafarifarsani et al., 2023 هر .)

 (Mansouri Taei et al., 2017)و همکاران منصوری طائی چند، 

آلای ماهی قزل پوستموکوس در فعالیت لیزوزیم را داری ت معنیتفاو

و  1، 0/1ورد )عصاره مهای مختلف کمان تغذیه شده با غلظترنگین

در مقایسه با گروه شاهد روزه  05یک دوره تغذیه  یدر طدرصد(  0/5

های نشان ندادند. علاوه بر لیزوزیم، موکوس پوست ماهی حاوی فاکتور

گروهی از  هاتینینآگلو باشد.ها میآگلوتینینجمله  ایمنی دیگری از

 به درقا که هستند ذاتی نییمسیستم ابه  طمربو یهاتئینگلیکوپرو

 Jungباشند )می هالکولموو ها ژوگهن،گلیکوکوهالسلو کردن تینهآگلو

et al., 2012ها جمله لکتین از میکروبیضد فعالیت باهای (. آگلوتینین

 Arasu) های مختلف ماهی گزارش شده استگونهدر موکوس پوست 

et al., 2017; Mu et al., 2017; Huang et al., 2019; Rubeena 

et al., 2019 نتایج مطالعه حاضر نیز نشان دادند که تیتر .)

درصد پودر  2هماگلوتیناسیون در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی 

فزایش یافت، در حالی مصرف گلبرگ زعفران در مقایسه با گروه شاهد ا

درصد( تاثیری بر میزان  0/5و  1تر )های پایینهای حاوی غلظتجیره

] کمان نداشت.آلای رنگینفعالیت همآگلوتیناسیون موکوس پوست قزل
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 06       |                                                                                                                                                                ...بر عملکرد رشد ( Crocus Sativus)پودر گلبرگ زعفران تأثیر  

 

( نشان دادند که افزودن عصاره Fazio et al., 2021و همکاران )فازیو 

 Labeoدرصد به جیره غذایی کپور هندی روهو ) 0/1زنجبیل تا غلظت 

rohitaداری در میزان فعالیت هماگلوتیناسیون ( منجر به افزایش معنی

های بالاتر موکوس در مقایسه با گروه شاهد شد، در حالی که غلظت

اگرچه به تحقیقات عصاره منجر به کاهش تیتر همآگلوتیناسیون شد. 

های تقویت سیستم ایمنی موکوس بیشتری برای شناسایی مکانیسم

کمان تغذیه شده با پودر گلبرگ زعفران گینآلای رنپوست ماهی قزل

های موجود بر روی موجودات خونگرم و باشد، اما طبق یافتهنیاز می

های ایمنی موکوس پوست ، بهبود پارامترin vitroهمچنین مطالعات 

کمان از جمله فعالیت آنزیم لیزوزیم و همآگلوتیناسیون آلای رنگینقزل

کننده و محرک ایمنی موجود در یلممکن است به دلیل ترکیبات تعد

های باشد که ها و فلاونوئیدفنولها، پلیترپنوئیدگلبرگ زعفران نظیر 

 Awad et)ها و فاگوسیتوز دارند، باشد کنندگی بر لکوسیتاثر تحریک

al., 2017; Panase et al., 2018)  

سپتی سمی هموراژیک و  ییرسینیوزیس یا دهان قرمزهای یماریب

پرورش  شایع در صنعت باکتریایی هایترین بیماریاز مهمایی باکتری

که باشد کمان میآلای رنگینماهیان آب شیرین از جمله ماهی قزل

-دهنده گان تحمیل میبر پرورشخسارات اقتصادی فراوانی را سالانه 

نتایج تست (. Wrobel et al., 2019; Linke Pennisi, 2020کنند )

تجویز خوراکی پودر گلبرگ زعفران در غلظت  د کهبیوگرام نشان داآنتی

های موکوس باکتریایی نمونهضد درصد به طور معنی داری فعالیت 2

یرسینیا رنگین کمان را در برابر هر دو باکتری آلایپوست ماهی قزل

دهنده توانند نشانو آئروموناس هیدروفیلا افزایش داد که میروکری 

وس و افزایش مقاومت در برابر بروز تقویت سیستم ایمنی ذاتی موک

سمی باکتریایی باشد. هر چند، سپتییرسینیوزیس یا های بیماری

درصد تاثیری بر فعالیت ضدباکتریایی  0/5تر به ویژه های پایینغلظت

 باکتریـایی ضـد خاصیتهای مذکور نداشت. موکوس در برابر باکتری

های مقابل باکتری زعفـران در آبـی و الکلی گلبـرگ هایعصـاره

-آلای رنگینآئروموناس هیدروفیلا و یرسینیا روکری جدا شده از قزل

 in vitro( در شرایط 1010کمان نیز توسط ابوالفتحی و همکاران )

بررسی و نتایج نشان داد که خاصیت ضد باکتری عصاره آبی گلبرگ 

یج های شیمیایی رازعفران نزدیک به قطر هاله عدم رشد آنتی بیوتیک

 جایگزین یک از جمله جنتمایسین بود. بنابراین می تواند به عنوان

 عدم تائید صورت در بیوتیکی )البتهآنتی مکمل یا بیوتیکآنتی مناسب

در  )مورداستفاده بیوتیک آنتی بر این عصاره بازدارندگی خاصیت وجود

 و باکتریایی هموراژیک سمیسپتی هایبیماری پیشگیری یا درمان

و منصوری طائی  شود. پیشنهاد مزارع پرورش آبزیان در مزیقردهان

و همکاران فارسانی غفاریو  (Mansouri Taei et al., 2017)همکاران 

(Ghafarifarsani et al., 2020)  نیز گزارش کردند فعالیت ضد

های کمان در برابر باکتریآلای رنگینباکتریایی موکوس پوست قزل

با افزایش غلظت عصاره مورد تا  رسینیا روکریآئروموناس هیدروفیلا و ی

گرم بر کیلوگرم در جیره غذایی میلی 055درصد و عصاره بلوط تا  0/1

داری افزایش یافت. بهبود خاصیت طور معنیدر مقایسه با گروه شاهد به

ضدمیکروبی موکوس در نتیجه تغذیه از پودر گلبرگ زعفران ممکن 

های ایمنی ذاتی یش فعالیت شاخصدلیل تحریک ترشح و افزااست به

موجود در موکوس از جمله آنزیم لیزوزیم و فعالیت همآگلوتیناسیون در 

فعال متعدد موجود در پودر گلبرگ زعفران نظیر اثر ترکیبات زیست

، کاروتنوئیدها میرستین( و کامپفرول ،ئرستینترکیبات فلاونوئیدی )کو

فنول ، پلی)مالویدین و دینپتونی دلفینیدین،( )کروسین(، آنتوسیانین

 (. Gil et al., 2002ها باشد )ها، کاروتنوئیدها، آلکالوئیدها و ترپنوئید

طور کلی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تجویز خوراکی پودر به

هفته منجر به بهبود  0مدت درصد و به 0/5گلبرگ زعفران در سطح 

رشد ویژه و ضریب های عملکرد رشد شامل افزایش وزن، ضریب شاخص

تیمار تغذیه شده با چاقی در مقایسه با گروه شاهد شد. درحالی که 

درصد بهترین عملکرد را در ارتباط با پارامترهای ایمنی  2جیره حاوی 

ذاتی موکوس نظیر فعالیت آنزیم لیزوزیم، فعالیت همآگلوتیناسیون و 

-ج در آبزیزای رایفعالیت ضد باکتریایی در مقابل دو باکتری بیماری

نشان داد.  و آئروموناس هیدروفیلایرسینیا روکری باکتری پروری شامل 

درصد پتانسیل استفاده  0/5ویژه در غلظت بنابراین، گلبرگ زعفران به

قیمت، موثر و به عنوان یک محرک رشد و ایمنی با منشا طبیعی، ارزان

کمان آلای رنگینزیست در مزارع پرورش ماهی قزلسازگار با محیط

 هایافزایش مقاومت در برابر عفونتجهت ارتقا سطح سلامت آبزی و 

سمی های دهان قرمزی و سپتیباکتریایی شایع از جمله بیماری

 هموراژیک باکتریایی را دارد.

با  10100002مقاله حاضر بر گرفته از طرح پژوهشی با شماره 

 حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد قشم است.
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the potential of using saffron petal powder on the 

growth performance and innate immune parameters of the skin mucus of rainbow trout. For this 

purpose, 600 rainbow trout juvenile (6.6 ± 0.19 g) were randomly divided into four experimental 

groups and fed with diets containing 0, 0.5, 1 and 2% raw powder of saffron petals for 8 weeks. 

The results showed that feeding juvenile with a diet containing 0.5% saffron petal powder led to 

a significant improvement in growth indicators including gain weight, specific growth rate and 

factor condition compared to the control group. The results showed that the juvenile fed with a 

diet containing 0.5% saffron petal powder led to a significant improvement in growth indicators 

incliding weight gain, specific growth rate and condition factore feed conversion ratio compared 

to the control group, while, higher concentrations (1.5 and 2%) had no significant effect on the 

growth performance. The analysis of the innate immune parameters of the skin mucus also 

showed lysozyme enzyme had a dose-dependent increase, so that its highest level was observed 

in the treatments fed with ration containing 2% saffron petal powder. The analysis of the innate 

immune parameters of the skin mucus also showed that the lysozyme enzyme had a dose-

dependent increase, so that its highest level was observed in the treatments fed with a diet 

containing 2% saffron petal powder. Also, the highest level of hemagglutination activity and 

antibacterial activity against two common pathogenic bacteria in aquaculture, including Yersinia 

rookeri and Aeromonas hydrophila, was related to the treatment fed with a diet containing 2% 

saffron petal powder. Therefore, saffron petal powder, especially at a concentration of 0.5%, has 

the potential to be used as a growth and immune stimulant with natural origin, cost-effective, 

efficient, and eco-friendly immunostimulant in rainbow trout farms to improve the level of 

aquatic health and increase resistance to common bacterial infections, including enteric 

redmouth disease and bacterial hemorrhagic septicemia. 

Keywords: immune, growth, rainbow trout, saffron petals, mucus. 
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