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 مقدمه  | 1
های جهانی برطرف کردن نیازهای  ترین دغدغهمهمیکی از 

می  8ای  تغذیه انسانی  سازمان  میلیارد  طوریکه  به  باشد، 

سراسر  در  صفر(  )گرسنگی  هدف  تبیین  با  متحد  ملل 

سال   تا  پایان  برنامه  2030جهان  برمبنای  را  خود  های 

و   تغذیه،  و  غذایی  امنیت  به  دستیابی  گرسنگی،  به  دادن 

داده  قرار  جهان  سراسر  در  پایدار  کشاورزی  از  حمایت 

در   ی به این هدف نیاز به تحول اساسییاباست.برای دست 

بهرهسیستم  بتواند  که  است  کشاورزی  و  غذایی  وری های 

نیازهای    تا  دهد  ارتقا  را  پایدار  غذای  تولید  و  کشاورزی 

کند برآورده  جهانی  سطح  در  را   ,.Das et al)  غذایی 

2017; Kumar et al., 2023).  پروری نقش بسیار آبزی

و غذایی  امنیت  به  مربوط  اهداف  به  دستیابی  در    مهمی 

ها  با  مین غذای پایدار را دارد و یکی از موثرترین بخش أ ت

رشد جها به  رو  تقاضای  برآوردن  برای  مناسب  نی  پتاسیل 

 نوع مقاله: 

 پژوهشی اصیل
 چکیده

قطعه بچه   750داری شده در تراکم بالا بود، به این منظور آلای رنگین کمان نگهبازماندگی بچه ماهی قزل

تیمار شامل تیمار کنترل مثبت با تراکم بالا و بدون دریافت    5گرم در  5  ±  06/0وزنی  ماهی با میانگین  

( کیلوگرم بر متر مکعب9/4منفی با تراکم نرمال )  کنترلتیمار    کیلوگرم بر متر مکعب(، 8/9)مکمل گابا   

گرم بر  میلی  300و    200،  100به میزان  (GABA)  گاما آمینوبوتریک اسید  تیمار تغذیه شده با مکمل  3و  

بالا  جیرهکیلوگرم   تراکم  مکعب8/9)   با  متر  بر  آکواریومهفته    7طی    (کیلوگرم  در  و  با  غذادهی  هایی 

غذادهی شدند  گیریآب   مترسانتی  10  ارتفاع  تا  که  مترسانتی  52×26×50ابعاد دوره  .  شدند  انتهای  در 

های رشد شامل، افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه، نرخ رشد ویژه ، پرورش شاخص

قرارگرفت. بررسی  مورد  بازماندگی  درصد  نیز  و  پروتئین  بازدهی  نسبت  وضعیت،   دوره  طی  فاکتور 

    PH  و  محلول  اکسیژن  میزان  هوادهی   و(    درصد  90  میزان  تا  روز  در  بار  2)    آب  تعویض  با  پرورش

  دوره   طول   در  نیز  آب  دمای  میانگین.  رسید  ثبت  به  1/7  ±1/0و  لیتر  در  گرممیلی  9/6   ±6/0ترتیب

تمامی شاخصبود    13  ±5/0پرورش افزایش معنیدر  تیمارهای رشد  با مکمل  داری در  تغذیه شده  های 

  300شد که بیشترین آن مربوط به تیمار    تیمار کنترل منفی مشاهدهگاما آمینوبوتریک اسید نسبت به  

مکملمیلی آزمایش  > 05/0pبود) GABA گرم  تیمارهای  بین  در  نیز  غذایی  تبدیل  کمترین ضریب   .)

 05/0دار آماری بود) گرم بود که با تیمار کنترل مثبت دارای اختلاف معنیمیلی 300مربوط به تیمار تیمار 

(p<  ،  نتایج بررسی ترکیبات شیمیایی بدن نیز نشان داد که میزان بیشترین میزان آب و کمترین میزان

)  چربی و پروتئین در تیمار شاهد مثبت مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی دار آماری داشت 

05/0  (p<.  گرم  میلی  300به میزان    دست آمده نشان داد افزودن مکمل گاما آمینو بوتریک اسید هنتایج ب

کیلوگرم ماهی قزل  بر  ترآلای رنگینبه جیره غذایی  یافته در  پرورش  اثرات کمان  تعدیل  باعث  بالا  اکم 

 شود.ها میهای رشد و بهبود این شاخصاسترس حاصل از تراکم بالا بر شاخصمنفی 

 تاریخچه مقاله: 

 06/05/03دریافت: 

 26/06/03پذیرش: 

 مکاتبه: نویسنده مسئول 
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است آبزیان  مصرف  با  ارتباط   ,.Thilsted et al)  در 

به(2016 پیشطوری ،  میکه  سالبینی  طی  های  شود 

شدت   2050تا    2030 به  آبزیان  گوشت  برای  تقاضا 

می همچنین  Willett et al., 2019)  یابدافزایش   .)

اطلاعات و مطالعات بر ارزش غذایی بالا و سلامت زیست  

تاکید   حیوانات  سایر  با  مقایسه  در  ماهی  گوشت  محیطی 

های اخیر دارد. به همین سبب صید و تولید آبزیان درسال

فزاینده )رشد  است  داشته  (. Kwasek et al., 2020ای 

و خشکسالی اقلیمی  جهان تغییرات  و  ایران  در  اخیر  های 

نژاد و  باعث کاهش ذخیره و منابع آبی شده است )گرگانی

می1396همکاران،   امر  این  که  تولیدات  (  حجم  بر  تواند 

گونهآبزی  و  اثرپروری  تولیدی  باهای  )گذار  -Torresشد 

Orozco et al., 2006از  (. با توجه به کاهش منابع آبی، 

  ن تقاضای جهانی برای گوشت آبزیانسویی و افزایش میزا

آبزی تولیدات  بودن  سودآور  نیز  توجه و  پروری، 

تولیدکنندگان را به افزایش تولید در واحد سطح و استفاده  

سیستم سیستم هااز  جای  به  متراکم  پرورش  نیمه ی  های 

مستلزم   امر  این  به  رسیدن  که  است  کرده  جلب  متراکم 

رعایت مدیریت صحیح تغذیه، مدیریت محیط و بهداشت و  

در دهه اخیر رعایت الزامات زیست محیطی، ایمنی زیستی  

واحد سطح   در  تراکم  افزایش  زیرا  است،  زیستی  امنیت  و 

بیماری و  استرس  افزایش  در  موجب  واگیرخصوصا  های 

ه تغیرات فیزیک و شیمیایی آب مانند  های حساس بگونه

از مدیریت  شود و سطح بالایی را  کمان میآلای رنگینقزل

می بهداشت  و  سیستم   .طلبدمحیط  پرورشی  در  های 

می سطح  واحد  در  تولید  افزایش  هدف  که  باشد  متراکم 

و  شود  توجه  آن  به  باید  که  است  عاملی  ماهیان  تراکم 

اندازه ای درنظر گرفته شود که سلامت و افزایش تراکم تا 

ایمنی ماهی را تحت تاثیر قرار ندهد. زیرا ماهی در تراکم  

می تنش  دچار  افزایش  بالا  باعث  تنش  این  که  شود 

های  کورتیزول در جریان خون شده و فعال شدن واکنش

زنجیره ای مقابله با استرس در پاسخ به افزایش کورتیزول 

ا استرس تولید و  های مقابله ب شود، درپی واکنشفعال می

گلوکز بافت  عرضه  ببه  لازم  انرژی  تا  یافته  افزایش  رای  ها 

بر این بالا  أها تمقابله با استرس دربافت مین شود ، علاوه 

ایمنی  باعث سرکوب سیستم  بودن سطح کورتیزول خون 

( و ماهیان در این شرایط از ایمنی  Ganesh, 2021شده )

برابر   در  کمتری  مقاومت  نتیجه بیماریو  در   ، دارند  ها 

تراکم در  یافته  پرورش  ایمنی  ماهیان  و  رشد  بالا  های 

محدودتری نسبت به ماهیان پرورش یافته در تراکم بهینه 

 دارند

مطالعه   همکاران  در  و   ,.Hoseini et al)حسینی 

2020b)    و همکاران ژائو  نتایج (  Zhao et al., 2024)و 

ماهی  هب در  ایمنی  و  رشد  سرکوب  بیانگر  آمده  دست 

رنگینقزل بالا آلای  تراکم  در  یافته  پرورش  در    بود.  کمان 

سیستم در  ماهیان  پرورش  بر  بحث  علاوه   ، متراکم  های 

مکمل  از  استفاده  کارآمد  و  صحیح  و  مدیریت  ها 

م محرک نقش  رشد  و  ایمنی  در  ؤهای  کاهش  ثری  تعدیل 

بر بالا   تراکم  تاثیر    اثرات  آنها دارد. مطالعه  ایمنی  رشد و 

بر   بالا   تراکم  از  ناشی  استرس  اثرات  کاهش  بر  آرژنین 

داد. نشان  را  کپور  ماهی  رشد  و  ایمنی  مطالعه    سیستم 

(Cho et al., 2024)   شفیره از  استفاده  داد  نشان  نیز 

( سیاه  اثر  Hermetia illucensمگس  تعدیل  باعث   )

قزل ماهی  در  بالا  درتراکم  نگهداری  آلای  استرس 

شد رنگین گاما  Hoseini et al., 2019a)  کمان   .)

اسید   چهار  آمینوبوتیریک  پروتئینی  غیر  اسید  آمینو  یک 

توسط   بار  اولین  برای  که  است  همکاران آواپارا  کربنه  و 

(Awapara et al., 1950  )  در مغز پستانداران شناسایی

گستردهبه  GABA  شد. باکتریطور  در  و  ای  گیاهان  ها، 

اثر  مهره با  دکربوداران.  اسید  اسید گلوتامیک  از  کسیلاز 

 (.Watanabe, 2002) شودگلوتامیک سنتز می

اسید   آمینوبوتیریک  غیر  گاما  اسید  آمینو  یک 

است  پروتئ کربنه  چهار  گیاهان  ینی  باردر  اولین  برای  که 

( شد  مغز  Koike et al., 2013شناسایی  در  سپس   ،)

( سایر  Roberts and Frankel, 1950پستانداران  و   ،)

( و نیز برخی  Roberts and Eidelberg, 1960حیوانات )

گونه شد.)از  شناسایی  قارچ  و  باکتری   Bouche etهای 

al., 2003سنتز .)  (γ-Amino butyric acid  )GABA 

آلفا واکنش  برگشت -توسط  غیرقابل  دکربوکسیلاسیون 

ال می-اسید  انجام  آن  های  نمک  یا  شود  گلوتامیک 

(Hepsomali et al., 2020)    که این فرآیند توسط آنزیم

د اسید  میگلوتامیک  کاتالیز  )کربوکسیلاز   Satyaشود 

Narayan and Nair, 1990  )GABA   یک جزء زیست

 عنوان زیولوژیکی متعدد است که بهفعال با عملکردهای فی

می  یک عمل  مهاری  عصبی  دهنده  نقش  انتقال  و  کند 

مهمی در رفتار، شناخت و پاسخ بدن به استرس دارد، که  

 .شوددر نهایت منجر به کاهش و تعدیل شدت استرس می
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GABA    تضعیف و  مهاری  نقش  بر  تحرکات  علاوه 

استرسیورون ن شرایط  در  میها  بهبود ،  موجب  تواند 

از در    استفاده  و  شود  نیز  اشتها  افزایش  و  مغذی  مواد 

است شده  یافت  محیطی  بافت  (. Erdö, 1985)  چندین 

با   خوراک  مصرف  راندمان  و  اشتها  میزان  روی  تغییرات 

هورمون  سطح  در  مانند  تغییر  اشتها  به  مربوط  های 

می  ،Y  نورپپتید انجام  گابا  توسط  لپتین  و  شود  گرلین 

(Feng et al., 2013 گابا علاوه بر پراکنش در سیستم .)

عصبی مرکزی در سیستم عصبی محیطی نیز وجود دارد و  

گیرنده کردن  فعال  گابا  با  را های  هضمی  رفتارهای 

می تنشنیزکنترل  پی  در  میزان  کند،  محیطی  های 

بافت  دسترس  در  میاکسیژن  کاهش  همچنین ها   ، یابد 

های التهابی زیاد  های آزاد و سایتوکین میزان تولید رادیکال

میمی که  ایجاد شود  را  بافتی  آسیب  و  مسمومیت  تواند 

پذیر در جریان استرس روده های آسیبیکی از بافت  کند،

عرض  و  طول  و  تعداد  کاهش  ازجمله  تغییراتی  که  است 

های  های جامی،جدا شدن سلولپرزها، کاهش تعداد سلول

ایجاد اپی آن  در  موکوس  ضخامت  کاهش  و  تلیال 

جذب  می و  هضم  میزان  تغییرات  این  نتیجه  در  شودکه 

می ازکاهش  استفاده  دریافت    یابد.  تعدیل  با  گابا  مکمل 

میتنش محیطی  تغییرات های  کاهش  باعث  تواند 

بافت را  فیزیولوژیکی  آنها  ها شود و میزان تخریب و تغییر 

کاهش دهد و باعث حفظ سلامت روده در شرایط استرس  

را   رشد  روی  بر  استرس  منفی  اثرات  نتیجه  در  و  شود 

 (.Chen et al., 2015تعدیل کند )

بر  اسید  آمینوبوتریک  گاما  اثرات  اثبات  به  توجه  با 

تعدیل اثرات استرس اخیرا استفاده از این ماده در صنعت 

افزایش  آبزی  اهدافی چون  با  رایج شده است و  نیز  پروری 

میزان رشد، افزایش ایمنی و توان دفاع آنتی اکسیدانی در  

است.   اضافه شده  غذایی  جیره  به  حیوانات  سایر  و  آبزیان 

( نیل  تیلاپیای  بر  گابا  اثر   Oreochromisبررسی 

niloticus  توسط همکارانتیمو  (   ,.Temu et al)  و 

از  2019 استفاده  که  داد  نشان  آن  نتایج  که  شد  انجام   )

به گابای  طیمکمل  لاکتوباسیلوس  از  آمده  هفته   8دست 

آزمایش، باعث افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، بازده خوراک و  

با   شده  تغذیه  های  ماهی  در  پروتئین  کارایی  نسبت 

GABA    نسبت به تیمار شاهد شد. بررسی تزریق گابا به

خرچنگ   1000مقدار   به  چینی میکرومول  جوان   های 

(Eriocheir sinensis  )  که تحت استرس بی غذایی قرار

بهبود  باعث  موثری  میزان  به  گابا  که  داد  نشان  گرفتند 

شرایط   در  گلوکز  غلظت  تنظیم  و  پانکراس  عملکرد 

ایجاد  بی را  پایدار  متابولیکی  و یک هموئستاز  غذایی شده 

و محتوای   (CATکند، همچنین میزان فعالیت کاتالاز ) می

(  T-SOD(، سوپراکسید دیسموتاز کل )GSH)  گلوتاتیون

که  (. با توجه به اینZhang et al., 2021)  افزایش یافت

مطالعه کنون  قزلتا  ماهی  بر  گابا  اثر  ازبررسی  آلای  ای 

نشد  انجام  مزمن  استرس    هدف  به  توجه  با و    تحت 

 تولید   افزایش  برای  پروریآبزی  صنعت  و   دهندگانپرورش

،  پرورش  متراکم  هایسیستم  از  استفاده  و  سطح  واحد  در

به   اضافه شده  اسید  آمینوبوتریک  گاما  اثر  این مطالعه  در 

شاخصجی بر  غذایی  رشدره  قزل  های  ماهی   آلای بچه 

بالا   تراکم  در  نگهداری  مزمن  استرس  تحت  کمان  رنگین 

   بررسی قرار گرفت.مورد 

 ها مواد و روش | 2

قزل   750از  تعداد   ماهی  بچه  با  قطعه  کمان  رنگین  آلای 

وزنی  به از    5  ±  06/0  میانگین  و  خریداری  معتبر  مرکز 

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  آکواریوم  سالن 

آکواریوم  به  ماهیان  ورود  از  قبل   . منتقل شد  به  ساری  ها 

آنها از آلودگی های احتمالی،    ضدعفونی سطح بدنمنظور  

نمک  به حمام  در  دقیقه  یک  گرفتند.   قرار  %5مدت 

منظور  10همچنین   به  و    روز  آب  با  ماهیان  سازگاری 

که طی   گرفته شد  نظر  در  پرورشی جدید  شرایط محیط 

تغذیه شدند.    بیضاء  این مدت، ماهیان با غذای پایه تجاری

قزل   750سپس   ماهی  بچه  رنگینقطعه  با    کمانآلای 

  متیمار آزمایشی با تراک  4در  گرم  5  ±  06/0وزنی  میانگین  

( و با  Cho et al., 2022)  (متر مکعبکیلوگرم بر 8/9) بالا 

با تراکم تراکم    شاهد منفی تایی و یک تیمار    53سه تکرار  

با   تایی  27با سه تکرار  (متر مکعب کیلوگرم بر    9/4) نرمال

ازای میلی  300و  200،  100،  دریافت مقادیر صفر به  گرم 

هایی  در آکواریوم   هفته  7  هر یک کیلوگرم خوراک به مدت

ابعاد ارتفاع    مترسانتی  52×26×50با  تا  متر سانتی  10که 

و  آب  نگهداری  هفته   7در طی    شدند. تغذیه  گیری شدند 

تغذیه با جیره حاوی ترکیبات مغذی با مقادیر استاندارد و  

از مکمل گابا خریداری   اضافه کردن مقادیر مشخص شده 

،  گرام به روش اسپری کردن با روغنشده از شرکت شیمی
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بر و  روز  در  بار  وزن  سه  مطابق  استاندارد  جدول  اساس 

انتهای هفته چهارم و نی  ، ابتدای دوره  در  ز  انجام شد. در 

دوره   هفتم(  پایان  هفته  انتهای  سنجی  )  ماهیان  زیست 

اندازه شاخص برای  وزن،  گیری  افزایش  شامل  رشد  های 

ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، شاخص وضعیت و  

های زیر انجام شد.  نسبت بازدهی پروتئین بر اساس فرمول 

  ( آب  تعویض  با  پرورش  میزان   2طی دوره  تا  روز  بار در 

محلول  90 اکسیژن  میزان  هوادهی  و   )  PHو    درصد 

به ثبت    1/7  ±1/0و  گرم در لیترمیلی  9/6  ±6/0  ترتیببه

  ±5/0  . میانگین دمای آب نیز در طول دوره پرورشرسید

مربوط  شاخص  بود.  13 فرمول های  از  رشد  زیر به  های 

 برداری ¬نمونه  (. برایCho et al., 2022)  محاسبه شدند

 از.  شد  قطع  ماهیان  تغذیه  قبل  ساعت   24  ماهیان  لاشه  از

  صورت به   بردارینمونه  برای  ماهی  قطعه  3  تکرار  هر

  گل   عصاره   در   لاشه  ترکیبات  آنالیز  برای  و   انتخاب   تصادفی 

 Abedi)  گردید  بیهوش(  لیتر  در  گرم¬میلی  300)  میخک

et al., 2019  .)،کل  محتوای  و  چربی،پروتئین  رطوبت  

 . شد گیری اندازه کمان¬رنگین آلای¬قزل ماهی  بدن

 ضریب رشد ویژه
SGR (% day1-)= (LnWf- Ln Wi) / t × 100 

 ضریب تبدیل غذایی 

FCR= feed consumed/ WG 
 نئینسبت بازدهی پروت

Protein efficiency ratio (PER) = WG/ crude protein 

intake  

 فاکتور وضعیت
Condition factor (CF) (%) = 100× (wet weight / (length) 
3)  

 نرخ رشد ویژه 

Weight gain (WG) (%) = (Wf- Wi)/ Wi×100   

 درصدبازماندگی 
[Number of survived fish/initial number of fish] × 100   

×100 0W/0W - 1= W%WG    افزایش درصد وزن = 

داده تحلیل  و  نرمتجزیه  از  استفاده  با  آماری ها  افزار 

SPSS-21  تصادفی   آزمایش نیز در قالب طرح پایه کاملاا  و

اختلاف بین    طرفه انجام شد.و آزمایش آنالیز واریانس یک

دامنه میانگین چند  آزمون  با کمک  در سطح ها  دانکن  ای 

داده  %5داری  معنی تمامی  گرفت.  بهصورت  صورت  ها 

 انحراف معیار ارائه شد.  ±میانگین 

 نتایج | 3
بتن شاخصهایج  بررسی  از  آمده  و  دست  رشد  های 

در تیمارهای    1جدول    بازماندگی  تمامی  است.  ارائه شده 

وزن   افزایش  اسید  آمینوبوتریک  گاما  با  شده  تغذیه 

داری نسبت به تیمار شاهد مثبت داشتند که از بین  معنی

افزایش   GABAتیمارهای تغذیه شده با   بیشترین میزان 

تیمار   به  مربوط  )  میلی  300وزن  بود    ، (>05/0pگرم 

تیمار   به  مربوط  تیمارها  بین  در  وزن  افزایش  بیشترین 

اختلاف   دارای  تیمارها  سایر  با  که  بود  منفی  کنترل 

بیشترین و کمترین میزان رصد (.  >p  05/0)    بود  دارمعنی

و مثبت   تیمارهای شاهد منفی  ترتیب در  به  افزایش وزن 

تیمارها  همه  با  منفی  شاهد  تیمار  که  شده  بجز    مشاهده 

معنی  300تیمار   اختلاف  بوددارای  در  (.>p  05/0)  دار   ،

ش معنیتیمار  اختلاف  هم  تیمارها  دار  اهدمثبت  سایر  با 

نیز  (>p  05/0)  شد  مشاهده آزمایش  تیمارهای  بین  از   ،

تیمار   به  مربوط  افزایش وزن  میزان درصد    300بیشترین 

تیمار با  که  معنیبود  اختلاف  گابا  با  شده  تغذیه  دار  های 

غذایی  <p  05/0)  نداشت تبدیل  میزان ضریب  (. کمترین 

نیز مربوط به تیمار کنترل منفی بود که با تمامی تیمارها  

دار آماری  اختلاف معنی  GABAگرم  میلی  300بجز تیمار

( گاما  >p  05/0داشت  با  شده  تغذیه  تیمارهای  تمامی   .)

کمتری  غذایی  تبدیل  ضریب  دارای  اسید  آمینوبوتریک 

( بودند  مثبت  کنترل  تیمار  به  (.  >05/0pنسبت 

های نسبت بازدهی پروتئین و ضریب رشد ویژه درشاخص

با   که  بود  منفی  کنترل  تیمار  به  مربوط  مقدار  بیشترین 

تیمار معنیتمامی  اختلاف  داشت)ها  (.  .>05/0pدارآماری 

به شاخص  مربوط  مقادیر  بیشترین  تیمارها  تمامی  بین  از 

مشاهده   منفی  کنترل  تیمار  در  ویژه  رشد  نرخ  و  وضعیت 

ب تیمارها  همه  با  تیمار  هکه   GABAگرم  میلی  300جز 

معنی داشت) اختلاف  آماری  مقایسه .>05/0pدار  در   .)

شاخص تیمارهای  تمامی  و  مثبت  کنترل  تیمار  بین  ها 

با   شده  شاخص  GABAتغذیه  ببهبود  رشد  صورت  ههای 

گرم گابا نسبت به تیمار  میلی  300  ویژه در تیماردار بهمعنا

شد مشاهده  منفی  از >0p/ 05)  کنترل  کدام  هیچ  در   .)

دار آماری بین تلفات مشاهده نشد و اختلاف معنی  تیمارها

 (.p>05/0) تیمارها وجود نداشت
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گاما   گرممیلی 300 و 200، 100 سطوح با شده تغذیه آلایقزل دررشد  هایشاخص (Mean±SD)میانگین مقایسه -1جدول 

 تغذیه هفته7 از پس شاهد تیمارهای و  غذا کیلوگرم آمینوبوتریک اسید بر

 شاخص/ تیمار

 شااااهد منفااای

)تااراکم نرمااال 

 بدون گابا( 

 شاااهد مثباات

بدون  بالا  )تراکم 

 گابا( 
GABA(100mg/kg) GABA(200mg/kg) GABA(300mg/kg) 

 a 00/0 ± 94/4 a 00/0 ± 94/4 a 00/0 ± 94/4 a 00/0 ± 94/4 a 00/0 ± 95/4 ( g)وزن اولیه 

 ( gافزایش وزن)

 
d13/0 ± 18/18 a 34/0 ±  45/13 b17/0 ±  24/16 b  56/0 ±  50/16 c03/0 ±  31/17 

 c39/12 ± 72/367 a 79/3 ±  44/272 b79/1 ±  24/328 b  67/6 ±  56/333 bc81/5 ±  52/349 درصد افزایش وزن

 ضریب تبدیل غذایی

 
 a00/0 ±  00/1  d02/0 ±  18/1  c10/0 ±  09/1  b11/0 ±  04/1  a00/0 ±  02/1 

 ضریب رشد ویژه
(% day-1)  

 d06/0 ±  13/3  a05/0 ±  70/2   b20/0 ±  96/2  c00/0 ±  01/3  c20/0 ±  06/3 

 ( %فاکتور وضعیت)

 
 c00/0 ±  18/1  a04/0 ±  06/1  a04/0 ±  07/1 b00/0 ±  12/1  bc00/0 ±  14/1 

 ( %نرخ رشد ویژه)

 
 d07/0 ±  67/3  a08/0 ±  74/2  b02/0 ±  27/3  bc11/0 ±  38/3  cd09/0 ±  48/3 

 c05/0 ±  11/2  a01/0 ±  72/1  b01/0 ±  01/2  b01/0 ±  01/2  b02/0 ±  04/2  نسبت بازدهی پروتئین

 a100 a100 a100 a100 a100 ( %بازماندگی)
 

 است.  05/0  دار در سطحدهنده تفاوت معنینهمنام در هر ستون نشاحروف غیر*

 

آلای در بررسی ترکیبات شییمیایی لاشیه میاهی قیزل

کمان بیشترین میزان پروتئین در تیمار شاهد منفی رنگین

دار دارای اخیتلاف معنییمشاهده شد که با تمامی تیمارها 

کمتیرین مییزان پیروتئین نییز در   (.>05/0p)  آماری بیود

تیمار شاهد مثبت مشاهده شد که با تیمارهای تغذیه شده 

گیرم بیر کیلیوگرم میلی  200جز تیمیار  هبا مکمیل گابیا بی

کمترین مییزان (.>05/0p)  دار آماری داشتاختلاف معنی

چربییی و بیشییترین میییزان رطوبییت نیییز در تیمییار شییاهد 

مثبتمشاهده شد که با تمامی تیمارهیا اخیتلاف معنیی دار 

 (.>05/0p) آماری داشت

 
  گاما آمینوبوتریک اسید بر گرممیلی 300 و 200، 100 سطوح با شده تغذیه آلایماهی قزلترکیبات لاشه آنالیز  ( Mean±SD)میانگین مقایسه -1 نمودار

 .  تغذیه هفته7 از پس شاهد تیمارهای و غذا کیلوگرم 

b a b b b

c a b ab b
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 . است 0/ 05 دار در سطحدهنده تفاوت معنیهر ستون نشانهمنام در حروف غیر*

 

 گیریبحث و نتیجه | 4

-فیزیولوژیکی در آبزیتراکم بهینه  پرورش و تولید در  

آوری اهمیت بالایی  زایش سودتولید و اف پروری برای بهبود

به گونهدارد.  در  حساسخصوص  نسبت   های  که  پرورشی 

راکم یک پارامتر  ت  .پذیرتر هستندتغییرات محیط آسیب   به

است. تراکم بالا معمولاا منجر به بدتر   شاخص بسیار مهمی

سایر و  آب  کیفیت  کاهش    شدن  مانند  محیطی  شرایط 

شود  کاهش اکسیژن و مسمومیت با آمونیاک می  ،سهم غذا

(Naiel et al., 2019; Khafaga et al., 2020).   تغییرات

در   بالا  تراکم  اثر  در  شده  مدیریت  ایجاد  عدم  صورتی 

منفی  می تاثیر  بقا  میزان  و  ماهی  رشد  عملکرد  بر  تواند 

بالا معمولاا منجر به  راکم  (. تناوب تli et al., 2021)  بگذارد

فیزیو  ایجاد رشد  استرس  کاهش  و  ایمنی  نقص  لوژیکی، 

بهمی بالا  تراکم  اگرچه  ماهی    طورشود  فیزیولوژی  بر  کلی 

می وضعتأثیر  به  منجر  و  میگذارد  ضعیف  رشد  شود،  یت 

 Takifuguهای مختلف مانند )بسیاری از مطالعات در گونه

rubripes (  ،)Colossoma macropomum  و  )

(Plecoglossus altivelis  بالا تراکم  که  است  داده  نشان   )

دارد آبزیان  رشد  عملکرد  بر  نامطلوبی  تأثیر    معمولاا 

(Costa et al., 2019; Iguchi et al., 2003; 

Kikuchi et al., 2006 .) 

گهداری ماهی در تراکم بالا برای طولانی مدت منجر ن

و فیزیولوژیکی های رفتاری  ای از واکنشبه ایجاد مجموعه

تعادل شرایط هموئستاز و آلوستاز خود را شود تا بتواند  می

واکنش این  نتیجه  در  کند.  از حفظ  کورتیزول  ترشح  ها 

هیپوتالاموس   محور  طریق  از  و  کلیه  فوق    -قسمت 

نامطلوب   -هیپوفیز شرایط  تداوم  تا  و  آغاز شده  اینتررنال 

و یافته  ادامه  آن  می  ترشح  زیاد  خون  در  آن  شود سطح 

(Bae et al., 2024اندام عملکرد  در  اختلال  که   )  ، ها 

گسترد بهالتهابات  را  و...  ایمنی  و  رشد  کاهش  و  دنبال  ه 

( رسیدن  Hannibal and Bishop, 2014دارد  به (. 

ظاهری و فیزیولوژیک    حفظ سلامت  با  تولیدات بالا همزمان

سیستم در  باید  که  است  مهمی  بسیار  موضوع  های  ماهی 

و  متراکم  گیرد  پرورش  قرار  توجه  مورد  متراکم  ،  فوق 

آبزی در صنعت  امر  این  به  رعایت  رسیدن  پروری مستلزم 

مدیریت محیط و بهداشت و مدیریت صحیح تغذیه است 

های رشد و  ها و محرکمکملکه در این راستا استفاده از  

می ارتقای  ایمنی  و  فیزیولوژی  شرایط  بهبود  در  تواند 

 گذار باشد. سلامت ماهی اثر

( اسید  آمینوبوتریک   Gama-Amin butyricگاما 

Acid()GABA  )محرک این  انواع  از  کهیکی  است    ها 

سال اخیر در خوراک دام و طیور    استفاده از آن طی چند

است.آبزی  و شده  رایج  آمین GABA پروری  اسید  ه یک 

داران،  ها، گیاهان و مهرهغیر پروتئینی است که در باکتری

آنزیم گل از طریق  اسید دکربوکسیلاز از گلوتامات  وتامیک 

عنوان به  GABA(.  Temu et al., 2019شوند )سنتز می

عصبی مهار سیستم  در  عصبی  دهندهای  انتقال  کننده 

و   محیطی  عصبی  سیستم  بافتمرکزی،  غیر برخی  های 

در Watanabe et al., 2002کند )عصبی عمل می ( که 

استرس  نهایت به کاهش و تعدیل شدت  و تحریک   منجر 

 ,Daiشود )های محیطی میپذیری حیوان در برابر تنش

2011.)  GABA   علاوه بر نقش مهاری و تضعیف تحرکات

بهبود نورون  موجب  میتواند   ، استرسی  شرایط  در  ها 

شود   نیز  اشتها  افزایش  و  مغذی  ازمواد  استفاده 

(Cherubini, 1991مطا در  و  (.  بیشترین  شده  انجام  لعه 

ویژه رشد  ضریب  و  وزن  افزایش  میزان  میان    کمترین  از 

  300ه در تراکم بالا مربوط به تیمار  های پرورش یافتتیمار

تیمار کنترل مثبت بودمیلی . در میزان ضریب  گرم گابا و 

تیمار   بین  ویژه  مثبت میلی  300رشد  کنترل  وتیمار  گرم 

معنی  نیز نداشتاختلاف  وجود  استرس داری  واقع  در   ،

می آبزیان  در  تتراکم  طریق  از  ماهی  رشد  بر  بر أ تواند  ثیر 

اسید(    TCA  چرخه کربوکسیلیک  مرکزتبدیل  )تری  که 

اصلی  مغذی  ماده  چربی(    –)کربوهیدرات    سه  و  پروتئین 

مور انرژی  و  میاست  فراهم  را  ماهی  نیاز  اثرد  گذار کند 

ا اثر  واقع  در  آنزیمباشد  تعدیل  موجب  موثر  سترس  های 

سنتاز(  CSمانند   ایزوسیترات    IDH،  )سیترات   (

و   هیدروژناز(  گلوتامات دی  -)آلفا  a-KGDHدهیدروژناز( 

و  شده  چرخه  این  می  در  رشد  کاهش  گاما    شود. موجب 

پذیری ماهی و  آمینو بوتریک اسید قایلیت کاهش تحریک

های  دنبال آن تخفیف واکنشهکاهش ترشح کورتیزول و ب

شرایط   برابر  در  را  بهتنشاسترس  دارد  در  طوری زا  که 

)   بائی   مطالعه همکارانش  به Bae et al., 2024و  که   )

و   ایمنی  شاخص  بر  اسید  آمینوبوتریک  گاما  اثر  بررسی 
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و   )رشد  فلاندر  ماهی   Paralichthysاسترس 

olivaceusدر شده  نگهداری  میزان   (  پرداخت  بالا  تراکم 

بالا و فاقد مکمل گابا   با چگالی  تیمار  کورتیزول خون در 

تیمار  از  افزایش  بیشتر  بود.  گابا  با مکمل  تغذیه شده  های 

افزایش وزن  هایی ماشاخص تحت  نند ضریب رشد ویژه و 

مطالعات   در  گابا  ازمکمل  استفاده  همکاران    ووتاثیر  و 

(Wu et al., 2016علف کپور  ماهی  در  خوار  ( 

(Ctenopharyngodon idellus)،    و  ژی  مطالعه

( در میگوی سفید مشاهده  Xie et al., 2015)  همکاران

با که  داش  شد  مطابقت  حاضر  مطالعه  مکمل   .تنتایج  اثر 

می خوراک  مصرف  و  تغذیه  نرخ  افزایش  بر  به گابا  تواند 

  NPYهای موثر در تغذیه مثل  ارتباط این ماده با هورمون 
( و گرلین  که عوامل مرکزی تحریک کننده Y)نوروپپتید  

)او بهاشتها  باشد.  مرتبط  هستند  که  طوری رکسیوژنیک( 

بیان ژن    GABAاثرات معنی دار   رلین در  و گ  NPYبر 

علف کپور  ماهی  شد  خوارمغز   ,.Liu et al)  مشاهده 

2014; Wu et al., 2015  از مکمل استفاده  نتیجه  (. در 

رشد   فاکتورهای  بهبود  باعث  آبزیان  غذایی  جیره  در  گابا 

اثرات پاسخ استرس در برابر می با کاهش  از طرفی  شود ، 

مانند  تنش  شرایطی  سایر  و  بالا  از تراکم  محیطی  های 

هورمون منفی  دراثرات  دخیل  فعالیت،  است  های  بر  رس 

گوارشی آنزیم  ریخت  ترشح  اندامو    های دخیل درشناسی 

ج و  هضم  شرایط  بهبود  موجب  و  کرده  کم  ذب  گوارش 

ا در  دنبال استفاده از گاب هکه بطوری شود بهمواد مغذی می

بهبود   ماهیان میزان فعالیت آمیلاز لیپاز و تریپسین روده 

در   .(Farris et al., 2022; Zhang et al., 2018یافت )

، نرخ  نرخ تغذیه  PERنظیر  نتیجه این عوامل فاکتورهایی  

شاخص سایر  و  ویژه  بهبود  رشد  رشد  با  مرتبط  های 

و    PERشاخص   دارمعنی یابد،در این مطالعه نیز بهبودمی

های تغذیه  در تیماررخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی  ن

ب  شده نسبت  گابا  شد  با  مشاهده  منفی  کنترل  تیمار  ه 

ار کنترل گرم گابا حتی با تیممیلی  300که تیمار  طوری به

ضریب میزان  در  نیز  اختلاف  مثبت  غذایی  تبدیل 

های رشد با  از این رو در بهبود شاخص   .ی نداشتدارمعنی

( ( Farris et al., 2022; Wu et al., 2015مطالعه 

روی  م بر  مستقیم  به صورت  گابا  داشت. همچنین  طابقت 

میسوماتوتروپ  اثر  هیپوفیز  تحریک های  باعث  و  گذارد 

هورمون  میترشح  رشد  )های  (. Powers, 2012شود 

است  انرژی  متابولیسم  بیانگر  ماهی  بدن    ترکیبات 

(Hoseini et al., 2018  در مطالعه حاضر افزایش تراکم .)

میزا افزایش  به  قزلمنجر  ماهی  لاشه  در  آب  شد  ن  آلا 

صورت طوری به به  مثبت  شاهد  تیمار  در  آب  میزان  که 

از این رو با مطالعه  معنی از سایر تیمارها بیشتر بود  داری 

همکاران  لیو   اثر  (  Liu et al., 2016)و  بررسی  به  که 

قزل ماهی  شیمیایی  ترکیبات  بر  پرداختتراکم    ،آلا 

به   منجر  بدن  در  استرس  بودن  پایین  داشت.  مطابقت 

ماکرونوترینت شدن  ذخیره  و  انرژی  مصرف  در  کاهش  ها 

توان بالاتر بودن میزان پروتئین شود از این رو میبدن می

تیمار   به  نسبت  را  گابا  با  شده  تغذیه  تیمارهای  چربی  و 

حسینی و همکاران شاهد مثبت توجیه کرد که با مطالعه  

(Hoseini et al., 2020 بر تریپتوفان  اثر  بررسی  در   )

قزل رنگینماهی  بالا  آلای  تراکم  در  شده  نگهداری  کمان 

 مطابقت داشت. 

با توجه به نتایج مشاهده شده از مطالعه حاضر افزودن 

مکمل گاما آمینو بوتریک اسید به جیره غذایی  بچه ماهی  

آلای رنگین کمان در تراکم بالا منجر به تعدیل اثرات قزل

خصوصا در  های رشد  منفی استرس تراکم و بهبود شاخص

غذایی  میزان   تبدیل  ضریب  میزان  کاهش  و  وزن  افزایش 

های استفاده شده بهترین اثر مربوط به  دارد، از بین غلظت

برمیلی  300غلظت   از    گرم  بود،  غذایی  جیره  کیلوگرم 

شود از مکمل گاما آمینوبوتریک اسید در  رو توصیه میاین

های پرورش متراکم برای تعدیل اثر استرس ناشی سیستم 

در   تولید  نتیجه  در  و  رشد  میزان  افزایش  و  بالا  تراکم  از 

 واحد سطح استفاده  شود. 
 

 ملاحظات اخلاقی |6
  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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 قاله: مبهنحوه استناد 

  یرشد و بازماندگ یهابر شاخص (Gamma aminobutyric acid)  ید اس  ینوبوتریکاثر گاما آم ، محرابی ز.، جانی خلیلی خ..ن عالیشاه .، ف فیروزبخش
 .79-89(: 2)12. 1403نشگاه گنبدکاووس.  دایشناسی کاربردهای ماهینشریه پژوهش. کمان تحت استرس  تراکم بالاینرنگ یآلاقزل ی بچه ماه

Firouzbakhsh F., Alishah N., Mehrabi Z., Janikhalili Kh. The effect of gamma-aminobutyric acid on the 

growth and survival indices of rainbow  trout fry stressed by high stocking density. Journal of Applied 
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The effect of gamma-aminobutyric acid on the growth and survival indices 

of rainbow trout fry stressed by high stocking density  
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Type: 

Original Research Paper 
Abstract 
The purpose of this research is to investigate the fishing situation, fishing indicators 

The aim of this research was to investigate the effect of gamma-aminobutyric acid 

supplementation, which is an inhibitory mediator in the central nervous system, on 

the growth and survival indicators of rainbow trout fry kept at high density, for this 

purpose, 750 fry with an average weight 5 ± 0.06 grams in 5 treatments including 

positive control treatment with high density and without GABA supplementation 

(9.8 kg/m3), negative control treatment with normal density (4.9 kg/m3) and 3 

treatments fed with supplements Gamma aminobutyric acid (GABA) at the rate of 

100, 200 and 300 mg/kg of high density diet (9.8 kg/m3) during 7 weeks of feeding 

and in aquariums with dimensions of 50x26x52 cm that are up to 10 cm high They 

were watered and fed. At the end of the breeding period, growth indicators 

including weight gain, food conversion ratio, specific growth factor, specific growth 

rate, condition factor, and protein yield ratio and survival percentage were 

investigated. During the breeding period, with water change (2 times a day up to 

90%) and aeration, the amount of dissolved oxygen and pH were recorded as 6.9 ± 

0.6 mg/liter and 7.1 ± 0.1 mg/liter. The average water temperature during the 

breeding period was 13±0.5. In all the growth indicators, a significant increase was 

observed in the treatments fed with gamma-aminobutyric acid supplement 

compared to the negative control treatment, the highest of which was related to the 

treatment of 300 mg of GABA supplement. The lowest food conversion factor 

among the experimental treatments was 300 mg, which had a statistically significant 

difference with the positive control treatment. The lowest amount of fat and protein 

was observed in the positive control treatment, which had a statistically significant 

difference with other treatments. The results showed that the addition of gamma-

aminobutyric acid supplement at the rate of 300 mg/kg to the diet Rainbow salmon 

raised in high density moderates the negative effects of stress resulting from high 

density on growth indicators and improves these indicators. 
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