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 چکیده
های   نی، بی شططیایایی و ایا ی گرم در کی  گرم جیره( بر شططا   10و  5/7، 5، 5/2در این آزمایش، تأثیر سططح م ملف ا اسططیل ما)یف ، طط ر، 

گرم  72/33 ± 60/0قح ه بچه ماهی با میانگین وزن او)یه  375( بررسططی شططلی بلین م   ر، ت لاد Acipenser baeriiتاسططااهی سططی)ری ،
 5علد در هر کلام، در  25مفر( به ت لاد  25/0و عاق  85/1های بف نی گرد ،با قحر  حای اسططفانلارد( به ر ر تدططادری در ه  ططچه ±،میانگین 
های قرمز، ها گ  بین، شطط اسططی ندططان داد که از ن ر ت لاد گ )  یه شططلنلی نفایم مرب ب به   نه فه تغذ 8تکرار ت زیع و به ملت  3تیاار و با 

هاات کریت، مف سط هجم گ )   قرمز ، مف سط ها گ  بین گ )   قرمز و مف سط غ  ت ها گ  بین س  )ی ا فلاف م  ی داری بین تیاارها وج د 
شططیایایی ا فلاف م  ی داری در میلار گ  کز، وروتنین کو و گ  ب )ین در بین تیاارها های بی (ی در بررسططی و میای ططه شططا  P>05/0نلارد ،

شل ، داهله  شامو  5/7ترین میلار گ  کز، وروتنین کو و گ  ب )ین در تیاار (ی  کمP<05/0م شا   ها  سایر  شلی در  داهله  گرم در کی  گرم م
داری بین تیاارها مداهله ندل ، آلانین آمی  تران  راز و آ)کا)ین ر  اتاز ا فلاف م  ی آسپارتات آمی  تران  راز آ)) مین، ک  فرو ، تری گ ی ریل،

،05/0<P  های ایا ی نیز ندان داد که ا فلاف م  ی(ی نفایم شا  ( و  های س یلداری در ت لاد گIgM ، 05/0بین تیاارها وج د نلاشت<P ی)
(ی بر P<05/0دار داشف ل ،گرم در کی  گرم مداهله شل که با تیاار شاهل ا فلاف م  ی 5/2تیاار ترین میزان ایا  گ  ب )ین کو و لایزوزیم در بیش

های   نی و کار ررفه شله در این محا) ه در به) د بر ی از شا  ت ان اظهار نا د که اسیل ما)یف بهدست آمله در این محا) ه میاساس نفایم به
 ی داشفه استایا ی بچه تاسااهیان سی)ری تأثیر جزئ

 ش اسی، بی شیایایی، ایا ی، تاسااهی سی)رییاسیل ما)یف،   ن کلمات کلیدی:
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Abstract 

In this experiment, the effect of different levels of malic acid (0.0, 2.5, 5, 7.5 and 10 g/kg diet) was evaluated on 
hematological, biochemical and immunological indices of juvenile Siberian sturgeon (Acipenser baerii). For this purpose, 
a total number of 375 fish (33.72 ± 0.60 g initial weight; mean ± S.E.) were randomly assigned to 15 circular concrete 
tanks (1.85 m diameter and 0.25 m depth). The fish were distributed in 5 treatments with 3 replicates and were fed during 
8 weeks. The results of hematological showed that there was no significant difference among treatments in the number of 
red blood cells, hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin and mean corpuscular 
hemoglobin concentration(P>0.05). There was a significant difference in glucose, total protein and globulin levels among 
treatments (P<0.05). The lowest level of glucose, total protein and globulin were observed in treatment of 7.5 g/kg. There 
was no significant difference among treatments in other parameters including albumin, cholesterol, triglyceride, aspartate 
aminotransferase, alanine aminotransferase and alkaline phosphatase (P>0.05). The results of immune indices showed 
that there was no significant difference in white blood cell count and IgM (P>0.05). The highest amount of total 
immunoglobulin and lysozyme activity were observed in treatment of 2.5 g/kg which had a significant difference with 
control treatment (P<0.05). Based on the results obtained, it was concluded that the malic acid used in this study had a 
minor effect on improving some blood and immune indices of juvenile Siberian sturgeon. 
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 . مقدمه1

یاری، تک  )  ی  ماهیان  او از جا ه مدطططکلات ورورا 
 50باشل، چراکه بیش از های غذایی میررم لاسی ن جیره
غذا ا فدطططاا دارد  در طططل از هزی ه به  های ورورا 

،Falahatkar, 2014) ی با ت جه به سطططازگاری کم ماهیان
 اویاری به غذای دسطططفی، تهیه غذای م اسططط  سططط)  

های رشططل و اقفدططادی شططلن امر ورورا، به) د شططا  
 (ی Bronzi et al., 1999ش د ،کاهش آ) دگی می

( یکی از Acipenser baeriiتاسططااهی سططی)ری ،
تر هان بیشان اع ماهیان  اویاری اسططت که در سططراسططر ج

سف اده قرار می گیرد  شت و  اویار م رد ا جهت ت )یل گ 
،Falahatkar, 2018نه ماهی از گ  با ارزا (ی این  های 

سف لاد قابو ت جهی برای ورورا در  ست که از ا تجاری ا
ست ، (ی Williot et al., 2002شرایط محد ر بر  ردار ا

ج  ی، ا)رشل ب دن، ک تاه ب دن دوره رسیلگی ب  غ سریع
گ ططفردگی و ت  ع در ر یم غذایی باعگ گردیله اسططت که 

به نه  نهاین گ  های ا ططط ی در ورورا ع  ان یکی از گ 
یاری آی شطططیرین م رری گردد  یان  او ماه گ شطططفی 

،Falahatkar, 2018 (ی تاسطططااهی سطططی)ری ن ططط)ت به
تری آلا قادر به تحاو محلوده وسططیعهایی ن یر قز گ نه

کی ی آی و اک طططیمن مح     از تغییرات شطططا   های
ن ططط)فا وایین، غ  ت بالای آم نیا  و تراکم بالای ر یره 

 (یBronzi et al., 1999سازی است ،
سف اده از محر  شل آنفیا بی تیکی در جیره های ر

ها سططط)  به) د ارزایش وزن زنله،  طططری  ت)لیو ماهی
یا می ما نگرانیغذایی و میزان ب های عا می در گردد، ا

زا و م ططائو زی ططت با میاوم شططلن ع امو بیااری ارت)اب
سف اده از این م اد در  س)  ما  عیت یا کاهش ا محیحی 

های ارزودنی، سططراسططر جهان شططله اسططتی در بین مکاو
ها بی تیفاسطططیلهای آ)ی جایگزین م اسططط)ی برای آنفی

(ی محا) ات او)یه ندططان Ceylan, 2002انل ،م رری شططله
ست که ا اره کردن  س)  داده ا سیلهای آ)ی به جیره  ا

 ,.Kirchgessner et alشطط د ،به) د عا کرد م ج د می

1985, Hassan et al., 2017 ی این اسططیلها عا ماد در)
شطط نلی امروزه ت جه ری ررآی ل تلایر میکروبی ت )یل می

سیلهای آ)ی در جیره ماهیان و ویمه ای به کاربرد تجاری ا
ها و ارزایش کارایی یسایر جان ران در جهت ک فر  بیاار

 (یNg et al., 2015  رت وذیررفه است ،

 
کاهش  یف از رریق  ما) یل  )   pHاسططط غذا سططط

شل میکروی ش د و هاچ ین با وایین ها میج  گیری از ر
یزم ن )ی ارگططا فاططا ه یاططاریآوردن جططذی ا ب زا و هططای 

ع  ان یف محارظ های سای آنها ت سط ماهی، بهمفاب )یت
های مضر، ملارها و ها، باکفرین ل قارچدر برابر ع ام ی ما

(ی محییان عا کرد Luckstadt, 2008ک ل ،غیره عاو می
های هاوی اسطططیلهای آ)ی را به ع ام ی ن یر مث)ت جیره

کارایی آنزیم  Kotzamanis etهای گ ارشطططی ،ارزایش 

al., 2007 ارزایش میزان هضم وذیری وروتنین و چربی ،)
،Luckstadt, 2008ش هلا)یت ع ا طططر م لنی، (، ارزای

هططای م یططل در روده، به) د هططای بططاکفریارزایش ک  نی
شل و وارامفرهای   نی ،شا    ,.Hassan et alهای ر

 انلی ( ن )ت داده2017
این محا) ه با هلف بررسططی اثرات سططح م ملف ا 
اسططیل ما)یف در جیره غذایی بچه تاسططااهی سططی)ری بر 

ایا ی شططط اسطططی و وارامفرهای   نی، بی شطططیایایی و 
هاچ ین ت یین سططحم م اسطط  مکاو اسططیل ما)یف در 

 جیره غذایی تاسااهیان سی)ری انجام شلی
 

 . مواد و روش2

 . ماهی و شرایط پرورش1.2
در  1396های مهر تا آرر سا  این وموهش ری ماه

مرکز بازسازی و ه اظت از ر ایر  نفیکی ماهیان دریایی 

سیاهکو واقع در اسفان گیلان، و ر در شادروان دکفر ی سا

قح ه  375ه فه انجام شلی بلین م   ر، ت لاد  8ری ملت 

( با میانگین Acipenser baeriiبچه تاسااهی سی)ری ،

 حای  ±گرم ، میانگین  72/33 ± 60/0وزن او)یه 

اسفانلارد( ها و از م )لین ورورشی تکثیر شله در ابفلای 

های بف نی گرد ،با سا  در هاین مرکز تهیه و به ه  چه

مفر( انفیا  یارف ل و جهت  25/0و عاق  85/1قحر 

سازگاری، به ملت دو ه فه با غذای شاهل تغذیه شلنلی 

ه  چه  15وس از وایان ملت سازگاری، بچه ماهیان در 

 700قح ه با هجم آبگیری  25با شرایط بیان شله به ت لاد 

آی م رد )یفر در قا)  ررم کاملا تدادری ت زیع شلنلی 

نیاز از رود انه  رارود تأمین گردیلی در ری انجام وموهش، 
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 95/0دبی آی ورودی به ملازن ورورشی به ر ر مف سط 

)یفر در دقییه ب دی وارامفرهای ریزیکی و شیایایی  48/8 ±

گیری روزانه انلازه   رت به pHآی شامو دما، اک یمن و 

درجه  07/17 ± 85/2و ث)ت شلی میانگین دمای آی 

-می ی 03/6 ± 99/0گراد، مف سط اک یمن مح    سانفی

ث)ت شلی لازم به  pH 04/0 ± 7/7گرم در )یفر و میانگین 

رکر است ماهیان در ری انجام آزمایش در شرایط دوره 

 ن ری ر)ی ی و در یف مکان سرو شیله قرار داشف ل
 ی
 . طراحی آزمایش و تغذیه2.2 

ی و برای هر تیاار تیاار غذای 5در این وموهش از  

گرم  10و  5/7، 5، 5/2تکرار با سح م ارزودنی   ر،  3

اسیل ما)یف در هر کی  گرم جیره غذایی اسف اده شلی بلین 

)یفر آی میحر می ی 100م   ر هر سحم از اسیل ما)یف در 

هو و روی یف کی  گرم غذا اسپری شل و وس از  دف 

در ل  1/0شلن جهت ج  گیری از آبد یی با  لاتین 

(ی Yamamoto and Akiyama, 1995و شش داده شل ،

  را  و ت م رد نیاز از شرکت ت )یلی وارس دانه 

 11، رر بت 5،  اک فر 15، چربی 42س ادک ه ،وروتنین 

،س ادک ه، مازنلران( و   Topfeedدر ل( با برنل4و ری)ر 

اسیل ما)یف م رد نیاز از شرکت شیایایی واسارگاد ن ین 

  رت دسفی یران( تهیه شلی غذادهی به ماهیان به،تهران، ا

و  15:00، 9:00، 3:00و روزانه در چهار ن بت ،ساعات 

(   رت گررتی در هر روز ق)و از او)ین غذادهی، 21:00

شل تا در ل سی  ن و ت  یض  50ها به میزان آی ه  چه

رض لات  ارج ش دی در هین انجام این عاو میلار غذای 

ها( شاارا و وس از محاس)ه از اد گران  باقیاانله ،ت ل

ها، جریان شلی وس از آبگیری ه  چهغذای داده شله ک ر 

شل تا غذا از دسفرس ماهی  ارج ند د و ورودی آی قحع 

شلی غذادهی بر اساس میزان اشفها سپس غذادهی انجام 

ب دی وس از اتاام غذادهی مجلداد جریان ورودی آی برقرار 

  شلی
 

 نمونه برداری و سنجش شاخص های خونی. 3.2
م   ر بررسی عا کرد رشل  در وایان دوره ورورا، به

-های وزن بهو کارایی غذایی تیاارهای ملف ا، شا  

( و  ری  ت)لیو غذایی Weight gain; WGدست آمله ،

،Feed conversion ratio; FCRگیری و از رریق ( انلازه

 (:Falahatkar, 2013های زیر محاس)ه شلنل ،رابحه
WG (g) =  )وزن نهایی ،گرم( -وزن او)یه ،گرم 

 = FCR دسطططت آمله ،گرم( / میلار غذای وزن تر به

 مدرری ،گرم(

 

به م   ر س جش شا   های هاات )  یف، ت لاد  

علد از هر تیاار(، به ر ر  12قح ه ماهی از هر ه  چه ، 4

تدادری  یل گردیلی   نگیری از سیاهرگ وریلی با 

)یفر انجام می ی 2اسف اده از سرنگ هپاری ه به میزان 

های )یفر   ن به دا و تی پمی ی 5/0گررتی  میلار 

)یفر می ی 5/1محا) ات هاات )  ی و  او لروف جهت انجام

های آزمایش جهت تهیه ولاساا انفیا  داده شلی به ) )ه

 g 1500دقییه با دور  5های آزمایش به ملت ) )ه

سانفری ی   ،ی نی رسا ، تهران، ایران( شلنل و سپس 

می ی )یفری م فیو و در رریزر  5/1های ولاساا به ویا 

 ی شلنلی گراد نگهلاردرجه سانفی -80

های ( و ت لاد گ )  RBCهای قرمز ،ت لاد گ )  

 Houston( با اسف اده از لام نن بار به روا WBCس یل ،

میزان هاات کریت به روا ( انلازه گیری شلی 1990،

Řehulka ،2004ها گ  بین ت سط دسفگاه  ( و میزان

اسپکف رف مفری و با روا سیان مت ها گ  بین س جش 

 (یKlontz, 1994شل ،

 های   نی شامو مف سط هجم گ )   قرمزشا  

،Mean Corpuscular Volume; MCV مف سط ،)

 Mean Corpuscularها گ  بین گ )   قرمز ،

Hemoglobin; MCH و مف سط غ  ت ها گ  بین )

 Mean Corpuscular Hemoglobin، س  )ی

Concentration; MCHC ( از رریق روابط زیر محاس)ه

 (:Klontz, 1994شلنل ،
 

ت لاد گ )   های قرمز بر ه   می ی ن در [×  10

 MCV (fL) = ]هاات کریت ،%( /مفر مک   می ی
مفر ت لاد گ )   های قرمز بر ه   می ی ن در می ی [×  10   
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 g/dL)[  ) =pg/cell( MCH، ها گ  بین /مک   

 ](g/dL،هاات کریت ،%( / ها گ  بین ،[×  100
MCHC (g/dL) =   

های س یل به وسی ه لام نن بار و به شاارا ان اع گ )  

روا زیگزاگ با اسف اده از میکروسک پ ن ری و با علسی 

 ,Řehulka روغن امرسی ن انجام شل ، و ×100

(ی میلار وروتنین کو بر م) ای روا Klontz, 1994؛2004

 ، ت کی ،Atagoمل  ررراکف مفری با دسفگاه ررراکف مفر ،

(ی آ)) مین به Campbell, 2015گردیل ، اون( ت یین 

روا رف مفریف ،بروم کروز  س)ز( با اسفیاده از کیت 

 Duthei etوارس آزم ن ،کرج، ایران( انلازه گیری شل ،

al, 1985 (ی از ا فلاف وروتنین کو و آ)) مین میزان

(ی میلار Kumar et al., 2011دست آمل ،گ  ب )ین به

ل با اسف اده از روا رنگ گ  کز، ک  فرو  و تری گ ی ری

( و کیت تدلیدی ،وارس آزم ن، Colorimetricس جی ،

(ی Morris and Davey, 2001کرج، ایران( ت یین گردیل ،

( و آلانین ASTهای آسپارتات آمی  تران  راز ،آنزیم

( به روا رف مفریف و با اسف اده از ALTآمی  تران  راز ،

در ر   م ج  کیت تدلیدی وارس آزم ن ،کرج، ایران(

(ی آنزیم Thomas, 1998نان مفر انلازه گیری شلنل ، 340

( به روا رف مفریف و کیت ALPآ)کا)ین ر  اتاز ،

 405تدلیدی وارس آزم ن ،کرج، ایران( و در ر   م ج 

(ی Fischbach et al., 1992گیری شل ،نان مفر انلازه

وسی ه کیت الایزا و با روا وید هادی به IgMشا   

 گیری  ( انلازهYonemasu ،1999و  Yamamotoت سط 

گیری ر ا)یت لایزوزیم ولاساا بر م) ای )یز شلی انلازه

( ر)ق روا Micrococcus luteusباکفری گرم مث)ت ،

Clerton ، رت گررتی  میلار 2001و هاکاران   )

( شرم داده شله Biuretایا  گ  ب )ین کو با روا بی ره ،

و  Amar( و Andersom ،1993و  Siwickiت سط 

 دست آملی(  به2000هاکاران ،
 

 . تجزیه و تحلیل آماری4.2 
 SPSS ،IBMارزار ها از نرمبرای بررسی آماری داده

22SPSS Statistics V  اسف اده شلی جهت ک فر  نرما )

اسایرن ف -ها از آزم ن ک )ا گروفب دن داده

،Kolmogorov-Smirnovها (، برای تجزیه و تح یو داده

 One-wayاز روا تجزیه واریانس یف ررره ،

ANOVAها از آزم ن چ ل ( و برای میای ه میانگین داده

در ل اسف اده  5( با در ل  حای Duncanدام ه دانکن ،

 شلی
 . نتایج3 

 . میزان رشد و ضریب تبدیل غذایی1.3
های رشل ندان داد که ارزودن سح م نفایم شا  

غذایی بچه ماهیان تاثیر م  ی ملف ا اسیل ما)یف به جیره 

داری بر میزان وزن به دست آمله و  ری  ت)لیو غذایی 

-ر ر ک ی، شا  به(ی P>05/0، 2و  1های نلاشت ،شکو

ای هاکی از علم تاثیر مث)ت یا م  ی های رشل و تغذیه

وج د سح م ملف ا اسیل ما)یف در جیره غذایی بچه 

 تاسااهیان سی)ری ب دی
 

 شناسیخون . شاخص های2.3 
ش اسی ندان داد نفایم مرب ب به شا   های   ن

سیل ما)یف به غذا ا فلاف م  ی داری در بین که ارزودن ا

جاد نای ها ای اار جلو  P>05/0ک ل ،تی ترین (ی بیش1، 

، MCVهای قرمز، ها گ  بین، هاات کریت، میلار گ )  

MCH  وMCHC  گرم بر کی  گرم اسطططیل  10در تیاار

های قرمز و ترین میزان گ )  ما)یف مدططاهله گردیلی کم

MCH  در تیاار شاهل، ها گ  بین و هاات کریت در تیاار

5 ،MCV  و  5/7در تیاارMCHC  گرم بر  5/2در تیاار

  کی  گرم اسیل ما)یف مداهله شلی
 

 . شاخص های بیوشیمیایی خون3.3
شا   های بی شیایایی   ن در  نفایم مرب ب به

داری را آورده شله استی این نفایم ا فلاف م  ی 2جلو  

گرم  5/7در میزان گ  کز، وروتنین کو و گ  ب )ین در تیاار 

در کی  گرم اسیل ما)یف با سایر تیاارها ندان داد 

،05/0>Pترین میلار گ  کز، وروتنین کو و گ  ب )ین (ی کم

مداهله شلی در سایر شا   ها شامو  5/7در تیاار 

 ALPو  AST ،ALTآ)) مین، ک  فرو ، تری گ ی ریل، 

 (یP>05/0داری بین تیاارها مداهله ندل ،ا فلاف م  ی



 

 

 

شله با سح م ملف ا  هی( تغذAcipenser baerii، ی)ریس یبچه تاسااه دست آملهوزن به میزان - 1شکو 
 اسفانلارد(ی  حای ± نیانگی،م یه فه غذاده 8وس از  فیما) لیاس

 

 

شططله با  هی( تغذAcipenser baerii، ی)ریسطط یبچه تاسططااه  ططری  ت)لیو غذایی زانیم- 2شططکو 
 اسفانلارد(ی  حای ± نیانگی،م یه فه غذاده 8وس از  فیما) لیسح م ملف ا اس
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ه فه  8( تغذیه شله با سح م ملف ا اسیل ما)یف وس از Acipenser baeriiهای   ن ش اسی بچه تاسااهی سی)ری ، : شا  1جلو  

  حای اسفانلارد( ±؛ میانگین n= 12غذادهی ،

 شا   های   نی
 سح م ملف ا اسیل ما)یف جیره ،گرم/کی  گرم(

 10 5/7 5 5/2   ر

 یها گ )   ت لاد
 ×(3mm/103، قرمز

770 ± 35 772 ± 83/18  16/743  ± 78/57  66/801  ± 24/50  83/810  ± 50/11  

dL/g) 15/7، نیها گ  ب  ± 31/0  2/7  ± 17/0  7/6  ± 38/0  46/7  ± 44/0  63/7  ± 12/0  

33/29 ،%( تیهاات کر  ± 20/1  66/29  ± 66/0  66/27  ± 56/1  5/30  ± 78/1  16/31  ± 30/1  

،fL) MCV  381 ± 38/2  384 ± 50/1  33/383  ± 68/1  67/380  ± 92/2  385 ± 55/2  

،pg/cell) MCH  44/0± 83/92 44/0 ± 93 33/0 ± 66/93 36/0 ± 93 36/0 ± 94 

،g/dL) MCHC  15/0 ± 36/24 75/0 ± 24/24 14/0 ± 46/24 14/0 ± 46/24 18/0 ± 48/24 

 

 

ه فه غذادهی  8( تغذیه شله با سح م ملف ا اسیل ما)یف وس از Acipenser baeriiشا   های بی شیایایی بچه تاسااهی سی)ری ،  -2جلو  

،12 =n حای اسفانلارد( ±؛ میانگین  

شا   های 
 بی شیایایی

 سح م ملف ا اسیل ما)یف جیره ،گرم/کی  گرم(

 10 5/7 5 5/2   ر

گ  کز 
،mg/dL) 44/16 ± 1/99ab 47 ± 1/65a 46/16 ± 1/42a 40/33 ± 1/49b 43 ± 1/50ab 

 کو نیوروتن
،g/dL) 4/7 ± 0/08a 4/56 ± 0/18ab 4/58 ± 0/11ab 4/26 ± 0/14b 4/55 ± 0/80ab 

 نیآ)) م
،g/dL) 01/1  ± 57/0  20/1  ± 85/0  25/1  ± 06/0  04/1  ± 05/0  23/1  ± 13/0  

 نیگ  ب )
،g/dL) 3/69 ± 0/11a 3/35 ± 0/14ab 3/32 ± 0/09ab 3/21 ± 0/18b 3/31 ± 0/12ab 

 ک  فرو 
،mg/dL) 16/131  ± 77/3  5/126  ± 88/11  66/115  ± 26/3  109 ± 60/7  16/109  ± 74/6  

 لی ریگ یتر
،mg/dL) 66/860  ± 10/24  33/893  ± 71 83/823  ± 82/38  5/750  ± 76/23  83/828  ± 89/53  

AST ،U/L) 93/10 ± 5/162  73/12 ± 161  24/7 ± 83/144  10 ± 66/145  80/8 ± 5/159  

ALT ،U/L) 67/0 ± 5/5  04/1 ± 16/5  02/1± 33/5  42/0 ± 66/3  70/0 ± 83/3  

ALP ،U/L) 80/85 ± 16/641  18/102 ± 33/600  24/55 ± 83/577  60/77 ± 83/552  66/19 ± 33/514  

 (یP<05/0ملف ا است ، یاارهایت ینندان ده له ا فلاف م  ادار ب یارد مدابه در هر یرغ ی یهرووف انگ -
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سیل ما)یف وس از Acipenser baeriiشا   های ایا ی بچه تاسااهی سی)ری ،  -3جلو   ه فه غذادهی  8( تغذیه شله با سح م ملف ا ا
،12 =n ی اسفانلارد( حا ±؛ میانگین 

 شا   های ایا ی
 سح م ملف ا اسیل ما)یف جیره ،گرم/کی  گرم(

 10 5/7 5 5/2   ر

 لیططسططط  یهططا گ )  
،3mm/) 

458 ± 33/5483  387 ± 33/5333  384 ± 66/5166  94 ± 66/4916  243 ± 5200  

74 ± 26/2 )   سیت ،%(  46/1 ± 73  10/1 ± 83/73  67/1 ± 76  57/1 ± 83/74  

33/21 ± 72/1 ن ت ریو ،%(  95/0 ± 5/21  85/0 ± 21  44/1 ± 16/19  19/1 ± 16/20  

5/4 ± 56/0 م ن سیت ،%(  47/0 ± 83/4  42/0 ± 5/4  36/0 ± 4  42/0 ± 5/4  

16/0 ± 16/0 ائ زی  ریو ،%(  42/0 ± 66/0  33/0 ± 66/0  16/0 ± 83/0  22/0 ± 50/0  

 u/mL/min) 27/33 ± 1/68 ab 30 ± 3/14 a 24 ± 0/9 ab 29/33 ± 2/34 a 22/33 ± 1/20bلایزوزیم ،

IgM ،mg/dL) 88/0 ± 5/33  94/2 ± 16/39  58/1 ± 66/38  60/0 ± 83/33  13/2 ± 66/34  

ین کططو  ( ب  گ   ا   ی ا
،mg/mL) 

14/86 ± 0/20b 20/68 ± 2/50a 20 ± 1/19ab 15/43 ± 0/94ab 17/85 ± 2/42ab 

 (.P<05/0، است ملف ا یاارهایت نیب م  ادار ا فلاف ده له ندان ایرد هر در مدابه ریغ ی یانگ  هروف-

 

 های ایمنی. شاخص4.3
های ایا ی ندان داد گیری شا  انلازهنفایم 

ارزودن سح م ملف ا اسیل ما)یف در جیره غذایی بچه 

داری در اکثر تاسااهیان سی)ری س)  ا فلاف م  ی

های ایا ی م رد بررسی ندل و ت ها در میزان شا  

دار دیله شلی لایزوزیم و ایا  گ  ب )ین کو ا فلاف م  ی

ایا  گ  ب )ین کو در تیاار ترین میزان لایزوزیم و بیش

گرم در کی  گرم اسیل ما)یف دیله شل که ا فلاف  5/2

(ی در ت لاد P<05/0داری با تیاار شاهل داشف ل ،م  ی

ها ا فلاف های س یل و در ل ارفراقی این گ )  گ )  

 ترین (ی بیشP>05/0داری بین تیاارها دیله ندل ،م  ی

ی  گرم اسیل ما)یف گرم در ک 5/2در تیاار  IgMمیلار 

داری با سایر تیاارها نلاشت مداهله شل اما ا فلاف م  ی

 (یP>05/0؛ 3 ،جلو 

 . بحث و نتیجه گیری4
نفایم محا) ه ها ر ندان داد که ارزودن 

سح م ملف ا اسیل ما)یف اثرات مث)ت یا م  ی بر 

عا کرد رشل و  ری  کارایی غذایی نلاشتی علم 

رد رشل تاسااهی سی)ری تاثیر اسیل ما)یف بر عا ک

های دیگر ها   با محا) ات مدابه در بر ی گ نه

دار مکاو اسیلهای آ)ی ،اسیل استی تأثیر غیر م  ی

ررمیف، اسیل سیفریف، اسیل ما)یف، اسیل 

ارت ر  ریف، اسیل لاکفیف و اسیل تارتاریف( بر 

عا کرد رشل هی)ریل تیلاویای قرمز 

،Oreochromis mossambicus × O. 

niloticus، )Ng et al., 2009 مکاو اسیلهای ،)

آ)ی ،اسیل ررمیف، اسیل سیفریف، اسیل ما)یف، اسیل 

ارت ر  ریف، اسیل لاکفیف و اسیل تارتاریف( بر قز  

( Oncorhynchus mykissآلای رنگین کاان ،

،Soleymani et al., 2005 مکاو اسیلی رایر ،)

 Astronotusبای ترونیف بر ماهی اسکار تایگر ،

ocellatus ،مل  ب 2016( ،هلیلی و هاکاران ،)

 Penaeusچ ل اسیل آ)ی بر میگ ی ب)ری ،

monodon، )Ng et al., 2015 ک  یم ر  ات بر ،)

 ,Pandey and Satohقز  آلای رنگین کاان ،

(، سلیم ب تیرات بر گربه ماهی آررییایی 2009

،Clarias gariepinus ( و مل  ب چ ل اسیل آ)ی بر
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( Paralichthys olivaceusزیف نی ، ک دف

،Katya et al., 2018 ،گزارا شله استی از ررری )

ده ل اسیل گزارشاتی نیز وج د دارد که ندان می

لاکفیف و اسیل ورووی نیف بر ماهی چار قح)ی 

،Salvelinus alpinus اسیل سیفریف و اسیل ،)

 ,.Ringo et alلاکفیف بر قز  آلای رنگین کاان ،

 Husoاسیل سیفریف در ریو ماهیان ج ان ،(، 1994

huso، )Sudagar et al., 2010; Khajepour 

and Hosseini, 2012 مکاو اسیلی رایر ،اسیل ،)

سیفریف، اسیل لاکفیف و اسیل اسفیف( بر قز  آلای 

( Mortazavi Tabrizi et al., 2012رنگین کاان ،

و اشکا  ملف ا وفاسیم بر ماهی تیلاویا 

،Oreochromis niloticus، )Ramli et al., 

انلی این ( س)  به) د عا کرد رشل شله2005

محییین دلایو ملف  ی از ق)یو نیش اسیلهای آ)ی 

در کاهش بار میکروبی مضر غذای مدرری، به) د 

م له و عا کرد بهفر  pHررآی ل هضم غذا، کاهش 

های مضر روده از رریق وپ ین، کاهش باکفری

مف اد  سازی ر  ر میکروبی روده  و pHکاهش 

،Luckstadt, 2008 برای ارزایش کارایی رشل و )

انلی تغذیه با اسف اده از اسیلهای آ)ی ع  ان کرده

ت انل به ر ر کامو هاچ ین، انر ی اسیلهای آ)ی می

در مفاب )ی م م رد مدرف قرار گررفه و س    های 

ان م ابع ع  اویف یا  روده قادرنل از این اسیلها به 

انرر ی اسف اده ک  لی از این رریق اسیلهای آ)ی 

های انفروسیت روده می تر س   باعگ رشل بیش

( و با ارزایش Topping and Clifon, 2001گردنل ،

ریز ورزهای روده و ارزایش سحم جذی، کارایی  انلازه

رسل ع ت ا فلاف به ن ر می تر می ش دیغذایی بیش

اچ ن گ نه ماهیان، انلازه و سن در نفایم به ع ام ی ه

هایدان و ماهیان، ن ع و سح م اسیلهای آ)ی و ناف

ها مرب ب استی هاچ ین، ترکی)ات یا ترکی  آن

های آزمایدی، ظرریت بارری م اد تدکیو جیره

ده له جیره، ملیریت ورورا و تغذیه و کی یت آی 

باش ل از دیگر ع امو م ثر در ک   نفایم مف اوت می

،Lim et al., 2010 ی اعفیاد بر این است که تاثیر)

نهایی اسیلهای آ)ی واب فه به ع امو ملف ا زی فی 

(ی مداهلات Ng et al., 2015و غیر زی فی است ،

محا) ه ها ر در عا کرد رشل تاسااهی سی)ری نیز 

 ت انل تحت تاثیر این ع امو قرار گررفه باشلی می

 ی های   نی ماهیان به ع امو ملف شا  

از ق)یو گ نه، انلازه، سن، و  یت ریزی )  یف، 

شرایط محیحی، ر یم غذایی ،کایت و کی یت غذا، 

ها م اد تدکیو ده له جیره، م ابع وروتنی ی، ویفامین

 ,.Lim et alهای رشل( ب فگی دارنل ،و محر 

-های مرب ب به وارامفرهای   ن(ی آنا)یز داده2010

که با ارزودن سح م  ش اسی در این محا) ه ندان داد

داری در بین ملف ا اسیل ما)یف به غذا ت اوت م  ی

ش دی ت لاد گ )   های قرمز در تیاارها دیله نای

تیاارهای آزمایدی ارزایش غیر م  اداری ن )ت به 

ت انل ناشی از اثر گروه شاهل داشتی این ارزایش می

ای باشل، چرا که اسیلهای اسیل ما)یف بر محیط روده

های آن اسیلهای چری با زنجیره ک تاه و ناف آ)ی

،C1-C7باش ل ،( میNg et al., 2015 ی تحیییات)

انجام شله مدل  کرده است که ورود اسیلهای 

چری ک تاه زنجیره به روده س)  ارزایش جریان   ن 

(، اما این تاثیر بر Cherbut et al., 1997ش د ،می

ندلی این تاسااهی سی)ری در محا) ه ها ر مداهله 

نفایم ها   با محا) ات   رت گررفه ت سط س یاانی 

  al., 2011; Acrami et al., 2007و هاکاران ،

Soleymani et ،بر قز  آلای رنگین کاان  ،)

(  روی Hadidi et al., 2017هلیلی و هاکاران ،

بچه ماهیان اسکار و تایگر و ه ی ی رر و هاکاران 

،Tiger; Hoseinifar et al., 2011 روی ریو )

ج ان استی میزان ها گ  بین و هاات کریت  نیاماه

 ; Tigerتاب ی از تغییرات گ )   قرمز است  ،

Hoseinifar et al., 2011 و رابحه م فییم با آن  )

رسل که در محا) ه (، به ن ر میKlontz, 1994دارد ،

ما)یف تأثیر م  ی بر  لیاسها ر سح م ملف ا 

ز نلاشفه استی علم تغییر های قرمت )یل گ )  
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ت انل م  ادار در میادیر ها گ  بین و هاات کریت می

ندان ده له این باشل که تغییری در عا کرد 

مفاب )یف و نیاز اک یمنی ماهیان رخ نلاده استی 

دار یف با وج د علم ا فلاف م  ی MCVشا   

گرم در  10و  5، 5/2رونل ارزایدی در بین تیاارهای 

اسیل ما)یف ن )ت به گروه شاهل را ندان کی  گرم 

های   نی شامو در محا) ه ک  نی، شا  . داد

MCH  وMCHC  ا فلاف م  اداری بین تیاارها

ت ان به علم تغییر م  ادار ندان نلادی این امر را می

های قرمز، هاات کریت و ها گ  بین در میادیر گ )  

 ن )ت دادی

داری ف م  یبر اساس نفایم این محا) ه، ا فلا

در میزان گ  کز، وروتنین کو و گ  ب )ین بین تیاارها 

وج د داشتی در سایر شا   ها شامو آ)) مین، 

 ALPو  AST ،ALT ک  فرو ، تری گ ی ریل،

 داری بین تیاارها مداهله ندلیا فلاف م  ی

ع  ان شا دی برای شرایط میزان گ  کز به

-Apun، ش دای و اسفرس در ن ر گررفه میتغذیه

Molina et al., 2015). دست بر اساس نفایم به

آمله از محا) ه ها ر، میزان گ  کز در تیاارهای 

-دار داشتی تاک  ن محا) هملف ا با هم ت اوت م  ی

ای درباره اثر اسیل ما)یف بر میزان گ  کز م ج دات 

و  Yamashitaآبزی   رت نگررفه است، اما 

ه اسف اده از اسفات ( گزارا کردنل ک2007هاکاران ،

م ج  کاهش گ  کز م ج د در   ن م ا شلی 

هاچ ین اسف اده   راکی از سرکه سی  ،به میزان 

روز درکاهش سحم  21در ل( به ملت  6/1 و 16/0

های آ) ده به بیااری دیابت نیش گ  کز   ن م ا

 Iman etم ثری داشت و م ج  هایپرگ ی ایا شل ،

al., 2015سرم، آ)) مین و  (ی در میان وروتنین

های ا  ی ه ف ل که نیش مهای گ  ب )ین وروتنین

در واسخ ایا ی دارنلی ارزایش سحم وروتنین سرم، 

آ)) مین و گ  ب )ین با ارزایش واسخ ایا ی ماهی 

(ی در محا) ه Wiegertjes et al., 1996ارت)اب دارد ،

 5/7ها ر میزان وروتنین کو و گ  ب )ین در تیاار 

گرم اسیل ما)یف ن )ت به تیاار شاهل گرم در کی  

کاهش یارتی مدابه این نفایم، در 

( که 2016و هاکاران ،  Mohammadi Saeiتحییق

را روی  BioAcid Ultraسح م ملف ا اسیل آ)ی 

بچه ماهیان انگدت قل قز  آلای رنگین کاان بررسی 

ای که کردنل گزارا شله استی از ررری، در محا) ه

رت گررفه ب د مدل  شل که روی ریو ماهیان   

گ  کز و وروتنین کو سرم تحت تاثیر اسیل سیفریف 

قرار نگررف ل و بیان کردنل اسیلی شلن باعگ ایجاد 

 ,.Khajepour et alش د ،ت ش مفاب )یف نای

( 2009و هاکاران ، Baruah(ی هاچ ین، 2011

ارزایش قابو ت جه وروتنین کو، آ)) مین و گ  ب )ین 

در ل 3( که با  Labeo rohitaروه  ، در بچه ماهیان

واهل در کی  گرم ریفاز تغذیه  500اسیل سیفریف و 

شله ب دنل را گزارا نا ده انلی د)یو مدلدی درباره 

اثر اسیل ما)یف روی وروتنین کو، آ)) مین و 

های دیگر ماهیان گ  ب )ین تاسااهی سی)ری یا گ نه

تیاار وج د نلاردی با ت جه به کاهش مدرف غذا در 

ت ان چ ین بیان کرد گرم در کی  گرم جیره می 5/7

که ماهی از ر ایر وروتنی ی   د اسف اده کرده و در 

 نفیجه باعگ کاهش میزان وروتنین   ن شله است

،Hagimoradi et al., 2008) های ی آنزیمALT ،

ALP  وAST  شا   مهای برای سلامت و عا کرد

 -ک)ل ه ف ل که از رریق عا کرد انفیا  گروه آ) ا

ش نل کف اسیلها ک فر  می-آمی   اسیلها به آ) ا

،Kumar et al., 2011 ی) 

Bitiren ، بیان کردنل که 2004و هاکاران )

و  ALP ،ASTهای ارزایش م  ادار در ر ا)یت آنزیم

ALT زا ها به ع امو اسفرسمع  ان واسخ انلاسرم به

های ش دی ارزایش غ  ت آنزیمدر ن ر گررفه می

هایی است که به این ک)لی ناشی از  ای ات و آسی 

-ت انل در اثر ت ک ینبارت وارد شله و یا هاچ ین می

های مضر دسفگاه گ ارا ایجاد های ت )یلی باکفری

ت سط اسیلهای آ)ی در دسفگاه  pHگرددی با کاهش 

های مضر کاهش گ ارا، شرایط برای ر ا)یت باکفری
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هایی که ت سط این یارفه و در نفیجه آسی 

ها ایجاد های ها و از آنها و ت ک ینمیکروارگانی م

ش د تا میزان یابل و س)  میش د کاهش ویلا میمی

های ک)لی کاهش یابل ،عابلی ی و غ  ت آنزیم

 ,.Nourmohammadi et al؛ 1390ن، هاکارا

های محا) ه ها ر ندان داد که ر یم (ی داده2013

و  ALP ،ASTغذایی هاوی اسیل ما)یف تاثیری بر 

ALT ت ان بچه تاسااهیان سی)ری نلاردی ب ابراین می

ت انل اسیل ما)یف با سح م بیان نا د که ماهی می

م رد ای رکر شله در این محا) ه را بلون هیچ عار ه

-Elهای مدرف قرار دهلی این نفایم با یارفه

Kerdway ،1996)  ها   استی هاچ ین

Mohammadi Saei ، بیان 2016و هاکاران )

در ل اسیل آ)ی  2/0و  1/0کردنل که ارزودن سح م 

،BioAcid Ultra( تاثیر م  اداری بر ر ا)یت آنزیم-

های ک)لی در بچه ماهیان انگدت قل قز  آلای 

 ان نلاشفه استی رنگین کا

های آن ری ررآی ل اسیلهای آ)ی و ناف

تلایر میکروبی ت )یل شله و بیدفر برای محار ت و 

ش نلی اسیلهای آ)ی نگهلاری م اد غذایی اسف اده می

م اس  دسفگاه گ ارا س)  به) د  pHبا ه ظ 

تر ها بر م اد غذایی و رراهم شلن غذای بیشآنزیم

آن کاهش  ش نل که نفیجهبرای هی انات ورورشی می

ها است م اد غذایی جذی ندله برای رشل باکفری

،Eidelsburger, 1998  (ی محا) ات انجام شله در

های های س یل نیش مهای در ر ا)یتت لاد گ )  

راگ سیفی و واسخ ایا ی به م)ارزات باکفریایی، 

 ,.Harikrishnan et alویروسی و انگ ی دارد ،

2012; Aathi et al., 2013 ی در تحییق ها ر)

مداهله شل که ارزودن اسیل ما)یف با سح م رکر 

-شله در تیاارهای آزمایدی در ت لاد ت لاد گ )  

های س یل و در ل ارفراقی ا فلاف م  اداری نلاشفه 

و  Mohammdi Saeiاستی هاان ل این نفایم، 

در ل اسیل  0 /2و  1/0( با ارزودن 2016هاکاران ،

در جیره غذای بچه ماهیان  BioAcid Ultraآ)ی  

انگدت قل قز  آلای رنگین کاان به دست آوردنلی 

نیز در (  Hadidi et al., 2017،هلیلی و هاکاران 

ای روی ماهی اسکار تایگر بیان کردنل که محا) ه

های تغذیه شله با های س یل در گروهت لاد گ )  

به مکاو اسیلی رایر بای ترونیف ارزایدی را ن )ت 

گروه شاهل داشف ل، )یکن این ارزایش م  ادار ن) ده 

 ,.al، استی از ررری س یاانی ایرایی و هاکاران

2012 Soleymani Iraei et  ،)  وی بردنل که سحم

مکاو اسیلهای آ)ی شامو اسیل ررمیف، اسیل   1/0

سیفریف، اسیل ما)یف، اسیل ارتلر لوق  ریف، 

های اسیل لاکفیف و اسیل تارتاریف ت لاد گ )  

ر ر س یل در بچه ماهیان قز  آلای رنگین کاان را به

م  اداری ارتیاء داده استی د)یو مغایرت در نفایم به 

ت ان به ن ع اسیل آ)ی، این زمی ه را می دست آمله در

ملت زمان اسف اده از آن و هاچ ین گ نه م رد 

 (یLim et al., 2010محا) ه ن )ت داد ،

در محا) ه ها ر میلار لایزوزیم در تیاارهای 

هاوی اسیل ما)یف  ن )ت به تیاار شاهل ارزایش 

، pHداشتی با ت جه به نیش اسیلهای آ)ی در کاهش 

اظهار کرد که اسیل ما)یف از این رریق بر ت ان می

های میزان و نیز قلرت  ل باکفریایی لایزوزیم بارت

ملف ا تأثیر گذاشفه و س)  ارزایش لایزوزیم در 

تیاارهای هاوی اسیل ما)یف ن )ت به تیاار شاهل 

،راقل اسیل ما)یف( شلی در هاین رابحه، هلیلی و 

ا در میلار ( ارزایش غیر م  اداری ر1391هاکاران ،

لایزوزیم بچه ماهیان اسکار تایگر تغذیه شله با سح م 

ملف ا اسیلی رایر بای ترونیف درمیای ه با تیاار 

شاهل مداهله کردنلی با ت جه به ارزایش میزان 

رسل اسیل ن ر میلایزوزیم در تیاارهای آزمایدی، به

ما)یف ت ان فه است در این  د ا اثر مث)فی بر بچه 

سی)ری داشفه باشلی این م أ)ه بیانگر اثر تاسااهیان 

مث)ت این ماده غذایی بر سی فاایا ی غیر ا فدا ی 

ماهی است که ب یار قابو ت جه است و نیاز به ت جه 

 تر در محا) ات تکای ی آتی داردی بیش

ها ر ندان داد که میزان  بررسی
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های تغذیه شله با سح م ایا  گ  ب )ین در بلن ماهی

ما)یف در میای ه با گروه شاهل ارزایش  ملف ا اسیل

یارتی ارزایش ایا  گ  ب )ین کو اهفاالا م یل ارزایش 

ایا ی غیر ا فدا ی در ماهی تغذیه شله با اسیل 

باشلی اگرچه اظهار ن ر قح ی در این زمی ه ما)یف می

تری روی سایر گ نه ماهیان نیازم ل محا) ات بیش

ر این محا) ه ش اسی دنفایم شا   های   ن استی

ندان داد که ارزودن اسیل ما)یف به غذای تاسااهی 

سی)ری تأثیر م  ی بر وارامفرهای   نی و بر ی 

وارامفرهای بی شیایایی بچه تاسااهی سی)ری نلاردی 

نفایم مرب ب به وارامفرهای ایا ی ندان داد که 

ارزودن اسیل ما)یف س)  به) د بر ی وارامفرهای 

سی)ری شله استی اسف اده از  ایا ی بچه تاسااهیان

ان اع مف  ع اسیلی رایرها یا ریا وسی ی از ان اع 

های رشل و اسیلهای آ)ی به م   ر ارتیای شا  

های ملف ا تغذیه نیاز به محا) ات بیدفری روی گ نه

ماهیان دارد تا بف ان نفایم  ل و نییض بیان شله را 

ایم ت  یر نا دی با این ها ، ا فلاف م ج د در نف

ت ان به ن ع گ نه آبزی، انلازه، تحیییات ملف ا را می

سن، ر   دوره ورورا، شرایط محیحی، ررفارهای 

ای،  د  یات ریزی )  یف گ نه، ن ع م اد تغذیه

کار ررفه در جیرع غذایی، کایت و کی یت او)یه به

رایر، ترکی  ان اع اسیلهای آ)ی و ها، ن ع اسیلیآن

 ده ربط دادیمیزان سحم م رد اسف ا

 تشکر و قدردانی
بلین وسی ه از هاکاری بی دریغ دوسفان 

  اه، گرامی، آقایان دکفر راهلاری، مه لس مک ت

مه لس رازگردانی و تاامی کارک ان مرکز تکثیر و 

-بازسازی ر ایر ماهیان دریایی شادروان دکفر ی سا

 یو ر کاا  تدکر را داریم
 

. منابع5   
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