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، بر پارامترهای رشدو سیتریک اسید  (NDF) اثر اسیدی فایر سدیم دی فرمات

 (Oncorhynchus mykiss) بچه ماهی قزل آلای رنگینو ایمنی  خونی 
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 طاىیا بؾَج،ی، یوكبٍضظ حیآهَظـ ٍ تطٍ مبتیتحم

 ایطاى، اَّاظ، زاًكگبُ قْیس چوطاى اَّاظ ، زاًكىسُ زاهپعقىی،ثیوبضیْبی آثعیبى گطٍُ ثْساقت ٍ -4

 

 79خزداد تاریخ پذیزش:                                                     79اسفند تاریخ دریافت: 

 چکیده
تغذیِ، ایوٌی ٍ رشذ،  یبز پبراهتز ّب ذیاس کیتزی( ٍ سNDFفزهبت ) ید نیسذ اسیذی فبیز فاثز سطَح هختل یبزرس ب ّذفهطبلعِ بایي  

اًجبم شذُ است. تعذاد  (Oncorhynchus mykissکوبى ) يیرًگ یقشل آلا یبچِ هبّ RBC,MCV, HCT, MCHC,HB,WBC))یخًَ
ّز ) سِ تکزار ببدر قبلب ّفت گزٍُ  تْیِ ٍ بِ طَر تصبدفیگزم  55/16 ±72/0بچِ هبّی قشل آلای رًگیي کوبى بب هیبًگیي ٍسى  630

 6/0ٍ  4/0، 2/0حبٍی  بِ تزتیب 3ٍ  2 ،1. گزٍّْبی شذًذ ِیتغذی شیآسهب ّبی زُیرٍس بب ج 60تقسین بِ هذت  (عذد هبّی 30تکزار 
سذین دی  یّباسیذی فبیز یتزکیب درصذ 6/0ٍ  4/0، 2/0حبٍی  6ٍ  5 ،4ٍ گزٍّْبی  (NDF)فزهبت سذین دی اسیذی فبیز درصذ
در جیزُ غذایی بَدًذ.  بِ ًسبت بزابزدرصذ(  3/0ٍ  2/0، 1/0)بِ هیشاى سیتزیک  اسیذٍ درصذ(  3/0ٍ  2/0، 1/0)بِ هیشاى  (NDF)فزهبت

ٍ خًَی در ( BWI ،CF ،SGR ،FCR ،FER ،PER% ) رشذ پبراهتزّبیاد اکثزیت جیزُ گزٍُ کٌتزل بذٍى اسیذی فبیز بَد. ًتبیج ًشبى د
بب  (FCR)غذایی . کوتزیي ضزیب تبذیل(P<0.05) داری داشتٌذ اختلاف هعٌیًسبت بِ گزٍُ شبّذ  ّب تغذیِ شذُ بب اسیذی فبیز گزٍُ

 بَد 3۳/1±17/0 شبّذگزٍُ  آى در بیشتزیي ( ٍسیتزیک اسیذٍ  (NDF)سذین دی فزهبت یتزکیب درصذ2/0) 4در گزٍُ  1±2/0هیشاى 
(P<0.05).  پبراهتزّبی خًَیبیشتزیي هیشاى ((RBC, MCHC, HCT, ,HB, 4ٍُ زبب گ دار بذٍى اختلاف هعٌی 5ر گزٍُ د (P>0.05)  ٍ

گزٍُ داری بب  ختلاف هعٌیٍ ا قزار ًگزفتٌذ اسیذی فبیزّب زیتحت تبث ذیسف یگلبَلْبتعذاد  .(P<0.05) دار بب گزٍُ شبّذ بَد اختلاف هعٌی
تبثیز بب  4در گزٍُ  سزم یکش یببکتز قذرت، زمس IgM، کل يیپزٍتئ ی. پبراهتزّبی ایوٌی ًشبى داد پبراهتزّب(P>0.05) ًذاشتٌذ شبّذ

 بتسذین دی فزهاسیذی فبیز  تزکیبی افشٍدى .(P<0.05) اًذ قزار گزفتًِسبت بِ گزٍُ شبّذ اسیذی فبیز در خَراک  استفبدُهثبت 
(NDF)  ٍی رشذ ٍ پبراهتزّببْبَد  سبب کوبى يیرًگ قشل آلای بىیبچِ هبّ ییغذا زُیجبِ ( 4)گزٍُ  درصذ 2/0هیشاى  ِب سیتزیک اسیذ

 .( داردFCRایوٌی هی گزدد ٍ تبثیز هثبتی بز کبّش ضزیب تبذیل غذایی)

 

 یذًَی پبضاهتطّب ی ایوٌی،بپبضاهتطّی ضقس، ووبى، پبضاهتطّب يیلعل آلای ضًگ ط،یفب یسیاؾ :دییکل لغات

 
 وًیسىذٌ مسئًل*
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 مقدمه
 هبّی لعل آلای ضًگیي ووبىنٌؼت پطٍضـ 

(Oncorhynchus mykiss)  عی زٍ زِّ اذیط زض وكَض ضقس
آلای ضًگیي ووبى تٌْب  لعل ،زض حبل حبضطظیبزی زاقتِ اؾت. 

اظ اّویت ثؿیبض وِ آثی پطٍضقی وكَض اؾت  ؾطزهبّی گًَِ 
ّبی پػٍّكی ٍ اخطایی  ضیعی ّب ٍ ثطًبهِ گصاضی تظیبزی زض ؾیبؾ

اؾتفبزُ  وكَض ثطذَضزاض اؾت. یىی اظ ضاّىبضّبی وبّف ّعیٌِ
ای خْت وبّف ضطیت تجسیل  ّبی تغصیِ اظ هىول

(FCRغصایی
وِ ُ ًتبیح هغبلؼبت ػلوی ًكبى زاز( اؾت. 1

وبضایی تغصیِ، زضنس غصازّی، زضخِ حطاضت آة ٍ اًساظُ هبّی 
ٍ التهبزی ّؿتٌس وِ لبثلیت تَلیس تدبضی  یهلاظ خولِ ػَا
ثِ هٌظَض  .(Deng et al., 2005) وٌٌس یي هییهبّیبى ضا تؼ

افعایف تَلیس ٍ فطاّن آٍضزى ؾَززّی ثیكتط، اضظیبثی التهبزی 
 .تغصیِ ٍ تؼییي ًیبظّبی غصایی هبّیبى ثؿیبض ضطٍضی هی ثبقس

اًؿبًی ٍ زض اضتجبط ثب تمبضبی خْبًی ثطای هَاز غصایی ؾبلن 
ٍ ّوچٌیي افعایف  تَلیس هحهَلات ؾبظگبض ثب هحیظ ظیؿت

ًگطاًی زض هَضز ثبلیوبًسُ ّبی زاضٍیی ٍ اهىبى ایدبز ؾَیِ ّبی 
ثبوتطیبیی همبٍم ثِ آًتی ثیَتیه ّب، اتحبزیِ اضٍپب زض ؾبل 

عی یه تهوین پیكگیطاًِ، اؾتفبزُ اظ چْبض آًتی  1999
 ,Huyghebaert) وطز اػلامثیَتیه ذَضاوی ضایح ضا هوٌَع 

 2هثل اؾیسی فبیطّب ضقس ّبی هحطن اظ (. اؾتفبز2003ُ
 افعایف عَض چكوگیطی ثِ آلی( اؾیسّبی )تطویجبت حبٍی

اؾت. اؾتفبزُ اظ هَاز اؾیسی وٌٌسُ زض خیطُ غصایی هبّی  یبفتِ
تَاًس ضٍقی هؤثط خْت زؾتیبثی ثِ تَلیس ؾبلن، ثب  ٍ هیگَ هی

اؾیسی  . (Luckstadt, 2007)سنطفِ التهبزی ٍ پبیساض ثبق
اتن وطثي  1-7ّؿتٌس وِ  آلی اؾیسّبیاظ  فبیطّب تطویجبتی

. زاضًس ٍ ثِ عَض گؿتطزُ زض گیبّبى ٍ ثبفت حیَاًبت ٍخَز زاضًس
زّس وِ عیف  ًكبى هی ّبی هرتلف اًدبم قسُ ثط گًَِ هغبلؼبت

ظیبزی اظ اؾیسّبی آلی ثِ ّوطاُ ًوه آًْب یب هَاز افعٍزًی 

ٌس ضقس، ههطف غصا ٍ همبٍهت زض ثطاثط ثیوبضی ضا زض تَاً هی
ثیي هىول  زض (.Luckstadt, 2008a) هبّی ثْجَز ثركٌس

 ّبی غصایی، اؾیسّبی آلی خبیگعیي هٌبؾجی هؼطفی قسًس
(Ceylan and Ciftci, 2002 .)  ثیكتط اؾیسّبی آلی تدبضی

عَض ِ ث ،وِ زض نٌؼت هَاز غصایی ٍ ذَضان اؾتفبزُ هی قَز
 ,Wing-Keong and Chik-Boon) قَز ی تْیِ هیههٌَػ

 ه،یاؾت سیاؾ ه،یفطه سیاؾقبهل . اؾیسّبی آلی (2016
ّؿتٌس  یهتساٍل یآل یسّبیاظ اؾ هیتطیؾ سیٍ اؾ هیًَیپطٍپ

                                                           
1
. Food conversion ratio 

2.
 Acidfiers

 

 Wing-Keong) اًس اؾتفبزُ قسُ آثعیبى ییغصا طُیوِ زض خ

and Chik-Boon, 2016)  تطویت قسُ ّوچٌیي ایي اؾیسّب
 ] .  …( Caٍ(، ولؿین )Na(، ؾسین )Kتبؾین ))پ[ ّب ثب ًوه

ّب اؾتفبزُ ثطای ثْجَز ػولىطز ٍ ؾلاهت زام یثِ ػٌَاى خبیگعیٌ
 بتفطه پتبؾین زیًوه . (Lim et al., 2010) گطزیسًس

(KDF
ثِ  هیفطه سیاؾ ٍ ذَى گطم ٍ ذَى ؾطز یبىزض هبّ( 3

 ِیتَؾظ اتحبز هیَتیث یط آًتیهبزُ هحطن ضقس غ يیػٌَاى اٍل
زض  (.Zhou et al., 2009) گطزیسًس یٍ هؼطف تیٍپب تهَاض

خَِثط ضقس خ )2004(ٍ ّوىبضاى  Luckstadt وِپػٍّكی 
گعاضـ  Tّبی گَقتی تغصیِ قسُ ثب اؾیسی فبیطّب زاقتٌس

تبثیط ثؿعایی  Tوِ هرلَط هٌبؾجی اظ اؾیسّبی اضگبًیه ًوَزًس
ی گًَِ آًت زض ضقس خَخِ ّبی گَقتی زاضز ثسٍى آًىِ اظ ّط
ّوچٌیي  .ثیَتیه ثِ ػٌَاى هحطن ضقس اؾتفبزُ قَز

Luckstadt (a2008)  فبیطّب  تبثیط اؾیسیزض پػٍّكی هطٍضی
گیطی، ضطیت تجسیل ذَضان ٍ همبٍهت زض ثطاثط ثیوبضیْب ثط ٍظى

هَضز ثطضؾی لطاض زازُ زض اًَاع هبّیبى ؾطزآثی ٍ گطهبثی ضا 
ّب زض پطٍضـ  تیهثیَ ثب تَخِ ثِ هوٌَػیت اؾتفبزُ اظ آًتی اؾت.

آثعیبى زض اتحبزیِ اضٍپب، اؾیسی فبیطّب خبیگعیي هٌبؾجی ثطای 
یه  (NDF)ؾسین زی فطهبت  ّب هی ثبقٌس. آًتی ثیَتیه

( ٍ فطهبت HCOOH) تطویجی اظ اؾیس فطهیههَلىَل خسیس 
قٌبذتِ  Formi NDF( اؾت ٍ ثِ ًبم HCOONa) ؾسین

وبّف ضا ثكست گَاضـ هحیظ  pHفطهیه  . اؾیسقَز هی
 حبلیىِ زض هی ثبقس لَی ثبوتطیبیی ضس تطویت یه ٍ زّس هی

 اؾبؼ ثط ایي .آیس هی ثكوبض لبضذ ضس تطویت ؾیتطیه یه اؾیس

 ضا هحیظ گَاضقی pHوِ  ثَز ذَاّس تطویجی حبنل هرلَط

ی پبتَغى لبضچْب ٍ ثبوتطیْب ثِ ضقس اخبظُ ٍ زّس هی وبّف
ثط  فطهبتؾسین زی  (.Celik et al., 2003) ًرَاّس زاز

ّبی پبتَغى اظ خولِ ؾبلوًَلا وِ زض عَل زؾتگبُ  ثبوتطی
 Luckstadt and) هَثط اؾت ،گَاضـ لطاض هی گیطز

Theobald, 2009.) ووی زض ضاثغِ ثب اؾتفبزُ ؾسین  هغبلؼبت
 Wing-Keong) ٍخَز زاضززض آثعیبى  (NDF)زی فطهبت 

and Chik-Boon, 2016ٍلی هغبلؼبت ظیبزی زض ضاثغِ ثب ) 
اؾیسّبی آلی زض آثعیبى ٍخَز زاضز وِ ًتبیح هتفبٍتی ثیبى  ؾبیط

وِ اؾتفبزُ اظ اؾیسّبی  ثطذی اظ پػٍّكگطاى ثیبى وطزًس .وطزًس
افعایف ضقس ٍ تحطیه ایوٌی زض آثعیبى قَز  ؾجتتَاًس  آلی هی

آلی ثط ضقس ٍ ایوٌی ضا گعاضـ  ٍ ثطذی ػسم تبثیط اؾیسّبی
وطزًس وِ افعٍزى  بىی( ث1394خبفطًَزُ ٍ ّوىبضاى ) وطزًس.

                                                           
3.
 Potassium diformate 
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 لَؼیلاوتَثبؾ هیَتیؾَضثبت ٍ پطٍث نیزضنس پتبؾ 5/0 تیتطو
 یثچِ هبّ ییغصا طُی( ثِ خLactobacillus casei) یوبظئ

هغبلات  ثط ضقس زاضز. یهثجت طاتیووبى تبث يیلعل آلای ضًگ
 ی( زض هبّیآل یسّبیاظ اؾ یىی) هیَتطًٍیثب سیاًدبم قسُ ثط اؾ

 لَیگطم زض و 8( زض ؾغح Cyprinus carpio) یوپَض هؼوَل
 یوٌیٍ ا یذًَ یضقس ٍ پبضاهتطّب یّب تَاًس ثط قبذم یگطم ه

 سییحس (.1394ثبقس )انغطظازُ،  طگصاضیتبث یوپَض هؼوَل یهبّ
 طیفب سیی( اظْبض ًوَزًس وِ هىول اؾ1395) یٍ عبػت

 ِیتغص ییوبضا تیزض تمَ لَگطمیگطم زض و 8زض ؾغح  هیَتطًٍیثب
 بىیثچِ هبّ یوٌیٍ ا یّبی ذًَ اظ قبذم یثْجَز ثطذ عیٍ ً

ؾسین گطم زض ویلَگطم  3افعٍزى  زاقتِ اؾت. یخعئ طیاؾىبض تأث
ثْجَز  ؾجتهبّی تیلاپیب  ثِ خیطُ غصایی (NDF)زی فطهبت 

 ,.Liebert et al) قَز ضقس ٍ ثْتط قسى ضاًسهبى غصایی هی

 زض (NDF)ؾسین زی فطهبت اؾتفبزُ اظ ّوچٌیي  (.2010
لبثلیت ّضن هَاز هغصی، اؾیسّبی آهیٌِ ٍ ویفیت خیطُ، 

لعل آلای ضًگیي ووبى خَ ضا زض خیطُ غلِ فیعیىی پطٍتئیي 
. ؾسین زی فطهبت (Morken et al., 2011) ثْجَز هی ثركس

(NDF) ظا ٍ ّوچٌیي ثْجَز  ثیوبضی یوبّف ثبض ثبوتطیبی ؾجت
 زضخِیي قَز. ثْتط ّبی گَقتی هی هیىطٍفلَض ضٍزُ زض خَخِ

ویلَگطم زض تي اؾت  1-3ههطفی آى زض خَخِ ّبی گَقتی 
(Luckstadt et al., 2014.) سیثب تَخِ ثِ اثطات هف 

-Wing) یپطٍض یزض نٌؼت آثع یآل یسّبیّب ٍ اؾ هیَتیپطٍث

Keong et al., 2009 ،Romano et al., 2015)، يیا 
 یآل یسّبیاؾًوه  یؿتیٌطغیاثطات ؾ یثب ّسف ثطضؾ پػٍّف

زض خیطُ غصایی ٍ  هیتطیؾ سی( ٍ اؾNDFفطهبت ) یز نیؾس
 یّبی پبضاهتط ّب ثطذی اظٍ  ِیضقس، تغص یتأثیط آى ثط پبضاهتطّب

 ووبى اًدبم قس. يیضًگ یلعل آلا یثچِ هبّ یذًَ
 

 مواد و روش ها
 طراحی تحقیق

تحمیمبت غًتیه ٍ انلاح  هطوع زض ضٍظ 60 هست ثِ ایي پػٍّف
ویلَهتطی  25هغْطی ٍالغ زض  ًػاز هبّیبى ؾطزآثی قْیس

ثچِ هبّیبى لعل آلای ضًگیي  خٌَة قْط یبؾَج اًدبم قس.
تْیِ قسُ اظ ایي گطم  55/16 ±72/0ووبى ثب هیبًگیي ٍظى 
تبًه زض لبلت  21عَض تهبزفی زض ِ هطوع، ثؼس اظ ؾبظگبضی ث

...  ٍ (% ؾسین زی فطهبت 2/0) 1ّفت گطٍُ  قبهل گطٍُ 
. ّط گطٍُ اظ ؾِ تىطاض (Castillo et al., 2014) تمؿین قسًس

 قبیبىػسز هبّی ضیرتِ قس.  30تكىیل قسُ ٍ زض ّط تىطاض 

 FFT2غصای تدبضی  قبهلگطٍّْب خیطُ غصایی ّوِ  ،شوط اؾت
  ،(Castillo et al., 2014) ثب اؾیسی فبیطّب ثَزُ اؾت

 (% ؾسین زی فطهبت 2/0) 1گطٍُ
 (% ؾسین زی فطهبت 4/0) 2گطٍُ
 ( % ؾسین زی فطهبت 6/0) 3گطٍُ
 (% ؾیتطیه اؾیس1/0% ؾسین زی فطهبت ٍ  1/0) 4گطٍُ
 (% ؾیتطیه اؾیس2/0% ؾسین زی فطهبت ٍ  2/0) 5گطٍُ
 (% ؾیتطیه اؾیس3/0% ؾسین زی فطهبت ٍ  3/0) 6گطٍُ

  ثسٍى اؾیسی فبیط  FFT2وٌتطل)قبّس(: غصای تدبضی  7گطٍُ
فتِ ثب غصای ، ولیِ گطٍّْب یه ّهبّیبىپصیطی  ثِ هٌظَض ؾبظـ

اظ ًظط  هبّیبىگطٍُ وٌتطل تغصیِ قسًس ٍ زض عَل ایي هست 
فیعیىی ٍ قیویبیی آة ثِ نَضت  ػَاهلًس. سؾلاهتی ثطضؾی ق
 7ًَثت ؾبػبت  ؾِ زض هبّیبىس. غصازّی یگطز ضٍظاًِ وٌتطل هی

عجك ) زضنس ٍظى ثسى زض ضٍظ اًدبم قس 2ثِ هیعاى  19ٍ  13 ،
  .(غصایی طُزؾتَضالؼول وبضذبًِ تَلیس خی

 

 خًراک ي شرایط آة
هرهَل لعل آلای 1وؿتطٍزهبّیبى هَضز آظهَى اظ غصای خیطُ 

وبضذبًِ ذَضان آثعیبى  زضتَلیس قسُ  FFT2ضًگیي ووبى 
 خیطُ آهبزُ ؾبظیثطای تْیِ ٍ  .لیسضپبتیطا قْطوطز ثَزُ اؾت

اؾیسی فبیطّبی هَضز ًیبظ اظ قطوت هْساهیي ذطیساضی ٍ ثِ 
اؾیسی فبیطّب ؾسین زی  .بًِ اًتمبل زازُ قسآظهبیكگبُ وبضذ

ذكه َى ثِ هَاز ییط فطهَلاؾیفطهبت ٍ ؾیتطیه اؾیس ثسٍى تغ
اٍلیِ خیطُ اضبفِ ٍ ثؼس اظ هرلَط وطزى هَاز اٍلیِ ٍاضز ذظ 

 FFT2 تَلیس وبضذبًِ قس. ثطای گطٍُ وٌتطل اظ غصای تدبضی
 چكوِ ثب كیآة اظ عط يیتأه ثسٍى اؾیسی فبیط اؾتفبزُ قس.

 7 ±5/0 ػىیگطاز، اوؿ ؾبًتی زضخِ 5/12 ی ثبثتزهب يیبًگیه
ٍ   تطیگطم زض ل یلهی 250 ±27 یؾرت تط،یگطم زض ل یلهی
 بىیآة هربظى )خط ضتؼَی ٍ ثَز 8/7 ±3/0ثطاثط ثب   pH عاىیه

 .اًدبم قس ِیزض ثبً تطیل 3/0 عاىیثِ ه یآة( ثِ نَضت ثمل
 

 َبی مًرد بررسی  پبرامتر
ظیؿت هتط ّبی ضقس، زض اثتسا ٍ اًتْبی زٍضُ ثطای ثطضؾی پبضا

زض ، ٍ ایوٌی پبضاهتطّبی ذًَیاًدبم قس ٍ ثطای  هبّیبى ؾٌدی
 ّبی فیآظهب ثطای .گیطی ذًَی اًدبم قس ًوًَِ ،اًتْبی زٍضُ

اظ ّط تىطاض ثِ نَضت تهبزفی  ٍ ایوٌی قٌبؾی قٌبؾی ذَى
ی هبّی پؽ اظ ثیَْقػسز  18ٍ زض هدوَع اظ ّط گطٍُ  6تؼساز 

                                                           
1.
 Extruded 
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ثَؾیلِ  (1378ی، هْطاث) ppm200ثب غلظت  ثب پَزض گل هیره
ّپبضیي اظ عطیك ثِ آغكتِ  21ؾی ؾی ٍ ؾط ؾَظى  5ؾطًگ 

  .اًدبم گطزیسٍضیس ؾبلِ زهی ذًَگیطی 
 

 َبی رشذپبرامتر
 1 (Hung et(BWIزضنس افعایف ٍظى)پبضاهتطّبی ضقس قبهل 

al., 2008) ،(فبوتَض ٍضؼیتCF)2،  ضطیت تجسیل
، 3(Bagenal, 1978)(SGR) ضطیت ضقس ٍیػُ، (FCRغصایی)

،  5(FERًؿجت ثبظزُ غصایی )ٍ  4(PER) ًؿجت ثبظزُ پطٍتئیي
(Tacon and Akiyama‚ 1997.هحبؾجِ گطزیسًس ) 

عجك  6(HISقبذم وجسی )زضنس ثبظهبًسگی ٍ  ّوچٌیي
 :هَضز اضظیبثی لطاض گطفت شیل ّبی فطهَل

Survival rate = ( فیاًتْبی زٍضُ آظهبزض  بىیتؼساز هبّ  / 
فیزض اثتسای زٍضُ آظهب بىیتؼساز هبّ ) ×100     

 (Mazurkiewicz  et al., 2008)  

 
(Biswas, 1993) 100 ×)ٍظى ثسى / ٍظى وجس(  ;HSI 

 

 خًن شىبسیَبی پبرامتر
( ثِ ضٍـ هؼوَل ثب اؾتفبزُ اظ لَلِ ّبی PCV) ّوبتَوطیت

 Fox et) گطفتهیىطٍّوبتَوطیت ٍ ؾبًتطیفَغ ًوًَِ نَضت 

al., 1997.) ّوَگلَثیي ثِ ضٍـ اؾتبًساضز ؾیبًَهت -
هیعاى ّوَگلَثیي ثط حؿت گطم زض قسٍ ّوَگلَثیي اًدبم 

(. Goldenfarb et al., 1971) لیتط هحبؾجِ گطزیسزؾی
هبّی ثِ ضٍـ زؾتی ٍ ( TRBC)ّبی لطهعقوبضـ ولی گلجَل

-تؼساز گلجَل ثب اؾتفبزُ اظ لام ّوبؾیتَهتط ًئَثبض نَضت گطفت.

 ,Ellis) لیتط هىؼت ذَى هحبؾجِ قسّبی لطهع زض هیلی

، تیلٌفَؾ قبهل سیگلجَلْبی ؾف ی(. قوبضـ افتطال1990
 Feldman et) اًدبم قس عیًائَظیٌَفیل ٍ  تی، هًََؾلیًَتطٍف

al., 2000) .ّبی گلجَلی حدن هتَؾظ گلجَلی اًسیؽ (MCV 

ٍ هتَؾظ ( MCH g/dl) (، هتَؾظ ّوَگلَثیي گلجَلی%
ًیع ( MCHC g/dlغلظت ّوَگلَثیي گلجَل ّبی لطهع )

 . (Hu et al., 2005) هحبؾجِ گطزیس
 

                                                           
2.
 Body Weight Increase  

3.
 Condition factor  

4.
 Specific Growth  Ratio  

5. 
Protein Efficiency Ratio

 

6 . 
Food Efficiency Ratio 

7.
Hepato somatic index 

 َبی ایمىیپبرامتر
لایعٍظین ؾطم اظ ضٍـ آگبضظ  تیفؼبل عاىیه یطیاًساظُ گ یثطا

( اؾتفبزُ 1993ٍ ّوىبضاى) Roedقسُ تَؾظ  ِیتَن تیعٍپلیل
ّبی ؾطم اظ  لسضت ثبوتطی وكی ًوًَِ یطیاًساظُ گ یقس. ثطا

( اؾتفبزُ 1990ٍ ّوىبضاى ) Kajitaضٍـ تَنیِ قسُ تَؾظ 
قوبضـ قسُ زض ّط  ینَضت هتَؾظ تؼساز ثبوتطِ ث حیًتب ٍ قس

ثب  يیآلجَه عاىی. هسیّط ًوًَِ گعاضـ گطز یؾِ تىطاض ثطا
BCGاؾتفبزُ اظ ضٍـ 

 یهیتكر یّب تیٍ ثب اؾتفبزُ اظ و 7

 ,.Durgawale et al) هحبؾجِ قس یویق ؿتیقطوت ظ

ٍ ّوىبضاى  Lowry ول ؾطم ثط اؾبؼ ضٍـ يیپطٍتئ .(2005
قطوت  يیپطٍتئ يیاؾتبًساضز ترو تی( ٍ ثب اؾتفبزُ اظ و1951)
 تیثب و ول يیپطٍتئ عاىی. هسیهحبؾجِ گطز یویق ؿتیظ
 يیگلَثَل عاىیؾپؽ ه .سیگطز يییاؾتبًساضز تؼ يیپطٍتئ يیروت

 جبی)وِ تمط ِیُ ثبًَثسؾت آهس يیپطٍتئ عاىیؾطم ثب ون وطزى ه
 سیول ؾطم هحبؾجِ گطز يیاؾت( اظ پطٍتئ يیتوبهب آلجَه

(Lowry et al., 1951 .) 
 

 آوبلیس آمبری
اظ ضٍـ ٍ  SPSSًطم افعاض  زازُ ّب اظ آًبلیع آهبضی ًتبیح ثطای 

ٍ تؿت تىویلی زاًىي زض  ANOVAآًبلیع ٍاضیبًؽ یىغطفِ 
زازُ ّب ثهَضت  اؾتفبزُ قس. ولیِ (>05/0P )ؾغح هؼٌی زاضی

 .ًساًحطاف هؼیبض گعاضـ گطزیس ±هیبًگیي 
 

  نتایج
ًكبى هی هرتلف  گطٍُ ّبیطّبی ضقس پبضاهتًتبیح هطثَط ثِ 

فبوتَض  ،ضقس ٍیػُضطیت ، زضنس افعایف ٍظىوِ  (1خسٍل) زّس
افعایف  4 طٍُگزض  پطٍتئیيٍ  ییًؿجت ثبظزُ غصاٍضؼیت، 

اهب ثب  (>05/0P)ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس زاقتِ اؾتی زاض هؼٌی
 .(>05/0P)زاض ثَزُ اؾت ّب فبلس اذتلاف هؼٌی ؾبیط گطٍُ

 %1/0حبٍی  4زض گطٍُ  (FCRضطیت تجسیل غصایی)ووتطیي 
ثَزُ وِ ًؿجت ثِ گطٍُ  ؾیتطیه اؾیس %1/0 ؾسین زی فطهبت ٍ

پبضاهتطّبی . (>05/0P) قبّس اذتلاف هؼٌی زاضی زاقتِ اؾت
HSI زاض س اذتلاف هؼٌیٍ ثبظهبًسگی زض ول گطٍّْب فبل 

(05/0P>)  .ی اظ ایيثطذوِ ًكبى زاز  پبضاهتط ذًَی ًتبیحثَزًس 
  (.2)خسٍل  لطاض گطفتٌساؾیسی فبیطّب  طیتحت تبث یّبپبضاهتط

                                                           
7.
 Bromocresol green method 
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   ( در مبَی قسل آلا بب جیرٌ َبی حبيی اسیذی فبیراوحراف معیبر ±ی مختلف )میبوگیه َب َبی رشذ در گريٌ پبرامتر :1 جذيل

Table 1: Growth parameters in different groups (mean ± SD) in Oncorhynchus mykiss with acidic diets. 
 یَبپبرامتر

 رشذ
 شبَذ 6گريٌ  5گريٌ  4گريٌ  3گريٌ  2گريٌ  1گريٌ 

% BWI ab07/14 ± 4/144 a8 ± 38/158 ab65/10 ± 57/137 a58/33 ± 82/169 ab2/21 ± 52/149 ab86/18 ± 57/149 b 77/12± 86/118 

CF b00/0 ± 08/1 ab 07/0± 1/1 a04/0± 17/1 ab 06/0± 1/1 ab 02/0± 11/1 ab 01/0± 13/1 a01/0± 17/1 

SGR ab 09/0 ± 48/1 ab 05/0± 58/1 ab 07/0 ± 44/1 a2/0 ± 64/1 ab 14/0 ± 51/1 ab 12/0± 51/1 b09/0 ± 3/1 

FCR ab 06/0 ± 18/1 ab 02/0± 07/1 ab 07/0 ± 2/1 b2/0 ± 1 ab 09/0± 09/1 ab 14/0 ± 11/1 a17/0± 39/1 

FER ab 04/0 ± 84/0 ab 01/0 ±.93/0 ab 05/0 ± 83/0 a21/0± 02/1 ab 08/0 ± 91/0 ab 13/0 ± 9/0 b08/0± 72/0 

PER ab 12/0± 12/2 ab 04/0± 32/2 ab 12/0 ± 07/2 a53/0 ± 55/2 ab 21/0 ± 28/2 ab 32/0 ± 26/2 b21/0 ± 81/1 

HSI 59/0± 12/2 31/0± 7/1  3/0± 7/1 2/0± 54/1 18/0± 57/1 23/0± 6/1 3/0± 58/1 

 22/92 ±93/6 88/88 ±92/1 55/90 ±84/3 11/91 ±09/5 90 ±66/6 44/90 ±09/5 90 ±33/3 %ثبظهبًسگی 

 .اؾت (>05/0P) زٌّسُ تفبٍت هؼٌی زاض زض زض ؾغححطٍف غیط ّوٌبم ًكبى *

 

 ( در مبَی قسل آلا بب جیرٌ َبی حبيی اسیذی فبیراوحراف معیبر ±ی مختلف )میبوگیه ُبدر گريَ خًویَبی  پبرامتر :2جذيل

Table 2: Blood parameters in different groups (mean ± SD) in Oncorhynchus mykiss with acidic diets. 
 َبی پبرامتر

 یخًو
 بَذش 6گريٌ  5گريٌ  4گريٌ  3گريٌ  2گريٌ  1گريٌ 

)تؼساز گلجَل لطهع 

ؾلَل ثط  104

 هتط هىؼت( هیلی

ab15/0 ± 43/1 ab16/0 ± 59/1 ab11/0 ± 6/1 ab12/0 ± 62/1 a41/0 ± 2 ab57/0 ± 65/1 b1/0 ± 4/1 

 ْبیگلجَلول 

 سیؾف

ؾلَل  106)تؼساز 

 هتط یلیثط ه

 هىؼت(

05/1 ± 51/7 16/1 ± 38/7 32/1 ± 46/7 62/0 ± 41/7 03/0 ± 44/7 05/1 ± 41/7 18/1± 48/7 

 ّوَگلَثیي

 (تطلی ی)گطم ثط زؾ
cd 2/0 ± 63/9  bcd 73/0 ± 85/9 d 28/0 ± 28/9 b 56/0 ± 76/10 a 25/0 ± 12 bc 64/0 ± 36/10 d 33/0 ± 18/9 

 d08/2 ± 33/45 bcd12/3 ± 16/50 bc06/2 ± 33/51 b5/2 ± 66/53 ab37/3 ± 83/56 dbc 14/3 ± 50 dc78/2 ± 16/47 % ّوبتَوطیت

MCV(fl) 95/43 ± 58/318 48/37 ± 99/316 56/27± 21/322 72/20 ± 3/331 87/85 ± 7/297 27/74 ± 03/303 37 ± 87/338 

MCH(pg) 42/8 ± 64/67 68/5 ± 5/62 98/4± 29/58 17/7 ± 66/66 28/19 ± 64 77/17 ± 3/70 08/6 ± 94/65 

MCHC%  b 61/0 ± 26/21 ab 43/1 ± 66/19 b 76/0 ± 1/18 ab 48/1 ± 1/20 a 06/1 ± 47/21 a 84/1 ± 2/23 ab 27/1 ± 52/19 

 .اؾت (>05/0P) ٌسُ تفبٍت هؼٌی زاض زض زض ؾغححطٍف غیط ّوٌبم ًكبى زّ*

 
ٍ ّوَگلَثیي زض گطٍُ ّبی  گلجَلْبی لطهعتؼساز  ثیكتطیي

گطٍُ تغصیِ قسُ ثب غصای حبٍی اؾیسی فبیط ثَزُ اؾت وِ ثب 
زض  تیّوبتَوطهیعاى  .(>05/0P)ی زاضز زاض اذتلاف هؼٌیقبّس 
ثب  (<05/0P)زاض  ٍى اذتلاف هؼٌیثیكتطیي همساض ضا ثس 5گطٍُ 
ثب ؾبیط گطٍّْب ًكبى  (>05/0P)زاض ٍ اذتلاف هؼٌی 4ٍ  3گطٍُ 

غلظت هتَؾظ ّوَگلَثیي گلجَل ّبی لطهع زاز. ثبلاتطیي هیعاى 
(MCHC ) ٍُثسٍى اذتلاف هؼٌی زاض  6زض گط(05/0P>)  ثب

ّب  ثب ؾبیط گطٍُ (>05/0P)هؼٌی زاض  ضا ٍ اذتلاف  5ٍ  4گطٍُ 
 اؾیسی فبیطّبایي  طیتحت تبث (3)خسٍل سیؾف ی. گلجَلْبزاقت

ًساقتٌس  گطٍُ قبّسزاضی ثب  ٍ اذتلاف هؼٌی لطاض ًگطفتٌس
(05/0P>).  ایوٌی  یاؾیسی فبیطّب ثط پبضاهتطّبًتبیح ثطضؾی

زض  4گطٍُ  زض پطٍتئیي ولهیعاى وِ  (4خسٍل ًكبى زاز )
 زاقتِ اؾت افعایف هؼٌی زاضی قبّس گطٍُ همبیؿِ ثب

(05/0P<) ِثب اؾیسی  قسُگطٍُ ّبی تغصیِ  ّوچٌیي زض ّو
ثبلاتط قبّس ثِ ًؿجت ؾطم  1(IgMایوٌَگلجَلیي)هیعاى  ،فبیطّب

 .(>05/0P)ثَزُ اؾت زاضی  اذتلاف هؼٌی ایي افعایف ٍ

                                                           
1.
 Immunoglobulin 
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 یرٌ َبی حبيی اسیذی فبیر( در مبَی قسل آلا بب جاوحراف معیبر ±ی مختلف )میبوگیه ُبدر گريَ ذیسفی گلبًلُب اوًاع هیبوگیم :3جذيل

Table 3: The mean of different types of white blood cells in different groups (mean ± SD) in Oncorhynchus mykiss with 

acidic diets. 
گلبًلُبی 

 سفیذ
 شبَذ 6گريٌ  5گريٌ  4گريٌ  3گريٌ  2گريٌ  1گريٌ 

 37/76 ± 56/1 36/75 ±63/1   55/76 ± 67/1 71/76 ± 34/1 5/76 ± 34/1 78/76 ± 96/0 7/76 ± 57/3 %لٌفَؾیت

 a 61/0 ± 93/17 ab 36/0 ± 6/17 ab 3/0 ± 61/17 ab 32/0 ± 43/17 ab 2/0 ± 55/17 ab 2/0 ± 43/17 b 94/0 ± 18/17 %ًَتطٍفیل

 96/3 ± 26/0 8/3 ± 23/0 95/3 ± 32/0 95/3 ±24/0 01/4 ± 4/0 01/4 ±37/0 1/4 ± 2/0 %هًََؾیت

 - - - - - 25/0 ± 16/0 2/0 ± 11/0 %ائَظیٌَفیل

 .اؾت (>05/0P ) زٌّسُ تفبٍت هؼٌی زاض زض زض ؾغححطٍف غیط ّوٌبم ًكبى *   
 

   ( در مبَی قسل آلا بب جیرٌ َبی حبيی اسیذی فبیراوحراف معیبر ±ی مختلف)میبوگیه َب در گريٌ پبرامترَبی ایمىی هیبوگیم :4جذيل

Table 4: Mean of immune parameters in different groups (mean ± SD) in Oncorhynchus mykiss with acidic diets. 

 یپبرامترَب

 یمىیا
 شبَذ 6گريٌ  5گريٌ  4گريٌ  3گريٌ  2گريٌ  1گريٌ 

 ؾطم نیعٍظیلا

 44/121 ±76/9 55/120 ±34/5   94/121 ± 79/9 44/126 ±91/9 77/131 ± 49/15 122 ± 13/12 77/127 ± 41/16 لیتط()ٍاحس زض هیلی

)گطم  ول يیپطٍتئ

 لیتط(زض زؾی
a 39/0± 74/4 a 12/1 ± 40/4 ab 32/1 ± 68/3 a 32/1 ± 37/5 a 43/1 ± 66/4   a 91/0± 46/4 b 38/0± 16/2 

آلجَهیي )گطم زض 

 70/1 ± 60/0 77/1 ±58/0 73/1 ± 38/0 07/2 ± 65/0 49/1 ±57/0 34/1 ± 39/0 69/1 ± 10/0 لیتط(زؾی

IgM گطم زض  ؾطم(

 لیتط(زؾی
a 42/0± 05/3 a 28/0 ± 01/3 a 62/0± 65/2 a 33/0 ± 29/3 a 17/0.± 93/2   a 64/0± 68/2 b 37/0 ± 96/0 

 یوك یلسضت ثبوتط

)تؼساز ثبوتطی  ؾطم

قوبضـ قسُ زض 

 (107×لیتط هیلی

ab 84/0± 5 bc 1 ± 32/4 ab 91/0 ± 73/4 bc 26/1± 38/4 bc71/0 ± 9/3 c 57/0± 25/3 a 24/2 ± 61/5 

 .اؾت (>05/0P )ٌّسُ تفبٍت هؼٌی زاض زض زض ؾغح حطٍف غیط ّوٌبم ًكبى ز*      

 

هكبّسُ قس وِ ثب  5ثْتطیي لسضت ثبوتطی وكی ؾطم زض گطٍُ 
ثب ایي  (.>05/0P)ی زاقتِ اؾتزاض هؼٌی گطٍُ قبّس اذتلاف
ؾطم  يیآلجَهٍ لایعٍظین  ىزاضی زض هیعا ٍخَز اذتلاف هؼٌی

 .(<05/0P) ّبی هرتلف هكبّسُ ًكس گطٍُذَى زض ثیي 
 

 بحث و نتیجه گیری
 آلی هبًٌس اؾیسّبی وطثَوؿیلیه وِ زض ٍاوٌف تَلیساؾیسّب 

هحبفظت ٍ ًگْساضی هَاز غصایی  ثیكتط ثطایهی وٌٌس، ًوه 
هٌبؾت زؾتگبُ  pHقًَس. اؾیسّبی آلی ثب حفظ  اؾتفبزُ هی
هَاز  خصةت ثْجَز اثط آًعین ّب ثط هَاز غصایی ٍ گَاضـ ؾج

غصایی ثیكتط ثطای حیَاًبت پطٍضقی هی قَز وِ ًتیدِ آى 
 وبّف هَاز غصایی خصة ًكسُ ثطای ضقس ثبوتطیْبؾت

(Luckstadt, 2008b). ی هبًٌس اؾیسّبی آل یسّبیاؾ

ثِ وٌٌس، ثیكتط ثطای  وطثَوؿیلیه وِ زض ٍاوٌف تَلیس ًوه هی
هَضز تَخِ  كتطیث َاًبتیذَضان ح یفعٍزًػٌَاى هَاز ا

ٍ  ضقس یپبضاهتطّبثیكتط  لطاض گطفتِ اؾت. ِیتغص يیهترهه

تحت تبثیط اؾیسی  زض ایي پػٍّف ایوٌیی بضاهتطّبثطذی پ
فبیطّب لطاض گطفتٌس ثغَضیىِ ًطخ ضقس ٍیػُ، زضنس افعایف ٍظى، 

 گطٍُزض  )ضطیت چبلی( ًؿجت ثبظزُ پطٍتئیي ٍ فبوتَض ٍضؼیت
افعایف  اؾیسی فبیطّبزضنس تطویجی  2/0 خیطُ حبٍیب ث 4

. ضطیت (>05/0P)ِ اؾتقبّس زاقت گطٍُزاضی ًؿجت ثِ  هؼٌی
زّس وِ چِ همساض اظ غصای ههطف قسُ  تجسیل غصایی ًكبى هی

همساض  .(Bagenal, 1978) نطف افعایف ٍظى هبّی قسُ اؾت
 ؿجت ثِ گطٍُ قبّسًیع ً 4 گطٍُزض (FCR)غصایی ضطیت تجسیل
 يیپطٍتئاؾتفبزُ اظ  .(>05/0P)ضا ًكبى زاز زاضی  وبّف هؼٌی

تَاًس ثِ ػٌَاى یه  ؾطم ذَى هبّیبى هی IgM، آلجَهیي ٍ ول
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ًكبًگط ثطای اضظیبثی پبؾد ّبی ایوٌی هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز 
(Korkea-aho et al., 2011ّوچٌیي لسضت ثبوتطی .)  وكی

نی هبّی هی ثبقس ؾطم ًكبى زٌّسُ ایوٌی ّوَضال غیط اذتهب
ٍ زفبع غیط اذتهبنی ؾطم زض ثطاثط ػفًَت ّبی ثبوتطیبی ضا 

(. زض Kesarcodi-Watson et al., 2008ؾبظز ) ًوبیبى هی
ی هثجتی ثط ؾیؿتن ىیتحطاثط  خبضی اؾیسی فبیطّبپػٍّف 

ی وٌیا ایوٌی هبّیبى زاقتِ اؾت. ایي تحطیىبت زض پبضهتطّبی
ثَزُ زاض  هؼٌیؾطم   IgM، لسضت ثبوتطی وكی ٍ ول يیپطٍتئ

 اؾت. ًتبیح ایي پػٍّف ثب پػٍّف اًدبم قسُ زض ایي ظهیٌِ
ثِ ػٌَاى هبزُ خبشة  هیتطیؾ سیاؾتفبزُ اظ اؾ ّورَاًی زاضز.

ٍ ثْجَز  فیخَاى ثبػث افعا بىیهبّ لیف ییغصا طُیزض خ
 .(Sudagar et al., 2010ای قس ) پبضاهتطّبی ضقس ٍ تغصیِ

ثِ خیطُ  (NDF)ؾسین زی فطهبت گطم گطم زض ویلَ  3افعٍزى 
ثْجَز ضقس ٍ ثْتط قسى ضاًسهبى  هبّی تیلاپیب ثبػث غصایی
اؾتفبزُ ثب (. زض پػٍّكی Liebert et al., 2010)گطزیس غصایی 

زض خیطُ، لبثلیت ّضن هَاز  (NDF)ؾسین زی فطهبت اظ 
هغصی، اؾیسّبی آهیٌِ ٍ ویفیت فیعیىی پطٍتئیي خَ زض خیطُ 

 ,.Morken et al) سیثْجَز ثركضا یي ووبى لعل آلای ضًگ

2011.) Zhu ( گعاضـ 2014ٍ ّوىبضاى ) 2وِ افعٍزى )وطزًس 
ثط  یهجتٌ ییغصا طُیثِ خ یآل سی( اؾلَگطمیگطم زض و 4 بی

ظضز ثبػث ثْجَز ػولىطز ضقس ٍ  یزض گطثِ هبّ یبّیگ يیپطٍتئ
 Khaledقَز.  یه یساًیاوؿ یآًت تیلبثل تَخِ ظطف فیافعا

ثِ  (NDF)ؾسین زی فطهبت ( ثیبى وطز وِ افعٍزى 2015)
خیطُ غصایی هبّی تیلاپیب زاضای اثطات هفیس ثبلمَُ زض ضقس ٍ 

گطٍّی اظ پػٍّكگطاى گعاضـ  .ههطف ذَضان ایي هبّی زاضز
 بیلاپیت یهبّ ییغصا طُیزض خ یآل یّبسیاؾ جبتیتطووطزًس وِ 

 يیّوچٌ .زاضز یىطٍثیضس ه تیضقس ٍ ذبن هیتحط ییتَاًب
-Chikثبقس ) یه يیتتطاؾبول یاوؿ یثطا یهٌبؾج يیگعیخب

Boon et al., 2016 .)Omosowone ( ثب 2018ٍ ّوىبضاى )

ػولىطز  ،ییغصا نیثط ضغ سیاؾ هیطیثَت یآل سیاؾ طیتبثثطضؾی 
 Clarias)یی مبیآفط یهبّ ثسى گطثِ  تیضقس ٍ تطو

gariepinusلیً یبیلاپی( ٍ ت (Oreochromis niloticus )
ؾجت ثْجَز  یآل سیقسُ ثب اؾ ِیتغص یّب گطٍُ عاضـ ًوَزًس وِگ
 زضنس( 100ثِ عَض ) آًْب ءٍ ثمب فیلاقِ آًْب افعا يیطٍتئپ

 تیفیو یپبضاهتطّب ٍ ّوچٌیي اؾت ثَزًُؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل 
لبثل  یّب زض هحسٍزُ یآل سیقسُ ثب اؾ ِیتغص یّب آة گطٍُ

 Omosowone) لطاض زاقت هبّیبىپطٍضـ گطثِ  یثطا یلجَل

et al., 2018.) اؾیس ّبی آلی زض  ؾبیطاثغِ ثب گطاى زض ضپػٍّك
ًَع ٍ  ،ییغصا طُیخ تیگًَِ، ؾي، تطووِ  آثعیبى ثیبى وطزًس

پطٍضـ اظ ػَاهل  ظیقطا يیٍ ّوچٌ یآل یسّبیغلظت اؾ
 لطاض طیضا تحت تبث یآل یسّبیّؿتٌس وِ اثط اؾ یهرتلف

پبضاهتطّبی ذًَی  (.Chik-Boon et al., 2016) سٌزّ هی
 Benfeyای اظ فبوتَضّبی ثیَلَغیه ) هبّی تحت تأثیط هدوَػِ

and Biron, 2000) ِای ٍ هحیغی  تغصی(Luskova, 1998) 
ذًَی اّویت ٍیػُ  یپبضاهتطّبزاضز ٍ تأثیط خیطُ غصایی زض  لطاض

ذًَی زض  یپبضاهتطّبتغییط (. Barnhart, 1969) ای زاضز
ّبی غصایی هرتلف ٍ ثطٍظ اًَاع  فهَل هرتلف، تغصیِ ثب خیطُ

 اظًتبیح ًكبى  (Keiffer, 2000). ثیوبضیْب ثبثت قسُ اؾت
 تیلطهع، ّوبتَوط یلْبگلجَ تؼساز (P<0.05) زاض هؼٌی فیافعا

. ثَز قبّس گطٍُ ًؿجت ثِ 5ٍ  4ی ّب گطٍُزض  يیٍ ّوَگلَث
 هبّیبى ّبی ذًَی ٍ افعایف پبضاهتطّبی ایوٌی زض قبذم ثْجَز
 ایوٌی ویفیت ثْجَز زٌّسُ ًكبى ثرَثی اؾیسٍفبیط ثب ُقس تیوبض
 افعایف اظ ّب ًبقی ایوًََگلَثَلیي افعایف ظیطا ثبقس هی هبّی
 اؾت هبّی ایوٌی ثبفتْبی زض زفبػی ؾلَلْبی فؼبلیت ٍ تؼساز

 ّبی ػفًَت ثَیػُ ظا اؾتطؼ قطایظ ثطاثط زض همبٍهت وِ
(. Luckstadt et al., 2014زّس ) هی افعایف ضا هیىطٍثی

( ًكبى 2014ٍ ّوىبضاى ) Omosowoneًتبیح پػٍّف تَؾظ 
گطم زض ویلَگطم اؾیس فطهیه ؾجت ثْجَز  5زاز وِ همساض 

( Clarias gariepinusیی)مبیآفط فبوتَض ذًَی گطثِ هبّی
 فیػلت افعاقَز وِ ثب ًتبیح ایي پػٍّف ّورَاًی زاضز.  هی

تَضم  پلاؾوب، اظ وبّف حدن یًبق تَاًس یه تیّوبتَوط
اظ  ذَى لطهع یگلجَلْب كتطیلطهع ٍ آظاز قسى ث یگلجَلْب

( وِ زض Benfey and Biron, 2000س )ذَى ؾبظ ثبق یثبفتْب
 ّب قسُ اؾت.  ًتیدِ هَخت افعایف ٍظى ٍ ضقس زض ایي گطٍُ

 افعایف هَخت ،پػٍّف ایي زض ٍ ذًَی پبضاهتطّبی ایوٌی ثْجَز

 تحطیىبت ظا، ضیثیوب ػَاهل ثطاثط زضثچِ هبّیبى  همبٍهت

اًطغی  تَاًس هی وِ اؾت گطزیسُ ّب اؾتطؼ وبّف ٍ هحیغی
ای ثسى هبّی ضا ثِ ؾوت افعایف ٍظى ؾَق زّس ٍ زض  شذیطُ

 .ٍ وبّف تلفبت قَز ثبظهبًسگی هیعاى ضقس، افعایف ؾجت ًْبیتبً
 طییثِ تغضا هی تَاى  یآل یسّبیاؾ تطویتاظ  حبنلپبؾد هثجت 

هبًغ اظ ضقس  وِجظ زاًؿت ـ هطتاضزؾتگبُ گَ تِیسیاؾ
ضٍزُ ٍ ثبػث ّضن  بتیهَخَز زض هحتَ یعایوبضیث یّب ىطٍةیه

 یاًطغافعایف ٍ  ّب يیّوچَى پطٍتئ طُیخ یهغص هَاز هؤثط
 آلی ثِ ایي قىل اؾت وِ اؾیسّبیهىبًیؿن ػولىطز  .گطزًس یه

H) ّیسضٍغى یَى
 هحیظ pH وبّف  هَخت ٍ وٌٌس هی آظاز (+

 ّب ًیبظؾلَلی ثبوتطی زاذل یًَی ؼبزلت ایدبز ثطای .قَز هی

 ًوبیٌس زفغ ؾلَلی ثیطٍى هحیظ ثِ ضا ّیسضٍغى ّبییَى اؾت

 ضا ذَز تىثیط ثطای وبفی اًطغی ،طٌٍای اظ اؾت. اًطغی وِ ثب نطف
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ترطیت  ؾجت آلی اؾیسّبی ّوچٌیي هی زٌّس. زؾت اظ
DNA اذتلال پطٍتئیي ثبوتطی ؾٌتع زض ٍ قًَس هی ثبوتطی 

ثیكتط پػٍّكگطاى  (.Celik et al., 2003) وبیٌسً هی ایدبز
ّبی حبٍی اؾیسّبی آلی ضا ثِ ػَاهلی ًظیط  ػولىطز هثجت خیطُ

 ,.Kotzamanis et al) افعایف وبضایی آًعین ّبی گَاضقی

پصیطی پطٍتئیي ٍ چطثی  ( افعایف هیعاى ّضن2007
(Christiansen and Luckstadt, 2008 افعایف تدوغ ،)

افعایف ٍ  (Zhou et al., 2008) س زض ضٍزُثبوتطیْبی هفی

-Wing-Keong and Chik) هیعاى اتَلیع هَاز هؼسًی

Boon, 2016) ُّبی هكبثِ زض ؾبیط  پػٍّف اًس. ًؿجت زاز
 یوبضیوبّف ثطٍظ ث حیَاًبت ًكبى زازُ اؾت وِ ایي هَاز ؾجت

 ,La Ragione and Woodward) قًَسی ّب ه زض خَخِ

 ،یآل یسّبیاؾ لِیضٍزُ ثَؾ pH نلاحاثب  اظ ؾَیی،  (.2003
 عیذَضان ً یّب تیّضن ٍ خصة تطو ،یهَاز هغص تیحلال

هحیظ قسى  یسیاؾ(. Canibe et al., 2002) بثسی یه ثْجَز
قَز ٍ زض  ضٍزُ هی لئَمیزض ا یىطٍثیه طیتىثضٍزُ ؾجت وبّف 

 گَاضـ زض زاذل زؾتگبُ عثبىیثب ه ىطٍفلَضیضلبثت ه ًتیدِ،
زؾتگبُ گَاضـ ٍ  َمیتلیپبًىطاؼ ٍ اپ تطقحبت لِیثَؾ)

 Dibner andیبثس ) یوبّف ه( ّب تیاًتطٍؾ رتيیٍ ض یسگییؾب

Buttin, 2002هحیظ قسى  یسیاؾ یبیهعا ( ّوچٌیي ؾبیط
 تبظیف تیفؼبل ،یّضو یّب نیآًع تیقبهل ثْجَز فؼبلضٍزُ 

زض ًْبیت اثطات  يیاؾت. ا یتطقح پبًىطاؾ فیٍ افعا یىطٍثیه
احتوبلاً . قًَس یه یجیّضن ٍ اثمبء فؿفط تطو تیلبثل ثْجَز ؾجت
ضقس ٍ ؾیؿتن  ػولىطز ثطی آل یسّبیاؾ یؾَزهٌس ؿنیهىبً

 طایظ اؾت.زؾتگبُ گَاضـ  یؾلَل طیتىث نیهؿتم هیتحط ایوٌی،
 يیٍ ّوچٌ یا ضٍزُ یّب هَوَؼ فیؾجت افعاّبی آلی سیاؾ

ٍ  ّب پتیغغًَم، ؾغح خصة ٍ ػوك وطزض  اضتفبع پطظّب فیافعا
 .(Dibner and Buttin, 2002)گطزیس  هی  يیگبؾتط فیافعا

گطّبی ایوٌی اظ  تغیط فلَض ثبوتطیبیی ضٍزُ ثبػث تحطیه هیبًدی

ّب قسُ وِ ایي  ّب ٍ ایٌتطفطٍى ّب، ایٌتطلَویي لجیل ؾبیتَویٌیي
 . قَز اهط ؾجت تمَیت ٍ تحطیه ؾیؿتن ایوٌی هی

Ebrahimnezhad ًس وِ وطز گعاضـ (2012) ٍ ّوىبضاى
زؾتگبُ گَاضـ هٌدط ثِ  pHوبّف  كیاظ عط هیتطیؾ سیاؾ

زض  قَز. هیاظ ضٍزُ وَچه  یوبّف ؾطػت ػجَض هَاز هغص
فطاّن ٍ خصة  ییخْت ّضن هَاز غصا یكتطیث ظهبى، دِیًت

 یهطتفغ قسُ ٍ ذَضان ووتط َاىیح بظیٍ ً بثسی یه فیافعا
گعاضـ وطزًس ( 2003) ٍ ّوىبضاى Brenes. قَزی ههطف ه

ثِ وبّف ههطف ذَضان  هٌدط هیتطیؾ سیِ اؾتفبزُ اظ اؾو
ىِ یزض حبل پػٍّف ّورَاًی زاضز يیا حیًتبثب گطزز وِ  یه

Abdel -Fattah گعاضـ وطزًس وِ افعٍزى  (2008) ٍ ّوىبضاى
 ههطف فیثبػث افعا زضنس 5/1-3ثِ هیعاى  هیتطیؾ سیاؾ

تفبٍت  يی. ػلت اقَزی هّبی گَقتی  زض خَخِ ذَضان
 طُیخ تیٍ تطو یههطف سیگًَِ هَضز اؾتفبزُ، ًَع اؾثِ  ًستَا یه

ّبی  غصای آثعیبى ثرهَل گًَِثِ عَض ولی،  .هطتجظ ثبقس ّب
غصایی گطاى  گَقترَاض هبًٌس لعل آلای ضًگیي ووبى اظ هَاز

وِ  اؾت لیوت هبًٌس پَزض هبّی ٍ ضٍغي هبّی تكىیل قسُ
هصوَض ًىبت  ثب تَخِ ثِ. ثبقس زلیل ػوسُ افعایف لیوت غصا هی

ی ثِ هیعاى آل یسّبیاؾتفبزُ اظ هرلَط اؾزض ایي پػٍّف، 
ثِ عَض  % ؾیتطیه اؾیس 1/0% ؾسین زی فطهبت ٍ  1/0) % 2/0

 وبّف ، ایوٌی ٍتَاًس ثِ ػٌَاى یه هحطن ضقس هی( تطویجی
هبّی لعل آلای ضًگیي  (FCR) ضطیت تجسیل غصایی زٌّسُ

وبّف ّعیٌِ  ؾجت ،ِووبى هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز ٍ زض ًتید
 .تَلیس قَز

 
 ر و قدر دانیتشک

ایي تحمیك ثب حوبیت هبلی زاًكگبُ ػلَم ٍ فٌَى زضیبیی 
 وِ زض هطاحل یعاًیػع ِیولذطهكْط اًدبم ٍ ًَیؿٌسگبى اظ 

آلبیبى زوتط  ،لاظم ضا ثؼول آٍضزًس یّوىبض پػٍّف يیا هرتلف
Christian Lückstädt زوتط اؾوبػیل وبظوی، هٌْسؼ ،

 یؾپبؾگعاض ز هْسی ٍ زوتط اثَالحؿي ضاؾتیبى ًؿتخَا
 ًوبیٌس. یه
 

 منابع
 اظ قبذم یػولىطز ضقس, ثطذ يییتؼ .1394، ص. اصغرزادٌ
 طیٍ غ یاذتهبن یوٌیا ّبی ٍ ٍاوٌف یذًَ ّبی

( Cyprinus carpio) یوپَض هؼوَل یثچِ هبّ یاذتهبن
. پبیبى ًبهِ زٍضُ ثبیَتطًٍیه طیفب یسیقسُ ثب اؾ ِیتغص
، زاًكگبُ آظاز هسیطیت وكبٍضظیضقتِ  اضقس یقٌبؾوبض

 نفحِ.  92ٍاحس ضقت،  -اؾلاهی

 یحبج ا. ح. ،یوجذگرام ا. ،یتًکمٍ چ ع. جبفروًدٌ،
اثطات  یثطضؾ .1394، ف. وًری ع. ح. مرادلً،

 هیَتیؾَضثبت ٍ پطٍث نیپتبؾ یآل سیاؾ یؿتیٌطغیؾ
ثط قبذم  (Lactobacillus casei)ی وبظئ لَؼیلاوتَثبؾ

ضٍزُ زض  یىطٍثیلاقِ ٍ فلَض ه تیتطو ،یبی ضقس ٍ ذًَّ
پػٍّف ّبی  ِیًكط. ووبى  يیلعل آلای ضًگ یثچِ هبّ

نفحِ  چْبضم، قوبضُ اٍل، زٍضُ. وبضثطزی یقٌبؾ یهبّ
59- 74 .URL: http://jair.gonbad.ac.ir/article-

-fa.html 
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Abstract  

Recently use of Acidifier (group of organic acids) increased in aquaculture. The purpose of this study 

was to evaluate the effects of acidifier (sodium diformate and citric acide) on growth performance, 

nutrition indices, immune and hematological parameters of the juvenile Oncorhynchus mykiss. A total 

of 630 juvenile Oncorhynchus mykiss (16.55±0.72) randomly divided into seven experimental 

treatments (Three replicates each). All groups fed with experimental diet for 60 days. Bioassay 

conducted in first day and after sixty days and then growth parameters were investigated. 

Eexperimental diets were contain 0.2, 0.4 and 0.6% sodium diformate (NDF) and 0.2, 0.4 and 0.6%, 

combination of NDF and citric acid with equal ratio. Diet control was without acidifier. Results 

showed that almost all growth and hematological parameters were increased in fed groups with 0.2% 

supplemented food with NDF and citric acid compare to the control group. The best FCR showed in 

the groups fed with 0.2% (P<0.05). Although haematological parameters of fish in groups fed by 0.2, 

0.4 and 0.6%, NDF and citric acid changed significantly after 60 days of feeding with experimental, 

no changed were observed in WBC value among the groups (P>0.05). The results show that the 

immunological parameters including, total serum protein, immunoglobulin and bactericidal activity 

serum were affected significantly at Acidifier (p<0.05) while Lysozyme activity serum and albumin 

was not affected (P>0.05).  The results of this study indicated that 0.2%, NDF and citric acid in the 

diet could be a useful food supplement and can be used to improve the growth parameters and 

immunity system in juvenile Oncorhynchus mykiss. 

Keywords: Acidifier, Oncorhynchus mykiss, Growth performance, Immune parameters, 

Hematological parameters 
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