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  ماهی سیبریتاسبچه های ایمنی پاسخخونی و  هایفراسنجهعملکرد رشد، 

(Acipenser baerii)   افزودنی فایتوژنیک بیوهربال   سطوح مختلفتغذیه شده با 
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 چکیده

خونی و    های، فراسنجهرشد  کارايیبر  مکمل گياهی( در سطوح مختلف  فايتوژنيک ) يک افزودنی  ثيرأ ت سنجش  به منظور بررسی اين
ايمنی  واکنش مدت  (  Acipenser baerii)  بریيس  یماهتاس های  گرفت.    8به  انجام  افزودنیهفته  منظور،  فايتوژنيک  بدين 

ماهی  عدد تاس  120. تعداد  گرم در کيلوگرم جيره در سه تکرار به جيره پايه افزوده شد  3و    2،  1،  0در چهار سطح    1®بيوهربال
معرفی شدند.   مخزندر هر    ماهی  10ليتری با تراکم    80  مخزن پلاستيکی گرد  12در    گرم  36/5±50/0سيبری با ميانگين وزنی  

کل نهايی، وزن کسب شده، نرخ رشد ويژه و درصد افزايش وزن بدن در ماهيان تغذيه شده با طول  ،ها نشان داد که وزن نهايیيافته 
  ضريب تبديل غذايی در همين تيمار،    (.p<05/0)های آزمايشی بود  گروه  سايرداری بالاتر از  طور معنیه  گرم ب  3  بيوهربال در سطح 

درصد بود.    100ها  نرخ بازماندگی در همه گروه  (.p<05/0)داری نشان داد  خود اختصاص داد که اختلاف معنیکمترين مقدار را به
های قرمز، مقادير هماتوکريت، هموگلوبين و  خونی و ايمنی ثبت گرديد. تعداد گلبول   هایدر فراسنجه  (p<05/0)داری  اختلاف معنی

های سفيد، درصد  گرم و تعداد گلبول  2  مکمل بيوهربال در سطح( در ماهيان تغذيه شده با  MCV)   متوسط حجم گلبول قرمز
طور کلی، با توجه به ه  ب  (.p<05/0)داری نشان دادند  اختلاف معنی  بيوهربالگرم    3در سطح    IgMلنفوسيت، مقادير ليزوزيم و  

کارايی تغذيه و بهبود   رتقاءاگرم قادر است باعث    3در سطح    بيوهربال  فايتوژنيک توان اذعان کرد که افزودنیمی  ،های حاصلداده
 شود.  ماهی سيبریهای خونی و تقويت سيستم ايمنی در تاس فراسنجه

 
 ماهی سیبری مکمل گیاهی، خون، رشد، تاس   :لغات کلیدی
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 مقدمه 
ماهی سیبری یکی  گونه از ماهیان خاویاری، تاس  27در میان  

گونه بهترین  آبزیاز  برای  سریع،  ها  رشد  دلیل  به  پروری 
عوامل   برابر  در  مقاومت  و  پرورشی  شرایط  با  سازگاری 

تاسFalahatkar et al., 2014) ست زااسترس  ماهی  (. 
های دراز، ای در کانالگونه به صورت تک توان  را می سیبری

دایره حوضچه مخازن  سیستمای،  مصنوعی،  های  های 
های خاکی تحت شرایط ها و حوضچه بازچرخش آب، قفس

( داد  پرورش  معتدل   ;Adamek et al., 2007اقلیم 

Williot et al., 2018 تولید برای  لازم  زمان  میانگین   .)
  استسال    4-5سال و برای استحصال خاویار    2-3گوشت  

(Falahatkar et al., 2014ماده .)  ها در شرایط رشد و نمو
نرها   و  مانندمیها در استخرهای پرورشی باقی  بهینه سال 

می پرورش  گوشت  تولید  بهیابند.  برای  ماهی  راحتی این 
رژیممی با  شود  تواند  سازگار  فرموله  غذایی  های 

(Falahatkar, 2018.) 

ترین اولویت  پایش عملکرد رشد و کنترل انواع بیماری مهم
آبزی هستند.در  افزایش  پروری  نظیر  استرس،  مشکلاتی 

در پرورش  آمونیاک آب و افزایش در اکسیژن محلول  کاهش
ها  شدن آن مواجه  خورد که احتمالچشم میمتراکم آبزیان به

افزایش   زابیماری عوامل با شرایط و  دهد میرا  برای  این 
با توجه (.  Talpur, 2014)  است آمیزمخاطره ماهیان سلامت

بیماری انواع  شیوع  آبزیبه  صنعت  در  وخامت  ها  پروری، 
های دارویی انجام شده  زیست ناشی از درمانوضعیت محیط 

سبب    بیوتیک در گوشت ماهیانباقی ماندن داروها و آنتیو  
که   موادفزاینده  استفاده  دولت  شده  و   از  شیمیایی 

، نقش  1990. از دهه  نموده استمحدود    راها  بیوتیک آنتی
ها و داروهای گیاهی به عنوان افزودنی خوراک آبزیان مکمل

خود ها توجه تحقیقاتی را بهبرای پیشگیری و درمان بیماری
 Krishnaveni et al., 2013; Valladaoجلب کرده است )

et al., 2015  .)  ریشه، که از  استفایتوژنیک ترکیب گیاهی 

جهت بهبود تغذیه در   و آیدمی دستهب گیاهان برگ و میوه
استفاده می پرورشی  آبزیان، شود.  موجودات  از  در بسیاری 

افزایش وزن، کارایی غذا و مقاومت در  فایتوژنیک ها سبب 
ها و شرایط نامساعد محیطی  ای از بیماری برابر طیف گسترده 

 ,.Yang et al., 2015; Vallejos-Vidal et alاند )شده

2016; Poolsawat et al., 2022  .)  گوناگون اشکال 
دسترسی آسان،    دلیلبه    فایتوژنیکاسانس، عصاره و پودر  

زیست  مخرب  اثرات  فقدان  بودن،  قابلیت  ارزان  و  محیطی 
و این احتمال  بسیار مورد توجه قرار گرفته    ،تجزیه در محیط

شوند.   دارویی  مقاومت  به  منجر  که  است  ضعیف  بسیار 
مکملعلاوه ترکیبات  از  برخی  گیاهی  براین،  دارای های 

زایی، اشتهاآوری، حذف بو و طعم ناخوشایند  طعم  خاصیت
و اثرات  (  Gabor et al., 2010; Van Hai, 2015)  هستند

ضد   ضد و  )  باکتریایی  دارند   ,.Reverter et alویروسی 

از  2017 تقویت  سوی(.  اثرات  ایمنی  دیگر،  کننده سیستم 
به بیماری را  را  توجهی مقاومت جانوران  تواند به طور قابلمی

 Galinaهای ایمنی را بهبود بخشند )و واکنش  دهندافزایش  

et al., 2009; Zhu, 2020; Poolsawat et al., 2022 .)
گلیکوزید،  مکمل مانند  مؤثر  مواد  حاوی  گیاهی  های 

پلی آلی،  فلاونوئید  اسیدهای  و  تانن  آلکالوئید،  ساکارید، 
(. این مواد فعال ارتباط نزدیکی  Pan et al., 2011هستند )

از آن با عملکرد سیستم ایمنی و سوخت و ساز آبزیان دارند.
ها محصولات طبیعی بوده، پذیرش آنها  که این مکملییجا

افزودنی بنابراین،  است.  آسان  جانوران  گیاهی  برای  های 
هورمون به و  شیمیایی  داروهای  جایگزین  و  تدریج  شده  ها 

اند  تر کردهمحصولات کشاورزی را برای مصرف انسان ایمن
(Zhu, 2020 .) 

است که    یگیاه   کاملاًترکیب    یوهربالب  افزودنی فایتوژنیک
رشد   ب  باعثو    استمحرک  و جذب  بهتر  غذا    یشترهضم 

را در زمان  و کاهش تلفات    دهد می  یشرا افزا  ید تول  ،شودمی
حاوی ترکیبات اصلی شامل    این ماده   دنبال دارد.بیماری به

. استزیره سبز    و  گشنیزدارچین و مقادیر کم  سیر، آویشن،  
 را گوارش این مکمل گیاهی، دستگاه در های موجوداسانس

گردند،  ها میو باعث افزایش ترشح آنزیم  کند می عفونی  ضد
بازده نتیجه  تجمع جذب در  مغذی و  بافت مواد  در  ها  را 

 Akbary and Negahdari Cherei et)  کنندمیتقویت  

., 2011; Jafareigi, 2016al  .)  سیرگیاه  (Allium 

sativum  )ویتامین  فولیکد  اسی  از  سرشار ،C ،  ،آهن کلسیم  ،
  ترکیب   .است  Bی گروهها روی و ویتامین  ،پتاسیم منیزیم،

و  باکتریایی    ضد  ســولفید در سیر خاصیتدیآلیل اکسیددی
دا  ضــد قوی  بســیار  ترکیبات رد.  قارچی  حاوی  سیر 
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تحریک    دستگاهاست که    یگوگرد را  بدن    کند.میایمنی 
که نقش    بیوتیک طبیعی آلیسین استآنتی  حاوی  همچنین

باکتری هب بردن  بین  از  در  داردسزایی   Talpur and)  ها 

Ikhwanuddin, 2012; Hussein et al., 2013  .)  گیاه
گیاهان    ترین معروف از  (  Thymus vulgarisآویشن )دارویی  

فنولی    بوده   نعنا تیره   ترکیبات  از  زیادی  مقادیر  دارای  که 
( تیمول  غیرفنلی    40نظیر  ترکیبات  و  کارواکرول  درصد(، 

اکسیداسیون   باکتریایی و ضد  . اثر ضداستمثل پاراسیمن  
 ,.Kostaki et alآن در جانوران مختلف گزارش شده است )

2009; Alcicek, 2011; Dorojan et al., 2015 گیاه .)
( از خانواده برگ بوها  Cinnammum zeylanicmدارچین )

قند،   کلسیم،  حاوی  و  بوده  سریلانکا  و  هند  بومی  و 
.  استمعدنی آهن، روی و منگنز    و مواد  Kو    Cهای  ویتامین

به علت داشتن ترکیبات اوژنول، کاریونیلن، سینئول و سینام 
قارچی    میکروبی و ضد   اکسیدانی، ضدآلدئید خاصیت آنتی

های حاوی  اثرات فایتوژنیک (.  Pandey et al., 2020دارد )
به صورت انفرادی و ترکیبی در   ترکیبات مشابه تحقیق حاضر

 Talpur)(  Lates calcarifer)س دریایی  اماهیانی نظیر ب

and Ikhwanuddin, 2012  ،)ترور )گرینAndinocara 

rivulatus  )(Roozi et al., 2013،) معمولی  کپور  
(Cyprinus carpio) (Sadeghian et al., 2016; 

Bertina and Chelehmal Dezfoolinezhad, 2017; 

Karimi Pashaki et al., 2018; Ahmadifar et al., 

 Akbary)  (Mugil cephalusکفال خاکستری )  (،2018

and Negahdari Jafarbeigi, 2016, 2023  ،)ماهی  تاس
ماهی  (، فیل Yegane Rastekenari et al., 2017سیبری )

(Huso huso(  )Chitsaz et al., 2018  و آلای قزل( 
 ,.Oncorhynchus mykiss( )Azizi et alکمان )رنگین

2016; Ramezani et al., 2019; Fattahi et al., 2021 )
ماهیان مذکور ترکیبات گیاهی    اکثرگزارش شده است. در  

بهبود   و  رشد  بر  مثبتی  ایمنی  شاخصتأثیر  و  خونی  های 
وجودداشتند.   ترکیبی این  با  اثرات  درخصوص  اطلاعات   ،

تاسمکمل مورد  در  گیاهی  محدود  های  سیبری  ماهی 
  های فراسنجه رشد،    ارزیابی هدف از این مطالعه  . لذا،  هستند

و   ایمنی  واکنشخونی  غیراختصاصی های  و  اختصاصی 

سیبری  تاس با  ماهی  شده  مختلفتغذیه  افزودنی   سطوح 
 .است بیوهربال فایتوژنیک

 
 مواد و روش کار 
 طراحی آزمایش 

تاس  120تعداد   وزنی  بچه  میانگین  با  سیبری  ماهی 
متر انتخاب سانتی  22/8±3/1کل  گرم و طول  50/0±36/5

 ,Mohseni and Malekpourماهی ) 10با تراکم و شده  

2018; Taati et al., 2022  )  مخزن  12در هر مخزن به 
پلاستیکی   شده  80گرد  تجهیز  س  لیتری  هواده   ستمیبه 

با  ه(  پس از عبور از برج هوادمرکزی با استفاده از آب چاه ) 
به مدت دو  ماهیان  بچه  توزیع شدند.  دبی یک لیتر در دقیقه

با ج پرورشی    هیپا  رهیهفته    . ندشد   رسازگاو محیط جدید 
داری  میانگین وزنی تیمارها در شروع تحقیق، تفاوت معنی
چهار  نداشت. این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی و در 

المللی سه تکرار در انستیتو تحقیقات بین   بازمایشی  تیمار آ
خاویاری   گردید.  ماهیان  )شرکت    افزودنی اجرا  بیوهربال 

بدون    -در مقادیر صفر )شاهد پارس ایمن دارو، تهران، ایران(  
کیلوگرم  3و    2،  1مکمل(،   در  اضافه    گرم  پایه  جیره  به 

آب، اکسیژن  گردید. در طول دوره پرورش، میانگین دمای
و با  به  pH محلول  برابر  درجه    17/25±66/1ترتیب 

 04/8  ±23/0گرم در لیتر و  میلی  59/6±67/0گراد،  سانتی
ساعت    10ساعت روشنایی و    14  درتنظیم دوره نوری    بودند.

تاریکی انجام گرفت. سطح مخازن برای جلوگیری از خروج  
    توری پوشانده شد.  با ماهیان  

 
 های غذایی و غذادهیتهیه جیره

و   Mohseniی  فرمولاسیون غذایی پیشنهادپایه طبق    رهیج
Malekpour  (2018  ) .گردید تجزیه    تنظیم  و  ترکیبات 

( در  AOAC, 2016تقریبی جیره پایه براساس استاندارد )
خام پر حجم  توزین مواد از  پس.  شده استارائه    1جدول  

وسیله  باهم و سپس ترکیب با مواد کم حجم جیره، ترکیب به
درآمد.   همگن  صورت  به  برقی  مکمل  همزن  پودر  سپس 

به جیره اضافه گردید. پس    مذکوردر مقادیر  بیوهربال  گیاهی  
از   مخلوط  خمیر،  تشکیل  و  ترکیب  به  آب  افزودن  از 

پلتچرخ  به  غذا  تا  شد  داده  عبور  استوانه گوشت  ای های 
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گردد.  خشک ها  پلت  تبدیل  دمای  در  در  درجه   40کن 
مدت  سانتی به  شدند.    24گراد  خشک  نهایت،  ساعت  در 

بندی  نفوذ بسته ل  قابر  غیپ  کیزیپهای  پلاستیکها در  پلت
نگهداری شدند.  درجه سانتی  -18و در دمای   با    غذاگراد 

ن و در  یگرم توز  01/0با دقت    تالیجید  یاستفاده از ترازو
  12صبح،    8ماهیان در چهار وعده )  . د یگرد  پخش   مخازن
و    16ظهر،   مدت    20عصر  و    8شب( طی   براساسهفته 

تغذیه شدند.  و در حد سیری ظاهری  اشتها  جهت    میزان 
مخازن کف    فونیس  انیو مدفوع ماه  باقیمانده غذاهای    هیتخل

    انجام گرفت. روزانه
 

و تجزیه تقریبی جیره غذایی مورد استفاده   : ترکیبات1جدول 

 ماهی سیبریدر تغذیه تاس
Table 1: Feed ingredients and proximate analysis of 

diets used in feeding of A.baerii 

Ingredients Values (%) 

Kilka fishmeal 40 

Hydrolyzed protein 16 

Soybean meal 5 

Wheat flour 5 

Meat meal 8 

Corn meal 2.5 

Dry milk 10 

Sunflower oil 10 

Vitamin premix 1.5 

Mineral premix 1.5 

Salt 0.5 

Proximate Analysis (% dry matter)  

Protein 43.65 

Lipid 17.45 

Ash 6.31 

Fiber 1.52 

Moisture 8.13 

Gross Energy (MJ/Kg) 19.13 

 
 ارزیابی وضعیت رشد

ترازوی اندازه از  استفاده  با  ماهیان  و طول کل  وزن  گیری 
متر در  کش مدرج با دقت میلیدیجیتال با دقت گرم و خط

های رشد  شروع و پایان دوره تغذیه، صورت گرفت. فراسنجه 
  :(Tacon, 1987) محاسبه شدند  ذیلبراساس روابط 

 

Weight gain (g) = W2 – W1 

Body Weight Increase (%) = [WG/ W1] × 100  

Specific Growth Rate (%/day) = 100 × [Ln 

W2- Ln W1/t]  

Feed Conversion Ratio = Feed Consumption / 

Weight Gain  

Condition Factor (%) = 100 × (W2/ L2
3)  

1Wگرم(،   : وزن اولیه(2W  ،)وزن نهایی )گرم :Ln  لگاریتم :
: مدت زمان پرورش tمتر(،  کل نهایی )سانتی : طول2Lنپرین،  
)گرم(Feed Consumption )روز(، مصرفی  غذای   :  ،

Weight Gainوزن کسب شده : 
 

 گیری از ماهیان روش خون 
آزمایش  دوره  پایان  به  نمونه،  در  ماهیان  خون  از  برداری 

(  عدد از هر تیمار  3ماهی )  یک   تکرارصورت تصادفی از هر  
ند.  شدغذا  گیری قطع  قبل از خون یک روز  ماهیان    انجام شد.

لیتری از رگ ساقه دمی  میلی  2با استفاده از سرنگ هپارینه  
باله مخرجی   انجام شد.خون پشت    1و    5/0مقادیر    گیری 

از  میلی به لیتر  اپندورفخون  به  و  ترتیب  هپارینه  های 
ایمنی   و  خونی  متغیرهای  تا  شد  ریخته  غیرهپارینه 

هماتوکریت  اندازه مقادیر  شوند.  روش    باگیری 
سیان روش  با  هموگلوبین  غلظت  و  متمیکروهماتوکریت 

های قرمز و سفید  هموگلوبین تعیین شدند. شمارش گلبول
از   از لام هموسیتومتر صورت گرفت. پس  خون با استفاده 

گلبول افتراقی  شمارش  خونی،  گسترش  سفید  تهیه  های 
براساس درصد لنفوسیت، ائوزینوفیل، نوتروفیل و مونوسیت 

( شد  پارامترهای  Klontz, 1994انجام  حجم (.  متوسط 
قرمز قرم( MCV)  گلبول  گلبول  هموگلوبین  متوسط  ز  ، 

(MCH)  و متوسط غلظت هموگلوبین سلولی  (MCHC )
  : گیری شدنداندازه ذیلهای طبق فرمول 

MCV (fL) = (Hematocrit × 10) / RBC    

MCH (pg) = (Hemoglobin × 10) / RBC 

MCHC (%) = (Hemoglobin × 100) / Hematocrit 
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( مطابق با روش پیشنهادی  IgM)  Mمقادیر ایمونوگلوبولین  
Yamamoto    وYonemasu  (1999اندازه )  .به  گیری شد

خلاصه،   آنتی  IgMطور  پلیبادیبا  محلول  های  کلونال 
 بین کدورت و تامپون واکنش داد و رنگ ترکیب کدر شد.

IgM   وسیلهبهو شدت کدورت    داشترابطه مستقیم وجود  
 گیری گردید.نانومتر اندازه   340موج    اسپکتروفتومتر در طول

  از روش کدورت سنجی استفاده شد لیزوزیمسنجش  برای  
(Ellis, 1990.)   ،آغاز سوسپانسیون میلی  75/1  در   لیتر 

Micrococcus lysodeicticus     گرم در  میلی  2/0با غلظت
متعاقب  اضافه و  سدیم  مولار سیترات    02/0لیتر به بافر  میلی

مخلوط    250با    آن سرم  ادامه،میکرولیتر  در  میزان    شد. 
 450موج  در طول   ایثانیه  30ها در فواصل  جذب نور نمونه 
 د. الایزا خوانده ش وسیلهبهدقیقه  5 زمان نانومتر به مدت 

 

 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه
آزمون کاربرد  لِوِن اسمیرنوف-کولموگروف  هایبا  ها  داده و 

از بودند.  یک طرفه   واریانس تجزیه آزمون نرمال و همگن 
های رشد، خون و  دار در فراسنجه برای یافتن اختلافات معنی

چنددامنه  آزمون  شد.  استفاده  دانکنایمنی  سطح  ای  در 

مقایسه  95اطمینان   جهت  داده درصد  بین   هامیانگین 
تجزیهتغذیه تیمارهای رفت.  کار  به  با  داده  تحلیل و ای  ها 

از گرفت.  26نسخه   SPSS آماری  افزار نرم  استفاده  انجام 
 شدند.  ارائه معیار انحراف ±میانگین صورتبه نتایج

 
 نتایج 

پایان   از  رشد   8پس  عملکرد  تعیین  برای  تغذیه،  هفته 
)جدول  زیست  گرفت  انجام  ماهیان  پارامترهای  (.  2سنجی 

طول کل نهایی، وزن کسب شده، درصد افزایش    ،وزن نهایی
افزودنی  وزن بدن و نرخ رشد ویژه در ماهیان تغذیه شده با  

داری بالاتر  طور معنیه  گرم ب  3  گیاهی بیوهربال در سطح
(05/0>p  )  بود.  گروه  سایراز آزمایشی  کمترین های 
(05/0>pضریب تبدیل غذایی )   در همین تیمار ثبت گردید

  در داری  افزایش معنیداری را نشان داد.  که اختلاف معنی
چاقی  با    ضریب  شده  تغذیه  در  ماهیان  بیوهربال  مکمل 

  گرم  2در مقایسه با تیمارهای شاهد و    گرم  1و    3  سطوح
( در همه  (.  p<05/0بیوهربال مشاهده شد  بازماندگی  نرخ 

 درصد بود. 100ای تیمارهای تغذیه
 

 

 (n=3؛ انحراف معیار ± نیانگی)مهفته   8ای طی مدت ماهی سیبری در تیمارهای تغذیههای رشد تاس: مقایسه شاخص2جدول  

Table 2: Comparison of growth indices of A.baerii in dietary treatments during 8 weeks (Mean ± SD; n=3) 

Parameters 
 Bioherbal Levels (g/kg)  

0 1 2 3 
Initial weight (g) 0.25±5.27 0.36±5.06 0.16±5.98 0.35±5.15 
Final weight (g) a2.26±18.56 a0.08±19.50 a0.45±19.84 b0.66±25.26 

Final length (cm) a0.73±19.00 a0.43±18.54 a0.24±18.38 b0.52±21.22 

WG (g) a2.01±13.29 a0.44±14.44 a0.28±13.85 b0.31±20.11 

BWI (%) ab26.23 ±250.94 b29.15 ±287.45 a1.62±231.54 c20.61 ±391.89 

SGR (% /day) ab0.13±2.16 b0.13±2.33 a0.00±2.06 c0.07±2.75 

FCR bc0.17±1.63 b0.14±1.42 c0.01±1.75 a0.05±1.03 

CF (%) a0.00±0.27 b0.02±0.31 a0.01±0.27 b0.00±0.32 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
در   ماهی سیبریهای خونی تاسفراسنجه   جینتا  3جدول  در  
مقادیر هماتوکریت،  .  ارائه شده استهفته هشتم تغذیه    انی پا

متوسط حجم گلبول های قرمز و  تعداد گلبول  ،هموگلوبین
مکمل بیوهربال در  ( در ماهیان تغذیه شده با  MCV)  قرمز

معنی  2  سطح طور  به  گروهگرم  سایر  از  بالاتر  های  داری 
دیگر، ماهیان تغذیه شده با    سوی. از  (p<05/0)ای بود  تغذیه

های سفید  تعداد گلبول  (p<05/0)گرم    3  بیوهربال در سطح
تیمارها    سایرو درصد لنفوسیت بالاتری را نسبت به  بیشتر  

  3کمترین تعداد مونوسیت در تیمار  خود اختصاص دادند.  به
داری در  اختلاف معنی  .(p<05/0)گرم بیوهربال ثبت گردید  

. (p>05/0)تعداد ائوزینوفیل بین تیمارها مشاهده نشد 
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 (n=3؛ انحراف معیار ± نیانگی)مهفته   8ای طی مدت در تیمارهای تغذیه ماهی سیبریهای خونی تاس: مقایسه فراسنجه3جدول 

Table 3: Comparison of hematological parameters of A.baerii in dietary treatments during 8 weeks (Mean ± SD; n=3) 

Parameters 
 Bioherbal Levels (g/kg)  

0 1 2 3 

Hb (g/dL) 5.00±0.10b 4.76±0.05a 5.83± 0.05d 5.63±0.15c 

Hct (%) 24.33±0.58a 23.33±0.57a 29.33±0.58c 27.67±0.59b 

RBC (×106 mm3) 0.58±0.009a 0.56±0.01a 0.66±0.007c 0.63±0.002b 

WBC (×103 mm3) 9.35±0.15b 9.00±0.10a 9.63±0.05b 11.16±0.25c 

MCV (fL) 418.33±5.03a 414.00±4.00a 442.67±4.04b 437.00±7.81b 

MCH (pg) 85.65±0.58ab 84.67±2.08a 87.69±0.60bc 88.62±2.11c 

MCHC (%) 20.53±0.23b 20.40±0.40ab 19.86±0.23a 20.37±0.40ab 

Lymphocyte (%) 71.67±1.52a 76.33±2.08b 77.00±3.00b 82.33±1.53c 

Neutrophil (%) 22.66±2.08c 15.00±1.00a 17.66±0.58b 15.00±1.00a 

Monocyte (%) 5.00±1.00b 4.33±0.57b 4.33±1.52b 2.33±0.57a 

Eosinophil (%) 0.66±0.57a 1.00±0.00a 1.00±1.00a 0.33±0.57a 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
جدول   واکنش،  4در  و نتایج  اختصاصی  ایمنی  های 

های  ماهی سیبری پس از تغذیه با جیرهغیراختصاصی تاس
ارائه شده است. افزودنی  در ماهیان تغذیه شده با    مختلف 

سطوح در  اختلاف    3و    2  بیوهربال  لیزوزیم  مقادیر  گرم 
های آزمایشی نشان دادند داری را نسبت به سایر گروهمعنی

(05/0>p  که در این میان، میزان لیزوزیم در سطح )گرم    3
در    IgM(. همچنین غلظت  p<05/0بیوهربال بیشترین بود )

با  به  2و    3سطوح   را ثبت نمود که  بالاترین مقدار  ترتیب 
معنی  1سطوح   تفاوت  و شاهد  بیوهربال  داری داشت  گرم 

(05/0>p.) 
 

 (n=3؛ انحراف معیار ± نیانگی)مهفته   8ای طی مدت در تیمارهای تغذیه ماهی سیبریهای ایمنی تاس: مقایسه شاخص4جدول 

Table 4: Comparison of immune indices of A.baerii in dietary treatments during 8 weeks (Mean ± SD; n=3) 

Parameters 
 Bioherbal Levels (g/kg)  

0 1 2 3 

Lysozyme (mL/µg) 18.00±3.00a 17.00±1.00a 24.33±0.58b 35.66±1.52c 

IgM (dL/mg) 23.00±1.00a 22.33±0.57a 37.00±1.00b 39.66±2.51b 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
 بحث
متراکم بیشتر فوق  بار مواد آلی در پرورش متراکم و میزان
با   است. بسیار زیاد بیماری بروز انواع احتمال و خطر بوده

آنتی توجه کاربرد  ممنوعیت  دربیوتیک به  پروری، یآبز ها 
مکمل غذایی  هایافزودنی اهمیت منشاء   هایو  با  ایمنی 
است.  مورد روزروزبه گیاهی گرفته  قرار  بیشتری  تأکید 

های  محرککه    استمؤید این مطلب   اجرا شده هایپژوهش
های خونی و ایمنی  ، شاخصبر رشدنقش تأثیرگذاری    گیاهی 

  (.Yang et al., 2015; Zhu, 2020) آبزیان دارند
در مطالعه حاضر، رفتار غیرعادی، علائمی از بیماری و تلفات 

عملکرد رشد در ماهیانی که    رؤیت نشد.  غذایی در تیمارهای  

نمودند  3سطح   دریافت  را  بیوهربال  سایر   ،گرم  از  بهتر 
 Negahdariو    Akbary(.  p<05/0)ای بود  تیمارهای تغذیه

Jafarbeigi  (2016  )5،  0در سطوح  بیوهربال    با افزودن  ،
جیره  20و    15،  10 به  نتیجه    کفالماهی    گرم  این  به 

که   رشدرسیدند  میزان  نهایی،  وزن  بازده    بالاترین  روزانه، 
میزان  دریافتی،  غذای  میزان  پروتئین،  تولید  و  مصرف 

لاشه   تیمارو  پروتئین  در  چربی  مصرف  گرم   15  بازده 
ی داره با تیمار شاهد تفاوت معنیک  بیوهربال مشاهده شد

در همین .  خوانی داشتکه با نتایج تحقیق حاضر، هم  داشت
،  1،  5/0،  0تغذیه شده با مقادیر    یبریماهی ستاسراستا،  

در    عملکرد رشدافزایشی را در    ،رسی  درصد پودر  2و    5/1
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ترین ضریب تبدیل  مطلوب نشان داد.  درصد    1و    5/0  سطوح
پودر سیر    1  سطحدر    ییغذا )درصد   Yeganeثبت شد 

Rastekenari et al., 2017)  مطالعه . در  Sadeghian    و
)انفرادی و    Eآویشن و ویتامین    افزودن( با  2016همکاران )

  گزارش گردید ،غذایی ماهی کپور معمولیجیره ترکیبی( به 
که بالاترین نرخ رشد ویژه، کارایی تغذیه، کارایی پروتئین و  

از  شد.    مشاهده   تبدیل غذایی در تیمار آویشن بهترین ضریب
گرم    12و    6،  3،  1در سطوح    اثر پودر دارچیندیگر،    سوی

کمان ارتقاء داد  رنگین  آلایهای رشد را در ماهی قزلشاخص
بت به گروه  دار ضریب تبدیل غذایی نسو باعث کاهش معنی

( شد  با  Fattahi et al., 2021شاهد  تضاد  در    مطالعه (. 
معنی تفاوت  ماهیان  حاضر،  رشد  پارامترهای  در  داری 

و کپور معمولی تغذیه شده با سطوح  کمان  آلای رنگین قزل
( نگردید  گزارش  سیر  و  آویشن   ,.Azizi et alمتفاوت 

2016; Karimi Pashaki et al., 2018گیاهی   (. ترکیبات
  ،مؤثرند بهبود هضم و های گوارشیترشح آنزیم  در افزایش

واکنش برند،میبالا   را مغذی مواد جذب سطح های  از 
را روده   میکروفلور ، جمعیتکنندجلوگیری می  اکسیداسیون

اتثبت می مانع  بیماری زکنند،  عوامل   در دستگاه زارشد 

 Zeng et)  شوندمیایمنی   شده و موجب افزایشگوارش  

al., 2015)  .مطالعه  در  Chitsaz  ( سیر  2018و همکاران )
آنزیم محرک  و  اشتهاآور  گوارشی  عامل  سبب    بودههای  و 

افزودن ترکیبات بهبود عملکرد رشد فیل ماهی شده است. 
غذایی گیاهی جیره  آمین به  کاهش  زیستی باعث  های 

حضورمی بوده،   زیستی هایآمین  شود.  نامطلوب  روده  در 
این ترکیبات  دیگر،  سوی از موجود سمی هستند. برای  چون 

اسیدهایتولیدی   دکربوکسیلاسیون  لیزیناز  و آمینه  ن 
آمینه این اسیدهای کمبود در نهایت که هستندتریپتوفان  
می )تشدید  درGanguly, 2013شود  گوارش،  (.  دستگاه 

دسترسی   کاهش تخمیر میکروبی باعث با ترکیبات گیاهی
تغییر جمعیت میکروبی،  و با  دشومیبیشتر به موادمغذی  

نظیرریخت  بافت  پرزها شناسی  بهبود   و طول  آنها  عمق 
 (. Cho et al., 2014یابد )می

های  مکمل نوع تغذیه،خونی    هایراسنجه فمقادیر  در تغییر  
فصل،  آلودگیغذایی،   جنسیت،  ،  یی دمانوسانات  ،  سن، 
 ,Sowunmi)مؤثر واقع شوند  توانند  استرس می  و  بیماری

های سفید در ماهیان  ، تعداد گلبول حاضردر مطالعه    (.2003
بیوهربال افزایشی نسبت به گرم    3و    2تغذیه شده با سطوح  

  3های آزمایشی داشت که این افزایش در سطح  گروه  سایر
معنی گلبولگرم  بود.  قادرنددار  سفید  های  واکنش  ،های 

ایمنی سلولی و غیراختصاصی )ذاتی( را در ماهیان تحریک 
ماهیان   در  مکانیسم  کنند.  ذاتی  محسوب دفاعی  ایمنی 

تعداد  شودمی ترکیب گلبول  و  و  سفید  آن  های    افتراقی 
عفونت و نوع واکنش بدن    فقدانای از وجود یا  نهنشا تواند  می

مطالعه  .  (Harikrishnan et al., 2011)  باشدآبزی   در 
افزایش   ،بال، ماهیان تغذیه شده با هر سه سطح بیوهرحاضر
  با شاهد داشتند.   مقایسهدر    لنفوسیت  داری در تعداد معنی

های دفاع اختصاصی تولید  پادتن و سلول  ، ها قادرندلنفوسیت 
و افزایش جمعیت    دارندخواری  کنند. همچنین قابلیت بیگانه

 ,Robertsتواند سبب تقویت سیستم ایمنی گردد )آنها می

مطالعه  (.  2012 )  Rooziدر  همکاران  کاربرد (  2013و 
دارچین در جیره   1و    3/0،  2/0،  1/0سطوح   پودر  درصد 

گرین سطح  ترور  ماهی  که  داد  دارچین   1نشان  درصد 
را در تعداد گلبول اختلاف معنی و درصد  داری  های سفید 

های  لنفوسیت با گروه شاهد داشت. اثر دارچین در بروز پاسخ
کننده  دلیل تحریک اندام تولیده خواری بایمنی نظیر بیگانه

(. در همین Ahmad et al., 2011)  استهای سفید  گلبول
افزایشی   گلبول (  p<05/0)راستا،  درصد  در  و  سفید  های 

 ,.Azizi et al)کمان  رنگینآلایقزلترتیب در  لنفوسیت به

( و Karimi Pashaki et al., 2018، کپور معمولی )(2016
تغذیه شده با  (  Fattahi et al., 2021)کمان  رنگین آلایقزل

  ها، شد. در مغایرت با این داده  گزارشآویشن، سیر و دارچین  
( مخلوط گیاهان  2019و همکاران )  Ramezani  در مطالعه

سنجد،   بهار،  همیشه  گل  یونجه،  بیان،  )شیرین  دارویی 
گلبول  بر  تأثیری  سیر(  و  لنفوسیت  آویشن  و  سفید  های 

قزل رنگینماهیان  در  آلای  نداشت.  ،  حاضر  مطالعهکمان 
و  (  p<05/0)بالاترین   هماتوکریت  هموگلوبین،  مقادیر 

گلبول  تعداد  با  بیشترین  تغذیه شده  ماهیان  در  قرمز  های 
بیوهربال    2سطح   هم  مشاهده گرم  که  نتایج شد  با    سو 

تأثیر  هب از  آمده  گریندارچین  دست  ماهی   استترور  بر 
(Roozi et al., 2013  در افزایشی  هموگلوبین،  (.  مقادیر 

گلبول تعداد  و  قرمزهماتوکریت  قزل  های  ماهیان  آلای در 
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تغذیه شده با مخلوط گیاهان دارویی حاوی آویشن و سیر 
که با نتایج مطالعه    (Ramezani et al., 2019ثبت گردید )

هم داشتحاضر  اینخوانی  با  مطالع.  در  و    Azizi  هحال، 
( و  2016همکاران   )Fattahi  ( ( سطوح  2021و همکاران 

های قرمز، هماتوکریت و  آویشن و دارچین تأثیری بر گلبول 
نداشتند. این سه   کمانرنگین  آلایقزلهموگلوبین در ماهی  

تورم گلبول قرمز، کم شدن    و  هستندهم وابسته  به  شاخص
سبب افزایش    های قرمز گلبول  بیشتر  تولیدحجم پلاسما و  
 (. Benfey and Biron 2000شوند )هماتوکریت می

و   لیزوزیم  مقادیر  که  به  IgMبالاترین  ماهیانی  در  ترتیب 
گرم بیوهربال را دریافت نمودند، مشاهده شد   2و  3سطوح 

 نتایج مشابهی ای اختلاف داشتند.  که با سایر تیمارهای تغذیه

رنگینقزلدر   شده    کمانآلای  و   با تغذیه  مخلوط   آویشن 
 ,.Azizi et al., 2016; Ramezani et alگیاهان دارویی )

 ,.Yegane Rastekenari et alسیبری )   ماهیتاس(،  2019

( و کپور معمولی Chitsaz et al., 2018)   ماهی(، فیل2017
(Karimi Pashaki et al., 2018  )  شده  سیر  با تغذیه 
باکتریایی نقش    لیزوزیم به عنوان یک آنزیم ضددست آمد.  هب

و قادر است با تخریب    داردمهمی در ایمنی غیراختصاصی  
باکتری آن  ،دیواره  رفتن  بین  از  علاوهشود  باعث  براین،  . 
 Saurabh and)  سازدخواری را تسهیل میفعالیت بیگانه

Sahuoo, 2008 با   مقابله در نقش مهمیا  ه(. ایمنوگلوبولین
فعالیت  سطحش  و افزای  دارندعفونی باکتریایی   هایبیماری

دارویی می  با  هاآن مانند گیاهان  ایمنی  تواند  مواد محرک 
 ,.Reverter et al)ایمنی گردد   سیستم به تقویت منجر

2017.)  
ترکیبات    در ر  اث  که ی  ترکیبات  انتخاب ،ژنیکفایتوساختار 
  مجموع ز  ا که اثری   است، زیرلکننده  ، تعییندارند ییافزاهم

ایجاد میافمهت  ترکیبا تأثیر  مجموز  ا ،شودزا  ز  ا یک    هرع 
انفرادیب  ترکیبات  ,Citarasuر خواهد بود )بیشت ه شکل 

که ترکیب غالب مکمل بیوهربال را  (. با توجه به این2010
دارچین تشکیل می و  آویشن  ترکیبات  این  لذا    ،دهد سیر، 

عواملی  د.  ن نمایمیاثرات مثبت یکدیگر را تشدید و تقویت  
نظیر نوع مکمل گیاهی، ترکیبات موجود در آن، میزان سطح  
گونه   ماهی،  تغذیه  در  استفاده  مورد  زمان  مدت  مصرفی، 

  ، ایط محیطی پرورش و شر   هاآبزی، خصوصیات فیزیولوژیک آن
 . شوندمی های مطالعاتداده در تفاوت موجب

تحقق برای  مجموع،  ارگانیک پروریآبزی در  و    ، پایدار 
به   توجهناپذیر است. با  اجتناب گیاهی هایمکمل  از استفاده

بر  تمرکز  ،بوده تنوع گیاهی مناسبی برخوردار از  ایران  کهاین
با  .  است مورد نیاز   آینده در  برداری از ترکیبات فایتوژنیک بهره

 افزودنی فایتوژنیک گرم  3سطح ، حاصلههای یافتهتوجه به 
 چون   است، مناسب    ماهی سیبریتاسبرای پرورش  بیوهربال  

افزایش رشد  موجب  تغذیه،  عملکرد  بهبود    ، کارایی 
 است.   شده های خونی و تقویت سیستم ایمنی شاخص
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Abstract 

This study was performed to evaluate the effect of a phytogenic additive (herbal supplement) at 

different levels on growth performance, blood indices and immune responses of Siberian sturgeon 

(Acipenser baerii) for 8 weeks. For this purpose, Bioherbal® phytogenic additive was added to 

the diet in four levels of 0, 1, 2 and 3  g/kg in diet in three replicates. A total of 120 Siberian 

sturgeons with a mean weight of 5.36±0.50 g were introduced into twelve 80-L round plastic 

tanks with a density of 10 fish per each tank. Results showed that final weight, total length, 

weight gain, specific growth rate, and body weight increase were significantly higher than in fish 

fed Bioherbal at 3 g (p<0.05). In this treatment, feed conversion ratio had the lowest value and 

showed significant difference (p<0.05). The survival rate in all groups was 100%. Significant 

differences (p<0.05) were recorded in hematological and immune parameters. The number of red 

blood cells, contents of hematocrit, hemoglobin and mean corpuscular volume (MCV) in fish fed 

Bioherbal at 2 g and the number of white blood cells, lymphocyte percentage, lysozyme and IgM 

values in Bioherbal 3  g showed significant differences (p<0.05). Generally, based on the obtained 

data, it can be concluded that Bioherbal as a phytogenic additive at 3 g can enhance feed 

efficiency as well as improve hematological indices and strengthen immune system in Siberian 

sturgeon. 
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