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تعیین عملکرد رشد و برخی از پارامترهای خونی و ایمنی ماهی کپور معمولی
)Cyprinus carpio( تغذیه شده با سطوح مختلف کارواکرول، آنتول و لیمونن

چکیده
این تحقیق به منظور تعیین عملکرد رشد و برخی از پارامتر های خونی و ایمنی بچه ماهی کپور 
معمولی )Cyprinus carpio( تغذیه شده با سطوح مختلف افزودنی گیاهی در آزمایشگاه شیلات 
واحد علوم و تحقیقات گیلان در بهار و تابستان 1393 اجرا شد. تعداد 96 عدد بچه ماهی کپور 
معمولی با میانگین وزنی 3/40 ± 15/13 گرم در 12 وان فایبرگلاس 100 لیتری مجهز به هواده و 
تخلیه آب مرکزی با تراکم 8 عدد در هر وان پرورش داده شدند. ماهیان به مدت 2 هفته با شرایط 
پرورشی سازگار شدند. بچه ماهیان کپور با چهار جیره حاوی 0، 1، 1/5 و 2 گرم در کیلوگرم افزودنی 
گیاهی شامل کارواکرول، آنتول و لیمونن با 3 تکرار )طرح کاملًا تصادفی( تغذیه شدند. میانگین دما، 
اکسیژن محلول و pH طی دوره پرورش به ترتیب 1/70± 23/12 درجه سانتی گراد، ±0/41 7/23 
میلی گرم در لیتر و 0/81± 7/5 بود. نتایج نشان داد که بیشترین وزن نهایی، طول نهایی، درصد 
افزایش وزن بدن، میانگین رشد روزانه، شاخص رشد ویژه، ضریب چاقی و کمترین ضریب تبدیل 
غذایی در تیمار 2 گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی مشاهده شد که اختلاف معنی داری با سایر تیمارها 
نداشت )P>0/05(. بیشترین تعداد گلبول های سفید در تیمارهای 1 و 2 گرم در کیلوگرم افزودنی 
 )P>0/05( گیاهی دیده شد. هر سه تیمار تغذیه شده با افزودنی گیاهی تعداد لنفوسیت بیشتری
نسبت به شاهد داشتند. بیشترین میزان لیزوزیم به ترتیب در تیمارهای 2 و 1 گرم در کیلوگرم و 
بیشترین میزان IgM در تیمار 1 گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی مشاهده شد که با سایر تیمارهای 
آزمایشی اختلاف معنی داری را نشان ندادند )P>0/05(. بر اساس نتایج مذکور، می توان اظهار نمود 
که افزودنی گیاهی در سطح 2 گرم در کیلوگرم می تواند در افزایش عملکرد رشد و نیز بهبود برخی 

از شاخص های خونی و ایمنی اختصاصی و غیراختصاصی بچه ماهیان کپور پرورشی مؤثر باشد.

.Cyprinus carpio ،واژگان کلیدی: عملکرد رشد، خون، افزودنی گیاهی، کپور معمولی
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مقدمه
پرورش ماهی کپور معمولی از 1400 سال پیش از میلاد مسیح در کشور چین آغاز شد و در ایران نیز در اکثر استا ن های کشور این 
ماهی پرورش داده می شود. مناسب ترین دما برای تخم ریزی و رشد و نمو آن به ترتیب 20- 18 و 25 درجه سانتی گراد است )ستاری 
و همکاران، 1382(. در بین ماهیان پرورشی، این ماهی از سهولت زیادی جهت پرورش برخوردار است و در مقابل تنگناهای محیطی، 
مقاومت بیشتری نسبت به سایر ماهیان دارد و با وجودی که یک ماهی آب شیرین است، ولی می تواند در آب های لب شور نیز زندگی 

کند )وثوقی و مستجیر، 1388(.
به دلیل محدودیت های قانونی در استفاده از مواد شیمیایی ازجمله آنتی بیوتیک ها و هورمون ها در غذای آبزیان و جانوران خوراکی مورد 
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مصرف انسان، استفاده از افزودنی های گیاهی به عنوان مواد طبیعی به منظور افزایش سرعت رشد و بهبود کارایی غذا در صنعت غذای 
آبزیان گسترش زیادی پیداکرده است. محرک های رشد و ایمنی که منشأ گیاهی دارند، مزیت های متعددی نسبت به محرک های 
رشد و ایمنی مصنوعی دارند که از این مزیت ها می توان به در دسترس بودن، آسیب کمتر برای محیط زیست و جانور و امکان تولید 
در سطح وسیع باقیمت پایین اشاره نمود )Francis et al,. 2001(. افزودنی گیاهی یا فایتوژنیک مورداستفاده در تحقیق حاضر 
بهبوددهنده طعم خوراک و اشتهاآور بوده و حاوی ترکیباتی از قبیل کارواکرول که از پونه عصاره گیری شده و دارای اثرات شدید ضد 
میکروبی و آنتی اکسیداسیونی قوی بوده، آنتول که از بادیان رومی عصاره گیری شده و دارای خاصیت ضدویروسی و ضد قارچی بوده و 
محرک قوی اشتها است و لیمونن که از مرکبات عصاره گیری شده و دارای خواص ضد میکروبی قوی و افزایش دهنده طعم غذا می باشد 
)قهرمان، 1387؛ زرگری، 1390(. این ترکیب گیاهی، خوش خوراکی جیره را افزایش می دهد، درنتیجه مصرف خوراک افزایش می یابد. 
همچنین سیگنال هایي به دستگاه گوارش برای آغاز ترشح آنزیم های هضمی ارسال  شد )Biomin, 2014(. اثر افزودنی های گیاهی 
بر شاخص های رشد و خون در فیل ماهی )huso Huso( بهمنی و همکاران )1383، 1384 و 1386؛ ابراهیمی و همکاران، 1391؛ 
 )mykiss Oncorhynchus( قزل آلای رنگین کمان ،)Jourdehi Yousefi et al., 2014 یوسفی جوردهی و همکاران، 1392؛
 )Oreochromis niloticus( نیـــل  تیـــلاپیای  و همـــکاران، 1391(،  و همـــکــاران، 1389؛ چگیــنی  فــر  )احمــدی 
)Ayokanmi dada, 2012, Salaby et al., 2006, Francis et al., 2001(موردسنجش قرارگرفته است. هدف از 
پژوهش حاضر ارزیابی اثرات سطوح مختلف افزودنی گیاهی بر عملکرد رشد و برخی از پارامترهای خونی و ایمنی بچه ماهی کپور 

معمولی می باشد.

مواد و روش ها
تعداد  انجام گرفت.  تابستان 1393  و  بهار  در  و تحقیقات گیلان  واحد علوم  آزاد اسلامی  دانشگاه  آزمایشگاه شیلات  در  این تحقیق 
150 عدد بچه ماهی کپور پرورشي از شرکت سهامی کشاورزی و دام پروری سفیدرود واقع در شهر رشت تهیه و به آزمایشگاه انتقال 
داده شدند. پس از هم دمایی و زیست سنجی )اندازه گیری وزن و طول کل( و تعیین زی توده، تعداد 96 عدد بچه ماهی کپور پرورشي 
با میانگین وزنی 3/40 ± 15/13 گرم و میانگین طولی 0/78± 10/36 سانتی متر به 12 عدد وان فایبرگلاس 100 لیتری با تراکم 8 
عدد ماهی در هر وان معرفي شدند. سپس سازگاری بچه ماهیان با جیره پایه به صورت پلت به مدت دو هفته انجام گرفت. جیره پایه 
از شرکت سهامی دام، طیور و آبزیان روجین رشت تهیه گردید که ترکیبات آن شامل: 34/9 درصد پروتئین، 12/8 درصد چربی، 11/2 
درصد خاکستر، 10 درصد رطوبت و 31/1 درصد کربوهیدرات کل بود )AOAC, 1995(. پس از دوران سازگاری و زیست سنجی 
تمام جمعیت، تیمار بندی در قالب طرح کاملًا تصادفی )4 تیمار هرکدام دارای 3 تکرار( شامل شاهد )فاقد افزودنی گیاهی(، 1، 1/5 و 
2 گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی شامل کارواکرول، آنتول و لیمونن )شرکت Biomin® - اتریش( انجام شد. میانگین وزنی تیمارها 
در شروع آزمایش فاقد اختلاف معنی دار آماری بود. ابتدا افزودنی گیاهی در مقادیر 0، 1، 1/5 و 2 گرم در کیلوگرم به جیره پایه اضافه 
گردید. مقادیر ذکرشده با 50 گرم از جیره مخلوط گردید و سپس به بقیه جیره اضافه شده و به مدت 20 دقیقه با همزن برقی به طور 
کامل مخلوط گردید تا همگن شود. پس از افزودن مقداری آب به ترکیب و تشکیل خمیر، مخلوط از چرخ گوشت عبور داده شد تا غذا 
به پلتهای استوانه ای شکل تبدیل گردد. در نهایت پلت ها در خشک کن در دمای 30 درجه سانتی گراد به مدت 24 ساعت خشک شدند. 
قطر پلت ها 2 میلی متر و طول آن ها 4 میلی متر بود. سپس پلت ها بسته بندی و در دماي 14- درجه سانتی گراد نگهداري شدند. غذادهی 
به صورت دستی انجام شد. میانگین دما، اکسیژن محلول و pH طی دوره پرورش به ترتیب 1/70± 23/12 درجه سانتی گراد، ±0/41 
7/23 میلی گرم در لیتر و 0/81± 7/5 بود. بچه کپور ماهیان به مدت 8 هفته و بر اساس حداکثر 5/5 درصد وزن توده زنده در 3 نوبت 
)9 صبح، 13 عصر و 17 عصر( تغذیه شدند )نصرالله زاده و علاف نویریان، 1392(. جهت ارزیابی میزان رشد و تعیین زی توده هر وان 

:)Luo et al., 2010( پس از هر مرحله زیست سنجی، شاخص های رشد ذیل محاسبه شدند

 وزن ابتدایی )گرم( / 100 × ]وزن ابتدایی )گرم( - وزن انتهایی )گرم([ = درصد افزایش وزن بدن
 دوره پرورش )روز( / 100 × ]لگاریتم نپرین وزن ابتدایی )گرم( – لگاریتم نپرین وزن انتهایی )گرم([ = نرخ رشد ویژه
3 طول )سانتی متر( / 100 × وزن )گرم( = شاخص وضعیت
وزن ابتدایی )گرم(- وزن انتهایی )گرم(/ مقدار غذای خورده شده )گرم( = ضریب تبدیل غذایی
دوره پرورش )روز( × وزن ابتدایی )گرم(/ 100 × ]وزن ابتدایی )گرم( – وزن انتهایی )گرم([ = میانگین رشد روزانه
تعداد ماهیان در ابتدای آزمایش / 100 × تعداد ماهیان در پایان آزمایش = درصد زنده مانی

تعیین عملکرد رشد و برخی از پارامترهای خونی و ایمنی ماهی کپور معمولی.../ طاعتی و نوعی تعادلی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                               2 / 8

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-350-en.html


37

مجله علمی- پژوهشی زیست شناسی دریا/ دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز                                      سال ششم، شماره بیست و پنجم، بهار 1394 

در پایان آزمایش نمونه برداری از خون ماهیان انجام گرفت. از هر تیمار 3 عدد ماهی )مجموعاً 12 نمونه( به صورت تصادفی انتخاب 
شدند. تغذیه ماهیان 24 ساعت قبل از خون گیری قطع شد و سپس با استفاده از سرنگ 2 میلی لیتری و از طریق رگ ساقه دمی واقع 
در پشت باله مخرجی خون گیری به عمل آمد. در هنگام خون گیری از مواد بی هوش کننده به علت احتمال تأثیر بر شاخص های خونی 

.)Torrecillas et al., 2011( استفاده نگردید
از نمونه های خون جمع آوری شده، 1 میلی لیتر برای جداسازی سرم در لوله های اپندورف فاقد ماده ضد انعقاد هپارین و 0/5 میلی لیتر 
در لوله های اپندورف حاوی ماده ضد انعقاد هپارین )10 میکرو لیتر به ازای 0/5 میلی لیتر خون( تقسیم گردید. جهت انجام مطالعات 
 Heraeus ساخت شرکت Labofuge سرولوژی خون موجود در لوله های اپندورف فاقد ماده ضد انعقاد هپارین توسط سانتریفوژ )مدل
sepatch آلمان( با دور g 3000 در دقیقه به مدت 10 دقیقه سانتریفوژ شده، سرم جدا و در دمای 80- درجه سانتی گراد نگهداری شد. 
شاخص های خونی شامل تعداد گلبول های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد گلبول های سفید، شمارش افتراقی گلبول های سفید 
 )MCH( متوسط هموگلوبین گلبول قرمز ،)MCV( شامل لنفوسیت، ائوزینوفیل، نوتروفیل و مونوسیت،  متوسط حجم گلبول قرمز
و متوسط غلظت هموگلوبین سلولی )MCHC( طبق روش های استاندارد اندازه گیری شدند )Klontz,1994(. براي اندازه گیری 
پیشـــنهادی  روش  از   )IgM(  M ایمنــوگلوبولین  میزان  سنـــجش  و جــهت   )Ellis,1990( توصـــیه شده  روش  از  لیزوزیم 
)Yamamoto and Yonemasu, 1999( استفاده گردید. اندازه گیری شاخص های خونی و ایمنی در آزمایشگاه تخصصی دامپزشکی 

ویرومد گیلان انجام گرفت.
پژوهش حاضر در قالب طرح کاملًا تصادفی انجام گرفت. در ابتدا نرمال بودن داده ها با آزمون کولموگروف- اسمیرنوف و آزمون همگنی 
گروه ها با آزمون Levene انجام پذیرفت. در صورت همگن بودن داده ها، براي مقایسه میانگین بین تیمارهای تغذیه ای از آزمون 
تجزیه واریانس یک طرفه و براي جداسازی گروه های همگن از آزمون دانکن در سطح احتمال 5 درصد استفاده شد. برای داده های غیر 
همگن از آزمون غیر پارامتریک کروسکال- والیس استفاده گردید که معنی دار بودن گروه های موردبررسی با استفاده از آزمون من- 

ویتنی در سطح احتمال 5 درصد مشخص گردید. نرم افزار آماری SPSS ویرایش نوزدهم برای تجزیه وتحلیل داده ها به کاربرده شد.

نتایج
جدول 1 نتایج شاخص های رشد را در بچه ماهیان کپور در پایان هفته هشتم نشان می دهد. ماهیان تغذیه کرده از افزودنی گیاهی در 
سطح 2 گرم در کیلوگرم رشد بهتری را نسبت به گروه شاهد در مدت 8 هفته نشان دادند. فاکتورهایی نظیر وزن نهایی، درصد افزایش 
وزن بدن، شاخص رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایي و میانگین رشد روزانه در تیمار 2 گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی نسبت به سایر 
تیمارهای آزمایشی وضعیت بهتری را نشان داد )P<0/05(. درصد زنده مانی طی دوره پرورش در تیمارهای شاهد و 2 گرم افزودنی 

.)P>0/05( گیاهی 100 درصد بود که اختلاف معنی داری را با تیمار 1/5 گرم نشان دادند

جدول 1: مقایسه شاخص های رشد بچه کپور ماهیان )Cyprinus carpio( درتیمارهای مختلف در پایان 
هفته هشتم.

سطوح افزودنی گیاهی
2 )گرم( 1/5 )گرم( 1 )گرم( 0 )گرم( شاخص های رشد

14/92 ± 2/04 14/71 ±4/46 15/28 ±2/85 15/62 ±3/88 وزن اولیه )گرم(
32/57 ± 5/61 30/87 ±8/58 31/41 ±7/49 30/61 ±1/41 وزن نهایی )گرم(
10/38 ±0/62 10/35 ±0/76 10/21 ±0/81 10/54 ±0/96 طول کل اولیه )سانتی متر(
13/60 ±1/16 13/43 ±1/18 13/77 ±0/85 13/37 ±1/19 طول کل نهایی )سانتی متر(

106/46±10/73 74/97±22/48 91/32±29/71 102/42±10/72 درصد افزایش وزن بدن
1/36±0/09 1/04±0/24 1/20±0/28 1/32±0/10 شاخص رشد ویژه )درصد در روز(
2/40±0/13 3/24±0/73 2/83±0/66 2/50±0/26 ضریب تبدیل غذایی

2±0/20 1/41±0/42 1/71±0/56 1/93±0/20 میانگین رشد روزانه )گرم در روز(
1/21±0/05 1/27±0/07 1/25±0/01 1/27±0/07 ضریب چاقی )درصد(

100b 83/33 ±7/21a 87/50 ±12/50ab 100b درصد زنده مانی
.)P>0/05( با حروف متفاوت در هر ردیف اختلاف معنی دار آماری دارند )اعداد )میانگین ± انحراف معیار
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تعداد گلبول های سفید اختلاف معنی داری را بین تیمارها نشان نداد )P<0/05(. ولی تیمارهای 1 و 2 گرم افزودنی گیاهی به ترتیب 
واجد بیشترین تعداد گلبول های سفید بودند. میزان هموگلوبین، هماتوکریت و تعداد گلبول های قرمز بین تیمارهای آزمایشی اختلاف 
معنی داری را نشان نداد. هر سه تیمار حاوی افزودنی گیاهی در شاخص های MCH ،MCV و MCHC افزایشی را نسبت به شاهد 
نشان دادند )P<0/05(. تعداد لنفوسیت در ماهیان تغذیه شده با سطوح 1، 1/5 و 2 گرم نسبت به شاهد بیشتر بود، لیکن این افزایش 

معنی دار نبود )P<0/05(. بیشترین تعداد مونوسیت و ائوزینوفیل به ترتیب در تیمار 1 گرم و شاهد وجود داشت )جدول 2(.

جدول 2: مقایسه شاخص های خونی بچه کپور ماهیان )Cyprinus carpio( درتیمارهای مختلف در پایان 
هفته هشتم. )تعداد نمونه: 3 عدد ماهی از هر تیمار(.

سطوح افزودنی گیاهی
شاخص های خونی

2 )گرم( 1/5 )گرم( 1 )گرم( 0 )گرم(
35/33 ± 2/51 34 ± 2 34/66±2/08 37 ± 3 هماتوکریت )درصد(

7/20 ±0/5 7 ±0/5 7/10±0/43 7/5 ± 0/6 هموگلوبین )گرم در دسی لیتر(
0/78 ± 0/05 0/74 ± 0/04 0/77 ± 0/04 0/83 ± 0/07 گلبول قرمز )تعداد × 106(
3/96 ± 0/45 3/86 ± 0/45 4/03 ± 0/83 3/8 ± 0/81 گلبول سفید )تعداد × 103(
447/33±4/72 454±3/60 449/66±3/05 444/66±8/73 MCV )فمتولیتر(

91 ± 2 93/33±1/52 92±1 MCH )پیکوگرم( 2 90±
20/33±0/57 20/33±0/57 20± 0 20±0 MCHC )درصد(
69/43±2/08 68/33±1/15 66/66±2/88 65±3/60 لنفوسیت )درصد(
2/33±0/57 2/66 ±0/57 3/33±0/57 2/66±1/15 مونوسیت )درصد(
28/66±1/52 28/33±0/57 29 ± 2 27/66 ±2/51 نوتروفیل )درصد(
0/66±0/57 0/66 ±0/57 1 ± 1 1/66 ±0/57 ائوزینوفیل )درصد(

.)P<0/05( در هر ردیف اختلاف معنی دار آماری ندارند )اعداد )میانگین ± انحراف معیار

جدول 3 نتایج شاخص های ایمنی را در بچه کپور ماهیان در پایان هفته هشتم نشان می دهد. ماهیان تغذیه شده با سطوح 1، 1/5 و 2 
.)P<0/05( افزایشی را نسبت به شاهد نشان دادند IgM گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی در شاخص های لیزوزیم و

جدول 3: مقایسه شاخص های ایمنی بچه کپور ماهیان )Cyprinus carpio( درتیمارهای مختلف در پایان 
هفته هشتم. )تعداد نمونه: 3 عدد ماهی از هر تیمار(.
سطوح افزودنی گیاهی

شاخص های ایمنی
2 )گرم( 1/5 )گرم( 1 )گرم( 0 )گرم(

46 ±13/22 41/66 ±15/82 45 ±9/84 39/33 ±13/57 لیزوزیم )میکروگرم در میلی لیتر(

33/33 ±8/96 34/66 ±8/73 38/66 ±4/72 30 ±3/60 IgM )میلی گرم در دسی لیتر(
.)P<0/05( در هر ردیف اختلاف معنی دار آماری ندارند )اعداد )میانگین ± انحراف معیار

بحث و نتیجه گیری
محرک هاي رشد گیاهي مزیت هاي متعددي نسبت به محرک های رشد مصنوعي دارند. از این مزیت ها می توان به در دسترس بودن، 
آسیب کمتر براي محیط زیست و جانور و امکان تولید در سطح وسیع با قیمت پایین اشاره نمود. نقش سودمند و تأثیرگذار محرک های 
است  گــزارش شــده  مختــلف  محققین  توســط  به طور گسترده ای  ماهیان  ایمنی  و  خــونی  رشــد، شاخص های  روی  بر  گیاهی 
)Ashraf and Goda, 2008(. در تحقیق حاضر، ماهیان تغذیه کرده از افزودنی گیاهی در سطح 2 گرم در کیلوگرم رشد بهتری 
را نسبت به گروه شاهد در مدت 8 هفته نشان دادند. وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن، شاخص رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایي و 

تعیین عملکرد رشد و برخی از پارامترهای خونی و ایمنی ماهی کپور معمولی.../ طاعتی و نوعی تعادلی
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مجله علمی- پژوهشی زیست شناسی دریا/ دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز                                      سال ششم، شماره بیست و پنجم، بهار 1394 

میانگین رشد روزانه در تیمار 2 گرم در کیلوگرم نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی وضعیت بهتری را نشان داد. افزودنی گیاهی مورد 
استفاده در این تحقیق حاوی عصاره های کارواکرول، آنتول و لیمونن بوده که به عنوان محرک رشد و اشتهاآور در ماهیان محسوب شده 
و ضمن خوش خوراک کردن جیره سبب رشد بیشتر ماهیان نیز شده است. یکی از عوامل اقتصادی بودن پرورش آبزیان پایین بودن 
ضریب تبدیل غذا است، چراکه علاوه بر کاهش هزینه های غذا و غذادهی به سبب مقدار کمتر غذادهی، از آلودگی ثانویه آب محیط 
پرورش و به تبع آن کاهش پارامترهای کیفی آب جلوگیری خواهد کرد )فلاحتکار و همکاران، 1385(. در تحقیق حاضر پایین بودن 
ضریب تبدیل غذایی در جیره 2 گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی مشاهده شد که نشان از کارایی و قابلیت هضم بهتر جیره می باشد. 
ابراهیمی و همکاران )1391( طی یک آزمایش 8 هفته ای تأثیر سطوح اسانس سیر شامل 50، 100، 150 و 200 میلی گرم در کیلوگرم 
را بر رشد، تغذیه و ترکیب شیمیایی لاشه فیل ماهی )Huso huso( جوان پرورشی بررسی کردند. نتایج نشان دهنده افزایش اندک 
شاخص های رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی همراه با افزایش سطح اسانس سیر بود. سطح 150 میلی گرم در کیلوگرم اسانس سیر 
بهترین عملکرد رشد را در بچه ماهیان داشته است. به عقیده این محققین وجود اسانس سیر در جیره های غذایی باعث شده تا در فرایند 
متابولیسم، پروتئین مسیر اصلی خود یعنی مسیر سنتز بافت را طی نموده و درنتیجه راندمان پروتئین و میزان پروتئین ابقاء شده در این 
تیمارها افزایش یابد. چگینی و همکاران )1391( با بررسی سطوح متفاوت مکمل گیاهی ساپونین در یک آزمایش 18 هفته ای دریافتند 
که سطوح مختلف ساپونین تأثیری در نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، درصد بقا، نسبت بازدهی پروتئین و شاخص رشد روزانه 
ماهی قزل آلای رنگین کمان )Oncorhynchus mykiss( ندارد. طبق اظهارات این محققین این نتیجه را می توان در ترکیب مواد 
تشکیل دهنده غذای قزل آلا جستجو کرد. غذای قزل آلا به خصوص غذای لاروی از پودر ماهی باکیفیت بالا تشکیل شده است که به 
 Yousefi .دلیل حلالیت بالای این بخش پروتئینی توسط آنزیم های گوارشی، ویسکوزیته بالایی را در شیره گوارشی ایجاد نمی کنند
کیلوگرم  در  گرم   1/6 و   0/8  ،0/4  ،0/2 سطوح  از  کرده  تغذیه  فیل ماهیان  در  را  رشدی  افزایش   )2014( همکاران  و   Jourdehi
استروژن های گیاهی جنیستین و اکوال ثبت نکردند. برخلاف نتایج فوق Francis و همکاران )2001( با بررسی های انجام شده در 
ماهی تیلاپیای نیل )Oreochromis niloticus( نشان دادند که ساپونین در غلظت های 150 و 300 میلی گرم بر کیلوگرم بر رشد 
این ماهی ها بسیار تأثیرگذار می باشد. وجود ساپونین در غذای ماهیان تیلاپیا که به طور عمده از مواد گیاهی تشکیل شده است می تواند با 
تعدیل ویسکوزیته شیره گوارشی موجبات نفوذ بیشتر آنزیم ها را به داخل توده غذا فراهم کند و از این راه باعث بهبود کارایی رشد شود. 
DADA Ayokanmi )2012( در آزمایش اثر پودر گیاهی Superliv در سطوح 2/5، 5، 7/5 و 10 گرم در کیلوگرم در ماهی 
تیلاپیای در مدت زمان 8 هفته پی برد که پودر گیاهی باعث افزایش وزن بدن، راندمان پروتئین، نرخ رشد ویژه، درصد بقا و کاهش 

ضریب تبدیل غذایی ماهی می شود.
شناخت فاکتورهای خونی نه تنها در تشخیص گونه مهم است بلکه ازنظر اقتصادی نیز می تواند در شناسایی بیماري ها، نوع تغذیه و تعیین 
شرایط بهداشتی و سلامت ماهی مفید باشد )Bahmani et al., 2001(. تعداد گلبول های سفید و ترکیب آن یکی از شاخص های 
مهم سلامتی ماهیان بوده و نشان دهنده وجود یا عدم وجود عفونت و نوع واکنش بدن به عفونت و دیگر عوامل فیزیولوژیک و پاتولوژیک 
می باشد. از عوامل مؤثر در تعداد گلبول های سفید می توان به بیماری های عفونی، التهاب، استرس، دما، تغذیه، سن، جنس و تغییر در 
میزان هورمون ها اشاره کرد )Klontz,1994(. در تحقیق حاضر، تعداد گلبول های سفید در گروه های آزمایشی تغذیه شده با سطوح 
1 و 2 گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی افزایشی را نسبت به گروه شاهد داشتند. گلبول های سفید یکی از مهم ترین سلول هایی هستند 
که می توانند واکنش های ایمنی غیراختصاصی و ایمنی سلولی را در ماهیان تحریک کنند )سلطانی، 1387(. در ماهیان سیستم ایمنی 
ذاتی یا غیراختصاصی یک مکانیسم دفاعی اساسی در برابر عوامل بیماری زا محسوب می شود. تقویت این سیستم برای ماهیان پرورشی 
بسیار ارزشمند است چراکه ماهیان در شرایط پرورشی به دلیل تراکم زیاد در برابر بسیاری از عوامل باکتریایی فرصت طلب آسیب پذیرند 
)Stet and Dixon, 2001(. احمدی فر و همکاران )1389( بیان نمودند که کاربرد مکمل enhance 150 Next )حاوی 
تفاوت  لنفوسیت  به استثنای درصد  رنگین کمان  تیمول( در سطوح 0، 1، 2 و 3 گرم در کیلوگرم جیره ماهی قزل آلای  و  کارواکرول 
معنی داری را در شاخص های خونی ایجاد نکرد. در مطالعه ای دیگر، تجویز خوراکی محرک های ایمنی مصنوعی ارگوسان و لوامیزول 
Astronotus( موردبررسی قرار   ocellatus( اسکار  ماهی  فاکتورهای خونی  بر  کندر  و  آویشن  گیاهی سرخارگل،  و عصاره های 
گرفت. در تیمارهای سرخارگل و ارگوسان افزایش نسبی تعداد گلبول های سفید مشاهده گردید )علیشاهی و همکاران، 1391(. با این وجود، روزی 
و همکاران )1392( با افزودن دارچین در سطوح 0/1، 0/2، 0/3 و 1 درصد در جیره ماهی گرین ترور )Andinocara rivulatus( اظهار 
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نمودند که ماهیان تغذیه شده با جیره 1 درصد پودر دارچین در تعداد گلبول های سفید، درصد لنفوسیت و نوتروفیل اختلاف معنی داری با 
گروه شاهد داشتند. افزایش تعداد لنفوسیت در تحقیق حاضر مشاهده گردید. تعداد لنفوسیت تنها در اثر استرس و طولانی شدن کمبود 
اکسیژن محلول آب، در خون ماهیان کاهش نشان می دهند )کاظمی و همکاران، 1389( و این نشانه این است که آب محیط پرورش 
از کیفیت مناسبی برخوردار بوده است. همسو با تحقیق حاضر، تنگستانی و همکاران )1390( پی بردند که اسانس سیر در سطح 0/15 
گرم بر کیلوگرم در جیره اثر مثبتی بر شاخص های ایمنی یاخته ای در فیل ماهی داشته به طوری که سبب افزایش معنی دار گلبول های 
سفید، درصد لنفوسیت، مونوسیت، ائوزینوفیل و نوتروفیل گردیده، ولی در تعداد گلبول های قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین اختلاف 
معنی داری وجود نداشت. در اظهارنظری متفاوت با نتایج مطالعه حاضر، Salaby و همکاران )2006( اثبات کردند که افزودن سیر 
در جیره غذایی ماهی تیلاپیا سبب افزایش تعداد گلبول های قرمز می گردد. Ashraf )2008( با بررسی تأثیر غنی سازی غذا با گیاه 
جنسینگ )Gensana® G115( در ماهی تیلاپیای نیل نتیجه گرفت که تعداد گلبول های قرمز، میزان هماتوکریت و هموگلوبین در 

مقایسه با جیره شاهد به طور معناداری همزمان با افزایش سطح جنسینگ ازدیاد می یابد.
 IgM در پژوهش حاضر بیشترین میزان لیزوزیم به عنوان ایمنی غیراختصاصی به ترتیب در تیمارهای 2 و 1 گرم و بالاترین میزان
به عنوان ایمنی اختصاصی در تیمار 1 گرم در کیلوگرم افزودنی گیاهی مشاهده شدند. Aly Mesalhy و همکاران )2008( در بررسی 
اثر گیاه سرخارگل در ماهی تیلاپیای نیل متوجه شد که ماهیان تغذیه شده با سرخارگل افزایش چشمگیری در فعالیت لیزوزیم و تعداد 
تأثیر اسانس های کارواکرول و  بر  با تحقیق  Zheng و همکاران )2009(  با گروه شاهد داشتند.  ائوزینوفیل در مقایسه  لنفوسیت و 
تیمول پونة کوهی در گربه ماهی کانالی )Ictalurus punctatus( دریافتند که گربه ماهیان تغذیه شده با این عصاره ها در مدت 8 
هفته به طور معناداری مقاومت بیشتری نسبت به آئروموناس هیدروفیلا در قیاس با گروه شاهد از خود نشان دادند.Talpur و همکاران 
)2012( پی بردند که ماهیان باس دریایی آسیایی یا باراموندی )Lates calcarifer( تغذیه شده با 10 گرم سیر افزایش چشمگیری 

در فعالیت لیزوزیم نشان دادند.
استفاده از انواع متنوع افزودنی های گیاهی به منظور ارتقای شاخص های رشد و بهبود پارامترهای خونی و ایمنی ماهیان نیاز به مطالعات 
بیشتری بر روی سنین مختلف گونه های ماهیان دارد تا بتوان نتایج ضد و نقیض دانشمندان را تفسیر نمود. با این وجود، اختلاف موجود 
رفتارهای  پرورش، شرایط محیطی،  دوره  اندازه، سن، طول  پرورشی،  گونه  نوع  به  را می توان  دانشمندان مختلف  تحقیقات  نتایج  در 
تغذیه ای، خصوصیات فیزیولوژیک گونه، نوع مواد اولیه به کاررفته در تهیه جیره های غذایی، کمیت و کیفیت آن ها، نوع افزودنی گیاهی 
و ترکیب انواع اسانس های آن و میزان سطح مورد استفاده ربط داد. با توجه به نتایج به دست آمده سطح 2 گرم در کیلوگرم افزودنی 
گیاهی در مطالعه حاضر دوز مطلوبی برای پرورش کپور ماهیان به شمار می رود، چراکه باعث افزایش در شاخص های رشد، کاهش 
 IgM ضریب تبدیل غذایی، افزایش تعداد گلبول های سفید، درصد لنفوسیت و افزایش فعالیت لیزوزیم به عنوان ایمنی غیراختصاصی و
به عنوان ایمنی اختصاصی در بچه کپور ماهیان شده است. اگرچه در تبیین آثار درازمدت عوامل فوق ضرورت دارد که اثرات آن ها را تا 

زمان حصول رسیدگی جنسی ردیابی نمود.

سپاسگزاری
از شرکت افزودنی های ایتوک فردا نماینده انحصاری شرکت Biomin اتریش در ایران و همچنین از آقایان دکتر حامد منوچهری، دکتر 

عباسعلی زمینی و مهندس محمدرضا صفابخش مسئول محترم آزمایشگاه شیلات دانشگاه کمال تشکر و قدردانی می گردد.
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