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" مقاله پژوهشی"  

  

  در   استرس و ایمنی  هایشاخص  بر( Curcuma longa) زردچوبه   پودر اثر

 ( Acipenser stellatus Pallas, 1771)  برونازون ماهی
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 چکیده

به         توجه  سیستموتبا  عنوان محرک رشدسعه  به  دارویی  گیاهان  از  استفاده  و ضرورت  آبزیان  پرورش  متراکم  به   ،های  تحقیق حاضر 

برون  های ایمنی، ایمنی موکوسی و برخی از فاکتورهای سرمی در ماهی ازونمنظور تعیین اثر سطوح مختلف زردچوبه در جیره بر شاخص

(Acipenser stellatus Pallas, 1771)  با  بچه  120روز انجام گردید. بدین منظور،    60مدت    هب   و   گرم  45  ±  5/0میانگین وزنی  ماهی 

در  سانتی   26  ±   5/0  طول در    12متر  ماهیان  شدند.  توزیع  بتنی  با    4حوضچه  آزمایش  4گروه  زردچوبه جیره  مختلف  سطوح  محتوی  ی 

درصد وزن بدن صورت    3بار در روز و به میزان    3طی دوره آزمایش    شده تغذیه شدند. تغذیه ماهیان دردرصد فرموله   2و    1  ،5/0 ،0:شامل

درصد زردچوبه در جیره غذایی   2و لیزوزیم( ارزیابی شد. افزایش دز    ALPهای ایمنی و ایمنی موکوسی )گرفت. در پایان دوره شاخص 

شاخص بیان  افزایش  )باعث  موکوسی  ایمنی  میزان  ALPهای  و  لیزوزیم(  کل)  ،Nitro blue tetrazolium (NBT) و    ،(TPپروتئین 

معنی IgMایمنوگلوبین)  و   لیزوزیم  ،C3  کمپلمان اختلاف  اما  گردید.  نشد)(  مشاهده  تیمارها  بین  دز  p<05/0داری  افزایش  همچنین   .)2 

. بر اساس (p<05/0) دار بودکاهش کورتیزول شد و اختلاف بین تیمارها معنی  و گلوکز  ،C4درصد زردچوبه در جیره باعث افزایش میزان 

های ایمنی و ایمنی موکوسی در ماهی  درصد در جیره غذایی جهت بهبود شاخص   2نتایج این تحقیق، استفاده از پودر زردچوبه در سطح  

 گردد.برون پیشنهاد می ازون

 

ایمنی یاهشاخص  ،(Curcuma longa) زردچوبه ،(Acipenser stellatus)  برونازون ماهی  بچه کلمات کلیدی:
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 ه مقدم

آبزی طی گسترش  در  گذشته سال  پروری    های 

در   مهم  حیوانی  پروتئینی  منبع  یک  عنوان  به  را  آبزیان 

 Sánchez-Martínez) سراسر جهان تبدیل کرده است 

et al., 2015).   پرورش  صن در  ماهیا  عت  خاویاری  ن 

  اما به سرعت در حال رشد است   ،کشور ما صنعتی جوان

همکاران،  پ) و  فتشمی  ازون  .(136ورعلی   برونماهی 

(Acipenser stellatus Pallas, 1771)  گونه از  یکی 

قابل   جمعیت  که  است  خاویاری  ماهیان  مهم  های 

.  توجهی را در دریای خزر به خود اختصاص داده است

توان به کیفیت بالای گوشت،  های این گونه میتزیاز م

فوق  کمبازارپسندی  زمان  مدت  آن،  برای  العاده  تر 

اکثر  به  نسبت  خاویار  تولید  و  بلوغ  مرحله  به  رسیدن 

بالای    یخاویارماهیان  های  گونه میزان  همچنین  و 

کرد.  اشاره  بدن  وزن  به  نسبت  استحصالی  خاویار 

پااین  سن  دلیل  به  رسگونه  قابلیت  یین  جنسی،  یدگی 

پایین سنین  در  را  خاویار  گونه  تولید  به  نسبت  هایی  تر 

فیل تاسنظیر  و  و  ماهی  بوده  دارا  ایرانی  و  روسی  ماهی 

سیستم  در  خاویار  تولید  می برای  مناسب  پرورشی  های 

استفاده از برخی از مواد   .(Norouzi et al., 2008)  دباش

تواند بهبود عملکرد رشد را  افزودنی به جیره غذایی می

باشد  داشته  همراه  گیاهان  .  (Javed et al., 2009) به 

می فعال  مواد  داشتن  با  محرک  دارویی  عنوان  به  توانند 

داشتن   با  و  شده  اضافه  ماهیان  غذای  به  رشد  و  تغذیه 

مواد معطر و یا به عنوان محرک گوارشی موجب جذب  

مایعات   ترشح  غذایی،  الگوی  تغییر  طریق  از  ماهی 

گوارشی، صفرا، موکوس و در نهایت مصرف بیشتر غذا  

خان  زردچوبه.  شوندمی علمی  از  نام  با  زنجبیل  واده 

(Curcuma longa)   و با نام انگلیسیTurmeric    شناخته

گیا می زردچوبه  ریزوم شود.  که  پایا  و  علفی  است  هی 

-شده آن در صنایع غذایی و دارویی استفاده می خشک

است  آسیا  گرم  نواحی  بومی  گیاه  این  -El)  شود. 

Houseiny et al., 2019 ).    ترکیبات دارای  زردچوبه 

فرار،   روغن  کورکومین،  جمله:  از  متعددی  شیمیایی 

جمله   از  دیگری  مواد  و  تومرین  بتا  و  آلفا  زینجیبرین، 

آرابینوز، فروکتوز، گلوکز، نشاسته و همچنین ترکیبات  

  فنولی حاوی اسید فرولیک و اسید پروتوکاتویک است 

(Yonar et al., 2019)  زردچوبه زرد  رنگ  همچنین   .

دس   بیس  کورکومین،  مثل:  ترکیباتی  وجود  به  مربوط 

متوکسی کورکومین    Boon) باشدمیمتوکسی و دس 

and Wong, 2004)  .اثرات  بررسی متعددی  های 

موجودات   سایر  و  انسان  در  گیاه  این  برای  فراوانی 

می  جمله  آن  از  که  است  شده  فعالیت  گزارش  به  توان 

آنتییآنت  و   ,.Masuda et al)  باکتریاییاکسیدانی 

سرطان،  (2002 ضد  و  التهابی   ,.Duvoix et al) ضد 

دیابت ،  (2005 ضد  و  میکربی   Banerji and) یضد 

Banerjee, 2016)   های  اشاره کرد. در آبزیان نیز بررسی

طه با اثرات افزودن زردچوبه خوراکی در  بمختلفی در را

از   بسیاری  در  که  است  گرفته  صورت  ماهیان  جیره 

موارد حاکی از افزایش میزان ایمنی و مقاومت در برابر 

آسیببیماری کاهش  و  است ها  کبدی    های 
(Abdelwahab and El-Bahr, 2012, Mohamed et 

al., 2020)  نخستین عنوان  به  ماهیان  پوست  موکوس   .

از  مانع  مداوم  جایگزینی  و  ترشح  دلیل  به  دفاعی،  سد 

زا بر سطوح  های بیماریها و قارچ ها، باکتریتثبیت انگل 

می ماهی  بدن   ,Ángeles Esteban) گرددخارجی 

اپیدرم حاوی چندین ترکیب ترشحی  (2012 . موکوس 

گلایکوپروتئین  جمله  آگلوتیناز  لکتینها،  ها،  ها، 

آنزیم میکروبی،  ضد  فپپتیدهای  پروتئولیتیک،  و  لاهای 

ایمونوگلوبینآنزیم فاز  ها،  پروتئین  لیزوزیم،  لیزین،  ها، 
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های طبیعی است که نقش دفاعی مهمی  بادی حاد و آنتی

 Abdel-Shafi et) کندزا ایفا می را علیه عوامل بیماری

al., 2019).    ماهی آبشش  و  پوست  بر  موکوس  وجود 

مهم   برخی وظایف  و  آبشش  از ساختار  جهت حفاظت 

(. 1396)علیزاده رود پشتی و همکاران،    آن حیاتی است

خواص   همچنین  و  گذشته  مطالعات  نتایج  به  توجه  با 

گونه   این  اقتصادی  اهمیت  و  سو  یک  از  زردچوبه 

پاره خلاء  کنار  در  و ا  یا پرورشی،  فنی  اطلاعات  ز 

تخصصی در مورد پرورش آنان از سویی دیگر ایجاب  

توسعه  می جهت  کاربردی  اطلاعات  تولید  به  که  نماید 

 های مذکور اقدام نمود. پروری گونهپایدار آبزی

 

 ها مواد و روش

زمستان   و  پاییز  در  تحقیق   کارگاه در    1397این 

در  خصوصی پرورش ماهی مداربسته آقای اسلامی واقع  

ازونحسین  ماهی  بچه  بر  ساری  میانگین  با    برونآباد 

به    مترسانتی  26  ±  5/0  طول  و  گرم  45  ±   5/0وزنی  

شد.  60مدت   انجام  صورت    روز  به  زردچوبه  ریزوم 

خریداری  نور  شهرستان  محلی  بازار  از  خالص 

دمای  .،شد در  آون  در  به    70سپس  سانتیگراد  درجه 

ب  24مدت   بعد از آن  ستفاده از  ا اساعت خشک شده و 

شد درآورده  پودر  صورت  به  بدست  ،آسیاب  پودر   .

الک شده تا    30های سایز  آمده با استفاده از الک با مش

تهیه   منظور  به  آید.  دست  به  یکنواخت  ذرات  با  پودر 

برون جیره در ابتدا اجزای مورد نیاز جیره از کارخانه قره

از   پس  و  شده  تهیه  جویبار  شهرستان  در  واقع  چپکرود 

شدن مقدار مورد نیاز برای هر یک از اقلام غذایی    الک

گرم توزین شده و    01/0توسط ترازوی دیجیتال با دقت  

میکس از  پس  شد.  اضافه  پلاستیکی  تشت  داخل  -به 

پلت  ،کردن دستگاه  وارد  پلتمواد  و  شده  های  ساز 

خشک برای  شده  مدت  ساخته  به  در    24شدن  ساعت 

شدند. نگهداری  آزمایش  سالن  خشک    پس   داخل  از 

پوشش پلت  ،شدن در  بسته ها  پلاستیکی  مناسب  -های 

درجه سانتی    18بندی شده و تا زمان مصرف در دمای  

گراد در فریزر نگهداری شدند. ساخت غذا در دانشگاه  

به   نور صورت گرفت. جیره غذایی  آزاد اسلامی واحد 

با قطر   بر اساس جدول زیر میلی  2صورت دستی  و  متر 

آماده و  درصد    زیاستهیه  تعیین  و  شیمیایی  آنالیز  شد. 

خوراک فوق در آزمایشگاه تخصصی پژوهشکده    ء اجزا

انجام   ساری  شهرستان  در  واقع  خزر  دریای  اکولوژی 

 شد.

 زیست سنجی غذادهی و 

ظهر و  ،  وعده صبح  3غذادهی به صورت روزانه در  

و   استخرها  زنده  توده  تعیین  جهت  شد.  انجام  عصر 

بار متوسط  هفته یک    2هر    ،ی محاسبه میزان خوراک ده

اندازه استخر  ماهیان در هر  بچه  میزان  وزن  گیری شد و 

خوراک مصرفی از روی توده زنده هر استخر با توجه به  

جداول تغذیه ماهیان تعیین گردید. در طی دوره پرورش  

خوراک اساس  میزان  بر  با   4دهی  بدن  وزن  از  درصد 

گرفت  صورت  آب  حرارت  درجه  به    توجه 
(Chebanov and Galich, 2011) . 
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 ر دوره پرورش های غذایی مورد استفاده ددهنده جیره: اجزای تشکیل1جدول 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری خون

بچه از  خونگیری  یک  برای  هر  از  از  ماهیان 

آزما تعداد  تکرارهای  صورت  بچه    6یشی  به  ماهی 

طریق   از  سرنگ  توسط  خونگیری  و  انتخاب  تصادفی 

خونگیری،   اتمام  از  بعد  گرفت.  صورت  دمی  ساقه 

جمعنمونه خون  فاقد  آوریهای  آزمایش  لوله  در  شده 

  ، (خون  لیتر  هر  در  گرممیلی  2/0)  هپارین ماده ضد انعقاد  

شده و نمونه سرم  انتریفوژه و پس از تشکیل لخته، ستخلی

ل  در  در  وله خون  و  تخلیه  )میکروتیوپ(  کوچک  های 

دمای   در  یخ  سانتی  3کنار  آزمایشگاه  درجه  به  گراد 

شهرستان   در  واقع  خزر  دریای  اکولوژی  پژوهشکده 

قرار سنجش  مورد  بلافاصله  و  انتقال    رفت گساری 

(Tacon et al., 2002).   شاخص ایمنی  ارزیابی  های 

اندازه  : بر به روش  تئین کل  گیری پروشامل  فتومتریک 

 هایکمپلمان  ،Biuret   (Rifai et al., 2017)روشطبق  

3C    4وC    روش et  Boshra)  ایمونوتوربیدیمتریکبه 

al., 2004) ،    IgM   روش  ایمونوتوربیدیمتریکبه 

(Mashoof and Criscitiello, 2016 )    از استفاده  با 

کورتیزول    کیت تجاری )شرکت پارس آزمون، ایران(،

الیزا   دستگاه  از  استفاده  با   (Awarness, USA)با  و 

کیت   از   ST AIA-PACK CORT(Tosoh استفاده 

corporation, Japan  روش طبق  لیزوزیم   ،)Panase 

باکتری    (2017) لیز    Micrococcus lysodeikticusبا 

(Sigma, St. Louis, MO, USA)   اندازه جهت  و 

با  میلی  NBT، 1  –  5/0گیری   هپارینه  خون  از  لیتر 

تا   هنکس  برای   1/0محلول  گردید.  رقیق  اولیه  حجم 

میکروپلیت از  آزمایش  این  ای  خانه  96های  انجام 

میکرولیتر   200استفاده شد. در هر چاهک میکرو پلیت،  

  100میکرولیتر محلول لومینول و    100خون رقیق شده،  

قراردادن   از  پس  شد.  ریخته  ردامین  محلول  میکرولیتر 

 مار ی ت             

 

 )%( یی غذا اقلام

 0/ 5 یحاو رهیج                                        شاهد       

 زردچوبه  درصد 

 1  یحاو ره یج

 زردچوبه  درصد 

 2  یحاو ره یج

 زردچوبه  درصد 

 32           32           32           32        پودر ماهی  

 21           21           21           21        آرد سویا 

 16           16           16           16       پودر گوشت  

 24/ 8        8/24           8/24           8/24       آرد گندم 

 4           4            4             4       روغن ماهی 

 045/0        0/ 045          045/0           045/0       مکمل ویتامینه 

 0          1           5/1           2       سلولز 

 2          1           5/0           0       زردچوبه 

 0/ 155          155/0           0/ 155          155/0       کولین 
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در محل خود  نمونه بلافاصله  میکروپلیت  در چاهک  ها 

دستگاه    ,Luminoscan Ascent  (Thermoدر 

Finland )قرار گرفت (Grayfer et al., 2018) . 

داده تحلیل  و  از  تجزیه  استفاده  با  بررسی  این  در  ها 

ی تجزیه و  اصورت گرفت. بر 23ورژن    SPSSنرم افزار  

داده  واتحلیل  آنالیز  از  یکطرفه  رها   One- way)یانس 

ANOVA)    وسیله به  تیمارها  میانگین  مقایسه  آزمون  و 

در    ( استفاده شد. آنالیز آماریDuncanآزمون دانکن ) 

معنی )سطح  میانگین  (  p<05/0داری  و  گرفت  صورت 

 .ها به همراه انحراف استاندارد ارائه گردیدداده

 

 نتایج 

داده آماری  به شاخص نتایج  مربوط  ایمنی  های  های 

برون تغذیه شده با مقادیر موکوس در بچه ماهیان اوزون 

آمده است. تفاوت    2مختلف پودر زردچوبه در جدول  

   ALP) های ایمنی موکوسلحاظ شاخص   زداری امعنی

(lysozyme,    در بین تیمارها مشاهده نشد(05/0>p ).   اما

زردچوبه پودر  دز  میزان  افزایش  شاخص   ،با  های  میزان 

یافت.   افزایش  شاهد  گروه  به  نسبت  موکوسی  ایمنی 

 مشاهده شد. 2که بیشترین مقدار آن در تیمار طوریهب

داده آماری  به نتایج  مربوط  ایمنی  شاخص   های  های 

برون تغذیه شده با مقادیر مختلف پودر  بچه ماهیان ازون

جدول   در  میانگین    3زردچوبه  مقایسه  است.  آمده 

NBT  ،TP  ،IgM، 3  و  م یزوزی لC    در تیمارهای مختلف

آزمایش نشان  داد که با افزایش دز زردچوبه تا  میزان  

درصد     شی افزا  3C  و  میزوزی ل    NBT  ،Tp  ،IgMدو 

آنیافته،   میزان  بیشترین  تیمار  بطوریکه  به  مربوط    2ها 

.  (p>05/0)دار نبود  باشد و اختلاف بین تیمارها معنیمی

میانگین   مقایسه  در    زولی کورتو    گلوکز،  4Cهمچنین 

می نشان  آزمایش  مختلف  افزایش  تیمارهای  با  که  دهد 

میزان  رز  دز افزایش    زولی کورتو    گلوکز،    4Cدچوبه 

 2ها مربوط به تیمار  شترین میزان آنی بکه  طوریهیافته، ب

،  (p<05/0)دار بود  باشد و اختلاف بین تیمارها معنیمی

معنی تفاوت  تیمارها  اما  بین  گلوکز  میزان  در  داری 

 . (p>0/ 05)مشاهده نشد 

 

 هبوثیر دزهای مختلف زردچأجوان تحت ت ازون برون های ایمنی موکوسی در میانگین و انحراف معیار شاخص :2جدول 

درصد   5/0تیمار   گروه شاهد  

 زردچوبه 

درصد   1تیمار  

 زردچوبه 

درصد   2تیمار  

 زردچوبه 

ALP (IU/l) c 01/0 ± 53 /0 b 009/0 ± 55 /0 b 01/0 ±  55/0 a 01/0 ± 58 /0 

lysozyme(U/mg ) c 01/0 ± 61 /0 c 09/0 ± 62 /0 b 01/0 ±  64/0 a 01/0 ± 66 /0 

 . (p< 05/0) دار بین تیمارها استتلاف معنیخا دهنده حروف متفاوت در هر ردیف نشان
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 ثیر دزهای مختلف زردچوبهأجوان تحت ت ازون برون در  و استرس ایمنی  هایشاخصمیانگین و انحراف معیار : 3جدول 

درصد زردچوبه  5/0تیمار  شاهد   درصد زردچوبه  1تیمار   درصد زردچوبه  2تیمار    

 NBT(mg/ml ) 100/4±20/52d 122/10±73/15c 152/11±40/08b 257/7±60/72a 

 TP(g/dl ) 3/0±23/06d 3/0±40/06c 3/0±94/09b 4/0±16/05a 

 IgM(mg/ml ) 40/3±60/27c 46/7±80/60c 71/1±23/69b 93/11±30/15a 

 3C  (mg/ml) 31/2±20/95b 33/2±36/83b 38/2±13/92b 50/5±46/87a 

4C (mg/ml ) 11/1±26/13b 12/2±16/45b 13/2±43/70ab 16/1±51/49a 

Lysozyme  (mg/ml ) 4/0±14/19d 4/0±64/22c 5/0±54/28b 6/0±85/18a 

cortisol  (mg/ml) 26/3±16/76b 24/4±16/45b 18/2±33/17ab 16/4±87/53a 

Glucose (mg/dl) 84/22±46/47a 84/5±43/35a 76/16±70/71a 68/14±43/15a 

 (.p<05/0) دار بین تیمارها استمتفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنیحروف 

 بحث

محرک از  استفاده  مختلف  کشورهای  های  در 

گیاهی به دلیل آثار جانبی کمتر بر موجود زنده و محیط  

دارویی  ،زیست مقاومت  ایجاد  و    ،عدم  پایدار  و  ارزان 

بیمار کنترل  و  پیشگیری  جهت  بودن  دسترس  ها  یدر 

است یافته  توسعه  . ( Guardiola et al., 2016)  ماهی 

یمنی ذاتی، علاوه  اموکوس به عنوان جزئی از مکانیسم  

مداوم  تولید  و  مرده  بافت  و  پوست  ریختن  با  اینکه  بر 

دارد  ،آن وجود  نیز    ،همیشه  ها  پاتوژن  اتصال  از 

می   .(Subramanian et al., 2007)  کندجلوگیری 

لیزوزیم قبیل:  از  میکروبی  ضد  آلکالین    ،فاکتورهای 

های کمپلمان های پروتئولیتیک و پروتئین آنزیم ،فسفاتاز

مهم  که  از  هستند  موکوس  میکروبی  ضد  عوامل  ترین 

این   حضور  به  بیشتر  موکوس  باکتریایی  ضد  قدرت 

است  شده  داده  نسبت    . (Wei et al., 2010)  عوامل 

بسیاری از گونه    درهای ایمنی موکوسی  افزایش شاخص 

های گیاهی  ها در اثر تغذیه با جیره غذایی حاوی مکمل

ضد   آنزیم  یک  لیزوزیم  است.  شده  گزارش  نیز 

دیواره   در  موجود  گلیکان  و  پپتید  که  است  باکتریایی 

میباکتری را  مرده  غیر  های  بطور  ترتیب  بدین  و  شکند 

 کند اختصاصی از رشد میکروارگانیسم ها جلوگیری می

(Ross et al., 2000).  باکتری منفی  در  گرم  های 

تخریب  از  پس  و  لا  لیزوزیم  کمپلمان  توسط  بیرونی  یه 

هایی که در معرض لایه پپتید و گلیکان قرار  دیگر آنزیم

می   ،گیرندمی  ,.Subramanian et al) کند فعالیت 

ماکروفاژها   (.2007 به طور گسترده در  لیزوزیم    ، آنزیم 

مهرهبی  ،گیاهان  ، هامیکروب و  وجود  مهرگان  داران 

ت مشاهده می انادارد و نیز در ترشحات بسیاری از حیو

با   شود.  حاضر  مطالعه  و    Hoseinifarنتایج نتایج 

( فعالیت    (2017همکاران  بر  خرما  عصاره  اثر  از  حاکی 

در لیزوزیم  م  آنزیم    (Cyprinus carpio)  عمولیکپور 

با بررسی اثر سیاه    (2014و همکاران )     Dehghanianو

( در  Nigella sativaدانه  لیزوزیم  آنزیم  فعالیت  بر   )

غذایی م  جیره  همکاران    Panigrahiو   عمولی کپور  و 

پروبیوتیک    (2004) بکارگیری   Lactobacillusبا 

rhamnosus    غذایی جیره  رنگینزلق در   کمانآلای 

(Oncorhynchus mykiss) .مطابقت دارد 
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آنزیم فسفاتاز قلیایی به دلیل فعالیت هیدرولیتیکی به  

عنوان یک عامل ضد باکتریایی ضروری شناخته شده و 

زخم بهبود  در  محافظتی  و   ،عملکرد  انگلی  عفونت 

 Ross et al., 2000, Subramanian et)  ها دارداسترس

al., 2007 )  تأثیر با  رابطه  در  محدودی  اطلاعات   .

فسفاتاز  محرک آنزیم  فعالیت  بر  گیاهی  ایمنی  های 

نتایج   دارد.  وجود  ماهیان  موکوس  در  موجود  قلیایی 

نتایج   با  حاضر  هم  Sheikhzadehتحقیق  کاران  و 

اثر محرک آرگوسان د  ( 2012) غذایی  ر جیره  بر روی 

و همکاران    Yousefiتحقیقات  ،  کمانرنگین   یآلاقزل

کپور  2021) غذایی  جیره  در  دانه  سیاه  اثر  بررسی  با   )

Salmaniyan ghehdarijani    (2014  )نتایج    ،معمولی

کلمه گونه  در  سیر  گیاهی  مکمل  اثر  بررسی  و    در 

Roohi   ( اثرات زیره سیاه  2016و همکاران با بررسی   )

 مطابقت دارد.کپور معمولی  ی  و شنبلیله در جیره غذای

مکمل بکارگیری  با  که  داد  نشان  حاضر  های  نتایج 

بطور   برون  ازون  ماهیان  بچه  غذایی  جیره  در  گیاهی 

افزایش  معنی را  موکوس  باکتریایی  ضد  فعالیت  داری 

 دهد.می

بیوشیمیایی نسبتاً حساسی    پروتئین سرم خون سیستم 

است که تابع وضعیت سلامت و تغییرات ناشی از عوامل  

می خارجی  و  همکاران    Shalabyباشد.  داخلی  و 

نظیر جنس   (2006) نمودند که عواملی  -تخم   ، گزارش 

-سن و کاهش اکسیژن می   ،نور  ،درجه حرارت  ،ریزی

تواند بر کاهش میزان پروتئین کل سرم خون تأثیر گذار  

شاخص   عنوان به  سرم های پروتئین  سطح افزایش باشد.  

مطرح   ماهی  ایمنی دفاع وضعیت  تعیین برای  مناسبی

 آلبومین  های پروتئین  شامل پلاسما تام پروتئین .باشدمی

گلوبولین  تصور و   میزان افزایش  که شودمی است. 

بیشتر پروتئین و آلبومین، گلوبولین  با ارتباط  در سرم 

  باشد  میزبان غیراختصاصی  ایمنی  سیستم  تحریک

(Stolen et al., 1990 ).    نتایج با  حاضر  مطالعه  نتایج 

Sodamola  ( و همکاران   Yonar  و(   2016و همکاران 

   .( مطابقت دارد2019)

لیزوزیم یکی از اجزای سیستم دفاع غیر اختصاصی  

های گرم بدن است که بر عملکرد دیواره سلولی باکتری

گلیکوزیدی بین پپتید و    1-4مثبت تأثیر گذاشته و پیوند  

می بین  از  را  نتایج    .(Hanif et al., 2004)  بردگلیکان 

دار معنی  افزایش  بیانگر  حاضر  لیزوزیم   فعالیت تحقیق 

درصد پودر زردچوبه نسبت به گروه شاهد و    2در تیمار  

بود. تیمارها  پودر   نقش سرم لیزوزیم افزایش  سایر 

 در اختصاصی غیر ایمنی پاسخ ارتقاء  در زردچوبه

برون نتایج می تأیید را  پرورشی جوان ازون  نماید. 

)  و   Binaiمطالعه سطوح     (2014همکاران  افزودن  با 

فیل   12و    6  ،3  ،0مختلف   به جیره غذایی  درصد گزنه 

 هفته، 4از بعد که کردند اظهار پرورشی جوانماهیان  

لیزوزیم داریمعنی تفاوت  میزان   که نشد مشاهده در 

 مقادیر مواقع برخی در که است مطلب این  بیانگر خود

 هایمحرک اثربخشی برای طولانی زمان مدت و بالا

نتایج   لازم یایمن  با  تحقیق  این  نتایج  و    Vahediاست. 

( )  Yonar   ،(2017همکاران  همکاران  (  2019و 

 (  مطابقت دارد.2019و همکاران )  Ayoubو 

-فرآیند فاگوسیتوز و فعالیت کشندگی توسط سلول 

ای  ترین ساز و کار هز مهمیکی ا  ،های فاگوسیت کننده

براب در  بیماریدفاعی  های  باکتری  میر  باشد. زا 

( طی  2Oهای ماهی قادر به تولید سوپراکسید )فاگوسیت 

تنفسی می انفجار  عنوان  رادیکال  فرآیندی تحت  باشند. 

انفجار   در  اختصاصی  فاکتورهای  از  یکی  اکسیژن  آزاد 

یتوزی  های فاگوستنفسی بوده که توسط برخی از سلول

 Chung)  شودیو ماکروفاژ ها تولید م  مثل: نوتروفیل ها
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and Secombes, 1988)  در مطالعه حاضر میزان .NBT  

نتایج با  که  یافت  افزایش  دز  افزایش  و  Yonar    ،با 

( )  Binaii،  (2019همکاران  همکاران   ،(2014و 

Akrami   ( همکاران  همکاران     Ayoub(  2015و  و 

 ( مطابقت دارد. 2019)

استرس و سایر   ،ایذیهغهای ت میزان گلوکز با فعالیت

ارتباط   ناشناخته  دیگرعوامل  سویی  از  غلظت    ،دارد. 

مکانیسم  وسیله  به  سرم  هورمونی  گلوکز  پیچیده  های 

گلوکاگون هورمون  ،نظیر  دیگر  و  نظیر  انسولین  ها 

تنظیم  اپی  ،کورتیکواستروئیدها   تیروکسین  و  نفرین 

رار  قهای حاوی فیبر و  شود. لذا در اثر تغذیه با جیرهمی

استرس معرض  در  محیطیگرفتن  گلوک  ،های  ز  سطح 

معنیمیپلاسما   طور  به  یابد تواند  افزایش    داری 

(Agrahari et al., 2007)  .  در این مطالعه میزان گلوکز

فزایش دز کاهش یافت که اختلاف بین تیمارها  خون با ا

بودمعنی حاضر  دار  مطالعه  تأیید  در   .Fujiwara    و

( تولیدات  2008همکاران  کورکومین  که  دادند  نشان   )

می  کاهش  را  کبدی  کردند  گلوکز  بیان  آنها  دهد. 

می گلیکوژنولیز  کورکومین  و  گلوکونئوژنز  از  تواند 

فسفاتاز    -6های گلوکز  کبدی از طریق سرکوب فعالیت 

کند.   پیروات کربوکسی کیناز جلوگیری  آنول  فسفو  و 

نتایج   با  حاضر  مطالعه  نتایج  و     Sodamolaهمچنین 

 مطابقت دارد.   (2016همکاران )

حاد    ایهپروتئین   درواقع  هاکمپلمان   سیستم فاز 

پس از    "معمولاها  شوند و غلظت آنمی  محسوب  ین ایم

می  نکروز تغییر  بافتی  مرگ  و  عبارتیسلولی  به    ، کند 

سطح    حاد    عنوان  به  هاکمپلمانتغییر  فاز  پاسخ  یک 

تعمی  سیستمیک  واکنش  نوعی  ایمنی  یافته  سیستم  م 

می می محسوب  که  پاسخ  شود  و  التهاب  به  را  آن  توان 

دانست مربوط  ذاتی   .(Tohidi et al., 2019)  ایمنی 

افزایش  حنتایج   اصل از مطالعه این تحقیق نشان داد که 

افزایش یافت. نتایج    4Cو    3Cمیزان دز زردچوبه میزان  

نتایج   با  حاضر  )Morgan مطالعه  همکاران  ( 2005و 

 مطابقت دارد. 

افزایش کورتیزول پلاسما یک پاسخ اولیه به استرس  

  گلوکوکورتیکوئید اصلی   ،در واقع کورتیزولباشد،  می

بافت توسط  که  میاست  ترشح  کلیه    شود های 

(Haukenes et al., 2008)اگر نقش.  کورتیزول  چه 

انرژی تأمین  قبیل  از  استرس  به  پاسخ  در  مختلفی    ، های 

تحریک فرآیند تنظیم یون و کمک به تأمین اکسیژن در  

ایفا می  افزایش طولانی  ام  ،کندشرایط کمبود اکسیژن  ا 

می کورتیزول  و  مدت  لنفوسیت  کاهش  موجب  تواند 

اندام تخریب  و  سفید  کبدگلبول  قبیل  از  ایمنی  و    های 

 ,.Carrizo et al., 2021, Carbajal et al)  تیموس شود

افزایش  (2019 که  داد  نشان  تحقیق  از  حاصل  نتایج   .

ز  پودر  کاهش  میزان  موجب  غذایی  جیره  به  ردچوبه 

(  2012و همکاران )Najafipour   .میزان کورتیزول شد

عصاره ریواس  درصد    5/0و    2اثبات کردند که افزودن  

(Rheum officinale)    سفید ماهی  بچه  غذایی  جیره  به 

استرس   به  پاسخ کورتیزول  دریای خزر موجب کاهش 

می )  Ji  .شود دمایی  همکاران   اثر(    2009و    2007و 

 هایشاخص  تغییرات ند رو بر را گیاهی هایمکمل

ژاپنی استرس فلاندر  ماهی   Paralichthys)  در 

olivaceus)    قرمز دریایی  سیم  ماهی   Pagrus)و 

major  )  کورتیزول میزان  که  داد  نشان  نتایج  و  بررسی 

به طور   گیاهی  با جیره  تغذیه شده  تیمارهای  در  پلاسما 

 کنترل جیره با شدهتغذیه گروه از کمترداری  معنی

 سریع کورتیزول بازگشت باعث دارویی اهانی گ و بوده

 تغییرات با خود اولیه مقادیر به گلوکز آن دنبال به و

 شود. می کمتر
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 در دفاعی خط عنوان به هاماهی  در ایمنی سیستم

 ,.Alishahi et al)  باشدمی مطرح زا بیماری برابر عوامل

ایمنوگلوبولین(2012  ایمنی در  را مهمی نقش ها. 

در(Pisano et al., 2007)  کنندمی ایفا همورال  . 

با وظایف گوناگون وجود دارد    Igگروه   5 پستانداران

  IgG  .باشندمی  IgE ،IgA ،IgG ،IgD ،  IgM  که شامل :

 و باکتریایی ضدویروسی،   ضد ایمنوگلوبولین مهمترین 

 Mashoof and)  باشدمی  عالی حیوانات  در سم ضد

Criscitiello, 2016).  که اصلی ماهیان ایمنوگلوبولین 

حیوانات   مشابه ویروسی و باکتریایی ضد عمل

نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که    باشد.می   IgMدارد،

موجب   غذایی  به جیره  زردچوبه  پودر  میزان  افزایش  با 

میزان   نتایج  IgMافزایش  با  مطالعه حاضر  نتایج     ،شد. 

Raman  ( همکاران  همکار  Binaii،  (2017و  ان  و 

(2014)، Akrami ( همکاران  و   Ayoub(،  2015و 

( و  2019همکاران   ) Vahedi  ( همکاران  (  2015و 

 مطابقت دارد. 

تحقیق   این  از حاصل نتایج به توجه طور کلی، باهب 

می میزان   نافزود که  دهد  نشان  به  زردچوبه    2پودر 

 یهاشاخص سبب بهبود ،درصد در جیره غذایی ماهی

در موکوس  ایمنی  و  اوزونبچه ایمنی   برونماهیان 

می پیشنهاد  زمینه  گردید.  در  آتی  مطالعات  در  گردد 

برابر  در  گونه  این  مقاومت  بر  زردچوبه  پودر  تأثیر 

 .هایی صورت گیردها نیز پژوهشبیماری

 پاسگزاری س

دانیم که از زحمـات تمـام زم میلادر اینجا بر خود        

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنــد   کسانی  یــاری 

 سپاسگزاری نماییم.  
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