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 مقدمه
هاي مطلوب مانند رغم ويژگيتکثير و پرورش آبزيان، علي صنعت       

چون هم هاييچالش همواره با بالاي اقتصادي، صرفه مدت وکوتاه بازدهي

که طوريبه ،ها مواجه بوده استشيوع بيماري کنترل کيفيت آب و

هاي بيماري کنترل و پيشگيري ها جهتبيوتيکرويه از آنتياستفاده بي

چون مسائل شايع، خصوصاً در کشورهاي در حال توسعه، عوارضي هم

زا را ايجاد تر از آن، مقاوم شدن عوامل بيماريزيست محيطي و مهم

يافتن جايگزيني  پي صنعت در هندگان ايندپرورشرو اين از است. نموده

 دباشنمي هاآنها و کاهش استفاده از بيوتيکيآنتمناسب براي 

(Castillo  ،2014و همکاران) .در موثر هايروش از يکي امروزه 

 هايانواع محرك از استفاده هاآلودگي و هابيماري کنترل و پيشگيري

 فاقد آبزيان در استفاده مورد ايمني هايمحرك اغلب باشد.مي ايمني

 هاواکسن و داروهاي ضدباکتريايي در موجود منفي اثرات هرگونه

 هاي سيستم ايمني(. محرك2003و همکارن،  Dugenciهستند )

اغلب ترکيباتي هستند که با افزايش ميزان مقاومت ميزبان در برابر 

تم ايمني را افتد، سيسها اتفاق ميهايي که اغلب در اثر پاتوژنبيماري

چنين با تحريک . هم(Nakanishi ،1996و  Iwama) کنندتنظيم مي

باعث تحريک مکانيسم  توانندهاي ايمني غيراختصاصي ميمکانيسم

(. اين ترکيبات 2012و همکاران،  Bairwaشوند )ايمني اختصاصي نيز 

هاي ميکروبي در برابر آلودگي و مقاومت دفاعي قدرت افزايش به قادر

بندي و کيفيت پايين جايي، رقمها )مانند دستکاري، جابهاسترسو 

 اين از و بوده طلبفرصت هايپاتوژن فعاليت کردن خنثي آب( و نيز

 آبزيان توليد دوره سرتاسر در مير و مرگ کاهش و رشد باعث بهبود رو

 منظور مديريتبه مزارع در گسترده صورتبه بنابراين و شوندمي

و همکاران،  Rao؛ Sakai  ،2006)گيرند مي قرار استفاده مورد سلامت

هاي آلي از پتانسيل بالايي رسد اسيدنظر ميبه . در اين راستا(1999

پروري برخوردار باشد و ها در صنعت آبزيبيوتيکدر جايگزيني آنتي

غذايي براي موجودات هاي عنوان جايگزين مناسب افزودنيتوان بهمي

. (Boopathy ،2011و  Saori ؛Koh ،2011و  Ng) دنآبزي معرفي شو

چون اسيد استيک، اسيد بوتيريک، هاي آلي همانواع مختلفي از اسيد

اسيدسيتريک، اسيدلاکتيک، اسيدماليک، سوربيک، اسيد پروپويونيک 

 طيورها در بهبود سلامتي در چهارپايان و آنهاي چنين نمکو هم

 در آلي اسيدهاي. (Lückstädt ،2008) دنگيرمورد استفاده قرار مي

عنوان ترکيبات و اغلب به شوندمي توليد ميکروبي تخمير فرآيند طي

شوند يمضدباکتريايي در صنعت توليد غذاي موجودات زنده استفاده 

(Romano  ،سرکه سيب يک محلول اسيدي است، 2015و همکاران .)

فلاونوئيدها  شود. اين ماده حاوي انواعيمکه از تخمير سيب حاصل 

(Bashiri  ،و اسيد2014و همکاران )چون اسيد استيک هاي آلي هم

باشد يممعدني  عناصرو  Cو  Bهاي گروه يتامينوو اسيد ماليک، 

(Iman  ،2015و همکاران .)ضد بيوتيکي،آنتي خواص داراي چنينهم 

(. از طرفي سرکه 2008و همکاران،  Shahidi) ستا قارچ ضد و باکتري

ي مضر هايباکتري و از بين بردن مواد سمي و سازيخنثسيب در 

به منظور بررسي  .(2015و همکاران،  Iman)موجود در بدن نقش دارد 

هاي گياهي گوناگون بر روي فاکتورهاي مورد چگونگي تاثير مکمل

مورد  قابل توجهعنوان يک روش خوني به هايگيري شاخصنظر اندازه

. فاکتورهاي بيوشيميايي خون همواره تحت تاثير گيرداستفاده قرار مي

ترکيبات جيره، درصد و مقادير غذادهي، عوامل متعدد محيطي و 

 يا سرم در گلوبولين و آلبومين گيريعوامل ژنتيکي قرار دارند. اندازه

 وضعيت براي شاخصي عنوانبه ماهي هايبيماري تشخيص در پلاسما

دارد  کاربرد کليه و کبد عملکرد عروق، سيستم چنينهم و ايتغذيه

(Abdel Tawwab  ،ليزوزيم2008و همکارن .) ايمني عملکرد شاخص 

 در و شودمي آزاد هاي سفيدگلبول از که بوده در ماهي غيراختصاصي

آنزيم . (Nakanishi ،1996و  Iwama)دارد  نقش هاباديآنتي تشکيل

که  باشدميغيرپلاسمايي  هاي اختصاصيآنزيمازجمله آلکالين فسفاتاز 

نه تنها در پلاسماي خون بلکه در بافت کبد، قلب، آبشش، کليه، 

چنين مقدار اين آنزيم شود، همها يافت ميها و ساير اندامماهيچه

کبدي سطح  اختلالات و در کبد بوده سلامت هايشاخص يکي از عنوانبه

 .(Gopal ،2009و  Agrahari) يابدزايش مياين آنزيم درون پلاسما اف

 عنوانهب رو در اين مطالعه سعي بر آن است تا اثر سرکه سيباز اين

بر روي برخي از پارامترهاي سيستم ايمني غير  ايمنيسيستم  محرك

 ماهيان کپورمعمولي مورد مطالعه قرار گيرد.اختصاصي در بچه

 

 هامواد و روش

تا  10 يوزن يانگينبا م يکپورمعمول ماهيانبچه قطعه 240تعداد 

 يتو با رعا يهته يگرماب يانپرورش ماه يراز مراکز تکث يکيگرم از  15

يان شهيدفضلي برآبادي، گروه آبز يقاتتحق يشگاهاصول انتقال به آزما

گرگان انتقال  يعيو منابع طب يدانشگاه کشاورز تکثير و پرورش آبزيان

 با و سازگاري از انتقال يرات استرس ناشمنظور حذف اث. بهشدداده 

ي دارنگه يشگاهآزما شرايط در هفته 1مدت به يانماهبچه، شرايط جديد

در طول دوره سازگاري  شدند با جيره پايه تغذيهشده و در اين مدت 

درجه حرارت،  شامل آب فيزيکي و شيميايي فاکتورهاي و دوره آزمايش،

pH چنين هوادهي شد، همي ميريگاندازهصورت روزانه به و شوري

گرفت سنگ هواي متصل به پمپ هواده صورت مي با استفاده از زنامخ

پس  شد.درصد آب مخازن تعويض مي 30و در طي اين مدت روزانه 

 مخزن 12صورت تصادفي در ماهيان کپورمعمولي بهاز اين مرحله، بچه

و تعداد  ليتر 400ظرفيت  تکرار( با 3تيمار با  تيمار و هر 4فايبرگلاس )
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درصد اسيد  5توزيع شد. سرکه سيب )حاوي  مخزنقطعه در هر  20

در اين آزمايش استيک( از شرکت يک و يک در ايران خريداري شد. 

دازه مناسب براي بچه هاي تجاري مخصوص کپورماهيان و در اناز پلت

مورد  هاي مکملمنظور تهيه جيرهمعمولي استفاده شد. بهماهيان کپور

صفر )گروه سرکه سيب )مختلف  يهاغلظتنظر، به نسبت وزن غذا 

 2، 1شاهد(، 

 صورت پذيرفت.روز  60مدت )سه نوبت( و به 16و  12،  8
 

 : ترکیب شیمیایی جیره غذایی1جدول 

 درصد ترکیبات

 28 پروتئين

 4/11 چربي

 8 رطوبت

 6 خاکستر
 

ت بررسي از ماهيان جه بردارياتمام دوره آزمايش نمونهپس از 

غذادهي  .شد برخي از پارامترهاي سيستم ايمني غيراختصاصي انجام

بچه قطعه 10تعداد  .گرديد قطع گيريخون از قبل روز ماهيان يک

 ميخک عصاره گل محلول و در صيد تصادفي صورتبه تکرار هر از ماهي

 شدند و پس از خشک نمودن بدن، هوشبي (ليتر در گرمميلي 50)

 ،سرم تهيهمنظور به گرفت.صورت  سرنگ با دمي ساقه وريد از خونگيري

 . سپسمنتقل شدهپارين  فاقدهاي درون ميکروتيوپ هاي خوننمونه

ه آزمايشگا در .گرديدند منتقل آزمايشگاه به يخ کنار در هانمونه تمامي

 10 مدتبه ،دقيقه در دور 3000)سانتريفيوژ  از استفاده خون با سرم

درجه  -70و تا زمان انجام آزمايشات در دماي  گرديد جدا (دقيقه

ن سرم خو پروتئين کل و آلبومين ميزان داري شدند.نگهگراد سانتي

 گيريزهاندا فتومتريک روشبه آزمون( )پارس تجاري هايکيت از استفاده با

ين با کم کردن ميزان آلبوم . ميزان گلوبولين(Thomas ،1998) شدند

 A/Gنسبت چنين هم و (2005ن، او همکار Kumar)کل  از پروتئين

سرم  سطح ليزوزيم .دينيز با تقسيم آلبومين به گلوبولين محاسبه گرد

شد تعيين  براساس روش اليس سنجيکدورت خون با استفاده از روش

(Ellis ،1990).  سرم خون فسفاتاز  آلکالينجهت سنجش غلظت آنزيم

ه گرديد و نتايج نهايي به ايران استفاد-از کيت تجاري زيست شيمي

 .گرديد تعيين نانومتر 415 موج طول در اسپکتروفتومتر کمک دستگاه

ها با استفاده از پس از بررسي نرمال بودن داده: هادادهآنالیز        

ز اسميرنوف، براي مقايسه ميانگين بين تيمارها ا -آزمون کلموگراف

ميانگين  مقايسه شد. استفاده (ANOVA) طرفهيک واريانس تجزيه آزمون

بين تيمارها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد و وجود يا عدم وجود 

براي انجام  گرديد. تعيين % 99و %  95اعتماد  حوسط دار دريمعن اختلاف

 استفاده گرديد. 2018نسخه  SPSSآماري  افزارنرممحاسبات فوق از 
 

 نتایج

نتايج حاصل : گیری شده در سرم خونمیزان آلبومین اندازه       

داري ياز بررسي نشان داد که رژيم غذايي حاوي سرکه سيب اثرمعن

ماهيان کپورمعمولي نداشته است بر ميزان آلبومين سرم خون بچه

(05/0p>با اين وجود تيمار ،) مقايسه با تيمار سرکه سيب در %  2

تري را نشان داد. اي ميزان آلبومين بيششاهد و ساير تيمارهاي تغذيه

سرکه سيب مشاهده شد. %  1ترين مقدار از لحاظ آماري تيمار کم

 (. 1شکل)

 شکلطبق : گیری شده در سرم خونمیزان گلوبولین اندازه       

داري در ميزان گلوبولين سرم خون در ميان تيمارها ي، اختلاف معن2

 سرکه%  2با اين وجود تيمار . (<05/0p)و گروه شاهد مشاهده نشد 

اي ميزان سيب در مقايسه با تيمار شاهد و ساير تيمارهاي تغذيه

 تري را نشان داد.گلوبولين بيش

، 3شکل چنين با توجه به هم: نسبت آلبومین به گلوبولین       

داري را ميان تيمارهاي يتفاومت معن نسبت آلبومين به گلوبولين نيز

 (.<05/0pداد )اي و گروه شاهد نشان نميتغذيه

پروتئين کل سرم خون در نتايج مربوط به ميزان  پروتئین کل:       

شکل ماهيان کپورمعمولي در سطوح مختلف سرکه سيب در جيره بچه

 4و  2سرکه سيب در سطوح  4شکل نشان داده شده است. طبق  4

 درصد و گروه شاهد منجر به افزايش 1درصد در مقايسه با تيمار 

ترين ميزان چنين کمهم ،(p<05/0داري در ميزان پروتئين شد )يمعن

 .باشدسطح پروتئين کل سرم مربوط به گروه شاهد مي

خون  سرم ليزوزيمي فعاليت ميزان :خون سرم فعالیت لیزوزیمی       

ماهيان کپورمعمولي در سطوح مختلف سرکه سيب در جيره بچهدر 

دست آمده افزايش نتايج به براساسنشان داده شده است.  5شکل 

 1درصد سرکه سيب در مقايسه با تيمار  4و  2داري در سطح يمعن

توان بر همين اساس مي (،p<05/0درصد و گروه شاهد مشاهده شد )

مثبتي بر فعاليت آنزيم ليزوزيم خون بيان داشت که، سرکه سيب تاثير 

ترين ميزان چنين از لحاظ آماري کمماهيان کپور داشته است، همبچه

 (.p<05/0باشد )فعاليت ليزوزيمي سرم مربوط به گروه شاهد مي

داري در ميزان يمعن اختلاف 6 شکلتوجه به  باالکالین فسفاتاز:        

 اي و گروه شاهد مشاهده نشد.الکالين فسفاتاز در تيمارهاي تغذيه

 (DOI): 10.22034/aej.2020.119995     

و 4 درصد سرکه سيب( در حالت مايع بر روي غذا 

اسپري شده و از ژلاتين بهعنوان پوشش غذا استفاده شد. پس از آن 

جيرههاي آماده شده در دماي محيط و با رعايت نکات بهداشتي خشک 

شدند و تا زمان مصرف در يخچال و در درماي 4 درجه سانتيگراد 

نگهداري شدند. تغذيه روزانه، بهميزان 5 درصد از وزن بدن در ساعات 
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 بحث 

 جيره در آلي اسيدهاي کاربرد زمينه در کمي هايمطالعه کهبا اين       

 هايجيره مثبت عملکرد محققان ولي است پذيرفته صورت آبزيان

 گوارشي هايآنزيم کارايي افزايش نظير عواملي به را آلي اسيدهاي حاوي

(Kotzamanis  ،2007و همکاران،) پروتئين پذيريهضم ميزان افزايش 

 اتوليز ميزان افزايش ،(Lückstädt ،2008و  Christiansen) چربي و

 هايتجمع باکتري افزايش و (1998و همکاران،  Sugiura) معدني مواد

طبق نتايج  اند.داده نسبت (2009و همکاران،  Zhou) روده در مفيد

درصد  4و  2، 1تحقيق سرکه سيب در سطوح دست آمده از اين به

داري بر ميزان آلبومين، گلوبولين، نسبت آلبومين به گلوبولين يمعن اثر

ميزان پروتئين و فعاليت آنزيم آلکالين فسفاتاز نداشت. با اين وجود 

 

 

 
ماهیان ( بچهانحراف معیار ±میانگین میزان آلبومین کل ) : نمودار1شکل 

 روز 60تغذیه شده با سطوح مختلف سرکه سیب پس از  کپور معمولی

ماهیان انحراف معیار( بچه ±: نمودار میزان گلوبولین )میانگین 2شکل  

 روز 60کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف سرکه سیب پس از 
   

 

 

 
 انحراف معیار( بچه±: نمودار نسبت آلبومین به گلوبولین )میانگین3شکل 

 روز 60از  سیب پس مختلف سرکه سطوح شده با معمولی تغذیهکپورماهیان 

ماهیان انحراف معیار( بچه ±: نمودار میزان پروتئین کل )میانگین4شکل  

 روز  60کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف سرکه سیب پس از 
   

 

 

 
ماهیان معیار( بچه انحراف±)میانگین فعالیت لیزوزیمی میزان نمودار :5 شکل

 روز 60کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف سرکه سیب پس از 

ماهیان بچه معیار( انحراف±)میانگین لیزوزیمی فعالیت میزان نمودار :6شکل 

 روز 60کپور معمولی تغذیه شده با سطوح مختلف سرکه سیب پس از 
 (.>05/0pد )ندهدار را نشان ميحروف لاتين غيرهمنام، تفاوت معني
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تغذيه  سرکه سيبدرصد  2و  1هايي که با ماهيسرم خون در بچه کل

گيري شده در ترين ميزان اندازهو کم يافتهداري يمعنشدند افزايش 

در  و سنتز کبد وسيلۀبه پلاسما هايمشاهده شد. پروتئين شاهدگروه 

در  .شونددفع مي بدن از فيزيولوژيک اختلالات و هابيماري از بسياري

اي کاهش ميزان پروتئين شرايط استرس و يا شرايط نامناسب تغذيه

محيطي  و يا پروتئوليز آمينه هاياسيد پلاسما درنتيجه اکسيداسيون کل

و  Wuاي (. در مطالعه2011ن، او همکار Di Marcoدهد )روي مي

(، گزارش کردند که عصاره ترکيبي چند گياه دارويي 2007همکاران )

فعاليت فاگوسيتوز ماکروفاژ، محتواي پروتئين  (Qompay) سنتي چيني

دهد که منجر ميپلاسماي خون، گلوبولين و ليزوزيم سرم را افزايش 

چنين ثابت شده هم به افزايش سطح ايمني ماهي کپور خواهد شد.

است که افزايش ميزان پروتئين کل سرم با تقويت پاسخ ايمني 

اجزاي مختلف  سرمي هايزيرا پروتئين مرتبط است ماهي غيراختصاصي

، اکرمي و همکارانشوند )سيستم ايمني غيراختصاصي را شامل مي

درصد سرکه  2نتايج اين مطالعه تغذيه با جيره حاوي طبق (. 1393

در  نزيم ليزوزمآ يتداري در ميزان فعاليسيب منجر به افزايش معن

 عملکرد شاخص مقايسه با ساير تيمارها و گروه شاهد گرديد. ليزوزيم

 و شده آزاد هاي سفيدگلبول از که بوده در ماهي غيراختصاصي ايمني

 ،(Nakanishi ،1996و  Iwama) دارد قشن هاباديآنتي تشکيل در

حمله  هايباکتر چونهم زايماريبعوامل  مستقيم به صورتچنين بههم

. بنابراين با توجه به نتايج کنديمرا تخريب  هاآنکرده و ديواره سلولي 

توان چنين نتيجه گرفت که افزايش دست آمده در اين مطالعه، ميبه

به بهبود و تقويت سيستم ايمني  تواند منجرآنزيم ليزوزيم مي

سرکه سيب شود.  %2ماهيان تغذيه شده با غيراختصاصي در بچه

( نيز طي 2017و همکاران ) Safariمطابق با نتايج اين مطالعه، 

پژوهشي بيان داشتند که تغذيه با جيره حاوي سرکه سيب موجب 

ه داري در فعاليت آنزيم ليزوزيم در ماهي کپور شد کياختلاف معن

چنين هم ،اين مطلب با نتايج حاصل از اين بررسي مطابقت دارد

Pourmozaffar حاوي  غذايي رژيم که دادند گزارش (2017) و همکاران

در ميگوي  ليزوزيم ژن بيان داريسرکه سيب موجب افزايش معن

وانامي شد. بنابراين، سرکه سيب موجب افزايش سطح ليزوزيم در بچه 

شود که به نوبه خود منجر به افزايش ايمني ماهيان کپور مي

سطح ايمنوگلوبولين و در نتيجه جلوگيري از  افزايش ي وراختصاصيغ

 . شوديمماهيان کپورمعمولي در بچه هايماريبشيوع بسياري از 

( تغذيه شده با Litopenaeus setiferusچنين در ميگوي سفيد )هم

فعاليت آنزيم ليزوزيم  سطوح مختلف اسيد سيتريک نشان داده شد که

داري داشته يگرم در کيلوگرم اسيد سيتريک افزايش معن 2در سطح 

با اين وجود، عوامل متعددي نظير نوع (. 2014و همکاران،  Suاست )

کارگيري اسيدآلي، گونه جانور ميزبان، و سطح به

جيره غذايي و شرايط پرورش در اين امر  دهندهليتشکسن، مواد 

الکالين فسفاتاز در (. ميزان آنزيم 2009و همکاران،  Ngدخيل باشد )

داري در ميان تيمارها نداشت. با اين وجود ياين مطالعه تغيير معن

، با بررسي اثر تغذيه با سطوح مختلف (1385)نژاد و همکاران ابراهيم

هاي گوشتي که الکالين فسفاتاز سرم جوجه اسيدسيتريک بيان داشتند

افزودن سرکه  است. داشته دارييمعن کاهش اسيدسيتريکشده با  تغذيه

ممکن است باعث ثبات غشاي سلولي  سيب به جيره غذايي ماهيان

هاي رسان و آسيبهاي کبد در مقابل عوامل آسيبشده و از سلول

به کبد کمک  سرکه سيبها آزاد محافظت کنند در واقع سمي راديکال

خودش را انجام دهد که اين در کند تا عملکرد طبيعي و نرمال مي

نژاد و ابراهيم) کبدي منعکس شده است کاهش ميزان اين آنزيم

 .(1385همکاران، 

 در سرکه سيبافزودن نتايج اين مطالعه نشان داد که در کل، 

فعاليت داراي اثرات سودمندي روي  کپورمعموليماهي جيره بچه

سرکه  درصد 2سطح  چنين،همباشد. ميليزوزيم و پروتئين سرم 

نشان داد. نسبت به ساير سطوح نتايج بهتري را  سيب در جيره غذايي

محرك و مکمل خوراکي عنوان يک سرکه سيب به توان ازبنابراين مي

 .کرداستفاده  ماهيان کپورمعموليبچه سيستم ايمني در جيره غذايي

ماهيان که هنوز سيستم ايمني ذاتي را در بچهتوان از اين طريق مي

هر چند که انجام مطالعات اي ندارند افزايش داد. ايمني تکامل يافته

در جيره  سرکه سيبمنظور تعيين سطح بهينه استفاده از تر بهبيش

هاي گوارشي، تراکم باکتريايي غذايي، اثرگذاري آن بر فعاليت آنزيم

هاي روده، ترکيبات بدن و ميزان مقاومت ماهي در برابر باکتري

 .رسدنظر ميشايع ضروري بهزاي بيماري
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Abstract 
Organic acids are natural crops and produced byo fermentation in plants and have a high 

potential for the replacement of antibiotics in the aquaculture industry. Hence, in this study, 

apple vinegar was used as a kind of organic acid in the diet of common carp fingerling. The aim 

of this study was to evaluate the effect of apple vinegar in different concentrations (0, 1, 2  

and 4% of apple vinegar on basal diet) on some non-specific immune parameters of serum of 

common carp such as albumin (A), globulin (G), A/G ratio, total protein, lysozyme enzyme and 

alkaline phosphatase (ALP). Common carp fingerling with average weight of 15±0.5 g were fed 

with experimental diet for 60 days. At the end of the experiment, 10 fish pieces were randomly 

slaughtered in each replicate and anesthetized in clove solution and blood samples were taken. 

The amount of albumin and globulin measured in nutritional treatments did not show a 

significant increase compared to the control group (p>0.05). However, total protein increased 

significantly at 2% level compared with other treatments and control group (p<0.05); also, in 2% 

apple vinegar, a significant increase in lysozyme activity was observed (p<0.05). There was no 

significant difference in the level of alkaline phosphatase between nutritional treatments and 

control group (p>0.05). 
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