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 Introduction: The effects of citric acid on the growth and blood indices of goldfish fry 

(Carassius auratus) were examined in a 60-day period.  

Materials and Methods: The goldfish fries (with initial weight of 7.10±0.16 g) were 

randomly categorized into four experimental treatments with three replications (25 fish/tank).  

The treatments included a control three groups of 1, 2, and 3 g citric acid per each kilogram 

of food ration.  

Results: The results indicated that the growth parameters: The final weight, weight increase, 

specific growth rate, and condition factor in the citric acid groups had a significant increase 

compared to the control group (P<0.05). In addition, blood indices in the experimental 

treatment indicated that the red blood cell count and hemoglobin and hematocrit levels in the 

citric acid treatments had a significant increase compared to the control group (P<0.05). 

Conclusion: In general, adding citric acid at 2 g/kg of the diet of goldfish fry improved the 

growth parameters and blood indices.               
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 ماهی قرمز های خونی بچهرشد و شاخص های شاخصبر  تاثیر سیتریک اسید 
 (Carassius auratus ) 

 
 

 

 
 

 ، 5خلیل پذیر، محمد * 4سجاد پورمظفر  ،3،  علی صادقی2،  سیامک بهزادی* 2،  سعید تمدنی جهرمی1رضا نهاوندی 

 2، مریم معزی2محسن گذری 

 

 
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانموسسه تحقیقات علوم دامی کشور،   1
 اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. بندرعباس، ایران   پژوهشکده 2
  ایران   گرگان،  ،  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گلستان،  گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست  3
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 چکیده   لمات کلیدی ک 
 ماهی قرمز 

 سیتریک اسید 
 رشد  هایشاخص 
   های خونیشاخص 

 

 ( auratusCarassius)ماهی قرمز  های خونی بچهمنظور بررسی اثرات سیتریک اسید بر عملکرد رشد و شاخصمطالعه حاضر به  مقدمه:  

 گرفت.   انجامروز  60مدت  به

  25تکرار )  3تیمار آزمایشی و    4تصادفی به    گرم( در یک طرح کاملا   10/7±0/ 16ماهیان )با میانگین وزن اولیه  بچه  ها: مواد و روش

هر   ازایدرصد سیتریک اسید به  3و    2،  1شاهد )بدون استفاده از سبتریک اسید( و مقادیر   ها شاملتیمار تقسیم شدند.  (تانکقطعه در هر  

   بود.کیلوگرم جیره، 

در   نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت  ،افزایش وزن ،وزن نهاییشامل:    های رشدآزمایش نشان داد که شاخص  حاصل از این  نتایج نتایج:  

های خونی در چنین بررسی شاخصهم  (. p<05/0داری نسبت به گروه شاهد داشته است )تیمارهای حاوی سیتریک اسید افزایش معنی

داری  و هماتوکریت در تیمارهای حاوی سیتریک اسید افزایش معنی  هموگلوبینمیزان    ، تیمارهای آزمایش نشان داد که تعداد گلبول قرمز 

   (. p<05/0نسبت به گروه شاهد داشته است )

  گرم در هر کیلوگرم جیره غذایی   2میزان  به  در کل، نتایج این مطالعه نشان داد افزودن سیتریک اسید به جیره غذایی  :گیری حث و نتیجه ب 

   .گردیدهای خونی رشد و شاخص هایشاخص ماهی قرمز سبب بهبودبچه
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 قدمه م
صید           وضعیت  به  توجه  ماهیان   ،جهان در  با  ذخایر  عمده  که 

 ، ای برای افزایش تولید ندارنداند و هیچ توان بالقوهبرداری شده بهره

  افزایش تواند با  تنها می دریایی و شیلات محصولات آینده برای  نیازهای

طور قابل  شدت و بهپروری بهپروری برآورده شود. آبزیتولیدات آبزی 

عنوان خوراک برای تولید موثر آبزیان  مغذی که به  ای به موادملاحظه 

یکی از راهبردها برای بهبود  شوند وابسته است.  پرورشی استفاده می

های غذایی مانند اسید  استفاده از مکمل ،عملکرد و سلامت ماهیان 

 ضریب تبدیل غذایی  کاهش  آلی جهت  یبیوتیک و اسیدها آنتی ،آمینه

های غذایی اجزای غیرمغذی هستند که در فرموله  افزودنی(.  1است )

 ،شیمیایی خوراک  و فیزیکی هایبر ویژگی  تاثیرگذاری جیره برای کردن

استفاده از    (.2شوند )نظر گرفته میدر جهت بهبود عملکرد آبزیان در

تبدیل غذایی و نرخ بقای  ضریب  ،  بیوتیک در تغذیه ماهی رشدآنتی

از آنتیها را بهبود میآن بیوتیک باعث  بخشد. با این وجود استفاده 

بنابراین محققان    شوند.می  زابیماری  هایمیکروب  برابر  در  مقاومت  ادایج

افزودنی آلیروی  اسیدهای  مانند  جایگزین  دارویی،  های  ،  گیاهان 

اسانسآنزیم و  کرده ها  تمرکز  اسیدهای  از ، اند ها  زنجیره  آجمله  لی 

نمک و  بهکوتاه  که  نگههایشان  در  مفید  اثرات  حفظ دلیل  و  داری 

عنوان مکمل غذایی حیوانات توجه خاص محققان را به  خوراک و به

موفقیت استفاده از اسیدهای آلی در عملکرد  (. 3اند )کرده   خود جلب

 ،جمله گونه ماهیبسیاری ازشدت متغیر است و به عوامل  ماهیان به

مورد استفاده بستگی دارد. اسیدهای    آلی  اسیدهای  و سطوح  انواع ، سن

(  R-COOHدار یا ساختار کلی )ای از ترکیبات کربوکسیلدسته ،آلی

و یا اتم هیدروژن   آلی گروه که به یک (COOH) فعال که با گروه هستند

است )،  متصل  شوند  می  متمایز  اسیدها  دیگر  این  (.  4از  بین  از 

دارای اثرات ضد   ،اتم کربن دارند  7تا    1هایی که بین  آن،  ترکیبات

،  های سدیمنمک  شکل  بهترکیبات   این  از  (. بسیاری5هستند )  میکروبی

ها نسبت به اسیدها  و کلسیم در دسترس هستند. مزیت نمک پتاسیم

علت  فرآیند ساخت خوراک بهبی بو بوده و در    این است که عموماً

کم بودن  فرار  و  جامد  آنشکل  بهراحت ،ها تر  میتر  برده  شوند.  کار 

تر است  ها در آب بیشتر و حلالیت آنخوردگی این ترکیبات نیز کم 

منظور حفظ سلامت و  توانند بههایشان می اسیدهای آلی و نمک(. 6)

هم و  حیوان  آنتیعملکرد  رشد  عوامل  کاهش  برای  بیوتیکی  چنین 

زمان  به با کاهش هزینه خوراک و  اقتصادی  مزایای  برده شوند.  کار 

بازار حاصل میکوتاه به  برای عرضه محصول  اینتر  بر  ،  شود. علاوه 

ی را  اها رشد میکروبی در خوراک و نیز مجرای روده اسیدها و نمک

نیاز سوخت و سازی و  ، دهند. کاهش کلی میکروفلور روده کاهش می

دهد که این امر  می  مواد مغذی ایجاد شده توسط باکتری را کاهش

شود.  بهبود افزایش وزن روزانه میخوراک و    بالاترخود موجب بازده  

ها از طریق سه روش مختلف تاثیر  کنندهاسیدی،  در تغذیه حیوانات

(.  7کنند )اعمال می،  ای و سوخت و ساز جانورمجرای روده،  بر تغذیه

زا و سموم  اسیدهای آلی سبب کاهش جمعیت ریز موجودات بیماری

داری خوراک  آلی از طریق جیره توسط آبزی شده و مدت زمان نگه

دستگاه   pHفعالیت اسیدهای آلی کاهش    جمله دهند. ازرا افزایش می

این اسیدها به لیپیدی  صورت ت گوارش است.  از غشای  فکیک نشده 

تفکیک شده   ،سلول باکتری کنند. در داخلها عبور میو قارچ  باکتری

یون شدن  آزاد  باعث  بیو  و  هیدروژن  سیتوپلاسم  های  در  کربنات 

کنند تا  می  سلول باکتری را مجبور،  سلول شده و با افزایش اسیدیته

یون  ،  انرژی مصرف کند. از طرف دیگر  ، برای توازن طبیعی اسیدیته

RCOO    نیز موجب توقف یا کاهش ساختنDNA    شده و  و پروتئین

رشد  ،  نتیجه این تغییراتیابد. دررشد باکتری کاهش می،  در مجموع

بیماریباکتری باعث  های  پدیده  این  که  شده  محدود  رفتنزا    بالا 

اسیدهای آلی باعث تغییر  ، چنینشود. همدستگاه گوارش می  سلامت

زا  های بیماری گنه باکتریشناسی دیواره روده و کاهش پردر ریخت

پروپیونیک  ،  استیکاسید  ، فرمیکاسیدهای آلی شامل اسیدشوند.  می

از اسیدهای آلی متداولی هستند که در جیره غذایی    سیتریکو اسید

استفاده شده  )آبزیان  از  (.  8اند  استفاده  با  مطالعات زیادی در رابطه 

بیان کردند متفاوتی  نتایج  دارد که  آبزیان وجود  آلی در  .  اسیدهای 

تواند  آلی می  ه استفاده از اسیدهایکردند ک  برخی از پژوهشگران بیان

رشد و تحریک ایمنی در آبزیان شود و برخی عدم تاثیر   سبب افزایش

کردند.   گزارش  را  ایمنی  و  رشد  بر  آلی  و    Jafarnodehاسیدهای 

درصد پتاسیم سوربات    5/0بیان کردند که افزودن ترکیب    ،همکاران

آلای  ماهی قزلکازیی به جیره غذایی بچه  لاکتوباسیلوس  و پروبیوتیک

و   Hadidi. (9) تاثیرات مثبتی بر رشد دارد (O. mykiss)کمان رنگین

Taati،    8اظهار نمودند که مکمل اسیدی فایر بایوترونیک در سطح  

از   برخی  بهبود  نیز  و  تغذیه  کارایی  تقویت  در  کیلوگرم  در  گرم 

.  (10) ماهیان اسکار تاثیر داشته استو ایمنی بچهخونی   هایشاخص

از سدیم دی فرمات در جیرههم استفاده  قابلیت هضم مواد  ،  چنین 

اسیدهای آمینه و کیفیت فیزیکی ،  قابلیت هضم مواد غذایی،  مغذی 

 Oncorhynchus)کمان  آلای رنگینغله جو را در جیره قزل پروتئین  

mykiss )  لی ضعیف آسیتریک یک اسید  اسید (.  11بخشد )بهبود می

محسوب    غذایی  مواد  طبیعی  دارندهنگه  و کنندهمحافظت عنوانبه  که  است 

شود و قادر است در ترکیب شدن با مواد معدنی رقابت کند و آن  می

سیتریک  کاربرد اسید  توجه به  (. با12دسترس کند )  ماهی قابل   را برای 

سیستم   عملکرد  مطلوب  افزایش  نیز  و  غذایی  جیره  بخشی  اثر  در 

گوارشی هدف این مطالعه بررسی تاثیر سیتریک اسید بر پارامترهای  

 باشد.  می  (Carassius auratus) قرمز  ماهیبچه خونی هایشاخص  و رشد
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 ها روش مواد و  
پرورش         شرایط  و  بچه  300تعداد  :  ماهی  قرمز    یماهقطعه 

(Carassius auratus)    گرم از مرکز تکثیر    10/7±16/0با وزن اولیه

منتقل گردید.    محل اجرای پروژهماهی قرمز از شهر رشت تهیه و به 

به به  14مدت  ماهیان  نگهروز  جدید  شرایط  با  سازش  داری  منظور 

  300های تصادفی در وان  صورتمراحل سازش به   شدند و پس از طی

تکرار شامل جیره   3تیمار با    4 حاضر لیتری تقسیم شدند. در آزمایش

)فاقد   جیره حاوی  شاهد  تیمار دوم  اسید(،  درصد  گرم    1سیتریک 

و تیمار    درصد سیتریک اسید  گرم  2حاوی  سوم   ، تیماراسید  سیتریک

  ازای هر کیلوگرم جیره غذایی به  سیتریک اسید  گرم  3چهارم حاوی  

شد. غذادهی    استفاده قرمز  ماهیقطعه بچه  25(. در هر تکرار 13بود )

(  15و    12،  9نوبت )ساعات    3صورت دستی و روزانه در  ماهیان به

منظور هوادهی و رفع انجام شد. تعویض آب روزانه صورت گرفت. به

ها یک سنگ هوا که به منبع ها، به هریک از واننیاز اکسیژن ماهی

 . روز بود  60طول دوره آزمایش    هواده متصل بود نصب شد.

کردن سطوح مختلف مکمل    منظور اضافهبه:  سازی جیرهآماده       

روز( برای   60جیره برای کل دوره آزمایش )  به جیره پایه، ابتدا مقدار

با درصد مشخصی روی   سیتریکاسید هر تیمار محاسبه شد و سپس  

 (   ماهیان آزمایش از غذای   منظور غذادهی(. به14جیره اسپری شد 

  درصد  40  تقریبی  فرادانه( با آنالیز  کپور )شرکت  ماهی  کنسانتره تجاری

 فیبر خام استفاده شد.    درصد  5چربی خام و    درصد  6پروتیین خام،  

در پایان آزمایش  :  های رشدسنجی و بررسی شاخصزیست        

هوش  ماهیان موجود در هر تکرار بیساعت گرسنگی، بچه 24پس از 

برای  های رشد، طول و وزن آنمنظور سنجش شاخصشده و به ها 

، شاخص  غذایی، ضریب تبدیل  ، نرخ رشد ویژهمحاسبه افزایش وزن

 .  (16،  15)  گردید  محاسبه  زیر  معادلات   طریق ازو بازماندگی   وضعیت

 ابتدایی   وزن  میانگین  -نهایی  وزن  میانگین=    بدن  وزن  افزایش

 طبیعی   لگاریتم  -نهایی  وزن  طبیعی  لگاریتم= ])(٪)  ویژه  نرخ رشد

 100([ ×  پرورش  دوره  طول( × )ابتدایی  وزن
 (  آمده دستبه وزن  میانگین)× شده  خورده  غذای میانگین = غذایی تبدیل ضریب

 100([ ×  )سانتی متر  3طول  /  وزن نهایی )گرم( ])شاخص وضعیت=  
 100×[ماهیان کل تعداد ×(ماهیان  کل  تعداد-تلفات تعداد])=(٪ )بازماندگی

  24در پایان دوره آزمایش، بعد از :  های خونیبررسی شاخص        

انتخاب شد.    طور تصادفیتکرار به  ماهی از هر 5گرسنگی تعداد   ساعت

از عصاره گل میخک به  منظور خون به با استفاده  ابتدا ماهیان  گیری 

لیتر  میلی  500میزان   در  ساقه  بیگرم  ناحیه  از  هوش شده، سپس 

پارامترهای    سپس  و  شدند خونگیری  هپارینه  هایسرنگ  از  استفاده  با  دمی

گلبول تعداد کل  شامل هماتوکریت، هموگلوبین،  های  هماتولوژیکی 

  متوسط  قرمز، حجم متوسط گلبول قرمز،  هایکل گلبول  سفید، تعداد

متوسط هموگلوبین   غلظت  و  قرمز  گلبول  یک  در  وزن هموگلوبین 

 .  (17) گیری شدگلبول قرمز اندازه

 حجم متوسط گلبول قرمز   =( هماتوکریت×10)÷ قرمز  گلبول  تعداد
 قرمز   گلبول یک  در هموگلوبین وزن=( ینهموگلوب ×10)÷قرمز  تعداد گلبول

 قرمز  گلبول هموگلوبین متوسط غلظت  =( ینهموگلوب ×100)÷هماتوکریت 

آماری        تحلیل  و  داده:  تجزیه  تحلیل  و  از  های  تجزیه  حاصل 

خونی با استفاده از آزمون   هایرشد و شاخص هایگیری شاخصاندازه

مقایسه    آزمون  از  پس  و  (One-way ANOVAطرفه )یک  واریانس  تحلیل

دامنه اطمینان  چند  سطح  در  دانکن،  تیمارهای    درصد  95ای  بین 

 SPSSافزار  ها از نرممختلف صورت گرفت. برای تجزیه و تحلیل داده

استفاده    Microsoft Excel 2013  افزارویندوز و از نرم محیط در  16

 شد.  
 

 نتایج 
های  جیره با  شده  تغذیه  ماهیان قرمز بچه  رشد   هایشاخص 1  جدول         

دهد. نتایج آزمایش نشان  مختلف در پایان دوره آزمایش را نشان می

نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت    داد که وزن 

،  2)تیمار  اسید  سیتریک( با تیمارهای حاوی 1  )تیمار  شاهد  بین تیمار

های  حال شاخصبا این(.  P<05/0داری داشت )( اختلاف معنی4و  3

افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت( در   رشد )وزن نهایی،

)تیمارهای   اسید  سیتریک  حاوی  تیمارهای  دارای  4و    3،  2بین   )

میزان بازماندگی و ضریب تبدیل (.  P>05/0دار نبود )اختلاف معنی

حاوی   تیمارهای  و  شاهد  تیمار  بین  اسیدغذایی  اختلاف    سیتریک 

بچه   خونی هایشاخص 2جدول (. P>05/0داری مشاهده نشد)معنی

های مختلف در پایان دوره آزمایش  ماهیان قرمز تغذیه شده با جیره

می نشان  گلبولرا  تعداد  در یک  های سفید،  دهد.  وزن هموگلوبین 

حجم متوسط گلبول قرمز و غلظت متوسط هموگلوبین    گلبول قرمز،

داری در بین تیمارهای مختلف نشان نداد  گلبول قرمز اختلاف معنی

(05/0<Pمیزان هموگلوبین در تیمارهای تغذیه شده با جیره .)  های

( نسبت به جیره شاهد )تیمار  4و    3،  2)تیمار    سیتریک اسیدحاوی  

هموگلوبین    میزان  ترینبیش  (.P<05/0)  داد  نشان  داریمعنی  اختلاف  (1

  گرم   3در بین تیمارهای آزمایش، مربوط یه تیمارهای تغذیه شده با  

اسید کم03/6±18/0)  سیتریک  و  بود  در  (  هموگلوبین  میزان  ترین 

تیمارهای   شاهد  بین  تیمار  به  مربوط  بود.  31/4±19/0)آزمایش،   )

حاوی سیتریک   هایشده با جیره  تغذیه  قرمز در تیمارهای   گلبول   تعداد

)تیمار   )تیمار  4و    3،  2اسید  شاهد  جیره  به  نسبت  اختلاف  1(   )

گلبول قرمز در بین    ترین تعداد(. بیشP<05/0داری نشان داد )معنی
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سیتریک   گرم 3تغذیه شده با   تیمارهای بهآزمایش، مربوط   تیمارهای

در بین تیمارهای    قرمز  گلبول  تعداد  ترین( بود و کم60/1±04/0اسید )

میزان هماتوکریت  ( بود. 36/1±04/0تیمار شاهد )  آزمایش، مربوط به

،  2های حاوی سیتریک اسید )تیمار  در تیمارهای تغذیه شده با جیره

داری نشان داد  ( اختلاف معنی1( نسبت به جیره شاهد )تیمار 4و    3

(05/0>Pبیش .)  در بین تیمارهای آزمایش،  هماتوکریت  ترین میزان

(  60/41±17/1اسید ) سیتریک  گرم   2با   شده تغذیه تیمارهای به مربوط

آزمایش، مربوط  در بین تیمارهای  هماتوکریت  ترین میزان  بود و کم

 ( بود. 76/32±31/1به تیمار شاهد )

 

 ( معیار انحراف  ±)میانگین  سیتریک اسیدهای مختلف های حاوی غلظتماهیان قرمز تغذیه شده با جیرههای رشد بچه: مقایسه شاخص1جدول 

 شاخص های رشد 
1تیمار  2تیمار   3تیمار   4تیمار    

( سیتریک اسید گرم 1) )شاهد(  سیتریک اسید(  گرم 2)  سیتریک اسید(  گرم 3)   

10/7 ±  12/0 وزن اولیه )گرم(   19/0  ± 12/7  20/0  ± 08/7  11/0  ± 11/7  

 1/18b 20/00  ± 1/39a 22/20  ± 1/22a 21/91  ± 1/43a ±  15/10 وزن نهایی )گرم( 

 1/13b 13/47  ± 1/12a 15/48  ± 1/23a 15/10  ± 1/14a ±  8/15 افزایش وزن )گرم( 

ویژه )درصد( نرخ رشد   2/00  ± 0/08b 3/13  ± 0/11a 3/22  ± 0/12a 3/26  ± 0/11a 

 0/10b 1/25  ± 0/11ab 1/27  ± 0/22ab 1/41  ± 0/18a ±  1/00 شاخص وضعیت 

 0/11a 1/17  ± 0/15a 1/19  ± 0/17a 1/14  ± 0/12a ±  1/21 ضریب تبدیل غذایی 

 5/00a 93/10  ± 4/12a 95/10  ± 5/20a 95/10  ± 3/33a ±  95/00 بازماندگی )درصد( 

 (.P<0/ 05باشد )های آزمایشی میدار بین گروه دهنده وجود اختلاف معنیمشابه در هر ردیف نشانحروف غیر
 

 ( معیار انحراف ±)میانگین سیتریک اسید های مختلف های حاوی غلظتماهیان قرمز تغذیه شده با جیرهچهب یخون پارامترهای: 2جدول  

 (.P<0/ 05باشد )های آزمایشی میدار بین گروه دهنده وجود اختلاف معنیمشابه در هر ردیف نشانحروف غیر

 

 بحث 
مناسب دستگاه گوارش سبب بهبود   pHاسیدهای آلی با حفظ         

آنزیم بر مواد غذایی و جذب مواد غذایی بیشاثر  تر در حیوانات  ها 

شود که نتیجه آن کاهش مواد غذایی جذب نشده برای  پرورشی می

مزارع پرورشی شرایط محیطی    بسیاری از  (. در7ها است )باکتری  رشد

در تغییرات  نظیر  محلول  ،pH  نامطلوب  اکسیژن  بودن  افت    ،پایین 

 ،ناکافیپرورش و یا مشکلات مدیریتی شامل تغذیه   جهت  کیفیت آب

هایی را برای  استرس  ،بیش از حد و تراکم خارج از استانداردتغذیه  

و تضعیف سیستم   در رشد کاهش سبب نموده که پرورشی ایجاد ماهیان

(.  18سازد )می  عدها مستها را در برابر انواع بیماریایمنی شده و آن

عنوان  های اسیدهای آلی بهیا مکملاسیدهای آلی    ،هابین افزودنی در

های  مطالعات انجام شده در گونهاند.  جایگزین مناسبی معرفی شده

متنوع  دهد که مجموعه  گرمسیر و سردسیر نشان می  آبزیان مناطق

موثری در بهبود رشد    ها نقشنمک ها یا ترکیبات آن  ،اسیدهای آلی

( دارند  آبزیان  بیماری در  برابر  مقاومت در  گرم در    3افزودن  (.  7و 

بهبود رشد    تیلاپیا باعث غذایی ماهی کیلوگرم سیتریک اسید به جیره

نتایج ب19و بهتر شدن راندمان غذایی گردید ) با  دست آمده  ه( که 

اثرات  ،  و همکاران  Soleymani Iraeiخوانی داشت. هم  اخیر  تحقیق  در

  ، اسید فرمیک  شامل  آلی  اسیدهای  مکمل  درصد 3/0و   2/0 ،1/0  سطوح

تارتاریک را بر رشد  لاکتیک و اسیداسید  ،مالیکاسید   ،سیتریکاسید 

  ، کردند  بررسی  (Oncorhynchus mykiss)  کمانرنگین  آلایقزل   ماهی

 های هماتولوژی خون شاخص
 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 گرم سیتریک اسید(  3) گرم سیتریک اسید(  2) گرم سیتریک اسید(  1) )شاهد( 

 0/21a 4/13  ± 0/11a 4/20  ± 0/21a 4/16  ± 0/18a ±  3/95 ( لیترمیلی در  سلول  410)های سفید گلبول

 0/04b 1/52  ± 0/05ab 1/55  ± 0/07ab 1/60  ± 0/04a ±  1/36 (لیتر میلی در سلول  610)های قرمز گلبول

 0/19b 5/68  ± 0/27ab 5/34  ± 0/23ab 6/03  ± 0/18a ±  4/31 )گرم بر لیتر( هموگلوبین  

 1/31b 37/21  ± 2/22ab 41/60  ± 1/17a 38/20  ± 2/40ab ±  32/76 هماتوکریت )درصد( 

 17/15a 247/23  ± 11/47a 246/21  ± 20/30a 238/31  ± 21/10a ±  228/12 ( فمتولیترحجم متوسط گلبول قرمز )

52/31 ±  44/3 ( پیکوگرمهموگلوبین در یک گلبول قرمز ) وزن متوسط   31/4  ± 36/37  34/70  ± 5/21 68/4  ± 62/37  

34/1 ±  17/0 لیتر(  دسی )گرم برت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز  غلظ  13/0  ± 52/1  20/0  ± 28/1  21/0  ± 06/1  
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شده با اسیدهای   ذیهتغ  تیمارهای  در  رشد  هایشاخصکه   کردند   گزارش 

دست  هبا نتایج ب  که  داشتند  شاهد  گروه   داری نسبت بهمعنی آلی افزایش

دست آمده در  هبرخلاف نتایج بخوانی دارد.  هم  اخیرآمده در آزمایش  

در    ،های رشدشاخصبیان نمودند    ،Stromو    Ringo  ،این آزمایش

حاوی اسیدهای آلی در مقایسه   هایجیرهشده با   تیمارهای تغذیه  بین

گرو  معنی  شاهد  هبا  نشد  داریاختلاف  و    Sudagar  .(21)  مشاهده 

و    10  ،5میزان  گزارش کردند که افزودن اسید سیتریک به،  ناهمکار 

( باعث افزایش  Huso husoماهی )فیلکیلوگرم در جیره   گرم در 15

نهایی گردیده   ،وزن  وضعیت  شاخص  و  ویژه  رشد  با نرخ  که  است 

،  Hosseiniو   Khajepour .(22) خوانی داشتپژوهش هم  ایننتایج 

و    0های مختلف کنجاله سویا غنی شده با سطوح  با جایگزینی نسبت

ماهی در جیره غذایی    30 پودر  با  اسید سیتریک  گرم در کیلوگرم 

  ، که وزن نهایی  نمودند هفته اظهار 8  مدت( بهHuso huso) ماهیفیل

نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت در تیمارهای حاوی اسید سیتریک  

معنیبه بهبودطور  است  داری  پژوهش    (23)  یافته  این  نتایج  با  که 

  فعالیت   ناشی از بهبود  تواندمی  رشد  هایشاخص  بهبود  خوانی داشت.هم

)کاهش بار    چنین تغییر فلور میکروبی رودههای گوارشی و همآنزیم

و   مضر    شدن   اسیدی  واسطهبه  مفید(  هایباکتری  افزایشمیکروبی 

های  سلول  مصرفچنین انرژی حاصل از اسیدهای آلی مورد  هم .باشد

  نتروسیت های اسلول رشد افزایش نتیجه درو   گیردقرار می روده اپیتلیال

های  شاخص  تغییرات .(9)  خواهد داشت  دنبالجذب غذا را به  و افزایش

  ، باشد. بیماریخونی در ماهیان وابسته به شرایط محیط پرورش می

تواند  استرس و سایر موارد می  ،آلودگی  ،های غذاییمکمل  ،نوع تغذیه

شاخص  در داد   هایتغییر  نشان  آزمایش  نتایج  باشند.  موثر    خونی 

ماهیان تغذیه شده با تیمارهای حاوی سیتریک اسید افزایشی را در  

هماتوکریت  تعداد  ،میزان  و  به  هایگلبول  هموگلوبین  نسبت   قرمز 

شده    تغذیه  ماهیان  در  خونی  هایشاخص   بهبوددادند.    گروه شاهد نشان

ب  سیتریک  با تیمارهای حاوی بهبود کیفیت    دهندهخوبی نشانهاسید 

  افزایش   از  ها ناشیایمونوگلوبولین  زیرا افزایش  ،باشدماهیان میایمنی  

ماهی است که    های ایمنیهای دفاعی در بافتتعداد و فعالیت سلول

را افزایش   میکروبی  هایویژه عفونتهزا بشرایط استرس برابر در مقاومت

نشان  ، و همکاران Omosowoneتوسط   پژوهش  نتایج(. 24دهد )می

مقدار   که  اسید  5داد  کیلوگرم  در  فاکتور  گرم  بهبود  سبب  فرمیک 

که    (25)  شودمی  (Clarias gariepinus)  آفریقایی  ماهیخونی گربه 

تواند  می دارد. علت افزایش هماتوکریت  وانیخهم   با نتایج این پژوهش

پلاسما حجم  کاهش  از  گلبول  ،ناشی  شدن  تورم  آزاد  و  قرمز  های 

در مطابقت  ساز باشد.  های خون های قرمز خون از بافت تر گلبولبیش

  که سطوح   کردند  تایید ،و همکاران Soleymani Iraei ،حاضر  با تحقیق

  ، های قرمز درصد مکمل اسیدهای الی تعداد گلبول  3/0و    2/0  ،1/0

بچه هماتوکریت  و  هموگلوبین  قزل میزان  رنگینماهیان  کمان  آلای 

(O. mykissرا افزایش )   این مطالعه نشان   کل، نتایج  در .( 20) اندداده  

قرمز سبب بهبود    ماهیغذایی بچه  داد افزودن سیتریک اسید به جیره

  عملکرد   بهترین ،طرفی از گردد.می خونی هایو شاخص رشد پارامترهای

گرم اسید    2  با  شده  تغذیه  ماهیان  در  شده  گیریاندازه  هایشاخص

 . شد  مشاهده   غذا  کیلوگرم  هر  در  سیتریک
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