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 Introduction: Folic acid plays an essential role in promoting aquatic immune.  

Materials & Methods: In order to investigate the effect of folic acid diet on growth 

performance, carcass composition, blood parameters of 270 beluga fingerling with an average 

weight of 5-8 g with different levels of folic acid, including: 0.6 (as a control), 2.68, 3.72 and 

4.84 mg/kg with three replications for 56 days were considered. The effect of experimental 

treatments on growth performance and immune indices was investigated. 
Results: Results showed that the effect of treatments on feed conversion, specific growth rate, 

feed efficiency and weight gain was significant (P<0.05). Different levels of folic acid also 

made a significant difference in the number of white blood cells (P<0.05); So that the lowest 

value in the control treatment was 4.62 mg/kg and the highest was 6.75 mg/kg in the fourth 

treatment. There was a significant difference in the number of lymphocytes between the 

experimental groups, but no significant difference was observed in the number of neutrophils. 

After carcass analysis, as expected, increasing dietary folic acid level caused a significant 

increase in the percentage of crude protein in the carcass. So that the highest percentage of 

crude protein in the third treatment was 2.13 mg/kg. Moisture, fat and ash carcass indices were 

not significantly affected by experimental treatments.  

Conclusion: The results of this experiment showed that by increasing the amount of folic acid 

by 3.72 mg/kg, the fish will show better resistance in terms of immune and growth performance. 
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های خونی بررسی اثر سطوح مختلف اسید فولیک بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه  و شاخص

 (Huso huso Linnaeus 1758) قدماهیان انگشتبچه فیل
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 کند.می ایفا زیانآب ایمنی ارتقاء در اساسی نقش فولیک اسید: مقدمه 
 ماهیفیل بچهعدد  270ز ا خونی یپارامترها ، لاشه ترکیبات رشد، عملکرد بر فولیک اسید غذایی رژیم اثر بررسی منظوربه ها:مواد و روش

(Huso huso) (، 1 شاهد رم )تیمارگرم در کیلوگمیلی 6/0گرم با سطوح مختلف اسید فولیک شامل:  5-8با میانگین وزنی قد انگشت
رار به (، با سه تک4 رم )تیمارگرم در کیلوگمیلی 84/4( و 3 گرم در کیلوگرم )تیمارمیلی 72/3(، 2گرم در کیلوگرم )تیمار میلی 68/2

 های ایمنی بررسی گردید. روز استفاده شد. اثر تیمارهای آزمایشی برعملکرد رشد و شاخص 56مدت
اری بود دزن معنیفزایش واثر تیمارهای آزمایشی بر ضریب تبدیل خوراک، نرخ رشد ویژه، بازده خوراک و ا ،نتایج نشان داد نتایج:

(05/0>Pسطوح مختلف اسیدفولیک بر تعداد .) داری ایجاد نمودهای سفید نیز اختلاف معنیلگلبو (05/0>P)، ترین مقدار که کمطوریهب
-3 میزانآن در تیمار شاهد به

mm 

-3 ترین آن به میزانو بیش 62/4×310
mm 

ها در ده شد. تعداد لنفوسیتدر تیمار چهارم مشاه 75/6×310
لیز (. پس از آناP>05/0) ه نشدها دیددر تعداد نوتروفیل داریاختلاف معنی( ولی P<05/0) دار داشتهای آزمایشی اختلاف معنیبین گروه

 (. P<05/0) دیدر لاشه گرددار درصد پروتیین خام رفت افزایش سطح اسیدفولیک جیره سبب افزایش معنیطورکه انتظار میلاشه، همان
طور هتر لاشه بچربی و خاکس های رطوب،مشهود بود. شاخص 13/2میزان ترین مقدار درصد پروتیین خام در تیمار سوم بهکه بیشطوریهب

  زمایشی قرار نگرفتند.داری تحت تاثیر تیمارهای آمعنی
ها گرم در کیلوگرم درجیره، ماهییلیم 72/3میزان این آزمایش نشان داد که با افزایش میزان اسیدفولیک به هاییافته گیری:بحث و نتیجه

 منی و عملکرد رشد از خود نشان خواهند داد.مقاومت بهتری از نظر ای
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 قدمهم
های مهم تجاری ماهیان ( یکی از گونهHuso husoماهی )فیل       

است  در ایران ماهیانخزر و گونه اصلی پرورشی تاس خاویاری دریای

دلایل های ماهیان خاویاری بهها همانند سایر گونهکه جمعیت آن

این ماهی (. 1) دت در حال کاهش استشزیستی و انسانی به مختلف

مقاومت بالا در برابر تغییرات فیزیکی  پذیری،تراکم سریع، دلیل رشدهب

شرایط  در تکثیر چیزخواری و امکانهمه روششیمیایی آب، تغذیه به و

های مهم با استعداد پرورش در مزارع پرورش پرورشی یکی از گونه

ترین تغذیه پرهزینه (.2) باشدمی گوشت تولید خاویار و یا تولید منظوربه

ترکیبات غذایی  یافتن شود،می آبزیان محسوب در پرورش اجرایی بخش

میزان زیاد کمک پروری بهجایگزین و ارزان قیمت به توسعه آبزی

های غذایی جیره بهبود تجاری، پروریعمده در آبزی چالش (.3) کندمی

 باشدها میرتقاء سلامت ماهیفرموله شده برای بهینه سازی رشد و ا

ترین عوامل اقتصادی ماهیان ازجمله مهم تغذیه و رشد در کارایی (.4)

غذا و غذادهی  (.2) کندمی ها را تعیینتولید تجاری آن که قابلیت است

ترین فاکتورهای موثر بر رشد، ضریب تبدیل غذا در پرورش از مهم

منظور تهیه و تامین غذای هیافتن راه کارهایی ب (.5) باشدمتراکم می

ها داشته تواند نقش مهمی در کاهش هزینهقیمت می مناسب و ارزان

موجود  یک فیزیولوژیکی وضعیت بررسی در مهمی ابزار خون .(6) باشد

پروری آبزی در مثل رشد هایمحرک از استفاده اخیراً ،(7) باشدمی زنده

های گلبول طبیعی گیریشکل برای اسیدفولیک .(8) است یافته افزایش

کربنه های انتقال تکچنین در مکانیزمقرمز خون ضروری است. هم

ها دخیل است. ها و پیریمیدنمانند اسیدهای امینه و بیوسنتز پورین

اکسیدانی و آنتی ایمنی اساسی در ارتقاء ظرفیت اسیدفولیک یک نقش

 کندیفا میهای باکتریایی حیوانات آبزی او مقاومت در برابر عفونت

(9.) Falah Jamalzad 9بررسی تاثیر ویتامین  با و همکارانB اسید( 

سیبری نشان  ماهیتاس بچه و ایمونوفیزیولوژی رشد عملکرد فولیک( بر

توجهی بر عملکرد  طور قابلبه تواندمی اسیدفولیک که استفاده از دادند

کسیدان اخام، پارامترهای خون، وضعیت آنتی رشد، محتوای پروتئین

. (10) های ایمنی ماهیان خاویاری سیبری را پیشرفت دهدو پاسخ

اسید  با بررسی اثرات پروبیوتیک باکتوسل و دلسوزخاکی و همکاران

فولیک برفاکتورهای خونی و ایمنی بچه ماهی شیپ نشان دادند که 

تن غذا  هر گرم پروبیوتیک در 300گرم اسیدفولیک با میلی 4افزودن 

 بهبود روند رشد و کارایی غذا نقش مثبتی را ایفا نماید تواند درمی

و اسیدفولیک  C ویتامین متقابل تاثیر نادری و همکاران با بررسی (،11)

ماهی شیپ مشخص نمودند که بر فاکتورهای خونی و ایمنی بچه

در جیره  Cافزایش سطح ویتامین اسیدفولیک و سطح ثابت ویتامین 

گذار ی بدن ماهیان شیپ پرورشی تاثیرونهای خشاخص روی بر غذایی

های ایمنی به تنهایی باعث افزایش شاخص Cاست و سطح ویتامین 

 خاویاری ماهیان پرورش اهمیت به توجه با .(12) باشدمی شده گیریاندازه

 در راستای تولید گوشت و خاویار بررسی اثر سطوح مختلف اسید

های خونی سفید اخصعملکرد رشد، آنالیز لاشه و برخی ش فولیک بر

ای در توسعه تولید آبزیان قد از اهمیت ویژهماهیان انگشتبچه فیل

 باشد. این تحقیق برای بررسی اثر سطوح مختلف اسیدبرخوردار می

 گرفت. انجام ماهیانفیل بچه ایمنی هایو شاخص رشد عملکرد بر فولیک
 

 هامواد و روش

 طول جغرافیاییجفتان با  یطلای خاویار مزرعه این پژوهش در       

(″17 ′75 
مرکزی  ( در استان34◦ 83′ 55″) عرض جغرافیایی ( و49◦

  تعداد تحقیق این در. گردید انجام 1399 سال شهرستان تفرش در

 چهار در 58/6±16/0 اولیه وزن متوسط با ماهیفیل بچه عدد 270

 رد مکمل اسیدفولیک سطح چهار از استفاده با تکرار سه و تیمار

طور طبیعی در جیره کیلوگرم( که به/گرممیلی 6/0) مقادیر شاهد

 کیلوگرم(، تیمار دوم/گرممیلی 68/2) داشت، تیمار اول دپایه وجو

کیلوگرم( /گرممیلی 84/4) کیلوگرم( و تیمار سوم/گرممیلی 72/3)

هفته  مدت دوبهماهیان . (10) یافتند روز پرورش 56مدت به فرموله

 یکسان لیتری 200 مخزن 12 به داری و سپسنگهجهت سازگاری 

با سیستم  سرپوشیده محیط یک در ،مخزن عدد در هر 20به تعداد 

  دقیقه در لیتر 5/6±2/0دبی با چاه و رودخانه جریان مستقیم آب از

خروجی  ورودی، به مجهز جداگانه طوربه هاحوضچه کلیه شدند. رهاسازی

ب در نزدیکی سطح اشباع بودند. حفظ اکسیژن آ دائم برای و هوادهی

متر سانتی 30±1طور مساوی معادل ها بهارتفاع آب در کلیه حوضچه

 اسید تخلیه منظوربه ماهیان سازگاری دوره درنظر گرفته شد. طی

 مکمل فاقد که دستی غذای با قبلی، غذایی رژیم با احتمالی فولیک

سازی، مخازن هز ذخیرا قبل .شدند غذادهی بود اسیدفولیک ویتامینی

 گرم در لیتر ضدعفونی شدند.میلی 2میزان با پرمنگنات پتاسیم به

زن و درصد 2-3 میزانبه آزمایشی هایجیره با روز در بار سه ماهیان

 جهت .گردیدند تغذیه 7، 15، 23 هایساعت در توده زنده هر مخزن

 با جیتالدی ترازوی با ماهیان تمام باریک روز 15 هر زنده، توده تعیین

متر میلی 1سنجی با دقت کش زیستو با خط وزن گرم 01/0 دقت

 از قبل ساعت 24. گردید ثبت هاآن مشخصات و گیری شدنداندازه

 طبق برای ساخت غذا (.10) ام شدانج غذادهی قطع سنجی،زیست

 مده وآشده در  آسیاب کاملاً صورتبه جیره ترکیبات ابتدا 1 جدول

داری نگه -20و در دمای  ه میکسر مخلوط شدنددقیقه در دستگا 20

 Dae jung استفاده در جیره ساخت شرکت موردشدند. اسیدفولیک 

chemical خوراک میزان بود. درصد 96 با خلوص جنوبی از کشور کره 
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غذا با استفاده  د.گردیمی ثبت روزانه طوربه مخزن هر در روزانه مصرفی

 یعزو در سطح آب تو عم توزیگر 1/0از ترازوی دیجیتال با دقت 

. درجه شدند تخلیه مخازن از هرروز ماندهباقی مواد و مدفوع .گشت

قلیاییت، سختی  اکسیدکربن،دی ، غلظتpH محلول، حرارت، اکسیژن

عنوان متغیرهای کل، آمونیاک و طول دوره نوری در این آزمایش به

د و درنظر گرفته شساعت روشنایی  12ساعت تاریکی و  12شاهد 

 (. 2) گیری و ثبت گردیدروز اندازهحداقل دوبار در طول شبانه
 

 

 های آزمایشیاجزاء مواد خوراکی جیره :1جدول

  شرکت آرد طلایی، تهران، ایران. ب( الف( کارخانه پودر گیل، بندرانزلی، ایران.

روغن  ه( شرکت مهشاد یزد، یزد، ایران. د( شرکت صنایع بهپاک، بهشهر، ایران. ج(

 کارخانه روغن خزر، بندرانزلی، ایران.  ،Clupeonella cultriventris تصفیه شده کیلکا

 ، ویتامین3D: IU 000/400 ، ویتامینA: IU 000/140یندر مخلوط: ویتام ترکیب ز(

3K: 2 گرم، ویتامینE: 40 1گرم، ویتامینB: 6 2گرم، ویتامینB: 8 گرم، اسید 

گرم،  12B: 8گرم، ویتامین 6B: 4گرم، ویتامین 12 نیاسین: گرم، 35 پانتوتنیک:

سلولز تا -α گرم )همه اجزا با 240 گرم، بیوتین: 20 گرم، اینوزیتول: C: 60ویتامین

 500گرم، مس: میلی 4500آهن:  ترکیب در مخلوط: (ط. کیلوگرم رقیق شدند( یک

گرم، میلی 50گرم، سلنیوم: میلی 5000گرم، منیزیوم: میلی 50گرم، کبالت: میلی

گرم. )همه میلی 150000گرم، کولین کلراید: میلی 150گرم، ید: میلی 6000روی: 

 Dae jungاسیدفولیک مکمل )ی( . وگرم رقیق شدند(سلولز تا یک کیل-αاجزا با 

Chemical Co.Korea) 
 

ماهیان قطع  کلیه ساعت 24 مدتبه آزمایشی، تغذیه پس از اتمام

هوش بی (گرم/لیترمیلی 300) میزانبه میخک گل غذا گردیدند، با پودر

گرم  1دیجیتال با دقت  وزن و طول ماهیان با ترازوی ،(13) گردیدند

روزانه، ضریب رشد  وزن بدن، میانگین رشد محاسبه افزایش نچنیهم

 محاسبه و همکاران Merrifield براساس غذایی، تبدیل ویژه و ضریب

طور تصادفی برای حوضچه به قطعه ماهی از هر 6 .(3)جدول (14) شد

لیتری میلی 5دمی با استفاده از سرنگ  خون از ساقه گرفتن نمونه

ماهیان در هر  گرفته شده از هاینمونه خونپلاستیکی انتخاب شدند، 

لیتر( میلی 5/0تکرار به دو بخش جداگانه تقسیم شده، یک بخش )

شناسی در های خونبه یک لوله هپارینه منتقل شد و تا زمان بررسی

مدت لیتر( بهمیلی 5/1) داری گردید، بخش دیگرجعبه حاوی یخ نگه

از سانتریفیوژ  استفاده با و شده ختهل تا ماند یباق محیط دمای در دقیقه 25

 شدگراد سانتریفیوژ سانتی درجه 4 دقیقه در دمای 15 مدتسیگما به

(3−30k, Sigma Laborzentrifugen GmbH, Osterode am Harz, Germany .)

که در نیتروژن مایع منجمد شدند برای های سرم پس از ایننمونه

 گراد ذخیره گردیدند.یدرجه سانت -80های بعدی در دمایبررسی

های مقادیر رطوبت، پروتئین خام، چربی خام و خاکستر در جیره

 گردیدند تعیین AOAC آزمایشی ماهی مطابق با مراحل استاندارد

 .(2)جدول (15)
 

 های آزمایشیترکیبات تقریبی جیره :2جدول

ترکیب تقریبی مواد 

 مغذی

های آزمایشیجیره  

 چهارم سوم دوم اول

)درصد( رطوبت  50/3  60/3  55/3  50/3  

65/47 پروتئین )درصد(  84/47  38/47  36/47  

52/16 چربی )درصد(  39/16  41/16  26/16  

05/10 خاکستر )درصد(  10/10  10/10  10 

اسیدفولیک )میلی 

 گرم/کیلوگرم(

6/0  68/2  72/3  84/4  

 

 

روش های قرمز بهشمارش گلبول های قرمز:شمارش گلبول       

ا استفاده از لام هموسیتومتر نئوبار صورت گرفت. برای این دستی و ب

شد.  کننده هایم استفادهرقیق نمودن نمونه از محلول کار و برای رقیق

پیپت ملانژور قرمز خون  5/0های قرمز تا درجه برای شمارش گلبول

با محلول هایم رقیق شد )نسبت رقت  101کشیده و سپس تا درجه 

منتقل  شده به لام هموسیتومتر نئوباره رقیقنمون ( و سپس200به  1

نمایی های قرمز، با بزرگشدن گلبول نشیندقیقه بعد از ته 5 از و پس

تایی از مربع بزرگ مرکزی شمارش و  16در پنج مربع متوسط  40

ضرب گردید. بدین  10000های شمارش شده در عدد تعداد سلول

 مکعب خون تعیین شد ترمهای قرمز در هر میلیترتیب تعداد گلبول

(16). 

 اجزاء مواد خوراکی
 های آزمایشیجیره

 چهارم سوم دوم اول

 56 56 56 56 )درصد( پودر ماهی کیلکا )الف(

 19 19 19 19 )درصد( آرد گندم )ب(

 7 7 7 7 ()درصد آرد سویا )ج(

 4 4 4 4 )درصد( گلوتن ذرت )د(

 4 4 4 4 )درصد( روغن ماهی )ه(

 4 4 4 4 )درصد( روغن سویا )ج(

 3 3 3 3 )درصد( سلولز

 5/1 5/1 5/1 5/1 )درصد( مخلوط ویتامین )ز(

 5/1 5/1 5/1 5/1 )درصد( مخلوط مواد معدنی )ط(

 5/4 5/3 5/2 0 گرم( گرم/کیلو)میلی )ی( اسیدفولیک

=افزایش وزن ماهی ماهی وزن نهایی ماهی( -)وزن اولیه ماهی  

) (g)iW – fWG = (W 

= درصد افزایش وزن بدن (وزن نهایی ماهی-)وزن اولیه ماهی *100/ اهیموزن اولیه   
)1-(% day  iW /100)*iW – fBWI = (W 

)/)غذای داده شده به ماهی به گرم( = ضریب تبدیل غذایی هایی ماهیتوده نزی -توده اولیه ماهیزی ) 

)  (Feed intake) (g)iW – fFCR = Fi/( W 

ماهی = ضریب چاقیوزن کل   (g)*100/ طول کل ماهی  (cm) 

(g) 3L/100CF = W* 
)= شاخص رشد ویژه  لگاریتم وزن نهایی ماهی -لگاریتم وزن اولیه ماهی ) *100/ ( رورشپطول مدت  ) 

)1-/ T  (% day 100) *iLn W– fSGR = (Ln W 



 .Yeganeh Kari et al                                                                                                                            و همکاران کارییگانه

172 

میزان  (،MCV) گلبولی متوسط حجم شامل گلبولی: هایشاخص       

های ( و غلظت هموگلوبین گلبولMCHمتوسط هموگلوبین گلبولی )

های استاندارد موجود محاسبه ( با استفاده از فرمولMCHCقرمز )

 .(16) شد

MCV  گلبول= تعداد( های قرمزppm/m3/)10  ×کریت )%(هماتو 

MCH تعداد گلبول =( های قرمزppm/m3/)10  ×هموگل( وبینg/dl) 

MCHC  =100 × ( هموگلوبین /)%( هماتوکریتg/dl) 

لیتر، دسی بر گرم هموگلوبین برحسب سنجش :هموگلوبین میزان       

دستگاه اسپکتروفتومتر  توسط و هموگلوبین سیانومت از روش استفاده با

نانومتر انجام شد.  540( با طول موج Unico, USA) VIS-2100مدل 

سپس از یک منحنی استاندارد و رابطه زیر برای تعیین هموگلوبین 

 :(16) استفاده شد

 g/dL Hb)نمونه(  ) OD  ÷استاندارد  OD× )غلظت استاندارد 

گیری هماتوکریت با استفاده از اندازه :سنجش هماتوکریت       

 نتریفوژتوسط میکروسا خون نمونه شد. نجاما میکروهماتوکریت هایلوله

 Hettichآلمان( با دور(rpm 700 دقیقه سانتریفیوژ و 5مدت به 

 .کش مخصوص خوانده شدتوسط خط هماتوکریت

های سفید توسط شمارش گلبول های سفید:شمارش گلبول       

توسط لام نئوبار   Reesکنندهسفید و محلول رقیق ملانژورهای گلبول

با محلول  20به  1کار نمونه خون به نسبت گرفت. برای این صورت

های کننده رقیق شده و پس از انتقال به لام نئوبار تعداد گلبولرقیق

های سپس تعداد گلبول و علامت+شمارش اطراف بزرگ مربع 4 در سفید

 متر مکعب خون با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدسفید در میلی

(16). 

های لبولگخون= )تعداد کل  مکعب مترمیلی در سفید هایلگلبو تعداد

 50×مربع بزرگ(  4سفید شمارش شده در 

گسترش خونی  تهیه جهت سفید: هایگلبول تفریقی تشخیص       

متر گوشه وسیله لوله هماتوکریت در یک سانتیهیک قطره خون را ب

 45تا  30سمت راست لام ریخته و سپس با یک لام دیگر با زاویه 

درجه و با حرکت یکنواخت و ملایم قطره خون را به طرف چپ 

گردد. گسترش را ترتیب گسترش خونی تشکیل میانتشار داده بدین

دقیقه در جریان هوا قرار داده تا خشک شد. مرحله بعد،  5مدت به

دقیقه بود. درصد فراوانی  5تا  3مدت به درصد 96 تثبیت با متانول

( مونوسیت و لنفوسیت ائوزینوفیل، )نوتروفیل، سفید هایگلبول از گروه هر

ها در با دو تکرار برای هر نمونه انجام شد. پس از خشک شدن لام

آمیزی استفاده کرده و گیمسا جهت رنگ ٪10جریان هوا، از محلول 

 35تا  30مدت آلمان( بهMerck  ها داخل گیمسا )ساخت شرکتلام

را با آب مقطر شسته و در برابر جریان ها قرار گرفت. سپس لام دقیقه

ها را زیر میکروسکوپ هوا قرار داده تا خشک شدند. در نهایت لام

ها، لنفوسیت نظیر سفید هایگلبول انواع شمارش به و گذاشته (40)عدسی

روش زیگزاگ با استفاده ها بهها و مونوسیتها، نوتروفیلائوزینوفیل

 (.17د )از دستگاه شمارنده دستی انجام ش

تصادفی از هر مخزن انتخاب  طوربه ماهی قطعه 5: لاشه آنالیز       

کل بدن  ترکیب گراد برای تعییندرجه سانتی 20و در دمای منفی 

جهت تعیین مقادیر پروتئین، چربی، رطوبت،  منجمد گردیدند.

ها )ماهی ( استفاده گردید. نمونه15)ماده خشک از روش  خاکستر،

جهت تعیین رطوبت  آنالیز گردیدند. کردن آماده رخکامل( پس از چ

ساعت،  24مدت گراد بهدرجه سانتی 105از انکوباتور با دمای 

گراد، چربی از سوکسله و درجه سانتی 65خاکستر از آون با دمای 

  عمل آمد.استفاده به 2300 مدل FOSS پروتئین از کجلدال

صادفی تکاملاً  طرح قالب رد تحقیق این: هاتجزیه و تحلیل داده       

روش به ،SPSS 19 افزارتوسط نرم هاتحلیل داده و تجزیه انجام شد.

ها نجهت مقایسه میانگی ،Tukeyطرفه و آزمون واریانس یکآنالیز 

نان با سطح اطمی مختلف تیمارهای در هابین میانگین اختلاف شد. انجام

(05/0>P) .تعیین گردید 

 

 نتایج
دهد. استفاده ماهیان را نشان میرشد بچه فیل ملکردع 3جدول       

داری معنی اختلاف خوراک تبدیل برضریب اسیدفولیک مختلف سطوح از

 ترین آن در تیمار شاهدکه بیشطوریهب ،(>05/0P) را ایجاد نمود

ویژه، بود. مقادیر نرخ رشد  33/1ترین آن در تیمار سوم و کم 60/1

در بین تیمارهای آزمایشی اختلاف آماری  وزن و افزایش خوراک بازده

ترین این مقادیر در تیمار شاهد مشاهده کم. (P<05/0را نشان داد )

فاکتور وضعیت  مقادیر بر سطوح مختلف اسیدفولیک کارگیریبه گردید.

ترین آن در تیمار داری داشت که بیشهای آزمایشی اثر معنیگروه

ا در بین تیمارهای آزمایشی مشاهده گردید. درصد بق 61/0شاهد با 

های ایمنی خون بچه شاخص 4جدول  (.3تقریباً مشابه بود )جدول 

دهد. سطوح مختلف اسیدفولیک بر تعداد ماهیان را نشان میفیل

ترین که کمطوریهداری ایجاد نمود بهای سفید اختلاف معنیگلبول

 mm−3( میزانمقدار آن در تیمار شاهد به

ترین آن و بیش 62/4×)310

 mm−3(میزانبه

 هالنفوسیت درصد شد. مشاهده سوم تیمار در 75/6×)310

 طوریهب (؛P<05/0) داشت دارآزمایشی اختلاف معنی هایگروه در بین

که افزایش سطح اسیدفولیک جیره سبب ایجاد روند افزایشی در این 

چنین درصد نوتروفیل تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی هم شد. شاخص

های گروه ولی مشاهده گردید تیمار شاهد در آن ترینکه بیش گرفت رقرا

(.P>05/0) دار ایجاد نکردمعنی اختلاف هامونوسیت درصد در آزمایشی
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 روز   56مدت مختلف اسیدفولیک به ماهیان تغذیه شده با سطوحعملکرد رشد بچه فیل: 3جدول 

 های آزمایشیجیره

 مسو دوم اول شاهد های رشدشاخص
(%) FCR  a06/0 ± 60/1 ab07/0 ± 52/1 b02/0 ± 35/1 b01/0 ± 33/1 

(% d−1) SGR  b15/0 ±33/1 a09/0 ± 12/2 a08/0 ± 06/2 a07/0 ± 10/2 
(%) FE b03/0 ± 37/0 a02/0± 59/0 a02/2 ± 56/0 a01/0 ± 57/0 

(%) WG b45/1 ± 11 a57/1 ± 17/19 a96/1 ± 71/17 a63/1 ± 04/18 
(g cm−3) CF a03/0 ± 61/0 a01/0 ± 51/0 b04/0 ± 35/0 b02/0 ± 31/0 

 98 100 100 99 (%) درصد بقا
aاندوکی مشخص شدهدار ستون با حروف متفاوت براساس آزمون تهای معنیماهی در هر حوضچه. تفاوت 27انحراف معیار با سه تکرار با  ±مقادیر به صورت میانگین (05/0<P) 

 

 روز   56مدت مختلف اسیدفولیک به ماهیان تغذیه شده با سطوحی ایمنی خون بچه فیلهاشاخص :4جدول

 گرم/کیلوگرم()میلی های آزمایشی اسید فولیکجیره

 P-value سوم دوم اول شاهد خونی هایشاخص

 <mm 310(×  b50/0 ± 62/4 a25/0 ± 50/6 a27/0 ± 39/6 a22/0 ± 75/6 0001/0−3( گلبول سفید

 <c22/1 ± 67 85/0 ± b75/72 b41/0 ± 75 47/0 ± a75/84 0001/0 )%( تلنفوسی

  a25/0 ± 25/3 a40/0 ± 3 a29/0 ± 50/3 a41/0 ± 4 26/0 )%( مونوسیت

 <a41/0 ± 20 a40/0 ± 19 48/0 ± c75/11 64/0 ± b50/14 0001/0 )%( نوتروفیل

 <c07/0 ± 17/5 b06/0 ± 85/5 c 09 /0 ± 27/5 a40/0 ± 50/7 0001/0 (g/dL)مقدار هموگلوبین 

 <c63/0 ± 75/25 b41/0 ± 30 c 48/0 ± 73/25 a40/0 ± 38 0001/0 (%)هماتوکریت 

 <b19/1 ±50/384 b08/1 ± 382 a48/1± 75/406 a40/1± 25/406 0001/0 (fl)حجم متوسط گلبول قرمز 

 <b64/0±50/77 c29/0 ± 50/75 a41/0 ± 86   b40/0 ± 79 0001/0 (pg)مقدار متوسط وزن هموگلوبین در یک گلبول قرمز 

 <b15/0 ±60/20 c04/0 ± 70/19 a12/0 ± 27/21 c09/0 ± 72/19 0001/0 (g/dL)های قرمز غلظت متوسط هموگلوبین گلبول
aاندوکی مشخص شدهاساس آزمون توف متفاوت  بردار ستون با حرهای معنیماهی در هر حوضچه. تفاوت 27انحراف معیار با سه تکرار با  ±مقادیر به صورت میانگین (05/0<P) 
 

ماهیان را پس از خونگیری نشان آنالیز لاشه بچه فیل 5جدول        

رفت افزایش سطح اسیدفولیک جیره طورکه انتظار میدهد. همانمی

(. P<05/0) گردید خام در لاشه دار درصد پروتیینمعنی سبب افزایش

میزان تیمار دوم به خام در پروتیین مقدار درصدترین که بیشطوریهب

های رطوبت، چربی و خاکستر قابل مشاهده است. شاخص 13/2

 داری تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند.طور معنیهلاشه ب
 

 روز 56مدت مختلف اسیدفولیک به ماهیان تغذیه شده با سطوحآنالیز لاشه بچه فیل :5جدول 

 گرم/کیلوگرم()میلی های آزمایشی اسیدفولیکجیره

 P-value سوم دوم اول شاهد پارامترهای خونی  

 06/0 ± 65/80 02/0 ± 35/80 03/0 ± 60/80 04/0 ± 50/80 1/0 (g kg−1 wet weight) رطوبت

 b49/0 ± 43/11 40/0 ± a04/13 a20/0 ± 20/13 ab6/0 ± 54/21 02/0 (g kg−1 wet weight)  پروتیین خام

 01/0 ± 73/0 04/0 ± 76/0 01/0 ± 74/0 02/0 ± 74/0 36/0 (g kg−1 wet weight)چربی 

 06/0 ± 75/2 01/0 ± 62/2 03/0 ± 63/2 04/0 ± 70/2 15/0 (g kg−1 wet weight)  خاکستر

 بحث
 هایو هزینه پرورش جغرافیایی، اماکن محدودیت به توجه با       

 از استفاده ماهیان پرورشی عملکرد بهبود تجه خوراک، تهیه بالای

 ماهیان پرورش مشکلات جمله از. باشند راهگشا می بسیار هاویتامین

 از بیش زیرا باشد،می غذایی جیره فرمولاسیون خاویاری، تکنولوژی

 به توجه با .(18) دارد اختصاص غذا به پرورش هایهزینه درصد 50

 مناسب، غذای تهیه دستی، یغذا به ماهیان خاویاری کم سازگاری

 کاهش و رشد هایشاخص بهبود پرورش، امر اقتصادی در صرفه باعث

حاضر نشان  مطالعه .شودمی (20) خاویاری ماهیان بقای و (19) آلودگی
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داری تحت یطور معنبه قدانگشت ماهیانفیل بچه رشد عملکرد که داد

لاترین میزان نرخ باباشد، می غذایی جیرهدر  تاثیر غلظت اسیدفولیک

میزان در ماهیان تغذیه شده با اسیدفولیک به وزن ویژه و افزایش رشد

علاوه بر این  .>P)05/0) گرم بر کیلوگرم جیره بوده استمیلی 71/2

روندی مخالف  غذایی تبدیل ضریبکه  دهدنشان میهای موجود یافته

در  پژوهش های اینیافته، برخوردار استو متضاد از  نرخ رشد ویژه 

( و تاس 9( و هامور )21) سیم پوزه باریکمطالعات صورت گرفته در 

کمبود اسیدفولیک در موجودات  دیده شده است. (10) ماهی سیبری

اشتهایی نمود پیدا کرده که منجر به خونی مگالوبلاستیک و بیبا کم

تواند در بیوسنتز پورین . اسیدفولیک می(22) گرددکاهش رشد می

های قرمز تازه شکل یافته و ین که در تشکیل و بلوغ گلبولو پیرمید

و همکاران  Falah Jamalzad (.23) بالغ همراهی کرده و شرکت کند

بیان کردند که با مصرف اسیدفولیک مکمل در رژیم غذایی، تعداد 

، بدین معنی (10) یافته توجهی افزایش میزان قابلهای قرمز بهگلبول

های قرمز خون در فرآیند تولید گلبول که اسیدفولیک نقش مهمی

احتیاجات  و همکاران Yan (.24) کندماهیان سیبری ایفا میدر تاس

 .Acipenser baerii ♀ × A) هیبرید ماهیمایوزیتول را در تاس غذایی

schrenckii ♂ بررسی نموند و نتایج نشان داد که با افزایش میزان )

هرچند  (25) داشت داریمعنی افزایش نیز (WG) وزنمقدار  مایوزیتول

دار نبودیم. با افزایش بیش از حد مایوزیتول شاهد افزایش وزن معنی

ضریب تبدیل غذایی،  داد. را نشان نیز نتایج مشابهی ویژه رشد شاخص

اختلاف  چاقی ضریبهای هماتوسوماتیک، ندگی، شاخصنرخ بازما

چنین مقادیر داری را با افزایش میزان مایوزیتول نشان نداد. هممعنی

مایوزیتول اثری بر خاکستر، کل بدن، پروتیین خام عضله نشان نداد 

عضله، چربی کل بدن  و این درحالی بود که مقادیر مایوزیتول بر روی

گذاشته بود. اگرچه ضروری بودن نیازمندی  دارو رطوبت تاثیر معنی

مشخص شده  مختلف پرورشی هایدر گونه B گوناگون هایبه ویتامین

 ماهیان های مختلفاست، اما کماکان کمبود اطلاعات در مورد گونه

تحقیق، استفاده از سطوح  نتایج این براساس وجود دارد. خاویاری

ف معنی داری را مختلف اسیدفولیک برضریب تبدیل خوراک اختلا

ترین و کم 60/1ترین آن در تیمار شاهدکه بیشطوریهب، ایجاد نمود

بود. مقادیر نرخ رشد ویژه، بازده خوراک و  33/1 آن در تیمار سوم

 داد. افزایش وزن در بین تیمارهای آزمایشی اختلاف آماری را نشان

 ری سطوحکارگیهب گردید. مشاهده شاهد تیمار مقادیر در ترین اینکم

های آزمایشی اثر فاکتور وضعیت گروه مقادیر بر اسیدفولیک مختلف

مشاهده  61/0 شاهد با تیمار در ترین آنکه بیش داری داشتمعنی

 تر از حداقل میزان گزارش شده است، نتایجمقدار بیش که این گردید

 Coweyو Woodward 3/0-4/0 کمان جوانآلای رنگینبرای قزل 

هیبرید تیلاپیای جوان  برای Huangو  Shiau ،(26) وگرمگرم/کیلمیلی

(Oreochromis niloticus) 8/0 (27) کیلوگرم/گرممیلی، Lin و 

 8/0 (Epinephelus coioides) برای ماهی هامور جوان همکاران

قد ماهیان انگشتبرای بچه همکاران و  Sesay (9) گرم/کیلوگرممیلی

 (21) گرم/کیلوگرممیلی 86/0( Blicca bjoerkna) سیم پوزه باریک

های آبزی مانند نتایج گونه سایر گزارش شده برای بود. اما مشابه موارد

( Acipenser nudiventris)ماهی شیپ بچه تاس برای همکاران و نادری

آلای برای قزل Kharaو  Esmaeili (،12) گرم/کیلوگرممیلی 5/5

 (28)گرم/کیلوگرم میلی 5/2( Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

 گرم/میلی 4 ماهی شیپتاس برای بچه و همکاران و دلسوزخاکی

در بسیاری از موارد دلیل اصلی این اختلاف  باشد.می( 11)کیلوگرم 

های متعدد مشخص نشده است، اما این نکته در تحقیقات در گونه

یوسنتز در ب است ممکن روده که میکروبیوتای رسیده است اثبات به اخیر

فسفات در دستگاه گوارش میزبان دنوو اسیدفولیک از گوانوزین تری

تر رو مقدار بیشاز این (.29) به دی هیدروفولات نقش داشته باشد

ماهی ممکن است به جوامع میکروبی فولیک در فیلنیازمندی اسید

ویژه در ماهیان غضروفی و های مختلف و بهدستگاه گوارش در گونه

که  نتایج این تحقیق نشان داد ماهیان( مربوط باشد.اس)ت استخوانی

 های سفید اختلاف معنیسطوح مختلف اسیدفولیک بر تعداد گلبول

ترین مقدار آن در تیمار شاهد و که کمطوریهداری ایجاد نمود ب

ها در ترین آن به در تیمار چهارم مشاهده شد. تعداد لنفوسیتبیش

که افزایش طوریهب، دار داشتف معنیهای آزمایشی اختلابین گروه

شاخص شد.  در این جیره سبب ایجاد روند افزایشی سطح اسیدفولیک

چنین تعداد نوتروفیل تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت هم

های ترین آن در تیمار شاهد مشاهده گردید ولی گروهکه بیش

د نکرد. نادری و دار ایجاها اختلاف معنیآزمایشی در تعداد مونوسیت

فاکتورهای  و اسیدفولیک بر C متقابل ویتامین تاثیر با بررسی همکاران،

ترین سطح پیشنهادی ماهی شیپ نشان دادند که مناسبرشد بچه

گرم میلی 5/5اسیدفولیک در محدوده وزنی و دمایی مورد آزمایش 

بیان نمودند که  . نادری و همکاران(30) در کیلوگرم ویتامین است

در جیره غذایی بر  Cفزایش سطح اسیدفولیک و سطح ثابت ویتامینا

 بوده است تاثیرگذار شیپ پرورشی بدن ماهیان خونی هایروی شاخص

کردند که مقادیر اسیدفولیک و ویتامین  و همکاران ثابتنادری  .(12)

C که با  (30) ماهیان شیپ تاثیرگذار استهای رشد بچهبر فراسنجه

 مطالعات دارد. مشابهت تحقیق نیز مده در ایندست آهاطلاعات ب

Jamalzad Falah اسیدفولیک ماهیچه  نشان داد که میزان و همکاران

 گرم/میلی 82/4و  59/3تر از و کبد جیره در مقادیر برابر یا بیش

 .(10) ه استداری افزایش یافتطور معنیکیلوگرم اسید فولیک به

، هماتوکریت سفید، هموگلوبینهای رمز و گلبولهای قمقدار گلبول

دار آماری را با سطح اسید یها همگی و تفاوت معنو تعداد لنفوسیت

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Li%2C+Yan
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طور ها بهکه مقدار نوتروفیلدرصورتی فولیک رژیم غذایی وجود دارد،

است، نتایج  یافته کاهش میزان اسیدفولیک جیره با افزایش توجهی قابل

رغم ناکافی علی نی دارد.خواهای این تحقیق هماین پژوهش با یافته

 خونی ماهیان تجزیه و تحلیل در مکمل ارزیابی اسیدفولیک منابع، بودن

کلی پذیرفته شده است که اسیدفولیک برای سنتز طورپرورشی، به

DNA  وRNA های جدید مورد ضروری بوده و برای ساخت سلول

 ماهیان تغذیه شده بادر مطالعه حاضر، بچه فیل (.31) نیاز است

های داری مقادیر گلبولطور معنیرژیم غذایی حاوی اسیدفولیک، به

سفید بالاتری در مقایسه در مقایسه با رژیم پایه داشتند، که توانایی 

های التهابی که ها را در برابر فشارهای اکسیداتیو و پاسخبالاتر آن

 دهد.می را نشان دهدرخ می پروریمتراکم آبزی هایسیستم در معمولاً

های گلبول مقادیر در داریو همکاران، تفاوت معنی Barrosحال با این

قد تغذیه شده با جیره حاوی سطوح سفید در تیلاپیاهای نیل انگشت

ها یافته در تناقض این ،(23) نکردند بالاتر اسیدفولیک مکمل را گزارش

 سنتز در ممکن است ناشی از توانایی متفاوت فلور باکتریایی ماهیان

را برآورده  فیزئولوژیکهای نیازمندی که حدی باشد در سیدفولیکا

 معنی طورتواند بهپژوهش حاضر نشان داد که اسیدفولیک می سازد.

شناسی را در پارامترهای خونو  لاشه ترکیبات برعملکرد رشد، داری

 افزایش میزان اسیدن چنیبخشد، هم قد بهبودماهیان انگشتفیل بچه

ها مقاومت جیره، ماهی کیلوگرم در در گرممیلی 72/3 میزانفولیک به

پیشنهاد  ،دادندبهتری از نظر ایمنی و عملکرد رشد از خود نشان 

و سنین  در مراحل اسیدفولیک در دوزهای بالاتر، شود که ویتامینمی

)رشد، کیفیت و کمیت تخمک و اسپرم  رشد، بر روی مولدین مختلف

 بررسی قرار گیرد.ماهی مورد آوری( در فیلو هم
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