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ABSTRACT 

Introduction: Bioactive compounds in plants are essential for aquatic animal nutrition 

because of their antioxidant and anti-inflammatory effects. They combat oxidative 

stress by neutralizing free radicals, protecting cells from damage. This protection helps 

maintain normal physiological functions critical for fish health. Furthermore, these 

compounds enhance the immune system, increasing fish resistance to pathogens and 

environmental stressors. Improved immunity reduces disease risk and mortality rates. 

Bioactive substances also support digestion and nutrient absorption, promoting better 

growth performance. Collectively, they boost fish resilience and biological functioning, 

making them valuable for sustainable aquaculture. 

Materials and Methods: To examine the effects of ivy leaf extract, three dietary 

treatments with 100, 150, and 200 mg/kg extract (T100, T150 and T200, respectively) were 

prepared along with a control basal diet without extract (T0). Ingredients for the basal 

diet were precisely weighed and mixed, with the extract added accordingly. Pellets were 

made by mixing the ingredients, forming dough with water, grinding through a 2.4 mm 

pellet, air-drying, and storing at 4 °C. Two hundred and forty rainbow trout averaging 

6.39 ± 0.35 g were acclimated for two weeks in 12 glass aquariums stocked with 20 fish 

each. After acclimation, tanks were randomly assigned to treatments with three 

replicates for an 8-week trial. Fish weights were measured biweekly to adjust feeding. 

Water quality was maintained with aeration, daily 70% water exchange, and stable 

temperature (13 ± 1°C), oxygen (8 ± 0.43 mg/L), and pH (7.5 ± 0.5). At the end, fish 

were anesthetized for biometric measurements, and growth indices including weight 

gain, specific growth rate, daily weight gain, and feed conversion ratio were calculated. 

Mucus was collected from six fish per treatment by gentle rubbing in saline solution, 
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centrifuged, and stored at -70 °C. Immune assays measured lysozyme activity through 

bacterial lysis, total immunoglobulin by precipitation and protein quantification, and 

complement activity by rabbit red blood cell lysis. Data were statistically analyzed using 

tests for normality, variance, One-Way ANOVA, and Duncan’s multiple comparison 

with significance at P < 0.05. 

Results and Discussion: The study found that adding ivy leaf extract significantly 

improved growth performance in rainbow trout, with the highest final weight and 

weight gain in T200. Immune responses in the mucus showed increased complement 

activity at T150 and higher total immunoglobulin and protein levels proportional to 

extract dose, peaking at T200. Lysozyme activity was significantly elevated only in the 

highest dose group. Feed conversion ratio improved significantly at T200, while lower 

doses had mixed effects. These findings demonstrate the dose-dependent benefits of ivy 

leaf extract on growth and mucosal immunity in rainbow trout. Herbal feed additives 

are an eco-friendly way to boost immunity and health in aquatic animals. Plants contain 

bioactive compounds like organic acids, flavonoids, and polyphenols that improve fish 

immune responses and overall wellbeing. In this study, ivy leaf extract enhanced growth 

and mucosal immunity in rainbow trout, likely by reducing oxidative stress and 

promoting energy use for growth. Ivy leaf extract increased lysozyme activity—a 

natural antibacterial enzyme—and raised total protein and immunoglobulin levels in 

skin mucus, strengthening the first line of defense. Polyphenols in plants support mucus 

production and quality, important for protecting against pathogens. 

Conclusion: Plant extracts offer a sustainable alternative to antibiotics in aquaculture 

by improving innate and mucosal immunity. The study recommends 200 mg/kg ivy leaf 

extract supplementation for enhancing immune health in rainbow trout fingerlings. 
 

*Corresponding author: nooryahmad@gmail.com 
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 " مقاله پژوهشی"

  یمنیا یهابر عملکرد رشد و شاخص ییبه عنوان مکمل غذا (Hedera helix)  یچکاستفاده از عصاره پ یرثأت

 ( Oncorhynchus mykiss) کمان ینرنگ  یقزل آل  یدر ماه یموکوس
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 چکیده 

در  ینقش مهم ی، و ضدالتهاب ایشیاکسضدبه واسطه دارا بودن خواص  یاهان، موجود در گ  فعالیست ز یباتترک

  توانندیم   یمنی، ا  دستگاه   یتمانند تقو  یزیولوژیک،ف  ساز و کارهایبر    یربا تأث  یباتترک  ین دارند. ا  یانآبز  یهتغذ

اثر   یمطالعه حاضر به منظور بررسارتقا دهند.    ازا ردر برابر عوامل استرس   ها یو مقاومت ماه  یستیعملکرد ز

شد.   یکمان طراح ینرنگ یقزل آلا یموکوس در ماه  یمنیا یهاشاخصبر عملکرد رشد و  یچکپ  یاهعصاره گ

  20با تراکم    آکواریوم  عدد  12  در  گرم  39/6  ±  35/0  یهکمان با وزن اول  ینرنگ  ی قزل آلا  ی ماه  عدد   240تعداد  

  و 150، 100(، شاهدشامل مقدار صفر )گروه  یشیآزما یرهشدند و با چهار ج یره سازیذخ مخزندر هر   یماه 

نشان داد که وزن   یجشدند. نتا  یههفته تغذ  8به مدت  به ازای هر کیلوگرم خوراک    یچکعصاره پ   گرمیلیم  200

  یهایرهج  یرتحت تأث  یبه طور قابل توجه  یژه وزن روزانه و نرخ رشد و  یشافزا  یانگینوزن، م  یش افزا  یی،نها

مشاهده شد. بعد از هشت هفته، به    200  یمار شده با ت  یهتغذ  یماررشد در ت  یشترینقرار گرفتند و ب  یشیآزما

 ، یآورنمونه موکوس جمع ،انتخاب یبه صورت تصادف یچهار ماه مخزنقطع و از هر   یساعت غذاده 24مدت 

نشان داد که سطوح    یشآزما   یاندر پا  یج. نتاشد  یکل و کمپلمان بررس  یمنوگلوبولینکل، ا  روتئینپ   یزوزیم، و لا

 یچک شده با سطوح مختلف عصاره پ   یهتغذ  یهایکل در موکوس ماه   ینو پروتئ  یزوزیم کل، لا  یمونوگلوبولینا

 ی اثر معنادار  یچکپ   عصارهدست آمد. سطوح مختلف  ه  بگرم  میلی  150  یماردر ت  یزانم  ینو بالاتر  یافت  یشافزا

نشان  یجمشاهده شد. نتا گرمیلیم 150 یمارشده با ت یهتغذ یهای در ماه یزانم یشترینبر کمپلمان داشته و ب

 ی قزل آلا   یرا در ماه  یذات  یمنیبهبود ا  یل( پتانسگرمیلی م  200  یمار)ت  ینهدر دوز به   ییمکمل غذا  ینداد که ا

 استفاده شود. یدارپا پرورییآبز یبرا یباتترک یناز اکه شود یم یهکمان دارند و توص ینرنگ

 کلمات کلیدی 

  یچکعصاره پ 

 موکوس 

 یزوزیملا

 یمنیا
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 مقدمه 

پروری به واسطه دارا بودن پتانسیل های بسیار،  آبزی  صنعت

قابل توجهی داشته است.   در طی سالیان اخیر رشد و توسعه

پروری همواره با مشکلاتی  در کنار این رشد قابل توجه، آبزی

تغذیه مشکلات  آب،  کیفیت  تغییر  قبیل  بروز  از  و  ای 

ها،  که شیوع بیماری  به طوری  ،ها مواجه بوده استبیماری

از کشورهای  اقتصادی این صنعت را در بسیاری  گسترش 

.  (Yılmaz et al. 2022) قرار داده است  ثیر  أتجهان تحت  

ها در طی سالیان گذشته  برای جلوگیری از شیوع بیماری

آنتی از  پیشگیرانه و درمانی  بود بیوتیکاستفاده  ها مرسوم 

-که این استفاده بیش از حد پیامدهایی از قبیل بروز باکتری

گوشت  در  بیوتیک  آنتی  بقایای  ماندن  باقی  مقاوم،  های 

تغذیه در  آن  خطر  و  آلودگی ماهیان  نیز  و  انسانی  های  ی 

است   داشته  دنبال  به  را   Dawood et)زیست محیطی 

al. 2015)آنتی از  استفاده  لذا  از بیوتیک.  بسیاری  در  ها 

واسطه به  ممنوع شده    کشورها  یا  و  قوانین، محدود  وضع 

محرک از  استفاده  توسعه  سبب  مورد  این  که  های  است، 

جهت  در  جایگزین  راهکار  یک  عنوان  به  گیاهی  ایمنی 

است   شده  بیماری  بروز  خطر  وکاهش  ایمنی  تحریک 

(Tadese et al. 2022)  . 

یا محصولات جانبی آن ها دارای ترکیبات گیاهان مختلف 

به   توان  می  جمله  آن  از  که  بوده  فعال  زیست  مختلف 

پلی  فنول،  ترپنوئید،  ترکیبات  کینون،  آلکالوئید،  فنول، 

. بسیاری از این ترکیبات فعال  د کرپپتید اشاره  لکتین و پلی 

ها، مواد شیمیایی،  برای آنتی بیوتیکثری  ؤمهای  جایگزین

. گیاهان دارویی  هستند  صناعی ترکیبات    دیگرها و  واکسن

هایی از جمله عوارض جانبی کمتر، سهولت با داشتن مزیت

در تولید  امکان  و    دسترسی،  مناسب  قیمت  وسیع،  سطح 

خطر کمتر برای محیط زیست و جانور، عدم ایجاد مقاومت  

زا به داروهای گیاهی، انحصاری بودن  نسبی عوامل بیماری

بیماری برخی  بالینی،  درمان  مختلف  تجربیات  وجود  و  ها 

عنوان جایگزین مناسب برای داروهای شیمیایی  بههمواره  

هستند   توجه  .  (Ahmadifar et al. 2021)مورد 

ترکیبات پلی فنولی موجود در بسیاری از گیاهان به دلیل  

دارا بودن اثرات مثبت در کاهش رادیکال های آزاد اکسیژن، 

همچنین  دستگاه تقویت   و  به  ،ایمنی  ضد    دستگاه  کمک 

توانند نقش مهمی را در تغذیه آبزیان ایفا  میبدن،    سایشیاک

 . (Mamun et al. 2024)ند کن

پیچک   Hedera helixی  علم  نام  با  چکیپ   اهیگ یا 

همیشه گیاهی  غرب  انگلیسی،  و  اروپا  بومی  رونده  و  سبز 

های آن  کند. برگآسیاست که در مناطق معتدل رشد می

دار( و بالغ )قلبی(  متناوب، براق و در دو شکل جوان )لوب

چسبد و  های هوایی به سطوح میهستند. این گیاه با ریشه

میوهگل و  سبز  به  مایل  زرد  کوچک  توتهای  مانند  های 

های مرطوب و نور  کند. پیچک انگلیسی در خاکتولید می

می رشد  شرایط غیرمستقیم  از  وسیعی  طیف  به  و  کند 

فعال  محیطی مقاوم است. این گیاه حاوی ترکیبات زیست 

مانند  )رکوزید  ساپونین  مهمی  آلفاCها  هدرین(،  - ، 

مونوترپنفنولپلی و  فلاونوئیدها  خواص ها،  که  هاست 

 (. Shokry et al. 2022) لتهابی دارند دارویی و ضدا

پایداری دستگاه ضد اکسایشی   در ماهیان نقش مهمی در 

باعث بی اثر شدن    دستگاهفیزیولوژیک داشته و عملکرد این  

های آزاد تولید شده بر اثر عوامل مختلف استرسی رادیکال

 .Bakiu et al)های محیطی می شود  استرس از جمله  

ها بوده  ای از آنزیم مجموعه دستگاه ضد اکسایشی  .  (2024

و هماهنگ آنها باعث تقلیل اثرات استرسی م  أتوکه عملکرد  

ماهی   آنزیممیدر  این  جمله  از  میشود.  آنزیم  ها  به  توان 

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز اشاره  

این  (Cadenas, 1997)د  کر دستگاه  به همراه  دستگاه  . 

ایمنی، خط دفاعی مهمی در برابر عوامل ایجاد اختلال از  

بیماری عوامل  زای جمله  استرس  عوامل  همچنین  و  زا 

تشکیل   .  (Santana et al. 2022)دهند  میمحیطی 

 دستگاه یزوزیم به عنوان مهمترین شاخص  فعالیت آنزیم لا

 Saurabh and)رود  میشمار  بهایمنی ذاتی در ماهیان  

Sahoo, 2008)  دستگاه  . نقش این آنزیم در فعال سازی

و در    ( Ogundele, 1998)   استکمپلمان بسیار حیاتی  

های بدن از جمله در موکوس ماهیان دیده  بخش بسیاری از  

همراه  می به  آنزیم  این  فعالیت  و  سطح    دیگرشود. 

 Salinas)ها ایمونوگلوبولین های دفاعی از جمله فراسنجه 

et al. 2011)   به و  بوده  متغیر  موکوس  در  کمپلمان  و 

زا و میزان استرسعوامل بسیار مختلفی از جمله نوع عامل  

.  ( Scherer et al. 2023)سطح این عوامل بستگی دارد  

مطالعات،   از  از  ثیرات  أ تبسیاری  استفاده  مثبت  و  القایی 

بر   غذایی  مکمل  صورت  به  گیاهی  فعال  زیست  ترکیبات 

عملکرد   تقویت  و    دستگاهو    ایشی اکسضددستگاه  بهبود 

 اند.  پوستان را بیان کردهسختایمنی در ماهیان و 



 (و همکاران ینیرا یفدائ)کمان  ینرنگ یقزل آلا یدر ماه  یموکوس یمنیا یها بر عملکرد رشد و شاخص یچکاستفاده از عصاره پ یرتاث  /  57

فنل حاصل از شاه  ثیرات پلیأ تای که به بررسی  مطالعهدر  

فیزیولوژیک   عملکرد  بر  )فیلبلوط  (  Huso husoماهی 

پرداخته شد، نتایج نشان داد که جیره غذایی غنی شده با  

این پلی فنول سبب بهبود عملکرد رشد و ایمنی می شود  

(Safari et al. 2020)  .Priyadarshini   همکاران و 

تجویز خوراکی ترکیبات فنولی  ثیر  أ ت ( طی بررسی  2023)

قهوه   جلبک  از  بر    Padina gymnospora  یاحاصل 

گزارش کردند  (  Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولی  

که وجود این ترکیبات در جیره غذایی سبب تقویت پاسخ  

بیان   و  غیراختصاصی  ماهی  ژنایمنی  این  در  ایمنی  های 

( نشان داد 2024و همکاران )  Mansoori. مطالعه  دشومی

که جیره غنی شده با مخلوط پلی فنول شاه بلوط و زیتون  

در    ضد اکسایشیباعث بهبود عملکرد رشد، ایمنی و دفاع  

و    Yuماهی قزل آلای رنگین کمان شده است. همچنین  

( گزارش  2024همکاران  حاوی  ند  کرد(  جیره  که 

های گیاه چای اثر مثبت بر عملکرد رشد و سلامت  فنولپلی

 ماهی قزل آلای رنگین کمان دارد. 

عصاره کلی،  طور  فعال  به  زیست  ترکیبات  و  گیاهی  های 

موجود در گیاهان، به دلیل تاثیرات مستقیم و غیرمستقیم  

رادیکال  با  مقابله  بهتر در  عملکرد  به  کمک  و  آزاد  های 

اکسایشی   به دلیل عدم  دستگاه ضد  و همچنین  ایمنی،  و 

ناشی محیطی  زیست  آن  از  آلودگی  د  نتوانمیها  مصرف 

گزینه مناسبی در صنعت آبزی پروری از جمله تولید ماهی  

د. با توجه به فقدان اطلاعات  نقزل آلای رنگین کمان باش

ترکیبات مستخرج از گیاه پیچک بر آبزیان  ثیرات  أ تدر زمینه  

عصاره این  ثیرات  أ ت   باره مطالعات در    نوع  نبود این   ویژه بهو  

بر   رنگین دستگاه  گیاه  آلای  قزل  ماهی  موکوسی  ایمنی 

عصاره   خوراکی  اثر  ارزیابی  تحقیق،  این  از  هدف  کمان، 

آلای قزلاستخراج شده از گیاه پیچک در جیره غذایی ماهی  

 . بودکمان بر شاخص های ایمنی موکوسی رنگین

 

 هامواد و روش

  سطوح مختلف عصاره گیاه پیچک، سهبه منظور بررسی اثر  

)تیمار   100 جیره های غذایی حاوی شامل تغذیه ایتیمار 

و  150)تیمار    150(،  100   گرمیلیم(  200)تیمار    200( 

گروه  در نظر گرفته شد.    غذا  لوگرمیک  هر  درعصاره پیچک  

شاهد نیز با جیره غذایی پایه و بدون افزودن عصاره پیچک 

،  1برای تهیه جیره غذایی پایه، بر اساس جدول   تغذیه شد.

وزن شده و به صورت دقیق باهم    غذاییاجزای    هر یک از

با توجه به تیمارهای غذایی مشخص   سپس  .مخلوط شدند

اضافه شد.    پایه  جیره شده، مقدار مناسب از عصاره پیچک به  

تمام اجزای جیره به طور دقیق در تولید غذای پلت،    برای

یک مخلوط کن مخلوط شده و سپس اجزای جیره با آب  

  ،خمیر حاصل  . سپسمخلوط شدند تا خمیری شکل شوند

عبور داده  میلی متر    4/2با اندازه سوراخ    از یک چرخ گوشت

پلت  تا  یکسان  شد  قطر  های  همین  این ه  ببا  آید.  دست 

درجه   4در دمای  سپس  و    ،رض هوا خشکها در معپلت

  غذایی  های گراد تا زمان مصرف نگهداری شدند. جیرهسانتی

از تازگی آنها   آزمایشی هر دو هفته یک بار تهیه شدند تا 

 . اطمینان حاصل شود

 

 ماهی و شرایط پرورش

ماهی    240تعداد   رنگینقزلقطعه  میانگین  آلای  با  کمان 

به    39/6  ±  35/0وزن   و  تهیه،  محلی  مزرعه  یک  از  گرم 

-ماهی  ای گرگان منتقل شدند.آزمایشگاه مرکز فنی و حرفه

حجم آبگیری   لیتر  100ای )آکواریوم شیشه عدد    12ها در  

ماهی در    20( با تراکم  مترسانتی  60در    80در    25با ابعاد  

توزیع آکواریوم  به مدت    ،هر  آزمایش    باهفته    2و  شرایط 

با جیره پایه    ، ماهیاندوره سازگاری  ی در ط  .سازگار شدند 

شدند تغذیه  روز  در  بار  از    .دو  هفتهطی  بعد  دوره    دو 

با سه تکرار کواریومآ،  سازگازی تیمار آزمایشی  ها به چهار 

ها هر  ماهیروز آزمایش،    56در طی    .اختصاص داده شدند

مطالعه    ی در ط  میزان غذادهی شدند تا  هفته یکبار وزن    2

هوادهی    .تنظیم شود و    توسطدستگاه  تعویض سنگ هوا 

تا انتهای دوره پرورش در تمام مخازن با آب تازه    %70روزانه  

بود برقرار  طپرورشی  در  فراسنجه   ی.  آزمایشی،  های  دوره 

و    وشیمیاییفیزیک اکسیژن محلول  از جمله دما،    pHآب 

ترتیب    به  سانتی  2/13  ±  1آب    8  ±  43/0گراد،  درجه 

 بود.   5/7 ± 5/0گرم در لیتر و میلی
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 یه پا یرهج یبدهنده و ترک یلمواد تشک 1جدول 
Table 1 Ingredients and composition of basal diet. 

Ingredients  (g/kg dry matter) 

Soybean meal1  200 

Fish meal2 310 

Wheat gluten3 100 

Wheat meal  166 

Poultry by-product 4 130 

Fish oil 40 

Soybean oil 30 

Methionine5 4 

Phytase6 8 

Lysine5 7 

Vitamins premix7 2.5 

Minerals premix7 2.5 

Chemical composition8 
 

Crude protein 425 

Crude fat 163 

Crude ash 79.5 

Crude fiber 30.8 

Moisture  88.2 

Gross energy (kJ g-1) 19.4 
1 Soybean Co., Gorgan, Iran (crude protein 45.2%) 
2 Peygir Co., Gorgan, Iran (crude protein 58.8%) 
3 Shahdineh Aran Co., Isfahan, Iran (crude protein 78.3%) 
4 Peygir Co., Gorgan, Iran (crude protein 51.0%) 
5 Golbid Co., Tehran, Iran (10000 IU) 
6 CheilJedang Co., Seoul, Korea 
7 The premix provided following amounts per kg of feed: A: 1000 IU; D3: 5000 IU; E: 20 mg; B5: 100 

mg; B2: 20 mg; B6: 20 mg; B1: 20 mg; H: 1 mg; B9: 6 mg; B12: 1 mg; B4: 600 mg; C: 50 mg; Mg: 350 

mg; Fe: 13 mg; Co: 2.5 mg; Cu: 3 mg; Zn: 60 mg; Se: 0.3 mg; I: 1.5 mg; Mn: 10 mg 
8 Determined according to AOAC (2005)  

 

 عملکرد رشد

آزمایش،   دوره  پایان  رشد،  های  شاخصبررسی  برای  در 

میلی لیتر در لیتر   2/0با فنوکسی اتانول با غلظت  ماهیان  

(Giannenas et al. 2012)  سپس و    ،بیهوش

رشد،    برای.  شدند سنجی  زیست  عملکرد    شاخصارزیابی 

شامل   مختلفی  ویژهافزایش  میزان  های  رشد  نرخ  ،  وزن، 

  دوره  و ضریب تبدیل غذایی در انتهای   متوسط رشد روزانه

از   ند. شد  گیریاندازهآزمایش   های  فرمولبرای این منظور 

 زیر استفاده شد: 

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

 100×  (لگاریتم طبیعی وزن اولیه /طول دوره -لگاریتم طبیعی وزن نهایی )= )%/روز(  نرخ رشد ویژه

 100×  (وزن اولیه /طول دوره -وزن نهایی )=  متوسط افزایش وزن روزانه )%/روز( 

 ضریب تبدیل غذایی = غذای دریافتی )گرم(/ وزن بدست آمده )گرم( 
 

 از موکوس نمونه برداری  

پرورش،   دوره  پایان  آزمایشی هر    ازدر  قطعه   شش   تیمار 

موکوس  فراسنجه   بررسی  برایماهی   ایمنی  های 

جمع شد.    بردارینمونه  موکوس،  برای  به  ماهیآوری  ها 

اتیلن  کیسه  پلی  و  350به همراه  های  آب  لیتر    50  میلی 

مولار   برای    ،منتقل  NaClمیلی  آرامی  به  آوری جمعو 
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شدند داده  مالش  پوست   .Hoseinifar et al)  مخاط 

  10جمع آوری شده به مدت  موکوس  های  نمونه.  (2018

رویی نهایی  مایع  سانتریفیوژ شدند و    g  1500  دقیقه با دور

آوری دمای    ،جمع  در  سانتی  -70و  زمان  گراد  درجه  تا 

 نگهداری شد.   سنجش

 

 ایمنی ی ها فراسنجهسنجش  

  ییبر توانا  یبا استفاده از روش مبتن  موکوس  میزوزیمقدار لا

مثبت    یباکتر  بیتخر  یبرا  میزوزیلا گرم 

Micrococcus lysodeikticus  در شد  یریگاندازه  .

تخم مرغ به    دهیموجود در سف  میزوزیلا  میز آنزاین روش ا

استاندارد   فمختل  یها. غلظتدشعنوان استاندارد استفاده  

 تر یلیلیدر م  کروگرمیم  100و    50،  25،  10،  5،  صفرشامل  

در (  M  1/0و غلظت    5/8برابر    pHمحلول بافر فسفات )با  

استاندارد    یهااز نمونه   تری کرولیم  25. سپس،  نظر گرفته شد

مختلف  نمونه موکوس  و   تیمارهای  از  شده  در برداری 

به طور جداگانه و با سه    یچاهک   96  تیکروپلیم  یهاچاهک

  450ها در طول موج  نمونه  یشد. جذب نور  ختهیتکرار ر

با استفاده    قهیمدت پنج دق  یبار برا  کی  هیثان  30نانومتر هر  

 Awareness Technology Stat)  دریر  تیکروپلیاز م

Fax 3200شد  یریگ( اندازهکای، آمر  (Javahery et al. 

اتعیین    .(2019 اساس  Ig)   کل  نیمونوگلوبولیسطح  بر   )

 .Siwicki et al)  شدانجام    و همکاران  Siwicki  روش

از  نیبه طور خلاصه، پروتئ  .(1994 با   نمونه موکوس  کل 

م روش  از  آمده  ب  ن یکروپروتئیاستفاده  سپس    . دست 

  کولیگل  لنیات  ی پل  محلولبا    نیمونوگلوبولیا  یهامولکول

-اندازه  دداًـمج  نیروتئـطح پ ـو سدند  ـداده ش  وبـرس  12%

 محتوای   عنوان به پروتئین محتوای در تفاوت.  شد  یریگ

شد. فعالیت کمپلمان نیز   گرفته نظر در  کل  نیمونوگلوبول یا

شکست    بر )گلبولاساس  خرگوش  قرمز  (  raRBCهای 

 .  (Hajirezaee et al. 2019)گیری شد اندازه

 

 آماری   سنجش

داده آماری  بررسی  توسط برای  آنها  بودن  نرمال  ابتدا  ها، 

واریانس  Shapiro-Wilkآزمون   همگنی  و  با  ارزیابی  ها 

بودن  یید  أ تبا    . شدبررسی    Leveneآزمون   شرایط  دارا 

پارامتریک داده  برای،  آزمون  تحلیل  و  آنالیز  تجزیه  از  ها 

( استفاده شد  One-Way ANOVAواریانس یکطرفه ) 

در   دانکنای  آزمون چند دامنه  توسطها  و اختلاف میانگین

معنی شد   >05/0P  داریسطح  تحلیل  بررسی  و  تجزیه   .

افزار  داده نرم  توسط  انجام    SPSS (version 20.0)ها 

 . شد

 

 نتایج 

رشد   عملکردنتایج حاصل از بررسی تأثیر عصاره پیچک بر  

کمان در انتهای دوره آزمایش در  رنگینآلای  در ماهی قزل

ارائه شده است. نتایج نشان داد که افزودن عصاره   2جدول 

ثیر  أ ت آلای رنگین کمان  جیره غذایی ماهی قزل  درپیچک  

(. بالاترین وزن P<05/0داری بر عملکرد رشد داشت )معنی

حاوی   غذایی  جیره  با  شده  تغذیه  ماهیان  در    200نهایی 

و  میلی شاهد  گروه  با  که  شد  مشاهده  پیچک  عصاره  گرم 

گرم  میلی  150و    100تیمارهای    )  ی تغذیه ایتیمارها  دیگر

افزایش وزن و  P<05/0( اختلاف معنادار داشت )عصاره  .)

روزانه وزن  افزایش  طور    متوسط  ثیر أتتحت  دار  یمعنبه 

در جیره میزان  بالاترین  و  گرفت  قرار  آزمایشی  های 

مشاهده شد که با  اره  گرم عصمیلی   200و    150تیمارهای  

دار  یمعن اختلافو گروه شاهد  گرم عصاره میلی 100تیمار 

میزان نرخ رشد ویژه در هیچ  که  هرچند  (.  P< 05/0داشت )

دار نشان نداد  روه شاهد تفاوت معنیـبا گ هاتیماردام از  ـک

(05/0<P)  100های  تیمار  ضریب تبدیل غذایی در. میزان  

دار کمتر از گروه شاهد  معنیگرم عصاره به طور  میلی  200  و

  150، در صورتی که بین گروه شاهد و تیمار  (P<05/0)  بود

 . (P>05/0)گرم عصاره تفاوت معنی دار دیده نشد میلی

 

 های ایمنی موکوس فراسنجه

میلی    150میزان سطح فعالیت کمپلمان در تیمار تغذیه ای  

از  گرم عصاره در هر کیلوگرم غذا به طور معنی دار بیش 

( بود  دو    که   هرچند  ؛(P<05/0گروه شاهد  میزان در  این 

گرم، تفاوت معنی دار با گروه شاهد  میلی  200و    100تیمار  

تیمار   )  150و همچنین  نداد  نشان  گرم  (. P>05/0میلی 

های تغذیه  و پروتئین کل در ماهی میزان ایمنوگلوبولین کل

شده با عصاره پیچک روند افزایشی متناسب با میزان مصرف 

تیمار   بالاترین میزان در  را نشان داد و  میلی   200عصاره 

  فراسنجه (. میزان هر دو  P<05/0گرم عصاره مشاهده شد )

  شاهد  دار بیش از گروهگرم به طور معنیمیلی  150در تیمار  

چند   هر  تیمار  که  بود،  معنی میلی  100با  تفاوت   دار گرم 

نوگلوبولین کل  ونشان نداد. لازم به ذکر است که میزان ایم 

تیمار   پروتئین کل در  با گروه  میلی  100و  را  تفاوتی  گرم 
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گرم عصاره نشان نداد  میلی  150و همچنین با تیمار    شاهد 

(05/0<P لا فعالیت  تیمار  (.  شاهد،  تیمارهای  در  یزوزیم 

اما   ،دار نداشتیمیلی گرم عصاره اختلاف معن 150و  100

معنمیلی  200  تیماردر   طور  به  عصاره  از  یگرم  بالاتر  دار 

 (.P<05/0تیمارها بود ) دیگر

 

 

 (3T) گرمیلی م  200( و 2T)  100 (1T ،)150(،  0T)صفر شده با   یهتغذ کمانین رنگ   یآلاقزل  ی عملکرد رشد ماه 2جدول 

 . روزه 56 یهتغذ یشیدوره آزما یک  ی، براکخورا یلوگرمدر هر ک یچکپ هایفنولیپل

Table 2 Growth performance of rainbow trout fed with 0 (T0), 100 (T1), 150 (T2), and 200 (T3) 

mg of ivy polyphenols/kg of feed, for a 56 day-feeding trial. 

Parameter T0 T1 T2
 T3

 

IW (g) 6.34 ± 0.37 6.56 ± 0.37 6.13 ± 0.15 6.51 ± 0.37 

FW (g) 31.26 ± 0.16a 31.57 ± 0.18a 32.41 ± 0.23b 33.06 ±0.50c 

WG (g) 24.92 ± 0.43a 25.00 ± 0.40a 26.28 ± 0.28b 26.55 ± 0.62b 

SGR (%/day) 2.85 ± 0.10a 2.81 ± 0.10a 2.97 ± 0.04b 2.90 ± 0.11ab 

ADG (%/day) 44.49 ± 0.76a 44.65 ± 0.72a 46.92 ± 0.50b 47.42 ± 1.12b 

FCR 1.20 ± 0.02b 1.24 ± 0.02c 1.22 ± 0.01bc 1.13 ± 0.03a 

SR (%) 100 100 100 100 

IW: initial weight; FW: final weight; WG: weight gain; SGR: specific growth rate; ADG: average daily 

gain; FCR: feed conversion rate; SR: survival rate. Different letters designate significant differences as 

determined by Duncan’s post-hoc tests (Mean ± SD). 

 

 

(  LYS)  یزوزیم لا  یت و فعال(  TP) کل  ین، پروتئ(T.Immun)   کل   یمونوگلوبولین ، ا(50ACH) نیگزی کمپلمان جا  یت فعال  1شکل  

  یچک پ  هایفنولی پل  گرم ی یلم T)3 (200و   T)1(T   ،150) 2(T   ،100)0(صفر  با    شده  یه تغذ  کمانین رنگ   یآلاقزل   ی در مخاط ماه

هستند که توسط    داریمعن   یهادهنده تفاوت روزه. حروف متفاوت نشان  56  یشیدوره آزما  یک   ی خوراک، برا  یلوگرمدر ک

 .(معیار انحراف  ± یانگیناند )مشده  ییندانکن تع آزمون 

Figure 1 The alternative complement activity (ACH50), total immunoglobulin (T.Immun), total 

protein (T.P) and Lysozyme activity (LYS) in the mucus of rainbow trout fed with 0 (T0), 100 (T1), 

150 (T2), and 200 (T3) mg of ivy polyphenols/kg of feed, for a 56 day-feeding trial. Different letters 

designate significant differences as determined by Duncan’s post-hoc tests (Mean ± SD). 
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 بحث  

عنوان ه  های خوراکی و گیاهان دارویی بافزودنیاستفاده از  

برای  زیست  محیط  با  سازگار  رویکرد  یک  ایمنی  محرک 

 .Wang et al)تقویت ایمنی و سلامتی در آبزیان است  

مانندحاو  اهانیگ.  (2017 فعال  زیست  ترکیبات    ی 

ها و مواد  نیتامیو  ها،ل وفن  ی پل  دها،یفلاونوئ  ،ی آل  یدهایاس

و سلامت    یمنیادستگاه  بر    یدیکه اثرات مف  ی هستندمعدن

 ;El-Deep et al. 2019)حیوانات دارند    دیگرماهی و  

Van Doan et al. 2019a)  در مطالعه حاضر، استفاده .

اثر   پیچک  گیاه  عصاره  مختلف  سطوح  بر  دار  یمعناز 

مثبت  ثیر  أ ت رشد داشت. منطبق با نتایج حاصل،  های  شاخص

استفاده از عصاره های گیاهی بر عملکرد رشد در ماهی زبرا 

(Danio rerioًنشان می دهد که احتمالا )   وجود ترکیبات

استرس ضداکسایشی   کاهش  طریق  از  گیاهان  عصاره  در 

تقویت    ایشیاکس به  منجر  تنها  نه  ماهی  بدن  دستگاه  در 

ایمنی شده، عملکرد رشد را نیز تقویت کرده و انرژی موجود  

 Safari)را به سمت رشد و پایداری بدن هدایت می کند  

et al. 2017; Hoseinifar et al. 2023)  .

Hassanpour  ( همکاران  بررسی  2017و  طی  ثیر أت( 

فعالیت   و  رشد  بر  سبز  چای  در    ضداکسایشیعصاره 

( هیبرید   Huso huso × Acipenserتاسماهی 

ruthenus  رشد    یهاشاخص( گزارش کردند که این عصاره

تاسماه در  و  بخش  بهبود  یبرید ه  ی را  کاهش    ینهمچنید 

دارمعن مالون   ضداکسایشی  های یم آنز  یتفعال  ی   و کاهش 

به    یاهی گ  یدارو  یر اینتأث   سرم، نشان دهنده  دی آلدهید 

بوده    ین ماهی ا  یی غذا  یرهدر ج  یقو  ضداکسایشیک    عنوان

پ  مطالعات  در  نیزاست.  چاثیر  أ ت  یشین  بر   یمثبت  سبز 

ماه  یمنیا  دستگاه  یتتقو آلا  یدر  کمان قزل  رنگین  ی 

است   شده  . (Nootash et al. 2013)گزارش 

Sheikhzadeh  وMousavi   (2019 طی بررسی ) ثیر أ ت

این   مثبت  تاثیر  قرمز،  ماهی  بر  سبز  چای  اتانولی  عصاره 

بر   را  وضعیت  فراسنجه عصاره  و  بیوشیمیایی  های 

  م یآنز  تیفعال. افزایش  دندکراین ماهی گزارش    ضداکسایشی

کمانگوارش  یها رنگین  آلای  قزل  ماهی  قابل   ی  طور  به 

تغذ  یتوجه یا    هیبا  و  عصاره  و  )پودر  گیاهی  ترکیبات  با 

 Bilen)فنول( مشاهده شد  ترکیبات خالص شده مانند پلی

et al. 2020)  .م  یاهیگ   یهایافزودن   توانندیاحتمالاً 

طر از  را  روده  که    دتریمف  یهاکروبیم  جاد یا  قیسلامت 

م ماه  یگوارش  یها میآنز  تیفعال  توانندیاحتمالاً  را   یدر 

بخشند   لیتعد بهبود   Hashemi and)  کنند، 

Davoodi, 2011)ا فعال    ستیز  باتیترک  ن،ی . علاوه بر 

پروتئ  ی م  احتمالاً  یتوافزونیف به   اییاخته  نیتواند  که  را 

گ بردار  م یآنز  رندهیعنوان    نیپروتئ  ی ونیکانال    ینسخه 

  دهد   رییکند، تغ  یعمل م  یناقل در ماه  ای    اییاخته اسکلت  

(Chowdhury et al. 2021)  . 

و هومورال   اییاختهبرخی از عناصر غذایی می توانند ایمنی   

سلامت   حفظ  در  مهمی  نقش  که  کنند  تقویت  را  ذاتی 

طیف   برابر  در  بدن  از  محافظت  و  از  گستردهمطلوب  ای 

ایفا  بیماری فعالیتمیها  حاضر،  مطالعه  در    آنزیم   کنند. 

پیچک  ماهیدر    یزوزیملا گیاه  عصاره  با  شده  تغذیه  های 

  ی زا درون بود. لیزوزیم یک آنتی بیوتیک    شاهدبالاتر از گروه  

لکوسیتی است که می تواند به طور مستقیم    أ منشطبیعی با  

لایه پپتیدوگلیکان باکتری های گرم مثبت را شکافته و به 

توسط   منفی  گرم  های  باکتری  تخریب  اپسونین  عنوان 

کند  فاگوسیت تسهیل  را   ,Saurabh and Sahoo)ها 

مختلف (2008 مطالعات  حاضر،  مطالعه  نتایج  با  مشابه   .

عصاره  جمله  از  مختلف  گیاهی  های  عصاره  که  داد  نشان 

،  Labeo rohita  (Das et al. 2015 )ریحان در ماهی  

( معمولی Lawsonia inermisحنا  کپور  در   )

(Soltanian and Fereidouni, 2016)   عصاره و 

نیل تیلاپیای  در  پرتقال   .Van Doan et al)  پوست 

2019b  ،) .است لیزوزیم سرم شده  فعالیت  افزایش  سبب 

در   لیزوزیم  مطالعههمچنین  فعالیت  افزایش  دیگر،  ای 

موکوس بعد از تغذیه با عصاره چای در ماهی تیلاپیای نیل  

. چنین بهبودی (Van Doan et al. 2019b)گزارش شد  

های تحت تیمار با عصاره  های ایمنی قبلاً در ماهیدر پاسخ

است شده  گزارش  بلوط  شاه  پوسته  از  واقع،   .حاصل  در 

تجویز عصاره پوسته شاه بلوط به طور قابل توجهی تولید  

و   سوپراکسید  در    خواری بیگانهآنیون  ماهی   هایگلبول را 

داد   افزایش  کمان  رنگین  آلای   .Coccia et al)قزل 

ایمنی  فراسنجه های  توانند به بهبود  ها میفنولی. پل(2019

ها به تحریک تولید  موکوس از چندین طریق کمک کنند. آن

عنوان یک سد  موکوس کمک می به  این موکوس  کنند و 

پاتوژن برابر  در  میطبیعی  عمل  همچنین،  ها  کند. 

میفنولپلی داده،  ها  بهبود  را  موکوس  کیفیت  توانند 

حیطه ویژگی حفاظتی  های  اثر  و  دهند  افزایش  را  آن  ای 

ویژگی کنند.  ایجاد  حیطه بهتری  شامل  های  موکوس  ای 

توانایی آن در تنظیم محیط زیستی و فیزیولوژیک اطراف 
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و   دفاعی  محافظتی،  عملکردهای  از  حمایت  برای  خود 

ها نقش کلیدی در حفظ سلامت  تنظیمی است. این ویژگی

 .(Hopo et al. 2024) عمومی بدن دارند

و  کل  پروتئین  حاضر،  مطالعه  کل  نوگلوبولین  وایم  در 

بالاتر از  تیمارهای تغذیه شده با عصاره پیچک  در    موکوس

موکوس پوست یک عنصر حیاتی   . بدست آمد  شاهدگروه  

برابر   در  دفاعی  موضع  اولین  و  است  ذاتی  ایمنی  در 

می  ریزموجودات نشان  را  طیف  مهاجم  حاوی  زیرا  دهد، 

ایمنی غیر اختصاصی و اختصاصی های فراسنجه متنوعی از 

کند که از  است که یک سد فیزیکی و شیمیایی ایجاد می

بیماری  برابر عوامل    کند زای عفونی محافظت میماهی در 

(Guardiola et al. 2016; Guardiola et al. 

2014; Dawood et al. 2017)  .  به طور مشابه، افزایش

موکوس    هایفراسنجه فعالیت   در  قرمزایمنی  ،  ماهی 

Carassius auratus  ،توت با عصاره شاه  تغذیه شده   ،

Vitex agnus-castus،  (Rashmeei et al. 2020) ،  

 .Jahazi et al)  هاپلی فنولبا  شده    تغذیهکپور معمولی  

ش(2020 تغذیه  معمولی  کپور  زیستی  د،  فعال  ماده  با  ه 

، تغذیه شده  ی نیل، تیلاپیا(Giri et al. 2019)  زردچوبه

آسام  چای  عصاره  و    (Van Doan et al. 2019b)   با 

انگور،  ذتغ  یزبرا عصاره  با  شده  ،   Vitis viniferaیه 

(Hoseinifar et al. 2023 )    گزارش شد. مشخص است

می را  موکوس  ایمنی  تجویز  که  با  غذایی    جیرهتوان 

  ها و گیاهان دارویی تقویت کردپروبیوتیکها،  بیوتیک پری

(Van Doan et al. 2019b)  که است  شده  ثابت   .

فعالیت  ترکیبات   افزایش  سبب  گیاهی  ایمنی  محرک 

  کپور هندیی مثل  یهادر گونهنوگلوبین کل  وایم  یزوزیم و  لا

(Labeo rohito)  (Chowdhury et al. 2021)  ،

 Harikrishnan)  (Epinephelus bruneus)  هامور

et al. 2011)،    زبرا(Hoseinifar et al. 2018; 

Ahmadifar et al. 2019a,b)    و گیاهان  است.  شده 

های فعال زیستی خود مانند  مشتقات آنها به دلیل مولکول

ساپونین ترپنوئیدها،  فلاونوئیدی،  آلکالوئیدها،  اجزای  و  ها 

 Moura et)  ایمنی را دارند    هایفراسنجه پتانسیل بهبود  

al. 2012)  .Nezhad Moghadam  ( 2024و همکاران )

( بر  Utrica dioicaعصاره گیاه گزنه )ثیر  أتطی بررسی  

( موکوس  ایمنی  و   کل  نوگلوبولینویما  یزوزیم، لاپاسخ 

 سبب ه گزنه  ( در ماهی قرمز گزارش کردند که عصارپروتئاز

شاخص ب  یموکوس   یمنیا  یهابهبود  ا  یانو  وژن    یمنی 

قرمز    ی ماهدر    یاختصاص  یرغ   یمنیادستگاه  بهتر  عملکرد  

 است. ده ش

تحر  هافنولیپل  ن،یهمچن عنوان    یعیطب  یهاکنندهک یبه 

  نیکه ا  دهندیم  شیرا افزا  ها نیتوکیس  دیعمل کرده و تول

تقو به  منجر  و    یایاخته  یمنیا  یهاپاسخ  تیموضوع 

  یبرخ  یضد التهاب  تیخاص  ،نیبر ا  علاوه،  شودیهومورال م

بدن    ها فنولیپل در  التهاب  کاهش  کمک  ی  ماهفیل  به 

عملکرد    کندیم م  یمن یا  دستگاهو  بهبود   بخشد یرا 

(Ahmadifar et al. 2021 ) توانندیم  نیها همچن. آن  

 ت یبه تقو  قیطر  نیروده را بهبود داده و از ا  ومیکروبیتعادل م

ا نها  یمنیپاسخ  در  کنند.  مواد    شیافزا  ت،ی کمک  جذب 

ا  یمغذ عموم  بات،یترک  نیتوسط  سلامت  بهبود  و    یبه 

استفاده    ،ی. به طور کلکندیکمک م  ها یماه  یمنیا  دستگاه

به دلیل حضور   ها، یماه   هیدر تغذ  یفنولیپل  ی هااز مکمل

در عصاره گیاهان و کاهش استرس  ضد اکسایشی ترکیبات 

ماهی بدن  در  و  اکسیداتیو  شرا  ژهیبه  زا، استرس   طیدر 

پ   تواندیم ب  یریشگیبه  بهبود سلامت  های ماریاز  ها  آن  یو 

 .(Ahmadifar et al. 2021)  کمک کند

پا لذا   عملکرد    یبرا  شودیم  هیتوص  انیدر    دستگاهبهبود 

قزل    موکوس  یمنیا ماهیان  بچه  با  در  رنگین کمان  آلای 

(، در  گرم  38/6  ±  3/0وزن مورد استفاده در تحقیق حاضر )

مقدارجیره ماهی  این  غذایی  عصاره  میلی  200  های  گرم 

عنوان مکمل غذایی استفاده  ه  پیچک در هر کیلوگرم غذا ب

  کننده این ترکیباتدریافت  انیقابل توجه است که ماه  شود.

داشتند.    یی غذا  جیره  قیاز طر مناسبی  ایمنی  بر  وضعیت 

ا از  افتهی   نیاساس  استفاده  پیچک  ها،  عنوان عصاره  به 

مح  داری پا  ینیگزیجا با  سازگار  -یآنت  یبرا  ستیز  طیو 

های تواند مورد نظر و بررسیمی  یپروریها در آبزکیوتیب

 . بیشتر قرار گیرد
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