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  مقاله پژوهشی

 Piper( و فلفل سیاه )Curcuma langaاثر تغذیه کوتاه مدت ترکیب زردچوبه )

nigrumرنگین آلایهای کبدی ماهی قزلهای خونی، ایمنی و آنزیم( بر فراسنجه

 (Oncorhynchus mykissکمان )
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 1400 دیتاریخ پذیرش:  1400 مهرتاریخ دریافت: 

 چکیده
 اهی( و فلفل سCurcuma langa) زردچوبه پودر بیترک مدت کوتاه هیتغذ ریتاثبررسی  هدف با مطالعه نیا

(Piper nigrum )کمان )نیرنگ یآلاقزل های کبدیآنزیمو  یمنیا ی،خون یهافراسنجه برOncorhynchus 

mykissدر ده گروه گرم انتخاب و  95/24±70/0 یوزن نیانگیبا م یقطعه بچه ماه  450 روز انجام شد. 30 ی( ط

 70و  50، 30 )ت( یبیترک )ف( در نسبت اهیو فلفل س )ز( زردچوبه اهیدو گ ی ازترکیب اویحهای با جیره آزمایشی

 شاملبا اثر مستقل  یهافراسنجه. ندشدتغذیه جیره  درصد 1و  5/0، 25/0، )شاهد( صفر )س( سطوح دردرصد 

AST  و هماتوکریت در سطح  درصد و گلبول قرمز 5/0درصد، فعالیت لیزوزیم و کمپلمان در سطح  25/0در سطح

 و گلیسیریدکمترین میزان تریپروتئین کل و  درصد بیشترین میزان را داشتند. بیشترین میزان هموگلوبین، 1

درصد مکمل گیاهی گزارش شد.  1در سطح  ف(70% + ز30%کلسترول در نسبت بالاتر فلفل سیاه به زردچوبه )

 «ف30% + ز70%»ی بیترک نسبتو  رهیج درصد 25/0 سطح درکل  نیمنوگلوبولیا و نیگلوبولبیشترین میزان 

قزل یماه یمنیا بر اهیس فلفل و زردچوبه بیترک مثبت ریتاث از یناش تواندیمها فراسنجه نیبهبود امشاهده شد. 

ه عمدتا با نسبت بالاتر فلفل سیاه ب بالا یاهیگ یهامکمل از که دشومی شنهادیپ، نیبنابرا. باشد کماننیرنگ یآلا

 .شود استفاده کماننیرنگ یآلاقزل ییغذا رهیج دردرصد  1به میزان  ف(70% +ز 30زردچوبه )%
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مقدمه

امروزه تولیدات ماهیان در صنعت 

          چشمگیری در حالپروری به طور آبزی

کمان رنگین آلایقزل ماهی است. افزایش

(Oncorhynchus mykiss )های یکی از گونه

مهم اقتصادی است که در اکثر نقاط دنیا پرورش 

شود. پرورش متراکم این ماهی با داده می

که ماهی  خواهد بودهای مختلف همراه استرس

 دکنمیهای مختلف مستعد را در برابر بیماری

(Bahram et al., 2005یکی از روش .) های

 ا هها و تاثیر استرسمقابله با بروز انواع بیماری

های سیستم ایمنی بر ماهی، استفاده از محرک

تر و که نسبت به مواد شیمیایی ایمن است

و تاثیر آنها در مقایسه با  هستندتر مطمئن

 تری برخوردار واکسیناسیون از دامنه وسیع

علاوه بر بهبود  گیاهی یهامکمل نیا .است

 ستمیس کیرشد، منجر به تحر یهاشاخص

استرس تحمل شیافزا ،یراختصاصیغ یمنیا

-یماریب یبرخ برابر در مقاومت و یطیمح یها

 به منجر تینها در و انیآبز یعفون یها

د نشویم یپرورش انیآبز دیتر شدن تولیاقتصاد

(Rao and Jacobson, 2006; Ganguly et 

al., 2010). 

در بین گیاهان خوراکی زردچوبه از خانواده 

و با نام  Curcuma longaزنجبیل با نام علمی 

زردچوبه شود. شناخته می Turmericانگلیسی 

گیاهی علفی و پایا و دارای ریزومی متورم است 

آن در صنایع غذایی و  شده خشککه از ریزوم 

زردچوبه حاوی  شود. پودریم استفادهدارویی 

 5/3درصد چربی،  1/5درصد پروتئین،  3/6

درصد کربوهیدرات و  4/69درصد مواد معدنی، 

 Chattopadhyayدرصد رطوبت است ) 1/13

et al., 2004 .)3  درصد ماده موثره ریزوم  5تا

 به فنولیک گیاه زردچوبه یک رنگدانه زرد پلی

اکسیدانی، خواص آنتی که استکورکومین نام 

 ,.Duvoix et alضدالتهابی، ضدسرطانی )

(، ضدمیکروبی و همچنین اثرات 2005

 (Saravanan and Pari, 2005)ضددیابتی 

. علاوه بر کورکومین، ترکیبات فنولی دارد

اسید فرولیک و اسید  شاملزردچوبه 

که بر خاصیت آنتی استپروتوکاتکویک 

افزاید باکتریایی آن میضداکسیدانی و 

(Kumar et al., 2006 .)ترکیبات  همچنین

روغن فرار، زینجیبرن،  مانندشیمیایی متعددی 

آلفا و بتا تورمرین و مواد دیگری از جمله 

آرابینوز، فروکتوز، گلوکز و نشاسته در ریزوم گیاه 

(. Yang et al., 2009زردچوبه وجود دارد )

رنگ زردچوبه مربوط به مواد رنگی مثل 

دس کورکومین و بیسمتوکسی کورکومین، دس
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(. Ammon and Wahl, 1991متوکسی است )

ثیر زردچوبه بر امطالعات مختلفی در مورد ت

 Sahuهای مختلف ماهیان انجام شده است. گونه

 زردچوبه افزودن یبررس به( 2008و همکاران )

 Labeo rohita) روهو یماه ییغذا رهیج در

rohuو  یمیآنز تیفعال یآن بر رو ریثا( و ت

 Aeromonas به شده آلودهروهو  یماه یمنیا

hydrophila داشتند که  انیپرداختند و ب

 لوگرمیگرم در ک 1 زانیاستفاده از زردچوبه به م

روهو  یعملکرد رشد را در ماه نیبهتر جیره

( 2011) همکاران و Behera. استسبب شده 

 روهو یماه در را زردچوبهاثرات ضدباکتریایی 

            Aeromonas hydrophila با شده آلوده

 بیترک افزودن ،دیگر مطالعهدر . دادند نشان

سبب  زردچوبه و( Nigella sativa) دانهاهیس

 باسقد  انگشت یماهدر بهبود عملکرد رشد 

شد  (Lates calcarifer) ییایآسدریایی 

(Abdelwahab and El-Bahr, 2012) نشان .

 لوگرمیک در گرمیلیم 25دادند استفاده از 

شاخص شیافزا سبب ماه کی مدت به زردچوبه

 روده و ییایباکتر تیبهبود فعال ،یمنیا یها

 Vibrio یمقاومت در برابر باکتر شیافزا

Harveyi اهیس یببر یگویدر م (Penaeus 

monodon )( شدMalar and Charles, 

 یهامیآنز تیفعال رشد، عملکرد نیبهتر.  (2013

 هاستفاد با یدانیاکسیآنت تیظرف و روده یگوارش

 قرمز یماه در زردچوبه لوگرمیک در گرم 5 از

(Carassius auratus )دست آمده ب (Jiang 

et al., 2016 .) 

از  Pipper nigrumبا نام علمی  فلفل سیاه

 که های مهم فلفلاز گونه ،Piperaceaeخانواده 

درصد  3/5 ن،یدرصد پروتئ 5/25 یحاوپودر آن 

درصد  4/37 ،یدرصد مواد معدن 18/1 ،یچرب

 درصد رطوبت است 7/4و  دراتیکربوه

(Pradeep et al., 1993; Al-Jasass and 

Al-Jasser, 2012 .)حاویاین گیاه های میوه 

اسانس روغنی فرار و آلکالوئیدهایی به نام 

پریدین و ، پی(Piperin) پرینچاویسین، پی

اسیدهای چرب لینولیک، اولئیک و پالمیتیک 

 پرین جزء فعال فلفل سیاه و مسبب . پیاست

مزه تند آن است. اثرات ضدالتهابی فلفل سیاه 

          استپرین پیاکسیدان آنتی خاصیتاز  ناشی

از بافت ملتهب در برابر صدمات  تواندکه می

               یگرمخان)بابایی  کند پراکسیداتیو محافظت

، آنتیی(. خواص ضدمیکروب1394و همکاران، 

های آزاد، ضدتومور، موتاژن، از بین برنده رادیکال

ضدافسردگی، محافظت کننده کبد، محرک 

ایمنی، ضداسهال و ضداسپاسم برای فلفل سیاه 

وند، و یوسف گرمخانی گزارش شده است )بابایی

1394.) 
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از طریق  فواید گزارش شده با وجود

اکسیدانی، یکی از های التهابی و آنتیمکانیسم

مهمترین مشکلات مصرف زردچوبه به خودی 

( Bioavailability) خود، فراهمی زیستی

ضعیف آن است و به سختی در خون جذب می

رسد ( که به نظر میAnand et al., 2007) شود

ناشی از جذب ضعیف، متابولیسم سریع و حذف 

پرین یک تقویت کننده پیسریع آن است. 

فراهمی زیستی شناخته شده، به عنوان مولفه 

( و با Han, 2011اصلی فعال فلفل سیاه است )

درصد در فراهمی زیستی قابل  2000افزایش 

 در نتیجه،دسترس بودن کورکومین همراه است. 

با موجود در فلفل سیاه  پرینپی ترکیب

-می میزان جذب آن در بدن افزایشکورکومین 

,Hewlings and Kalmanیابد )  2017) .

رسد که مسئله دسترسی بنابراین به نظر می

فراهمی زیستی ضعیف با افزودن عواملی مانند 

پرین که قابلیت دسترسی به فراهمی زیستی پی

 شود. برطرفدهد، را افزایش می

          حاضر با هدف بررسی اثرات تغذیه  مطالعه

             با سطوح مختلف ترکیب پودر زردچوبه و 

ایمنی در خونی و های شاخصفلفل سیاه بر 

با توجه  کمان طراحی شد.آلای رنگینماهی قزل

ها مطرح میبه مطالب عنوان شده این پرسش

          د که آیا استفاده از پودر زردچوبه و شو

 تواند جایگزین مناسبی در صنعتفلفل سیاه می

ا آی ؟پروری برای بهبود عملکرد رشد باشدآبزی

توان با استفاده از این مواد گیاهی به بهبود می

ی آلاماهی قزل بویژهسیستم ایمنی در ماهیان و 

 یافتن پاسخ بنابراین، ؟امید داشت کمانرنگین

ژوهش پترین اهداف این این سوالات از اصلی

 است.

 

 هاروش و مواد

 آزمایشیسازی و شرایط آماده

 آلایقطعه بچه ماهی قزل 450تعداد 

 گرم 95/24±70/0میانگین وزن با کمان رنگین

مرکز از متر سانتی 32/14±25/0و طول بدن 

 واقع در شهرستان ساریمعتبر  تکثیر و پرورش

به سالن تکثیر از انتقال پس  ها. ماهیشد تهیه

پرورش گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی  و

های فایبرگلاس واندر ، طبیعی ساریو منابع 

 14لیتر به مدت  200لیتری با حجم آب  300

قطعه  15روز با شرایط محیطی سازگار شدند )

 (.وانماهی در هر 

 

 تهیه جیره غذایی و تغذیه ماهی

ریزوم زردچوبه از عطاری بازار شهرستان 

، سپس آسیاب و توسط الک شد تهیهساری 

تا  دست آمدهه ب پودر یکنواخت شد.مناسب 

های زیپزمان ساخت جیره در داخل پلاستیک
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گراد درجه سانتی 4دار در یخچال با دمای 

ت که به صور شد. میوه فلفل سیاه نیز نگهداری

خشک شده به دانه فلفل معروف است از عطاری 

 سپشد. سآسیاب و  بازار شهرستان ساری تهیه

تا زمان ساخت جیره و الک به دست آمده پودر 

دار در یخچال با های زیپر داخل پلاستیکد

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی 4دمای 

 یغذای آزمایشی از هارهیج هیته یبرا

( ، ایرانفرادانه ،FFT1) آلامخصوص قزل یتجار

از  و سپس ها آسیاباستفاده شد. ابتدا پلیت

 (ف) اهی( و فلفل سز) زردچوبه اهیدو گترکیب 

در درصد  70و  50، 30 (ت) یبیترک در نسبت

به جیره  درصد 1و 5/0، 25/0صفر،  (س) سطوح

ترکیب به دست از (. 1 اضافه شد )جدولایه پ

تهیه و با چرخ گوشت  با افزودن آب خمیرآمده 

پس از ها جیرهصورت پلیت تبدیل شد. به 

         های در بستهتا زمان مصرف خشک شدن 

 ,.Diab et alمجزا در یخچال نگهداری شدند )

2014; Hewlings and Kalman, 2017). 

در روز  30سه بار در شبانه روز به مدت  انیماه

های تهیه شده با جیره تکرار( سه)با  تیمار 10

 .ندشد یغذاده 1طبق جدول 

 

 : تیماربندی ماهیان مورد آزمایش1جدول 

 ماریت
 رهیجی در اهیگ حوسط

 )درصد(

 و زردچوبه  نسبت ترکیب دو گیاه

 فلفل سیاه
 یاختصار نام

 0:س 0 0 1

 ف30+ز70ت: -25/0:س اهیفلفل س 30% +زردچوبه  70% 25/0 2

 ف50+ز50ت: -25/0:س اهیفلفل س 50% +زردچوبه  50% 25/0 3

 ف70+ز30ت: -25/0:س اهیفلفل س 70% +زردچوبه  30% 25/0 4

 ف30+ز70ت: -5/0: س اهیفلفل س 30% +زردچوبه  70% 5/0 5

 ف50+ز50ت: -5/0: س اهیفلفل س 50% +زردچوبه  50% 5/0 6

 ف70+ز30ت: -5/0: س اهیفلفل س 70% +زردچوبه  30% 5/0 7

 ف30+ز70ت: -1: س اهیفلفل س 30% +زردچوبه  70% 1 8

 ف50+ز50ت: -1: س اهیفلفل س 50% + زردچوبه 50% 1 9

 ف70+ز30ت: -1:س اهیفلفل س 70% +زردچوبه  30% 1 10

 وبه؛ ف: فلفل سیاه.چت: ترکیب؛ ز: زردگیاه در جیره؛  حس: سط
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 های کیفی آببررسی شاخص

 یفیک یهاشاخص، پرورشدر طول دوره 

 گراد(یدرجه سانت 80/13±78/0دما ) شاملآب 

( با استفاده          2/0±30/7) pHتوسط دماسنج، 

 یسخت ، انگلستان(Cd500 ،Wpaمتر )pHاز 

با  (گرم در لیترمیلی 52/600±26/22) آب

، Senciun-Hachاستفاده از شوری سنج )

 14/7±13/0) محلول ژنیاکس زانیو مآمریکا( 

متر            توسط اکسیژن( گرم در لیترمیلی

(AL15 ،Aqualytic به صورت روزانه )آلمان ،

 .ندشدو ثبت  یریگاندازه

 

 های خونیگیری شاخصاندازه

ایمنی و های خونی، شاخصارزیابی  برای

قطعه ماهی  سهبیوشیمیایی سرم، از هر تکرار 

طور تصادفی انتخاب به در انتهای دوره پرورش 

بتدا ابه این ترتیب که گیری انجام گرفت. خون و

 .شدقطع ماهیان  دهیغذاساعت  24به مدت 

 کردنگیری پس از بیهوش سپس عملیات خون

 زانیم بهگل میخک ودر پماهیان با استفاده از 

 ,.Bohlouli et al) تریدر ل گرمیلیم 350

 صورت یدم ساقهسیاهرگ  قیطر از( 2012

 .گرفت

و ( WBC)های سفید شمارش کلی گلبول

هموسیتومتر با استفاده از لام ( RBC)قرمز 

هریک  -نئوبار و محلول رقیق کننده نات

(Nath-Herrick )انجام شد (Stoskopf, 

مت ( به روش سیانHb. هموگلوبین )(1993

( به روش PCVهماتوکریت ) و هموگلوبین

 سپگیری شد. ساندازهمیکروهماتوکریت 

جم ح) MCVشامل گلبولی  هایشاخص

)مقدار متوسط  MCHمتوسط گلبول قرمز(، 

)غلظت  MCHCهموگلوبین در گلبول قرمز( و 

اده ( با استفمتوسط هموگلوبین در گلبول قرمز

 Campbellشد )محاسبه  3تا  1های رابطهاز 

and Ellis, 2007). 

 

 :1رابطه 

MCV (fL) = [PCV / RBC (per million)] × 10 

 
 :2رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC (per million)] × 10 

 
 :3رابطه 

MCHC (g/dL) = (Hb / PCV) × 100 
 

های سفید پس از گلبولافتراقی شمارش 

آمیزی با گیمسا با تهیه گسترش خون و رنگ

شمارش یکصد گلبول سفید و تعیین درصد هر 

 دشهای سفید تعیین گلبولانواع یک از 

(Khadjeh et al., 2010.) 
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های بیوشیمیایی و ایمنی گیری شاخصاندازه

 سرم

ی هالولههای خون در برای تهیه سرم، نمونه

فاقد ماده ضدانعقاد خون ریخته شدند. پس از 

تشکیل لخته، سرم خون با استفاده از سانتریفیوژ 

( rpm5000دقیقه با دور  10)به مدت 

جداسازی و با استفاده از سمپلر از لخته جدا شد 

ی جداگانه ریخته شد. هابویکروتیمو در 

ی سرمی هاشیآزماسرم تا زمان انجام ی هانمونه

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی -20در فریزر 

فعالیت  شاملسرم های ایمنی شاخص

گیری اندازه Ellis (2001،)روش  بالیزوزیم 

و  Siwicki روش با کل ایمونوگلبولین

Anderson (1993 )کمپلمان فعالیت و 

(ACH50) روش با Yano (1992 )و Amar  و

 .دبررسی ش( 2000همکاران )

           استفاده پروتئین کل به روش بیورت با 

و  ، ایران(پارس آزمونتشخیصی )کیت از 

، ELx800 ،BioTec)ریدر دستگاه الایزا 

 پلاسما آلبومینمقدار شد. گیری اندازهآمریکا( 

 برو  ، ایران(پارس آزمونتشخیصی )کیت با 

 620 طول موج در سنجیرنگ شیوه اساس

          با کل گلوبین محتوای .دشتعیین  نانومتر

 دست آمدبه کل پروتئین  از آلبومین تفریق

(Kumar et al., 2006آنزیم .)سرم  های کبدی

(، آلانین ASTارتات آمینوترانسفراز )پشامل اس

( و آلکالین فسفاتاز ALTآمینوترانسفراز )

(ALP) ا بگلیسیرید و کلسترول تری نینچو هم

پارس آزمون، ایران( تشخیصی )های کیتکمک 

 .ندگرفت قراربررسی مورد 

 

 گیری ترکیبات شیمیایی بدن ماهیاندازه

 انیپا در لاشه ییایمیش باتیترک بررسی

 ،کجلدال روش با نیپروتئ زانیم شد. انجام دوره

دادن  قراربا با روش سوکسله، رطوبت  یچرب

، گرادیسانت درجه 105 یدما با آون درها نمونه

در آون در ها نمونهدادن  قراربا  ماده خشک

رارت حبا  خاکستر و گرادیدرجه سانت 50 یدما

یسانت درجه 550 یدما با کوره در هادادن نمونه

 (.AOAC, 1997) دش نییتع( گراد

 

 تجزیه و تحلیل آماری

این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی و 

 عاملآزمایش فاکتوریل با در نظر گرفتن دو 

به  (سشامل سطوح افزودن مکمل گیاهی )

 نسبتدرصد جیره( و  1 و 5/0، 25/0، 0جیره )

 70زردچوبه و  درصد 30)ت( دو گیاه ) ترکیب

 50و  زردچوبه درصد 50سیاه، فلفل درصد

 30زردچوبه و  درصد 70، سیاه فلفل درصد

ا د. ضمنشریزی و اجرا سیاه( برنامهفلفل درصد
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منفی به منظور بررسی میزان  شاهدیک تیمار 

اثرگذاری هر یک از تیمارهای حاوی مکمل 

گیاهی نسبت به شرایط صفر )بدون مکمل 

 بررسی توزیع برایگیاهی( در نظر گرفته شد. 

شاخصاز بررسی  به دست آمدههای نرمال داده

شناسی و ایمنی سرم از آزمون رشد، خونهای 

استفاده شد. تجزیه و تحلیل  ویلک -شاپیرو

 بااز آزمایش فاکتوریل به دست آمده های داده

 Two-way) طرفهدوواریانس  لیلحتروش 

ANOVA)  درصد انجام  95در سطح اطمینان

ها از طریق آزمون شد. سپس مقایسه میانگین

 برای آنای دانکن صورت گرفت. چند دامنه

هایی که نرمال نبودند از آزمون دسته از داده

های مقایسه گروه برایوالیس  -کروسکال

 ± نتایج به صورت میانگینمختلف استفاده شد. 

ها با داده تحلیلانحراف معیار نمایش داده شد. 

 انجام شد. Rافزار استفاده از نرم

 

 نتایج

 یخون یهافراسنجه

 یهافراسنجه یبرا لیآزمون فاکتور جینتا

دار بودن اثر مستقل عامل درصد معنی یخون

، قرمز هایگلبول ریمقاد یبراافزودن دو گیاه 

مونوسیت و  ،MCV  ،MCHت،یهماتوکر

عامل اول دار بودن اثر متقابل  یمعنهمچنین 

دوم )نسبت )درصد افزودن دو گیاه( و عامل 

 MCHC و نیهموگلوب زانیم ترکیب دو گیاه( بر

             کمان تغذیه شده آلای رنگیندر ماهیان قزل

         با دو گیاه زردچوبه و فلفل سیاه را نشان 

ایش افز با (.3و  2های جدول؛ >05/0P)داد 

 در شاهد مارینسبت به ت یاهیدرصد مکمل گ

، قرمز یهاتعداد گلبول جیره غذایی ماهیان،

 شیاافز MCHو  MCVدرصد هماتوکریت، 

( به طوری که >05/0P) داشتداری معنی

 و MCH ،قرمز یهاگلبولمقادیر  نیشتریب

بالاترین و  رهیج درصد 1ر سطح د تیهماتوکر

درصد مشاهده  1و  5/0در سطوح  MCVمقدار 

 شیافزا بااساس نتایج به دست آمده،  برشد. 

 یآلاقزل رهیج به یاهیگ مکملدرصد افزودن 

 از کی هر در نیهموگلوب زانیم کمان،نیرنگ

 یداریمعن طوربه  اهیگ دو یبیترک نسبت سطوح

 مختلف حوسط انیم ، اما(>05/0P) رفت بالاتر

درصد  5/0 و صفر سطوح در یبیترک نسبت

 وجودداری معنی تلافخا یاهیگ مکمل افزودن

درصد،  1 سطح در تنها و( <05/0P) نداشت

 «ف70% + ز30%» شده با نسبت هیتغذ انیماه

.دداشتن یشتریب نیهموگلوب زانیم
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 مختلف سطوح با شده هیتغذ کماننیرنگ یآلاقزل انیماه در یخونهای فراسنجه : اثرات متقابل2دول ج

 (اریانحراف مع ± نیانگی)می غذاده امیس روز انیپا در اهیس فلفل و زردچوبه بیترک

 فراسنجه
 نسبت ترکیب

 دو گیاه

 )درصد( یاهیگ مکمل افزودن سطوح

0 25/0 5/0 1 

 نیهموگلوب
(1-Ld.g) 

 Aa 36/0 ± 48/8 Aa 41/0 ± 29/8 Ba 90/0 ± 40/10 Cb 28/1 ± 17/14 ف(%70 + ز30%)

 Aa 23/0 ± 41/8 Aa 14/0 ± 10/8 Ba 08/1 ± 17/10 Cab 43/0 ± 02/13 ف(%50 + ز50%)

 Aa 62/0 ± 50/8 Bb 78/0 ± 16/10 Ba 63/0 ± 62/10 Ca 43/0 ± 31/12 ف(%30 + ز70%)

MCHC )%( (30%70 + ز%)ف Aa 02/1 ± 87/26 Aa 56/2 ± 89/25 ABa 45/3 ± 56/29 Ba 43/2 ± 48/33 

 Aa 94/0 ± 80/26 Aa 95/1 ± 68/24 ABa 45/3 ± 31/28 Ba 79/0 ± 56/31 ف(%50 + ز 50%)

 Aa 87/0 ± 90/26 Bb 18/3 ± 17/31 ABa 07/1 ± 31/28 Ba 26/0 ± 42/30 ف(%30 + ز70%)

 گلبول سفید
)µL/310×) 

 Aa 12/01 ± 0/75 Aa 14/58 ± 0/86 Aa 18/95 ± 0/26 Aa 1/06 ± 11/48 ف(%70 +ز 30%)

 Aa 11/95 ± 1/01 Aa 14/36 ± 1/35 Aa 18/76 ± 1/03 Aa 1/06 ± 11/48 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 11/98 ± 0/51 Aa 13/79 ± 0/86 Aa 17/69 ± 0/64 Aa 1/06 ± 11/48 ف(%30 +ز 70%)

 )%( لینوتروف

 

 Aa 53/1 ± 33/13 Aa 53/1 ± 33/13 ABa 00/1 ± 00/15 Ba 00/1 ± 00/16 ف(%70 + ز30%)

 Aa 45/1 ± 26/13 Aa 53/1 ± 33/13 Aa 53/1 ± 67/14 Aa 53/1 ± 67/14 ف(%50 + ز50%)

 Aa 20/1 ± 40/13 Cb 53/1 ± 33/17 BCa 53/1 ± 33/16 ABa 53/1 ± 67/13 ف(%30 + ز70%)

 Ba 00/1 ± 00/83 Bb 53/1 ± 33/82 Aa 53/1 ± 33/79 Aa 00/1 ± 00/79 ف(%70 +ز %30) )%( تیلنفوس

 Ba 86/0 ± 13/83 Bb 52/2 ± 67/82 Aa 00/1 ± 00/79 ABa 53/1 ± 33/80 ف(%50 +ز 50%)

 Ba 94/0 ± 20/83 Aa 53/1 ± 67/76 Aa 53/1 ± 33/77 Ba 53/1 ± 33/81 ف(%30 +ز 70%)

 Aa 0/67 ± 1/53 Aa 0/00 ± 1/00 Aa 0/67 ± 1/53 Aa 1/00 ± 0/00 ف(%70 +ز %30) )%(ائوزینوفیل 

 Aa 0/67 ± 1/53 Aa 1/33 ± 1/53 Aa 0/67 ± 1/53 Aa 1/00 ± 0/00 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 0/67 ± 1/53 Aa 0/00 ± 1/00 Aa 0/67 ± 1/53 Aa 1/00 ± 0/00 ف(%30 +ز 70%)

در هر سطح مکمل گیاهی افزودن  حبین سطو داریمعن اختلافوجود  دهنده نشان فیرد هر دربزرگ متفاوت  حروف

سبت ن حسطوبین  داریمعن اختلاف دهنده نشان در هر ستون ک متفاوتچکو حروفو از نسبت ترکیب مکمل گیاهی 

 (.>05/0P) استسطح از افزودن مکمل گیاهی ترکیب مکمل گیاهی در هر 

 وبه؛ ف: فلفل سیاه.چز: زرد
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 بیترک مختلف سطوح با شده هیتغذ کماننیرنگ یآلاقزل انیماه در یخونهای فراسنجهمقایسه  :3دول ج

 (اریانحراف مع ± نیانگی)می غذاده امیس روز انیپا در اهیس فلفل و زردچوبه

 فراسنجه
 )درصد( یاهیگ مکمل افزودن سطوح

0 25/0 5/0 1 

 0/92 ± 0/03 a 0/95 ± 0/03 a 0/99 ± 0/04 b 1/08 ± 0/03 c ×(µL/610) قرمز گلبول

 a 32/57 ± 1/53 a 36/26 ± 1/53 b 41/33 ± 1/21 c 0/34 ± 31/55 )%( تیهماتوکر

MCV (fL) 343/29  ± 13/05  a 343/23  ± 20/17  a 368/50 ± 23/79 b 383/29 ± 12/96 b 

MCH (pg) 92/31 ± 5/66 a 93/00 ± 9/21 a 105/77 ± 10/58 b 122/01 ± 8/88 c 

 a 4/00 ± 1/66 a 5/56 ± 1/33 b 4/33 ± 1/32 ab 1/32 ± 3/33 )%( تیونوسم

افزودن مکمل گیاهی در هر فراسنجه  حبین سطو داریمعن اختلافوجود  دهنده نشان فیرد هر درمتفاوت  حروف

 (.>05/0P) است

 

 راتییتغ سهیاز مقابه دست آمده  جینتا

MCHC شیافزا اه،یدو گ یبیسطوح ترک انیم 

ا ب یبیسه سطح ترکهر را در  MCHCدار معنی

افزایش درصد افزودن مکمل گیاهی به جیره 

اما بین . (>05/0P) نشان دادغذایی ماهی 

سطوح مختلف نسبت ترکیبی در هر یک از 

داری سطوح افزودن مکمل گیاهی اختلاف معنی

درصد  25/0وجود نداشت و تنها در سطح 

ماهیان تغذیه شده با . داشت داریمعن اختلاف

 1با سطح افزودن  «ف70% +ز 30%»نسبت 

درصد در مقایسه با دو ترکیب دیگر بیشترین 

 را داشتند. MCHCمیزان 

هر  مستقل اثرات وعامل  دو متقابل اثرات

و  دیسف هایگلبول تعدادیک از آنها بر تغییرات 

 .(<05/0Pدار نبود )معنی لینوفیائوز درصد

بر اساس نتایج با افزایش درصد افزودن 

مکمل گیاهی به جیره، روند تغییرات نوتروفیل 

در سه سطح از نسبت ترکیبی دو گیاه متفاوت 

 +ز 30%»، به طوری که در سطح ترکیبی بود

با افزایش درصد افزودن مکمل گیاهی  «ف%70

میزان نوتروفیل بالاتر رفت و بیشترین مقدار 

درصد  1و  5/0نوتروفیل در سطوح افزودن 

 +ز 50مشاهده شد. در سطح ترکیبی یکسان )%

داری میان سطوح افزودن ف( اختلاف معنی%50

( و در <05/0Pمکمل گیاهی  مشاهده نشد )

 +ز 70سطح ترکیبی با زردچوبه بیشتر )%

 25/0ف( بالاترین میزان نوتروفیل در سطح %30

درصد  5/0درصد جیره گزارش شد که با سطح 

(، ولی با <05/0Pداری نداشت )اختلاف معنی

داری تفاوت معنی درصد 1سطوح دیگر صفر و 
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(. همچنین میان سطوح >05/0Pرا نشان داد )

مختلف نسبت ترکیبی در هر یک از سطوح 

داری افزودن مکمل گیاهی اختلاف معنی

مشاهده نشد و تنها در ماهیان تغذیه شده با 

درصد، با زردچوبه بیشتر نسبت به  25/0سطح 

ف( بیشترین میزان 30% +ز 70فلفل سیاه )%

 داشتند. نوتروفیل را

با افزایش  بر اساس نتایج به دست آمده

درصد افزودن مکمل گیاهی به جیره غذایی 

ماهی، میزان لنفوسیت در سطوح نسبت ترکیبی 

 +ز 50%»و  «ف70% +ز 30%»از دو گیاه یعنی 

داری کاهش یافت به طور معنی «ف%50

(05/0P< ولی در سطح ترکیبی .)«%ز 70+ 

دن مکمل گیاهی با افزایش درصد افزو «ف%30

درصد میزان لنفوسیت کاهش یافت و  5/0تا 

درصد به طور  1پس از آن دوباره در سطح 

(. همچنین >05/0Pداری افزایش داشت )معنی

میان سطوح مختلف نسبت ترکیبی در هر یک 

از سطوح افزودن مکمل گیاهی، اختلاف 

 25/0داری وجود نداشت و تنها در سطح معنی

ه شده با درصد بالاتر فلفل درصد، ماهیان تغذی

ف( و یا 70% +ز 30سیاه نسبت به زردچوبه )%

 +ز 50نسبت برابر میان این دو مکمل )%

 ف( میزان لنفوسیت بیشتری داشتند.%50

 رهیج درصد 5/0 با شده هیتغذ یمارهایت

نسبت به سطوح  را تینوسوم ریمقاد نیبالاتر

نییپا ودیگر افزودن مکمل گیاهی نشان دادند 

 سطح با ییمارهایت در تینوسوم ریمقاد نیتر

 .شد گزارش رهیج درصد 25/0 و صفر

 

 و ایمنی سرم یوشیمیاییب یهافراسنجه

 یهافراسنجه لیآزمون فاکتور جینتا

 بودن اثر متقابل دودار معنیسرم،  ییایمیوشیب

یتر ن،یکل، آلبوم نیپروتئ زانیدر مرا  عامل

 نشان ALP یکبد میآنز و کلسترول د،یریسیگل

 ازبه دست آمده نتایج  (.4 جدول؛ >05/0P) داد

گیری میزان پروتئین کل در ماهیان تغذیه اندازه

نشان داد که با مختلف های غذایی شده با جیره

افزایش درصد افزودن مکمل گیاهی، میزان 

 افزایش داشتداری معنیطور به پروتئین کل 

(05/0P< )های ترکیبی بالاتر و در نسبت

( و نسبت برابر میان ف30% +ز 70%زردچوبه )

درصد و در  1و  5/0 دو مکمل گیاهی در سطوح

، 25/0نسبت ترکیبی بالاتر فلفل سیاه در سطوح 

درصد از مکمل گیاهی بالاترین مقادیر  1و  5/0

پروتئین کل مشاهده شد که با سطح صفر درصد 

. (>05/0P) داشتندداری معنیاختلاف آماری 

ح مختلف نسبت ترکیبی در ومیان سط نیهمچن

هر یک از سطوح افزودن مکمل گیاهی اختلاف 
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و تنها در ( <05/0P) وجود نداشتداری معنی

درصد، ماهیان تغذیه شده با نسبت  1سطح 

( و یا نسبت ف70% +ز 30%بالاتر فلفل سیاه )

برابر  با زردچوبه  بیشترین میزان پروتئین کل 

 .داشترا 

 

شده با  هیکمان تغذنیرنگ یآلاقزل انیدرماه سرم ییایمیوشیب یهافراسنجه: اثرات متقابل 4 جدول

 (اریانحراف مع ± نیانگی)می ام غذادهیروز س انیدر پا اهیو فلفل س زردچوبه بیسطوح مختلف ترک

 فراسنجه
نسبت ترکیب 

 دو گیاه
 )درصد( یاهیگ مکمل افزودن سطوح

0 25/0 5/0 1 

 کل نیپروتئ

(1-g.dL) 

Aa 09/0 ± 22/3 Aa ف(%70 +ز 30%)
 12/0 ± 25/3 a

AB 08/0 ± 55/3 Bb 52/0 ± 06/4 

Aa 12/0 ± 25/3 Aa ف(%50 +ز 50%)
 07/0 ± 24/3 Ba 05/0 ± 52/3 Bab 03/0 ± 60/3 

 Aa 05/0 ± 19/3 ABa 13/0 ± 37/3 Ba 08/0 ± 55/3 ABa 12/0 ± 41/3 ف(%30 +ز 70%)

 نیآلبوم

(1-g.dL) 

 Aa 04/0 ± 43/1 Aa 30/0 ± 63/1 Ba 50/0 ± 84/1 Cb 10/0 ± 66/1 ف(%70 +ز 30%)

 Aa 04/0 ± 43/1 Aa 40/0 ± 37/1 Ba 40/0 ± 05/1 Ba 70/0 ± 84/1 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 04/0 ± 43/1 ABa 30/0 ± 24/1 Ba 10/0 ± 50/1 Aa 80/0 ± 83/1 ف(%30 +ز 70%)

 دیریسیگل یتر

(1-mg.dL) 

 Aa 89/8 ± 00/188 Ba 50/8 ± 33/207 Ba 58/4 ± 00/203 ABa 61/3 ± 00/199 ف(%70 +ز 30%)

 Aa 39/5 ± 85/187 Cb 04/4 ± 33/232 Ba 64/7 ± 33/209 Cb 06/17 ± 00/250 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 66/7 ± 23/188 Bab 21/7 ± 00/221 BCb 69/5 ± 67/231 Cb 02/7 ± 67/235 ف(%30 +ز 70%)

 کلسترول

(1-mg.dL) 

 Aa 14/30 ± 67/246 Ba 02/11 ± 67/284 Ca 11/20 ± 33/346 ABa 04/4 ± 67/262 ف(%70 +ز 30%)

 Aa 10/25 ± 54/246 Bab 32/13 ± 67/297 Ba 86/5 ± 67/321 Bc 53/1 ± 33/312 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 80/27 ± 60/246 Cb 52/2 ± 33/315 Ca 06/3 ± 67/326 Bb 08/2 ± 33/279 ف(%30 +ز 70%)

ALP (1-U.L) (30% 70 +ز%)ف Ba 39/17 ± 67/621 Ba 02/11 ± 33/636 Ca 50/9 ± 33/691 Aa 36/11 ± 00/593 

 Aa 94/14 ± 56/621 Aa 61/70 ± 33/697 Aa 63/15 ± 33/597 Aa 22/74 ± 33/594 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 08/16 ± 71/621 Ba 60/47 ± 67/690 ABa 50/8 ± 33/653 Aa 02/11 ± 67/625 ف(%30 +ز 70%)

ALT (1-U.L) (30% 70 +ز%)ف Aa 43/1 ± 32/5 Aa 00/1 ± 00/5 Aa 53/1 ± 33/5 Aa 00/1 ± 00/5 

 Aa 62/1 ± 28/5 Aa 53/1 ± 33/5 Aa 53/1 ± 33/4 Aa 00/1 ± 00/6 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 02/1 ± 41/5 Aa 53/1 ± 33/7 Aa 53/1 ± 33/5 Aa 53/1 ± 33/4 ف(%30 +ز 70%)

افزودن مکمل گیاهی در هر سطح از  حبین سطو داریمعن اختلافوجود  دهنده نشان فیرد هر دربزرگ متفاوت  حروف

دو  نسبت ترکیب حسطوبین  داریمعن اختلاف دهنده نشانک متفاوت در هر ستون چکو حروفنسبت ترکیب دو گیاه و 

 (.>05/0P) است گیاه در هر سطح افزودن مکمل گیاهی

 وبه؛ ف: فلفل سیاه.چز: زرد
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با افزایش درصد افزودن مکمل گیاهی به 

و دترکیبی ی هانسبتجیره، میزان آلبومین در 

تا  (ف50% +ز 50ف و %70% +ز 30%گیاه )

داری افزایش درصد جیره به طور معنی 1سطح 

 +ز 70%»(. در سطح ترکیبی >05/0Pیافت )

درصد افزودن مکمل گیاهی با افزایش  «ف%30

درصد جیره روند افزایشی و سپس  5/0تا سطح 

همچنین میان درصد کاهش یافت.  1در سطح 

سطوح مختلف نسبت ترکیبی در هر یک از 

داری سطوح افزودن مکمل گیاهی اختلاف معنی

درصد، ماهیان  1وجود نداشت و تنها در سطح 

زردچوبه ه بفلفل سیاه تغذیه شده با نسبت بالاتر 

بیشترین میزان آلبومین را  ف(70% +ز 30)%

 داشتند.

با افزایش درصد افزودن مکمل گیاهی، روند 

ترین افزایشی بود و بیشتغییرات میزان گلوبولین 

میزان گلوبولین در ماهیان تغذیه شده با سطح 

 (.5درصد از مکمل گیاهی دیده شد )جدول 1

با افزایش درصد افزودن مکمل گیاهی به 

گلیسیرید در تری جیره، روند تغییرات میزان

داری به طور معنی «ف70% +ز 30%»نسبت 

 5/0،  25/0افزایشی بود، به طوری که در سطوح 

درصد کاهش یافت. در  1افزایش و در سطح 

نسبت برابر فلفل سیاه و زردچوبه روند تغییرات 

گلیسیرید به صورت سینوسی بود و ابتدا در تری

 5/0درصد افزایش، سپس در سطح  25/0سطح 

به  درصد 1درصد کاهش و پس از آن در سطح 

(.>05/0Pداری افزایش یافت )طور معنی

 

شده با  هیکمان تغذنیرنگ یآلاقزل انیدرماه ASTو آنزیم  سرم ایمنی یهافراسنجه سهیمقا: 5جدول 

 (اریانحراف مع ± نیانگی)م یام غذادهیروز س انیدر پا اهیزردچوبه و فلفل س بیسطوح مختلف ترک

 فراسنجه
 )درصد( یاهیگ مکمل افزودن سطوح

0 25/0 5/0 1 

 1/88 ± 0/09 a 1/91 ± 0/11 (g.dL-1) نیگلوبول
ab 2/05 ± 0/08 bc 2/18 ± 0/29 c 

 25/00 ± 1/73 a 26/44 ± 1/94 ab 29/78 ± 2/11 c 28/33 ± 3/39 bc (min1-U.mL.-1) میزوزیل تیفعال

 a 87/0 ± 00/131 a 33/1 ± 44/131 b 20/1 ± 78/132 ab 05/1 ± 11/132 (%U) کمپلمان

 a 36/0 ± 03/18 b 77/0 ± 17/19 bc 57/0 ± 74/19 c 06/1 ± 96/19 (mg.mL-1) کل نیمنوگلبولیا

AST (1-U.L) 15/33 ± 2/18 ab 17/67 ± 1/50 c 16/67 ± 1/32 bc 14/78 ± 1/20 a 

افزودن مکمل گیاهی در هر فراسنجه  حبین سطو داریمعن اختلافوجود  دهنده نشان فیرد هر درمتفاوت  حروف

 (.>05/0P) است
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در نسبت بالاتر زردچوبه به فلفل سیاه روند 

مشخصا افزایشی بود و گلیسیرید تریتغییرات 

گلیسیرید ابتدا در سطح صفر کمترین میزان تری

 بالاتر فلفلدرصد با نسبت  1و سپس در سطح 

سیاه به زردچوبه بود. بیشترین میزان آن در 

درصد با نسبت برابر فلفل سیاه به  1سطح 

داری زردچوبه ثبت شد. همچنین اختلاف معنی

میان سطوح مختلف نسبت ترکیبی در هر یک 

درصد وجود داشت  1و  5/0، 25/0از سطوح 

(05/0P< و کمترین و بیشترین میزان آن در )

وح یاد شده به ترتیب در نسبت هر یک از سط

ف( 70% +ز 30بالاتر فلفل سیاه به زردچوبه )%

های برابر و یا بالاتر زردچوبه نسبت به و نسبت

 ف( گزارش شد.30% +ز 70فلفل سیاه )%

میزان کلسترول در هر یک از سه سطح 

ودن درصد افز شیافزا بانسبت ترکیبی دو گیاه 

کمان، نیرنگ یآلاقزل رهیبه ج یاهیمکمل گ

داری داشت و روند تغییرات آن در اختلاف معنی

نسبت برابر از ترکیب دو گیاه مشخصا به صورت 

های بالاتر فلفل سیاه به افزایشی و در نسبت

 ترف( و یا نسبت پایین70% +ز 30زردچوبه )%

 تاف( 30% +ز 70فلفل سیاه به زردچوبه )%

و سپس در  داشت شیدرصد افزا 5/0سطح 

داری کاهش یافت به طور معنیصد در 1سطح 

(05/0P< .)مختلف حوسط انیم نیهمچن 

 5/0صفر و  سطوح از کی هر در یبیترک نسبت

 وجود نداشتداری معنی تلافخادرصد 

(05/0P> )شده با نسبت بالاتر  هیتغذ انیو ماه

 25/0 حوبرابر با زردچوبه در سط ایو  اهیفلفل س

 داشتند. کلسترول کمتری زانیمدرصد،  1و 

در نسبت بالاتر فلفل سیاه به زردچوبه 

با  ALPف( روند تغییرات میزان 70% +ز 30)%

درصد  5/0افزودن درصد مکمل گیاهی تا سطح  

درصد به طور  1جیره افزایشی بود و در سطح 

( و در نسبت >05/0Pداری کاهشی شد )معنی

 +ز 70تر فلفل سیاه به زردچوبه )%پایین

درصد جیره افزایش و  25/0ف( در سطح %30

درصد کاهش یافت. در نسبت  1سپس در سطح 

ی داربرابر فلفل سیاه و زردچوبه اختلاف معنی

در سطوح مختلف درصد مکمل گیاهی به 

استثنای سطح صفر درصد، وجود نداشت 

(05/0P> همچنین میان سطوح مختلف .)

نسبت ترکیبی در هر یک از سطوح افزودن 

داری از لحاظ ل گیاهی نیز اختلاف معنیمکم

 (.<05/0Pوجود نداشت ) ALPمیزان 

 اثرات و عامل دو متقابل اثرات از کی چیه

 یدکب میآنزهر یک از آنها بر تغییرات  مستقل

ALT معنی( 05/0دار نبودP>). 

نتایج آزمون فاکتوریل برای آنزیم کبدی 

AST دار بودن اثر مستقل عامل اول معنی
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؛ >05/0Pافزودن دو گیاه( را نشان داد ) )درصد

(، در حالی که اثر متقابل میان دو عامل 5جدول 

و نیز اثر مستقل عامل دوم )نسبت ترکیب دو 

(. نتایج نشان داد <05/0Pدار نبود )گیاه( معنی

با افزایش درصد مکمل گیاهی با  AST میزان

روند کاهشی همراه بود، به طوری که بالاترین 

( 67/17±50/1درصد ) 25/0میزان آن در سطح 

درصد  1بود و سپس با روند کاهشی در سطح 

 ( رسید.78/14±20/1به کمترین میزان خود )

های نتایج آزمون فاکتوریل برای فراسنجه

 کلنینوگلوبولمیا ،ایمنی سرم )فعالیت لیزوزیم

دار بودن اثر و تست کمپلمان(، حاکی از معنی

مستقل عامل اول )درصد افزودن دو گیاه( و عدم 

داری اثر متقابل میان دو عامل و نیز اثر معنی

ود. ب (اهیدو گ بینسبت ترکمستقل عامل دوم )

 کلنیمنوگلوبولیا ،روند تغییرات فعالیت لیزوزیم

کمان آلای رنگینو تست کمپلمان در ماهی قزل

تغذیه شده با سطوح مختلف ترکیب زردچوبه و 

فلفل سیاه با افزودن درصد مکمل گیاهی به طور 

(،  به طوری >05/0Pداری افزایشی بود )معنی

درصد  1و  5/0که بالاترین میزان آنها در سطوح 

 جیره گزارش شد.

 لاشه بیترک

 شیآزما یابیارز ازبه دست آمده  جینتا

 به که داد نشان لاشه بیترک در لیفاکتور

و  عاملاثر متقابل میان دو  ن،یپروتئ یاستثنا

بر روی ها عاملنیز اثرات مستقل هر یک از 

 ،خشک ماده ،یچرب شامل لاشه دیگر باتیترک

 در .(<05/0P)نبود دار معنی خاکستر و رطوبت

 ددرص سطوح یعنی عامل دو متقابل اثر یبررس

 اه،یگ دو بیترک نسبت سطوح با اهیگ دو افزودن

 لاشه نیپروتئ زانیمدر داری معنی اختلاف

 شیافزا با(. 6جدول  ؛>05/0P) مشاهده شد

 یآلاقزل رهیبه ج یاهیدرصد افزودن مکمل گ

 هایدر نسبت پروتئین زانیکمان، منیرنگ

 «ف50% +ز 50%» و «ف30% +ز 70%» یبیترک

( >05/0P) رفت بالاترداری به طور معنی اهیدو گ

 یبیترک نسبت مختلف حوسط انیم نیهمچن و

 یاهیگ مکمل افزودن سطوح از کی هر در

و ( <05/0P)وجود نداشت داری معنی تلافخا

شده با  هیتغذ انی، ماهدرصد 1تنها در سطح 

ه برابر با زردچوب ایو  اهینسبت بالاتر فلفل س

داشتند. یشتریب پروتئین زانیم
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و  زردچوبه بیشده با سطوح مختلف ترک هیکمان تغذنیرنگ یآلاقزل انیماه در لاشه بیترک: 6جدول 

 (اریانحراف مع ± نیانگی)م یام غذادهیروز س انیدر پا اهیفلفل س

 فراسنجه
نسبت ترکیب 

 دو گیاه

 )درصد( یاهیگ مکمل افزودن سطوح

0 25/0 5/0 1 

 Aa 17/1 ± 51/30 Aa 84/1 ± 91/31 Aa 86/0 ± 62/31 Aa 49/1 ± 86/30 ف(%70 +ز %30) )گرم( نیپروتئ

 Aa 08/1 ± 15/31 Aa 91/0 ± 15/31 Aa 11/2 ± 03/31 Bb 56/0 ± 12/35 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 74/0 ± 42/30 Aa 96/0 ± 03/31 Aa 90/0 ± 86/30 Bb 53/1 ± 07/34 ف(%30 +ز 70%)

 Aa 48/1 ± 51/27 Aa 53/1 ± 03/29 Aa 50/0 ± 30/28 Aa 10/1 ± 67/28 ف(%70 +ز %30) )گرم( چربی

 Aa 05/1 ± 82/26 Aa 93/1 ± 97/27 Aa 77/0 ± 40/29 Aa 10/4 ± 70/27 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 53/1 ± 30/27 Aa 10/1 ± 67/28 Aa 71/0 ± 79/27 Aa 79/2 ± 27/26 ف(%30 +ز 70%)

 Aa 56/0 ± 59/5 Aa 15/0 ± 26/4 Aa 01/0 ± 99/2 Aa 07/0 ± 27/3 ف(%70 +ز %30) )گرم( خاکستر

 Aa 32/0 ± 70/5 Aa 01/0 ± 92/3 Aa 56/0 ± 47/6 Aa 56/0 ± 93/4 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 73/0 ± 43/5 Aa 01/0 ± 00/3 Aa 19/0 ± 88/5 Aa 86/0 ± 11/6 ف(%30 +ز 70%)

 Aa 31/2 ± 30/24 Aa 91/1 ± 56/23 Aa 79/0 ± 22/24 Aa 37/0 ± 61/23 ف(%70 +ز %30) )گرم( ماده خشک

 Aa 92/1 ± 64/24 Aa 55/0 ± 88/24 Aa 29/1 ± 69/24 Aa 65/0 ± 05/24 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 80/1 ± 58/24 Aa 74/0 ± 27/24 Aa 02/1 ± 50/24 Aa 38/1 ± 27/23 ف(%30 +ز 70%)

 Aa 31/2 ± 70/75 Aa 91/1 ± 44/76 Aa 79/0 ± 78/75 Aa 37/0 ± 39/76 ف(%70 +ز %30) )گرم( رطوبت

 Aa 63/1 ± 85/75 Aa 55/0 ± 12/75 Aa 29/1 ± 31/75 Aa 65/0 ± 95/75 ف(%50 +ز 50%)

 Aa 78/1 ± 64/75 Aa 74/0 ± 73/75 Aa 02/1 ± 50/75 Aa 20/2 ± 62/76 ف(%30 +ز 70%)

در هر سطح مکمل گیاهی افزودن دار بین سطوح جود اختلاف معنیوحروف بزرگ متفاوت در هر ردیف نشان دهنده 

ب ترکینسبت سطوح دار بین و حروف کوچک متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیاز نسبت ترکیب مکمل گیاهی 

 (.>05/0Pاست )هر یک از سطوح افزودن مکمل گیاهی مکمل گیاهی در 

 ز: زردچوبه؛ ف: فلفل سیاه.

 

 بحث

تعداد شناسی شامل های خونفراسنجه

گلبول قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت و 

، MCV مانندهای مشتق شده از آنها شاخص

MCH  وMCHC  به عنوان شاخصی از وضعیت

های قرمز و توانایی آنها در حمل اکسیژن گلبول
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های سفید خون اند. گلبولدر ماهی شناخته شده

های بیوشیمیایی مثل فراسنجههمراه با 

های سرم، کمپلمان و لیزوزیم نقش پروتئین

 تحت بویژهمهمی در سیستم ایمنی ذاتی ماهی 

دم تعادل رژیم زا )مثل بیماری، عشرایط استرس

های محیطی( بازی غذایی، تراکم زیاد و استرس

دست به (. نتایج Roberts, 1978) کنندمی

ترکیب  دارمعنی آمده از این بررسی به تاثیر

های زردچوبه و فلفل سیاه بر فراسنجه

روز تغذیه  30آلا بعد از ماهیان قزلشناسی خون

 اترییاز تغ یتابع نیهموگلوب زانیاشاره دارد. م

. دارد میو با آن رابطه مستق استگلبول قرمز 

در  نیهموگلوب نیانگیم راتییروند تغ یبررس

 نیهموگلوب شترینشان دهنده غلظت ب مارهایت

 +ز 30%نسبت بالاتر فلفل سیاه به زردچوبه )در 

که نشان  بود رهیج درصد 1سطح  ( درف%70

ود. در این نسبت ب یتنفس تیوضع یدهنده برتر

بالا رفتن میزان هموگلوبین باعث افزایش زیرا 

بر اساس برخی  شود.انتقال گازهای تنفسی می

مطالعات میزان هماتوکریت در ماهی تحت تاثیر 

 Bartonیابد )های فیزیکی افزایش میاسترس

et al., 1985).  این افزایش ممکن است به علت

های قرمز باشد. طبق نظر لجذب آب در گلبو

Franclin افزایش 1992کاران در سال و هم ،

تواند عکس العملی بر سطح هماتوکریت می

تواند بیانگر پاسخ به استرس و همچنین می

افزایش ظرفیت انتقال اکسیژن در خون باشد که 

در سطح اول  عامل مستقل اثردر مطالعه حاضر، 

 نینشان داد که بالاتر رهیج یاهیدرصد مکمل گ

بوده  رهیج درصد 1 ر سطحد تیهماتوکر زانیم

و  Gharghanipoorمطالعات است که با 

 مطالعه مطابقت دارد. نتایج( 2014) همکاران

های گلبول قرمز، در بهبود شاخص حاضر

 درصد 1 سطح درهموگلوبین و هماتوکریت 

شده با در ماهیان تغذیه  رهیج یاهیگ مکمل

سطوح متفاوت ترکیبات مختلف زردچوبه و 

فلفل سیاه بر توانایی این گیاهان در تحریک 

 البه دنبهای قرمز تاکید دارد که تولید گلبول

آن به افزایش توانایی حمل اکسیژن و قدرت 

 شود.ها منجر میدفاعی بدن در برابر استرس

 های سفید نقشی مهم در دفاعگلبول

غیراختصاصی دارند و به عنوان شاخصی برای 

 Fazlolahzadeh etاند )سلامتی شناخته شده

al., 2011متقابل  اثراز به دست آمده  جی(، نتا

و  لینوتروف زانیم راتییتغدر  عامل دو نیب

به ترتیب بیشترین و داد که  نشان تیلنفوس

بت نسدر  و لنفوسیت لیمقدار نوتروف کمترین

 +ز 70)% سیاه به زردچوبه تر فلفلینیپا

درصد مکمل گیاهی  25/0در سطح و  ف(%30

 البه دنبها افزایش تعداد نوتروفیل گزارش شد.
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مصرف این محرک گیاهی، وابسته به بتاگلوکان

های ویژههایی است که قادر به تشخیص گیرنده

هستند های سفید خون ای بر روی گلبول

(Andrews et al., 2009.)  زمانی که این

ها اشغال شوند، فعالیت ها توسط گلوکانگیرنده

های سفید در احاطه کردن، کشتن و گلبول

که شده زا بیشتر های بیماریباکتری گوارش

همه این عوامل موجب بهبود سیستم دفاعی 

,.Andrews et al) دشومیزبان می به (. 2009 

اثرات محرک  ، حاصلرسد این تغییراتنظر می

ه و ی سازنده زردچوبینی ترکیبات بیوشیمیاایم

 این ترکیبات قادر فلفل سیاه باشد. احتمالا

ایمنی غیراختصاصی بدن را با افزایش  هستند

کننده و تحریک  های فاگوسیتتعداد کل سلول

 Choi andعمل فاگوسیتوز ارتقا دهند )

Chung, 2003.) 

های سرم به عنوان افزایش سطح پروتئین

شاخص مناسبی برای بررسی وضعیت دفاع 

پلاسما  کل. پروتئین استایمنی ماهی مطرح 

آلبومین و گلوبولین است.  هایشامل پروتئین

شود که افزایش میزان آلبومین و تصور می

 پروتئین سرم بیشتر در ارتباط با تحریک 

باشد سیستم ایمنی غیراختصاصی میزبان 

(Wiegertjes et al., 1996اندازه .) گیری

مفیدی برای تشخیص  آزمونپروتئین کل 

 ,.Bernet et al) ها استبسیاری از نارسایی

های سرمی افزایش در میزان پروتئین (.2001

های تواند ناشی از افزایش در تعداد گلبولمی

های سفید باشد که منبع اصلی تولید پروتئین

آلبومین  (.Misra et al., 2006) هستندسرمی 

ترین پروتئین در پلاسمای خون سرم فراوان

است و عملکرد آن به عنوان حامل انواع مواد 

ها و البته به عنوان حامل اصلی مغذی، متابولیت

 ,Peters) روی در پلاسما شناخته شده است

بالاترین مقدار  ،در مطالعه حاضر (.1995

درصد مکمل  1آلبومین در سطح  پروتئین کل و

گیاهی و در نسبت بالاتر فلفل سیاه به زردچوبه 

درصد جیره  1 گلوبولین در سطحبیشترین و 

 راستا با نتایج مطالعه حاضر همگزارش شد. 

و  Fawoleآمده از مطالعات  دستبه نتایج 

دار ( بود که افزایش معنی2016)همکاران 

و آلبومین( را )پروتئین کل  های سرمیپروتئین

( Labeo rohito)در بچه ماهیان کپور هندی 

           Psidium guajavaشده با دو گیاه  تغذیه

گزارش کردند.  Mangifera indicaو 

 دنباله ب کل نیپروتئ شیاز افزا هاییگزارش

وجود دارد  یمنیا یهااستفاده از محرک

(Nootash et al., 2013) نیا جیکه با نتا 

 همخوانی دارد.  مطالعه
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 یکلسترول جزء اصلی ساختمان غشا

های سازی برای هورمونسلولی و پیش

استروئیدی و اسیدهای صفراوی است که در 

و از طریق مواد غذایی جذب ساخته  هاسلول

به دست شود. در مطالعه حاضر نتایج بدن می

 کلسترول و میزان راتییتغ روند سهیمقااز آمده 

داد که کمترین میزان این  نشان دیریسیگلیتر

ها در نسبت بالاتر فلفل سیاه به فراسنجه

درصد  1و در سطح ف( 70% +ز 30)%زردچوبه 

بیان Mirzaei (2016 )و  Fallah جیره بود.

موجود در زردچوبه باعث  کردند کورکومین

شود و دلیل گلیسرید پلاسما میکاهش تری

احتمالی آن را نقش کورکومین در افزایش 

ابولیسم لیپید و کاهش رسوبات چربی اعلام کات

کردند. این تاثیرگذاری به دلیل خاصیت آنتی

اکسیدانی کورکومین، کنترل سطوح بعضی 

. استها و مهار فعالیت برخی از لیپازها هورمون

Mahmoud (2017 نشان داد که )درصد 2 

زردچوبه و فلفل پاپریکا در ماهی کپور معمولی 

دار چربی در مدت سه هفته باعث کاهش معنی

و  Fujiwaraد. شدر مقایسه با گروه شاهد 

نشان دادند کورکومین  (2008همکاران )

دهد. آنها تولیدات گلوکز کبدی را کاهش می

تواند از گلوکونئوژنز  بیان کردند کورکومین می

دی از طریق سرکوب فعالیتو گلیکوژنولیز کب

فسفاتاز و فسفوآنول پیروات  -6های گلوکز 

رسد نظر می کیناز جلوگیری کند. بهکربوکسی

. دباش گیاه زردچوبه دارای اثر هیپوکلسترولمی

این ترتیب که باعث افزایش کلسترول دفعی  به

 .شودهای مدفوع میدر صفرا و افزایش چربی

این بدین معنی است که کورکومین سبب می

 شود کلسترول بیش از حد رژیم غذایی دفع شود

(Fujiwara et al., 2008) بنابراین، در مطالعه .

حاضر، کورکومین مورد استفاده در مقایسه با 

ماهیانی که در جیره غذایی آنها کورکومین وجود 

و تری نداشت، سبب مهار تجمع کلسترول

ی و کاهش سطح آنها در دستگاه گلیسرید اضاف

 با مطالعهمطالعات بالا گوارش شد که نتایج 

تواند که دلیل آن می ردمطابقت ندا اضرح

ه ک ترکیبات مختلف زردچوبه با فلفل سیاه باشد

باعث عدم تاثیرگذاری زردچوبه در رسوب چربی

 د.شها 

های کبدی از جمله آسپارتات آنزیم

ین آمینوترانسفراز آلان ،(ASTآمینوترانسفراز )

(ALT( و آلکالین فسفاتاز )ALP جزء )

های مهم در بررسی وضعیت سلامتی آنزیم

های ها در انتقال گروهماهیان هستند. این آنزیم

آمینی از آلفا آمین به آلفاکتواسیدها در مراحل 

ایفا نقش  ATPتولید  براینهایی تجزیه پروتئین 

ها، آنزیمد و افزایش سطح فعالیت این نکنمی
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نقش موثری در استفاده از اسیدهای آمینه در 

کند فرایند اکسیداسیون یا گلوکوژنز بازی می

(Murray et al., 2003 تغییر در میزان .)

شاخصتواند متاثر از فعالیت و ترشح آنها می

های فیزیکوشیمیایی آب، تراکم، شرایط 

پرورشی، نوع جیره مصرفی، سن، جنس و 

 ,.Racicot et al) هیان باشدوضعیت سلامت ما

حاضر بیشترین افزایش آنزیم مطالعهدر  .(1975

در نسبت برابر فلفل  ASTو  ALPهای کبدی 

درصد جیره  25/0و در سطح  سیاه و زردچوبه

اثر فراهمی زیستی  هغذایی ثبت شد که نشان

د های مستنگزارش. استفلفل سیاه بر زردچوبه 

 ویژهبو کافی در مورد تاثیرات ترکیبات غذایی و 

های کبدی سرم خون ی روی آنزیمیگیاهان دارو

در ماهیان پرورشی ارائه نشده است و مقادیر این 

 بررسیهای طبیعی مورد ها اغلب در محیطآنزیم

و سنجش قرار گرفته است. به طور کلی اتفاق 

های شاخصه بر این است کژوهشگران پنظر 

های مختلف با خونی و سرمی ماهیان در گونه

هم تفاوت داشته، ارتباط و وابستگی زیادی با 

دارد  غیرهای، سن و شرایط محیطی، تغذیه

(Ross and Ross, 2008.) 

لیزوزیم یک آنزیم موکولیتیک با منشا 

لکوسیتی است که خاصیت دفاعی در برابر 

های ایمنی شاخصها دارد و از تهاجم میکروب

های توسط گلبول غیراختصاصی است. لیزوزیم

شود و در ترشحات موکوسی، سفید منتشر می

های کلیه، طحال، دستگاه ها، بافتآبشش

و  زادهقهیسل) شودگوارش و سرم خون یافت می

از اندازهبه دست آمده  جی. نتا(1394 ،همکاران

در  میزوزیل تیفعال راتییمستقل تغ اثر یریگ

نشان داد که  یاهیسطح افزودن درصد مکمل گ

درصد جیره و  5/0در سطح آن  زانیم نیشتریب

ه بوددر هر سه سطح از نسبت ترکیب دو گیاه 

توان به مطالعه است. در راستای این نتایج می

Malar  وCharles (2013)  اشاره کرد. در

گرم در میلی 25مطالعه آنها از جیره حاوی 

کیلوگرم زردچوبه در تغذیه میگوی ببری سیاه 

به مدت یک ماه استفاده شد و در نهایت نشان 

داده شد که افزایش در میزان فعالیت لیزوزیم 

های تغذیه شده با زردچوبه نسبت به گروه گروه

 و Abdelrazekدار بود. همچنین شاهد معنی

گرم در  2نشان دادند افزودن  (2017)همکاران 

کیلوگرم زردچوبه به صورت مکمل به جیره 

غذایی ماهی تیلاپیای نیل سبب تقویت سیستم 

های ایمنی از طریق ایمنی و بهبود شاخص

یت ها و تقویت فعالتغییراتی در تعداد لنفوسیت

 ود.شهایی مثل لیزوزیم میضدباکتریایی آنزیم

 ترین اجزای پاسخسیستم کمپلمان از اصلی

که در بروز خطر در سیستم  ایمنی هومورال است
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ترین وظایف ایمنی نقش مهمی دارد. مهم

سیستم کمپلمان شامل از بین بردن 

ها از طریق شرکت و همراهی در میکروارگانیسم

های التهابی، فرآیندهای فاگوسیتوز، واکنش

های ایمنی، القا و بهبود پاکسازی کمپلکس

 ,.Mauri et alبادی است )های آنتیپاسخ

. در این مطالعه نتایج مربوط به اندازه(2011

ح سط درمستقل کمپلمان  اثر راتییتغگیری 

نشان داد که  یاهیدرصد افزودن مکمل گ

و در  رهیج درصد 5/0سطح  در زانیم نیشتریب

وده بهر سه سطح از نسبت فلفل سیاه و زردچوبه 

است. لیزوزیم یک آنزیم کاتیونی است که 

های گرم مثبت را توانایی تجزیه عمده باکتری

 5/0 سطحنشان داد که  مطالعهدارد. نتایج این 

 اهیدو گ بیترکاز با هر نسبت  رهیج درصد

ر ددار باعث افزایش معنی اهیزردچوبه و فلفل س

ت فعالیمیزان فعالیت کمپلمان و لیزوزیم شد. 

کشی ان در ماهیان نقش مهمی در باکتریکمپلم

کند و به عنوان اپسونین سرم و موکوس ایفا می

های اختصاصی عامل مهاجم با اتصال به بخش

خواری دخیل در سطح بدن میزبان در بیگانه

ای که توسط مشکینی و . در مطالعهاست

( بر روی تاثیر سطوح مختلف 1393) همکاران

کمان آلای رنگینلوامیزول بر روی ماهی قزل

ان کمپلمفعالیت داری در یانجام شد، تفاوت معن

 هروز 30 یک دوره بین تیمارهای مختلف در

در  (2014) و همکاران Tang مشاهده نشد.

اثرات مخلوطی از پودر گیاهان چینی در  بررسی

از چهار هفته نشان  پسماهی تیلاپیای نیل 

همه تیمارهای تغذیه شده با مکمل که دادند 

 داریمعنیگیاهی از لحاظ لیزوزیم سرم اختلاف 

نیز  Talpur (2014). داشتندبا گروه شاهد 

در را فعالیت لیزوزیمی خون دار معنیافزایش 

آسیایی تغذیه شده با عصاره  دریایی ماهیان باس

هفته  4طی  (Mentha piperita) نعناع فلفلی

 همکارانو  Musthafaغذادهی نشان داد. 

گرم پودر دانه  6 تا 4 مصرف رتاثینیز ( 2017)

در را روز  30به مدت کدو در هر کیلوگرم جیره 

فعالیت کمپلمان و لیزوزیم نشان دادند. افزایش 

افزایش سطح پروتئین کل و گلوبولین سرم 

شاخص مناسبی برای بررسی وضعیت دفاع 

 Siwicki and)  استایمنی و سلامت ماهی 

Anderson, 1993) پادتن . هر چند غلظت

ژن خاص نشان دهنده ضد یک آنتی (بادیآنتی)

ل ک ، ولی میزان پروتئیناستایمنی اختصاصی 

و ایمونوگلوبولین کل در ماهیان نشان دهنده 

ایمنی غیراختصاصی است. در بسیاری از 

به عنوان شاخص  کل IgM از میزان مطالعات

 Alishahi) ایمنی غیراختصاصی یاد شده است

et al., 2011) از بررسی به دست آمده . نتایج
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ن نشان داد که بیشترین میزا کل ایمنوگلوبولین

بود. درصد مکمل گیاهی  25/0آن در سطح 

کشی سرم بیشتر تحت تاثیر مواد قدرت باکتری

ضدمیکروبی سرم، لیزوزیم، کمپلمان و دیگر 

 هامواد موثر در تخریب دیواره سلولی باکتری

موجب افزایش  های ایمنیشاخصاست. افزایش 

زا، تحریکات مقاومت در برابر عوامل بیماری

تواند می امرد که این وشمیها محیطی و استرس

نهایتا و  افزایش فعالیت سوخت و سازعث با

بهبود رشد، کاهش میزان مرگ و میر و افزایش 

 .شودمیزان بازماندگی 

ترکیب شیمیایی بدن همواره تحت تاثیر 

درصد و مقدار  ترکیب جیره غذایی و حتی

در  پروتئین زانیم نیشتریب. غذادهی روزانه است

درصد جیره و در نسبت برابر فلفل سیاه  1سطح 

از به دست آمده نتایج و زردچوبه گزارش شد. 

بررسی چربی، خاکستر، ماده خشک و رطوبت 

بین داری معنیلاشه نشان داد که اختلاف 

. ابراهیمی و شتتیمارها با شاهد وجود ندا

 6( با مطالعه اسانس سیر در 1391همکاران )

در میزان پروتئین، داری را معنیسطح تفاوت 

و خاکستر در بین تیمارها نسبت به شاهد  چربی

یافتند. نتایج به دست آمده در مطالعات مختلف ن

تواند ناشی از با مشتقات گیاهی متفاوت می

جود در تفاوت در ترکیبات، درصد مواد موثره مو

گیاهان مختلف، گونه ماهی و ترکیبات جیره پایه 

 موجودپرین پی حاضر نشان داد که مطالعه باشد.

یک تقویت کننده در فلفل سیاه به عنوان 

باعث در دسترس قرار گرفتن فراهمی زیستی 

میزان   موجود در زردچوبه شد وکورکومین 

ن در بدپرین پیدر ترکیب با جذب کورکومین 

 افت.یافزایش 

نشان داد که  مطالعهنتایج این در مجموع، 

 ایمنی وشناسی، بیوشیمیایی های خونشاخص

آلای ماهیان قزلترکیب شیمیایی بدن و  سرم

سازی جیره با کمان تحت تاثیر مکملرنگین

 بهوبه و فلفل سیاه قرار گرفت، چگیاهان زرد

شده با پودر این گیاهان  ماهیان تغذیهطوری که 

در را داری روز  تغذیه اختلاف معنی 30بعد از 

شده نسبت به گروه شاهد نشان  یادهای شاخص

و  یسرم ی،خون یهافراسنجه زانیم دادند.

دو  نیبا توجه به اثر متقابل ب مارهایت در یمنیا

رین بیشت .متفاوت بود هاآناثر مستقل  ایو  عامل

خونی و بیوشیمیایی سرم های میزان فراسنجه

پروتئین کل و ، MCHC شامل هموگلوبین،

گلیسیرید و کمترین میزان شامل تری و نیآلبوم

 در نسبت بالاتر فلفل سیاه به زردچوبه کلسترول

د. شدرصد مکمل گیاهی گزارش  1در سطح 

 اهیدو گ یبیها در سطوح ترکفراسنجه نیبهبود ا

 تواندیم یاهیدرصد مکمل گ افزودنو سطح 
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 لفلف و زردچوبه بیترک مثبت ریتاث از یناش

بویژه اثرگذاری بیشتر فلفل سیاه در ترکیب  اهیس

نیرنگ یآلاقزل یماه ییزایمنیا بربا زردچوبه 

 از که دکر شنهادیتوان پیم نیبنابرا. باشد کمان

 دردرصد  1در سطح  فوق یاهیگ یهامکمل

 .شود استفاده کماننیرنگ یآلاقزل ییغذا رهیج

 قدردانی و تشکر

از تمام عزیزانی که در انجام این پژوهش ما 

را همراهی و پشتیبانی نمودند تشکر و قدردانی 

 نماییم.می
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Abstract  

The aim of this study was to evaluate the effect of short-term feeding of turmeric 

(Curcuma langa) and black pepper (Piper nigrum) on blood and immune parameters 

and liver enzymes of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) during 30 days. A total 

of 450 fish with an average weight of 24.95±0.70g were selected and in ten 

experimental groups, fed with diet containing turmeric (C) and black pepper (P) in a 

combined ratio (R) of 30, 50 and 70% at levels (L) of 0 (control), 0.25, 0.5 and 1%. 

Parameters with independent effect including AST at the level of 0.25%, lysozyme 

and complement at the level of 0.5% and RBC and hematocrit at the level of 1% had 

the highest levels. The highest amount of hemoglobin, total protein and the lowest 

amount of triglyceride and cholesterol were reported in the higher ratio of black 

pepper to turmeric (30%C + 70%P) at the level of 1% of plant supplement. The 

highest amount of globulin and total immunoglobulin was observed at the level of 

0.25% of the diet and the combined ratio of 70%C + 30%P. Improvement of these 

parameters can be due to the positive effect of turmeric and black pepper combination 

on the immunity of rainbow trout. Therefore, it can be suggested that the 1% herbal 

supplements be used in the diet of rainbow trout. 
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