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Introduction 

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is one of the most widely farmed fish species in Iran and 

globally, valued for its economic and nutritional significance. However, intensive aquaculture 

practices often lead to physiological stress, liver dysfunction, and increased susceptibility to bacterial 

infections such as yersiniosis, caused by Yersinia ruckeri. The emergence of biotype 2 strains with 

reduced sensitivity to conventional vaccines has raised concerns about vaccine failure and disease 

outbreaks in trout farms (Austin et al., 2003; Kumar et al., 2017). In recent years, medicinal plants 

have gained attention as natural immunostimulants and hepatoprotective agents in aquaculture. 

Elderberry (Sambucus ebulus) is one such plant, known for its flavonoid compounds with 

antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, and immune-boosting properties (Ivanova et al., 2014; 

Ngugi et al., 2015). Previous studies have demonstrated the positive effects of dietary elderberry leaf 

supplementation on blood parameters, serum biochemistry, immune response, and disease resistance 

in rainbow trout (Ghiasi et al., 2023). Despite promising findings, previous research suggests that this 

plant has strong potential to be introduced as a dietary immunostimulant and growth enhancer in 

aquaculture. The aim of this study was to evaluate the effects of encapsulated elderberry leaf extract as 

a dietary supplement to promote growth and immunity. As a complementary strategy alongside 

conventional vaccines, it may play a significant role in reducing mortality and enhancing trout 

production in Iran. 
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Methodology 

 To prepare the herbal extract, S. ebulus leaves were collected from Sefrabad (Sari, Iran) and 

authenticated by the Semnan Agricultural Research Center. After shade-drying, the leaves were 

extracted using a modified Soxhlet method with 70% ethanol (Păvăloiu et al., 2020). The concentrated 

extract was freeze-dried and microencapsulated with gelatin through high-speed homogenization. 

Encapsulation efficiency and extract yield were assessed spectrophotometrically (Shu et al., 2006). 

Experimental diets were formulated weekly by spraying the dissolved microcapsules onto commercial 

trout feed (GF1, Beyza Co., Iran), followed by air-drying and cold storage. A total of 280 rainbow 

trout (O. mykiss, 59.11 ± 2.55 g) were randomly assigned to 12 fiberglass tanks. After a 2-week 

acclimation, fish were fed for 8 weeks with diets containing 0, 0.1, 0.25, and 0.5% extract, adjusted to 

2–2.5% of body weight daily. At weeks 4 and 8, blood samples were collected from anesthetized fish 

to evaluate hematological and immunological responses. Standard methods were used to measure 

RBC, WBC, Hct, Hb, MCV, MCH, and MCHC (Blaxhall and Daisley, 1973; Seiverd, 1964), while 

differential leukocyte counts were performed on Giemsa-stained smears (Lee et al., 1998). Respiratory 

burst activity was assessed using luminol-based chemiluminescence (Binaii et al., 2022). Serum levels 

of TP, Alb, Chol, Tri, ALT, AST, total IgM, and lysozyme activity were measured using commercial 

kits and turbidimetric assays (Ellis, 1990; Binaii et al., 2014). At the end of the trial, fish were 

challenged with Y. ruckeri strain MT968739 via intraperitoneal injection (Ghiasi et al., 2023). 

Mortality was monitored for 14 days, and survival rates were calculated. All data were statistically 

analyzed using one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple range tests at a 95% confidence 

level (Zar, 1994). 

Results 
Microencapsulation showed strong formulation performance, yielding 92% with an encapsulation 

efficiency of 78%. Hematological profiles at weeks 4 and 8 revealed no significant differences in RBC 

count, hemoglobin, hematocrit, MCV, MCH, or MCHC between treated and control groups, though 

treated fish tended to display slightly higher values. In the 0.25% group, WBC count and neutrophil 

percentage increased, accompanied by a reduction in lymphocytes, while other treatments followed 

similar but non-significant trends. Serum biochemistry remained stable for AST and albumin across all 

groups, yet treated fish generally exhibited improved profiles. Cholesterol declined slightly at week 4 

and significantly by week 8 in all treatments. Triglycerides consistently decreased, while total serum 

protein rose in the 0.25% and 0.5% groups. ALT levels were lower in all treatments, suggesting 

enhanced liver function. Immunological responses were strengthened, with IgM levels significantly 

elevated in all treated groups at both time points. Lysozyme activity increased in the 0.25% group at 

week 4 and further in the 0.25% and 0.5% groups by week 8, while the 0.1% group showed a non-

significant rise. Respiratory burst activity was consistently higher, with the 0.25% group showing the 

strongest response at week 4 and sustained elevations across treatments by week 8. Upon challenge 

with Y. ruckeri, survival improved markedly in all supplemented groups. Fish receiving 0.1%, 0.25%, 
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and 0.5% supplementation achieved survival rates of 56.67%, 73.33%, and 66.67%, respectively, 

compared to only 23.33% in controls. 

Discussion and conclusion 

 This study shows that dietary supplementation with microencapsulated herbal extract can enhance 

both physiological and immunological status in rainbow trout. While hematological indices did not 

differ significantly, treated fish generally displayed improved profiles. Biochemical changes, including 

reduced ALT and triglycerides together with higher total protein, point to better liver function and 

metabolic stability. Immunological outcomes such as elevated IgM, lysozyme activity, and respiratory 

burst highlight strengthened innate immunity, especially in the 0.25% and 0.5% groups. Most 

importantly, survival after Y.ruckeri challenge was markedly higher in all supplemented groups, 

confirming the protective effect of the extract. Overall, the formulation proved effective in supporting 

fish health and disease resistance, with the 0.25% dose delivering the most consistent benefits 
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

 Sambucus)سفید  یآقط  اهی برگ گ شدهیزپوشانیر یدروالکلی عصاره ه  ری تأث

ebulus) کماننی رنگ یآلاو مقاومت قزل یمنیا  ، ییای م ی وشی ب ،یخون یها بر شاخص  

(Oncorhynchus mykiss )یدر برابر باکتر   Yersinia ruckeri 
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 چکیده
مانند    ییهایماریدر کنترل ب  هاکیوتیبیآنت  یو کاهش اثربخش  رانیا  یپروریآلا در صنعت آبزقزل  یدیبا توجه به نقش کل

Yersiniosis،  نظر  به  یضرور  ،انیمقاومت ماه  شیو افزا  یمنیا  تیتقو  یبرا  نینو  یعنوان راهکار  به  ییدارو  اهانیاستفاده از گ
مطالعه  .رسدیم از  ه  یابیارز  حاضر،   هدف  عصاره  آقطی  کپسوله    یدروالکلیاثرات  گیاه  شاخصشده  خون،   ،یمنیا  یهابر 

برابر  بیوشیمیایی در  مقاومت  است.  Yersinia ruckeri  باکتری  و  همنظوربدین  بوده    به   یآقط  اهیبرگ گ  یدروالکلی، عصاره 
 کمانن یرنگ یآلاقزل انیماه  ییغذا رهیدرصد به ج 5/0و  25/0، 1/0)شاهد(،  0 هایغلظتدر  نیبا ژلات شدهیزپوشانیصورت ر

 8، از  آزمایش  8و    4  یهاهفته   انیشدند. در پا  هیهفته تغذ   8به مدت    انماهی  و  هشد  افزودهم(  گر   11/59±55/2  یوزن  نیانگی)م
از هر    یماه  عدد  30به    نیز  8هفته    انیانجام گرفت. در پا  یر یگخون  یمنیو ا  ییایمیوشیب  ،یخون   یهاسنجش شاخص  ی برا  عدد

ی هاگلبول. نتایج این بررسی نشان داد که تعداد  شد  قیتزر  ی صفاق  صورت داخل  به  Y. ruckeriی  از باکتر  تریلیلیم  1/0  مار،یت
، آلبومین،    یگلبول  نیو غلظت متوسط هموگلوب  یگلبول  نیهموگلوب  زان ی، میحجم متوسط گلبولقرمز، هماتوکریت، هموگلوبین،  

آم داری    نوترانسفرازیآسپارتات  معنی  پا تفاوت  تعداد   شیآزما  8و    4  یهاهفته   انیدر  ندادند.  نشان  تیمارها  و  شاهد  بین 
سرم، لیزوزیم، انفجار تنفسی، در    تام  IgM،  نوترانسفرازیآم  ینآلان  گلیسرید، پروتئین تام سرم،ی سفید، کلسترول، تری هاگلبول
)شاهد(،   0  یمارهایتداری داشتند. در مواجهه با باکتری، درصد بازماندگی در  های تیمار در مقایسه با شاهد بهبود معنیگروه

از    یآقط  اهینشان داد که عصاره گ  یبررس  نیا  جینتادرصد بودند.    3/73و    7/66،  7/56،  3/23ترتیب  به  درصد  5/0و    25/0،  1/0
برخوردار  در برابر باکتری بیماریزا  قزل آلا دارد    انیو مقاومت ماه  یمنیا  های بیوشیمیائی،بهبود شاخصدر    ی خوب  اریبس  یتوانائ
 . درصد است 25/0 یدوز مصرف نیو بهتر بوده

 
 ، پروتئین تام سرم، ایمنی، لیزوزیمYersinia ruckeriقزل آلای رنگین کمان، ، آقطی کلیدی: لغات
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 مقدمه 

مهم  ی ک ی  کماننیرنگ  یآلاقزل   ی هاگونه  ن یتراز 
به   یپرورش  انیآزادماه جهان  مدر  که طوری هب  رودیشمار 

از حدود    ی آن ط   ی جهان  دیتول هزار   ۴۹5دو دهه گذشته 
  ۲۰۲۲هزار تن در سال  ۹5۹از  شیبه ب  ۲۰۰۰تن در سال 

)  افتهی  شیافزا تول  رانیا  (.FAO, 2024است    دیبا 
سال    ۲۰۸۸۰۰ در  ب۱۴۰۱تن  تول  ۲۸از    شی ،    دیدرصد 

ش  یماه  نیا  یجهان آب  داده  خود  به  ن یریدر  و  اختصاص 
برابری برخوردار   ۹/۱تولید آن از یک رشد    ریدهه اخ  یط

تن در   ۲۳۷۷۱۰به    ۱۳۹۳تن در سال    ۱۲6۰۰۰بوده و از  
)  دهیرس  ۱۴۰۲سال    Iran Fisheriesاست 

Organization, 2024)  آبز بر    ن،ینو  یپروریدر  تمرکز 
با    کردیرو  نیاست. اما ا  یور بهره  افزایشپرورش متراکم و  

ک محیطی    تیفیافت  ایجاد   بودههمراه  شرایط  با    که 
  یهایماریآنها در برابر ب  ایمنی ماهیان،تضعیف  استرس و  

باکتریایی  عفونت   خصوصبه  یعفون   نموده   پذیربیآسهای 
صنعت  است   آلا  و  قزل  اقتصادپرورش  خسارات  با    ی را 

م   یجد  ;Ramesh and Souissi, 2018)  سازدیروبرو 

2018;et al., Zhou .)  ی ماریب  Yersiniosis  از    یکی
ماه  ی عفون  ی هایماریب  نیترمهم در  تلفات    انیمسبب 
شقزل آب  در  قفس  نیریآلا  ا  یائ یدر  ی هاو    ن یاست. 

بالا  یماریب نرخ  شناخته    ریوممرگ  یبا  ابتلا  و  شده  و 
زمان  ماه  یتلفات  استرس   انیکه  عوامل  معرض  زا در 

قرار   و جیره غذائی نامناسب  (بالا  آب، تراکم   نییپا  تیفیک)
بال  شتریب  اریبس  رند، یگیم علائم    یماریب  نیا  ی نیاست. 

خونر قرمز  یزیشامل  ناح   یو  فک  هیدر  پادهان،  و    هیها 
بباله لکهچشم  یزدگرونیها،  با  همراه  و    ی خون  یهاها 

ا  یرگیت است.  تمام  یماریب  نیپوست  گزارش   نیسن  یدر 
ول به سن  یماریب  اتتلف  ی شده،   کهی طورهب  است  وابسته 

ی پروار  انیصورت حاد و در ماه  به  انیدر بچه ماه  یماریب
مولدین  م   به  و  بروز  مزمن  تا  حاد  تحت  با  کندیصورت   .

بالا تلفات  به  ا  یناش   ی توجه  و    ،یماریب  نیاز  کنترل 
برا  یریشگیپ  آن  اقتصاد  یاز  خسارات    یامر  ،یکاهش 

در  2025et al., Latif -Abdel)  شودیم   یتلق  یاتیح  .)
دامپزشک  ران،یا سازمان  گزارش  کشور،   یطبق 

Yersiniosis    از   ی ماریب  نیدوم  Streptococcosisپس 

باکتر سردآب  ییایمهم  مزارع  م  یدر  نظر  از  و   زان یاست 
اقتصاد ش  یخسارت    دارد   ییبالا  گاهیجا  وع، یو 

(2025et al., Banihashemi .) 
حاضر حال  براه  نتریجیرا  ، در  کنترل  در    ی هایماریحل 

  است. یی ایمیش یو داروها ها کیوتیبیاستفاده از آنت یعفون
از  ا ب  یبرا  این ترکیباتستفاده گسترده    ی های ماریکنترل 

آبز  یعفون پ   ،یپروریدر  که    یجد  یامدها یبا  است  روبرو 
داروشامل     ، تولید  نهیهز  شیافزا  ها،یباکتر  ییمقاومت 

م فلور  در  وکروبیاختلال  آب  مح  بیآس  ی   ست، یز  طیبه 
ماه  یی دارو  مانده یباق  گوشت  تهد  ی در    متسلا   دی و 

تکنندگان  مصرف استالمللنیبجارت  و  صادرات  و  با  ی   .
تلاش ک  ییهاوجود  بهبود  ارتقا  تیفیچون   ی منیا  ءآب، 

گله  ،یستیز از  بیماری هااستفاده  از  عاری  خاص ی    های 
(SPF)۱  واکس آنت  ی وابستگ  ون،یناسیو    ها ک یوتیبیبه 

ن و  پابرجاست  جا  یفور  از یهمچنان  و    من یا  یهانیگزیبه 
م  داری پا  et al., Lulijwa;2020 )  شودیاحساس 

Bondad-Reantaso et al., 2022; Caputo et al., 

گ  ر،یاخ  هایدهه  یط  (.2022 از  و    ییدارو  اهانیاستفاده 
آبز  صنعت  در  آنها  جا  به  یپروری مشتقات   ی نیگزیعنوان 

برا ضد  لدلی  به  هاک یوتیبیآنت  یمؤثر  ،  یکروبیمخواص 
بهبود دانیاکسیدفاع آنت  تیتقو  ،یمنیا  ستمیس  کیتحر ی، 

در  یان  مقاومت ماه  شیو افزا  های رشد، خون، سرمشاخص
ب ) های ماریبرابر  عفونی  های  عفونت   خصوصبهی 

مورد  ،ی(ی باکتریا . است  گرفته  قرار  گسترده  توجه  بسیار 
م   علمی   شواهد ا  دهندینشان  واسطه به  باتیترک  نیکه 

مصرف  هیته  هولتس ارزان  ،و  جانب  فاقد   ،قیمت    ی عوارض 
  یکی  ست،ی ز  طیبه مح  بیو عدم آس  یسلامت عموم  یبرا

راهکارها آنت  ی دیکل  یاز  در    ها کیوتیبیدر کاهش مصرف 
مبه  یپروری آبز  ;Tadese et al., 2021)  ندیآیشمار 

Abdel-Latif et al., 2025 ) 
پ   ی اهیگ (Sambucus ebulus)  د یسف  یآقط  ی انهیشیبا 

پزشک در  تغذ  ی کهن  فرآورده  ه یو    اه یگ  ن یا  یهااست. 
  یمورد استفاده بوده و در طب سنت  یغرب   یها در اروپاقرن

به  یاژهیو   گاهیجا  زین  رانیا است  تمام    کهی طور داشته  از 
م  یهاقسمت گل،  )برگ،  ر  وهیآن  درمان    یبرا  ، (زومیو 
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ب   ی در کشورها  اهیگ  نی. اشد یبهره گرفته م  های ماریانواع 
به رومان  ژهیوبالکان  ترک  ی بلغارستان،  ارزشمند   ار یبس  ه،یو 

کشورها کاربرد دارد    نیا  یی دارو  داتیو امروزه در تول  است
(2013et al., Tasinov   گیاه این  کاملاً    به(.  صورت 

ن  یوحش و  مرطوب  مناطق  ا  مرطوب  مهی در   ران یشمال 
گ  یهااستان   ژهیوبه و  گلستان  رشد   لان،یمازندران، 
ها،  شهرها، جاده  هیآن شامل حاش  یعیطب  ستگاه ی. زکند یم

 طیبوده و در شرا  هاها و رودخانهزارها، جنگلآهن، بوتهراه
  اهیگ ن یقابل رشد است. ا  دیشخور مینور مستق ای  هیسامه ین

  قیو از طر  مقاوم است  دی باد شدو    ی طیمح  یهایبه آلودگ
به  زومیر خود  منشعب  و  .  شودی م  ریتکث  یراحتخزنده 

صنعت  یازینبی کشت  فراوان  ی به  ز  یو  در    یهاستگاهیآن 
ا  هیموجب شده است که ته  ،یعیطب از    اه ی گ  نیو استفاده 

 et Aminiباشد )  صرفهبهمقرون   یاز نظر اقتصاد  رانیدر ا

2019et al., 9; Kaya 201al.,   .)باتیترک  وجود  
مواد    ها،نیتامیو  برها،یف  ها، درات یچون انواع کربوه  یمتنوع 
ترک  ی معدن   دها، یفلاونوئ  ها، ن یانیآنتوس)  فعالستیز  باتیو 

گل  دهایآلکالوئ دارو  ، (دهایکوزیو  ا  یی بالا  ییارزش    نیبه 
همچن  دهیبخش  اهیگ   د یاس  یبالا  ریمقاد   ن یاست. 

پروتئ  ها ن یلکت  ک،یاورسول  دیاس  ک،یکلروژن   یهانیو 
ابول  نی)ابول  یبوزومیرضد اثرات ضدسرطاننیتیو    ی( به آن 
  اند که عصاره نشان داده  ریاند. مطالعات اخداده  یتوجهقابل

  ی قو  یکروبیماثرات ضد  ی دارا  اه یگ  یهابخش  ریبرگ و سا
مقاوم به    یزایماریب  ی هایمقابله با باکتر  یی توانا از  بوده و  

  اه یگ  نیبودن ا  ی . غنبرخوردار است  ۱(MAR)  کیوتیبیآنت
ترک گز  ،یدیفلاونوئ  باتیاز  به  را  برا  یانه یآن    ی ارزشمند 

جا  کنندهیعفونضد  ی داروها  دیتول   یبرا  یعیطب  ن یگزیو 
 et al., Jabbari ;2017کرده است )   لیتبد  هاک یوتیبیآنت

2019et al., Kaya .)  حاو  ییدارو  گیاهان معطر    ی و 
ترک  یاگسترده  یفط   یدها، آلکالوئ)فعال    یستز  یباتاز 
اولئورزینرزها،  اسانسها،  ینساپون  یکوزیدها، گل ها،  ین ها، 

اما  هستند.  (، هاها و رنگدانهها، روغنترپن، لاکتونیسسکوئ
از   استفاده  ارزشمند    یعیطب  یباتترکاین  متأسفانه  به  و 

و  شدن    یرکم، تبخ  یستیز  یفراهم  یند،طعم ناخوشا  یلدل
اشعه ماوراء اثرات مخرب  و    یداسیوناکس  ،به دما  یتحساس

 
1 - Multi antibiotic resistance  

محدودیت در  در داخل بدن    یداریناپانیز  و  بر آنها  بنفش  
  ین غلبه بر ا  یبرا  راهکارهای مناسباز    استفاده دارند. یکی 

  ، رویناست. از ا  یاهیکردن مواد فعال گ  یزپوشانیمسائل، ر
فناور  یم از  آوردن    یبرا  یزپوشانیر  یتوان  دست  به 

گ و  یاهی محصولات  کرد.    یهایژگیبا  استفاده  مطلوب 
گ  یزپوشانیر  های یک تکن سا   یاهیمواد  محصولات   یرو 
 یشیو آرا یی دارو یی،غذا  نایعبه طور گسترده در ص یعیطب

م فناور  یزپوشانی ر.  شود  ی استفاده  عنوان    یفتعر  ی به 
حالت    شودیم در  مواد  آن  در  ماجامدکه  )که    یا  یع،  گاز 

نام در  .شودیم  یدههسته  یا    یک(  مواد   یس ماتردیواره  از 
د  یمریپل نام   یا  یوار)که  محبوس   ، (.شودیم  یدهپوسته 
ا(.   2018et al., Mudrić)  شوندیم   یبرا  آلدهیمواد 
عدم    یسازگارچون    ییهایژگ یو  دی با  یزپوشانیر خوب، 

قابلیت    ،ارزان   متیق  ،افزایش دوامبا هسته،    یریواکنش پذ 
بالا   هایطیشده در محکنترل   یرهاسازتوانائی  ،  دسترسی 
)دما   ، یریپذانعطاف  ی(،دیسا  طیمح  ا یبالا    یخاص 

ی باشند. عمده ترکیباتی که برای این داریپا  ی ورینفوذناپذ 
قرار   استفاده  مورد  فراوانی  به  از    رندیگیمکار  عبارتند 

عرب  صمغ  شده،  اصلاح  ژلات  ، ینشاسته  گلوکان،    ن، یبتا 
ازمخلوطیا    نینولیا  ن،یمالتودکستر عدد    ی  چند  یا  دو 

)آنها مطالعه(.  Huang and Zhou, 2019ست  از    هدف 
ه  یابیارز  حاضر، عصاره  با  کپسوله    یدروالکلیاثرات  شده 

، خون، سرم  یمنیا  یهابر شاخص  آقطی سفید   اه یگژلاتین  
 بود. Yersinia ruckeri باکتری و مقاومت در برابر

 

 کار  مواد و روش

 سازی عصارهآماده
در مرکز   ترشیپ که    (sebulu. S) ه آقطی سفیدایبرگ گ

شده    تیهو  د ییاستان سمنان تأ   یجهاد کشاورز  قاتیتحق
( صفرآباد  منطقه  از  سار  یلومتریک  5بود  ( یشهرستان 

از خشکدیبرداشت گرد به مدت دو    هیدر سا  یساز. پس 
برگ براهفته،  جهاد   قاتیتحقمرکز  به    یریگعصاره  یها 

  یریگعصاره  ندیرآف   .استان سمنان ارسال شدند  یکشاورز
اصلاح روش  از  استفاده  همکاران   Pâvâloiuشده  با  و 

  5۰مرحله،    نی( و دستگاه سوکسله انجام شد. در ا۲۰۲۰)
پودر شده در کاغذ صاف برگ  با    یبندبسته   یگرم    5۰۰و 
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دما۱۰:  ۱)نسبت  درصد    ۷۰الکل    تریلیلیم در    55  ی( 
.  دیساعت استخراج گرد  ۴تا    ۳به مدت    گرادیدرجه سانت

پا  پس روتار  انی از  دستگاه  با  و    ظیتغل  یاستخراج، عصاره 
مدت   به  آون    ۲-۳سپس  در  سانت  ۴۰روز    گراد یدرجه 

و نسبتاً    یریق  یاصورت مادهبه  ییخشک شد. محصول نها
در    نیگرم ژلات  ۴ابتدا    ،یزپوشانیر  یبرا  .دست آمدسفت به 

دما  تریلیلیم  ۱۰۰ در  و  حل  مقطر  درجه   ۸۰  یآب 
خنک  گرادیسانت از  پس  شد.  تا    یسازگرم    ۴5محلول 

با    ۱درجه،   حاصل  مخلوط  و  افزوده  آن  به  عصاره  گرم 
هموژنا سرعت    زریدستگاه  در   دور  ۰۰۰۱۹)اولتراورتکس( 

مدت    قه،دقی  در فشار    قهیدق  ۱۰به    پاسکال یلیم  ۴۰و 
گرد فرآدیهموژن  کپسولاس  یسازخشک   ندی.  با   ونیو 

  گرادیدرجه سانت-5۰  یدر دما   ریدرا  زیاستفاده از روش فر
شد انجام  خلأ  تحت  تول  در.  و  بازده  و    ۱( EY)  دیادامه، 

کپسولاس ارز  ۲(EE)  ونیراندمان  گرفت. قرار    یابیمورد 
مEYمحاسبه    یبرا جرم  نسبت  به    یینها  کروکپسولی، 

اول مواد  جرم  ژلات  هیمجموع  و  شد.  نی)عصاره  محاسبه   )
محصورEE  نییتع  یبرا عصاره  مقدار  محصول   ،  در  شده 
ا  یینها و  هگزان  با  استخراج  از  استفاده    یریگندازهبا 

نمونه در    گرمیلیم  ۲۰کردن  پس از حل   یاسپکتروفتومتر
 (. 2006et al., Shu) د یگرد نییآب مقطر، تع

 
 و تیماربندی  انیماه یغذائ رهیج  ی سازآماده

مرحله، این  نظر  مقادیرابتدا    در  کپسوله   مورد  عصاره 
با دقت  )  یجیتالدبراساس تیمار بندی با استفاده از ترازوی  

توزین  ۰۱/۰ ب(  توزین شده  مقادیر  طور مجزا در ه  گردید. 
میلی لیتر آب مقطر حل شده و بعد از مخلوط شدن    ۱۰۰

( شیکر  از  استفاده  محلول   برایبا  ایجاد  روند  در  تسریع 
ه بیضا، ایران( ب ۲۱شرکت  GF) یتجاریکنواخت( بر جیره 

اسپری   یکنواخت  مدت  صورت  به  غذا  سپس    ۲۴شد. 
قرار  آزمایشگاه  دمای  در  کامل  شدن  خشک  تا  ساعت 

و تا زمان   شده  آوریپلاستیکی جمع   یهاگرفت و در کیسه
دمای   در  سانتی  ۴مصرف  نگهداری  درجه  تهیه گراد  شد. 

تعداد    شد. صورت هفتگی انجام  ه  جیره برای همه تیمارها ب

 
1- Encapsulation yield 
2 - Encapsulation efficiency 

م  کماننی رنگ  یآلاقزل  ی ماه  عدد   ۲۸۰   ی وزن  نیانگیبا 
و    شده   یداریشهر خرشهرستان قائم  از  گرم  5۹/ 55/۱۱±۲

پژوهشکده اکولوژ انتقال به سالن پرورش  از   یایدر  یپس 
)با حجم آب   یتریل  ۲۰۰۰  برگلاسیفا  تانک  ۱۲خزر، در  

ونیرو  (  تریل  ۱۸۰۰ هر  در  و  ونیرو  دو  تیمار  هر    ۳۳)برای 
ماهی(   تصادف  بهعدد  تعو  عیتوز  یصورت  آب    ضیشدند. 

م به  گرفت.    ۳۰-۴۰  زانیروزانه  انجام    های شاخصدرصد 
اکسیژن  شامل:  پرورش  دوره  طی  آب  فیزیکوشیمیایی 

( )  ۸/۷±6/۰محلول  دما  لیتر(،  در  گرم   ۲/۱۴±۲/۱میلی 
سانتی بود.pH  (۴/۱±۰/۷گراد(،  درجه  آغاز   شیپ   (  از 

 یبه مدت دو هفته نگهداری  بندپس گروه انیماه  ش،یآزما
ج با  تغذرانیا  ضا،یب  ۲۱)شرکت    GF1  یتجار  رهیو    هی( 

پا از  با    ماریت  چهار  ان یماه  ،یدوره سازگار  انی شدند. پس 
تکرار   ذیل  دو  شرح  Hossaini )   شدند  یبندمیتقسبه 

2023et al., , 2021; Ghiasi .et alhekrabi S :) 
 ( C) )شاهد(  آقطیفاقد عصاره  رهی: ج۱ یمارت
ج۲  یمارت کیلو    ۱)  عصاره  درصد۱/۰  ی حاو  رهی:  در  گرم 

 گرم جیره(
  لویگرم در ک  5/۲عصاره )  درصد۲5/۰  ی حاو  رهی: ج۳  یمارت

 (رهیگرم ج
ج۴  ماریت )  درصد5/۰  ی حاو  رهی:  ک  5عصاره  در    لویگرم 

 (رهیگرم ج
 

  ی هارهیهفته با ج  ۸مختلف به مدت    یمارهایدر ت  ان یماه
  انیشدند. در آغاز دوره، وزن ماه  هیشده تغذفرموله  ییغذا

اندازه تا اختلاف وزن  یریگدر هر تکرار  ها  تانک  ن یب  ی شد 
م برسد.  حداقل  بدن،    یغذا  زانیبه  وزن  اساس  بر  روزانه 

تغذ  یدما جدول  و    ۲-5/۲  کمان،نیرنگ  یآلاقزل  هیآب 
صورت   به  ییغذا  یها. وعدهدیگرد  میدرصد وزن بدن تنظ

  ه یو در ظروف مخصوص قرار داده شد. تغذ  نیجداگانه توز
در سه نوبت )صبح، ظهر، عصر( انجام گرفت. نظافت   یدست

روز  تانک تعو  بارکیها هر سه  به  ضی و  روزانه   آب  صورت 
 (.  2016et al., Adelانجام شد )
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 ها برداری و انجام آزمایشنمونه
از  آزمایش  ۸و    ۴  یهاهفتهانتهای  در   پس  ساعت    ۲۴، 

ت هر  از  غذا،  تکرار  ماه  ۸  ماریقطع  هر  )از    به  ماهی(   ۴ی 
تصادف بیهوشی  انتخاب    یصورت  از  پس  پودر  و  با 

خون خکیمگل از  ،  دمگیری  شد.  آنها    یساقه  انجام 
به دو گروه  هانمونه  فاقد    یحاو  ی هاوب یکروتیمی خون  و 
شد    نیهپار داده  از    (. 2023et al., Ghiasi) انتقال 

هپار  یهانمونه    یخون  یهاشاخص  یبررس  یبرا  نهیخون 
  ، (WBC)( و سفید RBC) قرمز   یهاشامل شمارش گلبول

متوسط   ،(Hb)هموگلوبین    ،(Hct)  تیهماتوکر حجم 
و MCH)گلبولی    نیهموگلوب  زانیم  ، (MCV)گلبولی    )  

هموگلوب متوسط  محاسبه  (  MCHC)گلبولی    نیغلظت 
سفیدگلبول  شمارش.  شد و  قرمز  دست  به  های  و    یروش 

هموس گیری  انجام    تومتریلام  اندازه  با    ت یهماتوکرشد. 
م هموگلوب  تیکروهماتوکریروش  س  نیو  روش    انومت یبا 
  MCHC و  MCV ،MCH. محاسبه شد انجام نیهموگلوب

انجام   فرمول   ,Blaxhall and Daisley)  شد براساس 

افتراق  (.  1973 خون   دیسف  های گلبول   ی شمارش 
ته  زین  (تیلنفوس  ل،ی)نوتروف رنگ   هی با  و  خون  گسترش 

گ  یزیآم رنگ  توص  مسایبا  روش  و    Leeشده    هیطبق 
( گرفت.۱۹۹۸همکاران  صورت  انفجار  سنجش    یبرا  ( 

اکس  یهاکالیرادتولید  )  یتنفس محلول   ،(ژنیآزاد  از 
لوم ردام  نولیهنکس،  م  نیو    یاخانه  ۹6  تیکروپلیدر 

و  شد  دستگاه  استفاده  با     Luminoscan Ascentقرائت 
(Finland,Thermo  )ب( گرفت  همکاران،   ینائیانجام  و 

غ   یهانمونه  .(۱۴۰۱ سنجش   یبرا  نهیرهپاریخون 
ا  یسرم  یهاشاخص پروتئ  یمنیو  ،  ( TP)  تام  نیشامل 

)  ،(Alb)  ینآلبوم تر(Cholکلسترول   ،(Tri)  دیسریگلی، 
آم(،  ALT)  نوترانسفرازیآم  نیآلان   نوترانسفراز یآسپارتات 

(AST)  ،IgM    فعالتام رفت.  به  میزوزی ل  تیو  ابتدا  کار 
خون  نمونه  سرم،    وژیفیسانترهای  جداسازی  از  پس  و 

آزمارم س تا زمان    گرادی درجه سانت  –  ۲۰  ی در دما  شیها 
،  TP،Alb،  Chol  ،Tri،  ALTسنجش  شدند.    ینگهدار
AST  ،IgM    کیتام از  استفاده  با    یتجار  یهاتسرم 

تهران() آزمون،  پارس  اتوآنالا  شرکت  دستگاه    مدل)  زریو 
Belgium,Eurolyser)  ( شد   et alBinaii,. انجام 

روش    میزوزیل  تی فعال  زانیم  نییتع  یبرا(.  2014 از  سرم 
Ellis (۱۹۹۰استفاده شد. سطح فعال )به روش    میزوزیل تی

سنج سوسپانس  ی کدورت  از  استفاده  با   ی باکتر  ونیو 
Micrococcus lysodeikticus  م ی( و آنزکایآمر  گما،ی)س  

 .صورت گرفت دازیمورآم
  

 ruckeri .Yمواجهه با باکتری  
  ان یماهآزمایش(    ۸پایان هفته  )   یش دوره آزما  ان یپس از پا

باکتر  یمارهایت با  )شماره   ruckeri .Y  یمختلف 
MT968739ماه از  که  مازندران   ماریب  انی(  استان 

به  یجداساز شدند.  داده  مواجهه  بود،  ا  شده    جادیمنظور 
ب از  پس  ت  یماه   ۳۰به    ،یهوشیعفونت،  هر    ۱/۰  مار،یاز 

صورت   به  CFU/ml  ۷۱۰×۲/۱با غلظت    یباکتر  تریلیلیم
تزریقشد  قیتزر  یصفاقداخل از  قبل  سالن    انیماه  .  به 

از تزریق  روز  ۱۴  یمواجهه منتقل شدند و ط  ، تلفات  پس 
گرد ثبت  برادیروزانه  باکتر  یر ی جلوگ  ی.  انتشار  آب    ،یاز 

درصد    ان، یو دفع شد. در پا  نهیکلر  فون،یها پس از ستانک
مح   ی بازماندگ استاندارد  فرمول  از  استفاده  شد    اسبهبا 

(2023et al., Ghiasi  .) 
 

 هاداده  وتحلیل آماریتجزیهروش  
تجزیه نتایج،  ارزیابی    از  استفاده  با  هاداده  وتحلیلدر 

  یک   واریانس  تجزیه  از  استفاده   با  و  SPSS  ۲۰افزار  نرم
  های گروه  بین  میانگین  مقایسه  و(  ANOVA)  طرفه

 Duncans)  دانکن  ایدامنه  چند  آزمون  اساس  بر  مختلف

range test -Multiple  )درصد   ۹5  یناناطم  سطح  در 
 . (p>۰5/۰) یدگرد تعیین

 

 نتایج 

 یزپوشانیر
که   گردید  مشخص  عصاره  ریزپوشانی  نتایج  ارزیابی  در 

( محصول  تولید  راندمان  میزان    EY  )۹۲میزان  و  درصد 
 درصد بود.  ۷۸( EEکارائی )
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 ی خونشناس  جینتا
آزمایش    ۸و    ۴خون شناسی در هفته    وتحلیلتجزیهنتایج  

 ۴پایان هفته  در    است. ارزیابی نتایج  ارائه شده  ۱در جدول  
م  ش یآزما   ۸و   که  داد  گلبول  نیانگ ینشان    یهاشمارش 

م و    MCV  ،MCH،  تیهماتوکر  ،نیهموگلوب  زانیقرمز، 
MCHC  تیمارها    داری در بینتفاوت معنی گروه شاهد و 

های تیمار نسبت به نداشت ولی مقدار عددی آنها در گروه

هفته   در  )  ۸و    ۴شاهد  بود  میزان p <۰5/۰بیشتر   .)
هفته  گلبول در  سفید  تیمار    ۸و    ۴های  درصد   ۲5/۰در 

معنی داشت  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  . (p >۰5/۰)دار 
 به درصد(    5/۰و    ۱/۰این در حالی بود که دو تیمار دیگر )

نداشتند   شاهد  با  داری  معنی  تفاوت  عددی  افزایش  رغم 
(۰5/ ۰>p .) 

 
 

و  4هفته پایان در  یآقط عصاره کپسولهشده با سطوح مختلف  یهتغذ قزل آلا یانماه شناسیخون هایشاخص یانگینم مقایسه :1جدول 

  سطح در معنادار اختلاف دهنده   نشان غیرمشابه در هر ستون حروف  .اندارائه شده ارمعی انحراف ± ن یانگیصورت م ها بهدادهآزمایش.  8

 . (>05/0p) است  درصد 5
Table 1: Comparison of mean hematological indices in rainbow trout fed different levels of encapsulated elderberry 

extract at the end of weeks 4 and 8 of the experiment. Data represent as mean ± SE. Data in the same columns with 

different superscriptare significantly different (p<0.05). 
Samp

elling 

Time 

Tre

atm

ent 

RBC 

(106 cell 

mm -3) 

WBC 
(mm -3 cell) 

Hct 
)%( 

Hb 
(gdL-1) 

MCV 

(fL) 
MCH 

(pg) 
MCHC 

)%( 
Lymphocyt 

)%( 
Neutrophil 

)%( 

 

 
End 

of 4 

Week 

0.1 a 0.53 ± 1.27 a 3.05 ± 7950.00 a 0.91 ± 36.83 a 0.29 ± 5.97 a 285.53±5.28 a 1.91 ± 46.77 a 0.44 ± 16.42 ab 1.86 ± 93.83 ab 2.22 ± 6.00 

0.25 0.32 a± 1.30 b7650.4 9866.67 ± a 0.88 ± 36.67 a 0.23 ± 6.12 a 284.48±6.41 a 1.57 ± 46.58 a 0.33 ± 16.50 a 1.45 ± 92.00 b 1.86 ± 8.00 

0.5 a 0.60 ± 1.27 a 609.19± 7566.67 a 0.93 ± 37.00 a 0.18 ± 6.01 a 292.17±6.36 a 1.61 ± 46.80 a 0.43 ± 16.10 ab 1.42± 95.83 ab 1.44± 4.17 

C a 0.38 ± 1.25 a 672.64± 6666.67 a 1.12 ± 36.00 a 0.17 ± 5.89 a 295.20±5.51 a 2.91 ± 47.48 a 0.47 ± 16.10 b 1.90 ± 98.50 a 0.43 ± 1.50 

           

 
End 

of 8 

Week 

0.1 a 0.06 ± 1.32 a 256.15± 7916.67 a 1.99 ± 36.50 a 0.25 ± 5.86 a 251.35±3.77 a 0.66 ± 42.15 a 0.28 ± 16.78 ab 1.61 ± 92.33 ab 1.61 ± 7.67 

0.25 a 0.07 ± 1.28 b 257.77± 9333.33 a 2.04 ± 37.67 a 0.21 ± 5.54 a 254.53±3.60 a 1.10 ± 43.43 a 0.35 ± 17.06 a 2.07 ± 88.83 b 2.07 ± 11.17 

0.5 a 0.13 ± 1.43 a 190.90± 8166.66 a 1.93 ± 32.83 a 0.24 ± 5.44 a 262.00±7.77 a 1.73 ± 43.68 a 0.27 ± 16.65 a 3.80± 90.17 b 3.80 ± 9.83 

C a 0.03 ± 1.20 a 295.15± 7533.33 a 1.93 ± 32.67 a 0.28 ± 5.31 a 291.95±6.58 a1.74 ± 43.07 a 0.38 ± 14.77 b 1.17 ± 98.17 a 0.48 ± 1.83 

RBCگلبول قرمز ،WBC :گلبول سفید ،Hct ::  ،هماتوکریتHb هموگلوبین : 

RBC, Red blood cells; WBC, White blood cells; Htc, Hematocrit; Hb, Hemoglobin concentration 

 

تفریقی   شمارش  ارزیابی  نتایج  در  نوتروفیل  درصد 
تیمار  هاگلبول در  سفید  هفته    ۲5/۰ی  در  در    ۴درصد  و 
دار در افزایش معنی  ۸درصد در هفته    5/۰و    ۲5/۰تیمار  

میزان لنفوسیت    زمینه،مقایسه با شاهد داشتند. در همین  
  5/۰و    ۲5/۰و در تیمار    ۴درصد در هفته    ۲5/۰در تیمار  

با شاهد    ۸درصد در هفته   کاهش معنی داری در مقایسه 
 داشت.

 
 بیوشیمیایی سرم   نتایج

هفته  بیوشیمی    وتحلیلتجزیهنتایج   در    ۸و    ۴خون 
جدول   در  است  ۲آزمایش  شده    ج ینتا  یابیارز  .ارائه 

میزان ایمیوشیب  یهاشاخص که  داد  نشان  خون  سرم  یی 
هفته    ASTآنزیم   پایان  در  آلبومین  از    ۸و    ۴و  آزمایش 

نبودند برخوردار  شاهد  و  تیمارها  بین  داری  معنی   تفاوت 

(۰5/۰>p).  گروه عددی  نظر  از  در  هرچند  تیمار  های 
آزمایش    ۴مقایسه با شاهد شرایط بهتری داشتند. در هفته  

گروه بین  در  کلسترول  تغییر  میزان  شاهد  و  تیمار  های 
نشانمعنی را  ) داری  عددی  p<۰5/۰نداد  نظر  از  ولی   )

بود. ولی در   از شاهد  تیمارها کمتر  این شاخص در  میزان 
این شاخص۸پایان هفته   تیمارها کاهش معنی    ،  در تمام 

داشت   شاهد  با  مقایسه  در  میزان  (p>۰5/۰)داری   .
های تیمار بطور در گروه ۸و  ۴گلیسرید در پایان هفته تری 

. مقادیر پروتئین  ( p>۰5/۰)داری کمتر از شاهد بود  معنی
سرم   تیمار  تام  دو  معنی    5/۰و    ۲5/۰در  افزایش  درصد 

p ۰5/۰)در مقایسه با شاهد داشت    ۸و    ۴داری در هفته  

در تمام تیمارها    ۸و    ۴نیز در پایان هفته    ALT. میزان  (>
 .(p >۰5/۰)داری کمتر از شاهد بود بطور معنی
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 ایمنی شناسی سرم   نتایج
تام    IgM  ارزیابی نتایج ایمنی شناسی نشان داد که میزان

هفته   درپایان  گروه  ۸و    ۴سرم  در  بآزمایش  تیمار  ه  های 
(.  ۱)شکل    (p >۰5/۰)  داری بیشتر از شاهد بودطور معنی

هفته   در  لیزوزیم  درصد    ۰/ ۲5  یمار ت در  آزمایش    ۴مقدار 
معنی  بود  بطور  شاهد  از  بیشتر  دو    ( p >۰/ ۰5) داری  در  ولی 

وجود  عددی  افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  دیگر  داشت   تیمار 
(۰5/۰> p  پایان هفته در  این شاخص  نتایج  آزمایش    ۸(. 

تیمار   دو  در  دار  معنی  در    5/۰و    ۲5/۰افزایش  درصد 

داشت   شاهد  با  درصد    ۱/۰تیمار    و   (p >۰5/۰)مقایسه 
( داد  نشان  شاهد  با  مقایسه  در  عددی  ( p<۰ /۰5افزایش 

انفجار  ۲)شکل   نتایج  آزاد )  یتنفس(.  رادیکال  تولید 
آزمایش نشان داد که میزان این   ۴اکسیژن( در پایان هفته  

معنی بطور  تیمارها  در  بوده  شاخص  شاهد  از  بیشتر  داری 
تیمار    (p>۰5/۰)است   تیمارها،  بین  در  درصد    ۲5/۰و 

معنی داشت  بطور  را  میزان  بالاترین  در (p>۰5/۰)داری   .
بطور   ۸هفته   تیمارها  تمام  در  شاخص  این  میزان 

 (.۳)شکل  (p>۰5/۰)داری بیشتر از شاهد بود معنی
 

هفته   انیدر پا یشده با سطوح مختلف عصاره کپسوله آقط یهتغذ قزل آلا یانماهبیوشیمیائی سرم  هایشاخص یانگینم مقایسه :2  جدول

  در معنادار اختلاف دهنده نشان غیرمشابه در هر ستون حروف  .اندارائه شده ارمعی انحراف ± نیانگیصورت م ها بهداده. شیآزما 8و  4

 . (>05/0p) است درصد 5 سطح
Table 2: Comparison of mean serum biochemical indices in rainbow trout fed different levels of encapsulated 

elderberry extract at the end of weeks 4 and 8 of the experiment. Data represent as mean ± SE. Data in the same 

columns with different superscriptare significantly different (p <0.05). 
Sampelling 

Time Treatment Chol 
1-mgdL 

Tri 
1-mgdL 

TP 
1-gdL 

Alb 
1-gdL 

ALT 
1-IUdL 

AST 
1-IUdL 

 

 

End of 4 

Week 

0.1 a 222.75±6.978 a 210.33±17.49 ab 0.24 ± 4.27 a 0.78 ± 2.30 a 0.39 ± 5.02 a 255.45±9.29 

0.25 a 223.60±13.75 a 217.87±12.58 b 0.18 ± 4.75 a 0.73 ± 2.60 a 0.27 ± 5.53 a 235.47±8.31 

0.5 a 226.13±15.258 a 205.88±15.68 b 0.18 ± 4.63 a 0.91 ± 2.58 a 0.28 ± 5.28 a 227.83±11.93 

C a 264.65±15.66 b 273.08±13.15 a 0.23 ± 4.05 a 0.99 ± 2.37 b 0.55 ± 6.60 a 267.55±9.76 
        

 
End of 8 

Week 

0.1 a 198.80±7.36 a 209.17±12.72 a 0.58 ± 4.25 a 0.19 ± 2.58 a 0.29 ± 4.13 a 225.02±13.07 

0.25 a 206.57±6.91 a 199.05±8.30 b 0.37 ± 6.17 a 0.15 ± 2.55 a 0.58 ± 4.87 a 208.72±20.07 

0.5 a 198.80±11.98 a 211.18±16.88 b 0.57 ± 5.35 a 0.15 ± 2.80 a 0.38 ± 4.25 a 190.75±19.03 

C b .91238.70±8 b 304.27±14.04 a 0.35 ± 4.05 a 0.28 ± 2.38 b 0.44 ± 6.43 a 236.17±20.93 

Chol  ،کلسترول :Tri ،تریگلیسرید :TP ،پروتئین تام سرم :Alb ،آلبومین :ALT  ،آلانین آمینو ترانسفراز :AST آسپارتات آمینو ترانسفراز : 
Chol, Cholesterol; Tri, Triglysrid; TP, Total protein; Alb, Albumin; ALT, Alanine aminotransferase; AST, Aspartate 

aminotransferase 
 

 
 ها بهداده . شیآزما 8و  4هفته  انیدر پا یشده با سطوح مختلف عصاره کپسوله آقط یهتغذ قزل آلا یانتام ماه  IgM یزانم یانگینم : مقایسه1شکل 

 .( >05/0p) است درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دهندهنشان غیرمشابه در هر ستون حروف .اندارائه شده ارمعی انحراف ± نیانگیصورت م
Figure 1: Comparison of total IgM levels in rainbow trout fed different levels of encapsulated elderberry extract at 

the end of weeks 4 and 8 of the experiment. Data represent as mean ± SE. Data in the same columns with different 

superscriptare significantly different (p<0.05). 
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 ruckeri .Yمواجهه با باکتری    نتایج
ماه  جینتا مواجهه  از  باکتر  انیحاصل    ruckeri .Y  یبا 

  های مربوط به گروه  ی درصد بازماندگ  نینشان داد که بالاتر
بطور  ماریت است  بازماندگ  کهیبوده  به  ی  درصد  مربوط 
ترتیب  درصد    5/۰و    ۲5/۰،  ۱/۰  یمارهایت ،  6۷/56به 

حالبود     درصد 6۷/66و    ۳۳/۷۳   ی بازماندگ  زانیم  کهیدر 
 (. ۴شکل درصد بود )  ۳۳/۲۳شاهد گروه در 

 

 

 
 8و  4هفته  انیدر پا ی شده با سطوح مختلف عصاره کپسوله آقط یهتغذ قزل آلا یانتام ماه لیزوزیم یزانم یانگینم : مقایسه2شکل 

 5 سطح در معنادار اختلاف دهنده نشان غیرمشابه در هر ستون حروف .اندارائه شده ارمعی انحراف ± نیانگیصورت م ها بهداده. شیآزما

 .(>05/0p) است درصد
Figure 2: Comparison of mean lysozyme levels in rainbow trout fed different levels of encapsulated elderberry extract 

at the end of weeks 4 and 8 of the experiment. Data represent as mean ± SE. Data in the same columns with different 

superscriptare significantly different (p<0.05). 

 

شده با سطوح مختلف عصاره کپسوله  یهتغذ قزل آلا یانماه تولید رادیکال آزاد اکسیژن() یتنفسیزان انفجار م  یانگینم : مقایسه3شکل 

  دهندهنشان غیرمشابه در هر ستون حروف  .اندارائه شده ارمعی انحراف ± نیانگیصورت م ها بهداده. شیآزما 8و  4هفته  انیدرپا یآقط

 . (>05/0p) است درصد 5 سطح در معنادار اختلاف
Figure 3: Comparison of mean respiratory burst activity in rainbow trout fed different levels of encapsulated 

elderberry extract at the end of weeks 4 and 8 of the experiment. Data represent as mean ± SE. Data in the same 

columns with different superscriptare significantly different (p<0.05). 
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در Yersinia ruckeri  یپس از مواجهه با باکتر ماریقزل آلا شاهد و ت انیماهچپ( ) یتجمع)راست( و تلفات درصد بقا  سهیمقا: 4شکل 

 ش یآزما 8هفته  انیپا
Figure 4: Comparison of survival rate (right) and cumulative mortality (left) in control and treated rainbow trout 

following exposure to Yersinia ruckeri at the end of week 8 of the experiment 
 

 بحث

سال گ  یریگبهره  ر،یاخ  یهادر  عنوان   به  ییدارو  اهانیاز 
طب  داریپا  یراهکار افزا  یبرا  یعیو  و  سلامت    ش یارتقاء 

آبز بس  ان،یمقاومت  به   یاریتوجه  را  پژوهشگران  خود از 
ترک است.  کرده  ا  فعالستیز  بات یجلب  در    ن یموجود 

تقو  اهان یگ استرس   یمنیا  ستمیس  ت یبا  کاهش  و 
ب  و،یداتیاکس ف  هبودموجب   انیماه  کیولوژیزیعملکرد 

بررسبنابراین.  شوندیم به  حاضر  مطالعه  تغذ  ی،  با   هیاثر 
ر بر  ebulus .S)  یآقط  اهیگ  شده  یزپوشانیعصاره   )

ماه  ی منیا  ،ییایمیوشیب  ،ی خون  یهاشاخص بقاء    ی و 
ارز  کمانن یرنگ  یآلاقزل است.    ی هاشاخص  یابیپرداخته 
گلبو  رینظ  یخون هموگلوب  یها لتعداد    ن، یقرمز، 

اند  تیهماتوکر )  یهاسی و  ،  MCV  ،MCHمرتبط 
MCHC  ،)ت یسنجش وضع  یمعتبر برا  یهااز روش  ی کی  

  نیدر ا  (.Başusta, 2005)  رودیشمار مبه  انیسلامت ماه
آمار تفاوت  هرچند    یهاگروه  نیب  یداریمعن  یمطالعه، 

  ی هاشاخص  ی عدد  ریاما مقاد  ،مشاهده نشد   و شاهد  ماریت
اند  بود. مطالعات متعدد نشان داده  شتریب  مارها یدر ت  یخون
 et Adel)۱یی چون علف هفت بند دارو  اهانیافزودن گکه  

2020al., ،)  ۲یز گشن  (2019et al., Naderi Farsani  ،)
سماق 2020et al., Rashidian)  ۳پنیرک گل    ،)۴ 

 
1- Polygonum minus 
2- Coriandrum sativum 
3- Malvae sylvestris 

(2020et al.,  Gharaeiترخون ،)5  (Gholamhosseini 

2020et al.,   پوست اسانس   ،) ( لیمونن(   –  Dپرتقال 
(Gültepe, 2020نعناپونه ،)6  (2020et al., Heydari  ،)

گلدانی  بلوط   2021et al., Firouzbakhsh) ۷فلفل  و   )
(   2021et al., Ghafarifarsani)  ۸ایرانی یا بلوط زاگرس

ج مقزل  انیماه  یی غذا  رهیبه  بهبود   تواندیآلا  موجب 
مطالعه  شوند.  یتیتروسیار  یهاشاخص و   Ghiasi  در 

( خشک ۲۰۲۳همکاران  برگ  افزودن  که  شد  مشخص   )
جebulus .S)  دیسف  یآقط   اهیگ به    یماه   ییغذا  یره ی( 

  ،٪5در دوز    ژهیوهفته به  ۸مدت    به  کماننیرنگ  یآلاقزل
هرچند    ،د یگرد  یخون  یها در شاخص  نسبی  بهبود  موجب

آمار  راتییتغ  نیا نظر  مثبت  دندنبو  داریمعن  یاز  اثرات   .
ممکن    یتیتروسیار  یهابر شاخص  یی دارو  اهانیگ  یاحتمال

ناش ترک  یاست  حضور  و  یمغذ  باتیاز  ،  C  نیتامیمانند 
افزا ترک  شیآهن،  و  گوارش  دستگاه  از  مواد   باتیجذب 

  یهاگلبول  بیاز تخر  یریباشد که با جلوگ  یدانیاکسیآنت
 et Binaii)  شوندیطول عمر آنها م  شیقرمز، موجب افزا

et al., 2016; Heydari et al., 2014; Adel al., 

et al., Rashidian ; 2020et al., Gharaei  2020;

2021et al., Ghafarifarsani ; 2020)  .تعداد و    یابیارز
 

4- Rhus coriaria 
5- Artemisia dracunculus 
6- Mentha longifolia 
7- Capsicum annuum 
8 - Quercus brantii 
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  ی ماه   یمنیا  تیوضع  انگری نما  د یسف  یهاگلبول  بیترک
داده نشان  متعدد  که گاست. مطالعات  با    یی دارو  اهانیاند 

ایمنی،  تیخاص افزا  توانندیم  محرک  تعداد    شیموجب 
)  د یسف  یهاگلبول  202et al., Elumalai ;0شوند 

2020et al., Hoseinifar .)  نشان داد    یبررس  نیا  جینتا
هفته    دیسف  یهاگلبول   زانیم ت  ۸و    ۴در    ۲5/۰  ماریدر 

  ولی در با شاهد داشت    سهیدار در مقا  یمعن  شیدرصد افزا
ت افزا  بهدرصد(    5/۰و    ۱/۰)  یگرد  ماریدو    ی عدد  شیرغم 

های  یکی از مکانیسم.  با شاهد نداشتند  یدار  یتفاوت معن
گلبول  احتمالی تعداد  افزایش  در  از  مطرح  بعد  های سفید 

در   فلاونوئیدی  ترکیبات  وجود  داروئی،  گیاهان  تجویز 
داده ست.  آنها نشان  که  مطالعات  ترکیبات    است  این 

از  یهایتوکین س   IL-2مانند    Th-۱1های لنفوسیت   مشتق 
و  ۲  ینترلوکین)ا  )INFγ  گاما)ا تعدینترفرون  را    یل ( 

ممکن است  ترکیبات فلاونوئیدی    ، کنند. به عبارت دیگرمی
  ی سفیدهاگلبولو افزایش    یددر تول  یوکاتالیستبه عنوان ب

عمل کنند   یاختصاص یرغ  ی سلول یمنیاز ا یبه عنوان بخش
(Nugroho et al., 2019  این بودن  غنی  به  توجه  با   .)

فلاونوئیدی   ترکیبات  از  و   نیکوئرست  ن،یروت)گیاه 
بر    ،(Jabbari et al., 2017)  (دیاس  کیکلروژن تاثیر  این 

توان به این موضوع مرتبط  میرا  های سفید  افزایش گلبول
مهم  ها لینوتروفدانست.   در    یمنیا  یهاسلول  نی تراز 

  دیو تول  توزیفاگوس  تیهستند که با خاص  یاستخوان  ان یماه
در مقابله با عوامل    ینقش مؤثر  ،ژنیآزاد اکس  یهاکالیراد

شرا  زایماریب در  از   یعاد   طیدارند.  کمتر  آنها  تعداد 
استرس    هاست، ت ی لنفوس با  مواجهه  در  عفونت   ایاما 

مطالعه  (.Kordon et al., 2018)  ابندی یم  شیافزا   در 
نوتروف  حاضر، ت  لیدرصد  )  ۰٫۲5  یمارهایدر    هفتهدرصد 

  شاهد  گروه  به  نسبت(  ۸  هفتهدرصد )  ۰٫5  و  ۰٫۲5  و(  ۴
داد  یداریمعن  شافزای مطالعه  .  نشان  و   Ghiasiدر 

( آقط۲۰۲۳همکاران  خشک  برگ  مصرف  موجب   ی( 
نوتروف  داریمعن  شیافزا ت  ل یدرصد    ٪۱۰و    5  یمارهایدر 
ا  ۸در هفته    مارهایت  تمامی  در  و  چهارم  هفته  در   نیشد. 
ناش  شیافزا ترک  یاحتمالاً  فلاونوئ  یباتیاز    ی دهایمانند 
( است توسترولیس-β  ژهی و)به  هاتواسترول یو ف  یدیکوزیگل

 
1 - T helper1 

با تحر نوتروف  کیکه  اندام  هالیمهاجرت  به    یلنفاو  یهااز 
تقو موجب  ا  تیخون،   Akbay et)  شوند یم  ی منیپاسخ 

al., 2003; Shokrzadeh and Saeedi Saravi, 

تنفس  تیفعال  (.2010 تول  ی انفجار  آزاد    ی هاکالیراد  د یو 
شاخص  یکی  ژن،یاکس در    ی ذات  یمنیا  یدیکل  یهااز 
م  انیماه سلول   شودیمحسوب  نوتروف  ییهاکه    ل، یمانند 

.  عهده دارند آن را به  B  یهاتیماکروفاژ و لنفوس  ت،یمونوس
شناسا  سمیمکان  نیا ب  ییبا  طر  زایماریعوامل    ق یاز 
صورت   به  هالیو در نوتروف  شودمی  ل فعا  TLR  یهارندهیگ

سا  میمستق   یآزادساز در  و  خون  بهسلول  ریدر  صورت ها 
م  یسلول  داخل  ,Biller and Takahashi)  د نکنیعمل 

اخ2018 مطالعات  داده  ری(.  گنشان  مصرف  که    اهان یاند 
توانستهدارو مختلف  تقو  است،  یی  پاسخ    نیا  تیموجب 

ماه  یمنیا شودقزل  انیدر   ;Adel et al., 2016)   آلا 

Saeidi Asl et al., 2017; Altunoglu et al., 2017; 

Tafi et al., 2018; Uluköy et al., 2018; Adel et 

al., 2019; Gholamhosseini et al., 2020; 

Gültepe, 2020; Heydari et al., 2020).  ریتاث  یابیارز 
گ خشک  م  ی آقط  اه یبرگ  آزاد   کالیراد  دیتول  زانیبر 

هفته    ژنیاکس در  که  داد    ش یافزا  ش یآزما  ۴نشان 
ت  نیا  دارییمعن در  وجود    %۱۰و    5  یمارهایشاخص 

ول است  پا  یداشته   نیا  زانیم  ش یآزما  ۸هفته    انی در 
ت تمام  در  مقایمعن  ش یافزا  مارهایشاخص  در  با    سهیدار 

داد  شاهد     ک ی  میزوزیل  (. 2023et al., Ghiasi)نشان 
 یدیکوزیگل  یوندهایپ   هیاست که با تجز  ی ذات  ی منیا  میآنز

د نابودگرم  یهایباکتر  یسلول  وارهیدر  موجب    یمثبت، 
باکترشودیآنها م از تخر  زین  یمنفگرم  ی های. در    بیپس 

غ   به  ،ی رونیب  هیلا سلول  میرمستقیطور  مرگ    یباعث 
اگرددیم تحر  م یآنز  ن ی.  و    ها ل ینوتروف  توزیفاگوس  کیبا 

  ، هالی. نوتروفکندیم  ءفای در دفاع ا  یماکروفاژها نقش مهم
 نیپروتئ  نیهستند و ا  یدر ماه   میزوزیل  یاصل  دکنندهیتول

کل در  گوارش،   ، یقدام   هیعمدتاً  دستگاه  پوست،  آبشش، 
 میزوزیل  نی. همچنشودیم   افتی  انیتخم و مخاط بدن ماه

جلوگ عمود  یریدر  انتقال  بیماری  یبرخ  یاز    زای عوامل 
)  ییایترباک دارد  Nawi and Zamri-Firdaus-نقش 

2020et al., Grishin 6; Saad, 201.)  نتایج نشان داد،  



 34(6)  1404  مجله علمی شیلات ایران 

65 

ل ت  میزوزیمقدار  هفته    ۲5/۰  ماریدر  در  در    ۴درصد  و 
هفته  درصد    5/۰و    ۲5/۰  یمارهایت طور    به  ۸در 

با    ش یآزما  ۴در هفته    .از گروه شاهد بود  شتریب  یداریمعن
آقط ل  یداریتفاوت معن  ، یبرگ خشک    میزوزیدر عملکرد 

اما در هفته    شیافزا  ۱۰٪و    5  یمارهایت  ۸مشاهده نشد، 
این شاخص نشان دادند  داریمعن  et al., Ghiasi)ی در 

ماه 2023 در  ه   ی(.  عصاره  موجب    یآقط  یدروالکلیکپور، 
ژه در یوبه  مارهایت  یشاخص در تمام  نیا  داریمعن  شیافزا

et i Hosseini Shekarab)  درصد شد  ۱و    5/۰  یدوزها

2021 .,alم  باکپور    انیماه   هیتغذ  نی(. همچن   وه یعصاره 
غلظت  یآقط  اهیگ ج  ۳/۰و    ۲/۰،  ۱/۰  یهابا    ره،ی درصد 
در همین تحقیق .  دهد یم   شیرا افزا  میزوزیژن مولد ل  انیب

شده   که  بیان  کامفرول،    ن،یکورست)  یفنول  باتیترکاست 
روت  نیستیریم تحرتوانند  می  (،نیو    یهاسلول  کیبا 

تقو  م، یزوزیل  دکنندهیتول ا  تیموجب    ریغ   یمنیعملکرد 
  ها ن یمونوگلوبولیا  (. 2023et al., Zareشوند )  یاختصاص
اجزا و    انیماه  یمنیا  ستمیس  یدیکل  ءاز   IgMهستند 

ماه  نیترج یرا در  آن  ا  یاستخوان  انی نوع   نیاست. 
تترا   به  نیمونوگلوبول یا و    ا یمر  صورت  سرم  در  منومر 

موکوس شناسا  یترشحات  فعال  است  ییقابل  با    ی سازو 
و    ی ذات  یمنیدر ا  IgM.  ابدییم   ش یافزا  Bو    T  ی هاسلول 
طر  یاکتساب از  و  دارد  ل  یسازفعال  قینقش   زیکمپلمان، 

تسهپاتوژن   وارهید و  عوامل   توز،یفاگوس  لیها  حذف  به 
م  زایماریب Nawi and Zamri-Firdaus-)  کندیکمک 

Saad, 2016; Mashoof and Criscitiello, 2016) .
نشان    جینتا بررسی  م این  که  در    IgM  زانیداد  سرم  تام 

ت  ۸و    ۴  یهاهفته معن  به  مارها یدر  از    شتریب  یداریطور 
بود. مطالعه   )  Ghiasiشاهد  ( نشان داد  ۲۰۲۳و همکاران 

آقط برگ خشک  افزا  ی که  تام    IgM  داریمعن  شیموجب 
  5،  5/۲)  مارها یت  ی و در تمام  ۴در هفته    ٪5  ماریسرم در ت

هفته    ، درصد(  ۱۰و   آقط  نیشد. همچن  ۸در  در    ی عصاره 
در تمام دوزها    IgM  داریمعن   شیباعث افزا  زیکپور ن  یماه 

  بات یترک(.  2021et al., Hosseini Shekarabi)شد  
گ   ، یکروبیمضد  یدهایپپتیپل)   ییدارو  اهانیفعال 

اسانسفنول  دها،یساکاریپل و ساپونها،   تیبا سم  (،هانیها 
ا  توانندیم  ن،ییپا با    هان یمونوگلوبولیعملکرد  مقابله  در  را 

ب )  تیتقو  زایماریعوامل   et al., Ahmadifarکنند 

آلبوم  نیپروتئ.  (2021 شامل  سرم  و   نیتام 
ساخته    نیآلبوم  . هاستن یگلوبول کبد  دارای و    شودمیدر 

ترک حامل  تنظ  بات ینقش  اسمز  م یو  ماست  یفشار   زان ی. 
بوده و    یفصل و بلوغ جنس  ه،یتحرک، تغذ  ریآن تحت تأث

ماه ب  انیدر  )  شتریپرتحرک   (.Andreeva, 2010است 
و شامل    بوده   ی ماه  یمنی ا  ستمیس  یاصل  ءاجزا  ها ن یگلوبول

ل  ها،ن یمونوگلوبول یا سا  میزوزیکمپلمان،    ی هانیپروتئ  ر یو 
(. 8201et al., Takahashi and  Biller)  هستند  یمنیا
مکمل  نیا نقش  بخش  ا  یدو  و  سلامت    انیماه  یمنیدر 
مطالعه  . کنندیم   ءفایا تام سرم    حاضر،   در  پروتئین  میزان 

ت دو  افزا  5/۰و    ۲5/۰  ماریدر  در    یداریمعن  شیدرصد 
  اه یمصرف برگ گ  .با شاهد داشت  سهیدر مقا  ۸و    ۴هفته  

ج  یآقط افزاقزل  ی ماه  ییغذا  رهیدر  موجب    شیآلا 
هفته   نیپروتئ  داریمعن افزا  ۸و    ۴  یهاتام سرم در    ش یو 

)  مارهایت  تمامدر    نیآلبوم (.   2023et al., Ghiasiشد 
قاصدک   یی دارو  اهان یگ  ریسا گل   Hosseini)  مانند 

2021et al., Shekarabi )   وراآلوئه  (et al., Alishahi 

گشن  ( 2020et al., Heydari)  نعناپونه  (،2017   ز یو 
(2019et al., Naderi Farsani   )مشابه  زین در    یاثر 

داده  نیپروتئ  شیافزا نشان  و  ایناند.  تام  به  که  باتوجه 
برگیرنده   در  تام  عمده  )  ها ن یگلبولپروتئین  بخش 

  باتیمل ترکاح)  نیو آلبومدخیل در ایمنی(    یهانیپروتئ
تنظ اسمز  م یو  م  ن یا  شیافزا  ی(،فشار    تواند یشاخص 
در اثر مصرف    ی ماه  یمنی ا  تیبهبود سلامت و تقو  نشانگر

 Awad and et al., Wang ;2016باشد )  یی دارو  اهانیگ

2020et al., 2017; Alagawany  ,Awaad.) ی هامیآنز  
ALT    وAST  شاخص برا  ییایمیوشیب  ی هااز   ی مهم 

  هستند   انیماه  کیولوژیزیف  تیسلامت کبد و وضع  یابیارز
 et Wangkahart)  و افزایش آنها نشانه آسیب کبدی است

2022al., ).  در    دارییتفاوت معن  ،مطالعه حاضر  جینتا   در
و    مارهایت  نیب  ش یآزما  ۸و    ۴هفته    انیدر پا  AST  زانیم

پایان هفته    ALTوجود نداشت و میزان  شاهد     ۸و    ۴در 
ب تیمارها  تمام  معنیه  در  بود.  طور  شاهد  از  کمتر  داری 

  ان یدر ماه  ALT  داریکاهش معن  ی آقط  اهیمصرف برگ گ
  ASTدر    داریمعن  ریی، بدون تغ۸و    ۴  ی هاآلا در هفتهقزل
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 دیاس   زیتجو  نی. همچن( 2023et al., Ghiasiشد )سبب  
( و عصاره لاله   2023et al., Ghafarifarsani)  کیکلروژن
روت  نیکوئرست  یحاو  یمرداب (  2020et al., Li)  نیو 

کاهش   مدل  ASTو    ALTموجب  ه  شد  یوانیح  ی هادر 
می.  است نظر  فلاونوئیدی  ،رسد به  ترکیبات  سید  )ا وجود 

 ،( 2017et al., Jabbari)   (کلروژنیک، کوئرستین و روتین
گیاه    یاثرات محافظتسبب   ی شده  کبد  ی هابر سلول این 
و    یسلول  ءدر ساختار غشا  یات یح  یبیکلسترول، ترکباشد.  

هورمون  عمدتاً    یدیاستروئ  یهاسنتز  که  کبد    دراست 
تأث  مقدارو    شودیم  دیتول تحت  و   تیجنس  ه،یتغذ   ریآن 

جنس  تیوضع دارد.    یرشد    زین  دها یریسیگلیترقرار 
آنها    ی بدن هستند و سطح سرم  ی اصل  یارهیذخ  یدهایپیل

 Pastorinoاست )  ییغذا  میدر رژ  یاز مصرف چرب  ی بازتاب

2022et al., )  .ا پایان  کلسترول    زانیم   ،یبررس  ن یدر  در 
معنی  ۴هفته   ندادتفاوت  نشان  شاهد  و  تیمار  بین    ، داری 

نسبت   مارهایدر ت  یداریکاهش معن   ۸ولی در پایان هفته  
شاهد   دادبه  همچننشان  تر  نی.  هر    دیریسیگلیسطح  در 

نمونه مرحله  ت  یبرداردو  معن  به  مارهایدر    یداریطور 
گ.  افتیکاهش   برگ  کاهش    یآقط   اهیمصرف  موجب 

هفته  داریمعن در  کاهش    ۸و    ۴  یها کلسترول  و 
هفته    دیریسیگلی تر ت  ۸در  شد    ٪۱۰و    5  یمارهای در 
(2023et al., Ghiasi ).  ی با    ی مشابه  ی هاافتههمچنین 

( انسان  در  آقطی  و  2014et al., Ivanovaمصرف   )
آلا گزارش شده است قزل   یماه  برو ترخون    حانیعصاره ر

(et al., 0; Pastorino 202et al., Gholamhosseini 

مکان2022 به    نیا  یهاسمی(.  مانند    ییدهایلاونوئفاثرات 
روت   نیکوئرست  ک،یکلروژن  دیاس گیاه نیو  این  در    موجود 

م داده  خاص  شودینسبت  با  و    ییزدای چرب  تیکه 
دارند    یسرم  یدهایپیل  میتنظ  در  ،یدانیاکسیآنت نقش 
(2015et al., Ngugi .)  Yersinia ruckeri    عامل
قزل  یماریب در  قرمز  بدهان  ظهور  با  که   پ یوتیآلاست 

داده  کاهش  را    جیرا  یهاواکسنبرخی    ی، اثربخش2Oمقاوم  
تول و    ی بوم  یهاهیبا سو  یتیچندظرف  ی هاواکسن  دیاست. 

از گ   یراهکارها  ،یمنیا  تیتقو  یبرا  ییدارو  اهانیاستفاده 
ب  et al., Kumar)  هستند  یماریمکمل مؤثر در کنترل 

2018et al., 2017; Soltani درصد    حاضر،  (. در مطالعه

با   مواجهه  از  پس  ت  ruckeri .Yبازماندگی  ی مارهایدر 
به  5/۰و    ۲5/۰،  ۱/۰شاهد، ،  6۷/56،  ۳۳/۲۳ترتیب  درصد 

از مطالعات انجام   یاریدر بس  درصد بود.  6۷/66و    ۳۳/۷۳
ج مصرف  با  فلفل  یاهان یگ  ایرهیشده  نعناع  علف    ، یچون 

 ( پرتقال  پوست  اسانس  ترخون،  ورا،  آلوئه  بند،    –  Dهفت 
دانه، مرزنگوش  اهی س ،یاروپائ ینعناپونه، گزنه، آلو (،موننلی

آلا پس از مواجهه قزل  انیماه  یبازماندگ  شیافزا  ،ریو موس
 et al., Adelشده است )  رشگزا  ruckeri .Y  باکتری  با

et al.,  Altunoglu 2017;et al., ; Saeidi Asl 2016

2019; et al., Adel 2018; et al., 2017; Uluköy 

2020; Gültepe, 2020; et al., Gholamhosseini 

2020et al., Heydari .)   جیره تجویز  گیاه  در  برگ  ای 
با  مواجهه  از  پس  ماهیان  بازماندگی  میزان  نیز  آقطی 

از    ruckeri .Yباکتری    et Ghiasiدرصد بود )  ۷۰بیش 

2023al., به می(.  از هب  جینتا  ،رسدنظر  آمده  دست 
 م،یزوزیل  تیفعال  زانیتام سرم، م  IgM)های ایمنی  شاخص

اکس  کالیراد  دیتول تعداد    نیپروتئ  ژن،ی آزاد  سرم،  تام 
نوتروف   د یسف  یهاگلبول درصد  گروه  (،لیو  تیمار  در  های 

واقع در  که  شاهد  با  مقایسه  از  ، در  سیستم   حاکی  بهبود 
ماهیان   افزا  است،ایمنی  بازماندگی  مقاومت    شیموجب  و 

 ماهیان تیمار در مقایسه با شاهد شده باشد. 
حاضر،  جینتا عصاره  تحقیق  افزودن  که  داد   نشان 

شده  گ  ریزپوشانی  ج  دیسف  ی آقط   اهیبرگ    یی غذا  رهیبه 
شاخص   کمان،نیرنگ  یآلاقزل  یماه  بهبود    ، یخون  یهابا 

افزا  یمنیا  ،ییایمیوشیب در   یدرصد بقاء، نقش مؤثر  شیو 
عموم افزا  یارتقاء سلامت  ب  شیو  برابر  در   یماریمقاومت 

ersiniosisY  معنهمچنین  .  کندیم  ءفایا   داریکاهش 
ALTتر و  کلسترول  افزا  د،یری سیگلی،  با    ش یهمراه 
پروتئ  نیآلبوم ب  نیو  سرم،  محافظت  انگری تام  و    یاثرات 
آقط  فعالست یز  باتیترک  یمیتنظ در  به موجود    ژه ویی 

  ی ماه  یمنیا  ستمیس  تی عملکرد کبد و تقو  بر  دهایفلاونوئ
را    ییدارو  اهان یاز گ  یریگضرورت بهره  ها، افتهی  نیاست. ا

راهکار  به پا  یعنوان  و  مد  داری مکمل  سلامت    تیریدر 
واکسن   ان،یآبز از  استفاده  کنار  برجسته   ج،یرا  ی هادر 
 . سازدیم
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 تشکر و قدردانی 

عنوانحاضر  مقاله   پروژه خاص تحت  از  ارزیابی    مستخرج 
تاثیر عصاره هیدروالکلی )آزاد و ریزپوشانی شده( برگ گیاه  

های رشد، ایمنی و مقاومت  ( بر شاخص S. ebulusآقطی )
با شماره    Y. ruckeriقزل آلای رنگین کمان در مواجهه با  

است.    ۲-۷6-۱۲-۱۰۱-۰۰۱۲۹۲مصوب   وسیله  بدینبوده 
شیلاتی از   علوم  تحقیقات  موسسه  در  که  عزیزانی  کلیه 

علمی و    هایپژوهشکده اکولوژی دریای خزر زمینه کشور و  
کرد فراهم  را  تحقیق  این  صمیمانه اهآزمایشگاهی  ند، 

 نماییم. میسپاسگزاری 
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