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Formic acid is simplest member of carboxylic acid family. The effects 

of formic acid on growth, blood indices, and immune parameters of 

goldfish fry were examined over 60 days. The goldfish fries (mean weight 
of 5.10±0.15 g) were randomly allocated to four experimental treatments 

with three replications (25 pieces in each replication) including control 

treatment (no formic acid) and three treatments which received formic acid 

(10, 20, 30 gr/kilogram diet). The results indicated that growth indices 

(final weight, weight gain, specific growth rate, condition factor, and FCR) 

were significantly different between the control and experimental 

treatments. The final weight, weight gain, specific growth rate, and status 

index in the formic acid treatments had a significant increase compared to 

the control group. In addition, adding formic acid to goldfish fry food 

ration improved blood factors and immunity in the fish. The results of 

study showed that inclusion of folic acid resulted an increase in hematocrit, 
hemoglobin, number of red blood cells, number of white blood cells, 

lysozyme, immunoglobin, and total immunoglobin compared to the control 

group. In general, adding folic acid to the food of goldfish fry improved 

growth parameters along with blood and immune parameters. According to 

obtained results, a diet containing 10 g/kg diet proposed to enhance growth 

performance and immunity of goldfish.  
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 های کلیدی:  واژه

 اسید فرمیک، 

 ایمنی، 

 پارامترهای رشد، 

 های خونی،  شاخص

 ماهی قرمز  
 

منظور  لعه حاضر بهمطا .است کربوکسیلیک اسیدها ترین عضو گروه اسید فرمیک، ساده
ماهی قرمز  های خونی و ایمنی بچه بررسی اثرات اسید فرمیک بر پارامترهای رشد، شاخص

(Carassius auratusبه )  ماهیان قرمز )با میانگین وزن اولیه  روز صورت گرفت. بچه 60مدت
در هر قطعه  25تکرار ) 3تیمار آزمایشی و  4گرم( در یک طرح کاملاً تصادفی به  15/0±10/5

تکرار( که شامل تیمار آزمایشی شاهد )بدون استفاده از اسید فرمیک( و سه تیمار با اضافه کردن 
گرم اسید فرمیک به هر کیلوگرم جیره، تقسیم شدند. نتایج نشان داد که  30و  20، 10مقادیر 
افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، شاخص وضعیت و ضریب تبدیل  های رشد )وزن نهایی، شاخص

(. P<05/0داری داشت ) یی( بین تیمار شاهد با تیمارهای حاوی اسید فرمیک اختلاف معنیغذا
وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت در تیمارهای حاوی اسید فرمیک 

(. افزودن اسید فرمیک به جیره غذایی ماهی P<05/0نسبت به گروه شاهد افزایش داشته است )
که ماهیان تغذیه شده  طوری های خونی و ایمنی در این ماهیان شد به خصقرمز باعث بهبود شا

های  با تیمارهای حاوی اسید فرمیک افزایشی را در میزان هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد گلبول
های سفید و میزان لیزوزیم، ایمونوگلوبین و ایمونوگلوبین کل نسبت به  قرمز و تعداد گلبول

گرم اسید فرمیک در  10دست آمده، افزودن  . با توجه به نتایج به(P<05/0گروه شاهد شد )
 گردد.  جیره غذایی به منظور بهبود عملکرد رشد و سیستم ایمنی ماهی قرمز توصیه می

 

هرای   تأثیر اسید فرمیک بر عملکررد ردرد، درا     (. 1402)سجاد ، پورمظفر، علی صادقی،، سعید تمدنی جهرمی،، نهاوندی، رضااستناد: 

 .75-85(، 1) 12، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. (Carassius auratusماهی قرمز ) دناسی و ایمنی بچه  ون

                   DOI: 10.22069/japu.2022.20374.1682 
 

 نویسندگان.                       ©نادر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

ای به  ملاحظه طور قابل شدت و به پروری به آبزی

عنوان خوراک برای تولید مؤثر آبزیان  مواد مغذی که به

شوند وابسته است. یکی از  پرورشی استفاده می

 برای بهبود عملکرد و سلامت ماهیان،راهبردها 

 های غذایی مانند اسیدآمینه، استفاده از مکمل

بیوتیک و اسیدهای آلی جهت کاهش ضریب  آنتی

های غذایی اجزای  (. افزودنی1تبدیل غذایی است )

غیرمغذی هستند که در فرموله کردن جیره برای 

 های فیزیکی و شیمیایی خوراک، ویژگیتأثیرگذاری بر 

شوند  در جهت بهبود عملکرد آبزیان در نظر گرفته می

بیوتیک در تغذیه ماهی رشد،  (. استفاده از آنتی2)

بخشد. با  ها را بهبود می تبدیل غذایی و نرخ بقای آن

بیوتیک باعث ایجاد مقاومت  این وجود استفاده از آنتی

شوند که ممکن است منجر  برابر فلور میکروبی می در

به ایجاد مقاومت در بین انسان شوند. بنابراین 

های جایگزین مانند  روی افزودنی گران پژوهش

ها  ها و اسانس اسیدهای آلی، گیاهان دارویی، آنزیم

از جمله اسیدهای الی زنجیره کوتاه و  اند، تمرکز کرده

مفید در نگهداری و  دلیل اثرات هایشان که به نمک

حفظ خوراک و به عنوان مکمل غذایی حیوانات توجه 

 (. 3اند ) را به خود جلب کرده گران پژوهشخاص 

موفقیت استفاده از اسیدهای آلی در عملکرد 

ماهیان به شدت متغیر است و به عوامل بسیاری از 

اسیدهای آلی انواع و سطوح  سن، جمله گونه ماهی،

ای از  دسته مورد استفاده بستگی دارد. اسیدهای آلی،

( R-COOHترکیبات کربوکسیل دار یا ساختار کلی )

( که به یک گروه COOHهستند که با گروه فعال )

آلی و یا اتم هیدروژن متصل است، از دیگر اسیدها 

هایی که  بات، آن(. از بین این ترکی4شوند ) متمایز می

دارای اثرات ضد میکروبی  اتم کربن دارند، 7تا  1بین 

های  (. بسیاری از این ترکیبات به شکل نمک5هستند )

سدیم، پتاسیم و کلسیم در دسترس هستند. مزیت 

بو  ها نسبت به اسیدها این است که عموماً بی نمک

ساخت خوراک به علت شکل جامد بوده و در فرآیند 

شوند.  تر به کار برده می راحت ها، تر آن و فرار بودن کم

ها در  تر و حلالیت آن خوردگی این ترکیبات نیز کم

ها  (. علاوه بر این، اسیدها و نمک6تر است ) آب بیش

ای را  رشد میکروبی در خوراک و نیز مجرای روده

دهند. کاهش کلی میکروفلور روده، نیاز  کاهش می

وسازی و مواد مغذی ایجاد شده توسط  سوخت

دهد که این امر خود موجب بازده  باکتری را کاهش می

شود. در  بهتر خوراک و بهبود افزایش وزن روزانه می

ریق سه روش ها از ط کننده تغذیه حیوانات، اسیدی

وساز  ای و سوخت مختلف تأثیر بر تغذیه، مجرای روده

اسیدهای آلی سبب کاهش  (.7کنند ) جانور، اعمال می

زا و سموم آلی از طریق  موجودات بیماریجمعیت ریز

جیره توسط آبزی شده و مدت زمان نگهداری خوراک 

 دهند.  را افزایش می

دستگاه  pHاسیدهای آلی کاهش نقش دیگر 

گوارش است. این اسیدها به صورت تفکیک نشده از 

کنند. در  ها عبور می غشای لیپیدی باکتری و قارچ

تفکیک شده و باعث آزاد شدن  داخل سلول باکتری،

کربنات در سیتوپلاسم سلول  های هیدروژن و بی یون

شده و با افزایش اسیدیته، سلول باکتری را مجبور 

انرژی مصرف  کنند تا برای توازن طبیعی اسیدیته، می

نیز موجب توقف  RCOOکند. از طرف دیگر، یون 

و پروتئین شده و در مجموع،  DNAیا کاهش ساختن 

یابد. در نتیجه این تغییرات،  رشد باکتری کاهش می

زا محدودشده که این پدیده  های بیماری رشد باکتری

شود.  یباعث ارتقای سلامت دستگاه گوارش م

شناسی  چنین، اسیدهای آلی باعث تغییر در ریخت هم

زا  های بیماری دیواره روده و کاهش پرگنه باکتری

اسید  شوند. اسیدهای آلی شامل اسید فرمیک، می

استیک، پروپیونیک و اسید استیک از اسیدهای آلی 

متداولی هستند که در جیره غذایی آبزیان استفاده 
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(. مطالعات زیادی در رابطه با استفاده از 8اند ) شده

اسیدهای آلی در آبزیان وجود دارد که نتایج متفاوتی 

گران بیان کردند که  بیان کردند. برخی از پژوهش

تواند سبب افزایش رشد و  استفاده از اسیدهای آلی می

تحریک ایمنی در آبزیان شود و برخی عدم تأثیر 

بر رشد و ایمنی را گزارش کردند. جافر اسیدهای آلی 

 5/0( بیان کردند که افزودن ترکیب 9نوده و همکاران )

 درصد پتاسیم سوربات و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس

کمان  آلای رنگین ماهی قزل کازیی به جیره غذایی بچه

( 10تأثیرات مثبتی بر رشد دارد. حدیدی و طاعتی )

که مکمل اسیدی فایر بایوترونیک در  بیان نمودند

گرم در کیلوگرم در تقویت کارایی تغذیه و  8سطح 

های خونی و ایمنی  نیز بهبود برخی از شاخص

چنین استفاده از  ماهیان اسکار تأثیر داشته است. هم بچه

ذی، سدیم دی فرمات در جیره، قابلیت هضم مواد مغ

قابلیت هضم مواد غذایی، اسیدهای آمینه و کیفیت 

آلای  فیزیکی پروتئین غله جو را در جیره قزل

 (. 11بخشد ) بهبود می کمان رنگین

( از خانواده Carassius auratusماهی قرمز )

ای  کپور ماهیان بوده و به لحاظ شرایط زیستی و تغذیه

باشد  ( میCyprinus carpioمعمولی )شبیه کپور 

عنوان عضو کوچک خانواده  های قرمز به (. ماهی12)

ماهی کپور، بومی شرق آسیا هستند که برای نخستین 

بار اواخر قرن هفدهم به اروپا وارد شدند. ماهی قرمز 

به عنوان گونه مقاوم شناخته شده است که در شرایط 

تواند رشد کند. ماهی قرمز  طی دشوار نیز میمحی

سازی  عنوان یک گونه مناسب جهت مدل تواند به می

ای، تولیدمثلی، فیزیولوژیکی مورد  در مطالعات تغذیه

(. تاکنون اطلاعات کمی در 12استفاده قرار گیرد )

خصوص اثر اسید فرمیک بر ماهی قرمز وجود دارد؛ 

با توجه به کاربرد اسید فرمیک در اثربخشی  بنابراین

ها، هدف این مطالعه بررسی جیره غذایی سایر گونه

های  تأثیر اسید فرمیک بر عملکرد رشد، شاخص

 باشد.  ماهی قرمز می خونی و ایمنی بچه

 ها مواد و روش
 ماهی قرمز  قطعه بچه 300تعداد طراحی آزمایش: 

(C. auratusبا وزن اولیه ) گرم از مرکز  10/5±15/0
تکثیر ماهی قرمز از شهر رشت تهیه و به محل اجرای 

روز به منظور  14پروژه منتقل گردید. ماهیان به مدت 
سازش با شرایط جدید نگهداری شدند و پس از طی 

 400های  مراحل سازش به صورت تصادفی در وان
 3تیمار با  4لیتری تقسیم شدند. در آزمایش حاضر 

امل جیره شاهد )فاقد اسید فرمیک(، تیمار تکرار ش
گرم اسید فرمیک به هر کیلوگرم  10دوم جیره حاوی 

گرم اسید فرمیک به هر  20جیره، تیمار سوم حاوی 
گرم اسید  30گرم جیره و تیمار چهارم حاوی کیلو

(. 13نظر گرفته شد )فرمیک به هر کیلوگرم جیره در 
نوبت  3غذادهی ماهیان به صورت دستی و روزانه در 

( انجام شد. تعویض آب روزانه 15و  12، 9)ساعات 
درصد صورت گرفت. به منظور هوادهی  30به میزان 

ها یک  یک از وان ها، به هر و رفع نیاز اکسیژن ماهی
سنگ هوا که به منبع هواده متصل بود نصب شد. طول 

 روز بود.  60دوره آزمایش 

 منظور اضافه کردن سطوح مختلف بهسازی جیره:  مادهآ
مکمل به جیره پایه، ابتدا مقدار جیره برای کل دوره 

روز( برای هر تیمار محاسبه شد و سپس  60آزمایش )
اسید فرمیک با درصد مشخصی روی جیره اسپری 

منظور غذادهی ماهیان آزمایش از غذای  شد. به
رادانه( با آنالیز کنسانتره تجاری ماهی کپور )شرکت ف

درصد چربی خام و  6درصد پروتئین خام،  40تقریبی 
درصد فیبر خام استفاده شد. غذادهی به ماهیان  5

 درصد وزن بدن انجام شد.  5براساس 

در پایان های رشد:  سنجی و بررسی شاخص زیست

ماهیان  ساعت گرسنگی، بچه 24آزمایش پس از 

موجود در هر تکرار بیهوش شده و به منظور سنجش 
ها برای محاسبه  های رشد، طول و وزن آن شاخص

افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، 
زیر  های رابطهشاخص وضعیت و بازماندگی از طریق 

 (.14محاسبه گردید )
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 میانگین وزن ابتدایی –افزایش وزن بدن = میانگین وزن نهایی 

 100× )طول دوره پرورش([ ÷ لگاریتم طبیعی وزن ابتدایی(  –نرخ رشد ویژه )درصد( = ])لگاریتم طبیعی وزن نهایی 

 افزایش وزن ÷ ضریب تبدیل غذایی= میزان غذای خورده شده 

 100× متر([  )سانتی 3طول÷ وضعیت= ])وزن نهایی )گرم( شاخص 

 100× تعداد کل ماهیان[ ÷ تعداد کل ماهیان(  –بازماندگی )درصد( = ])تعداد تلفات 

 

در پایان دوره های خونی و ایمنی:  بررسی شاخص

ماهی از  3ساعت گرسنگی تعداد  24آزمایش، بعد از 

منظور  طور تصادفی انتخاب شد. به ار بههر تکر

گیری ابتدا ماهیان با استفاده از عصاره گل میخک  خون

بیهوش شدند، سپس از ناحیه  ppm  300به میزان

های هپارینه، نمونه خون  ساقه دمی با استفاده از سرنگ

 های خونی )هماتوکریت، گیری شاخص تهیه و جهت اندازه

های سفید و تعداد کل  هموگلوبین، تعداد کل گلبول

های  چنین از سرنگ (. هم15های قرمز( ) گلبول

ماهی از هر  3هپارینی برای تهیه نمونه سرم )غیر

دست آمده تا زمان  های به تکرار( استفاده شد. سرم

های ایمنی )لیزوزیم، ایمونوگلوبین و  سنجش شاخص

درجه  -20غلظت ایمونوگلوبین کل( در دمای 

گراد نگهداری شدند. لیزوزیم با روش الیس،  سانتی

گیری شد. ایمونوگلوبین کل با  ( اندازه16) 1990

( 17استفاده از روش سیوچکی و اندرسون )

ایمونوگلوبین در گیری شد. بررسی میزان  اندازه

سنجی با  های سرم براساس روش کدورت نمونه

استفاده از کیت سنجش ایمونوگلوبین )شرکت پارس 

گیری  نانومتر اندازه 340ایران( در طول موج  -آزمون

 (.18شد )

های  تجزیه و تحلیل دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

 های ای رشد و شاخصه گیری شاخص حاصل از اندازه

خونی و ایمنی با استفاده از آزمون تحلیل واریانس 

( و پس از آزمون One-way ANOVAطرفه ) یک

 95ای دانکن، در سطح اطمینان  دامنهمقایسه چند

درصد بین تیمارهای مختلف صورت گرفت. نرمال 

-ها با استفاده از آزمون کولموگراف بودن داده

ها از  اسمیرنف بررسی شد. برای تجزیه و تحلیل داده

افزار  در محیط ویندوز و از نرم SPSS 16افزار  نرم

Microsoft Excel 2013  .استفاده شد 

 

 نتايج

ماهیان قرمز تغذیه  های رشد بچه شاخص 1دول ج

های مختلف در پایان دوره آزمایش را  شده با جیره

دهد. نتایج آزمایش نشان داد که وزن نهایی،  نشان می

افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت در 

داری  تیمارهای حاوی اسید فرمیک افزایش معنی

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

های رشد )وزن نهایی، افزایش وزن،  حال شاخص این

نرخ رشد ویژه، شاخص وضعیت و ضریب تبدیل 

غذایی( در بین تیمارهای حاوی اسید فرمیک 

دار نبود  ( دارای اختلاف معنی4و  3، 2)تیمارهای 

(05/0<P میزان بازماندگی بین تیمار شاهد و .)

ی دار تیمارهای حاوی اسید فرمیک اختلاف معنی

چنین کاهش میزان  (. همP>05/0) مشاهده نشد

ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای حاوی اسید فرمیک 

( نسبت به تیمار شاهد مشاهده 4و  3، 2)تیمارهای 

 گردید.  
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 .(معیار انحراف ±های مختلف اسید فرمیک )میانگین  های حاوی غلظت ماهیان قرمز تغذیه شده با جیره های رشد بچه مقایسه شاخص -1جدول 

 های رشد شاخص

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 )شاهد(
 گرم اسید فرمیک  10)

 در هر کیلوگرم جیره(

 گرم اسید فرمیک  20)

 در هر کیلوگرم جیره(

 گرم اسید فرمیک  30)

 کیلوگرم جیره(در هر 

10/5 ± 13/0 وزن اولیه )گرم(  17/0 ± 12/5  18/0 ± 08/5  14/0 ± 11/5  

12/14 ± 16/1 وزن نهایی )گرم( b
 36/1 ± 02/19 a

 19/1 ± 22/21 a 33/1 ± 86/20 a
 

18/8 ± 11/1 افزایش وزن )گرم( b
 10/1 ± 50/13 a

 21/1 ± 39/15 a
 12/1 ± 14/15 a

 

10/2 ± 09/0 نرخ رشد ویژه )درصد( b
 12/0 ± 23/3 a

 13/0 ± 32/3 a
 12/0 ± 36/3 a

 

00/1 ± 08/0 شاخص وضعیت b
 11/0 ± 27/1 ab 20/0 ± 29/1 ab

 16/0 ± 42/1 a
 

29/1 ± 05/0 ضریب تبدیل غذایی b
 04/0 ± 17/1 a

 06/0 ± 17/1 a
 04/0 ± 14/1 a

 

00/94 ± 10/5 بازماندگی )درصد( a
 12/4 ± 10/94 a

 20/5 ± 10/95 a
 33/3 ± 10/95 a

 

 (P<05/0باشد ) های آزمایشی می دهنده وجود اختلاف معنی دار بین گروه مشابه در هر ردیف نشانحروف غیر

 

ماهیان قرمز تغذیه  پارامترهای خونی بچه 2جدول 

های مختلف در پایان دوره آزمایش را  شده با جیره
تعداد های سفید،  دهد. تعداد گلبول نشان می

های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت بین تیمار  گلبول
( با تیمارهای حاوی اسید فرمیک 1شاهد )تیمار 

داری داشت  ( اختلاف معنی4و  3، 2)تیمار 
(05/0>Pبیش .)  ترین میزان هموگلوبین در بین

تیمارهای آزمایش، مربوط یه تیمارهای تغذیه شده با 

 کیلوگرم جیره گرم اسید فرمیک به هر  میلی 5/5
 میزان ترین کم و بود( لیتر میلی در گرم 71/5 ± 17/0)

 تیمار به مربوط آزمایش، تیمارهای بین در هموگلوبین
 ترین بیش. بود( لیتر میلی در گرم 90/4 ± 20/0) شاهد

 مربوط آزمایش، تیمارهای بین در قرمز گلبول تعداد

  فرمیک اسید گرم 30 با شده تغذیه تیمارهای یه
 سلول  60/1×  106 ± 04/0کیلوگرم جیره ) هر به

 ترین تعداد گلبول قرمز در  لیتر( بود و کم در میلی

 بین تیمارهای آزمایش، مربوط به تیمار شاهد 
لیتر( بود.  سلول در میلی 34/1×  106 ± 04/0)

ترین تعداد گلبول سفید در بین تیمارهای  بیش
گرم  20با آزمایش، مربوط یه تیمارهای تغذیه شده 

 25/4×  104 ± 12/0فرمیک به هر کیلوگرم جیره )
ترین تعداد گلبول سفید  لیتر( بود و کم سلول در میلی

در بین تیمارهای آزمایش، مربوط به تیمار شاهد 

لیتر( بود.  سلول در میلی 59/3×  104 ± 10/0)
ترین میزان هماتوکریت در بین تیمارهای  بیش

به هر  20آزمایش، مربوط یه تیمارهای تغذیه شده با 
 ترین کم و بود( درصد 60/40 ± 18/2کیلوگرم جیره )

 مربوط آزمایش، تیمارهای بین در هماتوکریت میزان

 . بود( درصد 66/33 ± 29/2) شاهد تیمار به

 

 .عیار(م انحراف ±های مختلف اسید فرمیک )میانگین  های حاوی غلظت ماهیان قرمز تغذیه شده با جیره های خونی بچه شاخص -2جدول 

 شناسی های خون شاخص

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 )شاهد(
گرم اسید فرمیک   10)

 در هر کیلوگرم جیره(

گرم اسید فرمیک   20)

 در هر کیلوگرم جیره(

گرم اسید فرمیک   30)

 در هر کیلوگرم جیره(

59/3 ± 10/0 ×( 104لیتر  سلول در میلیهای سفید ) گلبول b
 08/0 ± 20/4 a

 12/0 ± 25/4 a
 14/0 ± 18/4 a

 

34/1 ± 04/0 ×( 106لیتر  های قرمز )سلول در میلی گلبول b
 05/0 ± 50/1 a 07/0 ± 52/1 a 04/0 ± 60/1 a

 

90/4 ± 20/0 لیتر( میلیهموگلوبین )گرم در  b
 25/0 ± 36/5 ab 21/0 ± 43/5 ab

 17/0 ± 71/5 a
 

66/33 ± 29/2 هماتوکریت )درصد( b
 21/2 ± 21/37 ab 18/2 ± 60/40 a

 38/2 ± 20/38 ab
 

 (P<05/0باشد ) های آزمایشی می دار بین گروه دهنده وجود اختلاف معنی حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان
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ماهیان قرمز  های ایمنی بچه شاخص 3جدول 

های مختلف در پایان دوره آزمایش  تغذیه شده با جیره

دهد. میزان لیزوزیم، ایمونوگلوبین و  را نشان می

( با 1ایمونوگلوبین کل بین تیمار شاهد )تیمار 

( 4و  3، 2تیمارهای حاوی اسید فرمیک )تیمار 

(. میزان لیزوزیم، P<05/0داری داشت ) ف معنیاختلا

ایمونوگلوبین و ایمونوگلوبین کل در تیمارهای حاوی 

داری نسبت به گروه شاهد  اسید فرمیک افزایش معنی

حال میزان لیزوزیم،  (. با اینP<05/0داشته است )

ایمونوگلوبین و ایمونوگلوبین کل در بین تیمارهای 

( دارای 4و  3، 2حاوی اسید فرمیک )تیمارهای 

 (.P>05/0دار نبود ) اختلاف معنی

 
 .(معیار انحراف ±های مختلف اسید فرمیک )میانگین  های حاوی غلظت ماهیان قرمز تغذیه شده با جیره پارامترهای ایمنی بچه -3جدول 

 های ایمنی خون شاخص

 4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 )شاهد(
گرم اسید فرمیک   10)

 در هر کیلوگرم جیره(

گرم اسید فرمیک   20)

 در هر کیلوگرم جیره(

گرم اسید فرمیک   30)

 در هر کیلوگرم جیره(

12/10 ± 12/1 لیتر( الملل بر میلی )واحد بین لیزوزیم b
 20/1 ± 85/14 a

 12/2 ± 50/15 a
 68/1 ± 61/15 a

 

22/8 ± 60/1 لیتر( میلیگرم بر  ایمونوگلوبین کل )میلی b
 00/2 ± 97/12 a 90/1 ± 55/13 a 33/2 ± 60/14 a

 

00/6 ± 89/0 گرم بر دسی لیتر( ایمونوگلوبین )میلی b
 16/1 ± 18/10 a 31/1 ± 52/10 a

 23/1 ± 43/11 a
 

 (P<05/0باشد ) های آزمایشی می دهنده وجود اختلاف معنی دار بین گروه حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان

 
 بحث

در بسیاری از مزارع پرورشی شرایط محیطی 

، پایین بودن اکسیژن pHتغییرات در  مانندنامطلوب 

افت کیفیت آب جهت پرورش و یا مشکلات  محلول،

ی بیش از حد و  ی ناکافی، تغذیه مدیریتی شامل تغذیه

ماهیان  هایی را برای تراکم خارج از استاندارد، استرس

پرورشی ایجاد نموده که سبب کاهش در رشد و 

ها را در برابر انواع  تضعیف سیستم ایمنی شده و آن

(. مطالعات انجام شده 19سازد ) ها مستعد می بیماری

و سردسیر نشان های آبزیان مناطق گرمسیر  در گونه

ها یا  متنوع اسیدهای آلی، نمک  دهد که مجموعه می

ها نقش مؤثری در بهبود رشد و مقاومت  ترکیبات آن

(. اسیدهای آلی با 7در برابر بیماری در آبزیان دارند )

مناسب دستگاه گوارش سبب بهبود اثر  pHحفظ 

تر در  ها بر مواد غذایی و جذب مواد غذایی بیش آنزیم

شود که نتیجه آن کاهش مواد  پرورشی می حیوانات

 (. 7ها است ) غذایی جذب نشده برای رشد باکتری

تأثیر اسید  های رشد در این آزمایش تحت شاخص

که وزن نهایی، افزایش  طوری هفرمیک قرار گرفتند ب

وزن، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت در تیمارهای 

داری نسبت به گروه  فرمیک افزایش معنیحاوی اسید 

(. سلیمانی ایرایی و P<05/0شاهد داشته است )

 3/0و  2/0، 1/0( اثرات سطوح 20) (1391)همکاران 

درصد مکمل اسیدهای آلی شامل اسید فرمیک، 

اسیدسیتریک، اسید مالیک، اسید لاکتیک و اسید 

کمان  آلای رنگین ر رشد ماهی قزلتارتاریک را ب

های رشد در  بررسی کردند، گزارش کردند که شاخص

تیمارهای تغذیه شده با اسیدهای آلی افزایش 

داری نسبت به گروه شاهد داشتند که با نتایج  معنی

دست آمده در آزمایش ما همخوانی دارد. سوداگر و  هب

ید ( گزارش کردند که افزودن اس21)( 2010)همکاران 

( باعث افزایش Huso husoماهی ) فیل  آلی در جیره

وزن نهایی، نرخ رشد ویژه و شاخص وضعیت 

گردیده است که با نتایج این پژوهش همخوانی 

 (1398) چنین حسینی شکرابی و همکاران داشت. هم
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( اقدام به بررسی اثر اسید آلی تجاری بر 13)

های رشد ماهی کپور معمولی کرد. برای این  شاخص

، 10های حاوی  روز با جیره 60منظور ماهیان به مدت 

گرم به ازای هر کیلوگرم غذا تغذیه شدند.  30و  20

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که افزودن اسید 

رشد در این ماهی آلی نقش مهمی در بهبود عملکرد 

 30داشت به طوری که بالاترین میزان رشد در تیمار 

گرم مشاهده شد. اثر مثبت اسیدهای آلی بر عملکرد 

(، 22چون سیم دریایی ) رشد در سایر آبزیان هم

( میگوی وانامی 23(، ماهی گورخری )2تیلاپیای نیل )

(Litopenaeus vanammei( )24 .مشاهده شد )

درون  pHاسید آلی با ورود به داخل سلول و کاهش 

سلولی موجب اختلال در سیستم سنتز پروتئینی، مواد 

های  های متابولیکی در باکتری ژنتیکی و آنزیم

ها برای  (. بنابراین این باکتری25شود ) زا می بیماری

ها  حفظ اسیدیته داخل سلولی برای خروج پروتون

کنند که در نهایت مرگ  تری را صرف می انرژی بیش

باکتری و ارتقاء سلامت و رشد آبزیان را به همراه 

زنجیره کوتاه از چنین اسیدهای آلی با  (. هم25دارد )

شوند  طریق اپیتلیال روده با انتشار غیرفعال جذب می

توانند در مسیرهای متابولیکی مختلفی مانند  و می

چرخه اسیدسیتریک جهت تولید انرژی شرکت کند. 

های گوارشی، کاهش رشد  چنین افزایش آنزیم هم

های مضر در دستگاه گوارش، افزایش مصرف  باکتری

باشد  استفاده از اسیدهای آلی می غذا از اثرات مفید

 (. 26و  25)

نتایج آزمایش نشان داد افزودن اسید فرمیک به 

های  جیره غذایی ماهی قرمز باعث بهبود شاخص

که  طوری هشود ب خونی و ایمنی در این ماهیان می

ماهیان تغذیه شده با تیمارهای حاوی اسید فرمیک 

افزایشی را در میزان لیزوزیم، ایمونوگلوبین و 

ایمونوگلوبین کل نسبت به گروه شاهد نشان دادند. 

های خونی در ماهیان تغذیه شده با  بهبود شاخص

دهنده  خوبی نشان تیمارهای حاوی اسید فرمیک به

د. همسو با این باش بهبود کیفیت ایمنی ماهیان می

( 27( )1398نتایج، بهرامی شیخ سرمست و همکاران )

وراکی از اسید فرمیک گزارش دادند که استفاده خ

گرم در هر کیلوگرم غذا در جیره غذایی  20میزان  به

ماهی کپور معمولی منجر به افزایش میزان لیزوزیم در 

چنین استفاده از  این ماهی شد. هم سرم و موکوس

پروپیونات در جیره غذایی ماهی سفید دریای خزر 

( منجر به افزایش میزان 29( و ماهی گورخری )28)

بر  لیزوزیم در سرم و موکوس شد. اسیدهای آلی علاوه

اثرات مفید بر فیزیولوژی دستگاه گوارش، با اتصال به 

های دخیل در  سبب تحریک سلول GPR43گیرنده 

های سفید  ایمنی غیراختصاصی و التهابی مانند گلبول

شده و در نهایت بهبود سیستم ایمنی را به دنبال 

های  بادی (. ایمونوگلوبین جز آنتی30خواهد داشت )

زایی در برابر طیف  طبیعی بوده که قابلیت ایمنی

 بنابراینباشد.  زا را دارا می امل بیماریای از عو گسترده

های حیاتی سیستم ایمنی  عنوان یکی از بخش به

غیراختصاصی ماهی تبدیل شده است. در این مطالعه 

میزان ایمونوگلوبین کل در تیمارهای حاوی اسید 

داری نسبت به تیمار شاهد داشت  یفرمیک افزایش معن

ولی این افزایش در میان تیمارهای حاوی اسید فرمیک 

( گزارش دادند 23دار نبود. صفری و همکاران ) معنی

که افزودن پروپیونات سدیم به جیره غذایی ماهی 

گرم به ازای هر  10و  5کپور معمولی به میزان 

دار میزان  موجب افزایش معنیکیلوگرم غذا 

ایمونوگلوبین نسبت به تیمار شاهد شد که با نتایج 

حاصل از این مطالعه مطابقت و همخوانی دارد. 

فر و  چنین نتایج مشابهی در مطالعه حسینی هم

( پس از تغذیه ماهی گورخری با 28همکاران )

د. یک بخش از سیستم پروپیونات سدیم به ثبت رسی

داران سیستم  دفاع غیراختصاصی در ماهی و سایر مهره

لنفوئیدی در ارتباط با دستگاه گوارش بوده که نقش 
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های ایمنی در پاسخ به  مهمی در ارتباط با تنظیم پاسخ

افزایش میزان  بنابراین(. 31مواد غذایی دارد )

توان به اثرگذاری فرمیک اسید  یها را مایمونوگلوبین

 گردد.  های ایمنی می نسبت داد که منجر به بهبود پاسخ

های خونی در ماهیان وابسته به  تغییرات شاخص

باشد. بیماری، نوع تغذیه،  شرایط محیط پرورش می

های غذایی، آلودگی، استرس و سایر موارد  مکمل

های خونی مؤثر باشند. در  تواند در تغییر شاخص می

داری در میزان هماتوکریت،  این مطالعه افزایش معنی

های  و تعداد گلبول های قرمز هموگلوبین، تعداد گلبول

سفید در تیمارهای تغذیه شده با فرمیک اسید نسبت 

 پژوهشبه تیمار شاهد مشاهده شد. در مطابقت با 

( تأیید 20)( 1391)حاضر، سلیمانی ایرایی و همکاران 

های قرمز،  کردند که افزودن اسیدهای آلی تعداد گلبول

های سفید، میزان هموگلوبین و  تعداد گلبول

کمان را  آلای رنگین ماهیان قزل هماتوکریت بچه

اند که با نتایج این پژوهش همخوانی  افزایش داده

چنین استفاده خوراکی از مکمل تجاری  داشت. هم

گرم به ازای هر کیلوگرم جیره،  4اسید آلی به میزان 

های قرمز و سفید،  موجب افزایش تعداد گلبول

وکریت و هموگلوبین نسبت به تیمار شاهد شد همات

تواند ناشی از  (. علت افزایش هماتوکریت می10)

های قرمز و آزاد  کاهش حجم پلاسما، تورم گلبول

های  های قرمز خون از بافت تر گلبول شدن بیش

های  چنین افزایش تعداد گلبول ساز باشد. هم خون

سفید، افزایش ایمنی غیراختصاصی و اختصاصی ماهی 

 را به دنبال دارد. 

 

 گیری نتیجه

نتیجه حاصل از این مطالعه نشان داد که استفاده 

خوراکی از اسید فرمیک در جیره غذایی ماهی قرمز 

های خونی و ایمنی  اثر مثبت بر عملکرد رشد، شاخص

ا توجه به نتایج این مطالعه بهترین این ماهی داشت. ب

سطح از اسید فرمیک برای افزودن در جیره غذایی 

گرم به ازای هر کیلوگرم جیره غذایی  10ماهی قرمز، 

استفاده از این ماده بهبود سیستم ایمنی  بنابراینبود. 

چنین مطالعات  ماهی قرمز را به دنبال داشت. هم

مواجهه با تری در خصوص اثر اسید فرمیک در  بیش

زا و شناخت دقیق مکانیسم اثرگذاری  عوامل بیماری

 باشد. آن بر سیستم ایمنی آبزیان مورد نیاز می
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