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ABSTRACT 

Introduction: One of the novel approaches in stress management and health 

improvement in aquatic organisms is the use of dietary supplements with 

immune-boosting properties. Purple coneflower, Echinacea purpurea, as one of 

the medicinal plants, due to its phenolic compounds, glycosides, alkaloids, and 

antioxidant, anti-inflammatory, and immune-boosting properties, can be used as 

a natural supplement to improve immune system performance and resistance 

against environmental stresses in aquaculture. Research in aquatic species has 

shown that the use of medicinal plant including E. purpurea can have positive 

effects on the physiological status, immunity, and health of aquatic organisms 

when faced with environmental stresses and diseases. In this study, the effects 

of a diet containing purple coneflower extract and powder on hematological and 

immune-antioxidant factors of the hemolymph of Pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei) under pH stress were investigated. 

Materials and Methods: Shrimp were fed with diets containing different 

concentrations of purple coneflower extract (0.25%, 0.5%, and 1%) and powder 

(0.25%, 5% and 10%) for 68 days. Subsequently, the performance of blood and 

immune-antioxidant factors in the hemolymph, including total and differential 

hemocyte counts and the activity of enzymes such as lysozyme, superoxide 

dismutase, glutathione peroxidase, and catalase were evaluated after exposure to 

acidic (pH 4.5) and alkaline (pH 9.5) stress conditions for 24 hours. 
Results and Discussion: Under acidic and alkaline pH conditions, the total 

hemocyte count was significantly lower than in the control group in different 

treatments except for treatment containing 0.25% extract of purple coneflower 

(P<0.05). The large granular cells did not show significant difference among 
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treatments in response to acidic pH stress (P>0.05), however, they were 

significantly lower than the control group in different treatments except for 

treatment containing 0.25% extract of purple coneflower in response to alkaline 

pH stress (P<0.05). Additionally, the results showed that under acidic and 

alkaline pH stress conditions, the semigranular and hyaline cells and the activity 

of lysozyme, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, and catalase, did not 

show significant differences compared to the control group at lower doses of 

extract and higher doses of purple coneflower (P>0.05). However, with an 

increase in extract dosage and a decrease in powder dosage, the immune-

antioxidant factors in the shrimp's hemolymph were reduced compared to the 

control group. 

The results of this study indicate that purple coneflower, at certain 

concentrations, led to changes in the hemolymph immune-antioxidant response 

under acidic and alkaline pH conditions, resulting in a reduction in hemocyte 

counts and then activity of immune-antioxidant enzymes. The results showed 

that the plant, at some doses, was not effective in regulating the immune-

antioxidant response of shrimp under acidic and alkaline pH conditions.  

Conclusion: The results of this study indicated that different concentrations of 

purple coneflower extract and powder can affect the immune-antioxidant system 

of shrimp in response to pH stress. The treatment with 0.25% the purple 

coneflower extract exhibited the most positive effect on shrimp immunity in 

response to pH stress, where hemocyte counts and immune-antioxidant enzyme 

activity in this treatment did not differ significantly from the control group under 

both acidic and alkaline pH stress. This positive effect is likely due to the 

presence of active metabolites, especially active polyphenolic compounds and 

polysaccharides, in the purple coneflower extract. When using the purple 

coneflower as a natural supplement in shrimp feeding, their concentrations 

should be carefully managed to prevent negative impacts on the immune system. 
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 "مقاله پژوهشی"

غیر   ایمنی یهارفاکتو بر (Echinacea purpurea)سرخارگل  یاهگ اتانولی پودر و عصاره تأثیر جیره حاوی

  pHاسترس  مواجهه بادر  (Litopenaeus vannamei) یغرب دیسف یگویهمولنف م ضداکسایشی-اختصاصی

 

 لیلا عبدلی محمد نیرومند، ، مد نوریحا  آرش اکبرزاده،، مرتضی رئوفی

 هرمزگانبندرعباس، ، هرمزگاندانشگاه  ،و فنون دریاییدانشکده علوم  لات،یگروه ش

 
 92/20/1404تاریخ انتشار:  12/1403/ 27: یرشپذ یختار 24/12/1403 :ی بازنگر یختار 11/1403/ 01: یافتدر یختار

 

 چکیده 

  دها یآلکالوئپلی ساکاریدها و    ،یفنول   باتیترک دارا بودن    بدلیل  (Echinacea purpurea)  سرخارگل  اهیگ

های محیطی در آبزی و مقاومت در برابر استرس  یمنیا  دستگاهدر بهبود عملکرد    یعیمکمل طب   کیعنوان  به

  دستگاه   سرخارگل بر عملکرد  اهیعصاره و پودر گ  ی حاو  های رهیج  ریتأث  ق،یتحق  نیدر ا  .استاستفاده  قابل  پروری  

  pHدر مواجهه با استرس  (Litopenaeus vannamei)ی غرب  دیسف ی گویهمولنف مضد اکسایشی -ایمنی

( و پودر  %1، و  %5/0،  %25/0)مختلف عصاره    ی هاشامل غلظت   ییهاره یبا ج  روز  68به مدت    گوهایشد. م   یبررس

 قلیایی( و  4/ 5)اسیدی    pHساعت در معرض    24سپس به مدت  شدند و    هیتغذ  اهیگاین  (  %10، و  5%،  25/0%)

در ،  عصاره  %25/0تیمار حاوی  در  جز  ها به اسیدی و قلیایی، تعداد کل هموسیت    pH. درند( قرار گرفت5/9)

به  دیگر بودکم  ی دار ی معنطور  تیمارها  از گروه شاهد  به    رگرانول های  یاخته  (.P<0.05)  تر  پاسخ  بزرگ در 

قلیایی،  pH ، اما در پاسخ به استرس(P>0.05)  بین تیمارها نشان ندادند  داریمعناسیدی تفاوت   pH استرس

،  همچنین (.  P>0.05)  تر از گروه شاهد بودندکم  ی دار ی معنطور  بها  تیماره  دیگر  در  ،عصاره  %25/0جز تیمار  به

استرس  در قلیایی،   pH شرایط  و  آنزیم  رگرانول نیمههای  یاختهاسیدی  فعالیت  و  هیالین  لو  یزوزیم، های 

کاتالز و  پراکسیداز  گلوتاتیون  دیسموتاز،  غلظت  سوپراکسید  تفاوت  پایین   ی هادر  پودر  بالتر  و  عصاره  تر 

 -ودر، فاکتورهای ایمنیـاره و کاهش پـعص  اما با افزایش غلظت  (،P>0.05)  با گروه شاهد نداشتند  ی دار ی معن

ترین  عصاره سرخارگل بیش  %25/0. تیمار حاوی  (P>0.05)  گروه شاهد کاهش یافتند  نسبت به  ضد اکسایشی

اسیدی   pHکه در مواجهه با استرس  طوری ه  نشان داد، ب  pHیر مثبت را در پاسخ ایمنی میگو به استرس  ثأت

با گروه    ی دار ی معن در این تیمار تفاوت    ضد اکسایشی  -های ایمنیو فعالیت آنزیم  هات یتعداد هموسو قلیایی  

ها و فنوللیـخصوص پهبر  ـثؤـمهای  ابولیتـود متـیل وجـبه دل  تمالًـثبت احـر مأثیـن تـای  نداشت.  دـشاه

 .  استساکاریدهای عصاره گیاه سرخارگل پلی

 کلمات کلیدی

 اکسیدانآنتی 

  pHاسترس 

سرخارگل    گیاه

 همو لنف

   میگو

arash@hormozgan.ac.irنویسنده مسئول:  
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 مقدمه

م پرورش   Litopenaeus)  ی غرب  ید سف   یگوی صنعت 

vannameiچالش با  زم  یمختلف  ی ها(   سازیینه به  ینهدر 

 Rahman et al. 2017; Al Eiss)  ییغذا  یرهفرمول ج

et al. 2022ب وجود  و   .Delphino et al)  هایماری ( 

2022; Geetha et al. 2022ممکن است روست که  ( روبه  

پا بهره   آوری سود  یی،کارا  یداری،بر    یمنف   یرتأث  یدتول  ی ورو 

  یازخود ن یدر مراحل مختلف زندگ  یگوهابگذارد. از آنجا که م

  یره فرمول ج   سازی ینه بهدارند،    ی از مواد مغذ  ی به سطوح خاص

اهم  ییغذا ا  ییبال   یتاز  است.  شامل   ینبرخوردار  مراحل 

 Fox et)و بالغ است    بالغیمه، نیجوان  ی،پست لرو  ی،لرو 

al. 2001 به به   یابیدست  ی برا  ی،طور سنت(.  از   ینه، به رشد 

ماه براFM)  یخوراک  خاص    ای یهتغذ  یازهای ن   ینتأم  ی ( 

را در هر واحد    ییبال   نسبتاً  ی که انرژ  شودیاستفاده م   یگوها م

تأم  Fox et al. 2004; Miles and)  کندی م  ینوزن 

Chapman, 2006) . 

ممکن آب،    pH  دیشد  راتییاز جمله تغ  ،یطیمح  ی هااسترس

گونه اثر   نیا   ی بر سلامت، رشد و بقا  یطور قابل توجهبه   است

آب    pH  یناگهان  راتیی(. تغYu et al. 2020)  بگذارند   یمنف 

در    یعیطب  راتییتغ  ای  ،ی کشاورز  ،یانسان  ی هات یاز فعال  یناش

است  ،یآب  ست یز  طیمح اختلالت    ممکن  به  منجر 

شود    گوها یدر م  ریوممرگ   یو حت   ،یمنیا  اهشک  ک،یولوژیزیف

(Kathyayani et al. 2019 ،لذا .)یبرا ییراهکارها افتنی  

 ت یاز اهم ییهااسترس نیدر برابر چن گوهایمقاومت م  تیتقو

  برخوردار است. ییبال 

استرس و بهبود سلامت    تی ریدر مد  نینو  ی کردها یاز رو   یکی

آبز مکمل  ان،یدر  از  خواص    ییغذا  ی هااستفاده  با 

گCiji et al. 2021)  است  یمنیا   یکنندگتیتقو   اهی(. 

از   یکیعنوان  به (  Echinacea purpurea)سرخارگل  

  اهیگ  نیبا خواص متعدد شناخته شده است. ا  ییدارو  اهانیگ

و   یضدالتهاب   ،ضداکسایشی  خصوصیات  لی دلبه  خصوصبه

پژوهشگران    ی از سو  ی ادیتوجه ز  یمنیا  دستگاه   کننده تیتقو

است  کرده  جلب   Miroshina and)  را 

Poznyakovskiy, 2023 .)    در موجود  فعال  مواد 

مان  آلکالوئ  دهایکوزیگل  ،ی فنول  باتیترک  ند سرخارگل    دها یو 

برابه خاص  ا  تیتقو  ی طور  م  یمنی پاسخ  و    شوندیشناخته 

در بهبود عملکرد    یع یمکمل طب  کیعنوان  بهآن را    توانی م

 ;Thomsen et al. 2010)  کرداستفاده    یمنیا  دستگاه 

Medina-Beltrán et al. 2012; Akbary et al. 

2019 .) 

پ زم  ن ی شیمطالعات  ج  نهیدر  در  سرخارگل  از    رهیاستفاده 

 قاتیاند. تحقرا نشان داده  ی ا دوارکننده یام  جینتا  ان،یآبز  ییغذا

داده عصاره  نشان  افزودن  که  ج  ایاند  به  سرخارگل    ره یپودر 

است  های ماه  ییغذا افزا  ممکن  به  ا  شیمنجر    ،یمنیپاسخ 

از عوامل    یناش  ریوممرگ  زانی بهبود عملکرد رشد، و کاهش م

ی  قی، تحقنی ا وجود  (. با  Gong et al. 2022) زا شود  استرس

تأث مورد  م گیاه    ریدر  بر    ،ی غرب  د یسف  ی گویسرخارگل 

شرا  خصوصبه ناش  طیدر  تغ  یاسترس  انجام pH  راتییاز   ،

در پرورش    یاساس   ی هااز چالش  یکی  pHاسترس    شده است.ن

م  گوها یم تغشودی محسوب  است   pH  دیشد  راتیی.    ممکن 

 یندهایاختلال در فرآ  ،ی نامساعد اسمز  طیشرا  جادیموجب ا

  ت یآزاد شود که در نها  ی هاکالیراد  دیتول  شی و افزا  کیمتابول 

 شودی م  دیتول   ی ورو کاهش بهره   یمنیا  دستگاهمنجر به ضعف  

(Cargnin and João, 2024لذا، بررس .)استفاده    ریتأث  ی

سرخارگل در کاهش اثرات    مانند  یاهیگ  ییغذا   ی هااز مکمل

مؤثر   ییراهکارها  سازنه یزم  ممکن است نوع استرس،    نیا  یمنف 

  گویدر صنعت پرورش م  یبازده  شیبهبود سلامت و افزا  ی برا

عصاره   ی حاو  رهیج  ریتأث  یمطالعه حاضر با هدف بررس   باشد.

در برابر   یغرب   د یسف   ی گویسرخارگل بر مقاومت م  اهیو پودر گ

است که افزودن   نیشده است. فرض بر ا  یطراح  pHاسترس  

  ی منیا دستگاه تیبا تقو تواندی م ییغذا رهیها به جمکمل نیا

عملکرد    ،یذات مخ  ضداکسایشیبهبود  اثرات  کاهش   رب و 

نرخ    شی، منجر به افزاpH  راتییاز تغ  ی ناش  ایشیاکساسترس  

بهبود رشد، و کاهش آس    شود.   گوهای در م   یبافت   ی هاب یبقا، 

اند که نشان داده  زین  انیآبز  ی هاگونه  دیگرمشابه در    قاتیتحق

گ  عصاره  از  گ   ،ییدارو  اهان یاستفاده  جمله  سرخارگل،    اهیاز 

 ی منی ا  ک،یولوژیزیف  تیبر بهبود وضع  یاثرات مثبت  ممکن است

  های ماریو ب  ی طیمح  ی هادر مواجهه با استرس  انیو سلامت آبز

انواع مختلف   ی متعدد بر رو  اتمطالع  ،خصوص  بهداشته باشد.  

م   ان یماه گ   گوها یو  که  است  داده  مانند    ییدارو  اهانینشان 

  ی اختصاص  ر یغ  یمنیپاسخ ا  ت یبا تقو  توانندیسرخارگل م   اه یگ

 ی هاها و استرسدر برابر پاتوژن  انیآبز  یتوان دفاع  شیو افزا



 )رئوفی و همکاران( pHس در مواجهه با استری غرب یدسف یگوی همولنف م  اکسیدانییآنت یاختصاص یرغ یمنیا یسرخارگل بر فاکتورها  یاهگ یپودر و عصاره اتانول  یرتأث / 5

 

و کاهش   ی اهیدر رشد، بازده تغذ ی بهبود قابل توجه ، یطیمح

 .Medina-Beltrán et al) داشته باشند    های ماریزان ب یم

2012; Fierro-Coronado et al. 2019.)   لذا هدف از

عصاره و پودر   ی حاو  رهیج  ریتأثبررسی    ،حاضر  قیتحق  انجام

فاکتورها  اهیگ بر  و  آنتی  ذاتیایمنی    ی سرخارگل  اکسیدانی 

مخونی   استرس  غربی  دـیسف   ی گویهمولنف  با  مواجهه  در 

pH باشدمی . 
 

 هامواد و روش

 سرخارگل اهیعصاره و پودر گ هیته

تأم  سرخارگل  اهیگ   گلبرگ   " سبز  نهیآد"معتبر    کنندهن یاز 

عمل  ی دار یخر انجام  از  پس  مح  ،ی سازپاک  اتیو    ی طیدر 

مدت دو هفته خشک شد به  (C˚25) اتاق ی و در دما دارهیسا

  ند یشود. پس از فرآ  ی ریفعال آن جلوگ  باتیترک  بیتا از تخر

 لیبه پودر نرم تبد  ی برق  ابیبا استفاده از آس   اهیکردن، گخشک

الک    قیاز طر  ابیآس  ندیپودر حاصل از فرآ  ت، ی. در نهاند شد

مش   به  60با  ذرات  اندازه  تا  شد  داده   کنواخت یطور  عبور 

 ,Miroshina and Poznyakovskiy)  دشو  میتنظ

2023.) 

  % 70اتانول    باسرخارگل    اهیپودر گ  ی،عصاره اتانول  هیته  ی برا

  اهیگ  ینسبت حجم  کهی طوربه   ، دشبا نسبت مناسب مخلوط  

به ده قسمت حلال(   اهیقسمت گ  کی)  1:10به حلال برابر با  

تا   . درب دشوور  طور کامل در حلال غوطهبه   اه ی گپودر  شد. 

  5مدت  و خنک به  کیتار  یطیمحکم بسته و در محرا  ظرف  

طور روزانه تکان  مدت، ظرف به   نیا  یطدر    شد.  ی روز نگهدار

. پس از دشونحو انجام    نیاستخراج به بهتر  ندیداده شد تا فرا 

ط  انیپا از  مخلوط  استخراج،  زمان  مناسب    صافی  ق یرمدت 

محلول صاف شده   تا عصاره خالص حاصل شود.  صاف شده 

رسوب از  روتار  ،ی ریگپس  دستگاه  خلأ    طیشرا  در  ی با 

شدش  ی ریگعصاره  ظروف  در  حاصل  عصاره  و    زیتم  ی اشهی. 

 ی ونگهدار -C ˚18در فریزر در دمای  شده و    ختهیر  لیاستر

 (.Petrova et al. 2023)شد  رهیذخ

 

 یشی آزما یمارهایت

و سه تکرار    یمارتشامل هفت    ییغذا  های یره ج  تحقیق،  یندر ا

تیمار شامل  بود.  گ  که  شاهد  گروهها  پودر  و  عصاره    یاه فاقد 

و    سرخارگل تبود  ت  یاصل  یمارشش  سه  با    یمارشامل 

 %5/0،  %25/0  یب به ترت)  یاهگ   ینمختلف عصاره ا  ی هاغلظت 

  سرخارگل   یاهمتفاوت پودر گ  یربا مقاد  یگرد  یمار( و سه ت%1و  

از   ه های آزمایشی با استفادجیره .  بود  %10و   %5،  %5/2شامل 

نویسی   جیره  افزار  مطابق  بالنس    Lindoنرم   1جدول  و 

تهیه شدند. و  آسیاب هب  رهیج  ازین  مورد  مواد  فرموله  صورت 

  هیاستان هرمزگان ته  نیسیدر ا  واقع  دام  هرمز  شرکت   از  شده

کردن الک  از  پس  روغن    با   رهیجخشک    ی اجزا،  مواد  شد. 

برای )مخلوط شده  و آب در دستگاه همزن    ای روغن سوی،  ماه

جیره حاوی عصاره، عصاره رقیق شده با آب مقطر نیز به مواد 

  ساز نیمهدستگاه پلت  با استفاده ازسپس    و(  دشجیره اضافه  

در (  Maxim TYPE Y1000ساخت چین مدل  )صنعتی  

  ی استان هرمزگان، شمال  ابیواقع در ت  تهیه غذای میگو   کارگاه 

. پس از  شدند  ساخته  گویمتناسب با دهان م  ها با اندازه پلت

ج شدن،  ک  ییغذا  ی هارهیخشک    ی کیپلاست  یهاسهیدر 

دمسپس  و    ی گذارشماره  ،ی بند بسته   میضخ  C ˚4ی ادر 

. شدند ی نگهدار
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 . (Litopenaeus vannamei) یغرب  یدسف یه میگویجهت تغذ (Echinacea purpureaسرخارگل )  اهیپودر و عصاره گمختلف   مقادیرحاوی  یشیآزما هاییرهجی  اجزا 1 جدول
Table 1 Ingredients of experimental diets  supplemented with different doses of purple coneflower Echinacea purpurea powder and extract 

for feeding of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei).  

Diets    Treatments    

Ingredients (g/kg) Control 2.5% powder 5% powder 10% powder 0.25 extract 0.5% extract 1% extract 

Sardine fish meal 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0 

Moto fish meal 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0 

Soybean meal 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 190.0 

Wheat meal 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 170.0 

Corn Gluten 62.5 46.9 31.3 0.0 60.0 59.0 56.0 

Rice meal 37.5 28.1 18.7 0.0 37.5 36.0 34.0 

Wheat Gluten 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 

Corn Gluten 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 

Bentonit 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

Binder 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

Premix 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

Fish oil 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 

Soybean Oil 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

E. purpurea  powder 0.0 25.0 50.0 100.0 0.0 0.0 0.0 

E. purpurea  extract 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 5.0 10.0 
1Permix (Daniran Shiraz Company, Iran): vitamin (A, D3, E, K3-Stab, B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, H2, C-Stay) inositol, L-carnitine, lysine, methionine, 

antioxidant, phosphate, betaine, multi-enzyme, iron, zinc, selenium, cobalt, copper, manganese and iodine 
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 ش یآزما طیشرا

ا برای   300ی  پرورش  ی هاحوضچهاز    ق،یتحق  نیدر  لیتری 

استفاده  انجام استرس  و تست  تغدیه  ابتدا،    آزمایش  در  شد. 

مواد لیتری    300ی  هاحوضچه و  آب  از  استفاده  با 

دقیقه    30به مدت    %5  نیمناسب مانند کلر  کنندهی ضدعفون

  ی طور کامل آبکشبه   زیشستشو داده شدند و سپس با آب تم

 هادر حوضچه  کنندهی ونمواد ضدعف  ی ایبقا  گونهچیشدند تا ه 

بعد  یباق مرحله  در  آب   هاحوضچه  ،ی نماند.  و  با  فیلترشده 

  می دقت تنظآب به  ی هافراسنجه پر شده و  ضدعفونی شده دریا  

تا شرا ن  کیولوژیزیف  طیشدند  م  ی برا  از یمورد    گوهایپرورش 

   شود.  نیتأم

 ی سالم از نظر ظاهری گوی عدد م  1050تعداد    مطالعه،  نیدر ا

در    معتبریک کارگاه  ز  م اگر  9/3  ±   5/0  هیبا وزن متوسط اول

هرمزگان   م  هیتهسیریک  تکث  گوهایشدند.  مرکز  و   ریبه 

براندشدمنتقل    یکلاه  ندرب  انیآبز  ر یذخا  ی بازساز  ی. 

  ی ناگهان  راتیی از تغ  یاسترس و شوک ناش  جادی از ا  ی ریجلوگ

در    قهیدق  30تا    15ابتدا به مدت    گوهایم   ،یطیمح  طیدر شرا

قرار گرفتند تا   هاسطح آب حوضچه  ی رو  یهواده   ی هاسه یک

.  ابدی  قیتطب  مخزن  طیبا مح  سهیآب داخل ک  طیدما و شرا

از اطم تعداد   ،یطی مح  طیشرابا  کامل    سازگاری از    نان یپس 

از    50 یک  هر  به  میگو  ی  تریل  300  ی هاحوضچه  21عدد 

تکرار(  یمارتهفت  )آزمایش   سه  آنجا   و  در  و  منتقل 

 (.Moghadam et al. 2022)شدند  ی سازرهیذخ

متناسب با اندازه و   ی با استفاده از خوراک تجار گوها یم هیتغذ

آ آغاز  نهمرحله رشد  تغذشد ا  برنامه  وعده    4تا    3شامل    هی. 

م  ییغذا و  بود  روز  که    شدی م  میتنظ  ی اگونه بهغذا    زانیدر 

  10مدت  به  گوها ی. م دشومصرف    قهیدق  30آن در مدت    یتمام

 ی قرار گرفتند تا برا  ی تحت سازگار  یشگاهیآزما  طیروز در شرا 

بعد شوند    قیتحق  ی مراحل  (. Zhu et al. 2022)آماده 

ک به از    ی هافراسنجه  ،یپرورش  طی مح  تی فیمنظور حفظ  آب 

شور اکسpH  ،ی جمله  و  دما  به  ژنی،  روزانه محلول  طور 

  ی طینامطلوب مح  راتییتا از تغ  شدند ی و کنترل م  ی ریگاندازه

روز پرورش، روزانه   68  ی در ط  یگوها م سپس  شود.    ی ریجلوگ

  هساعت  6فواصل زمانی  وزن بدن در سه نوبت و در    %5  یزانمبه

از ظهر    14،  صبح  8  اتساعدر   های با جیره  عصر  20و  بعد 

  % 50  یزانمآب به   یضتعو  ،هر روز  و  شدند  یغذاده آزمایشی  

ی ، شور  C˚  2  ±  28  ی دماشامل    آب  ی هافراسنجه.  شدانجام  

ppt  1  ±  35،   ژنیاکس  و  5/7 اچ  یپ mg/L 5/0  ±  5/6  

  یی غذا  ماریاز هر ت  گویعدد م  30  ،تغذیه  در پایان دوره  بودند.

های برای بررسی استرس(  مخزندر هر    گویم  10)تکرار    3در  

pH    برای استرس  د ش اسیدی و قلیایی استفاده .pH   اسیدی

 pH=    5/4به آب تا    ک یدریکلر  دیاس  یجیا اضافه کردن تدرب

استرس   برای  تدر  قلیایی  pHو  کردن  اضافه    ی جیاز 

میگوها   استفاده شد.  pH=    5/9  به آب تا  میسد  دیدروکسیه

آزمایش از  یک  هر  استرس  در  در   ساعت  24  مدتبههای 

   د.گرفتن  قرار هااسترس نیا معرض

 

هموسیت  وگیری  همولنف افتراقی  و  کل  و شمارش  ها 

 ضداکسایشی-های ایمنیفعالیت آنزیم

استرس از  یک  هر  پایان  سه    pHهای  در  قلیایی،  و  اسیدی 

هر   از  توسط   حوضچهمیگو  شده  داده  توضیح  روش  با 

Niroomand    همکاران شدند.  همولنف  (2020)و  گیری 

انسولین از گیری همولنف برای   و لیتری میلی یک سرنگ 

مـلیتلیـمی 2/0 اوی ـح )ـاند  ـض ادهـر   10 املـشعقاد 

و مول لیـمی Tris-HCl ، 250مولمیلی  100 ساکارز 

سدیممیلی سیترات  درجه   4  دمای  و  pH=    6/7با  (   مول 

شد. گرادسانتی  لیترمیلی 2/0میزان  به سپس  استفاده 

هر  از ضدانعقاد( محلول با همولنف 1:1 نسبت به)همولنف  

محتویات گرفته میگو داخل شد.  به  ویال سرنگ   5/1 یک 

از   استریل لیتری میلی پلاسما  سانتریفیوژ  توسط  و  منتقل 

جدا  های  یاخته آنزیم  .دشخونی  - یمنی ا  های فعالیت 

شامل    ضداکسایشی  دیسوپراکس  م،یزوزیل   تیعال فهمولنف 

و کاتالز   (GPX)  دازیپراکس  ونی، گلوتات(SOD)  سموتازید

(CAT) اتوآنال در دستگاه  از  استفاده  با   زور یپلاسما 

ک   ییایمیوش یب ند.  شد سنجش    ،یاستاندارد تخصص  ی هات یو 

 کروسکوپ ی م   توسط  سنگی و لمل و نئوبار از لم  ،همچنین

 X 40یینمابزرگ   با  (Nikon ECLIPSE E200)دل  م

هموسیت شمارش  برای  شد.کل  استفاده  همولنف   یبرا های 

-نیمه  ن،یال یه  های یاختهکه شامل    هموسیت  یافتراق  شمارش

رنگاز    است،بزرگ    ولرـگران و گرانولر - یم  ی زیآم روش 

استفاده    (May-Grünwald Giemsa)  مسایگ  رانوالدگ

هموسیت  شمارشو  د  ش م   هاافتراقی  ا  ب  کروسکوپیبا 
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شد   X  100  ییبزرگنما  .Baniesmaeili et al) انجام 

2023).  

 

 ها داده  آماری  سنجش

داده بودن  نرمال  ارزیابی  کولموگروفبرای  آزمون  از  -ها، 

آن،    استفادهاسمیرنوف   از  پس  همگنی    برای شد.  بررسی 

آزمون  واریانس گرفت   Leveneها،  قرار  استفاده  در  مورد   .

میانگین  مقایسه  برای  آزمون  ادامه،  از   One-Wayها 

ANOVA    آزمون اطمینان    Tukeyو  سطح    %95در 

  SPSSافزار  های آماری با استفاده از نرم استفاده شد. تحلیل 

صورت میانگین همراه با انحراف و نتایج به   شدانجام    24نسخه  

 گزارش شدند.  معیار
 

 نتایج

های همولنف هموسیت بر  اسیدی   pH یط استرسشرا  ثیرأت

عصاره و پودر   ی حاو  رهیج  تغذیه شده با ربی ـسفید غ میگوی 

  pHطیشرا  درشود.  مشاهده می  1در شکل  سرخارگل    اه یگ

از  در  کل    تیهمولوسمیزان    ،ی دیاس غیر  به  تیمارها  تمامی 

حاوی   سرخارگل  عصاره    %0/ 25تیمار  دار  ی معنطور  بهگیاه 

گرانولر     های یاختهمیزان  (.  >05/0P) تر از گروه شاهد بودکم

با گروه شاهد    ی داریمعنیک از تیمارها تفاوت  در هیچ 1بزرگ

-یاخته  بر  ی دیاس   pH ریتأث(. همچنین  >05/0P) نشان نداد

که   2گرانولر نیمه     ای ه داد  از  بهنشان  حاوی  غیر   %5تیمار 

با    ی دار ی معن  گیاه سرخارگل تیمارهای دیگر اختلافعصاره  

  pHریتأث  ج ینتا(. همچنین  >05/0P)نشان ندادند    شاهدگروه  

 ربیـسفید غ  ی گویم  لنفهمو 3هیالین   های یاخته  بر  ی دیاس

های تغذیه شده  در همه گروه  هایاختهیزان این  ـمنشان داد که  

گیاه سرخارگل به جز تیمار پودر  و    عصاره   با سطوح مختلف 

و    %25/0حاوی   از کم  داری معنطور  بهپودر    %10عصاره  تر 

(. >05/0P)بود شاهد   گروه

 

 
1- Large Granular Cells 
2- Semigranular Cells 

3- Hyaline Cells 
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،  % 5/2  ی هاو پودر با غلظت  % 1، و  %5/0،  %25/0  یها ها با غلظتسرخارگل )شاهد، عصارهحاوی گیاه    مختلف   یمارهایت  ر یتأث   1شکل  

  ±   ن ی انگیصورت مبه  ر ی. مقادیدی اس pH طیدر شرا Litopenaeus vannamei ی گویدر م هاتی ( بر تعداد انواع هموس%10، و  5%

در سطح    Tukeyبر اساس آزمون    داریمعن   یهادهنده تفاوتها نشانستون  یرو  کسان ی  ریاند. حروف غارائه شده  انحراف معیار

 .است %5 معنی داری 

Fig 1 The effect of different treatments containing purple coneflower (control, extracts at 

concentrations of 0.25%, 0.5%, and 1%, and powder at concentrations of 2.5%, 5%, and 10%) on 

the hemocyte types of Litopenaeus vannamei under acidic pH conditions. Values are presented as 

mean ± standard deviation. Different letters above the bars indicate significant differences based on 

Tukey's test at the 5% significant level. 

 

استرسشرا  ثیرأتنتایج   های  هموسیتبر  یی  ایقل pH یط 

عصاره    ی حاو  ره یج  تغذیه شده با  سفید غربی همولنف میگوی 

گ پودر  میزان    2در شکل  سرخارگل    اه یو  است.  شده  آورده 

تمامی تیمارها  در    گرانولر بزرگ  های یاختهو    کل  تیهموس

از  به حاوی  غیر  سرخارگل  عصاره    %25/0تیمار  طور به گیاه 

بودکم  ی دار ی معن شاهد  گروه  از  همچنین    (.>05/0P) تر 

و  نیمه   هاییاختهتعداد    ییایقل   pHدر در    هیالینگرانولر 

با جیره   % 5/2عصاره و    %1حاوی    های میگوهای تغدیه شده 

  (.>05/0Pتر از گروه شاهد بود )کم ی داریمعن  طورپودر به
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،  %5/2  ی هاو پودر با غلظت  % 1، و  %5/0،  %25/0  یها ها با غلظتسرخارگل )شاهد، عصارهحاوی گیاه    مختلف   یمارهایت  ریتأث   2شکل  

  ±   ن یانگیصورت مبه  ری. مقادقلیایی pH طیدر شرا Litopenaeus vannamei یگو ی در م هاتی ( بر تعداد انواع هموس%10، و  5%

در سطح    Tukeyبر اساس آزمون    داریمعن   یهادهنده تفاوتها نشانستون  یرو  کسان ی  ریاند. حروف غارائه شده  انحراف معیار

 .است % 5  داریمعنی

Fig 2 The effect of different treatments containing purple coneflower (control, extracts at 

concentrations of 0.25%, 0.5%, and 1%, and powder at concentrations of 2.5%, 5%, and 10%) on 

the hemocyte types of Litopenaeus vannamei under alkaline pH conditions. Values are presented as 

mean ± standard deviation. Different letters above the bars indicate significant differences based on 

Tukey's test at the 5% significant level. 

 

- های ایمنیفعالیت آنزیمبر  اسیدی   pH یط استرسشرا  ثیرأت

  ره یج  تغذیه شده با  سفید غربی همولنف میگوی  داکسایشیض

-مشاهده می  3در شکل  سرخارگل    اهیعصاره و پودر گ  ی حاو

در تمامی   یزوزیمفعالیت آنزیم ل   ،ی دیاس pH طیشرا  درود.  ش

به تیمارهای تیمارها  از  گیاه    %5/0و    %25/0عصاره    غیر 

بودکم  ی دار ی معنطور  به سرخارگل   شاهد  گروه  از   تر 

(05/0P<  .)  در تیمارهای  فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

سرخارگل    %5و  عصاره    %1،  %5/0حاوی   گیاه  طور به پودر 

بودکمی  دار ی معن شاهد  گروه  از  همچنین  (.  >05/0P) تر 

، %5/0در تیمارهای حاوی  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  

  دار ی معنطور  به پودر گیاه سرخارگل    %5و    %5/2عصاره و    1%

بودکم شاهد  گروه  از    بر  ی دیاس pH ریتأث(.  >05/0P) تر 

و پودر    %1عصاره    ی هاگروهکاتالز نشان داد که   فعالیت آنزیم

سرخارگل   از    ی دار ی معنطور  به   %5و    % 5/2در سطوح  گیاه 

 (.  >05/0P) تر بودکم  شاهدگروه 
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،  % 5/2  ی هاو پودر با غلظت  %1، و  %5/0،  %25/0  ی ها ها با غلظتسرخارگل )شاهد، عصارهحاوی گیاه    مختلف   یمارهایت  ر یتأث   3شکل  

.  ید یاس pH  طی در شرا Litopenaeus vannamei یگویدر مهمولنف    اکسیدانیآنتی-فعالیت آنزیم های ایمنی( بر %10، و 5%

بر اساس      داریمعن  یها دهنده تفاوتها نشانستون  یرو   کسانی  ری اند. حروف غارائه شده  انحراف معیار  ±   ن یانگیصورت مبه  ریمقاد

 .است % 5 معنی داریدر سطح   Tukeyآزمون  

Fig 3 The effect of different treatments containing purple coneflower (control, extracts at 

concentrations of 0.25%, 0.5%, and 1%, and powder at 2.5%, 5%, and 10%) on the immune-

antioxidant factors of hemolymph in Litopenaeus vannamei under acidic pH conditions. Values are 

presented as mean ± standard deviation. Different letters above the bars indicate significant 

differences based on Tukey's test at the 5% significant level. 

 

ت های فعالیت آنزیمبر  یی  ایقل pH یط استرسشرا  ثیر أنتایج 

تغذیه شده   سفید غربی  همولنف میگوی   ضداکسایشی-ایمنی

آورده   4در شکل  سرخارگل    اه یعصاره و پودر گ   ی حاو  ره یجبا  

  یزوزیم فعالیت آنزیم ل   قلیایی نیز pH طیشرا  درشده است.  

 %5/0و    %0/ 25عصاره    غیر از تیمارهای در تمامی تیمارها به

سرخارگل   بودکم  یداری معنطور  بهگیاه  شاهد  گروه  از   تر 

(05/0P<  فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در تیمارهای .)

طور به پودر گیاه سرخارگل    %5و    %5/2عصاره و    %5/0حاوی  

بودکم  ی دار ی معن شاهد  گروه  از  همچنین  >05/0P) تر   .)

فعالیت آنزیم کاتالز نشان داد که فعالیت    بر  قلیایی pH ریتأث

 % 25/0عصاره    این آنزیم در همه تیمارها به غیر از تیمارهای 

تر از گروه کم  ی داری معنطور  به گیاه سرخارگل    %10و پودر  

فعالیت آنزیم    بر  قلیایی pH ریتأث  جینتا(.  >05/0P) شاهد بود

نشان   سفید غربی ی گویم  لنفدر هموسوپراکسید دیسموتاز  

های تغذیه شده همه گروهدر  میزان فعالیت این آنزیم  داد که  

مختلف سطوح  سرخارگل  پودر  و    عصاره  با  طور به گیاه 

(. >05/0P) بود شاهد  گروهتر از کم ی دار ی معن
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،  %5/2  یهاو پودر با غلظت  %1، و  %5/0،  %25/0  یها ها با غلظتسرخارگل )شاهد، عصارهحاوی گیاه    مختلف  یمارهایت  ریتأث   4شکل  

. قلیایی   pH   طیدر شرا Litopenaeus vannamei یگو یدر مهمولنف     ضداکسایشی-های ایمنیفعالیت آنزیم( بر  %10، و  5%

بر اساس    داریمعن  یها دهنده تفاوتها نشانستون  یرو   کسانی  ری اند. حروف غارائه شده  انحراف معیار  ±   ن یانگیصورت مبه  ریمقاد

 .درصد است  5 معنی داریدر سطح   Tukeyآزمون  

Fig 4 The effect of different treatments containing purple coneflower (control, extracts at 

concentrations of 0.25%, 0.5%, and 1%, and powder at 2.5%, 5%, and 10%) on the immune-

antioxidant factors of hemolymph in Litopenaeus vannamei under alkaline pH conditions. Values are 

presented as mean ± standard deviation. Different letters above the bars indicate significant 

differences based on Tukey's test at the 5% significant level. 

 

 بحث

تغ   ،یطیمح  ی هااسترس تأث pHدر  راتییمانند    رات ی، 

ف  یتوجهقابل  ا  ی ولوژیزی بر  دارند.  پرورشی   ی گوهای م  یمنی و 

مح  خصوصبه pH راتییتغ بازی   ی دیاس  ی هاط یدر  یا 

  ی که بخش مهم  ها،ت یهموس  ی بر رو  ی ادیز  راتیتأث  تواندی م

استرس  طی در شرا  .هستند، بگذارد  گوهایم  یمنیا  دستگاهاز  

pH،    کل کاهش   ممکن (THC)  هات ی هموستعداد  است 

ا  ابد،ی استکاهش    نیو  استرس    شیافزا  لی دلبه  ممکن 

(.  Hong et al. 2020)  باشدها  یاخته به   بی و آس  ایشیاکس

به توجه  و   یضدالتهاب   ،ضداکسایشی  خصوصیات  با 

 Miroshina)  سرخارگل  گیاه   یمنیا  دستگاه   کنندهتیتقو

and Poznyakovskiy, 2023)  ،  اثرات در تحقیق حاضر  

گیاه  پودر  مختلف  سطوح عصاره  عملکرد    سرخارگل  و  بر 

سفید   همولنف میگوی   ضداکسایشی-فاکتورهای ایمنی ذاتی

استرس   غربی با  مواجهه  به  شدارزیابی    pHدر  توجه  با   .

، سرخارگل  ای در پودر گیاهضدتغذیه احتمال وجود ترکیبات  
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ت هم  تحقیق  این  تأدر  هم  و  پودر  گیاه  أثیر  این  عصاره  ثیر 

   .شدارزیابی و مقایسه 

 ریسرخارگل تأثپودر و عصاره گیاه    نشان داد که غلظت  جینتا

آن   رمجموعهیکل و انواع ز  ی هات یبر تعداد هموس  یتوجهقابل 

های اسیدی و قلیایی  pH  های ناشی از ه با استرسهدر مواج

ج عصاره  )شاهد    رهیداشتند.  بالتر  ایبدون  تعداد    نیپودر( 

ز  ی هات یهموس انواع  و  در    رمجموعهیکل  داد،  نشان  را  آن 

گ  ایعصاره    ی حاو  ی هارهیجدر  که  یحال سرخارگل    اه ی پودر 

های در پاسخ به استرس  هاتیدر تعداد هموس  داری معن کاهش  

pH   نیا .اسیدی و قلیایی در بعضی از تیمارها مشاهده شد 

م  جینتا گ  دهدی نشان  غلظتسرخارگل   اهیکه  برخی  ها  در 

اسیدی   pH یط  همولنف در شرا   یمنیپاسخ ا  رییتغمنجر به  

شده است.    هات یکاهش تعداد هموس  منجر به   یی شده وایقلو  

سرخارگل بر  اهیعصاره و پودر گ  ی حاو  ی هارهیج  ریتأث  یبررس

هموس غربی ی گویم  ی هاتیتعداد  ا سفید  که  داد   نینشان 

است    اه یگ نتوانسته  برخی دوزها  تنظ  ی ثرؤمنقش  در    م یدر 

کند.    فایا  ییایو قل  ی دیاس pH طیدر شرا   گویم  یمنیپاسخ ا

-تعداد هموسیت  ،اسیدی و قلیایی  pHدر شرایط  که  هرچند  

تعداد  تیمارها  بقیهعصاره در    %25/0غیر از تیمار  ای کل بهه

بههموسیت کل  یافت.    داری معنطور  های  مطالعات  کاهش 

می  کاهش  نشان  که  استرس    pHدهد  نفع  و   ایشیاکسبه 

به هموسیت این ها می آسیب  به  از تحقیقاتی که  شود. یکی 

منجر   pHموضوع پرداخته است، نشان داده است که کاهش  

شود.  ها میتوجهی در تعداد و نوع هموسیت به تغییرات قابل

ممکن است کاهش یابد    THCاسیدی، تعداد    pHدر شرایط  

و   ایشیاکسدلیل افزایش استرس  به  ممکن استو این کاهش  

(. همچنین،  Hong et al. 2020)ها باشد  یاخته آسیب به  

کرده مشاهده  که  محققان  استپایین    pHاند  بر    ممکن 

به عملکرد هموسیت بگذارد و منجر  تأثیر  ایمنی  ها در دفاع 

و تولید عوامل ضدباکتریایی   خواری بیگانه های  کاهش فعالیت 

گیاه  أت  (.Al Mutawaet al. 2020)شود   مثبت  ثیر 

بر پاسخ ایمنی در ماهیان به اثبات رسیده است. در    رخارگلس

استفاده    (Oreochromis niloticus)ماهی تیلاپیای نیل  

های ایمنی در  موجب بهبود شاخص  رخارگلاز عصاره گیاه س 

ماهی    (. Abdel Rahman et al. 2018)د  ش روده 

ماهی    ،همچنین  کمان  رنگینآلی  قزلدر 

(Oncorhynchus mykiss)  از پودر    %5و    5/2  استفاده 

سرخارگل شاخص   اثرات گیاه  بر    شناختی خونهای  مثبتی 

معمولی(Oskoii et al. 2012)  داشت کپور  ماهی  در   . 

(Cyprinus carpio)   حاوی جیره  گیاه    %1  نیز  عصاره 

افزایش    رخارگلس خونی  یاختهموجب    د شهای 

(Alinezhad, 2019)  . افتراقی ن  یهمچن شمارش  نتایج 

تعداد   که  داد  با  یاختهنشان  مواجهه  در  بزرگ  گرانولر  های 

اسیدی تفاوتی بین تیمارها نداشت، اما در شرایط   pHاسترس  

pH    ها در تیمارهای حاوی عصاره و  یاختهقلیایی تعداد این

کاهش یافت. این نتایج    ی داری معن طور  به  رخارگلپودر گیاه س

شرایطنشان که  است  آن  ت  pHاسترس   دهنده  ثیر أاسیدی 

کاهش  کم در  تیمارهای  یاختهتری  در  بزرگ  گرانولر  های 

 . ردداحاوی عصاره و پودر گیاه سرخارگل 

باعث تغییر در    ممکن است  همچنین  محیط pH تغییرات در

ها شود. در  هموسیت   ضداکسایشهای  ترکیب و فعالیت آنزیم

آنزیم pH شرایط فعالیت  سوپراکسید اسیدی،  مانند  هایی 

دهنده  کاهش یابد، که نشان  ممکن است و کاتالز دیسموتاز

 است  ایشیاکسکاهش توانایی دفاعی میگوها در برابر استرس  

(Wang et al. 2019.) همچنین، کاهش pH  ممکن است  

 ایشی محصولت اکس  دیگرو    آلدئیدبه تغییر در محتوای مالون

ها منجر شود، که تأثیر منفی بر سلامت و عملکرد هموسیت 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد   (. Yang et al. 2022د )دار

های اسیدی و قلیایی، فعالیت آنزیم   pHشرایط استرس  درکه  

و ل  پراکسیداز  گلوتاتیون  دیسموتاز،  سوپراکسید  یزوزیم، 

پایین دوزهای  در  پودر  کاتالز  بالتر  دوزهای  و  عصاره  تر 

تفاوت   نداشتندی  داری معنسرخارگل  شاهد  گروه  با    ،با  اما 

ایمنی فاکتورهای  پودر،  دوز  کاهش  و  عصاره  دوز  - افزایش 

شاهد    ضداکسایشی گروه  با  مقایسه  در  میگو  همولنف  در 

یافتند نتایج  کاهش  با  منطبق  نتایج  این  از به  .  آمده  دست 

های همولنف  هموسیت الین  ـرانولی و هیـگمهـهای نیهـیاخت

نشان  ات قبلی نبز  مطالعبود.    pHمیگو در پاسخ به استرس  

تغ  دهدی م است   pH  راتییکه  استرس   ممکن  به  منجر 

نوبه خود بر شود، که به   هاتی و کاهش تعداد هموس  ویداتیاکس

 (.Qiu et al. 2011)  گذاردی م ریتأث یمنی ا ی هاپاسخ 

مشاهده شده است که   ،هشددر تحقیقاتی که در آبزیان انجام  

 ضداکسایشی   دستگاهاستفاده از گیاه سرخارگل موجب بهبود  
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حوض ماهی  در  است.  شده  ماهیان   Carassius)  در 

auratus)  و    کاتالز،  سوپراکسید دیسموتازهای  آنزیم  فعالیت

در پاسخ به مکمل گیاه سرخارگل   در سرم گلوتاتیون ردوکتاز

جیره   یافتدر  رادیکال  همچنین    .افزایش  محتوای 

به    گیاه سرخارگل با افزودن آلدهیددی و مالون  هیدروکسیل

یافتجیره   این گیاه در  که نشان  کاهش  دهنده نقش مثبت 

. گیاه  (Tang et al. 2014) است  آبزیان    ضداکسایشیپاسخ  

فعالیت  زیستیاثرات    سرخارگل جمله  از  محرک   متعددی 

فعال  ضداکسایشیو  ایمنی   ترکیباتدارد.   سرخارگل  ترین 

هستند  فنول پلی مشتقاتها  شامل   ,caftaric acid  که 

chlorogenic acid, cynarin, echinacoside and 

cichoric acid  مینتایج  .  است نشان  که  دهد  تحقیقات 

افزودن    آبزیانخوراک   سرخارگل  با  بالقوهگیاه  بالیی   توان 

از خوب  منبع  یک  به  شدن  تبدیل  کننده  برای  های  حذف 

ها و مواد مغذی دارد.  فنول مثال پلی  رای بطبیعی،    های رادیکال

با دمای    جیره  که فرآیند اکستروژن  ثابت شده است  ،همچنین

گیاه سرخارگل فنولیک موجود در    ضداکسایشیبال، ترکیبات  

 با افزودن   آبزیانکند. خوراک  و محصول نهایی را غیرفعال نمی 

است  سرخارگل تغذیهبه  ممکن  مکمل  یک  در  عنوان  ای 

بیماری  از  استرس    آبزیانهای  پیشگیری  از   ایشیاکسناشی 

   (.Oniszczuk et al. 2019د )استفاده شو

تحقیق    جینتا در  این  که  داد  استرس  نشان  با   pHمواجهه 

قلیایی   و  تعداد   ن یو همچن  ی کلهات یتعداد هموساسیدی 

هموس مختلف  بزرگ) هات یانواع  گرانولر،  گرانولر  و   نیمه 

آنزیم هیالین( فعالیت  نیز  ایمنیو  تحت   ضداکسایشی-های 

در جیره  ریتأث سرخارگل  گیاه  مختلف  مقادیر  حاوی  های 

عصاره    ط،یشرا  نی. در ادچار تغییر شدند  یغرب  دیسف   میگوی 

غلظت  در    ترن ییپا  ی هابا  سرخارگل  گیاه  پودر  همچنین  و 

و   هات یبر کاهش تعداد هموس  ی تراثرات کم  بالتر  ی هاغلظت 

  ،. همچنینداشت  میگو   ضداکسایشی-های ایمنیفعالیت آنزیم

ثیر  أتقلیایی    pHاسیدی در مقایسه با استرس    pHاسترس  

هموسیت بر  گذاشت.  کمتری  میگو  نشان    جینتا  نیاهای 

سرخارگل   اه یمختلف عصاره و پودر گ  ی هاکه غلظت  دهندی م

  .بگذارند  ری تأث  گو یم   یمنیبر پاسخ ادار  ی معنطور  به   توانندی م

ثیر مثبت  أترین تعصاره سرخارگل بیش  %0/ 25تیمار حاوی  

که  طوری هنشان داد، ب  pHرا در پاسخ ایمنی میگو به استرس  

 هات یتعداد هموساسیدی و قلیایی    pHدر مواجهه با استرس  

آنزیم فعالیت  ایمنیو  تیمار   ضداکسایشی-های  این  میگو در 

گروه    ی دار یمعنتفاوت   ت  نداشت.  شاهدبا  مثبت  أثیاین  ر 

متابولی  دلیلبه  احتمالً خصوص  هبر  ـثؤـمهای  تـوجود 

ساکاریدهای موجود در عصاره گیاه  فنولی و پلیلیـرکیبات پـت

 Oniszczuk, et al. 2019; Hou et)  استسرخارگل  

al. 2020).  میتنظ   تیبر اهم  همچنین  مطالعه  ن یا  pH    در

نامناسب    راتییتغ  رایز  کند،یم   دی تأک  گویپرورش م  ی هاط یمح

  گوها یم   یمنی به کاهش سلامت و عملکرد ا  ممکن است  pHدر  

 کیعنوان  به  توانی م  را  سرخارگل  اه یگ   ن،یمنجر شود. همچن

طب تغذ  یعیمکمل    د یاب  یول  ،کرداستفاده    گوهایم  هیدر 

به  ی هاغلظت  مدآن  تأث  تیریدقت  از  تا  بر    یمنف  راتیشوند 

 شود. ی ریجلوگ ی ذاتیمنیا دستگاه 
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