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Abstract:  

Introduction: Immunostimulants are biologically active compounds, either natural or synthetic, that 

possess the ability to enhance immune system functionality. These compounds predominantly affect the 

innate (nonspecific) immune system, which plays a crucial and efficient role in safeguarding the health of 

fish. Furthermore, immunostimulants may contribute to improved adaptive immune responses, including 

promoting enhanced antibody production. In this research, the effects of dietary Cinnamomum powder 

(Cinnamomum verum) on the antioxidant defense, liver enzymes and chemical composition body of 

fingerling rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated. 

 

Materials and Methods: 750 specimens of rainbow trout with initial average weight of 20±5 g were 

separate in five treatments of 0, 1, 3, 6 and 12 g cinnamon powder per kg diet. Findings were done in three 

replicates for 60 days in 15 fiberglass tanks with capacity of 1000 liters. The experimental feeding regime 

was carried out over a period of 8 weeks (60 days). Upon the conclusion of the trial, blood samples were 

collected from the experimental fish, and comprehensive analyses of chemical composition body, liver 

enzyme activity, and antioxidant enzyme profiles were conducted. 

 

Results and Discussion: The results showed that with increasing cinnamomum concentration, the activity 

of AST and ALT enzymes decreased significantly (p<0.05), but the trend decrease of ALP enzyme was 

not significant (p>0.05). The activity levels of superoxide dismutase and Catalase in serum increased 

significantly but the level of malondialdehyde decreased significantly with increasing the amount of plant 

powder in the diet (p<0.05). Analysis of chemical composition showed that the highest and lowest mean 

protein and fat content of the treatments were in the treatment of 12 g kg-1 of cinnamon powder 
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respectively that significant difference between treatments (p<0.05). There was no significant difference 

between mean of moisture and ash content among treatments (p>0.05). 

 

Conclusion: According to the finding of the present research, cinnamomum powder at a concentration of 

6 and 12 grams per kilogram of food can improve antioxidant indices, liver enzymes and chemical 

composition muscle of rainbow trout fingerlings. 

 

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Cinnamon, chemical composition body, antioxidant indices, liver 

enzymes 
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" مقاله پژوهشی"  

 

اکسیدانی، کبدی و ترکیبات  های آنتیتاثیر پودر دارچین بر فعالیت آنزیم

 (Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگینشیمیایی بدن ماهی قزل

 
 3، سیدحامد موسوی ثابت2مجید محمدنژاد شموشکی، *1، حمید فغانی1فتاحی عبدالرضا

 

 گروه شیلات، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامی، تنکابن، ایران -1

 گروه شیلات، واحد بندرگز، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرگز، ایران -2

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، واحد صومعه سرا،گیلان، ایران -3
 

 25/4/1402 تاریخ پذیرش:                                      26/1/1402 تاریخ دریافت:

  

 چکیده

هددای اکسددیدانی، آنزیم( بددر فعالیددت آن ی Cinnamomum verumهدددا از انمددان ایددن مبالعدده بررسددی تدداچیر پددودر دار ددین        

بددودب ب دده ماهیددان بددا  (Oncorhynchus mykissکمددان  آلای رنگینی بدددن ب دده ماهیددان انگشددت  ددد  ددزلیکبدددی و ترکیبددات شددیمیا

هف دده  8تکددرار در مدددت  3کیلددوگرن اددذا( بددا  1گددرن پددودر دار ددین در  12و  6، 3، 1تیمددار  شدداهد،  5گددرن در  20±5میددانگین وزن 

داری کدداهن معنددی   ALTو  ASTهددای  رارگرف ندددب  ن ددایا نشددان داد کدده بددا افددزاین العددت دار ددین، فعالیددت آنزیم مددورد بررسددی 

(ب تغییددرات  ربددی و پددروتنین بدددن بدده ترتیدد  بددا کدداهن و <05/0p  معنددی دار نبددود ALPامددا رونددد کدداهن آنددزیم  ،(>p 05/0یافددت  

(ب سددب  <05/0p  داری نشدان ندددادامدا میدزان کاکسدد ر و رطوبدت فیلدده هدا تغییدرات معنددی  ،(>p 05/0  داری همددراه بدودافدزاین معندی 

امددا سددب  آنددزیم  ،(>p 05/0  داری مواجدده شدددبددا افددزاین معنددی کددون هددای سوپراکسددید دیسددموتاز و کاتددالاز سددرن فعالیددت آنزیم

(ب بددا توجدده بدده یاف دده هددای تحقیدد  حاچددر، پددودر دار ددین در العددت >p 05/0  داری همددراه بددودمددالون دی آلددیددد بددا کدداهن معنددی 

هددای کبدددی و ترکیبددات های آن ددی اکسددیدانی، آنزیمتوانددد سددب  بهبددود شدداک در هددر کیلددوگرن کددورا  می  گددرن 12و  6هددای 

 کمان گرددبآلای رنگینشیمیایی بدن ب ه ماهیان انگشت  د  زل

 

 های کبدی اکسیدانی، ترکیبات شیمیایی بدن، آنزیمهای آن ی کمان، دار ین، شاک  آلای رنگین  زل  کلمات کلیدی:

 
   amid_faghani1@yahoo.comhدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

هددای مهددم تولیددد اددذا پددروری یکددی از ب ن آبزی    

بددا بیشدد رین رشددد در دنیاسددت کدده از پددنا دهدده گذشدد ه 

( بددا م وسددد رشددد سددالانه 2020تددا  1970  تدداکنون

درصدددی همددراه بددوده اسددتب بددا کدداهن میددزان  2/9

های اکیددر بددین از نیمددی از صددید و صددیادی در سددال

 10ی بددده آبزیدددان در دنیدددا  بدددین از ینیازهدددای ادددذا

( از انسدداندرصددد کددو پددروتنین حیددوانی مددورد نیدداز 

 ,FAO  گددددرددپددددروری تددددامین میطریدددد  آبزی

پدددروری در (ب بدددا توجددده بددده رشدددد سدددریع آبزی2020

بسددیاری از کشددورها عددواملی ماننددد افددزاین تددراکم، 

 دسدد کاری، تغییددرات ناگهددانی دمددا، کدداهن کیفیددت

آب و اددذا منمددر بدده تغیددرات فیریولوایدد  در مدداهی 

 ،شددوداسدد ری یددا ت ددعیم سیسدد م ایمنددی می از جملدده

زا  را افدددزاین کددده حساسدددیت بددده عوامدددو بیمددداری

(ب یکددددی از Quesada et al., 2013  دهدددددمی

هدددددای جلدددددوگیری از چدددددررهای ناشدددددی از روش

هدددا، پیشدددگیری و کن دددرل آنهاسدددت کددده طدددی بیماری

سدددالیان گذشددد ه اسددد فاده پیشدددگیرانه و درمدددانی بدددا 

بیوتیددد  هدددا مرسدددون بدددوده اسدددتب اسددد فاده از آن ی

های بیوتیدد  هددا و پیشددگیری کننددددهاسدد فاده از آن ی

ای هم ددددون ایمدددداد ، مشددددکلات عدیدددددهشددددیمیایی

 ی، تممددع و با یماندددن ایددن مددواد دریدد مقاومددت دارو

بدددن ماهیددان پرورشددی، ایمدداد م دداطرات بهداشددد ی 

کنندگان و نیددز آلددودگی محددید زیسددت بددرای مفددرا

 ,.Pirali Khairabadi et alرا بددده دنبدددال دارد  

(ب بدددون شدد  اسدد فاده از ترکیبددات طبیعددی بددا 2018

توانددد و چددد میکروبددی می دارویددیدارا بددودن کددوا  

هددای روش ایددده الددی بددرای پیشددگیری و درمددان بیماری

بددر ایددن اسددای در دهدده هددای گذشدد ه  بعفددونی باشددد

هددای بسددیاری بددرای معرفددی مددواد طبیعددی جهددت تلاش

کددده ن دددایا آنهدددا  ،اسددد فاده در آبزیدددان انمدددان شدددده

(ب Tangestani et al., 2011 شددمگیر بددوده اسددت  

 ویددژه بدده سددردآبی ماهیددان پرورشددی، ماهیددان بددین  در

 Oncorhynchus  کمدددانآلای رنگین مددداهی  دددزل

mykissزیددرا اسددت، برکددوردار ( از اهمیددت کاصددی 

 و کددرده دسدد ی عددادت اددذای بدده آسددان ر مدداهی ایددن 

و  حددرارت درجدده و محیبددی تغییددرات بدده نسددبت

 اسددت برکددوردار کم ددری حساسددیت از آب کیفیددت

-Tovar  کندددمی تحمددو را شددراید پرورشددی و

Ramirez et al., 2002; Wache et al., 2006 ب)

 یددا ایمنددی، ترکیبددات زیسدد ی طبیعددی هددایمحر 

 سیسدد م ایمنددی ازی فعددال  ابلیددت کدده هسدد ند سددن  ی 

ایمنددی  سیسدد م ایمنددی هددایمحر  بیشدد ر دارندددب را

 کدده،دهندمی  ددرار تدداچیر تحددت را ایراک فاصددی

 ممکددن  و اسددت کارامددد و مفیددد بسددیار بددرای مدداهی

 باشدددب داشدد ه پددادتن  تولیددد بددر نیددز اچددرات متب ددی اسددت

 راح ددیه بدد  تددوانمی را هددای ایمنددیمحر  هم نددین 

 Kunttu  نیددز  ددرار داد کددو ک ر ماهیددان دسدد ری در

et al., 2009دلیددو ه هددای ایمنددی گیدداهی بدد حر م (ب

تحریددد  سیسددد م ایمندددی ایدددر اک فاصدددی، افدددزاین 

هددای محیبددی، کدداهن تلفددات ناشددی از تحمددو تنن 

هدددای انگلدددی، دس رسدددی ویدددروی، بددداک ری و عفونت

بدددددالا، کددددداهن کبدددددرات زیسدددددت محیبدددددی و 

های پددروری،  یمددت پددادین تددر، بهبددود شدداک آبزی

رشددد، تسددریع رونددد جددذب گوارشددی، تقویددت اچددر 

جددانبی و سددمیت از  درمددانی و نیددز کدداهن عددوار 

 Dugenci et  اهمیدددت ویدددژه ای برکدددوردار اسدددت

al., 2003; Amar et al., 2004; Rao et al., 

2006; Adedeji et al., 2008 ب  ترکیبدددات) 
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 نددد، وی ددامین  کلسددیم، شددامو دار ددین  تشددکیو دهنددده

C  وKمددی باشددد منگنددز و آهددن  شددامو معدددنی ، مددواد. 

درصددد رواددن فددرار اسددت کدده  5/0-1دار ددین حدداوی 

 درصددد(، اوانددول 5/50  ببددور عمددده از سددینام لددید

درصددددددد(، سددددددینامی  اسددددددید، م وکسددددددی  4/7 

درصددددد(  8/7  سددددینام لددید و سددددینام لددید اسدددد ات

 (ب کاصدددیتKunkel, 1978  اسدددتتشدددکیو شده

 ترکیبدداتی وجددود بدده دلیددو دار ددین  اکسددیدانیآن ی

 سددینام لددید و سددیننول اوانددول، کدداریونیلن، نعیددر

 اوانددول دارای هم نددین  و باشدددب سددینام لددیدمی

 اسددتب نیددز  ددار ی چددد و میکروبددی چددد کددوا 

 تحریدد  سددب  دار ددین  در سددینام لددید موجددود

 در برابددر همددون را  سیسدد م  ایددن  و شددده سیس م ایمنددی

 Mushlova et  کندددیعفددونی حمایددت م عوامددو

al., 2009 ب تحقیقدددات م  لفدددی در راببددده بدددا تددداچیر)

های کددون و ایمنددی آبزیددان من شددر دار ددین بددر شدداک 

 ,.Rozi et al., 2013; Fattahi et alاسددت  شده

2019; Ravard Shiri et al., 2022; Abdel 

Wahab et al., 2007; Ahmad et al., 2011 )ب 

های امدددا در کفدددو  تددداچیر ایدددن مددداده بدددر شددداک 

هددددای کبدددددی و ترکیبددددات اکسددددیدانی، آنزیمآن ی

و  Bertinaمبالعدددات کمدددی وجدددود داردب  شدددیمیایی

Chelemaldezfulnejad  پددودر ، اچددر2017در سددال 

 و ترکیبددات بقددا رشددد، هایدار ددین بددر شدداک 

را   معمدددولی کپدددور مددداهی ع دددله شدددیمیایی

گددرن  10نمودندب ن ددایا نشددان داد کدده تیمددار بررسددی

دار سددب  پددروتنین پددودر دار ددین سددب  افددزاین معنددی

 ،دار  ربددی لاشدده گردیدددو رطوبددت و کدداهن معنددی

داری بددر میددزان کاکسدد ر نداشددتب در امددا تدداچیر معنددی

، اچددددر 2016در سددددال  و همکدددداران Khaniمبالعدددده 

آفلاتوکسددین  سددمیت دار ددین بددر کدداهن  حفددای ی

1B بررسددی کمددان را رنگین  آلای ددزل مدداهی ب دده در

 اسددان   ب ن ددایا بیددانگر آن بددود کدده افددزودننمودنددد

  رارگرف دده سددرن ماهیددان ALPفعالیددت آنددزیم  دار ددین 

 ایددن  در .داد کدداهن  آفلاتوکسددین را معددر  در

نداشددتب در  ASTمیددزان  بددر تددیچیری کدده حددالی بددود

، اچدددرات 2022در سدددال  و همکددداران Hamed مبالعددده

تددرمیم کنندددگی دار ددین بددر سددمیت ناشددی از سددرب 

در ب ددده ماهیدددان انگشدددت  دددد مددداهی تیلاپیدددای نیدددو 

 Oreochromis niloticus مددددورد بررسددددی  ددددرار )

 10دار ددین در تیمددار  آنهددا بیددان داشدد ند کدده بگرفددت

گدددرن بدددر کیلدددوگرن کدددورا  و هم ندددین در تیمدددار 

ترکیدد  بددا سددرب توانسددت اچددر سددمیت ناشددی از سددرب 

را کدداهن دهدددب هدددا از ایددن مبالعدده بررسددی تدداچیر 

پددودر دار ددین بددر شدداک  هددای آن ددی اکسددیدانی، 

بدددن مدداهی  شددیمیاییهددای کبدددی و ترکیبددات آنزیم

 ب بودکمان  آلای رنگین  زل

 

 ها مواد و روش

تعداد         مبالعه  این  ماهی  زل  750در  آلای  بعه 

م وسد وزنی  رنگین  با  از ی  مزرعه    25±5کمان  گرن 

پرورش  زل و  تکتیر  رنگین کفوصی  کمان  آلای 

 تنکابن، مازندران( کریداری گردیدب پ  از نگهداری  

انمان   محو  مزرعه  به  شراید  رنبینه  در  ایی  هف ه  ی  

مازندران(   دوهزار  تنکابن،  روس ای  در  وا ع  تحقی  

تیمار    5من قو شدندب در طول این مبالعه ماهیان در  ال   

کیلوگرن   1گرن پودر دار ین در    12و    6،  3،  1 شاهد،  

با   تکرار    3اذا  هر  در  و  در    50تکرار  عدد   15 بعه( 

فایبر با حمم  م زن  و آب ورودی    1000گلای    2لی ر 

مدت   به  درچانیه،  م  60هف ه    8لی ر  تغذیه  روز(  ورد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

24
-1

-8
15

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

15
 ]

 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2024-1-815
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-815-fa.html


 1404 بهار، اول، شماره دهمنوزپروری، سال نشریه توسعه آبزی 52

از   دوره  طول  در  اس فاده  مورد  پایه  جیره   رارگرف ندب 

دانه    1GFTو    2FFTنوع   فرا  کورا   شرکت  ساکت 

تهیه   جهت  بودب  ب  یاری(   شهرکرد،  هارمحال 

های آزمایشی پودر دار ین براسای میزان مفرفی  جیره

تیمارها تهیه و پ  از حو شدن در آب به کورا  ها  

های مش    اسپری گردیدب بعد از کش  شدن در بس ه

روزانه،   اذادهی  میزان  گردیدب  درصد   5/1نگهداری 

ساعات   طی  نوبت؛  در  هار  ماهیان،  بدن  وزن  میانگین 

گرفت    20و    16،    12،  7  ,.Falahatkar et alانمان 

تمان 2022 در  آب  شیمیایی  و  فیزیکی  فاک ورهای  (ب 

دس گاه   توسد  یکبار  هف ه  دو  هر  بفورت  دوره  طول 

پرتابو   م ر  مورد سنمن    HQ40dمدل    HACHمول ی 

  رارگرف ندب  

 نمونه برداری از ماهیان  

دوره       ان های  در  کونی  فاک ورهای  بررسی  ،  جهت 

مدت    تغذیه به  از   شدساعت  بع    48ماهیان  پ   و 

گرن در لی ر( به وسیله  میلی  300بیهوشی با گو می    

از سا ه دمی    21م ری و سر سوزن شماره  میلی  5سرنگ  

کونگیری   آمدب آنها  لوله  هنمونه  بعمو  به  کون  ای 

هپارین   حاوی  و    1/0آزماین  شده  من قو  سی(  سی 

بررسی دمای  جهت  در  بعدی  سان ی  4های  گراد  درجه 

 (ب Haghighi, 2010د  شدننگهداری  

 اندازه گیری ترکیبات لاشه 

از        بعد  ماهیان،  بدن  ترکیبات  برآورد  هف ه    8جهت 

تفادفی   بفورت  تیمار  هر  از  ان  اب    9تغذیه  ماهی 

شدندب پ  از برداش ن روده ها و سایر احشاء و هم نین  

و کرد   ماهیان جدا  فیله  ها،  باله  و  دن  و  سر  جدا کردن 

در  آمده  دست  به  م لوط  آنالیز،  شروع  گردیدب  بو 

گراد در شراید فریزر نگهداری  درجه سان ی  -20دمای  

ترکی   شدن روششیمیایی  دب  طب   اس اندارد  لاشه  های 

 AOAC, 1995   محاسبه شد )Ahmad et al., 2018  ب)

نمونه کش   وزن  آوردن  دست  به  با  در  رطوبت  ها 

سان ی  105دمای   مدت  درجه  به  و    22گراد  ساعت 

کوره در  ها  نمونه  سوزاندن  با  حرارتی  کاکس ر  های 

 Heraeus, Germany  گراد  درجه سان ی  550( با دمای

مدت   به    24در  کان  پروتنین  کملدال    روشساعت، 

 Kjeldahl apparatus, nitrogen × 6.25 و  ربی  )

دس گاه   توسد  نف ی  اتر  با  لیپید  اس  راج  شیوه  به  کان 

 ,model 1043 Extraction Unit; Tecatorسوکسله  

Sweden محاسبه شد )In, 1999) ب) 

 های کبدی آنزیم

آنزیم     بررسی  کبدی  جهت  آسپارتات  شهای  امو 

ترانسفراز ترانسفراز AST   آمینو  آلانین   ،)   ALT  و  )

 Z  206با دس گاه    های کونی، اب دا نمونهآلکالین فسفاتاز

 A،    با  ساکت آلمان  د یقه    6000کشور  در  دور 

شدندب   پلاسما  سان ریفوا  و  نمونه  توسد  جداشده 

 ,.Smith et al گیری شدند  اندازه  م فو های  کیت

 (ب  2000

 اکسیدانیهای آنتیآنزیم

روش  میزان      طب   سرن  در  ( Aebi, 1984   کاتالاز 

پراکسید اندازه تمزیه  براسای  روش  این  شدب  گیری 

اچافه   با  استب  شده  طراحی  کاتالاز  توسد  هیدروان 

به م لوط    50mMبا العت    2O2Hلی ر از  میلی  5/0کردن  

تمزیه   از  ناشی  جذب  کاهن  شدب  شروع  واکنن 

نانوم ر که م ناس  با فعالیت    240پراکسید هیدروان در  

فواصو   در  اندازه  3و    2،    1کاتالاز  با  د یقه  و  گیری 

بر   کاتالاز  فعالیت  د یقه  در  جذب  میانگین  به  توجه 

شد    U/mlحس    گیری   ,Aghamirkarimiاندازه 

  طب   دیسموتاز  اکسید سوپر سرمی فعالیت  .(2019

 این  اسای شدب گیریاندازه (Kakar, 1984) روش
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  سوپر  توسد فورمازان ت رازولیون رنگ آبی مهار روش

دیسموتاز   فنازین حاوی واکنن  م لوط در اکسید 

  احیاء نوکلنوتید دی  آدنین  آمید نیکوتین  –م وسولفات

استب (NADHنی روبلوت رازولیون   اچافه  با واکنن ( 

 μM العت  با NADH محلول از لی رمیلی  2/0 کردن

 از پ   شدب شروع گرادسان ی درجه 30 در دمای  750

واکنن  90   اسید  لی رمیلی 1/0 کردن اچافه با چانیه 

گلاسیال   به  بوتانول لی رمیلی 4 و شد م و م اس ی  

  به  م لوط شدب ورتک   کوب و اچافه م لوط واکنن 

  جذب  و شد سان ریفیوا دور 4000 در د یقه  5 مدت

 اندازه بوتانول مقابو در نانوم ر 560در فاز رویی نوری

شد  بیان U/ml واحد در فعالیت  .شد گیری

 Aghamirkarimi, 2019).  آنزیم فعالیت  های  سنمن 

آلددید   دی  روش  MDAمالون  براسای   )Bradford 

نانوم ر گلوتاتیون احیا شده    593در طول موج     (1976)

روش   براسای  موج    Ellman (1959)و  طول    412در 

 (ب Johnson et al., 1999نانوم ر محاسبه گردید  

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

افزار  تمزیه و تحلیو آماری داده     نرن  از  اس فاده  با  ها 

SPSS    و با اس فاده از تمزیه واریان  یکبرفه    22نس ه

ها بر اسای آزمون  ند  صورت گرفتب مقایسه میانگین 

در دامنه و  دانکن  معنی  ای  درصد    95داری  سب  

 مش   گردیدب

 

 نتایج 

هددای ها نشددان داد کدده سددب  فعالیددت آنزیمبررسددی     

AST  وALT  بددددددا کمددددددان آلای رنگین در  ددددددزل

 شددتداری دادار ددین، کدداهن معنددی میددزانافددزاین 

 05/0p<)،  امددا کدداهن سددب  آنددزیمALP دار معنددی

 2تیمدددار در  ASTسدددب  آندددزیم   (ب<05/0p  نبدددود

امددا  ،(<05/0p  داری بددا شدداهد نداشددتاکدد لاا معنددی

داری بددا تیمددار شدداهد تیمارهددا اکدد لاا معنددیسددایر 

 ALT(ب سددب  فعالیددت آنددزیم >05/0p  نشددان دادنددد

بیشدد رین کدداهن را نسددبت بدده تیمددار شدداهد  5 در تیمددار

سددب  فعالیددت آنددزیم چددمن اینکدده (ب >05/0p نشددان 

ALP دار بددا کدداهن مواجدده شددد امددا تغییددرات آن معنددی

 ب (1جدول   (<05/0p   نبود

هدددای آن دددی اکسدددیدانی سدددرن  کدددون ن دددایا آنزیم     

کمددان نشددان داد کدده سددب  آلای رنگین ماهیددان  ددزل

هدددای سدددوپر اکسدددید دیسدددموتاز و کاتدددالاز بدددا آنزیم

(ب امدددا >05/0pداری مواجددده گردیدددد  افدددزاین معندددی

داری سددب  آنددزیم مددالون دی آلددیددد بددا کدداهن معنددی

(ب بیشددد رین سدددب  سوپراکسدددید >05/0pهمدددراه بدددود  

بددود، کدده   5دیسددموتاز و کاتددالاز مربددوط بدده تیمددار 

داری بددددا تیمددددار شدددداهد داشددددت اکدددد لاا معنددددی

 05/0p< ب چدددمن اینکددده کم دددرین مقددددار آندددزیم)

بدددود، کددده   5مدددالون دی آلددیدددد مربدددوط بددده تیمدددار 

داری بددا تیمددار شدداهد از کددود نشددان داد اکدد لاا معنددی

 05/0p< ب2(  جدول) 

آلای ترکیدد  شددیمیادی بدددن ماهیددان  ددزل از لحددا     

بدده تیمددار  لاشددهکمددان بیشدد رین درصددد پددروتنین رنگین 

 5و کم دددرین میدددزان درصدددد  ربدددی  بددده تیمدددار  5

امددا میددزان کاکسددد ر و (ب >05/0p  اک فددا  داشددت

در تیمارهددددای م  لددددم تغییددددرات  لاشددددهرطوبددددت 

هددر  نددد درصددد (ب <05/0p  داری را نشددان ندددادمعنددی

 ربدددی بدددا افدددزاین میدددزان دار دددین در تیمارهدددای 

م  لدددم بدددا کددداهن مواجددده بدددود امدددا تغییدددرات آن 

 .(3 جدول  (<05/0p  دار نبودمعنی
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 کمان تغذیه شده با جیره های م  لمآلای رنگینهای کبدی ماهیان  زل آنزیم : تغییرات فعالیت1جدول 

Table 1: Changes in liver enzyme activity of Rainbow trout fry fed with different diets 
ALP(U/l) ALT(U/l) AST(U/l) Treatments 

a639/87±40/63 a18/98±1/16 a330/28±19/65 control 
a619/43±31/29 a19/03±1/36 a328/57±22/31 2 

a/59±35/08634 a18/25±0/95 ab312/22±7/89 3 
a631/08±22/20 b15/56±1/41 ab312/28±15/09 4 
a625/25±29/83 b15/48±1/19 b306/21±24/14 5 

 

 کمان تغذیه شده با جیره های م  لمآلای رنگین اکسیدانی ماهیان  زلهای آن ی : تغییرات آنزیم2جدول 

Table 3: Changes in serum antioxidant enzymes of Rainbow trout fry fed with different diets 
Catalase (U/mL) Superoxide dismutase 

(U/mL) 
Malondialdehyde 

(μmol/L) 
Treatments 

a17/28±1/04 a77/15±3/51 d5/68±0/24 control 
a18/26±1/11 a78/89±3/03 c4/27±0/36 2 

b19/94±1/24 b78/52±3/79 b3/38±0/29 3 
b20/54±1/32 b91/97±2/98 b3/17±0/18 4 
c21/73±1/08 c97/01±3/83 a1/07±0/09 5 

 
 کمان تغذیه شده با جیره های م  لم آلای رنگین: تغییرات ترکی  بدن ماهیان  زل3جدول 

Table 2: Changes in body composition of Rainbow trout fry fed with different diets 
Ash(%) fat (%) Protein (%) Moisture (%) Treatments 

a1/15±0/06 a4/11±0/11 a14/11±0/88 a78/64±1/14 control 
a1/14±0/05 b3/77±0/28 a14/18±0/87 a78/95±1/21 2 

a1/18±0/06 b3/69±0/32 a14/45±0/91 a78/69±1/08 3 
a1/14±0/04 b3/65±0/14 b15/13±0/59 a78/44±1/11 4 
a1/16±0/04 b3/57±0/19 b15/18±0/68 a78/58±1/33 5 

 

 بحث 

 ترکیبددات گیدداهی در موجددود های گیدداهیاسددان       

 ترشدد  تحریدد  اشدد ها، موجدد  تحریدد  تواندددمی

 کددوراکی کددوش و افددزاین جددذب گوارشددی، شددیره

 و بهبددود ری ددت شناسددی و سددلامت حفدد  اددذا،

 افددزاین  سیسدد م ایمنددی، ارتقدداء  روده، یکپددار گی

 چددد و اچددرات چدددمیکروبی اکسددیدانی،آن ی تددوان

 گددردد هددااز بیماری محافعددت هم نددین  و ال هددابی
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 Mohiti-Asli and Ghanaatparast-Rashti, 

2018; Heba et al., 2022 ب در تحقیدد  حاچددر بددا)

افدددزاین العدددت دار دددین در جیدددره، سدددب  فعالیدددت 

داری بددددا کدددداهن معنددددی  ALTو  ASTهددددای آنزیم

 ALPامدددا روندددد کددداهن آندددزیم  ،مواجددده گردیدددد

و همکدداران در   Hamedدار نبددودب در مبالعدده  معنددی

 ALTو  ASTهدددای سدددب  فعالیدددت آنزیم 2022سدددال 

گددرن بددر کیلددوگرن  10 سددب   در تیمددار پددودر دار ددین 

جیدددره( در تغذیددده مددداهی تیلاپیدددای نیدددو بدددا کددداهن 

و  Nejat Sanatiدر مبالعدددده  مواجدددده گردیدددددب

Zamini  هیدددرو درصددد 1، عفدداره 2017در سددال 

 ماهیددان ب دده اددذایی جیددره بابوندده و رازیاندده در الکلددی

 فعالیددت دارمعنددی کدداهن  سددب  معمددولی کپددور

گردیددددددب در  ALTو  ASTکبدددددی   هددددایآنزیم

 (، عفددداره2017  و همکددداران Qutbuddinمبالعددده 

 ( در تغذیددده مددداهی اسدددکارAllium sativum  سدددیر

 Astronotus ocellatus  سددددب  کدددداهن سددددب )

در تمددامی تیمارهددا گردیددد ALP و ASTهددای آنزیم

امدددا میدددزان  بدرصدددد بدددود 5/1و به دددرین العدددت آن 

 Naeijiتغییراتددی نشددان ندددادب در مبالعدده ALTآنددزیم  

عفدداره مشدد   شددد کدده  2013و همکدداران در سددال  

 و ASTهدددای سدددیر سدددب  کددداهن سدددب  آنزیم

ALP  در مددداهی کپدددور معمدددولی گردیددددب در تحقیددد

Rakhshani پددودر گیدداه گلدددر2022  و همکدداران ،) 

 Otostegia persicaداری بدددددر ( تددددداچیر معندددددی

هددای کبدددی نداشددتب در برکددی مبالعددات نیددز آنزیم

هددای ترکیبددات گیدداهی موجدد  افددزاین سددب  آنزیم

و  Taghianکبددددی گردیدددددب ببوریکددده در مبالعدددده 

 کددددوراکی درصددددد 1(؛ تمددددویز 2013  همکدددداران

 Achilleaبومددددادران   هیدددددروالکلی عفدددداره

millefolium سدددب  دارمعندددی ( سدددب  افدددزاین 

 آلای دددددزلدر  ALPو  ASTآندددددزیم  فعالیدددددت

های ایددن تحقیدد  بددا کمددان گردیدددب لددذا یاف ددهرنگین 

 ;Nejat Sanati and Zamini (2017)ن دددایا

Qutbuddin et al., (2017); Naeiji et al., 

(2013); Hamed et al., (2022)  هم ددددوانی

 و همکدداران Taghianبددا ن ددایا مبالعدده لددی و  ،داشددت

 آسدددی  اچدددر باشددددب درهمسدددو نمی 2013در سدددال 

 آمینددو آلانددین  هددایآنزیم اسددت ممکددن  سددلولی شددایا

 ( وآسددددپارتات آمینددددو ترانسددددفرازAST  ترانسددددفراز

 ALTسدددلولها در می وکنددددری داکدددو در ( کددده 

ماهی دده هددای   لدد ، م  لفددی از جملدده کبددد، باف هددای

  رمددز هددایگلبول طحددال، پددانکرای، کلیدده، اسددکل ی،

 کددون داکددو شددوند، بددهیافددت می و آبشددن ماهیهددا

افددزاین  کددون در فعالیددت آنهددا و سددب  شددوند آزاد

(ب از طرفدددی ن دددایا Banaee et al., 2011  یابدددد

دهددد کدده ترکیبددات گیدداهی برکددی مبالعددات نشددان می

و  ASTهدددای موجددد  افدددزاین سدددب  فعالیدددت آنزیم

ALT کددده ممکدددن اسدددت بددده اکددد لال در  ،گدددرددمی

ای عملکدددرد کبدددد ناشدددی از ترکیبدددات چدددد تغذیددده

 Rezaie andترکیبدددات گیددداهی مدددرتبد باشدددد  

Jaymand, 2002هددا (ب لددذا کدداهن سددب  ایددن آنزیم

شددان از تدداچیر متبددت پددودر توانددد ندر تحقیدد  حاچددر می

هددای کبدددی ب دده ماهیددان دار ددین بددر فعالیددت آنزیم

دلیدددو تندددا ج ن دددایا  بکمدددان باشددددرنگین  آلای دددزل

توانددد بدده تفدداوت گوندده ای، اکدد لاا در مبالعددات می

میدددزان و ندددوع ترکیددد  بکدددارگیری شدددده از گیددداه و 

شددراید محیبددی برگددرددب در مبالعدده حاچددر سددب  

هددای سوپراکسددید دیسددموتاز و کاتددالاز فعالیددت آنزیم

امددا سددب   ،داری مواجدده شدددسددرن بددا افددزاین معنددی
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داری همددراه آنددزیم مددالون دی آلددیددد بددا کدداهن معنددی

(، 2022  و همکددددداران Hamedبدددددودب در مبالعددددده 

های سددوپر اکسددید دیسددموتاز سددب  فعالیددت شدداک 

 10و کاتددالاز در تیمددار حدداوی پددودر دار ددین  سددب  

داری گدددرن بدددر کیلدددوگرن جیدددره( بدددا افدددزاین معندددی

و همکدددداران  Magaraمواجدددده گردیدددددب در مبالعدددده 

درصدددد از مدددایع فدددو  بحراندددی  5/0(، سدددب  2022 

 F1-BEO  گیدددداه ریحددددان )Ocimum basilicum )

توانسددت نشددانگرهای زیسدد ی اسدد ری از جملدده سددوپر 

اکسدددید دیسدددموتاز، کاتدددالاز  و مدددالون دی آلددیدددد را 

کمدددان افدددزاین دهددددب در آلای رنگین در مددداهی  دددزل

(، 2021و همکدددددداران    Mohammadiمبالعدددددده

گدددرن بدددر میلی 200عفددداره هسددد ه انگدددور در سدددب  

هدددای سدددوپر کیلدددوگرن جیدددره توانسدددت سدددب  آنزیم

اکسدددددید دیسدددددموتاز و گلوتددددداتیون پراکسدددددیداز را 

امددا فعالیددت کاتددالاز بددا کدداهن مواجدده  ،افددزاین دهددد

(، 2019و همکددداران   Farz Elahiشددددب در تحقیددد  

 Cichoriumسدددبوج ممدددزا و ترکیبدددی کاسدددنی  

intybusو علددددددددم  ددددددددای )  Hypericum 

perforatumدار سدددددب( سدددددب  افدددددزاین معندددددی  

سوپراکسددید دیسددموتاز و گلوتدداتیون پراکسددیداز شدددب 

، 2021در سدددال  و همکددداران Rakhshaniدر تحقیددد  

( Otostegia persica  درصددد گیدداه گلدددر 1سددب  

 اکسددیدانیهددای آن یآنزیم فعالیددت توانسددت میددزان

 و گلوتددداتیون کاتدددالاز دیسدددموتاز، سوپراکسدددید

داری مواجدده سددازدب معنددی افددزاین  بددا پراکسددیداز را

های تحقیددد  حاچدددر از لحدددا  افدددزاین لدددذا یاف ددده

هددای سددو پراکسددید دیسددموتاز و کاتددالاز فعالیددت آنزیم

( و   2022  و همکددداران  Magaraبددا ن دددایا مبالعدددات

Hamed   و از لحددددا  افددددزاین 2022و همکدددداران )

سدددب  آندددزیم سدددو پراکسدددید دیسدددموتاز بدددا ن دددایا 

( و 2021و همکدددددداران    Mohammadiمبالعدددددده

هدددای سدددوپر اکسدددید هم ندددین از نعدددر سدددب  آنزیم

و  Farz Elahiمبالعدده دیسددموتاز و کاتددالاز بددا ن ددایا 

 و همکدددددددداران Rakhshani( و 2019همکدددددددداران  

( مبابقدددت داردب دار دددین بددده دلیدددو وجدددود 2021 

 هددای چددروریترکیبددات زیسدد ی فعددال از جملدده روان 

هدددا، فنو سدددینامی  آلددیدددد و سدددینامیو آلددیدددد(، پلی

ها ها، فلاونودیددددها و کربودیددددراتهدددا، سددداپونین تانین 

 Gruenwald et al., 2010توانددددد سددددب  ( می

اکسدددیدانی گدددردد هدددای آن یافدددزاین سدددب  آنزیم

 Lin et al., 2003; Shan et al., 2009; Luczaj 

et al., 2009 کیفیددت گوشددت مدداهی تحددت تدداچیر  (ب

عوامددو م  لفددی هم ددون نددوع تغذیدده و مددواد اددذادی 

 گیدددردمفدددرا شدددده در مراحدددو پدددرورش  دددرار می

 Khoshkholgh et al., 2016 ب در تحقیدد  حاچددر)

بیشدد رین میددزان پددروتنین و کم ددرین میددزان  ربددی فیلدده 

گددرن پددودر دار ددین در هددر کیلددوگرن  12  5در تیمددار 

گردیدب امدددا میدددزان کاکسددد ر و کدددورا ( مشددداهده

و   Zhaiرطوبددت بدددن تغییراتددی نداشددتب در تحقیدد 

(، بیشدد رین سددب  پددروتنین کددان و 2014همکدداران   

کم ددرین سددب   ربددی کددان در فیلدده ماهیددان تیلاپیددای 

 حددداوی  نیدددو تغذیددده شدددده بدددا عفددداره انگدددور

پروسدددیانیدین( و هم ندددین عددددن تغییدددرات رطوبدددت و 

کاکسددددددد ر گدددددددزارش گردیددددددددب در تحقیددددددد   

Mohammadi   افددددددددزاین 2021و همکدددددددداران ،)

پدددروتنین فیلددده در تغذیددده کپدددور معمدددولی بدددا عفددداره 

امددا تغییددری در  ربددی،  ؛هسدد ه انگددور گددزارش گردیددد

و کاکسددد ر فیلددده ایمددداد نشددددب در تحقیددد        رطوبدددت

Alikhani   گیدددددداه کرفدددددده2019و همکدددددداران ،) 
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 Portulaca oleracea  سددددب  افددددزاین سددددب )

کمدددان و آلای رنگین پدددروتنین و کاکسددد ر فیلددده  دددزل

کدداهن سددب   ربددی و رطوبددت فیلدده گردیدددب امددا در 

(، پددددودر پیدددداز 2016و همکدددداران   Banamتحقیدددد  

 Allium cepa ،اچددری بددر سددبوج پددروتنین،  ربددی )

آلای رطوبدددددت و کاکسددددد ر فیلددددده ماهیدددددان  دددددزل

و  Bertinaکمددددددان نداشددددددتب در مبالعدددددده رنگین 

Chelemal Dezfulnejad  2017 گدددرن  10(، تیمدددار

دار سددب  پددروتنین پددودر دار ددین سددب  افددزاین معنددی

 ،دار  ربددی لاشدده گردیدددو رطوبددت و کدداهن معنددی

داری بددر میددزان کاکسدد ر نداشددتب در امددا تدداچیر معنددی

، پدددودر Abdel Wahab et al., (2007)مبالعددده 

های کیفیددت لاشدده دار بددر شدداک دار ددین تدداچیر معنددی

های ایددن تحقیدد  نداشددتب لددذا یاف دده  ماهی تیلاپیددای نیددو

(، 2014و همکدددداران     Zhaiبددددا ن ددددایا مبالعدددده

Alikhani   و از لحدددا  افدددزاین 2019و همکددداران )

و همکدداران  Mohammadiین بددا ن ددایا مبالعدده پددروتن 

( و از لحدددددا  افدددددزاین سدددددب  پدددددروتنین و 2021 

و  Bertinaکددددداهن میدددددزان  ربدددددی بدددددا مبالعددددده 

Chelemal Dezfulnejad  2017 هم ددددددددوانی )

ب در تحقیقدددات مدددرتبد بدددا ترکیبدددات گیددداهی، شدددتدا

دلیددو افددزاین سددب  پددروتنین فیلدده ماهیددان را بدده نقددن 

ها و ترکیبددددات زیسددددت فعددددال موجددددود در عفدددداره

ترکیبددات گیدداهی بدده دلیددو رسددوب پددروتنین نسددبت 

(ب بدددا توجددده بددده Zheng et al., 2009  دهنددددمی

تددوان ایهددار داشددت پددودر های ایددن تحقیدد  مییاف دده

گددددرن در هددددر  12و  6دار ددددین بددددویژه در سددددبوج 

تواندددددد سدددددب  بهبدددددود کیلدددددوگرن کدددددورا  می

 هدددای کبددددی واکسدددیدانی، آنزیمهای  آن یشددداک 

ی بددددن ب ددده ماهیدددان انگشدددت  دددد یترکیبدددات شدددیمیا

  .کمان گرددآلای رنگین  زل
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