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To investigate the effect of oral administration of Moringa leaf powder, 
360 rainbow trout (35.5 ± 0.5 g) were randomly divided into 12 tanks.  
The fish were fed with Moringa leaf powder levels of 0(control), 1, 2.5  
and 5% for eight weeks. After the challenge test with Aeromonas 
hydrophila bacteria, the activity of alanine transaminase and aspartate 
aminotransferase enzymes in the 2.5% treatment significantly decreased 
compared to the control treatment (P<0.05). The optimal amount of 
Moringa leaf powder inclusion in the diet for aspartate aminotransferase 
enzyme based on polynomial regression analysis was 1.97% and 3.33% 
respectively for the periods before and after the challenge with bacteria. 
There was no significant change in the amount of alkaline phosphatase 
enzyme, the number of red blood cells, hemoglobin and hematocrit 
between all treatments compared to the control treatment in both periods 
before and after the challenge with bacteria (P<0.05). The amount of 
glucose showed a significant decrease in all treatments, especially in the 
2.5% treatment compared to the control treatment in both stages (P<0.05). 
Regression analysis showed the optimal value of Moringa for this factor, 
3.40% and 2.77%, respectively, before and after the challenge with 
bacteria. According to the results, moringa leaf powder at 2.5% can help 
reduce stress and possibly improve the general health of this fish. The 
appropriate dose was obtained from 1.97% to 3.4% based on polynomial 
regression model for serum biochemical parameters such as glucose and 
aspartate aminotransferase enzyme. 
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 برداري و پرورش آبزیان بهرهنشریه 
 X427-2345شاپا آنلاین: 

 2345-4288شاپا چاپی:  

 

 

( بر برخی پارامترهای Moringa oleiferaتجویز خوراکی پودر برگ مورینگا )

 ( Oncorhyncus mykissکمان ) آلای رنگین شناسی و سرمی ماهی قزل خون

 (Aeromonas hydrophila) هیدروفیلاآئروموناس قبل و بعد از مواجهه با 
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 03/10/1401 تاریخ دریافت:

 26/10/1401 تاریخ ویرایش:

 04/11/1401 تاریخ پذیرش:

 

 

 های کلیدی:  واژه

 آنزیم کبدی، 

 ، آئروموناس هیدروفیلا

 بیوشیمی خون، 

 مورینگا، 

    هماتولوژی
 

 5/35 ± 5/0آلا ) ماهی قزل 360جهت بررسی اثر تجویز خوراکی پودر برگ مورینگا تعداد 

ها با سطوح پودر برگ مورینگا به میزان مخزن تقسیم شدند. ماهی 12گرم( به طور تصادفی در 

درصد به مدت هشت هفته تغذیه شدند. پس از آزمایش چالش با  5و  5/2، 1صفر)شاهد(، 

 های آلانین ترانس آمیناز و آسپارتات آمینو ترانسفراز، فعالیت آنزیمآئروموناس هیدروفیلاباکتری 

(. مقدار P<05/0اهد کاهش نشان داد )توجهی نسبت به تیمار ش طور قابل درصد به 5/2در تیمار 

بهینه گنجاندن پودر برگ مورینگا در جیره برای آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز بر اساس آنالیز 

درصد برای مراحل قبل و بعد از چالش  33/3و  97/1 ای به ترتیب مقادیر رگرسیون چند جمله

های قرمز، ین فسفاتاز، تعداد گلبولداری در مقدار آنزیم آلکالبا باکتری بود. تغییر معنی

هموگلوبین و هماتوکریت بین همه تیمارها در مقایسه با تیمار شاهد در هر دو مرحله قبل و 

(. مقدار گلوکز در همه تیمارها به ویژه در تیمار P>05/0بعد از چالش با باکتری مشاهده نشد )

(. P<05/0داری نشان داد ) معنی درصد در مقایسه با تیمار شاهد در هر دو مرحله کاهش 5/2

درصد برای قبل  77/2و  40/3آنالیز رگرسیون مقدار بهینه مورینگا را برای این فاکتور به ترتیب 

درصد  5/2و بعد از چالش با باکتری نشان داد. با توجه به نتایج، پودر برگ مورینگا به میزان 

بهبود سلامت عمومی این ماهی کمک کند. دوز مناسب  تواند به کاهش استرس و احتمالاً می
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ای برای پارامترهای بیوشیمیایی سرم مانند گلوکز و آنزیم  جمله براساس مدل رگرسیون چند

 دست آمد. هدرصد ب 4/3تا  97/1آسپارتات آمینوترانسفراز از 
 

 تجیوز  ویورا ی   (. 1402) عبیداللیی  ،راهیدار   ،حسینی شکرابی، سیید پژمیا    ،سوداگر، محمد ،نژاد، حامد پاک ،سنچولی، نرجس استناد:

 میا    آلا  رنگیی   شناسیی   سیرمی میاهی  ی       ( بیر برویی پارامترهیا  ویو     Moringa oleiferaپودر برگ مورزنگیا ) 

(Oncorhyncus mykiss بل   بلد از مواجهه با  )آئر موناس هیدر فیلا (Aeromonas hydrophila) .بردار     بهره نشرزه

 .29-47(، 3) 12، پر رش آب زا 

                   DOI: 10.22069/japu.2023.20918.1734 
 

 نوزسندگا .                       ©ناشر: دانشگاه عیوم  شا رز    منابع طبیلی گرگا                                          
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 مقدمه

 Oncorhynchusکمان ) آلای رنگین ماهی قزل

mykissدلیل رشد سریع، پرورش آسان، تقاضای  ( به

زیاد در بازار و تحمل شرایط نامساعد محیطی یکی از 

های ماهی سردآبی پرورشی در ایران و  ترین گونه رایج

منظور پرورش پایدار ماهی  به (.1جهان است )

کمان ایجاد یک رژیم غذایی مصنوعی  آلای رنگین قزل

مقرون به صرفه برای دستیابی به رشد سریع و حفظ 

های اخیر با سلامت ماهی ضروری است. در سال

ها در معرض های متراکم، ماهیتولید ماهی در سیستم

نقل، و انند ازدحام بیش از حد، حملا مز عوامل استرس

بندی و کیفیت پایین آب قرار گرفته  جابجایی، درجه

که به کاهش سلامت ماهی و به شیوع بیماری در این 

کند و در نهایت منجر به کاهش رشد،  شرایط کمک می

(. 3و  2تلفات و کاهش تولید ماهی شده است )

پروری های تولید، صنعت آبزیمنظور کاهش هزینه به

ها و مواد شیمیایی را بیوتیک تجاری استفاده از آنتی

ها ترجیح داده است  برای پیشگیری و درمان بیماری

بیوتیکی،  (. با توجه به توسعه مقاومت آنتی4)

محیطی ناشی از استفاده مواد شیمیایی  مشکلات زیست

شیمیایی در بافت ماهی، بررسی و تجمع مواد 

های مدیریتی مناسب ضروری است. بنابراین،  روش

پروری پایدار،  یک رویکرد جایگزین برای آبزی

استفاده از گیاهان دارویی به عنوان جایگزین مواد 

شیمیایی به منظور حفظ سلامت عمومی حیوان و 

های  (. محصولات گیاهی و عصاره6و  5ت )انسان اس

محیطی  تر و از نظر زیست ها مقرون به صرفه آن

ترکیبات فعال  (.7ها هستند ) بیوتیک تر از آنتی ایمن

خوراک و توانند مصرف زیستی موجود در گیاهان می

هضم غذا را در ماهی تحریک کنند، اثرات مخرب 

های ایمنی را  زا را کاهش داده و پاسخشرایط استرس

 های (. در اکثر مطالعات، آزمایش9و  8فعال کنند )

عنوان روشی برای آزمایش مقاومت به  چالشی به

های گیاهی  غذیه شده با جیرهبیماری در ماهیان ت

شود، اطلاعات بیوشیمیایی، هماتولوژیک و  استفاده می

نادیده  پارامترهای ایمونولوژیک پس از عفونت معمولاً

شود. تغییر این پارامترها پس از عفونت  گرفته می

تواند اطلاعات مفیدی در مورد درجه بیماری ارائه  می

 (.10دهد )

( یک گیاه Moringa oleiferaگیاه مورینگا )

بومی در شمال هند و پاکستان است که به صورت 

کند. این گیاه به دلیل داشتن مواد  وحشی رشد می

مغذی مانند مواد معدنی )آهن، کلسیم، سلنیوم و 

 ،A ،C، E، 1B، 2Bعنوان مثال  ها )به روی(، ویتامین

3B، 6B پروتئین از جمله دارای اسیدهای آمینه ،)

( و 12و  11ضروری مانند متیونین و سیستئین )

)مریستین،  ها، فلاونوئیدها ترکیباتی مانند فنل

کوئرستین و کامفرول(، آلکالوئیدها، گلیکوزیدها و 

به عنوان یک جایگزین مناسب  (13ها ) ایزوتیوسیانات

شود.  ها و مواد شیمیایی پیشنهاد می بیوتیک برای آنتی

مطالعات انجام گرفته روی انسان نشان داده مورینگا دارای 

اثرات متعددی مانند کاهش استرس، محافظت از کبد، ضد 

بیوتیک،  اکسیدان، آنتی فشار خون، ضد التهاب، آنتی

دهنده کلسترول، ضد دیابت، ضد اسپاسم،  کاهش

ویروسی  و خاصیت ضد کننده سیستم ایمنی تحریک

(. مطالعات متعددی اثرات مثبت گیاهان 14است )

دارویی مختلف را به عنوان افزودنی خوراک در جیره 

کمان برای کاهش اثرات مضر  آلای رنگین ماهی قزل

های محیطی و جهت بهبود سلامت عمومی از  استرس

( Coriandrum sativumجمله عصاره گشنیز )

(، Polygonum minus( )16بند ) (، گیاه هفت15)

(، بارهنگ Taraxacum officinale( )17گل )
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(، چای کوهی 18) (Plantago lanceolata) ای نیزه

(Stachys lavandulifolia Vahl( )19) و بادرنجبویه 

(Melissa officinalis( )20 نشان داده است. در )

( 2017و  2016)باداموسی و همکاران پروری، گ آبزی

( نشان دادند که مکمل غذایی پودر برگ 22و  21)

کننده کبد و کاهنده  مورینگا به عنوان عامل محافظت

 Oreochromisاسترس به ترتیب در تیلاپیای نیل )

niloticusقد  ماهی آفریقایی انگشت ( و گربه

(Clarias gariepinus در مواجهه با استرس ناشی )

چنین با باکتری آئروموناس  نقل و همو از حمل

چنین، تجویز  هیدروفیلا مناسب بوده است. هم

خوراکی کنجاله برگ مورینگا باعث پاسخ استرس 

اکسیدانی در ماهی تیلاپیای نیل پس از قرار  آنتی

(. 23ای شد )گرفتن تحت چالش گرسنگی یک هفته

شناسی، عملکرد کبد و برای بهبود پارامترهای خون

گرم در  میلی 200کلیه در ماهی تیلاپیای نیل، مقدار 

(. در 24کیلوگرم عصاره مورینگا توصیه شده است )

آلای  سازی جیره ماهی قزل مطالعه اخیر ما، مکمل

گرم در  25ر برگ مورینگا به میزان کمان با پود رنگین

کیلوگرم اثرات مثبتی بر پارامترهای ایمنی هومورال و 

چنین مقاومت در برابر بیماری  موکوس پوست و هم

 آئروموناس هیدروفیلاپس از آلودگی با باکتری 

(Aeromonas hydrophilaداشت و هیچ )  گونه اثر

(. به نظر 25منفی روی عملکرد رشد نشان نداد )

ای در مورد تأثیر پودر برگ رسد تاکنون، هیچ داده می

 کمان  آلای رنگین مورینگا در رژیم غذایی ماهی قزل

 زا،  در القای پاسخ بهتر ماهی به شرایط استرس

و تغییرات برخی  A. hydrophilaمانند عفونت با 

سرم پس از آلودگی با پارامترهای خونی و بیوشیمیایی 

کمان وجود ندارد. از  آلای رنگین باکتری در ماهی قزل

رو هدف از این مطالعه ارزیابی اثر پودر برگ  این

شناسی و  های خون مورینگا بر تغییرات شاخص

آئروموناس بیوشیمیایی قبل و بعد از عفونت با 

 کمان است.  آلای رنگین در ماهی قزل هیدروفیلا

 
 ها مواد و روش

آلای  ماهی قزل تهیه ماهی و شرایط پرورش:

گرم( از یک  5/35 ± 5/0کمان )وزن اولیه  رنگین

مزرعه خصوصی پرورش ماهی واقع در کرمان تهیه و 

المللی هامون واقع  به آزمایشگاه پژوهشکده تالاب بین

در پژوهشگاه زابل منتقل شدند. سازگاری با شرایط 

ها  این مدت ماهی جدید به مدت سه هفته انجام و در

( تغذیه شدند. پس 1با جیره پایه )جیره شاهد؛ جدول 

عدد ماهی به طور تصادفی در  360از دوره سازگاری، 

 متر ارتفاع،  3/1 × متر قطر 1اتیلن ) مخزن پلی 12

ماهی در هر  30لیتر( به چهار گروه با سه تکرار ) 450

ماهی در هر تیمار( توزیع شدند. منبع  90مخزن، 

کلرزدایی شده با تامین آب مخازن، آب شهری 

و هوادهی مداوم بود. تیمار شاهد با تیوسولفات سدیم 

 4و  3، 2جیره بدون پودر برگ مورینگا و تیمارهای 

درصد پودر  5و  5/2، 1های حاوی  به ترتیب با جیره

هفته تحت شرایط نور و  8به مدت  برگ مورینگا

ساعت  10ساعت روشنایی و  14تاریکی طبیعی )

ها چهار بار در روز )در تاریکی( تغذیه شدند. ماهی

( بر اساس 18:00و  14:00، 10:00، 8:00ساعات 

دمای  ادهی شدند. در طول آزمایش تغذیه،اشتها غذ

، pH=6/7 ± 2/0گراد،  انتیدرجه س 15 ± 6/1آب 

 ،050/0 ± 001/0، آمونیاک 3/7 ± 1/0اکسیژن محلول 

 2/0 ± 01/0و نیترات  04/0 ± 002/0نیتریت 

 گرم در لیتر بودند.  میلی
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 .کمان رنگینآلای  زلهای آزمایشی برای ق اقلام غذایی )درصد ماده خشک( و ترکیب تقریبی جیره -1 جدول

 ترکیبات
 های آزمایشی )%( جیره

0 1 5/2  5 

1پودر ماهی
 5/43  5/43  5/43  5/43  

 18 18 18 18 کنجاله سویا

3/9 10 کنجاله ذرت  7 4/3  

5/7 8 کنجاله گندم  6 6/4  

7/3 روغن سویا  7/3  7/3  7/3  

 4 4 4 4 روغن ماهی

2مخلوط ویتامین   3 3 3 3 

3مخلوط مواد معدنی  3 3 3 3 

4آنتی اکسیدان  02/0  02/0  02/0  02/0  

18/0 بایندر  18/0  18/0  18/0  

1/0 ویتامین ث  1/0  1/0  1/0  

)سلولز( 5پر کننده  5/6  5/5  5 5/1  

6پودر برگ مورینگا  0 1 5/2  5 

2/1 0 بنتوئیت )پر کننده(  4 10 

 100 100 100 100 جمع کل

 51/39 59/39 55/39 52/39 پروتئین خام

 74/11 68/11 70/11 71/11 چربی خام

 00/2 92/1 89/1 91/1 فیبر

 88/11 88/11 87/11 78/11 خاکستر

 98/8 92/8 00/9 01/9 رطوبت

7عصاره ی عاری از نیتروژن  08/35 99/34 93/34 88/34 

 9/19 9/19 9/19 9/19 اترژی )کیلوژول/ گرم(

گرم در کیلوگرم چربی و  96گرم در کیلوگرم پروتئین،  701( )شرکت ممتازدانه، ایران( و شامل .Clupeonella Clupeidae spپودر ماهی تولید شده از )1

؛ D3 MIU10: ، ویتامینMIU :50000ویتامین آ مخلوط ویتامین حاوی موارد زیر است )کیلوگرم وزن خشک(:2گرم در کیلوگرم خاکستر بود.  93

 200گرم؛ نیاسین:  میلی B12 :100گرم؛ ویتامین  B6: 16گرم؛ ویتامین  B2 :25گرم؛ ویتامین  B1 :10گرم؛ ویتامین K3 :10گرم؛ ویتامین  E: 130ویتامین 

کیلوگرم(: فسفات  1پیش مخلوط معدنی حاوی موارد زیر است )وزن خشک 3 گرم. میلی 500گرم؛ بیوتین:  8گرم؛ اسید فولیک:  56گرم؛ اسید پانتوتنیک: 

گرم؛ یدید پتاسیم:  60گرم؛ کلرید سدیم:  50گرم؛ کلرید پتاسیم:  137گرم؛ سولفات منیزیم:  25گرم؛ سولفات آهن:  327گرم. لاکتات کلسیم:  397کلسیم: 

گرم.  میلی 20گرم؛ سلنیت سدیم  5/1گرم؛ اکسید روی:  میلی 100گرم؛ کربنات کبالت:  میلی 800اکسید منگنز: ؛ گرم میلی 780گرم؛ سولفات مس:  میلی 150
 کربوکسی متیل سلولز)نمک سدیم(.5 .، آلمان(. شرکت تک ژن، تهران، ایران.VULKANOX® ،Lanxess Co؛ BHTتولوئن بوتیله )هیدروکسی 4

برگ 6

 100 –از طریق فرمول )پروتئین خام + چربی خام + خاکستر +  فیبر(  7NFE خشک مورینگا اولیفرا تهیه شده از شرکت سبز رویان. دزفول، ایران.

 شود. محاسبه می NFEبرای  kJ/g 17برای لیپید و  kJ/g 5/39 برای پروتئین، kJ/g 6/23( kJ/g)انرژی ناخالص بر اساس  ود.ش محاسبه می
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برگ خشک شده مورینگا از های آزمایشی:  تهیه جیره

واقع در شهرستان دزفول خوزستان  شرکت سبز رویان

آسیاب الکتریکی )مدل اولسن ها توسط  تهیه شد. برگ

، ساخت کشور چین( W2384850OMSB مارک،

پودر شدند. چهار جیره همگن و هم کالری حاوی 

درصد پودر برگ مورینگا  5و  5/2 ،1صفر)شاهد(، 

افزار جیره نویسی تهیه شدند )جدول  با استفاده از نرم

(. تمام مواد ابتدا پودر و سپس با روغن و آب ولرم 1

ی لیتر/کیلوگرم( مخلوط شدند تا خمیر میل 300~)

سفتی به دست آید. خمیر به دست آمده توسط چرخ 

، سانی، شرکت -1575SMGمتر؛  میلی 3گوشت )قطر 

سرایش، ایران( به صورت رشته در آمده و پس از 

ها در سایه در دمای محیط،  خشک شدن رشته

هایی مناسب اندازه ماهی تبدیل  صورت دستی به دانه به

های تهیه شده تا زمان استفاده روزانه در  . جیرهشدند

درجه  -20ی پلاستیکی برچسب دار در دمای ها کیسه

 گراد نگهداری شدند.  سانتی

 

 تست چالش

سویه : آئروموناس هیدروفیلاتهیه سویه باکتریایی 

به صورت آمپول لیوفیلیزه  A. hydrophilaبیماریزای 

(1890PTCC از گروه شیلات دانشگاه ) علوم

ها  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تهیه شد. باکتری

ساعت در  24در محیط کشت نوترینت براث به مدت 

گراد رشد کردند و سپس در  درجه سانتی 25دمای 

دقیقه سانتریفیوژ شدند. مواد  15به مدت  3000دور 

نشین شده توسط  رویی دور ریخته شد و مواد ته

 ODرقیق شدند تا  ( استریلPBSفسفات بافر سالین )

نانومتررسانده شد  540در طول موج  5/0ها به  نمونه

 (.26لیتر بود ) سلول در میلی 108 معادل که تقریباً

هفته تغذیه با پودر  8در پایان شرایط آزمون چالش: 

عدد ماهی از ماهیان باقیمانده در هر  20برگ مورینگا، 

طور تصادفی صید و پس از بیهوشی  به مخزن آزمایشی

، یج اسانسبا اسانس میخک )شرکت دارویی بار

 100(، با 16) گرم در لیتر میلی 20کاشان( با غلظت 

سلول در  108میکرولیتر سوسپانسیون باکتریایی )

( به صورت داخل 50LDلیتر بر اساس آزمایش  میلی

 10طول آزمایش چالش ) صفاقی تزریق شدند، در

های تغذیه مربوطه ادامه  ها با رژیم روز(، تغذیه ماهی

چنین مرگ و میر و ناهنجاری در تمام  یافت. هم

های آزمایشی پایش شد. آزمایش میکروبی روی  گروه

 کلیه ماهیان مرده انجام شد تا علت مرگ توسط

(. در پایان 27تایید شود ) آئروموناس هیدروفیلا

طور تصادفی  مانده به آزمون چالش، از ماهیان باقی

برای تجزیه و تحلیل پارامترهای خونی و بیوشیمیایی 

 برداری انجام شد. نمونه

این آزمایش شامل دو مرحله آوری نمونه:  جمع

هفته تغذیه و  8برداری بود. مرحله اول بعد از  نمونه

)قبل از  هیدروفیلا آئروموناس قبل از چالش با باکتری

روز بعد از آلودگی با  10چالش( و مرحله دوم 

آئروموناس هیدروفیلا )بعد از چالش( بود. در پایان 

عدد از هر گروه  9ماهی از هر تکرار ) 3آزمایشات، 

 طور تصادفی صید و پس از بیهوشی با  آزمایشی( به

رگ گیری از  گرم در لیتر اسانس میخک، خون میلی 20

آوری شده  ها انجام شده و خون جمع ساقه دمی ماهی

های  به دو قسمت تقسیم شد. یک قسمت به تیوب

رین در میکرولیتر هپا 10حاوی عامل ضد انعقاد )

های  گیری شاخص ( برای اندازه28لیتر( ) میلی

شناسی منتقل و قسمت دیگر جهت تهیه سرم،  خون

های فاقد ماده ضد انعقاد منتقل و با سرعت  به تیوب

g3000 گراد  درجه سانتی 4دقیقه در دمای  15مدت  به

، 08854جرسی دستگاه میکروسانتریفیوژ )مدل نیوبا 

شرکت توموس، ساخت آمریکا( سانتریفیوژ شدند. 

نظر در های مورد گیری شاخص سرم تا زمان اندازه

 گراد نگهداری شد. درجه سانتی -80دمای 
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پس از رقیق کردن خون هپارینه های خونی:  فراسنجه

(، تعداد 1: 200ننده هایم )ک شده با محلول رقیق

 ( با استفاده از لام هموسایتومترRBCهای قرمز ) گلبول

( Hb(. غلظت هموگلوبین )29نئوبار شمارش شد )

اساس روش سیانومت هموگلوبین توسط کیت بر

تجاری )شرکت پارس آزمون، تهران، ایران( با استفاده 

نانومتر ارزیابی  540از اسپکتروفتومتر در طول موج 

( با روش استاندارد HCTشد. مقادیر هماتوکریت )

های  سانتریفیوژ میکرو هماتوکریت با استفاده از لوله

مویرگی میکرو هماتوکریت و سانتریفیوژ )مبین طب، 

دقیقه تعیین شد  10به مدت  7000ایران( در دور 

های گلبولی مانند حجم  (. علاوه بر این، شاخص30)

(، میزان متوسط هموگلوبین MCVمتوسط گلبولی )

های  ( و غلظت هموگلوبین گلبولMCHگلبولی )

ای استاندارد ه ( با استفاده از فرمولMCHCقرمز )

 (:17شرح زیر محاسبه شدند ) به

 
[10 × (%) هماتوکریت] = (فمتولیتر) حجم متوسط گلبولی   / [ های قرمز تعداد گلبول  ( متر مکعب میلی  106)] 

های قرمز غلظت هموگلوبین گلبول ] = (درصد)  هموگلوبین  ( لیتر گرم در دسی ) × 100]  / [ )%([ هماتوکریت ] 

)] = (پیکوگرم در سلول) میزان متوسط هموگلوبین گلبولی هموگلوبین  ( لیتر گرم در دسی )] × 10 / [ های قرمز تعداد گلبول  

( متر مکعب میلی  106)]  

سطح گلوکز سرم پارامترهای بیوشیمیایی سرم: 

اساس روش آنزیم گلوکز اکسیداز در طول موج بر

نانومتر توسط کیت تجاری )شرکت پارس  500

گیری شد. فعالیت سه  آزمون، تهران، ایران( اندازه

آنزیم کبدی شامل: سنجش آلانین آمینوترانسفراز 

(ALT( و آسپارتات آمینوترانسفراز )AST و آلکالین )

های تجاری پارس  ( با استفاده از کیتALPفسفاتاز )

دستورالعمل شرکت آزمون )تهران، ایران( مطابق با 

 سازنده مورد سنجش قرار گرفت.

برای بررسی نرمال بودن تجزیه و تحلیل آماری: 

اسمیرنوف  -ها از آزمون کولموگروف توزیع داده

ها با استفاده از آنالیز واریانس  استفاده شد. سپس داده

( و آزمون توکی مورد تجزیه و ANOVAیک طرفه )

داری بین  ت معنیتحلیل آماری قرار گرفتند تا تفاو

درصد مشخص  5داری  های تیمار در سطح معنی گروه

های آماری با استفاده از  شود. تمامی تجزیه و تحلیل

انجام شد.  16نسخه  SPSSافزاری آماری  بسته نرم

چنین سطوح بهینه جیره پودر برگ مورینگا برای  هم

های  کمان با استفاده از مدل آلای رنگین ماهی قزل

ها به صورت  ای برآورد شد. داده جمله ندرگرسیون چ

 ( ارائه شده است.SEخطای استاندارد ) ±میانگین 

 

 نتایج

نتایج پارامترهای خونی ماهی پارامترهای خونی: 

کمان تغذیه شده با سطوح مختلف  آلای رنگین قزل

ای  هفته 8پودر برگ مورینگا در پایان دوره تغذیه 

روز بعد از عفونت با باکتری  10)قبل از چالش( و 

 2)بعد از چالش( در جدول  آئروموناس هیدروفیلا

نمایش داده شده است. تیمارهای آزمایشی مختلف 

های قرمز، داری را در تعداد گلبول تفاوت معنی

هماتوکریت، هموگلوبین، حجم متوسط گلبولی، میزان 

هموگلوبین متوسط هموگلوبین گلبولی و غلظت 

های قرمز در هر دو دوره قبل و بعد از عفونت  گلبول

در مقایسه با تیمار  آئروموناس هیدروفیلابا باکتری 
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(. اگرچه تعداد P>05/0شاهد نشان ندادند )

های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در همه  گلبول

درصد در  5/2تیمارهای آزمایشی به ویژه در تیمار 

د در هر دو دوره قبل و بعد از مقایسه با تیمار شاه

مقادیر  آئروموناس هیدروفیلاآلودگی با باکتری 

ها از نظر آماری  بالاتری را نشان دادند، اما تفاوت

 (.P>05/0دار نبود ) معنی

 
  مورینگا اولیفراهفته تغذیه با سطوح مختلف پودر برگ  8پس از  کمان آلای رنگین ماهی قزل پارامترهای خونی -2 جدول

 . (میانگین  ±خطای استاندارد)بعد از چالش( ) آئروموناس هیدروفیلاروز پس از عفونت با  10)دوره قبل از چالش( و 

 پارامترهای خونی
 مرحله

 مورد بررسی

 P-value های آزمایشی )درصد( جیره

0 1 5/2  خطی 5 
پلی 

 نومینال

گلبول قرمز 

(106)× 

16/1 ± 15/0 قبل از چالش a
 04/0 ± 19/1 a

 07/0 ± 27/1 a
 07/0 ± 17/1 a

 784/0 747/0 

98/0 ± 06/0 بعد از چالش a 13/0 ± 05/1 a 07 /0± 06/1 a 09/0 ± 05/1 a 566/0 779/0 

  هموگلوبین

 لیتر( )گرم در دسی

73/8 ± 50/0 قبل از چالش a 09/2 ± 00/9 a 62/0 ± 71/11 a 09/0± 45/9 a 386/0 414/0 

29/7 ± 47/0 بعد از چالش a 20/0 ± 39/7 a 06/0 ± 49/7 a 76/0± 39/7 a 828/0 954/0 

هماتوکریت 

 )درصد(

50/41 ± 87/0 قبل از چالش a 60/2 ± 33/42 88/0 ± 33/45 17/3 ± 33/42 570/0 579/0 

67/36 ± 73/2 بعد از چالش a 88/0 ± 66/40 15/1 ± 00/41 48/3 ± 33/39 431/0 348/0 

MCV 
 )فمتولیتر(

34/368 ± 22/41 قبل از چالش a 23/18 ± 78/355 a 08/17 ± 88/358 a 49/38 ± 88/364  954/0 949/0 

88/380 ± 30/53 بعد از چالش a 48/37 ± 30/395 a 06/27 ± 52/391 a 65/37± 88/376 a 924/0 925/0 

MCH 
 )پیکوگرم(

41/78 ± 25/12 قبل از چالش a 23/15 ± 88/74 a 02/4 ± 48/92 a 67/5 ± 46/81 a 563/0 801/0 

22/75 ± 57/7 بعد از چالش a 99/8 ± 24/72  92/4 ± 59/71 a 35/1 ± 96/69 a 536/0 829/0 

MCHC 
 )درصد(

09/21 ± 47/1 قبل از چالش a 56/3 ± 83/20 a 87/0 ± 80/25 a 82/1 ± 60/22 a 360/0 549/0 

چالشبعد از   81 /1± 07/20  85/0 ± 20/18  63/0 ± 30/18  09/2 ± 98/18  622/0  599/0  

حروف همنام ، (MCHCهای قرمز ) ( و غلظت هموگلوبین گلبولMCH(، میزان متوسط هموگلوبین گلبولی )MCVحجم متوسط گلبولی )

 باشد ها می بین گروه (> 05/0P) دار دهنده عدم اختلاف معنی نشانردیف مشابه در هر 

 

اثرات غذایی مکمل پارامترهای بیوشیمیایی سرم: 

پودر برگ مورینگا بر پارامترهای بیوشیمیایی سرم در 

های قبل و بعد از چالش  کمان در دوره آلای رنگین قزل

آورده  3در جدول  آئروموناس هیدروفیلابا باکتری 

های اضافه شده  شده است. سطح گلوکز در تمام گروه

شده  های تغذیه  با پودر برگ مورینگا به ویژه در ماهی

های تیمار شاهد  درصد در مقایسه با ماهی 5/2  با جیره

طور  در هر دو دوره قبل و بعد از آزمایش چالش به

(. معادله رگرسیون P<05/0داری کاهش یافت ) معنی

 هیدروفیلا آئروموناس گلوکز قبل از چالش با باکتری

193/5 +x 375/0- 2
x 0551/0 = Y بود کهy  مقادیر

ترین  مقادیر پودر برگ مورینگا بود. پایین xگلوکز و 

درصد در دوره قبل از  40/3مقدار گلوکز در غلظت 

چنین  (. هم1چالش با باکتری مشاهده شد )شکل 
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مقدار بهینه پودر برگ مورینگا برای بعد از چالش 

(. 2شکل درصد بود ) 77/2برای این فاکتور باکتری 

های کبدی آلانین داری در فعالیت آنزیمتفاوت معنی

آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز در بین تمام 

تیمارهای آزمایشی در دوره قبل از چالش با باکتری 

(. پس از چالش با باکتری، P>05/0مشاهده نشد )

های آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات  فعالیت آنزیم

 5/2داری را در تیمار آمینوترانسفراز کاهش معنی

درصد در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند 

(05/0>Pرگرسیون چند جمله .)  ای درجه دوم نشان

داد که مقدار بهینه گنجاندن پودر برگ مورینگا در 

ترین فعالیت  کمان برای پایین آلای رنگین ره قزلجی

 97/1 آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز به ترتیب مقادیر

درصد برای مراحل قبل و بعد از چالش با  33/3و 

رغم کاهش مشاهده  . علی(4 و 3 های باکتری )شکل

شده در فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز با افزایش 

جیره در مقایسه با تیمار غلظت پودر برگ مورینگا در 

داری بین تمامی تیمارهای شاهد اما هیچ تفاوت معنی

آزمایشی در دوره قبل و بعد از چالش با باکتری 

 (.P>05/0آئروموناس هیدروفیلا مشاهده نشد )

 
  مورینگا اولیفراهفته تغذیه با سطوح مختلف پودر برگ  8پس از  کمان آلای رنگین های شیمیایی ماهی قزلپارامتر -3جدول 

 .(میانگین  ±خطای استاندارد)پس از چالش( ) آئروموناس هیدروفیلاروز پس از عفونت با  10)دوره قبل از چالش( و 

پارامترهای 

 بیوشیمیایی سرم

مرحله مورد 

 بررسی

 P-value های آزمایشی )درصد( جیره

0 1 5/2  خطی 5 
پلی 

 نومینال

 گلوکز 

 مول در لیتر( )میلی

21/5 ± 05/0 قبل از چالش a
 14/0 ± 85/4 b

 04/0± 61/4 b
 06 /0± 69/4 b

 003/0 001/0 

67/4 ±14/0 بعد از چالش a 08/0 ± 54/3 c 10/0 ± 50/3 c 07/0 ± 08/4 b 194/0 000/0 

AST  
 )واحد در لیتر(

77/29 ± 98/1 قبل از چالش ab 44/3 ± 80/25 b 86/2 ± 81/24 b 64/2 ± 05/37 a 230/0 024/0 

44/72 ± 47/15 بعد از چالش a 73/5 ± 62/49 ab 29/2 ± 73/35 b 73/5 ± 68/41 b 011/0 046/0 

ALT 
 )واحد در لیتر(

00/14 ± 70/0 قبل از چالش a a77/0 ± 83/14 a61/0 ± 30/13 a17/0 ± 86/13 510/0 798/0 

77/19 ± 24/0 بعد از چالش a a58/0 ± 70/19 b40/0 ± 20/16 a88/0 ± 33/21 842/0 094/0 

ALP 
 )واحد در لیتر(

55/413 ± 91/15 قبل از چالش a 75/47 ± 98/385 a 83/31 ± 98/385 a 30/59 ± 00/400 a 817/0 851/0 

72/383 ± 93/19 بعد از چالش a 67/63 ± 98/385 a 83/31 ± 41/358 a 91/15 ± 84/330 a 251/0 493/0 

(، آسپارتات ALT(. آلانین آمینوترانسفراز )P<05/0باشد ) ها می بین گروه دار دهنده اختلاف معنی نشانردیف مشابه همنام در هر غیر حروف

  (ALP(، آلکالین فسفاتاز )ASTآمینوترانسفراز )
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کمان تغذیه شده با  آلای رنگین ( گلوکز ماهی قزلP < 05/0ای ) جمله معادله درجه دوم و تجزیه و تحلیل رگرسیون چند -1شکل 

 . آئروموناس هیدروفیلاای پودر برگ مورینگا در دوره قبل از چالش با باکتری  سطوح جیره

 

 

 
کمان تغذیه شده با  آلای رنگین ( گلوکز ماهی قزلP < 05/0ای ) جمله معادله درجه دوم و تجزیه و تحلیل رگرسیون چند -2شکل 

 . آئروموناس هیدروفیلاای پودر برگ مورینگا در دوره بعد از چالش با باکتری  سطوح جیره
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آلای  ( فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز ماهی قزلP < 05/0ای ) جمله معادله درجه دوم و تجزیه و تحلیل رگرسیون چند -3شکل 

 . آئروموناس هیدروفیلاای پودر برگ مورینگا در دوره قبل از چالش با باکتری  کمان تغذیه شده با سطوح جیره رنگین

 

 

 
( فعالیت آنزیم آسپارتات آمینو ترانسفراز ماهی P < 05/0ای ) جمله معادله درجه دوم و تجزیه و تحلیل رگرسیون چند -4شکل 

 .آئروموناس هیدروفیلاای پودر برگ مورینگا در دوره بعد از چالش با باکتری  کمان تغذیه شده با سطوح جیره آلای رنگین قزل

 

  



 و همکاران نرجس سنچولی / ... تجویز خوراکی پودر برگ مورینگا

 

41 

 بحث

 5/2مطالعه حاضر نشان داد که جیره غذایی دارای 

تواند برای بهبود عملکرد  درصد پودر برگ مورینگا می

کمان  آلای رنگین کبد و کاهش استرس در ماهی قزل

ثر ؤآلودگی با باکتری آئروموناس هیدروفیلا مپس از 

های ایمنی مربوط  چنان که برای تقویت پاسخ باشد. هم

به پارامترهای ایمنی غیراختصاصی )ایمنی سلولی و 

ها و مقاومت در برابر عفونت با  هومورال(، سیتوکین

کمان  آلای رنگین در قزل آئروموناس هیدروفیلاباکتری 

 (. 25ثر بوده است )ؤم

پارامترهای خونی معمولاً به عنوان یک شاخص 

زیستی برای ارزیابی وضعیت سلامت عمومی ماهی 

(. نتایج مطالعه ما نشان داد که 31شود ) استفاده می

مکمل رژیم غذایی مورینگا باعث افزایش تعداد 

های  هماتوکریت و هموگلوبین ماهیهای قرمز،  گلبول

درصد در مقایسه با  5/2تیمارهای آزمایشی به ویژه 

تیمار شاهد در هر دو مرحله قبل و بعد از چالش با 

باکتری آئروموناس هیدروفیلا شد اگرچه اختلاف 

داری بین تیمارها با تیمار شاهد مشاهده نشد.  معنی

کاران طور مشابه، در مطالعه عبد ال گواد و هم به

( 10( )2018) ( و مبوکانه ومویو و32( )2020)

 رغم افزایش در پارامترهای خونی مثل هموگلوبین، علی

هماتوکریت و گلبول قرمز در مقایسه با تیمار شاهد 

درصد کنجاله  5و  5/1های حاوی  به ترتیب با جیره

روز تغذیه در ماهی  60برگ مورینگا بعد از پودر 

درصد  12و  9، 6 ،3های حاوی  تیلاپیای نیل و جیره

پودر برگ مورینگا در جیره تیلاپیای موزامبیک 

(Oreochromis mossambicus بعد از )روز  45

دار گزارش شده  معنی ها به صورت غیر تغذیه تفاوت

شده با  پیای نیل تغذیهطور مشابه، در تیلا است. به

( 33درصد کنجاله برگ مورینگا ) 15و  10 ،5مقادیر 

کمان تغذیه شده  آلای رنگین چنین در ماهی قزل و هم

داری گزارش نشده  ( تفاوت معنی15) گشنیزبا عصاره 

( 34( )2014است. در مقابل شریف و همکاران )

های خون را در ماهی  دار شاخص افزایش معنی

درصد کنجاله  15و  10تیلاپیای نیل تحت تیمار با 

هفته را گزارش کردند.  6پودر برگ مورینگا به مدت 

تواند  های خونی در این مطالعه می افزایش شاخص

دلیل وجود ویتامین ث موجود در برگ گیاه مورینگا  به

باشد که در جذب آهن غذا و سایر مواد معدنی از 

ها نقش  های قرمز و افزایش آن روده و ساخت گلبول

( نتایج مطالعه ما در تضاد با 35 و 12داشته باشد )

 کنجاله  ( در بررسی اثر36( )2013مطالعه اوزوه )

 برگ مورینگا در رژیم غذایی گربه ماهی آفریقایی 

C. gariepinus  که کاهش تعداد گلبول قرمز را ثبت

ها این کاهش را به غلظت بالاتر تانن  کردند است، آن

در برگ مورینگا نسبت دادند. این تفاوت در اثرات 

تواند به دلیل دخالت عوامل بسیاری  مشاهده شده می

اندازه، گونه ماهی، دوز، وضعیت از جمله 

(. 32ها باشد ) فیزیولوژیکی ماهی و زمان تجویز مکمل

داری در میزان  در مطالعه حاضر تفاوت معنی

های خونی بعد از چالش با باکتری مشاهده پارامتر

( نتایج مشابهی را بعد 2018نشد که مبوکانه و مویو )

ی تیلاپیای موزامبیک تغذیه شده با از چالش ماه

درصد پودر برگ مورینگا مشاهده  12 و 9سطوح 

های  چنین تعداد گلبول قرمز در ماهی کردند. هم

Solea senegalensis Kaup  چالش داده شده با

Tenacibaculum maritimum  و بدون چالش بدون

 (.37تغییر باقی ماند )

ها و  های ترانس آمیناز در متابولیسم پروتئین آنزیم

ها مسئول کاتالیز تبدیل  ها مهم هستند. آن کربوهیدرات

اسیدهای آمینه غیر ضروری مانند آلانین، آسپارتات و 

ها،  (. سطوح ترانس آمیناز38گلوتامات هستند )

، آسپارتات آمینوترانسفرازآلانین عنوان مثال،  به
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 برای ارزیابی وضعیتآمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز 

های آبزی استفاده  فیزیولوژیکی و سلامت گونه

آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین (. 39شود ) می

شوند  در هنگام آسیب اندام در خون آزاد میفسفاتاز 

داری در سطوح  (. در مطالعه ما تفاوت معنی40)

در بین آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز 

های آزمایشی در دوره قبل از چالش،  تمام گروه

در بین تمام  آلکالین فسفاتازچنین در سطح  هم

های آزمایشی در دوره قبل و بعد از چالش با  گروه

( 13( )2017شاهده نشد. پویچا و همکاران )باکتری م

ماهی  که مکمل رژیم غذایی گربه بیان نمودند

(bocourti Pangasius با )گرم  200و  150، 100

داری بر سطوح  ثیر معنیأدر کیلوگرم برگ مورینگا ت

آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز و 

( نشان 2018و مویو ) مبوکانه نداشت.آلکالین فسفاتاز 

درصد پودر  12و  9، 6 ،3های حاوی  دادند که جیره

های  داری در میزان آنزیم برگ مورینگا تغذیه اثر معنی

روز تغذیه  45کبدی ماهی تیلاپیای موزامبیک بعد از 

  دار فعالیت دهنده کاهش معنی یج ما نشاننداشتند. نتا

 آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفرازهای  آنزیم

کمان پس از چالش با  آلای رنگین سرم ماهی قزل

باکتری بود. مطابق با نتایج ما، گنجاندن مورینگا در 

توجهی در  رژیم غذایی ماهی تیلاپیای نیل کاهش قابل

نین آمینوترانسفراز، آسپارتات آلاهای  فعالیت آنزیم

( و پس از 23پس از چالش گرسنگی ) آمینوترانسفراز

استرس فیزیولوژیکی ناشی از هیدروژن پراکسید نشان 

اند که عصاره  (. مطالعات قبلی گزارش داده41داد )

قرار گرفتن در  برگ مورینگا از آسیب کبدی پس از

زا مانند استرس در معرض  معرض عوامل استرس

هیدروفیلا )با غلظت  گیری با باکتری آئروموناسقرار

نقل در  و لیتر( و استرس حمل سلول در میلی 3/9× 105

C. gariepinus (22 )قد  ماهی آفریقایی انگشت گربه

ناشی از استامینوفن با چنین از آسیب کبدی  و هم

های کبدی و پراکسیداسیون لیپیدی کبد  کاهش آنزیم

(. عصاره متانولی برگ 43و  42کند ) محافظت می

 آلانین آمینوترانسفراز،مورینگا باعث بهبود سطوح سرمی 

در طی تجویز استات سرب  آسپارتات آمینوترانسفراز

(. بسیاری از مطالعات 44در موش صحرایی شد )

اند که مکانیسم مهم اثرات محافظتی کبد  نشان داده

اکسیدانی برای از بین بردن  ممکن است به ظرفیت آنتی

تواند  می( که 45های فعال اکسیژن مرتبط باشد ) گونه

رسان تولید شده از طریق  های آزاد آسیب رادیکال

های مختلف را  فعالیت طبیعی سلولی و استرس

های  (. بنابراین، سطوح پایین آنزیم46غیرفعال کند )

پس از  آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز

در مطالعه حاضر  آئروموناس هیدروفیلاعفونت با 

آلای  دهنده بهبود وضعیت سلامت در ماهی قزل نشان

کمان تغذیه شده با مورینگا است. این می تواند  رنگین

( و وجود 47به دلیل اثرات حفاظت کبدی مورینگا )

ات ( باشد که اثر48کوئرستین در برگ مورینگا )

آلانین آمینوترانسفراز، های  توجهی بر سطوح آنزیم قابل

 (. 23دارند ) آسپارتات آمینوترانسفراز

گلوکز شاخص مهم استرس در ماهی است و برای 

ها به انرژی از  پاسخگویی به افزایش نیاز سلول

(. 49شود ) گلیکوژنولیز تولید و در خون آزاد می

داری را در محتوای گلوکز  های ما کاهش معنی یافته

شده با تمام  کمان تغذیه  آلای رنگین سرم ماهی قزل

تیمارهای افزوده شده با برگ مورینگا به ویژه تیمار 

درصد قبل و بعد از آلودگی با باکتری نشان داد.  5/2

داری در محتوای  به موازات نتایج ما، کاهش معنی

گلوکز سرم در تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح 

 400، 200، 100، 50ای از عصاره آبی به میزان  جیره

روز  60گرم بر کیلوگرم رژیم غذایی به مدت  میلی

طور مشابه،  (. به50نسبت به ماهی شاهد مشاهده شد )
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گ مورینگا به طور رژیم غذایی حاوی عصاره بر

توجهی سطوح کورتیزول و گلوکز را در تیلاپیای  قابل

)با  آئروموناس هیدروفیلانیل در برابر عفونت با 

لیتر( و در معرض  سلول در میلی 3/9×105غلظت 

(. علاوه بر این، 21نقل کاهش داد ) و استرس حمل

های غذایی با مورینگا  نشان داده شده است که مکمل

توجهی سطوح کورتیزول  طور قابل و عصاره آبی آن به

(، در Cyprinus carpioرا در ماهی کپور معمولی )

(. برگ 51معرض استرس حاد حبس کاهش داد )

های آلفا گلوکوزیداز و  مورینگا حاوی مهارکننده

های  ابولیتآمیلاز است که از جذب گلوکز به مت

کند  جذب و افزایش گلوکز خون جلوگیری می قابل

(. اثر ضد استرس برگ مورینگا ممکن است به 52)

اکسیدانی قوی که به کاهش اثرات  وجود ترکیبات آنتی

کند نسبت داده شود  منفی عوامل استرس زا کمک می

اکسیدانی  (. این ممکن است ناشی از خواص آنتی53)

( که ممکن است فعالیت انسولین را 54مورینگا باشد )

 (. 55تشویق کرده و سطح گلوکز را کاهش دهد )

 

 گيري نتيجه

حاضر نشان داد که افزودن پودر  پژوهشنتایج 

کمان،  آلای رنگین برگ مورینگا در جیره ماهی قزل

تواند به کاهش استرس و شاید  درصد می 5/2ویژه  به

به بهبود سلامت عمومی این ماهی کمک کند. دوز 

های  توصیه شده پودر برگ مورینگا بر اساس مدل

ای برای پارامترهای بیوشیمیایی  جمله رگرسیون چند

سرم مانند گلوکز و آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز از 

 دست آمد. هدرصد ب 4/3تا  97/1

 

 سپاسگزاري

نویسندگان مقاله از کارشناسان آزمایشگاه پرورش 

المللی هامون و از جناب  آبزیان پژوهشکده تالاب بین

آقای مهندس حیدری کارشناس آزمایشگاه شیلات 

عباس علیزاده  دانشگاه زابل و جناب آقای مهندس

پروری اداره کل شیلات سیستان بابت  معاون آبزی

تشکر و  پژوهششائبه در طول انجام  های بی کمک

 کنند.  سپاسگزاری می
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