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Background and Objectives: The aim of this study was to investigate the 

effect of adding cottonseed meal and a mixture of organic acids to the diet 

on hematological characteristics, blood electrolytes, histopathology, and 

antioxidant activity in the liver of rainbow trout.  

 

Materials and Methods: To this, six treatments consisting of six diets 

with three replications were designed in a factorial design of 3 × 2. In this 

design, two levels of cottonseed meal (0% and 15%) and three levels of a 

mixture of organic acids (lactic acid, citric acid, and potassium sorbate in 

equal proportions) at 0%, 0.5%, and 1% were added to the diet. A total of 

270 rainbow trout with an average weight of 14.0 ± 0.35 g were stocked in 

18 aquaria containing 40 L water, with a density of 15 fish per aquarium. 

The above diets were provided to the fish for 8 weeks at a rate of 3 to 4% 

of their biomass daily. After 8 weeks of rearing, blood and liver samples 

were taken from all treatments.  

 

Results: Cottonseed meal and organic acids had no significant effect on 

hematological parameters except for MCHC, where the addition of 

cottonseed meal to the diet reduced MCHC. Additionally, cottonseed  

meal and organic acids did not significantly affect plasma alanine 

aminotransferase, aspartate aminotransferase and calcium, hepatic 

superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase, reduced glutathione 

and malondialdehyde, or liver histopathology. The addition of organic 

acids to the diet increased plasma phosphorus and iron levels, while adding 

cottonseed meal increased glutathione reductase activity in the liver.  

 

Conclusion: The results of this study indicated that the addition of 15% 

cottonseed meal to the diet of rainbow trout fingerling has no negative 
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effects on liver histopathology or antioxidant status but does lead to 

hypochromic anemia. Furthermore, the addition of organic acids likely 

increased the bioavailability of phosphorus and iron in the diet. However, 

the long-term effects of anemia and the potential of organic acids to 

improve hematopoiesis and phosphorus retention in the body should be 

explored in future studies. 
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 های کلیدی:  واژه

 اکسیدان،  آنتی

 ، شناسی بافت

 دانه،  پنبه

 خون، 

    کمان آلای رنگین قزل
 

دانه و مخلوط اسیدهای  : هدف از اجرای این پروژه بررسی اثر افزودن کنجاله پنبهسابقه و هدف

های خون، هیستوپاتولوژی و شناسی، الکترولیتهای خونآلی به جیره غذایی بر شاخص

 کمان بود.  آلای رنگین اکسیدانی کبد در ماهی قزل آنتی
 

 تکرار در قالب یک  3جیره غذایی با  6تیمار متشکل از  6به این منظور  ها: د و روشموا

 15دانه شامل صفر و  در نظر گرفته شد که در آن دو سطح کنجاله پنبه 2×3طرح فاکتوریل 

سطح مخلوط اسید آلی )مخلوط اسید لاکتیک، اسید سیتریک و سوربات پتاسیم به  3درصد و 

کمان به  آلای رنگین درصد به جیره غذایی اضافه شد. ماهی قزل 1و  5/0نسبت مساوی( صفر 

لیتر آب و با  40آکواریوم حاوی  18گرم در  0/14 ± 35/0قطعه و با میانگین وزنی  270تعداد 

هفته و  8های غذایی فوق به مدت سازی شد. جیرهماهی در هر آکواریوم ذخیره 15تراکم 

هفته پرورش، نمونه خون  8ها قرار گرفتند. پس از تیار ماهیدرصد بیومس در اخ 4تا  3روزانه 

 و کبد از همه تیمارها گرفته شد. 
 

شناسی به غیر از های خونداری روی شاخصدانه و اسیدهای آلی اثر معنی کنجاله پنبه ها: یافته

MCHC دانه به جیره غذایی باعث کاهش  نداشتند. افزودن کنجاله پنبهMCHC چنین، شد. هم 

و  داری روی آلانین آمینوترنسفراز، آسپارتات آمینوترنسفرازدانه و اسیدهای آلی اثر معنی کنجاله پنبه
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 کلسیم پلاسما، سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پرکسیداز، گلوتاتیون احیائی و 

غذایی باعث شناسی کبد نداشتند. افزودن اسیدهای آلی به جیره مالون دی آلدهید کبد و بافت

دانه به جیره غذایی باعث افزایش فعالیت  افزایش فسفر و آهن پلاسما و افزودن کنجاله پنبه

 گلوتاتیون ردوکتاز در کبد شد. 
 

دانه در جیره غذایی  درصد کنجاله پنبه 15نشان داد که افزودن  پژوهشنتایج این  گیری: نتیجه

اکسیدانی کبد  شناسی و وضعیت آنتیمنفی بر بافتکمان انگشت قد اثر  آلای رنگین ماهی قزل

 چنین، افزودن اسیدهای آلی به جیره احتمالاً شود. همخونی هیپوکرومیک میندارد ولی باعث کم

خونی و قابلیت  مدت کمحال، اثرات بلند دسترسی فسفر و آهن جیره را افزایش داده است. با این

 سازی و تثبیت فسفر در بدن باید در مطالعات آتی بررسی شود.  اسید آلی برای بهبود خون
 

اثر افزودن مخلوط اسیدهای آلی به جیرره   (.1405) بهروز ،وی قره ،آقایی مقدم، عباسعلی ،اله کشیری، حبیب ،حسینی، سید مرتضیاستناد: 

اکسریدانی کبرد د     هیسرتوپاتولویی و آنتری  های خون،  شناسی، الکترولیت های خون دانه بر شاخص غذایی حاوی کنجاله پنبه

 .227-244(، 1) 15، بردا ی و پرو ش آبزیان نشریه بهره. کمان آلای  نگین قزل

                        Doi: 10.22069/japu.2024.22823.1907 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاو زی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

ترین سهم در هزینه تمام شده تولید  تغذیه بیش

اطمینان از کیفیت و آبزیان را دارد و به همین دلیل، 

های غذایی یکی از ارکان مهم در دسترسی به جیره

باشد. یکی از اقلام اصلی جیره پروری موفق میآبزی

غذایی آبزیان، کنجاله سویا است که از قابلیت هضم و 

. اما (1)پروفیل اسید آمینه خوبی برخوردار است 

بخش زیادی از کنجاله سویا در کشور وارداتی است و 

شود )لینک خبر خروج ارز از کشور تامین میبا 

https://tn.ai/3122660 .)توجه به منابع بنابراین ،

غذایی داخلی که بتوانند جایگزین بخشی از کنجاله 

 سویا در جیره آبزیان شوند اهمیت بالایی دارد. 

تواند در جیره یکی از محصولات داخلی که می

دانه است. تولید  پنبهغذایی آبزیان استفاده شود، کنجاله 

دانه در کشور متغیر است و در سال جاری  سالانه پنبه

(. isna.ir/xdRqGNهزار تن بوده است ) 125حدود 

کشی دانه بسته به روش فرآوری و روغن کنجاله پنبه

درصد پروتئین داشته باشد و به  50تا  25تواند بین می

های همین دلیل با موفقیت در جیره غذایی گونه

 (Oreochromis niloticusختلفی مانند تیلاپیای نیل )م

، (3)( Ictalurus punctatusماهی کانال ) ، گربه(2)

و شورید  (4)( Cyprinus carpioکپور معمولی )

استفاده شده  (5)( Sciaenops ocellatusقرمز )

آلای  شده روی ماهی قزل است. مطالعات انجام

نشان داده ( Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین

درصد  10دانه بیش از  است که افزودن کنجاله پنبه

تواند اثرات منفی در مراحل آغازین جیره غذایی می

؛ اگرچه در ماهیان مولد (6)زندگی ماهی داشته باشد 

درصد کنجاله پنبه دانه در  50توان تا و پیش مولد می

اند . مطالعات نشان داده(9، 8، 7)جیره استفاده نمود 

دانه باعث کاهش  وجود گوسیپول در کنجاله پنبهکه 

 شود خونی در ماهی می جذب آهن و بروز کم

دانه به جیره  هچنین، افزودن کنجاله پنب هم. (10، 9، 7)

ماهی باعث کاهش قابلیت هضم اسیدهای آمینه 

حلی برای این  ، یافتن راهبنابراین .(11 ،6)شود  می

دانه در جیره  ه پنبهتواند استفاده از کنجالمشکلات می

 آبزیان را تسهیل نماید.  

های مبتنی بر افزودن اسیدهای آلی به جیره

ها شده است  پروتئین گیاهی باعث بهبود عملکرد آن

چنین، اسیدهای آلی باعث افزایش  . هم(13, 12)

شوند و ایمنی ماهی را دسترسی مواد معدنی جیره می

العات . برخی مط(16، 15، 14)کنند تحریک می

 توانند اند که اسیدهای آلی میچنین نشان داده هم

اکسیدانی در ماهی شوند  های آنتیباعث بهبود شاخص

های بالقوه برای یکی از روش بنابراین. (18 ،17 ،12)

کاهش اثرات منفی کنجاله پنبه در جیره آبزیان 

 پژوهشکنون اتواند افزودن اسیدهای آلی باشد. ت می

این  بنابرایندر این زمینه صورت نگرفته است؛ 

 منظور بررسی اثر افزودن مخلوطی از اسیدهای به پژوهش

دانه  پنبهدرصد کنجاله  15آلی به جیره غذایی حاوی 

خون،  های شناسی، مقدار الکترولیت های خونبر شاخص

های آنتی اکسیدانی و هیستوپاتولوژی کبد در  شاخص

 قد انجام گردید.  کمان انگشت آلای رنگین ماهی قزل

 

 ها مواد و روش

 85اسید لاکتیک مایع )خلوص : های غذاییتهیه جیره

درصد(  99درصد(، اسید سیتریک بدون آب )خلوص 

درصد( با گرید غذایی  99و سوربات پتاسیم )خلوص 

از بازار داخل خریداری شدند که از کشور چین وارد 

تیمار آزمایشی متشکل  6 پژوهششده بودند. در این 

جیره غذایی در نظر گرفته شد که سه جیره آن  6از 

درصد کنجاله سویا  25دانه و حاوی  بدون کنجاله پنبه

درصد مخلوط اسیدهای آلی  1و  5/0و مقادیر صفر، 

)مقدار مساوی از اسید لاکتیک، اسید سیتریک و 

 15سوربات پتاسیم( بوده و سه جیره دیگر حاوی 

درصد  1و  5/0دانه و مقادیر صفر،  جاله پنبهدرصد کن
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(. مقدار 3×  2مخلوط اسیدهای آلی بود )فاکتوریل 

های موجود انتخاب شد کنجاله پنبه بر اساس رفرنس

درصد  10دهند جیره غذایی حاوی  که نشان می

آلا  داری بر رشد ماهی قزلدانه اثر معنی کنجاله پنبه

ث کاهش رشد و ندارند ولی مقادیر بالاتر آن باع

چنین مقادیر اسیدهای  . هم(6)شوند قابلیت هضم می

آلای  اساس مطالعات پیشین روی قزلآلی بر

 . پیش از فرمولاسیون(19 ،17)کمان انتخاب شدند  رنگین

دانه،  های غذایی، ترکیب شیمیایی کنجاله پنبهجیره

کنجاله سویا، پودر گوشت کشتارگاه طیور و پودر 

(. فرمولاسیون 1تعیین گردید )جدول ماهی کیلکا 

 WUFFDAافزار  های آزمایشی با استفاده از نرمجیره

 ارائه شده است. 2انجام شد و در جدول 

 
 .ترکیب شیمیایی اقلام غذایی )درصد( -1جدول 

Table 1. Chemical composition of feed ingredients (%). 

 رطوبت 
Moisture 

 پروتئین خام
Crude protein 

 چربی خام
Crude fat 

 فیبر خام
Crude fiber 

 خاکستر خام
Crude ash 

 کنجاله پنبه دانه
Cottonseed oilcake 

7.9 33.2 27.2 13.4 3.5 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

- 42.1 - - - 

 پودر گوشت کشتارگاه طیور
Poultry slaughterhouse meat meal 

- 59.1 22.9 - - 

 پودر ماهی
Fish meal 

- 72.7 9.6 - - 

 
 .های غذایی فرمولاسیون، ترکیب شیمیایی )درصد(، پروفیل اسید آمینه )درصد( و پروفیل اسید چرب )درصد از چربی جیره( جیره -2جدول 

Table 2. Formulation, chemical composition (%), amino acid profile (%), and fatty acid profile (% of dietary 

fat) of the experimental diets. 

 
 جیره شاهد
Control 

diet 

 دانه جیره کنجاله پنبه

Cottonseed 

oilcake diet 
 

 جیره شاهد
Control 

diet 

 دانه جیره کنجاله پنبه

Cottonseed 

oilcake diet 

 آرد گندم

Wheat meal 
23.4 23.5 

 ترئونین

Threonine 
1.5 1.4 

 آرد کنجاله سویا

Soybean meal 
25 12 

 تریپتوفان

Tryptophan 
0.48 0.46 

 پودر ماهی کیلکا

Kilka fish meal 
16.4 17.3 

 والین

Valine 
1.9 1.9 

 دانه آرد کنجاله پنبه

Cottonseed oilcake meal 
0 15 

 پروفایل اسید چرب
Fatty acid profile 

  

 پودر گوشت کشتارگاه طیور

Poultry slaughterhouse meat meal 
25 25 C14:0 0.67 0.86 

 روغن کلزا

Canola oil 
5.5 3.5 C14:1n5 0.12 0.07 

 روغن آفتابگردان

Sunflower oil 
2.8 1.7 C16:0 19.9 21.2 
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  -2جدول ادامه 
Continue Table 2.  

 
 جیره شاهد
Control  

diet 

 دانه جیره کنجاله پنبه

Cottonseed  
oilcake diet 

 

 جیره شاهد
Control  

diet 

 دانه جیره کنجاله پنبه

Cottonseed  
oilcake diet 

 مکمل معدنی

Mineral premix 
1 1 C16:1n7 2.5 2.4 

 مکمل ویتامینی

Mineral premix 
0.5 0.5 C18:0 6.8 5.9 

 متیونین

Methionine 
0.25 0.25 C18:1n9 34 31 

 لیزین

Lysine 
0.15 0.25 C18:1n7 1.5 0 

 ترکیب شمیایی

Chemical composition 
  C18:2n6cis 26.7 32 

 رطوبت

Moisture 
9.5 9.8 C18:3n3 2.4 1.6 

 پروتئین خام

Crude protein 
41.4 41.7 C20:0 0.48 0.42 

 چربی خام

Crude fat 
17 17.9 C20:1n9 0.77 0.56 

 خاکستر

Crude ash 
7.7 7.0 C20:2n6 0.16 0.11 

 فیبر خام

Crude fiber 
3.2 4 C20:4n6 0.49 0.42 

 فسفر کل

Total phosphorous 
0.66 0.72 C20:3n3 0 0.04 

 پروفایل اسید آمینه
Amino acid profile 

  C20:5n3 0.65 0.63 

 آرژینین

Arginine 
2.8 2.9 C22:0 0.33 0.24 

 گلایسین

Glycine 
2.8 2.8 C22:1n9 0.31 0.09 

 سرین

Serine 
2.1 2 C22:6n3 2.4 2.3 

 هیستیدین

Histidine 
1 1 C24:0 0.50 0.21 

 ایزولوسین

Isoleucine 
1.6 1.5 C24:1n9 0 0 

 لوسین

Leucine 
2.4 2.2 

 مجموع اشباع

SaturatedΣ 
26.7 28.8 

 لیزین

Lysine 
2.5 2.5 

 مجموع تک غیراشباع

MUFAΣ 
39.2 34.1 

 متیونین

Methionine 
1 1 

 n-6مجموع 

n-6Σ 
27.4 32.5 

 سیستئین

Cystein 
0.52 0.76 

 n-3مجموع 

n-3Σ 
5.5 4.6 

 فنیل آلانین

Phenylalanine 
1.7 1.7 

 اشباع چندگانهغیر نسبت اشباع:

Saturated:PUFA 
0.82 0.78 

 تیروزین

Tyrosine 
1.1 0.94    
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های غذایی، ابتدا اقلام جیره به منظور تولید جیره

متری الک شدند تا مواد درشت و با الک یک میلی

ها خارج شود. سپس، پودر ماهی، پودر  زائد از آن

دانه  گوشت، آرد گندم، آرد کنجاله سویا و کنجاله پنبه

به مقدار لازم توزین شده و در یک تشت با هم به 

خوبی مخلوط شدند. در ادامه روغن کلزا و آفتابگردان 

قبلی اضافه به میزان مناسب توزین شده و به مخلوط 

دقیقه به خوبی مخلوط شدند. در  15شده و به مدت 

 350انتها نیز سایر مواد جیره توزین شده و در 

لیتر آب حل شده و به یک کیلوگرم مخلوط قبلی  میلی

اضافه و به خوبی هم زده شدند. مخلوط اسیدهای آلی 

نیز در این مرحله با آب جایگزین و به مخلوط مواد 

لیتر از  میلی 10و  5مقدار صفر، جیره اضافه شد )

مقدار آب ذکر شده در بالا کسر و به جای آن مخلوط 

اسیدهای آلی افزوده شد(. خمیر حاصله توسط چرخ 

ای درآمد و متر به صورت رشته میلی 3گوشت با دای 

های روزنامه پهن شد. برای خشک کردن روی ورق

ساعت  48-24ها، از وزش باد پنکه به مدت رشته

های خشک شده در تفاده شد. سپس رشتهاس

های غذایی تهیه های مناسب خرد شدند تا پلت اندازه

 شوند. 

ها آنالیز ترکیب شیمیایی جیرههای غذایی:  آنالیز جیره

انجام شد. به این منظور، AOAC (20 )به روش 

درجه  105ساعت در دمای  24مدت  ها بهنمونه

ت به دست گراد خشک شدند تا مقدار رطوبسانتی

 ها از روش گیری پروتئین نمونهآید. برای اندازه

کلدال و محاسبه مقدار نیتروژن استفاده شد. مقدار 

ضرب شد تا  25/6دست آمده در ضریب  نیتروژن به

مقدار پروتئین محاسبه شود. مقدار چربی جیره با 

استفاده از روش استخراج اتری و دستگاه سوکسله 

از پترولیوم اتر به عنوان تعیین شد. در این روش 

 ها حلال استفاده شد. برای تعیین خاکستر، نمونه

گراد درجه سانتی 550ساعت در دمای  8به مدت 

 سوزانده شدند. 

 HPLCبرای تعیین پروفیل اسید آمینه از دستگاه 

 Agilent 1090مجهز به دتکتور فلوروسنت )مدل 

system, Palo Alto, CA, USA .استفاده شد ) 

ساعت توسط  24مدت  به این منظور ابتدا نمونه به

درجه  115نرمال در دمای  6اسید هیدروکلریک 

گراد هضم گردید. سپس محلول حاصل توسط سانتی

زدایی  فیلتر سرسرنگی صاف شده و مراحل پروتئین

سازی  )توسط تریک کلرواستیک اسید( و مشتق

ا انجام گردید. مقدار هر اسید آمینه ب (OPA)توسط 

توجه به پیک استاندارد آن و زمان عبور از ستون 

(C18 ) .تعیین گردید 

های غذایی با استفاده پروفیل اسیدهای چرب جیره

انجام شد. استخراج چربی با  GC-MSاز دستگاه 

کلرفورم انجام شد. پس از  -استفاده از مخلوط اتر

متیلاسیون اسیدهای چرب، نمونه به دستگاه تزریق و 

یک از اسیدهای چرب بر اساس گراف مقدار هر 

 استاندارد محاسبه شد. 

آلای  ماهی قزل بچهبرداری: پرورش ماهی و نمونه

کمان از یک مزرعه بخش خصوصی در  رنگین

شهرستان ساری تهیه شد که میانگین وزنی آن حدود 

قطعه ماهی به سالن آکواریوم  300گرم بود. تعداد  11

های داخلی منتقل  مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب

ها ابتدا به مدت یک هفته در یک مخزن شد. ماهی

سازی شدند و جیره غذایی شاهد  لیتری ذخیره 500

دریافت نمودند تا با شرایط جدید سازگار شوند. 

قطعه ماهی سالم و هم اندازه در  270سپس تعداد 

 18از  پژوهشها توزیع شدند. در این  آکواریوم

لیتر آب  40حجم آبگیری  لیتری با 45آکواریوم 
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استفاده شد و برای هر تیمارآزمایشی به طور تصادفی 

سه آکواریوم در نظر گرفته شد. در هر مخزن تعداد 

کمان با میانگین  آلای رنگین ماهی قزل قطعه بچه 15

سازی شد. برای هر مخزن، گرم ذخیره 14وزن حدود 

یک سیستم تصفیه و گردش آب )شامل فیلتر فیزیکی، 

 که طوری ستر باکتریایی و لامپ یو وی( طراحی شد بهب

ها  درصد حجم آکواریوم 30میزان تعویض آب روزانه 

ها و سیفون بود. شستشوی فیلترهای نمدی آکواریوم

شد. مواد زائد کف آکواریوم ها به صورت روزانه می

ای یک بار ها هفتهنظافت سطوح داخلی اکواریوم

های هفته با جیره 8دت ها به مشد. ماهیانجام می

 غذایی مختلف تعذیه شدند و نرخ غذادهی روزانه 

ها قرار  درصد بود که در دو وعده در اختیار ماهی 3-4

درجه  3/12 ± 88/0گرفت. در طول دوره، دما )می

گرم  میلی 33/7 ± 65/0گراد(، اکسیژن محلول ) سانتی

یونیزه (، آمونیاک غیر28/0 ± 89/7) pHدر لیتر(، 

 1/15 ± 77/1( و نیترات )گرم در لیتر میلی 023/0 ± 001/0)

 Hach( آب با استفاده از دستگاه گرم در لیتر میلی

(HQ40D, Loveland, Colorado, USA)  و

Palintest (Model 7100, Palintest House, 

Kingsway, Team Valley, Gateshead, Tyne 

& Wear, NE11 0NS, United Kingdom) 
سه ماهی گیری شدند. در انتهای دوره پرورش اندازه

گرم در  3از هر آکواریوم صید و در محلول میخک )

و نمونه خون توسط  (21)لیتر( بیهوش شدند 

های هپارینه از پشت باله مخرجی ماهی گرفته  سرنگ

 های از ان به صورت تازه برای آزمایششد و بخشی 

منظور  شناسی استفاده شد و بخش دیگر بهخون

دقیقه سانتریفیوژ شده  10جداسازی پلاسما به مدت 

های پلاسما تا زمان دور در دقیقه( و نمونه 5000)

پس از آزمایشات در فریزر منجمد شدند.  انجام

ها با ضربه به سر و قطع نخاع خونگیری، ماهی

ها توسط قیچی باز  کشی شدند و حفره شکمی آن آسان

 10در فرمالین ای از کبد ماهی جدا شده و  شد. تکه

درصد فیکس شد. تکه دیگری از کبد ماهی برای 

های آنتی اکسیدانی در ازت مایع منجمد انجام تست

 شد. 

شناسی پارامترهای خونشناسی: خون های آزمایش

های قرمز و محاسبه شامل شمارش تعداد گلبول

انجام  (22) های هماتولوژیک بر اساس روشاندیس

های خون از سازی نمونهقیقشد. بر این اساس برای ر

ها زیر محلول دایس استفاده شد و شمارش گلبول

میکروسکوپ و با استفاده از لام نئوبار انجام گردید. 

هماتوکریت توسط میکروسانتریفیوژ و هموگلوبین 

گیری شیمی اندازه توسط کیت تشخیص طبی زیست

 شدند. 

فعالیت آلانین های بیوشیمیایی پلاسما: شاخص

وترنسفراز و آسپارتات آمینوترنسفراز پلاسما با آمین

شیمی و  های تجاری زیستاستفاده از کیت

گیری نانومتر اندازه 340اسپکتروفتومتر در طول موج 

شد. کلسیم، فسفر و آهن پلاسما با استفاده از 

های بیوشیمیایی درمان فراز کاو و دستگاه  کیت

 گیری شدند.  میکروپلیت ریدر اندازه

 های کبد در نمونهاکسیدانی کبد:  های آنتی شاخص

( همگن شده و سپس pH 7حجم بافر فسفات ) 1

گراد  درجه سانتی 4دقیقه در دمای  15مدت  به

دور در دقیقه(. سپس مایع  13000سانتریفیوژ شدند )

های گیری شاخصرویی جدا و تا زمان اندازه

اکسیدانی در فریزر نگهداری شد. فعالیت  آنتی

سید دیسموتاز، کاتالاز، و مقدار گلوتاتیون سوپرک

های تجاری احیایی و مالون دی آلدهید توسط کیت

Zellbio منظور محاسبه  گیری شدند. بهآلمان اندازه

های مذکور، پروتئین محلول فعالیت ویژه آنزیم
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ها با استفاده از کیت میکروپروتئین شرکت  نمونه

 گیری شد.شیمی اندازه زیست

جهت انجام مراحل آبگیری و ع بافتی کبد: تهیه مقاط

های فیکس شده کبد، از دستگاه پارافینه کردن نمونه

ها در نمونه تیشوپروسسور استفاده شد و نهایتاً

های پارافینی قرار گرفتند. سپس با استفاده از  بلوک

میکرون  5هایی با ضخامت دستگاه میکروتوم، برش

با استفاده از رنگ  تهیه و پس از قرار گرفتن روی لام،

آمیزی شدند. از هر نمونه هماتوکسیلین رنگ -ائوزین

میکرون تهیه گردید. در  200مقطع با فواصل  2تعداد 

نهایت مقاطع بافتی تهیه شده جهت ارزیابی تغییرات 

 .(23)بافتی در کبد استفاده شدند 

 SPSSافزار  ها در نرم دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

تجزیه و تحلیل شدند. به این منظور ابتدا پراکنش 

های  ها توسط آزموننرمال و همگنی واریانس

Shapiro-Wilk  وLevene یید شد. سپس از أت

برای  Duncanو  two-way ANOVAآزمون 

دانه و اسیدهای آلی  بررسی اثر استفاده از کنجاله پنبه

 دار در در جیره استفاده شد. بررسی اختلاف معنی

 ±انجام و داده ها به صورت میانگین  >05/0Pسطح 

 انحراف معیار ارائه شدند.

 

 

 نتايج

لف در تشناسی در تیمارهای مخهای خون شاخص

دانه و  اند. افزودن کنجاله پنبه ارائه شده 3جدول 

های قرمز، داری بر تعداد گلبولاسیدهای آلی اثر معنی

نداشت.  MCHو  MCVهماتوکریت، هموگلوبین، 

طور  دانه به در تیمارهای کنجاله پنبه MCHCاما مقدار 

 (. P=008/0داری کاهش یافت )معنی

دانه و اسیدهای آلی اثر  چنین، کنجاله پنبه هم

داری بر فعالیت آلانین آمینوترنسفراز و آسپارتات معنی

آمینوترنسفراز و غلظت کلسیم پلاسما نداشتند. کنجاله 

داری بر غلظت فسفر و آهن پلاسما دانه اثر معنی پنبه

داری غلظت طور معنی نداشت ولی اسیدهای آلی به

( پلاسما را P=012/0( و آهن )P=048/0فسفر )

 (.3افزایش دادند )جدول 

دانه و اسیدهای آلی به جیره  افزودن کنجاله پنبه

داری بر فعالیت سوپرکسید دیسموتاز،  غذایی اثر معنی

داز کبد ماهی نداشت پرکسیکاتالاز و گلوتاتیون 

دانه باعث افزایش  (. اما کنجاله پنبهP>05/0؛ 1)شکل 

 ها شد فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز کبد در ماهی

(. محتوای گلوتاتیون احیائی و P=028/0؛ 2)شکل 

داری مالون دی آلدهید در کبد ماهی ها اختلاف معنی

 (.P>05/0؛ 2نداشت )شکل 
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 .های غذایی مختلف هفته پرورش با جیره 8کمان پس از  آلای رنگین اکسیدانی کبد ماهی قزل های آنتی فعالیت آنزیم -1شکل 

Figure 1. Hepatic antioxidant enzyme activities of rainbow trout after 8 weeks of rearing with different  

dietary treatments. 

 
 مقطع بافتی کبد ماهیان تیمارهای مختلف در 

اند. کبد ماهی در همه تیمارها نشان داده شده 3شکل 

ها  پاتولوژیک خاصی در آنسالم بود و عارضه 

 مشاهده نشد. 
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 .های غذایی مختلف هفته پرورش با جیره 8کمان پس از  آلای رنگین محتوای گلوتاتیون احیائی و مالون دی آلدهید کبد ماهی قزل -2شکل 

Figure 2. Hepatic reduced glutathione and malondialdehyde contents of rainbow trout after 8 weeks of rearing 
with different dietary treatments. 

 

 
 (، Cدرصد ) 1(، سویا + اسید آلی Bدرصد ) 5/0(، سویا + اسید آلی Aهای تیمارهای سویا ) مقاطع بافتی کبد ماهی -3شکل 

 .(Fدرصد ) 1دانه + اسید آلی  (، پنبهEدرصد ) 5/0دانه + اسید آلی  (، پنبهDدانه ) پنبه

Figure 3. Liver histological sections of fish from the soybean treatment (A), soybean + 0.5% organic acid (B), soybean + 

1% organic acid (C), cottonseed (D), cottonseed + 0.5% organic acid (E), and cottonseed + 1% organic acid (F). 
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 بحث

شناسی ابزار مهمی برای ارزیابی پارامترهای خون

تغییرات فیزیولوژیک هستند و تغییرات کیفی و کمی 

ا، دیدگاه مناسبی در خصوص سلامت در این پارامتره

پارامترهای  حال، تفسیر . با این(24)دهند  ماهی ارائه می

خونی به دلیل تغییراتی که ناشی از عوامل داخلی و 

خارجی مانند جنس، اندازه، شرایط کشت و تأثیرات 

محیطی است، دشوار است. یکی از مشکلاتی که پس 

گرمی( با  15-1)کمان  آلای رنگین از تغذیه ماهی قزل

درصد کنجاله  15دانه )جیره حاوی  کنجاله پنبه

دار دانه( مشاهده شده است، کاهش معنی پنبه

چنین، وقتی  . هم(25)هماتوکریت خون بوده است 

درصد به جیره غذایی  59دانه در سطح  کنجاله پنبه

کمان اضافه شد،  آلای رنگین مولدین نر ماهی قزل

و هماتوکریت خون  دار هموگلوبینکاهش معنی

تواند خونی می. این علائم کم(9)مشاهده شده است 

به دلیل کاهش فراهمی آهن جیره باشد که منجر به 

های قرمز و کاهش سنتر هموگلوبین ناپایداری گلبول

حاضر نشان داد که  پژوهش. نتایج (25)شود می

درصد جیره باعث کاهش  15دانه در سطح  کنجاله پنبه

خونی شود که نشانه کممی MCHCمعنی دار 

هیپوکرومیک به دلیل کمبود آهن و سنتر هموگلوبین 

است. افزودن مخلوط اسیدهای آلی به جیره اثر 

داری در حل این مشکل نداشت اگرچه میزان  معنی

آهن پلاسما را افزایش داد. اسیدهای آلی با کاهش 

pH  محیط دستگاه گوارش باعث افزایش انحلال و

حال این  شوند. با ایند معدنی میدسترسی موا

کمان تنها در  آلای رنگین اطلاعات برای ماهی قزل

مورد استفاده از اسید سیتریک در جیره غذایی در 

 5دسترس است. مثلا افزودن اسید سیتریک در سطح 

کمان باعث  آلای رنگین درصد به جیره غذایی قزل

. افزودن (26)افزایش دسترسی آهن جیره شده است 

درصد اسید سیتریک به جیره غذایی  6/1تا  4/0

کمان باعث افزایش خطی مقدار آهن  لای رنگینآ قزل

درصد اسید  2تا  5/0. ولی افزودن (27)کل بدن شد 

کمان اثر  آلای رنگین لاکتیک به جیره غذایی قزل

خون  MCHCو  MCHهای داری بر شاخص معنی

دسترسی  ثیر درأدهنده عدم ت تواند نشاننداشت که می

، بررسی میزان آهن کبد بنابراین. (17)آهن جیره باشد 

مطالعات آتی سازی در های مرتبط با خونو فعالیت

 MCHCثیر اسیدهای آلی بر أتواند دلیل عدم تمی

 خون را مشخص نماید. 

های آنتی اکسیدانی نقش مهمی در حفاظت آنزیم

های اکسیداتیو دارند. ها در برابر آسیبسلول

گلوتاتیون یک ملکول آنتی اکسیدانی است که ضمن 

فاکتور -داشتن نقش روبش رادیکال آزاد، به عنوان کو

در عملکرد آنزیم گلوتاتیون پرکسیداز نقش دارد 

سازی پرکسید . گلوتاتیون پرکسیداز مسئول خنثی(28)

هیدروژن و سایر هیدروپرکسیدها است و در خلال 

شود که این ین آنزیم گلوتاتیون اکسید میفعالیت ا

. (29)شکل از گلوتاتیون از نظر زیستی فعالیت ندارد 

گلوتاتیون ردوکتاز مسئول احیاء گلوتاتیون اکسید شده 

های آزاد به اسیدهای . زمانی که رادیکال(30)است 

کند،  چرب چندغیراشباع در غشای سلولی حمله می

شود. این  چرب می منجر به پراکسیداسیون اسیدهای

کند که  فرآیند محصولات جانبی متنوعی تولید می

است. سطوح دهید آل ها مالون دی ترین آن یکی از مهم

دهنده وقوع  ها نشان بالای مالون دی آلدهید در بافت

توجه به غشای سلولی  استرس اکسیداتیو و آسیب قابل

پیشین، افزودن  های پژوهشاست. بر اساس نتایج 

ها نتایج متفاوتی دانه به جیره غذایی ماهی نبهکنجاله پ

دانه به جیره غذایی  داشته است. افزودن کنجاله پنبه

( Pseudobagrus ussuriensisماهی اوزوری ) گربه

های داری بر شاخصدرصد جیره اثر معنی 20تا مقدار 
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اکسیدانی کبد نداشته است ولی مقادیر بالاتر  آنتی

سیدانی کل و گلوتاتیون اک باعث کاهش ظرفیت آنتی

آلدهید کبد ماهی شده است احیائی و افزایش مالون دی

دانه به جیره غذایی  درصد کنجاله پنبه 6/16. افزودن (31)

منجر به  (Ctenopharyngodon idellaماهی آمور )

های آلدهید و فعالیت آنزیمکاهش مالون دی

درصد کنجاله  49اکسیدانی کبد شد ولی افزودن  آنتی

. (32)ها شد تخم پنبه باعث افزایش این شاخص

دانه  ، جایگزینی کنجاله پنبهپژوهشاساس نتایج این بر

داری روی سلامت کبد درصد اثر معنی 15در سطح 

اکسیدانی،  های آنتیبر شاخص ماهی ندارد، زیرا علاوه

 های هیستوپاتولوژی نیز سلامت کبدنتایج ارزیابی

چنین،  یید کرد. همأرا ت ها در تیمارهای مختلفماهی

افزودن مخلوط اسیدهای آلی به جیره های غذایی نیز 

اکسیدانی در کبد ندارد. این نتایج با مطالعات  اثر آنتی

کمان مطابقت ندارد.  آلای رنگین قبل روی ماهی قزل

درصد اسید لاکتیک به جیره غذایی  2تا  5/0افزودن 

های آنزیم کمان باعث افزایش فعالیت آلای رنگین قزل

اکسیدانی و کاهش مالون دی آلدهید پلاسمای  آنتی

درصد  1تا  25/0چنین افزودن  . هم(17)خون شد 

کمان  آلای رنگین اسید مالیک به جیره غذایی قزل

اکسیدانی سرم   های آنتیباعث افزایش فعالیت آنزیم

خون شد ولی اثری بر میزان مالون دی آلدهید نداشت 

اوت می تواند اختلاف در ترکیب و . دلیل این تف(33)

 مقدار اسیدهای آلی مورد استفاده باشد. 

منابع پروتئینی گیاهی حاوی مقدار زیادی فسفر به 

شکل فیتات هستند که برای ماهی قابل استفاده نیست 

 pHتوانند باعث کاهش . اسیدهای آلی می(10)

دستگاه گوارش یا تغییر فلور میکروبی و افزایش 

. (14)ها شوند فراهمی ریستی فسفر توسط میکروب

نیز افرودن اسیدهای آلی به جیره  پژوهشدر این 

غذایی باعث افزایش فسفر پلاسمای ماهی شد که با 

افزودن اسید  نتایج مطالعات قبلی همخوانی دارد. مثلاً

( Huso husoهی )ما سیتریک به جیره غذایی فیل

. (34)باعث افزایش مقدار فسفر در عضله ماهی شد 

افزودن اسید سیتریک و اسید فرمیک به جیره غذایی 

کمان باعث افزایش قابلیت هضم فسفر  آلای رنگین قزل

 . (35 ،26)و تثبیت آن در بدن ماهی شده است 

تری لازم است تا مشخص  حال مطالعات بیش با این

سفر پلاسما در نتیجه مصرف شود اثر افزایش ف

اسیدهای آلی روی رشد و استخوان سازی ماهی 

 چگونه است. 

دهد که نشان می پژوهشدر نهایت نتایج این 

دانه به جیره ماهی  درصد کنجاله پنبه 15افزودن 

قد اثر منفی بر سلامت  کمان انگشت آلای رنگین قزل

دانه باعث کاهش  کبد ماهی ندارد. ولی کنجاله پنبه

MCHC خونی تواند نشانه کمشود که میخون می

مدت آن باید در پوکرومیک باشد؛ اگرچه اثرات بلندهی

ماهی بررسی شود. افزودن اسیدهای آلی به جیره 

شود ولی غذایی اگرچه باعث افزایش آهن پلاسما می

چنین، اسیدهای آلی باعث  ندارد. هم MCHCاثری بر 

اثرات مثبت آن بر شوند که افزایش فسفر پلاسما می

مدت باید بررسی سازی ماهی در بلند رشد و استخوان

 شود. 
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