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The aim of this study was to evaluate the effects of oral administration of hesperidin 

powder in the diet on some growth indices, hematology, immune parameters and 

antioxidant enzymes of common carp. Juveniles with an average weight of 30.02 ± 

1.28 g were fed a diet containing hesperidin powder at different levels of zero 

(control), 100, 200 and 300 mg/kg basal diet for 8 weeks in a completely 

randomized design in 4 treatments and 3 replications. At the end of the bioassay 

experiment, blood was taken from apparently healthy fish samples and growth 

indices, immune indices, metabolic enzyme activities as well as antioxidant 

enzymes activity and serum lipid oxidation index were measured. The results 

indicated an increase in growth performance and nutritional indices, red blood cell 

and white blood cell indices, immune indices, liver enzyme activity and antioxidant 

enzymes in the experimental treatments fed with the diet containing hesperidin 

powder supplement. On the other hand, the condition factor, feed conversion ratio 

and survival rate of common carp were not affected by different levels of hesperidin 

powder during the experimental period. A significant decrease in the activity of 

liver enzymes was observed in fish fed with hesperidin powder in the diet compared 

to the control treatment, with the 200 mg treatment showing the lowest level. A 

significant increase in the number of red blood cells and white blood cells as well 

as in the activity of lysozyme, immunoglobulin and serum antioxidant enzymes was 

obtained in the treatment fed with the diet containing 200 mg of compared to other 

treatments. The results of this study showed that a level of 200 mg of hesperidin per 

kilogram of diet had a positive effect on the performance of growth indices, feed 

efficiency, liver health, metabolic enzymes, immunity, and antioxidant defense of 

common carp. 

Cite this article: Arshadi, A., Khaledi, S., Rahdari, A., Oujifard, A., Bagheri, D. (2026). Nutritional effects of hesperidin powder on growth 

performance, blood parameters, nonspecific immunity and antioxidant enzyme activity of common carp (Cyprinus carpio). Journal of 

Fisheries, 79 (2), 135-151. DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2026.409547.1474 

 

 

© The Author(s) Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2026.409547.1474 

mailto:%20arshadi@pgu.ac.ir
mailto:arshadi@pgu.ac.ir
mailto:khaledi@uoz.ac.ir
mailto:abdolalirahdari@rizabol.ac.ir
mailto:oujifard@pgu.ac.ir
mailto:dara.bagheri@pgu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0003-1878-3296
https://orcid.org/0009-0002-1265-6456
https://orcid.org/0000-0001-5883-4110
https://orcid.org/0000-0002-8232-5559
https://orcid.org/0000-0002-8296-4174


 
 دانشگاه تهران

 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 https://jfisheries.ut.ac.ir سایت نشریه: 
 4242-9087شاپا الكترونيكي: 

و  اصییراختصغ یمنیا ی،خون یهابر عملکرد رشد، فراسنجه یدینپودر هسپر ایتغذیهاثرات 

 (Cyprinus carpio) یمعمولکپور یماه اکسیدانییآنت هاییمآنز یتفعال

 5یدارا باقر | 4فردیاوج ینام | 3یراهدار یعبدالعل | 2یسمانه خالد | *1یارشد یعل

  arshadi@pgu.ac.ir:یانامه. رایرانفارس، بوشهر، ا يجدانشگاه خل یستی،نانو و ز یعلوم و فناور ةمسئول، گروه شيلات، دانشکد یسندهنو. 1
  khaledi@uoz.ac.ir:یانامه. رایراندانشگاه زابل، ا يعی،منابع طب ةدانشکد يلات،ش . گروه2
  abdolalirahdari@rizabol.ac.ir:یانامه. رایرانهامون، پژوهشگاه زابل، ا المللیينتالاب بة پژوهشکد يلات،ش . گروه3
  oujifard@pgu.ac.ir:یانامه. رایرانفارس، بوشهر، ا يجدانشگاه خل یستی،نانو و ز یعلوم و فناور ةشيلات، دانشکد . گروه4
  dara.bagheri@pgu.ac.ir:یانامه. رایرانفارس، بوشهر، ا يجدانشگاه خل یستی،نانو و ز یعلوم و فناور ةشيلات، دانشکد . گروه5
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:
 پژوهشی

 

 

 های مقاله:تاریخ

 11/11/1414 تاریخ دریافت:

 11/13/1415تاریخ بازنگری: 

 23/13/1415تاریخ پذیرش: 

 14/14/1415تاریخ انتشار: 

 

 

 کلیدواژه:
  ی،کپور معمول

  ی،شناسخون
  یدین،هسپر فنولپلی

  یمنی،شاخص ا
 .عملکرد رشد

 

، ی رشد، خونشناسیهاهدف این پژوهش ارزیابی تجویز خوراکی پودرهسپریدین در جيره بر برخی شاخص
ماهيان ( بود. بچهCyprinus carpioی آنتی اکسيدانی مـاهی کپـورمعمـولی )هاپارامترهای ایمنی و آنزیم

 211، 111با جيره حاوی پودر هسپریدین در سطوح مختلف صفر )شاهد(،  گرم 12/31±22/1با وزن متوسط 
تيمار  4ا تصادفی در صورت یک طرح کاملاًهفته به 2مدت به غذایی پایه ةميلی گرم در کيلوگرم جير 311و 
 یهااز نمونه سنجیقطعه ماهی در هر تکرار( تغذیه شدند. در انتهای آزمایش، پس از زیست 15تکرار ) 3و 

ی های آنتآنزیمی متابوليـک، های رشد، ایمنی، فعاليت آنزیمهابه ظاهر سالم خونگيری شد و شاخص
نتایج حاکی از افزایش  .سرم خون مورد سنجش قرار گرفت( MDAاکسيدانت و شاخص اکسيداسيون چربی )

دی و ی کبهافعاليت آنزیم ی خونی گلبول قرمز و گلبول سفيد، ایمنی،هاعملکرد رشد، تغذیه، شاخص
های آنتی اکسيدانت در تيمارهای آزمایشی تغذیه شده با جيره غذایی حاوی مکمل همچنين فعاليت آنزیم

پودر هسپریدین بود. از طرفی ضریب چاقی، ضریب تبدیل غذایی و بازماندگی کپور معمولی تحت تاثير 
کاهش معنی داری در فعاليـت (. <15/1Pگرفت )سطوح مختلف پودر هسپریدین در طول دوره آزمایش قرار ن

در ماهيـان تغذیه شده با پودر هسپریدین در جيره نسبت به تيمار شاهد مشاهده گردید که  ی کبدیهاآنـزیم
های قرمز و تعداد گلبولداری در (. افزایش معنی>15/1Pميلی گرم کمترین ميزان را نشان داد ) 211تيمار 
سـرم  اکسيدانیهای آنتیآنزیمفعاليـت ليـزوزیم، ایمنوگلبولين و ميزان همچنين در و  های سفيد خونگلبول

ت دسهميلی گرم هسپریدین نسبت به سایر تيمارها ب 211غذایی حاوی  ةخون در تيمـار تغذیه شده با جير
غذایی اثر  ةگرم هسپریدین در کيلوگرم جيرميلی 211نتایج این تحقيق نشان داد که سطح (. >15/1Pآمد )

ع ایمنی و دفای متابوليک، هاآنزیمرشد، کارایی تغذیه، سلامت کبد،  یهامثبتی بر عملکرد شاخص
 ماهی کپور معمولی داشت.اکسيدانی بچهآنتی

 يراختصاصیغ یمنیا ی،خون یهابر عملکرد رشد، فراسنجه یدینپودر هسپر ایتغذیهاثرات (. 1415)دارا ، یباقر ؛ينام فرد،یاوج ؛یعبدالعل ،یراهدار ؛سمانه ،یخالدعلی؛ ، یارشد استناد:

 :DOI. 135-151(، 2) 91، نشریة شيلات، مجله منابع طبيعی ایران .(Cyprinus carpio) یمعمولکپور یماه اکسيدانییآنت هاییمآنز يتو فعال
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 مقدمه. 1
جز گياهان هآبزیان پرورشی )بتوليد  2123در سال ی مهم توليد غذا با بيشترین رشد در دنيا است که هاپروری یکی از بخشآبزی

ميليون تن صيد طبيعی پيشی گرفت. این  4/11رسيد که از  وزن زنده(ميليون تن ) 5/12به ها، صدف و مروارید( دریایی، ریز جلبک
 2/52به  1151 ةدرصد در ده 4طوری که سهم آن از توليد کل آبزیان از پروری است، بهرشد پایدار آبزی ةدهنددستاورد نشان

های ایی و دستکاری(. عواملی از قبيل افزایش تراکم در استخرها، جابجFAO, 2024) درصد در حال حاضر افزایش یافته است
 ضعيف منجر به تغييرات فيزیولوژیک در ماهی )استرس و ضعف ایتغذیهای، تغييرات ناگهانی دما، کاهش کيفيت آب و شرایط دوره

ست. این صنعت را با مشکل مواجه نموده ا ةشود، که این مشکلات، توسعها میسيستم ایمنی( و افزایش حساسيت به انواع عفونت
 Naylor etگردد )می زا کمک کرده و موجب افزایش ميزان تلفاتفقدان اقدامات بهداشتی به گسترش عوامل بيماری ،براینعلاوه

al., 2000; Quesada et al., 2013بيوتيک مورد استفاده قرار (. برای جلوگيری از مشکلات مذکور، هر ساله مقدار زیادی آنتی
کننده صرفنهایت سلامت م بيوتيک دری باکتریایی مقاوم به آنتیهاو با ایجاد سویه زیستسازی محيطگيردکه علاوه بر آلودهمی

عفونی یا غيرعفونی ناشی از  های(. محققان برای جلوگيری از تلفات ناشی از بيماریLazado et al., 2015اندازند )خطر میرا به
گزینی های مطرح جهت بهبود عملکرد رشد و کارایی تغذیه، جاییدهبر سيستم ایمنی آبزیان تمرکز نموده اند و یکی از ا استرس بيشتر

مطالعات نشان داده  باشد.می هابيوتيک ها و سينبيوتيکها، پریها، پروبيوتيکفنولپلیهای غذایی مانند: با مکمل هابيوتيکآنتی
با بهبود هضم و جذب غذایی، افزایش ها( رهعصاو سانسها ت آنها )امشتقاو یی ن داروگياهاهای ایمنی از جمله است که محرک

تفاده از شوند، بنابراین اسمی طلب موجب بهبود رشد و بقای آبزیانرسان فرصتقدرت دفاعی و متوقف کردن فعاليت عوامل آسيب
(. Sakai, 1999; Allsopp et al., 2008; Abdel-Latif et al., 2020کند )آنها در مزارع نقش مهمی در سلامت آبزیان ایفا می

 نابراینباختصاصی متکی هستند، به سيستم ایمنی غير اًداران خونسرد برای مبارزه با عوامل بيماریزا عمدتماهيان مانند سایر مهره
های ایمنی در تحریک ایمنی غيراختصاصی در ماهيان نسبت به حيوانات خونگرم نقش مؤثرتری دارد، همچنين استفاده از محرک

ها و عوارض جانبی ایــن داروها بر بدن ماهی بيوتيکمحيطی، افزایش مقاومت باکتریایی آنتیخطرات زیستبا توجه به 
(Harikrishnan et al., 2003, Iwama and Nakanishi, 1996مکمل ،)ها بيوتيکتوانند جایگزین مناسبی برای آنتیهای غذایی می

ای از دهطيف گسترهی دارای گياهای فنول(. پلیSwain et al., 2006ها باشند )بيماریو حتی واکسيناسيون در پيشگيری و کنترل 
آنها، ثر دن اتر بوارپایدن ملی چواليل عودبه، کنداری ثرگذد اجووکه با ری طوباشند. بهنی میاکسيداو آنتیبی وضدميکری هادعملکر

توليد کم ، دسترسی آسان، یستزمحيطاران و بر جاندء سوات ثراشتن اندآنها، نسبت به زا ریمل بيماامت نسبی عوومقاد یجام اعد
توجه رد پيش مواز یی بيش دارو-شيمياییت مقایسه با سایر ترکيبادی در دنيا، در قتصاآنها از نظر ابه صرفه ون مقرد بررکاو هزینه 

دليل داشتن یک الکترون یی هستند که بههاو اتم های آزاد مولکولها(. رادیکالGhasemi Pirbaluti et al., 2010ند )اگرفتهار قر
ها، پروتئينی دیگر )هاپذیر هستند و جهت رسيدن به حالت پایدار با مولکولآزاد حاوی انرژی بالایی بوده و بسيار ناپایدار و واکنش

شوند. لف متابوليک توليد میطور طبيعی در بدن در حين فرآیندهای مختی آزاد بههاشوند. رادیکالمی ( ترکيبDNAها و چربی
و نشانگر شوند. استرس اکسيداتيمی ی رادیکال آزاد باعث ایجاد وضعيتی به نام استرس اکسيداتيوهای بالای این مولکولهاغلظت

نها بر آزدایی و یا ترميم آثار مخرب ی آزاد اکسيژن و توانایی سيستم بيولوژیک برای سمهاعدم تعادل بين توليد انواع رادیکال
شود. ناپذیر منجر به تغيير در عملکرد سلول و یا مرگ سلول میهای برگشتاین آسيب اً ی بدن است که نهایتهاسلول، بافت یا ارگان

 4و گلوتاتيون ردوکتاز 3، گلوتاتيون پراکسيداز2، کاتالاز1یی نظير سوپر اکسيد دیسموتازهااکسيدانی ماهی شامل آنزیمسيستم دفاع آنتی
 Predyنند )کمی کنند و نقش حياتی در حفظ هومئوستازی سلول بازیمی کننده انواع رادیکال آزاد عملعنوان خنثیهند که بهست

et al., 1998ها انواع ایزوفلاون ویژههمتنوعی ب هایمولکولی در دسته ساختار توان بر اساسمی فنلی را(. انواع ترکيبات پلی
 4111 غالب بر (. درحال حاضرMiddleton et al., 2000ها قرار داد )آنتوسيانيدین ها، وفلاون ها،فلاوانولها فلاوانون ها،فلاونول

بوده و این  فلاوانون گليکوزیداست که یک  5ترین آنها هسپریدیناست. در بين این ترکيبات فراوان شده ترکيب فلاونوئيد شناخته

                                                 
1 Superoxide Dismutase-SOD 
2 Catalase 
3 Gluthatione Peroxidase-GPX 

4 Glutathione Reductase-GR 
5 Hesperetin-7-O-Rutinoside 
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های اخير انجام شده است (. در مطالعات مختلفی که سالGarg et al 2001مرکبات است ) فلاونوئيد حاصل از ترینترکيب فراوان
 افزایش و ارتقای در هسپریدین دهنده اثر مفيدکه نشان مورد بحث بررسی قرار گرفته است و دارویی هسپریدین اثرات زیستی

باشند. پودر سنتتيک هسپریدین حاوی ترکيبات می التهابی غلظت نشاگرهای کاهش آبزیان و فيزیولوژیک بدن سيستم راهبرد
 ثری در پيشگيری از انواعؤتواند نقش مآزاد بدن می هایدليل از بين بردن رادیکالباشد و بهمی فلاوانون گليکوزید فعالزیست

گونه اثر چترکيب هيها داشته باشد. هسپریدین با غلظت بالایی از مرکبات قابل استحصال است، در عين حال مصرف این بيماری
(. در مطالعات مختلف نقش ضدباکتریایی، ضد قارچی، Roohbakhsh et al., 2015همراه نخواهد داشت )سمی و عارضه جانبی به

عات مختلف به کمک مطال ،بر اینیيد قرار گرفته است. علاوهأسرطانی آن مورد تاکسيدانی و ضدویروسی و بيشتر خواص آنتی ضد
 ;Garg et al 2001) اثبات گردیده است ضد ویروسی ترکيب هسپریدین و بخشی ضد قارچی و ضدباکتریایی،اثر انجام شده

Roohbakhsh et al., 2015; Liu et al., 2020 .)های آنتی اکسيدانتی )خواص فيزیولوژیکی هسپریدین شامل ویژگیJohnson, 

 و (Dimpfel, 2006(، ضد التهاب )Guzmán et al., 2009)دهنده (، تسکينRoohbakhsh et al., 2015(، ضدسرطانی )2002
 ( به اثبات رسيده است. Akiyama et al., 2010; Bansal et al., 2024دهنده چربی خون )کاهش

عنوان یکی از مهمترین ماهيان پرورشی، نقش مهمی در افزایش نرخ توليدات آبزی ( بهCyprinus carpioماهی کپور معمولی )
های فرد مانند مقاومت در برابر تنشهای منحصر بهعلت ویژگیکند، همچنين این گونه پرورشی بهمی سطح جهان ایفاپروری در 

های پرورشی در اکثر مناطق ایران محيطی از سهولت زیادی جهت پرورش نسبت به سایر ماهيان برخوردار است و جزء گونه
 (. Sharif Zadeh et al., 2016شود )محسوب می

های غذایی روی آبزیان صورت گرفته است که های ایمنی و مکملکارگيری اثر محرکههای اخير تحقيقاتی در بسال در
و تعداد  1گياه آویشن شيرازی و پونه بر تغييرات ليزوزیم، فاگوسيتوز، انفجار تنفسی ةتوان به استفاده از سطوح مختلف عصارمی

(، اثرات هسپریدین Akbary et al., 2015) (Oncorhynchus mykiss) کمانی رنگينآلاهای سفيد و قرمز خون ماهی قزلگلبول
( Procambarus clarkiaاکسيدانی، ایمنی و مقاومت در مواجهه با بيماری در خرچنگ باتلاقی قرمز )بر عملکرد رشد، فعاليت آنتی

(Liu et al., 2020اثر عصار ،)ة ( الکلی پوست انار بر فاکتورهای خون ماهی کپور معمولیShafiei et al., 2016اثر عصار ،)ةميو ة 
 Ahmadifarاکسيدان سرم ماهی کپور معمولی )گيلاس بر عملکرد رشد، مقاومت در برابر بيماری و بيان ژن مربوط به ایمنی و آنتی

et al., 2022های خونی ماهی خاویاری سيبری )اروش بر رشد و شاخصهيدروالکلی د ة(، تأثير سطوح مختلف عصارAcipenser 

baerii( )Moradi et al., 2018برگ خرمالو بر پارامترهای خونی و ایمنی غيراختصاصی ماهی کپور  ة( و همچنين تأثير عصار
 ( اشاره کرد.Ahmadifar et al., 2019معمولی )

فيزیولوژیک در پاسخ به تغييرات خارجی و داخلی مانند بيماری، نوع تغذیه، های عنوان شاخصدر ماهيان پارامترهای خونی به
گيرند. از جمله اهداف محيطی و غيره مورد استفاده قرار میهای غذایی در جيره، آلودگی و تغييرات زیستکارگيری مکملهب

پرورش  ةيابی به محصول بيشتر در انتهای دوری دستهاباشد، که یکی از راهمی پروری اقتصادی، افزایش توليد در واحد سطحآبزی
ی دوره ای، تغييرات شدید و ناگهانی دمای آب، شرایط بد تغذیه و غيره هاباشد. افزایش تراکم، دستکاریمی آبزیان، افزایش تراکم

ی از پروری یکباشند. در صنعت آبزیمی ثر بر شرایط نامساعد زیستی، استرس آبزی و شيوع بيماریؤاز جمله عوامل مهم و م
های ها و تقویت مکانسيم دفاعی بدن با تجویز مواد محرک ایمنی و مکملهای بهبود رشد و تغذیه و همچنين مقابله با بيماریراه

 با غذایی ةجير یک به تحقيق دستيابی این در بنابراینباشند. می غذاییة فعال فلانویيدی در جيرغذایی از جمله ترکيبات زیست

 ذکرشدهبه مطالب  توجه است. با قرارگرفته مورد توجه ماهی کپور معمولی اقتصادی و فيزیولوژیکی نظر از ب هسپریدینمناس سطوح
 در ایمنی سيستم تقویت اهميت همچنين توليد و افزایش و تلفات و کاهش هابيماری از پيشگيری در ایمنی هایمحرک اهميت و

نی غير های ایماکسيدانی، شاخصغذایی بر عملکرد رشد، ظرفيت آنتی ةهسپریدین در جيرتأثير  این مطالعه در پروری،آبزی صنعت
 قرار خواهدگرفت. مورد بررسی اختصاصی ماهی کپور معمولی،

 پژوهش شناسی. روش2

                                                 
1 Reactive Oxygen Species 
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 ماهی و شرایط انجام آزمایش ةتهی. 2-1

 بومی ماهيان پرورش و تکثير مرکز خاکی استخر از گرم 12/31±22/1قطعه ماهی کپور معمولی سالم با ميانگين وزنی  121تعداد 
 شيلات گروه خيس آزمایشگاه آب درصدی 41 روزانه تعویض با هواده به مجهز ليتری 2111 فایبرگلاس مخازن در و صيد زهک

گراد، سانتی 24±2 آب دمای آزمایشگاهی شرایط با هفته 2 مدتبه هاماهی آزمایش، شروع از پيش. گردیدند منتقل زابل دانشگاه در
سازگار شدند. در  :pH 4/9±3/1گرم بر ليتر،ميلی 2/5±1ساعت تاریکی، اکسيژن محلول  12ساعت روشنایی و  12ی نوری دوره

 3صورت دو بار در روز و معادل تجاری کپور )تهيه شده از شرکت فرادانه، شهرکرد، ایران( بهة ها با جيرسازگاری، ماهی ةطی دور
تکرار  3تيمار با  4ليتر آبگيری در  11عدد آکواریوم با ظرفيت  12صورت تصادفی در ها بهیه شدند. سپس ماهیدرصد وزن بدن تغذ
، چربی %42پرواری )پروتئين  ةی آزمایشی خوراک مرحلهاجيره ةبندی شدند. جهت تهيقطعه ماهی تقسيم 15و هر تکرار شامل 

ميلی 311و  211، 111( شرکت فرادانه را ابتدا آسياب و سپس مقادیر مشخص صفر، %11و خاکستر  %11، رطوبت %4، فيبر 11%
ازای های پایين، متوسط و بالای عصاره بهعنوان غلظت، آمریکا( بهSigmaدرصد، شرکت  25خلوص  ةگرم پودر هسپریدین )درج

 ةبا انداز گوشتخوبی همگن شده و با استفاده از چرخغذای ماهی کپور اضافه شد. مخلوط خوراک و هسپریدین به ةم جيرهر کيلوگر
 11تا  2ای خشک شدند تا ميزان رطوبت حدود صورت پلت غذایی در آمدند. سپس در دمای اتاق به اندازهمتر بهميلی 1 ةچشم

ميزان خوراک لازم از یخچال بعدی آزمایش نگهداری شدند.  ةگراد یخچال تا مرحلیسانت ةدرج 4درصد شد و پس از آن در دمای 
خصوصيات فيزیکوشيميایی آب شامل دما، اکسيژن محلول و پرورش  ةصورت روزانه بيرون گذاشته و مصرف شد. در طول دوربه

pH درصد  3رفته و با توجه به ميانگين وزنی سنجی قرار گمورد زیست 51مرحله روزهای اول و  2ها طی کنترل و ثبت شد. ماهی
 . صورت دستی تغذیه شدندهای آزمایشی بههفته با جيره 2مدت به 19:11و  2:11وزن بدن با دو وعده در روز در ساعات 

 سنجی ماهیاننمونه برداری و زیست. 2-2

، شاخص (DGR) 2(، ميزان رشدروزانهBWI) 1های رشد و تغذیه از جمله افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدنبررسی شاخص
های انجام شده در سنجیهای زیر و زیست( براساس رابطهFCR) 5( و ضریب تبدیل غذاییSGR) 4(، نرخ رشد ویژهCF) 3وضعيت

دیجيتال ساعته ماهيان، ميزان وزن با ترازوی  24داشتن ترتيب که پس از گرسنه نگه(. بدینLi et al., 2009طول دوره محاسبه شد )
ودر سنجی با پگيری شدند. ماهيان قبل از زیستصورت انفرادی اندازهمتر بهميلی 1کش با دقت گرم و طول کل با خط 1/1با دقت 

 هوش شدند.گرم در ليتر بیميلی 411گل ميخک به ميزان 
 ن)%(= درصد افزایش وزن بد ]وزن نهایی )گرم( -وزن اوليه )گرم( / وزن اوليه )گرم( [ × 111

 )گرم در روز( = ميزان رشد روزانه ]وزن نهایی )گرم( -/ وزن اوليه )گرم(  51[
 =شاخص وضعيت 111 × ]طول نهایی )سانتيمتر( / وزن نهایی )گرم(3[

 =نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 111×)گرم( لگاریتم طبيعی وزن نهایی-تعداد روزهای پرورش/لگاریتم طبيعی وزن اوليه )گرم( [
 افزایش وزن )گرم( / غذای مصرف شده )گرم( =ضریب تبدیل غذایی

 اکسیدانیشناسی، ایمنی و آنتیی خونهاشاخص. 2-3

پودر گل  ةعدد ماهی با عصار 3طور تصادفی پارامترهای خونی و ایمنی، از هر آکواریوم به ةآزمایش جهت مطالع ةدر پایان دور
انجام  21متری و سرسوزن شماره ميلی 2های پلاستيکی دمی با استفاده از سرنگ ةگيری از قسمت ساقميخک بيهوش و خون

ل های هپارینه منتقهای خونی به لولههای معمولی )غير هپارینه( و بخشی دیگر جهت شمارش سلولشد. بخشی از خون در لوله
 ,.Ghiasi et alساعت در یخچال نگهداری ) 2مدت ضد انعقاد به ةهای خون نگهداری شده در ميکروتيوپ فاقد مادشد. نمونه

های کبدی شامل آلکالين دقيقه( جدا شد. سنجش آنزیم 5مدت دور در دقيقه به 3111( و سپس سرم با استفاده از سانتریفوژ )2015

                                                 
1 Body Weight Increase  
2 Daily Growth Rate 
3 Condition Factor 

4 Specific Growth Rate 
5 Food Conversion Ratio 
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( با دستگاه ALT) 4( و آلانين آمينو ترانسفرازAST) 3(، آسپارتات آمينوترانسفرازLDH) 2(، لاکتات دهيدروژنازALP) 1فسفاتاز
(. Acerete et al., 2004، ساخت کشور هلند( در آزمایشگاه دامپزشکی دانشگاه زابل انجام شد )PROMمدل  Selecteraاتوآنالایزر )

( و شاخص GPX) 2(، گلوتاتيون پراکسيدازCAT) 9(، کاتالازSOD) 1سوپراکسيد دیسموتاز 5های اکسيداتيوهمچنين آنزیم
 et alVitcheva ,.های آزمایشگاهی مورد سنجش قرار گرفت )با استفاده از کيت (MDA) 1آلدهيددیمالوناکسيداسيون چربی یا 

عد های قرمز ب( با استفاده از لام هماتوسيتومتر نئوبار قرمز انجام شد. تعداد گلبولRBC) 11های قرمز(. شمارش تعداد گلبول2015
ليتر آب مقطر( توسط پيپت ميلی 111ليتر سيترات سدیم و ميلی 11ليتر فرمالين، ميلی 1) Lewisسازی خون در محلول از رقيق

(. تعداد Blaxhall & Daisley, 1973شمارش شد ) 41ملانژور با استفاده از لام هماتوسيتومتر نئوبار و با عدسی با بزرگنمایی 
سازی خون هپارینه به پس از رقيق 41ر و عدسی با بزرگنمایی ( با استفاده از لام هماتوسيتومتر نئوباWBC) 11های سفيدگلبول
 12(. حجم هماتوکریت Daisley, 1973 &Blaxhallبا استفاده از پيپت ملانژور سفيد، شمارش شد ) Lewisدر محلول  21به  1نسبت 

(HCTنمونه با استفاده از لوله )قيقه با دستگاه ميکروسانتریفيوژ مدل دور در د 11111دقيقه در  5مدت های موئينه و سانتریفيوژ به
(Hettich, Germanyانجام شد و حجم سلول )گيری شد کش ميکروهماتوکریت اندازهصورت درصد با استفاده از خطهای خونی به
(Řehulka, 2000اندازه .)13گيری هموگلوبين (HBبه روش استاندارد سيانو مت ) .ل درابکين ليتر از محلوميلی 5هموگلوبين انجام شد

دقيقه نگهداری در محيط تاریک، مقدار جذب در دستگاه اسپکتروفتومتر  5-11ميکروليتر نمونه خون هپارینه مخلوط و پس از  21با 
(Unico, USA در طول موج )اسبه زیر مح ةليتر براساس رابطگيری و ميزان هموگلوبين برحسب گرم بر دسینانومتر اندازه 541

 گيری شد.های مورد بررسی، اندازهزیر غلظت هموگلوبين در نمونه ة. سپس با استفاده از رابط(Řehulka, 2000شد )
 =HB (g/dl)نمونه(  OD ×استاندارد  OD) ×غلظت استاندارد 

 سنجی و به روش توصيه شده در انتهای آزمایش با استفاده از روش کدورت 14ميزان فعاليت ليزوزیم سرم
(Ellis, 1990 )گيری ایمنوگلوبولين تام سرم خون از روش برای اندازه .گيری شداندازهSiwicki ( استفاده شد. 1114و همکاران )

-G Blue Brilliant Coomassie( استوار بوده که ميزان جذب نوری محلول 1191) Bradfordاساس کار به روش رنگ سنجی 

کار ها بهميزان پروتئين ةنانومتر برای محاسب 515های سرم در طول موج پذیر( هنگام اتصال با پروتئينرنگ ةعنوان ماد)به 250
 Bovineميکروگرم آلبومين سرم گاوی ) 2111و  1511، 1111، 511، 251، 1های رود. در این روش محلول استاندارد از غلظتمی

Serum Albumin.استفاده شد ) 
( نيز از نمونه خون 11و ائوزینوفيل 12، نوتروفيل19، مونوسيت11( )لنفوسيتDLC) 15های سفيد خونقی گلبولبرای شمارش افترا

آميزی گيمسا استفاده شد. گسترش خونی پس از تهيه با الکل اتانول تثبيت و با رنگ ضد انعقاد خون، از روش رنگ ةحاوی ماد
انجام گرفت، بر روی لام  111ی ميکروسکوپ نوری با بزرگنمایی صورت حرکت زیگزاگ عدسها بهآميزی شد. نمونهگيمسا رنگ

کلی و های شکلی، طبق الگوی شهای سفيد براساس تفاوتبندی انواع مختلف گلبولطبقه ةواسطمشاهده شد و درصد افتراقی به
 (. Blaxhall & Daisley, 1973پذیری تعيين شد )خواص متفاوت رنگ

 هادادهتحلیل آماری وتجزیه. 2-4

 ها با استفاده از تحليل دادهو( انجام شد. تجزیهVersion 18, IBM, USA) SPSSافزار آناليز آماری با استفاده از نرم
ها با آزمون کولموگروف اسميرنف ( انجام شد. ابتدا نرمال بودن دادهOne–Way ANOVAطرفه )روش آناليز واریانس یک

                                                 
1 Alkaline Phosphatase 
2 Lactate Dehydrogenase 
3 Aspartate Aminotransferase 
4 Alanine aminotransferase 
5 Oxidative Enzyme 
6 Superoxide dismutase 
7 Catalase 
8 Glutathione peroxidase 
9 Malondialdehyde 
10 Red Blood Cell Count 

11 White Blood Cell Count 
12 Hematocrit 
13 Hemoglobin 
14 Lysosomes 
15 Differentiated Leukocytes Count 
16 lymphocytes 
17 Monocytes 
18 Neutrophils 
19 Eosinophils 

http://pardislab.com/aspartate-aminotransferase-ast/
http://pardislab.com/aspartate-aminotransferase-ast/
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(Kolmogorov-Smirnovو همگنی واریانس ) ها توسط آزمونLevene ها از آزمون آماری ميانگين ةآزمایش شد. برای مقایس
Duncan  درصد استفاده شد. 15در سطح اطمينان 

 

 ی پژوهشها. یافته3

 سنجیی زیستهاشاخص. 3-1

 1متفاوت پودر هسپریدین در جدول های حاوی مقادیر روز پرورش با جيره 51ماهی کپور معمولی بعد از های رشد بچهشاخص
ر داری بين تيمانشان داده شده است. روند رشد ماهيان در طول مدت آزمایش در تيمارهای متفاوت یکسان نبود و اختلاف معنی

گرم ميلی 211ترتيب در تيمارهای ترتيبی که بيشترین و کمترین مقدار وزن نهایی بهشاهد و تيمارهای آزمایشی مشاهده شد، به
(. افزایش وزن بدن، نرخ رشد روزانه و نرخ رشد ویژه در >15/1Pپودر هسپریدین در کيلوگرم غذا و تيمار شاهد مشاهده شد )

 داری با هم نداشتندگرم هسپریدین در کيلوگرم غذا( تفاوت معنیميلی 311و  211، 111ی تغذیه شده با تيمارهای مختلف )هاگروه
(15/1P> با این حال ،) گرم پودر هسپریدین در کيلوگرم غذا مشاهده شد، این درحالی بود که ميلی 211بالاترین مقدار در تيمار

 111(. وزن نهایی ماهيان تيمارهای آزمایشی >15/1Pداری بين تيمار شاهد و سایر تيمارهای آزمایشی مشاهده شد )اختلاف معنی
گرم پودر هسپریدین با ميلی 211اری نداشتند ولی ورن نهایی تيمار حاوی دميلی گرم پودر هسپریدین با هم تفاوت معنی 311و 

ی ضریب چاقی، ضریب تبدیل غذایی و نرخ هاشاخص 1(. طبق جدول >15/1Pداری داشت )دو تيمار مذکور و شاهد اختلاف معنی
 (.<15/1Pداری مشاهده نشد )بازماندگی بين تيمارها اختلاف معنی

 ( ميانگين ±های رشد و تغذیه )خطای استاندارد اثر مقادیر مختلف پودر هسپریدین جيره بر شاخص -1جدول 

  51( در ابتدا و روز Cyprinus carpio) معمولی کپور ماهی بچه
 

 های رشدشاخص گرم در کیلوگرم غذا(میزان پودر هسپریدین )میلی

  صفر 111 211 311
a19/1 ± 13/21 a15/1 ± 41/31 a12/1 ± 21/21 a22/1 ± 21/31 )وزن اوليه )گرم 
a41/1 ± 13/11 a35/1 ± 31/11 a21/1 ± 15/11 a12/1 ± 32/11 متر(طول اوليه )سانتی 
b12/1 ± 24/42 c29/1 ± 54/51 b12/1 ± 41/49 a93/1 ± 33/45 )وزن نهایی )گرم 
bc41/1 ± 95/15 c31/1 ± 22/11 b21/1 ± 15/15 a22/1 ± 14/15 نهایی )سانتيمتر( طول 
a19/1 ± 24/1 a19/1 ± 19/1 a11/24 ± 1/1 a14/1 ± 33/1 ضریب چاقی 
b42/2 ± 25/12 b19/3 ± 22/11 b29/2 ± 22/51 a92/1 ± 25/51 )افزایش وزن بدن )درصد 

b11/1 ± 33/1 b12/1 ± 31/1 b11/1 ± 32/1 a13/1 ± 29/1 )نرخ رشدروزانه )گرم درروز 
b12/1 ± 29/1 b13/1 ± 11/1 b13/1 ± 23/1 a12/1 ± 93/1 )نرخ رشد ویژه )درصد در روز 
a11/1 ± 121/2 a13/1 ± 53/2 a14/1 ± 24/2 a41/1± 22/3 ضریب تبدیل غذایی 

a111 a111 a111 a111 )بازماندگی )درصد 
 باشد.مختلف می( بين تيمارهای P<15/1دار )تفاوت معنی بيانگر( در هر سطر (a, b, cحروف کوچک متفاوت 

 
 اکسیدانیشناسی، ایمنی و آنتیی خونهاشاخص .3-2

شترین مقدار فعاليت آنزیم2طبق نتایج جدول   211ترتيب در تيمار سرم به LDHو  AST ،ALT ،ALPهای کبدی ، کمترین و بي
های کبدی با افزایش (. این به معنی آن اســت که مقدار فعاليت آنزیم>15/1Pگرم پودر هســپریدین و شــاهد ملاحظه شــد )ميلی

سپریدین تا مقدار  شی و بيش از آن یعنی ميلی 211ميزان پودر ه سپریدین روند کاه سپریدین ميلی 311گرم پودر ه گرم پودر ه
 روند افزایشی را نشان دادند. 
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 ( ميانگين ±های کبدی، فعاليت ليزوزیمی و ایمنوگلبولين سرم خون )خطای استاندارد فعاليت آنزیماثر سطوح مختلف پودر هسپریدین جيره بر ميزان  -2جدول 

 ش آزمای انجام 51 روز معمولی کپور ماهی بچه

 باشد.( بين تيمارهای مختلف میP<15/1دار )تفاوت معنی بيانگردر هر سطر  (a, b, c) حروف کوچک متفاوت

 
 111عنوان شاخص ایمنی ذاتی( در تيمار شاهد با تيمارهای طبق نتایج ميزان فعاليت ليزوزیمی سرم خون ماهی کپور )به

گرم پودر هسپریدین ميلی 311و  211ولی با تيمارهای آزمایشی  .(<15/1P) نشان نداد داریگرم پودر هسپریدین تفاوت معنیميلی
تيب در تيمار تر( به شکلی که بيشترین و کمترین ميزان فعاليت آنزیم ليزوزیمی سرم خون به>15/1Pدار را نشان داد )تفاوت معنی

با  ميزان ایمنوگلبولين با افزایش مقدار پودر هسپریدین در مقایسهگرم پودر هسپریدین و تيمار شاهد بود. روند تغييرات ميلی 211
گرم پودر ميلی 211(. با این وجود تيمار >15/1Pداری نشان دادند )تيمار شاهد افزایشی بود که با تيمار شاهد اختلاف معنی

 (.<15/1Pداری نشان نداد )گرم پودر هسپریدین تفاوت معنیميلی 311هسپریدین با تيمار 
ميلی گرم پودر هسپریدین با شاهد تفاوت  211، مقدار هموگلوبين تيمارهای حاوی پودر 3های جـدول با توجه بـه داده

ميلی گرم پودر هسپریدین اختلاف  311و  111که تيمار شاهد با دو تيمار آزمایشی (، در صورتی>15/1Pداری وجود داشت )یمعن
داری را نشان دادند ید هماتوکریت تيمارهای مختلف آزمایشی با تيمار شاهد تفاوت معن(. درص<15/1Pداری را نشان نداد )معنی

(15/1P<به ،) ميلی گرم پودر هسپریدین  211طوری که با افزایش ميـزان پودر هسپریدین، تغييرات درصد هماتوکریت نيز تا تيمار
غذایی روند کاهشی را نشان داد. با افزایش  ةگرم در کيلوگرم جيرميلی 311روند افزایشی و با افزایش مقدار پودر هسپریدین جيره به 

 311ميلی گرم پودر هسپریدین روند افزایشی و در تيمار  211های قرمز خون نيز تا تيمار ميـزان پودر هسپریدین، تغييرات گلبول
( <15/1Pداری نداشت )شاهد تفاوت معنیگرم پودر هسپریدین با ميلی 111های قرمز خون در تيمار گرم کاهش یافت. گلبولميلی

 (.>15/1Pداری داشتند )گرم پودر هسپریدین با یکدیگر و با تيمار شاهد اختلاف معنیميلی 311و  211ولی تيمارهای 
(، >15/1Pداری را نشان دادند )تيمارهای آزمایشی با یکدیگر تفاوت معنی ةهای سفيد خونی، همطبق نتایج شمارش کل گلبول

گرم پودر هسپریدین روند افزایشی ميلی 211های سفيد خونی تا تيمار ترتيبی که با افزایش ميـزان پودر هسپریدین، تغييرات گلبولبه
و  هاسيتها، مونوداری در تعداد لنفوسيتیگرم کاهش یافت. در شـمارش افتراقـی گلبول سفيد، تفاوت معنميلی 311و در تيمار 

ی مختلف وجود داشت. بيشترین درصد لنفوسيت مربوط به تيمار شاهد بود که با تيمارهای آزمایشی پودر نوتروفيـل بين تيمارها
داد. کمترین داری را نشان نداری نشان داد ولی تيمارهای آزمایشی پودر هسپریدین با یکدیگر تفاوت معنیهسپریدین تفاوت معنی

داری که با تيمارهای آزمایشی تغذیه شده با پودر هسپریدین تفاوت معنیدرصد نوتروفيل و مونوسيت مربوط به تيمار شاهد بود 
گرم هسپریدین روند ميلی 211ها تا تيمار با افزایش ميزان پودر هسپریدین جيره، ميزان نوتروفيل و منوسيت .(>15/1Pنشان داد )

 211درصد نوتروفيل و مونوسيت مربوط به تيمار طوری که بيشترین ميلی گرم کاهش یافت به 311افزایشی نشان دادند و در تيمار 
(. <15/1Pندادند ) داری نشانگرم پودر هسپریدین بود که با سایر تيمارهای آزمایشی تغذیه شده با پودر هسپریدین تفاوت معنیميلی

ن بود. تيمارهای آزمایشی گرم پودر هسپریدیميلی 111ترتيب مربوط به تيمار شاهد و کمترین و بيشترین درصد ائوزینوفيل نيز به
 داری داشتند.داری نشان نداد ولی با تيمار شاهد اختلاف معنیتغذیه شده با پودر هسپریدین تفاوت معنی

 

 گرم در کیلوگرم غذا(میزان پودر هسپریدین )میلی
 هاشاخص

 صفر 111 211 311

b 29/1±54/313 a 32/1±14/215 c 41/11±31/353 d 35/11±21/411 المللی/ليتر()واحد بين آسپارتات آمينوترانسفراز 

b13/5±93/25 a21/2±53/21 c 21/4±41/22 d 92/3±35/31 المللی/ليتر()واحد بين آلانين آمينوترانسفراز 

b 19/5±23/121 a 95/3±49/12 c 42/1±92/135 d 14/2±14/219 المللی/ليتر(بين )واحد آلکالين فسفاتاز 

b 15/44±22/2111 a93/42±19/1911 c 92/14±93/3225 d 34/51±25/4129 المللی/ليتر(بين )واحد لاکتات دهيدروژناز 

b 14/1±31/11 c 95/1±22/12 a 12/1±21/9 a 12/1±42/1 ليتر(فعاليت ليزوزیم )ميکروگرم در ميلی 
c23/25±1/11 c52/21±1/11 b14/13±1/1 a15/32±1/2 در دسی ليتر(گرم ایمنوگلبولين )ميلی 
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 شآزمای انجام 51 روز در معمولی کپور اهیمبچه( ميانگين±های خونی )خطای استاندارداثر سطوح مختلف پودر هسپریدین جيره بر شاخص -3جدول 

 هاشاخص
 گرم در کیلوگرم غذا(میزان پودر هسپریدین )میلی

 311 211 111 صفر

 a92/31±1/1 a41/15±1/9 b31/13±1/2 a24/21±1/9 هموگلوبين )گرم بردسی ليتر(

 a41/42±1/23 b12/42±1/29 c12/51±1/32 b15/23±1/22 هماتوکریت )درصد(

 a14/24±1/1 a13/32±1/1 b12/21±1/1 c11/41±1/1 (111 ×های قرمز خون )تعداد در ميکروليتر گلبول

 a31/19±5/22 b53/59±4/23 d94/12±3/24 c21/25±5/23 (311 ×های سفيد خون )تعداد در ميکروليتر گلبول

 b92/22±1/92 a34/12±1/92 a24/15±2/11 a12/24±2/91 درصد لنفوسيت

 a23/54±1/11 b13/11±9/21 b41/13±5/22 b23/21±2/21 درصد نوتروفيل

 a93/21±2/4 ab59/25±2/5 b25/19±1/1 b13/24±2/1 درصد مونوسيت

 a19/43±1/1 b12/42±1/1 b15/25±1/1 b11/11±1/1 درصد ائوزینوفيل

 باشد.( بين تيمارهای مختلف میP<15/1دار )در هر سطر نشانگر تفاوت معنی (a, b, c) حروف کوچک متفاوت

 

 
 اکسيدانی گلوتاتيون پراکسيداز، کاتالاز و سوپراکسيد دیسموتاز های آنتیاثر سطوح مختلف پودر هسپریدین جيره بر ميزان فعاليت آنزیم -1شکل 

 شآزمای انجام 51 روز در معمولی کپور ماهی بچه خون سرم( ميانگين±)خطای استاندارد

 
، CATهای ارائه شده است. فعاليت 1های آزمایشی در شکل شده با جيرههای تغذیهدر ماهی اکسيدانیهای آنتیفعاليت آنزیم

SOD  وGPx طور گرم هسپریدین در کيلوگرم جيره( بهميلی 311و  211، 111های حاوی مکمل )شده با جيرههای تغذیهدر ماهی
 ةشده با جيرهای تغذیه(. فعاليت کاتالاز در ماهی>15/1P( بود )1کنترل )تيمار  ةشده با جيرهای تغذیهداری بيشتر از ماهیمعنی
در مقایسه با  3طور خاص، فعاليت کاتالاز در تيمار (؛ به>15/1Pداری بيشتر بود )طور معنیها بهدر مقایسه با سایر گروه 3تيمار 

(. فعاليت سوپراکسيد دیسموتاز >15/1Pدرصد افزایش یافت ) 21/11درصد و  11/11درصد،  21/32ترتيب به 4و  2، 1تيمارهای 
درصد  31/29طوری که در مقایسه با تيمار شاهد (، به>15/1Pداری بالاتر بود )طور معنیها بهدر مقایسه با سایر گروه 3در تيمار 

درصد بيشتر  31/13درصد و  19/12ترتيب به 4و  2شده با تيمارهای های تغذیهافزایش یافت؛ مقادیر سوپراکسيد دیسموتاز در ماهی
توجهی طور قابلهای حاوی مکمل پودر هسپریدین تغذیه شده بودند، بهبود. فعاليت آنزیم گلوتاتيون پراکسيداز در ماهيانی که با جيره

 4و  3، 2مارهای آزمایشی داری بين تيکه تفاوت معنی(، در حالی>15/1Pشاهد تغذیه شده بودند ) ةبالاتر از ماهيانی بود که با جير
 درصد بيشتر از تيمار شاهد بود. 45/21ميزان به 3(. فعاليت آنزیم گلوتاتيون پراکسيداز در ماهيان تيمار <15/1Pوجود نداشت )

های غذایی آزمایشی حاوی مقادیر مختلف هسپریدین )تيمارهای تغذیه شده با رژیمهای سرم ماهيان آلدئيد نمونهميزان مالون دی
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آلدئيد (. علاوه بر این، کمترین ميزان مالون دی>15/1P( بود )1غذایی کنترل )تيمار  ةتوجهی کمتر از جيرطور قابل( به4 و 3، 2
های گروه کنترل که بيشترین ميزان در ماهید در حالیمشاهده ش 4 و 3های غذایی تيمارهای های تغذیه شده با رژیمدر ماهی

های غذایی نشان دادند. در ميزان مالون گروه ةمقادیر متوسطی نسبت به بقي 2های تغذیه شده با رژیم غذایی تيمار بود. ماهی
 (.2 درصدی را نشان داد )شکل 32/42نسبت به تيمار شاهد کاهش  3های سرم ماهيان تيمار آلدئيد نمونهدی

 
 ميانگين(  ±آلدئيد سرم خون )خطای استاندارد اثر سطوح مختلف پودر هسپریدین جيره بر ميزان مالون دی -2شکل 

 انجام آزمایش 51ماهی کپور معمولی در روز بچه

 

 بحث و نتیجه گیری نهایی. 4
زیست، عدم ایجاد مقاومت دارویی، زنده و محيطهای ایمنی با منشأ گياهی با توجه به آثار جانبی کمتر بر موجود استفاده از محرک

لگوی این نتایج یک اپروری یافته است. ای در تحقيقات آبزیهای اخير جایگاه ویژهارزان بودن، پایدار و در دسترس بودن، در سال
 211بی که سطح ترتيکند بهروز ترسيم می 51ماهی کپور معمولی را طی دوز مناسب با پاسخ روشن برای هسپریدین در بچه

يدانی را اکسای بود که همزمان رشد، کارایی تغذیه، سلامت کبد، ایمنی ذاتی و ظرفيت آنتیبهينه zگرم در کيلوگرم جيره، نقطميلی
ها تعدیل شدند. چنين الگویی با منطق ای ایجاد نکرد و برخی پاسخگرم مزیت افزودهميلی 311بيشينه کرد؛ افزایش دوز به 

ترس های دخيل در اسراستاست چرا که دوزهای ميانی معمولاً محور بيان ژنپروری همهای گياهی در آبزیفنولپلی فيزیولوژیک
کنند، در نتيجه هموستاز رداکسی و را مهار می NFκBوابسته به التهاب  را فعال و همچنين ژن Keap1/Nrf2اکسيداتيو مانند 

کننده، منجر به کاهش پذیرش خوراک یا افزایش توانند با بازخوردهای منفی تنظيمبالا میشود؛ اما دوزهای عملکرد بافتی پایدار می
رد یندها خود بخشی از اثربخشی هسپریدین را ازبين ببآهسپریدین گردد، که این فر یصرف انرژی جهت دفع ترکيبات متابوليک

(Harikrishnan et al., 2011; Reverter et al., 2014; Bellezza et al., 2018 .)عنوان همچنين ترکيبات فيتوشيميایی هسپریدین به
سمت تأمين انرژی گردند که روند کاتابوليسم گليکوژن و گلوکز بههای متابوليک بدن میگياهی، منجر به بهبود فعاليت فنولپلییک 

(. Banaee et al., 2011) داشته باشد تواند افزایش رشد را در پیرود و این امر میهای طبيعی بدن پيش میمورد نياز فعاليت
گرم مشاهده ميلی 211تيمارهای حاوی هسپریدین نسبت به شاهد بالاتر بود و بيشترین وزن نهایی در  ةی رشد در همهاشاخص

ر دار نداشتند، اما همگی از شاهد بهتشد؛ نرخ رشد روزانه و نرخ رشد ویژه بين تيمارهای حاوی مکمل هسپریدین با هم تفاوت معنی
از نظر فيزیولوژیکی نيز بهبود رشد بدون  .گرم هسپریدین بهبود نسبی نشان دادميلی 211بودند؛ ضریب تبدیل غذایی نيز در تيمار 

 211مطلوب در  ةرسيدن به سقف کارایی در این دامنه است؛ نقط ةدهندگرم هسپریدین نشانميلی 111–311يک آماری بين تفک
روده  ةانرژی در مقابله با استرس اکسيداتيو، بهبود عملکرد دیوار گرم هسپریدین به احتمال زیاد حاصل همزمانی کاهش صرفميلی

 دهد )درمغذی، کارایی استفاده از مواد مغذی و تخصيص انرژی به رشد را افزایش میی هاو تسهيل هضم و جذب ریزنوترینت
های بيوشيمی های چای رشد و کارایی تغذیه را همراه با بهبود شاخصفنول(، پلیOncorhynchus kisutchماهی سالمون کوهو )
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(. در ماهی تيلاپيا نيل Yu et al., 2024کردند ) اکسيدانی افزایش دادند و الگوی مزیت دوزهای ميانی را تأیيدو دفاع آنتی
(Oreochromis niloticusکورکومين و ترکيبات گياهی مشابه رشد و ،) FCR  را در سطوح بهينه بهبود دادند و در سطوح بالاتر افت

غذایی  ةدوزهای ميانی جيری کوئرستين و رزوراترول نيز در ها(، مکملHemat et al., 2017; Dev et al., 2024نسبی رسيدند )
 ی رشد شدند هاماهی کپور معمولی باعث کارایی تغذیه و بهبود شاخص

(Jasim et al., 2022; Wu et al., 2022 .)حاضر نتایج حاصل از رشد، احتمالاً ناشی از امحاء عوامل سمی غذا توسط  ةدر مطالع
تيجه های ایمنی ماهی گردیده است، در نکرد کبد و تقویت شاخصهای متابوليک، عملهسپریدین بوده که منجر به بهبود فعاليت

آزمایش، ميزان بازماندگی در تيمار شـاهد و تيمـارهای  z(. همچنين در طی دورJian & Wu, 2004اند )تحریک رشد را باعث شده
بهينه بودن شرایط  ةدهنددرصد بود و هيچ تلفاتی در حين آزمایش مشاهده نشد. این امر نشان 111تغذیـه شده با هسپریدین 

در کيلوگرم جيره گرم هسپریدین ميلی 211نتایج این تحقيق نشان داد که سطح  پرورش شامل کيفيت آب، تغذیه و غيره است.
ها با مطالعه ماهی کپور معمولی داشت. این یافتهاکسيدانی بچهبهترین اثر را بر رشد، کارایی تغذیه، سلامت کبد، ایمنی و دفاع آنتی

Albaqami  وAlqahtani (2125 بر روی تيلاپيا نيل همخوان است که نشان داد مکمل هسپریدین موجب بهبود رشد، کاهش )
  LDHو AST ،ALT ،ALPدار حاضر، کاهش معنی ةهای مطالعشود. طبق یافتهاکسيدانی میبدی و ارتقای ظرفيت آنتیهای کآنزیم

گرم هسپریدین در هر کيلوگرم غذا، ميلی 311گرم هسپریدین در هر کيلوگرم غذا، با برگشت نسبی در تيمار ميلی 211در تيمار 
اکسيدانی هسپریدین منجر به ترتيبی که عملکرد آنتیبه .آن در دوز بالاتر استبيانگر محافظت کبدی در دوز بهينه و تعدیل 

طور بالقوه از طریق تعامل با ميکروبيوتای روده و بهبود سطح گردد، که بهمی ی کبدهامحافظت از کبد و کاهش التهاب سلول
 ةیدین جيرهسپر ةباشد که ميزان بهينمی اکسيدان قویفنول هسپریدین یک آنتیدر واقع پلیشود. های کبدی انجام میآنزیم

، تثبيت در غشای سلولی و بهبود هاو مهار التهاب، کاهش پراکسيداسيون چربی( ROSی آزاد )هاخنثی کردن رادیکالغذایی، 
د ميتوکندری را ردهد، پروفایل ليپيدی و کارکهای کبدی را کاهش میعملکرد ميتوکندری، نفوذپذیری غشای سلولی و نشت آنزیم

 و مهار  (NQO1و HO-1 مانند)Nrf2 مرتبط به  محافظت کننده از سلولهای سازی ژنکنند و از طریق فعالتثبيت می
 ست ی افنولپلیبرند که در واقع محور توضيحی فوق، اثرات رایج ترکيبات زدایی را بالا میظرفيت سم ،NFκBهای سيگنال

(Lateef and Qureshi, 2016; Bellezzaa et al., 2018). 
های کارآمدی است که در آن سيگنالة گرم بيانگر پنجرميلی 311گرم هسپریدین در یک کيلوگرم غذا نسبت به ميلی 211برتری 

مسيرهای رداکسی، کاهش پذیرش  (Negative Feedbackشوند؛ در دوزهای بالاتر، بازخورد منفی )افزا میرداکسی و ایمنی هم
 ,.Harikrishnan et al., 2011; Dawood et alتواند مزایا را تعدیل کند )ها میفنولراک، یا افزایش بار متابوليسم و دفع پلیخو

2018; Reverter et al., 2014; Bellezza et al., 2018) .های چای در ماهی سالمون فنولهای کبدی با پلیکاهش فعاليت آنزیم
( و با Yazdani et al., 2023در ماهی تيلاپيا ) بارگذاری شده با نانوذرات اکسيد روی با کورکومين (،Yu et al., 2024کوهو )

حاضر گزارش  zصورت همسو با مطالعبه (Wu et al., 2022; Jasim et al., 2022رزوراترول و کوئرستين در ماهی کپور معمولی )
های ترتيب همگی کاهش فعاليت آنزیمبدین .متابوليسم ليپيد را همراه دارندشده است؛ که همگی بهبود پروفایل اکسيداتيو التهابی و 

شاخص اکسيدانی، امضای زیستی و های آنتیو افزایش آنزیم MDA اند؛ همزمان، کاهشکبدی را در دوزهای بهينه نشان داده
 . کندقویت میهسپریدین را ت فنولپلیاثر حفاظت کبدی  های وارده به کبد محسوب شوند، کهبالينی مناسبی جهت تشخيص آسيب

زا و حفظ هموستازی بدن است. یکی از های فيزیولوژیک برای مقابله با عوامل بيماریترین مکانيسمایمنی یکی از مهم
( که افزایش فعاليت Sakai, 1999باشد )ها، ميزان فعاليت ليزوزیم سرم میهای مهم سيستم ایمنی غيراختصاصی در ماهیبخش

(. Alishahi et al., 2011در ماهی گزارش گردیده است ) هاها و برخی پروبيوتيکهای ایمنی، واکسنبعد از تجویز محرک آن
(. نتایج Sahoo et al., 2005یابد )خوار افزایش میهای بيگانهدهد که ميزان ليزوزیم با افزایش تعداد سلولها نشان میبررسی
مار شاهد بود در مقایسه با تيبا مکمل هسپریدین ها دار فعاليت ليزوزیم و سطح ایمنوگلوبوليننیحاضر حاکی از افزایش مع ةمطالع

به  تيمارهای مکملی نسبت ةها در همگرم هسپریدین در کيلو گرم غذا بود. ایمونوگلوبولينميلی 211و اوج فعاليت آنها در تيمار در 
 گرم بود.ميلی 311و  211ن در تيمارهای دار داشتند؛ اوج عددی آتيمار شاهد افزایش معنی
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گرم ميلی 211هموگلوبين در تيمار دار بهتر از شاهد بودند؛ طور معنیگرم بهميلی 211در تيمار  RBC هموگلوبين، هماتوکریت و
 311د و در تيمار گرم صعودی بوميلی 211دار نشان داد؛ هماتوکریت تا هسپریدین جيره غذایی نسبت به سایر تيمارها افزایش معنی

 311گرم افزایش )بيشينه( و در ميلی 211نوتروفيل و مونوسيت تا کل و الگوی افتراقی نشان دادند  WBCگرم کاهش یافت. ميلی
در سایر  غذایی با هسپریدین ةسازی جيرمکملو ، گرم کاهش یافتند؛ بيشترین درصد لنفوسيت در تيمار شاهد مشاهده شدميلی

گرم هسپریدین افزایش و ميلی 211دار درصد لنفوسيت گردید. نوتروفيل و مونوسيت تا تيمارهای آزمایشی منجر به کاهش معنی
گرم هسپریدین(. ميلی 211گرم هسپریدین کاهش نشان دادند )بيشترین درصد نوتروفيل و مونوسيت در تيمار ميلی 311در تيمار 

تقویت ایمنی  ةدهندسمت نوتروفيل و مونوسيت، نشانی سفيد بههایش ليزوزیم و ایمونوگلوبولين و تغيير الگوی افتراقی گلبولافزا
مقابله با  ، حمل اکسيژن و تواناییهموگلوبين، هماتوکریت و گلبول قرمزغير اختصاصی و ظرفيت فاگوسيتوز است. ارتقای سطح 

 آن در که است ایمونومدولاسيون بهينه ةنقط از بازتابی( 311 در تعدیل ؛211 در اوج) پاسخ–زدهد. الگوی دوتنش را بهبود می
 شمارش رد باشند،می ليزوزیم توليد عوامل از نوتروفيل اینکه به توجه با. شودمی حفظ هموستاز زدنبرهم بدون مفيد تحریک
 افزایش دليل خود این احتمالاً که بود هسپریدین گرمميلی 211 به مربوط نيز هانوتروفيل درصد بيشترین سفيد هایگلبول افتراقی

 هایفعاليت کوبسر یا خون سفيد هایگلبول تعداد تغيير به بدن در استرس یا عفونت ایجاد. باشدمی مذکور تيمار در ليزوزیم سطح
در ميکروليتر بود  24121-22191مناسب برای کپور ماهيان  ةحاضر در محدود ةهای سفيد در مطالع. تعداد گلبولشودمی منجر آن

(Tripathi et al., 2004 .) ،های چای ولفنو پارامترهای ایمنی غير اختصاصی با کورکومين و پلیهای سفيد گلبولافزایش ليزوزیم
ماهی کپور  ة(، و در تغذیAmer et al., 2022; Yu et al., 2024ترتيب در ماهی تيلاپيا و ماهی سالمون کوهو گزارش شده است )به

که نتایج مطالعات  (،Li et al., 2022; Jasim et al., 2022معمولی با کوئرستين و رزوراترول جيره غذایی نيز نتایج مشابه بود )
ن مدولاسيوحاضر همسو بود. الگوی دوز وابستگی )مزیت در ميانه دوز و افت در دوزهای بالا( در ایمونو ةمذکور با نتایج مطالع

 (.Reverter et al., 2014) ها نيز مکرراً تأیيد شده استفنولپلی
وری و شوند و محافظت فژنيک خارجی توليد میهای طبيعی هستند که در غياب محرک آنتیبادیآنتی ءجز هاایمنوگلبولين

. های حياتی سيستم ایمنی غيراختصاصی ماهی استبخشعنوان یکی از کنند و بهزا ایجاد میای را در برابر عوامل بيماریگسترده
ای دسته ها(. ایمنوگلبولينNayak et al., 2007شود )های ایمنی باعث تغيير در سطوح ایمنوگلبولين سرم خون میاستفاده از محرک
عيف تواند منجر به تضمی داران یافت شده و کاهش سطح آنهاها هستند که در سرم و مایعات بافتی تمام مهرهاز گليکوپروتئين

در  هااکسيدانی نظير فلاونوئيد و پلی فنول(. وجود ترکيبات دارای خواص آنتیAlishahi et al., 2011ها شود )سيستم ایمنی ماهی
 رافزایش برخی از فاکتورهای سيستم ایمنی نظير ایمنوگلبولين کل سرم در بچه ماهی کپو ةکنندتواند توجيهپودر هسپریدین، می

 ها، عملکرد فاگوسيتی وها با کاهش استرس اکسيداتيو و تعدیل سایتوکاینفنولپلی(. Buzdağlı et al., 2022معمولی باشد )
يداتيو دهند؛ کاهش آسيب اکسسمت دفاع غير اختصاصی کارآمدتر سوق میهای ليزوزومی را تقویت و تعادل لکوسيتی را بهآنزیم

(. همچنين، نتایج حاضر با Harikrishnan et al., 2011; Dawood et al., 2018دهد )را بهبود میها، حمل اکسيژن به اریتروسيت
پوستان مشابه است؛ آنها نشان دادند های گياهی بر رشد و ایمنی ماهيان و سخت( در مورد اثر مکمل2124و همکاران ) Qiگزارش 

 نمایند. پروری عمل کنند و ایمنی غير اختصاصی را تقویتها در آبزیيکبيوتعنوان جایگزین آنتیتوانند بهکه ترکيبات گياهی می

گونه  های قرمز در یک، حمل و انتقال گاز در سراسر بدن است. تعداد گلبولهاهای قرمز خون یا اریتروسيتوظيفه اصلی سلول
توان از این فاکتور رسد که میبه نظر می. لذا (Harikrishnan et al., 2003)ماهی به وضع بهداشت و سلامت ماهی بستگی دارد 

به عنوان یک شاخص جهت تأیيد وضعيت بهداشت و سلامت ماهيان در تيمارهای مختلف تا پایان دوره آزمایش استفاده نمود. در 
(. Soltani et al., 2010باشد )عدد می 1111111- 1211111بين  هاکپور سالم، تحت شرایط دمایی مناسب، تعداد اریتروسيت

نی های خوتأثير مثبت عصاره بر شاخص ةدهندگرم هسپریدین نشانميلی 211در تيمار آزمایشی  RBCو  Hb ،Hctدار افزایش معنی
موجود در  هایاکسيدانی عصاره بر کاهش هموليز پراکسيداسيون چربیتواند ناشی از اثر آنتیدر ماهی کپور است که احتمالاً می

های قرمز باشد در برابر پراکسيد هيدروژن ناشی از اکسيداسيون در گلبول هافنولپلین و یا اثر حفاظتی های قرمز خوغشای گلبول
(Singh & Kumar, 2011 .)هایی های فلزی مانند آهن کمپلکستوانند با فلزات و یونی موجود در ترکيبات گياهی میهافنولپلی
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های فيزیولوژیکی مربوط به آهن و دیگر فلزات واسطه دخل و تصرف کنند، شتشکيل دهند و این پتانسيل را دارند که در واکن
(. با توجه به در نظر Lanping et al., 2000بنابراین این احتمال وجود دارد که دسترسی به آهن مورد نياز بدن را تسهيل کنند )

های آزاد توانند یک مانع فيزیکی در برابر رادیکالها، این مواد میبر سطح غشای گلبول هافنولپلیاکسيدانی گرفتن اثرات آنتی
 ةدليل احتمالی افزایش گلبول قرمز، هموگلوبين و هماتوکریت با مصرف جير (؛ بنابراینLanping et al., 2000محلول فراهم کنند )

( در بررسی 2111و همکاران ) Shafieiباشد. مشاهدات ی هسپریدین میهافنولپلیاکسيدانی حاوی پودر هسپریدین، اثرات آنتی
تأثير عصاره پوست انار بر فاکتورهای خونی ماهی انگشت قدکپور معمولی با این پژوهش همخوانی دارد. طبق نتایج تحقيق حاضر، 

 (.Tripathi et al., 2004مناسب برای کپور ماهيان است ) ةهای قرمز خون نزدیک به محدوددست آمده برای تعداد گلبولاعداد به
های خونی ( باشد نيز در سلول4غيرعادی که ناشی از دوز اضافی پودر هسپریدین )تيمار  ةهمچنين هيچ گونه تغيير شکل و انداز

 ترتيبی که بيشترینتيمارهای حاوی مکملی هسپریدین بالاتر از شاهد بود؛ به ةدر هم GPxو  SOD ،CATفعاليت مشاهده نشد. 
گرم هسپریدین مشاهده شد. ميلی 211اکسيدانی و استرس اکسيداتيو در تيمار ی دخيل در دفاع آنتیهامقدار فعاليت آنزیم

درصدی نسبت  32/42کاهش معنی دار  3کمتر از شاهد بود و در تيمار  4و  2دار در تيمارهای طور معنیبه (MDA) آلدئيددیمالون
طور دار مشاهده نشد، اما همگی نسبت به شاهد بهدین تفاوت معنیبين تيمارهای مکملی هسپری GPxبه شاهد ثبت شد؛ ميزان 

 Nrf2سازی محور نشانگر فعالتواند می MDAعلاوه کاهش هاکسيدانی بهای آنتیافزایی افزایش آنزیمهم. داری بالاتر بودندمعنی
بدی و ارتقای های کی، کاهش نشت آنزیمباشد؛ این اثر مستقيماً به تثبيت و بهبود غشای سلول هاو کاهش پراکسيداسيون چربی

بين دوزهای مکملی هسپریدین در کنار برتری  GPxدار (. نبود تفاوت معنیDev et al., 2024خورد )کارایی متابوليک پيوند می
(. الگوی افزایش Dawood et al., 2018کند )دوز آزمایش را تأیيد می ةنسبت به شاهد، سقف کارایی آنزیمی در دامن

CAT/SOD/GPx و کاهش MDA های چای فنولشده با پلیدر ماهيان تغذیه(Yu et al., 2024)کورکومين و کوئرستين ، (Hemat 

et al., 2017; Li et al., 2022; Jasim et al., 2022;،) و رزوراترول (Wu et al., 2022) حاضر گزارش ة صورت همسو با مطالعبه
دانند ها مینولفزاد و کاهش آسيب اکسيداتيو را مکانيسم غالب اثر پلیهای دروناکسيدانتقویت آنتیشده است. مرورهای جامع نيز 

(Reverter et al., 2014; Dev et al., 2024 .) مرور مطالعباZ Hu ( دربار2125و همکاران )پروری های طبيعی در آبزیاکسيدانآنتی ة
ها مانند کورکومين، کوئرستين و رزوراترول نيز الگوهای مشابهی از بهبود رشد، کاهش پراکسيداسيون فنولکند که پلیتأکيد می

های زیمبا افزایش آن MDAهای کبدی و دهند. همسویی کاهش آنزیمحاضر را نشان می ةو تقویت ایمنی مانند مطالع هاچربی
عملکرد  کند، یعنی کاهش بار استرس منجر به تثبيتاکسيدانی و بهبود هماتولوژی، یک روایت زیستی یکپارچه را ترسيم میآنتی

 گردد.می آزادسازی ظرفيت رشد و بهبود کارایی تغذیه اًبافتی و نهایت

 

 گیری نهایینتیجه. 5
طور همزمان منجر به بهبود گرم/کيلوگرم، بهميلی 211ویژه در سطح ماهی کپور معمولی با هسپریدین، بهبچه ةسازی جيرمکمل

گرم مزیت ميلی 311اکسيدانی گردید؛ افزایش دوز به عملکرد رشد، کارایی تغذیه، سلامت کبد، ایمنی غير اختصاصی و دفاع آنتی
ميلی گرم  211یجاد شد. نتایج این مطالعه نشان داد که برتری استفاده از دوز ها تعدیل اای نداشت و در برخی شاخصافزوده

ماهی کپور معمولی نسبت به سایر تيمارها، عمدتاً از طریق تقویت هموستاز رداکسی غذایی بچه ةهسپریدین در هر کيلو گرم جير
روده و بهبود غشای سلولی  ةپوشش دیوار، بهبود (NF-κB، مهار التهاب )کاهش(CAT/SOD/GPxو افزایش  Nrf2سازی )فعال

قابل  عنوان افزودنی کارکردیتوان بهگردد. از منظر عملی، هسپریدین را میمی های ایمنی غير اختصاصیسازی پاسخباغث بهينه
 ةب گونه، مرحلسسازی دوز برحکار گرفت؛ با این تأکيد که بهينهآوری در شرایط پرورش متراکم بهاتکا برای افزایش کارایی و تاب

رشدی و شرایط مزرعه با مطالعات بلندمدت، چالش بيماری، تحليل ميکروبيوم و ارزیابی پایداری در فرآوری خوراک تکميل شود. 
ز برای طراحی ها( نيها و پروآنتوسيانيدینها )کورکومين، کوئرستين، رزوراترول، کاتچينفنولسر با سایر پلیبههای سرمقایسه

دنی خوان است، که افزوها همفنولسایر پلی ةشواهد موجود دربار ةها با بدنشود. این یافتهافزا توصيه میترکيبی و همهای جيره
با توجه به د. آبزیان داشته باش ةها جایگاه مهمی در تغذیفنولتواند در کنار سایر پلیعنوان یک فلاونوئيد گياهی میهسپریدین به



 7041، دورة هفتاد و نه، شمارة دوم، رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    701

ی مختلف هاو ضرورت استفاده از ظرفيت هابيوتيکهای استفاده از آنتیکمی پرورش ماهيان گرمابی در کشور و محدودیت ةتوسع
 کيفی این صنعت ضروریة عنوان راهکاری در توسعهای رشد و ایمنی بهوری در پرورش آبزیان، استفاده از محرکدر افزایش بهره

های خونی، تحریک ایمنی و رشد بچه دهد که پودر هسپریدین باعث بهبود شاخصان میرسد. نتایج پژوهش حاضر نشنظر میبه
 گردد.وزنی بررسی شده می ةماهی کپور در محدود

 

 تشکر و قدردانی
دانند که از دانشگاه خليج فارس بوشهر و دانشگاه زابل برای فراهم کردن امکانات لازم برای انجام این می نویسندگان برخود لازم

 مطالعه تشکر کنند.

 

 تعارض منافع

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان گزارش نشده است هيچ
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