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 چکیده

سوراترول به عنوان یک پلی فنول طبیعی، ضر با هدف تعیین اثرات ر شاخص تحقیق حا شد و تغذیه ماهی زبرا بر  شد.ا (Danio rerio)های ر  نجام 

سوراترول ط صادف مترسانتی 3±5/0 طول و گرم ۲±3/0 یبیبالغ با وزن تقر زبرا یعدد ماه ۱۲0 یروزه رو 60دوره  یک یر صورت ت  ۲ به یکه به 

شامل گروه  صلی که هر یک  شرح ز تیمار( ۸)در کل  بودندزیر گروه فرعی  ۴ا س یربه  صلی: دو گروه دندش یمتق شده در تحت تاثیر گل ا وکز افزوده 

شاهد یرز ۴ ین دو گروه بهاز یک( و هر G-)گلوکز  بدون( و G+) آب آکواریوم سوراترول ،(=CTRLگروه با عنوان )  30و ۲0،۱0 یوزها( با د=RSV)ر

در پایان دوره  شوودند. توزیعلیتر  3تکرار( با حجم  3تیمار با  ۸مخزن ) ۲۴عدد در  5به تعداد  یبه صووورت تصووادف یانماه بود. یترماکرو مول بر ل

ضریب میزان  ست آمده،  شد بدنوزن بد شاخص ر شد ویژه و  سبت کارایی پروتئین، نرخ ر سپارتات  یهاآنزیم و تبدیل غذایی، ن سفراز ینومآآ  تران

(AST،) سفراز آمینو آلانین سفاتا ینآلکان ،(ALT) ترا ساس .شدند ارزیابی (ALP) زف ست یجنتا برا ضریآمده  بد شترین میزان  ب تبدیل غذایی بی

سوراترولگروه  مربوط به شترین. بود (G+RSV30) گلوکز تاثیر تحت ۲0ر شد نرخ ین،نرخ بازده پروتئ یزانم بی  به مربوط بدن زنو افزایش و ویژه ر

ها بین در داریمعنی اختلاف و بود گلوکز بدون کنترل گروه مار هده تی مار چنین هم. نشوووود مشووووا   گلوکز بدون ۲0رسووووراترولگروه  تی

(G-RSV20)یمآنز یزانم کمترین (ALP)  گلوکز بدون کنترل گروه ریماو ت مشاهده نشد هاگروه یربا سا داریمعنیرا دارا بود و اختلاف (G-CTRL) 

 این از آمده بدسووت تایجن. (P<05/0) مشوواهده شوود هابا سووایر گروه داریمعنیو اختلاف  بودند دارا را (ALT) و (AST) یهاآنزیم میزان کمترین

ست آن از حاکی تحقیق سوراترول که ا شد یهاشاخص روی مثبتی اثر ر شته ALT و AST یهاآنزیم و ر  ALP آنزیم کردعمل بهبود باعث ولی ندا

 .است شده

 ALT, ALP, AST تغذیه، رسوراترول، ماهی زبرا، رشد، کلمات کلیدی:

 

 Email: hdmanuchehri@gmail.com یحامد منوچهر* نویسنده مسئول: 



Journal of Fisheries 
Vol. 74, No. 3, Autumn 2021 

pp. 391-400 
 

 

Effect of Resveratrol as a natural polyphenolic compound on liver 

enzymes and growth factors of Zebra fish (Danio rerio) 

Mina Faal1, Hamed Manouchehri2*, Reza Changizi3, Fatemeh Bootorabi4,  

Mohammad Reza Khorramizadeh5 

1. Ph.D. Student, Department of Aquaculture, Babol Branch, Islamic Azad University, Babol, Iran 

2. Assistant Professor, Department of Aquaculture, Babol Branch, Islamic Azad University, Babol, Iran 

3. Assistant Professor, Department of Aquaculture, Babol Branch, Islamic Azad University, Babol, Iran 

4. Assistant Professor, Department of Biotechnology, Faculty of Medicine and Health Technology, Tampere University, 

Tampere, Finland 

5. Professor, Biosensor Research Center, Endocrinology and Metabolism Research Institute, Tehran university of 

Medical Sciences, Tehran, Iran 

Received: 25-May-2020 Accepted: 25-Jul-2021 

Abstract 
The present study was performed to determine the effects of resveratrol as a natural polyphenol on growth and 

nutrition indices of zebrafish (Danio rerio). Resveratrol was performed over a period of 60 days on 120 adult 

zebrafish with approximate weight of 2 ± 0.3 g and length of 3 ± 0.5 cm, which were randomly divided into 2 

main groups, each of which consisted of 4 subgroups (a total of 8 Treatment) were divided as follows: The 

two main groups under the influence of added glucose in aquarium water (+ G) and without glucose (-G) and 

each of these two groups into 4 subgroups (control = CTRL) , (resveratrol = RSV ) With doses of 20, 10 and 

30 micromole per liter. Fish were randomly distributed in 5 pieces into 24 tanks (3 treatment in 3 replicant) 

with a water volume of 3 liters. At the end of the period, weight gain, feed conversion ratio, protein efficiency 

ratio, specific growth rate and body growth index and enzymes of aspartate aminotransferase (AST), alanine 

aminotransferase (ALT), alkannin phosphatase (ALP) were evaluated. According to the results, the highest 

feed conversion ratio belonged to the resveratrol 20 group under the influence of glucose (G + RSV30). The 

highest rate of protein efficiency ratio, specific growth rate and body weight gain belonged to the glucose-free 

control group and no significant difference was observed between treatments. Also, the treatment of resveratrol 

20 group without glucose (G-RSV20) had the lowest amount of enzyme (ALP) and no significant difference 

was observed with other groups and the treatment of control group without glucose (G-CTRL) had the lowest 

amount of enzymes (AST) and (ALT) and a significant difference was observed with other groups (p <0.05). 

The results of this study indicate that resveratrol did not have a positive effect on growth indices and AST and 

ALT enzymes but improved ALP enzyme function.  
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 مقدمه. 1
تغذیه به عنوان یک عامل مهم در عملکرد تولید مثل 

نهو سووولامت  ناخته شووودههاگو ماهی شووو   اسوووت ی 

(Izquierdo et al., 2001) هایا افزودنی ی غذاییهامکمل 

برای بهبود کارایی رشوود، سوولامت آبزی، افزایش پایداری 

روند و می پلت و بهبود طعم غذا به کاری غذایی یا هاحبه

سته مکمل سنتزیهادو د  ها، آنتی بیوتیکهاهورمون) ی 

صنعتیهاو رنگدانه  انواع گیاهان) عیی طبیهاو مکمل (ی 

باکتریها، جلبکهای آنهاو عصووواره را  (هاو مخمر ها، 

که  ندامله این مواد طبیعی، گیاهاناز ج شوووند.می شووامل

 دهنووده رشوووود هسوووتنوودمنبع طبیعی از مواد افزایش

(Sivaram et al., 2004). اند که  مطالعات نشان داده یبرخ

 یلتبد یبباعث بهبود ضوور تواندمی مختلف یاهانعصوواره گ

بازار و  یی،غذا به  مان دوره پرورش برای عرضوووه  کاهش ز

ش یهاینههز کاهش و  (Javed et al., 2009) شوند یپرور

 یباتاز ترک یبرخ یامانند عصووواره  یاهیمواد گاز  یبرخ

به  توانمی ییغذا ییکارا یشمختلف را برای افزا یاهیگ

 رسوراترول  (Gholipour Khani et al., 2017).افزود یرهج

Resveratrol (3 ،5 ،۴ یلبناست یدروکسیه یتر )ماده  یک

 یاریمورد توجه بس ییدارو یلپتانس یلاست که به دل یمغذ

(. Aggarwal et al., 2003) قرار گرفته اسوووت یناز محقق

ست و در  یقو یهایداناکس یاز آنت یکیرسوراترول   7۲ا

گ هیگونووه  گورهووا یووا ن ملووه ا ج مز یاز   توت و ، قر

 زغووال اخووتووه وجووود دارد  ی،آبوو یهووادر انووواع توووت

(Marambaud et al., 2005ا .)به عنوان  ین  یکماده 

اسوووت.  یشووومار یب یایمزا یدارا یزشوووگفت انگ یبترک

شود و کبد می یزهرسوراترول بطور گسترده در بدن متابول

آن  یسوووممتابول یهامکان ینتریبه عنوان اصووول هایهو ر

 (.Szkudelski and Szkudelska, 2015شوند )می شناخته

از ماهیان زینتی  Danio rerio علمی نام با زبرا ماهی

آب شیرین و مناطق گرمسیری است که زیستگاه آن شرق 

پال اسووووت مار و ن یان تان، م پاکسووو ند، بنگلادش،    ه

(Saddhe et al., 2013). به علوووووت عوووووادت  این ماهی

وذیری خوبی که دارد از جمله ماهیان زینتی و آکواریمی  پ

و دارای رژیم غذایی همه چیز خواری  دشووومی محسوووب

جانوری، حشوورات، لارو های اصووولا از پلانکتون و اسووت

شرات سان کرده و فیتوپلاکتون تغذیه و  ح نگهداری آنها آ

ست سهولت تکثیر و  .(Saddhe et al. 2013) ا با توجه به 

مه  غذایی ه ثل و رژیم  یدم ی و هم چنین خوار زیچتول

وسوویع بودن دامنه تحمل حرارتی، این گونه توانسووته ن ر 

در بسووویاری از مندان زیادی را به خود جلب کند و علاقه

 از آن به عنوان مدل آزمایشوووگاهی اسوووتفاده هاآزمایشووو

همکوواران  و Torno .(Saddhe et al. 2013) کننوودمی

به بررسووو۲0۱9)  ینسوووین اثرات رسووووراترول و ج ی( 

(Genisteinبر رشد و ترک )س یب قزل  یچرب ماه یهایدا

که  یدندرسووو یجهنت ینکمان پرداختند و به ا ینرنگ یآلا

 یرشووود ماه یمکمل بالقوه برا یک تواندیرسووووراترول م

اثر  ی( به بررسوو۲0۱7و همکاران ) Ran ینباشوود. هم ن

ناشووو اترولرسوووور در  ییغذا یماز رژ یبر بهبود اختلال 

با این توصوویف  در ماهی زبرا پرداختند. یچرب یسووممتابول

ل بر بهبود یق حاضوور با هدف بررسووی اثر رسوووراتروتحق

 آکواریومشووی از افزایش بیش از حد گلوگز در اختلالات نا

کبد به  هم نین ی رشد و تغذیه وهاشاخص برماهی زبرا 

در ذخیره و متابولیسوووم گلوکز انجام  اصووولیعنوان اندام 

و اهمیت اقتصووادی  رسوووراترول اهمیتبا توجه به گردید. 

دف ارزیابی عملکرد ، تحقیق حاضووور با هزینتیاین گونه 

ی رشووود، تغذیه و هاشووواخصول بر احتمالی رسووووراتر

 انجام شد. Danio rerioماهی زبرا  ی کبدیهاآنزیم

 

 هامواد و روش. 2

 شرح آزمایش .2.1
ماهی  یشوووگاهآزما از)زبرا  ماهی عدد ۱۲0 باآزمایش 

شگاهزبرا  شهر دان تامپره، کشور فنلاند تهیه  علوم پزشکی 

ند یانگینبا وزن  (شوووود  3±5/0و طول گرم  ۲±3/0 م

صادفی  مترسانتی صورت ت  ۸در صورت گرفت. ماهیان به 

سه تکرار،  هر  عدد در ۱5به تعداد تیمار و هر تیمار دارای 

درجه سانتی گراد  ۲۸و در دمای لیتر به  ۲حجم  بامخزن 

شدند.  ۱0نوری  دورهبا  سیژن ساعت تاریکی نگهداری  اک



 ۱۴00پاییز  ،3، شماره 7۴ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 39۴

 

گرم  میلی 7با کمک پمپ هوای آکواریومی بالای  محلول

حدوه  pHو  یتردر ل ماهی 7در م هداری   هاطی دوره نگ

با خوراک تجاری ویژه غذادهی سه بار در روز و  .شد حفظ

با  Skretting شرکت ساخت  GEMMA Microماهی زبرا

صد پروتئین،  59 فرمول صد چربی ۱۴در صد  ۲/0 ،در در

دوره  یکپس از  .انجام شوود درصوود خاکسووتر ۱۴فیبر و 

گار ته ا 3 یسووواز به طور  یزبرا یهایماه ی،هف بالغ 

 .ندقرار گرفت لیتر آب 3 با حجم مخزن ۸در  یتصادف

 ها. طرح آزمایش و تیمار2.2
مطابق بود.  یتصووادف کاملاً قیتحق نیا در یآمار طرح

 حاوی) یشآزمااصووولی به دو گروه  تیمارها یربا جدول ز

 یکهر  .شدند یم( تقس G- =( و )بدون گلوکزG+ =گلوکز 

 گروه بووا عنوان یرز ۴شوووواموول  یاصووول یهووااز گروه

 30و ۲0،۱0 یبا دوزها  RSV=رسوراترول، CTRL=شاهد

 .(۱)جدول  بود یترماکرو مول بر ل

 لی آزمایشی تحت تاثیر رسوراتروهاارتیم -1 جدول

 هاتیمار
 لرسوراترو

 ماکرومول بر لیتر
 گلوکز

 ندارد ندارد )کنترل(۱

 دارد ندارد )کنترل گلوکز( ۲

 ندارد ۱0 3

 ندارد ۲0 ۴

 ندارد 30 5

 دارد ۱0 6

 دارد ۲0 7

 دارد 30 ۸

 

ماه یزانم یشافزا یبرا یقتحق یندر ا ند خون   یان،ق

به آب  فاده شووود هامخزناز روش افزودن گلوکز    اسوووت

(Zang et al., 2017). ستفاده پودر گلوکز  به متعلق شده ا

 در یدراتگلوکز منوه غل تبود.  آلمان Merck شووورکت

گرم در دو  7۲روز از صوووفر به  ۱0مدت  یط هامخزنآب 

آب مخزن رسووانده شوود. به طوری ( یترگرم در ل 36) یترل

به مدت  ماهیان  گلوکز میلی مولار  50روز در دوز  ۴که 

ز در دوز رو 3به مدت  پس از آن گرم( و۱۸) یدراتمنو ه

ها گرم ( و 36) مولار یلیم ۱00 عد در ن مدت  یتب  3به 

 یدراتگرم( گلوکز منو ه 7۲مولار) یلیم ۲00روز در دوز 

 .(Tseng et al., 2009) داده شدندقرار  آب یتردر دو ل

 30، ۲0 ،۱0 در معرض رسووووراترول یحاو یمارهایت

قرار  (Jamison, Canada) رسووووراترولمول بر لیتر اکروم

برای این من ور از کپسووول  .(Ran et al., 2017) گرفتند

میلی  50کپسول حاوی  هر دارویی رسوراتول استفاده شد.

سوراترول  در مورد نیاز دوزهای  ساختکه برای  بودگرم ر

لیتر آب حل کرده و برای  ۸این تحقیق یک کپسول را در 

 ۲، 30لیتر و برای دوز  6/۲، ۲0لیتر، دوز  ۴/۱، ۱0دوز 

بووا دوز  تیمووارهووایی هووامخزن بووه محلوللیتر از این 

سوراترول  (30،۲0،۱0) ضافهر . در تیمارهای حاوی شد ا

 ۲00و  ۱00رسوووراترول در غل ت ، (گلوکز+ رسوووراترول)

 گلوکز به تیمارها اضافه شد. میلی مولار

 ی رشد ماهیانهاشاخصزیست سنجی و  .2.3
توسط  هابررسی روند رشد و تغذیه، زیست سنجی ماهی

با دقت  تالی  با دقت 0۱/0ترازوی دیجی  ۱گرم و خط کش 

مطالعه  یندر ا یمحاسوووبات میلی متر انجام شووود. معیارهای

 ،(FCR) ییغذا یلتبد یبوزن بدسوووت آمده، ضووورشوووامل 
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 و  (SGR)ویژه رشوود نرخ ،(PER)پروتئین کارایی نسووبت

بدن ) یشدرصوووود افزا ند (BWIوزن   قیاز طر که بود

 (.Torno et al., 2019) محاسبه شدند ریز یهارابطه

 (FCRضریب تبدیل غذایی)= 

 )گرم( / وزن به دست آمده )گرم( یمصرف یمقدار غذا

 (PERکارایی پروتئین)نرخ = 

 مصرف شده )گرم( ینپروتئ /وزن به دست آمده )گرم( 

 (SGRنرخ رشد ویژه)= 
 لگاریتم وزن اولیه( -وزن ثانویه طول دوره آموزش/)لگاریتم  × ۱00

 (BWI) درصد افزایش بدن= 

 وزن ثانویه( -وزن اولیه وزن اولیه/) × ۱00

 کبدی پلاسمایی یهاآنزیم سنجش میزان .2.4
  کبوودی پلاسووومووایی یهوواآنزیم میزانسووونجش 

(ALP, AST, ALT) به روش IFFC ( فدراسووویون بین

 با اسووتفاده از (المللی شوویمی بالینی و طب آزمایشووگاهی

توسوووط  و آزمون پووارس آزمووایشوووگوواهی یهوواکیووت

ستگاه سر VITACHI 917د  ۱9۸۸ - ۱99۴ساخت  یبا 

یل  .(Vinod et al., 2018) گرفت صوووورت تجزیه و تحل

خه  SPSSها در محیط نرم افزار داده صوووورت  ۲۱نسووو

ها با اسووتفاده از پذیرفت. در ابتدا شوورط نرمال بودن داده

 بررسی شد. Shapiro-wilkآزمون 

 هاتجریه و تحلیل آماری داده .2.5
واریانس  تجزیهاز آزمون  ،هابرای مقایسه میانگین داده

شد و (One way ANOWAیک طرفه ) ستفاده   از روش ا

یه یانس دو طرفه ) تجز ( جهت Two way ANOWAوار

بهره تعیین اختلاف بین اثرات اصووولی سوووطوح متغیرها 

تیمارها و اثرات میانگین اختلاف بین سووط  شوود.  گرفته

 درصد 05/0در سط   Duncan چند دامنهآزمون  بااصلی 

 شد. تعیین

 

 نتایج. 3
بیشوووترین کند که می بیان۲ جدولنتایج مندرج در 

غذایی  یل  بد یب ت به گروه (FCR)میزان ضووور  مربوط 

(G+RSV30)  هابا سوووایر گروه داریمعنیبود و اختلاف 

هده نشووود.  که کمترین میزان مشوووا حالی   در گروه در 

(G-CTRL)  شد که اختلاف شاهده  سایر  داریمعنیم با 

نرخ بازده در بررسوووی نتایج . (P>05/0) نداشوووت هاگروه

 نافزایش وزن بد، (SGR) هنرخ رشد ویژ، (PER) نپروتئی

(BWI)  بیشترین میزان مربوط به گروه(G-CTRL)  بود و

سایر گروه داریمعنیاختلاف  شد در حالی  هابا  شاهده ن م

فاککمترین میزان که  به گروه  ورتدر این سوووه  مربوط 

(G+RSV20)  هابا سوووایر گروه داریمعنیاختلاف بود و 

 .(P>05/0) مشاهده نشد

که  تایج نشوووان داد   یکبد میآنز زانیم نیشوووتریبن

سپارتات سفراز نویآم آ  مربوط ش،یآزما دوره یابتدا در تران

با سوووایر  داریمعنیبود و اختلاف  (G-RSV20) گروه به

 یانتها در که یحال در. (P<05/0) شوود مشوواهده هاگروه

-G) گروه بووه مربوط زانیم نیشوووتریب یبردار نمونووه

RSV10)  مشاهده هابا سایر گروه داریمعنیبود و اختلاف 

 زانیم نیکمتر ش،یآزما دوره یانتها در .(P<05/0) شوود

. (P<05/0) شوود مشوواهده (G-CTRL) درگروه میآنز نیا

سفراز نویآم نیآلانی کبد میآنزدر   در بیشترین میزان تران

 (G-RSV 10,20) گروهدو  به مربوط ش،یآزما دوره یابتدا

هده هابا سووووایر گروه داریمعنیبود و اختلاف   مشووووا

ها در که یحال در. (P<05/0)شووود نه یانت  یبردار نمو

بود و  (G-RSV10) گروه بووه مربوط زانیم نیشوووتریب

هده هابا سوووایر گروه داریمعنیاختلاف   شووود مشوووا

(05/0>P) .ها در ما دوره یانت  نیا زانیم نیکمتر ش،یآز

با سوووایر  داریمعنیو اختلاف  (G-CTRL) درگروه میآنز

 میآنز زانیم نیشووتریب .(P<05/0) شوود مشوواهده هاگروه

سفاتاز نیآلکانی کبد  به مربوط ش،یآزما دوره یابتدا در ف

با سووووایر  داریمعنیبود و اختلاف  (G-RSV20) گروه

 یانتها در که یحال در. (P<05/0) شوود مشوواهده هاگروه

 (G-CTRL) گروه به مربوط زانیم نیشتریب یبردار نمونه
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 در. شدن مشاهده هابا سایر گروه داریمعنیبود و اختلاف 

ها ما دوره یانت  درگروه میآنز نیا زانیم نیکمتر ش،یآز

(G-RSV20 ) مشاهده هابا سایر گروه داریمعنیو اختلاف 

 (.3د )جدولشن

 ، (SGR) یژهرشد و نرخ، (PER) ینبازده پروتئ نرخ، (FCR)غذایی تبدیل ضریب هایشاخص یرسوراترول رو ریتاث -2جدول 

 شدند. انیب mean±SEMبه صورت  هااستفاده شد. داده شیزبراف 5هر گروه حداقل از  یبرا (BWI) وزن بدن  افزایش

 

 تبدیل غذاییضریب  تیمارها
FCR 

 نرخ بازده پروتئین
PER 

 نرخ رشد ویژه
SGR 

 افزایش وزن بدن
BWI 

 cd 006/0±0۱/0 a 09/3۸±67/۱۴0 e 03/۱±0۱/3  d7/۲3±۴۴/9۱ گلوکز بدون کنترل

 cd 006/0±0۱/0 b 3۱/۲۸±5۲/9۱ cd 3۸/0±۴5/۱ bc۸۱/۱0±9۱/35 گلوکز بدون ۱0 رسوراترول

 bc 00۱/0±0۱۴/0 a ۱6/۸±۲5/۱5 bc09/0±37/0 ab۲/۱۲±63/۸ گلوکز بدون ۲0 رسوراترول

 abc 00۲/0±05/0 a ۲5/6±59/35 a 0۸/0±۸۴/0  a9۴/۴±۲۴/۱6 گلوکز بدون 30 رسوراترول

 d 057/0±۱/0 b ۲6/۸±33/۲0 ab09/0±۲۸/0  a55/3±۲۱/6 گلوکز با کنترل

 ab 0۴۸/0±۱۱/0 a ۸7/5±9۴/۱6 ab09/0±39/0 a ۲5/۲±۸ گلوکز با ۱0 رسوراترول

 a 0۴۸/0±۱3/0 a ۸7/5±55/۱3 ab09/0±۲7/0 a 3۴/۲±۴9/5 گلوکز با۲0 رسوراترول

 cd 00۱ /0±۲/0 b 9/3۴±3۸/۱03 de۲۲/۱±5۲/۲  cd۲5/۴۱±37/73 گلوکز با30 رسوراترول

 آنالیز واریانس دو طرفه

 00/0 00/0 00/0 0۴/0 گلوکز

 ۱۱/0 0۱/0 ۲9/0 03/0 رسوراترول

 06/0 0۴/0 05/0 00/0 رسوراترول ×گلوکز 

 .است هادر بین تیماردار ینشانه عدم وجود اختلاف معنانگلیسی در بالای اعداد وجود حروف مشابه -
 

 . شیزبراف یبر رو (Mm) 200 ،50در دو سطح قند خون  AST,ALT ,ALP یهاآنزیم یرو رسوراترول ریتاث -3جدول 

 باشد.دار مییاختلاف معنوجود حروف مشابه نشانه عدم وجود 
 

 تیمارها
 کبدی آنزیم مقدار

SGOT   ابتدا در 
AST U/L 

 کبدی آنزیم مقدار

SGOT انتها در 
AST U/L 

 آنزیم مقدار

 در SGPTکبدی

 ALT U/L ابتدا

کبدی  آنزیم مقدار

SGPT انتها  در
ALT U/L 

کبدی  آنزیم مقدار

ALP ابتدا  درU/L 

IFCC 

 کبدی آنزیم مقدار

ALP انتها در 
U/L  IFCC 

 b ۴/۴۱±7۴۴ b 96/۱±53/967 a۲ /0±75 a 65/0±۲/۱۸۱ ab۱5/0±66/۱9۸ 9۸/۱±0/756 گلوکز بدون کنترل

 a ۲7/60±93/۴6۴ h ۸7/0±۲6/۱777 f 75/0±56/5۸۱ h 6/0±36/6۸6 c ۸5/0±33/300 76/۱3±0/359 گلوکز بدون ۱0 رسوراترول

 e ۸۱/۲0±66/۱9۲7 d 05/۱±۲/۱۲5۱ f 9۲/0±73/5۸7 f 35/0±03/35۴ d 6۱/0±۱3/5۸3 6/۱05±0 گلوکز بدون ۲0 رسوراترول

 c ۱۱/35±33/۱۴۴6 e ۱۱/۱±۸/۱359 c ۸6/0±۴3/۲96 e ۴5/0±7/30۲ abc 75/0±۱/۲۴7 ۴5/۱±0/۲۲0 گلوکز بدون 30 رسوراترول

 c 3۱/۲7±۲5/۱5۱5 a ۲/0±33/۱6۲5 e 9۱/0±۴/553 d ۲۴/۱±۲5/570 c ۸6/0±۴3/3۲۸ 9۴/۲7±0/3۴0 گلوکز با کنترل

 c ۱۸/۱۴±03/۱36۲ f۴۸/۲±۱3۸۸ c ۱۲/۱±۲6/۲۸۸ g 77/۱±۸3/3۸7 a ۸3/0±۲6/۱65 55/۱±0/۲۲0 گلوکز با ۱0 رسوراترول

 d ۲۸/۱۲±۱/۱7۸3 c ۱5/۱±7/۱۱۸۴ b ۱±06/۲۴3 c 9۱/0±۴/۲۴7 ba۸5/0±5/۱9۱ 5۱/7±0/۲0۸ گلوکز با۲0 رسوراترول

 c 6۴/۱6±6/۱۴۴7 g ۸/0±۴6/۱5۱۴ d 37/0±73/۴70 d ۸۱/0±۱/۲0۸ bc36/0±۱/۲7۸ 75/5±0/۱96 گلوکز با30 رسوراترول

       آنالیز واریانس دو طرفه

 ۸۱/0 0۱/0 00/0 00/0 00/0 00/0 گلوکز

 9۴/0 06/0 00/0 00/0 00/0 00/0 رسوراترول

 66/0 ۱6/0 00/0 00/0 00/0 00/0 رسوراترول  ×گلوکز 

 .ها استدر بین تیماردار  ینشانه عدم وجود اختلاف معنانگلیسی در بالای اعداد وجود حروف مشابه -
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 نهایی گیریو نتیجه بحث. 4
بدسوووت آمده  تایج  بازده بیشوووترین میزان طبق ن نرخ 

و افزایش وزن بدن مربوط به گروه  ژهیو رشووود نرخن، پروتئی

بود باعث بالا رفتن این سه  کنترل بود و رسوراترول نتوانسته

رسد رسوراتول به نوعی منجر به می فاکتور رشد شود. به ن ر

نتایج . (Spranger et al., 2003) شودمی افزایش متابولیسم

Ran شان داد که،  (۲0۱7) و همکاران سوراترول تیمار ن ر

هفته بر طول بدن،  ۸کرومول بر لیتر به مدت ام ۲0با دوز 

ضعیت در  زبرا تاثیر نمی گذارد. ماهی وزن بدن و فاکتور و

کاهش کارایی مکمل رسوووراترول احتمالاً به دلیل کاهش 

دوز کمتر رسووووراترول، دوره درمان کوتاهتر و اختلاف در 

 (۲0۱9) همکاران و Tornoنتایج تحقیقات  .اسووت هاگونه

دهد که، قزل آلای تحت درمان با رسوووراترول می نشووان

ست که  شاهد ا سط  لیپید بدنش کمی پایین تر از گروه 

سم  سوراترول با متابولی شان دهنده تعامل ر ست ن ممکن ا

 .چربی قزل آلای رنگین کمان باشد

شان سین  می تحقیقات ن سوراترول و جین دهد که ر

ابلیت هضووم چربی و انرژی ناخالص هر دو به طور بالقوه ق

ست منجر به کاهش می را کاهش دهند و بنابراین ممکن ا

شد ماهی قزل آلای  محتوای لیپیدها و اختلال در میزان ر

رسوووراترول  .(Torno et al. 2019) رنگین کمان شوووند

کاهش  به  به جز هاشوووواخصمنجر    FCRی رشوووود 

بالا در یدرات  حاوی کربوه مار  با تی قایسوووه   ماهی در م

Megalobrama amblycephala شوووووووودمووووی 

(Shi et al., 2018). نتیجه قابل توجیه اسوووت زیرا  این

سوراترول صرف خوراک ماهی را کاهش دهد، می ر تواند م

منجر بووه رشوووود کمتر موواهی ین  برا   شوووودمی بنووا

(Zhang et al., 2018; Menoyo et al., 2019).  همانند

نتایج بدسوووت آمده در این تحقیق که رسووووراترول باعث 

شد  سبت به دیگر تیمارها  ضریب تبدیل غذایی ن کاهش 

ضریب  شترین میزان  صورتی که در انتهای آزمایش بی در 

تبدیل غذایی مربوط به گروه کنترل تحت تاثیر گلوکز بود. 

ی هامکمل رسووووراترول باعث کاهش وزن بدن در موش

طوریکه . همان(Lagouge et al., 2006) شودمی چاق شده

مشوواهده شوود، با افزایش سووط  رسوووراتول در  در نتایج

تیمارهای آزمایشی، کاهش فاکتورهای رشد رخ داده است. 

 پونه گیاه عصوووارهاثر  این نتایج با نتایج تحقیق دیگری بر

بر ماهی کپور همخوانی دارد.  (Mentha longifolia) کوهی

درصووود پونه کوهی موجب  ۱/0در ماهی سوووفید غل ت 

 ۱و  5/0کوهی  پونه عصوواره افزایش رشوود و دوزهای بالای

شد ماهیان صد باعث کاهش ر شود که علت کاهش می در

ی چرب سمی هارشد در دوزهای بالا وجود ترکیبات و اسید

 .(Gholamhosseini et al., 2020) موجود در عصاره است

با سوووایر ترکیبات و همراه تفاوت عملکردی رسووووراتول 

به اثبات رسوویده هیان مختلف ی گیاهی روی ماهاعصوواره

 ۱5و  ۱0، 5افزودن  ا( ب۲0۱5)همکاران و  Choi. اسوووت

 Porphyra yezoensis قرمز جلبک گرم بر کیلوگرم عصاره

مدت  جیرهبه  به  ته،  9غذایی  در  داریمعنیافزایش هف

نه و وزن   زیتونیماهی  کفشووووکدرمیزان رشوووود روزا

(Paralichthys olivaceus)  در مقایسووه با گروه شوواهد را

شان داد گرم بر کیلوگرم جلبک قرمز  ۲0ولی افزودن  ند،ن

شت ستتاثیری روی رشد ندا نتایج بدست آمده در این . ه ا

تحقیق نشووان داد که رسوووراترول نتوانسووته باعث پایین 

 (G-CTRL) شووود و تیمار ALTو  ASTی هاآنزیمآمدن 

یان دوره آزمایش دارای کمترین میزان این در   هاآنزیمپا

روی  دهد که رسوووراترول اثریمی بود. برخی نتایج نشووان

عث افزایش  با ته و هم چنین  نداشووو بدی  ئاتوز ک اسوووت

یم نز ننوود هوواآ کبوودی مووا  شوووودمی ASTو  ALTی 

(Chachay et al. 2014).  هم نین گروه(G-RSV20)  در

مایش کمترین میزان آنزیم  یان دوره آز  .را دارا بود ALPپا

ی هابه عنوان شاخص آسیب ALPو  AST و ALTی هاآنزیم

ممکن اسووت  هاآنزیموند و مقادیر زیاد این رمی کبدی به کار

سیون، نکروز و از بین رفتن کبد به خاطر  شان دهنده دژنرا ن

ترانس  .(Bhardwaj et al., 2009) آسوویب سوولولی باشوود

از حساسترین نشانگرهای  AST و ALTآمینازهای کبدی 

ی سوورمی برای بررسووی هاشوواخصبوده و از  بیوشوویمیایی

ی کبوودی و هوواعملکرد کبوود و در تشوووخیص بیموواری

  شوووونوودمی نکروز کبوودی محسووووبی هوواشوووواخص

(Ali et al., 2015).  مطالعات متعددی اثرات سوووودمند
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سوراترول را در جلوگیری از تجمع چربی شگیری و  ر و پی

  انووددرمووان کبوود چرب در موودل حیوانی نشووووان داده

(Kopeć et al., 2013).  سیدانی سوراترول اثرات آنتی اک ر

ی آنتی اکسووویدان، هاآنزیمو ضووود التهابی خود را با القا  

تعدیل متابولیسووم چربی و کاهش پراکسوویداسوویون چربی 

تعداد زیادی از مطالعات  .(Burgess, 2011) کندمی اعمال

سط   سوراترول را بر  شده اثر ر بدی و ی کهاآنزیمانجام 

 .(Ali et al., 2015) اندی التهابی در ن ر گرفتههافاکتور

رسوراترول با جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدی منجر به 

 هاتثبیت غشوواهای سوولولی شووده و مانع از نشووت آنزیم

 .(Yousef et al., 2009) گرددمی

 نتیجه گیری کلی
تایج به توجه با کلی طور به مده بدسوووت ن  این از آ

سوراترول به عنوان  که نمود بیان چنین توانمی آزمایش ر

یک پلی فنول طبیعی باعث افزایش عملکرد ضریب تبدیل 

افزایش وزن بدن، نرخ رشووود ویژه و نرخ  و کاهش غذایی

کارایی پروتئین در ماهی زبرا شد. هم نین رسوراترول اثر 

دارد ولی تاثیر زیادی  ALPمثبتی بر کاهش آنزیم کبدی 

کاهش بدی هاآنزیم در  ماهی ALT و ASTی ک ی هادر 

 زبرا بالغ نسبت به گروه کنترل نداشت.
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