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The aim of this study is to evaluate the effect of different levels of 

dietary turmeric on blood indices and histopathological examination of 

liver, kidney and intestine in juvenile Stellate sturgeon. So, 120 fish 

(45 ± 0.5 g in weight) were randomly distributed in 12 concrete tanks. 

The fish were fed with 4 experimental diets containing different levels 

including 0, 0.5, 1 and 2% of turmeric-added formulated diet. At the 

end of the experiment, blood indices and histopathological 

examination of liver, kidney and intestine were evaluated. Increased 

dose of turmeric (2%) elevated the hematocrit, hemoglobin, RBC, 

AST, ALT (p<0.05). The results also showed that by elevated dose 

(2%) of turmeric, the amount of WBC and Alb did not exhibit 

significant differences between the treatments (p>0.05). The results 

showed that the MCV, MCH and MCHC levels significantly decreased 

by upraising the dose of turmeric (p<0.05). In histological 

examinations of liver, kidney and intestine, hepatocytes did not display 

any cellular disturbances. In addition, no specific histological 

alterations were observed in the intestine of all treatments. The 

comparison of mean lymphocytes, neutrophils, monocytes, and 

eosinophils in different treatments revealed that the number of 

lymphocytes and neutrophils upraised, while eosinophils dropped. 

Based on the results of this study, adding turmeric powder to the diet 

at the level of 2% is recommended. 
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 "مقاله پژوهشی"

  در روده  و کلیه کبد،  هیستوپاتولوژیک بررسی  و خونی های شاخص بر  (Curcuma longa) زردچوبه پودر اثر

 ( Acipenser stellatus) برون ازون  ماهی

 

 1منوچهری حامد  ،1چنگیزی  رضا  ، * 1قبادی  شایان   ، *2فرد  حسینی  مهدی سید  ،  1قلیان  الهام

 مازندران بابل،  اسلامی، آزاد دانشگاه بابل،  واحد شیلات،  گروه -1

 مازندران بابل،  اسلامی،  آزاد دانشگاه بابل،  واحد دامپزشکی،  گروه -2
 

21/09/99تاریخ پذیرش:                                     13/06/99تاریخ دریافت:    

 

 چکیده 

های خونی و  تحقیق حاضر به منظور بررسی افزودن اثر سطوح مختلف زردچوبه در جیره بر شاخص 

  عدد  120  ،نظورـین مه اب.  شدرا   ـروز اج  60برون به مدت  ی ازون ـکبد، کلیه و روده ماه  هایت ـباف

توزیع شدند. ماهیان    بتونی  استخر  12در  به صورت تصادفی    (گرم  45 ±  5/0)وزن  برون  ازونماهی  بچه

بار در روز و به  3تغذیه شدند. تغذیه ماهیان  زردچوبه %2و  1، 5/0، صفرجیره آزمایشی محتوی  4با 

زردچوبه باعث افزایش میزان   %2  تیمار  نتایج نشان داددر پایان دوره    .انجام شدوزن بدن    %3میزان  

هموگلوبین، قرمز،    هماتوکریت،  معنی  ALTو    ASTگلبول  تیمارها  بین  اختلاف  و  بودشد    دار 

(05/0>p.)  د  ،همچنین میزان  افزایش  با  که  داد  نشان  در  ونتایج  میزان    %2ز  و   WBCزردچوبه 

کرد   آلبومین پیدا  اخ  ،افزایش  معنیـاما  مشاهده  تلاف  تیمارها  بین  میزان p>05/0)  نشد داری   .)

کاهش یافت و اختلاف بین تیمارها    ز زردچوبهوبا افزایش د  MCHCو    MCV ،  MCHهای  شاخص

میزان لنفوسیت و نوتروفیل افزایش و ائوزونوفیل ،  زوبا افزایش د   ،(. همچنینp<05/0)  دار بود معنی

یافت آن  طوریه  ب  ،کاهش  میزان  بیشترین  تیمار  که  به  مربوط  اما   3ها  تیمارها  ـاخ  بود،  بین  تلاف 

  ، ماهیان در تیمارهای مختلفو روده    هیکبد، کل  یشناسبافتنتایج  در بررسی  (.  p>05/0)  دار نبودمعنی

معنی آزمایشدر  دار  اختلاف  تیمارهای  از  یک  نشد   یهیچ  اساس    (.p>05/0)  مشاهد  این  بر  نتایج 

در سطح    ،تحقیق زردچوبه  پودر  از  غ   %2استفاده  جیره  و  بهبود شاخص  برایذایی   ـدر  خونی  های 

 . دشومیبرون پیشنهاد در ماهی ازون  شناسی بافتیآسیب

 کلمات کلیدی 

 کمین  آنزیم مولتی

 قرمز  ماهی

 رشد

  بیوشیمیایی فاکتورهای

 خون 
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 مقدمه 

آبزیان را به یک    ،سال گذشته  10پروری در طی  گسترش آبزی

کرده   تبدیل  جهان  سراسر  در  مهم  حیوانی  پروتئینی  منبع 

ماهی  .  (Sánchez-Martínez et al. 2015)  است

گونه برونازون  از  که  یکی  است  خاویاری  ماهیان  مهم  های 

جمعیت قابل توجهی را در دریای خزر به خود اختصاص داده 

توان به کیفیت بالای گوشت،  های این گونه میاست. از مزیت

فوق  پسندی  به بازار  رسیدن  برای  کمتر  زمان  مدت  العاده، 

  یهای خاویارار نسبت به اکثر گونه ـد خاویـله بلوغ و تولیـمرح

و همچنین میزان بالای خاویار استحصالی نسبت به وزن بدن  

 .(Norouzi et al. 2008) اشاره کرد

تواند بهبود  استفاده از برخی از مواد افزودنی به جیره غذایی می

.  (Javed et al. 2009)عملکرد رشد را به همراه داشته باشد  

توانند به عنوان محرک  گیاهان دارویی با داشتن مواد فعال می

مواد   با داشتن  و  اضافه شده  ماهیان  غذای  به  رشد  و  تغذیه 

عنوان محرک گوارشی به  یا  و  از    معطر  ماهی  موجب جذب 

صفرا، گوارشی،  مایعات  ترشح  غذایی،  الگوی  تغییر    طریق 

نهایت بیشتر غذا    ،موکوس و در   Ganguly)شوند  مصرف 

et al. 2010)  . 

دارای   ( Curcuma longa)  زردچوبه زنجبیل  خانواده  از 

کورکومین  جمله  از  متعدد  شیمیایی  فرار  ،ترکیبات    ، روغن 

 ،آلفا و بتا تومرین و مواد دیگری از جمله آرابینوز ،زینجیبرین

حاوی   فنولی  ترکیبات  همچنین  و  نشاسته  گلوکز،  فروکتوز، 

پروتوکاتویک است   اسید   .Yonar et al)اسید فرولیک و 

فراوانی برای این گیاه    مزایای  ،های متعدد بررسیدر  .  (2019

از آن جمله  موجودات گزارش شده است که  دیگر در انسان و 

 Masuda)باکتریایی  ضد  و    اکسایشی ضد  توان به فعالیت  می

et al. 2002 )،   ی سرطان  التهابی و ضد  ضد  (Duvoix et 

al. 2005)    .اشاره کردBaldissera  ( در 2018)  و همکاران

نقره ماهی  که    Rhamdia quelenای  گربه  دادند  نشان 

افزایش مقاومت در   افزودن کورکومین به جیره غذایی باعث 

تحقیقات  دشومی  Streptococcus agalactiaeبرابر    .

Yonar  شاخصکه    ( حاکی از این است2019)  و همکاران-

حاوی    های غذاییرژیمتوسط    یبه طور قابل توجه  یخون  یاه

  یابد. میکمان بهبود  نیرنگ  یآلاقزل  جیره ماهیدر    نیکورکوم

  IgMکل و    نیمقدار پروتئ  در   یقابل توجه  شیافزا  ،نیهمچن

  یمنیفعال شدن ا  دلیله  که ممکن است ب  شدسرم مشاهده  

تجو از  پس  )  نی کورکوم  زیهومورال   .Yonar et alباشد 

2019; Alagawany et al. 2021 .)   مطالعات دیگر نیز

جیره غذایی در بسیاری افزودن زردچوبه به  که  ند  اهنشان داد

ها  بیماریمنجر به افزایش ایمنی و مقاومت در برابر    ،از موارد

 Abdelwahab and)د  شومیهای خونی  و بهبود شاخص

El-Bahr, 2012; Sodamola et al. 2016; 

Mooraki et al. 2019; Mohammad, 2020)  امروزه .

منظ متوری،  بهرهش  ـایزافور  ـبه  ماهیـپرورش  ان   ـراکم 

ب  استناپذیر  اجتناب سویی  از  از ه  که  ناشی  استرس  دلیل 

بروز  ،تراکم میبیماری  خطر  افزایش  مختلف  از  های  و  یابد 

به  برای درمان،    هاکیوتیبیآنت از    هیرویاستفاده بسوی دیگر  

کمک   کیوتیبیمقاوم در برابر آنت  ییایباکتر  یهاهیظهور سو

در   کیوتیبیتجمع آنتممکن است موجب    ،همچنینکرده و  

مقاومت در برابر افزایش    یبرا  ،. بنابراینشودی  خوراک  یهابافت

بر استفاده از    در حال حاضر  رشد، محققان  تیو تقو  یماریب

بهبود   یبرا   یکیوتیبیآنتریو غ  یعیرشد طب  هایتقویت کننده

. لذا این  دارند  دیتأک  یعملکرد دستگاه گوارش، رشد و سلامت

کنار خل  در  تخصصیپاره  تحقیق  و  فنی  اطلاعات  از  با    ، ای 

افزودن زردچوبه  هدف  جیره    پودر  ازونبه  به  برونماهی   ،

آن    بررسی شاخصاثر  روی  و  بر  خونی  شناسیهای    آسیب 

 برایتا با تولید اطلاعات کاربردی    انجام شدکبد، کلیه و روده  

 . شودهای مذکور اقدام پروری گونهتوسعه پایدار آبزی

 

 هامواد و روش

  خصوصی  کارگاه   در  1397  زمستان   و  پاییز  در  تحقیق  این

  بر ساری آباد  حسین در واقع اسلامی مداربسته ماهی پرورش

  ینه اب.  شد  انجام   روز  60  مدت   به  برونازون  ماهی   بچه  روی

  ±  5/0  وزنی  میانگین  با   ماهی  بچه  عدد   120  تعداد   ،منظور

  سیمانی استخر 12 در متر  سانتی  26 ± 5/0 طول و  گرم 45

 محتوی   آزمایشی  جیره  4  با   گروه   4  در  ماهیان .  شدند  توزیع

 و   فرموله  %2  و  1  ،5/0  صفر،  محتوی  زردچوبه مختلف  سطوح

 . شدند تغذیه
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 آزمایش   هایجیره  تهیه

 نور   شهرستان  محلی  بازار  از  خالص  صورت  به  زردچوبه  ریزوم

گراد  سانتی  درجه  70  دمای  در  آون  در  سپس  .شد  خریداری

  آسیاب  از  استفاده   با  آن  از  بعد   و  ،خشک  ساعت   24  مدت  به

  از  استفاده  با  آمده  دستهب  پودر  .شد  آورده  در  پودر  صورتبه

  یکنواخت   ذرات  با  پودر  تا  شد   الک    30  اندازه  چشمه  با  الک

 یک   هر  برای  نیاز  مورد  مقدار  ،شدن  الک  از  پس.  آید  دستبه

  گرم  01/0  دقت   با  دیجیتال  ترازوی  توسط  غذایی   اقلام  از

  ساز   پلت  دستگاه   وارد  مواد  کردن،  مخلوط  از  پس.  شد  توزین

  توسط   گیریرطوبت  از  پس  شده  ساخته  هایپلت   و  شده

 سانتی درجه 18 دمای در مصرف زمان تا کن خشک دستگاه

  واحد   اسلامی   آزاد  دانشگاه   در  غذا  ساخت .  شدند  نگهداری  گراد

  مترمیلی  2  قطر  با   دستی  صورت  به  غذایی  جیره.  انجام شد  نور

.  ( 1)جدول    شد  سازی  آماده  و  تهیه  زیر  جدول  اساس  بر  و

  در   فوق   خوراک  یاجزا  درصد  تعیین   و   شیمیاییسنجش  

  در   واقع   خزر  دریای  اکولوژی  پژوهشکده   تخصصی  آزمایشگاه 

.شد انجام ساری شهرستان

 

 . اجزای تشکیل دهنده جیره های غذایی مورد استفاده در دوره پرورش  1جدول 

 . زردچوبه  پودر  %2و    1،  5/0  حاویبه ترتیب    3Tو    1T  ،2T  ؛زردچوبه  پودر  فاقد:  شاهد

 

  18  و  13  ، 8  ساعات  در  وعده  3  در  روزانه  صورت  به  غذادهی

 میزان   محاسبه  و  استخرها  تودهزی  تعیین  برای.  شد  انجام

  در   ماهیان  بچه  وزن  متوسط  بار  یک  هفته  2  هر  دهی،خوراک

 روی  از  مصرفی  خوراک  میزان  و  شد  گیریاندازه  استخر  هر

.  شد  تعیین  ماهیان  تغذیه   جداول  به  توجه  با   استخر  هر  تودهزی

 وزن  از %4 اساس بر دهی  خوراک میزان پرورش  دوره طی در

 گرادسانتی  درجه  16  یانگینـم  با  آب  ایـدم  به  توجه  با  بدن

 (.  Chebanov and Galich, 2011)  انجام شد(  2)جدول  

 

 . فیزیکی و شیمیایی آب های  فراسنجه 2جدول 

 انتهای دوره ابتدای دوره شاخص

  14  18 ( گرادیسانت درجه)  دما
pH 5/8-7 5/8-7 

 88/8  88/8 (تریل در گرمیلیم) اکسیژن

 01/0  01/0 (تریل در گرمی لیم) آمونیاک

 تیمار 

 1T 2T 3T شاهد  ( %) اقلام غذایی

 32 32 32 32 پودر ماهی 

 21 21 21 21 آرد سویا

 16 16 16 16 پودر گوشت

 8/24 8/24 8/24 8/24 آرد گندم

 4 4 4 4 روغن ماهی 

 045/0 045/0 045/0 045/0 مکمل ویتامینه

 0 1 5/1 2 سلولز 

 2 1 5/0 0 زردچوبه 

 155/0 155/0 155/0 155/0 کولین 
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 بیوشیمیایی خونهای  فراسنجهگیری  اندازه

خون تیمارهای  برای  از  یک  هر  از  ماهیان  بچه  از  گیری 

-و خون  تخابـتصادفی ان  طوراهی به  ـمبچهعدد    6  ، آزمایشی

 Tacon) شد  انجام  یری توسط سرنگ از طریق ساقه دمیگ

et al. 2002 ) شاخص ارزیابی  شامل .  خونی    شمارش  های 

  هماسیتومتر انجام با استفاده از لام خون سفید و قرمز گلبول

روش    خون  هماتوکریت  میزان  گیریاندازه  شد. به 

و  روش  هموگلوبین  گیریاندازه  میکروهماتوکریت  سیان    به 

هموگلوبین      ، (Blaxhall and Daisley, 2006)مت 

سنجش فعالیت  ،  Bromocresol greenآلبومین به روش  

 آسپارتاتو  (  ALT)  آمینوترانسفراز آلانینهای کبدی  آنزیم

-با استفاده از کیت  IFFCبه روش    (ASTاز )آمینوترانسفر 

 .Vinod et al)  شد ای آزمایشگاهی پارس آزمون انجام  ه

2018). 
 

 های بافت شناسی بررسی

های روده، کلیه و کبد  تهیه مقاطع بافت شناسی از اندام برای

نمونهنمونه آمد.  عمل  به  محلول برداری  ظروف  داخل  به  ها 

ساعت قرار   24به مدت    %10بافر خنثی    ینفرمالتثبیت کننده  

مرحله،   این  از  بعد  شدند.  در نمونهداده  شده  تثبیت  های 

(  Shandon, Chinaدستگاه اتوماتیک آماده سازی بافتی )

.  (Suvarna et al. 2018) ساعت قرار گرفتند    24به مدت  

دستگاه  سازیآمادههای  نمونه توسط  مذاب  پارافین  با  شده 

-گراد با قالبدرجه سانتی  58-60دیسپنسر در دمای  پارافین  

کاسته و  استیل  یکای  قالبهای  مصرف  از بار  و  گیری 

-تهیه برش، بلوک  برای. دش های پارافینی تهیه  ها بلوکنمونه 

  - 10تا    -5توسط صفحه سرد کننده در دمای    اشاره شدههای  

سانتی )  سرد  ،گراددرجه  میکروتوم  توسط   ,Shandonو 

Chinaها تهیه  میکرومتر از آن  5-7هایی با ضخامت  ( برش

 42های تهیه شده پس از شناورسازی در بن ماری ). برشدش

و با استفاده از صفحه  گرفته  گراد( بر روی لام قرار  درجه سانتی

رنگ  هب  ا  ـهلام.  شدند  خشکحرارتی   آمیزی روش 

آن-هماتوکسیلین سطح  و  شده  آمیزی  رنگ  با  ائوزین  ها 

استفاده از لامل و چسب انتلان پوشیده شد و در نهایت برای 

  40خشک شدن و تهیه نهایی لام به مدت یک هفته در دمای  

  برایها  لاماین    پایان، گراد نگهداری شدند. در    درجه سانتی

ارزیابی    Meyer)  شدندتفسیر بافتی با میکروسکوپ نوری 

et al. 2009) . 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 Microsoft    2013افزارها در نرمدر این مطالعه ثبت داده

office Excel  ا با استفاده از نرمـهو تحلیل داده  هـتجزی و-

برانجام شد  SPSS 23فزار  ا از  ی تجزیه و تحلیل دادها.  ها 

استفاده  (  One-Way ANOVAطرفه )یانس یکرآنالیز وا

صورت   در  و  اختلافشد   برای  Duncan  آزمون  ،مشاهده 

اعمال شد.   post-hoc  عنوان  به  تیمارها  بین  میانگین  مقایسه

معنی  سنجشکلیه   در سطح  و   انجام  p<05/0داری  آماری 

 .دشمیانگین داده ها به همراه انحراف استاندارد ارائه 

 

 نتایج 

-ونی در بچهـهای خصـهای مربوط به شاخنتایج آماری داده

برون تغذیه شده با مقادیر مختلف پودر زردچوبه  ماهیان ازون

جدول   شده  2در  هماتوکریت  .است  ارائه  میانگین    ، مقایسه 

قرمز  هموگلوبین، تیمارهای    ALTو    AST  ،گلبول  در 

های  ز میزان شاخصوکه با افزایش د  دادمختلف آزمایش نشان  

ها  بیشترین میزان آنکه    طوریه  ب  می یابد، اشاره شده افزایش  

  ناختلاف بی  وپودر زردچوبه(    % 2)حاوی    3مربوط به تیمار  

مقایسه میانگین    ،همچنین  (.  p<05/0) دار بودتیمارها معنی

  داد در تیمارهای مختلف آزمایش نشان    آلبومینگلبول قرمز و  

-میافزایش    آلبومینمیزان گلبول قرمز و    ، زوبا افزایش دکه  

تیمار  که    طوریه  ب  یابد، به  مربوط  آنها  میزان    3بیشترین 

زردچوبه(  %2)حاوی   تیمارها    لیو  بود،  پودر  بین  اختلاف 

نبودمعنی میانگین  p>05/0)  دار  به  مربوط  آماری  نتایج   .)

MCV،  MCH    وMCHC    د  داد نشان افزایش  با    ، زوکه 

 طوری ه  ب  ، کاهش یافت  MCHCو    MCV،  MCH  میزان

تیمارها    دیگردر گروه شاهد نسبت به    هاکه بیشترین میزان آن

  (. p<05/0)  دار بودو اختلاف بین تیمارها معنیمشاهده شد  

مقایسه میانگین لنفوسیت، نوتروفیل، مونوسیت و   ،همچنین

  ، با افزایش دوزکه    دادنوفیل در تیمارهای مختلف نشان  یائوز

-می  و ائوزونوفیل کاهش  ،میزان لنفوسیت و نوتروفیل افزایش

تیمار    طوریه  ب  یابد، به  مربوط  آنها  میزان  بیشترین    3که 

زردچوبه(    %2)حاوی   اماپودر  تیمارها    بود،  بین  اختلاف 
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نتایج آماری حاکی از آن    ،همچنین(.  p>05/0)  دار نبودمعنی

و اختلاف    میزان مونوسیت کاهش یافت  ،که با افزایش دوز  بود

 (.p<05/0)دار بود تیمارها معنی نبی

 

 . زهای مختلف زردچوبهو ثیر دأتحت تبرون ازون  ماهیخونی های شاخصمیانگین  2جدول 

دار  معنیدهنده اختلاف  نشانحروف متفاوت در هر ردیف  ؛  پودر زردچوبه  %2و    1 ،5/0حاوی  به ترتیب    3Tو    1T  ،2T،  پودر زردچوبه  فاقدشاهد:  

 (. P<05/0بین تیمارهاست )

 

بررسی کبددر  شناسی  بافت    ماهیان  روده  و  کلیه  ،های 

  جیره   در  زردچوبه  مختلف  درصدهای   با  شده  تغذیه  برونازون 

نوع    ،غذایی  ازکه    آسیب شناسیتغییرات  هیچ  ثیر  أ ت   حاکی 

دیده  در مقایسه با شاهد  ، ترکیب زردچوبه بر بافت کلیه باشد

ها )اعم  نمونه  مشاهده شده در تمامی  علایمترین  . از مهمنشد

می تیمار(  و  شاهد  بومن،  از  کپسول  فضای  افزایش  به  توان 

های سفید از گلبول  نفوذ،  های کلیویمختصر توبول   استحاله

ائوزینوفیل بافت.  کرداشاره    نوع  مقاطع  بررسی  کبد  های  در 

و   گروه شاهد    های کبدی کاملاا سلول  ، تیمارها  دیگرماهیان 

نظمییک بی  و  اختلال  هرگونه  بدون  و  بوددست    ، سلولی 

که نکروز ملایمی  ،های کبد هایی از نمونهدر بخشکه  هرچند  

مشاهده شد که ارتباط معنی داری    ، چربی بود  استحالهناشی از  

ساختار سینوزوئیدهای    .ز زردچوبه نداشتوبا افزایش میزان د

 ،همچنین  کبدی طبیعی و در بعضی موارد دچار پرخونی بود.

در ارزیابی اولیه در تمام ،  شناسی رودهدر بررسی مقاطع بافت

تی خاصی مشاهده نشد و ساختار بافتی  تیمارها تغییرات باف

 .روده از یکپارچگی و سلامت ساختاری برخوردار بود

 

 

 

 تیمارها 

 1T 2T 3T شاهد  های خونی شاخص

 0/57a 16/0   ±  1/00ab 17/0   ±  1/00a 17/33   ±  1/52a  ±   14/33 %( )  هماتوکریت

 3/59   ±  0/23 3/69   ±  0/15 3/73   ±  0/21 3/74   ±  0/37 ( g/dL)  هموگلوبین

 0/67   ±  0/05c 0/78   ±  0/03b 0/83   ±  0/04b 0/91   ±  0/03a ( 3mmدر    610گلبول قرمز )

 6833/33   ±  351/18a 7516/66   ±  275/37b 7833/33   ±  251/66b 8866/66   ±  321/45c ( 3mmگلبول سفید )تعداد در  

MCV  (fL ) 212/11   ±  38/62a 205/4   ±  0/93a 204/2   ±  80/27a 186/3   ±  3/88b 

MCH  (pg/cell ) 53/27   ±  3/57a 47/31   ±  1/35ab 45/11   ±  5b 40/92   ±  2/6b 

MCHC  (%) 25/07   ±  0/71a 23/09   ±  0/91ab 22/02   ±  2/42b 21/98   ±  0/96b 

AST  (IU/dL)  78/1   ±  4/55b 81/50   ±  3/83ab 82/13   ±  5/6ab 91/0   ±  8/41a 

ALT  (IU/dL) 13/26   ±  2/90b 16/23   ±  2/20b 17/06   ±  4/74b 26/3   ±  8/18a 

47/22   ±  46/84 ( mg/dL)  گلوکز  35/5   ±  43/84  71/16   ±  70/76  15/14   ±  43/68  

 1/24   ±  0/06b 1/36   ±  0/05ab 1/43   ±  0/05ab 2   ±  0/10a ( g/dL)  آلبومین

 0/89d 62/6   ±  1/34c 65/6   ±  0/89b 70/2   ±  2/94a  ±   58/60 ( %لنفوسیت )

 1/09c 16/2   ±  1/48b 16/6   ±  1/34b 20/00   ±  1/22a  ±   14/2 ( %نوتروفیل )

 0/7b 1/0   ±  60/51ab 1/0   ±  0/70ab 1/0   ±  4/54a  ±   2/0 ( %مونوسیت )

 4/3a 17/1   ±  80/92b 14/0   ±  40/89c 8/1   ±  20/9d  ±   22/2 (%)  ائوزینوفیل  
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غلظت  1شکل   رو  هایاثر  بر  زردچوبه  پودر  رنگ اوزون   ماهیان   کلیهبافت    شناسی  آسیب  ییرات تغ  ی مختلف  )با    آمیزی برون 

پودر زرچوبهAتصویر  ؛ (ائوزین-هماتوکسیلین  )فاقد  توبول  یینما  ( : گروه شاهد  و    ؛ ×(100  یی)بزرگنما  کلیوی  هایاز گلومرول 

تغذ:  B  تصویر با    یهگروه  بزرگنما  %0/ 5شده  )با  زردچوبه  تغذCیرتصو  ؛ ×(100  یی پودر  با    یه : گروه  )با    %1شده  زردچوبه  پودر 

  ی هاتوبول  سلول   استحاله   : زرد یکان پ  ؛ ×(400  یی پودر زردچوبه )با بزرگنما  % 2شده با   یه: گروه تغذD  یر تصو  ؛×( 400   یی بزرگنما

  ل ینوفیو ارتشاح و نفوذ ائوز  ی: پرخوندیسف  پیکان  ؛ی ویکل  یها بومن در گلومرول  یفضا  ش یو افزا  ی دگیچروک  :قرمز  پیکان   ؛هیکل

 . هیبه داخل بافت کل
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غلظت  2شکل   رو  هایاثر  بر  زردچوبه  پودر  رنگ اوزون   ماهیان کبد  بافت    شناسی   آسیب  ییرات تغ  ی مختلف  )با    آمیزی برون 

پودر    %0/ 5شده با    یه:  گروه تغذB  تصویر  ؛ (×100  یی)بزرگنما  : گروه شاهد فاقد پودر زرچوبه A  یرتصو  ؛ (ائوزین-هماتوکسیلین 

شده    یه: گروه تغذD  یرتصو  ؛(×100   ییپودر زردچوبه )با بزرگنما  %1شده با    یه: گروه تغذC  یرتصو  ؛(×100  ییزردچوبه )با بزرگنما

بزرگنما  % 2با   )با    صفراوی   مجاریوجود  :  قرمز  یکانپ  ؛ی کبد  یدها ینوزوئیس  در   یپرخون:  زرد  پیکان؛  (×40  ییپودر زردچوبه 

   . یکبد یهاسلول در یچرب استحاله:  دیسف پیکان  ؛طبیعی
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رو  هایغلظتاثر    3شکل   بر  زردچوبه  پودر  رنگاوزون   ماهیانروده  بافت    شناسیآسیب  ییرات تغ  یمختلف  )با    آمیزی برون 

پودر    %0/ 5شده با    یه:  گروه تغذB  تصویر؛  ×(100بزرگنمایی: گروه شاهد فاقد پودر زرچوبه )  Aتصویر؛  (ائوزین-هماتوکسیلین 

شده    یه تغذ: گروه  D  یرتصو  ؛ ×(400  یی پودر زردچوبه )با بزرگنما  % 1شده با    یه: گروه تغذC  یرتصو  ؛ ×(400  ییزردچوبه )با بزرگنما

بزرگنما  %2با   )با  پ  یپوشش   بافت:  زرد  یکانپ  ؛ ×(100  ییپودر زردچوبه  ترشح کننده موکوس در    یسلول ها :  قرمز  یکان روده 

   . یآماس یهاو نفوذ سلول ی: پرخون دیسف  یکانروده پ ی پرزها
 

 بحث

شناسی آبزیان در  های خوندست آمده از پژوهش هبهای یافته

سلامت آبزیان، ارزیابی مقاومت غیراختصاصی   وضعیت  ارزیابی

  تولید منظور  به  مولد مناسب هایگله جداسازیآبزیان مولد،  

شود  می  واقع  مؤثر  مقاوم و سالم ماهیانبچه و لارو

(Sherrill et al. 2009 ). هایداده  مقایسه دقیق بیان  

  دشوار  امری  مختلف هایگونه و گونه یک افراد بین خونی

 با ماهیان  سرم  و خون فیزیولوژیک خصوصیات زیرا  است،

 برداری،نمونه  هایروش  ها،گونه اختلاف محیطی، تغییرات

نمو، رشد مرحله )نمونه اندازه و   Bani and Haghiها 

Vayghan, 2010 ) ، برداری،نمونه و  صید استرس ناشی از 

 هایفعالیت  جنسیت، تولیدمثلی،  مرحله سن، غذایی، رژیم

تراکم فردی، پرورش،  شوری    ،شرایط  و  محلول  به اکسیژن 

ثیر أ ت  خون شناسی  هایکند و روی مقدار دادهآسانی تغییر می

 .(Hoseinifar et al. 2011) گذارد می

به   قرمز هایگلبول تعداد توجه  ماهیانگونهبا   و های 

 طوریبه   کند،می تغییر دما جمله از ،های محیطیاسترس

 و  آبیسرد ماهیان از ماهیان گرمابی بیش در آنها تعداد که
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 Pradhan et)است   های پاییندمااز   بیش بالا دماهای در

al. 2014)داد گلبولـتع که است  شده مشخص ،. همچنین-

  فصلی،   تغییرات با  ماهی در خون هموگلوبین و قرمز ایه

جنسی   تغییرات   دچار  فیزیولوژیک موارد دیگر یا سیکل 

 هموگلوبین  میزان(.  Fazio et al. 2018)شود  می  دارمعنی

 رابطه و  بوده قرمز  گلبول تغییرات از تابعی ،هماتوکریت و

 قابلیت  بر هموگلوبین  غلظت افزایش  . دارد آن با مستقیم

 وزن  افزایش و  قلب  بازده درخون، تنفسی گازهای  انتقال

نتایج مطالعه حاضر . (Adel et al. 2016)است  ماهی مؤثر

میزان   ،ز زردچوبه در جیره غذایی ونشان داد که با افزایش د

و    کندمیگلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت افزایش پیدا  

بود دار  معنی  تیمارها  بین  استاختلاف  نتایج    ،همچنین  .ه 

از حاکی  حاضر  دا  آن  مطالعه  افزایش  با  که  پودر  وست  ز 

-اما اختلاف معنی یابد،  مییش  میزان آلبومین افزا  ،زردچوبه

داری بین تیمارها مشاهده نشد که با نتایج برخی از تحقیقات  

 ;Sodamola et al. 2016)  دارد  مطابقت صورت گرفته

Ayoub et al. 2019; Mohammad, 2020.) 

ز زردچوبه در جیره ومطالعه حاضر نشان داد که با افزایش د

ازون ماهی  قرمز، متوسط  غذایی  برون، حجم متوسط گلبول 

قرمز   گلبول  قرمز   وهموگلوبین  گلبول  هموگلوبین  میزان 

    کاهش پیدا کرده است.

است    نشان دهنده نبود التهاب  های قرمزکاهش حجم گلبول

های قرمز شده و سرعت گلبولسبب تسهیل حرکت و تعلیق    و

و تشکیل   را کاهش میدرونهای  لختهرسوب  دهد که  رگی 

این امر یک ویژگی مثبت در فیزیولوژی دستگاه گردش خون  

 ن یکورکوم. (Tangestani et al. 2011)شود  محسوب می

  شده دیتول یهانیتوکیسپاسخ التهاب و کاهش باعث کاهش 

 ها از طریق اتصال مستقیم به اینترلوکینها و  مانند کیموکین

(TNF-α)serum tumor necrosis factor-alpha      و

 kappa B  transcription factor (  NF-kB)مهار  

nuclear factor  دشویدر طول التهاب م  (Anthwal et 

al. 2014.)   

( با  2018)  و همکاران  Moorakiنتایج این مطالعه با نتایج  

 Andinoacara)گرین ترور    کورکومین در گونهبررسی اثر  

rivulatus)    نتایج با  و  داشته  و    Abdelwahabمطابقت 

زیره سیاه و کورکومین در    در (  2012همکاران ) اثر  بررسی 

آسیایی  گونه همچنین،    و  (Lates calcarifer)  باس 

Yonar   ( در    در (  2019و همکاران  کورکومین  اثر  بررسی 

رنگینقزلماهی   (  Oncorhynchus mykiss)  کمانآلای 

 . استدر تضاد 

 تعداد کاهش آبی، محیط در موجود هایاسترس به پاسخ در

 موجود ایمنی سرکوب بیانگر ممکن است های سفیدلگلبو

 یا استرس به پاسخ دهندهنشانمیزان آنها  افزایشلی ، وزنده

 در حفاظت سبب سفید خون گلبول ،همچنین. باشد  عفونت

می عوامل از ناشی عفونی هایبیمار  برابر  از .شودمیکروبی 

  های ایمنی کاربرد محرک از پس  ید با که هایی ارزیابی  جمله

سفیدگلبول  کل تعداد  شمارش بررسی داد، انجام  در های 

 تعداد  بر مؤثر عوامل جمله از .است مورد آزمایش موجودات 

درصد گلبول و نوتروفیل،   سفید،    نوسیت وم لنفوسیت 

تغ ـآلاین عوامل اری،ـبیم ترس،ـاس به توانمی  ه،ـذی ــده، 

 Giordano)کرد   اشاره جنس و سن ،شناختیبوم  رایطـش

et al. 2021)در  سفید، گلبول تعداد حاضر تحقیق . 

 اختلاف معنی دار لنفوسیت و بازوفیل نوتروفیل،  مونوسیت،

 تیمار در سفید گلبول داد. تعداد نشان خود  از شاهد  گروه با

زردچوبه کننده  دریافت   ، شاهد گروه با مقایسه در پودر 

دارایهب  ،شد گفته ترپیش  که  طورهمان معنادار   طور 

 تحریک  افزایش دهندهنشان نتیجه این  بود.  مقدار بیشترین

 کننده پودر زردچوبه دریافت ماهیان در  ماهی  ایمنی دستگاه

)  Sodamola  .است همکاران  اثر 2016و  بررسی  با   )

صفر،  های  زوثیر دأ کورکومین در گربه ماهی آفریقایی تحت ت

کورکومین ، %5/7نشان دادند که در دوز  %10و  5/7، 5، 5/2

نوفیل و افزایش  یباعث کاهش میزان ائوز ،اضافه شده به جیره

بازوفیل   و  مونوسیت  همچنینشودمیلنفوسیت،   .، 

Arunkumar  ( با بررسی اثر کورکومین 2016و همکاران )

( معمولی  کپور  گونه  تاثیر  Cyprinus carpioدر  تحت   )

کورکومین   9/0ز  ونشان دادند که د  9/0و    6/0،  3/0  هایزود

اضافه شده به جیره باعث افزایش میزان نوتروفیل و لنفوسیت  

)  Yonar.  شودمی همکاران  دا2019و  نشان  که  دن(  د 

در   نیبا استفاده از مکمل کورکوم  ی و ایمنی خون  یهاشاخص

بهبود   یریچشمگ  ورکمان به طنیرنگ  یآلاقزل  یی غذا  میرژ

آن  یابدمی دلیل  ا  را  که  شدن  از    یمنیفعال  پس  هومورال 

بر   نیکورکوم  زیتجو دانند.  این    می  از  حاصل  نتایج  اساس 
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دنبال  ه ب کوژنزیگلدلیل افزایش روند  ه گلوکز ب میزان ،تحقیق

به زردچوبه  پودر  نشان    جیره  افزودن  داد  کاهش 

(Priyadarsini, 2014; El-Barbary, 2018) . 

  یتغییرات بافت و روده کلیه در   آسیب شناسی،های بررسیدر 

در مقایسه    ،و روده ثیر ترکیب زردچوبه بر بافت کلیه  أت  ناشی از

وجود  گروه  با   کبد   ،نداشتشاهد  بافت  گروه    در  اما  ماهیان 

سلول های له شدن ووئـواکاتی از ـ، درجتیمارها  دیگرشاهد و 

از  کبدی   سینوزوئیدهای چربی  استحالهناشی  در  پرخونی   ،

در اطراف   نیدریهموس  تجمعکبدی با حفظ ساختار طبیعی و  

از موارد  خون  یهارگ که  چند    هر   ، شدمشاهده  ی در بعضی 

ه به دوز زردچوبه بین تیمارها وجود  تدار وابساختلاف معنی

مطالعه  نداشت. توسط  در  که  سال    El-Barbaryای  در 

کبد و    ی شناسبر بافت  نیو کورکوم  ریس  ریتأثبر روی    2018

، شدین انجام  آفلاتوکسدر مجاورت    P450  توکرومیژن س  انیب

کورکومین دریافت   گرم در کیلوگرم  10  فقطدر تیماری که  

کبد  نتیجه  ،دندکر بافتی  ساختار  در  تحقیق  این  مشابه  ای  

انتظار،  رغم  که بهتحقیق ایشان نشان داد    ،همچنین  . پدید آمد

  ، بنابراین  .در این تیمار افزایش یافته است  CYP1Aبیان ژن  

تحقیق حاضر   در   CYP1Aبیان ژن    ش یافزا  رسدبه نظر می

آسیب شناسی  نمای  بر    پودر زردچوبه  ی مسئول اثر جانب  نیز

باشد  بافت  Kuttan  (2006  ) و    Harikumarزیرا    ، کبد 

از   ش یب  انیکه ب( ثابت کردند  2009)و همکاران     Yarruو

 ( ROS) های فعال اکسیژنگونه  دیتول موجب  CYP ژن حد

اکس  ،نیبنابرا  .شودیم  یشتریب کند  یم  جادیا  ویداتیاسترس 

آسکه   به  منجر  است  در    .شود  ی کبد  یهاسلول  بیممکن 

این    ASTو    ALT  های آنزیم فعالیت افزایش  ،ضمن در 

زیرا با افزایش    ،ید همین مطلب باشد ؤتحقیق ممکن است م

میزان این دو آنزیم در سرم خون افزایش یافته  ،ز زردچوبهود

 مختلفی هایبافته در  ـک  ALTو     ASTهایزیمـآناست.  

 طحال، ،لوزالمعده  کلیه، اسکلتی،  هایماهیچه قلب،  مانند

  ، دنشومی یافت ماهیان  کبدخصوص در  هب  و قرمز هایگلبول

  شوندمی آزاد خون داخل به سلولی غشای به آسیب دنباله ب

 Mohamed)  یابد می  افزایش  خون در آنها  فعالیت سطح  و

et al. 2020)  نتایج این مطالعه با نتایج .Abdelwahab    و

زیره سیاه و کورکومین در    در (  2012همکاران ) اثر  بررسی 

آسیایی   ماهی )  Sodamola  و  باس  همکاران    در (  2016و 

در   کورکومین  اثر  )بررسی  آفریقایی  ماهی   Clariasگربه 

gariepinus )مطابقت دارد . 

  آسیب در پژوهش حاضر، بدون در نظر گرفتن تغییرات اندک 

   ،دار هم نبوده استکبد که البته در بین تیمارها معنیبافت  

میزان   به  زردچوبه  پودر  ماهی  %2افزودن  غذایی  جیره    ، در 

بچه عملکرد  در  توجهی  قابل  بهبود  ازون سبب  برون ماهیان 

پیشنهاد    شده زمینه که  شود  میاست.  در  آتی  مطالعات  در 

ها نیز ثیر پودر زردچوبه بر مقاومت این گونه در برابر بیماریأ ت

 .مطالعاتی انجام شود
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