
  

University of Guilan with collaboration of Iranian 

Aquaculture Society 

 

Aquatic Animals Nutrition 

 

Vol. 11, No. 4, 2026, pages: 1-14 

 DOI: 10.22124/janb.2026.33913.1311 

 

RESEARCH PAPER OPEN ACCESS 

 

Effects of different levels of resveratrol antioxidant on blood parameters, 

serum biochemical indices and liver enzymes of juvenile Stellate sturgeon, 

Acipenser stellatus (Pallas, 1771) 
 

Younes Golalipour1, Hossein Khara*1, Habib Vahabzadeh Roudsary1, Ayoub Yousefi 

Jourdehi2, Alinaghi Sarpanah2 

1- Department of Fisheries, La.C., Islamic Azad University, Lahijan, Iran 

2- International Sturgeon Research Institute, Agricultural Research Education and Extension 

Organization (AREEO), Rasht, Iran 

  
Received 01 November 2025                               Revised 18 December 2025 Accepted 21 December 2025 Published online 11 September 2026 

 

KEYWORDS 

Resveratrol 

Blood indices 

Liver 

enzymes 

Biochemical 

parameters 

Acipenser 

stellatus 

ABSTRACT 

Introduction: Bioactive compounds in plants are essential for aquatic animal 

nutrition because of their antioxidant and anti-inflammatory effects. They 

combat oxidative stress by neutralizing free radicals and protecting cells from 

damage. This protection helps to maintain normal physiological functions 

critical for fish health. Furthermore, these compounds enhance the immune 

system, increasing fish resistance to pathogens and environmental stressors. 

Improved immunity reduces disease risk and mortality rates. Bioactive 

substances also support digestion and nutrient absorption, as well as promoting 

better growth performance. Collectively, they boost fish resilience and 

biological functioning, making them valuable for sustainable aquaculture. Given 

the importance of Stellate sturgeon, Acipenser stellatus, as one of the most 

commercially valuable fish species in the Caspian Sea, in this research, the 

effects of different levels of resveratrol antioxidant on blood parameters, serum 

biochemical indices, and liver enzymes in the juvenile Stellate sturgeon were 

studied for 8 weeks. 

Materials and Methods: To examine the effects of Resveratrol, five dietary 

treatments with 200, 400, 800, and 1000 mg/kg (R200, R400, R800, and R1000, 

respectively) were prepared along with a control basal diet without Resveratrol 

(R0). Ingredients for the basal diet were precisely weighed and mixed, with the 

Resveratrol added accordingly. Pellets were made by mixing the ingredients, 

forming dough with water, grinding through a 2 mm pellet, drying at 40 °C for 

36 h, and storing at dry and cold place. One hundred and fifty Stellate sturgeon 
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averaging 92 ± 2.5 g were acclimated for two weeks in 15 fiberglass tanks 

stocked with 10 fish each. After acclimation, tanks were randomly assigned to 

treatments with three replicates for an 8-week trial. Water quality was 

maintained with aeration, daily 50% water exchange, and stable temperature 

(18.54 ± 0.53 °C), oxygen (6.89 ± 0.19 mg/L), and pH (8.09 ± 0.01). At the end, 

in order to determine the hematological, biochemical parameters, and liver 

enzymes, blood was taken from the caudal vein using a syringe and poured into 

a 2-mL microtube. Data were statistically analyzed using One-Way ANOVA, 

and Tukey’s multiple comparison with significance at P<0.05. 

Results: The results showed that at the end of the experiment, the highest 

hematocrit (42.66 ± 2.42%) was observed in R1000, exhibiting a significant 

difference compared to the control (R0; P<0.05). The lowest glucose and 

cholesterol levels were observed in R800 and R1000, exhibiting a significant 

difference compared to the control (R0; P<0.05). Also, the lowest triglyceride 

was observed in R1000, exhibiting a significant difference compared to the control 

(R0; P<0.05). The lowest aspartate aminotransferase (AST) was observed in 

R1000, exhibiting a significant difference compared to the control (R0; P<0.05).  

Discussion and Conclusion: The results showed that Resveratrol can improve 

the general health status of aquatic animals, but it is very important to determine 

the effective doses on blood indices, serum biochemical parameters, and liver 

enzymes. Therefore, in the present study, Resveratrol in nutritional treatments 

with a dose of 1000 mg/kg diet is recommended for juvenile Stellate sturgeon. 

Overall, the present results suggest that a diet containing 1000 mg/kg Resveratrol 

could enhance blood indices, serum biochemical parameters, and liver enzymes 

in juvenile Stellate sturgeon. 
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 " مقاله پژوهشی"

ی بیوشیمیایی سرم و  هاخونی، شاخصی هاسنجهافربر  (Resveratrol)رسوراترول  ایشاکس  ضداثر سطوح مختلف 

 (Acipenser stellatus)برون کبدی بچه ماهی ازون  هایآنزیم
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 چکیده 

فعال موجود در گیاهان، به واسطه دارا بودن خواص ضداکسایشی و ضدالتهابی، نقش مهمی در ترکیبات زیست

اث بررسی  هدف  با  مطالعه  این  دارند.  آبزیان  بر    ایشیاکسدـضرات  ـتغذیه  خونی،  های  سنجهارـفرسوراترول 

( انجام شد.  Acipenser stellatusبرون )های کبدی بچه ماهی ازونهای بیوشیمیایی سرم و آنزیمشاخص

تکرار )با    3تیمار آزمایشی و    5تصادفی با    گرم در یک طرح کاملاا   92  ±  5/2ماهی با میانگین وزنی   150تعداد  

؛ بدون استفاده از رسوراترول( و تیمارهای  0Rعدد در هر تکرار( استفاده شد که شامل گروه شاهد )  10تعداد  

،  200R  ،400Rغذا )به ترتیب    mg/kg  1000و    800،  400،  200آزمایشی با تغذیه از رسوراترول به ترتیب  

800R    1000وR  هفته تغذیه شدند. نتایج حاصله نشان داد که در پایان آزمایش، بیشترین میزان   8( و به مدت

( مشاهده شد که نسبت به  1000Rرسوراترول )  mg/kg1000در تیمار حاوی    %  66/42   ±42/2 هماتوکریت

 800(. کمترین میزان گلوکز و کلسترول در تیمارهای حاوی  >05/0Pدار بود )گروه شاهد دارای تفاوت معنی

)   mg/kg  1000و   معنی1000Rو    800Rرسوراترول  تفاوت  دارای  شاهد  گروه  با  که  شد  مشاهده  بود  (  دار 

(05/0P<همچنین کمترین میزان تری .)  گلیسرید در تیمار حاوی mg/kg1000    رسوراترول مشاهده شد که

معنی تفاوت  دارای  شاهد  گروه  )با  بود  کبدی>05/0Pدار  آنزیم  مقدار  کمترین   .)  (AST)  aspartate 

aminotransferase    در تیمار حاویmg/kg  1000    رسوراترول مشاهده شد که با گروه شاهد دارای تفاوت

رسوراترول به جیره    mg/kg1000 (. در مجموع، بر اساس نتایج این تحقیق، افزودن  >05/0Pدار بود )معنی

های بیوشیمیایی سرم و آنزیم های کبدی  خونی، شاخصهای سنجهافربرون برای بهبود غذایی بچه ماهی ازون

 شود.در این ماهی پیشنهاد می

 

 کلمات کلیدی 

رسوراترول  

ی  هاشاخص

 خونی 

کبدی    هایآنزیم

پارامترهای  

بیوشیمیایی 

 ن بروازون
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 مقدمه 

به  اقتصاد از مهمی بخش پروری  آبزی صنعت امروزه  را 

نیاز  مورد پروتئین کننده مینأ ت و داده اختصاص خود

) انسانی مصارف  برای (.  Dawood et al. 2020است 

عوامل  بهپروری  آبزیدر   موفقیت و گسترش،  چنینهم

است.  وابسته  سطح واحد در تراکم افزایش مانند مختلفی

  ، ایشیاکسهای  تنش با مأ تو  معمولاا ماهیان متراکم پرورش

است  های  بیماری و ایمنیدستگاه   سرکوب عفونی 

(Abdel-Latif et al. 2020 عموماا از    (.  استفاده 

محیط پرورشی به  ترکیبات شیمیایی در جیره غذایی یا در 

از   یکی  مشکلات  هاروش عنوان  این  با  مقابله  معمول  ی 

  هابیوتیکچون استفاده بیش از اندازه از آنتی  ،مطرح است

ملاحظه قابل  جانبی  اثرات  دارودرمانی  سلامت    ایو  بر 

و   زیست  محیط  بنابراین،  گذاردمی  سازگانبومانسان،   .

غذایی طبیعی یکی از راهکاری ویژه    های استفاده از مکمل

در   کارآمد  است    امروزیپروری  آبزیو  شده  شناخته 

(Ahmadifar et al. 2020 .) 

 ترکیبات  از استفاده که  اندداده نشان  مختلف مطالعات

های  عصاره ها،بیوتیکپری ها،پروبیوتیک همانند طبیعی

های  آنزیم فعالیت بهبود به منجر هاایشاکسضدو   گیاهی

کبدیآنزیم کاهش و گوارشی   سلامت  در و شده های 

تأثیرگذارند. ماهی  ایمنی  هایمحرک این، بر  علاوه بسیار 

 تولید  و ذاتی دفاعازوکارهای  ـس  سازیفعال موجب طبیعی

 .Harikrishnan et alشده )   میکروبیضد  هایمولکول

که2009 زیست  ایمنی، هایمحرک دیگر به نسبت ( 

 .Ortuno et alهستند ) ترمقرون به صرفه و پذیرتخریب

فرآورده2002 گیاهی (.   در  همچون دلایلی به را    های 

 و  منفی اثرات  عدم آسان،  کاربرد بودن، دسترس

-می  ،ایشیداکسـض و  باکتریاییدـواص ضـخ از برخورداری

غذاییمکمل عنوان به وانت  پرورشی   آبزیان جیره در های 

)ک استفاده بینVaez et al. 2016رد  این  در   .)،  

 که  هستند  ایمنی هایمحرک از ای دسته هاایشاکسضد

  و  طبیعی دسته  دو به  خود  و  ، یافت گیاهی هایفرآورده در

-اکسیدانضد از استفاده روزه،ـام . شوندیـم  تقسیم صناعی

-جهش و  سوء اثرات دلیل به  پروریآبزی  طبیعی در  ایه

 یافته بیشتری گسترش  ،مصنوعی های  ضداکسایش اییز

 (.  Sodagar and Zakariaei, 2015است )

  که  است طبیعی  هایضداکسایش این از یکی رسوراترول 

باعث   ایمنی تحریکبا    و شده یافت انگور  هسته  در بیشتر 

 در  غیراختصاصی و اختصاصی دفاعی دستگاه تقویت

(.  Terech-Majewska et al. 2018)د  شومی هاماهی

  دژنراتیو  روندهای از  جلوگیری در رسوراترول   ،همچنین

  سرطان و های عروقیبیماری ویروسی، هایعفونت عصبی،

  کاهش به  منجر ( وDelmas et al. 2011داشته ) نقش

چرب پلاسما، گلیسریدتری دارمعنی  آزاد،  اسیدهای 

)می کبد گلیسریدتری و  کلسترول  Dobrydnevaشود 

et al. 1999  .)که   است  داده  نشان  قبلی  مطالعات

دارای   و  التهابی ضد  ی،ضداکسایش  خواص  رسوراترول 

 Hung et al. 2000; Delmasاست )  قلب  از  محافظت

et al. 2006; De la Lastral and Villegas, 

2007; Schwager et al. 2017و  اثرات   تواندمی  ( 

 Baurباشد )  داشته  گلوکز  و   لیپید  سوخت و ساز   بر   مهمی

et al. 2006; Ganjam et al. 2009; Zhang et al. 

  و  خصوصیات رسوراترول به توجه با،  این  با وجود  (.2012

  ماهیان خاویاری،  در آن اثرات  مورد در کافی اطلاعات نبود

جیره   بررسی هدف با حاضر تحقیق در  رسوراترول  تأثیر 

بر    بیوشیمیایی   هایشاخص  خونی،   هایسنجهافرغذایی 

ازون  کبدی  هایآنزیم  و  سرم ماهی  بچه  برون در 

(Acipenser stellatus ) .انجام شد 

 

 هاروش و مواد

انستیتو  مطالعه این  ماهیان  المللیبین تحقیقات در 

  مرحله  شروع از شد. قبل )ایستگاه چابکسر( انجام خاویاری

بچه اصلی ازونمطالعه،    با  سازگاری برای  برونماهیان 

فایبرگلاس به جدید شرایط  به  و یافتند انتقال مخازن 

غذای هفته دو مدت  اتمام  از پس  شدند.  تغذیه شاهد با 

 2/ 5  اولیه وزن میانگین  با  ماهی عدد  150  مدت سازگاری،

  با فایبرگلاس  هر مخزن  درعدد    10تعداد   به  گرم و  92  ±

تکرار   3 با تیمار هر و تیمار  5در   لیتر  450 ظرفیت

بررسی   هفته  8 مدت به و شدند  مخزن( توزیع  15  )مجموعاا

 داشت  قرار مکان سرپوشیده یک در پرورشی کارگاه  ند. شد

تحقیق  در نیاز مورد  آب  و  شد.  مینأ ت چاه طریق  از این 

اکسیژن میانگین و   دما،     C°ترتیب به آب  pHمحلول 

 01/0لیتر و   در گرممیلی  89/6  ±  19/0،  54/18  ±  53/0

دوره  09/8  ± ساعت    12 شامل پرورش  برای نوری بود. 

 .بود تاریکی ساعت 12 و روشنایی

صفر،   با غذایی تیمار   5 مطالعه  این  در ، 200درصدهای 

گرم  در هر کیلورسوراترول  گرم  میلی  1000و    800،  400



 (پور و همکارانگلعلی) کبدی بچه ماهی ازون برون هایی بیوشیمیایی سرم و آنزیمهای خونی، شاخصهارسوراترول بر فرآسنجه ایشاکس ضداثر سطوح مختلف   /  5

 .Naderi Farsani et al)(  1)جدول  شدبه جیره اضافه  

)اصفهان(، 2021 رها  داروسازی  شرکت  از  رسوراترول   .)

وحدت   کنجاله سویا از شرکت خوراک دام، طیور و آبزیان

 شرکت  از و معدنی  ویتامینه )رشت، گیلان( و مکمل های

)قزوین، دارویی لابراتورهای خریداری  سیانس   . شد ایران( 

  . شد انجام  Excelافزار  نرم توسط  هاجیره  بندیفرمول

  جیره انستیتو  ساخت کارگاه در  هاجیره سازیمراحل آماده

 مرحله   المللی ماهیان خاویاری انجام شد. درتحقیقات بین

الک    باو   پودر، اولیه  ابتدا مواد آزمایشی، هایجیره ساخت

  دست   به یکنواختی  و نرم نمونه تا الک شد میکرون  100

داشتند،   در  کمتری  درصد که اقلامی سپس  .آید جیره 

و    و معدنی مکمل رسوراترول،  شامل قارچ  ضد  ویتامینه، 

توزین  (  ، آلمانSartorius)  گرم  001/0ترازوی   با بنتونیت 

که اقلامی  سپس  و    داشتند،  جیره در بالاتری درصد  شد 

  که کنجاله سویا و گلوتن گندم گندم، آرد  پودرماهی، شامل

  بودند، به  شده توزین گرم یک با دقت دیجیتال ترازوی  با

دستی  صورت    به اقلام تمام نهایتاا و مخلوط  صورت 

طور  آن  از پس  . شدند مخلوط همدیگر با یکنواخت  به 

  ماهی و کلزا و لسیتین و ملاس ترکیب هایروغن با کامل

مقدار و ترکیب  یک  و  شدند مخلوط آب مناسبی با 

 چرخ  با دست آمده  به مخلوط  .آمد دست به  شکل  خمیری 

 سپس  و چرخ بار دو مترمیلی   2 چشمه با صنعتی  گوشت

 صنعتی  کن خشک از استفاده  با و شد ها پخشسینی روی

دمای خشک  36 مدت به  درجه C   40°در   ساعت 

  هایپلت به هاشدن، رشته خشک مرحله اتمام  از پس. شد

ماهی اندازه با مطابق  کوچک   ، سپس.  شد  شکسته دهان 

 خنک   و خشک  محیط در و بندیآزمایشی بسته هایجیره

غذادهی شدند.   و   دستی صورت  به ماهیان به نگهداری 

)ساعات   سه در  روزانه شد(  18و    14،  8نوبت    انجام 

(Gholian et al. 2020.)  غذادهی،    اولین از  قبل روز هر

 به  تا دش  تعویض  هاآب آن  از  %50 حدود و  ،سیفون مخازن

  پس .شود  خارج  مدفوع  و  های غذاییماندهباقی طریق این

  با و تدریج  به  غذا مقداری  مخازن آبگیری مجدد  با آن  از

 ، همچنین  شد. پخش  آب در ماهیان اشتهای به    توجه

ند.  شدلحاظ میزان تغذیه و سلامت نیز بررسـی    ماهیان از

لحاظ میزان غذای   ها از بعد از اتمام غذادهی، تمامی مخزن

تا در صورت نیاز مجدد مقداری    ندشدخورده شده بررسی  

 قرارگیرد.  غذا در اختیار ماهیان

 

 یشیآزما  های یرهدهنده ج یلو مواد تشک یوشیمیایی ب  یبات ترک 1جدول 
Table 1 The biochemical composition and ingredients of the experimental diets . 

Ingredients (%) 
Experiment diets 

R1000 R800 R400 R200 R0 

Fish meal 50 50 50 50 50 

Resveratrola 0 0.02 0.1 0.08 0.04 

Wheat flour 10 10 10 10 10 

Wheat gluten 12 12 12 12 12 

Soybean mealb 13 13 13 13 13 

Fish oil 5 5 5 5 5 

Canola oil 5 5 5 5 5 

Vitamins Premixc 1 1 1 1 1 

Minerals Premixd 1 1 1 1 1 

Lecitinb 1 1 1 1 1 

Antifungalb 0.2 0.2 0.2 2.0 2.0 

Bentoniteb 8.1 1.78 1.70 1.72 1.76 

Proximate composition      

Crude protein 47.75 47.75 47.75 47.75 47.75 

Crude lipid 05.16 05.16 05.16 05.16 05.16 

Moisture 6.28 6.28 6.28 6.28 6.28 

Crude ash 9.18 9.18 9.18 9.18 9.18 

Gross energy (MJ/kg) 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 
a Raha Pharmaceutical company (Esfahan, Iran); 
b Vahdat Gilan Animal, Poultry and Aquatic Feed Company (Rasht, Guilan); 
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c Science Laboratories Co. (Qazvin, Iran) provides the following information in grams  per kilogram 

(g/kg): A (1600000 IU), D3 (400000 IU), E (40), K3 (2), B1 (6), B2 (8), B3 (12), B5 (40), B6 (4), B9 (2), 

B12 (0.008), H2 (0.24), C (60), Inositol (20), Biotin (0.2) 
d Science Laboratories Co. (Qazvin, Iran) contains the following elements per kg: Iron (6 g), Zinc (10 

g), Selenium (0.02 g), Cobalt (0.1 g), Copper (6 g), Manganese (5 g), Iodine (0.6 g), Choline chloride 

(6 g) 
 

     خونی هایسنجهافر

و   پرورش  دوره  پایان  منظور  در  فربه  های سنجهابررسی 

شاخص و  ماهیان، خونی  سرم  بیوشیمیایی    3تعداد    های 

خونگیری با استفاده از سرنگ   و  برداشته،ماهی از هر مخزن  

از   پس  و  ماهیان  دمی  باله  ناحیه  قطع   24از  از  ساعت 

-های خونی و پس از خونغذادهی انجام شد. برای شاخص

-گیری از سیاهرگ ساقه دمی، بخشی از خون به داخل لوله

گذاری شده آغشته به ماده ضد انعقاد  های از قبل برچسب

-منتقل و بخش دیگر برای تعیین شاخص  (هپارین)خون  

های کبدی به ظروف غیرهپارینه از قبل  های سرمی و آنزیم 

  گذاری شده وارد شدند. سپس، سرم خون با روشبرچسب

 یقه دق  10در مدت    یقهدور در دق  2500)سانتریفیوژ سرد  

دما جداسازC     4°  یو  ر  ی(  درون  در   ی هایزلولهو 

مربوطه   ی هـایش تا انجام آزما  -C   80°  ی مخصوص در دما

تعیین  شدند  ینگـهدار بـرای  شامل    هایشاخص.  خونی 

و  (  Red blood cell; RBC)  های قرمزشمارش گلبول

م لااز  (  White blood cell; WBC) های سفیدگلبول

 ;Hematocrit)، مقدار هماتوکریت  (نئوبار)هماسیتومتر  

Hct  ) از روش میکروهماتوکریت و غلظت خون هموگلوبین 

(Hemoglobin concentration; Hb)    روش از 

طول   سیانومت در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  هموگلوبین 

دسی  540موج   در  گرم  برحسب  اندازهنانومتر  گیری لیتر 

های  شاخص  (. Blaxhall and Daisley, 1973)  شدند 

 های قرمز ی قرمز خون شامل حجم متوسط گلبولهاگلبول

(Mea corpuscular volume; MCVغلظت  ،)  

( قرمز  گلبول  در  هموگلوبین   Meanمیانگین 

corpuscular hemoglobin; MCH تغییرات و   )

( قرمز  گلبول  هموگلوبین  متوسط   Meaغلظت 

corpuscular hemoglobin concentration; 

MCHC( تعیین شدند زیر  روابط  با   )Chung et al., 

2021:) 

 

MCV (fL) =Hematocrit ×10/ Red blood cell  

MCH (pg/cell) =Hemoglobin × Red blood cell  

MCHC (%) =Hemoglobin / Hematocrit  

 

 های بیوشیمیایی سرم شاخص

سنجی بیوره در طول سرم به روش رنگ غلظت پروتئین تام

 Abdollahpour et)  گیری شدنانومتر اندازه  540موج  

al. 2024.) سرم نیز  و کلسترول تام  گلیسریدتری  ،گلوکز

های تجاری  سنجی آنزیمی و با استفاده از کیتبا روش رنگ

سازنده   پارس دستورالعمل  مطابق  ایران(  )کرج،  آزمون 

قرائت کلیه  شدند.  اسپکتروفوتومتر سنجش  دستگاه  با   ها 

T80  (PG Instruments،    اساس بر  و  انگلستان( 

 ;Abdollahpour et al. 2020)   های استانداردپروتکل

Jafari et al. 2020)  شدانجام . 

 

 های کبدی گیری آنزیماندازه

فسفاتاز   هایآنزیممقادیر   آلکالین  سطوح  شامل   کبدی 

(alkaline phosphatase; ALP  آسپارت  ،)

(  ;aspartate aminotransferaseآمینوترانسفراز 

AST  و آمینوترانسفرازلاآ(   alanine)  نین 

aminotransferase; ALT  )کیت دادن  قــرار  های  با 

اتوآنا دستگاه  در  آزمون  پارس  شرکت    زرلایتجاری 

(Technicon, RA 1000  و )340  قرائت در طول موج  

 . (McClatchey, 2002گیری شدند )نانومتر اندازه
 

 هاداده سنجش

تصادفی طراحی،    این مطالعه بر اساس طرح آزمایشی کاملاا

برای   افزار  داده  سنجشو  نرم  از    26نسخه    SPSSها 

داده بودن  نرمال  ابتدا  شد.  آزمون استفاده  کمک  با  ها 
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Kolmogorov-Smirnov    همگنی آزمون  و  ارزیابی 

انجام شد. برای بررسی   Leveneواریانس نیز توسط تست 

معنی اختلاف  واریانس  وجود  آزمون  از  تیمارها  بین  دار 

دار شـد و در صورت وجود اختلاف معنییکطرفه اسـتفاده  

 % 5در سطح احتمال    Tukeyها با کمک آزمون  میانگین

 . ه شدند سمقای
 

 نتایج 

 های خونیسنجهآفر

  .است شده نشان داده 2 جدول  در خونی هایشاخص نتایج

شاخص سطوح  حاصل،  نتایج  اساس  )تعداد  بر  خون  های 

و    MCV  ،MCHهای قرمز و سفید، هموگلوبین،  گلبول

MCHCت  ظبرون همزمان با افزایش غل( در ماهیان ازون

جیره در  معنی رسوراترول  ولی  یافت،  نبود  افزایش  دار 

(05/0<P)،  حالی طور  در  به  هماتوکریت خون  درصد  که، 

افزایش معنی جیره  در  رسوراترول  افزایش سطوح  با  داری 

. (P>05/0رسید ) بیشینه  حدبه  1000یافت و در غلظت 

 

  از  پس  رسوراترول  مختلف  سطوح   با  شده  ( تغذیهAcipenser stellatusبرون )ازون  ماهیان  بچه  های خونی شاخص  2  جدول

   آزمایش  هفته 8
Table 2 Hematological parameters of juvenile stellate sturgeon (A. stellatus) fed with different 

levels of Resveratrol after 8 weeks of experiment. 

Parameters 
Experimental Diets 

R0 R200 R400 R800 R1000 

RBC (×103/mm3) 105.85 ± 85.74 118.33 ± 42.33 119 ± 56.09 119.33 ± 35.83 119.33 ± 72.35 
WBC (×103/mm3) 5.33 ± 57.94 5.65 ± 44.83 6.00 ± 56.64 9.33 ± 37.54 7.33 ± 32.89 
Hb (g/dL) 5.85 ± 0.48 6.62 ± 0.35 6.82 ± 0.33 6.62 ± 0.13 6.86 ± 0.43 
Hct (%) 35.66 ± 2.38b 40.33 ± 2.83a 41 ± 2.42a 42 ± 1.14a 42.66 ± 2.42a 
MCV (fL) 360.33 ± 3.47 352.33 ± 4.46 353.33 ± 3.37 360 ± 1.18 362.66 ± 2.80 
MCH (pg/cell) 57.33 ± 0.33 56.00 ± 1.53 56.66 ± 0.66 56.66 ± 0.33 57 ± 0.00 
MCHC (%) 15.66 ± 0.33 15.66 ± 0.33 16.00 ± 0.57 15.33 ± 0.33 15.66 ± 0.33 

 Data expressed as mean ± S.D., n = 3 (each replicate tank was stocked with 10 fish). 
 Values along rows with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 

 بیوشیمیایی های  سنجهافر
-سنجهابر فر  استفاده از پودر رسوراترولنتایج بررسی اثرات  

سرمهای   ازون  بیوشیمیایی  ماهیان  طی    برونبچه    8در 

در جدول   است 3هفته  داد    .ارائه شده  نشان  با  که  نتایج 

در   پلاسما  کل  پروتئین  میزان  رسوراترول  سطوح  افزایش 

)ن  تغییریجیره   گلوکز،    ،(P>05/0یافت  سطوح  اما 

تری و  بکلسترول  معنیه  گلسیرید  یافتطور  کاهش    دار 

(05/0P<)،  که بالاترین میزان گلوکز، کلسترول    طوریه  ب

 1000Rو کمترین آن در تیمار    0Rگلیسرید در تیمار  و تری

 . شد مشاهده 

 های کبدی آنزیم

با افزایش سطوح (  1شکل  ) های کبدی  نتایج آنزیمبر اساس  

دار  طور معنیه  ب   ASTرسوراترول در جیره فعالیت فعالیت

( یافت  آنزیم  ، (>05/0Pکاهش  سطوح     ALTهایولی 

دار نشان  کاهش، بین تیمارها اختلاف معنی رغم  به   ALPو

 .(P>05/0نداد )
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سرمهای  سنجهافر  3  جدول )ازون   ماهیان  بچه  بیوشیمیایی    مختلف   سطوح   با  شده  تغذیه  (Acipenser stellatusبرون 

 آزمایش  هفته 8 از  پس  رسوراترول
Table 3 Serum biochemical indices of juvenile stellate sturgeon (A. stellatus) fed with different 

levels of Resveratrol after 8 weeks of experiment (mean ± SD) . 
Experimental diets 

Parameters 
R1000 R800 R400 R200 R0 

3.92 ± 0.17 3.83 ± 0.26 3.64 ± 0.19 3.58 ± 0.28 3.45 ± 0.18 Total protein (g/dL) 

31.02 ± 3.83b 32.93 ± 2.32b ab1.46±  33.40 ab1.48±  35.73 36.54 ± 2.94a Glucose (mg/dL) 
107.26 ± 6.87b 114.73 ± 5.47b ab10.83±  121.38 a18.39± 128.9  135.18 ± 14.85a Cholesterol (mg/dL) 

356.15 ± 14.66b 365.37 ± 11.74ab ab17.18±  374.09 a13.71 ± 379.35 385.15 ± 12.34a Triglyceride (mg/dL) 
Data expressed as mean ± S.D., n = 3 (each replicate tank was stocked with 10 fish). 

 Values along rows with different superscripts differ significantly (P<0.05).
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  پس   رسوراترول  مختلف  سطوح   با  شده  تغذیه  (Acipenser stellatusبرون )ازون  ماهیان  بچه  های کبدی مقادیر آنزیم  1شکل  

 فسفاتاز  آلکالین   (C ؛آمینوترانسفراز  نینل آ (B آسپارت آمینوترانسفراز؛  (Aآزمایش.  هفته  8 از

Figure 1 Liver enzyme content of juvenile stellate sturgeon (A. stellatus) fed with different levels 

of Resveratrol after 8 weeks of experiment. A) aspartate aminotransferase; B) alanine 

aminotransferase; C) alkaline phosphatase 

 

 بحث

تعیین  برای خون  بیوشیمیایی و  خونی هایشاخص ارزیابی

مهم  ماهیان جمله  از داران مهره از بسیاری  سلامت  وضعیت

از   وسیعی طیف  برای خون بیوشیمیایی هایشاخص است.

  این در شده مشاهده تفاوت  و  شده استفاده اهداف

بهشاخص دارد   بستگی مختلفی عوامل ها 

(Khodadoust, 2015  .)Alyakrinskyaya    و

Dolgova  (1984نشان ) شناسی  خون مطالعات دادند که  

تکامل در خاویاری ماهیان روی  همچنین  و آنها درک 

 مهم  پرورشی شرایط ماهی در فیزیولوژیک وضعیت  کنترل

ثر استفاده  ا درباره اطلاعات زیادی که  رسدمی نظر  است. به 

شاخص بر  رسوراترول  خصوص ماهیان خونی هایاز    به 

ندارد. خاویاری ماهیان   ررسی ـب وع، ـمجم در  وجود 

خوناخصـش به ربوطـم  ای ـهداده  این  در  شناسیهای 

در  بر که مطالعه رسوراترول  از  استفاده  بچه   روی  تغذیه 

ازون -گلبول تعداد در که داد نشان شد، برون انجامماهی 

گلبوله قرمز،  مقدارای  و  سفید  تفاوت  های  هموگلوبین 

مقدار   اما د،وشمی  ن دیده تیمارها  بین در داریمعنی در 

اختلاف مشاهدهمعنی هماتوکریت  که  طوری  به شد، دار 

با هماتوکریت  افزایش   افزایش مقدار  رسوراترول   سطوح 

را درمعنی تاکنون  نشان شاهد  تیمار با مقایسه داری  داد. 

قرمز خون ماهی  های  یاختهمشخص شده است که تغییرات  

به عوامل مختلفی از جمله گونه ماهی، نژاد، سن، جنس،  

تغییرات فصلی، شرایط اقلیمی و جغرافیایی، عوامل محیطی  

آلودگیتنش موارد زا،  و  جنسی  چرخه  شرایط  و  ها 

 Mercaldo-Allen etفیزیولوژیک دیگر بستگی دارد ) 

al. 2003; Swain et al. 2007; Vinodhini and 

Narayanan, 2009 های سفید و نسبت (. تعداد گلبول

شاخص از  یکی  آنها  وضعیت انواع  و  سلامتی  مهم  های 

)ایمنی در جانوران محسوب می  دستگاه   Shalabyشود 

et al. 2006گلبول   عمل در ماهیان  سفید های(. 

انگلی،   عوامل  به نسبت بدن ایمنی پاسخ و فاگوسیتوز

  صدمه هایبافت  یمـترم به کمک و ویروسی ،باکتریایی

 های گلبول گیریاندازه کنند. لذا،می ایفا مهمی دیده نقش

درصد   ماهی عمومی وضعیت  تعیین در آنها نوع  و سفید، 

فراوانیمی کاربرد  ) داشته تواند   Shahsavani etباشد 

al. 1999.)Oskoii   ( همکاران  تأثیر  2012و  به  نیز   ،)

های خونی و از جمله گلبول  های گیاهی بر شاخصمحرک

قزل ماهی  در  کمان سفید  رنگین   آلای 

(Onchorhynchus mykiss)  د ـدنرـکید  ـتأک  .

  در   MCHC و MCV ، MCHشامل خونی هایشاخص

 توجه   نداشتند. با داریتفاوت معنی مختلف تیمارهای بین

 به    MCHCو   MCV  ،MCHافزایش میزان که  این به

 هایفعالیت اندام  در اختلال و بی نظمی از  ای عنوان نشانه
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  خونی کم و بروز مسمومیت و کبد و طحال مانند خونساز

 در  تغییر (، عدمMunker et al. 2007شود )می تلقی

شرایط  دهنده نشان حاضر  مطالعه در یاد شده هایشاخص

تیمار   دربرون  خونی بچه ماهی ازون و فیزیولوژیک  مناسب

 رسوراترول است. 

شاخص مربوط هایداده تحلیل اساس بر  های به 

گلوکز مطالعه، این  در بیوشیمیایی -معنی تفاوت میزان 

  در  ه ـک طوری به ،داد انـمختلف نش مارهای ـتی بین ارید

 شد  دیده گلوکز میزان  کمترین  1000Rو    800Rهای  تیمار

 محیطی،  هایتنش دادند. در نشان اختلاف شاهد  گروه با و

 نفریننوراپی  و )آدرنالین( نفریناپی شامل هاکاتکول آمین

الق دـکب بر ثیرأ ت با )نورآدرنالین(  گلوکونئوژنز   ایـسبب 

 همراه  سرم گلوکز  میزان افزایش با امر این که شوندمی

  هایی ضداکسایش  که شد مشخص ایمطالعه در .است

آزاد  رادیکال  حذف با وراترولسر مانند   کاهش  درهای 

 .Krawczyk et alدارند )  نقش چربی هاییاخته لیپولیز

رابطه،  2012 همین  در   .)Grundmann   همکاران و 

کردند که افزایش سطوح عصاره علف چای    گزارش(  2010)

(Hypericum perforatumبا   و   150  های غلظت ( 

  و  بخشیده بهبود را  مزمنتنش   کیلوگرم بر  گرممیلی 175

و   آدرنوکورتیکوتروپین  یافته افزایش مقادیر

-Afzaliاست. نتایج    داده کاهش را سرم کورتیکوسترون

kordmahalleh  (2021  داد نشان  نیز  افزایش  که  (  با 

غذایی ماهی قزل آلای رنگین    سطوح رسوراترول در جیره

دار کاهش یافت. در مقابل،  کمان میزان گلوکز به طور معنی

Motamedi Tehrani  ( همکاران   گزارش (  2018و 

( پسته سبز  پوسته  که سطوح مختلف   Pistaciaکردند 

vera( معمولی  کپور  جیره  در   )Cyprinus carpio )

 دار در میزان گلوکز ایجاد نکرد. تفاوت معنی

تری میزان  حاضر،  مطالعه  تیمار  در  در    1000Rگلیسرید 

به   معنیگروه  نسبت  کاهش  افزایششاهد  داد.  نشان    دار 

  عدم  دهنده نشان توانمی را  پلاسما  گلیسریدتری سطح

 دانست   مناسب میزان  به ضروری  آمینه اسیدهایمین  أ ت

لیپوژنز کبد، کار  در اختلال ایجاد به  منجر که  و  افزایش 

چرب اکسیداسیون بتا کاهش   ساز  و سوخت و اسیدهای 

 (.Matter et al. 2004شود )می هاچربی

داد   نشان  کلسترول  نتایج  سطح  که  بررسی  افزایش  با 

یافت کاهش  منظم  صورت  به  آن  میزان  در    هرسوراترول  و 

دار شاهد اختلاف معنیگروه  با    1000Rو    800Rتیمارهای  

داد )  Harikrishnanند.  اهنشان  همکاران  (  2012و 

ژاپنی  ماهی تغذیه که  دندکر  گزارش کفشک 

(Paralichythys olivaceus  )  عصاره  حاوی غذایبا 

 دار یمعن افزایش  به  منجر  هفته  چهار  از  پس انار  کامل میوه

در  است حالی در این  شود.  می کلسترول بررسی  که 

Shafiei  و ( هیچ2015همکاران    در  دارییمعن تفاوت  ( 

بین  میزان  معمولی کلسترول    با شده تغذیه کپورهای 

) پوست الکلی عصاره وPunica granatumانار    گروه ( 

در مشاهده شاهد نتایج تطابق نشد.  حاضر،   مطالعه با 

Zolfaghari    وFirouzbakhsh  (2013  بررسی در   )

( بر روی قزل  Ocimum basilicumعصاره آبی ریحان )

Afzali-kordmahalleh  (2021  )  و  آلای رنگین کمان

در بررسی رسوراترول بر روی قزل آلای رنگین کمان گزارش 

کلسترول   میزان  جایگزینی  سطوح  افزایش  با  که  کردند 

هیچ یافت.  کاهش  روشنی پلاسما   سطوح  بین  ارتباط 

کلسترول  با غذایی، جیره در های گیاهیاستفاده از عصاره

ازون خون  ماهی  عمده   قسمت  .ندارد وجود برونبچه 

ساز در  دخیل هایآپولیپوپروتئین و    در هاچربی   سوخت 

بر  عملکرد و شوندمی ساخته  کبد  ها آن روی کبد 

چربی افزایش و است  ثیرگذارأ ت   کاهش موجب  میزان 

  به  توجه با رو،  این از شود.کبد می در آن ساز و سوخت

بود،    ثابت بااتقری  حاضر مطالعه در جیره میزان چربی که این

از  سرشار دلیل  به احتمالاا موضوع این رسوراترول   بودن 

 کلسترول  تواند میزانمی که است ضروری چرب اسیدهای

جیره شده تغذیه ماهیان در خون   سطوح  حاوی هایبا 

 دهد. قرار ثیرأ تتحت  مختلف رسوراترول را 

مختلف   درصدهای  کردن  اضافه  حاضر،  مطالعه  در 

د معنیرسوراترول  تفاوت  ایجاد  به  منجر  جیره  در  ر  دار 

آنزیم   مقدار دش  ASTفعالیت  افزایش  با  که  طوری  به   ،

دار نشان  جیره، فاکتور یاد شده کاهش معنی   رسوراترول در

که   استمداد  دلیل    مکن  بالای ثیر  أ تبه  سطوح  مطلوب 

باشد کبد  فعالیت  عملکرد  بر  جیره  در   زیرا   ، رسوراترول 

  لـقاب  یداکسایشـض فعالیت گیاهی هایعصاره از بسیاری

سمیت   مانند هاییبیماری انـدرم رایـب و شتهدا توجهی

و    Li(.  Farzollahi et al. 2019دارند ) کاربرد کبدی

Xu  (2019  اثرات رسوراترول )  در جیره غذایی ماهی کپور

  ASTو دریافتند که میزان آنزیم  دند  کربررسی  را  ای  نهیآی

با مطالعه حاضر مغایرت    کهد  هد می  دار نشان نتفاوت معنی 

مطالعه    ،داشت در  که  حالی   -Afzaliدر 
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kordmahalleh  (2021 )    با یکدیگر  در تیمارها  این آنزیم

  دردار نشان داد و همسو با مطالعه حاضر بود.  تفاوت معنی

ساز  بررسی به  (، 2015و همکاران )Arinc دیگری،   مطالعه

کار  CYP1A1  (Cytochrome P450مهار   و 

Family 1 Subfamily A Member 1  )  و گلوتاتیون

توسط-اس ماهی  کبد  در   از فلاوونوئید پنج ترانسفراز 

 در رسوراترول که کردند گزارش و پرداختند رسوراترول  جمله

به  CYP1A1مهار   -EROD  (7  وابسته 

Ethoxyresorufin O-deethylaseمؤثر  به است. ( 

کننده یک عنوان  به رسوراترول دلیل همین  پیشگیری 

می شودمی شناخته سرطان از قوی  حفظ در تواندکه 

 که ( دریافت2010)  Ibrahium  .باشد  مؤثر کبد سلامت

 عصارهکیلوگرم   بر گرممیلی 800 سطح با موش تغذیه

 هشت از پس را ALT آنزیم سطح  تواندمی انار پوست

 برخی که است آن نشانگرامر   این که دهد کاهش  هفته

 توانندمی ،اییاخته غشای در تثبیت با گیاهی ترکیبات

رادیکال مخرب  عوامل برابر در را هایاخته  آزاد هایمثل 

 کنند.  محافظت

بیشتر حاضر  تحقیق  در  در  در کل،  هماتوکریت  میزان  ین 

رسوراترول   mg/kg  1000برون تغذیه شده با  ماهی ازون

میا تغییرات  شد.  و  مشاهده  کلسترول  گلوکز،  میزان  نگین 

  800تیمارهای    برون دراهی ازونگلیسرید سرم خون متری

دوره    mg/kg  1000و   پایان  در  )رسوراترول    8آزمایش 

دار در مقایسه با گروه شاهد نشان دادند.  هفته( کاهش معنی

برون ماهی ازون  ASTتغییرات میانگین میزان آنزیم کبدی  

دوره    رسوراترول در پایان  mg/kg1000 در تیمار حاوی  

شاهد داشت.    گروهدار در مقایسه با  آزمایش کاهش معنی 

از   استفاده  بهبود   mg/kg1000 لذا  برای  رسوراترول 

-و آنزیم  بیوشیمیایی سرمهای  اسنجهفرهای خونی،  شاخص

 شود.برون پیشنهاد میهای کبدی در تغذیه بچه ماهی ازون
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