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 رانيه، اي، دانشگاه اروميعيلات دانشکده منابع طبيگروه ش -1
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 1397دی تاریخ پذیرش:                                                     1397آبان تاریخ دریافت: 

   دهيچک
ب ر   يو رزم ار  يرازيشن ش  يآو پودرب يترک به همراه B1 نيو سم آفلاتوکس يارمختلف نگهد يها  ن پژوهش اثر تراکميدر ا

 6، در مگ ر  90±3با مي انگين وزن ي   قطعه ماهي  600شد. بدين منظور  يبررسکمان   نيرنگ يآلا  قزل يماه گوارش يولوژيزيف
kg.m( تراکم پرورش 1شامل )مار يت

kg.m( تراکم پرورش 2تغذيه با جيره غذايي فاقد سم آفلاتوکسين، ) -15 3-
تغذيه  -45 3-

kg.m( تراکم پرورش 3با جيره غذايي فاقد سم آفلاتوکسين، )
س م آفلاتوکس ين،    ppb 50تغذيه با جيره غذايي حاوي  -15 3-

kg.m( تراکم پرورش 4)
kg.m( تراکم پرورش 5سم آفلاتوکسين، ) ppb 50تغذيه با جيره غذايي حاوي  -45 3-

تغذيه  -15 3-
kg.mتراکم پرورش ( 6و ) سم آفلاتوکسين ppb 50پودر گياهان آويشن و رزماري و % 4ذايي حاوي با جيره غ

تغذي ه   -45 3-
لاز يپاز و آمين پروتئاز، ليت آلکاليفعال. م شدنديتقسسم آفلاتوکسين،  ppb 50  پودر گياهان آويشن و% 4با جيره غذايي حاوي 

ن يو آلک ال  لازيم آم  يت آنزيزان فعالين ميشتريب ن،يهمچن(. p<05/0) افتيش يافزا يدار  يبطور معنر تراکم پرورش يتحت تاث
Kg/mافته در تراکم يپرورش  يياهان دارويپودر گ فاقد ييره غذايه شده با جيمتعلق به گروه تغذ پروتئاز

(. p<05/0بود ) 45 3
ان گ روه  ي  کمتر از ماه يدار  يبطور معن ييدارو اهانيپودر گ يحاو ييره غذايه شده با جيتغذان يپاز ماهيم ليت آنزيزان فعاليم

ب ر   يم اه ل وگرم  يکدر تراکم بالا ) يان پرورشيروده ماه يپرزهاکه  نشان داد يهاي بافت شناس  بررسي (.p<05/0) مقابل بود
و  ش ن يب پ ودر آو ي  . ام ا اف زودن ترک  ب شديدچار تخر نيآفلاتوکس ppb 50 يدارا ييره غذايجبا شده ه يو تغذ (مترمکعب

بافت روده توانايي تحمل شرايط تنشي ازدحام بالا را دارد، اما اگر اين ازدحام با  رسد  يبنظر م ن عارضه شد.يمانع بروز ا يرزمار
هاي تکميلي نظير سنجش فعالي ت    بررسي البته،آلودگي جيره غذايي با آفلاتوکسين همراه گردد، براي ماهي قابل تحمل نيست. 

 .شود  يه ميرات توصيين تغيدرک بهتر سازوکار ايداني بافت روده براي اکس  هاي آنتي  آنزيم
 

 کمان  نيرنگ يآلا  قزل ،شني، آويرزمارن روده، يشيبخش پ، يبافت شناس :يديکللغات 
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 مقدمه
ش تراکم پرورش ي، افزاامروزه با توجه به کاهش منابع آبي

باشد   مي انيآبز يکي از راهکارهاي افزايش توليد
(Rafatnezhad et al., 2008در ش .)وه پرورش متراکمي ،

و عملکرد  يم بر سلامت ماهيغذا و سلامت آن بطور مستق
مانند  يي(. اقلام غذاImani et al., 2018آن موثر است )

ر بادام ينظ يروغن يها  دانه يجانب يها  ذرت و فرآورده
ره يون جيسفرمولا درمورد استفاده دانه   و پنبه ينيزم

ط رطوبت و درجه حرارت بالا ي، در شراانيآبز ييغذا
 رنديگ  يقرار م يبا سموم قارچ  يدر معرض آلودگ يبراحت

(Kabak et al., 2006)25که سالانه  ي، به شکل% 
ها و سموم ناشي از آنها آلوده   محصولات غذايي توسط قارچ

کليه و و براي کبد،  زا   ها سرطان  آفلاتوکسين. شوند  مي
براي همة موجودات از  وباشند   يسمي م يستم عصبيس

کمان جوان   آلاي رنگين  جمله انسان و آبزيان بويژه قزل
 (. آفلاتوکسينImani et al., 2018بسيار سمي هستند )

B1 زاي طبيعي   ترين ترکيب سرطان  ترين و فراوان  سمي
در دام و طيور  و (Celik and Sur, 2003)باشد  يم

رعت رشد و بازدهي ، کاهش سيب اختلالات گوارشموج
(. در آبزيان Gallo et al., 2010شود )  پايين حيوان مي

بويژه  خطر بروز بيماري در اثر مصرف پودر ماهي و
غذايي با منشا گياهي آلوده به آفلاتوکسين از  يها  نهاده

پنبه دانه، بادام زميني، ذرت و سويا وجود  جمله کنجاله
توکسين موجب کاهش قابل توجه ميزان پروتئين دارد. آفلا

 Santacroceگردد )  کل، آلبومين و گلوبولين پلاسما مي

et al., 2008).  ي آلودگي اهميت بالا نشانگرتحقيقات
کمان نسبت به ساير   رنگينلاي آ  آفلاتوکسيني خوراک قزل

 يپرور  يآبز در(. Lovell, 2003باشد )  ماهيان پرورشي مي
 ،يکروبيم تيفعال از يريجلوگ منظور به ييدارو ناهايگ از

 نيا .شود  يم استفاده يپرورش يها  گونه بلوغ و رشد ليتسه
 بر ريتأث قيطر از دنتوان  يم نيهمچن باتيترک

 جهينت در و يمغذ مواد جذب زانيم بر روده يشناس  ختير

 (.Bello et al., 2012) باشند رگذاريتأث يا  هيتغذ ييکارآ
 هاي  مايکوتوکسين ميان تماسسطح  مترينمه روده

 ,.Imani et al) است حيوان بر آنها مضر اثرات و خوراکي

 يم منفياثر  روده سلامت بر ها  مايکوتوکسين .(2018

 اسيد کاهش روده، يها  سلول ءبقا کاهش سببو گذارند 
افزايش  مفيد، هاي  باکتري حذف و کوتاه زنجيره با چرب
 .(Broom, 2015) شوند  يم التهاب در دخيل هاي  ژن بيان

جه يدر نتدر هضم و  يار مهمينقش بس يهاي گوارش  ميآنز
ن ييتعدارند و  ين و چربيجذب مواد مغذي اعم از پروتئ

 يگوارش تيظرف سنجش جهت يخوب شاخص ت آنهايفعال
 تيوضع و گوارش تکامل دستگاه انگريب نيهمچن و

 با .(Yúfera and Darias, 2007) است يماه اي  هيتغذ

 ادييز اطلاعات توان  يم يگوارش هاي  ميآنز تيفعال مطالعه

 يماه اي  هيتغذ طيشرا و گوارش ولوژييزيف با ارتباط در

 هاي  ميآنز تيفعال .(Bolasina et al., 2006) نمود فراهم

 ارتباط در آنها ييغذا عادات و هيبا تغذ انيماه يگوارش

 يضرور ها  دراتيکربوه هضم يبرا لازيآممثال،  ي؛ برااست
 را استرها آبکافت ييتوانا که است يميآنز پازيل و باشد  يم

 يدهاياس و سروليگل به هاديسريگل يتر هيدر تجزو  دارد
ن يبا ا .(Oledo et al., 2011) کند  يم نقش ءفايا چرب

 يهاي گوارش  ميت آنزينه فعاليها در زم  وجود، پژوهش
 متراکم ط پرورشير شرايتحت تاثان يمختلف آبز يها  گونه

 ,.Bolasina et al) يبا سموم قارچ ين آلودگيو همچن

2006; Imani et al., 2018; Dong et al., 2018; 

Liu et al., 2018) مطالعه  ،رونياز اار اندک است. يبس
 يها  يدر پاسخ به آلودگ يهاي گوارش  ميت آنزير فعالييتغ

سم يمکان يچگونگ درکک گام ضروري در جهت ي ييغذا
و  ييره غذايت جيفير کييگوارش و سازگاري جانداران با تغ

 et al., 2006) استط پرورش يط محيشرا
Rungraungsak-Torrisen.)  منابع  نبودبا توجه به

هاي مختلف   در زمينه تاثير همزمان تراکم يمنتشره علم
شن يپودر آو افزودن به همراه B1پرورش و سم آفلاتوکسين

ماهي  دستگاه گوارش يولوژيزيفبر  يو رزمار يزرايش
شامل  Oncorhynchus mykiss))کمان   آلاي رنگين  قزل
، بافت آن يب شناسيو آس يگوارش يها  ميت آنزيفعال

  د.يو اجرا گرد يحاضر طراح مطالعه
 

 کار   روشمواد و 
 يآلا  قزل يقطعه ماه 600 جهت شروع مطالعه،

از مراکز  يکيگرم از  90±3 ينن وزيانگيکمان با م  نيرنگ
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 يجان غربياستان آذربا يان سردآبير و پرورش ماهيتکث
پس از گذراندن  اني. ماهندشد يداريخر هيشهرستان اروم

 و نيد، توزيط جدينه و سازش با شرايک هفته دوره قرنطي
تر يل 200 يحاو يتريل 300زن در مخا يبه صورت تصادف

 بدن درصد وزن 3زان يم ان بهيه ماهي. تغذع شدنديآب توز
ساده  تصادفي کاملا طرح يک صورته ب مطالعه اين بود.

 45تکرار و به مدت  در سه 1طبق جدول  تيمار 6شامل 
 فاکتورهاي پرورش، دوره طول در روز به اجرا درآمد.

محلول اکسيژن ميزان و دما آب شامل شيميايي و فيزيکي

 در مقادير اين .دش ثبت و گيري  اندازه روزانه مرتب طوره ب

 کمان  رنگين آلاي  قزل پرورش ماهي براي مناسب محدوده

گراد و  يدرجه سانت 5/15±5/0ب يقرار داشت )بترت
ره ين پژوهش از جيدر ا تر(.يگرم در ل  يليم 6/0±0/8

ساخت شرکت فرادانه استفاده شد،  GFT2 يتجار ييغذا
 ،ييغذا يها  اب نمودن دانين شکل که پس از آسيبه ا

طبق جدول  يشن و رزمارياهان آويا پودرگين و/يآفلاتوکس
 (.Imani et al., 2018)افزوده شد  ييره غذايبه ج 1
 

 
 تيمارهاي آزمایشي : 1جدول

Table 1: Experimental treatments 
 تيمارهاي آزمایشي گروه آزمایشي

 (GFTادانه کيلوگرم بر مترمکعب ماهي )تغذيه با غذاي فر 15 )گروه شاهد( 1تيمار 

 (ppb 50کيلوگرم بر مترمکعب ماهي )تغذيه با غذاي فرادانه + سم آفلاتوکسين  15 2تيمار 

 کيلوگرم بر مترمکعب ماهي )تغذيه با غذاي فرادانه( 45 3تيمار 

 (ppb 50کيلوگرم بر مترمکعب ماهي )تغذيه با غذاي فرادانه + سم آفلاتوکسين  45 4تيمار 

 5تيمار 
درصد پودر ppb 50  +2بر مترمکعب ماهي)تغذيه با غذاي فرادانه + سم آفلاتوکسين  کيلوگرم 15

 درصد پودر رزماري( 2آويشن + 

 6تيمار 
درصد پودر ppb 50  +2کيلوگرم بر مترمکعب ماهي)تغذيه با غذاي فرادانه + سم آفلاتوکسين  45

 درصد پودر رزماري( 2آويشن + 

 
 يه ا   ميت آن ز ي  زان فعالي  مطالعه مجهت  شيان آزمايدر پا

 3م ار  يه، از هر تيساعت قطع تغذ 24پس از  روده يگوارش
د و روده آنه ا جه ت   يص   يتص ادف  صورت ک املاا ه ب يماه

ان ي  ، ماهييش از کالبدگش ا يجدا شد. پ   يميمطالعات آنز
 يا  و ب ا ض ربه  شدند هوش يب ppm 200خک يتوسط گل م

اره خ ام  عص  (. Imani et al., 2018به سر کشته ش دند ) 
( انجام ش د  2002و همکاران )  Chongطبق روش يميآنز

پ از و  ين پروتئ از، ل يآلکال يها  ميت آنزيسنجش فعال يو برا
ن، يآزوک از    ياختصاص   يب از سوبس تراها ي  لاز به ترتيآم

 ,.et al) پارانيتروفنيل مريستات و نشاس ته اس تفاده ش د   

1998; Imani et al., 2018 Iijima.) 
 

  شناسي روده  بافت هاي  بررسي
ان يدر پا يبردار  روده، نمونه يشناس  بافت يها  يبررسجهت 

 24ان يماه يده  رفت. عمل غذايدوره پرورش صورت پذ

مار يد. از هر تيقطع گرد يبردار  ساعت قبل از انجام نمونه
( بصورت کاملاا يقطعه )از هر تانک دو قطعه ماه 6

پس از  .ديگرد يردارب  انتخاب و اقدام به نمونه يتصادف
با ها   آماده شده، لام يها  از نمونه يه مقاطع بافتيته

 Haematoxylin andن )يا وز-نيلياستفاده از هماتوکس

Eosinقرارگرفتند يفيک يشده و مورد بررس يزيآم  ( رنگ. 
 

 داده ها تحليل آماريه و یروش تجز
 آناليز ، به روشSPSS ينرم افزار آمار ها با استفاده از  داده

 يت وکي واک او   آزم ون  و (ANOVA)واري انس دوطرف ه   
ن پ ژوهش،  ي  حص ول بهت ر اه داف ا    يش دند. ب را   يآمار
و ب ه   يدر دو گ روه مختل ف س ازمانده    يشيآزما يها  داده

 2×2ل ي  ش فاکتوري  ب ا آرا  يصورت دو طرح کاملاا تص ادف 
نخس ت، ب ه منظ ور     يز آم ار يشدند. در آن ال  يه آماريتجز

 يه ا   رهي  ج يان ت راکم پ رورش و آل ودگ   ن اثر همزم  ييتع
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ت ا   1 يماره ا يمربوط به ت يها  ن، دادهيبه آفلاتوکس ييغذا
ز اث ر دو عام ل ت راکم    ين آن ال ي  مد نظر قرار گرفت. در ا 4

لوگرم/مترمکع   ب( و يک 45و  15پ  رورش )در دو س   طح  
 يع دم آل ودگ   حال ت ن )در دو يره به آفلاتوکسيج يآلودگ

ه ين( مورد تجزيآفلاتوکس ppb 50ره با يج يره و آلودگيج
دوم ک ه ب ا ه دف     يز آم ار يل قرار گرف ت. در آن ال  يو تحل

 ييغ ذا  ي  رهي  ب ه ج  يياهان دارويگ يساز  ن اثر مکملييتع
ز ي  مختلف انجام ش د، ن  يها  ن در تراکميآلوده به آفلاتوکس

ل ي  ش فاکتوري  ب ا آرا  يها به صورت طرح کاملاا تصادف  داده
و  15ت راکم پ رورش )در دو س طح     يبا دو عامل اصل 2×2

اه ان  يگ يا  رهي  ج يلوگرم/ مترمکعب( و مکمل سازيک 45
 يو مکم ل س از   يدر دو سطح عدم مکم ل س از  ) ييدارو

 يزه ا يش از انج ام آنال يرفت. پي( صورت پذيياهان دارويگ
ه ا    انسي  وار يمورد نظ ر، از نرم ال ب ودن و همگن      يآمار
ن ان  يو ل ون اطم  لکيروويش اپ  يه ا   ب توسط آزم ون يبترت

 ب ود.  p≤05/0ه ا    آزم ون  داريمعني د. سطحيحاصل گرد

نس خه   SPSSافزار   محيط نرم در آماري هاي  تحليل تمامي
  اف زار  ن رم  از با اس تفاده  نيز نمودارها شد. رسم انجام 23

Excel  رفت.يصورت پذ 2013نسخه 
  

 نتايج
 يل ودگ انس مطالعه اثر همزمان تراکم پرورش و آيز واريآنال
نش ان  ( 4ت ا   1 يمارهاي)ت B1ن يبه آفلاتوکس ييره غذايج

لاز تنه ا  يپاز و آم  ين پروتئاز، ليآلکال يها  ميت آنزيفعالداد 
 ي( و آلودگ2گرفتند )جدول ر تراکم پرورش قرار يتحت تاث

چ اثر بر ين دو عامل هين اثر متقابل ايو همچن ييره غذايج
ج ه  ي(. در نتp>05/0) ها نداش تند   مين آنزيت ايزان فعاليم

تنها ب ا توج ه ب ه     يشيآزما يها  ، گروهيبيسات تعقيدر مقا
( ق رار  Tukey's HSD testز )يت راکم پ رورش م ورد آن ال    

مذکور در  يها  ميت آنزين فعاليانگيسه ميج مقايگرفتند. نتا
افت، يتوان در  يج ميکه از نتاي. همانطورآمده است 3جدول 

موج ب   يدار  يط ور معن   ه  ب  ان در تراکم بالايپرورش ماه
 (. p<05/0مذکور شد ) يها  ميت آنزيش فعاليافزا

آناليز واريانس بررسي اثر همزمان تراکم پ رورش و اف زودن   
پودر گياهان دارويي به جيره غذايي ماهيان تغذيه ش ده ب ا   

نشان داد که اث ر متقاب ل    B1خوراک آلوده به آفلاتوکسين 

پ ودر گياه ان داروي ي( ب ر     دو عامل مورد بررسي )تراکم و 
دار   هاي آميلاز و آلکالين پروتئاز معن ي   ميزان فعاليت آنزيم

بود. با اين وجود، ميزان فعاليت آنزيم ليپاز تنها تحت تاثير 
ترکيب پودر گياهان داروي ي در   فقدانعامل اصلي وجود يا 

جهت مقايسه  (. بنابراين،4قرار گرفت )جدول جيره غذايي 
ه  اي آم  يلاز و آلک  الين پروتئ  از   ي  ت آن  زيممي  انگين فعال

ه ا م د نظ ر ق رار       هاي مختلف آزمايشي تمامي گ روه   گروه
گرفتند و در ارتباط با فعاليت آنزيم ليپاز صرفا ب ه بررس ي   

 عامل اصلي تراکم بسنده شد.
 

( اثر همزمان تراکم پرورش و P valueآناليز واریانس ) :2جدول 

 هاي گوارشيبر فعاليت آنزیم B1آلودگي جيره به آفلاتوکسين 
Table 2: ANOVA output of interactive effect of 

stocking density and dietary aflatoxin B1 

contamination on digestive enzymes activity. 

 عامل

 هاي گوارشيآنزیم

 ليپاز آميلاز
آلکالين 

 پروتئاز

 237/0 799/0 204/0 آفلاتوکسين

 000/0 009/0 000/0 ورشتراکم پر

 41/0 324/0 935/0 آفلاتوکسين*تراکم پرورش

 
زان ي  ن ميشتري، بشود مي مشاهده 1   در شکل يکههمانطور

ره ي  ه ش ده ب ا ج  ي  تغذ لاز متعلق به گروهيم آميت آنزيفعال
و  ي ي اه ان دارو يب پ ودر گ ي  درص د ترک  0 يح او  ييغذا

Kg/mتراکم  افته دريپرورش 
ه ا    گ روه  ريو با سا بود 45 3

ج مرب وط ب ه   ينت ا   .(p<05/0داش ت )  يدار  يتفاوت معن  
 نش ان داده  2پروتئاز در شکل ن يم آلکاليت آنزيزان فعاليم

م ار  يز در تيم نين آنزيت ايزان فعالين ميشتري. بشده است
ت راکم پ رورش    -ي ي اه ان دارو يب پ ودر گ ي  درصد ترک 0

Kg/m
از  شيب يدار  يطور معنه د که بيمشاهده گرد 45 3

ت ي  زان فعالي  (. مp<05/0ب ود )  يش  يآزما يها  ر گروهيسا
اه ان  يب پودر گير حضور ترکيان تحت تاثيپاز ماهيم ليآنز

اف ت  يک اهش   يدار  يط ور معن   ه قرار گرف ت و ب    ييدارو
 (.p<05/0، 3)شکل 
بررس  ي باف  ت قس  مت ابت  دايي روده ماهي  ان     4ش  کل 

 دهد.    يمختلف را در پايان دوره پرورش نشان م تيمارهاي
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 دوره پرورش هاي آزمایشي در پایانهاي گوارشي ماهيان گروهفعاليت آنزیم :3جدول 
Table 3: Digestive enzymes activity of experimental groups at the end of experimental period. 

 (Kg/m3) تراکم پرورش
 (U/g tissueهاي گوارشي )آنزیم

 تئازآلکالين پرو ليپاز آميلاز

15 b*06/9±67/356 b95/0±17/45 b71/2±17/267 

45 a00/13±33/479 a76/0±50/49 a02/5±32/278 

 (.P<05/0باشد )حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معني داري آماري مي *

 
بر فعاليت  B1ره آلوده به آفلاتوکسين اثر تراکم پرورش و افزودن پودر گياهان دارویي به جي( P valueآناليز واریانس ) :4جدول 

 هاي گوارشي آنزیم
Table 4: ANOVA output of interactive effect of stocking density and medicinal plant inclusion in aflatoxin B1 

contamination diets  on digestive enzymes activity. 

 عامل
 هاي گوارشيآنزیم

 لين پروتئازآلکا ليپاز آميلاز

 001/0 000/0 000/0 پودر گياهان دارويي

 003/0 441/0 001/0 تراکم پرورش

 000/0 068/0 000/0 دارويي*تراکم پرورش پودر گياهان

 

 
 

 

ميزان فعاليت آنزیم آميلاز ماهيان پرورش یافته در  :1شکل 

هاي مختلف و تغذیه شده با جيره غذایي حاوي/ فاقد پودر تراکم

هان دارویي )آویشن شيرازي و رزماري(. در این آزمایش گيا

اند، غذایي آلوده به آفلاتوکسين تغذیه شده ماهيان با جيره

سطح  در دارمعني آماري اختلاف نشانه غيریکسان حروف

05/0>p باشند. مي 
Figure 1: Amylase activity of fish at various stocking 

density and received diets with/without medicinal 

plants (thyme and rosemary). In this trial, all diets 

were contaminated with aflatoxin B1. Columns with 

different letters are significantly different at p<0.05. 

 

ميزان فعاليت آنزیم آلکالين پروتئاز ماهيان پرورش  :2شکل 

ي مختلف و تغذیه شده با جيره غذایي حاوي/ هایافته در تراکم

فاقد پودر گياهان دارویي)آویشن شيرازي و رزماري(. در این 

غذایي آلوده به آفلاتوکسين تغذیه  آزمایش ماهيان با جيره

 در دارمعني آماري اختلاف نشانه غيریکسان اند، حروفشده

 باشند.مي p<05/0سطح 
Figure 2: Alkaline protease activity of fish at various 

stocking density and received diets with/without 

medicinal plants (thyme and rosemary). In this trial, 

all diets were contaminated with aflatoxin B1. Columns 

with different letters are significantly different at 

p<0.05. 
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ميزان فعاليت آنزیم ليپاز ماهيان قزل آلاي رنگين کمان پرورشي تغذیه شده با جيره غذایي حاوي/فاقد ترکيب پودر گياهان  :3شکل 

 نشانه غيریکسان اند، حروفغذایي آلوده به آفلاتوکسين تغذیه شده دارویي )آویشن شيرازي و رزماري(. در این آزمایش ماهيان با جيره

 باشند.مي p<05/0سطح  در ردامعني آماري اختلاف
Figure 3: Lipase activity of received diets with/without medicinal plants (thyme and rosemary). In this trial, all diets 

were contaminated with aflatoxin B1. Columns with different letters are significantly different at p<0.05. 

 

 
 µmمقياس موجود در تصاویر×(. H&E ،40هاي مختلف در پایان آزمایش ): مقاطع بافت شناسي بخش پيشين روده ماهيان گروه4شکل

: ماهيان تغذیه شده با جيره آلوده و kg/m3 15 ،B: ماهيان تغذیه شده با جيره فاقد آلودگي و افزودني گياهي در تراکم Aباشد. مي 250

: ماهيان kg/m3 45 ،D: ماهيان تغذیه شده با جيره فاقد آلودگي و افزودني گياهي در تراکم kg/m3 15 ،Cي در تراکم فاقد افزودني گياه

: ماهيان تغذیه شده با جيره آلوده و داراي افزودني گياهي در kg/m3 45 ،Eتغذیه شده با جيره آلوده و فاقد افزودني گياهي در تراکم 

 : تخریب پرزها.kg/m3 45 .DVتغذیه شده با جيره آلوده و داراي افزودني گياهي در تراکم : ماهيان Fو  kg/m3 15تراکم 
Figure 4: Histological sections of proximal intestine of various experimental groups at the end of the experimental 

period (x 40). The scale represents 250μm. A: Fish fed diet without any contamination or supplement and reared at 15 

kg/m3, B: Fish fed contaminated diet without supplement and reared at 15 kg/m3, C: Fish fed diet without any 

contamination or supplement and reared at 45 kg/m3, D: Fish fed contaminated diet without supplement and reared 

at 45 kg/m3, E: Fish fed contaminated diet with supplement and reared at 15 kg/m3 and F: Fish fed contaminated diet 

with supplement and reared at 45 kg/m3. DV: Villus detachment. 

 

Kg/mماهيان پرورش يافته در ت راکم  
ک ه ب ا جي ره     45 3

سم آفلاتوکسين تغذيه شده ب ود    ppb 50يي آلوده به غذا
 Detachment of) ضايعه انفصال يا تخريب پرزهاي روده

Villus     قابل مشاهده بود و اي ن پرزه ا از حال ت طبيع ي )
برخوردار نبودند. با اين وجود پرورش ماهيان در تراکم ب الا  

م اثر خاصي بر بافت روده ماهيان نداشت، اما اگر اين ازدحا
با آلودگي جيره غذايي با آفلاتوکسين هم راه گ ردد، ب راي    
ماهي قابل تحمل نيست. همچنين گنجانيدن پودر گياهان 
دارويي رزماري و آويش ن در جي ره غ ذايي توانس ت م انع      

 تخريب پرزها گردد.
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 بحث 
ان يپرورش آبز يل به متراکم سازيش تمايبا توجه به افزا

ت ي، اهميمنابع آببه  ين و دسترسيعلت کمبود زمه ب
ان شده يش نمايش از پيت بيفين خوراک با کيه و تاميتغذ

 يساز  ر متراکميدرک تاث يطين شراياست. در چن
و  يژه در مرحله پرواريان بويآبز يپرورش يها  سامانه
ت يريمد يها  وهيو ش ييغذا يها  رهيج ين اثر آلودگيهمچن

تواند در   يم( يياهان داروين سموم )استفاده از گير ايتاث
ش سود يجه افزايو در نت يپرور  يت آبزيريو مد يساز  نهيبه

ج پژوهش حاضر نشان داد که ينتا د باشد.يمزارع مف يده
بر  يدار  ين اثر معنيبه آفلاتوکس ييره غذايج يآلودگ

(. در مطالعه p>05/0ها نداشت )  مين آنزيت ايزان فعاليم
Imani ( 2018و همکاران)، قزل  يگرم 10ان يبچه ماه بر

ن بر يبه آفلاتوکس ييره غذايج ين کمان، آلودگيرنگ يآلا
ن در ين پروتئاز موثر بود. همچنيم آلکاليت آنزيزان فعاليم

 Han et( و اردک )Marchioro et al., 2013ها )  جوجه

al., 2008مشاهده  يگوارش يها  ميت آنزيش فعالي( افزا
هاي آميلاز و ليپاز   ت. همچنين ميزان فعاليت آنزيمشده اس

گرم بر کيلوگرم   ميلي 4هاي دريافت کننده   در جوجه
 Richardsonآفلاتوکسين در جيره غذايي افزايش يافت )

and Hamilton, 1987 که با نتيجه پژوهش حاضر )
متفاوت است. با اين حال، چنين افزايشي در فعاليت 

اد هاي گوارشي به مفهوم عملکرد بهتر در جذب مو  آنزيم
هاي حاد يا مزمن لوزالمعده باعث   آسيبزيرا مغذي نيست، 

هاي ترشحي   مقادير بيشتري آنزيم از سلولکه شود   مي
شوند و اين امر باعث افزايش فعاليت   لوزالمعده حيوان آزاد 

 Lempinenگردد )  هاي گوارشي دستگاه گوارش مي  آنزيم

et al., 2005 .) 

 Labeoدر ماهي روهو ) تزريق درون صفاقي آفلاتوکسين

rohitaهاي آسيني لوزالمعده و کاهش   ( سبب نکروز سلول
کاهش  ،هاي سيتوپلاسمي يا به عبارت ديگر  گرانول

هاي گوارشي و در نتيجه کاهش   ساخت/ترشح آنزيم
(. نتايج مشابهي در Sahoo, 2005اشتهاي ماهي شد )

 Jantrarotai etگربه ماهي روگاهي گزارش شده است )

al., 1990 .)نيهمچنOsborne   وHamilton (1981) 
ه شده با يتغذ يها  در جوجهمشاهده کردند که 

پاز، يل يها  ميت آنزيسطح فعال μg/g 25/1 نيآفلاتوکس
 يم يگوارش کمبود نيافت. ايلاز کاهش ين و آميپسيتر

 کوزيآفلاتوکس وعيش يبرا مضر سندرم کي تواند
زارش دادند که ( گ2010و همکاران )  Matur.باشد

آلوده به  ييغذاره يج باکه  ييها  پاز در مرغيت ليفعال
ه يگروه تغذسه با يبودند، در مقا ه شدهيتغذن يآفلاتوکس

افت. يکاهش  نياز آفلاتوکس يعار ييغذا رهيشده با ج
 به رغم( 2018و همکاران ) Nazdarن در پژوهش يهمچن

ه شده با يذان تغين پروتئاز ماهيم آلکاليت آنزيکاهش فعال
ش يکل در ماه اول، افزايد نيسطوح مختلف نانوذره اکس

 د.يدر ماه دوم مطالعه مشاهده گرد تيفعال
به منظور بهبود عملکرد  ياهيمختلف گ يها  عصاره

بر ترشحات دستگاه  يک کنندگيوانات با اثر تحريح
فلور  برم يمستق ييايل اثرات ضد باکتريا به دليگوارش 

ن ي(. در اCitarasu, 2010شوند )  يفه مره اضايروده به ج
 يو رزمار يرازيششن ياهان آويپژوهش استفاده از پودر گ

ان يمورد مطالعه در ماه يگوارش يها  ميت آنزيبر فعال
داشت  ريتاثن يآلوده به آفلاتوکس ييغذا يها  رهيه با جيتغذ

در افت. يکاهش  يدار  يپاز به طور معنيم ليو سطح آنز
ر ينظ ياهيبات گيترک يکنندگ  ليآثار تعدمنابع مختلف 

 يگوارش يها  ميت آنزين بر فعاليماريلين و سياسانس دارچ
بات ين ترکيه با اين شکل که تغذيبه ا .گزارش شده است

ن يم آلکاليت آنزيک فعاليش پاتولوژياز افزا يتا حد ياهيگ
 Nazdar et al., 2018; Imani etپروتئاز کاسته بود )

al., 2018.) ش تراکم پرورش يافزا ،در پژوهش حاضر
مورد مطالعه  يگوارش يها  ميت آنزيش فعاليموجب افزا

 بر( 2018و همکاران ) Saekhowکه  يد. در پژوهشيگرد
انجام  (Betta splendens) نر ياميس يجنگجو يماه

 يدار  يطور معنه دادند، مشخص شد که کاهش حجم آب ب
ن يد. بردگذا يماثر  يگوارش يها  ميت آنزيزان فعاليبر م

ن و يپسيپاز، تريل يها  ميت آنزيزان فعاليب که ميترت
لاز يم آميت آنزيزان فعالي، اما مکاهشن يپسيموتريک

 يفلاندر ژاپن بر يپژوهش ن دري. همچنيابد افزايش مي
(Paralichthys olivaceousپژوهشگران در )افتند که ي

بب کاهش ن سييبه تراکم پا ين ماهيا يانتقال لاروها
 ,.Bolasina et alگردد ) يمن يپسيم تريت آنزيفعال
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( در مطالعه 2018و همکاران ) Liuن وجود، ي(. با ا2006
 يها  ميت آنزيبر فعال يمختلف نگهدار يها  اثر تراکم

 ياسترس سرم و رشد ماه يها  ، شاخصيمني، ايگوارش
Cynoglossus semilaevis Günther افتند که در يدر

لاز و يم آميت آنزيزان فعاليم ،در تراکم بالا يرورشان پيماه
افتند که يپژوهشگران در نيهمچن. يابد کاهش مي زپايل
 يدار  يطور معنه پاز بيلاز و لين، آميپسيت تريزان فعاليم

کاهش  Palaemonetes sinensisش تراکم يبا افزا
و  Lazarevic(. در مطالعه Dong et al., 2018) يابد مي

م يت آنزيزان فعالي( مشخص شد که م2004همکاران )
 Lymantriaناجور ) باف شميابر ين در لاروهايپسيتر

dispar) ن يت ايزان فعاليشتر از ميدر تراکم بالا ب يپرورش
 يم يصورت انفراده شده ب ينگهدار يم در لاروهايآنز

ن يلاز و لوسيآم يها  ميت آنزيزان فعاليکه ميدر حال ،باشد
به  با توجه. رديگ ينمر تراکم قرار يت تاثداز تحينوپپتيآم

 يج متفاوتيمورد مطالعه نتا يم، سن و گونه جانورينوع آنز
ازمند شناخت ير آنها نيکه تفس گردد  يمحاصل 

 يط استرسيم، شرايترشح هر آنز ياختصاص يسازوکارها
ت يفيک آن، کيتيانرژ يجه تقاضايحاکم بر موجود و در نت

 Lazarevicاست ) ...واجهه و ، مدت زمان مييره غذايج

et al., 2004; Dong et al., 2018 .) 

 يها  ميت آنزيزان فعاليد که مين پژوهش مشخص گرديدر ا

ر تراکم يکمان تحت تاث  نيرنگ  يآلا  قزل يماه يگوارش

 يشن و رزمارياهان آوي. استفاده از پودر گابدي يمش يافزا

ت يش فعاليبر افزا تراکمتوانست اثر  ييره غذايدر ج

ج ينتامطابق با د. ينما يا خنثيل يرا تعد يگوارش يها  ميآنز

ن يبا سم آفلاتوکس ييره غذايج يآلودگ، پژوهش حاضر

ppb50 آلا   قزل يبر بافت ماه يير تراکم به تنهايو تاث

ن دو عامل يا يهمزمان ينداشت. ول يريکمان تاث  نيرنگ

که با توجه به  يا  د، نکتهيگردروده  يب به پرزهايباعث آس

ان و يآبز يپرورش يها  سامانه يساز نده متراکميروند فزا

که  ييغذا يها  رهيوه پرورش به جين شيه اين تکيهمچن

ش يز در حال افزاين يآنها به سموم قارچ ياحتمال آلودگ

 ت است.يحا ز اهم يپرور  يصنعت آبز ياست، در توسعه آت

( در ارتباط با 1392ج مطالعه فاني مکي و همکاران )ينتا

بر طول روده،  B1اثر سطوح مختلف آفلاتوکسين 

هاي   هاي خوني و سيستم ايمني در جوجه  فرآسنجه

گوشتي نشان داد که کمترين ميزان ايلئوم و طول روده 

 ppb500کننده سطح   هاي دريافت  متعلق به جوجه

و همکاران Ghaednia بود. در مطالعه B1 آفلاتوکسين 

خص شد که تغذيه ميگوهاي سفيد هندي مشز ين( 2013)

 ppb  400 هاي حاوي مقادير بيش از  جوان با جيره

 يمموجب کاهش ميزان رشد در ميگوها  B1آفلاتوکسين 

شناسي نيز اين امر را تاييد کرد و   د. مطالعات بافتوش

تحليل رفته و  گوهايم هاي عضلاني  نشان داد که رشته

هاي   ند. بررسيا  ميگوها دچار لاغري مفرط شده

شناسي روده نيز آشکار ساخت که تغذيه ميگوها با   بافت

 ppb 800هاي غذايي حاوي مقادير بيش از   جيره

هاي   ، موجب تخريب ديواره روده و بافتB1آفلاتوکسين

اختلال در جذب مواد غذايي و  جهيو در نتدستگاه گوارش 

در . گردد يمافزايش ضريب تبديل غذايي افزايش 

 مخلوط از ( استفاده2007همکاران ) و  Garcia  عهمطال

 هيناح در پرزها طول شيافزا سبب ياهيگ هاي عصاره

 .ديگرد شاهد گروه با سهيمقا در يگوشت يها  ژوژنوم جوجه

توان برداشت نمود اين است که   آنچه از مطالعه حاضر مي

به دليل استرس ناشي از تراکم بالا و همزماني آن با وجود 

ي آفلاتوکسين در جيره غذايي ممکن است در ماهي آلودگ

ام آلا موجب تغييرات ناخواسته بافتي در روده و سرانج  قزل

اه ياختلال در جذب مواد مغذي گردد که استفاده از پودر گ

 گردد. يمنامطلوب  راتيين تغيمانع ا يشن و رزماريآو
 

 منابع
 . ونيك، ح زاده، ا.، انصاري مکي، ا.، ابراهيم فاني

 مريم خار دارويي گياهان اثر .1392قزاقي، م.
(Silybum marianum L.) آويشن و (Thymus 

vulgaris L.فرآسنجه از برخي و ايمني سيستم ( بر 

 شناسي  آسيب گوشتي. هاي جوجه در خوني هاي
 .1836-1843 (:2) 7دامپزشکي،  درمانگاهي

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
88

88
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
1.

15
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

28
 ]

 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.118888
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.1.15.6
https://isfj.ir/article-1-2120-en.html


  1/ شماره هشتسال بیست و                                                                                             مجله علمی شیلات ایران  

115 

Bello, O.S., Emikpe, B.O. and Olaifa, F.E. 

2012. The body weight changes and gut 

morphometry of clariasgariepinus juveniles 

on feeds supplemented with walnut 

(Tetracarpidium conophorum) leaf and 

onion (Allium cepa) bulb residues. 

International Journal of Morphology, 30: 

253-257.  DOI: 10.4067/S0717-

95022012000100045. 

Bolasina, S., Perez, A. and Yamashita, Y., 

2006. Digestive enzymes activity during 

ontogenic development and effect of 

starvation in Japanese flounder, 

Paralichthys olivaceus. Aquaculture, 252: 

503-515. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2005.07.015 

Broom, L. 2015. Mycotoxins and the intestine. 

Animal Nutrition, 1(4): 262-265. 

DOI:10.1016/j.aninu¬.2015.11.001.  
Celik, I. and, Sur, E. 2003. Effects of 

aflatoxin B1 on the development of the 

bursa of Fabricius and blood lymphocyte 

acid phosphatase of the chicken. Journal of 

British Poultry Science, 44: 558–66. DOI: 

10.1080/00071660310001618352 
Chong, A. S. C., Hashim, R., Lee, C. Y. and 

Ali, B. A., 2002. Partial characterization 

and activities of proteases form the 

digestive tract of discus fish (Symphysodon 

aequifasciata). Aquaculture, 203: 321-333. 

DOI:10.1016/S0044-8486(01)00630-5 

Citarasu, T., 2010. Herbal biomedicines: a 

new opportunity for aquaculture industry. 

Aquaculture International, 18(3): 403-414. 

DOI:10.1007/s10499-009-9253-7 

Dong, J., Zhao, Y.Y., Yu, Y.H., Sun, N., Li, 

Y.D., Wei, H., Yang, Z.Q., Li, X.D. and 

Li, L., 2018. Effect of stocking density on 

growth performance, digestive enzyme 

activities, and nonspecific immune 

parameters of Palaemonetes sinensis. Fish 

and Shellfish Immunology, 73: 37-41. DOI: 

10.1016/j.fsi.2017.12.006 

Gallo, A., Masoero, F., Bertuzzi, T., Piva, G. 

and Pietri, A. 2010. Effect of the inclusion 

of adsorbents on aflatoxin B1 quantification 

in animal feedstuffs. Food Additives and 

Contaminants, 27(1): 54-63. 

DOI:10.1080/02652030903207219 

Garcia, V., P. Catala-Gregori, F. 

Hernandaz, M. D. Megias and J. Madrid. 

2007. Effect of formic acid and plant 

extracts on growth, nutrient digestibility, 

intestin mucosa morphology, and meat 

yield of broilers. Applied Poultry Research, 

16: 555-562.  DOI:10.3382/japr.2006-

00116 

Ghaednia, B., Bayat, M., Sohrabi 

Haghdoost, I., Motallebi, A.A. and 

Sepahdari, A. 2013. Effects of aflatoxin 

B1 on growth performance, health indices, 

phagocytic activity and histopathological 

alteration in Fenneropenaeus indicus. 

Iranian Journal of Fisheries Sciences. 

12(4)813-826.  
Han, XY., Huang, QC., Li, WF., Jiang, JF. 

and Xu, ZR., 2008. Changes in growth 

performance, digestive enzyme activities 

and nutrient digestibility of cherry valley 

ducks in response to aflatoxin B1 levels. 

Livestock Science, 119: 216-220. 

DOI:10.1016/j.livsci.2008.04.006 

Iijima, N., Tanaka, S. and Ota, Y., 1998. 

Purification and characterization of bile 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
88

88
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
1.

15
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

28
 ]

 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022012000100045
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022012000100045
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2017.12.006
https://doi.org/10.3382/japr.2006-00116
https://doi.org/10.3382/japr.2006-00116
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.118888
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.1.15.6
https://isfj.ir/article-1-2120-en.html


 ...  و B1همزمان تراکم پرورش، سم آفلاتوکسین تأثیر                                                                همکارانکیا و  محمودی

116 

salt-activated lipase from the 

hepatopancreas of red sea bream, Pagrus 

major. Fish Physiology and Biochemistry, 

18(1): 59-69. 

DOI:10.1023/A:1007725513389 

Imani, A., Bani, M.S., Noori, F., Farzaneh, 

M. and Moghanlou, K.S., 2018. The effect 

of bentonite and yeast cell wall along with 

cinnamon oil on aflatoxicosis in rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss): Digestive 

enzymes, growth indices, nutritional 

performance and proximate body 

composition. Aquaculture, 476: 160-167. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2017.04.023 

Jantrarotai, W., Lovell, R.T. and Grizzle, 

J.M. 1990. Acute toxicity of aflatoxin B1 

to channel catfish. Journal of Aquatic 

Animal Health, 2(4): 237–247. 

DOI:10.1577/1548- 8667 

(1990)002<0237:ATOABT>2.3.CO;2 

Kabak, B., Dobson, A.D. and Var, I.I.L. 

2006. Strategies to prevent mycotoxin 

contamination of food and animal feed: a 

review. Critical Reviews in Food Science 

and Nutrition, 46(8): 593–619. 

DOI:10.1080/10408390500436185 

Lazarevic, J., Peric-Mataruga, V., Vlahovic, 

M., Mrdakovic, M. and Cvetanovic, D., 

2004. Effects of rearing density on larval 

growth and activity of digestive enzymes in 

Lymantria dispar L.(Lepidoptera: 

Lymantriidae). Folia Biologica-Krakow, 

52: 105-112.  
Lempinen, M., Puolakkainen, P. and 

Kemppainen, E. 2005. Clinical Value of 

Severity Markers in Acute Pancreatitis. 

Scandinavian Journal of Surgery, 94(2): 

118–123.         
DOI:10.1177/ 145749690509400207 

Liu, G., Ye, Z., Liu, D. and Zhu, S., 2018. 

Influence of stocking density on growth, 

digestive enzyme activity, immunity, and 

cortisol levels of subadult half-smooth 

tongue sole Cynoglossus semilaevis in a 

recirculating aquaculture system. North 

American Journal of Aquaculture (in 

Press). DOI:10.1175/JCLI-D-17-0439.1 

Lovell, R. T. 2003. Diet and Fish Husbandry, 

In: Halver, JE Hardy, RW (eds) Fish 

Nutrition, 3rd edn. Academic Press Inc., 

New York, USA, pp 703–754. 

Marchioro, A., Mallmann, A.O., Diel, A., 

Dilkin, P., Rauber, R.H., Blazquez, 

F.J.H., Oliveira, M.G.A. and Mallmann, 

C.A., 2013. Effects of aflatoxins on 

performance and exocrine pancreas of 

broiler chickens. Avian Disease, 57(2): 280-

284. DOI:10.1637/10426-101712-Reg.1 

Matur, E., Ergul, E., Akyazi, I., Eraslan, E. 

and Cirakli., ZT., 2010. The effects of 

Saccharomyces cerevisiae extract on the 

weight of some organs,liver, and pancreatic 

digestive enzyme activity in breeder hens 

fed diets contaminated with aflatoxins. 

Poultry Science, 89: 2213–2220. 

DOI:10.3382/ps.2010-00821 

Nazdar, N., Imani, A., Noori, F. and 

Moghanlou, K.S., 2018. Effect of 

silymarin supplementation on nickel oxide 

nanoparticle toxicity to rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) fingerlings: 

pancreas tissue histopathology and alkaline 

protease activity. Iranian Journal of 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
88

88
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
1.

15
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

28
 ]

 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.118888
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.1.15.6
https://isfj.ir/article-1-2120-en.html


  1/ شماره هشت مجله علمی شیلات ایران                                                                                              سال بیست و

117 

Science and Technology, Transactions A: 

Science: 42(2): 353-361. DOI: 
10.1007/s40995-016-0052-5 

Oledo, E. M., Moyano-López, F. J., Tovar-

Ramírez, D., Strüssmann, C. A., Al 

varez-González, C. A., Martínez-Chávez, 

C. C. and Martínez-Palacios, C. A. 2011. 

Development of digestive biochemistry in 

the initial stages of three cultured 

Atherinopsids. Aquaculture Research, 42: 

776-786. DOI:10.1111/j.1365-

2109.2011.02853.x 

Osborne, D.J. and Hamilton, P.B., 1981. 

Decreased pancreatic digestive enzymes 

during aflatoxicosis. Poultry Science, 60: 

1818–1821. DOI:10.3382/ps.0601818 

Rafatnezhad, S., Falahatkar B. and Tolouei 

Gilani M.H. 2008. Effects of stocking 

density on haematological parameters, 

growth and fin erosion of great sturgeon 

(Huso huso) juveniles. Aquaculture 

Research, 39: 1506–1513. 

DOI:10.1111/j.1365-2109.2008.02020.x 

Richardson, K. E. and Hamilton P. B., 1987. 

Enhanced production of pancreatic 

digestive enzymes during aflatoxicosis in 

egg-type chickens. Poultry Science, 66: 

640–644. DOI:10.3382/ps.0660640 

Rungraungsak-Torrisen, K., Moss, R., 

Andrew, L. H., Berg, A. and Waagbo, R., 

2006. Different expression of trypsin and 

chymotrypsin in relation to growth in 

Atlantic salmon (Salmo salar L.). Fish 

Physiology and Biochemistry, 32: 7-23. 

DOI: 10.1007/s10695-005-0630-5 

Saekhow, S., Thongprajukaew, K., 

Phromkunthong, W. and Sae-khoo, H., 

2018. Minimal water volume for 

intensively producing male Siamese 

fighting fish (Betta splendens Regan, 1910). 

Fish Physiology and Biochemistry, 1-11. 

DOI:10.1007/s10695-018-0495-z  
Sahoo, P.K., 2000. Histological distribution 

and ultrastructure of exocrine pancreas in 

Indian major carp (Labeo rohita Ham.) and 

its alteration in aflatoxicosis. Bangladesh 

Journal of Fisheries Research, 4(1): 1–6. 

Santacroce, M.P., Conversano, M.C., 

Casalino, E., Lai, O., Zizzadoro, C., 

Centoducati, G. and Crescenzo, G. 2008. 

Aflatoxins in aquatic species: metabolism, 

toxicity and perspectives. Reviews in Fish 

Biology and Fisheries, 18(1): 99-130. 

DOI:10.1007/s11160-007-9064-8 

Yúfera, M. and Darias, M.J. 2007. The onset 

of exogenous feeding in marine fish larvae. 

Aquaculture, 268: 53-63. 

DOI: 10.12691/jas-1-1-1 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
88

88
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
1.

15
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

28
 ]

 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.118888
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.1.15.6
https://isfj.ir/article-1-2120-en.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                       Vol. 28, No.1 

 

Simultaneous effect of stocking density, dietary aflatoxin B1 and medicinal plant multi-

blend on digestive physiology of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

 

Mahmoudikia Z.
1
; Imani A.

1*
; Sarvi Moghanlou K.

1
; Razi M.

2
 

 
*
a.imani@urmia.ac.ir 

 
1-

 
Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, Urmia University, Urmia, Iran 

2- Department of Comparative Histology and Embryology, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia 

University Urmia, Iran 

 

 

Abstract 

The effect of stocking density and dietary aflatoxin B1 along with including rosemary and thyme 

powders on digestive enzymes activity of rainbow trout was evaluated. 600 fish with an average 

weight of 90±3 were randomly allotted into six experimental groups consisted of (1) stocking at 15 

kg.m
-3

- feeding diet devoid of aflatoxin, (2) stocking at 45 kg.m
-3

-feeding diet devoid of aflatoxin, (3) 

stocking at 15 kg.m
-3

-feeding diet containing 50 ppb aflatoxin, (4) stocking at 45 kg.m
-3

-feeding diet 

containing 50 ppb aflatoxin, (5) stocking at 15 kg.m
-3

-feeding diet containing 4% rosemary and thyme 

powder and 50 ppb aflatoxin and (6) stocking at 45 kg.m
-3

-feeding diet containing 4% rosemary and 

thyme powder and 50 ppb aflatoxin. Activity of alkaline protease, lipase and amylase was only 

affected by fish stocking density to the extent that those fish were reared in higher density showed 

increased digestive enzymes activity (p<0.05). Interactive effect of two studied factors (stocking 

density and dietary supplementation of medicinal plants) significantly affected activity of amylase and 

alkaline protease. However, lipase was only affected by dietary supplementation of medicinal plants. 

The highest amylase and alkaline protease activity were recorded in those fish received diet devoid on 

medicinal plants and stocked at 45 kg.m
-3

 (p<0.05). Those fish received diet containing medicinal 

plant powder significantly had lower activity (p<0.05). Proximal intestine histological examinations 

revealed that those fish stocked at higher density and received aflatoxin contaminated diet had villi 

detachments. Nevertheless, dietary inclusion of herbal blend consisted of rosemary and thyme powder 

could retrieve such tissue abnormality. It seemed that intestine could resist tension from higher 

stocking density or dietary aflatoxin contamination; however, their combination was not endurable for 

fish. Meanwhile, further complementary researches such as assaying antioxidant enzymes activity are 

warranted to precisely elucidate the underlying mechanism behind such alterations. 
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