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های ژن برخي بیان رشد و عملکرد بر موجود در جیره غذايي، سیب سرکه مختلف سطوح اثر 2 

چرب  کبد مبتلا به (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل ماهي در اکسیدانيآنتي 3 

 4 غیرالکلي

 5 

 6 چکیده

اکسیدانی آنتی هایژن بیان و رشد عملکرد بر سیب سرکه مختلف سطوح اثرات مقایسهباهدف  مطالعه برای نخستین بار این 7 

برای این منظور  .شد طراحی( Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل ماهیکبد  در )کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز( 8 

بود به مدت  شدهیمبار تنظ یناول یمخصوص القاکننده کبد چرب که برا یرهگرم( با ج 35/73±24/14) یاقطعه 300گله  یک 9 

های ( مبتلا شده انتخاب و به قفس20/74 ± 40/5) یقطعه ماه 120تعداد شدند؛ سپس از گله موردنظر،  یهغذماه ت یک 10 

تیمارهای آزمایشی شامل: . این آزمایش به صورت طرح کاملا تصادفی با شش تیمار و سه تکرار انجام شد. مربوطه منتقل شدند 11 

: ماهیان مبتلا شده بدون 3 یمارتان سالم با چهار درصد سرکه سیب، : ماهی2: ماهیان سالم بدون سرکه سیب، تیمار 1تیمار  12 

: ماهیان مبتلا شده با دو درصد سرکه سیب و تیمار 5 یمارت: ماهیان مبتلا شده با یک درصد سرکه سیب، 4 یمارتسرکه سیب،  13 

روز صورت  60زن بدن به مدت : ماهیان مبتلا شده با چهار درصد سرکه سیب. غذادهی به صورت روزانه به میزان دو درصد و6 14 

 15 و شاخص وزن کبدی ییازنظر وزن نها ج،یبر اساس نتادرصد اسیداستیک بود.  5سرکه سیب مورد استفاده حاوی  پذیرفت.

 16 ریتأثهمچنین نتایج حاصل از بیان ژن نشان داد که سرکه سیب  .(P>0.05) مختلف مشاهده نشد یمارهایت نیب یتفاوت

بر روند ی ریتأثی افزودن سرکه سیب طورکلبه .(P>0.05) و کاتالاز ندارد گلوتاتیون پراکسیداز یهاژن بیان داری برمعنی 17 

اما سبب بهبود عملکرد  شتمبتلا شده به بیماری کبد چرب ندا کماننیرنگآلای در ماهی قزل کبد اکسیدانی فعالیت آنتی 18 

 19 .رشد شد

 20 ون پراکسیدازکاتالاز، گلوتاتیاسید استیک، کبد چرب،  :کلیدی کلمات

21 
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 22 مقدمه

و  ی، هورمونیکین عوامل ژنتیده بیچیکه از تعامل پ شودیمدر نظر گرفته  یکیک اختلال متابولی عنوانبه کبد چرب غیرالکلی  23 

از  یعیف وسیط و شامل در جهان است یکبد هاییماریبانواع  ترینیجرااز  یکیین بیماری ا (12) شودیم یناش اییهتغذ 24 

 25 .(6) شود یکبد یروزو س یبروزف یرالکلی،غ یتاستئاتوهپا منجر به تواندیعدم توجه م در صورتاست و  یکبد هایبیآس

 26 یباتترک نیکه تعادل ب یطیدر شرا و هستند اکسیدانییآنت یدفاع یسممکان یک یدارا یعیطب طوربهبدن  هایسلول 

-آنزیم از ستفادها با بدن شرایطی چنین در. (26) دشومی اکسیداتیو استرس دچار از بین رود هااکسیدانیو آنت یدکنندهاکس 27 

 28 یهاست که تجز یدوردوکتازهااکس متعلق به کلاس یمیکاتالاز آنز. کندمی مبارزه پراکسیداز گلوتاتیون و کاتالاز مانند هایی

در  ینو همچن هییاو گ یوانیح ی. کاتالاز در تمام بافت هاکندیم یزتوسط آب را کاتال یژنبه اکس یدروژنه یدپراکس 29 

ناقص در  یداسیونمنجر به اکس یابند،یم یشچرب آزاد در کبد افزا یدهایکه اس زمانی. وجود دارد یهواز یهایکروارگانیسمم 30 

 31 فعال یژناکس یهاگونه یان. در مدنشویمتولید فعال  یژناکس یهاگونهو شودیم هایکروزومها و مزوم یپراکس ها،یتوکندریم

غلظت  کهیهنگامحال،  ین. با اشودیم یهو توسط کاتالاز تجز شودیم یدزوم ها تول یپراکسعمدتاً در  یژنهاکسآّب  ،یدشدهتول 32 

و باعث  کندیها مهاجرت ماندامک یرو سا یتوزولبه س یابد،یم یشکاتالاز افزا یتفعال یا یانکاهش ب یلبه دل یژنهآب اکس 33 

 34 شرایط در کبدی هایآنزیم ترینکلیدی از یکی نیز پراکسیداز لوتاتیونگ .(19) شودیمو استرس اکسیداتیو  یسلول یبآس

 35 یداررا به شکل پا یدروپراکسیده یهتجز پراکسیداز، گلوتاتیون. (9) است کبدی هاییبآس یجادو ا اکسیداتیو استرس

که از  کندیمشرکت  ییو سم زدا انتقال یکی،متابول یندهایدر انواع فرآ یونگلوتات ینه،زم یندر ا.کندیم یزکاتال یدروکسیدهاه 36 

 37 .(13) کندیم تآزاد محافظ هاییکالراد بیآس

 38 یپل دها،یلانویف یحاو ییماده غذا نی. ادیآیبه دست م بیس ریاست که از تخم یعیمحصول کاملاً طب کی ب،یسرکه س 

کاهش  ،یدانیاکسیآنت تیمانند فعال ییمواد عملکرد دارو نیهست که ا یو عناصر معدن هانیتامیو گر،ید یآل یدهایاس ک،یفنول 39 

و  یمنیا هایکنندهیتتقو عنوانبه یآل یدهایمعمولاً اس (.4) دندار یکلسترول، بدون اثرات جانب زانیفشارخون و کاهش م 40 

 41 .(24و  3) شوندیدر نظر گرفته م یپرورش یهاو دام طیور تغذیهبالقوه در  هایاکسیدانیآنت

از استرس  یناش یسلول هایآسیب و شده اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت تنظیم سبب یبس سرکه مختلفی مطالعات در  42 

که در مطالعات  یبسرکه س یاصل یاز اجزا یکی عنوانبه اسیداستیک را کاهش داده است. گزارش شده است که یداتیواکس 43 

 44 هابررسی طرفی از ،ستا ییبالا اکسیدانیآنتی قدرت دارای ،گرددیگسترده استفاده م طوربه ایمزرعه حیوانات و پرورییآبز

 45 ترکیبات به نسبتبافت  این پذیرییبآس یشباعث افزا یکبد هایهپاتوسیت در چربی تجمع افزایش که است داده نشان

 46 و 3، 5/1سطوح صفر، افزودن . (8) باشدیم یرگذارتأث یکبد هایآسیب پیشرفت در اکسیداتیو هایتنش این و شده اکسیداتیو
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 47 بهبود فعالیتدرصد سرکه سیب  5/4سطح  نشان داد که( Danio rerioدرصد سرکه سیب در جیره غذایی گوره خر ماهی ) 5/4

های در تغذیه میگو نیز استفاده از سرکه سیب سبب بهبود رشد و بیان ژن(. 1شود )اکسیدانی و عملکرد رشد میسیستم آنتی 48 

درصد سرکه سیب در جیره غذایی  4و  2، 1ه دیگری نیز استفاده از سطوح صفر، در مطالع(. 22مرتبط با سیستم ایمنی شد ) 49 

 50 یمنیو خواص ا یمنیا یهاعملکرد رشد، پاسخ ،یگوارش میآنز تیفعال شیافزا( سبب Andinoacara rivulatusترور سبز )

رات استفاده از سطوح مختلف اث یسهمقا باهدفبار  یننخست برایمطالعه  ینا جهت همین به(. 2این ماهی شد )مخاط پوست  51 

 52 اکسیدانیآنتی دو ژن یانبو  بر رشد (Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل یماه ییغذا یرهدر ج یبسرکه س

 53 شد. یطراح یرالکلیمبتلا شده به کبد چرب غسالم و  یاندر ماه پراکسیداز گلوتاتیونو  کاتالاز

 54 هامواد و روش

 55 ماهیان و پرورش يشزماآ يطراح يشي،آزما هاییرهج

کبد  القاکنندهمخصوص  یرهبا جگرم(  35/73±24/14) یاقطعه 300گله  یک ،جهت ابتلای ماهیان به بیماری کبد چرب  56 

 57 ± 40/5) یقطعه ماه 120تعداد شدند؛ سپس از گله موردنظر،  یهماه تغذ یکبود به مدت  شدهیمبار تنظ یناول یچرب که برا

سرکه سیب  یرتأثجهت مقایسه . منتقل شدند، در کانال آبراهه( 1×1)با ابعاد  های مربوطهب و به قفسانتخا مبتلا شده (20/74 58 

 59 یمارت ششسالم نیز به تیمارها اضافه شدند درنتیجه این آزمایش با  قطعه ماهی 60تعداد  مبتلا شده،سالم و  ماهیاندر 

 60 ماهیان: 2 تیمار سیب،سالم بدون سرکه  ماهیان: 1 تیمار: شامل آزمایشی تیمارهای .طراحی گردید )هرکدام در سه تکرار(

درصد سرکه  1مبتلا شده با  ماهیان: 4 یمارت سیب،مبتلا شده بدون سرکه  ماهیان: 3 یمارت سیب،درصد سرکه  4سالم با  61 

هر  یازا به. بیدرصد سرکه س 4مبتلا شده با  یان: ماه6 یمارو ت یبدرصد سرکه س 2مبتلا شده با  یان: ماه5 یمارت سیب، 62 

حصول اطمینان  منظوربهپیش از شروع تیمار با سرکه سیب  شد. قرار داده ماهی 10شد که در هر قفس  یهقفس تعب 3 یمارت 63 

شد و با توجه به شواهد بالینی مانند رنگ و اندازه کبد، تجمع چربی در  یبردارنمونهاز القای بیماری، از ماهیان مبتلا شده  64 

 65 د قرار گرفت.بافت کبد مورد تائی

مخلوط گردید. جهت جلوگیری از  کاملاًی آزمایشی اضافه و هاجیرهدر مقادیر معین به درصد اسیداستیک(  5)سرکه سیب   66 

به مدت  آماده شده هاییرهج مساوی روی سطح غذا اسپری شد. صورتبهنیز هشت درصد  ینمحلول ژلاتآبشویی سرکه سیب،  67 

دو درصد وزن بدن و سه بار در روز صورت  یزانبه مغذادهی  .(3و  2) دشدنو خشک  فتههوا قرارگر یانساعت در معرض جر 3 68 

 69 گزارش شده است. 2و  1 های ب در جدولیبه ترت ییم غذایرژ یاجزا آنالیزل دهنده و یمواد تشک گرفت.

 70 

 71 

 کمانینرنگ یآلاقزل يو پرچرب ماهمعمول  ييغذاجیره دهنده  لیتشک اجزاء -1جدول 
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 اجزاء تشکیل دهنده (درصد) پرچربجیره  (درصدل مزرعه )جیره نرما

 پودر ماهی 30 30

 پودر گوشت 13 13

 گلوتن گندم 6 6

 آرد گندم 5/10 14

 آرد ذرت 5/10 14

 سویا کنجاله 15 15

 روغن ماهی 5/5 2

 روغن سویا 5/5 2

 Cویتامین  5/0 5/0

 پرمیکس ویتامینه 5/1 5/1

 پرمیکس معدنی 5/1 5/1

 نمک 5/0 5/0

 ;1/0ید،  ;1/0، کبالت ;5مس،  ;40، آهن ;60 ،یرو ;100منیزیوم،  گرم بر کیلوگرم(یلیمی )حاو یمعدن پرمیکس

 ;7 ن،یوبوفلایر؛ 3پتاسیم،  ;E ،30گرم بر کیلوگرم( ویتامین یلیمی )حاو هنیتامیو پرمیکس. 2/100اکسیدان، یآنت

 .02/2 ن،یانوکوبالامیو س 7/0 ن،یوتیب ;600 ن،یکول ;5/1 ن،یفولاس ;40 ن،یاسین ;18 ک،یپانتوتن دیاس ;3 ن،یدوکسیریپ
 

 72 

 73 

 یرالکليو القاکننده کبد چرب غ يجیره معمول یاجزا آنالیز -2جدول 

 ترکیبات (درصد) پرچربجیره  (درصدجیره نرمال مزرعه )

 پروتئین خام 9/42 9/42

 چربی خام 8/20 38/12

 فیبر خام 98/0 1

 عصاره عاری از ازت 41/29 6/37

 خاکستر 91/5 91/5

 مواد آلی 09/94 09/94

 74 

 75 

 76 های رشدشاخص

در سه مرحله )اول، وسط و آخر دوره( با  سنجییستسالم و مبتلا شده، ز یانبر رشد بچه ماه یباثر سرکه س یشجهت پا  77 

 78 یی،نها و ییرشد شامل وزن ابتدا یهاشاخص انجام شد. متریسانت 1/0گرم و خط کش با دقت  01/0با دقت  یجیتالید یترازو

 79 به دست آمد. یرز یهاو با استفاده از فرمول یشدر طول دوره آزماو شاخص وزن کبدی  وزن روزانه یشافزا یزانم

 80 وزن بدن )گرم( افزایش)گرم( =  نهاییوزن  –)گرم(  یهوزن اول

 81 یبردارنمونه

انتخاب و با استفاده از  یتصادف صورتبه یماهقطعه شش شدند. از هر تکرار ن یغذاده یبردارساعت قبل از نمونه 24 یانماه  82 

از بافت  RNAجهت استخراج  یری. بعد از وزن گیرفتصورت پذ یریو وزن گ شده هوشی( بیترگرم در ل یمن) یخکپودر گل م 83 
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 RNA 84کننده یتتثب حلولم یحاو یکروتیوبدر ماز بافت کبد برش داده شد و  یقسمت ،کمانینرنگ آلایقزل یکبد ماه

(RNA Shield) 85 شد. یدارنگه -80 یزرشده و تا زمان استخراج در فرمنتقل( یرانا یا،آس زیست )دنا 

 86 

 87 بیان ژنو  RNAاستخراج 

استخراج  یبرا( رانیا ،پارس توس، Total RNA Extraction Kit) RNAاستخراج  تیکسازنده، از  یهادستورالعملطبق   88 

RNA  تیفیخلوص و ک نییتع یاستفاده شد. برا کماننیرنگ یآلاقزل کبداز بافت  میلی گرمپنجاه کامل از RNA  استخراج 89 

 90 تیک با استفاده از یژنوم DNA استفاده شد. (Biotec-Epoch, USA)مایکروپلیت ریدر  اسپکتروفتومتر شده از دستگاه

به میزان دو  cDNA سنتز رمنظوبه شد. ذفح( DNase I Thermo Fisher Scientific ،USA) کایساخت آمر شتریترموف 91 

، cDNA (Easy cDNA Synthesis Kit ساخت تیکطبق دستور استفاده شد و )معادل یک میکروگرم(  RNA تریکرولیم 92 

 93 گرفت. صورت (رانیا ،پارس توس

 94 با (GPX) دازیپراکس ونیگلوتات و (CAT) کاتالاز هدف ژن دو و (B-Actin) نیاکتبتا و GAPDH,EF1α مرجع ژن سه انیب 

راندمان بیان ژن توسط منحنی استاندارد محاسبه شد انجام شد.  ((quantitative real-time PCR رآیسیپ میتا لیر استفاده از 95 

 96 20حجم واکنش  میزان .(23و  25) های مرجع نرمال سازی شد بیان ژنهای هدف توسط میانگین هندسی بیان ژنو 

 97 کتای شرکت آر یس یپ میتا لیر کسیمنظور از مستر م نیا یبرا گرفته شد. در نظردو تکرار  نهنموهر  یبود و به ازا تریکرولیما

در  موردنظرقطعات  یرجهت تکث یحرارت برنامه و 3لیست آغازگرهای مورد استفاده در جدول  .استفاده شد )ایران( آزما زیتجه 98 

 99 یماه یدر مجموعه ژن NCBIداده  تیژن کاتالاز در سا یراب گاهیمطالعه به علت وجود دو جا نیدر ا آورده شده است. 4 جدول

 PCR، 100 شیآزما حاصل از جیکه با توجه به نتا Nکاتالاز  و کاتالازشد با عنوان  یطراح مریپرا یدو سر کمان،نیرنگ یآلاقزل

 101 مورد استفاده قرار گرفت. qPCRمورد استفاده در  مریعنوان پراکاتالاز به مریپرا

 102 

 مورد استفاده در برنامه ريل تايم پي سي آرآغازگرهای  مشخصات -3جدول 

 طول قطعه شماره دسترسی

 (bp) 

 نام ژن توالی

XM_021564302.2 114 AAGAGGGCAACTGGGACCTTACT CAT 

TTAGGTGAGTCTGGGGGTTGC 
 

NM_001124525.1 100 AAGGGGCTAGTTGATTCTGGGG GPX 
CGGACGGAACTTTAAGGACA  

 

NM_001124235.1 105 GATGGGCCAGAAAGACAGCTA B-Actin 

TCGTCCCAGTTGGTGACGAT 
 

NM_001124339.1 159 ACCCGAGGGACCTGTG EF1 

TCCTCTTGGTCGTTTCGCTG 
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XM_021623341.2 89 TTGTAAAGCCCCTGTTCTGG GAPDH 

GAAGCAGGTTCAGTGCAACA 

 103 

 

 

 

 موردنظر یهات ژنقطعا ریمورد استفاده جهت تکث ريل تايمبرنامه  -4جدول 

 مراحل تکرار زمان )ثانیه( (C°دما )

94 300  Initial 

Denaturation 

94 30  Denaturation 
60 20 40 Annealing 
72 15  extention 

 104 

 105 

 106 نالیز استیک اسید موجود در سرکه سیبآ

 107 یداس لیتریلیم یکه همراه ب یبسرکه س لیتریلیچهار م یب،در سرکه س یداس یکغلظت است یریگمنظور اندازهبه 

 108 یعشد. ما یفیوژسانتر گرادیچهار درجه سانت یو دما یقهو مدت پنج دق 2800gدرصد( مخلوط شد و با دور  25) یکمتافسفر

زیر مورد تحلیل  با Teknokroma TRB‐FFAPبا استفاده از یک ستون  ،GC‐FID (Varian, Model CP‐3800)توسط  ییرو 109 

درجه  220عنوان گاز حامل مورداستفاده قرار گرفت، دمای ورودی برابر . هلیوم به30m × 0.32mm × 0.5μmقرار گرفت:  110 

 111 یشافزا یقهدر دق گرادیسانت گراد با سرعت پنج دقیقهدرجه سانتی 160گراد به درجه سانتی 100گراد بود، دمای فر از سانتی

از  کالیبراسیون هایمنحنی تهیه یشد. برا یمدرجه تنظ 250 آشکارساز در یداشته شود( و دمانگه یقه)به مدت دو دق یافت 112 

درنهایت میزان  .(2) شده است استفادهگرم در لیترمیلی 625و  1250، 2500، 5000 هایغلظتبا  استیک اسید استانداردهای 113 

 114 درصد محاسبه گردید.  5اسیداستیک موجود در سرکه سیب 

 115 

 116 یآمار زیآنال

 117 (23) قرار گرفتند شیمورد آزما 2Leveneو  1Wilk-Shapiro یهابا استفاده از آزمون بیبه ترت انسیواربودن نرمال و همگن  

(,. 2022et al Saliani). 118 ٪5داری معنیسطح با هانیانگیم سهیمقا به منظور 3یتوکو  طرفهکی تجزیه واریانس یهااز آزمون 

 119 انجام شد. 9.4نسخه  SAS افزارنرمبا  هاادهد لیتحل و هیتجز. شد استفاده

 120 

                                                                 

 .شد منتشر لکیو نیو مارت رویتوسط ساموئل سانفورد شاپ 1965در سال که  تست نرمال بودن است کی Shapiro-Wilk تست 1

 .شود یچند گروه استفاده م ایدو  یمحاسبه شده برا ریمتغ کی یها برا انسیوار یبرابر یابیارز یاست که برا یآمار استنباط کی نیدر آمار، آزمون لو 2

3 Tukey  
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 121 نتايج

 122 کماننیرنگ یآلاقزل يرشد ماه یهاشاخص

به کبد چرب در  مبتلا کماننیرنگ یآلاقزل یرشد ماه یهابر شاخص بیحاصل از استفاده از سطوح مختلف سرکه س جینتا  123 

وزن اولیه، وزن نهایی، افزایش وزن و بر  یریتأث ییذاغ یافزودن نینشان داد که کاربرد ا جیآورده شده است. نتا 5جدول  124 

 125 (.P>0.05ماهیان نداشت ) 1شاخص وزن کبدی

 126 

 127 

  )گرم( بیس سرکه یحاو یهارهیج با شدههيتغذ کماننیرنگ یآلاقزل يماه رشد یهاشاخص نیانگیم سهيمقا -5جدول 

 تیمارها 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار  5تیمار  6تیمار 

 وزن اولیه 41/3±71/77 13/1±33/78 05/5±96/75 04/2±16/78 05/1±77/67 62/1±53/67

24/81±04/96 25/18±23/104 
037/17±96/

105 
 وزن نهایی 36/17±16/100 4/15±7/105 17/10±19/106

 افزایش وزن 06/10±45/22 53/10±37/27  04/7±24/30 75/10±73/27 13/15±48/36 28/11±51/28

28/0±49/1 29/0±10/1 31/0±65/1 38/0±51/1 75/0±9/1 25/0±65/1 
شاخص وزن 

 کبدی

سرکه  درصد 1: ماهیان مبتلا شده با 4 یمارت: ماهیان مبتلا شده بدون سرکه سیب، 3 یمارتسرکه سیب،  درصد 4: ماهیان سالم با 2: ماهیان سالم بدون سرکه سیب، تیمار 1تیمار 

 سرکه سیب. درصد 4: ماهیان مبتلا شده با 6سرکه سیب و تیمار  درصد 2: ماهیان مبتلا شده با 5 یمارتسیب، 
 128 

 129 

 130 

 131 

 132 گلوتاتیون پراکسیدازو  کاتالازهای بیان ژن

 133 یآلاقزلکاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در ماهی  یدانیاکسیآنتسطوح مختلف سرکه سیب بر بیان دو ژن  ریتأثنتایج حاصل از  

 134 و کاتالازهای بیان ژن برداری معنی ریتأثاست. با توجه به نتایج سرکه سیب دارای  گزارش شده 6در جدول  کماننیرنگ

 135 . (P>0.05) داشته استن گلوتاتیون پراکسیداز

 136 

 137 

                                                                 
1 Interest of hepatic steatosis index 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33598084/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33598084/
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 آلای رنگین کماندر کبد ماهي قزل ژن کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز انیبر ب بیسطوح مختلف سرکه س ریجدول تأث -6جدول 
 تیمارها 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4مار تی 5تیمار  6تیمار 

35/0±80/1 81/0±50/1 82/0±07/2 66/2±61/2 42/0±74/1 07/1±98/1 
 کاتالاز

73/10±53/11 56/8±55/5 33/228±04/300 07/31±33/22 28/17±59/23 19/11±87/13 
گلوتاتیون 

 پراکسیداز

 .عنوان ژن مرجع استفاده شدو بتااکتین به GAPDH,EF1α یهااز ژن

 

 

 138 بحث

 139 یآلاقزل یماه یرو یدانیاکسیآنتنرخ رشد بالقوه و اثرات  یابیارز یبرا ییمکمل غذا عنوانبه بیمطالعه، از سرکه س نیدر ا 

و  2 ،1صفر، ) مطالعه مورد سطوح یتمام در بینشان داد که استفاده از سرکه س حاضر مطالعه جینتا .استفاده شد کماننیرنگ 140 

روز  60پس از  و شاخص کبدی وزن شیافزا بر یداریمعن ریتأث ،قزل آلای رنگین کمان یماه یرهیدر ج (رهیدرصد ج 4 141 

، جینتا نیبا ا راستاهمنبود.  داریاختلاف معن نیاز گروه شاهد بود اما ا شتریب یشیآزما یمارهایدر ت ییهرچند وزن نها ؛نداشت 142 

 143 (Pagrus majo) ماهی سرخ دریایی بر عملکرد رشد در یداریمعن ریتأث رهیدر ج یآل دیادند که استفاده از اسنشان د نیمحقق

 Clarias 144) یماهگربه ،(12) (Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاقزل، (20) (Coptodon zillii) قرمز یایلاپیت ،(15)

gariepinus )(8 ).سرکه سیب در جیره بچه ماهیان کپور درصد  4و  2، 1، 0 که تاثیر سطوحنتایج حاصل از یک پژوهش  ندارد 145 

 146 مارهایت نیب پرداخته بود نشان داد که روزه 60دوره  کی یطمخاط پوست  یراختصاصیغ یمنیا یبر عملکرد رشد و پارامترها

 147 که کردند گزارش پژوهشگران یخبر حاضر، مطالعه جینتا با تضاددر  .(21) وجود نداشت وزن بدن شیدر افزا یداریمعنتفاوت 

 Oreochromis 148) لین یایلاپیمانند ت یانیدر آبز هیتغذ ییرشد و بهبود کارا شیسبب افزا توانندیم یآل یدهایاس از استفاده

niloticus) (11) وند. ش( استفاده از سرکه سیب در جیره ماهی قرمزCarassius auratusنیز به طور معنی ) داری سبب افزایش 149 

 150 گرین درصد سرکه به جیره ماهی 2همچنین در بررسی دیگری افزودن (. 3درصد نسبت به تیمار شاهد شد ) 4در سطح وزن 

 151 درصد چهاراستفاده از (. 2دری سبب افزایش وزن نسبت به تیمار شاهد شد )( به طور معنیAndinoacara rivulatusترور )

از  یآل یدهایاس ندمحققان اعلام کرد. شاخص رشد شد در داریعنم شیباعث افزا Carassius auratus رهیدر ج بیس سرکه 152 

 153 یهامیآنز تیبر فعال یرگذاریترشحات روده، تأث زانیم شیدستگاه گوارش و افزا pHروده، کاهش  یهایبر باکتر ریتأث قیطر

 154 قیاز طر جینتا نی. همه ادهستن دیمف داتموجو یبرا نهیآم یدهایاس ،یمواد معدن تیحلال شیروده، افزا یو مورفولوژ یگوارش

 155 یمارهایرشد در ت یهاشاخص در یداریشاهد اختلاف معن نکهیدر مطالعه حاضر با ا .(3و  2) شودیمرشد آشکار  شیافزا

 156 جینتا لیدلا یطورکلبهبودند.  یشتریوزن ب شیافزا نیانگیم یدارا نسبتاً بیسرکه س یحاو یمارهایاما ت میمختلف نبود
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 157 درصد و وانیح سن ش،یآزما یدوره)طول  شیآزما انجام روش بودن متفاوت به توانیت مختلف را ممتناقض در مطالعا

 158 داد. نسبت( تی)نژاد و جنس یانتخاب ینوع گونه و (بیسرکه س کیفنول باتیو ترک کیاست دیدرصد اس زانیم ،سرکه از استفاده

 159 گلوتاتیون ،پراکسیداز گاوتاتیون مانند) آنزیمی دفاع کسیدانیاآنتی سیستم توسط ماهی بافت در تولیدشده آزاد هایرادیکال 

 160 .(14) روندمی بین از( کاروتنوئیدها و C ویتامین ،E ویتامین مانند) آنزیمی غیر دفاع و( کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید ردوکتاز،

 161 شودمی اکسیداتیو استرس باعث و یابدمی افزایش ROS تولید ،یابدمی کاهش دفاعی سیستم اکسیدانیآنتی فعالیت کههنگامی

 162 از محافظت و حذف مسئول که اکسیدانیآنتی سیستم دفاعی هایمکانیسم و ROS تولید با ماهی سلامت بنابراین،؛ (17)

 163 یاز سطوح مصرف کدامچیه ،مشخص شد حاضر یمطالعهدر  .(10) است مرتبط است، فعال هایگونه این برابر در سلولی غشای

که  شد هداد نشان حاضر، یمطالعه جینتا با در تضاد. ندنداشت ریتأثو کاتالاز  دازیپراکس ونیگلوتات هایژن انیبر ب بیسرکه س 164 

 165 یدانیاکسیآنت تیکاتالاز و ظرف تیگرفته شده منجر به بهبود فعال ریاز ش یهاخوک یدنیآشام آبدر  یآل یدهایاستفاده از اس

داری درصد سرکه سیب در جیره گوره خر ماهی به طور معنی 5/4و  3سطوح  ده ازمشخص شد استفاهمچنین .(27) شدکل  166 

در (. 1)داری بر بیان ژن گلوتاتیون پراکسیداز نداشت سبب افزایش بیان ژن کاتالاز نسبت به تیمار شاهد شد اما تاثیر معنی 167 

افزودن  Scophthalmus maximus روده در MDA محتوای کاهش و اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایشیک پژوهش به منظور  168 

 169 پژوهش یک در .(7) است شده پیشنهاد سویا پروتئین حاوی سیتریک اسید کیلوگرم در گرم 30 و 15 با سرکه سیب در جیره

. (18) کردند مشاهده آلی اسیدهای حاوی غذایی هایرژیم با تغذیه هنگام Pelteobagrus fulvidraco در را ROS سطح کاهش 170 

 171 (. 1اکسیدانی تاثیر مثبت دارد )ترکیبات فنلی موجود در سرکه سیب در بهبود سیستم آنتیکه مشخص شده است 

 172 

 173 گیرییجهنت

 174 کبد شده به مبتلاکمان  رنگین آلایقزل ماهی جیره به سیب سرکهسطوح مختلف  افزودن ، در این مطالعهنتایج به توجه با 

استفاده از  . به طور کلینداشت کبد در و کاتالاز دازیپراکس لوتاتیونگ ژن بیان و رشد هایشاخص بر داریمعنی ریتأث ،چرب 175 

د اما سبب بهبود عملکرد رشد شتواند میمبتلا شده به کبد چرب غیر الکلی آلای رنگین کمان سرکه سیب در جیره ماهی قزل 176 

 177 اکسیدانی ارتقا نیافت.فعالیت آنتی

 178 سپاسگزاری

پژوهش  را در انجام این از همه کسانی که ماانجام شد.  49328/3د، گرنت شماره این تحقیق با حمایت دانشگاه فردوسی مشه 179 

 180 کمال تشکر را داریم.به ویژه آقای منصوریان، یاری نمودند 

 181 

 182 
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Effects of different levels of apple cider vinegar on growth performance and expression 272 

of some antioxidant genes in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) with nonalcoholic 273 

fatty liver disease 274 

 275 

 276 

 277 

 278 

Abstract 279 

 This study was designed for the first time to compare the effects of different levels of apple cider vinegar on the 280 

growth performance and expression of antioxidant genes (catalase and glutathione peroxidase) in rainbow trout 281 

(Oncorhynchus mykiss). For this purpose, a herd of 300 animals (73.35 ± 14.24 g) was fed with a special ration 282 

for inducing fatty liver, which was adjusted for the first time, for one month; Then, 120 infect ed fish (74.20 ± 283 

5.40) were selected from the intended flock and transferred to the respective cages. This experiment was 284 

conducted as a completely randomized design with six treatments and three replications. Experimental 285 

treatments include: treatment 1: healthy fish without apple cider vinegar, treatment 2: healthy fish with four 286 

percent apple vinegar, treatment 3: infected fish without apple vinegar, treatment 4: infected fish with one 287 

percent apple vinegar, treatment 5: infected fish with Two percent apple vinegar and treatment 6: infected fish 288 

with four percent apple vinegar. Feeding was done daily at the rate of two percent of body weight for 60 days.  289 

Based on the results, no difference was observed between different treatments in terms of final weight . Also, the 290 

results of gene expression showed that apple cider vinegar had no significant effect on  catalase and glutathione 291 

peroxidase genes. In conclusion, ACV administration showed no significant effect on the antioxidant activity of 292 

rainbowtrout with non-alcoholic fatty liver disease, but improved growth function of treated fish. 293 
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