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Abstract 

Introduction: Studies show that sodium chloride soluble in water can be used as a source of mineral 
supplementation to meet part of the mineral needs of birds and that sodium water can replace the dietary sodium 
supplement completely. Therefore, if it is possible to exploit this ability of poultry and to provide some of the 
water they consume from salt water, while preserving the country's fresh water resources, the problems caused by 
saltwater use will be largely resolved. This study examined the effect of high salt concentration in Caspian Sea 
water on the quality of the meat, intestinal morphology, and histopathology of the liver and kidney tissues of 
broiler chickens. As the permitted limit for total dissolved solids in broilers is 1000-3000 ppm, the amount of 
seawater used for broiler chickens was within this range. 
Materials and methods: Based on the hardness of drinking water in poultry farms at 340 ppm and the annual 
mean hardness of seawater at 3,700 ppm, as well as the permissible NRC hardness limit for water consumption, 
the study was carried out in a completely randomized design with four experimental treatments including 1. 
Control, 2. A mixture of seawater and drinking water with TDS equal to 1000 ppm, 3. A mixture of seawater and 
drinking water with TDS equal to 2000 ppm, and 4. A mixture of seawater and drinking water with TDS equal to 
3000 ppm in five replications. To check the quality of the meat at the end of the incubation period, five chickens 
of average weight were selected and slaughtered from each of the experimental groups. To measure the meat pH, 
we mixed 10 grams of minced chicken meat with 90 mL of distilled water and measured the meat pH with a 
calibrated pH meter. For the measurement of water retention, after centrifugation and weighing, the sample was 
placed at 70°C for 24 hours, and its weight was again recorded and finally calculated by the formula. To check the 
textural characteristics of meat, cube-shaped samples (2×2×2 cm) and rectangular cubes (4×2×2 cm) at a speed 
of 1 mm/s with a pressure of 50% and a penetration depth of 10 mm were prepared. They have been tested with 
the Texture Profile Analyzer (TPA). For the histopathological examination of the liver and kidneys, which 
included sampling, fixing, and molding of samples, tissue cutting, staining, and laminating of samples, the birds 
were completely dissected at the end of the incubation period, and after the birds had been killed and their 
histopathological changes recorded on slides for microscopic examination. To examine the intestinal morphology, 
a 3 cm long sample from the mid-joint of the small intestine was prepared and transferred to a 10% buffered 
formalin stability solution after washing with 0.9% saline. All the same procedures were then applied to liver and 
kidney tissue samples, and finally, 6-mm diameter cross-sections were prepared and stained with hematoxylin and 
eosin staining to investigate intestinal morphology. The length, width, depth, and the ratio of the length of the 
villus to the depth of the crypt of each tissue sample were then measured under a microscope and used for the 
study. 
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Results and discussion: There is no significant difference in the feed conversion rate of treatments by adding 
different percentages of seawater to drinking water, but water consumption and moisture content of the litter have 
increased. Comparing the average parameters of meat under the different TDS caused by the mixture of Caspian 
Sea and drinking water, no significant differences were observed in the pH, gumness, coagulation, chewing time, 
and chewing consistency of the examined treatments. It has shown that different TDS of water have no effect on 
these meat parameters and statistically they have almost the same average. The only significant difference 
observed was between the flexibility, water retention capacity, and hardness of the meat tissue, which indicates 
that meat tissue from treatment with a high TDS had a lower water retention capacity than control treatment. 
Concerning the length of the villus, which is one of the morphological parameters of the small intestine, it may 
be considered to be related to the increased capacity of the bird to absorb nutrients, as the length of the villus 
increases. Slow, longer villi prevent faster passage and increase conversion factor, and lower crypt depths indicate 
a decrease in the metabolic regeneration of the intestinal epithelium. Based on the results for the length of the 
blisters, the largest difference compared to the control treatment was related to the treatment with 75% Caspian 
Sea water, which resulted in a statistically significant difference. Based on the results concerning the width (depth) 
of the villa and the depth of the tomb, no significant difference was observed when using a mixture of water from 
the Caspian Sea and drinking water. Results from histopathological examination of the kidney and liver tissues of 
the treatment groups in this study showed that consumption of 1000 ppm seawater in these animals did not result 
in significant changes in liver and kidney tissue. There was significant tissue damage in these liver and kidney 
tissues, and the severity of these changes and damage was directly correlated to the increased seawater 
concentration in the diet. 
Conclusions: Based on the results of histopathological examination of kidney and liver tissues from the treatment 
animals, consumption of 1000 ppm seawater in these animals did not result in significant changes in liver and 
kidney tissue. When 50% of the water from the Caspian Sea was used and added to drinking water, no significant 
differences were observed in the ability to absorb and access nutrients from the intestinal villi and finally in the 
morphology of the small intestine. 
Keywords: Caspian Sea water, Broiler chicken, Intestinal morphology, Meat quality, Liver and kidney 
histopathology 
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  مقاله پژوهشي

شناسي استفاده از مخلوط آب درياي خزر و آب شرب بر كيفيت گوشت، ريخت اثر
 هاي گوشتيهاي كبد و كليه جوجهروده و هيستوپاتولوژي بافت

 ٢نويده ميرزاخاني ،١منصور رضايي، *١زربخت انصاري پيرسرائي ،١، بهرام شهره١سعيد حيدري فيروزجايي

  ساري طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه علومگروه علوم دامي،  -١
  هاي نوين آملگروه پاتوبيولوژي، دانشگاه تخصصي فناوري -٢

 

  )٠٨/٠١/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ١٠/٠٩/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ٠٧/٠٩/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ٢٢/٠٨/١٤٠٣(تاريخ دريافت: 

     چكيده

هاي كبد و كليه شناسي روده و هيستوپاتولوژي بافتريختبر كيفيت گوشت،  تاثير استفاده از آب درياي خزر ،در اين پژوهش
-٢شاهد،  -١تصادفي با چهار تيمار آزمايشي شامل  هاي گوشتي مورد ارزيابي قرار گرفت. پژوهش در قالب طرح كاملاًجوجه

داراي  مخلوط آب دريا و آب شرب -٣، ١٠٠٠ ppmمعادل ) TDSكل مواد جامد محلول ( مخلوط آب دريا و آب شرب داراي
TDS  معادلppm مخلوط آب دريا و آب شرب داراي  -٤ و ،٢٠٠٠TDS  معادلppm با افزودن در پنج تكرار انجام شد.  ٣٠٠٠

ولي ميزان مصرف  ،داري بين ضريب تبديل خوراك تيمارها مشاهده نشداختلاف معني ،درصدهاي مختلف آب دريا به آب شرب
، با قدرت نگهداري آب كمتر در بافت خود، از سختي و تيمار ٣تيمار  آب و رطوبت بستر افزايش يافت. در بررسي كيفيت گوشت،

هاي هيستوپاتولوژيك بررسي صورت مشترك، از انعطاف برش بافت بالاتري برخوردار بودند. طبق نتايج حاصل ازاز انعطاف، و به ٤
 ،در اين حيوانات ١٠٠٠ ppm معادل TDSمخلوط آب دريا و آب شرب داراي ، مصرف ي مختلفتيمارها در ه و كبدهاي كليبافت

درصدي از آب درياي خزر و افزودن آن به آب  ٥٠هاي كبد و كليه ايجاد نكرد. استفاده تغييرات بافتي قابل توجهي را در بافت
در  ،قابليت دسترسي مواد مغذي در سطح پرزهاي روده و در نهايتداري در توانايي جذب و شرب مصرفي، اختلاف معني

  .مشاهده نشدتغييري در عملكرد رشد پرنده  ،و در نتيجه ايجاد نكردشناسي ژژنوم روده كوچك ريخت

  هيكبد و كل يستوپاتولوژيگوشت، ه تيفيك ،روده يشناسختير جوجه گوشتي، خزر، يايآب در: هاي كليديواژه
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  مقدمه

غذايي در تغذيه طيور  موادعنوان يكي از مهمترين نمك به
آنيون اصلي  ،براي تامين سديم و كلر شناخته مي شود. كلر

 ،كاتيون اصلي خارج سلولي و پتاسيم ،مايعات بدن، سديم
. (Chiba et al., 2009) استكاتيون اصلي داخل سلولي 

عنوان تعادل الكتروليتي جيره شناخته رابطه بين اين مواد به
ها و يا منبع مكمل نمك شود كه تحت تاثير الكتروليتمي

تواند ). اين تعادل ميMushtaq et al., 2013گيرند (قرار مي
به اين صورت كه  ،باز بدن اثرگذار باشد-بر تعادل اسيد

 pHافزايش غلظت سديم و پتاسيم جيره  منجر به افزايش 
 pHشود و افزايش كلر جيره موجب كاهش و آلكالوزيس مي

نام تعادل هشود. تعادل الكتروليتي كه بو اسيدوزيس مي
شود تحت تأثير عواملي مثل بازي نيز ناميده مي–اسيدي

- بهم دريافتي وجود رابطه بين مقدار سديم، كلر و پتاسي

بدن و دفع كليوي  وسيلهبهجوجه، توليد اسيد  وسيله
شود براي غلبه بر تواند تغيير يابد. بنابراين توصيه ميمي

ويژه در فصل تابستان، تعادل تغييرات هومئوستازي خون به
ميلي اكي والان  ١٥٠-٢٥٠الكتروليتي جيره در محدوده 

). Mushtaq and Pasha, 2013در كيلوگرم حفظ شود (
سمت قليايي يا اسيدي تغيير يابد، زماني كه اين تعادل به

بسياري از مسيرهاي متابوليكي بدن قادر به فعاليت نبوده 
عملكرد پرنده كاهش خواهد يافت  ،و در نتيجه

)McDonald et al., 2010هاي موجود در آب ). الكتروليت
هاي جيره بر توانند آثاري همچون الكتروليتمي

استفاده از آب  ،هومئوستازي بدن داشته باشند و از طرفي
تواند موجب هاي بسيار زياد سديم و كلرايد ميشور با غلظت

 ,.Krista et alمسموميت و حتي مرگ پرندگان شود (

، سديم كلرايد محلول انجام شده). با توجه به مطالعات 1961
 عنوان منبعي براي تامين بخشي ازتواند بهدر آب مي

نيازهاي پرنده به مواد معدني مورد استفاده قرار گيرد و 
طور كامل جايگزين مكمل تواند بهآب مي موجود در سديم

اگر  ،). بنابراينWatkins et al., 2005سديمي جيره شود (
بتوان از اين توانايي طيور استفاده كرد و  مقداري از آب 

منابع مصرفي طيور را از آب شور تامين نمود، ضمن حفظ 
آب شيرين كشور، مشكلات ناشي از استفاده از آب شور تا 
حد زيادي مرتفع خواهد شد. منبع جايگزين آب شيرين در 
اين پژوهش، آب درياي خزر در نظر گرفته شده است. علاوه 

دليل وجود منابع به ها، آب دريا احتمالاًبر غلظت الكتروليت

متفاوتي باشد كننده در سواحل، حاوي بار ميكروبي آلوده
احتمال  ،هاي هالوفيل (نمك دوست)كه اين ميكروارگانيسم

، لذا براي دارندها را تاثيرگذاري منفي روي سلامت گله
بر اساس پژوهش هاي پيشين، از فاصله  و كنترل منبع خطر

هاي آب دريا برداشت متر دورتر از خط ساحلي، نمونه ١٢٠
مانند عوامل موثر بر د. در اين پژوهش با طرح سوالاتي ش

احتياجات نمك، تاثير نمك و نوع آن در تغذيه طيور، 
تاثير  ،هومئوستازي بدن و اعمال متابوليكي و همچنين

غلظت بالاي نمك با استفاده از آب درياي خزر بر كيفيت 
هاي كبد شناسي روده و هيستوپاتولوژي بافتگوشت، ريخت
- يي اين روشآرهاي گوشتي پرداخته شد و كاو كليه جوجه

ها مورد ارزيابي قرار گرفت. اين امر مستلزم آن است تا كل 
در آب دريا و آب شرب مورد  )TDS(مواد جامد محلول 

براي  TDSكه حد مجاز  سنجش قرار گيرد. از آنجايي
 ,.NRC( است ٣٠٠٠-١٠٠٠ ppm  ،هاي گوشتيجوجه

هاي )، ميزان رقت آب درياي مصرفي براي جوجه1974
  يز در اين بازه قرار گرفت.گوشتي ن

  هاروشو مواد 

آب شرب سالن مرغداري در  مربوط بهاطلاعات  ،در ابتدا
آزمايشگاه مركزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

سختي آب شرب محل  ،شد كه بر اين اساس تعيينساري 
هاي اخذ و بر اساس داشتن داده ٤٤٠ ppmمرغداري با 

مركز ملي مطالعات و تحقيقات شده آب درياي خزر از 
درياي خزر (ايستگاه فرح آباد ساري)، ميانگين سالانه 

آب دريا داراي  .شده است ارائه ٣٨٧٠ ppm ،سختي آب آن
ها است كه شرح كامل آنها ها و الكتروليتاي از يونمجموعه

- غلظتلازم به ذكر است  گزارش شده است. ١در جدول 

سنگين نظير آلومينيم، هايي غيريكنواخت از فلزات 
هاي كادميوم، مس، سرب، نيكل و روي ناشي از فعاليت

صنعتي و اقتصادي در رسوبات ساحلي در طول سواحل 
 ,Zanganeh and Lakhanدرياي خزر نيز وجود دارد (

2007.(  
تصادفي با چهار تيمار  اين پژوهش در قالب طرح كاملاً 

و آب شرب مخلوط آب دريا  -٢شاهد،  -١شامل آزمايشي 
، ١٠٠٠ ppmمعادل ) TDSكل مواد جامد محلول ( داراي

 ppmمعادل  TDSمخلوط آب دريا و آب شرب داراي  -٣
 TDSمخلوط آب دريا و آب شرب داراي  -٤ و ،٢٠٠٠
    در پنج تكرار انجام شد. ٣٠٠٠ ppmمعادل 
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العات و تحقيقات درياي خزر مركز ملي مط -١جدول 
 )١٤٠٠سال  ،(ايستگاه فرح آباد ساري

Table 1. National Center for Caspian Sea Studies 
and Research (Farah Abad Station, Sari, year 

2021)  
Row Parameters  Average  Unit  
1  Saltiness  13.84  ppt 
2  TDS  3870  ppm  
3  Na  3049  ppm  
4  K  53.1  ppm  
5  Cl  5286  ppm  
6  Heterotrophic 

bacteria  
710×1.5  MPN/100 

mL  
7  Total Coliforms  50  MPN/100 

mL  
8  Fecal Coliforms  0  MPN/100 

mL  
9  Enterococcus  30  CFU/mL  

 
 NRCبر اساس جداول  )٢جدول ( تركيب شيميايي جيره

، از نظر مواد ٣٠٨راس هاي گوشتي سويه براي جوجه
 مقدار اين املاح ،معدني سديم، پتاسيم و كلر و همچنين

. در اين (AOAC, 2002)در آب مصرفي تنظيم شد 
س از روز اول بر اساميزان نمك جيره در تيمارها پژوهش، 

ولي نمك  ،صورت يكسان بودتيماربندي صورت گرفته به
موجود در نمونه آب مصرفي حاصل از مخلوط آب دريا و 

(قابل ذكر است كه ملاك مصرفي  داده شدآب شرب تغيير 
هاي پيشين و حد پژوهش بر اساسسختي و شوري آب 

  استانداردسازي شده است). NRCمجاز جدول 
آب مصرفي از باقيمانده آب هر آبخوري با استفاده از بشر 

گيري شد. از تقسيم خوراك مصرفي بر افزايش مدرج اندازه
وزن در هر دوره، ضريب تبديل خوراك محاسبه و همچنين 

توزين و در تصحيح ضريب تبديل غذايي تلفات روزانه ثبت، 
مورد استفاده قرار گرفت. وزن و زمان دقيق تلفات هر واحد 

برداري نمونه منظور محاسبه روز مرغ ثبت شد.آزمايشي به
- هاي رشد و پاياني جهت اندازهاز بستر هر پن در پايان دوره

- گيري رطوبت بستر مدفوع صورت پذيرفت. پس از نمونه

ميزان رطوبت و شده ها به آزمايشگاه منتقل هبرداري، نمون
هاي برداشت گيري شد. ابتدا نمونهصورت زير اندازهبه هاآن

طور كامل با هم مخلوط شدند. وزن كروزه شده از هر پن به
گرم از نمونه بستر مخلوط  ، پنجخالي ثبت شده و سپس

- هاي محتوي نمونه بستر مرطوب بهد. كروزهششده توزين 

 نگهداري سلسيوسدرجه  ١٠٠ساعت در آون  ٢٤مدت 

كشي براي محاسبه رطوبت بستر از و پس از وزن شده
  :)Izat et al., 1990(د شفرمول زير استفاده 

وزن كروزه  –(وزن كروزه و نمونه خشك  = درصد رطوبت
وزن كروزه و نمونه  –(وزن كروزه خالي  / و نمونه مرطوب) 

  ١٠٠×مرطوب) 
روزگي) محاسبه  ٣٦پايان دوره پرورش (كيفيت گوشت در 

گوشت، ظرفيت نگهداري  pHشد كه به سه بخش سنجش 
به ويژگي بافتي گوشت پرداخته شد. در  ،آب و در نهايت

 قطعه جوجه پنج پايان دوره پرورش از هر تيمار آزمايشي،
از پركني و  پس ند وبا وزن ميانگين انتخاب و كشتار شد

 سلسيوسدرجه  چهار جدا كردن سينه از لاشه، در دماي
 pHدر يخچال نگهداري شدند. براي بررسي سنجش 

 ٩٠گرم از نمونه گوشت مرغ چرخ شده را در  ١٠گوشت، 
 متر كاليبره شده، pH باسي سي آب مقطر مخلوط كرده و 

pH  گيري ظرفيت . براي اندازهگيري شدگوشت اندازه
ل آب، يك گرم از نمونه گوشت را داخل گاز استرينگهداري 

(سرعت  شددقيقه سانتريفيوژ  ٥مدت قرار داده و به
). نمونه شددور در دقيقه تنظيم  ٣٣٣٥سانتريفيوژ روي 

 و پس شد آرامي با پارچه كتان خشكپس از سانتريفيوژ به
درجه  ٧٠ساعت در دماي  ٢٤مدت از توزين، نمونه به

پس از ثبت مجدد وزن آن، و  شد قرار داده سلسيوس
 شدفرمول زير محاسبه  بر اساس  ظرفيت نگهداري آب

)Castellini et al., 2002(: 

ظرفيت نگهداري آب )  WHC)= (W2 – W1) / Ws × 100 

W1وزن اوليه بعد از سانتريفيوژ :  
W2        وزن ثانويه :   
Wsوزن نمونه گوشت :  

هاي مكعبي شكل نمونهبراي بررسي ويژگي بافتي گوشت، 
 ٢×٢×٤متر) و مكعب مستطيل شكل (سانتي ٢×٢×٢(

 ٥٠متر بر ثانيه با فشار ميلي يك سانتي متر) با سرعت
 متري، تحت تاثير آزمونميلي ١٠درصدي و عمق نفوذ 

)TPA (Texture Profile Analyzer )Saleh et al., 2014(، 
 فشرده كردن،گيري نيروي مورد نياز براي بعد از اندازه

 هاي معين شده، خاصيتسختي، به هم پيوستگي گوشت
ها نيز ارتجاعي (آدامسي)، صمغي و قابليت جويدن آن

  تعيين شد.
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يانيرشد و پا ن،يآغاز يهارهيدرصد مواد متشكله ج -٢جدول   
Table 2. The percentage of ingredients of the initial, growth, and final rations  

Ingeredient   1-10 d  11-24 d 25-36 d 
Corn 48,06  50.51  51.92  
soybean meal 36.49  37.44  35.27  
Corn gluten meal  10  7  5  
vegetable oil  0.9  1,08  4.25  
Di-calcium phosphate   1.87  1.64  1.46  
Calcium carbonate  1.22  1.11  1.01  
Comoon salt  0.28  0.25  0.25  
baking soda 0.2  0.2  0.2  
L-lysine hydrochloride 0.3  0,11  0,03  
DL-methionine 0.19  0.16  0.16  

*vitamin supplement 0.25  0.25  0.25  
*mineral supplement 0.25  0.25  0.25  

Calculated chemical levels   
Metabolizable energy 
(Kcal/Kg) 

2900 3000  3100  

Crud protein (%) 22.24  20.8 18.89  
Calcium (%) 0.93  0.84  0.76  
Sodium(%)  0.19  0.18  0.16  
Lysin (%) 1.39  1.25 1.12  
Methionine (%) 0.54  0.49  0.46  
M+C (%) 1.04  0.96  0.88  
Theronine (%) 0.94 0.85  0.76  

* Each kilogram of vitamin premix contains 3600000 units of vitamin A, 800000 units of vitamin D3, 7200 units of vitamin E, 
800 mg of vitamin K3, 710 mg of vitamin B1, 2640 mg of vitamin B2, 3920 mg of vitamin B3, 11880 mg of vitamin B5, 1176 
mg of vitamin B6, 400 mg of vitamin B9, 6 mg of vitamin B12, 40 mg of vitamin biotin, and 200,000 mg of choline chloride. 
Each kilogram of mineral premix contained 39680 mg of manganese, 20000 mg of iron, 33880 mg of zinc, 4000 mg of copper, 
396.8 mg of iodine, and 80 mg of selenium. 
 

جهت بررسي هيستوپاتولوژيك كبد و كليه كه شامل مراحل 
ها، برش بافت، گيري نمونهبرداري، ثابت كردن و قالبنمونه
ها بود، در پايان دوره پرورش گذاري نمونهآميزي و لاملرنگ

طور كامل كالبدگشايي لاشه بهها، كشي پرندهآسان و بعد از
- شد و تمامي احشا مورد بررسي قرار گرفتند. سپس نمونه

 به هاي كليه و كبد تهيه شد واز بافت ١×١هايي با ابعاد 
ظرف حاوي ماده ثبوت فرمالين بافري منتقل شد. تمام 

ساعت در محلول ثبوت نگهداري شدند.  ٤٨مدت ها بهنمونه
ثبيت شده و بعد از شستشو در  هاي مورد نظر تبافت ،سپس

- ، بهمحلول فرمالينداخل آب جاري براي زدودن باقيمانده 

و  ندساعت در دستگاه پاساژ بافتي قرار داده شد ١٢مدت 
ن، آبگيري ليمراحل مختلف ثبوت بافتي شامل زدودن فرما

 ،سازي با گزيلول و در نهايتهاي صعودي، شفافبا الكل
ها انجام شد. مرحله بعد وي آنآغشتگي با پارافين مذاب ر

ها ها و برش دادن آنهاي پارافيني نمونهشامل تهيه بلوك
 اهايي ببرش ،با استفاده از دستگاه ميكروتوم بود كه در آن

آميزي، ميكرومتر تهيه شدند. براي شروع رنگ ٤-٥ضخامت 
هاي ها با الكلدهي آنزدايي مقاطع و آبپس از پارافين

)  انجام H&Eآميزي با هماتوكسيلين و ائوزين (نزولي، رنگ

- هاي صعودي آبها با استفاده از الكلنمونه ،شد. سپس

ها لام سپس،سازي شدند. گزيلول شفاف باگيري شده و 
هاي ميكروسكوپي آماده شدند و تغييرات جهت بررسي

 Beheshti Moghadamد  (شها ثبت هيستوپاتولوژيك آن

et al., 2014.(  
هاي گوشتي در شناسي روده جوجهجهت بررسي ريخت

ساعت گرسنه نگه داشتن  ١٢پايان دوره پرورش و بعد از 
 سه طولكشي انجام شد و نمونه اي بهپرنده ها، آسان

متر از ناحيه مياني ژژنوم روده باريك براي مطالعات سانتي
و پس از شستشو با محلول  شناسي روده تهيه شدريخت

بافري  %١٠درصد به محلول ثبوت فرمالين  ٩/٠سالين 
- انجام شده مشابه نمونه فرآيندتمامي  ،منتقل شد. سپس

مقاطع  ها انجام شد و نهايتاًهاي بافت كبد و كليه روي آن
- رنگ روشو با شده ميكرومتر تهيه  شش عرضي به قطر

- هاي ريختآميزي هماتوكسيلين و ائوزين جهت بررسي

طول، عرض، عمق  ،آميري شدند. سپسشناسي روده رنگ
و همچنين نسبت طول پرز به عمق كريپت براي هر پرز از 

و براي  شده گيريهر نمونه بافت در زير ميكروسكوپ اندازه
با بررسي سرعت از دست ،استفاده شد. در نهايتمطالعه 
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افزايش  ارزيابي رفتن سلول هاي ويلي و يا تكثير سلولي، به
 Houshmandi etها پرداخته شد (يا كاهش عمق كريپت

al., 2017.( 

  و بحث نتايج

- دهد در همه دورهنشان مي ٣در جدول  اطلاعات ارائه شده

روي داري معنياثر  TDSمختلف  هايهاي سني، غلظت
با افزايش غلظت ميزان مصرف آب مصرف آب داشته است. 

TDS  بالاترين  ،روزگي١-٣٦افزايش يافته است. در سنين
 معادل TDSبا غلظت  ٤تيمار  مربوط به مصرف آب 

ppmتيمار  مربوط بهترين ميزان مصرف آب و پايين  ٣٠٠٠
در يك  ٤در كل دوره پرورشي، تيمار  ،. بنابراينبودشاهد 

در گروه ديگر اختلاف  ٢ و ١و با تيمار  ٣گروه جدا از تيمار 
اگر خوراك مصرفي  ،همچنين .دادندداري را نشان معني

- حاوي مقادير زياد نمك باشد مقدار دفع ادرار افزايش مي

 .ادرار دفع نمايد راهاز تواند نمك مازاد را حيوان مييابد زيرا 
چنين حالاتي اجباراً احتياجات حيوان به آب افزايش  در

). هنگامي كه ميزان مصرف Pourreza et al., 2000( يابدمي
سديم به ميزاني بالاتر از حد طبيعي افزايش يابد ترشح 

سبب تشكيل آنژيوتانسين  ،رنين كاهش يافته و در نتيجه
ده شد و اين كاهش باعث نقصان در بازجذب آب شومي ٢
يابد. بدين صورت دفع كليوي آب و سديم افزايش ميو 

ها را افزايش توبول وسيلهبهبازجذب سديم  ٢آنژيوتانسين 
اين ماده ترشح آلدسترون را تحريك  ،همچنين .دهدمي
 ،بنابراين .شودكند كه موجب بازجذب بيشتر سديم ميمي

به كاهش بازجذب توبولي  ٢ كاهش تشكيل آنژيوتانسين
 كندآيد كمك ميميوجود بهگام افزايش فشار سديم كه هن

)Pourreza et al., 2000.( 

موجب  TDS كه افزايش غلظت است آزمايشات نشان داده
 ،د. همچنينشافزايش مصرف آب و افزايش رطوبت بستر 

ارتباط مستقيمي با ميزان املاح موجود در آب  ،مصرف آب
مخلوط درياي خزر و شرب نشان داد كه ميزان آن قابل 

نشان  ٤ها در جدول نتايج مقايسه ميانگين ملاحظه است.
، نسبت مصرف خوراك TDSهاي مختلف دهد كه غلظتمي

به افزايش وزن بدن (ضريب تبديل خوراك) را با افزايش 
روزگي تحت تاثير قرار نداده  ١-٣٦سن  طور كلي ازسن و به

داري بين تيمارها با افزودن درصدهاي و اختلاف معني
  مختلف آب دريا به آب شرب مشاهده نشده است.

هاي مختلف مقايسه ميانگين درصد رطوبت بستر در دوره
دهد است نشان مي ارائه شده ٥پرورش كه در جدول 

در گروه  ٤و  ٣تيمارهاي  ودر يك گروه  ٢و  ١تيمارهاي 
مخلوط آب درياي TDS دار ناشي از معني اثر ديگر از لحاظ

  دهند كه اين نتايج نشان مي خزر و آب شرب قرار گرفتند.

 ايسه ميانگين مصرف آب در سنين مختلفمق -٣جدول 
Table 3. Mean comparison of water consumption at different ages  

*Experimental treatments  Age (day)  
Total water consumption (mL)  

1-10 11-24  25-36  
1  d965.5  d3733.0  b4523.5  c9224.0  
2  c1074.5  c3947.5  b4484.0  c9506.0  
3  b1279.0  b4172.5  b4714.5  b10116.0  
4  a1723.1  a4489.5  a5315.1  a11527.7  
Mean±SD 67.7±1261.0 69.7±4085.6 87.7±4759.3 212.1±10105.9 
P-value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
a-d Different letters in each column represent a significant difference at P<0.05. SD: Standard deviation.  
* 1. Control, 2. A mixture of seawater and drinking water with TDS equal to 1000 ppm, 3. A mixture of seawater and 
drinking water with TDS equal to 2000 ppm, and 4. A mixture of seawater and drinking water with TDS equal to 3000 
ppm. 

 در سنين مختلف خوراك ريب تبديلمقايسه ميانگين ض -٤ جدول
Table 4. Mean comparison of feed conversion ratio at different ages  

*Experimental treatments  Age (day)  
Average feed conversion ratio  

1-10 11-24  25-36  
1  a1.22  c1.81  2.17  1.73  
2  b1.07  ab2.00  2.24  1.75  
3  a1.16  a2.12  1.96  1.75  
4  ab1.11  bc1.94  1.89  1.65  
Mean±SD 0.025±1.13 0.036±1.97 0.061±2.07 0.021±1.72 
P-value 0.014 0.007 0.121 0.226 
a-c Different letters in each column represent a significant difference at P<0.05. SD: Standard deviation.  
* For treatments, please see Table 3. 
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پرورش، درصد رطوبت بستر در طول دوره  ٤و  ٣تيمارهاي 
 در بين تيمارها، داشتند. ٢و  ١بالاتري نسبت به تيمارهاي 

درصد، بالاترين ميزان رطوبت بستر و تيمار  ٧/٦٠با  ٤تيمار 
درصد، كمترين ميزان رطوبت بستر را  ٤/٤٣(شاهد) با  ١

دهنده اين است كه مخلوط آب دارا بودند. اين نتايج نشان
كيفيت بستر حاصل از آن،  TDSدرياي خزر و آب شرب و 

طور قابل توجهي كاهش داده و تاثير منفي روي آن بهرا 
 د.ندار

هايي است كه تامين آنها گوشت شامل تمام ويژگي كيفيت
در محصول نهايي، آن را به محصولي مطلوب و سالم براي 

مواردي  ،عوامل كيفي گوشت كند.كننده تبديل ميمصرف
شود كه يا به شكل عيني قابل مشاهده و حس را شامل مي

 هاها و ابزاربا روشكردن باشند، مانند رنگ، بو و طمع و يا 
- گيري باشند. در اين پژوهش به موارد قابل اندازهقابل اندازه

گوشت، ظرفيت  pHگيري كيفيت گوشت يعني سنجش 
نگهداري آب و در نهايت به ويژگي بافتي گوشت پرداخته 

و مقايسه ميانگين  ٦جدول اطلاعات شد. با توجه به 
هاي مختلف ناشي از TDSگوشت تحت تاثير  هايفراسنجه

گونه اختلاف مخلوط آب درياي خزر و آب شرب، هيچ
، صمغي بودن، انسجام، فنري بودن، حالت pHداري در معني

دامسي و جويدن بافت بين تيمارهاي مورد آزمايش آ
كه  استدهنده اين نشانكه اين نتيجه  مشاهده نشد

TDS گوشت  هايفراسنجههاي مختلف آب، تاثيري بر اين
يكساني برخوردار  نداشته و از لحاظ آماري از ميانگين تقريباً 

- انعطاف تيمارها از نظر دار بينتنها اختلاف معني بودند.

ظرفيت نگهداري آب و سختي بافت گوشت مشاهده  پذيري،
دهنده اين است كه بافت گوشت تيمار نشان كهشده است 

بالا از قدرت نگهداري آب كمتري در  TDSكننده دريافت
گوشت نسبت به تيمار شاهد برخوردار بوده است. ظرفيت 

يني ئويژه ساختار پروتنگهداري آب، به توانايي گوشت و به
داشتن آب يا رطوبت موجود درون آن يا آن براي نگه 

 اطلاقوسيله فرآيندهاي صنايع غذايي رطوبت اضافه شده به
عضلاني)، تركيب بافت  اليافشود. ساختار ميوفيبريل (مي

 اليافهمبند يا بافت پيوندي و پيوندهاي اين بافت با 
عضلاني و ظرفيت نگهداري آب در بافت عضلاني در نرم 
بودن و يا سخت بودن گوشت موثر است. نرمي و يا سختي 

گيرد كه عبارتند گوشت از سه جنبه مورد بررسي قرار مي
هاي پيشين و يا نيش در گوشت از سهولت نفوذ دندان

هنگام خوردن (سختي و انعطاف برش بافت (گرم))، سهولت 
 هاي آسياب (سختي بافتكردن گوشت با دندانقطعه قطعه 

مانده پس از جويدن عادي مقدار باقي ،(گرم)) و در نهايت
پذيري بافت). با توجه به ارتباط گوشت در دهان (انعطاف

پذيري و ظرفيت نگهداري آب و نتايج بين سختي، انطاف
، نشان داده شده است كه سختي ٥دست آمده از جدول به

گوشت با ظرفيت نگهداري آب، رابطه  و انعطاف بافت
طوري كه بافت گوشت با قدرت نگهداري معكوس داشته، به

تر بوده و درجه سختي و انعطاف بيشتري آب كمتر، نرم
، با قدرت نگهداري آب كمتر ٣دارد. در همين رابطه، تيمار 

از انعطاف، و  ٤در بافت گوشت خود، از سختي و تيمار 
طاف برش بافت بالاتري برخوردار صورت مشترك، از انعبه

  بودند.
تواند هاي دستگاه گوارش ميشناسي بافتتغييرات ريخت

- ناشي از تفاوت محتويات ميكروبي روده از جمله متابوليت

). اثر تيمارهاي Bedford et al., 2024هاي آنها باشد (
شناسي ژژنوم روده كوچك هاي ريختمختلف بر فراسنجه

ها عبارتند اين فراسنجه  نشان داده شده است.  ٧در جدول 
 ،از طول پرز، عرض (ضخامت) پرز، عمق كريپت و در نهايت

نتايج نشان داد كه از نظر  نسبت طول پرز به عمق كريپت.

 در سنين مختلف درصد رطوبت بسترمقايسه ميانگين  -٥ جدول
Table 5. Mean comparison of the percentage of substrate moisture at different ages  

*Experimental treatments  Age (day)  
The average moisture content of the substrate  

11-24  25-36  
1  c49.7  b37.2  b43.4  
2  c51.0  b44.6  b47.8  
3  b55.7  a54.5  a55.1  
4  a60.8  a60.5  a60.7  
Mean±SD 1.23±54.3 2.55±49.2 1.77±51.7 
P-value 0.0004 0.0006 0.0001 
a-c Different letters in each column represent a significant difference at P<0.05. SD: Standard deviation 
* For treatments, please see Table 3. 
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گوشت كيفيت هايفراسنجهمقايسه ميانگين  -٦ جدول   
Table 6. Mean comparison of meat quality parameters 

 

Traits Experimental treatments* 
Mean±SD P-value 

1 2 3 4 
pH 5.92 5.94 6.02 5.92 5.95±0.02 0.187 

Water holding capacity (g) 62.29a 63.19a 60.45ab 54.89b 60.20±1.16 0.036 

Texture hardness (g) 5460b 6412ab 8980a 5111b 6490.8±639.14 0.032 

Adhesiveness tissue (gummy)  0.34 0.24 0.46 0.36 0.35±0.05 0.509 

Tissue flexibility 0.118ab 0.146ab 0.102b 0.150a 0.13±0.01 0.048 

Texture cohesion 0.342 0.368 0.320 0.380 0.35±0.01 0.481 

Texture spring (mm) 4.43 4.74 4.31 4.30 4.44±0.08 0.127 

Textured gum 1924.2 2917.0 2970.6 2398.6 2552.60±192.86 0.180 

chewing tissue (mJ) 79.66 125.32 123.62 106.50 108.78±8.98 0.252 

Cutting hardness of tissue (g) 1866.6 1964.0 1991.6 1915.4 1934.40±0.02 0.591 

Gummy tissue cut 0.014b 0.244a 0.272a 0.270a 1.16±0.20 0.0001 

Tissue cutting flexibility 0.27b 0.21b 0.99a 1.17a 539.14±0.66 0.021 
a-b Different letters in each row represent a significant difference at P<0.05. SD: Standard deviation 
* For treatments, please see Table 3. 

شاخص طول پرز، تفاوت آماري بين تيمارهاي مختلف 
 به لازم به ذكر است با توجه به نتايج مربوط داشت.وجود 

طول پرز، بيشترين مقدار اختلاف نسبت به تيمار شاهد، 
درصد آب درياي  ٧٠مربوط به تيمار استفاده شده از ميزان 

هرچند  ايجاد كرد،داري را خزر بوده كه تفاوت آماري معني
 ،ادرصد از آب دري ٤٥و  ١٥بين پرندگان با ميزان استفاده 

داري با تيمار شاهد مشاهده نشد. با تفاوت آماري معني
توجه به نتايج مربوط به عرض (ضخامت) پرز و عمق 

داري در نتيجه استفاده از گونه اختلاف معنيكريپت، هيچ
درصد از آب درياي خزر و آب شرب  ٧٠و  ٤٥، ١٥مخلوط  

مشاهده نشد. در رابطه با شاخص طول پرز كه يكي از 
، تا استشناسي ژژنوم روده كوچك هاي ريختفراسنجه

- توان آنرا مربوط به عملكرد برتر پرنده دانست، بهحدي مي

توانايي جذب بيشتري را در  ،كه با افزايش طول پرز طوري
پرز  .كندپرنده براي قابليت دسترسي مواد مغذي ايجاد مي

تر و بهبود ضريب تبديل بلندتر سبب ممانعت از عبور سريع
دهنده كاهش روند شود و عمق كريپت كمتر نشانمي

 Houshmandi et( نوسازي اپيتليوم روده است -متابوليك

al., 2017.( سالمونلا و كلي بيماري ورحضور ميكروفل) زا
فرم) ورودي از آب درياي خزر به دستگاه گوارش و يا به 

مواد  وسيلهبهبيان ديگر، دستكاري فلور ميكروبي روده 
هاي اپيتليال روده تواند منجر به آسيب سلولميافزودني، 

كننده مواد هاي هضمكاهش ترشح آنزيم ،آن در پيو 
 pHفزايش امغذي، افزايش توليد تركيباتي مانند آمونياك و 

زا مواد هضمي در دستگاه گوارش (بسياري از عوامل بيماري

كنند)، كاهش قدرت سيستم رشد مي ٧نزديك  pHدر 
 ،در نتيجه و كاهش ميزان رشد و توليد ،بال آندنايمني و به

هاي هاي التهابي و فعال شدن گيرندهبرانگيخته شدن پاسخ
هاي گيري پاسخ التهابي در مقابل فعال شدن گيرندهشكل

 .(Afshar et al., 2023)عملكرد توليدي پرنده شود 

طور كه مشاهده شد، استفاده مخلوط آب درياي خزر همان
نيز باعث تغييري چشمگير  ٣٠٠معادل TDSو آب شرب با 

در ضخامت پرز، عمق كريپت و مقدار ميانگين نسبت طول 
 هاي گوشتي نشد و ازبه عمق كريپت در ژژنوم جوجه ويلي

ا شاهد و ديگر تيماره تيمارنسبت به  تفاوت لحاظ آماري،
هاي حاصل از بررسي بر اساس داده دار بود.غير معني

توان نتيجه ژژنوم روده كوچك، ميسطح  شناسيريخت
درصدي از آب درياي خزر و  ٤٥گرفت با ميزان استفاده 

داري در شرب مصرفي، اختلاف معني افزودن آن به آب
دسترسي مواد مغذي در سطح  توانايي جذب و قابليت

شناسي ژژنوم روده ريخت پرزهاي روده و در نهايت در
هده نشده كريپت) مشا كوچك (طول و عرض پرز و عمق

 .دايجاد نشتغييري در عملكرد رشد پرنده  ،است و در نتيجه

هاي مختلف كليه در گروه هاي كبد ودر اين مطالعه،  بافت
آزمايشي مورد ارزيابي ريزبيني با ميكروسكوپ نوري قرار 

 ١هاي ترتيب در شكلها بهگرفتند كه تصاوير مربوط به آن
شاهد متعلق به گروه   ١-Aشكل  .هستندقابل مشاهده  ٢و 

طبيعي بافت كبدي با  ساختار كاملاً  ،كه در آن است
  ، وريد مركزي و فضاهاي پورتال طبيعي طبيعيلوبولاسيون 



  ...شناسييت گوشت، ريختاثر استفاده از مخلوط آب درياي خزر و آب شرب بر كيف: و همكارانيي روزجايف يدريح ديسع              ٧٤
 

 شناسي بافت رودههاي ريختراسنجهف مقايسه ميانگين -٧جدول        

 Mean comparison of histomorphology parameters of intestine.Table 7 

 Experimental 
*treatments  

Traits  
Villi height 

(μm) 
  

Villi width 
(μm)  

Crypt depth 
(μm)  

The ratio of the height of the villi to the 
depth of the crypt  

1  a871.4  89.2  78.8  11.5  
2 a856.2  81.4  79.0  11.4  
3  ab807.4  70.0  78.0  10.8  
4 b779.2  60.8  79.6  10.1  

Mean±SD 
13.08 

±826.6 
5.55 ±75.4 4.04 ±78.9 0.492±10.9 

aluev-P 0.029 0.298 0.999 0.765 
a-b Different letters in each row represent a significant difference at P<0.05. SD: Standard deviation 
* For treatments, please see Table 3. 

 

هاي ها با سيتوپلاسم و هستههپاتوسيت مشاهده شد.
در ميان  طبيعيهمراه فضاهاي سينوزوئيدي بهطبيعي 

بافت كبد گروه  هاي سلولي مشاهده شدند. دررديف
آب دريا، تغييرات جزئي  ١٠٠٠ ppmكننده غلظت دريافت

 طبيعيولي ساختار بافتي  ،از قبيل پرخوني مشاهده شد
همراه دژنراسيون چربي ملايم (كادر مربع كوچك) و به

شود (شكل پرخوني عروقي (فلش سفيد رنگ) مشاهده مي
B-بررسي مقاطع بافت كبد مربوط به گروه دريافت١ .( -

ظاهر ابري و  ،ب درياآ ٢٠٠٠ ppmكننده غلظت 
غيريكنواخت سيتوپلاسم، افزايش عرض فضاهاي 

اي در بافت التهابي تك هسته هايسينوزوئيدي، نفوذ سلول
همراه پرخوني در بافت بينابيني (فلش باريك سياه رنگ) به

همراه دژنراسيون چربي بينابيني (فلش سفيد رنگ) و به
ها (كادر مربع كوچك) قابل مشاهده قابل توجه هپاتوسيت

). در گروه چهارم كه دوز بسيار بالاي آب ١-C(شكل  است
تغييرات شديد  ،)٣٠٠٠ ppmدند (دريا را دريافت كرده بو

بافت كبد مشاهده شد. اين تغييرات  هسيتوپاتولوژيك در
در  .اي بودهاي التهابي تك هستهافزايش نفوذ سلول شامل

پرخوني داخل عروقي و داخل بافت بينابيني  ،اين گروه
كبدي (فلش سفيد رنگ)، دژنراسيون چربي بسيار شديد 

همراه مشاهده ه سلولي بهها و نكروز قابل توجهپاتوسيت
ها (داخل كادر مربع) قابل هاي پيكنوتيك هپاتوسيتهسته

 ).١-D(شكل  استتشخيص 

هاي آزمايشي مقاطع ريزبيني بافت كليه مربوط به گروه
كه  ٢ نشان داده شده است. در شكل ٢مختلف در شكل 
ساختار طبيعي بافت كليه با  شاهد استمربوط به گروه 

همراه بافت بينابيني توبول هاي طبيعي بهها و گلومرول
 تيمارمقاطع بافتي كليه مربوط به  مشاهده شد. در طبيعي

دريافت كرده بودند  ١٠٠٠ ppmميزان كه آب دريا را به ٢
تغييرات بافتي شامل دژنراسيون توبولي  ميزان ناچيزي از

ساختار  .همراه پرخوني جزئي بافتي مشاهده شدملايم به
همراه دژنراسيون هيدروپيك بافت كليوي به طبيعي تقريباً

توبولي ملايم (كادر مربع كوچك) و پرخوني جزئي در بافت 
). ٢-Bشود (شكل بينابيني (فلش سفيد رنگ) مشاهده مي

 ،٢٠٠٠ ppmميزان كننده آب دريا بهدر گروه سوم دريافت
تغييرات بافتي شامل دژنراسيون هيدروپيك قابل توجه در 

هاي همراه پرخوني و نفوذ سلولاي پروگزيمال بههتوبول
نفوذ قابل  .اي در سراسر بافت كليه مشاهده شدتك هسته

اي در بافت بينابيني هاي التهابي تك هستهتوجه سلول
 ،همراه پرخوني و همچنين(فلش باريك سياه رنگ) به

هاي كليوي دژنراسيون هيدروپيك قابل توجه در توبول
- در گروه دريافت است.) قابل مشاهده (كادر مربع كوچك

هاي نفوذ سلول ،)٣٠٠٠ ppmكننده دوز بالاي آب دريا (
اي بسار شديد (فلش سياه رنگ)، پرخوني شديد تك هسته

هاي كليوي دژنراسيون شديد توبول ،(فلش سفيد رنگ)
همراه چروكيده شدن قابل توجه (كادر مربع كوچك) به

- نقطه چين) مشاهده مي هاي بافت كليه (دايرهگلومرول

هاي هاي هيستوپاتولوژيك بافتبررسي د. نتايج حاصل ازشو
اين مطالعه نشان داد كه  تيماريهاي كليه و كبد گروه

 ،آب دريا در اين حيوانات ١٠٠٠ ppmمصرف ميزان 
هاي كبد و كليه تغييرات بافتي قابل توجهي را در بافت

 ppmو  ٢٠٠٠ ppmولي كاربرد دوزهاي بالا ( ،ايجاد نكرد
هاي كبد ) منجر به آسيب قابل توجه بافتي در بافت٣٠٠٠

ها با افزايش ها شد و شدت اين تغييرات و آسيبو كليه آن
 .ارتباط مستقيم داشت ،غلظت آب دريا در جيره
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  كلي گيرينتيجه

بررسي هاي هيستوپاتولوژيك  نتايج حاصل از بر اساس
 ١٠٠٠ ppmهاي كليه و كبد تيمارها، مصرف مقدار بافت

تغييرات بافتي قابل توجهي را در  ،آب دريا در حيوانات
درصدي از  ٤٥هاي كبد و كليه ايجاد نكرد. با استفاده بافت

آب درياي خزر و افزودن آن به آب شرب مصرفي، اختلاف 
داري در توانايي جذب و قابليت دسترسي مواد مغذي معني

شناسي ژژنوم در ريخت ،پرزهاي روده و در نهايت در سطح

تغييري در عملكرد  ،روده كوچك مشاهده نشد و در نتيجه
  .ايجاد نشدرشد پرنده 

  تشكر و قدرداني

علوم  هاي گروههكارشناسان محترم آزمايشگاوسيله از بدين
دامي و آزمايشگاه مركزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع 

و همچنين از مركز ملي مطالعات و تحقيقات  طبيعي ساري
 درجهت مساعدت بهدرياي خزر در ايستگاه فرح آباد ساري 

   كنيم.مي سپاسگزاري صميمانه ،پژوهش اين انجام
  

 
Fig. 1. Liver tissue micrographs of treatments at 100x magnification (small square box at 400x magnification)  

  برابر) ٤٠٠ ييبزرگنما با داخل جعبه مربع كوچك(برابر  ١٠٠ييبزرگنمابا  مارهايبافت كبد ت يهاكروگرافيم -١شكل 

 
Fig. 2. Kidney tissue micrographs of treatments at 100x magnification (small square box at 400x 

magnification) 
 برابر) ٤٠٠ ييبزرگنما با داخل جعبه مربع كوچك(برابر  ١٠٠ييبزرگنمابا  مارهايت كليهبافت  يهاكروگرافيم -٢شكل 
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