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های رشد ماهی بر برخی فاکتورهای خونی و شاخص جیره وح مختلف زئوتنسط تأثیر

 (Cyprinus carpio) کپور معمولی
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

های رشد و طبیعی، بر برخی شاخص خوراکی مکمل معدنییک زئوتن، به عنوان  تأثیردر این مطالعه 

 ،گرم 3/0۱±۰/۱ یوزن یانگینبا م ،یقطعه ماه ۰۸۱تعدادکپور معمولی بررسی گردید. ماهی شناسی خون

های هفته، به ترتیب با جیره ۸و به مدت  تقسیم 3و  0، ۰های شاهد و تیمار های گروهی به طور تصادفه ب

درصد ، میانگین وزن نهاییگرم جیره، تغذیه شدند. نتایج نشان داد گرم زئوتن بر کیلو ۸و  4، 0، ۱حاوی 

به طور  0و  ۰در تیمارهای  قرمز های گلبول تعدادو همچنین  و نرخ رشد ویژه بدن افزایش وزن

و  هموگلوبین ،هماتوکریتمیزان (. >۱0/۱P)بود  بالاترها  سایر تیمارگروه شاهد و داری نسبت به  معنی

داری به طور معنیها  تیمار سایرگروه شاهد و  در مقایسه با 3سفید در تیمار  های گلبولتعداد همچنین 

با یکدیگر و با گروه شاهد اختلاف  0و  ۰  تیمار از لحاظ این فاکتورها بیناما  (>۱0/۱P)بود تر پایین

و  0هموگلوبین در تیمار  و هماتوکریت ترین میزان بیش مشاهده نشد. هر چند از لحاظ عددی داری معنی

 (.<۱0/۱P) نبود دار معنیمشاهده شد اما این اختلاف  ۰در تیمار  سفید های گلبولتعداد  بیشترین

درصد  ترینو بیش ۰تیمار  درترین درصد لنفوسیت بیش ی دهنده سفید نشان های گلبولافتراقی  شمارش

بر اساس  (.>۱0/۱P)قرار داشت ها بالاتر از سایر گروه یدارطور معنیبه  بود که 0نوتروفیل در تیمار 

های بهبود شاخصجب مو دتوانمی غذایی ماهی کپور معمولی ی ، افزودن زئوتن به جیرهاین تحقیقنتایج 

 . ددر این ماهی گردشناسی رشد و خون

 مقاله: تاریخچه

 ۰1/۰0/69دریافت: 

 ۱۰/۱4/61اصلاح: 

 09/۱4/61پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  رشد

  زئوتن

 های خونیفاکتور

 کپور معمولی 
 

 

  مقدمـه

های مناسب به لاش زیادی در جهت ارائه راهکاربا توجه به نیاز روز افزون بشر به منابع غذایی با کیفیت و سالم، محققین ت

اند. تحقیقات و منظور افزایش میزان تولید و در عین حال منابع پروتئینی سالم و به دور از عوارض جانبی برای انسان نموده

 تأمینبر های مناسب و مقوی که علاوه های رشد و تغذیه در ماهیان پرورشی با استفاده از جیرهتلاش برای بهبود شاخص

، همواره در حال انجام بوده است منجر گرددای و ضروری آبزی به رشد بهتر و تولید بیشتر در واحد سطح یا حجم نیازهای پایه

(Cook et al., 2003استفاده از مکمل .) های متداول برای بهبود افزایش وزن، یکی از روش ،رشد و ایمنیبر  مؤثرهای غذایی

و عناصر میکرو در بهبود  ها یزمغذیر(. Cho and Lee, 2012به بیماری در ماهیان پرورشی است )کارایی غذا و مقاومت 

در تغذیه آبزیان جهت داشتن زندگی  عناصر میکرو(. نقش مثبت Deveci et al., 2000عملکرد سیستم ایمنی نقش دارند )
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 ,.Ghobadi et alکنند ) می تأمینو آب پیرامون خود از این مواد معدنی را از غذا  برخیماهیان  .سالم به اثبات رسیده است

های متعددی از ماهیان از جمله کپور و بازماندگی گونه ی، بازدهپروری یآبزعناصر میکرو به غذا در  اضافه کردن(. 2014

 Tang et al., 1998; Zhen-ying et al., 2007; Liu) دهد میو میگو را افزایش  ای نقرهعلفخوار، کپور سیاه، کپور معمولی، کپور 

et al., 2009; Tan et al., 2014). 

تاکنون  هر چند (.Dugenci et al., 2003د )نشوای در پرورش ماهی محسوب میعامل محدود کنندههمواره ، ها بیماری

ر ماهیان مختلف دتحریک رشد و یا به منظور  ها بیماریدرمان یا پیشگیری از  جهت شیمیایی موادو ها بیوتیکبسیاری از آنتی

هایی در مورد استفاده نگرانی اما همواره (Aly et al., 2008) شود میو  کپورماهیان، آزادماهیان و تیلاپیا استفاده شدهجمله  از

زا در این مواد موجب افزایش خطر مقاومت عامل بیماری .وجود دارد پروری آبزیشیمیایی در  ها و سایر موادبیوتیک از آنتی

گردند می زیست محیطگسترده در  های آلودگیکنندگان آبزیان و ایجاد نامطلوب بر مصرف تأثیرها، بیوتیکآنتیمقابل 

(Shalaby et al., 2006به همین دلیل استفاده از مواد .) شیمیایی محسوب شود   تواند جایگزینی مناسب برای مواد طبیعی می

(Amagase, 2006; Ratti et al., 2007; Siddeshwar et al., 2008.) 

 یفشان آتش رسوب نوعی واقع در که دنیاست در معدنی مواد نادرترین از یکی Zeotene تجاری نام با زئوتن معدنی ماده

 مغذی عناصر قبیل از عناصر از زیادی تعداد شامل باشد. این مادهمی هیدراته کلسیم سدیم آلومینو سیلیکات و زیردریایی

 همراه به گیاهان روی بر شگرفی تأثیرات کشاورزی بخش در آن ی استفاده که است کمیابی و نادر عناصر نیز و میکرو و ماکرو

منگنز به  و گوگرد مس، آلومینیم، منیزیم، کلسیم، پتاسیم، سدیم، فسفر، به توان می عناصر این ترین مهم جمله است. از داشته

زئوتن از نظر ترکیب بسیار شبیه به . کرد اشاره ۱۸/۱، ناچیز و 0/۰0، 1/4، ۸/4، 4/۰، 6/3، ۰9/۱های وزنی ترتیب با درصد

 بسیار مثبتی داشته است تأثیرات پروری آبزیو  (Yan et al., 2006; Chen et al., 2007) آزومیت است که در بخش کشاورزی

(Liu et al., 2009; Liu et al., 2011; Fodge et al., 2014; Tan et al., 2014; Jaleel et al., 2015; Azam et al.,). 

 ,.Kader et alهای خونی یک راهنمای ارزشمند در ارزیابی وضعیت سلامت موجودات آبزی است )تحلیل پارامتر تجزیه و

2010; Ahmadifar et al., 2011.) باشند. از جمله  تأثیرگذاری خونفاکتورهای  بر توانند میمتعددی  ه زندهریغو  عوامل زنده

 یدارنگه و یریگ نمونه روش ، فاکتورهای فیزیکوشیمیایی محیط آبای یهتغذ، وضعیت  یماریب استرس، به توانیممل این عوا

های خونی ماهی ارتباط نزدیکی با واکنش ماهی در برابر شاخص .(Tavares-Dias and Mataqueiro, 2004)اشاره کرد  هانمونه

های مهم ها یکی از شاخصسفید و نسبت انواع آن های گلبول(. تعداد Deng et al., 2006عوامل محیطی و بیولوژیکی دارد )

وضعیت سلامتی  ی ازشاخصنیز  (. سطح هماتوکریتShalaby et al., 2006باشد )سلامتی و وضعیت ایمنی در جانوران می

قرمز خون ماهیان جای دارد و  های ولگلب(. هموگلوبین در Dorucu et al., 2009دهد )را نشان می ها هنجاری به و نا بودهماهی 

هموگلوبین در ها است. مقدار ها به آبششکربن از بافتاکسید های بدن و دیمسئول حمل اکسیژن از آبشش به تمام بافت

زیرا با هرگونه تغییر در شرایط محیطی مانند درجه  ،است  شده  برای شرایط محیطی بیان مناسبی عنوان شاخصه ماهی ب

فیزیولوژیک آبزی جهت مقابله با شرایط ایجاد شده مصرف بیشتر انرژی و متعاقب آن بالا  واکنشاولین  pHو  شوری ،حرارت

نقش مثبت  (.Morshedi et al., 2014) رفتن نیاز اکسیژنی است که از طریق هموگلوبین به خوبی این تغییرات مشهود است

و همکاران  Liu(. Ghobadi et al., 2014لم به اثبات رسیده است )ها در تغذیه آبزیان جهت داشتن زندگی سامیکروالمنت

 تواند عملکرد رشد ومی( Ctenopharyngodon idella) غذایی کپور علفخوار  ی( گزارش کردند افزودن آزومیت به جیره0۱۰۰)

 یان زیتونی( گزارش کردند در کفشک ماه0۱۰4همکاران ) و Shinرا بهبود ببخشد.  یراختصاصیغایمنی  همچنین

(Paralichthys olivaceus) باردون های حاویتغذیه شده با جیره (Bardon  0/۰3یک ترکیب قلیایی با= pH  است که حاوی

این ماده همچنین (، مصرف غذا و قابلیت هضم بهبود یافت و های مختلفی نظیر سیلیسیم، نقره، سدیم و پتاسیم استیون

 تأثیر مطالعهپس از ( 0۱۰0و همکاران ) Jaleelتگاه گوارش و سیستم ایمنی ذاتی داشت. شناسی دساثرات مثبتی بر روی بافت

بهبود عملکرد رشد  این ماده موجب بیان کردند که ،(Cyprinus carpio) قدانگشتمعمولی  کپور آزومیت بر روی رشد و ایمنی
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 Channaماهی زئولیت بر  تأثیرای مطالعه از پس( 0۱۰9و همکاران )Jawahar . گردد میگونه در این های ایمنی و پاسخ

striatus مقاومت نیز افزایش پاسخ ایمنی و  و های بیوشیمیایی خونباعث افزایش رشد، بهبود فاکتور زئولیت، بیان کردند که

های حاوی  یرهکپور معمولی با ج تغذیه .گردد می( Aphanomyces invadansآفانومایسس اینوایدانس ) زای یماریبدر برابر قارچ 

 داددار افزایش به طور معنی راو همچنین میزان خاکستر استخوان و فلس  شدهبهبود عملکرد رشد سبب پرلیت و زئولیت، 

(Khodanazary et al., 2013.)  ماهی شانک سرطلایی دیگر بر روی یا مطالعهدر (Sparus aurata)،  های جیرهاستفاده از

عملکرد رشد را بهبود بخشید و باعث  همچنین داشت روی افزایش وزن نهایی و نرخ رشد ویژه داری برحاوی زئولیت اثر معنی

  (.Kanyilmaz et al., 2015شد )نیز افزایش میزان خاکستر و پروتئین لاشه 

است شده ی مهم پرورشی در سطح جهان تبدیل ها گونههای مطلوب به یکی از معمولی به دلیل داشتن ویژگی ماهی کپور

(Enache et al., 2012 .)برای پرورش در مزارع پروری آبزیی مناسب در صنعت گونه  کی عنوان  بهدر حال حاضر  که یطور به ،

 ،کپور ماهیان مانند شیرین آب هایفائو، گونه گزارش اساس بر طرفی (. ازFAO, 2013aباشد ) پرورشی در سطح جهان می

 کل از درصد 9۱ حدود 0۱00 سال در و داشت خواهند را پروری آبزی تولیدات در شافزای ترینبیش ،تیلاپیا و یانماه گربه

 (.FAO, 2016) داد خواهند اختصاص خود به را پروری آبزی تولیدات

آزومیت، زئولیت و  )مانندمثبت ترکیبات معدنی مشابه زئوتن  تأثیرات ی دهنده نشانات مختلفی که مطالعنتایج با توجه به 

ماهی بر روی رشد و فاکتورهای خونی  زئوتن تأثیردر خصوص ی مشابه نبود مطالعه و نیز باشد میی ماهیان باردون( بر رو

ماهی کپور معمولی  شناسی خونرشد و  پارامترهایاین آزمایش به منظور بررسی اثرات سطوح مختلف زئوتن بر ، کپور معمولی

 طراحی گردید. 
 

  ها مواد و روش

 طراحی سیستم آزمایش

تانک  ۰0به طور کاملاً تصادفی بین  گرم( 3/0۱ ± ۰/۱قطعه ماهی کپور معمولی با وزن تقریبی ) ۰۸۱این تحقیق، تعداد  در

قطعه ماهی به ازای هر تانک(، سه گروه تیمار و یک گروه شاهد با سه تکرار در نظر  ۰0لیتری توزیع شدند ) 3۱۱فایبرگلاس 

گرم  گرم بر کیلو ۸و  4، 0های حاوی سه به ترتیب با جیرهو  های یک، دون و تیمارگرفته شد. گروه شاهد با جیره فاقد زئوت

 مورد د. زئوتننشد دهی می، غذا۰9:۱۱و  ۰0:۱۱، ۱۸:۱۱ها سه بار در روز در ساعات تغذیه شدند. ماهی در حد سیری زئوتن

آنالیز زئوتن  ( تهیه شد.0صنعتی، خیابان کارگر  ( واقع در شاهرود )شهرکBiolandبایولند ) استفاده در این مطالعه از شرکت

 روز به طول انجامید. 09این آزمایش  توسط مرکز پژوهش متالوژی رازی انجام شد.

  رشد هایو شاخص سنجی یستز 

های رشد نظیر طول کل و وزن برای ین منظور شاخصه ادر ابتدا و انتهای دوره آزمایش انجام شد. ب ماهیان سنجی یستز

ماهیان و  وضعیتبرای بررسی  در این مطالعه .(Huang et al., 2008گیری شد )ها، اندازهی ماهیان در تمامی تیمارهمه

 ,.Misra et al., 2006; Mohanta et al)های زیر استفاده شد و تغذیه طبق فرمولرشد  یها از شاخص، مارهایبین ت یمقایسه

2008.) 

  SGR)نرخ رشد ویژه( =لگاریتم میانگین وزن نهایی بدن(  -م میانگین وزن اولیه بدن )لگاریت × ۰۱۱پرورش /  یروزهاکل  

  WG)افزایش وزن بدن( =میانگین وزن نهایی بدن   -میانگین وزن اولیه بدن 

 های خونی شاخص
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 ,.Siwicki et alهی( )ماهی از هر تیمار )هر تکرار سه قطعه ما 6صورت کاملاً تصادفی  ، به (09ی آزمایش )روز در پایان دوره

 ،(Velisek et al., 2005لیتر ) بر گرممیلی ۰۱۱(، صید شد و پس از بیهوشی با استفاده از عصاره گل میخک با غلظت 1994

، غذادهی قطع گردید. یبردار نمونهگیری و  ی دمی ماهیان انجام گرفت. یک روز قبل از خونگیری از ناحیه ساقه خون

های )حاوی هپارین به  تیوپمیکرودمی انجام شد و به داخل  سی و از سیاهرگ ساقه  سی 0/0از سرنگ گیری با استفاده  خون

 شد.  عنوان ماده ضد انعقاد( ریخته 

 (Hb) 2و هموگلوبین( Hct) 1هماتوکریت یریگ اندازه

ی هماتوکریت تدا دو سوم لوله(. ابThrall et al., 2004برای تعیین میزان هماتوکریت از روش میکروهماتوکریت استفاده شد )

با دور  دقیقه 3ها درون دستگاه سانتریفیوژ میکروهماتوکریت قرار گرفت و پس از سپری شدن  از خون پر شد، سپس لوله

۰3۱۱۱ (rpm)گیری و قرائت شد. برای تعیین مقدار هموگلوبین از کش مخصوص اندازه ی خطوسیله  ، مقدار هماتوکریت به

 3محلول درابکین ml 0میکرولیتر خون با  0۱به این صورت که مقدار  .یانومت هموگلوبین استفاده شدروش استاندارد س

ساخت آلمان(، در ، Unico-UV-2100) 4اسپکتروفتومتر ی یلهوس  دقیقه در محیط تاریک قرار گرفت. سپس به 0مخلوط شد و 

بر وسیله منحنی استاندارد و  گلوبین نمونه مورد نظر به در نهایت مقدار همو نانومتر مقدار جذب قرائت شد و 04۱موج  طول

 3/0کربنات سدیم و  گرم بی 0گرم فری سیانید پتاسیم با  ۰/۱محلول درابکین  ی یهتهرابطه زیر محاسبه گردید. برای  اساس

 (.Houston., 1990) لیتر رسانده شد میلی ۰۱۱و با آب مقطر به حجم  گرم سیانید پتاسیم مخلوط

)غلظت استاندارد/ جذب نوری خون( = )گرم در دسی لیتر( هموگلوبین ×ری استاندارد جذب نو  

RBC) قرمز های گلبولشمارش 
5
) 

و همچنین از لام نئوبار استفاده شد. به این  قرمز های گلبولملانژور مخصوص شمارش  قرمز از پیپت های گلبولبرای شمارش 

شده در ملانژور کشیده شد، سپس از  ( تا ارتفاع تعیین 0۱۱/۰اسیس )رقت کننده د صورت که خون هپارینه با محلول رقیق

طبق رابطه زیر تعداد  و استفاده قرمز گلبول شمارش ( برای9)هماسیتومتر نئوبار لام میانی( مربع 00 از مربع 0میانی ) مربع

 ۸/3گرم بریلیانت کریزل آبی را با  ۰/۱متر مکعب محاسبه گردید. برای تهیه محلول داسیس ابتدا  قرمز در میلی های گلبول

لیتر رسانده  میلی ۰۱۱% مخلوط، سپس ترکیب حاصل با آب مقطر به حجم 31میلی لیتر فرمالین  0/۱گرم سدیم سیترات و 

 .(Donaldson, 1981)شد  

میلیون سلول( تعداد گلبول قرمز /متر مکعب= )میلی 0۱۱× شده(  / تعداد گلبول شمارش 0۱/۱)    

TWBC) سفید های گلبولکلی شمارش 
7
) 

سفید با استفاده از لام  های گلبولسفید استفاده شد. تعداد  های گلبولسفید از پیپت ملانژور   های گلبولبرای شمارش تعداد 

مربع کناری لام نئوبار برای شمارش  4( شمارش شد. از 0۱/۰سازی خون با محلول داسیس )رقت  نئوبار بعد از رقیق

 (.Thrall, 2004شود )مکعب خون محاسبه می متر یلیمسفید در یک  های گلبولید استفاده گردید. تعداد سف های گلبول

                                                           
۰ Hematocrit         
0 Hemoglobin 
3 Drabkin 
4 Spectrophotometer 
0 Red blood cell 
9  Haemocytometer 
1 Total white blood cell    
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هزار سلول( تعداد گلبول سفید /متر مکعب= )میلی 0۱۱× شده(  شمارش / تعداد گلبول0۱/۱)    

 سفید های گلبولشمارش افتراقی 

نوری جهت تعیین درصد میکروسکوپ  زیر ی آنهشاهدو م۸ سفید با تهیه گسترش خونی های گلبولشمارش افتراقی 

تهیه گسترش خونی ابتدا یک قطره خون روی لام به نحوی  ه منظورگرفت. ب ها انجامها و نوتروفیلها، مونوسیتلنفوسیت

از کردن و شدن نمونه از متانول خالص برای فیکسکشیده شد که انتهای گسترش حالت شعله شمع داشت. پس از خشک 

، در دمای شده ها شستشو داده ، لامیزیآم رنگدقیقه پس از  0۱ها استفاده شد. آمیزی لامدرصد جهت رنگ 0رنگ گیمسای 

های نازک لام جهت شمارش مشاهده شد. از قسمت X۰۱۱و نهایتاً با میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی  گردیداتاق خشک 

سفید صورت گرفت  های گلبولها شمارش افتراقی بر اساس شکل آن و هسفید شمارش شدعدد گلبول ۰۱۱ شد.استفاده 

(Houston, 1990.) 

 آنالیز آماری

گزارش گردید. در این  معیار(  انحراف  ±میانگین )به صورت  نتایجشد و  عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته هر تانک به

انجام شد. پس از اطمینان  Microsoft Office Excel 2010و  ۰6نگارش   SPSSمطالعه کلیه محاسبات آماری در دو نرم افزار

برای مقایسه واریانس  (One-way ANOVA) طرفه یکاز آزمون تجزیه واریانس  هاها و یکنواختی واریانساز توزیع نرمال داده

دار بین  ود اختلاف معنیدرصد خطا( برای بررسی وجود یا عدم وج 0) ۱0/۱در سطح  6تیمارها و از آزمون چند دامنه دانکن

  شد. میانگین تیمارها استفاده

 جـنتای 

 های رشدفاکتور

 مشاهده 0 تیمار در (گرم 0۸/49 ± 39/۱نهایی ) وزن میانگین ترین بیش آزمایش ، در انتهای دوره۰ جدول شماره با توجه به

 و شاهد گروه به نسبت نهایی وزن میانگین رنظ از ۰ تیمار همچنین؛ داد نشان ها هگرو سایر با معناداری اختلاف که گردید

 رشد  شاخص ترینبیش ( و%66/00 ± 33/۱بدن ) وزن افزایش درصد ترینبیش. (>۱0/۱Pداشت ) معناداری اختلاف 3 تیمار

. (>۱0/۱Pداد ) نشان 3و  ۰های گروه شاهد و تیمار با معناداری تفاوت که ،بود 0 تیمار به ( مربوط3۰/۰ ± ۱۰/۱) ویژه

 . (>۱0/۱Pداشت ) معناداری اختلاف 3 تیمار و شاهد گروه به نسبت ۰ تیمار در فاکتور دو این چنینهم

 های خونی شاخص

دار داشت اختلاف معنی 3با گروه شاهد و تیمار  0و  ۰های قرمز در تیمار های گلبول، تعداد 0 جدول شماره با توجه به

(۱0/۱P<و بیش ) 10) ۰قرمز مربوط به تیمار  های گلبولترین تعداد
6
 cell/mm

ترین تعداد آن مربوط به ( و کم0۰/0 ± ۱۰/۱ 3

10) 3تیمار 
6
 cell/mm

داری با گروه زئوتن اختلاف معنی 3( بود. میزان هماتوکریت و هموگلوبین در تیمار 30/0 ± ۱9/۱ 3

 0و  ۰ا تیمار این دو شاخص در بین گروه شاهد ب .ترین میزان بود( و دارای کم>۱0/۱Pها نشان داد )شاهد و سایر تیمار

 ± g/dl 96/۰( و هموگلوبین )%۰۱/41 ± 01/۰ترین میزان هماتوکریت ) داری نداشت اما از نظر عددی بیشاختلاف معنی

 0و  ۰داری نسبت به گروه شاهد و تیمار به طور معنی 3سفید در تیمار  های گلبولبود. تعداد  0مربوط به تیمار  (۸9/۰4

cell/mmسفید از نظر عددی ) های گلبولترین تعداد بیش 0و  ۰بین گروه شاهد و تیمار ( و در >۱0/۱Pتر بود )پایین
3 46 ± 

 بود.  ۰مربوط به تیمار  (9۰/0۰۰1
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 (WBCs)سفید  های گلبولشمارش افتراقی 

دارای  0بود که نسبت به تیمار  ۰مربوط به تیمار  (%۸9/۸۰ ± 11/3ترین درصد لنفوسیت )، بیش3 جدول شماره هبا توجه ب

ترین درصد (. بیش<۱0/۱Pداری نداشت )یاختلاف معن 3(، اما با گروه شاهد و تیمار >۱0/۱Pداری بود )یاختلاف معن

(. درصد مونوسیت و >۱0/۱Pداری داشت )ها اختلاف معنیسایر گروهبود که با  0( مربوط به تیمار 6۱/۰3 ± 49/0نوتروفیل )

 (.<۱0/۱Pداری نداشت )ها اختلاف معنیاز گروه کدام هیچبازوفیل در بین 

 با سطوح مختلف زئوتن در پایان آزمایش شده  هیتغذ معمولیهای رشد ماهیان جوان کپور مقایسه شاخص .1جدول 

 3تیمار  0تیمار  ۰تیمار  گروه شاهد شاخص

۸۸/4۰ میانگین وزن نهایی )گرم( ± 06/۱  c 6۰/43 ± 66/۱  b 0۸/49 ± 39/۱  a 3۱/4۰ ± 0۰/۱  c 

00/0۰ (٪WG)درصد افزایش وزن بدن  ± 30/۱  c 01/03 ± ۱4/۰  b 66/00 ± 33/۱  a ۸4/0۱ ± 0۸/۱  c 

۰4/۰ (SGR)نرخ رشد ویژه  ± ۱۰/۱  c 00/۰ ± ۱3/۱  b 3۰/۰ ± ۱۰/۱  a ۰0/۰ ± ۱۰/۱  c 

 .داری با یکدیگر هستند ر با حروف متفاوت در هر ردیف، دارای اختلاف معنیاست. مقادی شده  انیبمعیار(  انحراف ±مقادیر بر اساس )میانگین     

 شده با سطوح مختلف زئوتن در پایان آزمایش یه تغذهای خونی ماهیان جوان کپور معمولی ی شاخصمقایسه .2جدول 

 3تیمار  0تیمار  ۰تیمار  گروه شاهد شاخص

تعداد گلبول 

3قرمز)
cell/mm۰۱9 ) 

4/0  ± ۱3/۱  b 0۰/0  ± ۱۰/۱  a 46/0  ± ۱۰/۱  a 30/0  ± ۱9/۱  b 

00/43 )%( هماتوکریت   ± ۰6/0  a 99/40  ± 94/۱  a ۰۱/41  ± 01/۰  a 0۸/31  ± ۱6/0  b 

99/۰0 (g/dl) هموگلوبین   ± ۱۸/۰  a ۰۰/۰4  ± 01/۰  a ۸9/۰4  ± 96/۰  a 11/۰۱  ± ۰۰/۱  b 

3)سفید  تعداد گلبول
cell/mm) 0۸/۰649  ± 09 a 9۰/0۰۰1  ± 46 a 44/0۱96  ± ۸4 a 10/۰1۰4  ± 39 b 

 داری با یکدیگر هستند. با حروف متفاوت در هر ردیف، دارای اختلاف معنی های میانگیناست.  شده  انیبمعیار(  انحراف ±مقادیر بر اساس )میانگین

 شده با سطوح مختلف زئوتن در پایان آزمایش یه تغذسفید خون ماهیان جوان کپور معمولی  های گلبولشمارش افتراقی  مقایسه .3جدول 

 3تیمار  0تیمار  ۰تیمار  گروه شاهد صد()در شاخص

۸۱/۸۱ لنفوسیت  ± 44/4  ab
 ۸9/۸۰  ± 11/3  a

 ۰۱/1۸  ± 99/3  b
 ۸۱/۸۱  ± ۰4/3  ab

 

0۱/۰۱ نوتروفیل   ± 09/۰  b
 13/6  ± 4۱/0  b

 6۱/۰3  ± 49/0  a
 0۱/۰۰  ± 36/0  b

 

4۱/1 مونوسیت  ± 1۰/۰  
 63/9  ± 10/۰  

 ۸۱/9  ± 9۰/۰  
 0/1  ± ۸0/۰  

 

3۱/۰ بازوفیل  ± ۰0/۱  
 4۸/۰  ± ۰6/۱  

 0۱/۰  ± 0۰/۱  
 ۸۱/۱  ± ۱1/۱  

 

 داری با یکدیگر هستند. با حروف متفاوت در هر ردیف، دارای اختلاف معنی های میانگیناست.  شده  انیبمعیار(  انحراف ±مقادیر بر اساس )میانگین

 بحث

به  ،ماهی کپور معمولی شناسیخونو  های رشدسطوح مختلف زئوتن بر شاخص ای یهتغذ اتبررسی اثر هدف بامطالعه حاضر 

عملکرد رشد و   دتوانمی این آزمایش نشان داد که استفاده از زئوتن در جیره غذایی کپور معمولی . نتایجشدروز انجام  09مدت 

 شناسی را بهبود بخشد. های خونبرخی شاخص

 رشد بدن و شاخص وزن افزایش نهایی، درصد وزن میانگین های رشد از جملهنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که فاکتور

ی زئوتن به جیرهرسد افزودن بود. بنابراین به نظر می 3داری بهتر از گروه شاهد و  تیمار به طور معنی 0و  ۰های  ویژه در تیمار

م میکرو فلور روده و ها توانایی تنظیمیکروالمنتغذایی ماهی کپور معمولی منجر به بهبود رشد شده است. با توجه به اینکه 

های متعدد همچنین با توجه به نقش (،(Nathanson et al., 1976; Grajewski et al., 1977بهبود جذب مواد مغذی را دارند 
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 ,FAO)آنزیمی  های سیستمها در متابولیسم به عنوان کوفاکتور و اجزای به ویژه نقش فعال و حیاتی آن در بدن، مواد معدنی

2013b) ،احتمال داد که ماده معدنی زئوتن با تقویت متابولیسم و افزایش سنتز پروتئین، جذب و تجمع آن، باعث  انتو می

نشد. مشاهده  مقایسه با تیمار شاهددر  رشد تغییری در میزان 3در تیمار  هرچند .شده است 0و  ۰های بهبود رشد در تیمار

منفی ممکن است به  تأثیر. این گردد یمفیزیولوژی ماهی و ایجاد استرس منفی بر  تأثیر موجب زئوتن در دوزهای بالا احتمالاً

  Ward et al., 2001).)دلیل وجود عناصری مانند آلومینیوم باشد 

Jawahar  ی خود بر روی ماهی ( در مطالعه0۱۰9)و همکارانChanna striatus  نهایی، نرخ رشد ویژه،  وزن گزارش کردند

و  Khodanazaryدرصد زئولیت بهبود یافت.  9و  4تغذیه شده با کارایی پروتئین در ماهیان  ضریب تبدیل غذایی و ضریب

درصد زئولیت رشد بهتری  0ی غذایی حاوی ( گزارش کردند که ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با جیره0۱۰3)همکاران 

درصد زئولیت به جیره  0و  ۰ش کردند افزودن خود بر روی تیلاپیا گزار ی مطالعه( در 0۱۱6)و همکاران  Yıldırımداشتند. 

و همکاران  Jaleelشود. غذایی این ماهی باعث افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب کارایی پروتئین و ضریب تبدیل غذایی می

ی گرم ترکیب معدنی آزومیت به جیرهگرم بر کیلو 4گزارش کردند افزودن ( Koiماهی کوی )مطالعه روی  پس از( 0۱۰0)

درصد آزومیت به  10/۱( گزارش کردند افزودن 0۱۰9)و همکاران  Azam. بخشد یمغذایی این ماهی عملکرد رشد را بهبود 

( در 0۱۰۰و همکاران ) Liu .کندرشد را تقویت می ،ژنتیکی نر هستند ازلحاظجیره غذایی ماهیان انگشت قد تیلاپیا که 

مورد بررسی قرار دادند و  (Ctenopharyngodon idella)کپور علفخوار  ترکیب معدنی آزومیت را بر روی تأثیرای مطالعه

در  سرم شد. غیراختصاصیماهی باعث بهبود عملکرد رشد و ایمنی این ی غذایی گزارش کردند افزودن آزومیت به جیره

 گردید. هی کپور معمولیماه جیره غذایی باعث بهبود رشد بزئوتن  لوگرمیبر کگرم  4و  0سطوح  فزودنمطالعه حاضر نیز ا

به صورت  3نسبت به گروه شاهد و تیمار  0و  ۰  هایدر تیمار قرمز های گلبولتعداد مطالعه نشان داد که  نتایج حاصل از این

و تیمار  ۰و مقدار هموگلوبین در تیمار شاهد، تیمار سفید  های گلبولتعداد داری بالاتر بود، همچنین درصد هماتوکریت، یمعن

بالاتر از گروه  0و  ۰های ها در تیمار( که از لحاظ عددی مقدار آن>۱0/۱Pبه طور معناداری بالاتر بود ) 3ت به تیمار نسب 0

 ۰های هموگلوبین و هماتوکریت در تیمارقرمز و میزان  های گلبولتعداد رسد افزایش ر میظمشاهده شد. به ن 3شاهد و تیمار 

این  احتمالاًازی و کاهش همولیز در واکنش به سطوح زئوتن در این دو تیمار است. سبه معنای افزایش عملکرد خون 0و 

های تنفسی هموگلوبین و به عملکرد عناصر موجود در ترکیب معدنی زئوتن، مانند آهن )جزء اصلی رنگدانهتوان تغییرات را می

قرمز( و مس )به عنوان بخشی از آنزیم  های گلبول)به عنوان جزء کلیدی سیستم آنزیمی بازسازی  میوگلوبین(، منگنز

قرمز  های گلبولاین عناصر به طور متناوب در متابولیسم آهن و در نتیجه سنتز هموگلوبین و تولید  .سروپلاسمین( نسبت داد

به توان  را می 3در تیمار  قرمز های گلبولتعداد  (. دلیل کاهشFAO, 2013bشوند )سازی مینقش دارند و باعث افزایش خون

 ,.Morgan et alقرمز خونی نسبت داد ) های گلبولساز یا تغییر شکل و کاهش عمر های خونسازی در بافتکاهش خون

 تأثیرمعمولی  های خونی ماهی کپوربر شرایط فیزیولوژیکی و در نتیجه شاخص رسد دوزهای بالای زئوتن(. به نظر می1980

شوند، باعث کم شدن هماتوکریت نیز می قرمز های گلبولکاهش تعداد ه است. به طورکلی عواملی که باعث داشتمنفی 

را به  0و  ۰نسبت به تیمار  3هماتوکریت در تیمار  پایین بودن میزانتوان (. بنابراین میBanaee et al., 2008شوند ) می

هستند، وگلوبین هم حاوی قرمز های گلبول(. همچنین Narain and Srivastava, 1989نسبت داد ) RBC نسبی کاهش

گرم زئوتن باعث افزایش تکثیر  4و  0است. دوزهای  تأثیرگذاردر میزان هموگلوبین نیز  قرمز های گلبولبنابراین اختلالات 

سفید   های گلبولشده است.  0و  ۰های ساز و بهبود سیستم ایمنی ماهی در تیمارهای خونسفید خونی در بافت های گلبول

تواند به عنوان شاخص وضعیت ایمنی در نظر گرفته  ها می اختصاصی دارند و تعداد آنغیرو ختصاصی انقش مهمی در ایمنی 

 (.Roberts, 1978; Fazlolahzadeh et al., 2011شود ) 

Jawahar ( در مطالعه0۱۰9و همکاران ) ای بر روی ماهیChanna striatus های گلبولسفید،  های گلبول، گزارش کردند تعداد 

های حاوی زئولیت نسبت به گروه شاهد به طور های تغذیه شده با جیرهسطوح هماتوکریت و هموگلوبین در تیمارقرمز، 
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کانالی گزارش کردند در ماهیان تغذیه شده با  یانماه گربهای روی ( در مطالعه0۱۱۱و همکاران )Lim داری بالاتر بود.  یمعن

شده با  های تغذیه ، هماتوکریت و هموگلوبین در مقایسه با تیمارقرمز یها گلبولمقدار  ،ی بدون آهن )گروه شاهد(جیره

  .تر بودداری پایینگرم آهن به طور معنیگرم در کیلومیلی 3۱۱گرم و گرم در کیلومیلی 0۱های حاوی  جیره

جزء اصلی دستگاه ایمنی و دهند که ها به خود اختصاص میترین درصد را لنفوسیت بیش ،هاسفید در ماهی های گلبولاز میان 

(. یکی از اجزای سیستم ایمنی که در پاسخ اولیه Ahmadi et al., 2010های اختصاصی با اندازه کوچک هستند ) دارای گیرنده

های التهابی و ها هستند که از طریق فاگوسیتوز، ترشح سایتوکاینها نقش مهمی دارند مونوسیتو سریع میزبان به عفونت

 نقش دارندتوسط سیستم ایمنی  یساز فعال( در های التهابیکننده پاسخآغاز)به عنوان های آزاد اکسیژن التولید رادیک

(Parkin and Cohen, 2001; Parihar et al., 2011فعالیت نوتروفیل .)تواند به عنوان شاخصی برای پاسخ ایمنی ها می

ها های نوتروفیل مسئول مرگ باکتریهای یاختهجود در گرانول(، پراکسید موKishimoto et al., 1989غیراختصاصی باشد )

ها در . نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که درصد لنفوسیت(Parkin and cohen, 2001; Alishahi et al., 2012) است

ار نسبت به گروه شاهد و تیمار ها در همین تیمتر و درصد نوتروفیلپایین 3و  ۰دار از گروه شاهد و تیمار  به طور معنی 0تیمار 

د منجر به افزایش نسبی توان می، 0اضافه نمودن زئولیت در سطح تیمار نشان می دهد دار بالاتر بود که به طور معنی 3و  ۰

ند نقش مهمی در سیستم توان می ها سلوللیزوزیم در بدن باشد که این  کننده ترشح یها سلول ترین مهمبه عنوان  ها یتلنفوس

با افزودن مواد معدنی  یا مطالعه( در 0۱۰1و همکاران ) Saffari(. Pickering, 1981)داشته باشند  غیراختصاصینی ایم

 ها را گزارش کردند.سلنومتیونین و نانوسلنیوم به جیره غذایی کپور معمولی، افزایش درصد نوتروفیل

 ماهی شناسیخون فاکتورهایبرخی همچنین رشد و  یاه شاخص بهبود موجب ،ی غذاییزئوتن به جیره در این تحقیق افزودن

 گرم در کیلوگرم 4و  0، به میزان عنوان مکمل غذاییبه استفاده از زئوتن این مطالعه، نتایج  بر اساس .گردید معمولیکپور 

ممکن است در ی معدنی این ماده تأثیرات هرچند. دشو میکپور معمولی پیشنهاد ایمنی ماهی بهبود رشد و  جیره، به منظور

ی عملکرد زئوتن در تری برای روشن شدن نحوهتحقیقات بیش ، نیاز بهبنابراین .های مختلف، متفاوت باشد و گونه شرایط

 وجود دارد. های مختلف آبزیان پرورشی گونه

 تشکر و قدردانی

دانشگاه  علوم و فنون  یو فناور یهشپژوو تشکر خود را از معاونت  ریمراتب تقد ندناد مینویسندگان این مقاله بر خود لازم 

 .ندیپژوهش اعلام نما نیاز انجام مراحل مختلف ا یمال تیخرمشهر به جهت حما ییایدر
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