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   ماهیان سفیدبچهشناسی در  و پارامترهای خون های رشدتاثیر کیتوزان جیره بر شاخص
  (Rutilus frisii kutum, Kamenskii 1901) 
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 چکیده
ایمنیبه  اثرکیتوزان ارزیابي منظوربه حاضر مطالعه محرک  یک  شاخ   عنوان  پارامترهای   هایصبر  و  رشد 

در خون   شناسی 
شامل سطوح صفر،  تصادفی کاملا  طرح از استفاده با تحقیق این انجام شد.  (Rutilus frisii kutum)ماهیان سفید  بچه
ماهیان سفید با سه تکرار طراحی شد. بچهگرم کیتوزان به ازای هر کیلوگرم جیره تجاری ماهی    2و    1،  5/0،  25/0

شدند.  تغذیه سیری حد تا آزمایشی هایجیره با هفته 8 مدتبه  آکواریوم گرم در  76/1±    15/0وزنی   میانگین با سفید
 افزایش وزن بدن(، و وضعیت فاکتور ویژه، رشد نرخ نهایی،  رشد )وزن معیارهای شامل شده گیریپارامترهای اندازه

بچه تبدیل  )ضریب ایتغذیه  شاخص هماتولوژیک خون  پارامترهای  آزمایش  دوره  پایان  در  بود.  مورد  غذا(  ماهیان 
قرارگرفت ماهخون  و  بررسی  دمی  ساقه  از  آمدبه  یانگیری   نتایج .  عمل 

از نظر شاخصبه آمده  نداد )تفاوت معنی های رشد  دست  تیمارها نشان  بین  ن(  P>05/0داری در  از نظر   تایج  اما 
 P<  05/0داری در بین تیمارها نشان داد )تفاوت معنی  شناسیفاکتور خونای )ضریب تبدیل غذایی ( و  شاخص تغذیه

گرم بر   1سفید خون و در سطح    گلبول  ءتواند بر ارتقاگرم می  2کیتوزان  در سطح   دهدنشان می مطالعه این (. نتایج
  ماهیان سفید تاثیرگذار باشد.در بچهبهبود ضریب تبدیل غذایی 

   (Rutilus frisii kutum) شناسی، بچه ماهیان سفیدکیتوزان، رشد، پارامترهای خون کلمات کلیدی: 

 مه مقد

  از   (Rutilus frisii kutum)علمی   نام با سفید ماهی       
با ترینمهم از یکی ماهیان، کپور وادهن خا  ترینارزش و 

 است خزر دریاي اقتصادي و تجاري استخوانی  ماهیان

(Holchik  ،1995این  وجود خزر دریاي تنها در ماهی (. 

 دریاي جنوبی بخش به مربوط   آن اصلی زیستگاه و دارد

سواحلبه  خزر  ایران  خصوص 
سفید  Razavi Sayad  ،1995)  باشدمی ماهی  صید  آمار   .)

نشان می دریای خزر  ایرانی  سواحل  ماهی  در  این  که  دهد 
دهد. این میزان  صیادان منطقه را تشکیل میرقم عمده صید  

میلیون رهاکرد  حاصل  سالانه  بچهصید  توسط  ها  ماهی 
جهت  کارگاه لذا  است.  ایران  پرورش شیلات  و  تکثیر  های 

بازسازی ذخایر این ماهی پس از تکثیر و پرورش لارو این  

می بالاتر  رشد  و  بقا  نرخ  خوب،  کیفیت  با  تواند  ماهی 
ماهیان را پس از رهاسازی و ورود به  موفقیت زندگی بچه

دهد  افزایش  را  بازماندگی  درصد  و  نموده  تضمین    دریا 
(Ahmadifar  ،2009و همكاران .) 

زیستآلودگی        ذخایر،  های  حد  از  بیش  صید  محیطی، 
چنین  ماهیان رهاسازی شده و همکاهش ضریب بازگشت بچه

ساله ده  در  مولدین  متوسط  وزن  میانگین  از    کاهش  اخیر 
شدت  عوامل متعددی است که میزان ذخایر ماهی سفید را به

است  داده  قرار  تاثیر  و)   تحت    . ( 1383همكاران،    فلاحي 
بدین جهت پرورش این گونه از طریق فرموله کردن غذای  

 . ( 1383)نویریان  همكاران،   مناسب اهمیت پیدا کرده است
اساسی        از  یکی  محدودیتتغذیه  پرترین  عامل  و  -ها 

گونه پرورش  در  محیطهزینه  در  رهاسازی  یا  و  های  ها 
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-ای بچه های تغذیهباشد؛ لذا با آگاهی از نیازمندیطبیعی می
مکمل و  مغذی  مواد  انواع  از  استفاده  و  سفید  های  ماهی 

غذایی مرغوب که در بالا بردن راندمان سیستم ایمنی نقش 
دارند شاید بتوان تا حد زیادی میزان بقا، میل تغذیه و رشد  
  آن را به خصوص در دوران قبل از رهاسازی افزایش داد 

 (.  1387اكرمي و همكاران، )
محرک        از  میاستفاده  ماهی  در  ایمنی  تواند های 

و   محیطی  نامساعد  شرایط  برابر  در  را  ماهی  مقاومت 
بیماری روشعوامل  با  مقایسه  در  درمانی  زا  دیگر  های 

-(. کیتوزان تجاری توسط دیSakai  ،1999)  بهبود ببخشد
اسکلت خارجی   کیتین که عنصر ساختاری در  استیله شدن 

های  چون خرچنگ و میگو و دیواره سلولپوستان همسخت
می تولید  است،  به قارچ  مولکولی  شود.  وزن  متوسط،  طور 

تولیدی   تجاری  است.  20000تا    3800کیتوزان   دالتون 

گروه آمینه در کیتوزان منجر به تولید محلول اسیدی خنثی  
شود کیتوزان  شود، که باعث میمی   pHبا چگالی وابسته به

به   آسانی  به  که  زیستی  چسبناک  ماده  و  آب  در  حل  قابل 
شوند متصل  موکوس  مانند  منفی  باردار    سطوح 

(Zhuangdong  ،2007.)Romeran   ( 2002)  و همکاران  
همکاران  Kimو   بررسی2005)  و  در  خود  (  نشان  های 

دادند که کیتوزان خواص رشد و تحریک کننده سیستم ایمنی  
های  در حیوانات آبزی با حلالیت کیتین در آب و دیگر حلال

دارد.   )  Meshkiniمشابه  ( در مطالعات  2012و همکاران 
خواص   دارای  کیتوزان  که  کردند  اشاره  نکته  این  به  خود 

گونه در  ایمنی  سیستم  کننده  ماهیان  تحریک  مختلف  های 
  است. 
       Teitelbaum  و  Walker  (2002؛)  Gibson   و  

Roberfroid  (1995  اشاره کردند که شواهد و مدارکی از )
ها ها پیدایشی از مفهوم پربیوتیکاثرات سودمند پروبیوتیک

می نشان  بهرا  مجموعهدهدکه  الیگوساکاریدها  عنوان  از  ای 
توانند طورکلی نمیبندی شده  و به با وزن مولکولی کم طبقه

ارتقا با  اما  شوند  ماهی هضم  در  باکتری  ءتوسط  سالم  های 
همین نسبت در  شوند. بهدستگاه گوارش میزبان متابولیزه می

همکاران  Ringoمطالعات   همکاران   Luo(؛  2010)  و    و 
ماهی    (2009) در  الیگوساکاریدها  از  برخی  مفید  اثرات 

اظهار داشتند    ( 2007و همکاران )   Liنشان داده شده است. 
کیتو )زانکه  الیگوساکاریدی  cosالیگوساکارید  نوع  یک   )

ب  کیتوزان  شیمیایی  و  آنزیمی  هیدرولیز  از  که  دست  هاست 
است.   فیزیولوژیکی    cosآمده  بالاتر و عملکردهای  فعالیت 

تر و علت وزن مولکولی پایینبالاتر از کیتوزان دارد که به
برخی   واقع،  در  است.  آب  در  آن  سریع  انحلال  قابلیت  یا 

و    Hanها توسط  بر روی خوک  cosمطالعات در رابطه با  
و همکاران    Liهای گوشتی توسط  (، جوجه2007همکاران )

(؛  1997و همکاران )  Hoffman( و یا ماهی توسط  2007)
Luo  همکاران و  2009)  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد   )

اثرات مفیدی بر روی عملکرد رشد، ایمنی و پروفیل خون  
 گزارش شده است.  

پزشکی،  برنامه  کیتوزان        در  بسیاری  کاربردی  های 
آبزی و  آبزیکشاورزی  در  دارد.  کیتوزان  پروری  پروری، 

آزادبه از  محافظت  برای  ایمنی  برابر  عنوان  در  ماهیان 

بررسیبیماری در  باکتریایی  و    Andersonهای  های 
Siwicki  (1994  ؛) Siwicki  ( افزایش  1994و همکاران ،)

انفجار تنفسی و فعالیت فاگوسیتوز در ماهی سیم سر طلایی  
(Sparus Auratus )  sea Bream  gilthead    مطالعات در 

Esteban    همکاران همکاران    Ortuno   (؛ 2000)و  و 
و  (2000) همکاران    Esteban؛  و    Cuesta؛  (2001)و 

در  غوطه   (، 2003)  همکاران مکمل  غذایی  رژیم  و  وری 
همکاران    Konoهای  گزارش و    Kawakami  (؛1987) و 

است،    (1998)  همکاران گرفته  قرار  استفاده  امورد    ین با 
ت   رشد Yu  (1999  )و    Shiauحال   از  را    یلاپیاافسرده  پس 

 یتوزان گزارش دادند. و ک یتینک یهتغذ
هدف          با  حاضر  تحقیق  فوق،  موارد  به  توجه  با  لذا 

غذایی   جیره  در  کیتوزان  متفاوت  سطوح  اثرات  بررسی 
افزایش  بچه و  تسریع  جهت  رشد  عملکرد  بر  سفید  ماهیان 

بچه نگهداری  زمان  مدت  کاهش  نتیجه  در  و  ماهیان رشد 
یا رهاسازی بچه به وزن رهاسازی  با برای رسیدن  ماهیان 

به بالاتر  آناوزان  شیلاتی  بازگشت  افزایش  و  منظور  ها 
تولید و هم  فاکتورهای  کاهش هزینه  بر  کیتوزان  تاثیر  چنین 

بچهخون تولید  انتها  در  و  برابر  شناسی  در  مقاوم  ماهیان 
انجام   پرورش  دوره  طول  در  محیطی  شرایط  و  استرس 

 پذیرفت. 

 

 ها شمواد و رو
تابستان  :  آزمایش  روش  و  اجرا  محل         در  آزمایش  این 
ماهیان شد. برای این منظور بچههفته اجرا    8مدت  به  1392

)بندر   کلمه سیجوال  پرورش ماهی  و  تکثیر  از مرکز  سفید 
آبزی به مرکز  و  تهیه  ناصر فضلی ترکمن(  شهید  -پروری 

گرگان   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  برآبادی 
پس  شدند.  بچه سازگاری  از منتقل  بهاولیه    3دت  مماهیان 

قطعه    525(، تعداد  1جدول غذای کنسانتره تجاری ) با هفته
متوسط   بچه وزن  با  در    76/1± 15/0ماهی    15گرم 

لیتر آب پر شده بودند،    40لیتری که با حدود    70آکواریوم  
دد در هر آکواریوم کشت شدند. جهت تامین ع  35با تراکم  

ها  به هر یک از آکواریوم  ،هوادهی و نیاز اکسیژنی ماهیان
 یک سنگ هوا که به منبع هواده متصل بود، نصب گردید. 

آزمایش         کاملاا :  طرح  طرح  از  استفاده  با  تحقیق    این 
سطح   چهار  شامل  گرم    2و    1،  5/0،  0/ 25تصادفی 

به ازای هر کیلوگرم جیره تجاری ماهی سفید در   کیتوزان 
  و همکارانMeshkini برطبق روش  پنچ تیمار با سه تکرار  

  ( طراحی شد.2012)
گلوکزآمین با    –کیتوزان پلیمر دی  :  کیتوزان مصرفی        

علمی    poly(β-D(1-4)-2-amino-2-deoxy-α-glucan))  نام 

دی از  شیمیایی پس  نام  با  کیتین  از  شدن   استیله 
(poly(β-D(1-4)-N-acetly-glucosamine)   میهب آید  دست 
(Goorge   و  Roberts Roberts  ،1992ماده کیتین  ای  (. 

به که  است  سفیدرنگ  و  کریستالی  ساختار  با  مقدار  سخت 
سطحی   پوسته  در  دیواره  سختزیاد  و  حشرات  و  پوستان 

ها وجود دارد. منبع اصلی تولید صنعتی کیتین سلولی قارچ
در دنیا، ضایعات پوسته حاصل از صنایع فرآوری میگو و  

( است    ؛ Nogly  ،2003و    Steckelخرچنگ 
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Shahidi  و  Synwieki  ،1991 ا عنوان کیتوزان را به  (. غالبا
درصد   با  کیتینی  بالایماده  می  50استیلاسیون  -درصد 

کیتوزان معمولاا شناسند.  تجاری  دی  های  استیلاسیون  درصد 
تا    10درصد و وزن مولکولی بین    70بیش از     2/1هزار 

  و   Benjakul؛  2002و همكاران،    Noمیلیون دالتون دارند )
 (. 2000همكاران، 

جیرهآماده           جیره   فرمولاسیون :  آزمایشي هايسازی 
آن  ترکیب   تحلیل   و   تجزیه   و   پایه روش    تقریبی  طبق    بر 

AOAC  (1990 )   جیره .  است  شده   داده   نشان  ( 1  )جدول   در  
-دی   درجه  با  کیتوزان.  شد  استفاده  شاهد  جیره   عنوانبه  پایه

( و DD  )90استیلاسیون    10(  Mw)  مولکولی  وزن  % 
  و   Alishahiروش    مطابق با(  کم  مولکولی   وزن )  کیلودالتون
. چهار جیره آزمایشی به مکمل  شد  تهیه (  2011)  همکاران
هر    2و    1،  5/0،  25/0حاوی   ازای  به  کیتوزان  گرم 

ازای هر    ژلاتین  گرم  75/0  .  کیلوگرم جیره اضافه شد  به 
به جیره  کیلوگرم غذا آزمایشی اضافه شد، همهم  چنین  های 

با    بهژلاتین   مشابهی  شرایط  تا  شد  اضافه  هم  شاهد  جیره 
بعد از اسپری کردن کیتوزان بر  .  ها داشته باشدسایر جیره

ساعت    2مدت  ها در دمای اتاق بهتپلی روی جیره تجاری،  
دمای   در  سپس  و  شدند  در  گراد  سانتيدرجه    4خشک 

ماهیان در تیمارهای شاهد  داری شدند. تغذیه بچهیخچال نگه
براساس   آزمایشی  آن3و  بدن  وزن  و  %  شده  محاسبه  ها 

 ها غذا داده شد. هفته به آن 8مدت نوبت به 3روزانه در  
تابستان  :  آزمایش  روش  و  اجرا  محل         در  آزمایش  این 
ماهیان هفته اجرا شد. برای این منظور بچه  8مدت  به  1392

سیجوال  کلمه  ماهی  پرورش  و  تکثیر  مرکز  از    سفید 

آبزی مرکز  به  و  تهیه  ناصر  )بندرترکمن(  شهید  پروری 
طبیعی فضلی منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  برآبادی 

پس شدند.  منتقل  بچه سازگاری  از گرگان  بهاولیه  -ماهیان 

) با هفته  3مدت   تجاری  کنسانتره  تعداد  1جدول غذای   ،)
گرم در  76/1  ± 15/0ماهی با وزن متوسط   قطعه بچه  525
حدود    70آکواریوم    15 با  که  شده    40لیتری  پر  آب  لیتر 

دد در هر آکواریوم کشت شدند. جهت  ع  35بودند، با تراکم  
ماهیان اکسیژنی  نیاز  و  هوادهی  از  به  ،تامین  یک  هر 

نصب    بود،  منبع هواده متصل  به  که  هوا  سنگ  یک  هاآکواریوم
 گردید.

آزمایش         طرح  :  طرح  از  استفاده  با  تحقیق    کاملاا این 
سطح   چهار  شامل  گرم    2و    1،  5/0،  0/ 25تصادفی 

به ازای هر کیلوگرم جیره تجاری ماهی سفید در   کیتوزان 
  و همکارانMeshkini برطبق روش  پنچ تیمار با سه تکرار  

    ( طراحی شد. 2012)
   

د ترکیبات شیمیایی جیره تجاری ماهی سفی :1جدول   
 درصد ماده خشک  جیره تقریبی تجزیه

 46/82 ماده خشک 
 39/42 پروتئین خام 
 19/17 چربی خام 
 56/6 خاکستر

 1/5 فیبر 

زیست سنجی ماهیان هر دو هفته    :های رشدشاخص       
گیری وزن از ترازوی  بار صورت گرفت. جهت اندازه  یک

دقت   با  اندازه  0/ 01دیجیتال  جهت  و  از  گرم  طول  گیری 
استفاده شد و براساس اطلاعات  متر  میلی  1کش با دقت  خط

شاخص شده  رشد  ثبت  نرخ  نهایی،  وزن  نظیر  رشد  های 
(، افزایش وزن بدن و  CF(، فاکتور وضعیت ) SGRویژه )

( محاسبه  FCRتبدیل غذایی )ضریب  ای مثلتغذیه  پارامترهای
 : (2005و همكاران،  Hatlenشد )

  

 بدن وزن افزایش = گرم به دوره انتهای وزن میانگین -گرم  به دوره ابتدای وزن میانگین

 رشد ضریب =  100×گرم( به نهایی وزن میانگین طبیعی لگاریتم -گرم  به اولیه وزن میانگین طبیعی لگاریتم/)زمان

 ویژه

 وضعیت  شاخص = 100×دوره به گرم([ انتهای وزن )میانگین / متر(سانتی به دوره انتهای طول میانگین3])

 غذایی تبدیل ضریب = شده )گرم( خورده غذای مقدار بدن )گرم( / وزن افزایش
 

خون  گیری نمونه        بچهنمونه:  گیریو  از  ماهیان  گیری 
-خون گرم جهت تعیین فاکتورهای    4سفید با میانگین وزنی  

ساعت    24در انتهای دوره پرورش صورت گرفت.    شناسی

ماهی به    8گیری تغذیه ماهیان قطع شد و سپس  قبل از خون

به تکرار(  هر  ازای  )به  سالم  انتخاب    طورظاهر  تصادفی 
ساقه ورید  از  و  آن  شدند  خوندمی  بهها  و  عمل  گیری  آمد 

 آوری شد.  داخل ظروف حاوی ماده ضدانعقاد هپارین جمع
  خون   روی  هماتولوژی  هایآزمایش  :گیریاندازه  روش       

-خونهپارین انجام گرفت. فاکتورهای    ماده ضدانعقاد  حاوی 
  Feldmanروش توصیه شده توسط  مورد مطالعه به  شناسی

(، RBC)  های قرمزشامل تعداد گلبول  (2000)و همکاران  

گلبول سفیدتعداد    (،HCT)  هماتوکریت  (،WBC)  های 

( )HGBهموگلوبین  گلبولی  متوسط  حجم   ،)MCV  ،)
گلبولی  متوسط  متوسط   (MCH) هموگلوبین  غلظت  و 

 ( بود. MCHCهای قرمز )گلبول هموگلوبین
آماری        تحلیل  و  داده:  تجزیه  تحلیل  و  از  تجزیه  ها 

با    (One- Way ANOVA) طرفه  روش آنالیز واریانس یک
نرم کمک  با  و  دانکن  آزمون  از    spssافزارهای  استفاده 

و  16)نسخه    )Excel  به نتایج  و  پذیرفت  صورت  انجام 
شده ± میانگین ارائه  معیار  اطمینان  انحراف  سطح  و    95اند 

به معنیدرصد  معیار  نظر  عنوان  از  اختلاف  بودن  دار 
   نظر گرفته شد. آماری در 

 

 نتایج
گیااری شااده اکساایژن محلااول، میااانگین مقااادیر اناادازه       

های پرورش طی و شوری در آکواریوم pHدرجه حرارت، 
   :نشان داده شده است 2روزهای مختلف در جدول

 
 اكسیژن شده گیرياندازه مقادیر معیار  انحراف  و  میانگین :2 جدول 
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 پرورش  هاي آکواریوم در شوري  و pHحرارت،  درجه محلول، 
 محلولاكسیژن

 برلیتر(  گرم )میلي

 دمای آب 
 گراد(سانتی )درجه

pH 
 شوري 

(ppt ) 

06/0±9 /5 11/0±53/25 1/0±71/7 0±2/0 
 اند. انحراف معیار بیان شده ±میانگین  صورت به اعداد 

 

  های رشدروی برخی از شاخص تاثیر کیتوزان بر       

 .ارائه شده است 3سفید در جدول  ماهیان بچه
به        نتوانسته  کیتوزان  که  داد  نشان  معنینتایج  -طور 

شاخص  از  برخی  روی  بر  بچهداری  در  رشد  ماهیان  های 
بگذارد تاثیر  نهایی،  (P> 05/0)    سفید  وزن  میانگین  در   ،

فاکتور   و  ویژه  رشد  نرخ  بدن،  انفرادی  وزن  افزایش 
داری بین تیمارهای آزمایشی و گروه  وضعیت اختلاف معنی

معنی تاثیر  کیتوزان  اما  نداشت.  وجود  بر  شاهد  داری 
تغذیه است    تبدیل  )ضریب  ایشاخص  داشته  غذایی( 

(05/0 >P  3( )جدول.) نتایج نشان داد بچه ماهیان سفید  این 

گرم بر کیلوگرم کیتوزان در جیره( از    1در تیمار چهارم )
بهتری   غذایی  تبدیل  میضریب  بهبرخوردار  طوری  باشند 

کم تیمار  این  در  مقدار  که  سایر    14/2ترین  با  مقایسه  در 
 تیمارها  

 (. P< 05/0دست آمد )به
کیتوزا        پارامترهای  تاثیر  از  برخی  روی  بر  -خونن 

 ارائه شده است.  4ماهیان سفید در جدول  بچه شناسی

داری  طور معنینتایج نشان داد که کیتوزان توانسته به       

میزان سفید  بر  بچه  گلبول  در  تاثیر  ماهیانخون   بگذارد   سفید 

)طوریبه   ، (4)جدول   سفید  گلبول  میزان  در  WBCکه   )

زای  گرم به  2ترین سطح کیتوزان  ماهیان تیمار پنجم با بیش

 هرکیلوگرم جیره 

 

 پرورش هفته 8طی  مختلف تیمارهای  در پرورشی ماهیان سفیدمعیار( بچه  انحراف ±رشد )میانگین  های شاخص مقایسه  :3جدول
 تیمار 
 شاخص  

 )گرم بر کیلوگرم(  2  )گرم بر کیلوگرم(  1 )گرم برکیلوگرم(  5/0 برکیلوگرم(  )گرم 25/0 شاهد 

 a 1/71 ± 0/09 a 1/73 ± 0/10 a 1/74 ± 0/23 a 1/73 ± 0/26 a 0/10 ± 1/88 وزن اولیه )گرم(  

 a 3/42 ± 0/17 a 3/44 ± 0/29 a 3/62 ± 0/19 a 3/44 ± 0/31 a 0/21 ± 3/58 وزن نهایی )گرم(

افزایش وزن انفرادی بدن 

 )گرم(  

1/70 ± 0/13 a 1/71 ± 0/19 a 1/70 ± 0/25 a 1/87 ± 0/11 a 1/70 ± 0/43 a 

 a 2/34 ± 0/16 a 2/35 ± 0/08 a 2/14 ± 0/13 b 2/34 ± 0/17  a 0/07 ± 2/35 ضریب تبدیل غذایی 

 a 1/23 ± 0/13 a 1/21 ± 0/13 a 1/31 ± 0/16 a 1/23 ± 0/35 a 0/06 ± 1/15 نرخ رشد ویژه

 a 0/96 ± 0/11 a 0/92 ± 0/13 a 0/84 ± 0/08 a 0/85 ± 0/03 a 0/13 ± 0/85 فاکتور وضعیت

 (. P> 0/ 05)  باشندداری نمیاختلاف معنیحروف مشابه در یک ردیف دارای 

 

 ماهیان سفید تغذیه شده با سطوح متفاوت کیتوزان در جیره تجاریانحراف معیار( بچه  ±میانگین )شناختی متغیرهای خون  :4جدول 

 تیمار 

 خونی فاکتورهای 
 کیلوگرم( )گرم بر  2  )گرم بر کیلوگرم(  1 برکیلوگرم( )گرم 5/0 یلوگرم( كبر)گرم 25/0 شاهد 

 c 7/30 ± 1/73 c 7/56 ± 3/05 c 8/23 ± 1/52b 8/73 ± 2/08a 2/88 ± 7/16 ( 310)میکرولیتر/ گلبول سفید 

 a 14/0 ± 48/2 a 31/0 ± 32/2 a05/0 ± 52/2 a 09/0 ± 44/2 a 16/0 ± 44/2 (310)میکرولیتر/ قرمز  گلبول

 a 89/0 ± 87/10 a 06/1 ± 75/9 a 47/0 ± 13/11 a 50/0 ± 60/10 a 78/0 ± 60/10 لیتر/گرم( )دسی هموگلوبین

 a 46/2 ± 66/37 a 53/3 ± 70/43 a 19/1 ± 86/38 a 86/1 ± 20/37 a 55/2 ± 23/37 )درصد(هماتوکریت 

 a 10/1 ± 51/1 a 57/6 ± 94/1 a 75/1 ± 53/1 a 22/2 ± 52/1 a 25/1 ± 52/1 )فمتولیتر( حجم متوسط گلبولی
 a 01/1 ± 73/43 a 12/2 ± 9/41 a 98/0 ± 03/44 a 75/0 ± 40/43 a 35/0 ± 33/43 )پیکوگرم(  هموگلوبین متوسط گلبولی

  هایگلبول هموگلوبین متوسط غلظت

 لیتر/گرم( )دسی قرمز

a 49/0 ± 83/28 a 47/0 ± 36/28 a 35/0 ± 66/28 a 20/0 ± 50/28 a 40/0 ± 46/28 

 a 15/1 ± 66/8 a 57/0 ± 33/7 a 57/0 ± 66/7 a 00/1 ± 00/8 a 52/1 ± 66/8 نوتروفیل )درصد( 

 a 15/1 ± 33/90 a 57/0 ± 33/91 a 00/1 ± 00/91 a 0 ± 00/91 a 00/1 ± 00/90 لنفوسیت )درصد(

 a 0 ± 00/1 a 57/0 ± 33/1 a 70/0 ± 50/1 a 0 ± 00/2 a 57/0 ± 33/1 ائوزینوفیل )درصد( 
 . (P<05/0دارند ) داریمعنی اختلاف هستند غیرمشابه حروف دارای ردیف هر در  که  اعدادی 

 

( و در  P<05/0کرد )داری افزایش پیدا  طور معنیبه         
معنی اختلاف  هیچ  بدون  سوم  و  دوم  تیمار  و  شاهد  -گروه 

کم ب داری  میزان  میزان  هترین  در  اما  آمد.  های  گلبولدست 
( هماتوکریتRBCقرمز   ،)  (HCTهموگلوبین  ،)  (HGB ،)

( گلبولی  متوسط  گلبولی  MCVحجم  متوسط  هموگلوبین   ،)
(MCHهموگلوبین متوسط  غلظت    قرمز   هایگلبول (، 

(MCHCتفاوت معنی )  داری در بین تیمارها با گروه شاهد
چنین درصد نوتروفیل، لنفوسیت  (. همP>0/ 05مشاهده نشد )

داری در بین تیمارها با گروه  و ائوزینوفیل نیز تفاوت معنی
   (. P>05/0شاهد نداشت )

 

 بحث
 ترینالرشد سریع از  پروریآبزی اخیر هایسال در       

 توجه  قابل رشد  این کنار در و بوده غذا تولید های بخش

-می آن جمله از که است بوده روهروب  مشکلاتی با همواره
مشکلات هابیماری شیوع آب، کیفیت تغییرات به توان  و 

 عنوانبه هابیماری شیوع که ایگونه به کرد، اشاره ایتغذیه

 در را بخش این اقتصاد گسترش  پروری،آبزی عمده مشکل

 و  است  داده قرار تأثیر تحت  جهان  کشورهای  از بسیاری
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 مشکلات این کردن برطرف برای نیز هاییراه حل همواره

)نداشته چندانی موفقیت  که است  شده ارائه  Mohamadiاند 

Azarm  ،2004و همكاران .) 
ب         این  هنتایج  مبین  حاضر  بررسی  در  آمده  دست 

-موضوع است که جایگزینی کیتوزان در جیره غذایی بچه 
معنی تفاوت  سفید  افزایش  ماهیان  نهایی،  وزن  روی  داری 

است اما  وزن بدن، نرخ رشد ویژه، فاکتور وضعیت نداشته  
 داری بر ضریب تبدیل غذایی داشته است.   تاثیر معنی

اثرات مکمل کیتوزان در رژیم غذایی بر رشد با چند         
برر  مورد  متفاوت  نتایج  با  پرورشی  گرفته  گونه  قرار  سی 

نتایج برطبق  ،  Arul  (2006)و    Gopalakannan  است. 
رژیم در  کیتوزان  رشد   غذایی  مکمل  افزایش    باعث 

شده    Common carp  (carpio  Cyprinus)  کپورمعمولی
رژیم   در  شده  داده  پوشش  کیتوزان  این،  بر  علاوه  است. 

به ارتقاغذایی  در  ءمنظور  زیتونی  کفشک  رشد  ماهی 
(Paralichthys olivaceus )  olive flounder    توسطCha    و

( است.  2008همکاران  گرفته  قرار  بررسی  مورد   )
که  1987)   همکاران  و  Konoکه   درحالی دادند  گزارش   )

قابل توجه ای در رشد ماهی  کیتوزان در رژیم غذایی رشد 
سرخ ،  red sea bream (Pagellus bgaoraveo) دریای 

  زرد   و دم  Japanese eel (Anguilla japonica)ژاپنی  مارماهی

(yellow tail (Seriola lalani     .در مقابل  نداشته استShiau  
 Oreochromis)( رشد افسرده را در تیلاپیا  1999)  Yuو  

niloticus × O. aureus) tilapia    تغذیه شده با کیتوزان در
  یق دق  یح توض  یچتا به امروز، هرژیم غذایی مشاهده کردند.  

رشد مخصوص    یزانمه  چگون   که  COS  عملکرد   مورد   در
 .داردن وجود دهد یش میافزایوانات را ح

   ییغذا  یم در رژ  یتوزانبا استفاده از ک  یمطالعات قبل       
در   یانماهمحافظت از آزاد برای یمنیا یک محرکعنوان به

ب  توسط  باکتر  یهایماریبرابر    Siwickiو    Andersonیایی 
ماهی    در  یتوزفاگوس  فعالیت  و   ی تنفس  انفجار  یش (، افزا1994)

توسط سرطلایی  همکاران   Cuestaسیم  (؛  2003)  و 
Esteban  همکاران شد2001)  و  انجام   )  .Zhang    و
دادند    (1999)  همکاران  یگوساکاریدهااولیتوزان  کگزارش 

(COS)  کبه از  مشتقات  و    ی سازگار  یست ز  یتوزان،عنوان 
  زیستی یهایتفعال  یل،دلا ینا  به.  یری بهتری دارندپذانحلال
COS  پژوهش توجه است. در گزارش در  اخیر مورد    های 

Shiau    وYu  (1999 رشد افسرده در تیلاپیا  به این علت )
-به  یا  اضافه شده  جیره غذایی  یکتواند به  یم  یبرفاست که  
معادل    یکعنوان     یگزینجا  ییغذا  جیره  یاجزا   درمقدار 

  Southgate  . شودکل اضافه    جیرهبه    یانشاسته و    مثل  شود 
  ی شود انرژ   یگزینجا  یبرکه ف   یزمان   داشت   اظهار   (1973)

توجه   ن قابل  تامین  از درصد  و   کندیمرا  مغذ   هایی  ،  یمواد 
نسبت    اما  ماند،یم  یباق  ثابت  یی،موادغذا  یانرژ   جزبه

مقابل،  .  کندمی  ییرتغ  یکالر/ینپروتئ  کردن  در  اضافه 
نگه    ثابت   ی راکالر/ینتواند نسبت پروتئ یم  یبرف  به   ( محلول)

  ، اخیرد. در مطالعه  یاب یکاهش م  ی اما نسبت مواد مغذداشته  
ثابت بودن نسبت    یاجازه برا  یتوزانو ک  یتینک  رقیق سازی 

در مقدار    کاهش   رسدمینظر  به  است.بوده    یکالر/ینپروتئ 
مغذ ماه  داده  یمواد  به  کمک  یک  یشده  به عامل    کننده 

   یلاپیا بوده است. کاهش رشد ت 
می        نشان  حاضر  کیتوزان  مطالعه  جایگزینی  که  دهد 

بچه غذایی  جیره  معنیدر  تفاوت  سفید  روی  ماهیان  داری 
ای  های رشد نداشته اما بر شاخص تغذیهیک از شاخصهیچ

معنی تفاوت  غذایی(  تبدیل  در  )ضریب  است.  داشته  دار 
یافته با  تحقیق  این  نتایج  در  موجود  اختلاف  های  مجموع 

احتمالاا  را  محققان  پرورشی،    دیگر  گونه  نوع  به  بتوان 
شرایط   پرورش،  دوره  طول  پرورشی،  گونه  سن  اندازه، 

تغذیه رفتارهای  فیزیولوژیک،  محیطی،  خصوصیات  ای، 
کار رفته در تهیه جیره و کمیت و کیفیت  نوع مواد اولیه به

 وابسته باشد.  
پس از  ی طور قابل توجهبه WBCدر مطالعه حاضر،        

گرم کیتوزان در کیلوگرم    2  شده با  یهتغذ  یانماه  درهفته    8
غذایی   مطالعه    در   . است  یافته   یش افزاجیره 

و   RBC   ،HCT،  HGB  ،MCV  ،MCHمیزان حاضر 
MCHC    کیتوزان در   سطوح مختلف شده با   یهتغذ  یانماهدر  

داری  آزمایش اختلاف معنی  هفته  8بعد از    ییغذا  یهارژیم
 را نشان نداد. 

       Meshkini  ( 2012و همکاران)   مکمل  که    کردند  یانب
درک و  2)میزان  به  ییغذا  جیره  یتوزان  تعداد  %5/0   )%

-کمان بهینرنگ  یآلاقزل  یدر ماه  را  خونید  سف  هایگلبول
افزا  8مدت     ی ماه  در  WBCسطح    . داد  یشهفته 

مکمل  یهتغذ  یکپورمعمول با    رژیم   در  یتوزانک  و  یتینک  شده 

بررسی   یدروفیلاه   آئروموناس  یهبرعل  ییغذا   در 
Gopalakannan    وArul  (2006افزا   . است  یافته   یش ( 

Awad  و  Austin  (2010)  ؛Nya    وAustin  (2011)  ؛
Sahu  در    2007)همکاران    و قبلرابطه  (  مطالعه    ی با 

کردند در    مشاهده  رژیم تغذ  Labeo rohitaکه  با  شده    یه 
س  ییغذا گلبول  یر مکمل  و  یتلوکوس  ،قرمز  یهاتعداد  ها 

NBT  فعال باکتر  یتو    آئروموناس برابر  در    ی سرم 
   یافته است.  یشافزا هیدروفیلا

       Hawk    همکاران دادند  (  1954)و    ییرات تغگزارش 
در    شاهد گروه    به  ین منسوب قرمز و هموگلوب   یها در گلبول

نشده، سطح  درمان  ماهی  . در  شودی میناش  ی خون کم  شرایط 
هموگلوب   RBC  ،HCT  یینپا غلظت  د  ینو    که   دانشان 

لکوس  یهاگلبول توسط  که  هستند  آن   بعد    یتوزقرمز    از 
شدند    اریتروبلاستوسیت   و   Holeton  ی درحالتخریب 

Randall  (1967  )  سطح    یش که افزااظهار داشتندHCT  به-
  . افزایش شده است   یژن ناشی از کمبود اکس  یجهنت   یک عنوان  
MCV  کم یجهقرمز و در نت  یهاگلبولممکن است به تورم-

آب  یاو    یتیکماکروس  یخون  تعادل  در  )استرس    اختلال 
ماه  یتیک ماکروس  یخون کم  یا (  یاسمز معرض   یدر    در 

  تواند ین می؛ ا(1988  و همكاران،  Tort)   داد  نسبت استرس  
اکس  یلم افزا  در را    یژنبه  و    Soivio)  دهد  یش خون 

Nikinmaa  ،1981) .و    تعداد نوتروفیل  لنفوسیت، 
رژیممعنیاختلاف  ائوزینوفیل   در  مکمل    یی غذا  داری 

بامقا  درهفته    8از    پس  یتوزانک نداشته    شاهدگروه    یسه 
آن  است مشابه   .Meshkini  ( همکاران  مشاهده    (2012و 

مونوس  کردند تعداد  ائوز  یت که  از    ینوفیلو  گروه  هر  در 
ک  یهتغذ   یانماه با  درصد  نیافت  یشافزا  یتوزانشده   .
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بادر ماه  یلنوتروف تغذیه شده  کاهش    % کیتوزان25/0  یان 
 .  پیدا کرد

-تحریك اثرات  مورد در ها بررسی تربیش كه درحالي       
کیتوزانكننده  گونههیچ دیگر سوي از .اندشده متمركز گي 

علمي  غذایي جیره در کیتوزان كاربرد زمینه در بررسي 

 و رشد هايشاخص بر آن  اثرات تعیین و سفیدماهیان  بچه
 ایران در گونه این در خون هاي شاخص به تغییرات مربوط

 است.  عمل نیامدهبه
-بیماری به ابتلا برابر در مقاومت  میزان افزایش  براي       

 افزودن امروزه ها،بیوتیکآنتی میزان مصرف کاهش  و ها

ها  افزودنی این که  است  شده رایج غذاها به ایمنی  هايمحرك
 گردیده روده سلامت افزایش و سفید گلبول شدن فعال موجب

 مورد پرورشی هايسایر دام و طیور پرورش  در وفوربه و

 تعداد (.2002همكاران،   و Romeran) گیردمی قرار  استفاده

 هانوتروفیل ها،لنفوسیت مله جاز  آن  و ترکیب سفید هايگلبول

 یکی از  و ماهی سلامتی مهم  هاي شاخص از  هامونوسیت و

 هستند سلولی  غیراختصاصی  ایمنی سیستم اصلی هايبخش

(Ahmadifar    ،2009و همكاران )  نشان  یا وجود دهندهکه 

 دیگر و عفونت به بدن واکنش  نوع و عفونت وجود عدم

و    Serajian)  باشد می پاتولوژیک  و  فیزیولوژیک  عوامل 
  پس  باید که هاییارزیابی مله  از بنابراین، ( 2007  همكاران،

کاربرد   کل  تعداد شمارش داد، انجام ایمنی هايکمحر  از 
لنفوسیت میزان و هااریتروسیت و هالوکوسیت   در هاتکثیر 

و همكاران،   Ahmadifar)  باشدمی آزمایش مورد موجودات
-به که سفید گلبول میزان ترینمطالعه بیش این در.  ( 2009
می بدن دفاعی سد عنوان درمطرح  ) تیمار باشد،    2پنجم 

داری  طور معنیگرم( کیتوزان به ازای هر کیلوگرم جیره به
بود. تیمارها  سایر  از   یک نوانعبه هماتوکریت بالاتر 

ارزیابی  در سریع و  ساده  حال  عین در  و  مفید و  مهم شاخص 
 تعیین در ینچن هم  (2008و همكاران،    Khadjeh) خونیکم

 گیرد. قرار می استفاده مورد ماهیان بیماري و سلامت
 هايیافته بررسی و این در  موجود  هايیافته براساس       

 مانند فاکتورهایی که شودمی مشاهده پژوهشگران  دیگر

)فصول  عوامل  درجه نوري، دوره سال، شوري، محیطی 

 سیکل آبزي، فیزیولوژیکی )گونه عوامل وتراکم(، حرارت

وضعیت مثلیدتولی  اي  تغذیه شرایط  و جنس(  سن، بلوغ، و 
 و حساسیت دقت نمونه،  تهیه چگونگی گیري،نمونه )زمان

 پارامترهاي فعالیت  بر توانندمی گیري(اندازه هاي روش

 نتایج تفسیر در باعث اختلاف  و بگذارند تأثیر  خون بیوشیمی

همكاران،    Williams)  شوند  چنینهم (. 1976و 

پربیوتیک غذایی، هايجیره فرمولاسیون  مصرفی، نوع  

 مورد میزان و مصرفی)کیتوزان( پربیوتیک خلوص  درجه 

 کیتوزان کردن اضافه هاي مختلفروش جیره، در آن استفاده

 به استفاده قادر که ايویژه میکروبی فلور  احتمالاا  و  جیره  به

-ملاحظه  قابل  طور به هستند، سوبسترا عنوان به کیتوزان از
 گذارند. می اثر خون شناسیخصوصیات ریخت بر اي

عناوان یاک نتاایج ایان تحقیاق کیتاوزان باهباتوجه باه         
گرم  2ماهیان سفید تغذیه شده در سطح بچه درمحرک ایمنی  

های سفید خون و گلبول ءبر ارتقابه ازای هر کیلوگرم جیره 
طااور غااذایی بااه گاارم باار بهبااود ضااریب تباادیل 1در سااطح 

تفااوت  هاای رشادشاخص بر، اما تاثیرگذار بوده داریمعنی
 داری را نشان نداد.معني

 

 داني تشکر و قدر
مرکز        محترم  مسئولین  ماهیان   از  پرورش  و  تکثیر 

هم  و  )بندرترکمن(  سیجوال  مسئولین  استخوانی  چنین 
آبزی منابع  پروری    آزمایشگاه  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

و   امکانات  دادن  قرار  اختیار  در  جهت  به  گرگان  طبیعی 
 گردد.  های لازم در این تحقیق تشکر و قدردانی میراهنمایی
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