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  ن هاي سفید خو گلبول  بر نوساناتE و Cهاي  هاي غذایی حاوي سطوح مختلف ویتامین اثر جیره
  )Acipenser ruthenus(ماهی استرلیاد پرورشی 

  
  4خانی  و مهتاب قریب3، مهدي سلطانی2، محمود بهمنی1مصطفی تاتینا*

  رشت، ایران،المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان، انستستو تحقیقات بین2ایران، ی، واحد انزلی، دانشگاه آزاد اسلام، گروه شیلات1
  .ایرانآستارا،  گاه آزاد اسلامی، واحد آستارا،دانشگروه شیلات، 4 ، تهران، ایرانتهران،دانشکده دامپزشکی، دانشگاه 3

  6/9/1390: ؛ تاریخ پذیرش5/3/1390: تاریخ دریافت
  چکیده

 خون ماهی سفیدهاي   جیره بر نوسانات گلبولE و Cهاي   مختلف ویتامینوحثیر سطأمنظور تعیین ت این مطالعه به
المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان  انستیتو تحقیقات بیندر مرکز تکثیر ) Acipenser ruthenus (استرلیاد پرورشی

   - اسکوربیل-  از نوع الCگرم ویتامین   میلی400 و 100، 0ه غذایی شامل ترکیبی از مقادیر  جیر9 .انجام گرفت
 تکرار 2 در کیلوگرم غذا در توکوفرول آلفا - از نوع ديEگرم ویتامین   میلی400 و 100، 0و ) APP(فسفات   پلی-2

دهی ماهیان با غذاي مصنوعی، تعداد  پس از عادت.  پرورش ماهیان استرلیاد در نظر گرفته شد هفته براي15مدت  و به
.  معرفی گردید،تانک در نظر گرفته شده 18 به هر یک ازگرم  92/350±28/14 عدد ماهی استرلیاد با وزن متوسط 15

 عدد ماهی از هر 3در پایان آزمایش تعداد . شان مورد تغذیه قرار گرفتند  وزن تر بدن درصد3میزان  بهماهیان روزانه 
نتایج ) هفته پانزدهم(آزمایش  در پایان دوره .گیري قرار گرفتند صورت تصادفی انتخاب شده و مورد خون تانک به

 و هاي سفید خون گلبولدار آماري در شاخص  عنیوجود اختلاف مدهنده  هاي خون نشان  از آنالیز نمونهدست آمده به
در هاي سفید خون  گلبول تعدادترین  بیش). P>05/0 (بود، مونوسیت، لنفوسیت و نوتروفیل هاي سفید گلوبولدر بین 

گرم بر  میلی 400C 400E در تیمارتعداد ترین  و کم) 6جیره (گرم بر کیلوگرم  میلی 400C 100Eهفته پانزدهم در تیمار 
 تعدادترین  هاي خونی سفید نشان داد که بیش گیري و شمارش افتراقی سلول اندازه.  مشاهده شد)9جیره (لوگرم کی

 400C400Eو گرم بر کیلوگرم  میلی 0C 100Eدر تیمار   تعدادترین کم وگرم بر کیلوگرم  میلی 0Eج0C مونوسیت در تیمار
 در تیمار تعدادترین  کم وگرم بر کیلوگرم  میلی 100C0Eمار  لنفوسیت در تیتعدادترین  ، بیشگرم بر کیلوگرم میلی

400C400E 400  در تیمارتعدادترین  ، بیشگرم بر کیلوگرم میلیC400E در تیمار   تعدادترین کم وگرم بر کیلوگرم  میلی
100C0E تفاده از  نشان داد که اس از این مطالعهدست آمده بهبررسی نتایج  .شمارش گردیدگرم بر کیلوگرم  میلی

  .گذار باشدثیرأهاي سفید ماهی استرلیاد پرورشی ت تواند بر نوسانات گلوبول  در جیره غذایی میE و Cهاي  ویتامین
  

  Acipenser ruthenus،  پرورشیاسترلیاد ،سفید گلبول ،E ویتامین ،C ویتامین : کلیديهاي واژه
  

  1مقدمه
ــاس  ــان   ت ــه ماهی ــاري ک ــان خاوی ــا ماهی ــان ی ماهی

نیـز  ) Sturgeon( استخوانی یـا اسـتروژن       -غضروفی
 از دسته ماهیان غضروفی دوران اولیـه      ،شوند مینامیده  

                                                
  m.tatina@iau-astara.ac.ir: مسئول مکاتبه *

 میلیــون سـال قـدمت دارنــد   250کـه حـدود    هـستند 
)Hung ،1991.( دلیــل ارزش اقتــصادي و غــذایی  بــه

سـو و کـاهش      بسیار بالاي گوشت و خاویـار از یـک        
اي ه ـ تگاهتمـام زیـس    درخاویاري  میزان ذخایر ماهیان    

هـا از   تکثیر و پـرورش آن    ،ها از سوي دیگر    طبیعی آن 
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ها پیش مورد توجه بسیاري از کـشورهاي جهـان           سال
گیري به همراه داشـته   هاي چشم قرار گرفته و پیشرفت   

 بـــرخلاف .)1383  ، و همکـــارانابراهیمـــی(اســت  
هاي خوبی که طی چند سال اخیر در پرورش     پیشرفت

 اطلاعات کـافی    ی ول ،ماهیان صورت گرفته است     تاس
ــه  در ــاي تغذی ــورد نیازه ــاخت و  م ــوژي س اي، تکنول

، Deng و Hung(ها وجـود نـدارد     ترکیبات غذایی آن  
هاي پرورش به غـذا       هزینه درصد 50بیش از   . )2002

توان با تهیه غذاي مناسب  رو می   از این  .اختصاص دارد 
بر بهبود  علاوه سبب اقتصادي شدن امر پرورش شده و  

 ، کارایی تغذیـه را نیـز افـزایش داد         هاي رشد  شاخص
)Daulray ،1988(.  

  چیز قلام غذایی که از نظر کمـی جـزء نـا    یکی از ا  
  اما از نظر کیفی جزء ضـروري و مهـم جیـره آبزیـان              

 دسـته  2هستند که خـود بـه   ها   ویتامین ،گردد تلقی می 
هاي محلـول در     هاي محلول در آب و ویتامین      ویتامین

یکـی از   ). NRC  ،1993( دشون بندي می  چربی تقسیم 
   C آب ویتـامین  هـاي بـسیار مهـم محلـول در       ویتامین

)6O 8H6جC(             است کـه بـه نـام اسـید اسـکوربیک نیـز 
 از گلوکز و سایر قنـدهاي      C ویتامین   .شود میشناخته  

هـاي جـانوري     ساده توسط گیاهان و بسیاري از گونـه       
  ویتامین در طبیعـت فـراوان بـوده   و این .شود  سنتز می 

جانداران و گیاهان قادرند این ترکیب شـیمیایی        اغلب  
؛ Keefe ،2001 (را از اسید گلوکورونیک بیوسنتز کنند     

Halver ،2002( .  ویتـامینEترکیبــات اي از  را دســته 
انــد کــه  هــا تــشکیل داده توکوفرولتحــت عنــوان آلفــا

  به فرمول  Eویتامین  . هاست ترین آن  توکوفرول مهم آلفا
)2O 50H22جC(   لی هتروسیکلیک مـشتق از     یک ترکیب آ

کلی طـور  بـه . باشـد  مـی  )Chromane(هسته کرومـان    
 به گروهی از ترکیبات فعال که به یکـدیگر         Eویتامین  

 و  Nakagawa (شـود   اطلاق می  ،شباهت زیادي دارند  
  ).2007همکاران، 

ــترلیاد ، Acipenser ruthenus Linnaeus (اس
 هـاي بـاارزش خـانواده       یکی از گونـه   عنوان   هب )1758
تـرین گونـه از       کوچک) Acipenseridae(ماهیان   تاس

این ماهی یک گونه آب     . شود  محسوب می  این ماهیان 
هـاي شـیرین    شیرین و پوتامودروموس است و در آب  

هایی که به دریاي سـیاه،     در رودخانه مناطق سردسیري   
 ریزند زنـدگی  می) ولگا و کورا (آزوف و دریاچه خزر     

  .)2006  و همکاران،Peterson (کند می
شناسی ابزاري مناسب در تشخیص       خون مطالعات

ــاري  ــ  بیم ــده و ب ــسوب ش ــا مح ــلاوه  هه ــی ع بررس
 نقش مهمـی را در تعیـین عملکـرد          هاي سفید  گلوبول

 ؛1378،  بهمنـی (نمایـد      ماهیان ایفـا مـی     سیستم ایمنی 
Stoskopf  ،1993( .        بافت خـون تغییـرات فیزیکـی و

 مـنعکس  رادهـد    که در موجود زنده رخ مـی       شیمیایی
داران  در ماهیـان و مهـره  هـاي سـفید     گلوبول .سازد  می

هـا    آگرانولوسـیت هـا و  خود به دو گروه گرانولوسـیت   
؛ Tembhre ،1998 و Kumar (شـــوند تقـــسیم مـــی

  .)1378 بهمنی،  
ها و  ها و مونوسیت ها شامل لنفوسیت آگرانولوسیت

 بازوفیل و   ،  ها شامل نوتروفیل یا هتروفیل      گرانولوسیت
ــیائوز ــل م ــراه  گرانولوســیت. باشــند ینوفی ــه هم هــا ب

 و سیـستم  خواري بیگانهها نقش مهمی را در    مونوسیت
ها  اهمیت لنفوسیت . نمایند  اي ایفا می   ایمنی ذاتی یاخته  

اي مورد توجه  تر در بحث ایمنی اختصاصی یاخته   بیش
ــت ، Roberts؛ Stoskopf ،1993؛ Ellis ،1989 (اسـ

هاي قرمز، از  ت به گلبولنسب، هاي سفید گلبول. )2001
حتـی  ها     این گلبول  تعداد. تري برخوردارند  فراوانی کم 

 .متغیر باشد در یک گونه خاص نیز ممکن است بسیار      
ــول ــه  گلب ــفید ب ــاي س ــرد   ه ــا عملک ــی ب ــور منظم ط

عنـوان   ها به ایمونولوژیکی در ارتباط هستند و تعداد آن   
پاسخ محافظتی در ماهی در پاسخ به استرس افـزایش          

، Santhakumar؛ Nussey ،2002(کنـــد  یـــدا مـــیپ
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توانند موجـب محافظـت      هاي سفید می   گلبول. )1999
هاي سلامت   ها شوند و مکانیسم    ماهی در برابر بیماري   

  .زا افزایش دهند هاي استرس علیه موقعیت موجود را بر
ن داخلی و خارجی امطالعات مختلفی توسط محقق
 جیـره  E وC هـاي   در ارتباط با تعیین اثرات ویتـامین 

 خون انجام شـده      سفید هاي غذایی بر نوسانات گلبول   
 جیره را بر Cاثرات ویتامین ) 1384(فلاحتکار  .است

شـیمیایی و رشـد در     ، بیو خونیهاي   برخی از شاخص  
 .مــورد بررســی قــرار داد) Huso huso(مــاهی  فیــل

Wahli    هـاي  تأثیر ترکیب ویتامین) 1998( و همکاران 
C  وEاختــصاصی و مقاومــت یمنــی غیر بــر پاســخ ا  

ــزل    ــاهی ق ــاري را در م ــه بیم ــین ب ــان  آلاي رنگ کم
)Oncorhynchus mykiss (مورد بررسی قرار دادند .

Montero هاي حاوي  اثرات جیره) 1999( و همکاران
پارامترهـاي ایمنـی   را بـر   E و   Cهاي ویتـامین     مکمل
 .مـورد بررسـی قـرار دادنـد    ) sparus aurata(ماهی 

Ortuno  ــاران و ــاد  ) 1999(همک ــذب زی ــرات ج اث
اختصاصی در ماهی  هاي ایمنی غیر     بر پاسخ  Cویتامین  

)Sparus aurata (را مورد مطالعه قرار دادند. Chen 
   جیـره  E و Cهـاي   ثیر ویتـامین  أت) 2004(و همکاران   

، ، ترکیـب بـدن   شناسـی  خون،  بر فعالیت مکمل تناوبی   
ــت ــا    غلظ ــترس گرم ــه اس ــخ ب ــامین و پاس ــاي ویت   ه

   Notemigonus crysoleucasهـاي جـوان    ماهیدر 
ــد ــی کردن ــاي ) Shiau )2005و Lin  را بررس نیازه

 malabaricus (هـامور  جیره غذایی ماهی     Eویتامین  
Epinephelus (           در دو سطح چربـی و اثـرات آن بـر

 و Andrade .هاي ایمنی مورد بررسی قرار دادند      پاسخ
 ـ) 2007(همکـاران    اويهـاي غـذایی ح ــ  مکمـل  ثیرأت

را بـر پارامترهـاي خـونی مـاهی          E و   Cهاي   ویتامین
)Arapaima gigas (  ــد ــرار دادن ــی ق ــورد بررس . م

Lenient    پاسخ پارامترهاي خونی   ) 2008( و همکاران
 Heterobranchus longifilis قد ماهیان انگشت بچه

  . جیره را مورد بررسی قرار دادندEبه مکمل ویتامین 

جیـره   E وC  هـاي  ن تـأثیر ویتـامی  این مطالعهدر 
 خون مـاهی  سفیدهاي   غذایی بر روي نوسانات گلبول    

  .ورشی مورد بررسی قرار گرفته استاسترلیاد پر
  

  ها مواد و روش
 1386ماه سـال    مراحل اجرایی این پروژه از اسفند     

هاي تکثیر و پـرورش و       در بخش  1387 تا تیرماه سال  
 المللـی   و بیوشیمی انـستیتو تحقیقـات بـین    فیزیولوژي

کیلومتري شهر  25ماهیان خاویاري دکتر دادمان که در  
رت سـد سـنگر در جـوار رودخانـه          رشت و در مجاو   

  .رود قرار دارد، انجام شدسفید
منظور سازگاري ماهیان بـا      ي آزمایش و به   در ابتدا 

 عدد ماهی اسـترلیاد  270 تعداد  شرایط جدید پرورشی  
  گرم که از نظر شرایط92/350±28/14با وزن متوسط 

 از بین ماهیان موجـود در مخـازن      ، بودند ظاهري سالم 
ــونی بخــش تک ــات  بت ــستیتو تحقیق ــرورش ان ــر و پ ثی

المللی ماهیان خاویاري انتخاب شـده و بـه محـل            بین
 انجام عملیات پـرورش     براي. ندآزمایش منتقل گردید  

 2000 تنی فایبرگلاس به حجم آبی       2 عدد وان    18از  
یط سرپوشــیده لیتـر در کنـار یکــدیگر و در یـک مح ـ   

متـر    سـانتی  50سطح آب در این مخـازن       . اده شد استف
رود هـا از آب رودخانـه سـفید    ناآب مورد نیـاز و  . بود

سـازي   عـدد مـاهی رها     15 در هـر وان      .شد تأمین می 
ــا انجــام محاســبات آمــاري پــس از انجــام  . گردیــد ب
داري  ی معن مشخص شد که هیچ اختلاف    سنجی زیست

ها   در تمامی وان   موجودن   ماهیا از نظر وزن و طول در     
 ماهیـان   سـنجی  زیـست در زمـان انجـام      .  ندارد وجود

بنـدي، ماهیـان بـراي        رقمبعد از   . گذاري شدند  علامت
اکـسیژن، دمـا و    (سازگاري با شرایط جدیـد محیطـی        

pH (روز با غذاي کنسانتره متـداول مـورد   15مدت   به 
  .ه ماهیان خاویاري تغذیه گردیدنداستفاده براي تغذی

در ) 3×3(  طـرح فاکتوریـل    صورت ه ب  آزمایش این
 Completely Randomized( تـصادفی  قالب کـاملاً 

Design (  ین صورت کـه ترکیبـی از       ه ا ب. گردیدانجام  
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گرم در هر   میلی400 و C )0 ،100 سطح از ویتامین 3
 و 0 ،100( E سـطح از ویتـامین     3و  ) کیلوگرم از غذا  

 9 بـراي تهیـه   )گرم در هر کیلـوگرم از غـذا    میلی 400
) E و   Cهاي   فاقد ویتامین (جیره شامل یک جیره پایه      

مـورد   تکـرار    2و در    )1جـدول   ( جیره آزمایشی    8و  
هفتـه   15طول مدت آزمایش نیز     . استفاده قرار گرفت  

ترکیبات و نتایج آنالیز تقریبی جیره    . در نظر گرفته شد   
  . آورده شده است2در جدول 

  
  طول مدت پرورشذایی مورد استفاده در هاي غ  ترکیبات جیره-1جدول 

  ترکیبات جیره  جیره
1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  54  54  54  54  54  54  54  54  54  )درصد( آرد ماهی
  18  18  18  18  18  18  18  18  18  )درصد( آرد گندم

  5  5  5  5  5  5  5  5  5  )درصد(شیر خشک 
  8  8  8  8  8  8  8  8  8  )درصد(کنجاله سویا 
  5  5  5  5  5  5  5  5  5  )درصد(گلوتن ذرت 
  4  4  4  4  4  4  4  4  4  )درصد( روغن ماهی

  3  3  3  3  3  3  3  3  3  )درصد(مخمر 
  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  )درصد( 1مخلوط مواد معدنی

  7/1  7/1  7/1  7/1  7/1  7/1  7/1  7/1  7/1  )درصد( 2مخلوط مواد ویتامینی
  400  400  400  100  100  100  0  0  0  )گرم در کیلوگرم غذا میلی( E3 ویتامین
  400  100  0  400  100  0  400  100  0  )گرم در کیلوگرم غذا میلی( C4 ویتامین

  ):گرم در کیلوگرم مکمل(مخلوط مواد معدنی  1
calcium lactate :327 4؛PO2K :8/239 ؛O2H2 . 4CaHPO :8/135 ؛O2H7 . 4MgSo :132 ؛O2H2 . 4HPO2Na :2/87 ؛NaCl :5/43 ؛ferric citrate : 

  .2CuCl :1/0؛ O2H6 . 3AlCl :15/0؛ KI :15/0؛ O2H . 4MnSo :8/0؛ O2H6 . 2CoCl :1؛ O2H7 . 4ZnSo :3؛ 7/29
  ): مکمل کیلوگرم در گرم (ویتامینی مواد مخلوط 2

thiamin hydrochloride :5/2 ؛riboflavin :10 ؛calcium pantothenate :25 ؛nicotinic acid :5/37 ؛pyridoxine by hydrochloride :5/2 ؛
folic acid :75/0 ؛inositol :100 ؛ascorbic acid :50 ؛chlorine chloride :250 ؛menadione :2 ؛retinol acetate :1 ؛cholecalciferol :

  .12vitamin B :05/0؛ biotin :25/0؛ 0025/0
  . توکوفرول-دي آلفا: E ویتامین 3
  . توکوفرول-دي آلفا: C ویتامین 4

  
  ترکیبات تقریبی جیره پایه-2 جدول

    رطوبت  خاکستر  پروتئین چربی  فیبر
 )درصد(ترکیب تقریبی  2/0±2/14 0/10±7/20 8/0±0/49 2/0±1/14  1/0±0/2

  
 درصد 2میزان    ماهیان غذادهی به   هبا توجه به انداز   

 ـ   در (ت دسـتی و در سـه نوبـت     صـور  هوزن بیومس، ب
  .شد انجام می) 23 و 15، 7ساعات 

ــافاکتور ــیمیایی آب ا ي ه ــی و ش ــه فیزیک ز جمل
بار در   یک( pH و)  بار در روز   2(دما  ،  اکسیژن محلول 

 ندگیري شد  در طول دوره پرورش به دقت اندازه      ) روز
ا کـاملاً  ه ـ بار وان یک روز  21همچنین هر   ). 3 جدول(

کننده شستشو و  خشک شده و سپس با مواد ضدعفونی
  .ضدعفونی شدند

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


  19 بهار، اولم، شماره شش        سال                                                                                                                مصطفی تاتینا و همکاران              

 23

  گیري شده در طول مدت پرورش وشیمیایی اندازه فاکتورهاي فیزیک-3جدول 
  ppm(  pH (اکسیژن محلول  )گراد درجه سانتی (دما  فصل

  3/7±3/0  4/9±6/0  5/9±2/0  زمستان
  4/7±0//1  9/6±0//5  3/16±2/0  بهار

  5/7±1/0  7/6±3/0  2/17±1/0  تابستان
  

ــون  ــات خـ ــی   عملیـ ــیاهرگ دمـ ــري از سـ   گیـ
)Caudal vein (جـی ماهیـان   واقع در پشت باله مخر

صـورت  سی    سی 5هایی به حجم     با استفاده از سرنگ   
خون توسط سرنگ از سی  سی 4بعد از گرفتن   . گرفت

ي هـا  تیـوب   خـون بـه داخـل      ساقه دمی ایـن ماهیـان     
 انجــام و بــرايگــذاري شــده منتقــل  اپنــدرف شــماره

لازم .  به آزمایشگاه ارسال گردید شناسی خونمطالعات  
کننده  ري از مواد بیهوش  گی به ذکر است در هنگام خون     

هـاي خـونی     ثیر بر سطوح شـاخص    أعلت احتمال ت   به
  .استفاده نگردید

 20 میـزان    ،هـاي سـفید    گلبـول  منظور شـمارش   به
لیتــر محلــول   میلــی4/0در   هپارینــهمیکرولیتــر خــون

پـس از   . گردیـد مخلـوط   ) محلول داسـیه  (کننده   رقیق
 خانـه دو    4 مجموع اعـداد      ،هاي سفید  شمارش گلبول 

، میـانگین  ع کـرده رف لام هموسیتومتر را با هم جم ـ ط
هاي سفید    ضرب و تعداد گلبول    100گرفته و در عدد     
ــد ــبه گردی ــول. محاس ــا  گلب ــفید ب ــاي س ــی ه  20 عدس

گــاهی و همکــاران، در(میکروســکوپ شــمارش شــدند 
 منظـور  هاي خشک شـده بـه      لام مطالعه شمارش    ).1375 
منوسـیت و     ،  وفیلائوزین  نوتروفیل،    لنفوسیت،  تعداد  تعیین  

) Stoskopf، 1993(روش زیگزاگ    با استفاده از  بازوفیل  
میکروسـکوپ  کمک دستگاه شمارنده دستی توسط   به  

سـاخت   ،  Nikon E600 مـدل (نوري مجهز به رایانـه      
از خون هـر  تر  دقت بیش براي  . انجام شد ) کشور ژاپن 
 سـلول شـمارش     100 لام تهیه و از هـر       لامماهی سه   

 بـراي تعیـین درصـد افتراقـی         .)1378  بهمنی،(گردید  
هاي سفید براساس روش توصـیه شـده توسـط           گلبول

Wagner عمل گردید) 1997( و همکاران.  
آنـالیز  ها با اسـتفاده از       تجزیه و تحلیل آماري داده    

 ـ  واریانس یک  SPSS 17 افـزار  نـرم وسـیله   هطرفـه و ب
افـزار    رسم نمودار نیز با اسـتفاده از نـرم         .انجام گردید 

Excelانجام شد .  
  

  نتایج
هاي سفید خـون در هفتـه      گیري گلبول  نتایج اندازه 

هـاي حـاوي مقـادیر     پانزدهم پس از تغذیـه بـا جیـره        
 نـشان داده    4 در جـدول     E و   Cهاي   مختلف ویتامین 

 WBCتعـداد   ترین   ، بیش  در هفته پانزدهم   .شده است 
مـشاهده  گـرم بـر کیلـوگرم         میلـی  400C100Eدر تیمار   

 WBC تعـداد تـرین    در حالی است که کم    این  . گردید
بـود  گرم بـر کیلـوگرم    میلی 400C400E مربوط به تیمار

 از آنـالیز  دسـت آمـده   با توجه به نتایج بـه  ). 4جدول  (
 در WBCشـاخص   آماري مشخص شد که در مـورد 

داري وجـود دارد    اخـتلاف معنـی  تیمارهاي یـاد شـده   
  ).P>ج05/0(

اي خـونی   ه ـ گیري و شمارش افتراقی سلول     اندازه
ترین تعـداد مونوسـیت و ائوزینوفیـل را در         سفید بیش 

تـرین تعـداد    ، بـیش گرم بر کیلـوگرم   میلی0C0E تیمار
و گرم بر کیلـوگرم       میلی 100C0Eلنفوسیت را در تیمار     

ــیش ــار   ب ــل را در تیم ــداد نوتروفی ــرین تع  400C400Eت
این در حـالی اسـت    .  نشان دادند  گرم بر کیلوگرم    میلی

گرم  میلی 0C100E عداد مونوسیت در تیمارترین ت که کم
ترین  ، کمگرم بر کیلوگرم    میلی 400C400Eو  بر کیلوگرم   

ــر   میلــی400C400Eتعــداد لنفوســیت در تیمــار  گــرم ب
 100C400E ترین تعداد ائوزینوفیل در تیمار      ، کم کیلوگرم
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تـرین تعـداد نوتروفیـل در     و کـم گرم بر کیلوگرم   میلی
 ـ    میلـی  100C0Eتیمار   محاسـبه شـد    ر کیلـوگرم    گـرم ب

 از آنـالیز آمـاري نیـز        دست آمـده    بهنتایج  ). 5جدول  (
هاي مختلـف   دار بین تیمار    بیانگر وجود اختلاف معنی   

ــود     ــل ب ــیت و نوتروفی ــیت، لنفوس ــورد مونوس در م
)05/0<P .(      این در حالی است که در مورد ائوزینوفیل

هاي مختلف مشاهده دار آماري بین تیمار اختلاف معنی 
  ).P<05/0( نشد

  
  )n=54(در ماهی استرلیاد پرورشی در هفته پانزدهم  WBCگیري شاخص   نتایج اندازه-4جدول 

  )مترمکعب  بر میلی1000 (WBC )گرم بر کیلوگرم میلی (مقدار ویتامین شماره جیره
1 0C0E 25/18 ± 1/3 ab 
2 100C0E  75/13 ± 83/5 ab 

3 400C0E  25/14 ± 75/1 ab 

4 0C100E 25/15 ± 75/2 ab 

5 100C100E 58/18 ± 75/1 ab 

6 400C100E 66/19 ± 66/1 a 

7 0C400E 66/14 ± 33/1 ab 

8 100C400E 25/14 ± 75/1 ab 

9 400C400E 00/13 ± 66/1 b 

  .)P>05/0 (باشد  میر بودن اختلافات در پارامتر یاد شدهدا دهنده معنی ها نشان در ستون مختلف حروف
  

  )n=54(د خونی در ماهی استرلیاد پرورشی در هفته پانزدهم هاي سفی شمارش افتراقی سلول نتایج -5 جدول
شماره 
 جیره

  مقدار ویتامین
 )گرم بر کیلوگرم میلی(

  مونوسیت
 )درصد(

 لنفوسیت

  )درصد(
 ائوزینوفیل

  )درصد(
 نوتروفیل

  )درصد(
1 0C0E  41/0 ± 08/0 a 16/87 ± 50/3 abc 00/3 ± 66/0  75/8 ± 41/3 bc 

2 100C0E  08/0 ± 08/0 c 00/92 ± 50/0 a 66/2 ± 83/0  25/5 ± 25/0 c 

3 400C0E  33/0 ± 00/0 ab 33/88 ± 33/1 abc 58/1 ± 75/0  00/10 ± 83/1 abc 

4 0C100E 00/0 ± 00/0 c 16/91 ± 83/0 ab 58/1 ± 25/0  33/7 ± 16/1 bc 

5 100C100E 08/0 ± 08/0 c 50/88 ± 50/1 abc 83/1 ± 16/1  58/9 ± 25/0 abc 

6 400C100E 08/0 ± 08/0 c 53/88 ± 46/1 ab 95/1 ± 18/1  43/10 ± 06/1 abc 

7 0C400E 16/0 ± 00/0 bc 33/86 ± 33/2 bc 83/1 ± 50/0  66/11 ± 83/1 ab 

8 100C400E 33/0 ± 00/0 ab 36/88 ± 33/1 abc 53/1 ± 70/0  05/10 ± 85/1 abc 

9 400C400E 00/0 ± 00/0 c 91/82 ± 91/0 c 16/2 ± 83/0  00/15 ± 66/1 a 
  .باشد  می نبودن اختلافات در پارامتر یاد شدهدار دهنده معنی ها نشان ود حروف در ستوننب *
  

  گیري بحث و نتیجه
گیري  ترین پارامترهاي خونی اندازه  ارزشیکی از با  
باشد که    ماهی می  گلوبول سفید  افتراقی   شده، شمارش 

هــاي سـفید خــون   سـلول دهنـده درصــد انـواع    نـشان 
ــ. باشــد مــی ــان در اي فاکتوره خــونی و ســرمی ماهی

اوت داشته و ارتباط مستقیم  هاي مختلف با هم تف     گونه
 سـن    ،اي   تغذیه  و غیرمستقیم زیادي با شرایط محیطی،     

علت اصلی   هعلاو به).  Ross ،1999 و Ross(د ندار... و
ه مرتبط با نوع غذا دانستهاي سفید  گلوبولنوسان تعداد 

 از طـرف    .)1999  و همکاران،  Palikova( شده است 
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اند کـه اسـترس نقـش        دیگر محققان زیادي بیان کرده    
 ،داردهاي سـفید    گلوبولثري در نوسان تعداد     ؤبسیار م 

سـازي   هـاي مـزمن قـادر بـه پـاك          که استرس  طوري هب
هــاي لنفوئیــدي و خــون  هــا از تمــام بافـت  لنفوسـیت 

  .)Biron ،2000 و Benfey (باشند می
انتهـاي هفتـه    در  از این بررسیدست آمده  بهنتایج  

هـاي سـفید    پانزدهم پرورش نشان داد که تعداد گلبول    
هاي تیمارتعدادي از داري را در بین     تفاوت معنی خون  

هاي سـفید خـون    ترین تعداد گلبول  بیش .مختلف دارد 
 400C100Eانتهاي هفته پـانزدهم پـرورش در تیمـار         در

تـرین تعـداد     کـم . مـشاهده شـد   گرم بر کیلوگرم      میلی
گیري شده نیز در ماهیـان       سفید خون اندازه  هاي   گلبول

 400C400Eهـاي حـاوي مقـادیر        تغذیه شـده بـا جیـره      
کننـده  أیید این امـر ت . مشاهده شدگرم بر کیلوگرم   میلی

 جیـره بـر ایـن    E  وCهاي  ثیر مثبت سطوح ویتامین  أت
همچنین اثبات شـده اسـت کـه         .خونی است شاخص  

ي مقاومت بـه  دار طور معنی هها و مواد معدنی ب     ویتامین
 ـ بیماري را توسط تنظیم سیستم ایمنی تحت   ثیر قـرار  أت

 و  Hardie؛  2001 و همکاران،    Rukgauere (دهند می
 کـه   انـد   ن مختلف ثابت کرده   امحقق. )1991همکاران،  

ثیر زیادي در پارامترهـاي مختلـف    أ داراي ت  Cویتامین  
 ایـن   هاي ایمنـی اسـت و مقـادیر جـذب شـده             پاسخ

وانـد بـسیاري از   ت یـره غـذایی مـی   ویتامین از طریق ج   
ثیر قرار  أت هاي سیستم ایمنی را در ماهی تحت      عملکرد

بـر آن اسـتفاده از       علاوه). Shiau  ،2002 و   Lee (دهد
 در جیره غذایی ماهیان کـارایی بـالاتري را          Cویتامین  

، هـا   منظـور مبـارزه بـا بـاکتري        ها به  بادي در تولید آنتی  
 و همچنین اثـر مثبـت        و لیزوزیم  خوارها بیگانهفعالیت  

ــشان داد  و همکــاران، Montero (کــاهش اســترس ن
 و همکـاران،    Ai؛  2003 و همکاران،    Ortuno؛  2001
ــاران، Puangkaew؛ 2004  و Lin؛ 2004 و همکــــ

Shiau ،2005( . اکسیدانی ویتامین  آنتیعملC حداقل 
 و سـاختمانی    ایمنی را توسط حفظ درست عملکردي     

  ).Chen ،1995(دهد  هاي ایمنی افزایش می سلول

 در جیـره   Eثابت شده است کـه کمبـود ویتـامین          
هـاي   طور مضري روي پاسخ    هغذایی آبزیان پرورشی ب   

کنـد و    ها اثر مـی     ماکروفاژها و نوتروفیل   خواري بیگانه
 هـاي سیـستم ایمنـی را کـاهش دهـد           تواند فعالیت  می

)Tengerdy ،1990 ؛Stave ،ــاران . )1983 و همکـــ
در جیـره غـذایی آبزیـان پرورشـی        Eفقدان ویتـامین    

تواند یک اثر منفی بر فعالیت سیستم ایمنـی و بقـا             می
علت آسیب اکسیداتیو غشاهاي سـلولی       بهها    لنفوسیت

ها از خـون بـه       لنفوسیتداشته باشد و یا ممکن است       
علت التهاب و تـورم مهـاجرت        داخل بافت ماهیچه به   

  وCهـاي   ویتـامین ). 1998 و همکاران،    Green(کنند  
E  هاي سـفید    گلوبولتوانند از عملکرد     میها    در ماهی

 Cuesta؛  2000 و همکاران،    Adham (محافظت کنند 
ــاران،  . )Mukherjee ،2002 و Sahoo؛ 2002و همک

 براي تحریک سیستم ایمنی خیلی     E  و Cهاي   ویتامین
تـر نـسبت بـه سـطح مـورد نیـاز بـراي رشـد و                  بیش

 د نیازهــستندم کمبــود مــوریــجلــوگیري از بــروز علا
)Chagas و Val ،2003 ؛Puangkaew ،و همکــاران 

 سوي دیگـر    از. )1996 و همکاران،    Verlhac؛  2004
هاي  نقش بسیار مهم در پاسخ یکE   وCهاي  ویتامین

نتـایج  . کننـد  اختصاصی در ماهی بـازي مـی      ایمنی غیر 
 بـه جیـره غـذایی     E وCهاي  افزودن ترکیب ویتامین

هـاي جیـره بـراي       اکسیدان آنتیمنظور افزایش    ماهی به 
بـردن قـدرت سیـستم ایمنـی         افزایش مصونیت و بالا   

ثر ایـن   ؤیـابی بـه سـطوح م ـ       تواند بـا دسـت     ماهی می 
دهنـدگان مـاهی بـسیار مفیـد         ها براي پرورش   ویتامین

  ).2007 و همکاران، Hung(باشد 
 و Cمطالعات مختلـف در زمینـه اثـرات ویتـامین          

در ارتبـاط  ) C+E(ها   و همچنین ترکیب آن   E ویتامین
 ــ ــی و ت ــستم ایمن ــا سی ــک از  أب ــر ی ــر درصــد ه ثیر ب

شاخص انجـام شـده اسـت کـه در       هاي سفید    گلوبول
ثیرات مثبت و در برخی اثر      أدهنده ت  بعضی موارد نشان  

کـه فلاحتکـار    طوري هب. استها  ثیر بودن آن أت کم یا بی  
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 ،0 (Cبا استفاده از مقادیر مختلـف ویتـامین         ) 1384(
) گرم بر کیلوگرم     میلی 1600 و   800 ،400،  200 ،100

ماهیان جوان با وزن   هفته براي پرورش فیل   16در طی   
 گرم انجام داد نشان داد که در این         1/38±5/0متوسط  

ــی  ــتلاف معن ــیت  دوره اخ ــداد لنفوس ــا داري در تع ، ه
هـا در بـین       هـا و ائوزینوفیـل     ، نوتروفیـل  هـا   مونوسیت
سه این نتایج با این مقای .مختلف وجود داردتیمارهاي 

 E  وCکه از هـر دو ویتـامین      و با توجه به این     مطالعه
 ـ    نـشان  ،استفاده شد  هـا بـر     ثیر ایـن ویتـامین    أدهنـده ت

هـا   آننداشتن  ثیر  أ ت ، لنفوسیت و نوتروفیل و    نوسیتمو
بـا  ) 2004( و همکاران    Chen. باشد بر ائوزینوفیل می  

یره ج E  وCهاي   مختلف ویتامین وحثیر سط أبررسی ت 
غذایی بر فاکتورهاي خونی و سیـستم ایمنـی ماهیـان           

ته  هف17بعد از  Notemigonus crysoleucasجوان 
هـا در بعـضی از       فیلپرورش دریافتند که درصد نوترو    

 Eهـاي ویتـامین       مکمل هاي بدون   ماهیانی که از جیره   
هـاي    از جیرهخصوص ماهیانی که  تغذیه کرده بودند به   

 C ویتـامین   بـر کیلـوگرم    گـرم   میلـی  43 یا   23حاوي  
هـا در    فوسـیت ندرصـد ل   . زیاد بـود   ،تغذیه کرده بودند  

هـاي    مکمـل  هاي بـدون   هاي تغذیه شده با جیره     ماهی
ــامین  ــرد Eویت ــدا ک ــاهش پی ــیش.  ک ــد  ب ــرین درص ت
 222هـاي حـاوي      ها در ماهیانی که با جیـره       لنفوسیت

گـرم بـر    میلـی  38 و   Cیتـامین   و گرم بر کیلوگرم    میلی
.  تغذیـه شـده بودنـد، دیـده شـد          Eتـامین   وی کیلوگرم

 هــم در ماهیــان تغذیــه شــده بــا فوســیتنتــرین ل کـم 
 و Cویتامین  گرم بر کیلوگرم میلی 43هاي حاوي  جیره
ها بیـان کردنـد       دیده شد همچنین آن    E ویتامین   بدون

 را هاي سفید گلوبولها جمعیت بزرگی از    که نوتروفیل 
هـاي    مکمـل  نهاي بـدو    در ماهیان تغذیه شده با جیره     

 در ماهیانی که    خصوص  دهند، به    تشکیل می  Eویتامین  
 نتایج این . تغذیه شده بودندCسطوح پایین ویتامین    با

نوتروفیل و لنفوسـیت بـا     مطالعه در ارتباط با شاخص      
و همکــاران  Menezes. مغــایرت داردایــن پــژوهش 

 ـ ) 2006( هـاي غـذایی    ثیر سـطوح مکمـل  أبا بررسی ت

هـاي خـونی    بـر شـاخص  E   وCهاي  حاوي ویتامین
ــاهی ــرورش داده شــده در ) Arapaima gigas (م پ
 روز در شـمارش افتراقـی   45مدت   هاي توري به   قفس

تـرین   هـا بـیش    لنفوسیتدریافتند که   هاي سفید    گلبول
درصـد  . انـد  هـاي سـفید را تـشکیل داده        درصد گلبول 

داري در تیمارهـاي   طـور معنـی   هاي خون بـه    لنفوسیت
 و ویتامین   )گرم بر کیلوگرم     میلی 500(حاوي ویتامین   

C) 800 نسبت به گروه شاهد و ) گرم بر کیلوگرم  میلی
) C+E(هـاي    هاي حاوي ویتامین   هایی که با مکمل    آن

داري در   اختلاف معنـی  . تر بود   تغذیه شده بودند، پایین   
ها در بـین   وفیلینوزئها و ا فیلرونوت، ها تعداد مونوسیت 

زمـان   ها اثر هـم    آن .نگردیدتیمارهاي مختلف مشاهده    
در ماهی  هاي سفید    گلوبولرا بر   ) C+E(هاي   ویتامین

Arapaima gigas هاي تـوري   یافته در قفس پرورش
ها بیان نمودند کـه تغییـرات         همچنین آن  .اثبات کردند 

نمایان شده براي ماهی در این تیمار یک پاسـخ القـاء            
د  کـه مـور  Cشده فقط توسط سطوح بـالاي ویتـامین        

دست آمده با     ه نتایج ب  .باشد  می ،استفاده قرار گرفته بود   
هـاي مونوسـیت و     در ارتبـاط بـا شـاخص     این مطالعه 

نوتروفیل مشابه و در شاخص ائوزینوفیل و لنفوسـیت         
ــی  ــایر م ــد مغ ــاران Azad .باش ــر ) 2007( و همک اث

را بـر    E  و Cهاي حاوي سطوح بالاي ویتـامین        جیره
فظـه ایمنـی در خامـه      ابـادي و ح    افزایش تولیـد آنتـی    

بـا وزن متوسـط   ) Chanos chanos(ماهیـان جـوان   
 هفته مورد   6مدت   گرم به ) 04/0±08/1-01/0±87/0(

هـا نـشان داد کـه        نتایج مطالعـه آن   . بررسی قرار دادند  
هاي تعذیه شـده     هاي استخراج شده در ماهی     بادي آنتی

 ـ   هاي حاوي سطوح بالاي ویتـامین      با جیره  طـور   ههـا ب
تمایل بـه   . تر بود   نسبت به گروه شاهد بیش     داري معنی

ارهاي مختلـف   مبادي با گذشت زمان در تی      تولید آنتی 
هاي تغذیه شده  نشان داد که یک پاسخ واضح در ماهی

اگرچـه  . وجـود دارد E   وCبا هر دو سـطح ویتـامین   
هـا در    بـادي  کننـده تولیـد آنتـی      بهترین حالت تحریک  

 Cي ویتـامین    هـاي حـاو    ماهیان تغذیه شده بـا جیـره      
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و سپس ماهیـان تغذیـه       )گرم بر کیلوگرم     میلی 1500(
گـرم بـر       میلی E) 50 هاي حاوي ویتامین   شده با جیره  

ترتیـب    از این دو جیره نیز بـه       بعد. دیده شد ) کیلوگرم
 500( هــاي حــاوي در ماهیـان تغذیــه شـده بــا جیـره   

 و ماهیان تغذیه شده     Cویتامین  ) گرم بر کیلوگرم    میلی
 . دیـده شـد  Eویتـامین  ) گرم بر کیلوگرم  یلی م 150(با  
ها افزایش پاسخ محافظتی و حافظه ایمنولوژیکی در  آن

تغذیــه شـده بـا سـطوح بــالاي    خامـه ماهیـان جـوان    
را بــه ترکیــب افــزایش تولیــد E   وCهــاي  ویتــامین

هـاي   هاي خـاص و احتمـال افـزایش پاسـخ        بادي آنتی
از اختصاصی نسبت دادنـد کـه در بـسیاري          ایمنی غیر 

 جیره را دریافت    Cماهیان که سطوح مختلف ویتامین      
، Gatlin و   Sealey (کرده بودنـد، گـزارش شـده اسـت        

 و همکاران،   Chen؛  1996 و همکاران،    Verlhac؛  2002
ــه . )2004 ــارانAzadدر مطالع ــی ) 2007 ( و همک حت

 موجود در جیره ماهیان E  و C هاي  مقادیر کم ویتامین  
ــاهد  ــیC )90ش ــر ک   میل ــرم ب ــوگرمگ  2/1 (E و )یل

تـر   بادي کـم   منجر به تولید آنتی   ) گرم بر کیلوگرم    میلی
نتایج ایـن   . هاي مورد استفاده شد    نسبت به سایر جیره   

ها  الت کلی و با توجه به تمامی شاخص     در ح  پژوهش
 و همکـاران    Affonso.  مطابقـت دارد   ایـن مطالعـه   با  
 Cثیر سـطوح مختلـف ویتـامین        أبا بررسی ت  ) 2007(

گـرم    میلی 800 و   600،  500،  400،  350(امل  جیره ش 
 هاي خونی ماهیان جوان    بر روي شاخص  ) بر کیلوگرم 

)Brycon amazonicus (مـاه پـرورش   2مدت  که به 
ــی      ــمارش افتراق ــه در ش ــد ک ــد، دریافتن ــه بودن یافت

ترین درصد را بـه      ها بیش  لنفوسیت،  هاي سفید  گلوبول
ــد  ــصاص داده بودن ــود اخت ــد . خ ــیتدرص ــا  لنفوس ه

هـاي حـاوي      ترتیب در ماهیان تغذیه شده بـا جیـره         هب
 Cویتـامین    گرم بـر کیلـوگرم      میلی 500 و   800،  600
هـا نیـز در تیمـار        لنفوسیتترین میزان    کم. تر بود  بیش
در .  دیـده شـد    Cویتـامین    گرم بر کیلوگرم    میلی 400

در ایـن مـاهی   هـاي سـفید    گلوبـول شمارش افتراقـی    
تـرین   بـیش . هـا بـود    ت متعلق به منوسی   تعداد نتری کم

گرم  میلی 350ها در جیره شاهد حاوي  درصد منوسیت
ترین درصـد     مشاهده شد و کم    Cویتامین   بر کیلوگرم 
گـرم بـر      میلـی  600ها هم در تیمار حـاوي        مونوسیت
تـرین درصـد     بـیش .  مشاهده شـد   Cویتامین   کیلوگرم
ها در خون ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي          نوتروفیل

ترین درصد   و کمCویتامین  گرم بر کیلوگرم میلی 400
 500آن نیز در خون ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي        

 مقایـسه   . مشاهده شد  Cویتامین   گرم بر کیلوگرم    میلی
دهنـده وجـود      نـشان  این مطالعـه   با   نتایج این پژوهش  

 نوتروفیل در تیماري است که حـاوي        تعدادترین   بیش
بنـابراین  .  استE  وC ترین مقدار هر دو ویتامین  بیش

رد  در جیره موE  وC با توجه به وجود هر دو ویتامین
هـا   ، نتایج سایر شاخصاستفاده ماهیان در این آزمایش  

  .با مطالعه فوق مطابقت دارد
هـاي ایمنـی مـشاهده شـده در           اختلاف در پاسـخ   

هـاي   هاي مختلف ماهی نسبت به سطوح ویتامین       گونه
توانـد بـه وجـود       مـی استفاده شـده در جیـره غـذایی         

اي  ، وضـعیت تغذیـه    ها، نـژاد، انـدازه      اختلاف در گونه  
ــد     ــوط باش ــه مرب ــدیریت تغذی ــاهی و م  و Lim (م

  ).2000همکاران، 
دست آمده با نظریات مطرح شـده توسـط        هنتایج ب 

 بـین   روابـط متقابـل   انـد     بیـان کـرده   ان دیگر که    محقق
 ـ ها را تحت  اثرات سودمند آن E و   Cهاي   ویتامین  ثیرأت

قــرار داده و ایــن اثــرات مثبــت در ماهیــان پرورشــی 
هاي حـاوي ایـن دو ویتـامین در         کننده از جیره   استفاده

 و همکـاران،    Lovell(شـود    سطوح مطلوب القاء مـی    
در تحریک سیستم ایمنی و افـزایش تعـداد         را   )1984

هــا   و همچنــین محافظــت از آنهــاي ســفید گلوبــول
 نظریه دانـشمندان     طبق هاي قوي  اکسیدان عنوان آنتی  به

ــف ــاران، Verlhac (مختلـ  و Wahli؛ 1996 و همکـ
 Sahoo؛ 2002 و همکاران، Cuesta؛ 1998همکاران، 

منظور افزایش توانایی براي  به. )Mukherjee  ،2002و  
جلـوگیري از    زاي محیطـی،   غلبه بـر عوامـل اسـترس      
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منظور افزایش    به زا بیماريها و مقابله با عوامل       بیماري
، برقـراري تعـادل   ورش، حفظ سلامت ماهیرکارایی پ 

ییـد  أهاي احتمـالی را ت    درونی و کاهش اثرات استرس    
  ).2007 و همکاران، Hung(کند  می
  

  تشکر و قدردانی
کـاظمی ریاسـت    از جناب آقاي دکتـر محمـد پور       

المللی ماهیان خاویـاري و   محترم انستیتو تحقیقات بین 

 ـ لـوژي و  هـاي فیزیو    کارشناسان محترم بخش    ر و تکثی
 کـاظمی، مهنـدس   االله رضـوان پرورش آقایان مهنـدس   

ندس محمود محسنی، مهندس   مه ،میرحامد سیدحسنی 
لی ، مهندس عمحمد پوردهقانی، مهندس ایوب یوسفی

، مهندس هوشـنگ    حلاجیان، مهندس سهراب دژندیان   
سایر پرسـنل بخـش      پور و  یگانه، مهندس جلیل جلیل   

  .نماییم تکثیر و پرورش صمیمانه تشکر می
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