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علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوريفصلنامه
11تا1صفحه ، 96، پائیز4، شماره 10، جلد 39شماره پیاپی 

در جیره غذایی بر هماتوکریت و )ZnSO4(یر سطوح مختلف سولفات روي تأث
)Carassius auratusقرمز (یماههاي خونی فراسنجه
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1/8/96تاریخ پذیرش:22/6/96ت:تاریخ دریاف

چکیده
آیند زیرا با ترین موضوعات تغذیه ماهی به حساب میتوجه به مواد معدنی از مهمغذاییدر میان اجزاي جیرههدف:وزمینه

ار موثرند. هدف از گردند ولی بر فیزیولوژي و متابولیسم عمومی بدن بسیلحاظ میبه میزان کمغذاییکه در جیرهوجود این
ماهی یخونهايفراسنجهمیزان هماتوکریت وبر ) ZnSO4(سولفات رويمختلفسطوحاثرمطالعه، بررسیاینانجام
باشد.جهت ارزیابی اثرات این ماده معدنی بر سلامت ماهی می)Carassius auratus(قرمز

کیلوگرم تهیهبرگرمیلیم150و 0،25،75شامل سه تکرار)(چهار تیمار و هر تیمار سطحچهارباآزمایشیغذاهايروش کار:
pH، 28±1دمالیتري که 400ي هادر تانکمتر سانتی5/3±2/0گرم و میانگین طول3/3±10/0وزنیمیانگینباماهیانشدند.

میزان دورهپایاندرودشدنتغذیههاي آزمایشیجیرهباروز60مدتي و بهنگهدار،بود286±2/1آبسختیو5/0±5/7
.شدندیريگاندازهشناسیهاي خونفراسنجههماتوکریت و

سولفات روي مختلفسطوححاويهايجیرهباشدهتغذیههاي ماهیشناسیخونپارامترهايتحلیلازحاصلنتایجها:یافته
) و میانگین MCHگلبول(هموگلوبینگین)، میانMCVگلبول(حجم)، میانگینWBCخون(سفیدهايگلبولنشان داد که میزان

اما <P).05/0(ندادندنشاندیگریکباراداريمعنیتفاوتآزمایشیمختلفتیمارهايدر) MCHCگلبول(هموگلوبینغلظت
داري بین تیمارهاي آزمایشی وجود ) اختلاف معنیHb) و هموگلوبین(Ht)، هماتوکریت (RBCهاي قرمز(در تعداد گلبول

) 4و 3، 2(تیمارهاي بین در تیمارهاي حاوي سولفات رويهاي قرمز خون، هماتوکریت و هموگلوتعداد گلبول>P).05/0داشت(
کیلوگرم) مشاهده شد که داراي برگرم سولفات رويیلیم150(4و بالاترین این مقدار در تیمار از مقادیر بالاتري برخوردار بود 

بود.3و 2ارهاي داري با گروه شاهد و با تیماختلاف معنی
دهد که سولفات روي در جیره غذایی باعث تحریک سیستم فیزیولوژیک ماهی قرمز آمده نشان میبدستنتایج گیري:نتیجه

هاي خونی این ماهی داشته باشد.تواند اثرات مثبتی بر سلامت و بهبود شاخصشود و میمی

شناسی.خونجیره غذایی، سولفات روي، ماهی قرمز،هاي کلیدي:واژه
مقدمه

وابسته به پرورييآبزصنایعه پیشرفت درزامرو
-گونهیازهاينکلبتواندت کهاسیمناسبجیره غذایی

یدتولیتعلاوه بر کمراًیاخ).25(کندینرا تأمیپرورش
مورد از گذشته یشمحصول بیفیتسلامت و کیان،آبز

ر راستا بیندر ایرهجيو نقش اجزاتوجه قرار گرفته

ايتغذیهيهازنیامینتا). 34(یستنیدهپوشیکس
ندرودنبومیزآموفقیتدرمهمنکاارازیکینماهیا

ازريباشد. بسیامینماهیاارينگهدوورشپر
بهنبزیاآدردهستفااردمومصنوعیییاغذيهاهجیر

یاو مخاادمولیهاوکیفیتدرکهمشکلاتیعلت
آنتترکیبارويرباغذآوريفرحلامرمضراتتاثیر
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یماههاي خونی در جیره غذایی بر هماتوکریت و فراسنجه)ZnSO4(یر سطوح مختلف سولفات روي تأث 2

- نمینماهیاايتغذیهيهازنیاهتأمینکننداردگذمی

اردموريبسیادرییاغذيهامکملازدهستفااالذباشد
مامیتدرموفقیت.)3(ستاناپذیربجتناايمرا

بهمطلوبتغذیهنیازمندماهیپرورشهايسیستم
مقاومتافزایشوحفظ سلامتمناسب،رشدمنظور

وهااسترسانواعنظیرمحیطینامناسبواملعبرابردر
هايمکملوجودکه يطوربه . باشدمیهابیماري

بیشترسلامتورشدبهبودبرايمعدنیوویتامینی
هاينقش. گردندمیغذایی اضافههايجیرهبهماهیان

کهاستشدهبیانغذاییترکیباتبارابطهدرمختلفی
افزایشغذا،بهتروساز سوختبه توانمیجملهآناز

تعادلویونیتبادلاتها،استخوانو مقاومتسختی
در میان اجزاي جیره توجه ). 4(نموداشارهاسمزيبهتر

ترین موضوعات تغذیه ماهی به به مواد معدنی از مهم
که در جیره به میزان آیند زیرا با وجود اینحساب می

بولیسم گردند ولی بر فیزیولوژي و متاکم لحاظ می
توانند بیشتر جانوران نمی).5(مؤثرندعمومی بدن بسیار 

عناصر معدنی را در بدن خود سنتز نمایند و احتیاجات 
غذایی خود را از طریق خوراك بدست می آورند 
بنابراین کمبود مواد معدنی در جیره غذایی می تواند 
مشکلات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک را سبب شود 

داشت که افزودن بیش از اندازه مواد هرچند باید توجه 
هاي معدنی به جیره هاي غذایی موجب مسمومیت

- عث ایجاد مرگ و میر در ماهیان میغذایی و حتی با

). ماهی و سایر موجودات آبزي مواد معدنی 33(گردد
هاي غذایی و آب در از جمله فلزات را از طریق زنجیره

ر بدن کنند. غلظت این فلزات دبدن خود ذخیره می
ماهی به فاکتورهاي زیادي مانند منبع غذایی، عوامل 

یکی از )Zn(رويفصلی و شرایط محیطی بستگی دارد. 
-عناصر مورد نیاز آبزیان است که در بسیاري از سیستم

هاي آنزیمی موثر بر متابولیسم غذایی به عنوان 
چنین این عنصر در بسیاري کند. همکوفاکتور عمل می

تابولیکی از جمله در حفظ پوست، هاي ماز فعالیت
عنصر .)18(دخالت داردهااستخوانچشم و 

یکی از عناصر ضروري بدن و از نوع (Zinc)روي
که در صورت کمبود عوارض باشدها مییزمغذير

کند. خطرناك و جبران ناپذیري را در بدن ایجاد می
این عنصر به علت نقش حیاتی در ترکیبات ساختاري 

بیانها،عالیت بسیاري از آنزیمها، فپروتئین
ایمنی و نیز )، سیستمRNAرونویسی ژن و سنتز ژن(

ین عنصر کمیاب ترهاي کاتالیتی، مهمکوفاکتور آنزیم
). روي در اشکال مختلف 12(مورد نیاز بدن است

روي و ها سولفاتترین آنوجود دارد که از مهم
باشد که به صورت معدنی وجود دارندروي میاکسید

روي که قدرت جذب و دسترسی زیستی سولفات
ي موجود دررو، نسبت به دیگر اشکال آن بیشتر است

باشد که یمهاي متفاوتیعملکرديداراییغذایرهج
از مطالعات انجام شده تا به امروز با توجه به یاريبس

یواناتحيو ارتقاء رشد بر روهایماريخواص درمان ب
) 22(یگوشتيهاجوجهو )10(مختلف از جمله خوك

اما مطالعات چندانی در این زمینه صورت گرفته است
بر ماهیان انجام نشده است. امروزه براي تعیین میزان 
کارکرد سیستم فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بدن 

ها استفاده می کنند زیراموجودات زنده از خون آن
فیزیولوژیکوضعیتبیان برايمهمیشاخصخون
سلامتتشخیصدرچنینهم،باشددن میبهاياندام

اززندهموجوداتزیستیروندکنترلوبیماريیا
هايبسیار مفید است، استفاده از روشماهیجمله
خون،قرمزهايگلبولبررسیشناسی همانندخون

هماتوکریت، هموگلوبین،خون،سفیدهايگلبول
میانگینسلولی،حجممیانگینهايشاخص

سلولی هموگلوبینمیانگین غلظتوسلولیهموگلوبین
محققین در اختیاردربسیار جامع رااطلاعاتتواندمی

هايپاسخپایشوماهیانسلامتیبررسی روند
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963پائیز ، 4، شماره 10، جلد 39پیاپی، شماره فیزیولوژي و تکوین جانوريعلمی پژوهشی فصلنامه ..…………

ازبدست آمدهنتایجاز این رو،قرار دهد،استرسی
سلامتسطحنشان دهندهتواندمیخونیآزمایشات

در ).13(اشدبآزمایشیگروه هايباتغذیه شدهماهی
بسیاري از مطالعات نشان داده شده است که مواد 

-معدنی از جمله مس، کبالت، منگنز، روي و غیره می

در محیط هاي مختلف همانند وجودشان توانند از راه
زیست و جیره غذایی بر فاکتورهاي خونی حیوانات 
مختلف اثر گذار باشند در همین راستا در مطالعه اي به 

هايشاخصبراکسید روينانومزمناثراتبررسی
معمولی پرداخته شد که نتایج آن کپورخونی ماهی

نشان داد وجود نانو اکسید روي در محیط زیست ماهی 
این ماهی را تواند فاکتورهاي خونیکپور معمولی می

در )1394(خبازي و همکاران.)6(تحت تاثیر قرار دهد
را بر اثرات مزمن سولفات مس مطالعه ي دیگري 

فاکتورهاي خونی ماهی قزل آلا مورد مطالعه قرار دادند 
و نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که سولفات مس 

آلا موثر است و اعلام بر فاکتورهاي خونی ماهی قزل
تواندمیآبزياینخونیفاکتورهايند کهنمود

بر مسسولفاتاثربررسیجهتمناسبیبیومارکر
و همکاران در Jeffryز سوي دیگر ا.)2(باشدجاندار

اثرات روي در جیره غذایی را بر یک گونه 2000سال 
و نتایج نداز اردك وحشی مورد بررسی قرار داد

حاصل از این مطالعه نشان داد که استفاده از روي در 
تواند باعث تغییراتی در فاکتورهایی جیره غذایی می

وسیت ها کچون گلبول هاي قرمز، هماتوکریت و لوهم
هاي مکمل شده ، در مطالعه اي مشابه اثر جیره)15شود(

هاي جوان مورد بررسی قرار با اکسید روي در خوك
هاي غذایی حاوي جیرهکهنتایج نشان دادو آنگرفت 

ت گرلین ظاکسید روي باعث افزایش میزان غل
پلاسماي خون و افزایش میزان بیان ژن گرلین در 

Rahfiludin and). 16(ستهاي جوان گردیده اخوك

Praba به بررسی اثرات روي بر میزان 2003در سال

هماتوکریت و هموگلوبین بیماران مبتلا به مالاریا 
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که ،پرداختند

غذاهاي حاوي روي باعث افزایش میزان هماتوکریت و 
. در )28(هموگلوبین خون در بدن بیماران می شود

هاي بالاي اکسید روي در تظعه اي دیگر اثر غلمطال
شناسی گاوهاي هاي خونجیره غذایی بر شاخص

هلشتاین مورد بررسی قرار گرفت که وجود دوزهاي 
بالاي اکسید روي در جیره غذایی گاوهاي هلشتایین 

شناسی این بر پارامترهاي خونآن دهنده اثر منفی نشان
اعلام 2016سال و همکاران درLeite). 30(نمی باشد

تواند بر کردند که جیره هاي غذایی بالانس شده می
چنین میزان بیان ژن هاي مرتبط با متابولیسم روي و هم

گلوکز خون بدن در بیماران مبتلا به دیابت نوع دو موثر 
و همکاران در Azizzadeh.  در مطالعه اي )21(باشند
بر اثرات روي خوراکی را در جیره غذایی2005سال 

شناسی گاوهاي جوان مورد بررسی هاي خونشاخص
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که وقرار دادند 

تاثیر منفی بر پارامترهاي خونی گاوهاي جوان 
-اثر جیره2009درسال Sarker and Satoh. )7(ندارد

هاي حاوي سطوح مختلف روي و فسفر را بر میزان 
ا و فعالیت هماتوکریت، محتویات معدنی پلاسم

آلکالین فسفاتاز پلاسما را در ماهیان انگشت قد قزل 
آلاي رنگین کمان بررسی نمودند و گزارش کردند که 

هاي حاوي سطوح روي باعث افزایش میزان جیره
هماتوکریت، فعالیت آلکالین فسفاتاز و محتویات روي 
پلاسما در ماهیان انگشت قد قزل آلاي رنگین کمان 

از)Carassius auratus(قرمزیهما. )30(گرددمی
بسیارتغذیه ايوزیستیلحاظبهکپورماهیانخانواده

جهت یمناسبیارگونه بسواستمعمولیکپوربه شبیه
شناسی،یمنیاینولوژي،آندوکریدمثلی،مطالعات تول

از اندازه یراباشد، زیمیو مولکولسلولی یشناسسم
خوردار بوده و بریشگاهیآزمایقاتجهت تحقیمناسب
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یماههاي خونی در جیره غذایی بر هماتوکریت و فراسنجه)ZnSO4(یر سطوح مختلف سولفات روي تأث 4

ه زیست،قادر بیبه راحتیشگاهیآزمايهایطدر مح
گونه به عنوان ین. در واقع از ااستیدمثلبلوغ و تول

شود بنابراین در مطالعهاستفاده آزمایشگاهیمدل 
به بررسی اثرات ماده معدنی سولفات روي در حاضر

جیره غذایی با سطوح مختلف بر سیستم فیزیولوژیک 
.بررسی گردیدماهی قرمز 

مواد و روش ها
شرایط آزمایشگاهی و تهیه ماهی

و ریمرکز تکثیک، ازتحقیقنیانجام ايبرا
عدد ماهی 400گلستان، در استانماهی قرمزپرورش 

و میانگین طولیگرم3/3±10/0قرمز با میانگین وزنی 
- آبزيتحقیقاتو به مرکز هیتهمتر سانتی2/0±5/3

و يعلوم کشاورزدانشگاهيبرآبادیفضلیدشهپروري
- حوضچهدر انی. ماهافتیگرگان انتقالیعیمنابع طب

جهت انیپس از انتقال، ماهي ونگهدارلیتري400هاي 
هفته در دوگذراندن دوره آداپتاسیون به مدت 

ند. در دوره دجداگانه نگهداري شهايحوضچه

يپارامترهاو در طول انجام آزمایشونیآداپتاس
pH، گرادسانتی28±1(دماآبییایمیشکویزیف

میلی گرم بر لیتر 286±2/1آبسختیو5/0±5/7
د. از آب شهري گردییريگ) اندازهکلسیمکربنات

سدیم ا استفاده از هوادهی و تیوسولفاتکلرزدایی شده ب
در ابتدا ماهیان به مدت براي انجام آزمایش استفاده شد. 

وتغذیهسازگاري،منظوربهپایههايجیرهبایک هفته
شی جایگزینیآزماهايجیرههفتهیکگذشتازپس

.ندگردیدپایهغذاي
ساخت جیره غذایی

هاي آزمایشی بر اساس نیازهاي غذایی ماهی جیره
. جیره خالصگردیدجیره خالص تهیهصورتبهقرمز و 

شامل کازئین، دکسترین، ژلاتین، سلولز، روغن، 
لز، مکمل معدنی فاقد روي و کربوکسی متیل سلو

.می باشدمکمل ویتامینی 

آزمایشیفرمولاسیون و ترکیب تقریبی اجزا جیره-1جدول 

تیمارهاي آزمایشی

اجزاي جیره(%)

1تیمار 
mg/kgZn0

2تیمار
mg/kgZn25

3تیمار 
mg/kgZn75

4تیمار 
mg/kgZn150

32323232کازئین
8888ژلاتین

28282828دکسترین
19191919سلولز
6666روغن

2222کربوکسی متیل سلولز
4444مکمل معدنی1
1111مکمل ویتامینه2

زیوم ، سولفات منی1/18، کربنات کلسیم 6/44هیدروژن فسفاته ، کلسیم دي15/0سولفات آلومینیوم و پتاسیم ي(%):سولفات رو. مکمل معدنی بدون 1
.07/0و سولفات مس 6/13، مونوسدیم فسفات 07/0، سولفات منگنز 3/1، سیترات آهن 5/16، کلرید پتاسیم 07/0، کلرید کبالت 2/5
. یلوگرمکمیلی گرم بر 40گرم. کلسیم پنتوتنات،گرم بر کیلومیلی20گرم. ریبوفلاوین، کیلوبرمیلی گرم10تیامین هیدروکلراید، . مکمل ویتامینه:2

میلی گرم 1واحدبین المللی، بیوتین، 1500گرم. کلکلسیفرول، گرم بر کیلویلیم10گرم. پیرودوکسین هیدروکلراید،میلی گرم بر کیلو50نیکوتینیک اسید،
میلی گرم بر C ،200للی و ویتامین واحد بین المE ،50بین المللی، ویتامین واحدA ،3000گرم. ویتامین میلی گرم بر کیلوB12،02/0گرم. ویتامین بر کیلو

کیلوگرم.
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بعد از تهیه مواد اولیه، :هاي غذاییساخت جیره
- هاي مختلف سولفاتبراي هر یک از تیمارها غلظت

روي را تنظیم و با ترازوي دیجیتالی توزین شدند. بعد
توزین مواد اولیه خشک و افزودن مقادیر مختلف از

شی، با استفاده از هاي آزمایسولفات روي به جیره
هاي مورد نظر با هم کن این مواد با نسبتمخلوط

ترکیب شده و با مقداري آب مخلوط شدند تا حالت 
توسط چرخ حاصلخمیرخمیري به خود گرفت،

و بر اساس سایز مناسب دهان صورت گرانولبهگوشت
مدتبهکردن خشکمنظور و به) تولیدمتریلیم3(ماهی

تا45دمايدرکنخشکدستگاهدر داخلساعت12
قرار گرفت. از هر رژیم غذایی گراددرجه سانتی60

برداري کرده و مقداري براي سنجش میزان روي نمونه
هاي غذایی ترتیب غلظت روي را در رژیمبدین

محاسبه گردید. سنجش میزان روي با استفاده از دستگاه 
-نولانجام شد. گراUnicam)(جذب اتمی مدل یونیکم

درجه - 20فریزر بندي دربستهبعد ازشدهحاصلهاي
ظروف پلاستیکیداخلدرمصرفتا زمانسانتی گراد 

در ابتداي دوره پرورش و ند.گردیددار نگهداريدرب
سنجی روز ماهیان زیست15در طول دوره پرورش هر 

. براي انجام این کار تمام ماهیان صورت پذیرفت
ها نیز محاسبه و طول کل آنموجود در حوضچه توزین 

سنجی ماهیان هر شد. براساس نتایج حاصل از زیست
هاي پرورشی غذاي روزانه هر یک از حوضچه

از توزین براي هر یک از حوضچه محاسبه و پس
خیم هاي ضتکرار) در پلاستیک3(مجموع تیمارها

) به 17و 9(ساعت ریخته و در فواصل زمانی منظم
شد.ماهیان داده می
گیري و انجام آزمایشات خونینحوه خون

استفاده از باابتدا بچه ماهیان يبردارجهت نمونه
برداري خون با ند، نمونهشدهوشیپودر گل میخک ب

شناسی، د. براي تست خونگردیقطع ساقه دمی انجام 

ماده ضد انعقاد هاي حاويهاي خون در لولهنمونه
هپارین قرار گرفتند. 

ي شامل: تعداد کل گیراندازههاي موردشاخص
هاي کوسیت)، تعداد کل گلبول(لوهاي سفیدگلبول

هموگلوبین و سطح میزان(اریتروسیت)، قرمز
هاي هاي سفید وگلبولشمارش گلبول.هماتوکریت بود

مقدار .قرمز به روش هموسیتومتري انجام گرفت
هماتوکریت و غلظت هموگلوبین نیز به روش 

یانومت هموگلوبین سنجش شد. میکروهماتوکریت و س
هاي مربوط به فاکتورهاي خونی از طریق سایر اندیس

ند:گردیدروابط زیر محاسبه 
=10MCV×گلبول قرمز / هماتوکریت

=10MCH×گلبول قرمز / هموگلوبین

=10MCHC×هماتوکریت / هموگلوبین

آماريو تحلیلیه تجز
±میانگین صورتبهدر این مطالعه تمام متغیرها 

با هادادهانحراف معیار محاسبه و تجزیه و تحلیل 
انجام گرفت و 20نسخه SPSSافزارنرماستفاده از 

اختلاف بین .رسم شدندExcelافزارنرمنمودارها در 
) ANOVA(طرفهاستفاده آنالیز واریانس یکتیمارها با

%، بر اساس آزمون دانکن بدست 95در سطح اطمینان 
آمد.

نتایج
يبر پارامترهاسولفات رويسطوح مختلف یرتأث
آمده است. آنالیز 2قرمز در جدول ماهیشناسیخون

باشدهتغذیهماهیان قرمزشناسیخونپارامترهاي
سولفات روي نشان مختلفسطوححاويهايجیره

حجممیانگینخون، سفیدهايگلبولدهد که می
مختلفتیمارهايدر،هموگلوبینمیانگین، گلبول

نشاندیگریکباراداريمعنیتفاوتآزمایشی
P).05/0(ندادند هموگلوبینخون،سفیديهاگلبول≤

ماهیانگلبولهموگلوبینگلبول و میانگین غلظت

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

یماههاي خونی در جیره غذایی بر هماتوکریت و فراسنجه)ZnSO4(یر سطوح مختلف سولفات روي تأث 6

نسبت بهتريبالامقادیرداراي2جیرهباشدهتغذیه
کیباداريعنیماختلافچندبودند هرتیمارهاسایر

هاي اما در تعداد گلبول≤P).05/0(ندادندنشانگرید
قرمز اختلاف معناداري بین تیمارهاي آزمایشی وجود 

ي قرمز خون در هاگلبولتعداد >P).05/0داشت(
) از 4و 3، 2(تیمارهاي ي حاوي سولفات رويهارهیج

مقادیر بالاتر برخوردار بود و بالاترین این مقدار در 
با داريمشاهده شد که داراي اختلاف معنی4تیمار 

یر سطوح تأثبود.3و 2گروه شاهد و با تیمارهاي 
بر میزان هماتوکریت و سولفات رويمختلف 

آمده است. 1نمودارماهی قرمز در هموگلوبین خون
دهد که میزان هموگلوبین آمده نشان میبه دستنتایج 

و هماتوکریت در بین تیمارهاي آزمایشی داراي 
میزان <P).05/0باشد(داري میاختلاف معنی

حاوي بالاترین هماتوکریت و هموگلوبین در تیمار
) داراي بالاترین مقدار بود 4(تیمار مقدار سولفات روي

داري با سایر تیمارها بود هرچند و داراي اختلاف معنی
دیگر داري با یکداراي اختلاف معنی3و 2تیمار 

دار اما با تیمار شاهد اختلاف معنی، <P)05/0نبودند(
ند.داشت

)معیارانحراف±میانگین(ماهی قرمزیشناسخونبر پارامترهايسولفات رويمختلفسطوحتأثیر- 2جدول

تیمارهاي آزمایشی
فراسنجه ها

1تیمار 
mg/kgZn0

2تیمار
mg/kgZn25

3تیمار 
mg/kgZn75

4تیمار 
mg/kgZn150

RBC(10-3cells/mL)a11/0±66/1b05/0±86/1b05/0±86/1c05/0±16/2
WBC (10-6cells/mL)a05/0±73/3a05/0±83/3a10/0±80/3a10/0±80/3

MCV (%)a83/10±8/162a41/4±4/158a34/4±8/157a9/11±3/153
MCH(pg)a34/3±35/44a21/1±48/44a53/0±21/43a37/1±79/40

MCHC(gdl-1)a74/0±71/27a01/0±06/28a96/0±38/27a13/1±66/26
Red Blood Cell) RBC(هاي قرمز خون، گلبول(White Blood Cell) WBCگلبولحجممیانگین، خونسفیدهايگلبول)Mean

Corpuscular Volume،(گلبولهموگلوبینمیانگین)Mean Corpuscular Hemoglobin(گلبولهموگلوبینو میانگین غلظت)Mean

(Corpuscular Hemoglobin Concentration

a b b
c
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تیمارهاي آزمایشی

ماهی قرمزهماتوکریت و هموگلوبین خونانحراف معیار ±میانگینبر یر سطوح مختلف سولفات رويتأث-1نمودار
باشد.هاي مختلف حاوي سولفات روي میداري اختلاف بین جیرهمعنیدهندهنشانها تفاوت حروف بالاي میله

بحث و نتیجه گیري
-مطالعه پارامترهاي خونی و تعیین مقادیر طبیعی آن

ها در شرایط و حالت مختلف محیطی و فیزیولوژیک 

معیاري براي مقایسه با شرایط آزمایشی بکار عنوانبه
شناسی شامل هاي خونتکنیکبکار بردنرود. می

هاي سفید خون، هاي قرمز خون، گلبولارزیابی گلبول
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هاي میانگین ت، شاخصغلظت هموگلوبین، هماتوکری
حجم سلولی، میانگین هموگلوبین سلولی و میانگین 

اطلاعات با ارزشی را در غلظت هموگلوبین سلولی
شناسان در ارزیابی اختیار محققین شیلاتی و زیست

- هاي استرسی میسلامتی ماهیان و نظارت بر پاسخ

نتایج حاصل از آزمایشات خونی ). بنابراین،13گذارد(
بیانگر سطح سلامت ماهی تغذیه شده با تواندمی

سطوحاثرمطالعه،اینتیمارهاي آزمایشی باشد. در
میزان هماتوکریت وبر ) ZnSO4(ت رويسولفامختلف
)Carassius auratus(ماهی قرمزیخونهايفراسنجه

جهت ارزیابی اثرات این ماده معدنی بر سلامت ماهی
سطوح داداننشحاصلنتایجمورد بررسی قرار گرفت.

هاي خونی تواند بر فراسنجهیممختلف سولفات روي 
ماهی قرمز اثرگذار باشد. در پایان آزمایش بررسی 

هايجیرهباشدهتغذیههاي ماهیها نشان داد که داده
سولفات روي در فاکتورهايمختلفسطوححاوي
میانگین، گلبولحجممیانگینخون، سفیدهايگلبول

گلبول هموگلوبینل و میانگین غلظتگلبوهموگلوبین
باراداريمعنیتفاوتآزمایشیمختلفتیمارهايدر

P).05/0(ندنداردیگریک مطالعات مختلفی در <
رابطه با اثرات روي در جیره غذایی بر حیوانات مختلف 
وجود دارد که در برخی از این مطالعات روي در جیره 

برخی دیگر و در مؤثرغذایی بر فاکتورهاي خونی 
نشانمختلفها گزارشاند علاوه بر این بدون اثر بوده

توسعهدرمهمیروي نقشمختلفمنابعکهدهدمی
). در 28(ماهیان داردمختلفهايگونههاياریتروسیت

Bente andهمین راستا  Hemer اثرات 2003در سال
Salmo(هاي حاوي روي را در ماهی آزاد سالمونجیره

salarنتایج حاصل از این ،د بررسی قرار دادند) مور
مختلفسطوححاويهايجیرهکه مطالعه نشان داد 

سولفات روي بر میزان هماتوکریت، هموگلوبین، 
حجممیانگین، هاي سفیدهاي قرمز، گلبولگلبول

گلبول و میانگین غلظتهموگلوبینمیانگین، گلبول
. <P)05/0(داري نداردگلبول تاثیر معنیهموگلوبین

2015و همکاران در سال Liچنین در مطالعه دیگر هم
شناسی تاثیر سطوح مختلف روي را بر فاکتورهاي خون

مورد بررسی قرار دادند که نتایج ماهی هیبرید تیلاپیا
سطوححاويهايجیرهاین مطالعه نیز نشان داد که 

شناسی ماهی سولفات روي بر فاکتورهاي خونمختلف
P)05/0(داري نداردیمعنیر تأثا هیبرید تیلاپی نتایج ،<

هايگلبولآمده از دو تحقیق ذکر شده در به دست
هموگلوبینمیانگین، گلبولحجممیانگینخون، سفید

گلبول با نتایج هموگلوبینگلبول و میانگین غلظت
. در انسان )22(خوانی داردحاصل از تحقیق حاضر هم

- هاي قرمز میلدرصد از روي، داخل گلبو80تا 75

-آورد آنزیمهاي قرمز، روي دستدر گلبول،)32(باشد

- هیدراز کربنیک و سوپراکسید دیسموتاز میهاي آن

ها براي اکسیدانی آنیآنتفعالیت به خاطر،)14(باشد
هاي قرمز، محافظت نگهداري صحیح غشاي گلبول

هاي داراي غشاي چربی از ه ها از گروسولفیدریل
اکسید، هاي آزاد به خصوص سوپر فعالیت رادیکال

مثال در عنوانبه.)26(حضور روي بسیار ضروري است
هاي آزمایشی با کاهش میزان روي در جیره موش

).17(تها کاهش یافته اسغذایی میزان اریتروسیت
Tavares-Dias and Faustino1998تر میزان پایین

اریتروسیت ها را در ماهیان تیلاپیاي نیل
(Oreochromis niloticus)هاي تغذیه شده با جیره

بدون روي را تایید کردند این محققان اعلام کردند که 
هاي قرمز خون در ماهیان تغذیه شده در میزان گلبول

هاي بارور شده با غذاي طبیعی بسیار بالاتر از تانک
، 32(هاي فاقد روي بوده استماهیان تغذیه شده با جیره

آنزیم وابسته به روي سوپر اکسید رسد نظر میه . ب)24
دیسموتاز در زمان کمبود روي قادر به جلوگیري از 

-هاي قرمز در روند خونپروکسیداسیون غشا گلبول
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یماههاي خونی در جیره غذایی بر هماتوکریت و فراسنجه)ZnSO4(یر سطوح مختلف سولفات روي تأث 8

چنین کمبود روي در جیره هم،سازي نبوده است
ها در غذایی موجب شکنندگی بالاي اریتروسیت

ها و در نهایت موجب حیوانات تغذیه شده با این جیره
-Tavares).23(ها می گرددز کم خونی در آنبرو

Dias and Faustino1998وMarcelo2004هم
لوبین را در تر هماتوکریت و هموگچنین میزان پایین

تغذیه (Oreochromis niloticus)ماهیان نیل تیلاپیاي
در . )24، 32(شده با کمبود روي را اعلام داشتند

اثر 2004در سال و همکاران Marceloاي دیگر مطالعه
سطوح مختلف روي در جیره غذایی ماهی تیلاپیاي نیل 

)Oreochromis niloticus مورد بررسی قرار دادند (
هاي که نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که جیره

حاوي مقادیر بالاتر روي نسبت به گروه شاهد داراي 
داري در میزان مقادیر بالاتر و اختلاف معنی

-هاي قرمز خون می، هموگلوبین و گلبولهماتوکریت

باشند که نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج بدست 
اي . در مطالعه)24(خوانی داردآمده از مطالعه حاضر هم

ذرهنانوریتأث1395دیگر جعفرپور و همکاران در سال 
بچه اریتروسیتیهايشاخصبرغذاییجیرهدرروي
Oncorhynchu)کمانقزل آلاي رنگینماهی

mykiss) را مورد مطالعه قرار دادند که نتایج حاصل از
ها نشان داد که وجود نانو ذره روي در جیره تحقیق آن

غذایی باعث بهبود فاکتورهاي خونی ماهی قزل آلاي 
نتایج این مطالعه با نتایج تحقیق ، شودمیکماننیرنگ

از . محاسبه میزان هماتوکریت)1(خوانی داردحاضر هم
باشد هاي خونی میطریق نسبت مقدار پلاسما به سلول

توان براي تعیین ظرفیت حمل اکسیژن و از این معیار می
توان بیان داشت بنابراین می.)19(اده نموددر خون استف

هاي حاوي مقادیر بالاتر که ماهیان تغذیه شده با جیره
سولفات روي قابلیت بالاتري در انتقال اکسیژن در 

و Carmoسه با سایر تیمارهاي آزمایش داشته اند.مقای

هاي حاوي روي اعلام کردند که جیره2004همکاران 
باعث افزایش میزان هموگلوبین خون در ماهیان تیلاپیا 

چنین جعفرپور و همکاران در سال هم.)11(گرددمی
آلاي تغذیه شده نتایجی مشابه را در ماهیان قزل1394

روي را اعلام داشتند که این نانوهاي حاوي با جیره
خوانی نتایج با نتایج حاصل از مطالعه حاضر هم

توان ناشی . این افزایش میزان هموگلوبین را می)1(دارد
ترین پروتئین ساختمانی از سنتز بیشتر اسپکترین که مهم

- ها براي حفظ شکل ظاهري، تقارن لیپیددر اریتروسیت

هاي قرمز در گلبولهاي غشایی و در نتیجه کارایی 
نتایج حاصل از مطالعه حاضر ).8انتقال اکسیژن دانست(

هاي سفید خون در دهد که میزان گلبولنشان می
هاي حاوي روي افزایش تیمارهاي تغذیه شده با جیره

دیگر داري با یکیافته هرچند که داراي اختلاف معنی
د به توانمیو گروه شاهد نیستند که این افزایش احتمالاً

دلیل افزایش قدرت ایمنی و مبارزه طلبی با عوامل 
هاي داراي زا در حیوانات تغذیه شده با جیرهبیماري

هاي روي و در نتیجه میزان تولید آنتی بادي و پاسخ
با توجه به نتایج بدست آمده از .)19(ایمنی بهتر باشد

توان بیان داشت که سولفات تحقیق صورت گرفته می
غذایی باعث تحریک سیستم روي در جیره 

تواند اثرات مثبتی شود و میفیزیولوژیک ماهی قرمز می
بر سلامت و بهبود سیستم فیزیولوژیک این ماهی داشته 

باشد.
تشکر و قدردانی

گرامیهمکارانومحترماساتیدازوسیلهبدین
طبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاهشیلاتگروه

هايپژوهشمرکزمحترممسئولینچنینهموگرگان
دردلیله ببرآباديفضلیناصرشهیدآبزي پروري

- میتشکروقدردانیلازمامکاناتدادنقراراختیار

.گردد
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Abstract
Inroduction & Objective: Mineral materials are the most important part of the fish nutrition subjects

diet because they represent a very low quantity in the diet but they have a high effect on fish physiology and
metabolism. The aim of this study was investigate the effect of different level of zinc sulfate (ZnSo4) on
hematocrit and hematology for assess the effects of this mineral matter on goldfish health.

Materials and Methods: Experimental diets prepared with four levels(four treatments and each
treatment include three repetitions) 0, 25, 75 and 125 mg/kg. Healthy fish with average weight 3.3 ± 0.10 and
average length 3.5 ± 0.2 was maintained in 400 liter tanks with   temperature 28 ± 1, pH 7.5 ± 0.5 and
hardness 286 ± 1.2 and feed for 60 days and end the trial hematocrit and hematology parameter was
measured.

Results: Result of analysis the hematological parameter of fish feed with different levels of zinc showed
that white blood cells (WBC), mean corpuscular volume (MCV), mean cell hemoglobin (MCH) and mean cell
hemoglobin concentration (MCHC) in our experimental treatments did not show a significant difference
(p≥0.05) but in red blood cells (RBC), hematocrit (Ht) and hemoglobin (Hb) there was significant difference
between treatments (p≤0.05). Red blood cell count, hematocrit and hemoglobin in zinc sulfate treatments
(treatments 2, 3 and 4) had higher values and the highest value was in group 4 (150 mg kg zinc sulfate),
which there was significant difference between 2 and 3 treatments also had  a significant difference with
control group.

Conclusion: The results shows that zinc in the diet stimulate the immune system and can have positive
effects on the health and hematological factors of goldfish.

Key word: Diet, Zinc, Goldfish, Hematology.
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