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Since ancient times, medicinal leech has been used in traditional medicine to treat 

a wide range of diseases such as varicose veins and acne in different parts of the 

world. In this study, a mineral premix containing copper sulfate, iron sulfate, zinc 

oxide, manganese oxide, calcium iodate, cobalt and zinc was added to three 

experimental treatments including water (treatment 1), soil (treatment 2), and water 

and soil of the growing environment (treatment 3) and a control treatment (water 

and soil, without the use of mineral premix) in cultivating medicinal leeches was 

carried out in a completely randomized design (each treatment in 3 replications) for 

60 days. In each of the rearing tanks, which contained 1.1 liter of chlorine-free 

water, 10 neonate medicinal leech weighing 0.43±0.02 grams (mean±standard 

deviation) were randomly distributed. The results at the end of the experimental 

period showed that the use of mineral premix in water and soil (treatment 3) caused 

an excessive reduction in growth indices (the highest average weight gain was 

37.26±1.05% among the three treatments) and survival (average survival indices 

were 0% and 16.66±5.77% in treatments 1 and 3, respectively) in the three 

experimental treatments. In contrast, the control treatment had the highest average 

weight gain (275.63±4.3%) and the highest average survival index (100%) 

(P<0.05). The use of mineral premix in all experimental treatments affected 

intestinal tissue and caused its destruction compared to the control treatment. The 

results showed that adding mineral premix to the natural culturing environment of 

leeches by increasing the amount of minerals in the environment disrupts their 

balance and consequently reduces the efficiency of biological indices in these 

organisms. 
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 دانشگاه تهران

 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 https://jfisheries.ut.ac.ir سایت نشریه: 
 4242-9087شاپا الكترونيكي: 

  ودهر بافت و ءبقا رشد، هایشاخص بر پرورش بستر در یمعدن مواد کسیپرم از استفاده اثر

 (Hirudo medicinalis) یطب یزالو نوزاد در
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ها از جمله ای از بیماریدور تاکنون از زالوی طبی در طب سنتی در درمان طیف گستردههای از گذشته
آید. در این پژوهش یک پرمیکس مواد معدنی حاوی عمل میبهواریس و آکنه در نقاط مختلف دنیا استفاده 

زمایشی آسولفات مس، سولفات آهن، اکسید روی، اکسید منگنز، یدات کلسیم، کبالت و روی به سه تیمار 
( و یک تیمار شاهد )آب و خاک، 3( و آب و خاک محیط پرورش )تیمار 2(، خاک )تیمار 1شامل آب )تیمار 

ی )هر تصادف بدون استفاده از پرمیکس مواد معدنی( در پرورش زالوی طبی اضافه و در قالب یک طرح کاملاً
 1/1مخازن پرورش که حاوی  از یک هر روز مورد مطالعه قرار گرفت. در 05تکرار( طی مدت  3تیمار در 

 صورتبه( میانگین±معیار انحراف)گرم  43/5±52/5 وزن با زالو نوزاد قطعه 15 لیتر آب فاقد کلر بود،
آزمایش نشان داد که استفاده از پرمیکس مواد معدنی در آب و خاک  ةدورشد. نتایج در پایان  توزیع تصادفی
درصد  20/33±50/1ای رشد )بیشترین میانگین افزایش وزن ه( موجب کاهش بیش از حد شاخص3)تیمار 

 ءو میانگین شاخص بقا 3و  1در بین سه تیمار( و بقا )میانگین شاخص بقا صفر درصد در دو تیمار 

 نیانگیم نیشتریب( در سه تیمار آزمایشی گردید. در مقابل تیمار شاهد از 2درصد در تیمار  33/0±00/10

 (.P≤50/5درصد( برخوردار بود ) 155( و بیشترین میانگین شاخص بقاء )درصد 03/230 ±3/4) وزن شیافزا
بوده ثر ؤمتیمارهای آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد بر بافت روده  ةکلیاستفاده از پرمیکس مواد معدنی در 

نتایج نشان داد که افزودن عناصر معدنی به محیط پرورش طبیعی زالوها با افزایش  و موجب تخریب آن شد.
ای هشاخص ةبازدباعث کاهش  ،تبع آنبهبیش از حد مواد معدنی در محیط پرورش، تعادل آنها را بر هم زده و 

 شود.زیستی در این موجودات می

ستفاده اثر(. 1450) ، سعیدنژادییایض؛ لیسه ؛یگدریا ،یعل دفرد؛یجد مهرداد، ؛یفرهنگ :استناد ستر در یمعدن مواد کسیپرم از ا   در روده بافت و ءبقا رشد، یهاشاخص بر پرورش ب

 :DOI.50-10(، 2) 31 ،ایووران طووبوویووعووی موونووابووع مووهوولووه شووووویوولات، یووةنشووووور .(Hirudo medicinalis) یطووبوو یزالووو نوووزاد

http//doi.org/10.22059/jfisheries.2026.415248.1486  
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 مقدمه. 1
( Mann, 1962; Gouda, 2006)گردند بندی میطبقه Hirudina ةردو  Annelidae ةشاخ محسوب و در های حلقویکرم زالوها از

 گونه 800 حدود تاکنون(. Borda & Siddall, 2004باشند )می Rhynchobdellidaو  Arhynchobdellida مهم ةراست 2 و دارای

ها و دریاها و همچنین برخی مناطق خشک کره های شیرین و مابقی در دریاچهاکثر آنها ساکن آبشده که  ی واقعمورد شناسای زالو
زالوهای واجد آرواره و اول شامل  ةدست: دو دسته هستندای . زالوها از لحاظ رفتار تغذیه(Tong et al. 2022)کنند زمین زندگی می

کنند. این گونه تغذیه می (دارانمهره اغلب) یا دندان بوده که از طریق وارد کردن خرطوم خود از خون و مایعات بدن موجود میزبان
ود را خ باشند که فاقد آرواره بوده و شکاردوم عبارت از زالوهایی می ةدست. هستندها زالوها اغلب انگل و یا ناقل برخی از بیماری

 ;Sawyer, 1986شود )از زالوها اغلب تحت عنوان زالوهای شکارچی یاد می بلعند. از این گونهصورت یکها میبهمهرگان( )اغلب بی

Elliott & Kutschera, 2011.) 
خزر به  ةدریاچهای جنوبی شور بخشهای لبها و آبهای شیرین رودخانهگونه زالو در آب 40در حال حاضر وجود بیش از 

های بومی ایران محسوب شده که در ( یکی از مهمترین گونهHirudo medicinalisثبت رسیده است. در این بین زالوی طبی )
و توسط برخی از محققین  (Dehghani et al., 2014) کرده های شمالی کشور از جمله گیلان، مازندران و گلستان زیست استان

دلیل بهو  است(. این گونه هرمافرودیت Grosser & Pesic, 2008مورد شناسایی واقع شده است ) Hirudo orientalisتحت عنوان 
 ,Sawyerکند )تغذیه می پشتلاکو  ل از خون موجوداتی همچون قورباغهطور معموبهدارای زندگی انگلی بوده و  ،داشتن آرواره

مل عبههای دور تاکنون از زالوی طبی در حهامت و زالودرمانی در طب سنتی ایران و سایر نقاط جهان استفاده از گذشته(. 1986
سینا ههری قمری توسط ابن 1525زالودرمانی برای اولین بار در سال (. Abdullah et al., 2012; Hosseini et al., 2024آید )می

 ،(Singh, 2010میلادی ارزش و اعتبار آن به اوج خود رسید )12 طب( مطرح و در قرنتاب )قانون در دانشمند معروف ایرانی در ک
ها از کشورهای ولز، منظور استفاده در مراکز درمانی و بیمارستانبهها قطعه زالو میلادی میلیون 11طوری که در اوایل قرن به

 مناسب موضع انتخاب و موجود میزبان به چسبیدن از پس طبی زالوی (.Sawyer, 2013) فرانسه، آلمان و انگلیس وارد ایرلند شد
حاوی  که را خود بزاق دهان دیگر سوی از ( وHyson, 2005) نموده اکسیژن فاقد و آلوده لخته، خون مکیدن به شروع تغذیه، برای

باشد را به یم هیالورونیداز، دستابیلاز، اگلین و ترکیبات پروستاسایکلین فعال از جمله هیرودین،ای از ترکیبات زیستطیف گسترده
 Abdullah) دهدمی انهام صورت همزمانبه را خون سازیرقیق و تصفیه عمل نماید. در واقع این موجود دوموضع مذکور تزریق می

et al., 2012 .)فعال موجود در بزاق دهان زالو صورت زیست ترکیباتای در مورد خواص و کاربردهای متعدد تحقیقات گسترده اًاخیر
 درمان (. ترکیبات مذکور درPietrzak et al., 2012; Unal et al., 2023) اندنیز همراه بودهگرفته که با نتایج بسیار ارزشمندی 

 اختلالات و هابرخی بیماریپوستی و حتی  هایهای قلبی و عروقی، بیماری( بیماریAbdullah et al., 2012های لثه )عفونت
(. به Singh, 2010; Hosseini et al., 2024: Ahmad et al., 2024شوند )تلقی می ثرؤم( بسیار عصبی )میگرن و سیاتیک سیستم
تر سریعو ثر ؤمعنوان یکی از ارکان اصلی در ترمیم بهالمللی از زالوها پیوند اعضاء در سطح بین های جراحیدر اغلب کلینیک ،علاوه
  (.Abdullah et al., 2012آید )عمل میبههای پیوندی و اتصال عروق استفاده بافت

 در آنها از برداریبهره منظوربهخصوص زالوهای طبی( بهبرخی زالوها ) ةرویبی صید و محیطیزیست هایآلودگی بروز امروزه
این موجودات ارزشمند در  تا موجب گردیده جهان سراسر در صیادی شناسی وبیوشیمی، سم پزشکی، علوم مختلف هایزمینه

تاکنون مطالعات محدودی در خصوص بیوتکنیک پرورش  ،با این حال(. Petrauskiene, 2004قرار گیرند ) انقراض معرض خطر
 ,.Elliott & Mann, 1979; Zulhisyam et al., 2011; Aminov et al) گرفته استالمللی صورت مصنوعی زالوها در سطح بین

در خصوص  اطلاعات مستند محدودی ایرانبا وجود احداث مراکز متعدد تکثیر و پرورش زالوی طبی در  ،(. از سوی دیگر،2025
معرفی  در راستایطور اصلی بهمطالعات انهام شده در این زمینه  اکثربیوتکنیک پرورش این موجود در کشور منتشر گردیده و 

( این موجودات و بیش Gholami, 2005) پراکنش جغرافیایی، سیستماتیک و زیستگاه، (Abdi et al., 1997) زالوهای آب شیرین 
لازم به ذکر  ( توسط آنها معطوف شده است.Jalali et al., 2009ها )انتقال بیمارینحوة کید بر نقش انگلی زالوها و أاز همه با ت

ظ حیات طبیعی و همچنین حف برای انهام عملکردهای فیزیولوژیکی و بیوشییمیاییحیوانات آبزی از جمله زالوی طبی کلیة است که 
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تفاده از اس تا اثر تلاش شدحاضر پژوهش  در این زمینه، در با توجه به نبود اطلاعات کافی خود به مواد معدنی مختلف نیاز دارند.
ررسی شود. ب یشناسی دستگاه گوارش نوزاد زالوی طبو بافت ءهای رشد، بقاپرمیکس مواد معدنی در بستر پرورش بر شاخصیک 

واهد بسیار مهم و ضروری خ (زمایشگاهیرش مصنوعی )آارزشمند در شرایط پرو ةگونتعیین یک بستر مناسب پرورش برای این 
 .بود

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 زالوها  تهیه و سازگار نمودن. 2-1

مدت دو هفته با محیط پرورش مد نظر بهقطعه زالو  125های استان گیلان صید گردیدند. سپس نوزادان زالو از یکی از تالاب

ساعت تمام تاریکی تنظیم  24و  3/3±2/5گراد، سانتی 11±2 ةمحدودترتیب در بهروشنایی  ةدورو  pHتطبیق داده شدند. دما، 
 گردید. طی این مدت )دو هفته( غذادهی صورت نگرفت.

 انجام آزمایشطراحی و . 2-2

استفاده از یک پرمیکس مواد  هدف بررسی اثر با( تکرار 3 در تیمار هر و آزمایشی تیمار 3 و شاهد تیمار 1) تیمار 4در این مطالعه از 
 کاملاً طرح یک قالب در روز 05 مدت طی زیستی هایشاخص نظر از محیط پرورش ترینمناسب معدنی در بستر پرورش و تعیین

 مخازن از یک هر به . استفاده شد شکل ایاستوانه ایمخزن شیشه 12همین منظور از به .(4عمل آمد )جدول به استفاده تصادفی
 .شد طبیعی به آن افزودهزیست محیطاز خاک  گرم 155و  سپس  آب شیرین فاقد کلر اضافه لیتر 1/1 بود، یلیتر 0/3 پرورش که

 .شد توزیع تصادفی صورتبه( میانگین±معیار انحراف)گرم  43/5±52/5 وزن با زالو نوزاد قطعه 15 مخازن از یک هر همچنین در
 تعویض محیط پرورش آب درصد 35 حدود یکبار روز 25 هر علاوهبه تغذیه شدند. گاو ةتاز خون یکبار با روز 25 هر تیمارها ةکلی

 تنظیم شد. سازگاری ةدورمشابه با  ةدامننوری در  ةدورو  pH، دماگردید. 

 های مورد سنجششاخص. 2-3

 زالوی طبی شیمیایی آب و خاک محیط پرورش-های فیزیکوشاخص گیریاندازه. 2-3-1

های تهیه شده با یکدیگر مخلوط و و سپس نمونهشد برداری انهام صورت تصادفی نمونهبهنقطه خاک و آب محیط پرورش  15از 
 های. نتایج آنالیزهای مذکور در جدول(AOAC, 1980; APHA, 1995مدنظر به آزمایشگاه منتقل شدند ) تحلیل هایجهت انهام 

 ارائه شده است. 2و  1

 . پرمیکس مواد معدنی2-3-2

درصد در جیره  1کمان که در این ماهی در حد آلای رنگیناطلاعات مربوط به تعیین ترکیبات پرمیکس مواد معدنی ماهی قزل
 ارائه شده است. 3شود )شرکت بهپرور، کرج، ایران( در محیط پرورش زالو استفاده گردید که در جدول مصرف میغذایی 

 .زالوی طبی شیمایی خاک مورد استفاده در محیط پرورش-های فیزیکوشاخص -1جدول 

 میزان نوع شاخص

EC 325 (متریبر سانت یکروزیمنس)م 

pH 4/3 

 00/1 )%( آلی کربن

 01/2 )%( آلی ةماد

 0/13 )%( رس میزان

 0/14 )%( سیلت میزان

 5/31 )%( ماسه و شن میزان

 شنی-ماسه بافت نوع
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 .زالوی طبی شیمایی آب مورد استفاده در محیط پرورش-های فیزیکوشاخص -2 جدول

 میزان نوع شاخص

EC (متربر سانتی میکروزیمنس) 055 

TDS (لیتر در گرممیلی) 200 

pH 3/3 

 04 در لیتر( گرمکلسیم )میلی غلظت
 3/24 در لیتر(گرم میلیمنیزیم ) غلظت

 2/33 در لیتر(گرم میلیکربنات ) غلظت

 100 در لیتر(گرم میلیکربنات )بی غلظت

 

 .زالوی طبی شیمیایی پرمیکس مواد معدنی مورد استفاده در محیط پرورش ترکیب -3جدول 

 کیلوگرم گرم درمیلی نوع ترکیب

 055 سولفات مس

 0555 سولفات آهن
 1555 اکسید روی

 0555 اکسید منگنز

 055 یدات کلسیم

 155 کبالت

 25 سلنیم

 

 .زالوی طبی پرورش آزمایشی مختلف تیمارهای در معدنی مواد میزان استفاده از پرمیکس -4جدول 

 زانیم مارهایت

 5 شاهد

 گرم محلول در آب 15 1

 مخلوط در خاکگرم  15 2

 گرم محلول در آب 0گرم مخلوط در خاک و  0 3

 

 زالوی طبی ءهای رشد و بقاشاخص. 2-3-3

 زیر مورد سنهش قرار گرفتند: روابطبا استفاده از  ءو بقا ، زیتوده، وضعیتهای رشدپژوهش شاخص ةدوردر انتهای 
 ()% بدن وزن افزایش شاخص({= گرم) ثانویه وزن - (گرم) اولیه وزن( / }گرم) اولیه وزن×  155

 ز(= ضریب رشد ویژه )درصد/رو{لگاریتم طبیعی وزن ثانویه )گرم( -لگاریتم طبیعی وزن اولیه )گرم( }دوره آزمایش )روز( /  × 155
 زیتوده= زالوها متوسط وزن×  زالو تعداد

 = شاخص وضعیت )%( {متر( / وزن )گرم()سانتی 3طول} ×155

 )%( ء= شاخص بقا (زالوهای زنده(/ زالوهای زنده + شده)زالوهای تلف ) ×155

 زالوی طبی گوارش دستگاه شناسیبافت. 2-3-4

قطعه زالو  3منظور بررسی اثر احتمالی استفاده از پرمیکس مواد معدنی بر بافت دستگاه گوارش، در پایان آزمایش از هر تکرار به
زالوها با پودر گل میخک بخش انتهایی دستگاه گوارش )روده( آنها با استفاده از طور تصادفی انتخاب شد. پس از بیهوش کردن به

 منظور انهام مطالعاتبهشده  تثبیتهای گردید. سپس نمونه تثبیت درصد 15تیغ اسکالپل خارج و در محلول تثبیت کننده فرمالین 

 (.Van Dyk & Pieterse, 2008ائوزین( به آزمایشگاه منتقل شدند ) -شناسی )روش هماتوکسیلینبافت
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 هاداده آماری تحلیلوتجزیه. 2-3-5

های پارامتریک  . بعد از تحقق دو شرط اصلی آزمونندشد و نرمال تبدیل arcsin√xبا استفاده از روش  درصدبه های داده ةکلیابتدا 
(Zar, 1996 از آزمون تهزیه واریانس ،)یک( طرفهOne-Way ANOVA برای مقایسه واریانس بین تیمارها و از آزمون دانکن )

افزار آماری تحت ویندوز نرمدرصد( با کمک  0 خطایدار بین تیمارها )در سطح یا عدم وجود اختلاف معنیو برای بررسی وجود 
SPSS عمل آمدبه استفاده. 

 

 های پژوهشیافته. 3

 شاخص افزایش وزن. 3-1

ارائه شده است. براساس  1 شکل در نمودار )رشد( استفاده از پرمیکس مواد معدنی بر شاخص افزایش وزنثیر أنتایج حاصل از ت
در مقایسه با تیمار شاهد )بیشترین  3و  2، 1نتایج، استفاده از پرمیکس مواد معدنی موجب کاهش شاخص افرایش وزن در تیمارهای 

داری اختلاف معنی 3و  2، 1. در عین حال بین تیمارهای (P≤50/5)درصد( شد  03/230±3/4میانگین شاخص افزایش وزن 
 .مشاهده نگردید

 
 انحراف معیار( شاخص افزایش وزن در تیمارهای آزمایشی.  ±میانگین ) ةمقایس نمودار -1شکل 

 .(P≤50/5)دار بین تیمارهاست بیانگر اختلاف معنیانگلیسی های با حداقل یک حرف غیرمشترک ستون

 

 رشد ویژه ضریب. 3-2

ارائه شده است. بر اساس نتایج، استفاده  2 شکل نمودار ثیر استفاده از پرمیکس مواد معدنی بر ضریب رشد ویژه درأنتایج حاصل از ت

(. P≤50/5نشان داد )داری را بین تیمارها دنبال داشته و اختلاف معنیبهاز پرمیکس مواد معدنی کاهش ضریب رشد ویژه را 
در مقایسه با تیمار شاهد )بیشترین میانگین ضریب رشد ویژه  3و  2، 1که میانگین ضریب رشد ویژه در تیمارهای طوریبه

 داری مشاهده نشد.اختلاف معنی 3و  2، 1درصد( کمتر بود. در عین حال بین تیمارهای  52/5±21/2

 . شاخص وضعیت3-3

ارائه شده است. بر اساس نتایج، استفاده  3وضعیت در نمودار شکل  استفاده از پرمیکس مواد معدنی بر شاخصثیر أنتایج حاصل از ت
در مقایسه با تیمار شاهد )بیشترین میانگین شاخص  3و  2، 1از پرمیکس مواد معدنی موجب کاهش شاخص وضعیت در تیمارهای 

 داری نداشتند.با یکدیگر اختلاف معنی 3و  2، 1ارهای با این حال تیم (.P≤50/5) درصد( شد 14/1 ±51/5وضعیت 
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 انحراف معیار( ضریب رشد ویژه در تیمارهای آزمایشی.  ±میانگین ) ةمقایس نمودار -2 شکل

 .(P≤50/5)دار بین تیمارهاست بیانگر اختلاف معنیانگلیسی های با حداقل یک حرف غیرمشترک ستون

 

 

 در تیمارهای آزمایشی.  وضعیت انحراف معیار( شاخص ±میانگین ) ةمقایس نمودار -3شکل 

 .(P≤50/5)دار بین تیمارهاست بیانگراختلاف معنیانگلیسی  های با حداقل یک حرف غیرمشترکستون

 

 توده یشاخص ز. 3-4

ارائه شده است. بر اساس نتایج، استفاده  4 شکل ثیر استفاده از پرمیکس مواد معدنی بر شاخص زیتوده در نمودارأنتایج حاصل از ت

(. P≤50/5داری را بین تیمارها نشان داد )کاهش چشمگیر نرخ شاخص زیتوده شده و اختلاف معنی موجباز پرمیکس مواد معدنی 
وده تیعلت وجود تلفات بالا در مقایسه با تیمار شاهد )بیشترین میانگین زبه 3و  2، 1که میزان زیتوده در تیمارهای طوریبه

 .(P≤50/5) بیشتر بود 3و  1در مقایسه با تیمارهای  2توده در تیمار زیگرم( بسیار پایین بود. در عین حال میزان  10/5±53/10

 . شاخص بقاء3-5

 از استفاده نتایج، اساس بر. است شده ارائه 0 نمودار شکل در بقاء شاخص بر معدنی مواد پرمیکس از استفاده ثیرأت از حاصل نتایج
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 درصد( 155شاهد )بیشترین میانگین بقا  تیمار با مقایسه در 3 و 2 ،1 تیمارهای بقاء در نرخ موجب کاهش معدنی مواد پرمیکس

 .(P≤50/5) بیشتر بود 3و  1در مقایسه با تیمارهای  2در تیمار  ءدر عین حال میانگین شاخص بقا (.P≤50/5) شد
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 توده در تیمارهای آزمایشی.یانحراف معیار( ز ±میانگین ) ةمقایسنمودار  -4شکل 

 .(P≤50/5)دار بین تیمارهاست های با حداقل یک حرف غیرمشترک بیانگر اختلاف معنیستون
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 بقاء در تیمارهای آزمایشی.  انحراف معیار( شاخص ±میانگین ) ةمقایسنمودار  -5شکل 

 .(P≤50/5)دار بین تیمارهاست بیانگر اختلاف معنیانگلیسی های با حداقل یک حرف غیرمشترک ستون
 

 افت شناسی دستگاه گوارش )روده(ب. 3-6

ارائه شده است. نتایج  0شکل بر بافت روده در مختلف رهای آزمایشی معدنی در تیما استفاده از پرمیکس موادنتایج ناشی از اثر 
بوده و موجب  ثرؤمتیمارهای آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد بر بافت روده  ةکلینشان داد که استفاده از پرمیکس مواد معدنی در 

در تیمارهای حاوی پرمیکس  های جامی و لاکتئالها، سلولهای روده اعم از انتروسیتبخش ةکلیتخریب آن شده است. در واقع 
 ( دچار دگرشکلی شده و ماهیت خود را از دست دادند. 3خصوص تیمار بهمواد معدنی )
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 1تیمار  تیمار شاهد

  
 3تیمار  2تیمار 

 ائوزین –آمیزی شده با روش هماتوکسیلینزالوی طبی رنگ ةرودبرش بافت  ةمقایس ویراتص -6شکل 

 (.X45در تیمارهای آزمایشی مختلف در پایان دوره پرورش )بزرگنمایی 
a )انتروسیت (Enterocyte)، b )لاکتئال (Lacteal) و c )یجام سلول (Goblet cell). 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
یرات های رشد و بقاء و تغیبر شاخص هدف بررسی اثر استفاده از پرمیکس مواد معدنی در محیط پرورش زالوی طبیاین پژوهش با 

بافتی در دستگاه گوارش انهام شد. نتایج حاکی از آن بود که افزودن پرمیکس مواد معدنی به محیط پرورش )خاک و آب( باعث 
وجود پرمیکس مواد معدنی که حاوی  آورد.وجود میبهیک محیط غنی را  افزایش بیش از حد مواد معدنی در آب و خاک شده و

عنوان یک عامل بازدارنده در ارتباط با به 3و  2، 1بود در تیمارهای  ی از جمله سولفات مس، سولفات آهن و اکسید رویترکیبات
ثیر مثبت مواد معدنی مورد أدر نوزادان عمل کرده و در هیچ یک از سه تیمار مذکور شواهدی مبنی بر ت ءهای رشد و بقاشاخص

های مذکور مشاهده نشد. در واقع افزایش بیش از حد مواد معدنی )بیش از حد مهاز( در آب و خاک با ورود به استفاده بر شاخص
-ماسهکه در آن تنها از آب و خاک )در تیمار شاهد  ،از سوی دیگر ه کرد.نوزادان را با مشکل مواج ةتغذیهای مختلف بدن، بافت
وجود عناصر معدنی مهم از جمله کلسیم و منیزیم و مواد آلی در آب و خاک  ،( محیط طبیعی زالوی طبی استفاده شده بودشنی

 ,Mann, 1962, Spencer & Jones) هرچه بهتر نوزادان فراهم شود ةتغذیمحیط پرورش باعث گردید تا شرایط مناسبی برای 

a 

b 

c 
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2007.) 
مشابهی در خصوص استفاده از پرمیکس مواد معدنی در محیط پرورش زالوی طبی صورت نگرفته است. در این بین ة مطالع

های زیستی زالوی طبی انهام شده که البته از لحاظ مطالعات محدودی در مورد اثر استفاده از بسترهای پرورشی مختلف بر شاخص
آب(  2خاک و آب و تیمار  1ای اثر استفاده از بسترهای پرورشی متفاوت )تیمار اند. در مطالعهطراحی با پژوهش حاضر متفاوت بوده

مذکور نشان داد که استفاده  ةمطالعمورد بررسی قرار گرفت. نتایج  Hirudinea spp.در گونه  ءهای رشد، تولیدمثل و بقابر شاخص
یله بلوغ جنسی و تولید پ ةمرحلتواند ضمن افزایش شاخص رشد، باعث تسریع در عنوان محیط پرورش میبههمزمان از آب و خاک 

هایی های مرطوب و صخرهدیگری نشان داده شد که وجود مکان در مطالعه مذکور ةمطالعبرخلاف  (.Zulhisyam et al., 2011شود )
تواند شرایط مناسبی را جهت رشد و تولیدمثل زالوی طبی فراهم آورد. در واقع در این مطالعه وجود خاک ارتفاع کم در زیر آب میبا 
درمطالعات  (.Elliott & Mann, 1979های زیستی نداشت )عنوان یکی از بسترهای پرورش زالو اهمیت چندانی در بهبود شاخصبه

درخصوص نوع خاک و ترکیبات آلی و معدنی موجود در آب و خاک مدنظر و تعادل این ترکیبات با گونه آنالیزی انهام شده هیچ
-اضر سعی شد تا با درک خصوصیات فیزیکودر پژوهش ح .منظور فراهم شدن یک بستر مناسب پرورش، صورت نگرفتبهیکدیگر 

موجود در مواجهه با ورود ترکیبات معدنی جدید به محیط های مثبت و منفی این زالو و واکنش ظرفیتشیمیایی آب و خاک بستر، 
   پرورش مورد سنهش قرار گیرد.

های زیستی با نتایج متفاوتی همراه مطالعات انهام شده در مورد سایر آبزیان در خصوص اثر استفاده از مواد معدنی بر شاخص
 شیمیایی مختلف و اثر متقابلی که بین این مواد وجود دارد بر صورتبهاستفاده از مواد معدنی ة گسترداین امر به طیف بوده است. 

 1455و 055های نشان داده شد که غلظت ،( صورت گرفتDaphnia magnaدافنی ماگنا ) ةگونکه در  ایدر مطالعهگردد. می
 Deشوند )میشد موجب میکروگرم در لیتر از عناصر مس و روی در محیط پرورش اثرات مطلوبی را در ارتباط با بهبود شاخص ر

schamphelaere & Janssen, 2004 ثیر استفاده از برخی مواد معدنی موجود در آب أمذکور در پژوهش دیگری ت ةمطالع(. بر خلاف
زایش مذکور نشان داد که اف ةمطالعمحیط پرورش مانند سولفات مس بر شاخص رشد دافنی ماگنا مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

همراه  (De schamphelaere et al., 2007درصدی شاخص رشد ) 35میکروگرم در لیتر( با کاهش  3555ولفات مس )بیش از حد س
( مورد بررسی قرار گرفت، Artemia salinaثیر مواد معدنی موجود در محیط پرورش آرتمیای آب شور )أای که تاست. در مطالعه

گرم در لیتر( و کادمیم میلی 155گرم در لیتر(، جیوه )میلی 03س آنها مس )أدر رنشان داده شد که افزایش بیش از حد مواد معدنی و 
(. نتایج Gebhardt, 1976ساعت همراه است ) 124طی مدت  ءبقا میزاندرصدی  05گرم در لیتر( با کاهش چشمگیر میلی 155)

ی طبی تفاوت دارند، با این حال افزودن سطوح الوزة گونهای مورد بررسی از لحاظ زیستی با این مطالعات نشان داد که اگرچه گونه
 ;De schamphelaere & Janssen, 2004همراه داشته باشد )بهنامطلوبی را یا تواند آثار و نتایج مطلوب و معدنی می مختلف مواد

De schamphelaere et al., 2007عامل منفی و بازدارنده عنوان یک به اً(. در واقع افزودن ترکیبات معدنی به محیط پرورش صرف
 واند موجبتها به بستر پرورش میافزودن تدریهی آن اًات و بعضهای مناسب این ترکیبمحسوب نشده و تعیین و استفاده از غلظت

 یطب یزالوتوان اظهار داشت که حاضر می ةمطالع با توجه به نتایج ،طرفی از(. Brix et al., 2006های زیستی شود )بهبود شاخص
-های زیستیآلودگ سنهش یبرا یمناسب شاخص عنوانبه تواندیم یشگاهیآزما طیشرا در یزندگ امکان و بالا تیحساس لیدلبه

 زا یامطالعه در مثال عنوانبه. شودمورد استفاده واقع  یشناسسم مطالعات زین و( Petrauskiene, 2001) آب تیمسموم و محیطی
 پرورش طیمح آب در سرب و ومیکادم کل،ین مس، منگنز، ،یرو مانند نیسنگ فلزات درصد 2و  1، 0/5 ،20/5، 13/5 یهاغلظت

ای گونهبه، داد نشان یاهیتغذ رفتار و وزن نظر از را یراتییتغ حاصل جینتا. (Petrauskiene, 2004) آمد عملبه استفاده یطب یزالو
 از استفادهاز فلزات سنگین  %2 غلظت در نیهمچن. افتی کاهش اشاره موردی هاغلظت ةیکل در زالوها وزن ،هفته 4 گذشت با که

 .افتی کاهش (%05) یتوجه قابل حد تا دفع زانیم درصد 2 و 1 یهاغلظت در و دهیرس درصد صفر به (گاو خون) ییغذا وعده
 3و  1در تیمارهای  داده وثیر قرار أنوزادان را تحت ت ةروداستفاده از پرمیکس مواد معدنی در محیط پرورش زالوی طبی بافت 

های مختلف روده نیز دچار تغییر شکل شده موجب تخریب بافت روده شد. در واقع در دو تیمار مذکور علاوه بر تورم بافتی، بخش
 شرایط بهتری در مقایسه با دو تیمار مذکور 2با وجود اینکه تیمار  ،از طرفی طور کامل حالت طبیعی بافت روده از بین رفت.بهو 
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های مختلف آن دچار تغییرات ساختاری داشت، با این حال در مقایسه با تیمار شاهد از شرایط مطلوبی برخوردار نبوده و بخش
این مواد در محیط آب و  بیس از حدافزایش  ةواسطبهرو افزودن مواد معدنی به محیط پرورش زالوهای نوزاد اینمحسوسی شد. از 

در  ایوده در زالوها تاکنون مطالعهر ثیر مواد معدنی بر بافتأشدید بافت روده در زالوها گردید. در خصوص ت خاک موجب آسیب
افت ثیر مواد معدنی موجود در محیط پرورش بر تغییرات بأ. اما در سایر آبزیان مطالعاتی مبنی بر تشده استنالمللی انهام سطح بین

 (Lates niloticus( و )Oreochromis niloticusماهی تیلاپیا ) ةگونای که در دو در مطالعه عنوان مثالبهروده صورت گرفته است. 
نشان داده شد که افزایش بیش از حد برخی از مواد معدنی از جمله مس، آهن، روی و کبالت موجب دژنره و نکروزه  ،انهام گردید

 مانند یمعدن مواد از یبرخ تیماه که اظهار داشت توانیم رونیا از (.Mohamed, 2008شود )های مختلف روده میبخش شدن
 هادیا با زنده موجود یستیز یهاشاخص بهبود یجا به و شده رییتغ دچار مهاز حد از شیب یهاغلظت در مس و یرو آهن،
 مختل را موجود یاتیح اعمال یحت و شده هاشاخص نیا مناسب ةبازد مانع آنها در( Authman & Abbas, 2007) تیممسمو

 .دنینمایم
نتایج حاصل از پژوهش حاضر بیانگر این نکته است که افزودن عناصر معدنی به محیط پرورش طبیعی زالوها با افزایش بیش 

های زیستی در این موجودات تبع آن باعث کاهش بازدهی شاخصبهاز حد مواد معدنی در محیط پرورش، تعادل آنها را بر هم زده و 
مواد معدنی، طول دوره پرورش از البته اختلاف موجود در نتایج مطالعات مورد اشاره ممکن است به استفاده انواع متفاوت  شود.می

(Zulhisyam et al., 2011و خصوصیات فیزیولوژیکی گونه )( های مختلفElliott & Mann, 1979 .نسبت داده شود ) در یک
تکاملی محیط پرورش مطلوب  ةدورا که زالوها از زمان پیدایش تاکنون و طی یک توان اظهار داشت از آنهگیری کلی مینتیهه

عدم  ،، برهمین اساس(Sawyer, 1986; Elliott, 2008; Elliott & Kutschera, 2011)اند خود را انتخاب و خود را با آن وفق داده
آل یدهعنوان یک بستر ابهزیرا روند پذیرش خاک و آب  ،رسدنظر میبههای غنی از مواد معدنی منطقی پذیری آنها با محیطتطبیق

 ةاستفادرو این امکان وجود دارد که این. از (Mann, 1962)زمانی طولانی تثبیت شده است  ةدورپرورش توسط زالوها در یک 
ده و حتی ترکیبات شتدریهی از سطوح مختلف ترکیبات معدنی مختلف منهر به کاهش بروز حساسیت زالوها در طول زمان به این 

 های زیستی را نیز به همراه داشته باشد.بهبود شاخص

 

 گیری نهایینتیجه. 5
رسد زالوها در طول زمان، محیط زیست مناسب خود را از نظر کیفیت آب و خاک انتخاب کرده و خود را با آن سازگار نظر میبه

 ن نکتهصورت مصنوعی به ایبهشود که در مطالعات آتی و همچنین پرورش انبوه زالوی طبی پیشنهاد می ،کنند. بر همین اساسمی
رای عنوان مبنای قابل اعتمادی ببهشیمیایی آب و خاک محیط پرورش زالوها -فیزیکو مهم بیش از پیش توجه شده و خصوصیات

 پرورش مصنوعی آنها مورد توجه ویژه قرار گیرد.
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