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 چکیده

سطوح مختلف ویتامین این مطالعه به سي اثرات  شاخص Eبرر شد و  ( پرداخت. Salmo caspiusهای خوني بچه ماهي آزاد دریای خزر )بر عملکرد ر

سطوح مختلف ویتامین  صفر،  Eشش جیرة غذایي با  شد که مقدار واقعي ویتامین میلي 061و  01، 01، 01، 01شامل   Eگرم در کیلوگرم آماده 

ستگاه کرماتوگرافي مایع با کارآیي بالا بهآن ستفاده از د شد. گرم در کیمیلي 1/051و  0/10، 0/53، 0/01، 6/0، 9/0ترتیب برابر ها با ا لوگرم تعیین 

صادفي در گرم( به 50/9±50/1عدد بچه ماهي )میانگین وزن اولیه  561 تعداد ستوانه 00صورت ت عدد ماهي در هر مخزن( با حجم  01ای )مخزن ا

مربوطه تغذیه و در هفته با جیرة غذایي  0( و به مدت 00351و 00351، 0351بار در روز ) 5لیتر توزیع گردید. ماهیان در هر مخزن  911گیری آب

شاخص سنجهانتها  شد و فرا شدند. یافتههای خوني آنهای ر سي  شد روزانه و کارایي غذایي ماهیان با افزایش ها برر شان داد وزن نهایي، نرخ ر ها ن

شده با ( افزایش یافت و به بالاترین مقدار در ماهی>13/1P) تربیعي( و >13/1Pصورت خطي )در جیرة غذایي به Eسطح ویتامین   0/10ان تغذیه 

سنجه Eگرم ویتامین میلي سید. تغییرات فرا ( >13/1P( و تربیعي )>13/1Pدار خطي )های خوني نیز بیانگر افزایش معنيدر کیلوگرم جیرة غذایي ر

صد میزان هماتوکریت همراه با افزایش میزان ویتامین گلوبول سفید، میزان هموگلوبین و در صد نوتروفیل ماهیان به در جیره بو Eهای قرمز و  د. در

در هر کیلوگرم جیره( رسييید در حالي که بالاترین درصييد  Eگرم ویتامین میلي 1/051) Eترین مقدار پس از تغذیه با بالاترین میزان ویتامین پایین

های پژوهش حاضر نشان داد دند. یافتهدر هر کیلوگرم از جیرة غذایي تغذیه شده بو Eگرم ویتامین میلي 0/10لنفوسیت در ماهیاني ثبت شد که با 

گرم میلي 06/00بر این اساس برابر  Eهای خوني ماهي آزاد دریای خزر را بهبود بخشد. بهترین سطح ویتامین قادر است رشد و فراسنجه Eویتامین 

 خوني تعیین گردید. های سفیدگرم در کیلوگرم بر اساس سنتز گلبولمیلي 90/010در کیلوگرم بر اساس نرخ رشد روزانه و 

بهینه سطح، های خونيفراسنجه ،روزانه رشد نرخ ،خزر دریای آزاد ماهي ،آلفاتوکوفرول :واژگان کلیدي
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Abstract 

This study investigated the effects of different levels of vitamin E on growth performance and blood indices of 

Caspian trout (Salmo caspius) juveniles. Six diets with different levels of vitamin E including 0, 10, 20, 40, 80 

and 160 mg kg-1 were prepared. The actual amounts of vitamin E in diets were determined using high performance 

liquid chromatography and were as follow: 4.9, 8.6, 17.4, 35.4, 78.8 and 137.0 mg kg-1. In total, 360 fish (initial 

mean weight of 9.32±0.34 g) were randomly distributed in 18 cylindrical tanks (20 fish per tank) with the working 

volume of 900 L. Each tank was randomly assigned to each of the experimental diets with 3 replications. The 

fish in each tank were fed with the respective diets for eight weeks and finally their growth indices and blood 

parameters were evaluated. The results showed that the final weight, daily growth coefficient and feed efficiency 

ratio of fish increased linearly (p<0.05) and quadratic (p<0.05) with increasing the vitamin E levels and reached 

the highest value in fish fed with 78.8 mg kg-1 vitamin E. Significant linear (p<0.05) and quadratic (p<0.05) 

increases in red blood cells (RBCs) and white blood cells (WBCs), hemoglobin content and hematocrit 

percentage were also determined by increasing in dietary vitamin E concentration. The percentage of neutrophils 

in fish blood reached the lowest level after feeding with the highest amount of vitamin E (137.0 mg kg-1 vitamin 

E) while the highest percentage of lymphocytes was recorded in fish fed with 78.8 mg kg-1 vitamin E. The 

findings of the present study showed that vitamin E could improve the performance and blood parameters of 

Caspian trout. The best level of vitamin E was estimated to be 82.16 mg kg-1 based on the daily growth coefficient 

and 102.98 mg kg-1 according to WBC number. 

Keywords: α-tocopherol, Blood indices, Caspian trout, Daily growth coefficient, Optimum level 
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 مقدمه .1
های اصطلاحي کلي برای گروهي از مولکول Eویتامین 

ست که آلفا توکوفرول فعال شکلمحلول در چربي ا  ترین 

به(NRC, 1993)باشييييد آن مي تامین  عنوان . این وی

هایي مولکولفعالیت داشته و درشتاکسیدان طبیعي آنتي

، چربي، پروتئین و 0از قبیل اسييید دکوکسييي ریبونوکلئی 

اد های آزها را از اکسیداسیون توسط رادیکالدیگر مولکول

تولید شييده طي سييوخت و سيياز عادی یا تحت شييرایط 

مي ف ييت  محييا ترس  فونييت و اسييي ع گي،  لود  کنييد آ

(Chen et al., 2004) تامین فاده از وی در جیرة  E. اسيييت

یان مي ماه بب بهبود عملکرد رشيييد غذایي  ند سييي توا

(Amlashi et al., 2011; Bae et al., 2013; Lu et al., 

، (Shahkar et al., 2018)، افزایش بييازمييانييدگي (2016

 ,.Kiron et al., 2004; Pan et alتقویت سیستم ایمني )

شت )2017 بهبود  (،Ruff et al., 2003(، حفظ کیفیت گو

ثل ) ید م ید Watanabe et al., 1977تول کاهش تول ( و 

  0آلييدکیييدای ن یر مييالونييدیترکیبييات نيياخواسيييتييه

بي بييه چر یون  نویييه اکسيييیييداسييي فرآوردة ثييا نوان   ع

(Peng and Gatlin Iii, 2009; Zhao et al., 2018.گردد ) 

توانند مي Eهای دارای کمبود یا فقدان ویتامین جیره

، تحلیل عضلاني، تیرگي (Li et al., 2018)به کاهش رشد 

، آسييیب کبدی (Chen et al., 2004)پوسييت و خونریزی 

(Duan et al., 2018افزایش شکنندگي گلبول ،) های قرمز

(Paul et al., 2004) افييزایييش جييراحييت پييوسييييتييي ، 

(Pan et al., 2017) کاهش بازماندگي ،(Lozano et al., 

و کيياهش  (Soldatov, 2021)خوني ، ایجيياد کم(2017

 ;Lin and Shiau, 2005های سييیسييتم ایمني )پاسيي 

Wang et al., 2016; Zhou et al., 2013 منجر شوند. بر )

تامین  قدار وی نه Eاین اسيييياس م یاز گو  های مورد ن

قزل ن یر  هیييان  في از مييا ل خت گینآلای م ن ، کمييانر

Oncorhynchus mykiss (Pearce et al., 2003) ، 

   Salmo salarميياهييي آزاد اقييیييانييوس اطييلييس، 

 
 

 

(Kousoulaki et al., 2022) ،تييیييلاپييیييای نييیييل ،

Oreochromis niloticus (Ahmed et al., 2021)  و کپور

تعیین  Cyprinus carpio (Wang et al., 2016)معمولي، 

 شده است.

یای خزر خانواده Salmo caspius) ماهي آزاد در ( از 

( از Kalayci et al., 2018)  Salmoآزاد ماهیان و جنس

های با ارزش دریای خزر و بومي کشور ایران است که گونه

سل آن با توجه به آلودگي منابع آبي و از بین رفتن  بقای ن

تاده اسيييت ها و مناطق تخمزیسيييتگاه به خطر اف ریزی 

(Sajedkhanian et al., 2021) ،ارزش بالای اقتصيييادی .

سبتاً مناسب و قاب لیت تکثیر مصنوعي موجب شده رشد ن

به ماهي  نهکه این  ناسيييب برای عنوان یکي از گو های م

یران مورد توجييه قرار گیرد. عليآبزی رغم پروری در ا

اطلاعات قابل توجه در مورد تکثیر و پرورش مصنوعي این 

ای ماهي آزاد های کمي در مورد نیازهای تغذیهگونه، یافته

شته که این ها در زمینة نیازهای یافته دریای خزر وجود دا

ویتامینه صرفاً به تعیین مقدار اسید آسکوربی  این ماهي 

ست شده ا با . (Arab and Rajabi Islami, 2015) محدود 

صرف قسمت عمدة پروری و توجه به نقش تغذیه در آبزی

ه ک بیان کردباید آبزیان در این بخش های پرورش هزینه

  ،کاملاز خوراک  اسييتفادهمند نیاز انموفق ماهی نگهداری

 (Farinha et al., 2022)اسييت با ترکیب بهینه و کارآمد 

هييا، ای ميياننييد پروتئینتغييذیييه نیييازهييایتمييام  کييه

ها و مواد معدني را برای ها، ویتامینها، چربيکربوهیدرات

ها داده رشد سریع و سالم به آن ةتا اجاز ماهي فراهم کند

من ور ژوهش حاضيير به. پ(Mohseni et al., 2013)شييود 

تامین  به عنوان یکي از افزودنيبه Eتأثیر وی های مهم 

های خوني گونه جیرة غذایي بر رشييد و برخي فراسيينجه

اجرا درآمييد. ( بييهS. caspius) ميياهي آزاد دریييای خزر

تامین  به وی یاز  نای رشيييد  Eهمچنین میزان ن نیز بر مب

 تعیین گردید.
  

1 Deoxyribonucleic acid 
2 Malondialdehyde 
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 هامواد و روش. 2
جیرة پایه مورد اسييتفاده در این پژوهش  اجزای غذایي

اراکه شييده اسييت. کازکین  0و آنالیز تقریبي آن در جدول 

(Fluka, St. Louis, MO, USA. ( و پودر ماهي )شييرکت

به کا، انزلي، ایران(  نابع پروتئیني مورد خزر کیل عنوان م

اسيييتفاده قرار گرفت. روغن ماهي )شيييرکت خزر کیلکا، 

شرکت لادن، تهران، ایران( بهانزلي، ایران( و روغن  ذرت )

عنوان منابع چربي مورد اسييتفاده قرار گرفت. دکسييترین 

(Sigma Chemical Co., Steinheim, Germany و )

نشاستة ذرت )شرکت اطمینان هدف توس، مشهد، ایران( 

عنوان منابع کربوهیدرات تهیه شيييد. پودر ماهي در نیز به

تانول با دمای گراد درجة سيييانتي 11 ابتدا دو مرتبه با ا

ماهي تانول/پودر  تامین w/v، 030=)ا حذف وی هت   E( ج

شستشو شده و سپس با سایر اجزای جیره ترکیب گردید 

(Galaz et al., 2010) جييیييرة پييایييه بييدون افييزودن .

عنوان جیره شييياهد در ن ر آلفاتوکوفرول تهیه گردید و به

شد  سایر جیره(Kiron et al., 2004)گرفته  ها با افزودن . 

در شيييکل  Eگرم ویتامین میلي 061و  01، 01، 01، 01

 ,.Sigma Chemical Co) 0آلفاتوکوفرول اسييتات-الدی

Steinheim, Germanyجای سيييلولز در جیرة غذایي ( به

ند  ید یه گرد یه ته قدار واقعي (J. Li et al., 2014)پا . م

ده از دسيييتگاه ها با اسيييتفادر هر ی  از جیره Eویتامین 

بالا ) کارایي  با  ماتوگرافي   ,HPLC; -1100 Seriesکرو

Cecil Instruments, Cambridge, UKبه یب برابر (  ترت

لي 1/051و  0/10 ،0/53 ،0/01 ،6/0 ،9/0 ی گرم در م

 گیری گردید.کیلوگرم جیره اندازه

 (S. caspius)  های آزاد دریای خزرشیمیایی تقریبی جیرة غذایی پایه مورد استفاده برای تغذیة بچه ماهیاجزا و ترکیبات  -1جدول 

 مقدار )گرم در کیلوگرم( مادة غذایي

 11/511 کازکین

 11/011 پودر ماهي

 11/031 دکسترین

 11/011 نشاسته

 11/31 روغن ماهي

 11/31 روغن ذرت

 11/31 0مکمل معدني

 0 11/01(Eمکمل ویتامیني )فاقد ویتامین 

 11/01 آلفاسلولز

 15/060 پروتئین خام

 00/000 چربي خام

 00/019 رطوبت

 13/93 خاکستر
عدني )میلي 0 مل م  O25H⋅4CuSO ،01گرم؛ میلي 6H2O (1%)⋅CoCl2 ،31گرم؛ میلي KI ،0/1گرم؛ میلي NaF ،0گرم در کیلوگرم مخلوط(3 مک

، O2H⋅2)3PO2Ca(Hگرم؛ میلي O27H⋅4MgSO ،0011گرم؛ میلي O2H⋅4MnSO ،61گرم؛ میلي O2H⋅4ZnSO ،31گرم؛ میلي O2H⋅4FeSO ،01گرم؛ میلي

 ها به ی  کیلوگرم برسد.ای مخلوط شدند که حجم آنگرم. تمام ترکیبات با آلفاسلولز به اندازهمیلي NaCl ،011گرم؛ میلي 5111

 01گرم؛ پیریدوکسيييین اسيييید کلریدری ، میلي 03؛ ریبوفلاوین، گرممیلي 03گرم با گرم در کیلوگرم مخلوط(3 تیامین، )میليمکمل ویتامیني  2

سیتول، میلي K3 ،01گرم، ویتامین میلي B12 ،0/1گرم؛ ویتامین میلي سید پنتوتئی ، میلي 011گرم؛ اینو سین، میلي 61گرم، ا سید نیا  011گرم؛ ا

 0311گرم؛ کولین کلراید، میلي 3کلسييیفرول، گرم؛کلهمیلي 50گرم، اسييتات رتینول، میلي 01/0گرم؛ بیوتین، میلي 011دفولی ، گرم، اسييیمیلي

ای مخلوط شدند گرم. تمام ترکیبات با آلفاسلولز به اندازه 100/00زبره گندم، ؛ 00/011در مقدار  C گرم؛ ویتامینمیلي 031کوین، گرم؛ اتوکسيمیلي

 ها به ی  کیلوگرم برسد.حجم آنکه 

 

 
 1 DL-α-Tocopherol acetate 
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نه-DLجداسيييازی  فاتوکوفرول از نمو با آل غذا  های 

با اندکي  Diplock (0900)و  Buttrissاسيييتفاده از روش 

صلاحات انجام گرفت. نمونه طور خلاصه با آب مقطر ها بها

سیدن به ی  مخلوط  سط ی  هموژنایزر تفلون برای ر تو

شدند. ی  میلي 03همگن  صد هموژنیزه  لیتر از نمونة در

لیتر اتانول پیروگالول به ی  لوله آزمایش میلي 0همگن و 

نه ید. نمو فه گرد ته اضيييا با سيييربسييي لیتر میلي 5/1ها 

سیم  سید پتا صد ترکیب و در حمام آب با  31هیدروک در

مدت نیم سيياعت صييابوني گراد بهدرجه سييانتي 11دمای 

درصيييد  113/1لیتر هگزان حاوی میلي 0شيييدند. میزان 

یدروکسيييي تولوکن هم یل ه به حجمي بوت با وزني  مان  ز

ها اضييافه و محتویات لوله آزمایش خن  شييدن به نمونه

مه  0برای  یه هگزان در ادا کان داده شييييد. لا قه ت دقی

لیتر میلي 0آوری و روند اسيييتخراو دو بار به کم  جمع

صاره شد. ع شده و ها در اداهگزان تکرار  مه با هم مخلوط 

توکوفرول( با اسيييتفاده از -)آلفا Eسيييپس میزان ویتامین 

ستگاه کروماتوگرافي مایع با عملکرد بالا ) ( مجهز HPLCد

سپکتروفتلورومتر  Zorbax Silبه ستون  و ی  آشکارساز ا

 0/1مورد سنجش قرار گرفت. فاز متحرک شامل پروپانول 

لیتر در میلي 3/0هگزان با سييرعت جریان -درصييد در ان

دقیقه بود. سييیال خروجي از داخل دسييتگاه فلوریمتر در 

نانومتر عبور  503نانومتر و انتشار  090طول موو تحری  

گراد بود. در نتیجه درجه سانتي 51داده شد. دمای ستون 

 ها بر اسييياس اوو اسيييتاندارد خروجي مناطق اوو نمونه

DL-.آلفاتوکوفرول محاسبه شد 

خش  ابتدا از ال  درشت و سپس از ترکیبات غذایي 

میکرومتر  311ال  ریزچشييمه با اندازة چشييمه کمتر از 

گذرانده شد تا مواد همگني جهت تهیة جیره وجود داشته 

شد  ش  جیره در (Kakavand et al., 2021)با . اجزای خ

خوبي با یکدیگر مخلوط شدند تا ترکیب یکنواختي ادامه به

ذرت به مخلوط اضييافه و  فراهم آید. سييپس روغن ماهي و

به ندکي آب  با افزودن ا غذایي  ی  خمیر جیرة  کل  شييي

یکنواخت در آمد. در مرحلة بعد غذای خمیری شيييکل از 

 0ایی  چرخ گوشييت عبور داده شييده و ی  غذای رشييته
 

 

ساعت  00مدت ها در دمای اتاق بهتهیه گردید. این رشته

ستی  ش  و در پلا ستههای پليخ شکي ب ی بنداتیلني م

های غذایي تا زمان مصييرف در فریزر با شييدند. تمام جیره

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتي -01دمای 

قد  ندازة انگشيييت  یای خزر در ا ماهي آزاد در چه  ب

(561n= از مرکز تحقیقات ماهیان سييردابي، تنکابن تهیه )

شيييدند. ماهیان مورد آزمایش هیو گونه علاکم راهری از 

تقال به محیط آزمایشييي نداشييتند. ن ر بیماری در زمان ان

به با  5مدت تمام ماهیان قبل از شيييروز آزمایش  هفته 

شرایط آزمایشي سازگار شدند و با جیرة پایه جهت تخلیة 

تامین  مالي وی خایر احت یه قرار  Eذ غذ بدن مورد ت در 

عدد ماهي  561. در مجموز، (Zhou et al., 2013)گرفتند 

گرم(  50/9±50/1اولیه با اندازة یکسيييان )میانگین وزن 

صادفي در به ستوانه 00صورت ت سي ا ای مخزن فایبرگلا

عداد  با حجم آب 01)ت ماهي در هر مخزن(  گیری عدد 

  طور تصادفي بالیتر توزیع گردید. هر مخزن به 911حدود 

شش جیرة 5 صاص داده  تکرار به هر ی  از  شي اخت آزمای

سازگاری شد. دمای آب در مدت آزمایش غذادهي و دورة 

سانتي 9/05±9/1برابر  صنوعي درجة  گراد و دورة نوری م

شنایي/ 00مطابق با  ساعت تاریکي در مدت  01ساعت رو

آب  pHآزمایش غذادهي و دورة سيييازگاری بودند. میزان 

گرم در لیتر( میلي 3/000±1/6(، قلیاکیت )00/1±01/1)

گرم در لیتر( میلي 13/1و نیتروژن آمونیاکي کل )کمتر از 

فاده از مولتي با اسيييت ته  بار در هف مل دو  بل ح قا  متر 

(TPS 90Fl-T, TPS, Brisbane, Australiaاندازه ) گیری

صييورت دسييتي تا سييیر شييدن شييدند. غذادهي ماهیان به

 0مدت ( به00351 و 00351، 0351بار در روز ) 5راهری، 

صرف شد. مقدار غذای م شده برای هر مخزن هفته انجام 

ثبت گردید و اطمینان حاصييل شييد که هیو پلت غذایي 

 ای در مخازن پس از غذادهي باقي نماند.خورده نشده

سييياعت  00مدت غذادهي ماهیان در پایان آزمایش به

سنجي قطع و ماهیان جهت کاهش استرس ناشي از زیست

 اده از مييحييلييول پييودر گييل مييیييخيي  بييا اسييييتييفيي

(Syzygium aromaticumبه قدار (  مت در  011م قسييي

1 Strand 
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هوش شدند. وزن کل تمام ماهیان در هر مخزن میلیون بي

گرم  0/1صورت انفرادی توسط ترازوی دیجیتال با دقت به

شاخصاندازه شد تا  شد و عملکرد تغذیهگیری  ای های ر

(، نرخ رشد FWي)(، وزن نهایSRشامل میزان بازماندگي )

نه ) ( با اسيييتفاده از FERای )( و کارایي تغذیهDGCروزا

 .(Besharat et al., 2021)های زیر محاسبه شوند رابطه

 ×TDGC=100 (0رابطة )

 FER=WG/FI0 (0رابطة )

 .i/No. fSR=100×No (5رابطة )

هایي )گرم(، fBWکه  یه )گرم(، 3iBW وزن ن 3 وزن اول

T ،)روز( 3 زمانWG ،)3 وزن کسييب شييده )گرمFI 3 غذای

3 تعداد .3iNo تعداد نهایي ماهیان، .fNoمصيييرفي )گرم(، 

 اولیه ماهیان بودند.

صورت تصادفي سنجي بهپنج عدد ماهي پس از زیست

برداری خوني خييارو شييييد. از هر مخزن جهييت نمونييه

ستفاده از ی  سرنگ خون ساقه دمي و با ا گیری از طریق 

ستیکي  ش  کردن بدن ماهي میلي 3پلا لیتری پس از خ

شد. نمونه دست آمده های خون بهبا ی  حولة تمیز انجام 

به ماهیان هر مخزن  بهاز  کدیگر مخلوط و  با ی طور خوبي 

های اپندرف حاوی هپارین لیتر( به لولهمیلي 0مسييتقیم )

گیری تعداد شييناسييي شييامل اندازهجهت آزمایشييات خون

هييای سيييفیييد (، تعييداد گلبولRBCقرمز ) هييایگلبول

(WBC درصيييد هماتوکریت و میزان هموگلوبین منتقل ،)

 (Farahnak Roudsari et al., 2021)شد 

شمارش گلبول ستفاده نمونة خون جهت  های قرمز با ا

پت ملانژور قرمز رقیق شييييده و از محلول ریس درون پی

ر های قرمز با لام هموسييیتومتر شييمارش گردید. دگلبول

شمارش کاملاً تکان داده تا  ابتدا لولة حاوی خون را جهت 

ستفاده از پیپت ملانژور  سپس با ا شود و  خون یکنواخت 

شمارش گلبول صوص  از خون  3/1های قرمز تا درجة مخ

شد. خون اطراف پیپت به سیلة پارچة تمیز کاملاً پاک پر  و

به تا درجة کم  محلول رقیقشيييده و لوله  کننده ریس 

ست آید. پیپت در ادامه شد تا رقت مورد ن ر به پر 010 د

ست از طرف  ش شت  شانه از ی  طرف و انگ شت ن بین انگ

ثانیه به آرامي در جهات  51دیگر قرار گرفته و در حدود 

کننده با خون مختلف حرکت داده شيييد تا محلول رقیق

کاملاً مخلوط گردد. چند قطرة اول محلول دور ریخته شد 

ی  قطره خو حالي قرار و سيييپس  بار در  ن روی لام نئو

های قرمز گرفت که لامل مخصيييوص روی آن بود. گلبول

سلول شدن  در پنج خانة  01ها با بزرگنمایي پس از ثابت 

شمارش و در عدد  06 شد  01111تایي لام نئوبار  ضرب 

متر مکعب خون های قرمز در ی  میليتييييييا تعداد گلبول

 .(Simmons, 1997)دست آید به

های سييفید خوني نیز با کم  نمونة شييمارش گلبول

شمارش گلبول صورت گرفته برای  صیف   هایخوني و تو

قرمز خوني انجام پذیرفت با این تفاوت که از محلول ریس 

شد. خون برای این کار تا برای رقیق ستفاده  سازی خون ا

های در پیپت ملانژور مخصوص شمارش گلبول 3/1درجة 

 00کنندة ریس تا درجة ول رقیقسفید پر شد سپس محل

یپت دست آید. پبه پیپت اضافه گردید تا رقت مورد نیاز به

در ادامه بین انگشت نشانه از ی  طرف و انگشت شست از 

به آرامي در  51طرف دیگر قرار گرفت و در حدود  یه  ثان

کننده با جهات مختلف حرکت داده شيييد تا محلول رقیق

قطرة اول محلول دور  خون کيياملاً مخلوط گردد. چنييد

ریخته شيييد و سيييپس ی  قطرة خون روی لام نئوبار در 

حيالي قرار گرفيت کيه لاميل مخصيييوص روی آن بود. 

ها با بزرگنمایي های سفید پس از ثابت شدن سلولگلبول

تایي لام نئوبار شييمارش و در  06در چهار خانة بزرگ  01

های قرمز در ی  ضرب شد تييييييييا تعداد گلبول 31عدد 

 .(Simmons, 1997)دست آید متر مکعب خون بهليمی

هموگلوبین میزان هموگلوبین طبق روش سيييیان مت

گیری گیری شييد. برای انجام آزمایش از کیت اندازهاندازه

ساخت کارخانه زیست ستفاده هموگلوبین  د. گردیشیمي ا

ل ييت لف )غ خت م لي 01و  03، 01، 3هييای  ی گرم( م

ستفاده از محل ستاندارد تهیه و منحني هموگلوبین با ا ول ا

گاه  مذکور و دسيييت یت  فاده از ک با اسيييت ندارد  تا اسييي

سم گردید. غل ت هموگلوبین نمونه سپکتروفتومتر ر های ا
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آزمایشيييي در ادامه با کم  کیت فوق سييينجیده و نتایج 

حاصييل با اسييتفاده از منحني اسييتاندارد موارد ارزیابي قرار 

ون ماهیان برای این لیتر از نمونة خمیلي 0/1گرفت. میزان 

لیتر میلي 3من ور توسييط پیپت مخصييوص هموگلوبین با 

به ید. مخلوط سيييپس  خوبي محلول درابکین مخلوط گرد

دقیقه در دمای اتاق قرار  01تکان داده شد و در ادامه برای 

  گرفت. میزان جذب نوری سييپس توسييط اسييپکتروفتومتر

(DR 2800, Hach Chemical Co., Loveland, USA )ر د

نانومتر خوانش و مقدار هموگلوبین با استفاده  301طول موو 

 .(Thrall et al., 2012)از منحني استاندارد محاسبه شد 

له میکروهماتوکریت  به کم  لو درصيييد هماتوکریت 

ها برای این من ور تا حدود دو سيييوم از تعیین گردید. لوله

 ها با خمیرنمونة خون پر شده و پس از مسدود شدن سر آن

سانتریفیوژ با دور  ستگاه  در دقیقه  05311هماتوکریت در د

ماتوکریت  3مدت به ید. میزان ه قه سيييانتریفیوژ گرد دقی

کش مخصوص بر حسب درصد قراکت شد. لولة سپس با خط

کش هماتوکریت هماتوکریت برای این من ور در شييیار خط

ستون گلبول ست ازقرار گرفت، انتهای پاییني   های قرمز در

خمیر هماتوکریت با خط صيفر تن یم شيد و قسيمت  بالای

شکي مورب عدد  سمای خون( با خط م  011بالای لوله )پلا

میزان گردید. سييپس خط سييفید متحرک میاني با سييطح 

ز های قرمهای قرمز تن یم و درصد حجم گلبولبالای گلبول

 از روی ستون مدرو خوانده شد.

صیف اندازة گلشاخص ها بولهای گلبول قرمز برای تو

( MCVو میزان هموگلوبین شامل حجم متوسط گلبولي )

، غل ت متوسيييط هموگلوبین (fl)برحسييييب فمتولیتر 

(MCH( که برحسييب پیکوگرم )pg بیان شييده و غل ت )

( بر حسييب گرم در MCHCمتوسييط هموگلوبین گلبولي )

دسيييت آمدند های زیر بهلیتر با اسيييتفاده از رابطهدسيييي

(Thrall et al., 2012). 

  (0رابطة )

  (3رابطة )

  (6رابطة )

های 3 تعداد گلبول3RBC میزان هماتوکریت، HCTکه 

غل ت هموگلوبین بود. قطرة کوچکي از خون Hb 3قرمز و 

شمارش افتراقي گلبول صله پس نیز جهت  سفید بلافا های 

گیری روی لام آزمایشگاهي قرار داده شد و به روش از خون

درجه، گسيييترش خوني تهیه گردید.  03دو لامي با زاویة 

سترش شدن و تثبیت با الکل گ ش   های خوني پس از خ

سا با  شده گیم متانول در هوای آزاد به کم  محلول رقیق 

آمیزی شد. سه گسترش خوني برای درصد رنگ 01غل ت 

آمیزی برای شيييمييارش افتراقي هر نمونييه پس از رنييگ

ا هروه از آنهای سفید و محاسبة درصد فراواني هر گگلبول

های نوتروفیل، اکوزینوفیل، لنفوسييیت و مونوسييیت( )یاخته

سلایدها  شمارش ا ستفاده گردید. از روش زیگزاگ جهت  ا

سبات از خون هر  شتر در محا شد و برای دقت بی ستفاده  ا

 .(Gao et al., 2014) ماهي دو اسلاید تهیه شد

صيييورت  SPSS-19افزار ها در نرمتجزیه و تحلیل داده

صورت و نتایج به شد انجام تکرار سه در ت. آزمایشگرف

خطای اسييتاندارد بیان شييدند. ابتدا توزیع نرمال ±میانگین

فاده از آزمون کولموگروفداده با اسيييت  اسيييمیرنوف -ها 

قایسيييه یابي شيييد. آزمون م مد ایجمله چند ارز عا   مت

(Orthogonal Polynomial Contrast برای تعیین تأثیر )

تامین Quadraticیا تربیعي )( و Linearخطي ) بر  E( وی

مورد اسييتفاده  >13/1Pماهي آزاد دریای خزر در سييطح 

قرار گرفت. مدل رگرسييیون درجة دوم برای تعیین میزان 

 (0916)و همکاران  Zeitounطبق روش  Eبهینة ویتامین 

 بکار برده شد.

 

 نتایج. 3
غذایي در ماهي آزاد دریای خزر  کارایي و رشد عملکرد

 Eهای حاوی سطوح افزایشي ویتامین تغذیه شده با جیره

ست. یافته 0در جدول  شان داده شده ا شان داد وزن ن ها ن

با افزایش سيييطح  0نهایي ماهیان بعد از  هفته غذادهي 

 تربیعيو  (>50/5P)بييه صيييورت خطي  Eویتييامین 
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(50/5P<) بالاترین م به  ته و  یاف ماهیان افزایش  قدار در 

با  غذیه شيييده  تامین میلي 0/10ت در کیلوگرم  Eگرم وی

شد روزانه به سید. نرخ ر و  (>50/5P)صورت خطي جیره ر

تامین  (>50/5P) تربیعي جیره  Eبا افزایش سيييطح وی

به فت  یا قدار این متغیر در افزایش  بالاترین م که  طوری 

با  یه شيييده  غذ یان ت تامین میلي 0/10ماه در  Eگرم وی

به با کیلوگرم جیره  غذیه شيييده  ماهیان ت مد.  دسيييت آ

تامین جیره حاوی وی ند خطي و تربیعي  Eهای  ی  رو

با معني ندگي  ما باز غذایي و نرخ  کارایي  قادیر  دار را در م

جیره نشيييان دادند که بالاترین  Eافزایش مقدار ویتامین 

با مقدار آن غذیه شيييده  ماهیان ت گرم میلي 0/10ها در 

در کیلوگرم جیره حاصييل شييد. سييطح بهینة  Eویتامین 

 06/00جیره نیز بر اساس نرخ رشد روزانه برابر  Eویتامین 

 (.0گرم بر کیلوگرم محاسبه شد )شکل میلي

  (S. caspius)غذایی ماهی آزاد دریای خزر  کارایی و رشد عملکرد -2جدول 

 *برای هشت هفته Eغذایی حاوی مقادیر مختلف ویتامین های پس از تغذیه با جیره
 

ایکارایي تغذیه نرخ رشد روزانه )درصد روزانه( وزن نهایي )گرم( Eجیرة حاوی مقادیر مختلف ویتامین   بقا )درصد( 

9/0  11/1±06/00  10/1±00/0  10/1±33/1  61/0±55/15  

6/0  03/1±36/05  10/1±50/0  15/1±63/1  61/0±61/16  

0/01  51/1±05/03  10/1±00/0  16/1±16/1  55/1±55/10  

0/53  09/1±50/09  10/1±69/0  11/1±00/1  61/0±11/01  

0/10  01/1±61/09  10/1±10/0  01/1±93/1  61/0±55/05  

1/051  30/1±09/01  15/1±36/0  13/1±10/1  61/0±55/10  

P-values 
Linear 110/1  110/1  110/1  115/1  

Quadratic 110/1  111/1  110/1  101/1  

 (.=9nاند )خطای استاندارد اراکه شده±صورت میانگینمقادیر به *

 

y = -0.0016x2 + 0.2629x + 49.994

R² = 0.8629
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 ( S. caspiusمورد نیاز ماهی آزاد دریای خزر ) Eسطح بهینة ویتامین  -1شکل 

 در جیرة غذایی. Eدوم رابطه بین نرخ رشد روزانه و غلظت ویتامین  ةدرج ایجمله چند رگرسیونبر اساس 

 

های خوني ماهي آزاد دریای خزر تغییرات فراسييينجه

سطوح مختلف ویتامین  در  Eپس از هشت هفته تغذیه با 

ها نشييان داد که تعداد اراکه شييده اسييت. یافته 0جدول 

و تربیعي  (>50/5P)شکل خطي های سفید خون بهگلبول
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(50/5P<) بالاترین میزان افزایش معني به  ته و  یاف داری 

 Eگرم ویتامین میلي 0/10خود در ماهیان تغذیه شييده با 

جیرة  Eدر کیلوگرم جیره رسييید. بهترین سييطح ویتامین 

های غذایي بر اسيياس ارتباط رگرسييیوني بین تعداد گلبول

سطح ویتامین  گرم میلي 90/010جیره برابر با  Eسفید و 

های قرمز (. تعداد گلبول0دست آمد )شکل هدر کیلوگرم ب

و  (>50/5P)صييورت خطي خوني نیز با الگویي مشييابه به

شته و به بالاترین افزایش معني (>50/5P)تربیعي  داری دا

 Eگرم ویتامین میلي 1/051تعداد در ماهیاني رسید که با 

شده بودند. بالاترین  در هر کیلوگرم از جیرة غذایي تغذیه 

لیتر( و گرم در دسيييي 05/01±03/1گلوبین )غل ت همو

درصييد( نیز در ماهیان  61/00±10/0میزان هماتوکریت )

شده با  در هر کیلوگرم  Eگرم ویتامین میلي 1/051تغذیه 

جیره غذایي به ثبت رسيييید، در حالي که ماهیان تغذیه 

قدار هموگلوبین  یه دارای کمترین م پا مار  با تی شيييده 

کریييت لگرم در دسيييي 01/1±01/6) تو همييا تر( و  ی

 درصد( بودند. 11/0±11/00)

  (S. caspius) های خونی ماهی آزاد دریای خزرتغییرات فراسنجهمیانگین  -3جدول 

 *برای هشت هفته Eهای غذایی حاوی مقادیر مختلف ویتامین پس از تغذیه با جیره
 

جیرة حاوی مقادیر 

 Eمختلف ویتامین 

 گلبول سفید

)میلیون در 

 مترمکعب(میلي

 گلبول قرمز

)میلیون در 

 مترمکعب(میلي

 هموگلوبین

گرم در )

 (لیتردسي

 هماتوکریت

 )درصد(

حجم متوسط 

 گلبولي

 (فمتولیتر)

غل ت متوسط 

 هموگلوبین

 )پیکوگرم(

غل ت متوسط 

 هموگلوبین گلبولي

 لیتر()گرم در دسي

9/0  13/030±3955  50/01010±61/360666  01/1±01/6  11/0±11/00  31/00±61/016  11/0±11/000  06/1±01/00  

6/0  01/010±55/6055  13/06110±55/365555  00/1±35/6  35/0±61/00  16/00±55/011  30/1±55/003  31/1±00/00  

0/01  30/060±11/6011  16/00101±11/113111  05/1±11/9  30/1±55/59  05/6±61/013  30/1±55/006  30/1±13/05  

0/53  13/030±55/1955  03/00306±55/000555  01/1±01/01  35/0±55/00  10/0±55/311  35/0±55/000  09/1±19/00  

0/10  11/511±11/01311  16/05000±11/003111  01/1±01/01  35/0±61/00  11/05±11/310  03/0±61/000  60/1±09/00  

1/051  13/030±61/9166  06/01011±55/095555  03/1±05/01  10/0±61/00  09/0±11/090  11/0±11/000  01/1±99/05  

P-

values 

Linear 110/1  111/1  110/1  111/1  111/1  309/1  111/1  

Quadratic 110/1  110/1  111/1  111/1  306/1  119/1  350/1  

 (.=9nاند )خطای استاندارد اراکه شده±صورت میانگینمقادیر به *
 

y = -0.5041x2 + 103.78x + 5102.6
R² = 0.9516
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 ( S. caspius) مورد نیاز ماهی آزاد دریای خزر Eسطح بهینة ویتامین نمودار -2شکل 

 غذایی. ةدر جیر Eهای سفید و غلظت ویتامین دوم رابطه بین تعداد گلبول درجة ایجمله چند رگرسیونبراساس 
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های خوني های گلبولهای مربوط به فراسييينجهیافته

نشيييان داد که متوسيييط حجم گلبولي ماهیان و غل ت 

متوسيط هموگلوبین گلبول قرمز با افزایش میزان ویتامین 

E به غذایي  داری صيييورت خطي افزایش معنيدر جیرة 

و به بیشيييترین مقدار خود در  (>50/5P)داشيييته اسيييت 

با  که  ید  یاني رسييي تامین ليمی 0/10ماه در  Eگرم وی

جدول  ند ) یده بود یه گرد غذ با این 0کیلوگرم جیره ت  .)

داری در میزان غل ييت متوسيييط وجود اختلاف معني

با مقادیر  هموگلوبین سيييرم خون ماهیان تغذیه شيييده 

 (.<13/1Pمشاهده نشد ) Eمختلف ویتامین 

های سفید خون ماهیان نشان داد شمارش افتراقي گلبول

(  >50/5P)دار طور خطي معنيیل ماهیان بهکه درصد نوتروف

تامین  کاهش  Eبا افزایش میزان وی غذایي  موجود در جیرة 

 0/10ترین سييطح در ماهیاني رسييید که با یافته و به پایین

در هر کیلوگرم جیره( تغذیه شده بودند  Eگرم ویتامین میلي

ها در مقابل با افزایش میزان (. درصييد لنفوسييیت0)جدول 

دار افزایش در جیرة غذایي به شييکل خطي معني Eویتامین 

و پس از هشيييت هفته به بالاترین مقدار در  (>50/5P)یافت 

با  که  ید  یاني رسييي تامین میلي 0/10ماه در هر  Eگرم وی

غ با این وجود کیلوگرم از جیرة ند.  یه کرده بود غذ ذایي ت

های ها و اکوزینوفیلداری در تعداد مونوسييیتاختلاف معني

سيييرم ماهي آزاد دریای خزر پس از هشيييت هفته تغذیه با 

 (.<13/1Pمشاهده نشد ) Eمقادیر مختلف ویتامین 

 ( S. caspius) فید خون ماهی آزاد دریای خزر،های سشمارش افتراقی گلبولمیانگین  -4جدول 

 *برای هشت هفته Eهای غذایی حاوی مقادیر مختلف ویتامین پس از تغذیه با جیره
 

 اکوزینوفیل مونوسیت لنفوسیت نوتروفیل Eجیرة حاوی مقادیر مختلف ویتامین 

9/0  30/1±66/09  03/0±61/10  11/0±11/3  01/1±61/1  

6/0  35/0±55/00  63/0±11/10  11/0±11/3  16/1±61/1  

0/01  30/1±61/00  35/0±66/13  30/1±61/0  11/1±11/0  

0/53  50/0±55/00  11/0±11/16  11/0±11/3  15/1±61/1  

0/10  10/0±55/05  11/0±11/00  30/1±61/0  1 

1/051  15/0±11/03  35/0±55/00  30/1±61/5  1 

P-values 
Linear 111/1  111/1  100/1  163/1  

Quadratic 031/1  131/1  011/1  003/1  

 (.=9nاند )خطای استاندارد اراکه شده±صورت میانگینمقادیر به *

 

 گیري نهاییو نتیجه بحث. 4

 Eنتایج این مطالعه نشييان داد که اسييتفاده از ویتامین 

هت رشيييد و  یای خزر ج ماهي آزاد در غذایي  در جیرة 

ضروری بوده و تأثیر معني داری بر بازماندگي و بازماندگي 

شد آن صد بقا، میانگین وزن نهایي و عملکرد ر ها دارد. در

نرخ رشيييد روزانه ماهیان پس از هشيييت هفته تغذیه با 

در  هاداری نسبت به میانگین آنبه شکل معني Eویتامین 

تیمار شيياهد افزایش یافت. نتایج مشييابهي نیز در  ماهیان

مین  یتييا ، در ميياهي سيييوکلا Eمورد اسيييتفيياده از و

Rachycentron canadum (Zhou et al., 2013) ، 

   Scophthalmus maximus ،سييييیييم دریييایييي جييوان

(Tocher et al., 2002)کيييپيييور عيييليييفيييخيييوار ، ،

Ctenopharyngodon idella (Pan et al., 2017) ،

یل یای ن ماهي زرد(Ahmed et al., 2021) تیلاپ به   ، ، گر

Pelteobagrus fulvidraco (Lu et al., 2016) آلای و قزل

ست.  (Pearce et al., 2003)کمان رنگین شده ا شاهده  م

تامین  تأثیر وی حت  ماهیان ت قا و رشيييد   Eاین افزایش ب
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ی   عنواندلیل اثر محاف تي آلفاتوکوفرول بهتواند بهمي

تأثیرات مخرب متنوز آنتي بل  قا یدان طبیعي در م اکسييي

های آزاد باشييد که اکسييیژن واکنشييي و سييایر رادیکال

اکسييیداسييیون فسييفولیپیدهای چند غیراشييباز غشييایي، 

دهيد هيا و یيا هر دوی این مواد را کياهش ميپروتئین

(NRC, 1993) با این حال، در بعضي از مطالعات استفاده .

در میزان رشيييد ماهیاني ن یر ماهي تأثیری  Eاز ویتامین 

  Oncorhynchus kisutch، آزاد کوهو اصيييلاح نژاد شيييده

(Huang t al., 2004) یييا سييييیييم دریييایييي قييرمييز ، 

Pagrus major (Linn t al., 2014)  نداشييته اسييت که

دلایل مختلفي از جمله سيين ماهیان، شييرایط تواند بهمي

پرورشييي، سييطح غیر موثر ویتامین اسييتفاده شييده، مدت 

زمان سييازگاری به محیط پرورشييي و حتي وجود سييایر 

ها در جیرة غذایي ارتباط داشيييته باشيييد اکسيييیدانآنتي

(Zhou et al., 2013). 

یاز ماهي آ Eمقدار ویتامین  زاد دریای خزر در مورد ن

با  نه برابر   06/00این پژوهش براسييياس نرخ رشيييد روزا

ازای هر کیلوگرم وزن بدن تعیین به Eگرم ویتامین میلي

های دیگر نیز تعیین شده گردید. این مقدار در برخي گونه

گرم در کیلوگرم برای میلي 61توان به که از آن جمله مي

 01، (Hamre and Lie, 1995)ماهي آزاد اقیانوس اطلس 

 ، گييرم در کييیييلييوگييرم بييرای طييوطييي ميياهيييمييیييلييي

Oplegnathus fasciatus (Galaz et al., 2010) ،50 

 ، گيرم در کيیيليوگيرم بيرای شييييانيي  قيرميزميیيليي

Sciaenops ocellatus (Peng and Gatlin Iii, 2009)، 

برای ميياهي سيييوکلا میلي 00-10  گرم در کیلوگرم 

(Zhou et al., 2013) گرم در کیلوگرم میلي 31تا  03 و

شاره  (Cowey et al., 2011)کمان آلای رنگینبرای قزل ا

پایین تامین نمود که همگي  مورد  Eتر از میزان بهینة وی

باشيييند. این در حالي نیاز بچه ماهي آزاد دریای خزر مي

تامین  که میزان وی گال Eاسيييت  ماهي مری یاز  ، مورد ن

Cirrhinus mrigala،  گرم در کیلوگرم و در میلي 99برابر

ای نزدی  به مقدار تعیین شيييده برای بچه ماهي محدوده

یای خزر بود  . این اختلافات (Paul et al., 2004)آزاد در

ندازة ماهي، مرحلة مي ند ریشيييه در عواملي از جمله ا توا

ندگي، محیط زیسييييت پرورش و اختلاف در شيييرایط  ز

های آزمایشي بل در جیرهآزمایش شامل سطوح اثرات متقا

ند  مان باشيييد. همچنین سيييایر ترکیبات جیره  داشيييته 

سلنیوم و دیگر ویتامین ستازانتین،  و  Cها ن یر ویتامین آ

به این ویتامین  یاز  عاتي در تعیین ن حتي خود متغیر مطال

 .(Hamre, 2011)تأثیرگذار هستند 

سنجهکارایي تغذیه های موثر در عملکرد ای یکي از فرا

ید اسيييت که مقدار آن در پژوهش حاضييير با افزایش تول

تامین  قدار  Eمیزان وی به ازای هر میلي 0/10تا م گرم 

یافته یافت. این   ها در کنار الگویکیلوگرم جیره افزایش 

ست که  شد روزانه به معني آن ا شابه در نرخ ر شي م افزای

در ماهي آزاد  Eمصرف مقادیر کمتر غذای حاوی ویتامین 

ند به رشييد بالاتر این گونه منجر شييود. با توجه تواخزر مي

غذای مصيييرفي مي که  ند بیش از به این درصيييد  61توا

ینييه لیييد را بييههز تو ختصيييياص دهييد هييای   خود ا

(Hertrampf and Piedad-Pascual, 2000) ، افييزایييش

سو و اثرات کارایي به معني کاهش هزینه های تولید از ی  

پایینزیسيييت ناشيييي از ورودمحیطي  به  تر  مواد دفعي 

دلیل مصرف مقادیر کمتر ترکیبات های طبیعي بهبومزیست

(. Wilfart et al., 2023) حاوی نیتروژن و فسفر خواهد بود

ای های مشييابهي نیز در رابطه با بهبود کارایي تغذیهیافته

های دیگری از ماهیان پرورشيييي ن یر تیلاپیای در گونه

گزارش شييده  Eن هیبرید و هامور پس از مصييرف ویتامی

 (.Lin and Shiau, 2005; Lim et al., 2010) است

 1/051از سيييوی دیگر، ماهیان تغذیه شيييده با میزان 

تامین میلي بدن در به Eگرم وی ازای هر کیلوگرم وزن 

ر تی درصد بقای کمتر، نرخ رشد ضعیفداراپژوهش حاضر 

تر نسيييبت به ماهیان بودند که با و کارایي غذایي پایین

ازای هر به Eگرم ویتامین میلي 0/10جیرة غذایي حاوی 

های انجام کیلوگرم وزن بدن تغذیه نموده بودند. پژوهش

(، Kiron et al., 2004کمان )آلای رنگینشييده روی قزل

 ( و گربييه ميياهي زرد Li et al., 2014کپور علفخوار )

(Lu et al., 2016) پایینن غذایي  کارایي  یانگر   تر ویز ب

 Eمرگ و میر بالاتر پس از تغذیه با مقادیر بالای ویتامین 

 توانددر این ماهیان است. این شرایط به احتمال فراوان مي
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باشد  Eهای ویتامین ناشي از عدم تعادل و تجمع رادیکال

عنوان پرواکسيييیدان عمل نموده و منجر به کاهش که به

شده شد و حتي مرگ و میر  شد )ر  ;Hamre, 2011اند، با

Li et al., 2013.) 

سنجه هایي قابل عنوان شاخصشناسي بههای خونفرا

شيييوند اعتماد برای سيييلامتي ماهیان در ن ر گرفته مي

(Pelster, 2021)تورهایفاک که دهدمي . مطالعات نشييان 

 و سن ن یر تأثیر عواملي تحت ماهیان سرمي در و خوني

 وها استرس مختلف، فصول ،جنسي رسیدگي ماهي، وزن

. (Hrubec et al., 2001)گردند مي تغییر دچار هابیماری

ین مطييالعييه تييأثیر معني Eویتييامین  داری روی در ا

سنجه شامل گلبولفرا سفید، گلبولهای خوني  های های 

قرمز، هموگلبین، هماتوکریت، متوسط هموگلوبین گلبولي 

سفید )نوتروفیل و لنفوسیت( و درصد افتراقي گلبول های 

سط  سط گلبولي و غل ت متو شت. همچنین حجم متو دا

به با افزایش غل ت هموگلوبین گلبولي  صيييورت خطي 

تامین  عداد گلبولج Eوی ند. ت یافت های قرمز یره افزایش 

تامین  با افزایش میزان وی یای خزر  در  Eماهي آزاد در

جیره افزایش نشيييان داد و به بالاترین مقدار در ماهیاني 

در جیره غذایي  Eرسييید که با بیشييترین سييطح ویتامین 

عنوان مهمترین عامل تغذیه شيييده بودند. اگرچه آهن به

اخته شييده اسييت، کمبود مقدار ای شيينخوني تغذیهکم

خوني موثر شناخته شده است نیز در ایجاد کم Eویتامین 

(Jilani et al., 2018 .) تحقیقات نشيييان داده اسيييت که

تامین  یداسيييیون  Eوی نقش مهمي در جلوگیری از اکسييي

 های قرمزاسیدهای چرب چندغیراشباز دیوارة سلولي گلبول

ظ را حف گلبول قرمز یغشييا داشييته که در نتیجه یکپارچگي

از اسيييترس  يقرمز ناشييي یهازودرس گلبول نموده و تجزیه

هار مياکسييي ندیداتیو را م . (Elaroussi et al., 2007) ک

بر  Eتييأثیرات حفييارتي ترکیبييات آنييالوگ ویتييامین 

سترسگلبول سیداتیو گزارش های قرمز در مقابل ا های اک

. ایجاد شيييرایط (Antosik et al., 2018)شيييده اسيييت 

ناسيييب بالاترین م حاوی  مار  تر برای گردش انرژی در تی

تامین  بالاتر نیز مي Eسيييطح وی عداد  به سييينتز ت ند  توا

شود، هرچند که ارهار گلبول های قرمز در این تیمار ختم 

 های بیشتر است.ن ر قطعي در این زمینه نیازمند پژوهش

 Eهای پژوهش حاضييير تأثیر افزایشيييي ویتامین یافته

موجود در جیره غذایي را بر میزان هماتوکریت خون نشان 

دهد. مقدار هماتوکریت به شيييکل مشيييابهي در ماهي مي

، باس (Puangkaew et al., 2005)کمان آلای رنگینقزل

، گربه ماهي زرد (Kocabas and Gatlin, 1999)هیبرید 

(Lu et al., 2016)اطييلييس  اقييیييانييوس ، ميياهييي آزاد 

(Hamre et al., 1994)خره هي صيييي کره، مييا  ، ایای 

Sebastes schlegeli (Bai and Lee, 1998)هييامييور ، ،

Epinephelus malabaricus (Lin and Shiau, 2005) ،

  Notemigonus crysoleucas، ميياهييي بييرقييي طييلایييي

(Chen et al., 2004)  پس از تغذیه با جیرة بدون ویتامین

E های غني شده با ویتامین کمتر از ماهیاني بود که از جیره

E سييياز ویتامین تغذیه نموده بودند. نقش خونE  در برخي

 ;Chen et al., 2004) ها به اثبات رسيييیده اسيييتگونه

Puangkaew et al., 2005).  تامین عداد  Eدر واقع، وی ت

سييازهای اریتروکیدی دهندة کلني پیشواحدهای تشييکیل

(CFU-E را افزایش داده کييه منجر بييه اریتروپوز و در )

توکریييت خواهييد شييييد  میزان همييا یش  فزا تیجييه ا  ن

(Pathak et al., 2003; Rusu et al., 2013). 

هموگلوبین که مسييئول انتقال اکسييیژن از آبشييش به 

عنوان توان بههای مختلف اغلب ماهیان اسييت را ميبافت

یدها مورد پپتپروتئیني در ن ر گرفت که بیش از سایر پلي

. با این (Quinn et al., 2010)مطالعه قرار گرفته اسيييت 

نة این  ندارد مشيييخص در مورد غل ت بهی تا وجود اسييي

ر ماهي آزاد دریای خزر اعلام نشده است. پروتئین خوني د

تامین  جاری Eکمبود وی ناهن با افزایش  یان  ماه های در 

ها موجب تسييهیل در غشييایي و شييکنندگي اریتروسييیت

های قرمز شييده که در همولیز و کاهش زمان بقای گویچه

سي ن یر کاهش میزان نتیجه منجر به اختلالات خون شنا

ین خ غل ييت هموگلوب توکریييت و   واهييد شييييد همييا

(Pearce et al., 2003; Sado et al., 2013) نتایج حاصل .

تأیید یافته و همکاران  Linnهای از پژوهش حاضييير در 

یایي قرمز و  (0100) کاران  Wangروی سيييیم در و هم

روی کپور معمولي نشان داد که غل ت هموگلوبین  (0106)
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افزایش  Eخون ماهیان با تغذیه از مقادیر مختلف ویتامین 

درصد مقادر آن در مقایسه با ماهیاني  61یافته و به بیش از 

رسيييید که از جیرة پایه تغذیه نموده بودند که خود بیانگر 

 ویژه در شييرایط متراکمها برای حفظ بقا بهقابلیت بالاتر آن

 .(Rezakhani et al., 2021) پرورشي است

های حجم متوسيط گلبولي، غل ت متوسيط فراسينجه

لوبین و متوسيييط هموگلوبین گلبولي از جملييه هموگ

شخیص کمشاخص ستند که معمولاً برای ت خوني هایي ه

هره م ميدر  قرار  تفيياده  مورد اسيييي یرنييد داران   گ

(Whalan, 2015) سط گلبولي و . افزایش خطي حجم متو

یانگر آن  متوسيييط هموگلوبین گلبولي در این پژوهش ب

صييي از اسييت که ماهي آزاد دریای خزر در حجم مشييخ

هييای قرمز دارای غل ييت بييالاتری از هموگلوبین گلبول

بهمي ثابتي از خون باشيييد.  ماهي در حجم  عبارت دیگر 

تواند غل ت بیشتری از اکسیژن را حمل نموده و علاوه مي

ها برای مقابله با شييرایط کمبود اکسييیژني بر کم  به آن

شت مي شتر ماهي آزاد دریای خزر پس از ه شد بی تواند ر

را نیز تأیید نماید  Eه تغذیه با مقادیر بالاتر ویتامین هفت

(Buentello et al., 2000) شيييایان ذکر اسيييت تفاوت .

داری در میزان غل ييت متوسيييط هموگلوبین بین معني

شد. همچنین بازة  شاهده ن شي م تیمارهای مختلف آزمای

تغییرات حجم متوسيييط گلبولي و متوسيييط هموگلوبین 

های ای از ناهنجاریود که بتوان نشانهای نبگلبولي به اندازه

را در ماهي آزاد دریای  2و هایپوکرومی  1ماکروسيييایتی 

 Eخزر پس از هشيييت هفته تغذیه با جیرة فاقد ویتامین 

هرچند که نبود  (Clauss et al., 2008)مشييياهده نمود 

های فوق در ماهي آزاد مقادیر اسييتاندارد برای فراسيينجه

 دریای خزر مانع از قضاوت دقیق در این زمینه شده است.

پروری در تماس داکم های متراکم آبزیماهیان در سیستم

ها را به تواند سلامت آنبا بار باکتریایي بالایي قرار دارند که مي

برای مقابله با این شييرایط ناخواسييته  خطر بیندازد. بدن آبزیان

های مجهز به سيييازو کارهای مختلفي از جمله سييينتز گلبول

توان در ها را ميسيييفید خوني شيييده که مهمترین نقش آن

 
 

 

نه و  گا بل موجودات بی قا بدن م فاز از  نت، د با عفو بارزه  م

. با این (Seibel et al., 2021) های ایمني خلاصه نمودپاس 

لفي همچون فصييل پرورش، دما و جذب وجود عوامل مخت

سفید تأثیرگذار خواهند مواد غذایي بر فعالیت گلبول های 

به . پژوهش(Shahkar et al., 2018)بود  تا  های کمي 

های بر فعالیت گلبول Eامروز به بررسيييي تأثیر ویتامین 

در تأیید  (0100)و همکاران  Ispirخوني پرداخته اسيييت. 

ا های سفید رهای پژوهش حاضر افزایش تعداد گلبولیافته

خوراکي در تیلاپیای  Eزمان با افزایش میزان ویتامین هم

عداد گلبول ند. افزایش ت یل گزارش نمود ید ن های سيييف

هایي خوراکي در گونه Eزمان با افزایش غل ت ویتامین هم

ميياهي و مييار (Wang et al., 2016)ن یر کپور معمولي 

ني،  پ  Anguilla japonica (Shahkar et al., 2018)ژا

 Eدهد که ویتامین ها نشان ميگزارش شده است. این یافته

شد از کارکرد دفاعي گلبول ست قادر با سفید ممکن ا های 

محاف ت نماید و این کار را احتمالاً از طریق حفارت غشای 

یکييالآن مقييابييل راد ميهييا در  نجييام     دهييدهييای آزاد ا

(Sahoo and Mukherjee, 2002 با این وجود ارهارن ر  .)

سي ست. کاهش دقیق در این مورد نیازمند برر شتر ا های بی

عداد گلبول ید خوني همت با افزایش میزان های سيييف مان  ز

تامین  غذایي نیز  1/051به  Eوی گرم در هر کیلوگرم جیره 

 های محلول در چربيتواند ناشي از تأثیرات منفي ویتامینمي

  ها باشيييدبر سيييلامت ماهي در مقادیر بالاتر از حد بهینة آن

(Sayad Burani et al., 2015) . سيييطح بهینة ویتامینE 

سنتز گلبول سفید در این پژوهش برابر با برای افزایش  های 

 در کیلوگرم غذا تعیین گردید. Eگرم ویتامین میلي 90/010

های سييفید ماهي آزاد بررسييي تغییرات افتراقي گلبول

دریای خزر پس از هشيييت هفته تغذیه با مقادیر مختلف 

ها به شيييکل نشيييان داد که تعداد لنفوسيييیت Eویتامین 

ست. داری افزایش و تعداد نوتروفیلمعني ها کاهش یافته ا

ي خوببر کارکرد بهینة سييیسييتم ایمني به Eامین تأثیر ویت

مشييخص شييده اسييت هرچند که سيياز و کار ایمن فرآیند 

ها در مورد سایر جانوران نشان شناخته شده نیست. یافته

1 Macrocytic 
2 Hypochromic 
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از  Mقادر به افزایش ایمنوگلوبولین  Eدهد که ویتامین مي

فوسيييیييت ن ل تعييداد  یش  فزا یق ا    اسييييت Bهييای طر

(Dalia et al., 2018) ویتامین .E  همچنین قادر اسيييت

 یغشيييا را از طریق یکپارچگي Tهای فعالیت لنفوسيييیت

س یگناليس هدایت، يسلول شسلول یمو تق د ي بهبود بخ

(Lewis et al., 2019). 

 نتیجه گیري نهایی
های پژوهش حاضييير نشيييان داد که طور کلي یافتهبه

قادر اسييت رشييد ماهي آزاد دریای خزر را بهبود  Eویتامین 

ها را افزایش دهد. همچنین بخشيييیده و درصيييد بقای آن

سنجه شامل تعداد گلبولفرا سفید و قرمز، های خوني  های 

ها میزان هموگلوبین و درصد هماتوکریت و تعداد لنفوسیت

موجود  Eداری تحت تأثیر میزان ویتامین نیز به شکل معني

سطح ویتامین در جیرة غذ بر  Eایي افزایش یافتند. بهترین 

گرم در کیلوگرم بر اسيياس میلي 06/00این اسيياس برابر با 

شد روزانه و  ساس میلي 90/010نرخ ر گرم در کیلوگرم بر ا

 های سفید خوني تعیین گردیدند.سنتز گلبول
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