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چکيد‌ه 

تحقیق حاضر به‌‌منظور بررسی اثر سطوح غذایی کیتوزان بر شاخص‌‌های رشد، تغذیه و شاخص‌‌های خونی ماهی طلال )Rastrelliger kanagurta( به 

مدت 60 روز صورت گرفت. در این مطالعه، تعداد 120 قطعه ماهی طلال با میانگین وزنی 1/01±7/16 گرم در یک طرح کاملا تصادفی به چهار تیمار 

آزمایشی و سه تکرار ) با تعداد 10 قطعه در هر تکرار( تقسیم شدند و به‌‌ترتیب با رژیم‌‌های غذایی حاوی صفر، پنج، 10 و 15 گرم کیتوزان بر کیلوگرم 

غذا مورد تغذیه قرار گرفتند. نتایج حاصله نشان داد که رژیم‌های حاوی کیتوزان، افزایش معنی‌‌داری در وزن نهایی، افزایش وزن بدن، نسبت کارایی 

پروتئین و شاخص وضعیت و کاهش معنی‌‌داری در ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند )P>0/05(. بالاترین وزن نهایی، شاخص 

وضعیت، نسبت کارایی پروتئین و افزایش وزن به‌‌دست آمده در تیمار حاوی 15 گرم کیتوزان بر کیلوگرم غذا مشاهده شد که با بقیه تیمارها دارای 

تفاوت معنی‌‌دار بود )P>0/05(. حجم متوسط گلبول قرمز خون و هموگلوبین متوسط گلبول‌‌های قرمز خون در تیمار حاوی 15 گرم کیتوزان بر کیلوگرم 

غذا کاهش معنی‌‌داری را در مقایسه با سایر تیمار‌‌ها نشان داد )P>0/05( و بیشترین هماتوکریت، تعداد گلبول‌‌های سفید، گلبول‌‌های قرمز خون و میزان 

هموگلوبین در تیمار‌‌های حاوی 10 و 15 گرم کیتوزان بر کیلوگرم غذا مشاهده شد. در مجموع بر اساس نتایج این تحقیق، افزودن 15 گرم مکمل غذایی 

کیتوزان بر کیلوگرم جیره غذایی ماهی طلال به‌‌منظور بهبود شاخص های رشد و هماتولوژی در این ماهی پیشنهاد می شود.

کلمات کلیدی: ماهی طلال، کیتوزان، شاخص‌‌های رشد، شاخص‌‌های تغذیه، فراسنجه‌‌های خونی  

DOI: 10.22092/vj.2017.109874 شماره 116 پاییز 1396



شماره 116، تحقیقات دامپزشکی و فرآورده‌های بیولوژیک، پاییز 1396

205

•  Veterinary Researches & Biological Products No 116 pp: 204-211
Effect of Oral Administration of Chitosan Supplement on Growth and Blood Parameters in Indian Mackerel 
(Rastrelliger kanagurta)  
By: Akbary, P., (Corresponding Author) Fisheries Department, Marine Sciences Faculty, Chabahar Maritime Univer-
sity, Chabahar, Iran. and Oliyaii, P., Fisheries Department, Marine Sciences Faculty, Chabahar Maritime University, 
Chabahar, Iran.
Email: paria.akbary@gmail.com  
Received: 2016-08-15          Accepted: 2016-10-03
   This experiment was conducted to evaluate the effect of different levels of dietary chitosan on the growth perfor-
mances, feed indices and blood indices of Indian mackerel (Rastrelliger kanagurta) for 60 days. In this experiment, 
120 Indian mackerel (with average weight of 7.16 ± 1.01g) were divided into four treatments and three replicates (n=10 
in each replicate) in a completely randomized design and fed with diets containing 0, 5, 10 and 15 g chitosan /kg food 
respectively. The present results showed that diets containing chitosan showed a significant increase in final weight 
(FW),weight gain (WG), protein efficiency rate (PER) and condition factor (CF) FW, WG, PER and CF and a signifi-
cant decrease in food conversion ratio (FCR) compared with control (P<0.05). The highest FW, PER, CF, and WG 
were observed in the diet containing 15 g /kg chitosan which showed a significant difference compared with control 
(P<0.05). MCV and MCH in the treatment containing 15 g /kg chitosan showed a significant decrease compared with 
those in other treatments. The highest WBC, RBC and hemoglobin were observed in treatments containing 10 and 15 g 
/kg chitosan. Finally, the present results suggested that diets containing 15 g /kg dietary chitosan could improve growth 
and hematological indices of Indian mackerel.

Key words: Rastrelliger kanagurta, Chitosan, Growth parameters, Feed indices, Blood parameters

مقدمه

سایر  با  مقایسه  در  آبزیان  تولید  بودن  آسان‌‌تر  به  توجه  با       
فرآورده‌‌های پروتئینی و بالا بودن ارزش غذایی آن، امروزه آبزی‌‌پروری 
به‌‌عنوان یکی از مهم‌‌ترین فعالیت‌‌های موثر در افزایش تولید غذا مورد 
 Rastrelliger kanagurtta توجه قرار گرفته است. ماهی طلال با نام علمی
از جمله ماهیان استخوانی با ارزش جهان و متعلق به خانواده تن ماهیان 
آب‌‌های  ارزشمند  ذخایر  جمله  از  گونه  این  می‌‌باشد   )Scombridae(
ساحلی ایران محسوب شده و دارای تراکم نسبتا خوبی در خلیج فارس 
آبزیان  از  بسیاری  برای  منبع غذایی  آن  و گوشت  بوده  دریای عمان  و 
می‌‌باشد )16، 19(. همچنین فرآورده‌‌های آن به‌‌صورت‌‌های مختلف مانند 
فریز شده، دودی و نمک سود شده به مصرف انسان می‌‌رسد )18(. هر 
روند حفظ  در  موجود  کاهش مشکلات  در جهت  علمی  فعالیت  گونه 
ذخایر این گونه ارزشمند از اهمیت بالایی برخوردار است، چرا که نتیجه 
بیشتر  رونق  و  حیوانی  پروتئین  تولید  افزایش  در  مستقیم  به‌‌طور  آن 

آبزی‌‌پروری در دنیا متجلی خواهد شد )13(.
     تحقیقات و تلاش‌‌ها برای بهبود شاخص‌‌های رشد و سلامت در 
ماهیان دریایی و پرورشی با استفاده از جیره‌‌های مناسب و مقوی که 
علاوه بر تامین نیازهای پایه‌‌ای و ضروری آبزی به رشد و تولید بیشتر در 

واحد سطح یا حجم منتهی گردد، همواره در حال انجام بوده است. اما 
امروزه علاوه بر ادامه این روند، سمت و سوی برخی تحقیقات متوجه 
پیدا کردن و استفاده از موادی شده است که با افزودن به جیره غذایی 
باعث هضم یا جذب بهتر مواد غذایی و استفاده بهینه‌‌تر آبزی از مواد 
رشد  عنوان محرک‌‌های  تحت  مواد  این  گردد.  در جیره  غذایی موجود 
شناخته شده‌‌اند )7(. در این بین محرک‌‌های رشد و ایمنی در آبزیان با 
منشا طبیعی، اثرات جانبی کمتری هم بر میزبان و هم بر محیط زیست 
با  پلی‌‌ساکارید  یک  که  بوده  کیتوزان  محرک‌ها  این  از  یکی   .)4( دارند 
)6(. کیتوزان یک ماده  آبزیان است  ایمنی در  خاصیت تحریک رشد و 
هیدروکسیل  گروه  و  فعال  آمین  گروه  دارای  و  بوده  خطی  پلی‌‌مری 
از استیل‌‌زدایی کیتین به‌‌دست می‌‌آید )8(. در طبیعت  فعال می‌‌باشد و 
پوستان،  سخت  خارجی  اسکلت  در  و  می‌‌باشد  موجود  وسیعی  به‌طور 
دارد  وجود  آسپرژیلوس  قارچ  مثل  میکروب‌‌ها  برخی  دیواره  حشرات، 
 .)9( میگو موجود می‌‌باشد  پوسته  در  ماده  این  نسبی  بیشترمقدار  ولی 
کیتوزان دارای خواص بیولوژیکی مانند تحریک و تعدیل ایمنی )16، 17(، 

اثرات ادجوانتی )9( و افزایش رشد )15( می‌‌باشد.
     به‌‌منظور بهبود شاخص‌‌های رشد، تغذیه و سلامت در ماهیان، 
استفاده از محرک‌‌های رشد در گزارشات متعدد توصیه شده است )7(. 
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البته این محرک‌‌های رشد نمی‌‌توانند جایگزین غذا و مواد مغذی موثر در 
افزایش میزان رشد  افزایش غذا و  باشند، ولی در  جیره غذایی ماهیان 
آبزیان بسیار موثر واقع می‌‌شوند. دلیل اساسی و منطقی استفاده از این 
و  تولید  افزایش  رشد،  افزایش  غذایی،  تبدیل  ضریب  کاهش  محرک‌‌ها 

دستیابی به محصولی با کیفیت بالاتر می‌‌باشد )24(. 
     گزارشات متعدد و بعضا متناقضی از اثر کیتوزان بر شاخص‌‌های 
رشد )15، 16( و فاکتور‌‌های خونی آبزیان )16، 17( وجود دارد. به عنوان 
 )Cyprinus carpio( مثال، تحقیقات صورت گرفته بر روی کپور معمولی
روهو  کپور   ،)5(  )Parallichthys olivaseus( ماهی  کفشک   ،)11  ،9(
 )Lateolabrax japonicus( دریایی  باس  ماهی  و   )1(  )Labeo rohita(
عملکرد  بهبود  به  منجر  کیتوزان  از  استفاده  که  است  داده  نشان   )25(
رشد گردید در حالی‌‌که استفاده از سطوح مختلف کیتوزان )دو، پنج و 
  auratus و )Orechromis niloticus 10 درصد( بر رشد گونه‌‌های تیلاپیا
Orechromis( نه تنها باعث افزایش رشد این ماهی نشده بلکه موجب 
کاهش رشد آن نیز گردیده است )22(. هم‌چنینهاریک ریشنان و همکاران 
)12( نشان دادند که تجویز خوراکی کیتوزان در ماهی هامور صخره‌‌ای 
)Epinephelus bruneus( منجر به افزایش معنی‌‌دار در تعداد گلبول‌‌های 
قرمز خون، تعداد گلبول‌‌های سفید، هماتوکریت و هموگلوبین شد در 
حالی‌‌که کاهش معنی‌‌داری در اندیس ‌‌های گلبولی حجم متوسط گلبول 
قرمز خون، هموگلوبین متوسط گلبول‌‌های قرمز خون و غلظت متوسط 
شد،  مشاهده  کنترل  با  مقایسه  در  خون  قرمز  گلبول‌‌های  هموگلوبین 
در حالی‌‌که طبق تحقیقات صورت گرفته، استفاده از کیتوزان در جیره 
 Oncorhynchus( غذایی بر فاکتور‌‌های خونی ماهی قزل آلای رنگین کمان

mykiss( و کپور معمولی تاثیر معنی‌‌داری نداشت )9، 23(. 
از  شده  استحصال  کیتوزان  از  استفاده  امکان  تاکنون  آن‌‌جایی‌‌که  از 
است  نگرفته  قرار  بررسی  آبزی‌‌پروری مورد  پوسته میگو در کشور در 
نفتی در دریا و  آلاینده‌‌های  بار  افزایش  اخیر،  از طرفی در سال‌‌های  و 
تلفات نسبتا بالای ذخایر ماهیان به-عنوان چالش‌‌های جدی مطرح شده 
است، به نظر می‌‌رسد یکی از گزینه‌‌ها با توجه به شرایط کشور، استفاده 
از محرک‌‌های رشد و ایمنی باشد. با توجه به اهمیت محرک‌‌های رشد 
ایمنی در بهبود رشد، تغذیه و سلامت آبزیان و عملی بودن کاربرد  و 
این  از  تجویز خوراکی، هدف  از طریق  آبزی‌‌پروری، خصوصا  در  آن‌‌ها 
یک  به‌‌عنوان  مختلف  در سطوح  کیتوزان  تجویز خوراکی  تاثیر  تحقیق، 
فاکتورهای خونی  و  بر شاخص‌‌های رشد  منشاء طبیعی  با  محرک رشد 

ماهی طلال می‌‌باشد.

مواد و روش‌ها
ماهی و شرایط پرورش  

این پژوهش در اواخر آذرماه 1394 در کارگاه تکثیر و پرورش ماهی 
موسسه تحقیقات شیلات چابهار انجام شد. تعداد 120 قطعه ماهی طلال 
از سواحل چابهار به‌‌کمک صیاد توسط تور پره صید و به محل آزمایش 
انتقال داده شد. در طول دوره، پارامتر‌‌های آب اندازه‌‌گیری شد. به‌‌طور 
میانگین در کل دوره درجه حرارت آب 1/34±28/8 درجه سانتی‌‌گراد، 
اکسیژن محلول 0/82± 6/95 میلی‌‌گرم بر لیتر و pH آب 0/3±7/5 بود. 
به‌‌صورت 12 ساعت روشنایی و 12  در طی دوره آزمایش دوره نوری 

به هر  اکسیژن ماهی‌‌ها  به‌‌منظور هوادهی وتامین  بود.  تاریکی  ساعت 
یک ازمخزن‌‌ها یک سنگ هوا که به منبع هواده متصل بود نصب گردید. 

همچنین روزانه 80 درصد آب تعویض شد.

طراحی آزمایش و شرایط تغذیه  

     بعد از دو هفته سازگاری، ماهی‌‌ها )با میانگین وزنی 7/16±1/01 
گرم و میانگین طولی 0/91±5/32 سانتی‌‌متر( به‌‌طور تصادفی به چهار 
با سه تکرار برای هر تیمار در داخل مخازن 60 لیتری )عمق 50  تیمار 
بودند،  مرکزی  کنترل  قابل  هوادهی  سیستم  به  متصل  که  سانتی‌متر( 
تقسیم‌‌بندی شدند )10 قطعه لارو در هر تکرار(. سپس سطوح مشخص 
کیتوزان )تهیه شده از شرکت نانوشیمی یاخته تهران با 35 درصد خلوص( 
در اسید استیک یک درصد حل و با اسپری‌‌کننده‌‌های جداگانه به سطح 
غذا اسپری شدند. پس از 48 ساعت، جیره‌‌های خشک جمع‌‌آوری و در 
نایلون‌‌های مجزا در دمای 20- درجه سانتی‌‌گراد نگه‌‌داری شدند. تیمار 
یک به‌‌عنوان گروه شاهد تنها از غذای کنسانتره )ساخت شرکت 21 بیضاء 
شیراز با میزان 48 درصد پروتئین، 14 درصد چربی، 1/9 درصد فیبر و 
10/57 درصد خاکستر( استفاده نمود. تیمارهای دو، سه و چهار به‌‌ترتیب 
تیمار  تغذیه شدند.  غذا  کیلوگرم  بر هر  کیتوزان  گرم   15 و   10 پنج،  با 

شاهد تنها با یک درصد اسید استیک اسپری شد )2(. 
     برای تعیین میزان غذای روزانه، ابتدا وزن توده زنده )بیوماس( 
هر مخزن محاسبه گردید. بیوماس از حاصل‌‌ضرب متوسط وزن ماهی‌‌های 
موجود در هر مخزن در تعداد ماهی به‌‌دست آمد و با تقسیم سه درصد 
بیوماس بر عدد دو )تعداد وعده‌‌‌های غذایی( )هشت صبح و 16 عصر(، 
مقدار غذایی که در هر وعده در اختیار ماهی‌‌های هر مخزن قرار گرفت 
محاسبه شد. در زمان غذا‌‌دهی، ارتفاع آب به هشت سانتی‌‌متر رسانده 
شد  داشته  نگه  ارتفاع  همین  در  آب  سطح  دقیقه   20 به‌‌مدت  و  شد 
)سهولت دسترسی ماهی‌‌ها به مواد غذایی( و پس از 20 دقیقه سطح آب 
تا ارتفاع 20 سانتی‌‌متر بالا برده شد. به‌‌منظور خروج بقایای مواد غذایی 
و دفعی هر روز یک‌‌بار قبل از غذا‌‌دهی کف مخزن‌‌‌ها سیفون شد. تلفات 

هر مخزن، روزانه شمارش و ثبت گردید )12(.

زیست‌‌سنجی و بررسی پارامتر‌‌های رشد و تغذیه 

    به‌‌منظور اندازه‌‌گیری شاخص‌‌های رشد، در انتهای آزمایش، وزن )با 
دقت0/01 گرم( و طول )با دقت یک میلی‌‌متر( ماهی‌‌های هر مخزن ثبت 
گردید. با استفاده از داده های حاصل از زیست سنجی‌‌ها، افزایش وزن 
بدن، ضریب رشد ویژه، شاخص وضعیت، ضریب تبدیل غذایی، نسبت 

بازدهی پروتئین و درصد بقاء )3( تعیین شد.
     برای سنجش پارامتر‌‌های خون شناسی )هموگلوبین تعداد گلبول 
سفید و قرمز خون،( به‌‌صورت تصادفی از نه قطعه ماهی در هر تیمار 
پس از بیهوشی با عصاره گل میخک )2 گرم بر لیتر(، خون‌‌گیری از قلب 
با استفاده از سوزن و سرنگ هپارینه شده صورت گرفت. سپس سرنگ 
حاوی خون وارد میکروتیوب مورد نظر شد و از جداره میکروتیوب خون 
در داخل آن ریخته شد. و با بستن درب میکروتیوب به کمک انگشتان 
اشاره و شست، ظرف حاوی خون به آهستگی و به روش نیم دورانی به 
بالا و پایین تکان داده شد تا خون کاملا با هپارین مخلوط شد و در دمای 

تاثیر تجویز خوراکی مکمل کیتوزان بر رشد ...
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70- درجه‌‌سانتی‌‌گراد نگهداری شد )12(.

سنجش پارامترهای خون‌‌شناسی  

از  استفاده  )با      شمارش کلی گلبول‌‌های سفید به روش مستقیم 
با محلول  به 200  یک  نسبت  به  کردن خون  رقیق  با  لام هموسیتوتر( 
 3/88(  )Prochazka and Skrobak( اسکروباک  و  پروچازکا  کننده  رقیق 
دودکاهیدرات  گرم   2/91 سدیم،  سولفات  گرم   2/5 سدیم،  کلرید  گرم 
مونوهیدروفسفات سدیم، 0/25 میلی‌‌لیتر دی هیدروفسفات پتاسیم، 7/5 
بلو در 1000  بریلیانت کرزیل  میلی‌‌لیتر فرمالدیید37 درصد و 0/1 گرم 

میلی‌‌لیتر آب مقطر(، صورت گرفت )22(.
     برای رقیق نمودن خون جهت شمارش تعداد گلبول قرمز از پیپت 
حبابدار )ملانژور( استفاده گردید. تعداد گلبولهای قرمز با استفاده از لام 
نئوبار بعد از رقیق سازی خون هپارینه با محلول داسیس )10 میلی‌‌لیتر 
فرمالدیید، 31/3 گرم تری‌سیترات سدیم و یک گرم بریلیانت کرزیل بلو، 
در 1 لیتر آب مقطر( )رقت 1/200( شمارش شد. تعداد گلبول قرمز در 

یک میلی‌‌متر مکعب خون محاسبه گردید )22(. 
     برای تعیین میزان هموگلوبین، طبق روش سیانومت هموگلوبین 

و بر اساس گرم در دسی‌‌لیتر به‌‌دست آمد )10(.
برای تعیین میزان هماتوکریت از روش میکروهماتوکریت استفاده 
 Mean( گلبولی  متوسط  حجم  یعنی  گلبولی  اندیس‌‌های   .)20( گردید 
 Mean( گلبولی  هموگلوبین  متوسط  میزان   ،)Corpuscular Volume
گلبول‌‌های  هموگلوبین  متوسط  غلظت  و   )Corpuscular Hemoglobin
قرمز )Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration( با استفاده از 

فرمول‌‌های استاندارد موجود محاسبه گردید )12(. 
 ×  10/ مترمکعب(  در  )میلی‌‌لیتر  قرمز  گلبول‌‌های  تعداد   =MCV

هماتوکریت )%(
/ هموگلوبین  مترمکعب(  بر  )میلی‌‌لیتر  قرمز  گلبول‌‌های  تعداد   =MCH

)گرم بر دسی‌‌لیتر(× 10
MCHC= هماتوکریت )%( / هموگلوبین )گرم بر دسی‌‌لیتر( ×100

آنالیز آماری 

رشد  شاخص‌‌های  اندازه‌‌‌گیری  از  حاصل  داده‌‌های  تحلیل  و  تجزیه 
یک‌‌طرفه  واریانس  تحلیل  آزمون  از  استفاده  با  خون  پارامتر‌‌های  و 
خطای   ± )میانگین  میانگین‌‌ها  مقایسه  جهت  شد.  انجام   )ANOVA(
معیار( از آزمون مقایسه چند دامنه‌‌ای دانکن با سطح اطمینان 95 درصد 
 16 SPSS برای تجزیه و تحلیل داده‌‌ها از نرم افزار .)α=0/05( استفاده شد
 Excel درمحیط  نمودار‌‌ها  رسم  گردید.  استفاده   XP ویندوز  محیط  در 

)2013( انجام شد.

نتایج
شاخص‌‌های رشد

    نتایج مربوط به شاخص‌‌های رشد، تغذیه و بقاء تیمار‌‌های مختلف 
در پایان دوره آزمایش در جدول 1 آورده شده است. ماهی‌‌ها از میانگین 
وزن اولیه 7/16 گرم به دامنه میانگین وزن نهایی 20/35 گرم الی 28/29 
گرم در طول دوره 60 روزه آزمایش رسیدند. نتایج نشان داد که افزودن 
مقادیر مختلف کیتوزان در هر کیلوگرم غذا منجر به افزایش معنی‌‌داری 
میانگین وزن نهایی، افزایش وزن بدن، نسبت کارایی پروتئین و شاخص 
تیمار  با  مقایسه  در  غذایی  تبدیل  ضریب  معنی‌‌دار  کاهش  و  وضعیت 
تبدیل  ویژه و ضریب  استثنای ضریب رشد  به  و   )P>0/05( شاهد شد 
غذایی بین تیمار‌‌های تغذیه شده با کیتوزان، تفاوت معنی‌‌داری در سایر 

جدول1- میانگین )میانگین ± خطای معیار( شاخص‌‌های رشد، تغذیه و بقاء ماهی طلال در تیمار‌‌های مختلف در پایان دوره آزمایش )با سه تکرار(

یک‌‌طرفه  واریانس  تحلیل  اساس  بر  داده‌‌ها  میانگین   .)p>0/۰۵( است  مختلف  تیمار‌‌های  بین  معنی‌‌دار  اختلاف  نشان‌‌دهنده  ردیف  هر  در  نامشابه  حروف 
)ANOVA( و مقایسه میانگین‌‌ها بر اساس آزمون مقایسه چند دامنه دانکن صورت گرفت )n=۶۰(. تیمار یک: تیمار شاهد، تیمارهای دو تا چهار به‌‌ترتیب 

حاوی 10،پنچ و 15 گرم کیتوزان در هر کیلوگرم جیره غذا بودند.

تیمارشاخص ها

1234

a7/18 ±1/02 a7/16 ±1/0 a7/16 ±1/02 a 1/03± 7/17وزن اولیه )گرم(

a22/33 ±1/17 b26/12 ±1/66 c28/29 ±1/14 d 1/23± 20/35وزن نهایی )گرم( 

a255/37 ±3/33 c271/19 ±9/31 d230/16 ±5/63 b 1/33± 184/76افزایش وزن بدست آمده )درصد(

a1/88 ±0/01 ab2/15 ±0/09 bc2/29 ±0/02 c 0/0± 1/73ضریب رشد ویژه

d2/36 ±0/02 c1/99 ±0/03 ab1/83 ±0/04 a 0/01± 2/59ضریب تبدیل غذا

a4/86 ±1/1 b6/10 ±0/76 c6/83 ±1/04 d 1/03± 4/23نسبت کارایی پروتئین

a1/01 ±0/07 a1/18 ±0/09 b1/28 ±0/05 c 0/03± 0/98شاخص وضعیت

a100/ ±0/26 a98 ±0/12 a98/12 ±0/78 a 0± 99/87بقاء )درصد( 
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شکل 1- میانگین و خطای معیار تعداد گلبول‌‌های قرمز )الف(، تعداد گلبول‌‌های سفید )ب(، هموگلوبین )ج( و هماتوکریت )د( ماهی در تیمار‌‌های مختلف در 
پایان دوره آزمایش )روز ۶۰، با سه تکرار(. حروف نامشابه در هر ستون نشان‌‌دهنده اختلاف معنی‌‌دار بین تیمار‌‌ها است. تیمار یک: تیمار شاهد، تیمارهای 

دو تا چهار به‌‌ترتیب حاوی پنچ، 10 و 15 گرم کیتوزان در هر کیلوگرم جیره غذا بودند

تاثیر تجویز خوراکی مکمل کیتوزان بر رشد ...
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شکل 2- میانگین و خطای معیار حجم متوسط گلبول‌‌های قرمز خون )الف( ، هموگلوبین متوسط گلبول‌‌های قرمز خون )ب( و غلظت متوسط هموگلوبین 
گلبول‌‌های قرمزخون )ج( ماهی در تیمار‌‌های مختلف در پایان دوره آزمایش )روز06، با سه تکرار(. حروف نامشابه در هر ستون نشان‌‌دهنده اختلاف معنی‌‌دار 

بین تیمار‌‌های مختلف است. تیمار یک: تیمار شاهد، تیمارهای دو تا چهار به‌‌ترتیب حاوی پنج، 10 و 15 گرم کیتوزان در هر کیلوگرم جیره غذا بودند

نهایی،  وزن  میزان  بیشترین   .)P>0/05( شد  مشاهده  رشد  شاخص‌‌های 
میزان  و  پروتئین  بازدهی  نسبت  وضعیت،  شاخص  ویژه،  رشد  ضریب 
ضریب  استثنای  به  که  شد  مشاهده  چهار  تیمار  در  بدن  وزن  افزایش 
رشد ویژه، تفاوت معنی‌‌داری را در مقایسه با تیمار دو و سه نشان داد 
مشاهده  چهار  تیمار  در  نیز  غذایی  تبدیل  ضریب  کمترین   .)P>0/05(
شد که اختلاف معنی‌‌داری را در مقایسه با تیمار شاهد و دو نشان داد 

.)P>0/05(

 پارامتر‌‌های خون‌‌

قرمز،  گلبول‌‌های  سفید،  گلبول‌‌های  تعداد  میانگین  تغییرات      

در  مختلف  تیمار‌‌های  در  ماهی طلال  و هموگلوبین خون  هماتوکریت 
تعداد  آزمایش )روز60( در شکل 1 نشان داده شده است.  پایان دوره 
گلبول‌‌های قرمز در تیمار دو اختلاف معنی‌‌داری را در مقایسه با تیمار 
شاهد نشان نداد )P<0/05(. بیشترین تعداد گلبول‌‌های قرمز در تیمار 
تغذیه  تیمار‌‌های  بقیه  با  را  معنی‌‌داری  اختلاف  که  شد  مشاهده  چهار 
تعداد  بیشترین   .)P>0/05( داد  نشان  شاهد  تیمار  و  کیتوزان  با  شده 
گلبول سفید در تیمار تغذیه شده با 15 گرم کیتوزان در هر کیلوگرم غذا 
با  تغذیه شده  تیمارهای  بقیه  با  را  معنی‌‌داری  اختلاف  و  شد  مشاهده 
کیتوزان و تیمار شاهد نشان داد )P>0/05(. تیمار تغذیه شده با پنج گرم 
کیتوزان در هر کیلوگرم غذا )تیمار دو( از نظر تعداد گلبول‌‌های سفید 
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 .)P<0/05( اختلاف معنی‌‌داری را در مقایسه با تیمار شاهد نشان نداد
بین تیمار‌‌های تغذیه شده با سطوح مختلف کیتوزان تفاوت معنی‌‌داری 
از نظر میزان هموگلوبین مشاهده شد )P>0/05( هم‌‌چنین به استثنای 
دادند  نشان  شاهد  با  را  معنی‌‌داری  اختلاف  تیمارها  بقیه  دو،  تیمار 
شد.  مشاهده  چهار  تیمار  در  میزان هموگلوبین  بیشترین  و   )P>0/05(
با اضافه شدن غلظت کیتوزان، میزان هماتوکریت افزایش معنی‌‌داری را 
در مقایسه با تیمار شاهد نشان داد )P>0/05( و بین کلیه تیمار‌‌ها این 

 .)P>0/05( اختلاف معنی‌‌دار بود
تغییرات میانگین حجم متوسط گلبول‌‌های قرمز خون، هموگلوبین 
متوسط گلبول‌‌های قرمز خون و غلظت متوسط هموگلوبین گلبول‌‌های 
آزمایش  دوره  پایان  در  مختلف  تیمار‌‌های  در  طلال  ماهی  خون  قرمز 
)روز60( در شکل 2 نشان داده شده است. حجم متوسط گلبول قرمز در 
تیمار سه و چهار کاهش معنی‌‌داری را در مقایسه با تیمار دو و شاهد 
نشان دادند )P>0/05(. بین تیمار دو و تیمار شاهد تفاوت معنی‌‌داری 
از نظر حجم متوسط گلبول قرمز مشاهده نشد )P<0/05(. هموگلوبین 
متوسط گلبول قرمز خون در تیمار سه و چهار کاهش معنی‌‌داری را در 
مقایسه با تیمار یک و دو نشان داد )P>0/05(، در حالی‌‌که این اختلاف 
 .)P<0/05( بین تیمارهای سه و چهار و هم‌‌چنین یک و د معنی‌‌دار نبود
بین تیمارهای تغذیه شده با کیتوزان از نظر غلظت متوسط هموگلوبین 
)P<0/05(. در حالی‌‌که  نداشت  اختلاف معنی‌‌داری وجود  قرمز  گلبول 

.)P>0/05( تیمار شاهد تفاوت معنی‌‌داری را با بقیه تیمارها نشان داد

بحث و نتیجه گیری
بین تیمار‌‌های مختلف نشان داد      تغییرات شاخص‌‌های رشد در 
که اضافه نمودن مقادیر مختلف مکمل کیتوزان، منجر بهبود وزن نهایی، 
ضریب  و  وضعیت  شاخص  پروتئین،  کارایی  نسبت  بدن،  وزن  افزایش 
تبدیل غذایی در مقایسه با تیمار شاهد شد و بیشترین میزان وزن نهایی، 
افزایش وزن بدن در  شاخص وضعیت، نسبت کارایی پروتئین و میزان 
تیمار حاوی 15 گرم کیتوزان بر کیلوگرم غذا مشاهده شد. لازم به ذکر 
است که از تیمار حاوی 20 گرم کیتوزان بر کیلوگرم غذا هم به عنوان 
پیش تیمار استفاده شد که به علت ایجاد تلفات در آزمایشات اصلی لحاظ 
نشده است، که با نتایج به‌‌دست آمده از تحقیقات صورت گرفته بر روی 
کپور معمولی تغذیه شده با 10 گرم کیتوزان بر کیلوگرم غذا )9(، کفشک 
ماهی تغذیه شده با یک درصد کیتوزان )5( و کپور روهو تغذیه شده با 
10 گرم کیتوزان بر کیلوگرم غذا )1( همخوانی داشت. در حالی‌که نتایج 
حاصل از این مطالعه با تحقیق صورت گرفته بر روی هیبرید تیلاپیا تغذیه 
شده با سطوح مختلف کیتوزان )دو، پنج و 10 درصد( که منجر به کاهش 
شاخص‌‌های رشد گردید و اختلال در جذب مواد غذایی در اثر کیتوزان 
را علت این موضوع دانسته‌‌اند، همخوانی نداشت )22(. لین  و همکاران 
)15( تجویز خوراکی 0/2 درصد کیتوزان بر وزن نهایی، ضریب رشد ویژه 
و ضریب تبدیل غذایی ماهی کپور معمولی را بی‌‌اثر دانستند که دلیل 
مغایرت نتایج را می‌‌توان به اختلاف در روش استحصال کیتوزان، تفاوت 
فیزیولوژی گونه ماهی مورد بررسی، تفاوت گونه میگویی که کیتوزان 
از آن استخراج شده و میزان خلوص کیتوزان حاصل نسبت داد )9، 15(. 
مطالعه‌‌های خون شناسی  به  بیشتری  توجه  اخیر  در سال‌‌های       

و  بهروری  وضعیت  سلامت،  شرایط  از  ناپذیر  جدایی  بخش  به‌‌عنوان 
فیزیولوژیکی ماهی شده است )9(. لذا بررسی فاکتور‌‌های خون هم برای 
وضعیت سلامتی و هم بررسی اثرات احتمالی برخی مواد ضدتغذیه‌‌ای 
که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  از  حاصل  نتایج   .)15( است  اهمیت  حائز 
کیلوگرم  بر  کیتوزان  غذایی  مکمل  گرم   15 و   10 سطوح  از  استفاده 
سفید،  گلبول‌‌های  تعداد  هموگلوبین،  معنی‌‌دار  افزایش  به  منجر  غذا 
هماتوکریت و گلبول‌‌های قرمز در مقایسه با تیمار شاهد شد که می‌‌توان 
افزایش تعداد گلبول‌‌های سفید را با افزایش تولید آنتی‌‌بادی در ارتباط 
دانست که منجر به بهبود وضعیت و بقاء ماهی در برابر سموم می‌‌گردد 
)12(. هم‌‌چنین کمترین حجم متوسط گلبول قرمز و هموگلوبین متوسط 
گلبول‌‌های قرمز در سطوح 10 و 15 گرم مکمل کیتوزان در مقایسه با 
شاهد مشاهده شد نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج به‌‌دست آمده از 
تحقیق بر روی ماهی هامور صخره‌‌ای تغذیه شده با دو درصد کیتوزان 
)12( همخوانی داشت. در حالی‌‌که نتایج حاصل از تحقیق صورت گرفته 
مختلف  سطوح  خوراکی  تجویز  که  داد  نشان  معمولی  کپور  روی  بر 
تاثیر معنی‌‌داری بر فاکتور‌‌های خونی و  کیتوزان )پنج،10 و دو درصد( 
تاثیر  عدم  از  مشابهی  نتایج  همچنین   .)9( نداشت  گلبولی  شاخص‌‌های 
کیتوزان خوراکی بر فاکتور‌‌های خونی ماهی قزل آلای رنگین کمان )23( 
تحقیق  این  نتایج  با  که  است  شده  گزارش  نیز   )11( معمولی  کپور  و 
همخوانی نداشت و گزارش شد که نسبت کیتوزان مصرفی یا مدت زمان 
خونی  فاکتور‌‌های  معنی‌‌دار  تفاوت  القای  برای  احتمالا  آن  از  استفاده 
مناسب نبوده است. دلیل مغایرت نتایج به‌‌دست آمده در این زمینه را 
می‌‌توان به اختلاف گونه‌‌ای ماهی مورد بررسی، میزان خلوص کیتوزان 
استحصالی و نوع گونه میگوی به‌‌کار گرفته برای استخراج کیتوزان نسبت 

داد )16(. 
     درکل نتایج به‌‌دست آمده از عملکرد رشد و فاکتور‌‌های خونی 
نشان داد که استفاده از سطوح 15 گرم کیتوزان بر کیلوگرم غذا در جیره 
غذایی ماهی طلال بهینه‌‌ترین سطح به‌‌منظور و افزایش عملکرد تولید و 
این گونه  از فاکتور‌‌های خونی می‌‌باشد و در رژیم غذایی  بهبود برخی 

ماهی پیشنهاد می‌‌گردد. 

 تشکر و قدردانی
بدین وسیله از همکاری ریاست و پرسنل محترم موسسه تحقیقات 
چابهار  دامپزشکی  شبکه  آزمایشگاه  محترم  کارشناس  و  چابهار  شیلات 

تشکر و قدردانی می‌گردد.
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