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 مقدمه

با توجه به نیاز روز افزون بشر به منابع غذایی 

ادی زی هایتلاش پژوهشگرانبا کیفیت و سالم، 

افزایش  برایدر جهت ارائه راهکارهای مناسب 

میزان تولید و در عین حال منابع پروتئینی سالم 

اند دهکرو به دور از عوارض جانبی برای انسان 

(Cook et al., 2003 افزایش رشد آبزیان از .)

 دلیل همین به است، پروریآبزی اهداف ترینمهم

های رشد و امروزه گرایش به استفاده از محرک

 Affonso et) ای یافته استایمنی روند فزاینده

al., 2002پرورش  ارکانترین (. تغذیه از مهم

از عوامل تعیین کننده  نیز تجاری ماهیان و

 ,.Kim et al)است پروری آبزیموفقیت در 

های غذایی که در (. استفاده از مکمل2007

بهبود سیستم ایمنی نقش دارند از جمله 

که علاوه بر تامین مواد مغذی  استراهکارهایی 

لازم در جهت حمایت از رشد و تکامل موجودات 

توانند در افزایش سلامت، مقاومت به آبزی، می

زا مفید واقع شوند استرس و عوامل بیماری

(Vulevic et al., 2004 همچنین استفاده از .)

معدنی طبیعی در مقایسه با ترکیبات  مواد

سیستم ایمنی  تواند فعالیتشیمیایی می

 دهد و را بهبودماهی غیراختصاصی اختصاصی و 

                                                           
1- Hydrated Calcium Sodium Aluminosilicate 

ها و بیماری در برابرعلاوه بر افزایش مقاومت 

ها و زا به ویژه باکتریکنترل عوامل بیماری

ها، موجب افزایش رشد، بهبود کیفیت قارچ

و همچنین  ییلاشه، بهبود ضریب تبدیل غذا

;Ortuno et al., 2001) شود ماهی سلامت ارتقا  

Slowing et al., 2001; Amagase, 2006.) 

 مواد نادرترین از یکی زئوتن معدنی ماده

 و زیردریایی آتشفشانی رسوب نوعی و معدنی

 0اتههیدر کلسیم سدیم سیلیکاتآلومینو حاوی

 بقایای شدن مخلوط از که رسوب این .است

 آمده وجود به معدنی مواد و جانوران گیاهان،

 عناصر مانند تعداد زیادی از عناصرشامل  است،

 یکمیاب و نادر عناصر نیز و میکرو و ماکرو مغذی

 تتاثیرا کشاورزی بخش در آن استفاده است که

 .داشته است همراه به گیاهان روی بررا  شگرفی

توان به فسفر، این عناصر میترین مهماز جمله 

سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آلومینیم، مس، 

 منگنز اشاره کرد. گوگرد و

های جیره در نقش و اهمیت ریز مغذی

Ghobadiبه اثبات رسیده است )سلامت آبزیان   

et al., 2014 در مطالعات پیشین اثرات مثبت .)

ترکیبات معدنی از جمله زئولیت، آزومیت 
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عنصر(،  71)ترکیبی معدنی شامل بیش از 

Barodon  یک ترکیب قلیایی با(pH 0/03  و

سیلیسیم، نقره،  مانندهای مختلفی حاوی یون

های سدیم و پتاسیم( و زئوتن در برخی گونه

در ماهی تیلاپیا پرورشی ذکر شده است. 

(Tilapia zillii) وزن، افزایش باعث زئولیت 
 مصرف و پروتئین کارایی نرخ ویژه، رشد نرخ

افزودن (. Yildirim et al., 2009شد ) غذا

به جیره غذایی کپور علفخوار  آزومیت

(Ctenopharyngodon idella موجب بهبود )

عملکرد رشد و همچنین بهبود فعالیت سیستم 

 ,.Liu et alایمنی غیراختصاصی ماهی شد )

های (. در کپور معمولی هم تغذیه با جیره2011

حاوی پرلیت و زئولیت، عملکرد رشد را بهبود 

تخوان و بخشید و همچنین میزان خاکستر اس

های حاوی فلس را در ماهیان تغدیه شده با جیره

دار افزایش داد پرلیت و زئولیت به طور معنی

(Khodanazary et al., 2013 تغذیه با جیره .)

حاوی آزومیت، باعث بهبود عملکرد رشد و 

( Cyprinus carpio koi) کوی ایمنی در ماهی

 های(. جیرهJaleel et al., 2015شد )قد انگشت

داری بر روی افزایش وزن حاوی زئولیت اثر معنی

نهایی و نرخ رشد ویژه در ماهی شانک سرطلایی 

(Sparus aurata داشت و عملکرد رشد را )

هبود بخشید و همچنین باعث افزایش میزان ب

Kanyilmaz etخاکستر و پروتئین لاشه شد )  

al., 2015عملکرد رشد در ماهی .)Channa 

striatus درصد  6و  4های حاوی رهکه با جی

افزایش یافت  ه بودند،زئولیت تغذیه شد

(Jawahar et al., 2016زئوتن .) بهبود باعث 

 معمولی کپور ماهی گوارشی هایآنزیم فعالیت

(Cyprinus carpio) (0396د )روشن، ش . 

شده در  گزارش مثبت اثرات به توجه با

مطالعات پیشین از زئوتن و سایر ترکیبات 

معدنی شبیه به زئوتن مانند آزومیت، زئولیت و 

Barodon و همچنین نبود  بر روی آبزیان

 حاضر مطالعه مطالعه مشابه از زئوتن در ایران،

 روی بر زئوتن معدنی ماده اثرات بررسیبرای 

 لاشه و بیوشیمیایی ترکیب و رشد عملکرد

 معمولی کپور ایمنی غیراختصاصیسیستم 

 رد آن سطح ترینبمناس تعیین و قدانگشت

 .شد طراحی جیره

 

 هاروش و مواد

 تهیه ماهیان

 کپور ماهی قطعه 081 تعداد ،مطالعه این در

 3/01±0/1) تقریبی وزن باقد انگشت معمولی

با استفاده از  اهواز یملک دیز کارگاه شها( گرم

که  مخصوص دوجداره یکیپلاست یهاسهیک

به  بود، ژنیسوم آب و دو سوم اکس کحاوی ی
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 ییایدانشگاه علوم و فنون در سیخ شگاهیآزما

 .خرمشهر انتقال داده شدند

 

 تیماربندی و غذادهی ماهیان

 وان 00 بین تصادفی کاملا طور بهماهیان 

 قطعه 00) شدند توزیع لیتری 311 فایبرگلاس

. دوره سازگار کردن (وان هر ازای به ماهی

ماهیان با شرایط جدید دو هفته به طول انجامید. 

در طول دوره سازگاری از غذای کنسانتره تجاری 

بیضا، ایران( استفاده شد. ترکیبات  00کپور )

کیلوکالری بر  3811-4111شامل جیره پایه 

درصد  30-37کیلوگرم انرژی قابل هضم، 

فیبر درصد چربی خام،  01-00پروتئین خام، 

 01درصد، رطوبت کمتر از  0خام حداکثر 

 TVBNدرصد و  01درصد، خاکستر کمتر از 

 011ر دگرم میلی 40فرار( کمتر از  ازته)بازهای 

 سه با تیمار 4برای تیماربندی ماهیان،  گرم بود.

های ها با جیرهماهی. شد گرفته نظر در تکرار

گرم بر کیلوگرم  8و  4، 0)تیمار شاهد(،  1حاوی 

 ،18:11 هایساعت در روز در بار سهزئوتن 

و بر اساس روش سیری به مدت  06:11 و 00:11

ها بر میزان زئوتن جیره .شدند غذادهیروز  06

اساس میزان ترکیبات مشابه زئوتن از جمله 

مشابه العات در مط Barodonزئولیت، آزومیت و 

Tan et al., 2014; Jaleelتعیین شد )  et al., 

2015; Azam et al., 2016; Musthafa et 

al., 2016.) 

 

 هاجیره سازیآماده

استفاده در این مطالعه از مورد زئوتن  

شرکت تعاونی منابع سیمان زودگیر شاهرود 

های سازی جیرهبه منظور آماده تهیه شد.

 ،شد و پودر ابتدا جیره پایه آسیاب آزمایشی،

 و شداضافه  آن بهزئوتن به میزان لازم سپس 

در نهایت  .دقیقه مخلوط شد 40ترکیب به مدت 

با افزودن آب و ایجاد حالت خمیری و عبور دادن 

به قطر دو های غذایی آن از چرخ گوشت، پلت

 رطوبت کاهش به دست آمد. به منظورمتر میلی

 هادرصد، پلت 8-01رطوبت میزان و رسیدن به 

درجه  61ساعت در آون با دمای  3به مدت 

 00سپس به مدت  .گراد قرار داده شدسانتی

پس از  .ساعت در محیط آزمایشگاه قرار گرفت

های غذایی آماده شده تا زمان مصرف، پلت ،آن

نگهداری گراد درجه سانتی 4مای دبا در یخچال 

 شدند. 

 

 رشد و تغذیههای شاخص محاسبه

 مشخص و پرورش دوره اتمام از پس
 شده مصرف خوراک وزن و نهایی وزن شدن
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 ،0(PER) های ضریب کارایی پروتئینشاخص

 کارایینسبت ، 0(FCR) ضریب تبدیل غذایی

شاخص  ،CF4)( ضریب چاقی ،FE3)R( غذایی

برای  6(VSI) شاخص احشایی و 0(HSI) کبدی

 محاسبه شد 6تا  0های طبق رابطههر تیمار 

(Mohanta et al., 2008.) 

 

 :8رابطه 

PER = WG / P 

WG :؛ )گرم( تر به دست آمده وزنP : وزن خشک

 .(گرم)پروتئین مصرف شده 
 

 :2رابطه 
FCR = F / (WG) 

F : گرم(؛ غذای مصرف شده(WG افزایش وزن :

  .)گرم(
 

 :9رابطه 

FER (%) = (WG / F) × 100 

WG: ؛)گرم( وزن افزایش F: شده مصرف غذای 

 )گرم(.
 

 :4رابطه 

CF = (W / L3) × 100 

W : ؛ )گرم(نهایی وزنL : متر()سانتی نهاییطول. 
 

                                                           
1- Protein Efficiency Ratio  

2- Feed Conversion Ratio 

3- Feed Efficiency Ratio 

4- Condition Factor 

5- Hepatosomatic Index 

6- Viscerosomatic Index  

 :5رابطه 

HSI (%) = (WH
 / WB) × 100 

HW گرم(: وزن کبد( ؛BWوزن بدن : .)گرم( 
 

 :6رابطه 

HVI (%) = (WV
 / WB) × 100 

VW؛ )گرم( کل دستگاه گوارش : وزنBW :وزن بدن 

 )گرم(.
 

 لاشه بررسی ترکیب

به منظور تعیین در پایان دوره آزمایش 

 04غذادهی به مدت بیوشیمیایی لاشه،  ترکیب

قطعه  3از هر تکرار ساعت قطع شد و سپس 

کل بدن ماهی به آزمایشگاه اداره  صید وماهی 

. درصد شدمنتقل  کل دامپزشکی خوزستان

رطوبت، خاکستر، پروتئین و چربی در جیره 

غذایی و ترکیب لاشه ماهیان با استفاده از روش 

تعیین AOAC (0110 )استاندارد آنالیزهای 

 شد.

 

 خونی هایشاخص

غذادهی به  ،(06 روز) آزمایش دوره پایان در

 صورت بهساعت قطع شد و سپس  04مدت 
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از  ماهی سه) تیمار هر از ماهی 9 تصادفی کاملا

کردن  بیهوش از پس و شد صید (تکرار هر

 غلظت با میخک گل عصاره از استفاده باماهیان 

(، Velisek et al., 2005لیتر ) بر گرممیلی 011

 از لیتریمیلی 0 سرنگ از استفاده با گیریخون

. بخشی از شد انجام دمی ساقه سیاهرگ

های گلبول برای بررسی شاخص های خوننمونه

 حاوی) اپندورف هایبتیو داخل بهسفید 

 و شد قلتمن( ضدانعقاد ماده عنوان به هپارین

 برای سنجشخون(  لیترمیلی)یک بخش دیگر 

 هایهای بیوشیمیایی و ایمنی به لولهشاخص

 .شد انتقال دادهفاقد ماده ضدانعقاد 

 

 خون و ایمنیهای بیوشیمیایی شاخص بررسی

 خون نمونه ،سرم جداسازی منظور به
درون دستگاه سانتریفیوژ فاقد ماده ضدانعقاد 

(D-7200 ،Hettich ، به مدت )ساخت آلمان

قرار گرفت. سرم  rpm6111دقیقه با دور  00

گراد درجه سانتی -81پس از جداسازی در فریزر 

(DFU-128CE ،Operonتا ه جنوبی، کر )

 نگهداری شد.  هاگیری شاخصزمان اندازه

                                                           
1- Total Protein 

2- Albumin 

3- Bromocresol Green 

4- Globulin 

سرم با روش بیوره  0میزان پروتئین کل

(. Annino and Giese, 1976مشخص شد )

 و به صورت فتومتریک سرم کل 0آلبومین مقدار

nDuma, گیری شد )اندازه BCG3به روش 

 مقادیر از تفاضل 4(. میزان گلوبولین2004

 محاسبه شد. آلبومین و کل پروتئین

 سنجیسطوح لیزوزیم سرم، به روش کدورت

( با کمی تغییرات 0991) Ellisو بر اساس روش 

میکرولیتر از  01صورت پذیرفت. به این منظور 

میکرولیتر از سوسپانسیون  011سرم خون و 

 Micrococcus lysodeikticus (0/1باکتری 

مول بافر  10/1( در لیترگرم در میلیمیلی

 96های ( در پلیتpH 0/6فسفات سدیم )

سپس جذب نوری شد. ای الایزا مخلوط خانه

دقیقه با استفاده از دستگاه  6و  0نمونه ها پس از 

، چین( MR-69A ،Mindrey)خوان الایزا پلیت

بافر  و خوانده شدنانومتر  031در طول موج 

رار قبه عنوان بلانک مورد استفاده فسفات سدیم 

گرفت. هر واحد فعالیت آنزیم به صورت مقادیری 

 110/1از آنزیم که باعث کاهش جذب به میزان 

 د، شو سرم لیترمیلی در دقیقه هر ازای به
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های مختلف لیزوزیم با . غلظتشدمحاسبه 

های های استاندارد غلظتاستفاده از منحنی

( ، آمریکاSigmaلیزوزیم سفیده تخم مرغ )

 .شدمقایسه 

، 0کمپلمان فرعییزان کمپلمان )مسیر م

50ACHگیری شد که ( به این صورت اندازه

 .تهیه شد های متوالی سرم در بافر ورونالرقت

قرمز  هایگلبولی از سپس سوسپانسیون

در همان بافر،  (Lm.Cell801 ×0/0-1)گوسفند 

در دمای ها نمونهبه هر رقت سرم اضافه شد و 

دقیقه انکوبه  91مدت به گراد سانتیدرجه  001

دور در دقیقه  3111) بعد از سانتریفیوژ شدند.

 404مایع رویی در طول موج  دقیقه( 0به مدت 

، DR6000 ،HACH)توسط اسپکتروفتومتر 

( از تقسیم Yخوانده شد. درصد لیز )آمریکا( 

درصد لیز )لیز  011طول موج خوانده شده بر 

در آب مقطر( به دست آمد. نمودار لگاریتمی 

و عکس رقت بر روی صفحه  y-0/yنقاط 

و  ( رسمlog-log Graph Paper)لگاریتمی 

درصد همولیز را  01سپس عکس رقتی که 

از منحنی به  50ACH(Lm.nitU-1) یا داشت

,.Matsuyama et alخوانده شد ) ،دست آمده  

1988.) 

                                                           
1- Alternative Complement Hemolysis Test  

های سرم در نمونه Mمیزان ایمونوگلوبولین 

 Yamamoto andسنجی )با روش کدورت

Yonemasu, 1999 و با استفاده از دستگاه )

 طول در چین( ،BS-200، Mindrey) اتوآنالایزر

 نانومترسنجش شد. 301موج 

 

 دیسفهای گلبول تعدادشمارش 

 تپیاز پ دیشمارش تعداد گلبول سف یبرا

اده ها با استفآناستفاده شد. تعداد  دیملانژور سف

ی خون با محلول ساز قیاز لام نئوبار بعد از رق

 .(Thrall et al., 2004داسیس، شمارش شد )

 

 دیسف یهاگلبول یشمارش افتراق

 هیبا ته دیسف یهاگلبول یشمارش افتراق

 کروسکوپیآن با م بررسیو خونی  گسترش

 نییتع برای Houston (0991) روش طبق ینور

 هالیو نوتروف هاتیمونوس ها،تیدرصد لنفوس

 .انجام شد

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

عنوان یک واحد آزمایشی در نظر  به وانهر 

حراف ان ±به صورت میانگین  نتایجشد و  گرفته

. در این مطالعه کلیه محاسبات شدگزارش  معیار

و  09 نسخه SPSS افزاردر دو نرم آماری
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Microsoft Office Excel 2010 انجام 
 هاداده نرمال توزیع از اطمینان از پس شد.

  اسمیرنوف -کولموگروف آزمون از استفاده با

(Smirnov–Kolmogorov ) و یکنواختی

طرفه واریانس یک تحلیلاز آزمون  ،0هاواریانس

(One-way ANOVA)  آزمون چند پسو

 0) درصد 90اطمینان  در سطح 0دانکن ایدامنه

درصد خطا( برای بررسی وجود یا عدم وجود 

  شد. دار بین تیمارها استفادهاختلاف معنی

 نتایج

 های رشد و تغذیه شاخص

نتایج اثرات سطوح مختلف زئوتن بر 

د قانگشتچه ماهیان بهای رشد و تغذیه شاخص

آمده است. در انتهای  0کپور معمولی در جدول 

میانگین وزن نهایی در  نیشتریبدوره آزمایش 

 مشاهده (گرم 1/46±36/08) زئوتن گرم 4 تیمار

که اختلاف معناداری با تیمار شاهد و تیمار  شد

 . (P<10/1) داد نشان زئوتن گرم 8 و گرم 0

 

با  سطوح مختلف زئوتن در  شده هیتغذکپور معمولی  قدانگشتهای رشد و تغذیه ماهیان : شاخص8جدول 

 انحراف معیار( ±تیمار )میانگین پایان دوره 

  زئوتن گرم 1تیمار   زئوتن گرم 4تیمار  زئوتن گرم 2تیمار  تیمار شاهد شاخص

 c 43/90±1/99 b 46/08±1/36 a 40/31±1/00 c 1/09±40/88 )گرم(میانگین وزن نهایی 

 a 0/09±1/18 a 0/08±1/14 a 0/04±1/10 a 1/00±0/44 ضریب چاقی

 b 40/90±4/10 a 47/89±0/07 a 30/90±0/01 b 0/44±36/07 )%( کارایی غذایی

 b 0/00±1/00 a 0/37±1/16 a 0/10±1/13 b 1/17±0/14 )%( کارایی پروتئین

 b 0/34±1/00 a 0/19±1/19 a 0/78±1/19 b 1/08±0/74 ضریب تبدیل غذایی

 a 0/03±1/01 a 0/60±1/06 a 0/04±1/00 a 1/07±0/06 )%(شاخص کبدی 

 a 01/17±4/14 a 01/80±4/79 a 00/09±4/04 a 4/07±01/11 )%( شاخص احشایی

 (.P<10/1دار بین تیمارها است )حروف متفاوت در هر ردیف، بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 

 

                                                           
1- Homogeneity of Variance 

2- Duncans Multiple Range Test 
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گرم زئوتن نیز از نظر میانگین  0همچنین تیمار 

گرم  8وزن نهایی نسبت به تیمار شاهد و تیمار 

. (P< 10/1)زئوتن اختلاف معناداری داشت 

یی و شاخص کبدی تحت تاثیر احشاشاخص 

مقادیر متفاوت زئوتن در جیره غذایی قرار 

داری بین تیمارهای نگرفتند و اختلاف معنی

. همچنین (P>10/1)مختلف مشاهده نشد 

داری بین فاکتور وضعیت )ضریب اختلاف معنی

چاقی( در تیمارهای حاضر در آزمایش مشاهده 

. اما ضریب تبدیل غذایی (P>10/1)نشد 

(FCR در تیمارهای )گرم زئوتن نسبت  4و  0

گرم زئوتن اختلاف  8به تیمار شاهد و تیمار 

. کمترین میزان (P<10/1)معناداری داشت 

گرم زئوتن  4ضریب تبدیل غذایی در تیمار 

با توجه به جدول ( مشاهده شد. 19/19±1/0)

کارایی غذایی و کارایی پروتئین نیز در ، 0شماره 

زئوتن نسبت به تیمار شاهد گرم  4و  0تیمارهای 

گرم زئوتن اختلاف معناداری نشان  8و تیمار 

ها به میزان آن نیشتریبو  (P<10/1)دادند 

درصد و  0/47±07/89ترتیب با مقدار 

گرم زئوتن  4درصد در تیمار  16/37±1/0

 مشاهده شد.

 

 ترکیب لاشه

محتوای  میزان ،0 شماره جدول به توجه با 

گرم زئوتن نسبت  4و  0 پروتئین در تیمارهای

گرم زئوتن افزایش  8به تیمار شاهد و تیمار 

 بالاترین .(P<10/1) داد نشان را داریمعنی

گرم زئوتن  8میزان خاکستر در تیمار 

مشاهده شد که نسبت به  (درصد 10/1±07/1)

دار نشان داد سایر تیمارها اختلاف معنی

(10/1>P) . 

 

ن در با  سطوح مختلف زئوت شده هیتغذقد کپور معمولی ماهیان انگشت: ترکیبات بیوشیمیایی بدن 2جدول 

 انحراف معیار( ±پایان دوره تیمار )میانگین 

 گرم زئوتن  1تیمار  گرم زئوتن  4تیمار  گرم زئوتن 2تیمار  تیمار شاهد ترکیبات لاشه  )%(

 a 06/90±0/16 a 08/00±0/17 a 00/00±3/04 a 0/60±00/86 پروتئین

 a 09/04±0/07 b 09/13±0/60 b 34/06±0/44 a 0/60±33/70 چربی

 b 1/18±1/11 b 1/00±1/10 b 1/07±1/10 a 1/10±1/17 خاکستر

 c 43/90±0/13 b 46/08±0/67 a 40/08±0/37 c 0/83±40/88 رطوبت

 (.P<10/1بین تیمارها است )دار حروف متفاوت در هر ردیف، بیانگر وجود اختلاف معنی
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زئوتن  گرم 4 و 0 تیمارهای در چربی میزان

 زئوتن گرم 8 تیمار و شاهد تیمار به نسبت
و  (P<10/1)تر بود به طور معنادار پایین

درصد( در  06/34±44/0بیشترین میزان چربی )

د درصگرم زئوتن مشاهده شد. بالاترین  8تیمار 

درصد(، مربوط به تیمار  0/46±67/08رطوبت )

 داری نسبتگرم زئوتن بود که اختلاف معنی 4

. همچنین (P<10/1)به سایر تیمارها داشت 

گرم زئوتن با مقدار  0درصد رطوبت در تیمار 

درصد(، نسبت به تیمار شاهد و  13/90±0/43)

گرم زئوتن اختلاف معنادار نشان داد  8تیمار 

(10/1>P). 

 های خونیشاخص

های ، تعداد گلبول3با توجه به جدول شماره 

داری معنیگرم زئوتن به طور  8سفید در تیمار 

گرم  4و  0های اهد و تیمارنسبت به تیمار ش

های تر بود و بیشترین تعداد گلبولزئوتن پایین

 متر مکعب(در میلی 60/0007±49)سفید 

گرم زئوتن بود. بیشترین  0مربوط به تیمار 

مربوط درصد(  86/80±77/3)درصد لنفوسیت 

 4که نسبت به تیمار  بودگرم زئوتن  0به تیمار 

نشان داد  را گرم زئوتن اختلاف معناداری

(10/1P< اما با تیمار شاهد و تیمار ،)گرم  8

  داری نداشت.زئوتن اختلاف معنا

 

قد کپور معمولی تغذیه شده با  سطوح مختلف زئوتن در پایان انگشتهای خونی ماهیان : شاخص9جدول 

 انحراف معیار( ±دوره تیمار )میانگین 

 گرم زئوتن  1تیمار  گرم زئوتن  4تیمار  گرم زئوتن 2تیمار  تیمار شاهد ی گلبول سفیدهاشاخص

 0946/08±06 a 0007/60±49 a 0169/44±84 a 0704/70±36 b (9cell/mm)تعداد گلبول سفید 

 ab 80/86±3/77 a 78/01±3/66 b 81/81±3/04 ab 4/44±81/81 (%)لنفوسیت 

 b 9/73±0/41 b 03/91±0/46 a 00/01±0/39 b 0/06±01/01 )%(نوتروفیل 

41/7 )%(مونوسیت  ± 70/0  93/6 ± 70/0  81/6 ± 60/0  01/7 ± 80/0  

31/0 )%(بازوفیل  ± 00/1  48/0 ± 09/1  01/0 ± 00/1  81/1 ± 17/1  

 (.P<10/1دار بین تیمارها است )حروف متفاوت در هر ردیف، بیانگر وجود اختلاف معنی
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( 91/03±46/0بیشترین درصد نوتروفیل )

تیمار گرم زئوتن بود که با  4مربوط به تیمار 

داری داشت شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی

(10/1P< درصد مونوسیت و بازوفیل در بین .)

داری نداشت هیچ کدام از تیمارها اختلاف معنی

(10/1P>.) 

 

 خونو ایمنی های بیوشیمیایی شاخص

، مقدار پروتئین 4با توجه به جدول شماره 

گرم زئوتن نسبت به  4و  0تیمارهای کل در 

گرم زئوتن دارای اختلاف  8تیمار شاهد و تیمار 

( و بیشترین مقدار آن >10/1Pداری بود )معنی

لیتر( مربوط به تیمار گرم بر دسی 07/0±94/3)

گرم  4گرم زئوتن بود. مقدار آلبومین در تیمار  4

گرم  93/1±18/1زئوتن دارای کمترین مقدار )

یتر( بود و اختلاف معناداری با تیمار لبر دسی

میزان  (. >10/1Pشاهد و سایر تیمارها داشت )

گرم زئوتن  4و  0گلوبولین سرم در تیمارهای 

 زئوتن گرم 8 تیمار و شاهد تیمار به نسبت
 مقدار و (>10/1P) بود بالاتر معنادار طور به
 گرم 70/0±40/1) زئوتن گرم 4 تیمار در آن
 میزان بود. مقدار بیشترین لیتر(دسی بر

گرم زئوتن بیشترین مقدار  4لیزوزیم در تیمار 

لیتر( بود که میکروگرم بر میلی 70/1±00/8)

 زئوتن گرم 8 تیمار و شاهد تیمار به نسبت
(، اما با >10/1Pداری بود )دارای اختلاف معنی

داری نداشت گرم زئوتن اختلاف معنی 0تیمار 

(10/1P>.)

 

قد کپور معمولی تغذیه شده با  سطوح انگشت ایمنی خون ماهیانبیوشیمیایی و های : شاخص4جدول 

 انحراف معیار( ±مختلف زئوتن در پایان دوره تیمار )میانگین 

 گرم زئوتن  1تیمار  گرم زئوتن  4تیمار  گرم زئوتن 2تیمار  تیمار شاهد شاخص

 0/90±1/00 b 3/07±1/34 a 3/94±0/07 a 0/94±1/63 b (g/dL)پروتئین کل 

 0/09±1/04 a 0/13±1/00 a 1/93±1/18 b 0/07±1/00 a (g/dL)آلبومین 

 0/60±1/07 b 0/03±1/06 a 0/70±1/40 a 0/03±1/33 b (g/dL)گلوبولین 

 0/44±1/66 b 6/79±1/94 ab 8/00±1/70 a 6/18±1/39 b (µg/mL) لیزوزیم

IgM (µg/mL) 37/11±4/11 b 40/33±3/10 ab 48/11±0/64 a 36/66±0/03 b 

50ACH (Lµg/m) 30/33±0/68 b 36/66±0/03 ab 43/66±4/01 a 30/33±3/00 b 

 (.P<10/1دار بین تیمارها است )حروف متفاوت در هر ردیف، بیانگر وجود اختلاف معنی
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به ترتیب  50ACHو  IgMبیشترین مقدار 

لیتر( و میکروگرم بر میلی 48±64/0با مقادیر 

ه لیتر( مربوط بمیکروگرم بر میلی 01/4±66/43

گرم زئوتن بود که نسبت به تیمار شاهد  4تیمار 

داری گرم زئوتن دارای اختلاف معنی 8و تیمار 

گرم زئوتن اختلاف  0(، اما با تیمار >10/1Pبود )

 (.<10/1Pداری نداشت )معنی

 

 بحث

بر اساس نتایج به دست آمده در پایان دوره 

 موردزئوتن ماده معدنی مشخص شد که تیمار 

د قانگشتماهیان بچه در جیره غذایی  استفاده

باعث بهبود عملکرد رشد و تغذیه، کپور معمولی 

 .شدترکیب بیوشیمیایی لاشه و ایمنی 

از این مطالعه  نشان داد به دست آمده نتایج 

نهایی،  وزن میانگین شاملهای رشد شاخصکه 

ویژه،  رشد بدن، شاخص وزن افزایش درصد

کارایی غذایی و نسبت ضریب تبدیل غذایی، 

گرم زئوتن  4و  0های کارایی پروتئین در تیمار

ها بود و داری بهتر از سایر تیمارمعنیبه طور 

افزودن زئوتن به جیره غذایی ماهی کپور 

ی . تطابق تقریبشدمعمولی منجر به بهبود رشد 

ا هایمنی در بین تیماررشد و های شاخصنتایج 

هایی که تایید کننده این است که در تیمار

وضعیت سیستم ایمنی بدن بهبود پیدا کرده بود 

توان می ،بنابرین .شرایط رشد نیز بهبود یافت

نتیجه گرفت که احتمالا تقویت ایمنی ماهی 

البته رشد ماهی را نیز تسریع کند.  دتوانمی

این احتمال را نیز در نظر گرفت که ماده  توانمی

معدنی زئوتن به صورت مستقیم باعث بهبود 

وضعیت رشد شده است و بهبود وضعیت رشد 

ناشی از بهبود سیستم ایمنی بدن ماهی نیست. 

های متعدد مواد معدنی در بدن با توجه به نقش

ها در متابولیسم به ویژه نقش فعال و حیاتی آن

 هاین به عنوان کوفاکتور یا اجزای سیستمبد

عنوان توان می( FAO, 2013آنزیمی متعدد )

د که ماده معدنی زئوتن با تقویت متابولیسم کر

پروتئین )که منجر به تولید  ساختو افزایش 

نین همچ و شود(می بیشتر پروتئینی هایمولکول

 هایتجمع آن باعث بهبود رشد در تیمارجذب و 

گرم  8در تیمار  زئوتن شده است.گرم  4و  0

زئوتن  شد، احتمالازئوتن کاهش رشد مشاهده 

تواند منجر به تاثیر منفی بر بالا می مقادیردر 

ر . این تاثیشودفیزیولوژی ماهی و ایجاد استرس 

منفی ممکن است به دلیل وجود عناصری مانند 

  Ward et al., 2001).  )آلومینیوم باشد 

Khodanazary گزارش (0103) همکاران و 

کردند ماهیان کپور معمولی تغذیه شده با جیره 

درصد زئولیت رشد بهتری  0غذایی حاوی 

در  (0119)و همکاران  Yildirimداشتند. 
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مطالعه خود بر روی تیلاپیا گزارش دادند افزودن 

درصد زئولیت به جیره غذایی این ماهی  0و  0

باعث افزایش وزن، ضریب کارایی پروتئین و 

و  Jaleel. شدبهبود ضریب تبدیل غذایی 

گرم  4گزارش کردند افزودن  (0100)همکاران 

بر کیلوگرم ماده معدنی آزومیت به جیره غذایی 

. شدموجب بهبود عملکرد رشد  کویماهی 

Azam گزارش کردند  (0106)همکاران  و

یره غذایی درصد آزومیت به ج 70/1افزودن 

شد رموجب بهبود قد، تماهی تیلاپیای نر انگش

گزارش کردند ( 0100) و همکاران Liu شد.

 غذایی جیره به آزومیت معدنی ماده افزودن

تواند عملکرد رشد را بهبود کپور علفخوار می

Epinephelusببخشد. تغذیه ماهیان هامور )  

coioides با جیره فاقد فسفر، کاهش رشد و )

دنبال داشت که علت ه ضعیف تغذیه را بکارایی 

آن را اختلالات متابولیکی ناشی از کمبود فسفر 

 (.Ye et al., 2006گزارش کردند )

کلی ترکیب بدن ماهیان همواره  به طور

تحت تاثیر ترکیب جیره، مقدار غذادهی و درصد 

گیرد. ترکیبات مختلف غذادهی روزانه قرار می

ر ترکیب لاشه غذایی دارای اثرات متفاوتی ب

ماهیان هستند. علاوه بر آن کیفیت غذایی 

 عواملترین مصرفی ماهیان پرورشی از مهم

کنترل کیفی برای این موجودات محسوب 

در مطالعه  (.Gawlicka et al., 2002شود )می

حاضر افزودن ماده معدنی زئوتن به جیره غذایی 

تاثیرات مثبتی بر ترکیب لاشه داشته است، به 

گرم زئوتن  4و  0رت که در تیمارهای صواین 

مقدار پروتئین از نظر عددی افزایش یافت اما 

این افزایش احتمالا به دلیل وجود دار نبود. معنی

منیزیم )نقش در متابولیسم عناصری مانند 

کربوهیدرات، پروتئین و چربی(، پتاسیم )نقش 

در سنتز پروتئین و گلیکوژن همچنین تجزیه 

، منگنز )نقش در متابولیسم متابولیک گلوکز(

کربوهیدرات(، گوگرد )جزء ضروری چندین 

آمینواسید کلیدی( و روی )نقش در متابولیسم 

سم و متابولی ساخت ه ویژهلیپید، کربوهیدرات ب

 و چربی صرف باعث که است پروتئین(

کربوهیدرات برای انرژی و  ابقا پروتئین شده 

داری در معنیاست. مقدار چربی به طور 

گرم زئوتن کاهش یافته  4گرم و  0 هایتیمار

مانند  یرود حضور عناصربود که احتمال می

 لیپاز آنزیم کنندگی فعال )نقش کلسیم

 پانکراس(، منیزیم )نقش مهم در متابولیسم

کربوهیدرات، پروتئین و چربی( و روی )نقش در 

( باعث کاهش FAO, 2013متابولیسم لیپید( )

ت قابلیز طریق افزایش ذخایر چربی بدن موجود ا

 کیفیت یکه باعث ارتقا استهضم چربی شده 

همچنین (. Ghosh et al., 2002شود )لاشه می
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گرم  4و  0های درصد رطوبت لاشه در تیمار

گرم زئوتن  8زئوتن بالاتر از تیمار شاهد و تیمار 

 0های ز طرفی میزان چربی لاشه در تیمارا بود.

 8تر از تیمار شاهد و تیمار گرم زئوتن پایین 4و 

رابطه بین رطوبت و چربی بود. گرم زئوتن 

طوری به موجود در بدن ماهی ثابت شده است 

 شود،افزایش رطوبت می که کاهش چربی باعث

های کاتابولیز شده با حجم برابری از زیرا چربی

,Halver and Hardyشوند )آب جایگزین می  

ان چربی میزرسد بنابراین به نظر می (.2002

گرم زئوتن  4و  0های لاشه کاسته شده در تیمار

. همچنین میزان باشدبا آب جایگزین شده 

خاکستر روند افزایشی داشت که این میزان در 

گرم زئوتن به صورت معنادار بالاتر از  8تیمار 

د رس. به نظر میبود هاو سایر تیمار تیمار شاهد

مانند  وجود برخی مواد معدنی موجود در زئوتن

کلسیم، فسفر، منیزیم و منگنز که نقش مهمی 

( FAO, 2013گیری استخوان دارند )در شکل

در محتوای معدنی لاشه ماهی کپور تاثیر 

گذارد. دسترسی دائمی به غذا و جذب مواد می

معدنی و عناصر موجود در غذا از سوی جاندار 

 در میزان خاکستر لاشه تاثیرگذار است.

Ye ( گزارش کردند در 0116و همکاران )

ماهی هامور تغذیه شده با جیره بدون فسفر، 

خاکستر لاشه کاهش و محتوای چربی لاشه 

در  (0106)و همکاران  Azamافزایش یافت. 

د قای بر روی ماهی تیلاپیای نر انگشتمطالعه

های حاوی سطوح دند تغذیه با جیرهگزارش کر

مختلف آزومیت باعث کاهش میزان چربی و 

خاکستر و افزایش میزان پروتئین لاشه نسبت به 

 Wangای دیگر . البته در مطالعهشدتیمار شاهد 

افزایش میزان  گزارش کردند (0106)و همکاران 

 Hucho taimenفسفر در جیره غذایی ماهی

(Pallas,1773) میزان بر داریمعنی تاثیر 

پروتئین و رطوبت لاشه نداشت، اما میزان چربی 

به طور معناداری نسبت به تیمار شاهد کاهش 

یافت و میزان خاکستر به طور معناداری بیشتر 

 (0106) همکاران و Shen .بود شاهد تیمار از
 Channaای بر روی ماهی هیبریددر مطالعه

argus × Channa maculata  گزارش کردند

با افزایش میزان فسفر در جیره غذایی این 

ماهیان، چربی کاهش و میزان خاکستر افزایش 

اما میزان پروتئین و رطوبت اختلاف  یافت

 داری بین تیمارها نداشت. معنا

های سرم خون گیری پروتئیناهمیت اندازه

 مختلفها در شرایط به دلیل تغییر مقادیر آن

ست امتفاوت گونه نوع و بیماری فیزیولوژیک و 

(Sabri et al., 2009 .)  از به دست آمده نتایج

 4و  0تیمارهای این مطالعه نشان داد که در 

 ی،آزمایش هایتیمار سایر با مقایسه در زئوتن مگر
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داری مقدار پروتئین کل و گلوبولین به طور معنی

د های سفیافزایش یافت، از طرفی تعداد گلبول

 دار بالاتر از تیماردر این دو تیمار به شکل معنی

گرم زئوتن بود، بنابراین به نظر  8شاهد و تیمار 

افزایش پروتئین کل در نتیجه  رسد احتمالامی

های سفید که منبع مهم افزایش تعداد گلبول

تولید انواع ترکیبات بیوشیمیایی مانند پروتئین 

های کمپلمان و پپتید عواملسرم، لیزوزیم، 

 (Misra et al., 2006) باشد است، ضدباکتریایی

 پروتئین کل های بالای سطوحو همچنین غلظت

گرم زئوتن در  4و  0های و گلوبولین در تیمار

ذاتی ماهی است های ایمنی نتیجه بهبود پاسخ

(Jawahar et al., 2016 میزان آلبومین در .)

تر پایینداری معنیگرم زئوتن به صورت  4تیمار 

که کاهش نسبت آلبومین به بود از سایر تیمارها 

هبود وضعیت سیستم ایمنی بدن را گلوبولین، ب

 . (Bunglavan et al., 2014)کند یید میتا

Ashouri ( در 0100و همکاران )ای مطالعه

بر روی ماهیان کپور معمولی گزارش کردند در 

گرم میلی 0ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

 رسای با مقایسه در کیلوگرم در نانوسلنیوم

 و کل پروتئین مقدار آزمایشی هایتیمار

داری افزایش و غلظت گلوبولین به طور معنی

داری کاهش یافت. آلبومین سرم به طور معنی

Jawahar ( در مطالعه0106و همکاران ) ای بر

 قارچبه آن که  Channa striatusروی ماهی 

Aphanomyces invadans  تزریق و با

درصد زئولیت  6و  4، 0، 1حاوی  هایجیره

ن وتئیتغذیه شده بود، گزارش کردند میزان پر

درصد  6و  4های کل در هفته چهارم در تیمار

درصد  0زئولیت بالاتر از تیمار شاهد و تیمار 

زئولیت بود. همچنین میزان گلوبولین در تیمار 

درصد زئولیت بالاتر از سایر تیمارها مشاهده  4

های ولی میزان آلبومین در تمام تیمارشد، 

تغذیه شده با جیره حاوی زئولیت، بالاتر از تیمار 

 این توانمینتایج را شاهد بود. دلیل تفاوت بین 

طور توجیه کرد که غلظت آلبومین در پلاسمای 

تواند به صورت خون ماهیان استخوانی می

اساسی نوسان داشته باشد و نوسان سطوح 

آلبومین به میزان تحرک طبیعی، فصل، تغذیه، 

دیگر بستگی عوامل مرحله رسیدگی جنسی و 

 (.Andreeva, 1999دارد )

 باکتریایی،ضد صاخو دارای لیزوزیم

ضدویروسی و ضدالتهاب است. لیزوزیم، 

ا ها رپپتیدوگلیکان موجود در دیواره باکتری

شکند و بدین ترتیب به طور غیراختصاصی از می

زا جلوگیری های بیماریرشد میکروارگانیسم

کند. در نتیجه به عنوان یک بخش مهم از می

 رودمکانیسم دفاع غیراختصاصی به شمار می

(Sahu et al., 2007) نتایج حاصل از مطالعه .
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 4حاضر نشان داد که میزان لیزوزیم در تیمار 

گرم  8رم زئوتن نسبت به تیمار شاهد و تیمار گ

 بالاتر بود اما با تیمارداری معنیزئوتن به صورت 

نداشت. با توجه دار معنیزئوتن اختلاف  گرم 0

به این که در این مطالعه بیشترین میزان 

و  0ها به ویژه نوتروفیل در تیمارهای فاگوسیت

توان نتیجه گرفت که میگرم زئوتن بود،  4

افزایش میزان لیزوزیم در این تیمارها  احتمالا

ها ها به ویژه نوتروفیلنتیجه افزایش فاگوسیت

ها . این آنزیم ضدباکتریایی توسط فاگوسیتباشد

 هاها و نوتروفیلژها، ماکروفامونوسیت ویژهبه 

 ,.Sitja-Bobadilla et al) شودتولید می

توانند های ایمنی می(. از طرفی محرک2008

فعالیت لیزوزیم سرمی را هم از طریق افزایش در 

ها و هم از طریق افزایش حجم تعداد فاگوسیت

لیزوزیم ترشح شده از هر سلول فاگوسیت 

ماکروفاژ( افزایش دهند  )نوتروفیل، مونوسیت و

(Engstad et al., 1992.) 

Jaleel ( در مطالعه0100و همکاران ) ای بر

زارش کردند گ کویقد روی ماهی کپور انگشت

میزان لیزوزیم ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

گرم بر کیلوگرم زئولیت در مقایسه با تیمار  4

و  Shinدار افزایش یافت. شاهد به طور معنی

ای بر روی ماهی ( در مطالعه0104همکاران )

( Paralichthys olivaceusکفشک زیتونی )

مثبتی  ثیرتا Barodon معدنی ماده کردند گزارش

 زیم،لیزو فعالیت و داشت ماهی این ذاتی ایمنی بر

سوپراکسیداز دیسموتاز و میلوپروکسیداز به طور 

حاوی  در ماهیان تغذیه شده با جیرهداری معنی

Barodon افزایش یافت .Tan  و همکاران

ای بر روی میگوی وانامی ( در مطالعه0104)

(Litopenaeus vannamei)،  گزارش کردند

های غذایی میگوهای تغذیه شده با جیرهدر 

گرم  6و  4، 0محتوی سطوح مختلف آزومیت )

 ایسهمق در لیزوزیم فعالیت جیره(، در مگرکیلو در

با گروه تغذیه شده با جیره بدون آزومیت بهبود 

 یافته بود. 

 اصلی پاسخ کمپلمان و IgM فعالیت
هومورال اکتسابی و ایمنی ذاتی است ایمنی 

(1997Sumpter,  مسیر .) کمپلمانفرعی 

(50ACH به عنوان یک مکانیسم دفاعی )

غیراختصاصی قدرتمند برای حفاظت ماهی در 

برابر طیف وسیعی از موجودات مهاجم بالقوه 

ها ها و انگلها، ویروسها، قارچمانند باکتری

. (Muller-Eberhard, 1988)شود نمایان می

نشان داد حاضر از مطالعه به دست آمده نتایج 

گرم  4در تیمار  IgMو  50ACHکه میزان 

 8زئوتن به طور معناداری بالاتر از تیمار شاهد و 

گرم زئوتن اختلاف  0گرم زئوتن بود اما با تیمار 

که لیزوزیم  معناداری نداشت. با توجه به این
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 Musthafa) دارد را کمپلمان سازیفعال توانایی

et al., 2016) ،توان در نظر این احتمال را می

گرفت که افزایش میزان کمپلمان در تیمارهای 

 لیزوزیم افزایش دنبال به زئوتن گرم 4 و 0
ها . ایمونوگلوبولینبود تیمارهااین سرم در 

های زیستی هستند که در ای از مولکولدسته

 . اینهستندسیستم ایمنی اختصاصی فعال 

 هایلنفوسیت توسط اختصاصی طور به هامولکول

B شوند )ها تولید میژنعلیه آنتیAbbas et  

al., 2014،) طور نتیجه  توان اینبنابرین می

 اب زئوتن در موجود معدنی ترکیبات گرفت که

ها موجب افزایش میزان تحریک تولید لنفوسیت

 ایمونوگلوبولین در این تیمارها شد. 

Jaleel ( در مطالعه0100و همکاران ) ای بر

گزارش کردند میزان  کویقد روی ماهی انگشت

ایمونوگلوبولین در ماهیان تغذیه شده با جیره 

گرم بر کیلوگرم زئولیت نسبت به تیمار  4حاوی 

دار افزایش پیدا کرد. شاهد به طور معنی

Jokinen ( در مطالعه0113و همکاران ) ای بر

های روی سفید ماهی اروپایی تغذیه شده با جیره

حاوی سطوح مختلف فسفر گزارش کردند میزان 

IgM های حاوی در ماهیان تغذیه شده با جیره

ا بالاتر هسطوح بالاتر فسفر نسبت به سایر گروه

ای بر ( در مطالعه0106و همکاران ) Wangبود. 

تغذیه شده با  Hucho taimen روی ماهی

گرم  3/0های حاوی سطوح مختلف فسفر )جیره

، 4و در سایر تیمارها  شاهدبر کیلوگرم در گروه 

گرم بر کیلوگرم( گزارش  8/01و  0/9، 0/7، 6/0

پلاسما به صورت خطی با  IgMکردند میزان 

 9گرم بر کیلوگرم تا  4افزایش فسفر جیره از 

گرم بر کیلوگرم افزایش و سپس کاهش یافت. 

در همین پژوهش سطوح مختلف فسفر اثر 

داری بر پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین و معنی

 لیزوزیم سرم در مقایسه با تیمار شاهد نداشت

(Wang et al., 2016). Jawahar  همکاران و

 Channaای بر روی گونه( در مطالعه0106)

striatus  های حاوی هفته با جیره 8که به مدت

زارش ، گشده بودندسطوح مختلف زئولیت تغذیه 

های اول و دوم کردند فعالیت کمپلمان در هفته

درصد  6در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی 

زئولیت به صورت معنادار بالاتر از سایر تیمارها 

بود، همچنین در هفته هشتم در تیمار تغذیه 

درصد زئولیت، فعالیت  0شده با جیره حاوی 

 سایر از بالاتر دارمعنا صورت به کمپلمان

( در 0106و همکاران ) Musthafa. بودها تیمار

مطالعه خود بر روی ماهیان تیلاپیای نیل 

(Oreochromis niloticus ) که با سطوح

ها و به آنشده بودند مختلف آزومیت تغذیه 

 شده تزریق Aeromonas hydrophila باکتری

گزارش کردند فعالیت کمپلمان در هفته اول  ،بود
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تا چهارم بعد از تزریق باکتری به صورت 

ی تغذیه شده با جیره معناداری در تیمارها

گرم آزومیت، بالاتر بود. گرم بر کیلو 6و  4حاوی 

ترکیب بیوشیمیایی سرم در مطالعه  بررسی

گرم در  4و  0حاضر نشان داد استفاده از سطوح 

غذایی ماهی کپور  کیلوگرم زئوتن در جیره

رم و سبیوشیمیایی  معمولی با تحریک ترکیبات

 کردعمل یروی ارتقاثیر مثبتی بر ها تابهبود آن

 در ماهی کپور معمولی داشت.را  ایمنی

های این پژوهش به نظر بر اساس یافته

گرم زئوتن در  4رسد استفاده از غلظت می

کیلوگرم جیره غذایی کپور معمولی موجب 

بهبود عملکرد رشد و تغذیه، ترکیب لاشه و 

عملکرد سیستم ایمنی غیراختصاصی در کپور 

ده است. همچنین با توجه قد شمعمولی انگشت

به اینکه ذخایر زئوتن به طور طبیعی در ایران 

شود اثرات زئوتن در وجود دارد پیشنهاد می

های جیره غذایی بر روی رشد و سلامت گونه

 نیز مطالعه جانوراندیگر ماهیان، سایر آبزیان و 

و زمینه معرفی این ماده به صنعت  شود

 دامپروری فراهم شود.

 

 ردانیتشکر و قد

د دانننویسندگان این مقاله بر خود لازم می

 یمراتب تقدیر و تشکر خود را از معاونت  پژوهش

و فناوری دانشگاه  علوم و فنون دریایی خرمشهر 

جهت حمایت مالی از انجام مراحل مختلف به 

اعلام نمایند. پژوهشاین 
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Abstract  

In this study, the effect of zeotene, was studied on some growth parameters, 

carcass composition and immunity of common carp fingerlings. 180 fish (mean 

weight 20.3±0.1g) were randomly divided into 4 treatments and fed for 8 weeks, 

with diets containing 0 (control), 2, 4 and 8g/Kg zeotene. At the end of the 

experiment, the average of final weight, condition factor, feed efficiency ratio, 

protein efficiency ratio, hepatosomatic index and viscerosomatic index increased 

and FCR decreased in treatments 2 and 4 grams of zeotene (P<0.05). The highest 

carcass moisture content and the lowest carcass fat were related to treatments 2 

and 4 grams of zeotene (P<0.05). Carcass ash in treatment 8 grams of zeotene 

was the highest (P<0.05). Among serum biochemical parameters, the amounts of 

globulin, lysozyme, complement and IgM in treatment 4 grams of zeotene was 

significantly higher than control and treatment 8 grams of zeotene (P<0.05). The 

lowest and the highest numbers of WBCs were seen in 8 and 2 grams of zeotene, 

respectively. The highest and the lowest percentage of lymphocytes and 

neutrophils were seen in 2 and 4 grams of zeotene, respectively. In conclusion, 4 

grams of zeotene per kilogram diet can improve growth factors, carcass quality 

and immune parameters of common carp. 

Key words: Zeotene, Growth, Carcass Biochemical Composition, Immunity, 

Common Carp. 
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