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 1392 اسفندتاریخ پذیرش:            1392  آذرتاریخ دریافت: 
 

 چکیده
به تحقیق  تاثیر سطوح  این  بررسی  )منظور  بروکلی  کلم  پارامترهای   1و    5/0،    2/0،  0مختلف  بر  درصد( 

این تحقیق  Cyprinous carpioهای رشد ماهی کپورمعمولی )شناختی، بیوشیمیایی و شاخصخون انجام شد. در   )
 11/2±24/0ماهی( با وزن متوسط  اولیه    25لیتری )هر تانک شامل    400تانک فایبرگلاس    12ماهی کپور در    300
های درصد از وزن بدن مورد تغذیه قرار داده شدند. نتایج نشان داد، شاخص3میزان روزانه  هفته به  8مدت  بهگرم  

( پروتئین  کارایی  نرخ  )PERرشد،  بدن  وزن  شاخص   ،)BWI( غذا  کارایی   ،)EF( رشد  نرخ  و   )GR  همه در   )
درصد کلم بروکلی    2/0( در تیمار با  SGRتر بود اما تنها میزان نرخ رشد ویژه )تیمارها نسبت به گروه شاهد بیش

(، پروتئین  WBCهای سفید خون )(. در ارتباط با تعداد گلبول>05/0P)  داری نشان دادتسبت به شاهد افزایش معنی
تیمار با سطح  GLUکل و گلبولین ) افزایش   5/0( در  تیمارها و گروه شاهد  بروکلی نسبت به سایر  از کلم  درصد 

داد  معنی نشان  گلبولهم  (.>05/0P)داری  تعداد  )چنین،  خون  قرمز  )RBCهای  هموگلوبین   ،)Hb  هماتوکریت  ،)
(HCTائوزینوفیل و  معنی  (  افزایش  این  اما  کرد  پیدا  افزایش  شاهد  گروه  به  نسبت  تیمارها  همه  نبود در  دار 
(05/0<P.)  می پایان  بهدر  که،  گرفت  نتیجه  میتوان  میزان  نظر  که  کلم    5/0رسد  غذایی  درصد  جیره  در  بروکلی 

 شناختی و بیوشیمیایی خون این ماهی گردد. های رشد و پارامترهای خونتواند باعث بهبود شاخصکپورمعمولی، می

   شناختی، بیوشیمیایی، رشد، کپورمعمولیکلم بروکلی، خون کلمات کلیدی: 

 مه مقد
تغذیه   بیش  تراکم        پرورش،  شرایط  در  ماهی  حد    از 

استرس بیشنامناسب،  پرورش،  های  دوره  طول  در  حد  از 
است  ب فلور   گردیده  باعث  و...  آب  های  محیطکه  اکتریایی 
  همین دلیل زا شود و بههای بیماریباکتری  منب  غنی از  آبی
عفونت    تر در معرض بیش  دیار   ها نسبت به حیوانات ماهی

)  باکتریایی گیرند   بحثبنابراین،    (.Trust  ،1986قرار 
آبزی  در   بیماری افزایش    طور چشمایری به  پروری صنعت 

( است    Mohammed؛  2013  ،و همداران  Declercqیافته 
این مشدل    تحقیقات  .(2013و همداران،   رف   برای  زیادی 

می که  مواردی  از  یدی  است.  گرفته  باعث صورت    تواند 

غیراختصاصی  این    بهبود ایمنی  سیستم  تقویت  شود،  مشدل 
:  می شامل  غیراختصاصی  ایمنی  سیستم  ترکیبات  باشد. 

)پوست، اجزاء  روده(  مخاط  آبشش،  موکوس   دهندهتشدیل  و 

می)سلول  خون طبیعی(  کشنده  و  فاگوسیتوزکننده  باشند  های 

(Ross  ،؛ 2000و همدارانYano ،1997  .) 
  فیزیولوژیک   وضعیت  کردن  مشخص  برای  شناختیخون       
گیری از ماهی و  باشد که در آن با خونهای خونی میسلول

آن کردن  مقایسه  و  خونی  پارامترهای  باتعیین  شرایط    ها 
 عنوان یک ابزار پاراکلینیدیاز آن به  توانمحیط طبیعی، می

بیماری درمان  و  سلامت  تشخیص  کرد در  استفاده  ها 
(Knowles    ،همداران ،  Masonو    Fernandes؛  2006و 

که  2003 محیطی  شیمیایی  و  فیزیدی  عواملی  جمله  از   .)
آنزیم فاکتورها،  روی  بر  بسیاری  شاخصتاثیر  و  های  ها 

می خون  سرم  و  دما،  پلاسما  شامل:  شوری،  pHگذارد   ،
قلیائیت، سن، گونه، جنس، سیدل تولیدمثل، کیفیت و کمیت  

-می  زای عفونی را نیزچنین عوامل بیماریغذا و ... و هم
و   Steinhagen؛ 2006همداران،  و Knowles) کرد ذکر توان

تحقیقات  1990همداران،   براساس   .)Stoskopf    سال در 
سلول1993 بررسی  و  ،  خون  بیوشیمی  خونی،  های 
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میهورمون از    هابیماری  تشخیص  برای   تواندها  آگاهی  و 
   وضعیت فیزیولوژیدی ماهی مورد استفاده قرار گیرد.

در این زمینه، مطالعات زیادی در زمینه بهبود تغذیه         
شناختی و بیوشیمیایی خون  که باعث بهبود پارامترهای خون

 و  
-می  غیراختصاصی  سطح سیستم ایمنی  افزایش  باعث   نتیجه  در

ماهی در  این  گردد  از  بعضی  است.  گرفته  صورت  ها 
پروبیوتیک تاثیر  ؛  Nayak  ،2010)  هامطالعات، 

Sharifuzzaman    وAustin  ،2009،)  هاویتامین  (Ai   و  
(،  Mukherjeet  ،a,b  2002  و  Shaoo  ؛2006  همداران،

دارویی همداران،    Zhang)  گیاهان  و    Yin؛  2010و 
بررسی  2009همداران،   بدن مورد  ایمنی  افزایش  در  ( را 
اما امروزه داروهای قرار داده  دلیلبه و طبیعی گیاهی اند. 

اقتصادی چون  عواملی ها،  آن تولید بودن هزینه وکم ارزش 
کم بودن عوارض جانبی در مقایسه با داروهای شیمیایی و  

و  باعث ...   ارزش  از  دارویی  ارزشمند  مناب   این  تا  شده 
( برخوردارباشند  درمان  در  خاصی    Ghasemiجایااه 

Pirbalouti  ،2009  مقاومت افزایش  دیار  سوی  از   .)
آنتیباکتری به  نسبت  محیط  بیوتیکها  تحدید  و  تخریب  ها، 

آنتی که  مواقعی  در  بخصوص  آببیوتیکزیست  به  های  ها 
می راه  بدن  سطحی  بر  داروها  این  جانبی  عوارض  و  یابند 
جدی از  آنتیماهی  از  استفاده  تهدیدات  میبیوتیکترین  -ها 

همداران،    Harikrishanan)  باشد و    Iwama؛  2003و 
Nakanishi ،1996   .) 

دلیل داشتن مقادیر بالایی از  یدی از این گیاهان که به       
ویتامین و  آلی  معدنی،  دارد،  مواد  بالایی  دارویی  ارزش  ها 

بروکلی  -می(  .Brassica oleracea gemmifera L)  کلم 
نیتروژن،  باشد.   رطوبت،  شامل:  بروکلی  کلم  ترکیبات 

هیستدین،   متیونین،  سیستئین،  )آرژنین،  آمینواسیدها 
فنیل لیزین،  لوسین،  ترونین،  ایزولوسین،  تیروزین،  آنالین، 

بور،   سیلیسیم،  خاکستر،  فیبر،  چربی،  والین(،  تریپتوفان، 
فلور،  کلر،  منیزیم،  پتاسیم،  سدیم،  فسفر،  کلسیم،  سولفور، 
ملیبدون،   مس،  آهن،  منانز،  آلومینیوم،  روی،  ید،  برم، 
ریبوفلاوین،  تیامین،  سلنیوم،  بتاکاروتن،    آلفاتوکوفرول، 

بیوتین،   پانتوتنیک،  کلسیم  پیریدوکسین،  نیاسین، اسیدفولیک، 
،  Munsonو    callowayباشد )کولین کلراید و اینوزیتول می

این1961  فیبر، زیاد  مقدار دارا  چنینهم گیاه (. 

سلنیوم،   ،گلوکوزینولاتکلسیم،    ااروتنوئید، فلاونوئید، 
و همداران،   Jeffery)  است   K ,A ,B1 ,E ,C هایویتامین
همداران،    Borowski؛  2009 و    Moreno؛  2008و 

و    Cohen؛  2003و همداران،    Jeffery؛  2006همداران،  
تحقیقات نشان می2000همداران،   بهره(.  -دهند که میزان 

می را  کلم  کلسیم  کرد برداری  مقایسه  شیر  کلسیم  با    توان 
(Kung    ،همداران همداران    Kao؛  1939و  ؛  1938و 

Fincke    وSherman  ،1935آزمایش -می  بیان  دیار  های(. 
بروالي  کلم  و    Yuk)  باشد می قو  ااسیدانآنتي یك کنند که 

همداران،    Zhang؛  2007همداران،   ؛  2005و 
Koskivaara  ،الم (. هم1991  و همداران را   بروالي  چنین 

بهمی سرشارتوان  منبعی    پروتئین و الروفیل از عنوان 
   (. 2007و همداران،   Moniruzzamanمعرفی کرد )

با توجه به مناب  در دسترس تاکنون تحقیقی در ارتباط         
با تاثیر کلم بروکلی در سیستم ایمنی ماهی یافت نشده است  

می نشان  تحقیقات  کلسیم، روی،  اما  وجود سلنیوم،  که  دهند 
و... که به مقدار قابل   Bو  K، A، E، Cهای  نیاسین، ویتامین 

به دارند  وجود  نیز  بروکلی  کلم  در  جداگانه  توجه  صورت 
و همداران،   Zhou) شودباعث بهبود سیستم ایمنی ماهی می 

    (. Hamre ،2011؛ 2012
 بر  بروکلی  کلم  اثر  بررسی  منظوربه  حاضر  تحقیق  لذا       

خون همفاکتورهای  و  خون  بیوشیمیایی  چنین شناختی، 
 های رشد ماهی کپورمعمولی صورت گرفته است. شاخص

 

 ها شمواد و رو
ماهی:          و  تهیه  تدثیر  مرکز  از  معمولی  کپور  ماهی 

به   و  تهیه  گلستان  استان  در  سیجوال  کلمه  ماهی  پرورش 
گرگان   طبیعی  مناب   و  کشاورزی  علوم  دانشااه  آزمایشااه 

تعداد   شد.  داده  در    300انتقال  کپور  تانک    12ماهی 
  وزن   در   ماهی(  25  لیتری )هر تانک شامل  400فایبرگلاس  

قرار    8مدت  به  گرم  11/2± 24/0  متوسط تغذیه  مورد  هفته 
بود   یدسان  تقریبا    آزمایش  داده شد. شرایط محیطی در طول 

؛  pH  08 /0 ±65/8گراد؛  سانتی  درجه  82/24± 0/ 48 )دما
الدتریدی شوری      ؛میدروزیمنس  75/456± 73/56 هدایت 

ppt05 /0 ±14/0  گرم در لیترمیلی 8-7و اکسیژن .) 
غذا:          ) تهیه  شده  انجام  کارهای  به  توجه  و    Zhangبا 

همداران،    Yin  ؛2010همداران،   با  2009و  ارتباط  در   )
-میزان دز موثر گیاهان دارویی در ارتباط با بهبود شاخص

کپور معمولی، در این  های رشد و پارامترهای خونی ماهی  
درصد    1و    5/0،  2/0،  0تحقیق چهار جیره غذایی با سطوح  

مراکز   از  بروکلی  کلم  ابتدا  گردید.  تهیه  بروکلی  کلم  از 
فروش سبزیجات در شهرستان گرگان تهیه گردید. سپس کلم  

به اندوباتور  وسیله مخروطبروکلی  در  و  شد  برقی خرد  کن 
دمای   سانتی  40در  رطوبت  درجه  تا  شد  گرفته  قرار  گراد 

یابد. سپس از اتدوباتور خارج شد و در هاون چینی   کاهش 
  5/0،  2/0  ، 0به پودر تبدیل شد. پودر کلم بروکلی به میزان  

ژلاتین    1و   با   ) گرم غذا  در صد  گرم   ( درصد    3درصد 
در   جیره سی  100)گرم  بر  سپس  و  شد  مخلوط  آب(    سی 

گردید. اسپری  در    غذایی  اندوباتور  در  غذا  انتها  در 
گراد قرار گرفت تا خشک شود و  درجه سانتی  40-30دمای

گذاری  بندی و علامتهای پلاستیدی بستهپس از آن در کیسه
یخچال   در  استفاده  زمان  تا  و  سانتی  4شد  قرار  درجه  گراد 

درصد وزن    3میزان  نوبت و به  2گرفت. غذا دهی روزانه  
 بدن صورت گرفت.  

شاخصاندازه        رشد:  گیری  زیستهای  انجام  -برای 
دو هفته یک تعداد  سنجی ماهیان، هر  از    20بار  عدد ماهی 

تانک  هر 
تصادفی انتخاب و میزان وزن )با استفاده از    صورت کاملا  به

( و طول )با استفاده  گرم  0/ 01ه ترازو دیجیتال با دقت  دستاا
با دقت  از خط پایان گیری می متر( اندازهمیلی  1کش  شد. در 

 Wahli)  1رشد ویژه   نرخ  میزان  شامل:  رشد  هایدوره شاخص

 
1 Specific Growth Rate (SGR) 
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(،  Bai  ،2001)  1(، نرخ کارایی پروتئین 2003و همداران،  
بدن وزن  همداران،    Wang)  2شاخص  کارایی  2003و   ،)

رشد Bai  ،2001) 3غذا نرخ   ،)4   (Tacon  ،1990  نرخ و   )
 گیری شد. ( اندازه2000و همداران،  Lim) 5تبدیل غذا

بیوشیمیایی  خون  هاییراسنجهپ  گیریاندازه        و  شناختی 
  200  مقدار وسیله عصاره گل میخک با  ابتدا ماهی بهخون:  
چنین برای کاهش احتمال  هوش شدند. همگرم در لیتر بیمیلی

در   ماهی  تغذیه  متابولیسم،  وضعیت  بر  تغذیه    24اثرات 
نمونهساعت   از  )قبل  شد  متوقف  و همداران،   Bakerگیری 
-لیتر خون از ناحیه ساقه دمی جم میلی  2(. در حدود 2005

های هپارینه و غیرهپارینه انتقال داده  آوری گردید و به لوله
شاخص خونشد.  گلبولهای  حجم  میاناین  های  شناختی: 

خون ،  6قرمز  هموگلوبین  غلظت  میاناین ،  7میاناین 
گلبول،  8هموگلوبین  خون شمارش  قرمز  شمارش   9های  و 

گیری و مورد بررسی قرار گرفت تا  اندازه  10های سفیدگلبول
ها به افزایش قدرت ایمنی و سلامت ماهی  بتوان براساس آن

(. برای  Campbell  ،2004در تیمارهای مختلف دست یافت ) 
ها با استفاده  ها و لدوسیتانجام این کار، شمارش اریتروسیت

از لام هموسیتومتر نئوبار صورت گرفت. میزان هموگلوبین  
(Hb) سیانومتبه محلول  روش  از  استفاده  با  و  هموگلوبین 

-اندازهنانومتر    540درایدین با اسپدتوفتومتر در طول موج  
( شد  بر  Daisley  ،1973و    Blaxhallگیری  هموگلوبین   .)
-روش لولههماتوکریت بهبیان    شد.   بیان  لیتردسی  بر   حسب گرم 

سانتروفیوژ   نیز  و  استاندارد  میدروهماتوکریت  های 
به دور    5مدت  میدروهماتوکریت  با  در    10000دقیقه  دور 

باخط بیان گردیددقیقه و    کش مخصوص و بر حسب درصد 
(Snieszko  ،1960گلبول افتراقی  شمارش  به  (.  سفید  های 

رنگ و  خونی  گسترش  تهیه  گیمسا  طریق  محلول  با  آمیزی 
رقیق  1/0 محلول  از  استفاده  با  و  لام  نرمال  و  دیس  کننده 

چنین شمارش  نئوبار توسط میدروسدوپ نوری انجام شد. هم
رقتگلبول با  قرمز  محلولهای  با  لام    سازی  و  دیس 

انجام شد   با استفاده از  میدروسدوپ نوری  هموسیتومتر و 
(Pearse  ،1980برای تعین درصد نوع لدوسیت .)  های خون

-( استفاده گردید. هم1973و همداران ) Blaxhall   از روش 
های  های خونی از فرمولدست آوردن شاخص چنین برای به
 زیر استفاده شد: 

میاناین  حجم  گلبولهای  خون  =
10×هماتوکریت

هایگلبول قرمز  بر حسب  میلیون   تعداد  
  

 
1 Protein Efficiency Ratio  (PER) 
2 Body Weight Index (BWI) 
3 Food Efficiency (EF)   
4 Growth Rate (GR) 
5 Feed Convertion Ratio (FCR) 
6 Mean Corpuscular Volume (MCV) 
7 Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC)  
8 Mean Corpuscular Hemoglobin (MCH) 
9Rred Blood Cells (RBC) 
10white blood (WBC) 

میاناین  هموگلوبین  =
هموگلوبین  × 10

های گلبول قرمز بر حسب  میلیون  تعداد  
 

میاناین  غلظت  هموگلوبین  =
هموگلوبین  × 10

هماتوکریت 
 

  خون،   یمیاییشبیو  هایپیراسنجه  گیری اندازه  برای  اما       

دور در دقیقه     13700های غیرهپارینه حاوی خون در  لوله
خون  10مدت  به سرم  سپس  و  شدند  سانتریفیوژ    ، دقیقه 

اندازه گردید.  فاکتورهای  جداسازی  سرم  گیری  بیوشیمیایی 
وسیله  خون شامل: پروتئین کل، کلسیم، آلبومین، کلسترول به 

های استاندارد ساخت شرکت پارس آزمون انجام گردید.  کیت
اندازه برای  از  اما،  کل  پروتئین  اختلاف  از  گلبولین  گیری 

 (. 2010و همداران،  Banaeeآلبومین استفاده گردید )
آماری:          تحلیل  و  با  تجزیه  آماری  تحلیل  و  تجزیه 

نرم از  روش    SPSS16افزار  استفاده  با   ONE-WAYو 

ANOVA  معنی اختلاف  شد.  گروهانجام  بین  در  داری  ها 
مورد بررسی قرار گرفت و برای تعیین اختلاف    05/0سطح 
استفاده گردید. نتایج   LSDها از آزمون  داری بین گروهمعنی
 انحراف معیار نشان داده شد.   ± صورت میاناین به
 

 نتایج

به  های رشد: شاخص        تحلیل  نتایج  تجزیه  از  آمده  دست 
جدول  شاخص در  رشد  از    1های  بعد  است.   شده    8آورده 

ماهی تغذیه  کلم  هفته  مختلف  سطوح  با  تیمار  گروه  های 
( ویژه  رشد  نرخ  میزان  کارایی  SGRبروکلی،  نرخ   ،)

( )PERپروتئین  بدن  وزن  شاخص   ،)BWI  ،)  غذا کارایی 
(EF( رشد  نرخ  و   )GR  گروه به  نسبت  تیمارها  همه  در   )

  در   (SGRاما تنها میزان نرخ رشد ویژه )  ، تر بودشاهد بیش

بروکلی    2/0با    تیمار کلم  از  افزایش ن درصد  شاهد  به    سبت 

داد معنی نشان  هم>05/0P)  داری  غذا  (.  تبدیل  نرخ  چنین 
(FCR)  به  کلم    تاثیر  تحت  تیمارهای  همه  در نسبت  بروکلی 

شاهد به   این  اما  بود   تر بیش  گروه  معنیاختلاف  دار  صورت 
 (. <05/0P) مشاهده ناردید

خونپ        خون:  ارامترهای  بیوشیمیایی  و  نتایج شناختی 
خونبه پارامترهای  تحلیل  و  تجزیه  از  آمده  و  دست  شناختی 

،  2/0،  0بیوشیمیایی خون در بین تیمارهای مختلف )سطوح  
  2درصد از کلم بروکلی( و گروه شاهد در جدول    1و    5/0

نت  است.  شده  خون اآورده  پارامترهای  نشان  یج  شناختی خون 
گلبول شمارش  میزان  که  )داد  سفید  شمارش  WBCهای   ،)

)  های گلبول )RBCقرمز  هموگلوبین   ،)Hb  هماتوکریت  ،)
(HCT  و ائوزینوفیل در تیمارهای )درصد نسبت    5/0و    2/0

های  تر بود اما تنها میزان شمارش گلبولبه گروه شاهد بیش
بت  سدرصد از کلم بروکلی ن   5/0( در تیمار با  WBCسفید )

معنی اختلاف  شاهد  گروه  دادبه  نشان  هم>0P/ 05)  دار   .)-
تیمار   در  نتروفیل  میزان  شاهد    5/0چنین  گروه  به  نسبت 

  دار مشاهده ناردید صورت معنیتر بود اما این میزان به بیش
(05/0P>گلبول شمارش  میزان   .)( سفید  (، WBCهای 

(، میاناین هموگلوبین MCVهای قرمز )میاناین حجم گلبول
(MCH  و لمفوسیت در تیمار )درصد نسبت به گروه شاهد    1
دار مشاهده ناردید  صورت معنیتر بود اما این میزان به شبی 
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(05/0P>.)  اندازههم هموگلوبین چنین  غلظت  میاناین  گیری 
(MCHC  مقدار که  داد  نشان   )MCHC    تیمارها همه  در 

کم شاهد  گروه  به  بهنسبت  میزان  این  اما  بود  صورت  تر 
 (. <05/0P)دار نبود معنی

 

 انحراف معیار(  ±: مقدار پارامترهای خون شناختی بین تیمارهای مختلف و گروه شاهد )میانگین 2جدول

     
پارامترهای          تحلیل  و  تجزیه  دیار،  سوی  از 

جدول   در  خون  و    3بیوشیمیایی  تجزیه  است.  شده  آورده 
غلظت   که  داد  نشان  خون  بیوشیمیایی  پارامترهای  تحلیل 

با   تیمار  در  گلبولین  و  کل  کلم    0/ 5پروتئین  از  درصد 
  دار را نشان داد بروکلی نسبت به گروه شاهد افزایش معنی

(05/0P<  تیمار در  کلسترول  میزان  کلسیم    5/0(.  درصد، 
تیمار   با    1در  تیمار  در  آلبومین   و  از    0/ 2درصد  درصد 

تر بود اما این میزان  کلم بروکلی نسبت به گروه شاهد بیش
معنیبه ناردیدصورت  مشاهده   (.  <05/0P)  دار 
  1و    2/0چنین میزان گلبولین و پروتئین کل در تیمارهای  هم

دار  اختلاف معنی  ا تر بود امدرصد نسبت به گروه شاهد بیش
 (. <05/0P)بیان ناردید 

 

 

 انحراف معیار(  ±: مقدار پارامترهای بیوشیمیایی خون بین تیمارهای مختلف و گروه شاهد )میانگین 3جدول 

1 5/0  2/0 های بیوشیمیایی خون شاخص  0   

82/6 ± 77 /2  62/7 ± 13 /2  37/6 ± 77 /1  60/6 ± 10 /1  لیتر( دسی گرم/میلی) کلسیم 

33/9 ± 55 /0  21/10 ± 21/1  86/9 ± 11 /0  51/8 ± 22 /1  لیتر( دسی گرم/) پروتئین کل 

52/2 ± 47 /0  67/2 ± 48 /0  10/3 ± 77 /0  97/2  لیتر(دسیگرم/) بومینلآ ±0.06

82/6 ± 50 /0  54/7 ± 08 /1  75/6 ± 78 /0  54/5 ± 17 /1  لیتر(دسیگرم/) گلبولین 

 انحراف معیار(  ±های رشد بین تیمارهای مختلف و گروه شاهد )میانگین : مقدار شاخص1جدول

 نسبت تبدیل غذا
شاخص وزن 

( %)بدن  

  اکارایی غذ
(%)  

  نسبت کارایی پروتئین
(%) 

گرم/روز( ) نسبت رشد  
 نسبت رشدویژه

گرم/روز( )  
 تیمارها

60 /1 ± 08/0  1 /79 E2±7 /38 76 /62 ± 98 /2  1 /53 E2±7 /28 06 /0 ± 01/0  17 /1 ± 16/0  0 

41 /1 ± 18/0  2 /10 E2±36 /57 88 /71 ± 40 /8  1 /75 E2±20 /48 07 /0 ± 01/0  60 /1 ± 16/0  2/0 

57 /1 ± 22/0  1 /82 E2±46 /66 46 /64 ± 79 /8  1 /57 E2±21 /44 07 /0 ± 00/0  34 /1 ± 09/0  5/0 

58 /1 ± 06/0  1 /88 E2±25 /67 39 /63 ± 52 /2  1 /55 E2±6 /15 06 /0 ± 01/0  04 /1 ± 28/0  1 

 باشد. می 10در جدول برابر با  Eمیزان 

1 5/0  2/0 گیری شده خونی اندازه یهاشاخص  0   

1/26 

E4±1311/49 

1/41 

E4±1284/15 

1/39 

E4±781/03 
1/18E4±1422/44 ( میدرولیتر/)تعداد شمارش گلبول سفید 

1/20 E6±0/77 E5 1/63 E6±1/97 E5 
1/47 E6±2/20 

E5 
1/37 E6±1/00 E5 میدرولیتر(/)تعداد شمارش گلبول قرمز 

73/6 ± 35 /0  70/8 ± 71 /1  10/8 ± 87 /0  57/7 ± 45 /0  لیتر( دسیگرم/) هموگلوبین 

30/21 ± 06/1  70/27 ± 22/3  00/26 ± 26/4  67/23 ± 15/1     )درصد( هماتوکریت 

1/78 E2±2/93 1/70 E2±2.20 1/76 E2±2/98 1/73 E2±4/25  ( فمتولیتر) های خونمیاناین حجم گلبول 

30/56 ± 70/0  93/52 ± 44/4 .  23/55 ± 58/2  27/55 ± 78/0  (پیدوگرم) میاناین هموگلوبین  

63/31 ± 45/0  07/31 ± 75/2  33/31 ± 96/1  00/32 ± 36/0  لیتر(دسی)گرم/ میاناین غلظت هموگلوبین 

67/8 ± 16 /1.  33/9 ± 16 /1  00/9 ± 00 /2  00/9 ± 73 /1     )درصد( نتروفیل 

33/91 ± 16/1  67/89 ± 58/0  67/89 ± 58/0  67/90 ± 16/1     )درصد( لمفوسیت 

00/0 ± 00 /0  00/1 ± 00 /1  33/1 ± 53 /1  33/0 ± 58 /0     )درصد( ائوزینوفیل 

 باشد.می  10در جدول برابر با  Eمیزان 
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1/52 E2±7/76 1/96 E2±29/59 1/60 E2±30/54 1/73 E2±26/78 لیتر( دسی گرم/میلی) کلسترول 

 باشد.می  10در جدول برابر با  Eمیزان 

 

 بحث
دارای  همان        بروکلی  کلم  شد،  بیان  مقدمه  در  طورکه 

باشد. اما  ها میمقادیر زیادی از مواد آلی، معدنی و ویتامین
در ارتباط با    ای مطالعه  تاکنون  ها انجام شدهبا توجه به بررسی

کلم   شاخصاثر  بر  در  بروکلی  ایمنی  وسیستم  رشد  های 
با اثر  ماهی ها مشاهده ناردید؛ اما کارهای زیادی درارتباط 

دیار   موجودات  و  انسان  ایمنی  سیستم  بر  بروکلی  کلم 
(Ambrosone    ،؛  2004و همدارانChristine    ،و همداران

و همداران،   Cohen  ؛  2004و همداران،    Joseph  ؛2004
هم2000 و  آنتی چنین(  صنای   خاصیت  در  آن  اکسیدانی 

 ( است  گرفته  صورت  همداران،    Borowskiغذایی  و 
2008 .) 
کلم          مختلف  سطوح  اثر  بررسی  برای  مطالعه  این 

-درصد( بر پارامترهای شاخص  1و   5/0،  0/ 2،  0بروکلی )
ماهی  خون  بیوشیمیایی  و  شناختی  خون  رشد،  های 

مطالعه  برای  ماهی    کپورمعمولی  سلامتی  بر  گیاه  این  اثر 
رشد نشان داد که    انجام گردید. نتایج این تحقیق در ارتباط با

اثر    2/0میزان   غذایی،  جیره  در  بروکلی  کلم  از  درصد 
 SGRچنین میزان  (. هم>05/0P)  دارد   SGRداری بر  یمعن 

تر بود  درصد نسبت به گروه شاهد بیش  1و    5/0در سطوح  
سطح   در  به    1اما  نسبت  درصد    5/0و    2/0تیمار  درصد 

کم شاخصمیزان  دیار  سوی  از  داد.  نشان  را  های  تری 
PER  ،FE  ، GR  وBWI    تیمار سایر    2/0در  به  نسبت 

بیش میزان  شاهد  گروه  و  با  تیمارها  و  داد  نشان  را  تری 
پیدا   کاهش  مقادیر  این  غذایی  جیره  در  بروکلی  کلم  افزایش 

  1و    5/0ها در تیمارهای  کردند و اگرچه مقدار این شاخص 
تیمار   به  نسبت  کم  0/ 2درصد  به  درصد  نسبت  اما  بود  تر 

 تر بود. گروه شاهد بیش
میزان  هم        تیمار    FCRچنین  به    2/0در  نسبت  درصد 

تری را نشان داد و در  سایر تیمارها و گروه شاهد مقدار کم
درصد این میزان افزایش یافت اما نسبت به    1و    5/0سطوح  

کم میزان  شاهد  بهگروه  داد.  نشان  را  میتری  که  نظر  رسد 
شاخص بروکلی  بهبود  کلم  حاوی  تیمارهای  در  رشد  های 

فیبر   چرب،  اسیدهای  )اسیدآمینه،  آلی  مواد  وجود  از  ناشی 
سدیم   پتاسیم،  فسفر،  سلنیوم،  )کلسیم،  معدنی  مواد  و...(، 

ویتامین )و...(،  عوامل  (  Cو   A  ،K  ،E  ، Bها  سایر  و 
این مواد و  ناشناخته رشد   از  ارتباط با هر یک  باشد که در 
ا مثبت  صورت ی اثر  زیادی  تحقیقات  ماهی  رشد  بر  مواد    ن 

  و همداران،  Jalili  ؛2012  و همداران،  Zhou)گرفته است  
همداران،  Zhong؛  2008 در    James  (2008)  .(2008  و 

در جیره غذایی ماهی    Eتحقیقی بیان کرد که حضور ویتامین  
( شاخصCarassious auratusگلدفیش  بهبود  باعث  های  ( 
ها در تیمارهای حاوی  اما کاهش این شاخصگردد.  وزن می
بهدرصد کلم بروکلی می  2/0بیش از   بیش  تواند  دلیل وجود 

تدوفرول و سایر  -αاینوزیتول،    از حد موادی چون سلنیوم،
-برای مثال، سلنیوم بهعوامل ناشناخته رشد باشد.  

عنوان یک ریز مغذی ضروری در جیره غذای ماهی عمل  
میمی و  گردد  کند  ایمنی  سیستم  وظایف  بهبود  باعث  تواند 
(Lin    وShiau  ،2005  ؛Beck    ،همداران ؛  a1995   و  bو 

Lorentzen    ،علاوه در تحقیقات دیار  به  .(1994و همداران
سلنیوم باعث بهبود رشد،   بر سایر حیوانات بیان شده است که  
به عفونت ایمنی میتدامل، مقاومت نسبت  گردد  ها و سیستم 

(Zeng    ،؛  2008و همدارانPopham    ،2005و همداران  ،
Whanger  ،2004  ؛ اما از سوی دیار، مطالعات در ارتباط)

دهد که وجود مقادیر بالای سلنیوم در جیره  با آبزیان نشان می
بهغذای ماهی می برای ماهی عمل کند    سم عنوان یک  تواند 

(Hamilton ،2003؛ Hilton   ،1980و همداران  .) 

 
()%(، نرخ  FEهای کارایی غذا ): نمودار مقادیر شاخص1شکل

()%(  BWI()%( و شاخص وزن بدن )PERکارایی پروتئین )
 بین تیمارها و گروه شاهد 

 

نتایج    و  تجزیه  دیار،  سوی  از        -پارامترهای خونتحلیل 
پارامترهای   نشان دادند که میزان   ،  WBC  ،RBCشناختی 

Hb    وHCT    تیمارهای به  5/0و    2/0در  ترتیب  درصد 
درصد    1افزایش پیدا کردند اما این مقادیر در تیمار با سطح  

 درصد کاهش پیدا کرد.   5/0نسبت به سطح 
خون،  هم        بیوشیمیایی  پارامترهای  با  ارتباط  در  چنین 
تیمار    Caو    TOP  ،GLU  ،CHLOمیزان   درصد    5/0در 

بیش میزان  شاهد  گروه  و  دیار  تیمارهای  به  را  نسبت  تری 
درصد از کلم    1نشان داد و مقادیر این پارامترها در تیمار با  

 تر بود.  درصد کم 5/0بروکلی نسبت به تیمار 
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های سفید  : نمودار مقادیر شاخص های شمارش گلبول2شکل 
(WBC()/شمارش گلبولتعداد ،)میکرولیتر( های قرمزRBC)  
 (Hb() %(، هموگلوبین )HCTمیکرولیتر(، هماتوکریت )تعداد/)

  و   RBC(× 610) لیتر( بین تیمارها و گروه شاهددسی گرم/)
(410 × )WBC  

 
-دسی  /گرممیلی()Caهای کلسیم )مودار مقادیر شاخصن: 3شکل 

لیتر( و گلبولین  سیگرم/د()TOPلیتر(، پروتئین کل )
(GLU()گرم/دسی)و گروه شاهد   هابین تیمار لیتر 

 
کاهش  همان        و  افزایش  دلایل  با  ارتباط  در  طورکه 

رسد که افزایش  نظر میهای خون بیان شد، بهمقادیر شاخص
پارامترهای خون و  مقادیر  بهشناختی  نیز  -بیوشیمیایی خون 

ویتامین  لدلی  معدنی،  آلی،  مواد  عوامل  وجود  سایر  و  ها 
به بالا  سطوح  در  مقادی  این  کاهش  اما  باشد  دلیل  ناشناخته 

بیش و سایر عوامل    از  وجود مقادیر  اینوزیتول  حد سلنیوم، 
دهند که بهبود  چنین تحقیقات دیار نشان میهم .ناشناخته باشد

پاسخشاخص و  رشد  ماهی  های  در  ایمنی  سیستم  های 
مدمل وجود  به  مستقیمی  ویتامین  وابستای  مانند    Eهایی 

(Obach   ،؛  1993و همدارانHardie    ،1990و همداران  ،)
همداران،    A  (Thampsonویتامین   ویتامین  1994و   ،)C 

(Hardie    ،؛  1991و همدارانLie    وLovell  ،1985  فیبر ،)
(Graham    ،همداران کلسیم  ( 1988و  و  کلراید  کولین   ،

  Shiau(، روی و مس )1988و همداران،    Yanoپانتوتنات )
غذایی  Shiau، 2002و    Lee؛  Jiang  ،2006و   جیره  در   )

 دارد. 

می  در        بهپایان  نتایج  براساس  این  توان  از  آمده  دست 
به که  کرد  بیان  میآزمایش  کردن  نظر  اضافه    5/0رسد 

کپورمعمولی   ماهی  غذایی  جیره  در  بروکلی  کلم  از  درصد 
باعث   است  ممدن  شاهد  گروه  و  دیار  تیمارهای  به  نسبت 

شاخص خونبهبود  و  بیوشیمیایی  پارامترهای  و  رشد  -های 
ماهی   ایمنی  سیستم  تقویت  باعث  نهایت  در  و  خون  شناختی 

بیش کارهای  باید  پیشنهاد،  این  تایید  برای  لذا  تری  گردد. 
 صورت گیرد. 
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