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In this study, the effect of feeding with turmeric-enriched diets was 

investigated on hematological and ionic parameters after transporting in 

common carp. For this, the fish were fed diets containing 0, 0.5, 1 and 2% 

turmeric for 2 weeks and then transported in plastic bags for 3 hours. The 
results showed that transport decreased the number of red blood cells and 

the percentage of lymphocytes, and increased the number of white blood 

cells, the percentage of neutrophils, MCV, MCH and MCHC in the blood 

and increased the concentration of calcium, chloride and potassium in the 

plasma. Also, transport had no significant effect on hematocrit percentage, 

hemoglobin concentration, and percentage of blood monocytes. Addition 

of turmeric to the diet reduced the negative effects of transport in the fish 

and the best results were obtained in the treatment of 1% turmeric. Based 

on this study, it is concluded that dietary turmeric supplementation 

improves hematological parameters and health of fish after transporting 

and the level of 1% turmeric is recommended for common carp. 
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  های کلیدی: واژه

 استرس، 

 تغذیه، 

 جیره غذایی، 

 خون، 

 زردچوبه
 

های خونشناسی و  های غنی شده با زردچوبه بر شاخص اثر تغدیه با جیره پژوهشدر این 

هفته با  2ها به مدت  نقل در ماهی کپور بررسی شد. به این منظور، ماهی یونی پس از حمل و

 درصد زردچوبه تغذیه و پس از آن به مدت  2و  1، 5/0، 0های غذایی حاوی  جیره

های پلاستیکی حمل و نقل شدند. نتایج نشان داد که حمل و نقل باعث  ساعت توسط کیسه 3

های سفید، درصد  ها و افزایش گلبول لنفوسیتهای قرمز و درصد  کاهش تعداد گلبول

خون و افزایش غلظت کلسیم، کلراید و پتاسیم  MCHCو  MCV ،MCHها،  نوتروفیل

داری بر درصد هماتوکریت، غلظت  چنین، حمل و نقل اثر معنی شود. هم پلاسما می

 های خون نداشت. افزودن زردچوبه به جیره غذایی باعث هموگلوبین و درصد مونوسیت

های پلاسما در  های خونشناسی و غلظت یون کاهش اثرات منفی حمل و نقل بر شاخص

دست آمد. بر اساس این مطالعه  درصد زردچوبه به 1ماهی شد و بهترین نتایج در تیمار 

های  شده با زردچوبه باعث بهبود شاخص شود که تغذیه با جیره غنی گیری می نتیجه

درصد زردچوبه  1شود و سطح  از حمل و نقل می خونشناسی و افزایش سلامت ماهی پس

 گردد.  برای ماهی کپور توصیه می
 

هوا    ( بور اوا    Cyprinus carpioاثر افزودن زردچوبه به جیره غذایی ماهی کپور معموویی ) (. 1400) سید مرتضی ،حسینی: استناد

 .43-54(، 4) 10 ،بردار  و پرورش آبزیان بهرهنشریه .  ونشناسی و یونی در  لال حمل و نقل

                      DOI: 10.22069/japu.2022.19523.1608 
 

                       نویسندگان. ©                       ناار: دانشگاه علوم کشاورز  و منابع طبیعی گرگان                  
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 مقدمه

چیزخوار و مقاوم به  ماهی کپور یک گونه همه

شرایط نامناسب پرورش است و به همین دلیلی به 

های مهم اقتصادی در جهان تبدیل شده  یکی از گونه

میلیون تن  4است که تولید سالانه آن در دنیا بیش از 

(. این گونه در 2017)عبدالتواب و عباس، است 

های پرورشی متفاوت کشورهای مختلف و در سیستم

های بتنی و  مانند استخرهای خاکی، حوضچه

 شود )رجبی های مدار بسته پرورش داده می سیستم

ماهی کپور  بنابراین(. 2020استرآبادی و همکاران، 

مختلف  های پژوهشهایی است که در  یکی از گونه

 کار گرفته شده است.  پروری به آبزی

نقل باعث ایجاد استرس در ماهی و تغییر  و حمل

های شود. یکی از روشدر پارامترهای کیفی آب می

های پلاستیکی حاوی آب حمل ماهی، استفاده از کیسه

(، 2001)کارنیرو و اوربیناتی،  و اکسیژن خالص است

بر سلامت ماهی نقل اثرات منفی  و اما این نوع حمل

در زمان حمل و نقل عنوان مثال، آمونیاک آب دارد. به

و اکسیژن  اچپییافته، افزایش  با کیسه پلاستیکی

)پارودی و همکاران،  یابد میمحلول آب کاهش 

های استرس مانند افزایش سطح ( و پاسخ2014

ند نکمی بروزهای خون کورتیزول، گلوکز و گلبول

(. استرس باعث 2019پور،  چ)طاهری میرقائد و قلی

سرکوب سیستم ایمنی ماهی و حساسیت در برابر 

نیاز و به همین دلیل  (2011شود )تورت، ها می بیماری

 هایی برای مقابله با اثرات سوء حمل و نقل است روش

های  ت شود. در این رابطه، از افزودنیدر ماهی یاف

خوراک و آب استفاده شده است. کلرید سدیم و 

ترین افزودنی مورد مطالعه در  داروهای بیهوشی بیش

حمل و نقل اضافه طول حمل و نقل هستند که به آب 

، ان؛ واندرزوالمن و همکار2009می شوند )هارمون، 

اثرات ها منجر به  استفاده از آن حال، با این .(2019

در استرس  بروز خوردن تنظیم یونی و منفی مانند برهم

؛ 2006)گومز و همکاران، شده است  برخی مطالعات

های  . از طرفی، افزودنی(2012بنوویت و همکاران، 

خوراکی جهت کاهش اثرات سوء حمل و نقل در 

ها،  اند. پروبیوتیک ها مورد توجه قرار گرفته ماهی

کاهش  ها، کاروتنوئیدها و مواد گیاهی از طریق ویتامین

 های سیبآکاهش ، اکسیدانی بهبود ظرفیت آنتی، استرس

 باعثسرکوب سیستم ایمنی جلوگیری از بافتی و 

شوند  حمل و نقل می زمانافزایش سلامت ماهی در 

؛ 2013؛ پنگ و همکاران، 2010)پان و همکاران، 

 (.2020، انن دوو و ؛ سوتی2017زانوزو و همکاران، 

گیاه با پراکنش جهانی است که  زردچوبه یک

حال،  شود. با این میعنوان ادویه در آشپزی استفاده  به

مشخص شده است که دارای اثرات درمانی کلیدی از 

اکسیدانی، ارتقاء سلامت روده،  جمله اثرات آنتی

تحریک سیستم ایمنی و اثرات ضد استرس در ماهی 

 10تا  2(. افزودن 2020است )فاگنون و همکاران، 

گرم در کیلوگرم زردچوبه به جیره غذایی ماهی کپور 

( منجر به افزایش قدرت Cyprinus carpioمعمولی )

مسمومیت ها و  ایمنی ماهی، مقاومت در برابر بیماری

؛ 2017شود )عبدالتواب و عباس،  مس می با سولفات

( به علاوه، در 2020رجبی استرآبادی و همکاران، 

مشخص  Astyanax bimaculatusای روی  مطالعه

های  روزه تغذیه با جیره 60شده است که یک دوره 

توجهی سیستم  طور قابل غذایی حاوی زردچوبه به

اکسیدانی را بهبود بخشیده و استرس و مرگ و  آنتی

دهد )فریرا و  میر را پس از حمل ماهی کاهش می

دهد که زردچوبه  ها نشان می (. این داده2017همکاران، 

برای کاهش  مناسبممکن است یک افزودنی خوراک 

اثرات سوء حمل و نقل بر روی ماهی باشد. بنابراین، 

هدف از این مطالعه بررسی اثر تغذیه با جیره غذایی 

های خونشناسی و  غنی شده با زردچوبه بر شاخص

 بود. یونی ماهی کپور معمولی بعد از حمل و نقل
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 ها مواد و روش

درصد  2و  1، 5/0چهار جیره غذایی حاوی صفر، 

افزار  و با استفاده از نرم 1زردچوبه مطابق جدول 

WUFFD  تهیه شد. زردچوبه از فروشگاه محلی

خریداری شده و قبل از افزودن به جیره به خوبی 

آسیاب شد. مواد خوراکی کاملاً مخلوط شده و با 

خمیر  افزودن مقدار کافی آب به خمیر تبدیل شدند.

پلت شده و توسط باد توسط چرخ گوشت  حاصله

 .خشک شددر دمای اتاق  پنکه

 
 .های غذایی حاوی سطوح مختلف زردچوبه )مقادیر بر حسب درصد( ترکیب جیره -1جدول 

 2زردچوبه  1زردچوبه  5/0زردچوبه  شاهد اقلام غذایی

 10 10 10 10 1پودر ماهی

 23 23 23 23 سویا آرد

 18 18 18 18 پودر ضایعات کشتارگاهی

 3/38 3/39 8/39 3/40 آرد گندم

 4 4 4 4 روغن سویا

 7/0 7/0 7/0 7/0 لیزین

 5/0 5/0 5/0 5/0 متیونین

 5/0 5/0 5/0 5/0 2مکمل معدنی

 5/0 5/0 5/0 5/0 2مکمل ویتامینی

 1 1 1 1 نمک

 2 1 5/0 0 زردچوبه

 ها )درصد( شیمیایی جیرهترکیب 

 8/90 3/92 91 6/91 ماده خشک

 1/34 6/34 3/34 6/34 پروتئین خام

 80/8 76/8 79/8 89/8 چربی خام

 75/7 62/7 59/7 51/7 خاکستر خام
 درصد( 55ضایعات کنسروسازی )پروتئین  1
 مکمل ویتامینی و معدنی آبزیان، لابراتوار سیانس 2

 

گرم( از یک  2/45 ± 65/3ماهی کپور معمولی )

مرکز تحقیقات مزرعه محلی خریداری و به آزمایشگاه 

ها در  منتقل شد. ماهیهای داخلی  ذخایر آبزیان آب

ماهی در هر  12لیتر( با تراکم  50آکواریوم ) 12

سازی شده و به مدت یک هفته با  آکواریوم ذخیره

مایشگاه زیره غذایی شاهد تغذیه شدند تا با شرایط آج

هفته هر یک  2به مدت  هاماهی . سپسسازگار شوند

تغذیه شدند )برای هر  (1جدول )های غذایی  از جیره

. در طی جیره سه آکواریوم در نظر گرفته شد(

ها هوادهی شده  و تغذیه، آکواریوم سازگاریهای  دوره
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جایگزین  تمیزبا آب  ها آن آب درصد 50و روزانه 

، pH، ید. درجه حرارت آب، اکسیژن محلولگرد

 1/23 ± 5/0آمونیاک کل و قلیائیت کل آب به ترتیب 

گرم در لیتر،  میلی 88/5 ± 19/0گراد،  درجه سانتی

 گرم در لیتر و  میلی 26/0 ± 02/0، 65/7 ± 20/0

 بود. گرم کربنات کلسیم در لیتر میلی 170 ± 3/10

آب با استفاده از  pH، اکسیژن محلول و درجه حرارت

)آمریکا( و آمونیاک  Hach D41دستگاه پرتابل مدل 

 Palintest 7100و قلیائیت توسط دستگاه فتومتر 

 پس از دوره تغذیه،گیری شدند.  )انگلیس( اندازه

از تیمار  ساعت تغذیه نشدند و 24ها به مدت  ماهی

تغذیه های  شاهد نمونه خون گرفته شد. سپس ماهی

های پلاستیکی  ها در کیسه شده با هر یک از جیره

از همه  ساعت حمل و نقل شدند و مجدداً 3مدت  به

 لیتر آب و  5/2ها با  پلاستیک تیمارها خونگیری شد.

استفاده  ها با لیتر اکسیژن خالص پر شده و درب آن 5

 کش بسته شد.  از

ها، از محلول یوجینول  برای خونگیری از ماهی

گرم در لیتر برای بیهوشی استفاده شد و  میلی 100

دمی  ساقهسپس نمونه خون توسط سرنگ هپارینه از 

نمونه آوری شد.  کی جمعیهای پلاست  گرفته و در لوله

ها برای  خون به دو قسمت تقسیم شده که یکی از آن

مطالعات خونشناسی و قسمت دوم برای جداسازی 

وسیله  بهپلاسما استفاده شد. جداسازی پلاسما 

دقیقه(  7دور در قیقه به مدت  7000سانتریفیوژ )

 انجام شد. 

و سفید با استفاده از لام  های قرمزتعداد گلبول

کننده دایس انجام شد. شمارش نئوبار و محلول رقیق

آمیزی های سفید پس از تهیه لام و رنگافتراقی گلبول

. (1973)بلکسال و دایسلی،  با گیمسا انجام شد

با استفاده از روش میکروهماتوکریت و  کریتهماتو

سانتریفیوژ و هموگلوبین با استفاده از کیت تجاری 

حجم متوسط گلبول  گیری گردید. شیمی اندازه زیست

(، هموگلوبین متوسط گلبول قرمز MCVقرمز )

(MCH و غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز )

(MCHCبراساس فرمول ) ارائه شده توسطهای 

 محاسبه شد.  (1973)بلکسال و دایسلی، 

توسط کیت زیست شیمی و دستگاه کلراید پلاسما 

گیری  اندازه نانومتر 500در طول موج  کتروفتومتراسپ

و شد. کلسیم پلاسما توسط کیت پارس آزمون 

 نانومتر 596و طول موج  کتروفتومتردستگاه اسپ

گاه گیری شد. پتاسیم پلاسما با استفاده از دست اندازه

 گیری شد.  فتومتر اندازه فلیم

ویلک -ها توسط آزمون شاپیرو پراکنش نرمال داده

برای بررسی اثر تیمارها بر پارامترهای یید گردید. أت

 one-way ANOVAشده از آزمون  گیری اندازه

مقایسه بین تیمارهای مختلف توسط  استفاده شد.

(. رسم نمودارها >05/0Pآزمون دانکن انجام گرفت )

افزار اکسل انجام شد و آنالیزهای آماری توسط  در نرم

ها  صورت پذیرفت. داده SPSS v.22افزار  نرم

 خطای استاندارد ارائه شده اند.  ±صورت میانگین  به

 

 نتایج

های قرمز، درصد هماتوکریت و  لتعداد گلبو

ارائه شده  1ها در شکل  غلظت هموگلوبین خون ماهی

قرمز خون در تیمار شاهد های  است. تعداد گلبول

تر از مقدار قبل از حمل بود.  ایینداری پ طور معنی به

داری در درصد هماتوکریت و غلظت  اختلاف معنی

 هموگلوبین بین تیمارها مشاهده نشد. 
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 در تیمارهای تغذیه شده  درصد هماتوکریت و غلظت هموگلوبینهای قرمز،  تعداد گلبول -1شکل 

 ساعت.  3درصد زردچوبه و حمل و نقل شده به مدت  0-2با 

 دار هستند. دهنده اختلاف معنی ها نشان حروف متفاوت روی میلهاند و  خطای استاندارد ارائه شده ±ها به صورت میانگین  داده

 
و  MCV ،MCHهای خونشناسی شامل  شاخص

MCHC  نجر ماند. حمل و نقل   ارائه شده 2در شکل

در همه تیمارها  MCVدار در مقدار  به افزایش معنی

مربوط  MCVشد. بالاترین  2جز تیمار زردچوبه  به

به تیمار شاهد بود. حمل و نقل منجر به افزایش 

در تیمار شاهد شد ولی  MCHCو  MCHدار  معنی

 ت. داری نداش در سایر تیمارها اثر معنی
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  لیتر( گرم در دسی )میلی MCHCپیکوگرم( و ) MCH)فمتولیتر(،  MCVهای  شاخص -2شکل 

 ساعت.  3درصد زردچوبه و حمل و نقل شده به مدت  0-2در تیمارهای تغذیه شده با 

 دار هستند. دهنده اختلاف معنی ها نشان متفاوت روی میلهاند و حروف  خطای استاندارد ارائه شده ±ها به صورت میانگین  داده

 
ها در  های سفید و شمارش افتراقی آن تعداد گلبول

حمل و نقل باعث افزایش ارائه شده است.  3شکل 

های سفید در همه تیمارها  دار در تعداد گلبول معنی

تر از  داری کم یطور معن شد ولی مقادیر تیمار شاهد به

پس از  ها های زردچوبه بود. درصد لنفوسیتتیمار

 جز تیمار زردچوبه  حمل و نقل در همه تیمارها به

چنین، درصد  دار داشت. هم کاهش معنیدرصد  1

ها در همه تیمارها پس از حمل و نقل  نوتروفیل

ترین افزایش مربوط به تیمار  افزایش یافت ولی کم

داری بین  اختلاف معنیبود. درصد  1زردچوبه 

 ها مشاهده نشد.  تیمارها از نظر درصد مونوسیت
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 نوسیت وو درصد لنفوسیت، نوتروفیل و مهای سفید  تعداد گلبول -3شکل 

 ساعت.  3درصد زردچوبه و حمل و نقل شده به مدت  0-2در تیمارهای تغذیه شده با 

 دار هستند. دهنده اختلاف معنی ها نشان اند و حروف متفاوت روی میله خطای استاندارد ارائه شده ±ها به صورت میانگین  داده

 
ارائه شده  4های پلاسما در شکل  غلظت یون

است. غلظت یون کلراید، کلسیم و پتاسیم پس از 

داری داشت  معنیحمل و نقل در تیمار شاهد افزایش 

داری با مقادیر  ولی تیمارهای زردچوبه اختلاف معنی

 قبل از حمل و نقل نداشتند. 
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 ساعت.  3درصد زردچوبه و حمل و نقل شده به مدت  0-2پلاسما در تیمارهای تغذیه شده با  و پتاسیم، کلسیم غلظت کلراید -4شکل 

 دار هستند. دهنده اختلاف معنی ها نشان اند و حروف متفاوت روی میله خطای استاندارد ارائه شده ±ها به صورت میانگین  داده

 
 بحث

 های افت شاخصبروز استرس و  باعثحمل و نقل 

های  . شاخص(2009)هارمون،  شود ماهی می سلامت

مناسب جهت ارزیابی هماتولوژی به عنوان ابزاری 

. در (2019)فازیو،  سلامت و رفاه ماهی مطرح هستند

مشخص شد که حمل و نقل ماهی کپور  پژوهشاین 

شود. این  های قرمز خون می باعث کاهش تعداد گلبول

تواند به دلیل همولیز  های قرمز می کاهش تعداد گلبول

به دلیل بروز استرس اکسیداتیو  باشد که خود احتمالاً

یید این فرضیه، أدهد. در ت حمل و نقل رخ می زماندر 

گزارش نمودند که حمل و ( 2020ونتورا و همکاران )

 (Oreochromis niloticus) نقل ماهی تیلاپیای نیل

شود.  های قرمز خون می باعث کاهش تعداد گلبول

 چنین، بروز استرس اکسیداتیو در خلال حمل و نقل هم

)تلس و  در مطالعات مختلفی به اثبات رسیده است

 . افزایش(2021؛ بواونتورا و همکاران، 2019همکاران، 

MCV ،MCH  وMCHC  خون پس از حمل و نقل

های قرمز جوان از  دلیل رهاسازی گلبول به احتمالاً
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استرس حمل و نقل و همولیز  زمان بروزطحال در 

بوده و محتوای تر  های قرمز جوان درشت باشد. گلبول

 های هموگلوبین بالاتری دارند که منجر به تغییر شاخص

. (2008س و همکاران، و)کلا شوند هماتولوژیک می

های حاوی زردچوبه منجر به  چنین، تغذیه با جیره هم

 های های قرمز و افزایش شاخص عدم کاهش تعداد گلبول

 سازی جیره با غنیدهد  هماتولوژیک شد که نشان می

است.  را کاهش دادهز و استرس یزردچوبه همول

 اکسیدانی زیادی است  زردچوبه حاوی مواد آنتی

انجام شده  های پژوهشو ( 2021)کیم و همکاران، 

دهند که تجویز خوراکی  روی ماهی نشان می

اکسیدانی  های آنتی ر به بهبود شاخصجزردچوبه من

؛ پیرانی و 2019)الحسینی و همکاران،  شود می

 . (2021همکاران، 

ها به استرس،  های دفاعی ماهی یکی از واکنش

است که منجر به  سفیدهای  افزایش تعداد گلبول

ها در شرایط استرس  جلوگیری از بروز بیماری

چنین، در  . هم(2008کلاس و همکاران، ) شود می

کند  ییر میهای سفید تغ شرایط استرس ترکیب گلبول

یابد و درصد  ها افزایش می و درصد نوتروفیل

. (2015ال و همکاران، زبر) شود ها کم می لنفوسیت

مدت مانند  کوتاه های ایمنی سریع واکنش ها نوتروفیل

توانند در  فاگوسیتوز و تولید لیزوزیم دارند که می

ثر باشند و در عوض ؤها م مراحل اولیه بیماری

بادی در  ها و تولید آنتی ژن پردازش آنتیها در  لنفوسیت

 بنابراین. (2015، و همکاران )لی مدت نقش دارنددراز

ها بدن را در وضعیت آمادگی  افزایش درصد نوتروفیل

ها و افزایش  کاهش لنفوسیتدهد.  دفاعی قرار می

ها پس از استرس حمل و نقل در گربه ماهی  نوتروفیل

همکاران،  )آینسورث و (Ictalurus punctatus) کانال

 Rhamdia( و جوندیا )1986؛ الساسر و کلم، 1991

quelen ،گزارش شده  (2004( )بارسلوس و همکاران

فعلی، زردچوبه  پژوهشبر اساس نتایج  .است

که در سطح  طوری خاصیت ضد استرس داشته است به

های سفید  درصد جیره از تغییر ترکیب گلبول 1

 ضد استرسی زردچوبهخاصیت جلوگیری کرده است. 

در خلال حمل و نقل ماهی بررسی نشده است ولی 

اند که زردچوبه باعث کاهش  مطالعات قبلی نشان داده

شود )رجبی  های مختلف در ماهی می پاسخ به استرس

 (. 2020استرابادی و همکاران، 

های خون نقش مهمی در تنظیم اسمزی و  یون

 پژوهشزیولوژیک بدن دارند. در این های فی فعالیت

مشخص شد که حمل و نقل ماهی منجر به افزایش 

صورت  این امر به شود. دلیل های خون می غلظت یون

تواند  حال علت آن می با این قطعی مشخص نیست؛

 ثیر کورتیزول بر فعالیت پمپ کلسیمأبروز استرس و ت

، )لین و همکاران ، مبادله کلر(1989)فلیک و پری، 

های  چنین همولیز و ورود پتاسیم گلبول و هم (2016

)طاهری میرقائد و همکاران،  قرمز به پلاسما باشد

 جا نیز زردچوبه با کاهش استرس و در این. (2017

اکسیدانی توانسته است اثر  افزایش ظرفیت آنتی احتمالاً

های خون را کاهش  استرس و همولیز بر غلظت یون

 دهد. 

شود که تجویز خوراکی  گیری می در نهایت نتیجه

تواند منجر به کاهش استرس ماهی کپور  زردچوبه می

درصد زردچوبه  1در خلال حمل و نقل شود. تجویز 

از همولیز و استرس  جلوگیریهفته جهت  2به مدت 

 در ماهی کپور توصیه می گردد. 
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