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 رشد هایفاکتور بر ،جیره چربی کنندهتامین منبع عنوانبه طیورضایعات روغن اثیرت

 کمانرنگین آلایقزل پرواری هایماهی کبد در چربی انباشت میزان و

(Oncorhynchus mykiss) 
 

 نصفهاا صنعتی هنشگادا ،طبیعی منابع هنشكددا ت،شیلا وهگر   *:عیسی ابراهیمی 

 نصفهاا صنعتی هنشگادا ،طبیعی منابع هنشكددا ت،شیلا وهگر :ورنوسفادرانیامیر مانی 

 
 9313 شهریورپذیرش: تاریخ                9313 اردیبهشتتاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 آلا عننوان منعنا اژنرو  و یربنی مکرنج در مرنره منا ی  ن          بنه  منظور بررسی امکان استفاده از روغن  انااتاط ورنور   به

تصنناد ی بننا سننه تررننار و سننه تکننرار بننرا    (، آزمااشننی در ا ننح وننر  کنناماOncorhynchus mykissًکرننان وننروار   رژگننر 

گنننراد  اژفنننرا  درمنننه سننناژتی 2/99±91/9ب نننته ونننرور  منننا ی بنننا مرننناژگر  دمنننا    نننر تررنننار در انننی سر نننت  ژررنننه 

 رتننر و  911 ننا   ننااعرگا  بننا  دنن  مفرننر مرنناژگر ( ورا ننی و امننرا گرداننری وا ننر ا  آزمااشننی  ننامج  وانن ه±اسننتاژرارد

 منرط  شننف  فتنه بننا سنه مرننره   گننرب بنه  76/29±83/1 رتنر برد رهننه بنودی ما رننان ونروار  بنا مرنناژگر  وزژنی        5/9تتنوا  آ   

روغنن  اننااتاط  51روغنن  مننا ی  تررننار  ننا ر(، % 911اوط  %اک ننان از ژظننر ترکرننح  ننررراای و منننابا یربننی مکرننج متفنن 

( ( تغذاننه  ننرژری ژتنناا   اپننج در وااننان    2روغنن  اننااتاط ورننور  تررننار     911( و %9روغنن  مننا ی  تررننار   51ورننور و %

 ننره، مرنن ان   ننا  وزن ژینناای، ژ ننعف بننازده وننروتیر ، وننروتیر  ت عرننف    ( را در وننارامتر>15/1Pدار   آزمنناا ، تفنناوط متنننی 

 نا  آزمااشنی ژشنان دادی اسنتفاده از     روتیر  عضاط،  اکتور واترف، انراح ر نر وانوه و انراح تعنراج غنذاای دربنر  گنروه        و

 ناای ژظرنر انراح تعنراج      نا در  نا     نا  اان  گنروه آزمااشنی، در مهاا نه بنا سناار گنروه        باعث گردار تنا منا ی   %51تررار 

( بر ننوردار با نننری در مدرننو  >15/1Pدار   واننترف از برتننر  متنننی  ننره، ژننرد ر ننر واننوه و  نناکتورغننذا، وننروتیر  ت عرننف

عننوان مکرنج یربنی     ا  اا  تفهرق ژشان داد کنه اسنتفاده تنواب از روغن  منا ی و روغن  انااتاط ورنور بنا ژ نعف برابنر بنه            اا ته

 آلا  ورور ی به اژرو  و اسرر ا  یر  را تامر  ژرااری   کج مطلوبی ا تراماط غذاای ما ران    تواژر بهمرره می
 

  ضریب تبدیل غذاکمان، فاکتور وضعیت، نرخ رشد ویژه، نسبت بازده پروتئین، رنگین آلایقزل کلمات کلیدی:
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 مقدمه

قرن گذشته، پرورش ماهی در سراسر های انتهایی سال در        

عنوان یک فعاليت اقتصادی کارآمد برای توليد پروتئين جهان به

و همکاران،  Caballero) نياز انسان مطرح شدهحيوانی مورد 

درصد در سال برآورد  00تا  8و ميزان رشد آن حدود  ( 2002

گردیده است. علاوه بر سودآوری مناسب، دیگر شرط لازم برای 

های مورد پایداری توليد ماهی، داشتن اطمينان از تامين نهاده

هيان نياز در فرآیند توليد از جمله غذای مناسب برای ما

. روغن ماهی از (2002و همکاران،  Caballero) پرورشی است

 جمله مواد خام اصلی در فرموله کردن غذا برای ماهيان است

(Reinitz  وYu ،0880)پروری و در نتيجه آبزی دليل توسعه. به

برای توليد غذای آبزیان، صيد دریایی  نياز به این فرآورده افزایش

پروری آبزی هایور قادر به تامين نيازای نه چندان ددر آینده

بينی شده است که تقاضای . پيش(Pauly ،2002) نخواهد بود

و   2020های ترتيب درسالجهانی برای آرد و روغن ماهی  به

. (New ،2002) ها خواهد بودتر از مقدار توليد آنبيش 2000

کافی ای برای تامين مقدار کنندهدرنتيجه آینده روشن و اميدوار

روغن ماهی وجود نخواهد داشت. این درحالی است که افزودن 

های پرورشی با دو جيره غذایی ماهی کننده چربی بهمنابع تأمين

گيرد. یکی از این اهداف تأمين پيش هدف عمده صورت می

و  Thanuthong) هاهای لازم جهت ساخت فسفوليپيدماده

کمک به تثبيت  و هدف دیگر تأمين انرژی و (2000همکاران، 

های جانوری منابع پروتئينی استفاده شده در جيره، در بافت

های های مختلف ماهی بسته به ویژگیباشد. در این ميان گونهمی

کنند، فيزیولوژیک خود و شرایط محيطی که در آن زندگی می

های چرب برای رشد های متفاوتی از نظر نوع و مقدار اسيدنياز

کمان در رنگين آلای. قزل(2000و همکاران،  Thanuthong) دارند

-nهای چرب گروه )حدود یک درصد از جيره غذایی خود به اسيد

های رشد ( نياز دارد، تا از بروز علائم کمبود چربی در شاخص3

. این ماهی توانایی (Yu ،0880و  Reinitz) ماهی جلوگيری گردد

به  DHA 6n)-22(C( و 5n20C:) EPAهای چرب تبدیل اسيد

های دریایی ها را دارا است. برخلاف بسياری از گونهفسفوليپيد

سازهای زدایی و طویل کردن برخی پيشقادر به اشباعيت آلاقزل

های (( به اسيد3n-18لينولنيک )دارای زنجير کربنی کوتاه )اسيد

و  Watanabe) باشدمورد نياز خود می  DHAو  EPAچرب

Vassalo-Agius ،2002.) توانایی در ماهی این وجود توجه به با 

 )به ماهی جهانی روغن توليد محدودیت کمان ورنگين آلایقزل

مورد نياز در  DHA و EPA چرب هایاسيد تأمين منبع عنوان

و  Tacon) ميليون تن در سال 2/0ميزان ها( بهجيره ماهی

Metian ،2008)چنين ترجيح در استفاده از این ماده با ، هم

های طبيعی نظير ارزش در صنایع غذایی و دارویی و تأثير پدیده

ELNINO بر ميزان توليد ساليانه و قيمت روغن ماهی 

(Turchini  ،2000و همکاران) امکان استفاده از این ماده به ، 

گردد. می های آبزیان هرروز محدودترخوراک در انرژی منبع عنوان

رو تحقيق حاضر به بررسی امکان جایگزینی روغن ماهی ایناز

کمان در سطوح مختلف رنگين آلایمورد استفاده در جيره قزل

کننده چربی عنوان یک منبع تامينضایعات طيور بهبا روغن

اعتماد در  بازیافتی، غيرقابل استفاده انسان، ارزان قيمت و قابل

 پروری پرداخته است.های آبزیجهت توسعه پایدار فعاليت
 

 هاشمواد و رو
مواد مورد نياز جهت  های غذایی:سازی جیرهآماده       

شرح زیر خریداری و های غذایی از مراکز مطمئن بهساخت جيره

به سالن پرورش ماهی دانشکده منابع طبيعی دانشگاه صنعتی 

 0GFTاصفهان منتقل گردید. مخلوط متعادل شده جيره غذایی 

 چهارمحال و دانه رشد آلا قبل از پلت کردن از کارخانهقزل ویژه

ریزدانه ماهی، از کارخانه بختياری و روغن ضایعات طيور و روغن

ها براساس شهرک صنعتی چرم شهر اصفهان خریداری شد. جيره

جای روغن ماهی مکمل در ضایعات طيور بهجایگزینی روغنميزان

 طوریتنظيم گردید. به 000و % 20%،  0سه سطح جایگزینی %

درصد وزنی روغن اضافه شد و  8که به هر یک از تيمارها معادل 

چربی تنظيم گردید. در این بين سطح  %08جيره نهایی با ميزان 

جایگزینی صفر درصد )که تمام چربی مکمل اضافه شده به آن 

های نظر گرفته شد. مخلوط در شاهد تيمار عنوانبه بود( ماهی روغن

ک یدهی کافی با استفاده از غذایی آماده شده پس از رطوبت

متر ميلی 2/2هایی با قطر دستگاه چرخ گوشت صنعتی به پلت

های پلاستيکی کيسهدر هوا تبدیل شده و پس از خشک شدن در 

داری شد. ترکيب غيرقابل نفوذ تا زمان مصرف در یخچال نگه

 ارائه گردیده است. 0های آزمایشی در جدول شيميایی جيره
 

جیره های آزمایشی پایه : ترکیب شیمیایی 1جدول   

 درصد پارامتر مورد بررسی

 28 پروتئين خام

 08 چربی خام

 01 کربوهيدرات

 00 خاکستر

 4 فيبر

 00 رطوبت
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جهت اجرای این تحقيق ماهی  های مورد مطالعه:ماهی       

 16/20±28/0کمان پرواری با ميانگين وزنی آلای رنگينقزل

آلا در استان چهارمحال و پرورش قزل گرم از یک مزرعه

بختياری خریداری و به مزرعه پژوهشی دانشکده منابع طبيعی 

ها قبل از دانشگاه صنعتی اصفهان انتقال داده شد. ماهی

م آزمایش، در شرایط یکسان پرورشی قرار تيماربندی جهت انجا

هفته سازگاری به شرایط محيط چنين طی مدت دوداشته و هم

 های غذایی کاملاً یکسان تغذیه شدند.آزمایش با جيره

اجرای این مطالعه پس از  نحوه اجرای طرح آزمایش:       

تا  0280ماه سال مدت هشت هفته از اسفندانجام سازگاری به

طول انجاميد. در این بررسی به 0280 ماه سالاردیبهشت

 ها با سه جيره غذایی مختلف از نظر ترکيب منابع تأمينماهی

 000شرح ذیل تغذیه شدند. تيمار شاهد حاوی %کننده چربی به

دارای نسبت مساوی از روغن ضایعات  0روغن ماهی، تيمار 

ضایعات  روغن 000حاوی  % 2طيور و روغن ماهی و تيمار 

قطعه  02طيور بود. هر تيمار دارای سه تکرار و در هر تکرار از 

گرم استفاده شد. واحدهای  16/20±0/ماهی با ميانگين وزنی 

ليتر و  000گيری اتيلن با حجم آبتانک پلی 8آزمایشی شامل 

ليتر بر  2/0متر بود. دبی آب ورودی سانتی 40گيری عمق آب

 استاندارد( انحراف±)ميانگين2/00±08/0 با ميانگين دمای دقيقه

و مقدار آمونياک 1/6±18/0، اکسيژن محلول گرادسانتی درجه

 گرم برليتر در طول دوره پرورش تنظيمميلی002/0±006/0

 چنين بهدارای سيستم هوادهی مجزا بود. هم مخزن گردید. هر

مانده منظور حفظ بهتر کيفيت آب روزانه دو بار فضولات باقی

صورت های هر تکرار بهشد. ماهیسيفون  مخازندر تمامی 

تصادفی از یک جمعيت اوليه همگن از نظر وزن انتخاب شدند و 

مربوط به  هایصورت تصادفی به ماهیبه مخزندر نهایت هر 

قطعه  00یک تکرار تعلق گرفت. قبل از شروع آزمایش تعداد 

د و جهت آناليز طور تصادفی صيهماهی از جمعيت ماهيان ب

ها لاشه مورد استفاده قرار گرفت. وزن و طول استاندارد ماهی

گيری شد. در پایان دوره آزمایش، نيز در ابتدای آزمایش اندازه

منظور انجام مطالعات قطعه ماهی از هر تکرار به 2تعداد 

های انتخاب شده طور تصادفی صيد شد. ماهیهآزمایشگاهی ب

 هوشعات آزمایشگاهی با استفاده از ماده بیمنظور انجام مطالبه

تا فرا رسيدن مرگ تيمار  pmm0000با غلظت  MS222کننده 

 (.0866و همکاران،  Soivioشدند )

 های آزمایشگاهی:مورد استفاده در بررسی هایروش       

ها در چهار سطح: عضلات، احشاء، کبد و در آزمایشگاه بررسی

های استاندارد براساس روش صورت کامل ولاشه ماهی به

، Association of Official Agricultural Chemistsشد )انجام

خام و پروتئينخاکستر، (. در هر سطح ميزان رطوبت، 0820

گيری شد. در این چربی موجود در نسوج بر حسب درصد اندازه

ها پس از مخلوط  شدن گيری رطوبت نمونهها برای اندازهبررسی

گراد سانتیدرجه 20ت شدن وزن، درون آون با دمای تا ثاب

شده های خشکگيری خاکستر نمونهدر اندازه .داری شدندنگه

 100ساعت درون کوره با دمای داخلی  02مدت به

ميزان پروتئين خام با محاسبه  .گرفتندگراد قرارسانتیدرجه

کلدال و ضرب روششده بههای هضممحتوای نيتروژنی نمونه

 Association of) محاسبه شد 22/1دد حاصل در ضریب ع

Official Agricultural Chemists ،0820 مقدار چربی نيز با .)

چربی موجود در سوکسله و انحلال محتوای استفاده از دستگاه

 Association of Officialشد )گيریپترول اندازه دونمونه در اتر

Agricultural Chemists ،0820های نظور محاسبه پارامترم(. به

 .(Halver ،2002های ذیل استفاده شد )رشد از فرمول

 وزن غذای خورده شده 
 (FCFضریب تبدیل غذایی ) =

 وزن توده زنده توليد شده 
    
 Ln )وزن ابتدایی/وزن نهایی( 

 (FTRنرخ رشد ویژه ) =
 پرورش دوره هایروز تعداد 
    
 (gميزان افزایش وزن ) 

 راندمان پروتئين =
 (gمقدار پروتئن مصرف شده ) 
    

 پروتئين ابقأ شده درصد = نهایی(وزن×آزمایش)درصدپروتئين لاشه در انتهای-اوليه(وزن×آزمایشابتدای در لاشه )درصدپروتئين

   غذا( درصدپروتئين×هرماهی توسط شدهمصرف غذای )مقدار
   

 فاکتور وضعيت = وزن ماهی برحسب گرم(×0000) 

   متر(طول ماهی برحسب سانتی)2 
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000 × 
 وزن ميانگين نهایی( -ميانگين در ابتدای دوره پرورش)وزن 

 درصد افزایش وزن =
 ) وزن ميانگين در ابتدای دوره پرورش(

     
گروه های هردر ابتدا نرمال بودن توزیع داده آنالیز آماری:       

اسميرنف مورد بررسی کولموگرافآزمون z با استفاده از فاکتور 

دست های بهچنين همگن بودن واریانس دادهقرار گرفت. هم

بررسی شد. سپس کمولوگراف آماری  آزمونآمده با استفاده از 

های مختلف آزمایشی با یکدیگر منظور مقایسه ميانگين گروهبه

طيور با ضایعاتو بررسی اثر مقادیر متفاوت جایگزینی روغن

روی فاکتورهای رشد و ميزان انباشت چربی در هی برروغن ما

 هاطرفه مقایسه ميانگيناز آناليز یک آزمایش، مورد هایماهی کبد

(One-Way ANOVA) های آماری تمامی بررسی شد.استفاده

( 20)نسخه  SPSSافزار مطالعه با استفاده از نرم این در شده انجام

شد و  درنظر گرفته 02/0اجرا شد. خطای نوع اول با سطح دقت 

 گزارش شد.استاندارد  خطای±ميانگين صورتبه هاميانگين تمام

 

 نتایج
ضایعات طيور  از استفاده سطوح مختلف روغن حاصل نتایج       

مورد آزمایش  ماهيان در رشد عملکرد بر مکمل ربیچ منبع عنوانبه

داری از شده است. براین اساس تفاوت معنی ارائه 2 در جدول

 2و  0نظر وزن نهایی و درصد افزایش وزن در ماهيان تيمارهای 

نسبت به تيمار شاهد مشاهده شد. تيمارها از نظر ضریب تبدیل 

دارای  0(. تيمار>02/0P) دار بودندغذایی دارای تفاوت معنی

ن تيمار شاهد دارای غذایی و پس از آ تبدیلترین ضریبپایين

با صد درصد جایگزینی  تر از تيمارضریب تبدیل غذایی پایين

دار از نظر فاکتور وضعيت بودند بود. تيمارها دارای تفاوت معنی

(02/0P<تيمار .)دارای بالاترین فاکتور وضعيت و تيمار شاهد  0

ها از نظر نرخ رشد ترین فاکتور وضعيت بود. تيماردارای پایين

ای که تيمار (. به گونه>02/0P) دار بودنددارای تفاوت معنیویژه 

ترین ميزان نرخ رشد ویژه درصد جایگزینی دارای بيشبا صد

درصد جایگزینی نرخ رشد ویژه  بود. پس از آن تيمار با پنجاه

دارای تفاوت  0شاهد داشت. تيمار تری نسبت به تيماربيش

پروتئين نسبت به تيمار شاهد راندمان  از نظر (>02/0P) دارمعنی

داری نسبت به تفاوت معنی 2بود. دراین رابطه تيمار شماره 

دار ها دارای تفاوت معنیچنين تيمارتيمار شاهد نشان نداد. هم

(02/0P<از نظر  ميزان پرتئين ابقاء شده  بودند. به ) ای که گونه

 2ن تيمارترین ميزان ابقاء پروتئين و پس از آدارای بيش 0تيمار

دارای مقدار بالاتری از ابقاء پروتئين نسبت به تيمار شاهد بود. 

ها از نظر داری بين تيماردر طول دوره پرورش تفاوت معنی

نتایج حاصل از اثر استفاده از سطوح   ميزان بقاء مشاهده نشد.

ماهيان  طيور بر ترکيب شيميایی لاشه ضایعاتمختلف روغن

گزارش شده است. در بررسی تيمارها  2 مورد آزمایش در جدول

دار دارای تفاوت معنی 0از نظر ميزان پروتئين عضلات، تيمار

داری نسبت به تفاوت معنی 2نسبت به تيمار شاهد بود. تيمار

تيمارها از نظر ميزان پروتئين احشاء تفاوت  تيمار شاهد نداشت.

 در بررسی محتوای پروتئينی کل لاشه داری نداشتند.معنی

 شاهد بود. تيمار نسبت به داردارای تفاوت معنی 0تيمار

 
 استاندارد(. یخطا ±ن یانگیهای مختلف )مرشد ماهیان در تیمار یهاسه پارامتریج حاصل از مقای: نتا2جدول 

 2تیمار  1تیمار  تیمار شاهد پارامتر مورد بررسی

 62/20±62/0 28/22±24/0 86/20±18/0 )گرم( وزن اوليه

 a62/2±26/002 b66/2±24/022 b82/2±22/026 وزن نهایی)گرم(

 a22/2±82/408 b86/4±28/422 b20/4±20/481 درصد افزایش وزن

21/0 ضریب تبدیل غذایی ± 001/0 b a000/0±20/0 c00/0±20/0 

 a020/0±02/0 c02/0±26/0 b002/0±20/0 فاکتور وضعيت

 a02/0±86/2 b02/0±04/2 c042/0±01/2 نرخ رشد ویژه)%(

 a08/2 b06/2 a02/2 راندمان پروتئين

 a26/0±42/48 c04/0±46/18 b42/0±68/22 پروتئين ابقاء شده)%(

 88/88 00/80 00/80 بقاء)%(

 .باشدمی %82دار معنیبا سطح احتمال دار بين تيمارها گر وجود تفاوت معنیحروف غيرمشترک نمایان

 نسبت به تيمار شاهد نداشت.  داریمعنی تفاوت 2تيمار      

چنين در بررسی پارامترهایی چون چربی عضلات، چربی هم

 رطوبت لاشه،کل )در وزن خشک(، چربی کبداحشاء، چربی

عضلات و  لاشه، خاکسترعضلات، رطوبت احشاء، رطوبت کل

 داری در بين تيمارها مشاهده نشد.خاکستر احشاء تفاوت معنی
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 استاندارد( یخطا ±ن یانگیهای مختلف )مرشد ماهیان در تیمار یهاسه پارامتریج حاصل از مقای: نتا3جدول 

 2تیمار  1تیمار  تیمار شاهد )%( پارامتر مورد بررسی

 a28/0±66/26 b16/0±20/40 ab00/0±82/28 پروتئين عضلات

 20/28±88/0 22/26±40/0 48/22±06/0 پروتئين احشاء

 a20/0±41/24 b12/0±26/20 ab22/0±10/26 لاشهپروتئين کل

62/20 چربی عضلات ± 22/0  02/0±02/48 8/0±46/48 

62/10 چربی احشاء ± 88/0  04/2±14/12 48/2±02/10 

 08/60±22/2 48/60±08/2 06/60±02/2 وزن خشک(کبد)در چربی

 80/10±48/2 41/28±86/0 08/2±26/12 لاشهچربی کل

18/80 رطوبت عضلات ± 26/0  18/0±28/80 12/0±06/68 

12/10 رطوبت احشاء ± 26/0  28/0±88/28 22/28 ± 60/2  

22/68 لاشهرطوبت کل ± 86/0  24/0±24/68 00/0±66/68 

02/6 خاکستر عضلات ± 01/0  64/2±82/8 26/0±68/6 

84/6 خاکستر احشاء ± 20/0  62/2±86/8 21/0±82/1 

 .باشدمی %82دار با سطح احتمال معنیمارها ين تيدار بیگر وجود تفاوت معنانیرمشترک نمايحروف غ
    

 بحث
غذایی و های امروزه استفاده از محصولات جنبی فرآورده       

 دليل قيمت ارزان، قابليت دسترسی بهمنابع غذایی بازیافتی به

عنوان یکی مقدار مناسب و جلوگيری از آلودگی محيط زیست به

 های آبزیکارهای افزایش راندمان اقتصادی در فعاليتاز راه

است. یکی از منابع بازیافتی قابل استفاده در پروری مطرح شده

و  Gallagherغن ضایعات طيور است )جيره غذایی آبزیان، رو

Degani ،0888.)  استفاده از این منبع چربی بازیافتی در جيره

کمان پرواری منجر به بهبود آلای رنگينهای قزلغذایی ماهی

و همکاران،  Liuها گردیده است )های رشد در آنپارامتر از برخی

 (. روغن ضایعات طيور دارای پتانسيل قابل توجهی به2004

آلا است. عنوان جایگزینی برای روغن ماهی در جيره ماهی قزل

های رشد، سلامت و ترکيب هر حال اثر این ماده بر شاخصبه

لاشه، همانند سایر منابع چربی مورد استفاده در جيره آبزیان 

شده و درجه حرارت آب متفاوت ميزان چربی جایگزینبسته به

حاصل از مطالعه حاضر  (. نتایجBooth ،2008و  Pirozziاست )

نهایی و درصد افزایش  گر بالاتر بودن ميانگين عددی وزنبيان

)سطح  2های تيمار( و ماهی%20)سطح  0های تيماروزن ماهی

 دار( نسبت به تيمار شاهد و عدم وجود تفاوت معنی000%

(02/0P< بين سطوح جایگزینی )درصد بود. در این  000و  20

 Atlantic Salmon (Salmoته برروی رابطه مطالعه صورت گرف

salar) درصد با  10ميزان جایگزین نمودن روغن ماهی جيره به

های رشد ایجاد داری در شاخصطيور تفاوت معنی ضایعات روغن

جایگزینی دارای  % 20تيمار با  (.2001 همکاران، و Higgsنکرد )

چنين ترین ضریب تبدیل غذایی در بين سه تيمار بود. همپایين

جایگزینی دارای ضریب تبدیل غذایی بالاتر  %000تيمار با 

افزایی توان نوعی اثر همرو مینسبت به تيمار شاهد بود. از این

زمان از اثر استفاده هم بر کاهش ميزان ضریب تبدیل غذایی در

این دو ماده با نسبت برابر مشاهده کرد. در این رابطه بررسی 

روغن ماهی مورد استفاده در جيره صورت گرفته بر جایگزینی 

گر نوعی ( با روغن کانولا، بيانSeriola lalandi)زرد ماهی دمشاه

زمان از این دو ماده با نسبت افزایی در اثر استفاده همرابطه هم

و همکاران،  Bowyer) بود غذایی تبدیل ضریب ميزان کاهش بر برابر

نرخ رشد  (>02/0P)دار نتایج حاکی از افزایش معنی (.2002

ویژه با افزایش ميزان جایگزینی روغن ماهی با روغن ضایعات 

های صورت گرفته در مورد راندمان پروتئين به طيور بود. بررسی

آلا با ميزان ماهی قزل تودهزیگر توليد هر واحد از نوعی بيان

جایگزینی نسبت به دو تيمار  %20از پروتئين در تيمار با  بالاتری

افزایی بر چنين حاکی از وجود نوعی اثر همهم دیگر بود. نتایج

زمان از این افزایش ميزان پروتئين ابقاء شده دراثر استفاده هم

دو ماده با نسبت برابر بود. نتایج حاصل از این بررسی در مورد 

روی ميزان پروتئين ابقاء شده، با نتایج بررسی صورت گرفته 

 (.2002 و همکاران، Bowyerخوانی دارد )هم شاه ماهی دم زرد

های کيفيت لاشه های صورت گرفته برروی پارامتربررسی در

جایگزینی دارای مقادیر بالاتری از پروتئين در بافت  %20 تيمار با

عضلانی بدن و کل لاشه بود. مقادیر پروتئين احشاء بين تيمارها 

نتایج حاصل از ميزان پروتئين بافت  داری نداشت.تفاوت معنی

عضله و لاشه در این بررسی با نتایج حاصل از بررسی صورت 

 و Caballero) داشت خوانیهم دیگر محققين توسط گرفته
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چنين تيمارها از نظر سایر پارامترهای (. هم2002همکاران، 

لاشه، کيفيت لاشه نظير چربی عضلات، چربی احشاء، چربی کل

لاشه، خاکستر ت، رطوبت احشاء، رطوبت کلرطوبت عضلا

های داری نداشتند. بررسیعضلات وخاکستر احشاء تفاوت معنی

رشد، کيفيت لاشه، بقاء و هایانجام شده در سه سطح: شاخص

کننده نوعی برتری در تيمار با سطح ها بيانسلامت ماهی

طيور با روغن ماهی نسبت به  از روغن ضایعات %20جایگزینی 

تيمار دیگر بود. ميزان انرژی موجود در هر گرم از روغن  دو

گرم و ميزان انرژی موجود در بر ژولکيلو 66/26ماهی در حدود 

 گرم بر ژولکيلو 82/22هر گرم از روغن ضایعات طيور معادل 

بودن  ترپایين علت (. با این وجود بهNutrition ،2004باشد )می

 طيور نسبت به روغن روغن ضایعاتجذب محتوای انرژی قابل

کننده افزایش  ماهی تفاوت در محتوای انرژی دو ماده توجيه

های صورت های تيمار یک نخواهد بود. بررسیبازده رشد ماهی

های چرب موجود در روغن ماهی و گرفته در باره ترکيب اسيد

طيور، نشان داد ترکيب این دو ماده دارای توازن  ضایعات روغن

و  Bowyerباشد )های چرب میتری در ترکيب اسيدگنهم

 EPA چرب های(. که علاوه بر تامين اسيد2002همکاران، 

(20:5nC) و(C22:6n) DHA   مورد نياز برای رشد، باعث گوارش

نتيجه ميزان چربی شود. دربهتر چربی موجود در جيره می

 های رشد و تأمينبالاتری توسط موجود جذب و صرف فرایند

ها تر پروتئينساز کم و انرژی خواهد شد. این امر باعث سوخت

در مسير توليد انرژی شده و درصد تثبيت پروتئين در عضلات 

 هایکه پارامترماهی را افزایش خواهد داد. لذا با توجه به این

های برابر از شده با نسبتهای تغذیهلاشه ماهی کيفيت و رشد

ماهی نسبت به تيمار شاهد بهبود  طيور و روغن ضایعات روغن

ماهی،  طيور نسبت به روغن ضایعات تر روغنیافت، قيمت پایين

طيور و عدم استفاده آن توسط  ضایعات بازیافتی بودن روغن

ماهی مورد استفاده در جيره ماهيان  انسان، جایگزینی روغن

توصيه  %20پرواری با روغن ضایعات طيور در سطح  آلایقزل

تفاوت  %000جایگزینی  چنين استفاده از سطحگردد. هممی

های رشد، سلامت، کيفيت لاشه و بقاء داری در پارامترمعنی

 نسبت به تيمار شاهد نداشت.
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 چکیده

آلای شناسی مااهی زا    عنوان مکمل معدنی در جیره غذایی بر خصوصیات خونمطالعه تاثیر نانوذره روی بهپژوهش حاضر به 

کماان  آلای رنگاین مااهی زا    زطعاه بهاه   099های خونی پرداخا.  تعاداد   های زرم  همراه با اندیسکمان شامل تعداد گلبو رنگین

روز با  2فضای آزمایشی )شش تیمار با سه تکرار( برای  41تهیه و پس از توزیع تصادفی به تعداد مساوی میان  )گرم 14/5±22/41(

عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد  پنج جیره غاذایی  شرایط کارگاهی سازگار شدند  جیره پایه بدون اف ودن مکمل روی آماده و به

گرم سولفات روی به هر کیلوگرم غذای میلی 19نانومتر( و  09تا  19م نانوذره روی )زطر گرمیلی 19و  59، 09، 49دیگر با اف ودن 

هاای  هاای مرباوب باه هار تیماار توذیاه و ویژگای       هفته با جی ه 1عنوان تیمارهای مختلف آزمایشی تهیه گردیدند  ماهیان برای پایه به

( MCH) متوسط هموگلوبین گلبولید می ان هموگلوبین، هماتوکری.، و ها در انتهای آزمایش بررسی شد  نتایج نشان دااریتروسیتی آن

(  >95/9pگرم نانوذره روی در هر کیلوگرم جیره در بالاترین می ان نسب. به سایر تیمارهای آزمایشی زرار داش. )میلی 59در تیمار 

گرم نانوذره روی در هر کیلوگرم میلی 09تیمار  ( نی  درMCHCهای زرم  و هموگلوبین داخل گلبولی )ترین تعداد گلبو چنین بیشهم

های پژوهش حاضر نشان داد که گرم نانوذره روی نشان نداد  یافتهمیلی 59داری را با تیمار جیره مشاهده شد، که البته اختلاف معنی

آلای ماهی ز  ریتروسیتی بهههای اعنوان یکی از اشکا  نوین عناصر فل ی موجب بهبود اغلب شاخصمقادیر مختلف نانوذره روی به

 گردد کمان میرنگین
 

  Oncorhynchus mykiss های اریتروسیتی،های قرمز، اندیسنانوذره، روی، گلبول کلمات کلیدی:

 rajabi.h@srbiau.ac.irپست الكترونیكی نویسنده مسئول:  *
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 مقدمه

کمان یکی از صناای  همنت لیدین     آلای رنگینپرورش قزل       

سازی به اشکال هتراکت، پرولئین است که براساس لراکت ذخیره

و همکناران،   Chaگینرد   هتراکت و حتی گسترده انجام هنی نیمه

هنای  (. حفظ سنمهت هاهینان در هنر ین  از اینن روش     8002

پرورشی هستلزم لغذیه هااسن  بنرای ایجناد هماوهنت در برابنر      

چاین حفظ رش  هااس  هاهیان پرورشی زا و هتعیاهل بیماری

(. اهروزه انیاع Landolt ،9121؛ 8002و همکاران،  Amarاست  

ن هختلف هاهیان پرورشی های غذایی برای سایهختلفی از جیره

طراحی ش ه لا بتیان  جیابگیی نیاز رو به افزایش جیاه  بشنری  

 به پرولئین باشا .

هیاد هع نی از اجزای لمام جیره غنذایی آبزینان پرورشنی           

کننه بننرای انجننام بسننیاری از فرآیانن های هتننابیدیکی و  هسنتا  

. (9821باشن   احتشناهی،   سمهت آبزیان پرورشی ضروری هنی 

های غذایی قادر به لاهین کاهل نیازهنای هعن نی در   اغل  جیره

هاهیننان ندننیده و ضننروری اسننت کننه ایننن کمدیدهننا در قادنن   

های غذایی اضافه گردن . های ویتاهیای و هع نی به جیرههکمل

( یکی از عااصر ضروری برای هاهی است که در اغلن   Znروی  

کاان ه غشناو و   ن لثدینت عانیا و هایعات ب ن بنه  ها، بافتهاان ام

 عاصنر روی   .(Chvapil ،9198کان    اجزای سنلیدی عمنل هنی   

و همکناران،   Yamaguchiچاین بر شکل ب ن اثنر گذاشنته    هت

( و هیجنن  رشنن  طدیعننی و لیسننعه اسننکلتی در آبزیننان 9129

(. روی نمش اصنلی را  8002و همکاران،  Yamaguchiگردد  هی

یدین، گلیکنناگین، یننی هانانن  انسنن  هننادر فعادیننت هیرهننین 

کان   هنا ایفنا هنی   چانین گانادولروپین  ها و هنت کیرلیکیلروپین

 Coulston  وNandona ،9120اکسنننی انی و (. فعادینننت آنتنننی

ی روی اسنت  هنا ی دفناعی از دیگنر نمنش   هاشرکت در سیستت

 Powell ،8000که کاهش سنح  اینن عاصنر فلنزی     طیری(، به

شنید  کمنان هنی  گنین آلای رنهیج  استرس اکسی الیی در قزل

 Hidalgo  ،عننموه بننر ایننن نمننش روی در  8008و همکنناران .)

ی سلیدی نظینر لکثینر سنلیدی، لیدین هثل،     بسیاری از فرآیا ها

خنیبی ثابنت شن ه    ی آزاد بههاایمای و هماوهت در برابر رادیکال

و  Tokudome؛ 8099و همکننننناران،  Fountoulaki  اسنننننت

و  Carpene  ؛8009و همکاران،  Wintergerst ؛8099همکاران، 

 (.9112و همکاران،   Caulfield؛ 8008همکاران، 

هرچا  عااصر فلزی هانا  هس، آهن و روی برای سنیخت         

ساز طدیعی هاهی ضروری بیده و لازم است که از طریق آب یا  و

غذا دریافت گردن ، همادیر بیش از ح  این لرکیدات نیز قادر بنه  

دهن   ی بر آبزیان خیاه  بید. لحمیمات نشان هیایجاد اثرات سم

( Cytopenia  لیان  به ایجاد سنیتیپای که همادیر بالای روی هی

و همکناران،   Irvingهنای خنینی هاجنر گنردد      ا کاهش یاختهی

(. عموه بر این همادیر بالای روی در خنین همکنن اسنت    8008

 ؛Sandstead ،8001و  Maret  هیجنن  کنناهش کننارایی هننس  

Willis  خینی، ( و در نتیجه اختملالی نظیر کت8002و همکاران

 (. 8008و همکنناران،  Salzmanدیکننیپای و نننیلروپای شننید    

لیانن  بنا لنرثیر بازدارنن گی بنر      چاین همادیر بالای روی هنی هت

خینی ناشی از فمنر  ای هیج  کتآزادسازی آهن از هااب  ذخیره

 آهن گردد.

ی آنین راز کنربن و   هنا ساخت آنزیتاز سیی دیگر روی در        

هنای قرهنز شنرکت داشنته و در     سیپراکسی  دیسنمیلاز گلدنیل  

داری اکسی ان قیی بنرای حفنظ و نگنه   عایان ی  آنتینتیجه به

هنای آزاد  ها و جلنیگیری از فعادینت رادیکنال   غشای اریتروسیت

و همکناران،   ÓDell؛  8001و همکناران   Tomova  هحرح است

(. گزارشات هختلف نشنان  9121و همکاران  Hambidge؛ 9129

هنا  لیان  نمش هممی در لیسعه اریتروسیتدها  که روی هیهی

دذا لرکیدنات   (8002و همکاران،  Sahinو گلدیل قرهز ایفا کا   

هختلف روی  سیدفات روی، نیترات روی، کلرین  روی، کربانات   

 لنرین های هختلف برای لعیین کنت روی و اکسی  روی( با غلظت

هیننزان هننیرد نینناز روی در جیننره غننذایی بننرای رشنن  طدیعننی 

و  Satohکمان هیرد آزهایش قرار گرفتنه اسنت    آلای رنگینقزل

 (.9129همکاران، 

گسترش لرکیدات نانی در سراسر جمان و کاربردهای فراوان       

این هیاد در صاای  دارویی و غذایی هیج  شن ه کنه لحمیمنات    

عایان هکمنل غنذایی   انیذرات فلزی بههختلفی در هیرد کاربرد ن

در هیجیدات هختلف از جمله هاهی صیرت پذیرد. لحمیق حاضر 

بر این اساس و با لیجه به اهمیت روی به هحادعه لناثیر ننانیذره   

عایان شکل ساختمانی ج ی ی از آن در جیره غذایی بر روی به

هنای هربنیب بنه    های قرهز همراه با دیگنر انن یس  لع اد گلدیل

 کمان پرداخت.آلای رنگینها در قزلیتروسیتار

 

 هاشمواد و رو
( هنیرد  ZnOننانی ذره روی    سازي جیره غذايي:  آماده       

آور استفاده در این لحمیق به هیزان ی  کیلیگرم از شرکت فنن 

هنای آن در  سپمر پارهیس، لمران، ایران لمیه گردی  که ویژگنی 

 Free  حاهنل آزاد  شنکل ارائنه شن ه اسنت. ذرات بنه     9ج ول 

carrier )نانیهتر و قحر هتیسحی برابنر   10لا  20ای بین با ان ازه
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 نانیهتر بیدن . 21

 خصوصیات نانوذره روي خنث:  1جدول 

 چگال:  شكل ظاهري  میزين خلوص  سطح ويژه  ينديزه  نوع

 گرم بر هترهکع  12/0  پیدر سفی   درص  11  هترهرب گرم بر  10  نانیهتر 20-10  یین آزاد

           

عایان غذای هصرفی در لیمار شاه  جیره غذایی پایه به       

لمیه گردی   (8008  و همکاران Hidalgoبراساس پیشاماد 

(. اجزای هیرد استفاده در این جیره غذایی از شرکت 8 ج ول 

سازی در جای خا  و پرور، کرج، ایران لمیه و لا زهان آهادهبه

چاین اجزای های  داری ش ن . هتبه دور از نیر خیرشی  نگه

هاظیر هحافظت از لغییرات احتمادی در فریزر جیره غذایی نیز به

 گراد قرار گرفتا .سانتی درجه -80با دهای 

اجزای هیرد استفاده در جیره غذایی پس از لیزین دقیق        

خیبی با یک یگر هخلیب ش ه و سپس با افزودن هم ار ابت ا به

شکل خمیر در آه ن . خمیر زن برقی بهکمی آب لیسط هت

هایی با زن به پلتحاصله در اداهه چرخ ش ه و با دستگاه پلت

هاهیان( لد یل هتر  هتااس  با ان ازه دهان بچهلیهی 8ان ازه 

های غذایی برای ش . غذای هیرد استفاده در هر ی  از جیره

همابله با هر لغییر احتمادی در لرکی  شیمیایی طی فیاصل دو 

درجه  -80ای لمیه و لا قدل از استفاده در فریزر با دهای هفته

انی و سیدفات( لیمارهای روی  ن هیزان گردی . دارینگه گرادسانتی

آزهایشی در حمیمت برابر با حاصل جم  روی هیجید در لمام 

های غذایی همراه با اجزای هیرد استفاده برای هر ی  از جیره

نانیذره یا سیدفات روی اضافه ش ه به هر لیمار بید. لیمارهای 

آزهایشی با این وجید و برای سمیدت همایسه براساس هم ار و 

 گذاری ش ن .یافتی از طریق هکمل هع نی نامنیع روی در

 
 (2002و همكارين ) Hidalgoعنوين غايي پايه بريساس پیشنهاد کمان بهآلاي رنگین  ترکیب جیره غايي: قزل2جدول 

 درصد ماده غايي:

 00/22 آرد هاهی

 00/90 ذرت گلیلن

 00/80 آرد سییا

 10/98 آرد گا م

 00/1 روغن هاهی

 00/9 ژیاات س یت(با   آدهت

 00/9 هکمل ویتاهیاه

 90/0 هکمل هع نی
a 22/2کاا ه، ؛ حمل22، 0؛ ی  8/81؛ سیدفات هس، 80، 809؛ سیدفات هاگاز 21/1گرم در هر کیلیگرم غذا(: سیدفات آهن، هکمل هع نی  هیلی 
b ؛ پیری وکسین  220، 81دی کلسیت پاتیلاات گرم در هر کیلیگرم غذا به استثاای هیارد ذکر ش ه(:  هیلی هکمل ویتاهیاهpyridoxine HCl ،)9900 ؛ ریدیفموین

 3D ،990ادمللنی؛ ویتناهین   واح  بین 22اهللی؛ ویتاهین آی، واح  بین 12B ،2/2؛ ویتاهین 22؛ بییلین، 2200؛ لیاهین،8800اسی ،  فیدی ؛ 22؛ نیاسیااهی ، 98/8

 ادمللیواح  بین 9120000ادمللی؛ ویتاهین آ، واح  بین
 

ی آلاهناهی قنزل  بچنه قحعنه   100لع اد   سنج:زيست       

( ، فرانسنه Aqualandژاد فرانسیی  ناز کمان در این لحمیق رنگین

گرم از کارگناه لکثینر و پنرورش     88/99±29/2با وزن هتیسط 

در اردیدمشنت  آلای هازن ران، جاده هراز، اسنتان هازنن ران   قزل

لمیه و به ی  هزرعه هحلی در رباب کریت، استان لمنران   9818

روز با شرایط کارگاه در ین    8هاتمل ش ن . هاهیان برای ه ت 

حیضچه کانادی سازگار شن ه و سنپس بنه لیمارهنای آزهایشنی      

ال یافتا . آب کارگاه از ی  هاد  چاه با درجه حرارت ثابنت  انتم

 گراد لرهین گردی .درجه سانتی 1/0±8/99

هتنر   90×8×9این آزهایش در سه استخر کانادی با ابعاد 

دیتر بر ثانیه انجام گرفت کنه هنر ین      8هر ی  با دبی ورودی 

 92ای به شش قسمت هسناوی  در هجمنیع   لیسط لیری پارچه

یشی( لمسیت ش ن . فضاهای آزهایشنی در اداهنه بنر    فضای آزها

لصادفی به شش لیمار هر ی  با  صیرت کاهمًبه 8اساس ج ول 

هناهی  قحعنه بچنه   20سه لکرار لمسیت گردی ن . سنپس لعن اد   

لصنادفی در هنر ین  از     روش کناهمً کمنان بنه  آلای رنگنین قزل

  از فضاهای آزهایشی لیزی  و برای دو روز دیگر با شرایط هر ی

گیننه  ذکر است که هنی  فضاهای آزهایشی سازگار ش ن . لازم به
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للفات و یا عمئت ظاهری ناشی از بیماری طی سازگاری هاهینان  

با شنرایط کارگناهی هشناه ه نگردین . هاهینان در هنر ین  از        

 2فضاهای آزهایشی برای ه ت هشت هفته با همن ار هشنابمی    

ب بنه هنر ین  از    هنای غنذایی هربنی   درص  وزن ب ن( از جینره 

لیمارها لغذیه ش ه و فاکتیرهای خینی هاهینان نینز در انتمنای    

 ه ت زهان آزهایشی بررسی گردی .
         

 تیمارهاي آزمايش: مورد يستفاده در يين پژوهش  3جدول 

 تیمار رديف

 فاق  روی  شاه  هافی( 9

 در هر کیلیگرم جیره غذاییگرم نانی روی هیلی 90 8

 گرم نانی روی در هر کیلیگرم جیره غذاییهیلی 80 8

 گرم نانی روی در هر کیلیگرم جیره غذاییهیلی 20 2

 گرم نانی روی در هر کیلیگرم جیره غذاییهیلی 90 2

 گرم سیدفات روی روی در هر کیلیگرم جیره غذایی  شاه  هثدت(هیلی 90 1

 
ع د از هاهیان هر ی   2لع اد  خون: تعیین فاکتورهاي        

از لیمارهای آزهایشی در انتمای دوره هحادعالی و پس از ی  

قسمت در هیلیین پیدر  820روز قح  غذادهی با کم  شدانه

(. 9820هیش ش ن   سلحانی و همکاران، گل هیخ  بی

 گیری از هاهیان با قح  ساقه دهی انجام گرفته و خین خین

های اپا رف حاوی هپارین ها به دیدهدست آه ه از لمام نمینهبه

ه گراد بدرجه سانتی 2سرعت در دهای انتمال یافته و به

شااسی دانشک ه داهپزشکی دانشگاه آزاد آزهایشگاه خین

 اسمهی واح  علیم و لحمیمات، شمریار انتمال یافتا .

سنازی بنه نسندت    های قرهز پنس از رقینق  شمارش گلدیل       

( بننا Hiem's fluidکاان ه هننایت   لیسنط هحلننیل رقیننق  9:800

مینه های قرهز صیرت گرفت. ناستفاده از همنیژ هخصیص گلدیل

خنین در اداهنه زیننر لام نئیبنار پیشنرفته قننرار گرفتنه و لعنن اد      

هترهکعن   های قرهز خین بنر حسن  هیلینین در هیلنی    گلیبیل

 3-mm 6n×10   زیر هیکروسکیپ نیری شمارش گردین . هینزان )

همالیکریننت نیننز بننر حسنن  درصنن  طدننق روش اسننتان ارد    

نمیننه   دیتنر از هیلی 8گیری ش . هیزان هیکروهمالیکریت ان ازه

خننین فاقنن  هننناده ضنن انعماد بننرای اینننن کننار وارد دیدنننه      

هیکروهمالیکریننت گردینن ه و ینن  انتمننای آن لیسننط خمیننر   

 2000دقیمه با سنرعت   90ها به ه ت هخصیص بسته ش . دیده

دور در دقیمه سانتریفیژ ش ه و هینزان همالیکرینت بنا لمسنیت     

 صیرت درص های قرهز به حجت کل خین بهنسدت حجت گلدیل

 (.Snieszko ،9110حجت فشرده لعیین گردی   

همیگلیبین طدق روش روش سیانیهتهیزان همیگلیبین به       

Hines  وYashouv  9190 دیتنر هحلنیل   ( لعیین ش . ده هیلنی

 80درابکین بنرای اینن کنار در دیدنه آزهنایش ریختنه و همن ار        

هنا بنه آراهنی درون    هیکرودیتر از خین حنین لکنان دادن دیدنه   

های آزهایش پنس از آن بنرای   های اپا ورف اضافه ش . دیدهیدهد

دقیمه روی دستگاه درزانا ه قرار گرفت لا اختمب خین  2ه ت 

خیبی انجام گینرد. غلظنت همیگلنیبین در    و هحلیل درابکین به

دیتر با لعیین هیزان جنذب در طنیل   انتما براساس گرم در دسی

ی اسنتان ارد لعینین   ننانیهتر و همایسنه آن بنا هاحان     220هیج 

 گردی .

هنای هربنیب بنه فاکتیرهنای خنینی شناهل       سایر انن یس        

( بننر Mean corpuscular volume=MCV  گلدننیدی هتیسننط حجننت

  هتیسننننط همیگلننننیبین گلدننننیدی(، flاسنننناس فمتننننیدیتر  

 Mean corpuscular hemoglobin =MCH   بننننر حسنننن )

 گلدننیدی( و غلظننت همیگلننیبین داخننلpgپیکننیگرم در سننلیل  

 Mean corpuscular hemoglobin concentration =MCHC بننننر )

هنای زینر در   ( طدنق فرهنیل  g dL-1دیتنر   حس  گرم در دسنی 

هنننر یننن  از لیمارهنننای آزهایشنننی هحاسنننده گردی نننن      

  (.9822،  طدرستانی
   

همیگلیبین×90  
= MCH 

همالیکریت×90  
= MCV 

همیگلیبین×90  
= MCHC 

یینگلدیل قرهز به هیل یینگلدیل قرهز به هیل   همالیکریت 
         

 لمام هتغیرهای هحادعالی در این تجزيه و تحلیل آماري        

های خینی، هیزان همالیکریت، پژوهش شاهل لع اد گلدیل

های قرهز در هر ی  از لیمارها گلدیلهای همیگلیبین و ان یس

انحراف استان ارد حاصل از پاج بار لکرار ±صیرت هیانگینبه

هحاسده گردی ن . اختمف بین لیمارها با کم  آنادیز واریانس 

 ANOVAلعیین و هحل اختمفات براساس آزهین ) 
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Tukey’s HSD ها داری در لمام آزهیندست آه . سح  هعایبه

ها با کم  درص  درنظر گرفته ش . لجزیه و لحلیل داده 2برابر 

کم  انجام گرفته و نمیدارها به 91نسخه  SPSSافزار آهاری نرم

 رست ش ن . SigmaPlotافزار نرم
 

 نتایج
بررسی هینانگین   ( RBCقرمز ) هايگلبولنتايج تعديد        

کمان نشان داد که آلای رنگینهای قرهز هاهی قزلگلدیللع اد 

 90داری بننین لیمارهننای شنناه ، سننیدفات روی، لفنناوت هعاننی

گننرم نننانیذره روی در هننر هیلننی 90گننرم نننانیذره روی و هیلننی

(. این درحادی بید <02/0pکیلیگرم از جیره غذایی وجید ن ارد  

کیلنیگرم غنذا    گرم نانیذره روی در هرهیلی 80که لیمار حاوی 

های قرهز در همایسه با سایر لیمارها دارای بالالرین لع اد گلدیل

گنرم  هیلی 20داری را با لیمار حاوی بید که اددته اختمف هعای

 (.9کیلیگرم از جیره غذایی نشان ن اد  شکل  نانیذره روی در هر

هیزان همالیکریت هاهیان لغذینه شن ه در     هماتوکريت       

لرین هینزان در همایسنه   درص  به کت 2/92±9/8شاه  با لیمار 

چانین هینزان همالیکرینت    (. هت8با سایر لیمارها رسی   شکل 

 20ی  رون  صعیدی را با افزایش هیزان نانیذره روی لنا هینزان   

گرم در هر کیلیگرم غذا نشان داده و پنس از آن در لیمنار   هیلی

گرم جینره کناهش   گرم نانیذره روی در هر کیلیهیلی 90حاوی 

داری بنین اینن لیمنار بنا لیمنار      یافت، هرچا  که لفاوت هعانی 

گرم ننانیذره روی در هنر کیلنیگرم غنذا وجنید      هیلی 20حاوی 

داری در هینزان  چانین اخنتمف هعانی   (. هنت <02/0pن اشت  

گرم و هیلی 90همالیکریت بین لیمارهای شاه ، سیدفات روی، 

 (.<02/0pنرسی   گرم نانیذره روی به ثدت هیلی 80

 

 

 

 
کمان در آلاي رنگین( قزلRBC  تغییريت تعديد گلبول قرمز )1شكل 

 تیمارهاي آزمايش: حاوي مقادير مختلف روي

کمان در تیمارهاي آلاي رنگین  میزين هماتوکريت خون قزل2شكل  

 آزمايش: حاوي مقادير مختلف روي

 (>02/0pدار بین لیمارها است  گر ع م اختمف هعایها بیانهشابه بر روی هر ی  از ستین حروف

   

داری را غلظت همیگلیبین نیز اختمف هعانی  هموگلوبین        

(. لیمنار حناوی   >02/0pلیمارهای آزهایشی نشان داد   در هیان

 28/99±09/0روی در هر کیلیگرم غذا بنا  گرم نانیذره هیلی 20

دیتر دارای بالالرین هیزان همیگلیبین در هیان سایر گرم بر دسی

 90چانین لیمارهنای سنیدفات روی،    (. هت8لیمارها بید  شکل 

لرلین   گنرم ننانیذره روی بنه   هیلنی  90گرم نانیذره روی و هیلی

حاوی داری را در هیزان همیگلیبین نسدت به لیمار کاهش هعای

 (.>02/0pگرم نانیذره روی نشان دادن   هیلی 20

نتنایج   ( MCH) متوسذ  هموگلذوبین گلبذول:   مقدير        

حاصل از لغییرات هتیسط همیگلنیبین گلدنیدی پنس از هشنت     

زان ین داری در هده  که اخنتمف هعانی  هفته آزهایش نشان هی

 (، >02/0pاین هتغیینر بنین لیمارهنای آزهایشنی وجنید دارد       

گنرم ننانیذره   هیلنی  20که ی  ادگنیی کاهشنی شناهل    طیریبه

 80<گرم نانیذره رویهیلی 90<گرم نانیذره رویهیلی 90<روی

لیان در هیان شاه  را هی<سیدفات روی<گرم نانیذره رویهیلی

 هر ی  از لیمارهای غذایی هشاه ه نمید.
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کمان در تیمارهاي آلاي رنگین( خون قزلHbهموگلوبین )  میزين 3شكل 

 آزمايش: حاوي مقادير مختلف روي

آلاي ( خون قزلMCH) متوس  هموگلوبین گلبول:  میزين 4شكل  

 کمان در تیمارهاي آزمايش: حاوي مقادير مختلف رويرنگین

 (>02/0pبین لیمارها است  دار گر ع م اختمف هعایها بیانحروف هشابه بر روی هر ی  از ستین
   

های یافته ( MCHCديخل گلبول: ) هموگلوبینغلظت        

اراینه   2هربیب به غلظت همیگلیبین داخل گلدیدی نیز در شکل 

گردی ه است. هاهیان لغذیه ش ه با جیره شاه  در این لحمینق  

داخل گلدنیدی در همایسنه بنا     لرین هیزان همیگلیبیندارای کت

گرم نانیذره وری در هیلی 80های غذایی بیدن . لیمار سایر جیره

دیتنر  گرم در دسنی  81/22±81/0هر کیلیگرم از جیره غذایی با 

ذکنر  دارای بالالرین هیزان همیگلیبین داخل گلدیدی بید. لازم به

داری در غلظت همیگلیبین داخل گلدنیدی  است که لفاوت هعای

گرم ننانیذره  هیلی 80و  90چاین و هت 20و  80ن لیمارهای بی

 (.<02/0pروی به ثدت نرسی   

بنت و  اادگنیی چان ان ث   ( MCVگلبول: ) متوس حجم        

هشخصی در هیزان حجت هتیسط گلدیدی خین بین هنر ین  از   

لنرین هینزان   (. بنیش 1لیمارهای آزهایشی هشاه ه نش   شکل 

فمتنیدیتر در لیمنار    2/980±2/0حجت هتیسط گلدیدی خین با 

گرم نانیذره روی در هر کیلیگرم غذا ثدت ش ، کنه بنه   هیلی 90

لننر از سننایر لیمارهننای غننذایی بننید  داری بننیششننکل هعاننی

 02/0p<گرم ننانیذره روی در  هیلی 80چاین لیمار حاوی (. هت

لنرین  فمتنیدیتر دارای کنت   812/902±812/0کیلیگرم جیره با 

 گلدیدی خین بید.حجت هتیسط 

   

 

 

 
آلاي ( خون قزلMCHC  غلظت هموگلوبین ديخل گلبول: )5شكل 

 کمان در تیمارهاي آزمايش: حاوي مقادير مختلف رويرنگین

کمان آلاي رنگین( خون ماه: قزلMCVحجم متوس  گلبول: )  6شكل  

 مقادير مختلف رويدر تیمارهاي آزمايش: حاوي 

 (>02/0pدار بین لیمارها است  گر ع م اختمف هعایها بیانحروف هشابه بر روی هر ی  از ستین
   

 

شاهد فات روي سول 10 30 50 70

گ)
مر

ب 
 ر

سد
 ي

يل
ت

(ر
 H

b

0

2

4

6

8

10

12

14

يمارها ت

a

a

b
b

bc

c

شاهد فات روي سول 10 30 50 70

گ)
مر

رد 
سد 

ل ي
تي

(ر
 M

C
H

C
 

0

10

20

30

40

50

يمارها ت

a
a a

ab

b

b

شاهد فات روي سول 10 30 50 70

( ر
ت

ي
ي ل

س
 د

ر
م ب

ر
(گ

 M
C

H
C

 

0

10

20

30

40

50

يمارها ت

a
a a

ab

b

b

شاهد فات روي سول 10 30 50 70

( ر
ت

ي
تول

م
 (ف

M
C

V
 

200

400

600

800

1000

يمارها ت

a

b
bc

c
c

d

شاهد فات روي سول 10 30 50 70

گ)
مر

د 
 ر

سد
ي

يل 
ت

(ر
 M

C
H

C
 

0

10

20

30

40

50

يمارها ت

a
a a

ab

b

b



 9314 تابستان، 2، شماره هفتمسال                                          فصلنامه علمی پژوهشی محیط زیست جانوری                
 

965 
 

 بحث
هنا در انن ام هن ف    نیاز به عااصر فلزی و نحنیه جنذب آن         

ای است که طی چان  دهنه اخینر    جمله هداحث لغذیهآبزیان از 

 ؛Handy ،8099و  Shaw  هیرد هحادعه فراوان قرار گرفت اسنت 

Bury  ،؛8008و همکنناران Playle  ،اشننکال 9118و همکنناران .)

هختلفی از عااصر فلزی با ساختمان هتفاوت براین اساس بنرای  

ان  که اددتنه هنر ین  بنا     پروری هعرفی گردی هاستفاده در آبزی

هنای ننیین هما سنی    ان . لکای هزایا و هعایدی نیز همراه بیده

شیمی در سادیان اخیر هاجر بنه سناخت نانیفلزهنای هختلفنی     

هنای هتمنایزی در   ددیل هاهیت کیچ  از ویژگنی هگردی ه که ب

ها برخیردار هستا   ف ایی و لاری، همایسه با اشکال هعمیل آن

(. نتایج حاصل از این لحمیق نشان داد که همادیر هختلف 9810

عانیان یکنی از   نانیهتر به 10لا  20ای بین نانیذره روی با ان ازه

ری بنر فاکتیرهنای   دااشکال نیین عااصر فلنزی از لنرثیر هعانی   

 کمان برخیردار است.آلای رنگیناریتروسیتی خین قزل

دهن  کنه هاناب  هختلنف روی     گزارشات هختلف نشان هی       

های هختلف هاهیان های گینهنمش هممی در لیسعه اریتروسیت

و همکننناران  Tavares-Dias(. 8002و همکننناران،  Sahinدارد  

هاهینان  یتروسنیت بچنه  ( هشاه ه نمیدنن  کنه لعن اد ار   9112 

عن د   9/9× 901لیمپیا در هخازن بارور ش ه با غذای طدیعی به 

های که این لع اد در نمینهدر هر هیکرودیتر خین رسی ، درحادی

عن د در   2/2×901لغذیه ش ه بنا جینره غنذایی فاقن  روی بنه      

هیکرودیتر خین کاهش یافت. نتایج لحمیق حاضر نیز نشنان داد  

کمان با افزایش هیزان آلای رنگینهای قزلسیتکه لع اد اریترو

حن اکثر لعن اد   گرم در هر کیلیگرم غذا بنه هیلی 80نانی روی لا 

داری را با لیمار حاوی سیدفات روی خید رسی  که لفاوت هعای

عایان شکل رایج هکمل هع نی روی در جیره غذایی هاهینان  به

ای اصلی و چاین یکی از اجز(. روی هت>02/0pسردآبی داشت  

( و CAهننای کربینینن  انینن راز  ضننروری در سنناختمان آنننزیت

هننای قرهننز اسننت  ( در گلدننیلSODسیپراکسننی  دیسننمیلاز  

 Tavares-Dias  ،؛ 9112و همکنننارانHambidge  ،و همکننناران

اکسنی ان هحنرح   عایان ی  آنتیهمین ددیل روی به(. به9121

ها و جلیگیری اریتروسیتداری غشای بیده که برای حفظ و نگه

و همکاران،  Tomova  باش های آزاد ضروری هیفعادیت رادیکال

و همکنننناران،  ÓDell؛ 8002و همکنننناران،  Tomova؛ 8001

 80ها در لیمار حناوی  (. باابراین همادیر بالالر اریتروسیت9129

گرم نانیذره روی در همایسه با لیمنار شناه  و حتنی    هیلی 20و 

شنکل ننانی   ده  که روی بنه دفات روی نشان هیلیمار حاوی سی

های اکسی الیی و جلیگیری از هیج  افزایش هماوهت به استرس

 یآلاخنینی در قنزل  های قرهز و در نتیجه کنت شکاا گی گلدیل

 (.8002و همکاران،  Hisarگردد  کمان هیرنگین

هنای  گر نسدت پمسنما بنه سنلیل   هیزان همالیکریت بیان       

ه و هعیار خیبی برای لعیین ظرفیت حمل اکسیژن در خینی بید

(. نتایج حاصنل از اینن   9122و همکاران،  Larssonخین است  

کمنان  آلای رنگنین پژوهش نشان داد که هیزان همالیکریت قزل

گننرم نننانیذره روی بننیش از سننایر  هیلننی 20در لیمننار حنناوی 

ر هاهیان لیان  بیانگر قابلیت بالاللیمارهای آزهایشی بیده که هی

در این لیمار برای انتمال اکسیژن در همایسنه بنا هاهینان سنایر     

کمان بسنته  آلای رنگینلیمارها باش . هیزان همالیکریت در قزل

درصن  در نیسنان اسننت    22لنا   89داری بننین بنه شنرایط نگنه   

 Miller  ،هنای پنژوهش حاضنر    ( که بنا یافتنه  9128و همکاران

انیذره روی ننه لامنا لناثیر    ده  که نن هحابمت داشته و نشان هی

هافی بر هیزان همالیکریت ن اشته، بلکه هیج  لمیینت هینزان   

 گردد.لر نسدت به سیدفات روی هیآن در همادیر کت

کمنان در لیمارهنای   آلای رنگنین های خنینی قنزل  ان یس       

کنرد.  هختلف این پژوهش از ی  ادگیی هشنخ  لدعینت نمنی   

ره روی درحادی بنالالرین لعن اد   گرم نانیذهیلی 80لیمار حاوی 

خید ( را بهMCHCهمیگلیبین داخل گلدیدی   های قرهز وگلدیل

لنرین هینزان حجنت هتیسنط گلدنیدی      داد که کنت اختصاص هی

 MCV . عدنارت دیگنر انن اره    هب( نیز در این لیمار به ثدت رسی

گنرم ننانیذره روی   هیلنی  80های قرهز در لیمنار حناوی   گلدیل

داری شنکل هعانی  دار در لعن اد( بنه  افزایش غیرهعایرغت  علی

گرم نانیذره روی کناهش یافتنه اسنت.    هیلی 20نسدت به لیمار 

این درحادی است که بالالرین هیزان هتیسط همیگلیبین گلدیدی 

 MCH گرم نانیذره روی در هر کیلنیگرم  هیلی 20( نیز در لیمار

یش سن عنموه  ده  که افزادست آه . لحمیمات نشان هیغذا به

های بر کاهش ان ازه هیج  لملیل قابلیت انتمال اکسیژنی گلدیل

(. بانابراین  8099و همکناران،   Satheeshkumarگردد  قرهز هی

 20گیری کرد که خین هاهیان در لیمنار حناوی   لیان نتیجههی

هرالن   لر از قابلیت بنه رغت لع اد کتگرن نانیذره روی علیهیلی

لیانن  نیناز   ال اکسیژنی برخیردار بیده و هنی لری برای انتمبیش

ویژه در شرایط کمدید اکسیژنی هانان  لنراکت بنالای    هاهی را به

 های فیق هتراکت لاهین نمای .هاهیان در سیستت

       Carmo   نشننان دادننن  کننه هاهیننان  8002و همکنناران )

لیمپیننای لغذیننه شنن ه بننا همننادیر هختلننف روی دارای هیننزان  

ی هنا لالری نسدت به هاهیانی هستا  که بنا جینره  همیگلیبین با

فاق  روی لغذیه ش ه بیدن . همادیر بالالر همیگلنیبین در لیمنار   
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گرم نانیذره روی در این پژوهش نسدت به لیمار شاه  هیلی 20

لیان  در لایی  این هیضنیع بنه قابلینت    و یا سیدفات روی نیز هی

روی( بنرای لیدین    بالالر این شکل از هکمل هعن نی روی  ننانی   

داشنته باشن  کنه     های فلزی نظیر گلیلالیینین پراکسنی از آنزیت

نمننش هممننی در هحافظننت از همیگلننیبین در همابننل لجزیننه   

چاین همادیر (. هتSandstead ،8001و  Maretاکسی الیی دارد  

گنرم ننانیذره روی را   هیلی 20بالالر همیگلیبین در لیمار حاوی 

لنرین پنرولئین   عایان همنت اسپکترین بهلیان به ساتز بیشتر هی

ها برای حفنظ شنکل ظناهری، لمنارن     ساختمانی در اریتروسیت

هنای قرهنز بنرای    دیپی های غشایی و در نتیجه کنارکرد گلدنیل  

و   Goodman؛Bennett ،9110انتمننال اکسننیژن نسنندت داد    

 (.9122همکاران، 

لرکی  و ساختمان شیمیایی عااصنر ضنروری بنر هینزان            

کننه طننیریهننا لاثیرگننذار اسننت، بننهجننذب و نحننیه کننارایی آن

دندال هیاد هع نی با قابلیت بنالالر جنذب   پروران همیاره بهآبزی

(. 8098و همکنناران،  Linباشننا   لیسنط آبزیننان پرورشننی هننی 

گننر گزارشننات هتااقضننی از لنناثیر روی بننا   هننا بیننان بررسننی

کمنان  نآلای رنگنی های شیمیایی هختلف بر رش  قزلساختمان

( بینان نمیدنن  کنه    9129و همکاران   Hardyاست. برای هثال 

کمان لحنت لناثیر کیلنت    آلای رنگینهیزان لجم  روی در قزل

شنکل سنیدفات و ینا سنیدفات     لنر از روی بنه  هرال  بیشروی به

EDTA باش . های پایین کلسیت به فسفر هیدر نسدتGomes  و

Kaushik  9118 کنه هنی  اخنتمف     ( در همابل گزارش نمیدن

آلای داری در غلظننت روی پمسننما و یننا لاشننه قننزل    هعاننی

کمان لحت لرثیر لغذیه با سیدفات روی و یا هتیینین روی رنگین

های هشنابمی  ( نیز یافته8009و همکاران   Apinesوجید ن ارد. 

از ع م لاثیر روی به اشکال سیدفات روی، سیدفات هتیینین روی 

آلای آهیایاسننی ها در لغذیننه قننزل و یننا روی کیلیننت شنن ه بننا

عایان دست آوردن . با این وجید، لحمیق حاضر بهکمان بهرنگین

هنای  شکل نانی بنر ویژگنی  اودین پژوهش در زهیاه لرثیر روی به

دهن  کنه ننانی روی    کمان نشان هیآلای رنگیناریتروسیتی قزل

دار هتغیرهنای خنینی هحادعنالی شناهل     قادر به افنزایش هعانی  

در  MCHCو  MCHهای قرهز، همالیکریت، همیگلیبین، یلگلد

(. چاین اختمفنی در  >02/0p  باش همایسه با سیدفات روی هی

لیانن  بنا   هنای پنژوهش حاضنر بنا هحادعنات گذشنته هنی       یافته

ساختمان روی و ینا خصیصنیات فیزیکنی آن در ارلدناب باشن .      

سنی در  لیان  بنه لغیینرات اسا  هصرف لرکیدات در ان ازه نانی هی

که لا به اهنروز  طیریساختار و خیاص این عااصر هاجر شید، به

آوری نانی ص ها هحصیل ج ی  برای اه اف هختلف در زهیاه فن

(. باابراین انن ازه  8001و همکاران،  Griffittساخته ش ه است  

نانیهتر( در اینن پنژوهش    10لا  20لر ذرات اکسی  نانی  کیچ 

بالالر جذب روی از جیره غذایی و در نتیجنه  لیان  به قابلیت هی

 های خینی هاجر ش ه باش .لر آن در ساتز سلیلکارایی بیش

 ای دراز اهمینت وینژه   فیزییدیژین   خصیصنیات  بنه  لیجه       

 لنرین از حینالی  یکنی  باشن . خنین  آبزیان برخیردار هی پرورش

 لیانن  شنرایط آن هنی   از آگاهی است که هاهیان ب ن هایبخش

 و داریلکثینر، نگنه   حفنظ،  اهن اف  پیشندرد  پنروری را در زیآب

و  Feist؛ 9810و همکناران،   آبزیان یاری نمای   غمهپیر پرورش

طیر خمصه، نتایج حاصنل از اینن لحمینق    (. به8002همکاران، 

کمان به روی لحت لاثیر شکل آلای رنگیننشان داد که نیاز قزل

شنکل ننانی لناثیر    بنه کنه روی  طنیری هصرفی آن قنرار دارد، بنه  

داری بر لمام فاکتیرهای اریتروسیتی در این هحادعه داشته هعای

لر از ح  بمیانه گنزارش   ها در همادیری پایینو هیج  بمدید آن

 ( گردی ه است.NRC  8099ش ه لیسط 

 

 تشکر و قدردانی
داناننن  کننه از زحمنننات  نییسننا گان برخنننید لازم هننی         

زکریننای رازی، دانشننگاه آزاد کارکاننان هجتمنن  آزهایشننگاهی  

 . ان اسمهی واحن  علنیم و لحمیمنات لمنران سپاسنگزاری نمای     

ددینل  ننژاد بنه  چانین از آقنای همان س غمهحسنین خلینل     هت

هاهینان و طراحنی آزهنایش    درین  در لمینه بچنه   های بنی کم 

و همانن س رضننا عصنناره در لحلیننل اطمعننات لشننکر   هینن انی

 گردد.هی
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