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آلای  ماهی قزلهای اریتروسیتی بچه تاثیر نانوذره روی در جیره غذایی بر شاخص
 ( Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792) کمانرنگین

 
 

و    نشكدهدا  شيلات،  گروه  :مریم جعفرپور • تحقیقات    طبيعي،  منابعکشاورزی  و  علوم  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

 775-14515، صندوق پستی: تهران

رجبی • و    نشكده دا  شيلات،   گروه   : *اسلامیهومن  و    طبيعي،  منابعکشاورزی  علوم  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

 775-14515، صندوق پستی: تحقیقات تهران

-14155صندوق پستی:    های آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تهران،گروه بهداشت و بیماری   :مهدی سلطانی •

6453   

پورحسینی  • تحقیقات  :  شهناز  و  علوم  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  دامپزشکی،  دانشکده  بیوشیمی،  ،  تهرانگروه 

 775-14515صندوق پستی:  
 

 1393  شهریورپذیرش:  تاریخ                 1393 اردیبهشت تاریخ دریافت: 

 چکیده
عنژژوان مکمژژد معژژدنی در جیژژره  ژژهایی بژژر   و ژژیا  نژژانوهره روی بژژعپژژهوهح حا ژژر بژژع مطاثعژژع  ژژا یر 

 900هژژای  ژژونی پردا ژژ د  عژژداد های قرمز همراه با انژژدی کمان شامد  عداد گلبودآلای رنگینشناسی ماهی قزد ون
 18 هیع و پ  از  وزیژژت   ژژادهی بژژع  عژژداد مسژژاوی میژژان   )گرم  22/17±41/5(کمان  آلای رنگینماهی قزدقطعع بچع

روز با شرایط کارگژژاهی سژژازگار شژژدندد جیژژره پایژژع بژژدون اهژژزودن   2ه ای آزمایشی )شح  یمار با سع  کرار( برای  
 70و  50، 30، 10عنوان  یمار شاهد در نظر گره ع شژژدد پژژنر جیژژره  ژژهایی دیگژژر بژژا اهژژزودن مکمد روی آماده و بع

عنژژوان گرم سژژوثفا  روی بژژع هژژر کیلژژوگرم  ژژهای پایژژع بژژعمیلی  70نانوم ر( و    60 ا    40گرم نانوهره روی )قطر  میلی
هررای های مربوط به هررر مامررار م وارره و وا  رر هف ع با جیزه  8 یمارهای م  لف آزمایشی  هیع گردیدندد ماهیان برای  

م وسژژط هژژا در ان هژژای آزمژژایح بررسژژی شژژدد ن ژژایر نشژژان داد میژژزان هموگلژژوبین، هما وکریژژ ، و ارامروسررام    
گرم نانوهره روی در هژژر کیلژژوگرم جیژژره در بژژالا رین میژژزان نسژژب  بژژع میلی  50( در  یمار  MCH)  هموگلوبین گلبوثي

های قرمز و هموگلژژوبین دا ژژد گلبژژوثی  رین  عداد گلبودچنین بیح(د هم>05/0pسایر  یمارهای آزمایشی قرار داش  )
(MCHC  نیز در  یمار )داری را با گرم نانوهره روی در هر کیلوگرم جیره مشاهده شد، کع اثب ع ا  لاف معنیمیلی  30

-های پهوهح حا ر نشان داد کژژع مدژژادیر م  لژژف نژژانوهره روی بژژعگرم نانوهره روی نشان ندادد یاه عمیلی  50 یمار  
کمژژان آلای رنگژژینماهی قزدهای اری روسی ی بچععنوان یکی از اشکاد نوین عنا ر هلزی موجب بهبود ا لب شا ص

 گردددمی
 

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

 مددمع 

قزل        رنگین پرورش  کمین   آلای 

یکی از صننیع مهم تولند پیروتین   

سینزی است که براسنس تراکم ذخنیر 

متیراکم و به اشکنل متراکم، ننمیه

و   Chaگنیرد  انجنم مییحتی گسترد   

(. حفظ سلامت منهنین  2008همکنرا ،  

هینی پرورشیی در هر یک از ای  روش

مستلزم تغذیه مننسب بیرای ایجیند  

زا مقنومت در برابر عوامل بنمینری

چنن  حفظ رشد مننسیب منهنین   و هم

؛ 2004و همکنرا ،    Amarپرورشی است  

Landolt  ،1989 امروز  انواع مختلفی .)

هیینی اییذایی بییرای سیینن   از جنییر 

مختلف منهنن  پرورشی طراحیی شید   

تن بتواند جوابگیوی ننینز رو بیه  

افزایش جوامع بشیری بیه پیروتین   

 بنشند.

مواد معدنی از اجزای تمنم         

 جنر  اذایی آبزین  پرورشی هسیتند

کیییه بیییرای انجییینم بسیییننری از 

فرآینییدهنی متیینبولنکی و سییلامت 

بنشیید  آبزییین  پرورشییی یییروری مییی

هینی االیب جنیر .  (1386 احتشنمی،  

اییذایی قییندر بییه تیینمن  کنمییل  

نننزهنی معدنی در منهنن  نبود  و  

یروری اسیت کیه اییی  کمبودهین در  

هنی ویتینمننی و معیدنی  قنلب مکمل

 rajabi.h@srbiau.ac.irپست الکترونیکی نویسنده مسئول:  *
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هنی اذایی ایینفه گردنید. به جنر 

( یکی از عننصر یروری برای Znروی  

،  هینمنهی است که در االیب انیدام

عنیوا  و منیعین  بید  بیه  هنبنفت

کنند  اشنء و اجیزای سیلولی تثبنت

 عنصر روی   .(Chvapil  ،1973کند  عمل می

چنن  بر شکل بید  اریر گذاشیته  هم

 Yamaguchi   ، و موجیب 1987و همکنرا )

رشیید طبنعییی و توسییعه اسییکلتی در 

و  Yamaguchiگیییردد  آبزیییین  میییی

(. روی نقش اصیلی را 2005همکنرا ،  

یییی منننیید  هییندر فعنلنییت هورمییو 

انسیییییییولن ، گلوکییییییینگو ، 

چنیین   هیین و هییمکورتنکییوتروپن 

 Coulstonکند  هن ایفن میگنندوتروپن 

-(. فعنلنیییت آنتییییNandona ،1980و 

ی  هییناکسییندانی و شییرکت در سنسییتم

ی روی اسیت  هیندفنعی از دیگر نقیش

 Powell  ،2000که کنهش سیح  طوری(، به

اییی  عنصییر فلییزی موجییب اسییترس  

کمین  آلای رنگین اکسنداتنو در قزل

(. 2002و همکینرا ،    Hidalgoشیود  می

علاو  بر ای  نقیش روی در بسیننری 

ی سلولی نظنیر تکثنیر  از فرآیندهن

سلولی، تولندمثل، ایمنی و مقنومت  

خوبی  ی آزاد بههندر برابر رادیکنل

و همکنرا ،  Fountoulaki  رنبت شد  است

 ؛2011و همکییییینرا ،  Tokudome؛ 2011

Wintergerst  ، ؛2007و همکنرا  Carpene  و

و همکنرا ،   Caulfield؛ 2003همکنرا ، 

1998.) 

هرچند عننصر فلیزی منننید         

سینز    مس، آه  و روی برای سیوخت و

طبنعی منهی یروری بود  و لازم است  

که از طریی  آ  یین ایذا درینفیت 

گردند، مقیندیر بینش از حید ایی   

ترکنبن  ننز قندر به ایجند اررا   

سییمی بییر آبزییین  خواهیید بییود.  

دهیید کیه مقیندیر  تحقنقن  نشن  می

توانیید بییه ایجییند  بیینلای روی مییی

ن کییینهش ( ییییCytopenia  سییینتوپنی

و   Irvingهنی خونی منجر گیردد  ینخته

(. عییلاو  بییر اییی  2003همکیینرا ، 

مقندیر بنلای روی در خو  ممک  است  

و  Maret  موجییب کیینهش کیینرایی مییس

Sandstead  ،2006؛  Willis     2005و همکنرا )

خونی،  و در نتنجه اختلالاتی نظنر کم

و   Salzmanلوکوپنی و نوتروپنی شود  

 (. 2002همکیییییییییییییییییینرا ، 

توانید  چنن  مقندیر بنلای روی میهم

بن تأرنر بنزدارندگی بر آزادسنزی  

-ای موجیب کیمآه  از مننبع ذخنر  

 خونی ننشی از فقر آه  گردد.

از سوی دیگر روی در سینخت         

کیییرب  و ی آننیییدراز هییینآنیییزیم

هیینی  سوپراکسییند دیسییموتنز گلبییول

-قرمز شرکت داشته و در نتنجه بیه

اکسندا  قیوی بیرای  عنوا  یک آنتی

هین داری اشنی اریتروسنتحفظ و نگه

هینی و جلوگنری از فعنلنت رادیکنل

و همکینرا    Tomova   آزاد محرح اسیت

؛ 1987و همکیییییینرا ،  ÓDell؛  2009

Hambidge     گزارشین  1986و همکنرا .)

دهنیید کییه روی  مختلییف نشیین  مییی

توانیید نقییش مهمییی در توسییعه  مییی

هن و گلبول قرمیز ایفین  اریتروسنت

لییذا  (2005و همکیینرا ،  Sahinکنیید  

ترکنبن  مختلف روی  سیولفن  روی، 

ننترا  روی، کلریید روی، کربنین   

هیینی  روی و اکسییند روی( بیین الظییت

تیری  منیزا  مختلف برای تعنن  کم

مییورد ننیینز روی در جنییر  اییذایی  

کمن  آلای رنگن برای رشد طبنعی قزل

 Satohمورد آزمنیش قرار گرفته است  

 (.1987و همکنرا ، 

گسییترش ترکنبیین  نییننو در        

سراسر جهن  و کنربردهینی فیراوا  

اییی  مییواد در صییننیع دارویییی و 

اییذایی موجییب شیید  کییه تحقنقیین   

مختلفی در مورد کنربرد نیننوذرا  

عنییوا  مکمییل اییذایی در  فلییزی بییه

موجودا  مختلف از جمله منهی صور   

پذیرد. تحقن  حنیر بر ای  اسنس و  

بن توجه به اهمنت روی به محنلعیه 

عنیوا  شیکل تنرنر نننوذر  روی به

سیینختمننی جدیییدی از آ  در جنییر  

هینی قرمیز اذایی بر تعداد گلبیول

هنی مربوط به  همرا  بن دیگر اندیس

کمن  آلای رنگن قزلهن در  اریتروسنت

 پرداخت.

 

 ها حمواد و رو
ااي:   آماده        یرا ه   سااي  

( مورد اسیتفند  ZnOنننو ذر  روی  

در اییی  تحقنیی  بییه منییزا  ییی   

آور سییرهر كنلییوگرم از شییرکت فیی 

پنرمنس، تهرا ، ایرا  تهنه گردید  

ارائیه   1هني آ  در جدول  كه ویژگي

  شیی ل حنمیل آزاد شد  است. ذرا  به

 Free carrier ) تین  40ای بن  بن انداز
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 نننومتر بودند. 49نننومتر و قحر متوسحي برابر    60

 خصوصرات نانوذره رو  خنث   1یدول 

  سطح و ژه  :ند:يه  نوع

مرز:ن 

  خلوص

شكل 

 چگال   ظاه  

یو  

 آزاد
 

60-40  

 نننومتر
 

گرم بر   90

 مترمربع
  درصد  99 

پودر 

 سفند
 

گرم بر   65/0

 مترم عب

           

به        پنیه  اذایي  عنوا   جنر  

اذاي مصرفي در تنمنر شنهد براسنس  

همکنرا   Hidalgoپنشنهند    (2002   و 

(. اجزای مورد  2تهنه گردید  جدول  

از   اذایي  جنر   ای   در  استفند  

به و  شركت  تهنه  ایرا   كرج،  پرور، 

سنزی در جني خن  و  تن زمن  آمند 

نگه خورشند  نور  از  دور  داري  به 

هم جنر   شدند.  منیع  اجزاي  چنن  

به ننز  از  اذایي  محنفظت  منظور 

بن   فریزر  در  احتمنلي  تغننرا  

سننتي  -20دمني   قرار درجه  گراد 

 گرفتند.
در          استفند   مورد  اجزای 

دقن    توزی   از  پس  اذایي  جنر  

به مخلوط  ابتدا  ی دیگر  بن  خوبي 

کمی   مقدار  افزود   بن  سرس  و  شد  

ش ل خمنر در ز  برقي بهآ  توسط هم

چرخ   ادامه  در  حنصله  خمنر  آمدند. 

پلت دستگن   بن  و  پلتشد   به  -ز  

انداز    بن  متر  منلی   2هنیی 

بچه دهن   انداز   بن  - متننسب 

مورد   اذاي  شد.  تبدیل  منهنن ( 

جنر  از  ی   هر  در  هني  استفند  

تغننر   هر  بن  مقنبله  براي  اذایي 

طی   شنمننیي  تركنب  در  احتمنلی 

هفته دو  قبل  فواصل  تن  و  تهنه  اي 

 -20از استفند  در فریزر بن دمنی  

سننتی  گردید.  دارینگه  گراددرجه 

سولفن (    منزا  و  روی  نننو 

تنمنرهني آزمنیشي در حقنقت برابر  

تمنم   در  موجود  روی  جمع  حنصل  بن 

یک   هر  برای  استفند   مورد  اجزای 

جنر  بن از  همرا   اذایی  هنی 

نننوذر  ین سولفن  روی اینفه شد   

تنمنرهنی  بود.  تنمنر  هر  به 

برای   و  وجود  ای   بن  آزمنیشی 

سهولت مقنیسه براسنس مقدار و نوع  

معدنی   مکمل  طری   از  درینفتی  روی 

 گذاری شدند.ننم

 

عنو:ن اي:  پا ه ب :ساس پرشنهاد کمان به آلای رنگرن   ت کرب یر ه اي: ی قزل 2یدول  

Hidalgo   ( 2002و همکار:ن) 

 درصد ماده اي:  

 00/48 آرد منهي

 00/10 ذر  گلوت 

 00/20 آرد سوین

 90/13 آرد گندم

 00/6 روا  منهي

 00/1 ژینن  سدیم(بند  آلهم

 00/1 م مل ویتنمننه

 10/0 م مل معدني
a  ؛ 20، 207؛ سولفن  منگنیز 49/6گرم در هر کنلوگرم اذا(: سولفن  آه ، مکمل معدنی  منلي

 55/4کنند ، ؛ حمل84، 0؛ ید 3/36سولفن  مس، 
b  دی کلسینم گرم در هر کنلوگرم اذا به استثنني موارد ذكر شید (:   منلي  مکمل ویتنمننه

؛ 55؛ نننسینننمند، 13/2؛ ریبیوفلاوی  pyridoxine HCl ،)7700؛ پنریدوکسین   840، 26پنتوتنین  

امللي؛ ویتینمن  واحد بن  12B ،5/5؛ ویتنمن  88؛ بنوتن ، 8800؛ تننمن ،2200اسند،    فولنک

واحید   0165000المللیي؛ ویتینمن  آ،  واحد بین   3D  ،110المللي؛ ویتنمن   واحد بن   88آی،  

 الملليبن 
 

قحعه   900تعداد     سنجیي ست       

كمن  در ای   ي رنگن آلامنهي قزلبچه

، Aqualandژاد فرانسیوي  ناز  تحقن   

 22/17± 41/5وز  متوسییط ( بیین فرانسییه

گییرم از کنرگیین  ت ثنییر و  

آلاي منزنییدرا ، جییند   پییرورش قییزل

در هیییراز، اسیییتن  منزنیییدرا  

تهنه و به یک مزرعه   1392اردیبهشت  

محلی در ربنط کریم، استن  تهیرا   

 2منتقل شدند. منهنن  بیرای مید   
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روز بن شرایط کنرگن  در یک حویچه  

کننیینلی سیینزگنر شیید  و سییرس بییه  

تنمنرهنی آزمنیشی انتقنل ینفتند. 

آ  کنرگن  از ییک منبیع چین  بین 

درجیه   3/17± 6/0درجه حیرار  رنبیت  

 گراد تأمن  گردید.سننتی

اییی  آزمیینیش در سییه اسییتخر 

متر هر یک   10×3×1کنننلی بن ابعند  

لنتیر بیر رنننیه   3بن دبی ورودی  

انجنم گرفت که هر یک توسیط تیوری 

ای به شیش قسییمت مسینوی  در  پنرچه

فضینی آزمنیشیی( تقسینم  18مجمیوع 

شدند. فضنهنی آزمنیشیی در ادامیه  

 صیور  کینملاا بیه  3بر اسینس جیدول  

تصندفی به شش تنمنر هر یک بن سیه  

تکرار تقسنم گردیدند. سرس تعیداد  

کمن  آلای رنگن منهی قزلقحعه بچه 50

تصندفی در هیر ییک از    روش کنملاا به

فضنهنی آزمنیشی توزیع و بیرای دو  

روز دیگییر بیین شییرایط هییر یییک از  

فضنهنی آزمنیشی سنزگنر شدند. لازم  

گونه تلفن  و ین  ذکر است که هنچبه

علائم ظنهری ننشیی از بنمینری طیی  

سنزگنری منهنن  بن شرایط کنرگنهی 

مشنهد  نگردید. منهنن  در هر ییک  

از فضنهنی آزمنیشی برای مد  هشیت  

درصید   4هفته بن مقیدار مشینبهی  

هنی اذایی مربوط  وز  بد ( از جنر 

به هر یک از تنمنرهن تغذیه شد  و  

فنکتورهنی خیونی منهنین  ننیز در  

انتهنی مد  زمن  آزمنیشیی بررسیی 

 گردید.

        

 ترمارها  آيما ش  مورد :ستفاده در : ن پژوهش  3یدول 

 ترمار رد ف

 فنقد روي  شنهد منفي( 1

 گرم نننو روي در هر كنلوگرم جنر  اذایيمنلي  10 2

 گرم نننو روي در هر كنلوگرم جنر  اذایيمنلي  30 3

 گرم نننو روي در هر كنلوگرم جنر  اذایيمنلي  50 4

 هر كنلوگرم جنر  اذایيگرم نننو روي در منلي  70 5

6 
گرم سولفن  روي روي در هر كنلوگرم جنر  منلي  70

 اذایي  شنهد مثبت(

 

فاکتورهای           خونی تعررن 

عدد از منهنن  هر یک از    5تعداد  

تنمنرهنی آزمنیشی در انتهنی دور   

شبننه یک  از  پس  و  روز  محنلعنتی 

کمک   بن  اذادهی  در   250قحع  قسمت 

بی منخک  گل  پودر  شدند  منلنو   هوش 

همکنرا ،   و  (.  1380 سلحننی 

سنقه  خو  قحع  بن  منهنن   از  گنری 

خو   و  گرفته  انجنم   دمی 

نمونهبه تمنم  از  آمد   به  دست  هن 

هرنری  لوله حنوی  اپندرف  هنی 

  4سرعت در دمنی  انتقنل ینفته و به
سننتی آزمنیشگن  درجه  به  گراد 

دامرزش ي  خو  دانش د   شننسي 

و   علوم  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگن  

 تحقنقن ، شهرینر انتقنل ینفتند.

هنی قرمیز پیس  شمنرش گلبول        

توسیط   1:200سنزی به نسیبت  از رقن 

( Hiem's fluidکنند  هینیم  محلول رقن 

بیین اسییتفند  از ملانییوص مخصییو  

هنی قرمز صور  گرفت. نمونیه  گلبول

خییو  در ادامییه زیییر لام نیوبیینر 

پنشییرفته قییرار گرفتییه و تعییداد 

هیینی قرمییز خییو  بییر حسییب  گلوبییول

( mm 6n×10-3مترمکعیب  منلنو  در منلی

زیر منکروسکوپ نوری شمنرش گردید.  

منزا  همنتوکریت ننز بر حسب درصد  

طبیییییییی  روش اسییییییییتنندارد  

انداز  شید.  منکروهمنتوکریت  گنیری 

لنتر از نمونیه خیو  منلی  3منزا   

فنقد مند  یدانعقند برای ای  کنر  

وارد لوله منکروهمنتوکریت گردید  

و یک انتهنی آ  توسط خمنر مخصیو  

دقنقه   10هن به مد   بسته شد. لوله

دور در دقنقیییه  5000بییین سیییرعت 

سننتریفوص شد  و منزا  همنتوکریت 

هنی قرمز  بن تقسنم نسبت حجم گلبول

صور  درصید حجیم به حجم كل خو  به

 (.Snieszko ،1960فشرد  تعنن  گردید  

روش  منییزا  هموگلییوبن  بییه       

و   Hinesهموگلوبن  طبی  روش  سنننومت

Yashouv  1970  تعنیییین  شیییید. د )

لنتر محلول درابکن  برای ای   منلي

کیینر در لولییه آزمیینیش ریختییه و 

من رولنتر از خیو  حین    20مقدار  

هن به آرامیي درو   تکن  داد  لوله
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هییني اپنییدورف اییینفه شیید.  لولییه

هني آزمینیش پییس از آ  بیراي  لوله

دقنقه روی دستگن  لرزانند    5مد   

قرار گرفت تن اختلاط خو  و محلیول  

خوبي انجنم گنرد. الظت  دراب ن  به

هموگلوبن  در انتهن براسینس گیرم  

لنتر بن تعنن  منیزا  جیذ   در دسی

نننومتر و مقنیسیه   540در طول موج  

آ  بیین منحنییی اسییتنندارد تعنیین  

 گردید.

هییني مربییوط سیینیر انییدیس       

  بییه فنكتورهییني خییوني شیینمل حجییم 

 Mean corpuscular  گلبیییییولی متوسیییییط

volume=MCV بیییر اسییینس فمتیییولنتر )

 fl ،)متوسییط هموگلییوبن  گلبییولي  

 Mean corpuscular hemoglobin =MCH بییییر )

( و pgحسیییب پنکیییوگرم در سیییلول  

 گلبییولیهموگلییوبن  داخییلالظییت 

 Mean corpuscular hemoglobin concentration =MCHC )

( g dL-1لنتیر  بر حسیب گیرم در دسیي

هني زییر در هیر یی  از  طب  فرمول

تنمنرهیییني آزمنیشیییي محنسیییبه 

  (.1384گردیدند  طبرستننی، 

   

هموگلوبن×10

  = MCH 

همنتوکری×10

  = MCV 

هموگل×10

 MCHC = وبن 
گلبول قرمز 

 به منلنو 
گلبول قرمز 

 به منلنو 
همنتوکری

  
         

آماری         تحلرل  و   تجز ه 

ای   در  محنلعنتی  متغنرهنی   تمنم 

هنی خونی، پژوهش شنمل تعداد گلبول

و  منزا    هموگلوبن   همنتوکریت، 

هنی قرمز در هر یک  هنی گلبولاندیس

به تنمنرهن  صور   از 

حنصل ± منننگن  استنندارد  انحراف 

محنسبه  تکرار  بنر  پنج  از 

بن  تنمنرهن  بن   اختلاف  گردیدند. 

واریننس   آننلنز  (  ANOVAکمک 

براسنس  اختلافن   محل  و  تعنن  

سح   به  Tukey’s HSD  آزمو  آمد.  دست 

آزمو معنی تمنم  در  برابر داری  هن 

و   5 درصد درنظر گرفته شد. تجزیه 

داد  نرمتحلنل  كم   بن  افزار  هن 

انجنم گرفته و   16نسخه    SPSSآمنری  

به نرمنمودارهن    SigmaPlotافزار  کمک 

 رسم شدند.

 

 ن ایر
  هااایگلبااولنتااا ت تعااد:د        

تعیداد بررسی منننگن     ( RBCق مز )

آلای  هیینی قرمییز میینهی قییزلگلبییول

کمین  نشین  داد کیه تفینو   رنگن 

داری بیین  تنمنرهیینی شیینهد،  معنییی

گرم نیننوذر  منلی  10سولفن  روی،  

گرم نننوذر  روی در منلی  70روی و  

هر کنلوگرم از جنر  ایذایی وجیود  

(. ای  درحینلی بیود <05/0pندارد  

گرم نننوذر  منلی 30که تنمنر حنوی 

روی در هییر کنلییوگرم اییذا دارای 

هنی قرمیز در  بنلاتری  تعداد گلبول

مقنیسه بن سنیر تنمنرهن بیود کیه  

داری را بیین البتییه اخییتلاف معنییی

گیرم نیننوذر  منلی  50تنمنر حنوی  

کنلوگرم از جنر  ایذایی   روی در هر

 (.1نشن  نداد  شکل 

منییییزا    هماتوک  اااات       

همنتوکریت منهنن  تغذییه شید  در  

درصید بیه   5/14± 1/2تنمنر شنهد بن  

تری  منزا  در مقنیسه بن سینیر  کم

چنین  (. هیم2تنمنرهن رسند  شیکل  

منزا  همنتوکریت یک رونید صیعودی  

را بن افزایش منزا  نیننوذر  روی  

گییرم در هییر منلییی 50تیین منییزا  

کنلوگرم اذا نشین  داد  و پیس از  

گییرم منلییی 70آ  در تنمیینر حیینوی 

نننوذر  روی در هر کنلوگرم جنیر   

کیینهش ینفییت، هرچنیید کییه تفیینو   

داری بن  ای  تنمنر بن تنمنر  معنی

گرم نیننوذر  روی در منلی  50حنوی  

هییر کنلییوگرم اییذا وجییود نداشییت  

 05/0p>داری چنن  اختلاف معنیی(. هم

در منزا  همنتوکریت بن  تنمنرهنی  

گیرم و منلی  10شنهد، سولفن  روی،  

گرم نننوذر  روی بیه ربیت منلی  30

 (.<05/0pنرسند  
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( RBC  تغرر :ت تعد:د گلبول ق مز )1شکل 

کمان در ترمارهای آيما شی حاوی آلای رنگرنقزل

 مقاد   مختلف روی

آلای   مرز:ن هماتوک  ت خون قزل2شکل  

کمان در ترمارهای آيما شی حاوی رنگرن

 مختلف رویمقاد   

 ( >05/0pدار بن  تنمنرهن است  گر عدم اختلاف معنیهن بنن حروف مشنبه بر روی هر یک از ستو 

   

الظیییییت  هموگلاااااوبرن        

داری را  هموگلوبن  ننز اختلاف معنی

تنمنرهینی آزمنیشیی نشین   در منن 

 50(. تنمیییینر حیییینوی >05/0pداد  

گییرم نییننوذر  روی در هییر منلییی

گرم بر   52/11± 01/0کنلوگرم اذا بن  

لنتییر دارای بیینلاتری  منییزا  دسییی

هموگلوبن  در منن  سنیر تنمنرهین 

چنین  تنمنرهینی (. هیم3بود  شکل  

گرم نیننوذر  منلی  10سولفن  روی،  

-گرم نننوذر  روی بهمنلی 70روی و 

داری را در منزا   ترتنب کنهش معنی

 50هموگلوبن  نسبت به تنمنر حنوی  

گرم نننوذر  روی نشن  دادنید  منلی

 05/0p<.) 

متوسااه هموگلااوبرن  مقااد:ر        

نتیینیج حنصییل از  ( MCH) گلبااول 

تغننرا  متوسط هموگلوبن  گلبیولی 

-پس از هشت هفته آزمنیش نشن  میی

زا   نیداری در مدهد که اختلاف معنی

ای  متغننر بن  تنمنرهنی آزمنیشی 

 (، >05/0pوجییییییییییییییود دارد  

 50که یک الگوی کنهشی شنمل  طوریبه

روی<منلی نننوذر   گیرم منلی  70گرم 

روی< نیننوذر  منلی  10نننوذر   گرم 

گییییرم نییییننوذر  منلییییی 30روی<

تیوا   روی<سولفن  روی<شنهد را میی

در منن  هر یک از تنمنرهنی اذایی 

 مشنهد  نمود.
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آلای  ( خون قزلHb  مرز:ن هموگلوبرن )3شکل 

کمان در ترمارهای آيما شی حاوی رنگرن

 مقاد   مختلف روی

 متوسه هموگلوبرن گلبول   مرز:ن 4شکل  

(MCHخون قزل )کمان در ترمارهای آلای رنگرن

 آيما شی حاوی مقاد   مختلف روی

 ( >05/0pدار بن  تنمنرهن است  گر عدم اختلاف معنیهن بنن حروف مشنبه بر روی هر یک از ستو 

   

د:خاال  هموگلااوبرنالظاات        

هینی مربیوط ینفته  ( MCHCگلبولی )

به الظت هموگلوبن  داخیل گلبیولی 

ارایه گردید  اسیت.   5ننز در شکل  

منهنن  تغذیه شد  بن جنیر  شینهد  

تری  منزا   در ای  تحقن  دارای کم

هموگلوبن  داخل گلبولی در مقنیسه  

هینی ایذایی بودنید. بن سنیر جنر 

گرم نننوذر  وری در منلی  30تنمنر  

هر کنلیوگرم از جنییر  ایذایی بین  

لنتیر دارای گرم در دسی  29/0±29/58

بنلاتری  منیزا  هموگلیوبن  داخیل 

ذکیر اسیت کیه  گلبولی بود. لازم به 

داری در الظییییت تفیییینو  معنییییی

هموگلییوبن  داخییل گلبییولی بیین  

 30و   10چنن  و هم 50و  30تنمنرهنی 

گییرم نییننوذر  روی بییه ربییت  منلییی

 (.<05/0pنرسند  

 ( MCVگلباولی )  متوسهحجم         

بییت و مشخصییی در نالگییوی چنییدا  ر

منزا  حجم متوسط گلبولی خو  بین   

هییر یییک از تنمنرهیینی آزمنیشییی 

تیری  (. بینش6مشنهد  نشید  شیکل  

منزا  حجم متوسط گلبولی خیو  بین  

 70فمتییولنتر در تنمیینر  5/0±5/720

گییرم نییننوذر  روی در هییر منلییی

شد، که بیه شیکل  کنلوگرم اذا ربت  

تر از سنیر تنمنرهنی داری بنشمعنی

چنن  تنمنر (. هم>05/0pاذایی بود  

گرم نیننوذر  روی در منلی  30حنوی  

 265/108± 265/0کنلییوگرم جنییر  بیین 

تری  حجم متوسط  فمتولنتر داراي كم

 گلبولی خو  بود.

   

 

 

 
هموگلوبرن د:خل گلبولی   الظت 5شکل 

(MCHCخون قزل )کمان در آلای رنگرن

( خون ماهی  MCVحجم متوسه گلبولی )  6شکل  

کمان در ترمارهای آيما شی حاوی آلای رنگرنقزل
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 مقاد   مختلف روی ترمارهای آيما شی حاوی مقاد   مختلف روی

 ( >05/0pدار بن  تنمنرهن است  اختلاف معنیگر عدم هن بنن حروف مشنبه بر روی هر یک از ستو 

   

 

 بحث
ننیینز بییه عننصییر فلییزی و         

هیین در انییدام هییدف  نحییو  جییذ  آ 

ای آبزین  از جملیه مبنحیت تغذییه

است که طی چنید دهییه اخنیر میورد 

  قیرار گرفیت اسیتمحنلعه فیراوا   

 Shaw    وHandy  ،2011؛  Bury   و

و همکیینرا ،  Playle ؛2003همکیینرا ، 

(. اشییکنل مختلفییی از عننصییر 1993

فلزی بن سینختمن  متفینو  بیرای  

پیروری اسنس برای استفند  در آبزی

اند که البته هر ییک  معرفی گردید 

بن مزایین و معینیبی ننیز همیرا   

هنی نیوی  مهندسیی اند. تکننکبود 

شنمی در سینلنن  اخنیر منجیر بیه  

سنخت نننوفلزهنی مختلفیی گردیید  

دلنییل منهنییت کوچییک از  کییه بییه

هنی متمنیزی در مقنیسیه بین  ویژگی

هن برخوردار هستند اشکنل معمول آ 

(. نتنیج حنصیل 1390 فدایی و لاری،  

از ای  تحقن  نشن  داد که مقندیر 

ای مختلف نننوذر  روی بین انیداز 

عنوا  یکی نننومتر به  60تن    40بن   

از اشییکنل نییوی  عننصییر فلییزی از  

داری بییر فنکتورهیینی  تییأرنر معنییی

کمن  آلای رنگن اریتروسنتی خو  قزل

 برخوردار است.

دهد  گزارشن  مختلف نشن  می       

که مننبع مختلف روی نقش مهمیی در  

هیینی  هیینی گونییهتوسییعه اریتروسیینت

و  Sahinمختلییییف منهنیییین  دارد  

و  Tavares-Dias(. 2005همکیییییییینرا ، 

( مشنهد  نمودند کیه 1998همکنرا   

منهنیین  تعییداد اریتروسیینت بچییه

تنلاپنن در مخنز  بیینرور شید  بین  

عدد در هر   1/7×  106اذای طبنعی به  

کیه منکرولنتر خو  رسیند، درحینلی

هنی تغذیه شد   ای  تعداد در نمونه

بیین جنییر  اییذایی فنقیید روی بییه  

عییدد در منکرولنتییر خییو   4/4×106

کنهش ینفت. نتنیج تحقن  حنیر ننز  

هینی نشن  داد که تعداد اریتروسنت

کمیین  بیین افییزایش  آلای رنگیین قییزل

گرم در منلی  30منزا  نننو روی تن  

حیداکثر تعیداد هر کنلوگرم اذا به 

داری را  خود رسند که تفینو  معنیی

-بن تنمنر حینوی سیولفن  روی بیه

عنوا  شکل رایج مکمیل معیدنی روی  

در جنییر  اییذایی منهنیین  سییردآبی  

چنن  یکی از (. روی هم>05/0pداشت  

اجزای اصلی و ییروری در سینختمن   

( و CAهنی کربوننک انندراز  آنزیم

( در SODسوپراکسیییند دیسیییموتنز  

و   Tavares-Diasهینی قرمیز اسیت  گلبول

و همکنرا ،   Hambidge؛  1998همکنرا ،  

عنیوا  همن  دلنل روی بیه(. به1986

اکسیندا  محیرح بیود  کیه  یک آنتی

داری اشییینی  بیییرای حفیییظ و نگیییه

هین و جلییوگنری فعنلنیت اریتروسنت

 بنشیدهنی آزاد یییروری مییرادیکنل

 Tomova  ، ؛ 2009و همکییینراTomova  و

و همکیینرا ،  ÓDell؛ 2008همکیینرا ، 

(. بنیینبرای  مقییندیر بیینلاتر 1987

و   30هن در تنمنر حینوی  اریتروسنت

گرم نننوذر  روی در مقنیسه منلی 50

بن تنمنر شنهد و حتی تنمنر حینوی 

دهید کیه روی  سولفن  روی نشن  مییی

شکل نننو موجب افیزایش مقنومیت به

هنی اکسنداتنو و جلوگنری  به استرس

هیینی قرمیز و در  از شکنندگی گلبول

 یآلاخیییونی در قیییزلنتنجیییه کیییم

و  Hisarگیییردد  کمییین  مییییرنگییین 

 (.2005همکنرا ، 

بنین         همنتوکریت  گیر  منزا  

هنی خونی بود   نسبت پلاسمن به سلول 

و معننر خوبی برای تعنین  ظرفنیت  

و   Larssonحمل اکسنژ  در خیو  اسیت  

(. نتیینیج حنصییل از 1985همکیینرا ، 

ای  پیژوهش نشین  داد کیه منیزا   

کمین  در آلای رنگین همنتوکریت قزل

گیرم نیننوذر  منلی  50تنمنر حنوی  

روی بییینش از سییینیر تنمنرهییینی 

تواند بنیننگر آزمنیشی بود  که می

قنبلنییت بیینلاتر منهنیین  در اییی  

تنمیینر بییرای انتقیینل اکسیینژ  در 

مقنیسه بن منهنن  سینیر تنمنرهین 

آلای  بنشد. منزا  همنتوکریت در قزل

داری کمن  بسته به شرایط نگهرنگن 

درصد در نوسین  اسیت   44تن    21بن   

 Miller  ، کییه بیین 1983و همکیینرا )

هیینی پییژوهش حنیییر محنبقییت  ینفتییه

دهیید کییه  داشییته و نشیین  مییی
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نننوذر  روی نه تنهن تنرنر منفیی  

بر منزا  همنتوکریت نداشته، بلکه  

موجب تقویت منیزا  آ  در مقیندیر  

 گردد.تر نسبت به سولفن  روی میکم

آلای  هیینی خییونی قییزلانییدیس       

کمن  در تنمنرهنی مختلف ای   رنگن 

پژوهش از یک الگیوی مشیخت تبعنیت  

گیرم منلیی  30کرد. تنمنر حنوی  نمی

نییننوذر  روی درحیینلی بیینلاتری  

هموگلوبن     هنی قرمز وتعداد گلبول

خییود ( را بییهMCHCداخییل گلبییولی  

تیری  منیزا  داد که کییماختصن  می

( ننیز در MCVحجم متوسط گلبیولی  

عبینر   هبای  تنمنر به ربت رسند.  

هینی قرمیز در  دیگر اندار  گلبیول

گیرم نیننوذر  منلی  30تنمنر حنوی  

دار افیزایش انرمعنییرام  روی  علی

داری نسیبت شکل معنییدر تعداد( به

گرم نننوذر  روی منلی  50به تنمنر  

کنهش ینفته است. ای  درحنلی اسیت  

کیییه بییینلاتری  منیییزا  متوسیییط 

( ننیز در MCHهموگلوبن  گلبیولی  

گرم نننوذر  روی در منلی  50تنمنر  

دسییت آمیید.  هییر کنلییوگرم اییذا بییه

دهد که افزایش س   تحقنقن  نشن  می

علاو  بر کنهش انداز  موجب تقلنیل  

هینی قنبلنت انتقنل اکسنژنی گلبول

و  Satheeshkumarگیییردد  قرمیییز میییی

تیوا  (. بننبرای  می2011همکنرا ،  

گنری کرد که خو  منهنین  در  نتنجه

گیر  نیننوذر  منلی  50تنمنر حنوی  

تر از قنبلنت  رام تعداد کمروی علی

تیری بیرای انتقینل مراتیب بینشبه

تواند  اکسنژنی برخوردار بود  و می

وییژ  در شیرایط  نننز منهی را بیه

کمبود اکسنژنی مننند تراکم بینلای  

هنی فیو  متیراکم  منهنن  در سنستم

 تنمن  نمنید.

       Carmo    2004و همکییییینرا )

نشن  دادند کیه منهنین  تنلاپنینی 

تغذیه شد  بن مقیندیر مختلیف روی  

دارای منییزا  هموگلییوبن  بیینلاتری  

نسبت به منهنیننی هسیتند کیه بین  

ی فنقیید روی تغذیییه شیید   هیینجنییر 

بودند. مقندیر بینلاتر هموگلیوبن  

گرم نننوذر  روی منلی  50در تنمنر  

در ای  پژوهش نسبت به تنمنر شنهد 

توانید در و ین سولفن  روی ننز می

تنیند ای  مویوع به قنبلنت بنلاتر  

ای  شکل از مکمل معدنی روی  نننو 

هینی فلیزی روی( برای تولند آنزیم

داشته   نظنر گلوتنتنونن  پراکسنداز

بنشد که نقش مهمیی در محنفظیت از 

هموگلیییوبن  در مقنبیییل تجزییییه  

، Sandsteadو  Maretاکسییینداتنو دارد  

چنیین  مقییندیر بیینلاتر (. هییم2006

 50هموگلییوبن  در تنمیینر حیینوی 

تیوا   گرم نننوذر  روی را مییمنلی

عنیوا  به سنتز بنشتر اسرکتری  به

تییری  پییروتین  سیینختمننی در مهییم

هن برای حفظ شکل ظنهری،  اریتروسنت

تقنر  لنرندهنی اشنیی و در نتنجه  

هیینی قرمییز بییرای  کیینرکرد گلبییول

، Bennettانتقنل اکسینژ  نسیبت داد  

 (.1988و همکنرا ،   Goodman؛1990

ترکنب و سنختمن  شینمننیی        

منزا  جذ  و نحو   عننصر یروری بر  

-هن تنرنرگذار است، بیهکنرایی آ 

-پیرورا  همیوار  بیهکه آبزیطوری

دنبیینل مییواد معییدنی بیین قنبلنییت  

بنلاتر جذ  توسیط آبزیین  پرورشیی 

(. 2013و همکیینرا ،  Linبنشییند  مییی

گر گزارشن  متننقضیی هن بنن بررسی

هیینی از تیینرنر روی بیین سیینختمن 

آلای  شنمننیی مختلیف بیر رشید قیزل

و   Hardyکمن  است. برای مثینل  رنگن 

( بنین  نمودنید کیه 1987همکنرا   

آلای منیییزا  تجمیییع روی در قیییزل

کمن  تحیت تینرنر کنلیت روی  رنگن 

شیکل  تیر از روی بیهمراتیب بینشبه

در  EDTAسییولفن  و یییین سیییولفن  

هنی پینین  کلسینم بیه فسیفر  نسبت

( در Kaushik  1993و  Gomesبنشیید. مییی

مقنبل گزارش نمودند که هنچ اختلاف  

داری در الظت روی پلاسمن و ین  معنی

کمن  تحت تیأرنر  آلای رنگن لاشه قزل

تغذیییه بیین سییولفن  روی و ییین  

و   Apinesمتنونن  روی وجود نیدارد.  

هیینی ( ننییز ینفتییه2001همکیینرا   

مشیینبهی از عییدم تیینرنر روی بییه 

اشیییکنل سیییولفن  روی، سیییولفن  

متنونن  روی و ین روی کنلنت شید  

آلای بن آمننواسندهن در تغذیه قیزل

دست آوردند. بن ایی   کمن  بهرنگن 

عنوا  اولین  وجود، تحقن  حنیر به

شیکل  پژوهش در زمننه تأرنر روی به

هینی اریتروسینتی نننو بیر ویژگیی

دهد کیه  کمن  نشن  میآلای رنگن قزل

دار  نننو روی قندر به افزایش معنی

متغنرهیینی خییونی محنلعیینتی شیینمل  
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هیینی قرمییز، همنتوکریییت، گلبییول

در مقنیسه   MCHCو    MCHهموگلوبن ،  

(. >05/0p  بنشیدبن سیولفن  روی میی

هینی پیژوهش چنن  اختلافی در ینفته

توانید حنیر بن محنلعن  گذشته میی

بیین سیینختمن  روی و ییین خصوصیینن   

فنزیکی آ  در ارتبنط بنشد. مصیرف  

توانید ترکنبن  در انداز  نننو مي

به تغننیرا  اسنسیي در سینختنر و  

-خوا  ای  عننصر منجیر شیود، بیه

كه تن به امروز صیدهن محصیول  طوري

جدید براي اهداف مختلف در زمننیه  

 Griffittآوري نننو سنخته شد  است  ف 

(. بنیییینبرای  2009و همکیییینرا ، 

تر ذرا  اکسیند نیننو  انداز  کوچک

نننومتر( در ای  پیژوهش   60تن    40 

قنبلنت بنلاتر جذ  روی  تواند به  می

از جنر  اذایی و در نتنجه کنرایی 

هینی خیونی  تر آ  در سنتز سلولبنش

 منجر شد  بنشد.
  خصوصیییینن   بییییه توجییییه       

  ای دراز اهمنیت وییژ   فنزیولوصی 

بنشید. آبزین  برخوردار میی  پرورش

  بد    هنيبخش  تری از حننتي  ی ي  خو 

شرایط آ     از  آگنهي  است که  منهنن 

  پنشیبرد  پروری را درآبزی  تواندمي

 و داريت ثنییر، نگییه حفییظ، اهییداف

 آبزین  ینری نمنید  الامرور پرورش

و همکینرا ،   Feist؛  1390و همکنرا ،  

طور خلاصه، نتنیج حنصل از (. به2004

اییی  تحقنیی  نشیین  داد کییه ننیینز  

کمین  بیه روی تحیت  آلای رنگین قزل

تنرنر شکل مصیرفی آ  قیرار دارد،  

شکل نیننو تینرنر  که روی بهطوریبه

داری بییر تمیینم فنکتورهیینی معنییی

اریتروسنتی در ای  محنلعه داشیته 

هیین در مقیندیری  و موجب بهبیود آ 

تر از حد بهننه گیزارش شید   پنین 

 ( گردید  است.NRC  2011توسط 
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کنرکنین  داننید کیه از زحمین   می
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رازی، دانشییییگن  آزاد اسییییلامی 
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و مهنییدس رییین عصیینر  در   منییدانی
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