
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 9911سال هشتم، شماره اول، بهار 
 

  مقاله پژوهشی

 و نانوسلنیوم بر Eای ویتامین های تغذیهکنندگی مکملتاثیر محافظت

 کمانآلای رنگینشناسی ماهی قزلهای خونشاخصکارایی رشد و 

(Oncorhynchus mykiss)  آمونیاک کشنده زیرغلظت در مواجهه با 
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 98 مردادتاریخ پذیرش:  97 بهمنتاریخ دریافت: 

 چکیده
، کمان تحت تنش مزمن آمونیاکآلای رنگینهای فیزیولوژیکی ماهی قزلنظور بهبود پاسخم این مطالعه به

 هایاستفاده از مکمل های بازگردشی آب پرورش ماهی، باسیستمعنوان یک عامل بازدارنده در  به

 تیمار آزمایشی و هر 5گرم( در  81/8±88/1قطعه ماهی )میانگین وزن اولیه  051اکسیدانی انجام شد. آنتی

شده با جیره پایه و  ماهیان تغذیه . تیمارها شاملروز مورد بررسی قرارگرفتند 01مدت  تکرار بهسه یک با 

و تحت  Eمکمل ویتامین دارای (،  با جیره C+(، با جیره پایه همراه با تنش آمونیاک )C-تنش آمونیاک )بدون 

مکمل دارای و ماهیان با جیره  (Seمکمل نانوسلنیوم و تحت تنش آمونیاک )دارای (، با جیره Eتنش آمونیاک )

 در ، ماهیانهامکمل روز تغذیه با 01. بعد از بود (E+Seهمراه نانوسلنیوم تحت تنش آمونیاک ) Eویتامین 

های رشد و خون در شاخص و قرارگرفتند روز 01 مدت به (در لیتر گرممیلی OH4NH :2/1آمونیاک ) معرض

باعث افزایش  E+Seداد تغذیه ماهیان با آزمایش مورد مطالعه قرارگرفت. نتایج نشان 01و  88روزهای 

ا شده ب د. ماهیان تغذیهشدر مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی آمونیاک پلاسما رشد و کاهش های شاخص

که تعداد  حالی دارای بیشترین تعداد گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت بودند در E+Seهای مکمل

 هایافزودن مکمل افزایینتایج اثرات هماین نداشت. دار تفاوت معنی C-نسبت به تیمار  های سفیدگلبول

E+Se  آمونیاکی هایآلودگی از ناشی خسارات تواندکمان نشان داد که میآلای رنگینماهی قزلرا در جیره 
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 مقدمه

Oncorhynchusکمان )آلای رنگینقزل  

mykissمهم سردآبی  ( به عنوان تنها گونه

ای در پرورشی کشور از اهمیت ویژه

و اجرایی برخوردار پژوهشی های ریزیبرنامه

ن ترین تولیدکنندگان ایایران یکی از بزرگاست. 

و در رده چهارمین  استگونه سردآبی در جهان 

ا کمان در دنیی رنگینلاآکننده ماهی قزلد تولی

 (.Harlioglu and Farhadi, 2017) قرار دارد

ان کنندگبا وجود افزایش تقاضا و گرایش مصرف

 پروری،به ماهیان پرورشی در صنعت آبزی

 دمای در ناگهانی تغییرات با اغلب ماهیان

 کاهش سازی،ذخیره انتقال، ازدحام، محیط،

 یویروس و باکتریایی هایعفونت و آب کیفیت

 (Mahanand et al., 2013) شوندمی روبهرو

های پرورش ماهیان سردآبی کارگاهامروزه برخی 

 هاقدام به بازگشت بخشی از آب خروجی )بدون ب

جمع تاز این رو،  .ندکنمیگرفتن بیوفیلتر(  کار

زا ناپذیر و مشکلآمونیاک در استخر اجتناب

 عوامل از یکی آمونیاک بالای غلظت .شودمی

 شروع و ماهیان تنش موجب که است اصلی

 محصول عنوان به آمونیاکشود. می هابیماری

 ماهیان اکثر در پروتئین کاتابولیسم نهایی

 هب هاآبشش طریق از و شودمی تولید استخوانی

شود. در نتیجه، شرایط مواجهه با می دفع محیط

رسان آمونیاک و افزایش آن معمولا غلظت آسیب

 پرورش متراکم متراکم و فوق هایدر سیستم

 هاآکواریوم آب، های بازگردشییا سیستم ماهی

ماهی قابل مشاهده است  انتقال هنگام و

(Motnikar et al., 1998; Wickins and 

Lee, 2002; Shin et al., 2016 زیر(. مقادیر 

حاد و غیرکشنده این ماده اگرچه ایجاد تلفات 

 محیط و ماهی بین کند اما قادر است توازننمی

 ماهیان در تنشی هایپاسخ موجب و دنز هم بر را

های (. از جمله این پاسخBonga, 1997)شود 

 توان به کاهش رشد، رفتارتنش مزمن می

غیرعادی، سرکوب سیستم ایمنی، تغییر تعداد 

های سفید، کاهش توانایی هموگلوبین گلبول

خون در انتقال اکسیژن و تضعیف مقاومت در 

 Wickinsمرگ اشاره کرد ) حتی برابر بیماری و

and Lee, 2002; Ndong et al., 2007; 

Aksakal et al., 2011; Li et al., 2013). 

 درک برای هاییتلاش گذشته دهه دو در

 هب مقاومت و ایمنی پاسخ تغذیه، بین ارتباط

 و گرفته صورت پرورشی ماهیان در هابیماری

 یا و تنش کردن کم برای مختلفی مغذی مواد

 وحسط. است شده استفاده ماهیان ایمنی تقویت

 ایهجیره در اکسیدانیآنتی هایویتامین بالای

( رشد برای نیاز مورد سطح از بیشتر) ماهیان
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 کندمی تحریک ماهیان آزاد در را ایمنی پاسخ

(Verlhac et al., 1996 )بهبود موجب و 

 Navarre and) شودمی هابیماری به مقاومت

Halver, 1989 .) 

توکوفرول( ویتامین محلول  -α) Eویتامین 

در چربی است که در بخش خارجی غشای 

ها حضور دارد و به های سلولسلولی و اندامک

اکسیدان در جیره غذایی استفاده عنوان یک آنتی

 از شود. وجود این ویتامین برای محافظتمی

 است ضروری سلول در موجود هایلیپوپروتئین

(Hamre, 2011) لیپید پراکسیداسیون که از 

 Di Giulio)کند غشای سلولی جلوگیری می

and Meyer, 2008 در نتیجه، باعث حفظ .)

 مقاومت طبیعی گلبول و کیفیت گوشت، ایمنی

 ,Halverشود )قرمز خون به همولیز شدن می

( یک ریزمغذی ضروری در Seسلنیوم ) (.2003

و  طبیعیحفظ رشد  برایجیره غذایی ماهیان 

( Hamilton, 2004) استهای زیستی فعالیت

ها در برابر ها و غشا آنکه از سلولبه طوری

کند. کمبود استرس اکسیداتیو محافظت می

ن از بین رفت ،تواند باعث کاهش رشدسلنیوم می

ا و غش ، افزایش مرگ و میر و آسیب سلولاشتها

د. از طرف دیگر میزان مازاد سلنیوم در شوآن 

د توانمیغذی این ریزم .کندغذا سمیت ایجاد می

 ،شوداز آب در بدن ذخیره می طور مستقیمبه 

ست ا اما مسیر اصلی جذب آن از طریق غذا

(Han et al., 2011یکی از روش .) های افزایش

کارگیری به دسترسی زیستی به سلنیوم 

 Zhouسلنیوم در جیره غذایی است ) نانوذرات

et al., 2009 که امروزه به دلیل سمیت کم و )

پژوهشگران قابلیت زیاد دسترسی مورد توجه 

قرار گرفته است. از خواص منحصر به فرد 

توان به نسبت سطح به نانوذرات سلنیوم می

حجم بالا، افزایش فعالیت سطحی، ضریب بالای 

 دکرکاتالیزوری و میزان جذب بیشتر اشاره 

(Zhang et al., 2008; Rezvanfar et al., 

توان به مطالعه قابلیت اثر میهمچنین  (.2013

و ترکیب این دو بر کاهش  E ،Seویتامین 

محیطی از جمله تراکم و های زیستتنش

افزایش غلظت فلزات سنگین بر بعضی از 

 د. در تمامی مواردکرهای ماهیان اشاره گونه

به عنوان  Seو  Eافزودن ویتامین  مطالعه شده،

مکمل غذایی باعث افزایش رشد و بهبود سلامت 

 ؛0090، طهماسبید )ش ماهیان مورد مطالعه

Elgaml et al., 2015 ؛Naderi et al., 

در ماهیانی مانند کپور معمولی  (.2015

(Cyprinus carpio آزادماهی اطلس ،)

(Salmo salar( و کلمه خزر )Rutilus 

caspicus در مواجهه با تنش آمونیاک )

های های خونی از جمله تعداد گلبولشاخص
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قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین کاهش و  سفید

؛ 0098مازندرانی و همکاران، ) یافت

Stoskopf, 1993 ؛Knoph and Thorud, 

کند که ی بیان میشناسخونمطالعات . (1996

های قرمز شاخصی مهم و قابل گلبولهای ویژگی

منابع مختلف تنش است اثر اعتماد از 

(Rehulka, 2000, 2002 ،از طرف دیگر .)

های سفید خون در مواجهه گلبول انواعتعداد و 

شود زا دستخوش تغییر میبا عامل تنش

(Clauss et al., 2008.) 

با وجود مطالعات بسیاری در زمینه 

های فیزیوبیوشیمیایی مرتبط با سمیت پاسخ

آمونیاک، تاکنون اطلاعات اندکی در زمینه حاد 

کنش تنش آمونیاک مزمن و چگونگی برهم

ای در ماهیان وجود دارد. نظر به وضعیت تغذیه

تواند در توانایی ماهیان در که، نوع تغذیه می این

مواجهه با خطر آمونیاک تاثیرگذار باشد و باعث 

دنبال تغذیه، به رف اکسیژن شود، افزایش مص

ماهیان با هجوم وسیعی از آمونیاک به داخل 

شوند. از آنجا پلاسمای خون خود نیز مواجهه می

به عنوان  Seو  Eکه هر دو ریزمغذی ویتامین 

ت د، به حفاظنکناکسیدان زیستی عمل میآنتی

های اکسیداتیو از غشا سلول در برابر آسیب

بهبود رشد و سلامت باعث د و نکنکمک می

در ماهیان و دیگر جانوران  ییکفیزیولوژ

افزایی همبنابراین شناسایی اثرات  ،دنشومی

در جهت بهبود  Seو  Eویتامین  (یسینرژ)

های ماهیان نسبت به تنش مزمن آمونیاک پاسخ

بسیار سودمند است. در نتیجه بدین منظور 

 حاضر انجام گرفت.پژوهش 

 

 هاروش و مواد

 آزمایش و شرایط نگهداری ماهیان طراحی

آلای قطعه ماهی قزل 051تعداد 

با  (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

گرم از مزرعه پرورش  81/8±88/1میانگین وزن 

)استان ماهی واقع در شهرستان مینودشت 

تهیه و به آزمایشگاه  0090در اسفند  گلستان(

مهندسی آبزیان دانشگاه گنبد کاووس منتقل 

د. پس از سازگاری با محیط جدید به مدت ش

فرادانه، )تجاری جیره پایه با روز و غذادهی  08

 51 پلاستیکی مخزن 05(، در 0جدول ایران؛ 

 سازی شدند. لیتری ذخیره
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 کمانآلای رنگین: ترکیب تقریبی خوراک اکسترود ماهی قزل9جدول 

 ترکیبات )%(
 پرواریپیشدوره  آغازیندوره 

SFT3 

 (گرم 8-91وزن )

FFT1 

 گرم( 91-21)وزن 

FFT2 

 گرم( 21-15)وزن 

 81 -88 81 -88 80 -51 پروتئین خام

 02 -00 02 -00 00 -05 چربی خام

 2 -8 2 -8 5/0 -0 فیبر خام

 7 -00 7 -00 9 -00 خاکستر

 5 -00 5 -00 5 -00 رطوبت

 0 -5/0 0 -5/0 0 -5/0 فسفر

3SFT 1؛ 0: غذای آغازین شمارهFFT 2؛ 0: غذای بچه ماهی شمارهFFT 2: غذای بچه ماهی شماره. 

 

 011 مخزن در شهر آببرای تامین آب، 

 ساعت 28 از شد و پسمی سازیذخیره یلیتر

 مخزن وارد ثقلی صورتبه  کلرزدایی، هوادهی و

ب، تقسیم آ لوله طریق از سپس ،لیتری شده 81

 توزیع ماهی پرورش مخازن بین مساوی طوربه 

روز به طول  01کل دوره آزمایش . دشمی

دوره روزه بود:  01دو دوره انجامید که شامل 

 و تغذیه بدون تنش آمونیاکی اول( روز 01اول )

تغذیه با تنش  (01 تا 00دوره دوم )روز 

 سهیک با تیمار هر  5آمونیاکی. در این آزمایش 

تصادفی طراحی شد.  تکرار در قالب طرح کاملا

شده با جیره  تیمارها شامل تیمار ماهیان تغذیه

(، C-شاهد منفی، پایه و بدون تنش آمونیاک )

ماهیان تغذیه شده با جیره پایه همراه با تنش 

(، ماهیان تغذیه شده C+شاهد مثبت، آمونیاک )

و تحت تنش آمونیاک  Eبا جیره مکمل ویتامین 

(E ماهیان تغذیه شده با جیره مکمل ،)

و ماهیان  (Seنانوسلنیوم و تحت تنش آمونیاک )

به همراه  Eتغذیه شده با جیره مکمل ویتامین 

 ( بود.E+Seتحت تنش آمونیاک )و نانوسلنیوم 

  

 سازی جیره آزمایشیآماده

 511مطالعات انجام شده مقدار بر اساس 

 E (α-Tocopherolگرم ویتامین میلی

Acetate ،Sigma،  گرم میلی 0آلمان( و

، محلول کلوئیدی قرمز رنگ شکلنانوسلنیوم )به 

نانومتر  811اندازه ذرات  و درصد 99خلوص  با

گرم نانوسلنیوم در لیتر میلی 0111با غلظت 

به جیره پایه ایران( ، کیمیاگران فردوس؛ آب
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 Kucukbay et al., 2009; Rider)اضافه شد 

et al., 2009) . برای افزودن که به این ترتیب

درصد جیره  2میزان به از روغن سویا  Eویتامین 

برای افزودن نانوذرات سلنیوم از آب استریل  و

ه سازی به هممنظور یکسانبه شده استفاده شد. 

 اضافه شد. بالاهای روغن و آب با نسبت تیمارها

( بدون اضافه  C- و C+ های شاهد )جیره گروه

یا نانوذرات سلنیوم آماده شد.  Eکردن ویتامین 

تا  27ها با قرارگیری در اتاق با دمای حدود پلت

گراد خشک شد و تا زمان سانتی درجه 01

تغذیه ماهیان در یخچال نگهداری  برایاستفاده 

درصد وزن بدن  0شد. غذادهی روزانه به میزان 

نوبت انجام شد )علیزاده و  0ماهیان و در 

 (.0095همکاران، 

 

 تنش مزمن آمونیاک کل

و  3NH) ک کلمنظور مواجهه با آمونیابه 
+

4NH)  م آمونیو هیدروکسیداز محلول

(OH4NH( )kcMerآلمان ، ) .برای استفاده شد

ک ابتدا در ی کشنده آمونیاک، زیرانتخاب غلظت 

آزمایش اولیه، میزان حساسیت ماهیان به 

شد.  ( تعیین50LCنیمه کشنده ) غلظتک آمونیا

 8ساعت ) 90این قسمت از آزمایش به مدت 

و  72، 88، 28 روز( به طول انجامید و تلفات در

پس از محاسبه  .دشساعت بررسی و ثبت  90

، pHکل با در نظر گرفتن دما و  کدقیق آمونیا

+)یونیزه شده  کآمونیا میزان
4NH ) و آمونیاک

بر اساس جدول استاندارد  (3NH) مولکولی

(Emerson et al., 1975 ) طور دقیق به

کشنده  نیمهدرصد غلظت  01 د.شمحاسبه 

 2/1 در حدودآلا قزلماهیان  یبرا ک کلآمونیا

همکاران، )ابراهیمی و  تعیین شدگرم میلی

0090.) 

صورت روزانه به مورد نیاز  کمحلول آمونیا

درصد( به محیط پرورش  01) تعویض آب بعد از

د. میزان شمی( اضافه C-)به استثنای گروه 

، 7500) فتومتر دستگاهتوسط آمونیاک هر روزه 

Palintest Ltd. ،و تا  گیریاندازه (انگلستان

گرم در میلی 2/1پایان دوره در یک مقدار ثابت 

لیتر حفظ شد. نرخ مرگ و میر ماهیان در 

 د.شتیمارهای مختلف به طور روزانه ثبت 

های کیفیت آب شامل دما با شاخص

 مترژنیاکس دستگاهبا ، اکسیژن دماسنج

(HACH ،و کایآمر )pH  باpH827) متر، 

Metrohm ،طی دوره پرورش ماهیان سیسوئ )

ین میانگ د.شگیری و ثبت به صورت منظم اندازه

اکسیژن و  گراددرجه سانتی 07±0دمـای آب 

میزان  .گرم در لیتر بودمیلی 5/8±2/1ل محلو

pH نگه داشته شد. بدین  تثاب 7-5/7 در حـدود

نرمال  8/1( HCl) هیدروکلریک اسید ازمنظور، 
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نرمال  8/1( NaOH) هیدروکسید و سدیم

 .استفاده شد

 

 برداری از ماهیاننمونه

های رشد و شاخصبه منظور بررسی 

 0تعداد  خونیهای شاخصهمچنین سنجش 

روز  08) 88ماهی از هر تیمار در روزهای قطعه 

روز پس  01) 01پس از اعمال تنش آمونیاک( و 

برداری از اعمال تنش آمونیاک( آزمایش نمونه

گیری ساعت قبل از خون 28. بدین منظور، شد

د و ماهیان با عصاره گل میخک شغذادهی قطع 

گرم در لیتر بیهوش شدند میلی 25 با غلظت

(Gholipour Kanani et al., 2011)  و

از ماهیان به صورت انفرادی انجام  سنجیزیست

 .شد

های سفید و قرمز برای شمارش تعداد گلبول

و سنجش میزان هموگلوبین، هماتوکریت و 

سیاهرگ گیری از همچنین آمونیاک خون، خون

 5/2ساقه دمی هر ماهی توسط سرنگ 

 لیتری انجام شد.میلی

 

 عملکرد رشد و تغذیه

 رشدهای شاخصبرداری در هر بار نمونه

ضریب رشد ، (WG) افزایش وزنماهیان شامل 

و  (FCR) ضریب تبدیل غذا، (SGR) ویژه

 8تا  0های از رابطه (SR)درصد بازماندگی 

گرفت مورد بررسی قرار محاسبه شد و 

(Turchini et al., 2003). 

 

 :9رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW :گرم( وزن اولیه( ؛fW :وزن نهایی )گرم(. 
 

 :2رابطه 

SGR (%/day) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iWگرم( اولیه : وزن( ؛fWنهایی : وزن )؛ )گرمt :

 .)روز(روزهای پرورش 
 

 :9رابطه 
FCR = F / (WG) 

F : گرم(؛  یمصرفغذای وزن خشک(WG افزایش :

  .)گرم( تر وزن
 

  :4رابطه 
SR (%) = [Nf

 / Ni)] × 100 

iN ؛ آغاز هر دوره: تعداد ماهیان درfN تعداد ماهیان :

 .باقی مانده در پایان هر دوره

 

 سنجش غلظت آمونیاک پلاسما

از کیت  خونبه منظور سنجش آمونیاک 

آنالیزر  دستگاهو  ، انگلستان(Biorexتجاری )

(Bs-480 ،Mindray ،آمریکا)  .استفاده شد

میکرو  011میکرولیتر از نمونه با  0111مقدار 

لیتر از ترکیب استاندارد مخلوط و جذب نوری 

نانومتر  081ثانیه در طول موج  01پس از  آن
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دوباره شد. بعد از دو دقیقه جذب نوری  خوانده

غلظت آمونیاک  5رابطه شد و بر اساس  خوانده

 .(Knoph and Olsen, 1994) دشمحاسبه 

 

  :1رابطه 
CNH3

 (μg/dL) = [AS / ASt)] × CSt 

SA :؛ اختلاف جذب نمونهStA:  اختلاف جذب

میکروگرم در ) : غلظت استانداردStCاستاندارد؛ 

 .(لیتردسی

 

 های خونیشاخصسنجش 

شناسی خونهای در مطالعه حاضر شاخص

قرمز، های سفید و تعداد گلبول شامل

 .شد سنجیدهو هموگلوبین  هماتوکریت

با های سفید گلبولکل  تعدادشمارش 

م و لا هریک -استفاده از محلول رقیق کننده نات

صورت گرفت. سپس تعداد ( هموسیتومترنئوبار )

متر مکعب در میلی (WBC)های سفید گلبول

 Decieد )شمحاسبه  0خون با استفاده از رابطه 

and Lewis, 1991.) 

 

  :6رابطه 

WBC (1/mm3) = (ƩWi/4)  ×D × A 

iWƩهای سفید شمارش شده در : مجموعه گلبول

: ضریب رقت Dای لام نئوبار؛ چهار خانه بزرگ حاشیه

 (.01) نئوبار: ضریب ارتفاع لامل از لام Aبرابر(؛  21)
 

از  نیزهای قرمز گلبول تعدادشمارش برای 

هریک و لام نئوبار  -ناتمحلول رقیق کننده 

های قرمز تعداد گلبول شد و در نهایتاستفاده 

 Decie andد )شمحاسبه  7با استفاده از رابطه 

Lewis, 1991.) 

 

  :7رابطه 

RBC (1/mm3) = (ƩRi
  ×5)  ×D × A 

iRƩهای قرمز شمارش شده در پنج : مجموعه گلبول

ای و خانه متوسط )شامل چهار خانه متوسط حاشیه

یک خانه مرکزی( از خانه بزرگ مرکزی لام نئوبار؛ 

D( ؛  211: ضریب رقت)برابرA ضریب ارتفاع لامل :

 (.01از لام نئوبار )
 

سنجش هموگلوبین به روش سیان 

هموگلوبین با استفاده از کیت تجاری مت

جذب نوری  .شیمی، ایران( صورت گرفتزیست)

 581توسط اسپکتوفتومتر در طول موج ها نمونه

از  (Hb) مقدار هموگلوبینو شد  خواندهنانومتر 

 ,Decie and Lewisمحاسبه شد ) 8رابطه 

1991  .) 

 

 :8رابطه 
Hb (g/dL) = Abs.T

 × 36.8 

bs.TA : نمونهجذب نوری. 
 

به روش  (Hct) هماتوکریتمیزان 

گیری شد. بدین صورت میکروهماتوکریت اندازه
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ون برداری خبرای نمونهکه از لوله موئین هپارینه 

موئین حاوی خون به مدت  هایلوله .شداستفاده 

سانتریفیوژ دور در دقیقه  0511دقیقه با  21

با استفاده از سپس درصد هماتوکریت  .شد

 Decie and) شد خواندهمخصوص  کشخط

Lewis, 1991.) 

های قرمز و تعداد گلبولگیری پس از اندازه

برای ها مقدار هموگلوبین و هماتوکریت، از آن

شامل حجم های گلبول قرمز شاخصمحاسبه 

 Mean Corpuscular) متوسط گلبولی

Volume: MCV وزن هموگلوبین داخل ،)

 Mean Corpuscular) گلبولی

Hemoglobin: MCH درصد هموگلوبین ،)

 Mean Corpuscular) گلبولیداخل 

Hemoglobin Concentration: MCHC )

 Klingerاستفاده شد ) 00تا  9های رابطه طبق

et al., 1996.) 

 

 :7رابطه 

MCV (fL) = [Hct / RBC (per million)] × 10 
 

 :8رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC (per million)] × 10 
 

 :1رابطه 

MCHC (%) = (Hb / Hct) × 100 
 

 

 آماریتجزیه و تحلیل 

 ها بر تنش آمونیاکبرای بررسی تاثیر مکمل

تنش به طور جداگانه از  01و  08در روزهای 

 One-wayطرفه )واریانس یک آزمون تحلیل

ANOVAهای ( و برای مقایسه میانگین گروه

در سطح  ای دانکنآزمایشی از آزمون چند دامنه

استفاده شد.  (>15/1P) درصد 95اطمینان 

 IBMافزار های آماری با استفاده از نرمتحلیل

SPSS Statistics  نتایج  و دشانجام  22نسخه

خطای ± به دست آمده به صورت میانگین 

 افزارنمودارها نیز در نرم بیان شدند. استاندارد

Microsoft Excel 2010 .رسم شدند 

 

 نتایج

 عملکرد رشد و بازماندگی

آلای قزل دوره آزمایش ماهیاندر تمام طول 

حاوی  تیمارهای تغذیه شده در کمانرنگین

و سلنیوم  Eو مخلوط ویتامین  Eویتامین 

(E+Se )داری نسبت به سایر به طور معنی

ماهیان وزن نهایی و افزایش وزن بیشتری 

در ماهیانی که  اما(، 2، جدول P<15/1داشتند )

استفاده نشده  Eویتامین از ها در جیره غذایی آن

افزایش وزن محسوسی در هر دو مرحله  ،بود

(. 2، جدول P>15/1برداری مشاهده نشد )نمونه

گیری ماهیان در با افزایش مدت زمان قرار
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طور به معرض آمونیاک مقادیر افزایش وزن 

دو دوره زمانی  محسوس کاهش یافت. در

و  E+Seبیشترین مقدار افزایش وزن در تیمار 

)شاهد مثبت(  C+ار آن درتیمار کمترین مقد

 (. 2، جدول P<15/1مشاهده شد )

نرخ رشد محاسبه از  به دست آمدهنتایج 

برداری )روز طی دوره اول نمونه (SGRویژه )

از وزن نهایی و به دست آمده ( مشابه نتایج 08

 E+Seو  Eدر ماهیان تیمارهای ، افزایش وزن

ب )به ترتیبود  ترنسبت به سایر ماهیان بیش

اما  ،(درصد در روز 81/2±15/1و  17/1±75/2

 C-برداری، تنها ماهیان گروه طی دوره دوم نمونه

بالاترین نرخ داری به طور معنی)شاهد منفی( 

( را درصد در روز 07/0±19/1رشد ویژه )

(.2،  جدول P<15/1. )ندداشت

 

در تیمارهای کمان آلای رنگینرشد، تغذیه و میزان بازماندگی در ماهی قزلهای شاخصبررسی  :2جدول 

 خطای استاندارد( ±)میانگین  کشنده زیربا غلظت تحت تنش آمونیاک  مختلف

 وزن نهایی تیمار زمان تنش
(g)  

 افزایش وزن

(g)  
 نرخ رشد ویژه

(%/day) 

ضریب تبدیل 

 غذا 

 بازماندگی
(%) 

وز 
ر

94 
ک

یا
ون

آم
با 

ش 
تن

 

وز 
)ر

44 
ش(

مای
آز

 

-C b 88/1±05/00 b 01/1±82/22 b 51/1±08/2 a 10/1±25/0 a 11/1±11/011 

+C b 02/1±10/00 b 28/1±71/20 b 01/1±08/2 a 10/1±29/0 c 11/1±11/81 

E a 80/1±00/81 a 88/1±50/00 a 71/1±75/2 b 12/1±00/0 a 77/5±00/90 

Se b 70/1±11/00 b 07/0±02/22 b 17/1±05/2 a 10/1±27/0 bc 77/5±00/80 

E+Se a 00/0±05/82 a 51/1±20/00 a 51/1±81/2 b 10/1±18/0 ab 77/5±00/90 

وز 
ر

95 
ک

یا
ون

آم
با 

ش 
تن

 

وز 
)ر

65 
ش(

مای
آز

 

-C ab 57/1±08/87 a 90/1±98/00 a 19/1±07/0 b 11/1±28/0 a 77/5±00/90 

+C b 20/1±11/09 b 22/1±10/8 b 10/1±80/1 ab 12/1±52/0 c 77/5±00/00 

E a 82/1±09/58 a 78/1±18/08 b 10/1±10/0 ab 02/1±50/0 a 77/5±00/90 

Se b 95/1±50/09 a 05/1±72/8 b 17/1±80/1 a 10/1±00/0 bc 77/5±00/70 

E+Se a 15/0±21/50 a 29/1±00/05 b 12/1±10/0 a 07/1±09/0 ab 11/1±11/91 

 (.P<15/1دار است )مشابه بیانگر وجود اختلاف معنیغیرف ودر هر ستون، وجود حر
-C؛ : ماهیان تغذیه شده با جیره پایه و بدون تنش آمونیاک+C؛ : ماهیان تغذیه شده با جیره پایه و با تنش آمونیاک

Eماهیان تغذیه شده با ویتامین : E  ؛ با تنش آمونیاکوSe:  ؛ با تنش آمونیاکو ماهیان تغذیه شده با نانوسلنیوم

E+Se:  ماهیان تغذیه شده با ویتامینE  با تنش آمونیاک.و و نانوسلنیوم 
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برای  (FCRکمترین ضریب تبدیل غذایی )

و  Eهای حاوی ماهیان تغذیه شده با جیره

E+Se برداری مشاهده شد طی دوره اول نمونه

(15/1>P 2، جدول.) 

در تمام طول دوره  C-همواره ماهیان گروه 

آزمایش بیشترین بازماندگی را نشان دادند. 

در تمام طول آزمایش  E+Seو  Eماهیان گروه 

دارای بالاترین بازماندگی  C-پس از ماهیان گروه 

 (.2، جدول P<15/1بودند )

 

 غلظت آمونیاک در خون

نتایج نشان داد که میزان آمونیاک در 

کمان رنگینآلای قزلپلاسمای خون ماهیان 

(،  Seو C ،E+تحت تنش آمونیاک )تیمارهای 

روز  08، پس از E+Seبه استثنای ماهیان تیمار 

داری افزایش به طور معنی C- نسبت به گروه

(. بیشترین میزان 0، شکل P<15/1پیدا کرد )

مشاهده  C+ آمونیاک پلاسما در ماهیان گروه

توانستند میزان  E+Seشد. تنها ماهیان تیمار 

نگه  C-مونیاک خود را در سطحی مشابه گروه آ

دارند و افزایش آمونیاک در پلاسمای این گروه 

تا  08از ماهیان مشاهده نشد. در بازه زمانی روز 

ماهیان  آزمایش( 01تا  88تنش روزهای ) 01

هر یک  E ،Seهای ویتامین تغذیه شده با مکمل

به طور جداگانه، توانستند تا حدی میزان 

 نگه دارند،پلاسمای خون خود را پایین آمونیاک 

اما سطح آمونیاک در پلاسمای خون این ماهیان 

 بود C-داری بالاتر از گروه به طور معنی

(15/1>P در روز 0، شکل .)پس از تنش  01

 ، تنها08دست آمده در روز به همانند نتایج 

توانستند  E+Seماهیان تغذیه شده با مکمل 

سطح آمونیاک پلاسمای خون خود را در سطح 

حفظ کنند  C-آمونیاک پلاسمای ماهیان گروه 

 (.0)شکل 

 

 های خونیسنجش شاخص

و  C-( در تیمار WBCتعداد گلبول سفید )

E+Se  در کل دوره آزمایشی در سطحی مشابه

هم تقریبا ثابت باقی ماند، در صورتی که ماهیان 

های سفید خود در تیمارهای دیگر تعداد گلبول

داری را نسبت به آن دو تیمار به طور معنی

برداری ماهیان افزایش دادند. در هر دو نمونه

دارای بالاترین تعداد گلبول سفید  C+گروه 

 الف(. -2، شکل P<15/1بودند )

( طی دوره اول RBCتعداد گلبول قرمز )

افزایش  E+Seآزمایش در ماهیان گروه 

های دیگر نشان داد داری نسبت به گروهمعنی

(15/1>Pاما طی دوره دوم نمونه .)تعداد  برداری

های قرمز در این تیمار کمتر شد، با این گلبول

وجود نسبت به تیمارهای دیگر تحت تنش 
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ها نهای قرمز بیشتری در آک تعداد گلبولآمونیا

 ب(. -2مشاهده شد )شکل 

 E+Seو  Eمقدار هموگلوبین در تیمارهای 

به  C-در تمام طول دوره آزمایش نسبت به گروه 

(، در P<15/1داری افزایش یافت )طور معنی

همواره دارای کمترین  C+حالی که ماهیان گروه 

 ج(.  -2میزان هموگلوبین بودند )شکل 

درصد هماتوکریت طی دوره اول آزمایش در 

نسبت به گروه ماهیان  E+Seو  Eماهیان گروه 
-C 15/1داری افزایش یافت )به طور معنی>P ،

 د(.  -2شکل 

 

 

کمان در تیمارهای مختلف رنگینآلای بررسی میزان غلظت آمونیاک در پلاسمای خون ماهی قزل :9شکل 

جود و نشان دهنده حروف غیرمشابه. خطای استاندارد( ±کشنده )میانگین  زیر تحت تنش آمونیاک با غلظت

: ماهیان تغذیه شده با جیره پایه و بدون تنش C- برداری است.تیمارها در هر دوره نمونه دار بینتفاوت معنی

و با  E: ماهیان تغذیه شده با ویتامین E: ماهیان تغذیه شده با جیره پایه و با تنش آمونیاک؛ C+آمونیاک؛ 

: ماهیان تغذیه شده با ویتامین E+Se: ماهیان تغذیه شده با نانوسلنیوم و با تنش آمونیاک؛ Seتنش آمونیاک؛ 

E .و نانوسلنیوم و با تنش آمونیاک 
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کمان در تیمارهای مختلف تحت تنش آمونیاک با غلظت رنگین آلایهای خونی ماهی قزل: پارامترهای2شکل 

های قرمز های سفید خون. ب( تعداد گلبولالف( تعداد گلبول. خطای استاندارد( ±کشنده )میانگین زیر 

 دار بینتفاوت معنیوجود  نشان دهنده حروف غیرمشابهخون. ج( میزان هموگلوبین. د( میزان هماتوکریت. 

: ماهیان C+: ماهیان تغذیه شده با جیره پایه و بدون تنش آمونیاک؛ C-برداری است. تیمارها در هر دوره نمونه

: ماهیان Seو با تنش آمونیاک؛  Eتغذیه شده با ویتامین : ماهیان Eتغذیه شده با جیره پایه و با تنش آمونیاک؛ 

و نانوسلنیوم و با تنش  E: ماهیان تغذیه شده با ویتامین E+Seبا تنش آمونیاک؛  تغذیه شده با نانوسلنیوم و

 آمونیاک.

 

برداری در طی دوره اول نمونه MCVمیزان 

 C-تمامی تیمارهای آزمایشی نسبت به گروه 

(، اما در طول دوره دوم P>15/1تغییری نکرد )

برداری در تمامی تیمارهای تحت تاثیر نمونه

داری به طور معنی C-آمونیاک نسبت به گروه 

  .الف( -0، شکل P<15/1افزایش یافت )
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کمان در تیمارهای مختلف تحت تنش آمونیاک با غلظت رنگینآلای های خونی ماهی قزل: شاخص9شکل 

. MCHC . ج( شاخصMCH . ب( شاخصMCVالف( شاخص . خطای استاندارد( ±کشنده )میانگین زیر 

تیمارها در هر دوره  دار بینتفاوت معنیوجود  نشان دهنده حروف غیرمشابهد( میزان هماتوکریت. 

: ماهیان تغذیه شده با جیره C+: ماهیان تغذیه شده با جیره پایه و بدون تنش آمونیاک؛ C-برداری است. نمونه

: ماهیان تغذیه شده با Seو با تنش آمونیاک؛  E: ماهیان تغذیه شده با ویتامین Eپایه و با تنش آمونیاک؛ 

 و نانوسلنیوم و با تنش آمونیاک. Eهیان تغذیه شده با ویتامین : ماE+Seنانوسلنیوم و با تنش آمونیاک؛ 

 

برداری در مرحله اول نمونه MCHمیزان 

داری نداشت بین تیمارها تفاوت معنی

(15/1<P در حالی که در مرحله دوم ،)

نسبت به  E+Seو  Eبرداری در تیمارهای نمونه

دیگر در بالاترین مقدار های آزمایشی گروه

ب(. درصد  -0، شکلP<5/1مشاهده شد )

( در مرحله MCHC) غلظت هموگلوبین قرمز

برداری بین تیمارهای مختلف تفاوت اول نمونه

 ب الف

 ج
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 -0،  شکل P>15/1داری را نشان نداد )معنی

، اما در دوره دوم بیشترین میزان آن در تیمار ج(

E .مشاهده شد 

 

 بحث

بیشترین افزایش وزن در  که با توجه به این

آلای قزل انتهای دوره آزمایش در ماهیان

گرم میلی E+Se (511تیمارهای  کمانرنگین

گرم بر کیلوگرم میلی0و  Eدر کیلوگرم ویتامین 

 و مشاهده شد (E)ویتامین  Eنانوسلنیوم( و 

بیشترین  E+Seهمچنین ماهیان گروه 

تغذیه ، )شاهد منفی C- بازماندگی را پس از گروه

شده با جیره بدون مکمل و بدون مواجهه با تنش 

توان گفت عملکرد رشد در داشتند، می( آمونیاک

بهتر بود.   E+Se ویژهو به  Eماهیان گروه های 

 ای ازحاضر، در گونه مطالعهموافق با نتایج 

( تغذیه Pelteobagrus vachelliماهی )گربه

در کیلوگرم  Eگرم ویتامین میلی 811شده با 

و تحت تنش با میزان آمونیاک بالا، عملکرد غذا 

 Li etرشد و پاسخ ایمنی بالاتری مشاهده شد )

al., 2013 ثیر ویتامیناتدیگری،  مطالعه(. در E 

و غذا  گرم بر کیلوگرممیلی 011 نبه میزا

 ذاغ گرم بر کیلوگرممیلی 0 اننانوسلنیوم به میز

ماهی سفید در  به صورت جداگانه و ترکیبی

(Rutilus frisii kutum مورد مطالعه قرار )

 های رشد و ضریب تبدیلبهبود شاخص گرفت و

 E+Seو  Eویتامین در ماهیانی که با غذایی 

اما رشد ماهیان  ،دیده شد ه بودندتغذیه کرد

تغذیه شده با نانوذرات سلنیوم و گروه شاهد 

(. 0090، طهماسبی) داری نداشتمعنی اختلاف

 Takifuguماهی )همین راستا، بادکنکدر 

obscurus تغذیه شده با ویتامین )E  تحت

تنش آمونیاک، افزایش وزن و نرخ رشد ویژه 

(. در Cheng et al., 2015بهتری نشان را داد )

طی  FCRو  SGRبهترین میزان  ،حاضر مطالعه

و  Eبرداری در ماهیان گروه دوره اول نمونه

E+Se نتهای دوره آزمایش مشاهده شد اما در ا

دو شاخص این از نظر  C-ماهیان گروه 

ترین وضعیت را داشتند. رشد بیشتر مطلوب

نسبت به ماهیان تغذیه شده با  C-ماهیان گروه 

E+Se توان به این دلیل دانست که ماهیان را می

به دلیل قرار گرفتن در معرض  E+Seگروه 

های آمونیاک و ترشح هورمون

ق تطاب برایکورتیکواستروئیدی انرژی خود را 

خود با تغییرات فیزیولوژیکی ایجاد شده صرف 

کردند. به علاوه، مشاهده شده است که استفاده 

گرم در کیلوگرم میلی 2و  0از سلنیوم به میزان 

 Pangasianodonجیره ماهی 

hypophthalmus  تحت تنش باکتری

Aeromonas veronii رشد و بقا  باعث افزایش
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بدون مصرف  شاهددر مقایسه با تیمارهای 

(. در Kumar and Singh, 2019د )شسلنیوم 

افزایی که تاثیر هممطالعه حاضر راستای 

 ،کندید مییبا نانوسلنیوم را تا Eویتامین 

با  نانوسلنیومافزایی همنیز اثر  یمطالعات دیگر

ید کردند یرا تا ی دیگرهاو ویتامین Eویتامین 

(Khan et al., 2017در مطالعه .) ای مشاهده

 ی نیلتیلاپیا سازی غذای ماهیغنی که شد

(Oreochromis niloticus )های با ویتامینE 

د شو سلنیوم باعث افزایش وزن در ماهی  C و

(Kim and Mahan, 2003 رشد بیشتر .)

به  C و E هایماهیان تغذیه شده با ویتامین

 تواند بیانگرمی مطالعهدر این همراه سلنیوم 

های ها در بهبود شاخصاثرات مفید ریزمغذی

 ;Martins et al., 2008)رشد ماهی باشد 

Khan et al., 2016 از  به دست آمده(. نتایج

نشان  (2107و همکاران ) Nazariمطالعات 

آلای است که عملکرد رشد در ماهیان قزل داده

 از کمان تغذیه شده با سلنیوم بهترنرنگی

. چون سلنیوم بودبدون سلنیوم  شاهدهای گروه

یک ترکیب ساختاری همراه با خواص 

اکسیدانی فیزیولوژیک است، به عنوان بهبود آنتی

کند و باعث جلوگیری از دهنده رشد عمل می

 Talas etشود )تجمع چربی در کبد ماهیان می

al, 2007; Orun et al, 2011 سلنیوم به .)

های خانواده ور آنزیمعنوان یک کوفاکت

گلوتاتیون پراکسیداز، با کاتالیز کردن واکنش 

کاهش پراکسیدها شامل پراکسید هیدروژن 

 دهد ومیزان پراکسیداسیون چربی را کاهش می

محیطی مانند های تنشاز ماهیان در برابر 

کند. به طور کلی افزایش آمونیاک حفاظت می

 متر ازر کدر مسمومیت مزمن با آمونیاک )مقادی

 یمیزان رشد و درصد بقا حد کشنده( معمولا

یابد و ماهیان نسبت به عوامل کاهش می ماهیان

 ,Soderberg)شوند تر میعفونی حساس

1985; Ghasemi et al., 2018.)  در همین

)شاهد  C+حاضر ماهیان گروه مطالعه راستا در 

مثبت، تغذیه شده با جیره بدون مکمل و مواجه 

دارای کمترین بازماندگی شده با تنش آمونیاک( 

رشد بودند. حضور  هایترین شاخصو پایین

ماهی به مدت طولانی در مواجهه با آمونیاک و 

محصولات جانبی آن یعنی نیتریت و نیترات 

ر تمنجر به افزایش مصرف اکسیژن، تنفس سریع

آلای جلوگیری از رشد سریع ماهیان قزل ماهی و

 Blackburn and) شودمی کمانرنگین

Clarke, 1990تر تایید (. از طرف دیگر پیش

که برای بهبود وضعیت رشد و تغذیه  ه بودشد

اکسیدانی در جیره های آنتیتوان از مکملمی

,.Kucukbay et alد )کرغذایی استفاده   

2009; Hamre, 2011 .) 
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از سنجش  دست آمدهبه با توجه به نتایج 

آمونیاک در پلاسمای خون ماهیان مورد مطالعه، 

، این C-و گروه  E+Seبه جز ماهیان تیمار 

در سایر تیمارهای مورد آزمایش به طور شاخص 

داری افزایش یافت. تنها ماهیان تغذیه شده معنی

توانستند سطح آمونیاک  E+Seبا مکمل 

ا تا انتهای دوره آزمایش در پلاسمای خون خود ر

حفظ  C-سطح آمونیاک پلاسمای ماهیان گروه 

 غیریونیزهآمونیاک  کنند. هنگامی که غلظت

)3(NH که  یابد، به دلیل آندر آب افزایش می

 نفوذپذیر 3NHهای زیستی نسبت به اکثر غشا

ی سلول یتواند ازطریق غشاند، آمونیاک میهست

ها شود و آبشش انتشار یافته، وارد سلول

همچنین چون دفع آن از بدن ماهی کاهش 

یابد، در نتیجه سطح آمونیاک در پلاسمای می

(. Randall and Tsui, 2002) رودخون بالا می

شود که آمونیاک باعث ایجاد تنش در ماهی می

شاخص آن افزایش آدرنالین، نورآدرنالین و 

ن همیبه کورتیکواستروئیدهای پلاسما است. 

تواند باعث کاهش یش آمونیاک میدلیل افزا

فعالیت سیستم ایمنی و کاهش تمایل ماهی به 

غذا شود که خود عاملی برای مستعد شدن ماهی 

 Jeney et) های مختلف استنسبت به بیماری

al., 1992 حاضر نیز میزان آمونیاک مطالعه (. در

در انتهای  C+پلاسمای خون در ماهیان گروه 

 ی دیگرهاماهیان گروهدوره آزمایش نسبت به 

 بالاتر بود.

انجام شده در مورد  شناسیخونمطالعات 

های بیماری(، Rehulka, 2000) ایاثرات تغذیه

بیان ( Rehulka, 2002)ها و آلاینده عفونی

شاخصی  های خونیسلولتغییرات ند که کمی

منابع مختلف تنش اثر  مهم و قابل اعتماد از

بیماری ماهیان  در تعیین سلامت وکه  هستند

 Houston and) دنگیراده قرار میورد استفم

Rupert, 1997; Dorafshan et al., 2007 .)

های سفید خون شاخص بازده استفاده از گلبول

 هایلگلبو معمولاها هستند. ها و مکملویتامین

رند و در سفید در سیستم ایمنـی دخالـت دا

ها تعداد و درصد انواع آن زا،مواجهه با عامل تنش

 ,.Clauss et al) شوددستخوش تغییر می

اکسیدان به عنوان یک آنتی E( ویتامین 2008

های سفید خون محافظت بالقوه و مهم از گلبول

 .(Sahoo and Mukherjee, 2002کند )می

ولید تافزایش سازی غذا با سلنیوم نیز باعث غنی

 Martins etشود )خون می سفیدهای گلبول

al., 2008; Khan et al., 2016 تعداد .)

های سفید در ماهیان قرار گرفته در گلبول

طور به  E+Seمعرض آمونیاک به استثنا گروه 

. بالاتر بود C-داری نسبت به گروه ماهیان معنی

همواره در تمام  C+در این بین ماهیان گروه 
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طول دوره آزمایش بالاترین تعداد گلبول سفید 

تنها در ماهیان گروه  شاخصا نشان دادند. این ر

E+Se  در سطحی مشابه گروه-C  تقریبا ثابت

 باقی ماند.

از شمارش به دست آمده برخلاف نتایج 

ماهیان این گروه  C+های سفید در گروه گلبول

های قرمز در تمام دارای کمترین تعداد گلبول

که افزودن  طول دوره آزمایش بودند. با وجود این

های قرمز آمونیاک موجب کاهش تعداد گلبول

روز پس از قرار گرفتن در  01تا  08در بازه 

معرض تنش آمونیاک شد، تنها ماهیان گروه 

E+Se قرمز در دارای بالاترین تعداد گلبول

انتهای دوره آزمایش بودند. کاهش تعداد 

تواند ناشی از کاهش تولید های قرمز میگلبول

در اثر عوامل  باشد و یا های قرمز خونگلبول

عوامل عفونی، مسمومیت با  مختلف چون

به زا تنش لامو عومحیطی های زیستآلاینده

 Elahee and) شود ایجاد کمبود اکسیژن ویژه

Bhagwant, 2007).  بیشترین تعداد

ای ههای سفید و کمترین تعداد گلبولگلبول

توان به دلیل را می C+قرمز در ماهیان گروه 

ن خوبیشترین غلظت آمونیاک مشاهده شده در 

سبب افزایش  این ماهیان دانست که متعاقبا

د. میزان شوترشح هورمون کورتیزول می

دو مرحله  هموگلوبین و هماتوکریت در هر

 E+Seو  Eبرداری در ماهیان تیمار نمونه

بیشترین مقدار را داشت و کمترین مقدار آن در 

به کار  ،ایاهده شد. در مطالعهمش C+ماهیان 

ارتقای و سلنیوم باعث  Cبردن توام ویتامین 

خونی از جمله افزایش تعداد های شاخص

های قرمز میزان هموگلوبین و درصد گلبول

 Tor putitora هماتوکریت در ماهی

(Hamilton, 1822) که اثبات  د، به طوریش

کپارچگی یشد این دو ریزمغذی باعث مقاومت و 

شوند و طی متابولیسم های خونی میسلول

ها زا مانع همولیز آنو شرایط تنش طبیعی

 ایدر مطالعه (.Khan et al., 2017) دنشومی

در مواجهه با آمونیاک،  روی ماهی کپور معمولی

گیری چشمطور به ها میزان هموگلوبین آن

تواند به دلیل افزایش مصرف کاهش یافت که می

(. از طرف Tilak et al., 2002اکسیژن باشد )

 Eگزارش کردند که ویتامین پژوهشگران دیگر، 

)اسیدهای چرب  PUFAاز اکسیداسیون 

 یدر غشاغیراشباعی با چند پیوند دوگانه( 

کند و دارای های قرمز خون جلوگیری میگلبول

ها در حفاظت سلول برایای بالقوهپتانسیل 

 هطوری کبه های اکسیداتیو است، مقابل آسیب

 شود و سطحباعث تحریک اریتروپوئیزیس می

دهد هموگلوبین خون را نیز افزایش می

(Jelkmann et al., 1997 همچنین در .)

http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Buchanan-Hamilton
http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Buchanan-Hamilton
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 که ویتامیناست مطالعه دیگری نشان داده شده 

E با  وپوئیتیکتواند به عنوان یک عامل اریترمی

های استفاده از کاهش میزان حساسیت گلبول

های قرمز نابالغ قرمز، برای کاهش همولیز گلبول

 ,Jilani and Iqbalمورد استفاده قرار گیرد )

ای، طی بررسی تاثیر (. در مطالعه2011

ماهی های افزایشی فلز نیکل بر گربهغلظت

(Silurus glanisکاهش معنی ،) داری در تعداد

های سفید و قرمز این ماهیان مشاهده گلبول

های گلبول ، علت کاهشاین مطالعهدر  .شد

 هنگامبه  کورتیزولخون، افزایش هورمون قرمز 

 شد معرض نیکل عنوان قرارگیری در

(Sobecka, 2001). Thangam و همکاران 

روی سمیت آمونیاک بر ای مطالعهدر  (2108)

شیرین  آب خونی کپور معمولیهای شاخص

 های قرمز و سفیددند که تعداد گلبولکر گزارش

 روز قرارگرفتن در 05 تا 7این ماهی در طی 

طور به کشنده آمونیاک  زیرغلظت  معرض

  .یافت داری کاهشمعنی

مواجهه  08برداری )روز در مرحله اول نمونه

 با آمونیاک( تفاوت چندانی در میزان

 MCHCو  MCV ،MCH هایشاخص

برداری اما در مرحله دوم نمونه ،مشاهده نشد

در  MCVمواجهه با آمونیاک( مقدار  01)روز 

ماهیانی که در مواجهه با آمونیاک قرار داشتند، 

و  MCHکه مقدار  افزایش یافت. در حالی

MCHC  در بین تیمارهای مختلف تفاوت قابل

مطالعه روی ماهی ای را نشان نداد. در ملاحظه

با افزایش غلظت  که مشاهده شد کلمه خزری

و هموگلوبین  آمونیاک مقادیر هماتوکریت

های شاخصاما تغییری در سایر  ،کاهش یافت

مشاهده  MCHCو  MCV، MCH خونی مانند

(. در نتیجه، 0098نشد )مازندرانی و همکاران، 

 در مواجهه باها این شاخصدر عدم تغییر 

تواند به این علت باشد که آمونیاک می

ماهیان کلمه آمونیاک در بچه های حادغلظت

. درشرایط التهابی ایجاد نک روز مواجهه، 01طی 

دیگری که روی ماهی کپور معمولی  مطالعهدر 

انجام شد در اثر قرار گرفتن این ماهی در معرض 

 MCHCو  MCV ،MCHآمونیاک، میزان 

های کاهش یافت و دلیل آن را افزایش گلبول

این ماهیان دن بنابالغ در اثر سم وارد شده به 

(. در Dorafshan et al., 2010دانستند )

قرار دادن  ،(2100) و همکاران Shinبررسی 

( در معرض Sebastes schlegeliiماهی )صخره

دار آمونیاک و افزایش دما باعث کاهش معنی

سفید، هموگلوبین،  و های قرمزتعداد گلبول

شد. در  MCHCو  MCV ،MCHهماتوکریت، 

را در مرحله  MCVدلیل افزایش  ،حاضرمطالعه 

تنش( در تیمارهای مواجهه شده  01دوم )روز 
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طور در نظر گرفت که  توان اینبا آمونیاک، می

در اثر افزایش آمونیاک محیط و آمونیاک 

پلاسمای خون، مصرف اکسیژن در ماهیان 

افزایش یافت و با کمبود اکسیژن مواجهه شدند. 

، این ای قرمزهتعداد گلبول با توجه به کاهش

های قرمز تعداد گلبولماهیان برای مبارزه با آن 

خود را افزایش داده تا بتوانند کمبود اکسیژن را 

 تحمل کنند.

کمان آلای رنگینماهیان قزلدر مجموع، 

و ترکیب  Eویتامین جیره دارای تغذیه شده با 

E+Se  مقاومت بیشتری را در مواجهه با

یان دوره آزمایش آمونیاک نشان دادند و در پا

مورد بررسی در های شاخصتقریبا تمامی 

. بودند شاهدسطحی مشابه یا بهتر از گروه 

که تلاش  ماهیان با وجود این دیگر هایگروه

، اما کنندکردند خود را با محیط جدید سازگار 

با مصرف انرژی زیادی همراه شد و تا این تلاش 

 پایان دوره آزمایش رشد کمتری داشتند. در

 کندحاضر تایید میمطالعه دستاوردهای  نتیجه،

اکسیدانی ویتامین مکمل آنتیهر دو  زمانی که

E با غلظت مشخص به عنوان سلنیوم  و

ریزمغذی در غذای ماهی مورد استفاده قرار 

نند و کگیرند به طور مثبتی اثر هم را تقویت می

تا حدود زیادی خسارات وارد شده از طریق 

محیطی مانند آمونیاک را جبران  هایآلاینده

 . کنندمی

های در پژوهششود پیشنهاد می از این رو

آینده به بررسی میزان مصرف انرژی طی 

سازگاری در برابر تنش آمونیاک در این ماهیان 

توان اثرات تلفیقی . همچنین میه شودپرداخت

و نانوسلنیوم را در مواجهه با  Eویتامین 

های رایج در بیماریهای محیطی و آلاینده

های پرورش مدار بسته مورد مطالعه قرار سیستم

 داد.

 

 قدردانی و تشکر

وسیله از دانشگاه گنبدکاووس به جهت  بدین

حمایت مالی برای انجام این پژوهش قدردانی 

شود. همچنین از استاد محترم جناب آقای می

دکتر حمیدرضا جوشقانی مدیر و موسس 

ها و همچنین خانمآزمایشگاه کاوش گرگان 

زینب صداقت مهندس و  مهندس رحیمه رضوی

و جناب آقای مهندس محمد خادمی 

 گردد.سپاسگزاری می
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Abstract  

This study was performed to improve the physiological responses of rainbow trout 

to chronic stress of ammonia, as an inhibiting factor in recirculating aquaculture 

system, by using dietary antioxidant. 150 fish (initial mean weight of 8.4±0.84 g) 

were investigated in five treatments, each with three replicates for 60 days including 

fish fed with no supplemented food without ammonia exposure (C-), without 

supplemented food but with ammonia exposure (C+), with supplementation of 

vitamin E and ammonia exposure, with supplementation of nano-selenium and 

ammonia exposure (Se) and with supplementation of combined vitamin E and nano-

selenium with ammonia exposure (E+Se). After 30 days of feeding with supplements, 

the fish were exposed to the ammonia (NH4OH: 0.2 ppm) for 30 days. Growth and 

hematological parameters were studied at days of 44 and 60. Results showed that 

feeding fishes with E+Se increased the growth parameters and reduced plasma 

ammonia compared to other treatments. Fish fed with E+Se had the highest RBC, 

hemoglobin and hematocrit levels while WBC was not significant compared to C- 

group. These results indicated the synergistic effects of dietary E+Se supplement in 

rainbow trout fish, it could compensate the imposed damaged by ammonia pollutions. 

Key words: Oncorhynchus mykiss, Ammonia Stress, Dietary Supplementation, 

Growth, Hematological Parameters. 
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