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 1403 رذآتاریخ پذیرش:  1403 خرداد تاریخ دریافت: 

 چکیده

سلامت آبزیان یكي از مسایل عمده در   یغذایي فرموله شده برای افزایش رشد و ارتقا  یهاره یبهبود ج

و    توزانینانوک  یحاو   یيغذا  رهی اثرات مجزا و توام ج  يپژوهش به منظور بررس  نیا.  است  پروری تجاریآبزی 

( انجام  Huso huso) انیماهلیف لاشه بچه یيایمیش باتیو ترک يرشد، بازماندگ یهاشاخص بر   کیفول دیاس

و    عیتوز  يعدد ماه  25با تراکم    برگلاسفای  وان  15  در  گرم  3/15±56/1  يوزن  نیانگیبا م  انیماهلیف  بچهشد.  

  توزان یکنانوگرم يلیم 1 )شاهد(، 0شامل   کیفول دیو اس توزانیمتفاوت نانوک یهاهفته با غلظت  8مدت  يط

ک  در گرم  میلي  1  ،( 2  ماریت)جیره    لوگرمیکهر    در  کیفول  دی اسگرم  میلي  1  (،1  ماریت)  جیره  لوگرمیهر 

گرم  میلي  1  + گرم نانوکیتوزان  میلي  2و    (3جیره )تیمار    لوگرمی هر ک  در  کیفول  دیاسگرم  میلي  1  +  توزانیکنانو

رشد روزانه،   زانیم  دست آمدهه ب جی بر اساس نتا شدند.  ي( غذاده4 ماریتجیره )  لوگرمیهر ک در کیفول دیاس

  مار ینسبت به ت  4و    3  یمارهایدر ت  تی، و شاخص وضعیيغذا  لیتبد  بی ، ضرژهی وزن بدن، نرخ رشد و  شیافزا

شاخص  در  یاختلاف معنادار نیهمچن(. >05/0P)ند درا نشان دا یداريشاهد اختلاف معن ماریت ژهیوهو ب 1

 دادلاشه نشان    یي ایمیش  بیترک  بررسي(.  >05/0P) مشاهده شد دیگر    ی مارهایشاهد با ت  ماریت  نیب  وضعیت

  خاکستر   و(  درصد  76/16±56/0خام )  نیمقدار پروتئ  نیبالاتر  4  ماریشده در ت   ه یتغذ  انیماهلیفبچه  که  

 ماریو ت  1  مارینسبت به ت  هک  داشتند  را(  درصد  6/ 48±18/0خام )  يدرصد چرب  نکمتری  و(  درصد  16/0±07/3)

از مكمل خوراک(. در مجموع،  >05/0P)داشت    یداريشاهد اختلاف معن   2و    1سطوح    یمحتو   ياستفاده 

به   يماهلیبچه ف   یغذا در    رهیج  لوگرمیهر ک  یبه ازا  کیفول  دیاسگرم  میلي  1به همراه    توزانینانوکگرم  میلي

 شد.   يابیدار ارزيعنکاملا مثبت و ملاشه    یيایمیش  باتیترک  و  منظور بهبود عملكرد رشد

 لاشه.   یيایمیش  باتیترکدرصد بقا،    ک،یفول  دی اس  توزان،ینانوک  ،ماهي  فیل  کلیدی: واژگان 
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مقدمه 

 از  عبارت هستند  انیماه  یيغذا  رهیج  یاجزا 

  ،دراتیکربوه  ، يچرب  نه،یآم  یدهایو اس  نیپروتئ

معدن و   ي مواد    مطالعات اغلب    در  .هانیتامیو 

مغذ  هایازین  ای،هیتغذ  ی برا  یمواد 

م  ماهي رشد    سازیحداکثر اما    شود، يمحاسبه 

نقش   و  پ   آنها  یضروراهمیت   ز ا  یریشگیدر 

م  دهیناداغلب    هایماریب  ,NRC)  شوديگرفته 

2011.) 

  است کوچک    يمولكول(  FA)  کیفول  دیاس

  شوديشناخته م  ز ین  9B  نیتامیکه تحت عنوان و

فر  و   است   موثر اری بس  یيایمیوشیب  یندهایادر 

(Wei et al., 2016  .)هایشكلبه    کیفول  دیاس  

مصنوع   طبیعي اس  يو  است.  دسترس   د یدر 

اکس  کی  کیفول کاملا  شده    دیمولكول کوچک 

فرایندهای  از    یاریدر بس  یدیاست که نقش کل

تكث  يكیولوژیزیف ژن  ، يسلول  ریمانند    ، بیان 

  ي خون یهاسلول  لیتشك ، يسلول یعملكرد غشا

 ,.Dugoua, 2013; Wei et al)  ، دارد يعیطب

  در جیره   کیفول  دیاس  ازینمقدار مورد  (.  2016

 کمان نیرنگ  یآلاقزل  يماه  یبرا  یيغذا

(Oncorhynchus mykiss )  6/0-3/0  

کدگرم  يلیم  Cowey)  یيغذا  جیره  لوگرمیر 

and Woodward, 1993)گربه   ل کانا  ي ماه، 

(Ictalurus punctatus)  2/1 ر  د  گرميلیم

)  لوگرمیک                 و (  Duncan et al., 1993جیره 

                 Oreochromis aureus  یپایلایت  یبرا

)  لوگرمیرکد  گرميلیم  82/0  ,Dugouaجیره 

 وضوح   به  مطالعات.  است  شده  نییتع(  2013

بس  کیفول  دیاس  که  دن دهيم  نشان از    یاریدر 

  ژن یاکس  ن،یابر  علاوه    و  ستین داری پا طیشرا

فتوسنتز  ازپس    کهمستقل    د یتول  یتحرک 

کاهش    را  کیفول  دیاسزانیم  تواند يم  ،شوديم

اس   بهو  شده    هیتجز  يراحت  به  کیفول  دیدهد. 

بویژه پرتو    ،، نورگرما  مانند  ي طیمحعامل    نیچند

  نیبنابرا  .استحساس    ژن یاکس  وفرابنفش  

 مه یو ن یداریپا  شیآن موجب افزا ونیکپسولاس

 (.Gazzali et al., 2019) دشعمر آن خواهد 

غ   کی  توزانیک  ستیز  ، يسمریماده 

ز  ریپذه یتجز که  ستیو  است  طسازگار    فیدر 

از جمله   يپزشكستیز  یاز کاربردها  یاردهگست

مهندس ا  ي پانسمان،  پوشش  و    مپلنتیبافت، 

دارو  یهاستم یس م   انتقال  شود  ياستفاده 

(Yassue-Cordeiro et al., 2018  .)توزان یک  

 ه یمطلوب از جمله تجز  زیستيخواص    لیبه دل

آنت  يكروبیضدم  تیفعال  ،زیستي   يدانیاکسيو 

کاربرد از   ایگسترده  یدامنه  استفاده  دارد. 

مواد    توزانینانوک در  کننده  محافظت  عنوان  به 

و    ي معده ماه  طیدر شرا C نیماتیمثل و  یمغذ
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واکسن از  در    DNA  بینوترک  ی هامحافظت 

تجو است   جی را  رایاخ  يخوراک  زیروش   شده 

(Yassue-Cordeiro et al., 2018  .)آنجا   از 

 پوستان سخت   يخارج  اسكلتاز    ادی یزمقدار    که

  محصول عنوان  به    یيایدرغذاهای  صنعت    در

رو،  ،است  دسترسدر    يجانب این  خام  مواد    از 

  جه ینتدر    واست    ارزاننسبتا    توزان یک  دیتولبرای  

منابع    نیااز    بالا  اسیمق  در  توزانیک  دیتول

  ریپذ امكاناقتصادی    لحاظاز    ریپذدیتجد  يستیز

 (.Chen and Chen, 2019) است

 ی انقلاب در کشاورز  جاد یا  ینانو برا  یفناور

آبز با آن، مانند  مرتبط    دیو ص  یپروریو علوم 

  یربردهاکادارد.    ي شگرف   لیپتانس  ان،یآبز

نانوواکسن   یفناور نانوسنسورها،  مانند  و  نانو  ها 

 ی اریحل کردن بس  یيتوانا  هدفمند،   يدارورسان

تول سلامت،  با  مرتبط  مشكلات  و    دمثلیاز 

  یهایماریب  يحت  ها، یماریو درمان ب  یریشگیپ 

نانو در    یبالقوه فناور  یهایيتوانادارد.  را    انیآبز

برا  يصورت و    یکه  معضلات  کردن  برطرف 

کار گرفته شوند  ه  ب  یپروریآبز  عمده   های چالش

درآمد داشته   شیدر افزا  یتوانند سهم موثريم

 (.Alishahi et al., 2010) باشند

( Huso huso)  ي ماهلیف که  نیبا توجه به ا

ایران است، در  پروری  آبزیمهم    یهااز گونه  يكی

ا در  ن یبا  کمي  اطلاعات    ریتاث  بارهوجود 

وجود    ماهي   نی ر ابنانو    ه یبر پا  یي غذا  ی هامكمل

بار   نیاول  یدر مطالعه حاضر برا  از این رو،دارد.  

ک  ریتاث نانوذرات  مختلف   د یاس  و  توزانیسطوح 

بازماندگ  یهاشاخص   بر  کیفول و    ي رشد، 

بچه بدن  شیمیایي  مورد  ماهي  فیل  ترکیبات 

 قرار گرفت.  يابیارز

 

 هاروش  و   مواد

 ( کیتوزان  از  مطالعه  این  -Sigmaدر 

Aldrich   پایین مولكولي  وزن  با  آمریكا(   ،

شد.    150-310) استفاده  محلول  کیلودالتون( 

   Alishahi  یشنهاد یبر اساس روش پ   توزانیک

( همكاران  ک  (2010و  کردن  حل  در    توزانیبا 

است )وزن  1  اسید  کیمحلول                         ( يحجم/يدرصد 

تا محلول شفاف  يبه شكل به دست    يآماده شد 

همچندیآ تری  نی.  سدیم  پليمحلول  فسفات 

ل  گرم يلیم  5/0) در تریدر  د  (             تهیه   زهیونیآب 

کشد محلول  ح  توزانی.  از   ی مساو  جمبا 

تشكپليتری  و  شد  مخلوط  سدیم   لیفسفات 

فسفات سدیم به طور  پليتری   توزانینانوذرات ک

خود به  طر  یخود    يونی  نیژلات  ندیافر  قی از 

سوسپانسپليتری  شد.  آغاز  سدیم   ون یفسفات 

آرام به                       در    قهیدق  60  مدت   یبرا  ينانوذرات 

ک  ی دما نانوذرات  شد.  زده  هم   - توزانیاتاق 

طر  کی فول  دیاس  - سدیم  فاتفسپليتری   ق یاز 
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 نه یآم  دیاس  یها گروه  نیب  يونی  ونیژلاس  لیتشك

ک مثبت  بار  و  پليتری  -توزانیبا  سدیم  فسفات 

اس  کیفول  دیاس شد.                       ی برا   کیفول  دیآماده 

فسفات  پليتری   -توزانیمنظور در محلول ک  نیا

ملا با  مخلوط  و سپس  به   متیسدیم حل شد 

دما  شیكر  لهیوس مدتاتاق    یدر  ساعت    1  به 

نانوذرات فازهای مخلوط  تكان داده شد. سپس  

آلمان(   ،Z323K،  Hermle)  وژیفیسانتر  توسط

دق  10,000با سرعت   در    30  به مدت  قهیدور 

 از یكدیگر  گراديدرجه سانت  4  یدر دما  قهیدق

فاز   و فاز   هیتخل  بالایيجدا شد. در مرحله بعد 

با استفاده    پس از انجماد و خشک شدن  پاییني

  ،، هند(HMDکن انجمادی  ) از دستگاه خشک

 ترکیب شدن یبرا گراديدرجه سانت 4 یدر دما

مطالعه اندازه    ن یشد. در ا  رهیذخ  یيغذا  رهیج  اب

نگاره    يالكترون  كروسكوپیذرات با استفاده از م

(SEMتا همچن  دیی (  و    نیشد.  ذرات  اندازه 

از  نانوذرات  زتا    لیپتانس استفاده   Zetasizerبا 

(3000HSA  ،Nano ZSانگلستان مشخص    (، 

 .(Adel et al., 2024) دش

  زییدر پا  یاهفته  8دوره    ک یدر    پژوهش  نیا

انتهای آذر    1402سال   تا  ماه  آبان  اوایل  در  از 

تكث شهدا  ریکارگاه  پرورش  بخش   بریخ  یو 

)شهر  در    يخصوص انجام گیلان(    استانتالش 

 ی و به منظور سازگار  ش یآزما  ی. در ابتدارفتیپذ

شرا  ان یماه   375تعداد    ،يپرورش  د یجد  ط یبا 

بچه   م   ي پرورش  ماهي فیلقطعه    ي وزن  نیانگیبا 

  300  برگلاسفای  وان  15  در  گرم  7/0±3/15

 ط ی( با شرايماه  قطعه  25شامل    وان)هر    لیتری

و    ي کم  یهاشاخصاز نظر حجم آب و    كسانی

تصادف  يفیک صورت  به  شدند.    عیتوز  يمشابه 

شامل    یيایمیكوشیزیف  یهاشاخص ،  دماآب 

محلول توسط   pH  زانیمو    اکسیژن  هفته  هر 

مولتي حملدستگاه  قابل   ( ایاسترال  ،TPS)  متر 

  نیانگیم  ،دوره پرورش  يدر ط.  شد  گیریاندازه

، دما  تریگرم در ليلمی  2/7±3/0محلول    ژنیاکس

  pH  24/0±1 /8و    گرادسانتي  درجه  4/0±3/27

همچن ت   نیبود.  با  رابطه  طب  نی مادر    يعینور 

  روشنایيساعت    12)  یداخل سالن از دوره نور

طول  تاریكيساعت    12و   در  پرورش(    دوره 

 استفاده شد. 

سازگار از  شرا  ماهیان  یپس    د یجد  طیبا 

با    8مدت    يطماهیان  فیلبچه    ،يپرورش هفته 

نانوک  یهاغلظت اس  توزانیمتفاوت    کیفول  دیو 

  1  ماری(، تجیره پایه بدون افزودني)  شاهد شامل  

کيلیم  1) ازا   توزانیگرم  ک  ی به    لوگرمیهر 

 ی به ازا   کیفول  د یگرم اسيلیم  1)  2  ماری(، تجیره

ک تجیره  لوگرمیهر  گرم  میلي  1)  3  ماری(، 

هر   یبه ازا  کیفول  دیاسگرم  میلي  1و    توزانیک

  توزان یکگرم  میلي  2)  4  ماری( و تجیره  لوگرمیک
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  لوگرمیهر ک  یبه ازا  کیفول  د یاسگرم  میلي  1و  

غذاده جیره ا.  شدند   ي(  دلیل    يبررس  نیدر  به 

غلظت  بهتر  نانوک  یهاانحلال  و   توزانیمتفاوت 

، از روغن  (1)جدول    به جیره پایه  کیفول  دیاس

به استفاده شد   سویا  صورت ه  بو    عنوان حلال 

اضافه و به   پایه  جیرهبه    ندریبا  نیبا ژلات  یاسپر

 شد. و همگن مخلوط  كنواختیصورت 

 

 : مشخصات جیره پایه1جدول 

 جیره(کیلوگرم در  گرم)مقدار  اقلام

 58 روغن سویا 

 450 پودر ماهی 

 80 رد ذرت آ

 79 رد گندمآ

 200 پودر سویا 

 5 ن یتیلس

 3 گلوکز

 10 مکمل معدنی 

 10 *مکمل ویتامینی

  40:  کیلوگرم(در هر    ب یترک)  ن یتامیمخلوط و  ش یپ:  *

ويلیم و   E  ،6  نیتامیگرم  گرم    B1  ،8  نیتامیگرم 

،  D3  نیتامیو   يالملل  نیواحد ب   B2  ،400000  نیتامیو

  C  ،160000  نیتامیگرم و  K3  ،60  نیتامیگرم و   2

ب  کلس  A  ،12  ن یتامیو  ي الملل  نیواحد    م یگرم 

،  B6 نیتامیگرم و  B3 ،4 نیتامیگرم و  40پانتوتنات، 

و  8   20  تول،ینوزیاگرم  میلي  B12  ،20  ن یتامیگرم 

 . BHTگرم يلیم

 

آمده   دست  به  سامخلوط                    خشک   هیدر 

درب  شد پلاستیكي  ظروف  در  سپس  دار و 

تهیه    یهاپلته نگهداری شد.  شد  یگذارشماره

درون   يكیپلاست  یهاسهیادامه درون ک  شده در

دما  الچخی سانت  4  یبا  زمان    گراديدرجه  تا 

نگهدار ,Yeganeh and Adel)  شد   یمصرف   

ا  (.2019 ت  پژوهش  نیدر  ن  ماریبرای    زیشاهد 

ت برای  که  روغني  مقدار  دیگر مارهایهمان    ی 

د تا از نظر مقدار چربي شاضافه    شد،ياستفاده م

  اختلافي وجود نداشته باشد.بین تیمارها و شاهد  

حسب  بر  ماهیان  روزانه  غذادهي  درصد  میزان 

میانگین وزن   و  آب  )بیومس(، دمای  توده  وزن 

بار    3تعیین شد. تعداد دفعات غذادهي    انیماه

.  انجام شد  17و    13،  7  هایدر روز و در ساعت

روزانه    به هر    40طور  آب  طر  واندرصد    ق ی از 

 . دش ضیکردن تعو فونیس

 ره یج    اثرات سطوح مجزا و توام  يبررس  برای

اس  توزانینانوک   یحاو  یي غذا بر    کیفول  دیو 

ف  هایشاخص بین    يماه لیرشد  مقایسه  و 

  بار کیروز    15  يمختلف، به فاصله زمان   یتیمارها

با دقت    تالیجی د  یبا ترازو  ماریهر ت  انی وزن ماه

خط  01/0 با  کل  طول  و  دقتگرم  با                         کش 

بررسي،    شد.  یرگیاندازه  متريلیم  1 این  در 

  100به طور کاملا تصادفي و از    ها ی بردارنمونه 

درصد جمعیت هر تكرار انجام شد. لازم به ذکر  
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از  بعد  روز  یک  تا  قبل  روز  یک  که  است 

ميزیست  قطع  غذادهي  این    شد.سنجي  در 

شامل افزایش  های رشد ماهیان  شاخص  مطالعه،

  نرخ،  (SGRضریب رشد ویژه )  ،(WGوزن بدن )

شاخص وضعیت   (،RDGR)  نسبي  رشد روزانه

(CF)( غذایي  تبدیل  ضریب   ،FCR)  درصد    و

راب(  SR)بازماندگي   طبق    6  تا  1های  طآنها 

 (.Adel et al., 2024د )شمحاسبه 

 

 :1رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW  گرم(؛    ابتدایي: وزن(fW.)وزن نهایي )گرم : 

 

 : 2رابطه 

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

iW  گرم(؛    ابتدایي: وزن(fW  ؛)وزن نهایي )گرم :t  :

 روزهای پرورش.   تعداد
 

 :3رابطه 

RDGR (%/day) = [(Wf
 – Wi) / (Wi × t)] × 100  

iW  گرم(؛  ابتدایي  : وزن(fW  ؛)وزن نهایي )گرم :t  :

 . پرورش  دوره

 

 : 4رابطه 
CF (g/cm3) = (W / L3) × 100 

W  گرم(؛    نهایي: وزن(L  متر(. )سانتي   کل: طول 
 

 :5رابطه 
FCR = F / (WG) 

F : شده )گرم(؛  دادهغذای مقدارWG:  افزایش وزن  

 )گرم(.   بدن

 : 6رابطه 
SR (%) = (Ni

 / Nf) × 100 

iN  ماهیان؛  اولیه  : تعدادfN  ماندهباقي: تعداد ماهیان . 
 

از   ماهي   3)   ماهيقطعه    9دوره،    یدر انتها

تصادف  صورت  به  تكرار(  و    يهر   برای انتخاب 

  ی لاشه در دما  یيایمیش  بیترک  يبیتقر  نییتع

سانت  -20  ن ییتع  شد.  منجمد   گراديدرجه 

آزما  رهیج  باتیترک از   شگاه یدر  استفاده                  با 

استاندارد   شد.  AOAC  (1995)روش    انجام 

از دستگاه    خام   نیپروتئ  یریگاندازه استفاده  با 

خام به روش سوکسله، رطوبت با   يلدال، چربجک

 گراد يدرجه سانت  105  یون در دماآاستفاده از  

ساعت و مقدار خاکستر با استفاده   24به مدت  

الكتر کوره  دما  يكیاز  درجه    550  ی در 

 . ساعت صورت گرفت 4به مدت  گراديسانت

  ي صورت طرح کاملا تصادف  به  ش یآزما  نیا

ها با  انجام گرفت. در ابتدا شرط نرمال بودن داده

  ي و همگن  رنوفیاسم  -کولموگروف  یآزمون آمار

شد.   بررسي Levenآزمون  لهیوس به  هاانسیوار

تحل  هیتجز  یبرا نرمداده  یآمار  لیو  از  افزار ها 

SPSS    شد.    17نسخه بررسياستفاده    برای 

ازداده طرفه    تحلیلآزمون    ها  دو  واریانس 

(Two-way ANOVA  )  سه یمقا  یبراو 

پس  هانیانگیم )  آزموناز  در   (Tukeyتوکي 
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استفاده    (>05/0P)  درصد  95اطمینان  سطح  

 شد. 

 

 نتایج 

  یحاو  یحاو  توزانیاندازه ذرات نانو ذرات ک

زتاسا  کیدفولیاس دستگاه  داد    زری توسط  نشان 

تمام قطر    ي که  داشتند.   5/242ذرات  نانومتر 

  د یبودن ذرات تول  اندزهبودن و تک    کیبار  عیتوز

 روش است. نیمطلوب ا یيکارا نیشده مب

شاخص  جینتا به  و    هایمربوط  رشد 

فیل  ي بازماندگ با    هیتغذ  ماهیانبچه  شده 

 ک یفول  دیو اسنانوکیتوزان  مجزا و توام    یمارهایت

بر اساس    آمده است.  2دوره در جدول    یدر انتها

 شی، افزانسبي  رشد روزانهنرخ    زانیم  جینتا  نیا

  لیتبد  بیضر  ، ژهینرخ رشد و  زانیوزن بدن، م

وضع  یيغذا شاخص  ت  تیو    1)  3  یمارهایدر 

 ک یفول  دیاسگرم  يلیم  1  +  توزانیگرم نانوکيلیم

ک  در و  جیره  لوگرمیهر  گرم  میلي  2)  4( 

هر    در  کیفول  دیاسگرم  میلي  1  +  توزانینانوک

تجیره  لوگرمیک به  نسبت    1)  1  یمارهای( 

بتوزانینانوکگرم  میلي و  شاهد    ماریت  ژهیوه( 

 (. >05/0P)را نشان داشت    یداريعناختلاف م

 شاخص وضعیت در    یاختلاف معنادار  نیهمچن

دیگر    مطالعه  مورد  یمارهایشاهد با ت  ماریت  نیب

نشان    يبررس  ن یا  جینتا (.  >05/0P)مشاهده شد  

معنادار  داد اختلاف  بازماندگ   یکه  درصد    يدر 

ت  یمارهایت  نیب به  نسبت  شاهد    ماریمختلف 

 (.2؛ جدول P>05/0) شتوجود ندا

  یيایمیش  بیترک  نتایج بررسي   3در جدول  

ف ج  هیتغذ  یانماهلیلاشه  با    یيغذا  رهیشده 

 د یو اسنانوکیتوزان  مجزا و توام    یمارهایت  یحاو

دوره نشان داده شده است. در    یانتها  در  کیفول

  4  ماریشده در ت  هیتغذماهیان  فیل  يبررس  نیا

پروتئ  بیشترین )  نیمقدار   76/16±56/0خام 

  نکمتری  و(  07/3±16/0)  خاکستر  و(  درصد

  شتنددا  را(  درصد  48/6±18/0خام )  يچربمقدار  

ت  1  مارتی  به  نسبت  که اختلاف    ماریو  شاهد 

از نظر درصد    اما .  (>05/0P)  داشت  یداريمعن

ت  ،رطوبت در  شده  مشاهده    هایماریاختلاف 

  ماریبا ت  کیتوزاننانوذرات  سطوح مختلف    یوحا

 (. P>05/0شاهد معنادار نبود )
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در    مختلف ییغذا هایرهیشده با ج هیتغذان یماهلیفبچه در  یرشد و بازماندگ یهاشاخص: 2  جدول

 (انحراف معیار ± نیانگیم) دوره پرورش یانتها

4تیمار  3تیمار   2تیمار   1تیمار    شاهد 
 تیمار

 شاخص 

15/3±1/56 a 15/30±1/56 a 15/30±1/56 a 15/30±1/56 a 15/30±1/56 a  وزن اولیه(g ) 

96/0±6/40 a 97/1±8/10 a 91/0±8/80 b 81/0±9/50 c 77/1±4/20 d  وزن نهایی(g) 

1/240±0/03 a 1/308±0/04 a 0/989±0/03 b 1/104±0/05 b 1/059±0/03 b  نسبی  رشد روزانه  نرخ
(%/day ) 

81/10±1/5 a 82/40±1/1 a 76/56±1/3 b 65/68±1/1 c 61/07±1/4 c  افزایش وزن بدن(g ) 

1/29±0/08 b 1/27±0/02 b 1/38±0/05 ab 1/42±0/14 a 1/49±0/10 a  ضریب تبدیل غذایی 
 

1/679±0/04 a 1/709±0/05 a 1/403±0/04 b 1/531±0/03 ab 1/580±0/07 ab نرخ رشد ویژه (%/day ) 

1/08±0/03 a 1/08±0/02 a 1/04±0/06 a 1/02±0/03 a 1/00±0/01 a  شاخص وضعیت(3cm/g ) 

93/33±5/03 a 90/00±3/25 a 96/67±1/06 a 90/00±3/23a 95/00±1/97 a  بازماندگی(%) 

 (. >05/0Pاست )داری  حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معني

 

در انتهای دوره   مختلف ییغذا های رهیشده با ج هیتغذ یانماهلیفبچه بدن  ییایمیش باتیترک : 3جدول 

 انحراف معیار(  ± نیانگیم) پرورش

4تیمار  3تیمار   2تیمار   1تیمار    شاهد 
 تیمار

 شاخص 

18/00±0/56 a 16/53±0/13 ab 16/26±0/20 b 16/18±0/18 b 14/70±1/12 c پروتئین خام (% ) 

6/48±0/18 b 6/76±0/16 b 7/53±0/24 ab 7/56±0/10 ab 7/96±0/16 a  چربی خام(%) 

3/07±0/16 a 3/05±0/15 a 2/84±0/10 ab 2/90±0/20 ab 2/60±0/13 b خاکستر (%) 

68/44±2/14 a 68/50±1/50 a 66/26±3/60 a 65/18±2/60 a 64/68±2/18 a رطوبت (%) 

 (. >05/0Pاست )داری  حروف غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معني

 

 بحث

رشد    یهاغذا و بهبود شاخص  یي کارا  شیافزا

فیل در   نانوذرات    افتیدر  ماهیانبچه  کننده 

اس  توزانیک دل  کی فول  دیو    نیتام  لیبه 

بود که    رهیدر ج  ازیمورد ن  یضرور  یهایزمغذیر

نت ماه  جهیدر  انرژ  يآن  از  منابع    یتوانست  و 
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و عملكرد  ند استفاده ک يبه خوب رهیج ينیپروتئ

شاهد داشته باشد.    مار ینسبت به ت  یرشد بهتر

)  Yeganeh Kari  يبررس همكاران  ( 2022و 

ر د کیفول دیگرم اس يلیم 72/3نشان داد مقدار 

معنادار   يماهلیف  رهیج  لوگرمیک بهبود  موجب 

ضر  یهاشاخص شامل    ،یي غذا  لیتبد  بیرشد 

و  بیضر اکتساب   ژهیرشد  وزن  مقا   يو                           سه یدر 

ت نتادششاهد    ماریبا  با  مشابه                    حاضر    ج ی. 

همكاران    Younus،  مطالعه                       ( 2020)و 

داد م  ندنشان  اشكال  از  استفاده    ای  كرویکه 

ج  توزانینانوک                 کپور   ي ماه  یي غذا  رهیدر 

بر (  Ctenopharyngodon idella)  علفخوار

افزا  عملكرد   یهاشاخص   شیرشد شامل درصد 

و رشد  نرخ  م  ژهیوزن،  وزن    شیافزا  نیانگیو 

شاهد    ماریبا ت  سهیدر مقا  لیتبد  بیروزانه و ضر

بود نانوک.  معنادار  از        اسانس    -توزانیاستفاده 

فلفل ج  (Mentha piperita)  ينعناع    رهیدر 

  ( Acipenser baerii)  یبریس  يماهتاس  یيغذا

  سهیدر مقا  يرشد ماه   هایموجب بهبود شاخص

ت  ,Yeganeh and Adel)  شدشاهد    ماریبا 

بررس(2019 افزودن  ها  ي.  که  داد   4نشان 

اسيلیم پروب  300با    کیفول  دیگرم   ک یوتیگرم 

Pediococcus acidilactici    غذا تن  هر  در 

(  Acipenser nudiventris)  پشی  انیماهبچه 

روند بهبود  کارا  در  و  مثبت  یيرشد  نقش                    يغذا 

ا  . (Delsoz Khaki et al., 2013)کرد    فایرا 

)  Oushani  جینتا همكاران  ن2020و                        زی( 

  يهمپوشان  توزانینشان داد که استفاده از نانوک

با سطح  ژهیوه ب  Clinoptilolite  شده    0/ 5  در 

ک در    یآلاقزل  ي اهم  یيغذا  رهیج  لوگرمیگرم 

بهبود  نیرنگ موجب  و  های  شاخصکمان  رشد 

ت  سهیدر مقا  يماه  يمنیا در    شاهد شد.  ماریبا 

پ   نیترمناسبای  مطالعه  ی برا  یشنهادی سطح 

در    گرميلیم  5/5،  ي گرم  31  پیش  يماهبچه 

در    گرممیلي  200و    کیفول  دیاس  لوگرمیک

شد C نیتامیو  لوگرمیک بتعیین    که  یطوره  . 

و  ،یریگوزن   زانیم  نیشتریب رشد  و    ژهینرخ 

  زان یم  نیو کمتر  ماریت  نیدر ا  تیشاخص وضع

شد   مارتی  در   ها شاخص  نیا مشاهده    شاهد 

(Naderi et al., 2012) . 

 ( کیمورفومتر)  سنجيریخت  هایشاخص

وضع  مانند مهم  های  شاخصاز    ت،یشاخص 

  هستند  يو سلامت ماه   یاهیتغذ  تیوضع  يابیارز

(Yeganeh and Adel, 2019). 

های  شاخص  ، ي غذاده  ی هاروش   انواع

محلول، اندازه    ژنیآب و اکس  دمایمانند    يطیمح

 بیمقدار ضر  و   یي غذا  یاجزا  ب یترک  ،یو سن آبز

تاث  یيغذا  لیتبد تحت  م  ریرا  دهند  يقرار 

(Jabeen et al., 2004  .)مطالعه    جیبر اساس نتا

  2)  4  یمارهای در ت  یيغذا  ل یتبد  بیحاضر ضر
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 ک یفول  دیاسگرم  میلي  1  +  توزانینانوکگرم  میلي

ازا ک  یبه  تجیره  لوگرمیهر  و   1)  3  ماری( 

 ک یفول  دیاسگرم  میلي  1  +  توزانینانوکگرم  میلي

  یمارهاینسبت به ت  (جیره  لوگرمیهر ک  یبه ازا

معن  ژه یوهب  دیگر اختلاف  شاهد  را   یداريگروه 

را به خود اختصاص   زانیم  نینشان داد و کمتر

در    انی ماه  یيغذا  ل یتبد  ب ضری  بهبود  .داد

  یهاگرم از مكمليل یم  1  ی حاو  یيغذا  یهاره یج

ک اس  توزانینانوکپسوله  همراه   ک یفول  دیبه 

 ک یفول  دیکه اس  است  ي راتیتاث  ل یاحتمالا به دل

رو فعال  یبر  مانند    نهیآم  یدها یاس  یسازروند 

و   نی ستئیس  ن،یسیگل  ن،یسر  ن،یونیمت

 ع یتسر  ینها براآ  يکه همگ  گذاردمي  نیستدیه

 (. Scully, 2014) هستند یضرور يرشد سلول

ترکیب   و  روزانه  غذادهي  مقدار  و  درصد 

عوامل   جمله  از  جیره  میزان   ثرومغذایي  در 

هستند  لاشه  شیمیایي   Jamalzad)  ترکیبات 

Falah et al., 2020.)  نتایج    همسان نبودن 

تواند به علت تفاوت در مواد تشكیل دهنده و  مي

نحوه استفاده از ترکیبات در جیره غذایي، تفاوت  

مورد مطالعه، طول دوره استفاده  های ماهي  گونه

متفاوت  شرایط  و  غذایي  جیره  در  ترکیبات  از 

باشد. آزمایشي    مطالعهآماری    بررسي  محیط 

که   است  آن  دهنده  نشان    انیماهلیفحاضر 

 توزان ینانوکگرم میلي 1)  3 ماریشده در ت هیتغذ

 لوگرم یهر ک  یبه ازا  کیفول  دیاسگرم  میلي  1  +

پروتئ  نیبالاتر  (جیره خام    نیمقدار 

چرب  نکمتری  و  (13/0±1/19)   خام  يدرصد 

 را (  56/2±07/0)  خاکستر  و(  6/0±5/77)

گرم  میلي  1)  1  مارتی  به  نسبت  که  داشتند

وتوزانینانوک معنیت  (  اختلاف  شاهد    یداريمار 

و همكاران    Gheytasiدر بررسي مشابه    .شتدا

که افزودن سطوح مختلف   ند نشان داد(  2021)

  ژهیوه ب  توزانیبا ذرات نانوک   مویاسانس پوست ل

سطح   ماهدرصد    1در    یآلاقزل  يخوراک 

درصد   نادارمع  شیافزا  موجبکمان  نیرنگ

 سه یلاشه در مقا   ي و کاهش درصد چرب  نیپروتئ

 Abd،  همسو  ای. در مطالعهدش شاهد    مار یبا ت

El-Naby  ( همكاران  دادند2020و  نشان   )                   

با شده  کپسوله  نانوکیتوزان  از  استفاده                     که 

نیل   تیلاپیای  ماهي  غذایي  جیره  در  آویشن 

(Oreochromis niloticus  )  کاهش موجب 

اختلاف   ینچنم ه  ، دشمعنادار چربي لاشه ماهي  

معناداری در درصد خاکستر لاشه بین تیمارهای 

شد.  دیده                    Jamalzad Falah  مطالعه  مختلف 

غلظت  نیز  (2020)  همكاران  و که  داد                      نشان 

ن اس  یبریسماهي  تاس  ازیمورد   ک یفول  دیبه 

در  میلي  41/4-82/1 است    رهیج  لوگرمیکگرم 

لاشه   ي و چرب  نیدرصد پروتئ ش یکه موجب افزا

 . دش شاهد  ماریبا ت سهیدر مقا



 [ 11] 1404(، 3)13فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                  ماهیاثرات جیره حاوی نانوکیتوزان و اسید فولیک بر بچه فیل

 

مجموع مكم،  در  از   يخوراک  ل استفاده 

به   توزانینانوکگرم  میلي  2و    1سطوح    یمحتو

ازا   کیفول  دیاسگرم  میلي  1همراه غلظت     ی به 

به منظور بهبود ماهي  فیلبچه    جیره  لوگرمیهر ک

رشد   در   یيایمیش  باتیترک  وعملكرد  و  لاشه 

سود   شیو افزا  يپرورش  هاینهیکاهش هز  تینها

عنوان   به  آن  از  خوراک  کیحاصل  به   يمكمل 

 ه یتوص  یگونه مهم اقتصاد  نیدهندگان اپرورش

 . شوديم
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Abstract  

Improving formulated diets to enhance growth and promote the health of fish is a 

major issue in commercial aquaculture. This research was conducted to investigate the 

separate and combined effects of feed containing nanochitosan and folic acid on growth 

factors, survival and chemical composition of juvenile beluga (Huso huso) carcasses. 

Juvenile fish with an average weight of 15.3±1.56g were distributed in 15 fiberglass tanks 

at a density of 25 fish per tank and fed with different concentrations of nanochitosan and 

folic acid including 0 (control), 1mg nanochitosan per kg diet (treatment 1), 1mg folic 

acid per kg diet (treatment 2), 1mg nanochitosan + 1mg folic acid per kg (treatment 3) 

and 2mg nanochitosan + 1mg folic acid per kg (treatment 4) over a period of 8 weeks. 

Based on the results, the daily growth rate, body weight gain, specific growth rate, feed 

conversion ratio and condition factor in treatments 3 and 4 showed significant differences 

compared to treatments 1 and especially control (P<0.05). Significant differences in the 

condition factor were also observed between the control and the other treatments 

(P<0.05). Chemical composition analysis of the carcasses indicated that fish fed in 

treatment 4 had the highest crude protein content (16.76±0.56%) and ash (3.07±0.16%), 

and the lowest crude fat (6.48±0.18%), which differed significantly from treatment 1 and 

control. In conclusion, the use of an oral supplement containing 1 and 2mg of 

nanochitosan combined with 1mg of folic acid per kg of diet in juvenile beluga was 

evaluated as having a completely positive and significant effect on growth performance 

and carcass chemical composition. 

Key words: Huso huso, Nanochitosan, Folic Acid, Survival Rate, Carcass Chemical 

Composition. 
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