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 -های خونی و ایمنیروی بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه، شاخصمنابع اثرات سطوح مقایسه 

 (Huso huso Linnaeus, 1758)ماهی پرورشی بچه فیل سرم بیوشیمیایی

 3و کادوسا مؤذن زاده 1زاده صابر، محمد حسن 2، مریم آفتابگرد*1محمود محسنی

 .رانیرشت، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیمؤسسه تحق ،یاریخاو انیماه المللینیب قاتیتحق تویستیان -1

 .رانیبندرعباس، ا ،یواحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلام ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش -2

 .رانیتهران، ا ،یدانشکاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق لات،یگروه ش -3
 

 چکـــیده  قـالهنوع م

ناسی شسرم خونی وهای هدف این پژوهش، مقایسه اثرات سطوح منابع روی  برکیفیت رشد و لاشه و برخی شاخص  مقاله پژوهشی اصیل

 4/8 ± 29/0ماهی )بچه فیلعدد  315تعداد بود.  (Huso huso Linnaeus, 1758) ماهی پرورشیفیل بچه

عدد ماهی در هر مخزن( با هفت جیره آزمایشی شامل یک جیره  15لیتری ) 500مخزن فایبرگلاس  21گرم( در 

، 15ZnSul، 30ZnSulمعدنی )تیمارهای فرمگرم در کیلوگرم جیره( به دو شش جیره غذایی حاوی روی )میلیو  شاهد

06ZnSul15( و ارگانیک )تیمارهایZnMet ،30ZnMet، 60ZnMet ) ه تغذیه هفت 12مدت تکرار درهرتیمار به  3با

مشاهده گردید.  60ZnMetو   15ZnMetشدند. بهترین مقادیر وزن نهایی و ضریب تبدیل غذایی درتیمارهای 

زایش فدادند. اتأثیر افزایش مکمل روی روند افزایشی نشان تحت گلبولهای قرمز خون، هموگلوبین و هماتوکریت

 .)P≤0.05(دار بود معنی 60ZnSul و  15ZnSulنسبت به تیمارهای شاهد،  30ZnMetپروتنئین لاشه در تیمار 

. کلسترول )P≤0.05(دار بود سایر تیمارها معنیبه نسبت  60ZnSulو  30ZnSulلاشه در تیمارهای کاهش چربی 

. کاهش گلوکز (P≤0.05)یافت داری نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی ZnMet گلیسیرید سرم درتیمارهای و تری

  60ZnMetو  30ZnMetی تیمارها لیزوزیم سرم درو نیز افزایش  60ZnMet و  15ZnMetسرم در تیمارهای

به نسبت  ZnMetدرتیمارهای ها نتایج نشان دادکه اغلب شاخص .(P≤0.05)دار بود معنی شاهدبه تیمارنسبت 
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 مقدمه

ضروری کم (Zn)روی  صر شد، یک عن ست که در ر سم پروتئین، فعالیت متالوآنزیممقدار ا سنتز یا تجزیتولیدمثل، متابولی ها، ه چربیهای موثر در

ستخوان سلول و ا سلامت غشاء  سیدهای نوکلئیک، حفظ  سنتزا سبب . روی [1-3]ها و عملکرد ایمنی درماهی نقش دارد تولیدانرژی، تنظیم ژن و 

ستئین که سی شار از  سر ساخت متالوتیونین )پروتئین  بطوریکه همراه ؛ [4]شود نماید( میهای آزاد عمل میکننده رادیکالعنوان پاکبه افزایش 

أثیرچشمگیر تها جلوگیری نموده و های آزاد در بافتها از تخریب اکسیداتیو رادیکالسایرمواد معدنی مانند منیزیوم، مس، سلنیوم و سایر متالوآنزیم

 .[5-6] اکسیدانی درماهی دارددر پاسخ آنتی

از حدنیاز روی . استفاده بیش[2]نماید سمی عمل اکسیدانی و یا مادهعنوان ماده مغذی، آنتیتواند بهنصرروی براساس مقدار و ساختارشیمیایی میع

یوم کادموای سایر عناصرمانند آهن، مستواندبرای ماهی سمی باشد، زیرا سبب ایجاد اختلال درسیستم انتقال و جذب شده و وضعیت تغذیهمی

-فصل وچرخه رشد،روی درماهی برحسب سن، مرحلهمیزان نیازروزانه به .[7 ,2]گردد تأثیر قرارداده و منجربه کاهش رشدوکارایی تغذیه میراتحت

روی ای به. نیازتغذیه[9]نیست آبی کافی های روی دراغلب محیطنماید، غلظتتواندروی راازآب جذب. اگرچه ماهی می[8] استتولیدمثل متفاوت



 1400، و همکاران محسنی                                                                  ...، ترکیب لاشه،بر عملکرد رشد یاثرات سطوح منابع رو سهیمقا

ای . هرچنداطلاعات بسیارکمی درزمینه نیازتغذیه[1]است شده گرم درکیلوگرم جیره گزارشمیلی 15 -80شیرین آب ماهیانهای دربسیاری ازگونه

سطح  ،[10] (2017)و همکاران  Moazenzadehشده توسط روی درتاسماهیان موجوداست؛ بطوریکه بااستنادبه یک مطالعه اخیراً انجامبه

 گردد.می (Acipenser baerii)درتاسماهی سیبری روی( سبب حداکثر میزان رشد معدنی روی )سولفاتگرم درکیلوگرم ازفرممیلی 15/29

نجات تولید از کارخاهای معدنی، توجه بسیاری فراهمی بیشتر در مقایسه با نمکعلت زیستهای غذایی جانوری بهعنوان مکملشده بهعناصرکلات

شده . دربرخی مطالعات، اثرات غذایی مفید عناصرکلات[11]اند خود معطوف نمودهعنوان ابزاری جهت بهبود عملکرد جانوران بها ودامداران رابهغذ

وی بطور معمول فرم معدنی روی )اکسیدر گزارش شده است. [15] (abalone)و یا صدف ابالون  [2]، میگو [11-14]برعملکردرشد و ایمنی درماهیان 

شده بایک پروتئین یا شده یاکمپکس. منابع روی ارگانیک، کلات[16]است روی( درفرمولاسیون جیره آبزیان مورداستفاده قرارگرفتهو سولفات

وارش . بطورمعمول، روی ارگانیک دردستگاه گ[17-18] عنوان یک منبع جایگزین منابع معدنی روی معرفی شده استعلت جذب بالاتر بهاسیدآمینه، به

ه بالاتر و انفعالات باترکیبات آنتاگونیست دارد، هرچند هزین های ارگانیک یا اسیدآمینه گرایش کمی به فعلعلت پیوند با مولکولپایدار بوده و به

جذب که از آنجایی .[91]گردد ارگانیک منجربه محدودیت استفاده از این منابع درجیره غذایی جانوران درمقایسه با منابع روی معدنی میمنابع روی 

بر اساس  .[20]مواد معدنی نظیر روی عمدتاً در روده اتفاق می افتد، نگرانی در مورد پایداری ترکیبات ارگانیک )کلات( تا رسیدن به روده وجود دارد 

د. د به عنوان لیگاند عمل کننتواننهایی باشند که می، ترشحات دستگاه گوارش ممکن است حاوی مولکول[21] (2019)و همکاران  Silva نظریه

ر توانند یون فلز نظیر روی را از کلات اسیدآمینه خارج نمایند. دهای پایداری بالاتری داشته باشند، میبنابراین، اگر هر یک از این لیگاندها ثابت

ی با لیگاند و جذب بهتر آن در روده تأثیر های پایداری و در نهایت میل ترکیبی فلز رودستگاه گوارش نیز بر ثابت  pHاین راستا دما، غلظت و

 Zn)-(glycineگلیسین  -، رویZn)-(lysineلیزین -شده با اسیدآمینه( عبارتنداز رویهای معمول روی ارگانیک )کلاتفرم .[21-22]گذارند می

منبع غذایی روی جهت بهبود رشد  عنوان بهترین( بهZn-Metمتیونین ) -، که اخیراً رویZn-Met)یا  (Zn-methionineمتیونین  -و روی

 . [23]است  و ایمنی درچندین گونه از ماهیان معرفی شده

های ونهویژه گهای طبیعی، تکثیر و پرورش تاسماهیان بهدرزیستگاه تاسماهیاندلیل ارزش بسیاربالای گوشت و خاویار وکاهش ذخایربه

 Huso huso)ماهی فیلبسیاری ازکشورهای جهان قرارگرفته است. ها پیش موردتوجه ماهی، تاسماهی سیبری و شیپ ازسالفیل

)Linnaeus, 1758 کاهش  .[24]شور است یکی ازمهمترین تاسماهیان بومی ایران باارزش تجاری بالاجهت پرورش درآب شیرین و لب

. بنابراین ای رسیدن به صرفه اقتصادی استاهداف تولیدکنندگان بر ازماهیان، بالابردن سرعت رشد وتولیدبیشتر درواحدسطح یکیتلفات بچه

در دوره  ویژهو تکنولوژی تولید آن به غذاهای آن درافزایش بازده تولید نقش اساسی دارد. تأمینارائه یک جیره غذایی مناسب وتعادل ریزمغذی

آوردن سوددهی بیشتر، یش بازده تولید وفراهممنظور افزابهتاسماهیان است.  پرورش توسعه محدودکننده مهمترین عواملز ا ماهیلاروی و بچه

تفاوت مراستا، مطالعه حاضر باهدف مقایسه اثرات سطوح در اینغذایی ماهیان بسیارضروری خواهدبود. ارزیابی اقتصادی تغذیه وتعیین نیازهای

های شاخص های رشد، ترکیب لاشه، برخیخصبرشاشده بااسیدآمینه متیونین( کلاتارگانیک )رویروی( و رویمعدنی )سولفاتشامل رویروی 

 .ماهی پرورشی طراحی و اجرا گردیدفیلبچه  سرم بیوشیمیایی -خونی و ایمنی

 

 هاو روش مواد

 های غذایی و نحوه تهیه آنجیره

وسگگان، ذایی دانشگگگاه پوک یانب بهای غذایی، ابتدا ترکیبات غذایی موردنیاز جهت آنالیز به آزمایشگگگاه )آزمایشگگگاه آنالیز غمنظور تهیه جیرهبه 

ز پودرماهی اها، ها اقدام گردد. در ترکیب جیرهاز ترکیب مواداولیه نسگگبت به تنظیم جیره جنوبی( منتقل گردید تا براسگگاس اطلاعات صگگحیحکره

 Sigma)عاری از ویتامین و ژلاتین  کازئین ، درصگگد 6میزان دهنده غذا و منبع پروتئینی( بهعنوان طعمبهشگگده دردمای پایین )آوریکیلکا عمل



  1400 زمستان، 1 شماره ،11 دوره                                                            مجله علوم و فنون شیلات                                   

Chemical Co., St. Louis, MO) ،  نشاسته ذرت(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO) روغن سویا و  ،پروتئینعنوان منبع به

 یکا(، آمرCleveland – Ohio 44122)عنوان منبع چربی و دکسگگترین نسگگبت مسگگاوی بهروغن ماهی کیلکا )غذای ماهی خزر، ایران( به

شی ایزوکالریک )به ستفاده گردید. هفت جیره آزمای سان ) چربی خام( و با%5/13عنوان منبع کربوهیدرات ا صد 43پروتئین خام یک  پروتئین( با در

سط  مگاژول انرژی خام در 20سطوح انرژی  شده تو صیه  شدند.  [24-25] (2014 ,2011)و همکاران  Mohseniهرکیلوگرم جیره تو فرموله 

فرم معدنی های روی به گرم در کیلوگرم جیره از مکملمیلی 60و  30، 15شگامل سگه سگطح  (zinc)سگطوح منابع روی  غذایی با شگش جیره

تهیه  zinc- methionine)یا   (zinc chelate شده با اسیدآمینه متیونین(کلاتفرم ارگانیک )روی یا به (zinc sulfate)( رویسولفات)

 )عاری از مکمل روی( مقایسه شدند. و نتایج با جیره شاهد 

ستفاده  شک قبل از ترکیب با موادمرطوب باا شرکت دامیکوموادخ سیاب ) شدند. مواد ریز 200قطر به( نتهرا ر،ازآ سته  شک مغذی ازقبیل میکرون 

 کاملاً گرماالکتریک، آمل(، شرکت بونی،ریدوزبانه )زن دقیقه بااستفاده ازدستگاه هم 15مدت کارنتین با پودرگندم به-ها، موادمعدنی و الویتامین

اجزای خشک غذا زن مخلوط شدند. دقیقه دیگر با هم 10مدت سایر ترکیبات اضافه و به سپس دوباره مخلوط حاصل به .شدند بایکدیگرمخلوط

لوط شدن از اطمینان از مخ. پسآن اضافه گردید تایک خمیرسفت تشکیل شودپس ازمخلوط کامل بایکدیگر با روغن مخلوط و سپس آب ولرم به

صورت همگن  ستگاه پلتو یکنواخت، تمامی ترکیبات ب ستفاده از یک چرخ د صول نهایی باا ، آمریکا( CPMشرکت   ،CL seriesزن )مدل مح

شدند.  مترمیلی 4قطر باتوجه به اندازه دهان ماهی به ستفاده هاپلت سپسپلت  شک از باا سانتی 70 دردمای کنخ ساعت  18مدت اد بهگردرجه 

گراد سگگانتی درجه -18ی دمارد مصگگرفتازمان و بندیبسگگته از هواعاری هایو درمحفظه گذاریخشگگک، شگگماره درصگگد 10 تقریبی تارطوبت

جیتال شگگدن بادمای اتاق، بااسگگتفاده از ترازوی دیمتعادل ها ازفریزر خارج و پس ازیک سگگاعت قبل ازمصگگرف و توزیع غذا، جیره .شگگدندنگهداری

  .[24] توزین و دراختیارماهیان قرارگرفتند

 تهیه ماهیان و نحوه پرورش

 ماهیانفیل دوره سازگاری، بچههفته درمخازن فایبرگلاس به شرایط جدید پرورشی سازگارگردیدند. در طول 4مدت ماهیان بهفیل درابتدا بچه 

)سازگارشده باغذای کنسانتره(، بطورتصادفی گرم  4/8 ± 29/0متوسط اهی با وزنمبچه فیلعدد  315تعداد  باغذای تجاری تغذیه شدند.  سپس

لیتر( درفضای سرپوشیده مجهز به سیستم هوادهی، تخلیه آب  500سانتیمتر ارتفاع و حجم آب  51سانتیمتر،  105مخزن فایبرگلاس )قطر  21در 

خزر درقالب یک طرح آماری المللی تاسماهیان دریایحقیقات بینلیتردردقیقه درمؤسسه ت 75/4مرکزی و شیرهای تنظیم آب بادبی آب 

ساعت تاریکی  10ساعت روشنایی و  14صورت دوره نوری بههفته تغذیه شدند.  12مدت های آزمایشی بهو باجیره ذخیرهکاملاًتصادفی متعادل 

 دستی غذادهی شدند.  صورتتا حد سیری و به 24و  16، 8بار درروز و درساعات  3ماهیان تنظیم گردید. 

ا نشان داد. هبررسی پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره پرورش در تیمارهای مطالعه حاضر روند نسبتا ثابتی را برای هر یک از شاخص

و  5/7 -8در حدود  pH گرم در لیتر،میلی 9/7گراد، اکسیژن محلول فراتر از درجه سانتی 19-17بطوریکه میزان درجه حرارت آب در محدوده 

 گرم در لیتر ثبت شد. میلی 19/0 ± 04/0آمونیاک کل در محدوده 

سنجی، ماهیان با محلول برداری و زیستگردید. برای نمونه سنجی، غذادهی ماهیان قطعقبل و بعداز زیست ساعت 12، منظور کاهش استرسبه

 . [25] شدند( بیهوش ppm200میخک )پودرگل

 ای رشدهتعیین شاخص

 محاسبه شد.  (FCR)وزن ماهیان در هر  مخزن، فاکتورهای محاسباتی شامل متوسط وزن نهایی و ضریب تبدیل غذایی بااستفاده از اطلاعات 

 (FCR)افزایش وزن بدن به گرم / وزن خوراک مصرفی به گرم= ضریب تبدیل غذایی 
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 آنالیز اجزا، جیره غذایی و ترکیب بدن

منظور ساعت قطع غذادهی به 12پس از . [26] انجام شد های استانداردجیره های آزمایشی براساس روشت، مواداولیه و جیرهآنالیز تقریبی ترکیبا

کردن امعا واحشا،، از خارجبرداشت شد و پسطورتصادفی عددماهی به 2اطمینان ازتخلیه محتویات شکمی ماهیان، درپایان دوره پرورش ازهرتکرار 

ساعت تارسیدن به یک  24مدت گراد و بهدرجه سانتی 105ها دردمای گیری رطوبت، نمونهبه آزمایشگاه ارسال گردید. برای اندازهجهت آنالیزلاشه 

کسله و بااستفاده ازحلال کلروفروم با کجلدال، چربی باروش سو( ازروش×25/6Nکل )وزن ثابت، خشک شدند. میزان پروتئین با برآورد نیتروژن 

ساعت  9مدت گراد و بهدرجه سانتی 550و خاکستر باسوزاندن درکوره الکتریکی بادمای  ساعت 5 مدتگراد و بهدرجه سانتی 55نقطه جوش 

 گیری شدند. اندازه

گراد خشگگک گردیدند، سگگپس درجه سگگانتی 100منظور تعیین مقدارعنصگگر روی در جیره غذایی یک گرم از هر جیره غذایی درآون در دمای به

ها هضم و با استفاده از دستگاه جذب درصد(، نمونه 37درصد و اسیدهیدروکلریک  65از اسیدنیتریک  3به  1لیتراسید )نسبت میلی 15ده از بااستفا

ها به (. جیره1گرم درکیلوگرم وزن خشگگک غذا محاسگگبه شگگد )جدول میلیقرائت و برحسگگب ( ، شگگرکت واریان، آمریکاAA220FSمدل اتمی )

نامگذاری  )فرم روی ارگانیک( 15ZnMet، 30ZnMet ،60ZnMetو  )فرم روی معدنی( 15ZnSul، 30ZnSul ،60ZnSulهد، اختصار: جیره شا

میکروگرم  0203/0تا  0065/0بین با استفاده از جذب اتمی  22/0طور منظم با عبور از فیلتر با منافذ غلظت روی درآب مخازن پرورشی بهشدند. 

 گیری گردید.  زهاندا (μg Zn/L)روی در لیتر 

 ماهیان پرورشیخونگیری و تهیه سرم از بچه فیل

ها دقیقه ماهی 10مدت قطعه ماهی از هرتکرار برداشت گردید و به 3ایمنی سرم،  -شناسی و بیوشیمیاییهای خونجهت سنجش برخی شاخص

لیتری انجام میلی 2های استریل قه دمی توسط سرنباز بیهوشی کامل، خونگیری ازسا( قرارگرفتند و پس ppm 200میخک )درمحلول پودرگل

دور دردقیقه در دمای  3000شدن کامل، با سرعت درجۀ سانتی گراد و لخته 4ساعت نگهداری در دمای  6ها پس از شد. جهت تهیه سرم، نمونه

 دمای در روتیوب،های  میکلوله از انتقال بهپسگراد سانتریفیوژ شد. سپس نمونه سرم خون هرتکرار بوسیله سمپلر برداشته شد و درجۀ سانتی 4

 گراد تازمان سنجش پارامترهای سرمی نگهداری گردید.سانتی درجه -20

 شناسی و بیوشیمیایی سرم ماهیهای خونسنجش شاخص

سازی خون یق، پس از رق (WBC; white blood cell)های سفیدخون ، تعدادگلبول(RBC; red blood cell)تعدادگلبولهای قرمزخون 

. [27]روش دستی شمارش گردید لام هموسیتومتر و به استفاده از برابر با 50 و 200نسبت  ترتیب به به Herrick-Nattکننده محلول رقیق با

ز اروش استاندارد بااستفاده ازکیت سنجش هموگلوبین )شرکت زیست شیمی، ایران( و با استفاده به ;Hb) (hemoglobinمقدارهموگلوبین 

های میکروهماتوکریت و سانتریفیوژ بااستفاده ازلوله (PCV; hematocrit)هماتوکریت نانومتر و مقدار 546موج دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

 ی سرمهای بیوشیمیایدور دردقیقه بااستفاده از سانتریفیوژ میکروهماتوکریت صورت پذیرفت. مقادیر شاخص 10000دقیقه در  10مدت نمونه به

شرکت هیتاچی، ژاپن( و ، Hitachi 912گر خودکار )مدل گلیسیرید بوسیله دستگاه سنجشتری و کلسترول ،کل، گلوکزپروتئین شامل آلبومین،

 ای )شرکت پارس آزمون، ایران( موردارزیابی قرارگرفت.های ضمیمهکیت

 های ایمنی سرمگیری شاخصاندازه

آزمایشگاهی  کیت استفاده از و با انگلستانMinineph (Binding site- )وسیله دستگاه نفلومتری کل سرم بسنجش مقادیر ایمونوگلوبولین

Binding site باکتری  فعالیت بوسیله سنجیکدورت روشبه و باکتریایی فعالیت ازاستفاده  با ،و لیزوزیم سرم [28]روش نفلومتری به(ATCC 

4698) Micrococcus lysodeikticus  [29]دید گر انجام. 



  1400 زمستان، 1 شماره ،11 دوره                                                            مجله علوم و فنون شیلات                                   

 تجزیه و تحلیل داده ها

کنترل شد.   Leveneها باآزمونو همگنی واریانس Kolmogorov-Smirnov های کسب شده بااستفاده از آزمونابتدانرمال بودن کلیه داده

مشاهده شد، برای  دارکه اختلاف معنیسنجش قرارگرفت. زمانی مورد  (One-Way ANOVA)از آنالیز واریانس یکطرفه ها بااستفادهسپس داده

 (P≤0.05)درصد  95وسیله آزمون چنددامنه دانکن در سطح اطمینان ها بهشده، مقایسه میانگینآماری فاکتورهای محاسبه بررسی اختلاف 

صورت )انحراف ها در متن بهگرفت. دادهصورت SPSS (version 24, Chicago, IL, USA)افزار انجام شد. کلیه تجزیه و تحلیل آماری با نرم

 .اندمیانگین( ارائه شده± معیار 

 )گرم درکیلوگرم جیره( (Zinc)های آزمایشی محتوی سطوح منابع روی اجزای غذایی و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

 15ZnSul 30ZnSul 60ZnSul 15ZnMet 30ZnMet 60ZnMet شاهد ترکیب غذایی 

 380 380 380 380 380 380 380 کازئین

 100 100 100 100 100 100 100 نژلاتی

 64 64 64 64 64 64 64 آرد ماهی

 76 76 76 76 76 76 76 دکسترین 

 90 114 114 90 114 114 124 آرد گندم

 110 110 110 110 110 110 110 نشاسته ذرت

 50 50 50 50 50 50 50 روغن جانوری

 50 50 50 50 50 50 50 روغن گیاهی )سویا(

 20 20 20 20 20 20 20 مکمل ویتامینی

 10 10 10 10 10 10 10 (فاقد رویمکمل معدنی )

 20 26 41 20 26 41 60 1سلولز

 60 30 15 60 30 15 0 گرم درکیلوگرم(روی )میلی

 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 جمع کل

 آنالیز تقریبی جیره های آزمایشی  )گرم درکیلوگرم جیره(

 15ZnSul 30ulZnS 60ZnSul 15ZnMet 30ZnMet 60ZnMet شاهد 

 94 91 94 93 95 91 92 رطوبت 

 436 438 436 435 434 439 437 پروتئین خام

 135 138 133 134 135 141 139 چربی خام

 118 121 119 123 119 117 122 کربوهیدرات خام

 5/64 5/65 9/63 4/64 4/64 5/64 3/64 خاکستر 

 3/28 8/27 2/28 2/28 1/28 7/27 4/28 فیبر

 7/73 9/46 9/27 5/71 3/47 8/31 2/13 (مگرم درکیلوگرمیلیگیری شده )میزان روی اندازه
 (Fillerعنوان پرکننده )سلولز خالص به1

 گرم درکیلوگرم(:یا میلی IUمکمل ویتامینی)برحسب 

گرم درکیلوگرم، میلی 30گرم درکیلوگرم ، ریبوفلاوین میلی 15 . تیامینIU  3000کولکلسیفرول –ال -. یو،د 60IUآلفاتوکوفرول استات -ال -د

گرم میلی 5گرم درکیلوگرم، اسیدفولیک میلی 175گرم درکیلوگرم، نیکوتینیک اسید میلی B12  05/0گرم درکیلوگرم، ویتامین میلی 15پیرودوکسین 

 50گرم درکیلوگرم، کلسیم پنتوتئاتمیلی 5/2گرم درکیلوگرم، بیوتین یلیم 1000گرم درکیلوگرم، اینوسیتول میلی  500درکیلوگرم، اسیداسکوربیک 

 گرم درکیلوگرم. میلی

 گرم یا گرم درکیلوگرم(:مکمل معدنی )برحسب میلی

گرم میلی 4/0گرم درکیلوگرم، یدیدپتاسیم  2/0گرم درکیلوگرم، سیترات فریک  24/1گرم در کیلوگرم، اکسیدمنیزیوم  15/2درصد   40کلسیم کربنات

گرم میلی 2کبالت گرم در کیلوگرم، سولفات 5فسفات دوظرفیتی گرم درکیلوگرم، کلسیم 3/0منگنز گرم درکیلوگرم، سولفات 3/0مس درکیلوگرم، سولفات

 گرم درکیلوگرم.   4/0گرم درکیلوگرم، کلریدسدیم  9/0گرم درکیلوگرم، کلریدپتاسیم میلی 3درکیلوگرم، سلنیت سدیم 

 نتایج

 

 های رشدشاخص

آورده شده است.  2های وزن نهایی و ضریب تبدیل غذایی ماهی درجدول هفته پرورش بر شاخص 12روی در پایان تأثیرسطوح منابع مختلف 

 60ZnSulو   15ZnSulبه تیمارهای شاهد، نسبت (P≤0.05)داری بطور معنی 60ZnMetو   15ZnMetوزن نهایی بدن )گرم( در تیمارهای 
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لحاظ داری را بههیچگونه تفاوت معنی 60ZnMetو   30ZnSul ،15ZnMet ،30ZnMetوزن نهایی درتیمارهای مقادیر ر بود. همچنین، بیشت

و   15ZnMetبه تیمارهای نسبت (P≤0.05)داری طور معنیبه  60ZnSulضریب تبدیل غذایی درتیمار . (P≥0.05) آماری نشان ندادند

60ZnMet .بیشتر بود 

 هفته دوازدهم پرورش انیدر پا مارهایهای رشد ت( شاخصنیانگیم ±اری)انحراف مع ری( مقاد2جدول 

 هاشاخص تیمارها
 ضریب تبدیل غذایی وزن نهایی )گرم( وزن اولیه )گرم(

 c19/7±6/123 ab13/0±56/1 4/8±23/0 شاهد

15ZnSul 17/0±6/8 bc49/8±5/129 ab11/0±57/1 

30ZnSul 31/0±2/8 ab08/6±4/141 abc09/0±49/1 

60ZnSul 17/0±4/8 bc83/9±9/128 a07/0±63/1 

15ZnMet 16/0±3/8 a32/6±6/146 bc06/0±41/1 

30ZnMet 09/0±4/8 ab2/11±2/143 abc13/0±47/1 

60ZnMet 17/0±4/8 a69/4±5/147 c04/0±32/1 
 .(P≤0.05)دار بین تیمارهاست دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت درهرستون نشان

 ترکیب بدن

 نتایج مربوط به اثر سطوح منابع روی برترکیب بدن ماهیان نشان داده شده است. بیشترین میزان پروتئین لاشه متعلق به تیمار 3درجدول 

30ZnMet  ،15بودکه نسبت به پروتئین لاشه تیمارهای شاهدZnSul   60وZnSul دار آماری بود دارای اختلاف معنی(P≤0.05) .

به تیمارشاهد نشان دادند. مقادیرچربی لاشه را نسبت (P≤0.05)داری کاهش معنی 60ZnSulو   30ZnSul درتیمارهای ادیرچربی لاشهمق

دارآماری درمیزان خاکسترلاشه هیچگونه اختلاف معنی. (P≥0.05) تأثیر قرار نگرفتداری تحتسایرتیمارها درمقایسه باتیمارشاهد بطورمعنی

درحالیکه میزان خاکسترلاشه در . (P≥0.05)های حاوی مقادیر و منابع مختلف روی غذایی مشاهده نشد شده با جیرهذیهبین ماهیان تغ

شده را نشان داد. مقادیررطوبت لاشه ماهیان تغذیه (P≤0.05)داری نسبت به تیمار شاهد کاهش معنی 60ZnMetو   30ZnMetتیمارهای 

 هیچگونهحال کمتر بود. درعیندر مقایسه با تیمار شاهد و سایر تیمارهای روی غذایی  (P≤0.05)اری دبطورمعنی  30ZnMetبا جیره حاوی 

 .(P≥0.05)مشاهده نشد ،30ZnMetرطوبت لاشه بین تیمارشاهد و تیمارهای روی غذایی، به استثناء تیمار دارآماری درمیزان اختلاف معنی

 ب بیوشیمیایی لاشه تیمارها در پایان هفته دوازدهم پرورشترکیمیانگین(  ±مقادیر )انحراف معیار -3جدول 

 ها )درصد(شاخص تیمارها

 رطوبت خاکستر چربی پروتئین

 c11/1±5/14 a45/0±10/8 a13/0±53/1 abc21/2±3/75 شاهد

15ZnSul bc11/1±5/15 a44/0±62/7 ab07/0±40/1 ab39/1±5/75 

30ZnSul ab11/1±6/16 b12/0±74/6 ab09/0±36/1 ab85/2±9/75 

60ZnSul b11/1±7/15 b41/0±41/6 ab18/0±38/1 a74/3±9/76 

15ZnMet ab11/1±5/16 a22/0±13/8 ab06/0±38/1 bc85/2±3/74 

30ZnMet a11/1±1/17 a41/0±96/7 b07/0±27/1 c78/1±2/73 

60ZnMet ab11/1±3/16 a65/0±78/7 b06/0±30/1 bc21/1±4/74 
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 هرتیمار(ازایعددماهی به 6)تعدادنمونه=  (P≤0.05)دار بین تیمارهاست دهنده وجوداختلاف معنینحروف متفاوت درهرستون نشا

 شناسی و بیوشیمیایی سرمهای خونشاخص

صل نتایج شاخصسطوح منابع روی  حاوی غذایی از تأثیر جیره حا سرمخون هایبربرخی  شیمیایی  سی و بیو ست.  شده ارائه 4 درجدول شنا ا

. درحالیکه (P≥0.05)لحاظ آماری نشگگگان ندادند داری را بههای معنی، تفاوتZnMetو  ZnSulهای قرمزخون بین تیمارهای لمقادیرگلبو

در مقایسگگه با تیمار شگگاهد   (P≤0.05)داری ، بطور معنی15ZnSulاسگگتثناء تیمار ، به ZnMetو  ZnSulهای قرمز تیمارهای مقادیر گلبول

مقدار . (P≥0.05)لحاظ آماری مشگگگاهده نگردید داری بههای معنیهای سگگگفیدخون، بین تیمارها تفاوتیرگلبولافزایش یافت. از نظر مقاد

شاهد،  (P≤0.05) داریمعنی افزایش 60ZnMetهموگلوبین در تیمار  سبت به تیمارهای  شان داد،  15ZnMetو  15ZnSul، 30ZnSulرا ن ن

به تیمارهای   60ZnMetمقدار هماتوکریت نیز در تیمار  .(P≥0.05)دار نبود معنی افزایشاین  30ZnMetو  60ZnSulدرحالیکه نسگگگبت 

، 30ZnSulنشگگان داد، درحالیکه نسگگبت به تیمارهای  15ZnMetو  15ZnSulرا نسگگبت به تیمارهای شگگاهد،  (P≤0.05)داری معنی افزایش

60ZnSul  30وZnMet  دار نبود معنی افزایشاین(P≥0.05). 

شاهد بطورمعنی 60ZnMetو   15ZnMetتیمارهای سرم گلوکزمقادیر سه با تیمار  سبتکاهش یافت، درحالیکه  (P≤0.05)داری در مقای به ن

شانسایرتیمارها تفاوت معنی سترولمقادیر .(P≥0.05) نداد داری را ن شاهد،بین سرم  کل داری تفاوت معنی 30ZnSulو  15ZnSul تیمارهای 

  60ZnMetو   15ZnMet  ،30ZnMetکه مقادیرکلسگگترول سگگرم دراین سگگه تیمار درمقایسگگه با تیمارهای ؛ درحالی(P≥0.05) رانشگگان ندادند

سرم در ماهیان تغذیهمقادیرتری افزایش یافتند. (P≤0.05)داری بطورمعنی سیرید  شاهد و  ZnMetهای حاوی شده با جیرهگلی سبت به تیمار ن

رتیمارهای کل سگگگرم درا نشگگگان دادند. مقادیرپروتئین (P≤0.05)داری ، کاهش معنیZnSulهای حاوی شگگگده باجیرههمچنین ماهیان تغذیه

ZnMet 15به تیمارهای شاهد، نسبتZnSul  60وZnSulداری ، کاهش معنی(P≤0.05)  را نشان دادند. مقادیرآلبومین سرم بین تیمارشاهد و

در مقایسگگه با تیمار  ZnMetالیکه مقادبر آلبومین سگگرم در تیمارهای . درح(P≥0.05)داری را نشگگان ندادند ، اختلاف معنی ZnSulتیمارهای 

 داشتند. (P≤0.05)داری شاهد کاهش معنی

 های ایمنی سرمشاخص

صل نتایج شاخصحاوی غذایی ازتأثیرجیره حا سرمسطوح منابع روی بر برخی  شترین میزان لیزوزیم  شده ارائه 5 جدول در های ایمنی  ست. بی ا

نشان داد. درحالیکه،  30ZnSulو  15ZnSulشاهد، به تیمارهای را نسبت (P≤0.05)داری مشاهده شدکه تفاوت معنی 60etZnMسرم درتیمار 

به تیمارشگگاهد مشگگاهده نشگگد داری درمقادیرایمونوگلوبولین کل سگگرم ماهیان تغذیه شگگده با سگگطوح منابع روی نسگگبتهیچگونه اختلاف معنی

(P≥0.05). 

 

 

 شناسی و بیوشیمیایی سرم تیمارها در پایان هفته دوازدهم پرورشهای خونشاخصمیانگین(  ±راف معیارمقادیر )انح -4جدول 

هاشاخص  تیمارها 

 15ZnSul 30ZnSul 60ZnSul 15ZnMet 30ZnMet 60ZnMet شاهد

متر گلبولهای قرمز )میلی
 مکعب(

b4/17±3/434 ab2/14±2/452 a1/16±1/469 a7/14±8/462 a6/12±4/460 a4/8±3/464 a8/10±0/467 

متر گلبولهای سفید )میلی
 مکعب(

51/1±7/20 46/0±7/21 45/0±2/21 76/0±9/20 34/0±1/21 33/0±3/20 76/0±8/20 



 1400، و همکاران محسنی                                                                  ...، ترکیب لاشه،بر عملکرد رشد یاثرات سطوح منابع رو سهیمقا

هاشاخص  تیمارها 

 15ZnSul 30ZnSul 60ZnSul 15ZnMet 30ZnMet 60ZnMet شاهد

هموگلوبین )گرم در 
 لیتر(دسی

d15/0±56/4 cd26/0±95/4 bc23/0±14/5 ab36/0±53/5 bc35/0±12/5 abc11/0±38/5 a12/0±76/5 

 d03/1±8/22 cd12/1±9/23 ab01/1±8/25 ab49/0±2/26 bc05/0±9/24 ab56/0±1/26 a51/1±6/27 هماتوکریت )درصد(

گرم در گلوکز )میلی
 لیتر(دسی

a75/3±6/56 ab77/2±4/51 ab78/2±7/52 ab05/3±4/52 b69/2±9/47 ab61/1±2/50 b17/4±8/47 

 گرم در)میلیکلسترول 
 لیتر(دسی

a99/8±5/94 a52/7±0/95 a01/6±0/95 ba49/8±8/87 bc05/3±9/76 c56/5±4/70 c41/4±9/64 

گرم )میلیگلیسیرید تری
 لیتر(در دسی

a8/35±6/520 ab7/28±2/482 b3/28±1/457 ab6/31±0/467 c4/25±0/384 c2/29±0/392 c1/25±3/386 

کل )گرم در  پروتئین
 لیتر(دسی

a05/0±16/3 a08/0±13/3 ab12/0±99/2 a22/0±06/3 bc17/0±69/2 b21/0±77/2 c12/0±66/2 

-)گرم در دسیآلبومین 

 لیتر(

a16/0±96/1 ab12/0±86/1 abc08/0±70/1 ab29/0±87/1 c08/0±56/1 bc09/0±63/1 c06/0±56/1 

 هرتیمار(ازایعددماهی به 9)تعدادنمونه=  (P≤0.05)دار بین تیمارهاست دهنده وجوداختلاف معنیحروف متفاوت درهرردیف نشان

  

 در پایان هفته دوازدهم پرورش تیمارها های ایمنی سرمشاخص میانگین( ±مقادیر )انحراف معیار -5جدول 

  هاشاخص تیمارها

 لیتر(یگرم در میل)میلی ایمونوگلوبولین کل یتر(لگرم در میلیلیزوزیم )میلی

 c63/0±3/13 03/3±2/30 شاهد

15ZnSul bc76/1±6/13 72/2±9/32 

30ZnSul c14/1±6/21 76/1±6/29 

60ZnSul abc66/1±9/14 12/5±2/31 

15ZnMet abc34/1±9/14 43/2±5/32 

30ZnMet ab96/0±8/15 80/2±7/33 

60ZnMet a08/1±6/16 92/4±2/34 

 هرتیمار(ازایعددماهی به 9)تعدادنمونه=  (P≤0.05) دار بین تیمارهاستدهنده وجوداختلاف معنیمتفاوت درهرستون نشان حروف

 ثبح

ر، گردد. درپژوهش حاضهای غذایی تأمینتواند ازطریق مکملماهی به عنصرروی میای بچه فیلیافته های پژوهش حاضرنشان دادکه نیازتغذیه

شده با اسیدآمینه دهنده روی کلاتاز پتانسیل ارتقاءکه حاکیمشهودتر بود (ZnMet)های رشد در تیمارهای روی ارگانیک روند بهبود شاخص

ماهی پرورشی دارد. در همین نرخ جذب جیره غذایی درروده وعملکردرشد بچه فیلگرم درکیلوگرم جیره برمیلی 60و  15ویژه درسطوح بهونین متی

با افزودن منابع معدنی، ارگانیک )کلات شده با اسیدآمینه( و نانوذرات سلنیوم، روی و منگنز به  [30] (2017)و همکاران Izquierdoراستا، 

دادند که منابع ارگانیک درمقایسه با منابع معدنی و حتی نانو ذرات عناصر مورد نشان (Sparus aurata)لارو ماهی سیم سرطلایی  غذای

ایی در دار ضریب تبدیل غذدار وزن نهایی و افزایش معنیهایی نظیر کاهش معنیگردند. درحالیکه یافتهآزمایش منجر به عملکرد بهتر رشد می

و نیز عدم [ 31]شده با اسیدآمینه تغذیه شده باجیره حاوی سطوح متفاوت روی کلات )Litopenaeus vannamei(سفید غربی  میگوی جوان

تغذیه شده با منابع روی معدنی )اکسید  (Oreochromis niloticus)قد تیلاپیای نیل ماهی انگشتدار پارامترهای رشد در بچهتغییرات معنی

  باشند.درتضاد با نتایج مطالعه حاضر می [17]روی(  رگانیک )کمپلکسروی و سولفات روی( و ا
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های ان دربافتشمقادیر اجزاء اصلی ترکیب بیوشیمیایی لاشه نظیر پروتئین و چربی براساس تغییرات در سنتز پروتئین و چربی در بدن، میزان ذخیره

و  ZnMetهای رشد و پروتئین لاشه درکل تیمارهای مطالعه، ارتقاء شاخصهای اینلذا بااستنادبه یافته. [32]باشد بدن ونرخ رشدماهی متفاوت می

روی گرم درکیلوگرم از سولفاتمیلی 30شده با متیونین و نیز سطح توان بااثرات احتمالی سطوح موردآزمایش روی کلاترا می 30ZnSulنیز تیمار 

. [33]رتبط دانست ماهیان پرورشی میدرات و درنهایت افزایش پروتئین ماهیچه بچه فیلبرکاهش کاتابولیسم پروتئین وافزایش سنتزگلوکز ازکربوه

دار چربی از طرفی، کاهش معنی .[33-35]های غذایی روی درسایر ماهیان دست یافتند دراین راستا، برخی مطالعات نیز به نتایج مشابهی با مکمل

گرم در میلی 15اثرات منفی احتمالی روی معدنی )سولفات روی( درسطوح بالاتر از  توان بهرامی 60ZnSulو  30ZnSulلاشه در  تیمارهای 

 . [36]اکسیدانی بدن و به دنبال آن افزایش پراکسیداسیون چربی نسبت داد های آنتیگرم در کیلوگرم( بر فعالیتمیلی 60و  30کیلوگرم جیره )

. نتایج [37]شوند غذایی محسوب میهاییت سلامت ماهیان تحت تیمار مکملهای مهمی جهت تعیین وضععنوان شاخصفاکتورهای خونی به

دار تعدادگلبولهای قرمز ، سایرسطوح منابع غذایی روی معدنی وارگانیک منجربه افزایش معنی15ZnSulاستثناء مطالعه حاضرنشان دادکه به

(RBC) م غذایی برسنتز گلبول های قرمز ماهی وجود دارد. روی یکی از عناصر اطلاعات کمی در زمینه تأثیر روی دررژیبه تیمارشاهدشدند. نسبت

اکسیدانی منجر های قرمز بوده و از طریق ارتقاء فعالیت آنتیهایی مانند کربنیک انیدراز و سوپراکسیددیسموتاز درگلبولاساسی مؤثر برسنتز پروتئین

تواند تأثیرافزایشی مکمل روی این ویژگی می ؛ [38 ,6] گرددب این گلبولها میبه ممانعت از اکسیداسیون غشای گلبولهای قرمز و عملکرد مناس

( یک متالوپروتئین حاوی آهن درگلبولهای قرمز تمامی Hbهموگلوبین )درپژوهش حاضر را توجیه نماید.  RBCمعدنی و ارگانیک بر مقادیر 

ون ابولیسم آهن مانندسرولوپلاسمین )یک آنزیم فروکسیداز مرتبط بااکسیداسیهای درگیر درمتشدت بافعالیت آنزیمداران است که سنتز آن بهمهره

فرآیند مشخص نیست اما  ؛ اگرچه مکانیزم دقیق این[39]شود ( محدود میferricظرفیتی یا به آهن سه ferrousاحتمالی آهن دوظرفیتی یا 

های متصل به آهن بدون انجام اکسیداسیون گردیده و بدین وتئیندرپر (ferrous)دوظرفیتی  رسد روی بطورمفیدی جایگزین آهننظر میبه

خون  Hbبرمقادیر  ZnMetو  ZnSulهای حاوی دراین راستا، تأثیرمثبت جیره. [40 ,10]نماید ترتیب ارتقاء سنتز هموگلوبین خون راتضمین می

خون در پژوهش حاضر نیز روند افزایشی داشت و  (PCV)ت تأثیرمکمل روی برمقادیر هماتوکریباشد. حاضر نیز مؤید این مطلب می درمطالعه

داری را بر میزان هماتوکریت خون ، سایر تیمارهای روی معدنی و ارگانیک تأثیرافزایشی معنی15ZnSulبه استثناء تیمار  (،4براساس نتایج )جدول 

گرم به جیره، صرفنظر از نوع منبع مورد استفاده، منجر به ارتقاء گرم درکیلومیلی 60و  30افزودن روی درمقادیر رسد داشتند. بنابراین به نظر می

راستا با همگردد. می ماهیان پرورشیبچه فیل در [10]انتقال بهتر اکسیژن از آبشش به بافت توجه ظرفیت حمل اکسیژن درخون و در نتیجه قابل

تاسماهی را در PCVو RBC ،Hbساز نظیر پارامترهای خون افزایش مقادیر [10] (2017) و همکاران Moazenzadehنتایج پژوهش حاضر، 

 [41] (2021) و همکاران Ibrahimگرم درکیلوگرم جیره( گزارش نمودند. همچنین، میلی46/14-4/7روی )تحت تیمار سطوح سولفاتسیبری 

،  (O. niloticus)تیلاپیای نیل م جیره( در گرم در کیلوگرمیلی 60و  30با مطالعه اثرات غذایی سطوح اکسید روی و نانو ذرات اکسید روی )

در  گرم در کیلوگرم جیره مشاهده نمودند.میلی 30بهترین نتایج پارامترهای هماتولوژی را در ماهیان تحت تیمار نانو ذرات اکسید روی در سطح 

شده با یره با سولفات روی و روی کلاتنمودن جگزارش نمودند که مکمل [42] (2019) و همکاران Sansuwanتضاد با نتایج پژوهش حاضر، 

 ندارد. (Lates calcarifer)باس آسیایی ساز در سیاسیدآمینه هیچ تأثیری بر پارامترهای خون

. جیره غذایی [43]شوند عنوان ابزاری ارزشمند جهت نظارت بروضعیت متابولیک و فیزیولوژیک ماهی شناخته میشناسی بهسنجش پارامترهای سرم

قادیر بالای عنصر روی ممکن است ازطریق افزایش استرس ناشی ازمسمومیت درماهی منجربه افزایش تقاضای انرژی و درنتیجه افزایش حاوی م

نسبت به تیمار شاهد در این مطالعه  60ZnMetو  15ZnMet. براین اساس، روندکاهشی مقادیرگلوکزسرم تیمارهای [44]گردد غلظت گلوکزسرم 

باشد. منابع روی ماهیان پرورشی میگرم در کیلوگرم جیره بر بچه فیلمیلی 60و  15و غیرسمی منابع روی ارگانیک درسطوح بیانگرتأثیر مثبت 

 HMG CoA)ردوکتاز آکوآنزیمگلوتاریلمتیلآنزیم هیدروکسی درجیره غذایی ازطریق تقلیل مقادیرسرمی مس منجربه افزایش فعالیت

reductase) دارمقادیرکلسترول دراین راستا، کاهش معنی ؛[45] گرددیدکلسترول درکبد( و افزایش غلظت کلسترول خون می)آنزیم مؤثر درتول
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ه بشده با اسیدآمینه متیونین نسبتکلاتتوجه سطوح موردآزمایش رویبا پتانسیل قابلتواندرپژوهش حاضررا می ZnMetسرم درتیمارهای 

ت. ازطرفی، ماهیان پرورشی مرتبط دانسقادیرسرمی مس و درنتیجه تعدیل سنتزکلسترول درکبد بچه فیلروی درممانعت احتمالی ازکاهش مسولفات

های مذکور توان به اثرات مفیداحتمالی جیرهرامی ZnMetو کل تیمارهای  30ZnSulگلیسیریدسرم درتیمارهای دارتریکاهش معنی

نسبت داد. در مطالعه  [44]ی، عملکردکلیه وکبد و نیزکاهش پراکسیداسیون چربی غشای سلولی ها، تنظیم کاتابولیسم چرببرفرآیندبیوسنتز لیپوپروتئین

علت عدم تحریک تواند بهدار بود که احتمالاً میمعنی ZnMetحاضر، تأثیرکاهشی منابع روی برمقادیر پروتئین کل و آلبومین سرم در سه تیمار 

شده با اسیدآمینه تیمار روی کلات فیل ماهیان تحتدر بچه [16]ی بین خون و فضاهای بافتی مناسب سنتز پروتئین درکبد جهت حفظ تعادل اسمز

دهنده درپژوهش حاضرنشان ZnMetمتیونین درسطوح مورد آزمایش باشد. ازطرفی، روند افزایشی مشهودتر فعالیت سرمی لیزوزیم درتیمارهای 

( در ارتقاء سیستم 5گرم درکیلوگرم جیره )جدول میلی 60و  30ویژه درسطوح روی ارگانیک( بهشده با اسیدآمینه متیونین )کلاتپتانسیل بالای روی

یستم کمپلمان سازی سایمنی هومورال غیراختصاصی )ذاتی( و سلولی درمواجهه احتمالی با عوامل باکتریایی گرم مثبت و گرم منفی و درنهایت فعال

گرم درکیلوگرم ازمنابع مختلف روی شامل: میلی 30با افزودن  [33] (2020) وهمکاران Sallamستا، . درهمین را[46]باشد وفرآیند فاگوسیتوز می

دار فعالیت لیزوزیم به جیره به افزایش معنی (ZnO-NPs)و نانوذرات اکسیدروی  (Zn-Met)متیونین  -، کمپلکس روی(ZnO)اکسیدروی 

 یافتند.دست Siganus rivulatusسرم درماهی 

 یگیرنتیجه

گرم میلی 15-60)روی ارگانیک( درسطوح  (ZnMet)شده بامتیونین کلاتهای پژوهش حاضرمبین کارآیی بهترمکمل رویدرمجموع یافته

شناسی و نیز )روی معدنی( بر برخی پارامترهای  رشد، ترکیب لاشه، پارامترهای خون (ZnSul)روی درکیلوگرم جیره درمقایسه باسولفات

نویدبخش کاهش هزینه تولید غذا، کاهش وابستگی صنعت تولید خوراک باشد. این امر ماهیان پرورشی میرم دربچه فیلایمنی س-بیوشمیایی

 باشد. آبزیان به واردات و نیز تداوم روند رو به رشد صنعت آبزی پروری پایدار در کشور می
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This study aims to compare effects of sources levels of zinc on growth and carcass 

quality, some haematological and serological indices of juvenile beluga sturgeon, Huso 

huso (Linnaeus, 1758). A number of 315 juvenile beluga sturgeon (8.4±0.29) were fed in 

21 500 lit fiberglass tanks (15 fish per tank) under 7 experimental diets including 1 

control diet plus 6 diets containing zinc (mg per kg of diet) in two forms of mineral (zinc 

sulfate) (ZnSul15, ZnSul30, and ZnSul60 treatments) and organic (chelated with 

methionine) (ZnMet15, ZnMet30, and ZnMet60 treatments) with three replications per 

treatment for 12 weeks. The best values of final weight and feed conversion ratio were 

observed in the ZnMet15 and ZnMet60 treatments. Red blood cells, hemoglobin, and 

hematocrit showed an incremental trend influenced by increased zinc supplement. 

Increased carcass protein in the ZnMet30 treatment was significant compared to the 

control, ZnSul15, and, ZnSul30 treatments (P≤0.05). Reduced carcass lipid in the 

ZnSul30 and ZnSul60 treatments was significant compared to the other treatments 

(P≤0.05). Serum triglyceride and cholesterol decreased in the ZnMet treatments 

compared to the control treatment. Reduced serum glucose in the ZnMet15 and ZnMet60 

treatments and also increased serum lysozyme in the ZnMet30 and ZnMet60 treatments 

were significant compared to the control treatment (P≤0.05). Results demonstrated that 

most of the indices had better performance in the ZnMet treatments comparted to the 

other treatments and are proposed as an optimal diet for juvenile beluga sturgeon. 
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