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-های بیوشیمیایی خون ماهی قزل آلای رنگینشده بر شاخص یتاثیر آب مغناطیس

 (Oncorhynchus mykiss) کمان

      

 1، غلامرضا رفیعی*1حسینی، سید ولی1فاطمه مشیدی

 ، ایراندانشگاه تهران، کرج، البرز گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی -1

     

 چکـــیده  نوع مقـاله

-گینرن آلایقزل بیوشیمیایی خون ماهیان هایشاخص بر مغناطیس شده آب در مطالعه حاضر تاثیر  اصیل مقاله پژوهشی

 150±7کمان با میانگین وزن )آلای رنگینعدد ماهی قزل 120تعداد  کمان مورد بررسی قرار گرفت.

گاوس  3500و  2500، 1500لیتری معرفی گردیدند. مگنتایزرهایی با شدت  500مخازن  12گرم( به 

هفته بود و در  8تکرار( در ورودی هر یک از مخازن پرورشی نصب گردید. طول دوره آزمایش  3)در 

ئین تهای بیوشیمیایی چون گلوکز، لیزوزیم، پروابتدا و انتهای دوره پرورش به منظور بررسی شاخص

 و آلکالین فسفاتاز  (ALT)، آلانین آمینوترانسفراز (AST)کل، کورتیزول، آسپارتات آمینوترانسفراز 

(ALP) خونگیری صورت گرفت. نتایج نشان داد که آب مغناطیسی شده بر پارامترهای بیوشیمیایی

افزایش مقدار  ثرگذار بود. بطورکلی،ا(P˂0.05) داری کمان به طور معنیآلای رنگینخون ماهی قزل

و در مورد  AST ،(ALP، (ALTهای کبدی )بر آنزیم (P˂0.05)داری مغناطیس، کاهش معنی

داشت. اثر آب مغناطیسی  (P˂0.05)داری لیزوزیم و پروتئین کل نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

ورتیزول و ک بر پارامترهای مرتبط با استرس از الگوی مشخصی پیروی نکرد و مقدار آن برای گلوکز

بود که نسبت به تیمار شاهد  65/11±08/0و  50/55±86/0به ترتیب با مقادیر  2500مربوط به تیمار 

 2500از سطوح مختلف آب مغناطیسی تا سطح استفاده داشت. بنابراین،  (P˂0.05)کاهش معناداری 

  .کمان شودرنگینآلای ماهیان قزلخون های عملکرد برخی شاخصتواند منجر به بهبود می گاوس
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آلای آب مغناطیسی شده، خصوصیات بیوشیمیایی خون، ماهی قزل کــلید واژه ها:  

 کمانرنگین

 

 مقدمه

 مانی، کاراییبرای زندهبرخورداری از آب با کیفیت های پرورشی نیازمند همانند سایر گونه کمانآلای رنگینماهی قزلآمیز پرورش موفیقت

های معمول برای بهبود پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب روش .[1] باشدزا میرشد بهینه، کاهش استرس و ممانعت از تکثیر عوامل بیماری

. از اینرو تحقیقاتی به منظور [2]گذاری بالایی را نیاز دارند های اجرایی و سرمایهدهی عمدتاً هزینهاستفاده از اشعه ماوراءبنفش و ازنهمانند 

باشد ا میهتر صورت گرفته است. امکان استفاده از محیط مغناطیسی ثابت با کمک مگنتایزرها یکی از این روشهای اقتصادیاستفاده از روش

ابد ی. مگنتایزر دستگاهی با ساختار ساده و بدون نیاز به منبع انرژی است. شدت و قدرت مغناطیسی این دستگاه در گذر زمان کاهش نمی[3]

  .[4]ای که دارد نصب آن بسیار ساده است و به علت ساختار ساده

بر اثرات  . علاوهاشدبانایی ترشوندگی ماده جامد اثرگذار تواند بر کشش سطحی، چگالی، ویسکوزیته، شکست نور و تواستفاده از مغناطیس می

وداتی که از این تواند بر بیولوژی موجاز مغناطیس ثابت می استفاده تحقیقات نشان داده که مهم مغناطیس بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب

، جذب [9-7]. علیرغم مطالعاتی که اثر مغناطیس را بر رشد ماهیان از مرحله جنینی تا بزرگسالی [6]گذار باشد تاثیرکنند نیز آب استفاده می

بررسی  [12]گیری فضایی جنین و لاروها و جهت [7]، تنفس جنینی [11]های درحال توسعه ، مرگ و میر جنین[10]آب تخم بعد از لقاح 
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1399و همکاران،  مشیدی                 ...                                                          هایشده بر شاخص یتاثیر آب مغناطیس  

 روی ماهیان نوپا بوده و نیازمند تحقیقات بیشتری است. اند، هنوز اثر استفاده از آب مغناطیسی شده بر کرده

. با استفاده از آنالیز [13]سنجش پارامترهای خونی به عنوان یک روش کارآمد برای مطالعه شرایط فیزیولوژیک و پاتولوژیک ماهیان است 

ن را تشخیص داد. لذا آگاهی از وضعیت خونی ماهیاها و شرایط غیرعادی ها، نارساییتوان بسیاری از بیماریفاکتورهای بیوشیمیایی خون می

ن های تکثیر، نگهداری و پرورش ایتواند در پیشبرد برنامههای خونی میجدید پرورشی بر شاخصمحیط و به خصوص شناخت اثر شرایط 

 نه تاس زنده موجود تحمل آستانه زا خارج که ثابت مغناطیس بالای مقادیر از استفاده که است داده نشان تحقیقات. [14]ماهیان موثر باشد 

 شکستن ل،هیدروکسی هایرادیکال تولید همانند فرآیندهایی ایجاد به منجر استرسور یک عنوان به است ممکن بلکه ندارد مثبتی اثر تنها

 مغناطیسی آب تاثیر بررسی هدف با آزمایش این بنابراین [.15] گردد شیمیایی ترکیبات ذرات بین الکترونی انتقال یا و همولیتیک باندهای

 خون بیوشیمیایی هایشاخص بر تسلا است(.گاوس معادل یک میلی 10گیری شدت میدان مغناطیسی؛ هر یکای اندازهگاوس ) 3500 تا شده

 . درآمد اجرا کمان بهرنگین آلایقزل ماهیان

 هاروش و مواد

گرم از یکی از مراکز پرورش ماهی  150±7کمان با میانگین وزنی رنگین یآلاعدد ماهی قزل 120تعداد  دهی:تیماربندی و خوراک

ه هر مخزن بپس از سازگار شدن ماهیان با شرایط پرورش، برغان )کرج( تهیه و به کارگاه آبزیان گروه شیلات دانشگاه تهران منتقل گردید. 

گاوس در سه تکرار  3500و  2500، 1500و تیمارهای  ماهی معرفی گردید. تیمارها شامل تیمار شاهد )بدون مغناطیس(عدد  10لیتری  500

مختلف مغناطیس در مسیر ورود آب مجهز شدند.  هایبا شدت پویش آب صنعت سلطانبودند. مخازن با مگنتایزرهای تهیه شده از شرکت 

لیتر برثانیه  25/0 جریانبا  به منظور اطمینان از توزیع یکنواخت مغناطیس در سراسر مخزن، در کف هر مخزن یک پمپ نصب شد که آب را

 %15پروتئین،  %40شرکت فرادانه ) GF2هفته بود و در این مدت همه تیمارها با خوراک اکسترود  8به چرخش درآورد. طول دوره آزمایش 

دهی شدند. ( خوراک18:00و  12:00، 8:00درصد وزن بدن در سه وعده )ساعت  5/1رطوبت( و به میزان  %8خاکستر و  %9فیبر،  %3چربی، 

 . شدندروز یک بار همه تکرارها بیومتری  10جهت تعیین میزان رشد ماهیان و نیز محاسبه مقدار جیره آنها، هر 

کل مواد ، اچیپبرخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب از قبیل دما،  : به منظور ثبت اثرات روزانه مغناطیس بر خصوصیات آببردارینمونه

، (pH) پی اچ گیریثبت گردید. اندازه (درصد 50) به صورت روزانه و پیش از سیفون آب (EC) هدایت الکتریکی و (TDS)جامد محلول 

، ساخت کشور HI9811-5کد ، HANNA instruments مربوطه های پرتالبا کمک دستگاه هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلول

 .انجام گردیدرومانی 

در ابتدا )پیش از معرفی ماهیان به مخازن تیماربندی شده( و انتهای دوره ،خون پارامترهای بیوشیمیایی سنجش: به منظور آنالیز خون  

ساعت قطع خوراک شده و به ازای هر تکرار سه ماهی به طور تصادفی انتخاب گردید. سپس ماهیان در محلول گل  24ماهیان پرورش 

ها با کمک سرنگ هپارینه خونگیری به عمل آمد. به منظور جداسازی ه دمی آنبیهوش شده و از ورید ساق ppm [16] 150میخک با دوز 

یخ خشک به آزمایشگاه  و سپس با استفاده از [17]دقیقه سانتریفوژ شدند  10دور در دقیقه به مدت  3000ها با سرعت خون نمونه پلاسما

، (ALP)های کبدی شامل آلکالین فسفاتاز و همچنین آنزیم خون پلاسماگیری گلوکز ویرومد استان گیلان )رشت( منتقل شدند. اندازه

های تشخیصی )پارس آزمون( ساخت کشور ایران و به روش به وسیله کیت (ALT)و آلانین آمینوترانسفراز  (AST)آسپارتات آمینوترانسفراز 

، )ساخت کشور آمریکا؛  (Monobindمونوبایند شرکت گیری شدند. کورتیزول پلاسما به روش الایزا و با استفاده از کیتفتومتریک اندازه

( توسط 1990)یس الپروتئین کل با استفاده از کیت تشخیصی شرکت بیونیک )ساخت ایران( و لیزوزیم بر اساس روش توصیه شده توسط 

  . [18شدند ]گیری )محصول سیگما( اندازه (Micrococcus lysodeikticus) لیزودیکتیکوس سوسپانسیون میکروکوکوس

 نتایج

(. براین 1داری بین میانگین افزایش وزن در تیمارهای مختلف نشان داد )شکل نتایج به دست آمده در پایان دوره آزمایش اختلاف معنی

داری داشتند. همچنین سطوح گاوس نسبت به تیمار شاهد افزایش وزن معنی 2500و  1500اساس پس از هشت هفته آزمایشی، تیمارهای 
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 212-221صفحات  1399تابستان 3شماره  9دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات 

  
اری را نشان داختلاف معنی ، هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلولپی اچمختلف مغناطیس بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب  شامل 

 نداد.  

 

در پایان دوره پرورش تحت تاثیر تیمارهای مختلف  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگیننمودار افزایش وزن ماهیان قزل -1شکل 
 است(.(P˂0.05) درصد  5دار در سطح هفته آزمایشی )حروف مختلف نشاندهنده اختلاف معنی 8مغناطیسی بعد از 

 

تلف ی مخداری در تیمارهاکمان اختلافات معنیآلای رنگیننتایج مطالعه حاضر بر روی فاکتورهای خـونی مرتبط با سلامتی ماهی قزل

 (. 1نشان داد )جدول شماره  یمغناطیس

داری در سطوح مختلف تیمارهای مغناطیسی اختلاف معنی (ng/ml) نتایج نشان داد که بین میانگین کورتیزول خون ماهیان کورتیزول:

( و کمترین مقدار مربوط به تیمارهای 35/13 ± 25/0)گاوس  3500وجود دارد. در پایان دوره پرورش بیشترین مقدار این شاخص در تیمار 

آلای (. نتایج همچنین نشان داد که میزان کورتیزول خون ماهیان قزل1( بود )جدول 65/11 ± 08/0گاوس ) 2500( و 85/11 ± 25/0شاهد )

دار در تیمارهای بطوریکه این مقکمان تحت تاثیر مغناطیس آب نتایج منظمی نداشته و بسته به تیمارهای آزمایش نتایج مختلف بود. رنگین

داری یگاوس و تیمار شاهد اختلاف معن 2500گاوس نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود اما براساس آزمون دانکن بین تیمار  1500و  3500

 مشاهده نشد. 

داری وجود اختلاف معنیدر سطوح مختلف تیمارهای مغناطیسی  (mg/dl) نتایج نشان داد که بین میانگین گلوکز خون ماهیانگلوکز: 

کمترین این شاخص در پایان دوره پرورش به ترتیب  بود و بیشترین و 33/84 ± 16/4میزان گلوکز خون ماهیان در شروع دوره پرورش  .دارد

وح (. نتایج همچنین نشان داد که سط1جدول ( مشاهده گردید )50/55 ± 86/0گاوس ) 2500( و تیمار 50/75 ± 59/2) 1500در تیمار 

 3500و  1500کمان داشت. بطوریکه این مقدار در تیمارهای آلای رنگینمغناطیس آب نتایج مختلفی بر میزان گلوکز خون ماهیان قزل

 گاوس نسبت به تیمار شاهد مقدار کمتری داشت.  2500داشت و در تیمار  دارییگاوس نسبت به تیمار شاهد افزایش معن

تحت تأثیر سطوح مختلف آب  (g/dl) پروتئین کل میزان و (u/ml/min)بوط به میزان لیزوزیم نتایج مرلیزوزیم و پروتیئن کل: 

بطورکلی، افزایش سطح مغناطیس آب باعث افزایش  (.1)جدول  تیمارها نشان داد مختلف داری را بین سطوحمغناطیسی اختلاف معنی

و برای پروتئین کل  (00/59 ± 86/2گاوس ) 2500دار مقادیر لیزوزیم و پروتئین کل خون شد. بیشترین مقدار برای لیزوزیم در تیمار یمعن

 ( بود.60/5 ± 01/0گاوس ) 3500(  و 69/5 ± 11/0گاوس ) 2500در تیمارهای

اختلاف  (u/l)و آسپارتات آمینوترانسفراز  (u/l)نوترانسفراز آلانین آمی ،(u/l)نتایج مربوط به میزان آلکالین فسفاتاز های کبدی: آنزیم

های کبدی دار آنزیمی(. بطورکلی، افزایش سطح مغناطیس آب باعث کاهش معن1ل جدو) داری را بین میانگین سطوح تیمارها نشان دادمعنی

مربوط به  ALTگاوس و در آنزیم  2500( در تیمار 94/8 ± 5/229) AST( و 08/8 ± 33/303) ALPهای خون شد و کمترین مقدار آنزیم

 ( بود.50/13 ± 28/0گاوس ) 3500تیمار 
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1399و همکاران،  مشیدی                 ...                                                          هایشده بر شاخص یتاثیر آب مغناطیس  

در ابتدا و انتهای دوره پرورش  (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینمقایسه میزان پارامترهای بیوشیمیایی خون ماهی قزل -1جدول 
 است(.(P˂0.05) درصد  5دار در سطح دهنده اختلاف معنیتحت تاثیر تیمارهای مغناطیسی مختلف )حروف متفاوت نشان

 

 بحث 

[. 19ند ]کارزیابی پارامترهای خونی و بیوشیمیایی اطلاعات ارزشمندی را درباره وضعیت سلامتی بسیاری از جانوران از جمله ماهی فراهم می

ها در پاسخ به شرایط نامساعد مؤثر بوده و خونی و سرمی ماهی در پاسخ آن به محیط و بالعکس اثرگذار است. این شاخصپارامترهای 

 [. 3توانند اطلاعات تشخیصی قابل توجهی را در شرایط غیراستاندارد فراهم کنند ]می

 2500داری پیدا کرده و در تیمار کورتیزول افزایش معنیگاوس میزان  1500نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش میزان مغناطیس تا 

داری نسبت به تیمار شاهد گاوس افزایش معنی 3500داری ندارد و مجدداً در تیمار گاوس این مقدار کاهش یافته و با شاهد اختلاف معنی

داران، همانند سایر مهره لگوی خاصی تبعیت نکرد.کمان از اآلای رنگینداشت. در واقع اثر مغناطیس بر روی میزان کورتیزول خون ماهی قزل

م قرار مداو های محیطی تأثیر مهمی بر تعادل دینامیکی ماهی داشته و هنگامی که ماهی در طول دوره پرورش تحت تأثیر استرساسترس

افزایش سطح کورتیزول  بنابراین .یابدهیپوتالاموس سطح کورتیزول خون افزایش می -هیپوفیز -گیرد با تحریک محور بخش قشری فوق کلیه

 [. 20]در نظر گرفته شود  استرستحت  انسیگنال هوشمند در ماهییک تواند به عنوان خون می

ای به هداری کمتر بود که با یافتهطور معنیگاوس نسبت به سایر تیمارها و تیمار شاهد به 2500همچنین نتایج میزان گلوکز خون در تیمار  

تواند به این دلیل میزان گلوکز میافزایش در واقع  [.21سطوح مختلف مغناطیس بر روی ماهی تیلاپیا همخوانی داشت ] دست آمده بر روی

تأمین  ایافزایش یافته و به همین دلیل برتولید قند و مصرف گلیکوژن کبد در خون و در زمان استرس هورمون کورتیزول باشد که با افزایش 

الای گاوس در ماهی قزل 3500بنابراین احتمالا استفاده از مغناطیس در سطح  .[22]یابد ه طور ناگهانی افزایش می، گلوکز خون ببیشترانرژی 

 ها باشد. تواند متاثر از ایجاد شرایط استرسی برای آنکمان با افزایش کورتیزول و گلوکز میرنگین

د پارامترهای شود که به نوبه خومیوب سیستم ایمنی حیوانات آبزی تحت تأثیر شرایط استرس منجر به سرک غلظت کورتیزول خونافزایش 

، فشار اسمزی و پی اچمنجر به ثبات  پروتئین پلاسما دهد.پروتئین را تحت تأثیر قرار می مقدار و بیوشیمیایی خون از قبیل فعالیت لیزوزیم

افزایش در میـزان پـروتئین، تاحد زیادی افـزایش میزان ایمنی ذاتی را . [22]شود روبین، اسیدهای چرب، کلسترول و فسفاتید میانتقال بیلی

گاوس  1500نسبت به تیمارهای شاهد و گاوس  3500و  2500میزان پروتئین کل پلاسمادر تیمار در این مطالعه  .[23]کند منعکس می

اری دون نسبت به ابتدای دوره پرورش افزایش معنیداری داشت و همچنین در تیمار شاهد پایان دوره میزان پروتئین کل خافزایش معنی

( بیان کرد که میزان پروتئین تام در ماهیان انگشت قد، کمتر از ماهیان بزرگتر بود و همزمان با رشد میزان پروتئین تام 1960داشت. سانو )

شود و این میزان در زمان تولید مثل به د می[. همچنین میزان پروتئین کل پلاسماخون با افزایش سن زیا24پلاسماخون نیز افزایش یافت ]

لت رشد تواند به عدار مقدار پروتئین کل در ابتدا و انتهای دوره پرورش مییابـد. بنابراین علت اختلاف معنیدلیل مصرف شدن، کاهش می

اهی تیلاپیا آمده بر میر با نتایج به دستدار میزان پروتئین کل در تیمارهای تحت مغناطیس بالاتر مغاماهی در این مدت باشد. افزایش معنی

 لیزوزیم   

(u/ml/min) 

آلکالین فسفاتاز 

(ALP)(u/l) 

 آلانین 

 (ALTآمینوترانسفراز )

(u/l) 

اسپارتات آمینوتزانسفراز 

(AST( )u/l) 

پروتیئن تام  (mg/dlگلوکز )

(g/dl) 

 (ng/mlکورتیزول )

  33/24e  51/7 ± 67/402a  53/1 ± 33/18b 97/25 ± 33/381a  16/4 ± 33/84a  20/0±12/4c  08/0± 98/8d±08/2 ابتدای دوره پرورش

  50/31d   85/13±00/388a  28/0±50/27a  66/8±00/383a  86/0±50/59cd  03/0±28/5b  25/0±85/11c±44/1 شاهد

  50/39c  65/8 ± 00/339b  86/0 ± 50/19b 87/15 ± 50/335b  59/2 ±50/75b  03/0±34/5b  11/0±70/12b±86/0 گاوس 1500تیمار 

  00/59a  08/8 ± 33/303c  00/0 ± 00/15c  75/3 ± 50/158d  86/0 ±50/55d  11/0±69/5a  08/0± 65/11c ± 86/2 گاوس 2500تیمار 

  50/49b  94/8 ± 50/310c  28/0 ± 50/13d  94/8 ± 5/229c  75/3±50/64c  01/0±60/5a  25/0±35/13a ± 44/1 گاوس 3500تیمار 
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تواند به عنوان یک استرسور نمی 2500تحت تاثیر سطوح مختلف مغناطیس بود و احتمالا به این معناست که استفاده از مغناطیس تا سطح 

 کمان باشد.   آلای رنگینبرای ماهی قزل

ا دار فعالیت لیزوزیم در مقایسه بدوره پرورش منجر به افزایش معنی نشان داد که سطوح مختلف آب مغناطیسی درهمچنین مطالعه حاضر 

و  3500، 2500تیمارهای  در ترتیب به می گردد محسوب ایمنی همورال در مهمی بسیار شاخص پلاسماکه لیزوزیم تیمار شاهد شد. میزان

لیزوزیم یکی از پارامترهای دفاع غیراختصاصی . می دهد نشان را داریمعنی آماری اختلاف و است داشته افزایش شاهد گروه به نسبت 1500

ف های مختلزا به عنوان یک پروتئین فاز حاد عمل کرده و نقش آن در مبارزه با عفونتدر شرایط استرس که ی استهایو از جمله آنزیم

 . داشتند ماهیان ایمنی سیستم ارتقاء در یبسزای اهمیت توان گفت تیمارهای مغناطیسیبراساس نتایج می که [25]است  ماهیان گزارش شده

های کبدی همزمان با افزایش میزان مغناطیس )گاوس( در خون به طورکلی کاهش معناداری نسبت به تیمار شاهد در این مطالعه میزان آنزیم

روی پارامترهای بیوشیمیایی خون تسلا( بر  2/0و  15/0، 1/0مطالعه بر روی اثر سطوح مختلف مغناطیس ) هاییافتهداشتند که مغایر با 

پلاسما خون ماهیان تحت تاثیر فلزات سنگین انجام شد، مغایرت  ASTها همچنین با نتایجی که بر میزان [. این یافته21ماهی تیلاپیا بود ]

تیمارهای تحت حاد کبد به عنوان ارگان حیاتی در ماهیان برای جذب، سازگاری، حمل و نقل زیستی و ترشح مواد سمی در . [26داشت ]

اشی آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز برای هپاتوتوکسیتی نهای آلانینهای کبدی همانند آنزیمباشد. از اینرو، بررسی میزان آنزیممی

ال به صورت اندک در تواند در شرایط نرم. آسپارتات آمینوترانسفراز می[27]از مواد سمی به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است 

. افزایش مقادیر آلکالین فسفاتاز [28]یابد های کبدی یافت شود ولی در زمان آسیب سلولی مقدار آن در پلاسماخون افزایش میسیتوسل سلول

  .[28]باشد دهنده ترشح ناقص صفراست که ناشی از پایین بودن غذای خورده شده تحت شرایط استرسی در ماهیان مینیز نشان

  گیرینتیجه

نه تنها به عنوان یک استرسور نبوده  گاوس 2500از سطوح مختلف آب مغناطیسی تا سطح استفاده  توان گفتمی شد، ذکر آنچه براساس

ی آلاهای سلامتی ماهیان قزلبهبود عملکرد برخی شاخصکمان و همچنین آلای رنگینتواند منجر به بهبود رشد ماهی قزلبلکه می

  .شودکمان رنگین

 

به جهت تامین مگنتایزر تشکر و قدردانی  پویش آب صنعت سلطاناز آقای مهندس اسماعیلی مدیرعامل شرکت : تشکر و قدردانی

 .گرددمی
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The effect of magnetized water on blood biochemical parameters of 

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)  
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

In the present study, the effect of different levels of magnetized water on 
the biochemical parameters of rainbow trout was investigated. 120 
rainbow trout with mean weight (150±7 gr) were introduced to 12 tanks 
(500 L). Magnetizers in different intensities including 1500, 2500 and 
3500 Gauss (3 replicates per treatment) were installed at the entry of 
every tank. Experimental period was eight weeks. The blood sampling 
was done at the beginning and end of the study to evaluate the 
biochemical blood parameters like Glucose, Lysozyme, total protein, 
Cortisol, aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase 
(ALT) and alkaline phosphatase (ALP). The results showed that the 
magnetized water had a significant effect on the biochemical parameters 
of the rainbow trout blood (P˂0.05). Totally, the liver enzymes (ALT, AST 
and ALP) decreased significantly (P˂0.05) with increasing of the magnetic 
intensity compared to the control treatment and in the case of lysozyme 
and total protein significantly increased (P˂0.05). The effect of 
magnetized water on stress-related parameters did not follow a specific 
pattern, however, the amount of glucose and cortisol in 2500- gauss 
treatment was 55.50±0.86 mg/dl and 11.65±0.08 ng/ml, respectively in 
which was decreased significantly (P˂0.05). In conclusion, some blood 
parameters of rainbow trout improved using different intensities of the 
magnetized water up to 2500 gauss.  
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