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 5331 شهسیوز: تازیخ پریسش                               5331 دی تازیخ دزیافت:
 

 چکیدٌ
سشذ ٍ  یّب خصبش شب ییغزا ی( بِ عٌَاى هکول هعذMn2O3ًهٌگٌض ) ذیکبسبشد ًبًَرسُ اکس یپژٍّش بِ هٌظَس بشسس يیا

لطعِ بچِ  450. تعذاد ذیگشد ی( طشاحOncorhynchus mykiss) کوبى يیسًگ یآلا لضل یبچِ هبّ ذیلشهض ٍ سف یّب گلبَل
ّش  وبسیت 5دس لبلب  یاستخش بِ صَست تصبدف طیبب ششا یاص سبصگبس سپ گشم 1/9±3/0 ِیٍصى اٍل يیبًگیآلا بب ه لضل یهبّ

هٌگٌض  یشبّذ بذٍى افضٍدى هکول هعذً وبسیبِ عٌَاى ت ِیپب یشذًذ. غزا نیببص تمس بىیجش یبب سِ تکشاس دسٍى استخشّب کی
بش  گشم یلیه 12هٌگٌض ٍ  ذیسًبًَرسات اک لَگشمیبش ک گشم یلیه 12ٍ  8، 4بب افضٍدى  یشیآصهب یغزاّب شی. سبذیآهبدُ گشد

 ییغزا یّب شُیبب ج یشیآصهب طیّفتِ دس ششا 8هذت بِ  بىیسَلفبت هٌگٌض )بِ عٌَاى شبّذ هثبت( آهبدُ شذًذ. هبّ لَگشمیک
بب خًَگیشی اص طشیك لطع سبلِ  یتیٍ لکَس یتیتشٍسیاس یّب یژگیسشذ ّوشاُ بب ٍ یشذُ ٍ دس اًتْب فبکتَسّب ِیتغز یاختصبص

ٍ  يیپشٍتئ ییًشخ کبسا ژُ،یسشذ ٍ بیٍصى، ضش شیافضا ضاىیدس ه یداس یًشبى داد کِ اختلاف هعٌ جی. ًتبذیي گشدییتع یده
لشهض،  یّب است کِ تعذاد گلبَل یدس حبل يیهختلف پژٍّش حبضش ٍجَد ًذاسد. ا یوبسّبیت يیب بىیهبّ یچبل بیضش يیّوچٌ

بِ شکل  شُیهٌگٌض دس ج ذیًبًَرسُ اکس لَگشمیبش ک گشم یلیه 12بب  ِیپس اص تغز بىیهبّ تیٍ سطح ّوبتَکش يیّوَگلَب ضاىیه
گلبَل لشهض  یّب سیاًذ یدس بشسس یداس یتفبٍت هعٌ ی(؛ ٍلp<0.05بَد ) یشیآصهب یوبسّبیت شیبس بىیاص هبّ شتشیب یداس یهعٌ

. بهذیبِ دست ً وبسّبیت يیب یداخل گلبَل يیٍ غلظت ّوَگلَب یگلبَل يیهمذاس هتَسط ّوَگلَب ،یشبهل حجن هتَسط گلبَل
شبّذ ثبت  وبسیدس ت بىیسَلفبت هٌگٌض ٍ هبّ یحبٍ یغزاشذُ بب  ِیتغز بىیهبّ يیفَق ب یشّبیدس هتغ یداس یاختلاف هعٌ يیّوچٌ
 یّب سشذ ٍ شبخص یّب شبخص شیهٌگٌض هٌجش بِ افشا ذیپژٍّش حبضش ًشبى داد کِ استفبدُ اص ًبًَرسُ اکس یّب بفتِیًشذ. 

 .ذیگشد تیٍ دسصذ ّوبتَکش يیّوَگلَب ضاىیلشهض، ه یّب شبهل تعذاد گلبَل کوبى يیسًگ یآلا لضل یهبِّ بچ یخًَ
 

 .یخوو یها اختهیرشد،  ییکارا کمان، هیروگ یآلا واووذرات، مىگىز، قزل : لغات کلیدی
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 مقدمٍ
(یىیOncorhynchus mykiss)ومبنآلایسوگیهلضل

َبیپشيسؿیاػتوهٍوًییهذآنومههاصمُمتشیهگًوٍ
ؿبیبویدسوبمیهپشيوئیهحیًاویمًسدویبصوـهًسَبیدس

ومهبندسآلایسوگهیه.وًییهذلهضلوىهذمهیوًػهؼٍحبل
ثههٍ1995وهههدسػههبل1332َههبیؿههیشیهایههشاناصآة

ٌاػههتمههییدیسػههیذ2014وهههدسػههبل126515
(FAO, 2016). وًاوؼهتثهذينچىهیهپیـهشیتیومهی

پزیشگهشدد.وبمیهغزایمًسدویبصثبویفیتمىبػتامىبن
ٍ50َبوـبندادٌوٍغزاثیؾاصثشسػی َهبیدسكذَضیىه

 & Ranaدَذ)جبسییهمضسػٍساثٍخًداختلبفمی

Hasan, 2011.)اگشچههٍوشویجههباغههزاییثؼههیبسیاص
آثضیبنپشيسؿیؿىبػبییؿذٌ،وبوًاویغهزایملهىًػیدس
وبمیهممذاسمًسدویبصيوؼبدلثهیهاجهضایغهزاییثبػه 

پظيَؾدسایههصمیىهٍادامهٍداؿهتٍگشدیذٌوٍَمچىبن
اصیىهیمهًادمؼهذوی.(Prabhu et al., 2014ثبؿهذ)

اجضایضشيسیغزایملشییاػهتوهٍومهؾمهًدشیدس
َههبیییضیًیًطیهههمبَیههبنػههیمتيثؼههیبسیاصیؼبییههت

ومبنداسوذ)ػپُشیممهذ،،آلایسوگیهپشيسؿیوظیشلضل
 ,Gatlin & Wilson؛Lovell, 1989؛1390

29نپشيسؿهیثهٍيجهًدویهبصاػبػهیجهبوًسا (.ثب1984
 & Lallػىلهشمًجهًددسمهًادغهزایی)90ػىلهشاص

Milley, 2008َههبدس(،وىُههبادههشااوؼههذادومههیاصآن
 Prabhu etمبَیبنمًسدثشسػیوبمللشاسگشیتٍاػت)

al., 2014).َبیومجًدمیضانسؿذ،وبساییغزایی،وـبوٍ
یهتغزایی،غلظتمًادمؼذویدسومب،ثهذنیهبدسیههثب

َبیمهشوجظثهبوشؿه باآوضیمهی،دیهغمـخق،یؼبییت
اوهذوهٍَباصجملٍمتغیشَبییثًدٌادساسیيحتیثیبنطن

َبیمتفبيویساثشایثشآيسدممذاسك یحمهًسدویهبصپبػخ
یهمبدٌمؼذویثیهمغبیؼبامختلفیبحتهیدسينیهه

 Prabhu et؛Grosell, 2010اوهذ)مغبیؼهٍوـهبندادٌ

al., 2014ثىبثشایهضشيسیاػتوٍممذاسثُیىهٍیهه.)
مبدٌمؼذویثبوًجٍثٍوبسوشدییضیًیًطیهآنمذوظشلهشاس

(.NRC, 2011گیشد)
مؼذویثٍػىهًانیههػىلهشمُه مًادثیهمىگىضدس    

َبیییضیًیًطیهثشایاوجب،ػًختيػبصمؼمًليیؼبییت
ییهشاامبَیبنؿهبملسؿهذ،وًییهذموليجلهًگیشیاصوغ

؛Hurley & Keen, 1987اػههىلتیضههشيسیاػههت)
Lall, 2002َمچىیهمىگىضثٍػىًانیهمتبیًآوضی ي.)

(.Li et al., 2005وىىهذٌآوضیمهیومهؾداسد)یهیؼبل
مىگىضیىیاصاجضایضشيسیآوهضی پیهشيااوشثًوؼهییص
ثًدٌيثٍػىًانیهوًیبوتًسدسیؼبیهتچىهذیهػیؼهت 

 ػًپشاوؼهیذدیؼهمًوبصَبضهشيسیاػهت)آوضیمیمبوىذ

Knox et al., 1981َمچىیهایهػىلهشدسػهبختبس.)
َهبیػهبوبسیذ(،احیهبیػهلًلَب)ػىتضمیىًپلیاػتخًان

َهبمـهبسوتاػبػهیداسدخًویيمتبثًییؼ وشثًَیذساا
(Tacon, 1987).

اغلتمبَیبنلبدسثهٍجهزةمىگىهضمهًسدویهبصاصآة    
ثبؿىذجیشٌمیاجضایمىذدسیبیتآناصعشیكوجًدٌيویبص

(NRC, 2011ٌاصجملٍاجضایجیش.)غزاییمهبَیوهٍ
 Nassiri) وهًانثهٍآسدمهبَیثبؿذمیحبيیمىگىضمی

Moghaddam et al., 2007َمشاٌثبوىجبیٍػهًیبي)
(اؿبسٌومًد.اَمیهتجهزةBatal et al., 2010رسا)

وًػهظپظيَـهگشانمختلفهیمىگىضاصعشیكجیشٌغزایی
َهبیجیهشٌمًسدثشسػیلشاسگشیتٍاػت.مبَیهبویوهٍاص
اوهذ،ػییه غزاییحبيیممبدیشپبییهمىگىضوغزیٍومهًدٌ

ومجًدیَمچًنایضایؾمشييمیش،وبَؾسؿذ،ضشیت
َهبییوجذیلثبلاَمشاٌثبػغحپبییهایهػىلشسادسثبیت

؛Lorentzen et al., 2000اوذ)وظیشػضیاوـبندادٌ
Pan et al., 2008؛Ye et al., 2009اصػًیدیگش.)

وًاوهذثهبػًاسضهیممبدیشثبلایمىگىضدسم یظآثهیمهی
لشمض،میهضانَمًگلهًثیهيَبیمبوىذوبَؾوؼذادگلجًل

 ,Sharma & Langerدسكذَمبوًوشیتَمشاٌثبؿهذ)

ذيدٌ.ثىههبثشایهلاص،اػههتممههذاسمىگىههضدسم هه(2014
دلیمیثشایمبَیوبمیهگشددوبویبصَهبیيالؼهیآثهضیسا
ثشعشفػبصد.ممذاسمهًسدویهبصمىگىهضثهشایههاػهبعدس

(،Lin et al., 2008َبیمختلفیاصجملٍوییپیهب)گًوٍ
آلای(،لههضلTan et al., 2012گشثههٍمههبَیصسد)

(،مبَیآصادالیبوًعاعلهغSatoh, 1991ومبن)سوگیه
(Lorentzen et al., 2000(يػهًوی)Liu et al., 



 5331 پاییص/3سال بیست و پنجن/شوازه                                                                     هجله علوی شیلات ایساى       

 

022 
 

 (وؼییهؿذٌاػت.2012

وبوًدسلشنجذیذمىجشثهٍوهبدیشػظیمهیثهشیىبيسی    
وًػهؼٍَبیمختلهفصوهذگیاوؼهبنگشدیهذٌاػهت.جىجٍ
َهبیجذیهذیسادساخیشیشكهتػبییبنآيسیوبوًعییه

پشيسیػشضٍوشدٌاػهتجىجٍمختلفػلً،اصجملٍآثضی
(Wang et al., 2013; Behera et al., 2014.)

گشددوٍحهذالل وبوًرسااثىبثٍوؼشیفثٍرساویاعیقمی
اػهتفبدٌوبوًمتشثبؿذ.1-100یىیاصاثؼبدآندسم ذيدٌ

اصرساادسممیههبعوههبوًمًجههتایههضایؾوبدیشگههزاسی
گهشددوهٍوشثهٍؿهىلیمهیَبیپبییهوشویجبادسغلظت

َبییوظیشوغزیٍ،وىتشلَبدسصمیىٍيیظگیوًاناصایهمی
َهبیم یغهییؼبییهتَهبيوهبَؾادهشااصیؼهتثیمبسی

 ,.Zhou et alپهشيسیاػهتفبدٌومهًد)مهشوجظثهبآثهضی

 ,.Fenaroli et al؛Behera et al., 2014؛2009

(.Ashouri et al., 2015؛2014
تیخًنثٍػىًانثبیتیػیبلاصمُمتشیهمبیؼباصیؼه    

ثذنمًجًدااصوهذٌاػهتوهٍوشویجهباآنو هتوهبدیش
خههًؽحههبلاامختلههفییضیًیًطیهههيپبوًیًطیهههدػههت

گشدد.یزاثشسػیچگًوگیوغییهشااپبسامتشَهبیوًػبنمی
خًویَمهًاسٌاصاثضاسَهبیمُه ثهشایوـهخیقػهیمت

وًاوذمتبدشاصَبیخًویدسمبَیبنمیآثضیبناػت.ؿبخق
وههٍپشيسؿههی،اوههذاصٌ،ػههه،يضههؼیتمههًاسدیَمچههًنگً

ییضیًیًطیههه،ؿههشایظم یغههیيسطیهه غههزاییثبؿههذ
(Affonso et al., 2002; Ballarin et al., 2004).

َهبیخهًویثبوًجٍثهٍوهبدیشمىگىهضثهشسؿهذييیظگهی
(Knox et al., 1981؛Garg et al., 1989؛

Sharma & Langer, 2014پهظيَؾحبضهشاوجهب،،)
َهبیدشوبوًرساااوؼیذمىگىهضساثهشؿهبخقپزیشیتوبا
ومبنمهًسدآلایسوگیهَبیخًویمبَیلضلسؿذيیبختٍ

 ثشسػیلشاسدَذ.

 

 َا مًاد ي ريش
 سبصی جیشٌ غزایی آمبدٌ
اوؼیذمىگىهضمهًسداػهتفبدٌدسایههپهظيَؾثهبوبوًرسٌ

اصؿشوتپیـهگبمبنوهبوًمهًادMn2O3یشمًلؿیمیبیی
(.1دیهههههههذ)جهههههههذيلایشاویهههههههبنوُیهههههههٍگش


 

 

 

 َبی وبوًرسات اکسیذ مىگىض مًسد استفبدٌ دس ایه پژيَص )بش اسبس اطلاعبت اسائٍ ضذٌ اص طشف فشيضىذٌ(. يیژگی:1جذيل 

 فشمًل

 ضیمیبیی
  سطح يیژٌ  اوذاصٌ

میضان 

 خلًظ
 چگبلی  ضكل ظبَشی 

Mn2O3 
30

 وبوًمتش
 

متشگش،ثشمیلی150

 مشثغ
  دسكذ2/99 

ایویشٌوبم لًلپًدسلًٌُ

 دسآة
 

گش،ثشػبوتیمتش35/0

مىؼت
 

 

جیشٌغزاییپبیٍثٍػىًانغزایملشییثشایویمبسؿهبَذ
(مغهبثك2002يَمىهبسان)Hidalgoپیـىُبد ثشاػبع
وُیٍگشدیذ.ویمبسَبیآصمبیـیثبایضيدنمؼبدل2جذيل

ثهٍگش،ثشویلًگش،جهش،ملىهًییمىگىهضمیلی12ي8،4
(دسجیشٌغزاییؿبَذMnOؿىلوبوًرسٌاوؼیذمىگىض)

آمبدٌگشدیذوذ.جیشٌغزاییدیگشیویضثهبایهضيدنمؼهبدل
گش،دسَشویلًگش،جش،ملىًییمىگىضثٍؿهىلمیلی12

(گشاوهًلو هتػىهًانویمهبسMnSO4ػًیفبامىگىهض)
مىمهل مىگىهضیهه ػهًیفباؿبَذموجتآمهبدٌگشدیهذ.

 م ؼًة جیشٌَب دس ػىلش ایه یهوأم ثشای مؼمًل

 وهبمیه ثهشای وهشاسصان مىملهی ویض مىگىض اوؼیذؿًد.می

 دسكهذ، 33مىگىهض ػهًیفبا ثب ممبیؼٍ دس ثًدٌوٍ مىگىض

.(Lovell, 1989و وشیداسد) صیؼتی دػتشػی
جضاءمهًسداػهتفبدٌدسایههجیهشٌغهزاییاصؿهشوتا    

ٌآصمهبیؾدسخًساندا،يعیًسػىىذج،وُیٍيعهیديس
یهاوجبسخىهثهٍديساصوهًسخًسؿهیذوگُهذاسیؿهذوذ.
اجضایمبیغجیشٌغزاییویضثٍمىظًسم بیظتاصوغییشاا

گهشادلهشاسدسجهٍػهبوتی-20احتمبییدسیشیضسثبدمهبی
گشیتىذ.اجضاءخـهجیشٌغزاییپیؾاصوشویتثٍخًثی

یگشآػیبةؿذٌيپغاصوًصیهثٍكًسادػهتیثهبیىهذ
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مخلًطؿذوذ.وبوًرساامًسدویبصثشایَشآصمهبیؾَمهشاٌ
ثبدیگشاجضایمىملمؼذویاثتذاثٍسيغهمهبَیاضهبیٍي
َ صدٌؿذوذوبمخلًطیىىًاختیثٍدػهتآیهذ.ػهپغ
ایهههمخلههًطَمههشاٌثههبممههذاسیآةثههٍاجههضایخـههه

َبیآصمبیـیاضبیٍگشدیذوهبخمیهشیىىهًاختیثهٍجیشٌ
یشحبكلٍدسادامٍثبومهچشخگًؿتثهٍدػتآیذ.خم
متشدسآمهذوهبپهغاصمیلی5/0َبییثبلغشكًساسؿتٍ

ػبػتثهٍ24خـهؿذندسمجبيساًَایآصادثٍمذا
َبییمتىبػتثباوذاصٌدَهبنمبَیهبنوجهذیلگشدوهذ. پلت

ٍ َهبیغزایآمبدٌؿذٌوبصمبنؿشيعآصمبیؾداخلویؼه
سجٍوگذاسیؿذ.ممذاسمًادمغزید-20وبیلًویدسدمبی

مًجًددسجیشٌؿبملچشثی،پشيوئیه،خبوؼتشيسعًثهت

ثٍوشویتثباػتفبدٌسيؽػًوؼلٍ،سيؽوجلهذال،وهًسٌ
AOACَهههبیاػهههتبوذاسایىتشیىهههیيآينعجهههكسيؽ

(.ممذاسمىگىشمًجًدAOAC, 2000م بػجٍگشدیذوذ)
يؽجزةاومیدسَشجیشٌویضدساوتُبثبومهدػتگبٌس

(AA-6800; Shimadzu, Kyoto, Japanؿهؼلٍ)
)ثهشای9/4م بػجٍگشدیذوٍممذاسآنثهٍوشویهتثشاثهش

گش،وهبوًرسٌاوؼهیذمیلی4)ثشایویمبس8/7ویمبسؿبَذ(،
گهش،وهبوًرسٌاوؼهیذمیلهی8)ثهشایویمهبس1/14مىگىض(،
گهش،وهبوًرسٌاوؼهیذمیلهی12)ثشایویمبس3/17مىگىض(،
گش،ػًیفبامىگىهض(میلی12)ثشایویمبس4/17مىگىض(ي

 گش،دسَشویلًگش،اصجیشٌغزاییثٍدػتآمذ.میلی

 
کمبن دس ایه پژيَص بش  آلای سوگیه قضلبچٍ مبَی اجضای جیشٌ غزایی مًسد استفبدٌ بشای  .2جذيل 

 (.2002ي َمكبسان ) Hidalgoاسبس پیطىُبد 

 مبدٌ غزایی

 

 دسغذ

 00/48 بَیآسدم

 00/10 رسا گلًوه

 00/20 آسدػًیب

 90/13 آسدگىذ،

 سيغهمبَی

 

00/6 

 00/1 ظیىباػذی (ثىذ)آیَ 

‡ مىمليیتبمیىٍ
 00/1 

†مىملمؼذوی
 10/0 

 11 يصنمشعًة(گش،دسكذگش،سعًثت)

 0/46 يصنخـه(گش،دسكذگش،پشيوئیه)

 5/12 (يصنخـهگش،دسكذگش،چشثی)

 9/7 يصنخـه(گش،دسكذگش،خبوؼتش)
؛پیشیذيوؼهیه26840ولؼهی پىتًوىهبا،گش،دسویلهًگش،غهزاثهٍاػهتوىبیمهًاسدروهشؿهذٌ(:دیمىمليیتبمیىٍ)میلی‡

(pyridoxine HCl،)؛ویهبمیه)مىهًویتشااویهبمیه(2200؛اػیذیًییه،55000؛ویبػیىبمیذ،13200؛سیجًییيیه،7700،

 DL a-tocopherol)E؛يیتهبمیه75/2ػهًیفباػهذی مىهبدیًوی،؛ومهپلىغثهی5/5،B12؛يیتبمیه88؛ثیًویه،8800

acetate)ایمللی؛يیتبمیهياحذثیه88000،D3ایمللی؛يیتهبمیهياحذثیه110000)پبیذاس(،A(vitamin A palmitate

 .ایمللیياحذثیه1650000،پبیذاس(
؛227/0؛اػیذػهیتشیه،5/73؛یؼفباولؼی ،1/2گش،مىملمؼذوی(:وشثىباولؼی ،100گش،دسَشذوی)میلیمىملمؼ†

؛1/8؛یؼفباپتبػهی ،001/0؛یذیذپتبػی ،5/2؛اوؼیذمىیضی ،558/0آَه(16-17؛ػیتشااآَه)%046/0ػیتشاامغ،

گهش،میلهی5يػلىیتػذی وٍثٍمیضان133/0؛ػیتشااسيی،14/2؛یؼفباػذی ،06/3؛ولشیذػذی ،8/6اوؼیذپتبػی ،

 دسویلًگش،مىملمؼذویاضبیٍگشدیذ.
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 ديسٌ تغزیٍ ي پشيسش
ومهبندسایههآلایسوگیهلغؼٍثچٍمبَیلضل450وؼذاد

گش،اصمضسػهٍپهشيسؽ1/9±3/0آصمبیؾثبمیبوگیهيصوی
ػهتفبدٌاصمبَیثُهبدسیدسمىغمهٍؿهبَشيدوُیهٍيثهبا

مبؿیهحملمبَیبنمجُضثٍػیؼت ًَادَیثهٍمضسػهٍ
سيصپهغ2یًلبوی،ؿبَشيداوتمبلیبیتىذ.مبَیبنثٍمهذا

اصسَبػبصیدسیهاػتخشوبوبییثبؿهشایظوبسگهبٌثهذين
غزادَیػبصگبسؿذٌيػپغدسثیهویمبسَهبیآصمبیـهی

ٍ آةایثهبدمهبیوًصیغگشدیذوذ.آةمهًسدویهبصاصچـهم
2/7±5/0گشادياوؼیظنم لهًلدسجٍػبوتی6/0±5/17

آةثشاثههشpHگهش،ثهشییتهشوهبمیهگشدیهذ.میهضانمیلهی
821±17يَذایتایىتشیىهیآةویهضمؼهبدل14±33/7

متشثٍدجتسػیذ.میىشيصیمىغثشػبوتی
2متهشيدثهی9×5/1اػتخشوبوبییثهٍاثؼهبدٌ5وؼذاد    

بدٌاصوًسیثٍمىظًسایجهبدوىشاسَهبیییتشثشدبویٍثباػتف
آصمبیـیَشوذا،ثٍػٍلؼمتمؼبيیومؼی گشدیهذٌي

لغؼٍثچٍمبَیدسَشوىشاسآصمبیـیثٍكًساوهبمی30
ولبدییسَبؿذ.َشػٍوىشاسآصمبیـیثٍكًساولهبدیی
اوتخبةيثٍیىیاصویمبسَبیآصمبیـهیاختلهبفیبیهت.

وىشاسَبیآصمبیـیثهباػهتفبدٌاصمبَیبنپغاصمؼشییثٍ
غزایپبیٍ)ویمبسؿبَذ(ثشایمذاديَفتٍوبحذػهیشی
غزادَیؿذوذ.َیچگًوٍولفبویدسديسٌػبصگبسیمبَیبن

ایثشایمـبَذٌوگشدیذ.مبَیبنپغاصعیصمبنديَفتٍ
مذاَـتَفتٍثبومههغهزایمشثهًطثهٍَهشیههاص

ثههذنغههزادَیؿههذٌيدسكههذيصن4ویمبسَههبثههٍمیههضان
خًنؿىبػیآوُبدسپبیبنَفتٍَـهت یبوتًسَبیسؿذي

 مًسدػىجؾلشاسگشیت.


 سىجص فبکتًسَبی سضذ

ومب،مبَیبندسَشیهاصوىشاسَبیآصمبیـیپغاصَـت
َبیغزاییمشثًعٍثٍمىظًسػهىجؾ َفتٍوغزیٍثبجیشٌ

ٍؿبخق َبیسؿذخبسجيعًلييصنآوُهبثهشایم بػهج
(ثهشحؼهتگهش،،ضهشیتسؿهذيیهظٌFWایضایؾيصن)

(SGRثشحؼهتدسكهذسيصاوهٍ،وهشخوهبساییپهشيوئیه)
(PER(ثههشحؼههتدسكههذيؿههبخقيضههؼیت)CFثههش)

گیهشیَبیصیهشاوهذاصٌمتشعجكساثغٍحؼتگش،ثشػبوتی

(:Sotoudeh et al. 2010ؿذ)

(WG = FW (g) – IW (g) 

SGR = 100 × [Ln FW (g) − Ln FW (g)] 

× d
-1

 

CF = 100 × FW (g) × TL (cm) 
-1

 

FCR = FI (g) × [FW (g) - IW (g)
-1

 

PER = 100 × [FW (g) − FW (g)] × PI 

(g)
-1

 

TLثشاثشيصنايییهٍ،IWثشاثشيصنوُبیی،FWوٍدسآن
PIثشاثشيصنغزایخـهملهشییيFIثشاثشعًلوُبیی،

 ئیهملشییثًد.ثشاثشيصنخـهپشيو


 بشسسی فبکتًسَبی خًوی

لغؼٍمبَیاصَشوىشاسآصمبیـیثٍمىظًسثشسػی3وؼذاد
250یبوتًسَبیخًویوًػظاػبوغگلمیخهثٍمیضان

َهًؽ (ثی1380لؼمتدسمیلیًن)ػلغبویيَمىبسان.،
َبپغاصلغغػهبلٍدمهیییتشاصخًنآنمیلی1يمیضان
اسپیػتیىیحهبيیَپهبسیهسیختهٍدَبیدسةدسينیًیٍ

(.لاص،ثهٍروهشاػهتSvobodova et al., 1991ؿذ)
(ثبوًجهٍpooled sampleوٍیهومًوٍخًنوشویجی)

ثٍحج خًنثٍدػتآمذٌثهشایَهشیههاصوىشاسَهبی
َبدسينظشيفحبيییهخآصمبیـیثٍدػتآمذ.ومب،یًیٍ

دسیخچهبلثهبَهبثٍآصمبیـگبٌمىتمليوبؿهشيعثشسػهی
گشادوگُذاسیؿذوذ.دسجٍػبوتی4دمبی

َهبیلشمهضثهباػهتفبدٌاصلا،وئًثهبسيؿمبسؽگلجهًل    
 Blaxhall & Daisleyاوجب،گشیهت)hayemم لًل

(.ػههههىجؾَمبوًوشیههههتثههههبومهههههیًیههههٍ1973
دلیمههٍوًػههظدػههتگبٌ5میىشيَمبوًوشیههتثههشایمههذا

 30K, Sigma-Aldrich, St-3ػهبوتشیفیًطػمهًدی)

Louis, MO, USAاوجب،گشیت.میهضانَمبوًوشیهت)
گیهشیوهؾمخلهًفاوهذاصٌدساوتُبثهباػهتفبدٌاصخهظ

 Borges etَمبوًوشیتثٍكهًسادسكهذوؼیهیهؿهذ)

al., 2004(.
(ثههشاػههبعسيؽػههیبوًHbغلظههتَمًگلههًثیه)    

َمًگلهههًثیهثهههبوؼیهههیهػهههذدجهههذةوهههًسیمهههت



 ...هنگنص بس عولکسد زشد و دیاکسنانوذزه  یهکول هعدن سیتاث                                                هحودی و زجبی اسلاهی
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وههبوًمتشوًػههظدػههتگبٌ540َمًگلههًثیهدسػههیبوًمت
 UV-2700, Shimadzuػهههىووهههًسی)عیهههف

Corporation, Kyoto, Japanثههٍدػههتآمههذ)
(Houston, 1990.)

َبیمشثًطثٍیبوتًسَهبیخهًویؿهبملحجه اوذیغ    
MCVًمتًػههظگلجههًیی) ییتههش،يصن(ثههشاػههبعیمتهه

(ثشحؼهتپیىهًگش،يMCHَمًگلًثیهداخلگلجًیی)
 Mean corpuscularًثیهداخلگلجًیی)غلظتَمًگل

MCHCَبیصیهشییتشعجممؼبدیٍ (ثشحؼتگش،ثشدػی
دسَههشیهههاصویمبسَههبیآصمبیـههیم بػههجٍگشدیذوههذ

 (.1384)عجشػتبوی،

 

 

 

 

َبیػفیذویضثباػتفبدٌاصلا،وئًثبسثؼذاصؿمبسؽگلجًل
Marcano(وًػظم لهًل1:50ػبصیخًن)سلتسلیك
 (.Blaxhall & Daisley, 1973ؿذ)اوجب،


 تجضیٍ ي تحلیل آمبسی

ومب،متغیشَبیمغبیؼبویؿبملگلجًللشمض،َمبوًوشیهت،
َبیمشثًطثٍگلجًللشمضثٍكهًساَمًگلًثیهياوذیغ

او ههشافمؼیههبسگههضاسؽؿههذوذ.ممبیؼههٍثههیه±میههبوگیه

(يANOVAعشیهٍ)ویمبسَبثٍومهآوبییضياسیبوغیه
LSDیاختییهباثهیهویمبسَهبوًػهظآصمهًنداسمؼىی

5َهبثشاثهشداسیدسومب،آصمًنوؼییهگشدیذ.ػغحمؼىی
َبوًػظوش،دسكذدسوظشگشیتٍؿذ.وجضیٍيو لیلدادٌ

كًساپزیشیتٍيومًداسَبثبومه17وؼخٍSPSSایضاس
 وشػی ؿذوذ.Sigma Plotایضاسوش،


 وتایج
ًسَبیسؿهذدسثچهٍمبَیهبناصػىجؾیبوتحبكلوتبیو
وـهبندادٌؿهذٌاػهت.3ومبندسجذيلآلایسوگیهلضل

َبوـهبندادوهٍيصنوُهبییمبَیهبنثهٍؿهىلایهیبیتٍ
(و توبدیشممبدیشمختلهفوهبوًرسٌp>0.05داسی)مؼىی

اوؼههیذمىگىههضيَمچىههیهػههًیفبامىگىههضلههشاسگشیههت
(p<0.05ثٍعًسیوٍثیـتشیهایضایؾيصن،)دسمبَیبن

گش،دسویلًگش،وبوًرسٌاوؼیذمىگىضمیلی8وغزیٍؿذٌثب
ضشیتسؿهذداسیدسَمچىیهاختیفمؼىیمـبَذٌؿذ.

گش،دسویلًگش،وهبوًرسٌمیلی8ثبمبَیبنوغزیٍؿذٌيیظٌ
اوؼیذمىگىضثهبمبَیهبندسویمهبسؿهبَذثهٍدػهتآمهذ

(p<0.05ثبایهيجًداختیفمؼىی.)شخوبساییوداسیدس
پشيوئیهيضشیتچبلیثیهمبَیبندسویمبسَبیمختلهف

(.p>0.05)غزاییثٍدػتویبمذ
 

بب مقبدیش مختلف وبوًرسات اکسیذ کمبن پس اص َطت َفتٍ تغزیٍ  آلای سوگیه ( بچٍ مبَی قضلاوحشاف معیبس±میبوگیهَبی سضذ ) ضبخع : 3جذيل 

 (n=90مىگىض )

 WG


  SGR
†

  PER
‡
  CF


 

 َذؿب
c62/4±06/27  

d18/0±69/1  04/0±25/2  01/0±03/1 

 گش،دسویلًگش،ػًیفبامىگىضمیلی12
b60/4±08/32  

b29/0±37/2  06/0±27/2  04/0±94/0 

 گش،دسویلًگش،وبوًرساااوؼیذمىگىض میلی4
c74/4±76/27  

c15/0±92/1  06/0±23/2  01/0±07/1 

 ؼیذمىگىضگش،دسویلًگش،وبوًرساااومیلی8
a38/4±93/38  

a20/0±58/2  02/0±25/2  00/0±00/1 

گههش،دسویلههًگش،وههبوًرساااوؼههیذمیلههی12

 مىگىض

c28/5±00/28  
c14/0±10/2  07/0±29/2  01/0±02/1 

وشخوبساییپشيوئیه؛‡ضشیتسؿذيیظٌ؛†ایضایؾيصن؛ضشیتچبلی
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یـییهسيوهذَبیلشمضدسویمبسَبیآصمبؿمبسؽگلجًل
ایضایـیساثبایضيدنوبوًرساااوؼیذمىگىهضدسویمبسَهبی

َهبیلشمهضدس(.وؼذادگلجهًل2آصمبیـیوـبنداد)ؿىل
گهش،وهبوًرساااوؼهیذمىگىهضثهٍثیـهیىٍمیلی12ویمبس

ییتشسػیذوٍثٍؿهىلػذددسمیلی43684±1435000

داسیثههیؾاصػههبیشویمبسَههبیآصمبیـههیثههًدمؼىههی
(p<0.05ثههبایهههيجههًدوفههبيامؼىههی.)داسیدسوؼههذاد

َبیلشمهضثهیهویمهبسؿهبَذثهبویمبسَهبیحهبيیگلجًل
َبیومتشوبوًرساااوؼهیذمىگىهضيویمهبسحهبيیغلظت

(.p>0.05ػًیفبامىگىضدجتوگشدیذ)
 

 

 

 

 

 
تغزیٍ بب مقبدیش مختلف وبوًرسات پس اص َطت َفتٍ کمبن  هآلای سوگی اوحشاف معیبس( بچٍ مبَی قضل±قشمض )میبوگیه  تغییشات گلبًل :2ضكل 

 (n=9اکسیذ مىگىض ي سًلفبت مىگىض )
 

دسكهذدس66/55±20/1ثیـتشیهػغحَمبوًوشیتویضثب
گهش،وهبوًرسٌاوؼهیذمیلهی12خًنمبَیبنوغزیٍؿذٌثب

(p<0.05داسی)مىگىضثٍدػتآمذوٍثهٍؿهىلمؼىهی
(.ثهبایهه3آصمبیـیثهًد)ؿهىلثیـتشاصػبیشویمبسَبی

(دسمیهضانَمبوًوشیهتp<0.05) داسيجًدوفبيامؼىهی
خًنمبَیبنثیهػبیشویمبسَبیآصمبیـیثٍدػتویبمهذ.
ایگهًیمـههبثُیویههضدسمههًسدغلظههتَمًگلههًثیهخههًن
مبَیبنثیهویمبسَهبیمختلهفآصمبیـهیثهٍدػهتآمهذ

ذسیوثهب(،ثٍؿىلیوٍمیهضانَمًگلهًثیهثهٍوه4)ؿىل
ایضایؾغلظتوبوًرسٌاوؼیذمىگىضدسویمبسَبیآصمبیـی

گهش،ثهش48/7±30/0ایضایؾیبیتٍيثهٍحهذاووشمیهضان
گهش،وهبوًرسٌمیلهی12دػیییتشدسخًنمبَیهبنویمهبس

اوؼههیذمىگىههضدسجیههشٌغههزاییسػههیذ.ومتههشیهممههذاس
گش،ثشدػیییتشدسویمبس43/6ا±26/0َمًگلًثیهویضثب

گش،وبوًرسٌاوؼیذمىگىهضدجهتگشدیهذوهٍایجتهٍمیلی4
گهش،ثهشمیلهی8داسثهبویمبسَهبیؿهبَذياختیفمؼىی

گهش،ثهشمیلهی12ویلًگش،وبوًرسٌاوؼیذمىگىهضيویمهبس
ویلههًگش،ػههًیفبامىگىههضدسجیههشٌغههزاییوذاؿههت

(p>0.05.) 
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ليگ ي هار م
چ

نس گ ن يد م
س

واک
ان رم ن
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دوا
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ر
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b
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b

b
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آلای  معیابس( بچاٍ مابَی قاضل    اوحشاف ±: تغییشات َمبتًکشیت )میبوگیه3ضكل 

تغزیٍ بب مقبدیش مختلف وبوًرسات اکسیذ مىگىاض ي  َطت َفتٍ کمبن پس اص  سوگیه

 (n=9سًلفبت مىگىض )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کمابن   آلای سوگایه  اوحشاف معیبس( بچٍ مبَی قضل±تغییشات َمًگلًبیه )میبوگیه :4ضكل 

کسیذ مىگىض ي سًلفبت مىگىض تغزیٍ بب مقبدیش مختلف وبوًرسات ا َطت َفتٍ پس اص

(n=9) 

شاهد

نس گ ن يد م
س واک ان رم ن

ليگ ي هار م
چ

نس گ ن يد م
س واک ان رم ن

ليگ ي شت م ه

نس گ ن يد م
س واک ان رم ن

ليگ ي زده م
دوا

نس گ ن فات م سول
رم 

ليگ ي زده م
دوا
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ص
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a a a
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ليگ ي ت م

ش ه

نس گ ن يد م
س واک

ان رم ن
ليگ ي زده م

دوا

نس گ ن ت م
فا

سول
رم 

ليگ ي زده م
دوا

مه)
گو

ول
ب

ي
 ن

گ)
مر

رد 
سد 

ي
يل 

ت
ر

4

6

8

a

b

a

a a
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داسیمیهبنَبیآصمبیـیوـبندادوٍاختیفمؼىییبیتٍ
گلجًللشمضؿبملحجه متًػهظَبیَیچیهاصاوذیغ

(،ممههذاسمتًػههظَمًگلههًثیهگلجههًییMCVگلجههًیی)
(MCH(يغلظتَمًگلًثیهداخلگلجهًیی)MCHC)

(.ثیـهتشیه4دسویمبسَبیآصمبیـیيجًدوذاؿت)جذيل
یمتًییتشدسمبَیبن27/390±15/1ثشاثشثبMCVمیضان

گش،ثشویلًگش،وبوًرسٌاوؼیذمىگىضمیلی4وغزیٍؿذٌثب
ویهضثشاثهشثههبMCVدسجیهشٌغهزاییيومتهشیهمیههضان

12یمتًییتشدسمبَیهبنوغزیهٍؿهذٌثهب33/1±64/382

یثهٍگش،ثشویلًگش،ػًیفبامىگىهضدسجیهشٌغهزایمیلی
داسیثهیهآوُهبدجهتدػتآمذ،َشچىذوٍاختیفمؼىی

(.َمچىههیهثیـههشیهيومتههشیهممههذاسp>0.05وـههذ)
MCH8ي4ویضثهٍوشویهتدسمبَیهبنوغزیهٍؿهذٌثهب
گش،وبوًرساااوؼیذمىگىضمـبَذٌؿهذوهٍدسایههمیلی

داسیثیهویمبسَبثهٍدػهتویبمهذمًسدویضاختیفمؼىی
(p>0.05وتب.)یومـبثُیویضدسمهًسدMCHCحبكهل

داسمیبنویمبسَهبگشدیذوٍدسایهمًسدویضاختیفمؼىی
(.p>0.05دیذٌوـذ)


بب مقبدیش مختلف وبوًرسات اکسیذ کمبن پس اص َطت َفتٍ تغزیٍ  آلای سوگیه ( بچٍ مبَی قضلاوحشاف معیبس±میبوگیهَبی خًوی ) اوذیس :4جذيل 

 (n=9مىگىض )

 

MCVمتًییتش()ی  

†
MCHپیىًگش،((  

‡
MCHCییتش()گش،ثشدػی 

 00/14±15/1  33/52±96/2  30/389±20/1 ؿبَذ

 08/14±15/1  66/51±72/2  64/382±33/1 گش،دسویلًگش،ػًیفبامىگىضمیلی12

گههش،دسویلههًگش،وههبوًرساااوؼههیذ میلههی4

 مىگىض
15/1±27/390  84/4±33/49  

20/1±35/13 

،دسویلههًگش،وههبوًرساااوؼههیذگههشمیلههی8

 مىگىض
88/0±64/13  85/1±31/54  57/0±29/386

گهش،دسویلهًگش،وهبوًرساااوؼهیذمیلی12

 مىگىض
38/3±05/387  76/1±32/52  30/0±73/13 

غلظتَمًگلًثیهداخلگلجًیی‡ممذاسمتًػظَمًگلًثیهگلجًیی؛†حج متًػظگلجًیی؛ 


گههش،میلههی12ػههفیذدسویمههبسثیـههتشیهوؼههذادگلجههًل

ػذددس7700±33/416وبوًرساااوؼیذمىگىضثبمیبوگیه
ییتشمـبَذٌؿذيومتشیهمیهبوگیهویهضمشثهًطثهٍمیلی

ثهًدییتشػذددسمیلی16/4400±66/116ویمبسؿبَذثب
گهش، میلهی8ي12َبیلشمضویمبس(.وؼذادگلجًل5)ؿىل

داسثهبػهبیشویمبسَهب تیفمؼىیوبوًرساااوؼیذمىگىضاخ

داسیثبیىهذیگشوذاؿهتىذ.داؿتٍَشچىذوٍاختیفمؼىی
َبثهیهویمهبسداسیدسوؼذادیىًػیتثؼیيٌاختیفمؼىی

±29/338گههش،وههبوًرسٌاوؼههیذمىگىههض)میلههی4حههبيی
ییتهههش(ثهههبویمهههبسؿهههبَذػهههذددسمیلهههی 08/5966
دػتآمذ.ییتش(ثٍػذددسمیلی66/116±67/4416)
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تغزیٍ بب مقبدیش مختلف وبوًرسات َطت َفتٍ کمبن پس اص  آلای سوگیه اوحشاف معیبس( بچٍ مبَی قضل±سفیذ )میبوگیه  تغییشات گلبًل :5ضكل 

 (n=9اکسیذ مىگىض ي سًلفبت مىگىض )

 

 بحث 

ىگىهضَبیایهپظيَؾوـبندادوٍوبوًرسٌاوؼهیذمیبیتٍ
ومبنوبدیشگهزاساػهت.آلایسوگیهثشیبوتًسَبیسؿذلضل

ومتشیهایضایؾيصنيضشیتسؿذيیظٌدسمبَیبنوغزیهٍ
ؿذٌثبویمبسؿبَذثهٍدػهتآمهذدسحهبییوهٍایهضایؾ

داسيصنمبَیهبنوبوًرسٌاوؼیذمىگىضمًجتایضایؾمؼىی
دَهذوهٍمىگىهضَبوـبنمی(.ایهیبیتp<0.05ٍگشدیذ)

آلایمًجههًددسجیههشٌغههزاییپبػههخگًیویههبصلههضل
ومبنوجًدٌيویبصثٍایضيدنآنثٍكًسامىملدسسوگیه

جیشٌغزاییخًاَذثًد.وتبیومـهبثُیویهضدسمهًسدویهبص
 Pan et)Carassius auratus gibelioمبَیلشمض،

al., 2008گشثهههٍمهههبَیصسد،،)Pelteobagrus 

fulvidraco(Tan et al., 2012يػههههًوی،)
Rachycentron canadum(Liu et al., 2008ثٍ)

ٍ َهبیمىگىضدسجیشٌغزاییثٍدػتآمذ.َمچىهیهیبیته
ایهآصمهبیؾوـهبندادوهٍمىگىهضثهٍؿهىلوهبوًرسٌدس
ممذاسَبیومتهشدسممبیؼهٍثهبػهًیفبامىگىهضاصوهبدیش

وًاوهذثهٍثیـتشیثشایضایؾيصنثشخًسداساػهتوهٍمهی
لبثلیتجزةثبلاوشوبوًرسااثبؿذ.میضانضشیتسؿذدییل

يیظٌمبَیبندسایهپهظيَؾثهبوهبَؾمىگىهشدسجیهشٌ
غزاییوبَؾیبیتثٍعهًسیوهٍومتهشیهمیهضانآندس
مبَیبنوغزیٍؿذٌثبجیشٌغزاییپبیٍثٍدػهتآمهذوهٍ

َیچمىگىضیثٍآنایضيدٌوـذٌثًد.
َبیلشمضرخیهشٌثیـتشیهممذاسمىگىضخًندسگلجًل
(يثهشایههاػهبعBaruthio et al., 1988گهشدد)می

وًاوهذثهٍَبیخًویمهیوغییشااوؼذادایهدػتٍاصػلًل
ػىًانؿبخقمىبػجیدسثشسػیوهبساییمىگىهضاػهتفبدٌ
ؿًد.ثبایهيجًدو میمبااوذویدسمًسدادشاامىگىضثٍ

َهبیملدسجیشٌغزاییيوهبدیشآنثهشؿهبخقػىًانمى
ٍ يKnoxَهبیخًویمبَیبنكهًساگشیتهٍاػهت.یبیته

گهش،ثهشمیلهی33(وـبندادوٍایضيدن1981َمىبسان)
ویلههًگش،مىگىههضدسجیههشٌغههزاییوههبدیشیثههشغلظههت

ومههبنوههذاسد.َمچىههیهآلایسوگههیهَمًگلههًثیهلههضل
Lorentzenدوههذوههٍ(مـههخقوم2006ًيَمىههبسان)
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مىگىشمًجًددسجیشٌغزاییوبدیشیثشمیضانَمًگلًثیه
گزاسد.ثبایههيَمبوًوشیتمبَیآصادالیبوًعاعلغومی

حبلوتبیوپظيَؾحبضهشوـهبندادوهٍایهضيدنوهبوًرسٌ
آلایاوؼههیذمىگىههضثههٍجیههشٌغههزاییثچههٍمههبَیلههضل

(وؼهذادp<0.05داس)ومهبنػهجتایهضایؾمؼىهیسوگیه
َبیلشمض،دسكذَمبوًوشیتيغلظهتَمًگلهًثیهگلجًل

داسوىُهبدسگشدد،َشچىذوٍایهایهضایؾمؼىهیخًنمی
گش،ثشویلًگش،وهبوًرسٌاوؼهیذمىگىهضدسمیلی12ویمبس

گشدیهذ.يجهًدجیشٌغزاییوؼجتثٍویمبسؿبَذمـبَذٌ
َبیلجلهیوفبيادسوتبیوحبكلاصایهپظيَؾثبپظيَؾ

انثٍػبختبسییضیىیجذیذمىگىضثٍؿىلوبوًساؿبیذثتً
َهبیوؼجتداد.ثؼیبسیاصو میمباثیهبوگشثهشيصيیظگهی

جذیذوشویجباوبوًو توبدیشوغییشاویَمچهًنایهضایؾ
وؼجتػغحثٍحجه يدسوتیجهٍلبثلیهتومهبعثیـهتش

 Rather؛Shaw & Handy, 2011رسااوبوًاػهت)

et al., 2011؛Rai et al., 2009.)
وهًاندسوهًعمهبدٌَبیمًجًدسامیدییلدیگشوفبيا

وشیهؿىلمىگىضثٍملشییداوؼت.ػًیفبامىگىضمؼمًل
ػىههًانمىمههلمؼههذویدسجیههشٌغههزاییمبَیههبناػههت

(Lorentzen et al., 2006و میمههبا.)Satohي
(دسمًسدادشاامىبثغمختلهفمىگىهضدس1987َمىبسان)

وـبندادوٍلبثلیتجهزةمىگهضثهٍؿهىلوپًسمؼمًیی
MilleyيLallػًیفبايولشایذثیؾاصوشثىهبااػهت.

(ویضثیبنومًدوهذوهٍلبثلیهتاػهتفبدٌاصاوؼهیذ2002)
مىگىضوًػظمبَیآصادالیبوًعاعلغثؼهیبسوه اػهت.
ایهدسحبییاػتوٍوبدیشاوؼهیذمىگىهضثهٍؿهىلوهبوً

ثُیىههٍاسا ههٍؿههذٌثههشحتههیدسممههبدیشومتههشاصحههذ
آلایَهبیسؿهذ،َمًگلهًثیهيَمبوًوشیهتلهضلؿبخق
ومبنثیؾاصػًیفباسيیاػتوٍثبیذوبدیشگزاسیسوگیه

سيدوهٍوهبوًرسٌاوؼهیذثیـتشیداؿتٍثبؿذ.اوتظهبسمهی
مىگىضثهٍػلهتاوهذاصٌوهًچىتشاصػهشػتیًویضاػهیًني

ومهبنآلایسوگهیهجزةثبلاوشیدسدػتگبٌگهًاسؽلهضل
(يدسوتیجهٍRather et al., 2011ثشخهًسداسثهًدٌ)

حتیدسممبدیشومتشوؼجتثٍػهًیفبامىگىهضاصلبثلیهت
ادشگزاسیثبلاوشیثشخًسداسثبؿذ.

میضانَمًگلًثیهيَمبوًوشیتدسؿشایظعجیؼیوبثؼیاص

وغییشااگلجًللشمضثًدٌياسوجبطمؼهتمیمیثهبآنداسد.
مىجشثٍایضایؾاوتمبلگبصَبیوهىفغایضایؾَمًگلًثیه

وًاوذدسادامٍثبػه ایهضایؾسؿهذيثبصدٌللتؿذٌيمی
(.1388مبَیههبنگههشدد)گههبصساوییشاَههبویيَمىههبسان.،

(َمًگلهًثیهخهًنp<0.05داس)ثىبثشایهایهضایؾمؼىهی
ومبنَمشاٌثبایضایؾضهشیتآلایسوگیهثچٍمبَیبنلضل

گههش،ثههشمیلههی12ي8حههبيیسؿههذيیههظٌدسویمبسَههبی
وًاوذثٍویلًگش،وبوًرساااوؼیذمىگىضدسجیشٌغزاییمی

مؼىیلبثلیهتثهبلاوشایههثچهٍمبَیهبنثهشایاػهتفبدٌاص
َهبیاوؼیظنم لًلآةيدسوتیجٍممبثلٍثهبم هذيدیت

احتمبییاوؼیظندسآةوؼجتثٍمبَیبندسویمهبسؿهبَذ
دسكذاصمجمًع4/4ؾاصللتمبَیبناػتخًاویثیثبؿذ.

 ,.Conte et alوىهذ)اوشطیثهذنمهبَیساملهشفمهی

داسدسمیضانسؿهذَمهشاٌثهبيجًداختیفمؼىی(.1963
َهبیخهًویثیهبوگشآناػهتوهٍوفبيادسوؼذادگلجهًل

مبَیبنوغزیٍؿذٌثبوبوًرسٌاوؼیذمىگىهضدسممبیؼهٍثهب
ثهشایاػهتفبدٌمبَیبندسویمبسؿبَذاصلبثلیهتثیـهتشی
اوشطیمًجًددسجیشٌغزاییثشخًسداسثًدوذ.

اظُههبسداؿههتىذوههٍ(2010)SirvastavaيSingh
وًاوهذثهٍػهجتوغییهشدسوغییشدسمیضانَمًگلًثیهمهی

 يَمىههبسانBanaee.ثبؿههذلشمههضَههبیوؼههذادگلجههًل

(ػیيٌثشایهثیبنوشدوهذوهٍػًامهلادشگهزاسثهش2008)
َبیلشمضثشمیهضانَمبوًوشیهتویهضوؼذادگلجًلاوذاصٌیب
گزاسوذ.وتبیوایهپظيَؾوـبندادوٍَمهشاٌثهبوبدیشمی

َبیلشمضثشغلظهتَمًگلهًثیهویهضایضایؾوؼذادگلجًل
گهشدد.ثهٍػجهبسادیگهشایههایهضایؾمیهضانایضيدٌمهی

َههبیلشمههضَمًگلههًثیهوبؿههیاصایههضایؾوؼههذادگلجههًل
َهبیایضایؾَمضمبنَمبوًوشیتيگلجًلٌثبؿذ.ثؼیيمی

داس لشمضدسایهپهظيَؾثهبوًجهٍثهٍػهذ،وغییهشمؼىهی
MCVمیبنویمبسَبحهبویاصآناػهتوهٍوىُهبوؼهذاد
لشمضایهضایؾیبیتهٍياوهذاصٌآوُهبدبثهتمبوهذٌَبیگلجًل
 .اػت

و میمبویویضدسساثغٍثبادشااػمیمىگىضمًجهًددس
یيوؼییهغلظهتوـهىذگیآندسمبَیهبنم یظپشيسؿ

 ,Agrawal & Srivastavaكههًساگشیتههٍاػههت)

(.وتههههبیوSharma & Langer, 2014؛1980
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َبییًقدسمجمًعوـبندادٌوهٍممهبدیشثهبلایپظيَؾ
مىگىههضمًجههًددسآةیههبجیههشٌغههزاییمغههبثكاوتظههبسي

ااَبییلهضیداسایادهشَمبوىذادشممبدیشثبلایػبیشیًن
َههبیمختلههفآثضیههبناػههتَههبياوههذا،مخشثههیثههشثبیههت

(Mebane, 2012؛Ibemenuga, 2013؛Hoseini 

et al., 2014؛Thangam et al., 2014ٍَهبی(.یبیت
SharmaيLanger(ثشایموهبلوـهبندادوهٍ2014)

يMCHَبیوـىذٌمىگىضثبػ ایضایؾچـمگیشغلظت
MCVگشدیذٌيییMCHCبثتیپیشيیوىشدٌاصسيوذد

َهبیداسدسمیهضاناوهذیغاػت.ػذ،يجًداختیفمؼىی
َبیلشمضدسایهپهظيَؾثهٍمؼىهیآناػهتوهٍ.گلجًل

غلظتمىگىضدسحذیویؼتوهٍادهشااػهمیثهشمهبَی
ثگزاسد.

مُهه َههبیؿههبخقیىههیاصَههبیػههفیذوؼههذادگلجًل
مبَیبناػتوهٍو هتایمىیػیؼت يضؼیتيػیمتی

ٍدیشػًاملمختلفیاصوب وغزیهٍلهشاسداسد)گهبصساویجمله
وبوىًنادشاامىگىضمًجًددسجیهشٌثهش.(1388یشاَبوی،

ثهبایهه.گلجًلػفیذمبَیمًسدثشسػیلشاسوگشیتٍاػت
يجًدوتبیوپهظيَؾحبضهشحهبویآصآنثهًدوهٍوؼهذاد

یبثذَبیػفیذویضثبایضایؾمىگىضجیشٌایضایؾمیگلجًل
12َبیػفیذدسویمبس عًسیوٍثیـتشیهوؼذادگلجًلثٍ

گش،دسویلًگش،وبوًرساامىگىضمـبَذٌگشدیذ.لاص،میلی
ثٍروشاػتوٍومب،ویمبسَبوؼجتثٍویمهبسؿهبَذسيوهذ

َهبیػهفیذساوـهبندادوهذوهٍایضایـیدسوؼذادگلجهًل
یومهبنثهشاآلایسوگهیهوًاوذثیبوگشلبثلیتثیـتشلضلمی

صاییثبؿذوهٍثهٍعهًسمؼمهًلدسممبثلٍثبػًاملثیمبسی
 ,.Uribe et alؿشایظمتهشاو پشيسؿهیيجهًدداسوهذ)

(،َشچىذوهٍادجهبادلیهكایههمًضهًعویبصمىهذ2011
و میمباوىمیلیدسایهصمیىٍاػت.

وـههبندادوههٍاػههتفبدٌاصَههبیپههظيَؾحبضههشتههٍیبی
َبیمشثهًطیؾؿبخقوبوًرساااوؼیذمىگىضمًجتایضا

َبیلشمضؿبملَمًگلًثیه،َمبوًوشیهتيوؼهذادثٍگلجً
گهشدد.َمچىهیهاسومهبءومبنمهیآلایسوگیهآوُبدسلضل

صاثٍدوجبلػیؼت دیبػیمبَیدسممبثلٍثبػًاملثیمبسی
ایضایؾگلجًلػفیذویضاصدیگشوتبیواػتفبدٌاصوهبوًرساا

وًاوهبییممبثلهٍثهبػًامهلایهشایؾمىگىضدسجیشٌاػهت.
َهبیػهفیذو هتوهبدیشثٍدوجبلایضایؾگلجًلصاثیمبسی

وًاوهذوغزیٍثبوبوًرسٌاوؼیذمىگىهضدسایههپهظيَؾمهی
ٍ چهشا ثبؿذ، اَمیت حب ض ثؼیبس ؿهشایظ و هت مبَیهبن وه

 پهزیش آػهیت صاثیمبسی ػًامل اص ثؼیبسی ثشاثش دس پشيسؿی

بایهههيجههًدثهه(.Dixon & Stet, 2001)َؼههتىذ
ؿًدوٍمیضانػبیشػهًاملیوهٍو هتوهبدیشپیـىُبدمی

َبیخًوی(ثشسػهیؿهًدمىگىضلشاسداسوذویض)وظیشآوضی 
وشیاصوبدیشوبوًرساااوؼیذمىگىهضوبثتًانؿىبختوبمل
ومبنثٍدػتآيسد.آلایسوگیهدسجیشٌغزاییثشلضل


 سپاس ي قدرداوی

داوىهذوههٍاصجىهبةآلههبییوًیؼهىذگبنثههشخهًدلاص،مهه
َبیثٍدسیغایـهبندسمُىذعامیذیًلبویثٍدییلومه

ثخؾمیذاویپهظيَؾػپبػهگضاسیومبیىهذ.َمچىهیهاص
َهبیجىبةآلبیمُىذعسضبػلهبسٌثهٍدییهلَمىهبسی

كًساگشیتهٍدسثخهؾآصمبیـهگبَیپهظيَؾلهذسداوی
گشدد.می


 مىابع 
وًیؼ.1330ح.،  ،مقذم یسپُش آثضیبنجیشٌ وغزیٍ .ی

 كف ٍ.76.اوتـبسااداوـگبٌپیب،وًس،وُشان،ایشان

سلطبوی، م.، امیذبیگی س.، سضًاوی، س.، مُشابی، م. ي 
ًَؿجشی. 1330چیت سبص ح.،  ادشاا مغبیؼٍ

لضل مبَی دس میخه گل ػلبسٌ ي آلایاػبوغ
سوگیهومبنو تؿشایظویفیآة.مجلٍداوـىذٌ

 .85-89(:4)56ان،دامپضؿىیداوـگبٌوُش

اوتـبساا.1334طبشستبوی، م.،  خًنؿىبػیپضؿىی.
 ایشان. مـُذ، مـُذ، پضؿىی ػلً، 1083داوـگبٌ

 كف ٍ.

ییبوتًسَبیثشخیثشسػ.1333م.،  ی،فشاَبو یگبصساو
ثؼضیهَمبوًیًط خبوًادٌیبنمبَیدس

Acipenseridaeص جبوًسیؿىبػیؼت. (:1)2ی،
.57-61

Affonso, E.G., Polez, V.L., Correa, C.F., 



 5331 پاییص/3سال بیست و پنجن/شوازه                                                                     هجله علوی شیلات ایساى       

 

022 
 

Mozan, A.F., Araujo, M.R. and Moraes, G., 

2002. Blood parameters and metabolites 

in the teleost fish Collosoma 

macropomum exposed to solphide or 

hypoxia. Comprative Biochemistry, 

Physiology, Toxicology & Pharmacology, 

133(3): 375-382. 

Agrawal, S.J. and Srivastava, A.K., 1980. 

Haematological responses in a fresh water 

fish to experimental manganese 

poisoning. Toxicology, 17(1): 97-100. 

AOAC, 2000. Association of Official 

Analytical Chemists. Official Methods of 

Analysis. Gaithersburg, Maryland, USA.  

Ashouri, S., Keyvanshokooh, S., Parviz 

Salati, A., Johari, S.A. and Pasha 

zanoosi, H., 2015. Effect of different 

level of dietary selenium nanoparticle on 

growth performance, muscle composition, 

blood biochemical profile and antioxidant 

status of common carp (Cyprinus carpio). 

Aquaculture, 446: 25-29. 

Ballarin, L., Dalloro, M., Bertotto, D., 

Libertini, I., Francescon, A. and 

Barbaro, A., 2004. Haematological 

parameters in Umbrina Cirrosa 

(Teleostei, Sciaenidae): a comparison 

between diploid and triploid specimens. 

Comparative Biochemistry and 

Physiology, Part A, 138(1): 45-51. 

Banaee, M., Mirvagefei, A.R., Rafei, G.R. 

and Majazi Amiri, B., 2008. Effect of 

sub-lethal diazinon concentration on 

blood plasma biochemistry. 

Environmental Research, 2(2): 189-198. 

Baruthio, F., Guillard, O., Arnaud, J., 

Pierre, F. and Zawislak, R., 1988. 

Determination of manganese in biological 

materials by electrothermal atomic 

absorption spectrometry. Clinical 

Chemistry, 34(2): 227-234. 

Batal, A.B., Dale, N.M. and Saha, U.K., 

2010. Mineral composition of corn and 

soybean meal. The Journal of Applied 

Poultry Research, 19(4): 361-364. 

Behera, T., Swain, P., Rangacharulu, P.V. 

and Samanta, M. 2014. Nano-Fe as feed 

additive improves the hematological and 

immunological parameters of fish, Labeo 

rohita H. Applied Nanoscience, 4(6): 687-

694. 

Blaxhall, P.C. and Daisley, K.W., 1973. 

Routine heamatological methods for use 

fish blood. Journal of Fish Biology, 5; 

771- 781. 

Borges, A., Scotti, L., Siqueira, D.R., 

Jurinitz, D.F. and Wassermann, G.F., 

2004. Hematologic and serum 

biochemical values for hundia (Rhamdia 

quelem). Fish Physiology and 

Biochemistry, 30: 21-25. 

Conte, F.P., Wagner, H.H. and Harris, T.O., 

1963. Measurement of blood volume in 

the fish (Salmo gairdneri). The American 

Journal of Physiology, 205: 533-540. 

Dixon, B. and Stet, R.J.M., 2001. The 

relationship between major 

histocompatibility receptors and innate 

immunity in teleost fish. Developmental 

and Comparative Immunology, 25(8-

9):683-699. 

FAO, 2016. National Aquaculture Sector 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=HARRIS%20TO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14065906


 ...هنگنص بس عولکسد زشد و دیاکسنانوذزه  یهکول هعدن سیتاث                                                هحودی و زجبی اسلاهی

020 
 

Overview Fact Sheets. FAO Fisheries and 

Aquaculture Department [online]. Rome. 

Updated 2 May 2016. [Cited 13 May 

2016]. http://www.fao.org/fishery/country

sector/naso_iran/en. 

Fenaroli, F., Westmoreland, D., 

Benjaminsen, J., Kolstad, T., Skjeldal, 

F.M., Meijer, A.H., van der Vaart, M., 

Ulanova, L., Roos, N., Nyström, B., 

Hildahl, J. and Griffiths, G., 2014. 

Nanoparticles as drug delivery system 

against tuberculosis in zebrafish embryos: 

direct visualization and treatment. ACS 

Nano, 8(7): 7014-7026. 

Garg, V.K., Garg, S.K. and Tyagi, S.K., 

1989. Manganese induced haematological 

and biochemical anomalies in 

Heteropneustes fossilis. Journal of 

Environmental Biology, 10(4):349- 353. 

Gatlin, D. and Wilson, R., 1984. Studies on 

the manganese requirement of fingerling 

channel catfish. Aquaculture, 41(2): 85-

92. 

Grosell, M., 2010. The role of the 

gastrointestinal tract in salt and water 

balance. Fish Physiology, 30: 135-164. 

Hidalgo, M.C., Expósito, A., Palma, J.M. 

and Dela Higuera, M., 2002. Oxidative 

stress generated by dietary Zn-deficiency: 

studies in rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). The International Journal of 

Biochemistry and Cell Biology, 34(2): 

183-193. 

Hoseini, S.M., Hedayati, A. and Ghelichpor, 

M., 2014. Plasma metabolites, ions and 

thyroid hormones levels, and hepatic 

enzymes activity in Caspian roach 

(Rutilus rutilus caspicus) exposed to 

waterborne manganese. Ecotoxicology 

and Environmental Safety, 107: 84-89. 

Houston, A.H., 1990. Blood and circulation. 

In: Schreck, C.B. and Moyle, P.B., (eds.) 

Methods for fish biology. American 

Fisheries Society, Bethesda, MD, USA. 

pp 273-334. 

Huang, S., Wang, L., Liu, L., Hou, Y. and 

Li, L., 2015. Nanotechnology in 

agriculture, livestock, and aquaculture in 

China, a review. Agronomy for 

Sustainable Development, 35(2): 369-400. 

Hurley, L.S. and Keen, C.L., 1987. 

Manganese. In: Underwood, E. and 

Mertz, W., (eds.) Trace elements in 

human and animal nutrition. Academic 

Press, New York, USA. pp 185-223. 

Ibemenuga, K.N., 2013. Bioaccumulation and 

toxic effect if some heavy metal in fresh 

water fishes. Animal Research 

International, 10(3): 1792- 1798. 

Knox, D., Cowey, C.B. and Adron, J.W., 

1981. The effect of low dietary 

manganese intake on rainbow trout 

(Salmo gairdneri). British Journal of 

Nutrition, 46(3): 495-501. 

Lall, S.P., 2002. The minerals. In: Halver, J.E. 

and Hardy, R.W., (eds.) Fish nutrition. 

Academic Press, London, UK. pp 259-

308. 

Lall, S.P. and Milley, J.E., 2008. Impact of 

aquaculture on aquatic environment: trace 

http://www.fao.org/fishery/countrysector/naso_iran/en
http://www.fao.org/fishery/countrysector/naso_iran/en


 5331 پاییص/3سال بیست و پنجن/شوازه                                                                     هجله علوی شیلات ایساى       

 

022 
 

minerals discharge. In: Schelegel, P., 

Durosoy, S. and Jongbloed, A.W., (eds) 

Trace elements in animal production 

systems. Academic Press. Wageningen, 

Netherlands. pp 203-214.  

Li, S., Luo, X., Lu, L., Cerenshaw, T., Bu, Y. 

and Liu, B., 2005. Bioavailability of 

organic manganese sources in broilers fed 

high dietary calcium. Animal Feed 

Science and Technology, 123-124(2): 

703-715. 

Lin, Y.H., Lin, S.M. and Shiau, S.Y., 2008. 

Dietary manganese requirements of 

juvenile tilapia, Oreochromis niloticus × 

O. aureus. Aquaculture, 284: 207-210. 

Liu, K., Ai, Q.H., Mai, K.S. and Zhang, 

W.B., 2012. Dietary manganese 

requirement for juvenile cobia, 

Rachycentron canadum. Aquaculture 

Nutrition, 19(4): 461-467. 

Lorentzen, M., Maggem, A. and Julshamn, 

K., 2006. Manganese supplementation of 

a practical, fish meal based diet for 

Atlantic salmon parr. Aquaculture 

Nutrition, 2(2): 121-125. 

Lovell, T., 1989. Nutrition and feeding of fish. 

Business Media. New York, USA. 

Mebane, Ch., Dillon, F. and Henessy, D., 

2012. Acute toxicity of cadmium, lead, 

zinc and their mixture to stream resident 

fish and vertebrate. Environmental 

Toxicology and Chemistry, 31: 1334-

1348. 

Nassiri Moghaddam, H., Danesh Masgaran, 

M., Jahanian Najfabadi, H. and 

Jahanian Najafabadi, R., 2007. 

Determination of chemical composition, 

mineral contents, and protein quality of 

Iranian Kilka fish meal. International 

Journal of Poultry Science, 6(5): 354-361. 

NRC, 2011. National Research Council. 

Nutrient requirements of fish and shrimp. 

The National Academies Press, 

Washington D.C., USA. 

Pan, L., Zhu, X., Xie, S. and Lei, W., 2008. 

Effects of dietary manganese on growth 

and tissue manganese concentrations of 

juvenile gibel carp, Carassius auratus 

gibelio. Aquaculture Nutrition, 14(5): 

459-463. 

Prabhu, P.A.J., Schrama, J.W. and 

Kaushik, S.J., 2014. Mineral 

requirements of fish, a systematic review. 

Aquaculture, 6: 1-48. 

Rai, M., Yadav, A. and Gade, A., 2009. 

Silver nanoparticles as a new generation 

of antimicrobials. Biotechnology 

Advances, 27(1): 76-83. 

Rana, K.J. and Hasan, M.R., 2011. Impact of 

rising feed ingredient prices on aquafeeds 

and aquaculture production. FAO 

Fisheries and aquaculture Technical Paper 

541. Rome, Italy. 

Rather, M.A., Sharma, R., Aklakut, M., 

Ahmad, S., Kumar, M. and Ahmad, N., 

2011. Nanotechnology: a novel tool for 

aquaculture and fisheries development. a 

prospective mini-review. Aquaculture, 23: 

12-15. 

Satoh, S.H., Takeuchi, T. and Watanabe, T., 

1987. Availability to carp of manganese 

in white fish meal and of various 



 ...هنگنص بس عولکسد زشد و دیاکسنانوذزه  یهکول هعدن سیتاث                                                هحودی و زجبی اسلاهی

022 
 

manganese compounds. Nippon Suisan 

Gakkaishi, 53: 825-832. 

Satoh, S.H., Takeuchi, T. and Watanabe, T., 

1991. Availability of manganese and 

magnesium contained in white fish meal 

to rainbow trout Oncorhynchus mykiss. 

Nippon Suisan Gakkaishi, 57(1): 99-104. 

Sharma, J. and Langer, S., 2014. Effect of 

manganese on haematological parameters 

on fish, Garra gotyla gotyla. Journal of 

Entomology and Zoology Studies, 2(3): 

77-81. 

Shaw, B.J. and Handy, R.D., 2011. 

Physiological effects of nanoparticles on 

fish: a comparison of nanometals versus 

metal ions. Enviroment International, 

37(6): 1083-1097. 

Singh, N.N. and Srivastava, A.K., 2010. 

Haematological parameters as 

bioindicators of insecticide exposure in 

teleosts. Ecotoxicology, 19(5): 838-854. 

Svobodova, Z., Pravda, D. and Palackova, 

J., 1991. Unified methods of 

hematological examination of fish. 

Research Institute of Fish Culture and 

Hydrobiology. Vodnany, Czech Republic. 

Sotoudeh, E., Abedian Kenari, A. and 

Habibi Rezaei. M., 2010. Growth 

response, body composition and fatty acid 

profile of Caspian brown trout (Salmo 

trutta caspius) juvenile fed diets 

containing different levels of soybean 

phosphatidylcholine. Aquaculture 

International, 19:611-623. 

Tacon, A.G.J., 1987. The nutrition and 

feeding of farmed fish and shrimp-a 

training manual, part 1. The Essential 

Nutrients. FAO. Brasilia, Brazil. 

Tan, X.Y., Xie, P., Luo, Z., Lin, H.Z., Zhao, 

Y.H. and Xi, W.Q., 2012. Dietary 

manganese requirement of juvenile yellow 

catfish, Pelteobagrus fulvidraco, and 

effects on whole body mineral 

composition and hepatic intermediary 

metabolism. Aquaculture, 326-329: 68-73. 

Thangam, Y., Jayaprakash, S. and 

Perumayee, M., 2014. Effect of copper 

toxicity on hematological parameters to 

fresh water fish Cyprinus Carpio 

(Common Carp). Journal of 

Environmental Science, Toxicology & 

Food Technology, 8(9): 50-60. 

Uribe, C., Folch, H., Enriquez, R. and 

Moran, G., 2011. Innate and adaptive 

immunity in teleost fish: a review. 

Veterinarni Medicina, 56(10): 486-503. 

Wang, Y., Yan, X., and Fu, L., 2013. Effect 

of selenium nanoparticles with different 

sizes in primary cultured intestinal 

epithelial cells of crucian carp, Carassius 

auratus gibelio. International Journal of 

Nanomedicine, 8: 4007-4013. 

Ye, C.X., Tian, L.X., Yang, H.J., Liang, J.J., 

Niu, J. and Liu, Y.J., 2009. Growth 

performance and tissue mineral content of 

juvenile grouper (Epinephelus coioides) 

fed diets supplemented with various levels 

of manganese. Aquaculture Nutrition, 15: 

608-614. 

Zhou, X., Wang, Y., Gu, Q. and Lim, W., 



 5331 پاییص/3سال بیست و پنجن/شوازه                                                                     هجله علوی شیلات ایساى       

 

022 
 

2009. Effects of different dietary selenium 

sources (selenium nanoparticle and 

selenomethionine) on growth 

performance, muscle composition and 

glutathione peroxidase enzyme activity of 

crucian carp (Carassius auratus gibelio). 

Aquaculture, 291: 78-81. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                           Vol. 25, No 3, Autumn 2016  

 

 

Effect of manganese oxide nanoparticle on growth performance and blood cells of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792) fingerlings 

 

Mohammadi Z.
1
; Rajabi Islami H

1
* 

 
*
rajabi.h@srbiau.ac.ir 

 

1-Department of Fisheries, Science and Research Branch, Islamic Azad University, P.O. Box: 

14515-775, Tehran Iran. 

 

Abstract 

This study was aimed to use nano manganese oxide (Mn2O3) as a mineral premix on growth 

parameters followed by the erythrocyte and leukocyte properties of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) fingerlings. 450 specimens of rainbow trout fingerlings with an 

average weight of 9.1±0.3 g after acclimation to the experimental condition were randomly 

distributed in triplicate to five treatments of raceways ponds with open flow. Basal diet as 

control treatment was prepared by adding no supplemental manganese mineral. Other 

experimental diets were prepared by adding 4, 8, 12 mg and 12 mg nano manganese oxide 

followed by 12 mg manganese sulfate (as positive control treatment) to each kg diet. The Fish 

were fed for 8 weeks under experimental conditions with the corresponding diets. At the end 

of feeding trial, growth performance followed by the hematological parameters were 

determined by cutting the caudal peduncle (n=5). Results demonstrated no significant 

differences in final weigh, specific growth rate, protein efficiency ratio, and condition factor 

of the fish among the treatments. However, erythrocytes, hemoglobin, and hematocrit of fish 

fed by 12 mg kg
-1

 nanoparticle manganese oxide were significantly higher than fish in other 

treatments (p<0.05), while no significant difference was found in erythrocyte indices 

including mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH), and mean 

corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) between the treatments. There is also no 

significant difference in former variables of the fish fed manganese sulfate and control diet. 

Findings of the present study showed that the use of nano manganese oxide increase some 

blood parameters of rainbow trout fingerlings including number of erythrocytes, hemoglobin, 

and hematocrit. 
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