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 چکیدٌ

ّای کلیذی ٍ  ینآًضیضهغزی ّستٌذ کِ دس بسیاسی اص فشایٌذّای حیاتی بیَلَطیک، سًیاص ضشٍسی یا عٌاطش کن آّي ٍ هس دٍ
ابع هختلف هکول آّي ٍ هس بش عولکشد سشذ ٍ اثشات تغزیِ با هٌ ،حاضش هطالعِکٌٌذ. دس  یه ءسیستن ایوٌی ًقش هْوی ایفا

بشسسی  مگش 77/23 ±45/0 یٍصً يیاًگیبا ه Schizothorax zarudnyi هاّی سفیذک سیستاىخَى شٌاسی ی ّا شاخضبشخی 
( جیشُ 2هکول هس ٍ آّي، ) ّشگًَِفاقذ شاّذ ( جیشُ 1شذُ با ) یِتغزسٍص تحقیق شاهل هاّیاى  60شذ. تیواسّای غزایی طی 

( جیشُ 4هس هعذًی، )هکول گشم دس کیلَگشم  هیلی 3( جیشُ حاٍی 3آّي هعذًی، ) هکول گشم دس کیلَگشم هیلی 150 حاٍی
 ًاًَرسُ هکول گشم دس کیلَگشم هیلی 150( جیشُ حاٍی 5آّي ٍ هس هعذًی، ) هکول گشم دس کیلَگشم هیلی 3ٍ  150حاٍی 
 هکول گشم دس کیلَگشم هیلی 3ٍ  150( جیشُ حاٍی 7هس ٍ ) رسًُاًَهکول  گشم دس کیلَگشم هیلی 3( جیشُ حاٍی 6آّي، )
ی سشذ ٍ ّا شاخضبْبَد  سببافضٍدى آّي ٍ هس بِ جیشُ غزایی  ،. ًتایج ًشاى دادًذهس بَد ًاًَرسُآّي ٍ  ًاًَرسُ

 آًْاکال هعذًی اص اش هؤثشتشم آًْا أاستفادُ تَ بخظَص ی آّي ٍ هسیاشکال ًاًَ ٍگشدد  یهدس هقایسِ با شاّذ  شٌاسی  خَى
عولکشد سشذ ٍ تغزیِ  ّای  شاخضاص ًظش  تیواسّا سایش بْتشیي ًتایج سا دس هقایسِ با  ،ّفتذ بطَسیکِ هاّیاى تیواس کٌ یهعول 

 ٍ ًشاى دادًذ شٌاسی  خَىی ّا شاخضبالاتشیي هقادیش سا دس کلیِ ّفت . ّوچٌیي هاّیاى تیواس (>05/0p) ًذًشاى داد
ًشاى  یداسِاختلاف هعٌی سایش تیواسّای آصهایشیبا ایي تیواس تعذاد کل گلبَل قشهض ٍ ّوَگلَبیي  ی ّواتَکشیت ٍّا شاخض

ًتایج ایي تحقیق ًشاى  (.>05/0p) بَدشاّذ تیواس با داسی  یهعٌداسای اختلاف ًیض ّفت تیواس  MCV  ٍMCH ّای شاخض. داد
ًسبت  سفیذک سیستاى هاّیشٌاسی   خَىسشذ ٍ  ّای شاخضشتش بیبْبَد  هٌجش بِ آّي ٍ هس ًاًَرسُدٍ  ّوضهاى افضٍدى، داد
 گشدد.  افضٍدى جذاگاًِ ٍ اشکال هعذًی آًْا هیبِ 
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 قدمٍم
 Schizothorax zarudnyi هبّی ػفیذن ػیؼتبى

Nikolskii, 1897 ثبی ؿشق وـَس ٍ آثْبَهی ث 
. دس ؿَد یهیي گًَِ هٌغمِ ػیؼتبى هحؼَة تش اسصؽ
یش ؿشایظ تأثگًَِ تحت  یيا ذهثلیتَلی اخیش، ثمبء ٍ ّب ػبل

ی غیشثَهی ٍ ّب گًَِی، ٍسٍد ػبل خـهًبهؼبفذ هحیغی، 
ی ػیؼتبى، ّب وِیًدس دسیبچِ ّبهَى ٍ چبُ  ِیسٍ یثكیذ 

ـبسی ٍ ّوىبساى، افاػت ) لشاسگشفتِتحت خغش ًبثَدی 
  ؼتنیػیي اسوبى هَفمیت دس ّش تش هْن(. یىی اص 1395

وؼت سؿذ هٌبػت،  هٌؾَس  ثِپشٍسؽ هبّی، تغزیِ هغلَة 
حفؼ ػلاهتی ٍ افضایؾ همبٍهت دس ثشاثش فَاهل ًبهٌبػت 

 ،یٌشٍاصا. ػتّب یوبسیثٍ  ّب اػتشعهحیغی ًؾیش اًَاؿ 
، ّب يیٍتئپشاكلی ؿبهل  ءّبی غزایی فلاٍُ ثش اخضا یشُخ

ی ٍیتبهیٌی ٍ هقذًی ّب هىول، ثِ ّب ذساتیوشثٍَّ  ّب یچشث
دس همبدیش ون  اگشچِ ّب هىولًیبص داسًذ، ایي  ّن

ی غزایی ثشای ثْجَد ّب شُیخدس  آًْبٍلی حضَس  ًذیبصهَسدً
وبؽوی ٍ ّوىبساى، سؿذ ٍ ػلاهت هبّیبى ضشٍسی اػت )

فٌبكش وویبة ضشٍسی یب  خولِ اص(. آّي ٍ هغ 1398
ی صًذُ ثشای سؿذ ّب ؼتنیػثبؿٌذ وِ غبلت  یهّب  یضهغزیس

ثبیذ  لضٍهبًیؼتوٌذاى صًیبص داسًذ ٍ  آًْبٍ تَػقِ، ثِ 
 آًْبیی سا ثشای هحلَل وشدى ٍ ثذػت آٍسدى ّب یاػتشاتظ

(. آّي، خضئی اص Watanabe et al., 1997پیذا ًوبیٌذ )
ٍ ًمـی حیبتی دس  ثبؿذ یهی ثذى ّب بختِتشویت توبم ی

ایٌذّبی فیضیَلَطیه ّوچَى اًتمبل اوؼیظى، تٌفغ فش
ی اوؼیذاػیَى ٍ احیبء، اًتمبل الىتشٍى، ّب تیفقبلػلَلی، 
ی ّب يیتبهیٍ، هتبثَلیؼن ّب یچشثی اوؼیذاػیَى ّب ٍاوٌؾ

B ،تَلیذ ّوَگلَثیي خَى، همبٍهت دس ثشاثش اػتشع ،
 ءٍ تمَیت ػیؼتن ایوٌی ایفب ّب نیآًضفولىشد كحیح 

فٌلش وویبة یه (. هغ ًیض Tacon, 1992ذ )وٌ یه
ثبؿذ وِ دس  یه هبّیبى خولِ اصضشٍسی ثشای ّوِ حیَاًبت 

ثؼیبسی اص فشایٌذّبی ثیَلَطیه ؿبهل ػٌتض ّوَگلَثیي، 
ی، فلج یؼتندس ػ یلیيه یًگْذاستـىیل اػتخَاى، 

ی ّب ٍاوٌؾهـبسوت دس ػبختبس چٌذیي آًضین دخیل دس 
دس ثشاثش آػیت  ّب َلػلاوؼیذاػیَى ٍ احیب، هحبفؾت اص 

ًمؾ داسد  آصاد، ػٌتض ولاطى ٍ تَلیذ هلاًیيی ّب ىبلیساد

(Halver and Hardy, 2002; Mohseni et al., 

2014.) 
ی آثْبِ دلیل غلؾت پبییي ؿىل هحلَل ایي فٌبكش دس ث

ّب،  اص هیبى غـبی آثـؾ آًْبعجیقی ٍ ًیض هحذٍدیت فجَس 
 ثبؿٌذ یهبى غزاّب هٌجـ اكلی ایي فٌبكش ثشای هبّی

(Watanabe et al., 1997 ،الجتِ ایي فٌبكش هقذًی .)
اؿىبل ؿیویبیی هختلفی داسًذ وِ دسخبت هتفبٍتی اص 

تٌْب اؿىبلی اص ایي  ،لزا .ذٌدّ یهسا ًـبى  1یفشاّو صیؼت
تَاًٌذ  یه ّؼتٌذ،فشاّوی هٌبػجی   صیؼتًـبًگش فٌبكش وِ 

تدبسی سا  یپشٍس دس آثضی اػتفبدُ هَسدویفیت غزای هبّی 
تشویجبت هقذًی ایي فٌبكش دس  هقوَلاً .ثْجَد ثخـٌذ

. دس ؿَد یهی تدبسی ٍ آصهبیـی هبّی اػتفبدُ ّب شُیخ
 هقذًی وٌبس تشویجبت هقذًی، اػتفبدُ اص ؿىل ًبًَ فٌبكش

ًیض ثب تَخِ ثِ اثشات هتقذد ّوچَى افضایؾ سؿذ ٍ ثْجَد 
 ییدباص آً .ایوٌی تَخِ صیبدی سا ثخَد خلت ًوَدُ اػت

وِ آّي ٍ هغ اص فٌبكش ضشٍسی هَسد ًیبص آثضیبى 
ایي هغبلقِ تلاؽ ًوَدُ اػت تب ضوي همبیؼِ  ،ثبؿٌذ هی

وبسایی افضٍدى خَساوی اؿىبل ًبًَ ٍ هقذًی ایي دٍ فٌلش 
گًَِ هؼتقذ   یياؿٌبػی   خَىی سؿذ ٍ ّب ؿبخقثش ثشخی 

 ثَهی، تبثیش اػتفبدُ ّوضهبى آًْب سا ًیض هَسد هغبلقِ لشاس
 دّذ.

 
 َا زيشمًاد ي 

 شزایط پزيرشي  مبَیبن ٍیتُ
ثب هیبًگیي ػفیذن ػیؼتبى ثچِ هبّی  فذد 210تقذاد 

اص اػتخشّبی پشٍسؿی هشوض گشم  97/23 ±45/0ٍصًی 

تىثیش هبّیبى ثَهی ٍ گشهبثی صّه ٍاثؼتِ ثِ اداسُ ول 

كیذ  داخلی ؿیلات اػتبى ػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى یآثْب

داخل ػبلي  یّب حَضچِ ػپغ ثچِ هبّیبى ثِ. ؿذ

ػبصگبسی ثب ؿشایظ پشٍسؿی، ثِ  هٌؾَس  ثِپشٍسؽ هٌتمل ٍ 

ؿبّذ هذت دٍ ّفتِ ًگْذاسی ٍ عی ایي هذت ثب خیشُ 

خْت اًدبم % ٍصى ثذى تغزیِ ؿذًذ. 3ثِ هیضاى  ؿذُ  یِتْ

 ثب اػتفبدُ اص هَاد ؿَیٌذُ وبهلاً ّب آصهبیؾ تغزیِ، ولیِ ٍاى

 250ثِ هیضاى  ،وشدى خـهٍ پغ اص  یضذففًَؿؼتـَ، 
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تیوبس ٍ ّش تیوبس ثب  7هبّیبى دس لبلت ؿذًذ. ثگیشی آ لیتش

هبّی دس  فذد 10ٍاى فبیجشگلاع ثِ تقذاد  21تىشاس دس  3

دس عَل هذت تلبدفی تَصیـ ؿذًذ.  ثِ عَس ّش ٍاى

 ّشٍ َّادّی هذاٍم دس آصهبیؾ، خشیبى ٍسٍد ٍ خشٍج آة 

ویفیت آة عی دٍسُ  یّب ؿبخقّب ثشلشاس ثَد.  اص ٍاى وذام

 دس عَل دٍسُ. هٌؾن ثجت گشدیذ عَس ثِپشٍسؽ هبّیبى 

، اوؼیظى گشاد یػبًتدسخِ  6/19±1 آة دهبیهیبًگیي 

ثشاثش ثب  pHدس لیتش ٍ  گشم یلیه 5/7±17/0هحلَل 

غزادّی  ُ آصهبیؾ،سٍص 60عی دٍسُ  .ثجت ؿذ 2/0±8/7

 یع ،دٍ ًَثت دس% ٍصى ثذى 3ثِ هیضاى  كَست سٍصاًِ   ِث

 ,.Ashouri et al) اًدبم گشفت 16:00ٍ  8:00ػبفبت 

دلیمِ پغ اص ّش  30 ،ًـذُ هلشف(. غزاّبی 2015

دس دهبی  وشدى خـهغزادّی ثب دلت ػیفَى ٍ پغ اص 

خیشُ  ؿذُ  هلشفاص ول همبدیش  تبًیًْبٍ  اتبق، تَصیي ؿذُ

ؿذُ  هلشفتب همذاس دلیك غزای ؿذًذ   هیهشثَعِ وؼش 

 (.Tang et al., 2013)آیذ  ثذػتثشای ّش خیشُ 

 

 َبی غذایی  ي تُیٍ جیزٌ یثىذ یمبرت
هىول  ّشگًَِفبلذ  ؿبّذ: هبّیبًی وِ ثب خیشُ 1 تیوبس

 .هغ ٍ آّي تغزیِ ؿذًذ

آّي گشم  هیلی 150: هبّیبًی وِ ثب خیشُ حبٍی 2تیوبس 

ى ( دس ّش ویلَگشم خیشُ، ثذFeSO4.7H2Oٍهقذًی )

 هىول هغ تغزیِ ؿذًذ. ّشگًَِ

هغ گشم  هیلی 3: هبّیبًی وِ ثب خیشُ حبٍی 3بس تیو

 ( دس ّش ویلَگشم خیشُ، ثذٍىCuSO4.5H2Oهقذًی )

 هىول آّي تغزیِ ؿذًذ. ّشگًَِ

آّي گشم  هیلی 150: هبّیبًی وِ ثب خیشُ حبٍی 4تیوبس 

س ّش ویلَگشم خیشُ هغ هقذًی د گشم یلیه 3هقذًی ٍ 

 تغزیِ ؿذًذ.

 ًبًَرسُگشم  هیلی 150ی : هبّیبًی وِ ثب خیشُ حب5ٍتیوبس 

( ًبًَهتش 45-35دسكذ ٍ اًذاصُ  5/99دسخِ خلَف )آّي 

هىول هغ تغزیِ  ّشگًَِى دس ّش ویلَگشم خیشُ، ثذٍ

 ؿذًذ.

ًبًَرسُ گشم  هیلی 3: هبّیبًی وِ ثب خیشُ حبٍی 6تیوبس 

دس ( ًبًَهتش 40دسكذ ٍ اًذاصُ  9/99دسخِ خلَف )هغ 

 یِ ؿذًذ.ل آّي تغزهىو ّشگًَِّش ویلَگشم خیشُ، ثذٍى 

ًبًَ گشم  هیلی 150: هبّیبًی وِ ثب خیشُ حبٍی 7تیوبس 

س ّش ویلَگشم خیشُ تغزیِ َ هغ دًًبگشم  هیلی 3آّي ٍ 

 ؿذًذ.

 ثش اػبعدس ایي آصهبیؾ  اػتفبدُ هَسد ّبی  خیشُ تشویت

 ّب  هتَػظ خیشُهیضاى پشٍتئیي ثبؿذ.   هی 1خذٍل 

ٍ  2/9±21/0، سعَثت 2/10±31/0، چشثی 11/1±32

دس هشوض . اػتدسكذ هبدُ خـه  1/11±91/0خبوؼتش 

هبّی  تىثیش هبّیبى ثَهی ٍ گشهبثی صّه اص غزای ثچِ

ػفیذن ػیؼتبى ثشای تغزیِ ثچِ هبّیبى  وپَس هقوَلی

هیضاى ًیبص ثچِ هبّی وپَس  وِ ییآًدب اصٍ  ؿَد یهاػتفبدُ 

 3ٍ  150هقوَلی ثِ آّي ٍ هغ ثتشتیت ثِ هیضاى 

 ,Ogino and Yang) ثبؿذ یهویلَگشم خیشُ  ثشگشم  هیلی

1980; Wang and Xu, 2006) هحبػجِ  ثش اػبع، لزا

 ّشگًَِفبلذ خیشُ ) ؿبّذهمبدیش ایي دٍ فٌلش دس خیشُ 

تب دٍ فٌلش  ایي یبصً هَسدهمبدیش هىول آّي ٍ هغ(، 

ثش گشم  هیلی 3ٍ  150)ثِ هیضاى  هزوَسسػیذى ثِ ػغَح 

دس دٍ  ی دٍ فٌلش آّي ٍ هغ(ثشا تشتیت، ثویلَگشم خیشُ

 Saffariاضبفِ گشدیذ ) ؿبّذثِ خیشُ  ًبًَ ٍ هقذًیؿىل 

et al., 2016 .)ِاخضای غزایی،  ّبی یشُختْیِ  هٌؾَس  ث

 یّب گشٍُثش اػبع  ًبًَ ٍ هقذًی یّب هىولخیشُ ٍ 

آة  افضٍدىػپغ ثب  ٍ ًذؿذ هخلَط ّن ثب وبهلاً آصهبیـی

خْت افضایؾ ّضن،  خویش حبكل. دسآهذًذثِ ؿىل خویش 

دلیمِ ثخبسپض ؿذ  20ولاٍ ثِ هذت ٍ ثخبس دس اتَ فـبس  تحت

ٍ هَاد هقذًی ثِ  ّب یتبهیيٍ، ّب سٍغيپغ اص ػشد ؿذى،  ٍ

 یلِثَػدلیمِ دیگش  10آى اضبفِ ؿذ ٍ خویش ثِ هذت 

هخلَط ٍ ّوگي گشدیذ. ثشای پلت  دػتگبُ ّوضى وبهلاً

ی یه دػتی ثب خشٍخ گَؿت چشخاص  ّب یشُخوشدى 

ػبفت دس دهبی  24ّب ثِ هذت  پلت .هتش اػتفبدُ ؿذ  هیلی

دس ، دسثؼتِ ّبی  پلاػتیهٍ ػپغ دس  ًذاتبق خـه ؿذ

تب صهبى هلشف ًگْذاسی  گشاد یػبًتدسخِ  20دهبی هٌفی 

 (. Ashouri et al., 2015) ًذؿذ
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 َبی آسمبیشی مًرد استفبدٌ در تیمبرَبی مختلف : تزکیت جیز1ٌجذيل 

Table 1: Ingredients of the experimental diets in different treatments 
 اجشای جیزٌ

 )گزم ثز کیلًگزم(

 7تیمبر  6تیمبر  5تیمبر  4تیمبر  3تیمبر  2تیمبر  1تیمبر 

 300 300 300 300 300 300 300 آسد هبّی

 160 160 160 160 160 160 160 آسد ػَیب

 200 200 200 200 200 200 200 آسد رست

 180 180 180 180 180  180 180 آسد گٌذم

 80 80 80 80 80 80 80 ػجَع ثشًح

 20 20 20 20 20 20 20 سٍغي هبّی

 20 20 20 20 20 20 20 سٍغي ػَیب

 فبلذ هىول پشهیىغ

 آّي ٍ هغ

حبٍی هغ 

 هقذًی

آّي حبٍی 

 هقذًی

حبٍی آّي ٍ 

 هغ هقذًی

ًبًَ حبٍی 

 رسات هغ

حبٍی 

 آّيًبًَرسات 

ًبًَرسات حبٍی 

 ٍ آّي هغ

 درصذ جیزٌ 1: در َز کیلًگزم ثٍ وسجت استفبدٌاجشای پزمیکس مًرد 

اجشای مکمل معذوی 

 يیتبمیىی

 7تیمبر  6تیمبر  5تیمبر  4تیمبر  3تیمبر  2تیمبر  1تیمبر 

 A (IU) 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000ٍیتبهیي 

 D3 (IU) 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000ٍیتبهیي 
 20 20 20 20 20 20 20 گشم( )هیلی B1ٍیتبهیي 
 10 10 10 10 10 10 10 گشم( )هیلی B2ٍیتبهیي 
 3 3 3 3 3 3 3 گشم( )هیلی B6ٍیتبهیي 
 15 15 15 15 15 15 15 گشم( )هیلی K3ٍیتبهیي 

 150 150 150 150 150 150 150 ًیىَتیٌبهیذ
 40 40 40 40 40 40 40 گشم( یولؼین پبًتَتیٌیت )هیل

 150 150 150 150 150 150 150 گشم( ( )هیلی++Znسٍی )
 200 200 200 200 200 200 200 گشم( ( )هیلی++Mnهٌگٌض )

 - - - 150 - 150 - گشم( ( )هیلیFeSO4آّي هقذًی )
 - - - 3 3 - - گشم( ( )هیلیCuSO4هغ هقذًی )

 150 - 150 - - - - گشم( ًبًَ آّي )هیلی
 3 3 - - - - - گشم( ًبًَ هغ )هیلی

 
 شذٌ یٍتُ َبی یزٌجی آَه ي مس در تعییه محتًا

: خیشُ 1)تیوبس  ؿبّذخیشُ غلؾت آّي ٍ هغ دس اثتذا 
 هغبثك سٍؽهغ( آّي ٍ هىول  ّشگًَِفبلذ  ؿبّذ

ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ( Basuini et al., 2016) اػتبًذاسد
( nov AA300, Germany)ی خزة اتوی ػٌد فیع

ٍصى دس ویلَگشم  گشم هیلی 06/0 ٍ 34/0 ثِ هیضاىثتشتیت 
همذاس  ،هغبثك تیوبسّبػپغ  .هحبػجِ ؿذخـه خیشُ 

 ًؾش هَسد یّب غلؾتآّي ٍ هغ لاصم ثشای سػیذى ثِ 

افضٍدُ ( یهقذًًبًَ ٍ ّش تیوبس ) هحبػجِ ٍ ثش اػبع اؿىبل
 .ؿذ
 
 یسىج ستیس
ی ثشداس ًوًٍَِ لجل اص  سٍصُ آصهبیؾ 60دس پبیبى دٍسُ  

زادّی ػبفت ثذٍى غ 24ًْبیی، ثچِ هبّیبى ثِ هذت 
ػپغ تقذاد ول هبّیبى ّش تیوبس ٍ ٍصى ٍ ًگْذاسی ؿذًذ. 

پشٍسؿی، پغ اص  ّبی ٍاىوذام اص  دس ّش آًْبعَل ثذى 
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ی شیگ اًذاصُ( ppm 150ثیَْؿی ثب اػبًغ گل هیخه )
 گشدیذ.

 
 رشذ یَب شبخصمحبسجٍ 

دسكذ افضایؾ ٍصىٍصى ًْبیی، هل سؿذ ؿب یّب ؿبخق

(WG% ،) ًُشخ سؿذ ٍیظ(SGR ،)( فبوتَس ٍضقیتCI،) 
ضشیت وبسایی تغزیِ ، (FCRضشیت تجذیل غزایی )

(FER( ًشخ ثلـ غزا ،)FI ٍ ) دسكذ( ثبصهبًذگیSR% ثش )
ٍ ّوىبساى،  ی)فشَّدهحبػجِ گشدیذ  ریل سٍاثظاػبع 
1396:) 

 
 ٍصى اٍلیِ ÷100 ×اٍلیِ( ٍصى-دسكذ افضایؾ ٍصى ; )ٍصى ًْبیی

 100 ×دٍسُ پشٍسؽ{ ÷) لگبسیتن ٍصى اٍلیِ( -ًشخ سؿذ ٍیظُ ; }) لگبسیتن ٍصى ًْبیی(
 100 × 3)عَل هبّی )ػبًتیوتش(( ÷فبوتَس ٍضقیت ; ٍصى هبّی )گشم( 

 افضایؾ ٍصى ثذى )گشم( ÷ضشیت تجذیل غزایی ; هیضاى غزای هلشفی )گشم( 
 )گشم( ؿذُ هلشفغزای خـه  ÷ )گشم( ؿذُ وؼتضشیت وبسایی تغزیِ ; ٍصى صًذُ 

 تقذاد هبّیبى ÷ هیضاى غزای خـه ثبلیوبًذُ وِ هلشف ًـذُ(-ًشخ ثلـ غزا; )هیضاى غزای خـه دادُ ؿذُ

 تقذاد اٍلیِ ثچِ هبّیبى(÷)تقذاد ًْبیی ثچِ هبّیبى ×100دسكذ ثبصهبًذگی ; 
 

( ٍ ؿبخق وجذی VSIثشای هحبػجِ ؿبخق احـبیی )
(HSIاحـ ،) تخلیِ ٍ  وبسیتهبّی دس ّش  15بء ٍ وجذ تقذاد

 هحبػجِ ؿذ:  ریل سٍاثظخذاگبًِ ٍ ثش اػبع  كَست ثِ
 

 100 ×ٍصى ثذى )گشم(  ÷ؿبخق وجذی )%( ; ٍصى وجذ )گشم( 

 ٍصى ثذى )گشم( ÷ 100 ×ؿبخق احـبیی )%( ; ٍصى احـبء )گشم( 

 
 شىبسی  خًنَبی   گیزی شبخص  اوذاسٌ
اًدبم هبّیبى،  ػٌدی یؼتص اص پغاص سي دهی  یشیگ خَى
اص ؿٌبػی   خَى یّب ؿبخق یشیگ اًذاصُ هٌؾَس  ثِؿذ. 
 خَى ّوگي حبٍی هبدُ ضذ اًقمبد ّپبسیي یّب ًوًَِ

( ٍ RBCs) هیضاى ول اسیتشٍػیت اػتفبدُ گشدیذ.
( ثِ سٍؽ دػتی ٍ ثب اػتفبدُ اص لام WBCs)لَوَػیت 

ٍ  یفشَّدًبت ّشیه ) وٌٌذُ كیسلًئَثبس ٍ هحلَل 
ثِ سٍؽ  (Hb)(، ػغح ّوَگلَثیي خَى 1396ّوىبساى، 

 ,.Izquierdo et alاػتبًذاسد ػیبًَهت ّوَگلَثیي )

( ثب اػتفبدُ اص ویت ػٌدؾ ؿشوت ثْبس افـبى، 2016
ثب اػتفبدُ اص هیىشٍّوبتَوشیت خَاى،  ّوبتَوشیت

، هیضاى 1ی گلجَلی ؿبهل حدن هتَػظ گلجَلیّب ؿبخق
ٍ غلؾت هتَػظ ّوَگلَثیي  2هتَػظ ّوَگلَثیي گلجَلی

                                                 
1
 Mean corpuscular volume 

2
 Mean corpuscular hemoglobin 

 تقییي ؿذ ریل سٍاثظثب اػتفبدُ اص  3ی لشهضّب گلجَل
 :(1396)فشَّدی ٍ ّوىبساى، 

 
دس  تشیل یلیهی لشهض )ّب گلجَل/ تقذاد 10 ×)%( ّوبتَوشیت

 MCV( ; هتشهىقت

ی ّب گلجَلّوَگلَثیي )گشم ثش دػی لیتش( / تقذاد  ×10
 MCH( ; هتشهىقتثش  تشیل یلیهلشهض ) 

ّوَگلَثیي ) گشم ثش دػی لیتش( / ّوبتَوشیت )%(  × 100
 ;MCHC 
 

 آوبلیش آمبری
صهبیـگبّی ثب ٍ پشداصؽ اعلافبت هیذاًی ٍ آ یآٍس خوـ

آهبسی ًتبیح  تحلیل ٍ  یِتدضٍ  Excel افضاس ًشماػتفبدُ اص 
 ٍ  یِتدضاًدبم گشفت. لجل اص  SPSS افضاس ًشمثب اػتفبدُ اص 

 ثب اػتفبدُ اص آصهَى ّب دادُ، ًشهبل ثَدى تحلیل
Kolmogorov-Smironov  .هَسد اسصیبثی لشاس گشفت

هختلف ثب  ّبی یؾآصهبًتبیح حبكل اص ّش هشحلِ تحمیك ٍ 
 عشفِ یه، آًبلیض ٍاسیبًغ SPSSاػتفبدُ اص ثشًبهِ آهبسی 
ANOVA one way ثشای همبیؼِ  ؿذُ یثشسػ ٍ

 95دس ػغح افتوبد  Duncanاص آصهَى آهبسی  ّب یبًگیيه
 دسكذ اػتفبدُ ؿذ.

                                                 
3
 Mean corpuscular hemoglobin concentration 
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 وتایج
 رشذَبی   شبخص

 ثچِبیی وجذی ٍ احـّبی   ٍ ؿبخق سؿذ فولىشدًتبیح 
تغزیِ  آصهبیـی ّبی یشُخثب  وِػفیذن ػیؼتبى  بىهبّی

 ثِ اػت. ؿذُ  ًـبى دادُ 1 ؿىلٍ  2دس خذٍل  ؿذًذ،
وجذی ٍ  یّب ؿبخقٍ ٍ تغزیِ  سؿذ فولىشد ،یول عَس 

آّي ٍ  حبٍی ّبی یشُخثب  ؿذُ  یِتغزهبّیبى احـبیی دس 
ًشخ ٍصى ًْبیی، افضایؾ ٍصى، یبفت ثغَسیىِ هغ ثْجَد 

ضشیت ، ضشیت تجذیل غزایی ،فبوتَس ٍضقیت، سؿذ ٍیظُ
 یّب گشٍُدس وجذی ٍ احـبیی  ّبی ٍ ؿبخق وبسایی تغزیِ

آّي ٍ هغ  حبٍی غزایی ّبی یشُخثب  ؿذُ  یِتغز آصهبیـی
 ثْتش ثَد داسی یهقٌ عَس  ثِدس همبیؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ 

(05/0p<). آّي ٍ  ّبی د وِ هىولًـبى دا ّوچٌیي ًتبیح
، وٌٌذ هیاص ؿىل هقذًی فول  هؤثشتش هغ دس ؿىل ًبًَ

وجذی ٍ ّبی  ؿبخقتغزیِ ٍ سؿذ ٍ  فولىشد چٌبًىِ
 حبٍیغزایی  ّبی یشُخثب  ؿذُ یِتغز یّب گشٍُدس  احـبیی
اص ْتش ث ( 7ٍ  6، 5آصهبیـی  یّب گشٍُ) آّي ٍ هغ ًبًَرسُ

 آّي ٍ هغ هقذًی حبٍیثب خیشُ  ؿذُ یِتغز یّب گشٍُ
هبّیبى  (.>05/0p)ثَد  (4ٍ  3، 2هبیـی آص یّب گشٍُ)

 ًبًَرسُ آّي ٍ هغ ّش دٍ ًَؿ حبٍیثب خیشُ  ؿذُ  یِتغز
ی فولىشد سؿذ، تغزیِ ٍ ّب ؿبخقدس اغلت  (7)تیوبس 
ًتبیح سا دس همبیؼِ  ثْتشیيی وجذی ٍ احـبیی ّب ؿبخق

ّوچٌیي  .آصهبیـی ًـبى دادًذ یّب گشٍُ شػبیثب 
ّبی فبوتَس ٍضقیت، ضشیت تجذیل غزایی ٍ ضشیت   ؿبخق

آّي ٍ حبٍی  خیشُثب  ؿذُ  یِتغزهبّیبى وبسایی تغزیِ دس 
ثب  ؿذُ  یِتغزهبّیبى ًؼجت ثِ  (4)تیوبس  هغ هقذًی

ٍ هغ هقذًی  (2 )تیوبس آّي هقذًی حبٍی ّبی یشُخ
 .ثْجَد یبفت (3)تیوبس 

 
 مختلف  آسمبیشی تیمبرَبی ی رشذ مبَی سفیذک سیستبن درَب شبخص: میبوگیه 2جذيل 

Table 2: Mean of growth indices of Sistan’s loach in different experimental treatments 

 7تیمبر  6تیمبر  5تیمبر  4تیمبر  3تیمبر    2تیمبر  1تیمبر   شبخص       

 a09/0± 59/23 a44/0± 63/23 a78/0± 61/23 a21/0± 18/24 a01/0± 13/24 a39/0± 33/24 a15/0± 34/24 ٍصى اٍلیِ )گشم(

افضایؾ دسكذ 

  ٍصى ثذى

d 87/3± 56/83 c 80/1± 32/99 c 55/4± 59/98 c 3/4± 39/104 b 59/4± 05/115 b 03/2± 11/112 a 66/2± 14/131 

ًشخ سؿذ ٍیظُ 

)%( 

d 02/0± 47/0 c006/0± 54/0 c 02/0± 53/0 c 01/0± 55/0 b 01/0± 59/0 b 006/0± 58/0 a 01/0± 65/0 

 b10/0± 77/0 b 05/0± 82/0 b 05/0± 84/0 a 07/0± 15/1 a 19/0± 27/1 a 15/0± 19/1 a 22/0± 32/1 فبوتَس ٍضقیت

ضشیت تجذیل 

 غزایی

a18/0± 8/4 b07/0± 09/4 b 16/0± 12/4 c17/0± 8/3 d 15/0± 51/3 d 11/0± 54/3 e 05/0± 09/3 

ضشیت وبسایی 

 تغزیِ

e 007/0± 21/0 d 009/0± 24/0 d 004/0± 24/0 c 012/0± 26/0 b009/0± 28/0 b 012/0± 28/0 a005/0± 32/0 

 c 82/0± 9/91 bc 80/0± 16/93 bc 61/2± 14/93 bc 41/0± 27/93 ab 90/0± 66/94 bc 10/0± 11/94 a 37/0± 39/96 ًشخ ثلـ غزا

ؿبخق وجذی 

%() 

d14/0± 05/1 c02/0± 29/1 c02/0± 24/1 c03/0± 30/1 b 03/0± 61/1 ab01/0± 69/1 a 09/0± 79/1 

ؿبخق احـبیی 

)%( 

c 32/1± 57/10 b 53/0± 86/12 b 30/0± 26/13 b 23/1± 21/13 a 14/1± 98/15 a 89/0± 64/15 a 46/0± 33/15 

 a100 a100 a100 a100 a100 a100 a100 ثبصهبًذگی )%(

 (>05/0pداس اػت ) یهقٌحشٍف غیش ّوؼبى ًـبًِ اختلاف 

 

 شىبسی  خًن یَب شبخص
 ؿبّذ تیوبس ، هبّیبى(2 ؿىلٍ  3)خذٍل  ثش اػبع ًتبیح

ًـبى  هغبلقِ هَسد یّب ؿبخق ّوِووتشیي همبدیش سا دس 

هحتَی ًبًَرسُ آّي ٍ ثب خیشُ  ؿذُ  یِتغزًذ. هبّیبى داد
 ّب ؿبخق ّوِدس  ش سا( ًیض ثبلاتشیي همبدی7هغ )تیوبس 

دس دس ایي گشٍُ  آهذُ ثذػتثغَسیىِ همبدیش  ًذًـبى داد
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ٍ تقذاد ّوبتَوشیت ٍ ّوَگلَثیي  یّب ؿبخق خلَف
دٍ دس ٍ  آصهبیـی یّب گشٍُ ػبیشًؼجت ثِ گلجَل لشهض 

ًـبى داس یهقٌاختلاف  ؿبّذثب  MCV ٍ MCH ؿبخق

 ؿبخقثشای دٍ  آهذُ ثذػتًتبیح  (.>05/0P)داد 
MCHC  ٍWBC  ًجَد داس یهقٌتیوبسّب ثیي (05/0p>). 

 
 

 
 مختلف آسمبیشی : میبوگیه يسن وُبیی مبَی سفیذک سیستبن در تیمبرَبی1 شکل

Figure 1: Mean of final weight of Sistan’s loach in different experimental treatments 
 

 

 در تیمبرَبی آسمبیشی مختلف  مبَی سفیذک سیستبن شىبسیخًنی َب شبخص: میبوگیه 3جذيل 
Table 3: Mean of hematological indices of Sistan’s loach in different experimental treatments 

 7تیمبر  6تیمبر  5تیمبر  4تیمبر  3تیمبر  2تیمبر  1تیمبر  

Hct d08/2 ± 67/18 c00/2 ± 00/26 c15/1 ± 33/25 c15/1 ± 33/27 b00/2 ± 00/34 b53/1 ± 67/33 a53/1± 33/39 

Hb d29/0 ± 67/5 c 36/0 ± 49/8 c48/0 ± 38/8 c38/0 ± 67/8 b 19/0 ± 30/11 b 05/0 ± 13/11 a16/0 ± 84/12 

MCV 
bc

 27/9 ± 95/112 abc15/13 ± 52/133 bc 63/5 ± 41/130 abc 05/18 ± 24/136 ab
 02/17 ± 96/152 ab 77/12 ± 86/153 a 68/2 ± 77/155 

MCH c90/1 ± 38/34 b 85/2 ± 56/43 b 55/3 ± 21/43 b28/4 ± 12/43 a 11/4 ± 80/50 a 54/2 ± 81/50 a 35/2 ± 91/50 

MCHC a 08/3 ± 57/30 a29/1 ± 70/32 a 63/1 ± 11/33 a75/2 ± 81/31 a 43/1 ± 30/33 a 44/1 ± 09/33 a 98/0 ± 67/32 

WBC* a 95/0 ± 2/34 a 31/1 ± 95/35 a 69/1 ± 35/34 a15/1 ± 22/35 a 06/1 ± 27/37 a 37/2 ± 52/37 a 61/3 ± 37/37 

  *(103 cells/µl) داس اػت  یهقٌ؛ حشٍف غیش ّوؼبى ًـبًِ اختلاف (05/0p<) 

 

 
 مبَی سفیذک سیستبن در تیمبرَبی آسمبیشی مختلف RBC: میبوگیه 2شکل 

Figure 2: Mean of RBC of Sistan’s loach in different experimental treatments 
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 بحث
 یّب ؿبخقووتشیي همبدیش ، هغبلقِ حبضش ثش اػبع ًتبیح
ًشخ سؿذ ٍیظُ، فبوتَس افضایؾ ٍصى،  دسكذٍصى ًْبیی، 

 ضشیت وبسایی تغزیِ،ل غزایی، یٍضقیت، ضشیت تجذ
هـبّذُ ؿبّذ  تیوبس دسؿبخق احـبیی ؿبخق وجذی ٍ 

دٍ فٌلش آّي ٍ اثشگزاسی  دٌّذُ ًـبىوِ ایي اهش گشدیذ 
 .ثبؿذ یه دس خیشُ غزایی هبّی ػفیذن ػیؼتبىهغ 

دس خلَف  آهذُ ثذػتّوچٌیي ثْتشیي همبدیش 
كذ افضایؾ ٍصى ثذى، فبوتَس ٍصى ًْبیی، دس یّب ؿبخق

ًیض  ٍضقیت، ضشیت تجذیل غزایی ٍ ضشیت وبسایی تغزیِ
ًبًَرسُ آّي ٍ ًبًَرسُ  حبٍی ّش دٍ ًَؿثِ تیوبس هشثَط 

  .ثَد وضهبىثِ عَس ّ هغ
دس خلَف ( 2013ٍ ّوىبساى ) Tangًتبیح هغبلقِ 

 ّبی ینآًضثشسػی اثشات خیشُ هحتَی هغ ثش سؿذ، 
اوؼیذاًی هبّی وپَس فلفخَاس  یآًتٍ ػیؼتن دفبؿ  گَاسؿی

(Ctenopharyngodon idella ًِـبى داد و ) دسكذ
 75/3افضایؾ ٍصى ٍ ثلـ غزا ثب افضایؾ ػغَح هغ تب 

یبثذ. ًتبیح هـبثْی  یهَگشم خیشُ افضایؾ گشم ثش ویل هیلی
 ,.Lin et alدس خلَف اثش هغ ثش سؿذ هبّی ّبهَس )

2008; Wang et al., 2015 ُهیگَی ثجشی ػیب ٍ )
(Penaeus monodon( )Lee and Shiau, 2002 فیل ،)

(، آثبلَى Huso huso( )Mohseni et al., 2014هبّی )
(Haliotis discus hannai( )Wang et al., 2009) ٍ 

 ,.Pagrus major( )Basuini et alػین دسیبیی لشهض )

 اػت. آهذُ  ثذػت( ًیض 2016
( دس خلَف 2013ٍ ّوىبساى ) Behera  هغبلقِدس 

اوؼیذ آّي ٍ ػَلفبت آّي دٍ  ًبًَ رساتاثشات ثشسػی 
هبّی ؿٌبػی   خَىی هختلف سؿذ ٍ ّب ؿبخقؽشفیتی ثش 

َد وِ دس ( هـخق ًوLabeo rohitaوپَس ٌّذی )
ؿذُ ثب خیشُ هحتَی ًبًَ رسات اوؼیذ آّي ٍ  یِتغزهبّیبى 

ی ّب گلجَلػَلفبت آّي، ٍصى ًْبیی، افضایؾ ٍصى، ػغَح 
ی دس همبیؼِ ثب داس یهقٌ كَست ثِلشهض خَى ٍ ّوَگلَثیي 

دس  آهذُ ثذػتثبؿذ. ّوچٌیي ًتبیح  یهگشٍُ ؿبّذ ثبلاتش 
اوؼیذ آّي  تًبًَ رساؿذُ ثب خیشُ هحتَی   یِتغزهبّیبى 

ؿذُ   یِتغزثبلاتش اص هبّیبى  (>05/0p)داسی  یهقٌ عَس  ثِ
 ثذػتثب خیشُ هحتَی ػَلفبت آّي ثَد وِ هغبثك ًتبیح 

ثبؿذ. ًتبیح هـبثْی دس خلَف اثش   دس ایي هغبلقِ هی آهذُ 
ی ایوٌی ؿوـیش ّب ؿبخقاسصؽ غزایی ٍ  ثشآّي هقذًی 

ی ( ٍ هبّی پلاتXiphophorus helleriهبّی )
(Xiphophorus maculatus( )Roeder and Roeder, 

 Clariasًبًَرسُ آّي ثش سؿذ هبّی ٍ  (1966

batrachus (Akter et al., 2018 ٍ ) هبّی تیلاپیبی ًیل
(Oreochromis niloticus) (Shenawy et al., 2019) 

ًتبیح ثْتش خبیگضیٌی آّي ٍ هغ  ًیض ثذػت آهذُ اػت.
فشاّوی ثْتش آًْب  تَاًذ ثب صیؼت یههقذًی ثب اؿىبل ًبًَیی 

 ّبی یظگیٍ ،هَاد دس اثقبد ًبًَهتشیصیشا  ،هشتجظ ثبؿذ
 ی ٍیظُػغحهٌغمِ ثبلا،  یخذیذی اص لجیل فقبلیت ػغح

ٍ ی صیبد وبتبلیضٍسی ثبلا، هشاوض فقبل ػغح وبساییتش،  ثضسي
 ,.Safari et al) دٌّذ یهتشی سا ًـبى  یلَ خزةتَاًبیی 

ی ػذّبثشای فجَس اص  سا یی ثیـتشیتَاًب ،لزا. (2016
 وٌٌذ هیخزة ّب ثؼشفت آًْب سا  ػلَلٍ  داسدثیَلَطیه 

(Izquierdo et al., 2016). 
Behera  ( 2013ٍ ّوىبساى)  دس  داس یهقٌ یؾافضاًیض

وپَس ٌّذی هبّی  یيٍ ّوَگلَث تقذاد ول گلجَل لشهض
(Labeo rohita )یی هحتَیغزا ّبی ینسط ؿذُ ثب یِتغز 

 ینهٌبثـ آّي ٍ سط یشػب دس همبیؼِ ثب سا آّيرسات  ًبًَ
 ًتبیح هـبثْی دس خلَف گضاسؽ ًوَدًذ.فبلذ آّي  ییغزا

( ًیض Shenawy et al., 2019هبّی تیلاپیبی ًیل )
ثش اػبع هغبلقِ حبضش،  وِ ییآًدب اص گضاسؽ ؿذُ اػت.

ؿذُ ثب خیشُ هحتَی ّش دٍ ًَؿ ًبًَرسُ آّي  یِتغزهبّیبى 
یوبسّب اص ت( ًتبیح ثْتشی سا ًؼجت ثِ ػبیش 7 ٍ هغ )تیوبس
تَاى ًتیدِ گشفت وِ  یه ،ًـبى دادًذ 6ٍ  5خولِ تیوبس 

اص افضٍدى  هؤثشتشآّي ٍ هغ  ًبًَ رسات هبىضّووبسثشد 
ؿٌبػی   خَىی سؿذ ٍ ّب ؿبخقدس ثْجَد  آًْبخذاگبًِ 

ًوبیذ. دٍ پشٍتئیي ػشٍلَپلاػویي ٍ  یهفول هَسد هغبلقِ 
لحبػ ػبختبسی ًیبصهٌذ هَلىَل هغ هی  ّفؼتیي وِ ثِ

 .داسای ًمؾ هَثشی دس هتبثَلیؼن آّي ًیض ّؼتٌذ ،ثبؿٌذ
ٍ اًتمبل ثِ پلاػوب  ّب ثبفتٍ  ّب ػلَلآّي ثشای سّبػبصی اص 

ًیبصهٌذ ػشٍلَپلاػویي اػت. ایي پشٍتئیي دس ػبختبس خَد 
ثبؿذ ٍ حضَس هغ ثشای  یههحتَی چٌذیي هَلىَل هغ 

ووجَد هغ،  ،ٍالـ دس .شٍسی اػتػٌتض آى دس وجذ ض
 ّب ثبفتی آى اص آصادػبصلبثلیت هبّی سا ثشای خزة آّي یب 
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 Haver and) وٌذ یهػبختي ّوَگلَثیي هختل  هٌؾَس  ثِ

Hardy, 2002 .) 
تَاى  یههغبلقِ حبضش اػتٌبد ًتبیح  ثٌبثشثٌذی،   دس خوـ

ًبًَرسُ آّي ٍ هغ دس همبدیش ّوضهبى افضٍدى  ،ثیبى ًوَد
 ػجتتَاًذ  یهدس ّش ویلَگشم غزا  گشم هیلی 3ٍ  150

ػفیذن دس هبّی ؿٌبػی   خَىسؿذ ٍ  یّب ؿبخقثْجَد 
 آًْبًؼجت ثِ افضٍدى هدضای اؿىبل ًبًَ ٍ هقذًی  ػیؼتبى

ایي ًتبیح فلاٍُ ثش ًـبى دادى ضشٍست تقبدل خیشُ  .گشدد
سفبیت همبدیش هغلَة فٌبكش وویبثی چَى  ًؾش اصغزایی 

دس  آًْبیشی استجبط هتمبثل ًؾشگاّویت دس آّي ٍ هغ، ثِ 
 .وٌذ هییذ تأوی سؿذ ٍ خَى ّب ؿبخقوؼت ثْتشیي 

 
 مىابع
، عزة وژادح. ي  ،جکیش، ا.، وژاد یسًرع.،  ،یافشبر
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   .52-43(: 3)4، وبسثشدی یؿٌبػ

م.، وفیسی ثُبثبدی، ا.،  سًری وژاد،آ.،  فزًَدی،
تأثیش  .1396، ع.، سبلار سادٌ م.م. ي سجبدی،

خبیگضیٌی ًؼجی آسد هبّی ثب خلجه لشهض دسیبیی 
Gracilaria pygmea  ثش فولىشد سؿذ، ؿبخق ّبی

آػیبیی  ییبییبیی ػشم هبّی ثبع دسٍ ثیَؿیو یخًَ
Lates calcarifer (Bloch, 1790)ی. هدلِ فلو 

 :DOI  .89-77(: 3)26 ،شاىیا لاتیؿ

10.22092/ISFJ.2017.113524 
کبظمی، ا.، سًری وژاد، ا.، قبئذی، ع.، جًَزی، س.ع. 

ثب هٌبثـ هختلف  ِیاثش تغز .1398ي قبسمی، س.، 
 یپلاػوب یًَیٍ  یویآًض شاتییثش تغ یهىول سٍ

ووبى  يیسًگ یلضل آلا يیهَلذ ٌبلیػو
(Oncorhynchus mykiss.) لاتیؿ یهدلِ فلو 
 :DOI  .201-191(: 4)28 شاى،یا

10.22092/ISFJ.2019.119536 

Akter, N., Alam, J., Jewel, A.S., Haque, A., 

Khatun, S. and Akter, S., 2018. 

Evaluation of dietary metallic iron 

nanoparticles as feed additive for growth 

and physiology of Bagridae catfish Clarias 

batrachus (Linnaeus, 1758). International 

Journal of Fisheries and Aquatic Studies, 

6(3): 371-377. 
Ashouri, S., Keyvanshokooh, S., Salati, A.P., 

Johari, S.A. and Pasha-Zanoosi H., 2015. 

Effects of different levels of dietary 

selenium nanoparticles on growth 

performance, muscle composition, blood 

biochemical profiles and antioxidant status 

of common carp (Cyprinus carpio). 

Aquaculture, 446: 25-29. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2015.04.021. 
Basuini, M.F.E., El-Hais, A.M., Dawood, 

M.A.O., Abou-Zied, A.E., El-Damrawy, 

S.Z., Khalafalla, M.M.E., Koshio, S., 

Ishikawa, M. and Dossoi, S., 2016. Effect 

of different levels of dietary copper 

nanoparticles and copper sulfate on growth 

performance, blood biochemical profiles, 

antioxidant status and immune response of 

red sea bream (Pagrus major). Aquaculture, 

455: 32-40. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2016.01.007. 

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

and Samanta, M., 2013. Nano-Fe as feed 

additive improves the hematological and 

immunological parameters of fish, Labeo 

rohita H. Applied Nanoscience, 4: 687-694. 

DOI: 10.1007/s13204-013-0251-8. 

Haver, J.E. and Hardy, R.W., 2002. Fish 

Nutrition 3 edition. Academic Press, pp. 

260–308. 



 .... ت سینسضیک تغریه با نانوذزاتبسزسی اثسا                                                                       و همکازان افشازی

130 

Izquierdo, M.S., Ghrab, W., Roo, J., Hamre, 

K., Hernandez-Cruz, C.M., Bernardini, 

G., Terova G. and Saleh, R., 2016. 

Organic, inorganic and nanoparticles of Se, 

Zn and Mn in early weaning diets for 

gilthead seabream, Sparus aurata; 

Linnaeus, 1758. Aquaculture Research, 

48(6): 2852–2867. DOI: 

10.1111/are.13119. 

Lee, M.H. and Shiau, S.Y., 2002. Dietary 

copper requirement of juvenile grass 

shrimp, Penaeus monodon, and effects on 

non-specific immune responses. Fish & 

Shellfish Immunology, 13: 259-270. DOI: 

10.1006/fsim.2001.0401. 

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

Dietary copper requirements of juvenile 

grouper, Epinephelus malabaricus. 

Aquaculture, 274: 161-165. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2007.11.006. 

Mohseni, M., Pourkazemi, M. and Baim, 

S.C., 2014. Effects of dietary inorganic 

copper on growth performance and immune 

response of juvenile beluga, Huso huso. 

Aquaculture Nutrition, 20: 547-556. DOI: 

10.1111/anu.12107. 

Ogino, C. and Yang, G.Y., 1980. 

Requirements of Carp and Rainbow Trout 

for Dietary Manganese and Copper. 

Bulletin  of the Japanese Society of 

Scientific Fisheries, 46(4), 455-458. DOI: 

10.2331/suisan.46.455. 

Roeder, M. and Roeder, R.H., 1966. Effect 

of iron on the growth rate of fishes. Journal 

of Nutrition, 90(1): 86-90. DOI: 

10.1093/jn/90.1.86. 

Safari, S., Keyvanshokooh, S., Zakeri, M., 

Johari, S.A. and Pasha-Zanoosi, H., 

2016. Effects of different dietary selenium 

sources (sodium selenite, selenomethionine 

and nanoselenim) on growth performance, 

muscle composition, blood enzymes and 

antioxidant status of common carp 

(Cyprinus carpio). Aquaculture Nutrition, 

23(3): 611-617. DOI: 10.1111/anu.12428. 
Shenawy, A.M., Gad, D.M. and Yassin, A.S., 

2019. Effect of iron nanoparticles on the 

development of fish farm feeds. Alexandria 

Journal of Veterinary Sciences, 60 (1): 102-

115. DOI: 10.5455/ajvs.28123. 

Tacon, A.J., 1992. Nutritional fish pathology 

Morphological signs of nutrient deficiency 

and toxicity in farmed fish. FAO Fish 

Technical Paper. No. 330. 75P. 

Tang, Q.Q., Feng, L., Jiang, W.D., Liu, Y., 

Jiang, J., Li S.H., Kuang, S.Y., Tang, L. 

and Zhou, X.Q., 2013. Effects of dietary 

copper on growth, digestive, and brush 

border enzyme activities and antioxidant 

defense of hepatopancreas and intestine for 

young Grass carp (Ctenopharyngodon 

idella). Biological Trace Element Research, 

155: 370-380. DOI: 10.1007/s12011-013-

9785-6. 

Watanabe, T., Kiron, V. and Satoh, S., 1997. 

Trace minerals in fish nutrition. 

Aquaculture, 151(1-4): 185-207. DOI: 

10.1016/S0044-8486(96)01503-7. 

Wang, Y. and Xu, Z., 2006. Effect of 

probiotics for common carp (Cyprinus 

carpio) based on growth performance and 

digestive enzyme activities. Animal Feed 

https://doi.org/10.1006/fsim.2001.0401
https://link.springer.com/journal/12011


 3 شمازه/  نه و بیست سال مجله علمی شیلات ایسان                                                                                           

131 

Science and Technology. 127: 283–292. 

DOI: 10.1016/j.anifeedsci.2005.09.003. 

Wang, W., Mai, K., Zhang, W., Ai, Q., Yao, 

C., Li, H. and Liufu, Z., 2009. Effects of 

dietary copper on survival, growth and 

immune response of juvenile Abalone, 

Haliotis Discus Hannai Ino. Aquaculture, 

297: 122-127. DOI: 

10.1016/j.aquaculture.2009.09.006. 

Wang, T., Long, X., Cheng, Y., Liu, Z. and 

Yan, S., 2015. A comparison effect of 

copper nanoparticles versus copper sulphate 

on juvenile Epinephelus coioides: growth 

parameters, digestive enzymes, body 

composition, and histology as biomarker. 

International Journal of Genomics, Article 

ID 783021, 10P. DOI: 

10.1155/2015/783021.

 



Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                       Vol.29,  No.3 

 

Synergetic effects of dietary iron and copper nanoparticles and comparison with their 

mineral forms on growth performance and hematological parameters of Sistan’s loach 

Schizothorax zarudnyi Nikolskii, 1897 
 

Afshari A.R.
1
; Sourinejad I.

1*
; Gharaei A.

2
; Johari S.A.

3
; Ghasemi Z.

1 

 

1-Department of Fisheries, Faculty of Marine Science and Technology, University of Hormozgan, 

Bandar Abbas, Iran. 

2-
 
Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Zabol, Zabol, Iran.

 

3
- 
Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran. 

 

Abstract 

Iron and copper are two essential trace elements or micronutrients that play important roles in many 

vital biological processes, key enzymes and the immune system. In this study, the effects of feeding 

with different sources of iron and copper supplements on growth performance and some blood 

parameters of Schizothorax zarudnyi with an average weight of 23.97 ± 0.45 g were investigated. 

Within 60 days of study, dietary treatments were included fish fed with: 1) the basal diet without any 

copper and iron supplement, 2) diet containing 150 mg of mineral iron supplement per kg of diet, 3) 

diet containing 3 mg of mineral copper supplement per kg of diet, 4) diet containing 150 mg of 

mineral iron supplement and 3 mg of mineral copper supplement per kg of diet, 5) diet containing 150 

mg of iron nanoparticles supplement per kg of diet, 6) diet containing 3 mg of copper nanoparticles 

supplement per kg of diet, 7) diet containing 150 mg of iron nanoparticles supplement and 3 mg of 

copper nanoparticles supplement per kg of diet. The results showed that supplementing diet with iron 

and copper improves the growth and blood parameters compared with the control; and iron and copper 

nanoparticles especially simultaneous use of them (treatment 7), act more effectively than their 

mineral forms; as the fish in treatment 7 showed the best growth and feeding results compared with 

the other treatments. Fish in treatment 7 also showed the highest values in all blood parameters and 

there were significant differences in hematocrit, hemoglobin and total amount of erythrocyte indices 

compared with the other treatments. MCV and MCH indices in treatment 7 exhibited significant 

difference compared with the control (p<0.05). According to the results of this study, simultaneous use 

of two nanoparticles of iron and copper leads to the improvement of growth and blood indices of 

Sistan’s loach more effectively than their separate supplementation or their mineral forms. 
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