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چکيده 
مواد معدنی به عنوان يکی از مهمترين اجزاء 
جيره غذايی آبزيان، در فعاليت های حياتی از 
جمله شکل گيری استخوان، نگهداری سيستم 
عملکرد  اسيد-باز،  تعادل  تنظيم  کلوييدی، 
ها  هورمون  جمله  از  زيستی  فعال  ترکيبات 
و سلامت  مثلی  توليد  عملکرد  و  ها  آنزيم  و 
در  مهمی  نقش  روی،  عنصر  می باشند.  مهم 
موجودات  زيستی  فعاليت های  از  بسياری 
زنده بازی می کند و به عنوان عنصر کمياب 
ضروری يا ريز مغذی تعريف می شود. اين عنصر 
معدنی برای رشد و متابوليسم، بهبود زخم ها 
و عملکرد سيستم ايمنی، توليد مثل و مهار 
راديکال های آزاد اکسيژن در حيوانات ضروری 
می باشد. نقش روی در ساختمان پروتئين ها 
نيز شناخته شده است و تعداد زيادی آنزيم 
به اين عنصر جهت انجام فعاليت های خود نياز 
دارند. افزودن عناصر ريزمغذی از جمله روی 
به جيره غذايی گونه های مختلف آبزيان در 
بسياری از عملکردهای آبزيان از جمله رشد، 
تأثيرگذار  بسيار  و ساز  و سوخت  توليد مثل 
می باشد. اين اثرات می تواند شامل تغييرات 
گسترده بر ميزان لقاح و بازماندگی و رشد نتاج 
استفاده  بررسی  به  اين مطالعه  باشد.  حاصل 
از ريزمغذی روی در جيره غذايی و  عملکرد 
اساس  بر  است.  پرداخته  آبزيان  توليدمثلی 
مرور مطالعات انجام شده مشخص می گردد 
که ميزان بهينه عنصر روی در آبزيان مهمی 
همچون ماهی قزل آلای رنگين کمان، ميگوی 
دراز آب شيرين و ماهی حوض به ترتيب 60، 
10-60 و60 ميلی گرم در هر کيلو گرم جيره 
می باشد. بر اين اساس توجه به تامين مقدار 

مورد نياز اين عنصر بوسيله مکمل های معدنی 
بسيار  آبزيان  غذايی  های  جيره  در  مناسب 

ضروری به نظر می رسد. 

كلمات كليدي: روی، ريز مغذی، توليد مثل، 
آبزيان ، مواد معدنی.

مقدمه
ها  ماهی  مداوم  و  آميز  موفقيت  پرورش 
لحاظ  از  مناسب  غذاهای  مصرف  به  بستگی 
و  زيست  محيط  با  سازگاری  غذايی،  ارزش 
صرفه جويی اقتصادی دارد. تهيه غذا يکی از 
مهمترين بخش ها در پرورش آبزيان به شمار 
می آيد بطوريکه معمولا 50 تا 70 درصد از 
کل هزينه های لازم برای سيستم های پرورش 
ماهی  تغذيه و ساخت غذای  را بخش  ماهی 
تشکيل می دهد و بنابراين جيره های غذايی 
بايد با توجه به اصول علمی و نيازهای تغذيه 
به نوع و گونه در نظر  با توجه  ای هر ماهی 
گرفته شود )افشار مازنداران، 1381(. در حال 
آبزيان  خوراک  توليد  جهانی  صنعت  حاضر 
تنوع  و  يافته  گيری  چشم  توسعه  پرورشی 
شده  تخصصی  های  خوراک  از  ای  گسترده 
که  جديد  موضوعات  باشد،  می  دسترس  در 
و غذادهی مطرح شده  در سيستم های غذا 
های  استراتژی  مداوم  بازنگری  حاصل  است، 
تغذيه ای پرورش دهندگان ماهی می باشد که 
انتخاب آن بايد متناسب نوع خوراک و روش 
های غذادهی صورت گيرد. بسياری از جيره 
های غذايی که بطور دستی ساخته شده و در 
تغذيه آبزيان مورد استفاده قرار می گيرند به 
علت مشکلاتی که در کيفيت اوليه مواد خام 
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و يا تاثيرات مضر مراحل فرآوری غذا بر روی 
ترکيبات آن می گذارد، بخشی از ارزش غذايی 
خود را از دست داده و اين جيره به طور کامل 
تامين کننده نيازهای تغذيه ای ماهيان نمی 
در  غذايی  های  مکمل  از  استفاده  لذا  باشد، 
است  ناپذير  اجتناب  امری  موارد  از  بسياری 
از طرفی،   .)Benny and Vanitha, 2004(
تامين نيازهای تغذيه ای ماهيان يکی از بخش 
های مهم در موفقيت آميز بودن روند پرورش 
و نگهداری ماهيان می باشد. با توجه به يافته 
های موجود، روی به عنوان يکی از مکمل های 
غذايی است که در تغذيه ماهيان مطرح می 
باشد. از سوی ديگر، توسعه و پيشرفت صنعت 
آبزی پروری در گرو جيره غذايی مناسبی است 
گونه های  نيازهای  تا حدودی  تواند  که می 
 Yamamoto et( نمايند  تامين  را  پرورشی 
al, 2000(. موفقيت در تمامی سيستم های 
پرورش ماهی نيازمند تغذيه مطلوب به منظور 
رشد مناسب، حفظ سلامت و افزايش مقاومت 
انواع  نامناسب محيطی نظير  برابر عوامل  در 
استرس ها و بيماری ها می باشد، به طوری 
که مکمل های ويتامينی و معدنی برای بهبود 
رشد و سلامت بيشتر ماهيان به جيره های 
غذايی اضافه می گردند. در ميان اجزای جيره 
توجه به مواد معدنی از مهم ترين موضوعات 
تغذيه ماهی به حساب می آيند زيرا با وجود 
اينکه در جيره به ميزان کم لحاظ می گردند 
ولی بر فيزيولوژی و متابوليسم عمومی بدن 

.)Yamamoto et al, 2000( بسيار موثرند

مواد معدنی در جيره غذايی آبزيان:
موجودات آبزی و همچنين انواع ماهيان، مواد 
معدنی و از جمله فلزات را از طريق زنجيره 
می  ذخيره  خود  بدن  در  آب  و  غذايی  های 
بدن  در  فلزات  اين  غلظت  بطوريکه  نمايند، 
ماهی به عوامل زيادی مانند شرايط محيطی 
)دما، شوری، پی- اچ(، اختلاف های زيستی، 
منبع غذايی، فصل، وضعيت شيميايی آب و 
آلوده کننده ها و در نهايت به روش فرآوری 
 Benny and Vanitha,( دارد.  بستگی  غذا 

.)2004
بسياری از فرايندهای مربوط به سوخت و ساز 

وجود  به  وابسته  پرورشی،  آبزيان  سلامت  و 
مواد معدنی در جيره غذايی آبزيان می باشد 
می  ضروری  فرآيندها،  اين  انجام  جهت  که 
باشد )Benny and Vanitha, 2004(. اغلب 
جيره های غذايی قادر به تامين کامل نيازهای 
معدنی در ماهيان نبوده و ضروری است که 
اين کمبودها در قالب مکمل های ويتامينی 
 و معدنی به جيره های غذايی اضافه گردند. 
عناصر  به ساخت  قادر  زنده  موجودات  اغلب 
جيره  طريق  از  را  بدن  نياز  و  نبوده  معدنی 
جيره  بنابراين  نمايند،  می  تامين  غذايی 
غذايی که با کمبود مواد معدنی مواجه باشد 
با مشکلات متعددی همراه بوده و اختلالات 
و  بيوشيمايی  های  آسيب  همچون  مهمی 
 Willis et( فيزيولوژيکی را سبب می گردند
al, 2005(. از سوی ديگر، موفقيت در تمامی 
تغذيه  نيازمند  ماهی  پرورش  های  سيستم 
مطلوب به منظور رشد مناسب، حفظ سلامت 
نامناسب  عوامل  برابر  در  مقاومت  افزايش  و 
محيطی نظير انواع استرس ها و بيماری ها می 
باشد. به طوريکه وجود مکمل های ويتامينی 
بيشتر  و سلامت  بهبود رشد  برای  معدنی  و 
ماهيان به جيره های غذايی اضافه می گردند. 
نقش های مختلفی در رابطه با ترکيبات غذايی 
بيان شده است که از آن جمله می توان به 
و  سختی  افزايش  غذا،  بهتر  ساز  و  سوخت 
مقاومت استخوان ها، تبادلات يونی و تعادل 
بهتر اسمزی اشاره نمود. مواد معدنی از جمله 
عناصر ضروری برای ماهی و ساير موجودات 
عالی است که در همه سلول های موجودات 
زنده وجود دارد و نقشی کليدی در تغذيه و 
 Lambert( بازی می کند متابوليسم آن ها 
بيولوژيک  نقش  به  توجه  با   .)et al, 2003
مواد معدنی می توان آن ها را در گروه های 
مختلفی همچون عناصر ضروری، غيرضروری 
 Tokudome et( و سمی طبقه بندی نمود
روی،  مانند  فلزاتی  آنجائيکه  از   .)al, 2011
مس و آهن نقش بسيار مهمی را در سيستم 
های بيولوژيک ايفا می نمايند، در گروه عناصر 
ضروری طبقه بندی می شوند. همچنين در 
صورتيکه اين عناصر ضروری به مقدار بيش 
اثرات  هستند  قادر  شوند،  بدن  وارد  حد  از 

از آنجائیکه 
فلزاتی مانند 
روی، مس و 

آهن نقش 
بسیار مهمی 
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 Benny and Vanitha,( سمی ايجاد نمايند
 .)2004

در حال حاضر 29 عنصر از 90 عنصر به طور 
طبيعی برای حيات حيوانات ضروری شناخته 
هر   .)Trushenski et al, 2006( اند  شده 
در  مهمی  نقش  دارای  غذايی  عناصر  از  يک 
اين  هستند،  زنده  موجودات  ساز  و  سوخت 
پتانسيل  دارای  عناصر  به  توانند  می  عناصر 
سميت )آلومينيوم، آرسنيک، سرب، جيوه و 
غيره(، نسبتا ضروری )نيکل، وانديوم و کبالت( 
و عناصر ضروری )مس، روی و سلنيوم( تقسيم 
بندی گردند. در آبزيان اين عناصر از راه آب، 
 Mert et al,( غذا يا رسوب گرفته می شوند
نيز  آبزيان  در  پستانداران،  همچون   .)2014
های  عملکرد  برای  کمياب  ضروری  عناصر 
حياتی از جمله سوخت و ساز، رشد و توليد 
ريز مغذی ها در  باشند.  نياز می  مثل مورد 
شکل  جمله  از  آبزيان  حياتی  های  فعاليت 
گيری استخوان، نگهداری سيستم کلوييدی، 
ترکيبات  عملکرد  و  اسيد-باز  تعادل  تنظيم 
فعال زيستی از جمله هورمون ها و آنزيم ها 
 .)Watanabe et al, 1997( مهم می باشند
در اين ميان عنصر روی عنصری معمول در 
موجودات زنده و محيط طبيعی است که نقش 
مهمی را در بسياری از فعاليت های زيستی 
بازی می کند و به عنوان عنصرکمياب ضروری 
يا ريز مغذی تعريف می شود. عنصر روی برای 
ايمنی،  بهبود زخم و عملکرد سيستم  رشد، 
آزاد  اکسيژن  های  راديکال  مهار  و  باروری 
 Zhao et al,( درحيوانات ضروری می باشد
2014(. نقش روی در ساختمان پروتئين ها 
شناخته شده است و تعداد زيادی آنزيم که به 
اين عنصر جهت تعديل فعاليت های خود نياز 
دارند نيز مشخص شده است. سطح طبيعی 
 Tan et( عنصر روی در ماهيان آب شيرين 
 )Willis et al, 1984( و آب شور )al, 2001
به منظور پاسخگويی به نياز رشد آبزی ناکافی 
به  عنصر  اين  رو  اين  از  است.  شده  گزارش 
ماهيان  تغذيه  در  مغذی ضروری  ريز  عنوان 
مورد توجه قرار گرفته است و می تواند جهت 
تامين نيازهای غذايی ماهيان به جيره اضافه 

.)Tan et al, 2000( گردد

عناصر کم مصرف همانند مس، روی، منگنز، 
کبالت، آهن و سلنيوم نقش حياتی در سيستم 
ايمنی، توليد مثل و متابوليسم طبيعی برای 
رشد دارند. اين عناصر در ساختار آنزيم های 
نقش  توليدمثل  و  ايمنی  سيستم  کليدی 
متابوليسم  در  چنين  هم  دارند.  کوفاکتوری 
انرژی و سنتز هورمون ها نيز نقش دارند. عنصر 
روی اساسا برای موجودات زنده غير سمی است، 
زيرا بدليل هموستاز دقيق در بدن تجمع نمی 
يابد ولی ممکن است با عناصر ديگر تداخل 
ايجاد کند )Maham & Escott., 2008(. از 
نظر عملکرد، روی دارای 3 نقش زيستی مهم 
است؛ نقش کاتاليتيکی، ساختمانی و تنظيمی. 
در زمينه نقش کاتاليتيکی، روی برای عملکرد 
اين  به  نياز بوده و  آنزيم مورد  از 300  بيش 
وسيله در کنترل بسياری از پروسه های سلولی 
های  پاسخ  نرمال،  رشد   ،DNA سنتز  مثل 
رفتاری، توليد مثل و ترميم زخم ها دخالت 
دارد )Mocchegiani et al, 2000(. بدليل 
اکسيدانی، کمبود روی منجر  آنتی  خاصيت 
به افزايش ميزان پراکسيداسيون ليپيدها در 
غشاء ميکروزمی و ميتوکندری و شکنندگی 
اسموتيک غشاء گلبول های قرمز افزايش يابد. 
تجمع  روی  کمبود  صورت  در  اين  بر  علاوه 
پلاکتی نيز مختل شده و بسياری از مشکلات 
ايمنی  عصبی،  اختلالات  مانند  فيزيولوژيک 
و توليدمثلی مشاهده می گردد به صورتيکه 
بلوغ جنسی دچار اختلال می گردد  و  رشد 

 .)Maham & Escott., 2008(

روی  
روی يکی از عناصر ضروری برای ماهی است 
که در اغلب اندام ها، بافت ها و مايعات بدن 
به عنوان تثبيت کننده غشاء و اجزای سلولی 
عمل می کند. علاوه بر اين عنصر روی سبب 
ايجاد فرم و شکل طبيعی بدن و توسعه ساختار 
 Yamaguchi et( اسکلتی در آبزيان می گردد

 .)al, 2005
فعاليت  در  روی  عنصر  ديگر،  سوی  از 
گلوکاگون،  انسولين،  مانند  هايی  هورمون 
کورتيکوتروپين ها و همچنين گنادوتروپين ها، 
 Fountoulaki( ايفا می کند  را  نقش اصلی 

روی یکی از 
عناصر ضروری 
برای ماهی است 
 که در اغلب 
 اندام ها، 
بافت ها و مایعات 
بدن به عنوان 
تثبیت کننده 
غشاء و اجزای 
 سلولی عمل 
می کند. 

نقش روی در جیره غذايی و عملکرد تولید مثلی ماهی قزل آلا/ کاظمی، محمودی
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روی،  عنصر  وظايف  ديگر   .)et al, 2011
فعاليت آنتی اکسيدانی و شرکت در سيستم 
 .)Powell, 2000( های دفاعی بدن می باشد
بطوريکه کاهش سطح اين عنصر فلزی موجب 
گردد  می  ماهيان  در  اکسيداتيو  استرس 
)Hidalgo et al, 2002(. علاوه بر اين نقش 
نظير  فرآيندهای سلولی  از  بسياری  در  روی 
تکثير سلولی، توليدمثل، متابوليسم پروتئين 
برابر  در  مقاومت  و  نوکلئيک  اسيدهای  و 
ثابت شده است  آزاد به خوبی  راديکال های 
 Tokudome ؛Fountoulaki et al, 2011(

 .)et al, 2011
همچنين روی يکی از عناصر مورد نياز آبزيان 
است که در بسياری از سيستم های آنزيمی 
عنوان  به  غذايی،  مواد  متابوليسم  بر  موثر 
مثال  عنوان  به  کند،  می  عمل  کوفاکتور 
فعاليت آنزيم هايی مانند آلدولازها، پپتيدازها 
و فسفاتازهايی که در هضم نقش دارند، وابسته 
به عنصر روی است. همچنين ثابت شده است 
از  بسياری  کوفاکتور  عنوان  به  روی   عنصر 
از  بسياری  در  و  کند  می  عمل  ها  آنزيم 
عملکردهای متابوليک داخل سلولی ضروری 
است، به طور کلی اعمال فيزيولوژيک وابسته 
بلوغ  سلولی،  تقسيم  رشد،  شامل  روی  به 
جنسی، توليد مثل و تنظيم سيستم ايمنی 
می باشند. عملکرد سيستم ايمنی بدن حتی 
نقض  دچار  روی،  متوسط  کمبود  موارد   در 
می شود )Robert et al, 2006(. عنصر روی 
در تمامی بافت های بدن يافت می گردد و 
برخلاف بسياری از عناصر کمياب که در کبد 
ذخيره می شوند، تمايل به انباشته شدن در 
استخوان ها را دارد، همچنين عنصر روی در 
از جمله  متابوليکی  های  فعاليت  از  بسياری 
پوست  ماهيان،  تناسلی  غدد  سلامت  حفظ 
دارد  دخالت  ها  استخوان  و  چشم  بدن، 

 .)Kucukbay et al, 2006(
در  روی  عنصر  که  است  گرديده  مشخص   
از فرآيندهای شيميايی که در بدن  بسياری 
موجودات زنده رخ می دهد، نقش ايفا می کند. 
از مهم ترين اين فرآيندها، تنفس سلولی است. 
 ،RNA و   DNA سلولی،  اکسيژن  مصرف 
توليدمثل، حفظ تمامی اجزای سلولی، تجزيه 

راديکال های آزاد و محافظت ليپيدها در برابر 
پروکسيداسيون از جمله وظايف روی در بدن 
 .)Hendy et al, 2001( موجودات می باشد
روی به عنوان ترکيب اصلی در ساختار بسياری 
 ،)ALP( از متالوآنزيم ها مانند آلکالين فسفاتاز
سوپراکسيداز ديسموتاز، لاکتات دهيدروژناز، 
 RNA و DNA کربوکسی پپتيداز و همچنين
 .)Carlson et al, 2005( پليمرازها می باشد
همچنين عنصر روی وظايف متعددی در بدن 
موجودات زنده ايفا می نمايد و نقش مهمی را 
در تقسيمات سلولی جهت ساخت پروتئين و 
DNA، محافظت از بدن در مقابل مسموميت 
کردن  فعال  سرب،  مانند  سنگين  فلزات  با 
انسولين، سوخت و ساز تخمدان و بيضه، اعمال 
کبدی، تکامل رفتاری، بهبود زخم ها، تنظيم 
حس چشايی و تطابق بينايی بر عهده دارد. 
همچنين در متابوليسم پروتئين، کربوهيدرات، 
چربی و ايجاد انرژی در بدن موجودات زنده 
 Carlson et( ايفا می نمايد را  نقش مهمی 

 .)al, 2004
تحقيقات نشان داده است که هر چند عناصر 
فلزی مانند روی جهت سوخت و ساز طبيعی 
ماهی ضروری بوده و لازم است که از طريق 
آب يا غذا دريافت گردند، مقادير بيش از حد 
اين ترکيبات نيز قادر به ايجاد اثرات سمی بر 
آبزيان می باشند. تحقيقات نشان داده است 
که مقادير بالای عنصر قادر به ايجاد سينوپتی 
 Irving( يا کاهش ياخته های خونی می باشد
et al, 2003(. علاوه بر اين مقادير بالای عنصر 
کاهش  موجب  است  ممکن  خون  در  روی 
کارايی عنصر مس )Willis et al, 2005( و 
در نتيجه اختلالاتی نظير کم خونی، لوکوپنی 
 .)Salzman et al, 2002( و نوتروپنی شود
همچنين مقادير بالای عنصر روی می تواند 
منابع  از  آهن  آزادسازی  بر  بازدارندگی  تاثير 
ذخيره ای موجب کم خونی ناشی از فقر آهن 

گردد.
از سوی ديگر، عنصر روی در ساخت آنزيم های 
آنيدراز کربن و سوپر اکسيد ديسموتاز گلبول 
های قرمز شرکت داشته و در نتيجه به عنوان 
يک آنتی اکسيدان قوی برای حفظ و نگهداری 
غشای اريتروسيت ها و جلوگيری از فعاليت 

تحقیقات نشان 
داده است که 

هر چند عناصر 
فلزی مانند روی 
جهت سوخت و 

ساز طبیعی ماهی 
ضروری بوده و 

لازم است که از 
طریق آب یا غذا 
دریافت گردند، 
مقادیر بیش از 

حد این ترکیبات 
نیز قادر به ایجاد 

اثرات سمی بر 
آبزیان می باشند.
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 Tomova et( راديکال های آزاد مطرح است
al, 2009(. مشخص گرديده است که وجود 
تری کلسيم فسفات موجود در جيره غذايی، 
به طور قابل توجهی بر توانايی زيستی ماهی 
در جذب و استفاده از روی موجود در جيره 
غذايی تاثير گذار است. بنابراين با وجود مقادير 
بالايی از مکمل روی در جيره غذايی، به دليل 
کاهش توانايی زيستی ماهی در جذب روی، با 
وجود فيتات، کلسيم و فسفر جيره از دسترس 
ماهی خارج می گردد. از طرفی فرآيند جذب 
روی از روده بطور قابل توجهی به وجود کلسيم 
 Willis et al,( و فسفر در محيط بستگی دارد

 .)2005
مقدار روی مورد نياز در جيره غذايی چندين 
و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ماهيان  از  گونه 
در  ماهيان  اکثريت  در  که  گرديده  مشخص 
کيلوگرم  در هر  ميلی گرم  تا 80  دامنه 15 
 Gatlin and Wilson,( جيره غذايی می باشد
 Eid, 1994 ؛ Gatlin et al, 1991 1984 ؛
 .)Buentello et al, 2009 ؛ Lin, 2008 ؛

روی موجود در جيره غذايی دارای عملکردهای 
مطالعات  از  بسياری  که  باشد  می  متفاوتی 
 انجام شده تا به امروز با توجه به خواص درمان 
بيماری ها و ارتقاء رشد بر روی حيوانات مختلف 
صورت گرفته است. چندين مطالعه در زمينه 
اثرات روی، بر رشد و اشتها در پستانداران و 
پرندگان صورت گرفته است و در سطح آبزيان 
پذيرفته  انجام  محدودی  مطالعات  ماهی  و 
در  که  حيواناتی  مطالعات،  برخی  در  است. 
غلظت های بالايی از رژيم غذايی اکسيد روی 
تا 3000 ميلی گرم بر کيلوگرم تغذيه شده اند 
به طور قابل توجهی رشد سريع تری از خود 
نشان داده اند )Smith et al, 1997(. برخی 
مطالعات نشان می دهد محدوديت روی در 
جيره غذايی باعث محدود شدن رشد و کاهش 
 McDonald,( گردد  می  خوراک  مصرف 
2005(. نياز تغذيه ای و فيزيولوژيک به عناصر 
از جمله روی، آهن و مس در دوره  ضروری 
با جهش رشد  از آن که  بعد  و  بلوغ جنسی 
اين  از  است،  بلوغ  از دوره  بيش  است  همراه 
رو تامين اين عناصر در رژيم غذايی از طريق 
غنی سازی مواد اوليه در صنايع غذايی و يا 

تجويز داروهای مکمل ضروری به نظر می رسد 
)عليرضائی، 1392(.

 Ogino & Yang, 1979(، ) Watanabe.( 
Shahpar ،)1999 و Johari )2018( ميزان 
نياز روی در ماهيان قزل آلای رنگين کمان را  
15 تا 30 ميلی گرم در هر کيلوگرم غذا بيان 
کردند. آنها اظهار داشتند که کمبود روی )1 
ميلی گرم در هر کيلو غذا( باعث توقف رشد، 
کاهش هضم پذيری پروتئين، کربوهيدرات و 
به احتمال زياد در نهايت سبب کاهش فعاليت 
 Satoh et( .آنزيم کربوکسی پپتيداز می شود
al, 2000( بيان کردند که افزودن 40 ميلی 
گرم روی در غذا به همراه پودر ماهی در جيره 
باعث بهبود عملکرد رشد ماهيان قزل آلا و 
که  اند  داده  نشان  مطالعات  شود.  می  کپور 
ماهيان کپور و قزل آلا قادرند مقدار 1900-
1700 ميلی گرم روی در هر کيلو غذا را بدون 
نشان دادن علائم سميت ظاهری تحمل کنند. 
سبب  مولدين  غذايی  جيره  در  روی  کمبود 
کاهش  طور  همين  و  ها  تخم  تعداد  کاهش 
بد  باعث  و  شود  می  ها  تخم  تفريخ  قابليت 
شکل شدن مادر زادی استخوان ها در نوزادان 
می شود )Takeuchi et al, 1981(. در ماهی 
قزل آلا کمبود روی سبب کاهش رشد، افزايش 
مرگ و مير، کاتاراکت چشمی، پوسيدگی باله 
و   )Ogino & Yang, 1979( پوست  و  ها 
 Satoh et al,( کوتاه شدن طول بدن می شود
1983(. برخلاف حيوانات خشکی زی، ماهی 
ها دارای توانايی جذب مواد و عناصر ضروری 
از محيط آبی هستند که محل اصلی جذب 
عنصر روی از طريق، آبشش ها و بخش ابتدايی 
روده است )Pentreath et al, 1973(. با اين 
وجود، روی موجود در جيره با کارايی بالا تری 
جذب می شود. روی موجود در غذا از طريق 
. )Glover et al, 2002( روده جذب می شود

فرم شيميايی، عنصر روی  و  به مقدار  بسته 
می تواند به عنوان ماده مغذی، آنتی اکسيدان 
و  نمايد  عمل  سمی  ماده  عنوان  به  حتی  و 
بنابراين منابع مختلف روی دارای عملکردهای 
مختلفی می باشند )Lin et al, 2013(. منابع 
نمک  انواع  شامل  معدنی  يا  آلی  غير  روی 
همچون  عنصر  اين  حاوی  شيميايی  های 

وجود تری کلسیم 
فسفات موجود در 
جیره غذایی، به 
طور قابل توجهی 
بر توانایی زیستی 
ماهی در جذب و 
استفاده از روی 
موجود در جیره 
غذایی تاثیر گذار 
است.

نقش روی در جیره غذايی و عملکرد تولید مثلی ماهی قزل آلا/ کاظمی، محمودی
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اکسيد روی )ZnO(، کلريد روی )ZnCl2( و 
سولفات روی )ZnSO4( می باشد که همگی 
قابل  آبزيان  غذايی  های  جيره  ساخت  در 
استفاده اند )Reilly, 2004(. منابع مختلفی از 
روی آلی نيز در پژوهش های مختلف به عنوان 
ماده افزودنی به جيره آبزيان مورد مطالعه قرار 
گرفته اند که شامل مخلوطی از آمينو اسيد 
کيلات يا کمپلکس با روی )Zn-AA(، روی 
متيونين، روی لايزين، روی کلوکونات، روی 
استات، روی پيکولينات، روی پروپيونات و روی 
پروتئيناز می باشند )Magee et al, 2001؛ 
 Apines et al, ؛ Kucukbay et al, 2006
مطالعات  در   .)Chesters, 1997 ؛   2015
مختلف نشان داده شده است که اثرات منابع 
آلی و معدنی روی بر عملکرد توليد متفاوت 
نتايج  اگرچه   .)Zhao et al, 2014( است 
اين پژوهش ها نشان داده که ميزان  بيشتر 
از روی  بيش  آلی  به روی  دسترسی زيستی 
جيره  در  آلی  روی  کاربرد  اما  است،  معدنی 
حيوانات به علت بالا بودن هزينه آن محدود 
است. از آن جايی که قابليت استفاده از روی 
غير آلی کم است، به منظور پاسخگويی به نياز 
حيوانات، غلظت افزوده شده آن 20 تا 30 برابر 
 Bratz et( بيش از نياز طبيعی حيوانات است

 .)al, 2013

نقش روی در شاخص های توليدمثلی
طی روند توليد تجاری ماهی های پرورشی، 
منظور  به  تخمک  و  اسپرم  کيفيت  تعيين 
افزايش درصد لقاح مصنوعی، مورد توجه بوده 
و استفاده از گامت هايی با کيفيت مطلوب از 
مولدين مناسب برای به دست آوردن لاروهايی 
با مقاومت بالا بسيار اهميت دارد. کيفيت هر 
دو گامت نر و ماده می تواند در موفقيت لقاح و 
 Bozkurt( بازماندگی لاروها مفيد واقع گردد
et al, 2006(. تحرک اسپرم يکی از مهم ترين 
فاکتورها در بررسی کيفيت اسپرم می باشد که 
 Billard et( بر موفقيت لقاح تاثير می گذارد
al, 1995(. مطالعات گذشته مؤيد اين موضوع 
بوده اند که بررسی تحرک اسپرم به ويژه درصد 
يک  عنوان  به  می تواند  متحرک  های  اسپرم 
لقاح  موفقيت  ارزيابی  جهت  کليدی  فاکتور 

محسوب  تخم گشايی(  نرخ  و  لقاح  )درصد 
 Lahnsteiner et al, 1998 :( گردد  می 
Mansour et al, 2005(. در بيشتر گونه ها 
طول دوره تحرک اسپرم بسيار کم ) از 30 ثانيه 
تا چند دقيقه( می باشد. تفاوت ميزان طول 
دوره تحرک در بين گونه های مختلف بستگی 
فيزيولوژيکی  بيوشيمايی،  های  ويژگی  به 
و متابوليکی هر گونه دارد. به طوری که در 
افزايش  پروری،  آبزی  تجاری  های  سيستم 
طول دوره تحرک اسپرم به وسيله اعمال تغيير 
در محلول های فعال کننده يکی از شيوه های 
اساسی در جهت بهبود ميزان موفقيت لقاح 
)Alavi et al, 2008(. کاظمی و  باشد  می 
اثرات  بر  ای  مطالعه  طی   )1398( همکاران 
تغذيه با منابع مختلف مکمل روی بر تغييرات 
آنزيمی و يونی پلاسمای سمينال مولدين قزل 
آلای رنگين کمان، دريافتند که افزودن فرم 
ماهيان  غذايی  جيره  به  روی  مکمل  معدنی 
مولد، اثر بخشی مثبت بر کيفيت اسپرم و در 

نتيجه بهبود راندمان تکثير دارد.  
کمبود روی از دلايل عمده کاهش تستوسترون 
و آندروژن در انسان و حيوانات است که با وجود 
بررسی های مکرر اين رابطه، هنوز مکانيسم 
 .)Apgar, 1985( پايه آن مشخص نشده است
از ديگر اثرات کاهش روی می توان به تغييرات 
يا  کاهش  ضروری،  چرب  اسيدهای  سطح 
افزايش سطوح سرم گنادوتروپين، اختلال در 
پائين بودن حجم مايع  توسعه غدد جنسی، 
سمينال، اليگواسپرمی و ناهنجاری های بافتی 
در سلول های لايديگ در موش های نر اشاره 

کرد.
که  کند  می  ايجاب  ماهيان  تجاری  توليد 
کيفيت مواد تناسلی در ماهيان مولد ارزيابی 
شود، به عبارتی، قابليت لقاح مصنوعی در آنها 
برای  ماهی  پرورش  مزرعه  در  يابد.  افزايش 
مولدين  کنترل  مثل  توليد  موفقيت  تخمين 
ضروری است. آگاهی از اثرات احتمالی منابع 
است  مهم  ماهيان  در  روی  مکمل  مختلف 
اينکه در  به  با توجه   .)Felip et al, 2009(
بنابراين  است،  خارجی  لقاح  ماهيان  اغلب 
ممکن است گامت ها تحت تاثير قرارگرفته و 
عملکرد توليدمثلی تحت الشعاع قرارگيرد. از 

کمبود روی 
از دلایل 

عمده کاهش 
تستوسترون 

و آندروژن در 
انسان و حیوانات 
است که با وجود 

بررسی های مکرر 
این رابطه، هنوز 

مکانیسم پایه آن 
مشخص نشده 

است.
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آنجا که مدت زمان تحرک اسپرم در ماهيان 
بسيار کوتاه است، در نتيجه لقاح بايد در کوتاه 
نتيجه  ترين زمان ممکن صورت گيرد و در 
توانايی  بر  است  ممکن  خارجی  فاکتورهای 
 .)Johari, 2014( توليدمثلی تاثيرگذار شوند

و   Kutluyer, 2017( ای  مطالعه  طی 
کيفيت  بر  روی  اثر  ارزيابی  بر   )Kocabas
کمان  رنگين  آلای  قزل  ماهی  در  اسپرم 
آزاد  ماهی  و   )Oncorhynchus Mykiss(
)Salmo Coruhensis( دريافتند که محلول 
فعال کننده حاوی کربنات سديم همراه با 1 
افزايش  سبب  روی  معدنی  ماده  مول  ميلی 
باروری  اسپرم،  تحرک  دوره  طول  و  درصد 
و   Sarosiek شود.  می  گشايی  تخم  نرخ  و 
همکاران )2009( اثر يون های مختلف )روی، 
برخی  فعاليت  بر  را  کادميوم(  و  جيوه  مس، 
آنزيم های موجود در اسپرم ماهی کپور مورد 
فعاليت  بررسی  اين  در  دادند.  قرار  ارزيابی 
با يون )روی(  آنزيم اسيد فسفاتاز در مواجه 
افزايش پيدا کرد، ولی يون های )مس، جيوه و 
کادميوم( اثر منفی و بازدارنده بر فعاليت آنزيم 
مذکور داشت. فعاليت آنزيم بتا- ان- استيل 
گلوکوزامين فقط با يون جيوه در ارتباط بود 
و فعاليت آنزيم لاکتيک دهيدروژناز متاثر از 
در  که  داد  نشان  نتايج  نبود.  سنگين  فلزات 
ميان فلزات بررسی شده، جيوه قوی ترين اثر 

مهارکنندگی را بر فعاليت آنزيم ها دارد. 
 )ROS(  افزايش مقدار گونه های فعال اکسيژن
در مايع سمينال سبب کاهش تعداد اسپرم، 
تغيير در حرکت و ريخت شناسی اسپرم می گردد 
)Padron و همکاران، ROS .)1997 ها اصولا 
توسط سوخت و ساز طبيعی اکسيژن سلول ها 
توليد شده و محل اصلی توليد آن ها کمپلکس 
I و III زنجيره انتقال الکترون در ميتوکندری 
و همکاران، 1988(. شايع   Sugioka( است 
زيست شناسی  در  بالقوه  اثرات  که  آنها  ترين 
توليدمثل دارند عبارتند از: آنيون سوپراکسيد، 
پراکسيد،  های  راديکال  هيدروژن،  پراکسيد 
آنيون  و  اکسيد  نيتريک  آزاد  های  راديکال 
)Sikka, 1996(.اROS ها  نيتريت  پراکسی 
عملکرد  بر  مفيدی  و  مضر  اثرات  توانند  می 
اسپرم داشته باشند. مقدار کمی ROS توسط 

اسپرم ها در شرايط فيزيولوژيک ايجاد می شود 
آکروزومی  واکنش  و  يابی  ظرفيت  برای  که 
 ROS اسپرم مورد نياز است. از طرفی ديگر
توليد شده توسط اسپرم ها و گلبول های سفيد 
می تواند از طريق واکنش با ماکروملکول های 
سلولی، موجب آسيب سلولی اسپرم گردد و 
مشخص شده که مقادير بالای آن، رابطه منفی 
با حرکت و تعداد اسپرم دارد )Agarwal  و 
همکاران، 2006(. عنصر روی با خاصيت آنتی 
اکسيدانی برای حفظ هموستاز اکسيداتيو و 
کند.  می  عمل  اکسيداتيو  استرس  با  مقابله 
عنصر روی در پلاسمای مايع سمينال، غشا 
 و کروماتين اسپرم را پايدار ساخته و از تجزيه 
 .)Chvapil, 1999( آن ها جلوگيری می نمايد
به نظر می رسد اين عنصر به عنوان يک پاکساز 
توليد  سوپراکسيد  های  آنيون  بالقوه  کننده 
سفيد  های  گلبول  و  ها  اسپرم  توسط  شده 
عمل می کند، لذا تصور می شود پلاسمای 
مايع سمينال، به علت مقادير بالای روی، در 
مواجه با مقادير زياد آنيون سوپراکسيد، فعاليت 
شبه آنتی اکسيدانی را انجام دهد )Plante  و 

همکاران، 1994(. 

توصيه ترويجی:
با  ماهيان  بچه  توليد  از  اطمينان  منظور  به 
از  حاصل  تخمک  و  اسپرم  کيفيت  کيفيت، 
مولدين پرورشي، از اهميت ويژه اي برخوردار 
است. مراکز تکثير و پرورش تجاري اغلب از 
لحاظ دسترسي به اسپرم و تخمک با کيفيت و 
کميت مناسب دچار مشکل هستند و در طي 
آبزيان کاربرد  در  لقاح مصنوعي )که معمولاً 
رضايت  هميشه  لقاح  موفقيت  ميزان  دارد( 
از  ريزمغذی  عناصر  افزودن  نمي باشد.  بخش 
جمله روی به جيره غذايی گونه های مختلف 
از  آبزيان  عملکردهای  از  بسياری  در  آبزيان 
جمله رشد، توليد مثل و سوخت و ساز بسيار 
تأثيرگذار می باشد. اين اثرات می تواند شامل 
تغييرات گسترده بر ميزان لقاح و بازماندگی و 
رشد نتاج حاصل باشد. ريزمغذی های جيره 
غذايی مثل سولفات روی يا فرم معدنی بايد 
در کارخانه های خوراک آبزيان و طی مراحل 
غذا  پخت  کردن،  مخلوط  )شامل  استاندارد 

افزودن عناصر 
ریزمغذی از جمله 
روی به جیره غذایی 
گونه های مختلف 
آبزیان در بسیاری 
از عملکردهای 
آبزیان از جمله 
رشد، تولید مثل 
و سوخت و ساز 
بسیار تأثیرگذار 
می باشد.
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و خشک کردن( افزوده و مورد استفاده قرار 
جيره  در  روی  استفاده  مورد  مقادير  گيرد. 
مولدين ماهيان به نوع گونه آبزی بستگی دارد، 
آلای  قزل  نر  مولد  ماهی  در  مثال  عنوان  به 
رنگين کمان مقدار 40 ميلی گرم فرم معدنی 
روی در يک کيلوگرم خوراک اثرات مثبتی بر 
کميت و کيفيت اسپرم و نهايتا افزايش درصد 
لقاح و بازماندگی نتاج به دنبال خواهد داشت.
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