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چکيد ه 

تحقیق حاضر به منظور بررسی اثر سطوح غذایی پیکولینات کروم بر شاخص های رشد )وزن نهایی و ضریب رشد ویژه، افزایش وزن به دست آمده و 

شاخص وضعیت(، تغذیه )ضریب تبدیل غذایی و نسبت بازدهی پروتئین(، هماتولوژی )هموگلوبین، تعداد گلبول های سفید و تعداد گلبول های قرمز( 

و سطوح لیپیدی کبد )کلسترول و تری گلیسرید( ماهی طلال (Rastrelliger kanagurta) به مدت 60 روز صورت گرفت. در این مطالعه، تعداد 120 

قطعه ماهی طلال با میانگین وزنی 1/01±7/18 گرم در یک طرح کاملا تصادفی به چهار تیمار آزمایشی و سه تکرار ) با تعداد 10 قطعه در هر تکرار( 

تقسیم شدند و به ترتیب با رژیم های غذایی حاوی صفر، 600، 800 و 1000 میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا مورد تغذیه قرار گرفتند. نتایج 

حاصله نشان داد که بالاترین وزن نهایی، ضریب رشد ویژه، شاخص وضعیت، نسبت بازدهی پروتئین، افزایش وزن به دست آمده و کمترین ضریب 

تبدیل غذا در تیمار حاوی 600 میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا مشاهده شدکه با تیمار شاهد دارای تفاوت معنی دار بود )P>0/05(. سطوح 

تری گلیسرید و کلسترول کبد در تیمار حاوی 600 میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا کاهش معنی داری را در مقایسه با سایر تیمار ها نشان داد 

)P>0/05( و بیشترین تعداد گلبول های سفید، گلبول های قرمز خون و میزان هموگلوبین در تیمار های حاوی 600 و 800 میکروگرم پیکولینات کروم بر 

 .)P<0/05( کیلوگرم غذا مشاهده شد. تیمار حاوی 1000 میکروگرم پیکولینات کروم برکیلوگرم غذا بر کلیه شاخص های رشد و هماتولوژی تاثیر نداشت

در مجموع بر اساس نتایج این تحقیق، افزودن 600 و 800 میکروگرم مکمل غذایی پیکولینات کروم بر کیلوگرم جیره غذایی ماهی طلال به منظور بهبود 

شاخص های رشد، هماتولوژی و سطوح لیپید کبد در این ماهی پیشنهاد می شود.

کلمات کلیدی: ماهی طلال، پیکولینات کروم، رشد، هماتولوژی، کلسترول، تری گلیسرید 
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This experiment was conducted to evaluate the effect of different levels of dietary chromium picolinate on the growth 
performances (final weight (FW), specific growth ratio (SGR), weight gain (WG) and condition factor (CF)), feed 
indices (feed conversion rate (FCR) and protein efficiency ratio (PER)) hematology (hemoglobin (Hb), red blood cell 
)RBC(, white blood cell )WBC( and liver lipid levels )cholesterol and triglyceride(( of Indian mackerel )Rastrelliger 
kanagurta( for 60 days. In this experiment, 120 Indian mackerel )with average weight of 7.18±1.01 g( were divided 
to four treatments and three replicates )n=10 in each replicate( in a completely randomized design and fed with diets 
containing 0, 600,800 and 100 µg chromium picolinate/kg food, respectively. The present results showed that the high-
est FW, SGR, CF, PER, WG and the lowest FCR were observed in the diet containing 600 µg/kg chromium picolinate 
in all of the parameters. Treatment two (600 µg /kg) showed a significant difference compared with control treatment 
(P<0.05). Treatment containing 600 µg /kg chromium picolinate had significantly reduced liver cholesterol and triglyc-
eride levels compared with those in other treatments. The highest WBC, RBC and hemoglobin were observed in treat-
ments containing 600 and 800 µg/kg chromium picolinate. Treatment containing 1000 µg/kg chromium picolinate was 
not affected in all growth parameters and hematology )P>0.05(. Finally, the present results suggest that diet containing 
600 and 800 µg/kg dietary chromium picolinate could improve growth and hematology indices and liver lipid levels 
of Indian mackerel.
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مقدمه

در حال حاضر صنعت آبزی پروری از بیشترین سرعت رشد تولید در 
بخش های مختلف تولید غذا برخوردار است. افزایش جمعیت جهان از 
اهمیت مصرف  درباره  آگاهی جوامع مختلف  ارتقای سطح  و  یک سو 
با  نیاز به تولید بیشتر و  محصولات شیلاتی از سوی دیگر و به تبع آن 
کرده  برخوردار  آینده  در  ممتازی  موقعیت  از  را  بخش  این  کیفیت تر، 
است. ماهی طلال با نام علمی Rastrelliger kanagurta از جمله ماهیان 
 )Scombridae( استخوانی با ارزش جهان و متعلق به خانواده تن ماهیان
می باشد این گونه از جمله ذخایر ارزشمند آبهای ساحلی ایران محسوب 
بوده  دریای عمان  و  فارس  خلیج  در  نسبتا خوبی  تراکم  دارای  و  شده 
 .)21  ،15( می باشد  آبزیان  از  بسیاری  برای  غذایی  منبع  آنها  گوشت  و 
زندگی  سانتی گراد  درجه   17 دمای  حداقل  با  گرم  های  آب  در  اغلب 
کرده و پراکنش این ماهی در سواحل غربی اقیانوس آرام، هند، مالزی، 
آفریقای جنوبی، شرق مدیترانه، خلیج فارس و دریای عمان و  فیلیپین، 
غیره گزارش شده است )20(. همچنین فرآورده های آن به صورت های 

مختلف مانند فریز شده، دودی و نمک سود شده به مصرف انسان نیز 
می رسد )20(. هر گونه فعالیت علمی در جهت کاهش مشکلات موجود 
برخوردار  بالایی  اهمیت  از  ارزشمند  گونه  این  ذخایر  حفظ  روند  در 
است، چرا که نتیجه آن به طور مستقیم در افزایش تولید پروتئین حیوانی 

و رونق بیشتر آبزی پروری در دنیا متجلی خواهد شد )13(.
درشت  به  بیشتر  آبزیان  تغذیه  به  مربوط  مباحث  در  گذشته  در 
مغذی ها توجه می شد. اما به تازگی نقش ریز مغذی های مختلف به شدت 
نام  بزرگ  به عنوان کوچک های  این مواد  از  و  قرار گرفته  توجه  مورد 
غذایی  جیره های  در  خود  کم  مقادیر  با  مواد  این  زیرا  می شود.  برده 
نقش های چشمگیری را در ارتقای سطح شاخص های کمی و کیفی ایفا 

می کنند )17(.
کروم نوعی عنصر کمیاب ضروری است که نقش بسیار موثری در 
حفظ سلامت ایفا می کند. این عنصر باعث کاهش سطح گلوکز و افزایش 
به محل  پروتئین  باعث حمل  انسولین می شود و  به  حساسیت نسبت 
هایی می شود که بیشتر نیاز است )17، 29(. در واقع این عنصر کمیاب 
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نقش بسیار موثری در متابولیسم چربی ها و قند دارد. کروم علاوه بر 
کنترل قند خون، در سوخت و ساز بدن نقش داشته و برای متابولیسم 
را  غذایی  رژیم  اصلی  ترکیب  سه  )که  پروتئین  و  چربی  کربوهیدرات، 

تشکیل می دهند( موثر است )18، 19(.
در  غذایی  افزودنی های  از  استفاده  برای  مختلفی  روش های 
آبزی پروری وجود دارد که هر کدام دارای مزایای خاص خود می باشند، 
اما روش خوراکی و افزودن این مواد به جیره غذایی آبزیان ساده تر از 
بقیه روش ها می باشد، چون با این روش می توان تعداد زیادی از آبزیان 
و  نمود  تغذیه  غذایی  مکمل های  حاوی  جیره  با  محدودی  زمان  در  را 
همچنین این روش بدون استرس بوده و استفاده از افزودنی ها را بدون 

توجه به اندازه ماهی مقدور می سازد )9(.
طریق  از  بیشتر  جذب  دلیل  به  کروم  آلی  اشکال  دسترسی  قابلیت 
 .)22( است  آن  غیر آلی  اشکال  از  بیشتر  مراتب  به  گوارشی  دستگاه 
تحقیقات صورت گرفته بر روی موش نشان داد که ترکیبات آلی کروم 
نظیر پیکولینات کروم، نیکوتینات کروم و مخمر غنی شده کروم 25-30 
درصد بیشتر از اشکال غیر آلی آن نظیر کلرید کرومیک و اکسید کرومیک 

جذب می شوند )17(.
تحقیقات متعدد به بررسی اثر کروم بر رشد ماهی قزل آلای رنگین 
 Ctenopharyngodon(کپور علفخوار ،)29( )Oncorhynchus mykiss( کمان
 )Oreochromis niloticus × O. aureus) تیلاپیا  هیبرید   ،)17(  )idellus
پارامتر های   )18،  10(  )Oreochromis niloticus( نیل  تیلاپیای  و   )23(
تیلاپیای  و   )29  ،14( کمان  قزل آلای رنگین   ،)17( علفخوار  کپور  خونی 
با   )10( و همکاران  سید  ال  مثال،  به عنوان  پرداخته اند.   ،)18  ،10( نیل 
بررسی اثر مکمل پیکولینات کروم روی رشد، ترکیبات بدن، غلظت کروم 
کل بدن و غلظت گلوکز خون در تیلاپیای نیل با دوز های )1200، 1000، 
800 و صفر گرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا( نشان داده است که 
غذا  کیلوگرم  بر  کروم  پیکولینات  گرم   1200 بالای  غذایی  رژیم  مکمل 
تأثیر  کل  پروتئین  و  گلیسرید  تری  کلسترول،  گلوکز خون،  غلظت  روی 
معنی داری داشته است و روی رشد هیچ تأثیر معنی داری نداشته است. 
بر روی کپور  لیو و همکاران )17(  انجام شده توسط  هم چنین تحقیق 

علفخوار انگشت قد در شش رژیم غذایی )صفر، 0/2، 0/4 ، 0/80.، 1/6، 
3/2 میلی گرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا( نشان داد که دوز 0/8 
رشد،  میزان  افزایش  باعث  غذا  کیلوگرم  بر  کروم  پیکولینات  میلی گرم 
غلظت  با  لیپوپروتئین  کلسترول  کاهش  و  تری گلیسرید  غلظت  افزایش 
بالا )HDL-C( شد. و دوز 0/2 میلی گرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا 

باعث افزایش میزان گلیکوژن کبدی شد. 
رفتارهای  در  مهمی  نقش  کروم  ظرفیتی  سه  فرم  که  آن جایی  از 
تغذیه ای، فیزیولوژیکی و متابولیسم پروتئین، چربی و کربوهیدرات در 
کمی  احتیاجات  نظر  از  موجود  داده های  و   )17( می نماید  ایفاء  آبزیان 
لذا  است،  بسیار محدود  ماهیان  گونه های مختلف  آن در جیره غذایی 
بر رشد،  پیکولینات کروم  اثر سطوح مختلف  بررسی  به  مطالعه حاضر 
هماتولوژی و سطوح کلسترول و تری گلیسرید کبد ماهی طلال می پردازد.

مواد و روش ها
ماهی و شرایط پرورش 

این پژوهش در اواخر آذرماه 1394 در کارگاه تکثیر و پرورش ماهی 
از  طلال  ماهی  قطعه  شد.120  انجام  چابهار  شیلات  تحقیقات  موسسه 
آزمایش  محل  به  و  صید  پره  تور  توسط  صیاد  به کمک  چابهار  سواحل 
انتقال داده شد. در طول دوره پارامترهای آب اندازه گیری شد. به طور 
میانگین در کل دوره درجه حرارت آب 1/34±28/8 درجه سانتی گراد، 
اکسیژن محلول 0/82± 6/95 میلی گرم بر لیتر و pH آب 0/3±7/5 بود. 
در طی دوره آزمایش دوره نوری به صورت 12 ساعت روشنایی و 12 
ساعت تاریکی بود. به منظور هوادهی و نیاز اکسیژن ماهی ها به هر یک 
ازمخزن ها، یک سنگ هوا که به منبع هواده متصل بود، نصب گردید. 

همچنین روزانه تعویض آب صورت گرفت.

طراحی آزمایش و شرایط تغذیه 

بعد از دو هفته سازگاری، ماهی ها )با میانگین وزنی 7/18±1/01 
گرم و میانگین طولی 0/81±5/40 سانتی متر( به طور تصادفی به چهار 
با سه تکرار برای هر تیمار در داخل مخازن 60 لیتری )عمق 50  تیمار 

جدول1- ترکیب شیمیايی رژيم های غذايی مورد آزمايش

رژيم های غذايی )ميكروگرم پيكولينات كروم به ازای هر كيلوگرم جيره(

050100150تركيب تقريبی)درصد(

49/648/749/649/7پروتئين خام

12/91212/412/2چربی خام

13/11313/813/6خاكستر خام

7/36/66/77/4رطوبت

 اثر سطوح مختلف پیکولینات کروم جیره برعملکرد  ...
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بودند،  مرکزی  کنترل  قابل  هوادهی  سیستم  به  متصل  که  سانتی متر( 
یک  تیمار  تکرار(.  هر  در  ماهی  بچه  قطعه   10( شدند  تقسیم بندی 
بیضاء   21 )ساخت شرکت  کنسانتره  غذای  از  تنها  شاهد  گروه  به عنوان 
 800  ،600 با  به ترتیب  چهار  و  سه  دو،  تیمارهای  نمود  استفاده  شیراز( 
اضافه  به منظور  شدند.  تغذیه  غذا  کیلوگرم  هر  بر  میکروگرم   1000 و 
نمودن سطوح مختلف مکمل به غذای کنسانتره، ابتدا مقدار غذا برای کل 
دوره هشت هفته ای برای هر تیمار محاسبه شد. سپس سطوح مشخص 
با  و  حل   )1:1 )نسبت  ماهی  روغن  و  مقطر  آب  در  کروم  پیکولینات 
از 48  اسپری کننده  های جداگانه به سطح غذا اسپری گردید )17( پس 
ساعت جیره های خشک )در دمای 28 درجه سانتی گراد( با اندازه 2/4 
نایلون های مجزا در دمای 20- درجه سانتی  میلی متر جمع آوری و در 
گراد نگه داری شد. تیمار شاهد تنها با آب مقطر اسپری گردید )18( پس 
از تهیه جیره های غذایی میزان رطوبت، خاکستر، پروتئین خام و چربی 

خام به روش استاندارد تعیین شد )25( )جدول 1(.
برای تعیین میزان غذای روزانه، ابتدا وزن توده زنده )بیوماس( هر 
از حاصل ضرب متوسط وزن ماهی های  بیوماس  مخزن محاسبه گردید. 
موجود در هر مخزن در تعداد ماهی به دست آمد و با تقسیم سه درصد 
بیوماس بر عدد دو )تعداد وعده  های غذایی( )هشت صبح و 16 عصر( 
مقدار غذایی که در هر وعده در اختیار ماهی های هر مخزن قرار گرفت 
محاسبه شد. در زمان غذا دهی، ارتفاع آب به هشت سانتی متر رسانده 
شد و به مدت 20 دقیقه سطح آب در ارتفاع 12 سانتی متری نگه داشته 
شد )سهولت دسترسی ماهی ها به مواد غذایی( و پس از 30 دقیقه سطح 
آب تا ارتفاع 20 سانتی متر بالا برده شد و به منظور خروج بقایای مواد 
غذایی و دفعی هر روز یک ساعت بعد از غذا دهی کف مخزن  ها سیفون 

شد. تلفات هر مخزن نیز، روزانه شمارش و ثبت گردید )18(.

 زیست سنجی و بررسی پارامترهای رشد و تغذیه

به منظور اندازه گیری شاخص های رشد، در انتهای آزمایش، وزن )با 
دقت0/01 گرم( و طول )با دقت 1 میلی متر( ماهی های هر مخزن ثبت 
گردید. با استفاده از داده های حاصل از زیست سنجی ها، افزایش وزن 
بدن، ضریب رشد ویژه، شاخص وضعیت )32(، ضریب تبدیل غذایی )16( 

، نسبت بازدهی پروتئین و درصد بقاء )5( تعیین شد.
Specific growth ratio )SGR( )% day1-(= )LnWf- Ln Wi(/t × 100

SGR= ضریب رشد ویژه
W i = وزن اولیه )گرم( Wf = وزن نهایی )گرم( t= طول دوره پرورش 

)روز(  

FCR= feed consumed/ WG                                                                   
FCR= ضریب تبدیل غذایی

WG= افزایش وزن بدست آمده )گرم(
Feed consumed= غذای مصرف شده )گرم(

Protein efficiency ratio )PER( = WG/ crude protein intake                 

PER = نسبت بازدهی پروتئین
Crude protein intake = میزان پروتئین مصرفی

 WG = افزایش وزن بدست آمده )گرم(
Condition factor )CF( )%( = 100× )wet weight / )length( 3(

CF = شاخص وضعیت 
wet weight = وزن مرطوب )گرم( 

 length = طول )سانتی متر( 
WG= افزایش وزن به دست آمده )گرم(

Weight gain )WG( )%( = )Wf- Wi(/ Wi×100

W i = وزن اولیه )گرم( 
Wf = وزن نهایی )گرم(

Survival rate )SR( )%( = N0/ N100×1

Survival rate = میزان بقاء
 N0 = تعداد اولیه ماهی
 N1 = تعداد نهایی ماهی

جداسازی و هموژنیزه کردن کبد 

پایان  در  ماهی،  کبد  کلسترول  و  تری گلیسرید  میزان  تعیین  جهت 
از بیهوشی  آزمایش )روز 60(، کبد چهار قطعه ماهی از هر تیمار پس 
با پودر گل میخک )دو گرم در هر لیتر آب( پس از کشتن، خارج گردید 
یخ  مجاورت  در  میلی لیتری  دو  میکروتیوب های  داخل  در  سپس   .)14(
انتقال یافت.  جمع آوری شده و سریعا به دمای 20- درجه سانتی گراد 
سپس کبدهای جمع آوری شده به صورت مجزا کاملا با سرم فیزیولوژی 
سه بار شسته شدند. سپس با یک حجم سرم فیزیولوژی در میکسر مخلوط 
گردید و با سرعت 3000 دور در هر دقیقه به مدت 10 دقیقه در دمای 
چهار درجه سانتی گراد سانتریفوژ شد و سپس محلول رویی دو بار دیگر 
با همین سرعت سانتریفوژ گردید )26(. محلول رویی در میکروتیوب  های 
1/5 میلی لیتری )با سه تکرار برای هر تیمار( جمع آوری و در دمای 70- 

درجه سانتی گراد نگهداری شد )26(.

 خون گیری از ماهی

گلبول  تعداد  )هموگلوبین،  شناسی  خون  پارامتر های  سنجش  برای 
تیمار  از هر  نه قطعه ماهی  از  سفید و قرمز خون( به صورت تصادفی 
پس از بیهوشی با عصاره گل میخک )دو گرم بر لیتر( خون گیری از قلب 
با استفاده از سوزن و سرنگ انسولین صورت گرفت. سپس سرنگ حاوی 
خون وارد میکروتیوب مورد نظر شد و از جداره میکروتیوب خون در 
داخل آن ریخته شد. و با بستن درب میکروتیوب، به کمک انگشتان اشاره 
و شست ظرف حاوی خون به آهستگی و به روش نیم دورانی به بالا 
و پایین تکان داده شد تا خون کاملا با هپارین مخلوط شود و در دمای 

70- درجه سانتی گراد نگهداری شد )18(.

سنجش تری گلیسرید و کلسترول

برای اندازه گیری میزان تری گلیسرید، 10 میلی لیتر نمونه به همراه 
یک میلی لیتر معرف آنزیمی )آنزیم لیپاز، گلیسرول کیناز و پراکسیداز( به 
عنوان لوله تست و لوله استاندارد محتوی 10 میلی لیتر محلول استاندارد 
)200 میلی گرم تری اولئین در یک میلی لیتر ایزوپروپانول خالص( و لوله 
بلانک حاوی 10 میلی لیتر آب مقطر و یک میلی لیتر معرف آنزیمی آماده 
درجه   37 دمای  در  ماری  بن  در  دقیقه  سه  به مدت  لوله ها  شد. سپس 
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در  استاندارد  و  تست  لوله های  نوری  جذب  و  گرفته  قرار  سانتی گراد 
طول موج 546 نانومتر در مقابل بلانک قرائت گردید )31(، برای سنجش 
کلسترول، لوله نمونه محتوی 10 میلی لیتر به همراه یک میلی لیتر معرف 
آنزیمی،)توسط آنزیم کلسترول استراز، کلسترول اکسیداز و پراکسیداز(، 
کلسترول  میلی گرم   200( استاندارد  میلی لیتر   10 حاوی  استاندارد  لوله 
خالص در ایزوپروپانول( و لوله بلانک محتوی 10 میلی لیتر آب مقطر و 
یک میلی لیتر معرف آنزیمی آماده شد و به مدت پبج دقیقه در بن ماری 
37 درجه سانتی گراد قرارگرفت و در ادامه، جذب نوری لوله های تست 
و استاندارد در طول موج 520 نانومتر در مقابل بلانک قرائت گردید )6(.

سنجش پارامترهای خون شناسی 

از  استفاده  )با  مستقیم  روش  به  سفید  گلبول های  کلی  شمارش 
محلول  با   20 به  یک  نسبت  به  خون  کردن  رقیق  با  هموسیتوتر(  لام 
 3/88(  )Prochazka and Skrobak( اسکروباک  و  پروچازکا  کننده  رقیق 
دودکاهیدرات  گرم   2/91 سدیم،  سولفات  گرم   2/5 سدیم،  کلرید  گرم 
مونوهیدروفسفات سدیم، 0/25 میلی لیتر دی هیدروفسفات پتاسیم، 7/5 
بلو در 1000  بریلیانت کرزیل  میلی لیتر فرمالدیید37 درصد و 0/1 گرم 
انتقال نمونه رقیق شده به  از  میلی لیتر آب مقطر(، صورت گرفت. پس 
اطرافی  بزرگ  مربع  چهار  در  سفید  گلبول های  تعداد  هموسیتومتر  لام 
شمارش گردید و سپس تعداد کل گلبول های سفید در میلی متر مکعب 

خون محاسبه شد )28(.

پیپت  از  قرمز  گلبول  تعداد  رقیق نمودن خون جهت شمارش  برای 
حبابدار )ملانژور( استفاده گردید )شکل3-6(. تعداد گلبول های قرمز با 
استفاده از لام نئوبار بعد از رقیق سازی خون هپارینه با محلول داسیس 
)10 میلی لیتر فرمالدیید، 31/3 گرم تری سیترات سدیم و یک گرم بریلیانت 
کرزیل بلو، در یک لیتر آب مقطر( )رقت یک به 200( شمارش شد. از 
مربع میانی )پنج مربع از 25 مربع میانی( لام نئوبار برای شمارش گلبول 
تعداد  و  آمده در عدد 10000 ضرب شد  استفاده و عدد بدست  قرمز 

گلبول قرمز در یک میلی متر مکعب خون محاسبه گردید )28(. 
هموگلوبین،  سیانومت  روش  طبق  هموگلوبین،  میزان  تعیین  برای 
ابتدا 10 میلی لیتر محلول درآبکین )200 میلی گرم فری-سیاناید پتاسیم، 
50 میلی گرم سیاناید پتاسیم و 1000 میلی گرم بی کربنات سدیم در یک 
لیتر آب مقطر( در لوله آزمایش ریخته شدو 20 میکرولیتر از خون به آن 
اضافه شد. لوله ها به مدت پنج دقیقه روی شیکر قرار گرفته تا محلول و 
خون کاملا مخلوط شدند. سپس با استفاده از دستگاه طیف سنج در طول 
موج 540 نانومتر تعیین و با استفاده از رابطه زیر، میزان هموگلوبین بر 

اساس گرم در دسی لیتر به دست آمد )12(.
هموگلوبین×d×44×100/64500=میزان  مت  سیان  محلول  جذب 

هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر(
به  خاموشی  ضریب   :44 عدد  هموگلوبین،  مولکولی  وزن   :64500
مقدار   :d حرف  و  گرم  به  میلی گرم  از  تبدیل   :1000 عدد  میلی مول، 

ضخامت لوله و محلول درون آن بر حسب سانتی متر

جدول1- ترکیب شیمیايی رژيم های غذايی مورد آزمايش

حروف نامشابه در هر رديف نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمار های مختلف است )p>۰/۰5(. تیمار يک: تیمار شاهد، تیمارهای دو تا چهار به ترتیب حاوی 
8۰۰، ۶۰۰ و 1۰۰۰ میكرو گرم پیكولینات کروم بر کیلوگرم جیره غذا است.

تيمار

12۳۴

a7/18 ±1/02 a7/16 ±1/0 a7/16 ±1/02 a 1/03± 7/17وزن اوليه )گرم(

a38/28 ±1/03 c35/84 ±1/15 b28/53 ±1/18 a 1/07± 28/35وزن نهايی )گرم( 

a432/91 ±1/98 c400/65 ±2/94 b299/66 ±2/25 a 2/18± 295/36افزايش وزن بدست آمده )درصد(

a2/78 ±0/09 c2/69 ±0/09 bc2/30 ±0/06 a 0/07± 2/29ضريب رشد ويژه

a1/74 ±0/87 c1/63 ±0/05 bc1/29 ±0/05 a 0/07± 1/29شاخص وضعيت

a9/97 ±1/14 c9/23 ±1/06 b6/90 ±1/05 a 1/05± 6/80نسبت بازدهی پروتئين

c1/34 ±0/14 a1/43 ±0/03 b1/83 ±1/05 c 1/03± 1/83ضريب تبديل غذايی

a98 ±0/36 a99 ±0/52 a100 ±0/88 a 0± 98بقاء )درصد( 
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شكل 1- میانگین و خطای معیار تعداد گلبول های قرمز )الف( ، گلبول های سفید )ب( و هموگلوبین)ج( ماهی در تیمار های مختلف در پايان دوره آزمايش )روز ۶۰، 
با سه تكرار(. حروف نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهای مختلف است.

آنالیز آماری

تجزیه و تحلیل داده های حاصل از اندازه گیری شاخص های رشد، 
یکطرفه  واریانس  آنالیز  از  استفاده  با  کبد  لیپید  سطوح  و  هماتولوژی 
)ANOVA( و آزمون دانکن، در سطح احتمال پنج درصد بین تیمارهای 
 SPSS مختلف صورت گرفت. برای تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار

16 در محیط ویندوز XP استفاده گردید.

نتایج
شاخص های رشد 

نتایج مربوط به شاخص های رشد تیمارهای مختلف در پایان دوره 

آزمایش در جدول 2 آورده شده است. ماهی ها از میانگین وزن اولیه 
7/18 گرم به دامنه میانگین وزن نهایی 28/35 الی 38/28 گرم در طول 
دوره 60 روزه آزمایش رسیدند. نتایج نشان داد که افزودن مقادیر 600 و 
800 میکروگرم مکمل پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا تفاوت معنی داری 
را در میانگین وزن نهایی، افزایش وزن به دست آمده، ضریب رشد ویژه، 
در  پروتئین  بازدهی  نسبت  و  غذایی  تبدیل  ضریب  وضعیت،  شاخص 
مقایسه با تیمار شاهد ایجاد کرد )P>0/05(. بیشترین وزن نهایی، افزایش 
وزن به دست آمده، نسبت بازدهی پروتئین وکمترین ضریب تبدیل غذا 
در تیمار دو مشاهده شد. ضریب رشد ویژه و شاخص وضعیت بین تیمار 
دو و سه اختلاف معنی داری را نشان ندادند )P<0/05(. میزان بقاء نیز 
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شكل 2- میانگین و خطای معیار میزان تری گلیسريد )الف( و کلسترول )ب( ماهی در تیمار های مختلف در پايان دوره آزمايش )روز ۶۰، با سه تكرار(. حروف 
نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمار های مختلف است. 

.)P<0/05( در بین تیمار ها اختلاف معنی داری را نشان نداد

خون شناسی

و  قرمز  گلبول های  سفید،  گلبول های  تعداد  میانگین  تغییرات 
هموگلوبین خون ماهی طلال در تیمار های مختلف در پایان دوره آزمایش 
)روز60( در شکل 1 نشان داده شده است. طبق شکل 1 )الف(، تعداد 
اختلاف  کروم  پیکولینات  با  شده  تغذیه  تیمارهای  در  قرمز  گلبول های 
معنی داری را با تیمار شاهد نشان دادند )P>0/05(. در حالی که تعداد 
گلبول های قرمز در تیمار دو و سه افزایش معنی داری را در مقایسه با 
تیمار شاهد نشان داد )P>0/05( ولی بین تیمار دو و سه اختلاف معنی-
تیمار  در  سفید  گلبول  تعداد  بیشترین   .)P<0/05( نداشت  وجود  داری 
تیمار ها  بقیه  با  مقایسه  در  را  معنی داری  اختلاف  که  شد  مشاهده  دو 
از  پیکولینات کروم  با  بین تیمار های تغذیه شده   .)P>0/05( نشان داد
 )P>0/05( نظر تعداد گلبول های سفید تفاوت معنی داری مشاهده شد
)شکل 1 )ب((. طبق شکل 1 )ج(، میزان هموگلوبین در تیمار های تغذیه 

شده با پیکولینات کروم تفاوت معنی داری را در مقایسه با تیمار شاهد 
نشان دادند )P>0/05( و بیشترین میزان هموگلوبین در تیمار دو و سه 
مشاهده شد که اختلاف معنی داری را با تیمارشاهد و تیمار چهار نشان 

 .)P>0/05( دادند

سطوح تری گلیسرید وکلسترول کبد

ماهی  کلسترول سرم خون  و  تری گلیسرید  میزان  میانگین  تغییرات 
شکل  در  )روز60(  آزمایش  دوره  پایان  در  مختلف  تیمار های  در  طلال 
در  تری گلیسرید  میزان  )الف(،   2 شکل  طبق  است.  شده  داده  نشان   2
تیمار های تغذیه شده با پیکولیتات کروم کاهش معنی داری را در مقایسه 
در  تری گلیسرید  میزان  کمترین   .)P>0/05( دادند  نشان  شاهد  تیمار  با 
تیمار 2 مشاهده شد که اختلاف معنی داری را با بقیه تیمار های تغذیه 
کل  بین   .)P>0/05( داد  نشان  شاهد  تیمار  و  کروم  پیکولینات  با  شده 
تیمارهای تغذیه شده با پیکولینات کروم نیز از نظر میزان تری گلیسرید 
تفاوت معنی داری مشاهده شد )P>0/05(. کمترین میزان کلسترول نیز 
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در تیمار دو مشاهده شد که اختلاف معنی داری را با تیمار ها نشان داد  
)P>0/05( و بیشترین میزان کلسترول در تیمار شاهد مشاهده شد که 
 ،)P>0/05(  اختلاف معنی داری را در مقایسه با سایر تیمار ها نشان داد
 )P>0/05(  در حالی که بین تیمار سه و چهار این تفاوت معنی دار نبود

)شکل 2 )ب((.

بحث و نتیجه گیری
در سطح مولکولی، کروم به عنوان بخشی از ماده های الیگوپپتیدی با 
وزن مولکولی کم یا کرومودیولین )chromodulin( است که نقش حیاتی 
بازی می نماید و در نهایت  انسولین  پیام رسانی  را در تقویت مکانیسم 
می شود  کربوهیدرات ها  و  چربی  پروتئین،  متابولیسم  تسهیل  به  منجر 
)26(. تغییرات شاخص های رشد در بین تیمار های مختلف نشان داد که 
اضافه نمودن مقادیر مختلف مکمل پیکولینات کروم )به استثنای 1000 
در  تغذیه  و  بهبود عملکرد رشد  به  منجر  کیلوگرم غذا(،  بر  میکروگرم 
مقایسه با تیمار شاهد شد که با نتایج به دست آمده از تحقیقات صورت 
 0/5 با  شده  تغذیه   )Cyprinus carpio( معمولی  کپور  روی  بر  گرفته 
هیبرید   ،)1( غذا  کیلوگرم  بر  کروم  پیکولینات  و  کروم  کلرید  میلی گرم 
بر کیلوگرم غذا )30( و  با دو میلی گرم کلرید کروم  تیلاپیا تغذیه شده 
کپور علفخوار تغذیه شده با 0/8 میلی گرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم 
غذا )17( همخوانی داشت. از آن جایی که کروم نقش بسیار مهمی در 
کاهش سطح گلوکز، افزایش حساسیت نسبت به انسولین و متابولیسم 
چربی ها و قند بازی نموده و باعث حمل پروتئین به محل هایی می شود 
که بیشتر نیاز است )17، 29(، لذا به نظر می رسد وجود این عنصر کمیاب 
در جیره غذایی می تواند سلامت و رشد ماهی را تضمین نماید )18، 19(. 
در حالی که نتایج حاصل از این تحقیق با تحقیقات صورت گرفته بر روی 
قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با 1/6 میلی گرم پیکولینات کروم بر 
کیلوگرم غذا )29( و هیبرید تیلاپیا تغذیه شده با دو میلی گرم پیکولینات 
نتایج  مغایرت  دلیل  که  نداشت  همخوانی   )23( غذا  کیلوگرم  بر  کروم 
دانست  آن  دوره مصرف  و طول  کروم  اشکال  در  اختلاف  توان  را می 
)26(. هم چنین با تغییر سطوح مکمل پیکولینات کروم در این آزمایش، 
وزن نهایی، افزایش وزن به دست آمده و نسبت بازدهی پروتئین روند 
کاهشی را نشان دادند که با نتایج حاصل از تحقیق  Ahmed و همکاران 
)3( و Liu و همکاران )17) همخوانی داشت. Ahmed و همکاران )2( 
و   0/2  ،0/5 یک،   ،1/5 )دو،  کروم  کلرید  مختلف  اثر سطوح  بررسی  با 
معمولی  کپور  ماهی  رشد  عملکرد  بر  غذا(  کیلوگرم  بر  میلی گرم  صفر 
نسبت  ویژه،  رشد  ضریب  نهایی،  وزن  میزان  بیشترین  که  دادند  نشان 
با  افزایش وزن به دست آمده در تیمار تغذیه شده  پروتئین و  بازدهی 
0/5 میلی گرم کلرید کروم بر کیلوگرم غذا مشاهده شد و همه سطوح 
بهبود  به  منجر  غذا  کیلوگرم  بر  میلی گرم  دو  استثنای  به  کروم  کلرید 
عملکرد رشد و تغذیه ماهی کپور معمولی در مقایسه با تیمار شاهد شد. 
این موضوع نشان می دهد که استفاده بیش از حد کروم سه ظرفیتی در 
جیره غذایی می تواند اثرات سمی را ایجاد کرده و منجر به کاهش رشد 
انواع  از حد کروم سه ظرفیتی باعث تولید  گردد )2، 8(. مصرف بیش 
اکسیژن فعال شده که در نهایت منجر به شکستن زنجیره DNA و تخریب 

سلول ها می شود )4، 26(. 

در سال های اخیر توجه بیشتری به مطالعه های خون شناسی به عنوان 
بخش جدایی ناپذیر از شرایط سلامت، وضعیت بهره وری و فیزیولوژیکی 
که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  از  حاصل  نتایج   .)18( است  شده  ماهی 
استفاده از سطوح 600 و 800 میکروگرم مکمل غذایی پیکولینات کروم 
بر کیلوگرم غذا منجر به افزایش معنی دار هموگلوبین، تعداد گلبول های 
 1000 سطح  با  مقایسه  در  هموگلوبین  و  قرمز  گلبول های  و  سفید 
میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا و تیمار شاهد شد که می توان 
افزایش تعداد گلبول های سفید را با افزایش تولید آنتی بادی در ارتباط 
دانست که منجر به بهبود وضعیت و بقاء ماهی در برابر سموم می گردد 
بر  تحقیق  از  آمده  به دست  نتایج  با  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج   .)27(
روی ماهی تیلاپیای نیل تغذیه شده با سطوح مختلف پیکولینات کروم 
)صفر، 200 ،400 ،600 ،800 ،1000، و 1200 میکروگرم بر کیلوگرم غذا( 
)18( همخوانی داشت. آن ها گزارش کردند که بیشترین تعداد گلبول های 
قرمز، گلبول های سفید و هموگلوبین در تیمار های تغذیه شده با 400 و 
600 میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا مشاهده شد و با افزایش 
سطح مکمل پیکولینات کروم بالاتر از 600 میکروگرم پیکولینات کروم 
بر کیلوگرم غذا تعداد گلبول های قرمز، گلبول های سفید و هموگلوبین 
کاهش معنی داری را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند که با نتایج 
به دست آمده از این تحقیق بر سطح بالاتر از 800 میکروگرم پیکولینات 
که  می دهد  نشان  موضوع  این  داشت.  مطابقت  غذا  کیلوگرم  بر  کروم 
غلظت بیش از حد کروم از یک طرف منجر به اختلال در عملکرد بافت 
اریتروپوئیتیک می شود که به نوبه خود حیات سلول ها را تحت تاثیر قرار 
می دهد و از طرف دیگر ذخیره و متابولیسم آهن را مختل می سازد و 
منجر به کاهش قابل ملاحظه ی آهن سرم، ظرفیت اتصال آهن، فریتین و 
هموگلوبین می گردد )3( در حالی که غلظت مجاز کروم در جیره غذایی 
پایداری سلول های قرمز خون در برابر تغییرات سلولی ناشی  منجر به 
از پراکسیداسیون می شود )18(.کاهش تعداد گلبول های سفید در سطح 
ناشی  می تواند  غذا  کیلوگرم  بر  کروم  پیکولینات  میکروگرم   800 بالای 
از کاهش شدید تعداد لنفوسیت ها باشد که با تحقیقات صورت گرفته 
میکروگرم   2340 با  شده  تغذیه  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  روی  بر 
از مخمر کروم بر کیلوگرم غذا )11(، کپور معمولی تغذیه شده با 500 
با  شده  تغذیه  نیل  تیلاپیای  و   )7( غذا  کیلوگرم  بر  کروم  از  میکروگرم 
کیلوگرم غذا )18(  بر  پیکولینات کروم  از 600 میکروگرم  بالاتر  غلظت 
اثرات منفی  لذا در مطالعه حاضر می توان گفت که  همخوانی داشت. 
استفاده از سطح بالاتر از 800 میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا 
بهره وری  و  پارامتر های خون شناسی می تواند وضعیت سلامتی  بر روی 

ماهی را تهدید نماید. 
 800 و   600 حاوی  تیمار  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج 
معنی دار  کاهش  به  منجر  غذا  کیلوگرم  بر  کروم  پیکولینات  میکروگرم 
میکروگرم   1000 سطح  با  مقایسه  در  کبد  کلسترول  و  تری گلیسرید 
پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا و تیمار شاهد شد، که این موضوع در 
اثر  و  چربی  و  قند  متابولیسم  در  کروم  کننده  تحریک  نقش  با  ارتباط 
غذا  کیلوگرم  بر  کروم  پیکولینات  میکروگرم   800 و   600 مثبت سطوح 
تحقیق  این  از  حاصل  نتایج   )18( می باشد  خون شناسی  پارامتر های  بر 
 1200 با  شده  تغذیه  نیل  تیلاپیای  روی  بر  گرفته  صورت  تحقیقات  با 
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میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا )10(، کپور علفخوار تغذیه 
شده با 0/8 میلی گرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا )17( و تیلاپیای 
نیل تغذیه شده با 400و 600 میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا 
)18( همخوانی داشت. هم چنین می توان گفت که کروم سه ظرفیتی با 
به  منجر  تری گلیسرید  کاهش  با  نیز می تواند  آنتی اکسیدانی خود  نقش 
کاهش پر اکسیداسیون لیپید در پلاسما و بافت شود و از تخریب غشاء 

سلولی جلوگیری نماید )24(. 
سطوح  و  هماتولوژی  رشد،  عملکرد  از  آمده  به دست  نتایج  درکل 
میکروگرم  و800   600 سطوح  از  استفاده  که  داد  نشان  کبد  لیپیدی 
پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا در جیره غذایی ماهی طلال بهینه ترین 
سطوح به منظور حفظ سلامت و افزایش عملکرد تولید می باشد و در 
رژیم غذایی این گونه ماهی پیشنهاد می گردد، و استفاده از سطح بالاتر 
800 میکروگرم پیکولینات کروم بر کیلوگرم غذا در جیره غذایی ماهی 
طلال به دلیل اخلال در عملکرد بافت اریتروپوئیتیک، ذخیره و متابولیسم 

آهن که در نهایت منجر به تخریب سلول ها می شود، توصیه نمی گردد. 

تشکر و قدردانی 
بدین وسیله از همکاری ریاست و پرسنل محترم موسسه تحقیقات 
چابهار  دامپزشکی  شبکه  آزمایشگاه  محترم  کارشناس  و  چابهار  شیلات 

تشکر و قدردانی می گردد.
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