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پروری پایدار برای تحقق آبزی از آنجایی که پرورش آبزیان ارتباط مستقیمی با غذای انسان و منابع آب دارد،

های پرورشی از جمله باشیم. افزایش تراکم و بهبود جیره غذایی ماهیهای جدید مینیازمند استفاده از تکنیک

( در جیره غذایی بر رشد، ترکیب 10CoQ) 11با هدف بررسی تاثیر کوآنزیم کیو  کارهاست. تحقیق حاضراین راه

کمان با سطوح آلای رنگینهای قزلماه بچه ماهی 2لاشه و تنش آمونیاک انجام شد. به این منظور، به مدت 

ی های رشد و خونشناستغذیه شدند. در پایان دوره پرورش، سطح شاخص 10CoQدرصد  1و  5/1، 1/1صفر، 

گرم بر لیتر صورت گرفت. میلی 6/1ها بررسی شد. در پایان، القای تنش آمونیاک محاسبه شدند و ترکیب لاشه

به جیره غذایی در زمان قبل از تنش منجر به افزایش رشد، کاهش  10CoQدرصد  1نتایج نشان داد که افزودن 

و در زمان بعد از تنش آمونیاک با ایجاد  (p<15/1)شود های سفید خون میچربی لاشه و افزایش تعداد گلبول

توان گفت کلی میطوربه. (p<15/1)شود ها، از میزان تلفات به طور معناداری کاسته میمقاومت در بچه ماهی

10CoQ زا به خصوص تنش قابلیت استفاده در آبزی پروری به جهت افزایش رشد و توانایی تحمل شرایط استرس

تواند در زمان پرورش متراکم و فوق متراکم برای رشد بهتر و باشد و میا دارا میناشی از افزایش آمونیاک ر

های استرس زا مانند افزایش سطح آمونیاک در مزارع پرورشی مورد استفاده قرار افزایش تحمل نسبت به تنش

صورت بههای خونی و حفظ فرآیند اکسیژن رسانی درصد تلفات را گیرد و با جلوگیری از آسیب به گلبول

 معناداری کاهش دهد.

 :های کلیدیواژه  

های خونی، کاهش تلفات، آنالیز لاشه، آبزی پروری پایدارکوئینون، کوآنزیم، اندیساسترس، یوبی           
 

 مقدمه | 1

ی آن و اهمیت ارزش جهان آب جدي منابع کمبود به توجه با

(Madani, 2014; Scanlon et al., 2023،) یمه متراکم پرورش ن

 منابع رفتن هدر باعث حتی وداراي توجیح اقتصادي قابل قبولی نیست 

بخش  در پروريآبزي پایدار توسعه الزامات جمله شود. ازمی آبی

هاي پرورش هاي نوین در روشکشاورزي، بکارگیري راهکارها و تکنیک

 ;Føre et al., 2018باشد )هاي غذایی میآبزیان و ارتقاء کیفیت جیره

Scanlon et al., 2023هاي موثر در پیشگیري از (. لذا یافتن روش

 حداقل به توانایی حفظ هموستازي بدن براي بروز بیماري و افزایش

 مزارع در بروز استرس و تلفات از ناشی اقتصادي خسارات رساندن

 با تکیه بر پروريآبزي اخیراً .رسدمی نظر به ضروري ماهی پرورش

است، اما  گسترش یافته و پذیر شدهامکان تراکمم فوق هايسیستم

 پرورش طورکلیبه .رو استروبه هایی نیزچالش با هاسیستم این توسعه

 زیرا است، زااسترس همیشه بالا تراکم با محصور، و بسته هايمحیط در

است  متفاوت شده سازگار آن با جانور که طبیعی زیستگاه با

(Stoskopf, 1993; Yu et al., 2023 به عبارت دیگر پرورش آبزیان .)

 مدیریت با و است همراه بالاییدر بهترین مزارع پرورشی نیز با استرس 

داد  کاهش را شده وارد استرس میزان توانمی تنها پرورش مناسب

(Stoskopf, 1993 .)که علاوه بر  هاییمکمل از استفاده دلیل همین به

 حفظ سیستم بهبود باعث ،بهبود رشد و افزایش کارایی جذب خوراک

شوند  پرورش زاياسترس شرایط تحمل افزایش و هموستازي بدن

(Bortoletti et al., 2021 .)ماهیان بازماندگی و تولید عملکرد در 

از پارامترهاي کیفی آب  یکی آمونیاک .شوند واقع مفید تواندمی بسیار

ي مختلف هااست که بر فیزیولوژي، جذب غذا و کارایی رشد در گونه

  ترینسمی جمله از آمونیاک (.Zhang et al., 2023) است تاثیرگذار
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.(Esteban, 2012) دو به آبی محیط در که است دارنیتروژن ترکیب 

 شودمی یافت یونیزه  غیر آمونیاک و یونیزه  آمونیاک صورت

(Osman, 2021 .)استرس مطلوب مدیریت با پرورشی هايسیستم در 

 است ممکن مزمن استرس که حالی در افتدمی اتفاق کمتر کشنده حاد

 افزایش نظیر ماهی نگهداري هايسیستم مشکلات از بسیاري موجب

 و ایمنی سیستم در اختلال رشد، میزان کاهش انرژي، مصرف سرعت

 طرفی از .(Osman, 2021)باشد  ریزيتخم و گناد رسیدگی از ممانعت

 راه پرورشی هايسیستم در استرس از پیشگیري جهت مطلوب مدیریت

 تغذیه آب، کیفیت مناسب نگهداري معنی به که است مفیدي حل

یکی  (.Zhang et al., 2023)باشد می بهداشتی اصول رعایت و مناسب

یق ها از طرپروري و کنترل استرسکارهاي مدیریتی در امر آبزياز راه

 هاي مختلف است. هاي خوراکی با خواص و کاربرداستفاده از مکمل

ها در سلول که قوي است اکسیدانآنتی یک )10CoQ( 11کوآنزیم کیو 

و  رشد براي آن شود و بدن موجود زنده ازطبیعی ساخته می طور به

 ,.Jiménez et al)کنند می استفاده هاي آزادخنثی کردن رادیکال

2023; Huerta et al., 2023; Aramli et al., 2023.) 

 از جلوگیري یا کردن قابلیت کند که هستند ها ترکیباتیاکسیدانآنتی

سایر  خود، اکسید شدن و هستند دارا ترکیبات را سایر شدن اکسید

 ,.Devasagayam et alکنند )می مهار را اکسیداتیو هايواکنش

2004; Bock et al., 2023 تولید(. این ترکیب در ATP  که منبع اولیه

ها است، نقش دارد و به عنوان یک حامل الکترون در انرژي براي سلول

کند. این ترکیب می عمل میتوکندري در الکترون انتقالزنجیره 

 در هاسلول از محافظت به که است قوي اکسیدانآنتی یک همچنین

ر برخی به مقدار کم د 10CoQکند. هاي آزاد کمک میرادیکالبرابر 

 Aydoğan etشود )غذاها، مانند گوشت، جگر، ماهی و غلات یافت می

al., 2023 با این حال، ممکن است میزان ساخت این ترکیب در بدن .)

 به ،یا دریافت آن از طریق رژیم غذایی به مقدار کافی ممکن نباشد

براي دست یافتن به خواص  10CoQهاي مکمل توان ازدلیل می همین

با  (El Basuini et al., 2020) و همکارانالبسونی ده کرد. آن استفا

 هايآنزیم رشد، عملکرد بر 10CoQ غذایی مکمل اثربخشی ارزیابی

در  اکسیدانیآنتی هايژن بیان و ایمنی پاسخ خون، سلامت گوارشی،

گزارش که با افزودن  (Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیا ماهی

گرم بر کیلوگرم غذا و پرورش میلی 41و  31، 21، 11مقادیر صفر، 

 حد در آزمایشی هايگروه همه خون روز، وضعیت 05ها به مدت ماهی

 بر کیلوگرم گرم میلی 21 از بود و بیان کردند که استفاده نرمال

10CoQ نیل تیلاپیا ماهی سلامت و رشد بهبود باعث غذایی رژیم در 

 ,.El Basuini et al) انو همکارالبسونی در نتایج تحقیق  .شودمی

 سرعت بر غذایی در رژیم C ویتامین 10CoQ با عنوان تأثیر (2021

 نیل تیلاپیا در ماهی آنتی اکسیدانی هايپاسخ ایمنی و بیان ژن رشد،

(O. niloticus) 10، گزارش شد که افزودنCoQ ویتامین  وC در رژیم 

 فعالیت اک،خور راندمان رشد، عملکرد بر توجهی قابل تأثیر غذایی

 و ایمنی پاسخ خون، بیوشیمیایی هاي شاخص گوارشی، هاي آنزیم

 .داشتند اکسیدانی آنتی ظرفیت

 هاي نقش که است مهم بسیار کوآنزیم یک 10CoQ کلی، طور به

 Jiménez et al., 2023; Huerta et)کند می ایفا بدن در متعددي

, 2023et al.Aramli ; , 2023al. .)مقدار کمی فتدریا که حالی در 

10CoQ مکمل خوراکی آن است، پذیر امکان غذایی رژیم طریق از 

 مزایاي از منديبهره و بهینه سطوح آوردن دست به براي است ممکن

یکی از خواص مهم  .باشد ضروري ترکیب این سلامتی با مرتبط فراوان

هاي آزاد و کاهش و کاربردي این ترکیب توانایی خنثی سازي رادیکال

س در جانوران عنوان شده است. با توجه به خواص این کوآنزیم و استر

وجود مطالعات بسیار محدود روي تاثیر این ماده در مقاومت به تنش 

 یبررس برايحاضر  یقتحقکمان، لذا آلاي رنگینآمونیاک در ماهی قزل

به  کمانآلاي رنگینیی ماهی قزلغذا یرهدر ج 10CoQاستفاده از  یرتاث

زا ناشی از استرس افزایش توان تحمل شرایط ش رشد وجهت افزای

  بقا انجام شد. یشو افزا یاکآمون افزایش

 هامواد و روش | 2
 زیست محیط و شیلات دانشکده پروريدر سالن آبزي حاضر تحقیق

 منظور این به. شد انجام گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه

 Oncorhynchusکمان )رنگین يآلابچه ماهی قزل قطعه 311تعداد 

mykiss) پروري آبزي سالن به و تهیه گرم 3±56/1 متوسط وزن با

 211 مخازن در تصادفی صورت به مذکور هايماهی .شدند منتقل

با برند  10CoQخوراک، ترکیب  تهیه منظور شدند. به تقسیم لیتري

 سیگما خریداري شد و با در نظر گرفتن مقادیر لازم در آب مقطر

( به صورت 1استریل محلول و به جیره پایه )شرکت فرادانه، جدول 

بندي و در اسپري اضافه شد. غذاي آماده شده پس از خشک شدن بسته

 شامل تکرار(، 3 با تیمار تیمار )هر 4با  آزمایش یخچال نگداري شد.

درصد  1/1حاوي  جیره )تیمار شاهد(، 10CoQجیره حاوي صفر درصد 

10CoQ  10 درصد 0/1حاوي  جیره ،(1)تیمارCoQ جیره ( و2)تیمار 

 میزان. گرفتند قرار بررسی ( مورد3)تیمار  10CoQدرصد  1حاوي 

 از شده ارائه جدول به توجه با ايهفته 6 پرورش دوره طول در غذادهی

در پایان دوره  .(2و  1شد )جدول  محاسبه خوراک سازنده شرکت طرف

هاي شاخص بررسی ترکیب لاشه، هتج بردارياي پرورش، نمونههفته 6

هاي سفید و شناسی و شمارش افتراقی گلبولخون هايرشد، شاخص

صورت گرفت  MCHCو  MCV ،MCHهاي همچین محاسبه اندیس

 گرفت. و ثبت میزان تلفات انجام و در آخر القاي تنش آمونیاک

آلای قزل ماهی اکسترود خوراک تقریبی آنالیز : جدول1جدول 

 ( شرکت فرادانه.O. mykissان )کمرنگین

 ترکیبات
پروتئین 

 خام

چربی 

 خام

فیبر 

 خام

خاکس

 تر
 فسفر رطوبت

میزان 

)%( 
01 – 45 10– 11 3- 0/1 13 – 9 11– 0 0/1–1 
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 بر (O. mykissکمان )آلای رنگینقزل ماهی اکسترود خوراک روزانه تغذیه میزان جدول -2جدول 

 روز )شرکت فرادانه(. در زنده وزن درصد اساس

 (grاهی )وزن م
 (C°دماي آب )

6 – 11 11 – 12 12 – 14 14 – 15 15 – 16 

1 – 3/1 40/2 10/3 9/3 1/4 2/3 

2 – 1 60/1 4/2 3 1/3 4/2 

4 – 2 6/1 3/2 9/2 10/3 30/2 

6 – 4 40/1 20/2 6/2 90/2 3/2 

10 – 6 00/1 90/1 40/2 00/2 2 

20 – 10 40/1 06/1 30/2 40/2 9/1 
 

خون،  هايشاخص بررسی منظوربه خون از برداريبراي نمونه

 هوش( بیppm 111یوجینول ) محلول از استفاده با ابتدا در هاماهی

به  خون هاينمونه سپس ( وZargari and Hoseini, 2019)شدند 

در  و شد آوريجمع دمی ساقه قسمت هپارینه از سرنگ وسیله

شدند  تخلیه ناسیشخون مطالعات جهت پلاستیکی هايمیکروتیوب

(Zargari and Hoseini, 2019  ؛El Basuini et al., 2020.) 

هاي قرمز و سفید توسط لام نئوبار و به روش استاندارد شمارش گلبول

 ,.El Basuini et al؛  Zargari and Hoseini, 2019)شمارش شد 

( MCV) قرمز گلبول متوسط حجم مانند خونی هاياندیس (.2020

 هموگلوبین متوسط غلظت و( MCH) قرمز گلبول متوسط هموگلوبین

 محاسبه (3ها )جدول براساس جدول رابطه( MCHC) قرمز گلبول

 (.El Basuini et al., 2020؛  Zargari and Hoseini, 2019)شدند 

 شمارش و گسترش تهیه سفید با هايگلبول افتراقی شمارش

هاي لام نمونه منظور این به. گرفت انجام سفید هايگلبول انواع درصد

رنگ  محلول گیمسا توسط متانول مطلق، با شدن ثابت از بعد شده تهیه

 Zargari)هاي سفید انجام شد شدند و شمارش انواع گلبول آمیزي

and Hoseini, 2019.) 

دوره پرورش؛ ابتدا و انتهاي هاي رشد در منظور بررسی شاخصبه

افزایش  میزانیري شدند، سپس گاندازهها در هر گروه ماهیوزن و طول 

و  (CFفاکتور وضعیت ) ،(SGRنرخ رشد ویژه ) ،(BWI) وزن بدن

هاي استاندارد ارائه رابطهبا استفاده از  (FCRضریب تبدیل خوراک )

 (.El Basuini et al., 2020) گردیدمحاسبه  4شده در جدول 

 .شد هاي استاندارد انجامماهی با روش لاشه ترکیباتتجزیه تقریبی 

 پرورش، نمونه برداري از دوره یانلاشه در پا یباتترک یینتع يبرا

ی انجام شد. پس از بیهوشی کامل و مرگ تصادف صورت به هایماه

ها فیله بدون موجود زنده، سطح بدن خشک و از بافت عضله آن

استخوان تهیه شد. در مرحله بعد، فیله جدا شده، خرد و همگن شد و 

 ها مورد استفاده قرار گرفت.زمایشبراي انجام سایر آ

 24 مدت به گرم نمونه از هر تکرار 11 مقدار یین رطوبتتع يبرا

. با محاسبه قرار گرفتگراد درجه سانتی 110ي در آون با دماساعت 

درصد رطوبت آنها قبل و بعد از قرار دادن در آون، ها نمونهاختلاف وزن 

ها زان خاکستر، نمونهجهت تعیین می(. AOAC, 2005) .شد محاسبه

ساعت  0گراد به مدت درجه سانتی 001ي با دما الکتریکی کورهدر 

 محاسبهبراي  0استاندارد موجود در جدول  رابطهو از  سوزانده شدند

 . سنجش میزان پروتئین(AOAC, 2005شد ) درصد خاکستر استفاده

روش و غیر مستقیم انجام شد. در این  لدالجک توسط دستگاهها نمونه

هاي استاندارد مطابق با رابطه کلیتروژن نمیزان  یینتعبا خام  ینپروتئ

(. جهت AOAC, 2005محاسبه شد ) 0ارائه شده در جدول 

 شداستفاده  سوکسلهاز دستگاه ، یچرب درصد کلگیري اندازه

(AOAC, 2005.) 
 

 .MCHCو  MCV ،MCH های خونیاندیسهای استادارد برای محاسبه رابطه -3جدول 

 گلبول هموگلوبین متوسط غلظت

 قرمز

 گلبول متوسط هموگلوبین

 قرمز

 گلبول متوسط حجم

 قرمز

MCHC = MCH =  
MCV = 

 

 .FCR و BWI ،SGR، CF دارد برای محاسبه مقادیرنهای استارابطه -4جدول 

BWI ( وزن اولیهgr )– ( وزن نهاییgrافز = )ایش وزن بدن 

SGR 
 = نرخ رشد ویژه ×  111

CF 
 = فاکتور وضعیت ×  111

FCR 
]  = ضریب تبدیل غذایی 
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 درصد خاکستر و درصد پروتئین.دارد برای محاسبه مقادیر نهای استارابطه -5جدول 

درصد 

= درصد خاکستر خاکستر 111 ×  

 درصد ازت
  × 111 = درصد ازت

= درصد ازت پروتئین خام پروتئین خام   ×  20/5  

 

هاي به جیره غذایی ماهی 10CoQبه منظور بررسی تاثیر افزودن 

هاي تحت تنش ( بر مقاومت ماهیO. mykissکمان )آلاي رنگینقزل

 24قطعه ماهی از هر تیمار انتخاب شدند و به مدت  35آمونیاک، تعداد 

گرم بر لیتر آمونیاک میلی 5/1ساعت تحت تنش آمونیاک با دوز 

رار گرفتند. در طول آزمایش متوسط درجه حرارت آب، مولکولی ق

درجه  14±2به ترتیب به مقدار  pHاکسیژن محلول، سختی کل و 

گرم در لیتر و میلی 361±00گرم در لیتر، میلی 0±1گراد، سانتی

زا از کلرید آمونیوم ثبت گردید. براي آماده سازي شرایط تنش 2/1±0/4

(Cl, Sigma4NH پس از محاسبه ،) آمونیوم و فرم مولکولی آن

؛  Zarantoniello et al., 2021)آمونیاک(، استفاده گردید )

Mazandarani et al., 2021سنجش دما و .) pH  آب جهت کنترل

میزان آمونیاک یونیزه شده و آمونیاک مولکولی با استفاده از کلرید 

ه استفاد Zarantoniello et al., (2021)آمونیوم در مخازن از روش 

استفاده شد  KOH نرمال 1آب از محلول  pHشد. جهت تثبیت 

(Zarantoniello et al., 2021.) 

ها و پس از تایید نرمال بودن داده 22SPSSبا استفاده از نرم افزار 

ها داده تحلیل و ، تجزیهKolmogorov-Smirnovبا استفاده از آزمون 

 One-Way زو آنالی Independent-Sample T Testهاي آزمون با

ANOVA آزمون از هامیانگین مقایسه انجام گرفت. جهت Duncan 

 سطح با مختلف تیمارهاي در هامیانگین بین اختلاف. شد استفاده

 ها به صورت میانگینداده گردید و در نهایت تمام تعیین %90 اطمینان

 .شدند ارائه معیار انحراف ±

 نتایج | 3
ز تنش آمونیاک، با افزودن سطوح ، در زمان قبل ا5مطابق با جدول 

کمان آلاي رنگینهاي قزلبه جیره غذایی بچه ماهی 10CoQمختلف 

 MCHCو  MCV ،MCHهاي در اندیس (p>10/1)تفاوت معناداري 

دیده نشد. میزان هموگلوبین نیز در تمام تیمارها بدون اختلاف معنادار 

(10/1<p) ف معناداري در محاسبه شد. همچنین در تمام تیمارها اختلا

. افزودن سطوح مختلف (p>10/1)درصد هماتوکریت مشاهده نشد 

10CoQ کمان منجر به آلاي رنگینهاي قزلبه جیره غذایی بچه ماهی

هاي سفید و قرمز شد در تعداد گلبول (p<10/1)ایجاد اختلاف معنادار 

هاي قرمز براي گلبول (p<10/1)به طوري که بیشترین سطح معناداري 

شمارش شد  3و تیمار  2هاي سفید به ترتیب مربوط به تیمار گلبولو 

رغم افزایش ، علی5با اعمال تنش آمونیاک مطابق با جدول  (.5)جدول 

در تعداد گلبول سفید، هماتوکریت، هموگلوبین و  (p<10/1)معنادار 

، تعداد گلبول قرمز کاهش MCHCو  MCV ،MCHهاي اندیس

در مقایسه با تیمار  10CoQتغذیه شده با  هايمعناداري را در گروه

 .(p<10/1)شاهد نشان دادند 

 

و  MCV ،MCHهای خونی های سفید، هماتوکریت و هموگلوبین به همراه اندیسقرمز، گلبول هایگلبول تعداد تغییرات -6جدول 

MCHC رنگین آلایقزل هایماهی بچه در( کمانmykiss O.تغذیه ) 10مختلف  سطوح با شدهoQC ای.هفته 6 دوره پرورش پایان در 

   درصد( 1) 3تیمار  درصد( 0/1) 2تیمار  درصد( 1/1) 1تیمار  تیمار شاهد

112/1±414/1 bcB 112/1±413/1 cB 112/1±443/1 aA 114/1±44/1 abA (511× )RBC 

ک
نیا

مو
ش آ

 تن
 از

ل
قب

 

142/1±424/2 cA 112/1±444/3 bA 130/1±42/3 bA 131/1±014/3 aA (411× )WBC 

1±0/34 aA 551/1±20/34 aA 1±0/34 aA 454/1±633/34 aA PCV (%) 

561/1±624/0 aA 134/1±965/0 aA 662/1±612/0 aA 124/1±920/0 aA Hb (g/dL) 

41/4±416/254 aA 363/5±096/253 aA 235/0±494/209 aA 094/3±420/252 aA MCV 

114/0±104/41 aA 061/4±364/42 aA 242/5±216/41 aA 21/1±102/41 aA MCH 

601/1±044/10 aA 455/2±105/15 aA 411/2±461/10 aA 50/1±559/10 aA MCHC 

11/1±01/1 aA 115/1±443/1 bA 115/1±454/1 bA 132/1±454/1 bA (511× )RBC 

ک
نیا

مو
ش آ

 تن
 از

عد
ب

 

142/1±14/2 cB 142/1±193/2 cB 142/1±313/2 bB 131/1±164/3 aB (411× )WBC 

044/1±154/34 cB 044/1±633/30 bB 044/1±633/30 bA 269/1±633/34 aA PCV (%) 

213/1±64/3 cB 193/1±194/4 cB 334/1±931/4 bA 193/1±9/0 aA Hb (g/dL) 

114/4±245/225 cB 444/4±22/243 bB 046/3±315/244 bB 452/3±119/206 aA MCV 

190/1±422/20 cB 416/1±61/24 cB 149/2±514/33 bA 525/1±235/41 aA MCH 

593/1±243/11 cB 115/1±433/11 cB 469/1±405/13 bA 150/1±090/10 aA MCHC 

 هاداده. است 10/1 سطح در معنادار اختلاف بیانگر ه فاکتور مشخص در هر ستونغیرمشابه در هر سطر و حروف انگلیسی بزرگ مربوط ب کوچک انگلیسی حروف

 .است معیار  انحراف ± میانگین صورت به
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 66       |                                                                                                                                                                        ...های رشد، بر شاخص 10CoQتأثیر افزودن مکمل خوراکی  
 

هاي سفید قبل و ، در شمارش افتراقی گلبول4با توجه به جدول 

هاي سفید بعد از اعمال تنش آمونیاک، تفاوت معناداري در انواع گلبول

عبارت . به(p>01/1)محاسبه نشد  10CoQهاي تغذیه شده با در گروه

ها و ها، نوتروفیلدیگر در بین تمامی تیمارها تعداد لنفوسیت

ها به طور ها مشابه به یکدیگر بود. اما درصد لنفوسیتمونوسیت

معناداري در زمان قبل از تنش آمونیاک براي هر گروه در مقایسه با 

 .(p<10/1)گروه نظیر آن در زمان بعد از تنش آمونیاک بیشتر بود 

در  10CoQهاي رشد ناشی از وجود سطوح مختلف تغییرات شاخص

محاسبه  6کمان مطابق با جدول آلاي رنگینهاي قزلخوراک بچه ماهی

شد. مطابق با این جدول، بیشترین افزایش وزن در مقایسه با تیمار 

دار در (. بیشترین سطح معنیp<10/1)مشاهد شد  3شاهد در تیمار 

در  3و  2مربوط به تیمار بدن و نرخ رشد ویژه هاي افزایش وزن شاخص

در  (. میزان ضریب تبدیل خوراکp<10/1)مقایسه با تیمار شاهد بود 

 (.p<10/1)طور معناداري کمتر از تیمار شاهد محاسبه شد به 3تیمار 
 

 آلایقزل هایماهی بچه های سفید )لنفوسیت، نوتروفیل و مونوست( درتغییرات درصد اجزای گلبول -6جدول 

 .ایهفته 6 دوره پرورش پایان در 10CoQمختلف  سطوح با شده ( تغذیه.mykiss Oکمان )رنگین

   درصد( 1) 3تیمار  درصد( 0/1) 2تیمار  درصد( 1/1) 1تیمار  تیمار شاهد

1±64 aA 1±66 aA 03/1±33/64 aA 10/1±54/64 aA )%( لنفوسیت 

ش 
 تن

 از
ل

قب

ک
نیا

مو
آ

 

06/1±33/4 aB 06/1±33/4 aB 1±6 aA 1±4 aA )%( نوتروفیل 

06/1±54/0 aA 06/1±54/4 aB 02/2±54/4 aA 06/1±33/0 aB )%( مونوسیت 

03/1±33/63 aB 43/1±63 aB 10/1±54/63 aB 1±60 aB )%( لنفوسیت 

ش 
 تن

 از
عد

ب

ک
نیا

مو
آ

 

1±11 aA 1±11 aA 1±11 aA 06/1±33/6 aA )%( نوتروفیل 

06/1±54/5 aA 1±4 aA 03/1±33/5 aA 06/1±54/5 aA )%( مونوسیت 

 سطح در معنادار اختلاف بیانگر غیرمشابه در هر سطر و حروف انگلیسی بزرگ مربوط به فاکتور مشخص در هر ستون کوچک انگلیسی حروف

 .است معیار انحراف ± میانگین صورت به هاداده. است 10/1

 

  

(، نوتروفیل a: گلبول قرمز بالغ )A( در گسترش افتراقی، رنگ آمیزی شده با گیمسا. شکل O. mykissکمان )رنگین آلایهای خون ماهی قزلانواع گلبول -1شکل 

 (.d(، مونوسیت بالغ با هسته بزرگ )c(، لنفوسیت بالغ با سیتوپلاسم کم )b(، گلبول قرمز نابالغ )a: گلبول قرمز بالغ )B(. شکل bبالغ با هسته چند قسمتی )

 

های محاسبه شده بر اساس رابطه FCR و BWI ،SGR ،CFهای رشد تغییرات طول و وزن در ابتدا و انتهای دوره به همراه شاخص :6جدول 

 ای.هفته 6در پایان دوره پرورش  10CoQ( تغذیه شده با سطوح مختلف .mykiss Oکمان )آلای رنگینهای قزلدر بچه ماهی استاندارد

  درصد( 1) 3تیمار  درصد( 0/1) 2تیمار  صد(در 1/1) 1تیمار  تیمار شاهد

9/1±56/21 c 1±5/21 b 34/1±15/22 b 95/1±6/22 a  نهاییوزن (gr) 

11/1±12/10 c 32/1±16/15 b 34/1±42/15 ab 99/1±32/14 a BWI (gr) 

16/1±30/2 b 22/1±44/2 ab 19/1±01/2 a 14/1±00/2 a SGR 

24/1±05/1 b 3/1±42/1 ab 3/1±52/1 b 29/1±61/1 a CF 

14/1±12/1 a 16/1±95/1 b 16/1±93/1 bc 10/1±69/1 c FCR 

 انحراف معیار است. ±ها به صورت میانگین است. داده 10/1حروف انگلیسی کوچک غیرمشابه در هر سطر بیانگر اختلاف معنادار در سطح                                       
 

 10CoQبا افزودن مکمل خوراکی  ،9طبق نتایج موجود در جدول 

داري در کمان اختلاف معنیآلاي رنگینهاي قزلبه جیره بچه ماهی

اما، کاهش (. p>10/1)مقادیر پروتئین، رطوبت و خاکستر سنجش نشد 

هاي تجربی در مقایسه با در میزان درصد چربی در تیمارمعناداري 

ن سطح معنادار (، به طوري که بیشتریp<10/1تیمار شاهد دیده شد )

گیري اندازه 3چربی مربوط به تیمار شاهد و کمترین سطح در تیمار 

هاي روند تلفات در زمان قبل و بعد از تنش آمونیاک در بچه ماهی شد.

مطابق با  10CoQتیمار شاهد و تیمارهاي تغذیه شده با سطوح مختلف 

شی از محاسبه شد. در زمان قبل از تنش آمونیاک تلفاتی نا 1نمودار 

به جیره غذایی مشاهده نشد. در زمان بعد از تنش  10CoQافزودن 

آمونیاک بیشترین میزان تلفات در گروه شاهد شمارش شد و با افزایش 

در جیره غذایی درصد تلفات کاهش یافت، به طوري که  10CoQغلظت 

درصد جمعیت  44با اعمال تنش میزان تلفات در تیمار شاهد از حدود 

] .(p<10/1)کاهش پیدا کرد  3درصد جمعیت در تیمار  22به حدود 
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( تغذیه شده با O. mykissکمان )آلای رنگینهای قزلدر بچه ماهیهای مختلف در تیمارترکیبات لاشه تغییرات  -6جدول 

 ای.هفته 6در پایان دوره پرورش  10CoQسطوح مختلف 

  درصد( 1) 3تیمار  درصد( 0/1) 2تیمار  درصد( 1/1) 1تیمار  تیمار شاهد

19/1±01/1 a 10/1±35/1 b 10/1±29/1 bc 12/1±22/1 c )%( چربی 

44/2±3/16 a 44/1±59/19 a 93/1±14/21 a 19/2±45/21 a )%( پروتئین 

94/1±21/44 a 04/1±54/45 a 59/1±02/45 a 64/1±90/44 a )%( رطوبت 

10/1±19/2 a 24/1±14/2 a 44/1±31/2 a 23/1±96/1 a )%( خاکستر 

 انحراف معیار است. ±ها به صورت میانگین است. داده 10/1حروف انگلیسی کوچک غیرمشابه در هر سطر بیانگر اختلاف معنادار در سطح 

 

 
 ( تغذیهO. mykissکمان )رنگین آلایقزل هایماهی بچه های مختلف بعد از تنش آمونیاک درروند تلفات در تیمار -2 شکل

 .ایهفته 6 دوره پرورش پایان در 10CoQمختلف  سطوح با شده

 .است معیار انحراف ± میانگین صورت به هاداده. است 10/1 سطح در معنادار فاختلا غیرمشابه بیانگر کوچک انگلیسی حروف

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
هاي خوراکی در جیره غذایی هاي اخیر استفاده از مکملسال طی

اي یافته است با این حال، استفاده از هاي پرورشی جایگاه ویژهماهی

 مستلزم هاماهی جیره در دارویی-غذایی مکمل عنوان بهترکیبات جدید 

 وضعیت بر ترکیبات این تاثیر بر بسیاري هايپژوهش و تحقیقات

 ;El Basuini et al., 2020)است  جانوران این سلامت و فیزیولوژیکی

El Basuini et al., 2021; Sarker, 2023.) 

باشد که از نظر ترین بخش پرورش آبزیان تهیه خوراک میپرهزینه

دهد اختصاص میهاي پرورش را به خود دي از هزینهاقتصادي بخش زیا

(Nayak et al., 2023لذا سلامت جیره غذایی نه تنها می ،) تواند منجر

به بهبود رشد و افزایش تولید شود بلکه یکی از مهمترین فاکتورهاي 

هاي فرصت طلب در دخیل در پیشگیري از شیوع بسیاري از بیماري

 مطالعه(. بنابراین Zhang et al., 2023)آید آبزي پروري به حساب می

 .باشدزیادي می اهمیت داراي غذایی جیره بهبود کیفیت روي

 یمارهاي تغذیه شده بات در رسد که بهبود عملکرد رشد یبه نظر م

تواند به اکسیدانی، میعلاوه بر خاصیت آنتی 10CoQخوراکی مکمل 

و جذب خوراک  دلیل افزایش متابولیسم بدن و همچنین افزایش هضم

باشد. ترکیب یاد شده ممکن است با تاثیر بر ترشح هورمون رشد و 

هاي گوارشی در میزان غذا گیري و افزایش رشد و تحریک ترشح آنزیم

 El)و همکاران  البسونیجذب تاثیر داشته باشد. مطابق با تحقیق 

, 2021et al.Basuini ) ،10 افزودنCoQ مثبت  یرتأث یرهبه ج

 ی وگوارش هايیمآنز یتبر عملکرد رشد، بازده خوراک، فعال داريیمعن

در  درصد بقا یشداشتند و منجر به افزا خون یوشیمیاییب يهاشاخص

شود. افزایش فعالیت می Oreochromis niloticusهاي ماهی

ممکن  گلوکاگون ین وانسولهایی مانند هاي گوارشی و هورمونآنزیم

و  IGF-1هاي رشد، زایش بیان ژنبر اف 10CoQاست نتیجه تاثیر 

( باشد. همچنین افزایش رشد El Basuini et al., 2021گرلین )

ممکن است به دلیل بهبود میکروفلور روده یا خاصیت ضد التهابی 

10CoQ ( 2008 ,باشدet al.Schmelzer  ؛, et al.El Basuini 

ثر ا یلخوراک ممکن است به دل ییکارا و در رشد ییرتغ ینا(. 2021

 El Basuini) باشدنیز  E یتامینبر سنتز مجدد و 10CoQ یرمستقیمغ

et al., 2021 .) 

منجر به کاهش  10CoQدر بررسی ترکیب لاشه، مصرف خوراکی 

میزان چربی بافت عضله شده است. از آنجایی که چربی به عنوان 

با  10CoQشود، مصرف ترکیبی براي ذخیره انرژي در بدن شناخته می

ها و نیاز به تامین انرژي بیشتر باعث یزان متابولیسم در سلولافزایش م

نقش شده سوخت و ساز چربی در بدن به صورت معنادار افزایش یابد. 

10CoQ در  یعامل اصل یکانتقال الکترون، آن را به  یرهدر زنج

 کندیم یلتبد یپیدهاها و لینها، پروتئیدراتکربوه یسممتابول

(Shukla and Dubey, 2018 تجمع مقادیر مختلف چربی در .)

از خوراک و میزان  تفاوت در استفاده ها ممکن است به دلیلتیمار

گذارد،  یم یرها تأثدر بافت يکه بر تجمع مواد مغذ سوخت و ساز بدن

 El)و همکاران  البسونیهاي مطابق با مطالعه حاظر، یافته مرتبط باشد.
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Basuini et al., 2021خام با دهنده کاهش میزان چربی ( نیز نشان

 در ماهی تیلاپیا بود. 10CoQمصرف مکمل خوراکی 

است و در برخورد  حساس دریافتی ترکیبات به ساز خون سیستم

هاي مختلف آن با این ترکیبات دستخوش نوساناتی در سطح فاکتور

 وضعیت مهم شاخص عنوان به و (El Basuini et al., 2020شود )می

 ,.Adeneye et alکند )می عمل جانوران در پاتولوژیک و فیزیولوژیکی

 در خونی پارامترهاي تحلیل و توان گفت تجزیهمی نتیجه (. در2006

بررسی تغییرات در سطح  موثر بوده و زنده موجود وضعیت ارزیابی

 کردن مشخص براي کارآمد تکنیک یک فاکتورهاي هماتولوژیک

 باشد.می جانوران بدن ها درترکیبات خوراکی و مکمل خاصیت

 ,.El Basuini et al)و همکاران  البسونی هايطابق با گزارشم

، بر سلامت خون 10CoQدرباره ارزیابی اثربخشی مکمل غذایی  (0202

در زمان قبل از اعمال تنش آمونیاک، استفاده از مکمل خوراکی 

10CoQ ها منجر به ایجاد تغییر معنادار در سطح در بچه ماهی

ها زودن این ترکیب به خوراک بچه ماهیهاي خونی نشد، اما اففاکتور

هاي سفید از هاي سفید خون را افزایش داده است. گلبولتعداد گلبول

جمله اجزاي مهم سیستم ایمنی بدن هستند که در تولید ترکیبات 

ها نقش هاي کمپلمان و ایمنوگلوبولینها، پروئینضدمیکروبی، آنزیم

 ,.Uribe et al؛  Beck and Habicht, 1996کنند )مهمی را ایفا می

توان گفت مکمل (. از این رو میMokhtar et al., 2023؛  2011

منجر به تعدیل سیستم دفاعی بدن و تعدیل  10CoQخوراکی 

 شود.کمان میآلاي رنگینقزل هالوکوپویزس در بچه ماهی

قرمز  گلبول متوسط هموگلوبین غلظت در این بررسی با کاهش

MCHC، یافت. با در نظر گرفتن  کاهش نیز بولیگل متوسط حجم

هاي قرمز در گروه شاهد تحت تنش آمونیاک افزایش تعداد گلبول

هاي قرمز با تعداد بیشتر اما اندازه کوچکتري تولید توان گفت گلبولمی

شد که منجر به ایجاد کم خونی از نوع هیپوکرومیک میکروسیتیک 

ز اعمال تنش آمونیاک، شود. ایجاد چنین شرایطی در زمان بعد امی

خونساز در اثر استرس  بافت التهابی هايواکنش علت است به ممکن

هاي قرمز شده است آمونیاک باشد که منجر به افزایش تعداد گلبول

(Adeneye et al., 2006  ؛Abdelrahman et al., 2023 با توجه .)

تجمع آمونیاک در سیستم  به نتایج به دست آمده، ممکن است با

شده باشد و به دنبال  یجادا ی، اختلالات متابولیکهاردش خون ماهیگ

 یتقرمز، هماتوکر يهاتعداد گلبول یلهخون، از قب يبر اجزا یربا تاث آن

 است  قرمز خون شده يهاگلبول یبو تخر یزباعث همول ینو هموگلوب

هموگلوبین موجود در  .آوردیرا به همراه م یمانند کم خون یو مشکلات

هاي قرمز با اتصال به اکسیژن در فرآیند اکسیژن رسانی به ولگلب

هاي مختلف بدن نقش دارد، اما با افزایش سطح آمونیاک و به بافت

هاي قرمز در دنبال آن افزایش نیتریت در جریان خون، توانایی گلبول

هموگلوبین جایگزین هموگلوبین حمل اکسیژن کاهش یافته و مت

تعداد  افزایش همچنین (.Abdelrahman et al., 2023شود )می

هاي قرمز در مراحل اولیه مسمومیت با آمونیاک ممکن است به گلبول

دلیل کاهش سطح اکسیژن خون و اثر بر بافت خونساز شده باشد که 

هاي قرمز این امر منجر به تحریک هماتوپویزس و افزایش تولید گویچه

 شود.خون می

ممکن است با  10CoQدیر بالاي در تیمارهاي تغذیه شده با مقا

 .Jiménez et alاکسیدانی قوي این ترکیب )آنتی توجه به خاصیت

آسیب  ( میزانAramli et al., 2023؛  Huerta et al., 2023؛  2023

هاي قرمز و بافت خونساز کاهش یافته باشد و در نتیجه تعداد به گویچه

مونیاک نزدیک هاي قرمز به مقدار طبیعی قبل از استرس آگلبول

از  یناش هايیکالراد یشافزاتوان گفت اند. به عبارت دیگر میشده

ها قرمز حمله کرده و منجر به تخریب آن يهابه گلبول یاکتنش آمون

 El-Houseiny et)و همکاران  الحسینیمطالعه اند. همچنین در دهش

., 2022al)  10مشخص شد که استفاده ازCoQ  به طوردر جیره غذایی 

را  یکلن تنش از یناش یکو لکوپن یکم خون یطشرا یقابل توجه

هاي پرورشی گاها از آن جایی که ماهیان در سیستم کند. می یحتصح

گیرند هاي مختلف آمونیاک قرار میتحت تنش غلظت

(Abdelrahman et al., 2023 جهت افزایش مقاومت به ،) سمیت

تخریب بافت  گیري ازو جلوهماتوپوئز  و کاهش اختلال درآمونیاک 

به جیره غذایی به واسطه خاصیت  10CoQ، افزودن خونساز

هاي ناشی از تنش آمونیاک را کاهش تواند آسیباکسیدانی بالا میآنتی

دهد و منجر به تعدیل همستازي و حفظ شرایط داخلی بدن شود که در 

 نتیجه همین امر روند تلفات در سطوح بالاي این ترکیب کاهش یافت.

در  10CoQرغم نیاز بیشتر به تحقیق و بررسی درباره تاثیر لیع

آبزي پروري، استفاده از این ترکیب در جیره غذایی ماهیان زینتی و 

هاي آزاد ناشی از افزایش سازي رادیکالتواند با خنثیپرورشی، می

غلظت آمونیاک در بدن، منجر به کاهش شدت سمیت آمونیاک شود و 

ها به آمونیاک درصد تلفات را نیز به طور ماهی با افزایش سطح تحمل

تواند با افزایش حرکات می 10CoQچشمگیر کاهش دهد. همچنین 

هاي گوارشی شود و به عمل دیواره روده منجر به تحریک ترشح آنزیم

با افزایش انرژي در دسترس  10CoQغذاگیري شدت ببخشد. همچنین 

ژي را بالا برده و میزان هضم ها تقاضاي بدن براي فراهم کردن انرسلول

یابد که به دنبال آن سرعت رشد بهبود یافته و جذب خوراک افزایش می

توان گردد. به طور کلی میو از میزان ضریب تبدیل خوراک کاسته می

در جیره غذایی منجر به  10CoQدرصد  1گفت، استفاده از غلظت 

 ییتوانا شود وآلاي رنگین کمان میهضم و جذب در ماهی قزلبهبود 

 دهد.آمونیاک افزایش میمقابله با استرس این ماهی را در 
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Abstract 

Since aquaculture is directly related to human food and water resources, we need to use new 

techniques to realize sustainable aquaculture. One proposed solution to achieve sustainable 

aquaculture is to increase the density and improve the diet of farmed fish. The present study 

investigates the effect of coenzyme Q10 (CoQ10) in the diet on the growth, carcass composition, 

and ammonia stress of rainbow trout Juveniles. To this end, fish were fed diets containing zero, 

0.1, 0.5, and 1% CoQ10 levels for two months. At the end of the breeding period, growth and 

hematology indicators were calculated, and the carcass composition was analyzed. Ammonia 

stress was induced at a concentration of 0.6 mg/liter at the end of the study. The findings reveal 

that adding 1% CoQ10 to the diet before stress leads to increased growth, reduced carcass fat, and 

increased white blood cell count. Additionally, after ammonia stress, CoQ10 creates resistance in 

fish, resulting in significantly reduced losses. In general, it can be concluded that CoQ10 can be 

effectively used in aquaculture to increase growth and improve the ability to tolerate stressful 

conditions, particularly those caused by an increase in ammonia levels. Furthermore, CoQ10 can 

be utilized during dense and ultra-dense breeding to enhance growth and increase tolerance to 

stressful conditions, such as an increase in ammonia levels. As a result, CoQ10 can be used in 

breeding farms to significantly reduce losses by preventing damage to blood cells and 

maintaining the oxygenation process. 

 

Keywords: Stress, Ubiquinone, Coenzyme, Blood Indices, Losses Reduction, Carcass 

Analysis, Sustainable Aquaculture. 
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