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‏(Cyprinus carpio) ٖکپَس‏هعوَل‏ٖهبّ
،‏پذسام‏هلک‏2ٖ،‏ٗضداى‏کَ٘ا2ًدسچِ‏ٖاثشاّ٘و‏ٖ،‏ع٘ؼ2ٖصَف٘بً‏ٖ،‏ًصشالِ‏هحجَث*1ٕػشپ٘ش‏ٕهحوذ‏ٕکجش

 3ٕپَس

، اِي٨بٟ. اِي٨بٟ ٬، ؼا١ٍٖب٥ ٢ِقش٬قآثك٭بٟ، ؼا١ٍْؽ٥ ٢ٝبثـ عجٮ ؼا١ً آ٤ٝغش٦ ّبـ٢ٌبن اـٌؽ سْثٮف ٣ دف٣ـي .1

 ا٭فاٟ

 ، ا٭فاٟاِي٨بٟاِي٨بٟ.  ٬، ؼا١ٍٖب٥ ٢ِقش٬ؼا١ٍْؽ٥ ٢ٝبثـ عجٮق .2

 ، ٣اضؽ ف٤ٚٛ ٣ سطَٮَبر، ثبٌٖب٥ دم٧٣ٍٖفاٟ خ٤اٟ ٣ ١ػجٖبٟ، س٨فاٟ، ا٭فا٬ٟؼا١ٍٖب٥ آقاؼ اولاٝ .3
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‏چک٘ذُ
ّذ٤ـ  ٬ٝفسجظ ثب ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤اٟ ؼـ ٝب٧ ٬وفٝ ٫ثف دبـاٝشف٧ب ٬خٮف٥ مؿا٭ ؼـ ٫َٝبؼ٭ف ٝه ٣ ـ٣اىكا٭ً  فٮثأسؼـ ا٭٠ آقٝب٭ً، 

٧يش٦ ثب اوشيبؼ٥  8( ث٦ ٝؽر ٬ٝب٧ 12ٕف٥٣ )ٌبٝ٘  5ؼـ ٕفٛ  56/56 43/22 ٣٬ق١ ٍفاـ ٕفىز. ٝب٧ٮبٟ ثب ٝٮب١ٖٮ٠ ٤ٝ٬ـؼ ثفـو ٬ٝق٤ٞٙ

ٕفٛ  ٬ٝٮٚ ٣3 :2Cu  1:1Cuٝه ) ٫ضب٣ ٬مؿا٭ ٧٫ب ؼـِؽ ٣قٟ ثؽٟ ؼـ ـ٣ق سنؿ٭٦ ٌؽ١ؽ. خٮف٥ 3ٝشيب٣ر ث٦ ٝٮكاٟ  ٬مؿا٭ ٫اق خٮف٥ ٧ب

( ؼـ ٫ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ مؿا( ٣ ٭ِ ٕف٥٣ ث٦ ف٤٢اٟ ٌب٧ؽ )ثؽ٣ٟ اىك٣ؼٟ ٝه ٣ ـ٣ ٬ٝٮٚ ٣15 :2Zn  1Zn: 5/7) ٫ثف ّٮ٤ٕٚفٛ مؿا( ٣ ـ٣

ثقٞ٘ آٝؽ.  ٫غ١٤ٖٮف ٬ِٮؽ ٌؽ ٣ اق ٝط٘ وب٦ٍ ؼٝ ٬ع٤ـ سّبؼىاق ٧ف ٝػكٟ ث٦ ٬ٍغق٦ ٝب٧ ١8ؾف ٕفىش٦ ٌؽ. ؼـ دب٭بٟ ؼ٣ـ٥، سقؽاؼ 

٤ٝـؼ  ٣D3 ٣٭شبٝٮ٠  آْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق ،، ٢ٝٮك٭١٬ٜؽٟ ١ؾٮف ّٚىٮٜ ّ٘، ىىيف ٝقٝفسجظ ثب ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤ا ٬وفٝ ٫دبـاٝشف٧بوذه 

 ٬ٝق٢ اىكا٭ً ٌب٧ؽ سٮٞبـ ث٦ ١ىجز ،2Cu سٮٞبـ ؼـ وفٛ س٨٢ب ؼ٧ؽ ٦ّ ّٚىٮٜ ٬ؼوز آٝؽ٥ ١ٍبٟ ٝ ١شب٭ح ث٦ ٍفاـ ٕفىز. ٫ا١ؽاق٥ ٕٮف

(. >P 05/0٭بىز) ٫ؼاـ ٦٬ ٌب٧ؽ ّب٧ً ٝق٢ىىيف وفٛ ١ىجز ث، ٝٮكاٟ 1Cu Zn٣ 1 ٫ؼـ سٮٞبـ٧ب .(>P 05/0)ؼاٌش٦ اوز ٫ؼاـ

ؼاـ  ٬ا٭٠ سنٮٮفار ١ىجز ث٦ سٮٞبـ ٌب٧ؽ ٝق٢ ٬سٮٞبـ٧ب اىكا٭ً ٭بىش٦ اوز اٝب ثغ٤ـّٚ ٬وفٛ ؼـ ثفغ ٣D3 ٣٭شبٝٮ٠  ٝٮكاٟ ٢ٝٮك٭ٜإفز٦ 

ف٥٣ ٌب٧ؽ ١ٮك ٍٝب٧ؽ٥ سٮٞبـ٧ب ١ىجز ث٦ ٕ ٬ىقبٙٮز آ١ك٭ٜ آْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق وفٛ ؼـ سٞبٝ (>P 05/0)ؼاـ  ٬ّب٧ً ٝق٢(. <P ١05/0ج٤ؼ)

ٝفسجظ ثب  ٬وفٝ ٤ٝ٫ـؼ ٝغبٙق٦ ثب سنٮٮف دبـاٝشف٧ب ٧٫ب ؼـ مٚؾز ٣٬ ٝه ؼـ خٮف٥ مؿا٭ ٫، اىكا٭ً َٝبؼ٭ف ـ٬٣ع٤ـ ّٚث٦   ٌؽ. 

 ٤ٌؼ. ٬ّذ٤ـ ٝق٤ٞٙ ٬اوشػ٤اٟ ؼـ ٝب٧ ٬وجت ثف٧ٜ قؼٟ ىقبٙٮز ٝشبث٤ٙٮْ ٫س٤ا١ؽ سب ضؽ٦ّ٬ ٝ ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤اٟ ٧ٞفا٥ ث٤ؼ٥ اوز

 Cyprinus carpio ، ف٢بِف ّٞٮبة،٫: ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤اٟ، ٝه، ـ٣ٕل٘ذکلوبت‏ک

 هقذهِ

٣  ٬ثٮ٤ٌٮٞٮب٭ ١٫ًَ ف٢بِف ّٞٮبة ؼـ ٝىٮف٧ب

اق ضٮ٤ا١بر ٤ٝـؼ  ٫ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ ؼـ ثىٮبـ ٫ىفآ٭٢ؽ٧ب

ٍفاـ ٕفىش٦ اوز. ف٢بِف ّٞٮبة ث٦ ٝٮكاٟ ّٜ  ٬ثفـو

٦ٞ٧  ٬ضٮبس ٫ىفآ٭٢ؽ٧ب ٫ثفا ٣٫ ث٦ ف٤٢اٟ خكء ضف٣ـ

ر اق خ٦ٚٞ ٝب٧ٮبٟ ٤ٝـؼ ١ٮبق ٧ىش٢ؽ. ثب ٣خ٤ؼ ٤ٝخ٤ؼا

س٤ا١ؽ ا٭٠ ف٢بِف ـا اق ٝطٮظ غ٤ؼ  ٬ٝ ٬ا٭٦ْ٢ ٝب٧

 ٬ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝجـ اِٚ ٬خؿة ٢ّؽ، اٝب خٮف٩ مؿا٭

٤ٌؼ  ٬ؼـ ١ؾف ٕفىش٦ ٝ ٬ٝب٧ ٫اق ف٢بِف ثفا ٫ثىٮبـ
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(Watanabe ،1997ٝه .) ف٢ّف ٭ِ ف٤٢اٟ ث٦ 

 ٬ٝب٧ خ٦ٚٞ اق ٤ٝخ٤ؼار ٬سٞبٝ ٫ثفا ّٞٮبة ٫ضف٣ـ

، Lorentzen؛ Watanabe1997,اوز ) ٫ضف٣ـ

 ؼـ ف٢ّف ا٭٠ .(٣2010 ٧ْٞبـاٟ،  Shao؛ 1998

 ؼاـؼ ضض٤ـ اّىٮؽا١ز ٬آ١ش ٧٫ب آ١ك٭ٜ وبغشبـ

(Lorentzen ،1998ف٢ّف ـ٣ .)١ٮك ؼـ ٫ 

٤ٝخ٤ؼار  ٤ٞ١ ٣ ـٌؽ ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ ثؽٟ، ٧٫ب ىقبٙٮز

؛ Eide ،2006؛ Lall 2002 ,ؼاـؼ ) ١ًَ ق١ؽ٥

Maret  ٣Krężel ،2007.)  ًَؼـ ٤ٝ٫ثف ـ١٣ 

 اثجبر ١ٮك اوشػ٤اٟ ثبىز ٌؽٟ ٬ٝقؽ١ ٣ ـٌؽ

 (.Yamaguchi ،1998) اوز ٌؽ٥

  ٣ سنٮٮف ؼـ سفّٮت اوشػ٤اٟ ؼـ ١شٮد٪ ٫وبق اوشػ٤اٟ

ف٢بِف ّٞٮبة  ٫سنٮٮف ؼـ ف٢بِف دف ّٝفه ٣ ٝطش٤ا

وز. ؼـ ٝٮبٟ ف٢بِف ا ٤ٝ٬خ٤ؼ ؼـ ـل٭ٜ مؿا٭

دفّٝفه، ىىيف، ّٚىٮٜ ٣ ٢ٝٮك٭ٜ ؼـ ىفآ٭٢ؽ وبغز 

فلا٥٣ ثف ا٭٠،  .٤ٝثف ٧ىش٢ؽ ٬اوشػ٤اٟ ؼـ ٝب٧

، ٢ٖ٢ٝك ٣ ٝه ٫اق ف٢بِف ّٞٮبة ٝب٢١ؽ ـ٣ ٫ثىٮبـ

 ٫ضف٣ـ ٬ؼـ ٝب٧  ـٌؽ ٣ سْبٝ٘ اوشػ٤اٟ ٫ثفا

  .(٣Lewis  ،2007 Lall؛ Lall ،2002) ٧ىش٢ؽ

بٟ ؼ٢٧ؽ٥ ٝٮكاٟ َٝبؼ٭ف وف٬ٝ ّٚىٮٜ ٣ ىىيف ١ٍ

 (.٬،1370)٧ؽا٭ش سػف٭ت ٭ب سٍْٮ٘ اوشػ٤اٟ اوز

٧ب ٣ َٝبؼ٭ف  ٮؽ٭سٍْٮ٘ اوشػ٤اٟ ١ٮبق ث٦ و٢شك اوشئ٤

لاقٛ ّٚىٮٜ ٣ ىىيبر ثفا٫ سٍْٮ٘ ٧ٮؽـ٣ّى٬ 

٠ ٮآدبسٮز ؼاـؼ ٦ّ ثفا٫ دٮٍجفؼ ا٭٠ ىفا٭٢ؽ آْٙبٙ

(. 1371)٤ٍخٌ ٣ ٧ْٞبـاٟ،  ىىيبسبق ضف٣ـ٫ اوز

١ك٭ٜ مٍب٭٬ اوز ٣ ٌبغُ آْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق ١ٮك ٭ِ آ

٤ٌؼ ٬س٤وق٦ اوشػ٤اٟ ٝطى٤ة ٝ ٫ثفا ٬غ٤ث

(Bahr  ٣Wilkinson ،1967).  فلا٥٣ ثف ا٭٠، سأثٮف

آٟ ثف س٢ؾٮٜ ّٚىٮٜ،  ٧٫ب ٣ ٝشبث٤ٙٮز ٣D٭شبٝٮ٠ 

ّبٝلاً  ٫ىىيف ٣ سٍْٮ٘ اوشػ٤اٟ ؼـ ضٮ٤ا١بر غٍْك

ا٭٠  ٧٫ب اق ٝشبث٤ٙٮز ٬اوز. ثفغ ٍٝػُ ٌؽ٥

طف٭ِ خؿة ّٚىٮٜ ٣ س٤ا٢١ؽ وجت س ٣٬٭شبٝٮ٠ ٝ

ىىيف اق ـ٣ؼ٥ ٣ ثبقخؿة ا٭٠ ف٢بِف اق ّٚٮ٦ ١٤ٌؽ. ا٭٠ 

٧ب ٣ سفٌص  ٧ب وجت سطف٭ِ اوشئ٤ثلاوز ٝشبث٤ٙٮز

 (. ٣Lewis  ،2007 Lall) ١٤ٌؽ ٬اوشئ٤ّٚىٮ٠ ١ٮك ٝ

٣ سأثٮف  ٦ّ٬ ؼـ قٝٮ٦٢ ف٢بِف ٝقؽ١ ٬اق خ٦ٚٞ ٝغبٙقبس

س٤اٟ ث٦  ٬ثف ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤اٟ ٤ِـر ٕفىش٦ ٝ  آٟ

٣ ٧ْٞبـاٟ اٌبـ٥ ٤ٞ١ؼ ٦ّ سأثٮف  ٫ق٦ ِٝٚ د٤ـٝغبٙ

 ٧٫ب ٤ّسب٥ ٝؽر ّبؼٝٮٜ ٤ٝخ٤ؼ ؼـ آة ثف دبـاٝشف

 ٬ٝفسجظ ثب ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤اٟ ؼـ ّذ٤ـ ٝق٤ٞٙ ٬وفٝ

(Cyprinus carpioـا ٤ٝـؼ ثفـو )ٍفاـ ؼاؼ١ؽ ٬ .

 سنٮٮف وجت آة ث٦ ٌؽ٥ اضبى٦ ؼـ ا٭٠ ٝغبٙق٦ ّبؼٝٮٜ

 اوشػ٤اٟ ٮىٜٝشبث٤ٙ ث٦ ٣اثىش٦ ٬وفٝ ٫دبـاٝشف٧ب

 ّذ٤ـ ؼـ ىىيبسبق آْٙبٙٮ٠ ٣ ىىيف ّٚىٮٜ، ٝب٢١ؽ

ـ٣ق  14 ٬ٝػشٚو ّبؼٝٮٜ ع ٫ٌؽ. سٮٞبـ٧ب ٬ٝق٤ٞٙ

 ٬وجت اىكا٭ً مٚؾز آْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق ٣ ىىيف ٝقؽ١

وفٛ ٌؽ١ؽ ؼـ ضبٙٮ٦ْ مٚؾز ّٚىٮٜ وفٛ ّب٧ً 

٭بىز. ؼـ ا٭٠ ٝغبٙق٦، ٧ٞكٝبٟ ١ًَ ٝطبىؾز 

بٙق٦ ٌؽ ٣ ؼـ ١ٮك ثف ا٭٠ دبـاٝشف٧ب ٝغ ٫ـ٣ ٢٢ّ٬ؽٕ

ؼاـ  ٣٬ ّبؼٝٮٜ، اىكا٭ً ٝق٢ ٫ـ٣ ٬جٮسٮٞبـ سفّ

٣ ّب٧ً  ٬مٚؾز آْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق ٣ ّٚىٮٜ وفٝ

وفٛ ١ىجز ث٦ سٮٞبـ ّبؼٝٮٜ ٍٝب٧ؽ٥  ٬ىىيف ٝقؽ١

(. ٌِٮٞجف ٣ ٣2011 ٧ْٞبـاٟ،  Malekpouriٌؽ )

 ٬قا٭ ٬، فْٞٚفؼ ـٌؽ ٣ ّب٧2014١ْٞبـاٟ ؼـ وبٗ 

 Oreochromis)١ٮ٘ ثكـٓ  ٫اوشػ٤اٟ ؼـ سٮلادٮب

niloticus ) سنؿ٭٦ ٌؽ٥ ثب َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ىىيف ؼـ

ٕفٛ  ٣91/8  ٤ٞ١12/6ؼ١ؽ. ْٝٞ٘  ٬ؼوشفن ـا ثفـو

، ٝٮكاٟ ٬ىىيف ؼـ ؼوشفن ثف ّٮ٤ٕٚفٛ خٮف٥ مؿا٭

اىكا٭ً ؼاؼ.  ٫ؼاـ ٬غبّىشف ّ٘ لا٦ٌ ـا ث٦ ع٤ـ ٝق٢

٦ّ ثب ىىيف  ٬ٝٮكاٟ ٢ٝٮك٭ٜ اوشػ٤اٟ ؼـ ٝب٧ٮب١

ى٦ ثب وب٭ف سٮٞبـ٧ب ٭ؼـ َٝبسنؿ٭٦ ٌؽ٥ ث٤ؼ١ؽ  ٫ّٞشف

(. ا١ِٮٮب ٣ ٣2014 ٧ْٞبـاٟ، Schamber ّٞشف ث٤ؼ )

 ٫، سنٮٮف ؼـ دبـاٝشف٧ب٧2008ْٞبـاٟ ؼـ وبٗ 

 .١Oٮ٘ ) ٫سٮلادٮب ٬وفٛ ـا ؼـ ٝب٧ ٬ثٮ٤ٌٮٞٮب٭



 1394،‏4ػبل‏ػَم،‏ؿوبسُ‏‏ًـشِٗ‏علَم‏آثضٕ‏پشٍسٕ
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niloticus ٝشقبٍت سأثٮف ث٢ٚؽ ٝؽر ىٚكار ٝػشٚو )

٤ٞ١ؼ١ؽ. ده اق دب٭بٟ  ٬ثفـو ٫اق خ٦ٚٞ ٝه ٣ ـ٣

 ٫ىٚكار ٝؿ٤ّـ ثف دبـاٝشف٧ب ٬سٞبٝ ٬ؼ٣ـ٩ آقٝب٭ٍ

ٕٚٮىٮف٭ؽ،  ٫وفٛ ٌبٝ٘ دف٣سئٮ٠ ّ٘، سف ٬ثٮ٤ٌٮٞٮب٭

ّٚىشف٣ٗ، ٤ّٕٚك ٝؤثف ث٤ؼ. ٝه ثبفث ّب٧ً ٝٮكاٟ 

ثبفث  ٫وؽ٭ٜ ٣ اىكا٭ً دشبوٮٜ ؼـ وفٛ ٌؽ. ـ٣

٣  Onerٌؽ ) ٬سنٮٮف ؼـ ٝٮكاٟ ّٚىشف٣ٗ وفٝ

، 2004(. ٕف٣قٗ ٣ ٧ْٞبـاٟ ؼـ وبٗ ٧2008ْٞبـاٟ، 

 Opsanus) ٬ْٝك٭ْ ٬ٝب٧ -١ؽ ٦ّ ؼـ ٣قك١ٍبٟ ؼاؼ

betaؼـ  ٬( ٝٮكاٟ ٢ٝٮك٭ٜ ٣ ا٣ـ٥ دلاوٞب ضش

دب٭ٮ٠ ٝه، ثىٮبـ سطز سأثٮف ا٭٠ ف٢ّف  ٧٫ب مٚؾز

 (.٣2004 ٧ْٞبـاٟ،  Grosellٍفاـ ٕفىز )

 ٫س٤ا٢١ؽ ١ًَ ٤ٝثف٬ٝ ٫إفز٦ ف٢بِف ّٞٮبة ضف٣ـ

اق غ٤ؼ ١ٍبٟ ؼ٢٧ؽ اٝب س٤خ٦ ث٦  ٬ثؽ١ ٧٫بؼـ ىقبٙٮز

ز اوز ٦ّ ٤ٞ٧اـ٥ اىكا٭ً َٝبؼ٭ف ٮضبئك ا٧ٞ ا٭٠ ١ْش٦

 -ز٦ ؼـ ٝطٮظ ق٭ىز ٣ ز٦ ؼـ مؿاا٭٠ ف٢بِف 

 ٫ؼـ ٤ٝاـؼ ٬وجت ثف٣ق سنٮٮفار ١بغ٤اوش٦ ٣ ضش

٤ٌؼ ٬وجت ا٭دبؼ ف٤اـْ ١بٝغ٤ٚة ؼـ ٤ٝخ٤ؼار ٝ

(Malekpouri  ،ٟاٝف٣ق٥، ثب ٣2011 ٧ْٞبـا .)

٣ ؼـ ١ؾف ٕفىش٠  ٬اق اـقي مؿا٭ ٬اىكا٭ً إٓب٧

ز ٮيٮثب ّ ٬مؿا٭ ٫، س٨ٮ٦ خٮف٥ ٧ب٨٬ؽاٌشاٙكاٝبر ث

ثبلا ٦ّ وجت اىكا٭ً ـا١ؽٝبٟ س٤ٙٮؽ ٣ ّب٧ً ثف٣ق 

٣  Beattie) ٝغ٤ٚة اوز ٤ٌؼ ٫اسنؿ٭٦ ٧٫ب٫ثٮٞبـ

Avenell ،1992ٙ٫اق ٦١٤ٕ ٧ب ٬٭ْ ٬(. ّذ٤ـ ٝق٤ٞ 

اوز. سنٮٮف ؼـ  ٬ٕفٝبث ٫دف٣ـ ٫آثك ٫ثب اـقي ثفا

 ٬س٤خ٨ س٤ا١ؽ اثف ٍبث٘ ٬ٝشبث٤ٙٮىٜ ثبىز اوشػ٤اٟ ٝ

 ٫ؼاـا ٬ؼاٌش٦ ثبٌؽ ٣ ثبٙغجـ ٝب٧ ٬ثف ـٌؽ ٝب٧

٤ٌؼ ٬)ٝب٧ٮبٟ ١بٍُ( س٤ٙٮؽ ٝ ٬اوشػ٤ا١ ٧٫ب ٬ثؽٌْٚ

١ػ٤ا٢٧ؽ ؼاٌز  ٬ز٢ؽا١ ٦ّ٫ اـقي ثبقاـ

(Malekpouri  ،ٟثب س٤خ٦ ث٦ ٣2011 ٧ْٞبـا .)

 ٧٫ب سأثٮف ىبّش٤ـ ٝغبٙقبر ا١ٍٖز ٌٞبـ ؼـ غ٤َّ

٤اٟ ؽ اوشػا٭٢اق خ٦ٚٞ ف٢بِف ّٞٮبة ثف ىف ٫ٝنؿ

 ٬ـوؽ ثفـو٬، ث٦ ١ؾف ٬ّٝذ٤ـ ٝق٤ٞٙ ٬ؼـ ٝب٧ ٫وبق

ثف  ٫َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٣ ٫ضب٣ ٧٫بسأثٮف خٮف٥

ٝفسجظ ثب ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤اٟ  ٬وفٝ ٫دبـاٝشف٧ب

، ٢ٝٮك٭ٜ،آ١ك٭ٜ آْٙبٙٮ٠ ٬)ّٚىٮٜ ّ٘، ىىيف ٝقؽ١

 ٬ّذ٤ـ ٝق٤ٞٙ ٬( ؼـ ٝبD3٧ىىيبسبق ٣ ٣٭شبٝٮ٠ 

 ثبٌؽ. ٫ضف٣ـ

‏‏ّبهَاد‏ٍ‏سٍؽ

‏ٖهبّتِْ٘‏

 ٬ٝٮب١ٖٮ٠ ٣ق١ثب  ٬ّذ٤ـ ٝق٤ٞٙ ٬ٍغق٦ ٝب٧ 60سقؽاؼ 

دف٣ـي  ٧٫ب اق ّبـٕب٥ ٬اق ٭ْٕفٛ  56/56 43/22

٣ ث٦ آقٝب٭ٍٖب٥ ٢ٝشَ٘ ٌؽ.  ٫غف٭ؽاـ ٬ٕفٝبث ٬ٝب٧

٣ وذه ث٦ ٝؽر ؼ٣ ٧يش٦ ثب  ٬اثشؽا ٝب٧ٮبٟ ضؽ في١٤

 وبقٕبـ ٌؽ١ؽ. ٬ٌفا٭ظ آقٝب٭ٍٖب٧

  ٖتِْ٘‏ج٘شٓ‏غزاٗ

اوز.  ٦ ٌؽ٥٭اـا ٦1 ؼـ خؽ٣ٗ خٮف٥ دب٭ ٬آ١بٙٮك سَف٭ج

 ٣3  1ؼ٣ وغص ٝه) ٫ضب٣ ٬مؿا٭  د٢ح خٮف٥

٣  5/7) ٫ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ خٮف٥(، ؼ٣ وغص ـ٣ ٬ٝٮٚ

ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ خٮف٥(، ثفاوبن دٮ٨٢ٍبؼ  ٬ٝٮٚ 15

(NRC ،1993 ٟ( ٣ ٭ِ ٕف٥٣ ث٦ ف٤٢اٟ ٌب٧ؽ )ثؽ٣

١ِٞ  ،ؼـ ا٭٠ آقٝب٭ً( س٨ٮ٦ ٌؽ. ٫اىك٣ؼٟ ٝه ٣ ـ٣

 CuSO4.5H2O- Scharlau)و٤ٙيبر ٝه 

Barcelona, Spain ) ٫ّٚفا٭ؽ ـ٣٣ 
ZnCl2Anhydrous- Scharlau Barcelona, 

Spain)  ٤ٝـؼ  ٬ٕفىز. ١ىجز ٭٤ٝ١٤ـؼ اوشيبؼ٥ ٍفاـ

٣ وذه ث٦ خٮف٥  ٝطبوج٦ ١ٮبق اق ٧ف ٭ِ اق ف٢بِف

ث٦ ٤ِـر دٚز س٨ٮ٦،  ٬مؿا٭ ٧٫ب خٮف٥ .دب٭٦ اضبى٦ ٌؽ

ؼـخ٦  4ؼـ  ؼـ َٝبث٘ ٤٧ا غٍِ ٣ سب دب٭بٟ آقٝب٭ً

 ٌؽ١ؽ. ٫ؼاـ ٕفاؼ ٦ٖ١ ٬وب١ش
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‏آًبل٘ض‏تقشٗجٖ‏ج٘شُ‏پبِٗ‏)ثشحؼت‏دسصذ‏اص‏غزإ‏تش(‏-1جذٍل‏

 ىٮجف ٣ ّفث٧٤ٮؽـار زفث٬ ٠ٮدف٣سئ غبّىشف ـع٤ثز

3911 /7 ± 8235/0 59/13 ±  0143/1 3511/43 ±1763/5  1142/7 ± 7512/0 5536/28  

‏شُهَجَد‏دس‏ج٘‏ٕهقبدٗش‏هغ‏ٍ‏سٍ‏ٕاًذاصُ‏گ٘ش

٣ ٝه ؼـ خٮف٥  ٫ث٦ ٢ٝؾ٤ـ سقٮٮ٠ َٝؽاـ ف٢بِف ـ٣

ؼـ  ٬آقٝب٭ٍ ٧٫ب ، ٭ِ ٕفٛ اق ٧ف٭ِ اق خٮف٬٥مؿا٭

( غٍِ ٕفؼ٭ؽ، وذه ثب اوشيبؼ٥ اق C100آ٣ٟ )

اق اوٮؽ ١ٮشف٭ِ  3ث٦  1ٙٮشف اوٮؽ )١ىجز  ٬ٝٮٚ 15

٧ب  ؼـِؽ( ٦١٤ٞ١ 37ؼـِؽ ٣ اوٮؽ ٧ٮؽـ٣ّٚف٭ِ  65

مؿا ثب   ٦ؼـ ١٤ٞ١ ٧٫ضٜ ٌؽ١ؽ. َٝبؼ٭ف ٝه ٣ ـ٣

 -Perkin Elmer) ٬اوشيبؼ٥ اق ؼوشٖب٥ خؿة اسٞ

A Analyst 700, USA ) ٍفائز ٣ ثفضىت

ٝطبوج٦ ٌؽ ٕفٛ ثف ّٮ٤ٕٚفٛ ٣قٟ غٍِ مؿا  ٬ٝٮٚ

 (.2)خؽ٣ٗ 

‏ٖثِ‏سٍؽ‏جزة‏اتو‏ٖغزاٗ‏ّٕب‏دس‏ج٘شُ‏ٕهغ‏ٍ‏سٍ‏ٕگ٘ش‏:‏اًذاص2ُجذٍل‏

 ٤١ؿ ٣ ٝٮكاٟ ْٝٞ٘ ٤١ؿ خٮف٥ مؿا٭٬

(mg/kg diet) 

 ٝه
(mg/kg dry weight) 

 ـ٫٣
(mg/kg dry weight) 

 005/0±898/68 004/0 ±233/18 0 ٌب٧ؽ

Zn1 5/7 (Zn) 724/19± 001/0 094/96± 005/0. 

Zn2 15 (Zn) 910/17±003/0 288/120±  006/0 

Cu1 1 (Cu) 185/25± 007/0 360/69± 009/0 

Cu2 3 (Cu) 150/38±006/0 034/73± 015/0 

 اوز. ٕكاـي ٌؽ٥ ٬ا١طفاه ٝقٮبـ و٦ ٦١٤ٞ١ سّبؼىافؽاؼ ثفضىت ٝٮب١ٖٮ٠*

 ٕت٘وبسثٌذ

فؽؼ  12 ٫ٕف٥٣ ضب٣ 5 ، ٝب٧ٮبٟ ث٫٦ده اق ثٮ٤ٝشف

ـ ٭س٤ق ٫ٙٮشف 300 ٬اسٮ٢ٚ ٬سَىٮٜ ٣ ؼـ ٝػبقٟ دٚ

٧يش٦ ثب اوشيبؼ٥ اق  8ٕفؼ٭ؽ١ؽ. ٝب٧ٮبٟ ث٦ ٝؽر 

٤ٝـؼ سنؿ٭٦ ٍفاـ ٕفىش٢ؽ.  ٫ٝه ٣ ـ٣ ٫ضب٣ ٧٫ب خٮف٥

 ؼـِؽ ٣3قا٦١ ث٦ ٝٮكاٟ ٝب٧ٮبٟ ـؼـ ع٤ٗ ؼ٣ـ٥، 

٤ٝـؼ سنؿ٭٦ ٍفاـ ؼـ ؼ٣ ٤١ثز ِجص ٣ ثقؽاقؽ٨ف ٤ٝه ٮث

آة ث٦  ٬ّٮي ٫دبـاٝشف٧ب، ٬ؼ٣ـ٥ آقٝب٭ٍ ٬. عٕفىش٢ؽ

ث٦ ٢ٝؾ٤ـ ٢ّشفٗ ٌفا٭ظ،  ٤ِ٬ـر ـ٣قا٦١ ٣ ٧يشٖ

ؼا٦٢ٝ سنٮٮفار (. APHA ،1998ٌؽ١ؽ ) ٫ٕٮف ا١ؽاق٥

اـا٭٦  3ؼ٣ـ٥ ؼـ خؽ٣ٗ  ٬آة ع ٬ّٮي ٫دبـاٝشف٧ب

 اوز. ٌؽ٥

‏

‏

‏

‏

‏

‏
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‏آة‏ٖک٘ف‏ٕ:‏داهٌِ‏تغ٘٘شات‏پبساهتشّب3جذٍل‏

 5/1-4/0 ٕفٛ ثف ٙٮشف( ٬آ١٤ٝٮبُ )ٝٮٚ 22-18 ٕفاؼ( ٬ؼٝب )ؼـخ٦ وب١ش

 313-259 ٝشف( ٬)ٝٮْف٣ ق٭٢ٞه ثف وب١شEC 3/7-6 ٕفٛ ثف ٙٮشف( ٬اّىٮمٟ ٝط٤ٚٗ)ٝٮٚ

pH 87/7-4/8 ٚ6/9-4/7 ٕفٛ ثف ٙٮشف( ١٬ٮشفار)ٝٮ  

 9/1-3/0 ٙٮشف(ٕفٛ ثف  ١ٮشف٭ز)ٝٮْف٣

 150-22 ٕفٛ ثف ٙٮشف( ٬خبٝؽار ٝقٌٚ)ٝٮٚ 520-480 ٕفٛ ثف ٙٮشف ّفث٢بر ّٚىٮٜ( ٬ّ٘ )ٝٮٚ ٬وػش

‏

‏‏ًٕوًَِ‏ثشداس

اق ٧ف سٮٞبـ ث٦  ٬ٍغق٦ ٝب٧ 8، ٬آقٝب٭ٍؼـ دب٭بٟ ؼ٣ـ٥ 

٦ ٮاق ١بض ٫ٕٮف ا١شػبة ٕفؼ٭ؽ ٣ غ٤ٟ ٤ِ٬ـر سّبؼى

وفٛ،  ٫ث٦ ٢ٝؾ٤ـ خؽاوبقفٞ٘ آٝؽ. ٦ ث ٬وب٦ٍ ؼٝ

 RPM 4000ؼٍٮ٦َ ؼـ  ٧10ب ث٦ ٝؽر ١٦١٤ٞ

ٝفسجظ ثب  ٬وفٝ ٫دبـاٝشف٧ب . وذهوب١شف٭يٮ٤ل ٕفؼ٭ؽ

، ١٬ؽف ّٚىٮٜ ّ٘، ىىيف ٝقٮىٜ اوشػ٤اٟ ١ؾٮٝشبث٤ٙ

 ٬٭ٞٮبٮ٤ٌٮث ٧٫ب س٤وظ ّٮزآْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق  ،٢ٝٮك٭ٜ

 ,٣Jenway 6400 ؼوشٖب٥ اوذْش٤ىش٤ٝشف ) ٦ٝفث٤ع

UK ٣ ٣٭شبٝٮ٠ )D3 ٭كا )ثب اوشيبؼ٥ اق ـ٣ي الاStat 

Fax 303 Plus) ٍفاـ ٕفىش٢ؽ. ٤ٝ٫ـؼ ا١ؽاق٥ ٕٮف 

‏ٕهحبػجبت‏ٍ‏تحل٘ل‏آهبس

 18 ٧ب ثب اوشيبؼ٥ اق ١فٛ اىكاـ سدك٭٦ ٣ سطٚٮ٘ ؼاؼ٥

SPSS  ٣ آ١بٙٮك ٣اـ٭ب١ه ٭ْغفى٦ ANOVA ٤ِـر

٣خ٤ؼ  ٬اـق٭بث ٫ؼـِؽ ثفا ٢95بٟ ٮٕفىز. وغص اعٞ

 ٧ب ؼـ ١ؾف ؼاـ ثٮ٠ ؼاؼ٥ ٬٭ب فؽٛ ٣خ٤ؼ اغشلاه ٝق٢

 ٕفىش٦ ٌؽ.

 ًتبٗج

آ٭ؽ، اىك٣ؼٟ َٝبؼ٭ف  ثف ٬ٝ ٧1ٞب١غ٤ـ ٦ّ اق ٌْ٘ 

 ٬وجت ا٭دبؼ سنٮٮف ٝق٢ ٬ث٦ خٮف٥ مؿا٭ ٫ٝػشٚو ـ٣

اوز. إفز٦ َٝؽاـ  ؼاـ ؼـ مٚؾز ّٚىٮٜ وفٛ ١ٍؽ٥

 1Cu ٬ّٚىٮٜ وفٛ ٝب٧ٮبٟ سنؿ٭٦ ٌؽ٥ ثب خٮف٥ مؿا٭

١ىجز ث٦ ٕف٥٣ ٌب٧ؽ اق غ٤ؼ ١ٍبٟ  ٫ؼاـ ٬سنٮٮف ٝق٢

، وجت اىكا٭ً ّٚىٮٜ وفٛ 2Cuسٮٞبـ١ؽاؼ٥ اوز اٝب 

ٙٮشف(  ٬ٕفٛ ثف ؼو ٬ٝٮٚ 51/75  43/4)ث٦ ٝٮكاٟ 

اوز. ٌؽ٥
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ضب٫٣ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٫٣. سٞب٬ٝ  ٧يش٦ سنؿ٭٦ ثب خٮف٥ 8مٚؾز ّٚىٮٜ وف٬ٝ ؼـ ٝب٬٧ ّذ٤ـ ٝق٬ٙ٤ٞ ده اق   -1ٌْ٘ 

 (.<P 05/0اوز. ضف٣ه ٍٝبث٦ ثٮب١ٖف ١ج٤ؼ اغشلاه ٝق٬٢ ؼاـ اوز ) سٮٞبـ ٝطبوج٦ ٌؽ٥ ٦١٤ٞ١ اق ٧ف ٧8ب ثب ؼـ ١ؾف ٕفىش٠  ٝٮب١ٖٮ٠

 
ضب٫٣ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٫٣. سٞب٬ٝ  ٧يش٦ سنؿ٭٦ ثب خٮف٥ 8مٚؾز ىىيف ٝقؽ٬١ وفٛ ؼـ ٝب٬٧ ّذ٤ـ ٝق٬ٙ٤ٞ ده اق  -2ٌْ٘ 

 (.>P 05/0وز. ضف٣ه ٝشيب٣ر ثٮب١ٖف ٣خ٤ؼ اغشلاه ٝق٬٢ ؼاـ اوز )ا ٦١٤ٞ١ اق ٧ف سٮٞبـ ٝطبوج٦ ٌؽ٥ ٧8ب ثب ؼـ ١ؾف ٕفىش٠  ٝٮب١ٖٮ٠
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 ٧٫ب  َٝؽاـ ىىيف وفٛ ؼـ ٝب٧ٮبٟ سنؿ٭٦ ٌؽ٥ ثب خٮف٥

٣  57/15  66/2ث٦ سفسٮت ٣2 Zn  ٬1Znمؿا٭

ؼوز آٝؽ. ٙٮشف ث٦ ٬ٕفٛ ثف ؼو ٬ٝٮٚ 18/16  62/1

١ىجز ث٦ سٮٞبـ ٌب٧ؽ  1Znٝٮكاٟ ىىيف ؼـ سٮٞبـ 

-١ٍبٟ ؼاؼ. فلا٥٣ (>P 05/0) ٫ؼاـ ٬ّب٧ً ٝق٢

 05/0)ؼاـ  ٬ّب٧ً ٝق٢ ،1Cuثفا٭٠، ؼـ اثف سٮٞبـ 

P<) ٝ ٤ٌؼ. ا٭٠ ؼـ  ٬ٝٮكاٟ ىىيف وفٛ ١ٮك ٍٝب٧ؽ٥

 2Cu ٫ضب٬ٙ اوز ٦ّ ٝٮكاٟ ىىيف وفٛ ؼـ سٮٞبـ٧ب

٣ 2Zn، ١ىجز ث٦ سٮٞبـ ٌب٧ؽ  ٫ؼاـ ٬سنٮٮف ٝق٢

 (.2)ٌْ٘  (<١05/0Pؽاٌش٦ اوز )

ث٦  ٫َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٣ ؼـ ا٭٠ ٝغبٙق٦، اىك٣ؼٟ

ؼـ ٝٮكاٟ  ٫ؼاـ ٬وجت سنٮٮف ٝق٢ ٬خٮف٥ مؿا٭

(. <٢ٝ05/0Pٮك٭ٜ وفٛ ١ىجز ث٦ سٮٞبـ ٌب٧ؽ ١ٍؽ )

٣  73/1  25/0ٝطؽ٣ؼ٥ سنٮٮفار ٢ٝٮك٭ٜ وفٛ ثٮ٠ 

ٌؽ  ٫ٕٮف ٙٮشف ا١ؽاق٥ ٬ثف ؼو ٕفٛ ٬ٝٮٚ 1/2  27/0

 ٌْ٘(3 .) 

 

 

ضب٫٣ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٫٣ سيب٣ر ٝق٬٢ ؼاـ٫  ٧يش٦ سنؿ٭٦ ثب خٮف٥ 8ٛ ؼـ ٝب٬٧ ّذ٤ـ ٝق٬ٝ٤ٞ ده اق مٚؾز ٢ٝٮك٭ٜ وف  -3ٌْ٘ 

اوز. ضف٣ه ٝشيب٣ر ثٮب١ٖف ٣خ٤ؼ اغشلاه ٝق٬٢ ؼاـ  ٦١٤ٞ١ اق ٧ف سٮٞبـ ٝطبوج٦ ٌؽ٥ ٧8ب ثب ؼـ ١ؾف ٕفىش٠  اوز. سٞب٬ٝ ٝٮب١ٖٮ٠ ١ؽاٌش٦

 (.>P 05/0اوز )
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ضب٫٣ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه  ٧يش٦ سنؿ٭٦ ثب خٮف٥ 8ٮف ؼـ ىقبٙٮز آ١ك٭ٜ آْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق وف٬ٝ ؼـ ٝب٬٧ ّذ٤ـ ٝق٬ٙ٤ٞ ده اق سنٮ  -4ٌْ٘ 

اوز. ضف٣ه ٝشيب٣ر ثٮب١ٖف ٣خ٤ؼ اغشلاه ٝق٬٢ ؼاـ اوز  ٦١٤ٞ١ اق ٧ف سٮٞبـ ٝطبوج٦ ٌؽ٥ ٧8ب ثب ؼـ ١ؾف ٕفىش٠  ٣ ـ٫٣. سٞب٬ٝ ٝٮب١ٖٮ٠

(05/0 P<.) 

سٮٞبـ٧ب  ٬بٙٮ٠ ىىيبسبق ؼـ سٞبٝىقبٙٮز آ١ك٭ٜ آْٙ

 (>P 05/0) ٫ؼاـ ١٬ىجز ث٦ سٮٞبـ ٌب٧ؽ ّب٧ً ٝق٢

اق غ٤ؼ ١ٍبٟ ؼاؼ٥ اوز. اىكا٭ً مٚؾز ٝه خٮف٥ ؼـ 

وجت اىكا٭ً  ١1Cuىجز ث٦ سٮٞبـ  2Cuسٮٞبـ 

( 83/23  75/2ث٦  76/17  17/2ؼاـ )اق   ٬ٝق٢

(. ا٭٠ ؼـ >P 05/0ىقبٙٮز ا٭٠ آ١ك٭ٜ ٌؽ٥ اوز)

خٮف٥ ؼـ سٮٞبـ  ٫ثب اىكا٭ً مٚؾز ـ٣اوز ٦ّ  ٬ضبٙ

2Zn  ١1ىجز ث٦ سٮٞبـZn ،ؼاـ ىقبٙٮز  ٬اىكا٭ً ٝق٢

 (. 4ا٭٠ آ١ك٭ٜ ؼـ وفٛ ٍٝب٧ؽ٥ ١ٍؽ )ٌْ٘ 

١شب٭ح ضبِ٘ اق ا٭٠ آقٝب٭ً ٍٝػُ ٤ٞ١ؼ ٦ّ اىك٣ؼٟ 

وجت  ٬ث٦ خٮف٥ مؿا٭ ٫َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٣

وفٛ ١ىجز ث٦ ٝب٧ٮبٟ  D3اىكا٭ً مٚؾز ٣٭شبٝٮ٠ 

خٮف٥ دب٭٦ ٕفؼ٭ؽ ٧فز٢ؽ ا٭٠ سنٮٮفار  سنؿ٭٦ ٌؽ٥ ثب

ؼاـ ١ج٤ؼ٥ اوز. ثب اىكا٭ً ٝٮكاٟ ٝه ؼـ سٮٞبـ  ٬ٝق٢

2Cu  ١1ىجز ث٦ سٮٞبـCu ٝٮكاٟ ا٭٠ ٣٭شبٝٮ٠ ؼـ ،

اىكا٭ً ٭بىش٦ اوز. سٮٞبـ  ٬ّذ٤ـ ٝق٤ٞٙ ٬وفٛ ٝب٧

2Zn  ١1ىجز ث٦ سٮٞبـZn ثب ّب٧ً مٚؾز ا٭٠ ،

 75/12  54/2 ث٦  75/13  51/1 ٣٭شبٝٮ٠ اق َٝؽاـ 

 (.5ٙٮشف ٧ٞفا٥ ث٤ؼ٥ اوز )ٌْ٘  ١٬ب٤١ٕفٛ ثف ٝٮٚ

 ثحث

ف٢بِف ثف ٝشبث٤ٙٮىٜ  ٣٬ ثفغ ٫ا سأثٮف ف٤اٝ٘ سنؿ٭٦

اوز  اوشػ٤اٟ ؼـ ا١ىبٟ ٣ ضٮ٤ا١بر ٕكاـي ٌؽ٥

(Beattie  ٣Avenell ،1992 ؛Lall ٣Lewis  ،
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سطَٮٌ ضبضف، ١بّك ٣  ٫ثفغلاه ٭بىش٦ ٧ب(. 2007

 ٫آلا ٍكٗ ٫( ؼـ سطَٮَبر غ٤ؼ ـ٧1982٣ْٞبـاٟ )

( سنؿ٭٦ Oncorhynchus mykissـ١ٖٮ٠ ّٞبٟ )

٣  Knox) ٫ٌؽ٥ ثب وغ٤ش ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٣

( ؼـ ٣2004 ٕف٣قٗ ٣ ٧ْٞبـاٟ ) (٧1982ْٞبـاٟ، 

سطَٮَبر غ٤ؼ ؼـ غ٤َّ سنٮٮف مٚؾز ٝه ؼـ آة 

(Grosell  ،ٟؼـ ٣قك٣2004 ٧ْٞبـا ) ٬ْٝك٭ْ ٬ٝب٧ 

(O. betaسيب٣ر ٝق٢ )ـا ؼـ مٚؾز ّٚىٮٜ  ٫ؼاـ ٬

( ؼـ 1991وفٛ ٕكاـي ١ْفؼ١ؽ. ٕبسٚٮ٠ ٣ ٧ْٞبـاٟ)

( ٤ٌSciaenops ocellatusـ٭ؽ٥ ٍفٝك ) ٬ٝب٧

، اىكا٭ً ّٚىٮٜ ـا ٕكاـي ٫سنؿ٭٦ ٌؽ٥ ثب ضؽاٍ٘ ـ٣

 ٧٫ب ٕكاـي .(٣1991 ٧ْٞبـاٟ،  Gatlinّفؼ )

١ٮك ؼـ غ٤َّ ّب٧ً مٚؾز ّٚىٮٜ  ٫ٝشقؽؼ

دلاوٞب ؼـ اثف ٣خ٤ؼ ف٢بِف وفة، ّبؼٝٮٜ ٣ ٝه ؼـ 

، ٣Fernandes  ٤Cerqueiraؼ اوز )آة ٤ٝخ

؛ ٣2006 ٧ْٞبـاٟ،  Garcia‐Santos؛ 2002

Öner  ،ٟ٣ ٧ْٞبـاٟ ثف١شى٠  .(٣2008 ٧ْٞبـا

دبـ  ٬( فؽٛ سنٮٮف ؼـ ٝٮكاٟ ّٚىٮٜ وفٛ ٝب2003٧)

( سنؿ٭٦ ٌؽ٥ ثب ّبؼٝٮٜ، Salmo salarآقاؼ اعٚه )

ؼـ َٝب٭ى٦ ثب ٕف٥٣ ٌب٧ؽ ـا ١ٮك ٕكاـي ّفؼ 

(Berntssen 2003اٟ، ٣ ٧ْٞبـ.)‏

ضب٫٣ َٝبؼ٭ف ٝػشٚو ٝه ٣ ـ٫٣ سيب٣ر ٝق٬٢  ٧يش٦ سنؿ٭٦ ثب خٮف٥ 8، ؼـ ٝب٬٧ ّذ٤ـ ٝق٬ٙ٤ٞ ده اق D3مٚؾز ٣٭شبٝٮ٠   -5ٌْ٘ 

اوز.  ٦١٤ٞ١ اق ٧ف سٮٞبـ ٝطبوج٦ ٌؽ٥ ٧8ب ثب ؼـ ١ؾف ٕفىش٠  اوز. سٞب٬ٝ ٝٮب١ٖٮ٠ ؼاـ٫ ١ؽاٌش٦
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 ٫ػشٚو ٝه ٣ ـ٣ٝ ٫ؼـ ٝغبٙق٦ ضبضف، سٮٞبـ٧ب

سٮٞبـ٧ب  ٬وجت سنٮٮف َٝؽاـ ىىيف وفٛ ؼـ ثفغ

ٕفؼ٭ؽ. ا٭٠ ؼـ ضبٙٮىز ٦ّ مٚؾز ىىيف ؼـ وفٛ 

( ؼـ O. mykissـ١ٖٮ٠ ّٞبٟ ) ٫آلا ٍكٗ ٬ٝب٧

١ْفؼ  ٣٫ ٝه خٮف٥، سنٮٮف ٫ٝػشٚو ـ٣ ٫سٮٞبـ٧ب

(Knox  ،ٟ٣1982 ٧ْٞبـا .) ثفاوبن ١شب٭ح ٝغبٙق٦

ٝه  ٫ـ٧بضبضف، َٝؽاـ ٢ٝٮك٭ٜ وفٛ ؼـ اثف سٮٞب

 ٬ٝق٢ ٫ّب٧ً ٭بىز ٧فز٢ؽ ا٭٠ اىكا٭ً اق ١ؾف آٝبـ

 ٬س٤ا١ؽ ١بٌ ٬ٝ -٧فز٢ؽ ٝػشّف -ؼاـ ١ج٤ؼ. ا٭٠ سنٮٮف

ا٭٠ ف٢ّف ثبٌؽ. ثف غلاه ١شب٭ح  ٫اق اىكا٭ً ؼىـ ّٚٮ٤

٤ٌـ٭ؽ٥  ٬ٝغبٙق٦ ضبضف، مٚؾز ٢ٝٮك٭ٜ وفٛ ؼـ ٝب٧

( سنؿ٭٦ ٌؽ٥ ثب َٝبؼ٭ف ا١ؽُ S. ocellatusٍفٝك )

٣ ٧ْٞبـاٟ،  Gatlinاوز ) ، اىكا٭ً ٭بىش٫٦ـ٣

(، ثب 2004) ٕف٣قٗ ٣ ٧ْٞبـاٟ ٫ . ؼـ ٝغبٙق٦(1992

اىكا٭ً مٚؾز ٝه ٝٮكاٟ ٢ٝٮك٭ٜ دلاوٞب ١ٮك اىكا٭ً 

٣  ٫ا ٣ ـ٣ؼ٥ ٬اق اىكا٭ً خؿة آثٍٍ ٬٭بىز ٦ّ ١بٌ

٣  ٢ٝGrosellٮك٭ٜ ث٤ؼ ) ٫ّب٧ً ؼىـ ّٚٮ٤

(. ثب ا٭٠ ضبٗ ؼـ ٝغبٙق٦ ضبضف، ؼـ ٧2004ْٞبـاٟ، 

َٝؽاـ ٢ٝٮك٭ٜ وفٛ اىكا٭ً ٭بىز  ٫ـ٣ ٫اثف سٮٞبـ٧ب

ؼاـ ١ج٤ؼ(.  ٬)٧ف ز٢ؽ ا٭٠ اىكا٭ً ١ىجز ث٦ ٌب٧ؽ ٝق٢

 ٬، سنٮٮفار ث٤خ٤ؼ آٝؽ٥ ؼـ مٚؾز وف٬ٝع٤ـ ّٚث٦

اضشٞبلاً ث٦ ؼٙٮ٘ سأثٮف ا٭٠  ٢ٝ٫ٮك٭ٜ ؼـ اثف سٮٞبـ ـ٣

ف٢ّف ثف فْٞٚفؼ ّٚٮ٦ ٣ ا٭دبؼ اغشلاٗ ؼـ ثبقخؿة 

٢ٝٮك٭ٜ وفٛ ٢ٝٮك٭ٜ اوز ٦ّ ٢ٝدف ث٦ اىكا٭ً مٚؾز 

 اوز. ٌؽ٥

 ٫سٮلادٮب ٬ىقبٙٮز آ١ك٭ٜ آْٙبٙٮ٠ ىىيبسبق وفٛ ٝب٧

( ثب اىكا٭ً مٚؾز ٝه ٤ٝخ٤ؼ ١O. niloticusٮ٘ )

(. ٣2008 ٧ْٞبـاٟ،  Onerؼـ آة ّب٧ً ٭بىز )

 ٫ؼاـ ىقبٙٮز ا٭٠ آ١ك٭ٜ ؼـدلاوٞب ٬ّب٧ً ٝق٢

(، ٕفث٦ ٣2012 ٧ْٞبـاٟ،  Liangٝب٧ٮبٟ آ٤ٝـ )

( ٣ ٣Wilson ،1983  Gatlin) ٬ّب١بٙ ٬ٝب٧

( سنؿ٭٦ ١Do Carmo E Sa´ ،2004ٮ٘ ) ٫سٮلادٮب

ّب٧ً ١ٮك ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ.  ٫ىبٍؽ ـ٣ ٫ ٌؽ٥ ثب خٮف٥

ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ٥ ؼـ ىقبٙٮز ا٭٠ آ١ك٭ٜ ؼـ ٝغبٙق٦ ضبضف 

ؼـ وٮىشٜ ا١شَبٗ مٍب٭٬  ث٦ فٚز اغشلاٗاضشٞبلاً 

 ث٤ؼ٥ اوز.

(Bernet  ،ٟسنٮٮفار ٣٭شبٝٮ٠ ٣2001 ٧ْٞبـا .)D3 

س١٤ٮ٠ اوز ٦ّ وجت  ٦٬ ؼٙٮ٘ ّب٧ً ّٚىاضشٞبلاً ث

ّب٧ً ثبقخؿة ّٚىٮٜ اق ّٚٮ٦ ٣ اىكا٭ً ٝٮكاٟ آٟ 

 اوز.  ؼـ وفٛ ٌؽ٥

ث٦ ١ؾف  ثف اوبن ١شب٭ح ٝغبٙق٦ ضبضف،ؼـ ٝد٤ٞؿ 

 ٬ث٦ خٮف٥ مؿا٭ ٫ـوؽ اىكا٭ً َٝبؼ٭ف ٝه ٣ ـ٣ ٬ٝ

 ٫ؼـ ٝطؽ٣ؼ٩ ٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ وجت سنٮٮف دبـاٝشف٧ب

٣ ثف٧ٜ قؼٟ  ٝفسجظ ثب ٝشبث٤ٙٮىٜ اوشػ٤اٟ ٬وفٝ

 ٬ّذ٤ـ ٝق٤ٞٙ ٬ٝب٧اوشػ٤اٟ ؼـ  ٬ىقبٙٮز ٝشبث٤ٙٮْ

سف ا١دبٛ ٝغبٙقبر ثبىز  ؼٍٮٌ ٤ٌ٬ؼ. خ٨ز ثفـو ٬ٝ

س١٤ٮ٠ س٤ِٮ٦  ٬ٝٮكاٟ ّٚى ٫ٕٮف ٣ ا١ؽاق٥ ٢ٌ٬بو

 ٕفؼؼ. ٬ٝ

 ٖتـکش‏ٍ‏قذسداً

 ٬ا٭٠ سطَٮٌ ؼـ ٍبٙت دب٭بٟ ١ب٦ٝ َٝغـ ّبـ٢ٌبو

دبٛ اِي٨بٟ ا١ ٬ؼا١ٍٖب٥ ٢ِقش ٬اـٌؽ ٣ ثب ضٞب٭ز ٝبٙ

٦ّ ؼـ اخفا ٣  ٫ٕفىز. ثؽ٭٠ ٣وٮ٦ٚ اق ّٚٮ٦ اىفاؼ

٤ٞ١ؼ١ؽ، سٍْف ٣  ٫سْٞٮ٘ ا٭٠ سطَٮٌ ٝب ـا ٭بـ

 ١ٞب٭ٮٜ. ٬ٝ ٬ٍؽـؼا١
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Abstract 
In this study, the effects of different amounts of dietary copper and zinc on serum 

parameters related to bone metabolism in common carp was determined. Fish weighting 

56.56 ± 22.43 g were divided into 5 groups (12 individual/group), were fed at a rate of 3% 

of body weight for 8 weeks. The Diet contained copper (1 and 3 mg/kg diet) and zinc (7.5 

and 15 mg/kg diet) and a control dietary group with no addition of copper and zinc. At the 

end of the experiment, 8 fish were chosen randomly from each tank and blood samples 

were taken from the caudal peduncle. Then, serum parameters related to bone metabolism, 

including calcium, inorganic phosphorus, magnesium, vitamin D3 and alkaline 

phosphatase were measured. The result showed a significant increase (P<0.05) in serum 

calcium concentration following Cu2 treatment in comparison with control treatment. 

Serum phosphorus were reduced significantly in Zn1 and Cu1treatments as compared with 

control. Although the amounts of serum magnesium and vitamin D3 were elevated in 

some treatments, the overall changes did not show significant differences (P>0.05). 

Significant reductions (P<0.05) in the activity of alkaline phosphatase were observed in all 

treatments compared with controll group. Generally, increase in the levels of the copper 

and zinc in diet, by changing serum parameters related to bone metabolism can affect bone 

formation to some extent in common carp. 
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