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چکیده 
مواد معدنی به عنوان یکی از مهمترین اجزاء 
جیره غذایی آبزیان، در فعالیت های حیاتی از 
جمله شکل گیری استخوان، نگهداری سیستم 
عملکرد  اسید-باز،  تعادل  تنظیم  کلوییدی، 
ها  هورمون  جمله  از  زیستی  فعال  ترکیبات 
و سلامت  مثلی  تولید  عملکرد  و  ها  آنزیم  و 
در  مهمی  نقش  روی،  عنصر  می‌باشند.  مهم 
موجودات  زیستی  فعالیت‌های  از  بسیاری 
زنده بازی می‌کند و به عنوان عنصر کمیاب 
ضروری یا ریز مغذی تعریف می‌شود. این عنصر 
معدنی برای رشد و متابولیسم، بهبود زخم‌ها 
و عملکرد سیستم ایمنی، تولید مثل و مهار 
رادیکال‌های آزاد اکسیژن در حیوانات ضروری 
می‌باشد. نقش روی در ساختمان پروتئین ها 
نیز شناخته شده است و تعداد زیادی آنزیم 
به این عنصر جهت انجام فعالیت‌های خود نیاز 
دارند. افزودن عناصر ریزمغذی از جمله روی 
به جیره غذایی گونه های مختلف آبزیان در 
بسیاری از عملکردهای آبزیان از جمله رشد، 
تأثیرگذار  بسیار  و ساز  و سوخت  تولید مثل 
می باشد. این اثرات می تواند شامل تغییرات 
گسترده بر میزان لقاح و بازماندگی و رشد نتاج 
استفاده  بررسی  به  این مطالعه  باشد.  حاصل 
از ریزمغذی روی در جیره غذایی و  عملکرد 
اساس  بر  است.  پرداخته  آبزیان  تولیدمثلی 
مرور مطالعات انجام شده مشخص می گردد 
که میزان بهینه عنصر روی در آبزیان مهمی 
همچون ماهی قزل آلای رنگین کمان، میگوی 
دراز آب شیرین و ماهی حوض به ترتیب 60، 
10-60 و60 میلی گرم در هر کیلو گرم جیره 
می باشد. بر این اساس توجه به تامین مقدار 

مورد نیاز این عنصر بوسیله مکمل های معدنی 
بسیار  آبزیان  غذایی  های  جیره  در  مناسب 

ضروری به نظر می رسد. 

کلمات كليدي: روی، ریز مغذی، تولید مثل، 
آبزیان ، مواد معدنی.

مقدمه
ها  ماهی  مداوم  و  آمیز  موفقیت  پرورش 
لحاظ  از  مناسب  غذاهای  مصرف  به  بستگی 
و  زیست  محیط  با  سازگاری  غذایی،  ارزش 
صرفه جویی اقتصادی دارد. تهیه غذا یکی از 
مهمترین بخش ها در پرورش آبزیان به شمار 
می آید بطوریکه معمولا 50 تا 70 درصد از 
کل هزینه های لازم برای سیستم های پرورش 
ماهی  تغذیه و ساخت غذای  را بخش  ماهی 
تشکیل می دهد و بنابراین جیره های غذایی 
باید با توجه به اصول علمی و نیازهای تغذیه 
به نوع و گونه در نظر  با توجه  ای هر ماهی 
گرفته شود )افشار مازنداران، 1381(. در حال 
آبزیان  خوراک  تولید  جهانی  صنعت  حاضر 
تنوع  و  یافته  گیری  چشم  توسعه  پرورشی 
شده  تخصصی  های  خوراک  از  ای  گسترده 
که  جدید  موضوعات  باشد،  می  دسترس  در 
و غذادهی مطرح شده  در سیستم های غذا 
های  استراتژی  مداوم  بازنگری  حاصل  است، 
تغذیه ای پرورش دهندگان ماهی می باشد که 
انتخاب آن باید متناسب نوع خوراک و روش 
های غذادهی صورت گیرد. بسیاری از جیره 
های غذایی که بطور دستی ساخته شده و در 
تغذیه آبزیان مورد استفاده قرار می گیرند به 
علت مشکلاتی که در کیفیت اولیه مواد خام 
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و یا تاثیرات مضر مراحل فرآوری غذا بر روی 
ترکیبات آن می گذارد، بخشی از ارزش غذایی 
خود را از دست داده و این جیره به طور کامل 
تامین کننده نیازهای تغذیه ای ماهیان نمی 
در  غذایی  های  مکمل  از  استفاده  لذا  باشد، 
است  ناپذیر  اجتناب  امری  موارد  از  بسیاری 
از طرفی،   .)Benny and Vanitha, 2004(
تامین نیازهای تغذیه ای ماهیان یکی از بخش 
های مهم در موفقیت آمیز بودن روند پرورش 
و نگهداری ماهیان می باشد. با توجه به یافته 
های موجود، روی به عنوان یکی از مکمل های 
غذایی است که در تغذیه ماهیان مطرح می 
باشد. از سوی دیگر، توسعه و پیشرفت صنعت 
آبزی پروری در گرو جیره غذایی مناسبی است 
گونه های  نیازهای  تا حدودی  تواند  که می 
 Yamamoto et( نمایند  تامین  را  پرورشی 
al, 2000(. موفقیت در تمامی سیستم های 
پرورش ماهی نیازمند تغذیه مطلوب به منظور 
رشد مناسب، حفظ سلامت و افزایش مقاومت 
انواع  نامناسب محیطی نظیر  برابر عوامل  در 
استرس ها و بیماری ها می باشد، به طوری 
که مکمل های ویتامینی و معدنی برای بهبود 
رشد و سلامت بیشتر ماهیان به جیره های 
غذایی اضافه می گردند. در میان اجزای جیره 
توجه به مواد معدنی از مهم ترین موضوعات 
تغذیه ماهی به حساب می آیند زیرا با وجود 
اینکه در جیره به میزان کم لحاظ می گردند 
ولی بر فیزیولوژی و متابولیسم عمومی بدن 

.)Yamamoto et al, 2000( بسیار موثرند

مواد معدنی در جیره غذایی آبزیان:
موجودات آبزی و همچنین انواع ماهیان، مواد 
معدنی و از جمله فلزات را از طریق زنجیره 
می  ذخیره  خود  بدن  در  آب  و  غذایی  های 
بدن  در  فلزات  این  غلظت  بطوریکه  نمایند، 
ماهی به عوامل زیادی مانند شرایط محیطی 
)دما، شوری، پی- اچ(، اختلاف های زیستی، 
منبع غذایی، فصل، وضعیت شیمیایی آب و 
آلوده کننده ها و در نهایت به روش فرآوری 
 Benny and Vanitha,( دارد.  بستگی  غذا 

.)2004
بسیاری از فرایندهای مربوط به سوخت و ساز 

وجود  به  وابسته  پرورشی،  آبزیان  سلامت  و 
مواد معدنی در جیره غذایی آبزیان می باشد 
می  ضروری  فرآیندها،  این  انجام  جهت  که 
باشد )Benny and Vanitha, 2004(. اغلب 
جیره های غذایی قادر به تامین کامل نیازهای 
معدنی در ماهیان نبوده و ضروری است که 
این کمبودها در قالب مکمل های ویتامینی 
 و معدنی به جیره های غذایی اضافه گردند. 
عناصر  به ساخت  قادر  زنده  موجودات  اغلب 
جیره  طریق  از  را  بدن  نیاز  و  نبوده  معدنی 
جیره  بنابراین  نمایند،  می  تامین  غذایی 
غذایی که با کمبود مواد معدنی مواجه باشد 
با مشکلات متعددی همراه بوده و اختلالات 
و  بیوشیمایی  های  آسیب  همچون  مهمی 
 Willis et( فیزیولوژیکی را سبب می گردند
al, 2005(. از سوی دیگر، موفقیت در تمامی 
تغذیه  نیازمند  ماهی  پرورش  های  سیستم 
مطلوب به منظور رشد مناسب، حفظ سلامت 
نامناسب  عوامل  برابر  در  مقاومت  افزایش  و 
محیطی نظیر انواع استرس ها و بیماری ها می 
باشد. به طوریکه وجود مکمل های ویتامینی 
بیشتر  و سلامت  بهبود رشد  برای  معدنی  و 
ماهیان به جیره های غذایی اضافه می گردند. 
نقش های مختلفی در رابطه با ترکیبات غذایی 
بیان شده است که از آن جمله می توان به 
و  سختی  افزایش  غذا،  بهتر  ساز  و  سوخت 
مقاومت استخوان ها، تبادلات یونی و تعادل 
بهتر اسمزی اشاره نمود. مواد معدنی از جمله 
عناصر ضروری برای ماهی و سایر موجودات 
عالی است که در همه سلول های موجودات 
زنده وجود دارد و نقشی کلیدی در تغذیه و 
 Lambert( بازی می کند متابولیسم آن ها 
بیولوژیک  نقش  به  توجه  با   .)et al, 2003
مواد معدنی می توان آن ها را در گروه های 
مختلفی همچون عناصر ضروری، غیرضروری 
 Tokudome et( و سمی طبقه بندی نمود
روی،  مانند  فلزاتی  آنجائیکه  از   .)al, 2011
مس و آهن نقش بسیار مهمی را در سیستم 
های بیولوژیک ایفا می نمایند، در گروه عناصر 
ضروری طبقه بندی می شوند. همچنین در 
صورتیکه این عناصر ضروری به مقدار بیش 
اثرات  هستند  قادر  شوند،  بدن  وارد  حد  از 
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 Benny and Vanitha,( سمی ایجاد نمایند
 .)2004

در حال حاضر 29 عنصر از 90 عنصر به طور 
طبیعی برای حیات حیوانات ضروری شناخته 
هر   .)Trushenski et al, 2006( اند  شده 
در  مهمی  نقش  دارای  غذایی  عناصر  از  یک 
این  هستند،  زنده  موجودات  ساز  و  سوخت 
پتانسیل  دارای  عناصر  به  توانند  می  عناصر 
سمیت )آلومینیوم، آرسنیک، سرب، جیوه و 
غیره(، نسبتا ضروری )نیکل، واندیوم و کبالت( 
و عناصر ضروری )مس، روی و سلنیوم( تقسیم 
بندی گردند. در آبزیان این عناصر از راه آب، 
 Mert et al,( غذا یا رسوب گرفته می شوند
نیز  آبزیان  در  پستانداران،  همچون   .)2014
های  عملکرد  برای  کمیاب  ضروری  عناصر 
حیاتی از جمله سوخت و ساز، رشد و تولید 
ریز مغذی ها در  باشند.  نیاز می  مثل مورد 
شکل  جمله  از  آبزیان  حیاتی  های  فعالیت 
گیری استخوان، نگهداری سیستم کلوییدی، 
ترکیبات  عملکرد  و  اسید-باز  تعادل  تنظیم 
فعال زیستی از جمله هورمون ها و آنزیم ها 
 .)Watanabe et al, 1997( مهم می باشند
در این میان عنصر روی عنصری معمول در 
موجودات زنده و محیط طبیعی است که نقش 
مهمی را در بسیاری از فعالیت های زیستی 
بازی می کند و به عنوان عنصرکمیاب ضروری 
یا ریز مغذی تعریف می شود. عنصر روی برای 
ایمنی،  بهبود زخم و عملکرد سیستم  رشد، 
آزاد  اکسیژن  های  رادیکال  مهار  و  باروری 
 Zhao et al,( درحیوانات ضروری می باشد
2014(. نقش روی در ساختمان پروتئین ها 
شناخته شده است و تعداد زیادی آنزیم که به 
این عنصر جهت تعدیل فعالیت های خود نیاز 
دارند نیز مشخص شده است. سطح طبیعی 
 Tan et( عنصر روی در ماهیان آب شیرین 
 )Willis et al, 1984( و آب شور )al, 2001
به منظور پاسخگویی به نیاز رشد آبزی ناکافی 
به  عنصر  این  رو  این  از  است.  شده  گزارش 
ماهیان  تغذیه  در  مغذی ضروری  ریز  عنوان 
مورد توجه قرار گرفته است و می تواند جهت 
تامین نیازهای غذایی ماهیان به جیره اضافه 

.)Tan et al, 2000( گردد

عناصر کم مصرف همانند مس، روی، منگنز، 
کبالت، آهن و سلنیوم نقش حیاتی در سیستم 
ایمنی، تولید مثل و متابولیسم طبیعی برای 
رشد دارند. این عناصر در ساختار آنزیم های 
نقش  تولیدمثل  و  ایمنی  سیستم  کلیدی 
متابولیسم  در  چنین  هم  دارند.  کوفاکتوری 
انرژی و سنتز هورمون ها نیز نقش دارند. عنصر 
روی اساسا برای موجودات زنده غیر سمی است، 
زیرا بدلیل هموستاز دقیق در بدن تجمع نمی 
یابد ولی ممکن است با عناصر دیگر تداخل 
ایجاد کند )Maham & Escott., 2008(. از 
نظر عملکرد، روی دارای 3 نقش زیستی مهم 
است؛ نقش کاتالیتیکی، ساختمانی و تنظیمی. 
در زمینه نقش کاتالیتیکی، روی برای عملکرد 
این  به  نیاز بوده و  آنزیم مورد  از 300  بیش 
وسیله در کنترل بسیاری از پروسه های سلولی 
های  پاسخ  نرمال،  رشد   ،DNA سنتز  مثل 
رفتاری، تولید مثل و ترمیم زخم ها دخالت 
دارد )Mocchegiani et al, 2000(. بدلیل 
اکسیدانی، کمبود روی منجر  آنتی  خاصیت 
به افزایش میزان پراکسیداسیون لیپیدها در 
غشاء میکروزمی و میتوکندری و شکنندگی 
اسموتیک غشاء گلبول های قرمز افزایش یابد. 
تجمع  روی  کمبود  صورت  در  این  بر  علاوه 
پلاکتی نیز مختل شده و بسیاری از مشکلات 
ایمنی  عصبی،  اختلالات  مانند  فیزیولوژیک 
و تولیدمثلی مشاهده می گردد به صورتیکه 
بلوغ جنسی دچار اختلال می گردد  و  رشد 

 .)Maham & Escott., 2008(

روی  
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. علاوه بر این عنصر روی سبب 
ایجاد فرم و شکل طبیعی بدن و توسعه ساختار 
 Yamaguchi et( اسکلتی در آبزیان می گردد

 .)al, 2005
فعالیت  در  روی  عنصر  دیگر،  سوی  از 
گلوکاگون،  انسولین،  مانند  هایی  هورمون 
کورتیکوتروپین ها و همچنین گنادوتروپین ها، 
 Fountoulaki( ایفا می کند  را  نقش اصلی 
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روی،  عنصر  وظایف  دیگر   .)et al, 2011
فعالیت آنتی اکسیدانی و شرکت در سیستم 
 .)Powell, 2000( های دفاعی بدن می باشد
بطوریکه کاهش سطح این عنصر فلزی موجب 
گردد  می  ماهیان  در  اکسیداتیو  استرس 
)Hidalgo et al, 2002(. علاوه بر این نقش 
نظیر  فرآیندهای سلولی  از  بسیاری  در  روی 
تکثیر سلولی، تولیدمثل، متابولیسم پروتئین 
برابر  در  مقاومت  و  نوکلئیک  اسیدهای  و 
ثابت شده است  آزاد به خوبی  رادیکال های 
 Tokudome ؛Fountoulaki et al, 2011(

 .)et al, 2011
همچنین روی یکی از عناصر مورد نیاز آبزیان 
است که در بسیاری از سیستم های آنزیمی 
عنوان  به  غذایی،  مواد  متابولیسم  بر  موثر 
مثال  عنوان  به  کند،  می  عمل  کوفاکتور 
فعالیت آنزیم هایی مانند آلدولازها، پپتیدازها 
و فسفاتازهایی که در هضم نقش دارند، وابسته 
به عنصر روی است. همچنین ثابت شده است 
از  بسیاری  کوفاکتور  عنوان  به  روی   عنصر 
از  بسیاری  در  و  کند  می  عمل  ها  آنزیم 
عملکردهای متابولیک داخل سلولی ضروری 
است، به طور کلی اعمال فیزیولوژیک وابسته 
بلوغ  سلولی،  تقسیم  رشد،  شامل  روی  به 
جنسی، تولید مثل و تنظیم سیستم ایمنی 
می باشند. عملکرد سیستم ایمنی بدن حتی 
نقض  دچار  روی،  متوسط  کمبود  موارد   در 
می شود )Robert et al, 2006(. عنصر روی 
در تمامی بافت های بدن یافت می گردد و 
برخلاف بسیاری از عناصر کمیاب که در کبد 
ذخیره می شوند، تمایل به انباشته شدن در 
استخوان ها را دارد، همچنین عنصر روی در 
از جمله  متابولیکی  های  فعالیت  از  بسیاری 
پوست  ماهیان،  تناسلی  غدد  سلامت  حفظ 
دارد  دخالت  ها  استخوان  و  چشم  بدن، 

 .)Kucukbay et al, 2006(
در  روی  عنصر  که  است  گردیده  مشخص   
از فرآیندهای شیمیایی که در بدن  بسیاری 
موجودات زنده رخ می دهد، نقش ایفا می کند. 
از مهم ترین این فرآیندها، تنفس سلولی است. 
 ،RNA و   DNA سلولی،  اکسیژن  مصرف 
تولیدمثل، حفظ تمامی اجزای سلولی، تجزیه 

رادیکال های آزاد و محافظت لیپیدها در برابر 
پروکسیداسیون از جمله وظایف روی در بدن 
 .)Hendy et al, 2001( موجودات می باشد
روی به عنوان ترکیب اصلی در ساختار بسیاری 
 ،)ALP( از متالوآنزیم ها مانند آلکالین فسفاتاز
سوپراکسیداز دیسموتاز، لاکتات دهیدروژناز، 
 RNA و DNA کربوکسی پپتیداز و همچنین
 .)Carlson et al, 2005( پلیمرازها می باشد
همچنین عنصر روی وظایف متعددی در بدن 
موجودات زنده ایفا می نماید و نقش مهمی را 
در تقسیمات سلولی جهت ساخت پروتئین و 
DNA، محافظت از بدن در مقابل مسمومیت 
کردن  فعال  سرب،  مانند  سنگین  فلزات  با 
انسولین، سوخت و ساز تخمدان و بیضه، اعمال 
کبدی، تکامل رفتاری، بهبود زخم ها، تنظیم 
حس چشایی و تطابق بینایی بر عهده دارد. 
همچنین در متابولیسم پروتئین، کربوهیدرات، 
چربی و ایجاد انرژی در بدن موجودات زنده 
 Carlson et( ایفا می نماید را  نقش مهمی 

 .)al, 2004
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. تحقیقات نشان داده است 
که مقادیر بالای عنصر قادر به ایجاد سینوپتی 
 Irving( یا کاهش یاخته های خونی می باشد
et al, 2003(. علاوه بر این مقادیر بالای عنصر 
کاهش  موجب  است  ممکن  خون  در  روی 
کارایی عنصر مس )Willis et al, 2005( و 
در نتیجه اختلالاتی نظیر کم خونی، لوکوپنی 
 .)Salzman et al, 2002( و نوتروپنی شود
همچنین مقادیر بالای عنصر روی می تواند 
منابع  از  آهن  آزادسازی  بر  بازدارندگی  تاثیر 
ذخیره ای موجب کم خونی ناشی از فقر آهن 

گردد.
از سوی دیگر، عنصر روی در ساخت آنزیم های 
آنیدراز کربن و سوپر اکسید دیسموتاز گلبول 
های قرمز شرکت داشته و در نتیجه به عنوان 
یک آنتی اکسیدان قوی برای حفظ و نگهداری 
غشای اریتروسیت ها و جلوگیری از فعالیت 

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( رادیکال های آزاد مطرح است
al, 2009(. مشخص گردیده است که 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. بنابراین با وجود مقادیر 
بالایی از مکمل روی در جیره غذایی، به دلیل 
کاهش توانایی زیستی ماهی در جذب روی، با 
وجود فیتات، کلسیم و فسفر جیره از دسترس 
ماهی خارج می گردد. از طرفی فرآیند جذب 
روی از روده بطور قابل توجهی به وجود کلسیم 
 Willis et al,( و فسفر در محیط بستگی دارد

 .)2005
مقدار روی مورد نیاز در جیره غذایی چندین 
و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ماهیان  از  گونه 
در  ماهیان  اکثریت  در  که  گردیده  مشخص 
کیلوگرم  در هر  میلی گرم  تا 80  دامنه 15 
 Gatlin and Wilson,( جیره غذایی می باشد
 Eid, 1994 ؛ Gatlin et al, 1991 1984 ؛
 .)Buentello et al, 2009 ؛ Lin, 2008 ؛

روی موجود در جیره غذایی دارای عملکردهای 
مطالعات  از  بسیاری  که  باشد  می  متفاوتی 
 انجام شده تا به امروز با توجه به خواص درمان 
بیماری ها و ارتقاء رشد بر روی حیوانات مختلف 
صورت گرفته است. چندین مطالعه در زمینه 
اثرات روی، بر رشد و اشتها در پستانداران و 
پرندگان صورت گرفته است و در سطح آبزیان 
پذیرفته  انجام  محدودی  مطالعات  ماهی  و 
در  که  حیواناتی  مطالعات،  برخی  در  است. 
غلظت های بالایی از رژیم غذایی اکسید روی 
تا 3000 میلی گرم بر کیلوگرم تغذیه شده اند 
به طور قابل توجهی رشد سریع تری از خود 
نشان داده اند )Smith et al, 1997(. برخی 
مطالعات نشان می دهد محدودیت روی در 
جیره غذایی باعث محدود شدن رشد و کاهش 
 McDonald,( گردد  می  خوراک  مصرف 
2005(. نیاز تغذیه ای و فیزیولوژیک به عناصر 
از جمله روی، آهن و مس در دوره  ضروری 
با جهش رشد  از آن که  بعد  و  بلوغ جنسی 
این  از  است،  بلوغ  از دوره  بیش  است  همراه 
رو تامین این عناصر در رژیم غذایی از طریق 
غنی سازی مواد اولیه در صنایع غذایی و یا 

تجویز داروهای مکمل ضروری به نظر می رسد 
)علیرضائی، 1392(.

 Ogino & Yang, 1979)، ( Watanabe,( 
Shahpar ،(1999 و 2018) Johari( میزان 
نیاز روی در ماهیان قزل آلای رنگین کمان را  
15 تا 30 میلی گرم در هر کیلوگرم غذا بیان 
کردند. آنها اظهار داشتند که کمبود روی )1 
میلی گرم در هر کیلو غذا( باعث توقف رشد، 
کاهش هضم پذیری پروتئین، کربوهیدرات و 
به احتمال زیاد در نهایت سبب کاهش فعالیت 
 Satoh et( .آنزیم کربوکسی پپتیداز می شود
al, 2000( بیان کردند که افزودن 40 میلی 
گرم روی در غذا به همراه پودر ماهی در جیره 
باعث بهبود عملکرد رشد ماهیان قزل آلا و 
که  اند  داده  نشان  مطالعات  شود.  می  کپور 
ماهیان کپور و قزل آلا قادرند مقدار 1900-
1700 میلی گرم روی در هر کیلو غذا را بدون 
نشان دادن علائم سمیت ظاهری تحمل کنند. 
سبب  مولدین  غذایی  جیره  در  روی  کمبود 
کاهش  طور  همین  و  ها  تخم  تعداد  کاهش 
بد  باعث  و  شود  می  ها  تخم  تفریخ  قابلیت 
شکل شدن مادر زادی استخوان ها در نوزادان 
می شود )Takeuchi et al, 1981(. در ماهی 
قزل آلا کمبود روی سبب کاهش رشد، افزایش 
مرگ و میر، کاتاراکت چشمی، پوسیدگی باله 
و   )Ogino & Yang, 1979( پوست  و  ها 
 Satoh et al,( کوتاه شدن طول بدن می شود
1983(. برخلاف حیوانات خشکی زی، ماهی 
ها دارای توانایی جذب مواد و عناصر ضروری 
از محیط آبی هستند که محل اصلی جذب 
عنصر روی از طریق، آبشش ها و بخش ابتدایی 
روده است )Pentreath et al, 1973(. با این 
وجود، روی موجود در جیره با کارایی بالا تری 
جذب می شود. روی موجود در غذا از طریق 
. )Glover et al, 2002( روده جذب می شود

فرم شیمیایی، عنصر روی  و  به مقدار  بسته 
می تواند به عنوان ماده مغذی، آنتی اکسیدان 
و  نماید  عمل  سمی  ماده  عنوان  به  حتی  و 
بنابراین منابع مختلف روی دارای عملکردهای 
مختلفی می باشند )Lin et al, 2013(. منابع 
نمک  انواع  شامل  معدنی  یا  آلی  غیر  روی 
همچون  عنصر  این  حاوی  شیمیایی  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.
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اکسید روی )ZnO(، کلرید روی )ZnCl2( و 
سولفات روی )ZnSO4( می باشد که همگی 
قابل  آبزیان  غذایی  های  جیره  ساخت  در 
استفاده‌اند )Reilly, 2004(. منابع مختلفی از 
روی آلی نیز در پژوهش‌های مختلف به عنوان 
ماده افزودنی به جیره آبزیان مورد مطالعه قرار 
گرفته اند که شامل مخلوطی از آمینو اسید 
کیلات یا کمپلکس با روی )Zn-AA(، روی 
متیونین، روی لایزین، روی کلوکونات، روی 
استات، روی پیکولینات، روی پروپیونات و روی 
پروتئیناز 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 تولید متفاوت 
نتایج  اگرچه   .)Zhao et al, 2014( است 
این پژوهش ها نشان داده که میزان  بیشتر 
از روی  بیش  آلی  به روی  دسترسی زیستی 
جیره  در  آلی  روی  کاربرد  اما  است،  معدنی 
حیوانات به علت بالا بودن هزینه آن محدود 
است. از آن جایی که قابلیت استفاده از روی 
غیر آلی کم است، به منظور پاسخگویی به نیاز 
حیوانات، غلظت افزوده شده آن 20 تا 30 برابر 
 Bratz et( بیش از نیاز طبیعی حیوانات است

 .)al, 2013

نقش روی در شاخص های تولیدمثلی
طی روند تولید تجاری ماهی های پرورشی، 
منظور  به  تخمک  و  اسپرم  کیفیت  تعیین 
افزایش درصد لقاح مصنوعی، مورد توجه بوده 
و استفاده از گامت هایی با کیفیت مطلوب از 
مولدین مناسب برای به دست آوردن لاروهایی 
با مقاومت بالا بسیار اهمیت دارد. کیفیت هر 
دو گامت نر و ماده می تواند در موفقیت لقاح و 
 Bozkurt( بازماندگی لاروها مفید واقع گردد
et al, 2006(. تحرک اسپرم یکی از مهم ترین 
فاکتورها در بررسی کیفیت اسپرم می باشد که 
 Billard et( بر موفقیت لقاح تاثیر می‌گذارد
al, 1995(. مطالعات گذشته مؤید این موضوع 
بوده‌اند که بررسی تحرک اسپرم به ویژه درصد 
یک  عنوان  به  می‌تواند  متحرک  های  اسپرم 
لقاح  موفقیت  ارزیابی  جهت  کلیدی  فاکتور 

محسوب  تخم‌گشایی(  نرخ  و  لقاح  )درصد 
 Lahnsteiner et al, 1998 :( گردد  می 
Mansour et al, 2005(. در بیشتر گونه ها 
طول دوره تحرک اسپرم بسیار کم ) از 30 ثانیه 
تا چند دقیقه( می باشد. تفاوت میزان طول 
دوره تحرک در بین گونه های مختلف بستگی 
فیزیولوژیکی  بیوشیمایی،  های  ویژگی  به 
و متابولیکی هر گونه دارد. به طوری که در 
افزایش  پروری،  آبزی  تجاری  های  سیستم 
طول دوره تحرک اسپرم به وسیله اعمال تغییر 
در محلول های فعال کننده یکی از شیوه های 
اساسی در جهت بهبود میزان موفقیت لقاح 
)Alavi et al, 2008(. کاظمی و  باشد  می 
اثرات  بر  ای  مطالعه  طی   )1398( همکاران 
تغذیه با منابع مختلف مکمل روی بر تغییرات 
آنزیمی و یونی پلاسمای سمینال مولدین قزل 
آلای رنگین کمان، دریافتند که افزودن فرم 
ماهیان  غذایی  جیره  به  روی  مکمل  معدنی 
مولد، اثر بخشی مثبت بر کیفیت اسپرم و در 

نتیجه بهبود راندمان تکثیر دارد.  
کمبود روی از دلایل عمده کاهش تستوسترون 
و آندروژن در انسان و حیوانات است که با وجود 
بررسی های مکرر این رابطه، هنوز مکانیسم 
 .)Apgar, 1985( پایه آن مشخص نشده است
از دیگر اثرات کاهش روی می توان به تغییرات 
یا  کاهش  ضروری،  چرب  اسیدهای  سطح 
افزایش سطوح سرم گنادوتروپین، اختلال در 
پائین بودن حجم مایع  توسعه غدد جنسی، 
سمینال، الیگواسپرمی و ناهنجاری های بافتی 
در سلول های لایدیگ در موش های نر اشاره 

کرد.
که  کند  می  ایجاب  ماهیان  تجاری  تولید 
کیفیت مواد تناسلی در ماهیان مولد ارزیابی 
شود، به عبارتی، قابلیت لقاح مصنوعی در آنها 
برای  ماهی  پرورش  مزرعه  در  یابد.  افزایش 
مولدین  کنترل  مثل  تولید  موفقیت  تخمین 
ضروری است. آگاهی از اثرات احتمالی منابع 
است  مهم  ماهیان  در  روی  مکمل  مختلف 
اینکه در  به  با توجه   .)Felip et al, 2009(
بنابراین  است،  خارجی  لقاح  ماهیان  اغلب 
ممکن است گامت‌ها تحت تاثیر قرارگرفته و 
عملکرد تولیدمثلی تحت الشعاع قرارگیرد. 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 ماهیان 
بسیار کوتاه است، در نتیجه لقاح باید در کوتاه 
نتیجه  ترین زمان ممکن صورت گیرد و در 
توانایی  بر  است  ممکن  خارجی  فاکتورهای 
 .)Johari, 2014( تولیدمثلی تاثیرگذار شوند

و   Kutluyer, 2017( ای  مطالعه  طی 
کیفیت  بر  روی  اثر  ارزیابی  بر   )Kocabas
کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی  در  اسپرم 
آزاد  ماهی  و   )Oncorhynchus Mykiss(
)Salmo Coruhensis( دریافتند که محلول 
فعال کننده حاوی کربنات سدیم همراه با 1 
افزایش  سبب  روی  معدنی  ماده  مول  میلی 
باروری  اسپرم،  تحرک  دوره  طول  و  درصد 
و   Sarosiek شود.  می  گشایی  تخم  نرخ  و 
همکاران )2009( اثر یون های مختلف )روی، 
برخی  فعالیت  بر  را  کادمیوم(  و  جیوه  مس، 
آنزیم های موجود در اسپرم ماهی کپور مورد 
فعالیت  بررسی  این  در  دادند.  قرار  ارزیابی 
با یون )روی(  آنزیم اسید فسفاتاز در مواجه 
افزایش پیدا کرد، ولی یون های )مس، جیوه و 
کادمیوم( اثر منفی و بازدارنده بر فعالیت آنزیم 
مذکور داشت. فعالیت آنزیم بتا- ان- استیل 
گلوکوزامین فقط با یون جیوه در ارتباط بود 
و فعالیت آنزیم لاکتیک دهیدروژناز متاثر از 
در  که  داد  نشان  نتایج  نبود.  سنگین  فلزات 
میان فلزات بررسی شده، جیوه قوی ترین اثر 

مهارکنندگی را بر فعالیت آنزیم ها دارد. 
 )ROS(  افزایش مقدار گونه های فعال اکسیژن
در مایع سمینال سبب کاهش تعداد اسپرم، 
تغییر در حرکت و ریخت‌شناسی اسپرم می گردد 
)Padron و همکاران، ROS .)1997 ها اصولا 
توسط سوخت‌و‌ساز طبیعی اکسیژن سلول ها 
تولید شده و محل اصلی تولید آن ها کمپلکس 
I و III زنجیره انتقال الکترون در میتوکندری 
و همکاران، 1988(. شایع   Sugioka( است 
زیست‌شناسی  در  بالقوه  اثرات  که  آنها  ترین 
تولیدمثل دارند عبارتند از: آنیون سوپراکسید، 
پراکسید،  های  رادیکال  هیدروژن،  پراکسید 
آنیون  و  اکسید  نیتریک  آزاد  های  رادیکال 
)Sikka, 1996(.اROS ها  نیتریت  پراکسی 
عملکرد  بر  مفیدی  و  مضر  اثرات  توانند  می 
اسپرم داشته باشند. مقدار کمی ROS توسط 

اسپرم ها در شرایط فیزیولوژیک ایجاد می شود 
آکروزومی  واکنش  و  یابی  ظرفیت  برای  که 
 ROS اسپرم مورد نیاز است. از طرفی دیگر
تولید شده توسط اسپرم ها و گلبول های سفید 
می تواند از طریق واکنش با ماکروملکول های 
سلولی، موجب آسیب سلولی اسپرم گردد و 
مشخص شده که مقادیر بالای آن، رابطه منفی 
با حرکت و تعداد اسپرم دارد )Agarwal  و 
همکاران، 2006(. عنصر روی با خاصیت آنتی 
اکسیدانی برای حفظ هموستاز اکسیداتیو و 
کند.  می  عمل  اکسیداتیو  استرس  با  مقابله 
عنصر روی در پلاسمای مایع سمینال، غشا 
 و کروماتین اسپرم را پایدار ساخته و از تجزیه 
 .)Chvapil, 1999( آن ها جلوگیری می نماید
به نظر می رسد این عنصر به عنوان یک پاکساز 
تولید  سوپراکسید  های  آنیون  بالقوه  کننده 
سفید  های  گلبول  و  ها  اسپرم  توسط  شده 
عمل می کند، لذا تصور می شود پلاسمای 
مایع سمینال، به علت مقادیر بالای روی، در 
مواجه با مقادیر زیاد آنیون سوپراکسید، فعالیت 
شبه آنتی اکسیدانی را انجام دهد )Plante  و 

همکاران، 1994(. 

توصیه ترویجی:
با  ماهيان  بچه  توليد  از  اطمينان  منظور  به 
از  حاصل  تخمک  و  اسپرم  كيفيت  کیفیت، 
مولدين پرورشي، از اهميت ويژه اي برخوردار 
است. مراكز تكثير و پرورش تجاري اغلب از 
لحاظ دسترسي به اسپرم و تخمک با كيفيت و 
كميت مناسب دچار مشكل هستند و در طي 
آبزيان كاربرد  در  لقاح مصنوعي )كه معمولاً 
رضايت  هميشه  لقاح  موفقيت  ميزان  دارد( 
از  ریزمغذی  عناصر  افزودن  نمي‌باشد.  بخش 
جمله روی به جیره غذایی گونه های مختلف 
از  آبزیان  عملکردهای  از  بسیاری  در  آبزیان 
جمله رشد، تولید مثل و سوخت و ساز بسیار 
تأثیرگذار می باشد. این اثرات می تواند شامل 
تغییرات گسترده بر میزان لقاح و بازماندگی و 
رشد نتاج حاصل باشد. ریزمغذی های جیره 
غذایی مثل سولفات روی یا فرم معدنی باید 
در کارخانه های خوراک آبزیان 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 
جیره  در  روی  استفاده  مورد  مقادیر  گیرد. 
مولدین ماهیان به نوع گونه آبزی بستگی دارد، 
آلای  قزل  نر  مولد  ماهی  در  مثال  عنوان  به 
رنگین کمان مقدار 40 میلی گرم فرم معدنی 
روی در یک کیلوگرم خوراک اثرات مثبتی بر 
کمیت و کیفیت اسپرم و نهایتا افزایش درصد 
لقاح و بازماندگی نتاج به دنبال خواهد داشت.
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