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 چکیده
به  محققین گردیده تازیست باعث محیط امنیتمواد غذایی و اهمیت حفظ بشر برای مصرف با افزایش جمعیت، تقاضای روزافزون های متمادی طی سال

 (.Trichoderma sp)  قارچ تریکودرما استفاده از ریزجانداران برای افزایش میزان محصول در واحد سطح بیش از گذشته توجه نمایند. برخی سویه های

شناسی بر سم هایرو آزمایشحساسیت سویه های مختلف ماهی به مواد سمی متفاوت است، از این. اندگیاهان شناخته شدهدر عنوان محرک رشد به

گونه قارچ تریکودرما  3( با Oncorhynchus mykissکمان )رنگین آلایقزل ماهی قطعه 021. در این آزمایش دنگیرروی ماهیان مختلف صورت می

(Trichoderma  afroharzianum، Trichoderma ghanens و Trichoderma lixii تیمار ،)0 (TC-1 تیمار ،)2 (TC-3 ،) 3تیمار (TC-4 و تیمار )

، آنالیز (ضریب تبدیل غذاییو  ضریب رشد ویژه، درصد افزایش وزنصورت کاملاً تصادفی تغذیه شدند. فاکتورهای رشد )میزان رشد روزانه، ( بهCLشاهد )

 نیانگیم، یتنوتروفیل، مونوسیت، لنفوس شناسی )هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول سفید و قرمز،تقریبی لاشه )پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت( و خون

( بررسی شدند. بهبود (MCH) قرمز یهاگلبول در نیهموگلوبمتوسط (، MCV)قرمز  یهاگلبول ةانداز، (MCHCقرمز ) یهاگلبول نیهموگلوب

ارامترهای خونی در این تحقیق بیانگر آن بود که با سایر تیمارها و گروه شاهد داشت. ارزیابی پ داریاختلاف معنی( TC-3فاکتورهای رشد در تیمار )

 یآلاقزل انیماه بچه لاشه زیآنال. گرددکمان میآلای رنگینماهیان قزل در بچهفاکتورها  این سطحمنجر به کاهش قارچ تریکودرما داری صورت معنیبه

 و شاهد یهاگروه در رطوبت زانیم، چربی و نیپروتئ زانیم که داد نشان کودرمایتر مختلف هایسویه توسط شده هیتغذ یمارهایت در کماننیرنگ

ر توجه به تغیی با گلیسیرید در شاهد مشاهده شد.داری نداشتند، اما کمترین میزان کلسترول و تریتفاوت معنی کودرمایشده با قارچ تر هیتغذ تیمارهای

 زیستی، ابزار پایش و عنوان یك شاخصتواند بهاین فاکتورها می سنجش، تغذیه شده با قارچ تریکودرما های تحت تیمارماهیهماتولوژی فاکتورهای 

بسیار  هایحتی در غلظت هاکنترل آفات و سمیت آن شیمیایی با توجه به ضرورت استفاده از سموم .های آبی بهره گرفتارزیابی سلامت اکوسیستم

 .زیستی حائز اهمیت استشیلاتی و محیطه آبزیان، از دیدگا بر سلامت سموم شیمیایی لوبپیامدهای نامطبر ماهی، بررسی  اندک

  کمانآلای رنگینماهی قزلبچه قارچ تریکودرما، فاکتورهای رشد، فاکتورهای خونی،  اسپور واژگان کلیدی:
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Abstract  
Over many years, with the increase in population, the increasing human demand for food consumption and the 

importance of maintaining environmental security, researchers have paid attention to the use of 

microorganisms to increase the amount of product per unit area more than in the past. Some species of 

Trichoderma fungus are known as growth promoters in plants. The sensitivity of different species of fish to 

toxic substances is different, so toxicology tests are done on different fish. In this experiment, 120 pieces of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) with 3 types of Trichoderma fungi (Trichoderma afroharzianum, 

Trichoderma ghanens, Trichoderma lixii), treatment 1 (TC-1), treatment 2 (TC-3), treatment 3 (TC-4) and 

control treatment (CL) were fed completely randomly. Finally, growth factors (daily growth rate, weight gain 

percentage, specific growth factor, food conversion factor), approximate carcass analysis (protein, fat, ash, and 

moisture), and hematology (hemoglobin, hematocrit, white and red blood cells, neutrophils, Monocyte, 

lymphocyte, mean hemoglobin red blood cells (MCHC), size red blood cells (MCV), mean hemoglobin red 

blood cells (MCH)) were evaluated. The investigation growth factors showed that the treatment (TC-3) had 

significant difference with other treatments and the control group. Also, the evaluation of blood parameters in 

this research showed that Trichoderma significantly reduces the level of these factors in rainbow trout. The 

analysis of the rainbow trout carcasses in the treatments fed by different strains of Trichoderma showed that 

the amount of protein, fat and moisture in the control groups and the treatments were not significantly 

different; but the lowest amount of cholesterol and triglyceride was observed in the control. Considering the 

changes in the hematological factors of fish treated with Trichodema, the measurement of these factors can be 

used as biological index, a tool for monitoring and evaluating the health of aquatic ecosystems. Since it is 

necessary to use chemical pesticides and their toxicity even in very small concentrations on fish, it is important 

to investigate the adverse effects of chemical pesticides on aquatic health from the perspective of fisheries and 

environment. 
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 مقدمه . 1
افزایش تولید محصولات  کشاورزی وافزایش مناطق 

بیشتر از سموم دفع آفات را ة استفادکشاورزی موجب نیاز به 

های کشاورزی که و تا حجم بسیار زیادی پساب الزامی کرده

آبی  هایحاوی ترکیبات شمیایی زیادی هستند وارد اکوسیستم

ماهی بخش مهمی از یك رژیم غذایی  ،شوند. با این آگاهیمی

به منظور استفاده از محصولات کشاورزی که . استمتعادل 

اند و وارد سبد غذایی کردهاستفاده  دفع آفاتزدایی از سموم آفت

صورت هباعث گردیده این سموم در جوامع انسانی ب ؛اندشده

ها پس از وارد شدن به این آلودگی نامحسوس گسترش یابد.

ت یافته و در نهای های آبزیان تجمعها و بافتماکوسیستم، در اندا

شوند. میزان جذب و تجمع سموم میانسانی غذایی زنجیرة وارد 

ماهیان تابع شرایط اکولوژیك، فیزیکی،  در آبزیان خصوصاً

جود موو آلاینده نوع عنصر  ی،آبمحیط شیمیایی و بیولوژیك 

با افزایش  های اخیردر دهه. استآن آبزی و فیزیولوژی بدن 

مواد غذایی و اهمیت حفظ مصرف جمعیت، تقاضای روزافزون 

محققین به استفاده از ریز  زیست باعث گردیده تامحیط امنیت

جانداران برای افزایش میزان محصول در واحد سطح بیش از 

عنوان محرک بهتریکودرما  هایسویهگذشته توجه نمایند. برخی 

 . (Kleifeld & Chert, 1992) اندرشد گیاهان شناخته شده

علت  بهکه  استماهی یکی از مهمترین موجودات آبزی 

اهمیت خاصی  ها ازارزش اقتصادی و حساسیت در مقابل آلاینده

های انجام آزمایش همین دلیل جهتبهبرخوردار هستند، 

گردد. استفاده می هاسنجی در بعد وسیعی از آنزیست

 مواد سمی متفاوت است بههای مختلف ماهی حساسیت گونه

(Hedayati & Jahanbakhshi, 2017)رو ضروری ایناز  ؛

 شناسی برای ماهیان مختلف صورتهای سمآزمایش است تا

 گیرد. 

طور کلی سمیت یك آلاینده از طریق آزمایش سنجش به

آن غلظت لازم جهت ایجاد  ةوسیلگردد که بهزیستی ارزیابی می

زمانی  ةتلفات نیمی از موجودات مورد آزمایش در یك دور

ها شود. این آزمایشمشخص )کوتاه و بلند مدت( معلوم می

شناسی محیطی بوده و وظایف آن قضاوت ای از علم سمشاخه

 بخش اینزیان اثراتمواد آلاینده و بررسی  ةدرباره توان بالقو

 باشد.می آنا و موجودات زنده در همواد بر اکوسیستم

ه ها، کلیهای مختلف از جمله آبششهای شیمیایی اندامآلاینده

ابزار  یك ةدهندهئها اراکنند و این بافتو کبد را تحریك می

 های خارجی هستندآلاینده اثراتمفید جهت سنجش 

(Yancheva et al., 2016). هایگونه Trichoderma spp. 

  افتا یهخاک اغلب در که هستند یزخاکهای قارچاز 

راستة از   .Hypocrea sppغیرجنسیمرحلة و  شوندیم

 نیترجزء متداولهای این قارچ گونه. ها هستندآسکومیست

 یبه آسانزیرا  هستند  های مفید در کشاورزی میکروارگانیسم

 ةدامن هیعل زیستیعنوان عامل کنترل به و شوندیم ریتکث

ها، باکتری مانند مارگریهای بسمیارگان ریسا از یعیوس

(. Sun et al., 2016)شود یدها شناخته مونماتو   پروتوزوآها

أثیر تدامنة از دلایل موفقیت این عامل کنترل زیستی، علاوه بر 

در شرایط مناسب  یمانقدرت زندهزا، وسیع بر عوامل بیماری

و  اهوارگانیسمبا سایر میکر درت رقابت بالامحیطی مختلف و ق

. همچنین مطالعات است خاک در کودرمایکاربرد تر یآسان

های تریکودرما اثرات سوئی بر سویهکه داده است مختلف نشان 

ندارد.  اکوسیستم موجود در گیاهان میزبان و حشرات مفید

 کنترل عوامل نیدر ب تریکودرما شده باعثها ویژگیهمین 

 ,.Abdullah et al) برخوردار شودای زیستی از جایگاه ویژه

2021.)  

علت بهکه  استماهی یکی از مهمترین موجودات آبزی 

 اهمیت خاصی ها ازارزش اقتصادی و حساسیت در مقابل آلاینده

 برخوردار در بررسی سمیت ترکیبات کنترل آفات کشاورزی

نندة کترکیبات شیمایی کنترل کلیة است و باید بر روی قوطی 

گیاهی میزان سمیت آنها بر ماهی درج گردد زیرا بخشی آفات 

از سموم استفاده شده در کشاورزی ممکن است وارد آب شده 

های مختلف حساسیت گونه ثیر قرار دهند.أو آبزیان را تحت ت

بسیاری از  اما برای سمی متفاوت استشیمیایی مواد  ماهی به

 تشده اس صورت محدود انجامهترکیبات زیستی این مطالعات ب

(Hedayati and Jahanbakhshi, 2017) همین دلیلبه؛ 

بر روی ماهی برای ترکیبات سنجی های زیستانجام آزمایش

بته در شود. الآفات )شیمیای و زیستی( توصیه می ةکنندکنترل

کشندگی این ترکیبات  ها تنها میزان سمیت واین ارزیابی

واند تفیزیولوژیك می ثیراتأتمطالعة که شود در حالیگزارش می

ی عنوان بخشبهثیر این ترکیبات بر ماهی أتنحوة دانش ما را از 

 هدف از این تحقیق  از اکوسیستم افزایش دهد.

های بررسی ارزیابی تأثیرات فیزیولوژیك برخی از گونه

آلای تریکودرمای پرکاربرد در کنترل زیستی در ماهی قزل

 باشد. جوان می (Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین
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 هامواد و روش. 2

 طرح آزمایش .2.1
کمان رنگین آلایقزل ماهی بچه قطعه 021

(Oncorhynchus mykiss با میانگین وزن )گرم از 90±9/1 

با ماشین   و خریداری یاسوج شهرستان ماهی در پرورش مرکز

بوشهر منتقل  ،فارسخلیجپژوهشکدة  مخصوص حمل آبزیان به

های فایبرگلاس در تانك هاماهی بچه یجهت سازگار ابتدا شد.

 یتجار خوراک با وداری شدند نگه هفته دو مدتبهلیتری  311

 . ندشد هیتغذ کماننیرنگ آلاقزل مخصوص یةتغذ ،اگرانیمیک

شگاه پژوه-ایکشاوری هستهپژوهشکدة از کلکسیون میکروبی 

تریکودرمای بومی ایران سویه فعال قارچ  3ای، علوم و فنون هسته

 ،Trichoderma afroharzianum هایمتعلق به گونه
Trichoderma ghanens و  Trichoderma lixii دارای

( 0 )جدولشماره دسترسی در بانك اطلاعات جهانی ژنوم 

ها بر روی محیط شد. از کشت فعال هر یك از سویه دریافت

اسپور در  2×801غلظت سوسپانسیون اسپور با  PDA0کشت 

تر از لیتهیه و هر میلی  تومترایهموسلیتر با استفاده از میلی

عنوان روغن مایع )به لیترمیلی 0 سوسپانسیون اسپور با

 دید. یك لیتر از سوسپانسیونگرخوراکی( مخلوط کنندة تعلیق

خشك  تا زمان وغذایی اسپری  ةجیر هر کیلوگرمبر مذکور 

رفت تا غلظت نهایی گ راردر معرض هوای آزاد ق خوراکشدن 

اسپور در کیلوگرم باشد. فعال  801اسپور در خوراک در حدود 

بودن اسپور تریکودرما در خوراک ماهی تیمار شده با 

برداری تصادفی و کشت مجدد در بر روی محیط کشت نمونه

PDA ه صورت جداگانبررسی و تأیید گردید. خوراک هر تیمار به

نگهداری گراد( درجة سانتی 0) در یخچال یپلاستیکدر محفظة 

گروه شاهد نیز انجام ة تمام مراحل ساخت غذا در مورد جیر شد.

 .دیشاهد اضافه نگرد به غذای گروهاسپور تریکودرما شد و فقط 

درصد تعویض آب انجام شد و  51ها روزانه به میزان تانك

ساخت  oxyguardاکسیژن و دما با دستگاه قابل حمل مدل 

 نیچ کشورنیز با دستگاه مدل هانا ساخت  pHو  ور دانمارککش

تکرار  3آزمایش در شد.  یریگاندازه مرحله 2 در روزانه صورتبه

هایی ( بر روی ماهیclصورت کاملاً تصادفی به همراه شاهد )به

 انیماهلیتری تقسیم شده بودند انجام و  311تانك  02که در 

 زیکه آنال اگرانیمیک شرکت یتجار خوراک با مارهایت یدر تمام

صورت روزانه در دو به است شده ارائه 2آن در جدول  یبیتقر

هفته تغذیه  9مدت درصد وزن بدن ماهیان به 2نوبت به میزان 

  شدند. 

 و کد دسترسی آنها علامت اختصاریهمراه بههای استفاده شده در آزمایش قارچ سویه . اسامی علمی1جدول 

 نام علمی سویه قارچ
 کد سویه

 والد والد

Trichoderma  afroharzianum MW714049 TC-1 

Trichoderma ghanens MW719590 TC-3 
Trichoderma lixii MW719563 TC-4 

 

 . آنالیز تقریبی خوراک تجاری مخصوص قزل آلای رنگین کمان2دول ج

 مواد خامدرصد  کیباتتر

 08-92 پروتئین

 5-03 چربی

 02 رطوبت

 خاکستر

 فسفر

09-00 

0/0-0 

 

 
 
 

0Potatoe Dextrose Agar 
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 و بازماندگی های عملکرد رشدتعیین شاخص .2.2
ماهیان در آخر  ةهمو بازماندگی  های عملکرد رشدشاخص

د ندتوزین شابتدا جهت بررسی میزان رشد  کهگیری دوره، اندازه

(، WG) درصد افزایش وزنوزن متوسط، میزان رشد روزانه، و 

 (FCR) ضریب تبدیل غذایی( و SGR) ضریب رشد ویژه

 .محاسبه شد

 درصد بقاء= 

 011ابتدای دوره({های ماهیتعداد –انتهای دوره هاماهی })تعداد

 (FCRضریب تبدیل غذایی )= 

 }میزان غذای خشك خورده شده/میزان افزایش وزن بدن{

 وزن اولیه(-گرم(= )وزن ثانویهمیلیافزایش وزن بدن )بر حسب 

 = درصد افزایش وزن بدن

 011 ×وزن ابتدایی(/)وزن ابتدایی({–})وزن نهایی

 گرم/ روز(سرعت رشد )میلی= 

 پرورش به روز({دورة وزن ابتدایی(/)–})وزن نهایی

 ( )درصد در روز(SGRضریب رشد ویژه )= 
 011پرورش )روز({دورة لگاریتم طبیعی وزن ابتدایی(/)–نهایی})لگاریتم طبیعی وزن 

 یهای هماتولوژشاخص .2.3
ساعت قبل  20منظور ارزیابی فاکتورهای خونی بهدر پایان 

ماهی از هر  08برداری غذادهی ماهیان متوقف شد و نمونهاز 

برداری شدند طور تصادفی نمونهبهماهی(  9تیمار )از هر تکرار 

بیهوشی کامل ماهیان در محلول پودر گل میخك و پس از 

(ppm211 ماهی را خارج کرده و سپس قسمت دمی آن را با )

سی از سرنگ دو سی باگیری خشك کرده و خون حوله کاملاً

( و WBCهای سفید )دمی انجام شد. شمارش گلبولساقة 

( خون به روش هموسیتومتری انجام RBC) های قرمزگلبول

هـای کاهش خطای آزمایش، شمارش گلبـول منظوربهگرفت. 

 ,.Schalm et al) مرحلـه انجـام شـد 3 سـفید و قرمـز در

 محاسبه شد، هماتوکریت به روش میکروهماتوکریت(. 1975

 با دقیقه 9 مدتبه میکروهماتوکریت هایلوله که صورتدینب

 ,Feldmanسانتریفیوژ شدند ) دقیقه در دور 00111سرعت 

کش خط با درصد برحسب هماتوکریت میزان سپس .(2000

گیری اندازهشد. برای  تعیین میکروهماتوکریت مخصوص

 درآبکین شاهد محلول با اسپکتروفتومتر هموگلوبین، دستگاه

 ها،لوله نوری محتویات جذب برای سنجش سپس و شده صفر

 شده قرائت شد. مقدار نانومترتنظیم 909موج  طول با دستگاه

 منحنی با هموگلوبین میزانمحاسبة  برای دستگاه روی از

 دستبه لیترمیلی 011 در حسب گرم بر و شد مقایسه استاندارد

 .(Drobkin, 1945آمد )

RBC فمتولیتر( که  حسب بر هاگویچه حجم )میانگینHct 

 .است قرمز هایگلبول کل تعداد RBCو  هماتوکریت درصد

MCH= Hb×10/RBC هاگویچه هموگلوبین )میانگین 

گرم در  حسب بر هموگلوبین غلظت HB پیکوگرم( که برحسب

 لیتر است.دسی

MCHC=HB×100/HCT  میانگین غلظت هموگلوبین(

 ها بر حسب گرم در دسی لیتر(گویچه

 هاماهیبچه لاشه تقریبی آنالیز  .2.4
از هر تکرار، از تانك ماهی  عدد 3پرورش، هفته  9بعد از 

رخ و با چ شستشو عضلات، فیله کردن بافتخارج شده و پس از 

گوشت همگن گردیدند و در ظروف جداگانه قرار گرفتند. سپس 

ها مورد سنجش قرار رطوبت و خاکستر آن چربی، فاکتورهای

مدل ) میزان رطوبت با استفاده از آون(. AOAC, 2000) گرفت

F.A. G) ساعت  20 مدتبهگراد سانتی ةدرج 019 ر دماید

 991دمای  ها درگردید. خاکستر نیز با سوزاندن نمونهسنجش 

 کوره مدل در داخل ساعت 9 مدت بهگراد سانتیدرجة 

(BATEC PC21A) گیری شد. پروتئین کل با استفاده اندازه

( Kjeltec Analyzer Unit Foss 2300) از دستگاه کجلدال

 FOSS شد. چربی کل نیز با استفاده از دستگاه محاسبه

(Soxtec 2050) گیری شدلروفرم اندازهو ک. 

100W] ×)/2W-1Moisture (%)= [(W 

1=Wدیش خالی )گرم(گیری+وزن پتریوزن نمونه قبل از رطوبت 

2=W دیش خالی )گرم(گیری+وزن پتریوزن نمونه بعد از رطوبت 

=W)وزن نمونه )گرم 

کی الکتری ةکورخام در  ةنمونمیزان خاکستر نیز با قرار دادن 

 2 گذاری در فرمولیجا سلسیوس و با ةدرج 991 در دمای

 .(AOAC, 2005) تعیین شد

 :2 فرمول
 درصد خاکستر= 

 ةنمونچینی اولیه/وزن  ةبوتوزن –چینی ثانویه )بعد از کوره( تهبووزن 

 011 ×گوشت ماهی  اولیه
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 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.5

-فوکلموگرها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده
اسمیرنوف مورد سنجش قرار گرفت. از آزمون تجزیه واریانس 

ها بین تیمارها استفاده شد. میانگینمقایسة طرفه برای یك
مشخص شد )در دانکن دار بودن از طریق آزمون سطح معنی

برای  22نسخة   SPSSافزار آماریدرصد( از نرم 9احتمال سطح 
نسخة    Excelافزار ا از نرمها و برای رسم نمودارهآنالیز داده

 استفاده شد. 2105

 

 نتایج. 3
 رشد. 3.1

 08±31/1دما ) یانگینمربوط به م یرمقاد یشآزما یندر ا
محلول  یژن( و اکس129/1 9±/8) pHگراد(، یسانت ةدرج

در طول  یمارهات ةهم( در یترگرم در لیلیم 109/1±32/7)
 شد. یریگاندازه یشآزما یدوره

 انیماه بچه بدن وزن راتییتغ یبررس از حاصل جینتا
 شده هیتغذ یمارهایت در گرم حسب بر کماننیرنگ یآلاقزل

 نشان 0 شکل در کودرما،یتر قارچ از مختلف سویه های توسط
 یماه بدن وزن نیانگیم از آمده دستهب جینتا. است شده داده

 و  TC-2گروه در وزن نیشتریب که دهدیم نشان ماریت هر در
 وزن نیانگیم. شد مشاهده TC-1 و شاهد گروه در وزن نیکمتر

 نداشت وجود یداریمعن تفاوتTC-3  و شاهد گروه نیب در
(19/1P> .)در ییغذا لیتبد بیضر که داد نشان حاصل جینتا 
 که یطوربه. شد مشاهده یداریمعن تفاوت با هاگروه نیب
(. ˂19/1P) شد مشاهده شاهد یهاگروه نیب در زانیم نیشتریب
 شد مشاهدهTC-2  گروه در زانیم نیکمتر نیمچنه
(19/1P˂ .)قابل تفاوت شودمشاهده می نمودار در که طورهمان 

 .(<19/1P) نشد مشاهده TC-3 و شاهد گروه نیب یتوجه
 TC-2 و TC-1 یمارهایت نیب یداریمعن اختلاف نیهمچن

 .(<19/1P) مشاهده نشد
 ماریت در شده محاسبه رشد نرخ، 0براساس نتایج شکل 

TC-1  و TC-2داشت شاهد گروه با یداریمعن اختلاف 
(19/1P˂.) ماریت TC-3 شاهد ماریت با یداریمعن اختلاف 

 .(<P 19/1) نشد مشاهده
 انیماهبچه یخون یفاکتورها یبررس از حاصل جینتا

 هایسویه توسط شده هیتغذ یمارهایت در کماننیرنگ یآلالقز

 است آن ةدهندنشان 3 جدول در کودرما،یتر قارچ از مختلف

 در که شد مشاهده کنترل گروه در قرمز گلبول تعداد نیشتریب
مشاهده شده است  یداریمعن اختلاف هاگروه ریسا با سهیمقا

(19/1P˂ .)گروه در زانیم نیکمتر است ذکر به لازم TC-1 
-TC و  TC-2یمارهایت نیمشاهده شد. تعداد گلبول قرمز در ب

 با شده هیتغذ یهاگروه(. <19/1Pوجود نداشت ) یتفاوت  3
 ست؛ا شده دیسف یهاگلبول تعداد شیافزا باعث تریکودرما قارچ

 شیافزا کودرمایتر قارچ با شده هیتغذ یهاگروه کهیطوربه
 به لازم(. ˂19/1Pبا گروه شاهد داشتند ) سهیدر مقا یداریمعن
 یاهگروه نیب دیسف یهاگلبول تعداد ةسیمقا در که است ذکر

 جینتا(. <19/1Pوجود نداشت ) یداریمعن اختلاف گرید
 نیشتریب که داد نشان تیهماتوکر درصد زانیم از آمده دستبه

 اهگروه ریسا با که شد مشاهده شاهد گروه در تیهماتوکر درصد
 ریسا نیدر ب کهیحالدر است داده نشان یداریمعن اختلاف

 نیب نیمشاهده شد. همچن TC-1در  زانیم نیکمتر مارها،یت
 .نداشت وجود یداریمعن تفاوت  TC-3 و TC-2 یهاگروه

 که داد نشان نیهموگلوب غلظت از آمده دستبه جینتا
 اب که شد مشاهده شاهد گروه در نیهموگلوب زانیم نیشتریب

 انزیم نینشان داده است. کمتر یداریمعن اختلاف هاگروه ریسا
 نیب در که یحالمشاهده شد، در  TC-1در گروه  نیهموگلوب

مشاهده نشد  داریاختلاف معن  TC-2 وTC-3 ی هاگروه
(19/1P> .)زانیم نیشتری، ب3 جدول نتایج به توجه با MCV 

 وTC-3 ی مارهایدر ت زانیم نیو کمتر  TC-2در گروه شاهد و
TC-1 شاهد گروه نیب در یداریمعن اختلاف اما شد، مشاهده 

 جدول در که طورهمان(. <P 19/1) نداند نشان هاگروه گرید و
-رگروهیسا با شاهد گروه MCHC زانینشان داده شده است م 2

 زانیم نیهستند و کمتر داریمعن اختلاف یدارا شیآزما یها
 MCHC زانیم نیشتری(. ب˂P 19/1) خود اختصاص دادبهرا 
 یهاگلبول تعداد(. ˂19/1P) شد مشاهده  TC-3 و TC-1در 
 شیافزا گرید یهاگروه به نسبت TC-2 گروه در لینوتروف دیسف

. دش مشاهده شاهد گروه در لینوتروف زانیم نیکمتر. است افتهی
 وجود یداریمعن تفاوت گرید یهاگروه نیب در کهیطوربه

 هشد هیتغذ یهاگروه و شاهد گروه در تیلنفوس زانیم. نداشت
 نیشتریب یعبارتوالد نشان داده شده است. به سویه های با
 مشاهده TC-2در گروه  زانیم نیدر گروه شاهد و کمتر زانیم

 تفاوت TC-2 و  TC-3گروه در تیلنفوس زانیم نیهمچن. شد
 نیشتریب ،3 جدولنتایج  به توجه با. نشد مشاهده یداریمعن

 زانیم نیکمتر و TC- 3  شده هیتغذ گروه در تیمونوس زانیم
 TC-2 و  TC-1 یهاگروه نیب. شد مشاهده شاهد گروه در

 .نداشت وجود یداریمعن تفاوت
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 غذایی، بازدة و  میزان وزن نهایی، ضریب تبدیل غذایی، سرعت رشد، ضریب رشد ویژه، افزایش بیومس، درصد افزایش بیومس -1شکل 

  ،TC-1 (Trichoderma afroharzianum))تیمار  قارچ تریکودرمادر تیمارهای واجد  (O. mykiss) کمانرنگین آلاقزلماهی بازماندگی در

 (.CL( و تیمار شاهد )Trichoderma lixii)  TC-3تیمار  ،((TC-2 Trichoderma ghanens تیمار
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 انحراف معیار(. ±مختلف در پایان دورة آزمایش )میانگینهای هماتولوژی تیمارهای های مربوط به شاخصپارامتر -3 جدول

 باشد.می 50/5دار بین میانگین تیمارها در سطح حروف انگلیسی یکسان به معنی عدم  اختلاف معنی

 TC-1 TC-2 TC-3 شاهد تیمار/ پارامترها

 g/L 7/93±1/09 e 9/93±1/09 a 7/1±1/31 bc 7/23±1/19cd)هموگلوبین )

 d 35±0 a 02±0 bc 03±0bc 0/92±09 هماتوکریت)%(

 9891±091  a 5111±011 b 5791±391 b 5091±91 b (mm3گلبول سفید)

 008±9f 027±3ab 039±3 cd 035/9±3/9 cd (mm3)104×قرمزگلبول

MCV(pg) 303/33±1/97 ab 317±0a 301/33±1/97 ab 318/33±1/97a 

)%(MCH 92±0 ab 90/93±1/19 a 90/73±0/19 ab 90/53±1/59 ab 

MCHC (fl) 09/9±0 a 09/73±1/19 abc 09/91±1/3 ab 09/83±1/29 abc 

 a 09±0 b 09/33±1/97b 09/33±1/97b 1/97±02/33 نوتروفیل )%(

 e 80±1 cd 78/33±1/97 b 75/33±1/97 bc 0±89 لنفوسیت )%(

 ab 3/33±1/97 bc 3/33±1/97 bc 0±0 c 1/97±2/33 مونوسیت )%(

 

 یآلاقزل انیماه بچه لاشه زیآنال سنجش از حاصل جینتا

 مختلف هایسویه توسط شده هیتغذ یمارهایت در کماننیرنگ

 انزیم که داد نشان جینتا. است شدهارائه  0 جدول در کودرما،یتر

 روهگ و کودرمایتر قارچ با شده هیتغذ یهاگروه تمام در نیپروتئ

 مشاهده هاگروه نیب در یداریمعن تفاوت و است کسانی شاهد

 نیشترینشان داد که ب یچرب زانیم سنجش نیهمچن .نشد

 در گروه یچرب زانیم نیکمتردر گروه شاهد و  یچرب زانیم

TC-1 یمارهایت نی. بدیبه ثبت رس TC-2 و  TC-3 اختلاف

سنجش  زانیم نیشتریب نیوجود نداشت. همچن یداریمعن

اختلاف   TC-3خاکستر درگروه شاهد مشاهده شد که با گروه

-TC یهاگروه نیب است ذکر به لازم. نداشت وجود یداریمعن

 مشاهده نشد. یتفاوت قابل توجه TC- 3 و  1

 هیتغذ یهاگروه گرید و شاهد یهاگروه در رطوبت زانیم

 زانیم نیشتریقرار گرفت. ب یمورد بررس کودرمایشده با قارچ تر

 دررطوبت  زانیم TC-2 نیو کمتر TC-1را در گروه  رطوبت

 نیب در یتوجه قابل اختلاف یکل طوربه اما. شد مشاهده گروه

 .نشد مشاهده هاگروه

 انحراف معیار(. ±آزمایش )میانگیندورة های مربوط به آنالیز لاشه تیمارهای مختلف در پایان پارامتر -4 جدول

 باشد.می 50/5دار بین میانگین تیمارها در سطح حروف انگلیسی یکسان به معنی عدم  اختلاف معنی
 

TC-3 TC-2 TC-1 cl تیمار/ پارامتر 

38/29±1/07a 38/08±1/08a 90/20±1/07a 90/23±1/07a )%( پروتئین 

05/12±1/22cd 57/09±1/00bcd 70/17±1/00abc 32/92±1/22cd )%( چربی 

99/09±1/93b 72/09±1/00ab 79/18±0/0ab 92/90±0/9b )%( خاکستر 

00/39±1/79ab 52/02±1/79a 79/33±0b 93/22±0/70ab )%( رطوبت 

 

بیوشیمیایی سرم در فاکتورهای نتایج حاصل از بررسی 

غذایی حاوی جیرة کمان تغذیه شده با آلای رنگینماهی قزل

شده است. نتایج نشان داد که  ارائه 2شکل قارچ تریکودرما در 

در گلیسرید در گروه شاهد مشاهده شد. تری کمترین میزان

تفاوت   TC-2و  TC-1هایگلیسیرید گروهمیزان تری

داری مشاهده نشد. نتایج حاصل از میزان سنجش معنی

اهد ل در گروه شول نشان داد که کمترین میزان کلستروکلستر

های تغذیه شده با قارچ تریکودرما اختلاف که با گروهثبت شد 

  TC-2 در گروهکلسترول داری داشت. بیشترین میزان معنی

از  داریاختلاف معنی  TC-3و  TC-1مشاهده شد. بین گروه 

 مشاهده نشد.کلسترول لحاظ 
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 تریکودرما در تیمارهای واجد قارچ  (O .mykiss)آلا ماهی قزل گلیسیرید درکلسترول و تریمیزان  -2شکل 

  TC-2(Trichoderma ghanens) (، تیمار Trichoderma  afroharzianum)  TC-1)تیمار

 .((CL( و تیمار شاهد )Trichoderma lixii) TC-3 تیمار و

 

 گیری بحث و نتیجه. 4

دلیل افزایش استفاده از سموم شیمایی به های اخیرر سالد

اثرات  ةدربار های زیادیکنجکاوی کنترل آفات در کشاورزی،

بر ها کشآفت ةغیرکشنداثرات مزمن کشنده و  حاد

با توجه به  .وجود آمده استبه غیر هدف و های مفیدارگانسیم

عدم سمیت حاد ترکیبات زیستی بر موجودات مفید و غیر هدف 

هدف از اجرای این تحقیق علاوه بر بررسی میزان در اکوسیستم، 

 دةکنن کنترلعنوان عامل بهاسپورهای قارچ تریکودرما  تسمی

آلای بچه ماهی قزلروی بر  پرکاربرد در سراسر جهان یستیز

ی بر زیستمادة ثیرات فیزیولوژیك این أکمان، بررسی ترنگین

کمان، در صورت انتقال اسپور فعال آلای رنگینبچه ماهی قزل

ی هاکشآفتهای تولید ماهی بوده است.  آن به حوضچه

های توصیه شده برای و غلظتپایین های غلظتدر  شیمیایی

هستند اما کاربرد این سموم سمی زارع و باغات برای ماهی م

تم با ها بر اکوسیسنامطلوب آناثرات شیمیایی با در نظر گرفتن 

. مین غذا و کنترل خسارت آفات ادامه داردأتوجه به ضرورت ت

کش شیمیایی وارد آفتکه   است زمانیجانبی اثرات  یکی از

های مختلف بدن بافتبا گذشت زمان، در بدن ماهی شده و 

 برای ماهی زمانی که به سطح کشنده و شوندمیماهی انباشت 

 شدد نانسان خواهغذایی  ةزنجیروارد نهایتاً  برسد

(Sabzghabaei and Raisi, 2021)کارهای کاهش . یکی از راه

این اثرات نامطلوب جانبی، استفاده از ترکیبات زیستی به جای 

ترکیبات شیمیایی در کشاورزی است. ترکیبات زیستی از 

تری نسبت به سموم شیمیایی بر موجودات پایینسمیت 

ثره ترکیبات ؤم ةمادغیرهدف برخوردار هستند. از سوی دیگر 

ره ترکیبات شیمیایی تنها در شرایط ؤثممادة زیستی، بر خلاف 

 ,Sabzghabaei and Raisi) ماندویژه )دما و رطوبت( فعال می

عنوان عامل بهعنوان مثال اسپورهای قارچ تریکودرما به. (2021

تا دو ساعت پس  ، نهایتاً(Hang et al., 2022) کنترل زیستی

از ورود به آب ممکن است فعال بمانند زیرا این اسپورها با جذب 

دلیل فشار اسمزی در محیط بهرطوبت بلافاصله جوانه زده یا 

رة مادة مؤثاحتمال انتقال بنابراین شوند مایع )آّب( غیرفعال می

غذایی ماهی بسیار کمتر از زنجیرة فعال ترکیبات زیستی به 

ترکیبات شیمیایی است. در این تحقیق حادترین سناریوی 

ده نظرگرفته ش استفاده نادرست از ترکیبات زیستی در ممکن

مان کآلای رنگینمستقیم بچه ماهی قزلاثرات تغذیة است، تا 

( تریکودرما، ده برابر بیش لیتراسپور در میلی 2×801با غلظت )

 کش زیستیتریکودرما در قارچمادة مؤثرة از غلظت واقعی 

 ( بررسی شود.لیتراسپور در میلی 2×701)

اسپور دست آمده در این مطالعه افزودن نتایج به براساس

کمان آلای رنگینغذایی ماهی قزل ةبه جیرقارچ تریکودرما 

و  ایهای تغذیهشاخصداری در ، منجر به اختلاف معنیجوان

 دارمق انیآبز پرورش بودن اقتصادی عوامل از یکیآنها شد. رشد 

 هاینهیهز کاهش بر علاوه که چرا است ییغذا لیتبد بیضر

 هیثانو یآلودگ از ،یغذاده کمتر مقدار سبب به یغذاده و غذا

 آب یفیک پارامترهای کاهش آن تبع به و پرورش طیمح آب

 زا یکی عنوانبه ییغذا لیتبد بیضر. کرد خواهد رییجلوگ

 .دیآیم شماربه هیتغذ تیفیک یابیارز هایشاخص نیمهمتر
ر اسپو با شده هیتغذ یهاگروه در ییغذا لیتبد بیضر کاهش
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که  داشت شاهد گروه با یداریمعن اختلاف کودرمایتر قارچ

 ةریج در کودرمایتر قارچ اسپور از استفاده غیرکشندة ریثأت بیانگر

 لیبدت بیضر بهبود. باشدیم کماننیرنگ یآلاقزل یماه ییغذا

 میژر که باشد یمعن دینب تواندیم یشیآزما مارهاییت در ییغذا

نه تنها اثر سویی در واحد زمان  اسپور تریکودرما حاوی ییغذا

 ببس و است کرده عمل اشتها محرکنداشته است بلکه به مانند 

 .است شده رشد شیخود باعث افزا ةهضم و به نوب تیقابل شیافزا

بررسی پارامترهای خونی در این تحقیق اما از سوی دیگر 

نجر به ماسپور فعال قارچ تریکودرما  طور کلیبیانگر آن بود که به

آلای قزلماهیان در بچه فاکتورهای خونی کاهش مقادیر

های قرمز، غلظت کاهش تعداد گلبول. گرددکمان میرنگین

 های کماز نشانهتوانند میهماتوکریت، همگی  میزان هموگلوبین و

ثر دلیل اخونی بیشتر به. این کمباشدخونی در اثر مسمومیت 

 ای مشابهدر مطالعه .استکبد و تا حدودی کلیه  سموم بر روی

مقدار ( و RBC) های قرمز خونیتعداد سلولار دکاهش معنی

 دیازینوندر ماهیانی که در معرض سم ( Hct) هماتوکریت

گرم میلی 01/9و 05/9 با غلظت کش شیمیایی پرکاربرد()آفت

های گروه شاهد از مهمترین ماهی قرار گرفته بودند در مقایسه با

عبارت دیگر، کاهش تعداد . بهاست پاسخ خونی مشاهده شده

 هایهای قرمز خونی و مقدار هماتوکریت یکی از شاخصسلول

از اثر  خونی ناشیباشد. این کممیبارز کم خونی در این جانوران 

بافت طحال  های آزاد اکسیژنی تولید شده توسط سم بررادیکال

باشد که همین می و کلیه که مراکز خونساز در ماهیان هستند،

خواهد شد. همچنین سم  های قرمزامر باعث کاهش تولید گلبول

رو از این. شودها میبین رفتن آن های قرمز باعث ازبا اثر بر گلبول

اثر سم سبب آزاد از  دیده ناشی آسیب های قرمزحذف گلبول

تجمع ترکیبات پروتئینی حاوی آهن  شدن آهن هموگلوبین و

 گردد.ها میفریتین در طحال این ماهی نظیر هموسیدرین و
ها در معرض اسپور زایی که ماهیاسترسهمچنین در شرایط 

افزایش گلوکز خون و اختلال در اند، قرار گرفته قارچ تریکودرما

تواند موجب افزایش اکسیداسیون گلوکز در پانکراس، می عملکرد

ای هن افزایش سطح کلسترول گردد. آسیبدنبال آها و بهبافت

بافت کبد و انسداد مجاری صفراوی ناشی از نکروز  شناسی بهبافت

 (بردکش شیمیایی پرکار)آفتمسمومیت با دیازینون بافتی در پی

 صفراوی و دفع آن یند تشکیل اسیدهایافردر  نشان داد کهنیز 

ی اضاف دفع کلسترولاز و به این ترتیب  شودمیاختلال ایجاد 

 آورد، کهمیعمل پلاسما از طریق اسیدهای صفراوی ممانعت به

 گرددمی افزایش سطح کلسترول پلاسما موجباین امر 

(Banaei et al., 2012 .) آلای ماهی قزلسطح کلسترول در

 Ctenopharyngodon) علفخوار کپور ماهی کمان،رنگین

idella )با سم  ترتیب در تماسبه و ماهی کپور معمولی

 دیازینون، مسمومیت حاد با آمونیاک و سم دیازینون روندهای

 تفاوت از خود نشان دادندافزایشی، کاهشی و بی

(Pourgholam et al., 2006; Banaei et al., 2012). 

هماتولوژی و توجه به تغییر فاکتورهای  بابنابراین 

تغذیه شده با اسپور قارچ  های تحت تیمارماهیبیوشیمایی 

عنوان یك بهتواند گیری این فاکتورها می، اندازهتریکودرما

ای هزیستی، ابزار پایش و ارزیابی سلامت اکوسیستم شاخص

الخصوص علیم و سمودر حقیقت استفاده از  .آبی بهره گرفت

تواند در بسیار اندک می هایحتی در غلظت شیمیاییسموم 

و بقای آبزیان،  طولانی مدت پیامدهای نامطلوبی بر سلامت

ی شیلاته ها در پی داشته باشد که این امر از دیدگاویژه ماهیبه

. بررسی میزان آلودگی زیستی بسیار حائز اهمیت استو محیط

ثره ترکیبات زیستی، میزان فعال ماندن ؤممادة منابع آب به 

-های آبزیانواع مواد موثره زیستی در استخرها و اکوسیستم

ثیرات ترکیبات زیستی در دزهای کاربردی با أپروری و مقایسه ت

 سموم شیمیایی در ادامه انجام خواهد شد.

 

 یقدردان و تشکر. 5
 کشاورزیکدة دانشمالی  تیحما ازمطالعه  نیا نویسندگان

ای تههسمنابع طبیعی دانشگاه تهران و پژوهشگاه علوم و فنون  و

تشکر و  (0010-0012سال ة پژوهان)در قالب پروژه با کد 

 .کنندقدردانی می
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