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  چکیده
 ـ اسـتخوان  در مواد معدنی رسوب و جذبدر  ودر ارتباط بوده فسفر  متابولیسم کلسیم و با D ویتامین  ثر اسـت. ؤم

هـا اضـافه    یی مـاهی ره غذاباشند و کول کلسیفرول شکلی است که به جی می 3Dماهیان تنها قادر به استفاده از ویتامین 
 12هفتـه در   8مـدت   گـرم بـه   3 کمان با میانگین وزنی آلاي رنگین ماهی قزل بچه عدد 120 روي پژوهشاین  شود. می

در متابولیسـم   Dثیرات سطوح مختلف ویتامین أبراي تعیین تانک ماهی در هر ت عدد بچه 10با تراکم  تانک فایبرگلاس
به جیـره غـذایی    D3نشان داد که افزایش مقادیر ویتامین  نتایج. صورت گرفت دیمار شاهت وتیمار غذایی  9در کلسیم 

در ایـن   .شود و آلکالین فسفاتاز میباعث افزایش فسفر و کلسیم پلاسما خون و کلسیم استخوان و کلسیم بافت عضله 
رشـد و تغذیـه بهتـر     ،هاي استخوانی ، کاهش بروز ناهنجاريها رشد و استحکام استخوانمنجر به  D ویتامین، پژوهش
  .  گردد میتولید یک ماده غذایی بسیار مناسب در زندگی انسان  نهایتدر آبزي و 

  
  آلکالین فسفاتاز ،کلسیفرول کول ،سیم کلسیممتابول ،D ، ویتامینکمان آلاي رنگین قزل کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

 یابی تامین غذا و دست جمعیت جهان،رشد فزاینده 
هـاي   لهمشـغ  تـرین  یکی از مهم ،جدید غذاییبه منابع 

کارهاي انتخـابی بـراي    بشر امروزي است. یکی از راه
ویـژه پروتئینـی انسـان،     برآوردن نیازهاي غذایی و بـه 

آلا  قـزل  ماننـد ماهی از جمله ماهیان سـردآبی   پرورش
 ـ حال این ماهی سهم با اینست. در ا مین أارزشی در ت

نخستین گونـه   وتوان گفت جز غذاي انسان دارد و می
عنوان غـذاي اصـلی    از خانواده آزادماهیان است که به

با توجه به ملزومات  .ه استیافت اهلی و پرورش ،انسان
مناسب با آب  ؛مورد نیاز براي پرورش این ماهی شامل

، زمین و شـرایط  میزان کافی دما و کیفیت مطلوب و به
هـاي طبیعـی مسـتعد     ، مناطق و مکاننظرمی مورداقلی

                                                
  sajjad_dehghanzadeh@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

. نظـر بـه وجـود    باشـد  کار بسیار محدود می اینبراي 
بـرداري   هاي خاص، ناگزیر به افزایش بهره محدودیت

از منابع مساعد موجود آب و خاك هستیم که نیازمنـد  
شـناخت از نیازهــاي زیســتی ایــن مــاهی و شــناخت  

ثر در افـزایش رشـد، وزن، بهبـود عملکـرد     ؤعوامل م
تر در واحد  شآن تولید بی دنبال بهمنی بدن و سیستم ای
یابی به جدیـدترین   هم جز دستباشد. این م سطح می

دست آمده در زمینه ایـن   ها و آخرین اطلاعات به یافته
، Drummond Sedwickصنعت میسر نخواهـد بـود (  

آلا در طـول   مراحل ابتدایی رشـد مـاهی قـزل    ).2007
اسـت شـرایطی ویـژه و    دوره تکثیر و پرورش ممکن 

را تجربـه  ي در شرایط پرورشی ا تغذیه از نظر بحرانی
بـر   کـه عـلاوه  تري همـراه باشـد    با تلفات بیش و کند

هـایی   اسـتفاده از افزودنـی   ،شرایط مناسب رشد ماهی
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توانـد سـبب افـزایش     ها به جیره مـی  چون ویتامین هم
 تر بیشها  ویتامین .شودسلامتی و موفقیت در پرورش 

یع یمی یا آنزیمی موجب تسرصورت ترکیبات کوآنز به
گردنـد کـه در مـواد غـذایی      هاي زیسـتی مـی   فعالیت

هـا از   مختلف به مقادیر کم وجود دارند و ماهیـت آن 
عناصر غذایی ریز تا درشت متفـاوت بـوده کـه بـراي     

و رشــد طبیعــی، تولیــدمثل و حفــظ شــرایط طبیعــی  
هر کـدام   نبود. حیح بدن ضروري هستندمتابولیسم ص

 ـ ها در جیره غذایی  از ویتامین ه بـروز بیمـاري   منجـر ب
 .)Bromage، 2002و   Shepherd( شـود  میخاصی 
فیزیکـی و   اند کـه بـه محـیط    فعال یها ترکیبات ویتامین

نـد و عـواملی مثـل دمـا،      شان حساس شیمیایی اطراف
تواند  میفشار، رطوبت، اصطکاك، شرایط زمانی و نور 

در طول فـرآوري و ذخیـره غـذا اثـر     شان  روي تثبیت
اي  نقـش عمـده  همچنین ). Goddard، 2001گذارد (ب

ی و تقویـت سیسـتم ایمنـی    یدر متابولیسم مـواد غـذا  
هـاي بـدن نیـز     گیـري بافـت   ماهیان داشته و در شکل

ــامین  .ندهســت ضــروري ــاً Dویت ــب  10از  تقریب ترکی
استرولی متفاوت با فعالیت ویتامینی ساخته شده است، 

هـا   که از نظر عملکردي فقط دو ترکیب از آن در حالی
و  )D2( باشــد: ارگوکلســیفرول  اراي اهمیــت مــی د

که ماهیان تنها قادر به اسـتفاده از   )D3(کلسیفرول  کول
کلسیفرول شکلی است کـه   باشند. کول می D3 ویتامین

توسـط یـک    وشود  ها اضافه می به جیره غذایی ماهی
ناقل پروتئینی اختصاصی به کبد منتقل شده و در کبـد  

و  3D-OH-25 رول یـا کلسیف هیدروکسی کول -25به 
گـردد. ایـن    تبـدیل مـی   D3-2OH-25 , 1 بهدر نهایت 

هـاي اسـکلتی و    هاي چربـی، ماهیچـه   ترکیب به بافت
و   Websterگـردد (  ها انتقـال و ذخیـره مـی    استخوان

Lim، 2006.( ویتامین D  موجب افزایش جذب کلسیم
 D که کمبود ویتامین و هنگامی شده ها رودهو فسفر در 

باعث کاهش مقـدار دفـع    آنتجویز  ،ایجاد شده باشد
تـري   میـزان کـم   فسفر از طریق مـدفوع و بـه   کلسیم و

یجـه  گردد. نت سبب افزایش دفع ادراري این عناصر می
افزایش جذب و ذخیره کلسیم و فسـفر در   ،این عمل
موجـب پیـدایش    D ویتامین نبود، همچنین بدن است

 شــود  ســازي مــی  اختلالاتــی در عمــل اســتخوان  
)Mokheir، 1996.(  بررسـی  ، پـژوهش از اهداف این

اشاره کرد چرا کـه  در جذب کلسیم   Dاثرات ویتامین 
تغذیه آبزیـان   تر به اهمیت این ویتامین در در ایران کم

  .است پرداخته شدهی پژوهش
  

  ها مواد و روش
در  1391هفته در تابسـتان   8مدت  به پژوهشاین 

ــایبرگلاس 12 ــک ف ــیده تان ــالن سرپوش ــز  در س مرک
در روستاي خرف تحقیقات شفق داروي پارسیان واقع 

با آب ورودي از چـاه انتخـاب    ،سرا شهرستان صومعه
 کمـان  ي رنگـین آلا قـزل مـاهی   بچـه  عـدد  120 .شدند

. سـازي شـد  رها انکعدد در هر ت 10گرمی با تراکم 3
یــک نــوع غــذاي خشــک  ،منظــور تغذیــه لاروهــا بــه

شرکت کیمیاگران تغذیه براي تغذیـه   4EXSاکسترودر 
. همچنـین  در روز مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     بـار  3

 پودري با درجه خلـوص  D3گرم ویتامین  100حدود 
از ایـن شـرکت    س)(سوئی DSMدرصد با مارك  100

 ها هسازي تیمارها پس از محاسب براي آماده تهیه گردید.
براي هـر تیمـار توسـط     D3، مقدار ویتامین انجام شده

صـد   با دقـت یـک   GHدیجیتال سري  A&Dترازوي 
سی الکل اتیلیک  سی 100در  وگیري  هزارم گرم اندازه

 درصد شرکت کیمیا الکل زنجـان بـا فرمـول    96طبی 
OH5H2C سـی آب مقطـر مـورد     سـی  900بـا   حل و
روي یک کیلـوگرم غـذا اسـپري    گرفت و سازي  رقیق
 و 4000، 3000در تیمارهــاي  هــا ایــن آزمــایش شــد.
  و گـروه شـاهد در    D3المللی ویتامین  واحد بین 5000

با فواصـل زمـانی    همچنین تکرار صورت پذیرفت. 3
میانگین  ،عصر)و  ظهر ،نوبت (صبح 3اي، در  هفته یک

  حــرارت آب و ســختی آب (توســط دســتگاه درجــه 
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HM Digital،(   ــتگاه ــط دس ــول (توس ــیژن محل   اکس
AZ model 8403 ،(pH  توســـــط دســـــتگاه)  

AZ model 8658ــدازه ــد.  ) ان ــري ش ــه گی ــور  ب منظ
طور تصادفی صید  هر تکرار به در ها ، ماهیگیري خون

پارچه تنظیف، از طریق قطع  با شدن پس از خشک و
یتر خون از هر تیمار درون لولـه  ل میلی یکساقه دمی، 

عقاد خـون هپـارین   آغشته به ماده ضدان اپندورفویال 
یخ خشک به  شاملها در یک کلمن  ریخته شد. نمونه

شد  آزمایشگاه هماتولوژي دکتر فدایی در رشت منتقل
 خـون،  3D، ویتـامین  و بلافاصله کلسیم و فسفر خون
گرفـت.  قـرار   گیـري  آلکالین فسفاتاز خون مورد اندازه

تعــداد یــک عــدد  ،همچنــین از هــر یــک از تیمارهــا
 و پـس از خشـک   انتخـاب طور تصـادفی   ماهی به بچه

و  قطع سـر و دم  ،نمودن محتویات شکمخالی  ،کردن
آزمایشگاه دکتر  به استخوان و بافت هر نمونه،تفکیک 

بـه روش خاکسـتر خشـک    علوي در رشت منتقـل و  
کلسیم بافت مقادیر  AOAC-1996مطابق با استاندارد 
از دسـت   بـا هـا   نمونه دست آمد. هبعضله و استخوان 

در  گـراد،  درجـه سـانتی   135دادن آب خود در دمـاي  
سـاعت   1مـدت   بهگراد  سانتی درجه 450-550 دماي

مول اسید نیتریک به  2خشک شدند و با اضافه کردن 
دسـت   هبه خاکستر ب ،در پایان کوره سرد منتقل شدند.

هیدروکلرایـد اضـافه و بـا دسـتگاه     لیتر  میلی 10آمده 
ــدازه    ــیم ان ــدار کلس ــی مق ــذب اتم ــد  ج ــري ش    گی

)Perkin-Elmer Corporation ،1996.(   کلسیم خـون
 روش لیتــر بــه گــرم کلســیم در دســی اســاس میلــیبر

بـا   (متیل تیمول بلو) و روش دو محلوله کلریمیتریک
 ،گـراد  درجـه سـانتی   37دستگاه اتوآنـالایزر در دمـاي   

لیتـر   گـرم فسـفات در دسـی    اساس میلیربفسفر خون 
با طـول  ) روش فسفومولیبدات (فوتومتریک بهپلاسما 

بـا  گـراد   درجـه سـانتی   37و دمـاي  نانومتر  340موج 
 3 اسـاس آلکالین فسفاتاز خـون بر  ،دستگاه اتوآنالایزر

ــین  ــد ب ــک    واح ــه روش فوتومتری ــر ب ــی در لیت الملل
رد اسـاس اسـتاندا  برروش دو محلولـه   (آنزیمیت) بـه 

 405 با طـول مـوج   )DGKCانجمن بیوشیمی آلمان (
گیري  گراد مورد اندازه درجه سانتی 37و دماي نانومتر 

، Zawtaو  Fischbach؛ Thomas ،1998( قرار گرفتند
خون نیز توسط کیـت   Dویتامین  گیري اندازه). 1992

 OH( 1 الایــزا روش  بــه  EUROIMMINتجــاري  

Vitamin D ELISA Test instruction-25( اساس بر
ــامین  ــانوگرم ویت ــی D ن ــر  در میل ــلیت ــد  هب ــت آم  دس

)Euroimmun  ،منظـور بررسـی    به ).2007و همکاران
اسـتفاده   2شاپیرو ویلـک  ها از آزمون توزیع نرمال داده

منظـور مقایسـه    ها بـه  شد. در صورت نرمال بودن داده
ها در تیمارها از آزمون آنالیز واریانس  آماري بین گروه

تست آزمون واریانس و پس از انجام آزمون  طرفه یک
ها بـا یکـدیگر از آزمـون     مقایسه گروه براي 3هموژنی
هـا   در صـورت نرمـال نبـودن داده    استفاده شد.دانکن 

و  4کروسـکال والـیس  مقایسه تیمارها از آزمـون   براي
 5ویتنـی  -مـن  از آزمـون  منظور مقایسه بین دو گروه به

بــا اســتفاده از  ه آنالیزهــاي آمــاريهمــ .اســتفاده شــد
رسـم نمودارهـا از    بـراي و  17نسخه  SPSSافزار  نرم
  استفاده شد.  2003Excelافزار  نرم
  

  نتایج
 نتـایج  ،خـون  Dمقایسه میانگین میزان ویتامین در 

ماهیـان در شـاهد و    خون بچه Dنشان داد که ویتامین 
 1تر از سایر تیمارها بوده است و در تیمار  کم 3تیمار 

 از نظـر اسـت و  مقـدار برخـوردار بـوده     ترین از بیش
 1تیمار با  3تیمار و دار بین شاهد آماري اختلاف معنی

  ).>05/0P( مشاهده گردید 2و 

                                                
1- ELISA   
2- Shapiro-Wilk 
3- Test of Homogeneity of Variances 
4- Kruskal-Walis 
5- Mann-Whitney 
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 .کمان آلاي رنگین ماهیان قزل جیره غذایی بچهپارامترهاي خون در  (و خطاي معیار) میانگین -1 جدول

 )1 (تیمار IU5000 )2 (تیمار IU4000 )3 (تیمار IU3000 شاهد  تیمار

  a2/0 ± 2 a15/0 ± 6/2 b99/0 ± 27/4 c75/0 ± 13/9 خون Dویتامین 
  a25/0 ± 15/8 b09/0 ± 47/9 b06/0 ± 7/9 c067/0 ± 83/10  خون کلسیم

  a45/0 ± 75/18 ab09/0 ± 67/19 b69/0 ± 43/20 c12/0 ± 16/22  فسفر خون
  a5/2 ± 5/357 b04/33 ± 67/630 b30/33±662 c53/32 ± 905  آلکالین فسفاتاز خون

  a59/0 ± 39/2 a12/0 ± 67/2 b34/0 ± 83/3 b097/0 ± 4  استخوان کلسیم
  a04/0 ± 44/0 ab03/0 ± 54/0 bc02/0 ± 60/0 c04/0 ± 71/0  عضله بافت کلسیم

  
تـر از سـایر    ماهیان در شاهد کـم  خون بچه کلسیم
ترتیـب   ترین میزان کلسیم به ده است و بیشتیمارها بو

آماري  از نظرمشاهده شده است و  3 و 2 ،1تیمار در 
تیمارها مشاهده گردیـد  دار بین شاهد با  اختلاف معنی

)05/0P<(. تـر از   ماهیان در شاهد کـم  خون بچه فسفر
از  2و  1 هــايســایر تیمارهــا بــوده اســت و در تیمار

آمـاري   از نظرترین مقدار برخوردار بوده است و  بیش
 2و  1 هـاي اهد بـا تیمار داري بـین ش ـ  اختلاف معنـی 
خون آلکالین فسفاتاز  میزان ).>05/0P( مشاهده گردید

تر از سایر تیمارها  بیش 1ماهیان در تیمار  خون بچهدر 
هاي بعدي قـرار   در رتبه 3و  2 هايبوده است و تیمار

در  آلکـالین فسـفاتاز خـون   ترین میـزان   اند و کم داشته
 از نظرت و ماهیان در شاهد مشاهده شده اس خون بچه

با شـاهد و سـایر    1دار بین تیمار  آماري اختلاف معنی
ــزان ).>05/0P( تیمارهــا مشــاهده گردیــد  کلســیم می
و  3بیش از تیمار  2و  1 هاياستخوان ماهیان در تیمار

دار  آمـاري اخـتلاف معنـی    از نظـر شاهد بوده است و 
بافــت  کلســیم همچنــین). >05/0P( مشــاهده گردیــد

و  3بـیش از تیمـار    2و  1 هايماهیان در تیمار عضله
دار بین  آماري اختلاف معنی از نظرشاهد بوده است و 

  ).>05/0P( شاهد با تیمارها مشاهده گردید
  

  گیري بحث و نتیجه
هـاي انجـام    هـاي پـژوهش   با توجه به محـدودیت 

کـه از   و با توجه به این Dگرفته در خصوص ویتامین 

)، تنهـا در  A-D-E-Kچربـی ( هاي محلول در  ویتامین
مطالعات ، Eکمان به ویتامین  آلاي رنگین مورد نیاز قزل

مقایسـه نتـایج   بنـابراین  ، زیادي صورت پذیرفته است
ها تا حـد امکـان و    با نتایج سایر پژوهش این پژوهش

در  اســاس منــابع موجــود صــورت پذیرفتــه اســت.بر
 ،ماهیان مورد آزمـایش  بررسی فسفر پلاسما خون بچه

ــا نتــایج  پــژوهشتــایج ایــن ن و همکــاران  Barnettب
 ،کمان انجـام شـد   آلاي رنگین که بر روي قزل )1982(

بـه   3Dاختلاف داشت که با افـزایش مقـدار ویتـامین    
دلایـل ایـن    ،، فسفر خون چندان تغییر نکرده بودجیره

  باشد: زیرتواند موارد  اختلاف می
فسفر مازاد نسـبت بـه کلسـیم در     پژوهشدر این 

تر بوده و باعث افزایش جذب فسـفر   یره غذایی کمج
مینیـوم و  ، آلو. همچنین شـاید مقـادیر آهـن   شده است

گذشـته، بـیش از حـد     هاي پژوهشمنیزیم در آب در 
از طریـق پیونـد بـا فسـفر تشـکیل      مطلوب بـوده کـه   

هاي نامحلول داده و باعث توقف جـذب فسـفر    نمک
ــت ( ــده اس ــن  ).Lim، 2006و  Websterش ــایج ای  نت

با ماهیان  در مورد کلسیم پلاسما خون در بچه پژوهش
 ) کــه بــر روي 1982(و همکــاران  Barnett نتــایج

اختلاف داشت که بـا   ،کمان انجام شد آلاي رنگین قزل
، کلسـیم خـون   بـه جیـره   3Dافزایش مقـدار ویتـامین   
کـه شـاید دلیـل آن، کمبـود      چندان تغییر نکـرده بـود  

فـزایش فیبـر در جیـره    یا افزایش لیپید یـا ا  Dویتامین 



 99سال چهاردهم، شماره چهارم،  زمستان                                                                                                               زاده و همکاران سجاد دهقان

 43

غذایی و یا حتی حضور اسید فایتیـک کـه عـاملی در    
جهت تشکیل فیتـات کلسـیم اسـت شـده و مـانع از      

در بررسـی کلسـیم و فسـفر     جذب کلسیم شده باشد.
و  Miranda de Oliveiraپلاسماي خـون کـه توسـط    

بر روي گونه ماهی منطقـه آمـازون    )1989(همکاران 
 Colossoma( مبـاکویی ا بـه نـام تا  در جنـوب آمریک ـ 

macropomum  داري در  ، اخـتلاف معنــی شـد ) انجـام
فسفر و کلسیم پلاسماي خون نشان داد کـه بـا نتـایج    

همچنین در آلا مطابقت دارد.  بر روي قزل این پژوهش
مـاهی آب   بررسی کلسیم و فسفر پلاسماي خون گربه

ــیرین ــتلاف  )Heteropneustes fossilis( شــ اخــ
 10و فسفر خون در پایـان دوره   داري در کلسیم یمعن

و  Dاز ویتـــامین  دســـت آمـــده بـــهروزه آزمـــایش 
بر  این پژوهشهاي آن دیده شد که با نتایج  متابولیسم

و  Srivastav( آلا مطابقــت دارد مــاهی قــزل روي بچــه
و کلسـیم  بررسی کلسیم اسـتخوان   ).1997همکاران، 

ج با نتـای  پژوهشنتایج این ماهیان،  بافت عضله در بچه
Barnett  آلاي کــه بــر روي قــزل )1982(و همکــاران 

اختلاف داشت که در آن زمـان   ،کمان انجام شد رنگین
داري در کلسیم  یتغییر معن Dبا افزایش مقادیر ویتامین 

استخوان مشاهده نشد کـه شـاید دلیـل آن را پـس از     
 گذشـت چنــدین ســال بتـوان در پیشــرفت ابزارهــاي  

هاي غـذایی   جیرهیین و با درصد خطاي پاگیري  اندازه
دست  بهنتایج  و ترکیبات غذایی در زمان حال دانست.

بررســی آلکــالین فســفاتاز پلاســما خــون در از  آمــده
روي  )Hwang )1994و Shiau هاي  ماهیان با یافته بچه

یکسان بود که افزایش  ،میگوي ببري سیاه انجام دادند
در  جیره غذایی، آلکالین فسـفاتاز خـون را   Dویتامین 

کـه بـر روي   این پـژوهش   قیاس با شاهد افزایش داد.
) Gupta )2004 آلا انجام شد بـا نتـایج   ماهیان قزل بچه

قد کپور هندي انجـام شـد،    ماهی انگشت که روي بچه
با  Dاختلاف داشته است که با افزایش غلظت ویتامین 

کاهش این آنزیم مواجه شده بود. شاید یکی از دلایل 
کمبـود  را بتـوان   گوپتـا  پـژوهش  کاهش این آنزیم در

جیره غذایی دانست. در بررسی دیگري که  Dویتامین 
ــزل ــر روي ق ــین ب ــط  آلاي رنگ ــان توس و  Barnettکم

) انجام شد، سطوح آلکـالین فسـفاتاز   1982همکاران (
پلاسماي خـون در قیـاس بـا تیمـار شـاهد اخـتلاف       

ایـن  داري نداشت که شاید دلیل این اختلاف بـا   معنی
هاي آن آزمایش دانست که  را بتوان در غلظت پژوهش

المللـی   واحـد بـین   1000و  3D ،250سطوح ویتامین 
طراحـی شـده بـود کـه حتـی از غلظـت        3Dویتامین 

المللی بـراي مـاهی    د بینحوا 1600-2400استاندارد 
خـون   Dتر بوده است. نتایج سطح ویتامین  آلا کم قزل

) 1982ن (و همکـارا  Barnettبا نتایج  پژوهشدر این 
  .کمان مطابقت دارد آلاي رنگین بر روي قزل

تـوان   مـی  این پـژوهش از نتایج بارز و بسیار مهم 
به افزایش مقادیر کلسیم اسـتخوان در سـایر تیمارهـا    

منجر به رشـد و اسـتحکام    در قیاس با تیمار شاهد که
هـاي اسـتخوانی،    ، کاهش بـروز ناهنجـاري  ها استخوان

تولید یـک مـاده    تنهایدر رشد و تغذیه بهتر آبزي و 
.   اشـاره نمـود  غذایی بسیار مناسب در زنـدگی انسـان   

، افزایش میـزان کلسـیم    تر دیگر همچنین از نتایج مهم
بافت عضله ماهی در سایر تیمارها در قیاس بـا تیمـار   

دلیـل   شاهد است که این مطلـب در تغذیـه انسـان بـه    
بـود  هاي اخیر اثبات شده که کم که همواره در سال این

بسـیار مهـم    ،ودتر شده استهدر انسان مش Dویتامین 
توجـه بـه اسـتفاده از مـواد غـذایی       بنابراین. باشد می
هـا   مغـذي کننده بسیاري از ریز چون ماهی که تامین هم

ثر دارد امـا  ؤدر این راه نقشـی م ـ  ،است و مواد معدنی
امــروزه بــا توجــه بــه کــاهش صــید و افــزایش نــرخ 

منـابع جــایگزین بــراي  نســانی نیـاز اســت  اجمعیـت  
پـروري   پـس نقـش آبـزي    ،مصرف در نظر گرفته شود

کـه   کنـد  یید مـی أت پژوهشگردد. نتایج این  بارزتر می
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در جیـره غـذایی، ارتبـاطی     Dاضافه کـردن ویتـامین   
سـطوح کلسـیم اسـتخوان،     بسیار ارزشمند با افـزایش 

افزایش کلسیم پلاسماي خون شده کـه   بافت ماهی و
با کیفیـت بـالا در اختیـار انسـان     در نهایت محصولی 

  دهد تا در زندگی استفاده کند. قرار می

  اريزسپاسگ
محل دلیل در اختیار قرار دادن  از دکتر گلپایگانی به

رعـه تکثیـر و پـرورش مـاهی     مزو  ها اجراي آزمایش
ماهی  دلیل تامین بچه آلا و همچنین دکتر جوادي به قزل
ر دادن تجربیـات  و در اختیـار قـرا   ي این پروژهآلا قزل
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Abstract1 

Vitamin D associated with calcium and phosphorus metabolism and they affected on the 
uptake and deposition minerals in bone. Fish enabled to use only vitamin D3 and Cholecalciferol 
is added to the diet of fish. This study on 120 fry of rainbow trout with on average weight 3 gr 
at 8 weeks in 12 tank fiberglass with a density of 10 fish per tank for determined the effect of 
different levels of vitamin D in calcium metabolism was performed in 9 nutritional dietary 
treatments and control experiments. Results showed that the level of vitamin D3 in the diet 
increased phosphorus, calcium plasma, muscle calcium, calcium bony and alkaline phosphatase. 
In this study, it is going to follow the development of strong bones, reduce the incidence of 
skeletal malformations, growth performance and better nutrition and eventually producing so 
good food in human life. 
 
Keywords: Oncorhynchus mykiss; Vitamin D; Calcium metabolism; Cholecalciferol; Alkaline 
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