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 کمان آلای رنگین یر فرمول بهینه مکمل معدنی بر برخی فاکتورهای ایمنی قزلأثت

 (Oncorhynchus mykiss) 

 

  1مهدی سلطانی ،1 *هومن رجبی اسلامی،  1پویان بهمن

 

 هچکید 

ترین نیازهای پرورش دهندگان رشد و بازماندگی ماهیان در مراحل اولیه زندگی از اصلیارتقای سیستم ایمنی و افزایش   

ثیر مکمل معدنی بر میزان بقا ماهیان و بررسی برخی از متغییرهای أکردن تبه همین منظور آزمایشی برای مشخص می باشد.

طراحی در مزرعه پرورش ماهی طبرستان واقع در آمل  ( Oncorhynchusmykiss)آلای رنگین کمانایمنی ماهی قزل

ماده معدنی روی، ید، مس، کبالت، منگنز، منیزیم، سلنیوم و آهن بود. شش جیره غذایی حاوی مقادیر  8این مکمل حاوی  شد.

با وزن بچه ماهی  700طراحی شد. تعداد  1درصد از مکمل معدنی تیمار  4و  3، 2شامل مقادیر مکمل مواد معدنی مختلف 

عدد بچه ماهی به صورت تصادفی در هر فضای آزمایشی  40تکرار تقسیم شدند و تعداد  3تیمار و  6گرم به  40± 1ابتدایی

در همه آزمایش های انجام شده تیمار شاهد دارای  های غذایی تغذیه شدند.هفته از طریق جیره 12بچه ماهیان قرار گرفتند. 

یمنی ماهی بود. نتایج نشان داد که میزان بقای بچه ماهیان در همه تیمارهای آزمایشی برابر رهای ایترین میزان در متغپایین

درصد بوده است و هیچ اختلال ظاهری نظیر تغییر سرپوش آبششی، شنای غیرعادی همراه انحنای افقی و عمودی ستون  100

شاهده نشد. همچنین، تفاوت معنی داری بین هفته دوره پرورش م 12فقرات در بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان در طی 

برداری (. در دو نوبت نمونهP<0/05) پروتئین کل، هماتوکریت، گلبولهای سفید، گلبول های قرمز و آلبومین مشاهده شد

بین برداری مشاهده نشد ولی در داری در بین دو بار نمونهکه  اختلاف معنید برخی پارامترهای خون شناسی ماهیان آنالیز ش

آزمایشی مشاهده  داری بین تیمارهایاختلاف معنی تیمارهای آزمایشی در شمارش تفریقی گلبولهای سفید و قرمز

بود. نتایج این پژوهش نشان داد که میزان مواد  Uو  1های بیشتر سطح ایمنی مربوط به تیمار (. همچنینP<0/05گردید)

یک درصد بیشتر  ،Uآلای رنگین کمان نسبت به جیره پیشنهادی معدنی برای بهبود شاخص های ایمنی بچه ماهیان قزل

 ت.اس

 .(Oncorhynchus mykiss) آلای رنگین کمانمکمل معدنی، ایمنی، بقا، قزله: کلید واژ             
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 مقدمه -1

پروری است، به طوری که شاید بتوان تهیه  ثر در آبزیؤتغذیه و مباحث مربوط به آن یکی از عوامل م

 60تا  50غذای مناسب و روش صحیح غذادهی را مهمترین کار در تغذیه آبزیان دانست. در آبزی پروری

(. شرایط در هر نوع Hazel, 1988های مربوط به پرورش ماهیان مربوط به غذادهی است) هزینه درصد

ای باشد که مواد مغذی مورد نیاز ماهی برای دست یابی به مقدار بالقوه رشد  محیط پرورشی باید به گونه

 بهینه فراهم شود. 

کمان بایستی شامل  آلای رنگین دهد که غذای ترکیبی ماهی قزل های اخیر نشان می تحقیقات در سال

رشی معمول به همراه وهای پر کلیه اجزای مورد نیاز ماهی باشد تا رشد خوب و بقای ماهیان را در سیستم

اجزای غذاهای ترکیبی به تنهایی به اندازه ترکیب مجموعه آنها مفید  (.,Lovell, 1989داشته باشند )

 ,Hilton et al)ام نیازهای غذایی ماهی را در بر داشته باشدتواند تم نیست، زیرا هرگز یک جزء از غذا نمی

کمان شامل مخلوطی از انواع آردهای غذایی  آلای رنگین قزل . یک غذای خشک مناسب برای(1983

 گردند.  های خالص نیز به آن اضافه می مناسب است که مواد معدنی و ویتامین

نی مختلف برای استفاده در غذای مصنوعی های معد انجام تحقیقات مختلف منجر به معرفی مکمل

کمان شده است، به طوری که تولیدکنندگان خوراک دام و آبزیان همواره با مشکل انتخاب  آلای رنگین قزل

علاوه بر این  (.NRC, 1983کمان هستند) آلای رنگین مکمل معدنی و حتی ویتامینه مناسب برای قزل

های مختلفی مواجه هستند که در برخی موارد دلایل آن چندان  ریداران با تلفات و بیما بسیاری از مزرعه

کمان  آلای رنگین باشد. تحقیق حاضر بر این اساس طراحی گردید تا مکمل مورد نیاز قزل مشخص نمی

از آنجا که تاکنون  برای بالابردن ایمنی و کاهش تلفات در شرایط پرورشی و مدیریتی ایران به دست آورد.

تواند ی در رابطه با تأثیر مواد معدنی انجام نگرفته است، انجام چنین تحقیقاتی میهیچ تحقیق جامع

آلای رنگین کمان به ویژه در های بزرگی را در زمینه افزایش ایمنی ماهیان به ویژه ماهی قزل ددستاور

 پروری و سایر علوم مرتبط داشته باشد.آبزی

 هامواد و روش -2

 سازی جیره غذاییآماده -2-1

 اجزای خشک جیره غذایی پیش از ترکیب به خوبی آسیاب شده و پس از توزین به صورت دستی با
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متر به صورت یکدیگر مخلوط شدند. خمیر حاصله در ادامه با کمک چرخ گوشت به قطر نیم میلی 

ساعت  در  24هایی در آمده و برای خشک شدن غذاها در کاغذهای مخصوص پخش شده و برای  رشته

گردد. غذای آماده شده تا هایی با اندازه متناسب با دهان ماهیان تبدیل آزاد قرار داده شد که به پلتهوای 

درجه نگهداری شد. برای این منظور برای  -20زمان شروع آزمایش داخل کیسه های نایلونی در دمای 

ره غذایی، از مواد معدنی هفته ابتدایی برای تغییر عادات غذایی ماهیان به غذای جدید در این جی 2دوره 

هفته مقدار  2ماهی تهیه گردید. برای هفته سوم به بعد هر  700کیلوگرم غذا برای  10استفاده نشد. مقدار 

کیلوگرم غذا آماده شده و مقدار معینی از مخلوط مواد معدنی به آن اضافه شد که در ادامه توضیح داده  20

 می شود. 

 کمان آلای رنگین ی جیره غذایی ماهی قزل. اجزا و ترکیبات شیمیای1جدول 

 

00/48 آرد ماهی  

00/10 گلوتن ذرت  

 آرد سویا
00/20  

20 

 
 میدلینگ گندم

90/13  

00/6 روغن ماهی  

بند )آرژینات سدیم( هم  00/1  

 

گرم  960مقدار  Uبرای هر تیمار به صورت جداگانه مواد غذایی به این صورت که برای تیمار شاهد و 

سی سی روغن ماهی  120گرم میدلینگ گندم،  280گرم آرد سویا،  400گرم گلوتن ذرت،  200آرد ماهی، 

گرم  آرژینات سدیم و مکمل ویتامینه به ترتیب با هم مخلوط شد و بعد از اضافه کردن مقدار  20و میزان 

مقدار  4Sتا  1Sبرای تیمار های  معینی آب شهری با چرخ گوشت پلت هایی یکسانی تهیه شد. همچنین

سی سی  240گرم میدلینگ گندم،  560گرم آرد سویا،  800گرم گلوتن ذرت،  400گرم آرد ماهی،  1920

آرژینات سدیم و مکمل ویتامینه با هم مخلوط و با چرخ گوشت پلت ساخته  گرم 40روغن ماهی و میزان 

و  Hidalgoبه عنوان تیمار شاهد بر پایه پیشنهاد  شد. جیره پایه آزمایشی و ترکیب هر یک از اجزای آن

کمان با حذف مکمل معدنی جیره تهیه  آلای رنگین ( به جیره مناسب پیشنهادی برای قزل2002همکاران )
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های غذایی تکمیلی فراهم آید. دومین جیره غذایی  ( تا مبنایی برای مقایسه با سایر جیره2شده )جدول 

 1سازی میزان  ( و اضافه2011) NRCسازی مکمل معدنی طبق پیشنهاد  با آماده Uتحت عنوان جیره 

درصد از آن به جیره غذایی پایه آماده گردید. البته این جیره تنها حاوی عناصر آهن، ید، مس و منگنز 

باشد، در حالی که مطالعات مختلف بیانگر تاثیر سایر عناصر ضروری و مفید نظیر سلنیوم، روی و منیزیم  می

کمان هستند. بر این اساس سومین جیره غذایی تحت عنوان  آلای رنگین لامتی، رشد و ایمنی قزلبر س

 Ogino andگرم روی ) میلی 30(، Hilton et al, 1980گرم سلنیوم ) 38/0با اضافه نمودن  S1جیره 

Yang, 1978 ،)05/0 ( گرم منیزیمOgino et al, 1978)  6و ( گرم آهنDesjardins et al, 1987 به )

درصد با جیره غذایی  1به میزان  Uآماده و همانند جیره  NRCهر کیلوگرم از مکمل معدنی پیشنهادی 

درصد از مکمل معدنی تیمار  4و  3، 2پایه ترکیب گردید. سه جیره غذایی دیگر نیز با اضافه نمودن مقادیر 

1S 2های  آمده و به ترتیب عنوانS ،3S  4وS شد. ترکیب معدنی هر یک از  برای آنها در نظر گرفته

ه است. بنابراین تمام اجزای غذایی تیمارها به استثنای مکمل ده گردیائار 3تیمارهای آزمایشی در جدول 

 معدنی مشابه هستند.

های غذایی مورد استفاده بر اساس گرم در هر  . ترکیب مکمل معدنی مربوط به هر یک از جیره2جدول 

 کیلوگرم از مکمل معدنی

 

 طراحی آزمایش و شیوه غذادهی -2-2

 ماهیان تحقیقات مراکز از یکی از صورت تصادفی قزل آلای رنگین کمان به ماهی بچه 700 تعداد

کشور در آمل استان مازندران تهیه و به محل آزمایش در مزرعه قزل آلای طبرستان واقع در  سردابی

 S4تیمار  S3تیمار  S2تیمار  S1تیمار  Uتیمار  ر شاهدتیما 

 30 30 45 60 75 ____ (Znروی )

 6/0 6/0 2/1 8/1 4/2 ____ (Iید )

 3 3 6 12 18 ____ (Cuمس )

 1 2 3 4 ____ ____ (Coکبالت )

 12 12 20 28 36 ____ (Mnمنگنز )

 6 6 12 18 25 ____ (Mgمنیزیم )

 38/0 38/0 76/0 14/1 52/1 ____ (Seسلنیوم )

 6 12 18 24 ____ ____ (Feآهن )
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کیلومتر ده جاده آمل به محمودآباد منتقل شدند. بچه ماهیان بعد از سازگاری اولیه به شرایط محیطی 

حقیقات که هفته به غذای دستی، ساخته شده در آزمایشگاه دانشگاه آزاد علوم و ت 2استخرها برای مدت 

گرم بود. آب  40±1بدون مواد معدنی بود، عادت داده شدند. میانگین وزن بچه ماهیان در شروع آزمایش 

( به Racewayاستخر کانالی ) 6آزمایش در  ین شد.أممصرفی طی پرورش از یک چشمه و دو حلقه چاه ت

رها به وسیله توری هایی که با لیتر بر ثانیه انجام گرفت. استخ 5/1متر با دبی ورودی  5/3×1×1ابعداد 

 18عدد بچه ماهی به صورت تصادفی در هر یک از  35قسمت برابر تقسیم و  3چوب ساخته شده بود به 

تکرار انجام شد.  3هفته در تیمارهای آزمایشی هر یک با  9فضای آزمایشی توزیع شدند. آزمایش به مدت 

در هر یک از  17و  12، 8های صد وزن بدن در ساعتدر5نوبت به میزان  3غذادهی در حد سیری و روزانه 

تیمارها انجام و مقدار  در هر یک از تیمارها انجام و مقدار غذای مصرفی یادداشت شد. لازم به ذکر است 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  که مصرف غذای بچه ماهیان بسیار سریع بود و غذایی در آب باقی نماند.

هر ماه یک بار تعیین شدند. بیشینه و کمینه دمای آب به ترتیب  pHل، مقدار آب شامل دما، اکسیژن محلو

 سانتی گراد به دست آمد و تغییرات کمی را نشان داد. 9/12و  3/13برابر 

 

 نمونه برداری و جمع آوری اطلاعات -2-3

هفته ن کل( بعد از پایان یو پروتئ RBC ،WBCجهت بررسی تغییرات خونی )آلبومین، هماتوکریت، 

ششم و دوازدهم از ماهیان هم تیمار بعد از بیهوشی با پودر گل میخک، به روش قطع ساقه دمی خونگیری 

 (.Haghighi,2009های کوچک است )گیری از ماهیشد. خونگیری از ساقه دمی روش مناسبی برای خون

تورهای خونی مورد شده تا برای بررسی فاک EDTAخون هر تیمار وارد لوله های حاوی ماده ضدانعقاد 

بوسیله لام مخصوص هموسیتومتر نئوبار  RBCو  WBCر گیرد. فاکتورهای خونی شامل مقادیر داستفاده قا

(. اندازه گیری هماتوکریت Blaxhall, 1973) و محلول های رقیق کننده گاور و تورک شمارش گردیدند

 (. Haghighi, 2009با استفاده از سانتریفوژ انجام شد )

 هاتجزیه و تحلیل داده -2-4

 SigmaPlot و SPSS-19مرتب و از طریق نرم افزارهای  Excelاطلاعات به دست آمده در نرم افزار 

ید نرمال بودن از طریق آزمون کلوموگروف اسمیرنوف و اختلاف أیتجزیه و تحلیل شد. داده ها پس از ت 12
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برای تعیین   Turkeysو HSDو از آزمون ( تعیین ANOVAبین میانگین ها از طریق آنالیز واریانس )

داری مشخص معنیدرصد نیز به منزله سطح اختلاف  5محل اختلافات استفاده شد. سطح اطمینان کمتر از 

 شد. 

 نتایج -3

 میزان بقا و رشد -3-1

درصد بوده است و  100نتایج نشان داد که میزان بقای بچه ماهیان در همه تیمارهای آزمایشی برابر  

دی ستون هیچ اختلال ظاهری نظیر تغییر سرپوش آبششی، شنای غیرعادی همراه انحنای افقی و عمو

 هفته دوره پرورش مشاهده نشد. 12آلای رنگین کمان در طی فقرات در بچه ماهیان قزل

روز غذادهی انجام گرفت در تیمارهای شاهد که از مواد معدنی استفاده  45نمونه برداری اول که بعد از   در

که به میزان  1به جیره مواد معدنی اضافه شده بود نسبت به تیمار  NRCکه مطابق  Uنشده بود و تیمار 

اضافه شده داشت اختلاف معنی دار مشاهده شد. بچه ماهیان تغذیه شده با جیره  یک درصد مواد معدنی

شاهد نسبت به تیمارهای تغذیه شده با میزان مواد معدنی دیگر پایین ترین میزان فاکتورهای ایمنی را از 

برداری اول بیشترین میزان سطح آلبومین، هماتوکریت، پروتئین کل، دادند. همچنین در نمونه خود نشان

 افزایش Uدرصد نسبت به تیمار  1مشاهده شد که در این تیمار فقط  1گلبولهای سفید و قرمز در تیمار 

یج به دست آمده نتا داری نسبت به تیمارهای دیگر آزمایشی بوده است.داشت که نشان دهنده اختلاف معنی

صورتی در در نمونه برداری دوم که در انتهای پروژه صورت گرفت نتایج منطبق بر نمونه برداری اول بود 

ثیرگذار در افزایش ایمنی ماهی قزل آلای رنگین کمان مشاهده أبیشترین میزان فاکتورهای ت 1که در تیمار 

 کمان با سطوح مختلفآلای رنگینهای قزلروز تغذیه بچه ماهی 45پس از  نمونه برداری اول. 3لجدو

گلبولهای سفید )تعداد در 
 میلی متر مکعب(

گلبولهای قرمز )تعداد در 
 میلی متر مکعب(

پروتئین کل )گرم بر دسی 
 لیتر(

آلبومین )گرم بر دسی  هماتوکریت )درصد(
 لیتر(

 

6600± 22/262  26/803 ± 41/76  4/2 ± 1/0  31±2 2± 1/0  تیمار شاهد 

7316± 75/136  50/1086 ± 1/28  6/4 ± 2/0  36/3± 08/2  1/2 ± 2/0  Uتیمار  

7789± 32/88  1/1136 ± 17/63  7/4 ± 1/0  39±2 3/2 ± 2/0  1تیمار  

7554± 91/109  86/1002 ± 84/24  4/4 ± 2/0  38± 6/2  2± 2/0  2تیمار  

7359± 03/189  73/1040 ± 31/58  5/4 ± 2/0  38± 7/1  1/2 ± 2/0  3تیمار  

7551± 05/153  2/917 ± 64/103  5/4 ± 3/0  34/6± 08/2  2± 2/0  4تیمار  



 

 27                                                                  ...         تأثیر فرمول بهینه مکمل غذایی

 

گرفت تیمار شاهد که فاقد هر نوع مواد معدنی  پروژه صورت نودمین روزشد. در این نمونه برداری که در 

 اضافی به غذا بود کمترین میزان را در فاکتورهای ایمنی آزمایشی نشان داد.

 

 

 گیریبحث و نتیجه -4

کمان بایستی شامل  آلای رنگین دهد که غذای ترکیبی ماهی قزل های اخیر نشان می تحقیقات در سال

های پررشی معمول به همراه  کلیه اجزای مورد نیاز ماهی باشد تا رشد خوب و بقای ماهیان را در سیستم

ی ترکیبی به اجزای غذاها (.Amer et al, 2004؛ Talbot et al, 1999؛ Lovell,1989)داشته باشند

تواند تمام نیازهای غذایی  تنهایی به اندازه ترکیب مجموعه آنها مفید نیست، زیرا هرگز یک جزء از غذا نمی

ارتقای سیستم ایمنی و افزایش رشد و بازماندگی  .(Spinelli et al, 1979)ماهی را در بر داشته باشد 

با توجه  .(Guinea,1992) باشدرش دهندگان میماهیان در مراحل اولیه زندگی از اصلی ترین نیازهای پرو

کمان و رسیدن به  آلای رنگین به این موضوع طراحی یک مکمل معدنی متناسب با نیازهای غذایی قزل

های پرورشی داخل کشور  رشد مطلوب و با بازماندگی بالا و تقویت ایمنی بدن در شرایط پرورشی کارگاه

گیری نمود که در جیره ایج به دست آمده در این پروژه می توان نتیجهاحساس می شود. با توجه به نت کاملاً

-ترین میزان را در شاخصای به جیره غذایی اضافه نشده است پایینشاهد که هیچگونه مواد معدنی اضافه

ثیر تأدهنده این امر می باشد که مواد معدنی حتی به میزان کم نیز دارای های ایمنی شاهد بودیم که نشان

های دیگر آزمایشی که دارای مواد معدنی با درصدهای خاصی بودند ما بسیار زیادی است. همچنین در جیره

 آلای رنگین کمان با سطوح مختلف مواد معدنیهای قزلروز تغذیه بچه ماهی 90پس از  برداری دومنمونه. 4جدول

گلبولهای سفید )تعداد 

 در میلی متر مکعب(

گلبولهای قرمز )تعداد 

 در میلی متر مکعب(

پروتئین کل )گرم بر 

 دسی لیتر(

آلبومین )گرم بر دسی  هماتوکریت )درصد(

 لیتر(

 

33/6428 ± 67/413  52/892 ± 50/39  5/4 ± 1/0  34± 5/2  3/2 ± 3/0  تیمار شاهد 

00/7853 ± 61/290  14/1171 ± 15/65  9/4 ± 1/0  44±1 9/2 ± 2/0  Uتیمار  

66/8332 ± 34/309  04/1286 ± 70/18  5/4 ± 4/0  44± 1/1  5/2 ± 2/0  1تیمار  

66/7826 ± 32/116  19/1258 ± 76/80  1/4 ± 1/0  40± 5/1  6/2 ± 1/0  2تیمار  

66/7800 ± 23/173  43/1290 ± 27/64  2/4 ± 2/0  38± 5/0  4/2 ± 1/0  3تیمار  

66/8339 ± 63/235  62/898 ± 43/28  2/4 ± 3/0  39± 1/1  6/2 ± 2/0  4تیمار  
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بود،  NRCکه جیره پیشنهادی  Uدر تیمار  داری در متغییرهای ایمنی ماهی بودیم.شاهد اختلاف معنی

آمده ر آزمایشات به دستدار دنسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی داری بودیم، ولی بیشترین اختلاف معنی

داری در جهت مثبت نیز دارای اختلاف معنی NRCدر تیمار اول آزمایشی بود که حتی با جیره پیشنهادی 

درصد مواد معدنی بیشتر از جیره  1که به میزان  1بود. در نتایج به دست آمده در آزمایشات انجام شده تیمار 

U همانطور که منی بودیم.بود ما شاهد بیشترین افزایش متغییرهای ایCowey   1979و همکاران در سال 

بررسی کاملی روی کمبود عناصر معدنی بر بسیاری از فرآیندهای متابولیکی داشتند که شاهد علائم 

های عمومی، کاهش متفاوتی از قبیل کاهش رشد، کاهش اشتها، نقایص تولید مثلی، کاهش ایمنی، بیماری

فراورده های شیلاتی بودند، پژوهشگران تحقیق حاضر بر این اساس کیفیت ماندگاری گوشت و دیگر 

های ترهای ایمنی ماهی و همچنین آنزیمثیرات مواد معدنی دیگر نیز بر پارامأپیشنهاد می نمایند که ت

آلای رنگین کمان که برای پرورش بردن سطح ایمنی ماهی قزلاربردی نیز بررسی شود که به بالاک

از اهمیت بالایی برخوردار است شود. همچنین با توجه به نتایج به دست آمده استفاده دهندگان داخل کشور 

از این مکمل معدنی را می توان روی ماهی های دیگر نیز بررسی کرد که امید است باعث افزایش ایمنی و 

 رشد ماهیان گردد.
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