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  دهيچك
 Oncorhynchus(كمـان  نيرنگ ـآلاي هاي رشد ماهي قـزل  ي بر شاخصيره غذاين گاوي در جير مختلف لاكتوفرين مطالعه اثرات استفاده از مقاديدر ا

mykiss (گرم  35-45دامنه وزني ان با يماه. رسي شده استبر)و  100، 0 ريي شـامل مقـاد  يمار غـذا يروز با سه ت 30به مدت  )گرم 40±5ن وزن يانگيم
هاي رشد، وزن، طول كل، گرفت و شاخص ان انجاميومتري ماهيان دوره پرورش، بيدر پا. ه شدنديره تغذيگرم ج لويزاي هر كن به ايگرم لاكتوفر لييم 200

ج ينتا. ل قرار گرفتنديه و تحليبه دست آمده مورد تجز يهازان رشد روزانه محاسبه شدند و دادهيي، ضريب رشد ويژه، ضريب چاقي و مضريب تبديل غذاي
بـه  ) رهي ـن در جيفاقد لاكتوفر( سه با گروه شاهديدر مقان يه شده با لاكتوفريمارهاي تغذيهاي رشد در ت ر شاخصيمقاد ومتري نشان دادند كهيحاصل از ب
گـرم  لـي يم 200شـي حـاوي   يمـار آزما يب چـاقي، در ت يهاي بررسي شده، به استثناي ضـر  تمامي شاخص). >05/0P( افته بودنديش يداري افزاطور معني
ن مشاهده نشد يگرم لاكتوفرلييم 100مار حاوي يمار و تين تين ايب يدارمارها بودند، اما اختلاف معنيين تين مقدار در بيشتريره داراي بين در جيلاكتوفر

)05/0P> .(ـ گرم غذا،لوين به ازاي هر كيگرم لاكتوفر لييم 100ج حاصل، استفاده از  يبر اساس نتا  ه توصـي كمـان  نيآلاي رنگ ـمـاهي قـزل  ه جهت تغذي
  .شود مي
  

  .رشدهاي  شاخصه، يتغذكمان، نيآلاي رنگن، قزليلاكتوفر :دييكل هاي واژه
 

 

  مقدمه
كي از معضلات اساسي جوامع بشري فـراهم  ي

نمودن غذا براي جمعيت رو به تزايـد كـره زمـين    
پرورش ماهي يـك صـنعت   . )FAO, 2002( است

آور است و بـا توجـه بـه آسـان بـودن      مهم و سود
هـاي  توليد ماهيـان در مقايسـه بـا سـاير فـرآورده     

پروتئينـي و بـالا بـودن ارزش غـذايي آن، امـروزه      
هاي مـوثر در  پروري به عنوان يكي از فعاليتآبزي

 افزايش توليد غذا مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت    
)Hasan, 2002( .    از سوي ديگـر، نيازهـاي غـذايي

ماهيـان   بسياري از ماهيان پرورشـي از جملـه آزاد  
انـد و اگـر بـا    طور كامل مشـخص نشـده  ه هنوز ب

ــرورش    ــراي پ ــده ب ــناخته ش ــذايي ش ــاي غ نيازه
هنـوز مراحـل    ،زي مقايسه گردند جانوران خشكي

تحقيقـات   لـذا، امـروزه  . كننـد ابتدايي را طـي مـي  
ر ارتباط با تغذيه ماهيـان پرورشـي و   اي دگسترده

 4/03/90: تاريخ پذيرش    30/10/89: تاريخ دريافت
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توليد خوراك با كيفيت بـالا و هزينـه مناسـب در    
  ).1383فراهاني، (حال انجامند 
كارگيري مواد محرك رشد  ههاي اخير ب در سال

در جيره غذايي آبزيـان بسـيار مـورد توجـه قـرار      
دليل اساسي و منطقي استفاده از ايـن  . گرفته است

اهش مصرف غـذا و در  ها، افزايش رشد، كمحرك
 نتيجه، افزايش توليد و تهيه محصولي با كيفيت بالا

هـاي  محـرك . )Sukhoverkhov, 2006( باشـد  مـي 
هــاي رشــد ماهيــان  رشــد ســبب بهبــود شــاخص

شـوند  خصوصاً شاخص ضريب تبديل غذايي مـي 
)Reilly & Keferstein, 1997( .   لاكتـوفرين يـك

لــو كي 80كــوپروتئين بــا وزن مولكــولي ينــوع گلا
هـا و داراي   دالتون، متعلق بـه خـانواده ترانسـفرين   

ســـاختار مشـــابه در موجـــودات زنـــده اســـت  
)Gonzalez–Chavez et al., 2008.(  لاكتوفرين در

 شـود مقياس تجـاري از شـير گـاو اسـتخراج مـي     

)Steijns, 2004( .  اسـيد   689لاكتوفرين گـاوي از
ــده   ــكيل ش ــه تش  Steijns & Van(اســت آمين

Hooijdonk, 2000(    ــك ــاختاري ي ــر س و از نظ
 2صـورت   پپتيدي ساده اسـت كـه بـه   زنجيره پلي

  .لوب متقارن تاخورده درآمده است
تواند با به اشتراك گذاشـتن يـون   هر لوب مي 

لاكتـوفرين  . با يك اتم فلزي تركيب شود 1كربنات
 260(ي براي اتصال با آهـن دارد  يميل تركيبي بالا

تنهـا ترانسـفريني    و) برابر ترانسفرين سرمي خون
، از جملــه pHاســت كــه در محــدوده وســيعي از 

pH ي نگهداري اين فلـز  يهاي شديداً اسيدي، توانا
. )Gonzalez-Chavez et al., 2008(را دارد 

لاكتوفرين مقاوم بـه حـرارت و نيـز تـا حـدودي      
ايـن بـدان معنـي    . مقاوم به تجزيه پروتئيني اسـت 

ا و در توانـد در شـرايط توليـد غـذ    است كـه مـي  
هـاي   كننـده حضور مايعات اسيدي معده و تجزيـه 

                                                 
1 (CO3) -2 

ــد   ــظ نماي ــود را حف ــاختار خ ــي روده س . پروتئين
خصوصــيات مــذكور اســتفاده از لاكتــوفرين را در 

ســازند  پــذير مــي تغذيــه ماهيــان پرورشــي امكــان
)Kumari et al., 2003( .  ــي از ــوفرين يك لاكت

هاي مهم سيستم ايمني غيراختصاصي اسـت   مؤلفه
هاي فيزيولوژيك بسيار به آن نسـبت داده  كه نقش
ــده ــن     ش ــم آه ــيم متابوليس ــامل تنظ ــه ش ــد ك   ان

)Suzuki et al., 2001; Ward & Conneely, 

 ييهـاي باكتريـا  ، حفاظت در مقابل عفونت)2004
)Shan et al., 2007(  ــي ــرد ايمن ــيم عملك ، تنظ
)Esteban et al., 2005; Chand et al., 2006( ،

  نـــي غيراختصاصـــيهـــاي ايمتحريـــك پاســـخ
)Kamilya et al., 2006(هاي التهـابي  ، تنظيم پاسخ
)Hayashida et al., 2004(اكسيداني، ، فعاليت آنتي

خاصيت اتصال به سموم، فعاليت ضد ويروسـي و  
  .باشند فعاليت ضد قارچي مي

ايـــن مـــاده همچنـــين، داراي خصوصـــيات  
از  Tو  Bهـاي  ونوتروپيك در رابطه بـا سـلول  يايم

 Kumari(طريق بلوغ فنوتيپيك و عملكردي است 

et al., 2003(.  
مطالعات روي اثر لاكتوفرين در ماهيان اغلـب  
مربوط بـه نقـش آن در تقويـت سيسـتم ايمنـي و      

 ,.Sakai et al(انـد   افـزايش مقاومـت مـاهي بـوده    

1993; Kumari et al., 2003; El-Ashram et al., 

ها تأثير افزودن  يدر تعدادي ديگر از بررس. )2008
لاكتوفرين به جيره غذايي روي رشد ماهيـان مـود   

  . توجه قرار گرفته است
مشخص شد كـه    Kakuta) 1996( در بررسي

هـاي رشـد    داري بر شـاخص  لاكتوفرين تاثير معني
 Esteban )2005(كه  حاليدر. داشت 2ماهي طلايي

et al.  2007(و( Welker et al.   تــأثير مثبــت
رشد در نتيجه افزودن لاكتوفرين بـه   داري بر معني

                                                 
2 Goldfish (Carassius auratus) 
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جيره غـذايي بـه ترتيـب در مـاهي سـيم دريـايي       
مشـاهده   2بچه ماهيان تيلاپيـاي نيـل   و 1سرطلائي
  . نكردند

هـاي  در اين تحقيق با توجه به اهميت محـرك 
رشد در افزايش كيفيت آبـزي پـروري و آسـان و    
عملي بودن كاربرد آنها در مزارع پرورش آبزيـان،  

از طريـق آميخـتن آنهـا بـا غـذا، اثـرات       خصوصاً 
سطوح مختلف لاكتوفرين گاوي بر شاخص هـاي  

 Oncorhynchus(كمان آلاي رنگينرشد ماهي قزل

mykiss (ستمورد ارزيابي قرار گرفته ا. 

  
  هامواد و روش

  شيماهي و طرح آزماتهيه 
كمـان  آلاي رنگـين قطعه ماهي قزل 550تعداد 

ميـانگين  (گرم  35-45 دامنه وزنيبا نژاد فرانسوي 
از كارگاه تكثير و پـرورش قـزل    )گرم 40±5وزن 

ماهي اروميه تهيه و در مخـازن مخصـوص حمـل    
هــاي بتنــي  مــاهي محتــوي اكســيژن بــه حوضــچه

پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزي دانشگاه اروميه 
بچـه  . محل انجام طـرح تحقيقـاتي منتقـل شـدند    
و نقل، ماهيان منتقل شده جهت رفع استرس حمل 

آداپتاسيون و رعايت اصول بهداشتي، به مدت يك 
  . هفته در شرايط قرنطينه قرار گرفتند

تيمـار مختلـف    6جهت انجـام ايـن آزمـايش    
تكـرار در نظـر گرفتـه     3غذايي و براي هر تيمـار  

قطعه ماهي به صورت كاملاً تصادفي  30تعداد .شد
براي هر يك از تكرارها برداشت و در استخرهاي 

ماهيـان  . سازي شـدند  ليتر رها 400با ظرفيت بتني 
به مدت يك ماه با تيمارهاي غذايي به شـرح زيـر   

  :مورد تغذيه قرار گرفتند

                                                 
1 Gilthead seabream (Sparus aurata) 
2 Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 

گرم لاكتوفرين  ميلي 200غذاي كنسانتره حاوي  .1
 ؛در هر كيلوگرم غذا

گرم لاكتوفرين  ميلي 100غذاي كنسانتره حاوي  .2
 ؛در هر كيلوگرم غذا

 .)تيمار شاهد(لاكتوفرين غذاي كنسانتره فاقد  .3

مقــادير لاكتــوفرين مــورد اســتفاده بــر اســاس 
مطالعات انجام شده در ماهيـان مختلـف از جملـه    

آلاي  روي ماهي قـزل  .Sakai et al) 1993(مطالعه 
روي   .Kumari et al) 2003(مطالعهرنگين كمان، 

 El-Ashram) 2008( ، مطالعـه 3گربه ماهي آسيايي

et al.   2006( تيلاپيـاي نيـل، مطالعـه   روي ماهي (
Yokoyama et al.  ــاهي ــدار روي م ــامور خال ه

   .در نظر گرفته شد 4نارنجي
هاي پرورشـي بـه   آب مورد نياز تمام حوضچه

. طور يكسان و از يـك حلقـه چـاه تـأمين گرديـد     
آب بـه طـور    pHمقادير اكسـيژن محلـول، دمـا و    

  .گيري گرديدروزانه اندازه
در شـيميايي آب  فيزيكـو هاي مقادير شاخص 

  . است آمده 1 طي دوره پرورش در جدول
  
هاي شاخص) انحراف از معيار ± ميانگين(مقادير . 1جدول 

  فيزيكوشيميايي آب استخرهاي پرورشي در دوره آزمايش
 ميانگين  شاخص

  51/9±5/0 )گرم در ليترميلي(اكسيژن محلول 
  15/14 ±1  )گراد درجه سانتي(دما 
pH 5/0±07/6  
  5/12±1  )ليتر در دقيقه(دبي 

  
  ه غذا و غذادهييته

ــه   جهــت تغذيــه ماهيــان از غــذاي تجــاري ب
صورت پلت محصول شـركت اصـفهان مكمـل از    

درصـد   40با تركيب غـذايي شـامل    GFT5-1نوع 
                                                 

3  Asian catfish- Clarias batrachus 
4 Orange-spotted grouper- Epinephelus coioides  

5 Growth Food of  Trout  
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ــام،   ــروتئين خ ــي،   14پ ــد چرب ــد  15درص درص
درصـد فيبـر،     4درصد خاكستر،  11كربوهيدرات، 

 درصــد رطوبــت 11 و يدرصــد مــواد معــدن 5/1
لاكتوفرين مـورد اسـتفاده از شـركت     .استفاده شد
Biopolesa    بـراي  . كشور بلژيـك خريـداري شـد

اضافه كردن لاكتوفرين بـه غـذاي مـورد اسـتفاده،     
ابتدا ميزان مورد نظـر در آب حـل و سـپس روي    

ــيده  ــذا پاش ــد غ ــيط  . ش ــذا در مح ــد از آن، غ بع
غـذاي مـورد نيـاز    . شـد ضدعفوني شـده خشـك   

روزانه در سه وعده و با توجه به سـيري ظـاهري   
  . شدماهيان به آنها داده 

  
  هاي رشد  بررسي شاخص

از  بـار،  روز يـك  10هر  دوره پرورشطول در 
قطعه ماهي به صورت تصادفي  10هر تكرار تعداد 

با در .  و طول و وزن آنها تعيين شدشدند برداشته 
 10وزن در فاصـله هـر دوره   نظر داشتن افـزايش  

ــراي  ــذا ب ــزان غ روز بعــدي محاســبه  10روزه مي
سنجي اين  بر اساس نتايج حاصل از زيست. گرديد

هـــاي زيـــر،  ماهيـــان و بـــا اســـتفاده از فرمـــول
هاي ضريب چاقي، نرخ رشد ويژه، ميـزان   شاخص

افزايش وزن بدن، ميزان افـزايش طـول و ضـريب    
  .تبديل غذايي محاسبه شدند

(TL)(cm) =(Lf-Li); (Wang et al., 2003) 

 Liطـول نهـايي و    Lfطول كل،  TLكه در آن 

  .باشند طول اوليه ماهي مي
(WG)(g) = BWf−BWi; (Huang et al., 2008)   

وزن نهايي  BWfافزايش وزن،  WGكه در آن 
  .باشند وزن اوليه ماهي مي BWiو 

  نرخ رشد ويژه
SGR= (ln Wf-ln Wi)×100/t; (Huang et al., 2008)  

  tوزن اوليـه و  Wiوزن نهـايي،   Wfكه در آن 

  .باشند دوره رشد بر حسب روز مي
  ضريب تبديل غذايي

FCR= f/(Wf-Wi); (Turchini et al., 2003)  

وزن  Wfميــزان غــذاي مصــرفي،  fكــه در آن 
  .باشند وزن اوليه مي Wiنهايي و 

  ضريب چاقي
CF=W/L3×100; (Hang & Deng, 2002)  

 Lوزن ماهي بـر حسـب گـرم و     Wكه در آن 

  .متر مي باشند طول ماهي بر حسب سانتي
  
 هاي آماريليه و تحليتجز

ها با روش آناليز واريانس تجزيه و تحليل داده
هـاي مـورد   يك طرفه و مقايسه ميانگين شـاخص 

 بررسي با آزمون توكي، و با اسـتفاده از نـرم افـزار   
SPSSv15 ، ها سـطح  بررسيدر تمام . انجام گرفت

در نظـر گرفتـه    P≥05/0 هـا  دار بودن تفاوتمعني
  . شد

  
  جينتا

هاي رشـد   گيري شاخص نتايج حاصل از اندازه
بر اساس نتايج، . است نشان داده شده 2 در جدول

داراي در غـذا   گـرم لاكتـوفرين  ميلي 200 با تيمار
 يداربالاترين ميزان افزايش طول و اختلاف معنـي 

افـزايش طـول   ، ولي )P>05/0(بود  شاهدبا تيمار 
 گرم لاكتوفرينميلي 100با تيمار ماهيان اين تيمار 

  ). P<05/0(نداشت  يداراختلاف معني
 100 مقــادير افـــزايش طـــول در تيمارهـــاي 

 يداراخـتلاف معنـي   شـاهد و  گرم لاكتوفرين ميلي
گرم ميلي 200تيمار . )P>05/0(با يكديگر داشتند 

ولـي   ،داراي بالاترين ضريب چاقي بود لاكتوفرين
از نظــر شــاخص ضــريب داري را اخــتلاف معنــي

و در ) P<05/0(با ساير تيمارها نشان نـداد  چاقي 
نظــر ميــزان ضــريب چــاقي مجمــوع، تيمارهــا از 

 )P<05/0(كديگر نداشـتند  يبا  يدار اختلاف معني
  ).2جدول (
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داري در  ولـي تفـاوت معنـي    ،بررسي قـرار دادنـد  
 در مطالعـه  .تيمارهاي بررسي شده مشاهده نكردند

)2006(Yokoyama et al.     اسـتفاده از لاكتـوفرين
روزه، روي درصــد  30در طــي يــك دوره تغذيــه 

مـاهي هـامور    گيري افزايش وزن بدن و ميزان غذا
. داري نداشـت گونه تاثير معني خالدار نارنجي هيچ

دهـي بـر اسـاس درصـد      ميزان غذا بررسياين در 
حـالي   وزن بدن ماهي در نظر گرفته شده بـود، در 

تغذيه ماهي بر اساس سـيري  ، كه در مطالعه حاضر
بـا توجـه بـه نامشـخص     . ظاهري صورت گرفـت 

ــاثير   ــم ت ــودن مكانيس ــر   ب ــوفرين ب ــذاري لاكت  گ
هاي رشد، علاوه بر تاثير مثبت لاكتوفرين  شاخص

اي و افـزايش اشـتها    هاي تغذيه بر بهبودي شاخص
)2006(Yokoyama et al.  ــتن ــار داش ــه اظه د ك

اي كـه   احتمالاً لاكتوفرين به همراه عوامل ناشناخته
در غذاي كنسانتره وجود دارد، ممكن است باعـث  

ايش افـز با توجـه بـه    .بهبودي رشد در ماهي شود
ماهي در تيمارهاي تغذيه شده  و ميزان تغذيه اشتها

اسـاس   رسد كه تغذيه بـر  ، به نظر ميبا لاكتوفرين
 يتواند دليلي براي توجيه بهبـود  سيري ظاهري مي

هاي رشد در مطالعه حاضر در مقايسـه بـا    شاخص
تـوان   با ايـن حـال مـي   . ساير مطالعات مشابه باشد

گونـه پرورشـي،   چنين بيان كرد كه عواملي ماننـد  
ميزان لاكتوفرين مورد اسـتفاده، شـرايط پـرورش،    
نوع غذا و روش غذادهي همگي در نتايج مختلف 

  . اند گذار بوده تاثير
 ي ماهيـان غـذا  بـه لاكتـوفرين  اگرچه افـزودن  

در هــاي رشــد و تغذيــه موجــب بهبــود شــاخص
ايــن افــزايش در امــا  شــد،سراســر دوره پــرورش 

روز  10يري شده در گهاي اندازهبرخي از شاخص
 از ايـن رو، . دار نبودمشخص و معني ،پاياني دوره

گرم لاكتـوفرين  ميلي 100توان استفاده از ميزان مي
به عنـوان روشـي    در مدت بيست روز رادر جيره 

رشد و بازدهي افزايش موثر و با هزينه كمتر براي 
  .توصيه نمود آلاي رنگين كمان قزل توليد ماهي

ــايج  ــر اســاس نت ــه و ب ــن مطالع حاصــل از اي
توان انتظار داشـت كـه كـاربرد     مطالعات مشابه مي

آلاي  ماهي قزلهاي مفيد غذايي در پرورش  مكمل
رنگين كمان در كشور بيش از پـيش مـورد توجـه    

هـاي   همچنـين، لازم اسـت تـا بررسـي    . قرار گيرد
أثير استفاده از مقادير ديگري تكميلي براي مطالعه ت

ره غـذايي ايـن مـاهي و سـاير     لاكتوفرين در جي از
هاي مختلـف رشـد آنهـا     ماهيان پرورشي در دوره
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Abstract  
  

In this study, the effect of bovine lactoferrin (Lf) on growth parameters of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) were investigated. Fish with mean body weight of 40±5 g were fed for 30 days 
on three feeding regimes (1) commercial diet supplemented with 200 mg Lf/kg (2) commercial diet 
supplemented with 100 mg Lf/kg, (3) commercial diet without Lf. Growth and nutritional parameters 
were measured at the end of the experiment. Results revealed that the fish in all experimental 
treatments fed by LF, had significantly higher SGR, weight gain and lower FCR compared to the fish 
in control group (P <0.05). Fish fed on the diet containing 200 mg LF/kg exhibited higher growth 
parameters except condition factor, but no significant differences were observed with the group fed on 
diet supplemented with 100 mg LF/kg (P>0.05). The results indicated that use of 100 mg Lf/kg diet is 
highly recommended for feeding rainbow trout. 
 
Keywords: Lactoferrin, Rainbow Trout, Feeding, Growth Parameters. 
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