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 منگنز به عنوان محرك رشد در ماهي قزل آلاي رنگين كماناثرات 

(Oncorhynchus mykiss)  
 

 Oncorhynchus)كمان آلاي رنگيناثرات منگنز به عنوان محرك رشد در ماهي قزل .1390، .و سموات، ز. ، حسين زاده صحافي، ه.عمادي، ح

mykiss) . 73- 79صفحات . 1390مجله بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال سوم، شماره نهم، بهار.  

      
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  مقدمه

 Oncorhynchus)كمان آلاي رنگينامروزه ماهي قزل

mykiss) در اي پرورشي ترين ماهيصورت يكي از عمدهامروز به
هاي تكثير و پرورش ماهيان سردآبي، در نقاط كارگاهبيشتر 

خصوصياتي كه اين ماهي را . جهان شناخته شده استمختلف 
مورد توجه قرار داده، سازش آن با شرايط پرورش و سرعت رشد 

كه بتوان ماهي سالمي براي آن. )1380فرزانفر، (بالاي آن است 
ت غذاي مصرفي به بازار عرضه نمود، بايد به نوع تغذيه و كيفي

ي مناسب و كامل، آن است كه يك فرمول غذاي. كردبسيار توجه 
حداقل مواد لازم براي رشد مناسب ماهيان از جمله پروتئين، 

در . تأمين نمايد ها راو ويتامينچربي، كربوهيدرات، مواد معدني 
  تفاده از اينتوان موادي افزود كه با اسي ماهيان مييجيره غذا

  

  
  

تري به ها بيشتر شده و طي زمان كمميزان رشد آنمواد، 
اين مواد . محصول نهايي با همان كيفيت و چه بسا بالاتر برسد

توانند اند كه نميعنوان مواد محرك رشد شناخته شده تحت
، ي ماهيان باشندجيره غذايجايگزين غذا و مواد مغذي مؤثر در 

ايش ميزان ي و افزغذايدر افزايش جذب و تركيب عناصر ولي 
 .  (Sukhoverkhov, 2006) ندمؤثررشد، بسيار 

كاهش ، افزايش رشد، عناصر كمياباستفاده  ترين علتاصلي
ردن محصولي با كيفيت دست آومصرف غذا، افزايش توليد و ب

زان مورد نياز حداقل مي .باشدمواد مييكي از باشد كه منگنز مي
عنوان يك ماده معدني، آلا، به منگنز در جيره غذايي ماهي قزل

    .(Lovell, 1988) گرم در كيلوگرم غذا استميلي 30تا  20

 چكيده

ي مناسبي است كه حاوي هاي غذايتنظيم فرمولآبزي پروري در گرو موفقيت صنعت كليد
- آلاي رنگينماهي قزل. كيفيت در آبزيان باشد تمامي عناصر ضروري براي رشد و بهبود

ترين ماهي سردآبي پرورشي ايران است اصلي ،(Oncorhynchus mykiss) كمان
ر آن گردند، بسيار حائز اهميت چنين رشد بيشتيي كه باعث بهبود كيفيت و همهاو جيره

با  و تيمار 4م در گر 50آلا، با ميانگين وزن اوليه قطعه قزل 204در اين تحقيق . باشندمي
مقدار سولفات . روز، مقادير مختلف سولفات منگنز را دريافت نمودند 90تكرار به مدت  3

. گرم در يك كيلوگرم غذا بودميلي 98و  78، 48به ترتيب  3 و 2، 1منگنز براي تيمارهاي 
 متر، ضريب رشد ويژهسانتي 5/7گرم، افزايش طول  135بالاترين ميانگين افزايش وزن 

در  60/1ي و بهترين ميزان ضريب تبديل غذاي 62/1، ضريب سودمندي پروتئين 66/1
متر، سانتي 69/5گرم، افزايش طول  126ترين ميانگين افزايش وزن كم. بود 3تيمار 

و بالاترين ميزان ضريب تبديل  56/1، ضريب سودمندي پروتئين 41/1ضريب رشد ويژه 
دار بين نيدست آمده، بيانگر وجود اختلاف معج بنتاي. در جيره شاهد بود 71/1ي غذاي

داري در ميزان بازماندگي بين چنين اختلاف معنيهم .(P > 0.05) تيمارها و شاهد نبود
آلا با رغم آن كه رشد ماهي قزلعليبنابراين، . (P > 0.05)تيمارها مشاهده نگرديد 

  .هاي آماري تأييد نشدتفاوت با تستدار بودن اين حاوي منگنز بيشتر بود، اما معني جيره
  

 كمان، سولفات منگنز، محرك رشدآلاي رنگينماهي قزل: كليديواژگان 
Oncorhynchus mykiss.   

   1حسين عمادي
  2علي اصغر سعيدي 
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 كمانآلاي رنگيناثرات منكنز به عنوان محرك رشد در ماهي قزل

كارگيري اين عنصر به عنوان يك ماده محرك رشد، ملزم به به
بت به ميزان تري از اين ماده معدني نسافزودن مقدار بيش

معدني كم  منگنز يكي از مواد. باشددريافتي از جيره غذايي مي
رد كوفاكتوري در بسياري از كمصرف است كه داراي عمل

تگاه اين عنصر براي تنظيم كار دس. باشدميهاي آنزيمي سيستم
چنين در ل لازم است، هممث توليد و عصبي، رشد استخوان

يش و نيز براي افزا ها نقش مؤثري داشتهكربوهيدرات متابوليسم
 ).1375نيا وشهبازي،  ملك(باشد ها ضروري ميسلامتي ماهي

 ي است كه وجود آن به مقدار كم براي تماممنگنز، ماده غذاي
چنين كمبود منگنز سبب هم. هاي جانوري، ضروري استگونه

ه شدن بدن در رشد، رشد غير طبيعي بخش دمي و كوتا كاهش
در . شودمي و اختلال در توليد مثل كمانآلاي رنگينماهي قزل

مبود اين عنصر در ماهيان باعث بدشكلي و غيرطبيعي كمجموع 
. هاي خوني خواهد شدساخت سلولو تأخير در شدن استخوان 

در سال  Yangو  Oginoتحقيقات انجام شده توسط طبق 
ي حاوي آلا با رژيم غذايمشاهده شده است كه ماهي قزل، 1980

نسبت گرم در كيلوگرم غذا رشد كمتري ميلي 4منگنز به ميزان 
 13ها حاوي د كه رژيم غذايي آننبه آن دسته از ماهياني دار

عناصر معدني از . گرم منگنز در كيلوگرم غذا بوده استميلي
اين . اي برخوردارنداز اهميت ويژه هاي گوناگون متابوليسميجنبه

ها، جهت وه بر سخت و محكم نمودن استخوانعناصر علا
آلي اطراف ماهي و محيطاري و ايجاد تعادل اسمزي با نگهد

. نمايندغدد ترشحي نيز نقش مؤثري ايفا ميسيستم اعصاب و 
ها و اصر تشكيل دهنده بسياري از آنزيمچنين اين مواد جزء عنهم

هاي متابوليك و انتقال انرژي ها بوده، در برخي از فعاليترنگدانه
منگنز موجود  (Heen et al., 1993). نيز نقش بسزائي دارند

ها ، ولي با اين وجود اكثر بافتبدن آبزيان بسيار اندك بودهدر 
در  اين مادهتراكم . باشند حاوي مقادير كم اين عنصر مي

ه هيپوفيز در مقايسه با ساير ها، كبد، پانكراس و غد استخوان
، منگنز، نيز به عنوان فعال همانند منيزيم. ها بيشتر استبافت

طوري كه تعدادي از هاهميت است، بها در بدن حائز  كننده آنزيم
وكسيلازها توسط اين عنصر فعال فسفيت ترانسفرازها و دي كرب

و در  نمودهتوانند منگنز را از آب جذب  معمولاً آبزيان مي. شوندمي
را از طريق  اين مادهصورت كمبود و يا عدم وجود آن در آب، 

ول طور معمهب ).1379سالك يوسفي، ( كنندي تأمين ميجيره غذاي

علائم . تري براي ماهي دارداين عنصر نسبت به آهن سميت كم
تعادل شناگري، تغيير قراري و عدم مسموميت با اين عنصر بي

علائم فلج در مرحله نهايي رخ . باشندها و سبيلك ميرنگ در باله
 ,Van Duijn)ميرد  مي ماهي پس از چند ساعتو  داده

استفاده از مواد محرك رشد در جيره هاي اخير در سال .(2000
 (Lovell, 1988).ي ماهيان مورد توجه قرار گرفته است يغذا

مطالعات محدودي درباره اثرات مواد معدني از جمله منگنز در 
هاي اخير، در كشور طبق بررسي. د ماهي انجام شده استرش

ايران تحقيقات چنداني روي تأثيرات مواد معدني از جمله منگنز 
مقادير مختلف  تأثير بررسيدر اين  .ماهي انجام نگرفته استدر 

هاي كمان بر شاخصآلاي رنگينمنگنز در جيره غذايي ماهي قزل
  . رشد شرح داده شده است

  

  هامواد و روش
در كارگاه  1389تا آبان ماه سال  1389اين آزمايش از مرداد ماه 

جيره  4. انجام شد، در حومه شهر آمل عرب خيل ماهي پرورش
كمان ساخته شد و آلاي رنگيني قزلعدد ماه 204ي براي غذاي

هاي رهانواع جي. ها از غذاي دستي استفاده گرديدبراي تغذيه ماهي
- ميلي 29جيره شاهد حاوي يا ، 1جيره  .آزمايشي به شرح زير بود

وجود  در تركيب اوليه غذا كهگرم منگنز در كيلوگرم غذا بود 
و  78، 48حاوي به ترتيب  4و  3، 2تيمارهاي هاي جيره. داشت

  . گرم سولفات منگنز در يك كيلوگرم بودندميلي 98
و بر مبناي  16و  12، 8دهي روزانه در سه وعده، در ساعات  غذا

ها، انجام ماهي بدن درصد وزن كل 3دماي آب به ميزان ميانگين 
آزمايشي هاي جيرهن هر دوز از سولفات منگنز براي ميزا. گرفت

. ندمحاسبه و توزين گرديد منگنز در جيره شاهد، مقدار با توجه به
نواخت و آهسته طور يكبهغذا سپس هر دوز در يك كيلوگرم 

، در مقدار سانيد تا دوزهاي مربوطه به صورت هممخلوط گرد
 50ها با ميانگين وزن گروه از ماهي 4 .خش شوندمشخص غذا پ
 × 200 × 100ر هر كانال به ابعاد عدد ماهي د 51گرم، با تراكم 

 3ه سازگاري، به مدت هفته دور 2متر، بعد از طي سانتي 1500
هاي رشد آنان هاي مختلف، غذادهي شدند و شاخصماه با جيره

. سنجي با گروه شاهد مقايسه گرديدروزه زيست 15فواصل در 
به  سنجي،ي ماهيان در هر زيستبراي سنجش رشد وزني و طول

سنجي با خته زيستت گرم و 1/0ترازوي ديجيتال با دقت كمك 
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 دبي طي دوره آزمايش، ميزان. گيري شداندازهمتر ت يك ميليدق
. دگيري شميزان اكسيژن آب روزانه اندازه و آب به صورت هفتگي

از طريق دستگاه  pHاي، دماي آب به وسيله دماسنج جيوه
ساخت كشور دانمارك، ميزان اكسيژن  (Oxyguard)گارد اكسي

ساخت  Spectormter PFMمحلول در آب توسط دستگاه 
هاي مورد بررسي شاخص. گيري مي شدكشور آلمان روزانه اندازه

ميزان  :افزايش وزن بدن .شامل موارد زير بوددر اين تحقيق 
ها طي دوره پرورش با كم كردن وزن افزايش وزن بدن ماهي

 ,Wiehlloughby).آمد ي به دست ميينها ي از وزنيابتدا

1990)  
براي محاسبه :  (Specific Growth Rate)شاخص رشد ويژه

آن از لگاريتم وزن متوسط در ابتدا و انتهاي دوره آزمايش استفاده 
 . براي اين منظور از فرمول زير استفاده گرديد. گرديد

                                 100×  SGRൌ
L୬୵ଶ – L୬୵ଵ

T
  

:W1 ها در شروع دوره پرورش وزن متوسط ماهي  
:W2 ها در خاتمه آزمايشوزن متوسط ماهي  
 :T دوره آزمايش به روز  

 كه نتيجه به صورت درصد در روز بيان گرديد

.(Wiehlloughby, 1990)  
 (FCR:Food Conversion Ratio)ي يضريب تبديل غذا

 ,Tacon).براي محاسبه آن از فرمول زير استفاده گرديد كه

1990)   

FCR ൌ
مقدار غذاي خورده شده به گرم 
مقدار افزايش وزن بدن به گرم  

 PER: Protein)شاخص ضريب سودمندي پروتئين 

Efficiency Ratio) فرمول زير استفاده  براي محاسبه از كه
  (Tacon, 1990).گرديد

PER ൌ
مقدار افزايش وزن بدن به گرم
مقدار پروتئين مصرفي به گرم  

  
 ,Tacon). سط فرمول زير محاسبه گرديددرصد بازماندگي تو

1990)  

درصد  بازماندگي  ൌ
تعداد ماهيان باقي مانده
تعداد اوليه ماهيان × 100                  

و از  SPSSها با استفاده از بسته نرم افزاري تجزيه و تحليل داده
براي مقايسه . ه انجام شدروش آماري آناليز واريانس يك طرف

محاسبه  استفاده شد و(Duncan) ها از آزمون دانكن ميانگين
 اكسلنرم افزاري ها و ترسيم نمودارها با استفاده از بسته داده

  .شد استفاده
  

  نتايج
 5/0 ، در طول دوره پرورش بيني آبميانگين دما بررسيدر اين 

 4، دبي آب 5/7در دامنه  pHگراد، ميزان درجه سانتي 17-16 ±
گرم ميلي 7/8 -9/9 ن اكسيژن محلول در آبميزاليتر در ثانيه و 

دست آمده، ميزان رشد ماهيان طبق نتايج ب .در ليتر نوسان داشت
طوري كه ماهيان در هسوم نسبت به شاهد بالاتر بود، بدر تيمار 

 2گرم، تيمار  180گرم به  50از وزن اوليه  ، در پايان دوره1تيمار 
، گرم رسيدند 185ي يبه وزن نها 3گرم و تيمار  28/182به وزن 

 176ي يگرم به وزن نها 50در حالي كه تيمار شاهد از وزن اوليه 
  . گرم رسيد

نتايج حاكي از افزايش وزن ماهيان در تيمارهاي مختلف در طي 
زمون واريانس يك نتايج آ علي رغم اين كه. روزه بود 90دوره 

طول ماهيان  اري بين ميانگين افزايش وزن ودطرفه تفاوت معني
  . (P > 0.05)در تيمارهاي مختلف و شاهد را نشان ندادند 

و مقايسه  طرفهنتايج حاصل از آزمون واريانس يك 1 شكل
 2و شكل ون دانكن تيمارها توسط آزم ميانگين افزايش وزن در

طرفه و مقايسه ميانگين طول نتايج حاصل از آزمون واريانس يك
  .دهدرها توسط آزمون دانكن را نشان ميتيما

در پايان دوره آزمايش، ماهيان در تيمار سوم بالاترين ضريب رشد 
ين ميزان بالاترو  )62/1( ، ضريب سودمندي پروتئين)66/1(ويژه 

ترين در حالي كه كم. را نشان دادند )60/1(يي ضريب تبديل غذا
و  )56/1(، ضريب سودمندي پروتئين )41/1(ضريب رشد ويژه 

متعلق به ماهيان در  )71/1(ي ايبالاترين ميزان ضريب تبديل غذ
تر بودن نرخ رشد ويژه، ضريب رغم بالاعلي .تيمار شاهد بودند

ي در تيمار سوم ترين نرخ تبديل غذايسودمندي پروتئين و كم
تيمارهاي مختلف و داري بين اختلاف معني ،نسبت به شاهد

نتايج حاصل از آناليز واريانس . )P<05/0( شاهد مشاهده نگرديد

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 كمانآلاي رنگيناثرات منكنز به عنوان محرك رشد در ماهي قزل

ي ي، نرخ تبديل غذا(SGR)طرفه و مقايسه نرخ رشد ويژه يك
(FCR)  و ضريب سودمندي پروتئين(PER)  و 4، 3اشكالدر 

  .اندنشان داده شده 5

  

  
 1389در سال  (Oncorhynchus mykiss)كمان آلاي رنگينافزايش وزن تيمارها در ماهي قزل مقايسه ميزان: 1شكل 

   توسط آزمون دانكن
 

  
 (Oncorhynchus mykiss)كمان آلاي رنگيندر ماهي قزلطرفه و مقايسه طول تيمارها نتايج آناليز واريانس يك : 2شكل 

  توسط آزمون دانكن 1389در سال 

  
  كمانآلاي رنگيندر ماهي قزلطرفه و مقايسه نرخ رشد ويژه در تيمارها نتايج آناليز واريانس يك: 3شكل 

 (Oncorhynchus mykiss)  توسط آزمون دانكن  1389در سال  
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 كمانآلاي رنگيناثرات منكنز به عنوان محرك رشد در ماهي قزل

  

  
  كمانآلاي رنگيندر ماهي قزلي تيمارها يطرفه و مقايسه نرخ تبديل غذانتايج آناليز واريانس يك: 4شكل 

 (Oncorhynchus mykiss)  توسط آزمون دانكن  1389در سال  

  
كمان آلاي رنگيندر ماهي قزل تيمارهاطرفه و مقايسه ضريب سودمندي پروتئين در نتايج آناليز واريانس يك :5شكل 

(Oncorhynchus mykiss)  توسط آزمون دانكن  1389در سال  
  

 با توجه به نتايج حاصل از آزمون دانكن مشخص گرديد كه با
ي، رشد ماهي تا حدودي بيشتر افزايش ميزان منگنز در جيره غذاي

ظ اين كه از قبلا اشاره شد منگنز، به لحا طور كههمان. شده است
باشد، براي بدن ضروري است و باعث مواد معدني كمياب مي

ميزان منگنز در . شودكمان ميآلاي رنگينر ماهي قزلرشد د
كيلوگرم غذا بود، كه گرم در ميلي 29ي شاهد به مقدار جيره غذاي

  .ناچيز در نظر گرفته شد
  
  گيريو نتيجه بحث 

، قابل بررسي و اين بررسي از دو جنبه علمي و اقتصادينتايج 
از نظر علمي، منگنز همانند عناصر . دنباشتجزيه و تحليل مي

از اين رو، وجود آن در  .معدني ديگر، براي بدن مورد نياز است
كمان آلاي رنگينقزل ي باعث افزايش رشد در ماهيجيره غذاي

افزودن منگنز به  ،تحقيقاساس نتايج حاصل از اين شود، برمي

وزن نهايي بدن،  ي تا حدودي منجر به افزايش دريجيره غذا
ضريب رشد ويژه، ضريب سودمندي پروتئين و كاهش در ضريب 

طبق . ي ماهيان در مقايسه با تيمار شاهد شده استيتبديل غذا
ي ماهي، سبب يركيب غذافزودن منگنز به ت موجود، گزارشات

ي رشد هابرتري شاخص مار شاهد وافزايش وزن نسبت به تي
  (Paterson et al., 1981).گرددمي

، بين ، ولي در پاياندر شروع آزمايش تيمارها وزن مشابهي داشتند
تري از منگنز ي با مقادير كميهاي غذاماهيان شاهد كه از جيره

هاي ماهيان تيمارهاي ديگر كه از جيره، با كرده بودنداستفاده 
داري بودند، اختلاف معنيحاوي مقادير بالاتر منگنز استفاده كرده 

ولي افزايش وزن با ميزان منگنز موجود در  ،در رشد نشان ندادند
ماهيان تيمار سوم كه جيره . شتي نسبت مستقيم دايجيره غذا

حاوي مقادير بالاتر منگنز بود، طي دوره آزمايش  شانييغذا
شد نسبت به ماهيان تيمارهاي ديگر افزايش قابل توجهي در ر
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 كمانآلاي رنگيناثرات منكنز به عنوان محرك رشد در ماهي قزل

آلا كه اختلاف وزن در تيمارهاي برخلاف ماهي قزل .نشان دادند
وزن از ديد  در مقايسه با تيمار شاهد ميزان افزايش و مختلف

پيا و كپور معمولي، اختلاف در ماهي تيلادار نبود، آماري معني
شاهد داري در وزن نهايي بين تيمارهاي آزمايشي و گروه معني

 .(Satoh et al., 1991) گرديدمشاهده 

ي آن حاوي مقادير بالاتر تيمار سوم كه جيره غذاي ،در اين تحقيق
منگنز نسبت به ساير تيمارها بود، ضريب رشد ويژه بيشتري را 

سوپراكسيد غيرقابل هاي آنزيمي نظير منگنز در سيستم. نشان داد
ها، اكسيداسيون آمينواسيدهاي شركت كننده در تغيير و آنزيم

افزودن منگنز به جيره . نمايداسيدهاي چرب و گلوكز شركت مي
ها و يت و تنظيم متابوليسم كربوهيدراتي، سبب افزايش فعاليغذا

 ).1375ملك نيا و شهبازي، (شود آنزيمي ميهاي برخي فعاليت
ضريب  ي ماهي،يجيره غذا طبق تحقيقات با افزودن منگنز به

  .(Chen et al., 2008)شود رشد ويژه بالايي مشاهده مي
ي يي به عنوان شاخص، جهت ارزيابي تواناايضريب تبديل غذ 

ترين وم كمي خورده شده، در تيمار سيماهي در تبديل مواد غذا
طبق مطالعات انجام يافته، منگنز به عنوان . مقدار را نشان داد

ه و نمو آبزيان شناخته شد يكي از مواد معدني كمياب در رشد
هاي متابوليك و ليتفعا آلا وهمچنين براي رشد ماهي قزل. است

منگنز براي حفظ . بيولوژيك موجودات زنده مورد نياز است
 ,Ogino and Yang).متابوليسم بدن نيز ضروري است 

1980)   
طبق تحقيقات انجام شده، منگنز به عنوان يك ماده معدني 

اين كه در رشد تأثير به سزائي دارد، بين كمياب، علاوه بر 
داري در ضريب لاف معنيتيمارهاي آزمايشي، تا حدودي اخت

  (Sing and Ferns, 1978).ي نشان داده است تبديل غذاي

ملاحظه  ضريب سودمندي پروتئين بين تيمارهاي آزمايشي،براي 
كه بالاترين ضريب سودمندي پروتئين در تيمار سوم كه  گرديد

ي آن حاوي بالاترين مقدار منگنز نسبت به ساير يغذا يرهج
هاي اخير، منگنز در طبق بررسي. مشاهده گرديد تيمارها بود،

كبد، ها را در پلاسما و ، متابوليسم ليپوپروتئينهاي مختلفغلظت
هاي مختلف ين ترتيب اثرات متفاوتي بر سيستمو به ا متاثر نموده

پايان دوره آزمايش، اختلاف  درطبق مطالعات . كندبدن اعمال مي
داري بين تيمارهاي آزمايشي و گروه شاهد ماهيان در مورد معني

 ,Cho).است  گرديده ضريب سودمندي پروتئين مشاهده

1992)   
و  ي ماهيان، تأثيري در بازماندگييافزودن منگنز به جيره غذا

تلفاتي در طول دوره پرورش  زيرانداشت، ماندگاريشان درصد 
د تلفات در طول دوره پرورش را علت عدم وجو. مشاهده نشد

هاي پرورشي، كيفيت توان به جريان دائمي آب در حوضچهمي
چنين كيفيت مناسب مناسب آب در طول دوره پرورش و هم

كار بهواسطه استفاده از مواد اوليه مناسب هاي مصرفي بهخوراك
با توجه به . نگنز نسبت دادود بودن تراكم ممحد و نسبتاًرفته 
تفاوت داراي ي ماهي، ايها، افزودن منگنز به جيره غذبررسي
 Van).نبود داري در مرگ و مير بين تيمارهاي آزمايشي معني

Duijn, 2000)  
دود اند كه غلظت منگنز در آب آشاميدني حمطالعات نشان داده 

كشنده منگنز براي ماهي ميزان . صد ميكروگرم در ليتر است
لب ماهيان، به گرم در ليتر و ميزان سمي آن براي اغ 1/0آلا قزل

گرم در ليتر و به صورت كلرايد منگنز  5/0 صورت سولفات منگنز
چنين هم (Heen et al., 1993).گرم در ليتر است  33/0

بخش دمي و  كمبود منگنز سبب كاهش رشد، رشد غيرطبيعي
سولفات منگنز  .شودكمان ميآلاي رنگينلكوتاه شدن بدن در قز
ها محسوب ي تأمين اين عنصر در جيرهيك مكمل مناسب برا

تر براي تأمين منگنز بوده اكسيد منگنز نيز مكملي ارزان. ودشمي
- زيستي كم دسترسي ،درصد 33كه در مقايسه با سولفات منگنز 

  .(Lovell, 1988)تري دارد 
تر شدن رشد ماهي، مربوط به سريعاقتصادي تحقيق نيز جنبه 

توليد ماهي با وزن بالاتر و در نهايت دستيابي به توليد بالاتر در 
هاي انجام شده در خارج از بررسي. باشدسطح كل مزرعه مي

كشور حاكي از اين است كه تاكنون تحقيقات و مطالعات 
ز به عنوان محرك رشد در ماهي محدودي در رابطه با نقش منگن

چنين تاكنون در ايران هم. كمان انجام شده استي رنگينلاآقزل
انجام نشده ها پژوهشي روي نقش اين عنصر در رشد و نمو ماهي

  .است
  

  سپاسگزاري
اوري اين مقاله را بر عهده كه دمحترمي  وسيله از اساتيدبدين
ياري نمودند،  اند و كليه افرادي كه در مسير انجام پروژهداشته
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