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  87- 92 : صفحات / 93 بهار، اولم، شماره هشت  سال                                                    مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

  ماهیان  در جیره غذایی بچهDنمودن ویتامین  ثیرات اضافهأت
  کید بر متابولیسم کلسیمأبا ت Oncorhynchus mykissکمان،  آلاي رنگین قزل

  
  2حسین خاراو  2، عباسعلی زمینی1زاده سجاد دهقان*

   واحد لاهیجان، لاهیجان، ایران،،ارشد گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی آموخته کارشناسی دانش1
   واحد لاهیجان، لاهیجان، ایران،بیعی، دانشگاه آزاد اسلامیت علمی گروه شیلات، دانشکده منابع طأاستادیار و عضو هی2

  27/3/92:  ؛ تاریخ پذیرش1/3/92: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 .ثر استؤم استخوان در مواد معدنی رسوب و جذبدر  ودر ارتباط بوده فسفر  متابولیسم کلسیم و با D ویتامین

ها اضافه  ره غذایی ماهید و کول کلسیفرول شکلی است که به جیباشن  می3Dماهیان تنها قادر به استفاده از ویتامین 
تانک  12 هفته در 8مدت   گرم به3کمان با میانگین وزنی آلاي رنگین ماهی قزل  بچهعدد 120 روي پژوهشاین  .شود می

لیسم کلسیم  در متابوDثیرات سطوح مختلف ویتامین أبراي تعیین تانک ماهی در هر ت  عدد بچه10 با تراکم فایبرگلاس
 به جیره غذایی باعث 3D نشان داد که افزایش مقادیر ویتامین نتایج. صورت گرفت یمار شاهد تو تیمار غذایی 9در 

در این  .شود و آلکالین فسفاتاز میافزایش فسفر و کلسیم پلاسما خون و کلسیم استخوان و کلسیم بافت عضله 
، رشد و تغذیه بهتر هاي استخوانی ، کاهش بروز ناهنجاريها انرشد و استحکام استخومنجر به  D ویتامین، پژوهش
  .  گردد می تولید یک ماده غذایی بسیار مناسب در زندگی انسان نهایتدر آبزي و 

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

  
  1مقدمه

 یابی تامین غذا و دست ان،جمعیت جهرشد فزاینده 
هاي  لهمشغ ترین یکی از مهم ،غذایی جدیدبه منابع 

کارهاي انتخابی براي  یکی از راه. بشر امروزي است
ویژه پروتئینی انسان،  برآوردن نیازهاي غذایی و به

آلا   قزلمانند ماهی از جمله ماهیان سردآبی پرورش
مین أارزشی در ت حال این ماهی سهم با ایندر . ستا

 نخستین گونه وتوان گفت جز غذاي انسان دارد و می
عنوان غذاي اصلی  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 شرایط میزان کافی دما و کیفیت مطلوب و به
                                                

  sajjad_dehghanzadeh@yahoo.com: مسئول مکاتبه *

هاي طبیعی مستعد  ، مناطق و مکاننظرمی مورداقلی
نظر به وجود . باشد کار بسیار محدود می براي این

برداري  هاي خاص، ناگزیر به افزایش بهره محدودیت
از منابع مساعد موجود آب و خاك هستیم که نیازمند 
شناخت از نیازهاي زیستی این ماهی و شناخت 

 ثر در افزایش رشد، وزن، بهبود عملکردؤعوامل م
تر در واحد   آن تولید بیشدنبال بهمنی بدن و سیستم ای
یابی به جدیدترین  هم جز دستاین م. باشد سطح می

دست آمده در زمینه این  ها و آخرین اطلاعات به یافته
 ).1386، دروموند سدویک(صنعت میسر نخواهد بود 

آلا در طول دوره تکثیر  مراحل ابتدایی رشد ماهی قزل
 از نظر  شرایطی ویژه و بحرانیاستو پرورش ممکن 

 با تلفات و را تجربه کنداي در شرایط پرورشی  تغذیه
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شرایط مناسب رشد بر  که علاوهتري همراه باشد  بیش
ها به  چون ویتامین هایی هم  استفاده از افزودنی،ماهی

تواند سبب افزایش سلامتی و موفقیت در  جیره می
 ترکیبات صورت  بهتر بیشها  ویتامین .شودپرورش 

هاي زیستی  یمی یا آنزیمی موجب تسریع فعالیتکوآنز
گردند که در مواد غذایی مختلف به مقادیر کم  می

ها از عناصر غذایی ریز تا  وجود دارند و ماهیت آن
درشت متفاوت بوده که براي رشد طبیعی، تولیدمثل و 

حیح بدن ضروري و متابولیسم صحفظ شرایط طبیعی 
ها در جیره غذایی  م از ویتامین هر کدانبود. هستند

 برومیج، و شفرد( شود میمنجر به بروز بیماري خاصی 
 اند که به محیط  فعالیها ترکیبات ویتامین .)1381

ند و عواملی  شان حساس فیزیکی و شیمیایی اطراف
مثل دما، فشار، رطوبت، اصطکاك، شرایط زمانی و 

در طول فرآوري و شان  تواند روي تثبیت مینور 
نقش همچنین ). 1380 گدارد،(گذارد بذخیره غذا اثر 

ی و تقویت سیستم یاي در متابولیسم مواد غذا عمده
هاي بدن نیز  گیري بافت ایمنی ماهیان داشته و در شکل

 ترکیب 10 از  تقریباDًویتامین  .ند هستضروري
استرولی متفاوت با فعالیت ویتامینی ساخته شده است، 

ها  کردي فقط دو ترکیب از آنکه از نظر عمل در حالی
 و )2D (ارگوکلسیفرول: باشد داراي اهمیت می

که ماهیان تنها قادر به استفاده از  )3D(کلسیفرول  کول
کلسیفرول شکلی است که  کول. باشند می 3D ویتامین

 توسط یک وشود  ها اضافه می به جیره غذایی ماهی
بد ناقل پروتئینی اختصاصی به کبد منتقل شده و در ک

 و 3D-OH-25 کلسیفرول یا هیدروکسی کول -25به 
این . گردد تبدیل می 3D-2OH-25 , 1 بهدر نهایت 

هاي اسکلتی و  هاي چربی، ماهیچه ترکیب به بافت
 لیم، و وبستر(گردد  ها انتقال و ذخیره می استخوان

موجب افزایش جذب کلسیم و  D  ویتامین).1385
 D که کمبود ویتامین  و هنگامیشده ها رودهفسفر در 

باعث کاهش مقدار دفع  آن تجویز ،ایجاد شده باشد

تري  میزان کم  فسفر از طریق مدفوع و بهکلسیم و
نتیجه . گردد اري این عناصر میسبب افزایش دفع ادر

 افزایش جذب و ذخیره کلسیم و فسفر در ،این عمل
موجب پیدایش  D  ویتامیننبود، همچنین بدن است

 مخیر،( شود سازي می اختلالاتی در عمل استخوان
بررسی اثرات ویتامین ، پژوهشاز اهداف این  ).1374

D  تر  اشاره کرد چرا که در ایران کم در جذب کلسیم
ی پژوهشه اهمیت این ویتامین در تغذیه آبزیان ب

  . استپرداخته شده
  

  ها مواد و روش
 در 1391 هفته در تابستان 8مدت   بهپژوهشاین 

 مرکز  در سالن سرپوشیدهتانک فایبرگلاس 12
در روستاي خرف تحقیقات شفق داروي پارسیان واقع 

 با آب ورودي از چاه انتخاب ،سرا شهرستان صومعه
  کمان  آلاي رنگین قزلماهی   بچهعدد 120 .شدند

. سازي شد رهاانک عدد در هر ت10 گرمی با تراکم 3
 یک نوع غذاي خشک ،منظور تغذیه لاروها به

 شرکت کیمیاگران تغذیه براي تغذیه 4EXSاکسترودر 
همچنین .  در روز مورد استفاده قرار گرفتبار 3

  پودري با درجه خلوص3D گرم ویتامین 100حدود 
از این شرکت  )سوئیس( DSMدرصد با مارك  100

 ها هسازي تیمارها پس از محاسب براي آماده .تهیه گردید
 براي هر تیمار توسط 3D، مقدار ویتامین انجام شده

صد   با دقت یکGHدیجیتال سري  A&Dترازوي 
سی الکل اتیلیک   سی100 در وگیري  هزارم گرم اندازه

 جان با فرمول درصد شرکت کیمیا الکل زن96طبی 
OH5H2C  سی آب مقطر مورد   سی900حل و با
روي یک کیلوگرم غذا اسپري گرفت و سازي  رقیق
  و4000، 3000 در تیمارهاي ها این آزمایش .شد

  و گروه شاهد در  3Dالمللی ویتامین   واحد بین5000
 با فواصل زمانی همچنین . تکرار صورت پذیرفت3

 میانگین ،)عصر و هر ظ،صبح( نوبت 3اي، در  هفته یک
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  توسط دستگاه (درجه حرارت آب و سختی آب 
HM Digital(،  اکسیژن محلول)توسط دستگاه  

AZ model 8403( ،pH)  توسط دستگاه  
AZ model 8658 (منظور  به .گیري شد اندازه

طور تصادفی صید   هر تکرار به درها  ماهی،گیري خون
 قطع  پارچه تنظیف، از طریقبا  شدن پس از خشکو

لیتر خون از هر تیمار درون لوله   میلی1ساقه دمی، 
عقاد خون هپارین  آغشته به ماده ضداناپندورفویال 

 یخ خشک به شاملها در یک کلمن  نمونه. ریخته شد
 شد آزمایشگاه هماتولوژي دکتر فدایی در رشت منتقل

 خون، 3D، ویتامین و بلافاصله کلسیم و فسفر خون
.  قرار گرفتگیري  مورد اندازهآلکالین فسفاتاز خون

 تعداد یک عدد ،همچنین از هر یک از تیمارها
  و پس از خشکانتخابطور تصادفی  ماهی به بچه

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

به روش خاکستر خشک علوي در رشت منتقل و 
مقادیر کلسیم  AOAC-1996ندارد مطابق با استا

 از باها  نمونه .دست آمد هببافت عضله و استخوان 
 گراد،  درجه سانتی135دست دادن آب خود در دماي 

ساعت  1مدت  بهگراد  سانتی درجه 450-550در دماي 
   مول اسید نیتریک 2خشک شدند و با اضافه کردن 

 به خاکستر ،در پایان .به کوره سرد منتقل شدند
لیتر هیدروکلراید اضافه و با   میلی10دست آمده  هب

 گیري شد دستگاه جذب اتمی مقدار کلسیم اندازه
)Perkin-Elmer Corporation ،1996.(  کلسیم

 روش لیتر به گرم کلسیم در دسی اساس میلیخون بر
با  و روش دو محلوله) متیل تیمول بلو( کلریمیتریک

 ،گراد  سانتی درجه37دستگاه اتوآنالایزر در دماي 
لیتر  گرم فسفات در دسی اساس میلیبرفسفر خون 

با طول ) فوتومتریک(روش فسفومولیبدات  بهپلاسما 
با گراد   درجه سانتی37و دماي  نانومتر 340موج 

  اساس  آلکالین فسفاتاز خون بر،دستگاه اتوآنالایزر

المللی در لیتر به روش فوتومتریک   واحد بین3
اساس استاندارد برو محلوله روش د به) آنزیمیت(

 405  با طول موج)DGKC(انجمن بیوشیمی آلمان 
گیري  گراد مورد اندازه  درجه سانتی37و دماي نانومتر 

 و Fischbach؛ Thomas ،1998 (قرار گرفتند
Zawta ،1992 .(ویتامین  گیري اندازهD خون نیز 

 1 الایزاروش  به EUROIMMINتوسط کیت تجاري 
)OH Vitamin D ELISA Test instruction -25( 

 دست آمد هبلیتر   در میلی Dاساس نانوگرم ویتامینبر
)Euroimmun ،منظور بررسی  به ).2007 و همکاران

 استفاده 2شاپیرو ویلک ها از آزمون توزیع نرمال داده
منظور مقایسه  ها به در صورت نرمال بودن داده. شد

آنالیز واریانس ها در تیمارها از آزمون  آماري بین گروه
تست آزمون واریانس و پس از انجام آزمون  طرفه یک

ها با یکدیگر از آزمون   مقایسه گروهبراي 3هموژنی
ها  در صورت نرمال نبودن داده .استفاده شددانکن 

 و 4کروسکال والیس مقایسه تیمارها از آزمون براي
 5ویتنی - من  از آزمونمنظور مقایسه بین دو گروه به

ه آنالیزهاي آماري با استفاده از هم .شداستفاده 
 رسم نمودارها از براي و 17 نسخه SPSSافزار  نرم
  . استفاده شد 2003Excelافزار  نرم
  

  نتایج
 نتایج ، خونDمقایسه میانگین میزان ویتامین در 

ماهیان در شاهد و   خون بچهDنشان داد که ویتامین 
 1 در تیمار تر از سایر تیمارها بوده است و  کم3تیمار 

 از نظراست و ترین مقدار برخوردار بوده  از بیش
 1تیمار  با 3تیمار و دار بین شاهد آماري اختلاف معنی

  ).>05/0P ( مشاهده گردید2و 

                                                
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 بچه پارامترهاي 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  خونDویتامین 
  a25/0 ± 15/8 b09/0 ± 47/9 b06/0 ± 7/9 c067/0 ± 83/10   خونکلسیم

  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   عضلهبافت کلسیم

  
تر از سایر  ماهیان در شاهد کم  خون بچهکلسیم
ترتیب  یزان کلسیم بهترین م ده است و بیشتیمارها بو
 آماري از نظرمشاهده شده است و  3 و 2 ،1در تیمار 

تیمارها مشاهده گردید دار بین شاهد با  اختلاف معنی
)05/0P<(. تر از  ماهیان در شاهد کم  خون بچهفسفر

 از 2 و 1 هايسایر تیمارها بوده است و در تیمار
  آمارياز نظرترین مقدار برخوردار بوده است و  بیش

 2 و 1 هايداري بین شاهد با تیمار اختلاف معنی
آلکالین فسفاتاز  میزان ).>05/0P (مشاهده گردید

تر از سایر   بیش1ماهیان در تیمار  خون بچهخون در 
هاي   در رتبه3 و 2 هايتیمارها بوده است و تیمار

آلکالین فسفاتاز ترین میزان  اند و کم بعدي قرار داشته
ن در شاهد مشاهده شده است ماهیا در خون بچه خون

 با شاهد 1دار بین تیمار   آماري اختلاف معنیاز نظرو 
 میزان ).>05/0P (و سایر تیمارها مشاهده گردید

 بیش از 2 و 1 هاي استخوان ماهیان در تیمارکلسیم
 آماري اختلاف از نظر و شاهد بوده است و 3تیمار 
 کلسیم همچنین). >05/0P (دار مشاهده گردید معنی

 بیش از تیمار 2 و 1 هاي ماهیان در تیمارعضلهبافت 
دار   آماري اختلاف معنیاز نظر و شاهد بوده است و 3

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

  گیري بحث و نتیجه
هاي انجام  هاي پژوهش با توجه به محدودیت
که از   و با توجه به اینDگرفته در خصوص ویتامین 

، تنها در )A-D-E-K( محلول در چربی هاي ویتامین
مطالعات ، Eکمان به ویتامین  آلاي رنگین مورد نیاز قزل

مقایسه نتایج بنابراین ، زیادي صورت پذیرفته است
ها تا حد امکان و   با نتایج سایر پژوهشاین پژوهش

در  .اساس منابع موجود صورت پذیرفته استبر
 ، آزمایشماهیان مورد بررسی فسفر پلاسما خون بچه

 )1982( و همکاران 1بارنت با نتایج پژوهشنتایج این 
 اختلاف ،کمان انجام شد آلاي رنگین که بر روي قزل

، فسفر  به جیره3Dداشت که با افزایش مقدار ویتامین 
 دلایل این اختلاف ،خون چندان تغییر نکرده بود

  : باشدزیرتواند موارد  می
لسیم در  فسفر مازاد نسبت به کپژوهشدر این 

تر بوده و باعث افزایش جذب فسفر  جیره غذایی کم
مینیوم و ، آلوهمچنین شاید مقادیر آهن. شده است

 گذشته، بیش از حد هاي پژوهشمنیزیم در آب در 
از طریق پیوند با فسفر تشکیل مطلوب بوده که 

هاي نامحلول داده و باعث توقف جذب فسفر  نمک
 پژوهشایج این نت ).1385، لیم و وبستر(شده است 

 با نتایجماهیان  در مورد کلسیم پلاسما خون در بچه
آلاي  قزل که بر روي) 1982( و همکاران بارنت
 اختلاف داشت که با افزایش ،کمان انجام شد رنگین

، کلسیم خون چندان تغییر به جیره 3Dمقدار ویتامین 
 یا Dکه شاید دلیل آن، کمبود ویتامین  نکرده بود

                                                
1  - Barnett 
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 یا افزایش فیبر در جیره غذایی و یا حتی افزایش لیپید
حضور اسید فایتیک که عاملی در جهت تشکیل فیتات 
 .کلسیم است شده و مانع از جذب کلسیم شده باشد

در بررسی کلسیم و فسفر پلاسماي خون که توسط 
Miranda de Oliveira  بر روي  )1989(و همکاران

ام ا به نگونه ماهی منطقه آمازون در جنوب آمریک
انجام ) Colossoma macropomum (تامباکویی

داري در فسفر و کلسیم پلاسماي  ، اختلاف معنیشد
   بر روي این پژوهشخون نشان داد که با نتایج 

  همچنین در بررسی کلسیم . آلا مطابقت دارد قزل
 ماهی آب شیرین و فسفر پلاسماي خون گربه

)Heteropneustes fossilis( ر داري د یاختلاف معن
 روزه آزمایش 10کلسیم و فسفر خون در پایان دوره 

هاي آن دیده   و متابولیسمD از ویتامین دست آمده به
آلا  ماهی قزل  بر روي بچهاین پژوهششد که با نتایج 

بررسی  ).1997 و همکاران، Srivastav (مطابقت دارد
ماهیان،  و کلسیم بافت عضله در بچهکلسیم استخوان 

 )1982( و همکاران بارنتبا نتایج  پژوهشنتایج این 
 اختلاف ،کمان انجام شد رنگین آلاي که بر روي قزل

 Dداشت که در آن زمان با افزایش مقادیر ویتامین 
داري در کلسیم استخوان مشاهده نشد که  یتغییر معن

شاید دلیل آن را پس از گذشت چندین سال بتوان در 
اي پایین و با درصد خطگیري  اندازه پیشرفت ابزارهاي

هاي غذایی و ترکیبات غذایی در زمان حال  جیره
بررسی آلکالین فسفاتاز  از دست آمده به نتایج .دانست

و Shiau هاي  ماهیان با یافته پلاسما خون در بچه
Hwang) 1994(روي میگوي ببري سیاه انجام دادند ، 

 جیره غذایی، Dیکسان بود که افزایش ویتامین 
 .در قیاس با شاهد افزایش داد ن راآلکالین فسفاتاز خو

آلا انجام شد با  ماهیان قزل که بر روي بچهاین پژوهش 
قد  ماهی انگشت که روي بچه) Gupta) 2004 نتایج

کپور هندي انجام شد، اختلاف داشته است که با 
 با کاهش این آنزیم مواجه Dافزایش غلظت ویتامین 

یم در شاید یکی از دلایل کاهش این آنز. شده بود
 جیره غذایی Dکمبود ویتامین را بتوان  گوپتا پژوهش
آلاي  در بررسی دیگري که بر روي قزل. دانست
انجام ) 1982(کمان توسط بارنت و همکاران  رنگین

شد، سطوح آلکالین فسفاتاز پلاسماي خون در قیاس 
داري نداشت که شاید  با تیمار شاهد اختلاف معنی

 را بتوان در هشاین پژودلیل این اختلاف با 
، 3Dهاي آن آزمایش دانست که سطوح ویتامین  غلظت

 طراحی 3Dالمللی ویتامین   واحد بین1000 و 250
 1600-2400شده بود که حتی از غلظت استاندارد 

. تر بوده است آلا کم المللی براي ماهی قزل د بینحوا
 با نتایج پژوهش خون در این Dنتایج سطح ویتامین 

آلاي  بر روي قزل) 1982(ان بارنت و همکار
  .کمان مطابقت دارد رنگین

توان   میاین پژوهشاز نتایج بارز و بسیار مهم 
به افزایش مقادیر کلسیم استخوان در سایر تیمارها 

 منجر به رشد و استحکام در قیاس با تیمار شاهد که
هاي استخوانی،  ، کاهش بروز ناهنجاريها استخوان

 تولید یک ماده تنهایدر  رشد و تغذیه بهتر آبزي و
.   اشاره نمودغذایی بسیار مناسب در زندگی انسان 

، افزایش میزان کلسیم  تر دیگر همچنین از نتایج مهم
بافت عضله ماهی در سایر تیمارها در قیاس با تیمار 

دلیل  شاهد است که این مطلب در تغذیه انسان به
مبود هاي اخیر اثبات شده که ک که همواره در سال این

 بسیار مهم ،ودتر شده استه در انسان مشDویتامین 
توجه به استفاده از مواد غذایی  بنابراین. باشد می
ها  مغذيکننده بسیاري از ریز چون ماهی که تامین هم

ثر دارد اما ؤ در این راه نقشی م،است و مواد معدنی
امروزه با توجه به کاهش صید و افزایش نرخ 

 منابع جایگزین براي نسانی نیاز استاجمعیت 
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پروري   پس نقش آبزي،مصرف در نظر گرفته شود
 که کند یید میأت پژوهشنتایج این . گردد بارزتر می

 در جیره غذایی، ارتباطی Dاضافه کردن ویتامین 
 سطوح کلسیم استخوان، بسیار ارزشمند با افزایش

 افزایش کلسیم پلاسماي خون شده که بافت ماهی و
 با کیفیت بالا در اختیار انسان در نهایت محصولی

  .دهد تا در زندگی استفاده کند قرار می
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