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Sajjad_dehghanzadeh@yahoo.com  
 جان، دانشکده منابع طبیعی، استادیار گروه شیلات، لاهیجان. ایران. دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهی -2

 27/2/93تاریخ پذیرش:            26/1/92تاریخ دریافت:

  چکیده
در این  باشد.کفیت و مواد تشکیل دهنده غذا در آن موثر می هایی است که کمیت،ترین پدیدهرشد یکی از پیچیده زمینه و هدف:

هاي ایمنی بدن با بالا بردن کیفیت ها را از طریق تحریکها، بایستی سطح مقاومت ماهیان به عفونتبیماريبین براي کاهش خطر 
-یک عامل تصادفی در بسیاري از بیماري Dجا که سطوح غیرعادي ویتامین ها افزایش داد.از آنمله با استفاده از ویتامینجغذایی از 

کمان تیمار شده آلاي رنگینم جهت بین فاکتورهاي رشد با سیستم ایمنی بچه ماهیان قزلبررسی ارتباط ه هاست، هدف از این تحقیق،
  باشد. با این ویتامین می

تانک  12گرم در  3کمان با میانگین وزنی آلاي رنگینعدد بچه ماهی قزل 120بر روي هفته این آزمایش 8ول در ط روش کار:
و  4000و  IU 3000 هايدر غلظت تکرار، 3گروه شاهد با 1تیمار غذایی و  3تحقیق دراین  عدد انجام شد. 10فایبرگلاس با تراکم 

هاي سفید خون، گیري و پس از اتمام دوره میزان گلبولبار شاخص رشد اندازههفته یک 2صورت پذیرفت. هر  3Dویتامین  5000
   .خون، ایمونوگلوبین کل مورد اندازه گیري قرار گرفته شد 3Dویتامین 

بیش از سایر تیمارها بوده و  5000و  IU 4000 هايدر تیمار تحقیق حاضر نشان داد که کلیه فاکتورهاي رشد در پایان دوره، ها:تهیاف
بین کل اختلاف آماري ونوگلوخون و ایم 3Dچنین در پایان دوره ویتامین هم .)>05/0P(دار مشاهده شداختلاف آماري معنی

  .)>05/0P(معناداري با سایر تیمارها داشت
  شود.سو با افزایش سیستم ایمنی میموجب رشد بهینه هم 3Dتیمار ویتامین گیري:نتیجه
  ، فاکتورهاي رشد، سیستم ایمنی.3Dکمان، ویتامینآلاي رنگینقزل هاي کلیدي:واژه

  مقدمه 
هـا،  ایران با داشتن آب و هواي مناسـب، رودخانـه  کشور 
ها مناطقی مسـتعد و قابـل اسـتفاده بـراي     ها، دریاچهتالاب

جا که تکثیر و پرورش ). از آن15پرورش آبزیان را دارد(
آبزیان به منظور تولید و تامین بخشی از پـروتئین جامعـه،   
عامل خودکفایی اقتصادي اسـت، صـنعت آبـزي پـروري     

-هـا و نهادهـاي مربوطـه بـا هـدف راه     ولـت مورد توجه د

). با توجـه  15باشد(هاي علمی و صنعتی میاندازي سیستم
که روند صنعتی شـدن در ایـران بسـیار سـریع و در     به این

هــاي خــور توجــه اســت، پــس امیدســت در آینــده روش
هاي سنتی و غیر علمی گردد که تر جایگزین روشعلمی

هـاي  در زمینـه گونـه  لازمه آن، انجـام تحقیقـات بیشـتري    

پرورش آبزیان نه تنها نسبت به  ).15مختلف آبزیان است(
هاي بیشـتري اسـت، بلکـه در بـین     دامپروري داراي مزیت

رود هاي شیلاتی نیز فعالیتی ممتاز به شمار مـی برداريبهره
زیرا در این کار نه تنها نظارت کامل انسـان بـر تاسیسـات    

یسات مربوط به ایـن  پرورشی آبزیان حاکم است بلکه تاس
هاي داخلی تحـت  ها به دلیل استقرار در آبگونه فعالیت

 ). در14گیـرد( هاي بیگانه قـرار نمـی  تاثیر تجاوز سیاست

 آلا قـزل  ماهی زمینه در پروري آبزي حاضرصنعت حال

اما  است پیداکرده توسعه مختلف در سطوح کمانرنگین
ه فعـال  چون تلفات در زمـان شـروع تغذی ـ  با مشکلاتی هم

مشکلاتی از قبیل افت کیفیت آب جهت  .)6(ستا روبرو
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پرورش، تغذیه ناکافی، تراکم بیش از حد و پـایین بـودن   
اکسیژن محلول منجر به بروز استرس، کاهش رشد و بروز 

نیـاز آبـزي پـروري     ).25تلفات را در پی خواهـد داشـت(  
متراکم بـه غـذاهاي داراي ارزش غـذایی مکمـل، سـبب      

گسـترده در زمینـه تغذیــه آبزیـان شـده اســت.     تحقیقـات  
آلا و مـاهی  توسعه و تکامـل غـذاهاي فرمولـه بـراي قـزل     

هـاي  آزاد، جایگاه مهمی در رشد صنعت تولید خـوراك 
ماهیان زندگیشان بـه محـیط آبـی     ).10آبزیان یافته است(

هاي خاصی براي ادامه زنـدگی در  وابسته بوده و مکانیسم
جا که ارتباط ماهیان بـا  د و از آناناین محیط حیاتی یافته

 شـود، این محـیط از طریـق پوسـت و آبشـش برقـرار مـی      
ترین عدم تعادلی، منجر به استرس و مستعد شدن کوچک

ــی  ــات م ــاري و تلف ــروز بیم ــردد(در ب ــین  ).8گ ــن ب در ای
هاي زیستی شده و ها اغلب موجب تسریع فعالیتویتامین

یط طبیعـی و  براي رشد طبیعی، تولیـد مثـل و حفـظ شـرا    
انـد و فقـدان هـر کـدام از     متابولیسم صحیح بدن ضروري

ها در جیره غذایی منجر به بـروز بیمـاري خاصـی    ویتامین
هـا، بایسـتی   )، لذا براي کـاهش خطـر بیمـاري   20شود(می

هـا افـزایش یابـد در ایـن     سطح مقاومت ماهیان به عفونـت 
تـوان از مـواد محـرك سیسـتم ایمنـی بـدن مثـل        میان می

دلایل بهبود رشـد بـه نقـش     ).21ها استفاده نمود(مینویتا
، کـاهش بـروز   هـا  رشد و استحکام استخواندر D ویتامین

هــاي اســتخوانی، رشــد و تغذیــه بهتــر آبزیــان، ناهنجــاري
تـر، هضـم   سلامت ماهی، تغذیه وفعالیت آنزیمی مناسـب 

بهتر مواد غذایی، نفوذپذیري بالاي روده، افزایش جـذب  
در بـدن   این ویتـامین کمبود گردد. پس بر می مواد مغذي

ها، متوقف شدن رشد و یـا  به انواع بیماري رمی تواند منج
اي در هـا نقـش عمـده   ویتـامین چنین . همحتی مرگ شود

متابولیسم مواد غذائی و تقویت سیستم ایمنی ماهیان داشته 
معمـولاً   ).24نقش دارند(هاي بدن بافت گیريو در شکل

گـردد: افـزایش   صورت تعریـف مـی  رشد حیوانات بدین 
هـاي  وزن بدن در فواصل معین زمـانی بـر اسـاس ویژگـی    

دهد که میزان رشد در مراحل این جمله نشان می ايگونه
هاي خاصی دارد. ها ویژگیمختلف براي هر یک از گونه

حداکثر رشد، از نقطه نظر افزایش وزن و اندازه، بر اساس 
شـود.  غذایی تعیین مـی میزان تغذیه و مطلوب بودن رژیم 

هــاي رشــد واقعــی در حقیقــت بــه مفهــوم افــزایش بافــت
هـا  هـا و سـایر انـدام   ساختاري، نظیر عضـلات و اسـتخوان  

ــت( ــامین 20اس ــاً از  D). ویت ــترولی   10تقریب ــب اس ترکی
که متفاوت با فعالیت ویتامینی ساخته شده است، در حالی

همیـت  هـا داراي ا از نظر عملکردي فقط دو ترکیب از آن
 3Dو کول کلسیفرول یـا   D2باشد: ارگوکلسیفرول یا می

ــامین   ــه اســتفاده از ویت ــادر ب ــان تنهــا ق -مــی 3Dکــه ماهی

شــده کــه    مشـخص در چــند دهـۀ گـذشـته ). 24باشند(
نـقش مـهمی در فـرآیـندهـــاي بیولـوژیکی    Dویـتامـین 

هموسـتازي کلسـیم و    کـه عـلاوه بـر    کنـد دیگر ایفا مـی 
 هاي خود ایمنـی بیماري ،هادر عملکرد ماهیـچـه، فسفات

در ایـن  ). 16شـود( عروقی مربوط مـی  -فیزیولوژي قلبی و
مـازاد موجـود     3Dتحقیق در نظر است با افزودن ویتامین 

غذایی، ارتباط متقابل بین رشد با سیسـتم ایمنـی   در جیره 
شـاهد   تیماربا کمان در قیاس آلاي رنگینبچه ماهیان قزل

  و اثبات قرار داده شود.ایسه مقمورد 
 ها مواد و روش

تانک  12در  1391در تابستان هفته  8این تحقیق به مدت 
لیتر آب در سالن سرپوشیده 100فایبرگلاس با حجم 

مرکز تحقیقات شفق داروي پارسیان واقع در روستاي 
خرف شهرستان صومعه سرا، با آب ورودي از چاه 

 3کمان آلاي رنگینقزل عدد بچه ماهی 120انتخاب شد.
آلاي دکتر جوادي ماهی قزلگرمی از کارگاه تکثیر بچه

با  واقع در روستاي لادمخ شهرستان صومعه سرا تهیه و
سازي شد. به منظور عدد در هر تانک رها 10تراکم 

تولیدي شرکت  EXS4تغذیه از غذاي خشک اکسترودر 
 8 در طول 1کیمیاگران تغذیه شهرکرد مطابق با جدول 
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 قرار گرفت.بار در روز ماهیان مورد استفاده  3هفته براي تغذیه روزانه 
    EXS4جدول مشخصات فیزیکی و آنالیز خوراك اکسترودر  - 1جدول 

  وزن ماهی  سایز خوراك  میزان رطوبت  میزان فیبر  میزان چربی  میزان پروتئین  نام محصول

EXS4  %46  %15  %2 گرم5-3  میلی متر 5/1  %10   

 3Dگــرم ویتــامین  100بــراي انجــام ایــن تحقیــق حــدود 
(رش DSMدرصد بـا مـارك   100پودري با درجه خلوص

از شرکت خـوراك آبزیـان کیمیـاگران تغذیـه      سوئیس)
ســازي تیمارهــا پــس از شـهرکرد تهیــه شــد. بــراي آمــاده 

بـراي هـر تیمـار     3Dمحاسبات انجام شده، مقدار ویتامین 
بـا دقـت یـک     GHدیجیتال سـري   A&Dتوسط ترازوي 

 3Dمقـادیر ویتـامین    گیري گردید.صد هزارم گرم اندازه
 96سی سـی الکـل اتیلیـک طبـی      100براي هر تیمار، در 

 900درصد(ساخت شرکت کیمیا الکل زنجان) حل و بـا  
سـازي قـرار گرفـت و بـر     سی سی آب مقطر مـورد رقیـق  

روي یک کیلوگرم غذا در فضاي باز و در معرض جریان 
هوا و در سایه مورد اسپري قـرار گرفـت تـا آب مخلـوط     

این آزمایشـات در  گـردد.  شده بـه غـذا بـه آرامـی تبخیـر     
واحد بین المللـی ویتـامین    5000، 4000، 3000تیمارهاي 

3D   دلیـل   .صـورت پـذیرفت   تکـرار  3و گروه شـاهد در
ــامین  ــتفاده از ویتـ ــش   3Dاسـ ــه نقـ ــق، بـ ــن تحقیـ در ایـ

هــاي خــود ایمنــی و کارکردهــاي دیگــري مثــل بیمــاري
گـردد و  کارکرد سیستم ایمنی که موثر در رشد اند بر می

نیـاز ایـن مـاهی بـه ایـن ویتـامین در حـدود         از آن جا که
) و در گذشته بر روي این 24واحدبین المللی است(2400

المللـی مـورد   بـین  واحـد  2400تـا   200هـاي  ماهی غلظت
)، سـعی شـده بـا افـزایش     4، 5بررسی قـرار گرفتـه اسـت(   

چنـین در  غلظت ویتامینی، اثرات احتمالی بـر رشـد و هـم   
آلا به این ده مناسب براي ماهی قزلصورت امکان، محدو

ویتامین با شرایط آب و هوایی ایران سنجیده شـود. بـراي   
آگاهی از میزان رشد بچه ماهیان در طول دوره پـرورش،  
بـراي کـاهش اسـترس احتمــالی و اثـرات منفـی ناشــی از      

هاي فیزیکی، اقدام به زیست سنجی بـا فواصـل   دستکاري
-ین منظـور بـراي انـدازه   . بـد )1(اي گردیدزمانی دو هفته

کل بچه ماهیان هـر تانـک صـید و بـه ظـرف       گیري وزن
هایی حـاوي آب منتقـل و در نهایـت پـس از کسـر وزن      

گیري شـده از وزن ظـرف و آب، وزن بچـه    مقادیر اندازه
ماهیان محاسبه شد. وزن زیست تـوده زنـده مبنـایی بـراي     

ست محاسبه مقدار غذاي دو هفته آینده بود. لازم به ذکر ا
عدد  5که محاسبه طول بچه ماهیان بر اساس میانگین وزن 

بچه ماهی و بر اساس صید تصادفی از هر تانـک صـورت   
پذیرفت و پس از انجام مراحل بیهوشـی بـا عصـاره پـودر     

گـرم در لیتـر و خشـک کـردن     5/0گل میخک با غلظت 
هـا بـر   ها با کمک پارچـه تنظیـف، طـول کـل آن    بدن آن

چنـین میـزان   ). هـم 6گیري شد(اندازهروي تخته بیومتري 
غذاي پلت مورد نیاز روزانه براي تمامی تیمارها بر اسـاس  
نتایج زیست سنجی و میانگین وزنی بچه ماهیان هـر یـک   

هاي پرورش و متناسـب بـا دمـاي آب و اشـتهاي     از تانک
درصـد وزن بـدن بـراي هـر روز محاسـبه       3ماهیان مطابق 

ین تحقیق انجام گرفـت  گردید. فاکتورهاي رشد که در ا
  ):  19باشد (شامل موارد ذیل می

گیري افزایش وزن بدن، گیري درصد بقا، اندازهاندازه
گیري میانگین رشد اندازه گیري نرخ رشد ویژه،اندازه

گیري گیري درصد افزایش وزن، اندازهاندازه روزانه،
گیري وزن نهایی. به منظور زهطول نهایی بدن، اندا

ماهی از هر تکرار در ساعت 2خونگیري، در پایان دوره، 
ساعت قطع غذا شده بودند به طور  24صبح که از قبل  8

تصادفی صید و پس از خشک کردن توسط پارچه 
لیتر خون از تنظیف، از طریق قطع ساقه دمی، یک میلی
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ماده ضد  هر تیمار درون لوله ویال اپندورف آغشته به
ها در یک کلمن نمونه انعقاد خون هپارین ریخته شد.

حاوي یخ خشک به آزمایشگاه هماتولوژي دکتر فدایی 
 3Dهاي سفید خون، ویتامین در رشت منتقل و گلبول

گیري قرار گرفت. خون، ایمونوگلویین کل مورد اندازه 
  خون نیز توسط کیت تجاري  3Dگیري ویتامین اندازه

Euroimmin )25به روش الایزا-OH Vitamin D 

ELISA Test instruction گرم ویتامین) بر اساس نانو 

3D  در این  ایمونوگلوبین کل .)7لیتر انجام شد(در میلی
) 1993آزمایش بر اساس روش سیویکی و اندرسون (

 1/0میلی لیتر از هر سرم نمونه با 1/0محاسبه شده است. 
% ترکیب و مخلوط 12گلیکول میلی لیتر از پلی اتیلن 

 4در  5000ساعت انکوباسیون در دور 2 حاصل پس از
گراد سانتریفوژ استخراج شدند. پروتئین کل درجه سانتی

- به  Biuretمانده در سطح، حجم پروتئین آن از روش 

دست آمد. در نهایت مقدار ایمونوگلوبین کل از کسر 
بر حسب سانتریفوژ شده و  PEGپروتئین ترکیب شده با 

(mg/ml) )در تشخیص افتراقی، پس از 23حاصل شد .(
هاي سفید، تهیه گسترش خونی شناسایی انواع گلبول

به  ). در نهایت،2گیري گردید(تعداد و درصدشان اندازه
ها از آزمون شاپیرو منظور بررسی توزیع نرمال داده

ویلک و رسم نمودار هیستوگرام استفاده شد. در صورت 
ها در ها به منظور مقایسه آماري بین گروهدادهنرمال بودن 

 Oneway)طرفه تیمارها از آزمون آنالیز واریانس یک

ANOVA)  و پس از انجام آزمون تست آزمون واریانس
دیگر از آزمون ها با یکهموژنی جهت مقایسه گروه

ها جهت دانکن استفاده شد. در صورت نرمال نبودن داده
ن کروسکال والیس و به منظور مقایسه تیمارها از آزمو

 ها از آزمون من ویتنی استفاده گردید.مقایسه بین گروه
اند، ها پارامتریک بودهلازم به ذکر است که تمامی داده

هاي ائوزونوفیل که از آزمون کروسکال والیس جز دادهبه
هاي آماري با کلیه آنالیز براي بررسی آن استفاده گردید.

و جهت رسم نمودار  17نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار 
  استفاده شد.  2003Excel ها از نرم افزار

 نتایج 
در مقایسه میانگین میزان وزن نهایی، طول نهایی، افزایش 

رشـد روزانـه، درصـد افـزایش      وزن بدن، نرخ رشد ویژه،
 هوزن بدن در شاهد و تیمارهاي مختلف در پایـان دوره ب ـ 

دیگر نشان داد کـه  ها با یکمنظور مقایسه دو به دو گروه
بـوده و بـه    3بـیش از شـاهد و تیمـار     2و تیمار 1در تیمار 

ــاهده گردیـــدلحـــاظ آمـــاري اخـــتلاف معنـــی  دار مشـ
)05/0P<(.

  هاي رشد بر روي میانگین شاخص 3Dاثر ویتامین- 2جدول

  تیمار
)IU(  

  وزن 
  نهایی

  طول 
  نهایی

  افزایش 
  وزن بدن

 نرخ 
 رشد ویژه

  میانگین 
  رشد روزانه

 
  %افزایش وزن

 1تیمار 
IU5000  

b 53/0± 46/15  b 23/0± 23/13  b53/0 ± 46/12  b06/0 ± 93/2  b32/0 ± 41/7  b86/17 ± 44/415  

 2تیمار 
IU4000  

b44/0± 83/14  b 33/0± 33/13  b44/0 ± 83/11  b05/0 ± 85/2  b26/0 ± 04/7  b53/14 ± 22/394  

 3تیمار 
IU3000 

a 46/0± 08/13  a  30/0±6/11  a38/0± 25/10  a03/0 ± 73/2  a12/0 ± 46/6  a89/6 ± 75/361  

  ab12/0 ± 88/13  a75/0 ± 75/11  ab18/0±92/10  a04/0 ±77/2  a22/0 ± 61/6  ab21/12± 54/370  شاهد
  باشددار میحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنی
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ــامین   ــزان ویت ــانگین می ــه می ــاهد و  3Dمقایس ــون در ش خ
منظـور مقایسـه دو بـه     هتیمارهاي مختلف در پایان دوره ب

خـون   3Dدیگر نشـان داد کـه ویتـامین    ها با یکهدو گرو
کمتر از سایر تیمارها بـوده   3بچه ماهیان در شاهد و تیمار 

از بیشترین مقدار برخوردار بـوده و بـه    1است و در تیمار 
تیمار با  3و تیمار دار بین شاهدلحاظ آماري اختلاف معنی

ــد 2و  1 ــه 3(جـــدول )>05/0P(مشـــاهده گردیـ ). مقایسـ
ــول  ــداد گلب ــانگین تع ــاهد و   می ــون در ش ــفید خ ــاي س ه

منظـور مقایسـه دو بـه     هتیمارهاي مختلف در پایان دوره ب
هـاي  دیگر نشان داد کـه تعـداد گلبـول   ها با یکهدو گرو

بیش از سایر تیمـار   3و  2سفید خون بچه ماهیان در تیمار 
دار معنـی  ها و شاهد بوده است و به لحاظ آماري اختلاف

و  (که از کمترین مقدار برخـوردار بـوده اسـت)   1با تیمار 

ــد  ــاهده گردی ــاهد مش ــدول )>05/0P( ش ــه 3(ج ). مقایس
در شـاهد و تیمارهـاي    میانگین ایمونوگلوبین کـل خـون  

هـا  منظور مقایسه دو به دو گروه همختلف در پایان دوره ب
دیگر نشان داد که میزان ایمونوگلـوبین کـل خـون    با یک

بیشـتر   3و تیمار  2، تیمار 1ماهیان به ترتیب در تیمار  بچه
دار از شاهد بوده است و به لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی   

ــانگین 3(جــدول )>05/0P(مشــاهده گردیــد ). مقایســه می
تعداد نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسـیت، ائوزینوفیـل خـون    

منظـور   هدر شاهد و تیمارهـاي مختلـف در پایـان دوره ب ـ   
ها با یک دیگـر نشـان داد کـه بـین     دو گروه مقایسه دو به

-دار ي مشـــاهده نمـــی  تیمـــار هـــا اخـــتلاف معنـــی   

  ).4(جدول )<05/0P(شود
  

  هاي خونیبر روي شاخص هاي مختلفغلظتدر  3Dاثر تیمار -3جدول

  معنی دار می باشدحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري 
 هاي مختلف بر روي نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت، ائوزینوفیل خون در غلظت 3Dاثر تیمار-4جدول

  فاکتور 
  تیمار

 ائوزینوفیل  مونوسیت  لنفوسیت  نوتروفیل

IU5000  20 /1 ± 33/20  88 /0 ± 33/76  57 /0 ± 2  33 /0 ± 33/1  

IU4000  60 /2 ± 33/23  60/2± 633/74  33/0± 67/1  33/0± 66/0  

IU3000    73/2 ± 67/24  84/3± 33/72  58/0± 2  58/0± 1  

  5/0 ±5/0  5/1 ± 5/0  78 ± 1  21 ±1  شاهد

  بحث و نتیجه گیري
خون در بچـه ماهیـان قـزل    3Dدر بررسی سطوح ویتامین 

جیـره   3Dآلا در تحقیق حاضر، با افزایش مقادیر ویتامین 
موجـود در پلاسـماي خـون افـزایش      3Dغذایی، ویتامین 

و همکـاران در   Barnettنتـایج   نتایج این تحقیق بـا  یافت.

 2400و1600، 200،800کــه بــا غلظــت هــاي  1982ســال 
آلاي رنگـین  بـر روي قـزل   3Dواحد بین المللی ویتـامین  

ــیم 4، 5کمــان انجــام شــد مطابقــت دارد(  ). بررســی کلس
ماهیان مورد آزمایش در تحقیـق حاضـر   استخوان در بچه 

واحد بین المللی  4000و  5000نشان داد که در تیمارهاي 

  فاکتور
  تیمار

  کلسیم استخوان  درصد زنده مانی  ایمونوگلوبین  هاي سفیدگلبول  خونD 3ویتامین 

1  c75 /0 ± 13/9  a 67 /288 ± 6500  b 57 /0 ± 25   a77/5± 80  b 097 /0 ± 4  

2   b99/0± 27/4 b58 /712± 33/9333 b88/0± 33/22  b33/3± 66/96  b34/0± 83/3 

3 a 15/0± 6/2 b 51/753± 67/9566 b  88/0± 33/22  ab33/3± 66/86  a 12/0± 67/2 

 a2/0 ± 2   ab50± 8150  a1 ± 17  ab5 ± 85  a59/0 ± 39/2  شاهد
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بیش از سایر تیمارها بـوده اسـت. نتـایج ایـن     D  3ویتامین
کـه بـر    1982و همکاران در سال  Barnettتحقیق با نتایج 

آلاي رنگین کمـان انجـام شـد اخـتلاف داشـته      روي قزل
تغییـر   3Dزایش مقادیر ویتامین است که در آن زمان با اف

) که شاید 4، 5معناداري در کلسیم استخوان مشاهده نشد(
دلیل آن را پس از گذشت چندین سال بتوان در پیشرفت 

هـاي  گیري و درصـد خطـاي پـایین جیـره    ابزارهاي اندازه
غذایی و ترکیبات غذایی در زمان حال دانست. در تحقیق 

بــه جیــره  3Dن حاضــر، افــزودن ســطوح مختلــف ویتــامی
آلا، گلبـول  غذایی تیمارهاي آزمایشی بچـه ماهیـان قـزل   

سفید خون را در پایان دوره با اخـتلاف معنـادار بـا رونـد     
افزایشـی مثبـت مواجــه سـاخت کــه بـا توجــه بـه درصــد      

واحد بین المللی ویتامین  4000بازماندگی بالاتر در تیمار 
D3 ایر چنین افزایش ایمونوگلوبین کل خـون در س ـ و هم

در  3Dتوان گفـت ویتـامین   تیمارها در قیاس با شاهد، می
بهبود سیسـتم ایمنـی نقشـی مـوثر داشـته اسـت. بـدن هـر         

 مواجـه شـود   D کمبود ویتـامین موجود زنده زمانی که با 
ده و بدنشان قدرت کافی براي دفـاع در  ش ضعیف معمولاً

). اگـر  17(داشت نخواهد ها را ها و ویروسمقابل باکتري
-تحقیق حاضر، اختلاف معناداري در انواع گلبول چه در

 پایان دور در تیمارهاي آزمایشی بین هاي سفید خون در

ها بیشتر از گروه شاهد آن سطوح برخی از دیده نشد ولی 
ــان ــر  افــــزایش ایمنــــی گــــربــــوده کــــه بیــ غیــ

 باشـد. مـی  قیـاس بـا شـاهد    اختصاصی(فاگوسیتوزي) در

ایمنی بـدن دخالـت   هاي سفید در سیستم دفاعی و گلبول
زا در بدن مـاهی  داشته و در برابر عوامل گوناگون بیماري

مقاومت کرده و پاسخ ایمنی مختلفی بوجود مـی آورنـد.   
ــامی     ــوده و تمـ ــادتن بـ ــد پـ ــان تولیـ ــلی شـ ــه اصـ وظیفـ

خــواري ذرات هــا بـا بیگانــه هــا و مونوسـیت گرانولوسـیت 
به  ) که2زا می پردازند(خارجی به مبارزه با عوامل بیماري

ها اثرات مثبت در فاکتورهاي رشد طبع افزایش این سلول
خواهد گذاشت. لازم به ذکر است که در زمینه تـاثیرات  

هاي سفید خون در ماهیان تحقیـق  روي گلبول Dویتامین 
مشابهی مشاهده نگردیـد. بررسـی سـطوح ایمونوگلـوبین     

آلا نشـان  ماهیان در تحقیق انجام شده در بچه ماهیان قـزل 
جیـره غـذایی، بـا     3Dکه با افـزایش مقـادیر ویتـامین    داد 

گر افزایش افزایش ایمونوگلوبین خون بچه ماهیان که بیان
هاي سـفید خـون و   سیستم ایمنی و به طبع افزایش گلبول

ایمنی زایـی اسـت. بـه طـور کلـی اسـاس سیسـتم ایمنـی         
اختصاصی بر این است که ماهیان را به طور انفرادي قـادر  

-تعـادل داخلـی خودشـان در محـیط مـی      بـه بقـا و حفـظ   

ــد( ــذاي   13نمای ــدون مصــرف غ ــاهی ب ــه م ).از آن جــا ک
هـاي  دهـد، جیـره  مناسب، سلامت خـود را از دسـت مـی   

-نامناسب باعث کاهش تولید و نهایتـاً بـروز بیمـاري مـی    

 3Dچنین چون سطوح غیرعـادي ویتـامین   ). هم20گردد(
پس  ).11هاست(یک عامل تصادفی در بسیاري از بیماري
- اي زنجیروار میچرخه غذا، رشد و سیستم ایمنی، چرخه

باشد که کاهش یا افزایش در یکـی از ایـن مـوارد نتیجـه     
گـذارد. بچـه ماهیـان در    مستقیم در دیگر عوامل برجا می

پایان دوره آزمایش در این تحقیـق، بیشـترین اوزان را در   
داشـته   3Dواحد بین المللی ویتـامین   4000و  5000تیمار 

ها حکایـت از افـزایش وزن نهـایی دارد.    اند و نتایج یافته
روي  1993نتایج تحقیـق حاضـر بـا نتـایجی کـه در سـال       

و همکــاران  Andrewsتوســط  1980) و ســال 22تیلاپیــا(
چنـین  ) انجام شـد مطابقـت دارد. هـم   3روي گربه ماهی (

روي  1994در سـال   Gatlinو  O’Connelتحقیق توسـط  
هـاي کلســیمی و  ی از ترکیـب مقـادیر جیـره   تیلاپیـاي آب ـ 

هـاي فاقـد   صورت پذیرفت، اثبات کرد جیره 3Dویتامین 
شوند کـه  از وزن نهایی کمتري برخوردار می 3Dویتامین 

). بـا عنایـت بـه    18با نتایج تحقیـق حاضـر یکسـان اسـت(    
ترین راندمان از نظـر افـزایش تـوده زنـده     دستیابی مناسب

، میانگین افزایش وزن بـدن،  نهایی، طول کل، وزن نهایی
درصد افـزایش وزن بـدن، افـزایش    میانگین رشد روزانه، 

  5000وزن بدن، نرخ رشد ویژه در پایان دوره در غلظت
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، از نقطه نظر اقتصادي اضـافه  3Dواحد بین المللی ویتامین
کردن این غلظت به جیره منطقی خواهـد بـود. لـذا نتـایج     
حاصـله از ایــن تحقیــق مشــخص نمـوده اســت کــه کلیــه   

، رشـد  3Dفاکتورهاي رشد با اضافه نمودن مقادیر ویتامین
بررسی درصد بازماندگی در بچـه  را بهبود بخشیده است. 

ماهیان در این تحقیق، حکایت از وجود درصد زنده مانی 
 3Dواحــد بـین المللــی ویتــامین   4000بـالاتري در تیمــار  

%) در قیاس با سایر تیمارها دارد. بنابراین افـزایش  66/96(
در جیره غذایی، درصد زنده مانی را افزایش  3Dویتامین 

-آن بر سلامت موجود زنده مـی داده و استدلالی بر نقش 

ــا  باشــد. اگرچــه در تحقیــق حاضــر در بــالاترین غلظــت ب
می توانـد بـه    ایم کهکاهش درصد زنده مانی مواجه شده

ــتکاري  ــل دس ــیب دلی ــا و آس ــرایط  ه ــی و ش ــاي فیزیک ه
توان اذعـان نمـود کـه رشـد     کارگاهی باشد. در پایان می

ن تنها با اهایی است که نمی توترین پدیدهیکی از پیچیده
ــرد، بلکــه   پیگیــري یــک فــاکتور بــه چگــونگی آن پــی ب
عواملی مثل کمیت و کفیت غذا و مـواد تشـکیل دهنـده    

چنـین  ). هـم 9در زمره عوامل موثر در رشـد هسـتند(   غذا،
بهبــود افــزایش مقــادیر کلیســم اســتخوان، ایمونوگلــوبین 

تواند شرایط رشـد بهتـر را   هاي سفید نهایتاً میکل،گلبول
سبب گردد که در تحقیق حاضر، سـایر تیمارهـا    در آبزي

در قیاس با تیمار شاهد شرایط بهتري از این مـوارد را دارا  
اند و هیچ گونه ناهنجاري در ماهیان مشاهده نگردید. بوده

توان نتیجـه گرفـت بـین عملکـرد رشـد و سیسـتم       لذا می
ایمنی ارتباطی مستقیم پدید آمـده اسـت کـه زمـانی کـه      

فزایش یافته به طبع رشد بهتر حاصـل شـده   سیستم ایمنی ا
در  3Dکـه کمبـود ویتـامین    است. در پایان با توجه به این

 سراسـر جهـان یـک مشـکل بــا اثـرات بهداشـتی جـدي       

)، لذا حفظ منابع تامین کننده این ویتـامین حـائز   12است(
اهمیت دارد. در این بین ماهی ماده غذایی مهمـی در ایـن   

د بهتري با نـرخ تلفـات کمتـر در    زمینه بوده و بایستی تولی
کمـان در جهـت بهینـه    آلاي رنگـین لارو بچه ماهیان قزل

در جیـره   3Dسازي وضعیت تغذیه با اسـتفاده از ویتـامین   
روزانه و انتقال به بدن در مراکـز تکثیـر و پـرورش مـاهی     

واحـد بـین المللـی    4000کمان با غلظـت  آلاي رنگینقزل
  صورت گیرد.  3Dویتامین 
  قدردانی تشکر و

از دکتر گلپایگانی بـه دلیـل در اختیـار قـرار دادن محـل       
آلا اجراي آزمایشات و مزرعه تکثیر و پرورش ماهی قزل

-چنین دکتر جوادي به دلیل تامین بچـه مـاهی قـزل   و هم

آلاي این پروژه و در اختیار قرار دادن تجربیـات چنـدین   
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