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علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوريفصلنامه
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25/8/94تاریخ پذیرش:6/4/94تاریخ دریافت: 
چکیده

در ایـن  رشد یکی از پیچیده ترین پدیده هایی است که کمیت، کیفیت و مواد تشکیل دهنده غذا در آن موثر اند. و هدف:ینهزم
براي کاهش خطر بیماري ها، بایستی سطح مقاومت ماهیان به عفونت ها را از طریق تحریک هـاي ایمنـی بـدن مثـل ویتـامین هـا       بین 

و کلسیم یک عامل تصادفی در بسیاري از بیماري هاست، پس چرخه غذا، رشـد و  Dسطوح غیرعادي ویتامین جا که افزایش داد. از آن
سیستم ایمنی، چرخه اي زنجیروار می باشد که کاهش یا افزایش در یکی از این موارد نتیجه مستقیم در دیگر عوامل می گـذارد. هـدف   

هفته بوده است.8در طول تاسماهیان م ایمنی بچه رشد با سیستوجود ارتباط هم جهت بین فاکتورهايبررسیاز انجام این تحقیق، 
بر در بخش تکثیر و پرورش موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریاي خزربا همکاري 1393این پژوهش در پاییزکار:روش

با تیمار 4حقیق دراین تانجام گردید.عدد 4لیتري با تراکم 50حوضچه 15گرم در 56/18عدد بچه ماهی با میانگین وزنی 60روي
D3IUویتامین -4، تیمار gr/kg12کلسیم -3، تیمار IU3000در سطح D3ویتامین -2، تیمار gr/kg6کلسیم -1(تیمارغلظت هاي

بیومتري و اندازه گیري شاخص هاي رشد صورت پذیرفت. تکرار، 3با(بدون افزودنی) گروه شاهد1غذایی و )gr/kg6و کلسیم 3000
هفته یک بار انجام گردید و اندازه گیري پارامترهاي خونی فقط در پایان دوره بین گروه هاي آزمایشی و شاهد انجام شد.هر دو 

اختلاف بیش از سایر تیمارها بوده و 2و1در تیمار هايتحقیق حاضر نشان داد که کلیه فاکتورهاي رشد در پایان دوره،ها:یافته
ي ، گلبول هاي سفید و نوتروفیل ها اختلاف آمارخونD3ویتامین پایان دورهچنین در هم. )P≥05/0آماري معنی دار مشاهده شد(

. )P≥05/0معناداري با سایر تیمارها داشت(
سیستم ایمنی پدید آمده است.قدرت سو با افزایش رشد بهینه همپس می توان نتیجه گرفت :یريگنتیجه
.و کلسیم، فاکتورهاي رشد، سیستم ایمنیD3ویتامین، (Acipenser persicus)بچه تاسماهیان ایران: یديکليهاواژه
مقدمه

-داشتن آب و هواي مناسب، رودخانهکشور ایران با

مناطقی مستعد و قابل غیرهها، تالاب ها، دریاچه ها و 
). از آن جا که 23(تفاده براي پرورش آبزیان را دارداس

و تامین بخشی از لیدتکثیر و پرورش آبزیان به منظور تو
-مل خودکفایی اقتصادي است، صنعتعاپروتئین جامعه،

آبزي پروري مورد توجه دولت ها و نهاد هاي مربوطه با 
- سیستم هاي علمی و صنعتی میهدف راه اندازي

که روند صنعتی شدن در ایران ). با توجه به این22(باشد
ده بسیار سریع و در خور توجه است، پس امیدست در آین

روش هاي علمی تر جایگزین روش هاي سنتی و غیر 
علمی گردد که لازمه آن، انجام تحقیقات بیشتري در 

پرورش ).27زمینه گونه هاي مختلف آبزیان است(
آبزیان نه تنها نسبت به دامپروري داراي مزیت هاي 

نیز ه در بین بهره برداري هاي شیلاتیبیشتري است، بلک
کار نه تنها می رود زیرا در اینفعالیتی ممتاز به شمار 

نظارت کامل انسان بر تاسیسات پرورشی آبزیان حاکم 
ه دلیل است بلکه تاسیسات مربوط به این گونه فعالیت ها ب

-تحت تاثیر تجاوز سیاستاستقرار در آب هاي داخلی 
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خص هاي رشد و سیستم ایمنی بچه تاسماهی ایرانیو کلسیم بر شا3ِDبررسی مقایسه اي تیمار ویتامین 50

حاضرصنعتحالدر).21(هاي بیگانه قرار نمی گیرد
در سطوحیرانیبچه تاسماهی ازمینهدرپروريآبزي

چون اما با مشکلاتی هماستپیداکردهتوسعهمختلف
.)10(در زمان شروع تغذیه فعال روبرو استتلفات 

مشکلاتی از قبیل افت کیفیت آب جهت پرورش، تغذیه 
ناکافی، تراکم بیش از حد و پایین بودن اکسیژن محلول 

بروز تلفات را در منجر به بروز استرس، کاهش رشد و
نیاز آبزي پروري متراکم به ).37(هد داشتپی خوا

غذاهاي داراي ارزش غذایی مکمل، سبب تحقیقات
شده است. توسعه و تکامل گسترده در زمینه تغذیه آبزیان

غذاهاي فرموله براي ماهیان خاویاري، جایگاه مهمی در 
).16(ولید خوراك هاي آبزیان یافته استرشد صنعت ت

هاي ابسته بوده و مکانیسممحیط آبی وماهیان بهزندگی 
اند و ه زندگی در این محیط حیاتی یافتهخاصی براي ادام

جا که ارتباط ماهیان با این محیط از طریق پوست و از آن
منجر ترین عدم تعادلی،آبشش برقرار می شود، کوچک

در بروز بیماري و تلفات می به استرس و مستعد شدن
و مواد معدنی اغلب در این بین ویتامین ها ).12(گردد

موجب تسریع فعالیت هاي زیستی شده و براي رشد 
طبیعی، تولید مثل و حفظ شرایط طبیعی و متابولیسم 
صحیح بدن ضروري اند که فقدان هر کدام از ویتامین ها 

منجر به بروز بیماري خاص و مواد معدنی در جیره غذایی
لذا براي کاهش خطر بیماري ها، بایستی). 32(می شود

سطح مقاومت ماهیان به عفونت ها افزایش یابد که می 
توان از تحریک هاي ایمنی بدن مثل ویتامین ها همراه با 
مواد معدنی استفاده کرد زیرا در سیستم هاي پرورش 
ماهی، افزودن ویتامین ها به همراه مواد معدنی به دلیل 
تاثیرگذاري در سیستم ایمنی بدن نقشی حیاتی ایفا کرده 

رشدي مطلوب تر را نتیجه می دهند. از آن جا که یتاًو نها
استفاده از محرك هاي ایمنی روشی جدید براي کنترل 

بیشتر امري ضروري بیماري هاست پس نیاز به تحقیقات
دلایل بهبود رشد به نقش مواد ).33(به نظر می رسد

،هارشد و استحکام استخوانمعدنی و ویتامین ها در 
ي هاي استخوانی، رشد و تغذیه بهتر کاهش بروز ناهنجار

فعالیت آنزیمی مناسب تر، سلامت ماهی، تغذیه وآبزي،
افزایش واد غذایی، نفوذپذیري بالاي روده وهضم بهتر م

این کمبود . پس )29(گرددبر میجذب مواد مغذي
به انواع بیماري ها، ردر بدن می تواند منجویتامین

رشد معمولاً.متوقف شدن رشد و یا حتی مرگ شود
افزایش وزن گردد: ف میحیوانات بدین صورت تعری

مانی بر اساس ویژگی هاي گونه بدن در فواصل معین ز
این جمله نشان می دهد که میزان رشد در )،28(اي

هاي تلف براي هر یک از گونه ها ویژگیمراحل مخ
حداکثر رشد، از نقطه نظر افزایش وزن و خاصی دارد.
س میزان تغذیه و مطلوب بودن رژیم غذایی اندازه، بر اسا

تعیین می شود. رشد واقعی در حقیقت به مفهوم افزایش 
استخوان ها و سایر بافت هاي ساختاري، نظیر عضلات و

ترکیب 10از تقریباDًویتامین ).32(اندام ها است
استرولی متفاوت با فعالیت ویتامینی ساخته شده است، در 

دي فقط دو ترکیب از آن ها که از نظر عملکرحالی
و کول D2داراي اهمیت می باشد: ارگوکلسیفرول یا 

که ماهیان تنها قادر به استفاده از ویتامین D3کلسیفرول یا 
D3ها نقش عمده اي در ویتامینچنین ). هم32(می باشند

متابولیسم مواد غذائی و تقویت سیستم ایمنی ماهیان داشته 
در ).36(نقش دارندبدن هاي بافتو در شکل گیري

غدد شـده کـه سیـستم مشخصچــند دهـۀ گـذشـته 
نـقش مـهمی در فـرآیـندهــاي Dویـتامـین درون ریز

هموستازي علاوه برکه بیولوژیکی دیگر ایفا می کند
هاي بیماري،هاعملکرد ماهیـچـهبا،کلسیم و فسفات

-عروقی مربوط می- فیزیولوژي قلبیوخود ایمنی

کلسیم و منیزیم داراي فرآیند متابولیسم مشابه .)24(ودش
و سازنده در بافت هاي استخوانی می باشند. کلسیم و 

طور مستقیم در توسعه و نگهداري سیستم ه فسفر ب
اسکلت بدن و فرآیندهاي فیزیولوژیک شرکت می
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9451پائیز، 4، شماره 8جلد ، 31فیزیولوژي و تکوین جانوري ، شماره پیاپی علمی پژوهشی فصلنامه 

استخوان کلسیم علاوه بر شرکت در ساختمان. )27(کنند
لوژیک پایه اي چون انعقاد خون، یندهاي فیزیوآها، در فر

عضلانی، حفظ تونوس طبیعی و - ت عصبیلاانتقا
تحریک پذیري عضلات قلبی و اسکلتی نیز نقش حیاتی 
دارد. از منابع تامین کننده کلسیم در جیره ماهیان، پودر 

فتو کلسیم ،آهک آسیاب شده،کربنات کلسیم،استخوان
. می باشد، دي کلسیم فسفات و سولفات کلسیمفسفات

کمبود کلسیم حتی با وجود فسفر کافی جیره باعث 
بررسی ها نشان .)14(غیرطبیعی شدن استخوان می شود

داده که سیستم ایمنی در ماهیان استخوانی شباهت زیادي 
ه جا که پرورش ماهیان ببا پستانداران دارد و از آن

بیماري منجر به افزایش احتمال ابتلا بهصورت متراکم،
فونی در تمام مراحل پرورش می شود مطالعه هاي ع

ها در طول دوره سیستم ایمنی به حفظ سلامت آن
). علم خون شناسی ماهیان از 30(ک می کندپرورش کم

طور جدي آغاز و تا امروز روند ه میلادي ب80دهه 
پیشرفت قابل توجهی را گذرانده اما چون هر گونه از 

هر عامل استرس ماهیان داراي الگوي خاص خونی اند و 
سزا دارد، کار در این ه زایی بر میزان این فاکتورها تاثیر ب

زمینه با مشکلات متعددي روبرو بوده است که از سرعت 
از نمونه کارهاي مشابهی که ).3این تحقیقات می کاهد(

لسیم در ماهیان انجام شده است و کDدر زمینه ویتامین 
(ماهی 1392کارانه تحقیقات: دهقان زاده و همتوان بمی

(ماهی Kalantarai2013، )4(رنگین کمان)يقزل آلا
Catla(ماهی Gupta2004رنگین کمان)، يقزل آلا

Catla()17( ،Delbert2003 ،(ماهی تیلاپیا)
Furuichi2000 (عقرب ماهی)، اشاره کرد که متاسفانه در

زمینه سیستم ایمنی در ماهیان، تحقیقات مشابه کمتر دیده 
این در راستاي تحقیق حاضر می توان بهشده است.

پرسش اشاره کرد که آیا استفاده از مقادیر مختلف 
سیستم ایمنی و کلسیم تاثیري بر رشد وافزایش Dویتامین 

در این تحقیق در نظر است با ؟بدن بچه ماهیان دارد

مازاد موجود در جیره D3ویتامین کلسیم و افزودن 
با سیستم ایمنی بچه ، ارتباط متقابل بین رشدغذایی

و مقایسه مورد ،شاهدتیماربا مقایسهدر تاسماهی ایرانی
.دیرگقرار بررسی

مواد و روش ها 
موسسه تحقیقات روز در 60این پژوهش به مدت 

کیلومتري 25واقع در المللی تاسماهیان دریاي خزربین
شهر رشت و در مجاورت سد سنگر، در جوار رودخانه 

گرفت. بچه تاسماهیان ایرانی پس از سفید رود صورت
عدد در 60روز عادت دهی به غذاي دستی، به تعداد 10
داري شدند. هر یک از لیتري نگه50حوضچه 15

درصد آب 70لیتر آب تازه پر شد و روزانه 50مخازن با 
از طریق برداشت ضایعات باقی مانده در کف تعویض 

ذیه لاروها یک د. در این بررسی، به منظور تغگردیمی 
نوع غذاي تهیه شده از جیره پایه، برگرفته از فرمولاسیون 
غذایی ارائه شده توسط پورعلی و همکاران در سال 

براي انجام این .)2()1(جدول استفاده گردید1382
پودري با درجه D3گرم ویتامین 100تحقیق حدود 

400(روش سوئیس) و DSMدرصد با مارك 100خلوص
لسیم از شرکت خوراك آبزیان گرم کربنات ک

براي آماده سازي کیمیاگران تغذیه شهرکرد تهیه شد.
و D3تیمارها پس از محاسبات انجام شده، مقدار ویتامین 

دیجیتال A&Dکلسیم براي هر تیمار توسط ترازوي 
صد هزارم گرم اندازه گیري شد. با دقت یکGHسري 

سی 100در و کلسیم براي هر تیمار،D3مقادیر ویتامین 
(ساخت شرکت کیمیا درصد96سی الکل اتیلیک طبی 
سی 900حل شد و با C2H5OHالکل زنجان) با فرمول 

سی آب مقطر مورد رقیق سازي قرار گرفت و بر روي 
یک کیلوگرم غذا در فضاي باز و در معرض جریان هوا 
و در سایه مورد اسپري قرار گرفت تا آب مخلوط شده 

بخیر گردد. این آزمایشات در تیمارهاي به غذا به آرامی ت
در سطح D3ویتامین -2، تیمار gr/kg6کلسیم -1(تیمار
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خص هاي رشد و سیستم ایمنی بچه تاسماهی ایرانیو کلسیم بر شا3ِDبررسی مقایسه اي تیمار ویتامین 52

3000IU کلسیم -3، تیمارgr/kg12 ویتامین -4، تیمار
D33000IU و کلسیمgr/kg6 ( همراه تیمار به

دلیل استفاده از (بدون افزودنی) صورت پذیرفت. شاهد
نقش کارکردهاي دیگري در این تحقیق، به D3ویتامین 

رکرد سیستم ایمنی که مثل بیماري هاي خود ایمنی و کا
نیاز این آن جا کهبر می گردد و از هستند،موثردر رشد 

بین المللی واحد2400ماهی به این ویتامین در حدود 
ته بر روي گونه هاي دیگر با ) و در گذش36(است

ررسی بین المللی مورد بواحد2400تا 200هاي غلظت
، سعی شده با افزایش غلظت )8، 9(قرار گرفته است

چنین در صورت ویتامینی، اثرات احتمالی بر رشد و هم
امکان، محدوده مناسب براي بچه تاسماهی ایرانی به این 

براي ویتامین با شرایط آب و هوایی ایران سنجیده شود.
آگاهی از میزان رشد بچه ماهیان در طول دوره پرورش، 

اهش استرس احتمالی و اثرات منفی ناشی از براي ک
سنجی با فواصل دستکاري هاي فیزیکی، اقدام به زیست

گردید. بدین منظور براي اندازه گیري زمانی دو هفته اي
وزن، کل بچه ماهیان هر تانک صید و به ظرف هایی 

در نهایت پس از کسر وزن . ندحاوي آب منتقل شد
ظرف و آب، وزن بچه اندازه گیري شده از وزنمقادیر

ماهیان محاسبه شد. وزن زیست توده زنده مبنایی براي 
محاسبه مقدار غذاي دو هفته آینده بود. لازم به ذکر است 

5که محاسبه طول  بچه ماهیان بر اساس میانگین وزن 
عدد بچه ماهی و بر اساس صید تصادفی از هر تانک 

عصارهاز انجام مراحل بیهوشی با صورت پذیرفت و پس
گرم در لیتر و خشک 5/0پودر گل میخک با غلظت

ها کردن بدن آن ها با کمک پارچه تنظیف، طول کل آن
چنین ). هم10بر روي تخته بیومتري اندازه گیري شد(

میزان غذاي پلت مورد نیاز روزانه براي تمامی تیمارها بر 
اساس نتایج زیست سنجی و میانگین وزنی بچه ماهیان هر 

نک هاي پرورش و متناسب با دماي آب و یک از تا
درصد وزن بدن براي هر روز 5اشتهاي ماهیان مطابق 

(ساعت هاي چهار نوبتمحاسبه گردید و روزانه در
فاکتورهاي رشد که در ) غذا دهی شدند.8،12،17،21

: )31(این تحقیق انجام گرفت شامل موارد ذیل می باشد
)Survival rate(اندازه گیري درصد بقا-1
)Weight gain(اندازه گیري افزایش وزن بدن-2
Specific growth(اندازه گیري نرخ رشد ویژه-3

rate(
Average(اندازه گیري میانگین رشد روزانه-4

Daily growth(
Body Weight(اندازه گیري درصد افزایش وزن-5

Initial(
اندازه گیري طول نهایی بدن -7
زن نهاییاندازه گیري و-8

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

شده بودند به طور تصادفی صید و پس از خشک کردن 
توسط پارچه تنظیف، از طریق قطع ساقه دمی، یک میلی 
لیتر خون از هر تیمار درون لوله ویال اپندورف آغشته به 

عقاد خون هپارین ریخته شد. نمونه ها در یک ماده ضد ان
کلمن حاوي یخ خشک به آزمایشگاه هماتولوژي دکتر 
فدایی در رشت منتقل و گلبول هاي سفید خون، ویتامین 

D3بولین کل مورد اندازهنوگلوخون، کلسیم خون، ایم-

اندازه گیري کلسیم خون بر اساس گیري قرار گرفت.
به روش کالریمتریک و میلی گرم کلسیم در دسی لیتر 

روش دو محلوله با استفاده از دستگاه اتو آنالیزور در 
انجام شده است به گونه اي سانتی گراددرجه37دماي 

که در مجاورت متیل تیمول بلو ایجاد رنگ نموده که 
-ب با مقدار یون کلسیم در محیط میغلظت آن متناس

یت با کخون نیزDاندازه گیري ویتامین ).15(باشد
ELISA)25-OHبه روش Euroimminتجاري

Vitamin D ELISA Test instruction بر اساس نانو (
.)11شد(نجامادر میلی لیترD3گرم ویتامین
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در این آزمایش بر اساس روش) (Igmنوگلبولینوایم
گسترشلام ).35سیویکی و اندرسون محاسبه شده است(

متانول باک و خش،دقیقه در جریان هوا5به مدت خونی
دقیقه تثبیت شد. از محلول گیمسا جهت 5تا 3به مدت 

رنگ آمیزي و مشاهده لام ها زیر میکروسکوپ براي 
شناسایی انواع گلبول هاي سفید و تعداد و درصدشان 

در نهایت، به منظور بررسی توزیع ).6استفاده گردید(
نرمال داده ها در گروه ها از آزمون شاپیرو ویلک 

)Shapiro-Wilk .و رسم نمودار هیستوگرام استفاده شد (
در صورت نرمال بودن داده ها به منظور مقایسه آماري 

طرفه بین گروه ها از آزمون آنالیز واریانس یک
(Oneway ANOVA) و پس از انجام آزمون تست

Test of Homogeneity ofآزمون واریانس هموژنی(

Variancesدیگر از ) جهت مقایسه گروه ها با یک
در صورت نرمال نبودن داده ها جهت  ،آزمون دانکن

-Kruskalمقایسه تیمارها از آزمون کروسکال والیس(

Wallisها از آزمون من ) و به منظور مقایسه بین گروه
) استفاده شد. لازم به ذکر است Mann-Whitney(ویتنی

هاي ه جز دادهکه تمامی داده ها پارامتریک بوده اند ب
فیل که از آزمون کروسکال والیس براي بررسی ائوزونو

آن استفاده گردید. کلیه آنالیز هاي آماري با استفاده از 
جهت رسم نمودار ها از  نرم و 16نسخه SPSSنرم افزار 

استفاده شد.2010Excelافزار

جدول مشخصات فیزیکی و آنالیز خوراك -1جدول 
میزان فیبرمیزان چربیمیزان پروتئینمیزان 

کربوهیدرات
سایز خوراكرطوبتمیزان 

میلی متر105/1%15%10زیر %46%15%

نتایج
مقایسه میانگین میزان وزن نهایی،  طول نهایی،

رشد روزانه، درصد نرخ رشد ویژه،افزایش وزن بدن،
در شاهد و تیمارهاي مختلف در پایان افزایش وزن بدن

نشان دیگر گروها با یکمنظور مقایسه دو به دوهبدوره 

بوده و 4و3بیش از شاهد، تیمار 2و تیمار1تیمار داد که 
به لحاظ آماري اختلاف معنی دار مشاهده گردید

)05/0≤P( جدول)2(.

نرخ رشد ویژه، میانگین رشد روزانه، درصد، افزایش وزن بدنمیانگین وزن نهایی، طول نهایی،اثر تیمار هاي مختلف بر -2جدول 
افزایش وزن بدن 

شاخص هاي رشد
تیمار هاي غذا 

دهی
شاهد4تیمار 3تیمار 2تیمار 1تیمار 

a7/6±78ab1/4±59/64c3/2±35c4/3±24b9/3±85/51نهاییوزن
a4/6±28a8/3±26/27bc2/4±23c6/6±31/20ab3/5±32/25نهاییطول
a7/6±67/60ab1/4±93/45c4/3±8/15c8/3±8/5b2/5±45/32وزن بدنافزایش

a4/0±3/2ab1/0±2/2c3/0±7/0c2/0±1/0b6/0±3/1رشد ویژهنرخ
a32/0±08/1ab26/0±82/0c15/0±28/0c12/0±1/0b22/0±57/0رشدروزانهمیانگین

a114±08/350b32±141/246cd33±29/82d40±86/31bc101±26/167افزایش وزندرصد
)SE±X(ر خطاي معیا±میانگین *

نی دار حروف مشترك در جدول مقایسه میانگین ها در هر سطر نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار و حروف غیر مشترك نشان دهنده وجود اختلاف مع**
.می باشددرصد 95بین میانگین داده ها در سطح 
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خـون در شـاهد و   D3مقایسه میـانگین میـزان ویتـامین    
منظـور مقایسـه دو بـه    هان دوره ب ـتیمارهاي مختلف در پای

خـون  D3دیگر نشان داد کـه ویتـامین   ها با یکه دو گرو
هـا  کمتـر از سـایر تیمار  4و 2تیمـار  بچه ماهیان در شاهد،

از بیشترین مقدار برخوردار بـوده و  3و 1و در تیمار بوده 
با4و2معنی دار بین شاهد، تیمار به لحاظ آماري اختلاف

میـانگین  . )3(جـدول  )P≥05/0(ده گردیدمشاه3و 1تیمار 
خون در شاهد و تیمارهاي مختلف در پایـان  میزان کلسیم

دیگـر  هـا بـا یـک   ه منظور مقایسه دو بـه دو گـرو  هدوره ب
،خون ماهیان مـورد بررسـی  نشان داد که میزان کلسیم در 

ــین تیمار ــود دارد  بــ ــی داري وجــ ــتلاف معنــ ــا اخــ هــ
)05/0≥P( جدول)بـول سـفید خـون    گلتعدادمیانگین . )3

مقایسه دو دردر شاهد و تیمارهاي مختلف در پایان دوره 
هاي دیگر نشان داد که میزان گلبولها با یکه به دو گرو

بـیش از سـایر   4و 2، 1خـون بچـه ماهیـان در تیمـار    سفید 
بـا تیمــار  يی دارتیمـار هــا و شـاهد بــوده و اخـتلاف معن ــ  

ت) و تیمـار  (که از کمترین مقدار برخوردار بوده اسشاهد
با مشاهده میانگین .)3(جدول )P≥05/0(مشاهده گردید3

در شاهد و تیمارهاي مختلـف  خونIgm)(ونوگلبولینایم
دیگـر  هـا بـا یـک   ه مقایسه دو به دو گـرو ،در پایان دوره

نوگلبولین کل خون بچه ماهیان بـه  ونشان داد که میزان ایم
بیشـتر از  3ر و تیما2، تیمار 1اهد، تیمار ترتیب در تیمارش

بوده و به لحاظ آماري اختلاف معنی دار مشـاهده  4تیمار 
در نهایــت مقایســه میــانگین . )3(جــدول )P≥05/0(گردیــد

میزان، لنفوسیت، مونوسـیت خـون در شـاهد و تیمارهـاي     
هـا بـا   ه مقایسـه دو بـه دو گـرو   در مختلف در پایـان دوره  

ر دیگر نشان داد که بین تیمـار هـا اخـتلاف معنـی دا    یک
).3(جدول )P≤05/0(آماري مشاهده نشد

فاکتور هاي خون میانگین اثر تیمار هاي مختلف بر -3جدول

فاکتورهاي خون
تیمار هاي غذا دهی

شاهد4تیمار 3تیمار 2تیمار 1تیمار 
D3ویتامین 

a45/0±55/10b2/0±3/8a25/0±35/11b35/0±15/7b15/0±15/8
8/8±65/61/0±6/715/0±3/83/0±3/82/0±6/0کلسیم

a150±10650a100±11100b250±9450a100±11000c300±8200گلبول سفید
a0±18a55/0±35/16a4/1±6/17b25/3±75/11a3/0±75/11نوگلوبینوایم

66±5/611±5/625/0±5/635/1±635/2±1لنفوسیت
4±5/41±5/35/0±45/0±5/31±5/0مونوسیت

)SE±X(خطاي معیار ±میانگین *
نـی دار  حروف مشترك در جدول مقایسه میانگین ها در هر سطر نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار و حروف غیر مشترك نشان دهنده وجود اختلاف مع**

می باشد.)P≥05/0(درصد95میانگین داده ها در سطح بین

در شـاهد و تیمارهـاي مختلـف    درصد بقامقایسه میانگین 
ها بـا یـک  ه منظور مقایسه دو به دو گروهر پایان دوره بد

1انی بچه ماهیان در تیمـار دیگر نشان داد که میزان زنده م
ها بوده است و به لحاظ آماري و شاهد بیش از سایر تیمار

مشــاهده گردیــد 4و2،3اخــتلاف معنــی دار بــا تیمــار    
)05/0≤P(نمودار)1(.

بحث و نتیجه گیري

جیره هاي غذایی تاسماهیان هر کشور در سراسر دنیا تهیه
مـی  صـنعت آبـزي پـروري خـاص همـان اقلـیم      وابسته به

یـابی بـه   متخصصین آبزي پروري بـه منظـور دسـت   باشد. 
ن خاویاري، فرمولاسیون جیره غذایی استاندارد براي ماهیا

ها در طـی مراحـل مختلـف    اي آنمطابق با نیازهاي تغذیه
ــد  ــام داد رشــ ــژه اي انجــ ــات ویــ ــد(مطالعــ ).1، 2ه انــ
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میانگین میزان درصد زنده مانی تیمار ها در پایان دوره-1نمودار
حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار می باشد

ه متاسفانه تاکنون در زمینه تاثیر مواد معدنی ب
اویاري خصوص کلسیم پژوهش چندانی در ماهیان خ

صورت نگرفته است البته بر روي سایر گونه ها کارهاي 
متعددي صورت گرفته است. از سویی در این مطالعه اثر 

نیز مورد بررسی قرار گرفته که در این زمینه D3ویتامین 
نگرفته است. بنابراین ویژه اي صورت کار پژوهشی نیز

حد مقایسه نتایج این تحقیق با نتایج پژوهش هاي دیگر تا
امکان و بر اساس موجودي منابع انجام پذیرفته است.

کارگیري تکنیک هاي ذخیره یا ه آبزي پروري، ب
نگهداري، تغذیه، نور، دما، محافظت در برابر شکارچیان 
و پیشگیري در مقابل عوامل بیماري ساز، براي بالا بردن 

مطالعه و بوده وتخصصی تولید با تکیه بر دانشی کاملاً
رایط زیستی موجود و وجود مواد تغذیه اي شناخت ش

براي شبیه سازي محیط طبیعی لازمه موفقیت در این راه 
تامین تمامی ترکیبات غذایی مورد نیاز در ). 20(می باشد

گیري مقادیر متعادلی از آن ها براي ه کاردر حد لازم، ب
دستیابی به رشد مناسب که افزایش فاکتورهاي رشد را 

بنابراین براي این منظور، ست.سبب شود، ضروري ا
فرمولاسیون صحیح و تولید مناسب غذاهاي مصنوعی و 

). 5(ر در رشد، امري ضروري می باشدیافتن روابط موث

جیره هاي موجود به اندازه کافی جهت ممکن استزیرا 
ي غذایی ماهیان متعادل نشده تامین کامل نیازها

در این بچه ماهیان در پایان دوره آزمایش).36(باشد
داشته اند و نتایج 2و 1تحقیق، بیشترین اوزان را در تیمار 

یافته ها حکایت از افزایش وزن نهایی دارد. نتایج تحقیق 
) و 34(روي تیلاپیا1993ایجی که در سال حاضر با نت

و همکاران روي گربه Andrewsتوسط 1980سال 
و O’Connel. تحقیق استنطبقمه) انجام شد7(ماهی

Gatlin روي تیلاپیاي آبی از ترکیب 1994در سال
، اثبات کرد جیره Dمقادیر جیره هاي کلسیمی و ویتامین 

از وزن نهایی کمتري برخوردار می Dهاي فاقد ویتامین 
با ).26شوند که با نتایج تحقیق حاضر یکسان است(

ترین راندمان از نظر افزایش عنایت به دستیابی مناسب
، میانگین Wfطول کل، وزن نهاییتوده زنده نهایی، 

، درصد ADGافزایش وزن بدن، میانگین رشد روزانه
، نرخ رشد WG، افزایش وزن بدنBWIافزایش وزن بدن

ها مشخص در پایان دوره بررسی سایر تیمار،SGRویژه
گرم در کیلو گرم و 12نمود که افزایش کلسیم جیره تا 

مللی در جیره واحد بین ال3000IUتا D3افزایش ویتامین 
از نظر بررسی غذایی تاسماهی ایرانی ضرروتی ندارد.

b
a

c c
c
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خص هاي رشد و سیستم ایمنی بچه تاسماهی ایرانیو کلسیم بر شا3ِDبررسی مقایسه اي تیمار ویتامین 56

ا اقتصادي هم می توان با موازنه نمودن جیره غذایی ب
) و 1(نتایج تیمار شماره گرم در کیلو گرم کلسیم6میزان 

(نتایج D3واحد بین المللی ویتامین 3000IUحداکثر 
ن درصد شتریجیره مناسب با حداقل هزینه و بی،)2تیمار 

هاي رشد و سیستم ایمنی فراهم تاثیر در ارتقاي شاخص
ندگی در بچه ماهیان در این بررسی درصد بازمانمود.

، حکایت از وجود درصد زنده مانی بالاتري در تحقیق
گرم در کیلو گرم کلسیم و ویتامین 6با میزان 1تیمار

D3(بدون افزودنی) در قیاس با سایر تیمارها دارد. بنابراین
مانی را افزایش کلسیم در جیره غذایی، درصد زنده

افزایش داده و استدلالی بر نقش آن بر سلامت موجود 
اگرچه در تحقیق حاضر در بالاترین غلظت باشد.زنده می

درصد زنده مانی مواجه شده ایم که می تواند با کاهش 
دلیل دستکاري ها و آسیب هاي فیزیکی و شرایط به

رسی کلسیم خون در بچه تاسماهیان برکارگاهی باشد.
میزان کلسیم مورد آزمایش در تحقیق حاضر نشان داد که 

بیشتر از 2و تیمار1هاي شاهد، تیمارخون ماهیان در تیمار
و بودهداراي کمترین مقدار 4تیمار .استهمه تیمارها 

میزان کلسیم .از تیمار شاهد کمتر می باشد4و 3تیمار 
در جیره می D3کلسیم و ویتامین خون تحت تاثیر وجود
در جیره باعث افزایش کلسیم D3باشد. با وجود ویتامین 

در خون شده است. تحقیق حاضر که برروي بچه 
تاسماهیان ایرانی انجام شد با نتایج دهقان زاده و همکاران 

د قزل آلا انجام که بر روي ماهی انگشت ق1392در سال 
خون D3وح ویتامینبررسی سط.)4(شد در تطابق است

در تحقیق انجام شده در بچه تاسماهیان ایرانی نشان داد 
که دوگروه از تاسماهیان به طور معنی دار تفکیک شده 

(بدون افزودن د به گروهی با مقادیر کلسیم مشخصان
را در خون ماهیان D3) که بیشترین ویتامین D3ویتامین 

و تیمار و گروه دوم که شامل شاهد 3و1دارند. تیمار 
در D3معنی داري مقدار کمتري ویتامین که به طور 4و2

خون دارند. به نظر می رسد یک واکنش متقابل بین 

این موضوع با متابولیسم کلسیم وجود دارد.D3ویتامین 
طور مستقیم، فسفر و متابولیسم کلسیم ه می تواند ب

و Barnett، که با  نتایج)38استخوان ها ربط داشته باشد(
و دهقان زاده و همکاران در سال 1982مکاران در سال ه

رنگین کمان انجام شد که بر روي قزل آلاي 1392
). شاید دلیل آن را پس از گذشت 9،8(اختلاف دارد

چندین سال بتوان در پیشرفت ابزارهاي اندازه گیري و 
درصد خطاي پایین و جیره هاي غذایی و ترکیبات 

دست ه ا توجه به نتایج ببغذایی در زمان حال دانست.
آمده در این تحقیق می توان اظهار نمود اضافه نمودن 

تواند بر سیستم ایمنی غیر میD3کلسیم و ویتامین 
که افزایش اختصاصی تاثیر مثبت گذاشته به طوري

نسبت به گروه شاهد و سایر 4و3لیزوزیم در تیمار 
تمامی ایش نوتروفیل نیز در ها مشهود می باشد. افزتیمار
هاي آزمایشی نسبت به گروه شاهد با اختلاف معنی تیمار

ایشی دار آماري روبرو شده است. همین امر نیز روند افز
هاي آزمایشی نسبت به ید را در تیمارفگلبول هاي س

گروه شاهد نشان می دهد. که در نهایت می توان نتیجه 
در D3گرفت افزودن مقادیر مختلف کلسیم، ویتامین 

یی بچه تاسماهیان ایرانی سبب بهبود ایمنی غیر جیره غذا
بدن هر موجود اختصاصی در این ماهیان گردیده است.

معمولاًمواجه شودD3کمبود ویتامینزنده زمانی که با 
ده و قدرت کافی براي دفاع در مقابل باکتريشضعیف

گلبول هاي سفید .)25(داشتها و ویروس ها را نخواهد
ایمنی بدن دخالت داشته و در برابر در سیستم دفاعی و

در بدن ماهی مقاومت موجود زا عوامل گوناگون بیماري
کرده و پاسخ ایمنی مختلفی بوجود می آورند. وظیفه 

ی تولید پادتن بوده و تمامگلبول سفیداصلی 
بیگانه خواري ذرات گرانولوسیت ها و مونوسیت ها با
که ،)6(پردازندزا میخارجی به مبارزه با عوامل بیماري

به طبع افزایش این سلول ها اثرات مثبت در فاکتورهاي 
رشد خواهد گذاشت. لازم به ذکر است که در زمینه 
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روي گلبول هاي سفید خون در بر D3تاثیرات ویتامین 
ماهیان تحقیق مشابهی مشاهده نگردید. بررسی سطوح 

نشان داد کهنوگلبولین ماهیان در تحقیق انجام شده وایم
) ندارند Synergismافزایی(این دو عامل نه تنها اثر هم

، بررسی شاخص وزن نهایی بلکه اثر آنتاگونیستی دارند
رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی نیز نتیجه را تایید می 
نماید و با توجه به نتایج رشد می توان گفت کلسیم و 

. به طور دارنددر ماهی اثر آنتاگونیستی با هم D3ویتامین 
کلی اساس سیستم ایمنی اختصاصی بر این است که 

ل داخلی ماهیان را به طور انفرادي قادر به بقا و حفظ تعاد
). از آن جا که ماهی 20(خودشان در محیط می نماید
لامت خود را از دست می بدون مصرف غذاي مناسب، س

بروز هاي نامناسب باعث کاهش تولید و نهایتاًدهد، جیره
D). چون سطوح غیرعادي ویتامین 32(گرددبیماري می

پس تصادفی در بسیاري از بیماري هاستیک عامل 
چرخه غذا، رشد و سیستم ایمنی، چرخه اي زنجیروار 

کاهش یا افزایش در یکی از این موارد نتیجه بوده و
در پایان .)18(مستقیم در دیگر عوامل برجا می گذارد
ده ترین پدیده می توان اذعان نمود که رشد یکی از پیچی

هایی است که نمی توان تنها با پیگیري یک فاکتور به 
چگونگی آن پی برد، بلکه عواملی مثل کمیت و کفیت 

در غذا و مواد تشکیل دهنده غذا، در زمره عوامل موثر 
-ین بهبود افزایش مقادیر نوتروفیل). همچن13(رشد هستند

د بهتر را د شرایط رشنمی توانهاي سفید نهایتاًها و گلبول
د که در تحقیق حاضر، سایر تیمارها ندر آبزي سبب گرد

در قیاس با تیمار شاهد شرایط بهتري از این موارد را دارا 
بوده اند و هیچ گونه ناهنجاري در ماهیان مشاهده 
نگردید. لذا می توان نتیجه گرفت بین عملکرد رشد و 

ی سیستم ایمنی ارتباطی مستقیم پدید آمده است که زمان
که سیستم ایمنی افزایش یافته به طبع رشد بهتر حاصل 

و Dکه کمبود ویتامین شده است. در پایان با توجه به این
کلسیم در سراسر جهان یک مشکل با اثرات بهداشتی 

و D) لذا حفظ منابع تامین کننده ویتامین 19(استجدي
ماده ،. در این بین ماهیمی باشدکلسیم حائز اهمیت

می در این زمینه بوده و بایستی تولید بهتري با غذایی مه
نرخ تلفات کمتر در لارو بچه تاسماهی ایرانی در جهت 
بهینه سازي وضعیت تغذیه با استفاده از کلسیم و ویتامین 

D3 در جیره روزانه و انتقال به بدن در مراکز تکثیر و
گرم در کیلو 6پرورش ماهیان خاویاري با غلظت میزان 

صورت D3واحد بین المللی ویتامین 3000یا گرم کلسیم
گیرد.

تشکر و قدردانی
موسسه تحقیقات بین ریاست محترم و کارکنان از

به دلیل در اختیار قرار دادن المللی تاسماهیان دریاي خزر
امکانات و محل اجراي آزمایشات و از جناب آقاي 

مهندس یگانه و مهندس پورغلام به دلیل در دکتر یزدانی،
اختیار قرار دادن تجربیات چندین ساله خود سپاسگزاري 

یم .ئمی نما
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