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 بدن و آب محيط  كليها  يونسطوح مختلف كلسيم جيره غذايي بر ميزانتاثير 
  كمان آلاي رنگين پرورش در بچه ماهيان پرورشي قزل

  
  4اميري  باقر مجازي و3 مهرداد فرهنگي،2 غلامرضا رفيعي،1سيدحامد كلانتريان

  
  28/3/91: تاريخ پذيرش      21/9/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

 كل بـدن و  هاي ميزان يون بر  تصادفي، تاثير درصدهاي مختلف كلسيم معدني در جيره غذايي،ش، در قالب يك طرح كاملاً در اين پژوه      
 درصد به عنوان جيره پايه      95/0اي با مقدار كلسيم      جيره . آب محيط پرورش بچه ماهيان قزل آلاي رنگين كمان مورد مطالعه قرار گرفت            

 61/1 و  درصـد 41/1،  درصـد 21/1(هاي كلـسيم  ها بـا درصـد   به آن، ساير جيره (CaCO3)ات كلسيم   ساخته شد و با اضافه كردن كربن      
 ميـانگين وزن اوليـه  (واحـد آزمـايش    قطعه بچه ماهي قزل آلاي رنگين كمـان بـه هـر         25در شروع آزمايش، تعداد      . دست آمد ه  ب) درصد

 تـا   بعـد از ظهـر  5 صبح و 9غذادهي، دو نوبت در روز در ساعات  . دوارد و مدت هشت هفته با غذاهاي تيمار تغذيه شدن  ) 044/0±18/12
تغييـرات   داري بـر   تاثير معنـي   مقدار كلسيم معدني در جيره غذايي        دست آمده نشان داد تغييرات    ه  هاي ب  داده  . انجام شد   سيري كامل  حد

در مـورد عنـصر منگنـز اخـتلاف           ).>05/0p (ارددروي، مس و آهن در محتواي كل بـدن           منيزيم،   ميانگين عناصر كلسيم، فسفر، پتاسيم،    
تغييرات عناصر كلسيم، منيزيم، پتاسـيم، سـديم و كلـر در آب محـيط               .داري در محتواي كل بدن در تيمارهاي مختلف مشاهده نشد          معني

سـيم افـزايش    كه مقدار كلـسيم، سـديم و كلـر در آب نـسبت بـه شـروع آزمـايش كـاهش و مقـدار پتا                         طوريه  پرورش نيز متفاوت بود ب    
دسـت آمـده در ايـن آزمـايش     ه  نتـايج ب ـ    .دار نبود   اما تغييرات منيزيم در آب از ابتدا تا انتهاي آزمايش معني            ).>05/0p(داري يافت    معني

ر  بدن ماهي و نيز بر غلظت عناصر موجود دكلهاي   يونميزاننشان داد كه تغيير مقدار كلسيم در جيره غذايي قزل آلاي رنگين كمان بر    
  .مثبت و يا منفي داشته باشدتواند در مقدار جذب اين عناصر تاثير  بوده و مي آب محيط پرورش تاثيرگذار

  
  وفيل يوني، محتواي بدن، عناصر آبقزل آلاي رنگين كمان، كلسيم، پر:  كليديكلمات

  
  مقدمه

  نقــش مهمــي را در فرآينــدهاي زيــستيمــواد معــدني    .
ت از جمله ماهيان به ايـن        دارند و تمام موجودا    موجودات

 مــواد معــدني در  .باشــند عناصــر غيــر آلــي نيازمنــد مــي
 -گيري اسكلت، نگهداري سيستم بدن، تنظـيم اسـيد         شكل

ها و   باز و همچنين تركيبات مهم بيولوژيكي مانند هورمون       
تعيـين    .)22  و 10 (ها نقش مهمي را بر عهده دارنـد        آنزيم

ن بسيار مشكل و پيچيده     ميزان مواد معدني مورد نياز ماهيا     
هـاي مـورد نيـاز        زيرا ماهيان قادرند كه عمده يـون        .است

 

 
  منابع طبيعي دانشگاه  پرديس كشاورزي و پرورش آبزيان،كارشناس ارشد تكثير و  1
  بع طبيعي دانشگاه تهران، كرجمناپرديس كشاورزي و  ،دانشيار گروه شيلات 2
  منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرجپرديس كشاورزي و  ،استاديار گروه شيلات 3
 منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرجپرديس كشاورزي و  ،استاد گروه شيلات ۴

عناصــر كلــسيم، منيــزيم،  . خــود را از آب جــذب نماينــد
سديم، پتاسيم، آهن، روي، مـس، استرانـسيم و سـلنيم در            
ــاهي جــذب    ــستقيماً توســط م صــورت وجــود در آب م

واد  به جذب اغلب م     تخم ماهيان قادر    .)15 و   6(شوند   مي
 كلسيم توسط تخم     .باشد مي از آب    معدني مورد نياز خود   

شـود   ماهي قزل آلاي رنگين كمان از محيط آب جذب مي         
 مهمترين مواد معدني در مراحل تكامـل نهـايي تخـم            و از 
    ).12 (يابـد  باشد و با رونـد رشـد جنـين، افـزايش مـي             مي
  

 )نويسنده مسئول(  E-mail: hamedkalantarian@yahoo.com   تهران، كرج
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ير ها و سا   ها، تشكيل باله   فرآيند سفت شدن تخم   در  كلسيم  
 گـاهي از    و) 3(امل جنيني تاثير به سـزايي دارد        مراحل تك 

 باعث كـاهش  دتوان طريق رقابت با ساير فلزات سنگين مي  
 عنـصر كلـسيم     در مقدار  تغيير . )5 (اثرات سمي آنها شود   

در مراحل مختلف رشد تخم ماهي قزل آلاي رنگين كمان          
  ).1 (دارد آب ورودي و خروجـي       بـين داري   تفاوت معني 

هاي مختلف عنصر معدني كلسيم آب محيط تفريخ         غلظت
 در  1بر ميزان تفريخ و تبادل يوني قزل آلاي رنگـين كمـان           

در تخـم قـزل      ). 2 (داردسازگان مدار بسته تاثير مـوثري       
هـاي سـديم، آهـن و روي     آلاي رنگين كمان، جذب يـون    

قبل از زمان خروج لارو از تخم به اثبات رسـيده اسـت و              
 پتاسيم، آهـن و روي از آب پـس از           جذب كلسيم، سديم،  

 در  مواد معـدني   برخي از     .افتد جذب كيسه زرده اتفاق مي    
ــان از طريــق جــذب از آب   ــدگي در طــول زم محــيط زن

  و به تدريج با افـزايش غلظـت        يافته هاي بدن تجمع   بافت
 گذارنـد   اثرات سمي و كشنده بر حيات موجـود مـي          ،خود

در حـد   ده سـختي    ايجاد كنن ـ هاي   طور كلي يون  ه   ب  ).15(
 كه  توانند باعث مسموميت در آزاد ماهيان شوند       زيادي مي 

هـاي مختلـف     با توجه به گونه ماهي و حتي بين جمعيـت         
 درباره تاثير كلـسيم جيـره        ).20(است  يك گونه متفاوت    

 لاشـه،    اجـزاي مختلـف    غذايي بر محتـواي مـواد معـدني       
 و نتـايج   )23  و 14 (هاي مختلفي انجام شده است     پژوهش

ات حاصل از آنها حاكي از تاثير متفاوت كلسيم بـر تركيب ـ          
 به نظر    .باشد  لاشه در هر گونه مي     شيميايي و بيوشيميايي  

دار تحـت تـاثير    رسد نيازمندي كلسيم براي ماهيان بالـه   مي
اي و سطح فسفر جيـره قـرار         شيمي آب، تفاوت بين گونه    

 ، اســتثنائاتي در مــورد ماهيــانگرچــه  ).16( داشــته باشــد
 با آب شـيرين و شـور در مـورد توانـايي             عادت داده شده  

جذب فعال كلسيم از محيط زيست خود از طريق آبـشش           
 ).11(و اپيتليوم روده وجود دارد 

هاي مختلف،  با توجه به نتايج به دست آمده از پژوهش         
رسد مقدار كلسيم مـورد نيـاز در جيـره غـذايي             به نظر مي  

 

 
 

و ) 15( درصـد    3/0-65/0براي ماهيـان آب شـيرين بـين         
با توجه بـه اينكـه        . باشد )18( درصد در جيره     1تاحدود  

 در مــورد مقــدار دقيــق درصــد كلــسيم اطلاعــات دقيقــي
مورد نياز در جيره ماهي قزل آلاي رنگـين         ) معدني و آلي  (

 كلسيم جيره   صد تغيير در  اين نكته كه   وجود ندارد و  كمان  
 بدن ماهي و    درساير مواد معدني    سازي   بر جذب و ذخيره   

 )اي نقش تغذيـه   ( بعدي انتقال آنها به بدن مصرف كنندگان     
 قزل آلاي رنگين كمـان      و با توجه به اينكه     است   تاثيرگذار

و كـشور   دنيـا   يكي از ماهيان اقتـصادي و پرورشـي مهـم           
د مقدار درصد كلـسيم  در مورهايي  ، نياز است داده باشد مي

محتويـات بـدن    و تاثير كلسيم جيره بر  معدني در جيره آن   
  .دست آيده عناصر آب محيط پرورش ب   خصوصاً  ماهيان و   

لذا در اين پژوهش سعي شد تـاثير ميـزان كلـسيم معـدني           
 بـدن مـاهي و   هـاي   يون مقادير برجيره در دامنه وسيعتري  

   ..مورد بررسي قرار گيرد آب محيط پرورش همچنين
  

  مواد و روش كار
  رايط محيطي و ماهيان مورد آزمايشش
بچه ماهيان قزل آلاي رنگين كمان مورد نياز از يكي از               

 مازنـدران تهيـه و بـه        -هاي منطقه دوهزاز تنكـابن       كارگاه
محل كارگاه تكثير و پرورش آبزيان دانشكده منابع طبيعي         

پس از سازگاري اوليه،     .  كرج منتقل شدند   -دانشگاه تهران 
مخـزن   قطعه ماهي به طور كاملاً تصادفي در هر          30تعداد  

 روز بـراي    10ريخته شـدند و بـه مـدت         ) واحد آزمايش (
  به مقـدار   غذاي پايه سازگاري با شرايط محيط آزمايش با         

 پـس از گذرانـدن       . درصد وزن بيوماس، غذادهي شدند     5
 قطعه ماهي با ميانگين وزن      25دوره سازگاري اوليه، تعداد     

 گـرم توسـط تـرازوي بـه دقـت           18/12±0435/0انفرادي  
م، توزين و در هر واحد آزمايشي اصلي با حجم  گر001/0
آب مورد اسـتفاده تركيبـي از        .  ليتر ريخته شدند   200آبي  

بـراي حـذف كلـر آب از دو          . آب شهري و آب چاه بـود      
   ليتري ذخيره كه توسط دو سنگ هـوا         250 و   1000مخزن  

  

 

 
1- Oncorhynchus  mykiss 
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 روز  2شـدند پـس از       و يك پمپ چرخشي هـوادهي مـي       
 واحدهاي آزمايش توسط يـك       تهويه مركزي   .استفاده شد 

سيستم هواده مركزي و يك سنگ هـوا بـراي هـر مخـزن              
چرخش آب در هـر واحـد توسـط يـك            . صورت گرفت 

پمپ در كف هر مخزن كه توسط شـلنگ بـه سـمت بـالا               
اي از   هدايت شده و پـس از عبـور از يـك فيلتـر اسـتوانه              

اي  ه، تعبيه شـده در يـك مخـزن اسـتوانه          جنس پشم شيش  
 ليتر به صـورت ريزشـي از ارتفـاع          4 ظرفيت   پلاستيكي به 

گـشت، تـامين     متري به داخـل مخـازن بـاز مـي           سانتي 30
 مقـادير غـذاي اضـافي و مـدفوع جمـع شـده در                .گرديد
آوري و فيلترهـا تعـويض       ها هر دو روز يك بار جمع      فيلتر
 تـا فـروردين     1389هـاي بهمـن      اين تحقيـق در مـاه      . شد

سـط يـك دسـتگاه       دمـاي محـيط تو      . انجام گرفت  1390
 17 تا   16(بخاري گازسوز داراي ترموستات، در حد ثابت        

نگـه داشـته شـد و روشـنايي نيـز بـه             ) گـراد  درجه سانتي 
مقـادير پـي اچ و دمـا بـه           . صورت طبيعي تـامين گرديـد     

 ر با2صورت روزانه و اكسيژن محلول و هدايت الكتريكي    
 20نرخ تعويض آب به ميزان       . گيري شدند  در هفته اندازه  
  . روز يك بار صورت گرفت3 تا 2درصد و هر 

  
  سازي غذا و غذادهي آماده

جدول (هاي آزمايشي با انتخاب اجزاي مورد نياز         جيره    
 درصد كلسيم كـل     951/0 اين جيره داراي      .ساخته شد  )1

سـاير   . در نظر گرفته شد ) اول(بود كه به عنوان جيره پايه       
ــا اضــافه كــردن ك جيــره ربنــات كلــسيم هــاي آزمايــشي ب

(CaCO3)          به جيره پايه ساخته شد كه اين مقدار جايگزين 
α-     مقادير پـروتئين خـام،       . سلولز موجود در جيره گرديد 

چربي خام، خاكـستر و مـاده خـشك و همچنـين برخـي              
مواد اوليه قبل و بعد از      ... عناصر از قبيل كلسيم و فسفر و        

هـاي  تيمار(گيـري و جيـره پايـه         هـا انـدازه    ساخت جيـره  
 . ه شـد  براساس ايـن اطلاعـات فرمولـه و سـاخت         ) آزمايش

هـاي آزمايـشي را نـشان        تركيب شـيميايي جيـره     2جدول  
 بار در روز و در ساعات     2تعداد دفعات غذادهي     . دهد مي
 حد اشتها و تا زمان سير شدن        در،   بعد از ظهر   5  صبح و  9

  .كامل ماهيان ادامه داشت
  

  ات شيميايي بدن ماهيبگيري تركي گيري و اندازه نمونه
از هـر    قطعه ماهي هم وزن      5در ابتداي آزمايش تعداد         

هاي آناليز محتويات كل     صيد و جهت انجام آزمايش    تيمار  
گــراد   درجــه ســانتي-20 لاشــه در فريــزر بــدن و عناصــر
 قطعـه   3 در انتهاي آزمـايش نيـز تعـداد           .نگهداري شدند 

ــا    ــت انج ــيد و جه ــشي ص ــد آزماي ــر واح ــاهي از ه م م
  .يميايي مورد استفاده قرار گرفتندهاي تجزيه ش آزمايش

  
  جيره و لاشه تعيين ميزان عناصر

تعيين ميزان عناصر اجزاي جيره و لاشه توسط دستگاه             
Atomic absorption مدل Shimadzu  AA-670  صـورت 

سـي    سـي 100 ابتدا يـك گـرم نمونـه را در بـشر             .گرفت
  .ليظ به آن اضافه شـد     سي اسيد نيتريك غ     سي 20ريخته و   

 70ليتـر اسـيد پركلريـدريك         پـنج ميلـي    ،پس از يك شب   
بشر روي اجاق قرار داده شـد        . درصد به آن اضافه گرديد    

پـس   . تا به تدريج هضم صورت گرفته و اسيد بخار شود         
 قطره اسيد كلريدريك غلـيظ اضـافه و         4-3 ،از سرد شدن  

 سـپس    . دقيقه به حال خود گذاشـته شـد        15 الي   10براي  
ايـن    . نرمال اضافه شـد    1/0ليتر اسيد كلريدريك     سه ميلي 

سي صاف شـده و بـا افـزودن           سي 100محلول داخل بالن    
آب مقطر در پشت كاغذ صافي و بشر، آنها نيز بـه خـوبي              

سـي    سـي  100 بالن با آّب مقطر به حجـم          .شستشو شدند 
گيـري بـا دسـتگاه     رسانيده و در نهايت محلول براي اندازه  

  ).19 (اتمي آماده گرديدجذب 
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  هاي آزمايشي و درصد استفاده هر يك   اجزاي تشكيل دهنده جيره:1 جدول
  جيره چهارم  جيره سوم  جيره دوم  جيره اول  اجزاي جيره
  25  25  25  25  پودر ماهي
  2  2  2  2  پودر گوشت
  8  8  8  8  روغن ماهي
  12  12  12  12  آرد گندم

  14  14  14  14  سبوس گندم
  23  23  23  23  ياكنجاله سو

  33/9  33/9  33/9  33/9  كنجاله پنبه دانه
  66/1  66/1  66/1  66/1  آرد جو
  2  2  2  2  آرد ذرت

  1  1  1  1  مكمل ويتامينه
α –4/0  9/0  4/1  2   سلولز  

  6/1  1/1  6/0  -- كربنات كلسيم
  100  100  100  100  مجموع

  
واحد ويتامين   7000000هر ليتر مكمل ويتامينه حاوي          
A ،70000 واحــد ويتــامين D3 ،7000 واحــد ويتــامين E ،

 B1  ،875گـرم ويتـامين       ميلـي  875    واحد نياسـين،     7000

 B6  ،75/8گرم ويتـامين      ميلي B2  ،750/1گرم ويتامين    ميلي
  .B12گرم ويتامين  ميلي

  
   ميانگين تركيب بيوشيميايي و شيميايي كل جيره پايه بر حسب ماده خشك:2جدول 

%CP*  %EE*  %Ash***  %Ca  %K  %P  %Mg  Mn(ppm)  Zn(ppm)  Cu(ppm)  Fe(ppm)  

34/38  44/11  41/6  951/0  927/0  006/1  270/0  05/70  89/75  750/12  00/425  
CP* : ،پروتئين خام EE** : ،چربي خامAsh*** :خاكستر  

  
  گيري غلظت عناصر در آب اندازه

  تعيين ميزان كلسيم و منيزيم
هاي كلسيم و منيـزيم در       نگيري مجموع يو   براي اندازه     

  .آب واحدهاي آزمايش از روش تيتراسـيون اسـتفاده شـد          
ليتر از نمونه آب مـورد آزمـايش          ميلي 10براي اين منظور    

 سـپس    .درون ظروف يك بار مصرف شفاف ريختـه شـد         
ــا NH4Cl گــرم 75/6( قطــره محلــول تــامپون 10  58 را ب

ه و سـه قطـر    )  رسـانده شـد    100 به حجـم     NH3ليتر   ميلي
 رنـگ محلـول      .محلول آريوكروم به آنهـا اضـافه گرديـد        

 سـپس عمـل تيتراسـيون بـا محلـول            .ارغواني خواهد شـد   
EDTA    تا جايي صورت گرفـت كـه رنـگ          02/0 با نرماليته 

بـا   . محلول از اراغواني به آبـي تغييـر يافتـه و ثابـت شـود              
 مصرفي و اسـتفاده از فرمـول زيـر،          EDTAيادداشت حجم   
  ).4(اصر كلسيم و منيزيم آب به دست آمد مقدار مجموع عن

Ca+Mg =   

B :حجمEDTA  مصرفي   
n : نرماليتهEDTA   
v :حجم نمونه اوليه آب  
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، ابتدا بـا روش     ميزان كلسيم و منيزيم آب    براي محاسبه       
تيتراسيون مقدار عنصر كلسيم محاسبه و سپس با كـسر از           

شده، مقدار منيـزيم    مجموع كلسيم و منيزيم به روش ذكر        
براي اين كار و محاسبه مقدار كلسيم،  . نمونه به دست آمد

ليتـر سـود      ميلي 10ليتر آب مورد آزمايش،       ميلي 10ابتدا به   
 رنگ محلول    . اضافه شد  Murexidنرمال و چند ذره پودر      

 داراي  EDTAسـپس بـا      . قرمز متمايل به ارغـواني اسـت      
زمان تغيير رنگ محلـول     ، عمل تيتراسيون تا     02/0نرماليته  

 با يادداشت حجم     .به ارغواني متمايل به بنفش ادامه يافت      
EDTA           مصرفي و رابطه زير مقدار كلسيم نمونه به دسـت 

  ).4 (آمد
  Ca =  

 C  : حجمEDTA مصرفي   
n : نرماليتهEDTA   
v:حجم نمونه اوليه آب   
  

  تعيين ميزان كلر
هاي آب، از روش  نمونه كلر درگيري عنصر  براي اندازه     

ليتر از آب     ميلي 10به   . تيتراسيون به شرح زير استفاده شد     
نمونه، سه قطره محلـول كرومـات پتاسـيم كـه زرد رنـگ              

 سپس اين محلول با محلـول نيتـرات          .باشد اضافه شد   مي
 بـا يادداشـت      .، تيتـر شـد    01/0با نرماليته   ) AgNO3(نقره  

در زمان تغيير رنگ محلول حجم نيترات نقره مصرف شده 
از زرد به قرمز و رابطه زير مقدار كلر نمونه آب به دسـت              

   ).4 (آمد
  Cl =  

A :مصرفي حجم نيترات نقره  
n : نيترات نقرهنرماليته   
v :حجم نمونه اوليه آب  

لازم به ذكر است كه ميزان عناصر مـذكور بـر حـسب                 
 و سپس با تبديل واحد بـه        ميلي اكي والان در ليتر محاسبه     

  .)4 (گرم در ليتر ثبت شدند ميلي
  

  تعيين ميزان پتاسيم و سديم
هـاي آب از     پتاسـيم نمونـه    براي تعيين ميزان سـديم و         

  . اســتفاده شــدphotometer Flame فتــومتر فلــمدســتگاه 
هاي  روش كار بدين صورت بود كه ابتدا دستگاه با محلول         

صر، كاليبره شده و سپس با قرار       استاندارد مربوط به هر عن    
ها در محل مخصوص، دستگاه اعداد مربوطه را         دادن نمونه 

 ـ    .نشان داد  دسـت  ه  با رسم نمـودار و جـايگزيني اعـداد ب
هاي آب مـورد آزمـايش       آمده، ميزان پتاسيم و سديم نمونه     

  ).4(گيري و تعيين شدند  اندازه
  

  هاي آماري مورد استفاده روش
تبـديل   arcsin   درصدي به صـورت    هاي كليه داده     
 بـا   دست آمده از متغيرهـاي آزمـايش،      ه  هاي ب  داده  .ندشد

-One way( استفاده از آزمون تجزيه واريانس يـك طرفـه  

ANOVA(   اخـتلاف  سـطح   و بـه منظـور بررسـي         مقايسه
دانكن اي    چند دامنه  دار بين ميانگين تيمارها از آزمون      معني

Duncan’s new multiple range test)(    در سـطح اعتمـاد
هـا بـا اسـتفاده از        تجزيه و تحليـل داده     .  استفاده شد  95%
 بـا اسـتفاده از  رسـم نمودارهـا نيـز     و SPSS 18 افـزار  نرم
  . انجام شدExcel 2007 افزار نرم
  

  نتايج
 تغييرات عناصر محتواي كل بدن

 بات بدن ماهيان در ابتداي آزمايش     تجزيه شيميايي تركي      
و تيمارهاي مختلف كلسيم در انتهاي آزمايش بـر اسـاس           

 3 در جـدول     )ميـانگين ±خطاي معيار (درصد ماده خشك    
 ـ نـشان دا   دست آمده ه  هاي ب  داده  .نشان داده شده است    د ن

منيـزيم،  ، فـسفر،     كلـسيم   عناصر كه تغييرات ميانگين ميزان   
 محتواي كل بدن در شـروع آزمـايش و          آهن، روي و مس   

اما  . )>05/0p (باشد ميدار   ي مختلف معني  در بين تيمارها  
 محتواي كل بدن در شـروع        و منگنز  ميانگين ميزان پتاسيم  

ي را  دار معنيتغييرات  آزمايش و در بين تيمارهاي مختلف       
افزايش ميـانگين ميـزان كلـسيم         ).3جدول  (نشان ندادند   
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لاشه در تيمارهاي سوم و چهارم نسبت به شروع آزمايش          
در منيـزيم   ميـزان     بيـشترين   ).>05/0p(شـد   با دار مي  معني

بين  . تيمار چهارم و كمترين آن در تيمار سوم مشاهده شد  
تيمارهــاي مختلــف، تغييــرات ميــانگين ميــزان منگنــز در 
ــارم داراي   ــه تيمــار چه ــسبت ب تيمارهــاي اول و ســوم ن

مقـادير ميـانگين روي      ). >05/0p(دار است     اختلاف معني 
وم نـسبت بـه شـروع آزمـايش         در لاشه تنها در تيمـار س ـ      

ست كه در تيمارهـاي ديگـر    اكاهش يافت و اين در حالي     
 ميانگين ميزان مس در لاشه       .اين مقدار افزايش يافته است    

در تيمارهاي اول، دوم و سوم در مقايسه با ايـن ميـزان در         
شروع آزمايش كاهش يافت در حالي كه در تيمار چهـارم           

داري  مايش افزايش معنـي   اين ميزان در مقايسه با شروع آز      
 ميــانگين ميــزان آهــن در لاشــه در  .)>05/0p (نــشان داد

تيمارهاي اول، دوم و سوم در مقايسه با ابتـداي آزمـايش،            
كه اين ميزان در تيمار چهارم نسبت        كاهش يافته در حالي   

 به شروع آزمايش، به طور چشمگيري افزايش يافته اسـت         
)05/0p<(.  

  
اي آزمايش بر اساس درصد  و تيمارهاي مختلف كلسيم در انتهبات بدن ماهيان در ابتداي آزمايش تركي تجزيه شيميايي:3جدول 

  *)ميانگين ± خطاي معيار( ماده خشك

  P  4تيمار   3تيمار   2تيمار   1تيمار   ابتداي آزمايش  %تركيب 
  a  04/0±06/2  ab15/0±48/2  ab13/0±46/2  b06/0±52/2  c31/0±21/3  008/0  كلسيم
  a 01/0±16/1  c01/0±84/1  d01/0±88/1  b00/0±82/1  b00/0±82/1  000/0  فسفر
  a01/0±81/0  a02/0±80/0  a01/0±81/0  a02/0±81/0  a01/0±81/0  998/0  پتاسيم
  a01/0±16/0  c01/0±19/0  c00/0±19/0  b00/0±19/0  d20/0±20/0  000/0  منيزيم

  ab30/1±55/20  a27/1±10/18  ab34/1±85/21  a64/0±15/18  b70/1±20/24  074/0  (ppm)منگنز 
  b73/0±95/114  d71/0±30/134  b48/1±05/116  a14/0±90/105  c07/0±25/124  000/0  (ppm)روي   
  bc99/0±30/28  a48/1±85/24  ab85/0±10/26  ab49/0±05/27  c07/50±75/29  018/0  (ppm)مس 
  c57/2±30/259  b92/7±90/232  b85/0±40/229  a60/4±85/189  d87/5±95/592  000/0  (ppm)آهن 

  .باشد دار در آزمون دانكن مي  حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني*
  

  تغييرات مقدار عناصر معدني در آب
تغييرات مقادير عناصر معدني در آب محـيط پـرورش              

 مقـدار كلـسيم،      . ارائه شـده اسـت     5 الي   1در نمودارهاي   
نـسبت بـه شـروع    ا  در كليـه تيماره ـ   سديم و كلـر در آب       

نمودار (و مقدار پتاسيم    ) 5 و   4،  1نمودار  (آزمايش كاهش   
 تغييـرات منيـزيم      ).>05/0p(داري يافت    افزايش معني ) 2

 جز روز بيـست و سـوم،      در آب از ابتدا تا انتهاي آزمايش        
 نمـودار (دار نبـود     معنـي  ،)>05/0p (بين تيمار دوم و سوم    

3.(  
  
  

  

  
  آب طي دوره آزمـايش در       كلسيم ت مقادير  تغييرا : 1 نمودار

  )>05/0p ميانگين، ± خطاي معيار(يمارهاي مختلف كلسيم ت
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 تغييرات مقادير پتاسيم آب طي دوره آزمـايش در          : 2 نمودار

  ).>05/0p ميانگين، ± خطاي معيار(تيمارهاي مختلف كلسيم 
  

در انتهــاي آزمــايش بــين تيمارهــاي مختلــف كلــسيم،     
داري در ميـانگين ميـزان كلـسيم، پتاسـيم،      ياخـتلاف معن ـ 

پرورش در تمامي مـوارد مـشاهده    سديم و كلر آب محيط      
  .نشد

  

  
  تغييرات مقادير منيزيم آب طي دوره آزمـايش در         : 3 نمودار

   .)ميانگين ±خطاي معيار (يمارهاي مختلف كلسيم ت
  

  
تغييرات مقادير سديم آب طـي دوره آزمـايش در          : 4 نمودار

  ).>05/0p  ميانگين،±خطاي معيار ( مختلف كلسيم تيمارهاي

  
 تغييرات مقـادير كلـر آب طـي دوره آزمـايش در            :5 نمودار

 .)>05/0p ، ميانگين±خطاي معيار (تيمارهاي مختلف كلسيم 
  

  بحث
جيـره  معـدني   در اين تحقيق تاثير تغييرات يون كلسيم            

ي هـا  يـون   ميزان غذايي قزل آلاي رنگين كمان بر تغييرات      
محتواي بدن و آب محيط پرورش در بچـه ماهيـان مـاهي             

نتـايج   . قزل آلاي رنگين كمان مورد بررسي قـرار گرفـت         
 تـاثير كلـسيم      بررسـي   حاضر با نتـايج حاصـل از       پژوهش

 Atlantic codجيره بر ميزان كلسيم محتواي بدن در ماهي 

(Gadus morhua) )14 (   و بچه ماهيان قـزل آلاي رنگـين
طوري كه افزايش در كلسيم جيره      ه  دارد، ب كمان همخواني   

بيان شـده     ).8 (شود  لاشه مي   كل باعث افزايش در كلسيم   
بدون معمولي  كپور  است كه افزايش در ميزان كلسيم جيره        

 باعـث كـاهش در ميـزان        ،افزايش ميـزان فـسفر در جيـره       
 اما باعث كاهش ميـزان      ،گردد كلسيم و فسفر كل بدن نمي     

تحـت تـاثير افـزايش        .)17 (شود ميمنيزيم و منگنز لاشه     
ــدار پتاســيم در    ــري در مق ــره، تغيي ــسيم در جي ــدار كل مق
محتواي كل بدن ماهي قـزل آلاي رنگـين كمـان مـشاهده             

رسد به دليل ثابت بودن مقدار پتاسـيم در          به نظر مي   . شدن
 و همچنين ثبات تقريبي مقـدار كلـسيم         يهاي آزمايش  جيره

قابليت جذب پتاسـيم    زمان و همچنين    آب پس از گذشت     
 تغييـري در مقـدار      )15( از طريق غذاي مصرفي      مورد نياز 

 Atlantic در مـاهي    .پتاسيم كل بدن بوجود نيامده است

cod (Gadus morhua)    مشخص شده اسـت كـه افـزايش 
 و  نـدارد مقدار كلسيم جيره، تاثيري بر ميزان فـسفر لاشـه           

كمـل  افزايش مكمل كلسيم در جيـره بـدون اسـتفاده از م           
 حاوي فسفر باعث كاهش مقدار فسفر در لاشه نشده است     
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 اين نتايج در مورد ماهي قزل آلاي رنگين كمان نيز            ).14(
هايي مبنـي    در مواردي گزارش    ).8(به اثبات رسيده است     

بر ممانعت از جـذب فـسفر در زمـان حـضور كلـسيم در               
توانـد پاسـخگوي عـدم تغييـر در           كه مي  وجود دارد جيره  

فسفر بدن در زمان افزايش ميزان كلسيم در جيـره         محتواي  
 ددر مورد ماهيان انگـشت ق ـ      . )17 و   11 ،9 (غذايي باشد 

Scorpion (Sebastiscus marmoratus) نيز تغيير در ميزان 
كلسيم جيره تاثيري بر تغييرات فـسفر كـل بـدن و سـتون              

ــره ــا نداشــت مه ــاهي  ).13 (ه ــورد در م ــن م ــامور اي   ه
(Epinephelus coioides)23 (  نيز به اثبات رسيده است(.  

تواند باعث افـزايش منيـزيم       افزايش ميزان كلسيم جيره مي    
در محتواي بدن شود اما اين افزايش در زمان زيـاد بـودن             

 Atlantic codافتـد در مـاهي    كلسيم در جيره اتفـاق مـي  

(Gadus morhua) گــزارش شــده اســت كــه افــزايش در 
هـا و    يم در سـتون مهـره     كلسيم جيره باعـث كـاهش منيـز       

تاثير منفي ميزان بـالاي       ).14 (محتواي كل بدن شده است    
 Scorpionهـا نيـز در مـاهي     كلسيم بـر منيـزيم اسـتخوان   

(Sebastiscus marmoratus)   13 ( گـزارش شـده اسـت.(  
در برخــي از مــوارد كلــسيم موجــود در جيــره را مــانع از 

 در   ).13 (انـد  جذب برخي عناصـر ماننـد منيـزيم دانـسته         
 درصـد تـا     95/0هش حاضر، با افزايش كلسيم جيره از        .پژ

ــت  41/1 ــاهش ياف ــه ك ــزيم لاش ــد، مني ــاهي  . درص  در م
Atlantic salmon پــرورش يافتــه در آب شــيرين، ميــزان 

هاي آهكي، با افزايش مقـدار       منيزيم در پلاسما و در بافت     
در ماهيان مختلف عنـوان       ).21 (كلسيم كاهش يافته است   

ت كه كلسيم موجود در جيره مانع از جذب منگنز          شده اس 
طوري كه اين كاهش در ميزان منگنز لاشـه         ه  خواهد شد، ب  

ها در ماهيان مختلـف      توان در مقادير منگنز استخوان     را مي 
 Atlantic در مـورد مـاهي    .)17 و 11، 9 (مشاهده نمـود 

cod (Gadus morhua) نيز تاثير منفي افزايش كلسيم جيره 
در   ).14 (ها گزارش شده است     منگنز ستون مهره   بر مقدار 

زمان وجود نسبت مناسب بين كلـسيم و فـسفر تـاثيري از      
هـا و سـرپوش      تغييرات ميزان منگنز در فلس، ستون مهـره       

  مـشاهده  (Epinephelus coioides)  هـامور آبششي ماهي

  . كه با نتايج پژوهش حاضـر همخـواني دارد         )23 (نگرديد
 تحت تاثير افزايش كلسيم در جيـره        كاهش در ميزان روي   

كه  طوريه  در بسياري از مطالعات به اثبات رسيده است ب        
 تــاثير Scorpion (Sebastiscus marmoratus)در مــاهي 

منفي ميزان بالاي كلسيم جيره بر ميزان عنـصر روي لاشـه            
همچنين تاثير ممـانعتي كلـسيم        ).13 (مشاهده شده است  

  . نيز گزارش شده است    )17 و   11،  9 (جيره بر جذب روي   
 توانـد بـا نتـايج حاصـل از      مـي هاين مطلب به اثبات رسيد  

 امـا در زمـان       . نيز همخواني داشـته باشـد      پژوهش حاضر 
توان افـزايش در جـذب       افزايش بيشتر كلسيم در جيره مي     

 تاثير منفي افزايش كلـسيم       .روي در بدن را مشاهده نمود     
 و Glover طجيــره بــر جــذب روي در ماهيــان نيــز توســ

رسـد    به نظر مي    . نيز به اثبات رسيده است     )10 (همكاران
 البته تـاثير     .شودافزايش كلسيم باعث افزايش جذب مس       

منفي افزايش كلسيم جيره بر ميزان مـس در محتـواي كـل            
ــاهي   ــدن م و ) Atlantic cod (Gadus morhua) )14ب

Scorpion (Sebastiscus marmoratus)) 13 ( ــزارش گ
 كه بيشتر تحت تاثير مقـدار فـسفر جيـره قـرار             تشده اس 

تاثير مقادير درصد كلسيم جيره بـر مقـدار آهـن در              .دارد
رسـد تـاثير مثبـت       لاشه قزل آلاي رنگين كمان، به نظر مي       

امـا   . شـود افزايش عنصر كلسيم بر مقدار جذب آهن بيان         
 Scorpion (Sebastiscus marmoratus)در مـورد مـاهي   

هـا   ان بالاي كلسيم جيره بـر آهـن اسـتخوان         تاثير منفي ميز  
 كه اين مورد با توجـه بـه محـيط           )13 (گزارش شده است  

شوري و  (زندگي اين ماهي در آب شور قابل توجيه است          
دسـت آمــده از ايــن  ه  از نتــايج بــ ).جـذب آهــن از غـذا  

پژوهش و در مقايسه با ساير نتايج ارايه شده توسط سـاير            
گيري كرد كه با توجه      ه نتيجه گون توان اين  پژوهشگران مي 

به نوع گونه و شيمي آب و همچنين محيط زيست مـاهي،            
 و نـسبت    برهمكنش بين عناصر مخصوصاً كلسيم و فسفر      

ها در   تواند بر جذب ساير يون      مي كلسيم به فسفر در جيره    
  .بدن گونه آبزي تاثيرگذارتر باشد

نتايج حاصل از بررسي تاثير درصـد كلـسيم جيـره بـر                 
قدار عناصر كلسيم، منيـزيم، كلـر، سـديم و پتاسـيم آب             م
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نشان دادند كه مقدار كلسيم آب در ابتدا در بـالاترين حـد             
خود تحت تاثير منبع آبي است اما با سـپري شـدن زمـان،              

با افـزايش نـسبي در      و سپس   مقدار كلسيم در آب كاهش      
حد ثابتي تا پايان آزمـايش در كليـه تيمارهـا حفـظ شـده               

ــراي جــذب كلــسيم از طريــق  مكان  .اســت يــسمي كــه ب
هاي پوششي آبششي بيان شده اسـت بـا ورود غيـر             سلول

فعال كلسيم به داخل سلول از طريق كانال كلسيم موجـود           
در غشاء راسي شروع و باعث انتقال كلسيم به سيتوپلاسم          

 پس از آن انتقال كلسيم به داخل خـون از ميـان              .گردد مي
 و يـا  Ca2+ - ATPaseيـق   جـانبي از طر -اي قاعـده غـشاء  

بـه نظـر      .)7 (گيـرد   صـورت مـي    +Na+/Ca2انتقال دهنده   
رسد قابليت جذب عنصر كلسيم از آب محيط پرورش          مي

 و سپس افزايش    اشدتوسط ماهي دليل كاهش نسبي اوليه ب      
در نهايـت   .  اسـت آن نيز به دليل وجود كلـسيم در جيـره         

يـن  ماهي با قدرت حفظ تعـادل اسـمزي خـود توانـسته ا            
 كلـسيم بـه طـور        .مقدار را در حد نسبتاً ثـابتي نگـه دارد         

ع نيز شامل   ها دفع شده و مدفو     ها و يا آبشش    عمده از كليه  
تغييرات پتاسيم آب تحـت       .)15( باشد  مي كلسيم خارجي 

دهد كـه مقـدار پتاسـيم آب در          تاثير كلسيم جيره نشان مي    
از  پتاسيمابتداي آزمايش در حدي است كه ماهي با جذب       

دهد امـا در پايـان روز        ، مقدار آن را در آب كاهش مي       بآ
رسد به دليل وجود مقـدار پتاسـيم         نظر مي به  بيست و دوم    

مقدار پتاسيم در آب افـزايش قابـل        ثابت موجود در جيره     
 اين افزايش در حد ثبات نـسبي تـا پايـان             .ملاحظه يافت 

هـاي مختلـف    تيماردار بـين     آزمايش بدون اختلاف معنـي    
مـاهي    .مانـد  م و روزهاي مختلف آزمايش باقي مـي       كلسي

قزل آلاي رنگين كمان با توجه به قابليت جذب منيزيم هم 
 پس از مدتي توانسته است مقدار    )15 (از آب و هم از غذا     
 رسـد   بـه نظـر مـي       . حد تعادل برسـاند    آن را در محيط به    

رم، باعـث افـزايش     كلسيم جيره در تيمارهاي سوم و چهـا       
تغييـر در ميـزان كلـسيم جيـره تـاثير        .ب شودمنيزيم در آ 

 اما نـسبت بـه       آب نداشته   و كلر  داري بر ميزان سديم    معني
به نظر    .شود داري مشاهده مي   شروع آزمايش كاهش معني   

رسد با توجه به تنظيمات اسـمزي و قابليـت جـذب و              مي

نـسبي در پايـان آزمـايش    دفع از محيط اين مقادير به ثبـات         
موجـود  و كلر  سديمايد ناكافي بودن ميزان   ش  .دنرسيده باش 

  .در جيره باعث جذب بيشتر آن از محيط آب شده باشد
رسد تاثير مثبت افزايش كلـسيم       به طور كلي به نظر مي         

و هن و فـسفر و تـاثير منفـي          در جيره بر عناصر كلسيم، آ     
 از جذب عناصر منگنز و منيزيم و فلزات سنگيني          يممانعت

ايستي مد نظر قـرار گرفتـه و در ارائـه           مانند روي و مس ب    
  .هاي مناسب به اين موارد توجه خاصي صورت گيرد         جيره

با توجه به بحث اينكه مقدار عناصر موجود در ماهي پـس           
 در بـروز برخـي      از مصرف آن توسط انسان ممكن اسـت       

 عناصري مانند   در اين رابطه    تاثير داشته باشد، كه    عوارض
  .ند مورد توجه قـرار گيرنـد      توا ميمس، روي و حتي آهن      

توان با تنظيم كلسيم در      دست آمده مي  ه  با توجه به نتايج ب    
جيره از بروز برخـي مـشكلات بـا اسـتفاده از ايـن تـاثير                

 بــا توجــه بــه  .ممــانعتي كلــسيم جيــره جلــوگيري نمــود
 تاثير كلسيم جيره در ترشح      اطلاعات بسيار اندك در مورد    

 در   قـضاوت  پـرورش،  محيط   ها در آب   و جذب ساير يون   
ها در آب مـشكل      بر تغيير ساير يون   كلسيم  يون  مورد تاثير   

تــر و در  هــاي گـسترده   لـذا آزمايــشات و پـژوهش  اسـت، 
در  ارايه نظر قطعـي      تا  مورد نياز است   هاي وسيعتري  دامنه

  .اين مورد صورت گيرد
 و در   گـردد كـه تـاثير سـاير عناصـر جيـره             پيشنهاد مي    

 رشد، محتواي يـوني بـدن و كيفيـت           بر هاي وسيعتر  دامنه
آب محيط پرورش بررسي شود تا با در نظر گـرفتن تـاثير             

متقابل بين آنها   كليه عناصر و شناسايي و شناخت عملكرد        
، بتوان جيره بالانس شـده و تـامين كننـده           بر رشد قزل آلا   

كليه نيازهاي ماهي ساخت كـه عـلاوه بـر رشـد مناسـب،              
پيـشنهاد    .ب نگهـدارد  شرايط كيفـي آب را در حـد مناس ـ        

 بر شود تاثير تغييرات كلسيم جيره و آب محيط پرورش    مي
زايـي برخـي      بيماري  و ساير عناصر در آب محيط پرورش     

هاي و شايد تاثير كنترل كنندگي كلسيم بر رشـد و            باكتري
هـا    ها با توجه به نيازهاي يوني باكتري       تراكم برخي باكتري  

 هاي نويني  به روش  بررسي شود تا  هاي پرورشي    در محيط 
  . دست يافتدر اين زمينه
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