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های رشد، خونی و های مختلف اسیدفولیک و ریبوفلاوین بر برخی از شاخصتأثیر غلظت

  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزلایمنی بچه

 
 

 گروه شیلات، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران :کیادهحسنسهیل لامعی 

 ایرانتهران ،ن جوان و نخبگان، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامیباشگاه پژوهشگرا :مهدی محمدعلیخانی ، 

 مرکز تحقیقات ماهیان سردآبی، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و  :سلطنت نجارلشگری

 ، ایرانترویج کشاورزی، تنکابن

 ردآبی شهید مطهری، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان س :*رقیه محمودی

 ، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یاسوج

 

 1397 آذرتاریخ پذیرش:            1397 شهریور تاریخ دریافت:

 چکیده

ماهیان های رشد، خونی و ایمنی بچهرخی از شاخصهای مختلف اسیدفولیک و ریبوفلاوین بر بمنظور ارزیابی تأثیر غلظتمطالعه حاضر به            

 27طور تصادفی در گرم به 5/6 ±2/0ماهی با متوسط وزن قطعه بچه 891کمان طراحی و اجرا گردیده است. بدین منظور تعداد آلای رنگینقزل

کمان با جیره معمولی  و جیره حاوی لای رنگینآماهیان قزل( توزیع شدند. بچهمخزنقطعه ماهی در هر  33تیمار ) 9فایبرگلاس در قالب  مخزن

 60گرم( مورد تغذیه قرار گرفتند. در پایان دوره میلی30و  20و ریبوفلاوین )صفر، ( گرممیلی 10و  6سطوح مختلفی از اسیدفولیک )صفر، 

ها انجام شد. نتایج نشان رشد، خونگیری از آنگیری فاکتورهای طور تصادفی انتخاب و پس از اندازهعدد ماهی از هر تیمار به 30روزه پرورش، 

های قرمز خون، هموگلوبین و های سفید خون، سلولترین میانیگن افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه، ضریب رشد روزانه، سلولدادند بیش

داری را با گروه هده شد که اختلاف معنیگرم اسیدفولیک مشامیلی10گرم ریبوفلاوین و میلی 20هماتوکریت در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

دست داری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد. براساس نتایج به(. از نظر میزان بازماندگی اختلاف معنی>05/0P) شاهد و سایر تیمارها نشان داد

گرم اسیدفولیک میلی 10گرم ریبوفلاوین و میلی 20قد، ترکیبی از کمان انگشتآلای رنگینآمده بهترین فرمول پیشنهادی برای تغذیه ماهیان قزل

ها استفاده از این فرمول در مزارع پرورش ماهیان سردآبی مقرون در هر کیلوگرم از غذای خشک است که با توجه به مقدار مصرف اندک ویتامین

 باشد. به صرفه بوده و دارای توجیه اقتصادی می

  کمانآلای رنگینهای خونی و ایمنی، قزل، شاخصاسیدفولیک، ریبوفلاوین، رشد کلیدی: کلمات

 roghaye.mahmodi@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول

 

 

 



 و....های رشد، خونی های مختلف اسیدفولیک و ریبوفلاوین بر برخی از شاخصیر غلظتتأثو همکاران                    کیادهحسنلامعی
 

192 

 مقدمه

تغذیه یک عامل حیاتی و مؤثر برای پرورش متراکم ماهی است         

تواند منجر به اختلالات سلولی و عدم تغذیه یا تغذیه ناکافی می

های غذایی مختلف و در نتیجه کاهش تولید محصول مزرعه شود. رژیم

ها را پوشش داده یا حداقل پیشرفت ونتهای مختلف و عفبیماری

کنترل شده های غیرحال، رژیماندازند. با اینبیماری را به تعویق می

ای و های تغذیهممکن است منجر به عدم تعادل غذایی، مسمومیت

های مربوط به کمبود مواد مغذی در بدن حیوان شوند. در بیماری

به یک رژیم متعادل و با آمیز ماهیان وابسته نتیجه، تولید موفقیت

ها و مواد معدنی ضروری است. از سوی کیفیت بالا شامل تمام ویتامین

های کل تولید درصد هزینه 50تا  40ها شامل دیگر، تغذیه ماهی

ها در ها و ویتامینمغذیدلیل بالا بودن هزینه ریزماهی است. به

اهش مصرف مند به ک، بسیاری از متخصصان ماهی علاقهپرورش ماهی

ها برای رشد طبیعی ماهی و حال، ویتامینویتامین هستند. با این

رو هر گونه کمبود این ها ضروری هستند و از اینسلامت و تکثیر آن

تواند باعث مشکلات جدی مانند ضعف رشد، ضعف مواد مغذی می

(. Robert ،1978و  Coweyسیستم ایمنی بدن و مرگ ماهیان گردد )

های محیطی و مصرف یتامین به اندازه ماهی، استرسغلظت لازم هر و

(. کمبود Drake ،2009و  Janeسایر عناصر غذایی بستگی دارد )

های چه رژیمقد بسیار شایع است و اگرماهیان انگشتویتامین در بچه

غذایی با مقادیر زیادی از ترکیبات مغذی همراه هستند اما با این 

ها همواره مشکل اساسی د ویتامینهای مرتبط با کمبووجود بیماری

ها رسد که قرار گیری ویتامیننظر میباشد. بهمزارع پرورش ماهی می

ویژه هنگامی که در معرض گرما، رطوبت، در معرض اکسیداسیون، به

های فاسد قرار داشته باشند دلیل اصلی مواد معدنی جزئی و چربی

یک عنصر غذایی فولیک (. اسیدPowers ،2003این کمبود باشد )

های خونی، بهبود فعالیت غشای ضروری برای تکثیر سلولی، فعالیت

کمان آلای رنگیندهی ماهی قزلسلولی، تنظیم گلوکز خون و تخم

 ،Woodwardو  Cowey؛ Guerrero، 2007و  Vazquezاست )

فولیک گرم در کیلوگرم اسیدمیلی 10-6(. آزاد ماهیان روزانه به 1993

( و هر کمبودی در این ویتامین 1979و همکاران،  Harper)نیاز دارند 

خونی مگالوبلاستیکی، کاهش تواند انواع اختلالات فیزیولوژیک )کممی

و  Coweyها ایجاد کند )وزن و افزایش اشتها( را در این ماهی

Woodward ،1993 ؛Jaafar  ،؛  2011و همکارانSimmons ،1997 .)

های بافتی، فلاوین مونوکلئوتید، زیمویتامین ریبوفلاوین در کوآن

ها از جمله های بسیاری از آنزیمفلاوین آدنین دی نوکلئوتید، کوآنزیم

و  Halverشود )گلوتاتیون رودوکتاز و دی آمینواکسیداز یافت می

Hardy ،2002 ویتامین .)B2  یا ریبوفلاوین برای متابولیسم

و  Janeها ضروری است )ها و کتونها، چربیها، پروتئینکربوهیدرات

Drake  ،2009 ؛McLaren  چنین ریبوفلاوین (. هم1947و همکاران

فعال شدن سیستم ایمنی پیشگیری کرده و مقاومت تواند از غیرمی

، Wilsonو  Fang denهای قرمز را افزایش دهد )غشاهای سلول

گرم ریبوفلاوین در هر میلی 30-20(. آزاد ماهیان روزانه به 2003

(. کمبود Robert ،1978و  Coweyلوگرم جیره خشک نیاز دارند )کی

 ها را کاهش داده و ممکن است منجر به آن میزان رشد ماهی

خونی، کوتاه شدن سرپوش آبششی، اشتهایی، اختلال حرکتی، کمبی

خوردگی باله، تیره شدن رنگ بدن و اختلالات چشمی مختلف نظیر 

آب مروارید و خونریزی گردد  عروق قرنیه، حساسیت در مقابل نور،

(Halver ،1989 ؛Powers  ،2003 ؛ Pilly  وKutty ،2005 در نتایج .)

( به بررسی مقادیر 2003) Wilsonو  Fang denوسیله هتحقیقی که ب

  Sunshine Bass ماهیانمورد نیاز ریبوفلاوین در جیره غذایی بچه

لاوین در جیره ه شده آمده است مقادیر پایین ویتامین ریبوفپرداخت

چون کاهش رشد و کم اشتهایی را نشان غذایی این ماهی عوارضی هم

( و ریبوفلاوین Eهای توکوفرول )دهد. در ارزیابی تأثیر ویتامینمی

(B2بر فاکتورهای خونی و ایمنی بچه )( ماهی شیپAcipenser 

nudiventris( توسط عاشوری و همکاران )300(، مخلوط 1393 

در جیره موجب  B2گرم ویتامین میلی 20و  Eمین گرم ویتامیلی

بورانی و همکاران های خونی و ایمنی گردید. صیادبهبود شاخص

در  Eو ویتامین  C( در بررسی تأثیر سطوح مختلف ویتامین 1393)

جیره را بر پارامترهای رشد و سیستم ایمنی ماهی آزاد دریای خزر، 

یان آزاد دریای خزر را به برای بچه ماه Eو  Cدوز مناسب ویتامین 

گرم بر کیلوگرم غذا اعلام میلی 30گرم بر کیلوگرم و میلی 300ترتیب 

چنین نتایج نشان داد که میان این دو ویتامین در جیره کردند. هم

( به بررسی 2014) Kharaو  Esmaeiliهم کنش مثبت وجود داشت. بر

آلای ماهی قزلشناسی شناسی و ایمنیعملکرد رشد، پارامترهای خون

های غذایی حاوی مقادیر مختلف کمان تغذیه شده با رژیمرنگین

های این مطالعه نشان داد فولیک پرداختند. یافتهو اسید Eویتامین 

گرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 35کمان به آلای رنگینکه ماهی قزل

E  فولیک برای رشد طبیعی و گرم بر کیلوگرم اسیدمیلی 5/2و

و ریبوفلاوین و  Eولوژی نیاز دارد. نتایج ارزیابی اثرات ویتامین فیزی

معمولی شناسی ماهی کپورها را بر روی پارامترهای خونترکیب آن

بیانگر تغییر Khara (2015 )و Sharifzadeh قد توسط انگشت

این  بود. B2و  Eهای ویتامین شناسی توسط مکملپارامترهای خون

فولیک و های مختلف اسیدی تأثیر غلظتمنظور ارزیابتحقیق به

آلای ماهیان قزلبچههای رشد، خونی و ایمنی ریبوفلاوین بر شاخص

منظور دستیابی به ترکیب ( بهOncorhynchus mykissکمان )رنگین

 ها در جیره غذایی انجام پذیرفت.مناسب آن
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 هامواد و روش

این تحقیق در مرکز  مطالعه و اجرای محل اجرای تحقیق:       

جاده دوهزار  18تحقیقات ماهیان سردآبی کشور واقع در کیلومتر 

انجام گردید. برای  1394تا فروردین  1393تنکابن از بهمن ماه سال 

لیتر آب  100فایبرگلاس با حجم  مخزن 27انجام این تحقیق از 

ماهیان شستشو، ضدعفونی و قبل از معرفی بچه مخازناستفاده شد. 

سطح اکسیژن آب در حد استاندارد  داریبرای نگه شدند. آبگیری سسپ

 . صورت جداگانه به سیستم هوادهی مجهز شدندبه مخازنهر یک از 

پارامترهای  :سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب       

دستگاه و شوری توسط  pHشامل  مخازنفیزیکی و شمیایی آب 

صورت به آلمان( WTWشرکت  Molti 340i)مدل  متر پرتابلیمولت

ورودی و آب چنین اکسیژن محلول همگیری شدند. اندازه هفتگی

 (صبح، ظهر و غروب)روز و دما سه بار در  آزمایشی مخازنخروجی 

در طول  pHند. متوسط اکسیژن محلول، شوری، دما و گیری شداندازه

 11±1درصد،  0گرم بر لیتر، میلی 5/7±2/0 دوره آزمایش به ترتیب

 بود.  8/7±01/0گراد و درجه سانتی

با توجه به هدف تحقیق  :کمانرنگین آلایقزل ماهیتهیه بچه       

کمان با میانگین وزن اولیه آلای رنگینماهی قزلعدد بچه 891تعداد 

گیری وزن، طول و سنجی )اندازهگرم تهیه و پس از زیست 5/6 ±0/2

 مخزن 27تکرار در  3ی و با گروه آزمایش 9تعیین بایومس کل( در 

 ( توزیع شدند. مخزنعدد در هر  33لیتری ) با تراکم  100فایبرگلاس 

ماهیان مورد آزمایش با  ها:های غذایی و نحوه تهیه آنجیره      

( به غذای دان شرکت 1)جدول  اضافه نمودن اسیدفولیک و ریبوفلاوین

  رصد خاکستر ود 8چربی،  درصد 16درصد پروتئین، 45چینه )حاوی 

غلظت متفاوت  8های غذایی حاوی درصد فیبر( تغذیه شدند. جیره 2

از اسیدفولیک و ریبوفلاوین و یک جیره شاهد )فاقد اسیدفولیک و 

گراد درجه سانتی 4صورت هفتگی تهیه و در دمای ریبوفلاوین( به

سازی غذا، اسیدفولیک و ریبوفلاوین بر سازی شدند. برای آمادهذخیره

گرم توزین و در آب مقطر 0001/0ساس وزن غذا با استفاده از ترازوی ا

اتیلن پخش گردید پلی غذا بر روی صفحه هایحل شدند. سپس گرانول

که ضخامت سطح پخش شده به اندازه قطر گرانول بود و در طوریبه

انتها اسیدفولیک و ریبوفلاوین محلول در آب مقطر توسط افشانه بر 

میزان (. 2011و همکاران،  Mehrabiپری گردید )روی سطح غذا اس

ماهی تا  برای بچهآلاغذای روزانه براساس جدول غذادهی ماهی قزل

صورت ماهیان بهدرصد تعیین گردید. تغذیه بچه 2-3گرم  9وزن 

( صورت پذیرفت. 17و  15، 12، 10، 8نوبت )ساعات  5روزانه و در 

ثرات این ترکیبات بر های کاربردی برای بررسی اتمام آزمایش

 های رشد، خونی و ایمنی تا سه بار تکرار شدند. شاخص
 

ها در تیمارهای مختلف ماهیان : دوز استفاده از ویتامین1جدول 

 قدکمان انگشتآلای رنگینقزل

 

برای بررسی  های رشد:سنجی و نحوه تعیین شاخصزیست       

 دوره آزمایش، در طول تیمارهای آزمایشی پارامترهای رشد بین اختلاف

 طورآزمایشی به مخزنعدد ماهی از هر  30بار تعداد روز یک 7هر 

تخته بیومتری با  ها با استفاده ازطول و وزن آن خاب وتصادفی انت

گیری گرم اندازه 01/0 ترازوی دیجیتال با دقتمتر و دقت یک سانتی

جمله از سنجی پارامترهای رشدو ثبت گردید. در پایان هر زیست

 درصد افزایش وزن بدن(، DGRافزایش وزن بدن، میزان رشد روزانه )

(BWI( ضریب تبدیل غذایی ،)FCR( ضریب رشد ویژه ،)SGR ،)

های ( با استفاده از فرمولS( و درصد بازماندگی )Kفاکتور وضعیت )

 (:2007و همکاران،  Leenhouwersزیر محاسبه گردید )

 :افزایش وزن -

 BWG = wt2–wt1 کهwt2 نهایی و  وزنwt1 باشد. وزن اولیه ماهی می 

       :میزان رشد روزانه  )گرم/ روز( -

G.R= (Bwf – Bwi) / n  کهBwf  ،متوسط وزن نهاییBwi  متوسط

 باشد. تعداد روزهای پرورش می nوزن اولیه و 

 :(BWI%درصد افزایش وزن بدن ) -

  100× BWI% = (Bwf – Bwi) / Bwi    کهBwf  متوسط وزن نهایی

 باشد. متوسط وزن اولیه می Bwiو 

          :ضریب تبدیل غذایی -

FCR = F/(wt – wo)  کهF  ،میزان غذای مصرف شدهwo  میانگین

 باشد.میانگین بیوماس نهایی )گرم( می wtبیوماس اولیه )گرم( و 

  :ضریب رشد ویژه -

100=(Lnwt – Lnwo) /t× SGR  کهwo  ،)میانگین بیوماس اولیه )گرم

wt  میانگین بیوماس نهایی )گرم( و tباشد. تعداد روزهای پرورش می 

          :(CFیا  Kفاکتور وضعیت ) -

   100CF = (Bw/TL3) ×   که Bw  میانگین وزن نهایی بدن برحسب

 متر است. میانگین طول کل نهایی برحسب سانتیTL  گرم و 

 :درصد بازماندگی -

 100 ×هاماهیتعداد تلفات(/تعداد اولیه بچه-هاماهی)تعداد اولیه بچه 

 هادوز استفاده از ویتامین نام تیمار ردیف
 اسیدفولیک و ریبوفلاوین فاقد شاهد 1

2 AF6 6 یدفولیکگرم اسمیلی 
3 AF10 10 فولیکگرم اسیدمیلی 
4 R20 20 گرم ریبوفلاوینمیلی 
5 R30 30 گرم ریبوفلاوینمیلی 
6 AF6+R20 6 گرم ریبوفلاوینمیلی 2گرم اسیدفولیک+میلی 
7 AF6+R30 6 گرم ریبوفلاوینمیلی 30گرم اسیدفولیک+میلی 

8 AF10+R20 10 بوفلاوینگرم ریمیلی 20+گرم اسیدفولیکمیلی 

9 AF10+R30 10 میلی گرم ریبوفلاوین 30گرم اسیدفولیک+میلی 
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طی دوره پرورش  از عدب های خونی:خونگیری و تعیین شاخص        

درصد از جمعیت  30ساعت بعد از آخرین بیومتری  24روز( و  60)

هوشی با غلظت طور تصادفی انتخاب و پس از بیماهیان هر تیمار به

 سرنگ هپارینهبا استفاده از  گل میخک گرم بر لیتر عصارهمیلی 200

های ویال انتقال به شد و پس از گرفته ها خوندمی آن ساقه سی ازسی 2

مجاورت  در خونی هایشاخص گیریاندازه جهت هپارینه لیتریمیلی 5/1

تعداد آزمایشگاه ویرومد رشت منتقل شدند. در آزمایشگاه، به یخ 

 هایگلبول ها، تعدادآن افتراقی شمارش و (WBC) خون سفید هایگلبول

(، حجم HCT) هماتوکریت (،Hb) غلظت هموگلوبین (،RBC) خون قرمز

( MCH) گلبولی هموگلوبین متوسط غلظت (،MCV) قرمز گلبول وسطمت

مورد سنجش  (MCHC) های قرمزو غلظت متوسط هموگلوبین گلبول

 قرار گرفتند. 

 گیری فاکتورهای خونی روش اندازه       

با استفاده از پیپت ملانژور قرمز،  (:RBCهای قرمز )شمارش گلبول

 5ه ریس، لام شمارش نئوبار )در کنند، ماده رقیق200به  1با رقت 

گردد( ضرب می 10000خانه مرکزی لام شمارش شده و در عدد 

 (. Klontz ،1994؛ 1382؛ مجابی و حیدرنژاد، 1378مهابادی، )عامری

ملانژور سفید،  پیپت با استفاده از (:WBC) سفید هایشمارش گلبول

خانه  4)در  بارکننده ریس، لام شمارش نئو، ماده رقیق20به  1با رقت 

 گردد(ضرب می 50عدد  سفید شمارش شده و در هایمخصوص گلبول

 (.Klontz ،1994؛ 1382؛ مجابی و حیدرنژاد، 1378مهابادی، )عامری

دو سوم لوله میکروهماتوکریت را (: HCTگیری هماتوکریت )اندازه

کرده، پس از مسدود نمودن انتهای لوله با خمیر هماتوکریت،  پر خون از

کش دقیقه سانتریفیوژ کرده و با خط 5مدت به 7000لوله را با دور 

و همکاران،  Mohseni) گردید مخصوص میزان آن برحسب درصد قرائت

2006 .) 

روش سیان مت یا گیری آن بهاندازه (:Hbگیری هموگلوبین )اندازه

 540سیانید هموگلوبین و با استفاده از اسپکتوفتومتر در طول موج 

؛ 1378مهابادی، )عامریلیتر انجام شد ر بر حسب گرم در دسینانومت

 (. Klontz ،1994؛ 1382مجابی و حیدرنژاد، 

 (:Simmons ،1997)با واحد فمتولیتر  MCVمحاسبه 

MCV = 
10× هماتوکریت

𝑅𝐵𝐶( میلیون به)
 

 (:Serverd ،1964) با واحد پیکوگرم MCHمحاسبه 

MCH = 
10× هموگلوبین

𝑅𝐵𝐶( میلیون به)
 

 (:Serverd ،1964) لیتربا واحد گرم در دسی MCHCمحاسبه 

100× MCHC = 
هموگلوبین

هماتوکریت
 

های خون فاقد ماده ضدانعقاد نمونه های ایمنی:تعیین شاخص       

گراد سانتی درجه 4 یخچال با دمای ساعته در 10 داریتهیه و پس از نگه

های سرم سانتریفیوژ و سپس نمونهدقیقه  15مدت به g 3000در دور 

و همکاران،  Jaafarداری شدند )گراد نگهدرجه سانتی -20در دمای 

( براساس تابش کمپلکس IgM(. غلظت ایمنوگلوبولین کل )2011

-840کلونال موجود در محلول تامپون در طول موج بادی پلیآنتی

 IgMکه  وشر. بدین(Pannall، 1984و  Zilva) نانومتر تعیین شد 300

کلونال تشکیل کمپلکس داده و بادی پلیموجود در سرم خون با آنتی

 IgMباعث کدر شدن محلول شدند. شدت کدورت ایجاد شده با مقدار 

رابطه مستقیم داشت و توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد 

(Khoshbavar-Rostami 1382؛ سقا، 2006همکاران،  و.)  برای تعیین

گراد درجه سانتی -70های خونی در دمای م، ابتدا سرمفعالیت لیزوزی

داری شدند تا از فعالیت آنزیم جلوگیری شود. از سوسپانسیون  نگه

Micrococcus Lysodeikticua (Sigma, St. Louis, USA) تعیین  برای

ها در ( سوسپانسیونODفعالیت لیزوزیم استفاده شد و جذب نوری )

(. 2011و همکاران، Jaafarگیری شد )هنانومتر انداز 450طول موج 

 DiaMerta کیت از استفاده با (CH50) همولیتیک تام فعالیت هایآزمایش

و همکاران،  Takahashi ؛1985و همکاران،  Migliorini) ایتالیا( )ساخت

 ( انجام شدند.Nussenzweig ،1975و  Miller؛ 1978

 آزمون از هاداده لنرما توزیع بررسی منظوربه :آماری تحلیل       

Shapiro-Wilk ها از آزمون استفاده شد. با توجه به نرمال بودن داده

از انجام  پس و ANOVA (Oneway ANOVA)طرفه آنالیز واریانس یک

ها با یکدیگر جهت مقایسه گروه Homogeneity of Variancesآزمون 

دار معنی میزان استفاده شد.  .18SPSS Ver افزاراز آزمون دانکن نرم

 افزاردرصد تعیین گردید و برای رسم نمودارها از نرم 95 در سطح بودن

2007Excel  استفاده شد. 
 

 نتایج 
های متفاوت اسیدفولیک و ریبوفلاوین در نتایج افزودن غلظت       

های رشد در قد بر شاخصکمان انگشتآلای رنگینجیره ماهیان قزل

های موجود در جدول نشان ه دادهگونه کآمده است. همان 2جدول 

ترین درصد افزایش وزن ترین وزن بدن و به تبع آن بیشدهد بیشمی

گرم اسید فولیک و میلی10در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی  بدن

گرم ریبوفلاوین مشاهد شد که با سایر تیمارها اختلاف میلی 30

 ن میزان افزایشتریچنین کم(. هم>05/0P) داری را نشان دادمعنی

ترین افزایش طول وزن بدن در ماهیان گروه شاهد مشاهده شد. بیش

گرم اسیدفولیک و میلی 6کل در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

 9گرم ریبوفلاوین مشاهده شد که با ماهیان تیمار میلی 30

(AF10+R30فاقد اختلاف معنی )دار (05/0P>)،  ولی با سایر
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چنین ماهیان گروه هم (.>05/0P)دار بود ختلاف معنیتیمارها دارای ا

 غذایی تبدیل ضریب ترین طول کل بودند. بهترینشاهد دارای کوتاه

 30و ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی  9( در تیمار 06/0±05/1)

 کیلوگرم اسیدفولیک گرم برمیلی 10 ریبوفلاوین و کیلوگرم گرم برمیلی

 ریبوفلاوین هایمکمل فاقد) شاهد در تیمار (53/1±09/0) بالاترین آن و

والیس مشخص -ثبت گردید و براساس آزمون کروسکال (اسیدفولیک و

گردید که بین تیمارهای مورد بررسی از نظر میزان ضریب تبدیل 

ترین فاکتور کم (.>05/0P)غذایی اختلاف معنی دار آماری وجود دارد 

)جیره غذایی  7تیمار  اهیاندر م (94/0± 12/0) چاقی وضعیت یا ضریب

گرم بر کیلوگرم میلی 6گرم بر کیلوگرم ریبوفلاوین و میلی 30حاوی 

اسیدفولیک( مشاهده شد که با سایر تیمارهای مورد بررسی اختلاف 

، نرخ 2های جدول براساس داده (.>05/0P)داری را نشان داد معنی

 و دفولیکاسی متفاوت درصدهای با شده تغذیه ماهیان بازماندگی

 .(<05/0P) دار بودمعنی بدون اختلاف طول دوره پرورش در ریبوفلاوین

ریبوفلاوین در جیره ماهیان  و اسیدفولیک متفاوت هایغلظت تأثیر نتایج

های خونی و ایمنی در قد بر شاخصکمان انگشتآلای رنگینقزل

 منظوربه طرفهیک واریانس تجزیه آزمون آمده است. براساس 3جدول 

 در های قرمزهموگلوبین، هماتوکریت و تعداد گلبول میزان مقایسه

 اختلاف تیمارها برخی و 4 تیمار بین بررسی، مورد ماهیان خون

 منظوربه دانکن آزمون براساس .(>05/0P) شد مشاهده آماری دارمعنی

 و هماتوکریت در هموگلوبین میزان میانگین ها،گروه جفتی مقاسیه

 تیمارها سایر و گروه شاهد با و بود تیمارها سایر زا تربیش 8 تیمار

 ترین میزانکم چنینهم. (>05/0P) داشت آماری دارمعنی اختلاف

 گروه شاهد با مشاهده شد و 4 تیمار هموگلوبین و هماتوکریت در

 حجم متوسط گلبول مقایسه .(>05/0P) داشت آماری دارمعنی اختلاف

سایر بین شاهد و  ی رادارلاف معنیاخت یبررس خون ماهیان مورد قرمز

نیز نشان داد ها گروهی جفت . مقایسه(>05/0P) نشان دادتیمارها 

روند  دارای  5از  شاهد تا  تیمار  گلبول قرمزمیانگین حجم متوسط 

گلبول حجم متوسط ترین بیش 5تیمار  که درطوریبوده به یافزایش

دار یتیمارها اختلاف معن شاهد و سایرگروه و با مشاهده شد  قرمز

 گلبول قرمزحجم متوسط ترین کمچنین . هم(>05/0P)داشت  یآمار

بین  مقایسه آماری در آزمون بود. براساسشاهد  گروه در مشاهده شده

تیمار  ماهیانبچه خون های قرمزغلظت متوسط هموگلوبین گلبول

 (.<05/0P) نگردید داری مشاهدهمعنی اختلاف سایر تیمارها و شاهد

های سفید خون ماهیان بین گروه شاهد و تیمارها از نظر تعداد گلبول

 ترینو گروه شاهد کم (>05/0P)دار آماری مشاهده شد اختلاف معنی

ها با یکدیگر نشان داد مقایسه گروه خون را در های سفیدتعداد گلبول

دار و از نظر آماری بین همه تیمارها با گروه شاهد اختلاف معنی

های سفید در تیمارها از روند . میزان گلبول(>05/0P)مشاهده گردید 

های سفید ترین تعداد گلبولکه بیشطوریافزایشی برخوردار بوده به

گرم میلی 10 +20 کیلوگرم ریبوفلاوین گرم برمیلی 20) 8در تیمارهای 

 10 کیلوگرم ریبوفلاوین+ گرم برمیلی 30) 9و  بر کیلوگرم اسیدفولیک(

تیمارها درصد  گرم بر کیلوگرم اسیدفولیک( مشاهده شد. اینمیلی

ترین میزان آن زمانی ها بالا بردند و بیشها را در ماهیلنفوسیت

قرار گرفته  9و  7ها در معرض تیمارهای مشاهده شد که این ماهی

داری کاهش طور معنیبودند. درصد نوتروفیل نیز در همه تیمارها به

ترین و بالاترین میزان نوتروفیل در گروه شاهد و کم (>05/0P)یافت 

 از یکهیچ .(>05/0P)مشاهده شد  9و  7میزان آن در تیمارهای 

های خون ائوزینوفیل و هامونوسیت میزان بر داریمعنی تأثیر تیمارها

بالاترین میزان  3های جدول براساس داده ماهیان نداشتند.بچه

مشاهده شد و  3و  7در تیمارهای  ترتیببه IgMایمونوگلوبین و 

تیمارهای ترکیبی تأثیرات منفی بر فعالیت لیزوزیم داشته و میزان آن 

داری را نشان داد مقایسه با گروه شاهد کاهش معنی این تیمارها در در

(05/0P<)3و  2ماهیان تیمارهای  میزان فعالیت لیزوزیم در . بالاترین 

گرم بر کیلوگرم اسیدفولیک( میلی 6) 1مشاهده شد. بنابراین تیمار 

بود و این پارامتر در زمان رویارویی  CH50دهنده بالاترین سطح نشان

 تر از گروه شاهد رسید.به سطحی پایین 6و  5ها با تیمارهای ماهی

 

 قدکمان انگشتآلای رنگینقزل انهای رشد ماهیفولیک و ریبوفلاوین بر شاخصمختلف اسید هایغلظتاثر : 2جدول 

 
 است. %5 سطح در آمده دستبه هایمیانگین بین آماری دارمعنی اختلافبیانگر  d و  a، b ، c حروف
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 قدانگشتکمان آلای رنگینقزل انماهیهای خونی و ایمنی بر شاخصفولیک و ریبوفلاوین در جیره غذایی های متفاوت اسیداثر غلظت :3جدول 

 بحث 

آلای خواری ماهی قزلدر پژوهش حاضر با توجه به رژیم گوشت       

صورت و ریبوفلاوین به اسیدفولیک فمختل هایغلظت تأثیر کمان،رنگین

های رشد، خونی و ایمنی مجزا و ترکیبی در جیره غذایی بر شاخص

آن بررسی شده است. اسیدفولیک و ریبوفلاوین دو ویتامین مهم برای 

ها به ها هستند. هرچند غلظت بهینه این ویتامینرشد متعادل ماهی

 Coweyده است )گیری شصورت جداگانه در مطالعات پیشین اندازه

جاکه (، اما از آن1979و همکاران،  Harper؛ Robert ،1978و 

کنند، برهم کنش ها در کنار هم تأثیرات متقابلی ایجاد میویتامین

 Fanنتایج تحقیقی  این دو ویتامین از اهداف تحقیق حاضر بوده است.

deng  وWilson (2003) وین نیاز ویتامین ریبوفلا مورد مقادیر بررسی در

، مشخص نمود که مقادیر Sunshine bassماهی در جیره غذایی بچه

 کم اشتهایی چونهم عوارضی ماهی غذایی این جیره در B2 ویتامین پایین

 5/3های حاوی مقادیر بیش از دهد. جیرهو کاهش رشد را نشان می

کمبود و بهبود  علائم کیلوگرم ریبوفلاوین برای جلوگیری از گرم برمیلی

مناسب است ولی مقادیر  Sunshine Bassماهیان یط رشد بچهشرا

گرم بر کیلوگرم پیشنهاد میلی 5بهینه ریبوفلاوین در جیره این ماهی 

گرم میلی 10 تیمار این مطالعه، دست آمده درهتوجه به نتایج ب گردید. با

های رشد گرم ریبوفلاوین سبب بهبود شاخصمیلی 30اسیدفولیک و 

کمان گردید. ماهیان تغذیه شده با این تیمار آلای رنگینماهی قزلبچه

(، میزان رشد روزانه، Kافزایش وزن بدن، طول کل، ضریب چاقی )

مقدار میزان رشد ویژه و کاهش میزان غذای مصرفی را نشان دادند. 

 Halverدر تحقیقات  کمانآلای رنگینمورد نیاز اسیدفولیک برای قزل

 گرم در کیلوگرم غذا گزارش شدهمیلی 10تا  Hardy (2002) 6و 

است که با نتایج تحقیق حاضر مشابهت دارد. برخلاف نتایج این 

ای مقدماتی بر روی (، مطالعه1947و همکاران ) McLarenتحقیق 

گوشتی اجرا نموده  غذایی قد با استفاده از رژیمآلای انگشتماهیان قزل

گرم بر کیلوگرم میلی 1تر از و گزارش کردند که این ماهیان بیش

اسیدفولیک جهت رسیدن به حداکثر افزایش وزن بدن نیاز ندارند هر 

(، میزان اسیدفولیک مورد نیاز در رژیم غذایی 1981) NRCچند که 

ازای هر کیلوگرم غذا توصیه نموده گرم بهمیلی 5ماهیان سردآبی را 

انگشت (، ماهیان 1981و همکاران ) Hughesاست. در مطالعه دیگری، 

، 18، 24کمان را با مقادیر مختلف ریبوفلاوین )آلای رنگینقد قزل

هفته  20ازای هر کیلوگرم غذا( طی گرم بهمیلی 54و  0، 3، 6، 12

ازای هر گرم بهمیلی 3تغذیه نمودند و گزارش نمودند که غلظت 

کیلوگرم غذا، سبب افزایش میزان رشد، تغذیه  کارآمد و کسب مقادیر 

گردد. این میزان )گلوتاتیون ردوکتاز گلبول قرمز( می EGRفعالیت 

غلظت متفاوت  6( که ریبوفلاوین را با 1982) Woodwardدر گزارش 

گرم بر کیلوگرم( در رژیم غذایی قزل میلی 100و  50، 25، 10، 4، 0)

گرم بر کیلوگرم قید شده است میلی 4استفاده نمود  کمانآلای رنگین

هر ا از نظر رشد و ضریب تبدیل غذایی در برداشت. که بهترین نتایج ر

آلای قد قزل( بر روی ماهیان انگشت1984) Hughesچند گزارش 

کمان نشان داد که میزان بیش از حد ریبوفلاوین در غذای رنگین

آلا ماهیان قزلآلا هیچ تأثیری بر کاهش رشد ندارد و بچهماهی قزل

یش از حد ریبوفلاوین موجود در میزان بنیز مشابه سایر موجودات به

رژیم غذایی حساس نیستند اما کمبود این ویتامین به کاهش اشتها 

 
 است. %5 سطح در آمده دستبه هایمیانگین بین آماری دارمعنی اختلافبیانگر  d و  a، b ، c حروف
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در تحقیقات انجام شده انجامد. ها میو رشد و افزایش تلفات در ماهی

های مختلفی از اسیدفولیک و ریبوفلاوین در جیره غذایی قزل غلظت

ها با نتایج تحقیق کمان ارائه شده است که برخی از آنآلای رنگین

دلیل هم اندازه نبودن ماهیان تواند بهها میحاضر مغایرت دارد. تفاوت

زمان با هایی باشد که هممورد بررسی و یا اثر سینرژیست ویتامین

کار رفته است مثلاً اسیدفولیک و یا ریبوفلاوین در این تحقیقات به

یا اسید  (Doolgindachbaporn ،2011و  Hienنیاسین و اسیدفولیک )

توانند که می (2011و همکاران، Shafaeipour) Cفولیک و ویتامین 

ها در ها و در نتیجه سایر ویتامینسبب کاهش نیاز به این ویتامین

دست آمده در این تحقیق میزان هبراساس نتایج ب جیره غذایی شوند.

ریبوفلاوین و اسیدفولیک در جیره غذایی بر اغلب فاکتورهای خونی 

ترین که بیشطوریباشند. بهکمان مؤثر میآلای رنگینماهی قزلبچه

در گلبول قرمز، گلبول سفید، هموگلوبین و درصد هماتوکریت میزان 

گرم بر کیلوگرم اسید میلی 10ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

که با سایر  گرم بر کیلوگرم ریبوفلاوین مشاهده شدمیلی 20فولیک و 

مونوسیت درصد (. >05/0P) داری را نشان دادندلاف معنیتیمارها اخت

های های حاوی نسبتو ائوزینوفیل در ماهیان تغذیه شده با جیره

از دار بود. مختلف ریبوفلاوین و اسیدفولیک بدون تفاوت آماری معنی

داری اختلاف معنی های قرمزنظر غلظت متوسط هموگلوبین گلبول

از نظر حجم متوسط گلبول قرمز و غلظت  بین تیمارها مشاهده نشد اما

بین گروه شاهد و تیمارها و تیمارها با  متوسط هموگلوبین گلبولی

و  E. در ارزیابی اثرات ویتامین دار وجود داشتیکدیگر اختلاف معنی

شناسی ماهی کپور ها بر روی پارامترهای خونریبوفلاوین و ترکیب آن

( بیان داشتند تعداد 2015) Kharaو Sharifzadeh  قدمعمولی انگشت

های قرمز خون، مقدار هموگلوبین و درصد هماتوکریت در رژیم گلبول

گرم بر میلی 7و  Eگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 80غذایی حاوی 

های سفید خون در رژیم غذایی و تعداد گلبول B2کیلوگرم ویتامین 

سایر تیمارهای  تر ازبیش Eگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 160حاوی 

داری از نظر غلظت متوسط هموگلوبین آزمایشی بود و تفاوت معنی

های شاخص CH50 و لیزیوزیم مشاهده نشد. تیمارها بین قرمز هایگلبول

این بین لیزوزیم  در ماهی هستند. در مهم سیستم ایمنی غیراختصاصی

و داران یکی از ترکیبات مهم در سیستم ایمنی دفاعی بدن در مهره

باشد. امروزه مشخص شده است که عملکرد سیستم ایمنی تنان مینرم

های ویروسی ها و عفونتها، باکتریغیراختصاصی در برابر بروز انگل

ترین بیشمطالعه حاضر  در (.1976و همکاران،  Posten) یابدمی افزایش

گرم اسیدفولیک مشاهده شد میلی 6در تیمار  CH50 میزان لیزوزیم و

دار وجود گروه شاهد و تیمارها و تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی و بین

( B2( و ریبوفلاوین )Eهای توکوفرول )در ارزیابی تأثیر ویتامین داشت.

( Acipenser nudiventrisماهی شیپ )و ایمنی بچه خونی فاکتورهای بر

در جیره  CH50ترین میزان بیش  (،1393توسط عاشوری و همکاران )

ترین بیش شد. مشاهده ریبوفلاوین کیلوگرم گرم برمیلی 20 حاوی غذایی

گرم اسیدفولیک و گروه شاهد میلی 10در تیمار  IgM میزانترین و کم

ها و ریبوفلاوین و ترکیب آن Eدر ارزیابی اثرات ویتامین مشاهده شد. 

قد، شناسی ماهی کپورمعمولی انگشترا بر روی پارامترهای خون

Sharifzadeh  وKhara (2015 بیان داشتند غلظت )IgM  در گروه

 سو با نتایجباشد که همتر از سایر تیمارهای آزمایشی میکم شاهد

میزان ایمونوگلوبولین کل  ترینبیش تحقیق، این در است. حاضر مطالعه

گرم بر کیلوگرم میلی 30 گرم بر کیلوگرم اسیدفولیک+میلی 6در تیمار 

 دار داشتو با سایر تیمارها اختلاف معنی ریبو فلاوین مشاهده شد

(05/0P<.) توکوفرول هایویتامین تأثیر ارزیابی در (E) ریبوفلاوین  و

(B2بر فاکتورهای خونی و ایمنی بچه )( ماهی شیپAcipenser 

nudiventris( توسط عاشوری و همکاران )ترین میزان بیش  (،1393

گرم بر کیلوگرم میلی 300 ایمونوگلوبولین کل در جیره غذایی حاوری

 300های ترکیبی در رژیم غذایی حاوی و در میان جیره Eویتامین 

گرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 20و  Eگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی

B2  هرچند  دار داشتند.و با سایر تیمارها اختلاف معنیمشاهده شد

ها، غلظت وبولینایمونوگلگونه تأثیر مشترکی بر تولید ها هیچترکیب

IgM فعالیت لیزوزیم و ،CH50 گرم میلی 6 اما تیمار سرم خون نداشتند

گرم میلی 6 ترکیبی ، تیمارCH50و  سطوح لیزوزیم اسیدفولیک بالاترین

گرم ریبوفلاوین بالاترین سطح ایمونوگلوبولین میلی 30اسیدفولیک و 

 را نشان دادند. IgMگرم ریبوفلاوین بالاترین سطح میلی 20تیمار  و کل

توان گفت افزودن ترکیب های تحقیق حاضر میبا توجه به یافته       

گرم اسیدفولیک به جیره غذایی میلی 10گرم ریبوفلاوین و میلی 20

های رشد شامل: افزایش وزن بدن، ضریب رشد سبب بهبود شاخص

های قرمز های خونی شامل: تعداد سلولویژه و ضریب رشد و شاخص

با توجه  سفید خون، مقدار هموگلوبین و درصد هماتوکریت شده و و

داری در بین تیمارهای که از نظر میزان بازماندگی تفاوت معنیبه این

مورد توجه  تروجود نداشت و نرخ رشد و افزایش وزن بدن بیش مختلف

بهترین فرمول پیشنهادی برای تغذیه  دهندگان ماهیان هستند،پرورش

گرم میلی 20قد، ترکیبی از کمان انگشتآلای رنگینماهیان قزل

گرم اسیدفولیک در هر کیلوگرم از غذای خشک میلی 10ریبوفلاوین و 

این فرمول  ها استفاده ازمقدار مصرف اندک ویتامین است که با توجه به

صرفه بوده و دارای های پرورش ماهیان سردآبی مقرون بهدر کارگاه

گردد این ترکیب به توصیه میچنین د. همباشتوجیه اقتصادی می

 کمان اضافه گردد.آلای رنگینجیره غذایی تجاری ماهیان قزل
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