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 چکیده

پژوه مکملحاضر  شدر  مختلف  سطوح  اثر  شاخص،  بر  معدنی  و  ویتامینی  پلاتی های  ماهی  جنسی  ترکیب  و  بازماندگی  رشد،  های 

(Xiphophorus maculatus  بررسی شد. بدین منظور، تعداد )شده از یک کارگاه تکثیر و پرورش ماهه پلاتی تهیه ماهی یکقطعه بچه  ۶۰۰

یاری، سه تیمار بود: یک تیمار شاهد بدون مکمل 1۰هفته و روزانه در چهار نوبت تغذیه شدند. آزمایش شامل  ۲۰ماهیان زینتی، به مدت 

های ویتامینی و  درصد مکمل معدنی و سه تیمار حاوی ترکیب مکمل  ۳و    ۲،  1درصد مکمل ویتامینی، سه تیمار حاوی    ۳و    ۲،  1تیمار حاوی  

بار انجام شد. نتایج نشان داد  سنجی ماهیان هر دو هفته یکهای رشد، زیستشاخص  درصد. برای ارزیابی  ۳و    ۲،  1معدنی، هر یک به میزان  

( و SGR(، نرخ رشد ویژه )WG(، افزایش وزن بدن )FWهای رشد، از جمله وزن نهایی بدن )که تیمارهای آزمایشی از نظر شاخص

درصد مکمل معدنی،   ۳درصد مکمل ویتامینی و    ۳داری با تیمار شاهد داشتند. تیمار حاوی  های معنی (، تفاوت FCRضریب تبدیل غذایی )

بیشترین افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه و کمترین ضریب تبدیل غذایی را نشان داد. همچنین در این تیمار، نسبت جنسی، میزان 

یاری اری داشت. با افزایش سطح مکملدها در مقایسه با تیمار شاهد تفاوت معنی زمانی زایمانبازماندگی، زمان وقوع نخستین زایمان و هم 

ها و مواد زمان با ویتامینیاری هم ترکیبی، سهم ماهیان نر کاهش و سهم ماهیان ماده افزایش یافت. در مجموع، نتایج نشان داد که مکمل

 (. p<۰5/۰تواند بر عملکرد رشد، بازماندگی و ترکیب جنسی ماهی پلاتی تأثیر بگذارد )شده، میویژه در بالاترین سطح آزمایشمعدنی به

 

های رشد؛ بازماندگی؛ نسبت جنسیماهی پلاتی؛ مکمل ویتامینی؛ مکمل معدنی؛ شاخص کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
بخش از  مهم  صنایع  از  یکی  زینتی،  صنعت ماهیان  های 

اعتبار  آبزی  از  آبزیان،  سایر  با  مقایسه  در  که  هستند  پروری 
و در بسیاری از کشورهای   المللی برخوردار استهای بینتجارت

تولید  شود.  می  محسوب  مهم  های  فعالیت  جمله  از  جهان، 
ماهیان زینتی به عنوان یک پشتیبان صادراتی برای کشورهای 

(. یکی از اساسی  Sampaio et al., 2015درحال توسعه است )
ترین مسائل صنعت آبزی پروری، مبحث کیفیت آبزیان زینتی 

این به  توجه  با  پرورش که در سالاست.  و  تکثیر  های گذشته 
ایران در حال رشد و توسعه بوده است،  ماهیان آکواریومی در 
یافتن راهکارهایی که سبب کاهش مدت زمان رسیدگی جنسی و  
بهبود تولید با افزایش بازماندگی لاروها کمک کند، در این زمینه 

از تواند ارزشمند و موثر باشد. یکی از این راهکارها استفاده  می
ها و مواد معدنی(، در جیره  برخی مواد مکمل غذایی )ویتامین

غذایی ماهیان مولد باشد که سبب تسریع در رسیدگی جنسی 
براین، میزان غذا،  (.  علاوهSamanta et al., 2024گردد )می

تواند سبب موفقیت یک  اندازه غذا، رنگ غذا و کیفیت غذا می
بهپرورش گردد  دهنده  زینتی  ماهیان  دهندگان  پرورش  ویژه 

(. در حال حاضر، صنعت جهانی تولید  1397)سوداگر و همکاران،  
گسترده تنوع  و  یافته  چشمگیری  توسعه  آبزیان  از  خوراک  ای 

نشده در دسترس است. موضوعات جدیدی های تخصصیخوراک
سیستم  در  حاصل  که  است،  شده  مطرح  غذادهی  و  غذا  های 

دهندگان ماهی است  پرورش  ای بازنگری مداوم راهبردهای تغذیه
انتخاب آن باید متناسب نوع خوراک و روش های غذادهی  که 

های غذایی مصنوعی مورد استفاده  صورت گیرد. بسیاری از جیره
یا  خام  مواد  اولیه  کیفیت  در  که  علت مشکلاتی  به  آبزیان  در 

می آن  ترکیبات  بر  غذا  فراوری  مراحل  مضر  گذارد،  تاثیرات 
می از دست  را  خود  ارزش  مواد  از  جیره  بسیاری  این  و  دهند 

تغذیه نیازهای  کننده  تامین  کامل  طور  به  ماهیان  غذایی  ای 
مکمل از  استفاده  بنابراین،  و  نیست.  )معدنی  غذایی  های 

اجتناب امری  موارد،  بسیاری  در  است ویتامینی(،  ناپذیر 
(Eryalcin et al., 2024.)  ای براین ، تامین نیازهای تغذیه علاوه

مهم از  یکی  بخشماهیان  موفقیتترین  روند  های  بودن  آمیز 
پرورش ماهیان است، موفقیت در تمامی سیستم های پرورش  
آبزیان، نیازمند تغذیه مناسب و مطلوب به منظور رشد مناسب و  
و  )استرس  نا مساعد محیطی  عوامل  برابر  در  مقاومت  افزایش 

های معدنی و ویتامینی به  که مکملطوری گردد بهها(، میبیماری

منظور رشد و بهبود وضعیت و سلامت ماهیان به جیره غذایی  
شود. افزایش کارایی تولید آبزیان، افزایش مقاومت  آنها اضافه می

تولید مثلی وابسته به تغذیه  و کیفیت گونه ها و بهبود شرایط 
کند. به رغم  پروری را تسهیل میاست و گسترش صنعت آبزی 

ا اقتصادی  نیازهای  اهمیت   از  اطلاعاتی  اغلب هیچ  ین بخش، 
ای ماهیان زینتی وجود ندارد یا اطلاعات موجود بسیار کم  تغذیه

رو، معرفی  (. از اینRombenso et al., 2022و محدود است )
پایدار میشیوه  نوآورانه و   پرورشی  بهبود شرایط های  به  تواند 

از   استفاده  زمینه،  این  در  نماید.  زینتی کمک  ماهیان  پرورش 
تواند به بهبود  ها( میافزودنی خوراکی )مواد معدنی و ویتامین

سیستم ایمنی و رشد و افزایش عملکرد تولید مثلی در ماهیان  
 (.Hoseinifar et al., 2023کمک کند ) 

 انواع  از  پلاتی یکی  ماهی،  کهاین  نخست  حاضر  پژوهش  تیاهماز  
  ساده،   تکثیر  بلیتقا  دلیل  به  که  است  شیرین  آب  زایزنده  ماهیان

  بسیار   محیطی،  مختلف  شرایط  به   بالا  تحمل  و  زیبا  آمیزیرنگ
که با توجه به این دوم،  .  گیردمی  قرار  دهندگانپرورش  علاقه  مورد

های گذشته تکثیر و پرورش ماهیان آکواریومی در ایران در سال
در حال رشد و توسعه بوده است، یافتن راهکارهایی که سبب  
افزایش   با  تولید  بهبود  و  جنسی  رسیدگی  زمان  مدت  کاهش 

می کند،  کمک  لاروها  باشد.  بازماندگی  موثر  و  ارزشمند  تواند 
سیستم سوم،   تمامی  در  نیازمند  موفقیت  آبزیان،  پرورش  های 

تغذیه مناسب و مطلوب به منظور رشد مناسب و افزایش مقاومت  
می  ها در برابر عوامل نا مساعد محیطی مانند استرس و بیماری

های معدنی و ویتامینی به منظور رشد و  که مکملطوری گردد به
اضافه   آنها  غذایی  جیره  به  ماهیان  سلامت  و  وضعیت  بهبود 

 (.Rombenso et al., 2022شود )می
خوراکی   ، مطالعات  شتریبدر    تاکنون افزودنی  از  استفاده 
ویتامینی(،  )مکمل و  معدنی  بررسهای  است.    یکمتر  شده 
های  استفاده از مکمل   که  اندنشان داده  نیشیمطالعات پ   نیهمچن

تواند افزایش مقاومت را در برابر عوامل نا  ویتامینی و معدنی می
 یمختلف آبز  یهادر گونهها(  مساعد محیطی )استرس و بیماری 

ا  جادیا با  پژوهشنیکنند.  تاکنون  تأث  یحال،  درباره    ر یجامع 
بازممکمل رشد،  بر  معدنی  و  ویتامینی  ترکیب  های  و  اندگی 

است. غالب تحقیقات انجام  انجام نشده    ی پلاتی در ماه جنسی  
یا تنها به بررسی تاثیر یک یا    ها متمرکز بودهشده بر سایر گونه

پرداخته پژوهش  نیا  اند.دو ریز مغذی  انجام   ،یشکاف  ضرورت 
برا  یامطالعه را  مکمل   یبررس   یهدفمند  ترکیبی  های  اثرات 
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۳ 

های بازماندگی و تغییر جنسیت در معدنی و ویتامینی بر جنبه
  ی با استفاده از ماه  ،پژوهش حاضر سازد.ماهی پلاتی، آشکار می

  ن یموجود را پر کند. ا یهاشکاف  تواند یعنوان مدل، م  به  پلاتی 
ا کردن  پر  هدف  با  پژوهش  نیمطالعه  بررس  ،ی شکاف    یبه 

 رود ی و انتظار م   است  پرداخته  پلاتی   یمذکور در ماه  هایشاخص
ها در جیره غذایی  استفاده از این مکملآن به درک بهتر    جینتا

برای کاهش مدت زمان رسیدگی جنسی و بهبود تولید با افزایش  
 . کمک کند بازماندگی لاروها در آبزیان

 

 هامواد و روش
  یبرآباد ی ناصر فضل دیشه یپرور ی در سالن آبزحاضر، مطالعه 

گرگان انجام شد.    یعیو منابع طب  یواقع در دانشگاه علوم کشاورز
با سن یک ماهه از کارگاه تکثیر و    پلاتی  یقطعه ماه   600تعداد  

زینتی ماهیان  ت  پرورش  سال    ریدر  کارگاه    کیاز    1۴0۴ماه 
تیماربندی را    . افتندیانتقال    یپروری و به سالن آبز  هیته  یخصوص

قطعه ماهی    15قطعه ماهی نر و  5قطعه بچه ماهی )  20با تراکم  
  ماریت  10  قیتحق  ن یدر اعدد آکواریم انجام شدند.    30ده( در  ما
از سازگاردارد که  وجود  تکرار    3با     20به مدت    ه،یاول  یپس 

های  منظور ارزیابی شاخص  به  شدند.   ه یتغذنوبت    ۴هفته روزانه  
   (. 1سنجی شدند )جدول  هفته یکبار زیست  2رشد،  ماهیان هر  

 

 

 های فیزیکوشیمیایی کیفیت آب در طول آزمایش: میانگین شاخص1جدول                  

 مقدار استاندارد ) مطلوب(  واحد اندازه گیری  شاخص کیفیت آب 

 C0 5/1± 25 دمای آب 

 mg/L 7/0 ± 5 ( DOاکسیژن محلول )

pH - 2/0 ±5/7 

 mg/L >05/0 ( TANآمونیاک کل )

3نیتریت )
-NO ) mg/L > 01/0 

 mg/L  (3CaCo) 50 ±150 ( Hardnessسختی کل )

 
اثرات اضافه نمودن مقادیر در آزمایش حاضر، به منظور بررسی  

مختلف مکمل ویتامینی و مکمل معدنی در جیره غذایی حاوی  
سطح     3جیره غذایی مختلف با    9،  سطوح مختلف در ماهی پلاتی

درصد    3و  2،  1و سه سطح    درصد مکمل ویتامینی   3و    2،  1
تصادفی   کاملاً  قالب طرح  در  معدنی  گردید    3×3مکمل  تهیه 

تیمار و هر تیمار با    9(. همچنین در این آزمایش تعداد  2)جدول  
عدد    30تکرار انجام شد . در مجموع، تعداد کل آکواریوم ها    3

دهنده جیره از کارخانه  مواد تشکیل و واحد آزمایش آکواریوم بود.  
ه نمودن  تولید خوراک دام، طیور و آبزیان تهیه شد. پس از آماد

نیاز،   مورد  مکمل    9اقلام  مختلف  مقادیر  با  آزمایش  جیره 
های غذایی پس از ویتامینی و مکمل معدنی ساخته  شد . جیره

بندی و تا زمان مصرف، در فریزر نگهداری  ساخته شدن، بسته
 (. 3و   2شدند )جدول های 

 

 های ویتامینی و مکمل های معدنی طرح تیمارهای آزمایش بر اساس میزان افزودن مکمل  :2جدول                  
 ( ٪میزان مکمل معدنی ) (٪میزان مکمل ویتامینی ) نوع تیمار شماره تیمار 

 0 0 شاهد  1 تیمار
 0 1 مکمل ویتامین سطح پایین  2 تیمار
 0 2 مکمل ویتامین سطح متوسط  3 تیمار
 0 3 مکمل ویتامین سطح بالا  ۴ تیمار
 1 0 پایین  مکمل معدنی سطح 5 تیمار
 2 0 مکمل معدنی سطح متوسط  6 تیمار
 3 0 مکمل معدنی سطح بالا  7 تیمار
 1 1 ترکیب مکمل ویتامین و مکمل معدنی پایین  8 تیمار
 2 2 ترکیب مکمل ویتامین و مکمل معدنی متوسط  9 تیمار
 3 3 ترکیب مکمل ویتامین و مکمل معدنی بالا 10 تیمار
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 : ترکیب جیره مصرفی کارگاه3جدول 

 مقادیر به درصد  جیره ترکیبات

 ۴0 پروتین

 27 کربوهیدرات 

 7 چربی خام 

 6 فیبرخام 

 10 خاکستر 

 10 رطوبت 

 
های رشد ماهیان بعد از  روز تغذیه، شاخص  1۴0در پایان دوره  

گرم بر لیتر( بیهوش   5/0یک روز قطع غذا، با پودر گل میخک )
شدند و  سنجی میست روز یکبار زی  15بچه ماهیان هر    شدند. 

با دوره   متناسب  غذای  مقدار  بعدی محاسبه    15متعاقباً  روزه 
شاخصمی پرورش،  دوره  پایان  از  پس  ماهی  شد.  رشد  های 

و   غذایی(  تبدیل  ضریب  و  وزن،  افزایش  وزن،  افزایش  )درصد 
 پس میزان بازماندگی آنها از  طریق فرمول  ذیل محاسبه گردید.   

 از استفاده  با  آنها وزن و شمارش لاروها تعداد ماه، یک گذشت از

در    گرم مورد سنجش قرار گرفت.001/0دقت با دیجیتال ترازوی
مطالعه حاضر، برای ارزیابی عملکرد تولید مثلی ماهی پلاتی در  

های بازماندگی، ترکیب جنسی، زمان  تیمارهای مختلف، شاخص
زایی،  انی زندهزایی، تعداد لارو به ازاء هر مولد و همزماولین زنده

ها به صورت ذیل اندازه  مورد بررسی قرار گرفتند. این شاخص
 گیری شدند: 

بازماندگی مولدین در پایان دوره آزمایش از طریق شمارش تعداد  
ماهیان   اولیه  تعداد  با  آن  مقایسه  و  تانک  هر  در  زنده  ماهیان 

 محاسبه شد:  
 ] (٪تعداد اولیه ماهیان /تعداد ماهیان زنده در هر تانک = بازماندگی ) [

نمونه زمان  در  ماهیان  جنسی،  ترکیب  تعیین  برداری برای 
های فنوتیپی )بررسی  براساس صفات ظاهری جنسی و ویژگی

شکل باله مخرجی یا گونوپودیوم در نرها و وضعیت شکل ظاهری  
ها(، تفکیک شدند. نسبت نر به ماده در هر تیمار محاسبه در ماده

ش شدند. در ماهی پلاتی، این شاخص  و به صورت درصد گزار
های  معمولاً با بررسی شکل اندام تناسلی، الگوی رنگ و ویژگی

شود. این شاخص از آغاز  ظاهری اختصاصی نر و ماده تعیین می
دوره آزمایش تا مشاهده نخستین زایمان در هر مولد ثبت شد و  

ها به  شود. برای این منظور، تانکمعمولاً بر اساس روز گزارش می
زنده اولین  تاریخ  و  شدند  بررسی  روزانه  مولد  طور  هر  زایی 

زنده اولین  زمان  میانگین  سپس  گردید.  هر  یادداشت  در  زایی 
 تیمار محاسبه شد. 
، تعداد لاروهای تولیدی از هر مولد به صورت   پس از هر زایمان

جداگانه شمارش شد. در ادامه، این شاخص از تقسیم مجموع کل 
ی در هر تیمار برتعداد کل مولدین ماده در آن لاروهای تولید

به مهمتیمار  از  یکی  شاخص  این  آمد.  معیارهای  دست  ترین 
زا است. این شاخص ارزیابی موفقیت تولید مثلی در ماهیان زنده

شود که در یک بازه زمانی  به درصد یا نسبت مولدینی اطلاق می
زنده کردهمشخص  تعداد  زایی  شاخص،  این  محاسبه  برای  اند. 

زایی  مولدینی که در یک بازه زمان یا در یک دوره کوتاه زنده
داشتند، نسبت به کل مولدین هر تیمار به صورت درصد سنجیده  

دهنده یکنواختی بیشتر در بروز  شد. افزایش این شاخص نشان
 زایی در بین مولدین است. زنده

 

 نتایج

 تیهای رشد ماهی پلاگیری شاخصنتایج حاصل از اندازه
های رشد نشان داد که بهبود مقدار  دست آمده از شاخصنتایج به

(  SGR( و نرخ رشد ویژه )WG(، افزایش وزن )FWوزن نهایی )
به  نسبت  معدنی  و  ویتامینی  مکمل  از  ترکیبی  تیمارهای   در 

ویژه  غذای کنسانتره معمول کارگاه مشاهده شد و این اختلاف به
( و قابل رقابت با  p< 05/0دار )در سطوح بالا تر جایگزینی معنی

بیومار رایج بود. مکمل های معدنی و ویتامینی به  تیمار غذای 
های آنزیمی نقش کلیدی  عنوان کوفاکتورهای ضروری در واکنش

سلنیوم و آهن(    ، و مواد معدنی )روی  Bهای گروه  دارند. ویتامین
  ها سببها و چربیکربوهیدرات   ،هابا تسهیل متابولیسم پروتئین

افزایش نرخ سوخت وساز پایه و در نتیجه، تسریع فرآیند سنتز 
 در     بافت های ماهی می شود.  1پروتئین  و عضله سازی

( مربوط به  FCRهمچنین کمترین میزان ظریب تبدیل غذایی )
مکمل    %3مکمل ویتامینی و  %3با افزودن ترکیبی از    10تیمار  

( و نرخ  WGمعدنی به جیره غذایی  و نیز بیشترین افزایش وزن )
مشاهده شد که با غذای کنسانتره     9( در تیمار  SGRرشد ویژه )

 (.  ۴( )جدول  P< 05/0داری نشان داد )رایج کارگاه، اختلاف معنی
 

 بازماندگی  رشد و    بر تأثیر
( مشاهده شد،  ۴که در بخش نتایج وزن بدن )جدول  ی طورهمان

و    9ینی تیمارتیمارهای حاوی دوزهای بالاتر مکمل های ویتام
 

1 Anabolism 
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   1405سال  /3سال سیزدهم/ شماره                                                                                                                                             آبزیان زینتی    

 

5 

ماهیان    ءبهترین عملکرد را درافزایش وزن و بقا  10  ترکیبی تیمار
ید نقش حیاتی ویتامین ها و مواد  ؤها ماین یافته  نشان دادند.
یندهای متابولیک، تقویت سیستم ایمنی و افزایش  امعدنی در فر

ست.  ا  عوامل بیماری زا  مقاومت ماهیان دربرابر شرایط محیطی و

نرخ رشد    بر  ای و سلامت عمومی، مستقیماًبهبود وضعیت تغذیه
  ، هادار برای این شاخصگذارد. نتایج معنیمی  و توانایی بقاء تأثیر

 ( . ۴)جدول  ستا ها دهنده تأثیر واقعی مکملنشان
 

 

   های رشد در ماهی پلاتینتایج حاصل از شاخص:  4جدول

 وزن ثانویه )گرم(  وزن اولیه)گرم(  تیمار
ن بدن افزایش وز

 )گرم( 

نرخ رشد ویژه 

 )درصد در روز( 

ضریب تبدیل 

 غذایی
 (٪نرخ بقاء )

 e08/0 ± 85/2 bc10/0±۴0/2 e05/0±۴2/2 d13/0±00/2 b7±73 ۴۴/0 ±03/0 شاهد 1تیمار

 d06/0±10/3 bc1۴/0±59/2 d06/0±58/2 c08/0±88/1 ab12±78 ۴۴/0±05/0 2تیمار 

 c07/0±35/3 b20/0±90/2 c0۴/0±71/2 c12/0±73/1 ab10±78 ۴3/0 ± 2/0 3تیمار 

 bc05/0±۴8/3 ab12/0±02/3 bc0۴/0±78/2 bc10/0±58/1 ab8±77 ۴۴/0 ±03/0 ۴تیمار

 d0۴/0±05/3 bc17/0±58/2 d06/0±55/2 bc09/0±60/1 ab9±80 ۴5/0±03/0 5تیمار

 cd06/0±22/3 b1۴/0±72/2 cd05/0±63/2 b01/0±1۴/1 ab10±80 ۴7/0±05/0 6تیمار

 c07/0±30/3 b10/0±8۴/2 c05/0±68/2 b08/0±12/1 ab8±79 ۴5/0±0۴/0 7تیمار

 b06/0±55/3 ab13/0±08/3 b0۴/0±82/2 ab05/0±2۴/1 ab6±85 ۴6/0±06/0 8تیمار

 ab07/0±70/3 ab12/0±2۴/3 ab05/0±90/2 ab09/0±2۴/1 ab6±87 ۴5/0±03/0 9تیمار

 a08/0±85/3 a10/0±۴0/3 a06/0±97/2 a08/0±22/1 a5±88 ۴۴/0±02/0 10تیمار

شاهد بدون افزودن   1تیمار( بین تیمارهاست. p<05/0دار )دهنده اختلاف معنیشود. حروف کوچک نشانانحراف معیار بیان میها به صورت میانگین  داده

  % 1با افزودن 2یره غذایی با نسبت و میزان مشخص شامل: تیمارگروه تیمار با افزودن مکمل معدنی و ویتامینی به ج 9مکمل معدنی و ویتامینی به جیره غذایی و 

  7تیمار مواد معدنی، %2با افزودن  6مواد معدنی تیمار %1با افزودن  5% مواد ویتامینی، تیمار 3با افزودن ۴تیمار ویتامینی،  مواد % 2با افزودن  3تیمار ویتامینی، مواد

ترکیبی از مواد ویتامینی و معدنی   %2%و 2با افزودن نسبت  9تیمار  ویتامینی و معدنی، ترکیبی از مواد % 1و%1افزودن نسبت   با 8 مواد معدنی ، تیمار %3با افزودن

 افزوده خواهد شد. % ترکیبی از مواد ویتامینی و معدنی به جیره غذایی  3و % 3با افزودن نسبت   10و تیمار

 
نتایج به دست آمده از اندازه گیری فاکتورهای جنسی و 

 دگی در ماهی پلاتی بازمان
اثر مکمل های ویتامینی و معدنی بر شاخص های   در بررسی 
نسبت جنسی، نرخ بقاء، زمان اولین زنده زایی و همزمانی زنده  

داری را  نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی  10زایی در تیمار  
 (. 5( )جدول P<05/0نشان داد )

 
زنده اولین  )زمان  مثل  برتولید  لارو، تأثیر  تعداد  زایی، 

 زایی(همزمانی زنده

بین    داری  تفاوت معنی  ،و ترکیب جنسی  زاییزمان اولین زنده
هر مولد و    ءبه ازا تعداد لارو    تیمارها نشان داد. نتایج مربوط به 

زنده معنیتفاوت  نیر  زاییهمزمانی  کرد. های  آشکار  را  داری 
  10  و  9بی  هر مولد در تیمارهای ترکی  ءافزایش تعداد لارو به ازا

تولید    مثبت تغذیه تکمیلی بر توان باروری و  دهنده تأثیرنشان
به دلیل این ممکن است    بهبود وضعیت     مثلی مولدین است. 

و تأمین بهتر نیازهای     فیزیولوژیک مولدین، افزایش ذخایر انرژی
گامتتغذیه تولید  برای  باشدای  زنده.  ها  کههمزمانی     زایی 
نیز      زا در یک دوره زمانی استمولدین زنده  درصد  دهنده نشان

موضوع     داری نشان داد. اینافزایش معنی  10و    9    در تیمارهای
وضعیت عمومی سلامت مولدین و تنظیم بهتر    تواند به بهبودمی
 (.    5)جدول    با زادآوری منجر شود  یندهای فیزیولوژیک مرتبطافر

                                                                               .  
 ترکیب جنسی و زمان بلوغ  

    داری در ترکیب جنسی )نسبت نر به ماده( و وجود تفاوت معنی 
دهنده  نشان  ،، ممکن استحاضر  زایی در مطالعهزنده    زمان اولین

های مورد استفاده، بر این  های در غلظتاین باشد که تأثیر مکمل
در ماهی پلاتی    هاشاخصیا این    باشدخاص کمتر    هایشاخص

    تری هستند.تحت تأثیر عوامل ژنیتکی یا محیطی قوی
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 ...های ویتامینی و معدنی بر تأثیر مکمل                                                                                                                         عادلی و همکاران

۶ 

 :  شاخص های بازماندگی و جنسیتی در ماهی پلاتی5جدول 

 تیمار
سطح مورد استفاده  

 مکمل

همزمانی زنده 

 ( ٪زایی )

نسبت 

جنسیت نر  

(٪ ) 

 (٪نرخ بقاء )
زمان اولین زنده  

 زایی )روز( 

به ازای هر  تعداد لارو 

مولد)میزان زنده  

 زایی( 

 g8/3±0/62 a1/2±52 b7±73 f5/2±2/79 f9/1±1/21 ٪0 شاهد  1تیمار

 f6/3±1/66 a3/2±50 ab12±78 ef2/2±8/76 ef1/2±2/23 ویتامینی ٪1 2تیمار

 e1/3±8/70 b9/1±۴7 ab10±78 de1/2±9/73 e2/2±9/25 ویتامینی ٪2 3تیمار

 d7/2±5/75 bc0/2±۴5 ab8±77 cd0/2±5/71 d8/1±۴/27 ویتامینی ٪3 ۴تیمار

 e2/3±9/68 a۴/2±51 ab9±80 de3/2±۴/75 e0/2±8/2۴ معدنی ٪1 5تیمار

 d9/2±6/72 b0/2±۴9 ab10±80 cd۴/2±1/73 d3/2±7/26 معدنی ٪2 6تیمار

 cd6/2±2/76 b2/2±۴8 ab8±79 c0/2±8/71 cd0/2±1/28 معدنی ٪3 7تیمار

 c7/2±8/79 bc7/1±۴6 ab6±85 bc8/1±5/69 c9/1±7/29 دنی مع ٪1ویتامینی و ٪1 8تیمار

 b5/2±۴/83 c8/1±۴۴ ab6±87 b9/1±3/68 b8/1±۴/31 معدنی ٪2ویتامینی و  ٪2 9تیمار

 a3/2±5/86 c9/1±۴3 a5±88 a7/1±9/66 a6/1±6/33 معدنی  ٪3ویتامینی و ٪3 10تیمار

شاهد بدون افزودن مکمل   1تیمار( بین تیمارهاست.  p<50/0دار ) شود. حروف کوچک نشانگر اختلاف معنیانحراف معیار بیان میها به صورت میانگین  داده

  مواد %1با افزودن 2گروه تیمار با افزودن مکمل معدنی و ویتامینی به جیره غذایی با نسبت و میزان مشخص شامل: تیمار 9معدنی و ویتامینی به جیره غذایی و 

با    7تیمار مواد معدنی، %2با افزودن  6مواد معدنی تیمار  % 1با افزودن   5% مواد ویتامینی، تیمار  3با افزودن ۴تیمار ویتامینی، مواد  %2با افزودن 3تیمار ویتامینی،

ترکیبی از مواد ویتامینی و معدنی و  %2%و 2با افزودن نسبت  9تیمار  ویتامینی و معدنی، ترکیبی از مواد %1و%1افزودن نسبت  با   8 مواد معدنی ، تیمار % 3افزودن

 افزوده خواهد شد.  % ترکیبی از مواد ویتامینی و معدنی به جیره غذایی 3و %3با افزودن نسبت  10تیمار

 
   ها و مواد معدنیافزایی ویتامینهم

)جدول    10و    9بهترین نتایج مشاهده شده در تیمارهای ترکیبی  
  ، د معدنی بودند که حاوی سطوح بالای ویتامین و موا(  ۴و    3های  

افزایی این دو دسته از مواد مغذی در  مجددا بر اهمیت نقش هم
تأکید دارد. تعاملات پیچیده    ،بهبود عملکرد تولید مثلی و رشد

ویتامین در جذب،  بین  مواد معدنی  و  عملکرد    متابولیسمها  و 
تواند منجر به نتایج بهتری نسبت به استفاده از  فیزیولوژیک، می

 تنهایی شود. کدام به هر
 

 گیریبحث و نتیجه 
افزودن مکمل از مطالعه حاضر، نشان دادکه  های  نتایج حاصل 

مکمل    ٪2ویژه در سطوح  ویتامینی و معدنی به جیره غذایی به
مکمل ویتامینی و    ٪3( و  9مکمل ویتامینی )تیمار    ٪2معدنی و  

)تیمار    3٪ معدنی  معنی10مکمل  و  مثبت  تاثیر  بر  (،  داری 
زایی در ماهی پلاتی دارد.  تعداد لارو و همزمانی زندههای  شاخص

ارتقاء   از  ناشی  تعداد لارو  در  افزایش  این  فیزیولوژیک،  نظر  از 
زرده  تولید  مغذی   1فرآیند  ریز  )ویتامیناست.  مواد  ها  و  ها 

پیش عنوان  به  در  معدنی(،  آنزیمی  کوفاکتورهای  و  سازها 
 

1 Vitellogenesis  

های استروئیدی، نقش حیاتی ایفاء  مسیرهای بیوسنتزی هورمون 
کنند. افزایش ذخایر لیپیدی و پروتئینی در بافت تخمدان که  می

مغذی ریز  بودن  فراهم  تاثیر  تولید  تحت  به  منجر  است،  ها 
هایی با کیفیت بالاتر و در نتیجه، افزایش تعداد لاروهای  تخمک 

های ویتامینی و معدنی به  گردد. مکملزنده در هر بار زایمان می
های آنزیمی نقش کلیدی  تورهای ضروری در واکنشعنوان کوفاک

ویتامین گروه  دارند.  و  B های  سلنیوم   ، )روی  معدنی  مواد  و 
ها  ها و چربیها، کربوهیدراتآهن(، با تسهیل متابولیسم پروتئین

وساز پایه و در نتیجه، تسریع فرآیند سبب افزایش نرخ سوخت 
پروتئین  عضلهسنتز  و  بافتها  در  میسازی  ماهی  شود.  های 

جیره موجب تحریک پاسخ ایمنی )افزایش    Eو     Cهایویتامین
اند .  های ماکروفاژ، تکثیرسلولی و فعالیت کمپلمان(، شدهفعالیت

زندهعلاوه همزمانی  در  معنادار  بهبود  نشانبراین،  دهنده  زایی 
پاسخ بهتر  هیپوتالاموس  تنظیم  محور  در  هورمونی    –های 

م  –هیپوفیز   است.  استرس کملگناد  کاهش  با  غذایی  های 
شوند  اکسیداتیو و بهبود وضعیت سلامت کلی مولدین باعث می

تر صورت گیرد و فرایند ها به صورت یکنواخت که بلوغ تخمک 
تر انجام شود. این هماهنگی در  زایمان در یک بازه زمانی منظم

بازتاب هورمون زایمان  بین  بهتر  تعادل  پیشدهنده  و  های  ساز 
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امروزه  هورمون  است.  ماده  ماهی  بدن  در  زایمان  محرک  های 
پروری بر تضمین امنیت غذایی و ارائه محصولات با  هدف آبزی

این هدف، تلاش به  برای دستیابی  است.  متمرکز  های  کیفیت 
آبزی برای معرفی مکملمتعددی در بخش  های غذایی  پروری 

تقویت مختلف  جدید  منشأهای  از  که  سلامتی  حفظ  و  کننده 
میبه آبزیدست  موجودات  غذایی  رژیم  در  انجام  آیند،  پروری 

ها، افزایش جذب مواد مغذی، تسریع شده است. هدف این تلاش
صنعت   تقویت  نهایت  در  و  بقاء  احتمال  افزایش  و  رشد  نرخ 

پروری است. در حال حاضر، صنعت جهانی تولید خوراک آبزی 
های  ای از خوراک آبزیان توسعه چشمگیری یافته و تنوع گسترده

در   که  جدیدی  موضوعات  است.  دسترس  در  نشده  تخصصی 
بازنگری  سیستم  غذا و غذادهی مطرح شده است، حاصل  های 

تغذیه راهبردهای  پرورشمداوم  که  ای  است  ماهی  دهندگان 
های غذادهی صورت انتخاب آن باید متناسب نوع خوراک و روش

جیره از  بسیاری  اسگیرد.  مورد  غذایی مصنوعی  در  های  تفاده 
آبزیان به علت مشکلاتی که درکیفیت اولیه مواد خام یا تاثیرات 

بر ترکیبات آن می از مضر مراحل فراوری غذا  گذارد، بسیاری 
دهد و این جیره غذایی به طور مواد با ارزش خود را از دست می

تامین تغذیهکامل  نیازهای  بنابراین،  کننده  نیست.  ماهیان  ای 
های معدنی و ویتامینی  های غذایی مانند مکملاستفاده از مکمل 

( است  ناپذیر  اجتناب  امری  موارد،  بسیاری   Eryalcin etدر 

al.,2024.)  ای ماهیان یکی از  براین، تامین نیازهای تغذیهعلاوه
بخشمهم موفقیتترین  ماهیان  های  پرورش  روند  بودن  آمیز 

سیستم  تمامی  در  موفقیت  نیازماست.  آبزیان،  پرورش  ند  های 
تغذیه مناسب و مطلوب به منظور رشد مناسب و افزایش مقاومت  

گردد  ها(، میدر برابر عوامل نا مساعد محیطی )استرس و بیماری
های معدنی و ویتامینی به منظور رشد و بهبود که مکملطوری به

اضافه می آنها  شود.  وضعیت و سلامت ماهیان به جیره غذایی 
ها و  افزایش کارایی تولید آبزیان، افزایش مقاومت و کیفیت گونه

گسترش  و  است  تغذیه  به  وابسته  مثلی  تولید  شرایط  بهبود 
کند.  به رغم اهمیت اقتصادی  پروری را تسهیل میصنعت آبزی

تغذیه نیازهای  از  اطلاعاتی  هیچ  اغلب  بخش،  ماهیان  این  ای 
زینتی وجود ندارد یا اطلاعات موجود بسیار کم و محدود است 

(Rombenso et al., 2022 این از  شیوه(.  معرفی  های  رو، 
می پایدار  و   نوآورانه  پرورش  پرورشی  شرایط  بهبود  به  تواند 

افزودنی   از  نماید. در این زمینه، استفاده  ماهیان زینتی کمک 
تواند به بهبود سیستم  ها(، میخوراکی )مواد معدنی و ویتامین

ایمنی و رشد و افزایش عملکرد تولید مثلی در ماهیان کمک کند  
(Hoseinifar et al., 2023.) 

)ویتامین مغذی  مواد  جیرهوجود  در  معدنی(،  مواد  و  های  ها 
شاخص ارتقاء  و  بهبود  منظور  به  وضعیت  غذایی  رشد،  های 

پروتئین بدن ماهیان و حفظ سلامتی مطلوب ضروری است و 
از راهکارهای مناسب در   از آنها در جیره غذایی یکی  استفاده 

پروری عواملی  گردد. در بحث آبزیش ماهیان محسوب میپرور
می قرار  خود  تاثیر  تحت  را  ماهیان  رشد  روند  برای  که  دهند، 

دهندگان ماهی از اهمیت بسیاری بالایی برخوردار است. پرورش
کننده رشد هستند و در صورت بعضی از عناصر غذایی، تحریک

یابد. اهمیت  وجود آنها در جیره غذایی آبزیان، رشد افزایش می
مواد معدنی به عنوان عناصر معدنی در حیات و انجام فرایندهای  

که کمبود این مواد در  طوری حیاتی آبزیان بسیار مهم است به
ناهنجاری  انواع  بروز  باعث  ماهی  بیماریغذای  و  تا مرگ  ها  ها 

 (. Da et al., 2024شود )می
Bazi et al. (2023))   ار در ضریب دبیان کردند کاهش معنی

دهنده ارتقاء کارایی  دار نشان تبدیل غذایی در تیمارهای مکمل
مکمل در  موجود  معدنی  ترکیبات  است.  بهبود  گوارشی  با  ها 

های گوارشی باعث افزایش  ساختارهای روده و ترشح بهینه آنزیم
شوند  سطح جذب مواد مغذی از لومن و روده به جریان خون می

بخشد. تحقیقات  که این امر مستقیما نرخ رشد ویژه را بهبود می
  Eمیلی گرم ویتامین    100نشان داد که استفاده از جیره حاوی  

، (Amatitlania nigrofasciataدر ماهی سیچلایدگورخری )
شودکه با  های تولیدمثلی در این ماهیان میباعث بهبود شاخص

از  استفاده  متعدد،  مقالات  دارد.  مطابقت  تحقیق حاضر،  نتایج 
 دهند. پروری نشان میهای معدنی و ویتامینی را در آبزی لمکم

( تاثیر سطوح مختلف مکمل معدنی  1392)  سوداگر و همکاران
در بچه  را  خونی    هایفراسنجه های رشد و بقاء و برخی  شاخص  بر

معمولی   کپور  و   (Cyprinus carpio)ماهیان  کردند    بررسی 
های رشد و تغذیه بچه ماهیان  نشان داد که شاخص  حاصلهنتایج  

بازماندگی    ویژه، درصد افزایش وزن بدن،   کپورمعمولی، نرخ رشد
و ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای مورد مطالعه دارای اختلاف 

(. میزان کلسیم، هماتوکریت، هموگلوبین،  >05/0p)  بود  دارمعنی
قرمز، گلبول  سفید،  گلبول  کل،  ،  MCHC   ،MCHپروتئین 

MCV  در تیمارهای مورد مطالعه اختلاف ، نوتروفیل و لنفوسیت
وتحلیل لاشه نشان های تجزیه(. یافته  >05/0pداری بود )معنی

یک از تیمارها بر ترکیب شیمیایی بدن بچه ماهیان  داد که هیچ
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معنی تاثیر  معمولی  نگذاشتندکپور  تحقیق   داری  نتایج  با  که 
 حاضر، مطابقت دارند. 

تحقیقیافته مکمل  حاضر  های  افزودن  که  داد  های  نشان 
 تواند تأثیراتویتامینی و معدنی به جیره غذایی ماهی پلاتی می

های رشد، بازماندگی و تولیدمثل داشته شاخص  داری برمعنی
این  . باشد شیوهاز  معرفی  پایدار  رو،  و  نوآورانه  پرورشی  های 
تواند کمک نماید. مطالعه حاضر، با هدف رفع خلایی که در  می

رامون، تاثیر استفاده از افزودنی خوراکی )مواد زمینه مطالعه پی
تواند به بهبود سیستم ایمنی و رشد و  ها( میمعدنی و ویتامین

افزایش عملکرد تولید مثلی در ماهیان کمک کند، انجام شده  
 است. 
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Abstract 

This study investigated the effects of different levels of vitamin and mineral supplementation on growth 

performance, survival, and sex ratio in platyfish (Xiphophorus maculatus). A total of 600 one-month-old juvenile 

platyfish obtained from an ornamental fish hatchery were fed four times daily for 20 weeks. The experiment 

consisted of 10 treatments: an unsupplemented control; three vitamin-supplemented diets containing 1%, 2%, and 

3% vitamin supplement; three mineral-supplemented diets containing 1%, 2%, and 3% mineral supplement; and 

three diets supplemented with combined vitamin and mineral supplements at respective inclusion levels of 1% + 

1%, 2% + 2%, and 3% + 3%. Fish were biweekly sampled for biometric measurements to evaluate growth 

performance. The results indicated significant differences between the experimental treatments and the control in 

growth indices, including final body weight (FW), weight gain (WG), specific growth rate (SGR), and feed 

conversion ratio (FCR). The treatment containing 3% vitamin supplement and 3% mineral supplement resulted in 

the highest weight gain and specific growth rate and the lowest feed conversion ratio. Furthermore, this treatment 

differed significantly from the control in sex ratio, survival, time to first parturition, and synchrony of parturition. 

As the level of combined supplementation increased, the proportion of males decreased, whereas the proportion 

of females increased. Overall, the findings suggest that combined vitamin and mineral supplementation, 

particularly at the highest tested inclusion level, can influence growth performance, survival, and sex ratio in 

platyfish (p<0.05). 
 

Keywords: Platyfish, Vitamin supplementation, Mineral supplementation, Growth performance, Survival, Sex 

ratio 
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