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 کمان آلای رنگین های مواد معدنی در تغذیه ماهی قزل مروری بر نیازمندی

 (mykiss Oncorhynchus) 

 

 1، بهرام فلاحتکار1فائزه مرتضایی
 ، صومعه سرا، گیلانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان1

 

 :  چكیده

حیوانات مورد بررسی قرار گرفته است. با این حال دستیابی به نقش مواد معدنی در تغذیه، فیزیولوژی و حیات بسیاری از     

های آنزیمی و  های مواد معدنی ماهیان و اثرات آنها بر ترکیبات و عملکرد بیوشیمیایی بدن، واکنش اطلاعات در زمینه نیازمندی

 ماده توسط آب، معدنی مواد از برخی های ساختاری غیر آنزیمی با محدودیت رو به رو است. این مسئله به دلیل جذب واحد

افتد. امروزه اهمیت عناصر معدنی میکرو و ماکرو به عنوان اجزای  گیری دقیق این عناصر اتفاق می غذایی و در نتیجه عدم اندازه

(  Naو  P،Ca  ،Mg،Kکمان در بسیاری از مطالعات به اثبات رسیده است. عناصر ماکرو ) آلای رنگین ضروری جیره ماهی قزل

به دلیل بهبود  (Se و Zn ،Cu ،Fe،Cr ، Mn)های بیوشیمایی بوده و وجود عناصر معدنی میکرو  ها و مسیر صلی واکنشجزء ا

کنش عناصر ماکرو و میکرو، شرایط فیزیکوشیمیایی محیط  شوند. در این راستا، برهم عملکرد رشد و تغذیه ماهی مهم تلقی می

سطوح بهینه و دسترسی زیستی مواد معدنی در خوراک را تحت تاثیر قرار دهند.  توانند دستیابی به آبی و فیزیولوژی ماهی می

ها، نقش مواد معدنی در خوراک و تاثیر متقابل آنها بر رشد، تغذیه و فیزیولوژی  این مطالعه مروری بر سطوح مختلف نیازمندی

 د.  خواهد بو های مهم پرورشی کمان بعنوان یکی از گونه آلای رنگین بدن ماهی قزل
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 مقدمه

های پژوهشی در زمینه  رغم انجام فعالیت علی

میلادی،  1591های مواد مغذی آبزیان از دهه  نیازمندی

آغاز و  1591از اواسط دهه  تحقیقات در مورد مواد معدنی

 Antony Jesuتا به امروز با روند کندی رو به انجام است )

Prabhu et al., 2014aاصلی اجزای توسط معدنی (. مواد 

شوند  می تفکیک مغذی مواد سایر از خود آلی غیر ماهیت و

 و ساختاری وظایف وجود دلیل به عناصر این از بسیاری و

 Davis)هستند  اهمیت حائز ت،موجودا بدن در متابولیکی

and Gatlin, 1996) . علاوه بر محدودیت دستیابی به

 و ماهیان نیاز مورد معدنی مواد زمینه در اطلاعات

ای،  تغذیه های گروه سایر با مقایسه در پوستان سخت

 معدنی مواد های نیازمندی مورد نیز در اندکی اطلاعات

است  موجود کیخش جانوران با مقایسه در آبزی های گونه

 آب از طریق ماهی توسط این عناصر جذب امر این دلیل و

(. به طور کلی Stickney, 2000است ) غذایی مواد و

خلاف موجودات  ارزیابی احتیاجات عناصر معدنی ماهیان بر

تر  زی به دلیل تعاملات با محیط آبی بسیار پیچیده خشکی

 .(Kaushik, 2002)باشد  می

در تغییر سطوح مواد معدنی جیره از جمله عواملی که 

آبزیان دخیل هستند عبارتند از: عوامل بیولوژیک مانند 

نوع گونه، مرحله زندگی، مرحله رسیدگی جنسی، سطوح 

ای ماهی، کارکرد  ای، عادات و وضعیت تغذیه تغذیه

ای و علائم کمبود عناصر در بدن، ترکیبات جیره،  تغذیه

و عوامل زیست ای  های تغذیه کنش دسترسی و برهم

محیطی مانند غلظت مواد در آب، شوری، دما، نوع سیستم 

محتوای مواد معدنی  از قبیلپرورشی و عوامل دیگری 

بدن، ثبات و تنظیم یونی، غلظت مواد در بافت، پلاسما، 

های مختلف، ترشحات دفعی و حتی بیان ژن  فعالیت آنزیم

سطوح  توانند در تعیین مرتبط با عناصر معدنی مختلف می

                                   شونداین عناصر، مفید واقع 

(Antony Jesu Prabhu et al., 2014a). بندی دسته

ها  این عناصر بر اساس ضرورت یا عدم ضرورت، نیازمندی

و   عناصر معدنی ماکرویا مقادیر آنها در بدن، به صورت 

ی است. عناصر معدنمطرح شده عناصر معدنی میکرو 

، پتاسیم، منیزیم، سدیم و فسفر و ماکرو شامل کلسیم

شده در که عناصر معدنی میکرو نامیده دسته دیگر 

برگیرنده مس، آهن، ید، منگنز، سلنیوم و روی هستند 

(NRC, 2011) . 

در پژوهش حاضر، به بررسی احتیاجات مواد معدنی در 

 Oncorhynchus)کمان  آلای رنگین جیره ماهی قزل

mykiss) ها در تولیدات  ترین گونه به عنوان یکی از مهم

های  گونه. (1)جدول  شود پروری جهان پرداخته می آبزی

پروری  آب شیرین افزایش روز افزونی در تولیدات آبزی

از  %01شود که در آینده، حدود  بینی می اند و پیش داشته

پروری را به خود اختصاص دهند  تولیدات کل آبزی

(FAO, 2016 از .)کمان  آلای رنگین این میان، ماهی قزل

به دلیل خصوصیات بارز فیزیولوژیک و رفتاری همچون 

سازش با شرایط پرورشی و سرعت رشد و ارزش غذایی بالا 

دهندگان قرار گرفته است.  مورد توجه بسیاری از پرورش

مواد معدنی در متابولیسم بهینه غذا، افزایش استقامت 

دل آب با محیط و حضور مایعات ها، توازن در تبا استخوان

بدن ایفای نقش می کنند. این مواد هر چند به میزان 

اندک اما در تداوم حیات موجود ضروری بوده، در غیر این 

که  یاز جمله عواملافتد.  صورت سلامتی ماهی به خطر می

 ییگونه نقش بسزا نیا یپرور یآبز داتیتول شیدر افزا

دهنده آن  لیتشک یر مغذعناص تیفیو ک هیدارد، نوع تغذ

ماکرو و  یمواد معدن یها یازمندی. توجه به نباشد یم

 تواند یگونه، م نیا ییغذا رهیج یاجزا ریدر کنار سا کرویم

 این هدف ازشود.  ربالات تیفیبا ک یمحصول دیمنجر به تول

 این اثر وظایف، معدنی، مواد مختلف انواع معرفی مطالعه،

انواع بیماری و  بروز و یولوژیفیز رشد، تغذیه، در عناصر

 محیط و مغذی مواد سایر با ها کنش هم بر انواع سمیت،

 نیازمندی میزان و معدنی عناصر به دستیابی منابع زیست،

خواهد  کمان رنگین آلای قزل ماهی جیره در آنها از یک هر

 .بود
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کمان  آلای رنگین پروری ماهی قزلتولیدات آبزی :1جدول 

 (FAO, 2014مختلف آبی ) هایدر محیط

های  محیط
 پرورشی

 تولید جهانی
 )تن(

   رانیدر ا دیتول
 )تن(

 119919 905915 های شیرین آب

 - 119152 های شور آب

 - 11991 های لب شور آب

 

 مروری بر منابع 

بندی مواد معدنی دسته  
    عناصر معدنی ماکرو 

 همواره کهاست  ای گونه به ، عناصر معدنی ماکرو عملکرد

 نیاز مورد زیادی نسبتاً مقدار به بدن، در چه و جیره در چه

های  گیری ساختارهای استخوانی و بافت و در شکلباشد  می

ها، دندان و اسکلت  ها، فلس سخت )مانند شعاع باله

خارجی(، هدایت الکتریکی، تعادل اسید و بازی، تولید 

کنند  میپتانسیل غشاء و تنظیم اسمزی ایفای نقش 

(NRC, 2011 شش .) ،ماده معدنی شامل کلسیم، کلر

ترین  بندی رایج منیزیم، فسفر، پتاسیم و سدیم در دسته

 (. 1 گیرند )جدول عناصر معدنی ماکرو قرار می
 

: عناصر معدنی ماکروی مورد نیاز در جیره ماهی 2جدول 

 (Watanabe et al., 1997کمان ) آلای رنگین قزل

                    شده هیتوص زانیم ماده معدنی
(g111g/) 

 ناچیز کلسیم

 9/1-9/1 فسفر

 10/1-19/1 منیزیم

 ناچیز سدیم

 ناچیز پتاسیم

 ناچیز کلر

فسفر و کلسیم  

کلسیم و فسفر دو عنصر رایج از بخش غیر ارگانیک جیره 

های  آیند و به عنوان اجزای ساختاری بافت به حساب می

دندان نقش خود را ایفا ها، فلس و  سخت مانند استخوان

کلسیم علاوه بر عملکرد (. NRC, 2011د )کنن می

ساختاری، وظایف دیگری مانند انعقاد خون )مهره داران(، 

عملکرد عضلانی، بهبود انتقال پیام عصبی، تنظیم اسمزی 

و نقش کوفاکتور را در فرآیندهای آنزیمی برعهده دارد 

(Lall, 2002فسفر بخشی از انواع مختلف .) های  فسفات

ها، دئوکسی  آلی مانند نوکلئوتیدها، فسفولیپیدها، کوآنزیم

ریبونوکلئیک اسید و ریبونوکلئیک اسید را تشکیل 

دهد. کمبود عناصر معدنی ماکروی مهم مانند کلسیم،  می

گردد. کمبود فسفر  ای در ماهیان می سبب مشکلات عمده

هش با ایجاد اختلال در متابولیسم داخلی بدن، سبب کا

شود؛ همچنین  رشد و افزایش ضریب تبدیل غذایی می

کاهش جذب این عنصر )کم تر از حد نرمال( سبب کاهش 

های اسکلتی  های سخت و بروز ناهنجاری شدن بافت معدنی

 (. Suguira et al., 2004) مختلف خواهد شد

Shearer و Hardy (1599) میزان دسترسی که دریافتند 

 تغذیه کمان رنگین آلای قزل در ماهی منیزیم و کلسیم

 سختی یابد. کاهش می فسفر، کمبود واجد جیره با شده

 شیمیایی، رقابت توسط خواه آب )وجود کلسیم در آب(

 جذب کاهش سبب فرآیند دو هر یا بیولوژیکی سازش

 با آزمایشی طی. شد روی خواهد فلزاتی مانند سمیت

 مختلف های غلظت معرض در روی گیری عنصر قرار

 12عنصر روی طی دوره  جذب که شد مشاهده یم،کلس

و  بوده ارتباط در کلسیم جذب با تقریبی طور به ساعته

 در گیری قرار از طریق داری معنی طور به میزان روی

از این رو  یافت. کاهش کلسیم موجود در آبشش معرض

 قابل  غیر کلسیم محافظتی توان نتیجه گرفت که اثرات می

(. سیستم Barron and Shannon, 2000است ) اغماض

نقش مهمی در انتقال این یون و  Ca-ATPaseآنزیمی 

پاسخ تنظیمی مربوط به مصرف کلسیم از آبشش ایفا 

دهد که با انتقال ماهی به  میکند اما برخی نتایج نشان می

محیط آبی حاوی سطوح پایین کلسیم، فعالیت این 
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ن مکا  .سیستم آنزیمی دستخوش تغییراتی خواهد شد

های کلراید جذب کلسیم در ماهیان آب شیرین، سلول

های آبششی است و قرارگیری ماهی قزل واقع در رشته

کمان در محیط حاوی سطوح پایین کلسیم،  آلای رنگین

ها خواهد شد  های کلراید موجود در لاملا سبب تزاید سلول

(Mayer-Gostan et al., 1983). 

ده )ویتلوژنین( بر میزان ای اثرات القای سنتز زر در مطالعه

آلای  های ماهی قزل تشکیل کلسیم از فلس و استخوان

بتا  -19کمان بررسی شد. تزریق یکباره هورمون  رنگین

استرادیول سبب افزایش شاخص هپاتوسوماتیک، سطوح 

کلسیم پلاسما و زرده شده و این تغییرات سبب کاهش 

 Carragher and)ها شد  دار میزان کلسیم در فلس معنی

Sumpter, 1991 .) 

گیری آزمایشی غلظت فسفر در ادرار، شاخص دقیقی  اندازه

در تعیین متابولیسم فسفر جیره بسیاری از ماهیان است 

(Sigiura et al., 2001). مانند کاهش   دستکاری جیره

( یا افزایش Green et al., 2002دادن فسفر کل جیره )

آنزیم فیتاز  دسترسی فسفر در جیره توسط اضافه کردن

(Gatlin and Li, 2008) هایی مانند  یا افزودنی

کاهش دفع فسفر از طریق ادرار و مدفوع  سیتریک در اسید

ای  دستکاری تغذیه (.Sugiura et al., 1998موثر است )

شود که  کمان سبب می آلای رنگین در جیره ماهی قزل

% کاهش 91ضایعات فسفری محلول و نامحلول به بیش از 

(. در بررسی دسترسی ظاهری Green et al., 2002د )یاب

کمان  آلای رنگین و حقیقی عنصر فسفر در ماهی قزل

تغذیه شده با جیره حاوی مواد گیاهی شامل آرد سویا 

چرب و گرمادیده(، دانه کتان و روغن کانولا در مقایسه  )پر

با جیره حاوی آرد ماهی، پودر خون، ضایعات طیور، 

ترسی حقیقی فسفر در آرد ماهی بین مشاهده شد که دس

% بوده و 2/29تا  9/5% و در جیره گیاهی 2/99تا  9/11

همچنین دسترسی ظاهری فسفر در منابع حیوانی )آرد 

% بیشتر از منابع گیاهی تخمین زده شد. این 01ماهی( 

نتایج نشان داد که منابع پروتئینی گیاهی دارای فیتاز، 

% افزایش 0/99به  1/20 توانند دسترسی فسفر را از می

های  (. اثرات تیمارMarty and Brown,1996دهند )

آنزیمی و دمایی آرد سویا بر جذب ظاهری فسفر کل، 

فیتات، نیتروژن و عناصر دیگر همچون کلسیم، منیزیم، 

کمان  آلای رنگین استرانسیوم، منگنز و روی در ماهی قزل

اکستر بررسی شد. نتایج نشان داد که در جیره حاوی خ

بالا، فرآیند اسیدی شدن سبب کاهش اثرات فیتاز شده، 

در حالی که در جیره حاوی حداقل میزان خاکستر، 

اسیدی شدن به طرز قابل توجهی فعالیت آنزیمی را 

افزایش خواهد شد. همچنین میزان فسفر دفعی ماهی 

تغذیه شده به وسیله جیره حاوی خاکستر پایین و تیمار 

قایسه با ماهی تغذیه شده با جیره شده با فیتاز در م

% کاهش یافت. تیمار حرارتی اثر 59-59تجاری، به میزان 

داری بر مقادیر عناصر معدنی جیره نداشت  معنی

(Sugiura et al., 2001 .) 

ای در مراحل مختلف بر سطوح  های تغذیهاثر استراتژی 

مختلف فسفر جیره و کاهش ورودی آن مورد ارزیابی قرار 

های تولید  است و به دنبال آن سعی شده تا شاخص گرفته

                در آبزیان پرورشی در حد مطلوب حفظ گردد 

(Lellis et al., 2004 نتایج مطالعه دیگری در مورد اثر .)

کمبود فسفر و کلسیم روی کاهش و به تأخیر افتادن 

مرحله اولیه تشکیل اسکلت درون غضروفی و غشایی بچه 

کمان نشان داد که کمبود آلای رنگینقزل ماهی نورس

گذاری روی معدنی شدن ساختار اسکلت  کلسیم بدون اثر

شود و  نهایی، سبب اختلال در توسعه و تکامل اسکلتی می

اثر خود را روی اندازه و شکل ستون مهره ماهی خواهد 

های رگرسیونی  (. مدلFontagne et al., 2009گذاشت )

ینی میزان دسترسی فسفر در جیره ب چندگانه قادر به پیش

های سنتتیک و  فرموله شده واجد طیف وسیعی از مکمل

های  مدل(. Hua and Bureau, 2006گیاهی هستند )

های پرورش  ضایعات دفعی فسفر را در سیستمفاکتوریلی، 

(. Hua et al., 2008کنند ) بینی می ماهیان پیش آزاد

لف در های فسفر در جیره ماهیان مخت نیازمندی

% از جیره کل گزارش شده 9/1تا  0/1ای بین  محدوده

(. نتایج آزمایش هضم پذیری ظاهری Lall, 2002است )

فرمیک بر دسترسی فسفر موجود آرد  در بررسی اثر اسید

کمان  آلای رنگین ماهی با سه دوز مختلف در ماهی قزل
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پرورشی آب لب شور نشان داد که میزان فسفر در جیره 

داری از  اسید فرمیک، به طور معنی mL/kg11حاوی 

 ,Vielma and Lall% افزایش یافت )9/99% به 9/05

1997 .) 

Dvavis  ( گزارش دادند که افزایش دوز 1550همکاران )و

مکمل کلسیم در جیره پایه سبب مهار دسترسی زیستی 

تواند  شود. براساس این مطالعه، کلسیم می فسفر می

قرار دهد. بنابراین باید از دسترسی فسفر را تحت تأثیر 

% جلوگیری کرد. 9/1افزایش سطوح کلسیم به بیش از 

های مرتبط و متابولیت D3 شواهدی مبنی بر اثر ویتامین

. روی هموستازی کلسیم در ماهیان استخوانی وجود دارد

عمده ترین تنظیم کننده متابولیسم فسفر در ماهی قزل

ته یا انتقال های وابسکمان، متابولیتآلای رنگین

های کلسیم فسفات و فسفر موجود در جیره در  دهنده

 (.Coloso et al., 2003باشند ) مقایسه می

 

 منیزیم  

های نرم فضای برون و درون سلولی حضور  منیزیم در بافت

دارد و در حفظ هموستازی بین و خارج سلولی ماهیان و 

 Mantel andکند ) سخت پوستان نقش مهمی ایفا می

Farmer, 1963.)  علاوه بر این، وجود منیزیم در تنفس

سلولی و واکنش انتقال فسفات درگیر با آدنوزین دی و 

های تیامین  کننده تمامی واکنش مونوفسفات، فعال

های وابسته به اسید چرب،  فسفات و متابولیسم پیرو

کمبودش در  و کربوهیدرات و پروتئین نقش به سزایی دارد

آلای  ز ماهیان آب شیرین از جمله قزلجیره انواع مختلفی ا

کمان، سبب کاهش رشد کمبود اکسیژن )آنوکسی(،  رنگین

بیحالی، تشنج، انحنای ستون فقرات، مرگ و میر بالا و 

ها  کاهش سطوح منیزیم در کل بدن، سرم خون و استخوان

(. آب شیرین Dall and Moniaty, 1983خواهد شد )

ازمندی ماهیان در منیزیم است و نی mg/l 0-1محتوی 

 ,Lallباشد ) % از جیره می19/1تا  119/1این محیط بین 

 mg/l0/1 کمان قادر به جذب  آلای رنگین (. قزل2002

یون منیزیم از آب بوده که رفع کننده بخشی از نیازهای 

(. وجود اقلام Shearer, 1989متابولیک این ماهی است )

نیزیم در غذایی با منشا گیاهی و حاوی سطوح بالای م

های فرموله شده آزمایشی، سبب کاهش استفاده از  جیره

های منیزیم شده است. با این حال به دلیل  مکمل

دسترسی زیستی اندک منیزیم در آرد ماهی، افزودن 

، در جیره  های منیزیم، مانند کلرید منیزیم برخی از مکمل

               شود به منظور رفع نیاز ماهیان توصیه می

(Watanabe et al., 1988 .) 

 

پتاسیم و سدیم  

این عناصر در انجام بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک  

مانند تعادل اسیدی بازی و تنظیم اسمزی ضروری هستند 

ها  و اغلب در آب فراوان بوده، بنابراین کمبود متابولیک آن

ای  در مطالعه(. Lall, 2002شود ) به ندرت مشاهده می

آلای  های ماهی قزل م از آبششمیزان جذب سدی

گیری شد.  کمان در طول لاملاهای ثانویه اندازه رنگین

های کلراید در جذب سدیم نقش مهمی برعهده  سلول

تواند روی  دارند. مشاهدات نشان داد که انتشار سدیم می

های کلراید  های کلراید اثر بگذارد و تزاید سلول شکل سلول

ویه با افزایش ظرفیت پمپاژ های ثان مدور موجود در لاملا

(. Avella et al., 1987سدیم در آبشش در ارتباط است )

بررسی مکانیسم ترشح آمونیاک و جذب سدیم در ماهی 

آبشش ذاتا   کمان نشان داد که بافت آلای رنگین قزل

آمونیاک تولید کرده و بین ترشح آمونیاک و میزان آن در 

ار آمونیاک به محیط همبستگی وجود دارد. میزان انتش

کند و جذب  خارج طبق دسترسی پروتون محیط تغییر می

شود.  سدیم با نوسان غیر مستقیم اسیدیته دچار تغییر می

رابطه بین سدیم و پروتون از طریق فعالیت و اندازه گیری 

+ترشحات 
H ( تایید شده استAvella and 

Bornancin, 1989ای با بررسی اثر ترکیبات  (. در مطالعه

تلف مانند فرمالین، پراکسید هیدروژن و کلرید سدیم مخ

کمان، مشاهده شد  آلای رنگین بر عفونت قارچی تخم قزل

که تمامی ترکیبات در مقایسه با تیمار شاهد، سبب بهبود 

 mg/lفرایند تفریخ شدند. اما تیمار کلرید سدیم به میزان 

در مقایسه با دو ترکیب دیگر اثرات به مراتب  01111
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                    ی در مهار عفونت قارچی داشت کمتر

(Schreier et al., 1996.)  

Harpaz ( گزارش دادند که اضافه 1119و همکاران )

کردن نمک در آب شیرین، سبب افزایش فعالیت 

های نوار مسواکی روده مانند آلکالین فسفاتاز، لاکتاز  آنزیم

ائد پیلوریک پپتیداز شده و اثراتی روی زو و لوسین آمینو

دارد. استفاده از این مکمل در یک جیره فرموله آزمایشی 

سبب کاهش استرس ناشی از تنظیم  %9-11به میزان 

اسمزی و افزایش بقای ماهیان منتقل شده از آب شیرین 

 شد.  به آب شور خواهد 
 

 عناصر معدنی میکرو

عناصر معدنی میکرو یا عناصر کمیاب که عمدتاً به میزان 

(، 0 در جیره و بدن موجود موردنیاز است )جدولکمتری 

ها هستند و به  ها و آنزیم دهنده اصلی هورمون تشکیل

ها به کار  کننده بسیاری از آنزیم عنوان کوفاکتور و فعال

 میزان با این مواد کاربردی شکل و روند و غلظت می

 تنگاتنگی رابطه ها بافت یا سلول  درون متابولیسمی فعالیت

عناصر  سطوح تعادل حفظ .(Satoh et al., 1987aدارد )

 دقیق محاسبه گرو در موجود بدن در معدنی میکرو

  .شد خواهد محقق مواد دفع و ذخیره ،جذب پارامترهای

 

عناصر معدنی میکروی مورد نیاز در جیره ماهی :3جدول 

   (Watanabe et al., 1997) کمان آلای رنگین قزل
 شده هیتوص زانیم ماده معدنی

 (g111g/) 

 0-9/0 مس

 ناچیز آهن                  

 19-01 روی                 

                               11-10 منگنز                

    19/1-09/1 سلنیوم                

 ناچیز               ید       

 

  کروم

تقویت سبب مولکول ارگانومتال این عنصر به عنوان یک 

فعالیت انسولین در متابولیسم کربوهیدرات شده و نقش 

سازی  فعالارتباط با فاکتور تحمل گلوکز، ای در  عمده

های مختلف، متابولیسم لیپید و حفط ثبات پروتئین  آنزیم

  .(NRC, 1997)و اسیدهای نوکلئیک دارد 

ای بر اساس تعیین اثرات کروم محلول در آب روی مطالعه

آلای  های کبدی ماهی قزل و فاکتورعملکرد رشد 

تحت شرایط پرورشی نرمال و تراکم بالا انجام  کمان رنگین

شد. با تغذیه ماهی از جیره حاوی مکمل کروم، در تراکم 

بالا، افزایش وزن و مصرف غذا مشاهده شد. همچنین، 

و  hsp70افزایش تراکم سبب افزایش اکسیداسیون چربی، 

مکمل کروم اثرات منفی آنها  شده و  hepatic Nrf2مهار 

را کاهش داد. این جیره قادر به کاهش استرس اکسیداتیو، 

بهبود و تنظیم بیان عوامل رونویسی هسته کبدی در ماهی 

 Gatta (.Akdemir et al., 2017آلای پرورشی شد ) قزل

کمان را با  آلای رنگین ( ماهی قزل1111و همکاران )

میزان بیش  روم آلی بهمل نیمه خالص کای حاوی مک جیره

تغذیه نمود و مشاهده کردند که لایزوزیم  mg/kg1/2از 

موجود در سرم و فعالیت فاگوسیتوزی و ماکروفاژهای اندام 

هفته افزایش یافت. با این حال  0فوق کلیوی بعد از 

های تأثیر کروم روی متابولیسم کربوهیدرات در  مکانیسم

 ماهیان به درستی مشخص نیست. 

 

 مس

های  ون مس در چگونگی تشکیل خون و عملکرد آنزیمی

اکسیداز  Cلایزیل اکسیداز، سیتوکروم وابسته مانند 

(CCO) فروکسیداز، تایروزنیاز و سوپراکسید دسیموتاز ،

(SOD) در تشکیل بافت آنزیم لایزیل اکسیداز . نقش دارد

رود و بروز اختلال در پیوند  کلاژن و الاستیک به کار می

اختار استخوانی، سبب افزایش شکنندگی کلاژن و س

 ,NRCاستخوان شده که با کمبود مس در ارتباط است )

2011 .) 

زا و  گیری ماهی در شرایط حساسیت در آزمایشی اثرات قرار

سمی عفونت ساپرولگنیوزیس مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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های نیمه کشنده مس، سیانید،  ماهی در معرض غلظت

 11ساعت و سپس به مدت  12آمونیاک و نیتریت طی 

قرار  Saprolegnia parasiticaدقیقه تحت چالش با 

گرفت. این مواد سبب افزایش سطوح استرس و کورتیزول 

( ماهی شد. بیشترین حساسیت ng/ml091 )بالاتر از 

%( ایجاد شد. این 99%( و سپس مس )91توسط آمونیاک )

ماهی و مواد در کنار هم سبب بروز پاسخ استرسی حاد در 

شوند  در پی آن افزایش درصد ابتلا به عفونت می

(Carballo et al., 1995در مطالعه .)  ای اثرات سطوح

بالای عنصر روی بر رشد، میزان مواد معدنی در بافت، 

روی و سایر -های سوپر دیسموتاز مس فعالیت متالوآنزیم

کمان بررسی شد. نتایج  آلای رنگین های ماهی قزل آنزیم

تواند سطوح بالای مس و روی  اد که ماهی مینشان د

(mg199  ،مسmg090  را تحمل کند. با این حال )روی

نسبت مس به روی، سبب تغییر در سطوح مواد معدنی 

توانند  کبد و پلاسما شد. این دو عنصر به تنهایی نیز می

 های سلامتی ماهی تاثیر گذار باشند روی رشد و فاکتور

(Knox et al., 1982.) 

 

  ید

های بدن محتوی یون ید هستند. با این  تقریباً همه سلول

داران جایگاه اصلی ذخیره این  حال، غده تیروئید در مهره

های تیروئیدی دربردارنده یون ید بوده  هورمون. یون است

هایی از قبیل تنظیم دمایی، متابولیسم پایه،  و در فعالیت

ن و مثل، رشد و تکامل، خونسازی و گردش خو تولید

 ,NRCای نقش دارند ) همچنین عملکرد عصبی ماهیچه

توان به  داران می (. از علائم کمبود ید در مهره2005

هایپرپلازی بافت تیروئید )گواتر( اشاره کرد که برخی 

اوقات در ماهیان در زمان وجود ترکیبات گواتروژنیک در 

 (Lall, 2002شود ) ها دیده می جیره مانند گلوکوسینولات

 mg/kg91 د مکمل ید در جیره مرطوب به میزان وجو.

سبب افزایش ید در فیله ماهی بدون اثرگذاری روی 

های تیروئیدی پلاسما  سلامتی، رشد یا وضعیت هورمون

 (.Julshamn et al., 2006خواهد شد )
 

 آهن

عنوان داران استفاده به  نقش اساسی آهن در مهره

های قرمز  ل. به طور کلی سلوکمپلمان هموگلوبین است

ای احیا شده و  های قرمز خون( به صورت دوره )گلبول

گردد. بخش احیا نشده توسط  بیشتر آهن به چرخه باز می

عناصر شود. آهن نیز مانند دیگر  صفرا به روده تراوش می

و به شکل پیوند با پروتئین به بدن معدنی میکرو، جذب 

ی با ا اساس مطالعه بر(. Lovell, 1989شود ) منتقل می

رداکتاز و ترانسفرین در تنظیم  نقش فریهدف بررسی 

آهن ماهیان استخوانی، ماهیانی که بوسیله جیره حاوی 

( تغذیه شدند، میزان mg/Fe/kg1599 آهن بالا )

% افزایش یافت. آهن 09% به 19اشباعیت ترانسفرین از 

رداکتاز  انباشته شده در کبد با افزایش فعالیت کبدی فری

ماهی دارای همبستگی بود. میزان ن سرم و ترانسفری

ها محسوس نبود و این  تغییرات انباشتگی آهن در آبشش

ها نقش زیادی در متابولیسم آهن  امر نشان داد که آبشش

(. آهن یکی از Carriquiriborde et al., 2004نداشتند )

است و آهن فلزات اولیه درگیر در اکسیداسیون جربی 

یک کاتالیست بالقوه در فروس نسبت به آهن فریک 

(. در بررسی Lee et al., 1981است )پراکسید چربی 

 ماهی تغذیه و رشد های فاکتور اثرات نانوذرات آهن بر

 از استفاده نشاندهنده کمان، نتایج آلای رنگین قزل

 رشد عملکرد افزایش و mg/kg 01  سطح در آهن ذره نانو

)قبادی و  کمان بود آلای رنگین قزل ماهی بچه تغذیه و

 (.1051همکاران، 

 

  منگنز

های چند  کوفاکتور در سیستماین عنصر به عنوان یک 

اوره از آمونیاک، متابولیسم آنزیمی شامل سنتز 

چرب و اکسیداسیون گلوکز  های آمینواسیدهای، اسید

(. علائم کمبود این عنصر در Lall, 2002نقش دارد )

، مرگ و ماهیان شامل کاهش رشد، ناهنجاری اسکلتی 

             میر بالای جنین و کاهش نرخ هچ خواهد بود

(Lall, 2002.) شناسی مشاهده براساس مطالعات ایمنی

شده است که کمبود منگنز و در کنار آن عنصر روی، 
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های کشنده طبیعی در  سبب کاهش فعالیت سلول

شود، ولی در اثر اضافه کردن  کمان می آلای رنگین قزل

 Inoue etن کمبود برطرف خواهد شد )مکمل معدنی ای

al., 1998 در بررسی اثرات منگنز به عنوان محرک رشد .)

کمان، به صورت سه تیمار با مقادیر  آلای رنگین ماهی قزل

 سولفات از مشاهده شد که استفاده mg/kg 59و  99، 29

 طول، وزن، میانگین بیشترین ،mg/kg59 منگنز به میزان 

و بهترین ضریب تبدیل غذایی را  ینرشد ویژه، پروتئ نرخ

ب به همراه دارد. به دلیل اینکه محتویات این یون در آ

( است، به مقدار زیادی جذب mg/l11/1شور پایین )

تواند  گردد. بنابراین یک منبع مناسب از این یون می نمی

در جیره ماهیان ضروری تلقی شود )عمادی و همکاران، 

1051 .) 

 

 سلنیوم

آنزیمی گلوتاتیون نوان یک جزء از خانواده سلنیوم به ع

پروکسیداز، در تبدیل پراکسید هیدروژن و 

های چرب نقش  هیدروپراکسیدهای چربی به آب و الکل

دارد. بنابراین این گروه آنزیمی در حفاظت از سلول در 

. شود مقابل اثرات مخرب پراکسیدها موثر واقع می

به عنوان یک  E همسو با ویتامینگلوتاتیون پرواکسیداز 

های چرب بلند زنجیر  اکسیدان بیولوژیک، فسفر، اسید آنتی

سلولی و غشای زیر سلولی را از آسیب  غیر اشباع

کمبود سلنیوم در جیره  و دارد پرواکسیدها مصون می

عموماً منتج به کاهش فعالیت این آنزیم و کاهش رشد 

از میان اشکال در دسترس  .(Lovell, 1989خواهد شد. )

جیره  درسلنیت سدیم نسبت به متیونین -سلنیومسلنیوم، 

 استدسترسی بیشتری کمان است دارای  آلای رنگین قزل

(Rider et al., 2010.) 

های مختلف  سمیت مزمن و تدریجی سلنیوم در گونه

منجر به سلنیت سدیم  mg/kg19-10 ماهیان به میزان 

  و آهکی( NRC, 2005کاهش رشد، افزایش مرگ و میر )

(. Hilton and Hodson, 1983شد )شدن کلیه خواهد 

جیره حاوی دانه سویا فاقد مکمل سلنیوم در افزایش رشد 

منظور دستیابی به شاخص رشد بهینه کارآمد بوده اما به 

کمان، افزودن مکمل  آلای رنگین در بچه ماهیان نورس قزل

 .(,.Fontagne et al 2013گردد ) سلنیوم توصیه می

بر پروفیل پروتئوم  Eوذرات سلنیوم و ویتامین اثرات نان

کمان تحت شرایط تراکمی بالا  آلای رنگین ماهی قزل 1کبد

بررسی شد. بهترین عملکرد رشد و وضعیت سلامتی در 

ماهیان تیمار شده با ویتامین بوده و مکمل حاوی نانوذرات 

داری روی رشد ماهی نداشت. به طور کلی  اثر معنی

ی موجود در ویتامین و نانوذرات سلنیوم های پروتئوم داده

های  های درگیر در واکنش تواند بیان پروتئین می

متابولیسمی ماهی پرورش یافته در تراکم بالا را تغییر دهد 

(Naderi et al., 2017 .) 

 

  روی

آنزیمی و  های چند روی به عنوان یک کوفاکتور در سیستم

آنیدراز کربونیک د ها مانن مکمل تعداد زیادی از متالوآنزیم

، الکل دهیدروژناز، گلوتامیک Bو  Aکربوکسی پپتیداز 

فسفات دهیدروژناز،  -0-گلیسرآلدهید -دهیدروژناز، دی

لاکتات دهیدرژناز، مالیک دهیدوژناز، آلکالین فسفاتاز، 

پلیمراز ایفای نقش  DNAریبونوکلئاز و  SODالدولاز، 

جیره سبب  افزایش سطوح روی در(. Lall, 2002کند ) می

زی  کاهش دسترسی زیستی مس در جانوران خشکی

(. در میان منابع معدنی روی، NRC, 2005خواهد شد )

آلای  سولفات روی بیشترین دسترسی را برای ماهی قزل

  (.Satoh et al., 1987bکمان دارد ) رنگین

ای عنصر روی توسط  ای مکانیسم جذب روده در مطالعه

 از استفاده کل اختصاصی باکمان به ش آلای رنگین قزل

خارجی و اثر توامان کلسیم  ای غشای های حاشیه وزیکول

مشاهده شد که  .گرفت قرار آزمایش مورد در حین انتقال،

 است و در  پیچیده روی جذب خلال در فعالیت کلسیم

 با برابر کلسیم میزان (،Mµ 1روی ) غلطت پایین سطوح

Mµ1-1/1 جذب تحریک سبب داری معنی طور به و بوده 

 مصرف( Mµ 111) بالا سطوح در مقابل در شود، می روی

 (.Glover et al., 2004کند ) می مهار   را روی 
 

                                                            
1  liver proteome profile 
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 عناصر معدنی از برخی توسط مسمومیت پتانسیل

 کادمیم، آرسنیک، قبیل از ضروری غیر عناصر از برخی

 ماهیان بدن در مسمومیت ایجاد به قادر سرب، و جیوه

 مس، مانند عناصر معدنی میکرو از برخی وه،علا به هستند.

 مقادیر با مدت طولانی مصرف صورت در سلنیوم و آهن

 طور به. شد خواهند سمی و مخرب اثرات بروز سبب بالا

 از بیش زی خشکی جانواران جیره در مس غلظت معمول،

mg/kg 191 شد  خواهد مسمومیت بروز سبب

(Stickney, 2000سطوح .) از برخی در آهن از بالایی 

 آهن براین، علاوه. شود می تلقی مضر آبزی های ارگانیسم

 آهن مکمل توسط چربی اکسیداسیون اثر در شده کاتالیز

 در جیره پایداری جهت در معکوسی اثرات و یافته افزایش

 آهن(. Desjardins et al., 1987) داشت خواهد پی

 ساز پیش تشکیل با و پراکسیدها کاتالیز سبب فروس

چرب بلند  های اسید در آزاد های رادیکال سبب ایجاد

در بررسی یک  .شد خواهند اکسیژن و اشباع غیر زنجیر

 جیره آزمایشی دارای سمیت مس با دوز روزانه بیشتر از 

mg/kg29-09 کمان، هیچ آلای رنگیندر جیره ماهی قزل

مثل ماهی  گونه اثر سمیت و اختلال در رشد و تولید

 (. Clearwater et al., 2002حاصل نشد )

 

 معدنی های مکمل ترکیبات و منابع 

 آرد غذایی، های جیره در استفاده مورد اجزای میان از

. است بیرونی معدنی مواد منابع ترین غنی از یکی ماهی

 دسترسی که دهد می نشان ها پژوهش از حاصل نتایج

 قرار تأثیر تحت خاکستر محتویات و آرد نوع توسط زیستی

 حیوانی شده فرآوری موادسایر  مانند ماهی آرد. گیرد می

طیور  فرعی محصولات استخوان، آرد و گوشت شامل دیگر

 به حال این با. است معدنی مواد از غنی نسبتاً پر، پودر و

 مهاری های واکنش معدنی، عناصر به اندک دسترسی دلیل

 ،رشد افزایش و کمبود بروز از جلوگیری منظور به و بالقوه

 روی و منگنز فسفر، مس، دسترس در منابع با یرهج

 ,.Antony Jesu Prabhu et alگردد ) می سازی مکمل

 به باید گیاهی اقلام با ماهی آرد جایگزینی در .(2015

 و آن دسترس قابل اشکال نیاز، مورد معدنی مواد میزان

 معدنی مواد سطوح. نمود توجه ماهی فیزیولوژیک تقاضای

 به تواند های حاوی مکمل، می ذیه با جیرهپس از تغ پلاسما

 و جیره مصرف و جذب زمینه در شاخص یک عنوان

 Navarro andرود ) کار به مواد زیستی دسترسی

Wood, 2003). در عمدتاً ماهی آرد در موجود فسفر 

 از گرفته منشأ نامحلول پاتیت هیدروکسی تشکیل

 یدسترس. کند شرکت می استخوان مانند سخت های بافت

 کمتر یارــبس پورــک در اهی،ـم آرد در موجود فرـفس

 است( %01-91) کمان رنگین آلای قزل از ماهی( 00-11%)

(Watanabe et al., 1988.) هایپروتئین از استفاده 

 به دسترسی افزایش سبب فیتاز وجود دلیل به گیاهی

 کمانرنگینآلای قزل جمله از هاگونه از بسیاری در فسفر

 .(Ketola and Richmond, 1994) شد خواهد

 فسفر دسترسی از در منابع پتاسیم و سدیم مونوفسفات 

 و هستند و دی کمان رنگین آلایقزل جمله از ماهیان برای

 دسترسی از %02 % و91 مقادیر دارای کلسیم فسفات تری

آیند  کمان به حساب می آلای رنگین قزل ماهی برای زیستی

(Ogino and Takeda, 1978.) ای در مورد  طی مطالعه

آلای  قزل در پلاسما معدنی مواد سطوح تغییرات

 مکمل و گیاهی کاملا با جیره تغذیه از پس کمان رنگین

، مشاهده شد g/kg 9 ( به میزانDCPکلسیم ) دی فسفات

در جیره واجد  Seو   P  ،K ،Cuپلاسمای که سطوح

 که الیح در یافت، ارتقا تیمار شاهد با مقایسه مکمل در

Ca و Mg اساس بر. نگرفتند قرار تاثیر تحت 

 کل ترکیبات و رشد هضم، آنالیز به مربوط های گیری اندازه

 فسفر غلظت دار معنی افزایش به منجر DCP مکمل بدن،

 .شد خواهد واجد مکمل جیره در آن ماندگاری و بدن

 و بدن کل در آن غلطت پلاسما معدنی مواد سطوح

 بهبود( Kو   P،Ca ،Mg) ماکرو عناصر معدنی عملکرد

 به Cu و Zn قبیل از  عناصر معدنی میکرو میزان و یافت

 گیاهی اجزای و DCP جیره تاثیر تحت مستقیم غیر طور

  (.Antony Jesu Prabhu et al., 2014bگرفت ) قرار آن

 با مقایسه در( فیبر و فیتات مانند) شده کلات معدنی مواد

 فعالیت به نسبت کمی حساسیت دیگر غیرآلی منابع
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 بیشتری زیستی دسترسی دارای و دارند ترکیبات مهاری

 آبزی های گونه برای این مواد دیگر مزیت .هستند جیره در

 بالای هزینه حال این با. است آب در حلالیت کاهش

 غیرآلی منابع به نسبت معدنی مواد های کلات از استفاده

. گردد دمحدو پروری آبزی در آن مصرف که شده سبب

 در شده کلات معدنی مواد یا آلی مختلف ترکیب چندین

 آمینواسید. اند یافته توسعه و شناسایی مختلف عناصر مورد

 های نمک به نسبت روی و منگنز مس، با شده کلات

 و کبد در و گرفته قرار دسترس در راحتی به معدنی

کنند  می کمان رسوب آلای رنگین قزل ماهی های استخوان

(Apines et al., 2001). عنصر  از مختلف نوع چندین

 از استفاده .است شده ارزیابی آبزی های گونه برای روی،

 سولفات تر از خالص سه برابر قوی جیره در متیونین روی

 این سویا آرد محتوی جیره مورد در و کرده عمل روی

 شده ارزیابی رسد و میزان می برابر نیز 9 تا 2 به مقدار

 سبب 01 و mg/kg01 مقدار به روی اتپیکولین مکمل

 اکسیداتیو استرس کاهش و سرم بدن، کل در روی افزایش

                      شد خواهد کمان رنگین آلای قزل ماهی

(Kucukbay et al., 2006).  

 

 تعاملات بین ترکیبات مختلف جیره غذایی

های فیزیولوژیک جاندار با انواع به منظور تقابل نیازمندی

مختلفی از مواد معدنی، منابع غذایی مختلفی باید در 

دسترس قرار گیرند. عوامل زیادی دسترسی به عناصر 

الشعاع قرار خواهند داد. به طبع در  معدنی را تحت

جانداران فاقد سیستم گوارشی اسیدی، دسترسی زیستی 

به مواد معدنی با محدودیت رو به رو است. علی رغم اینکه 

دهد،  ایی دسترسی به عناصر را افزایش میاسید معده توان

برخی از مواد پس از رهاسازی به محیط قلیایی روده 

تشکیل رسوب نامحلول خواهند داد. سطوح بالای کلسیم و 

فسفر با منیزیم و روی واکنش داده و رسوبات نامحلولی به 

براین ذرات  (. علاوهNRC, 2011آورند ) وجود می

ی نامحلول آلومینیوم، منیزیم، ها کلوئیدی مانند رس، نمک

ها را با قدرت بالایی  ها قادرند که کاتیون آهن و دیگر یون

های شیمیایی توسط نیروی  جذب کنند. جذب در آنیون

ها توسط  الکترونگاتیوی سطح کلوئیدی و جذب کاتیون

بنابراین دسترسی زیستی  .شود نیروهای فیزیکی انجام می

کنش بین ترکیبات جیره،  هماین عناصر معدنی بیشتر از بر

 به تجزیه آن بستگی دارد. دسترسی به روی در جیره

یک مکمل  فزودنگیاهی عموماً پایین بوده و ا دارای اقلام

 (.  Watanabe et al., 1988مناسب ضروری است )

ای که به بررسی تیمار آنزیمی و اثر دمای آرد  در مطالعه

تروژن، سویا بر جذب ظاهری فسفر کل، فیتات، نی

خاکستر، کلسیم، منیزیم، مس، روی و استرانسیوم در 

کمان پرداخته بود، نتایج نشان داد  آلای رنگین ماهی قزل

های دمایی )ماکروویو، بخارپز و پختن( اثر  که تیمار

داری بر جذب فسفر و عناصر دیگر نداشتند اما  معنی

مکمل فیتاز سبب افزایش جذب فسفر، نیتروژن، خاکستر 

ر عناصر در جیره حاوی آرد سویا شد. در جیره واجد و سای

به  %19خاکستر پایین، جذب فسفر با استفاده از فیتاز از 

افزایش یافت. دفع فسفر در مدفوع ماهی تغذیه شده  51%

با جیره حاوی خاکستر پایین و دارای فیتاز برابر با  

g/kg01/1  در مقایسه با ماهی تغذیه شده  %59-59بوده و

                         یافتجیره تجاری کاهش توسط 

(Sugiura et al., 2001 .) 

مطالعات نشان داده است که افزودن مکمل فسفات کلسیم 

کمان سبب کاهش  آلای رنگین در تغذیه ماهی قزل

دسترسی به عنصر روی دسترسی عنصر روی شده است و 

فسفات کلسیم کاهش  در آرد ماهی حاوی مقادیری از تری

بر اساس نتایج دو  (.Satoh et al., 1987bیابد ) می

آزمایش مبتنی بر اثر منابع گیاهی و مصنوعی مس بر 

آلای  کارایی دسترسی این عنصر در بافت ماهی قزل

کمان تغذیه شده با جیره حاوی پروتئین گیاهی و  رنگین

حیوانی و تاثیر متقابل افزایش عنصر روی در جیره با 

ه گیاهی مشاهده شد که ماهی تغذیه تغذیه ماهی از جیر

و  غذایی شده با جیره گیاهی وزن ثانویه، ضریب تبدیل

غلظت کبدی مس بهبود یافت و افزایش عنصر روی طی 

هفته در جیره، سبب افزایش مس و روی در بدن شده  11

و کاهش عنصر روی در تیمار شاهد )فاقد مکمل روی و 

دمی شد. در  مس( منجر به مرگ و میر و خوردگی باله
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دارای اقلام توان گفت که تغذیه ماهی با جیره  نتیجه می

های روی و مس با  گیاهی نیازمند استفاده از مکمل

حداکثر غلظت به منظور دستیابی به حداکثر میزان رشد 

در اکثر موارد افزودن مکمل  (.Read et al., 2014است )

حاوی عناصر معدنی میکرو به جیره ماهیان ضرورتی 

داشته و عمدتا به دلیل ارزان بودن و در جهت افزایش ن

 (.NRC, 2011شود ) کیفیت جیره استفاده می

 

 نتیجه گیری

 معدنی مواد های نیازمندی به مربوط اطلاعات

 گسترش حال در توجهی قابل طور به آبزی های ارگانیسم

عواملی از قبیل نوع گونه، فیزیولوژی دستگاه  .است

ی، نوع ا های تغذیه کنش ایشی و برهمگوارش، نوع جیره آزم

توانند سطوح این  در آب می منبع مواد معدنی و غلظت آنها

عناصر را در جیره تحت تاثیر قرار دهند. بر این اساس، 

مطالعاتی در جهت یافتن رابطه بین میزان مواد معدنی با 

های  ای و سیستم های تغذیه تغییرات رشد، استراتژی

عناصر   نیاستفاده از ا نهیدر زم ت.پرورشی مورد نیاز اس

و نسبت  یاهیاقلام گ یبه مواد مهار کننده و ضد مغذ دیبا

توجه و در صورت لزوم از نسبت  گریکدیعناصر با 

 انیدر خوراک ماه کرویماکرو و م یاز مواد معدن یمشخص

و  میدو عنصر کلس نهیمثال نسبت به یاستفاده نمود. برا

 بدونگزارش شده است.  1:1گونه  نیا رهیفسفر در ج

 مواد های نیازمندی مورد در اطلاعات که زمانی شک،

 محیطی زیست های تفاوت و ماهیت راستای در معدنی

 زمینه در مناسب های سیستم یابد و گسترش ها گونه

تعبیه و  دقیق شکل به مغذی مواد تحویل و رهاسازی

افزایش کیفیت در جیره، محیط آبی و  تنظیم شود،

 را به همراه خواهد داشت.محیطی  زیست یپایدار

 

 توصیه ترویجی

با توجه به رشد روز افزون تولیدات آبزی پروری، استفاده از 

ای با در نظر  پیشرفته تغذیه های ها و تکنولوژی روش

گرفتن نوع گونه، سن و جنسیت، راهی کارآمد در جهت 

آوری انواع  باشد. تولید و عمل توسعه تولیدات پرورشی می

آل از انرژی، مواد  های غذایی که دارای ترکیبی ایده مکمل

مغذی و ریز مغذی از جمله عناصر معدنی هستند زمانی 

اثربخش خواهند بود که کلیه مراحل کنترل فیزیکی و 

شیمیایی را تحت مدیریتی یکپارچه طی کرده باشند. در 

زمینه تغذیه ماهی قزل آلای رنگین کمان، مکمل های 

ی با مقادیر توصیه شده و قابلیت دسترسی معدنی مختلف

زیستی بالا در بازار موجود هستند که با توجه به اثرگذاری 

بر سیستم های مختلف فیزیولوژیک، ایمنی و سلامت 

ماهی می بایست در دوز بهینه در جیره مورد استفاده قرار 

دهندگان توصیه  گیرند. در همین راستا، به پرورش

مکمل های معدنی از مراکز مجاز، گردد که ضمن تهیه  می

نسبت به استفاده از سطح بهینه این ترکیب در جیره در 

 سنین مختلف توجه ویژه ای داشته باشند. 
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Abatract 

The role of minerals has been investigated in the nutrition, physiology and life span of many animals. 

However, it is challenged with limited access to data on requirements of fish minerals and their effects 

on the body's biochemical compositions and functions, enzymatic reactions and non-enzymatic 

structural units. This is due to the absorption of some minerals by water, food, and therefore the 

accurate measurement of these elements is not possible. Nowadays, it has been proved the importance 

of micro and macro elements as essential components of rainbow trout in many studies. Macro 

elements (P, Ca, Mg, K and Na) are constituent component of biochemical reactions and pathways and 

the presence of micro elements (Zn, Cu, Fe, Cr, Mn and Se) is considered as important parameters for 

improving the growth and nutrition of fish. In this regards, interaction between macro and micro 

elements, water environment, physicochemical condition and fish physiology can impress access to 

optimal levels and mineral bioavailabality in diet. This review will addressed on different levels of 

requirements, the role of minerals in dietary and their interaction on growth, nutrition and physiology 

in rainbow trout as an important farmed species. 
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