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باشد. اهمیت میترین مواد معدنی در تغذیه ماهی و آبزیان تعادل در میزان مواد معدنی در جیره غذایی آبزیان اهمیت بسیاری دارد. فسفر یکی از مهم :زمینۀ مطالعه

 باشد.فسفر نه فقط به خاطر رشد و سلامت ماهی، بلکه افزایش بیش از حد فسفر و دفع آن به آب موجب آلودگی و شکوفایی جلبکی می

و مقایسه آن با مونوکلسیم  (Cyprinus carpio Koi)در جیره غذایی ماهی کوی  (MAP)هدف از این مطالعه بررسی اثرات افزودن مونوآمونیوم فسفات  :هدف

 بوده است. (MCP)فسفات 

ونوآمونیوم فسفات در سه های غذای حاوی مبا جیره هر کدام در سه تکرار( و –تیمار  5تانک توزیع ) 15گرم در  17قطعه بچه ماهی کوی با وزن اولیه  650 :كارروش

 هفته تغذیه شدند. 8درصد از جیره( و یک گروه شاهد )بدون افزودن مکمل فسفر( به مدت 3)درصد از جیره(، مونوکلسیم فسفات در یک سطح  3و  5/1 ،75/0سطح )

درصد مونوآمونیوم فسفات بهترین نتایج را در بر داشت. گروه شاهد کمترین افزایش وزن و  3های رشد و ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شده با شاخص: نتایج

داری نشان داد. بیشترین میزان کلسیم در ان داد. میزان فسفر خون نیز با افزایش میزان مونوآمونیوم فسفات رابطه مستقیم و معنیبیشترین ضریب تبدیل غذایی را نش

 درصد دیده شد. 3خون در گروه تغذیه شده با مونوکلسیم فسفات به میزان 

 شود.درصد مونوآمونیوم فسفات به جیره غذایی بچه ماهیان کوی پیشنهاد می 3تا  5/1ای، افزودن های رشد و تغذیهنظر به بهبود شاخصه: نهایی گیرينتیجه
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مقدمه

ترین گونه پرورشی در آسیا و برخی کشورهای اروپایی ماهی کپور مهم

ای مورد استفاده سراسر جهان به صورت گستردهماهی در این باشد. می

ماهی کپور معمولی رتبه سوم را از نظر مقدار تولید در  وگیرد قرار می

ترین عادت پذیری این ماهی به غذا و محیط از مهم سراسر جهان دارد.

(. در برخی 26دلایل محبوبیت این ماهی در سراسر جهان بوده است )

تولید آبزی پروری مربوط به  درصد 80کشورهای اروپایی، بیش از 

 (.3ماهی کپور معمولی است )

. این استماهی  مورد نیازترین مواد معدنی فسفر یکی از مهم

، مینرالیزه شدن استخوان، تولید مثل، متابولیسم ماهی ماده برای رشد

ها ضروری است و در بسیاری از ها و آمینواسیدها، چربیکربوهیدرات
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ولیک در ماهی مثل خاصیت بافری مایعات بدن نقش های متابپروسه

(. فسفر یک عنصر مهم و عمده در بافت اسکلتی 12،31اساسی دارد )

در فسفولیپیدها، نوکلئیک اسیدها،  آنبیش از یک سوم  است که

(. بنابراین 15شود )غشای سلولی و ترکیبات غنی از انرژی یافت می

ها ها و کربوهیدراتچربی مفسفر علاوه بر نقش داشتن در متابولیس

نقش مهمی در تبدیل انرژی و حفظ یکپارچگی غشای سلولی و 

د کنهای کلیدی ایفا میکدگذاری ژنتیکی و همچنین سنتز آنزیم

. کمبود فسفر خوراکی موجب رشد ضعیف ماهی، مشکلات (30)

استخوانی، کاهش بازدهی جیره، کاهش خاکستر لاشه در کل بدن و 

افزایش چربی لاشه، دفرمه شدن سیستم اسکلتی و ها، ستون مهره

توان گفت (. با توجه به این موارد می24،31) شوددفرمه شدن سر می

. به این دلیل استترین ماده معدنی مورد نیاز برای ماهی فسفر مهم

که ماهی برای رشد، تشکیل و تکامل استخوان و همچنین متابولیسم 

ها برای تولید (. ماهی2،31دارد ) چربی و کربوهیدرات به فسفر نیاز

(. در حیوانات خشکی زی نیز فسفر 12مثل نیز به فسفر نیاز دارند )

های باشد و در تمام سلولیک عنصر مهم و عمده در بافت اسکلتی می

ها قابلیت جذب فسفر از آب را دارند. هرچند بدن نیز وجود دارد. ماهی

فسفر  کمو نرخ جذب های طبیعی فسفر در آب کمبه علت غلظت 

غذایی ماهی وجود  ۀکافی در جیر ۀتوسط ماهی باید فسفر به انداز

(. 5داشته باشد تا از مشکلات ناشی از کمبود فسفر جلوگیری شود )

منابع گیاهی دارای مقادیر بالایی فسفر به شکل فیتات هستند که البته 

توانند از آن استفاده ها نمیو ماهی استبرای ماهی غیرقابل مصرف 

 (. 25) هستندکنند زیرا فاقد آنزیم فیتاز 

ثیر أبا نرخ رشد تحت ت احتباس و حفظ فسفر همچنین مستقیما  

گیرد و مقادیر بیشتری از فسفر توسط بدن ماهی در هنگام قرار می

(. در ماهیان حتی اگر دریافت 14شود )رشد خوب جذب و محتبس می

قداری فسفر از طریق غیر مدفوعی دفع فسفر صفر هم باشد باز م

(. 27گیرد )ثیر قرار نمیأشود و این مقدار با فسفر دریافتی تحت تمی

در کپور معمولی فسفر دفعی از بدن بر اساس احتباس فسفر در کل 

(. استفاده 10،31) استبدن بیشتر از ماهیان دیگر از جمله آزاد ماهیان 

ی ماهی نه تنها از نظر اقتصادی از مقادیر بهینه فسفر در غذای تجار

اهمیت دارد بلکه به دلایل زیست محیطی نیز باید تا حد امکان فسفر 

(. 7طبیعی کاهش یابد )های دفعی توسط ادرار و مدفوع ماهی در آب

تواند اثرات جدی بر محیط ماهی می ۀمقادیر بالای فسفر در جیر

و قابل توجه است  ای مهمزیست داشته باشد. آلودگی آب با فسفر نکته

تواند کیفیت و می استزیرا این عنصر یک عامل اصلی در رشد جلبکی 

ثیر قرار دهد. مطالعات متعدد در ارتباط با أتحت ت آب را شدیدا  

متابولیسم فسفر در آبزی پروری با افزایش نگرانی در مورد دفع فسفر 

ادی به آب و آلودگی محیط زیست افزایش یافت و در نتیجه تلاش زی

برای تعیین دقیق میزان فسفر مورد نیاز آبزیان پرورشی انجام گرفت 

ها، کاهش ها در جهت کاهش آلودگی آب(. با افزایش نگرانی16،32)

ترین فسفر دفعی به آب از طریق ماهی تبدیل به یکی از مهم

 (.27های صنعت تولید غذای آبزیان گردید )چالش

توانند معده هستند و نمیماهیان از دسته ماهیان بدون  کپور

کپور ماهیان  ۀشیره معده تولید کنند. منبع اصلی پروتئین در جیر

پودر ماهی است که حاوی مقادیر زیادی فسفر معدنی به فرم تری 

 10باشد که توسط کپور قابل جذب نیست. تنها کلسیم فسفات می

اده باشد و استفاز فسفر پودر ماهی برای کپور قابل دسترسی می درصد

بیش از حد از پودر ماهی منجر به افزایش دفع فسفر به محیط و به 

دنبال آن افزایش آلودگی و شکوفایی جلبکی در آب و همچنین افزایش 

 (.34شود )غذایی می ۀجیر ۀهزین

ترین ماهیان زینتی در سراسر جهان ماهی کوی یکی از محبوب

ان برای کپور تو. اطلاعات به دست آمده از این مطالعه را میاست

ای زینتی از ماهی کپور معمولی نیز تعمیم داد زیرا که این ماهی واریته

. کپور استترین ماهیان پرورشی در ایران و جهان است که از مهم

های رنگی شناخته ها و الگویای از رنگزینتی )کوی( با تنوع گسترده

یجاد نوع ترکیب رنگی مختلف در این ماهی ا 100شود. بیش از می

 (.18شده و به عنوان ماهی زینتی عرضه شده است )

مونو آمونیوم فسفات یا همان آمونیوم دی هیدروژن فسفات با 

گیرد که محلول اسید فسفریک زمانی شکل می 4PO2H4NHفرمول 

اضافه شود تا زمانی که محلول به وضوح اسیدی شود. مونو  اکیآمونبه 

خیز کردن  در کشاورزی برای حاصل معمولا  (MAP)آمونیوم فسفات 

شود. این محصول خاک را با عناصر نیتروژن و فسفر زمین استفاده می

رسد. همچنین به عنوان یک ماده کند و به مصرف گیاه میغنی می

 (.19شیمیایی برای اطفاء حریق کاربرد دارد )

مین فسفر مورد نیاز ماهی کوی، از أدر این مطالعه  به منظور ت

( استفاده شده است MAPمختلف پودر مونوآمونیوم فسفات )سطوح 

( در یک گروه MCPو به منظور مقایسه با پودر مونوکلسیم فسفات )

مین فسفر مورد نیاز ماهی استفاده شده أبرای ت MCPآزمایشی از 

 است. 

 كارمواد و روش

تا  12قطعه ماهی کوی با وزن بین  650: محل انجام پژوهش

گرم از مرکز پرورش ماهیان زینتی شهید مؤمنی نژاد قم خریداری  17
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و با رعایت اصول بهداشتی به مرکز تحقیقات ماهیان زینتی گروه 

های آبزیان در دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران بهداشت و بیماری

پذیری  منظور عادت. پس از یک روز قطع غذا، ماهیان به ندمنتقل شد

هفته با غذای کنترل که عاری از هرگونه افزودنی فسفر بود،  4به مدت 

نوری شامل  ۀوعده تغذیه شدند. برنام 2وزن بدن در  درصد 2به میزان 

پس از پایان دورۀ  ساعت تاریکی بود. 12ساعت روشنایی و  12

ها وزن شدند و ماهیانی که اختلاف وزن زیادی با آداپتاسیون ماهی

قطعه ماهی با میانگین وزن  570ه شدند و بقیه داشتند کنار گذاشت

تکرار  3گروه آزمایشی که هر کدام دارای  5 به انتخاب شدند و گرم 17

های هم اندازه )طول در تانکماهی بود قطعه  38و هر تکرار دارای 

متر( تقسیم سانتی 40متر و ارتفاع سانتی 45متر و عرض سانتی 120

و در طول این مدت  روز بود. 60دوره آزمایش کل . طول ندبندی شد

درصد وزن  2درصد وزن بدن )جمعا   1و هر بار  بار 2ها هر روز ماهی

 بدن در هر روز( تغذیه شدند. 

در طول دورۀ آزمایش : فاكتورهاي فیزیکو شیمیایی آب

میانگین دمای شدند.  ثبتفاکتورهای مختلف به صورت روزانه بررسی و 

کمک ها با رسانی به تانکاکسیژن . شدگیری اندازهها در طول روز تانک

ها شد. روزانه اکسیژن محلول تانکانجام می مرکزی پمپ هوادهی

آب در طول آزمایش  pHشد. میانگین ( میl/mg 4/6-1بررسی )میانگین 

سنج سختیمتر دیجیتال و میانگین سختی آب با دستگاه  pHبا 

حد  از از کدر شدن و آلودگی بیششد. برای جلوگیری گیری میاندازه

ها استفاده و هر آب از فیلترهای داخل آبی یکسان مخصوص آکواریوم

 گرفتند.ها قرار میفیلترها شسته و مجددا  داخل تانک بار 1دو روز 

شد و روزانه انجام می بار 1ها هر روز سیفون کردن فضولات کف آکواریوم

منظور تعیین دقیق به شد. بیست درصد آب هر آکواریوم تعویض می

 BL1غذای مورد نیاز، هر دو هفته تمام ماهیان با ترازوی دیجیتالی مدل 

 شدند.کشی شده و به تانک خود بازگردانده میوزن

به منظور پیشگیری از هرگونه ها: آماده سازي غذاي ماهی

ها به غذای ماهیان، غذای مورد خطای انسانی در اضافه کردن مکمل

سازی شد. بدین ای آمادهاستفاده در طرح حاضر به صورت کارخانه

اسپاروس کشور منظور غذای استاندارد ماهی کوی توسط شرکت 

در  های آزمایشیمواد غذایی تشکیل دهنده جیرهپرتغال آماده شد. 

، 75/0 (MAP)اند. همچنین مونوآمونیوم فسفات ذکر شده 1جدول 

درصد تولید شرکت  3 (MCP)درصد و مونوکلسیم فسفات  3، 5/1

آلیمفوس کشور هلند توسط شرکت اسپاروس در فرایند تولید غذا به 

های مختلف اضافه شد. هیچ گونه ای به غذای گروهصورت کارخانه

فسفر کل و فسفر قابل افزودنی فسفر به غذای گروه کنترل اضافه نشد. 

و همکاران در سال  Satohوش ر به های آزمایشیدسترس جیره

این (. 28نشان داده شده است ) 2جدول محاسبه شد که در  1997

تکرار انجام شد. ابعاد  3گروه آزمایشی و هر گروه دارای  5مطالعه با 

 45متر و عرض سانتی 120ها به یک اندازه به طول تمام تانک

دهی ماهیان هر گروه با  غذا بود. مترسانتی 40متر و ارتفاع سانتی

درصد وزن بدن انجام شد.  1بار در روز هر بار  2غذاهای فرموله شده 

هر دوهفته یک بار اقدام به وزن کشی ماهیان هر گروه شد و وزن کل 

 1بار در روز هر بار  2آمد و مطابق با آن ماهیان هر گروه بدست می

  شد.درصد وزن بدن غذادهی ادامه داده می

 :بودشرح زیر های آزمایشی به گروهغذاهای 

 )کنترل(: تغذیه با غذای فرموله شده فاقد افزودنی فسفر 1گروه 

درصد  75/0 (: تغذیه با غذای فرموله شده +1)تیمار 2گروه 

 (% MAP 0.75)مونوآمونیوم فسفات 

درصد  5/1  (: تغذیه با غذای فرموله شده +2)تیمار 3گروه 

 (% MAP 1.5)ت  مونوآمونیوم فسفا

درصد  3 (: تغذیه با غذای فرموله شده +3)تیمار 4گروه 

 (% MAP 3)مونوآمونیوم فسفات 

 درصد 3(: تغذیه با غذای فرموله شده  + 4)تیمار  5گروه 

 (% MCP 3)مونوکلسیم فسفات 

( در AP( و فسفر قابل دسترس )TPمیزان فسفر کل )درصد 

( محاسبه 28) 1997مکاران و ه Satohروش  به های آزمایشیجیره

 .است نشان داده شده 2جدول و در شد 

ماهی از  3اولین روز آزمایش، : فاكتورهاي خونی سرم ماهی

 اسانس فراوری شده صورت تصادفی انتخاب و با استفاده ازهر تانک به

هوش شدند. بیتولید شرکت پارس ایمن دارو،  (PI222)گل میخک 

گیری شد و خونثبت BL1توسط ترازوی مدل ها سپس وزن دقیق آن

انجام سی سی از طریق ورید ساقه دمی  2های توسط سرنگ هااز آن

سی سی منتقل شد و نیم  2های سپس خون به میکروتیوب شد.

ها در سانتیریفیوژ قرار داده ساعت بعد از لخته شدن خون، میکروتیوب

 5000های خون به مقدار ون با سانتریفیوژ کردن نمونهسرم خ شدند.

سپس به منظور دقیقه جداسازی شد.  10دور در دقیقه به مدت 

های جدا شده به های خونی مورد نظر سرمگیری فاکتوراندازه

آزمایشگاه کلینیکال پاتولوژی دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران 

 فسفر، کلسیم شاملها فاکتورهای خونی سرم ماهیارجاع شدند و 
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 Selectra proMمدل  یاسپکتروفتومتراتوآنالایزر توسط دستگاه 

 . ندگیری شداندازه

 بالایها با دوز ماهیاتمام خونگیری  ازپساستخوان: آنالیز 

آسان کشی شده ستون  (PI222)گل میخک  اسانس فراوری شده

 جداسازی شد. ها بر روی استخوانزمایشآمنظور انجام ها نیز به مهره

ها پس از حرارت دادن از عضلات جدا شد و سپس با برس ستون مهره

و آب مقطر شسته شد تا جایی که تمام بافت عضلانی چسبیده به 

درجه  105ساعت در حرارت  12استخوان پاک شود. سپس به مدت 

خاکستر در فسفر، کلسیم و گیری ندازهگراد خشک و تا زمان اسانتی

خاکستر با  تعیین میزان .گراد فریز شدسانتی هدرج – 75دمای 

 رفت.گانجام درجه سانتی گراد  600سوزاندان نمونه در کوره با حرارت 

 کلسیم و فسفر به روش طیف سنجی جذب اتمی اندازه گیری شدند.

های رشد و تغذیه در شاخص: هاي رشد و تغذیهشاخص

 ن شد:پرورش با استفاده از روابط زیر تعیی ۀانتهای دور

 (:Feed conversion ratio; FCRضریب تبدیل غذایی ) -

 FCR( = گرم( / مقدار غذای مصرفی )گرمافزایش وزن بدن )

 (:Weight gain percentageدرصد افزایش وزن )

]× 1001)/W1W – 2Weight gain (%) = [(W 

 (:Specific growth rate; SGRضریب رشد ویژه )

)/ T×1002LnW-1SGR= (LnW 

 (:Daily growth rate; DGRنرخ رشد روزانه )

)/ T]× 1001W – 2DGR = [(W 

به ترتیب وزن اولیه و نهایی ماهی  2Wو  1Wها، در این فرمول

 باشند.طول دوره پرورش بر حسب روز می Tبر حسب گرم و 

ه از ها با استفادداده لیو تحل هیتجز: تجزیه و تحلیل آماري

 طرفهکی انسیوار زیآنال یآمار یهاو آزمون 21نسخه  SPSSنرم افزار 

(ANOVA) یو توک (Tukey) نیانگیها به صورت مانجام شد. داده 

شد. انیب اریانحراف مع _+

 

 .)g/kg-1(های آزمایشی تشکیل دهنده جیره فورمولاسیون و ترکیبات .1جدول 

 Control MAP 0.75% MAP 1.5% MAP 3% MCP 3% گروه آزمایشیترکیبات غذا/

CPSP 90 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 

 5 5 5 5 5 پودر ماهی مرکب

 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 پودر کریل

 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 ای سبزعصاره صدف دوکفه

 20 20 20 20 20 کنسانتره سویا

 1 1 1 1 1 کنسانتره نخود فرنگی

 8 8 8 8 8 گلوتن گندم

 20 20 20 20 20 گلوتن ذرت

 09/19 58/17 89/19 50/21 2/22 پودر گندم

 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 مخمر آبجو

 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 های دریاییمخلوط جلبک

MAP - 75/0 5/1 3 - 

MCP - - - - 3 

 11/0 62/1 81/0 4/0  کلسیم کربنات

 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 روغن ماهی سالمون

 2 2 2 2 2 مواد معدنی بدون فسفرپرمیکس ویتامین و 

Lutavit C35 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 

Lutavit E50 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

 1 1 1 1 1 بتئین هیدروکلراید

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 عصاره سیر

 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 روغن پاپریکا

 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 آنتی اکسیدانت

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 سدیم پروپیونات

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 درصد 10کاروفیل صورتی 

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 ال لیزین

 باشد.جیره غذایی می g/kg-1اعداد درج شده در جدول بر حسب 
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 ک(.ماده خش g/kg-1) های آزمایشیفسفر کل و فسفر قابل دسترس جیره .2جدول
 Control MAP 0.75% MAP 1.5% MAP 3% MCP 3% گروه آزمایشی
 106/1 2/1 817/0 626/0 434/0 فسفر کل

 782/0 858/0 550/0 396/0 242/0 دسترسفسفر قابل

 

 .(معیار انحراف±های رشد و تغذیه در طول دوره پرورش )میانگینبر شاخص MCPو  MAP های دارای مقادیر مختلفغذای گروه کنترل و گروه مقایسه اثر .3جدول 
 Control MAP 0.75% MAP 1.5% MAP 3% MCP 3% فاکتور

 d23/0 ± 21/25 c64/0 ± 66/29 b59/0 ± 26/31 a2/1 ± 74/34 c99/0 ± 22/29 وزن ثانویه

 FCR a1/0 ± 71/2 b08/0 ± 76/1 c07/0 ± 58/1 d08/0 ± 25/1 b13/0 ± 83/1ضریب تبدیل غذایی 

 WG d78/1 ± 48/47 c8/2 ± 68/72 b05/4 ± 06/80 a12/5 ± 85/102 c34/4 ± 52/70درصد افزایش وزن 

 SGR d02/0 ± 65/0 c03/0 ± 91/0 b04/0 ± 98/0 a04/0 ± 18/1 c05/0 ± 89/0 ضریب رشد ویژه 

 DGR d46/0 ± 53/13 c9/0 ± 81/20 b08/1 ± 16/23 a73/1 ± 36/29 c33/1 ± 14/20نرخ رشد روزانه 
 

 
 

  
  MCPدرصد 3و بیشترین میزان کلسیم در گروه  MAPدرصد  3آنالیز فاکتورهای فسفر و کلسیم سرم خون نشان دهنده بیشترین میزان فسفر در گروه  .2و 1نمودار 

 ها است.گروه نیب داریاختلاف معن انگریب رمشابهیحروف غاست. 
 
 

 نتایج 

پارامترهای کیفی آب : فاكتورهاي فیزیکوشیمیایی آب

 pHمیانگین( شامل دما، میزان اکسیژن محلول،  ±)انحراف معیار

 ۀدرج 8/23و سختی آب در طول دوره پرورش به ترتیب 

و به این ترتیب  میلی گرم در لیتر بود 300 و 8/6 ،گرادسانتی

 .(≤05/0P)ها مشاهده نشد داری بین گروهاختلاف معنی

طبق نتایج به دست آمده بر : هاي رشد و تغذیهشاخص

 74/34±2/1معادل  MAP درصد 3 بیشترین وزن ثانویه در تیمار

 داد نشان تیمارها سایر با داریمعنی اختلاف که آمد دست به

(05/0>P بیشترین میزان ضریب تبدیل غذایی .)FCR 0در تیمار 

 درصد 3 و کمترین میزان این پارامتر در تیمار MAP درصد

MAP   سایر  داری باکه از این لحاظ اختلاف معنیبه دست آمد

(. کمترین و بیشترین میزان درصد P<05/0تیمارها داشتند )

و نرخ رشد روزانه  SGR، ضریب رشد ویژه WGافزایش وزن 

DGR داری در مقایسه با سایر تیمارها به نیز با اختلاف معنی

دیده شد    MAPدرصد 3 و  MAPدرصد 0 ترتیب در تیمار

(05/0>P). های دارای مقادیر غذای گروه کنترل و گروه مقایسه اثر

های رشد و تغذیه در طول دوره بر شاخص MCPو  MAP مختلف

 نشان داده شده است.  3جدول  درپرورش 

خون  کلسیم و : فسفرنتایج فاكتورهاي خونی سرم ماهی

 . (1،2نمودار )بتدا و انتهای دوره آزمایش اندازه گیری شد ا

در خصوص فسفر خون به دست آمده کمترین مقدار در تیمار 

داری با تیمار کنترل به دست آمد که تفاوت معنی MCP درصد 3

ولی با دو تیمار دیگر ( ≤P 05/0) نشان نداد MAP درصد 75/0و 

. بیشترین میزان کلسیم خون (P<05/0)داری داشت تفاوت معنی
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به دست آمد که تفاوت  MCP درصد 3دست آمده در تیمار به 

نتایج آنالیز  .(P<05/0)داری با تیمار کنترل نشان داد معنی

نشان داده  2و  1نمودارهایفاکتورهای فسفر و کلسیم خون در 

 اند. شده

دست  بیشترین میزان کلسیم استخوان بهاستخوان: نتایج آنالیز  

درصد به دست آمد که  68/1معادل  MCP درصد 3در تیمار آمده 

. کمترین (P<05/0)داری با سایر تیمارها نشان داد تفاوت معنی

 MAP درصد 5/1میزان این پارامتر نیز مربوط به تیمار کنترل و  

 .(≤P 05/0)داری نداشتند بود. این دو تیمار با هم تفاوت معنی

فسفر استخوان به دست آمده با بررسی نتایج کمترین میزان 

داری با سایر تیمارها در تیمار کنترل مشاهده شد که تفاوت معنی

. بیشترین میزان این پارامتر نیز مربوط به P)<05/0نشان داد )

 (.P<05/0)بود  MAP درصد 3تیمار کنترل 

کمترین و بیشترین میزان خاکستر استخوان به دست آمده 

. MAP درصد 3و  MAP رصدد 5/1به ترتیب در تیمارهای 

داری با مشاهده شد که هر دو تیمار از این جهات اختلاف معنی

 .(P<05/0)سایر تیمارها داشتند 

بیشترین میزان وزن به دست آمده با اختلاف در کل 

 MAP درصد 3داری نسبت به سایر تیمارها در تیمار معنی

 درصد 75/0مشاهده شد و کمترین میزان این پارامتر در تیمار 

MAP درصد 5/1. مشاهده شد که با تیمار MAP  درصد 5/1و 

MCP داری نداشت اختلاف معنی(05/0P≥). 

 بحث

ترین با افزایش تقاضا برای غذای دریایی، آبزی پروری به مهم

غذای کره زمین تبدیل شده  نیتأمو سریع الرشدترین بخش برای 

اهی کپور است. بالانس کردن جیره غذایی ماهی علی الخصوص م

باشد اهمیت بسیار زیادی ی زینتی ماهی کپور میو کوی که واریته

یکی از کارهایی که برای افزایش جذب فسفر غذا در آبزیان . دارد

انجام شده است، استفاده از آنزیم فیتاز به ویژه در منابع گیاهی 

بوده که در مطالعات بسیاری به آن پرداخته شده است 

(. البته ذکر این نکته ضروری است که 6،13،20،21،22،23)

دستگاه  pHاستفاده از آنزیم فیتاز در ماهیان بدون معده که 

ر بسیار ناچیزی باشد اثمی 3/7 تا 8/6 بین ها معمولا گوارش آن

 (.8،9داشته است )

 

 

 
های مختلف را کلسیم و فسفر و خاکستر استخوان بررسی شده گروه .5تا  3نمودار 

بیشترین ، MCP درصد 3بیشترین میزان کلسیم استخوان در تیمار دهند که نشان می

کمترین و بیشترین میزان خاکستر ، حاصل شد و MAP درصد 3 فسفر در تیمارمیزان 

مشاهده شد.  MAP درصد 3و  MAP درصد 5/1استخوان به ترتیب در تیمارهای 

 ها است.گروه نیب داریاختلاف معن انگریب رمشابهیحروف غ

 

در سالیان اخیر برای کاهش نیاز به پودر ماهی و جایگزین 

کردن بخشی از آن با منابع پروتئینی گیاهی در جیره غذایی آبزیان 

که (. از آنجایی1،4،17،29،33مطالعات زیادی انجام شده است )

در منابع گیاهی برای ماهی غیرقابل مصرف  عمده فسفر موجود

باشد، لزوم افزودن فسفر به جیره غذایی در آینده بیشتر هم می
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تواند به جیره غذای های مختلفی میخواهد شد. فسفر به شکل

ماهی افزوده شود و البته ذکر این نکته ضروری است که به منظور 

های مختلف بایست میزان مورد نیاز مکملکاهش آلودگی آب می

طور که از های ماهی به دقت تعیین شود تا همانفسفر در گونه

کنیم، از مشکلات اثرات سوء کمبود فسفر در جیره جلوگیری می

 مرتبط با افزایش دفع فسفر در آب نیز در امان بمانیم.

Yoon  از منیزیم هیدروژن فسفات  2014در سال و همکاران

فسفر در  نیتأم( برای 4MgHPOیا همان دی منیزیم فسفات )

شد رنوعی گربه ماهی استفاده کردند و اثر سطوح مختلف آن را بر 

ی شد و و بازدهی غذا امتحان کردند. نتایج این مطالعه مثبت ارزیاب

م امکان جایگزین کردن منیزیم هیدروژن فسفات به جای مونوکلسی

ها با افزودن فسفات پیشنهاد شد. در این مطالعه تغذیه ماهی

موجب افزایش وزن و  درصد 2نیزیم هیدروژن فسفات به میزان م

 درصد 2ی بیشتری نسبت به تغذیه با افزودن لاشه نیپروتئ

که مانند مطالعه حاضر امکان جایگزینی  مونوکلسیم فسفات شد

  (.36) مونوکلسیم فسفات با منابع فسفر دیگر مثبت ارزیابی شد

Yoon نیز از  ای دیگردر مطالعه 2014در سال  و همکاران

مین فسفر در کپور معمولی در قیاس با أ( برای تMHPاین ماده )

(، MAPهای شایع فسفر شامل مونوکلسیم فسفات )دیگر افزودنی

( استفاده TCP( و تری کلسیم فسفات )DCPدی کلسیم فسفات )

به جیره  درصد 2افزودنی به میزان  4کردند. در این مطالعه که هر 

و  MCPشد ماهیان تغذیه شده با افزودن  اضافه شد، مشخص

MHP بهترین  کنند.فسفر بیشتری را در بدن خود احتباس می

. در این دو گروه مشاهده شدنیز  FCRافزایش وزن و کمترین 

داری فسفر سرم نیز در این مطالعه اندازه گیری شد و تفاوت معنی

های فسفر نسبت به گروه شاهد های تغذیه شده با مکملمیان گروه

 (.37) شباهت دارد حاضرکه با مطالعه ( P<05/0)مشاهده شد 

مین فسفر جیره در ماهی استفاده أاز مواد دیگری که در ت

و  Yaoز اشاره کرد. م فسفات نیتوان به مونوپتاسیمی ،شده است

 فسفر نیتأمسطوح مختلف این ماده را در  2014همکاران در سال 

این  مورد نیاز ماهی تیلاپیای پرورشی به کار گرفتند. اگر چه در

مین فسفر جیره أاده در تمتوان از این مطالعه اثبات شد که می

بل ر قااستفاده کرد اما برای دستیابی به مقدار قابل قبولی فسف

ت مونوپتاسیم فسفا درصد 4دسترس برای ماهی، به افزودن حداقل 

وه  نیاز است تا افزایش وزن و بهبود کیفیت لاشه را نسبت به گر

که در مطالعه . در حالیکنترل )بدون افزودن فسفر( شاهد باشیم

ه بدرصد از مکمل مونوآمونیوم فسفات  75/0با افزودن حتی  حاضر

داری بر فاکتورهای رشد مشاهده کرد ر معنیتوان تأثیجیره می

(35). 

 افزودن فسفر به جیره غذایی کپور ماهیان با توجه به ضعف

س این ماهی در جذب فسفر از پودر ماهی و همچنین غیرقابل دستر

بودن بخش اعظم فسفر ذخیره شده در منابع گیاهی به شکل 

یش از حد رسد. نظر به اینکه افزودن بفیتات، ضروری به نظر می

حت تفسفر علاوه بر تحمیل هزینه اضافی، پارامترهای کیفی آب را 

دهد و با توجه به نتایج به دست آمده از این مطالعه، تأثیر قرار می

ری درصد مونوآمونیوم فسفات به جیره غذایی عا 3تا  5/1افزودن 

 گردد.از فسفر در ماهی کوی پیشنهاد می

 يسپاسگزار

شرکت ماکیان های مالی و حمایتنویسندگان از همکاری 

در اجرای این پژوهش تقدیر و  دارو ایران و آلیمفوس کشور هلند

 آورند.تشکر به عمل می

 تعارض منافع

.است نشده گزارش منافع در تعارض نویسندگان بین
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Abstract 
BACKGROUND: Balance in the amount of minerals in the aquatic animal’s diet is very important. Phosphorus is one 

of the most important minerals in fish and aquatic animal’s nutrition. Phosphorus is important not only for the proper 

growth and fish health, but also for excessive phosphorus excretion that may cause water pollution and algal bloom. 

OBJECTIVE: In this study the effects of adding monoammonium phosphate in the diet of fish (Cyprinus carpio Koi) 

and its comparison with monocalcium phosphate were investigated. 

METHODS: 650 koi fish weighing 17 g were distributed in 15 tanks (5 treatments - each in three replicates) and mono-

ammonium phosphate-fed diets at three levels (0.75, 1.5 and 3% of the diet), monocalcium phosphate in one level (3% 

of the diet) and a control group (no phosphorus supplementation) were fed for 8 weeks. 

RESULTS: Growth indices and feed conversion ratio in fish fed 3% monoammonium phosphate showed the best results. 

The control group showed the lowest weight gain and the highest feed conversion ratio. Blood phosphorus was also 

significantly correlated with increasing monoammonium phosphate. The highest level of calcium in the blood was 

observed in the group fed monocalcium phosphate (3%). 

CONCLUSIONS: Considering the improvement of growth and nutrition indices, adding 1.5 to 3% monoammonium 

phosphate in the diet of koi fish was suggested. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Formulation and chemical proximate composition of the experimental diets (g kg-1 dry matter).  
Table 2. Total phosphorus and Available phosphorus (AP) of the experimental diets (g kg-1 dry matter). 

Table 3. Comparison of the effect of different diets with different amounts of MAP and MCP on growth and nutrition indices during 

experimental period (mean ± SD) 
Figure 1 & 2. Analysis of phosphorus and calcium in serum showed the highest levels of phosphorus in the 3% MAP group and 

the highest calcium in the 3% MCP3 group. 

Figure 3-5. Calcium, phosphorus and bone ash of different groups showed that the highest bone calcium was obtained in 3% MCP 

treatment, the highest phosphorus content in 3% MAP treatment, and the lowest and highest bone ash were obtained in 1.5% MAP 

and 3% MAP treatments, respectively. 
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