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 چکیده

ين تحقیق باشد. اهاي مختلف آبزيان بر عملکرد رشد تأثیرگذار میها نشان داده است که استفاده از ترکیبات گیاهی در جیره گونهبررسی

منظور کمان را مورد بررسی قرار داد. بدينآلاي رنگینطور همزمان در جیره غذايی بچه ماهی قزلاستفاده از چند ترکیب گیاهی مختلف به

گرم پس از سازگاري با  11±13/0متوسط   ( با میانگین وزنیOnchorhynchus mykissکمان )آلاي رنگینماهی قزل قطعه 00 تعداد

هفته با سه جیره حاوي مقادير مختلف پودر ترکیبات گیاهی )سیر، آويشن، نعناع فلفلی، دارچین  0مدت پرورش توزيع و به تانک  0حیط در م

 ،یرشد طول شاخص ژه،يرشد و بيضر روزانه، رشد زانیمهاي رشد شامل و يک جیره شاهد تغذيه شدند. در پايان دوره، شاخص و زردچوبه(

 1ها در تیمار گیري شد. براساس نتايج، کلیه شاخصاندازه وزن بدن شيافزا بيضر و یچاق بيضر ،يیغذا ليتبد بيضر ،یاحشائ شاخص

درصد جیره( بهترين وضیعت را در مقايسه با ساير تیمارها و تیمار شاهد  1/0و  1، 0، 1ترتیب )پودر سیر، نعناع فلفلی، دارچین و زرد چوبه به

ییر محتواي برخی از اين ترکیبات سبب تغییر عملکرد رشد ماهیان گرديد. بر اين اساس، استفاده از ترکیبات گیاهی با نشان داد. همچنین، تغ

تواند اثر تجمیعی بر عملکرد رشد داشته باشد. همچنین در صورت استفاده همزمان ترکیبات مختلف مقادير مورد استفاده مقدار مناسب می

 جم کمتري را شامل خواهد شد. نسبت به زمان مصرف جداگانه ح
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 مقدمه
هاي يک واحد پرورشی اي از هزينهاز آنجا که بخش عمده

دهد، بنابراين براي خود اختصاص میرا تأمین خوراک به
دستیابی به تولید بیشتر در يک واحد پرورشی لازم است که 

 ,.Tokure et alتوجه بیشتري به اين موضوع صورت گیرد )

پروري ايفا (. تغذيه نقش مهمی را در فرآيند آبزي2006
(، در نتیجه، کیفیت غذا و مديريت Sakai, 1999)کند می

 باشد. امروزه استفادهتغذيه بسیار حساس و حائز اهمیت می
هاي رشد در صنعت هاي سیستم ايمنی و مکملاز محرک

جا که برخی گیاهان پروري رايج شده است. از آنآبزي
 تحريکدارويی داراي طیف وسیعی از خواص مفید از جمله 

ها از آن همین دلیل استفادهو تقويت سیستم ايمنی هستند به
 عنوانبه و گردددر مزارع پرورش ماهی سبب بهبود تولید می

 ها ها و مکملبیوتیکآنتی براي مناسب جايگزين يک

 (. 1131همکاران،  و اند )علیشاهیشده معرفی
بر  هامنظور تأثیر مثبت آنانتخاب مواد اولیه مناسب به

روي رشد، سلامت آبزي، کیفیت آب و کنترل کیفیت 
هاي باشد. فرآوردهمحصول تولیدي، امري ضروري می

کننده اشتها و عامل افزايش وزن هستند و گیاهی تحريک
کنند و داراي اثرات ضد عنوان  محرک ايمنی عمل میبه

علت زا در آبزيان هستند، که بهباکتريايی و ضد عامل بیماري
 هايی مانند آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، ساپونینت مولکولفعالی

(. سیر 1131همکاران، و باشد )علیشاهیها و فلاونوئیدها می
بتی بر تواند تأثیر مثفعالی است که میداراي ترکیبات زيست

تعادل میکروبی دستگاه گوارش داشته باشند. چنانچه سطح 
 Husoدرصد پودر پوست سیر در جیره فیل ماهی ) 1/1

huso جوان پرورشی سبب بهبود درصد افزايش وزن بدن )
(. از سوي ديگر 1131شود )ابراهیمی و همکاران، می

نوان عدهند. گیاه نعناع فلفلی نیز بهها نشان میبررسی
هاي آبزي از قبیل ماهی محرک رشد و ايمنی در طیور و گونه

 Lates)دريايی ( و باس Cyprinus carpioکپور معمولی )

calcarifer)  قابل استفاده است. عملکرد بهینه نعناع فلفلی
بت داده استات نسبیشتر به حضور ترکیبات منتون و متیل

(. پودر دارچین Mahboubi and Haghi, 2008شود )می
حاوي ماده فعال سینمالدهید بوده که سبب درمان بی

باشد اشتهايی، محرک رشد و اشتها می
(Rattanachaikunsopon and Phunkhachorn, 

2010) .Abdel El-Maksoud ( گزارش 1333و همکاران )

 1شده با رژيم غذايی حاوي دادند که ماهی تیلاپیاي تغذيه
درصد دارچین، بالاترين درصد میانگین وزن بدن، افزايش 

را  هاي غذايیوزن و نرخ رشد نسبی در مقايسه با ساير رژيم
 ،يیايضد باکتر خواصچوبه جدا از نشان داده است. زرد

 و در انسان یو ضد التهاب یدانیاکسیآنت ،یمنيمحرک ا
سبب  طور مشخصطعم و مزه غذا بهبا افزايش  واناتیح

نشان داده شده ي نیز پروريدر آبز. شودیرشد م افزايش
 تیوضع ،سرعت رشد شيافزااين ماده سبب است که 

گونه  نيچند يماریبرابر بو مقاومت در  یمنيا ،یدانیاکسیآنت
 ,.Ashry et al) شود یمدريايی نظیر تیلاپیا و باس  یماه

2021) . 
زي هاي مختلف آبهاي گیاهی بر گونهتأثیر تجويز عصاره

صورت تزريق درون صفاقی، حمام و يا خوراکی توسط به
عادل و )محققین متعددي مورد بررسی قرار گرفته است 

 Ashry et ؛1130 ،همکارانبخش و ؛ نیک1130همکاران، 

al., 2021)هزينه بالا و  دلیلهاي اخیر به. طی سال
 ها مانند تغییراتبیوتیکمشکلات حاصل از داروها و آنتی

هاي مقاوم و آوردن پاتوژن محیطی، به وجودزيانبار زيست
هاي آبزي مورد مضر بودن برخی از اين ترکیبات در فرآورده

پروري براي تولید پربازده و آبزيمصرف انسان، صنعت 
ها و بیوتیکپري پايدار، استفاده از مواد طبیعی همچون
)رزاقی و همکاران  گیاهان دارويی را مد نظر قرار داده است

1130). 

  Onchorhynchusکمان )رنگین آلايقزل ماهی

mykissپرورشی خصوصیات و بالا غذايی ارزش دلیل( به 

و  دنیا در ماهی هايگونه پرطرفدارترين از آن فردبه منحصر
 افزايش (. با اين حال،1101)نفیسی،  باشدايران می ويژهبه

 شده مشکلاتی ايجاد واحد سطح، موجب در گونه اين تولید

 و عفونی هايبیماري بروز به توانجمله می آن از که
 هابیوتیکآنتی برخی از مکرر استفاده ها،از آن ناشی خسارات

 سلامت افتادن خطر به نتیجه در و مواد شیمیايی و

(. از Abu-Elala et al., 2016نمود ) اشاره کنندگانمصرف
 هاي گیاهی که بتوانندرو استفاده از ترکیبات و مکملاين

کننده سبب بهبود علاوه بر تأمین سلامت مصرف
هاي مطلوب پرورشی نظیر فاکتورهاي رشد و بهبود شاخص

کننده را فراهم اسب آبزيان براي مصرفبازده غذايی من
ناپذير است. از سوي ديگر، تاکنون نمايند؛ امري اجتناب

تحقیقی در خصوص استفاده همزمان اين ترکیبات با هم و 
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ها در جیره بر عملکرد رشد ماهیان صورت بررسی اثر توأم آن
نگرفته است. بنابراين وجود مطالعاتی که بتواند ترکیبات 

عنوان ي را جهت جايگزينی و يا استفاده بهغذايی جديد
 رسد.مکمل معرفی نمايد، ضروري به نظر می

 

 هامواد و روش
شد.  انجام ملاير دانشگاه شیلات آزمايشگاه در حاضر تحقیق

کمان آلاي رنگینماهی قزل قطعه 00منظور تعداد بدين

(O. mykiss با میانگین وزنی متوسط )گرم تهیه  11±13/0
هاي پرورش توزيع سازگاري با محیط در تانک و پس از

سازي شده هفته از جیرهاي آماده 0مدت شدند. ماهیان به
از خوراک  غذايی هايجیره سازيتغذيه گرديدند. جهت آماده

EX-T.S3 آبزيان شرکت و دام، طیور کارخانه خوراک 

  (.1عنوان جیره پايه استفاده گرديد )جدول مازندران به
 پايه جیره پس از آسیاب نمودن :مارهایت یسازآماده

(، پودر آويشن Allium sativumترکیبات غذايی )پودر سیر )
(Zataria multiflora( پودر نعناع فلفلی ،)Mentha 

piperita پودر دارچین ،)(Cinnamomum verum)  و
 مقدار به تیمار هر ((Curcuma longaپودر زردچوبه )

محاسبه  1مشخص )بر حسب کیلوگرم جیره( براساس جدول 
 يرابشده  هیته یاهیگمخلوط  انيپا درو به آن افزوده شد. 

پلت  اًمجدد جداگانه طورهب و افزوده هيپا رهیج به ماریت هر
 .ديگرد
دوره پس از بیهوشی با عصاره پودر گل میخک،  اتمام از پس

 رشد نرخ مانند رشد هايشاخص و شده سنجیزيست ماهیان

 (،WGR) بدن وزن افزايش میانگین درصد (،SGR) ويژه

 سرعت میانگین (،LGRبدن ) طول افزايش درصد میانگین

 ضريب (،FCRغذايی ) تبديل ضريب (،ADGروزانه ) رشد

براساس  (VSI) احشاء و امعاء شاخص و (CF) چاقی
 (.1133گرديد )محمدرضائی،  محاسبه زير هايرابطه

SGR (%/day)= [(LnWt -LnWi) / T] ×100 
WGR (%)= [(Wt – Wi/ Wi)] ×100 
LGR (%)= [(Lt – Li / Li)] ×100 
ADG (g/ day)= (Wt – Wi)/T 

× 100 3-= Wt × Lt CF 

FCR= )افزايش وزن تر  / کل غذاي  خورده شده )گرم
 )گرم( بدن
VSI= [گرم( وزن تر/ )گرم( بدن وزن احشاء و امعاء (] × 

100 

 نهايی، طول و وزن میانگین ترتیببه Lt و Wt آن در که

Wi  و Liو بچه ماهیان اولیه طول و وزن میانگین ترتیببه 
T ها پس از در پايان کلیه داده .باشندپرورش می دوره طول

 13نسخه  SPSSافزار بررسی توزيع نرمال با استفاده از نرم
میانگین دانکن طرفه و مقايسه به روش آنالیز واريانس يک

 درصد تجزيه و تحلیل شدند. 1در سطح 
 

 نتایج

نتايج حاصل از بررسی افزايش مقادير متفاوت از پودر 
آلاي ترکیبات گیاهی به جیره غذايی بچه ماهی قزل

کمان نشان داد، افزايش همزمان مقادير مشخص پودر رنگین
بود تواند سبب بهسیر، دارچین، زردچوبه و نعناع فلفلی می
 پودر :کي ماریت)نرخ رشد ويژه در ماهیان تیمار يک و دو 

 درصد1 نیدارچ پودر، درصد 0ی فلفل نعناع پودر ،درصد 1 ریس
 پودر ،درصد 1 ریس پودر: دو ماریت؛ درصد 1/0 زردچوبه پودرو 

 زردچوبه پودرو  درصد 1 نیدارچ پودر، درصد 0ی فلفل نعناع
( گردد. هرچند اين میزان افزايش تحت تأثیر درصد 1/0

، 1محتواي زردچوبه جیره قرار داشته و بر اساس نتايج شکل 
نرخ رشد تحت تأثیر مقادير بالاتر زردچوبه کمتر شده و نرخ 

 مارهایتمورد استفاده شده در  ییغذا رهیج یبیتقر زیآنال -2 جدول

 علامت
 ياختصار

 قطرخوراک
(mm)  

 وزن
 (g) یماه

  خام نیپروتئ
 درصد

 خام یچرب
 درصد

 هضم قابل يانرژ
(Kcal/Kg) 

 بریف
 خام

 درصد
 خاکستر

 فسفر
 حداکثر
 رطوبت

EX-T.S3 1/0±1 10-10 10 11 0100 1> 11>  10> 
 

 ماریافزوده شده به هر ت یاهیگ باتیترک درصد -1 جدول
 زردچوبه پودر نیدارچ پودر شنيآو پودر یلفلف نعناع پودر ریس پودر مارهایت

 0 0 0 0 0 شاهد
 درصد 1/0 درصد1 0 درصد 0 درصد1 کي ماریت

 درصد 1/0 درصد 1 0 درصد 0 درصد 1 دو ماریت

 درصد1/0 درصد 1 درصد 1 درصد 1 0 سه ماریت
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ويی دهد. الگتري را در مقايسه با تیمار يک نشان میپايین
 مشابه نیز در روند تغییرات رشد روزانه بچه ماهیان تحت

 (. 1تأثیر تیمارهاي مختلف نیز مشاهده گرديد )شکل 

در برسی رشد طولی، مطالعه حاضر نشان داد حضور توأم 
ترکیبات در جیره غذايی بچه ماهیان سبب بهبود شاخص 
طولی شده است. بر اين اساس، بالاترين شاخص طولی در 

دست آمد بچه ماهیان تغذيه شده با تیمارهاي يک و دو به
داري را در مقايسه با اين شاخص اختلاف معنی(. 1)شکل 

و بچه ماهیان شاهد را  1بچه ماهیان تغذيه شده با تیمار 
(. همچنین نتايج نشان داد که شاخص ≥01/0Pنشان داد )

احشايی نیز تحت تأثیر ترکیبات محتواي جیره تغییرات را 
مشاهده  1نشان داده و بالاترين شاخص احشايی در تیمار 

ا داري راين شاخص در ساير تیمارها اختلاف معنیگردد. می
 (.≥01/0Pنشان نداد )

ضرايب تبديل غذايی و چاقی تحت تأثیر  1شکل 
هاي گیاهی در جیره بچه ماهیان مورد مطالعه را افزودنی

دهد. براساس نتايج حاصل، حضور ترکیبات گیاهی نشان می
ر ددر تیمارهاي يک و دو سبب بهبود ضريب تبديل غذايی 

که طوريبچه ماهیان در مقايسه با تیمار شاهد شده است. به
کمترين میزان اين ضريب در تیمار يک و دو و بالاترين آن 

مشاهده گرديد. ضريب چاقی نیز در بچه ماهیان  1در تیمار 
تغذيه شده با مقادير مختلف ترکیبات گیاهی اختلاف 

ن داد داري را در بین ساير تیمارها با تیمار نشامعنی
(01/0P≤  .)چه ها نشان داد بنتايج حاصل از مقايسه میانگین

ماهیان تغذيه شده با جیره تیمار يک از میزان افزايش وزن 
بدن بیشتري در مقايسه با ساير تیمارها برخودارند. کمترين 

 (. 0مشاهده شد )شکل  1میزان شاخص مذکور در تیمار 

 

 

 
کمان تغذیه شده با مقادیر مختلف ترکیبات آلای رنگینتغییرات میزان رشد روزانه و ضریب رشد ویژه در بچه ماهیان قزل -2شکل 

 گیاهی

 

کمان تغذیه شده با جیره های حاوی ترکیبات آلای رنگینمیزان شاخص رشد طولی و شاخص احشائی در بچه ماهیان قزل -1شکل 

 گیاهی مختلف
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 گیریو نتیجه بحث
تواند باعث رشد بهتر اي میسازي فاکتورهاي تغذيهبهینه

آبزيان در طی دوران پرورش گردد. با توجه به ارزش 
کمان در صنعت آلاي رنگیناقتصادي بالاي ماهی قزل

هاي غذايی که بتواند در پروري کشور، توجه به مکملآبزي
مديريت تغذيه و پرورش ماهی نقش مؤثري داشته باشد، 

ها و پودرهاي افزايش يافته است. امروزه استفاده از عصاره
گیاهی در جیره آبزيان در جهت بهبود فاکتورهاي رشد و 

گیري داشته است و سبب شده تا سلامت آبزيان رشد چشم
هاي گیاهی گرايش پیدا دهندگان به سمت مکملپرورش

 (.1130کنند )عادل و همکاران 
 مختلف سطوح افزودن که داد نشان حاضر مطالعه نتايج

 شاخص هاي بر داريمعنی اثرات جیره، به ترکیبات گیاهی

 دوره، انتهاي دارد. در کمانرنگین آلايقزل رشد بچه ماهی

در مقايسه با ساير تیمارها  1با تیمار  شده تغذيه بچه ماهیان

هاي رشد را نشان دادند. بر اين اساس بهترين شاخص
هاي رشد روزانه، ضريب رشد ويژه بیشترين مقادير شاخص

ش وزن بدن در بچه ماهیانی که از جیره حاوي و درصد افزاي
مقادير تعیین شده نعناع فلفلی استفاده کرده بودند، مشاهده 
شد. نتايج مشابهی توسط ساير محققین در رابطه با بهبود 

کمان )عادل و آلاي رنگینهاي رشد در ماهی قزلشاخص
( تغذيه Talpur, 2014( و باس دريايی )1130همکاران، 
 در گیاه نعناع فلفی گزارش شده است. بهبودشده با پو

از حضورگیاه مذکور در ترکیبات  ناشی رشد هايشاخص
 جیره مغذي مواد هضم بهبود از ناشی تواندمی گیاهی جیره

 و گوارشی ماهی هايآنزيم فعالیت سطح علت افزايشبه يا
باشد  ماهیان اختصاصی غیر ايمنی سطح بهبود نهايت در
(Mahboubi and Haghi, 2008.) 

 ضريب آبزيان پرورش بودن اقتصادي عوامل از يکی

 و غذا هايهزينه کاهش موجب که چرا است، غذا تبديل

 

کمان تغذیه شده با جیره های حاوی ترکیبات آلای رنگینو ضریب چاقی در بچه ماهیان قزلمیزان ضریب تبدیل غذایی  -3شکل 

 گیاهی مختلف

 

 کمان تغذیه شده با جیره های حاوی ترکیبات گیاهی مختلفآلای رنگینمیزان افزایش وزن بدن در بچه ماهیان قزل -0شکل 
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 محیط آب آلودگی کاهش موجب آن تبعو به دهیغذا مقدار

 نتايج شد. خواهد ثانويه هايعفونت کاهش و پرورشی

وجود همزمان برخی ترکیبات  داد نشان حاضر تحقیق
تواند بر میزان ضريب تبديل تأثیرگذار باشد. براساس می

 (، افزايش پودر نعناع فلفلی1131مطالعه عادلی و همکاران )

 میزان سبب کاهش  تواندمی نیز جیره پايین حتی در سطوح

کمان گردد. آلاي رنگینغذايی در ماهی قزل تبديل ضريب
ره ر جیدرصد پودر نعناع فلفلی د 1تا  1همچنین وجود مقادير 

باس دريايی سبب کاهش ضريب تبديل غذايی شده است 
(Talpur, 2014 اختلاف ضريب تبديل غذايی در بین دو .)

توان به اختلاف میزان زردچوبه موجود در را می 1و  1تیمار 
( بیان داشتند 1131دو تیمار نسبت داد. قاسمی و همکاران )

ماهی کپور  درصد زردچوبه در جیره 1وجود مقادير بالاتر از 
هاي رشد و افزايش تواند سبب کاهش شاخصمعمولی می

اي همیزان ضريب تبديل غذايی گردد. ولی بهبود شاخص
چوبه در جیره ماهی رشد ناشی از حضور مقدار مناسب زرد

کپور معمولی، گوپی، تیلاپیا در مطالعات متعدد گزارش شده 
 ,.Rojtinnakorn et al؛ 1131است )قاسمی و همکاران 

2012; Mahmoud et al., 2014 نتايج مطالعه حاضر نیز .)
همراه ساير ترکیبات نشان داد اگر زردچوبه در حد مناسب به

تواند سبب افزدونی گیاهی در جیره ماهی اضافه گردد، می
هاي رشد و کاهش ضريب تبديل غذايی گردد. بهبود شاخص

خوراک  ه ازاستفاد وبهبود مصرف  لیدلبهدر واقع  شيافزااين 
 و يهضم مواد مغذ تیقابل شياز افزا يا، که نشانهودهب

 ,.Osawa et alزردچوبه است ) یدانیاکسیآنت تیفعال

. کندیم کيتحر ها راميتوسط آنز نئی( که سنتز پروت1995
در ماهی گوپی ( 1011و همکاران ) Rojtinnakorn جينتا
(Oxyeleotris marmoratus) یانیکه تمام ماه دنشان دا 

 ژهيو يهاتیفعال شوند،یم هيکه با عصاره زردچوبه تغذ
  اند.هنشان داد را یگوارش يهامياز آنز يبالاتر

را نیز  1با تیمار  1و 1هاي رشد تیمارهاي اختلاف شاخص
توان به حضور پودر سیر در اين دو تیمار در مقايسه با با می

(، نشان 1131همکاران ) و شاهد نسبت داد. يگانه و 1تیمار 
درصد در جیره تاس ماهی  1دادند افزايش پودر سیر به میزان 

هاي رشد ( سبب بهبود شاخصAcipenser baeriiسیبري )
گردد. هرچند مطالعات مختلف، نتايج متفاوتی از تأثیر می

ف هاي مختلهاي رشد را در گونهافزايش پودر سیر بر شاخص
(، ولی نتايج اين 1131همکاران، اند )يگانه و عنوان کرده

درصد در  1مطالعه نشان داد که حضور پودر سیر به میزان 
ود تواند سبب بهبجیره همراه با ساير ترکیبات گیاهی می

 هاي رشد در مقايسه با ساير تیمارها گردد. شاخص
طور کلی براساس نتايج حاصل از اين مطالعه، استفاده به

واند تکیبات گیاهی در جیره میهمزمان از مقادير مشخص تر
هاي رشد در جهت مثبت باشد. اين امر سبب تغییر شاخص

مستلزم بررسی و تعیین میزان دقیق سهم هر ترکیب در جیره 
غذايی است. چرا که اثرات همزمان اين ترکیبات بر عملکرد 

طور يکديگر ناشناخته بوده و نیاز به دقت بالاتري دارد. به
ز مطالعات افزايش پودر سیر در جیره غذايی مثال در بسیاري ا

هاي رشد شده است )يگانه و همکاران سبب کاهش شاخص
( ولی در اين مطالعه 1130زاده، بخش و وهاب، نیک1131

همراه ساير ترکیبات گیاهی سبب بهبود افزودن پودر سیر به
گرديد. از سوي ديگر، پاسخ  1و  1هاي رشد در تیمار شاخص

هاي هاي رشد به افزودنیگونه در شاخصهاي متفاوت 
اي، سن، وزن و هاي گونهتواند ناشی از تفاوتگیاهی می

 (. 1131شرايط پرورشی باشد )قاسمی و همکاران، 
 تشکر و قدردانی 

تحقیق حاضر با حمايت مالی حمايت مالی دانشگاه ملاير و 
( انجام شده 3/00-1-113معاونت پژوهشی آن دانشگاه )

است که بدينوسیله نويسنده مراتب تشکر و قدردانی خود را 
.دارداعلام می
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Abstract 
Studies have shown that the use of plant compounds in the diet of different aquatic species affects their 

growth performance. This experiment was conducted to use different plant compounds simultaneously 

in the diet of juvenile rainbow trout. Therefore, a total of 80 juveniles of rainbow trout (Onchorhynchus 

mykiss) with an average weight of 15±0.37 g were distributed in 4 tanks after adaptation to the 

laboratory conditions and fed 3 diets containing different amounts of plant compounds powder (Garlic, 

thyme, peppermint, cinnamon and turmeric) and control group for 8 weeks. At the end of the 

experiment, the growth performance including average daily growth, specific growth rate, longitudinal 

growth rate, visceral index, food conversion rate, condition factor, and body weight gain increase, were 

calculated. According to the results, treatment 1 (garlic powder, peppermint, cinnamon, and turmeric, 

respectively 1, 4, 1, and 0.3% of diet) revealed the best growth performance compared to other 

treatments and the control. Also, changing the content of some of these compounds showed different 

growth performance. Hence, using plant compounds with the right amount has a cumulative effect on 

growth performance. In conclusion, if they are applied simultaneously, they will contain smaller 

amounts than when used separately. 
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