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 چکیده
قد کپوور ممووو و و   بقای ماهیان انگشت ورشد های روی شاخص برهای متفاوت آسکوربیک اسید غلظتاثر  پژوهش در این

               ماهیوان کپوور بوا ومن متوسوط    بورای ایون منظوور بچوه     .ویتامین در شرایط پرورش انجام شداین مقادیر بهینه  تمیینهوچنین 
 mg/Kg) آسوکوربیک اسوید   مختلو  ام  سوح   4بوا   (SFC) خوراک آغامین کپورگرم با جیره غذایو حاوی  58/1 61/0±

نتایج نشان داد که بین تیوارهای موورد بررسوو ام نظور ومن و     .ندهفته مورد تغذیه قرار گرفت 5به مدت  (، صفر000،600،800
 .(p>0.05) تفاوتو مشواهده نشود   بامماندگو شاخص در اما ؛(p<0.05)وجود دارد طول بدن ماهیان اختلاف ممنو دار آماری 

تغذیه شدند، بیشترین افواایش ومن و طوول و   ( 2)تیوار   آسکوربیک اسید mg/Kg  000حاوی  SFC خوراکماهیانو که با 
د نشوان دادنو  کوتورین افواایش ومن و طوول را    ، تغذیوه شودند   آسکوربیک اسید mg/Kg  800 که با 0تیوار شاهد و ماهیان 

(p<0.05).  رشد ویژه شاخصبیشترین میاان  نشان داد هوچنیننتایج (SGR) ، ومن محلق(WG)،  ومانوه ررشد نرخ (DGR)، 
آسکوربیک اسوید(   mg/Kg  000)با  2 درتیوار (FCR)و کوترین ضریب تبدیل غذایو  (%BWi)درصد افاایش ومن بدن 

به  بنابر نتایج حاصله افاودن آسکوربیک اسید .(p>0.05)ا دیده نشدبین تیواره (CF)فو تون ضریب  مشاهده گردید. تفاوتو در
 قد کپور پرورشو گردید.های رشد ماهیان انگشتموجب بهبود شاخ mg/Kg 000 میاان 

 

 کپورمعمولی بازماندگی، رشد، هایشاخص تغذیه، اسید، آسکوربیک :کلمات کلیدی
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 مقدمه
عنوان یکی از به (Cyprinus carpio)کپور معمولی ماهی 

های مهم ماهیان پرورشی، نقش مهمی در افزایش گونه
مطابق کند. می ءپروری در جهان ایفاتولیدات آبزی میزان

هزار تن ماهی پرورشی  973از حدود  2931آمار در سال 
-هزار تن مربوط به ماهیان گرم 261تولیدشده در کشور، 

ر تن آن ماهی کپور بوده هزا 55آبی بود که نزدیک به 
 .(IFO, 2014)است 

بر اهمیت ترکیبات جیره غذایی  متعددیتحقیقات     
اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب ضروری، مواد همچون 
ها بر سلامت و رشد آبزیان پرورشی اشاره ویتامینمعدنی و 

 & Halver, 1989; Lovell, 1989; Webster  (دارد

(Lim, 2002 اتوجه به آنکه آبزیان قادر به ب. در این میان
کنند مینها نبوده و یا به مقدار کافی سنتز سنتز ویتامین

(Wilson, 1991) ،تکامل و رشد طبیعی و  به منظور
به مقادیر افزودن نیاز ، های متابولیکینرمال بودن فعالیت
ها در جیره غذایی ضروری می باشد بهینه از ویتامین

(Lovell, 1989; Watanabe, 1996) .ث  یتامینو(C)  و
های محلول در آب ویتامین که در زمره آسکوربیک اسید ای

نقش دارای که بوده حساس هایویتامین از یکیقرار دارد، 
افزایش  رشد، بر اثر جملهاز  متعددی متابولیک های

زخمو التیام  بهبود میر، و مرگ از جلوگیری و بازماندگی
بدن  مقاومتافزایش  ،ساسترناشی از  اثرات کاهش ها،

 عملکرد بهبودهمچنین  و زابیماری در برابر عواملماهی 

و  سنتز پروکلاژن و تبدیل غضروف به استخوان ،مثل تولید
 ,Li & Robinson (باشدمیبلوغ گلبول های قرمز نیز 

(1999; Dabrowski, 2001; . 
اثرات مثبتی روی فاکتورهای ایمنی  Cویتامین 

و علاوه  (Arab & Rajabi Islami, 2015)ماهیان دارد 
بر این یک آنتی اکسیدانت بسیار قدرتمند در برابر تخریب 

 ,.Adham et al (های مختلف ماهی استاکسیداتیو بافت

در سوخت و ساز تیروزین و نیز تبدیل و 2000)
 ,Halver (نقش داردنیز به پرولین  2هیدروکسی پرولین

(1989; Dabrowski, 2001 . 
در مجاورت اسید آسکوربیک ویتامین حساسی است و     

  ,.Timmons et al (هوا و گرما به سرعت از بین می رود
                                                           

1 Hydroxy Propylene  

به جیره غذایی روزانه ماهی حال بایستی با این 2001)
( از 2331و همکاران ) Boonyaratpalinاضافه شود؛ 

در  Cعنوان منبع ویتامین به 1آسکوربیک فسفات منیزیم
محدوده مورد استفاده کردند و  9ریاییجیره ماهی باس د

        4نیاز در برخی ماهیان ازجمله سیچلید مکزیکی

((Chávez de Martínez, 1990  قزل آلای رنگین
 ( ;Halver, 1982; Cho and Cowey, 1993 5کمان

Miar et al., 2013،(  کپور لارو Dabrowski et al., ) 

(1988; Gouillou-Coustans et al., 1998   فرای زیر
  6سفیدماهی آزاد ،(Faramarzi, 2012)گرمی کپور یک

(Dabrowski, 1990)7ماهی، فیل Falahatkar et al., ) 

  ( ,Lee and Dabrowski 1طرخانسوف حاجی، 2006)

     3ماهی کانالیعوارض کمبود آن بر روی گربه  ) 2004
(Li and Lovell, 1985; Dabrowski et al., 1996) 

-روی شاخص E و Cهای یر جیره غنی شده با ویتامینتاث

 ,.de Andrade et al ( 23ماهی زینتی آرپایماهای خونی 

های رشد و خون تغییرات شاخصبررسی شد.  2007)
قد تحت جیره غذایی حاوی انگشت 22ایماهی قهوهگربه

چه بصورت آسکوربیک اسید و چه  Cویتامین انواع 
ها مورد بررسی ه با سایر مکملبصورت انکپسوله و نیز همرا

 .  (Aničić et al., 2013)قرار گرفت 
در مواد غذایی و محصولات  Cحضور طبیعی ویتامین     

 21بیولوژیک به روش اتوآنالایزر و ردیابی فلئورومتری
گیری شد. ( اندازه2313و همکاران ) ,Bourgeoisتوسط 

( بیوسنتز 1332و همکاران ) Fracalossiهمچنین 
کوربیک اسید را در ماهیان منطقه آمازون بررسی آس

ای های گونه( تفاوت2351) Roy & Gumaنمودند و 
 ماهیان را در مسیر این بیوسنتز بررسی نمودند.

                                                           
2 Ascorbyl-phosphate–Mg 

3 Seabass (Lates calcarifer) 
4 Cichlasoma urophthalmus 

5 Oncorhynchus mykiss 
6 Whitefish (Coregonus laÍaretus) 

7 Huso huso 
8 Perca flavescens 

9 Ictalurus punctatus 
10 Pirarucu (Arapaima gigas) 

11 Ameiurus nebulosus L. 
12 Autoanalyzer and Fluorimetric detection 
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 L-gulonolactone oxidaseبه دلیل کمبود آنزیم 

enzyme
 L-gulonolactoneکه تسریع کننده تبدیل  29

قادر به سنتز به آسکوربیک اسید است، برخی ماهیان 
در بدن نیستند؛ بنابراین به دریافت روزانه آن  Cویتامین 

 نیاز دارند. 
در هر صورت ماهیان تجاری به مقادیر کافی از 

های پرورش ها به منظور رشد مناسب در سیستمویتامین
برای تقویت  Cنیاز دارند و نیاز به ویتامین  24متراکم

 رد نیاز  جهت پیایمنی ماهیان بسیار بالاتر از سطح مو
 ,.Verlhac et al (شگیری از برور علائم کمبود آنهاست

(1996; de Andrade et al., 2007. ترین کمبود شایع
)تیامین( و در میگوها  B1ها ویتامین ویتامین در ماهی

 .(New, 1987)است  Cویتامین 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

آسکوربیک اسید )چپ( و -فرمول گستره شیمیایی ال :1شکل 

 آسکوربیک اسید )فرم اکسید شده( )راست(-ال-درودهی

Figure 1: Chemical Formula of L-Ascorbic acid 

(left) and Dehydro L-Ascirbic acid (Right) 

 
سزایی هها از اهمیت بتعیین مقادیر بهینه ویتامین      

 رآسکوربیک اسید د عدم وجودچراکه  .برخوردار است

 نقص منجمله متعددی بولیکمتا اختلالات سبب ،جیره

 بروز باعث آن بدنبال که گردیده تیروزین متابولیسم در

 که گرددمی همانند مشکلات کلیویپاتولوژیک  عوارض

ث  فاقد ویتامین با جیرهمشابه عوارض ماهیانی است که 
 ;Gouillou-Coustans et al., 1998 (تغذیه شده بودند

(Wang et al., 2003 .سبب همچنین  ث کمبود ویتامبن

                                                           
13 GLO, EC 1.1.3.8 

14 Intensive culture systems 

 (26یسلردوزعمودی )و  (25یساسکولیوزانحراف جانبی )
 Gouillou-Coustans (شودها میمهرهستون در  دائمی

et al., 1998; Webster and Lim, 2002  ( شکل و
 ,Lovell, 1989; Halver (دادهرا تغییر  آنهاطبیعی 

 تغییرات غضروفی سبب تشکیل غیرصحیح کلاژن، ،1989)
  ( ,Mokhayer گرددعروق مویین می شدن نازکو 

(1995. 
سطح دقیق نیاز آسکوربیک اسید برای ماهی کپور     

هایی معمولی هنوز شناسایی نشده است لیکن گزارش
آن را برای این  Lovell (1989)و  NRC (1991)همانند 

اند. علت این امر گونه لازم ولی نامشخص توصیف نموده
ماهی کپور باشد که در ممکن است به جهت محیط زیست 

کنند و شرایط پرورش نیز در استخرهای خاکی رشد می
ها از طریق احتمال تامین سطوح حداقل برخی ویتامین

 منابع غذایی طبیعی وجود دارد.
با هدف بررسی اثرات سطوح مختلف پژوهش حاضر     

های جیره غذایی بر روی تغییرات شاخصآسکوربیک اسید 
و تعیین  اهی کپور معمولی انگشت قدم بازماندگیرشد و 

-مورد نیاز در محیط کنترل شده و به Cحداقل ویتامین 

 دور از عوامل خارجی طراحی و به انجام رسیده است. 
 

 هاروش و مواد
این تحقیق درکارگاه تکثیر و پرورش ماهیان زینتی طهورا 

منظور به همین انجام گردید.  (استان مازندران)بابل، زهرا 
متوسط  ماهی کپورمعمولی )با وزنقطعه بچه 963د تعدا
 22و به  خاکی صید پرورشی ( از استخرگرم 26/3±15/6

 هر آکواریومو در  لیتر 133عدد آکواریوم با ظرفیت آب 
هر  گرم ماهی در 2با تراکم ماهی قطعه بچه  93 تعداد
پارامترهای محیطی شامل درجه منتقل گردید. ، لیتر

در طول دوره آزمایش مورد  pHلول و حرارت، اکسیژن مح
بررسی قرار گرفت و ثبت گردید. با استفاده از دستگاه 

فاکتورهای  (Palintest-7000, Englamd)فتومتر 
فیزیکی و شیمیایی آب چاه مورد استفاده مورد آزمایش 

 قرار گرفت.

                                                           
15 Scoliosis 
16 Lordosis 
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 41پس از  مورد نظر هایخوراکتغذیه بچه ماهیان با 
سازی با شرایط ها و آداپتهحوضچهاز انتقال به  بعدساعت 
آزمایش ماهیان طی دوره آغاز گردید. بچهپرورش، جدید 

 نوع  27دانخوراک با 
21

SFC( ماهی خوراک آغازین
، درصد چربی5/23 درصد پروتیین و 99معمولی با کپور

( مورد تغذیه ساخت کارخانه خوراک دام و آبزیان مازندران
و تعداد دفعات آن  قرار گرفتند. میزان غذادهی روزانه

 رجه حرارتو د (ریومآآکوحوضچه )یوماس هر ابراساس ب
با توجه به جداول تغذیه ای تعیین گردید  همچنین آب و

(Huet, 1994)کار رفته در این ه. تیمارهای غذایی ب
 .دنباشمی 2 تحقیق به شرح جدول

 
انواع خوراک آزمایشی مورد استفاده با مقادیر مختلف  :1جدول

  بیک اسیدآسکور

Table 1: Experimental Feeds with different 

Ascorbic acid amounts 

 
آسوکوربیک  محصوول  های آزمایشیی:  تولید خوراک    

کوه   (ساخت ایتالیا) Anprovit C 500تجاری  نام اب اسید
 L-ascorbic acid (AA) گرم 533حاوی آن هرکیلوگرم 

ابتودا  در این آزمایش مورد استفاده قورار گرفوت. در عمول    
شوامل  آن  تقریبوی  ، آنالیز گردید و ترکیباتSFC خوراک

آلموان(، چربوی،    BAP-40پروتئین )با دسوتگاه کجلودال   
 .(AOAC, 2005)رطوبت و خاکستر اندازه گیری شد 

آسکوربیک اسید به  مقادیر مورد نظر از در هر تیمار      
روغن . برای این منظور مقادیر یکسان اضافه گردیدخوراک 

                                                           
17 Pellet 

18 Starter Food carp 

پروویک فسفات آنتیبهمراه میزان مشخص اسکوربیل پلی
C  به عنوان منبع ویتامینه آسکوربیک اسید( به صورت(

شده افزوده  شد. به خوراک شاهد امولسیون به غذای آماده
نیز به مقدار یکسان روغن اضافه شد. عملیات پخت پیش 

سازی انجام شده و فرآیند افزودن منبع از فرآیند غنی
کار بردن حرارت صورت ویتامینه به خوراک بدون به

 پذیرفت. 
هفته با تیمارهای غذایی ذکر شده  1بچه ماهیان طی      

شامل آرد  SFCترکیبات خوراک مورد تغذیه قرار گرفتند. 
ماهی، کنجاله سویا، آرد گندم، مکمل معدنی، مکمل 
ویتامینه، آرد ذرت، آنتی اکسیدانت، گلوتن گندم، 

کلسیم فسفات، نمک و متیونین، لیزین، ملاس، دی
 آنزیمیت بود.

 
به  های رشد:زیست سنجی و تعیین شاخص       

قطعه بچه  23منظور زیست سنجی در پایان دوره، تعداد 
عدد از هر تیمار و نهایتا  93و مجموعا  ماهی از هر تکرار

آزمایش به صورت تصادفی انتخاب  عدد از کل 213
پس از بیهوشی با عصاره پودر گل ماهیان بچه. ندگردید

به کمک ترازوی  رم در لیتر(،گمیلی  133میخک )مقدار
تخته بیومتری با  توسطتوزین و  g23/3  دیجیتالی با دقت

 گردید.  گیریاندازهطول آنها  mm 2دقت 
مقادیر  ها،دادههمچنین در پایان دوره براساس     

ضریب تبدیل غذایی، شاخص رشد ویژه، های شاخص
همچنین وزن مطلق و  افزایش وزن بدن، رشد روزانه،

 .د بازماندگی محاسبه شددرص
  
 : (Biswas, 1993)( FCR) ضریب تبدیل غذایی -2

FCR=F/(Wt – Wo)  

= میانگین  Wo.= مقدار غذای مصرف شدهFکه در آن: 
 = میانگین بیوماس نهایی )گرم(Wt ، بیوماس اولیه )گرم(

 .   است
 :(Biswas, 1993) (SGR) ضریب رشد ویژه -1

100/)(..  tLnwoLnwtRGS 
=  Wt= میانگین بیوماس اولیه )گرم(.  Wo  آن: که در

 = تعداد روزهای پرورشt میانگین بیوماس نهایی )گرم(.
  است.

 تعداد تکرار شرح  تیمار شماره 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

 

 

 

 آسکوربیک اسید + SFC خوراک

mg/kg 233 

 آسکوربیک اسید+  SFC خوراک

mg/kg 933 

 آسکوربیک اسید+  SFC خوراک

mg/kg 533 

 آسکوربیک اسید+  SFC خوراک

mg/kg صفر 

9 

 

9 

 

9 

 

9 
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 :,.Hung et al ((BWi%درصد افزایش وزن بدن ) -9

(1989 

100/)(%  BwiBwiBwfBWI 
   ،آکواریوم= متوسط وزن اولیه در هر Bwi که در آن:

Bwf است. آکواریوم= متوسط وزن نهایی در هر  
 ,.Hung et al) (DGR) رشد روزانه )گرم/روز( -4

1989): 

     nBwiBwfRG /)(.  
 ،آکواریوم= متوسط وزن اولیه در هر  Bwiکه در آن: 

Bwf  آکواریوم= متوسط وزن نهایی در هر .n  تعداد =
 است. روزهای پرورش

 :(Biswas, 1993) (CF)چاقی یا فولتون ضریب  -5 
100)/( 3  TLBwCF 

=  TL(؛ گرم)= میانگین وزن نهایی بدن  Bw که در آن: 
 است. (مترسانتی)میانگین طول کل نهایی 

 :(Biswas, 1993) (S) درصد بازماندگی -6
 

 

 

 

 :(Biswas, 1993) (WG)افزایش وزن مطلق  -7
WG وزن نهایی بدن )گرم( =  -وزن ابتدایی بدن)گرم(        

-تجزیه و تحلیل آماری دادهی: تجزیه و تحلیل آمار    

انجام گردید. با توجه به نرمال   SPSS 17های با نرم افزار
های آنالیز واریانس یکطرفه ها از آزمونبودن داده

(ANOVA ONE WAY)  استفاده شده است. همچنین
 35در سطح اطمینان ( Duncanدانکن ) آزمون جداسازاز 

ی هاین گروهها باختلاف تعیینبرای  (p<0.05)درصد 

 استفاده گردید. جداول و نمودارها  نیز به وسیله آزمایشی

Excelافزار   نرم 
MST

 شدند.ترسیم  2007 

 
  نتايج

-گراد بهسانتی 62/14±1/3درجه حرارت آب میانگین 

بود.  گرادسانتی 1/14و  6/19ترتیب با حداقل و حداکثر 
ا ترتیب ببه mg/l 23/7±36/3اکسیژن محلول میانگین 

گیری شد. اندازه mg/l 9/7و  51/6 حداقل و حداکثر
برآورد گردید و طی دوره  61/7±32/3حدود  pHمیانگین 

 در نوسان بود. 7تا  5/7آزمایش بین 
ترکیبات تقریبی خوراک دان آغازین ماهی کپور معمولی 

(SFC)  نشان داده شده است  1مورد استفاده در جدول
د استفاده نیز در جدول فاکتورهای شیمیایی آب چاه مور

 نشان داده شده است. 9
 

 جهت مورد استفاده SFC خوراک ترکیبات تقریبی :2 جدول

 ماهیان کپور معمولیپرورش بچه

Table 2: Approximate composition of SFC used 

for Carp Fingerlings 

درصد در  شاخص  ردیف

 خوراک

 32/99 پروتئین 2

 53/23 چربی 1

 72/1 رطوبت 9

 13/23 خاکستر 4

 

 ، فاکتورهای شیمیایی آب چاه مورد استفاده 3جدول 
Tab 3. Chemical factors of used water 

 مقدار فاکتور ردیف مقدار فاکتور ردیف

2 pH 9/7 1 میلی گرم درلیتر      21 منیزیوم 

 میلی گرم درلیتر     4/2 فسفات 3 میلی گرم درلیتر  163 قلیاییت تام 1

 میلی گرم درلیتر     9/9 پتاسیم 23 میلی گرم درلیتر   923 سختی کل 9

 میلی گرم درلیتر    32/3 روی 22 میلی گرم درلیتر   32/3 آهن کل 4

 میلی گرم درلیتر     9/2 نیتریت 21 میلی گرم درلیتر      19 سولفات 5

 رم درلیترمیلی گ    32/3 نیترات 29 میلی گرم درلیتر    36/3 سولفید 6

 میلی گرم درلیتر    11/3 آمونیاک 24 میلی گرم درلیتر      45 کلسیم 7
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-ماهیان کپور تغذیه شده با غلظتهای رشد بچهشاخص

نشان  7تا  4های های مختلف آسکوربیک اسید در جدول
 ، بیشترین وزن و طول مربونتایج نشان دادداده شده است. 

 mg/Kg 933ه شده با تغذی 1به بچه ماهیان تیمار  ط
 39/23گرم و  13/12با  آسکوربیک اسید به ترتیب

این گروه آزمایشی با فقط  .(p<0.05)باشد متر میسانتی
ماهیانی که از سایر سایر تیمارها اختلاف داشت و بچه

های حاوری آسکوربیک اسید تغذیه شدند، خوراک
 . (p<0.05)اختلافی با یکدیگر نداشتند

-در تیمارهای مورد بررسی بین شاخص یجنتامطابق     

نرخ رشد ویژه  ،(FCR)یب تبدیل غذایی ضرهای 
(SGR) درصد افزایش وزن بدن ،(BMI%)،  وزن مطلق
(WG)  و نسبت رشد روزانه(DGR)  دیده شد اختلاف

(p<0.05)  در حالیکه در پایان دوره پرورش اختلافی در
نشد دیده  (CF)شاخص فاکتور فولتون یا ضریب چاقی 

(p>0.05).  درصد کامل بازماندگی(S)  ماهیان بچهدر
 های مختلف آسکوربیک اسیدکپور تغذیه شده با غلظت

دهد ماهیان در محیطی کنترل شده پرورش نشان می
   .(p>0.05)یافتند 

 11در روز آسکوربیک اسید  مختلف شده با مقادیرماهیان کپور تغذیههای رشد و بازماندگی مقایسه شاخص :4جدول 
Table 4: Comparison of Growth and Survival Indices in Carps fed by different amounts of Ascorbic acid 

at the day 15  

 شاخص
 

 3تیمار 2تیمار 1تیمار شاهد

 100 mg/kg  300 mg/kg  500 mg/kg  

73/3±96/3  (gکل) میانگین وزن  c    a 37/2±37/3 15/2±41/23  b 21/2±93/3  c 

64/3±64/7  (cmطول کل) میانگین  a 51/3±71/7  a 66/3±19/7  a 62/3±79/7  a 

23/3±35/1   (SGR)ضریب رشد ویژه  b 26/3±61/1  a 19/3±39/9  a 22/3±13/1  b 

61/3±11/6 (FCR) ضریب تبدیل غذایی  b 99/3±51/4   a 93/3±31/9  a 42/3±44/5  b 

13/9±91/99 (%BWi)درصد افزایش وزن بدن   b 97/3±17/41  ab 11/4±45/51  b 14/1±37/17  b 

334/3±122/3 (DGR)رشدروزانهنسبت   b 337/3±11/3  a 32/3±149/3  a 333/3±214/3  b 

326/3±339/1 (CF)ضریب چاقی  a 365/3±225/1  a 292/3±199/1  a 237/3±391/1  a 

 c31/2±52/1 a31/2±21/9 b32/2±69/9 c35/3±54/1 (WGوزن مطلق )افزایش 

 233 233 233 233 بازماندگی)%(

 اند.و مقادیر افزایشی نسبت به زیست سنجی مرحله قبل به دست آمده (p<0.05)بین تیمارها است دار اختلاف معنیمتفاوت بیانگر وجود حروف   

 33در روز آسکوربیک اسید  مختلف شده با مقادیرماهیان کپور تغذیههای رشد و بازماندگی مقایسه شاخص :1 جدول
Table 4: Comparison of Growth and Survival Indices in Carps fed by different amounts of Ascorbic acid 

at the day 30 

 شاخص
 

 3تیمار 2تیمار 1تیمار شاهد

 100 mg/kg  300 mg/kg  500 mg/kg  

19/3±73/22  (gکل) میانگین وزن  a26/2±11/22  14/2±29/24 b 12/2±32/29  b 

49/3±52/1  (cmطول کل) میانگین  a  56/3±65/1 a  51/3±99/3 a 46/3±13/1  a 

335/3±53/2   (SGR)ضریب رشد ویژه  a  27/3±15/2 a  27/3±29/1 b 21/3±99/1  b 

39/3±16/1 (FCR) ضریب تبدیل غذایی  a  41/3±13/1 a  49/3±96/4 b 94/3±95/5  b 

47/3±73/14 (%BWi)درصد افزایش وزن بدن   a  37/1±14/23 a  131/9±35/94 b 912/1±72/91  b 

325/3±211/3 (DGR)رشدروزانهنسبت   a  311/3±261/3 a  321/3±169/3 b 329/3±157/3  b 

39/3±331/2 (CF)ضریب چاقی  a  366/3±119/2 a  374/3±751/2 a 334/3±374/2  a 

92/3±15/4  (WGوزن مطلق )افزایش   a  91/3±39/5 a  42/3±11/7 b 11/3±26/6  ab 

 a11/3±94/1 a27/3±32/2 b32/2±65/9 b53/3±61/9 25نسبت به روز وزن افزایش 

73/22±19/3 بازماندگی)%(  233 233 233 

 اند.و مقادیر افزایشی نسبت به زیست سنجی مرحله قبل به دست آمده (p<0.05)بین تیمارها است دار اختلاف معنیمتفاوت بیانگر وجود حروف     
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 41آسکوربیک اسید در روز  مختلف شده با مقادیرماهیان کپور تغذیههای رشد و بازماندگی مقایسه شاخص :6جدول 
Table 4: Comparison of Growth and Survival Indices in Carps fed by different amounts of Ascorbic acid 

at the day 45 

 شاخص
 

 3تیمار 2تیمار 1تیمار شاهد

 100 mg/kg  300 mg/kg  500 mg/kg  

11/2±72/29  (gکل) میانگین وزن  
a
 

a1/3±24/24 16/2±14/26  
b
 39/3±96/25  c

 

51/3±13/1  (cmطول کل) میانگین  
c
 71/3±14/3  

bc
 34/2±39/23  

a
 11/3±54/3  ab

 

37/3±29/2   (SGR)ضریب رشد ویژه  
a
 1/3±15/2  

a
 26/3±151/2  

a
 12/3±21/2  

a
 

6/3±35/1 (FCR) ضریب تبدیل غذایی  
a
 23/2±39/1  

a
 25/2±31/1  

a
 71/2±16/1  

a
 

25/2±23/27 (%BWi)درصد افزایش وزن بدن   
a
 39/9±27/23  

a
 65/1±27/23  

a
 57/9±311/21  

a
 

32/3±249/3 (DGR)رشدروزانهنسبت   
a
 31/3±269/3  

a
 37/3±121/3  

a
 39/3±261/  

a
 

32/3±354/2 (CF)ضریب چاقی  
b
 22/3±734/2  

ab
 22/3±663/2  

a
 24/3±716/2  

ab
 

 a31/2±16/6 a31/2±13/7 (WGوزن مطلق )افزایش 
b32/2±33/3 

a35/3±52/1 

 a15/3±32/1 93نسبت به روز وزن افزایش 
ab15/3±16/1 

b92/3±72/1 
ab44/3±95/1 

72/29±11/2 بازماندگی)%(  
a
 233 233 233 

 اند.و مقادیر افزایشی نسبت به زیست سنجی مرحله قبل به دست آمده (p<0.05)بین تیمارها است دار اختلاف معنیمتفاوت بیانگر وجود حروف       

 

 روزه 63آسکوربیک اسید در کل دوره  مختلف شده با مقادیرماهیان کپور تغذیههای رشد و بازماندگی مقایسه شاخص :7 جدول
Table 4: Comparison of Growth and Survival Indices in Carps fed by different amounts of Ascorbic acid 

at the day 60 

 شاخص
 

 3تیمار 2تیمار 1تیمار شاهد

 100 mg/kg  300 mg/kg  500 mg/kg  

13/2±15/27  (g)کل میانگین وزن  a
 

a74/2±32/27 23/1±13/12 b
 31/2±76/27  a

 

95/3±33/3  (cmطول کل) میانگین  ab
 11/3±41/23 ab

 13/3±39/23 a
 34/3±69/3  b

 

12/3±63/2   (SGR) ب رشد ویژهضری  a
  24/3±63/2 a

 21/3±11/2 b
 25/3±51/2  a

 

21/3±52/5 (FCR) ضریب تبدیل غذایی  c
  22/3±32/5 a

 24/3±12/4 b
 26/3±34/5  a

 

16/2±51/263 (%BWi)درصد افزایش وزن بدن   a
  52/2±45/262 a

 16/4±13/123  b
 22/1±17/253  a

 

34/3±27/3 (DGR) رشدروزانهنسبت   a
  31/3±21/3 ab

 39/3±14/3 b
 36/3±21/3  ab

 

35/3±73/2 (CF)ضریب چاقی  a
  13/3±51/2 a

 12/3±69/2 a
 35/3±31/2  a

 

93/3±33/22 (WG)وزن مطلق افزایش   a
  25/3±36/22 a

 45/3±44/24 b
 31/2±32/23  a

 

 a33/3±24/4 45نسبت به روز وزن افزایش 
a25/3±77/9 

b22/3±45/4 
c24/3±43/1 

 73/63 51/55 11/63 35/55 (g)روز  63در  کل غذای مصرفی

 233 233 233 233 بازماندگی)%(

 اند.و مقادیر افزایشی نسبت به زیست سنجی کل دوره به دست آمده (p<0.05)بین تیمارها است دار اختلاف معنیمتفاوت بیانگر وجود حروف     

 

پرورش ماهی کپور،  45تا  93مطابق نتایج، بین روزهای 
ین مصرف خوراک مشاهده شد و شدت آن بعد از بیشتر

ماهیان، بطور مشخصی کاسته و با افزایش وزن بچه 45روز 
شد. در این دوره شدت مصرف غذا در ماهیانی که از 

-های حاوی ویتامین آسکوربیک اسید استفاده میخوراک

)با  1کردند بسیار مشهود بود و در بین آنها ماهیان تیمار 

933 mg/Kg گرم بالاترین  11/63بیک اسید( با آسکور
 FCRمصرف خوراک را در حداقل ضریب تبدیل غذایی با 

  .(p<0.05)داشتند  12/4برابر با 
 بحث 

در شرایط پرورش در یک محیط کنترل شده بازماندگی 
های ماهیان کپور تغذیه شده با غلظتدرصدی بچه 233
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 (. کنترل7تا4های مختلف آسکوربیک بدست آمد )جدول
شرایط محیطی به ویژه آب مورد استفاده در پرورش و 

تواند موجب افزایش رشد و تغذیه با جیره مناسب، می
در سوابق موجود پیرامون مصرف کاهش تلفات گردد. 

هیچگونه گزارشی از بروز تلفات در ماهیان  Cویتامین 
کپور حتی هنگام حذف آن از جیره غذایی دیده نشده 

یاری سوابق میزان نیاز به این است. به همین دلیل بس
 Webster (ویتامین را برای کپور نامشخص اعلان نمودند

and Lim, 2002; Lovell, 1989; Halver, 1989; 

(NRC, 1991.  با این حالGouillou-Coustans  و
( برای لارو کپور تا روز هفتم پرورش 2331همکاران )

شترین بازماندگی کامل را گزارش کردند و پس از آن بی
های دارای بیشترین میزان درصد در جیره 73بازمادگی با 

( و کمترین mg/K 123و  173، 33آسکوربیک اسید )
درصد در جیره فاقد این ویتامین دیده شد.  56بقاء نیز با 

(، 1336و همکاران ) Falahatkarعلاوه بر این 
Faramarzi (1321 و )Dabrowski (2334 نیز وقوع )

را تایید نمودند. وقوع  Cهای فاقد ویتامین تلفات در جیره
به  Cتر کپور در اثر فقدان ویتامین تلفات در اوزان پایین

 .(Faramarzi, 2012)مراتب بیشتر است 
قد تا رسیدن به از شروع پرورش ماهی کپور انگشت    

های حاوی آسکوربیک گرم، تمام جیره 25وزن حدود 
تری را نسبت به شاهد اسید، مقادیر وزن و طول کل بالا

و پایان دوره  63( اما در روز 6تا  4های نشان دادند )جدول
پرورش تنها بین ماهیان تغذیه شده با خوراک حاوی 

mg/Kg 933  گرم نسبت به سایر تیمارها  13/12با وزن
درحالیکه سایر  (p<0.05)از رشد بیشتری برخوردار بودند 

ز تفاوتی نداشتند تیمارها با یکدیگر و حتی با شاهد نی
(p>0.05)  (؛ اما در این زمان تفاوتی بین 7)جدول

. (p>0.05)شاخص طول در تیمارهای آزمایش دیده نشد 
Falahatkar ( با بررسی 1336و همکاران )غلظت  6

ماهیان جوان، در فیلmg/Kg 2633مختلف از صفر تا 
 mg/Kg 133بهترین غلظت را برای افزایش وزن و طول 

مودند که در بین تیمارهای مورد استفاده، پیشنهاد ن
ترین غلظت به پژوهش کنونی بود. عنوان شده است شبیه

چه بصورت آسکوربیک اسید و چه  Cکه حضور ویتامین 
ماهی به صورت کپسوله، بالاترین شاخص رشد را در گربه

 .(Aničić et al., 2013)قد بهمراه دارد ای انگشتقهوه
های ( شاخص1337همکاران )و  de Andradeهمچنین 

زینتی آرپایما تغذیه شده با رشد بالاتری را در ماهی 
-Gouillouدر پژوهش  گزارش کردند. Cویتامین 

Coustans ( و 2331و همکاران )Faramarzi (1321 )
وزن و طول کل لارو کپور با افزایش میزان آسکوربیک 

 یابد.اسید در خوراک، افزایش می
به بعد  45از روز  (WG)یش وزن مطالق بالاترین افزا    

روزه تغذیه الگوی ثابتی نشان داد و  63یعنی تا پایان دوره 
آسکوربیک  mg/Kg 933با  1در تمام این دوره تیمار 

اسید بالاترین افزایش وزن مطالق به دست آمد؛ بطوریکه 
گرم، بالاترین  44/24با  63و در روز  33/3با  45در روز 

حضور این ویتامین موجبات  .(p<0.05)د رشد را نشان دا
آورد. سهولت در افزایش رشد ماهیان پرورشی را فراهم می

 Aničić et al., (2013) ،de Andrade etای که نتیجه

al., (2007) ،Li and Lovell (1985) ، Dabrowski 

et al., (1996) و Falahatka et al., (2005)  نیز تصریخ
و همکاران  Gouillou-Coustansکردند. در پژوهش 

( وزن لارو کپور 1321) Faramarzi( و همچنین 2331)
یابد و با افزایش آسکوربیک اسید در خوراک، افزایش می

در عین حال کمترین وزن در تیمار فاقد ویتامین حاصل 
 شد.
ها متفاوت آسکوربیک ماهیان کپور با غلظتتغذیه بچه    

ضریب چاقی یا فاکتور  اسید، موجب عدم بروز اختلاف در
(CF) تا  51/2ماهیان گردید بطوریکه بین وضعیت بچه

در مورد ضریب تبدیل  .(p>0.05)در نوسان بود  31/2
غذایی نیز تقریبا همین نتیجه به دست آمد ولی در روز 

و در تیمار  12/4با  FCRآخر پرورش کمترین و بهترین 
933  mg/Kg  آسکوربیک اسید به دست آمد(p<0.05) 

نیز در تیمار  FCRترین و بالاترین و درواقع نامناسب
 مشاهده شد.  52/5شاهد با 

-روی گربه  (2013) و همکاران Aničić در بررسی    

در تیمارهای حاوی ویتامین  FCRماهی بهترین عملکرد 
C  انکپسوله برآورد شد، اماFalahatkat  و همکاران
( در قزل 1329) و همکاران Miarماهی و ( در فیل1335)

 Cآلا، اختلافی بین انواع تیمارهای تغذیه شده با ویتامین 
نیافتند؛ با این حال از دید  FCRو  CFهای در شاخص
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، به ترتیب ممقادیر FCRاقتصادی و بر مبنای بهترین 
ماهی و را )برای فیل Cویتامین  mg/Kg 233و  133
 Faramarzi (2012)آلا( پیشنهاد نمودند. همچنین قزل

 1333و  2133های در جیره 63/1را با  FCRبالاترین 
mg/Kg  آسکوربیک اسید در لاروهای کپور کمتر از یک

گرم مشاهده نمود؛ که البته مقادیر ویتامین مورد استفاده 
 آن به مراتب بالاتر از پژوهش حاضر بود.

 23و تا وزن  25در مراحل شروع پرورش در روز     
و  233در تیمارهای  (SGR)ه گرمی، ضریب رشد ویژ

933 mg/Kg  بالاترین عملکرد  39/9و  61/1به ترتیب با
 45را داشتند، لیکن این الگو در ادامه تغییر کرد و در روز 

نسبت دوره قبل تقاوتی به وجود نیامد اما در پایان دوره 
گرمی رسید، بین تیمارها  13وقتی وزن ماهیان به حدود 

در کل دروه با  SGRن عملکرد تفاوت دیده شد و بهتری
و  mg/Kg (p<0.05) 933با  1در تیمار شماره  11/2

قرار داشتند. افزودن  63/2تا  51/2مابقی تیمارها بین 
ماهیان جوان تغییری در در جیره بچه فیل Cویتامین 

 ,.Falahatkar et al)آورد به وجود نمی SGRمیزان 

 33دوره  SGR ؛ اما در لارو فرای زیر گرم کپور،(2006
بوده و بالاترین آن در تیمارهای  17/1روزه بدون ویتامین 

بوده  37/9آسکوربیک اسید با  mg/Kg 1333و  2133
روز  63قدر طی آلای انگشتبریا قزل SGRاست. میزان 

( C)بدون ویتامین  13/2پرورش بدون تفاوت و در حدود 
                    ( گزارش شدCویتامین  mg/Kg 233)با  54/2و 

) (Miar et al., 2013. 
قد کپور با ماهیان انگشتروز تغذیه بچه 63پس از     

های آزمایشی حاوی آسکوربیک اسید، بالاترین خوراک
 933نیز در تیمار  (%BWi)درصد افزایش وزن بدن 

mg/Kg  دیده شد(p<0.05)  درحالیکه مابین سایر
. علیرغم اینکه در تیمارها و نیز شاهد اختلافی دیده نشد

یک از اختلافی بین هیچ (DGR)نسبت رشد روزانه 
با  1تیمارها دیده نشد اما بهترین رشد در همان تیمار 

933 mg/Kg  آسکوربیک اسید حاصل شد(p>0.05). 
لارو تازه تغذیه  DGRالبته سرعت رشد و به طبع آن 

ماهی کپور به نراتب بیشتر از سن ماهیان انگشت قد است 
(Gouillou-Coustans et al., 1998) . 

روز پرورش در ماهی کپور بین  63بعد از  DGRمیزان 
در نوسان بود در حالیکه در همین مدت با  14/3تا  21/3

2633 mg/Kg  ویتامینC  نسبتDGR ماهیان فیل
که  (Falahatkar et al., 2006) 23رسید 44/2جوان به 

اویاری است. این بیانگر سرعت رشد بسیار بالاتر ماهیان خ
 33/3روز به  33میزان برای لارو فرای زیر گرم کپور، طی 

 .2بود mg/Kg 133در تیمار 
ماهیان مداوم بچه روز تغذیه 63تر یا دقیق هفته 1 طی    

 ویتامین ث، نظیر کمبود از علائمی ناشی هیچگونه کپور،

 آبششی، سرپوش شدن دفرمه رشد، ملاحظه قابل کاهش

 مشاهده مذکور ماهیان بچه در اسکولیوزیزو  لوردوزیز

( نیز به 1336و همکاران ) Falahatkarنگردید؛ اگرچه 
و همکاران  Dabrowskiنتیجه مشابهی رسیدند، اما 

و  Wilson( این علائم را در ماهیان کپور، 2311)
و همکاران  Lallماهی و ( در گربه2313همکاران )

کوربیک اسید از بعد از حذف آس 13( در ماهی آزاد2333)
 جیره مشاهده نمودند.

( تایید کرده 1336و همکاران )  Falahatkarگزارش    
 در خصوصاً غذادهی هفته 1 طی ماهیانفیل است که بچه

به  نسبت تری افزون نیاز نمو و رشد ابتدایی مراحل
 عوامل به نسبت آنها مقاومت چراکه دارند، Cویتامین 

و کیفی آب و شرایط  طیمحی پارامترهای زیست پاتوژن،
تر بوده و در صورتی که توانایی موجود در پرورش پایین

ماهی نیز به اندازه سایر ماهیان سنتز این ویتامین در فیل
  (Moreau and 12خاویاری مانند تاسماهی سیبری

(Dabrowski, 199611ماهی سفید، تاس Dabrowski,) 

 ,.Moreau et al) 19ایماهی دریاچهو تاس  1994)

در نظر گرفته شود هم این مقدار خصوصا در  (1999
مراحل ابتدایی رشد و نمود به اندازه کافی نیست و نیاز 

این موضوع برای ماهیام کپور  سازد.آنها را مرتفع نمی
 کند.انگشت قد نیز صدق می

                                                           
23

 صورت گرفتمسئول محاسبه توسط مولفین  
20 Salmo salar L. 

21 Acipenser baeri 
22 A. transmontanus 

23 A. fluvescens 
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توان انواع می 14با استفاده از غنی سازی غذای زنده
ن نمود. به عنوان مثال ویتامین مورد نیاز ماهیان را تامی

Dabrowski ( نشان دادند که 2311و همکاران )
تواند آسکوربیک اسید را به بدن ماهی زنده می 15آرتمیای

 کپور برساند. 
و آسکوربیک  Cپیرامون میزان دقیق مورد نیاز ویتامین     

های مختلفی اسید در ماهیان مختلف پرورشی، گزارش
و  mg/Kg 233زادماهیان وجود دارد. این میزان برای آ

، برای mg/Kg (Lovell, 1989) 63برای گربه ماهیان 
 (,.mg/Kg 133 Falahatkar et alماهیان جوان فیل

 ,mg/Kg NRC( 433تا  133برای میگوها  ،2006)

برآورد شده است. درحالیکه برخی منابع این  1991)
ماهی و برای گربه mg/Kg 233مقادیر را بین غیرلازم تا 

کمان برای قزل آلای رنگین mg/Kg 533تا  233ین ب
(Goddard, 1995; Lall et al.,1990) اند. عنوان کرده

اما برای ماهی کپور حضور آن در خوراک لازم اما 
 ;Lovell, 1989; Halver (نامشخص بیان شده است

(1989; NRC, 1991; Wilson, 1991 برای مثال در .
ت که ماهیان بیان شده اس FAO (2015)گزارش 

ندارند  Cقد و پرواری کپور نیازی به ویتامین انگشت
سنتز  D-glucoseتوانند آسکوربیک اسید را از چراکه می

در گزارشی از  Csengeri and Majoros (2004)کنند و 
مزارع کپور در مجارستان حداقل نیاز این ماهی به ویتامین 

C 233قد را برای انگشت mg/Kg درحال  و برای ماهیان
و نهایتا برای ماهیان بازاری و  mg/Kg 13رشد نیز 

پیشنهاد نمودند؛ این مقادیر  mg/Kg 53مولدین کپور 
همانگونه که تاکید شد حداقل نیاز کپور به آسکوربیک 

 اسید بودند.
های تهیه شده برای ماهی کپور با این حال در جیره     

در هر  mg 13در شرایط متراکم پرورش در مزارع آلمان، 
  ( ,Martyshevشده است کیلوگرم خوراک پیشنهاد می

 233میزان صفر تا  Tacon (1988). همچنین 1983)
mg/Kg 233تا  93های تکمیلی و مقادیر را برای جیره 
mg/Kg  آسکوربیک اسید را برای جیره کامل ماهی کپور

 توصیه نموده است. 

                                                           
24 Enrichment of Live Food 

25 Artemia 

از  Cیتامین اینکه آیا ماهی کپور نیاز قطعی به دریافت و
طریق خوراک دارد یا خیر، مشخص نیست. برای تشخیص 

-Gouillouسنتز آسکوربیک اسید در بدن ماهی کپور، 

Coustans ( لاروهای این ماهی را در 2331و همکاران )
روزه قرار دادند و سپس غلظت  7معرض گرسنگی 

نانوگرم در هر  441±99آسکوربیک اسید کل بدن )
داری با غلظت ری کردند که تفاوت معنیگی( را اندازه16لارو

نانوگرم در هر لارو( در  933±61آن در بدن لاروها )
  .(p<0.05)ابتدای آزمایش نداشت 

-( برخی فعالیت2371و همکاران ) Satoدر همین راستا 

را در ماهی  L-gulono-lactone oxidaseهای آنزیم 
کافی کپور شناسایی کردند و اظهار نمودند که کپور بقدر 

این توانایی را دارد که برای تشکیل کلاژن آسکوربیک 
اسید را سنتز کند. آنها دریافتند که با ماهیان جوان در 

های مختلف، غلظت آسکوربیک اسید در اندازه
هپاتوپانکرآس، کلیه و سرم ماهیان تغذیه شده با جیره 

-Lفاقد آسکوربیک اسید کاهش نیافت. در هر صورت چه 

gulono-lactone oxidase  در لاروها شروع به تغذیه
فعال باشد یا خیر، تحقیقات پیرامون آن باید ادامه یابد؛ 
چراکه این امر به بهبود پرورش و فرآیند تولید کمک 

 نماید.شایانی می
ها در جیره غذایی آبزیان تعیین مقادیر بهینه ویتامین    

یا  پرورشی بسیار حائز اهمیت است؛ بطوریکه که کمبود و
-مصرف بیش از حد آنها موجب کاهش یا توقف رشد می

گردد. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد غلظت مناسب 
آسکوربیک اسید در جیره غذایی ماهی کپور، علیرغم عدم 
تفاوت در میزان بازماندگی نقش موثری در رشد و افزایش 

کند؛ های زیستی بدن نظیر وزن و طول کل ایفا میشاخص
ماهیان تغذیه شده با آسکوربیک اسید با ه در بچهبطوریک
های افزایش وزن، ، بالاترین شاخصmg/Kg 933غلظت 

و همچنین کمترین  %SGR ،BWiافزایش وزن مطلق،
FCR  .دیده شد 

 
 تشکر و قدردانی

نژاد شوبی مدیر کارگاه تکثیر و پرورش ولیآقای مولفین از 
تیار گذاردن ماهیان زینتی طهورا زهرا، به جهت در اخ

                                                           
26 ng/larva 
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امکانات کارگاه و همچنین از محسن بخشی و  زهرا بخشی 
-های شایان توجه در پیشبرد پروژه تقدیر میبرای کمک
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Abstract 

In this study effect of different levels of Ascorbic acid (AA) on growth, survival attributes in 

fingerling common carp were studied and optimum range of  the vitamin was calculated in 

cultural condition. Thus, fingerling carps in 6.85±0.16g weighted were feed by SFC feed with 

4 levels of AA (0, 100, 300 and 500 mg/Kg) during 8 weeks. The results showed that there 

were different between treatments in aspects of fish length and weight (P<0.05), but there 

wasn't in survival (p>0.05). The fish were fed with 300 mg/Kg AA showed maximum weight 

and length gain and the minimum weight and length gain were showed in control and 

treatment of 500 mg/Kg AA (p<0.05). The results also showed that SGR, WG, DGR and 

BWi% were highest in treatment of 300 mg/Kg AA and also lowest FCR has obtained in 

same treatment. There were no different in condition factor (CF) between treatment (p>0.05). 

According to results optimal level of AA to improve of growth performance for fingerling 

carp feed is 300 mg/Kg. 
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