
  10.22092/ISFJ.2024.130917 :(DOI)                                32(6)  10-1                                            مجله علمی شیلات ایران  

1 

 پژوهشی:  –مقاله علمی  

  تی و فعال  یخون  عوامل یرشد، برخ  یها بر شاخص C نیتامی سطوح مختلف و ری تأث

 ستان ی س دکی سف  یبچه ماه یدانی اکس یآنت یهامیآنز
(Schizothorax zarudnyi) 

 

 1، احمد قرایی1*، جواد میردار هریجانی1فرشته همت کوهسار
 

*javadmirdar@uoz.ac.ir 

 

 

 رانیدانشگاه زابل، زابل، ا   ،یعیدانشکده منابع طب  لات،یگروه ش -1

 

 1402بهمن    تاریخ پذیرش:                                                     1402آذر  تاریخ دریافت:  

 چکیده

 ی بچه ماه  یدانیاکسی آنت  یهام یآنز  ت یو فعال  یشناسرشد، خون  یهابر شاخص   C  نیتامیسطوح مختلف و   ریتأث در تحقیق حاضر  
  عدد   12وان فایبرگلاسی )  12تصادفی در    کاملاً  صورتبهعدد ماهی    144تعداد  رودنی بررسی شد. به همین منظور،  شیزوتراکس زا

و گروه شاهد )فاقد ویتامین    C  نیتامیوگرم در کیلوگرم  میلی  1000و    500،  100  یحاوتیمار غذایی    3ماهی در هر وان( توزیع و با  
C  گیری میزان فعالیت . همچنین جهت اندازهشد  یریگاندازه  رشد در انتهای دوره آزمایش  یها. شاخصتغذیه شدند  روز  60( به مدت

  انجام شد.  انیماه یساقه دم اهرگیاز س یریگخون ها،یبچه ماه یخون هایو شاخص یدانیاکسیآنت هایم یآنزی، کبد یهامیآنز
(. بیشترین میانگین وزن نهایی، p>05/0نداد )داری نشان عنیهای رشد در تیمارهای مختلف با گروه شاهد تفاوت منتایج شاخص

گرم  ی لیم  1000افزایش وزن و نرخ رشدویژه، ضریب چاقی، درصد افزایش وزن بدن و کمترین میزان ضریب تبدیل غذایی در تیمار  
(. p<05/0)  دار بودیتیمار شاهد دارای اختلاف معن  بامز در تمامی تیمارها  های قرمشاهده شد. میزان گلبول  C  نیتامیودر کیلوگرم  

  داری داشت که با گروه شاهد اختلاف معنی  است   C  یتامینوگرم در کیلوگرم  یلیم  1000بیشترین میزان گلبول قرمز در تیمار  
(05/0>p  همچنین میزان گلبول سفید نیز در تمامی تیمارها .)05/0)  داری بودداشت و با گروه شاهد دارای اختلاف معنی  ش یافزا 
>p).    ی  دارا دروژنازیلاکتات ده  و  ترانسفراز   نویآسپارتات آم،  آلانین آمینو ترانسفرازی آلکالین فسفاتاز،  هامیآنزمیزان فعالیت

، گلوتاتیون رداکتازهای آنتی اکسیدانی کاتالاز، گلوتاتیون  یم آنز  . میزان فعالیت(p<05/0بود )دار با گروه شاهد  اختلاف معنی
توجه    . با (p<05/0)داری با گروه شاهد نشان داد  ختلاف معنی اکل  و پروتئین  کل  و ایمنوگلوبین    سموتاز ید  اکسید  سوپر  ،دازیپراکس

 Schizothoraxهای آنتی اکسیدانی  خونی و آنزیم  عواملمثبت بر    ریتأث  Cتوان بیان نمود که ویتامین  نتایج می  وتحلیلتجزیهبه  

zarudnyi .دارد 
 

 C نیتامیو ، پارامترهای خونی، Schizothorax zarudnyi  ی کبدی،هامیآنزی آنتی اکسیدانی، هامیآنز  لغات کلیدی:

 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
پروتئین از  تغذیه  باعث شده  های  مزایای  که  است  دریایی 

کننده احتیاجات  ترین ماده غذایی تأمینعنوان مهم  هآبزیان ب
 Webster and)  غذایی جوامع بشری مورد توجه قرار گیرند

Lim, 2002  .)های لازم را های دریایی تمام آمینواسیدغذا
می قرار  بدن  اختیار  بافتدر  ساختمان  در  و  و  دهند  ها 

سزایی دارند. به همین دلیل در برخی از هبازسازی آنها نقش ب
غذایی،  رژیم می  مصرفهای  توصیه  ماهی   شودگوشت 

(Emadi et al., 2007همگام با رش .)  د تقاضا، افزایش روند
احتمال بروز   شکلی جدی،ه های دریایی ببومآلودگی زیست 

غذایی تشدید کرده    ارزشمند منبع  ندر ایرا  مشکلات کیفی  
 (.Velayatzadeh et al., 2013است )

گروه    (دیاسآسکوربیک  )  Cویتامین   در  ی  هانیتامیوکه 
های حساس بوده  یکی از ویتامین  ،محلول در آب قرار دارد

بر رشد،  ی نقشکه دارا اثر  های متابولیک متعدد از جمله 
ومیر، بهبود و التیام  افزایش بازماندگی و جلوگیری از مرگ

ها، کاهش اثرات ناشی از استرس، افزایش مقاومت بدن  زخم
زا و بهبود عملکرد تولید مثل، ماهی در برابر عوامل بیماری 

بلوغ  نیز  و  استخوان  به  غضروف  تبدیل  و  پروکلاژن  سنتز 
قرمز  گلبول  ;Li and Robinson, 1999)  استهای 

Dabrowski and Ciereszko, 2001  .)م یرژ  بیترک 
قابل  C  نیتامیو  یی غذا طور  نها  یتوجهبه  بدن،    یی وزن 
وزن روزانه را در   شیو افزا  ژه یوزن کل، نرخ رشد و  شیافزا

. (Ibrahim et al., 2020)   داد  شیافزا  ماهی تیلاپیای نیل
در    ،یقو  دانیاکسیآنت  کیعنوان    به  C  نیتامیوهمچنین  

و کاهش استرس   یشیاکسا  بیها در برابر آسحفاظت سلول 
  ایفاء   ینقش مهم  ،ییجاهو جاب  یکاراز تراکم، دست  یناش

 پرورییدر آبز  C  نیتامیو  (.Miar et al., 2013)  کند یم
عنوان   به  الیتعد  کیمدرن  ر عنص  کیو    ی منیکننده 

بقا  یدیکل  یاهیتغذ ارتقاء  به  ءدر  عملکرد  شناخته   نهیو 
 .(Trichet et al., 2015) شودیم

  ناـماهی  وجز(  Schizothorax zarudnyi)  دکیسف  یماه 
  دم مرو    شودمحسوب می  نسیستا  هـمنطق  ومیـبارزش    ا ـب

  ناـماهی  ینا  ف مصر  به  دی یاز  لـتمای  نستاـسی  هـمنطق
 منطقه   زاربادر    شیورپر  نهیاما   دوـجو  م ـغ ربه  و    دـندار

اوچینی  نماهیا  روـکپ)   دم رـم  ینـبدر    فصرـم  لویت(، 

(. جنس Abdoli, 1999)   است  ومیـب  ناـماهی  اـب  هـمنطق
Schizothorax   آب منابع  آس  یدر    یمرکز  یایاز 

در    یدور  یها)ترکمنستان( و شرق ایران در غرب تا مکان
  نیچ  انگی مکونگ و یانگ تسه ک  هایشرق مانند رودخانه

  ،این جنس  یهاگونه  سایر  فتغذیه آن برخلا  .شوندییافت م 
گرفته   صورت  مواد است  آزادانه  سایر  فقدان  صورت  در  و 

  با. کندیکوچک تغذیه م  ی هایماه  سایرمنحصراً از   ،ی غذای
 ستان یدر منطقه س ستانی س دک یسف یماه  کهنیا به توجه

ذخا م  یکیژنت  ریاز  میمحسوب  و  عنوان ب  تواند یشود  ه 
حال  نیباشد، اما با ا یپرورش انیماه دیدر تول  ممه لیپتانس

وجود دارد   یماه  نیا  ییغذا  یازهایدر مورد ن  یاطلاعات کم
یی این  غذا  ونیفرمولاس  نهیدر زم  ایملاحظهقابل  قاتیو تحق
  (2020)و همکاران    Javanmard.  انجام نشده است  ماهی

ی  هاشاخصبر میزان رشد و  را  مکمل بتائین جیره غذایی  
نمودند.   بررسی  شیزوتراکس  ماهیان  بچه  شناسی  خون 

نیز2022)و همکاران    Dahmardehهمچنین   تغییرات    ( 
پانکراسیهامیآنز گوارشی  ماهی    را  ی  لارو  تا  تخم  از 

و    ریذخا  یبازساز  یبراشیزوتراکس مورد بررسی قرار دادند.  
  ی ازهاینمودن ن  نیگونه با ارزش و بازارپسند، مع  نیپرورش ا

کننده  نیتضم  ،ی ماه  نیا  یاختصاص  رهیج  م یو تنظ  یی غذا
پرورش آن است.  ری استمرار تکث با    ،بنابراین  و  این تحقیق 

  یهابر شاخص  C  نیتامیسطوح مختلف و   ریتأث  بررسی  ف هد
بچه    یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیو فعال  یشناسرشد، خون 

 انجام شد.  ستانیس دکیسف یماه 
 

 کار  روشمواد و 
با ماهیان سفیدک سیستان با میانگین وزن    وهش حاضرپژ

، از مهر  مترسانتی  08/11±10/0گرم و طول    15/ 72/0±35
ماهیان    روز  60به مدت    1399 پرورش  و  تکثیر  مرکز  در 

پس از طی یک هفته و سازگاری    .استخوانی زهک انجام شد
ی آزمایش  جهت شروع دوره کامل ماهیان با شرایط پرورشی،  

تانک فایبر گلاس    12ها در  ، ماهیتکرار  3و    ماریت  4ب  در قال
300  ( دمایی    12لیتری  میانگین  با  تانک(  هر  در  ماهی 
  4/7±4/0گراد، اکسیژن محلول  درجه سانتی  12/ 11/2±40

قرار گرفتند.   6/7±4/0برابر با    pHلیتر و  گرم / میلیمیلی
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ها  همچنین وان   شد. ها تعویض میآب وان   %50روزانه حدود  
 ی شدند. گذارشمارهتیمارها    بر اساستصادفی    کاملاً  طور  به

ساخت شرکت اوج آزماپلاست    استفاده  مورد  اسکوربیک اسید
های دامپزشکی سطح شهر زابل با جرم مولکولی از داروخانه 

، چگالی  6O8H6Cبر مول، فرمول مولکولی    گرم  176/112
سانتی    درجه  190بر سانتی متر مکعب، نقطه ذوب    گرم  65

جهت    .گراد تهیه شددرجه سانتی  533گراد و نقطه جوش  
جیره اسید  ها،  ساخت  اسکوربیک  بامیزان  غذای    مدنظر 

شد و با توجه به  مخلوط    تجاری کپور معمولی شرکت فرادانه
وزن بدن و دو وعده    درصد  3میانگین وزنی ماهیان به میزان  

 . ( 1)جدول  ی شدند غذاده 14و  8در روز در ساعات 
 

شرکت  ): جیره پایه استفاده شده در این تحقیق 1جدول 

 فرادانه( 
Table 1: Basic diet used in this research (Faradane 

Company) 
Amount (%) Compounds Row 

40-43 Minimal protein 1 
4-8 Minimal fat 2 
3-6 Minimal fibre 3 

5-11 Maximum humidity 4 
7-11 Maximum Ash 5 
1-1.5 Maximum Phosphorus 6 
1-2 Feed size (mm) 7 

 
ها بر رشد،  های غذایی وتاثیر جیرهبرای تعیین عملکرد جیره

ماهی تمامی  پژوهش،  دوره  انتهای  و  ابتدا  مورد  در  ها 
دقت  سنجست یز با  ترازویی  با  ماهی  وزن  گرفتند.  قرار  ی 

  1  با دقتها با استفاده از خط کش  و طول ماهی  گرم  01/0
با   ها یماهی، ابتدا  سنجستیزدر زمان )انجام شد.  متریلیم

شدند(.    هوشیبمیکرولیتر در لیتر    50اسانس گل میخک  
  ، ییرشد )وزن نهاهای  پس از انجام زیست سنجی، شاخص

ضریب    ژه،یوزن بدن، نرخ رشد و  ش یوزن، درصد افزا  شیافزا
غذایی،   بقا  یچاق  بیضرتبدیل  میزان  از ب  ،(ءو  استفاده  ا 

  .( Bekcan et al., 2006) شد  گیری  های موجود اندازهرابطه 
( خون با  WBC( و سفید )RBCهای قرمز )شمارش گلبول 

محلول از  گرفت.    Turkو    Hayemهای  استفاده  صورت 
( هموگلوبین  سیانومت  Hbغلظت  روش  از  استفاده  با   )

( هماتوکریت  درصد  شد.  تعیین  بوسیله Htهموگلوبین   )
اندازهلوله  میکروهماتوکریت  مویرگی  شد  گیری  های 

(Blaxhall and Daisley, 1973شاخص .) متوسط  حجم 
میانگین غلظت هموگلوبین در یک  ( و  MCVقرمز )  گلبول

 Daisleyو    Blaxhall( نیز مطابق با  MCHC)  گلبول قرمز
لوکوسیت 1973) افتراقی  شمارش  شد.  تعیین  با  (  نیز  ها 

 گزارش شد.   Wright-Giemsaرنگ آمیزی  استفاده از روش  

نمونه  از خون،  برای  هر    5گیری  از  تصادفی  به طور  ماهی 
 50تانک، جمع آوری و در عصاره گل میخک رقیق شده )

های خون به آرامی با  میکرولیتر در لیتر( بیهوش شدند. نمونه 
و    ه استفاده از یک سرنگ پلاستیکی از ساقه دمی گرفته شد

اولین قس به    1500مت در  به دو قسمت تقسیم شد.  دور 
گراد سانتریفیوژ شد و  درجه سانتی  4دقیقه در    15مدت  

دمای   در  و  جدا  آن  سرم  استفاده    -80سپس  زمان  تا 
های حاوی هپارین  بخش دوم به میکروتیوپ   نگهداری شد.

اندازه  شدند.  برای  منتقل  خون  پارامترهای  از    پسگیری 
طر  یجداساز از  خون    ی ریگاندازه  وژ،یفیانترس  ق یسرم 

)کاتالاز(،    CAT(،  سموتازی د  دی)سوپراکس  SOD  یهامیآنز
MDA  ( دیآلدئ  ی )مالون د  ( و گلوتاتیون پراکسیدازGPx)    با

الا آنز  ELX800مدل    BioTek  دریزاریدستگاه    یهامیو 
AST  (  نویآمآسپارتات    ،)ترانسفرازLDH    لاکتات(

اسپکتوفتومتر   نی)آلکالALP  دهیدروژناز( با  فسفاتاز( 
UNICO    مدلUV2100    استان    شگاهیآزمادر ویرومد 

 (.Saffari et al., 2016) گیلان انجام شد
آماریتجریه  نرمها  داده  وتحلیل  از  استفاده    SPSS  افزاربا 

 -Kolmogorovآزمون    باها  نرمال بودن دادهابتدا  .  انجام شد

Smirnov  بین   جهت تشخیص وجود اختلاف  .بررسی شد
یتیم واریانس  آنالیز  آزمون  از   One way)  طرفهکارها 

Anova.در صورت وجود ها  نیانگیم  سهیمقا   ( استفاده شد
با  آنها  بین  )  اختلاف  دانکن  سطح  (  Duncanآزمون  در 

 . درصد صورت گرفت 95اطمینان 
 

 نتایج 
رشد و بقاء در ماهی    عوامل  بر  Cتاثیرسطوح مختلف ویتامین  

 ارائه  2  مختلف در جدول  تیمارهای سفیدک سیستان در

رشد تیمارهای مورد  عوامل، در به نتایج با توجهشده است. 
شاهد تیمار  با  نیمعناختلاف    ،آزمایش  مشاهده  شد  داری 

(05/0<p.)
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 C یتامینو مختلف سطوح  با تغذیه شده ماهی سفیدک سیستان بازماندگی ( ومعیار انحراف±میانگین) رشد یهاشاخص جینتا :2جدول  
Table 2: Results of growth indices (mean ± standard deviation) and survival of Schizothorax zarudnyi fed with 

different levels of vitamin C 

Parameter 
Treatment 

Blank 100 (mg/kg Vit. C) 500 (mg/kg Vit. C) 1000 (mg/kg Vit. C) 

initial weight (gr) 15.28± 0.07 15.08 ± 0.68 15.31 ± 0.18 15.68± 0.14 

initial length (cm) 11.53 ± 0.26 11.11± 0.21 10.48 ± 0.21 10.63 ± 0.17 

final weight (gr) 17.02 ±0.52 16.83 ± 0.30 17.18 ± 0.47 17.96 ± 0.37 

final length (cm) 13.06 ± 0.83 93.12 ± 0.44 12.50 ± 0.35 12.45 ± 0.75 

Weight gain (gr) 1.74 ± 0.45 75.10 ± 0.97 1.87 ± 0.38 2.86 ± 0.44 

Body weight gain (%) 11.39 ± 2.91 18.12 ± 7.25 12.19± 2.45 14.61 ± 2.90 

Food conversion ratio 1.85 ± 0.23 8.10 ± 0.18 1.43± 0.16 0.61 ± 0.23 

Condition factor 0.23 ± 0.019 0.78± 0.08 0.87 ± 0.05 0.9. ± 0.02 

Specific growth rate (%) 2.89± 0.75 2.91 ± 1.62 3.11 ± 0.64 3.80 ± 0.07 

Survival (%) 100 100 100 100 

 (. p>05/0است )دار بین تیمارهای آزمایشی یمعناختلاف   نبود  دهندهنشانحروف در جدول   فقدان

 
ویتامین   مختلف  ماهی    عوامل  بر  Cتاثیرسطوح  در  خونی 

در  بررسی  مورد  مختلف  تیمارهای  در  سیستان  سفیدک 
  عواملبین تمامی    به نتایج،  با توجهاست.    شده   ارائه  3  جدول

دارد داری وجود  اختلاف معنی  ،مورد آزمایش با تیمار شاهد 
(05/0>p). 
 

 

 مورد آزمایش در سطوح مختلف Cدرجیره غذایی حاوی ویتامین های خونی تحت تأثیر : میزان فاکتور3جدول 

Table 3: Amount of blood factors (mean ± standard deviation) of Schizothorax zarudnyi fed with different levels of 

vitamin C 

Parameter Treatment 
Blank 100 (mg/kg Vit. C) 500 (mg/kg Vit. C) 1000 (mg/kg Vit. C) 

WBC×106 (cells.mm3) 3813.00± 24.03a 4320.00±75.71b 7333.33± 88.93d 5866.66± 33.33c 
RBC×103 (cells.mm3) 123666.66±1201.50a 134.33±21.86b 17733.00±6663.66c 20566.6±8819.17d 

Hb (gr.dl) 8.36± 0.185a 8.86±0.88b 11.8± 0.30c 14.5± 0.17d 
Ht (%) 32.33±1.20a 36.66±0.66b 42.67± 1.33c 52.33± 1.30d 

MCV (fl) 271.66±1.66d 263.66±.2.33c 248.33± 0.88b 241.33± 2.40a 
MCHC (gr.dl) 25.43±0.17b 24.03±0.30a 27.30±0.30c 28.33±0.21d 

Lymphocyte (%) 79.33±0.33b 80.66± 0.33 c 74.33± 0.33a 74.66± 0.33 a 
Neutrophil (%) 17.33±0.26 a b 15.33±0.33a 22.33±0.66 c 20.66±0.66 c 
Monocyte (%) 2.33±0.33a 3.66±0.34 b 3.33±0.21ab 3.41±0.23 b 

 ( p<05/0) استدار  یمعناختلاف  دهنده نشان هر سطرحروف متفاوت در 

 
های کبدی و آنتی اکسیدانی در  نتایج سنجش فعالیت آنزیم

سفیدک   جیرهماهی  با  شده  تغذیه  مختلف  سیستان  های 
میزان   ،است. طبق نتایج  ارائه شده  4در جدول    C ویتامین
  دهیدروژناز لاکتات  (،  AST)   نوترانسفراز یآسپارتات آم  فعالیت

(LDH  ،)نیآلکال   ( فسفاتازALP،)  ن یآلان   ( ترانسفرازALT  ،)
پروتئین     ، 1کل  ایمنوگلوبین  تیفعال   زانیم،  کلمیزان 

 
1 Total immunoglobulin 

(،  SOD)  سموتازید  دیسوپر اکس(،  GR)  گلوتاتیون رداکتاز
(، درتیمارهای  GPx)  دازی پراکس(، گلوتاتیون  CAT)  کاتالاز

شاهد با  معنی  ، آزمایشی  میاختلاف  نشان  دهد  داری 
(05/0>p.)
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در  C نیتامیو یحاو ییغذا  رهیدرج ریتحت تأثی، ایمنوگلوبین کل و پروتئین کل دان یاکس یو آنت یکبد یهامیآنز میزان فعالیت :4جدول 

 سطوح مختلف 
Table 4: Activity level of liver and antioxidant enzymes, total immunoglobulin and total protein (mean ± standard 

deviation) of Schizothorax zarudnyi fed with different levels of vitamin C 

Parameter Treatment 
Blank 100 (mg/kg Vit. C) 500 (mg/kg Vit. C) 1000 (mg/kg Vit. C) 

AST (u.l) 193.66±1.85c 195.66±2.66c 141.00±2.08b 123.66±3.48a 
ALT (u.l) 21.66±0.88 b 30.33±0.88 c 15.00±1.00a 16.33±0.88 a 
LDH (u.l) 1176.33±3.17 c 1183.33±0.88 c 863.66±4.17 a 1080±5.77b 
ALP (u.l) 73.66±0.88b 88.00±1.52 c 64±1.52a 72.33±1.20b 

TOTAL P (g.dl) 2.09±0.47a 2.20±0.43ab 2.39±0.12 ab 2.68±0.03c 
TOTAL IM (g.dl) 12.18±0.32a 13.20±0.33a 15.08±0.33b 14.98±0.65 b 
GR (nmol.mg p) 51.66±0.88a 51.33±0.33a 60.00±0.57 c 53.33±0.66b 

SOD (u.ml) 34.66±0.60a 36.76±0.28b 42.00±0.23 c 37.86±0.41b 
CAT (u.ml) 105.33±1.76c 91.33±0.88 a 93.66±0.33 b 88.66±0.88 a 
GPx (u.ml) 190.00±1.15a 202.66±1.45b 198.66±0.88 b 212.66±1.45c 

 . (p<05/0) استدار  یمعناختلاف  دهنده نشان هر سطرحروف متفاوت در 

 
 بحث

توجه   با  C  دهنده اثر مثبت ویتامیننتایج این تحقیق نشان 
های رشد  در شاخص  Cبه افزایش غلظت و میزان ویتامین  

است،   سیستان  سفیدک  ماهی  این  بچه  چند  یر  تأثهر 
  عواملبهبود    در  Cمثبت ویتامین    ریتأث دار نبوده است.معنی

توان به نقش کوآنزیمی این ویتامین در  رشد در ماهی را می
اکسیداسیون تیروزین و فنیل آلانین به عنوان دو اسیدآمینه  

 ,.Ibrahim et al)   دادمهم و ضروری جهت رشد نسبت  

2020.) 

درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب  )رشد    عوامل
با سطوح   ( چاقی از گروه شاهد به طرف گروه تغذیه شده 

 هافزایش یافت  ، جیره  Cگرم در کیلوگرم ویتامین  یلیم  1000
و ضریب تبدیل غذایی کاهش یافته است که در این زمینه 

توان گفت که سلامتی ماهی تغذیه شده با مقادیر بیش از می
 حد یا ناکافی مواد مغذی خاص کاهش خواهد یافت. 

Zhuo    همــکاران مختلــف  (  2012)و  مقادیــر  اثــر 
را بر عملکرد رشــد و ایمنی اولیه در ماهی   C یــنویتام

Rachycentron canadum  و  بر دادرسی  که    ند نشــان 
عملکرد رشد مؤثر   برتوجهی  به طور قابل C میزان ویتامین

ویتامیــن  و  بــوده مصرف  میزان  افزایش  عملکرد  ،   Cبا 
حضور این ویتامین   .افزایش یافته است ء و درصد بقا رشــد

ژیک جیره غذایی به منظور حفظ سلامت عملکرد فیزیولودر  
و بهبود رشد ماهی ضروری است. براین اساس این احتمال  

را    یدیتول  C  ،ROS  نیتام یووجود دارد که افزایش غلظت  
غذایی   مواد  جذب  از  است  ممکن  که  هضم  فرایند  در 

می مهار  کند،  بهبود    ،بنابراین  .کندجلوگیری  را  رشد 
  . عامل تنظیم کننده(Sandnes et al., 1984)  شدبخمی

  ترنییپانرخ متابولیک است و این عامل در سنین    Cویتامین  
)بیشتر   عدمAdewolu and Aro, 2009است    ریتأث  (. 

در مطالعه  هاشاخصبر    Cویتامین   رشد  و   Trenzadoی 
است.  (2007)همکاران   شده  تغذیه  گزارش  بررسی  در 

نگهداری شده در    Sparus aurataماهیان شانک سرطلایی  
ویتامین   حاوی  جیره  با  بالا  تراکم  مشخص   Cشرایط  نیز 

گردید که افزودن ویتامین در جیره غذایی تاثیری بر رشد و  
 Ortuno etگونه دریایی ندارد )ضریب تبدیل غذایی در این  

al., 2019  .)تفاوت در نیاز ویتامین C   و تفاوت در مطالعات
مختلف محققین  شده  اندازه    ،انجام  گونه،  نوع  به  احتمالاً 

پرورش  و شرایط  آزمایش  یا شرایط  ویتامین  ماهی، شکل 
 .بستگی دارد

در    C  که افزایش ویتامین  دهدینتایج بررسی حاضر نشان م
های  ود شاخص باعث بهب سفیدک سیستان  جیره غذایی ماهی  

بسیاری از   C  نیتامیکه با افزودن وطوری به  شودیخونی م
  و   قرمز، هموگلوبین  یهاهای خونی از جمله گلبولشاخص

یافت افزایش  فعالیت    . هماتوکریت  افزایش  کلی،  طور  به 
هماتولوژی ماهی به نقش آن در آزاد شدن    بر  C  نیتامیو

ار فرآیند  برای  آن  از  استفاده  و  کبدی   تروپوئزی یفریتین 
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 همچنین ویتامین .  قرمز خون( مربوط است   یها)تولید گلبول

C کند. بنابراین،  به جذب آهن از دستگاه گوارش کمک می
های  افزایش در گلبول  ،C  نیتامیهای اضافه شده و در گروه

این  دلیل  به  است  و هماتوکریت ممکن  قرمز، هموگلوبین 
همسویی نتایج تحقیق   رد  (Cox et al., 2017).  عمل باشد 

 و C های غذایی حاوی سطوح مختلف ویتامینجیره ،  جاری
E   استرلیاد ماهیدر  ((Acipenser ruthenus    باعث افزایش

همچنین   .(Tatina et al., 2012د )گردی  قرمز هایگلبول
افزایش ویتامین جب    مو  C  تحقیقات نشان داده است که 

خون    ی هاگلبولافزایش   هماتوکریت  و  هموگلوبین  قرمز، 
گلبول  ( و  Miar et al., 2013)کمان  ماهی قزل آلای رنگین

در خون    لوبین، هماتوکریت، نوتروفیل و منوسیت قرمز، هموگ
معمول  یماه   Mirshahvalad and) شود  می  یکپور 

Kazemian, 2017  .) ی قرمز خون در ماه   یهاگلبول  gigas 
Arapaima  مکملت از  شده  حاوی    یهاغذیه  غذایی 

 ,.Andrade et al)  افتیافزایش    Eو     C  ی هانیتامیو

و(.  2007 افزایش  جیره   Eو   C یهانیتامیهمچنین  در 
آزاد دریای      (Salmo trutta caspius)خزرغذایی ماهی 

گلبول سفید، گلبول هماتولوژی ) یهاباعث افزایش شاخص
 ,.Khara et al)  گردید قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت(

2016 .) 
تیمار   در  سفید  گلبول  میزان  در میلی  500بیشترین  گرم 

ت  است  C  یتامینوکیلوگرم   با  اختلاف  که  شاهد  یمار 
سفید ین میزان گلبول  کمتر   (.p<05/0)  داری نشان دادمعنی

شاهد   در گلبول   ، تیمار  میزان  همچنین  شد.  های  گزارش 
  یافت و با تیمار شاهد   ها افزایشسفید خون در تمامی تیمار

های  که گلبول یی جا از آن   (. p< 05/0دارد )داری  اختلاف معنی
ای در سیستم  ها نقش عمدهلنفوسیت ویژه  سفید خونی به

سلول  این  تعداد  تغییر  دارند،  ماهی  تحدفاعی  یر  تأثت  ها 
  یبسیار  سویی، از    .رسدنظر میمنطقی به  ، های ایمنیمحرک

  وسیله به ایمنی ماهی  از مواد هومورال غیر اختصاصی سیستم  
میگلبول ترشح  خونی  سفید  این    شوندهای  افزایش  که 
های خونی بوده  یر افزایش لکوسیت  تأث  هومورال تحت  عوامل
 (. Darias et al., 2011است )

گلبول افتراقی  ارزششمارش  با  از  یکی  سفید  ترین های 
اندازه خونی  که  پارامترهای  است  درماهیان  شده  گیری 

دارای   C  یتامینو.  استهای خونی  دهنده انواع سلولنشان
پ تأث مختلف  پارامترهای  در  زیادی  و یر  است  ایمنی  اسخ 

غذایی   جیره  طریق  از  ویتامین  این  شده  جذب  مقادیر 
تواند بسیاری از عملکردهای سیستم ایمنی را در ماهی  یم

)تأثتحت   دهد  قرار  (.  Lee and Shiua, 2002یر 
ماهیان  شاخص خون  در   Brycon amazonicusهای 

بیشترین درصد   های سفید لنفوسیت شمارش افتراقی گلبول 
به کمرا  بود.  داده  اختصاص  به  خود  متعلق  تعداد  ترین 
نوتروفیل  وها  یت منوس درصد  حاوی  بیشترین  تیمار  در  ها 
در این   مشاهده شد.  Cگرم بر کیلوگرم ویتامین  میلی  400

گلبول تعداد  با  مطالعه  شده  تغذیه  تیمار  در  سفید  های 
شاهدمعنی  طوربه    C  یتامینو گروه  با  مقایسه  در    ، داری 

  وسلیه بهیش یافت که خود بیانگر تحریک سیستم ایمنی  افزا
)   Cویتامین   براساس Affonso et al., 2007است   .)

در    Cتوان بیان نمود که ویتامین  یم های این تحقیق  یافته
را در ماهی سفیدک   اختصاصی  غیر  ایمنی  روش خوراکی 
سیستان تحریک نمود که با افزایش غلظت رابطه مستقیم  

 دارد.
محسوب   یکبد  تیعنوان شاخص فعال  به  یکبد  یهامیآنز
متأثر    تواند می  هاو ترشح آن  تیفعال  زانیدر م  رییو تغ  شوندیم

  ، یپرورش  طیتراکم، شرا  ، آب  ییایمیو ش  یکیزیف  عواملاز  
  باشد   انی سلامت ماه  تیسن و جنس وضع   ی مصرف  رهینوع ج

(Adel et al., (2015.   ،تحقیق این  نتایج  به  باتوجه 
  100تیمار    در  ALTو    AST،  ALPیزان  م  بیشترین

مشاهده شده و در دو تیمار    C  نیتامیوگرم در کیلوگرم  میلی
با    ،همراه بوده است. به عبارتی   ها میآنزبا کاهش این    دیگر

ویتامین   غلظت   ALT و  AST،  ALPمیزان    Cافزایش 

کاهش یافته است که این کاهش ناشی از اثرات محافظتی  
هی  Cویتامین   پراکساید  کاهش  ودر  ی  هابیآس دروژن 

(. این نتایج هم سو با نتایج  Hao et al., 2014)  استسلولی  
Asaikkuttia    همکاران است2019)و  دادند  (  نشان    ،که 

به جیره غذایی ماهی کپور باعث کاهش    Cافزایش ویتامین  
ترانسفراز،   عواملهمه   آمینو  آلانین  قبیل  از  بررسی  مورد 

مطالعه    ز و آلکالین فسفاتاز گردید.آسپارتات آمینوترانسفرا
Darabitabar    نشــان داد که مکمــل    (2017)و همکاران

  لوگــرمیبر ک  گرمیلیم  800  یدر غلظت بــالا  C  نیویتام
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  شیکمان باعث افزاــنیرنگ   یآلاقزل ی ماه  ی غذای  رهیدر ج
 ،در خون  یکبد  ALTو    AST  ،ALP  یهامیآنز  فعالیت
دهنده  تواند نشــانیموضوع م  نیکه ا  گردیدروز    10پس از  

نبودن بالای  هاغلظت  مؤثر  این    C  نیتامیوی  فعالیت  بر 
 کمان باشد. آلای رنگیندر ماهی قزل  هامیآنز

LDH  بس  است  هاییمیآنز  نیترجمله مهم  از نقش   اریکه 
  و  دارد  انی سلامت ماه  بدن و  کیمتابول  یندهایدر فرآ  یمهم

ز نشانگر  عنوان  مطالعا  یستیبه  در  سممناسب    ی شناست 
با    LDHغلظت  (.  Boge et al., 1992است )شده    یمعرف

 م یها رابطه مستقشدن سلول   زیسلول و ل  ریمومرگ   زانیم
  ی بدن ماه   هایتمام سلول  توپلاسمیدرس LDH  میدارد. آنز

  شودیم   افت ی  هیقلب، کبد، کل  ، یدر بافت عضله اسکلت  ژهیوهب
و   شودمیآزاد    یسلول  ءبه غشا  بیگونه آس   و در اثر بروز هر

 .( Velisek et al., 2006)   ابدییم  شیسطح آن در خون افزا
 ت ی فعال   زانیم  نیشتریبدهد که  یمنتایج تحقیق حاضر نشان  

ت  نیمنوگلوبیا در  ک  گرمیلیم  1000  ماریکل    لوگرمیدر 
  ماریبا ترا    یداریاختلاف معنکه  نشان داده شد    C  نیتامیو

 تیفعال  زانیم  نیکمترهمچنین    .(p<05/0)  نشان دادشاهد  
ت  نیمنوگلوبیا در  نما  ماریکل  داده شد. سطوح   شیشاهد 

  ی در بچه ماه  نیمونوگلوبی ا  شیباعث افزا  C  نیتامیمختلف و
ماه   یدگرد  (Aceipenser caspius)  یبریس  ی تاس 

(Pourgholam et al., 2014)ن یتامی. افزودن و  C  ره یبه ج  
در  یماه   یی غذا افزا  یای آزاد  باعث   نیمنوگلوبیا  شیخزر 

مختلف نشان    قاتیتحق (.(Khara et al., 2016شود  یم
متناسب با گونه    ازیمورد ن  C  ن یتامیو  زانیم  هداده است ک

 ن یا  یاصل کل  کیبه عنوان    توانیمتفاوت است و نم  یماه 
 ,Lim and Lovell)داد    م یتعم  انیماه  سایررا به    زانیم

1987.) 
 یر حاضر تحت تأث  قیدر تحق  زین  کل خون  نیپروتئ  زانیم

و با افزایش    قرار گرفت   یی غذا  رهیبه ج  C  نیتامیافزودن و
جیره، مقدار پروتئین کل نیز افزایش    در  C  یتامینومیزان  
افزوده    هاینیتامیو  ،حاضر  قیتحق  جیبا نتا  در تضاد  یافت.

  ی کمان با دوزهانیرنگ یآلاماهی قزل  یی غذا رهیشده به ج
 Miarکل خون نداشت )  نیپروتئ  زانیبر م  یریمتفاوت تأث

et al., 2013).    تحقیقاتRamesh  ( (  1993و همکاران 
فضولات و   دیمحلول آب، تول  ژنیکاهش اکسنشان داد که  

نامساعد    طیشرا  جهیدر نت ،اکیونآم  دیو تول  ان یمدفوع ماه
 دهد. کاهش می را کل خون نیپروتئ زانیم ،طییمح

 ماریدرت  دازیپراکس  ونیگلوتات  م یآنز  تیفعال  زانیم  نیشتریب
که   دیبه ثبت رس  C  نیتام یو   لوگرمیگرم درک  یلیم  1000

 .p) <05/0شد )با گروه شاهد مشاهده    یداریاختلاف معن
  مار یدر ت  دازیپراکس  ونیگلوتات  میآنز  تیفعال  زانیم  نیکمتر

آن را   ء ا سلول و غش   داز،یپراکس  ونیشاهد وجود داشت. گلوتات
آس نت  که  یویداتیاکس  هاییب از    دیپراکس  بیتخر  جهیدر 

 .  کندیحفظ م  ،شودیم  جاد یا  دهایدروپراکسیو ه  دروژنیه

(Wang et al., 2007)  ونیگلوتات  میآنز  تیفعال  ش افزای 
بدن    یدانیاکسیآنت  ستمیس  تیتواند سبب تقویم  دازیپراکس
( عبارت(.  Hilton et al., 1980شود  به    C  نیتامیو  ، یبه 

م یک  پراکس  تیکرونوترنیعنوان  تجزیه    دروژن یه  دیدر 
(2O2H  ) با آنزیمGPx کندیم  یهمکار . 

 ره یه جب  C  نیتامیو  افزودن  که  مشخص نمود  قیتحق  نیا    
ارتقاء    ستانیس  دک یسف  انیبچه ماه  یی غذا باعث بهبود و 

 ک یو متابول  کیمنولوژیا  ، یخون  هایرشد و شاخص  عوامل
حاضر نسبت به    قیمورد مطالعه در تحق  یشیآزما  های گروه

 .شاهد شده است ماریت
 

 و قدردانی  تشکر
  UOZ-GR-8746از محل پژوهانه    قیتحق  نیا  یمنابع مال

پژوهش تأم  یمعاونت  زابل  که    دهیگرد  یندانشگاه  است 
 . گرددیم  یتشکر و قدردان لهیوسنیبد
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Abstract  
In this study, the effect of different levels of vitamin C on growth indices, hematology, and 

antioxidant enzymes activity was studied in Schizothorax zarudnyi. For this purpose, a total of 

144 fish was randomly distributed in 12 fiberglass tanks (12 fish per tanks) and fed with 3 dietary 

treatments containing 100, 500 and 1000 mg/kg of vitamin C and a control group without vitamin 

C for 60 days. The biological parameters of juveniles were measured at the end of the 

experimental period. To measure liver enzymes, antioxidant enzymes and also blood parameters, 

blood sampling from the tail vein of fish were performed. The results of growth indices in 

different treatments did not show a significant difference with the control group (p<0.05). The 

highest mean final weight, weight gain and specific growth rate, condition factor, body weight 

gain percentage and lowest feed conversion ratio were observed in 1000 mg/kg vitamin C 

treatment. The amount of red blood cells in all treatments was significantly different from the 

control treatment (p<0.05). The highest amount of red blood cells was in the treatment of 1000 

mg/kg of vitamin C, which was significantly different from the control group (p <0.05). Also, 

white blood cell count increased in all treatments and there was a significant difference with the 

control group (p<0.05). The highest amount of white blood cells was recorded in the treatment of 

500 mg/kg of vitamin C. Which had a significant difference with the control group (p<0.05). The 

alkaline phosphatase, alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, and lactate 

dehydrogenase had a significant difference with the control group (p<0.05). The antioxidant 

enzymes catalase, glutathione reductase, glutathione peroxidase, superoxide dismutase, total 

immunoglobulin, and total protein are significantly different from the control group (p<0.05). 

According to the analysis of the results, it can be acknowledged that vitamin C has a positive 

effect on blood factors and antioxidant enzymes in Schizothorax zarudnyi. 
 

Keywords: Antioxidant enzymes, Liver enzymes, Schizothorax zarudnyi, Blood parameters, 
 Vitamin C 
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