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ابسی،انة شا ل س پرابسی، دهسی غاز ت باغاکز در   ا، آنتة در غربیی شیییاهة ب،ن ت فعالیت آنحهو C نظ ر بررسة عیثکرد تهتا ین   بو

  50 صدار  شدا ،(     Cپنج جیرة غیاهة  ات، سد  ح  ختثدف تهتدا ین      (Salmo trutta caspius) ا ة ن رآ آزاد درها، خحر  بهو

 ا یدان بدا  یدانگین تزندة       ،س شش  اتو بدو بهدو    ازا،  ر بیث گرا غیا( در سو غکرار ت بو گرا تهتا ین بو   یثة 1500ت  750  250

دار، در بین غییار دا   انة اختلاف  عنة   ا، رش، ت زن،  گرا خ ران،  ش،. پس از گیشت شش  اتو پرترش  نتاهج شاخص 1/0 02/0±

 دانة در گدرت  شدا ، ت بداکغرهن      ( ت زند،  SGR(  نرخ رش، تهژ   BWGغرهن درص،  یانگین افحاهش تزن   ( پاهینP<05/0نشان داد  

در جیدرة   در بافدت بدا افدحاهش آن    C شا ،  ش،.  یحان غ یدع تهتدا ین    mg/kg 750ش،  با س    درص، اهن فابت ر ا در گرت  غذیهو

غخیین زد  ش،. نتداهج بررسدة غربیدی     mg/kg 1/569بر اساآ درص، افحاهش تزن ب،ن  Cغیاهة راب ل  وبتة نشان داد. نیاز تهتا ین 

(. غدأثیر غسدت   P> 05/0دار، بدین غییار دا ن،ارند،      شیییاهة ب،ن نشان داد بو  قادهر رط بت  خابستر   ربة ت پرتغئین اختلاف  عنة

 دا بعد، از    ابسی،انة س پرابسی، دهسی غاز ت باغاکز نشان داد بو فعالیت اهن آنحهو  ا، آنتة ابسیژنة در فعالیت آنحهواسترآ  ح،تدهت 

( در  الة بو فعالیدت آنحهیدة سداهر    P<05/0دار، در غییار بنتر  داشتو است   اعیا  غست استرآ نسبت بو قبل از آن افحاهش  عنة

 mg/kg 750(. بر اسداآ نتداهج  سد      P>05/0دار، نسبت بو قبل از استرآ نشان ن،اد   ف  عنةغییار ا پس از اعیا  استرآ اختلا

 ش د.  ا یان ن رآ آزاد درها، خحر پیشنهاد  ة  انة بهو برا، رش، ت زن،  Cتهتا ین 

 

 .C ا ة ن رآ آزاد درها، خحر  غربیی ب،ن  س پرابسی، دهسی غاز  باغاکز  تهتا ین  بهو واژگان کلیدی:
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 مقدمه .1
ی یشنک    هایی بسکیام  اککتش   ها  آزاد وولکول مادیکال

کک  یکک  یککا بتکک  الکتکش    یشجفتککی دامنکک    وککی   

 کون     شایت ها   یزیولوژی  وعمول ب   تولیک  وکی  

(Machlin and Bendich, 1987; Martinez et al., 

د. ا زایش مادیکال آزاد از وشیق سلولْ اسکتش   2005

د ک  دم نهایت ب  تخشی  سلول  و اکسی اتیو گفت  وی

د. یکی از وسکیشها   Gao et al., 2014 ود ) وتجش وی

تولی  مادیکال آزاد دم ب   زنجیشة انتقال الکتکش   دم  

 شایت  تتفس سلولی است ک  دم این زنجیشه وولککول  

اکسیژ  نقش آ شین ی یشن ة الکتش   ما دامد کک  بکش   

  آزاد  نظیش ها اثش اویا  آ  ب  وولکول آبل مادیکال

O2آنیو  سویشاکسی  )
د H2O2دل هی م ژ  یشاکسکی  ) -

 ککون   د تولیکک  وککی OH  مادیکککال هی م کسککی  ) 

(Mourente et al., 2007; Gao et al., 2014  د. ایکن

مسان   ب  سیسکتم   ها یتانسی  باییی دم آسی  مادیکال

بیولوژیککک  دامنککک    وکککی  شایتککک  اکسی اسکککیو   

هکا    ل  لیسیک هال مادیککال  ها  زیستیل از جم وولکول

آ من    با  آزاد دی ش  وانت  یش کسی  ما ب   جود وی

ا  اکسی اسیو  سب  آسکی    ها  زنجیشه آ از  اکتش

 Martinez et al., 2005; Halliwell کون  )  با تی وی

and Gutteridge, 1990   هایی ک  ب    د. یکی از م

بکشد   وکی  هکا  آزاد از آ  بهکشه   بشا  وقابل  با مادیککال 

اکسکی انی اسکت    ها  آنتی سیستم آنزیمی  او  آنزیم

وکوم  کک ل     هکا  آزادنک  بک     کتت ة مادیکال ک  و ف

دل ککک  نقککش  SODآنککزیم سویشاکسککی  دیسککموتاز ) 

اکسی انی بتیاد  دامدل مادیکال آنیو  سویشاکسکی    آنتی

کتک      ما  تری ککشده   از انتشکام آ  جلکوگیش  وکی    

یشاکسی  هیک م ژ  اسکت    وک ول  عالیت این آنزیم

ک  از وشیکق آنکزیم کاتکایز بک  آب   اکسکیژ  تجزیک        

 ,.Hampton et al., 1998; Mourente et al کود )  وی

ها  اکسکی اتیو     د. ب   بشا  جلوگیش  از آسی 2007

اکسکی انی   اکسکی انی وکؤثش بک  سیسکتم آنتکی      د اع آنتی

  ها اکسی ا  ها    ایی   آنتی  یشآنزیمی  او  وکم 

 ابسکت  اسکت    C   Eهکا     یکژه  یتکاوین    ش م  بک  

(Mourente et al., 2007; Dabrowski, 2001  .د 

ها  گکش ه وکلکول دم    یکی از  یتاوین C یتاوین 

گلونویکتککو   -آب اسککت ککک  تکککت تککیثیش آنککزیم ال

 ککود  گلککوکز سککتتز وککی   - د از د GLOاکسککی از )

(Halver, 1989; Park and Levine, 1996م  د. بسیا

قکادم   GLOاز واهیا  استخوانی ب  دلی   ق ا  آنکزیم  

نیستت  بتابشاینل  ش م  است کک    Cب  ستتز  یتاوین 

وق ام وومد نیاز ایکن  یتکاوین از ماه تغ یکم  کامجی     

وکانیل سکلاوتی   تولیک ور      تا م  ل زنک ه تیوین  ود 

 ,Moreau and Dobrowskiواصک   کود )   وبیعکی 

2000; Verlhac, 1999 اوین د.  یتکC     بک  دلیک  نقکش

زایکی  کود اهمیکت     اکسی انیل سا تام    ایمتی آنتی

ا  دامد. همچتین جزء  ش م  جیشه بشا  وفظ   یژه

د. Tewary and Patra, 2008م کک  بهیتکک  اسککت ) 

هککا  آزاد آنیککو    بککا اویککا  مادیکککال   C یتککاوین 

سویشاکسککی    هیکک م ژ  یشاکسککی  ککک  سوبسککتشا   

 ون  دم ویزا   وکسوب وی  کاتایز  SODها   آنزیم

 Bendich et عالیت این د  آنزیم  تیثیشگک ام اسکت )  

al., 1986 هکا  بکا    د. واهی آزاد دمیا   زم جزء گون

 ود ک  کلی  وو قیکت   امز  تجام  بای وکسوب وی

ها    ایی    یش م  و توعی آ   تاسایی نیازوت  

کککشد  یکک  جیککشة  کک ایی وتاسکک  اسککت      شوولکک 

(Ramezani, 2009.د 

هکا    دم م  ل تشکی  ب     آنزیم Cاثش  یتاوین 
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ها  وختلا بشمسی   ه است ک   اکسی انی گون  آنتی

 Ovissipour ود: ) ها ا امه وی دم ذی  ب  بش ی از آ 

et al., 2006( دAcipenser persicus( دلGao et al., 

 ,.Xiao et alدل )Paralichthys olivaceusد )2014

 ,Eo and Leeدل )Rachycentron canadumد )2010

 Kumari andدل )Takifugu rubripesد )2008

Sahoo, 2005( دClarias batrachus دل

(Puangkaew et al., 2005( دOnchorhynchus 

mykissل )دAi et al., 2004( دLateolabrax 

japonicus( دلTocher et al., 2002 د

(Scophthalmus maximusل )دMourente et al., 

 ,.Kolkovski et alل )دSparus aurataد )2000

 Navarre andدل )Stizostedion vitreumد )2000

Halvar, 1989( دOncorhynchus mykiss  د. دم ایکن

دم ویزا  م  ل تشکی   کیمیایی   Cتکقیق اثش  یتاوین 

اکسکی انی سویشاکسکی     ها  آنتکی  ب      عالیت آنزیم

وم  آزاد دمیکا   وکاهی نک   دیسموتاز   کاتایز دم بچ 

 زم بشمسی   ه است. ه ف از این آزوایش تخمین 

واهیکا    دم جیشة   ایی بچک   Cسطح وطلوب  یتاوین 

 نوم  آزاد دمیا   زم است.

 . مواد و روش کار2

 . تهیة نمونه2.1
زدة واهی آزاد دمیا   زم از وشکز تکریش    تخم بشم

وکلکم   بشمم کوثش  اقع دم م ستا  عس  یش م  قزل

شستا  تتکابن تهی       ب  سالن یکش م  آبزیکا     ه

دانشک ة علوم دمیایی دانش اه تشبیت وک م  انتقکال   

یا ت. یس از ج ب کاو  کیسم زمدهل تغ یم  عال بکا  

آ ککاز   بکک  وتظککوم   C کک ا  یایککم  اقکک   یتککاوین   

و ت ی  هفت  اداوک  یا کت. سکسس      ساز  ب  سازگام

گکشم   1/0تکشاکم  گشم    ویلی 100واهیا  با  ز  ا لیم 

لیتکش    90هکا    تیمکام دم تانک    5دم لیتشل دم قالک   

نوبت دم م ز تکا وک     5ساز    ن .   ادهی  ذ یشه

سیش  انجام    بک ین صکومت کک  یم هکا یکس از      

دادنک      سیش    تمکایلی بک   ک اگیش  نشکا  نمکی     

ها هش م ز قب  از ا لکین     . تان    ادهی وتوقا وی

وتظوم   یی سیفو    ن . ب   یس از آ شین  ع ة   ا

تیوین اکسیژ  از ستگ هوا استفاده  ک . آزوکایش دم   

ساعت م  تایی    12سالن سشیو ی هل با د مة نوم  

 هفت  انجام   .   6و ت   ساعت تامیکی ب  12

 سازی جیرة غذایی . فرمولاسیون و آماده2.2
ها  آزوایشکی بکا سکطو% وختلکا       شوویسیو  جیشه

 1500   750ل 250ل 50 ککاه دل )صککفش ) C یتککاوین 

ا زام  د با نشمازا  هش کیلوگشم   ا گشم  یتاوین ب   ویلی

ساز  جیشة آزوایشکیل   وتظوم آواده  لیت   انجام   . ب 

ویککش     100یس از تهی  از ال    اجزا   ش  جیشه

 وبی با یکک ی ش وخلکوط    گ مان ه سسس دم همز  ب 

سکسس   .لوط  ک  دم ابت ا با سلولز وخ C  .  یتاوین 

ب  سایش اجکزا   ک ایی ا کز ده  ک . سکسس م  کن       

لسککیتینل م  ککن وککاهی   م  ککن سککویا بکک  وخلککوط 

ککشد  آب بک     آو ه ا ا     . یکس از ا کا     دست ب 

سکسس تکودة  ک ا     .وخلوطل عم  ا تلاط اداو  یا ت

بشا  سکا ت یلکت بک  بکشخ گو کت وتتقک   ک ل        

  هکا      از الک     ه یس از  ش  ها  سا ت  یلت

ویکش   عبوم داده   ن    تا زوکا    700   500ل 300

دمجکم   -20ها  ج اگانک  دم دوکا     استفاده دم کیس 

دلیک     دام    ن . جیکشة آزوایشکی بک     گشاد ن   سانتی

ی  هفت  قب  از  ش ع آزوکایش   Cوساسیت  یتاوین 

 د.1تهی     )ج  ل 
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 ماهیان بچهة یتغذ برایشده  اجزا و ترکیب تقریبی غذای ساخته. 1جدول 

   آزوایشیها  اجزا  جیشه تیمام

 (گشم دم کیلوگشم   ا)  اه  50 250 750 1500

 1کاز ین 490 490 490 490 490

 2ژیتین 135 135 135 135 135

 2دکستشین 3/177 3/177 3/177 3/177 3/177

 3م  ن واهی 65 65 65 65 65

 4م  ن سویا 65 65 65 65 65

 3تینیسل 10 10 10 10 10

 3اکسی ا  آنتی 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0

 3   قامچ 30 30 30 30 30

 3وکم  وع نی 20 20 20 20 20

 5وکم   یتاویتی 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2

C یتاوین  0 05/0 25/0 75/0 5/1
6 

 واو  )سلولزد 5 95/4 75/4 25/4 5/3

     

 )% واده  ش د   آزوایشیها تقشیبی جیشه تشکی 

 یش تئین 46/56 4/57 5/58 66/57 08/57

 بشبی ک  7/14 92/12 54/14 19/13 68/13

  اکستش 03/9 44/8 57/8 79/8 59/8

 کشبوهی مات 78/19 23/21 38/18 34/20 64/20

 دKJ/g)انشژ  نا الص 54/22 3/22 71/22 32/22 42/22

. کام انکم  کوماد دام   آبزیکا  وازنک ما      3دل St. Louis, MO 63178ا .  شکت سی ما )اوشیک2 (،St. Louis, MO 63178 اوشیکا) Fluka.  شکت 1

 F.Haffmann-La Roche.  کشکت  6بازام ) هشد صتعتی آوک دل   .  شکت ام 5دل بزمگشاه و م .  شکت  تچ  )تهشا  4دل نکاة جاد 5کیلووتش )سام  

= mg 720ل mg336 =B2 لmg 20=B1ل mg 120 =K3ل mg300=Eل IU 40000 =D3ل IU 120000=Aها :  )سو یس بازلد. وکم   یتاویتی وا    یتاوین

B7 لmg 900=B5 لmg240 =B6 لmg 60 =B9 لmg 4/0 =B12  گشم است. هکش کیلکوگشم وکمک  وعک نی  کاو  آهکن:        ویلی 100کشیش تاg20 :  ل مg60 ل

کیلوگشم است. یش تئینل بشبیل  اکستش   مووبت  1ل کشیش: تا g60ل کولین کلشای : mg 400ل ی : g40ل وت تز: g2ل وس: mg 200ل کبالت: mg400سلتیم: 

  وکاسبم انشژ  نا کالص بکش    100 -بش وس  دمص  وادة  ش  است. وکاسبم کشبوهی مات بش وس  مابطم )یش تئین + بشبی +  اکستش+ مووبتد

د KJ 2/17) د   کشبوهی مات KJ 5/39دل بشبی )KJ6/23  شب وق ام انشژ  ووجود دم هش گشم یش تئین ) وس  کیلوژ ل بش گشم جیشه از مابطم واص 

 د.1993ل NRCتعیین    )

 

 ها آوری و آنالیز نمونه . جمع2.3

 بافت C. سنجش ویتامین 2.3.1

با کت   جیکشه بکش اسکا       Cستجش ویزا   یتکاوین  

د انجکام  ک . یک     Nelis and Liheer, 1997م   )

  وتتق  لیتش ویلی 25گشم نمون  ب  ی  لولم یلاستیکی 

ویکش لیتککش اسککتان امد دا لککی )ایککز      100 کک    

لیتش وکلول استان امد  ویلی 2آسکومبی  اسی د سسسل 

(EDTA 1 وکویمد   ویلکی  2وویم   هموسیستئین  ویلی

هکال  کاز    کشد  نمونک   ب  آ  ا ز ده   . یس از هموژ 
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آوک ه   دست  فاف ج ا   سانتشیفیوژ   . سویشنتتت ب 

ل بککک  دسکککت اه -C 18شیژ یکککس از عبکککوم از ککککامت 

 HPLC: Wissenschaftlicheکش وکاتوگشا ی وکایع )  

Gerätebau Dr. Ing. Herbert Knauer GmbH / 

Hegauer Weg 38 / D-14163 Berlin 

GERMANY)   وجهککز بکک  سککتو(ODS3, C 18   د

از  اسکتفاده  ک .    دم دوا  اتاق  UVآ کامساز نوع 

KH2PO4 50 وویمل  ویلیpH 8/2 عت جشیا    با سش

وتزلم  از وتکشد استفاده       لیتش دم دقیق  ب  ویلی 1

.  تاسایی آسککومبی  اسکی  بکا توجک  بک          تزمیق

زوا  بازدام    وکاسبم وق ام آ  با توجک  بک  وقک ام    

صومت ی یش ت.     ه ب  نمون  استان امد دا لی ا ا  

 ا ککزام نککشم سککطح زیککش ییکک  از   موکاسککببککشا  

EZchromElit لظت  ده      نتایج ب  صومتاستفا 

µg/g  گزام    .با ت 

 . فاکتورهای رشد2.3.2
بککشا  بشمسککی تغییککشات م کک    وقایسککم تیمامهککا   

وکانیل  کشی  تبک ی   ک ایی      وختلال دمصک  زنک ه  

(FCR  ( دل نشخ م ک   یکژهSGR   د   دمصک  ا کزایش

د با استفاده از م ابکط زیکش وکاسکب     BWG ز  ب   )

 ,.Hamza et al., 2008; Peidecausa et al ک  ) 

 د.2007

واهیا   واهیا  ا ل د مه / تع اد بچ  * )تع اد بچ 100

 وانی یایا  د مهد= دمص  زن ه

=  ک ه )گکشمد   ا زایش  ز  )گشمد /   ا   ش  داده

(FCR) 

) ز   – ln*)وککول د مة یککش م  / ) ز  ا لیکک د100

 ( ln( =)SGR(نهایی

 –گشمد*] ز  ا لیککک )گشم/)ویان ین  ز  ا لیککک )100

 (BWG[=)ویان ین  ز  ثانوی )گشمدد

 . آنالیز تقریبی بدن و جیرة غذایی2.3.3
ویککزا  مووبککت بککش اسککا  ا ککتلاف  ز  واصکک  از 

 سکاعت دم آ   )  24هکا بک  وک ت     قکشامداد  نمونک   

Heaeus Instrument  وکک لD-63450 Hanau د بککا

دست آو . بشا  تعیین   گشاد ب  دمجم سانتی 105دوا  

ونم با ت ک  قبلاً دم  شیکز دمایکش  شک      اکستشل نم

گکشاد بک     دمجم سانتی 550  ه بودل دم کومه با دوا  

ساعت سوزان ه   . ویزا  یکش تئین  کام بکا     5و ت 

بککا  (Kjeldahl method)اسککتفاده از م   کلکک ال  

وکاسب       وقک ام بشبکی نیکز     25/6 شی  تب ی  

 Soxtec Systemبا م   سوکسل    ب  کم  دست اه 

 د. AOAC, 2005گیش     ) ان ازه

های  . سنجش فعالیت اختصاصی آنزیم2.3.4

 اکسیدانی آنتی
بکش اسکا     SODستجش  عالیکت ا ت اصکی آنکزیم    

د بککا اقتبککا  از  Witerburn et al., 1975م   )

  با استفاده از  Worthington, (1993)ماهتما  آنزیم 
Nitro Blue Tetrazolium hydrochloride (NBT) 

از وشیککق  NBTاز اویککا  SODنجککام  کک . آنککزیم  ا

کتک . یک     مادیکال آزاد آنیو  یشاکسی  جلوگیش  وکی 

بشابش است با وق ام آنزیمی کک    SOD او  از  عالیت 

نکانووتشل   560دم و ت زوا  ی  دقیق  دم وول وکوج  

 ما  او   ود. NBTنیمی از بیشیتم بازدامن گی اویا 

یز بککا سککتجش  عالیککت ا ت اصککی آنککزیم کاتککا

وتزلککم سوبسککتشا انجککام  کک     بکک  H2O2اسککتفاده از 

(Worthington, 1993  د. ی   او  از  عالیت کاتکایز

توان  دم و ت زوا   بشابش است با وق ام آنزیمی ک  وی

ما بک  آب   H2O2نانووتش  240ی  دقیق  دم وول ووج 

   اکسیژ  تب ی  کت . 
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 . تست استرس2.3.5
 یا آزاد دمواهیا   ت بچ ب  وتظوم بشمسی ویزا  وقا و

ل نسکبت  Cوختلا  یتکاوین     ه با سطو% ی  زم تغ 

ب  وک  دیت اکسیژ ل دم یایا  د مة یکش م  تعک اد   

ع د کاهش یا کت. سکسس    20واهیا  هش تیمام ب   بچ 

واهیا  با استفاده از سابود از آب  امج   یکس   بچ 

ثانی  ب  تانک  بازگشدانک ه  ک ن    بک  وتظکوم       30از 

ساعت یکس   3اکسی انی  ها  آنتی ابی ویزا  آنزیمامزی

 Kumariبشدام  انجکام  ک  )   از اعمال استش  نمون 

and Sahoo, 2005; Izquierdo et al., 2002.د 

 . آنالیز آماری2.4
انجکام   SPSS 17ا کزام   ها با نکشم  تجزی    تکلی  داده

هککا بککا اسککتفاده از آزوککو     بککود  داده  کک . نشوککال 

Kolmogorov-Smironov     امزیککابی  کک    آزوککو

انجکام  ک . بکشا      Leveneهم تی  امیانس با تست 

وقایسم  عالیت آنزیم سویشاکسی  دیسموتاز   کاتکایز  

دم وشاو  ییش از استش    یکس از اسکتش  دم هکش    

وتظکوم    تیمام از آزوو  تی استیودنت  یشجفتکی   بک   

هکا دم وشولککم قبکک    بعکک  از   وقایسکم  عالیککت آنککزیم 

همچتین تشکیک   کیمیایی    Cم  ل  یتاوین  استش ل

وش ک  اسکتفاده    ب   دم تیمامها از آنالیز  امیانس یک  

تکشام   با اسکتفاده   3  . وقایسم ویان ین تیمامها دم 

دمص  انجام  ک .   5از آزوو  دانکن دم سطح اوتمال 

وکاهی نکوم     همچتین ویزا  بهیت  نیاز  یتاویتی بچک  

ص  ا زایش  ز  ب  ل بکا  آزاد دمیا   زم بش وبتا  دم

  م    Graph pad prismا ککزام  اسککتفاده از نککشم 

broken-line .   تخمین زده 

 . نتایج3

 . رشد3.1
ها  م   نشا  داد  اکتومها  م   بکا   نتایج  ا ص

د. 2بهبکود یا کت )جک  ل     Cا زایش ویکزا   یتکاوین   

دم  Cبیان ش آ  است ک  ا زایش  یتکاوین   SGRنتایج 

دم وقایس  با نبود  یتاوین باعث ا کزایش  جیشة   ایی 

د   بکایتشین  P<05/0 کود )  دام این  اکتوم وکی  وعتی

وشاه ه  ک .   mg/kg 750ویزا  این  اکتوم دم سطح 

ب   Cدمص  ا زایش  ز  ب   با ا زایش سطح  یتاوین 

د. P<05/0دام  تکت تکیثیش قکشام گش کت )    ووم وعتی 

   C یتکاوین  تشین ا تلاف بین تیمامهکا   اقک     بیش

 یتککاوین وشککاه ه  کک .  mg/Kg 750تیمککام وککا   

ها نشا  داد ک  ا زایش  لظت  یتاوین  وقایسم ویان ین

C     از تیمککام  ککاه  بکک  تیمککام وککا mg/Kg750 

بشابکش  ایکن  کاکتوم     2 یتاوین باعث ا زایش بیش از 

ککاهش یا کت.    mg/Kg 1500  ه است   دم تیمکام  

ای نسکبت بک  تیمکام     شی  تب ی    ایی دم سطو% ب

تشین  د کمP<05/0دام بود )  اه  داما  ا تلاف وعتی

تشتی  دم تیمامهکا     تشین ویزا  این  اکتوم ب    بیش

mg/kg 750    ککاه  متیککت  کک . دمبککامة  ککاکتوم   

 Cدام  یتکاوین   دهت ة تیثیش وعتکی  وانی نتایج نشا  زن ه

وکانی دم تیمکام  کاه      ووم  کک  زنک ه    بوده است ب 

تکش  بکود    ت ب  سکایش تیمامهکا داما  وقک ام ککم    نسب

(05/0>P  وکانی بکا ا کتلاف     د   بایتشین ویکزا  زنک ه

  ه بکا   دم گش ه تغ ی  mg/kg 1500نابیز  از تیمام 

 وشاه ه   .  mg/kg 750سطح 
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 هفته 6 مدت  بهجیره  Cشده با سطوح مختلف ویتامین  ماهی نورس آزاد دریای خزر تغذیه های رشد بچه . شاخص2جدول 

 یاماوتشها ب  ازا  ی  کیلوگشم   اد Cگشم  یتاوین )ویلی جیشة   ایی

1500 750 250 50 0 

 )گشمد  ز  ا لی  02/0±1/0 01/0±1/0 01/0±11/0 02/0±096/0 01/0±1/0 

      

ab57±66/366 a121±98/460 abc71±6/337 bc25±67/300 c49±81/204   ب  )%دا زایش  ز 

a 3/0±65/3 a 51/0±06/4 a39/0±49/3 a 15/0±3/3 b 5/0±55/2 دنشخ م    یژه%( 

a19/0±05/1 a 1/0±88/0 a 09/0±07/1 ab15/0±21/1 b24/0±72/1 ی    ایی   شی  تب 

a 6±82 a 4±03/83 a 9±07/76 a 5±55/71 b 17±33/53 دوانی زن ه%( 

(05/0 =α 3لn = لMn ±SDدام است.  ت وعتید. وش ف کوب   یشوشتشد بیان ش تفا 

 

 

 بافت C. ویتامین 3.2
دم با کت بیکان ش    Cنتایج بشمسی تجمع با تی  یتکاوین  

جیکشه   Cدام دم سطو% وختلا  یتکاوین   ا تلاف وعتی

صکومت کک  بکا ا کزایش      . بک ین  دP<05/0است )  بوده

جیشهل ویکزا  تجمکع ایکن  یتکاوین دم      Cسطح  یتاوین 

  ه  دم گش ه تغ ی ب   ا زایش یا ت   بایتشین ویزا  

  وک اق  تجمکع    C یتکاوین   mg/Kg 1500با سکطح  

 د.3با تی دم سطح صفش وشاه ه    )ج  ل 

 در بافت C. تخمین ویتامین 3.3
داد  وک اکرش   ب  وتظوم تعیین نقطم بهیتک  بکشا  نشکا    

دمصکک  ا ککزایش  ز  بکک   از وعادلککم  ککط  کسککت   

 د. نتایج نشا  داد نقطکم  کسکت  1استفاده    ) ک  

وعادل  ک  بیان ش نقطم بهیت  بش اسا  ا زایش  ز  ب   

 بوده است. mg/kg 1/569است بشابش با 

 

 
 شده  ماهی نورس آزاد دریای خزر تغذیه میزان تجمع بافتی آسکوربیک اسید در بدن بچه .3جدول 

 هفته 6 مدت  به Cبا سطوح مختلف ویتامین 

(05/0 =α 2ل n = لMn ±SDدام است. د. وش ف کوب   یشوشتشد بیان ش تفا ت وعتی 

 

 یاماوتشها کیلوگشم   اد ب  ازا  ی  C گشم  یتاوین )ویلی جیشة   ایی

1500 750 250 50 0 
 

a41 ±96/486 a43±2/431 b 9±2/198 c13±8/88 d5/0 ± 8/11 
ب    C یتاوین ویزا  

(µg/g WWد 
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 وزن بدن جیره بر درصد افزایش  Cسطوح مختلف ویتامین  اثر. 1شکل 

 

 . ترکیب بدن3.4
آنالیز تشکی  بک   دم یایکا  د مة یکش م  نشکا  داد     

تشین ویزا   اکستش   یکش تئین  کام وشبکوط بک       بیش

ل مووبت دم تیمام کتتکشل   بشبکی   mg/Kg 50تیمام 

اسکت کک     بود ایکن دم وکالی    mg/Kg 750دم سطح 

 mg/Kgوق ام کمیتم  اکستش   یش تئین  ام دم تیمام 

  بشبی دم تیمکام   mg/Kg 50ووبت دم تیمام ل م250

گونک     اه  ولاوظ   ک . بک  اسکترتا  بشبکیل هکی      

 ک ه بکا    دام  دم بین تیمامهکا  تغ یک    ا تلاف وعتی

 دP>05/0)وشکاه ه نشک     Cسطو% وختلا  یتاوین 

 د.4)ج  ل 

 اکسیدانی های آنتی . آنزیم3.5
  کاتکایز نشکا  داد    SODهکا    نتایج  عالیکت آنکزیم  

قبک    بعک  از    ها دم هش د  وشولکم   لیت این آنزیم عا

از تیمکام   Cیش سطح  یتکاوین  استش  وتتاس  با ا زا

دام  نشا   کاهش وعتی mg/Kg 1500 اه  ب  تیمام 

د. ویزا   عالیت هش د  آنزیم دم تمکاوی  P< 05/0داد )

تش از زوا  قب  از  تیمامها دم زوا  یس از استش  بیش

دام  وشکاه ه نشک     ف وعتکی استش  بودل  لی ا تلا

(05/0 <P د  دم تیمککام  ککاه  ایککن ا ککزایش ا ککتلاف

 د. 6   5د )ج ا ل P< 05/0دام  نشا  داد ) وعتی

 

 
 هفته  6 مدت  بهجیره  Cشده با سطوح مختلف ویتامین  ماهی نورس آزاد دریای خزر تغذیه . آنالیز تقریبی بدن بچه4جدول 

 )%د یاماوتشها ی  کیلوگشم   اد   ازا ب Cگشم  یتاوین  )ویلی جیشة   ایی

1500 750 250 50 0 
  

 مووبت 3/0±11/85 2/3±23/81 4/0±53/84 4/2±33/82 19/0±19/84

 یش تئین 28/0±85/11 05/2±79/13 46/0±77/11 9/1±27/13 16/0±99/11

 بشبی 11/0±19/1 19/0±74/1 1/0±85/1 34/0±47/2 02/0±89/1

  اکستش 04/0±63/1 3/0±94/1 11/0±56/1 2/0±76/1 6/0±71/1

 د.  Mn ±SDل = 3nان  ) ها ب  صومت ویان ین   انکشاف وعیام نشا  داده   ه تکشام   داده 3تشکی   یمیایی ب   دم 
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شده با سطوح مختلف ویتامین  ماهی نورس آزاد دریای خزر تغذیه بچه ةدر بافت عضل SOD (Unit/mg/min)  . فعالیت آنزیم5جدول 

C  هفته 6 مدت  بهجیره 

 ییش از استش  یس از استش 
جیشة   ایی  C یتاوین  وختلا سطو%

(mg/kgد 

B a004/0 ± 15/0 A a01/0± 13/0  اه  

A c007/0 ± 113/0 A b  01/0±  109/0 50 

A b01/0± 128/0 A ab006/0±  12/0 250 

A c001/0 ± 1/0 A b01/0 ±  09/0 750 

A d001/0 ± 06/0 A c01/0 ±  06/0 1500 

(05/0=α 3لn = لMn ±SDدام است. د. وش ف کوب   یشوشتشد دم هش ستو    وش ف بزمگ  یشوشتشد دم هش مدیا بیان ش تفا ت وعتی 

 
 Cشده با سطوح مختلف ویتامین  ماهی نورس آزاد دریای خزر تغذیه بچه ةدر بافت عضل (Unit/mg/min)کاتالاز   . فعالیت آنزیم6جدول

 هفته 6 مدت  هبجیره 

 دmg/kgجیشة   ایی ) C یتاوین  وختلا سطو% ییش از استش  یس از استش 

Ba02/0 ± 294/0 Aa01/0± 188/0  اه  

Ab01/0± 189/0 Aab  04/0±  13/0 50 

Ab01/0± 183/0 Aab03/0±  12/0 250 

Ac008/0 ± 109/0 Ab03/0 ±  086/0 750 

Ac01/0 ± 094/0 Ab02/0 ±  08/0 1500 

(05/0=α 3لn = لMn ±SDدام است. د. وش ف کوب   یشوشتشد دم هش ستو    وش ف بزمگ  یشوشتشد دم هش مدیا بیان ش تفا ت وعتی 

 

 گیری . بحث و نتیجه4
جیشهل تجمع  Cنتایج نشا  داد با ا زایش سطح  یتاوین 

دم با ت ا زایش یا ت. دم گش ه  کاه  نیکز    C یتاوین 

اوین دم با ت وشاه ه   . بکا  وق ام  هشبت  نابیز  یت

ک  واهی آزاد دمیا   کزم قکادم بک  سکتتز      توج  ب  این

توا  نتیج  گش ت ک  ایکن وقک ام    نیستل وی C یتاوین 

واهیکا  وتتقک   ک ه   وکی       یتاوین از وول ین ب  بچک  

ووم کاو  تخلی  نش ه   ومکن است   و ت یش م  ب 

 م  بک   نبود علا م کمبود  یتاوین دم ا ایک  د مة یکش  

واهی بوده  دلی   جود وقادیش بایتش  یتاوین دم ب   بچ 

 با   ک  ب  وش م زوا  کاهش یا ت  است.

جیکشه   Cوطالعات وتع د  دم زویتم اثکش  یتکاوین   

است کک    وانی انواع آبزیا  انجام   ه  دم م     زن ه

هکا از اثکش وربکت ایکن  یتکاوین دم       نتایج بش کی از آ  

اثشبکود    دامد   بش ی بکی ها  م   وکایت   ا ص

ما بکک  اثبککات مسککان ه اسککت. نتککایج ایککن تکقیککق    آ 

هکا    دم  کا ص  Cدام  یتکاوین   دهت ة اثش وعتی  نشا 

واهی آزاد دمیا   زم است. دمص  ا کزایش   م   بچ 

وانی از گش ه  اه  بک    همچتین زن ه SGR ز  ب  ل 

ا کزایش یا کت    mg/kg 750  ه با سطح  گش ه تغ ی 

کاهش یا کت. دم ایکن    mg/kg 1500تیمام  سسسل دم

 ک ه بکا    توا  گفت ک  سلاوتی وکاهی تغ یک    زویت  وی

وقادیش بیش از و  یا ناکا ی وواد وغ    اص کاهش 
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 واهکک  یا ککت. وکققککا  وختلککا عملکککشد وتاسکک   

وکانی واهیکا  وختلکا     ما دم م ک    زنک ه   C یتاوین 

د Ovissipour et al., 2006گکککزام  کشدنککک : )

 Xiao etدل )Acipenser persicusهی ایشانکی ) وا تا 

al., 2010( د واهی کوبیاRachycentron canadum دل

(Eo and Lee, 2008( دTakifugu rubripes دل

(Kumari and Sahoo, 2005  وکاهی آسکیایی    د گشبک

د Ai et al., 2014دل )Clarias batrachusجککوا  )

(Lateolabrax japonicus( دلKolkovski et al., 

 Stizostedionوکککاهی آب  کککیشین )  د امدد2000

vitreum( دلNavarre and Halvar, 1989 د وککاهی

 Oncorhynchusکمککا  جککوا  )  آی  من ککین قککزل

mykissده  ک   یتاوین  د. نتایج این وطالعات نشا  وی

C دهک    دم بش کی    وانی ما ا کزایش وکی   دمص  زن ه

 Sandes, (1991) کود.   ها سب  بهبود م   وکی  گون 

اظهام دا ت وضوم این  یتاوین دم جیشة  ک ایی بک    

وتظوم وفظ سلاوت   عملکشد  یزیولوژی    بهبکود  

 ,.Falahatkar et alم کک  وککاهی  ککش م  اسککت )

د. بش این اسا ل ایکن اوتمکال  جکود دامد کک      2005

تولی   ه دم  شایتک    ROSل Cا زایش  لظت  یتاوین 

ایی هضککم مال ککک  ومکککن اسککت از جکک ب وککواد  کک 

کت   بتکابشاین م ک  ما بهبکود     جلوگیش  کت ل وهام وی

د. عاوکک  Brown and Lavens, 2001بخشکک  ) وککی

نشخ وتابولی  است   ایکن   Cکتت ة نیاز  یتاوین  تتظیم

 ,Dabrowskiتکش اسکت )   تش بیش عاو  دم ستین یایین

مس  نیاز ب  این  یتاوین دم  نظش وی د. بتابشاین ب  2001

د. Kolkovski et al., 2000تش با   ) وشاو  ا لی  بیش

هککا  وختلککا  همچتککین دلیکک  تفککا ت دم بککین گونکک 

توان  تشکیک   ک ال  کشایط یکش م      کعیت       وی

وکاهی   ا  وتفا ت با  . بتابشاین نیاز بای  بچک   تغ ی 

یک یش با ک .    توان  بک ین  سکیل  توجیک     آزاد  زم وی

ا  ها  وختلا بش یایم  اکتومه تخمین نیازوت   گون 

ل وک اکرش ذ یکشه دم بک        WGگوناگونی از جمل  

ی یشد ک  دم این  نبود علا م کمبود دم ب   صومت وی

واهی نوم  آزاد  وطالع  ب  وتظوم تیوین نیازوت   بچ 

ل بش وبتکا  دمصک  ا کزایش    Cدمیا   زم ب   یتاوین 

سطح وتاسکبی تلقکی    mg/Kg 1/569 ز  ب  ل سطح 

  ود. وی

کت تکیثیش تشکیک  جیکشه      تشکی  ب   هموامه ت
هکا   وتی دمص    وق ام   ادهی م زان  است.  یتاوین

توانتک  دم   نیز با اثکش دم سیسکتم وتابولیسکم بک   وکی     
د. Falahatkar et al., 2005تشکی  ی   وؤثش با کت  ) 

دم وطالعم وا شل تغییشات مووبکتل یکش تئین  کام      
 اکسککتش دم تیمامهککا  وختلککا از ال ککو   اصککی  

دام دم ایککن  کتکک    نبککود ا ککتلاف وعتککی مککیتبعیککت ن
 ک ه دم ایکن زویتک      یاماوتشها با نتایج وطالعات انجکام 

 ,.Gao et al., 2014; Bae et al کوانی دامد )  هکم 

2012; Xiao et al., 2010; د. اثش  یتاوینC   دم تشکی
 Anguillaل Paralichthys olivaceusبکک   واهیککا  

japonica   Rachycentron canadum  ما بشمسکککی
دام  ما وشکاه ه   گونک  ا کتلاف وعتکی    کشدن    هکی  

بیککا  کشدنکک  سککطح  Chen et al. (2004)نکشدنکک . 
mg/kg 98  یتککاوین C   سککب  ا ککزایش وککادة  شکک

تش این  یتکاوین دم بک   وکاهی     نسبت ب  سطو% یایین
Notemigonus crysoleucas  است. ویزا  بشبی    ه

گکش ه  کاه     نسکبت بک    mg/Kg 750ک  دم تیمکام  

دام  ما نشا  نک اد.   ا زایش یا تل  لی ا تلاف وعتی
دلی  وتابولیسم   مس  ا زایش وق ام بشبی ب  نظش وی ب  

 Falahatkar etبای وی عملکشد دم ستتز بشبی با   )

al., 2005 د. این نتیج  با نتیجم تکقیقFalahatkar et 

al, (2005)  واهی وطابقت دامد. دمبامة  ی 
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   SODهکا    این تکقیکق نشکا  داد آنکزیم   نتایج 

م نک    Cکاتایز وتتاس  بکا ا کزایش سکطح  یتکاوین     

هکا دم   کاهشی نشا  دادن    وق ام بیشکیتم ایکن آنکزیم   

دم  Cتیمام  اه  وشاه ه   . دم زویتم تیثیش  یتکاوین  

  کاتکایز تکقیکق وشتبطکی     SODهکا     عالیت آنکزیم 

ها  جیشة  کسی ا ا یا ت نش ل  لی دم زویتم تیثیش آنتی

اکسکی انی وطالعکاتی    ها  آنتی   ایی دم  عالیت آنزیم

بکا   Puangkaew et al. (2005اسکت. )  صومت گش ت  

دم د کاع   E   HUFAبشمسی اثش بشهمکتش  یتکاوین  

کمکککا   آی  من کککین اکسکککی انی وکککاهی قکککزل آنتکککی

(Onchorhynchus mykissدام  عالیکت   د کاهش وعتی

  آنزیم کاتایز دم با ت کب  ما ما دم کلی   SODآنزیم 

 گزام  کشد. Eدم امتباط با ا زایش سطح  یتاوین 

جیکککشه دم د کککاع  Eدم بشمسکککی اثکککش  یتکککاوین 

   کان    Turbot   Halibutاکسی انی س  گونکم   آنتی

(Tocher et al., 2002   د ثابککت  کک  ککک   عالیککت

وککوم   اکسککی انی دم با ککت کبکک  بکک  هککا  آنتککی آنککزیم

تیثیش وقکادیش وختلکا ایکن  یتکاوین     دام  تکت  وعتی

صومت ک   عالیت آنزیم کاتکایز دم هکش     است  ب ین

کاهش یا تل اوکا   Eس  گون  با ا زایش سطح  یتاوین 

کککاهش  عالیککت  قککط دم گونککم  SODدمبککامة آنککزیم 

هککا    ککان  صککادق بککود. وطالعککم  عالیککت آنککزیم  

  کاتایز واهی  ان  سش ولایی  SODاکسی انی  آنتی

م ز تغ یکک  بککا جیککشة  کک ایی وککا       30 یککس از

دام  دم بین تیمامها نشا   اکسی ا  ا تلاف وعتی آنتی

مادیکال  SODآنزیم  .دMourente et al., 2000ن اد )

 H2O2آنیککو  سویشاکسککی  ما بکک  وولکککول اکسککیژ    

ک  کاهش دم تولی    دستشسی ن ا کتن   کت  وی تب ی 

 C یتاوین ب  سوبستشا  آنیو  سویشاکسی  دم وضوم 

دم سکطو%   SODتوان  دلی  کاهش  عالیت آنکزیم   وی

 H2O2بای   یتکاوین با ک . آنکزیم کاتکایز مادیککال      

  سککایش  شایتکک ها    SODواصکک  از عمکک  آنککزیم  

م   عالیکت بکای     کت . از این   یزیولوژی  ما وهام وی

 توان  بیان ش وضوم وقادیش بای  آ  دم گش ه  اه  وی

H2O2   با کک دم بکک(  Puangkaew et al., 2005 .د

دم  C   Eاکسی انی وانت   یتاوین  ک  وواد آنتی واداوی 

سطو% وتاس  دم ب   ووجکود با کت  دم  اککتش بکا     

ROS یژه آنیو  سویشاکسی    هی م ژ  یشکسکی ل   ل ب 

ها   ها سب  قطع  اکتش  امد عم    ه   با وهام آ 

 . بتکابشاین   کون  ها  آزاد وی ا  تولی  مادیکال زنجیشه

اکسکی انی  عالیکت    ها  آنتی دم وضوم این وواد آنزیم

 ;Puangkaew et al., 2005دهتک  )  تش  نشا  وکی  کم

Dabrowski, 2001.د 

یکابی   با توج  ب  نتایج این تکقیقل ب  وتظوم دست

ب  ا زایش م     وفظ  شایط وطلوب  یزیولوژیک   

 mg/kg 750واهیا  نوم  آزاد دمیا   زم سطح  بچ 

وتزلم سطح بهیت  دم جیشة   ایی ییشتهاد  ب  C یتاوین 

  ود. وی

 تقدیر و تشکر
نویسککت گا  از وکک یشیت کام انککم تولیکک   ککوماد    

بازام آو    کامکتا  آزوایشک اه دانشکک ة علکوم     ام 

دلیک  همککام      دمیایی دانشک اه تشبیکت وک م  بک     

 آ من . عم  وی  صمیمانم ایشا  تشکش   ق مدانی ب 
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