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Effects of Different Levels of Dietary Vitamin C on Growth 
Performance, Digestive Enzymes Activity and Blood Stress 
Factors of Nile Tilapia (Oreochromis Niloticus) Under Sub-
Lethal Toxicity of Malathion

[1] Effect of ammonia toxicity on common ... [2] A study of effects of anionic detergent ... [3]
Assess changes in hardness and alkalinity ... [4] Natural antibodies and their significance in 
... [5] Combined effect of filtration method ... [6] Effects of diazinon on biochemical ... [7]
Measurement of choline esterase activity in the Rutilus ... [8] Effects of malathion on DNA
breakage in the liver and gill ... [9] Organic diets significantly lower children’s dietary 
exposure to organophosphorus ... [10] Malathion-induced changes in the haematological
profile, the immune response ... [11] Hematological, serum biochemical, and immunological 
responses ... [12] Influence of dietary vitamin C on the wound healing ... [13] The effect of
ascorbic acid supplementation in broodstock feed ... [14] Effects of dietary ascorbic acid on 
growth performance, body ... [15] Dynamics of collagen indicating amino ... [16] Tilapia
culture in saline waters ... [17] Tilapia polyculture: A ... [18] Micrococcus luteus and
Pseudomonas species as probiotics for promoting the growth performance and health ... 
[19] Toxicity of malathion to Nile tilapia ... [20] Fenvalerate induced stress mitigation by ...
[21] Efficacy of Clove flower bud powder ... [22] Computation and interpretation ... [23] A 
modified spectrophotometric determination ... [24] Simplified turbidimetric assay for ... 
[25] Enzymes of starch degradation ... [26] Long-term effects and interactions  ... [27] The
effect of dietary vitamin ... [28] Dietary high protein and vitamin ... [29] The role of vitamin
C as antioxidant ... [30] The effects of different dietary vitamin ... [31] Effects of different
levels of ... [32] Haematological effects of stress on ... [33] Hematological, biochemical, and 
behavioral ... [34] Acute toxicity and haematological ... [35] Acute toxicity and effects of sub-
lethal ... [36] Cortisol and glucose: Reliable indicators of ... [37] Encyclopedia of fish 
physiology: From genome ... [38] Impact of a short-term malathion exposure of Nile ... [39]
Effect of vitamin C dietary supplementation in reducing ... [40] Sub-lethal effects of pesticide
diazinon on some serum biochemical parameters of ... [41] Study of biochemical
characteristics of blood and ... 

Aims Malathion is one of the agricultural organophosphate pesticides used in agriculture that 
may be found in aquaculture centers. The aim of this study was to investigate the effects of 
different levels of dietary vitamin C on improving the situation of growth, digestive enzymes 
activity and blood stress factors of Nile Tilapia (Oreochromis Niloticus) under sub-lethal 
toxicity of malathion.
Materials & Methods In this experimental study, 180 Nile tilapia with weight average of 
12.5±5g were subjected to 25% concentrations of Lc50 96h of malathion for 28 days and during 
this period, the fishes were fed with different levels of vitamin C (0, 300, 600, and 900mg/
kg of feed). Data were analyzed by Duncan’s new multiple range test and one-way analysis of 
variance through SPSS 24 software.
Findings The weight gain and specific growth rate of fish fed by the highest vitamin level 
(900mg/kg of feed) were significantly higher than other groups (p<0.05), while the feed 
conversion ratio in the fish under mentioned treatment significantly decreased compared to 
other treatments. Trypsin and chymotrypsin digestive enzyme activities were significantly 
increased in treatments of 600 and 900mg/kg vitamin C in diet, respectively. The activity of 
other enzymes at different concentrations of vitamin C in the diet did not show a significant 
difference (p>0.05). Blood glucose level was significantly higher in control treatment in 
comparison to the other treatments.
Conclusion Vitamin C as an anti-stress agent reduces the stress in Nile tilapia subjected by 
Malathion pesticides and improve the metabolic status and growth performance of Nile tilapia.
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در جیره غذایی بر  Cاثرات سطوح مختلف ویتامین 
های هضمی و برخی عملکرد رشد، فعالیت آنزیم

 لین یایلاپیتفاکتورهای استرسی خون ماهی 
(Oreochromis	 niloticus)  تحت سمیت

  کشنده مالاتیون
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  چکيده

کش ارگانوفسفره مورد استفاده در کشاورزی مالاتیون یکی از سموم آفتاهداف: 
است که ممکن است به مراکز پرورش آبزیان وارد شود. این پژوهش با هدف 

های بر بهبود وضعیت رشد، فعالیت آنزیم Cای ویتامین بررسی اثرات تغذیه
از  یهضمی و فاکتورهای استرسی خون ماهی تیلاپیای نیل تحت استرس ناش

  سمیت تحت کشنده سم مالاتیون انجام شد.
قطعه ماهی تیلاپیای نیل با  ۱۸۰در مطالعه تجربی حاضر،  ها:مواد و روش
ساعته  50LC ۹۶غلظت  %۲۵روز در معرض  ۲۸مدت گرم به۵/۱۲±۲میانگین وزن 

(صفر،  Cسم مالاتیون قرار گرفتند و طی این مدت با سطوح مختلف ویتامین 
گرم بر کیلوگرم جیره غذایی) تغذیه شدند. تجزیه و تحلیل میلی۹۰۰و  ۶۰۰، ۳۰۰
فزار او نرم دانکن ایطرفه، آزمون چند دامنهواریانس یک آنالیزها با استفاده از داده

SPSS	24 .انجام شد  
شده با بیشترین میزان افزایش وزن و ضریب رشد ویژه ماهیان تغذیه ها:یافته

ها بیشتر بود داری از سایر گروه) به شکل معنیگرممیلی۹۰۰سطح ویتامینی (
)۰۵/۰p< اما ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تحت تیمار مذکور، کاهش .(

ن و تریپسی های هضمیفعالیت آنزیمداری نسبت به سایر تیمارها داشت. معنی
صورت بهترتیب به Cگرم ویتامین میلی۹۰۰و  ۶۰۰ تیمارهای کیموتریپسین در

های متفاوت ها تحت غلظتپیدا کرد. فعالیت سایر آنزیمافزایش داری معنی
). همچنین سطح گلوکز <۰۵/۰pداری نشان نداد (در جیره تفاوت معنی Cویتامین 

  داری بیشتر بود.طور معنیخون گروه شاهد در مقایسه با سایر تیمارها به
عنوان یک عامل ضداسترس، استرس واردشده به ماهی به Cویتامین  گیری:نتیجه

 دهد و سببکش مالاتیون را کاهش میتیلاپیای نیل قرارگرفته در معرض آفت
  شود.بهبود وضعیت متابولیکی و عملکرد رشد ماهی می

  تیلاپیا، اسیدآسکوربیک، دستگاه گوارش، مالاتیون، استرس فیزیولوژیکها: کلیدواژه
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  مقدمه
 در خصوصمحیطی بههای زیستترین نگرانیامروزه یکی از مهم

صورت که به است یندهآلا له افزایش مواداهای آبی مسمحیط

 کارخانجات، مواد یو معدن یهای مواد آلفاضلاب، نشت نفت، پساب
فلزات بوده که موجب فلزات و شبه از جملهشیمیایی گوناگون 

 ینا شوند ویم مختلف هایشکل های جهان بهآلودگی آب
 یاتبر ح یرمستقیمغ یا یماثرات مستق توانندیم هایآلودگ

  .[1]یان داشته باشندموجودات زنده از جمله آبز
 های فیزیولوژیک بدن ماهیان تابع عوامل شیمیایی وفعالیت

تواند و میاست زیست آنها  همچنین مواد غذایی موجود در محیط
پروری . بخش آبزی[3	,2]باشد موثرآنها  مثل بر عملکرد رشد و تولید

مانند  مشکلاتی با همواره توجهی که داشته، قابل رشد در کنار
 روبهرو ایتغذیه مشکلات و هابیماری شیوع آب، کیفیت تغییرات
 وابستگی آبزی هستند که موجودات جمله از هاماهی .[4]است بوده

 هر گونه تغییری که طوریبه دارند، خود اطراف آب به بسیار زیادی
 لیکیمتابو ای،تغذیه وضعیت غیرمستقیم و مستقیم طوربه آب، در
 یماه پرورش در آب کیفیت دهد.می قرار تاثیر تحت را آنها دفعی و

کند و در این زمینه معمولاً آبی کیفیت می ای ایفاکنندهتعیین نقش
 ینتام صورت بهترین به را ماهیان رشد و مطلوب دارد که بازماندگی

  .[5]کند
های در حال حاضر سموم شیمیایی دفع آفات نباتی یکی از آلاینده

. این [6]شوندهای آبی محسوب میسازگانویژه بوممحیط زیست، به
زارع با این آب آبیاری یا ترکیبات در آب حل شده و سپس م

ه های گوناگونی بشوند. بسیاری از این سموم با روشپاشی میسم
کنند و به موجودات آبزی از جمله های سطحی راه پیدا میمنابع آب
ه ک است ایارگانوفسفره سموم از . مالاتیون یکی[7]رسندها میماهی
 رارق د استفادهمور  نباتی آفات با مبارزه برای کش،حشره عنوانبه

در سراسر دنیا به وجود آورده  زیست محیط برای مشکلاتی و گرفته
. [8]های پرمصرف استکشاین سم در ایران نیز یکی از حشره است.

ا، هپاشی باغبیشترین موارد استفاده از این سم مربوط به سم
. اثرات منفی مالاتیون بر [9]مرکبات و کشاورزی زراعی است

رشد، پارامترهای خونی، توانایی شنا و کاهش برخی پارامترهای 
پارامترهای بیوشیمیایی (گلیکوژن، کلسترول و پروتئین خون) و 

  .[10]همچنین آسیب اکسیداتیوی آن گزارش شده است
پارامترهای هماتولوژی و خصوصیات بیوشیمیایی سرم از 

شوند های مهم وضعیت محیط درونی ماهیان محسوب میشاخص
دهنده تغییر در متابولیسم و فرآیندهای این پارامترها نشانو تغییر 

های تواند ناشی از اثرات آلایندهبیوشیمیایی موجود زنده است که می
های مختلف باشد. درواقع این تغییرات امکان مطالعه مکانیسم

شناسی های خونکند. بنابراین شاخصاثرات این مواد را فراهم می
ریت پرورش و تحقیقات مربوط به بیماری تواند در مدیماهی می

ناسی شیک شاخص بالقوه تغییرات فیزیولوژیک و آسیب عنوانبه
 جیره در C . از طرفی استفاده از ویتامین[11]مورد استفاده قرار گیرد

 در غیراختصاصی ایمنی ایجاد باعث نگهداری مخازن آب یا غذایی
 کاهش آنها دررا  حاصل از استرس مخرب اثرات و شده آبزیان
 قشن اکسیدانآنتی یک عنوانهمچنین این ویتامین به .[12]دهدمی
 ویتامین از . استفاده[13]دارد حفاظت از دیواره سلولی در مهمی بسیار
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C د،رش افزایش چون اهدافی با پرورشی و زینتی آبزیان تغذیه در 
 فزایشا اسمزی و تنظیم قابلیت افزایش بدن، ایمنی ضریب افزایش
 بهبود در مهمی شود و نقشمی انجام آوریهم کمیت و کیفیت

 ها،بیماری و استرس برابر در مقاومت افزایش ایمنی، پارامترهای
 اایف ایگله ماهی مانند حرکت رفتاری هایتوانایی برخی تنظیم
 ساختن نیز در مهمی نقش ویتامین همچنین این. [14]کندمی

 دیپیون متنوع هایبافت ساختار در پروتئین ترینمهم که کلاژن
  .[15]دارد است، موجودات

و  نیریآب ش متعلق به منابع و یگرماب یماه کی ماهی تیلاپیا
 هارودخانه رها،یعمق، آبگکم یساکن نهرها است که عمدتاً  شورلب
 دهید زنی شورلب یهاصورت محدود در آبو به بوده هااچهدری و
و  یساز ارزان، آماده متیق لیدلبه این ماهی تی. محبوب[16]شودیم

 نیدوم ایلاپیاست. تایجاد شده  میطعم ملاداشتن پخت آسان و 
 یطکه تولید آن پرورش در سراسر جهان است  زانیاز نظر م یماه

گوناگون  هایستمیاستفاده از آن در س لیدلدهه گذشته به
 گیریرشد چشم داریپا زاربا متیفروش و ق تیقابل ،پرورییآبز 

 لینی ایلاپیت ،مختلف هایگونه نی. ب[17]داشته است
(Oreochromis	niloticus) شتریرشد بهتر و مقاومت ب لیدلبه 

 پرورش آن زانیو م شودیم محسوب یتر مهم گونه ها،یمار یب به
  .[18]است شتریب در منابع آبی مختلف نیز

ش کمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات سمیت تحت کشنده حشره
بر وضعیت رشد،  Cارگانوفسفره مالاتیون و نقش محافظتی ویتامین 

های هضمی و فاکتورهای خونی ماهی تیلاپیای نیل فعالیت آنزیم
	انجام شد.

  

  هامواد و روش
  تهیه ماهی و شرایط نگهداری

گرم از مرکز ۵/۱۲±۲قطعه ماهی تیلاپیای نیل با میانگین وزنی  ۱۸۰
ها به پرورش ماهی تیلاپیا واقع در استان البرز تهیه شد. ماهی

اه تهران دانشگ یعیدانشکده منابع طبکارگاه تکثیر و پرورش آبزیان 
از  نانیو اطم یظاهر  هاییپس از بررس وکرج انتقال واقع در 

 مدت، بهدیجد یطیمح طیبا شرا یور سازگار منظهب یسلامت ظاهر 
در فضای آزاد با دوره  برگلاسیفا یتر یل۱۰۰۰هفته در مخازن  کی

که طی این  ی شدندنگهدار  %۲۰نورانی طبیعی و تعویض آب روزانه 
 %۲۵مدت با غذای تجاری ماهیان گرمابی (فرادانه؛ ایران) حاوی 

نوبت در روز در کربوهیدرات طی دو  %۱۵چربی و  %۹پروتئین، 
 انیپس از پا .وزن بدن تغذیه شدند %۲به میزان  ۱۹و  ۷های ساعت

 ۱۲ در یطور تصادفبه هایماه ی، برای شروع آزمایشسازگار  هدور 
ی) توزیع و قطعه ماه ۱۵ مخزنهر (در  یتر یل۲۰۰ برگلاسیفا مخزن

	در تیمارهای مختلف قرار گرفتند.
  تهیه مواد شیمیایی

صورت مایع شده (آگرواکسیر) بهفادهسم مالاتیون است
(اکسیر کشاورزی؛ ایران) و  %%۵۷شونده با خلوص امولسیون

؛ آلمان) Merck( %۹۶شده) با خلوص دادهاسیدآسکوربیک (پوشش
  تهیه شد.
  سازی جیرهآماده
و  ۶۰۰، ۳۰۰در سطوح  C منظور تهیه جیره آزمایشی، ویتامینبه
دن شگرم در هر کیلوگرم به جیره افزوده شد. پس از مخلوطمیلی۹۰۰

دقیقه با همزن با هم ۳۰مدت با جیره، این مواد به Cاولیه ویتامین 
مخلوط و سپس به جیره غذایی، آب اضافه شد و کلیه مواد مجدداً 

 های آزمایشی پسدقیقه دیگر مخلوط شدند. سپس جیره۱۵مدت به
خشک  و  C۵۵°کن در دمای از عبور از چرخ گوشت، درون خشک

  نگهداری شدند. -C۱۸°بندی در دمای در نهایت پس از بسته
  طرح آزمایش

غلظت تحت کشنده انتخابی برای انجام آزمایش براساس مقدار 
سم  50(LC	96h)ساعت  ۹۶از ماهیان در  %۵۰غلظت کشنده 

و  راتنپاتیگزارش د. براساس مالاتیون برای ماهی تیلاپیای نیل بو
 C۱±۱۶°ساعته سم مالاتیون در دمای 50LC ۹۶، میزان [19]جورج

گرم بر لیتر ذکر شده است. بنابراین میلی۲برای ماهی تیلاپیای نیل 
 50LCمقدار  %۲۵گرم بر لیتر (میلی۵/۰ها در معرض ماهی
 مدت در .[20]گرفتند قرار روز ۲۸ مدتبه مالاتیون سم ساعته) از۹۶

 راهنمای براساس هاو آزمایش شده مخازن مدام هوادهی آزمایش

 صورتبه (OECD) اقتصادی توسعه و همکاری سازمان استاندارد

 بار هر از پس شد. انجام آب) %۲۰ (تعویض روزانه استاتیکنیمه

 شد. تنظیم اولیه مقدار به آن در موجود سم غلظت آب تعویض

نیز روزانه مورد سنجش قرار گرفت  آب فاکتورهای فیزیکوشیمیایی
گرم میلی۶/۸، اکسیژن محلول ۳/۷طور میانگین میزان اسیدیته و به

 یمکلسکربنات لیتر بر گرممیلی۱۸۵ کل سختی و C۵/۱۴°بر لیتر، دما 

تکرار بود  ۳قالب  در آزمایشی تیمار ۴ آزمایش دارای کلی طوربود. به
نیل  تیلاپیای قطعه ماهی ۱۵ کدام، هر درون داشت که مخزن ۱۲و 

  شدند: تقسیم زیر تیماری گروه ۴ها به قرار گرفت. ماهی
گروه صفر (کنترل): جیره تجاری بدون هیچ گونه افزودنی، ماهی در 

  گرم بر لیتر مالاتیونمیلی۵/۰معرض آب حاوی 
، Cگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی۳۰۰گروه یک: جیره غذایی حاوی 
  گرم بر لیتر مالاتیونمیلی۵/۰ ماهی در معرض آب حاوی

، Cگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی۶۰۰گروه دو: جیره غذایی حاوی 
  گرم بر لیتر مالاتیونمیلی۵/۰ماهی در معرض آب حاوی 

، Cگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی۹۰۰گروه سه: جیره غذایی حاوی 
  گرم بر لیتر مالاتیونمیلی۵/۰ماهی در معرض آب حاوی 

  سنجش هایروش
 یغذاده ش،یآزما هروز  ۲۸ هدور  انیدر پا :بازماندگیعملکرد رشد و  -۱
هر مخزن  انیتمام ماهشد. سپس  ساعت متوقف ۲۴مدت به

 در محلول قهیدق۵مدت به سازیبرداشت شدند و برای آرام
وزن  نهایت. در [21]میخک قرار گرفتندپودر گل  تریبر ل گرممیلی۲۰۰

 بازماندگیرشد و  یو عملکردها یر یگاندازه هایماه همهو طول 
  .[22]شدمحاسبه  ریز هایفرمول طبق
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۱-= درصد افزایش وزن (گرم) 
میانگین	وزن	اولیهିمیانگین	وزن	نهایی

میانگین	وزن	اولیه
˟ ۱۰۰ 	

	
- (درصد در روز) ژهیرشد و بیضر= 

۲
لگاریتم	طبیعی	وزن	اولیهെلگاریتم	طبیعی	وزن	نهایی

تعداد	روزها ۱۰۰ ˟ 	

 

۳-= نرخ تبدیل غذایی 
افزایش	وزن	بر	حسب	گرم

	غذای	مصرفشده	بر	حسب	گرم

 

۴-= نرخ کارایی پروتئین 
پروتئین	دریافتی	بر	حسب	گرم
افزایش	وزن	بر	حسب	گرم 	

 

۵-= درصد بازماندگی 
تعداد	اولیه	ماهیان
˟تعداد	نهایی	ماهیان ۱۰۰ 	

 
 زانیبرای سنجش مروده:  یهضم هایمیآنز تیفعال زانیم )۲

قطعه  ۴ ،شیآزما هدور  یروده در انتها یهضم هایمیآنز تیفعال
 واناتیاز ح تیحما نیقوانانتخاب شد. طبق از هر مخزن  یماه
گرم بر لیتر پودر میلی۷۰۰ها در محلول ی با قراردادن ماهیشگاهیآزما

ه از رود بخشیآغاز و  حیعمل تشر گل میخک و بیهوشی کامل،
محلول  یها با مقدار کاف. نمونهدش یجداساز  کدام از آنهاهر  میانی
همگن شدند.  یوزن %۱۰ بیآوردن ترکدستبرای به %۰٫۸ ینمک
 یدر دما قهیدق۱۵مدت به ،قهیدور در دق۵۰۰۰حاصل با سرعت  بیترک
°C۴ و  نیپسیتر هایمیآنز تیفعال زانیم سپسشد.  وژیفیسانتر
با افزودن محلول حاصل به بستری  [23]هوملبه روش  نیپسیموتریک

میزان فعالیت  از کازئین و بررسی میزان هضم کازئین انجام شد.
با استفاده از روغن زیتون  [24]بیشاپو  شیهابی به روش پازیل آنزیم

بستر و سنجش میزان هضم روغن زیتون توسط  عنوانخالص به
 لازیآم زیممیزان فعالیت آن انجام گرفت. محلول حاصل از بافت روده

  .دشمحاسبه  ایبا استفاده از بستر نشاسته [25]برنفلدبه روش  نیز
 ی میزانر گیبرای اندازه سرم خون: ییایمیوشیب هایشاخص )۳

طور تصادفی ماهی به ۳و کورتیزول از هر تیمار  کل، گلوکز نیپروتئ
از طریق قرارگیری در محلول کامل  یهوشیاز ب سپبرداشته شد و 

نها آ یاز ساقه دم یر گیخونگرم بر لیتر پودر گل میخک، میلی۳۰۰
 ۶ از پس هانمونه انجام شد. یتر یلیلیم۲ لیاستر هایسرنگ با

دور ۳۰۰۰شدن کامل، با سرعت و لخته C۴° یدر دما نگهداری ساعت
سپس ، شده وژیفیسانتر C۴° یدر دما قهیدق۷مدت بهو  قهیدر دق
توسط دستگاه  جدا شد و هانمونه یسرم توسط سمپلر از رو هیلا

ژاپن) و  ی؛تاچی(ه ییایمیوشیب هایخودکار شاخص سنجشگر
قرار گرفت.  یابیارز د) مور رانیا ؛آزمون(پارس ایمهیضم هایتیک

 ؛IBL( یتجار  هایتیتوسط ک زایبه روش الا زین زولیکورتمیزان 
  شد. یر گیآلمان) اندازه

  یآمار  هایلیتحل
 رنوفاسمی -کلموگروف از آزمون هاداده بودنبرای تعیین نرمال

 (ANOVA)طرفه کی انسیوار زیشد و سپس با آزمون آنالاستفاده 

 مارهایت نیب نیانگیم هسیمقا یبرا نیقرار گرفت. همچن یمورد بررس
مطالعه  یهاداده همهدانکن استفاده شد.  ایدامنه از آزمون چند

 افزار آماریو با استفاده از نرمه یارا آماری نیانگیصورت مبه حاضر
SPSS	24 افزار شدند. نمودارها نیز از طریق نرم لیو تحل هیتجز

Excel	2016 رسم شدند.  
  

  هایافته
	عملکرد رشد و بازماندگی

روزه آزمایش، عملکرد رشد ماهی تیلاپیای نیل  ۲۸در پایان دوره 
نهایی و درصد افزایش وزن در ماهیان ). وزن ۱بررسی شد (جدول 
ش داری افزایترتیب به شکل معنیهای دو و سه بهتحت تیمار گروه

) ، در حالی که در تیمارهای شاهد و گروه یک >۰۵/۰pپیدا کردند (
). به <۰۵/۰pداری از نظر وزن نهایی مشاهده نشد (اختلاف معنی

فر و یک از نظر های صهمین شکل نرخ رشد ویژه در تیمارهای گروه
در تیمارهای  جیره Cآماری برابر بود، اما با افزایش سطوح ویتامین 

ترتیب افزایش پیدا کرد. کمترین میزان نرخ های دو و سه بهگروه
تبدیل غذایی، مربوط به تیمار گروه سه بود. همچنین ضریب کارآیی 
پروتئین در تیمارهای شاهد و یک در کمترین میزان بود و در 

ها از نظر درصد ترتیب افزایش داشت. ماهیمارهای دو و سه بهتی
داری روزه آزمایش هیچ گونه اختلاف معنی ۲۸بازماندگی طی دوره 

  ).<۰۵/۰pرا در هیچ یک از تیمارها نشان ندادند (

  
در جیره ماهیان بر  Cمیانگین آماری سطوح مختلف ویتامین  )۱جدول 
های عملکرد رشد ماهی تیلاپیای نیل قرارگرفته در معرض سم مالاتیون شاخص

 دار بین تیمارها در سطح(حروف لاتین متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی
  هستند.) ۵%

  گروه سه  گروه دو  گروه یک  شاهد  هاشاخص
وزن اولیه 

  )گرم(
۰۱/۰±۴۴/۱۲  ۰۵/۰±۶۱/۱۲  ۰۲/۰±۳۹/۱۲  ۰۱/۰±۶۹/۱۲  

وزن نهایی 
  )گرم(

۱۹/۶۶±۰/۰۸a ۱۹/۵۳±۰/۶۲a ۲۱/۴۱±۱/۴۱b ۲۲/۸۹±۰/۷۲c 

افزایش وزن 
  (درصد)

۳۶/۴۶±۴/۲۱a ۳۶/۴±۱/۶۷a ۳۸/۰۳±۳/۴b ۳۹/۹۱±۴/۲۱c 

رشد ویژه  نرخ
  )درصد در روز(

۰/۴۶±۰/۰۵a ۰/۴۵±۰/۰۵a ۰/۶±۰/۱۳ab ۰/۷۴±۰/۰۹b 

نرخ تبدیل 
  غذایی

۱/۳۵±۰/۱۳b ۱/۳۷±۰/۱۷b ۱/۳۲±۰/۰۴ab ۱/۲۱±۰/۱۱a 

نرخ کارآیی 
  پروتئین

۱/۸۹±۰/۲۶a ۱/۸۶±۰/۱۴a ۱/۹۳±۰/۵b ۲/۰۶±۰/۲c 

میزان 
بازماندگی 

  (درصد)
۷/۵±۶۶/۹۶  ۷/۵±۶۶/۹۶  ۱۰۰  ۸۸/۲±۳۳/۹۸  

	
  های هضمیفعالیت آنزیم

تغذیه ماهیان توسط جیره حاوی سطوح مختلف  هروز  ۲۸ هدور 
های هضمی تغییراتی را در میزان فعالیت برخی از آنزیم Cویتامین 

 در لیپاز و آمیلازهای ). میزان فعالیت آنزیم۱ نمودار( ایجاد کردروده 
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کدام از تیمارهای  هیچ تاثیرتحت  تیلاپیای نیلماهی  هرود
. )<۰۵/۰p( داری را نشان نداددر جیره، تغییرات معنی Cویتامین 

اری از نظر آم صفر و یکدر دو تیمار  پسینتریمیزان فعالیت آنزیم 
از . )>۰۵/۰pپیدا کرد (افزایش  سهو  دواما در تیمارهای  ،برابر بود

ارها در تیمار سه از سایر تیم کیموتریپسینفعالیت آنزیم  نظر آماری،
  .بیشتر بود

  

  

  

  
های هضمی آنزیمدر جیره بر فعالیت  Cتاثیر سطوح مختلف ویتامین ) ۱نمودار 

قرارگرفته در معرض سم مالاتیون (حروف لاتین متفاوت  روده ماهی تیلاپیای نیل
  است.) %۵دار بین تیمارها در سطح بیانگر تفاوت معنی

  های استرسی خونشاخص
های سرم خون که روزه آزمایش برخی از شاخص ۲۸در پایان دوره 

به نوعی بیانگر میزان استرس ناشی از قرارگیری ماهی در معرض 
). پروتئین کل ۲گیری شد (جدول سم مالاتیون بود، بررسی و اندازه
داری را در هیچ یک از تیمارها نشان سرم خون هیچ تغییر معنی

). میزان گلوکز خون در تیمارهای دو و سه نسبت به <۰۵/۰pنداد (
میزان کورتیزول خون در سه تیمار . )>۰۵/۰pسایر تیمارها کمتر بود (
)، اما در تیمار <۰۵/۰pداری نداشت (وت معنیصفر، یک و دو تفا
  ).>۰۵/۰pداری از سایر تیمارها کمتر بود (سه به شکل معنی

  
های در جیره بر شاخص Cمیانگین آماری سطوح مختلف ویتامین ) ۲جدول 

خونی ماهی تیلاپیای نیل قرارگرفته در معرض سم مالاتیون (حروف لاتین 
  است.) ۵دار بین تیمارها در سطح %متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی

  تیمارها
  پروتئین کل

  ر)لیتگرم بر دسی(
  گلوکز

  ر)لیتگرم بر دسیمیلی(
  کورتیزول

  ر)لیت(میکروگرم بر دسی
۷/۳±۸۷/۰  شاهد  ۶۶/۵۳±۳/۷c	۲۷۸/۴۸±۴۲/۴b	

۴۹/۳±۰۴/۱ گروه یک  ۶۴/۹۷±۷/۹c ۲۹۰/۰۷±۱۳/۹۹b 
۶۵/۳±۱/۱  گروه دو 	۵۷/۷۸±۶/۶b ۲۸۵/۵۵±۱۷/۷۴b 
۶۹/۳±۴۴/۰  گروه سه  ۵۰/۴۲±۹/۱a ۲۱۷±۷/۲a 

  

	بحث
های محلول در آب یا اسیدآسکوربیک یکی از ویتامین Cویتامین 

های متابولیک متعددی از جمله اثر بر رشد، بوده که دارای نقش
ومیر، بهبود زخم، کاهش اثرات بازماندگی بیشتر و جلوگیری از مرگ

استرس، مقاومت در برابر عوامل پاتوژن و بهبود عملکرد تولید مثل 
	,26]است  یک عنوانبه C یتامینو یضداسترس یتفعال .[27
 ماهیی هاشناخته شده است. اغلب گونه یخوببه یدان،اکسیآنت
ع به مناب خود نیاز میناو برای ت را سنتز کنند Cتوانند ویتامین نمی

 و یعیرشد طباگرچه ماهی برای نیاز دارند.  از طریق تغذیه خارجی
 یطتحت شرا اما ،نیاز دارد C ویتامین به میزان نسبتاً کمیبازماندگی 

  .[28]است یازمورد ن یتامینو یناز ا ییبالا استرس سطح
 کشآفت کشنده تحت یتاثرات سم مطالعه حاضر برای شناخت

 یتوضع یرو C یتامینو یو نقش محافظت مالاتیون ارگانوفسفره
 یماه یخون هایو فاکتور  یهضم هاییمآنز یتفعال ی،رشد
قابل  یش، افزاC یتامینسطوح ویش با افزاانجام شد.  یلن یلاپیایت

ی تیلاپیای نیل قرارگرفته در ماه یرشد یفاکتورها در یتوجه
افزایش در بعضی از تیمارها ین مشاهده شد و ا یونسم مالاتمعرض 

زن و یشافزا یزانم اینکه بود. با توجه بهی دار دارای اختلاف معنی
چنین  نتوا، مینشان داد یمیمستق هرابط یتامینو یش سطحبا افزا

 عییبرای رشد طبیتامین و ینا یازسطوح مورد ننتیجه گرفت که 
یابد که با نتایج مطالعه در ماهی افزایش میاسترس  یطتحت شرا
و  نارابا مطالعه  خوانی دارد. این نتایجهم [28]و همکاران سارما

مصرف خوانی داشت، چراکه در مطالعه آنها نیز هم [29]همکاران
در جیره خوراکی  Cبدن ویتامین  کیلوگرم وزنگرم بر میلی۲۰۰
	Clarias) روندهراه ماهیگربه batrachus)  تحت سمیت
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هبود قابل توجهی بصورت و بازماندگی را به تواند رشدکلرپریفوس می
به همراه  Cنشان دادند که افزودن ویتامین  [30]خاراو  عادل د.ده

	Oncorhynchus) کمانینرنگ یآلاقزل یماه غذایی یمبه رژآهن 

mykiss)  شودیم یماه ینرشد ا عملکردباعث بهبود.  
از  یژهوبه پروریآبزی بر صنعت یرگذارثامهم و ت یکی از فاکتورهای

با  همطالع ینکه در ا ضریب تبدیل غذایی استاقتصاد پرورش،  نظر
کاهش  ن،یتامیو سطح یشترینبیمار سه با داشتن که ت ینتوجه به ا

 فتیجه گر نت توانیم ،نشان داد یمارهات یرسا به نسبت دارییمعن
بر علاوه یماه جیره در سطوح مناسب در یتامینو ینکه حضور ا
کاهش  از نظرپرورش  یطآب مح آلودگی سبب کاهش ینه،کاهش هز

 یان تحتموضوع در ماه ینخواهد شد که ا یزن یزان غذادهیم
شتری یب یتاهم هایکی آنمتابول یتاختلال در وضع دلیلهاسترس ب

انجام  [31]و همکاران جوانمردیای مشابه که توسط دارد. در مطالعه
در جیره غذایی  Cویتامین  گرم بر کیلوگرممیلی۹۰۰شد، استفاده از 

بر  گرممیلی۰۵/۰در معرض  کمان قرارگرفتهآلای رنگینقزل ماهی
های رشد، کاهش اثرات ناشی ، باعث بهبود شاخصمالاتیونسم لیتر 

ه شود که با نتایج مطالعاز استرس و کاهش ضریب تبدیل غذایی می
  حاضر مطابقت دارد. 

فاکتور دیگری که در مطالعه حاضر ارزیابی شد، میزان بازماندگی بود 
داری بین تیمارها مشاهده نشد، چراکه این میزان که اختلاف معنی
زمان آزمایش در ر آب محیط پرورش ماهی طی مدتاز غلظت سم د

داری رخ ومیر معنیمحدوده تحمل ماهی بود و درنتیجه میزان مرگ
خوانی داشت، هم [20]و همکاران اتر مهاپانداد که با نتایج مطالعه 

ساعته سم ارگانوفسفره فنوالرات 50LC ۹۶غلظت  %۳۳طوری که به
 (rohita	Labeo)وهو روز برای ماهی کپور هندی ر ۲۸مدت به

  ومیری به دنبال نداشت.مرگ
 هاییمآنز یتفعال یری میزانگحاصل از اندازه یجحاضر نتامطالعه در 

س از پ یلازو آم یپازل یموتریپسین،ک یپسین،روده شامل تر یهضم
 ی سطوححاو یرهبا ج تیلاپیای نیل یماه یهتغذ روزه ۲۸ هدور  یک

 نشان داد کشنده مالاتیونیت تحت تحت سم C یتامینمختلف و
 یبترتبهسه و  دو یمارهایدر ت یپسینتر یمآنز یتفعال یزانمکه 
 یراز سا هیمار سدر ت یموتریپسینک یمآنز یتفعالپیدا کرد و  یشافزا
 یهاتحت غلظت هایمآنز یت سایرفعال، اما بود یشترب یمارهات

ات تغییر همچنین  نشان نداد. دارییمعن یتامین، تفاوتمتفاوت و
یندهای آمتابولیسم و فر  تغییرات در دهندهنشانبیوشیمیایی خون 

ا ر های مختلف که اثرات آلاینده بیوشیمیایی موجودات زنده است
منظور توصیف سلامت به پارامترهای خونی ماهیان .کندآشکار می

شوند و درواقع رابطه کار برده می زا بهدر پاسخ به عوامل تنش آنها
فیزیولوژیک موجودات را در برابر این عوامل  و سازگاری سیستماتیک

اطلاعات  تواندبنابراین پروفایل خون می. [32]کندبینی میپیش
منظور و به ه دادهیمهمی را در مورد وضعیت فیزیولوژیکی ماهی ارا

. در مطالعه حاضر [33]دها استفاده شوکشآفت مضرارزیابی اثرات 
ری داطور معنیسطح گلوکز خون در تیمار شاهد با سایر تیمارها به

دهنده این موضوع است که سم مالاتیون بیشتر بود که نشان
 Cزا عمل کرده و از طرف دیگر ویتامین یک عامل استرس عنوانبه
یک عامل ضداسترس توانسته است استرس واردشده به  عنوانبه

افزایش گلوکز در مطالعات  یلاز دلا اهش دهد. یکیماهی را ک
شناسی و ورود استرس محیطی، احتمالاً کاهش انسولین و سم

 یزولتکور  یشکه به دنبال افزااست  یکوئیدهاافزایش گلوکوکورت
ها به همراه . این هورمون[34]افتدیاسترس اتفاق م یرتحت تاث

ز طریق فرآیند ا وکزکورتیزول باعث تحریک و افزایش تولید گل
های تحت استرس فراهم شود تا انرژی مورد نیاز سلولگلیکوژنز می

به موجود کمک در زمان استرس  گلوکز خون یش. افزا[35]شود
 ینا یگوپاسخ یاتیح هایبه اندام یتا با رساندن انرژ  کندیم
عامل  یک عنوانسم بهبنابراین باشد.  یانرژ  قاضایت یشافزا

 عنوانبه Cشده، اما ویتامین گلوکز در خون  افزایش زا موجباسترس
عامل ضداسترس، استرس واردشده به ماهی را کاهش داده و از این 

ای دیگر در مطالعه شود.طریق منجر به کاهش گلوکز در خون می
طور در هر کیلوگرم جیره غذایی به Cگرم ویتامین میلی۲۰۰میزان 
ان قرارگیری در معرض سم داری سطح گلوکز خون را در زممعنی

  .[29]کلرپریفوس کاهش داد
در است که  عمومی در بدن ماهیانهورمون کورتیزول یک هورمون 

یمنی رشد و سیستم ا پاسخ به استرس، تنظیم اسمزی، متابولیسم،
بنابراین مطالعه و بررسی میزان این هورمون در بدن  .[36]نقش دارد

. در مطالعه حاضر [37]داردماهیان در شرایط مختلف محیطی اهمیت 
با افزایش سطوح ویتامین میزان کورتیزول خون روند نزولی داشت 
و در تیمار سه، سطح کورتیزول خون با سایر تیمارها اختلاف 

خوانی هم [38]حامدداری داشت. این نتایج با نتایج مطالعه معنی
داشت که در آن سطح کورتیزول پلاسمای ماهی تیلاپیای نیل تحت 

  میت مالاتیون افزایش پیدا کرد. س
میزان  Cنیز ویتامین  [39]عبدالحمیدو  الجواددر مطالعه عبد

کورتیزول پلاسما را در ماهیان تیلاپیا تحت سمیت فنیتروتیون به 
میزان قابل توجهی کاهش داد. همچنین تغییر در میزان پروتئین 

 یک شاخص در سنجش عنوانکل پلاسما نسبت به محدوده پایه، به
 [40]ودشمیزان سلامت، استرس و وضعیت بدنی آبزی به کار برده می

داری بین تیمارها دیده نشد. اما در معنی تغییرکه در این مورد 
توانست میزان پروتئین خون  Cویتامین  [29]و همکاران نارا مطالعه
 را تحت سمیت کلرپریفوس batrachus	Clariasماهی گونه گربه
طور قابل توجهی افزایش دهد تا درواقع از تجزیه آنزیمی آن برای به

بیان کردند که سم  [41]کارانو هم میرواقفیتامین انرژی بکاهد. 
ی های اندام گوارشتواند با گذاشتن اثر مخرب بر بافتدیازینون می

تغییراتی منفی در میزان  (carpio	Cyprinus)ماهی کپور معمولی 
های گوارشی به وجود آورد که با نتایج مطالعه فعالیت برخی آنزیم
ز اثر مخرب سم خوانی دارد، زیرا در این مطالعه نیحاضر کاملاً هم

های تریپسین و آمدن میزان فعالیت آنزیممالاتیون باعث پایین
  کیموتریپسین در روده ماهی شد.
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  گیرینتیجه
در هر کیلوگرم جیره غذایی  Cگرم ویتامین میلی۶۰۰-۹۰۰استفاده از 

ماهی تیلاپیای نیل که در معرض استرس ناشی از سمیت تحت 
منظور بهبود عملکرد رشد، وضعیت کشنده مالاتیون قرار گرفته، به
های هضمی روده و کاهش ضریب متابولیک ماهی، فعالیت آنزیم

	تبدیل غذایی موثر است.
  

دلیل معتمدیان بهآقای ماهان از : نویسندگان تشکر و قدردانی
در مبحث تجزیه و تحلیل آماری صمیمانه  ایشان استفاده از نظرات
  کنند.تقدیر و تشکر می

ان که تا زم شوندیمقاله متعهد م ینا یسندگاننواخلاقی: تاییدیه
مقاله در مجله علوم و فنون  ینا یینها یتشدن وضعمشخص

  کنند. یخوددار  یگراز ارسال آن به مجلات د یلات،ش
 وجود ندارد. یتعارض منافع گونهیچهتعارض منافع: 

اول)، نگارنده مقدمه/  یسنده(نو یعرفان سلمرود سهم نویسندگان:
 یسندهتوابع (نو یی)؛ کامران رضا%٤٠/ نگارنده بحث (یآمار  یلگرتحل

 یسنده(نو یجوانمرد ینا)؛ س%٤٠( یشناس/پژوهشگر اصلدوم)، روش
  )%٢٠( یسوم)، پژوهشگر کمک

 یسپرد یلاتگروه ش یمال یتبا حما مطالعه ینامنابع مالی: 
 ۲۶۷۱۳دانشگاه تهران با شماره گرنت  یعیو منابع طب یکشاورز 
  .شدانجام 
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