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تعیین عملکرد رشد، تغییرات ترکیب لاشه و پارامترهای خونی بچه ماهیان کپور 
E تغذیه شده با سطوح متفاوت ویتامین )Cyprinus carpio( معمولی

رضا طاعتی1* محبوبه احمدی زاده2 علیرضا ولی پور3 
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‌چکیده  
زمینه مطالعه:  ویتامین‌ها  جزء ضروری رژیم غذایی آبزیان تلقی می‌گردند. هدف: این تحقیق به منظور سنجش تأثیر سطوح مختلف ویتامین 
E بر عملکرد رشد، ترکیب لاشه و پارامترهای خونی بچه ماهی کپور معمولی )Cyprinus carpio( اجرا شد. روش کار: تعداد 96 عدد بچه ماهی 
کپور با وزن متوسط )g 3/64 ± 15/49( به مدت 10 هفته و به صورت تصادفی به 12 تانک فایبرگلاس با تراکم 8 عدد در قالب 4 تیمار شامل جیره 
پایه )بدون افزودن ویتامین(، 200‌mg/kg ،100‌mg/kg و 400‌mg/kg ویتامین E با 3 تکرار توزیع شدند. نتایج: نتایج نشان داد که بیشترین 
 200‌mg/kg وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن، میانگین رشد روزانه، شاخص رشد ویژه، ضریب چاقی و کمترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار
مشاهده شد که اختلاف معنی‌داری با سایر تیمارها نداشت )p<0/05( . ماهیان تغذیه کرده از ویتامین E در سطح 200‌mg/kg دارای پروتئین و 
خاکستر بیشتری )p<0/05( نسبت به شاهد در لاشه خود بودند. افزایشی در تعداد گلبول‌های قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین در ماهیان تغذیه 
شده با سطوح 200‌mg/kg ،100‌mg/kg و 400‌mg/kg ویتامین E نسبت به شاهد وجود داشت. در شاخص MCHC اختلاف معنی‌داری بین 
  200‌‌mg/kg تیمارهای .)p>0/05( 400 وجود داشت‌mg/kg 200 با تیمار‌mg/kg 400 و تیمار‌mg/kg 100 با تیمارهای شاهد و‌mg/kg تیمار
و 100‌mg/kg به ترتیب واجد بیشترین تعداد گلبول‌های سفید بودند. هر سه تیمار حاوی ویتامین E تعداد لنفوسیت بیشتری نسبت به شاهد داشتند 
که تیمار 100‌mg/kg اختلاف معنی‌داری را با شاهد نشان داد )p>0/05( . نتیجه گیری نهایی: ویتامین E در سطح 200‌mg/kg می‌تواند نقش 

مهمی را در افزایش عملکرد رشد و کارایی تغذیه و نیز بهبود شاخص‌های خونی و تقویت ایمنی سلولی در بچه ماهیان کپور ایفا نماید.

 E عملکرد رشد، ویتامین ،)Cyprinus carpio( ،واژه‌های‌کلیدی: خون، کپور معمولی

مقدمه
ماهی کپور معمولی با نام علمــی Cyprinus carpio متعلق به خانواده 

کپور ماهیان اســت. پــرورش این ماهی به صورت تــک گونه‌ای و یا چند 

گونه‌ای در مزارع پرورشــی صورت می‌گیرد. در ایران روش پرورش متراکم 

ماهی کپور معمولی توام با کپور ماهیان چینی و تغذیه توسط غذای کنسانتره 

متداول اســت )7(. در بین ماهیان پرورشی، ماهی کپور معمولی از سهولت 

زیادی جهت پرورش برخوردار است و در مقابل تنگناهای محیطی، مقاومت 

بیشتری نسبت به سایر ماهیان دارد و با وجودی که یک ماهی آب شیرین 

است، ولی می‌تواند در آب‌های لب شور نیز زندگی کند )28(.‌

یکــی از اقلام غذایــی که از نظر کمی جــزء ناچیز امــا از نظر کیفی جزء 

ضروری و مهم جیره آبزیان تلقی می‌گردد، ویتامین‌ها هستند که خود به دو 

دســته ویتامین‌های محلول در آب و ویتامین‌های محلول در چربی تقسیم 

می‌شوند. ویتامین E با فرمول )C22H50O2( یک ترکیب آلی هتروسیکلیک 

مشــتق از هسته کرومان می‌باشــد )20(. ویتامین E یک اصطلاح عمومی 

اســت که برای گروهی از مولکول‌های قابل حــل در چربی به کار می‌رود 

و شــامل توکوفرول‌ها و توکوترینول‌ها هســتند و عمل حفاظت از اندام‌ها 

را در برابر اکسیداســیون چربی‌هــا انجام می‌دهنــد. در ماهیان مثل دیگر 

مهره داران آلفا توکوفرول اســتات در مقایسه با دیگر توکوفرول‌ها مؤثرتر 

و پایدارترند و شــاید به دلیل وجود پروتئین انتقال دهنده توکوفرول در کبد 

اســت که آنها را با اشکال مختلف با هم ترکیب می‌کند و آنها را به چرخه 

وارد می‌کنــد )11(. ویتامیــن E به عنوان یک آنتی اکســیدان قابل حل در 

چربی عمل می‌کند و در نتیجه باعث حفظ کیفیت گوشت، ایمنی، مقاومت 

طبیعی گلبول‌های قرمز خون به همولیزه شدن، خاصیت تراوایی مویینگی 

و ماهیچه قلب می‌شــود. نقش ویتامین E جلوگیــری از کم خونی، کندی 

رشد، سستی ماهیچه‌ها و داشتن خاصیت آنتی اکسیدانی می‌باشد و کمبود 

آن باعث کاهش سیســتم دفاعی بدن، افزایش درصد تلفات، کم خونی و 

رنگ پریدگی برانش‌ها و بزرگ شــدن کیســه شنا می‌شــود )10(. در کپور 

معمولی کمبود ویتامین E باعث کندی رشــد بدن، افزایش چربی در کبد، 

کم خونی، اگزوفتالمی، افزایش تحدب ستون فقرات ناحیه کمری به جلو، 

دژنره شدن کلیه و لوزالمعده می‌شود و همچنین باعث دیستروفی عضلانی 

شــده که این حالت در اثر تغذیه با چربی‌های اکســید شــده در کپور ایجاد 

می‌گردد )9(. اثرات سطوح متفاوت ویتامین E در جیره بر شاخص‌های رشد، 

ماندگاری، شاخص‌های خونی، بیوشــیمیایی، ایمنی و مقاومت به عوامل 

بیماریزا در ماهی طلایــی )Carassius auratus gibelio( )12( ، فیل 
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 )1( )Channa punctatus( ماهــی ،)23، 24(  )Huso huso( ماهــی

و ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان )Oncorhynchus mykiss( )22( قبلًا 

مورد بررسی قرار گرفت. هدف تحقیق حاضر بررسی تأثیر سطوح مختلف 

ویتامین E بر عملکرد رشــد، ترکیب لاشه و پارامترهای خونی بچه ماهی 

کپور معمولی )Cyprinus carpio( می‌باشد.

مواد و روش کار
تهیه ماهی و نگهداری: کلیه مراحل اجرایی پروژه در ایستگاه تحقیقات 

شیلاتی سفیدرود واقع در شهرستان آستانه اشرفیه انجام گرفت. تعداد 96 

عدد بچه ماهی کپور پرورشــی )Cyprinus carpio( از شرکت سهامی 

کشــاورزی و دامپروری ســفیدرود واقع در شهر رشــت تهیه شدند. پس از 

همدمایی و زیســت سنجی )اندازه گیری وزن و طول کل( و تعیین زیتوده، 

ماهیان با میانگیــن وزنی )3/64‌g ± 15/49( بــه 12 عدد وان فایبرگلاس  

)110‌L( با تراکم 8 عدد ماهی در هر وان معرفی شدند.

تیمارهای آزمایشی: جیره پایه از شرکت خوراک دام و آبزیان مازندران 

)ســاری( تهیه گردید که ترکیبات آن شامل 32٪ پروتئین، 12/5٪ چربی،  

14/5٪ خاکســتر، 8/4٪  رطوبــت و 32/6٪ کربوهیــدرات کل بــود )2(. 

پس از یک هفته ســازگاری، تیماربندی در قالب طــرح کاملاًًً تصادفی )4 

Dl-all-rac-(رE با ســطوح مختلف ویتامیــن )تیمار هر کدام با 3 تکرار

α-(tocopherol acetate بــا خلوص بالای 96% )شــرکت شــیمیایی 

 ،100‌mg/kg سیگما، آلمان( شامل شــاهد )بدون افزودن ویتامین(، تیمار

تیمار  200‌mg/kg و تیمار  400‌mg/kg انجام شد. میانگین وزنی تیمارها 

فاقد اختلاف معنی‌دار آماری بود )p<0/05(. ویتامین E با جیره پودر شــده 

بــه مدتmin 20 با هم زن برقی به طــور کامل مخلوط گردید تا ترکیب 

همگن شــود. پس از افزودن مقداری آب و تشــکیل خمیر، مخلوط از یک 

چرخ گوشت عبور داده شد تا غذا به پلت‌های استوانه‌ای شکل تبدیل گردد. 

پلت‌ها در آون در دمای65‌oC به مدت 8 ساعت خشک شدند. سپس پلت‌ها 

بسته بندی و در دمای15‌oC- نگهداری شدند. بچه کپور ماهیان به مدت 10 

هفته و براساس حداکثر%5/5 وزن توده زنده در 3 نوبت )9 صبح، 12 ظهر 

و 18 عصر( )6( تغذیه شدند.

نمونــه برداری: میانگین دما، اکســیژن محلــول و pH در طول دوره 

پــرورش بــه ترتیــب0/68‌mg/L ، 24/70‌±‌1/30‌‌oC±‌7/43  و ±0/04 7/2 

بودند. در پایان آزمایش شــاخص‌های رشــد طبق فرمول‌هــای ذیل مورد 

محاسبه قرار گرفتند )19(:

)BWI( درصد افزایش وزن بدن = )وزن ابتدایی / 100 × )وزن ابتدایی - وزن انتهایی

دوره پــرورش / 100 × )لگاریتم نپریــن وزن ابتدایی- لگاریتم نپرین وزن 

)SGR( نرخ رشد ویژه = )انتهایی

)CF( 100 × وزن = شاخص وضعیت / )3)طول

وزن ابتدایی - وزن انتهایی / مقدار غذای خورده شده = ضریب تبدیل 

)FCR( غذایی

دوره پــرورش × وزن ابتدایــی / 100 × )وزن ابتدایی- وزن انتهایی( = 

)ADG( میانگین رشد روزانه

تعداد ماهیان در ابتدای آزمایش / 100 × تعداد ماهیان در پایان آزمایش 

)SR( درصد زنده مانی =

آنالیز لاشه جهت تعیین سطوح پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت در 

پایان دوره آزمایش انجام گرفت. از هر تکرار تعداد 2 عدد ماهی )مجموعا" 

24 نمونــه( انتخاب و پس از ســر و دم زنی، کندن پوســت و خارج نمودن 

امعاء و احشاء چرخ شده و به آزمایشگاه منتقل شدند. جهت تعیین رطوبت 

 h6 105 به مدت‌oCبا دمای )Memmert, Germany( از دســتگاه آون

 Gallenkamp,(تا رسیدن به وزن ثابت اســتفاده گردید. کوره الکتریکی

England( بــرای تعیین خاکســتر بــا دمای 550‌oC به مــدت h6 به کار 

 Bushi,( برده شــد. جهت ســنجش میزان پروتئین از سیســتم کجلــدال

 Bushi,( و برای ارزیابی میزان چربی از سیستم سوکسله )Switzerland

Switzerland( اســتفاده شــد )2(. آنالیــز لاشــه و آنالیــز جیــره پایه در 

آزمایشگاه اداره کل دامپزشکی استان گیلان انجام گردید. قبل از خونگیری 

تغذیه ماهیان به مدت 24 ســاعت قطع شــد و ســپس از هر تکرار تعداد 3 

عدد ماهی )مجموعاً 36 نمونه( به صورت تصادفی انتخاب و با اســتفاده از 

سرنگ 2‌ml هپارینه و از طریق رگ ساقه دمی واقع در پشت باله مخرجی 

خونگیری به عمل آمد. در هنگام خونگیری از مواد بیهوش کننده به علت 

احتمال تأثیر بر شاخص‌های خونی استفاده نگردید )27(. شاخص‌های خونی 

شامل تعداد گلبول‌های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد گلبول‌های 

سفید، شمارش افتراقی گلبول‌های سفید شامل لنفوسیت‌ها، ائوزینوفیل‌ها، 

نوتروفیل‌ها و مونوسیت‌ها، ‌متوســط حجم گلبول قرمز )MCV(، متوسط 

هموگلوبین گلبول قرمز )MCH( و متوســط غلظت هموگلوبین ســلولی 

)MCHC( طبق روش‌های استاندارد اندازه گیری شدند )16(.

تجزیه و تحلیــل داده‌های آماری: در ابتدا نرمال بودن داده‌ها با آزمون 

 Levene کولموگــروف- اســمیرنوف و آزمون همگنی گروه‌ها بــا آزمون

انجام پذیرفت. در صورت همگن بودن داده‌ها، برای مقایسه میانگین بین 

تیمارهای تغذیه‌ای از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و برای جداســازی 

گروه‌های همگن از آزمون دانکن در ســطح احتمال 5٪ استفاده شد. برای 

داده‌های غیر همگن از آزمون غیر پارامتریک کروســکال- والیس استفاده 

گردید که معنی‌دار بودن گروه‌ها با استفاده از من- ویتنی در سطح احتمال 

‌5٪ مشــخص گردید. نرم افزار آماری SPSS Version 19 برای تجزیه و 

تحلیل داده‌ها به کار برده شد.

نتایج
جدول 1 نتایج شــاخص‌های رشــد را در بچه کپور ماهیان پرورشی در 

پایان هفته دهم نشان می‌دهد. ماهیان تغذیه کرده از ویتامین E در سطوح 
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100‌mg/kg و  200‌mg/kg رشد بهتری را نسبت به گروه شاهد در مدت 

10 هفته نشــان دادند. فاکتورهایی نظیــر وزن نهایی، طول نهایی، درصد 

افزایش وزن بدن، شاخص رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، میانگین رشد 

روزانــه و ضریب چاقی در تیمار 200‌mg/kg ویتامین E نســبت به ســایر 

تیمارهای آزمایشــی وضعیت بهتری را نشــان داد )p<0/05(. درصد زنده 

 E 100 ویتامین‌mg/kg مانی طی دوره پرورش در تیمارهای شاهد و تیمار

.)p<0/05( ‌100٪ بود که اختلاف معنی‌داری را با بقیه تیمارها نشان نداد

جدول2 نتایج پارامترهای آنالیز لاشه را در بچه کپور ماهیان در پایان 

mg/  در سطوح E هفته دهم نشان می‌دهد. ماهیان تغذیه کرده از ویتامین

100‌kg و  200‌mg/kg  دارای پروتئین و خاکستر بیشتری نسبت به گروه 

.)p<0/05( شاهد در لاشه خود بودند

                          ،100‌mg/kg ســطوح در   E ویتامیــن از  کــرده  تغذیــه  ماهیــان 

200‌mg/kg و 400‌mg/kg افزایشــی را در هماتوکریــت، هموگلوبیــن 

و تعداد گلبول‌های قرمز نســبت به گروه شــاهد نشــان دادند. در شاخص 

MCHC اختلاف معنی‌داری بین تیمار 100‌mg/kg با تیمار‌های شــاهد 

و 400‌mg/kg  و تیمــار 200‌mg/kg با تیمار 400‌mg/kg وجود داشــت 

اثر ویتامین E بر رشد و فیزیولوژی کپور معمولی

.)p<0/05( جدول 1. مقایسه شاخص‌های رشد بچه کپور ماهیان در تیمارهای مختلف در پایان هفته دهم. اعداد هر ردیف فاقد اختلاف معنی‌دار آماری هستند

E 400 
mg/kg

E 200 
mg/kg

E 100 
mg/kg

شاهد 0 
mg/kg

شاخص‌های رشد

15/83 ± 2/71 15/63 ± 4/45 15/58 ± 3/28 14/93 ±4/04 ns )g( وزن اولیه

20/25 ±3/81 22/04 ±4/01 21/63 ±5/28 21/31 ±4/97 ns )g( وزن نهایی

11/49 ±0/71 11/45 ±0/97 11/53 ±0/70 11/44 ±1/03 ns )Cm( طول کل اولیه

12/40 ±1/80 12/84 ±0/80 12/77 ±1 12/52 ±0/69 ns )Cm( طول کل نهایی

35/63 ±17/44 43/58 ±24/36 39/31 ±15/02 36/90 ±21/96 ns افزایش وزن بدن )%(

0/46 ±0/18 0/53 ±0/26 0/50 ±0/16 0/46 ±0/24 ns     )day/%( شاخص رشد ویژه

7/87 ±3/22 6/44 ±4/72 6/70 ±3/06 7/68 ±2/08 ns ضریب تبدیل غذایی

0/53 ±0/26 0/66 ±0/36 0/59 ±0/23 0/56 ±0/33 ns )g/day( میانگین رشد روزانه

1/03 ±0/16 1/15 ±0/01 1/05 ±0/06 1/03 ±0/06 ns ضریب چاقی )%(

95/83 ±7/21 95/83 ±7/21 100 100 ns  زنده مانی )%(

جــدول 2 . مقایســه پارامترهــای آنالیــز لاشــه بچه کپور ماهیــان در تیمارهای مختلف در پایان هفته دهم. )تعداد نمونه: 6 عدد ماهی از هر تیمــار(. اعداد هر ردیف فاقد اختلاف 
.)p<0/05( معنی‌دار آماری هستند

E 400
mg/kg

E 200
mg/kg

E 100
mg/kg

شاهد 0
mg/kg

ترکیبات )%( 

13/34 ±1/66 15/20 ±0/92 15/13 ±0/52 14/80 ±0/57 ns پروتئین

3/04 ±0/41 2/72 ± 0/41 2/99 ±0/28 2/13 ±0/63 ns چربی

2/66 ±0/30 3/26 ± 0/89 2/99 ±0/13 2/60 ±0/88 ns خاکستر

78/48 ±0/64 79/94 ± 1/15 77/99 ±0/46 79/21 ±1/17 ns رطوبت

جدول 3. مقایسه شاخص‌های خونی بچه کپور ماهیان در تیمارهای مختلف در پایان هفته دهم. )تعداد نمونه: 9 عدد ماهی از هر تیمار(. اعدادی که در هر ردیف دارای حروف 
.)p>0/05( غیر مشابه هستند، اختلاف معنی‌دار آماری دارند

E 400
mg/kg

E 200
mg/kg

E 100
mg/kg

شاهد 0
mg/kg

شاخص‌های خونی

28/87 ±2/81 28/89 ± 4/22 30/78 ±1/48 27/22 ±4/17 ns هماتوکریت )%(

5/42 ±0/52 4/88 ±0/89 4/97 ±0/46 4/83 ±0/67 ns )g/dL( هموگلوبین

1/59 ±0/27 1/55 ± 0/33 1/62 ±0/28 1/33 ±0/27 ns گلبول قرمز )تعداد × 106(

16/44 ± 3/26 25/33 ± 6/25 25/05 ±11/63 19/33 ±5/55 ns گلبول سفید )تعداد × 103(

184/68 ±31/72 190/33 ± 31/15 194/93 ±37/17 208/13 ±33/79 ns      )fL) MCV

34/62 ±4/71 31/92 ± 5/33 31/29 ±5/34 37/71 ±5/76 ns )pg) MCH

18/93 ±2/19 c 16/79 ± 0/90 ab 16/14 ±1/20 a 18/23 ±1/70 bc )%( MCHC

68/33 ±6/42 ab 68/56 ± 6/63 ab 75 ±4/52 b 62/44 ±13 a لنفوسیت )%(

27/78 ±5/97 ab 26/78 ± 6/13 ab 20/56 ±3/84a 33/56 ±13/10 b نوتروفیل )%(

0/44 ±0/52 0/89 ± 0/78 0/44 ±0/52 0/89 ±1/05 ns ائوزینوفیل )%(

2/78 ±1/09 2/78 ± 1/09 3/44 ±1/23 3/11 ±0/78 ns مونوسیت )%(
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)p>0/05(. تیمارهــای 200‌mg/kg  و 100‌mg/kg ویتامین E به ترتیب 

واجد بیشــترین تعداد گلبول‌های سفید بودند. هر سه تیمار حاوی ویتامین 

 100‌mg/kg تعداد لنفوســیت بیشتری نسبت به شاهد داشتند که تیمار E

اختلاف معنی‌داری را با شــاهد نشــان داد )p>0/05(. در تعداد منوســیت 

و ائوزینوفیــل اختلاف معنــی‌داری بین تیمارها رویت نشــد ولی در تعداد 

نوتروفیل بین شاهد با تیمار 100‌mg/kg ویتامین E اختلاف معنی‌دار دیده 

شد )p>0/05( )جدول 3(.

بحث
در بسیاری از مزارع پرورشی شرایط محیطی نامطلوب نظیر تغییرات در 

pH، پایین بودن اکسیژن محلول، نوسانات دمایی، افت کیفیت آب جهت 

پرورش و یا مشــکلات مدیریتی شامل تغذیه ناکافی، تغذیه بیش از حد و 

تراکم خارج از اســتاندارد اســترس‌هایی را بر ماهیان پرورشی ایجاد نموده 

که ســبب کاهش در رشد و تضعیف سیستم ایمنی شــده و آنها را در برابر 

بیماریها مستعد می‌سازد )30(. موفقیت‌های اقتصادی آبزی پروری وابسته 

به درک عمیق از زیســت شناســی و رفتار تغذیه‌ای گونه مــورد پرورش و 

مدیریت شرایط زیست محیطی چرخه تولید است )26(. یکی از اهداف آبزی 

پروری تولید گونه‌های مختلف آبزی چه برای تولید غذا و چه بازسازی ذخایر 

اســت. هدف اصلی مطالعات تغذیه‌ای با تبدیل غذای ماهی به گوشــت در 

زمان کوتاه و به همراه سود و مزایای اقتصادی دنبال می‌شود. نقش سودمند 

و تأثیر گذار ویتامین E بر رشــد، شــاخص‌های خونی، ایمنی و مقاومت در 

برابر انواع بیماریها در ماهیان بطور گسترده‌ای توسط محققین گزارش شده 

است)11(. 

مطالعه حاضر نشان می‌دهد که سطوح مختلف ویتامین E جیره تأثیری 

در زنده مانی ماهی کپور نداشــته اســت. هیچ رفتار غیر عادی و علائمی از 

بیماری در طول 10 هفته آزمایش در ماهیان دیده نشــد. نرخ زنده مانی در 

mg/ 200  و‌mg/kg 100،100٪ و در تیمارهای‌mg/kg تیمارهای شاهد و

400‌kg، 95٪ بوده که این کاهش می‌تواند ناشــی از عوامل ناشــناخته‌ای 

باشد که نیاز به مطالعات بعدی در این زمینه دارد. Huang و همکاران در 

ســال 2003  طی یک آزمایش 14 هفته‌ای تأثیر سطوح ویتامین E شامل 

50، 100، 200، 450 و 700‌mg/kg را روی رشــد و پراکسیداسیون چربی 

 )Oreochromis niloticus × O.aureus( بافت ماهی دورگه تیلاپیا

بررســی کردند و مشخص شــد که ویتامین E هیچ تأثیری روی زنده مانی 

ماهیان نداشــت )Lim .)13  و همکاران در سال 2009 در یک آزمایش 12 

هفته‌ای، تأثیر ســطوح ویتامین E شامل 50، 100 و 200‌mg/kg و چربی 

را روی رشــد و مقاومت تیلاپیای نیل )Oreochromis niloticus(  به 

Streptococcus iniae  بررســی کردند و مشخص شد که این ویتامین 

روی زنده مانی تأثیری ندارد )Safarpour .)17  و همکاران در سال 2011 

 )Huso huso( جیره را روی رشد و لاشه فیل ماهی E و 2012 اثر ویتامین

 ،0‌mg/kg بررسی نمود. فیل ماهیان به مدت 8 هفته با شش جیره حاوی

25، 50، 100، 200 و  400 ویتامین E تغذیه شدند. این ویتامین تأثیری در 

زنده مانی فیل ماهیان نداشت )23،24(.

ماهیان تغذیه کرده از ویتامین E در ســطوح 200‌mg/kg و 100 رشد 

بهتری را نســبت به گروه شاهد در مدت 10 هفته نشان دادند. وزن نهایی، 

طول نهایی، درصد افزایش وزن بدن، شــاخص رشــد ویژه، ضریب تبدیل 

غذایی، میانگین رشــد روزانه و ضریب چاقی در تیمار 200‌mg/kg نسبت 

به ســایر تیمارهای آزمایشی وضعیت بهتری را نشــان داد. یکی از عوامل 

اقتصادی بودن پرورش آبزیان پایین بودن ضریب تبدیل غذا است چرا که 

علاوه بر کاهش هزینه‌های غذا و غذادهی به ســبب مقدار کمتر غذادهی، 

از آلودگی ثانویه آب محیط پرورش و به تبع آن کاهش پارامترهای کیفی 

آب جلوگیــری خواهد کرد )5(. در تحقیق حاضر پایین بودن ضریب تبدیل 

غذایی به ترتیب در جیره‌های حاوی  100‌mg/kg و 200 مشاهده شد که 

نشان از کارایی و قابلیت هضم بهتر جیره می‌باشد. میزان پروتئین لاشه در 

بچه کپور ماهیان تغذیه شــده با ویتامین E در سطوح 200‌mg/kg و 100 

افزایشی را نسبت به گروه شاهد نشان داد. این نشان دهنده راندمان مناسب 

تغذیه و همچنین بالا بودن بازده پروتئین، ابقاء پروتئین و جذب اسیدهای 

آمینه است )8(. اگرچه اثرات ویتامین‌ها بر اسیدهای آمینه نیاز به مطالعات 

 E و همکاران در ســال 2004 اثر سطوح ویتامین Huang .بیشــتری دارد

را روی رشــد، پراکسیداسیون چربی بافت و شکنندگی گلبول‌های قرمز در 

ماهی آزاد کوهو )Oncorhynchus kisutch( بررسی کردند. ماهیان به 

مدت 10 هفته با جیره غذایی حاوی 11، 29، 50 وIU150 ویتامین E تغذیه 

شدند. هیچ اختلاف معنی‌داری در رشد و ترکیب تقریبی لاشه مشاهده نشد 

)Paul .)14 و همکاران در سال 2004 میزان نیاز ویتامین  E در کپور هندی 

مریگال )Cirrhinus  mrigala( را بررسی کردند. این آزمایش به مدت 

12 هفتــه با 5 جیره، حــاوی mg/kg 19، 66، 120، 165 و 216 ویتامین 

E انجام شــد. افزایش شــاخص‌های وزن نهایی، سرعت رشد ویژه، نسبت 

کارایــی پروتئین و کاهش ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تغذیه شــده با  

120‌mg/kg ویتامین E معنی‌دار بود. اما در میزان پروتئین، چربی، خاکستر 

و رطوبت لاشه اختلاف معنی‌داری مشاهده نگردید)21(. مقدار اسید چرب 

اشباع نشده جیره غذایی یکی از مهم ترین عوامل مؤثر بر احتیاجات ویتامین 

E در ماهیان اســت که می‌تواند نتیجه افزایش نیاز به ویتامین E به عنوان 

آنتی اکسیدان‌های درون سلولی برای حفاظت از سلول‌ها باشد)29(.  

پارامترهای خونی به عنوان شــاخص‌های فیزیولوژیکی در پاســخ به 

تغییرات خارجی یا داخلی در ماهیان مورد اســتفاده قرار می‌گیرند. بیماری، 

‌نوع تغذیه، مکمل‌های غذایی، ‌آلودگی، ‌دما، ‌استرس و... می‌توانند در تغییر 

فاکتورهای خونی مؤثر باشــند. تغییر فاکتورهای خونی در فصول مختلف، 

‌تغذیه با جیره‌های غذایی مختلف و بروز انواع بیماریها ثابت شــده اســت 

)15(. در تحقیق حاضر، تعداد گلبول‌های ســفید در گروه‌های تغذیه شــده 
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با ســطوح 100‌mg/kg و 200 ویتامین E افزایشــی را نســبت به شــاهد 

داشتند. گلبول‌های سفید یکی از مهمترین سلول‌هایی هستند که می‌توانند 

واکنش‌های ایمنی غیر اختصاصی و ایمنی ســلولی را در ماهیان تحریک 

کنند )25(. در ماهیان سیستم ایمنی ذاتی یا غیر اختصاصی یک مکانیسم 

دفاعی اساسی در برابر عوامل بیماریزا محسوب می‌شود. تقویت این سیستم 

برای ماهیان پرورشــی بســیار ارزشــمند اســت چرا که ماهیان در شرایط 

پرورشــی به دلیل تراکم زیاد در برابر بســیاری از عوامل بیماریزای فرصت 

طلب آسیب پذیرند )Lin .)4 و Shiau در سال 2005 در آزمایش 8 هفته‌ای 

اثر ویتامین E با ســطوح 25‌mg/kg، 50، 100، 200 و 400  در جیره را بر 

شاخص‌های ایمنی‌هامور مالاباری )Epinephelus malabaricus( در 

دو ســطح چربی بررســی نمودند. نتایج حاکی از افزایش تعداد گلبول‌های 

سفید و فعالیت لیزوزیم در قیاس با شاهد بود )18(. در مطالعه حاضر، تعداد 

گلبول‌های قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین در گروه‌های تغذیه شده با هر 

ســه ســطح 100‌mg/kg ، 200 و 400 ویتامین E افزایشــی را نسبت به 

گروه شاهد داشتند. علت افزایش هماتوکریت می‌تواند ناشی از کاهش حجم 

پلاســما، تورم گلبول‌های قرمز و آزاد شــدن تعداد بیشتر گلبول‌های قرمز 

خون از بافت‌های خون ســاز باشد )3(. مشخص شده که تعداد گلبول‌های 

قرمز و غلظت هموگلوبین تغییرات وابسته به گونه را از خود نشان می‌دهند. 

این تفاوت‌ها حتی می‌توانند فصلی باشــند. بــه ویژه تغییرات دما و غلظت 

اکسیژن محلول بر روی این فاکتورها اثر می‌گذارند. کاهش تعداد و کیفیت 

گلبول‌های قرمز منجر به اختلال در تأمین اکســیژن می‌شود. گلبول‌های 

قرمز نقش مهمی در انتقال اکســیژن در بدن ایفا می‌کنند و مقادیر نا‌کافی 

آنها اثر منفی روی متابولیســم موجود دارد )Lim .)16 و همکاران در سال 

2009 طی آزمایش 12 هفته‌ای، تأثیر ســطوح مختلف ویتامین E شــامل 

50‌mg/kg، 100 و 200 و چربی را روی شاخص‌های خونی تیلاپیای نیل 

)Oreochromis niloticus( بررســی کردند و مشــخص شد که تعداد 

 MCV ،گلبول‌های قرمز، تعداد گلبول‌های سفید، هماتوکریت، هموگلوبین

MCH ، MCHC ، و پروتئین کل سرم خون تحت تأثیر این ویتامین قرار 

نگرفتند )Safarpour .)17 و همکاران در سال 2011 و 2012 اثر ویتامین 

E جیره را روی فاکتورهای خونی و ایمنی فیل ماهی )Huso huso( بررسی 

 200 ،100 ،50 ،25 ،0‌mg/kg نمود. فیل ماهیان به مدت 8 هفته با سطوح

و 400 ویتامین E تغذیه شــدند. اختلاف معنی‌داری در میزان هماتوکریت، 

تعداد گلبول‌های سفید، درصد افتراقی گلبول‌های سفید، میزان شکنندگی 

 Rahimi .)23،24( گلبول‌های قرمز، فعالیت لیزوزیم و کمپلمان دیده نشد

 ،0‌mg/kg شامل E در سال 2014 اثر سطوح مختلف ویتامین Ouraji و

100، 200 و 1000  را بر شاخص‌های خونی ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان 

)Oncorhynchus mykiss( در تراکم‌هــای مختلــف آزمایش نمودند. 

ســطوح 200‌mg/kg و 1000 ویتامین E اختلاف معنی‌داری را با شاهد در 

هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول‌های قرمز نشان دادند. لیکن در تعداد 

گلبول‌های سفید و تعداد لنفوسیت‌ها اختلافی مشاهده نشد )22(.

اســتفاده از ویتامین E به منظور ارتقای شــاخص‌های رشــد و بهبود 

فاکتورهــای خونی کپور ماهیان نیاز به مطالعات بیشــتری بر روی ســنین 

مختلف دارد تا بتوان نتایج ضد و نقیض دانشــمندان را تفسیر نمود. با این 

حال، اختلاف موجود در نتایج تحقیقات دانشــمندان مختلف را می‌توان به 

نوع گونه پرورشی، اندازه، سن گونه، طول دوره پرورش، شرایط محیطی، 

رفتارهای تغذیه‌ای، خصوصیــات فیزیولوژیک گونه، نوع مواد اولیه به کار 

رفته در تهیه جیره، کمیت و کیفیت آنها، فرمولاسیون جیره، درصد چربی 

جیره و میزان سطح مورد استفاده ربط داد. با توجه به نتایج بدست آمده در 

این تحقیق، ســطح mg/kg 200 ویتامین E دوز مناسب و مطلوبی برای 

پرورش کپور ماهیان به شــمار می‌رود چرا که باعث افزایش شــاخص‌های 

رشــد، کاهش ضریب تبدیل غذایی و بهبود پارامترهای خونی نظیر تعداد 

گلبول‌های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین و نیز تعداد گلبول‌های سفید و 

تعداد لنفوســیت‌ها به عنوان شاخص‌های ایمنی سلولی شده است. اگرچه 

در تبییــن آثــار عوامل فوق ضرورت دارد که اثــرات آنها را تا زمان حصول 

رسیدگی جنسی ردیابی نمود.

تشکر و قدردانی
از آقایــان مهندس علی دانش، ریاســت محترم ایســتگاه تحقیقات 

شــیلاتی ســفیدرود، مهندس عباس موسوی مســوول محترم آزمایشگاه 

ایستگاه و مهندس محمد پوردهقانی صمیمانه تشکر و قدردانی می‌نماییم.
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Abstract:
BACKGROUND: Vitamins are considered an essential part in diet of aquatic animals. 

OBJECTIVES: This study was carried out to assay the effect of different levels of vitamin 
E on growth performance, carcass compositions and blood parameters of common carp 
fingerlings (Cyprinus carpio). METHODS: Total number of 96 common carp fingerlings 
weighing 15.49 ± 3.64 g were randomly distributed into 12 fiberglass tanks in four treat-
ments group including control (without added vitamin), 100, 200 and 400 mg/kg vitamin 
E in three replicates and kept at a density of 8 fish per tank for 10 weeks. RESULTS: Re-
sults showed that the highest weight gain, percentage of body weight increase, mean daily 
growth, specific growth rate, condition factor and the lowest food conversation ratio were 
observed in fish fed with 200mg/kg vitamin E but no significant differences were seen 
compared to other treatments (p>0.05). Fish fed with 200mg/kg vitamin E had the highest 
(p>0.05) contents of protein and ash compared to control group. There was an increase in 
values of RBC, Hct and Hb in fish fed with 100, 200 and 400 mg/kg vitamin E in compari-
son with control group. Significant differences were observed in MCHC in fish fed with 
100 mg/kg vitamin E compared to control and fish fed with 400 mg/kg, also treatment 200 
mg/kg with treatment 400 mg/kg vitamin E (p<0.05). Fish fed vitamin E in 200 and 100 
mg/kg had the highest WBC count. Fish fed with different levels of vitamin E had higher 
lymphocyte in comparison with control group and fish fed with 100 mg/kg had significant 
difference with control in lymphocyte (p<0.05). CONCLUSIONS: Vitamin E in level of 200 
mg/kg can play an important role to enhance growth performance, nutrition efficiency and 
improving blood indices and support cell immunity in common carp fingerlings.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Comparison of growth indices of carp fingerlings in different treatments. Values in the same row indicate no significant 
difference (p>0.05).
Table 2. Comparison of carcass composition parameters of carp fingerlings in different treatments. Values in the same row indicate 
no significant difference (p>0.05).
Table 3. Comparison of hematological indices of carp fingerlings in different treatments. Values in the same row with different 
superscripts are significantly different (p<0.05).


