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تأثیر ال کارنیتین و ویتامین C بر شاخص های رشد، ترکیب بدن و فراسنجه های 
بیوشیمیایی سرمی در بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان

عزتالهشریفزاده1سکینهیگانه2*فریدفیروزبخش2حسیناورجی2
1( دانش آموخته شیلات، شیلات علوم دامی و شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران
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 چکیده  
زمینه مطالعه: بیوسنتز داخلی کارنیتین مستلزم وجود اسیدهای آمینه متیونین، لیزین، ویتامین های نیاسین و اسیداسکوربیک می باشد و 
استفاده از ال کارنیتین و ویتامین C ممکن است بتواند اثرات ال کارنیتین به تنهایی را بهبود بخشد. هدف: در این مطالعه، تأثیر سطوح مختلف 
ال کارنیتین و ویتامین C بر شاخص های رشد، ترکیب بدن و فراسنجه های سرمی در بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان بررسی شد. روش کار: بدین 
منظور، 540 قطعه بچه ماهی با میانگین وزنی g 2±40، در تیمارهای آزمایشی حاوی ویتامین C در سه سطح صفر، 500، 1000 و ال کارنیتین در 
دو سطح صفر و  mg/kg( 800 جیره( با سه تکرار قرار گرفتند. نتایج: نتایج نشان داد که افزایش وزن، ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی 
در تیمار با ویتامین C  500 و ال کارنیتین mg 800 نسبت به تیمار فاقد مکمل )شاهد( افزایش معنی داری )p>0/05( یافت. بیشترین و کمترین 
میزان چربی به ترتیب در تیمار شاهد و در تیمار حاوی ویتامینC  1000 و ال کارنیتین mg/kg 800 جیره مشاهده شد )p>0/05(. بیشترین مقدار 
 C کلسترول و گلوکز نیز تحت تأثیر ترکیب ویتامین .)p>0/05( 500 و ال کارنیتین 800 مشاهده گردید C پروتئین لاشه در تیمار حاوی ویتامین
500 و ال کارنیتین mg 800، کاهش معنی داری )p>0/05( یافت، ترکیب ویتامین C 1000 و ال کارنیتین mg 800، موجب کاهش معنی داری 
در میزان تری گلیسرید خون گردید )p>0/05(. نتیجه گیری نهایی: در نهایت مشخص شد که استفاده از ویتامین C به میزان 500 و ال-کارنیتین 

به میزان mg/kg 800 در جیره غذائی ماهی قزل آلای رنگین کمان می تواند موجب بهبود فراسنجه های رشد گردد.

واژه های کلیدی: ال کارنیتین، ویتامین C، فراسنجه های رشد، فراسنجه های سرمی، قزل آلای رنگین کمان 

مقدمه
مواد غذایی طبیعی ممکن است در تراکم پایین و شرایط پرورش غیرمتراکم 

بتوانند نیازهای ماهی را تامیــن نمایند. بااین وجود در تراکم های بالا مانند 

پــرورش نیمه متراکم و متراکــم که مواد غذایی طبیعــی فقط برای حفظ 

حیات جمعیت کفایت می کند، افزودن مکمل های غذایی به جیره ها، دارای 

اهمیت خواهد بود )22( به طور کلی، وجود مکمل های غذایی برای رشد، بقا 

و تولیدمثل موجودات ضروری است )2(. از مکمل های غذایی رایج می توان 

به مکمل های ویتامینی اشاره کرد که امـــروزه در صنعت شیلات و تغذیه 

آبزیان نقش مهمی ایفا می کند. نیازهای مربوط به ویتامین ها در جیره تحت 

تأثیر اندازه، سن، میزان رشد، ترکیب غذایی، شرایط محیطی، دسترسی به 

ویتامین ها از طریق مصرف مواد غذایی طبیعی و همچنین عملکرد فلــور 

میکروبی دســتگاه گوارش می باشد )22(. لذا شناخت مکمل های ویتامینی 

مناسب، نحوه بهره گیری و مقادیر بهینه مصرفی آن ها ضمن ایجاد شرایط 

مناسب پرورش و تولید موجب سودآوری و بهره اقتصادی می گردد.

کارنیتین نوعی پروویتامین است که قبلا تحت عنوان ویتامین BT و 

یا B11 شناخته می شد. کارنیتین با فرمول شیمیایی C7H15NO3 به صورت 

محلول در آب و دارای وزن مولکولی 161/2 می باشد. وجود کارنیتین برای 

متابولیســم و حرکت اسیدهای چرب در داخل سلول ها ضروری است. لازم 

به ذکر اســت که کارنیتین در 2 فرم ال و دی )L و D( یافت می شــود که 

ال کارنیتیــن تنها فرم فعال آن از لحاظ بیولوژیک اســت و اصولا فرم دی 

در سیســتم های بیولوژیک یافت نمی شود. اصولًا بیوسنتز داخلی کارنیتین 

مســتلزم وجود اســیدهای آمینه متیونیــن، لیزین، ویتامین های نیاســین 

و اسیداســکوربیک می باشــد )18،19(. ویتامیــن C ناپایدارترین ویتامین 

محلول در آب است و یکی از مواد مغذی مهم در پرورش ماهی قزل آلای 

رنگین کمان می باشــد که به اکسیداسیون بســیار حساس بوده و در حضور 

فلــزات از بین می رود، ولــی در برابر انجماد مقاوم اســت و در الکل کمی 

محلول و در اتر و کلروفرم نامحلول است. فرمول شیمیائی ویتامین C، که 

اسید اســکوربیک نیز نامیده می شود، C6H8O6 است دارای وزن مولکولی 

g/mole 176/13 می باشد )1(. ماهیان به دلیل نداشتن آنزیم گلونولاکتون 

اکســیداز )آنزیم مســئول در  سنتز ویتامین C در مســیر de novo( قادر 

به ســنتز این ویتامین نیســتند )40( و حتماً باید این مــاده مغذی در جیره 

غذایی وجود داشــته باشــد. علایم کمبود این ویتامین در ماهی قزل آلا به 

صورت کاهش رشد، کاهش هماتوکریت، کاهش هموگلوبین، خونریزی در 

چشم، آبشش، کلیه، کبد، پوست )19(، لردوزیس واسکولیوزیس، افزایش 

تری گلیسرید و کلسترول پلاسما )40( گزارش شده است.

ال کارنیتین ارتباط مســتقیمی با متابولیسم چربی دارد، به صورتی که 

به عنوان حامل اسیدهای چرب به میتوکندری مطرح بوده و در نتیجه بدون 

حضور ال کارنیتین امکان سوختن و ایجاد انرژی وجود ندارد )18( به همین 
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دلیل، بسیاری ازمحققان سعی کرده اند ارتباطی بین مقادیر بالای ال کارنیتین 

در جیره ی غذایی ماهی و متابولیسم چربی برقرار کنند. اکسیداسیون چربی 

بالاتریــن میزان انرژی را در هــر واحد وزن از اجزای جیره تولید می کند. با 

توجه به اینکه ال کارنیتین اکسیداسیون چربی را افزایش می دهد و بنابراین 

به نظر می رسد اضافه کردن ال کارنیتین به جیره ماهی بتواند موجب افزایش 

ذخیره پروتئین شــده و در نتیجه منتهی به رشــد بهتر در جیره های حاوی 

پروتئین کمتر شود )19(. از سوی دیگر، افزودن ال  کارنیتین به جیره، ممکن 

است با تحریک اکسیداسیون اسیدچرب و تنظیم لیپولیز موجب جلوگیری 

از تجمع لیپیدها گردد.

اثــر ال کارنیتین در تعــدادی از گونه هــای ماهی مانند بــاس دریایی 

 ،)Santulli et al ).Dicentrarchus labrax L(ا)1986,.  اروپایــی 

گربه ماهی آفریقایی)Clarias gariepinus(  )24،35(، سیم قرمز دریایی 

 )O. niloticus × O. aureus( هیبریــد تیلاپیا ،)8( )Pagrus major(

)39(، تیلاپیــای نیــل )Oreochromis niloticus( )11(، هیبرید باس 

راه راه )Morone chrysops ♀× M. saxatilis ♂i( )16(، قــزل آلای 

 Huso( فیل ماهی  ،)18،19( )Oncorhynchus mykiss( رنگین کمان

huso( )13(، ماهی ســفید دریای خزر )Rutilus firsii kutum( )25( و 

نیــز کلمه )Rutilus rutilus Caspicus( )21( مورد مطالعه قرار گرفت. 

همچنیــن در ارتباط افزودن ویتامین C در جیره ی ماهیان مختلف شــامل 

ماهــی ســیچلاید )Cichlasoma urophthalmus( )9(، ســالمون 

اقیانوس اطلس )Salmo salar( )2(، قزل  آلای رنگین کمان )12،15،36(، 

بچه ماهی جوان کوبیــا )Rachycentron canadum( )40( مطالعاتی 

انجام شــده اســت. با توجه به مطالب عنوان شــده در ارتباط با اهمیت ال-

کارنیتیــن و ویتامین C در جیره ی ماهی و از آنجا که تاکنون مطالعه ای در 

مورد استفاده توام این دو ماده در ماهی قزل آلای رنگین کمان انجام نشده 

است، لذا در این مطالعه، بررسی اثر سطوح مختلف ال کارنیتین و ویتامین 

C بر فاکتورهای رشــد، ترکیب لاشه و برخی فراسنجه های سرمی ماهی 

قزل آلای رنگین کمان مد نظر قرار گرفت.

مواد و روش کار
شــرایط پرورش و تغذیه: این تحقیق در یک دوره زمانی 8 هفته ای، 

 ±2 g بر روی 540 قطعه بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان با میانگین وزنی

40 در 18 استخر بتونی )60cm×55×200()30 قطعه درهرتکرار( و با حجم 

آبگیری m 3660 به ازای هر اســتخر در ســال 1393 انجام گرفت. در این 

تحقیق اثرات ویتامین C و ال کارنیتین به صورت: ویتامین C در 3 ســطح 

صفــر، 500 و mg/kg( 1000 جیــره( )27( و ال کارنیتین هم در 2 ســطح 

صفــر و mg/kg( 800 جیره()32( به شــرح زیر مورد بررســی قرار گرفت. 

عملیات غذادهی براساس جدول استاندارد )درجه حرارت و درصد وزنی بدن( 

صورت گرفت. غذای مورد استفاده محتوی 45% پروتئین، 18% چربی، %11 

خاکســتر، 3/5% فیبر، 5 % فســفر و 10% رطوبت بود )در مرحله تهیه پلت 

توسط شرکت سازنده، مکمل ویتامینی افزوده نشد(. دمای آب به طور روزانه 

 2 ˚C 2 ±14 و دمای ظهر ˚C ثبت شــد، که به طور میانگین دمای صبح

±18 و میزان اکسیژن ورودی و خروجی کانال نیز به طور مداوم بررسی شد 

که میزان اکسیژن محلول mg/l 1 ±8 بود. 

جهت تهیه جیره آزمایشی، ابتدا جیره غذایی هر تیمار بر حسب بیومس 

موجود و دمای محیط محاســبه شد. ال کارنیتین تارترات، محصول شرکت 

مرک آلمان ماده ای پودری شــکل با خاصیت محلول در آب می باشــد که 

نحــوه اضافه کردن آن به غذا بدیــن ترتیب بود که در ابتدا میزان مورد نیاز 

ال کارنیتین هر تیمار محاسبه شده و پس از حل کردن در کمی آب به جیره 

اســپری شــد. با اضافه کردن این محلول به غذا پلت های غذایی مرطوب 

می شــوند، به همین خاطر پلت ها، مدت 2 ساعت در یک محیط سرپوشیده 

و دارای جریان باد قرار گرفت تا بطور کامل خشک شوند )21،42(. افزودن 

ویتامین C به جیره غذایی نیز همانند ال کارنیتین انجام گرفت )1،26( و پس 

از افزودن ال کارنیتین و ویتامین C )جهت جلوگیری از هدررفت آن در آب(، 

پلت با مقدار کمی روغن ماهی پوشش دهی شد و به جیره ی شاهد نیز همین 

مقدار روغن ماهی اسپری شد.  

شاخص های رشد: در دوره پرورش هر سه هفته یکبار، تعداد 5 قطعه 

ماهی از هر تانک بصورت تصادفی نمونه برداری و پس از بیهوشی با اسانس 

گل میخــک )mg/l 150(، وزن و طــول آن ها ثبت گردید و براســاس آن 

میــزان غذادهی تنظیم گردید. در پایــان آزمایش، وزن و طول بچه ماهیان 

مورد پرورش اندازه گیری شــد تا پارامترهای رشد از قبیل ضریب رشد ویژه 

)SGR(، ضریب تبدیل غذایی )FCR(، درصد افزایش وزن )WG%(، فاکتور 

وضعیت )CF( و درصد بقا )SR%( بر اساس رابطه های زیر محاسبه شود.

%WG=W2-W1×100

SGR= )ln W2-W1/t( × 100

FCR= F/WG

CF= )BW/L3( 

%SR= )N2/N1(i× 100

)W1= وزن اولیه، W2= وزن ثانویه، t= طول دوره آزمایش، F= غذای 

داده شده، BW= وزن بدن، L= طول بدن، N1= تعداد ماهیان ابتدای دوره، 

N2= تعداد ماهیان انتهای دوره(

تجزیه شیمیایی لاشه ماهیان: در پایان دوره پرورش )60 روز( تعداد 3 

قطعه بچه ماهی از هر تکرار بطور تصادفی جهت انجام آنالیز لاشه انتخاب 

گردید. تجزیه ترکیب شیمیایی لاشه و جیره های غذایی بر اساس روش های 

اســتاندارد AOAC انجام گرفت )4(. اندازه گیری پروتئین با روش کلدال و 

چربی با روش سوکسله و حلال اتر صورت گرفت. 

اندازه گیری فراسنجه های سرمی: برای خون گیری، در انتهای آزمایش 

تعداد 5 نمونه از هر تکرار به صورت تصادفی صید و به وسیله اسانس گل 
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میخک )mg/l 150( بیهوش شــده و ســپس عملیات خون گیری از ناحیه 

ساقه دمی بوسیله سرنگ استریل انجام شد.

 BS به منظور تعیین فراسنجه های سرمی، از دستگاه اتوآنالایزر )مدل

120، ســاخت چین( و کیت های شــرکت پارس آزمون کرج، اســتفاده شد. 

فراسنجه های سرمی مورد نظر شامل: گلوکز بوسیله کیت گلوکز، کلسترول 

به وســیله کیت کلســترول، تری گلیسرید به-وســیله کیت تری گلیسرید، 

BCG/ آلبومیــن بــه شــیوه ،modi-Biuret توتال پروتئیــن به شــیوه

Colorinetric و گلبولین به شــیوه دســتی مورد بررســی و آزمایش قرار 

گرفتند. 

تجزیه و تحلیل آماری: این تحقیق در قالب طرح کاملاًً تصادفی انجام 

Kolmogorov- شــد و پس از اطمینان از نرمال بودن داده هابا استفاده از

Smirnov Test، و تجزیــه و تحلیــل داده های به دســت آمده به صورت 

آزمایش فاکتوریل با بررســی عامل ال-کارنیتین در 2 سطح )mg/kg 0 و 

mg/kg 800( و عامل ویتامین C در 3 ســطح )mg/kg 0، 500 و 1000( 

به روش آنالیز واریانس دو طرفه )Two- Way- ANOVA( انجام  شــد و 

مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه ای دانکن و T-Test در سطح احتمال 

5% بین تیمارهای مختلف صورت گرفت.

نتایج
اثر جیره های آزمایشــی، بر فراسنجه های رشــد، در طول 8 هفته در 

جدول 1 و 2 نشان داده شده است. در طول آزمایش، هیچ علامتی از بیماری 

مشاهده نشد. 

تمام تیمارهای حاوی ویتامین C و ال کارنیتین، افزایش وزن بیشتری 

نســبت به تیمار فاقد مکمل نشــان دادنــد )p>0/05(، بیشــترین میزان 

افزایش وزن در سطح ویتامینC 500، ال کارنیتین mg/kg( 800 جیره( و 

کمترین مقدار آن در سطح ویتامین C صفر، ال کارنیتین صفر مشاهده شد 

)p>0/05(. افزایش وزن در تیمارهای ویتامین C صفر، ال کارنیتین 800، 

ویتامیــن C500، ال کارنیتین صفر و ویتامین C 1000، ال کارنیتین صفر و 

 .)p<0/05( 800 با هم تفاوت معنی داری نشان ندادند

در ارتبــاط با درصد بقا، تفاوت معنــی داری در بین تیمارهای مختلف 

.)p<0/05( مشاهده نشد

در جیره های فاقد مکمل ال کارنیتین، بیشترین و کمترین مقدار ضریب 

تبدیل غذایی به ترتیب در مقدار صفر و 1000 ویتامین C به دســت آمد، اما 

جیره حاوی mg 800 ال کارنیتین، بیشترین و کمترین ضریب تبدیل غذایی 

به ترتیب در مقدار صفر و 800 ویتامین C مشــاهده شد. در جیره های فاقد 

مکمل ویتامین C، در جیره ی محتوی mg 800، این میزان کمتر به دست 

آمــد )p>0/05(، اما در ســایر مقادیر ویتامین C، تفاوت مقدار ال کارنیتین 

.)p<0/05( مؤثر نبود

بیشــترین و کمتریــن مقدار ضریب رشــد ویژه در جیــره فاقد مکمل 

ال کارنیتیــن، به ترتیــب در مقــدار 500 و صفــر ویتامین C به دســت آمد 

)p>0/05(، اما در ســطح 800 ال کارنیتین، تفاوت معنی داری بین مقادیر 

متفاوت ویتامین C مشاهده نشــد )p<0/05(. تغییر میزان ال کارنیتین در 

مقدار صفر و 1000 ویتامین C، اثر معنی داری بر ضریب رشــد ویژه نشان 

داد به طوریکه افزودن mg 800 ال کارنیتین، موجب افزایش ضریب رشد 

ویژه شد )p>0/05(، اما در مقدار 500 ویتامین C، تفاوت مقدار ال کارنیتین 

.)p<0/05( مؤثر نبود

آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که در ارتباط با تمام پارامترهای رشد 

بــه جز درصد بقــا، اثر هرکدام از افزودنی های ویتامیــن C و ال-کارنیتین 

معنــی دار بود، اما اثر متقابل ال کارنیتین و ویتامین C، تنها بر روی ضریب 

رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی معنی دار بود )p>0/05(. در مورد درصد بقا 

اثــر افزودنی های ویتامین C و ال کارنیتین و اثر متقابل آن ها معنی دار نبود 

.)p<0/05(

ترکیــب شــیمیائی بــدن: میران چربــی و پروتئین بــدن بچه ماهیان 

قزل آلای رنگین کمان تغذیه شده با سطوح مختلف ویتامین C و ال کارنیتین 

در جدول 3 نشان داده شده است.

آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که در ارتباط با چربی و پروتئین بدن 

 .)p>0/05(  ال کارنیتین و اثر متقابل آن ها معنی دار بود ،C اثر ویتامین

در سطح صفر ال کارنیتین، بیشترین و کمترین مقدار چربی، به ترتیب 

در مقدار صفر و 1000 ویتامین  Cبه دســت آمد، اما بیشــترین و کمترین 

مقــدار پروتئین، به ترتیب در مقدار 1000 و صفر ویتامین C به دســت آمد 

)p>0/05(، در تیمارهای حــاوی mg 800 ال-کارنیتین، میزان چربی در 

بین تیمارهای حاوی مقادیر مختلف ویتامین C تفاوت معنی داری نشان نداد 

)p<0/05(. در مقدار 1000 ویتامین C، مقدار ال کارنیتین اثر معنی داری بر 

میزان چربی داشت به-طوریکه مقدار چربی در تیمار حاوی mg 800 ال-

کارنیتین، کمتر بود )p>0/05(، اما در سایر مقادیر ویتامین C، تفاوت مقدار 

.)p<0/05( ال کارنیتین بر میزان چربی مؤثر نبود

در مقــدار500 ویتامین C، مقــدار ال کارنیتین اثر معنی داری بر میزان 

پروتئین داشــت و افــزودن mg 800 ال کارنیتین، موجــب افزایش میزان 

پروتئیــن شــد )p>0/05(، اما در ســایر مقادیر ویتامیــن C، تفاوت مقدار 

ال کارنیتین مؤثر نبود )p<0/05(. در تیمارهای حاوی mg 800 ال کارنیتین، 

میــزان پروتئین در بین تیمارهای حاوی مقادیر مختلف ویتامین C تفاوت 

معنی داری نشان نداد )p<0/05(. اما در تیمارهای فاقد مکمل ال کارنیتین، 

افــزودن mg 1000 ویتامیــن C، موجــب افزایش مقــدار پروتئین گردید 

.)p>0/05(

فراسنجه های سرمی: اثر جیره های آزمایشی بر فراسنجه های سرمی 

در طــول 8 هفته دوره پرورش در جدول 4 آمده اســت. در فراســنجه های 

سرمی مورد بررسی شامل تری گلیسیرید، کلسترول و گلوکز، تیمار ویتامین 

 .)p>0/05(  صفر و ال کارنیتین صفر، بیشترین مقدار را نشان داد C

ال کارنیتین و ویتامین C بر بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان
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آنالیــز واریانــس دوطرفــه در ارتبــاط با میــزان گلبولیــن، آلبومین، 

تری گلیسرید، کلسترول و گلوکز نشان داد که اثر ویتامین C، ال-کارنیتین 

و اثر متقابل آن ها معنی دار بود )p>0/05(، در ارتباط با توتال پروتئین، اثر 

ویتامین C معنی دار نبود )p<0/05(، اما اثر ال کارنیتین و اثر متقابل ویتامین 

.)p>0/05( و ال کارنیتین معنی دار بود C

در ســطح صفــر ال کارنیتین، تفــاوت معنی داری در مقــدار گلبولین، 

آلبومیــن و توتــال پروتئین در مقادیر مختلف ویتامین  Cمشــاهده نشــد 

)p<0/05(. در تیمــار حــاوی mg 800 ال کارنیتین، بیشــترین و کمترین 

مقــدار گلبولین، به ترتیب در مقدار 1000 و صفر ویتامین C به دســت آمد 

)p>0/05(، بیشــترین و کمترین مقدار آلبومین، به ترتیب در مقدار 1000 

جدول 1. اثر ســطوح مختلف ویتامین C و ال کارنتین )mg/kg جیره( بر افزایش وزن و نرخ بقای بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان. * میانگین )±انحراف معیار(، حروف متفاوت 
.)p>0/05( نشان دهنده تفاوت معنی دار است

ویتامین Cفراسنجه های رشد
ال کارنیتین

05001000

a*7/7±89/73 b1/1± 89/43 a 79/89±4/4صفرافزایش وزن )٪(

8006/5±91/49 b4/7±101/15 c4/8±97/43 bc

a1±88 1/5±88 a 85/29±3صفرنرخ بقا )٪(

8003±87/43 a2/5±88/49 a3±88/06 a

جــدول 2. اثــر ســطوح مختلــف ویتامین C و ال کارنتین )mg/kg جیره( بر ضریب تبدیل غذایی و ضریب رشــد ویژه بچه ماهی قــزل آلای رنگین کمان. * میانگین )±انحراف معیار(، 
.)p>0/05( حروف متفاوت کوچک و بزرگ به ترتیب، نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطر و ستون مربوط به هر شاخص است

ویتامین Cفراسنجه های رشد
ال کارنیتین

05001000

Aa0/04± 1/1 Ab0/03±1/06 Ab 1/25 ±0/02صفرضریب تبدیل غذایی

8000/04± 1/13 Ba0/02± 1/07 Aa0/06± 1/1 Aa

Aa0/03± 1/70 Ab0/03±1/63 Ab 1/51 ±0/05صفرضریب رشد ویژه

8000/05± 1/73 Ba0/05± 1/79 Aa0/05± 1/78 Ba

جدول 3. ترکیب بدن )چربی و پروتئین(  ماهیان مورد آزمایش. * میانگین )±انحراف معیار(، حروف متفاوت کوچک و بزرگ به ترتیب، نشــان دهنده تفاوت معنی دار در ســطر و 
.)p>0/05( ستون مربوط به هر شاخص است

ویتامین Cترکیب بدن
ال کارنیتین

05001000

Aa*0/05±7/77 Ab0/06±8/63 Ac 9/57±0/05صفرچربی )٪(

8002/18± 7/59 Aa0/05±7/77 Aa0/06±6/38 Ba

Aa0/08±17/29 Aa1/09±18/36 Ab 16/34±0/08صفرپروتئین )٪(

8000/04±17/62 Aa1/21±19/34 Ba1/08±16/78 Aa

جــدول 4. اثــر ســطوح مختلــف ویتامین C و ال کارنیتین )mg/kg جیره( بر فراســنجه های بیوشــیمیایی ســرم ماهی قــزل آلای رنگین کمان در طول 8 هفتــه دوره پرورش. *میانگین 
.)p>0/05( حروف متفاوت کوچک و بزرگ به ترتیب، نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطر و ستون مربوط به هر شاخص است ،)انحراف معیار±(

ویتامین Cفراسنجه های سرمی
ال کارنیتین

05001000

)g/dl( 3/36±0/07صفرگلبولین Aa0/04± 3/83 Aa0/05± 3/80 Aa

8000/03± 3/83 Aa0/01± 3/77 Aa0/06±4/2 Bb

)g/dl( 1/21 ±1/1صفرآلبومین Aa0/08± 1/47 Aa0/03± 1/41 Aa

8000/04±1/52 Aa0/8± 1/33 Ab0/06± 1/59 Ba

)g/dl( 4/57 ±1/1صفرتوتال پروتئین Aa1/1± 5/3 Aa1/2 ± 5/27 Aa

8001/02±5/89 Ba1/2± 5/2 Aa1/07± 5/79 Aa

)mg/dl( 288/03±2/3صفرتری گلیسرید Aa3/6± 192/54 Ab1/2± 179/88 Ac

8004/4± 171/59 Ba4/3± 188/77 Ab5/5± 131/99 Bc

)mg/dl( 371/99 ±4/5صفرکلسترول Aa4/4± 313/00 Ab2/3± 249/50 Ac

8007/5± 252/79 Ba5/4± 202/79 Bb1/6± 248/88 Aa

)mg/dl( 109/89±4/3صفرگلوکز Aa3/8± 98/34 Ab4/4± 97/03 Ab

8001/5± 94/49 Ba3/7± 59/33 Bb7/7± 104/49 Aa
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 mg امــا در جیره های حاوی ،)p>0/05( به دســت آمد C و 500 ویتامین

800 ال کارنیتین، مقادیر متفاوت ویتامین C، اثر معنی داری بر میزان توتال 

 .)p<0/05( پروتئین نداشت

در تیمارهای فاقد مکمل ال کارنیتین، مقدار تری گلیسرید، کلسترول و 

گلوکز در مقادیر مختلف ویتامین C تفاوت معنی داری نشان داد، به طوریکه 

بیشترین و کمترین مقدار تری گلیسرید، کلسترول و گلوکز به ترتیب در تیمار 

 mg اما در تیمار حاوی ،)p>0/05( مشــاهده شد C صفر و 1000 ویتامین

800 ال کارنیتین، بیشــترین و کمترین مقدار تری گلیســیرید، به ترتیب در 

مقدار 500 و 1000 ویتامین C به دست آمد )p>0/05(، بیشترین و کمترین 

مقدار کلســترول، به ترتیب در مقدار صفر و 500 ویتامین C به دســت آمد 

.)p>0/05(

بحث
نتایج مطالعه حاضر نشــان می دهد که استفاده از ویتامین C به میزان 

500 و ال کارنیتیــن به میزان mg/kg( 800 جیــره( در جیره غذائی ماهی 

قزل آلای رنگین کمان )Oncorhynchus mykiss( تأثیرمعنی داری بر 

فراسنجه های رشد داشته است، بدین نحو که استفاده از تیمار فوق، موجب 

افزایــش نرخ بقا، میزان افزایش وزن و ضریب رشــد ویژه در ماهیان مورد 

 300 mg/kg( آزمایش گردیده است.  استفاده از مقادیر متفاوت ال کارنیتین

و 600( در جیره ی ماهی قزل آلای رنگین کمان موجب عملکرد رشــد بهتر 

در ماهیان تغذیه شده با جیره های حاوی ال کارنیتین شد که با نتایج مطاله 

حاضر مطابقت دارد. اثر ال کارنیتین بر رشد ممکن است به این دلیل باشد 

که ال کارنیتین به عنوان یک کوفاکتور برای انتقال اسیدهای چرب به داخل 

میتوکندری جهت اکسیداسیون موجب ذخیره شدن پروتئین می گردد و در 

نتیجه موجودات تغذیه شــده با جیره حاوی ال کارنیتین زیاد، ممکن اســت 

انرژی و پروتئین بیشتری جهت رشد در اختیار داشته باشند )12(. 

افزودن ال کارنیتیــن )mg/kg 0، 1000 و 2000( در جیره  بچه ماهی 

انگشــت قــد Sander lucioperca، موجب افزایــش نرخ بقا و کاهش 

ضریب تبدیل غذایی شد )2(. استفاده از ترکیب لایزین و ال کارنیتین در جیره 

ماهی قزل آلای رنگین کمان )5(،  تغییرات معنی داری را در فراسنجه های 

رشــد شــامل افزایش وزن بدن،  ضریب تبدیل غذائی، ضریب رشد ویژه و 

ضریب چاقی ایجاد کرد. گزارشــات برخی از محققین، حاکی از عدم تأثیر 

معنی دار ال کارنیتین بر روی پارامترهای رشــد می باشــد کــه از آن جمله 

Becker و همــکاران در ســال 1995 )6(، در تحقیقی در مورد اثر مکمل 

غذایی ال کارنیتین بر رشــد، متابولیسم و ترکیب بدن ماهی کپور معمولی 

)Cyprinus carpio(،اSeyfabadi و همــکاران در ســال 2003 )32(، 

 mg/kg 1200 در تحقیقی در مــورد تأثیر ال  کارنیتین )صفر، 400، 800 و

 Burtleا،)Rutilus firsii kutum( بر روی رشــد بچه ماهی سفید )جیره

و Liu در سال 1994 )7(، در تحقیقی در ارتباط با اثرات مکمل ال کارنیتین 

)mg/kg 1000 جیره( حاوی 30% پروتئین برای ماهیان انگشت قد گربه-

ماهی )Ictalurus punctatus(در سه سطح لیزین در جیره )1/1، 1/4 و 

%1/7(، Rodehutscord و همکاران در سال 1995 )29(، در پژوهشی بر 

روی ماهی قزل آلای رنگین کمان با افزودن ال کارنیتین )g/kg 4 جیره( با 

ســطوح مختلف چربی )5، 10 و Chatzifotis ،)%15 و همکاران در سال 

1997 )10(، در تحقیقــی در ارتبــاط با تأثیر ال کارنیتین )mg/kg 0، 2 و 4 

 Torreele ،جیره( بر رشد بچه ماهیان انگشــت  قد قزل آلای رنگین کمان

mg/ 1000( در ارتباط اثــر ال کارنیتین ،)و همــکاران در ســال 1993 )35

 Clarias( با سطوح مختلف لیزین، بر رشد گربه ماهی آفریقایی )جیره kg

gariepinus(، Hosseini و همــکاران در ســال 1381 )17(، در تحقیق 

خود با مقادیر مختلف ال کارنیتین )mg/kg 0، 400، 800 و جیره( بر روی 

قزل آلای رنگین کمان، تفاوت معنی داری روی رشد گزارش نکردند. استفاده 

از مقادیــر mg/kg، 500، 1000 و 1800 ال کارنیتیــن در جیــره ی ماهی 

صبیتی )Sparidentex hasta(، نشان داد که فراسنجه های رشد شامل 

ضریب رشد ویژه، درصد افزایش وزن، سرعت رشد روزانه و نسبت کارایی 

پروتئیــن در تیمار حاوی mg 1000 ال کارنیتین، بهتر بود )33(. علت عدم 

تأثیر ال کارنیتن بر رشد ممکن است به این دلیل باشد که تأثیر ال کارنیتین، 

وابســته به مقدار مورد اســتفاده ی آن در جیره می باشد )12(، به طوریکه در 

برخی از مطالعات ارتباط خطی بین مقدار مورد استفاده و پاسخ عملکرد رشد 

مشــاهده شده است )14(. همچنین گزارش شده است که برخی از ماهیان 

قادرند مقادیر مورد نیاز ال کارنیتین جهت رشد خود را بسازند )9(.

Zhou و همــکاران در ســال 2012 )40(، اثــر مقادیــر مختلــف 

ویتامیــن C را بر روی عملکرد رشــد و ایمنی اولیه در ماهی کوبیای جوان 

)Rachycentron canadum( با 7 تیمار آزمایشی شامل صفر، 13/6، 

27/2، 54/4، 96/6، 193/4 و mg/kg( 386/5 جیره( بررسی کردند، نتایج 

نشــان داد که میزان ویتامین C به طور قابل توجهی بر روی عملکرد رشد 

mg/( 96/6 از 13/6 تا C مؤثر بــوده و با افزایش میزان مصرف ویتامیــن

kg جیره(، عملکرد رشــد و درصد بقا را افزایش داد. افزودن ویتامین C در 

 ،240 ،120 ،60 mg(ا)Oplegnathus fasciatus( جیره طوطی ماهی

480 و 2000 آسکوربیک اســید در kg جیره در شــکل ال-آسکوربیل-2- 

منوفســفات و mg 60 و 240 ال-آسکوربیک اسید در kg جیره(، نشان داد 

که درصد افزایش وزن و بقا در تیمار حاوی بیشترین میزان آسکوربیک اسید 

از سایر تیمارها بیشتر بود )37(.  

C به نظر می رســد اثر  افزایشــی مکمل غذائی ال کارنیتین و ویتامین

همانند اثر ال کارنیتین و لایزین )5( در ماهی به مقدار مورد نیاز آن بستگی 

داشــته باشد، به طوری که در گونه های مختلف و شرایط و مقادیر مختلف 

متفاوت خواهد بود و در خارج از محدوده موردنیاز بر پارامترهای رشد تأثیری 

نخواهد داشــت. ال کارنیتین از آمینواســیدهای ضروری شامل متیونین و 

لیزین با کمک ویتامین C و ســایر ترکیبات در بدن ســنتز می شــود )28(. 

ال کارنیتین و ویتامین C بر بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان



مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 7۲، شماره ۲، 1396 178

Nakagawa و همــکاران در ســال 2000، گزارش کردند که پیشــرفت 

متابولیسم ویتامین C توسط اسپیرولینا )به عنوان مکمل غذایی(، متابولیسم 

چربــی را از طریق متابولیســم کارنیتین فعال می کنــد )20(. چندین آنزیم 

در پروسه متابولیســم چربی و کارنیتین دخالت دارند، به عنوان مثال آنزیم 

پالمیتولی ترانســفراز اســت که آنزیم لیپولیز بــوده و با مبادلــه کوآنزیم آ 

برای کارنیتین برای تســهیل انتقال گروه های آسیل به میتوکندری برای 

بتااکسیداسیون، عمل می کند )20(.  

در تحقیق حاضر، در مقدار صفر ال کارنیتین و مقادیر متفاوت ویتامین 

C، فراسنجه های رشد در میزان صفر ویتامین کمترین مقدار به دست آمد. 

اگرچه بهترین مقدار در تیمار 500 مشــاهده شــد، اما به جز افزایش وزن 

در بقیه فراسنجه های رشد، با تیمار mg/kg 1000 جیره تفاوت معنی داری 

نشــان نــداد. در حالیکــه در مقــدار mg/kg 800 ال کارنیتیــن، در تمامی 

فراسنجه ها در تیمار 500 ویتامین بهترین نتیجه مشاهده شد، که با تیمار 

1000 تفاوت معنی داری نشان نداد. استفاده توام دو مکمل ذکرشده، نسبت 

به استفاده مجزا، متفاوت بود، اگرچه اثر متقابل ویتامین C و ال کارنیتین بر 

افزایــش وزن و نرخ بقا معنی دار نبود، اما بر ضریب تبدیل غذایی و ضریب 

رشــد ویژه معنی دار بود. تأثیر ال کارنیتین ممکن اســت به این دلیل باشــد 

کــه این ترکیب، نقش حیاتی را در متابولیســم چربی ایفا می کند و مقادیر 

ناکافی آن موجب کاتابولیسم آمینواسید می گردد )21(، در نتیجه می تواند با 

افزایش قابلیت جذب پروتئین باعث افزایش رشد گردد. همچنین کارنیتین 

می تواند بر بهبود ضریب تبدیل غذایی و افزایش مقاومت در مقابله با شرایط 

تنش زای محیطی تأثیر مثبت داشته باشد )32(.

نتایج این تحقیق نشــان می دهد که ترکیب ویتامینC و ال کارنیتین 

موجب ایجاد تأثیر مثبت و معنی دار بر میزان پروتئین و چربی لاشه گردد، 

بر همین اساس ترکیب ویتامین C 500 و ال کارنتین 800، بیشترین میزان 

پروتئین و جیره شاهد )فاقد مکمل( بیشترین میزان چربی را در پایان آزمایش 

دارا بوده اســت. اکسیداســیون چربی بالاترین میزان انرژی را در هر واحد 

وزن از اجزای جیره تولید می کند. ال کارنیتین اکسیداسیون چربی را افزایش 

داده و می توانــد موجب افزایش ذخیره پروتئین شــده و بنابراین منتهی به 

رشد بهتر  شود )19(. همچنین، ال کارنیتین افزودنی به جیره، ممکن است 

با تحریک اکسیداســیون اســیدچرب و تنظیم لیپولیز، موجب جلوگیری از 

تجمع لیپیدها شود )5(. در مطالعات انجام شده، استفاده از ال کارنیتین موجب 

افزایش ذخیره پروتئین و افزایش رشد در ماهی قزل آلای رنگین کمان )19( 

و اســتفاده از لایزین و ال کارنیتین در جیره موجب کاهش چربی و افزایش 

پروتئین لاشه ماهی قزل آلای رنگین کمان گردید )5(. 

Dikel و همــکاران در ســال 2010، در اســتفاده از مقادیــر متفاوت 

ال کارنیتیــن )mg/kg 300 و 600 جیــره( در جیــره ماهــی قــزل-آلای 

رنگین کمــان مشــاهده کردند که جیره هــای حــاوی ال کارنیتین، موجب 

کاهش میزان چربی و افزایش پروتئین در لاشه ماهیان تغذیه شده با مکمل 

ال کارنیتین می شــود )12(. طبق گزارش Yang و همکاران در سال 2009 

 O. niloticus × O.( نیز، افزودن ال کارنیتین به جیره ماهی هیبرید تیلاپیا

aureus(، چربی احشایی کاهش یافت، اما این امر، بر ترکیب تقریبی لاشه 

مؤثر نبود )39(، اســتفاده از مقادیر متفاوت ال کارنیتین در جیره  بچه ماهی 

 mg/kg نشان داد که در تیمار حاوی ،Sander lucioperca انگشت قد

2000 ال کارنیتین )نســبت به مقادیر mg/kg 0 و 1000(، بیشترین میزان 

پروتئین و کمترین میزان چربی مشاهده شد )2(. همچنین مطالعات نشان 

داده اســت که  افزایش ال کارنیتیــن به جیره غذائی ماهی، موجب کاهش 

چربی ماهیچه، کبــد و افزایش پروتئین می گردد )Ji .)7،35 و همکاران در 

سال 1996، گزارش کردند که ال کارنیتین می تواند چربی غذایی و احشایی 

کبد را در ماهی آزاد کاهش دهد )20(. افزودن کارنیتین به تنهایی در جیره 

ماهی قــزل آلای رنگین کمان، موجب افزایش میــزان پروتئین و کاهش 

چربی گوشــت گردید )19(. Focken و همکاران در ســال 1997 )14(، در 

تحقیقی در ارتباط با اثر مکمل غذایــی ال کارنیتین )mg/kg 400،200 و 

600 جیــره( در تغذیه ماهی کپورمعمولی )Cyprinus carpio(، تغییری 

را در ترکیب بدن ماهیان مشاهده نکردند. این نوسانات در نتایج بدست آمده 

با مکمل ال کارنیتین ممکن است انعکاسی از مقادیر دیگر عناصر موجود در 

جیره و بیشتر بخاطر مقدار آمینواسیدهای ضروری لایزین و متیونین باشد 

که ماهی می تواند بوســیله آن ها نیازهای ال-کارنیتین خود را تامین نماید. 

چنین به نظر می رســد که عواملی مانند ســن ، ترکیب خوراک و نیازهای 

متابولیکی گونه ، همگی در پاسخ ماهی به مکمل ال کارنیتین مؤثر باشد.

در تحقیــق حاضر، در تیمار حاوی مقدار صفــر ال کارنیتین، کمترین 

مقدار چربی در تیمار حاوی mg 500  ویتامین C مشــاهده شــد، در مقادیر 

 mg و مقــدار متفاوت ال کارنیتین، میزان چربی در مقدار C ثابت ویتامین

800  ال کارنیتیــن، کمترین به دســت آمد، و در مقــدار 800 ال کارنیتین و 

  1000 mg کمترین مقــدار در تیمار حــاوی ،C مقادیــر متفــاوت ویتامین

ال کارنیتین مشاهده شد. در ترکیب این دو عامل نیز، کمترین مقدار چربی 

در تیمار حاوی 1000 ویتامین C و 800 ال کارنیتین مشاهده شد. اما آنچه 

که مشــخص اســت، افزایش ال کارنیتین در هر مقدار ویتامین C، کاهش 

میزان چربی را به دنبال داشت، اثر متقابل ویتامین C و ال-کارنیتین نیز در 

مورد چربی معنی دار بود. 

در تیمار حاوی مقدار صفر ال کارنیتین، بیشترین مقدار پروتئین در تیمار 

حاوی mg 1000 ویتامین C مشاهده شد، در مقدار صفر ال کارنیتین، ویتامین 

C، موجــب افزایش ذخیره پروتئین گردید. امــا در مقدار 800 ال کارنیتین، 

مقادیر متفاوت ویتامین C مؤثر نبود. در مقادیر ثابت ویتامین C )در ســطح 

صفر و 500(، میزان پروتئین در مقدار mg 800 ال کارنیتین، بیشترین مقدار 

به دســت آمد، اما در مقدار mg 1000 ویتامینC، افزایش ال کارنیتین تأثیر 

مثبتی نداشــت. در ترکیب این دو عامل، بیشترین مقدار پروتئین در تیمار 

حاوی 500 ویتامین C و 800 ال کارنیتین مشاهده شد، که ممکن است اثر 
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هم افزایی آن ها را نشان دهد که منجر به افزایش معنی دار در میزان پروتئین 

لاشه شد. اثر متقابل ویتامین C و ال کارنیتین در مورد پروتئین معنی دار بود. 

در تحقیقات قبلی مشخص شده است که ال کارنیتین به عنوان یک افزاینده 

رشــد عمل می کند، مخصوصاً در اســتفاده از مقادیر بالای چربی در جیره 

کمک می کند و باعث صرفه جویی در مصرف پروتئین شــده و به کارگیری 

چربی را درجیره آبزیان بهبود می بخشــد )32(. کارنیتین یک جزء اصلی در 

بافت ها و پلاسمای موجودات بوده و برای انتقال اسیدهای چرب با زنجیره 

بلند به محل اکسیداسیون نیاز است. کارنیتین همچنین یک سوبسترا برای 

 carnitine و I-II carnitine palmitoyltransferases آنزیم های

acetyltransferase که مصرف اســیدچرب را تنظیم می کنند می باشد 

)12(. اثر افزاینده رشد مکمل کارنیتین در جیره ماهی به افزایش در مصرف 

انرژی در اثر افزایش اکسیداســیون اسیدهای چرب در میتوکندری نسبت 

داده می شــود )18(. بیوسنتز داخلی کارنیتین مستلزم وجود اسیدهای آمینه 

متیونین، لیزین، ویتامین های نیاسین و اسیداسکوربیک می باشد )32(، لذا 

ممکن است افزودن این ویتامین اثرگذاری ال کارنیتین را افزایش داده باشد.

نتایج تحقیق حاضر نشــان داد که ترکیب ویتامیــن C و ال کارنیتین 

در جیــره غذائی ماهی قزل آلای رنگین کمان موجب ایجاد تغییر در برخی 

فراسنجه های سرمی گردیده است، بدین معنی که میزان کلسترول، گلوکز 

در حضور تیمار ویتامین C 500 و ال کارنیتین 800 کاهش چشمگیری نسبت 

به سایر تیمارها داشته، همچنین میزان توتال پروتئین خون در تیمار ویتامین

C  صفر و ال کارنیتین 800 بیشــترین مقدار را داشته است و تری گلیسرید 

خــون نیز در تیمار ترکیبی ویتامیــن C  1000 و ال کارنیتین 800، کاهش 

چشمگیری نســبت به ســایر تیمارها از خود نشــان داد. مطالعات گذشته 

نشــان داد که افزودن ال کارنیتین ) تــا mg/kg 800 جیره( و پروتئین )22 

تا 28%( در جیره ماهی تیلاپیا موجب کاهش معنی دار در میزان کلسترول، 

تری گلیسرید و کلسترول با دانسیته کم و افزایش میزان گلوکز و کلسترول 

با دانسیته بالا می گردد )11(. ترکیب لایزین و ال کارنیتین نیز اثر معنی داری 

بر پارامترهای کیفی خون داشت )4(. در مطالعات قبلی نیز، افزودن کارنیتین 

در جیره ماهی قزل آلای رنگین کمــان، موجب افزایش معنی دار در میزان 

کلسترول، پروتئین تام، آلبومین و گلبولین سرم گردید، اما بر میزان گلوکز 

مؤثر نبود )19(.  

ویتامین C در متابولیسم لیپیدها از جمله کلسترول دخالت داشته و به 

عنوان یک آنتی اکســیدان مطرح می باشد )30(. کمترین میزان کلسترول 

 100 mg در مقدار  )Acipenser ruthenus( پلاســمای ماهی استرلیاد

ویتامین C و E در کیلوگرم جیره )در مقایسه با mg 0 و 400( به دست آمد 

)34(. اســتفاده از اسیدآسکوربیک )تا mg/kg 750 جیره( برای گربه ماهی 

)Pangasianodon gigas(، اثر معنی داری در میزان پروتئین و گلوکز سرم 

نداشت )26(. بیشترین مقدار فراسنجه های سرمی تری گلیسیرید، کلسترول 

و گلوکز، در تیمار حاوی مقدار صفر ویتامین C و ال کارنیتین مشاهده شد، 

در مقادیــر ثابت ویتامیــن C )در مقــدار mg/kg 0، 500 و 1000 جیره( و 

مقدار متفاوت ال کارنیتین، میزان تری گلیسیرید، کلسترول و گلوکز در مقدار 

mg 800 ال کارنیتین کمترین به دســت آمد، در مقدار صفر ال کارنیتین و 

مقادیر متفاوت ویتامین C، کمترین مقدار تری گلسیرید، کلسترول و گلوکز، 

در میزان mg  1000 ویتامین C مشــاهده شد، در مقدار 800 ال کارنیتین و 

 mg کمترین مقدار گلوکز و کلسترول در میزان ،C مقادیر متفاوت ویتامین

500 و کمترین مقدار تری گلیسرید در مقدار mg 1000 ویتامین C مشاهده 

شــد، در ترکیب این دو عامل، کمترین مقدار کلســترول و گلوکز در تیمار 

حاوی 500 ویتامین C و 800 ال کارنیتین مشاهده شد. اثر متقابل ویتامین 

C و ال کارنیتین بر فراسنجه های سرمی بررسی شده، معنی دار بود. به هرحال 

افزایش ویتامین منجر به کاهش این فراســنجه ها گردید که ممکن است 

به این دلیل باشــد که ال کارنیتین، مخصوصاً در اســتفاده از مقادیر بالای 

چربــی در جیره کمک می کند و به کارگیری چربی را در جیره آبزیان بهبود 

می بخشــد، همچنین در تحریک دســتگاه ایمنی با تأثیرگذاری بر ایمنی 

سلولی و ایمنی هومورال مؤثر است )32(.

نتیجه گیــری: تحقیــق حاضر با هــدف افزایش رشــد بچه ماهیان در 

طول دوره پرورش و در نتیجه کاهش مدت زمان نگهداری برای رســیدن 

بــه اوزان بالاتر به منظور افزایش میزان تولید و کاهش هزینه تولید انجام 

گرفت. در تحقیق به عمل آمده اثر ال کارنیتین و ویتامین C بر فراسنجه های 

رشــد، ترکیب بدن و فراسنجه های سرمی خون مورد بررسی قرار گرفت و 

مشــخص شد که استفاده از این دو مکمل می تواند در بهبود عملکرد رشد 

و فراســنجه های سرمی مؤثر باشد براســاس نتایج کلی این تحقیق مقدار 

ویتامینC 500 و ال کارنیتین mg/kg 800 جیره پیشنهاد می گردد.

تشکر و قدردانی
از همکاری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری جهت انجام 

برخی آزمایش های مربوط به پژوهش تشکر و قدردانی می گردد.

ال کارنیتین و ویتامین C بر بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان
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Abstract:
BACKGROUND: Carnitine biosynthesis needs methionine and lysine amino acids, vi-

tamins niacin and ascorbic acid. So the usage of both L-carnitine and vitamin C may  
improve the effects of only L-carnitine. OBJECTIVES: This study was carried out to in-
vestigate the effects of different levels of L-carnitine and vitamin C on the growth per-
formance‚ body composition; blood serum parameters in Rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) were investigated. METHODS: For this purpose, 540 fingerlings with the aver-
age weight 40±2 g were arranged in treatments including 3 vitamin C levels: zero, 500, 
1000 and 2 L-carnitine levels: zero, 800 (mg/kg diet), with 3 replicates. RESULTS: Results 
showed weight gain, special growth rate and feed conversion ratio in the level of 500/800 
vitamin C/L-carnitine had a significant increase compared to control (p<0.05). The highest 
and the lowest lipid content were observed in control and 1000/800vitamin C/ L-carnitine, 
respectively (p<0.05). The highest protein content was observed in 500/800 vitamin C/L-
carnitine (p<0.05). Cholesterol and glucose showed a significant decrease in 500/800 vita-
min C/L-carnitine. It was observed that 1000/800 vitamin C/L-carnitine caused significant 
decrease in blood triglycerides (p<0.05). CONCLUSIONS: Finally, it was determined that 
using vitamin C 500 and L-carnitine 800 mg/kg diet caused some improvement in growth 
performance with no  negative effects on blood parameters.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Different level of vitamin C and L-carnitine effect (mg/kg diet) on weight gain and survival rate of Rainbow trout. Mean (± 
Standard deviation). Different letters showed significant differences between all treatments in each index, respectively.
Table 2. Different level of vitamin C and L-carnitine effect (mg/kg diet) on feed conversion ratio and special growth rate of Rainbow 
trout. Mean (± Standard deviation). Different small and capital letters showed significant differences in raw and column in each 
index, respectively.
Table 3. Body composition of experimental fishes. Mean (± Standard deviation). Different small and capital letters showed signifi-
cant differences in raw and column in each index, respectively.
Table 4. Different level of vitamin C and L-carnitine effect (mg/kg diet) on serum biochemical parameters of Rainbow trout. Mean 
(± Standard deviation). Different small and capital letters showed significant differences in raw and column in each index, respec-
tively.


