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Abstract 

 
Introduction: In aquaculture, controlled reproduction is very important, and the quality of gametes in 

breeders is one of the limiting factors of aquaculture. It is necessary to use high quality gametes in breeding 

process to improve reproductive performance and produce suitable larvae. Manipulation of aquatic 

organisms, especially broodstock during reproduction, often increases the biological activities of the 

organism and causes changes in the behavior and physiological characteristics of fish. The present study 

was conducted to determine the effects of dietary vitamin C on biochemical, liver plasma enzymes activity, 

and immune parameters in response to handling stress in goldfish (Carassius auratus).  

 

Materials and Methods: A total of 120 female broodstock with an average weight of 90.00 ± 1.29 g were 

distributed in four treatments (with three replicate) and the feeding period lasted for eight weeks. The 

treatments included: non-stressed fish fed a diet without vitamin C (0 mg/kg) (S-C-), non-stressed fish fed a 

diet containing vitamin C (1000 mg/kg) (S-C+), fish under stress fed a diet without vitamin C (0 mg/kg) 

(S+C-) and stressed fish fed a diet containing vitamin C (1000 mg/kg) (S+C+). In the stress treatments, the 

broodstock were chased and caught by a hand net daily for one min and exposed to air for another one min. 

At the end of the experiments, the biochemical and immune indices were measured.  

 

Results and Discussion: A significant difference was observed in the interaction between vitamin C and 

stress in biochemical and immune parameters in different treatments (p<0.05). Stress caused a significant 

increase in some biochemical indices such as cholesterol, triglycerides, cortisol, glucose, and liver plasma 

enzyme levels in the S+C- treatment (p<0.05). Disturbances in the biosynthesis and metabolism of lipids and 

lipoproteins in fish liver can lead to damage to the cell membrane, as well as the induction or inhibition of 
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enzymes involved in lipid metabolism. These changes can also affect hormone levels that impact lipid 

metabolism, leading to alterations in the circulating levels of triglycerides and cholesterol in fish exposed 

to stress. Additionally, the significant increase in triglyceride and cholesterol levels in fish plasma may be 

a physiological response to provide enough energy to minimize the harmful effects of stress. The reduction 

of cholesterol and triglyceride levels in fish supplemented with vitamin C is likely due to the high ability of 

this vitamin as an anti-stress factor and the lack of need for fat metabolism to combat stress. The induction 

of stress significantly increased the level of liver plasma enzymes in the bloodstream of goldfish broodstock. 

Vitamin C caused a significant decrease in biochemical parameters in the S-C+ treatment (p<0.05). Stress 

caused a significant decrease in immune parameters in the S+C- treatment (p<0.05) and improved immune 

parameters under stress conditions in the S+C+ treatment (p<0.05). In stress conditions, vitamin C is able to 

maintain the level of immune responses at a normal level by inhibiting the secretion of corticosteroids, 

strengthening the antioxidant power of the host, increasing the efficiency of the liver and lymph tissues 

involved in the production of molecules related to the immune system. 

 

Conclusion: In general, the results of the present study showed that dietary vitamin C can act as a strong 

stimulant to improve the immune system and reduce the effect of stress factors in goldfish breeders. 

 

Keywords: Growth, Feed Conversion Ratio, Trypsin, Protein, Digestion, Gastrointestinal System 
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بیوشیمیایی و ایمنی مولدین ماهی طلایی   هایجیره بر شاخص Cویتامین  اثر

(Carassius auratus در مواجهه با استرس دستکاری ) 
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 16/8/1402 تاریخ پذیرش:                                      25/5/1402 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

فعالیت آنزیمبر شاخص  Cمطالعه حاضر به منظور تعیین اثرات ویتامین        استرس  های بیوشیمیایی،  ناشی از  های پلاسمایی کبد و ایمنی 

با میانگین وزنی    120( انجام شد. تعداد  Carassius auratusدستکاری در مولدین ماهی طلایی ) در    g  29/1   ±  00/90عدد مولد ماده 

هفته در نظرگرفته شد. تیمارها شامل ماهیان بدون استرس دستکاری    8ای نیز  چهار تیمار )با سه تکرار( توزیع شده و مدت زمان دوره تغذیه

(، ماهیان تحت  C-S+)  C(، ماهیان بدون استرس دستکاری و تغذیه شده با جیره حاوی ویتامین  C-S-)  Cو تغذیه شده با جیره بدون ویتامین  

( و ماهیان تحت استرس تغذیه شده با جیره حاوی ویتامین  C+S-گرم بر کیلوگرم( ))صفر میلی    Cاسترس تغذیه شده با جیره بدون ویتامین

C  (1000   گرم بر کیلوگرم( ) میلی+C+S  بودند. مولدین در تیمارهای تحت استرس، روزانه )وسیله ساچوک تعقیب و صید شده دقیقه به    1

شاخص   1و   دوره،  انتهای  در  قرارگرفتند.  هوا  معرض  در  نیز  ایمنی دقیقه  و  بیوشیمیایی  تفاوت  های  شد.  سنجیده  ماهیان  خون  شناسی 

؛ به طوری  (>05/0p)های بیوشیمیایی و ایمنی در تیمارهای مختلف مشاهده شد  و استرس بر شاخص  Cداری در اثر متقابل ویتامین  معنی 

های  گلیسرید، کورتیزول، گلوکز و سطح آنزیمهای بیوشیمیایی همانند کلسترول، تریدار برخی شاخصکه، استرس موجب افزایش معنی 

.  (p>05/0)همراه بود     C-S+های بیوشیمیایی در تیمار  دار شاخصبا کاهش معنی   C. ویتامین  (p>05/0)شد    C+S-پلاسمایی کبد در تیمار  

، از طرف دیگر، افزایش پارامترهای ایمنی در  C. ویتامین  (p>05/0)شد    C+S-های ایمنی در تیمار  دار شاخص استرس باعث کاهش معنی 

طور  به  .( p>05/0)موجب بهبود پارامترهای ایمنی در شرایط استرس گردید    C+S+و در تیمار    (p>05/0)را به دنبال داشته     C-S+تیمار  

ویتامین   که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج  می   Cکلی،  اثر  جیره  کاهش  و  ایمنی  سیستم  بهبود  برای  قوی  محرک  یک  عنوان  به  تواند 

 های استرسی در مولدین ماهی طلایی عمل کند.  شاخص 

 

تغذیه، تنش، مولد، آسکوربیک اسید، گلدفیش کلمات کلیدی:

 
 falahatkar@guilan.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 ه مقدم

عامل     یک  عنوان  به  آبزی  موجودات  دستکاری 

های رفتاری  زا مطرح بوده که با تغییر در واکنش استرس

 Schreckهای فیزیولوژیک آنها همراه است )و ویژگی

and Tort, 2016توان منشاء اصلی بروز (. استرس را می

ها و تلفات در روند  مشکلاتی نظیر کاهش رشد، بیماری

( کرد  مطرح  پرورش  و  (.  Fast et al., 2008تکثیر 

بر   معکوسی  اثر  استرس  شرایط  در  ماهی  قرارگرفتن 

با   که  دارد  ماهی  بهداشت  و  سلامت  کلی  وضعیت 

بیماری عوامل  به  حساسیت  است. افزایش  همراه    زا 

مناسبی   شاخص  ماهیان  در  خون  پارامترهای  ارزیابی 

پاتولوژیک   و  فیزیولوژیک  تغییرات  بررسی  برای 

کهمی چرا  استرس،    باشد  وضعیت  از  اساسی  اطلاعات 

مث هناهنجاری  تولید  ناکارایی  متابولیک،  و    ل ـای 

میبیماری فراهم  )ها  (.  Buscaino et al., 2010کند 

افزایش سطوح در گردش   استرس،  وقوع  به  بدن  پاسخ 

باشد که به عنوان شاخص اصلی  هورمون کورتیزول می

شناخته   نیز  آبزیان  در  استرس  بروز  شدت  سنجش  در 

( است  نوعی  Barton, 2002شده  اولیه،  پاسخ  این   .)

و   هومئوستازی  حفظ  با  که  است  تطابقی  واکنش 

عامل  فراهم با  تقابل  برای  را  ماهی  انرژی،  آوری 

(. با این حال،  Fast et al., 2008کند )زا مهیا میاسترس

ایمنی همراه است.   با سرکوب سیستم  ترشح کورتیزول 

من سطوح کورتیزول به دنبال  در واقع، افزایش حاد و مز

استرس عوامل  با  میمواجهه  کاهش  زا  به  منجر  تواند 

های التهابی  عملکرد فاکتورهای خونی دخیل در واکنش 

 (. Guo and Dixon, 2021و ایمنی شود )

به        تکثیر،  و  گنادها  تکامل  دوره  در  طی  خصوص 

طیف   دستخوش  همواره  مولد  ماهیان  اسارت،  شرایط 

 ,.Falahatkar et alزا هستند )وسیعی از عوامل استرس

جابه2020 و  صید  همچون  مواردی  بیهوشی،  (.  جایی، 

هورمون  تزریق  تکثیر  جراحی،  و  مثلی،  تولید  های 

استرس  همگی  می مصنوعی  محسوب  بر  زا  که  شوند 

نتایج تولید مثلی، عملکردهای ایمنی و میزان بازماندگی  

 ( هستند  مؤثر  لاروها  و   ,Schreck and Tortمولدین 

نش2016 مثال،  عنوان  به  که  ـ(.  است  شده  داده  ان 

جابهفعالیت  معمولی  های  کپور  مولدین  در  جایی 

(Cyprinus carpio بر میزان کورتیزول، هورمون های  ( 

ها و  استروئیدی و پارامترهای خونی )مقادیر اریتروسیت

 Ehsani Kenariهموگلوبین( اثرات منفی داشته است )

et al., 2015  ماهی سوف مولدین  استرس دستکاری   .)

( زردهSander luciopercaسفید  دوره  طی  سازی  ( 

تخم عدم  یا  تاخیر  به  است  منجر  شده  ریزی 

(Pourhosein Sarameh et al., 2012  ،همچنین  .)

کاهش عملکرد تولید مثلی و افزایش سطوح کورتیزول  

( به دنبال Danio rerioدر جنس ماده ماهی گورخری ) 

است   شده  گزارش  دستکاری  استرس  القای 

(Abdollahpour et al., 2020  اقدامات رو،  این  از   .)

فراهم خصوص  در  ثبات  لازم  برای  شرایطی  آوری 

دستکاری  در  حتی  مولدین،  جزئی،  فیزیولوژیک  های 

 رسد.ضروری به نظر می

های ایمنی در  ذکر شده است که استفاده از محرک     

فاکتورهای   تولید  افزایش  موجب  ماهیان  غذایی  جیره 

آنتی و  ایمنی  در  می دخیل  محرک اکسیدانی  های  شود. 

ماهیان   در  را  بلندمدتی  تقریباً  مقاومت  قادرند  ایمنی 

تولید   و  ماکروفاژها  شدن  فعال   موجب  و  کرده  ایجاد 

اینترفرونایمونوگلوبولین اینترلوکینها،  و  ها،  ها 

)پروتئین  شوند  کمپلمان  (.  Herrera et al., 2019های 

 های ایمنی در مدیریت پیشگیریبنابراین، نقش محرک
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ها در برابر  های آبزیان و بالا بردن مقاومت آناز بیماری 

 های مختلف انکارناپذیر است. تنش 

توانند  ها از جمله ترکیبات آلی هستند که میویتامین     

به   حال،  این  با  شوند؛  سنتز  ضروری  ترکیبات  دیگر  از 

روند  برای  خارجی  منبع  یک  از  ناچیزی  بسیار  مقدار 

است   نیاز  آنها  به  سلامتی  و  تولیدمثل،  رشد،  طبیعی 

(Shahkar et al., 2015  ویتامین .)C  های  از ریزمغذی

فیزیولوژیک   عملکرد  و  رشد  در  که  بوده  ضروری 

جان از  بسیاری  دارد  وطبیعی  حیاتی  نقش  آبزی  ران 

(Dawood and Koshio, 2018  اغلب واقع،  در   .)

ال آنزیم  فاقد  اکسیداز،  -آبزیان  بعنوان  گلونولاکتون 

ویتامین   )می  Cسنتزکننده   ,.Fracalossi et alباشند 

( و بنابراین همواره به منبع خارجی از این ویتامین  2001

  Cاکسیدان قوی، ویتامین  نیاز دارند. به عنوان یک آنتی

گونه  به حذف  واکنش قادر  اکسیژن  میهای  باشد؛  پذیر 

هورمون سنتز  کلاژن در  و  استروئیدی  شرکت  های  ها 

استرس  عوامل  برابر  در  را  آبزیان  مقاومت  و  زا  داشته 

می بهبود  افزایش  در  ریزمغذی  این  همچنین،  دهد. 

ایمنی و کاهش تخریبپاسخ ناشی از استرس  های  های 

بافت به  )اکسیداتیو  بسیار مؤثر است   Dawood andها 

Koshio, 2018  ظرفیت که  است  شده  گزارش   .)

و  آنتی دیسموتاز  سوپراکسید  فعالیت  کل،  اکسیدانی 

 ( کاراس  ماهی  در   Carassius auratusلایزوزیم 

gibelio  ویتامین با جیره حاوی  تغذیه شده   )C    افزایش

( است  جیرهShao et al., 2018داشته  با  تغذیه  های  (. 

ویتامین   به    Cحاوی  واکنش  شدت  کاهش  به  منجر 

استرس گونهشرایط  در  که  زا  است  شده  مختلف  های 

( نیل  تیلاپیا  ماهی  در  بالا  تراکم   Oreochromisشامل 

niloticus (  )Mustafa et al., 2013  شوری استرس   ،)

( توربوت  لارو  ( Scophthalmus maximusدر 

(Merchie et al., 1996  جوان معمولی  کپور  و   )

(Imanpoor et al., 2017  تیلاپیای در  سرما  شوک   ،)

)انگشت غلظت  Falcon et al., 2007قد  با  مواجهه   ،)

پوزه ماهی  گربه  در  آمونیاک  )زیاد   Leiocassisدراز 

longirostris( )Liu et al., 2008  و استرس تراکم و ،)

( شانک  در  )Sparus aurataصید   )Dawood and 

Koshio, 2018  وقوع به  توجه  با  بنابراین،  است.  بوده   )

استرس مختلف عوامل  انواع  مقادیر  همیشگی  زا، وجود 

ویتامین   از  برای    Cکافی  آبزیان  غذایی  جیره  در 

عقب از  زندهجلوگیری  کاهش  رشد،  مانی، افتادگی 

به   حساسیت  افزایش  و  تولیدمثل  راندمان  کاهش 

ها ضروری خواهد بود. به هرحال و  ها و بیماری عفونت 

  Cبا وجود تحقیقات وسیع، همچنان اثرات مفید ویتامین  

زا به وضوح مشخص نشده بر مقاومت به عوامل استرس

)ـاس هیچ  Herrera et al., 2019ت  که  اگرچه   ،)

گزارش  مطالعه مکمل  ماده  این  از  منفی  نتایج  نیز  ای 

 نکرده است. 

     ( طلایی  خانواده  Carassius auratusماهی  از   )

پرطرفدارترین   از  و  بوده  ماهیان  جالبکپور  ترین  و 

علاقگونه بین  در  آکواریومی  ها  ماهیان  به  مندان 

شود که از ارزش بالایی به لحاظ اقتصادی  محسوب می 

(. با Unniappan, and Blanco 2022برخوردار است ) 

توجه   قابل  تعداد  و  نگهداری  طولانی  سابقه  داشتن 

عنوان  فنوتیپ  به  گونه  این  یافته،  توسعه  های 

در  معروف  کشورها  تمامی  در  آکواریومی  ماهی  ترین 

می آکواریوم نگهداری  تجاری  و  خانگی  شود  های 

(Komiyama et al., 2009  همچنین طلایی  ماهی   .)

ملاحظهبه قابل  فیزیولوژیک،  صورت  مطالعات  در  ای 

شناسی  ریز و عصبی، تکاملی، و بیماریهای درونسیستم

(.  Ota, 2021به عنوان مدل زیستی شناخته شده است )
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پروری نیز جایگاه  این ماهی در مطالعات مرتبط با آبزی

نتایج مطالعات آن را می ویژه به طیف  ای دارد که  توان 

( داد  تعمیم  ماهیان  از  and Blanco وسیعی 

Unniappan, 2022  بنابراین، در مطالعه حاضر، اثرات .)

های وارده  شده در غذا به دنبال استرسمکمل  Cویتامین  

واکنش  بر  طلایی  ماهی  مولدین  خونبه  شناسی،  های 

آنتی شاخص دفاع  و  بررسی  اکسیدانی  مورد  ایمنی  های 

 قرارگرفت.
 

 ها مواد و روش

 محل انجام آزمایش و تهیه ماهی 

شهرستان        در  سفیدرود  سبز  مزرعه  در  پژوهش  این 

منظور،  آستانه   بدین  شد.  انجام  ایران(  )گیلان،  اشرفیه 

غ، با  الب وعدد مولد ماده ماهی طلایی دو ساله  120تعداد 

گرم از یک مزرعه تکثیر    90/ 00  ±  29/1میانگین وزنی  

و پروش ماهی طلایی در شهر سنگر )گیلان، ایران( تهیه  

منتقل شدند. بعد از دو هفته سازگاری،  مزرعه  و به محل  

ابعاد   با  مخازنی  در  تکرار  سه  و  تیمار  چهار  در  ماهیان 

تقسیم  لیتر    200متر با حجم آبگیری  سانتی  114×60×40

 مولد قرار داده شد.   30تعداد تیمار  شدند، که در هر 

 

 و طراحی آزمایش  سازی جیرهآماده

های غذایی در این  ای برای ساخت جیرهاقلام تغذیه     

ارائه شده است. این اقلام از جزء    1آزمایش در جدول  

نیاز فرموله و مخلوط شدند. مخلوط  بر اساس  و  به کل 

رشت،   )گیلارپخت،  خمیرگیر  دستگاه  در  شده  تهیه 

همزدن  طی  خمیر،  تشکیل  برای  و  شده  ریخته  ایران( 

درصد آب به آنها اضافه شد. سپس خمیر به    25حدود  

دست آمده با دستگاه چرخ گوشت صنعتی )الکتروکار،  

رشته  صورت  به  ایران(  قطر  تهران،  به  پلت    mm  3های 

رشته  سپس،  شدند.  خشک  اتاق  دمای  در  و  های  آماده 

انـخش به  شده  فریزر  ـک  در  و  خرد  ماهی  دهان  دازه 

(°C  18-  تیمارهای شدند.  نگهداری  دوره  پایان  تا   )

   آزمایشی به صورت زیر طراحی شدند:

 

 C (-C-S ) گروه اول: ماهیان بدون استرس دستکاری و تغذیه شده با جیره بدون ویتامین 

 C (mg/kg 1000( )+C-S ) ویتامین  گروه دوم: ماهیان بدون استرس دستکاری و تغذیه شده با غذای جیره

 C (-C+S ) گروه سوم: ماهیان تحت استرس دستکاری و تغذیه شده با جیره بدون ویتامین 

 C (mg/kg 1000( )+C+S) گروه چهارم: ماهیان تحت استرس دستکاری و تغذیه شده با جیره حاوی ویتامین 
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 ( Carassius auratus)های آزمایشی مولدین ماهی طلایی : مقدار اقلام غذایی و آنالیز تقریبی جیره1جدول 

Table 1: The amount of food ingredients and proximate composition of experimental diets for goldfish broodstock 

(Carassius auratus) 

Diet containing 

vitamin C 
 Diet without 

vitamin C 
 Ingredients (g/kg) 

50  50  1Fish meal 

50  50  1Corn gluten 

200  200  1Meat poeder 

350  350  2Soybean meal 

40  40  3Binder 

150  150  3Wheat flour 

50  50  3Oat flour 

50  50  3Corn flour 

10  10  4Mineral complex 

10  10  Vitamin complex without vitamin C4 

1  0  4Vitamin C 

20  20  4Dicalcium phosphate 

10  10  1Fish oil 

10  10  1Soybean oil 

Proximate composition of the diet (percentage)  

41.65  41.65  Crude protein 

5.64  5.64  Crude fat 

8.16  8.16  Ash  

7.10  7.10  Moisture  

970  5.6  Vitamin C (mg/kg) 

 پرور دشت قزوین، قزوین، ایران. کارخانه تولید خوراک آبزی -1

 شرکت سویا بهسوی، تهران، ایران.  -2

 شرکت اطهر غلات ایرانیان، تبریز، ایران.  -3

  1گرم مس،    2/4گرم کبالت،  میلی  480گرم سلنیوم،    2گرم روی،    5/12گرم آهن،    26بین مکمل، شهرکرد، ایران. )هر کیلوگرم از مکمل معدنی حاوی :  شرکت جهان  -4

ید،   :    12گرم  ویتامینه حاوی  مکمل  از  کیلوگرم  )هر  کیلوگرم(.  یک  تا  ماده حامل  و  گرم   D3  ،4ویتامین     A   ،400000IUویتامین IU  1600000گرم کولین کلراید 

گرم    B9  ،8گرم ویتامین   B6   ،2گرم ویتامین B5   ،4گرم ویتامین B3  ،40گرم ویتامین   B2   ،12گرم ویتامین B1   ،8گرم ویتامین K3   ،6گرم ویتامین E   ،2ویتامین

 و ماده حامل تا یک کیلوگرم(. B.H.Tگرم  H2  ،2گرم ویتامین B12  ،24 /0ویتامین

 

1-Aquaculture Feed Production Factory of Qazvin, Qazvin, Iran. 

2-Behsoy Soybean Company, Tehran, Iran. 

3-Iranian Athar Cereals, Tabriz, Iran. 

4-Jahanbin Supplement Company, Shahrekord, Iran (each kilogram of mineral supplement contains: 26 g iron, 12.5 g 

zinc, 2 gselenium, 480 mg cobalt, 2.4 gcopper, 1 giodine, 12 g choline chloride and up to one kilogram of carrier 

material. Each kilogram of vitamin supplement contains: 1,600,000 IU vitamin A, 400,000 IU vitamin D3, 4 g vitamin 

E, 2 g vitamin K3, 6 g vitamin B1, 8 g vitamin B2, 12 g vitamin B3, 40 g vitamin B5, 4 g vitamin B6, 2 g vitamin B9, 8 

g vitamin B12, 0.24 g vitamin H2, 2 g B.H.T and carrier material up to one kilogram.
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 های آزمایشی آنالیز تقریبی جیره

اندازه      مورد  جهت  جیره  در  موجود  پروتئین  گیری 

آزمایش، از روش کلدال استفاده شد. میزان پروتئین خام  

ضرب   و  کل  نیتروژن  آنالیز  وسیله  به  غیرمستقیم  طور  به 

و به روش کلدال    25/6محتوای نیتروژن نمونه در ضریب  

( اتوماتیک  کلدال  دستگاه  با   ( DK 20, Velp, Italyو 

 گیری و با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:  اندازه
برای   مصرفی  اسید  میزان   × اسید  نرمالیته   / )گرم(  نمونه  وزن 

 = درصد ازت )نیتروژن(  100×  014/0تیتراسیون × 

 = درصد پروتئین  25/6درصد ازت × 

اندازه        استفاده  برای  با  از روش سوکسله  گیری چربی 

ساعت صورت گرفت.    8از حلال دی اتیل اتر و به مدت  

بین   از  مبنای  بر  کار  روش  خاکستر،  میزان  تعیین  جهت 

درجه   550بردن موادآلی و باقیمانده مواد معدنی در دمای

مدت  سانتی به  درصد    9گراد،  تعیین  شد.  انجام  ساعت 

اثر  در  غذایی  ماده  نمودن  خشک  اساس  بر  رطوبت، 

سانتی  105حرارت   مدت  درجه  به  و  آون  در    24گراد 

( گردید  تعیین  ثابت  وزن  به  رسیدن  تا   ,AOACساعت 

2012 .) 
 

 تغذیه و پرورش ماهی

به        روز  در  وعده  دو  مولدین  آزمایش  این  انجام  برای 

در ساعات    8مدت   سیری  و در حد   16:00و    8:00هفته 

میزان تغذیه   به  و  مخازن سیفون شدند  شدند. روزانه همه 

مخازن   تمامی  شد.  تعویض  مخزن  هر  آب  از  درصد  ده 

دبی   با  گردش  در  آب  سیستم    mL/S  2/0  ±  20دارای 

بودند تا شرایط فیزیکی و شیمیایی آب در تمامی مخازن  

مولدین   نشود.  وارد  ماهیان  به  استرس  و  باشد  یکسان 

تیمارهای تحت استرس، روزانه و در یک ساعت مشخص  

)ساعت   غذادهی  وعده  آخرین  از  بعد  ساعت  )یک 

وسیله ساچوک تعقیب و صید  دقیقه به  1(( به مدت  17:00

 Atefدقیقه در معرض هوا قرارگرفتند )  1شده و به مدت  

and Falahatkar, 2014 .) 

  ±   mg/L5/0 در طول دوره آزمایش، اکسیژن محلول      

5/8  ،pH  8-7  آب دمای  میانگین   ،°C  2   ±  26  سختی  ،

به  mg/L  10  ±  250کل   ترتیب  مالتی  به  دستگاه  وسیله 

مدل    ,WTW540I  (WTW, Weilheimپارامتر 

Germany  سنجش کیت   ،)pH    ،)لهستان )تروپیکال، 

جیوه تهران،  دماسنج  )واهب،  سختی  سنجش  کیت  و  ای 

گیری شد. ماهیان در یک سالن سرپوشیده و  ایران( اندازه

ساعت تاریکی    12ساعت روشنایی و    12با شرایط نوری  

 قرار داشتند. 
 

 های بیوشیمیاییگیری شاخصبرداری و اندازهنمونه 

 از ساعت  24گذشت   و دوره پرورش  هفته   8از   بعد     

 طور تصادفی از هر مخزنماهی به  3تعداد  غذا، قطع زمان

  mg/L  150در عصاره گل میخک با غلظت   و شده صید

عملیاتبیهوش   سرنگ  خون شدند.  از  استفاده  با  گیری 

mL  2  مولدین صورت گرفت. به این   سیاهرگ هپارینه از

خون گرفته شد. سپس،    mL  1منظور از هر ماهی حدود  

دور  نمونه با  خون  مدت    g  1500های  به  به    10و  دقیقه 

 ( سانتریفیوژ  دستگاه   ,Combi, Hamburgوسیله 

Germany  شدند سانتریفیوژ  پلاسما  حصول  برای   )

(Spanò et al., 2004 زمان تا  شده  جدا  پلاسمای   .)

شاخص اندازه در  گیری  بیوشیمیایی    -C  18°های 

 نگهداری شد.

با استفاده از       بیوره  بر مبنای روش  پروتئین کل پلاسما 

ایران(   )کرج،  آزمون  پارس  شرکت  اختصاصی  کیت 
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کار، اندازه این  انجام  برای  شد.  از   میکرولیتر  20 گیری 

به همراه از محلول معرف )بعد از   میکرولیتر  1000 نمونه 

( 1به علاوه    4های معرف به نسبت  مخلوط نمودن محلول

از   بعد  و  اندازه  5درون کووت حل شده  با  دقیقه،  گیری 

 ,Unico, New Jerseyاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )

USA  در طول موج )nm  546    و در دمای°C  37   انجام

 (. Bradford, 1976شد )

تریاندازه     و  کلسترول،  گلوکز،  در  گیری  گلیسرید 

به  نمونه با  و  فتومتریک  روش  از  استفاده  با  پلاسما  های 

کیت آزمون،  کارگیری  پارس  )شرکت  تجاری  های 

انجام شد. ایران(  میزان    کرج،  به  ابتدا  از کیت    mL  1در 

ک درون  را  مووتـگلوکز  به  بلافاصله  و  ریخته  قدار  ـها 

µL  10   از نمونه با کیت گلوکز به خوبی ترکیب شد. بعد

ها تغییر رنگ ترکیب موجود در کووت  دقیقه  20از مدت  

گلوکز  کیت  و  مقطر  آب  حاوی  کووت  ابتدا  در  کرد. 

داده شد و در ادامه آن    درون دستگاه اسپکتروفتومتر قرار

گلوکز  کووت کیت  و  پلاسما  نمونه  حاوی  های 

کووت قرارگیری  با  دستگاه  قرارگرفت.  در  ها 

های  ، مقدار شاخصnm  546موج    اسپکتروفتومتر و طول

 (. Burtis et al., 2012گیری شد )پلاسما اندازه

آنزیم      فعالیت  سنجش  آسپارتات  همچنین  های 

( و آلانین  ALP(، آلکالین فسفاتاز )ASTآمینوترانسفراز )

( کیت ALTآمینوترانسفراز  از  استفاده  با  شرکت  (  های 

ب و  ایران(  )کرج،  آزمون  دستورالعمل  ـپارس  راساس 

 (. Abdollahpour et al., 2020ها انجام شد )کیت 

اندازه      کیت  برای  از  کورتیزول  فعالیت  گیری 

( مونوبایند   Acubind, Monoband, Lakeکورتیزول 

Forest, USAنمونه گردید.  استفاده  براساس  (  ها 

کورتیزول با روش   دستورالعمل کیت آماده شده و غلظت

ELISA    با   Intra assaysو  درصد    Inter assays  4/6و 

) گیریاندازهدرصد    0/7  ,.Martins, et alگردید 

2025 .) 

 

 های ایمنیگیری شاخصاندازه 

     ( لایزوزیم  روش  W/Vفعالیت  اساس  بر  پلاسما   )

توسطکدورت شده  توصیف  با  Ellis  (1990  سنجی   )

به عنوان هدف   Micrococcus luteusاستفاده از باکتری  

( فسفات  سدیم  بافر  میزان  pH  2/6در  شد.  سنجش   )

 ( پلاسما  کل  روش mg/dLایمونوگلوبولین  اساس  بر   )

( از   C4و   C3کدورت سنجی، و غلظت اجزای کمپلمان )

شرکت   کیت  از  استفاده  با  و  ایمونوتوربیدیمتری  روش 

پارس آزمون )کرج، ایران( انجام شدند. میلوپراکسیداز با 

گیری کیت تجاری  استفاده از روش فتومتریک و با به کار

به   و  ایران(  )تهران،  سلامت  نوند  شرکت  میلوپراکسیداز 

موج   طول  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه    nm  650وسیله 

 سنجش شد.

 

 هاآماری داده تجزیه و تحلیل

مطالعه حاضر به صورت یک آزمایش دو عاملی و در      

بودن  قالب یک طرح کاملًا تصادفی انجام شد. ابتدا نرمال

استفاده  ها و همچنین همگنی واریانس داده با  ترتیب  به  ها 

آزمون کولموگروفاز  بررسی  -های  لِوِن  و  اسمیرنوف 

داده  آماری  بررسی  واریانس  شد.  آنالیز  کمک  به  ها 

( مقایسه  Two-way ANOVAدوطرفه  آزمون  و   )

 IBM)  20نسخه     SPSSافزارمیانگین دانکن در محیط نرم

SPSS Statistics, Version 20.0; IBM Corp, NY, 

USA  انجام    05/0داری  شد. آنالیزها در سطح معنی( انجام

داده  و  به  شد  شده  ارائه  میانگین  های  انحراف    ±صورت 

 معیار هستند. 
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 نتایج 
 یبیوشیمیای  هایشاخص

ویتامین          در    Cتأثیر  بیوشیمیایی  پارامترهای  بر  جیره 

استرس   بدون  و  استرس  تحت  طلایی  ماهی  مولد  ماهی 

ارائه شده است.    2پس از هشت هفته آزمایش در جدول  

در    Cداری در اثر متقابل استرس و ویتامین  اختلاف معنی

داشت   وجود  بیوشیمیایی  استرس    (.>05/0p)پارامترهای 

معنی تریاثر  و  کلسترول  میزان  بر  داشت داری  گلیسرید 

(05/0p<)  تری و  کلسترول  میزان  ماهیان  و  در  گلیسرید 

تیمار   با  مقایسه  در  استرس  یافت.    C-S-تحت  افزایش 

دار میزان کلسترول  باعث کاهش معنی  Cهمچنین ویتامین  

شد. نتایج نشان داد ارتباط    C-S+گلیسرید در تیمار  و تری

ویتامین  معنی متقابل  اثر  در  میزان    Cداری  در  استرس  و 

داشت   وجود  کل  طوری(>05/0p)پروتئین  به  در  ،  که 

کاهش پروتئین کل مشاهده شد که اختلاف    C+S+گروه  

گروه  معنی با  بالاترین (p>05/0)نداشت    C-S-داری   .

تیمار   پروتئین کل در  مشاهده شد که دارای    C-S+میزان 

معنی بود  اختلاف  تیمارها  دیگر  با  بر (>05/0p)داری   .

و    Cداری در اثر متقابل ویتامین  اساس نتایج، ارتباط معنی

داشت   وجود  گلوکز  و  کورتیزول  میزان  بر  استرس 

(05/0p<.)  افزایش معنی باعث  استرس  این،  بر  دار  علاوه 

و بالاترین میزان    (>05/0p)میزان کورتیزل و گلوکز شد  

مشاهده شد که دارای    C+S-کورتیزول و گلوکز در تیمار  

با دیگر تیمارها بود. همچنین ویتامین  اختلاف معنی داری 

C  معنی کاهش  در  باعث  گلوکز  و  کورتیزول  میزان  دار 

در مقایسه با دیگر تیمارها شد. نتایج نشان داد    C-S+تیمار  

اثر متقابل ویتامین  اختلاف معنی بر    Cداری در  و استرس 

. (>05/0p)های پلاسمایی کبد وجود داشت  میزان آنزیم

معنی اثر  تنهایی  به  آنزیماسترس  میزان  بر  های  داری 

داشت  ـپلاسم کبد  بیشت   (>05/0p)ایی  میزان  ـو  رین 

استرس  آنزیم تحت  تیمارهای  در  کبد  پلاسمایی  های 

ویتامین   دیگر،  سوی  از  شد.  کاهش    Cمشاهده  باعث 

آنزیم معنی برخی  میزان  شد داری  کبد  پلاسمایی  های 

(05/0p<)  . 
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 ( n=3انحراف معیار،  ±( تحت استرس و بدون استرس پس از هشت هفته آزمایش )میانگین Carassius auratus)طلایی بیوشیمیایی در ماهی مولد ماهی  جیره بر شاخص C: تأثیر ویتامین 2جدول 

Table 2: Effect of dietary vitamin C on biochemical indices in goldfish (Carassius auratus) broodstock under stress and without stress after eight weeks of 

experiment (mean ± standard deviation, n=3) 

 

 (.>p  05/0دار است )حروف لاتین غیرهمسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی
+C-S ویتامین :C  ،بدون استرس ++C+Sویتامین :C   ،استرس + -C-Sبدون ویتامین :C   ،بدون استرس +-C+Sبدون ویتامین :C   .استرس +ALP،آلکالین فسفاتاز :AST  ،آسپارتات آمینوترانسفراز :ALT.آلانین آمینوترانسفراز : 

 

Non-similar letters in each row indicate significant differences (p< 0.05). 

S-C+: Vitamin C + without stress, S+C+: Vitamin C + stress, S-C-: Without Vitamin C + without stress, S+C-: Without Vitamin C + stress. ALP: Alkaline phosphatase, AST: 

Aspartate aminotransferase, ALT: Alanine aminotransferase. 

Two-way ANOVA   Treatments   

vitamin C   stress + stress vitamin C (-C+S ) (-C-S ) (+C+S ) (+C-S ) Parameters 

0.000 0.113 0.233 a.507±66246. b.547±00203. a.719±33249. b.0512±33186. Cholesterol (mg/dL) 

0.001 0.014 0.000 a282.9±33.07 b231.5±00.56 bc238.6±66.65 c.0510±33216. Triglyceride (mg/dL) 

0.002 0.042 0.042 b.900±333. b.060±573. b.020±333. a.390±144. Total Protein (g/dL) 

0.000 0.003 0.064 a.053±0073. b.002±4361. c.612±0649. c.264±9652. Glucose (mg/dL) 

0.000 0.000 0.076 a.063±9056. c.761±5043. b3.15±5350. d.381±3331. Cortisol (ng/mL) 

0.000 0.485 0.000 a.649±00194. c.097±33137. b.547±00165. d.007±00115. ALP (IU/L) 

0.000 0.682 0.420 a.8153±66343. b.0414±33236. a.0111±33336. b.0019±33214. AST (IU/L) 

0.000 0.031 0.264 a.913±1630. b.123±9323. a.622±6032. c.901±3617. ALT (IU/L) 
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 ایمنی هایشاخص

ایمنی در ماهی مولد    جیره بر شاخص  Cتأثیر ویتامین       

در جدول   استرس  بدون  و  استرس  تحت  طلایی    3ماهی 

معنی ارتباط  داد  نشان  نتایج  است.  اثر ارائه شده  در  داری 

ویتامین   لایزوزیم    Cمتقابل  فعالیت  میزان  در  استرس  و 

بر این، استرس به تنهایی  (.  >05/0p)وجود داشت   علاوه 

معنی کاهش  در  باعث  لایزوزیم  فعالیت  میزان  دار 

ویتامین   همچنین  و  شد  استرس  تحت  باعث    Cتیمارهای 

تیمار   در  لایزوزیم  فعالیت  میزان  دار  معنی    C-S+افزایش 

(IU/L  21/2  ±  26/22 ،آمده بدست  نتایج  طبق  شد.   )

و استرس در    Cداری در اثر متقابل ویتامین  اختلاف معنی

داشت   وجود  میلوپراکسیداز  استرس   (>05/0p)میزان  و 

معنی اختلاف  به  شدمنجر  میلوپراکسیداز  میزان  در   داری 

(05/0p<)  میلوپراکسیداز میزان  بیشترین  که،  طوری  به   ،

تیمار   کمترین  C-S  (ng/mL  96 /10  ±  66/224+در  و   )

( مشاهده  ng/mL  55/6  ±  00/133) C+S-میزان در تیمار  

داری در  شد. نتایج نشان داد که به طور مشابه ارتباط معنی

ویتامین   متقابل  ایمونوگلوبولین    Cاثر  میزان  در  استرس  و 

وجود داشت    C4و    C3های  کل و میزان فعالیت کمپلمان

(05/0p<  .)  این میزان  دار  معنی  کاهش  باعث  استرس 

و  کمپلمان کل  ایمونوگلوبولین  میزان  کمترین  و  شد  ها 

تیمار    C4و    C3های  کمپلمان شد    C+S-در  مشاهده 

(05/0<p  .)  ویتامین تیمار    Cهمچنین  باعث    C-S+در 

معنی ایمونوگلوبولین کل و کمپلمانافزایش    C3های  دار 

تیمار  (.  p>05/0)  شد C4و   در  دیگر  سوی     C+S+از 

منجر به تعدیل شدن میزان ایمونوگلوبولین کل    Cویتامین  

 شد.  C4و  C3های و کمپلمان

 

( تحت استرس و بدون استرس پس از هشت Carassius auratus)طلایی ایمنی در مولد ماهی  هایجیره بر شاخص C: تأثیر ویتامین 3جدول 

 ( n=3انحراف معیار،  ±هفته آزمایش )میانگین 

Table 3: Effect of dietary vitamin C on immune indices in goldfish (Carassius auratus) broodstock under stress and 

without stress after eight weeks of experiment (mean ± standard deviation, n=3)  

Two-way ANOVA    Treatments  

vitamin C   stress + stress  ویتامینC (-C+S ) (-C-S ) (+C+S ) (+C-S ) Parameters 

0.000 0.099 0.241 b22.26±2.21 a28.53±2.70 b23.20±2.19 a33.43±3.51 Lysozyme (IU/mL) 
0.000 0.001 0.747 d133.00±6.55 b189.33±2.51 c163.66±4.16 a224.66±10.96 Myeloperoxidase (ng/mL) 
0.000 0.019 0.784 b18.30±0.45 a22.43±1.59 b19.86±0.73 a24.33±0.92 Total immunoglobulin (mg/mL) 
0.002 0.483 0.789 b36.46±5.10 a44.73±1.36 b38.23±2.84 a45.53±0.76 Complement C3 (mg/dL) 
0.002 0.332 0.523 b9.20±2.02 a12.36±1.33 b9.50±1.20 a13.76±0.90 Complement C4 (mg/dL) 

 (. >p  05/0دار است )دهنده اختلاف معنیحروف لاتین غیرهمسان در هر ردیف نشان          

          +C-S  ویتامین :C ،بدون استرس + +C+S ویتامین :C ،استرس + -C-Sبدون ویتامین :C   ،بدون استرس +-C+Sبدون ویتامین :C   .استرس + 

 
Non-similar letters in each row indicate significant differences (p< 0.05). 

S-C+: Vitamin C + without stress, S+C+: Vitamin C + stress, S-C-: Without Vitamin C + without stress, S+C-: Without Vitamin C 

+ stress. ALP: Alkaline phosphatase, AST: Aspartate aminotransferase, ALT: Alanine aminotransferase 
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 بحث

 بیوشیمیایی   هایشاخص

ای کارآمد یک راه های تغذیهگیری استراتژیکاربه     

گونه  فیزیولوژیک  توان  افزایش  برای  مؤثر  های  حل 

استرس  نامطلوب  اثرات  مقابل  در  محیطی  آبزی  های 

( حاضر،  Yousefi et al., 2023است  مطالعه  در   .)

پارامترهای  شاخص قبیل  از  ماهی  های وضعیت سلامت 

های پلاسمایی کبدی و ، فعالیت آنزیمبیوشیمیایی خون

اثرات   تاثیر استرس و  به منظور تعیین  ایمنی  فاکتورهای 

در مولدین ماده ماهی طلایی مورد    Cمحافظتی ویتامین  

 ارزیابی قرارگرفتند. 

تری      سطح  افزایش  از  حاکی  و  نتایج  گلیسرید 

قرار از  بعد  استرس  کلسترول  معرض  در  ماهیان  گیری 

چربی  متابولیسم  و  بیوسنتز  در  اختلال  و  بود.  ها 

ممکن  لیپوپروتئین  استرس  شرایط  در  ماهی  کبد  در  ها 

گلیسرید  تری  و  کلسترول  سطح  افزایش  مسئول  است 

( سلولی،  Yang et al., 2013باشد  غشای  به  آسیب   .)

آنزیم مهار  یا  و  القاء  چربی،  متابولیسم  در  دخیل  های 

چربی   متابولیسم  بر  که  هورمونی  سطوح  در  تغییرات 

می گردش تأثیر  در  سطح  است  ممکن  گذارد، 

های قرارگرفته در  گلیسرید و کلسترول را در ماهیتری

( دهد  تغییر  نیز  استرس  (.  Xie et al., 2020معرض 

این،   بر  توجه سطح تریعلاوه  قابل  و  افزایش  گلیسرید 

می ماهی  پلاسمای  در  پاسخ  کلسترول  یک  تواند 

حداقل   به  برای  کافی  انرژی  تأمین  برای  فیزیولوژیک 

زیان اثرات  )رساندن  باشد  استرس   ,.Deng et alبار 

تحقیق حاضر،  2017 از  آمده  به دست  نتایج  براساس   .)

منجر به کاهش قابل توجه میزان کلسترول و   Cویتامین  

  Cشد و همچنین ویتامین    C-S+تری گلیسرید در تیمار  

تری نمونهسطح  در  را  در  گلیسرید  قرارگرفته  های 

( کاهش داد. کاهش سطح  C+S+شرایط استرس )تیمار  

تری و  با  کلسترول  شده  مکمل  ماهیان  در  گلیسرید 

به    Cویتامین   ویتامین  این  بالای  قابلیت  دلیل  به  احتمالاً 

متابولیسم   به  نیاز  عدم  و  استرس  ضد  عامل  یک  عنوان 

( است  بوده  استرس  با  مبارزه  برای   Banaee etچربی 

al., 2019توان ذکر نمود که ویتامین  (. بنابراین، میC    با

چربی  متابولیسم  سطوح  کنترل  تخریبی  افزایش  از  ها 

گلیسرید و کلسترول در مواجهه مولدین ماده ماهی  تری

کرده جلوگیری  دستکاری  استرس  با  است.  طلایی 

ویتامین   در    Cتجویز  استرس  ضد  عامل  یک  عنوان  به 

کبد   به  شده  وارد  آسیب  از  استرس  تحت  ماهیان  جیره 

گلیسرید را در  جلوگیری کرده و سطح کلسترول و تری

می  حفظ  نرمال  حد  در  توسط  خون  موضوع  این  کند. 

Sharifinasab  ( همکاران  کپور  2016و  ماهی  در   )

با سم   معمولی قرار گرفته در معرض استرس اکسیداتیو 

قزل تغذیه  و  رنگین پاراکوات  کمان  آلای 

(Oncorhynchus mykiss  ویتامین با   )C   

(Javanmardi et al., 2018 .نیز تایید شد ) 

شاخص      از  یکی  کل  خون  پروتئین  ارزش  با  های 

سلامت   وضعیت  کننده  منعکس  آن  سطح  که  است 

است آبزی  افزایش Rahimi et al., 2022) جانوران   .)

می  کل  پروتئین  پاسخسطح  را  تواند  میزبان  ایمنی  های 

( کند  مطالعه Wiegertjes et al., 1996تقویت  در   .)

حاضر، بیشترین سطح پروتئین کل در ماهیان مولد تغذیه  

و پرورش یافته در شرایط نرمال ثبت    Cشده با ویتامین  

به   است  ممکن  کل  پروتئین  سطح  در  افزایش  این  شد. 

ویتامین   نقش  در    Cدلیل  کوفاکتور  یک  عنوان  به 

باشد   فیزیولوژیک  فرآیندهای  سایر  و  پروتئین  بیوسنتز 
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(Abd El-Gawad et al., 2014  ،دیگر سوی  از   .)

است   ممکن  استرس  شرایط  در  کل  پروتئین  کاهش 

باشد   انرژی  تامین  برای  آنها  تجزیه  با  مرتبط 

(Svobodova et al., 2003  مطالعه نتایج  رو،  این  از   .)

در جیره غذایی    Cحاضر نشان داد که گنجاندن ویتامین  

کاهش   از  مانع  است  قادر  طلایی  ماهی  ماده  مولدین 

استرس  وقوع  دنبال  به  پلاسما  کل  پروتئین  های  سطح 

 ناپذیر در دوره پرورش گردد.اجتناب

آنزیم      سطح  استرس  القاء  حاضر،  مطالعه  های  در 

به طور   را  ماهی طلایی  ماده  مولدین  در  پلاسمایی کبد 

سطح   در  افزایش  این  داد.  افزایش  توجهی  قابل 

می آنزیم را  کبد  بافت  های  در  متنوع  تغییرات  به  توان 

که   است  شده  ذکر  اساس  این  بر  دانست.  مرتبط  کبد 

آنزیم بیشتر  واکنش   هایفعالیت  در  های  دخیل 

استرس از  ناشی  به اکسیداتیو  است  ممکن  محیطی   های 

دلیل یک سازگاری متابولیک جهت تامین انرژی مورد  

سلول باشد  نیاز  هوموستازی  برقراری  برای  ها 

(Mehrpak et al., 2015  ،حاضر مطالعه  با  موافق   .)

ماهی   مولد  مواجهه  از  بعد  پلاسما  لایزوزیم  فعالیت 

( یافت  افزایش  شدت  به  استرس  با   Ranayeطلایی 

Akhavan et al., 2011  این در  دیگر،  سوی  از   .)

گنجاندن سط  Cویتامین    مطالعه،  جیره،  همه  ـدر  ح 

یافته  آنزیم پرورش  طلایی  مولد  ماهیان  در  کبدی  های 

در    ALPدر شرایط نرمال )بدون استرس( و سطح آنزیم  

مختلفی   مطالعات  داد.  کاهش  را  استرس  تحت  ماهیان 

ویتامین  آنزیم   Cنقش  تنظیم  کبدی گزارش    هایرا در 

بر  کرده ویتامین  این  محافظتی  اثرات  از  حاکی  که  اند 

است کبد  آنزیم   .بافت  سطح  حاضر،  مطالعه  با  موافق 

ALP  فیل تغذیه  زمان  )در  )طی  Huso husoماهی   )8 

با ویتامین   یافته است )  Cهفته(   Falahatkar etکاهش 

al., 2015  ویتامین از  استفاده  این،  بر  علاوه   .)C    جیره

معرض   ALPسطح   در  گرفته  قرار  کپور  ماهی  در  را 

 ,.Hajirezaee et al) تیتانیوم کاهش داده است  نانوذره

ویتامین  2020 حاوی  جیره   .)C    سطح است  توانسته 

AST    وALT    قرار گرفته در معرض تیلاپیای  ماهی  در 

بیولوژیک(   )به عنوان یک استرس  باکتری عفونی  یک 

قابل توجهی کاهش دهد ) به طور   ,.Ibrahim et alرا 

آنزیم2020 فعالیت  در  کاهش  این  در  (.  کبدی  های 

  Cتیمارهای مکمل شده احتمالاً به دلیل قابلیت ویتامین  

آلدئید در کاهش تولید ترکیبات سمی همانند مالون دی

آنتی ظرفیت  افزایش  است  و  کبد  اکسیدانی 

(Mozhdeganloo et al., 2015  ،دیگر سوی  از   .)

قادر است به عنوان یک عامل دهنده الکترون   Cویتامین  

غیر فعال    های آزاد تولید شده راعمل کرده و رادیکال

( مطالعه Hoseinifar et al., 2020نماید  بنابراین،   .)

سازی جیره غذایی با ویتامین  حاضر نشان داد که مکمل

C   آنزیم سطوح  افزایش  استرس  از  در  دخیل  های 

طلایی   ماهی  در  دستکاری  استرس  از  ناشی  اکسیداتیو 

ج میـماده  نتلوگیری  این  وضـکند.  به  نشـایج  ان ـوح 

اکسیدان عمل  در نقش یک آنتی  Cدهند که ویتامین  می

 کند. می

در        حاضر  مطالعه  در  کورتیزول  و  گلوکز  سطح 

با   شده  تغذیه  استرس  تحت  طلایی  ماهی  ماده  مولدین 

ویتامین   بدون  افزایش    Cجیره  توجهی  قابل  طور  به 

هیپوتالاموس محور  استرس،  بروز  دنبال  به  -یافت. 

نهایت سطوح  -هیپوفیز در  که  فعال شده  اینتررنال  بافت 

هورمون گردش  قبیل  در  از  کورتیکوستروئیدی  های 

افزایش می به سرعت   ,.Moritz et alیابد )کورتیزول 

تجزیه  2020 نرخ  کورتیزول،  سطح  افزایش  با   .)

و  بیشتر شده  و عضلات  کبد  در  ذخیره شده  گلیکوژن 
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در   استرس  با  مقابله  جهت  خون  گلوکز  سطوح  نهایتاً 

می زیاد  )ماهی  (.  Faught and Vijayan, 2016گردد 

دهنده تلاش  در واقع، افزایش سطح گلوکز پلاسما نشان

سیستم فیزیولوژیک جانور برای تأمین انرژی برای غلبه  

(. در Yousefi et al., 2023زا است )بر شرایط استرس

به جیره غلظت گلوکز و    Cاین مطالعه، افزودن ویتامین  

کورتیزول را به طور قابل توجهی در ماهی مولد طلایی  

به نظر می بین غلظت ویتامین  کاهش داد.  و    Cرسد که 

باشد؛   داشته  وجود  معکوسی  ارتباط  کورتیزول  سطح 

توسط   که  )  Barrosموضوعی  همکاران  در  2014و   )

و قرار گرفته    Cماهی تیلاپیای نیل تغذیه شده با ویتامین  

با   موافق  همچنین  شد.  تایید  سرما  استرس  معرض  در 

مطالعه   براساس  حاضر،  همکاران    Tatinaمطالعه  و 

ویتامین  2012) حاوی  جیره   ،)C    توجهی قابل  طور  به 

ماهی   در  را  گلوکز  مقدار  و  کورتیزول  هورمون  سطح 

( قرار گرفته در شرایط  Acipenser ruthenusاسترلیاد )

استرس کاهش داد. علاوه بر این، افزایش سطح ویتامین  

C    واکنش کاهش  به  منجر  خون  جریان  در 

هورمون  بیوسنتز  در  درگیر  های  هیدروکسیلاسیون 

شود که کاهش  استروئیدی مانند گلوکوکورتیکوئید می 

 Moritzسطح کورتیزول و گلوکز خون را در پی دارد )

et al., 2020  متقابل اثر  حاضر،  مطالعه  با  موافق   .)

ویتامین   روی    Cسطوح  دمایی  و  اکسیژنی  تغییرات  و 

 Acipenserکورتیزول و گلوکز خون تاسماهی سیبری )

baeriiمشاه کـ(  شد  مق ـده  بـه  ویتامـادیر    Cین  ـالای 

را  می مثبتی  نقش  استرس  سوء  اثرات  کاهش  در  تواند 

(. با توجه به نتایج  Pourgholam et al., 2018ایفا کند )

ماهیان   دستکاری  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  حاصل، 

گردش   در  سطوح  افزایش  موجب  طلایی  ماده 

ماهیان تغذیه  کورتیزول و گلوکز می این حال،  با  شود؛ 

توانایی بالاتری در مقابله    Cشده با غذای حاوی ویتامین  

غلظت و  داشته  استرسی  شرایط  از  با  نرمال  های 

 کورتیزول و گلوکز نشان دادند.

 

 ایمنی  هایشاخص
های  براساس نتایج، استرس دستکاری سطح شاخص      

با جیره   استرس و تغذیه شده  ماهیان تحت  را در  ایمنی 

ویتامین   با    Cبدون  مقایسه  در  توجهی  قابل  طور  به  را 

ویتامین   با  شده  تغذیه  این    Cماهیان  در  داد.  کاهش 

به   ایمنی را  نیز سرکوب سیستم  مطالعات گذشته  راستا، 

ماهی مواجهه  شرایدنبال  با  است ـها  گزارش  ـط  رسی 

)کرده مطالعه  Chekani et al., 2021اند  با  موافق   .)

پاسخ به کاهش  منجر  تراکم  استرس  ایمنی  حاضر،  های 

 ,.Yousefi et alآلای رنگین کمان شد )در ماهی قزل

پاسخ 2023 همچنین  قرار  (.  کپور  ماهی  در  ایمنی  های 

 Yousefiگرفته در معرض استرس تراکم تضعیف شد )

et al., 2019پاسخ کاهش  مطالعه  (.  در  ایمنی  های 

می هورمونحاضر  ترشح  دلیل  به  های  تواند 

باشد.  ایمنی  سیستم  سرکوب  و  کورتیکوستروئیدی 

یافته این،  بر  دادهعلاوه  نشان  دیگر  استرس  های  که  اند 

سلول به  آسیب  طریق  از  روده،  اکسیداتیو  غشایی  های 

سلولسلول و  کبدی  فعالیت  های  بر  فاگوسیتوز  های 

تأثیر کمپلمان دفاعی  عناصر  دیگر  و  لایزوزیم  ها، 

)می مطالعه  Moro-García et al., 2018گذارد  در   .)

شاخص  تمامی  اندازهحاضر،  ایمنی  در  های  شده  گیری 

به طور   ماهیان قرار گرفته در معرض استرس دستکاری 

سطوح   کاهش  بود.  دیگر  تیمارهای  از  کمتر  معناداری 

تولیدکننده  لای منابع  کاهش  به  میلوپراکسیداز  و  زوزیم 

)نوتروفیلآن مونوسیت ها  و  استرس  ها  شرایط  در  ها( 

( است  دیگر،  Kaya et al., 2015مرتبط  سوی  از   .)
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دلیل   به  احتمالاً  کمپلمان  سیستم  اجزای  فعالیت  کاهش 

 ,.Ni et alکاهش کارایی کبد در شرایط استرس است )

محتوای2014 کاهش  همچنین  در   (.  ایمونوگلوبولین 

ها  این شرایط ممکن است نتیجه کاهش تعداد لنفوسیت

آن ناتوانی  واحدهای  و  زیر  بیوسنتز  در  ها 

( باشد  اساس Ercal et al., 2000ایمونوگلوبولین  بر   .)

محرک موجود،  ویتامین  شواهد  جمله  از  ایمنی    Cهای 

پروتئین  بیوسنتز  نرخ  و قادرند  داده  تغییر  را  ایمنی  های 

آن دهند.ترشح  افزایش  خون  در  را  دیگر،   ها  سوی  از 

پاسخ  بهبود  از  حاضر حاکی  مطالعه  به  نتایج  ایمنی  های 

ویتامین   از  استفاده  این    Cدنبال  با  بود؛  در جیره غذایی 

مقادیر شاخص نتوانست  این ریزمغذی  ایمنی  حال،  های 

تیمار   بدو  C+S+در  تیمارهای  سطح  در  استرس  را  ن 

دهد که استرس دستکاری  حفظ نماید. این امر نشان می

بر   مستقیم  تاثیری  مزمن  شکل  به  هفته  هشت  طول  در 

است داشته  ماده  مولدین  شواهد  ایمنی  اساس  بر   .

محرک ویتامین  موجود،  جمله  از  ایمنی  قادرند   Cهای 

پروتئین  بیوسنتز  ترشح  نرخ  و  داده  تغییر  را  ایمنی  های 

)آن دهند  افزایش  خون  در  را   ,.Dawood et alها 

های ایمنی  نرخ سنتز پاسخ   Cویتامین   همچنین،  (.2016

جایگزین   مسیر  و  ایمونوگلوبولین  لایزوزیم،  شامل 

تیمار   در  را  تیمار    C-S+کمپلمان  با  مقایسه    C-S-در 

یافته  براساس  داد.  در  افزایش  آمده  دست  به  های 

ویتامین   مشابه،  یکپارچگی    Cمطالعات  حفظ  طریق  از 

های طحال، کبد و کلیه در شرایط استرس  غشای سلول

به کارکرد این سه اندام در شرایط استرس کمک کرده  

 Xu etکند )و ایمنی آبزی را در شرایط بهینه حفظ می 

al., 2016  ویتامین دیگر،  سوی  از   .)C    از است  قادر 

لنفوسیت  تکثیر  بافتطریق  در  ترشح  ها  لنفاوی  های 

افزایش   را  کمپلمان  و  همانند لایزوزیم  ترکیبات خونی 

حاضر،  Xu et al., 2016) دهد مطالعه  با  موافق   .)

)  Cویتامین   حلب  بارب  ماهی   Barbonymusدر 

schwanenfeldii شد ایمنی  افزایش  موجب   )

(Ghiasvand et al., 2013  نتایج به  با توجه  بنابراین،   .)

می مطالعه  ماهی  این  گرفتن  قرار  که  نمود  ذکر  توان 

شاخص کاهش  با  استرس  معرض  در  مولد  های  طلایی 

ویتامین   است.  همراه  موجب  Cایمنی  دیگر،  از طرف   ،

می بهبود شاخص نظر  به  و  شد  ایمنی  این  های  که  رسد 

های ایمنی را در شرایط استرس  ویتامین قادر است پاسخ

 در حد مطلوب حفظ نماید.

 

 گیری نتیجه

های غذایی از راهکارهای مؤثر  به کارگیری افزودنی     

در بهبود کیفی جیره آبزیان است که همزمان با افزایش 

تواند اثرات مثبتی بر تولید مثل به همراه  ایمنی و رشد می

باشد. ویتامین   داشته  از  استفاده  حاضر  مطالعه  در    Cدر 

اثرات  جیره ماهی طلایی مولد در شرایط بدون استرس 

پاسخ بر  این  مثبتی  این،  بر  علاوه  کرد.  ایفا  ایمنی  های 

اکسیدانی و ضد  ویتامین به دلیل دارا بودن خواص آنتی

آنزیم سطح  توانست  و  استرس  کبد  پلاسمایی  های 

به گروه   نسبت  نرمال  استرسی را در شرایط  فاکتورهای 

کارگیری ویتامین  کنترل کاهش دهد. از سوی دیگر، به

C    به عنوان یک عامل محافظتی در برابر استرس به طور

قابل توجهی سطح کورتیزول، گلوکز، آلکالین فسفاتاز،  

کاهش  تری را  پلاسما  میلوپراکسیداز  میزان  و  گلیسرید 

داد. به طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که ویتامین  

C  پاسخ بهبود  برای  قوی  محرک  ویک  ایمنی   های 

ماهی  ماده  مولدین  در  استرسی  فاکتورهای  کاهش 

 رود. طلایی به شمار می
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