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تأثیر ویتامین‌های توکوفرول )ویتامین E( و ریبوفلاوین )B2( بر شاخص‌های رشد و تغذیه‌ای
 )Acipenser nudiventris( ماهی شیپ انگشت قد 

چکیده
تاس   بچه  رشد،  روند  وB2 بر   E ویتامین  تأثیر سطوح مختلف مکمل‌های  بررسی  به‌منظور 
ماهی شیپ، آزمایشی در قالب طرح کاملًا تصادفی با 6 تیمار در نظر گرفته شد. جیره شاهد فاقد 
مکمل‌های ویتامین E و B2 بود. در سایر جیره های بعد به ترتیب 300 میلی‌گرم ویتامین E در 
کیلوگرم جیره، 20 میلی‌گرم ریبوفلاوین در کیلوگرم جیره، مخلوط ویتامین E و ریبو  فلاوین به 
با وزن  میزان 15+300،20+300 و 25+300 میلی‌گرم در کیلوگرم جیره شد. بچه ماهیان شیپ 
متوسط اولیه 1/5 ± 30 گرم به مدت 8 هفته تغذیه شدند و در پایان دوره پرورش شاخص‌های 
رشد )وزن و طول( و تغذیه‌ای )ضریب تبدیل، درصد افزایش وزن بدن، ضریب چاقی و میانگین 
رشد روزانه( در آن‌ها اندازه‌گیری شد. نتایج در پایان کار نشان داد که بین تیمارهای مورد بررسی 
ازنظر وزن و طول بدن ماهیان اختلاف معنی‌دار آماری مشاهده می‌گردد )P<0/05(. ماهیانی که 
با غذای SFC حاوی B2+E )20+300 میلی  گرم در کیلوگرم ( تغذیه شدند )تیمار 4( بیشترین 
افزایش وزن و طول را داشتند و در مقابل ماهیان تیمار شاهد کمترین افزایش وزن و طول را دارا 
بودند. همچنین بیشترین میزان ضریب تبدیل غذا، درصد افزایش وزن بدن، ضریب چاقی و میانگین 
رشد روزانه و وزن نهایی، بهبود و بالاترین شاخص‌های فوق‌الذکر و کمترین ضریب تبدیل غذا در 
ماهیان تغذیه ‌شده از جیره حاوی 300 میلی‌گرم ویتامین E و 20 میلی‌گرم ریبوفلاوین مشاهده شد 
)P<0/05(. که مربوط به تیمار 4 یعنی B2+ E )20+300 میلی  گرم در کیلو گرم( می‌باشد. نتایج 
این مطالعه نشان می‌دهد که مخلوط 300 میلی‌گرم ویتامین E و 20 میلی‌گرم ریبوفلاین در جیره 

موجب افزایش روند رشد، در بچه ماهی شیپ می‌گردد.
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مقدمه
پرورش ماهیان خاویاری در کشور به‌سرعت رو به توسعه می‌باشد، گونه‌های پرورشی عمده در این مراکز تولیدی فیل ماهی، شیب 
)Acipenser nudiventris( )Huso huso( و چالباش )Acipenser ruthenus( است. یکی از اهداف تولیدکنندگان جهت 
رسیدن به‌صرفه اقتصادی، کاهش مرگ‌ومیر و تلفات بچه ماهیان، بالا بردن سرعت رشد و تولید بیشتر در واحد سطح است. موفقیت در 
پرورش متراکم ماهیان بر اساس شاخص های رشد و علائم آسیب‌شناسی ماهی تعریف می‌شود )Owen, 2011(. وجود ویتامین‌ها 
به میزان کافی در پرورش متراکم اهمیت خاصی دارد. مواد غذايي طبيعي در تراکم‌های پايين و شرايط پرورش غير متراكم امكان دارد 
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بتوانند نسبت‌های مناسب و يا تمامي ویتامینه‌ای مورد نیاز ماهيان را فراهم سازند، اما در تراکم‌های بالاي پرورش كه مواد غذايي طبيعي 
فقط براي حفظ حيات جمعيت كفايت می‌کنند و یا به‌طور کل موجود نمی‌باشد، افزودن ويتامين به جيره از اهميت خاصي برخوردار 
می‌گردد )Halver, 1957(. از سوي ديگر بررسی کیفیت پرورش ماهی در ایران نشان داده است که تغذیه اصولی و کامل ماهیان 
پرورشی به‌ویژه در گونه‌هایی که احتیاجات غذایی خود را منحصراً از طریق غذای مصنوعی به دست می‌آورند وابسته به مقدار بهينه 

ویتامینه‌ای به‌کار رفته در جیره غذایی می‌باشد )افشار مازندران، 1381(.
عامل دوم جهت پرورش موفقیت‌آمیز ماهیان در محیط متراکم سلامتی آن‌ها است، بدین معنی که آن‌ها باید قادر به مقابله با شرایط 
 Sealey and Galtin,( استرس‌زای محیط و حذف عوامل بیماری‌زای خارجی و درون‌سلولی و نگهداری تعادل اسمزی خود باشند

.)1999; Galtin, 2002
در تغذیه ماهیان سردابی دو ویتامین بانام‌های ویتامین E و ریبوفلاوین نقشی اساسی دارد. ویتامین E یک ویتامین محلول در چربی 
است و کمبود آن در آزادماهی آتلانتیک )Salmo salar( موجب کاهش رشد، بیرون‌زدگی چشم، چسبندگی فیل امان‌های آب‌ششی، 
 Poston et al., 1976;( ضایعات و دژنراسیون عضلات، کاهش میزان تخم و باروری و کاهش پاسخ ایمنی اختصاصی می‌گردد

 .)Lall et al., 2000
تحقیقات بر روی ماهی روهو )Labeo rohita( نشان داد که تغذیه این ماهی با ویتامین E در غلظت‌های 0،50،100،150،200 
میلی‌گرم در کیلوگرم غذای خشک، رژیم غذایی ماهی حاوی کمتر از 100 میلی گرم در کیلوگرم  مکمل ویتامین E به طرز چشمگیری 
با کاهش وزن، کارایی تغذیه و شاخص‌های غذایی دیگر نسبت به گروه‌های دیگر مواجه گردید. با افزایش ویتامین E هم از مقادیر 
TBARS و هم شکنندگی اریتروسیت کاسته شده است. بر اساس این آزمایش به جهت رشد بهینه و عملکردهای دیگر رژیم خوراکی، 

.)Sau et al., 2004( در خصوص بچه ماهی روهو 131/91 میلی گرم در کیلوگرم خوراک خشک خواهد بود E نیاز ویتامین
 )Litopenaeus vannamei( در جیره غذایی میگوی سفید E و همکاران در سال 2007 عنوان کردند که کاربرد ویتامین Liu
منجر به افزایش رشد آن شده است. کاربرد ویتامین E و اسیدهای چرب غیراشباع )HUFA( منجر به بهبود راندمان رشد و مقاومت 
استرس لاروهای فیل‌ماهیان شد. استفاده از آلفا توکوفرول استات به‌عنوان منبع ویتامین E در غنی‌سازی آرتمیا به همراه اسیدهای 

چرب ضروری افزایش میزان رشد لاروهای فیل‌ماهی را در پی داشت )جلالی و همکاران، 1387( که با نتایج حاضر همخوانی دارد.
Huang و همکاران در سال 2004 آزمایشی را به جهت بالا بردن اثرات خوراکی ویتامین E بر رشد، ضد اکسیدشدگی بافت چربی 
و سطح گلوتاتیون تیلاپیا ی دورگه انجام دادند که در آن رژیم غذایی روغن اکسیدشده وجود داشت. به تیلاپیای دورگه‌ی نابالغ رژیم 
خوراکی حاوی 0 تا IU 300 ویتامین E در 12 درصد رژیم خوراکی چربی‌دار به مدت 14 هفته داده شد. عملکرد رشد در ماهیانی که 
با رژیم غذایی حاوی 0 و IU 40 ویتامین E تغذیه‌شده بودند نسبت به دسته‌ای که شاهد میزان بالاتر ویتامین E در رژیم غذایی‌شان 
بود به طرز چشمگیری در سطح پایین‌تری قرار داشت. القاء اسکوربات به ضد اکسیدشدگی چربی در ماهیچه و کبد ماهیانی که رژیم 
غذایشان حاوی 0 و IU 400 ویتامین E بود به طرز قابل‌ملاحظه‌ای بزرگ‌تر از دسته‌ای بود که رژیم غذایی حاوی مقادیر بالاتری 
ویتامین E )در کیلوگرمIU>80( داشتند. افزایش ویتامین در بافت و سطح گلوتاتیون کبد، همزمان با افزایش ویتامین E خوراکی همراه 
بود. نیازمندی ویتامین E در رژیم غذایی تیلاپیای دورگه‌ی نابالغ که روغن اکسیدشده مورد تغذیه قرار گرفتند IU 62/5 در کیلوگرم بود.

Lin و همکاران در سال 2005 رژیم خوراکی ویتامین E مورد نیاز ماهی هامور )Epinephelus malabaricus( در 2 سطوح 
چربی و اثرات حاصله بر روی واکنش‌های ایمنی را در مدت 8 هفته در غلظت‌های )0، 25، 50، 100، 200، 400، 800 میلی گرم 
برگیلوگرم( مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که رژیم غذایی بهینه از ویتامین E که پیش‌نیاز ماهیان هامور نابالغ است به ترتیب 
68-61 و 115-104 میلی‌گرم در کیلوگرم در رژیم غذایی حاوی 4درصد چربی و 9درصد است که باعث افزایش وزن در آن‌ها می‌شود.
 Cyprinus( و ریبو فلاوین بر رشد، بقاء و فاکتورهای خونی ماهی انگشت قد کپور پرورشی E شریف‌زاده در سال 1389 اثر ویتامین
 E+B2،80+7 را مورد بررسی قرارداد. نتایج نشان داد که رژیم خوراکی بهینه از ویتامین‌های فوق برای بچه ماهیان کپور )carpio

میلی گرم برکیلوگرم می‌باشد.
 ریبوفلاوین یک ویتامین محلول در آب است که کمبود آن اختلالات وسیع و گسترده‌ای در آزادماهیان ایجاد می‌کند. کمبود آن در قزل 
الای رنگین‌کمان به‌صورت رشد ضعیف، کدر شدن عدسی، تغییر شکل ستون فقرات و افزایش مرگ‌ومیر در مراحل لاروی، انگشت قد 

.)Halver, 1957( و پرواری گزارش‌شده است

تأثیر ویتامین‌های توکوفرول )ویتامین E( و ریبوفلاوین )B2( بر شاخص‌های رشد و .../ عاشوری و همکاران
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در تحقیقی که به بررسی تعیین نیاز Sunshine bass به ریبوفلاوین موردبررسی قرار گرفت مشخص شد که بچه ماهیانی که با 
مقدار کم ریبوفلاوین تغذیه شدند کم‌اشتهایی و رشد کم را نشان دادند )Fang Deng and Wilson, 2003(. این علائم در اکثر 
گونه‌های تغذیه‌شده با غذاهای حاوی ریبوفلاوین کم، موجود می‌باشد )NRC,1993(. تیره شدن پوست و آب‌مروارید براثر کمبود 
ویتامین ریبوفلاوین در جیره غذایی در Halver,1957( Chinook salmon( و نیز ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان گزارش‌شده است 
 Sunshine دیگر علائم کمبود خاص گونه‌ها همچون فرسایش باله، کم‌خونی و کوتوله شدن در .)Kitamura et al.,1967(
bass با کمبود ریبوفلاوین مشاهده نشده است و مشخص گردید که غذاهای حاوی بیش از 3/45 میلی گرم بر کیلوگرم ریبوفلاوین 
برای جلوگیری از علائم کمبود و حمایت از رشد بهینه Sunshine bass کافی است و نیاز ریبوفلاوین برای این ماهی 5 میلی گرم 
بر کیلوگرم در مواد غذایی می‌باشد )Fang Deng and Wilson, 2003(. بر اساس نتایج به‌دست‌آمده در این تحقیق علائم 
کمبود ویتامین B2 در بچه ماهی کپور مشاهده نشده است که این ممکن است براثر اختلاف موجود در این گونه‌ها، سایز ماهی یا دیگر 
شرایط آزمایشی باشد. Woodward در سال 1982، از مکمل ریبوفلاوین بر روی 6 رژیم غذایی قزل‌آلای رنگین‌کمان در مقادیر )0، 
4، 10، 25، 50، 100( به این نتیجه رسید که ماهیانی که از مکمل‌های غذایی به مقدار 4 میلی گرم برکیلوگرم تغذیه شدند، پارامترهای 
رشد و راندمان تبدیل غذایی‌شان بیشتر از مقادیر دیگر بوده است. اگرچه مکمل ریبوفلاوین به‌عنوان رژیم غذایی قزل‌آلای رنگین‌کمان 
کاربردی و مقرون‌به‌صرفه است اما ممکن است ماهی قزل‌آلا به میزان بالای ریبوفلاوین در رژیم غذایی حساسیت نشان دهد اما در 
تحقیق دیگری، نتایج حاصل از اثر مازاد رژیم غذایی ریبوفلاوین بر رشد قزل‌آلای رنگین‌کمان نشان داد که قزل‌آلای رنگین‌کمان 
نسبت به استفاده بیش‌ازحد رژیم غذایی ریبوفلاوین حساسیت نداشته و کاهش رشدی که توسط محققین دیگر بیان‌شده درنتیجه برخی 
تأثیرات غذایی و یا ناقص بودن طرح آزمایشی می‌باشد )Hughes,1984(. در تحقیقی که به بررسی تأثیر ریبوفلاوین در رژیم غذایی 
در دفاع آنتی‌اکسیدانی در ماهی هامور در غلظت‌های )0/9، 1/6، 4/4، 6/7، 12/9، 19/4 میلی گرم برکیلوگرم( انجام شد به این نتیجه 

.)Huang et al., 2010( رسیدند که در غلظت‌های 0/9 و 1/6 میلی گرم برکیلوگرم فعالیت آنتی‌اکسیدانی ضعیفی دارند
در  باید  و  می‌گردد  محسوب  کشور  در  خاویاری  ماهیان  گوشتی  پرورش  در  عمده  گونه‌های  از  یکی  شیپ  ماهی  تاس  ازآنجایی‌که 
تراکم‌های بالا پرورش یابد، شناخت نیازمندی‌های غذایی و بررسی تأثیر افزودن ویتامین‌های محلول در آب و چربی بر روند رشد که 
 E تأثیر مثبتی برافزایش بازده تولید خواهد داشت از اهمیت خاصی برخوردار می‌باشد، بنابراین در این تحقیق اثر سطوح مختلف ویتامین

و ریبوفلاوین به‌صورت جداگانه و مخلوط باهم بر روند رشد، بچه تاس ماهی شپ در مرحله رشد مورد بررسی قرار گرفت.

 مواد و روش‌ها
جهت تهیه ویتامین E و ریبو فلاوین،  ویتامین E و B2 مورد استفاده در این آزمایش از شرکت پدیده کالای باستان تهران خریداری 
شد. بر اساس بروشورهای دریافتی هر کیلوگرم پرمیکس رومیت E حاوی 5500 واحد بین‌المللی ویتامین E مکمل و هر کیلوگرم 

رومیت B2 حاوی 4000 میلی‌گرم ریبوفلاوین بود.
در طراحی و ساخت جیره غذایی، نحوه تغذیه و پرورش ابتدا اجزای اولیه غذا )پروتئین، چربی، رطوبت، خاکستر، فیبر، کربوهیدرات و 
انرژی کل( آنالیز شد، سپس با استفاده از برنامه‌ریزی خطی در محیط اکسل یک جیره )حاوی 49 درصد پروتئین، 14 درصد چربی و 21 
مگا ژول انرژی در کیلوگرم( بر اساس میزان انرژی آزادشده از هر گرم پروتئین، لیپید و کربوهیدرات به ترتیب برابر با 5/48، 9/8 و 4/18 
کیلوکالری بر اساس روش‌های اندازه‌گیری استاندارد مواد غذایی با روش NRC در سال 1993 ساخته شد. سپس جهت اندازه‌گیری 
 E به آزمایشگاه ارسال گردید. مقدار ویتامین E میزان پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر، انرژی کل و تعیین مقدار ریبوفلاوین و ویتامین
تقریباً 1 میلی‌گرم در کیلوگرم جیره و مقدار ریبوفلاوین 4/2 میلی‌گرم در کیلوگرم جیره اعلام گردید، در مرحله بعد 5 جیره ایزوکالریک و 
ایزوپروتئین با جیره اول ساخته و ویتامین E و ریبوفلاوین )B2( در سطوح مختلف به ترتیب زیر به ازای هر کیلوگرم جیره اضافه گردید:

B2 و E جیره 1: فاقد ویتامین
E جیره 2: ترتیب 300 میلی‌گرم در کیلوگرم ویتامین

جیره 3: 20 میلی‌گرم در کیلوگرم ریبوفلاوین
جیره 4: ویتامین E و ریبوفلاوین به میزان 15+300 میلی‌گرم

جیره 5: ویتامین E و ریبو فلاوین 20 +300 میلی‌گرم
جیره 6: ویتامین E و ریبو فلاوین 25+300 میلی‌گرم به هر کیلوگرم جیره اضافه شد.

 ترکیب شیمیایی جیرها در جدول 1 ارائه گردیده است:
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جدول 1: ترکیب شیمیایی جیره‌های ساخته‌شده.

ترکیب شیمیایی
تیمار

جیره 1
0+ 0

جیره 2
300+0

جیره 3
0+20

جیره 4
300+15

جیره 5
300+20

جیره 6
300+25

95/3795/195/295/395/295/4ماده خشک )درصد(
4949/149/248/84949/1پروتئین )درصد(
14/11413/814/11414چربی )درصد(

14/214/314/114/214/214/2رطوبت )درصد(
20/720/720/720/720/720/7خاکستر )درصد(

21/9222/12فیبر )درصد(
21/121/121/1521/2721/221/18انرژی کل )مگاژول بر کیلوگرم(

 ترکیبات غذای SFC شامل: پودر ماهی، پودر گوشت، کنجاله سویا، آرد گندم، مکمل معدنی، مکمل ویتامینه.

تعداد 140 عدد ماهي شیپ با وزن اولیه 2 ±25 گرم از انستیتو تحقیقات بین‌المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان رشت به سایت چابکسر 
انتقال و در وان های فایبرگلاس ذخیره به‌منظور سازگاری با شرایط جدید با جیره بیمار فرانسه به مدت 2 هفته تغذیه شدند. پس از 
طی این دوره تعداد 120 عدد ماهی با متوسط وزن 0/145 ± 30/33 گرم انتخاب و به‌صورت تصادفی بدون دارا بودن اختلاف معنی‌دار 
آماری در شاخص وزن در 12 وان فایبرگلاس دو تنی توزیع گردیدند. ماهیان در طول دوره پرورش روزانه به میزان 3 تا 5 درصد وزن 
بدن )تا حد سیری( در سه نوبت تغذیه شدند. زیست‌سنجی ماهیان و شستشوی وان ها در فواصل 25 روزه انجام ‌گرفت و بر اساس وزن 

دست آمده میزان غذای داده‌شده برای 15 روز بعد تنظیم ‌گردید.
از روش‌های استاندارد تعيين تريكب تقريبي مواد شيميايي بروش  با استفاده  آزمايشي  اوليه، جيره‏هاي  آناليز شیمیایی تريكبات، مواد 
AOAC در سال 1990 انجام شد. برای اندازه‌گیری درصد رطوبت، نمونه‌های آزمایشی در دماي 105 درجه سانتی‌گراد به مدت 6 
ساعت در دستگاه اون تا رسيدن به كي وزن خشك شدند. پروتئين با اندازه‏گيري نيتروژن‏ كل )N= 6/25( با استفاده از دستگاه كجلدال 
تعيين شد. چربي با استفاده از حلال كلروفروم با نقطه‌جوش 50 تا 60 درجه سانتی‌گراد به مدت 4 تا 6 ساعت در دستگاه سوك‏سله 
استخراج و خاكستر با سوزندان در كوره الكتركيي 550 درجه سانتی‌گراد به مدت 9 ساعت اندازه‏گيري شد. انرژي کل اجزا و جیره غذایی 
با استفاده از بمب کالری متر اندازه‌گیری شد. مقدار ویتامین در جیره پایه با استفاده از دستگاه آنالیز غذا به‌وسیله دستگاه کروماتوگرافی 

مایع )HPLC( )مدل SERES 1100-CECIL( تعیین گردید.

جدول 2: آنالیز غذای SFC مورداستفاده.
                              ترکیبات غذایی                                 درصد در جیره

                                 پروتئین                                                 0/8 49/0±
                                  چربی                                                   0/2 ± 14/1
                                   خاکستر                                               ±10/0 20/7
                                    رطوبت                                                0/2 14/2±
                                     فیبر                                                     0/1 2/0±

با انجام زیست‌سنجی 15 روزه و با توجه به اطلاعات به‌دست‌آمده از طول و وزن ماهیان و تشکیل بانک اطلاعاتی، محاسبات آماري 
:)Hung et al., 1987( شاخص‌های رشد، غذا، شاخص هپاتوسوماتكي بر اساس فرمول‌های زير محاسبه شد

CF=(Bw/TL3)×100
Bw = ميانگين وزن نهايي بدن برحسب گرم

TL = ميانگين طول كل نهايي برحسب سانتي متر.

تأثیر ویتامین‌های توکوفرول )ویتامین E( و ریبوفلاوین )B2( بر شاخص‌های رشد و .../ عاشوری و همکاران
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:)Hung et al .1989 ( )%BWI( درصد افزايشي وزن بدن
100/()% ×−= BwiBwiBwfBWI

Bwi = متوسط وزن اوليه در هر تانك
Bwf = متوسط وزن نهايي در هر تانك

:) Ronyai et al.,1990 ( )FCR( ضريب تبديل غذايي
 FCR=F/(wt – wo)

F = مقدار غذاي مصرف‌شده توسط ماهي
Wo= ميانگين بيوماس اوليه )گرم (
Wt = ميانگين بيوماس نهايي )گرم(

:)Ronyai et al.,1990 (  S.G. R )ضريب رشد ويژه )درصد در روز
100/().. ×−= tLnwoLnwtRGS

Wo = ميانگين بيوماس اوليه )گرم(
Wt = ميانگين بيوماس نهايي )گرم(

T = تعداد روزهاي پرورش

داده‌های اولیه در نرم‌افزار اکسل به‌عنوان بانك اطلاعاتي ذخیره و پس از ثبت با آناليز واريانس یک‌طرفه و آزمون جداساز دانكن با 
Kolmogorov- ویرایش نوزدهم در سطح احتمال 95 درصد مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت. از آزمون SPSS استفاده از نرم‌افزار

Smirnov جهت برسی توزیع نرمال ماهیان توزیع‌شده در وان ها استفاده شد.

نتایج
نتایج مربوط به میانگین درجه حرارت، اکسیژن و pH در جدول 3 و نتایج مربوط به تأثیر جیره‌های غذایی بر شاخص‌های رشد و ضریب 
تبدیل غذا، به ترتیب در جدول 4 آمده است. میانگین اکسیژن محلول، درجه حرارت و pH در طول دوره به ترتیب برابر با 7/13±0/5 

میلی‌گرم در لیتر، 0/5±24/6 درجه سانتی‌گراد و pH برابر با 0/23±7/2 بود.
 

جدول 3: میانگین فاكتورهاي فيزكيوشيميايي اندازه‌گیری شده در دوره‌های 25 روزه.
دمادوره

)درجه سانتی‌گراد(
اکسیژن محلول

)میلی‌گرم بر لیتر(
PH

0/3±0/57/3±0/57/6±23اول
0/1±0/67/4±0/56/9±24دوم
0/3±0/47/1±0/56/9±27سوم

با افزایش سطوح ویتامین E و B2 در تیمار شاخص‌های وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن و ضریب رشد ویژه در مقایسه با تیمار شاهد به‌طور 
معنی‌داری افزایش یافت. ماهیان تغذیه‌شده از جیره حاوی 300 میلی‌گرم ویتامین E+ 20 میلی‌گرم ویتامین B2 دارای بیشترین وزن نهایی، 
 درصد افزایش وزن بدن و ضریب رشد ویژه به ترتیب به مقدار )0/1±72/5 گرم(، )0/0±135/00 درصد( و )0/004±1/52 درصد در روز( بودند

 )P<0/05(، اما روند کاهش شاخص‌های فوق‌الذکر در ماهیان جیره 6 تغذیه‌شده با جیره حاوی 300 میلی‌گرم ویتامین E+ 20 میلی‌گرم 
ویتامین 2B مشاهده شد هرچند که نسبت به جیره شاهد در سطوح بالاتر و دارای اختلاف معنی‌دار آماری بود )P <0/05(. کمترین 
ضریب تبدیل غذا در ماهیان جیره 5 )300 میلی‌گرم ویتامین E+20 میلی‌گرم ویتامینB2( ثبت گردید. ضریب تبدیل غذا با افزودن 
مکمل‌های ویتامین در مقایسه با جیره شاهد به‌طور معنی‌داری کاهش یافت )P <0/05. میانگین وزن، طول، ضریب چاقی، ضریب 

تبدیل غذایی، رشد ویژه، رشد روزانه و میانگین درصد افزایش وزن بدن به ترتیب در اشکال 1 تا 7 ارائه شده است.
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شکل 1: میانگین وزن ماهی انگشت قد شیپ )Acipenser nudiventris( )میانگین ± انحراف معیار( تغذیه‌شده با 
جیره‌های غذایی آزمایش در روز.

        

                                                                                                

    

شکل 2: میانگین طول ماهی انگشت قد شیپ )Acipenser nudiventris( )میانگین ± انحراف معیار( تغذیه‌شده با 
جیره‌های غذایی آزمایش در روز.

تأثیر ویتامین‌های توکوفرول )ویتامین E( و ریبوفلاوین )B2( بر شاخص‌های رشد و .../ عاشوری و همکاران
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شکل 3: میانگین ضریب چاقی ماهی انگشت قد شیپ )Acipenser nudiventris( )میانگین ± انحراف معیار( 
تغذیه‌شده با جیره‌های غذایی آزمایش در روز.

   

                                                                                             

شکل 4: میانگین ضریب تبدیل غذایی ماهی انگشت قد شیپ )Acipenser nudiventris( )میانگین ± انحراف معیار( 
تغذیه‌شده با جیره‌های غذایی آزمایش در روز.
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شکل 5: میانگین رشد ویژه ماهی انگشت قد شیپ )Acipenser nudiventris( تغذیه‌شده با جیره‌های غذایی 
آزمایش در روز.

   
      

                                                                                                   

شکل 6: میانگین رشد روزانه ماهی انگشت قد شیپ )Acipenser nudiventris( )میانگین ± انحراف معیار( 
تغذیه‌شده با جیره‌های غذایی آزمایش در روز.

تأثیر ویتامین‌های توکوفرول )ویتامین E( و ریبوفلاوین )B2( بر شاخص‌های رشد و .../ عاشوری و همکاران
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شکل 7: میانگین درصد افزایش وزن بدن ماهی انگشت قد شیپ )Acipenser nudiventris( )میانگین ± انحراف 
معیار( تغذیه‌شده با جیره‌های غذایی آزمایش در روز.

 )Acipenser nudiventris( جدول 4: تأثیر مکمل‌های ویتامین بر روند رشد و ضریب تبدیل غذایی بچه ماهیان شیپ
در یک دوره 8 هفته‌ای.

جیره‌های آزمایشی/ سطوح مکمل‌های ویتامین E و ریبو فلاوین )میلی‌گرم در کیلوگرم(

جیره 1شاخص‌ها
0+ 0

جیره 2
300+0

جیره 3
0+20

جیره 4
300+15

جیره 5
300+20

جیره 6
300+25

a3530/45±0/a2130/8±0/a1230/85±0/a1530/85±0/a0531/35±0/a3/0±30/90وزن اولیه
)FW( 0±51/2وزن نهایی/a258/25±0/b2156/45±0/b2560/42±0/c3772/5±0/d160/85±0/c55

a00130/38 ± 0/b0020/38 ± 0/b00210/37 ± 0/b00190/33 ± 0/b000950/40 ± 0/c0036/0 ± 0/35ضریب چاقی
)BWI( 2±65/7درصد افزایش وزن/a591/29±0/c5983/27±0/89 	c95/86±0/26 c135/00±0/d5694/09±0/ c1
)SGR( 0±0/9ضریب رشد ویژه/ a0271/15±0/c0211/08±0/b0291/2±0/c0231/52±0/d0041/18±0/c009

c0752/92±0/ab072/33±0/b582/13±0/ab0161/65±0/a0192/23±0/ab018/0±2/81ضریب تبدیل

بحث و نتیجه گیری
در آینده سوددهی آبزی‌پروری وابسته به توانایی متخصصین تغذیه در فرموله کردن جیره‌ها و اجزای غذایی و استفاده از مکمل‌های 
 Sealey and Galtin, 1999; Galtin,( غذایی مناسب جهت حفظ روند رشد و سلامت ماهی در محیط‌های متراکم است

.)2002
ازآنجایی‌که ماهی‌ها قادر به سنتز ویتامین‌ها نیستند و یا برخی از آن‌ها را به مقدار ناکافی سنتز می‌کنند لذا برای تکامل طبیعی، رشد 
و نگهداری بایستی ویتامین‌ها در جیره غذایی ماهی‌ها گنجانده شود )Webster and Lim 2006,(. چراکه برای رشد طبیعی و 
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نرمال و فعالیت‌های متابولیکی ماهیان وجود ویتامین‌ها لازم و ضروری است.
و  بدن  وزن  افزایش  درصد  نهایی،  وزن  شاخص‌های  جیره،  در   B2 و   E ویتامین  سطوح  افزایش  با  حاضر  آزمایش  در   
میلی‌گرم   300 حاوی  جیره  از  تغذیه‌شده  ماهیان  یافت.  افزایش  معنی‌داری  به‌طور  شاهد  جیره  با  مقایسه  در  ویژه  رشد  ضریب 
بودند  ویژه  رشد  ضریب  و  بدن  وزن  افزایش  درصد  نهایی،  وزن  بیشترین  دارای   B2 ویتامین  میلی‌گرم   20  +E ویتامین 
فاکتورهای  و  بقاء  رشد،  بر  ریبوفلاوین  و   E ویتامین  مخلوط  تأثیر  مورد  در   )1390( شریف‌زاده  توسط  مشابهی  نتایج   .)P<0/05(
غذایی  جیره  در  است  شده  پیشنهاد  که  به‌دست‌آمده   )Cyprinus carpio( پرورشی  کپور  قد  انگشت  ماهی  خونی 
روهو ماهی  بچه  نیاز   )2004( همکاران  و   Sau.شود گنجانده   B2 ویتامین  میلی‌گرم   7 و   E ویتامین  میلی‌گرم   80  این‌گونه 

)Labeo rohita( به رژیم خوراکی با ویتامین E، در ارتباط با روند رشد و ترکیب لاشه را در 5 سطح 0، 50، 100، 150 و 200 
میلی‌گرم در کیلوگرم را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که رژیم خوراکی که حاوی کمتر از 100 میلی‌گرم مکمل ویتامینی 
E بود به طرز چشمگیری با کاهش وزن روبرو می‌شود. در آن آزمایش نیاز ماهی روهو )Labeo rohita( به ویتامین E به جهت 
رشد بهینه و عملکردهای دیگر رژیم خوراکی 131/91 میلی‌گرم در کیلوگرم در نظر گرفته شد. نتایج تحقیق حاضر همانند نتایج حاصله 
از آزمایش Sau و همکاران )2004(، Liu و همکاران )2007( و Huang )2010( نشان می‌دهد که ویتامین E و B2 تأثیر بر رشد 
ماهی دارد. Koven و همکاران در سال 1993 نشان دادند که مقادیر بالایی از اسیدهای چرب غیراشباع امگا تری موجب افزایش نرخ 

رشد بسیاری از لاروهای دریایی مثل سیم دریایی سر طلایی می‌شود.
Kyeong  و همکاران در سال 2004 اثرات درازمدت فعل ‌و انفعالات رژیم خوراکی ویتامین E و C بر روی رشد و عملکرد تولیدمثلی 
 C-E, -C+E,-( مورد مطالعه قراردادند. بدین منظور ماهیان نابالغ با 4 رژیم غذایی )Perca flavescens( در ماهی سوف زرد
C-E, +C+E+( به مدت 32 هفته مورد تغذیه قرار گرفتند. رژیم غذایی مورد آزمایش طوری تنظیم شد که حاوی سطح بالایی از 
ویتامین E )160 میلی‌گرم در کیلوگرم( و یا عاری از آن باشد و مکمل ویتامینی C در آن باشد )250 میلی گرم/کیلوگرم( و دیگری 
نباشد. نتایج این‌طور نشان داد که میزان رشد و زنده ماندن آن دسته از ماهیانی که با رژیم غذایی +C-E و +C +E تغذیه‌شده بودند 
 C تغذیه شدند. این بررسی نشانگر آن است که مکمل‌های خوراکی C-E- به طرز چشمگیری بالاتر از دسته‌ای بود که با رژیم غذایی

و E میزان رشد را افزایش می‌دهند.
 ،)2007( همکاران  و   Liu  )1982(  Woodward  ،)2004( همکاران  و   Sau آزمایش  از  حاصله  نتایج  همانند  حاضر  تحقیق 

Copeman و همکاران )2002( و Huang و همکاران )2010( نشان می‌دهد که ویتامین E و B2 تأثیر بر رشد ماهی دارد.
از این بررسی‌ها نشان می‌دهد که غلظت، مناسب ویتامین E در جیره غذایی بچه ماهی شیپ، نقش بسزایی در رشد  نتایج حاصل 
و افزایش شاخص‌های زیستی بدن نظیر وزن و طول کل ایفا می‌کند به‌طوری‌که مخلوط 300 میلی‌گرم ویتامین E و 20 میلی‌گرم 
ریبوفلاین در جیره موجب افزایش روند رشد و افزودن ویتامین E و ریبوفلاوین به‌طور جداگانه به ترتیب در مقادیر 300 و 20 میلی‌گرم 
در هر کیلوگرم جیره موجب ارتقای رشد در بچه ماهی شیپ می‌گردد و توصیه می‌گردد که این مقادیر در جیره غذایی تجاری ماهیان 

خاویاری اضافه گردد.

سپاسگزاری
 از کلیه دوستانی كه به نحوي ما را در جهت انجام امور مربوط به اين تحقيق ياري نمودند، تشكر و قدرداني می‌نماییم.
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