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و ایمنی   فاکتورهاي خونیگی و بر میزان رشد، بازماند ریبوفلاوینتاثیر ویتامین 
  )Cyprinus carpio, Linnaeus 1785( قدانگشت ماهی کپور معمولی

 
 3، شایان قبادي2*، حسین خارا1سیده عاطفه شریف زاده

  1616: لاهیجان، ایران، صندوق پستی دانشگاه آزاد اسلامی،، واحد لاهیجان نخبگان،و  باشگاه پژوهشگران جوان -1
 1616: ایران، صندوق پستی لاهیجان، ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد لاهیجان گروه شیلات، - 2                  

  755 :بابل، ایران، صندوق پستی دانشگاه آزاد اسلامی ،، واحد بابل گروه شیلات، -3
  

  1395فروردین  18: تاریخ پذیرش     1394آبان  20 :تاریخ دریافت
 

  چکیده
ها و میگوها جهت رشد، تکثیـر و  هاي غذایی ماهیها یک گروه مشتق از ترکیبات آلی هستند که به عنوان اجزاي ضروري جیرهویتامین

حـاوي سـطوح مختلفـی از ویتـامین      SFCبـا جیـره غـذایی     در این مطالعه بچه ماهیان کپور معمـولی . گیرندسلامتی آنها مورد استفاده قرار می
چنین یک گروه شاهد نیز بدون اضافه کردن مکمل ویتامینی مورد تغذیه قرار هم. مورد تغذیه قرار گرفتند )7،   15و  mg/kg 20( ریبوفلاوین

ین در جیره غذایی ماهیان هاي رشد براساس تیمارهاي مختلف سطوح ویتامین ریبوفلاوسنجی و شاخصنتایج مقایسه پارامترهاي زیست. گرفتند
دار در بین تیمارهاي مختلـف اخـتلاف معنـی    (%BWI)سنجی و پارامتر درصد افزایش وزن بدن هاي زیستنشان داد که تنها از لحاظ شاخص

) گـرم  03/18±72/0(وکمتـرین میـزان در تیمـار شـاهد     ) گـرم  52/21±55/0( 3بیشترین رشد در ماهیـان تیمـار   . )≥05/0P(مشاهده شده است 
نتایج مقایسه فاکتورهاي هماتولوژي و بیوشیمیایی خون در بین تیمارهاي مختلف جیره غذایی نشان داد که این تیمارها از  علاوه به. آمد دست به

بـر  . )≥05/0P( ندباش میدار آماري داراي اختلاف معنی MCHهموگلوبین داخل گلبولی جزء پارامتر هلحاظ  تمامی فاکتورهاي ارزیابی شده ب
  .باشدمی mg/kg 20در جیره غذایی بچه ماهیان کپور معمولی  ریبوفلاوینرسد که دوز بهینه ویتامین پایه نتایج به نظرمی

  
  .رشد و بقاء، فاکتورهاي خونی، کپورمعمولی ویتامین ریبوفلاوین ، :کلیديکلمات 

  

                                                             
  .(  h.khara1974@yahoo.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
هـاي مهــم  کپـور معمـولی بـه عنـوان یکـی از گونـه      

ماهیان پرورشی، نقش مهمی در افـزایش نـرخ تولیـدات    
تحقیقـات  . کنـد آبزي پروري در سـطح جهـان ایفـا مـی    

ــون       ــذایی همچ ــره غ ــات جی ــت ترکیب ــر اهمی ــین ب پیش
. رشد آبزیان پرورشی اشاره دارد ها بر سلامت و ویتامین

ها نبوده و یـا  باتوجه به آنکه آبزیان قادر به سنتز ویتامین
کنند، لذا جهت تکامل و رشـد  به مقدار ناکافی سنتز می

هاي متـابولیکی آنهـا   طبیعی آبزیان و نرمال بودن فعالیت
ها در جیره غذایی ضروري نیاز به مقادیر بهینه از ویتامین

ویتـــامین  ). 1385 راهیمـــی و بیرقـــدار،  اب(د باشــ ـ مـــی
ــوفلاوین ــا  ریب ــوآنزیمB2 ی ــن  در ک ــافتی، فلاوی هــاي ب

منونوکلئوتیـــــد، فلاویـــــن آدنـــــین دي نوکلئوتیـــــد، 
هـا از جملـه گلوتـاتیون    هـاي بسـیاري از آنـزیم    کوآنزیم

 Halver( شـود رودوکتازودي آمینواکسـیداز یافـت مـی   

and Hardy, 2002 .( تجزیـه  هـا بـراي   وجود این آنـزیم
پیرووات، اسید هاي چرب و اسید هـاي آمینـه و تبـدیل    

افشـار  (باشـد  تریپتوفان به اسید نیکوتینیک ضـروري مـی  
ــدران، ــابه ). 1381 مازن ــات مش ــت تعیــین  تحقیق اي جه

مقـادیر بهینـه از ویتـامین ریبـو فلاویـن در جیـره غـذایی        
کمــان، آزاد ماهیــان پرورشــی همچــون قــزل آلا رنگــین

کپــور، ســیم دریــایی، مارمــاهی و  مــاهی اطلــس، مــاهی
بهینـه ویتـامین    ادیرمق ـ .اسـت  ماهی، انجام گردیـده  گربه

کمـان و  آلارنگـین ریبوفلاوین در جیره غذاي ماهی قزل
ــوه ايقـــزل ــاهی، mg/kg 30-20 آلاقهـ  آزاد اطلـــسمـ

mg/kg10-5  معمــــولی مــــاهی کپــــورو mg/kg10-7 
تعیین مقادیر بهینـه   ).(Halver, 1980 گزارش شده است

که يطور بهها از اهمیت بسزایی برخوردار است، ویتامین
غـذایی عوارضـی   کمبود ویتـامین ریبـوفلاوین در جیـره    

اشتهایی، کـدورت چشـم، تیرگـی پوسـت،     بی: همچون

هـا، مجـاري تنفسـی و    تغییر رنـگ، خـونریزي در چشـم   
زدگـی  رونسرپوش برانشی، عدم تعادل، نـورگریزي، بی ـ 

 ,Pillay and Kutty( باشـد و  مرگ و میـر مـی   هاچشم

2005 .(  
Fang Deng   وWilson )2003 (  در نتایج تحقیقـی

که به بررسی مقادیر مـورد نیـاز ویتـامین ریبـوفلاوین در     
انجـام دادنـد،    Sunshine bassجیره غذایی بچه ماهیـان  

در جیـره   ریبـوفلاوین بیان نمودند مقادیر پـایین ویتـامین   
هی عوارضــی همچــون کــم اشــتهایی و  غــذایی ایــن مــا

هـاي غـذایی   جیره علاوه به. دهدکاهش رشد را نشان می
ــیش از   ــادیر ب ــراي  mg/kg 5/3حــاوي مق ــوفلاوین ب ریب

جلــوگیري از علائــم کمبــود و بهبودشــرایط رشــد بچــه 
ولی مقـادیر بهینـه    .مناسب است Sunshine bassماهیان 

پیشـنهاد    mg/kg 5ریبوفلاوین در جیره غذایی این ماهی
تحقیقات نشان داده است نیاز ماهیان گرمابی بـه  . گردید

گـرم در هـر کیلـوگرم    میلـی  10-20ویتامین ریبوفلاوین 
ــذایی   ــره غ ــیجی ــد م ــدار). Mounsey, 2001(باش  مق

ــور    ــراي مــاهی کپ ــوفلاوین ب ــامین ریب ــا  7مصــرفی ویت ت
 Halver(بیان شده است   گرم در کیلوگرم غذامیلی10

and Hardy, 2002.(     
این تحقیق با هدف بررسی اثـرات سـطوح مختلـف    

در جیــره غــذایی مــاهی کپــور معمــولی      B2ویتــامین 
ــت ــاخص  انگش ــرات ش ــر روي تغیی ــد، ب ــد و  ق ــاي رش ه

  . فاکتورهاي خونی و ایمنی انجام گردید
  

   هامواد و روش
هـاي مـرداد و شـهریور سـال     این تحقیق در طی مـاه 

هفته در مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان  8به مدت  1389
  360تعـداد . گرمابی شهید رجـایی سـاري انجـام گردیـد    

 33/10±14/0قطعه بچه مـاهی کپـور بـا میـانگین وزنـی      
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 79 … و ایمنی  فاکتورهاي خونیگی و بر میزان رشد، بازماند ریبوفلاوینتاثیر ویتامین 

از استخرهاي خـاکی   متر سانتی 02/8±32/0گرم و طول 
عدد حوضـچه   12طور  تصادفی صید و در آن مجتمع به

  30ضـچه  هـر حو (لیتـر   1000فایبرگلاس بـا حجـم آب   
بچه ماهیان در طی دوره . توزیع گردید) قطعه بچه ماهی

مـورد  ) غذاي اسـتارتر مـاهی کپـور   (SFC با غذاي پلت 
با توجه به تحقیقـاتی کـه در گذشـته    . تغذیه قرار گرفتند

در مورد مصرف ویتـامین ریبـوفلاوین بـراي تعیـین دوز     
 بهینــه در جیــره غــذایی مــاهی کپــور انجــام شــده اســت 

)Mounsey, 2001 ; Halver and Hrdy, 2002(  در
این تحقیق مقادیر زیر در نظر گرفته شده اسـت تـا تـاثیر    
ــد و بقــاء و       ــوفلاوین بــر روي رش ــر دوزهــاي ریب تغیی
ــه      ــدار بهین ــین مق ــی و همچن ــونی و ایمن ــاي خ فاکتوره
ویتامین ریبوفلاوین در شـرایط پـرورش در ایـن تحقیـق     

  .)1جدول ( مشخص گردد
ی و ترکیبات جیره مورد بررسـی  ابتدا محتواي غذائ

پـروتئین و خاکسـتر بـه ترتیـب بـا دسـتگاه       . قرار گرفت
ساخت آلمان و چربی و رطوبت BAP40  کجلدال مدل

ــی سوکســله مــدل    ــا دســتگاه ســنجش چرب بــه ترتیــب ب
BOHR   ــدازه ــان و آون انـ ــاخت آلمـ ــد سـ ــري شـ  گیـ

)AOAC, 1990 (  32پـروتئین  : و ترکیبـات آن شـامل% ،
ــی  ــ%10.5چربــ ــتر %10.5تر، خاکســ و %  11.2، خاکســ
  .بوده است%  8.7رطوبت 

پیش از تهیه تیمارهاي غذایی با سطوح مختلـف از   
ــامین ــامین  ، B2 ویت ــه ویت ــطح اولی ــین س ــره  B2 تعی در جی
ــذایی ــیله SFC غ ــدازه بوس ــتگاه   ان ــا دس ــره ب ــري جی گی

 CECIL-1100مــدل ( )HPLC( کرومــاتوگرافی مــایع

SERES (  ــاز ــا آشکارســ ــور(بــ ــتونو  UV)دتکتــ  ســ
ProntoSil با سرعت جریان )Flow rate (1/1  لیتـر میلـی 

در دقیقــه، در آزمایشــگاه علــوم پزشــکی ســاري انجــام  
بر همین اساس در هر تیمار  مقادیر مورد نظـر از  . گردید

 در جیـره  B2 ، با توجه به سـطح پایـه ویتـامین   B2ویتامین 
SFC ))mg /kg( 5/3(   ــد ــافه گردی ــه آن اض ــل . ب عوام

محیطی شامل دما و اکسیژن در تمـام مـدت پـرورش بـه     
که میانگین دمـا  يطور بهگیري شد صورت روزانه اندازه

. بوده است 09/7±06/0و میانگین اکسیژن  2/0±61/24
نشـان داد میـانگین آن    pH گیـري همچنین نتـایج انـدازه  

ــا  8بچــه ماهیــان در طــی . باشــدمــی 01/0±88/7 هفتــه ب
. تیمارهاي غذایی ذکـر شـده مـورد تغذیـه قـرار گرفتنـد      

ــاس    ــات آن براس ــداد دفع ــه و تع ــذادهی روزان ــزان غ می
بیوماس هر حوضچه و دماي آب و با توجـه بـه جـداول    

   .)1387فرید پاك، (اي تعیین گردید تغذیه
  

  تیمارهاي غذایی ویتامینه براي تغذیه ماهیان کپور: 1جدول 

  شرح  تیمار  تیمار
تعداد 
  تکرار

  B2 mg/kg 7  3ویتامین +SFCغذاي   1
  B2 mg/kg 15  3ویتامین +SFCغذاي   2
  B2 mg/kg 20 3ویتامین +SFCغذاي   3

4  
بدون اضافه کردن  SFCغذاي : تیمار شاهد

  مکمل ویتامینی
3  

  
همگام با رشد بچه ماهیـان و شـرایط محیطـی، میـزان         

وعـده در   3نهایت به وعده در روز در  5جیره غذایی از 
سنجی بچه ماهیان در به منظور زیست. روز کاهش یافت

قطعــه بچــه مــاهی از هــر تکــرار   10پایــان دوره، تعــداد 
پـس از  . آزمایش بـه صـورت تصـادفی انتخـاب گردیـد     

  200مقدار(ها با عصاره پودر گل میخک بیهوشی نمونه
، توزین بچه ماهیان به کمـک تـرازوي   )گرم در لیترمیلی

گیـري طـول آنهـا بـا     و انـدازه  g1 0/0 دیجیتالی با دقت 
همچنـین در  . انجام گردیـد  mm 1تخته بیومتري با دقت 

پایــان دوره براســاس اطلاعــات حاصــل مقــادیر ضــریب 
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تبدیل غذایی، شاخص رشـد ویـژه، افـزایش وزن بـدن،     
رصـد بازمانـدگی محاسـبه    رشد روزانه، کارایی غذا و د

 ; Hung et al., 1989 ; Ronyai et al., 1990( گردید

Kofi et al., 1992(  
                                  :FCR ضریب تبدیل غذایی -

FCR=F/(wt – wo) 
F  =مقدار غذاي مصرف شده.  

Wo =گرم(اولیه  میانگین بیوماس.(  
Wt = گرم(میانگین بیوماس نهایی    .(  

  
  : .S.G.R ضریب رشد ویژه -

100/)(..  tLnwoLnwtRGS  
Wo  = گرم(میانگین بیوماس اولیه.(  
Wt  =گرم( میانگین بیوماس نهایی.(   

T =پرورش تعداد روزهاي. 

  
    ):BWI%( درصد افزایش وزن بدن -

100/)(%  BwiBwiBwfBWI  
Bwi  =متوسط وزن اولیه.   

 Bwf  =متوسط وزن نهایی.   
  
 :   G.R)روز/ گرم (روزانه رشد  -

nBwiBwfRG /)(.  
Bwi   =متوسط وزن اولیه.  
Bwf  =متوسط وزن نهایی .  

n  =تعداد روزهاي پرورش.  

  
  ): CF یا K( ضریب چاقی -

100)/( 3  TLBwCF 
Bw  =میانگین وزن نهایی بدن بر حسب گرم.  
TL  = متر سانتیمیانگین طول کل نهایی بر حسب.   

ــرات   بعــد       ــراي بررســی تغی ــرورش ب از اتمــام دوره پ
ــراي  احتمــالی  پارامترهــاي خــونی، از هــر تکــرار در   ب

تیمارهاي مورد نظر، تعداد سه قطعه بچه مـاهی انگشـت  
قد کپور معمولی به طور تصادفی انتخـاب شـده و خـون   

هـاي  بـه منظـور استحصـال نمونـه     .گیـري انجـام گردیـد   
راحـل بیهوشـی توسـط    نجـام م خونی از ماهیان، پس از ا

و ) گـرم در لیتـر  میلـی   200با غلظت (پودر گل میخک 
قرار دادن مجـدد در آب تمیـز و سـپس خشـک کـردن      

 Raida( آنها با کمک پارچه تنظیف و با قطع ساقه دمی

et al.,  2003 (   هـاي مـویین   خون هر تیمـار توسـط لولـه
 )هپارین( درون لوله ویال آغشته به ماده ضد انعقاد خون

ــد  ــه ش ــول  ریخت ــداد گلب ــفید،   و تع ــول س ــز، گلب قرم
ــوبین ــل، ، PCV، MCV،MCHC، هموگل  نوتروفی

مـورد بررسـی    IgM ائوزینوفیـل و  مونوسیت، لنفوسیت،
 کـه بـراي   باشـد لاندا مـی  1000لیتر، میلی 1( .قرار گرفت

IgM 10  لاندا و بـراي CBC،150   نیـاز مـی   لانـدا خـون
بـودن ماهیـان و کـم     همچنین در صورت کوچک. باشد

گروه بودنـد  بودن مقدار خون مورد نیاز، ماهیانی که هم
  ).ایمهاي خون آنها را با هم مخلوط کردهسرم

 و بـا  Lewis هاي قرمز به کمک محلـول تعداد گلبول     
همچنین جهت  . ملانژور و لام نئوبار شمارش شده است

در  Lewis هـاي سـفید از محلـول   شمارش تعداد گلبـول 
ملانـژور ولام نئوبـار   ، )Brillant cresyl blue( گرم 1/0

  ).Simmons,  1997( استفاده گردید
لیتـر بـه   گیري هموگلوبین با واحد گرم در دسـی اندازه -

انجـام   SYSMEXL YS روش دستگاهی بـا اسـتفاده از  
  ).1378عامري مهابادي، ( شد

هــاي میکروهمــاتو گیــري هماتوکریــت بــا لولــهانــدازه -
ــت  ــانتریفیوژکریـ ــط میکروسـ ــا دور Hettich و توسـ  بـ
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rpm14000  عـامري  ( گیري شده اسـت دقیقه اندازه 5در
  ).1378مهابادي، 

                                                               :)Simmons, 1997( با واحد فمتولیتر MCV  محاسبه -

millionRBC
HCTVCM

/
10(%).. 

  
:پیکوگرمبا واحد  MCH محاسبه  -

     

millionRBC
grHbHCM
/

10%)(.. 


 
)Simmons, 1997(       
ــبه - ــی   MCHCمحاسـ ــرم در دسـ ــد گـ ــا واحـ ــربـ  لیتـ
)Simmons, 1997(:  

HCT
HbCHCM 100,.. 


 

در سرم یا پلاسـما بـا روش    IgM کیت تشخیص کمی -
  : ایمونوتوربیدیمتریک

گیـــري توســـط انـــدازه IgM در ایـــن بررســـی غلظـــت
هـاي حسـاس شـده بـر     باديآنتیفتومتریک واکنش بین 

ــه ــانی IgM علی ــی   انس ــت و آنت ــود در کی  IgMژن موج
آزمــایش در طــول  .گــرددموجــود در ســرم تعیــین مــی

 37و در دمــاي  cm1 نــانومتر بـا قطــر کـووت   340:مـوج 
گراد، با تنظیم فتومتر با بلانک معـرف روي  درجه سانتی
براي محاسبه تغییرات جـذب   .شودگیري میصفر اندازه

گیـري شـده در مرحلـه اول    وري، جـذب نـوري انـدازه   ن
گیري شـده در  براي هر کووت را از جذب نوري اندازه

سـپس تغییـرات جـذب نـوري      مرحلـه دوم کسـر نمـوده   
آمده براي کالیبراتورهاي مختلف را در جـدول   دست به

آمـده   دسـت  بـه لگاریتمی وارد نموده و بر اساس منحنی 
 ,.Bartl et al( شـود یغلظت کنترل و نمونه ها تعیین م ـ

1998.( 

   SPSS.17افزارها با نرمتجزیه و تحلیل آماري داده
ــد  ــام گردی ــودن داده   . انج ــال ب ــه نرم ــه ب ــا توج ــا از ب ه

 ANOVA ONE( یکطرفـه  هاي آنالیز واریـانس  آزمون

WAY ( همچنـــین از تســـت دانکـــن   . اســـتفاده شـــد 
)Duncan( هـا اسـتفاده   هـا بـین گـروه   براي بیان اختلاف

هـا اختلافـات احتمـالی در    در هـر گـروه از داده  . گردید
 درصـد مـورد قبـول بـوده    ) >05/0P( در صـد  95سـطح  

نیز به و نمودارها  هاولجد ).Wang et al., 2005( است
  .رسم شدند Excel افزاروسیله نرم

  
  نتایج

سـنجی و  هاي زیسـت نتایج حاصل از مقایسه پارامتر
قد کپـور معمـولی   هاي رشد بچه ماهیان انگشت شاخص

ــف  ــاي مختلـ ــاس تیمارهـ ــر اسـ ــامین  از بـ ــطوح ویتـ سـ
خلاصـه   2ریبوفلاوین در جیره غـذایی آنهـا در جـدول    

نتایج حاصل از مقایسـه فاکتورهـاي    علاوه به. شده است
هماتولوژي و بیوشیمیایی خون بر پایه تیمارهاي مختلف 
از جیره غذایی به کار رفته در طی دوره پرورش ماهیـان  

خلاصـه شــده   3مـولی انگشـت قــد در جـدول    کپـور مع 
  .است

ســــنجی و نتــــایج مقایســــه پارامترهــــاي زیســــت
هاي رشد بر پایـه تیمارهـاي مختلـف از سـطوح      شاخص

ویتامین ریبوفلاوین در جیره غذایی ماهی کپور انگشـت 
سـنجی  هاي زیستقد نشان داد که تنها از لحاظ شاخص
ــین در  (%BWI) و پــارامتر درصــد افــزایش وزن بــدن  ب

 دار مشاهده شده اسـت تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

)05/0P≤.( عــــلاوه نتــــایج مقایســــه فاکتورهــــاي  بــــه
همـــاتولوژي و بیوشـــیمیایی خـــون در بـــین تیمارهـــاي 

مختلف جیره غذایی نشان داد که این تیمارهـا از لحـاظ    
موگلوبین ه تمامی فاکتورهاي ارزیابی شده بجزء پارامتر

انـد  دار آماري داشتهاختلاف معنیMCH داخل گلبولی 
)05/0P≤. (   
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چنــین بیشــترین و کمتــرین فاکتورهــاي زیســتهــم
ــه ترتیــب در تیمارهــاي ) وزن و طــول کــل(ســنجی   3 ب

بـه نظـر   . و تیمار شاهد ثبت شد) B2 mg/kg 20 ویتامین(
در جیره غـذایی بـر    B2 مناسب از ویتامین رسد سطحمی

ــوثر   روي شــاخص ــور معمــولی م ــاهی کپ هــاي رشــد م
کـه بـا افـزایش سـطوح ویتـامین ریبـو        طوريبه. باشد می

معمولی، میزان  کپور فلاوین در جیره غذایی بچه ماهیان
پارامترهاي درصد افزایش وزن بدن و رشد روزانه روند 

چنین نتـایج نشـان دادنـد کـه     هم. کاهشی خواهد داشت
ین میزان برخی از فاکتورها  همانند ضـریب چـاقی   بیشتر

 B2 ویتــــامین(  2و ضــــریب رشــــد ویــــژه در تیمــــار

mg/kg15 ( گـردد، شـاید افـزایش سـطوح     مشاهده مـی
ــزایش ایــن        ــث اف ــا حــدي باع ــوفلاوین ت ــامین ریب ویت

ها گردد  و اسـتفاده از ایـن ویتـامین در سـطوح      شاخص
تورهـاي  این، در جیره غذایی باعث کاهش فاک بالاتر از

همچنـین نتـایج نشـان داده کـه اسـتفاده از      . مزبور گـردد 
ــره غــذایی   ــوفلاوین در جی ــامین ریب ــه از ویت مقــادیر بهین
باعث کاهش ضریب تبدیل غـذایی و در نتیجـه کـاهش    

اي بـراي تعیـین   تحقیقات مشـابه . گرددهزینه پرورش می
ــره غــذایی   ــوفلاوین در جی ــامین ریب ــه از ویت مقــادیر بهین

ماهیان پرورشی بیانگر اهمیت این مـاده مغـذي   برخی از 
ــی   ــان مـــ ــلامت آبزیـــ ــعیت ســـ ــر وضـــ ــدبـــ .باشـــ

   
 MeanSD)( هاي رشد بر اساس تیمارهاي مختلف جیره غذاییشاخص و مقایسه پارامترهاي زیست سنجی: 2جدول 

    B₂ ویتامین  شاخص
mg/kg 7      

    B₂ ویتامین
mg/kg 15     

      B₂ ویتامین
mg/kg 20      

  بدون مکمل ویتامینی: شاهد

gr(  09/0±71/20(وزن    a 81/0±98/20   a 55/0±52/21   a 72/0±03/18   b 
cm(  46/0±95/10( طول کل   a 31/0±68/10   a 37/0±00/11   a 31/0±57/9   b 

82/0±34/2 (FCR)ضریب تبدیل غذایی     01/1±48/2    21/1±73/2    62/0±03/4    
80/31±77/3  )روز(%/ (SGR) ضریب رشد ویژه    73/2±29/32    93/2±65/31   07/1±50/28    

62/4±57/35  (%BWI) درصد افزایش وزن بدن   a a 09/7±04/33  13/10±56/28  ab 54/2±59/17   b 

23/0±07/0  )روز/گرم( (GR) رشد روزانه      07/0±22/0  07/0±21/0    01/0±12/0    

16/0±98/1  (CF) ضریب چاقی      54/0±24/2  17/0±02/2    38/0±17/2    

 100 100 100   100  (%)بازماندگی

  وجود دارد% 5آمده در سطح  دست بههاي تلاف معنی دار آماري بین میانگیناخ cو  a  ، bبین حروف * 
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 MeanSD )(  بر اساس تیمارهاي مختلف جیره غذایی مقایسه پارامترهاي خون شناسی: 3جدول  

  B₂ ویتامین  شاخص
mg/kg 7  

  B₂ ویتامین
mg/kg 15  

  B₂ ویتامین
mg/kg 20  بدون مکمل ویتامینی: شاهد  

RBC)mm3(  a  51/40414±67/896666  00/10000±00/930000گلبول قرمز   a 00/10000±00/980000  b a  25/15275±67/886666  
  WBC )mm3(  a  66/251±67/4866  a  19/351±33/4833  a  46/321±67/5066  b  00/200±00/4200گلبول سفید 

HB )g/dL(  11/0±43/8هموگلوبین   b 11/0±77/8   ab 06/0±83/8   a 35/0±83/7   c 
 PCV (%)  00/1±00/23   a 58/0±33/25   b 00/0±00/27   c 00/1±00/21   dهماتوکریت

 MCVحجم متوسط گلبولی
)fL(  59/22±33/255   ab 51/5±33/276   a 53/1±67/273  a 77/7±67/237  b 

هموگلوبین داخل گلبولی  
MCH )pg(  51/4±67/93  58/0±33/93  53/1±67/90  65/2±89  

غلظت هموگلوبین داخل 
MCHC )g/dL(  53/1±67/36گلبولی    a 58/0±67/33   b 00/1±00/33   b 00/0±00/37   a 

b 53/1±33/25  00/3±00/25  (%)نوتروفیل  b 00/1±00/16  a 00/1±00/29  c 

  b 00/2±00/72  b 06/3±33/72  a 00/1±00/81  c 00/1±00/68  (%)لنفوسیت 
  a58/0±33/1  b 00/0±00/2  c 00/0±00/3  b 00/0±00/2  (%)مونوسیت 

  a00/0±00/1  a 00/0±00/1  a 00/0±00/1  b 58/0±67/1  (%)ائوزینوفیل 

IgM )mg/dL(  a 51/4±67/37  a 02/7±67/38  a 65/2±00/39  b 57/5±00/19  
  .وجود دارد% 5سطح  آمده در دست بههاي اختلاف معنی دار آماري بین میانگین cو   a  ،bبین حروف * 

  
  بحث

مقـادیر بهینـه ویتـامین ریبـوفلاوین در جیـره غــذاي      
 mg/kgاي آلا قهـوه آلا رنگـین کمـان و قـزل   ماهی قـزل 

مـاهی کپـور    و mg/kg10-5 ، ماهی آزاد اطلـس 30-20
 ,Halver گــزارش شــده اســت  mg/kg10-7 معمــولی

1980).(  
Fang Deng  وWilson )2003 ( در نتــایج تحقیقــی

که به بررسی مقادیر مـورد نیـاز ویتـامین ریبـوفلاوین در     
انجام گردیـد،   Sunshine bass ماهیان جیره غذایی بچه

در جیره غذایی ایـن   B2 پایین ویتامین بیان نمودند مقادیر
و کـاهش رشـد را    چون کم اشتهاییماهی عوارضی هم

غـذایی حـاوي مقـادیر     هـاي جیره علاوه به. دهدنشان می
ــیش از ــوگیري از   mg/kg 5/3 ب ــراي جل ــوفلاوین ب ریب

 علائــم کمبــود و بهبــود شــرایط رشــد بچــه ماهیـــان      
Sunshine bass      مناســب اســت ولــی مقــادیر بهینـــه

پیشـنهاد   mg/kg  5غذایی این ماهی ریبوفلاوین در جیره
   .گردید

بوفلاوین در بسـیاري از ترکیبـات غـذایی    اگرچه ری
به کار رفته در جیره آبزیان وجود دارد اما معمولا مقدار 
آن ناچیز بوده و نیاز به افزودن مقادیر بهینه ایـن ویتـامین   

هـاي موجـود در مقـادیر بهینـه     تفـاوت . باشدبه جیره می
ویتــامین ریبــوفلاوین در جیــره غــذایی آبزیــان مختلــف  

چون نوع گونـه، انـدازه مـاهی رژیـم     همشاید به دلایلی 
  .  هاي آنها باشدغذایی و ترکیبات بکار رفته در جیره
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Woodward )1982(     به منظور تعیـین مقـادیر بهینـه
 آلايمــاهی قــزلویتــامین ریبــوفلاوین در جیــره غــذایی 

 B2 سـطح ویتـامین   6تیمارهایی غذایی با  کمان ازرنگین
)mg/kg100،50، ،10،25،4،0 (ــود ــتفاده نمـ ــایج . اسـ نتـ

نشان دادند که ماهیان تیمار که از جیره غذایی به مکمل 
تغذیـه شـدند، پارامترهـاي رشـد و      mg/kg4ریبوفلاوین 

راندمان تبدیل غذایی شان بیشتر از سـایر تیمارهـا  بـوده    
اگرچه مقادیر بهینه مکمـل ریبـوفلاوین در جیـره    . است

کمـان ضـروري اسـت امـا     ي رنگینآلاغذایی ماهی قزل
ممکن است این مـاهی بـه میـزان بـالاي ریبـوفلاوین در      

  .جیره غذایی حساسیت نشان دهد
ــف    ــه بررســی تاثیرســطوح مختل در تحقیقــی کــه ب

) mg/kg9/0 ،6/1 ،4/4 ،7/6 ،9/12 ،4/19(ریبـــوفلاوین 
در جیره غذایی ماهی هامور بر فعالیـت آنتـی اکسـیدانی    

هاي  ید، نتایج نشان داد که در غلظتدر جیره انجام گرد
mg/kg  9/0  اکســیدانی ضــعیف   فعالیــت آنتــی    6/1و

  ).Huang et al., 2010( گردد می
آمده در ایـن تحقیـق میـزان     دست بهبر اساس نتایج 

در جیره غذایی بر اغلـب فاکتورهـاي خـون     B2ویتامین 
کـه  يطـور  بـه . باشدشناسی ماهی کپور معمولی موثر می

هـــاي قرمـــز، گلبـــول ســـفید، میـــزان گلبـــولبیشـــترین 
 IgMهموگلوبین، هماتوکریت، لنفوسیت، مونوسـیت و  

ــه تیمــار   ــوط ب ــامین   3مرب  B2 mg/kg20کــه حــاوي ویت
ــی ــد م ــم. باش ــزان،  ه ــترین می ــین بیش  ،MCH ،MCVچن

MCHC که حاوي ویتامین  1و نوتروفیل مربوط به تیمار
 B2 mg/kg 7 ــی ــدم ــی . باش ــه نظرم ــوع ب ــد در مجم رس

براي جیـره غـذایی بچـه ماهیـان     B2 مقادیر بهینه ویتامین 
  .باشدمی mg/kg 20کپور معمولی در حدود 

  
  

  سپاسگزاري
ــت   ــاس اســماعیلی ریاس ــر عب ــاي دکت ــاب آق  از جن

اري و محترم مجتمع تکثیر و پـرورش شـهید رجـایی س ـ   
پـور و جعفـر رزاقـی    ، احسان علـی عرفان شاهکار آقایان

  .مینهایت سپاسگزاري را دار
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