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  پيش گفتار نويسنده

هدف از نگارش اين كتاب، پاسخ دادن به نياز  زيست شناسان علاقه مند به اكوسيستم هاي آبي اسـت    

اين كتاب فقـط سـرآغازي در ارتبـاط بـا اهميـت و              . كه تشنه دانستن نقش انفرادي مواد مغذي هستند       

ندان باتجربـه در  زمينـه       اكثر دانـشم  . هاي طبيعي يا مصنوعي است     نقش ويتامين ث در سلامت سيستم     

پرسند كه ماهيان وحشي چگونه ويتامين ث مـورد          چرخه فسفر و نيتروژن در محيطهاي آبي، از من مي         

ساخت اسيدآسكوربيك توسط گياهان خشكي بخوبي شناخته شده است         . آورند نياز خود را بدست مي    

 آبـي هـستند، مـورد بررسـي و          ولي جلبكها كه تنها منبع تامين كننده ويتامين ث در هرم غذايي محيط            

منشاء آسكوربات در شاخه جانوري نيز مطالعه نشده است و از ديد من، نقـش               . اند تحقيق قرار نگرفته  

) 2(1كينـگ . نيز در ايجاد تركيبات اساسي،  ناديده گرفتـه شـده اسـت            ) 1( جانوري   -همزيستي گياهي 

آيـا از دسـت دادن      «مطرح نمود كـه     شايد اولين شخصي بود كه در بحث تكامل زيستي، اين سوال را             

هاي ضد كمبود ويتامين ث هـستند فقـط يـك بـار اتفـاق                يك يا تعدادي ژن كه عامل ساخت ويتامين       

  » افتاده يا بطور مكرر در طبيعت در حال انجام است؟

 توسعه صنعت آبزي پروري، نيازمند بكارگيري غذاهاي فرموله شده براي پاسـخ بـه نيازهـاي رشـد،                  

 گونه از آبزيـان رواج      100با توجه به اين كه امروزه پرورش بيش از          . وليد مثل آبزيان است   سلامت و ت  

شود كه آيا ما داراي اطلاعات كافي در  زمينـه نيـاز آبزيـان بـه ويتـامين ث                     دارد، اين سوال مطرح مي    

  .هستيم

عملـي در    اسيدآسكوربيك در آبزيان، به عنوان يك بحث فرعي در  جلـسه آبزيـان و آبـزي پـروري                    

ي يهـا  در آنجـا، بحـث    . ، به مورد بحث گذارده شد     1998 در سال    2نشست جهاني انجمن آبزي پروري    

پيرامون اطلاعات علمي مربوط به ساخت، حضور و نقش ويتامين ث در ماهيان و سخت پوسـتان بـه                   

د هدف اصلي نشست، ارائه اطلاعاتي در مورد وضعيت صنعت، بـويژه در  مـور              . نقطه اوج خود رسيد   

در ابتدا، اينجانب به دليل نپرداختن بـه پرنـدگان و پـستانداران دريـايي،               . نياز آبزيان به ويتامين ث بود     

ما هنوز  . اميدوارم كه اين كتاب بتواند تا حدودي پاسخگوي اين انتقادات باشد          . مورد انتقاد قرار گرفتم   
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 به مرور جنبه هاي ويتاميني آبزيان       هاي زيادي را براي  بررسي در پيش رو داريم و در اينجا فقط              زمينه

  . پرداخته ايم

بحث هاي علمي پيرامون اين موضوع، توجه جامعه علمي را به خود معطوف ساخت و موجـب شـد                   

تعداد ) 3 (1با توجه به گزارشات موسسه اطلاعات علمي      . تا بيشتر به اين حوزه تحقيقاتي پرداخته شود       

با ميانگين يك تـا سـه مقالـه در          » ويتامين ث و ماهيان   «كليدي  مقالات پژوهشي انتشار يافته با واژگان       

 مقاله در سال رسيد و هم اكنون طي         5 -15  ميلادي به  90شد كه در اوايل دهه       ميلادي شروع    80دهه  

 مقاله پژوهشي در اين زمينه بچاپ رسيده است كه بالطبع، برخـي از              25 – 32پنج سال گذشته، سالانه     

با توجه به اين كه مرور علمي ديدگاه نقادانه را در پي مـي گيـرد                . افزوده اند محققين به گرمي مباحث     

لذا انتظار مي رودكه نويسنده بتواند نتايج علمي را تجزيه و تحليل كند و براي اثبات يا رد يك تئوري،                    

 قضاوت در . اين عمل، بسيار سخت تر از ارائه فرضيات و نتايج جديد است           .  علمي را دنبال كند     بحث

اين مورد اينكه كه آيا اين مهم در كتاب حاضر رعايت شده است يا خير را بعهده خواننـدگان محتـرم                     

  . گذارده ام

اين كتـاب اطلاعـات     . گويد كتاب حاضر، به نياز به مطالعه دقيق ويتامين ث در آبزي پروري پاسخ مي             

ئه مـي كنـد و اعتبـار برخـي از           هاي سني مختلف ماهيان ارا     ها و رده   مفيدي را در زمينه نيازمندي گونه     

طول مدت آزمـايش، نحـوه      (هاي آناليزي يا طراحي آزمايش       نتايج انتشار يافته را بعلت نادرستي روش      

اي و   اين كتاب تلفيقي از تحقيقات مناسب تغذيه      . مورد سوال قرار مي دهد    ) فرموله كردن جيره غذايي   

  . راهنمايي هاي عملي براي پرورش دهندگان است

هـاي فيزيولـوژي،     در به چالش كشاندن محققين و همچنين شناسايي نكـات جديـد در زمينـه           ما سعي 

  مولكولي و تا حد امكان اكولوژي آبزيان و تغييـرات جهـاني محـيط زيـست         -زيست شناسي سلولي    

كننـد و از آن ايـده    كساني كه به كتاب حاضر به عنـوان  منبعـي علمـي رجـوع مـي      .مربوطه داشته ايم

  . از دوستان عزيز ما خواهند بودگيرند، مي

 
Konrad Dabrowski 
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  پيشگفتار مترجمين

  

اند به عنوان يكي از اقلام غـذايي         با توجه به افزايش جمعيت بشر و نيازهاي غذايي آن، آبزيان توانسته           

. به ساير اقلام غذايي، از جايگاه نسبتا خوبي برخوردار باشند         سالم، با ارزش غذايي بالا و ارزان، نسبت         

امروزه پرورش آبزيان، به منظور رهاسازي بچه ماهيان در آبهاي طبيعي جهـت بازسـازي ذخـاير و بـه                   

كشور عزيزمـان، ايـران     . شود منظور توليد پروتئين، يك صنعت رو به رشد در سراسر دنيا محسوب مي            

هـاي آن    مستثني نبوده و امروزه شاهد گـسترش ايـن صـنعت در تمـام زمينـه               اسلامي نيز از اين قاعده      

  .هستيم

اي، براي دستيابي به سودآوري بيشتر با حداقل فضا و آب دردسترس، پـرورش               همگام با چنين توسعه   

متراكم آبزيان مد نظر قرار گرفته است ولي اين نوع سيستم پرورشي، سبب ايجاد شرايط استرس براي                 

تـوان بـه شـكل قابـل         اي، مـي   گردد ليكن با دارا بودن دانش كافي در زمينه مـديريت تغذيـه             ماهيان مي 

  . ها كاست توجهي از اثرات اين استرس

ايـن ويتـامين بـه رغـم        . يكي از بهترين اجزاء غذايي شناخته شده در ايـن زمينـه، ويتـامين ث اسـت                

 نگـه داري غـذا در انبـار دارد، يـك     ناپايداري بالايي كه در مواجهه با آب، حرارت  طي عمل آوري و 

حـضور ويتـامين ث در جيـره غـذايي در           . شـود  آنتي اكسيدان بسيار قوي محلول در آب محسوب مي        

شـود، بلكـه سـبب افـزايش مقاومـت در برابـر              مقادير بالا، نه تنها موجب دستيابي به رشد مطلوب مي         

ي غذايي، نوسانات دمايي، بيمـاري و       هاي محيطي مانند تراكم، كمبود اكسيژن، سموم، كمبودها        استرس

 شود و همچنبن با تقويت سيستم ايمنـي و در  نتيجـه افـزايش مقاومـت                   ها مي  نيز بهبود سريعتر زخم   

  . بدن، در نهايت منجر به افزايش توليد در مراكز پرورشي خواهد شد

 بـوده كـه صـرفا بـه         كتاب ويتامين ث در آبزيان، يكي از مهمترين كتب منتشره در زمينه تغذيه آبزيان             

پرداخته و تمام جوانب آن را مورد تجزيه و تحليل قرار مي            ) ويتامين ث (بررسي يك ماده مهم غذايي      

در اين كتاب، به نحو مناسبي به بررسي خواص شيميايي، عملكرد فيزيولوژيك، اشكال شيميايي،              . دهد

  . ويتامين ث مي پردازد.... نحوه و ميزان بكارگيري و
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هاي شيلات، علوم دامي، زيـست       طالعه اين كتاب را به دانشجويان و فارغ التحصيلان رشته         مترجمان، م 

شناسي جانوري، زيست شناسي دريا، دامپزشكي و آبزي پروران صاحبان صنايع مربوطه توصيه نمـوده               

و اميد دارند كه توانسته باشند گامي هر چند كوچك در جهت افزايش دانش تخصصي تغذيه آبزيـان،                  

  . شته باشندبردا

به رغم دقت نظري كه در برگردان فارسي اعمال گرديده، متن حاضر با توجه به سنگيني نسخه اصلي،                  

هـاي بعـدي بـا دريافـت نظريـات و            خالي از اشكال نيست كه اميـد اسـت ايـن اشـكالات در چـاپ               

  .هاي ارزنده خوانندگان محترم برطرف گردد راهنمايي

از زحمات جناب آقاي دكتر عبدالمحمـد عابـديان كنـاري و سـركار              در خاتمه بر خود لازم مي دانيم        

خانم گل اندام آل علي كه بترتيب ويراستاري علمي و ادبي كتاب و سركار خانم فاطمه احمدي بيـات                   

همچنين از همكاري   . كه زحمت حروف چيني و صفحه آرايي را بر عهده داشتند، صميمانه تشكر كنيم             

 محترم سازمان تحقيقات شيلات كه براي چاپ و انتشار اثر، زحمـات             جناب آقاي دكتر مطلبي رياست    

  .زيادي را متقبل شدند، كمال تشكر و قدرداني را داريم

  

  

  محمودرضا اويسي پور،  ذوالفقارياله  سعيد زاهدي، ، حجت
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  »1 فصل«

  

  

   و ماهيت حيات١گيورگي-آلبرت سنت

  
Jane A.Mclaughlin 

 

 متخصص بزرگ بيوشيمي، زندگي خود را صرف درك ماهيت حيات           گيورگي،-نتآلبرت س پروفسور  

 موفق به دريافت جايزه نوبل فيزيولوژي و پزشكي گرديد كـه            1937اين محقق گرانقدر در سال      . نمود

اين موفقيت به جهت كشفيات وي در رابطه با فرآيندهاي سوخت سلولي با تاكيد ويژه بر ويتـامين ث                   

تحقيقات وي در كشورهاي هلند، انگلستان و زادگاهش مجارسـتان، در           .  بود ٢و كاتاليز اسيد فوماريك   

و هنريك  3 ايشان، بر اثر مناظره اوتو واربرگ       مطالعاتي علاقه.  ميلادي انجام شد   1930 و   1920ي  ها دهه

دروژن نيازي هست   كه آيا براي تنفس به فعال شدن اكسيژن و هي          بوجود آمد    بر سر اين موضوع   4ويلند

مـشاهدات وي در  . بت كرد كه وجود هر دو عنصر براي انجـام شـدن فراينـد، لازم اسـت          او ثا . يا خير 

 در برشي از سـيب زمينـي، او را موفـق بـه جداسـازي اسـيد                  5 شدن اكسيداني  زمينه فرايند سياه  

، 1932مجارستان در سـال     پس از بازگشت وي به      .  نمود -7 بويژه از غدد آدرنال    - 6هگزورونيك

 جدا نمايد و سپس اثبات نمود كـه         8ا از فلفل قرمز و نوعي فلفل به نام پاپريكا         وي توانست اين اسيد ر    

                                                 
1
 Albert Szent-Gyorgyi 

2
 Fumaric acid 

3
 OttoWarburg 

4
 Heinrick Weiland 

5
 oxidative blackening 

6
 Hexuronic acid 

7
 Adrenal glands 

8
 Paprika 
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) AA (2 ، اسيدآسـكوربيك   1اين ماده ويتامين ث است و آن را به دليل فعاليت ضـدكمبود ويتـامين ث               

 زيـستي   )اكـسايش (وي ترجيح داد به جاي ادامه كارش پيرامـون ويتـامين ث، بـر اكـسيداسيون               . ناميد

از قبيل   (3 دي كربوكسيليك  -C4حين مطالعه روي اسيد     . اش بود  ه موضوع مورد علاقه   متمركز شود ك  

، نقش انتقـال هيـدروژن و مـصرف اكـسيژن دهيـدروژنازها و سـيتوكروم اكـسيداز را                   )اسيد فوماريك 

  . قرار گرفت4هانس كربس كه اين كشف، بعدها مبناي چرخه تنفسي اسيد سيتريك ) 1(توضيح داد 

او در خـاطرات خـود نوشـته    . بر ماهيچه متمركز شد سالهاي بعد، جهت درك حيات،پروفسور در    

مهم نيست كه چه موضوعي را براي مطالعه حيات انتخاب كنيم، علف يـا ماهيچـه، ويـروس يـا                     "بود

رسيم كه آنجا حيـات      اي مي  مغز، اگر ما به حد كافي عميق شويم، هميشه در عمق مطالعه به اصول پايه              

طـي جنـگ جهـاني دوم در مجارسـتان، او و            ). 2 (" به واسـطه آن هنـوز هـم ادامـه دارد           ايجاد شده و  

 و  6 در واقـع از اكتـين      5كـه ميـوزين    همكارانش، كشف مهمي را در مورد بيوشيمي ماهيچه انجام دادند         

، 1949در سـال    .  ميوزين است  ATP ميوزين ساخته شده است و اكتين يك فعال كننده براي شكستن          

، او غـشاي ماهيچـه را بـا    Woods Hole در 7حده آمريكا، در آزمايـشگاه زيـست دريـا   در ايالات مت

، انقباض ماهيچه را مشاهده نمود و به ايـن ترتيـب اولـين              ATP نفوذ پذير كرد و با افزودن      8گليسرول

در ). 2( اسـت، بـه وجـود آمـد          ATPمدرك دال بر اينكه سيستم انقباض متشكل از اكتين، ميوزين و            

هـاي غيـر     اي مبني بر حضور ميوزين در تعدادي از سـلول          ، وي توانست شواهد اوليه    1940اوايل سال   

 " يك جزء پروتئيني مشابه ميوزين بايد در هر سلولي باشد          ": اي ارائه دهد و خاطر نشان نمود         ماهيچه

                                                 
1Antiscorbutic 
2
 Acid ascorbic 

3C4-dicarboxylic acid  
4
 Hans Krebs citric acid cycle 

د كربن كه در آن توليـد سـيترات اولـين مرحلـه             هاي استيل به دي اكسي     واكنشهاي آنزيمي براي اكسايش ريشه       سيستم حلقوي از    -

  .چرخه اسيد سيتريك، چرخه كربس و چرخه اسيد تري كربوكسيليك نيز ناميده مي شود.باشدمي
5
 Myosin 

  . ميوزين مي باشد–خيم عضله و سيستم هاي ديگر اكتينيك پروتئين قابل انقباض كه جزء اصلي فيلامانهاي ض  -
6
 Actin 

پروتئين سازنده فيلامانهاي نازك عضله كه همچنين بعنوان يك جزء مهم در اسـكلت سـلولي بـسياري از سـلولهاي يوكـاريوتي مطـرح                           -

  .است

7 Marine Biological laboratory 
8
 Glycerol 
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. )اين موضوع پيش از كشف اين مطلب بود كه ميوزين همراه پروتئين ديگري به نام اكتين اسـت                 ) (3(

شـوند و در عملكردهـاي متنـوع سـلولي           دانيم كه ميوزين و اكتين در هر سلولي يافـت مـي            امروزه مي 

، وي به دليـل خـدماتش در درك فراينـد انقبـاض ماهيچـه، موفـق بـه                   1954در سال   . كنند شركت مي 

   .شدAlbert Laskar  دريافت جايزه

وع كنيم كه قوانين آن بوسـيله مكانيـك          رج 1براي درك ماهيچه بايد به سطح الكتروني       "گفت،    او مي 

توانيم واقعا به درك حيـات نائـل    زماني ما مي "و همچنين ابراز داشته بود ) 4 ("شود موج مديريت مي  

شويم كه تمام ساختارها و عملكردها، كليه سطوح از الكتروني تا فرامولكولي را  به يـك واحـد مجـزا        

يت فرايندهاي تحت مولكـولي، تحـت پديـده هـاي پايـه              اهم مشاهدات وي پيرامون  ). 4 ("تلفيق كنيم 

او در مـورد  . مولكـولي گرديـد   تحـت  و بنابراين پيشگام ايجاد بيوشـيمي كي بود بيوشيميايي و بيوفيزي

). 4( مطالعـه نمـود      5و راديكالهـاي آزاد    4، نقش گلوتاتيون احياء شـده     3چندگانگي اسپين ،  2بيوانرژتيك

هاي تئوريك براي درمان سرطان بي نتيجه ماند،         كاربرد اين ايده   رهاي آزمايشگاهي د   اگرچه اين تلاش  

هـا و    هـاي آزاد در تعـدادي از بيمـاري         ليكن موجب بسياري از تحقيقات كنوني پيرامون نقش راديكال        

  .ها، به عنوان يك اقدام موثر و پيشگيرانه شد كاربرد مهم آنتي اكسيدان

 ذهني   درگيري. رم وصميمي، شجاع و خوش مشرب بود      آلبرت فقط محققي برجسته نبود، او انساني گ       

بسياري از حوادث زمـان      و در    او با ايده هاي فوق العاده اش، مانع نشد كه از دنياي اطرافش جدا شود              

او آزمايشهاي انجام شده روي اسـراي ايتاليـايي جنـگ           .  را به همگان نشان داد      شجاعت خويش  خود،

ها بي پـروا سـخن     غال مجارستان، بر عليه هيتلر و كمونيست      طي اش . جهاني اول را بشدت محكوم كرد     

و بعـدها نيـز بـه       ) 5(هاي ظالم گرديـد      گفت و وسيله ساز نجات ديگران از ظلم و جور اين حكومت           

  ).8، 7، 6(عنوان يك شهروند امريكايي از خطر سلاحهاي اتمي براي بشر ابراز نگراني نمود 

، سـلطنت   رسـتان بـراي نجـات از چنگـال كمونيـسم           مجا در پايان جنگ جهاني دوم، مقامـات كـشور        

St.Stephen –   سـلطنت هـزار   .  را به ايالات متحده آمريكا واگذار نمودند       -  سمبل قدرت مجارستان 

                                                 
1
 Electronic level 

2
 Bioenergetics 

3
 Triplet states 

4
 SH-glutathione 

5
 Free radical 
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 حفـظ شـد زمانيكـه طـي يـك      1970 تا اواخر دهـه  Fort Knoxساله نخستين پادشاه مجارستان در 

،آلبـرت  1978در سال   . جارستان فرارسيده است  كه هنگام رجعت پادشاه به م      تصميم سياسي اعلام شد   

 از سي   براي همراهي پادشاه در اين سفر برگزيده شد و اين سفر، اولين بازگشت وي به زادگاهش پس                

. ، منجر به اخراج وي از مجارستان شده بـود         1947ها در سال      با كمونيست  مخالفت او .  بود سال دوري 

ه كجا برود، به ياد مكاني در بوستون امريكا افتاد كه براي            كرد كه ب   در آن زمان وقتي با خودش فكر مي       

بنـا بـه دعـوت آزمايـشگاه زيـست دريـا در             . به آنجا رفته بود   ) 1929  (1كنگره بين المللي فيزيولوژي   

Woods Hole گردشي براي دانشمنداني كه از كنفرانس به آنجا آورده شده بودند، ترتيب داده شده ،

خاطرات لابستر و آزمايشگاه    .  هاي آنروز، براي بازديدكنندگان لابستر سرو شد       در بين ساير برنامه   . بود

 رهـسپار   1947تصميم گرفت كه به آنجا مهاجرت كند و در سـال            يكبار ديگر براي آلبرت زنده شد و        

شد و همچنين ترتيبي براي عزيمت همكارانش به آنجا را داد و بدين ترتيب آزمايـشگاه زيـست                  سفر  

  .  سال خانه علمي او بود40ت دريا براي مد

هنگامي كه در تحقيقي در آزمايشگاه زيـست دريـا بـا            . گردد آشنايي من با آلبرت به سالهاي قبل بر مي        

افـراد بـا جـديت تمـام كـار          . آزمايشگاه او مكان جالب و هيجان انگيـزي بـود         . كردم  وي همكاري مي  

وقتـي آلبـرت    . انديـشيدند  آن نيـز مـي    كردند و حين مشاهده جزئيات آزمايش، به نمـاي كلـي تـر               مي

دانشمندان سرشناسي را به آزمايشگاه دعوت مي كرد، اعضاي آزمايشگاه نيز براي بحثهـاي علمـي بـه                  

ات نيز براي صرف چاي و بحث كردن در مـورد علايـق عمـومي                و در بيشتر اوق    آنها ملحق مي شدند   

  . د و صميميت بر آنها، حكمفرما بودشدن هاي علمي، سياسي يا اجتماعي دور هم جمع مي مانند بحث

رسيد و مشتاقانه عقايد جديدي را كه شب قبل به آنها رسـيده بـود،                آلبرت صبح زود به آزمايشگاه مي     

روزش را در محيط كارش كه مـشرف بـه دريـا بـود بـا انجـام دادن آزمايـشهايي روي                      . كرد مطرح مي 

صـبح زود   او  .  با توليد رنگ همراه بـود      ها شكرد كه اغلب اين واكن     هاي انتخابي اش سپري مي     محلول

البته در فصول   . پرداخت هنگام غروب به نوشتن مطالب علمي و مكاتباتش مي        صرف صبحانه يا    قبل از   

  .شنا، قبل از انجام شناي صبحگاهي، به نوشتن مي پرداخت

استاد در  !). يردگ گيورگي وقت زيادي مي   -نتسگفتن  (، نامي كه مايل بود به آن نام خوانده شود           استاد

                                                 
1
 International physiological congress meeting 
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توانست طلوع و غروب خورشـيد را در وراي آب نظـاره گـر باشـد،                 اي كه مي   نزديكي دريا، در منطقه   

خانه اش در مكاني بـه  . پرداخت گرفت، شنا مي كرد و به قايقراني مي در آنجا ماهي مي  . كرد زندگي مي 

 Penzance Pointجزيـره  حوالي دماغه شـبه  ) زيرا  آنجا نقطه بادخيزي بود (Seven Windsنام 

 قـرار داشـت و كانـال آب بـين جزيـره و      Cape Cod در انتهاي جنوب غربـي  Woods Hole در

Pointاستاد كه شناگر ماهري بود، ميزان جزر و مد كانال .  غير قابل اطمينان و خطرناك بودWoods 

Hole  احل نزديك خانـه اش در      او از س  . گيري كرده بود و مي توانست همراه جريان شنا كند           را اندازه

  را تا سمت ديگر دور مي زد و اينكار تا پايـان عمـر              Pointيك سمت شروع به شنا مي كرد و دماغه          

  .  شده بودعادت وي

و ادعا مي كرد كه با تركيب مسير جريـان و           ) 1-1شكل  ( به نكات ظريف صيد ماهي واقف بود         استاد

اسـتاد  . آمـد   حرفش درست از آب در مي      و معمولا  تواند ماهي بزرگي صيد كند     ميزان  نور غروب، مي    

اينكه ماهي بزرگي صـيد نكنـيم،       .... براي ماهيگيري معمولا از قلاب بزرگ استفاده مي كنم         "گفت   مي

اين واقعيت ماهيگيري او بـود، چـه در عرصـه           . "جالب تر از اين است كه ماهي كوچكي  صيد نكنيم          

  !اهي بزرگ نيز شدعلم و چه در دريا و موفق به صيد چندين م

اي  ارائه كرده ام، ارتباط دهنده واكنش         هاي متحير كننده   من تئوري ": استاد در مورد خودش مي گفت      

هاي فلسفي، ولي بيشتر وقتم را در آزمايـشگاه بـا كـار كـردن                درون لوله آزمايش با گسترده ترين ايده      

... كـنم  وچكترين جزئيـات را دنبـال مـي       دارم و ك ـ   روي مواد حياتي گذرانده ام، چشمانم را باز نگه مي         

. انـد  هـاي غلطـي بـوده      اي كه انجـام داده ام، بـر اسـاس تئـوري            كنم كه اغلب مشاهدات تازه     اذعان مي 

 استاد تا اندكي قبل از مـرگش در سـال         ). 5 ("هاي من فروپاشيدند، اما در پايان چيزي باقي ماند         تئوري

هفتـاد و   نتيجـه ) 9(تحقيق بود و آثار مكتـوب وي   سالگي در دفتر كارش مشغول     96 و در سن     1986

  .پنج سال تلاش در قرن بيستم ميلادي است
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  1959 حدود سال Woods  Hole در گيورگي-آلبرت سنت دكتر: 1-1شكل 

  

  منابع

1. Szent-Gyorgyi, A., (1965). In: Nobel Lectures: Physiology or Medicine, 1922-1941. 
published for the Nobel Foundation by Elsevier, New York. Pages: 435-449. 

2. Szent-Gyorgyi, A., (1951). Chemistry of Muscular Contraction. Academic Press. New 
York. 

3. Szent-Gyorgyi, A., (1940). On protoplasmic structure and function. Enzymologia Acta 
Biocatalytica, 9: 98-110. 

4. Szent-Gyorgyi, A., (1960). Introduction to a Submolecular Biology. Academic Press. 
New York. 

5. Szent-Gyorgyi, A.,  (1963). ''lost in the Twentieth Century''. Annual Review of 
Biochemistry. 32: 1-14. 

6. Szent-Gyorgyi, A., (1963). Science Ethics and politics. Vantage press, New York. 

7. Szent-Gyorgyi, A., (1970). The Crazy Ape. Philosophical Library, New York. 

8. Szent-Gyorgyi, A., (1971). What Next?, Philosophical Library, New York. 

9. Publications of Albert Szent-Gyorgyi, (1988). Biological Bulletin. 174: 234-240.   



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       12

  »2فصل «

                       

  

  كينگ و لورنخانواده 

  

Jane Loren Halver 

  

 
، Pullman در كـالج ايالـت واشـينگتن در          1917 و   1915 بـين سـالهاي      2 و هنري لـورن    1گلن كينگ 

 در  Couger رشته الكترونيك بود و در تيم بيس بـال           دانشجويپدر من، هنري لورن،      .دانشجو بودند 

ته اين دو در انجمن اخوت نيز عضويت داشتند كه گلن رهبـري آن را بـر                 الب. پست دفاع بازي مي كرد    

 ازدواج كـرد و بـراي اخـذ مـدرك دكتـراي             3پس از فراغت از تحصيل، گلـن بـا هيلـدا           .عهده داشت 

، ازدواج  4دو سال بعد، هنري نيز فارغ التحصيل شد و با مادرم، ماريئتـا            .  رفت Pittsburgبيوشيمي به   

 رفتند تا پدرم در آنجا در رشته الكترونيـك صـنعتي            Pittsburgامتي دو ساله به     نمود و با هم براي اق     

  . ادامه تحصيل دهدWestinghouseدر مركز آموزش 

، هيلـدا و مـادرم      Pittsburgدر  .  اين دو خانواده سالهاي متمادي دوسـتان خـوبي بـراي هـم بودنـد              

در آن  .  را داشـت   5 در آن زمان تنهـا بـاب       هيلدا. همسايه بودند و با بچه هايشان به ديدن هم مي آمدند          

سالها، گلن در دانشگاه مشغول مطالعه در مورد ويتامين ث بود و لورن را به خوردن روزانه يـك عـدد       

                                                 
1
 Glen King 

2
 Henry Loren 

3
 Hilda 

4Marieta  
5
 Bob 
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كرد و ايـن عـادت، عـادت روزمـره هـر دو               تشويق مي  - براي اطمينان از جذب ويتامين ث        -پرتقال  

 سال عمـر كـرد، بنـابراين ويتـامين ث بايـد بـه بهبـود                 101مايئتا،  . خانواده شد كه هنوز نيز ادامه دارد      

.  سال عمر كرد   95سلامت وي كمك كرده باشد، هيلدا نيز به علت مصرف روزانه ويتامين ث، بيش از                

ي ايالـت   Tacoma، تا دو سال قبل از عزيمـت بـه           1، من با باب و خواهرش دوروثي      Pittsburg در

ــينگت ــودم وواش ــازي ب ــدرم در . ن همب ــTacomaپ ــي    ب ــوازم الكتريك ــركت ل ــدس ش ــوان مهن ه عن

Westinghouseمشغول به كار شده بود و ما مجبور عزيمت به آنجا بوديم .  

دوروثـي،  . آمدند، به ما نيز سر مي زدند        هر وقت گلن و هيلدا براي ديدن بستگانشان به واشينگتن مي          

 ـ              2باب و كندال   ا و عمـو هنـري خطـاب        ، فرزندان خانواده كينـگ، هميـشه والـدين مـن را عمـه ماريت

. رفتـيم    مـي Puget Soundگاهي اوقات براي قايقراني يا جمع آوري صدف بـه سـواحل   . كردند مي

او ذاتـا   . گلن ماهيگير نبود ولي به جمع آوري صدف و قدم زدن در ساحل يـا جنگـل علاقـه داشـت                    

  ). 1-2شكل (برديم  مردي آرام، مهربان و خانواده دوست بود، كه از همنشيني با او لذت مي

 در انتـصاب    - كـه مـدير سـازمان تغذيـه بـود          -ازدواج كردم، گلن   3بعدها وقتي من با جان اميل هالور      

آزمايـشگاهي كـه توسـط سـازمان        . ، موثر بـود   4همسر من به عنوان مدير آزمايشگاه تغذيه ماهي غرب        

 .  داير شده بود1950 ايالت واشينگتن در سال Cook ايالات متحده امريكا در 5حيات وحش و ماهيان

        گلن بيشتر علاقه مند به بررسي و تحقيق در زمينه نياز ماهيان به ويتامين ث و عملكرد اين 

ن محل اقامت خود را به عنوا آمدند، منزل ما  ميCookهر وقت گلن وهيلدا به . ويتامين در آنها بود

هاي ماهي  گلن به ترميم بافت.  كرديمگاهي نيز فعاليتهاي آزمايشگاه را مرور مي وكردند  انتخاب مي

اغلب شوهرم . پس از جراحي، بويژه پس از خوراندن مقادير بالاي ويتامين ث، بي نهايت علاقه داشت

، سفر مي كردند Atlantic city،New Jersey كرد و با هم به ها ملاقات مي گلن را در نشست

 كه جان عضويت فرهنگستان ملي 1978در سال . شد  در آنجا برگزار ميFASEBجايي كه نشست 

گلن به من گفت كه غم انگيز ترين لحظه . علوم را امضا نمود، گلن و هيلدا نيز در واشينگتن بودند

                                                 
1
 Dorothy 

2
 Kendall 

3
 John Emil Halver 

4
 Western Fish Nutrition Laboratory 

5
 Fish and Wildlife Service 
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زندگيش زماني بود كه پسرش كندال درگذشت كه بعنوان يك متخصص بيوشيمي ادامه دهنده راه او 

از دوران كودكي فرصتي براي ملاقات هم هاست كه با هم مكاتبه داريم ولي  دوروثي و من سال. بود

  .نداشته ايم

  

  

  

 
  

 ،Maine در سفري براي ماهيگيري در چارلز گلن كينگدكتر : 2-1شكل 
 

  1948نهم نوامبر سال 
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  »3فصل «

  

  

  »ث«ابهامات آناليزي در سنجش ويتامين 

  

John E.Halver and Samuel P.Felton 
 
 
 

  چكيده

 محققـين در  . شـود   اكـسيده مـي    1و براحتي به اسيد دهيدروآسـكوربيك     است  آسكوربيك ناپايدار   اسيد

كردند   تهيه مي  2ها را با دقت زياد و با استفاده از تيمارهاي ملايم اسيد متافسفريك             گذشته عصاره بافت  

ها، اسيدآسـكوربيك متـصل بـه بافـت          تا به اين طريق، اسيدآسكوربيك را حفظ كنند ولي با اين روش           

توانست منجر به تخلـيص اسـترهاي        هاي دقيق تر با كمك اسيدهاي قوي تر، مي         كتكني. جدا نمي شد  

) هيـدروليز (هـاي اسـيدي سـبب آبكافـت      محـيط چنين آسكوربات متصل به ساير تركيبات شود، ولي  

روش اصـلاح شـده اي بـا      . نتايج سنجش متغيري را بدست مي دادند       مي شدند و     استرهاي آسكوربيل 

 درصد براي تخليص ويتامين ث وجود دارد كه طـي آن            TCA (5 (3واستيكاستفاده از اسيد تري كلر    

كه نتيجـه آن انجـام يـك         وژ، فيلتراسيون و تزريق در مدت يك ساعت انجام مي شود          يمراحل سانتريف 

هـاي جديـد بـدون نيـاز بـه           سـتون . راي انواع ويتامين هاي ث مي باشد       ب HPLCسنجش قابل قبول    

 ســولفات  قبــل از -2 - متحــرك، موجــب الوشــن آســكوربيكتركيــب متــصل كننــده يــوني در فــاز

                                                 
1
 Dehydro ascorbic acid 

2
 Metaphosphoric acid 

3
 Trichlor acetic acid 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       16

  .تاييد شده استEIMS 1 روشاسيدآسكوربيك مي شود و وجود هر دو ماده با 

  

   مقدمه-1-3

كـه در جـانوران مختلـف داراي         اسيدآسكوربيك و مشتقاتي تشكيل شـده انـد        -Lهاي ث از     ويتامين

اسيدآسكوربيك ناپايدار است و بسرعت بـه        -L .ند مي باش  )شبه ويتامين ث   (فعاليت اسيدآسكوربيكي 

اكسيد ) كه ممكن است جهت توليد مجدد اسيدآسكوربيك فعال، احياء شود         (دهيدروآسكوربيك   اسيد

 محققـين در . دقد فعاليت ويتاميني مـي باشـن  كه فا شده و سپس به تركيبات غير فعالي اكسيده مي شود        

كردند تا  اده از تيمارهاي ملايم، اسيد متافسفريك تهيه ميگذشته، عصاره بافتها را با دقت زياد و با استف         

 2 دهيدرو و دي كتويِ متصل به كروموفـور         شده پايدار بماند كه بعدا به شكل       اسيدآسكوربيك تخليص 

زماني كه مشتقات اسيدآسكوربيك مقـاوم      ). 1(شد   در مي آمد و به روش اسپكتروفتومتري سنجش مي        

ن فعاليت ويتاميني مورد آزمايش قرار مي گيرند، به منظور اندازه           تعييبه اكسايش جدا مي شوند و براي        

هـا شـامل     ايـن روش  . هاي تخليص دقيق تـري لازم اسـت        هاي بافتي اين ويتامين، روش     گيري غلظت 

بـه منظـور    ) PCA (3و اسـيد پركلريـك    ) TCA(تري كلرواسـتيك     اسيد   واسرشت سازي پروتئين با   

 كروماتوگرافي مـايع بـا فـشار       ل در آب و سپس استفاده از آناليز       تسهيل نمودن تخليص تركيبات محلو    

استرهاي آسكوربيل در اين    ). 2( براي ويتامينهاي ث و تركيبات حد واسط موجود است         4بالا) كارايي(

 ولي با استفاده از اسـيدهاي قـوي بـه آرامـي هيـدروليز               ر مي باشند  ها براي مدت كوتاهي پايدا     عصاره

 اسيدآسـكوربيك    سـريع بافـت و تـسريع اكـسايش          داغ سبب واسرشت سازي    از سويي آب  . شوند مي

هاي ث موجود شـده ولـي        ، موجب تظاهر ويتامين   5واسرشت سازي بافتي با كمك ريز امواج      . شود مي

ها در   ن كردن بافت  همگ. دهد  آهسته، در مخلوط پيچيده واكنش دهنده ها رخ مي         يند اكسايشي يك فرآ 

 درصد، سـانتريفوژ، فيلتـر كـردن و         5استيك براي ساختن محلول     كلرواسيد تري   آب و سپس افزودن     

 -L اسيدآسـكوربيك ،     -L بـه    HPLCتزريق مـواد فيلتـر شـده سـرد، نـشان مـي دهـد كـه سـتون                    

                                                 
1
 Electro-ionizing mass spectroscopy 

2
 Chromophore 

3
 Perchloric acid 

4
 High pressure liquid chromatography(HPLC) 

5
 Microwave 
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ــسفات، -2- آســكوربيل-L ســولفات، -2-آســكوربيل ــسفات و -2- آســكوربيل-L منوف  -L دي ف

  ).2(شود   تري فسفات تفكيك مي-2-آسكوربيل

  

  تامين هاي ث وي-2-3

اسيدآسكوربيك، يكي از عوامل عمده احياي بافتي است كه بسيار ناپايدار بوده و به آسـاني بـه اسـيد                     

آسكوربيك جهت اسـتفاده بافـت تبـديل         اسيد تواند دوباره به   شود كه مي   دهيدروآسكوربيك اكسيد مي  

ــود  ــد    ). 3(ش ــاي مج ــا احي ــد ب ــن فراين ــق اي ــان از طري ــكوربات در ماهي ــايد جــذب آس ــيد ش د اس

). 4(دهيدروآسكوربيك جذب شده در سيستم گـردش خـون بـه ويتـامين ث فعـال، صـورت بگيـرد                     

مشتقات پايدارتر ويتامين ث در ماهيان جداسازي شده اند و برخي از آنها در ماهيـان داراي خاصـيت                   

 -2 - آسـكوربيل  – Lنـشان داده شـده اسـت كـه در ماهيـان             . )5،  3( ضد كمبود ويتـامين ث هـستند      

و ) 8، 7، 6 ( مــي باشــندفعــال2(C2MP)  مونوفــسفات-2 –  آســكوربيل– Lو ) C2S (1فاتســول

 نياز، آسكوربيل    در مواقع  .شوند احتمالا اين تركيبات طي فرايند هيدروليز به اسيدآسكوربيك تبديل مي         

آسـكوربيك تبـديل    اسيد را به    C2S، از طريق كنترل بازخوردي جريان خون،        3 سولفوهيدرولاز - 2 –

  نيز بـسيار فعـال  (C2MP, C2DP, C2PP)  فسفاتازها-2 - آسكوربيل– Lهمچنين ). 9(كند مي 

د شـون   و به آساني در حضور فسفاتازهاي موجود در بافت به اسيدآسكوربيك هيـدروليز مـي         مي باشند 

 5 صـحرايي    داراي فعاليت ويتاميني در موشهاي     (C2G)4 گليكوزيد - 2 –بعلاوه آسكوربات   ). 10،  4(

 24 نيمـه عمـري نزديـك بـه           نيز شناسايي شده است كه      6 استات – 2 –و آسكوربات   ) 11 (دمي باش 

، 6 و   2هـاي    همچنين ساير مشتقات اسيدآسكوربيك در موقعيت كربن      ). 12 (دارد pH 5/4ساعت در   

  ).5، 3(هاي ث بالقوه قرار بگيرند  داراي فعاليت هستند و لازم است كه در فهرست ويتامين

                                                 
1L-ascorbyl-2-sulfate 
2
 L-ascorbyl-2-monophosphate 

3
 Ascorbyl-2-sulfohydrolase 

4
 Ascorbate-2-glycoside 

5
 Rat 

6
 Ascorbate-2-acetate 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       18

  ت تخليص ابهاما-3-3

هاي ملايم، تخليص و اسيدآسكوربيك تخليص شـده را بـا اسـيد              ها را با روش    نخستين محققان بافت  

سپس ماده استخراج شده را بـه آرامـي اكـسيد مـي كردنـد تـا اسـيد                   . كردند متافسفريك نگه داري مي   

 متـصل بـه كروموفـور تـشكيل شـود كـه براحتـي بـه روش                  دهيدروآسكوربيك و ساختار دي كتـويِ     

گرفـت و تركيـب   مورد استفاده قـرار  بدين منظور چندين تركيب    ). 1(شد   سپكتروفتومتري خوانده مي  ا

به عنوان روشي مناسـب جهـت آنـاليز بـافتي ويتـامين ث              ) DNPH (1 دي نيترو فنيل هيدرازين    2-4

متاسفانه، تيمارهـاي ملايـم تخلـيص، منجـر بـه           . ))4( و همكاران    Dabrowskiمطالعه  ( انتخاب شد 

سـازي مـشتقات اسـتري،       آزاد ايي مشتقات متصل به بافت اسيدآسكوربيك نمي شود و به منظور          شناس

 درجه سانتي   37هاي قبلي، تخليص ملايم را در دماي         روش. دي استفاده شو  هاي دقيق تر   بايد از روش  

 شـد و   دنبـال مـي   » ويتـامين ث كـل    «گراد استفاده مي كردند كه با آب در حال جوشيدن بـراي توليـد               

هـاي غيـر     ايـن تكنيـك   ) 14،  13(لاف حاصله به عنوان ويتامين ث متصل به بافت قلمداد مي شد             اخت

اول اينكه تخليص مورد استفاده در ايـن روش هـا نـاقص بـود و دوم                 . مستقيم معايب متعددي داشتند   

مي شـد و تركيبـات       اينكه شرايط مورد استفاده سبب افزايش هرچه بيشتر هيدروليز استرهاي تخليصي          

توانستند در برآورد نهايي اسيدآسكوربيك يا مشتقات آسكوربات با توجه به نـوع بافـت                داخل گر مي  ت

بنابراين به منظور تشخيص نتايج تخليص بافت توسط تركيبات اسيد          . مورد آزمايش، ايجاد خطا نمايند    

ت، تري كلرواستيك يا اسيد پركلريك مورد استفاده در واسرشـت سـازي بافـت و تخلـيص آسـكوربا                  

 10اسيد تري كلرواسـتيك   .  متمركز شد  HPLCها روي آناليز مستقيم تركيب بافتي با استفاده از           تلاش

بـا ايـن    . شـود  ده و سبب آزادسازي استرهاي آسكوربات مي      بافتي را واسرشت نمو   هاي   درصد پروتئين 

آسـكوربيك  حال، استرهاي سولفاته و فسفاته حتي با نگهداري در دماي پايين نيز به سـرعت بـه اسيد                 

 يا كـاهش ميـزان       بايد ظرف مدت چند دقيقه صورت پذيرد       HPLCبنابراين آناليز   . شوند هيدروليز مي 

ن نمودن بافت براي مـدت يـك دقيقـه در            با استفاده از همگ    تكنيك جديدي ). 5،  4(استرها ثبت شود    

 رسـيدن  براي درصد 10مخلوط آب و يخ و سپس رقيق سازي با حجم مساوي اسيد تري كلرواستيك             

 درصد، ايجاد شده است كه سپس به مدت يك دقيقه ديگر قبـل از               5اسيد تري كلرواستيك    به محلول   

                                                 
1
 2,4-dinitrophenyl hydrazine 
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ايـن عـصاره نهـايي بـه آرامـي اسـترها را             ). 2( ن مي شـود   فيلتراسيون، همگ انجام عمل سانتريفيوژ و     

 زمانيكـه   دميـزان اسـتري بافتهـا را ممكـن مـي سـاز             مي كند و تعيين ميزان كل و         )آبكافت (هيدروليز

واسرشت سـازي   . شود ها انجام     از آماده سازي نمونه     ساعت پس  2 تا   1حداكثر ظرف مدت    ها   سنجش

 اسيدآسـكوربيك   د اكـسايش  شود كـه مـستع     بافتها بوسيله امواج ميكرو، موجب توليد محلول هايي مي        

نيكي براي استخراج   اين معما كه چه تك    .  و مقادير بافتي پايين آن را منجر مي شوند         آزاد شده مي باشند   

اسيدآسكوربيك كل و مشتقات فعال آن بايستي استفاده شود، هنوز هم بدون پاسخ مانـده اسـت ولـي                   

 درصد، منجـر    10 آب براي مدت يك دقيقه و افزودن اسيد تري كلرواستيك             حاصله از افزودن   محلول

سـبب تخلـيص      كـه ايـن محلـول       درصد مي شـود،    5استيك  اسيد تري كلرو  به توليد محلول تخليص     

 سـنجش مـي گـردد        گليكوزيد در محدوده زماني مجـاز      - 2 –استرها براي انجام سنجش آسكوربات      

 ). 3-1رجوع به جدول (

  
 HPLCابهامات  عمل تخليص در سنجش :   3-1دولج

  عصاره هاي آبي

      متافسفريك اسيد عصاره هاي

 ) درصد10 (اسيد تري كلرواستيك

  )  درصد10  (اسيد پركلريك

  ) درصدTCA) 5صاره ع

 عصاره امواج ميكرو

   ) TCA1  به همراه امواج ميكرودرصد(  

  .ويتامين ث متصل كمي تخليص مي شود

  .درصدي از ويتامين ث  تخليص مي شود

  .موجب آبكافت ويتامينها مي شود

  .موجب آبكافت ويتامينها مي شود

  .آبكافت آهسته را موجب مي شود

 . مي شودAA  موجب اكسايش

 رين روش موجودبهت

  

  هاي سنجش  تكنيك - 4-3

مورد بررسي قرار گرفته و     ) 4( و همكاران    Dabrowskiآناليز آسكوربات توسط      در DNPHروش  

براي تقليل خطاهاي ناشـي     ) Hinterleitner) 16 و   Dabrowskiاي توسط    هاي اصلاح شده   روش

ات و اسـترهاي آسـكوربات داراي       اين روش همه مشتق   . از وجود تركيبات تداخل گر، ارائه شده است       

اي بـا درجـات       گـسترده   به طـور   HPLCهاي   روش. فعاليت ويتاميني را مورد سنجش قرار نمي دهد       

هاي  هاي متوالي براي تاخير زمان     يك تكنيك مناسب، كاربرد ستون    . كارايي استفاده شده اند    مختلفي از 

همچنـين نكـات    ) 2(را ممكـن سـازد      اوج الوشن است تا تفكيك بهتر مقادير كمي استرهاي موجـود            

  .مبهمي در مورد اتصال دهنده يوني مورد استفاده در سنجش ها، وجود دارد
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)                    از ســمت چــپ ( تــوالي الوشــن بــا اســتفاده از يــك اتــصال دهنــده يــوني بــه صــورت          

C2MP-C2DP-C2TP C1-C2S-  در اغلب تركيبات تداخل گر در چندين بافت بويژه         . مي باشد

وقـت گيـري    پس از سنجش، كـار      ها   پاك سازي ستون  . شوند مواد غذايي سبب پوشاندن نقاط اوج مي      

سنجش هاي تكراري، ناديـده     مورد نياز در    پايداري فاز متحرك طي زمانهاي گسترده       همچنين  است و   

 از شركت سازنده تا جزئيات پكينگ تا فشار مجـاز بـراي تفكيـك                خصوصيات ستون . گرفته مي شود  

. كننـد  ها ترتيب الوشن تركيبـات را معكـوس مـي          برخي ستون . ريع تركيبات مورد نظر متفاوت است     س

  ). 17( زمانيكه هيچ تركيب يوني اتصال دهنده اي استفاده نشود C18 Alltec µm5 مثل ستون

كه با سنجش مايع    ) 3-2جدول  ( موجود را ممكن مي سازد       C2Sتكنيك مذكور، سنجش ساده مقدار      

  ).18( تاييد شده است EIMS ه توسطالوشن شد

  

فازهاي متحرك براي الوشن: 3-2جدول  
EDTA    ميلي گرم بر ليتر٢٠٠+ مولار1/0استات سديم

اتصال دهنده يوني +  EDTA   ميلي گرم بر ليتر٢٠٠+ مولار1/0استات سديم

  مولار 1/0استات آمونيوم 

 فسفات-K-H مولار  25/0 

pH �=  تمامي موارد فوق در 

 2200 psi    ميلي ليتر بر دقيقه در فشار75/0سرعت جريان 

  

  

  نتيجه گيري بحث و   -5-3

 درصـد   TCA 10ن سازي آبي به مدت يك دقيقه و افزودن حجم مساوي از             با استفاده از تلفيق همگ    

ن سازي به مـدت يـك دقيقـه ديگـر و سـرانجام               همگ  درصد و سپس   TCA 5جهت ساخت محلول    

، تكنيك سنجش بافتي جديـدي در ماهيـان حاصـل           ) دقيقه 4براي مدت    g×15000( انجام سانتريفوژ   

كه داراي    تزريق مي شود   HPLC فيلتر، و به دستگاه      µm 45/0 بوسيله فيلتر سرنگي     1مايع رويي . آمد

 در UVدستگاه بـه آشكارسـاز   .  مي باشدµm Alltec5 C18پمپ ايزوكراتيك و فيلتر و يك ستون 

 ولت  72/0وشيميايي با ولتاژ    ه در ارتباط با يك آشكار ساز الكتر       ك  متصل مي شود   nm 254طول موج   

                                                 
1
 Supernatant 
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توانـد    تركيب مورد نظر براي سنجش در بافت باشد، اين تكنيـك مـي             C2Sهنگاميكه  ). 17 (مي باشد 

 اسـيد   -Lمشكل وجود اين تركيب در بدن ماهيان مختلف را رفـع كنـد و بـه طـور همزمـان مقـادير                       

، C2Sها بايد چندين ساعت قبل از وقوع كاهش شديد ميـزان             نمونه. آسكوربيك موجود را ثبت نمايد    

  ).3-3جدول (مورد سنجش قرار بگيرند 

  

  
   در بافت ماهيانC2Sگزارشهاي : 3-3جدول 

Halver et al. Ann. NY Acad. Sci. 258:81-102 (1975) 
Tsujimura et al. Vitamins 52:35-44 (1978) 
Benitez and Halver. Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A. 79:5445-5449 (1982) 
Tuckler and Halver. J, Nutrition 114:991-1000 (1984) 
Tucker and Halver. Nutrition Rev. 42:173-179 (1984) 
Felton and Halver. Aquacult & Fish. Mgmt. 18:387-390 (1987) 
Grant et al. ]. World Aquactdt. Soc. 20:143-157 (1989) 
Felton et al. J. Liquid Chromatography 17:123-1319 (1994) 
Felton and Grace. ]. Liquid. Chromatography 18:1563-1581 (1995) 
Abdelghany. J. World Aquaculture 27:449-455 (1996) 
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 »4فصل «

  

  

  فعاليت و اهميت گلونولاكتون اكسيداز در ماهيان
 

Regis Moreau and Konrad Dabrowski 
  

  

  

  

   مقدمه -1-4

در مهره داران   ) ين ث ويتام( اسيدآسكوربيك   -Lپيرامون توزيع توانايي بيوسنتز     ،  كتاب اين فصل از     در

كارهاي تحقيقاتي انجام شده طي دهه قبل در زمينه زيست شناسي ماهيان،            . كنيم ماهيان بحث مي  ژه  بوي

 )سـنتز (سبب روشن شدن نكات مهمي گرديده است ولـي هنـوز بحثهـايي پيرامـون توانـايي سـاخت                  

در  و    آن وجـود دارد    )تكامـل نـژادي   (منشاء و فيلوژني  در سلسله جانوري و همچنين      اسيدآسكوربيك  

هـايي كـه      به بررسي وضعيت قبلي و كنوني دانش موجود در اين زمينه خواهيم پرداخت و روش               اينجا

استفاده  شـده  ) GLO, EC 1.1.3.8( لاكتون اكسيداز -4،1 -اغلب براي اندازه گيري فعاليت گلونو

تحقيقـات زيـادي پيرامـون مكـانيزم بيوسـنتز          . است را نيز به طور دقيق مورد بررسي قرار مـي دهـيم            

يدآسكوربيك در ماهيان آغاز شده است كه اين مطالعات نيز با مدل موجود در پـستانداران مقايـسه                  اس

تغذيه و همچنين   فرايند  تواند در درك     مطالعه تنظيم بيوسنتز اسيدآسكوربيك در ماهيان مي      . خواهد شد 

ط فيزيولوژيـك    بـه ويتـامين ث در ارتبـاط بـا شـراي             اين جانوران   و احتمالا در تعيين نياز     پرورش آنها 

  . همچون توليد مثل، سيستم ايمني و استرس، موثر باشد
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ــد     ــل رشـ ــانوران از قبيـ ــومي جـ ــلامت عمـ ــروري در سـ ــول ضـ ــك مولكـ ــكوربيك يـ   اسيدآسـ

عملكردهاي ويتـامين ث بـه دفعـات        . است) 10 - 8(و توليد مثل    ) 7 - 5(، تشكيل استخوان    )4 - 1(

مهمتـرين  ). 11(خـودداري خـواهيم نمـود     اين مورد    در   بازنگري شده است و در اينجا از بحث جزئي        

عملكرد پذيرفته شده براي ويتامين ث، نقش اين ويتامين به عنوان يك آنتي اكسيدان قوي محلـول در                  

تواند با به دام انـداختن        مي ،1 كننده زنجيره   آنتي اكسيدان قطع   اسيدآسكوربيك به عنوان يك   . آب است 

بـه  (در كـل بـدن، اسيدآسـكوربيك        . هاي آزاد گردد   ري راديكال ها، سبب قطع واكنشهاي زنجي     راديكال

با دادن يك هيـدروژن و يـك الكتـرون بـه تعـداد زيـادي از                 )  فيزيولوژيك pHصورت يك آنيون در     

هاي اكسيد شده و عناصر نادري مثل كوآنزيم هاي فلزي، به عنـوان يـك عامـل احيـاء                    زيست مولكول 

اسيدآسـكوربيك اكـسيد شـده بـه        . شود كوربيك اكسيد مي   در عوض خود اسيدآس    كرده و كننده، عمل   

محصول دو   (3يا اسيد دهيدروآسكوربيك  ) محصول تك الكتروني اكسايش    (2شكل راديكال آسكوربيل  

  يا - )GSH(بوسيله گلوتاتيون احياء شده      -بطور طبيعي، شيميايي  تواند مجددا    مي) الكتروني اكسايش 

در نهايـت   ). 15تـا   12(باز توليد شود     - NAD(P)H4 يا   GSH بوسيله ردوكتاز وابسته به       -آنزيمي

باتي    دهيدرو   ه تركي ب تـي    ) 16(اسيدآسكوربيك  ن آ  اكـسيداني  ماننـد اسـيد        فاقد خـصوصيت 

تـامين  .  هيـدروليز مـي شـود   7 و تراونـات 6  متـابوليز و سـپس بـه اكـسالات    5دي كتو گولونيك -3،2

بـه حفـظ و ذخيـره سـازي         ) جيـره غـذايي   (يا خـارجي    ) بيوسنتز(اسيدآسكوربيك به صورت داخلي     

 تغذيـه   ، در بحـث   داران رسـد كـه  مهـره        به نظـر مـي     ،در نگاه اول  . كند اسيدآسكوربيك بدن كمك مي   

داران قـادر بـه سـاخت ايـن          كه بسياري از مهره   با وجود اين  . اشنداسيدآسكوربيك، داراي تنوع زيادي ب    

ازمند نياين ويتامين    و بنابراين به يك منبع خارجي        فاقد اين توانايي بوده   از آنها    برخي   هستند،ويتامين  

 و تا به امروز هيچ مكانيزمي براي توضيح چنين اختلافـي در بـين مهـره داران عنـوان نـشده            مي باشند 

  .است

  

                                                 
1
 Chain-breaking 

2
 Ascorbyl radical 

3
 Dehydroascorbic acid 

4
 GSH or NAD(P)H-dependent reductase 

5
 2,3-diketogulonic acid 

6
 Oxalate 

7
 Threonate 
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  اسيد آسكوربيك در مهره داران – L مسير ساخت -2-4

ه و تشريح قرار گرفت      مورد مطالع  1هاي صحرايي  نخستين بار، مسير ساخت اسيدآسكوربيك، در موش      

 گـالاكتوز بـه     - D گلـوكز يـا از     – Dاسيدآسـكوربيك از    . و سپس به تمام مهره داران تعميم داده شد        

هـاي   اين مـسير همچنـين در مكـانيزم       ). 17(شود    ساخته مي  2عنوان بخشي از مسير اسيدگلوكورونيك    

مسير بيوسنتز  ). 18(كند   سميت زدايي از طريق اتصال اسيدگلوكورونيك به تركيبات خارجي، عمل مي          

در ابتـدا،    : ، شامل سـه مرحلـه پـي در پـي اسـت            3 اسيدگولونيك – L اسيدآسكوربيك منشعب شده از   

 اسيدگولونيك را كاتـاليز  – Lتشكيل لاكتون از ) EC 3.1.1.18(4گولونولاكتون هيدرولاز – Lآنزيم 

 6 گولونولاكتون اكسيداز  – Lنزيم   بوسيله آ  5 گولونولاكتون - L در مرحله دوم، اكسايش   ). 19(مي كند   

)GLO, EC 1.1.3.8 (يونشــود  كاتــاليز مــي يزومريزاســ ا ه ســوم،   7)همپــارش(و در مرحلــ

بيوسـنتز  ). 20(شـود    منجـر بـه توليـد اسيدآسـكوربيك مـي          گولونولاكتـون    - L- كتو -2خودبخودي  

 پرنـدگان،   در). 21( بررسي شده اسـت      Udenfreind و   Satoاسيدآسكوربيك در پستانداران توسط     

خزندگان، دوزيستان و ماهياني كه اسيدآسكوربيك مي سازند همانند پـستانداران، اسيدآسـكوربيك از               

D -   از آنجايي كه    . ي از مسير اسيدگلوكورونيك حاصل مي شود      بعنوان بخش  گلوكزGLO   تنها آنزيم 

، GLO نمـود كـه   تـوان اذعـان   ، مـي )22(از دست رفته در پستانداران مستعد ابتلا به اسكوروي است         

، قادر به ساخت    GLOجانوران فاقد آنزيم    . باشد آنزيم كليدي ساخت اسيدآسكوربيك در جانوران مي      

د بود و بنابراين به منظور حفظ سلامتي، رشد و توليد مثل نياز به دريافت ايـن                 ناسيدآسكوربيك نخواه 

  .ويتامين از طريق غذا دارند

  

  

  

                                                 
1
 Rat 

2
 Glucuronic acid 

3
 L-gulonic 

4
 L-gulonolactone hydrolase 

5L-gulonolactone  
6
 L-gulonolactone oxidase 

7
 Isomerization 
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   در بافتهاي ماهيانGLO اندازه گيري ميزان فعاليت -3-4

   آماده سازي بافت -1-3-4

 فقط  GLO  فعاليت ها در ماهيان،   هايي مانند كبد، هپاتوپانكراس، روده و ماهيچه        بافت با وجود بررسي  

 تهيـه  2هـاي   و ميكروزم1هاي خام  ميتواند در عصارهGLOفعاليت ). 23(  شده است  مشاهده ها در كليه 

در تاسـماهي سـفيد،     .  انجمـاد در دمـاي پـايين سـنجش شـود           هاي منجمد شده به روش     شده از بافت  

 درجه سانتي گراد در مقايسه با كليه تازه، اختلاف          -80 در كليه منجمد شده در       GLOبازيابي فعاليت   

بر اساس روش آماده سازي آنزيم خام انجام بگيرد، بايد          آناليز  اگر قرار باشد    ). 24(معني داري نداشت    

 ميلـي   3 تـا    2ن كننده، در    صورت دستي يا با دستگاه همزن همگ      به  )   گرم 5/0 تا   3/0(بخشي از بافت    

 درصد 2/0 و EDTA ميلي مول 1كه شامل  ن شودهمگ )  = mM 50) 4/7pHليتر از بافر فسفات 

 15 درجه سانتي گراد بـراي مـدت         4 در دماي     هموژنات حاصله  سپس  است و  3داكسي كولات سديم  

براي افزايش دقت و تكرارپذيري سنجش ميزان فعاليـت،         معمولا  . گردد سانتريفوژ   g 15000دقيقه، در   

 مـولار   25/0ز  وراك، نمونه بـافتي در سـا      ها به منظور جداسازي ميكروزم   . شود تهيه ميكروزم توصيه مي   

 درجـه سـانتي گـراد       4ن شده و سپس در دماي       همگ) زاروكسا ميلي ليتر  6 تا   4 گرم بافت در     1(خنك  

 4 در دمـاي     g 100000حال مايع رويي بـا دور       . شود  سانتريفوژ مي  g 10000  دقيقه در  15براي مدت   

هـا در    پلـت . هاي ميكروزم بدست آيـد      دقيقه سانتريفيوژ شده تا پلت     60درجه سانتي گراد براي مدت      

 درصد داكسي كولات سديم معلق شده تا غـشاي آنهـا حـل و               2/0 ميلي مولار حاوي     50بافر فسفات   

  .ها آزاد شوند آنزيم

  

   سنجش كمي فعاليت-2-3-4

نيمـي از   بـه طـور خلاصـه،       ). 23( در ماهيان قبلا بيان شـده اسـت          GLOشرايط بهينه براي سنجش     

 ميلـي  10گلونولاكتون -Lدر حضور  )  = 4/7pH( ميلي مولار 50 در بافر فسفات محلول آماده شده

 درجـه   28 دمـاي سـنجش بـالاي        . ميلي مولار، انكوباسيون مي شود     5/2مولار و گلوتاتيون احياء شده      

                                                 
1
 Crude extract 

2
 Microsome 

3
 Sodium deoxycholate 
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 تاسماهيان و لامپري هاي دريايي ندارد اگرچـه فعاليـت           GLOسانتي گراد اثر معني داري بر  فعاليت         

 25  دمـاي   ماهيـان در   GLOيابد و بطور معمول فعاليـت        آنزيم در دماي بالاتر از اين مقداركاهش مي       

تي گراد براي تاسماهي درياچـه اي و         درجه سان  15 – 25 در   Q10. شود درجه سانتي گراد سنجيده مي    

  ).26، 25(باشد   مي73/1 و 65/1لامپري دريايي به ترتيب 

افت  GLO يتهاي فعال  اغلب سنجش  ب اكيد بر روش      در  ت ا  ب هاي ارايـه شـده در       هاي جانوري 

) 1 طبقه بنـدي شـود،       تواند به چهار دسته    ها، مي  اين روش ). 23،  34 تا   27(گيرد    انجام مي  4-1جدول  

طيـف  ) 3،  2 دي پريـديل   - 2،  2روش رنـگ سـنجي      ) 2،  1ش رنگ سنجي دي نيتروفنيل هيدرازين     رو

سه روش اول ميزان توليد اسيد آسكوربيك را اندازه گيـري           . 4روش مصرف اكسيژن  ) 3UV  ،4سنجي  

اسيدآسـكوربيك احيـا    (كند،    اسيدآسكوربيك كل را تعيين مي     بطور دقيق تر، روش اول مقدار     . كنند مي

هاي دوم و سوم، تنها اسيدآسكوربيك احيا شده را انـدازه گيـري              در حاليكه روش  ) كسيد شده شده و ا  

دو .  مي باشـد   GLOهاي   كه يكي از سوبسترا    گيرد روش چهارم، مصرف اكسيژن را اندازه مي      . كنند مي

هـايي در ابتـدا و انتهـاي واكـنش           هستند و نيازمنـد اخـذ زيرنمونـه        واكنشهاي متوقف شده      اول  روش

 به  GLOفعاليت  . سرعت آنزيم بايد در كل زمان واكنش خطي باشد        ).  دقيقه 30 تا   20(نزيمي هستند   آ

دائمـا مـسير واكـنش را       هاي سوم و چهـارم       روش. شود ان مي صورت توليد خالص اسيدآسكوربيك بي    

هاي واكنش متوقف شده در اين است كه متـصدي           ها نسبت به روش    كنند و مزيت اين روش     پايش مي 

عيـب روش چهـارم در ايـن اسـت كـه فعاليـت              . شـود  ، از رفتار غير عادي آنزيمي مطلع مـي        5اهدستگ

 خودبخودي بـراي مـصرف اضـافي        و اكسايش ) ها و اكسيژنازها   ازاكسيد(هاي وابسته به اكسيژن      آنزيم

به منظـور   . اكسيژن در شرايط آزمايشگاهي بويژه در زمان سنجش عصاره بافتي خام، بايد محاسبه شود             

 همپـارش ( گولونولاكتـون    – D گولونولاكتون يـا بـا       - Lاسبه جذب اكسيژن، گروه شاهدي بدون       مح

  .شود هاي آزمايشي گنجانده مي  گولونولاكتون در گروه- L به جاي )غيرفعال

  

                                                 
1
 Dinitrophenyl hydrazine-colorimetric method 

2
 2,2-dipyridil-colorimetric method 

3
 UV spectrophotometry 

4
 Oxygen consumption method 

5
 Operator 
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   گولونولاكتون به عنوان سوبسترا- L با استفاده از GLOسنجش فعاليت آنزيم : 4-1جدول

  عمناب  آناليز فرآورده نهايي

  .DNPH) nm540-524(  Roe and Kuether 1943(27), Ikeda et alجذب مشتقات 
1963(28), Ayaz et al. 1976 (29), Terada et al. 
1978 (30), Dabrowski and Hinterleitner 
1989 (31)  

 nm524(  Sullivan and Clarke 1955 (32), Zannoni er( ديپريديل -2'،2جذب مشتقات 
al. 1974 (33)  

  UV) nm265(  Dabrowski 1990 (23)جذب 

  Kiuchi et al. 1982 (34), Dabrowski 1990 (23)  مصرف اكسيژن 
 
  

   كيفي فعاليت  سنجش-3-3-4

ارايـه و  ) Cohen) 35 توسـط  in situ بـصورت  GLOيك روش شيمي بافتي به منظور تـشخيص  

) 36،  35(مقاطع بـافتي جـانوري       ازدر اين روش    . اصلاح گرديد ) 36( و همكاران    Nakijimaتوسط  

 گولونولاكتـون همـراه بـا انتقـال         - L  شامل اكـسايش   ترتيب وقايع . داستفاده مي شو  ) 37( ماهيان   مثل

 است كه به محض احيـاء       1الكترون ها به واسطه گرها و يك گيرنده نهايي الكترون، نيتروبلوتترازوليوم          

  شـديدتر زمـاني    رنگ.  مي دهد  محل فعاليت آنزيم  در    را - به رنگ آبي تيره      - 2شدن تشكيل فورمازان  

فعـال  ) 36(5 و متوسـولفات فنـازين     4 دي نيتروفنيل  -4،2،  )35 (3 با مناديون  GLOشود كه    ميمشاهده  

و ) 38 (6زنتـين اكـسيداز سـيتوزولي     .  مـشكلات چنـدي نيـز وجـود دارد         بـا ايـن وجـود     . شده باشـد  

سـيانيد  . دن ـده  نيتروبلوتترازوليوم واكنش مي   -يناكسيدازهاي زنجيره تنفسي با تركيب متاسولفات فناز      

كـاهش تركيـب    . شـود  تركيبي است كه معمولا براي جلوگيري از فعاليت سيتوكرم اكسيداز استفاده مي           

    ازرا  گزيلولـوز  –Lو  8 گلورونـات - 7Dتداخل گر نيتروبلوتترازوليوم زماني است كه آلـدونولاكتوناز 

                                                 
1
 Nitroblue tetrazolium 

2
 Formazan 

3
 Menadione 

4
 2,4-dinitrophenyl 

5
 Phenazine methosulfate 

6Xanthine oxidase 
7
 Aldonolactonase 

8
 D-glucoronate 
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L- در اين مورد بايدد كهتوليد مي كن گولونولاكتون EDTA كه اين ماده ممانعـت     افزوده شود چرا

  .است كننده از فعاليت آلدونولاكتوناز

  

   در مهره دارانGLO توزيع فعاليت -4-4

   در مهره داران خشكي زيGLO توزيع فعاليت -1-4-4

). 4-1كلش ـ(شود   آسكوربيك در بين مهره داران يك استثناء محسوب مي        اسيدتقريبا ناتوانايي ساخت    

توانند اسيدآسكوربيك را در بدن خـود بـسازند زيـرا            جانوري مي  هاي بالاتر  بسياري از مهره داران رده    

در ميـان   ). 40،  39 (ي آنهـا مـي باشـند      هاي كبدي يا كليوي يا هـر دو         فعال در ميكروزم   GLOداراي  

 در  GLOي فعاليـت    انـد، همگـي دارا     خزندگان و دوزيستان كه تا به امروز مورد بررسي قـرار گرفتـه            

 28 گونـه از     16 تحت بررسي مـشخص شـد كـه          1در گنجشكيان ). 43 تا   41(باشند   هاي خود مي   كليه

 گونـه از گنجـشكيان و       12اين در حالي است كه      و  )  44(آسكوربيك نيستند   اسيدگونه، قادر به توليد     

آنـاليز  .  كبد خـود هـستند      فعال در كليه يا    GLO گونه از پرندگان غير وابسته به اين راسته، داراي           11

نشان داد كه وقوع توانـايي سـاخت        ) Chatterjee) 44 و   Chaudhuriمجدد فيلوژني جديد توسط     

، خوكچـه   نابين پستانداران، نخـستي   در  ). 45(اسيدآسكوربيك در آنها غير قابل پيش بيني و مبهم است           

ليد كنند كه اين نقـص آنزيمـي        نمي توانند اسيدآسكوربيك را از نو تو      ) 47 (3ها و خفاش ) 46 (2هندي

 در اجـداد خوكچـه      GLOتـاريخ از دسـت دادن       ). 50 تـا    48(  در آنهاسـت      GLOنتيجه جهش ژن    

بـا  ( ماكيـان    GLOتزريـق   ). 50،  49(گـردد     ميليون سال قبل بر مـي      70 و   20هندي و انسان تقريبا به      

  هنـدي سـبب توليـد      بـه خوكچـه   ) انجام تغييراتي كه از بروز پس زنـي ايمنـي جلـوگيري شـده بـود               

  ). 52(در پلاسما همراه بود ايش ميزان اسيدآسكوربيك  با افزاين عمل و مي شودآسكوربيك اسيد

  

                                                 
1
 Passerins  

2
 Guinea pig  

3
 Rat 
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دهد كه  نمودار به وضوح نشان مي. داران در مهرهGLO فيلوژني و موقعيت بافتي آنزيم :  4-1شكل

همزمان با تكامل . اند  در كليه خود بودهGLO مهره داران امروزي داراي فعاليت اغلب اجداد مشترك

 به طور همزمان در كليه و GLO از كليه به كبد انتقال يافته است و GLOداران، مكان قرارگيري  مهره

 در بيش از يك مكان يعني، ماهيان استخواني، گنجشكيان، خوكچه GLOدر نهايت . كبد وجود دارد

  .   ها و نخستيان از بين رفته است  خفاشهندي،

                                               

  )84، 67 تا 53، 37، 26 تا 23) (4-2جدول( در ماهيان GLO توزيع -2-4-4

آسـكوربيك  بيست سال پيش گزارش شد كه ممكن است برخي از ماهيان داراي توانايي بيوسـنتز اسيد               

 GLOشد كـه تمـامي ماهيـان فاقـد فعاليـت             قبل از اين گزارش، تصور مي     ). 57،  55 (را داشته باشند  

بـراي اولـين بـار در دوزيـستان و          ) GLOبـا دارا بـودن      (باشند و توانـايي سـاخت اسيدآسـكوربيك         

  گزارشهاي اوليه اهميت زيـادي در زيـر سـوال بـردن            با وجود اينكه  ). 42،  41(خزندگان مشاهده شد    

، امـروزه بـسياري از ايـن اطلاعـات از نظـر              ماهيان امروزي داشته انـد      در بين  GLO هميشگي   فقدان
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، )55( وهمكـاران    Yamamoto.  مـي باشـند     هآناليزي مورد ترديد و از منظر تكاملي نيز گمـراه كننـد           

Sato ــاران ــدها ) 56( و همك ــاران Solimanو بع ــاران Thomasو ) 37( و همك ، در )58( و همك

، )30( و همكاران    Teradaو  ) 28( و همكاران    Ikedaه توسط      ك DNPHهاي   مطالعاتشان از روش  

 در ماهيان استخواني استفاده كردند و بيـان نمودنـد           GLOتوصيه شده بود، براي اندازه گيري فعاليت        

ــولي      ــور معمـ ــد كپـ ــتخواني ماننـ ــان اسـ ــي ماهيـ ــه برخـ ــاهي  و ،Cyprinus carpioكـ مـ

، بر اثر نبـود  چنانكه بيان شد. ي باشند مGLO  فعاليت واجد،Carassius auratus)طلايي(حوض

، اطلاعات گزارش شده در مطالعات مذكور اشتباه بودند         DNPHتصحيح مناسب مشتقات تداخل گر      

 ميكرومـول   ≤1 (ترين حد خود اسـت     در ماهيان در پايين      GLOاز آنجائيكه ميزان فعاليت     ). 4-2شكل  (

اين دسته از محققين داراي خطاهاي آناليزي       ، نتايج   )اسيدآسكوربيك به ازاي يك گرم بافت در ساعت       

 باشـند   GLOكـه داراي فعاليـت       است و در حقيقت ماهيان اسـتخواني مـورد آزمـايش، بعيـد اسـت              

  ).68، 67، 63، 61 تا 55، 37، 32 تا 30، 28 تا 23( )4-3جدول(

  

   در ماهيانGLO پراكنش حضور  :  4-2جدول 

  منابع  نتايج

  :ستخواني حقيقيماهيان ا در GLOعدم فعاليت 

Anabas testudineus, Apocryptes lanceolatus, 
Chanos chanos, Catla catla, Cirrhina mrigala, 
Clarias batrachus, Heteropneustes fossilis, Labco 
calbasu, L.rohita, Lates calcarifer, Mystus bleekeri, 
Megalops cyprinoids, Mugil persiu,  Notopterus 
notopterus, Ophiocephalus punclatus, O.Striatus, 
Tilapia mossambica. 

Chatterjee 1973b53  

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOعدم فعاليت 

Ictalurus fructatus, I.punctatus. 
Wilson 197354  

   : ماهيان استخواني حقيقي درGLOعدم فعاليت 

Anguilla japonica, Oncorhynchus masou, Pagrus 
major, Pleglossus altivelis, Salmo gairdneri, 
Serriola quinqueradiata, Stephanolepis cirrhiferi, 
Tilapia nilotica 

  : گزارش شده در ماهيان استخواني حقيقيGLOفعاليت 

Carassius carassius, Cyprinus carpio, Parasilurus 
asotus, Tribolodon hakonensis. 

Yamamoto et al., 197855  

 : در ماهيان استخواني حقيقيGLOگزارش فعاليت 

Cyprinus carpio 
Sato et al., 198056  
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   :  4-2ادامه چدول 

  منابع  نتايج

  :)شش دار ( درماهيان دودميGLOگزارش فعاليت 

Neoceratodus forsteri 
Dykhuizen et al., 198537  

  :ني حقيقيماهيان استخوا در GLOعدم فعاليت 

Ctenopharyngodon idella, Oreochromis niloticus, 
O. macrochir, O. mossambicus, Salmo gairdneri, S. 
trutta, Salvelinus fontinalis, Sarotherodon 
galilaeus, Tilapia buttikoferi, T. zilli 

   : ماهيان استخواني حقيقي درGLOگزارش فعاليت 

Cyprinus carpio, Oreochromis aureus, O. spirulus 

Soliman et al., 198537  

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOگزارش فعاليت 

Carassius aurutus, Fundulus grandis, Mugil 
cephalus, Tilapia aurea 

Thomas et al., 198558  

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOعدم فعاليت 

Cyprinus carpio, Leuciscus cephalus 
Dabrowski 199023  

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOعدم فعاليت 

  carpio  Cyprinus 
  

Dabrowski 199159  

  : استخواني-ماهيان غضروفي در GLOگزارش فعاليت 

Acipcnser transmontanus, A. fulvescens, Polydon 
spathula. 

Dabrowski 199460  

  :واني حقيقيماهيان استخ  درGLOعدم فعاليت 

Lophiomus setigerus, Paralichtys olivaceus, 
Neopterygii, Lepisosteus oculatus, 
 chondrostei, Polypterus senegalus 

  : درماهيان دودميGLOگزارش فعاليت 

Protopterus aethiopicus, Elasmobranclii, Dasyatus 
akajei, Mustelus manazo,  
Agnatha, Lampetra japonica. 

Touhata et al., 199561  

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOعدم فعاليت 

 Clarias batrachus 
Mishra and Mukhopadhyay 199662  

  :استخواني-ماهيان غضروفي گزارش شده در GLOفعاليت 

Acipenser baeri. 
Moreau et al., 199663  

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOعدم فعاليت 

Ictalurus punctatus, Oncorhynchus mykiss 
  : استخواني– درماهيان غضروفي GLOگزارش فعاليت 

Acipenser transmontanus 

Moreau and Dabrowski 199624  
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   : 4-2ادامه چدول 

  منابع  نتايج

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOعدم فعاليت 

Morone saxatilis 
Young et al., 199764  

  : در ماهيان استخواني حقيقيGLOت عدم فعالي

Clupea harengus, Anguilla Anguilla, Salmo salar, 
Gadus morhua, Scomber scombrus, Hippoglossus 
hippoglussus, Scophthalmus maximus,. 

  :استخواني- درماهيان غضروفيGLOگزارش فعاليت 

Acipenser ruthenus, Elasmobanchii, Squalus 
acanthias. 

Maeland and waagbo 199865  

  : درنئوپتريگيGLOگزارش فعاليت 

Amiia calva 
 Agnatha, Petromyzon marinus 

Moreau and Dabrowski 199825  

 Labeo : در ماهيان استخواني حقيقيGLOعدم فعاليت 

rohita 
Mukhopadhyay et al., 199866  

  :استخواني- درماهيان غضروفيGLOگزارش فعاليت 

Acipenser fulvescens 
Moreau et al., 1999a, b26, 84  

  : درنئوپتريگيGLOفعاليت 

Amia calva, Lepisosteus osseus, 
 Chondrostei ,  

 Polypterus senegalus:           استخواني-ماهيان غضروفي 

  : در ماهيان استخوانيGLOعدم فعاليت 

 C.Carpio, C.auratus 

Moreau and Dabrowski, 200067  

  

متـدولوژي بهتـر هـم از       در آزمايشگاه و بـه كمـك         در كپور معمولي     GLO فعاليت    تكرار آناليز ما با   

) 67(را در كليـه و كبـد         GLOلحاظ آنزيمي و هم از نظر ايمني شناختي، فعاليت قابل تشخيـصي از              

شواهد علمـي   وجود اينكه   با  ). 59،  23 (مويد نتايج تحقيقات قبلي بود    اين يافته ها    كه  مشاهده نكرديم   

 فاقد قـدرت بيوسـنتز اسيدآسـكوربيك هـستند، تمـام ماهيـان غيـر                ماهيان استخواني  دهد كه  نشان مي 

، )65 - 61(ها و سپر ماهيان      كوسه) 61،  57 (به امروز، مانند ماهيان شش دار     استخواني بررسي شده تا     

، مـاهي  Lepisosteus osseusار ، گ ـAmia calva، مـاهي  )65، 63، 60(ها  تاسماهيان و پاروپوزه

Polypterus senegalus )67 (ــري ــا  و لامپ  Lampetra japonica, Petromyzon(ه

marinus) (61  ،25 (نتـايج بدسـت آمـده از       . آسكوربيك را از نو در كليه خود بسازند        اسيد توانند مي
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سـكوربيك در ماهيـان     شود كه مكان بيوسنتز اسيدآ     شدن اين نكته مي   تر  رنگ   بررسي ماهيان، باعث پر   

. در كليه قرار دارد كه مشابه مكان بيوسنتز در مهره داران خونسردي مانند دوزيستان و خزندگان اسـت                 

 فاقـد قـدرت     ،)69(دهنـد     درصد ماهيان را تشكيل مـي      96اين حقيقت كه ماهيان استخواني كه تقريبا        

 براي مـدت زمـان    مي باشند انايي درصد ديگري كه داراي اين تو   4بيوسنتز اسيدآسكوربيك هستند، بر     

ماهيـان قـادر بـه سـنتز        « داشت   طولاني سايه افكنده بود و عامل اصلي اين كلي نگري بود كه بيان مي             

در سـاير ماهيـان غيراسـتخواني،        GLO بررسـي ميـزان فعاليـت        با). 43،  42(» ي باشند ويتامين ث نم  

) 4-3شـكل   (آسكوربيك هـستند    اسيد از ماهيان، داراي توانايي ساخت       مشخص شد كه طيف وسيعي    

هـاي    هنـوز نماينـدگان شـاخه      مانده است و   بررسي ماهيان پيشرفته امروزي ناقص       تاكنون). 74 تا   69(

هـا نيـز بايـد بـه منظـور تعيـين              و سـلكانت   )خرگوش ماهيان (ها، شيمرا )عجوزه مارماهي (ها هگ فيش 

  . مورد ارزيابي قرار بگيرندGLOفعاليت 

اند،  داده را از دست ، ماهيان استخواني امروزي توانايي ساخت اسيدآسكوربيكاطلاعات مابر اساس 

كه با توجه به ريشه اصلي ماهيان استخواني و استناد به اصل صرفه جويي، فقدان اين توانايي در نتيجه 

پيوسته استرخداد مجزايي است كه  ني بوقوع  د ماهيان استخوا  هـبا توجه به گون. در اجدا

Amia calva ها و ماهيان   بين بوفينكه گروه خواهري زنده ماهيان خاوياري است، زمان اشتقاق

يك زمان مناسب براي برآورد زماني است كه ماهيان استخواني توانايي ساخت استخواني 

 ميليون سال 140تقريبا(دوران كرتاسه فوقاني مقارن اند، جنس مذكور  اسيدآسكوربيك از دست داده

 تعلق دارند ) ميليون سال پيش210(يان استخواني امروزي به اواخر دوره ترياسه ، ولي ماهاست) قبل

اند، مربوط به دوران   كه تا به امروز منقرض شدهAmiidaeبا اين حال ساير اعضاي خانواده ). 74(

بنابراين با يك تخمين مقدماتي، فقدان مسير . بوده اند)  ميليون سال پيش200تقريبا (ژوراسيك فوقاني 

  . ميليون سال پيش رخ داده باشد210 تا 200ساخت اسيدآسكوربيك در ماهيان استخواني ممكن است 
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با يـا  ) DNPH) 524 nmده از روش  در ماهيان استخواني با استفاGLOاندازه گيري فعاليت :  4-2شكل

  DNPHبدون اصلاح مشتقات تداخل گر 

  

  

  

  



                                         37                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

  

  

). Nelson 199469برگرفته از ( در ماهيان امروزي در طول زمان GLOپراكنش فعاليت :   4-3شكل

يلوژني استنباط شده را نشان خطوط ممتد نشان دهنده يافته هاي فسيلي و خطوط نقطه چين ف

 Greenwood 198470, Gardiner 198471, Schultze and Wiley 198472, Wiley and.دهد مي

Schultze 198473, Carroll 198874, Nelson 199469  

  

 و ماهي شش دار Neoceradotus forsteri  در ماهي شش دار استرالياييGLO فعاليت حضور

باعث ايجاد يك پيوستگي مهم بين مهره داران خشكي زي ، Protopterus aethiopicus آفريقايي

هيچ شكي . ك در اين دسته از ماهيان شده استآسكوربي، با توجه به تكامل بيوسنتز اسيدو آبزي

از )  ميليون سال پيش400حدود (وجود ندارد كه مهره داران خشكي زي در اوايل دوره دونين 

توان   ميبنابراين. اند تكامل يافته) اهيان شش دار و سلكانت هستندكه امروزه شامل م(گوشتي بالگان 

 بيوسنتز اسيدآسكوربيك در بين مهره داران خشكي زي و آبزي مشابه هم اين گونه اذعان نمود كه

گردد، كه احتمالا اجداد  ميبر)  ميليون سال پيش550 تا 500 (بوده و منشاء اين صفت به دوره كامبرين

 از كليه تاسماهيان با GLOموفقيت در استحصال . اند وزي در آن زمان منقرض شدههاي امر لامپري

هاي ماهيان و پرندگان، داراي  دهد كه آنزيم ، نشان مي)34 (اده از روش به كار رفته براي مرغاستف

 شده باشد و تشابه  مشخصهتشابهات ساختاري هستند كه ممكن است توسط اجدادي مشترك منتقل 

  ).67(كند  يرا حمايت م
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هاي به كار گرفته شده به منظور تعيـين           در ماهيان و روش    GLOگزارش فعاليت   :   4-3جدول  

  ميزان توليد اسيدآسكوربيك به صورت طبيعي

  

 گونه

 

  GLOفعاليت 

) µmol AA/g tissue/h(  

 

  روش
اصلاح تداخل 

DNPH 

      ماهيان استخواني

0.92a , 0.95b, 1.01d DNPH4  خير  

0f,g  

DNPH6 UV7 

  

 بله

 Cyprinus carpio بله

0n 
 

UV7 
 

n.a. 
 

Carassius carassius 0.75a  DNPH4 No 

C. auratus
0.77e 

0n  
DNPH5 

UV7 
No 
n.a. 

Tribolodon hakonensis 0.17a DNPH4 No 
Parasilurus asotus 0.24a DNPH4  No 
Oreochromis spirulus 1.0d  DNPH4 No 
o. aureus 0.80d, 0.07e DNPH4,5 No 

Mugil cephalus
0.03e 

0f 
DNPH5 

DNPH6 UV7  
No 
Yes 

Fundulus grandis 0.11e DNPH5 No 
     آمي اي فورمس

Amia calva 2.5-4.6n UV7 n.a. 

    سميونتيفرمس

Lepisosteus osseus 3-10n UV7 n.a. 

    راسته تاسماهي شكلان
 

Acipenser transmontanus 1.4i,5.6n DNPH6, UV7  Yes 
A. fulvescens 2,6m, 2.8h DNPH6, UV7 Yes 
A. baeri 0.39k DNPH6  Yes 
Polyodon spathula 1.6h DNPH6 Yes 

     پلي پتري فرمس

Polypterus senegalus 2.3n UV7 n.a. 

    )شش دار(ماهيان دو دمي

Neoceratodus forsteri 0.05c DNPH1 DCIP3  ? 
Protopterus aethiopicus 0.37i Dipyridl2 n.a. 

        الاسموبرانشي اي

Mastelus manazo 0.46i Dipyridl2 n.a.  

Dasyatus akajei 0.14i Dipyridyl2 n.a.  
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   :  4-3ادامه جدول 

 

 گونه

 

  GLOفعاليت 

) µmol AA/g tissue/h(  

 

  روش
اصلاح تداخل 

DNPH 

     راسته مارماهي شكلان

Lampetra japonica 0.12i Dipyridl2 n.a. 
Petromyzon marinus 4.6-5.3i UV7 n.a 
aYamamoto et al. 197855, bSato et al. 197856, cDykhuyzen et al. 198057, dSoliman et al. 198537, eThomas et al. 198558, 
fDabrowski199023, gDabrowski 199159, hDabrowski 199460, iTouhata et al. 199561, jMoreau and Dabrowski 199624, kMoreau 
et al. 199663, lMoreau and Dabrowski 1998 25, mMoreau et al. 1999a26, nMoreau and Dabrowski 200067

  

1Roe and Kuether 194327, 2Sullivan and Clarke 195532, 3Chatterjee et al. 195868, 4Ikeda et al. 196328, 5Terada et al. 197830, 
6Dabrowski and Hinterleitner 198931, 7Dabrowski 199023 , n.a. = Not applicable  

  

   ميزان ساخت اسيدآسكوربيك در شرايط طبيعي - 5-4

باشند، چه داراي توانايي ساخت آن باشند و چـه ايـن توانـايي را                تمام جانوران نيازمند ويتامين ث مي     

گيرند، مانند آزادماهيان، گربـه      ي پرورش مورد استفاده قرار مي     بسياري از ماهياني كه برا    . نداشته باشند 

ماهيان، سيچليدها و كپورماهيان كه جزء ماهيان استخواني هستند، نيازمند دريافت ويتامين ث از طريق               

، سن، شرايط محيطـي     )75( اين ماهيان به ويتامين ث بر حسب گونه، نژاد           نياز.  مي باشند  جيره غذايي 

تواننـد بـه صـورت       تمام فاكتورهاي مذكور مي   . متفاوت است ) 77(سترس زاي القايي    ل ا و عوام ) 76(

 يآسـكوربيك در ماهيـان    اسيدمطالعه نرخ توليد    .  موثر باشند  GLOمعني داري بر ميزان فعاليت و بيان        

مانند تاسماهيان تحت شرايط كنترل شده محيطي و فيزيولوژيكي بايد به متخصصين تغذيه اين امكـان                

. آسكوربيك را در ماهيان استخواني شناسـايي كننـد        اسيدد كه بخوبي فاكتورهاي موثر بر نياز به         را بده 

كه براي مقاصـد اقتـصادي پـرورش        (ي ماهيان استخواني    ها جهت رفع نياز ماهيان به ويتامين ث، گونه       

ده  اسيدآسكوربيك به آن افـزو   mg/Kg100 – 50هاي غذايي كه     بطور شاخص با جيره   ) شوند داده مي 

  ميلي گرم اسيدآسكوربيك بـه ازاي هـر        1روزانه، يك آزادماهي بايد     ). 78(شوند   شده است، تغذيه مي   

هاي اخير مبني بر توانـايي       يافته. فع شود ترمكيلوگرم از وزن خود دريافت كند تا نياز آن به ويتامين ث             

سازد كه آيا اين ماهيان      ساخت اسيدآسكوربيك توسط برخي از ماهيان، اين سوال را به ذهن متبادر مي            

  .قادر به ساخت اسيدآسكوربيك كافي براي رفع تمام نيازهاي خود هستند

از بين ماهياني كه قادر به ساخت ويتامين ث مي باشند، تعداد كمي از آنها به آساني بـراي مطالعـه در                      

اي آنهـا در    ه ـ از آنجائيكه چندين گونه از تاسماهيان به صورت اهلي درآمـده و نـسل             . دسترس هستند 
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شوند، اين ماهيان بـه    تغذيه مي1هاي غذايي تجاري يا نيمه خالص مخازن پرورشي نگه داري و با رژيم 

طول مرحله جـواني در ايـن       . عنوان در دسترس ترين ماهيان براي اين نوع مطالعات استفاده مي شوند           

بـه طـور    . غ تمايز قائل شوند   دهد كه بين مراحل زندگي پيش از بلو        ماهيان به محققين اين اجازه را مي      

 تواند مدل خوبي در زمان توليد مثل باشد زيرا محققين دريافتند كه وضـعيت              جايگزين، لامپري نيز مي   

ما براي تعيـين ميـزان      . آسكوربيك در بين ماهيان مهاجر رودكوچ طي دو سال متوالي، ثابت است           اسيد

) 26(تاسماهيان جـوان درياچـه اي        و) 25(كمي ساخت اسيدآسكوربيك در ماهي بالغ لامپري دريايي         

هاي رياضي توسط ساير محققـين       از اطلاعات كينتيكي آزمايشگاهي استفاده كرديم، كه به صورت مدل         

نـرخ سـاخت روزانـه      ). 79(براي تعيين ميزان بيوسنتز اسيدآسكوربيك در پستانداران استفاده شده بود           

Vmax(اسـاس حـداكثر سـرعت     ، بـر  درجه سـانتي گـراد  15اسيدآسكوربيك در ماهيان در     
2 (GLO ،

،  in vitroدر محيط ) Km (3ثابت ميكائيليس.  درجه سانتي گراد، محاسبه شد25اندازه گيري شده در 

GLO   تاسماهي سفيد براي  L-   گولونولاكتون )mM 92/0) (26 (  محاسـبات  . در محاسبه استفاده شد

 3 ميلي گـرم و تاسـماهي يـك كيلـوگرمي            4نه   روزا ،نشان داد كه ماهي لامپري دريايي يك كيلوگرمي       

اين محاسبات به طور مطلـوبي بـا        .  درجه سانتي گراد مي سازد     15آسكوربيك در دماي    اسيدميلي گرم   

). 80) (آسـكوربيك اسيد mg1(نياز يك ماهي قزل آلاي رنگين كمـان يـك كيلـوگرمي مقايـسه شـد                 

كنند كه نيازهاي بدن آنهـا را مرتفـع           توليد مي  آسكوربيك را  اسيد بنابراين تاسماهيان جوان مقادير كافي    

انجام مقايسه با پستانداراني كه قادر به ساخت اسيدآسكوربيك هستند، مانند موش صحرايي،             . سازد مي

. به ازاي وزن بدن است    كمتر از موش صحرايي       برابر 7دهد كه  نرخ ساخت در ماهيان حدود          نشان مي 

اخـتلاف  ). 81(سـازد    اسيدآسكوربيك ميmg 6/2، روزانه   كيلوگرمي 1/0حقيقت، موش صحرايي    در  

پـستانداران در   مهم ديگر بين متابوليـسم ماهيـان و جونـدگان، چـرخش سـريعتر اسيدآسـكوربيك در         

و در ماهي   ) 82( روز   3مقايسه با ماهيان است كه متوسط نيمه عمر اسيدآسكوربيك در خوكچه هندي             

به طور خلاصه، متابوليسم اسيدآسكوربيك در      ). 83،  75(باشد    روز مي  70 تا   40آلاي رنگين كمان     قزل

، در حاليكـه در     )يا چرخش سريع  (شود   جوندگان با نرخ بيوسنتز سريع و نيمه عمر كوتاه مشخص مي          

                                                 
1
 Semi-purified diet 

  .بسترا اشباع مي باشد حداكثر سرعت يك واكنش آنزيمي در زمانيكه جايگاه اتصالي از سو2

 غلظت سوبسترايي كه در آن سرعت يك واكنش آنزيمي برابر نصف حداكثر سرعت است 3
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به طور كلي، نرخ ساخت اسيدآسكوربيك در       .  نرخ ساخت و چرخش آهسته تر است       ماهيان خاوياري 

  . با نرخ متابوليك پايه داشته باشدمهره داران ممكن است همبستگي مثبتي

  

   در ماهيانGLO فاكتورهاي موثر بر فعاليت -6-4

.  و تنظيم آن در ماهيان شناخته شده اسـت         GLOاطلاعات اندكي در مورد فاكتورهاي موثر بر فعاليت         

 GLOاسيد آسكوربيك رژيم غذايي و جنسيت ماهيان، به عنوان دو فاكتور بالقوه و موثر بـر فعاليـت                   

نـشان  ) 84،  60،  26(تحقيقات صورت پذيرفته روي تاسماهي سفيد و درياچـه اي           . ناخته شده است  ش

و ) 85(، بر خـلاف خرگـوش       GLOدهد كه افزايش اسيدآسكوربيك خوراكي اثر منفي بر فعاليت           مي

 ، به ميزان اندكي بـر اثـر       GLOرسد كه در تاسماهيان  فعاليت        بر عكس، به نظر مي    . ندارد) 86(موش  

هـاي دريـايي بـالغ        در لامپري  GLO بر فعاليت    يتاثر جنس .  خوراكي تحريك شود   كــآسكوربييداس

P. marinus،  و ايـن  ) 25 (ي تخمريـزي، مـورد بررسـي قرارگرفـت    هـا   در حين مهاجرت به بـستر

  . بين جنس نر و ماده نشان ندادGLOبررسي هيچ تفاوت معني داري را در فعاليت 

   

  كوربيك براي ماهيان اهميت ساخت اسيدآس-7-4

جـذب   از لحـاظ ميـزان       ي جانوران سازنده اسيدآسكوربيك   در كل سلسله جانوري، رژيم غذايي طبيع      

فاقـد قـدرت سـاخت اسـيد        (اسـكوروي   ابـتلا بـه     اسيدآسكوربيك ، با رژيم غذايي جانوران مـستعد         

 گـرم در    3بيش از   (از آنجائيكه ويتامين ث در مقادير قابل توجهي         . تفاوت فاحشي ندارد  ) آسكوربيك

هـاي   انـدام (، در منابع غـذايي  )Terminalia fernandiana) ( 87 گرم در ميوه استراليايي 100هر 

هـاي وحـشي بـه       ، وجود دارد، گونـه    )ها و سبزيجات، به جز غلات و ميوه هاي مغزدار          جانوري، ميوه 

اخت ويتـامين ث در     ندرت در معرض كمبودهاي طولاني مدت ويتامين ث قرار دارند و ناتوانـايي س ـ             

هـاي انـساني محـدود       هايي كه غذا در اثر فعاليت      اگرچه در موقعيت  . آنها باعث ايجاد ضعف نمي شود     

 ممكـن اسـت از نتـايج كمبـود          سكورويهاي مستعد ابتلا به ا     شده است، همانند حيوانات اهلي، گونه     

 ـ     (ويتامين ث در رژيم غذايي، آسيب بيشتري         در ) دي در التيـام زخـم     اختلال در تشكيل اسـتخوان، كن

و محـصول دخالتهـاي انـساني       ولي چنين  شرايطي، نادر      . هاي داراي اين توانايي ببينند     مقايسه با گونه  

آسـكوربيك   اسيد كاملا با فرايندهاي تكاملي غير مرتبط است كه منجر به فقدان ساخت زيستي            است و   



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       42

 ميليون سال قبل، اجداد مهره داران       500ما حدس مي زنيم كه تقريبا       . خيلي قبل تر از انسان شده است      

 موقعيـت   5 ثانويه، حـداقل در    اند و اين صفت بطور     كنوني داراي قدرت ساخت اسيدآسكوربيك بوده     

بـه  .  از بين رفتـه اسـت      نا، خوكچه هندي و نخستي    ها ان، خفاش  ماهيان استخواني، گنجشكي   مجزا يعني 

هـا   ن باقي مانده اند و جزء موفق ترين شاخه        رغم از دست دادن اين مشخصه، ماهيان استخواني همچنا        

اند سراسر كره زمين را فرا بگيرنـد، همـان طـوري كـه ايـن حالـت در سـيچليدهاي               اند و توانسته   بوده

  ).89، 88(شود  آفريقايي ديده مي

  

   آيا توانايي ساخت اسيدآسكوربيك انطباقي است؟ - 1-7-4

انيكه مقـادير كـافي ويتـامين ث در جيـره غـذايي             احتمالا مسير ساخت اسيدآسكوربيك در ماهيان زم      

ولي طي تكامـل، ميـزان اسيدآسـكوربيك در         )  سال پيش  550 تا   500(وجود نداشته، ايجاد شده است      

زنجيره غذايي فراوانتر شده يا مهره داران، رژيم غذايي خود را به سمت اقلام غذايي غنـي از ويتـامين                    

، مزيـت محـسوب   1ود شايـستگي راي دارندگان آن از لحاظ بهباند تا جائيكه حفظ مسير ب     ث تغيير داده  

اگـر دارا  ). 90( نمي شده است و در نتيجه آن، برگشت ثانويه، از لحاظ عملكردي بي اثـر بـوده اسـت                

هـاي    يك صفت غير ضروري باشد، ديگر انتخاب طبيعي قادر به اصـلاح جهـش              GLOبودن فعاليت   

)  51 (ناو نخستي ) 49(دي  ايل به تجمع يافتن در خوكچه هن      اي نبوده و در نتيجه اين جهش ها تم         نقطه

ممكن است ماهيان امروزي، مثال قانع كننده اي در مورد اين موضوع باشند كـه بـاقي                 . خواهند داشت 

وجـود آنكـه ماهيـاني مثـل      در حقيقـت، بـا  .  اسـت 2ماندن مسير بيوسنتز، يك خصوصيت تحليل رفته 

باشند، ماهيان اسـتخواني   ن داراي مسير ساخت اسيدآسكوربيك مي   لامپري ها، كوسه ماهيان و تاسماهيا     

انـد طـي     رغم فقدان اين توانايي، ماهيان استخواني توانـسته       به  . اند امروزي اين توانايي را از دست داده      

بـه عـلاوه، در     .  درصـد ماهيـان را تـشكيل دهنـد         96روند تكامل باقي بماننـد و امـروزه نزديـك بـه             

 GLOي كه قادر به ساخت اسيدآسكوربيك هستند، تنظـيم نـشدن آنـزيم كليـدي              هاي تاسماهيان، گونه 

توسط اسيدآسكوربيك موجود در جيره غذايي، ممكن است دليلي بر عملكرد خنثي مسيري باشـد كـه                 

  .بلا استفاده مانده است

                                                 
1
 Fitness 

2
 Vestigial character 
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   آيا فقدان توانايي ساخت اسيدآسكوربيك انطباقي است؟ - 2-7-4

اند، همچون مكـانيزم     ني توانايي ساخت اسيدآسكوربيك را از دست داده       دلايلي كه چرا ماهيان استخوا    

تشريحي ناپديد شدن اين توانايي در برخي از گنجشكيان و پستانداران، مشخص نمي باشد و آيا ايـن                  

هـا در    بـراي يـك موجـود زنـده حفـظ ژن          . 1پديده نتيجه بهگزيني ژنتيكي بوده است يا رانش ژنتيكي        

حفظ توانايي بيوسـنتز اسيدآسـكوربيك بـراي يـك جانـدار،            . هزينه بر است  شرايط عملكردي مناسب    

زماني كه مقدار فراواني اسيدآسكوربيك در غذاهاي در دسترس آن وجـود دارد، بـه نظـر مقـرون بـه                     

سطح مولكولي رخ داده اسـت كـه در         در   پس مي توان نتيجه گرفت كه تغيير تطابقي       . صرفه نمي رسد  

نـسبت بـه    ) گونه فاقد توانايي ساخت اسيدآسكوربيك    ( يك شكل جديد     حملآن آلل جديد به خاطر      

جهشي كه سبب توقف بيوسـنتز اسيدآسـكوربيك گرديـده،          . شكل هموزيگوت اصلي مناسب تر است     

  جهـش يافتـه هـاي مـوش        اگرچه در . و بنابراين براي آن انتخاب شود     ) 91(مي تواند مفيد تلقي شده      

انـد، هـيچ مزيـت       يي بيوسـنتز اسيدآسـكوربيك را از دسـت داده         كه توانـا  ) 93 (2و گراز ) 92(صحرايي

هـاي صـحرايي هموزيگـوت واجـد         در مقابل، موش  . خاصي نسبت به شكل اوليه گزارش نشده است       

در مـورد  ) 94( در نتيجه، فرضيه تطـابقي بـودن  . نازا بودند) od/od(نقص در سيستم استخوان سازي 

بخـوبي بيـان نـشده       لات در اندازه گيري شايستگي    ساخت اسيدآسكوربيك شايد به علت وجود مشك      

  . است

اثرات آن در جمعيت  مشتمل بر تثبيـت         .  هم مي تواند يك نيروي تكاملي موثري باشد        3رانش ژنتيكي 

كه رانش ژنتيكي يك فرايند نمونه گيري است، اثرات          از آنجا .  مي باشد   و از دست دادن آللها     4تصادفي

كه اغلب گونه ها از جمعيتهاي كوچكي        تصور مي شود  . خص است ها بخوبي مش   آن اغلب در جمعيت   

اگرچه همانند ماهيان استخواني ممكن اسـت در نهايـت جمعيـت بـزرگ شـده و                 . نشات گرفته باشند  

هـاي   هاي موجود در نـسل     هاي بعدي از ژن     نسل 5كه ذخيره ژني   شامل تعداد زيادي از افراد شده باشد      

 رخ داده   ها يـا نخـستيان     كه در اجداد ماهيان استخواني اوليه، خفاش      هايي   جهش. اوليه نشات گرفته اند   

                                                 
1
 Genetic drift 

2
 Swine 

3
 Genetic drift 

4
 Random fixation 

5
 Gene pool 
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 ، مطـرح نمودنـد    )95(  و كينگ  1جاكز. هاي بعدي منتقل شده باشد     است، ممكن است تثبيت و به نسل      

انواع وحـشي ايـن     ه هندي غير تطابقي بوده و        و خوكچ  نا در نخستي  كه فقدان بيوسنتز اسيدآسكوربيك   

بـا ايـن حـال حتـي        . آسكوربيك را مـورد مـصرف قـرار مـي دهنـد            اسيد ي از مهره داران مقادير عظيم   

  بـشرط مزيـت انتخـابي و يـا كـاهش انـدازه               –عملكردهاي سودمند مي توانند در اثر رانش ژنتيكـي          

  . از دست بروند–جمعيت 

  

  

                                                 
1
 Jukes 
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  » ث«بي به ويتامينآ نياز ماهيان سرد
 

(Salmonids, Percids, Plecoglossids, and Flatfishes) 
 
 
 
Jacques Gabaudan and Viviane Verlhac 
 

  

   مقدمه- 1-5

 و  هستندباشد زيرا آنها فاقد توانايي بيوسنتز اين ماده مغذي ن ث براي آبزيان ضروري ميويتامي

ويتامين ث به عنوان يك .  اين ويتامين وابسته مي باشندكامل به يك منبع خارجي بنابراين به طور

ها  تهاي هيدروكسيلاسيون و به عنوان يك عامل احياء كننده قوي زيستي در باف كوفاكتور در واكنش

دهد كه ويتامين ث در فرايندهاي فيزيولوژيك  شواهد آزمايشگاهي نشان مي. كند ها عمل مي و سلول

اطلاعات . همچون رشد، توليد مثل، مقاومت در برابر استرس، بهبود زخم و پاسخ ايمني نقش دارد

ر به ناپديد آوري شده طي سالهاي گذشته در زمينه نياز ماهيان سردابي به اسيدآسكوربيك، منج جمع

با اين حال، تناقضاتي در متون علمي . شدن علائم باليني كمبود اين ماده در ماهيان پرورشي شده است

 .، وجود دارد غذاييآسكوربيك مورد نياز و همچنين ميزان افزودن آن به جيرهاسيددر مورد مقدار 

ن ويتامين است كه باعث زمينه مطالعه ويتامين ث وجود دارد، ناپايداري بالاي ايمشكلي كه در 

كه تصور مي شود در جيره هاي  شود كه در اغلب موارد، مقادير جذب شده كمتر از مقداري باشد مي

هاي شيميايي در زمينه توليد اشكال مقاوم آسكوربات  پيشرفت. آزمايش وجود داشته است غذايي مورد
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 تعيين دقيق 1سفاته آسكورباتبا زيست فراهمي كامل اسيدآسكوربيك براي ماهيان مانند اشكال ف

  .رشد و فقدان علائم باليني: حداقل مقدار مورد نياز را اصولا بر اساس دو معيار مقدور ساخته است

كه يك منبـع علمـي اسـتاندارد در    ) Nutrient Requirement of fish) NRC, 1993در كتاب 

هاي عمـده پرورشـي در       گونه  در اي براي دستيابي به حداكثر رشد      مباحث تغذيه است، نيازهاي تغذيه    

شرايط آزمايشگاهي بيان شده است كه به عنوان مبنايي در تعيين حداقل ميزان لازم مواد مغذي، مـورد                  

با اين حال، در عمل، مقدار ويتامين ث مورد نياز، بايد با توجه به معيارهاي انتخابي                . استفاده قرار گيرد  

مقادير لازم ويتـامين ث جيـره غـذايي، بجـز بحـث             .  شود در برآورد به صورت مقاديري متغير، تعيين      

براي مثـال، در    . رشد، بايد در ارتباط با تامين و احتمالا تقويت عملكردهاي بدن مورد مطالعه قرارگيرد             

اي روي قزل آلاي رنگين كمان، نشان داده شد كه انجام توليد مثل بهينه، حفظ سلامت و پاسـخ                    مطالعه

 لزم دريافت مقادير بالاتر ويتامين ث، از مقادير مورد نيـاز بـراي رشـد اسـت                به عوامل استرس زا، مست    

)Halver,1995  .(   كه عوامل ايمني سلولي به شـكل مثبتـي بـه افـزايش              دهد مطالعات اخير نشان مي

در اين فصل به بررسـي مقـدار   ). Verlhac et al., 1995( دهند  ويتامين ث سلول پاسخ مي غلظت

ماهيان، سوف ماهيان، پلكوگلوسيده و ماهيان پهـن بـه ويتـامين ث و همچنـين بيـان                  نياز ويتاميني آزاد  

   .فاكتورهاي زيستي و محيطي مي پردازيم كه ممكن است بر مقادير مورد نياز اين ويتامين موثر باشد

  

   براي ويتامين ثNRC نياز عنوان شده در - 2-5

ز كتـاب    ا يـن بخـش،  ا  Nutrient Requirement of fish براي ماهيان مورد بررسي در 

)NRC, 1993 (ماهي اقيانوس اطلس آزاد استفاده مي كنيم كه نياز ماهياني همچون Salmosalar  ،

شـده اسـت    و قزل آلاي رنگين كمـان در آن ذكـر  Oncorhynchus spp  ماهيان اقيانوس آرام آزاد

 قيـانوس اطلـس،   مـاهي ا   ويتامين ث در غـذاي آزاد      mg/Kg50مبناي تعيين مقدار نياز     ). 5-1جدول  (

رشد و فقدان علائم ناشي از كمبود آن و در آزادماهي اقيانوس آرام، حداكثر ذخيره سازي كليوي بوده                  

 ويتامين ث براي رشـد و فقـدان علائـم كمبـود،             mg/Kg40در قزل آلاي رنگين كمان، وجود       . است

 ويتامين   mg/Kg 100به  ياز  نلازم است، در حاليكه در همين ماهي براي حداكثر ذخيره سازي كليوي             

                                                 
1
 Ascorbate-phosphate 
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كـه ايـن مقـادير، حـداقل مقـادير مجـاز بـراي حـداكثر رشـد در شـرايط                        تاكيـد دارد    NRC. داريم

 بيان شده است شـامل      NRCمعيارهاي مورد استفاده طي اين مطالعات كه توسط         . آزمايشگاهي هستند 

اكتورهايي مانند اندازه، سن،    افزايش وزن، فقدان علائم كمبود يا حداكثر ذخيره سازي كليوي است و ف            

سرعت رشد، ارتباطات متقابل مواد مغذي، ميزان انرژي غذا، عمل آوري، اتـلاف حاصـله طـي زمـان                   

انبارداري و شرايط محيطي، لحاظ نشده است ولي بايد اذعان نمود كه تمام فاكتورهاي مذكور، بر نيـاز                  

گردد كه ايـن عوامـل در زمـان     يشنهاد ميو پ) Halver, 1995 (هيان به ويتامين ث موثر مي باشندما

  .فرموله كردن غذاهاي تجاري لحاظ شوند

هـاي پرورشـي آمريكـاي       بـر گونـه    كتـاب     اطلاعات كافي و نيز تاكيد       فقدان به دليل    NRCكتاب   در

. اي به نياز سوف ماهيـان، پلكوگلوسـيده و ماهيـان پهـن بـه ويتـامين ث، نـشده اسـت                      شمالي، اشاره 

Lovell) 1994 (از روش   هي به مواد غذايي مشخص نيست،     يشنهاد نمود زماني كه ميزان نياز يك ما       پ 

شبيه سازي بين ماهيان گرم آبي يا سردآبي، آب شيرين يا دريايي و گوشتخوار يا گيـاه خـوار اسـتفاده                     

هـاي ويتـاميني تعـداد      كـه بـا مطالعـه نياز       كند ، استنتاجاتي را حمايت مي    )5-2(هاي جدول    داده. شود

يشت ه  ب ز گون ا يجاد شده است    ري  ا  سوف ماهيان انجام    اي كمي روي   آزمايشهاي تغذيه . ها 

ياز قزل    هاي   شده است و بنابراين توصيه     ن دماهيان   موجود، براساس ميزان  باشـد    مـي  آلا و آزا

)Brown et al., 1996 .(     اسيدآسـكوربيك بـراي مـاهي آيـوPlecoglossus altivelis  نيـز  ،

 اسيدآسـكوربيك بـر   زيـرا  ). Yamamoto et al., 1982(سـت  ضـروري تـشخيص داده شـده ا   

رفتارهاي دسته جمعي اين ماهي اثر دارد و مقادير بهينـه ويتـامين ث بـراي ايـن پارامترهـا، در جيـره                       

با  ).Koshio et al., 1997( بدست مي آيد ppm180-0در مقايسه با  ppm 541 – 150 با غذايي

كـه از جيـره       مغزي ويتامين ث در ماهياني مشاهده مـي شـود          هاي كبدي و    بالاترين غلظت  اين وجود 

  . كرده باشند ويتامين ث تغذيهppm 541 حاوي غذايي
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  )NRC(به ويتامين ث نياز آزادماهيان : 5-1جدول

 ماهي   عامل ارزيابي  )mg/kg (ميزان نياز منبع

Lall et al., 1990  50  انوس اطلس آزادماهي اقي  افزايش وزن و فقدان علائم كمبود  

Halver  et al., 1969 50  آزادماهي اقيانوس آرام   حداكثر ذخيره سازي كبدي 

Halver  et al., 1969  
Hilton  et al., 1978 

100 

40  

 حداكثر ذخيره سازي كبدي

  افزايش وزن و فقدان علائم كمبود
 آلاي رنگين كمان قزل

  

   ماهيان پهن به ويتامين ثميزان نياز  سوف ماهيان، پلكوگلوسيده و:  5-2جدول 

  منبع  عامل ارزيابي  )mg/kg(ميزان نياز   ماهي

  Brown et al., 1996  افزايش وزن و فقدان علائم كمبود  ضروري   سوف زرد 

  Yamamoto et al., 1982  افزايش وزن  200

 آيو
150  

فاصله از نزديك ترين ماهي مجاور، 

  فعاليت شنا

Koshio et al., 1997  
  

  Teshima et al., 1991  افزايش وزن  47 الي 28  كفشك ماهي

  Rosenlund et al., 1990  افزايش وزن  200   په ليس

  Coustans et al., 1990  بيماري گرانولوماتوز كليوي  ضروري  توربوت 

  لارو توربوت
µg 1500 - 2500  

  به ازاي هر گرم وزن آرتميا
  Merchie et al., 1996a  غلظت بافتي ثابت 

  افزايش وزن و زنده ماني  20

  زادگاهيتوربوت نو
200  

هاي  مطالعات فراساختارهاي سلول

  كبدي

Merchie et al., 1996b 

  

ه انـد چراكـه     انتخاب شد  غذايي   الگوهاي رفتاري به عنوان معيارهاي پاسخ به ميزان ويتامين ث جيره            

مقادير كمي ويتـامين  .  باشند، اثر گذار مي دنياب  براي اهداف رهاسازي پرورش مي     بر كيفيت ماهياني كه   

اگرچـه ضـرورت آن بـراي       . ث مورد نياز در ماهيان پهن به طور معين و مشخص بررسي نشده اسـت              

 Pleuronectes، كفـشك مـاهي  Paralichthys olivaceus ماهياني مانند كفشك مـاهي ژاپنـي  

platessaتوربوت   وScophthalmus maximus،   در كفـشك مـاهي ژاپنـي   .  بيـان شـده اسـت، 

فـسفات    از mg/kg 47 - 28 حـاوي     غذايي هاي بهترين افزايش وزن و ضريب تبديل غذايي با جيره        
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نياز كفشك ماهيان جوان تعيين ). Teshima et al., 1991( به دست مي آيد1 آسكوربيل–Lمنيزيم 

هـاي كبـدي    ميـر، شـاخص كبـدي، غلظـت     ، بر مبناي رشـد، مـرگ و  مين ثبه مقادير خاصي از ويتا

) Rosenlund et al., 1990(اي بوده اسـت   هاي هيدروكسي پرولين مهره وربيك و غلظتاسيدآسك

  به ايـن ويتـامين    را  ماهيان  نياز   ،2 اسيدآسكوربيك پوشش دار   mg/Kg 200و مولفين نتيجه گرفتند كه      

غـذايي  ، بيان نمودند كه ماهي توربوتي كـه از جيـره            )1986( و همكاران    Messager. سازد مرتفع مي 

، رسوب كريستال تيروزين در چند اندام و كدورت         3 ويتامين ث تغذيه كرده است، هيپرتيروزينمي      فاقد

، نشان دادند كه سه ماه پـس از  )1990( و همكاران Coustansچند سال بعد، . دهد  را نشان مي 4قرنيه

ه اهد هماننـد سـاير ماهيـان مـش    تخليه كامل اسيدآسكوربيك بافتي در ماهي توربوت، علائم اسكوروي  

 كـه باعـث بيمـاري گرانولومـاتوز        نمي شود، ولي اختلال شديد در متابوليسم تيروزين ديده مي شـود           

متاسفانه مقدار نيـاز بچـه ماهيـان توربـوت بـه ايـن       . كليوي شده و مرگ و مير شديد را به همراه دارد       

يك بـر نمـو     هاي صورت گرفته در زمينه بررسي اثـر اسيدآسـكورب          طي تلاش . ويتامين بيان نشده است   

ند اوليه لاروهاي اين مـاهي، غـذاهاي زنـده بـا دو سـطح از پالميتـات آسـكوربيل غنـي سـازي شـد                        

)Merchie et al., 1996a (       2500 تـا  1500و مشاهده گرديد كـه غنـي سـازي آرتميـا بـا مقـادير 

 ميكروگرم به ازاي هر گرم وزن خشك، باعث بهبود رشد و بازمانـدگي لاروهـا در مقايـسه بـا گـروه                     

 را به ازاي هر گرم وزن خشك دريافت كرده بـود      ميكروگرم اسيدآسكوربيك     500 كه   شاهد نمي شود  

  لاروهـا، افـزايش مقاومـت آنهـا در برابـر عفونـت بـاكتري               5ولي اين عمل باعث بهبود رنگدانه سازي      

Vibiro anguillarumهمچنين مراحل لاروي ماهي توربـوت  .  و آزمايش استرس شوري مي شود

 معنـي  اخـتلاف ، بين تيمارها mg/Kg 2000 و200، 20حاوي صفر،  غذايي  هاي   يافته با جيره  پرورش  

 mg/Kg 200حـاوي   غـذايي   داري را از لحاظ خصوصيات فوق نشان نداد ولي گروهي كه با جيـره               

هاي كبدي را همراه با ميزان بالاي ذخيـره سـازي            ويتامين ث تغذيه شده بود، بهترين فراساختار سلول       

  ). Merchie et al., 1996b( ن و چربي نشان دادگليكوژ

                                                 
1
 L-ascorbyl-2-phosphate-Mg 

2
 Coated AA 

3
 Hypertyrosinemia 

4
 Cornea opacity 

5
 Pigmentation 
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  ها ها و اندام  اسيدآسكوربيك در بافت هاي   غلظت-3-5

   توزيع اسيدآسكوربيك -1-3-5

غلظـت ويتـامين ث     . مي شود  واجد متابوليسم فعال، انباشته      هاي اصلي  ويتامين ث در بسياري از بافت     

علاوه بر اين، برخـي     . يق جيره غذايي بستگي دارد    طر هاي گوناگون به دريافت ويتامين ث از       در بافت 

در . هاي سفيد به مقدار زيادي ويتامين ث را انباشته مي كنند           ها مانند مغز، غده تيموس و گلوبول       بافت

ها در زمان كمبود ويتامين ث در جيره غذايي، مقادير اسيدآسكوربيك به مدت طولاني تـري                 اين بافت 

 نتـايج مطالعـات آزمايـشگاهي را        5-1شـكل   . دمان اي مانند كبد، باقي مي     ههاي ذخير  در مقايسه با اندام   

كه در آنها توزيع اسيدآسكوربيك در بافتهاي گوناگون مـاهي قـزل آلاي رنگـين كمـان                  نشان مي دهد  

 ميلي گرم اسيدآسـكوربيك بـه ازاي هركيلـوگرم          1000 تا   200اين ماهيان با مقادير   . بررسي شده است  

هـاي مغـز و    آسكوربيك در بافـت اسيدمقادير بالاي . دت يك ماه تغذيه شده بودند براي م غذايي  جيره  

  .كند  را ثابت ميي حياتي از اكسايشها آسكوربيك در حفظ بافت اسيدغده تيموس، فرضيه اهميت

وجـود مقـادير   . مي باشندآسكوربيك اسيدهاي ذخيره كننده      در ماهيان كبد و راس كليه مهمترين اندام       

.  اسـت  در اين ناحيـه 1وپوئيتيكفي لمها مين ث در راس كليه احتمالا مربوط به حضور بافت   بالاي ويتا 

توانند مقادير بالايي از ويتامين ث را ذخيره نمايند كـه قـسمت اول محـل                 قسمت تنه كليه و طحال مي     

. ا مـي باشـد    هاي كرومافين است كه وظيفـه اصـلي آنهـا بيوسـنتز كاتكـل آمـين ه ـ                 قرار گرفتن سلول  

ها تغليظ شده و همراه كورتيكواستروئيدهاي تازه ساخته         دآسكوربيك در محل بيوسنتز كاتكل آمين     اسي

  . شود زا رها مي شده، در پاسخ به عوامل استرس

                                                 
1
 Lymphopoietic tissues 
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ات آسـكوربات در    در  قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با فسف          توزيع بافتي اسيدآسكوربيك  :   5-1شكل

   به مدت يك ماه جيره غذايي 1000 و mgeq/kg 200سطوح 

  

  هاي سفيد  ظرفيت گلوبول-2-3-5

. كننـد  هـاي سـفيد مـي تواننـد مقـادير بـسيار زيـادي از اسيدآسـكوربيك را در خـود ذخيـره                       گلوبول

ــه شــده در جــدول  ــايج ارائ ــزايش غلظــت5-3نت ــزل   ، اف ــاي اسيدآســكوربيك درون ســلولي در ق ه

رسـد كـه     بنظـر مـي   . دهـد  ي رنگين كمان را در ارتبـاط بـا جـذب غـذايي ويتـامين ث نـشان مـي                   آلا

ــول ــين   ظرفيــت گلوب ــامين ث ب ــره ســازي ويت ــراي ذخي ــه nmolesAA 50 - 40هــاي ســفيد، ب  ب

ادل   108ازاي  ــ لول معــ ــ µســ gAA 92/7  - 04/7 زاي ا ه  ــ بــ ــد  108  اشــ ب لول  ــ  ســ

)Verlhac et al., 1995 ( ــدين آز ــدار در چن ــن مق ــه اي ــي  ك ــشاهده شــده اســت حت ــايش م م

 ويتــامين ث بــراي مــدت دو هفتــه تغذيــه ppm1000زمــاني كــه قــزل آلاي رنگــين كمــان بــا دوز 

اگرچـه بـه درسـتي نمـي تـوان مقـدار ذخيـره شـده در كبـد          ). Verlhac et al., 1998(شده بـود  

 فيدهـاي س ـ    گـرم بيـان شـده اسـت، بـا ميـزان ذخيـره شـده در گلوبـول                   بررا كه برحسب ميكروگرم     

آســكوربيك ذخيــره شــده در اسيد µg 7 حــسب تعــداد ســلول اســت، مقايــسه نمــود ولــي كــه بــر 

دهـد كـه ويتـامين ث نقـش مهمـي را در حفـظ                سلول، مقدار بـسيار زيـادي اسـت و نـشان مـي             108
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  .كند  ايفا مي1هاي ايمني از آسيب اكسايشي سلول

  

  هاي بافتي ويتامين ث   اثر عوامل محيطي بر غلظت-3-3-5

هـاي فيزيولوژيـك گردنـد، ممكـن اسـت بـر ميـزان               توانند باعـث واكـنش     تورهاي محيطي كه مي   فاك

ــند    ــوثر باش ــاز م ــورد ني ــكوربات م ــي   )Thomas) 1990. آس ــاي محيط ــه فاكتوره ــشان داد ك ، ن

ــي در   ــبب تغييرات ــاگون س ــعيت اسيدگون ــي  وض ــستري م ــال خاك ــاهي كف ــكوربيك در م ــوند  آس ش

  ). 5-4جدول (

اسيدآسكوربيك در آبشش، كليه، كبـد و مغـز پـس از قـرار گـرفتن مـاهي در                   هاي   تغييرات در غلظت  

معرض تغييرات مختلف فاكتورهاي محيطي مانند دما، شوري، زخم، كادميوم و مواد نفتي مورد مطالعه               

  . قرار گرفته است

  

  

  

ميزان اسيدآسكوربيك كبد و گلبول هاي سفيد در قزل آلاي رنگين كمان تغذيه : 5-3جدول

   جيره آزمايشي حاوي مقادير مختلف ويتامين ث براي مدت سه هفتهشده با

  هاي غذايي تيمار
ويتامين ث در 

  mg/kg 20مقدار 

ويتامين ث در 

  mg/kg 200مقدار 

ويتامين ث در مقدار 

mg/kg 2000  

ويتامين ث در مقدار 

mg/kg 4000  

  اسيدآسكوربيك كبد

 µg/g بر حسب 

  اسيد آسكوربيك گلبول سفيد

 nmol/108Cellبرحسب 

  µg/108Cellبرحسب 

  

5/0 ± 7/22  

  

3/0 ± 2/11  

05/0 ± 97/1  

  

1/0 ± 117  

  

1/3 ± 6/26  

54/0 ± 68/4  

  

1/11 ±  161  

  

6/2 ± 7/40  

46/0 ± 16/7  

  

8/3 ± 178  

  

2/4 ± 41/39  

74/0 ± 93/6  

  )Verlhac et al., 1995(اند   انحراف معيار از دو تكرار براي هر تيمار ارايه شده±نتايج به صورت ميانگين : توجه

  

  

  

  

                                                 
1
 Oxidative damage 
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  هاي بافتي اسيدآسكوربيك در كفال خاكستري  غلظت براي از اثرات محيطي خلاصه:  5-4جدول

  تغييرات در اسيدآسكوربيك بافتي
  فواصل بر حسب روز  عوامل محيطي

 مغز كبد كليه آبشش

  منبع

  �  __  �  �  7  شوري

 __ __ � �  4  جراحت

  14  دما
__  __  __  �  

Thomas, 1984 

 Thomas et al., 1982 � � �  �  42  كادميوم

  7  نفت
__  � � � Thomas, 1987 

  )Thomas) 1990اقتباس از 

  

 ولي اين   دآسكوربيك شدن  اسيد تمام فاكتورهاي مورد مطالعه، باعث ايجاد تغيير در ميزان ذخيره سازي          

آسـكوربيك در   اسيده كمبـود    اين مشاهدات منجر به اين نتيجه شد ك ـ       . اختلافات مختص به بافت بود    

  . تواند به عنوان يك پاسخ غير اختصاصي به عوامل استرس زاي محيطي باشد كليه مي

 
   تعيين مقدار اسيدآسكوربيك مورد نيازبر معيارهاي موثر - 4-5

در . اسـت  تعيين مقدار اسيدآسكوربيك مورد نياز به شدت به انتخاب معيارهاي مورد اسـتفاده، وابـسته              

يارهايي كه به طور معمول مورد استفاده قرار مي گرفتند شامل فقدان علائم كمبود، حـداكثر                گذشته مع 

به منظور تعيين اين كه چنين نيازهاي حداقلي، به دريافتهاي ناكـافي ايـن              . رشد و ميزان زنده ماني بود     

 ايـن ويتـامين   شوند، بايستي تعيين مقدار ويتامين ث مورد نياز، بر اساس عملكردهـاي              ماده منتهي نمي  

كه مزايـاي ديگـري  نيـز حاصـل         ها به سطحي برسد    ها و سلول   غلظت ويتامين ث در اندام    باشد يعني   

همچنين بايد تفاوت بين افراد يك جمعيت و نيز اختلاف بين نژادهاي مختلف مـاهي مـد نظـر                   . آورد

رايط پرورشـي خاصـي      هر نوع اهداف و ش     بر اساس بنابراين بايستي ميزان ويتامين ث مورد نياز        . باشد

تعيين شود و البته نبايد از نظر دور داشت كه فاكتورهـايي ماننـد انـدازه، سـن، ميـزان غـذادهي، نـرخ                        
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متابوليك، حالت فيزيولوژيك ماهي، بـرهمكنش بـين مـواد مغـذي، وضـعيت سـلامت و فاكتورهـاي                   

  ). Lovell, 1994; Halver, 1995 ( خواهند بودمحيطي بر اين مقدار موثر

  

    سن و نرخ متابوليك- 1-4-5

بسياري از مطالعات انجام شده پيرامون تغذيه ماهيان با ويتـامين ث، روي ماهيـان جـوان انجـام شـده               

، ولي شواهدي مبني بر تغيير ميزان ويتامين ث مورد نيـاز، در طـول رشـد    )Sandens, 1991(است 

داشتند كه نياز مـاهي قـزل آلاي        بيان  ) 1978( و همكاران    Hilton روز آزمايش،    300طي  . وجود دارد 

رسد كه اين موضوع به      همچنين به نظر مي   . رنگين كمان به ويتامين ث در خلال رشد، كاهش مي يابد          

ماهي توربوت در مرحله لاروي در مقايسه با مرحله نوزادگـاهي           . مرحله تكاملي ماهي نيز مرتبط باشد     

ــامين ث دارد     ــه ويت ــالاتري ب ــاز ب ــژاد از   ). Merchie et al., 1996b(ني ــا دو ن ــشي ب   آزماي

ي كه نرخ رشد بالاتر، نياز ويتامين      ماهي قزل آلاي رنگين كمان كه داراي اختلاف رشد بودند، نشان داد           

محققـين بعـدها عنـوان نمودنـد كـه      ). Matusiewcz et al., 1994( به همـراه دارد نيز  را بالاتري

ولي اين كـه    . دنكن ول دوره رشد ماهي تغيير مي     هاي تنظيم كننده گردش اسيدآسكوربيك، در ط       مكانيزم

  . دهد، نيازمند مطالعه بيشتر است چه زماني و به چه دليلي چنين تغييراتي رخ مي

  

   توليد مثل-2-4-5

اي مطالعه نشده است،     هنوز نقش اسيدآسكوربيك در سيستم توليد مثلي ماهيان نر، به صورت گسترده           

در ماهي قـزل آلاي رنگـين       .  كيفيت اسپرم انسان ثابت شده است      هرچند كه اثرات مفيد ويتامين ث بر      

ا غلظت   كمان، غلظت و تحرك      ب تـامين ث در مـايع اسـپرمي          اسپرم مرتبط   اسـت   1هـاي وي

)Ciereszko and Dabrowski, 1995 .(   مقادير اسيدآسكوربيك جيره غذايي به منظـور افـزايش

 ميلي گرم به ازاي هـر       130 – 270فيد گردد،   اسيدآسكوربيك مايع اسپرمي به طوري كه باعث اثرات م        

بـراي رشـد معمـول      ) NRC ) 1993 است كه خيلي بيشتر از ميزاني اسـت كـه             غذايي كيلوگرم جيره 

)mg/Kg 40 (   هـاي   اخيرا طي آزمايشي، ارتباط بين درصد تفريخ و غلظت        . ماهيان توصيه نموده است

                                                 
1
 Seminal plasma 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       62

ازما    اسيدآسكوربيك مايع اسپرمي،     ب د كه ميزان   از قـزل آلاي     هاي حاصله  ندگي جنين نشان دا

ز رنگــين كمــان  ا ر  ــ ا كمت ــ ب ــري  µن g AA/ml 3/7پرمي، كــاهش ايع اســ ــ م ــد    مــي ياب

)Dabrowski and Ciereszko, 1996 .( آسـكوربيك در جيـره   بـا افـزايش ميـزان اسيد   همچنين

ازمانـدگي جنـين            غذايي مولدين    ب ، افـزايش   هـا  ماده قزل آلاي رنگين كمان، هـم آوري و 

بر تفريخ لاروها، موثر غذايي و ميزان ويتامين ث جيره ) Blom and Dabrowski, 1995 (يابد مي

، دال )1989( و همكـاران  WaagbØمطالعات انجام شده توسط ). Sandnes et al., 1984(است 

 استراديول و ويتلوژنين خـون اسـت كـه    β- 17بر ارتباط بين ميزان دريافت اسيدآسكوربيك و مقادير        

 5-2شـكل   . هـاي درون ريـز اشـاره دارد        بت اسيدآسكوربيك در ساخت هورمون در بافـت       بر نقش مث  

 ماهي قزل آلاي رنگين كمـان، متناسـب بـا            افزايش معني دار ميزان اسيد آسكوربيك كل را در تخمدان         

به طور همزمـان، افـزايش      . دهد  از ده ماه تغذيه نشان مي      يزان ويتامين ث در جيره غذايي پس      افزايش م 

، هـم آوري و زنـده مـاني لاروي بـا افـزايش جـذب                )5-3شكل( داري در توده تخم توليد شده        معني

 ,Blom and Dabrowski( هـاي آسـكوربات تخمـداني مـشاهده مـي شـود       آسكوربات و غلظت

هـا   جهت اشباع تخمدان  غذايي   ويتامين ث در جيره      mgAA/Kg 400 -300بنابراين وجود   ). 1995

  . ر قزل آلاي رنگين كمان لازم استو بهينه سازي توليد مثل د

  

   روابط متقابل مواد مغذي-3-4-5

در جانوران . اسيدآسكوربيك با عناصر فلزي كه از لحاظ غذايي داراي ارزش هستند، برهمكنش دارد

در . دهد كند و جذب مس را كاهش مي اي، ويتامين ث، جذب آهن غير هم را تحريك مي تك معده

ميت مس محلول در آب كه عامل كم خوني است، با افزايش ميزان اسيد قزل آلاي رنگين كمان، س

رسد كه  به نظر مي). Yamamoto et al., 1981( يابد آسكوربيك جيره غذايي كاهش مي

ناچيزي ر  ث ا يي داشته بر روي اسيدآسكوربيك   باشد جذب مس موجود در جيره غذا

)Lanno et al., 1985 .(امين ث بر متابوليسم و دفع مس در قزل دليل اين اختلاف و نيز اثر ويت

آسكوربيك بر ميزان آهن خون اثر داشته و نيز كمبود اسيد. خوبي درك نشده استآلاي رنگين كمان، ب

). Hilton, 1989(شود  هاي آهن بافتي را در قزل آلاي رنگين كمان موجب مي توزيع مجدد غلظت
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فرم فريك به فرو و سپس تشكيل اسيدآسكوربيك جذب رودوي آهن غير هم را با احياء 

اگرچه شواهدي وجود دارد كه اسيدآسكوربيك بر . شود كند كه به خوبي جذب مي تشديد مي1شلات

متابوليسم آهن در سطوح بافتي پستانداران اثر دارد، ولي هنوز چنين اثراتي در ماهيان تشريح نشده 

   .است

تي اكسيدانهاي حاضر در فاز آبي سيتوپلاسـم و          در محيط طبيعي، به ترتيب آن      Eويتامين ث و ويتامين     

تر، ممانعـت مـشاركتي از فراينـدهاي اكسايـشي را            مطالعات در مهره داران عالي    . غشاي سلولي هستند  

چنـين  . دهـد    به وسـيله ويتـامين ث را نـشان مـي            Eتوسط هر دو ويتامين و نيز توليد مجدد ويتامين          

ي غـشايي   هـا  ن و هـم در سيـستم      هـاي همگ ـ   ر محلـول   و ث، هم د    Eهاي   هايي از ويتامين   برهمكنش

شود كـه ويتـامين ث بـا حفاظـت      بنابراين مشخص مي). Niki, 1987(ليپوزومي مشاهده شده است 

برهمكنش ويتامين ث با ساير مواد مغـذي در         . هاي آزاد ارتباط دارد     از آسيب راديكال   ي زيستي غشاها

هـاي عملـي ميـزان اسيدآسـكوربيك      ثر آنها بر توصيه جانوران آبزي نيازمند مطالعات بيشتري است تا ا       

   .، روشن شود غذاييجيره

  

   سلامت-4-4-5

كند، نه تنها به دليل ضرورت آن بلكه بـه خـاطر             ويتامين ث در سلامت ماهيان نقش مهمي را ايفاء مي         

هـاي   بآسـي از  اين كه ويتامين ث به عنوان يك آنتي اكسيدان عمل نموده و در نتيجه سيستم ايمني را                  

حفظ سيستم كارآمد دفاعي براي رشد و نيز بهبـود مقاومـت در برابـر عوامـل                 . كند اكسايشي حفظ مي  

در حقيقت، پرورش ماهيان    . استرس زاي محيطي و عوامل بيماري زا، از اهميت زيادي برخوردار است           

ابر حملـه عوامـل     هاي دفاعي محكمي را در بر      سالم مستلزم اين است كه آنها را قادر سازيم تا مكانيزم          

همچنين بهبود عملكردهاي ايمني بـه كارآمـدي بهتـر واكـسيناسيون نيـز منجـر                . بيماري زا ايجاد كنند   

شود، ممكن است تحت استرس شديدي       ماهي كه تحت شرايط بسيار متراكم پرورش داده مي        . شود مي

تم ايمنـي تقويـت     در نتيجـه، ماهيـاني كـه از سيـس         . باشد كه منجر به ضعف سيستم ايمني ماهي گردد        

  . دند با استرس و حمله عوامل بيماري زا مقابله كننتوان ، بهتر مي برخوردار مي باشنداي شده

                                                 
1
 Chelate 
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هاي قزل آلاي رنگين كمان در زمان اوولاسيون پس از        مقدار اسيدآسكوربيك كل در تخمك    :  5-2شكل

  ا جيره غذايي حاوي مقادير مختلف مشتقات منوفسفاته ويتامين ث ماه تغذيه ب10

)Blom and Dabrowski, 1995(  

  

  
  هاي قزل آلاي رنگين كمان  اسيدآسكوربيك كل موجود در تخمك اثر غلظت:  5-3شكل 

  )Blom and Dabrowski, 1995(هاي توليد شده  بر ميزان كل تخمك
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    پاسخ ايمني-1-4-4-5

هـا در برابـر آسـيب اكسايـشي نقـش            ويتامين ث، به عنوان يك آنتي اكسيدان قوي، در حفاظت سلول          

آسـكوربيك را در خـود ذخيـره         اسيد هاي سفيد قادرند مقدار زيـادي از       گلوبول. كند مهمي را بازي مي   

دهد كه چطور افزايش ميزان ويتامين ث  مي الف، نشان 5-4شكل). Verlhac et al., 1995(سازند 

آلاي رنگـين كمـان در ارتبـاط         هاي سفيد ماهي قزل    آسكوربيك در گلوبول  اسيدبا سطوح درون سلولي     

 ب، ارتباط بين غلظت درون سلولي اسيدآسكوربيك گلوبول سفيد قزل آلاي رنگـين              5-4شكل  . است

فعال سازي اين پاسخ، توسط عوامـل بيمـاري زا          . دهد  آنها را نشان مي    1ايشيكمان و پاسخ انفجار اكس    

 توليد كننـد     را 2)راديكالهاي اكسيژني (زيادي از انواع اكسيژن واكنشي    ها مقادير    شود كه سلول   باعث مي 

اين نوع از اكسيژن واكنشي كه به صورت درون         . دهد كه ديواره سلول باكتريايي را مورد حمله قرار مي        

اسيدآسـكوربيك درون و بـرون      . ، براي خود سلول نيز سمي اسـت       شود سلولي و برون سلولي رها مي     

شـود كـه سـلول بـراي مـدت            شـده و باعـث مـي       3ايـشي سلولي، باعث محافظت سلول از خـود اكس       

  . ، به فعاليت خود ادامه دهد رغم اكسايشبه تري  طولاني

 ـ               ك تنظـيم كننـده     مطالعات صورت گرفته پيرامون كارايي مقادير افزايش يافته ويتامين ث بـه عنـوان ي

اگرچه برخي مطالعات چنين اثـر      . ، بيان شده است   )Gabaudan) 1997 و   Verlhac توسط   4ايمني

هاي تنظيم كنندگي ويتـامين      بر ويژگي انجام شده   مثبتي را براي ويتامين ث نشان ندادند، اكثر مطالعات          

ينوسـيتوز تاكيـد دارنـد و        و پ  5، فعاليـت فاگوسـيتوزي    مانند انفجار اكسايشي  ث بر فعاليت ماكروفاژها     

، در )Dabrowski et al., 1996(انـد   اثر ويتامين ث را بـر ليـزوزيم نـشان داده   نيز برخي مطالعات 

رسـد   به نظر نمـي ). Verlhac et al., 1996(حالي كه محققين ديگر چنين اثري را گزارش نكردند 

هاي دفاع غير    جزء عوامل مكانيزم    –  فرعي  فعال شده از طريق مسير     )عامل مكمل ( كه فعاليت كمپلمان  

  .  تحت تاثير ويتامين ث بوده باشد-اختصاصي 

  

                                                 
1
 Oxidative burst response 

2
 Reactive oxygen species 

3
 Auto-oxidation 

4
 Immunomodulator 

5
 Phagocytic activity 
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جيره  از ي با ميزان ويتامين ث دريافتگلبول سفيد  اسيدآسكوربيكميزانارتباط بين : الف 5-4شكل

 اسيدآسكوربيك گرم  ميلي4000 و 2000، 200، 20 با در ماهي قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شدهغذايي 

ماكروفاژهاي قزل آلاي رنگين كمان  اكسايشي انفجار: ب. در كيلوگرم جيره غذايي براي مدت سه هفته

   ).Verlhac et al., 1995( سفيد  در گلبول غلظت اسيدآسكوربيكدر ارتباط با 

  

 بادي مختص به يك آنتي ژن مرتبط با افزايش          مطالعات اندكي ثابت نموده است كه تقويت پاسخ آنتي        

هـا كـه يـك مكـانيزم سـلولي ايمنـي             فوسيت در حالي كه تكثير لم     دريافت خوراكي ويتامين ث است،    

ها به منظور حفـظ خـود در         پذيرد، زيرا كه اين سلول     اختصاصي است، به روشني از ويتامين ث اثر مي        

.  به ذخيره سازي مقادير عظيمي از ويتـامين ث هـستند           برابر آسيب اكسايشي و نيز بهبود فعاليت، قادر       

كلاسيك مرتبط با ايمنـي اختـصاصي، از ويتـامين ث اثـر      بطور كلي كمپلمان فعال شده از طريق مسير  

  ).Verlhac and Gabaudan, 1997(نمي پذيرد 

 نيـز   گيـرد، بايـد طـول مـدت غـذادهي            زمانيكه اثر افزايش ميزان ويتامين ث مورد بررسي قـرار مـي           

 از يك دوره غذادهي طولاني مـدت، اثرگـذار          دا ثابت شده بود كه ويتامين ث پس       در ابت . محاسبه شود 

با اين حال، ويتامين ث به عنوان يك افزودني غـذايي  ). Verlhac and Gabaudan, 1994(است 

احتمالي، پيشگيري كننده براي تقويت سيستم ايمني ماهي و بهبود سلامت، بايد قبل از شرايط استرس                
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كـه بـراي دو    mg AA/Kg 1000مورد استفاده قرار بگيرد و بيان شده است كه جيره غـذايي داراي  

هفته به ماهي خورانده شده است، نتايج مشابهي را در تقويت عملكرد غيراختصاصي سلولي به دسـت                 

هـاي درون سـلولي    رسـد كـه غلظـت    در حقيقـت بـه نظـر مـي    ). Verlhac et al., 1998(دهد  مي

، بـه سـطح   mg AA/Kg 1000 از دو هفته تغذيـه بـا    ي سفيد قزل آلاي رنگين كمان پسها گلوبول

ذخيره سازي اسيدآسكوربيك   اطلاعات مقدار   در همين راستا، اكثر مطالعات فاقد       . درس  مي 1)كفه(ثابت  

 آزمايش  شرايط. سازد ها يا بافت هاي هدف هستند كه در نتيجه مقايسه مطالعات را مشكل مي              در اندام 

اي در مقايسه اثرات مشاهده شده در زمينه اثـر           و رشد ماهيان مورد آزمايش نيز فاكتورهاي تعيين كننده        

   .دباش تنظيم كنندگي ويتامين ث مي

  

    مقاومت در برابر بيماري-2-4-4-5

ني، هـاي عفـو    هنگام ارزيابي اثر خوراندن مقادير بالاي ويتامين ث بر مقاومت ماهي در برابـر بيمـاري               

در بين مطالعـاتي كـه جهـت ارزيـابي اثـر            . ، بايد مدنظر باشد   2مشكلات كنترل نمودن آزمايش مواجهه    

اي از انواع گونه هاي ماهيان، عوامل بيمـاري          ها انجام شده است، گستره      بيماري  مقاومت به  ويتامين بر 

سازد حتي زماني كه      مي ها مورد آزمايش قرار گرفته كه تفسير نتايج حاصله را مشكل           زا و انواع عفونت   

از آنجائيكـه ويتـامين   ). Verlhac and Gabaudan, 1997(طول مدت غذادهي ناديده گرفته شود

 درصـد  80 از آلودگي بـه  چند روز پسمير فقط طي  ث، عامل درماني نيست، زماني كه ميزان مرگ و

سطح معمـولي از مـرگ و       به منظور رسيدن به     . رسد،  نمي توان هيچ اثر سودمندي را انتظار داشت          مي

كه از نقطه نظر اقتـصادي، حتـي افـزايش پـنج             مير، بايستي آزمايشهاي مواجهه طرح ريزي شوند چرا       

اثـر مقـدار    ،  )Halver) 1989 و   Navarre. باشـد  درصدي زنده ماني، مي تواند فوق العاده با ارزش          

  حــاوي مقــاديري غــذايعفونــت تزريــق شــده را بــر مــاهي قــزل آلاي رنگــين كمــاني كــه بــا جيــره 

اثر معني دار ويتامين ث بر مقاومت به        ). 5-5شكل   (ندمتفاوتي ويتامين ث تغذيه شده بودند، نشان داد       

  . تواند قابل مشاهده باشد كه دوز عامل بيماري زا كم باشد بيماري زماني مي

  

                                                 
1
 Plateau 

2
 Challenge experiment 
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كمان آلوده شده بـا      آلاي رنگين  مختلف ويتامين ث بر ميزان مرگ و مير قزل        هاي   اثر غلظت : 5 -5شكل  

  )Vibrio) Navarre and Halver, 1989غلظتهاي مختلف 

  

   التيام زخم-3-4-4-5

طي سـاخت كـلاژن، اسيدآسـكوربيك بـه عنـوان كـوآنزيم، در عمـل هيدروكـسيلاسيون پـرولين بـه                      

در زمينه توانايي ويتامين ث در افزايش قـدرت تـرميم           مطالعات اندكي   . هيدروكسي پرولين، نقش دارد   

هـاي قـزل آلاي    در زخـم ) Halver) 1972هر چند بهبود معنـي داري توسـط      . زخم انجام شده است   

كمان و آزاد ماهي كوهو مشاهده شدكه با مقادير متفاوت ويتامين ث به صورت اسيدآسكوربيك                رنگين

  .  كريستاله، تغذيه شده بود

 بودن انجام چنين آزمايشهايي، ارزيابي مجدد اثر ويتامين ث بر حفظ انـسجام سـدهاي            به رغم مشكل  

كه اين سـدهاي طبيعـي پوسـت مـانع دسترسـي             طبيعي پوست، از اهميت زيادي برخوردار است چرا       

  .شود هاي دروني و سيستم گردش خون مي عوامل بيماري زا به بافت
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اثر ويتامين ث خوراكي بر رشد و مرگ و مير طوطي ماهي قرار گرفته تحت استرس كمبـود      : 5-6شكل  

  )Ishibashi et al., 1992 ( اكسيژن به صورت متناوب

  

   مقاومت در برابر عوامل استرس زا-4-4-4-5

 باعـث انحـراف ذخـاير       گذارند و  تمام عوامل استرس زاي فيزيولوژيك بر وضعيت سلامتي ماهيان اثر         

تضعيف سيـستم ايمنـي     . شوند ريزمغذي بدن از عملكرد اصلي خود شده و براي زنده ماني صرف مي            

نقل، تـراكم    بسياري از شرايط مانند حمل و     . مهمترين اثر ثانويه در پاسخ موجود زنده به استرس است         

ماهيـان بـا    . ي در ماهيـان شـود     توانند منجر به ايجاد پاسخ استرس      بالا، دستكاري و افت كيفيت آب مي      

بـه اسـترس پاسـخ      ) هـا  كورتيكواستروئيدها و كاتكل آمـين    (هاي استرسي     ترشح مقادير بالاي هورمون   

بنـابراين پيـشگيري از   . اند كه اين هورمونها به عنوان تضعيف كننده سيستم ايمني شناخته شده       دهند مي

  . د و بهبود وضعيت سلامت جانور شونددهد كه صرف رش استرس، به مواد مغذي اين اجازه را مي

 تواند با اين حقيقت تفـسير شـود        نقش خوراندن مقادير بالاي ويتامين ث در كاهش اثرات استرس مي          

هاي بين كليوي و كرومـافين تـوام بـا مـصرف بـالاي            هاي استرسي توسط سلول     كه رهاسازي هورمون  

 از ويتامين ث مي توان ذخاير اسيدآسكوربيك        بنابراين با خوراندن مقدار بالايي    . اسيدآسكوربيك است 

سطح بالا نگه داشت تا تغييرات هورموني و حفظ توان سيـستم ايمنـي حفـظ شـود و بـه                     را در   بافتي  

  .ماهيان اين امكان را بدهد كه تحت شرايط عادي رشد كنند
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Ishibashi    ين ث بـه    كه خوراندن مقدار زيادي ويتـام      بيان نمودند ) 5-6شكل(،  )1992( و همكاران

ماهياني كه در معرض استرس كمبود اكسيژن قرار دارند، رشد طبيعي آنها را در مقايسه با گروه شـاهد                   

، كـاهش   غـذايي به دنبال دارد و بنابراين، تلفات ناشي از استرس با افـزايش ميـزان ويتـامين ث جيـره             

  .يابد مي

  

   نتيجه گيري– 5-5

عنوان شـده اسـت، بـر اسـاس          ) NRC ) 1993در كتاب   مقدار ويتامين ث مورد نياز آزاد ماهيان كه         

حداقل مقدار مجاز براي حفظ رشد و زنده ماني آن هم، تحت شرايط كنترل شده آزمايشگاهي بوده و                  

احتمـالا  . اطلاعات بيشتري درباره نياز اين ماهيان به اين ويتامين همسو با معيارهاي خاص لازم اسـت               

ذيه زمستانه به علت كاهش مصرف غـذا، جهـت حفـظ مقـادير              بايستي نياز به اسيدآسكوربيك طي تغ     

مناسب اسيدآسكوربيك بافتي، بررسي شود زيرا ميزان دريافت غـذا در ماهيـان وابـسته بـه دمـاي آب                    

ماهياني كه با جيره غذايي حاوي مقادير بالاي انرژي          در سالهاي اخير سرعت رشد بويژه در آزاد       . است

اي بهبود يافته است و در بسياري از مـوارد خيلـي بهتـر از مـوارد                  حظهاند، به طور قابل ملا     تغذيه شده 

اثر رشد سريع آزادماهيان بر نيـاز ماهيـان بـه ويتـامين ث بايـد                . مشاهده شده در آزمايشگاه بوده است     

 انرژي بالا   ي غذايي حاوي  ها  در جيره  Eمورد ارزيابي قرار گيرد و بايستي اثر باهم بيشي ويتامين ث و             

هاي پرورشي بر مقـدار ويتـامين ث مـورد           احتمالا شرايط محيطي و بهداشتي و تكنيك      .  شود بازنگري

هاي  ميزان آسكوربات بصورت غلظت   . د بررسي شو   كه چنين اثراتي بايد     گذار مي باشند   اثرماهيان  نياز  

 دربـه عـلاوه، ايـن موضـوع         . شرايط خاص فيزيولوژيك تعريف شود    هر نوع    بايد در ارتباط با      ،بافتي

.  داشتن تفاوتهاي فردي خواهد بـود       ارزيابي نقش اسيدآسكوربيك در سطح سلولي و در نظر         ارتباط با 

 يهـا   از گونـه  را بـراي هـر كـدام   ها ها و سلول هاي ويتامين ث موجود در اندام       غلظت ي اطلاعات چنين

  .پرورشي و تحت شرايط پرورشي خاص خود، تضمين مي كند



                                         71                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

  منابع

1. Blom, J. H., Dabrowski, K., (1995). Reproductive success of female rainbow 
trout(Oncorhynchus mykiss) in response to graded dietary ascorbyl monophosphate levels. 
Biol. Reprod. 52: 1073-1080. 

2. Brown, P. B., Dabrowski, K., Garling, D. L., (1996). Nutrition and feeding of yellow 
perch (Perca flavescens). J. Appl. Ichthyol. 12: 171-174. 

3. Ciereszko, A., Dabrowski, K., (1995). Sperm quality and AA concentration in rainbow 
trout semen are affected by dietary vitamin C: an across-season study. Biol. Reprod. 52: 982-
988. 

4. Coustans, M. F., Guillaume, J., Metailler, R., Dugornay, O., Messager, J. L., (1990). 
Effect of an AA deficiency on tyrosinemia and renal granulomatous disease in turbot 
(Scophtalmus maximus) interaction with a slight polyhypovitaminosis. Comp. Biochem. 
Physiol. 97a: 145-152. 

5. Dabrowski, K., Ciereszko, A., (1996). AA protects against male infertility in a teleost 
fish. Experientia 52: 97-100. 

6. Dabrowski, K., Matusiewicz, K., Matusiewicz, M., Hoppe. P. P., Ebeling, J., (1996). 
Bioavaibility of vitamin C from two ascorbyl monophosphate esters in rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss (Walbum). Aquaculture Nutrition. 2: 3-10. 

7. Halver, J. E., (1972). The role of ascorbic acid in fish disease and tissue repair. Bull. Gap. 
Soc. Sci. Fish. 38: 79-92. 

8. Halver, J. E., (1995). Vitamin requirement study techniques. J. App. Ichthyol. 11: 215-
224. 

9. Halver, J. E., Ashley, L. M., Smith, R. R., (1969). AA requirement of coho salmon and 
rainbow trout. Trans. Am. Fish Soc. 90: 762-771. 

10. Hilton, J. W., (1989). The interaction of vitamins, minerals and diet composition in the 
diet of fish. Aquaculture, 79: 223-244. 

11. Hilton, J. W., Cho, C. Y., Slinger, S. J., (1978). Effect of graded levels of supplemental 
AA in practical diets fed to rainbow trout (Salmo gairdneri). J. Fish. Res. Board. Can. 35: 
431-436. 

12. Ishibashi, Y., Kato, K., Ikeda, S., Murata, O., Nasu, T., Kumai, H., (1992). Effect of 
dietary AA on tolerance to intermittent hypoxic stress in Japanese parrot fish. Nippon Suisan 
Gakkaishi. 58: 2147-2152. 

13. Koshio, S., Sakakura, Y., Lida, Y., Tsukamoto, K., Kida, T., Dabrowski, K., (1997). The 
effect of vitamin C intake on schooling behaviore of amphidromous fish, ayu, Plecoglossus 
altiveli. Fish Sci. 63: 619-624. 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       72

14. Lall, S. P., Olivier, G., Weerakoon, D. E. M., Hines, J. A., (1990). The effect of vitamin 
C deficiency and excess on immune response in Atlantic salmon (salmo salar L.). In: M. 
Takeda and T. Watanabe (Editors), Proceedings of the Fish Nutrition Meeting. Tokyo, pp: 
427-441. 

15. Lanno, R. P., Slinger, S. J., Hilton, J. W., (1985). Effect of AA dietary copper toxicity in 
rainbow trout (Salmo gairdneri Richardson). Aquaculture, 49: 269-287. 

16. Lovell, R. T., (1994). Dietary nutrient allowance for fish. Feedstuffs July 20, 91-97. 

17. Matusiewicz, M., Dabrowski, K., Volker, L., Matusiewicz, K., (1994). Regulation of 
saturation and depletion of AA in rainbow trout. J. Nutr. Biochem. 6: 204-212. 

18. Merchie, G., Lavens, P., Dhert, Ph., Garcia Ulloa Gòmez, M., Nelis, H., De Leenheer, A 
and Sorgeloos, P. 1996a. Dietary ascorbic acid requirements during the hatchery production of 
turbot larvae. Journal of Fish Biology,49:573-583. 

19. Merchie, G., Lavens, P., Storch,V., Übel, U., Nelis, H., De Leenheer, A and Sorgeloos, P. 
1996 b. Influence of dietary vitamin C dosage on turbot (Scophthalmus maximus) and 
European sea bass (Dicentrarchus labrax) nursery stage. Comp. Biochem. Physiol. 114 A(2) : 
123-133.  

20. Messager, J. L., Ansquer, D., Metailler, R., Person-Le Ruyet, J., (1989). Induction 
experimental de l'hyperlyrosinemie granulomateuse chez le turbot d'elevage (Scophtalmus 
maximus) par une alimentaion carencee en acide ascorbique. Ichthyophysiologica Acta, 10: 
201-214. 

21. NRC (National Research Council), (1993). Nutrient Requirement of Fish. Washington. D. 
C., National Academy press. 

22. Navarre, O., Halver., J. E., (1989). Disease resistance and humoral antibody production in 
rainbow trout fed high levels of vitamin C. Aquaculture, 79: 207-221. 

23. Niki, E., (1987). Interaction of ascorbate and α-tocopherol. Ann. N. Y. Acad. Sci. 
498:189-199. 

24. Rosenlund, G., Jorgensen, L., Waagbo, R., Sandnes, K., (1990). Effect of different dietary 
levels of AA in plaice (Pleuronectes platessa L.). Comp. Biochem. Physiol. 96a: 395-398. 

25. Sandnes, K., (1991). Vitamin C in fish nutrition- a review. Fisk. Dir. Ser. Ernaering 4, 3-
32. 

26. Sandnes, K., Ulgenes, Y., Braekkan, O. R., Utne, F., (1984). The effect of AA 
supplementation in broodstock feed on reproduction of rainbow trout (Salmo gairdneri). 
Aquaculture, 43: 167-177. 

27. Teshima, S. I., Kanazawa, A., Koshio, S., Itoh, S., (1991). L-ascorbyl-2-phosphate-MG as 
vitamin C source for Japanese flounder (Paralichthys olivaceus). In: S. J. Kuashik and P. 
Luquet (Editors), Fish Nutrition in Practice. Coll. Les Colloq, No. 61. INRA, Paris, pp. 157-
166. 



                                         73                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

28. Thomas, P., (1984). Influence on some environmental variables on the ascorbic acid 
status of mullet, Mugil cephalus L., tissues. I. Effect of salinity capture-stress and 
temperature. J. Fish Biol. 25: 711-721. 

29. Thomas, P., (1987). Influence on some environmental variables on the ascorbic acid 
status of mullet, Mugil cephalus L., tissues. III. Effect of exposure to oil. J. Fish Biol. 30: 485-
494. 

30. Thomas, P., (1990). Molecular and biochemical responses of fish to stressors and their 
potential use in environmental monitoring. American Fisheries Symposium 8, 9-28.  

31. Thomas, P., Bally, M., Neff, J. M., (1982). AA status of mullet, Mugil cephalus L. 
Expossed to cadmium. J. Fish Biol. 20: 183-196. 

32. Verlhac, V., Gabaudan, J., (1994). Influence of vitamin C on the immune system of 
salmonids. Aquaculture, 25: 21-36. 

33. Verlhac, V., Gabaudan, J., (1997). The effect of vitamin C on fish health. Brochure No. 
51002. Goffmann-La Roche AG 4070 basel, Switzerland. 

34. Verlhac, V., Gabaudan, J., Schuep, W., (1995). Immunomodulation in fish: II. Effect of 
dietary vitamin C. In: K. Kurmaly (Editor). Proceeding of the 2nd Roche Aquaculture center 
Conference  on Nutrition and Disease. Bankok, Thailand. 

35. Verlhac, V., Gabaudan, J., Schuep, W., Hole, R., (1996). Influence of dietary glucan and 
vitamin C on non-specific and specific immune response of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss). Aquaculture, 143: 123-133. 

36. Verlhac, V., Obach, A., Gabaudan, J., Schuep, W., Hole, R., (1998). Immunomodulation 
by dietary vitamin C and glucan in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish and Shelfish 
Immunol. 8: 409-424. 

37. Waagbo, R, Thorsen, T., Sandnes, K., (1989). Role of dietary AA in vitellogenesis in 
rainbow trout (Salmo gairdneri). Aquaculture: 80: 301-314. 

38. Yamamoto, S., (1982). The rearing of larval ayu (Plecoglossus altivelis) using a test diet 
of compound food supplemented with vitamin C and phosphatic salts. Can. Transl. Fish. 
Aquat. Sci. No. 4851, 2 pp. 

39. Yamamoto, Y. K., Hayama, K., Ikeda, S., (1981). Effect of dietary ascorbic acid on 
copper poisoning in rainbow trout. Bull. Jp.Soc. Sci. Fish. 47: 1085-1089. 

 

  



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       74

  »6فصل «

  

  

  »ث«نياز ماهيان آب شيرين و دريايي به ويتامين 

   
Marie F. Gouillu-Coustans and Sadasiram J.Kaushik 
 
 
 

 
   مقدمه-1-6

همان طور كه نـشان     ). 1(مطالعاتي پيرامون نياز ويتاميني ماهيان جوان پرورشي منتشر شده است           اخيرا  

) 1NRC) (2  ،3(خواهيم داد، تفاوت در مقدار ويتامين مورد نياز بين دو بولتن شوراي ملـي پـژوهش                 

مـنعكس  ) 6-1جـدول  (NRCهـاي    ممكن است اختلاف نظريه هاي موجود را به عنوان هدف كتاب          

هاي لازم جهت جلوگيري از علائـم كمبـود          سطح حداقل ويتامين  ) NRC) 3 بنابراين اطلاعات    .سازد

، را فهرسـت نمـوده   Ictalurus punctatusويتامين در ماهيان گرم آبي به ويژه گربه ماهي روگاهي

 همچنـين .  به نسبت كپور معمولي و شانك قرمز بيشتر مورد مطالعه قرار گرفته است              است و اين گونه   

NRC) 2 (                     مقادير توصيه شده براي ماهيان سردابي را نيـز فهرسـت بنـدي نمـوده اسـت كـه مقـادير

ــر  ــذكور، دوبراب ــامين (م ــك D 3ويت ــيد پانتوتني ــكوربيك و اس ــوفلاوين، اسيدآس ــر )، ريب ــه براب ، س

                                                 
1
 National Research Council 
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زيركميته هـاي   . مقادير توصيه شده براي مورد اول است      ) تيامين و نياسين  ( برابر   10، يا   )پيرودوكسين(

NRC                   در مورد نياز ماهيان به مواد مغذي، متوجه شدند كه تركيب دو بولتن قبلي، درست است زيـرا 

هاي مختلف ماهيان به مواد مغذي با احتمـال وجـود چنـد اسـتثناء، اخـتلاف                  شواهد اخير از نياز گونه    

يحـي  به نظر مي رسد كه در گونه هاي مختلف ماهيـان، منبـع غـذايي ترج               . فاحشي را نشان نمي دهد    

بنابراين ). 7( حاوي مواد مغذي خاص، تفاوت زيادي با نياز واقعي گونه به آن مواد مغذي داشته باشد               

و ) 4(هاي ماهيان تجاري را بـا جـداول قبلـي تلفيـق نمـوده اسـت                   تمام گونه  NRCآخرين ويرايش   

بـراي رسـيدن بـه      اي جدول، نشان دهنده حداقل مقدار مورد نيـاز           هاي تغذيه  بنابراين مقادير نيازمندي  

كمـان و گربـه مـاهي         رنگـين   آلاي در مـورد قـزل    . عملكرد ماهي، در شرايط آزمايشگاه اسـت       حداكثر

تنيك، ، تيامين، ريبوفلاوين، پيردوكسين، اسيد پانتو     A  ،Eروگاهي نياز به چند ويتامين مانند ويتامينهاي        

، D3ي نيـز در مـورد ويتـامين         هـاي  اگرچه تفـاوت  . آسكوربيك مشابه است  نياسين، اسيد فوليك و اسيد    

 در جيـره غـذايي ضـروري        B12براي گربه ماهي حضور بيـوتين و        . كولين و ميواينوزيتول وجود دارد    

دانسته شده است ولي هنوز ميزان دقيق آن مشخص نشده است و به همين ترتيب، نياز ويتاميني ماهي                  

نيازهـاي كپورمعمـولي و تيلاپيـاي        بيان شده است در حالي كه فقط برخي از           ،O.kisutchكوهو   آزاد

  ).  4(آبي شناخته شده است 

بـه  گر هايي كه از لحاظ فيلوژني فاصله دارند مانند قزل آلاي رنگين كمـان،             گونهبين   سرانجام، مقايسه 

هاي محلول در آب، بسيار       كه نياز ويتاميني براي بسياري از ويتامين       ماهي، مرغ و خوك، نشان مي دهد      

است، ما    هاي مختلف قابل مقايسه    از آنجايي كه نيازهاي ويتاميني بين گونه      ). 6-1 جدول(مشابه است   

هـاي آب شـيرين و     ويتاميني، بين گونههايتوانيم فرض كنيم كه اختلاف هاي موجود در زمينه نياز         مي

  .آب شور، قابل اغماض است

يزان حداقل مقـدار مـورد نيـاز ذكـر     در اينجا، ما برآنيم تا ثابت كنيم كه آيا افزودن مكمل ويتاميني به م          

براي دو گونه ماهي آب شيرين،  قزل آلاي رنگين كمان و آزادمـاهي شـينوك                ) NRC) 4شده توسط   

O. tschawytscha  و دو گونه ماهي دريايي، باس دريايي اروپـايي Dicentrarchus labrax   و

است يا  كافي اند،  تغذيه شدهديكاربرهاي غذايي  كه با جيره ،Scianops ocellatus ميش ماهي قرمز

  ها بر اساس حداقل ميزان مورد نياز، براي        كه تامين تمام ويتامين    دــج نشان مي ده   ــنتاي). 9،  8(خير؟  
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هاي مربوط به حداقل ويتامين مورد نياز براي فقدان علائم  توصيه شده و دادهمقادير : 6-1جدول 

  هاي مختلف ونهكمبود و دستيابي به حداكثر افزايش وزن در گ

سطح توصيه 

  2شده

حداقل ميزان براي 

  فقدان علائم كمبود
  3 براي دستيابي به حداكثر افزايش وزن حداقل ميزان مورد نياز

  ويتامين
ماهيان 

  سردآبي
  گربه ماهي روگاهي

قزل آلاي 

  كمان رنگين

گربه ماهي 

  روگاهي
  خوك  مرغ

  

  IUويتامين آ،

    D3، IUويتامين 

  E ، IUويتامين

 K، mg يتامينو

mgاسيد آسكوربيك، 

  mgتيامين، 

  mgريبوفلاوين، 

  mgپريدوكسين، 

mgاسيد پانتوتنيك، 

  mgنياسين، 

  mgبيوتين، 

  mgاسيد فوليك، 

 B12، mg ويتامين

  mgكولين، 

  mg، ميواينوزيتول

2500  

2400 

30 

10 

100 

10 

20 

10 

40 

50 

1 

5 

02/0 

3000 

400  

2000-1000 

1000-500 

30 

 ضروري 

60 

1 

9 

3 

20-10 

14 

 ضروري 

 غيرضروري

 ضروري

 ضروري

 غيرضروري 

2500 

2400 

5 

 ضروري

50 

1 

4 

3 

20 

10 

15/0 

1 

01/0 

1000 

300 

2000-1000 

500 

50 

 ضروري 

50-25 

1 

9 

3 

15 

14 

 ضروري

5/1 

 ضروري 

400 

 غيرضروري 

1500 

200 

10 

5/0 

 غيرضروري 

8/1 

6/3 

3 

10 

27 

15/0 

55/0 

009/0 

1300 

 غيرضروري 

2200 

220 

16 

5/0  

 غيرضروري 

5/1 

4 

2  

12  

20  

08/0  

3/0  

02/0  

600  

  غيرضروري

   ارائه شده استmg/kg يا IUسطوح براساس : توجه
  

ماهيان آب شيرين يا دريايي مثل بچـه ماهيـان قـزل آلاي             انواع   حفظ افزايش وزن سريع و حداكثر در      

ي كه اين گونـه هـا بـا          وقت ي قرمز رنگين كمان و آزادماهي شينوك و باس دريايي اروپايي و ميش ماه           

  ).   6-2جدول ( ، كافي استاي غذايي كاربردي تغذيه مي شونداجز

ماهيـان آب شـيرين و    ماهيان، مقايسه ميـزان نيـاز   آگاهي از كل نيازهاي ويتاميني كه با رسد به نظر مي  

هاي آب شيرين و     هگون  و  منابع علمي اطلاعات وسيعي را در مورد نياز يك گونه         . دريايي، جالب باشد  

دهد و ما بدنبال اين هستيم كه بفهميم آيا ايـن اختلافـات ظـاهري                آسكوربيك نشان مي  دريايي به اسيد  

  هستند يا واقعي؟
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در ماهيان آب شيرين و شور تغذيه رشد، بهره وري از غذا و كسب روزانه نيتروژن : 6-2جدول

  ط ويتامينيعملي حاوي مقادير مختلف مخلوغذايي ي ها شده با جيره

  گونه
مخلوط 

  ويتاميني

وزن نهايي 

)g(  
  بهره وري از غذا

كسب نيتروژن 

)mg(  
  منبع

  كمان آلاي رنگين قزل

  كمان آلاي رنگين قزل

  آزاد ماهي شينوك

  آزاد ماهي شينوك

  باس دريايي

  باس دريايي

  ميش ماهي قرمز

  ميش ماهي قرمز

  ميش ماهي قرمز

  ميش ماهي قرمز

 هبيش از انداز

×1  

 ×25/1  

×1  

×2  

×1  

×4  

×3  

×2  

×1  

4/41  

4/41  

7/24 

9/21  

7/7  

8/7  

121  

124  

122  

124  

40/1  

39/1 

68/0  

57/0  

91/0  

91/0  

98/0  

98/0  

1  

97/0  

520  

532  

  رديابي نشده

-  

507  

516  

699  

728  

737  

687  

8  

8  

8  

8  

8  

8  

9  

9  

9  

9  

   هفته12انتي گراد به مدت  درجه س15پرورش يافته در دماي )  گرم8/2= وزن اوليه بدن (قزل آلاي رنگين كمان 

   هفته16 درجه سانتي گراد به مدت 12پرورش يافته در دماي )  گرم8/9= وزن اوليه بدن(آزادماهي شينوك 

   هفته12 درجه سانتي گراد به مدت 20پرورش يافته در دماي )  گرم8/0= وزن اوليه بدن(باس دريايي 

   هفته7 درجه سانتي گراد به مدت 31 الي 28فته در دماي پرورش يا)  گرم5/4= وزن اوليه بدن(ميش ماهي قرمز 

 افزايش وزن تر/جذب غذاي خشك= كارايي جيره غذايي 

  

   نياز ماهيان به اسيدآسكوربيك -2-6

 بهتـرين بـرآورد از ميـزان        NRCها، در حال حاضر اطلاعات ارائه شده توسـط           در مورد تمام ويتامين   

 NRCشـود، زيركميتـه       چندين عدد در منابع علمي ديـده مـي         زماني كه ). 4(مورد نياز است    ويتامين  

فهرسـتي از   ) Woodward) 1كمـان،    آلاي رنگـين   در مـورد قـزل    . پـذيرد  ترين بـرآورد را مـي      منطقي

هـا و مـواد مغـذي شـبه          كه حداقل نياز خـوراكي بـراي تمـام ويتـامين           مطالعات مختلفي را تهيه نمود    

، تيـامين، ريبـوفلاوين، پيريدوكـسين،       D3ويتـامين   (يتـامين   بـراي شـش و    . كنـد  ويتاميني را برآورد مي   

براي چهـار   .  منطبق بر حداقل ميزان نياز غذايي است       NRC شدهمقادير ارائه   ) اسيدپنتانوتنيك، نياسين 

، دو برابـر  )4( NRC گزارش شده توسـط  ، مقادير)B12، اسيدفوليك ، بيوتين و Eويتامين  ( ويتامين

مانـده و    هر چند، اسيدآسـكوربيك بـه صـورت اسـتثناء بـاقي              ) 3-6ول  جد(ميزان برآورد شده است     

 ميلي گرم اسيدآسكوربيك به ازاي هر كيلوگرم جيره غذايي، با ايجـاد يـك حاشـيه    50مقاديري معادل   
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 ميلـي گرمـي مـشتق       10سـطح   . جـوان اسـت   لاي رنگين كمان     برابر حداقل مورد نياز قزل آ      5امنيت،  

به ازاي هـر كيلـوگرم جيـره غـذايي بـا             - 1شكل پايدار و زيست فراهم     -كوربيكمونوفسفاته اسيدآس 

  ).10(، برآورد شده است نهايي معيار  عنوانارتقاء زنده ماني و افزايش وزن، به

ن ث با اسـتفاده از اسيدآسـكوربيك آزاد   ـن نياز خوراكي ماهيان به ويتاميــات زيادي براي تعيي  ـمطالع

)-L انجـام شـده اسـت     )  دار حفاظت نـشده يـا پوشـش      (  منبع غذايي  به عنوان يك  )  اسيدآسكوربيك .

 ايـن نـوع     2 بي ثباتي اين تركيب در غذاي ماهيان و حلاليت بالاي آن در آب منجر بـه تـراوش                  ويژگي

. مطالعات دقيق جهت ارزيابي نياز به آن را با مشكل مواجه سـاخته اسـت          ويتامين به درون آب شده و       

. باشد به ويتامين ث با خوراندن اسيدآسكوربيك حفاظت نشده، مقدور نمي       در نتيجه، برآورد ميزان نياز      

ارزيابي دقيق از ميزان حداقل ويتامين ث مورد نياز مستلزم به كارگيري شكل پايدار و زيـست فـراهم                   

تواننـد بـه عنـوان       در انواع منابع علمي ديده مي شود كه فسفاتهاي آسكورباتي، مـي           . ويتامين ث است  

  مي دهد  كه به متخصصين تغذيه اين اجازه را       ويتامين ث مطرح باشند       نيز زيست فراهم   شكل پايدار و  

كه حداقل ويتامين ث خوراكي مورد نياز را بسيار آسانتر و دقيق تـر از بررسـي بـا نـوع كريـستاله آن                        

  ). 13 تا 11(تعيين كنند 

فـسفات آسـكوربيل    يا پلي   ) AMP(هاي عرضه شده به شكل منوفسفات آسكوربيل         اسيدآسكوربيك  

)APP (           براي انواع ماهيان آب شيرين و دريايي آزمايش شده اند)از مطالب فـوق    ). 6-5 و 6-4جدول

توان نتيجه گرفت كه در زمان مقايسه مطالعات با استفاده از منابع غـذايي مختلـف ويتـامين ث يـا                      مي

 يكـسري   6-5  و 6-4ول  در جدا . هاي آزمايشگاهي مختلف، بايد جوانب احتياط را رعايت نمود         روش

اند كه اغلب شرايط آزمايشگاهي ذيـل را مـد نظـر             از مطالعات به صورت انتخابي، فهرست بندي شده       

  :اند داشته

.  

                                                 
1
 Bioavailable 

2
 Leaching 
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هـاي موجـود بـه دسـت         اطلاعات مربوط به حداقل نياز ويتاميني براساس شـاخص        :  6-3جدول

 ماهي قزل آلاي رنگين     در به منظوردستيابي به حداكثر عملكرد       آمده تحت شرايط آزمايشگاهي   

  كمان

  تخمين حداقل ميزان مورد نياز در جيره  حداقل ميزان مورد نياز             ويتامين

 IUويتامين آ، 

 D3، IUويتامين 

 E ،IUويتامين 

 K ،mgويتامين

  mg، اسيد آسكوربيك

  mg، تيامين

  mg، ريبوفلاوين

  mg، پريدوكسين

  mg، اسيد پانتوتنيك

  mg، نياسين

  mg، بيوتين

  mg، اسيد فوليك

 B12 ،mgويتامين

  mg، كولين

  mgميواينوزيتول، 

2500  

2400  

50  

  ضروري

50  

1  

4  

3  

20 

10 

15/0  

1  

01/0  

1000  

300  

5000-2500  

2400  

5/27  

45/0  

10  

1 

6/3  

2  

1/19  

10 

08/0  

6/0  

007/0  

4000-430  

250  

   ارائه شده استmg/kg يا IUمقادير براساس : توجه

  

 تحـت   ) PD (2هاي غـذايي عملـي     و يا جيره    ) SPD(1هاي غذايي نيمه خالص   جيره  استفاده از   : الف

در اغلب موارد، وزن اوليه بدن كمتـر        (شرايط كنترل شده آزمايشگاهي روي ماهيان جوان سريع الرشد          

  ).  گرم بوده است10از 

،  اسيدآسـكوربيك  -Lافزودن اشكال مختلـف اسيدآسـكوربيك ناپايـدار يـا پايـدار، بـه صـورت                 : ب

مطالعـاتي كـه سـاير اشـكال ويتـامين ث را اسـتفاده               (APP يـا    AMP،  )AP (3لميتات آسكوربيل پا

  ).اند نمودند، لحاظ نشده

  ). سطح صفر نيز لحاظ شده است(سطوح درجه بندي شده ويتامين ث با حداقل سه سطح :  ج

                                                 
1
 Semi-purified diets 

2
 Practical diets 

3
 Ascorbyl palmitate 
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 عوارض ند فقدانمانيا چند معيار پاسخي مقدار اسيدآسكوربيك مورد نياز در رابطه با يك تعيين : د

، غلظت كلاژن يا هيدروكسي پرولين و حداكثر ذخيره سازي 1 غذاييكمبود، افزايش وزن، بازده جيره

هاي اسيدآسكوربيك بافتي را آناليز  تنها مطالعاتي كه غلظت(اسيدآسكوربيك در كبد، كليه يا كل بدن 

  )كردند و به يك مقدار ثابت رسيدند، لحاظ گرديده است

   ماهيان آب شيرين به اسيدآسكوربيك  نياز-1-2-6

 گونه از ماهيان    14اطلاعات به دست آمده از مطالعاتي كه تحت شرايط آزمايشگاهي براي ارزيابي نياز              

  . به صورت خلاصه ارايه شده است6-4 اند، در جدول آب شيرين به ويتامين ث انجام شده

ن ث مورد نياز بر مبناي افزايش وزن و در قزل آلاي رنگين كمان و آزادماهي كوهو، حداقل ويتامي

 ميلي گرم اسيدآسكوربيك به ازاي هر كيلوگرم جيره غذايي 20 – 100فقدان علائم كمبود، در حدود 

ها  در بافت) C/H(در حالي كه حداقل نياز به ويتامين ث به منظور تشكيل طبيعي كلاژن . بوده است

اين ). 16 تا 14(باشد  لوگرم جيره غذايي ميي هر كي ميلي گرم اسيدآسكوربيك به ازا50 -100

تنها . اند هاي غذايي عملي يا نيمه خالص بدست آمده  اسيدآسكوربيك به جيره-Lبرآوردها با افزودن 

از اين ماده را  MLS( 2(يك آزمايش ميزان اسيدآسكوربيك مورد نياز براي حداكثر ذخيره سازي كبد 

 برابر 25 كه به ازاي هر كيلوگرم جيره غذايي اعلام نمود ميلي گرم اسيدآسكوربيك 500به ميزان 

، مقادير )17،18، 11، 10(ها  حين مقايسه آزمايش). 16(ميزان مورد نياز براي رشد طبيعي است 

، لارو از لحظه شروع تغذيه يا APP يا AMPافزودن (اسيدآسكوربيك مورد نياز در شرايط مشابه 

غذايي  ميلي گرم  به ازاي هر كيلوگرم جيره 30 تا 5مطابق ) ن ثماهيان جوان، درجات متفاوت ويتامي

آمده  اسيدآسكوربيك بدست -Lاين مقادير خيلي كمتر از مقاديري است كه با استفاده از . بوده است

). mg AA eq/Kg 20- 5( هستند شايان ذكر است كه اين حداقل نيازها، داراي اختلاف چهار برابرياست و 

فات ناشي از  فرموله كردن جيره غذايي، انتخاب كمترين مقدار ويتامين ث مكمل يا اگرچه، اين اختلا

وجود اينكه در نهايت، نتايج بدست آمده مبين آن است كه با . تفاوتهاي موجود در اوزان اوليه مي باشد

mg AA eq/Kg20رشد مناسب ماهي را ممكن مي سازد ولي ميزان  mg AA eq/Kg 320 لازم است تا 

  ).17 (را افزايش دهند)  خون سازهاي نكروز عفوني بافت ( IHNماهيان طي مواجهه با ويروس  ومتمقا

                                                 
1
 Feed efficincy 

2
 Maximum liver storage(MLS) 
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 شرايط آسكوربيك، تعيين شده تحتاسيد   بهنياز ماهيان آب شيرين درحال رشد:  6-4جدول

  آزمايشگاهي

  گونه
وزن 

  اوليه

ي  جيره

  غذايي

نوع اسيد 

آسكوربيك 

  مورد استفاده

سطوح 

بندي  درجه

 AAشده 

)mg/kg( 

ميزان 

مورد نياز 

)mg/kg(  

  منبع  معيارهاي پاسخ

3/0  SPD L-AA 

0 ،50 ،

100 ،200 ،

400 ،1000  

100  WG, ADS 14  

7/6  PD L-AA 

0 ،20 ،40 ،

80 ،160 ،

320 ،640 ،

1280  

40  WG, ADS 15  

20  WG, ADS 

50 -100  C/H 2/0  SPD L-AA 

0 ،20 ،50 ،

100 ،200 ،

500 ،2000  500  MLS 

16  

SPD APP(AAeq) 
0 ،20 ،40 ،

80  
20  WG, ADS 11  

20  WG 

مشخص 

  نشده
PD APP(AAeq) 

0 ،20 ،80 ،

320  320  IM/DR 
17  

07/0  PD AMP(AAeq) 

0 ،5 ،10 ،

20 ،40 ،80 ،

160 ،320  

5  WG, ADS, FE, 
C/H 

18  

Oncorhynchus 
mykiss 

9/2  PD AMP(AAeq) 
0 ،10 ،20 ،

40  
10  WG, ADS, FE 10  

Oncorhynchus 
kisutch 

4/0  SPD L-AA 

0 ،50 ،

100 ،200 ،

400 ،1000  

50 -100  WG, ADS 14  
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   :  6-4ادامه جدول 

  گونه
وزن 

  اوليه

ي  جيره

  غذايي

نوع اسيد 

آسكوربيك 

  مورد استفاده

سطوح 

بندي  درجه

 AAشده 

)mg/kg( 

ميزان 

مورد نياز 

)mg/kg(  

  منبع  معيارهاي پاسخ

50  WG, ADS 

3/3  PD L-AA 

0 ،50 ،

100 ،200 ،

500 ،1000 ،

2000  

1000  MKS 
19  

10  WG, ADS 

Salmo salar 

2/0  PD AMP(AAeq) 

0 ،10 ،20 ،

40 ،80 ،

160  
20  C/H 

20  

3/2  SPD L-AA 

0 ،25 ،50 ،

100 ،200 ،

400  

50  WG, FE 21  

3/2  SPD L-AA 

0 ،30 ،60 ،

90 ،120 ،

180 ،240  

60  WG, ADS, C/H 22  

25  ADS 
9/7  SPD L-AA 

0 ،25 ،50 ،

75 ،100 ،

200  
50  WG, FE 

23  

30  WG, ADS, C/H 
4  SPD L-AA 

0 ،30 ،60 ،

150  150  IM/DR 
24  

13  SPD AMP(AAeq) 
0 ،11 ،22 ،

44 ،132  
11  WG, ADS, C/H 25  

50  WG, FE, 
IM/DR 

Ictalurus 
punctatus 

5/6  PD APP(AAeq) 
0 ،50 ،

150 ،250  
150  MLS 

26  

Oreochromis 
aureus 

5/1  SPD L-AA 

0 ،25 ،50 ،

65 ،80 ،95 ،

1110  

50  WG, ADS, FE 27  

O.niloticus 
×O.aureus 

1/1  SPD L-AA 

0 ،40 ،60 ،

80 ،100 ،

125 ،150 ،

200  

79  WG, FE, MLS 30  
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   : 6-4ادامه جدول 

وزن   گونه

  اوليه

ي  جيره

  غذايي

نوع اسيد 

 آسكوربيك

  مورد استفاده

سطوح 

بندي  درجه

 AAشده 

)mg/kg( 

ميزان 

مورد نياز 

)mg/kg(  

  منبع  معيارهاي پاسخ

  5/1  SPD AMP(AAeq) 

0 ،30 ،50 ،

70 ،90 ،

120  

37 -42   

)20 -17(  
WG, C/H 28  

Oreochromis 
niloticus 

1  PD L-AA 

0 ،500 ،

750 ،1000 ،

1250 ،

3000 ،

4000  

)420(1250  WG, FE 31  

Cirrhina 
mrigala 

*  SPD L-AA 

0 ،60 ،

300 ،600 ،

900 ،1200  

750 -650  WG, ADS 32  

22  WG, ADS Morone 
chrysops× 
M.saxatilis 

55/0  SPD APP(AAeq) 

0 ،10 ،20 ،

30 ،45 ،60 ،

75 ،150  
45  MLS 

33  

40  WG 

Cichlasoma 
urophthalmus 

2/0  SPD L-AA 

0 ،40 ،80 ،

160 ،320 ،

640 ،1280 ،

2560 ،

5120 ،

10240  

110  ADS 
34  

Piarapus 
mesopopamicus  

7/8  PD AP 
0 ،50 ،

100 ،200  
139  WG, ADS 35  

Clarias 
gariepinus  

20  PD L-AA 

0 ،30 ،60 ،

90 ،120 ،

240  

)46 (60  ADS, C/H 36  
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   : 6-4ادامه چدول 

وزن   گونه

  اوليه

ي  جيره

  غذايي

نوع اسيد 

آسكوربيك 

  مورد استفاده

سطوح 

بندي  درجه

 AAشده 

)mg/kg( 

ميزان 

مورد نياز 

)mg/kg(  

  منبع  معيارهاي پاسخ

Clarias 
batrachus  

5/1  SPD L-AA 

0 ،50 ،

150 ،200 ،

250  

)69(200  WG 37  

45  WG Cyprinus 
carpio 

*  SPD APP(AAeq) 
0 ،10 ،90 ،

270 ،810  35  MBS 
38  

  

IBW:وزن اوليه بدن                                                         FE:جذب غذاي خشك / افزايش وزن مرطوب (   راندمان تغذيه اي(  

PD:جيره عملي                                                                 ADS: فقدان علايم كمبود   

SPD: جيره غذايي نيمه خالص                                             MKS: حداكثر ذخيره سازي كبدي 

L-AA:  حداكثر ذخيره سازي كليوي :L                                                   MLS اسيدآسكوربيك -

AP: پالميتات آسكوربيل                                                      MBS: حداكثر ذخيره سازي بدني  

AMP:  تمونوفسفا آسكوربيل                                               IM: ايمني 

APP: پلي فسفات آسكوربيل                                                DR: مقاومت در برابر بيماريها 

WG: افزايش وزن                                                           C/H: ي پرولينتراكم كلاژن يا هيدروكس  

NS: لارو تازه به تغذيه افتاده*                                                             مشخص نشده                                                 
  

  

 جهت رشـد طبيعـي و فقـدان    mg AA/Kg50، ميزان Salmo salarدر آزادماهي اقيانوس اطلس 

كبد لازم اسـت    به منظور حداكثر ذخيره سازي درmg AA/Kg 1000و مقدار علائم ناشي ازكمبود 

، نتيجه گرفتنـد كـه      )20( و همكاران    Sandnes به عنوان منبع ويتامين ث،       AMPبا استفاده از    ). 19(

       طي مدت زمان آزمايش، حداقل ويتـامين ث مـورد نيـاز در جيـره غـذايي بـراي تـامين رشـد بهينـه،                        

mg AA eq/Kg20 – 10مي باشد .  

از مطالعات انجام شده پيرامون نياز گربه ماهي روگاهي به ويتامين ث، جيره غذايي نيمـه خالـصي بـا                    

L- اسيدآسكوربيك مخلوط شده بود كه نشان داد mg AA/Kg60- 25   براي حداكثر رشد، كـارايي

) C/H(كـسي پـرولين     آسكوربيك و تراكم بهينه كلاژن يا هيدرو       اسيد ، فقدان علائم كمبود   جيره غذايي 

افزايش مقاومت در برابر عفونت زماني مشاهده مي شود كه سطح ويتـامين ث              ). 24 تا   21(لازم است   

   23در محيط آبي در دماي ) mg AA/Kg 150(تا بالاترين سطح غذايي غذايي افزوده شده به جيره 
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  زمايشگاهينياز ماهيان دريايي درحال رشد به اسيدآسكوبيك تحت شرايط آ:  6-5جدول

 

  جيره  وزن اوليه  گونه

نوع اسيد 

آسكوربيك 

  مورد استفاده

سطوح 

بندي  درجه

 AAشده 

)mg/kg( 

ميزان مورد 

نياز 

)mg/kg(  

  منبع  معيارهاي پاسخ

250  WG, ADS 
Opleglatus 
fascietus  

مشخص 

  نشده
SPD L-AA 

0 ،250 ،500 ،

750 ،1000 ،

3000  
500  MLS, MKS 

42  

Pleuronects 
platessa 

9/2  PD L-AA 
0 ،200 ،

2000  
200  WG, ADS, C/H 43  

Sparus aurata 5/0  SPD L-AA 

0 ،50 ،100 ،

300 ،600 ،

1200 ،3200  

)63(100  ADS 44  

Sebastes 
schlegeli 

7  SPD L-AA 

0 ،25 ،50 ،

75 ،150 ،

1500  

144  WG 45  

Seriola 
quilqueradiata 

7/2  PD AMP(AAeq) 
0 ،14 ،28 ،

47  
28-14  WG, ADS, C/H 46  

Paralichthys 
olivaceus 

43  SPD AMP(AAeq) 
0 ،5 ،14 ،28 ،

47  
47-28  WG, ADS, FE 47  

Scophthalmus 
maximus 

  SPD APP(AAeq) 
0 ،20 ،200 ،

2000  
20  WG 48  

Sciaops 
ocellatus 

43  SPD APP(AAeq) 

0 ،10 ،20 ،

30 ،45 ،60 ،

75 ،150  

15  WG, FE, ADS 49  

700-500  WG, ADS, FE 

1100  MLS 9/0  PD L-AA 

0 ،500 ،700 ،

900 ،1100 ،

2500 ،5000  2500  MKS 

50  

9/1  PD AMP(AAeq) 
0 ،30 ،60 ،

100  
)6/12(30  WG, ADS, FE, 

C/H 
51  

Lats 
calacarifer 

8/5  PD AMP(AAeq) 
0 ،30 ،60 ،

100  
30  WG, ADS, FE 52  
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  :  6-5ادامه چدول 

نوع اسيد   جيره  هوزن اولي  گونه

آسكوربيك 

  مورد استفاده

سطوح 

بندي  درجه

 AAشده 

)mg/kg( 

ميزان مورد 

نياز 

)mg/kg(  

  منبع  معيارهاي پاسخ

3/3  PD L-AA 
0 ،60 ،200 ،

420  
200  WG, ADS, MLS 53  

  SPD APP(AAeq) 
0 ،20 ،200 ،

2000  
20  WG 48  

5  WG, ADS, FE 

31-5  C/H 

Diceltrarchus 
labrax 

7/0  PD APP(AAeq) 

0 ،5 ،10 ،20، 

40 ،80 ،160 ،

320  121  MLS 

54  

 
 

IBW:وزن اوليه بدن                                                          FE:  )  راندمان تغذيه اي)جذب غذاي خشك / افزايش وزن مرطوب  

PD:جيره عملي                                                                 ADS: فقدان علايم كمبود   

SPD: جيره غذايي نيمه خالص                                              MKS: حداكثر ذخيره سازي كبدي 

L-AA:  حداكثر ذخيره سازي كليوي :L                                                  MLS  آسكوربيك اسيد-

AP: بيلآسكور   حداكثر ذخيره سازي بدني :MBS                                                        پالميتات 

AMP: مونوفسفات آسكوربيل                                                 IM: ايمني 

APP: پلي فسفات آسكوربيل                                                  DR: مقاومت در برابر بيماريها 

WG: افزايش وزن                                                              C/H:تراكم كلاژن يا هيدروكسي پرولين 

NS: مشخص نشده                                                                *        لارو تازه به تغذيه افتاده                                          
 

 اسيد آسكوربيك خيلـي     -Lبنابراين برآوردهاي بدست آمده با      ). 24( درجه سانتي گراد، افزايش بيابد    

عنوان نمودنـد    Lovell و   El-Naggar. نزديك به نتايجي است كه در آزادماهيان مشاهده شده است         

ل ــ ـي پايين ترين ميـزان ويتـامين ث بـه شك          ي، جيره هاي غذايي حاو    ــه ماهي روگاه  ــگرببراي  كه  

L-    اسيدآسكوربيك يا AMP           ميزان معمـول     را ساخته اند كه اين جيره هاي غذايي براي تامين رشد ،

كوروي، مناسـب   هيچ علامت آشـكاري از اس ـ     بروز  خون و بدون    طبيعي  هماتوكريت  كلاژن استخوان،   

  بـراي mg AA/Kg 8/8 و AMP  برايmg AA eq/Kg 11(ها   بدون شك اين غلظت.مي باشند

L- نتـايج  ). 25(به حداقل نياز گربه ماهي روگاهي جوان نزديك اسـت           ) آسكوربيك حين تغذيه  اسيد

كه گربه ماهي روگاهي براي رشد طبيعي، پاسـخ بـه اسـترس و               ، نشان داد  )26( و همكاران    Liمطالعه  

شايان ذكر است كه اين مقـدار  . ارد نياز دmg AA eq/Kg 50مقاومت در برابر بيماريها، به بيشتر از 
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متناسب با افزايش ويتـامين ث جيـره غـذايي، غلظـت            . پايين ترين مقدار خورانده شده به ماهي است       

هـا،   بنابراين، ايـن ارزيـابي    . رسد  مي µg/g 220) كفه(سطح ثابت   به يك   آسكوربات كبدي بالا رفته و      

ات فسفاته ويتـامين ث خيلـي نزديـك بـه نيـاز             دهد كه نياز گربه ماهي روگاهي از نظر مشتق         نشان مي 

  . آزادماهيان است

، mg AA/Kg50رشد و ضريب تبـديل غـذايي در مقـادير بـالاتر از     ، O. aureusدر تيلاپياي آبي 

اي  ، افزايش وزن و تراكم كلاژن مهـره O.niloticus × O.aereusدر هيبريد ). 27 ( نداشتبهبودي

بـه         شان  آناليز شده با رگرسيون خط شكسته ن       نـده شـده  د كه اسيدآسكوربيك غذايي خورا  دا

يـزيم    mg AMP 42 – 37ميزان  يل - Lبه صورت مونوفـسفات من  )AMP-Mg( آسـكورب

)mg AA eq/Kg 20- 17 (باشد  كافي مي)ي اخيـرا ايـن   ). 28 ا ن  ـمحققـين، توا ي زيـستي دو  ــ

ند   ــآسكورب عـمنب ن يـزيم    - 2ات ما يل و   - L  مونوفـسفات من   منـو فـسفات    - 2 آسـكورب

بر اساس اندازه گيري رشد، نتايج حاصله       ). 29(را مقايسه نمودند    ) AMP-Na(آسكوربيل -Lسديم  

بـه ترتيـب    ( موثرتر اسـت     AMP-Mg در رفع نياز تيلاپيا به ويتامين ث از          AMP-Naنشان داد كه    

mg AA eq/Kg 98/15 در يك مطالعه پيشتر، بـا اسـتفاده از   ). 82/18 وL-   اسيدآسـكوربيك نيـاز 

اين برآوردها منطبق بر مقادير مـورد  ). 30 (  گزارش شده بودmg AA eq/Kg 79ميني به ميزان ويتا

 ميزان حجـم مجـاز توصـيه شـده در           ن بايد بنابراي. ماهيان و گربه ماهيان است     نياز بدست آمده از آزاد    

مترهـاي تغذيـه   بـر  ، O. niloticusجيره غـذايي بـراي تيلاپيـاي نيـل      ارا پ  و آسـيب  اي اسـاس 

ياز خالص mg AA/Kg1250سي،شنا ن يي، معادل  ز عمـل   (جيره غذا ا آوري و ذخيـره  پـس 

نتـايج مـشابهي نيـز در مـورد     ). 31(باشـد    به ازاي هر كيلوگرم جيـره خـشك،   mg AA420 )سازي

و ميـزان زنـده   آناليز آماري رشـد، بدشـكلي   . گزارش شده است) Cirrhina mrigala )32مريگال 

 طـي مراحـل   mg AA/Kg750 – 650سكوربيك خوراكي به نيـاز بـه   آاسيد در مقادير مختلف ماني

 35 الي   25 -اوليه زندگي اين گونه تاكيد دارد و محققين نتيجه گرفتند كه گذشته از دماي محيطي بالا                 

اي براي اين نياز بالاي لاروها به اسيدآسكوربيك         رسد فاكتور عمده     كه به نظر مي     -درجه سانتي گراد    

 مورد انتظار اسيدآسكوربيك به درون آب، بـويژه در مـورد جيـره              باشد، تراوش عال  طي شروع تغذيه ف   

  . هاي غذايي ريز ذره، خود يك مشكل مهم است
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 بـر  ،)33 (Morone chrysops × M. saxatilis) هيبريـد (محاسبه نياز ويتاميني باس سان شاين 

قل نيـاز ايـن هيبريـد بـه          رگرسيون حداقل مربعات غيـر خطـي وزن نـشان داد كـه حـدا               اساس آناليز 

كوربيك كبـدي نـشان     آس ـآناليز اسيد   .  گرم به ازاي هر كيلوگرم جيره غذايي است        22اسيدآسكوربيك  

 ميلي گرم ويتـامين     45هاي حاوي بيشتر از      دهد كه آسكوربات كبدي در ماهيان تغذيه شده با جيره          مي

  . نمي يابدفزايش، ا غذاييث فعال به ازاي هر كيلوگرم جيره

هاي زير، فقط يك آزمايش و آن هم با اشكال غير پايدار ويتامين ث انجـام شـده        ي هر يك از گونه    برا

ويتـامين ث  ، حـداقل مقـدار   )34 (Cichlasoma urophthalmusبنـابراين در  ). 37 تا 34(است 

بـراي تـضمين سـلامت      و حـداقل  mg AA/Kg 40براي رشد طبيعـي  مورد نياز  مقـدار لازم 

، پيـشنهاد  )AP(مطالعه اي با استفاده از پالميتـات آسـكوربيل   در. باشد  ميmg AA/Kg 110 ماهي

 Piaractus mesopotamicus جهت بهبود رشد ماهيان انگشت قد mg AA/Kg 50      شد كه

 رگرسيون، به    آناليز كافي است، در صورتي كه ميزان بهينه ويتامين در شرايط آكواريومي و با استفاده از              

، غلظـت  Clarias gariepinusدر گربه ماهي آفريقايي ). 35( تعيين شد mg AA/Kg 139ميزان 

mg AA/Kg 46)  گنجايش جيره غذايي تاmg AA/Kg 60باعث جلوگيري از عارضـه  ) باشد  مي

درگربـه  ). 36( مي شود و همچنين ساخت بهينه كلاژن مهره اي را بـه دنبـال دارد                 1شكستگي جمجمه 

 بدسـت آمـد   mg AA/Kg 69 ميـزان  ، بهترين رشـد بـا  )Clarias batrachus) 37ماهي آسيايي 

افـزايش وزن و  دستيابي به و نياز ويتاميني اين گونه براي )  بودmg AA/Kg 200گنجايش جيره تا (

   . گزارش گرديدmg AA/Kg  139-40نمو طبيعي در محدوده 

دهـد كـه مقـدار مـورد نيـاز           نتايج آزمايش ما در لاروهاي تازه به تغذيه افتاده كپور معمولي نشان مـي             

بر حسب رشد لاروهاي تـازه بـه تغذيـه افتـاده و حـداكثر ميـزان                 ). 38(تواند خيلي پايين تر باشد       مي

      وmg AA eq/Kg 45  اسيدآسكوربيك كـل بـدن، ميـزان اسيدآسـكوربيك مـورد نيـاز در حـدود       

mg AA eq/Kg 345 ي كپورمعمـولي بـه   ا نيازهـاي تغذيـه  .  براي كپور معمولي گزارش شده اسـت

ويتامين ث جهت رشد، مشابه مقاديري است كه براي آزادماهيان، گربه ماهيان و تيلاپيـا بدسـت آمـده                   

اين نتايج بر ضرورت وجود ويتامين ث در جيره غذايي كپور معمولي اشاره دارد، به طوري كـه                  . است

                                                 
1
 Broken-skull disease 
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بيـان  ) 40 (Ramesh و   Reddyنيز عنوان شده اسـت ولـي        ) 39( و همكاران    Dabrowskiتوسط  

، زيـرا ايـن     نمودند كه نيازي به كاربرد ويتامين ث به صورت مكمل در جيره غذايي كپورماهيان نيست              

در تاسـماهي سـيبري،     ). 40( كه در شرايط طبيعي ميـزان كـافي ويتـامين ث را بـسازند               قادرند ماهيان

Acipenser baeri ني  ، كه يك ماهي غير ني- غضروفي( استخوا   حـضور اسـت، )  استخوا

 گلونولاكتون اكسيداز در كليه، باعث فقدان علائـم فـاحش كمبـود ويتـامين ث در ماهيـاني                   -Lآنزيم  

همچنين در اين مطالعات مشخص شد كـه        . فاقد ويتامين ث تغذيه كرده اند     غذايي  شود كه از جيره      مي

زي به كاربرد ويتـامين     كه اين ماهيان نيا    ها رشد مناسبي را از خود بروز دادند و پيشنهاد شد           تمام گروه 

  ).41(ث مكمل ندارند 

  

   نياز ماهيان دريايي به اسيدآسكوربيك - 2-2-6

نتايج بدست آمده از مطالعات انجام شده تحت شرايط آزمايـشگاهي جهـت بـرآورد نيـاز ده گونـه از                     

گـردد،  اي كه بايد بيان      نخستين نكته .  ارائه شده است   6-5ماهيان دريايي به اسيدآسكوربيك در جدول       

اين است كه مطالعات انجام شده پيرامون نياز ماهيان دريـايي بـه ويتـامين ث نـسبت بـه ماهيـان آب                       

و باس دريـايي اروپـايي مـورد      Lates calcarifer شيرين، جديدتر بوده و فقط سوف عظيم الجثه

  . است  بررسي قرار گرفته

 طوطي ماهي ژاپني ميزان كافي اسيدآسكوربيك مكمل براي حفظ رشد طبيعي و سلامت

Opleganatus fascietus ،mgAA/Kg 500-250  هاي غلظتتعيين شده است تا 

پيشنهاد ) 43( و همكاران Rosenlund). 42(اسيدآسكوربيك بافت كليوي و كبدي اشباع شود 

 Pleuronectes platessa براي رشد طبيعي كفشك ماهيان جوانmg AA/Kg 200نمودند كه 

اي  مطالعه. كر است كه در اين مطالعه، اين مقدار،كمترين مقدار آزمايش شده بودكافي است و شايان ذ

، به منظور بررسي علائم Sparus aurata شانك سرطلايي روي) 44(اران  و همكAlexisتوسط 

 ماهياني كه با جيره غذايي حاوي بيش از       كمبود آسكوربات نشان دادآسيب شناسي ايجاد شده در اثر

mg AA/Kg 100) mg/Kg 63 L -تغذيه شده بودند، ظاهر و رفتار )  اسيدآسكوربيك باقيمانده

نتايج نشان داد  Sebastes schlegeli اي جوان در صخره ماهيان كره. طبيعي در كل آزمايش داشتند
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             اين آزمايشها، در ). 45(د لازم است  براي رسيدن به حداكثر رشmg AA/Kg144 كه 

L - رشد وربيك به عنوان منبع ويتامين ث استفاده شده بود و نياز به آن براي رسيدن بهاسيدآسك 

  .عنوان شد mgAA/Kg250- 63   علائم آسيب شناسي، در حدودطبيعي و فقدان 

كمبود در مـاهي    جهت حفظ رشد مطلوب و فقدان عوارض ناشي ازmg AA/Kg  28 – 14مقدار 

 به رژيـم غـذايي باعـث    AMPافزودن . ، ضروري استSeriola quinqueradiataدم زرد ژاپني 

هاي سرمي و كبدي ويتامين ث و نيز افزايش نسبت هيدروكسي پرولين بـه پـرولين در                  افزايش غلظت 

 بـراي  mg AA/Kg  47 – 28، دريافتنـد كـه   )47( و همكـاران  Teshima). 46(شود  استخوان مي

 روزه 37لارو .  لازم اسـت Paralichthys olivaceusتامين رشـد مناسـب كفـشك مـاهي ژاپنـي      

 كه با غذاي زنده تغذيه مي شد، با جيره غذايي نيمـه خـالص   Scophthalmus maximusتوربوت 

كاهش رشد، فقط در ماهيـاني مـشاهده        ). 48(تغذيه شد   ) APP(حاوي مقادير مختلفي از ويتامين ث       

ين  فاقد ويتامين ث تغذيه شده بودند         غذايي گرديد كه با جيره    ا   نكته نشان مي دهد كه ميزان      و 

mg AA eq/Kg 20سـرانجام، آنـاليز   .  از لاروي كـافي اسـت  راي رفع نياز ماهيان در مرحله پـس  ب

مدل خط شكسته، حداقل نيـاز ويتـاميني را بـراي            هاي وزني به دست آمده با استفاده از        رگرسيون داده 

)  گرم نمك در ليتر6( لب شور  پرورش يافته در آب) Sciaenops ocellatus) 49ميش ماهي قرمز 

اگرچـه مطالعـات فـوق پيرامـون        .  ميلي گرم ويتامين ث فعال به ازاي هر كيلوگرم نشان مـي دهـد              15

دهـد كـه      به روشني نشان مـي     يهاي مختلفي انجام گرفته است، ولي مقايسه اين دو گروه آزمايش           گونه

ــارگيري  ــور    APP و AMPبك ــامين ث م ــزان ويت ــداقل مي ــاهش ح ــث ك ــي  باع ــاز م ــود  د ني ش

)mgAA/Kg250 - 63 به  mgAAeq/Kg47 - 14يابد كاهش مي .(  

هاي مجددي از حداقل ويتـامين مـورد نيـاز را مـشاهده              در آزمايشهاي مختلف مي توان چنين ارزيابي      

 در سوف عظيم    APP يا   AMP اسيدآسكوربيك يا    -Lكه با خوراندن اسيدآسكوربيك به اشكال        كرد

  mg AA/Kg 700، مقدار خـوراكي   نخستدرآزمايش. پايي، انجام شده استجثه و باس دريايي ارو

جيره غذايي براي حداكثر رشد و فقدان علائم كمبود انگشت قدهاي سوف عظيم جثه گرمسيري لازم                

 نيز لازم است تا غلظت اسيدآسكوربيك كبدي در حد بهينه نگـه  mg AA/Kg 1100است و حدود 

در ). 50(وان ميزان ترجيحي براي حفظ سلامتي نيز پيشنهاد شده اسـت            داشته شود كه اين ميزان به عن      
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اين آزمايش، اسيدآسكوربيك كريستاله به عنوان منبع ويتامين ث مورد استفاده قرار گرفت كه به علـت      

ــق      ــزان دقي ــرآورد مي ــه درون آب، ب ــراوش آن ب ــز ت ــارداري و ني ــل آوري و انب ــي عم ــلاف آن ط ات

در آزمايشي ديگر، روي سوف عظيم جثه كه با         .  ماهي مشكل است   اسيدآسكوربيك جذب شده توسط   

 mg 30كـه افـزودن      ده شد د، مشاه  تغذيه شده بو   AMPجيره غذايي آزمايشي حاوي مقادير مختلف       

براي رشد طبيعي و فقدان علائـم كمبـود و   ) mg AA 6/12معادل (غذايي به ازاي هر كيلوگرم جيره 

كه اين نتايج اخيـرا نيـز تاييـد شـده اسـت             ) 51(بدن، كافي است    نيز ميزان طبيعي هيدروكسي پرولين      

 هفته اول زندگي به ويتامين ث بستگي نداشت ولـي           24، رشد در    )53(در باس دريايي اروپايي     ). 52(

فاقـد ويتـامين ث يـا       غـذايي   هـاي    هايي كه با جيره    ، در گروه   امُ 42 از هفته     و تا پس   پس از اين مدت   

هاي غذايي حاوي  اند، در مقايسه با گروههاي تغذيه شده با جيره  شده تغذيهmg AA/Kg 60حاوي 

mg AA/Kg420 – 200 ، هـاي   شود و حداكثر ذخيره سازي كبدي، در جيره ده ميمشاهكاهش رشد

بـا غـذاي زنـده تغذيـه      روزه، كـه  41هاي دريـايي   باس. دوشمي ده  مشاهmg AA/Kg 200حاوي 

طـي ايـن    .  بـود  APPكه حاوي مقادير مختلفي    لصي تغذيه شدند  هاي غذايي نيمه خا     با جيره  شدند مي

فاقـد ويتـامين ث تغذيـه كـرده     غـذايي  هايي مشاهده شد كه از جيره     عمل، كاهش توليد فقط در گروه     

 براي تامين رشد مطلوب بچه ماهيان بـاس دريـايي   mg AA/Kg 20بودند و مشخص شد كه ميزان 

  ). 48(كافي است 

هاي فاقد ويتامين ث، علائـم كمبـود و          اهيان باس دريايي تغذيه شده با جيره      در مطالعه ديگري، بچه م    

بـا ماهيـان تغذيـه شـده        يي حـاوي مكمـل       رشد ضعيف را در مقايـسه  بـا جيـره غـذا

اميني ت همچنـين يـك پاسـخ وابـسته بـه دوز      . از خود نشان دادنـد ) mg AA eq/Kg 320 - 5 (وي

هـاي هيدروكـسي پـرولين كـل بـدن            يا غلظت  ويتامين ث در غلظت اسيدآسكوربيك كبدي و پوست       

 و mg AA eq/Kg 5 ،31ميزان مورد نياز در حـد  . نسبت به مقادير خوراكي ويتامين ث ثبت گرديد

 به ترتيب براي رشد بهينه يا تراكم هاي هيدروكسي پرولين پوست، كـل بـدن و حـداكثر ذخيـره                     121

ايش وزن، فقدان علائم كمبود ويتـامين ث و         بنابراين بر اساس افز   ). 54(سازي كبدي، تخمين زده شد      

هاي هيدروكسي پرولين بافتي، حداقل ويتـامين ث مـورد نيـاز بـراي بـاس دريـايي آسـيايي و                      غلظت

  . گيرد   قرار مي31 الي mg AA eq/Kg 5اروپايي در محدوده 
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 ذكـر شـد،     همچنانكـه قـبلا   . اطلاعات بسيار كمي در مورد نياز ماهيان پهن به ويتامين ث وجـود دارد             

، در مورد كفـشك ماهيـان جـوان بـالاتر از            )43( و همكاران    Rosenlundهاي ارائه شده توسط      داده

شـايان ذكـر اسـت كـه مـاهي          . ارائه شده اسـت   ) 48(مقاديري است كه اخيرا براي لاروهاي توربوت        

رتيروزينمي كه هيپ  دهد اي است كه وخيم ترين حالت كمبود ويتامين ث را نشان مي            توربوت تنها گونه  

 هاي دچار كمبود ويتـامين ث، بـا وجـود          در توربوت . كليه مي شود   بوده و باعث بيماري گرانولوماتوز    

، هيچ علايـم خـارجي ناشـي از اسـكوروي            هيدروكسيلاسيون پرولين در پوست و ستون مهره      كاهش  

  ). 55( نمي شود مشاهده

 بافتهـاي كليـه ممكـن مـي شـود و             تشخيص هيپرتيروزينمي پس از رسوب كريستالهاي تيـروزين در        

ها نيـز در حـد ضـعيفي باشـد، تـشديد             زمانيكه جيره غذايي فاقد اسيدآسكوربيك از نظر ساير ويتامين        

هاي دريايي مناطق معتدله، تيروزينمي بهتـرين شـاخص بيوشـيميايي     براي گونه). 6-6جدول (شود   مي

اهي سيچليد يوري هالين دچار كمبـود       تغييرات كليوي در م   . براي بررسي كمبود اسيدآسكوربيك است    

، و در سوف عظيم الجثـه تغذيـه   )56(  مواجهه شده بود Mycobacterium sppويتامين ث، كه با 

كمبـود ويتـامين ث همچنـين باعـث         . ، مشاهده گرديـد   )52(شده با جيره غذايي فاقد اسيدآسكوربيك       

سي گرانولوماتوز مشاهده شـده در      اگرچه علت شنا  ). 44(بروز علائم مشابهي در شانك سرطلايي شد        

 دقيق تر بـا     اتاين سه گونه ممكن است در ارتباط با كمبود ويتامين ث باشد، ولي نياز به انجام تحقيق                

  .احساس مي شودگيري تيروزينمي  اندازه

  

   آيا شوري بر نياز ماهيان به اسيدآسكوربيك  اثر دارد؟- 3-6

دهـد كـه      آب شيرين و دريايي به ويتامين ث نشان مـي          فهرست تحقيقات مختلف در مورد نياز ماهيان      

 مانند ميزان افزايش وزن، فقدان علائم كمبود، تراكم كلاژن يـا هيدروكـسي پـرولين                يمعيارهاي پاسخ 

)C/H(     مقادير مطلق در رابطـه بـا معيارهـاي فـوق، بـه ترتيـب در                . اند ، بسيار مورد مطالعه قرار گرفته

آب شـور    در ماهيان آب شـيرين و mg AA eq/Kg 47 - 5 و eq/Kg  mg AA45 - 5محدوده 

  .باشد مي

توان نتيجه گرفت كه نياز ماهيـان آب شـيرين و شـور بـه اسيدآسـكوربيك                  بر اساس مطالب فوق، مي    
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بسيار به هم شبيه است كه با ميزان افزايش وزن مطلوب و رشد طبيعي، اين موضـوع نـشان داده شـده                      

 در بسياري از آزمايشها، پايين ترين ميـزان اسيدآسـكوربيك جيـره             به علاوه شايان ذكر است كه     . است

غذايي، منطبق با حداقل نياز ماهي بر اساس افزايش رشد، فقـدان علائـم كمبـود و غلظـت كـلاژن يـا             

  .هيدروكسي پرولين بوده است

 رشـد،   تعيين مقدار دقيق ويتامين ث مورد نياز وابسته به فاكتورهايي مانند اندازه ماهي، سـن، سـرعت                

 در آزادماهيان، نوع جيـره غـذايي، عمـل آوري غـذا،             1مرحله رسيدگي جنسي، مرحله اسمولتيفيكيشن    

. يط مـي باشـد    انبار داري، عوامل استرس زاي محيطي، بيماري، دما،كيفيت آب و ميزان مواد سمي مح ـ             

 اشـكال پايـدار     تواند از طريق به كـارگيري      پذيري در ميزان ويتامين ث بر اثر عوامل مختلف، مي          تغيير

ابه و  هـاي مـش    اختلافات كوچك مشاهده شده در آزمايشها با استفاده از گونه         . ويتامين ث، كاهش يابد   

در نتيجـه،   . ، احتمالا به دليـل تغييـر در پروتكـل كلـي آزمـايش اسـت               اشكال فسفاته اسيدآسكوربيك  

اين حـداقل شـرايط     . خشدببها را تسهيل    تواند انجام مقايسه     هاي آزمايشي مي   ازي پروتكل استانداردس

در صـورت امكـان لارو تـازه بـه تغذيـه افتـاده تـا                (استفاده از ماهيان بسيار ريز      : پيشنهادي عبارتند از  

 استفاده از جيره هاي غذايي نيمه خالص كـه بخـوبي توسـط مـاهي                ،)حداكثر پاسخ رشدي فراهم آيد    

پايداري در محيط آبي و نيـز زيـست         گرفته شود، استفاده از مشتقات فسفاته اسيدآسكوربيك به جهت          

 درجه مختلـف،    6 يا   5فراهمي اين تركيبات، درجه بندي مكملها از لحاظ ميزان ويتامين ث به حداقل              

 و در نهايت استفاده از حداقل معيارهاي پاسخي مانند ميزان رشد، مصرف غذا، فقدان علائـم ناشـي از                  

پوسـت،  (ميزان هيدروكسي پرولين يا كلاژن بـافتي        و  ) كليه، كبد (هاي بافتي ويتامين ث      كمبود، غلظت 

  ).  ستون مهره، ماهيچه و كل بدن

اي بايد به ذخيره ويتاميني مبذول شود و مقادير بافتي ويتامين ث ممكـن اسـت بـه عنـوان                     توجه ويژه 

هـا    ايـن رو، ايـن شـاخص       از. اي ماهي از اين ويتامين لحـاظ شـود         شاخص مفيدي از وضعيت تغذيه    

بـا افـزايش    . به عنوان مكمل بررسي ميزان مناسب ويتامين ث جيـره غـذايي، مطـرح باشـند               توانند   مي

رود كه مقدار بافتي ويتامين نيز به مقـدار          آب به جيره غذايي، انتظار مي      هاي محلول در   غلظت ويتامين 

  يگر افزايشي  ر ويتامين جيره غذايي، د    ـر از اين مقدار، با افزايش بيشت      ــر يا اشباع برسد و بالات     ــحداكث

                                                 
1
 Smoltification 
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سطوح تيروزين پلاسما و درصد هيپرتيروزينمي درماهي توربوت تغذيه شده با : 6-6جدول 

  )VM(و مكمل مخلوط ويتاميني ) AA(هاي غذايي واجد يا فاقد مكمل اسيدآسكوربيك  جيره

 روز پارامترها )55(هاي غذايي  جيره

AA+ VM+ AA+ VM- AA- VM+ AA- VM- 

  تيروزين

  رتيروزينميدرصد هيپ

  تيروزين

  درصد هيپرتيروزينمي

  تيروزين

  درصد هيپرتيروزينمي

  تيروزين

  درصد هيپرتيروزينمي

  تيروزين

 درصد هيپرتيروزينمي

  تيروزين

  درصد هيپرتيروزينمي

  

38 

 
65 

 
94 

  

 
108 

 
142 

 
159 

  

66± 9 

0  

05 ± 68  

0  

3 ± 55 

0  

2±  49  

0  

4 ± 71  

0  

4±  68  

0  

4 ± 68  

0 

7 ± 66  

0  

2 ± 55  

0  

2±  46  

0  

3±  75  

0  

4±  67  

0  

9±  81  

0  

4 ± 71  

0  

138 ± 240  

7  

228 ± 655  

23  

292±  1157 

40  

477 ± 1666  

47  

5 ± 69  

0  

8 ± 65  

0  

311±  1173  

33 

334 ± 1707  

50  

349± 3466  

80  

355 ± 3344  

100  

  .           باشد ميزان تيروزين موجود در پلاسما برحسب ميكرومول بر ليترمي: توجه

  

در مجموع مقادير مورد نياز بـر       .  شود  يم و در اين حالت ميزان ويتامين اضافي دفع يا متابوليزه مي           ندار

اساس ذخيره سازي كليوي يا كبدي خيلي بيشتر از مقادير مورد نياز براي رشد مطلوب و فقدان علائم                  

  .  كمبود است

 معمـولا مقـادير مـازاد        آيـد  نترل شده آزمايشگاهي بدسـت مـي      ميزان نياز ويتاميني كه تحت شرايط ك      

اگرچه در عمل، به عنوان حاشيه امنيت و بـه منظـور جبـران هـدررفتهاي                . ويتامين را در بر نمي گيرد     

ناشي از عمل آوري و انبارداري و همچنين اختلاف در تركيب و زيست فراهمي مواد غذايي و تفاوت                  

 به جيره غذايي    ،شتري از مقدار مورد نياز    در نيازهاي غذايي ناشي از شرايط پرورشي، مقدار ويتامين بي         

 بـا   -هاي خالص و با تركيـب مـشخص شـيميايي          نياز ويتاميني ماهيان، از طريق جيره     . افزوده مي شود  

اين نكته در زمان فرموله كردن جيره غذايي از اجـزاي       .  شود   تعيين مي  - قابليت هضم بالا براي ماهيان    

يشگاهي زيست فراهمـي كمتـري دارنـد، مـورد توجـه قـرار              هاي آزما  غذايي طبيعي كه نسبت به جيره     
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پنج برابر بيـشتر  ) mg AA/Kg 50 (NRC  قبليهاي  توصيه ،در مورد اسيدآسكوربيك). 4 (گيرد مي

 و  Kaushikهـاي اخيـر توسـط        يافتـه . بوده اسـت  ) mgAA/Kg 10(از ميزان مورد نياز آزادماهيان      

نشان مـي دهدكـه كـاهش ايـن مقـدار بـه             ) 18 ( و همكاران  Gouillou-Caustansو  ) 8(همكاران  

mgAMP/Kg 25   هاي عملي، اثر منفي بر رشد و سـلامت ماهيـان قـزل آلاي رنگـين                  در جيره  5 يا

هاي حاوي مقادير كم ويتامين ث را در مورد ماهيـان پـرورش              اينكه بتوان اين جيره   . كمان جوان ندارد  

  . نياز به تحقيق وبررسي بيشتر دارديافته در شرايط پراسترس و متراكم استفاده نمود، 

  

   نتيجه گيري-4-6

همانطور كه تصور مي شد، بررسي منابع علمي موجود در زمينه نياز ماهيان به ويتـامين ث، تـصويري                   

بخـش عمـده اي از ايـن        . دهـد  از نيازمندي و همچنين اختلاف زياد موجود در اين مقوله را نشان مي            

تجزيه و تحليل دقيق تر نشان مـي  . مي باشدپايدار ويتامين ث  كال غيرها ناشي از استفاده از اش   تفاوت

 عـث كـه با   به اسيدآسكوربيك مشابه يكديگر مي باشـد     شيرين و دريايي   كه ميزان نياز ماهيان آب     دهد

 Woodwardهمانطوري كه پيش تر توسط      . افزايش بهينه وزن و همچنين نمو طبيعي بيان شده است         

ها، احتمالا به جـاي پيـروي از قـانون           تلاف موجود در زمينه نياز ويتاميني گونه      عنوان شده بود، اخ   ) 1(

توانـد بـه دليـل نـوآوري هـاي           خاص، داراي استثناء اسـت و اختلافـات مـشهود در ايـن زمينـه، مـي                

رسد كه اين اصل در مورد نياز ماهيان به ويتامين ث ثابت شـده باشـد و                  به نظر مي  .  باشد 1متدولوژيك

  .هاي محلول در چربي و آب نيز انجام شود اي براي ساير ويتامين ن مطالعات مقايسهبايستي چني

                                                 
1
 Methodological artifact 
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  »7فصل «

  

  

  

                  »ث« به ويتامين Sebastes schlegeliاي  نياز صخره ماهي كره

  
 Sungchul Charles Bai 

  

  

  چكيده

 بر سه آزمايشي داريم كه در مورد يك گونه زنده زاي دريـايي، صـخره                در اين فصل از كتاب، مروري     

نخستين آزمايش بـراي ايجـاد يـك    ). 1-7شكل (، انجام داده ايمSebastes schlegeliاي  ماهي كره

 اسيدآسـكوربيك نياز اين گونه بـه      يك جيره غذايي نيمه خالص به منظور بررسي         نيز  مدل آزمايشي و    

هـاي   م، اثرات مقادير مختلف اسيدآسكوربيك جيره غذايي بر رشد و غلظـت           در آزمايش دو  . انجام شد 

در بافت صـخره     اسيدآسكوربيك   هاي  در سومين آزمايش، غلظت     و بافتي آن مورد بررسي قرار گرفت     

 g 8/6 ± 51 و   g 8/7 ± 400اي وحشي و پرورشي مورد آزمايش قرار گرفت كه به ترتيـب              ماهي كره 

  . بود

تواند   داردكه مدل آزمايشي و جيره غذايي نيمه خاص، مي           از آزمايش اول، بيان مي     نتايج به دست آمده   

  در جيـره    اسيدآسـكوربيك  دهد كـه نيـاز بـه       براي مطالعه نياز به ويتامين ث مفيد باشد و نيز نشان مي           

 است، ولي براي رسيدن به حداكثر رشد بچه ماهيان صخره ماهي mg AA/Kg 7/39 بيشتر از غذايي

در آزمايش دوم، ماهيان به شش گروه تقـسيم  .  جيره غذايي لازم استmg AA/Kg 6/144، كره اي
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ماهياني كـه  .  هفته دريافت كردند16شده و هر يك از آنها، يكي از شش جيره نيمه خالص را به مدت                

با جيره غذايي فاقد ويتامين ث تغذيه شده بودند، عـوارض كمبـود ويتـامين ث ماننـد اسـكوليوزيس،                    

مـدل  .  هفته نشان دادند   12 از   ن زدگي چشم و خونريزي باله را پس       ه شدن سرپوش آبششي، بيرو    كوتا

آناليزي خط شكسته به منظور بررسي افزايش وزن، نرخ رشد ويژه، ضـريب تبـديل پـروتئين و بـازده                    

 و  5/105،  1/102،  2/102غذايي نشان داد كه مقادير بهينه ويتامين ث بـه ترتيـب بـراي مقـادير فـوق،                   

اشد    ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم        3/100 ب يي مي  تـايج نـشان مـي      . جيره غذا ن ين  كـه    دهـد  ا

 جيره غذايي براي دستيابي به حـداكثر رشـد صـخره ماهيـان جـوان لازم      mg AA/Kg 5/102ميزان 

 معني داري    وحشي، به ميزان   صخره ماهيان نابالغ  اسيدآسكوربيك در   هاي كبدي و مغزي      غلظت. است

ها با ماهيان پرورشـي      اگرچه، اين غلظت  . اهيان جوان در حال رشد وحشي و پرورشي است        بيشتر از م  

 وحشي به   هاي كبدي و مغزي ماهيان در حال رشد        همچنين متوسط غلظت  . بزرگ نابالغ اختلافي ندارد   

هـاي    معني داري بيشتر از ماهيان جوان در حال رشد پرورشي است در صورتي كه بـين غلظـت                  ميزان

  . ماهيچه و آبشش ماهيان وحشي و پرورشي، اختلافي وجود نداردربيكاسيدآسكو

  

   مقدمه-1-7

در ايـن ميـان، نقـش       . انـد   اسيدآسكوربيك بخوبي بيان شـده     –Lبسياري از عملكردهاي فيزيولوژيك     

به عنوان يك كوفاكتور در هيدروكسيلاسيون پرولين به هيدروكسي پرولين كـه عامـل              اسيدآسكوربيك  

همچنين اين ويتـامين يـك عامـل احيـاء          . شود يري كلاژن است، بسيار مهم تلقي مي      مهمي در شكل گ   

اي بـه نـام اسـيد        كه با از دست دادن دو اتم هيدروژن به مـاده           رود كننده قوي براي سلول به شمار مي      

شود و يكي از خـواص مهـم خـود كـه همـان پتانـسيل آنتـي                   تبديل مي ) DHA(دهيدروآسكوربيك  

 مـي باشـند ولـي       اسيدآسـكوربيك تمام گونه هاي جـانوري نيازمنـد        . دهد شان مي اكسيداني است را ن   

ين ويتامين در جيره غذايي براي برخي از مهره داران كمرنگ تر است، زيرا برخـي از                 ااهميت حضور   

رود كـه   گمان مي با اين وجود    ). 1 (باشند از قندهاي هگزوز مي    مهره داران قادر به بيوسنتز اين ويتامين      

 لونولاكتون اكسيداز باشـد    گو -Lدر جيره غذايي به دليل فقدان آنزيم         اسيدآسكوربيك    وجود ضرورت

 در برخـي از ماهيـان ماننـد گربـه مـاهي روگـاهي                اسيدآسـكوربيك   گولونولاكتون را به   -Lكه تبديل   

Ictalurus punctatus  قزل آلاي رنگين كمان ،Oncorhynchus mykiss قزل آلاي جويباري ،
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Salvelinus funtinalis تيلاپياي آبي ،Tilapia aurea مارماهي ژاپني ،Anguilla japonica ،

و  ــ اهي كوه ــ دم ره اي ( آزا ــ ق ن د  اهي آزا ــ ، دم زرد Oncorhynchus kisutcha) م

Seriola quinqueradiata  و همچنين ميگوهايPenaeus sp، نيـاز  ). 15 تـا  2( بر عهده دارد

ن و حتي در داخل يك گونه كه در شرايط مختلف پرورشي،            به ويتامين ث در گونه هاي مختلف ماهيا       

سطوح توصيه شده ويتامين ث در جيره غذايي برخـي ماهيـان كـه              ). 16(اند، متفاوت است     رشد كرده 

 براي خـانواده  mg AA/Kg 50: باشد تحت شرايط كنترل شده پرورش داده شده اند، به قرار زير مي

دماهيان  ، )18، 14 (بـراي قـزل آلاي رنگـين كمـان     mg AA/Kg 100- 40 ،)17، 14(آزا

mg AA/Kg 60 – 11 21 - 19( براي گربه ماهي روگاهي( ،mg AA/Kg 50  براي تيلاپياي آبـي 

  ).14( براي دم زرد mg AA/Kg 122و ) 10(

  

  

  

  Sebastes schlegeliاي  صخره ماهي كره: 7-1شكل 
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 هاي مهم تجـاري كـشور كـره اسـت كـه     ، يكي از گونه Sebastes schlegeliاي،  صخره ماهي كره

از ويژگي هاي مثبت اين گونه مي توان به مقاومـت بـالا             .  مناسبي براي آبزي پروري دارد     ويژگي هاي 

زايي و توانـايي  در برابر تغييرات درجه حرارت، توليد و دسترسي آسان به بچه ماهيان آن به دليل زنده    

  و پس   توسعه يافته است   1987ماهي بسرعت از سال     پرورش تجاري اين    . اشاره كرد تحمل تراكم بالا    

اخيـرا در  . ، عمده ترين ماهي پرورشي كره استParalichthys olivaceusاز كفشك ماهي ژاپني 

ايـن  نيـاز    اي از آزمايشها جهت توسعه مدل هاي آزمايشگاهي به منظور مطالعه           آزمايشگاه ما، مجموعه  

دت و بلند مدت جيره غذايي بر رشد و غلظت بافتي ايـن             به ويتامين ث و بررسي اثرات كوتاه م       ماهي  

بنابراين، اين فصل از كتاب مروري بر آزمايشهاي مـا در زمينـه   ). 24 - 22(ويتامين، انجام گرفته است   

  .اي، به ويتامين ث خواهد بود بررسي نياز يك ماهي استخواني زنده زا و دريايي، بنام صخره ماهي كره

  

   مواد و روش ها-2-7

   جيره هاي آزمايشي-1-2-7

 ارائـه شـده     7-1تركيب جيره هاي غذايي نيمه خالص به كار رفته در آزمـايش اول و دوم در جـدول                   

بـه ازاي   گرم اسيدآسكوربيك  ميلي1500 يا 150، 75، 50، 25شش جيره غذايي با مقادير صفر، . است

ضـافه كـردن مقـادير مناسـبي از         از طريق ا  ) C1500، يا   C0  ،C25  ،C50  ،C75  ،C150(هركيلوگرم جيره   

 48جيره هاي آزمايشي داراي . تهيه شد)  سلولزmg AA/g 10( اسيدآسكوربيك به يك پيش مخلوط

محاسبه انرژي برآوردي جيـره هـاي       .  بودند )فراهم( انرژي قابل دسترس   kj 18 و   1درصد پروتئين خام  

ايي، انرژي قابـل دسـترس وجـود         به ازاي هر گرم از جيره غذ       kj 18آزمايشي به نحوي تنظيم شد كه       

). 26،  25) ( به ترتيب براي پروتئين، كربوهيدرات و چربي       kj 7/37 و   kj 7/16  ،kj 7/16(داشته باشد   

اي، به جيره غـذايي افـزوده شـد،          جهت بهبود طعم غذا براي صخره ماهي كره       )  درصد 10(پودر ماهي   

كـازئين و فقيـر از      -ايي خالص با پايـه ژلاتـين      هاي غذ  زيرا ما قبلا مشاهده كرده بوديم كه كاربرد جيره        

پـودر  ). اطلاعـات چـاپ نـشده     ( نمي شود    ، توسط صخره ماهيان خورده    ) درصد 5(لحاظ پودر ماهي    

و بـه مـدت     ) v/v 1:2(متانول  / مــاهي استفـاده شده در اين تحقيق سه بار به وسيله تركيب كلرفورم           

                                                 
1
 Crude protein 
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هـاي ويتـامين ث در       تعيين غلظت ). 24 (يك روز تخليص شد و سپس در معرض هوا، خشك گرديد          

انجام گرفت كه توسط    ) Thenen) 27جيره هاي غذايي در شروع و در پايان آزمايش، با كمك روش             

Bai   و Gatlin) 28 (  بر اساس آناليزها، مقـدار متوسـط ويتـامين ث بـين شـروع و               . عنوان شده است

نين طي ذخيره سازي جيـره غـذايي در         همچ.  ارائه شده است   7-2 پايان آزمايش اول و دوم در جدول      

ــر از  - 35 ــاه، كــاهش كمت ــار م ــيش از چه ــدتي ب ــراي م ــت 20 درجــه ســانتي گــراد ب  درصــد فعالي

  .مشاهده شداسيدآسكوربيك 

  

   ماهيان مورد آزمايش و آزمايشهاي غذادهي- 2-2-7

  Iآزمايش 

 4ي پايـه بـراي مـدت         به عنوان جيره غـذاي     C0قبل از شروع آزمايش غذادهي، ماهيان با جيره غذايي          

هفته تغذيه شدند تا به جيره هاي غذايي نيمه خالص سازش يابند و همچنين ذخاير ويتاميني بدن آنها                   

 ليتري انجام گرفت كـه آب فيلتـر شـده را بـه              60آزمايش هاي غذادهي در آكواريوم هاي     . تخليه شود 

فظ اكـسيژن در حـد اشـباع انجـام          هوادهي نيز به منظور ح    . كردند ميزان يك ليتر در دقيقه دريافت مي      

 درجه سانتي گـراد و در پايـان آزمـايش           g 5/0 ± 15 درجه حرارت آب در ابتداي آزمايش     . گرفت مي

 تايي بـه    25هاي    در گروه  g 6/12ماهيان آزمايشي، با ميانگين وزني      . ، بود جه سانتي گراد   در 17 ± 5/0

 ±، ميـانگين  3/316 ± 58/0 زي تـوده  اوليـه        ميانگين(قرار داده شدند    ها   صورت تصادفي در آكواريوم   

 بعد از ظهر به مـدت       16 صبح و    9عمل غذادهي دو بار در روز در ساعات         ). انحراف معيار از ميانگين   

  ). درصد وزن بدن در هر روز 2تقريبا ( انجام گرفت 1 هفته در سه تكرار و به صورت سيري كامل8

  

  

  

  

  

                                                 
1
 Satiation 
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  )برحسب مواد خشك(  تركيب جيره غذايي پايه: 7-1جدول 

  

  درصد  اجزاي غذايي

  30  1كازئين فاقد ويتامين

  10  1ژلاتين

  10  2)بدون چربي(پودر ماهي سفيد 

  27  1دكسترين

L-5/0  3 آرژنين  

L- ليزين  .HCl 2 5/0  

DL-5/0 2 متيونين  

  0/5 روغن ماهي پولاك

  0/5 4روغن ذرت

  0/2  كربوكسي متيل سلولز

  5/2  آلفا سلولز

  0/3  5)فاقد ويتامين ث(ويتاميني مخلوط 

  0/4  6مخلوط مواد معدني
1 United state Biochemical, Cleveland, OH 44122                                                      
2 Kum Sung Feed Co., Pusan, Korea                                                            
3Yunsei Chemical Co, Japan                                                                  

 DHA, EPA 0.1% (25% DHA+ EPA)% + 9/4 روغن ذرت4
  ): گرم مخلوط100برحسب گرم در (شامل   5

DL - ،02/0 مناديون، ; 5/0 اينوزيتول، ;10 بيتارترات كولين، ; 5/0 پنتوتنات كلسيم  

  ;05/0 مونونيترات تيامين، ; 1/0 ريبوفلاوين، ; HCl ، 05/0 پيريدوكسين ; 5/0 نياسين، ;

 DL - ،005/0 بيوتين، ; 02/0 استات رتينال، ; 2/0 آلفا توكوفرول;   

  .06/87 آلفا سلولز، ; 008/0 كليكلسيفرول، ;B12 ، 0002/0 ; 018/0اسيد فوليك، 

  ).NRC, 1973) ( معدنيمواد (5 شماره H-440مخلوط 6                   
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) ميكروگرم بر كيلوگرم جيره غذايي( اسيدآسكوربيك -Lدرصدآناليز تقريبي و غلظت :  7-2جدول

  2، 1)برحسب مواد خشك(هاي آزمايشي  در جيره

   جيره هاي غذايي

C0 C25  C50  C75  C150  C1500  

  9/30  7/32  2/32  0/30  4/29  1/30  درصد رطوبت

  7/49  0/50 9/50  4/51  9/50  4/49  تئين خامدرصد پرو

  6/9  2/10 2/9  8/7  6/8  2/9  درصد چربي خام

  9/6  6/7 2/8  7/5  3/6  2/7  درصد خاكستر

  1/1542  6/144 7/98  4/88  5/64  7/39  3) آزمايش اول(اسيدآسكوربيك 

  0/1395  0/144 9/91  2/69  1/39  1/17  3)آزمايش دوم(اسيدآسكوربيك 

  ه ميانگين  دو تكرارنداعداد ارائه شد 1

 ميلـي گـرم اسيدآسـكوربيك در        1500 و   150،  75،  50،  25 نشانگر مقادير صـفر،      C0  ،C25  ،C50  ،C75  ،C150  ،C1500شاخص هاي    2 

  كيلوگرم جيره غذايي هستند
  .اعداد ميانگين غلظت اسيد آسكوربيك بين ابتدا و انتهاي آزمايش اند 3

  

  IIآزمايش 

، ماهيان براي مدت يك هفته با جيره غذايي پايه تغذيه شـدند تـا بـه جيـره        قبل از شروع آزمايش دوم    

آزمايشهاي تغذيـه در آكواريـوم هـاي        . نيمه خالص سازش يابند و بدن آنها از ويتامين ث تخليه گردد           

.  ليتري انجام گرفت كه آب درياي فيلتر شده با سرعت يـك ليتـر در دقيقـه در آن جريـان داشـت                       60

 18 ± 5/0دمـاي آب از     . گرفـت  نظور بالا نگه داشتن اكسيژن در حد اشباع انجام مـي          هوادهي نيز به م   

.  درجه سانتي گراد در پايان آزمايش در نوسـان بـود           13 ± 2/0درجه سانتي گراد در شروع آزمايش تا        

ها قرار داده     تايي به طور تصادفي در آكواريوم      25 گرم در گروه هاي      7ماهيان آزمايشي با متوسط وزن      

هيـان  جيره غذايي در سه تكرار تا حد سـيري كامـل بـه ما             ). 178 ± 41/0ميزان زي توده اوليه     (شدند  

).  درصد وزن بدن در پايـان آزمـايش        5/1 درصد وزن بدن در شروع آزمايش و         3تقريبا  (ه شد   خوراند

تم تـا    هفته اول و بعـد از هفتـه هـش          8 بعد از ظهر طي      16 صبح و    9ماهيان دو بار در روز در ساعات        

  . شدندمي  بعد از ظهر تغذيه 16پايان هفته شانزدهم، فقط يكبار در روز  و در ساعت 

ايـستگاه تحقيقـاتي    ( توليد شـده بودنـد       Wandoاي، در مركز تفريخگاه      بچه ماهيان صخره ماهي كره    

س از   هفته يكبار، پ   4ها هر    وزن كل ماهيان موجود در آكواريوم     ). مركز توسعه و تحقيقات ملي شيلات     
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شد و ميزان غذادهي با       اندازه گيري مي    MS222 از ماده    mg/L 100بيهوش نمودن ماهيان در محلول      

در هـا    هـا و قـارچ     هر دو هفته يكبار به منظور جلوگيري از رشـد جلبـك           . توجه به آن تغيير مي يافت     

عـي بـراي    كـه خـود ايـن عوامـل منب         چراها، برس كشي و سيفون كردن انجام مي شد            آكواريوم داخل

 .ويتامين ث هستند

  

  IIIآزمايش 

گـروه   دو.  كره، تهيه شـد Tong Yong در Yongchangماهيان وحشي  و پرورشي توسط مزرعه 

زه هاي مختلف    از   ندا ا ا  ب الغ   ( گرم   400± 82/7 با ميانگين وزني     ماهيان  ب ) ماهيان بزرگ غير 

  .به ترتيب انتخاب شدنداز ماهيان وحشي و پرورشي ) جوان و درحال رشد( گرم 51 ± 8/6و 

  

  ها و تجزيه و تحليل  جمع آوري نمونه- 3-2-7

، بـازده   )WG(در پايان نخستين آزمايش غذادهي، تمام ماهيان به منظور محاسبه ميـزان افـزايش وزن                

 16در آزمـايش    . و زنده مـاني، شـمارش و تـوزين شـدند          ) CF (2، ضريب چاقي  )FE (1غذاييجيره  

نسبت  (، ضريب تبديل پروتئين   )SGR (3غذايي، نرخ رشد ويژه   جيره  ، بازده   اي دوم، افزايش وزن    هفته

، )HSI (6، شـاخص كبـدي  )PPV (5توليـدي پـروتئين  ) ارزش(، شـاخص  )PER (4)بـازده پـروتئين  

. عمـل خـونگيري از محـل سـاقه دمـي انجـام گرفـت              . ضريب چاقي و زنده مـاني، محاسـبه گرديـد         

و ) 29(واريـوم بـا اسـتفاده از روش ميكروهماتوكريـت           براي سه ماهي از هر آك     ) PCV(هماتوكريت  

 Drabkin با استفاده از محلـول       7براي همان ماهيان با روش سيان مت هموگلوبين       ) Hb(هموگلوبين  

غلظت هاي بافتي ويتامين ث     . ) از خون انسان استفاده شد     8براي تهيه استاندارد هموگلوبين    (تعيين شد 

هر نمونـه از پـنج مـاهي انتخـاب          . در سه تكرار اندازه گيري شدند     كبد، ماهيچه، آبشش و مغز ماهيان       

                                                 
1
 Feed efficiency 

2
 Condition factor 

3
 Specific growth rate 

4
 Protein efficiency ratio 

5
 Protein productive value 

6
 Hepatosomatic index 

7
 Cyan methemoglobin 

8
 Sigma chemical, St. Louis, MO 
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ويتامين ث با استفاده از روش اسپكتروفتومتري دي        . شده به طور تصادفي از هر آكواريوم، بدست آمد        

پروتئين خـام، رطوبـت و      . تعيين شد ) 28 (Gatlin و   Bai) DNPH) (30  ،31(نيتروفنيل هيدرازين   

ميـزان چربـي خـام بـا دسـتگاه          . انـدازه گيـري شـد     ) AOAC) 32ش  كل بدن بر اساس رو     خاكستر

Soxtec 1046 1ساعت، اندازه گيري گرديـد 12 براي مدت 2ها با انجماد پس از خشك كردن نمونه  .

. تجزيه و تحليـل شـد  Statistix 3.1 3 با كمك نرم افزار ANOVAها با استفاده از روش  تمام داده

بررسـي  . هـا اسـتفاده مـي شـد         براي مقايسه ميانگين   LSDر، تست   با مشاهده يك اثر تيماري معني دا      

  . انجام گرفتP<0.05تيمارهاي آزمايشي به منظور تعيين ميزان اختلاف، در سطح 

  

   نتايج-3-7

  Iآزمايش 

 غذايي در ماهيان تغذيه شده بـا         جيره ميزان افزايش وزن و بازده    .  ارائه شده است   7-3نتايج در جدول    

 C150 معني داري پايين تر از ماهياني بود كه با جيره هـاي              ويتامين ث بود، به ميزان     كه فاقد    C0جيره  

 تغذيه شـده    C75 تا   C25، در حالي كه ماهياني كه با جيره هاي          )P<0.05( تغذيه شده بودند     C1500و  

 ـ   C1500 يا   C0  ،C150هاي تغذيه شده با جيره هاي        بودند، اختلاف معني داري را با گروه       د  نـشان ندادن

)P>0.05 .(   ميانگين هماتوكريت)PCV (         در ماهيان تغذيه شده بـا جيـرهC0   معنـي داري   بـه ميـزان

داري در ميـزان     اختلاف معني ). P<0.05(ها تغذيه شده بودند      پايين تر از ماهياني بود كه با ساير جيره        

 ن ماهيـان  زنده ماني، هموگلوبين، ضريب چاقي، پروتئين، چربي، خاكستر و رطوبـت كـل بـدن در بـي                 

  ).P>0.05(ه نشد فاوت از لحاظ ميزان ويتامين ث مشاهدمتغذايي تغذيه شده با شش جيره 

  

  

  

  

  

                                                 
1
 Tecator AB, Sweden 

2
 Freeze drying 

3
 St. Paul, MN 
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ــدول  ــزايش وزن  : 7-3ج ــد اف ــذايي )WG( درص ــره غ ــازده جي ــت )FE(، ب ، )PCV(، هماتوكري

تغذيه شـده بـا   ) Sebastes schlegeli(اي  صخره ماهي كره) CF (و ضريب چاقي) Hb(هموگلوبين 

  I(1آزمايش (آزمايشي براي مدت هشت هفته غذايي  جيره هاي

    جيره هاي غذايي

C0  C25
 C50  C75  C150  C1500  SEM 

  ادغام شده

  WG(%2  b3/73  ab6/82  ab8/81  ab5/77  a4/84  a1/87  67/1(افزايش وزن 

  FE(%3  c5/29  b5/55  ab1/59  ab9/61 a0/65  a8/73  40/3 (ييغذاجيره كارايي 

  PCV(%  b7/34  a3/41  a0/42  a4/41 a3/41  a3/42  35/0(هماتوكريت 

  g/dl Hg(  00/8  34/8  01/8  08/8 28/8  23/8  09/0(هموگلوبين 

  CF(4  79/1  84/1  80/1  80/1 81/1  81/1  01/0(ضريب چاقي 

  

  نداعداد ميانگين سه تكرار از ماهيان هستند، و ميانگين هاي با حروف مختلف در هر رديف، داراي اختلاف معني دار هست 1
2 WG = (وزن اوليه – وزن نهايي) × وزن اوليه / 100 

3 FE = (مصرف غذا / افزايش وزن) × 100 
4 CF= (طول كل / وزن تر) × 100 

  

 تغذيه شـده بودنـد،      C0ماهياني كه با جيره     ) 4-7جدول  (اي    اسيدآسكوربيك ماهيچه  -Lغلظت هاي   

، در حالي كـه بـين       )P<0.05(يه شده بودند     تغذ C1500 و   C150كمتر از ماهياني بود كه با جيره هاي         

ي هـا  غلظـت ). P>0.05( نشد    اختلاف معني دار مشاهده    C75 الي   C0هاي   ماهيان تغذيه شده با جيره    

  بـه ميـزان    C1500، ماهيان تغذيه شـده بـا جيـره          )4-7جدول   (كبدي، آبشش و مغزي اسيدآسكوربيك    

در حالي كه   ). P<0.05( بالاتر بود    C150 الي   C0معني داري نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيره هاي           

 اخـتلاف معنـي داري نداشـت        C150 الـي    C0ها بين ماهيـان تغذيـه شـده بـا جيـره هـاي                اين غلظت 

)P>0.05.(  
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اي تغذيـه    ر چهار بافت مختلف صخره ماهي كـره       د) µg/g(غلظت اسيدآسكوربيك   :  7-4جدول

  1فته مدت هشت هه با جيره هاي غذايي آزمايشي بهشد

  جيره هاي غذايي

  C0
 C25

 C50
 C75

 C150
 C1500

 SEM  
  ادغام شده 

  b6/32  b    2/41  b 7/46  b2/58  b1/76  a7/179  2/13  كبد

  c84/4  bc7/10  b4/10  bc4/12  b7/13  a2/63  46/5  ماهيچه

  b6/21  b6/18  b0/24  b0/24  b8/39  a5/139  78/8  آبشش

  b8/181   b0/233    b9/203    b 5/221   b5/244  a6/394  22/9    مغز

  

  اعداد، ميانگين سه تكرار از ماهيان هستند، و ميانگين هاي با حروف مختلف در هر رديف، داراي اختلاف معني دار هستند 1

   اشتباه معياز از ميانگين2

  

  IIآزمايش 

ميـزان افـزايش وزن، نـرخ رشـد         .  بطور خلاصه بيان شده اسـت      7-5 نتايج مربوط به رشد در جدول       

توليدي پروتئين، و ضريب چاقي در ماهيان تغذيه شده         ) ارزش(ضريب تبديل پروتئين، شاخص     ويژه،  

 پايين تر بود    C1500 الي C25 معني داري نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيره هاي             به ميزان  C0با جيره   

)P<0.05(       ها در ماهيان تغذيه شده با جيـره هـاي            ، اين در حالي بود كه اين شاخصC25    الـي C75 ،

ساير پارامترهاي مربوط به رشد     ). P<0.05(، پايين تر بود     C1500نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيره        

 افزايش وزن، نرخ رشد ويژه، بازده جيـره غـذايي،   همچنين شاخص هاي. نيز اين حالت را نشان دادند 

 C150ا جيره   ماهيان تغذيه شده ب   ضريب تبديل پروتئين، شاخص توليدي پروتئين و شاخص كبدي در           

شـاخص كبـدي    ). P>0.05( اختلاف معني داري نداشت      C1500نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيره        

 تغذيه C1500 الي C50هاي   پايين تر از ماهياني بود كه با جيره        C0  غذايي در ماهيان تغذيه شده با جيره     

 12 از   ث را از پس   ويتامين  اي از علائم كمبود       دامنه C0همچنين ماهيان گروه    ). P<0.05(شده بودند   

هفته از خود نشان دادند كه شامل اسكوليوزيس، كوتاه شدگي سرپوش آبششي، بيرون زدگي چـشم و                 

 تغذيه شده بودند كمتر از ماهيـان تغذيـه          C0ميزان زنده ماني ماهياني كه با جيره        . ها بود  خونريزي باله 

  ). P<0.05(هاي غذايي بود  شده با ساير گروه

، )درصـد  3/5 ± 08/1( بدشـكلي نخـاعي   C0آزمايش، ماهيان تغذيه شـده بـا جيـره غـذايي     در پايان 
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هـا را نـشان دادنـد كـه در هفتـه             شدگي سرپوش آبششي، بيرون زدگي چـشم و خـونريزي بالـه            كوتاه

اختلاف معنـي داري از لحـاظ هماتوكريـت، هموگلـوبين، پـروتئين، چربـي و                . چهاردهم مشاهده شد  

اگرچه مقدار خاكستر ماهياني كـه بـا جيـره      ). P>0.05(ن تيمارها مشاهده نشد     رطوبت كل بدن در بي    

 تغذيـه  ي غـذايي هـا   تغذيه شده بودند، بيشتر از ماهياني بود كه از سـاير جيـره  C25 و C0  غذايي هاي

بـه دليـل پـايين تـر بـودن          اين مقادير بالاي خاكستر در اين دسـته از ماهيـان            ). P<0.05(كرده بودند   

ماهياني كه با جيـره     ) 6-7جدول(اي و كبدي     هاي ويتامين ث ماهيچه    غلظت.  در آنها بود   ضريب چاقي 

 تغذيه شده بودنـد     C1500 و   C150  غذايي  تغذيه شده بودند كمتر از ماهياني بود كه با جيره          C0غذايي  

)P<0.05 .(            غـذايي  اختلاف معني داري در ماهيان تغذيه شده بـا جيـره هـاي  C0    الـي C75   وجـود ،

 تغذيه شده   C1500  غذايي  آبششي ماهياني كه با جيره      اسيدآسكوربيك هاي غلظت). P>0.05(ت  نداش

غلظت ). P<0.05( تغذيه شده بودند     C150 الي   C0  غذايي هاي بودند، بالاتر از ماهياني بود كه با جيره       

پايين تر   تغذيه شده بودند،     C75 الي   C0مغز در ماهياني كه با جيره هاي غذايي         اسيد آسكوربيك   هاي  

   ).P<0.05( تغذيه شده بودند C1500 و C150  غذايياز ماهياني بود كه با جيره هاي
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، ضـريب   )SGR(، نرخ رشد ويژه     )FE(غذايي  جيره  ، بازده   )WG(درصد افزايش وزن    :   7-5جدول

، ضـريب چـاقي     )HSI(، شـاخص كبـدي      )PPV(، شاخص توليدي پـروتئين      )PER(تبديل پروتئين   

)CF( يت  ، هماتوكر)PCV(   هموگلوبين ،)Hb(       و نرخ زنده مـاني ،)SR (      اي  در صـخره مـاهي كـره

  1 هفته 16آزمايشي براي غذايي تغذيه شده با جيره هاي 

   جيره هاي غذايي

C0
 C25

 C50
 C75

 C150
 C1500

 SEM2  

ادغام شده
  

3درصد افزايش وزن
  

d61 c  144  bc151  bc159  ab  177  a191  3/10  

4درصد بازده جيره غذايي
  

c5/29  b5/55  b1/59  b9/61  ab0/65  a8/73  40/3  

  d44/0  c 85/0  bc89/0  bc90/0 ab  99/0  a8/1  05/0 5درصد نرخ رشد ويژه

6ضريب تبديل پروتئين
  

c50/0  b 10/1  b18/1  b22/1 ab31/1  a51/1  08/0  

ــدي   ــاخص تولي ــد ش درص

 7پروتئين

c8/8  b3/12  b1/19  b6/19  ab2/21  a9/24  23/1  

  c73/2  bc14/3  ab65/3  ab88/3  a4/4  a33/4  15/0 8شاخص كبدي

9ضريب چاقي
  

c32/1  b43/1  b52/1  b47/1  b48/1  a61/1  02/0  

  74/0  7/38  5/35  7/36  3/37  3/37  5/33 درصد هماتوكريت

  3/9  91/8  71/9  71/9  45/9  9/10  28/0 (g/dl)هموگلوبين

  SR (  b89  a96  a96  a100  a100  a100  11/1(درصد نرخ زنده ماني

  عداد، ميانگين سه تكرار از ماهيان هستند، و ميانگين هاي با حروف مختلف در هر رديف، داراي اختلاف معني دار هستندا 1
   انحراف معيار ادغام شده 2

3 WG = (وزن اوليه – وزن نهايي) × وزن اوليه/ 100  
4 FE =  (مصرف غذا / افزايش وزن) × 100 
5 SGR = (لگاريتم طبيعي وزن نهايي – گاريتم طبيعي وزن اوليهل  روز/ (
6 PER =مصرف پروتئين/افزايش وزن 
7 PPV = (جذب پروتئين غذا /ذخيره پروتئين در بدن) × 100 
8 HSI = (وزن بدن/وزن كبد) × 100 
9 CF=  (طول كل / وزن تر) × 100 
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ه اي تغذي ر چهار بافت مختلف صخره ماهي كرهد) µg/g(اسيدآسكوربيك غلظت :  7-6جدول

  II(1آزمايش ( هفته 16شده با جيره هاي غذايي آزمايشي براي مدت 

  جيره هاي غذايي
  

C0
 C25

 C50
 C75

 C150
 C1500

 SEM 
  ادغام شده

  c3/28  bc9/33  b 3/35  bc7/35  b8/55  a180  0/13  كبد

  c09/14  bc9/18  bc1/18  bc8/18  b8/24  a6/60  77/3  ماهيچه

  b2/33  b5/36  b5/52  b5/53  b3/70  a143  65/9  آبشش

  c4/30  c2/37  c8/39  c6/54 b0/86  a247  1/18  مغز

  اعداد، ميانگين سه تكرار از ماهيان هستند، و ميانگين هاي با حروف مختلف در هر رديف، داراي اختلاف معني دار هستند 1

  

  IIIآزمايش 

سـط  متو.  ارائـه شـده اسـت      7-7اي، در جـدول      صخره مـاهي كـره     اسيدآسكوربيك   هاي بافتي  غلظت

هاي كبدي و مغزي ماهيان بزرگ غير بالغ وحشي بيشتر از ميزان آن در ماهيان جـوان در حـال                     غلظت

  ). P<0.05(رشد وحشي و پرورشي بود 

  

اي  در چهار بافت مختلف صخره ماهي كره) µg/g(ت هاي اسيدآسكوربيك غلظ: 7-7جدول 

  1)درحال رشد( گرم 51 ± 8/6و ) غماهيان نابال( گرم 400 ± 8/7وحشي و پرورشي با ميانگين وزني 

 پرورشي  وحشي

  

   گرم400   گرم51   گرم400   گرم51
SEMادغام شده   

  b 3/79a 3/53c ab5/78 29/2 0/73  كبد

  15/1  0/22  6/22  8/20  6/24  ماهيچه

  59/8 5/58 3/70 3/59 7/100  آبشش

  b136 a298 c2/86 a287 5/19  مغز

سه ماهي از هر گروه ماهيان وحشي و پرورشي نابالغ، پنج عدد از ماهيان وحشي،               ( ماهي   6الي   3اعداد نشان دهنده ميانگين وزني    1

  ). P<0.05(و اعداد با حروف مختلف در هر رديف، داراي اختلاف معني دار هستند ) و شش عدد از ماهيان پرورشي در حال رشد
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ر بـالغ پرورشـي، اخـتلاف معنـي         ها با غلظت موجود در بدن ماهيان بزرگ غي         در حالي كه اين غلظت    

كبدي و مغزي در ماهيان جـوان در حـال          اسيدآسكوربيك  همچنين متوسط غلظت هاي     . داري نداشت 

اخـتلاف  ). P<0.05(رشد وحشي به طور معني داري از ماهيان در حال رشـد پرورشـي، بـالاتر بـود                   

ماهيان پرورشي و وحشي    اي و آبششي در      ماهيچهآسكوربيك    اسيد هاي معني داري در ميانگين غلظت    

  . مورد آزمايش وجود نداشت

  

   بحث و نتيجه گيري-4-7

با نتايج بدست آمـده از سـاير مطالعـات          ) 7-3جدول( در آزمايش نخست، ميزان افزايش وزن و رشد         

كه ممكـن   ) 34(، در حاليكه در آزمايش دوم، مقادير به دست آمده كمتر بودند             )33(قابل مقايسه است    

خصوصيات كيفـي آب و بـويژه جيـره هـاي             اندازه ماهيان، طول دوره آزمايش، دما و       است مربوط به  

اشد    غذايي نيمه خالص مورد      ب ين آزمايش  ا        رمقـدا ،  در آزمايـشهاي اول و دوم     . استفاده در 

mg AA/Kg 7/39    بـراي آزمـايش اول و   جيـره غـذاييmg AA/Kg 1/17    بـراي  جيـره غـذايي

.  ممكن است به دليل برخي تداخلات، بيش از حد برآورد شده باشـد             C0آزمايش دوم از جيره غذايي      

Dabrowski) 3 (         اسـاس روش دي نيتروفنيـل هيـدرازين         اذعان نمود كه مقادير ويتامين ث كـه بـر

)DNPH(  علائـم كمبـود ويتـامين ث ماننـد         . انـد  اند، احتمالا بيش از حـد بـرآورد شـده          ، تعيين شده

بششي، بيرون زدگي چشم و خونريزي بالـه هـا، كـه در آزمـايش               اسكوليوزيس، كوتاه شدن سرپوش آ    

، آزادمـاهي  )36، 35، 6(دوم مشاهده شد، حالاتي است كه در ساير ماهيان مانند گربه مـاهي روگـاهي      

يـا دم زرد    ) 41،  40،  10(، تيلاپيا   )39(،كپور معمولي   )38،  37،  18(، قزل آلاي رنگين كمان      )14(كوهو

صـخره مـاهي    . شده بودند، نيز مشاهده مي شـود      بدون ويتامين ث تغذيه     ايي  غذكه با جيره هاي     ) 42(

 از خـود نـشان   12 از هفتـه  پـس  تعدادي از علائم كمبود ويتامين ث را      C0  غذايي تغذيه شده با جيره   

 12 تا    8 گرمي پس از     3/2، عوارض كمبود ويتامين ث را در گربه ماهيان          )Lovell) 35 و   Lim. داد

 Hilton.  بودµg AA/g 30كبدي آنها كمتر از اسيدآسكوربيك دند كه غلظت هاي هفته مشاهده نمو

 كه با جيره غذايي فاقد ويتامين ث تغذيـه شـده            ي قزل آلاي رنگين كمان     كه ، دريافتند )43(و همكاران   



                                       115                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

 از گذشـت    شدن در آب، را پس     كج   و2 سستي ،1بود، عوارض كمبود ويتامين ث و نيز بي اشتهايي        

عـوارض  . بـود  µgAA/g 20كمتـر از    آسكوربيك    اسيد  غلظت كبدي  ن مي دهد كه    هفته نشا  16-20

 14 الـي    12 از   پـس  تغذيه شده بـود،      C0  غذايي اي كه با جيره    كمبود ويتامين ث در صخره ماهي كره      

جـدول  ( رسـيد  µg AA/g 30كبدي به كمتر از آسكوربيك اسيدهفته مشاهده گرديد، زمانيكه ميزان 

كه با ساير جيره هـاي غـذايي    ده نشدمشاهبود ويتامين ث در صخره ماهياني   علائم خارجي كم  ). 3-7

  غـذايي   است كه مدل آزمايشي و جيـره هـاي         ول اين نكته قابل استنباط    از آزمايش ا  . تغذيه شده بودند  

 ويتامين ث مورد نياز، مفيـد باشـند و نيـاز بـه ويتـامين ث در               تواند براي مطالعه ميزان    نيمه خالص مي  

) C150 (mg AA/Kg 6/144، در حاليكه  مي باشد)mg AA/Kg 7/39) C0، بيشتر از يي غذاجيره

آناليز خط شكسته بـراي افـزايش وزن، نـرخ رشـد     . اي كافي است براي حداكثر رشد صخره ماهي كره   

دهد كه   نشان مي ) 7-3و  7-2شكل  (غذايي و ضريب تبديل پروتئين در آزمايش دوم         جيره  ويژه، بازده   

، mg AA/Kg  2/102 ، براي حداكثر رشد صخره ماهي كره اي، غذاييه ويتامين ث جيرهمقادير بهين

  . مي باشد3/100 و 5/102، 1/102

ماهيـان بـه كـار       اسيدآسكوربيك    عمدتا به عنوان شاخص وضعيت     اسيدآسكوربيكغلظت هاي كبدي    

  بـه ميـزان    غ وحشي،  كبدي ماهيان بزرگ ولي نابال      اسيدآسكوربيك هاي غلظت). 45 تا   43،  36(رود   مي

). 7-7،  3آزمـايش    (ني داري بيشتر از ماهيان جوان در حـال رشـد وحـشي و پرورشـي مـي باشـد                   مع

اي پرورشي و وحشي كه به طور تـصادفي انتخـاب شـده بودنـد،                هاي كبدي صخره ماهيان كره     غلظت

تواند نقطه  يكبد م  درµg AA/g 180مي باشد، در حاليكه، تقريبا ميزان ) 7-7جدول  (5/53 – 3/79

ي همچنين اين فرضيه با مطالعات طـولاني مـدت  و ) 7-6 و 7-4جدول (اشباع بافتي در اين ماهي باشد   

اييد مي       ت يم،  ا ده  نجام دا ا كـه بـا     اي يچه ماهيان صـخره مـاهي كـره       ). 23( شود    كه قبلا 

mg AA/Kg 1500 هفته تغذيه شده اند، ميزان 28 به مدت µg AA/g 2/180نشان  را در كبد خود 

دريافتنـد كـه بـين غلظـت هـاي          ) 36( و همكاران    Muraiو  ) 35 (Lovell و   Lim). 23(مي دهند   

 و Hilton. و ميزان آن در كبد گربه مـاهي روگـاهي، همبـستگي وجـود دارد              غذايي  ويتامين ث جيره    

ن آلاي رنگين كمـا    نيز همبستگي معني داري را در قزل      ) 45( و همكاران    Skelbaekو  ) 43(همكاران  

                                                 
1
 Anorexia 

2
 Lethargy 
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اسيدآسـكوربيك   كبدي با رشد و بـا ميـزان           اسيدآسكوربيك در مطالعه حاضر، غلظت   . مشاهده نمودند 

) 18( و همكـاران  Hiltonهر چند . است) r2= 99/0 (موجود در جيره غذايي داراي همبستگي مثبتي 

ه  تغذي ـmgAA/ kg320 – 80دريافتند كه قزل آلاي رنگين كمان وقتي با جيره غذايي حاوي مقـادير 

 ولـي زمـاني كـه بـا جيـره غـذايي حـاوي               دهد ثابت كبدي را از خود نشان مي      شود، مقادير نسبتا    مي  

mgAA/Kg 1280) 12           د، ميـزان   مـي شـو   تغذيـه   )  برابر بيشتر از ميزان مورد نياز براي رشـد عـادي

حـاوي  غـذايي  كبد ماهيـان تغذيـه شـده بـا جيـره       كبدي تا دو برابر ميزان موجود در  اسيدآسكوربيك  

mgAA/Kg 320مــي رســد ، .Halver راس كليــه را اسيدآســكوربيك، غلظــت )46( و همكــاران 

 در   اسيدآسـكوربيك  ، بيان نمودند كه غلظت هـاي      )Lovell) 35 و   Limترجيح دادند در صورتي كه      

غلظـت  .  را مـنعكس كنـد   غـذايي تواند ميزان نوسانات ويتامين ث جيره كليه گربه ماهي روگاهي، نمي   

 mg AA/Kgاي كـه بـا جيـره غـذايي حـاوي       چهار بافت در صخره ماهي كرهبيك  اسيدآسكورهاي

 برابـر بيـشتر از      3 تـا    2)  برابر بيشتر از ميزان مورد نياز براي رشـد بهينـه           10( تغذيه شده بودند     1500

هـيچ پـيش   .  را دريافت كرده بودنـد mg AA/Kg150- 25كه جيره هاي غذايي حاوي  ماهياني بود

كبدي در مطالعات گذشـته صـورت نگرفتـه         اسيدآسكوربيك  ه اشباع در غلظت هاي      بيني در مورد نقط   

  .بود

اي ماهيان وحشي و پرورشي   ماهيچه اسيدآسكوربيكاختلاف معني داري در متوسط غلظت هاي

 اسيدآسكوربيك غلظت هاي با اين وجود). 7-7جدول (وجود نداشت  ،مطالعه اخيرمورد آزمايش در 

در آزمايش غذايي با رشد و با غلظت هاي ويتامين ث جيره ) r2= 99/0(ثبتي اي، همبستگي م ماهيچه

تواند به عنوان  اي ويتامين ث مي غلظت هاي ماهيچه). 7-6 و7-4جدول (هاي اول و دوم داشتند 

 در ماهيچه  اسيدآسكوربيك، ميزاندر اين آزمايشها.  ماهيان باشداسيدآسكوربيكشاخصي از وضعيت 

  .مي باشد كه اين امر در مورد ماهيان وحشي نيز صادق  كبد، آبشش و مغز بودتها نظيرساير بافكمتر از 
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صخره ماهي )  پايين(و نرخ رشد ويژه ) بالا(مدل خط شكسته براي درصد افزايش وزن  : 7-2شكل

اعداد .  هفته16دير مختلف اسيد آسكوربيك براي مدت اي تغذيه شده با جيره غذايي حاوي مقا كره

اشندها  xمحور  ب اسيد آسكوربيك جيره آزمايشي مي  مقادير  گر  ن ا ي   n=3 ,اعداد به صورت . ب

  .باشد  انحراف معيار از ميانگين مي±ميانگين 
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در صـخره   ) پـايين (غـذايي   جيره  و بازده   ) بالا(تبديل پروتئين   مدل خط شكسته براي ضريب      : 7-3شكل  

اعداد محور  .  هفته 16ماهي تغذيه شده با جيره غذايي حاوي مقادير مختلف اسيدآسكوربيك براي مدت             

x اعداد به صورت. باشد ها بيانگر مقادير اسيدآسكوربيك جيره آزمايشي مي, n=3 انحراف معيار ±  ميانگين 

  باشد از ميانگين مي
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ــد  ــه غلظــت واح ــكوربيك اگرچ ــل   اسيدآس ــوع ك ــي مجم ــدار اســت، ول ــرين مق   در ماهيچــه كمت

ايـن موضـوع بـه خـوبي تاييـدي اسـت بـر نتـايج                .  در ماهيچه، بيشترين مقدار است     اسيدآسكوربيك

 و همكاران   Al-Amoudi،  )40( و همكاران    Soliman،  )47( و همكاران    Jaunceyمحققيني مانند   

)48(  ،Bai  اران   و همك)22 (  وBai   و Lee) 23 .(  همچنينAl-Amoudi    و همكاران )احتمـال  ) 48

 بـراي فعاليتهـاي      بـه شـكل فـراهم      در بافـت ماهيچـه     اسيدآسـكوربيك    كـه ممكـن اسـت      مي دهنـد  

  .فيزيولوژيكي، وجود داشته باشد

 در ايـن  اختلاف معني داري در متوسط غلظت هاي آبشش ماهيان وحـشي و پرورشـي بررسـي شـده        

ماهيان بزرگ غير بـالغ وحـشي، بـه طـور            اسيدآسكوربيك   هاي مغزي غلظت  . ش وجود نداشت  آزماي

شي مغـزي وآبش ـ  اسيدآسـكوربيك   . معني داري بيشتر از ماهيان در حال رشد پرورشي و وحـشي بـود             

در آزمـايش هـاي اول و دوم        غـذايي   غلظت هاي ويتـامين ث جيـره        همبستگي مثبتي با نتايج رشد و       

ــتند  ــدول (نداش ــت ). 7-6و  7-4ج ــكوربيكغلظ ــعيت   اسيدآس ــوبي از وض ــاخص خ ــزي ش   مغ

دهـد   بافتي نشان مي   اسيدآسكوربيك   اگرچه نتايج آناليز  . اي، نبود  در صخره ماهيان كره   اسيدآسكوربيك  

  .  در مغز در بيشترين مقدار خود بوده استاسيدآسكوربيككه غلظت 

دارند كه ميزان مطلوب اين ويتامين، زمـاني         ها بيان مي   در نتيجه، بر اساس خط شكسته رشد، اين يافته        

كـه   (mg AA/Kg 5/102به عنـوان منبـع ويتـامين ث اسـتفاده شـود، تقريبـا        اسيدآسكوربيك كه از

 براي بهينه سـازي  mg AA/Kg 144براي حداكثر رشد است، ولي ميزان ) تواند حداقل نياز باشد مي

آنـاليز بـافتي ويتـامين ث نـشان         . زم است رشد و حفظ وضعيت ويتامين ث در صخره ماهيان جوان لا          

براي اشباع سازي بافـت از ويتـامين   غذايي  در جيره mg AA/Kg 1390دهد كه سطوح بالاتر از  مي

تواند به خوبي توسط نتايج بدست آمـده از سـاير مطالعـات تاييـد                اين نتيجه گيري مي   . ث، لازم است  

دهد با كـاهش انـدازه ماهيـان موجـود در            ان مي ، از جمله سومين آزمايش كه نش      )59 تا   49،  18(گردد  

بسيار ناپايدار بـوده و بـه       آسكوربيك  اسيدمي دانيم كه    . يابد قفس، ميزان نياز به ويتامين ث افزايش مي       

در زمـان غـذادهي، بيـشتر    ). 53(شدت طي عمل آوري و نگـه داري پليتهـاي غـذايي هـدر مـي رود             

غذاهاي تجاري معمولا براي    ). 44(پيوندد   ، بوقوع مي  هدررفت در اثر تراوش ويتامين ث به درون آب        

گردد كه براي    بنابراين، پيشنهاد مي  . شوند مدت طولاني در انبار تحت شرايط غيراستاندارد نگهداري مي        
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ها با مكمل هاي ويتامين      شود، اين جيره   اي اگر از جيره هاي تجاري استفاده مي        تغذيه صخره ماهي كره   

  . برسدmg AA/Kg 5/102 محتواي ويتاميني آنها به ث مخلوط شده تا ميزان

  

  تشكر و قدرداني

، وزارت امـور  Woo Sung ،Gum Sungبخشي از اين تحقيق توسط سرمايه گذاري كارخانه خـوراك آبزيـان   

دريايي و صيادي، مركز تحقيقات توسعه صنايع اقيانوسي و مركز توسعه منابع زيـستي و غـذاهاي دريـايي  دانـشگاه                      
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  »8فصل«

  

  

  »ث«نياز سخت پوستان به ويتامين 

  
Shi-Yen Shiau  

  

  

  

  چكيده

آيـد و بـه طـور معمـول          ويتامين ث، يك ماده مغذي ضـروري بـراي سـخت پوسـتان بـه شـمار مـي                  

ويتـامين ث   ميزان  . شود  استفاده مي  هااست كه در غذاي ميگو    اي  اسيدآسكوربيك تنها منبع ويتامين ث      

همــانطور كــه مــي دانــيم . هــاي خــانواده پنائيــده تعيــين شــده اســتمــورد نيــاز چنــد گونــه از ميگو

.  از دست مـي رود     ي كاربردي ها داري جيره  آوري و انبار   اسيدآسكوربيك ناپايدار است و در زمان عمل      

 در حلقه لاكتـوني     2هاي سولفاته و فسفاته در موقعيت كربن شماره          مشتقات اسيدآسكوربيك با بخش   

 خـانواده پنائيـده مـوثر     ي ميگوهـاي    هـا  و در رفـع نيـاز      تا مناسـبي دارنـد    اسيدآسكوربيك پايداري نسب  

آسـكوربيل   -Lفـسفات منيـزيم   منو،  )C2S(آسـكوربيل  -Lمانند سولفات   مشتقات متنوعي   . باشند مي

)C2MP-Mg(،    پلي فسفاتL-   آسكوربيل)C2PP( گوها مورد استفاده قرار    هاي مي   رفع نياز  ، جهت

 ويتـامين ث معمـولي در      ث در ميگوها، نسبت به زمـاني كـه        ات ويتامين   ميزان نياز به مشتق   . مي گيرند 

ام از مـشتقات    به منظور مقايسه نياز به هر كـد       . د، به مراتب كمتر است    آنها استفاده مي شو     غذايي جيره

  . منتشره در اين زمينه مبذول شودهاي دادهدقت زيادي در مورد  ويتامين ث، بايد
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   مقدمه-1-8

 ندارنـد، بيـشتر   يي نيـازي منبع ويتامين ث در جيـره غـذا     وجود  ان خشكي زي، به     اگرچه اغلب جانور  

. آبزيان از جمله سخت پوستان به كمبود ويتامين ث در جيره غذايي خود بي نهايـت حـساس هـستند                   

هـاي پنائيـده     ، به امكان ساخت مجدد ويتامين ث در برخي از گونه          )1( و همكاران    Lightnerاگرچه  

 كه تـا امـروز مـورد بررسـي قـرار            2 و آب شيرين   1هاي ميگوهاي دريايي   ي تمام گونه  اشاره نمودند، ول  

ي محدود  ها بنابراين اگرچه برخي توانايي   . گرفتند، نيازمند دريافت اين ويتامين از طريق غذا مي باشند         

هاي ميگو گزارش شده است، ولي اين مقدار براي پاسخ به نيازهاي             ساخت ويتامين ث در برخي گونه     

  .كافي نمي باشدابوليكي اين جانوران مت

  

   عوارض كمبود ويتامين ث-2-8

بيمـاري  ). 2(شـود    فقدان ويتامين ث در جيره غذايي ميگوها، منجر به نقـص در سـاخت كـلاژن مـي                 

اهري كمبـود ويتـامين ث در        موسوم اسـت تجلـي ظ ـ      3اي كه در اصطلاح  به بيماري مرگ سياه         تغذيه

هـاي كلاژنـي زيـر اسـكلت         يكسري زخم تيره ملانيـزه شـده در بخـش          و با پراكنش     ميگوها مي باشد  

 .Farfantepenaeus californiensis،F كه براي اولـين بـار در ميگوهـاي    خارجي همراه است

aztecus  ،Litopenaeus. stylirostrisضايعات مشابهي نيز در ساير ميگوهاي ). 1(ه شد  مشاهد

و بـه همـان شـدت در    ) 4 (Litopenaeus vanameiو ) Penaeus monodon) 3پنائيده مانند 

علائم كمبـود ويتـامين   . گزارش گرديد) Macrobrachium rosenbergii) 5ميگوي آب شيرين 

 بـدن و رشـد غيـر طبيعـي نقـاط      بي رنـگ شـدن  به شكل   Marsupenaeus  japanicusث در 

  ).6(باشد  مي 4خاكستري روي حاشيه كاراپاس، قسمت پاييني شكم و نوك پاهاي حركتي

  

   ميزان اسيدآسكوربيك مورد نياز -3-8

هاي متعدد ميگوهـاي خـانواده       مقدار اسيدآسكوربيك مورد نياز براي دستيابي به حداكثر رشد در گونه          

                                                 
1
 Shrimp 

2
 Prawn 

3
 Black death 

4
  Walking legs 
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تعيـين شـده   ) 9 (P. monodonو ) M. japanicus) 6 ،7( ،F. californiensis) 8پنائيده مانند 

  mg AA/Kg 20000-10000يـا  ) mg AA/Kg 3000) 6يـزان    بـه م M. japanicusميگوي كروما، . است

ياج دارد جيره غذايي براي رشد بهينه      ) 7( كثر         . احت بـراي حـدا تـامين ث  بـه وي از  ي  رشـد در    ن

ه ميزان F.californiensisميگوي  بري) mg AA/Kg 2000) 8 ب ب اه و براي ميگوي    سـي

P. monodon  ، mg AA/Kg  2000) 9 (  ــت ــده اس ــلام ش ــام. اع ــات، در تم ــن مطالع  ي اي

اسيدآسكوربيك به عنوان منبع ويتامين ث مورد استفاده قرار گرفته است و بنابراين به دليـل ناپايـداري         

  . اين شكل از ويتامين ث در محيط، مقادير ارائه شده مقادير بسيار بالايي است

  

   ناپايداري اسيدآسكوربيك-4-8

ه در جيره غذايي ميگـو و مـاهي          ك ن ث مي باشد   مهمترين منبع ويتامي  به طور معمول اسيدآسكوربيك     

 ولي اسيدآسكوربيك، شكل محلول در آب و ناپايـدار در برابـر حـرارت ويتـامين ث                  استفاده مي شود  

 طي عمـل آوري     به آساني بر اثر تماس با دماي بالا، اكسيژن و نور و نيز            اين ويتامين   همچنين  . باشد مي

در ). 12،  11،  10(شـود     غيـر فعـال تبـديل مـي        1 كتوگلونيـك  ، اكسيده شده و به اسيد دي      داري انبار و

هاي مشابه شرايط توليد تجـاري        روش عمل آوري جيره غذايي براي ميگو با       به منظور    مطالعه قبلي ما،  

). 13( درصد مقادير اوليه اسيدآسكوربيك افزوده شده به خـوراك ميگـو از بـين رفـت                  75 تقريبا   ،غذا

 ،HPLC دقيقه در آزمايشگاه تا قبل از سنجش         60نگهداري به مدت    همچنين هنگام تخليص با آب و       

  . درصد مشاهده گرديد7/85كاهش مداوم فعاليت اسيدآسكوربيك تا حد 

اي ميگو، دسترسي به ويتامين ث را به دليـل تـراوش ايـن اسـيد آبدوسـت، كـاهش                       رفتار كند تغذيه  

 ـ          دهد و  مي بـه   C2MP-Mgدار ويتـامين ث ماننـد        تلاشهاي زيادي از طريق به كـارگيري اشـكال پاي

   . در جيره غذايي صورت پذيرفته استمنظور افزايش ميزان پايداري آن

  

   مشتقات اسيدآسكوربيك -5-8

هاي فسفات و  مشتقات اسيدآسكوربيك در اشكال فسفاته و سولفاته از طريق قرار گرفتن گروه

                                                 
1
 Diketogulonic acid 
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 آيند و در برابر اكسايش ك به وجود مي حلقه لاكتون اسيدآسكوربي2سولفات در موقعيت كربن شماره 

از گذشته تا به امروز، تعداد مشتقات اسيدآسكوربيك افزايش چشمگيري ). 14(بسيار پايدار هستند 

، و براي تعيين ميزان نياز ميگوهاي پنائيده به اين ويتامين، مورد استفاده قرار )8-1جدول (داشته است 

 ميگوها در )mg AA/Kg 2000) 9به عنوان مثال، نياز به . اند ه و پاسخگوي نياز اين آبزيان بود گرفته

) 16(mgAA/Kg 40 به 2C2MPو با ) mg/Kg 210) 15 به 1C2PPبه ترتيب با استفاده از 

  و)mg AA/Kg430- 215)17  حدود C2MP-Mgبه M.japanicus  ميگوي نياز .كاهش مي يابد

mg/Kg 500) 18 ( و براي ميگويL. vannamei حدود mg/Kg120- 90) 19( نياز . باشد مي

  .  ارائه شده است8-2ميگوهاي پنائيده به اسيدآسكوربيك و مشتقات آن در جدول 

  

   در جيره غذايي ميگوهاقات متداول اسيدآسكوربيك مورد استفاده مشت:8-1جدول 

  اسيد آسكوربيك  علامت اختصاري

AA  -اسيدآسكوربيك L 

C2S  L- سولفات-2 آسكوربيل   

C2MP-Mg  L-مونوفسفات منيزيم-2 آسكوربيل   

C2MP-Na  L-مونوفسفات سديم-2 آسكوربيل   

C2PP  L-پلي فسفات-2 آسكوربيل   

  

      شايد مقايسه دقيق توانايي هر منبع اسيدآسكوربيك در هر يك از اين مطالعات گمراه كننده باشد،                

بـه  . اند يط آزمايشگاهي يكسان نبوده   زيرا طول مدت آزمايش، وزن اوليه ميگوها، دماي آب و ساير شرا           

 زيرا برخي نتايج بر      متغير مي باشند   هاي مورد استفاده در تعيين ميزان ويتامين ث مورد نياز          علاوه، داده 

درحاليكـه  مـي باشـد   ) بصورت مكمل غـذايي (غذايي پايه مقدار اسيدآسكوربيك افزوده شده به جيره      

براي مثال، مقايسه بين نياز بـه  . ه در عمل تعيين شده انداساس مقادير تغذيه اي است ك    برخي ديگر بر  

C2PP    در مطالعات Chen و Chang) 15 (      و نيـاز بـهC2MP-Mg   در مطالعـات  Catacutan  و

Lavilla-Pitogo) 3 (از گونه ــدر رفع نيP.monodon بجز .  استلــه ويتامين ث، بسيار مشكـب  

                                                 
1
 L-ascorbyl-2-polyphosphate 

2
 L-ascorbyl-2-monophosphate 
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   نياز ميگوهاي پنائيدهاسيدآسكوربيك و مشتقات آن در رفع: 8-2جدول 

  

 )mg/kg(ميزان نياز 
 منبع

 مكمل سازي  آناليز شده  معادل

درصد فعاليت 

 اسيدآسكوربيك 
 ويتامين گونه

9 - - 2500-2000  100 P.monodon AA 

17 ? ? 430-215  ? M.japanicus C2MP-Mg 

18 ? ? 500 ? M.japanicus C2MP-Mg 

19 120-90  ? ( 1034-775 )* 61/11  L.vannamei C2PP 

16 35/75  97/156  - 48 P.monodon C2S 

16 70/18  25/40  - 46/46  P.monodon C2MP-Mg 

3 100-50  ? 200-100  (50)* P.monodon C2MP-Mg 

15 ? ? 210 15 P.monodon C2PP 

20 27/29  ( 08/117 )* - 25 P.monodon C2PP 

20 83/73  ( 81/153 )* - 48 P.monodon C2S 

21 47/22  40/48  - 46/46  P.monodon C2MP-Mg 

21 26/73  07/106  - 20/25  P.monodon C2MP-Na 

  .  اعداد داخل پرانتز بر اساس اطلاعات موجود در مقاله حاضر محاسبه شده اند      *

  

  

اي دو مطالعه نيـز      هاي آسكوربات تغذيه   تفاوت در شرايط آزمايشگاهي دو مطالعه، آناليز واقعي غلظت        

آسكوربيك در يك مطالعـه بـراي هرگونـه         ين مقايسه بين مشتقات مختلف اسيد     بنابرا. ارائه نشده است  

، نسبت به مقايسه متقابل توانايي هر مشتق اسيدآسكوربيك در مطالعات مختلف، بهتـر و اصـولي                 آبزي

اخيرا مجموعه مطالعاتي را در شرايط آزمايشگاه انجام داديـم كـه طـي آن بـه مقايـسه تـوان                     . تر است 

  .پرداخته ايم  P.monodon هركدام از مشتقات آسكوربات در رفع نياز ميگوهاي جوان 1زيستي

  

  

  

  

  

                                                 
1
 Biopotency 
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  AA وC2MP-Mg ،C2Sدر جيره غذايي حاوي ) mg/kg(اسيدآسكوربيك  هايغلظت:  8-3جدول

Mg-MP2C ،S2C 1 وC اضافه شده به جيره پايه )kg/mg  (

2000     1000       500       200      50            30          0            0  

  

7/1549   5/756     8/377    4/150   6/37      5/22      _  

0/720     5/351     5/175    6/69     5/17      5/10      _  

  C2MP-Naگروه 

 C2MP-Na آناليز شده   
aاسيد آسكوربيك معادل   

  

5/1566  6/778      5/386    0/156   5/39      3/24      _  

9/751    7/373     4/185      9/74    9/18       7/11     _  

  C2Sگروه 

C2S آناليز شده   
aاسيد آسكوربيك معادل    

  

7/523    5/261     7/128      5/53    6/12       5/7       _   

7/523    5/261      7/128     5/53    6/12       5/7       _   

   گروه اسيدآسكوربيك

  شدهآناليز اسيد آسكوربيك 
aاسيد آسكوربيك معادل   

a هاي شركت سازنده معادل محاسبه شده مشتقات استري آسكورببل بر اساس داده  

(Shiau, S. Y. and Hsu, T. S. Vitamin C requirement of grass shrimp, Penaeus monodon, as determined 
with L-ascorbyl-2-monophosphate. Aquaculture, 122, 347-357,1994)  

 
 

  C2S و C2MP-Mg مقايسه -1-5-8

 C2MP-Mg و   C2Sآزمايش رشد به منظور بررسي و مقايسه اثر دو منبع مختلف ويتامين ث يعني               

  . انجام گرفت) g 05/0 ± 06/1) (16 متوسط وزن (P.monodon ميگوهاي جوان روي
1C2MP-Mg) 46/46   ،ــاميني ــت ويت ــد فعالي ــاميني  2C2S) 85/52 درص ــت ويت ــد فعالي و )  درص

، هر يك، به فرمول جيره غذايي پايه افزوده شـدند تـا             )رصد فعاليت ويتاميني   د 100 (3اسيدآسكوربيك

هـاي   اگرچه، غلظت.  حاصل آمد2000 و 1000، 500، 200، 50، 30 صفر، mg AA/Kgهاي  غلظت

واقعي كه بر اساس آناليز دستگاهي تعيين شدند، با مقادير بيان شده در بالا تفاوت داشـتند كـه مقـادير                     

 هفتـه   8هر جيره غذايي در سه تكرار براي مدت         ). 8-3جدول(ير ارائه شده است     صحيح در جدول ز   

                                                 
1
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2
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3
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هاي ويتـامين ث     نتايج نشان مي دهد كه ميگوهايي كه با جيره غذايي حاوي مكمل           . به ميگوها داده شد   

داراي افزايش وزن بيشتر و ضريب تبديل غذايي بهتـر          ) P<0.05(تغذيه شده اند، به طور معني داري        

ميزان زنده ماني   . هاي فاقد ويتامين ث تغذيه كرده اند       كه از جيره   ميگوهاي گروه شاهد بودند   نسبت به   

 و  mg/Kg 6/37  ،3/386به صورت معني داري در ميگوهاي تغذيه شده به ترتيب با سطوح بيشتر از               

 و اسيدآسكوربيك نسبت ميگوهاي تغذيه شده با گروه شـاهد، بـالاتر             C2MP-Mg  ،C2S از   5/261

        ،C2MP- Mgدهـد كـه ميـزان نيـاز بـه       ناليز رگرسيون خـط شكـسته نـشان مـي    آ). P<0.05(بود 

mg/Kg 25/40)  معادلmg AA/Kg 7/18 (  يـاmg C2S/Kg 97/156)   معـادلmg AA/Kg 95/82 (

توانـد در رفـع نيـاز     ، مـي C2MP-Mg تنها در حـدود يـك چهـارم     C2Sدهد   كه نشان مي  مي باشد   

  .موثر باشدميگوها به ويتامين ث 

  

  C2S و C2PP مقايسه-2-5-8

از نظر ويتامين ث از طريق تغذيه        P.monodon در رفع نياز بچه  ميگوهاي        C2S با   C2PPمقايسه  

 1C2PPخالص در شش سـطح ويتـاميني      غذايي  هاي   با جيره ) g 08/0 ± 79/0متوسط وزني   (ميگوها  

، بـا فعاليـت      غـذايي  يلـوگرم جيـره    ميلي گـرم بـه ازاي هـر ك         4000 و   2000،  800،  200،  120صفر،  (

 ميلي گرم بـه ازاي هـر        1000 و   500،  200،  50،  30 صفر،   mg/Kg (2C2Sو يا   )  درصد 25ويتاميني  

غلظتهـاي واقعـي    . براي مدت هشت هفته انجـام گرفـت       )  درصد فعاليت ويتاميني   48كيلوگرم جيره با    

 دهـد  نتـايج نـشان مـي     . ه اسـت   ارائه شد  8-4هاي غذايي آزمايشي در جدول     اسيدآسكوربيك در جيره  

اـ  ≤ Kg mg 81/22/هاي غذايي حاوي  جيرهميگوهايي كه با  رـ  ≤ mg C2S 41/72  ي هـ ازاي ه  كيلـوگرم جيـره     ب

داراي وزن بيشتري نسبت بـه ميگوهـايي بودنـد     ) P<0.05(اند، به طور معني داري       غذايي تغذيه شده  

 و همچنين ضريب تبديل غذايي، در ميگوهـايي         اند فاقد مكمل ويتاميني تغذيه كرده    غذايي  كه از جيره    

ميگوهـاي تغذيـه شـده بـا        .  فاقد مكمل ويتاميني تغذيه شده بودند، بـالاتر بـود           غذايي هاي كه با جيره  

، mg C2S/Kg 4/72 يـا مقـادير بيـشتر از    8/292و  mg C2PP/Kg 9/126  مقاديرغذايي دارايهاي  جيره

 فاقـد مكمـل ويتـاميني        غذايي هاي كه از جيره   گوهايي بودند داراي نرخ زنده ماني بالاتري نسبت به مي       

                                                 
1
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2
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دهد كـه در بچـه       آناليز افزايش وزن به وسيله آناليز رگرسيون خط شكسته نشان مي          . تغذيه كرده بودند  

 جيره mg AA/Kg 27/29كه سطح اسيدآسكوربيك از هر منبعي در حدود ، P. monodonميگوي 

 بـود كـه ايـن موضـوع نـشان      C2Sيره غذايي بـراي   جmg AA/Kg 83/73  وC2PPغذايي براي 

ايـن  .  در رفع نياز ميگوها بـه ويتـامين ث مـوثر اسـت             C2PP درصد   40 در حدود    C2Sدهد كه    مي

 بعنوان يك فاكتور ثانويه كه مي توانـد بـر رشـد             – ويتامين ث    1مستقيما، زيستي فراهمي  مقايسه رشد،   

  ). 8-5-3 رجوع به بخش(  را  منعكس نمي سازد -موثر باشد 

  

  C2S و C2PPحاوي  در جيره غذايي) mg/kg( اسيدآسكوربيك هايغلظت: 8-4جدول 

C2PPافزوده شده به جيره پايه )mg/kg(    

4000  2000  800  200  120  0    

24/2382  36/1171  76/50  24/91  39/66  -  C2PPآناليز شده   

56/595  84/292  90/126  81/22  59/16  -  aاسيدآسكوربيك معادل   

C2Sاضافه شده به جيره پايه )mg/kg(    

1000  500  200  50  30  0    

27/756  17/398  85/150  83/36  54/22  -  C2Sآناليز شده   

01/363  12/191  41/72  68/17  82/10  -  aاسيدآسكوربيك معادل   
a با كسب اجازه هاي شركت سازنده معادل  محاسبه شده مشتقات استري آسكوربيل بر اساس داده  

(Hsu, T. S. and Shiau, S. Y, Comparison of L-ascorbyl-2-polyphosphate with L-ascorbyl-2-sulfate in meeting vitamin 

C requirements of juvenile grass shrimp Penaeus monodon. Fisheries Sci., 63,958-962,1997.) 

  

  C2MP-Mg و C2MP-Naمقايسه - 3-5-8

Hsu   و Shiau) 21(   ديگـري را  بـراي تعيـين مقـدار           ، آزمايشNa C2MP- 2)     20/25بـا فعاليـت 

  46/46داراي فعاليـت ويتـاميني      (C2MP-Mg 3. ، انجام دادند   P.monodonمورد نياز براي    ) درصد

هاي غـذايي خـالص      جيره. همچنين به عنوان شاخصي براي مقايسه در اين تحقيق استفاده شد          ) درصد

  ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم جيـره        1200 و   600،  300،  150،  70،  30صفر،  (با هفت سطح ويتاميني     

                                                 
1
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2
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بـا ميـانگين   ( P.monodon به بچه ميگوهاي ببري سياه       C2MP-Mg و يا    C2MP-Naاز  ) غذايي

ميـزان حقيقـي اسيدآسـكوربيك در       . براي مدت هشت هفته خورانده شدند     )  گرم 55/0 ± 04/0وزني  

نتايج آناليز رگرسيون خط شكسته نشان مي دهد كـه          .  ارائه شده است   8-5هاي غذايي در جدول      جيره

 بـه   C2MP-Naميلـي گـرم از       1/106اسيدآسكوربيك كافي در جيره غذايي از هر منبع براي ميگـو،            

  ميلي گـرم اسيدآسـكوربيك بـه ازاي هـر كيلـوگرم جيـره              7/26معادل  (ازاي هركيلوگرم جيره غذايي     

 ميلــي گــرم اسيدآســكوربيك بــه ازاي 5/22معــادل (  C2MP-Mg  از ميلــي گــرم4/48و ) غــذايي

 درصـد   84 در حـدود     C2MP-Naكـه     و نيـز مـشخص شـد       مـي باشـد   )  غـذايي  هركيلوگرم جيـره  

C2MP-Mg در رفع نياز بچه ميگوهاي ببري سياه P. monodon  موثر است .  

  

  

ــره غــذايي حــاوي ) mg/kg(غلظتهــاي اسيدآســكوربيك :  8-5جــدول   و C2MP-Naدر جي

C2MP-Mg  
aN-MP2C  وMg-MP2C افزوده شده به جيره پايه )kg/mg(   

1200        600            300            150              70                30              0   

  

  

  

83/946      67/486       50/232      65/118      76/53           95/22                   _  

60/238      64/122       59/58        89/29          55/13          78/5                   _  

  

72/923     21/457       40/227       94/112       56/52          41/22                    _  

24/428     96/211        42/105     36/52           36/24         39/10                    _ 

  C2MP-Na گروه

C2MP-Naآناليز شده            
aاسيدآسكوربيك معادل   

    C2MP-Mgگروه 

 C2MP-Mgآناليز شده   
aاسيدآسكوربيك معادل  
a با كسب اجازه  هاي شركت سازنده معادل محاسبه شده مشتقات استري آسكوربيل  بر اساس داده  

(Hsu, T. S. and Shiau, S. Y, Comparison of vitamin C requirement for maximum growth of grass shrimp, Penaeus 

monodon, with L-ascorbyl-2-monophosphate-Na and L-ascorbyl-2-monophosphate-Mg. Aquaculture, 163, 203-
213,1998) 

  

بــه منظــور رســيدن  P. monodon مــورد نيــاز ميگوهــاي C2MP-Mg و C2MP-Naمقــادير 

آسكوربيك به حداكثر مقدار خود، احتمالا از مقادير مورد نياز براي رشـد بـالاتر               هاي بدني اسيد   غلظت

هاي اسيدآسـكوربيك هپاتوپـانكراس      زماني كه آناليز رگرسيون خط شكسته براي بررسي غلظت        . است

 بـراي   C2MP-Mg از   mg/kg 2/144 و   C2MP-Na از   mg/kg 2/166شود، مقـادير     استفاده مي 
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در حالت ايده آل، ارزيابي حاصـله  ). 21 (افي تشخيص داده مي شوندك P. monodon رشد ميگوي

. آناليز ميزان بافتي اسيدآسكوربيك در هپاتوپانكراس بايد يكديگر را تاييد كنند           از ميزان افزايش وزن و    

كه بيشتر از ميزان مورد نياز براي رشـد   گاهي اوقات، جانوران نيازي به يك ماده مغذي نشان مي دهند      

  .ين نياز جهت به حداكثر رساني غلظت بدني آن ماده مغذي استاست و ا
  

   نتيجه گيري-6-8

هاي غـذايي ميگـو،     ماهيت ناپايدار اسيدآسكوربيك ، نياز به استفاده از مشتقات پايدارتر آن را در جيره             

احتمالا توان نسبي اشكال مختلف ويتامين ث معلول اختلافات نسبي موجود در جـذب              . دهد نشان مي 

  تعيـين ميـزان افـزودن آن بـه         ستي هركدام از منابع آسكوربات بـراي      ها مي باشد و آگاهي از توان زي       آن

 هركـدام از مـشتقات      مقـدار مـورد نيـاز     حـين مقايـسه     .  ضـروري اسـت    جيره غذايي سخت پوسـتان    

، C2Sمقايـسه تركيبـات     . از اطلاعات منتشره، بايد جوانب احتيـاط را رعايـت نمـود           آسكوربيك  اسيد

C2PP ،C2MP-Mg و C2MP-Na      در رفـع نيـاز ميگـوي ببـري سـياه P. monodon   بـه ايـن 

  : دهد كه توان زيستي اين تركيبات به قرار ذيل است نشان مي ويتامين

C2MP-Mg (1) > C2MP-Na (84%) > C2PP (64%)> C2S (25%) .   اگرچـه نيـاز بـه 

  مختلـف ميگوهـاي خـانواده      هـاي   در مورد توان زيستي اين تركيبـات در گونـه          اطلاعات بيشتر  وجود

  . احساس مي شودپنائيده كاملا
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  »9فصل «

  

  »ث«آبي به ويتامين  نياز ماهيان گرم

  
R.T.Lovell  

  

  

   تاريخچه-1-9

 ــ    ــه يكـ ــي بـ ــرم آبـ ــان گـ ــاز ماهيـ ــورد نيـ ــزارش در مـ ــستين گـ ــاز  ينخـ ــامين ث امنـ   بع ويتـ

)L- اسيدآسكوربيك (   توسط ،Ikeda و Sato)  1 (            ارائه شده است و آنها گزارش نمودنـد كـه كپـور

ن ويتامين را در بدن خود بسازد كه البتـه ايـن ميـزان بـراي     تواند اي  مي،Cyprinus carpioمعمولي 

ها سـتون    ، اذعان نمودند كه بدشكلي    )2( و همكاران    Kitamuraبعدها،  . رشد بهينه كافي نخواهد بود    

هاي غذايي فاقد ويتامين ث، بسيار مشابه قزل آلاي رنگين           ها در كپور معمولي تغذيه شده با جيره        مهره

اين نتايج ثابـت  . ست است كه با جيره غذايي مشابه تغذيه شده ا،Oncorhynchus mykissكماني 

نتوانست ) Dupree) 3. كند كه كپورماهيان جوان نيازمند دريافت اين ويتامين از طريق غذا هستند            مي

 هفتـه  36 از  پس Ictalurus punctatusنياز به ويتامين ث را در جيره غذايي گربه ماهي روگاهي 

گزارش وي در مورد سرعت رشد پـايين،        .  غذايي خالص در محيط آكواريوم نشان دهد       تغذيه با جيره  

توانـد توجيـه      درجه سانتي گراد بود كه عدم پاسخ مناسـب را مـي            23احتمالا مربوط دماي پايين تر از       

تقريبا به طـور همزمـان ثابـت نمودنـد كـه            ) 5 (Poe و   Wilsonو  ) Lovell) 4اگرچه، بعدها   . كند
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كه از لحـاظ      شود باعث را   1تواند سندرم شكستگي ستون فقرات     مين ث در جيره غذايي مي     كمبود ويتا 

كه توام با ساخت نـاقص كـلاژن در مـاده            شود اقتصادي در پرورش گربه ماهي روگاهي مهم تلقي مي        

نشان دادند كـه بچـه ماهيـان گربـه ماهيـان روگـاهي فاقـد                 Poe و   Wilson. زمينه ستون مهره است   

). 5(كه براي ساخت اسيدآسكوربيك ضروري اسـت        گولونولاكتون اكسيداز هستند   – Lم  فعاليت آنزي 

، 2هاي چشمي  ها و غضروف   ها، آبشش  بعدها، علائم كمبودي همچون بدشكلي ساختماني مهره ها، باله        

يـاي  ) 6(بي حالي عمـومي بـدن و رشـد ضـعيف در كپورماهيـان هنـدي                   آبـي   و تيلاپ

Oreochromis aurateus،) 7 (رش گرديدگزا .Lim و lovell) 8 (  گزارش نمودند كـهmg/kg 

ها   ويتامين ث در جيره غذايي براي رشد عادي و جلوگيري از بروز علائم بدشكلي ستون مهره                50-30

 گرم كافي است و ايـن مقـدار مـشابه ميـزان گـزارش شـده                 3/2در گربه ماهيان روگاهي با وزن اوليه        

ها را در ماهيـان محـروم        چه آنها آسيب ديدگي ستون مهره     بود، اگر ) Murai) 9 و   Andrewsتوسط  

 mg/kg 50 – 25نيز گزارش نمودند كه ميزان      ) 7( و همكاران    Stickney. از ويتامين ث مشاهده نكردند    

 3دريافت كه بچه ماهيـان پـاكو      ) Martins) 10. ويتامين ث براي تيلاپياي آبي كوچك مورد نياز است        

 Piaractus mesopotamicus ، نياز بهmg AA 50       به ازاء هـر كيلـوگرم از جيـره غـذايي خـشك

يه شده براي ماهيـان     هاي ويتامين ث در جيره غذايي، به طور كلي دامنه توص           اين دامنه از غلظت   . دارند

نيز اين ميزان را در بخش نيازهاي غـذايي ماهيـان، توصـيه             ) NRC) 11چنانكه كتاب   . گرم آبي است  

  .كرده است

  

  از به ويتامين ث تنوع ني-2-9

نياز غذايي به ويتامين ث براي يك گونه ماهي با توجه به اندازه ماهي و عملكرد متابوليـك، متفـاوت                    

گزارش نمودند كه ميزان ويتـامين ث موردنيـاز بـراي افـزايش وزن گربـه                ) Lovell) 12 و   Li. است

 براي ماهيان بـا وزن      mg/kg 30 است، ولي ميزان     mg/kg 50 گرم،   10ماهي روگاهي با وزن كمتر از     

نشان دادند كه غلظـت اسيدآسـكوربيك       ) 13( و همكاران    Dabrowski.  گرم و بالاتر كافي است     50

                                                 
1
 Broken back syndrom 

2
 Eye cartilage 

3
 Pacu 
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كه نـشان مـي دهـد نيـاز          يابد  كاهش مي  1)انتوژني( هاي گربه ماهي روگاهي، طي هستي زايي       در بافت 

 ويتـامين ث    mg/kg30 داد كه    نشان) Lovell) 12 و   Liمطالعه  . كند ماهي با افزايش اندازه، تغيير مي     

  بـراي رسـيدن بـه        mg/kg50 كـافي اسـت اگرچـه        3ردوزيسو و ل  2براي جلوگيري از اسكوليوزيس   

 ويتـامين   mg/kg 30دريافتند كه   ) Lovell) 8 و   Lim. حداكثر وزن در ماهيان كوچك مناسب است      

ين ث براي    ويتام mg/kg 90ث به شكل مناسبي براي رشد بهينه گربه ماهي روگاهي كافي است ولي              

مقـادير بيـشتر از حـد معمـول بـراي حـداكثر مقاومـت در         .  لازم اسـت   سرعت مطلـوب التيـام زخـم      

نـشان دادنـد    ) Lovell) 12 و   Li. هاي باكتريايي در ماهيان گرم آبي و سردآبي لازم است          برابرعفونت

 مورد نياز براي رشـد،       برابر ميزان  10گربه ماهي زوگاهي به مقدار      غذايي  كه افزايش ويتامين ث جيره      

 ه بــا بــاكتري هــطــي مواجمــرگ و ميــر را كــاهش و پاســخ ايمنــي اختــصاصي و غيــر اختــصاصي را 

Edwardsiella ictaluriافزايش ميدهد  .  

Blom   و Dabrowski) 14 (           شواهدي دال بر اين موضوع ارائه نمودند كه بيشترين كيفيت گامتهاي

ي رنگين كمان، زماني قابل مشاهده است كـه ميـزان ويتـامين             جنسي نر و ماده در ماهيان مولد قزل آلا        

اشـد                ث جيره،    ب بـراي رشـد  يـاز  ن بـر ميـزان مـورد  را ب ا ده  ت  ژاپنـي   4طـوطي مـاهي   . هشت 

Oplegnathus fasciatus،  هـاي غـذايي حـاوي      زماني كه بـا جيـرهmg/kg 300   در مقايـسه بـا 

mg/kg 75        ي متناوب كمبود اكسيژن، از خود نشان       ها  تغذيه شد، مقاومت بيشتري را در برابر استرس

ميزان مت هموگلوبين ايجاد شده توسط يون نيتريت در گربه ماهيان روگـاهي كـه جيـره غـذايي                   . داد

غـذايي  هـاي    را مصرف كرده بودند نسبت به ماهيان تغذيه شده بـا جيـره  mg AA/kg 8000حاوي 

   . پايين تر بود، به طور معني داريmg AA/kg 63حاوي 

  

  هاي متابوليك  علائم كمبود و نقش-3-9

تعدادي از علائم كمبود ويتامين ث و عملكردهاي متابوليك اين مـاده در ماهيـان گـرم آبـي توصـيف                     

اي و   هاي پايـه    ساختاري باله ها، مهره ها، سرپوش آبششي و غضروف          كه مي توان به بدشكلي     اند شده

                                                 
1
 Ontogeny 

2
 Scoliosis 

3
 Lordosis  

4
 Parrot fish 
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 ـ    . هاي خوني اشاره كرد    مويرگ ك بـه اشـكال احيـاء شـده بـراي متابوليـسم و              تبديل آهن و اسيد فولي

بسياري . هاي مختلف مرتبط با ويتامين ث است       )تركيبت خارجي (همچنين سميت زدايي گزنوبيوتيك     

هـاي   براي مثال، بدشكلي  . ها، مرتبط با نقش ويتامين ث به عنوان يك عامل كاهنده است            از اين واكنش  

 عملكـرد پيچيـده   يـك    بـا لاژن باشـند كـه ويتـامين ث         توانند در ارتباط با متابوليـسم ك ـ       ساختاري مي 

ن ويتـامي .  گذار است   بر هيدروكسيلاسيون ليزين و پرولين طي تبديل پروكلاژن به كلاژن اثر           اكسيدازي

رود كـه    گمـان مـي   . عفونتهـاي باكتريـايي، لازم و ضـروري اسـت         ث براي حداكثر مصونيت در برابر       

اظــت از فو نيــز بــه منظــور ح) 12(تم كمپلمــان ويتــامين ث بــراي ســاخت تركيبــات كلاژنــي سيــس

كـه پـيش      ضـروري باشـد    1 غشاهاي سلولي، ماننـد ايكوزانوئيـدها      ي حساس به اكسايش   ها فسفوليپيد

ويتامين ث براي توليد مثـل موفقيـت آميـز قـزل            ). 15(سازهاي تركيبات محرك سيستم ايمني هستند       

و ) 14(هـا لازم اسـت       گامت  در به اكسايش اد ژنتيكي حساس    آلاي رنگين كمان، بويژه در حفاظت مو      

  ).16(احتمالا چنين عملكردي را در ماهيان گرم آبي نيز بر عهده دارد 

  

   نشانگرهاي وضعيت ويتاميني ماهيان-4-9

هـا، بـراي ارزيـابي       نشانگرهاي تحت باليني شامل مقادير بافتي ويتامين ث و ميـزان كـلاژن اسـتخوان              

افـزايش مقـادير بـافتي      ) Lovell) 8 و   Lim. رود م آبي به كار مـي     وضعيت ويتامين ث در ماهيان گر     

بـه انـدازه ده الـي    غـذايي   ويتامين ث را مترادف با افزايش ميزان ويتـامين ث جيـره             ) كبد، كليه، سرم  (

بنـابراين انـدازه گيـري دقيقـي از نيـاز           . بيست برابر ميزان مورد نياز براي رشد بهينه گـزارش نمودنـد           

هاي كبـدي ويتـامين ث كمتـر از          اگرچه آنها دريافتند غلظت   . مين ث انجام نشده است    اي به ويتا   تغذيه

mg/kg 30    اي از شرايط كمبـود ويتـامين ث در گربـه مـاهي روگـاهي اسـت                   بافت مرطوب، نشانه .

Hilton    دريافتند كه غلظت ويتامين ث، مشابه با تحقيق بالا، در ماهي سردآبي قـزل              ) 17( و همكاران

  . دهد كمان نيز علائم كمبود را بروز ميآلاي رنگين 

Lim   و Lovell) 8 (   و نيزWlison   و Poe) 5 (        هـا شـاخص     متوجه شدند كه ميـزان كـلاژن مهـره

هـر دو تـيم تحقيقـاتي       . ت ويتامين ث گربه ماهي روگاهي مـي باشـد         اي و وضعي   مناسبي از نياز تغذيه   

                                                 
1
 Eicosanoid 
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 حين افزايش سـطح ويتـامين ث جيـره          ها به شكل محسوسي در     گزارش نمودند كه ميزان كلاژن مهره     

نـشان  ) Lovell) 8 و   Lim. غذايي به بيش از ميزان مورد نياز براي رشد مطلوب، افزايش نمـي يابـد              

 درصد استخوان خشك، نـشانه كمبـود تغذيـه اي ويتـامين ث و               25دادند كه محتواي كلاژن مهره اي       

  .آن، نشانه مناسب بودن اين ويتامين است  درصد30ميزان 

  

   ارزيابي مجدد نياز به ويتامين ث-5-9

اي به ويتامين ث در گربه ماهي روگاهي و كپور و نيز دو گونـه از آزادماهيـان، كـه توسـط                       نياز تغذيه 

NRC       ارائه شده است، در حدود mg/kg 50 كه احتمالا اين مقادير بيشتر از حد واقعـي آن           باشد  مي

روگاهي شواهدي وجـود دارد كـه ايـن ميـزان ويتـامين،      بعنوان مثال براي گربه ماهي    . برآورد شده اند  

مطالعات قبلي كه از آنهـا ايـن اعـداد بدسـت آمـد، از منـابع ناپايـدار                   . باشد بيشتر از حد مورد نياز مي     

 20 -50اسيدآسكوربيك استفاده كرده بودند و در زمان تغذيه ماهيان، ميزان واقعي ويتامين ث حداقل               

 درصد 50نشان دادند كه بيش از ) Lovell) 18 و El Naggar. ر بوددرصد پايين تر از سطوح مدنظ

وقتي آنها  . هاي غذايي، حتي با نگهداري در دماي انجماد، از بين مي رود            از مكمل ويتامين ث در جيره     

، نيـاز بـه ويتـامين ث        نمودند آسكوربيل استفاده    – L مونوفسفات   -2 از منابع پايدار ويتامين ث مانند     

.  بـود  mg/kg 11 گـرم،    13 از    رشد و فقدان علائـم كمبـود در گربـه ماهيـان كـوچكتر               حداكثر براي

Robinson) 19 (2 –    پلي فسفات L –               آسكوربيل را به عنوان منبع ويتامين ث بكـار بـرد و متوجـه 

. هاي غذايي گربه ماهيان روگاهي جوان كـافي اسـت           ويتامين ث براي جيره    mg/kg 15شد كه تقريبا    

كه به وضوح، كمتـر از ميـزان عنـوان           دير با استفاده از منابع ويتاميني پايدار تعيين شدند        هر دو اين مقا   

اين موضوع بيانگر آن است كه نياز اوليه در گربه مـاهي و احتمـالا سـاير                 . باشد  مي NRCشده توسط   

 واقعـي   هايي كه اسيدآسكوربيك غير پايدار در جيره غذايي آنها بوده، ممكن است بيشتر از ميزان               گونه

  . آن برآورد شده باشد

  

   ويتامين ث و ايمني-6-9

هـاي باكتريـايي     برخي مطالعات نشان داده است كه ماهيان استخواني محروم از ويتامين ث، به عفونت             



                                       141                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

، كاهش در ميزان توليد آنتي بادي، فعاليـت بيگانـه خـواري    )Lovell) 12 و  Li. حساس تر مي باشند   

ي غـذايي   هـا  كه بـا جيـره     ها را در گربه ماهيان روگاهي گزارش نمودند        ماكروفاژها و فعاليت كمپلمان   

 ويتامين ث تغذيه شده بودند كه مبين آن اسـت كـه ويتـامين ث بـر پاسـخ                    فاقد يا داراي مقادير اندك    

كـه تنهـا     هاي قزل آلاي رنگين كمان متفاوت بـود        اين مسئله با پاسخ   .  اثر دارد  همورالايمني سلولي و    

حاليكـه در    شـده بـود در     ها در ماهيان محـروم از ويتـامين ث، تـضعيف           اليت كمپلمان فاگوسيتوز و فع  

  ). 20( توليد آنتي بادي كاهش يافته بود Eماهيان فاقد ويتامين 

ــاكتري  كــه مــرگ و ميــر در اثــر عفونــت گربــه مــاهي روگــاهي نــشان دادروي چنــدين بررســي   ب

Edwardsiella ictaluriــامي ــان محــروم از ويت ــالاتر اســت   در ماهي  و Li). 22، 21، 12(ن ث ب

Lovel) 12 (   و نيزDuncan   و Lovell) 21 (مقادير بالاتر از ميزان نيـاز طبيعـي بـدن،            كه دريافتند 

 و  Liاگرچـه   . مقاومت در برابر اين عامل بيمـاري زا را در گربـه ماهيـان كوچـك افـزايش مـي دهـد                     

Robinson) 22 (       مطالعات صورت گرفتـه روي قـزل آلاي        . كنندنتوانستند اين نتايج را مجددا تكرار

دهد كه خوراندن مقادير بـالاتر    نيز نشان مي،Salmo salarرنگين كمان و آزادماهي اقيانوس اطلس 

ويتامين ث از مقادير مورد نياز براي رشد معمول، موجب تشديد چندين پاسخ غير اختـصاصي ايمنـي        

  ).23، 20(شود  مي

  

  تامين ث زيست فراهمي منابع وي-7-9

. ، نـسبتا حـساس اسـت       اكـسايش  در برابـر     خـود     حلقـه لاكتـوني    2اسيدآسكوربيك در كربن شماره     

.  شـود   هـا، باعـث كـاهش فعاليـت ويتـامين ث مـي             كـسيدان بنابراين، رطوبت، حرارت و تماس با پراُ      

Lovell و Lim) 24 ( وEl Naggar و Lovell) 18 (    درصـد كـارايي   50نشان دادنـد كـه تقريبـا 

رود  غذاي ماهي از بين مي    ) نوعي از فرايندهاي ساخت غذاي آبزيان     (مين ث طي فرايند اكستروژن      ويتا

  .  روز كاهش مي يابد90و نيمه عمر آن به كمتر از 

به دليل اتلاف شديد ويتامين ث طي عمل آوري و ذخيره سازي، تركيبات جديدي كـه داراي فعاليـت                   

زماني كه قـرار    . اده در غذاي آبزيان مورد بررسي قرار گرفتند       ويتاميني مذكور مي باشند، به منظور استف      

است از يك تركيب به عنوان جايگزين اسيدآسكوربيك در جيره غذايي استفاده شود، بايـد اطلاعـاتي                 

پايداري طي عمل آوري    و  ) باشد؟  اسيدآسكوربيك مي  -Lآيا داراي كارايي مشابه     (در زمينه كارايي آن     
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، هانـد، مـشتقات فـسفات      تركيباتي كه براي استفاده در غذاي ماهيان ارايه شـده         .  بدست آورد  و انبارداري 

ي ماهيان متفاوت   ها  فعاليت ويتاميني اين مشتقات در بين گونه        با وجود اينكه   . و گلوكز هستند   هسولفات

گزارش شده است    غذاها پايدار مي باشند و        ولي اين تركيبات تقريبا طي عمل آوري و نگهداري         است

ها  و ساير گونه  ) 26(، تيلاپيا   )9(، گربه ماهي روگاهي     )25( براي آزاد ماهيان     فعاليت ويتاميني داراي  كه  

بنابراين بايد در غذاي ماهيان فعاليت مولي و قدرت ويتاميني مشتقات فسفاته، سولفاته و يا               . ندمي باش 

  . اسيدآسكوربيك به طور موثري شناخته شود-Lگلوكز، نسبت به 

El Naggar  وLovell) 18 (  گربه ماهي روگاهي را با اسيدآسكوربيك ، اسيدآسكوربيك فسفاته يـا

. سولفاته در ميزان مولي برابر از مقادير پايين تر از حد نياز تا مقادير بيشتر از حد نياز، تغذيـه نمودنـد                     

را در  ) ين ث افزايش وزن، ميزان كلاژن استخوان، علائم باليني كمبود ويتام        (آنها اطلاعات بدست آمده     

مقابل ميزان ويتامين ث جيره غذايي قرار داده و بـا اسـتفاده از روش آنـاليز شـيب، كـارايي مـشتقات                       

 كـه بـه     ي آنها نشان مي دهد    ها داده.  اسيدآسكوربيك تعيين نمودند   -Lاستري ويتامين ث را نسبت به       

ميني برابـري هـستند     اسيدآسكوربيك ، داراي كـارايي ويتـا       -Lآسكوربيل و    -L فسفات   -2 طور كلي 

آسـكوربيك داراي فعاليـت ويتـاميني مـي          اسيد -L درصد   10آسكوربيل كمتر از     -L سولفات   -2ولي

تواند مشتق سولفاتي را به عنوان منبـع ويتـامين           اند كه گربه ماهي مي     گزارشات پيشين نشان داده   . باشد

 سطح تغذيه اي بكار رفته بود كـه         هرچند، مازاد ويتامين ث در اين مطالعه تنها در يك         . ث استفاده كند  

به منظور تجويز مقدار مجاز ويتامين ث در جيره غـذايي           . امكان مقايسه كيفي و نه كمي را فراهم آورد        

  .ماهيان گرم آبي، بايد ميزان فعاليت منبع ويتامين ث را بدانيم

Shiau   و Hsu) 26 (               پيـاي هيبريـد    با استفاده از آناليز رگرسيون خـط شكـسته نـشان دادنـد كـه تيلا

)Oreochromis niloticus ×O. aurateus (توانــد از اســتر ســولفاته اسيدآســكوربيك و  مــي

. آسكوربيك مي باشد  همچنين استر فسفاته اين ويتامين استفاده كند ولي اثر هر دوي اينها كمتر از اسيد              

Abdelghany) 27 ( نيز در مورد تيلاپياي نيـل O. Niloticus،   ولفاته و  دريافـت كـه مـشتقات س ـ

دريافتنـد  ) Khajaren) 28 و   Khajaren. فسفاته اسيدآسكوربيك ، فعاليت ويتاميني مشابهي دارنـد       

، در رشـد و پيـشگيري از ابـتلا بـه            1گلـوكز -2-كه مشتقات گلوكزي اسيدآسـكوربيك ، آسـكوربات         

                                                 
1
 Ascorbate-2-glucose 
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  .د داراي كارايي مشابهي با اسيدآسكوربيك مي باشن1اسكوروي در هيبريد گربه ماهي كلارياس

Buddington    2، اذعان نمودند كـه در گربـه مـاهي روگـاهي، گـروه فـسفات از                  )29( و همكاران- 

فسفات آسكوربيل، از طريق هيدروليز، پيش از عمل جـذب اسيدآسـكوربيك در روده جـدا                ) پلي(منو

ترهاي هاي هيدرولاز در ديواره روده به منظور استفاده اس         شود و نتيجه گيري نمودند كه توليد آنزيم        مي

اسيدآسكوربيك ضروري است كه نشان مي دهد فعاليت آنزيم سولفاتاز روده ممكن است بـر توانـايي                 

  ). 30(ماهيان مختلف در استفاده از مشتقات سولفاته به عنوان منبع ويتامين ث اثر گذار باشد 

  

   برهمكنش ويتامين با ساير مواد غذايي-8-9

اي سـاير    ن است بر زيست فراهمي و بنابراين نياز تغذيه        به دليل خصوصيات احيايي، ويتامين ث ممك      

براي مثال، آهن و ساير عناصري كه معمولا در اشكال اكسيد شده مورد هـضم               . مواد مغذي موثر باشد   

گيرند، بايد به منظور جذب و متابوليسم به اشكال محلول تر احيا شوند و ثابت شده است كـه                    قرار مي 

.  اسـت  2مثال ديگر، اثر ويتامين ث جيره غذايي بر نياز به فولات          . ثر است ويتامين ث در اين فرآيند مو     

Duncan   و Lovell) 21 (         بـه مـاهي روگـاهي كـه بـا         دريافتند كه نياز به فولات در جيره غـذايي گر

تامين ث تغذيه شده بود          ز وي ا ندكي  ا ايين ترين ميزان   (مقادير  پ ا  ، ) مورد نياز براي رشد    ي

 mg/kg 200د ولي هنگامي كـه ويتـامين ث در جيـره غـذايي بـه ميـزان                   فولات بو  mg/kg 4تقريبا  

ويتـامين ث در احيـاء فـولات بـه          .  كاهش يافت  mg/kg 4/0رسيد، نياز به فولات در جيره غذايي به         

 نقش دارد و براي فعالسازي مطلوب فولات، مقـدار ويتـامين            3 متيل تتراهيدروفولات  -5كوآنزيم فعال   

دهد كه غلظت ويتـامين ث و سـاير مـواد            اين موضوع نشان مي   . زم است ث بيشتري به نسبت رشد لا     

  .اي ساير مواد مغذي موثر باشد تواند بر نياز تغذيه مغذي جيره غذايي، مي

  

  

  

                                                 
1
 Clarias 

2
 Folate  

3
 5-methyl tetrahydrofolate 
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   نتيجه گيري-9-9

بررسي چندين گونه از ماهيان خانواده سيچليده، گربه ماهيان و كپور ماهيان نشان داد كه ايـن ماهيـان                   

  تقريبا  ويتامين ث از طريق جيره غذايي خود براي دستيابي به رشد معمول مي باشند و               نيازمند دريافت 

 كـه   دهـد  گزارشهاي قبلي نـشان مـي     . ميزان نياز ويتاميني چندين گونه از ماهيان مشابه هم است         

mg/kg 50              اگرچـه مطالعـات    .  ويتامين ث ميزان مجاز اين ويتامين براي بچه ماهيان گرم آبـي اسـت

دهـد كـه نيـاز بـه          نشان مي  رابر اتلافهاي ناشي از اكسايش    ستفاده از منابع ويتاميني پايدار در ب      اخير با ا  

چنـدين علامـت مـشخص و       .  درصـد يـا بيـشتركاهش يابـد        50ويتامين ث ممكـن اسـت تـا حـدود           

ناهنجاريهاي متابوليك در ماهيان گرم آبي دچار كمبود ويتامين ث شناسايي شده است كه به طور كلي                 

ويتامين ث براي حداكثر مقاومت در      . تباط با نقش اين ويتامين به عنوان يك تركيب كاهنده است          در ار 

هـاي ايمنـي اختـصاصي و غيـر اختـصاصي            مقابل عفونتهاي باكتريايي لازم است و نقش آن در پاسـخ          

، پايدار بوده    هدررفت ناشي از اكسايش    آسكوربيل در مقابل   -L فسفات   -2. تشخيص داده شده است   

نيـز  آسـكوربيل   -L سـولفات  -2.  اسيدآسكوربيك است-Lبراي عمده ماهيان داراي توان مشابه با     و

شود، ولي مصرف آن توسط برخي از تيلاپياهـا          بطور ضعيفي توسط گربه ماهي روگاهي استفاده مي       كه  

  .استداراي مصرف به نسبت مطلوب و مناسب 
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  »10فصل «

  

  »ث«پوستان به ويتامين  ها بر نياز ماهيان و سخت اثر ريز مغذي

 
Rune Waagbø, Kristin Hamre and Amund Maage 

  

  

  چكيده

 و بنابراين نياز بـه       هستند  ويتامين ث  )سنتز( براي ساخت   لازم ماهيان استخواني فاقد آنزيم هاي داخلي     

حداقل ميزان ويتامين ث مورد نياز براي اغلب ماهيان         . دارنداز طريق جيره غذايي     دريافت اين ويتامين    

اسـتفاده از ميزانـي     . باشـد   در صورت استفاده از اسيدآسكوربيك آزاد مـي        mg/kg 60 - 10در حدود   

كمتر از مقدار مذكور در جيره غذايي ماهيان موجب بروز عوارض شديد كمبودي مانند كاهش رشـد،                 

اغلـب مـواد    . گـردد  ها مي   و مير و كاهش مقاومت به عفونت       ها، كمخوني، افزايش مرگ    بدشكلي مهره 

غذايي به كار رفته در جيره غذايي ماهيان و سخت پوستان بدليل نوع مواد خـام مـورد اسـتفاده و نيـز                       

تيمار حرارتي داراي اسيدآسكوربيك نيستند و بنابراين بايد اسيدآسكوربيك در جيره غذايي به منظـور               

با استفاده از مشتقات منو و پلي فسفاته ويتـامين          . مثل افزوده شود  دت و تولي  تامين نيازهاي رشد، سلام   

 غذا و نيز زيست فراهمـي مناسـب ايـن تركيبـات،              و انبارداري  ث با پايداري بالا در زمان عمل آوري       

ز ماهيـان در                 ا يـاز در چنـدين گونـه  ن تـامين ث مـورد   و در   mg/kg 20 حـدود    ميزان وي

  .رش شده است گزاmg/kg 210 – 40ميگوها 

برهمكنش بين اسيدآسكوربيك و چند ريز مغذي در جيره غذايي ماهيان و در بافتهاي آنهـا بـر ميـزان                    
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هـا در    شـديدترين بـرهمكنش   . نياز ماهيان به مكمـل ويتـاميني و وضـعيت اسيدآسـكوربيك اثـر دارد              

كي اسيدآسـكوربيك   مقادير خـورا  . ، آهن و مس ديده مي شود      1هاي آنتي اكسيدان و آستازانتين     ويتامين

هـاي عفـوني گـردد و        ممكن است باعث بهبود ايمني ماهي و مقاومت آن در برابر اسـترس و بيمـاري               

شايد نتايج متناقض موجود در اين محدوده، تا حدودي به وسيله برهمكنش بين مواد مغذي و ويتامين                 

  .ث توجيه شود

پردازيم كه شايد از عوامل      تامين ث مي  هاي بين مواد ريز مغذي و وي       در اين فصل به بررسي برهمكنش     

مهم تاثير گذار بر نياز ماهيان و سخت پوستان به ويتـامين ث و تـامين رشـد و سـلامت ايـن آبزيـان                         

  .باشد مي

  

   مقدمه-1-10

چون ) 3، 2، 1(ويتامين ث يا اسيدآسكوربيك ، يك ماده مغذي ضروري براي ماهيان استخواني است 

كه براي ساخت مي باشند  ) GLO ) E.C.11.3.8عاليت آنزيم اين دسته از ماهيان فاقد ف

 براي ساختمحدودي در مورد ميگوها بيان شده است كه آنها توانايي . اسيدآسكوربيك ضروري است

پوستان جوان  سختنياز  ويتامين ث  كه ساخت درونيرسد اگر چه به نظر نمي، )6 (دندار ويتامين ث

هاي پرورشي، به دليل پايداري كم اسيدآسكوربيك  يتامين ث به گونهخوراندن و). 7(د ورده سازآرا بر

هاي بيوشيميايي ضروري و چندگانه اين ماده در ماهيان و سخت   غذا، نقشد و انبارداريدر مدت تولي

 بسياري از مطالعات كانون توجه، 2پوستان و همچنين اثر آن بر كاهش استرس و تحريك سيستم ايمني

در چندين مقاله مروري جديد با جزئيات كامل مورد بحث و بررسي قرار گرفته بوده و اين موارد 

  ).15-8(است 

اهميت دقيق اختلالات مرتبط با ويتامين ث در آبزي پروري شناخته نشده، ولي كمبود ويتامين ث، 

موجب تلفات شديد و قابل توجهي در پرورش تجاري ماهي به ويژه طي دوره حساس شروع تغذيه 

تعيين نياز دقيق به ويتامين ث بستگي به برهمكنش آن با ساير مواد مغذي و ). 9( شود فعال مي

تركيبات جيره غذايي و فاكتورهايي مانند سن، وضعيت سلامتي و تماس با شرايط نامساعد محيطي 

                                                 
1
 Astaxanthin 

2
 Immunostimulating effects 
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هاي  مقادير بالاي اسيدآسكوربيك خوراكي ممكن است ايمني و مقاومت ماهيان در برابر بيماري. دارد

اگرچه، مطالعاتي نيز وجود دارد كه اثرات تحريك ايمني يا دخالت ). 16، 12(وني را بهبود بخشد عف

كند و شايد بتوان نتايج علمي  در پاسخ استرسي مقادير بالاي اسيدآسكوربيك خوراكي را رد مي

 با .متناقض موجود در اين زمينه را تاحدودي با برهمكنش مواد مغذي و عوامل محيطي توجيه نمود

هاي بين اسيدآسكوربيك و ساير مواد مغذي، در بسياري از مطالعات ماهيان  وجود اينكه برهمكنش

هاي  ديده مي شود، ولي مطالعات كمي به طور ويژه جهت بررسي اثرات ساير مواد مغذي و فاكتور

ن هاي اندكي بر چني متابوليسم اسيدآسكوربيك طراحي شده است و نيز بررسي بر محيطي

هدف از اين فصل، ارائه دانش موجود ). 18، 9،17(هايي در ماهيان، متمركز شده است  نشبرهمك

هايي است كه بر ميزان اسيدآسكوربيك مورد نياز براي تامين رشد و سلامت بهينه  درباره ريز مغذي

 ماهيان و سخت پوستان از طريق ايجاد برهمكنش در سطوح تغذيه اي، روده اي و متابوليك، اثر گذار

  .مي باشند

  

   عوارض كمبود ويتامين ث و تعيين حداقل مقدار مورد نياز-2-10

  ويتامين ثهاي غذايي داراي حداقل ي كه با جيره و سخت پوستانان ماهي،تحت شرايط آزمايشگاهي

بدشكلي ستون  كاهش رشد، معمولاً ميدهند و را نشان ويتامين ث  شديد علائم كمبودند،ميشوتغذيه 

كاهش مقاومت در برابر  مير،و افزايش مرگ  كمخوني، ،1ي بافتات آسيب شناسييرتغي ها، مهره

 اساسي هاينقشبسياري از اين علائم نشان دهنده  .)25-19(د شو  مشاهده مياندر ماهي ها عفونت

 ويتامين ث )نامطلوب(زير حد بهينه  با توجه به تغذيه  آنهاتياما حساسمي باشد ويتامين ث در بدن 

  .ستمتفاوت ا

كه ضروري براي هيدروكسيلازهاي پرولين و ليزين است  كوفاكتوراسيدآسكوربيك 

 2ها را در پروكلاژن سيدهاي آمينه خاص متصل به پروتئينا)هيدروكسيل دار نمودن(هيدروكسيلاسيون

هاي متقابل بين  كه پيوند(هاي پايين تر هيدوركسي پرولين و هيدروكسي ليزين  نسبت. كند كاتاليز مي

شود كه موجب  منجر به آسيب نمو و عملكرد بافت پيوندي مي) سازند واحدهاي كلاژن را مي رزي

                                                 
1
 Histopathological changes 

2
 Procollagen 
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هاي استخواني  ، ساير بدريختي)ردوزيس و اسكوليوزيسول(ها  عوارضي مانند بدشكلي ستون مهره

نتوانسته اند ضرورت مطالعات از  رخي ببا وجود اينكه. دشو  ميو خونريزي) آرواره ها و باله ها(

هاي  ، مطالعات ديگري نشان داده اند كه جيره)26(به اثبات برسانند  سخت پوستان را براييتامين ث و

كه به علاوه زماني. در اين جانوران اثر دارندغذايي فاقد اسيدآسكوربيك بر رشد و تشكيل كلاژن 

ز حد  كمتر اP. californiensisو  P. stylirostris در جيره غذايي ميگوهاي اسيدآسكوربيك

 اي روي  در مطالعه) 29 (Kanazawa). 28، 27( آنها در ارتباط است 1بهينه باشد با سندرم مرگ سياه

P. japanicusبر مرگ و مير ميگوها را نشان 2اسيدآسكوربيكز و،  اثر پيشگيري كننده وابسته به د ،

  .داد

ين ويتامين به عنوان يك هاي آنزيمي، ا كنار نقش اسيدآسكوربيك به عنوان كوفاكتور در واكنش در

ها عمل كرده و در يك سري  عامل احياء كننده نسبتا قوي و محلول در آب يا آنتي اكسيدان در بافت

و جذب كمتر از و بنابراين عوارض كمبود ) 30، 9(هاي بيوشيميايي خاص شركت نموده  از واكنش

به رغم اختلافات فاحش در ). 25، 24(هاي مختلف آبزيان متفاوت است   ويتامين ث در گونهحد بهينه

دقيق بافتي اسيدآسكوربيك به عنوان علامت باليني كمبود آن استفاده  هاي آناليزي، مقادير روش

برسد تا عوارض كمبود  30 و µg/g 20هاي كبدي اسيدآسكوربيك به كمتر از  بايستي غلظت. شود مي

، درحاليكه )31(ه شود  مشاهدي روگاهيكمان و گربه ماه آلاي رنگين ويتامين ث در بچه ماهيان قزل

 مشاهده مي µg/g10عوارض كمبود ويتامين ث در بچه ماهيان آزادماهي اقيانوس اطلس در كمتر از 

ايجاد مقادير موثق آستانه اي براي اسيدآسكوربيك بافتي در فرآيندهاي بيوشيميايي وابسته ). 23(شود 

 سن آنها تعيين شده است، پارامترهاي ارزشمندي در به ويتامين ث در ماهيان و ميگوها كه بر اساس

  .  د بودنتحقيقات آتي ويتامين ث خواه

 نشانگرهاي مورد استفاده در مطالعات انجام شده پيرامون بررسي مقدار ويتامين ث مورد نياز، از 

حساسيت متفاوتي برخوردار است و براساس سودمندي آنها در تغذيه اسيدآسكوربيك، به سه دسته 

كمبود مطلق ويتامين ث كه با عوارض ناشي از كمبود مانند بي اشتهايي، بي حالي، . 1: شوند تقسيم مي

كاهش رشد، مرگ و مير، تشكيل بافت پيوندي معيوب به صورت هيدروكسي پرولين استخوان يا 

                                                 
1
 Black death 

2
 Dosa-related 
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 پوششي آبششي، خوردگي باله، بيرون زدگي چشم همراه با  پوست، بدشكلي و هيپرپلازي لايه

وضعيت زير حد . 2شود  ريزي، هيپرتيروزينمي، ورم شكم و خونريزي عضلاني نشان داده ميخون

هاي پايين تر از حد مطلوب ويتامين ث در بافت،  مطلوب ويتامين ث كه به صورت كم خوني، غلظت

دوزهاي بالا يا دوزهاي دارويي ويتامين ث . 3هاي ثانويه نشان داده مي شود  كاهش ايمني و عفونت

شود و اثرات مثبتي بر سم زدايي، مقاومت  ه غذايي كه با اشباع بافت از ويتامين ث نشان داده ميجير

  .ها و استرس، ايمني اختصاصي و التيام زخم دارد به عفونت

 تحت شرايط ان و سخت پوستانهاي مختلف ماهي حداقل مقادير ويتامين ث مورد نياز در گونه

 .ن شده استرفته و با بكارگيري تركيبات مختلف غذايي، تعييمختلف پرورشي، مورد آزمايش قرار گ

آسكوربيك جيره غذايي و تركيب شيميايي آن، داگرچه، وضعيت اسيدآسكوربيك نتيجه مقدار اسي

اغلب اسيدآسكوربيك . تركيب غذا و ميزان مصرف آن و شرايط محيطي مختص به هر مكان مي باشد

گيرد زيرا بخش اعظم ويتامين ث  وده شده به آن منشاء ميجيره غذايي، از مخلوطهاي ويتاميني افز

 در گذشته. رود موجود در مواد خام حين تبديل نمودن آنها به پودر يا حين توليد غذا از بين مي

 ويتامين ث وجود نداشته و اكثر تحقيقات )فراهم(مشتقات پايدار و از لحاظ زيستي قابل دسترس

ده از اسيدآسكوربيك كريستاله بوده كه اين نوع ساده اسيدآسكوربيك انجام شده در اين زمينه با استفا

، )32-27،34، 6( غذايي ماهيان پايين اسيدآسكوربيك كريستاله در جيره هايپايداري . بسيار ناپايدار است

 اسيدآسكوربيك در ايشاكس. بررسي دقيق ميزان ويتامين مورد نياز را با مشكل مواجه نموده است

يي آزمايشي طي توليد و ذخيره سازي و تراوش آن به درون آب طي غذادهي، دانستن هاي غذا جيره

 را مشكل  مي شوداين موضوع كه چه ميزان اسيدآسكوربيك توسط ماهيان و سخت پوستان جذب

هاي مشاهده شده بين ويتامين ث و مواد مغذي جيره غذايي،   از برهمكنشن بسياريبنابراي. سازد مي

 و احتمالا اين موضوع منجر به در جيره غذايي مي باشدتي بالاي اسيدآسكوربيك مربوط به بي ثبا

 mg/kg 60(هاي غذايي ماهيان  برآوردهاي خيلي بالا از حداقل نياز به اسيدآسكوربيك در جيره

)31( ،mg/kg 100) 35( ًتقريبا ،mg/kg 50) 25 (( و ميگوها) بيشتر ازmg/kg 10000) 36 (( شده

  .است
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   منابع ويتامين ث -1-2-10

 ميزان ويتامين ث مورد نياز به پايداري و فراهمي منبع ويتاميني وابسته بوده و تا به امروز تركيبات 

با توجه به پايداري آنها در جيره ) تركيبات پوشش دار، مشتقات ويتامينه(مختلف اسيدآسكوربيك 

ش  ويتاميني، مورد آزماي1يستيهاي غذايي طي مراحل عمل آوري و نگهداري و همچنين فعاليت ز

اسيدآسكوربيك (رسد كه تاكنون، مشتقات فسفاته اسيدآسكوربيك  به نظر مي. قرار گرفته است

كارآمدترين منابع ويتامين ث به  )) AApP( و اسيدآسكوربيك پلي فسفات ) AAMP( منوفسفات

 پايداري بسيار بالاي اين كار رفته براي ماهيان و سخت پوستان باشند كه دليل آن فعاليت زيستي و

، كمترين ميزان فعاليت ويتاميني را در )AAS(در اين بين، سولفات اسيدآسكوربيك .تركيبات است

. دهد نشان مي) 43، 39) ( درصد25تقريبا (و سخت پوستان ) 42، 40، 37) ( درصد15تقريبا (ماهيان 

ند وابسته به يون سديم، به آسكوربيك بايد در روده قبل از جذب از طريق فرايدمشتقات اسي

ممكن است نرخ هاي  مختلف هيدروليز توسط فسفاتازها ). 45، 44(اسيدآسكوربيك هيدروليز شوند 

و سولفاتازهاي روده اي، اختلاف موجود در فعاليت زيستي بين مشتقات فسفاته و سولفاته را توضيح 

فسفاته اسيدآسكوربيك، مشاهده  پيرامون مشتقات  آزمايشگاهيدر مطالعه اي). 48-46، 41(دهد 

 از AAMP به اسيدآسكوربيك و گروه فسفات، به نسبت AApPكه هيدروليز روده اي  گرديد

ز مشاهده  سريع الرشد نيP. monodonچنين اختلافاتي در ). 48(كارايي پايين تري برخوردار است 

 دات، مقاديربه رغم اين مشاه). 39 (شتت دا فعاليAAMP درصد64 در حدود AApPكه  دش

گيري شده بين هفته هاي دوازدهم و بيست و چهارم پس از شروع تغذيه  اسيدآسكوربيك كبدي اندازه

) mg/kg 100- 10(آغازين، در بچه ماهيان آزادماهي اقيانوس اطلس مشابه بود كه مقادير معادل 

   ).10-1شكل ( را دريافت كرده بود AApP و AAMPاسيدآسكوربيك كريستاله، 

  

  

  

  

                                                 
1
 Bioactivity 
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در  AApP(Roche, Switzerland)  وAAmP (BASF, Germany)مشتقات فسفاته : 10-1شكل

در جيره غذايي ) mg AAequiv/kg 100(و بهينه ) mg AAequiv/kg 10( مقادير پايين تر از حد بهينه 

 مقايسه با اسيدآسكوربيك كريستاله فعاليت زيستي مشابهيآزادماهي اقيانوس اطلس، از شروع تغذيه، در 

گرم اسيدآسكوربيك معادل   ميلي100 هفته،  مشتقات فسفاته در مقادير 20از گذشت پس . را نشان دادند

به ازاي كيلوگرم بطور معني داري در مقايسه با اسيدآسكوربيك كريستاله، مقادير كبدي اسيدآسكوربيك 

  )؛ اطلاعات منتشر نشدهMaage و Waagbø( موجب كمخوني گرديد ر حد بهينه زيمقدار. را افزايش داد

  
  

 از آزادماهيان از قبيل بچه ماهيان آزادماهي اقيانوس  حداقل ميزان ويتامين ث مورد نياز چند گونه

هاي غذايي مبتني بر پودر ماهي و  با استفاده از جيره) 50(و قزل آلاي رنگين كمان ) 49، 23(اطلس 

 ميلي گرم معادل اسيدآسكوربيك به ازاي 10-20حدود ك، در تقات فسفاته اسيدآسكوربيمش

 ميلي گرم اسيدآسكوربيك معادل را به 10 هاي غذايي كه جيره.  تعيين شد غذاييهركيلوگرم جيره

، بصورت مكمل AApP يا AAmPكيلوگرم با استفاده از اسيدآسكوربيك كريستاله،  ازاي هر

هاي هموگلوبين خون، در  گيري كلاژن شدند ولي غلظت د، موجب رشد و شكلدريافت كرده بودن
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، تضعيف شده بود و بنابراين mg equiv/kg 100حاوي غذايي مقايسه با ماهيان تغذيه شده با جيره 

 در سوف عظيم جثه). 1-10جدول (، كمتر از حد بهينه در نظر گرفته شد mg/kg 10سطح مكملي 

Lates calcarifer،ار  مقدmg AAmP/kg 3051(سازد  ، نياز ماهي به ويتامين ث را مرتفع مي .(  

ز ميگوها  ا ه  براي چند گون بالاي اسيدآسكوربيك  ار   mgدر محدوده (مقادير بسي

AA/kg 20000-1000(  توصيه شده است تا بتواند ناپايداري و هدر رفت) ناشي از تراوش به درون

 و AApPاگرچه با استفاده از ). 29، 27، 8، 6(ان نمايد ويتامين را طي مدت تماس با آب جبر) آب

AASامين ث جيره غذايي ت ابع وي من ه عنوان  ب دريافتند كه به ) Shiau) 39 و Hsu، اخيرا  

 به P. monodonتوان نياز بچه ميگوهاي ببري سياه    مي70 و mg AA equiv/kg 30ترتيب 

از . اسيدآسكوربيك را مرتفع سازد ي ن ه اسيدآسكوربيك را ساير محققين،  ب ميگوها 

ين و منبع فسفاته  ) P.vannamei و P.monodon( بر حسب گونه mg/kg210 - 41  ب

 ولي تاكنون از مقدار نياز ميگوي آب شيرين به )54، 53، 52، 43، 7(ن نمودند اسيدآسكوربيك تعيي

  . ويتامين ث، اطلاعاتي در دست نمي باشد

  

  

آسكوربيك كل كبد، آهن كبد و هموگلـوبين خـون در           هاي اسيد    ميزان غلظت   -10-1جدول

 ميلـي گـرم اسيدآسـكوربيك ،        100 و   10آزادماهي اقيانوس اطلس تغذيه شده با سـطوح صـفر،           

AAmP   يا ،AApP          هفتـه    24 به ازاء كيلوگرم جيره غذايي براي مـدت )Waagbø   و Maage ،

  )اطلاعات منتشر نشده

    جيره غذايينوع و ميزان

  اسيد آسكوربيك

  سيدآسكوربيك كبديا

)µg/g(  

  آهن كبدي

)µg/g  

  هموگلوبين خون

)g/100 ml(  

AA 0                                             a 1                                     104                                     a  4/3  

AA 10                                  a) 6/0 (0/4     )                        1 (82                             b) 3/0 (6/5  

AA 100                                    b) 1 (48)                              5 (80                             c) 2/0 (2/9  

AA-mP 10                           ) 3/0 (3/4             )                14 (89                         ab) 3/0 (8/4  

AA-mP 100                         bc) 2 (59)                               3 (87                            c) 3/0 (9/8  

AApP 10                            a) 3/0 (7/7                             )  2 (75                        ab) 3/0   (4/4  

AApP 100                              c) 4 (64)                                1 (75                             c) 1/0 (5/8  

  )n=3 ،P<0.05(باشد  حروف مختلف حاكي از اختلاف معني دار در داخل هر ستون مي   *     
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نياز . تناقضات زيادي بين حداقل نياز به اسيدآسكوربيك و مقدار لازمه براي حفظ سلامت وجود دارد

عملي بر پايه حداقل نياز، با يك حاشيه امنيت وسيع، فاكتورهايي همچون فراهمي و پايداري منبع 

هاي  ه جيرهافزودن مكمل ب. دهد اسيدآسكوربيك و تفاوت شرايط پرورشي و محيطي را مدنظر قرار مي

. غذايي به منظور آبزي پروري، بايد نيازهايي همچون رشد، سلامت و توليد مثل را پوشش دهد

 حتي حين mg/kg 100سطوح مدنظر اسيدآسكوربيك در غذاهاي تجاري ماهيان، اغلب بيشتر از 

كه غلظت بهينه  بيان نمود) Dabrowski) 55. باشد استفاده از مشتقات پايدار فسفاته، مي

. سيدآسكوربيك جيره غذايي بايد غلظتهاي بافتي ثابت اسيدآسكوربيك در لارو ماهيان را حفظ نمايدا

 mg/kg 20-10هاي غذايي عملي حاوي در بچه ماهيان آزادماهي اقيانوس اطلس، خوراندن جيره

) 23 الي 14از هفته (اسيدآسكوربيك از زمان شروع تغذيه فعال، غلظت پايدار اسيدآسكوربيك كبدي 

اگرچه، احتمالا اين ميزان كمتر از حد دلخواه است و ). 23( ممكن مي سازد µg/g 10را به ميزان 

 -هاي مختلف  مقادير اسيدآسكوربيك جيره غذايي بر غلظت اسيدآسكوربيك كبدي، اگرچه با كينتيك

تابوليسم احتمالا م.  اثرگذار است-) 45(و رژيم غذايي ) 56(برحسب ميزان ويتامين ث جيره غذايي 

نوسانات در وضعيت . اسيدآسكوربيك شامل تنظيم جذب روده اي و دفع اسيدآسكوربيك مازاد است

و   فاكتورهاي تغذيه اي، فيزيكيكنش بااسيدآسكوربيك مربوط با متابوليسم، جذب غذا و برهم

 برابر محيطي، ممكن است موجب اثرات سودمند گذرا و وابسته به زمان بر سيستم ايمني، مقاومت در

و ممكن است تا حدودي نتايج علمي متناقض موجود ) 10-2شكل (ها و پاسخ استرسي گردد  عفونت

  .  در اين خصوص را توجيه كند
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مقدار خوراكي، جذب غذايي، متابوليسم و (نوسانات در وضعيت اسيدآسكوربيك : 10-2شكل

طور موقت بر حسب مدت زمان تغذيه بر سيستم ايمني و فيزيولوژيك ه تواند ب مي) نرخ دفع

هاي  هايي از ماهيان، وضعيت كه توسط ستون هاي عمودي نشان داده شد كه گروه(موثر باشد 

  .)دهند متفاوتي را نشان مي

  

   تغيير در مقدار ويتامين ث مورد نياز طي چرخه حيات -2-2-10

 ش سن ماهي با افزاي مورد نياز همگام اسيدآسكوربيكي از كاهش مقدار   برخي از مطالعات حاك

) 60(كه ممكن است به كاهش نرخ متابوليسم حين افزايش اندازه ماهي  ) 59-57، 21 ،17 ( باشند مي

اين پديده براي ميگوها نيز صادق است . و افزايش ظرفيت ذخيره سازي اسيدآسكوربيك مربوط باشد

)7    .(  

 Temoraهاي طبيعي يعني آرتميا و  زئوپلانكتون(و ماهيان و ميگوها با غذاي زنده تغذيه لار

longicornisارتباط بين تغذيه سخت پوستان و ماهيان را نسبت به اسيدآسكوربيك نشان ...)  و

شوند، داراي مقدار  هاي طبيعي كه در تغذيه لارو ماهي هاليبوت استفاده مي زئوپلانكتون). 61(دهد  مي

ا به µg AA/g  1000-600(ل توجهي اسيدآسكوربيك قاب ب تقري زاي وزن خشك كه   برابر  ا

µg/g 100-60ناپلي آرتمياي غني شده با ). 62(هستند )  به ازاي وزن مرطوب مي باشد

و بر حسب نوع ) 61، 60(شود  اسيدآسكوربيك به طور معمول براي تغذيه آغازين لارو استفاده مي
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 به ازاي وزن خشك µg/g 2300-500آسكوربيك در آن، بين دان اسيغني سازي ممكن است ميز

هاي اسيدآسكوربيك جيره غذايي لارو ماهيان و سخت پوستان، به نظر  بنابراين غلظت). 61(باشد 

رسد كه بيشتر از نياز برآورد شده به اسيدآسكوربيك در ماهياني باشد كه از غذاي فرموله شده از  مي

هاي بالاي اسيدآسكوربيك كه در  از غلظت). آزادماهيان(كنند  ل، استفاده ميابتداي شروع تغذيه فعا

شود، گمان  هاي طبيعي و آرتمياي غني نشده ديده مي ، زئوپلانكتون)64-62، 11، 9(تخم ماهيان 

رود كه لارو ماهيان به ميزان بالاتري از ويتامين ث براي گذراندن مرحله حساس شروع تغذيه  مي

 از ن ثقابليت دريافت ميزان بيشتر ويتاميانجام شده، مطالعات ). 63، 61(داشته باشند خارجي احتياج 

هرچند، لاروهاي هاليبوت تغذيه شده با ). 65(دهند   نشان مي راآرتميا نسبت به غذاي تجاري خشك

، )µg AA/g 277 (AApPيا غذاي خشك حاوي ) µg AA/g DW 770(آرتمياي رشد يافته 

هاي خود نشان  بي رشد نمودند و مقادير يكساني از اسيدآسكوربيك را در بافتطي بيست روز، بخو

برهمكنش بين اسيدآسكوربيك و ساير مواد مغذي در غذاهاي زنده يا بدن لارو، ممكن ). 63(دادند 

ميزان ثابت و . است افزايش نياز به اسيدآسكوربيك را در لارو ماهيان و سخت پوستان توجيه كند

 ميلي گرم، تغذيه 10ن اسيدآسكوربيك در لارو ماهي هاليبوت با وزن خشك بيشتر از وابسته به وز

 اشباعيت اسيدآسكوربيك كل  وزن خشك، موجبµgAA/g 1000-600  شده با غذاي زنده حاوي

يا دفع ) 45(احتمالا وضعيت اسيدآسكوربيك بوسيله تنظيم جذب روده اي ). 62 (شود بدن مي

ن شده است، همچنانكه براي آزاد ماهي اقيانوس اطلس تغذيه شده با مقادير اسيدآسكوربيك مازاد تعيي

   ).  10-2شكل) (56(نداد ، نشان AAmPافزايش يافته 

ها و  ساخت كلاژن، هورمون(به رغم نقشهاي مهم و محتمل ويتامين ث در اسمولتيفيكيشن آزادماهيان 

آزادماهيان اقيانوس  ، مطالعه اي بر)م عموميو همچنين تغيير فعاليت آنزيمي و متابوليس1ناقلين عصبي

 را نشان داده -سمولتيفيكيشن طي ا  افزايش نياز به ويتامين ث جيره غذايي- اثر مورد انتظار اطلس،

  ). 66 (شده است

در ) 58(و زرده سازي ) 58(ها  هاي مهمي را از طريق دخالت در ساخت هورمون ويتامين ث، نقش

ها مي شود  كيفيت گامت ها و بهبود  منجر به حفظ اسيدآسكوربيك تخمكتوليد مثل بازي مي كند و

                                                 
1
 Neurotransmitter 
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هاي اسپرماتوزوئيد قزل آلاي رنگين كمان نر در  آسيبهاي پراكُسيداتيو روي سلول). 68، 67، 64، 9(

ري شود ن، پيشگي مولدي غذايي كافي ويتامين ث در جيرهقاديرتواند از طريق كاربرد م زمان تكثير، مي

)69.(  

ين مطالعه حاكي از آنست كه ماهيان تحت شرايط نامناسب پرورشي از قبيل آلودگي به عوامل  چند

نيازمند دريافت ميزان بيشتري از ) 146، 75-72، 9(هاي زيست محيطي  و آلودگي) 71، 70(بيماري زا 

به طور مشابهي نشان داده شده است كه ميزان . دي مي باشناسيدآسكوربيك از طريق غذاي مصرف

تواند اثرات مثبتي بر عملكردهاي ايمني داشته باشد و مقاومت ماهي  الاتر ويتامين ث جيره غذايي ميب

  ). 76، 16، 12(ها و استرس بيفزايد  را نسبت به بيماري

  

   برهمكنش با مواد مغذي-3-10

رگذار برهمكنش بين اسيدآسكوربيك و ساير مواد مغذي بر وضعيت اين ويتامين و مقدار نياز به آن اث

هاي آنتي اكسيدان، آستازانتين و  هاي اين ماده با ويتامين و قوي ترين برهمكنش) 18، 9(است 

  . شود همچنين مواد معدني مثل آهن و مس، ديده مي

  E برهمكنش با ويتامين -1-3-10

، هاي آزاد در فاز آبي عمل ميكند با وجود اين كه ويتامين ث به عنوان عامل از بين برنده راديكال

برهمكنش بين ). 77(هاي جانوري است   مهمترين آنتي اكسيدان محلول در چربي در بافتEويتامين 

هاي قابل حل در آب و چربي، در برابر  اين دو ويتامين ممكن است توام با حفاظت همزمان مولكول

ئه شد، بيان ارا) Tappel) 78اي كه نخستين بار توسط  به علاوه، فرضيه. هاي آزاد باشد حمله راديكال

 توليد شده در فرآيند از بين بردن Eهاي ويتامين  كند كه ممكن است اسيدآسكوربيك، راديكال مي

اسيدآسكوربيك اكسيد شده، توسط گلوتاتيون در داخل . راديكالهاي چربي پروكسيل را كاهش دهد

). 80، 79(ود  ش  مجددا احياء ميNADPHبدن احياء شده و در مقابل،گلوتاتيون اكسيد شده توسط 

متابوليسم  كننده از طريق   توام با توليد معادل هاي احياء1رسد كه دفاع ردوكس بنابراين به نظر مي

   ).10-3شكل(انرژي باشد 

                                                 
1
 Red-ox 
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 ,Tappel(يل مكانيزم پيشنهادي براي توليد مجدد آلفاتوكوفرول از راديكال توكوفروكس: 10-3شكل 

شود، ولي مي تواند بطريقه شيميايي يا آنزيمي  در اين فرايند اكسيده مي) Asc(اسيدآسكوربيك ). 1962

 NADHيا تنها بطريقه آنزيمي بوسيله ) Meister ،1994؛ 1994 و همكاران، Winkler(بوسيله گلوتاتيون 

)Meister, 1994 (گلوتاتيون اكسيد شده . بازتوليد شود)GSSG (سيله آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز با بو

  ).Meister, 1994(شود   توليد شده در مسيرپنتوز فسفات ، احياء ميNADPHمصرف 

  

 in vitroهاي   توسط اسيدآسكوربيك در بسياري از سيستمEهاي ويتامين  كاهش ميزان راديكال   

 1هاي با وزن مولكولي كم وتئينو ليپوپر) 83(، اندامكها )82(ها  ، ليپوزوم)81(يعني در محلول هموژن 

 )LDL) ( 84 (اگرچه نتايج اين آزمايشها گمراه كننده اند . نشان داده شده است)ولي )86، 85 ،

اختلاف . گيرد  نيز انجام مي)in vivo(طبيعيامروزه پذيرفته شده است كه اين فرايند به صورت 

ولي ) 87(سازد   فيزيولوژيك ممكن ميpH پتانسيل استاندارد واكنش، آن را از لحاظ ترموديناميكي در

تصور مي شود كه گروه فنلي . براي انجام واكنش بايد امكان برهمكنش بين اجزا، وجود داشته باشد

فاصل بين ليپيد و اجزا محلول در آب، براي مثال در در حد فعال و قطبي آلفاتوكوفرول مي تواند 

                                                 
1
 Low density lipoprorein 
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تواند با مولكولهاي محلول در آب مانند  عيت ميكه در اين موق) 88(سطح غشاي سلولي قرار گيرد 

هاي واكنشگرها و محصولات بر سرعت و جهت  به علاوه، غلظت. اسيدآسكوربيك واكنش دهد

  .مي گذارد  اثر Nernstواكنشهاي ردوكس، بر طبق معادله 

 Poston و Combs) 89( برهمكنش اسيدآسكوربيك و ويتامين ،E را با سلنيوم در آزادماهي 

آنها دريافتند كه هر دو ويتامين از عوارض كمبود سلنيوم جلوگيري . انوس اطلس گزارش نمودنداقي

نموده و نتيجه گرفتند كه آگاهي از وابستگي بين اين مواد، ممكن است به توضيح برخي از تناقض 

 در به رغم وجود اين مسئله، مطالعات اندكي. هاي موجود در مقاديرگزارش شده براي آنها كمك كند

  . انجام شده است) و سلنيوم  ( Eماهيان روي برهمكنش بين اسيد آسكوربيك و ويتامين 

 بر نياز به ويتامين ث اثر گذار باشد، از طريق تغيير Eهايي كه ممكن است ويتامين  يكي از راه

 هاي حاوي  در بچه ماهيان آزادماهي اقيانوس اطلس كه با جيره. ماندگاري ويتامين ث است

mgAA/kg60-0 و mg/kg 220-0 ويتامين E كه ميزان  مشاهده گرديد) 49( تغذيه شده بودند

 منجر به افزايش جذب اسيدآسكوربيك در) mg/kg 15بالاتر از (بالاي آلفاتوكوفرول در جيره غذايي 

در مورد همين گونه ) 90( و همكاران Whiteو نتايج مشابهي نيز توسط ) 4-10شكل (كبد مي شود 

 از اسمولت با جيره غذايي انوس اطلس در مرحله پس تغذيه آزادماهي اقيبا اين وجود. دديگزارش گر

، كاملا بي اثر يا داراي اثر منفي ناچيزي mg/kg 400 به 80 از Eحاوي مقادير افزايش يافته ويتامين 

ذايي  به ازاي هر كيلوگرم جيره غmg AApP 60بر مقادير ويتامين ث كبدي در ماهياني بود كه با 

 براي عمل كردن به عنوان پراُكسيدان Eاين تناقض با تمايل ويتامين  ). 5-10شكل (تغذيه شده بودند 

وقتي در مقادير بالا موجود باشد، به ويژه زماني كه ميزان اسيدآسكوربيك كم باشد، توجيه مي شود 

ي ماهيان را منعكس هاي موجود در مرحله تكامل متناوباً، اين موضوع ممكن است تفاوت). 92، 91(

 و اسيدآسكوربيك در آزادماهيان طي مراحل تكاملي، تغيير Eسازد چرا كه كارايي جذب ويتامين 

  ).مبحث قبلي را ملاحظه نماييد ) ( 49(كند مي
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  اقيانوس اطلس تغذيه شده با جيرهغلظت اسيدآسكوربيك كبدي دربچه ماهيان آزادماهي:  10-4شكل

به صورت استر (و آلفا توكوفرول ) AAmPبه صورت (حاوي مقادير مختلف اسيدآسكوربيك غذايي 

) ( 1997 و همكاران، Hamre( انحراف معيار از ميانگين±  ميانگين n=3 ,. هفته22براي مدت ) استات

 Free Radical Biology andي پژوهشي و همكاران، با كسب اجازه از مجله علمHamreبرگرفته از 

Medicine انتشارات ،Elsevier(   
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در كبد پست اسمولت آزادماهي اقيانوس اطلس تغذيه شده ) µg/g(غلظت اسيدآسكوربيك :   10-5شكل

 يا 10(، آستازانتين )mg/kg 400 يا E) 80مين  و دو سطح از ويتاmg AA/kg 60حاوي غذايي با جيره 

mg/kg 50( چربي ،)يا 170 mg/kg 330( آهن ،)يا 70 mg/kg 1200( مس ،)يا 8 mg/kg 110 ( و منگنز

ده ان خوران هفته به ماهي22 به مدت ي غذاييجيره ها. در طرح آماري فاكتوريل) mg/kg 200 يا 10(

بيك كبدي است و ميله ها نشان دهنده ميزان و جهت اثرات نقاط نشان دهنده غلظت اسيدآسكور. شدند

با استفاده از ) P<0.05(ضرايب رگرسيوني . معني دار خوراندن مقادير بالاي متغيرهاي مغذي است

  ) و همكاران، اطلاعات منتشر نشدهHamre(رگرسيون خطي چندگانه محاسبه شده است 

  

  

Rønnestad ن ث و تعادل بدني ويتامي) 62( و همكارانE را در لارو هاليبوت Hippoglossus 

hippoglossus، درصد 30 درصد اسيدآسكوربيك و حدود 95 بررسي نموده و دريافتند كه بيش از 

 اين مسئله .آلفاتوكوفرول به محض شروع تغذيه فعال، از كيسه زرده به پيكره ماهي منتقل مي شوند

ه زرده موجب مي  كيسرا در لارو داراي ) ≈µg/g DW 25(سطح پايين ولي پايدار آلفاتوكوفرول 

شود و همزمان با مصرف ساير مواد مغذي موجب افزايش غلظت آلفاتوكوفرول در مابقي كيسه زرده 

ها به ميزان پنج برابر  مقارن با جذب نهايي كيسه زرده، غلظتهاي آلفاتوكوفرول در بدن لارو. مي شود

سپس ميزان آلفاتوكوفرول بدن لاروها . شود  سرعت دفع مي مازاد بهE يابد ولي ويتامين  افزايش مي

با اندكي تاخير نسبت به اوج آلفاتوكوفرول، . ماند   وزن خشك ثابت باقي ميµg/g 100-50در ميزان 

يابد ولي اين افزايش نمي تواند با انتقال  هاي اسيدآسكوربيك به دو برابر افزايش مي غلظت
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. ه زرده يا مقادير اسيدآسكوربيك غذاي زنده توجيه شوداسيدآسكوربيك حين جذب نهايي كيس

 در لاروها، در مرحله پاياني جذب كيسه زرده، Eبنابراين پيشنهاد مي شود كه مقادير بالاي ويتامين 

  ).49(جذب اسيدآسكوربيك را به همان شكل در آزادماهي اقيانوس اطلس القاء نموده است 

ي سبب افزايش جذب اسيدآسكوربيك توسط كبد در غلظتهاي  در جيره غذايEميزان بالاي ويتامين 

  غذاييهاي جيره كه با كمبود ويتامين ث در ماهيانيو ) 4-10شكل  (نمي شودپايين اسيدآسكورببك 

غذايي هاي  كه با جيره دوشمي  تغذيه شده بودند، زودتر از ماهياني ديده Eحاوي ميزان بالاي ويتامين 

 كه هيچ استاين اختلاف آنقدر ناچيز ولي ). 49( تغذيه شده بودند Eن حاوي مقادير متوسط ويتامي

 E كه راديكال ويتامين ميشود ولي سبب تقويت اين فرضيه رداثري بر نياز به اسيدآسكوربيك ندا

 انجام بگيرد، بايد ياگر قرار باشد كه بازيافت. هاي ماهيان كاهش مي يابد توسط ويتامين ث در بافت

وجود داشته باشد، E هاي ويتامين  افي به منظور پيش گيري از تجمع راديكالآسكوربيك كداسي

 چربي را افزايش ايشها ممكن است به عنوان پراكُسيدان عمل نموده و اكس همچنان كه اين راديكال

  ). 92(دهند 

  بچه ماهيان آزادماهي اقيانوس اطلس مواجه با كمبود ويتامين ث، افت و كاهش شديدي را در غلظت

ها از خود نشان   كبدي به موازات كاهش چشمگير غلظت هيدروكسي پرولين ستون مهرهEويتامين 

دهد كه با خوراندن جيره غذايي داراي مقادير كافي اسيدآسكوربيك ،  كه نشان مي) 10-6شكل (دادند 

يك جيره افزايش اسيدآسكورب.  را جبران كردEبرخلاف جيره غذايي فاقد آن، مي توان كمبود ويتامين 

 در بدن ماهي Eغذايي تا سطحي بيشتر از حداقل ميزان مورد نياز، هيچ اثر ديگري بر جذب ويتامين 

تواند در جانوران خشكي زي به جاي  دهد كه اسيدآسكوربيك، مي مطالعات متعددي نشان مي. نداشت

اين ). 86(اند ، در حالي كه ساير محققين چنين اثري را مشاهده نكرده )85( عمل كند Eويتامين 

تواند  شود در حالي كه ويتامين ث زماني مي تناقضات تا حدودي با مقادير كافي ويتامين ث توجيه مي

  .  فاقد آن باشد غذايي داشته باشد كه جيرهEاثر منفي بر ويتامين 

كاربرد ويتامين ث به صورت مكمل ويتاميني كمي بيشتر از ميزان حداقل مورد نياز در جيره غذايي 

 و Frischknecht دارد، همان طوري كه توسط Eزادماهيان، اثرات قابل توجهي بر نياز به ويتامين آ

  هاي در هر دو مطالعه، ماهيان با جيره. نيز بيان شده است) 49( و همكاران Hamreو ) 93(همكاران 
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شد، كم مير، كاهش ر  تغذيه شده بودند و از مواردي همچون مرگ وE فاقد مكمل ويتامين غذايي

. زهاي مختلف ويتامين ث حفاظت شده بودندوهاي قرمز، به وسيله د شكنندگي گلوبول و خوني

Hamre چربي در كبد و تجمع ايشنيز دريافتند كه اسيدآسكوربيك از اكس) 49( و همكاران 

 از آنجايي كه اسيدآسكوربيك اثري. كند هاي قرمز، جلوگيري مي  در گلوبول1هاي اتوفلورسنت گرانول

كه نقش حفاظتي اسيدآسكوربيك كاهش چالش   اين ماهيان نداشت، عنوان گرديدEبر ويتامين 

بر اساس اين .  ايجاد شده بر موجود زنده با تقليل ميزان راديكالهاي محلول در آب است2اكسايشي

 توان نتيجه گرفت كه افزودن اسيدآسكوربيك در مقاديري بالاتر از حداقل مورد نياز مطالعات، مي

  .  در آزادماهيان جلوگيري كندEممكن است از كمبود ويتامين 

 را در Eكمبود ويتامين ) 94( و همكاران Gatlinخلاف آزمايشهاي انجام شده روي آزادماهيان، بر

هاي غذايي فاقد ويتامين  كه با جيره  مشاهده نكردند،Ictalurus punctatusگربه ماهيان روگاهي

كند كه ماهيان تغذيه شده  ايج به دست آمده از مطالعات متعدد پيشنهاد مينت.  تغذيه شده بودندEث و 

 Eحاوي مقادير كم اسيدهاي چرب غير اشباع، به طور مشخصي به كمبود ويتامين غذايي هاي  با جيره

 در پاسخ به Eچالش اكسايشي موجود زنده و در نتيجه نياز به ويتامين ). 97-95(مقاوم هستند 

در مطالعه انجام ). 100-98(چرب غير اشباع در جيره غذايي افزايش خواهد داشت افزايش اسيدهاي 

 درصد روغن خوك بود و بنابراين 4منبع چربي جيره غذايي، ) 94( و همكاران Galtinشده توسط 

 در اين مطالعه ممكن است اين باشد كه ماهيان Eيك توضيح ممكن براي فقدان علائم كمبود ويتامين 

  .رس اكسايشي كوچكي قرار گرفته بودنددر معرض است

                                                 
1Autofluorescent  
2
 Oxidative challenge 
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در پاسخ به ) B ( و هيدروكسي پرولين مهره) A(هاي آلفا توكوفرول كبد  غلظت:  10-6شكل

اسيدآسكوربيك خوراكي در بچه ماهيان آزادماهي اقيانوس اطلس تغذيه شده با جيره غذايي حاوي 

هاي  نتايج به صورت بخشي از غلظت.  هفته22 و استات آلفاتوكوفرول براي مدت AAmPير مختلف مقاد

هر . آسكوربيك ارايه شده استدميانگين آلفا توكوفرول و هيدروكسي پرولين در زمان كافي بودن اسي

 و كبد از  هرهم.   نمونه براي هر تيمار وجود دارد5ماهي است، و 10نقطه بيانگر يك نمونه ادغام شده از 

 و همكاران، با كسب اجازه از Hamreبرگرفته از )    (Hamre et al., 1997( همان ماهيان  جدا شد 

  )Elsevier ، انتشارات Free Radical Biology and Medicineمجله علمي پژوهشي 
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   و كاروتنوئيدهاها  رتينوئيد-2-3-10

، اثري بر نياز به ويتامين ث در ماهي قزل Aويتامين ) عارضه مصرف زياد ويتامين (1هيپرويتامينوزيس

جيره  mg/kg 2/37 يا IU 124000 به ميزان A با افزايش ويتامين ن كمان ندارد و حتيآلاي رنگي

دهد كه ويتامين  مطالعات متعددي نشان مي). 101(عوارض كمبود ويتامين ث پديدار مي شود غذايي 

Aها شود و به نظر نمي رسد   ايجاد بدشكلي در ستون مهره  مازاد جيره غذايي، ممكن است باعث 

ممكن است نوئيدها يكاروتنوئيدها و رت). 102(كه اين آسيب شناسي مربوط به كمبود ويتامين ث باشد 

بيشي داشته  هم  با،كسيدان چربي از پرابه عنوان اجزاي سيستم دفاع آنتي اكسيداني سلول در جلوگيري

روي آزاد ماهي اقيانوس اي  در آزمايشهاي تغذيه) 104( و همكاران Christiansen). 103(باشند 

بصورت مكمل غذايي و آستازانتين دند افزودن خالص، به اين نتيجه رسيغذايي هاي  با جيرهاطلس 

، بر همكنش كآسكوربيد اسي همچونويتامينهاي آنتي اكسيدانيآن با وضعيت تعدادي از وضعيت 

 در مقادير ناچيز 2ين اثر مربوط به خاصيت عمومي جايگزيني آنتي اكسيدانيرسد كه ا به نظر مي. دارد

نتايج ما نشان مي دهد كه مقادير آستازانتين . تغذيه اي آستازانتين باشد كه منتهي به كمبود مي شود

هاي غذايي كاربردي به طور معني داري بر وضعيت  جيرهدر ) mg/kg 50-10(جيره غذايي 

  ).10-5شكل (ادماهي اقيانوس اطلس پرورش يافته در دريا اثر ندارد اسيدآسكوربيك در آز

  

  ها  ساير ويتامين-3-3-10

هاي محلول در آب، انجام  مطالعات اندكي پيرامون برهمكنش بين اسيدآسكوربيك و ساير ويتامين

بوليسم و بر متاغذايي پذيرفته است و بيشتر اين مطالعات در زمينه اثر ميزان بالاي ويتامين ث جيره 

  ).   105(پايداري ويتاميني است 

بر پاسخ گربه  ) mgAAmP/kg 200، 20صفر، (غذايي درجه بندي شده با ويتامين ث هاي جيره 

هاي قرمز  ماهي روگاهي به فولات جيره اثر دارد و بالعكس كه اين موضوع با آسيب شناسي گلوبول

ئم كمبود ويتامين ث كه به صورت علا. نيز بيان شده است) Lovell) 106 و Duncanتوسط 

افزايش ميزان مرگ و مير و تغييرات پارامترهاي خوني ثبت شده است، با افزايش ميزان اسيد فوليك 

                                                 
1
 Hypervitaminosis 

2
 Antioxidant-sparing action 
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اگرچه اين افزايش بر تاخير رشد و بدشكلي . كاهش مي يابد) mg/kg 4، 4/0صفر، (جيره غذايي 

 ميلي گرم ويتامين ث به جيره 200 و 20با افزودن . استخواني ناشي از كمبود ويتامين اثري ندارد

غذايي، محققين نشان دادند كه اسيدآسكوربيك جيره غذايي، نياز به فولات را در گربه ماهي روگاهي 

كمبود فولات را تقليل داده و ، عوارض افزايش اسيدآسكوربيك جيره غذايي). 106(دهد  تقليل مي

سكوربيك به منظور حفظ رشد و زنده ماني و افزايش توان نتيجه گرفت كه نياز به اسيدآ بنابراين مي

ممكن است . افزوده شود غذايي سلامت ماهيان افزايش مي يابد، زمانيكه فولات كمي به جيره

برهمكنش بين اسيدآسكوربيك و فولات مربوط به نقش اسيدآسكوربيك به عنوان يك عامل كاهنده و 

  .كند ت در متابوليسم حفاظت ميآنتي اكسيدان باشد كه از اشكال احياء شده فولا

آسكوربيك بر اين دشوند و ممكن است اسي حفاظت آنتي اكسيداني مي  سبب ايجاد نوعي1فلاونوئيدها

اذعان داشتند كه ماندگاري اسيدآسكوربيك ) 38(همكاران  و Dabrowski. خاصيت موثر باشد

 بالاتر است كه  خشك از غذاهاياستخراج شده از آرتميا در مقايسه با اسيدآسكوربيك استخراج شده

لارو ك در تواند مربوط به برهمكنش فلاونوئيدهاي موجود در آرتميا و مصرف اسيدآسكوربي مي

با اين وجود حضور فلاونوئيد معمول، در جيره غذايي گربه ماهي روگاهي، سبب بهبود . ماهيان باشد

ه عنوان اده از فلاوونوئيدها باستفل بنابراين پتانسي). 107(د وشمي آسكوربيك ندوضعيت اسي

  . گيردبقرار بيشتر اكسيدان در جيره غذايي ماهيان، بايد مورد بررسي و ارزيابي  آنتي

هاي محلول در  خاصيت آنتاگونيستي بين مقادير بالاي اسيدآسكوربيك جيره غذايي و ساير ويتامين

لي مطالعات جديدتر اين ها به دليل افزايش دفع يا تخريب پيشنهاد شده است و آب در انسان

  ).105(داند  برهمكنشها را مردود مي

 Kitamura كه در آن نياز به  اي روي خوكچه هندي اشاره دارند به مطالعه) 108( و همكاران

تواند توضيح دهنده پديده  اسيدآسكوربيك بر اثر كمبود ميزان تريپتوفان افزايش يافته بود كه مي

   ).109(رنگين كماني باشد كه دچار كمبود تريپتوفان بوده است اسكوليوزيس در ماهي قزل آلاي 

  

  

                                                 
1
 Flavonoids 
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   اسيدآسكوربيك و مواد معدنيش برهمكن-4-3-10

اسيدآسكوربيك يك عامل كاهنده قوي دو الكتروني است و براحتي در مراحل تك الكتروني با 

 كاهنده و اسيدآسكوربيك به عنوان يك عامل. شود هاي فلزي اكسيد مي يونهاي فلزي و كمپلكس

هاي موجود زنده  هاي غذايي و همچنين بافت ، با مواد معدني موجود در جيره1تشكيل دهنده شلات

به طور كلي، اسيدآسكوربيك جذب رودوي آهن و سلنيوم را تشديد كرده و جذب . دهد واكنش مي

 همچنين مس، نيكل و منگنز را كاهش مي دهد و اثرات خفيفي بر جذب كلسيم، روي و كبالت دارد و

به علاوه، دريافت مواد معدني ). 30(فاقد هر گونه اثري بر فلزات سنگيني مانند جيوه و كادميوم است 

از آب منبع مهمي براي تامين مواد و عناصر معدني ضروري بدن آبزيان است ولي ممكن است سبب 

رد ا اين فصل، مودر ادامه. هاي موجود در آب گردد ايجاد مشكلاتي ناشي از جذب سموم و آلاينده

 در مورد سخت پوستان وجود فوق در مورد ماهيان به بحث گذاشته خواهند شد و البته اطلاعات كمي

  .دارد

  

   آهن-5-3-10

. باشد آهن يك حوزه تحقيقاتي كلاسيك در تغذيه انسان و جانوران ميو برهمكنش اسيدآسكوربيك 

ها بسيار مورد توجه قرار   اغلب اين برهمكنشها، به علت وجود پديده شايع كمبود آهن در بين انسان

گيرد  گرفته و با توجه به چگونگي اثر مثبت ويتامين ث بر تغذيه و متابوليسم آهن، مورد بحث قرار مي

، 110( به اسيدآسكوربيك، جذب آهن بايد مدنظر باشد هاو بيان شده است كه در تعيين نياز انسان

 ميزان و شكل عنصري آهن موجود در جيره غذايي ممكن است با اين وجود در تغذيه ماهيان،). 111

كسيداني موثر بوده و عنوان شده است كه اُبر مقدار اسيدآسكوربيك مورد نياز از طريق خصوصيات پر

، )Blazer) 16به مقالات (شود  افزايش ميزان آهن جيره غذايي، سبب بهبود سلامت ماهيان مي

Waagbø) 12 ( وAndersen) 112 (ع شودرجو .(  

ذخيره نامطلوب يا وضعيت ) mg/kg 10- 1(افزودن اسيدآسكوربيك در ميزاني كمتر از حد بهينه 

خوني   كم  منجر به بروز عوارض- به رغم افزودن آهن كافي به جيره غذايي -اسيدآسكوربيك بدني 

                                                 
1
 Chelate 
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مولدين قزل  ).1-10جدول ) (113، 58، 40(شود   كمبود آهن در آزادماهيان جوان و بالغ ميناشي از 

هاي غذايي فاقد اسيدآسكوربيك، طي مرحله زرده سازي، در  آلاي رنگين كمان تغذيه شده با جيره

مقايسه با ماهياني كه مقدار كافي اسيدآسكوربيك را دريافت نموده بودند، كمخوني شديدي را از خود 

ث، قويا همبستگي منفي با غلظت هموگلوبين خون در ماهيان دچار كمبود ويتامين ). 58(نشان دادند 

دهد كه آهن هم مادري جهت تامين آهن تخمدان استفاده  شاخص كبدي دارد كه اين مسئله نشان مي

آسكوربيك جيره غذايي يا مقدار اندك آن بر جذب و درسد كه فقدان اسي بنابراين به نظر مي. شود مي

براي ان توانايي كاهندگي مناسبي است كه متابوليسم آهن در ماهيان موثر بوده و احتمالا مرتبط با فقد

  ). 114( از ذخيره بدني  لازم است موبيليزاسيون آهن

اسيدآسكوربيك جيره غذايي جذب رودوي آهن غير هم را در انسانها از طريق تبديل آهن فريك به 

د شو  قليائي بوسيله آهن شلاته ميpHكند و همچنين سبب افزايش حلاليت آهن در  فرو تسهيل مي

هاي غذايي حاوي  جذب آهن در قزل آلاي رنگين كمان به طور مثبتي توسط جيره). 115، 110(

يابد ولي  هاي غذايي حاوي اسيدآسكوربيك آزاد افزايش مي اسيدآسكوربيك كريستاله در مقابل جيره

اگرچه ساير ). 47(هاي حاوي اسيدآسكوربيك سولفاته اين حالت ديده نمي شود  در مورد جيره

در صورت استفاده ). 113، 41(اي را از خود نشان نداده اند  لعات اين حوزه، اطلاعات قانع كنندهمطا

هاي آهن كبدي، ممكن است اثرات خفيف ايجاد شده بر جذب با گذشت زمان و متابوليسم  از غلظت

) µg/ml 15/1-7/0 (هاي آهن سرم خون پس از سه هفته به طور معني داري غلظت. عمومي آهن مشخص نگردد

از آنجائيكه . يابد افزايش مي )mg AA equiv/kg 4000-20( غذاييره  جيAApPبا افزايش 

غلظت اسيدآسكوربيك كبد اين برهمكنش را منعكس نمي سازد، نشان دهنده اثر مثبت ولي وابسته به 

به نظر نمي رسد كه افزايش ). ، اطلاعات منتشر نشدهVarlhac و Waagbø(زمان بر جذب است 

هاي غذايي بر وضعيت آهن  در جيره) AAMP يا AApP(قادير مشتقات فسفاته اسيدآسكوربيك م

در بچه ماهيان يا اسمولتهاي آزادماهي اقيانوس اطلس اثر ) منعكس كننده جذب و متابوليسم(كبدي 

ممكن است افزايش ميزان آهن جيره غذايي نياز به افزايش ). 1-10جدول ) (116(داشته باشد 

هاي اكسيد شده  هاي غذايي حاوي اسيدآسكوربيك ناپايدار و چربي وربيك را در جيرهاسيدآسك

هاي غذايي حاوي مقادير بالاي آهن كه براي تغذيه آزادماهي اقيانوس  جيره). 117، 116(افزايش دهد 
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آسكوربيك كبدي دو نيز وضعيت اسيغذايي اطلس استفاده شده بودند، مقادير كاربرد ويتامين ث جيره 

اشكال مختلف آهن نيز اثرات مختلفي بر ). 118(ا بر حسب دوز كاربردي تقليل مي دهند ر

 هم متصل به آهن به mg 100هاي غذايي ماهياني كه بيش از  در وعده. اسيدآسكوربيك كبدي دارند

 ميلي گرم اسيدآسكوربيك روكش 150(ازاي هر كيلوگرم استفاده گرديد، اسيدآسكوربيك افزوده شده 

تقريبا به طور كامل در مقايسه با مقادير اسيدآسكوربيك قابل قبول آناليز شده در جيره ) با سلولزشده 

به ). 119(غذايي از بين رفته بود و ماهيان مقادير معادل سولفات آهن و آهن عنصري را خورده بودند 

ايي يا روده اي رخ رسد كه عمدتا برهمكنش آهن با نياز به اسيدآسكوربيك در مقادير جيره غذ نظر مي

هم، در آزادماهي ر به رغم برخي تناقضات در مورد تنظيم آهن در ماهيان، جذب آهن غي. دهد

بنابراين، اسيدآسكوربيك ممكن ). 112(اقيانوس اطلس، در سطح روده اي به خوبي تنظيم شده است 

هاي كم آهن  ، اگرچه، ممكن است اين موضوع فقط در غلظت)47(است جذب آهن را تسهيل كند 

شود كه ممكن  آهن هم به شيوه متفاوتي جذب مي. جيره غذايي و بدن داراي اهميت زيستي باشد

ها  هاي جذب هم در انسان تواند مشابه مكانيزم است كمتر وابسته به وضعيت آهن باشد و احتمالاً مي

 به اسيدآسكوربيك ، هاي آهن جيره غذايي و شكل آن بر نياز ماهيان بنابراين، غلظت). 111(باشد 

رسد كه مشتقات فسفاته  به نظر مي. گذارد عمدتاً با اكسيدكردن اسيدآسكوربيك در جيره غذايي، اثر مي

، بنابراين )44( باشند  روده اي لوله گوارش در امان- در قسمت معده ايايشاسيدآسكوربيك از اكس

هاي  يك و مقادير كافي آنتي اكسيدانبه نظر نمي رسد كه با استفاده از مشتقات فسفاته اسيدآسكورب

در ). 116(، نياز به اسيدآسكوربيك مكمل را بيفزايد mg/kg 600 غذايي، آهن جيره غذايي تا بيش از

ها و آنتي  كسيداناُن پرهاي بي آزمايشي روي آزادماهي اقيانوس اطلس بالغ كه براي مطالعه برهمكنش

  آهن بالاي ، مشخص گرديد كه غلظت)فت چندمتغيرهرهيا(اكسيدانهاي جيره غذايي طراحي شده بود 

 05/0 درصد،5/7تقريبا (، كاهش ناچيز اسيدآسكوربيك ) سولفات فروmg/kg 1200(جيره غذايي 

P< ( ماهياني ايجاد مي كند كه جيره غذايي حاويدر را mg AA/kg60–30 را بصورت AApP دريافت 

 بالاي سولفات آهن جيره غذايي بر نياز متابوليك به كه مقادير رسد بنابراين به نظر مي. كرده بودند

  . اثر داشته باشدكمي اسيدآسكوربيك تا حد

حاوي مقادير  غذايي هاي كه آهن هم را از جيره در آزادماهياني مشاهده شد افزايش آهن كبدي
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يك آسكوربد و اين وضعيت ممكن است سبب افزايش نياز به اسيند دريافت نموده بود،افزايش يافته

آهن بالا سلامت ماهيان را بدليل ). 119( در داخل بدن گردد ايشبه منظور محافظت در برابر اكس

به مقالات (ها و عفونتهاي انگلي و باكتريايي به خطر مي اندازد   و آلودگيايشافزايش خطر اكس

Blazer) 16 ( وWaagbø) 12 (ن نسبت با توجه به اين فرضيه كه تنظيم آهن در ماهيا). رجوع شود

به مهره داران خشكي كمتر است، مقادير بالاي آهن جيره غذايي، سلامت ماهيان را از طريق از بين 

به طور غير اختصاصي، آهن پيوندي ممكن . اندازد بردن توانايي باند شدن ترانسفرين، به مخاطره مي

ا مناسب است و هاي بيماري ز كه براي رشد سريع باكتري هاي خطرناكي ايجاد كند ايش است اكس

پيشنهاد ). 122، 121(هاي ثانويه پوستي گردد  ها، انعقاد مويرگي و زخم سبب افزايش وقوع عفونت

 آنها بستگي دارد ت به شدت سمي،ها شده است كه توانايي به دست آوردن آهن در بسياري از باكتري

ها در  وربيك و آنتي اكسيدانآسكدمجددا، در زمان استفاده از مقادير كافي مشتقات فسفاته اسي). 123(

ها و ايمني ندارد   اثرات مشهودي بر مقاومت در برابر بيماري غذاييغذايي، آهن بالاي جيره جيره

)116 ،117 ،124- 125 .(  

 كه آهن در  غذاييهايي به آهن توسط جيره P. vannameiرسد كه نياز غذايي ميگوي  به نظر مي

 و AAPP)به صورت  (mg equivAA/kg3000  و حاوي آنها به عنوان مكمل افزوده نمي شود

mg Fe/kg 12  احتمالا نياز پايين به آهن در ميگوها با وجود ). 126(مي باشند، تامين شود

هموسيانين حاوي مس به عنوان رنگدانه تنفسي به جاي هموگلوبين وابسته به آهن مهره داران توجيه 

مورد برهمكنش بين اين دو ماده مغذي در تغذيه  در چ داده اي ما، هيبر اساس اطلاعات. شود

  .پوستان وجود ندارد سخت

  

   مس-6-3-10

آيد كه حفظ مس بافتي  از منابع علمي موجود در رابطه با نياز تغذيه اي ماهيان به مس چنين بر مي

) 131 -127( باشد  نميmg/kg 100هميشه نمايانگر سطوح مس در جيره غذايي تا ميزان حداكثر 

). 135 -132(هاي حاصل از ماندگاري مس با منشاء آبي، متفاوت است  ن موضوع با دادهاي كه

اسيدآسكوربيك بر ماندگاري و سميت مس با منشاء آبي در كپور معمولي و قزل آلاي رنگين كمان اثر 
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 مس با ppm 05/0اي روي كپور معمولي، سميت   هفته9ك مطالعه طي ي). 133، 132(گذار است 

، با كاهش mg AA/kg 2000با افزودن ) اندازه گيري شده بصورت تجمع بافتي مس (منشاء آبي

همزمان اسيدآسكوربيك كبدي در مقايسه با ماهياني كه اسيدآسكوربيك را دريافت نكرده بودند، 

يافت   گلونولاكتون اكسيداز كبدي نيز با افزايش تجمع مس در بدن، كاهش - Lفعاليت . كاهش يافت

اي روي ماهي قزل آلاي رنگين كمان، تقريبا نتايج يكساني به   هفته18 مطالعه مشابه در يك). 132(

كند كه نياز به اسيدآسكوربيك با حجم بالاي مس  اين نكته بوضوح مشخص مي). 133(دست آمد 

كبد، وجود مقدار مازاد بر نياز  يابد و براي كاهش تجمع مس داراي منشاء آبي در افزايش مي

به نظر ميرسد كه دريافت مس از طريق جيره غذايي خيلي محدود تر از .  الزامي استاسيدآسكوربيك

اساس  رسد كه مس جيره غذايي دقيقا بر به نظر مي). 135، 130(دريافت آن از طريق آبشش باشد 

 mg Cu/kg 500هاي رايج زيستي، تنظيم شده باشد و بر اين اساس ميزان  سطوح روده اي و پاسخ

مقادير اسيدآسكوربيك ). 136، 131(شود  ي آزادماهي اقيانوس اطلس مجاز شمرده ميدر جيره غذاي

  mg Cu/kg 800هاي بوجود آمده بر اثر ميزان   جيره غذايي نمي تواند از آسيبmg/kg 10000تا 

در حالي كه اسيدآسكوربيك سبب افزايش فراهمي آهن در جيره غذايي مي ). 127(جلوگيري كند 

از جمله ماهيان ) 137( روده اي مس بر اثر اسيدآسكوربيك در برخي از جانوران شود، ميزان جذب

ها ممكن است مربوط به كاهش ظرفيت اسيدآسكوربيك تحت  اين برهمكنش. كاهش مي يابد ) 41(

كه آهن در يك وضعيت مناسب و مس در يك وضعيت  شرايط فيزيولوژيك موجود در روده باشد

ممكن است كاهش مس بدن كه بر اثر اسيدآسكوربيك . شوند داري مينامناسب از لحاظ جذب، نگه 

در مطالعه برهمكنش چند . بوجود آمده است، مربوط به افزايش ترشح مس از طريق كبد و صفرا باشد

ار اطلس، جيرهمتغيره بر آزادماهيان بالغ اقيانوس  يي حاوي مقادير بسي  بالاي مس هاي غذا

)mg Cu/kg 110 (حاوي مقادير مورد نياز مس ايي غذهاي  با جيره)mg Cu/kg 8 ( توانست

ا ميزان متوسط ب آسكوربيك د اسيمقادير اسيدآسكوربيك كبدي را در ماهيان تغذيه شده 

)mg AApP/kg60-30 ( همچنين ميزان مس موجود در غذا، اثري .  درصد كاهش دهد6به ميزان

هاي بالاي  دهدكه غلظت ت نشان مياين اطلاعا). 10-5شكل(بر ميزان مس موجود در كبد نداشت 

مس در جيره غذايي اثرات خفيفي روي نياز تغذيه اي به اسيدآسكوربيك دارد و احتمالا از طريق 
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مقادير بيش از حد  مس منجر به پراكُسيداسيون . شود هاي روده اي و متابوليك وساطت مي برهمكنش

 در جيره غذايي و ايشاحتمالا از اكسشود كه  شديد در كبد و روده آزادماهي اقيانوس اطلس مي

هاي آنتي اكسيدان،  هنوز مشخص نشده است كه افزودن ويتامين). 131(شود  هاي هدف ناشي مي بافت

  . يا خير مس را بكاهدتواند اين اثر پراُكسيداني مي

  

   ساير مواد معدني-7-3-10

 بين اسيدآسكوربيك و مواد هاي  آزادماهي اقيانوس اطلس، بجز آهن، برهمكنشطالعات ما رويطي م

؛ Maage و øWaagb (مشاهده نشدمعدني ديگر كه ممكن است منجر به كمبود ويتامين ث گردد، 

پيشنهاد ) 47 (Kock و Dabrowskiدر مطالعه جذب غير مستقيم، ). 113)(اطلاعات منتشر نشده

كاهش .  بخشد  تسهيل ميASSر مقايسه با جذب آهن روده اي را دنمودند كه اسيدآسكوربيك 

اغلظت  ب  جيره غذايي حاوي هاي مس و روي در قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده 

mgAA/kg 500 ر حاوي مقاديغذايي هاي   هفته، در مقايسه با ماهياني كه با جيره15 براي مدت

). 41( فاقد اسيدآسكوربيك تغذيه شده بودند، مشاهده گرديد  غذاييهاي  يا جيرهAASاز مشابه 

Yamamoto هاي غذايي  ، گروه هايي از ماهيان قزل آلاي رنگين كمان را  با جيره)133( و همكاران

 هفته در 18 براي مدت  سپس ونمودند ه  يا فاقد اين ويتامين تغذيmg AA/kg 2000حاوي 

فاقد ويتامين ث، غذايي هاي  در ماهيان تغذيه شده با جيره كه ادندمعرض مس با منشا آبي، قرار د

حالتي در كبد، كليه و روده گزارش لي چنين ها مشاهده گرديد و ش ميزان فلز روي در آبششافزاي

هاي روي و مس  كاهشي در غلظت) 127( و همكاران Lannoو ) 113( و همكاران Maage. نشد

كه به ترتيب با مقادير  شدكبدي را در آزادماهي اقيانوس اطلس يا قزل آلاي رنگين كمان مشاهده ن

در لاروهاي .  تغذيه شده بودند10000 و mg AA/kg 5000ي شده ويتامين ث بيش از درجه بند

 جيره 483 و mg/kg 142كه  فلز روي با بصورت خوراكي در مقادير ،Rutilus rutilusماهي كلمه 

گزارش شد كه همبستگي  µg/g 1604-334خشك دريافت كرده بودند، ميزان روي كل بدن بين 

اين نتايج نشان دهنده برهمكنش .  داشتµg/g 82-11 آسكوربيك بافتي بين اسيدقادير مثبتي با م

  ). 129(متابوليك بين روي و ويتامين ث است 
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به نظر مي رسد در ماهياني كه با جيره غذايي فاقد اسيدآسكوربيك تغذيه شده بودند، جذب كلسيم از 

رت كاهش ميزان كلسيم آبشش،  اين پديده به صو.، دچار اخلال شده باشدآب شيرين و جيره غذايي

و كلسيم كل ) Channa punctatus)138 هاي عضلاني در ماهي سرماري  پوست، استخوان و بافت

فاقد اسيدآسكوربيك در مقايسه غذايي هاي  تغذيه شده با جيره) 41(بدن ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

ه نظر ميرسد كه در آزمايش ب. حاوي مكمل اسيدآسكوربيك كاملا مشهود استغذايي هاي  با جيره

صورتي كه در آزمايش اخير، كاهش  نخست، جذب كلسيم جبراني در روده وجود داشته باشد، در

اگرچه ممكن است مرگ و ). 41 (ه استكلسيم وابسته به زمان بوده و در نيمه دوم آزمايش ناپديد شد

 و Ishibashi. تري بوده اندكه داراي كلسيم بالا مير شديد اين آزمايش مربوط به ماهياني باشد

 Oplegnathusدر طوطي ماهيان جوان  را ي كلسيم خوني كمتريودحد  تا)139(همكاران 

faciatus،كاهش در چند . فاقد اسيدآسكوربيك، تشخيص دادندغذايي هاي   تغذيه شده با جيره

لات اسمزي مربوط تواند به اختلا دهد كه اين مسئله مي خوني ديگر مانند پروتئين نشان ميپارامتر 

 انوس اطلس، اثرات ناچيز نشده در بچه ماهيان آزادماهي اقيك مطالعه منتشرما در ي. باشد

را بر غلظتهاي ) 100 و 10 صفر، mg AA, AApP, AAmP/kg(اسيدآسكوربيك جيره غذايي 

بر اساس ). ، اطلاعات منتشر نشدهMaage و øWaagb(كلسيم و فسفر استخوان مشاهده كرديم 

 بنابراين به نظر مي رسد كه و  اثري ندارد كلسيم جيره غذايي بر نياز به اسيدآسكوربيك ما،لاعاتاط

هاي ثانويه كمبود اسيدآسكوربيك در  صورت زخمبآسكوربيك و كلسيم دهاي بين اسي برهمكنش

اثرات غير مستقيم اسيدآسكوربيك جيره غذايي بر كلسيم و . شود  هاي اپيتليالي، مشاهده سلول

 به شكل فعال آن يعني D از طريق وساطت تبديل ويتامين -تابوليسم استخوان در جانوران پرورشي م

  .تواند در پرورش متراكم آبزيان ناديده گرفته شود   نمي-) D3) 140دهيدروكسي ويتامين 

 - AASزهاي معادل و  نه د-) mg/kg 5000(زهاي بسيار بالاي اسيدآسكوربيك كريستاله ود

 غلظت هاي سلنيوم كبدي را در آزادماهي اقيانوس اطلس احتمالا از طريق كاهش سلنيوم و توانند مي

مقدار كافي سلنيوم براي حداكثر فعاليت ). 113(كاهش فراهمي آن براي جذب روده اي، كاهش دهند 

ير گلوتاتيون پراكسيداز لازم است و مقادير ناچيز سلنيوم جيره غذايي ممكن است با افزايش مقدار سا

  ). 140، 103( جبران شود – E مثل ويتامين ث و –اجزاي سيستم 
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 mg(هاي حاوي مقادير كم ويتامين ث  در آزادماهي اقيانوس اطلس تغذيه شده با جيره

AApP/kg60-30 ( متغيرهاي تغذيه اي ميان برخي ازدر ) ويتامينE آستازانتين، آهن، مس، منگنز ،

غلظت اسيد آسكوربيك كبدي دارد  يشترين اثر را برب) mg/kg20-10( منگنز ،)و سطح چربي

هاي راس كليه  با فاگوسيتin vitro  اي در محيط طي مطالعه). 10-5 درصد، شكل12تقريبا (

 به µg/ml 035/0آزادماهي اقيانوس اطلس كه در پلاسما شناور بودند، افزايش منگنز پلاسما از 

ك شده، هاي تحري  از فاگوسيت)لهاي اكسيژنيراديكا( مانع توليد انواع اكسيژن واكنشي194/0

شود  ده ميمشاههاي بالاي اسيدآسكوربيك  اثرات بازدارندگي فقط در پلاسما با غلظت). 142(گرديد

 Oncorhynchusروي آزادماهي سوك آي و همكاران در مطالعه اي µg/ml 37 .(Bellتقريبا (

nerka ، بصورت(يك برهمكنش محتمل بين روي، منگنز و اسيدآسكوربAAS ( جيره غذايي را در

هاي  دهد كه برهمكنش مطالعات اخير ما نشان مي). 143( بيان نكردند گسترش بيماري باكتريايي كليه

  . تغذيه اي و متابوليك اسيدآسكوربيك و منگنز نيازمند مطالعات بيشتر است

پروتئيني مختلف بر ويتامين اي پيرامون اثرات افزايش تدريجي منيزيم جيره غذايي در دو سطح  مطالعه

، در مقايسه با سطح پايين آن ) درصد44(ث در كپورماهي معمولي نشان داد كه سطح بالاي پروتئين 

اسيدآسكوربيك را كاهش مي داد در حالي كه همبستگي بين سطوح منيزيم جيره غذايي )  درصد25(

اگرچه، ). 144(د وشمي ه نهاي اسيد آسكوربيك در هپاتوپانكراس، كليه و مغز مشاهد و غلظت

از اسيدآسكوربيك افزوده شده طي عمل ) mg/kg 1680 درصد از 95(هدررفت هاي معني داري 

  .آوري جيره غذايي، ممكن است برهمكنش بالقوه اسيدآسكوربيك و منيزيم را از نظر دور كرده باشد

 نامطلوب محيطي هاي بين اسيدآسكوربيك و فاكتورهاي تعدادي از محققين به وضوح برهمكنش

و اگرچه عنصر كادميوم يك ريزمغذي نمي باشد، ) 9 (Sandnes)بررسي شده توسط (اند  پرداخته

ولي برخي از نظريات در مورد سميت آن براي مقايسه با ساير مواد معدني مورد بررسي قرار گرفته 

 منشاء آبي را سميت كادميوم با) mg/kg 6000(مقادير بالاي اسيدآسكوربيك جيره غذايي . است

)ppm 14/0 در حالي كه كفال ) 75(در قزل آلاي رنگين كمان كاهش مي دهد )  روز24 براي مدت

 كادميوم قرار گرفته بود، mg/L 10 كه بمدت شش هفته در معرض Mugil cephalus خاكستري

داد  درصدي اسيدآسكوربيك كبد و همچنين تجمع كادميوم در بافت كبد و آبشش را نشان 60كاهش 
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دارد ) mgCd/kg 11/0 (ناچيزي بر تجمع كادميوم در مقادير پاييناسيدآسكوربيك جيره غذايي اثرات ). 73(

، ولي ممكن است تا حدودي تجمع اضافي اين فلز را در ماهياني  توجيه كند كه پنج برابر اين )113(

 1قيانوس اطلس در مرحله پارهاي جديد پيرامون آزادماهيان ا داده). 145(اند  مقدار را دريافت نموده

ممكن است قابل ) mg/kg 250بيش از (دهد كه مقادير خيلي بالاي اين فلز در جيره غذايي  نشان مي

  ). مصاحبه  ،A. K. Lundebye( اسيدآسكوربيك كبدي نداشته باشد تحمل باشد و اثري بر

و مواد معدني بايد بر هاي اسيدآسكوربيك   جهت خلاصه نمودن اطلاعات موجود پيرامون برهمكنش

كه ممكن متابوليسم ناقص مواد معدني در حالت كمبود اسيدآسكوربيك ) 1: موارد ذيل تمركز كنيم

 باشد،  آن تظاهر يابد و مربوط به عملكردهاي اساسي اسيدآسكوربيك فقداناست بصورت ثانويه براي

داراي منشاء آبي و غذايي كه هاي اسيدآسكوربيك بين مواد معدني  اختلافات موجود در برهمكنش) 2

دهنده مشهودترين اثرات مواد معدني با منشاء آبي بر نياز به اسيدآسكوربيك جيره غذايي است  نشان

مس (يا ممانعت ) روي و آهن(هاي روده اي كه اسيدآسكوربيك موجب تسهيل جذب  برهمكنش) 3

برخي از ). منگنز وكادميومآهن، مس، روي، (هاي متابوليك  برهمكنش) 4جذب مي شود ) وسلنيوم

هاي ضعيف بين اسيدآسكوربيك و مواد معدني ممكن است براي ساير مواد ريز مغذي  برهمكنش

آزمايشهاي  آزمايشهاي مذكور و برخي .اند ثانويه باشدكه بشدت تحت تاثير اسيدآسكوربيك بوده

اند كه  هايي شده ي از دلالتآسكوربيك و مواد معدني در ماهيان، منجر به يكسردتر در مورد اسي قديمي

اند، تحت شرايط محيطي بهينه يا كمتر از آن،  بايستي در آزمايشهاي برهمكنشي كه بخوبي طراحي شده

  .اثبات شوند

  

  دورنما -4-10

پوستان،  هاي غذايي ماهيان و سخت هاي موجود پيرامون ميزان افزودن اسيدآسكوربيك به جيره توصيه

با استفاده از .  دقيق تغذيه اي بدست آمده استست كه از آزمايشهايي ابر اساس نيازهاي حداقل

ها و اسيدآسكوربيك  هاي بين ريز مغذي ، بسياري از برهمكنشكمشتقات پايدار فسفاته اسيدآسكوربي

دانش كنوني در مورد فاكتورهايي كه ممكن است نياز به . شوند در جيره غذايي حذف مي

                                                 
1
 Parr 
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ي ايجاد شده طي عمل آوري جيره غذايي، جذب و كاربرد در ها اسيدآسكوربيك را با برهمكنش

هاي  باشد و هنوز از نظر علمي، توصيه مقادير كاربرد مكمل شرايط طبيعي تغيير دهند، كم مي

اسيدآسكوربيك در شرايط عملي پرورش و همچنين شرايط پر استرس شيوع بيماريهاي عفوني و 

هاي  انش ما در زمينه نقش اسيدآسكوربيك در مكانيزمواكسيناسيون ممكن نيست و نيازمند افزايش د

  . باشد هاي ضروري مي هاي اين ويتامين با ساير ريزمغذي بيوشيميايي و سلولي و برهمكنش

  

  تشكر و قدرداني

برخي از تحقيقات منتشر نشده ارائه شده در اين فصل، با استفاده از مشتقات فسفاته اسيدآسكوربيك با 

منو و پلي (سوئيس F. Hoffmann-La Roche ،) منو فسفات-AA-Ca( آلمان BASFحمايت و همكاري

  .        نروژ، انجام پذيرفتAS  Bioakva Innovationو) فسفاتهاي اسيد آسكوربيك
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 نقش ويتامين ث و مشتقات آن در مقاومت آبزيان 

هاي غذايي و  محيطي نسبت به مسموميت  
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   تاريخچه-1-11

 در  هـاي مـورد اسـتفاده يـا توليـد شـده            اغلب، محيطهاي آبي دريافت كننده نهايي بسياري از آلاينـده         

طي چند دهه اخير، ارتباط بين فاكتورهاي محيطي همچون دمـا،           . يندهاي مختلف صنعتي مي باشند    آفر

ها و بحث سلامت آبزيان، موضوع بـسياري از مطالعـات و             شوري، اكسيژن، فلزات سنگين وآفت كش     

 هـايي بـا سـطوح      جانوران آبزي گـستره وسـيعي از گونـه        . هاي پايش زيست محيطي بوده است      برنامه

هاي متفاوتي را از خـود نـشان داده و بـدين      و بنابراين عكس العمل  مختلف مي باشند   )غذايي(تروفي  

هـاي مختلـف     اغلب گونـه  . سازند شماري از آلودگي زيست محيطي را منعكس مي        هاي بي  وسيله جنبه 

عال قـرار   مهرگان به عنوان مصرف كننده اوليه سطوح غذايي مطرح هستند و در زمره فيلتركنندگان ف               بي

دارند يا فعالانه از مواد آلي رسوبات تغذيه مي كنند و اين بدين معني است كه اين جانوران در معرض              

ها و سخت    مهرگان، يعني صدف   بي. مواد سمي بوده و جذب كننده تركيبات سمي نامطلوب مي باشند          

 و بـه همـين جهـت        هاي غذايي خيل كثيري از ماهيان بـه شـمار مـي رونـد              پوستان از مهمترين گزينه   
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 -  كه مي توانند سمي باشـند       – تركيبات غير ضروري      و  ضروري عنوان ناقلين مواد مغذي   توانند به    مي

   .مطرح بوده و تجمع دهنده مواد در زنجيره هاي غذايي آبي باشند

 طي استرس سـميت در آبزيـان انجـام شـده اسـت و          آسكوربيك پيرامون دخالت اسيد   اندكيمطالعات  

 و مشتقات آن با تاكيد ويژه       آسكوربيكاي از دانش ما در مورد اسيد       ين فصل، بيان خلاصه   هدف ما در ا   

  .بر ارتباط بين اين ويتامين و استرس سميت در جانوران آبزي است

  

  مهرگان آبزي  در بياسيدآسكوربيك -2-11

نشان ، Macrobrachium rosenbergii  ميگوي آب شيريندر مورداي  با انجام آزمايشهاي تغذيه

هـاي غـذايي حـاوي اسيدآسـكوربيك در          داده شد كه زنده ماني بچه ميگوهاي تغذيـه شـده بـا جيـره              

هـاي پـايين تـر،     هـاي دريافـت كننـده غلظـت      در مقايسه با گروهmg/kg200 هايي تا بيش از  غلظت

 mg/kg50 كـه كمتـر از    هايي مشاهده مي شود و مرگ و مير بسيار بالا در گروه) 1(افزايش مي يابد 

كه در ارتباط با ناتوانايي ميگوي آب شيرين در جـدا نمـودن موفقيـت                ويتامين ث را دريافت كرده اند     

در مطالعـه ديگـري، ميگـوي ببـري         . آميز خود از اسكلت خارجي قديمي طي پوست اندازي مي باشد          

 سـولفات  هاي غذايي حاوي اسيدآسكوربيك در اشـكال مختلـف ماننـد    ، با جيرهP. monodonسياه 

L-    يل، مونوفسفات يل و    - Lآسكورب  بـين   هاي  اسيدآسكوربيك در غلظت   - L آسكورب

mg/kg 2000-0    هـايي غـذايي حـاوي       ميگوهـايي كـه بـا جيـره       .  هفتـه تغذيـه شـدند      8 براي مدت

 معني داري افزايش وزن بيـشتر و ضـريب تبـديل غـذايي              ، به ميزان  اسيدآسكوربيك تغذيه شده بودند   

همچنـين  . فاقد ويتامين ث، نشان دادند    غذايي  هاي   گوهاي تغذيه شده با جيره    مقايسه با مي   بهتري را در  

آسكوريبل، در رفع  -L   درصد مونوفسفات25 سولفات آسكوريبل، تنها به ميزان -Lمشخص شد كه 

مهرگان آبزي در ارتباط با      نقش اسيدآسكوربيك براي سلامت بي    ). 2(نياز ويتاميني ميگوها، موثر است      

كه اسيدآسـكوربيك     رسد  با اين وجود به نظر مي     . شي، به ميزان كمي بررسي شده است      استرس اكساي 

  ).1(باشد  داراي عملكردهاي مهمي در رشد طبيعي و پوست اندازي 
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  در ماهياناسيدآسكوربيك هاي   عوامل موثر بر غلظت-3-11

هـاي   ربيك در انـدام   هاي اسيدآسـكو   ، عمق كم آب، دستكاري، دما و نيتريت بر غلظت         1 اثر شوري كم  

  .)7، 6، 5، 4، 3(مختلف ماهيان توسط تني چند از محققين بررسي شده است 

  

   دما-1-3-11

 و  Thomas.هـاي مختلـف ماهيـان طـي سـال داراي نوسـان اسـت        غلظت اسيدآسكوربيك در اندام

ه دمـا    زمانيك ـ - نشان دادند كه غلظت اسيدآسكوربيك در كبد ماهيان در فـصل تابـستان            ) 3(همكاران  

ايـن امـر ممكـن اسـت ناشـي از           .  زمستان در حداقل مقدار خود قرار دارد       كثر و در   در حدا  - بالاست

ده در مغز مشاه  بالاترين غلظت اسيدآسكوربيك    . كاهش دريافت ويتامين غذا در دماي پايين آب باشد        

نشان داد   Thomas. يابد بر خلاف كبد، غلظت مغزي اسيدآسكوربيك در تابستان كاهش مي         . مي شود 

 Mugil كه با افزايش دماي آب، كاهش ميزان اسيدآسكوربيك مغزي در بچه ماهيان كفال  خاكستري

cephalus   راديكال توليد وابسته به دماي   . ، قابل مشاهده است  O2-   ُكسيدان چربي، در گربه     در اثر پرا

در دماهاي بـالاتر  بعلاوه، ). 6(نشان داده شده است ، Heteropneustes fossilisماهي آب شيرين 

ــسموتاز   ــسيد دي ــت سوپراك ــزايش و غلظــت  SOD)2 (آب، فعالي ــي داري اف ــور معن ــه ط ــدي ب   كب

شـود كـه     همچنين كاهشي در فسفوليپيدهاي اصـلي ديـده مـي         . كبدي كاهش مي يابد   اسيدآسكوربيك  

ين همچن.  در نتيجه پروكسيداسيون چربي باشد     واكنشي تشكيل شده  هاي   ممكن است به دليل متابوليت    

در بافت آبشش و كيسه هواي گربه مـاهي آب          اسيدآسكوربيك  هاي   دماهاي بالاتر سبب كاهش غلظت    

هـاي   افـت در ب سوپراكسيد ديـسموتاز و تخليـه اسيدآسـكوربيك          افزايش فعاليت ). 7( شيرين مي شود  

مختلف، مبين آن است كه سوپراكسيد ديسموتاز و اسيدآسكوربيك بر اثـر اسـترس دمـايي بـه عنـوان                    

  .كنند هاي اكسيژني عمل مي  راديكالده از بين بردنامل موثرعو

  

    شوري -2-3-11

هـاي   ، نگهداري شده تحت شرايط شوري كم، تغييري در غلظـت Sparus aurata شانك سرطلايي
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2
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با اين وجود، غلظت اسيدآسـكوربيك در  ). 4(نشان نداد خود بافتي آسكوربات يا سولفات آسكوربات  

تحت شرايط شوري كم بسرعت افزايش يافت و يك رابطه معكوس بين غلظت             آبششهاي ماهي كفال،    

اثـر ممـانعتي اسيدآسـكوربيك بـر        همچنين بررسي   ). 5 (مشاهده شد اسيدآسكوربيك آبشش و شوري     

 اسيدآسكوربيككه  نشان مي دهد in vitro، در آبشش، تحت شرايط 1پمپ سديم پتاسيم آ ت پ آزه

شرايط شـوري   . آبششهاي ماهيان استخواني يوري هالين شركت دارد      در تنظيم فعاليت پمپ مذكور در       

پايين، سبب تخليه سريع و آشكار غلظتهاي اسيدآسكوربيك در كليـه شـده در حاليكـه در ابتـدا يـك                     

  ).5( كند  افزايش معني داري در مغز ايجاد مي

  

   استرس اسارت-3-3-11

يدآسـكوربيك در كبـد، كليـه و طحـال          هاي اس  استرس عمق كم آب، منجر به كاهش معني دار غلظت         

هنگـامي  ). 4(كند   سولفات آسكوربات را در كليه شانك سر طلايي ايجاد مي          شده و نيز كاهش غلظت    

هـاي اسيدآسـكوربيك و      گيرد، با يك افزايش آشكار غلظت      كه اين ماهي در معرض دستكاري قرار مي       

 اثري بر غلظتهاي ايـن دو مـاده، در          دهد ولي اين نوع استرس،     سولفات آسكوربات طحالي، واكنش مي    

كه آيا مقادير بالاي     در اين مورد تحقيق نمودند    ) 8( و همكاران    Thompson). 4(ها ندارد    ساير بافت 

بچـه  . استرس كمك كنـد يـا خيـر     اثر   برتواند به بهبود سيستم ايمني تضعيف شده         اسيدآسكوربيك مي 

هايي غـذايي حـاوي مقـادير كـم، متوسـط و       يره، با جSalmo salarماهيان آزادماهي اقيانوس اطلس

و سـپس در    )  گـرم در هـر كيلـوگرم غـذا         17/3 و   44/0،  082/0(بالاي اسيدآسكوربيك تغذيه شـدند      

هاي مختلـف اسيدآسـكوربيك در جيـره         اگرچه، غلظت . معرض استرس اسارت دو ساعته قرار گرفتند      

هاي سفيد، فعاليت باكتري كـشي،        گلبول انفجاري اكسايشي ، فعاليت   2غذايي بر پاسخ افزايش قند خون     

هـاي   هاي سفيد يا فعاليت باكتر كشي پلاسما، اثـري نداشـت ولـي توليـد آنتـي بـادي                   مهاجرت گلبول 

  در ماهيـاني كـه اسيدآسـكوربيك    Aeromonas salmonicidaاختصاصي پس از ايمن سازي بـا  

آنهـا در   غذايي  ن اسيدآسكوربيك در جيره     بيشتري را دريافت كرده بودند، بالاتر از ماهياني بود كه ميزا          

                                                 
1
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2
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از سـوي ديگـر،     .  اثري بر ميـزان اسيدآسـكوربيك مغـز نداشـت          1استرس صيد . حد پاييني قرار داشت   

  ).5(استرس صيد سبب تخليه شديد و سريع اسيدآسكوربيك كبدي گرديد 

  

   آمونياك-4-3-11

ست كـه تحـت شـرايط خاصـي         نيتريت يك محصول حد واسط فرايند نيتريفيكاسيون بوده و ممكن ا          

سـميت نيتريـت مـرتبط بـا توانـايي آن در            . هاي سمي خود برسد    مانند شرايط بي اكسيژني، به غلظت     

اكسيد كردن هموگلوبين به مت هموگلوبين است كه اين شكل از هموگلوبين قادر بـه حمـل اكـسيژن                   

ايجـاد شـده توسـط      2يا جهت تعيين توانايي اسيدآسكوربيك در كاهش بيماري خون قهـوه         . نمي باشد 

، مواجه با نيتريت را بـا  Ictalurus punctatusگربه ماهي روگاهي ) 9( و همكاران Wiseنيتريت، 

آنها كـاهش معنـي داري در سـرعت ايجـاد مـت      . هاي مختلفي از اسيدآسكوربيك تغذيه كردند  غلظت

يك در هـر كيلـوگرم       ميلي گرم اسيدآسكورب   805-7720هموگلوبين را در ماهياني مشاهده كردند كه با       

همچنين همبستگي مثبتي بين اندازه ماهي، دمـاي پـايين آب و كـاهش سـميت                . غذا تغذيه شده بودند   

  .)10(شد مشاهده نيتريت 

  

  هاي بين مواد سمي آلي و اسيدآسكوربيك در ماهيان بر همكنش -4-11

كسيكولوژي محسوب مي  مطالعه پيرامون ماهيان وحشي، اغلب به عنوان ابزار مهمي در مطالعات اكوتو           

هـاي   يكي از پارامترهايي كه به دفعات جهت برآورد تغييرات فيزيولوژيك در ماهياني كه در آب              . شود

 P450رود، آناليز آنزيمهاي وابـسته بـه سـيتوكروم     كند، بكار مي دريافت كننده مواد صنعتي زندگي مي   

). 11(هـا مـي باشـند        رگـانوكلرين  بـسياري از تركيبـات، ماننـد ا        3است كه مسئول تغيير شكل زيـستي      

هـاي   اي و اسـكلتي در گونـه       هاي جمجمه  هاي پاتولوژيك مانند بدشكلي    همچنين، انواع مختلف نقص   

 مواد حاصل از پالايش خمير كاغذ گزارش شده          آلودگي صنعتي مانند   اي ساكن در مجاورت منابع نقطه    

تماس با تركيبات سمي ديده شده اسـت        ها جلدي و خوردگي باله نيز بر اثر          همچنين زخم ). 12(است  

                                                 
1
 Capture stress 

2Methemoglobinemia  
3
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هـاي خـاص يعنـي    )تركيـب خـارجي  (  نقش بنيادي در متابوليسم گزنوبيوتيـك  اسيدآسكوربيك). 13(

همچنـين  . يابنـد   تغييـر شـكل مـي      P450 دارد كه از طريق سيستم آنزيمي سيتوكروم         1ها كلروارگانيك

ه مهمتـرين تركيـب پروتئينـي       اسيدآسكوربيك داراي عملكردهاي مهمي در طي ساخت كلاژن است ك         

ــت ــاي غــضروفي و اســتخواني اســت   باف ــي شــود). 14(ه ــصور م ــه  ت ــد ممكــن اســت ك دو فرآين

 رقابـت كننـد و ممكـن         فـراهم   براي اسيدآسكوربيك  ، تشكيل كلاژن و سميت زدايي     2هيدروكسيلاتيو

 ـ          ) اسيدآسكوربيك(است كاربرد بيش از حد يك ماده         ر سـاير   طي يك فرآينـد متابوليـك، اثـر منفـي ب

  ).14(فرآيندها داشته باشد 

  

  ها  آفت كش-1-4-11

، 3هاي مختلف اسيدآسـكوربيك ، طـي تمـاس بـا توكـسافن             گربه ماهي روگاهي تغذيه شده با غلظت      

 هميـشه  همچنـين   ). 14 ( اي را از خود نشان مي دهـد          غلظت اسيدآسكوربيك مهره   كاهش معني داري  

 غـذايي حـاوي     هـاي  كـه جيـره   ميـشود   ه  هايي مشاهد  اي در گروه   هاي ستون مهره   نقص

mg/kg 670 – 63     هـايي در گـروه تغذيـه شـده بـا            د ولي چنـين زخـم     ان  ه ويتامين ث را دريافت كرد

mg/kg 5000     دهد كه ممكن اسـت توكـسافن،        اين موضوع نشان مي   . دويتامين ث، مشاهده نمي شو

د، ايـن موضـوع كـه غلظـت         با اين وجو  . موجب كمبود اسيدآسكوربيك در بافت استخواني شده باشد       

هاي مـا مبنـي بـر جابجـايي          اسيدآسكوربيك كبدي تحت تاثير توكسافن نمي باشد، در تناقض با يافته          

 كبـدي در ماهيـاني كـه در         AHHبه علاوه، فعاليت    .  مي باشد  ها اسيدآسكوربيك از كبد به ساير بافت     

را در  اسيدآسكوربيك  صرف منابع   اند، بالاتر است كه سميت زدايي و در نتيجه م          معرض توكسافن بوده  

نقش اسيدآسكوربيك در ارتباط با سميت خوني القاء شده توسط آفـت            . دهد سلولهاي كبدي نشان مي   

باعـث  ) DDT) ppm 05/0  نشان داد كه تمـاس بـا آفـت كـش     Calrius batrachus ها در كش

هـاي   كسيژني گلبول هاي قرمز و سفيد، كاهش غلظت هموگلوبين و ظرفيت حمل ا           كاهش تعداد گلبول  

 گـرم وزن    100 گـرم بـه ازاي هـر         5(ماهياني كه با جيره غذايي حاوي اسيدآسكوربيك        . شود قرمز مي 
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كه مبين نقش اسيدآسكوربيك به عنوان يك         را كمتر نشان دادند    DDTتغذيه شده بودند، اثرات     ) بدن

در تحقيقـي   ). 15( در ماهيـان اسـت       DDTفاكتور حفاظتي در زمان سميت خوني ايجاد شده توسـط           

 1آلدرين را با جيره غذايي حاوي Channa punctatusگونه ) 16( و همكاران Agrawalمشابه، 

يي حاوي آلدرين       ا يك جيره غذا ب ا  تماس . تغذيه نمودند ) mg/kg 5000( و اسيدآسكوربيك    ي

هـاي   ن و غلظـت   هاي سفيد، هموگلوبي   با آلدرين تنها، مرگ و مير بالا و افزايش معني دار تعداد گلبول            

نقش حفاظتي اسيدآسكوربيك امر مـشهودي اسـت و افـزودن آن بـه              . دوشمي  هماتوكريت را موجب    

جيره غذايي كاهش ده برابري نرخ مرگ و مير و كاهش معني دار پاسخ خون شناختي ناشي از تمـاس                    

  شدر مطالعـه ديگـري، قـزل آلاي رنگـين كمـان در معـرض حـشره ك ـ                 . با آلدرين را ايجاد مي كنـد      

ماهيـان  ). 17(قـرار داده شـد      )  ميلي گرم به ازاي هر كيلـوگرم وزن بـدن          50 يا   10 (2ارگانوكلره ليندان 

 جيـره   2000 و   mg/kg 60هـاي    در غلظـت   اسيدآسكوربيك را به صورت پلـي فـسفات آسـكوربات         

نـدان  اثـرات لي  . غذايي يك ماه قبل از تماس با ليندان و نيز در سرتاسر دوره آزمايش دريافـت كردنـد                 

 3 را بـر سـطح ليـزوزيم و فعاليـت سرولوپلاسـمين            اثر خـود  د و   يك ماه پس از تزريق بروز نمو      تقريبا  

اسيدآسـكوربيك  . د در راس كليه مشاهده گردي     Bبه علاوه، كاهش در نسبت لنفوسيتهاي       . نمايان نمود 

، و  4مـواد ميتـوژن   جيره غذايي در ميزان بالا، تشديد بيگانه خواري، ازدياد و تكثير القـاء شـده توسـط                  

  به وسيله اسيدآسكوربيك تغييـر       Bهاي    لنفوسيت همچنين بخشي از  . پاسخ پادتني را موجب مي شود     

 ايـن نتـايج  اثـرات        .وزيم در ماهيان دريافت كننده دوز بالا، پايين تر بود          ليز در حاليكه سطح  د  نمي ياب 

  .كند  ايمني توسط اسيدآسكوربيك را ثابت مي تحريك

  

  هاي پلي كلرينه فنيل بي -2-4-11

 ،(PCB#126) 5،  بـا پنتـا كلـرو بيفينيـل    Salvelinus namaychushاي  تماس قزل آلاي درياچه
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د  مـي شـو    كبـدي  P450وابسته به سيتوكرم     1ERODموجب افزايش فعاليت وابسته به غلظت، آنزيم      

را افزايش  ) TBARS( غشاء كبدي    2محصولات حاصل از تجزيه    معني داري،    همچنين به ميزان  ). 18(

 هـا،  ميزان غلظت كبدي اسيدآسـكوربيك بـين گـروه        . كه نشان دهنده استرس اكسايشي است     مي دهد   

 ماهي اقيانوس اطلس     هاي آلي بر قورباغه    بيشي فلزات و آلاينده    هم اثرات با . اختلافي را نشان نمي دهد    

Micropogonias undulatus بـراي مـدت شـش    ماهيان در ابتدا). 19(، مورد مطالعه قرار گرفت 

 قرار گرفتنـد يـا بـا    mg Cd/l 1 روز در معرض 33 وسپس براي مدت mg Cd/l 5روز در معرض 

 ميلي گرم بـه ازاي گـرم وزن بـدن،    42/0 با غلظت PCB 3آلوده به مخلوط صنعتي غذايي هاي  جيره

وم، كـسيداسيون چربـي شـدند و تمـاس بـا كـادمي            كادميوم سبب پراُ   و   PCBهر دوماده   . تغذيه شدند 

همچنـين اختلافـي در غلظـت       . موجب كـاهش مقـادير اسيدآسـكوربيك در كبـد و تخمـدان گرديـد              

كــاهش غلظــت .  مــشاهده نــشدPCBاسيدآســكوربيك بــين دو بافــت مــذكور، پــس از تمــاس بــا  

كسيداسيون چربي را تحريـك نمايـد ولـي         راُاسيدآسكوربيك ايجاد شده توسط كادميوم، ممكن است پ       

ــا  ، PCBرا در غلظــت اسيدآســكوربيك ايجــاد نكــرد كــه مبــين آنــست    اختلافــي PCBتمــاس ب

  .ها تحت يك مكانيزم مختلف تحريك مي نمايد پروكسيداسيون چربي را در اين بافت

  

    نفت -3-4-11

در كفال خاكستري پس از تماس بـا فاكتورهـاي استرسـي از قبيـل               اسيدآسكوربيك  هاي بافتي    غلظت

 درصـد   20 بـا    -اي بـا جزئـي از نفـت          تي پس از تماس يك هفته     هاي باف  شوري، صيد و دما با غلظت     

 كه تمـاس بـا نفـت اثـري بـر غلظـت           ميشودو مشاهده   ) 20(  مقايسه گرديد     -قابليت انحلال در آب     

 با مواد نفتي، كاهش     غلظت آبششي اسيدآسكوربيك در نتيجه تماس      ولي   مغزي اسيدآسكوربيك ندارد  

بـه عـلاوه، ذخـاير      . دوش ـمـي   خـش انتهـايي كليـه ديـده          و همچنين كاهش چـشمگيري در ب       مي يابد 

كــاهش غلظــت . مــي يابــد درصــد بــر اثــر تمــاس بــا نفــت كــاهش 45اسيدآســكوربيك كبــدي تــا 

. هـا باشـد    اسيدآسكوربيك كبدي ممكن است شاخصي از تماس ماهيـان بـا انـواع خاصـي از آلاينـده                 

                                                 
1
 Etoxy resorufin-O-deethylase 

2
 Breakdown 

3
 Arochlor 1254 
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ن مي دهـد كـه بچـه ماهيـان كفـال            هاي حاصله از مطالعات انجام شده در چندين فصل سال، نشا           داده

بي نهايت حساس   خاكستري در پايان زمستان به اثرات ايجاد شده توسط آلاينده ها بر اسيدآسكوربيك              

كفـال  ). 20( اين موقع زماني است كه ذخاير كبدي بـه حـداقل مقـدار خـود مـي رسـد                   زيرا مي باشند 

 و يك نمونه نفت خام قـرار        خاكستري در معرض بخش هاي محلول درآب دو نمونه از نفت سوختي           

اين احتمال وجـود دارد     . ها و كليه مشاهده شد     كاهش اسيدآسكوربيك در آبشش    در ابتدا ). 21(گرفت  

 و اسمزي بدن مشاهده شده در ماهياني كه در معـرض نفـت يـا                يكه نقص عملكرد سيستم تنظيم يون     

ان ذخـاير اسيدآسـكوربيك     انـد، مـرتبط بـا فقـد        ساير محركهاي نامطلوب زيست محيطي قـرار گرفتـه        

پس از يك هفته تماس، غلظت اسيدآسكوربيك كبدي كاهش يافت كـه ممكـن اسـت                . ها باشد  آبشش

افت . نشان دهنده افزايش نياز به اسيدآسكوربيك به منظور سميت زدايي و عملكردهاي حفاظتي باشد             

 ـ    زماني مشاهده مي شود    معني دار غلظت اسيدآسكوربيك مغزي فقط      ه صـورت مـزمن در       كه ماهيان ب

ممكن است اين افت مزمن منجر بـه نقـص عملكـرد            . ندي قرار داده شو   هاي بالاي نفت   تماس با غلظت  

تنها بافتي كه به كمبود اسيدآسكوربيك پاسخ نمي دهـد، ماهيچـه اسـت و ذخـاير بـافتي                   . عصبي شود 

  .دنياب  ميهه با مواد نفتي كاهشاسيدآسكوربيك ، به شدت در زمان مواج

  

  هاي بين فلزات و اسيدآسكوربيك در ماهيان  برهمكنش-5-11

    سرب-1-5-11

هاي مختلف سرب قـرار گرفتـه        لاروهاي تازه تفريخ شده قزل آلاي رنگين كمان كه در معرض غلظت           

هاي غذايي فاقد اسيدآسكوربيك تغذيه شده بودند، دچار عوارضي همچون خميدگي سـتون              و با جيره  

هـاي   غلظـت ). 22(ض گزارش شده در كمبـود اسيدآسـكوربيك اسـت           مهره ها شدند كه مشابه عوار     

 و هيچ نوع ارتباطي بـين ميـزان    متفاوت استهاي سرب آب، سرب در خون ماهيان با توجه به غلظت    

هاي سـرب،    بعلاوه،  غلظت  . ها و غلظت اسيدآسكوربيك جيره غذايي گزارش نشده است         سرب بافت 

هـاي آهـن خـون، تعـداد و          ه در جيره غذايي اثري برغلظـت      ويتامين ث يا بر همكنش بين اين دو ماد        

در نتيجه شواهدي براي اثر مستقيم ويتامين ث بر سميت سرب در            . هاي قرمز خون ندارد    گلبولحجم  

  ).22(ماهي  قزل آلاي رنگين كمان وجود ندارد 
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   مس-2-5-11

، بچـه ماهيـان     كوربيك  آسهاي مختلف اسيد   در مطالعه اي پيرامون  سميت مس بر ماهيان در وضعيت          

 1000، 100 صـفر،   mg/kg(هاي غذايي فاقد يا واجد اسيدآسكوربيك        قزل آلاي رنگين كمان، با جيره     

ــس ) 10000و  ــا mg/kg(و م ــدت )800 صــفر ي ــراي م ــه شــدند 16، ب ــه تغذي ــزودن ). 23( هفت اف

 ي غـذايي واجـد    ها ماهياني كه با جيره   . ندارداسيدآسكوربيك اثر مشخصي بر جذب يا متابوليسم مس         

، وزن كمتـري    غذايي فاقد مس تغذيه شده بودند     هاي   مس تغذيه شده بودند نسبت به ماهياني كه جيره        

، يك افزايش ناچيز ولي معني mg/kg  10000افزودن اسيدآسكوربيك به ميزان. را از خود نشان دادند

 حاوي مس را دريافـت كـرده        كه جيره غذايي  يي ايجاد مي نمايد     ها دار وزن بدن را در مقايسه با گروه       

 كه اردمس جيره غذايي، اثري بر غلظت اسيدآسكوربيك در راس كليه يا كبد ند            از طرفي مقادير    . بودند

. راس كليـه و كبـد اثـري نـدارد          بر ميزان مـس موجـود در         جيره غذايي  اسيدآسكوربيك    نشان ميدهد 

كه نشان مي دهـد      جيره غذايي نبود  مقادير مس موجود در پلاسما، تحت تاثير افزودن اسيدآسكوربيك          

اسيدآسكوربيك جذب مس موجود در جيره غذايي را به درون خون، محدود نمي كند و اثري بر نـرخ       

اين موضوع در تضاد مستقيم با اثر اسيدآسكوربيك جيره غذايي بر سـميت             .  خون از مس ندارد    يهتصف

دهـد كـه مـس       عمولي است و نـشان مـي      مس با منشاء آبي در ماهيان قزل آلاي رنگين كمان و كپور م            

، 24 (آب مورد متابوليسم قـرار مـي گيـرد        موجود در جيره غذايي به روش متفاوتي از مس موجود در            

آسكوربيك سبب كاهش جذب  مس با منشاء آبي در ماهيان كپور و قزل آلاي رنگين كمان                  اسيد). 25

ها، كليه،   بيك در هپاتونكراس، آبشش   ممانعت از تجمع مس با دريافت اسيدآسكور      ). 25،  24(مي شود   

همچنـين افـزودن اسيدآسـكوربيك بـه جيـره غـذايي از             .  شده اسـت   مشاهدهروده، كبد و ستون مهره      

  .كند كمخوني ناشي از تجمع مس جلوگيري مي

  

  كادميوم-3-5-11

 آنهـا  ا زيرپارامترهاي تنفسي يك جاندار در ارزيابي استرس ناشي از مواد سمي بسيار  مهم مي باشند،        

تنـي چنـد از     . هاي تمام فرايندهاي نگهدارنـده حيـات بـدن هـستند           هاي با ارزشي از عملكرد     شاخص

 Sastryدر مطالعـه اي     . اند محققين، رابطه متقابل كادميوم و اسيدآسكوربيك را مورد بررسي قرار داده          

) mg/L 2/11(در معـرض كـادميوم    را Channa punctatusماهي آب شـيرين  ) Shukla) 26و 
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مواجهـه  .  جذب اكسيژن بررسـي نمودنـد      را بر نرخ   ساعت قرار دارند و اثرات اين فلز         96براي مدت   

اكـسيژن كـل بـدن،      جذب  بر اساس اندازه گيري     . اكسيژن گرديد جذب  حاد با كادميوم موجب كاهش      

،  افزايش جذب اكسيژن در آبـشش      با اين وجود  . اسيدآسكوربيك اثري بر كاهش سميت كادميوم ندارد      

ماهيچه و كبد در ماهياني كه در تماس با تركيبي از كـادميوم و اسيدآسـكوربيك بودنـد در مقايـسه بـا            

كادميوم توليد انـواع اكـسيژن واكنـشي را در    . بودند  فقط در تماس باكادميوم كهماهياني ديده مي شود

فزايش مي    ا نزيم      موجودات زنده  آ ز فعاليت برخي  ا تـي  هاي سيستم  دهد و  ن آ  ي اكـسيدان   

ز تماس ماهي حوضپس ). 28، 27(د نك ممانعت مي ) Carassius auratus gibelio, Bloch( ا

و ) SOD( روز، فعاليت آنزيم هاي سوپر اكسيد ديسموتاز 15 و 7، 4، 1 براي مدت mg Cd/l 20با 

 كـه   مـي يابـد     معني داري كاهش و غلظت اسيدآسكوربيك كبـدي افـزايش            به ميزان ) CAT(1كاتالاز  

اسيدآسكوربيك در از بين بـردن انـواع اكـسيژن واكنـشي در كبـد مـاهي                 با وجود اينكه    دهد   ينشان م 

ــا كــاهش  ــرات پراُحــوض ب ــي ايجــاد شــده توســط كــادميوم دادن اث ،  نقــش دارد،كــسيداسيون چرب

وضـعيت  ) 30( و همكـاران     Thomas. شـود  هـا تـامين مـي       بافت  كبدي توسط ساير   اسيدآسكوربيك

، )10 يـا  l/mg Cd 1(ي كفال خاكستري قرار داده شده در معرض كادميوم را در ماهاسيدآسكوربيك 

كاهش يافت كـه      درصد 60 هفته تماس با كادميوم،  تا        6اسيدآسكوربيك كبدي پس از     . بررسي كردند 

طـي  . ممكن است بر اثر افزايش مصرف يا كاهش انتقال ويتامين به كبد طي تماس بـا كـادميوم باشـد                   

هـا   و آبـشش  ) گـرم وزن خـشك     ميكروگرم كـادميوم بـر       1262(دميوم در كبد    دوره آزمايش، تجمع كا   

بي نهايـت بـالا بـود و غلظـت اسيدآسـكوربيك            )  ميكروگرم كادميوم بر گرم وزن خشك      350تقريبا،  (

 روز تماس كاهش يافـت كـه مبـين آن اسـت كـه در                42 درصد در گروه شاهد پس از        50ها تا    آبشش

وجوديكـه مقـادير     دميوم، نياز بالايي به اسيدآسكوربيك وجود دارد با       هاي حاوي مقادير بالاي كا     بافت

كادميوم مي تواند نوسانات قابـل تـوجهي را در مقـادير             .يابد خيلي پاييني از كادميوم در مغز تجمع مي       

طـي دو   .  عصبي شـود   -كند كه ممكن است منجر به عدم تعادل شيميايي         مغزي ايجاد اسيدآسكوربيك  

 درصد گـروه شـاهد كـاهش مـي         38كادميوم، غلظتهاي اسيدآسكوربيك كليه نيز تا       هفته آخر تماس با     

هـاي   توان نتيجه گرفت كه مقاومت كل ماهيان و توانايي حفظ بدن در برابـر اسـترس                بنابراين مي . يابد

. بيشتر، ممكن است به شدت طي كمبود جزئي اسيدآسكوربيك بر اثر تماس با كـادميوم كـاهش يابـد                  

                                                 
1
 Catalase 
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هاي غذايي فاقد اسيدآسكوربيك، توكـوفرول يـا هـر دو يـا              ن كمان تغذيه شده با جيره     قزل آلاي رنگي  

قرار گرفتند، ماهيـاني  ) 4، 2 صفر، µg Cd/l(  غلظت كادميوم 3هيچ كدام از آنها، در معرض يكي از 

كه جيره غذايي فاقد اسيدآسكوربيك را خورده بودند، كادميوم بيشتري را در كبد خـود در مقايـسه بـا                    

 و همكـاران    Rambeck). 31(اهيان تغذيه شده با جيره غذايي واجد اسيدآسكوربيك ذخيره كردند           م

 كه بـا كـادميوم بـراي مكـان          -پيشنهاد  نمودند كه اسيدآسكوربيك از طريق افزايش جذب آهن           ) 32(

نتيجه، در  .   از تجمع اين فلز ممانعت به عمل مي آورد          -كند   هاي باند شدن و انتقال سلولي رقابت مي       

 معني داري تخليه اسيدآسكوربيك را در مقايـسه         ، به شكل  ماهياني كه در تماس با كادميوم  قرار دارند        

تمـاس مـزمن بـا      . كه جيره غذايي واجد اسيدآسـكوربيك را خـورده بودنـد          نشان مي دهند    با ماهياني   

ي بالاي گلـوكز    ها د زيرا غلظت  وشمي  كادميوم سبب افزايش بيش از حد قند خون در كفال خاكستري            

بـه ميـزان    اسيدآسكوربيك  تواند جذب اسيدآسكوربيك را كاهش دهد كه ممكن است ذخاير بافتي             مي

كـه    در ماهياني پايين بـود     1هاي متالوتيونين  غلظت). 30(بيشتر در ماهيان مواجه با كادميوم كاهش يابد         

 ـ   هاي غذايي فاقد با جيره  قـرار گرفتـه   µg Cd/l 4ا اسيدآسكوربيك تغذيه شده بودنـد و در تمـاس ب

بودند و نيز ماهياني كه جيره غذايي فاقد هر دو ويتامين را دريافت كـرده بودنـد و ايـن ممكـن اسـت                        

 2فعاليـت گلوتـاتيون پروكـسيداز     ). 31(نشان دهنده نقش اسيدآسكوربيك در ساخت متالوتيونين باشد         

)GPx (           تحقيقات بيشتري  . يتامين، پائين تر بود   در تمام ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي فاقد هر دو و

لازم است تا مشخص شود كه اسيدآسكوربيك و توكوفرول بطور مستقيم در ساخت يـا فعـال سـازي                   

GPx                  دخالت داشته يا اينكه اين تركيبات به طور غير مستقيم در فعاليت آنزيم، بواسطه كنترل سـلولي 

نشان دادند كه تماس با كادميوم در مـاهي         ) 29(ان   و همكار  Zikic. معادلهاي آنتي اكسيداني اثر دارند    

  .شود حوض، موجب افزايش ميزان اسيدآسكوربيك كبدي مي

  

   روي-4-5-11

 و  Senتوسـط  Channa punctatusاثرات سميت روي در ارتباط بـا اسيدآسـكوربيك در مـاهي    

، mg/L 18/13  ،5/17هـاي    گزارش شده است كـه روي در غلظـت        . مطالعه شده است   )33(همكاران  

                                                 
1
 Metallothionein 

2
 Glutathione peroxidase 
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مقادير كاهش يافته، تغيير    . شود هاي اسيدآسكوربيك مغز و كبد مي       سبب كاهش غلظت   07/23 و   9/21

NADP             ممكن اسـت   . دهند  را يا به دليل استرس كمبود اكسيژن، اسيدوزيس يا سميت روي نشان مي

  . هاي كاهش يافته اسيدآسكوربيك ، سبب عدم مقاومت در برابر استرسهاي مزمن گردد غلظت

  

  ها هاي بين اسيدآسكوربيك و ساير ويتامين  برهمكنش-6-11

يد و اسيدآسـكوربيك          يوفلاونوئ ب ا هم بيشي  ب ثرات  ا  ، گربـه مـاهي روگـاهي        جهت تعيين 

Ictalurus punctatusهاي مختلف ايـن دو تركيـب، بـه مـدت      هاي غذايي حاوي غلظت ، با جيره

، اسيدآسـكوربيك ه از تغذيه با جيره غذايي فاقد         هفت 10-12پس از گذشت      . شانزده هفته تغذيه شدند   

همچنين . ده شد  در ماهيان مشاه   هاي خارجي و خوردگي باله     ستون فقرات تغيير شكل يافته، خونريزي     

ماهيان، كاهش وزن، ضريب تبديل غذايي بالا، هماتوكريت پايين، كـاهش شـاخص كبـدي و كـاهش                  

در نتيجه، ايـن مطالعـه فقـط اثـرات          . ا نشان دادند   كبد، ماهيچه و پلاسما ر     آسكوربيكهاي اسيد  غلظت

  و   -اكـسيداني     بـا ظرفيـت آنتـي       - معمول جيره غذايي     1محدود باهمبيشي محدود بين ايزوفلاونوئيد    

آلاي رنگـين كمـان بـا        در مطالعه ديگري، قـزل    ). 34 (ان مي دهد  اسيدآسكوربيك را در گربه ماهي نش     

توكوفرول همـه اشـكال اسـتاته آلفـا       يل مونوفـسفات و     جيره غذايي حاوي تركيبات مختلـف آسـكورب       

هايي غذايي فاقد اسيدآسكوربيك ، كـاهش نـرخ رشـد، خـونريزي،          جيره). 35(تغذيه شد   ) Eويتامين(

هـاي غـذايي فاقـد       جيره. ايجاد نمودند  مهره   در ستون را  ها و شكستگي     نقايص آبششي، انواع بدشكلي   

هـاي    هماتوكريت و هموگلوبين، كـاهش تعـداد گلبـول         ، خونريزي در طحال، كاهش ميزان     Eويتامين  

هاي غـذايي فاقـد هـر        ماهياني كه با جيره   . قرمز و افزايش هموليز همزمان گلبول قرمز را ايجاد نمودند         

 12 الـي    8تغذيه شده بودند، مرگ و مير بالايي را نشان دادند و پس از گذشـت                ) Eث و   (دو ويتامين   

 Eبررسي ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي فاقـد ويتـامين ث و              . دهفته غذادهي، دچار كم خوني شدن     

نتـايج بـه    . انـد   عضلاني و خونريزي طحالي شديد شده      2مشخص نمود كه اين ماهيان دچار ديستروفي      

دهد كه يك برهمكنش قوي بين اسيدآسكوربيك و توكـوفرول در قـزل آلاي رنگـين                 وضوح نشان مي  

                                                 
1
 Isoflavonoid 

2
 Dystrophy 
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 كـه بـر اثـر كمبـود         1توانـد از اسـتحاله عـضلاني       دآسـكوربيك مـي   كمان وجود دارد و ديگر اينكه اسي      

بسياري از مطالعات اثـر سـودمند اسيدآسـكوربيك جيـره           . دهد، ممانعت بعمل آورد    توكوفرول رخ مي  

اثـر  . هاي باكتريايي، ويروسي و انگلـي نـشان داده انـد           غذايي را در افزايش مقاومت ماهيان به بيماري       

ر اختصاصي و مقاومت در برابر بيماري در قزل آلاي رنگين كمان  مـورد                بر ايمني غي   Eويتامين ث و    

بررسي قرار گرفته است زمانيكه ماهيان در مواجهه عوامل مختلف بيماري زا قرار گرفته و با تركيبـات                  

انفجـار  محققـين دريافتنـد كـه بـالاترين فعاليـت           ). 36(نـد   ا تغذيـه شـده      Eمختلف ويتامينهاي ث و     

 انـدازه گيـري شـده بـود، در          3)نورتـابي شـيميايي   (نسا، كه به وسيله كميلومينس    2ژي ماكروفا اكسايشي

كه هر دو ويتامين را به مقدار زياد دريافت كرده بودنـد و در ماهيـان قـزل آلاي                    ماهياني ديده مي شود   

 زنده ماني را در ماهياني مشاهده كردند كه هـر            ، بهترين نرخ  VHSرنگين كمان آلوده شده با ويروس       

  .و ويتامين را به مقدار زياد دريافت كرده بودندد

  

  اسيدآسكوربيك و نقايص توليد مثلي ماهيان  -7-11

اثر اسيدآسكوربيك بر گامت زايي و لقاح جنس نر در قزل آلاي رنگين كمان بررسي شـده اسـت كـه                     

در ايـن   . هاي غذايي حاوي مقادير مختلف مونوفسفات آسـكوربيل تغذيـه شـده بودنـد              ماهيان با جيره  

بـا ايـن   . اثرات وابسته به غلظت اسيدآسكوربيك بر رشد و شاخص گنادي ماهيان مشاهده نشد          مطالعه  

غلظت اسيدآسكوربيك جيـره غـذايي      مستقيم  وجود غلظت اسيدآسكوربيك در مايع اسپرمي تحت اثر         

 اسپرم شـده و در نتيجـه كـاهش لقـاح را             تحرك  و كمبود اسيدآسكوربيك موجب كاهش غلظت    . بود

نـر نـشان             بدنبال خواهد داشت كه اهميـت         اسيدآسـكوربيك را در كيفيـت گامـت ماهيـان 

يي در جـنس مـاده           نقـش   ). 37(دهد   مي ، در ماهيـان تپلاپيـا      اسيدآسـكوربيك در جيـره غـذا

Oreochromis mossambicus      هـاي غـذايي فاقـد يـا واجـد       ،  مورد بررسي قرار گرفت كه جيره

 4د كـه قابليـت تفـريخ   نتايج نشان مي ده). 38(را خورده بود ) mg/kg1250  (       اسيدآسكوربيك

تخمهاي حاصله از ماهياني كه غذاي فاقد مكمل را خورده بودند، به طور معني داري نسبت بـه گـروه                    

                                                 
1
 Myodegneration 

2
 Macrophage oxidative burst activity 

3
 Chemiluminescence 

4
 Hatchability 
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  بـه ميـزان    ديگر پايين تر بود و همچنين درصد فراواني لاروهاي بدشكل نيز در اين گـروه از ماهيـان،                 

علاوه، لاروهاي اين گروه از ماهيان، رشد، بهره وري از غذا و نرخ زنده               ب . بود معني داري افزايش يافته   

در جيره غذايي طي مراحل اوليـه رشـد و          آسكوربيك  اسيداهميت  . ماني ضعيفي را از خود نشان دادند      

  جيـره  ثابت شد كه طي اين عمل رفتار، رشـد، كـارايي          غذايي  نمو، با افزودن اسيدآسكوربيك به جيره       

. بردنـد   رنج مي  اسيدآسكوربيك نرخ زنده ماني در مقايسه با ماهياني بهبود يافت كه از كمبود              غذايي و 

هـاي غـذايي     كه طي آنها قزل آلاي رنگين كمـان بـا جيـره            نتايج مشابهي در آزمايشهايي به دست آمد      

ه هاي به دست آمده از ماهياني كه جيـر  تخم). 39( تغذيه شده بود mg AA/kg 1000حاوي صفر تا 

غذايي فاقد مكمل اسيدآسكوربيك را خورده بودند، كاهش در توانايي تفـريخ را در مقايـسه بـا گـروه                    

به علاوه، ميزان مرگ و مير تخم، قبل از مرحله چشم زدگي به طـور معنـي                 . شاهد از خود نشان دادند    

ختلافـي نداشـت و     ها ا  با اين وجود، هم آوري از لحاظ آماري بين گروه         . داري در اين گروه بالاتر بود     

در آزمـايش ديگـري، قـزل       . هاي آزمايشي مشاهده نشد    اختلاف معني داري نيز بين قطر تخم در گروه        

 مونوفسفات آسكوربات با    يا جيره غذايي حاوي   اسيدآسكوربيك  آلاي رنگين كمان با جير غذايي فاقد        

در حـال رسـيدگي   هاي  ماده). 40( ماهه تغذيه شد 8 طي يك دوره زماني mg AA/kg300 غلظت  

 معني داري افزايش وزن     ، به ميزان  در گروهي كه با جيره غذايي فاقد اسيدآسكوربيك تغذيه شده بودند          

از تمـام   . كه مونوفسفات آسكوربات به جيره آنها افزوده شده بـود          كمتري در مقايسه با گروهي داشتند     

 گـروه   تنها نيمي از مولدين   كه  حالي گروه آسكوربات مونوفسفات، تخم استحصال شد، در      مولدين ماده   

هاي تفريخ شده و نيز غلظت اسيدآسـكوربيك         درصد جنين . فاقد اسيدآسكوربيك به رسيدگي رسيدند    

فاقـد اسيدآسـكوربيك    غـذايي   ها و لاروهاي تازه تفريخ شده، در گروه تغذيه شـده بـا جيـره                 در تخم 

 ي كه از جيـره غـذايي  هاي يين در گروههمچنين در مطالعات پيشين، قابليت تفريخ پا. كمترين مقدار بود  

، )41 (Dabrowski و   Blom). 39،  38(فاقد اسيدآسكوربيك تغذيه مي كنند، مشاهده شـده اسـت           

اهميت نسبي دريافت اسيدآسكوربيك مادر و نتاج را بر عملكرد نتاج قزل آلاي رنگين كمـان بررسـي                  

غذايي حاوي اسيدآسـكوربيك تغذيـه و بـا         هايي كه با جيره      بچه ماهيان نورس حاصله از ماده     . نمودند

يك جيره غذايي حاوي مقادير اندك اسيدآسكوربيك نگهداري شدند، كاهش سرعت رشد را از خـود                

تغذيه نتـاج دچـار     . نشان دادند ولي ميزان مرگ و مير در آنها حتي پس از پانزده هفته، افزايش نداشت               
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بيك، نشان داد كه كمبود شديد اسيدآسـكوربيك        هاي سرشار از اسيدآسكور    كمبود ويتامين ث، با جيره    

در زمان تكامل جنيني و جذب كيسه زرده، آسيب غير قابل جبراني را براي اكثر بچـه ماهيـان نـورس                     

. ايجاد نمي كند و آنهايي كه بتوانند در مرحله بهبود اوليه زنده بمانند، قادر به رشد عادي خواهند بـود                   

 از تفريخ، نسبت بـه مقـدار         براي گذراندن مراحل پس     بچه ماهيان  بنابراين دريافت اسيدآسكوربيك در   

دارد كـه   به طور خلاصـه ايـن موضـوع بيـان مـي        . اسيدآسكوربيك اوليه موجود در تخم، مهم تر است       

هــا و در نتيجــه كــاهش كمبــود  افــزودن اسيدآســكوربيك، انتقــال مــادري ايــن ويتــامين را بــه تخــم 

  .شود  را منجر مياسيدآسكوربيك طي مراحل اوليه زندگي

هـاي مختلـف مـاهي در درياچـه          ، مرگ و مير بالا در مراحل ابتدايي زنـدگي در گونـه            1990طي دهه   

 كـه بـر چنـدين گونـه از آزاد ماهيـان اثـر               -اين نوع اخـتلالات     .  و درياي بالتيك مشاهده شد     1بزرگ

و سـندرم  ) EMS (2)سزودر( مرگ و ميـر در مراحـل اوليـه      به ترتيب مربوط به سندرم  -اند   گذاشته

M74    هر دو سندرم    .  اين دو مكان بودEMS   و M74           در ارتباط با نوزادان حاصله از مولـدين مـاده 

 در تخم آزاد ماهيـان و لاروهـاي واجـد كيـسه زرده              3غلظت پايين ويتامين تيامين   ). 42(خاصي بودند   

 EMSهاي   ر سندرم  بود و زماني كه نوزادان ماهي دچا       M74 و   EMSهاي   مهمترين مشخصه سندرم  

با ). 44،  43(، در محيط آبي غني از تيامين قرار داده مي شدند، هر دو سندرم از بين مي رفتند                   M74و  

ساير فاكتورهايي كه در سـبب شناسـي      .  هنوز هم ناشناخته است    M74 و   EMSاين حال، علت اوليه     

، 45( اسـت    PCB آلي مثل    هاي اند، استرس اكسايشي ناشي از آلاينده       دخيل دانسته شده   M74سندرم  

) Qويتـامين     ( 4نوناوبي كي و  ) Eويتامين  (ها يعني آستازانتين، توكوفرول      همچنين ساير ويتامين  ). 46

 روي  M74دخالت اسيدآسكوربيك در سبب شناسي      ). 47(اند   در سبب شناسي آن دخيل دانسته شده      

هاي خانوادگي سـالم بـا نـوزادان     وه،  از طريق مقايسه گرSalmo salar هاي آزاد ماهي بالتيك آلوين

از آنجاييكـه گـاهي اوقـات مولـدين در حـال مهـاجرت بـه                . ، مورد مطالعه قـرار گرفـت      M74دچار  

، بـا تيـامين مـورد تزريـق قـرار           M74بالادست، يكماه قبل از اوولاسـيون بـراي جلـوگيري از بـروز              

در لاروهاي داراي كيـسه زرده      وضعيت اسيدآسكوربيك   ). 48(آيد   گيرند، گروه سومي به وجود مي      مي

                                                 
1
 Great Lake 

2Early mortality syndrome  
3Thiamin 
4
 Ubiquinon 
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 بودنـد   M74آزاد ماهي بالتيك به طور معني داري در لاروهاي واجد كيـسه زرده كـه دچـار سـندرم                    

)A(          در مقايسه با لاروهاي داراي كيسه زرده سالم ،)B(  يابد   ، كاهش مي)نسل حاصل از مولدين    ). 48

ان شـده بودنـد، غلظـت كـم تـا متوسـط             ماده كه با تزريق داخل صفاقي تيامين قبل از اوولاسيون درم          

  ).11-1جدول(، نشان مي دهد )M74)C اسيدآسكوربيك را بدون بروز بيماري 

نشان داده شده است، درمان تياميني مولـدين مـاده          ) 49( و همكاران    Borjesonهمان طور كه توسط     

نتـايج نـشان    شود و ممكـن اسـت        ها و لاروهاي واجد كيسه زرده مي       موجب غلظت بالاي تيامين تخم    

شايد مكانيزم دخيـل،    . بدهد كه كمبود اسيدآسكوربيك تا حد خاصي توسط تيامين، تحميل شده است           

دهـد كـه ممكـن اسـت         اين نتـايج نـشان مـي      ). 48(مرتبط با حفاظت در برابر استرس اكسايشي باشد         

  . نقش داشته باشدM74اسيدآسكوربيك مشابه چندين ويتامين ديگر در سبب شناسي 

  

  

  

در لاروهاي )  وزن ترµmol/g(آسكوربيك و انحراف از معيار اسيدغلظت متوسط  -11-1لجدو

  .  M74داراي كيسه زرده آزادماهي بالتيك با يا بدون سندرم 

 M74 تزريق شده با تيامين سلامتي 

   انحراف از معيار±ميانگين 

  دامنه

  Pشاخص 

5/0 ± 5/2  

4/3–8/1  

  

9/0 ± 4/3  

9/4–3/2  

004/0  

9/0 ± 2/3  

3/4-9/1  

016/0  
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  چكيده

گولونولاكتون اكسيداز فاقد قدرت ساخت ويتامين ث در مقادير - Lاكثر ماهيان به علت فقدان آنزيم 

ازمند دريافت اين ويتامين از طريق رژيم كافي براي تامين نيازهاي متابوليك بوده و به همين علت ني

هاي ساختاري، اختلال در ساخت  عوارض ناشي از كمبود اين ويتامين شامل بدشكلي. غذايي هستند

، خونريزي، كم خوني، كاهش ميزان اسيدآسكوربيك بافتي، 1كلاژن، كاهش فعاليت آلكالين فسفاتاز

د نياز مورميزان ويتامين ث . باشد ر التيام زخم مي، توقف رشد، ضريب تبديل بالا و تاخير داشتهايي بي

 ميلي گرم به ازاي 11-100براي ماهيان به منظور پيشگيري از بروز علائم فوق، در محدوده اي بين 

همچنين مشخص شده است كه ويتامين ث بر سيستم . اعلام شده استغذايي هر كيلوگرم جيره 

به طور كلي سيستم ايمني ماهيان . ها نقش موثري دارد ماريايمني و افزايش مقاومت آبزيان در برابر بي

اطلاعات منتشره حاكي از آن  .است3و اكتسابي2مانند جانوران خشكي زي شامل مكانيزم ايمني طبيعي

                                                 
1
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3
 Acquired 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       210

 هاي  ماهياني كه از جيره ماهيان مي شود وسيستم ايمنيموجب سركوب است كه كمبود اين ويتامين 

،  غذايي حاوي آنهاي شده اند نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيرهويتامين ث تغذيه غذايي فاقد 

اگرچه شواهد در مورد نقش ويتامين ث در بهبود . ي عفوني حساس تر مي باشندها نسبت به بيماري

ها يكسان نيست، ولي مطالعات بيشماري حاكي از آن  پاسخ ايمني و مقاومت ماهيان در برابر بيماري

ا مقادير بالاتري از ويتامين ث نسبت به آنچه براي رشد عادي و جلوگيري از است كه تغذيه ماهيان ب

هاي باكتريايي را در آنها تقويت  علائم كمبود لازم است، پاسخ ايمني و مقاومت در برابر عفونت

بدون توجه به شواهد صريح و روشن در مورد اثرات سودمند مقادير بالاي اسيدآسكوربيك . نمايد مي

ها، تغذيه ماهيان با ويتامين ث در سطحي پيشنهاد شده است  مني و مقاومت در برابر بيماريبر پاسخ اي

  .   كه نيازهاي رشد و نيز پيشگيري از علائم كمبود را در آنها مرتفع سازد

  

   مقدمه-1-12

. عملكردهاي فيزيولوژيك جانوران، بـويژه ماهيـان نقـش دارد   انواع آسكوربيك يا ويتامين ث در     اسيد 

، Dasyatis akajei، سـپرماهي گزنـده   Mastelusmanazoاهيان قديمي ماننـد كوسـه چـسبنده   م

ــري  ــايي   Lampetra japonicaلامپ ــش دار آفريق ــاهي ش ، Protopterus aethiopicusو م

 گلوكز بسازند، ولي ماهيان استخواني قادر به انجام ايـن كـار             – D اسيدآسكوربيك را از     -Lتوانند   مي

، قـزل آلاي  Oncorhynchu skisutchماهيـان اسـتخواني ماننـد آزادمـاهي كوهـو      ). 1(نمي باشند 

ــان   ــين كم ــاهي  Seriola quinquiradiata دم زرد ،mykiss Oncorhynchusرنگ ــه م ، گرب

ــاهي  ــي  Ictalurus punctatusروگ ــاي آب ــولي  Oreochromis aureus، تيلاپي ــور معم  وكپ

Cyprynus carpio   فقـدان آنـزيم   ). 8، 2(تـامين ث دارنـد   حـاوي وي غـذايي  ، نياز بـه جيـره L– 

 گلـوكز بـه عنـوان       -Dاز  را   آسـكوربيك گولونولاكتون اكسيداز، آنزيمي كه مرحله نهايي ساخت اسيد       

كند، يا ناتواني ساخت اسيدآسكوربيك به ميزان كافي جهت رفـع نيازهـاي              پيش ساز اصلي، كاتاليز مي    

بنـابراين  ). 10 و 9،  1(شـود    ي تامين ايـن ويتـامين مـي        منجر به نياز به يك منبع خارجي برا        ،متابوليك

هـاي    فاقد ويتامين ث، منجر به برخي از علائم كمبود مانند بدشـكلي             غذايي هاي تغذيه ماهيان با جيره   

ساختاري، اختلال در ساخت كلاژن، كاهش فعاليت آلكـالين فـسفاتاز، خـونريزي، كمخـوني، كـاهش                 
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، توقف رشـد، ضـريب تبـديل بـالا و تـاخير در التيـام زخـم                  ييبي اشتها ميزان اسيدآسكوربيك بافتي،    

به منظور دستيابي به رشد بهينـه    غذايي  حداقل ميزان اسيدآسكوربيك مورد نياز در جيره        ). 11(د  شو  مي

، بر اساس عملكرد متابوليك، گونه، سن و انـدازه مـاهي             اين ويتامين  و پيشگيري از بروز علائم كمبود     

 ميلي گـرم بـه ازاي هـر         11ان ويتامين ث مورد نياز براي گربه ماهي روگاهي          ميز). 10(متفاوت است   

 ميلي گرم بـه ازاي هـر كيلـو گـرم     100كيلوگرم جيره غذايي و براي قزل آلاي رنگين كمان در حدود        

  ).12، 2(جيره غذايي گزارش شده است 

ئم كمبود آن، ايـن ويتـامين       علاوه بر نياز به ويتامين ث به منظور رشد معمول و پيشگيري از بروز علا              

هـا در    نقش مهمي بر پارامترهاي مختلف پاسخ ايمني در افزايش سطح ايمنـي و مقاومـت بـه بيمـاري                  

ــان  ــر عهــده داردجــانوران خــشكي زي و ماهي ــن وجــود. ب ــا اي ــون نقــش  ب  شــواهد موجــود پيرام

در اين  . يكسان نيست ها در ماهيان     اسيدآسكوربيك در افزايش سطح ايمني و مقاومت در برابر بيماري         

. هـا در ماهيـان داريـم    فصل مروري بر اثر ويتامين ث بر سيستم ايمني و افزايش مقاومـت بـه بيمـاري             

ها و مفـاهيم مختلـف ايمنـي شناسـي، توصـيف             همچنين براي آشنا شدن خوانندگان محترم با سيستم       

  .مختصري از عملكرد سيستم ايمني ماهيان نيز ذكر مي شود

  

  يمني ماهيان سيستم ا-2-12

  )غير اختصاصي( ايمني ذاتي -1-2-12

باشـد،   مـي ) طبيعـي (و ذاتـي    ) اختـصاصي (هاي ايمني اكتسابي     سيستم ايمني در ماهيان شامل مكانيزم     

ايمني ذاتي شامل عملكردهاي ايمني غير اختصاصي اسـت كـه مـاهي از آن بـراي مبـارزه بـا عوامـل                       

پوسـت و موكـوس اولـين سـد         . كنـد  ، استفاده مي  ميكروبي و عوامل خارجي موجود در محيط اطراف       

پوسـت و   . شـود  دفاعي ماهي هستند كه از آنها به عنوان بخشي از سيستم دفاعي مـاهي نـام بـرده مـي                   

موكـوس توليـد    . كنند موكوس مانند سدي از ورود عوامل بيماري زا به داخل بدن ماهي جلوگيري مي             

هـاي    و ايمنوگلـوبين   )عامل مكمل (  ليزوزيم، كمپلمان   داراي مواد ايمني مانند    1هاي جامي  شده از سلول  

 درونـي  طبيعـي   دفـاعي   هـاي    ها و سلول   همچنين ماهيان داراي مولكول   ). 13(غير اختصاصي مي باشد     

                                                 
1
 Goblet cells 
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ها مي باشـند كـه توانـايي تـشخيص            1هاي ايمني غير اختصاصي در خون شامل لكتين        مولكول. هستند

لكتـين هـا در ارتباطـات       . اري زا يا عوامل بيگانـه را دارد       هاي موجود بر سطح عوامل بيم      كربوهيدرات

از سـاير تركيبـات     ). 14( دارنـد     و كمك بـه شناسـايي آنهـا نقـش          ها سلولي، از طريق اتصال به سلول     

 و اجزاي جريـان     2هاي مرحله حاد   ، پروتئين )هاي متصل شده به آهن     مولكول(ها   توان به ترانسفرين   مي

يـا  (هـا    ها يا ماكروفاژها، نوتروفيل    اي ايمني غيراختصاصي شامل منوسيت    ه سلول. كمپلمان اشاره نمود  

 در  3ي كـشنده طبيعـي    هـا  معـادل سـلول   (هاي سيتوتوكسيك غير اختـصاصي       و سلول ) ها گرانولوسيت

هاي درگير در پاسـخ      ها و يا ماكروفاژهاي بافتي، مهمترين سلول       احتمالا منوسيت . باشند مي) پستانداران

هـا در توليـد    كه اهميت اين سلول  پيشنهاد نمودند ) 16( و همكاران    Clem). 15(ستند  ايمني ماهيان ه  

ماكروفاژها مـسوول عمـل فاگوسـيتوز و        . كند كه به تنظيم سيستم ايمني كمك مي         مي باشد   4سيتوكين

 و  Vallejo). 17(باشـند    كشتن عوامل بيماري زا پس از تشخيص اوليه و عفونت حاصله از آنهـا مـي               

 T و   Bهـاي نـوع      ، ابراز داشتند در ماهيان ماكروفاژها مسئول عرضه آنتي ژن به سـلول            )18 (همكاران

. كنـد  ماكروفاژ مانند يك پل ارتباطي بين پاسـخ ايمنـي اكتـسابي و غيـر اكتـسابي عمـل مـي               . باشند مي

 آنهـا   عملكرد). 19(شوند   هاي التهاب اوليه در ماهيان محسوب مي       سلول) ها گرانولوسيت(ها   نوتروفيل

. هاي ايمني در نواحي آسيب يـا عفونـت اسـت           بيشتر مربوط به توليد سيتوكين و بنابراين بهبود سلول        

مـشابه  اين سلول ها در عملكرد      . باشد  مي 5غير اختصاصي  هاي سيتوتوكسيك  ها، سلول  نوع سوم سلول  

ر ماهيـان   هـا را د    ، ايـن سـلول    )Jaso-Freidman) 20 و   Evans.  مي باشند  سلولهاي كشنده طبيعي  

هـاي هـدف بـه دنبـال اتـصال بـه        ها در از بين بردن سلول عملكرد اين سلول. مورد بررسي قرار دادند 

                                                 
1 . Lectin 

  پروتئينــي كــه بــا تمايــل و ويژگــي بــالا بــه يــك كربوهيــدرات، معمــولا اوليگوســاكاريد، اتــصال يافتــه و واكــنش هــاي متقابــل   -

 . سلول را وساطت مي كند–سلول 
2
 Acute-phase proteins 

3
 Natural killer cell 

4 Cytokine  
كه تقسيم سلولي يا تمايز را با اتصال به گيرنده هـاي            ) كينها يا اينترفرون ها   نظير اينترلو (خانواده اي از پروتئينهاي ترشحي كوچك         -

  .غشاء پلاسمايي در سلول هاي حساس تحريك مي كنند
5
 Non-speciefic cytotoxic cells 
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هاي سيتوتوكسيك   سلول. براي از بين بردن هدف است     ) ليز سلولي  (1 مسير ليتيك  گيرنده و پيام رساني   

  ).   22، 21(ند  مي باشها ها و ويروس غير اختصاصي ماهيان مسئول ايمني در برابر  انگل

  

  )اختصاصي( ايمني اكتسابي -2-2-12

 )خوني(شكل از دو قسمت يعني ايمني همورال      سيستم ايمني اكتسابي در ماهيان، همانند پستانداران، مت       

 Bهـاي نـوع      سلول.  يا آنتي بادي را دارند     توانايي افزايش پاسخ ايمني همورال    ماهيان  . و سلولي است  

كه به عنوان گيرنـده بـراي تـشخيص           پوشانده شده اند   لوبين با ايمنوگ  مسول توليد آنتي بادي هستند و     

، تكثير  Bهاي   شود، سلول  زمانيكه آنتي ژن به سطح ايمنوگلوبين متصل مي       ). 23( كند آنتي ژن عمل مي   

هـاي   هـاي آنتـي بـادي ماهيـان، ايمنوگلـوبين          مولكول. افتد شده و در نهايت توليد آنتي بادي اتفاق مي        

) 24 (Kaattari.  پـستانداران هـستند  IgMهستند، يعني از لحاظ ساختماني مشابه   ) IgM(تترامريك  

ــلول  ــرد س ــون عملك ــالبي را پيرام ــاي  بررســي ج ــام داد Bه ــان انج ــادي در ماهي ــي ب ــخ آنت .  و پاس

 2در عملكردهاي ماهيان در اپـسونيزاسيون     ) يعني پادتن متصل به آنتي ژن     (هاي اختصاصي    ايمنوگلوبين

پاسـخ ايمنـي    . كنـد  هـا عمـل مـي      ثي سازي ويروس و سموم و در فعال سازي كمپلمـان          باكتريها و خن  

پاسخ ايمني سلولي، بـر     . همورال، مسول دفاع بر عليه عوامل بيماري زاي خارج سلولي يا سموم است            

هاي همراه عرضـه   عليه عوامل بيماري زاي درون سلولي است و ايمني سلولي بستگي به حضور سلول        

به محض تحريك شدن، جريان     .  دارد Tهاي   براي فعال كردن سلول   ) مانند ماكروفاژها  (كننده آنتي ژن  

فاكتورهـاي محلـول كـه پاسـخ را كنتـرل           ( فعال شده، سيتوكين     Tهاي   ها شروع شده و سلول     كمپلمان

ماكروفاژهاي فعال شده توانـايي  ). 25(كنند كه مسول فعال سازي ماكروفاژها هستند  توليد مي ) كنند مي

اعفي براي كشتن عوامل بيماري زاي درون سلولي دارند و به اين ترتيب در القاي ايمنـي اكتـسابي                   مض

  ). 26، 18(موثرند 

                                                 
1
 Lytic 

2
 Opsonization 

  ارائه كردن و شناساندن باكتريها و ساير سلولها براي فاگوسيتوز- 
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  هاي ايمني شناختي  روش-1-2-2-12

 به منظور تعيين اثر ويتـامين ث در پاسـخ ايمنـي ماهيـان اسـتفاده      in vitro  و in vivoهاي  سنجش

هـاي   سنجش.  عملكرد ايمني غير اختصاصي و اختصاصي هستند       ها اندازه گيري   شود و اين سنجش    مي

، فاگوسـيتوز و  1)جاذبـه شـيميايي  (ها، كموتاكسي  از قبيل تثبيت كمپلمانin vitroانجام شده بصورت 

و غيره براي تعيـين اثـر تغذيـه در          ) يعني ليزوزيم (ها، تعيين فاكتورهاي خوني      نابودي بوسيله ماكروفاژ  

نيـز بـدين   ) in vivo(مطالعات ايمنـي شـناختي طبيعـي    .  ذاتي به كار ميروندمقاومت طبيعي يا ايمني

 سپس در مواجهـه بـا     صورت است كه جانور با جيره حاوي سطوح مختلف مواد مغذي تغذيه شده و               

هـاي ايمنـي     پاسخ. گردد شود و به دنبال آن ميزان مرگ و مير بررسي مي           عوامل بيماري زا قرار داده مي     

ان، قبل و بعد از ايمن سازي يا مواجهه ماهي با عوامل بيمـاري زا و سـپس پـايش                    اختصاصي در ماهي  

.  انـدازه گيـري مـي شـود    ELISA يـا  2از طريق آگلوتيناسـيون in vitro پاسخ آنتي بادي در محيط 

 از طريق واكسيناسيون و بررسي ميزان زنده ماني پس از آلوده سازي in vivoهاي اختصاصي  آزمايش

هاي به كار رفته در تغذيه ماهيان و مطالعه ميزان           اغلب بررسي . گيرد مل بيماريزا انجام مي   ماهيان به عوا  

يـك منبـع   . باشـد  سلامت در آنها برگرفته از مطالعات انجام شده در زمينه ايمني شناسي پستانداران مي   

ي، مربوط به   بسيار مناسب از آخرين روشهاي ايمني شناختي در اندازه گيري ميزان فعاليت سيستم ايمن             

 Wiley و Greenباشد كه توسط انتـشارات    ميCurrent Protocols in Immonologyكتاب 

هـاي اختـصاصي بـراي بررسـي عملكـرد           در حال حاضر، بسياري از معرف     ). 27(بچاپ رسيده است    

توانـد در    هايي با خاصـيت شناسـايي مناسـب، مـي          بنابراين يافتن معرف  . ايمني در ماهيان وجود ندارد    

  .تسريع و بهبود مطالعات ايمني شناختي و تغذيه اي مفيد واقع شود

  

  

  

  

                                                 
1 Chemotaxis 

  س يك ماده شيميايي اختصاصي توسط يك سلول و حركت به طرف آن و يا دور شدن از آن احسا - 

2
 Agglutination 
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   اسيدآسكوربيك و پاسخ ايمني-3-12

از بين تمام مواد ريز مغذي ضروري، اسيدآسكوربيك به جهت اهميت ويژه در رابطه با برهمكنش بـا                  

ود جلب كرده اسـت     عملكرد سيستم ايمني و مقاومت در برابر عوامل بيماري زا، بيشترين توجه را بخ             

حجم زياد اطلاعات در اين حوزه، در نتيجه تحقيقات بيشمار در مورد انسان و جانوران خشكي                ). 28(

ها و اندام ها     ها، بافت  اسيدآسكوربيك براي عملكرد بهينه سلول    . باشد  مي ابتلا به اسكوروي  زي مستعد   

اننـد تيمـوس، طحـال و غـدد         هـاي ايمنـي م     پيشنهاد نمود كه سيستم   ) Bendich) 29. ضروري است 

كـشي ترشـح     هاي ايمني كه موادي را بـا خـواص بـاكتري كـشي و ويـروس                لنفاوي و همچنين سلول   

هاي زيستي، اسيدآسكوربيك به عنوان      در سيستم . كنند، تحت تاثير ميزان دريافت ويتامين ث هستند        مي

م بـراي شـكل گيـري       يك عامل كاهنـده و همچنـين كوفـاكتور در واكنـشهاي هيدروكـسيلاسيون لاز              

ايـن توانـايي اسيدآسـكوربيك در تـسريع شـكل گيـري             ). 30(هيدروكسي پـرولين شـركت مـي كنـد        

هاي  هيدروكسي پرولين بسيار مهم است، زيرا اين تركيب جزء مهم كلاژن بوده كه از مهمترين سازنده               

هـاي   لهمچنين اسيدآسكوربيك نقش مهمـي را در عملكـرد سـلو          . سد طبيعي بدن، يعني پوست است     

هـاي فاگوسـيتوز كننـده       پاسخ به مواد شيميايي و نيز فاگوسيتوز توسـط سـلول          . فاگوسيتوز كننده دارد  

پيشنهاد شده است   ). 28،30(شود    ويتامين ث، تحريك مي     هاي غذايي  تحت تاثير مكمل  ) ها نوتروفيل(

قيم آن بـر    ها ممكن اسـت از طريـق اثـر مـست           كه اثر اسيدآسكوربيك بر حركت و جابجايي فاگوسيت       

هاي فاگوسيتوز كننده،    ميزان بالاي ويتامين ث در سلول     ). 28(ها باشد    ساخت و شكل گيري اين سلول     

راديكالهـاي   ناشـي از فعاليـت شـديد         ي اطراف آنها از اكسايش    ها ها و بافت   سبب محافظت اين سلول   

هـا و كـشتن      شـود كـه در زمـان هـضم سـلول           مـي 1اكسايـشي ينـد انفجـار     آوليد شده در فر   ت نياكسيژ

به علاوه، حضور ويتامين ث در توليد انـرژي مـورد نيـاز             ). 29،30(دهد   زا رخ مي   هاي بيماري  ارگانيزم

  ).29(هاي سلولي موثر است  ها و ساير سيتوكين ها، اينترفرون براي ترشح موادي مانند ايمنوگلوبين

  

  

  

                                                 
1
 Oxidative burst 
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  گربه ماهي روگاهي-1-3-12

ربيك بر پاسخ ايمنـي و مقاومـت بـه بيمـاري در گربـه مـاهي       مطالعه پيرامون ارزيابي نقش اسيدآسكو  

  نشان دادندكه تحت شرايط آزمايـشگاهي،        Lovell و   Li. روگاهي منجر به نتايج متناقضي شده است      

 ، فعاليـت هموليتيـك   Edwardsiella ictaluri در پاسخ به آنتي ژن 1يعيارهاي همچسبي آنتي باد

هـاي محيطـي در گربـه ماهيـان       بوسـيله فاگوسـيت  E. ictaluri 2سرمي و بلع فاگوسيتوزي  كمپلمان

آنها نـشان دادنـد كـه       . ، بصورت ناقص انجام مي شود     هاي فاقد ويتامين ث    كوچك تغذيه شده با جيره    

يعنـي  ( برابر مقدار مورد نياز براي رشد و فقدان علائـم كمبـود              100افزايش اسيدآسكوربيك به ميزان     

mg/Kg 3000 (  شود ولـي بـر       خون مي  يها كمپلمانفعاليت   توليد آنتي بادي و      موجب افزايش ميزان

ولـي در بـين      به ميزان معني داري افزايش مـي يابـد           توانايي هاي ايمني  .  ندارد  اثري فرايند فاگوسيتوز 

. دريافت مي كردند، يكـسان بـود       را    ميلي گرم اسيدآسكوربيك   30-300 جيره غذايي حاوي   ماهياني كه 

Li (فتند كه افزايش مقادير مكمـل ويتـامين ث   دريا) 32( و همكارانAsPP ( تـا  0از  mg/Kg250 

ه ماهي،    جيره غذايي، اثري بر سطوح آنتي بادي هاي           از آلودگي بـا      روز پس  21اختصاصي گرب

E. ictaluriبـا  (اگرچه طي مطالعه اي مشاهده گرديد زمانيكه ماهيـان انگـشت قـد بـزرگ     .  نداشت

هـاي   هاي خاكي پرورش داده شده و سپس به تانك          هفته در استخر   9بمدت  )  گرم 8/21ميانگين وزني   

 وربيك جيـره غـذايي آنهـا تـا بـيش از           ند، افزايش اسيدآسك   انتقال داده شو    هفته 4پرورشي براي مدت    

mg/Kg 4000، آنتـي ژن  ثري بر عيارهاي همچسبي آنتـي بـادي بـر عليـه     اE. ictaluri  و فعاليـت 

شايد دليل اين اختلافها، حضور مقدار كافي ويتـامين ث در  ). 33(د  نداري خونيها هموليتيك كمپلمان 

 بوسـيله مقـدار حيـاتي        يا پاسـخ ايمنـي همـورال       )31(غذاهاي طبيعي موجود در استخرها بوده باشد        

  ).33(ويتامين ث موجود در بافت تنظيم شده باشد 

وگاهي كوچـك پـرورش   هاي محيطي گربه ماهيان ر  بوسيله فاگوسيت E. ictaluriبلع فاگوسيتوزي

  قرار نداشـت    mg/Kg 3000- 30داده شده در آكواريوم تحت اثر افزايش مقادير اسيدآسكوربيك از           

)31 (Johnson   و Ainsworth        دريافتند كه براي گربه ماهيان بزرگ )پرورش يافته  )  گرم 320-420

                                                 
1
 Agglutinating antibody titers 

2
 Phagocytic engulfment 
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اگوسـيتوز،   هـيچ اثـري بـر درصـد ف    1000 تـا  mg/Kg100  از AsPPدر استخرها، افزايش سطوح 

، )35(همكـاران     و Lim. هاي راس كليه ندارد    شاخص فاگوسيتوزي و فعاليت باكتري كشي نوتروفيل      

 فاقد يا سرشـار از ويتـامين ث تغذيـه           غذاييكاهش ميانگين مهاجرت ماكروفاژي در ماهياني كه جيره         

ه ماهي روگاهي تغذيه        شده بودند،    ذايي غ ـ شده با جيـره      مشاهده نمودند ولي در مورد گرب

ايـن  . دنـد  ايـن فـاكتور را گـزارش نمو   افزايش معني دار) AsPP( ويتامين ث mg/Kg 3000 حاوي

تواند اثر مثبتي بر مهاجرت ماكروفاژهـا        ميغذايي  نتايج حاكي از آن است كه افزايش ويتامين ث جيره           

  .داشته باشد در صورتي كه بر فعاليت فاگوسيتوز كنندگي اثري ندارد

  

  يان آزادماه-2-3-12

دهد كـه ماهيـان تغذيـه        مطالعاتي كه تاكنون پيرامون قزل آلاي رنگين كمان انجام شده است، نشان مي            

ي  ويتامين ث، ظرفيت كل اتصال آهن و شاخص فاگوسيتوز         mg/Kg 120شده با جيره غذايي حاوي      

يتـامين   و mg/Kg 1200 حـاوي     غذايي هاي كه با جيره    معني داري كمتر از ماهياني مي باشد       به ميزان 

پاسخ ايمني قـزل آلاي رنگـين       ) 37 (Wolke و   Blazerدر مطالعه ديگري،    ). 36(ث تغذيه شده اند     

كمان نگهداري شده با جيره تجاري و آزمايشگاهي تهيه شده را تعيين كردند كه بـا گلوبولهـاي قرمـز                    

اهي كه حاوي ماهيان تغذيه شده با جيره آزمايشگ.  مصون شده بودندYersinia ruckeriگوسفند يا 

 را T و Bهـاي    براي رفع نيازهاي معمـولي بودنـد، افـزايش سـلول     Eمقادير بالاتري از ويتامين ث و       

 Y.ruckeri آنتي بادي سرمي بر عليه       )تيتر(سفند و همچنين عيار   درپاسخ به گلوبولهاي قرمز خون گو     

را در عيار همچـسبي  افزايش پيش رونده اي يك ) Halver) 38  وNavarre. را از خود نشان دادند

فـزودن اسيدآسـكوربيك بـصورت        سرمي در هر سـطح      آنتي بادي    ا يـشي   فزا  مكمـل غـذايي     ا

)mg/Kg   ،آنهـا پيـشنهاد    . در ماهيان واكسينه شـده مـشاهده نمودنـد        ) 2000،  1000،  500،  100 صفر

 بـالاي   آلاي رنگين كمـان تغذيـه شـده بـا مقـادير             قزل  در  آنتي بادي  د كه افزايش در ميزان عيار     نمودن

ــا ايــن وجــود. باشــد اسيدآســكوربيك ممكــن اســت نتيجــه تحريــك فعاليــت لمفوســيتي   ــرات ب  اث

  .واكسيناسيون بود از هاي ششم و هشتم پس هفته قبل از  همورالاسيدآسكوربيك بر توليد آنتي بادي هاي

ــكل           ــه ش ــان ب ــين كم ــزل آلاي رنگ ــيتي ق ــاي لمفوس ــخ ه ــر پاس ــامين ث ب ــر ويت ــين اث   همچن

in vitroآلاي  تكثير و توليد فاكتور فعال كننده ماكروفاژ در مـاهي قـزل  ). 39(ز مشاهده شده است  ني
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رنگين كماني كه از جيره غذايي فاقد ويتامين ث، تغذيه كرده است، با كاربرد اسيدآسكوربيك خارجي                

 ث، تكثيـر     ويتـامين  2داخلـي تزريـق   . در محيط كشت افزايش مي يابـد       )AsPPو  1آسكوربات سديم (

يتها در قزل آلاي رنگين كمان را تشديد مي كند كه از جيره غذايي فاقد ويتامين ث تغذيـه شـده                     لكوس

آلاي رنگـين    افزودن اين ويتامين به محيط كشت موجب تحريك تكثير  لكوسيتهاي ماهيـان قـزل               .بود

 3اهيان  كه از جيره تجاري تغذيه كرده بودند ولي هنگاميكه ميزان ويتامين ث در بدن م               كماني مي شود  

 در  .ي مـشاهده نگرديـد     اثـر  –  همانند ماهياني كه به آنها آسكوربات تزريق شده        -  برابر بالاتر بود   4يا  

 آنتي بـادي ماهيـان      ، هيچ اختلافي را در توليد     )40(ان   و همكار  Anggawati-Satyabudhyمقابل،  

و ايمـن شـده     ) 320 و   AsPP) mg/Kg 20  ،80قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با مقادير مختلف          

 عيـار ، بيان نمودنـد كـه       )41( و همكاران    Verlhacبه طور مشابه،    .  مشاهده نكردند  IHNبه ويروس   

 و 3 بيمـاري دهـان قرمـز روده اي    از واكسيناسيون در برابر   آنتي بادي ماهي قزل آلاي رنگين كمان پس       

. آسكوربات نمـي باشـد     -L منوفسفات   ، تحت تاثير سطوح   4هاي خوني  نيز فعاليت هموليتيك كمپلمان   

 شـده اسـت و همچنـين         القـاء  A5توسط كانكاناوالين   كمبود ويتامين ث تكثير لنفوسيتها را كه         اگرچه،

 Verlhacدر مطالعـه ديگـري      .  فاگوسيتهاي جانبي را كاهش مي دهد      فاگوسيتوز ذرات لاتكس توسط   

يتها توسط مواد ميتـوژن و      افزايش تعداد گلبولهاي سفيد، تكثير القاء شده لمفوس       ) Gabaudan) 42و  

هاي قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده        طبيعي سلول  6)مسموميت سلولي (سيتوتوكسي سيتي 

ا    . نشان داد،mgAA/Kg 60، در مقايسه با ماهيان تغذيه شده با جيره حاوي mgAA/Kg 1000جيره غذايي حاوي ب

 با ادي پس از ايمن سازي ، عيار همچسبي آنتي بOncorhynchus nerka  در آزادماهي سوك آي

Aeromonas salmonicida  43( جيـره غـذايي نبـود    7، تحت تاثير سولفات آسـكوربات سـديم .(

Lall    شواهد قاطعي را مبني بر اثر اسيدآسكوربيك بر توليد آنتـي بـادي يـا فعاليـت                  )44( و همكاران ،

دمـاهي  اكتري كشي سرم آزا يـا نـش    ، Salmo salar اقيـانوس اطلـس   ب لـوده شـده  بـا آ  ده 

                                                 
1
 Sodium ascorbate 

2 Parenteral addition 
3
 Entric redmouth disease 

4
 Serum heamolytic complement activity 

5
 Concanavalin A 

6
 Cytotoxicity 

7 Na-L-ascorbate-2-sulfate 
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Vibrio anguillarum و A.salmonisida  پاسخ آنتي بادي آزادماهي اقيانوس اطلس بـه  . نيافتند

در ماهيان محروم از اسيدآسـكوربيك، كمـي پـايين تـر بـود، ولـي                ) NIP11-LPH(آنتي ژن محلول    

بـه دو    -  5000 و mgAA/Kg 500حـاوي  غـذايي  هـاي    اختلافي بين ماهيان تغذيه شده بـا جيـره        

، )46( و همكـاران     Hardie). 45( مـشاهده نـشد       - ت اسيدآسكوربيك يا سولفات آسـكوربيل     صور

 در مقابــل عيــار همچــسبي آنتــي بــادي(هــاي ايمنــي اختــصاصي  نــشان دادنــد كــه برخــي از پاســخ

A.salmonicida   فعاليـت انفجـار    (  غيـر اختـصاصي    و  ) لمفـوكين ين انساني و توليد     ول  يا گاماگلوب

، mg/Kg 50آزادماهي اقيانوس اطلس تحت تاثير سطوح       ) 2، اريتروفاگوسيتوزيس 1 ماكروفاژها تنفسي

در ماهيان دچار كمبـود     ي خوني   ها اگرچه، ميزان فعاليت كمپلمان   .  اسيدآسكوربيك نبود  2750، يا   310

 ويتـامين ث    mg/Kg 2750حـاوي   غـذايي   ويتامين ث كاهش يافت و در ماهيان تغذيه شده با جيره            

، مـشاهده نمودنـد كـه آنتـي         )47( و همكـاران     Waagbø. را از خـود نـشان داد      افزايش چشمگيري   

ــادي ــه   ب ــر علي ــصاصي ب ــاي اخت ــت  A.salmonicidaه ــه و فعالي ــزوزيم در راس كلي ــت لي  ، فعالي

هاي تغذيه شـده      ، در گروه   A.salmonicidaهاي سرم در ماهيان بازمانده پس از مواجهه با           كمپلمان

 آنتـي بـادي در آزادمـاهي        افزايش عيـار  .  ويتامين ث، بالاتر بود    mg/Kg 4000حاوي  غذايي  با جيره   

 آسـكوربيل و ايمـن      -L  سـولفات     mg/Kg 2770حـاوي   غذايي  اقيانوس اطلس تغذيه شده با جيره       

تكثير القاء شـده توسـط مـواد    ). 48(ده شد  مشاهYersina ruckeriو   A.salmonicidaشده به 

حـاوي  غـذايي   تي طبيعي در آزادمـاهي تغذيـه شـده بـا جيـره              سي ميتوژن لمفوسيت ها و سيتوتوكسي    

mg/Kg 1000           حـاوي   غـذايي    اسيدآسكوربيك در مقايسه با ماهيان تغذيه شده با جيرهmg/Kg 60 

    ).42(اسيدآسكوربيك، بالاتر بود 

  

  ها  ساير گونه-3-3-12

 مـاهي شـانك قرمـز       3 بـدوي  هـاي كليـه    فاگوسـيتوزي سـلول   مشخص شده است كه شـاخص       

Pagrus major، با افزايش مقادير L- اسيدآسكوربيك يا APMيابد، ولي ماهيان تغذيه   افزايش مي

                                                 
1
 Macrophage respiratory burst activity 

2
 Erythrophagocytosis 

3
 Pronephros cells 
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 همــان مقــدارحــاوي غــذايي  نــسبت بــه ماهيــاني كــه بــا جيــره mg APM/Kg 10000شــده بــا 

 فعاليـت   فرعـي اگرچـه، مـسير     . اسيدآسكوربيك تغذيه شده اند، شاخص فاگوسيتوزي بيشتري داشتند       

 ـ    كمپلمان  و  Robert).49 ( نمـي باشـد    APMاثير مقـادير تغذيـه اي اسيدآسـكوربيك يـا           ها تحـت ت

را بر پاسـخ ايمنـي      ) 2000 و   1000،  300 صفر،   mg/Kg(، اثر افزودن اسيدآسكوربيك     )50(همكاران  

آنهـا  . ، مـورد بررسـي قـرار دادنـد    Scophthalmus maximusغير اختصاصي توربوتهـاي جـوان   

بـه طـور معنـي داري در ماهيـان تغذيـه شـده بـا بيـشترين سـطح                    دريافتند كه ميـزان ليـزوزيم سـرم         

كه شاخصهاي بيگانه خواري فاگوسيتهاي كليـه و طحـال نيـز             درحالي اسيدآسكوربيك، افزايش مي يابد   

 اگرچـه ميـزان ويتـامين ث جيـره    . ين ث از خود نشان مي دهنـد ارتباط مثبتي را با افزايش ميزان ويتام   

 عيـار ، گزارش نمود كـه      )Nitzan) 51در مقابل،   . ل سرم خون نداشت   هاي ك  ، اثري بر پروتئين   غذايي

 16پرورش يافته در استخر خـاكي،    )O. aureus × O. niloticus( آنتي بادي سرم تيلاپيلاي دورگه

، در ماهيان تغذيه شده با جيره غـذايي غنـي   Aeromonas hydrophilaروز پس از ايمن سازي به 

  . فاقد مكمل ويتامين ث بود بيك بيشتر از گروه تغذيه شده با جيره غذايياسيدآسكورشده با پلي فسفات 

  

    اسيدآسكوربيك و مقاومت در برابر بيماري-4-12

  گربه ماهي روگاهي-1-4-12

دهد كه گربه ماهيان پرورش يافتـه در قفـس يـا اسـتخرهاي خـاكي كـه بـا                     تحقيقات پيشين نشان مي   

 شده اند، در برابر عفونتهاي باكتريايي نسبت به ماهيـان تغذيـه             فاقد ويتامين ث تغذيه   غذايي  هاي   جيره

بيـان  ) 54 (Lovell و   Durve). 53،  52،  5(شده با ميزان كافي ويتامين ث، حساسيت بيشتري دارند          

تواند بـراي     ويتامين ث به جيره غذايي، مي      mg/Kg 30نمودند كه تحت شرايط آزمايشگاهي، افزودن       

ــي،  ــد طبيع ــم رش ــدان علائ اني فق ــ م ــده  ــود زن هب ب ين  ــ ــود و همچن ــاكتري كمب ــر ب  در براب

Edwardsiella tarda  مـاي آب  در د). 1-12جـدول  (  درجه سانتي گراد مفيد باشـد  33در دماي

 درجه سانتي گراد، ميـزان اسيدآسـكوربيك لازم بـراي افـزايش مقاومـت گربـه مـاهي                   23ين تر از    پاي

ايـن  . حالـت عـادي خواهـد بـود    ) mg/Kg 150(بيش از پـنج برابـر     E. tarda روگاهي در مقابل

محققين پيشنهاد نمودند كه ميزان مورد نياز ويتامين ث براي مقابله در برابر آلودگي در دماي پايين، به                  

بيـان  ) Lovell) 31 و   Liدر تحقيقـي،    . علت ضعيف شدن سيستم ايمني طبيعي، بيـشتر خواهـد بـود           



                                       221                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

سبب افزايش مقاومـت گربـه ماهيـان        ) mg/Kg 3000 (نمودند كه خوراندن مقادير بالاي ويتامين ث      

، مشاهده نمودند وقتي گربه ماهيـان  )33( و همكاران Liu. شود مي   E. ictaluri روگاهي نسبت به

يماري  م ميمقاو  E. ictaluriروگاهي نسبت به  ب  1زاي حـاد شوند و سپس در معرض شكل 

E. ictaluri  گيرند،  قرار ميLD50   يابـد  افزايش غلظتهاي اسيدآسكوربيك افزايش مياين باكتري با .

 جيـره   1000 تـا    mg/Kg 100 حالت افزايش زماني است كه مقادير اسيدآسكوربيك بـين           شديدترين

 معنـي    ميـزان   ويتامين ث، به   mg/Kg 1000اين درحالي است كه غلظتهاي بيشتر از        . غذايي مي باشد  

، تلفات شديدي را در گربه ماهيان تغذيه شـده          )55( و همكاران    Li.  را افزايش نمي دهد    LD50 داري

 بيشتر از حد مـورد نيـاز        AsPPفاقد ويتامين ث مشاهده نمودند اما افزايش ميزان         غذايي  هاي   با جيره 

) 56( و همكاران    Liاخيرا طي مطالعه اي،     .  بيماري نداشت  ، اثري بر بهبود مقاومت در برابر      براي رشد 

 در E. ictaluri روز پس از مواجهـه بـا   21گربه ماهيان روگاهي، نشان دادند كه مرگ و مير تجمعي 

نسبت به ماهيان تغذيه شـده      ) mgAA/Kg 3حاوي  (ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي پايه كاربردي         

  . پايين تر بود) 250 و mgAsPP/Kg 50 ،150(هاي حاوي مكمل ويتامين ث  با جيره

   آزاد ماهيان-2-4-12

 هـا در   ر مورد ارتباط متقابل ميزان اسيدآسكوربيك و مقاومـت در برابـر بيمـاري             اطلاعات پيوسته اي د   

در قزل آلاي رنگين كمان، خوراندن اسيدآسكوربيك به ميـزان          ). 12-1جدول(آزادماهيان وجود ندارد    

سبب افزايش مقاومت مـاهي نـسبت   ) mg/Kg  2000- 500(پنج تا بيست برابر مورد نياز براي رشد  

، )40( و همكـاران  Anggawati-Satyabudhy). 38(شـود    مـي V. anguillarumبـه بـاكتري    

 مـستقيما مربـوط بـه    IHNدريافتند كه ميزان زنده ماني قزل آلاي رنگين كمان آلوده شده به ويـروس       

حـاوي بيـشترين مقـدار      غـذايي    است، به طوري كه ماهيان تغذيه شده با جيره           AsPPميزان دريافت   

غلظـت بـالاي    . ، بيشترين ميزان زنده ماني را از خود نشان مي دهنـد           )mg/Kg 320(اسيدآسكوربيك  

 موجـب   )AsPP) (mg/kg 2000اسيدآسكوربيك پوشانيده شـده بـا سـيليكون يـا           (اسيدآسكوربيك  

ــل         ــه انگ ــوده ب ــاني آل ــين كم ــزل آلاي رنگ ــان ق ــر در ماهي ــرگ و مي ــزان م ــي دار مي ــاهش معن ك

Ichthyophthirius multifiliis،گرچه، كاهش مرگ و مير، ناشـي از افـزايش و بهبـود    ا. شود  مي

   ).57(سلامت عمومي و توانايي جهت مقابله با انواع عوامل استرس زا مي باشد 
  

                                                 
1
 Virulent 
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  آسكوربيك بر مقاومت طبيعي به بيمارياسيد اثر: 12-1جدول               

  گونه ماهي
و نوع ) mg/g(ميزان 

  آسكوربيك اسيد
  عامل بيماري زا

  روش

  ازيس آلوده
  منبع *نوع تاثير

  31  -  غوطه وري Edwardsiella ictaluri  ) اسيدآسكوربيك-L (0   گربه ماهي روگاهي

  30      +    

  60      +    

  150      ++    

  300      ++    

  3000      ++++    

  33  -  تزريق داخل صفاقي E.ictaluri  ) اسيدآسكوربيك-(L 0  گربه ماهي روگاهي

  100      +    

  500      ++    

  1000      +++    

  2000      +++    

  3000      +++    

  54  -  تزريق داخل صفاقي E. tarda  ) اسيدآسكوربيك-(L 0  گربه ماهي روگاهي

  30      +    

  60      ++    

  150      +++    

  E. ictaluri  )آسكوربيلL  پلي فسفات- 2(   گربه ماهي روگاهي

  55  -  غوطه وري

  25      +    

  50      +    

  100      +    

  1000      +    

  2000      +    

  56  -  غوطه وري E. ictaluri  ) آسكوربيلL پلي فسفات- 2(   گربه ماهي روگاهي

  50      -    

  150      -    

  250      -    

قزل آلاي رنگين  

  كمان
0 L)-اسيدآسكوربيك (  Vibrio anguillarum 

غوطه وري يا تزريق 

  داخل صفاقي
-  38  

  100      +    

  500      ++    

  1000      ++    

  2000      ++    
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   : 12-1ادامه جدول 

  گونه ماهي
و نوع ) mg/g(ميزان 

  آسكوربيك اسيد
  عامل بيماري زا

  روش

  سازي آلوده
  منبع *نوع تاثير

قزل آلاي رنگين 

  كمان

 پلي -2( 0

  )آسكوربيلLفسفات
  40  -  غوطه وري IHNويروس 

  80      +    

  320      ++    

  ك آيوآزادماهي س

پوشش دار اسيدآسكوربيك ( 0

 پلي 2ن يا شده با سيليكو

  )آسكوربيل-Lفسفات 

Ichthyophthirus multifiliis 

هاي  افزودن ترونت

انگل به تانك 

  پرورشي

-  57  

  50      -    

  2000      +    

  سوك آيآزادماهي 
 Lسولفات سديم(  0

  )آسكوربيل
Renibacteruim 
salmoninarum 

  43  -  تزريق داخل صفاقي

  10      -    

  100      -    

آزادماهي اقيانوس 

  لساط
0 L)-اسيدآسكوربيك  (  

Aeromonas salmonicidaو يا  

V. anguillarum 
  44،58  -  تزريق داخل صفاقي

  50      -    

  100      -    

  200      -    

  500      -    

  1000      -    

    -       يا بيشتر2000  

آزادماهي اقيانوس 

  اطلس

 90) L- اسيدآسكوربيك يا 

  )  سولفات آسكوربيل-2

V. salmonicidaيا  

Yersinia ruckeri 
  48  -  تزريق داخل صفاقي

  2980      -    

آزادماهي اقيانوس 

  اطلس
50 L)-اسيد اسكوربيك  (  A. salmonicida 46  -  غوطه وري  

  310      +++    

  2750      +++    

آزادماهي اقيانوس 

  اطلس

 منو فسفات كلسيم 2(    40

  )آسكوربيل
A. salmonicida 

همزيستي پس از 

  تزريق داخل صفاقي
+  47  

  400      +    

  2000      +    

  4000      ++    

  (++++).، شديد (+++)، متوسط (++)،خفيف (+)، كم )-(بدون اثر : نوع تاثير*
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)  آسكوربيل -Lسولفات سديم   ( اسيدآسكوربيك   100 يا mgAA/Kg 10جيره غذايي حاوي سطوح     

 Renibacteriumبــر مقاومــت آزاد مــاهي ســوك آي بــه عامــل بيمــاري باكتريــايي كليــه       

salmoninarum،    ندن     ). 43( اثري ندارد يانوس اطلس، خورا ق ا د ماهي   ي مقـادير بـالا    در آزا

L-   اسيدآسكوربيك )mg/Kg 2000   موجـب افـزايش مقاومـت ماهيـان در برابـر عوامـل             )  يا بيـشتر

در . دوش ـمـي  ن) 48 (Y. ruckeri  يا A. salmonicida، )V. anguillarum) 44 ،58 يبيماريزا

، گزارش نمودند كه آزادماهي اقيانوس اطلس تغذيه شـده بـا جيـره              )46( و همكاران    Hardieمقابل،  

هاي غذايي  در مقايسه با ماهيان تغذيه شده با جيره       ) mg/Kg 50(غذايي حاوي مقادير كم ويتامين ث       

، )mg/Kg 2750(و ميـزان بـالاي ويتـامين ث         ) mg/Kg 310(معمول از لحاظ ميـزان ويتـامين ث         

. از خـود نـشان دادنـد     A. salmonicidaيري شديد را در زمان مواجهـه بـا عامـل    م شروع مرگ و

WaagbØ    همچنين دريافتند كه آزادماهي اقيانوس اطلس تغذيه شده با ميزان بالاي            )47( و همكاران ،

داراي بازمانـدگي بيـشتري     A. salmonicidaدر زمـان مواجهـه بـا    ) mg/Kg 4000(ويتـامين ث  

  .حاوي مقادير كم ويتامين ث تغذيه كرده استغذايي است كه از جيره نسبت به ماهياني  

  

  ها   ساير گونه-3-4-12

 .Streptococcus spمقادير بالاي ويتامين ث جيره غذايي براي افزايش مقاومت در برابـر عفونـت   

، گزارش نمـود  )51 (Nitzanدر مقابل، ). 59(، ثابت شده است Seriola lalandiدر ماهي دم زرد 

 جيره غذايي تيلاپياي پرورش يافته در استخر خـاكي، تـاثيري در             mgAA/Kg 495كه افزودن ميزان    

 در مـــورد لارو توربـــوت. نداشـــت  A. hydrophylaافـــزايش مقاومـــت نـــسبت بـــه 

Scophthalmus maximus    اگرچه نتايج حاصله معني دار نبود، ولي ميزان مـرگ و ميـر تجمعـي ،

 در ماهيـاني مـشاهده   V. anguillarumرگ و مير پس از مواجهـه بـا   كمتر و نيز شروع آهسته تر م

  ). 50( گرديدكه با جيره هاي غذايي سرشار از ويتامين ث تغذيه شده بودند

  

   برهمكنش اسيدآسكوربيك و ساير مواد مغذي -5-12

 ـ                 ر مطالعات اندكي در ماهيان پيرامون برهمكنش بين اسيدآسكوربيك تغذيه اي و مواد مغـذي ديگـر ب
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، گربـه مـاهي    )Lovell) 60 و   Duncan. ها انجام شده است    پاسخ ايمني و مقاومت نسبت به بيماري      

و اسيدآسـكوربيك   ) 4، و   4/0 صفر،   mg/Kg(حاوي مخلوط اسيد فوليك     غذايي  روگاهي را با جيره     

)mg/Kg ،آنها دريافتند كه پس از مواجهه ماهيـان بـا   . تغذيه نمودند) 200 و 20 صفرE. ictaluri ،

شود كه از جيره هاي غذايي حـاوي    آنتي بادي در گروهي مشاهده مييزان بازماندگي و عيار  بيشترين م 

در .  اسيد فوليك، تغذيـه شـده انـد        4 يا   mg/Kg 4/0مقدار بيشتري اسيدآسكوربيك همراه با سطوح       

 mg/Kg 4،  سطح پايين تر اسيدآسكوربيك، مقدار اسيد فوليك مورد نياز به منظور بهبود زنـده مـاني               

 آنتي بادي ماهيان تغذيـه       عيار  اثري بر   غذايي  افزودن اسيد فوليك به جيره     با اين وجود  . گرديد پيشنهاد

، برهمكنش بين مقادير اسيدآسكوربيك     )35( و همكاران    Lim. شده با ميزان پايين ويتامين ث نداشت      

)mg/Kg   ،(و آهن   ) 3000 و   50 صفرmg/Kg   ،بر پاسخ ايمني غيـر اختـصاصي و        ) 300 و   30 صفر

مشخص شد كـه  . در گربه ماهي روگاهي بررسي نمودندرا  E. ictaluriمقاومت نسبت به مواجهه با 

هـاي خـارجي، تحـت تـاثير مقـادير           پاسخ به مواد شيميايي ماكروفاژها در غياب يـا حـضور آنتـي ژن             

متوسط مهاجرت ماكروفاژها، در ماهيـاني      . رار دارد  هاي آنها ق   خوراكي آهن، ويتامين ث و بر همكنش      

اثـر اسيدآسـكوربيك بـر ايـن        . نـد ه ا  آهن تغذيه شـد    mg 30حاوي  غذايي  كه با جيره    بالاتر مي باشد    

اگرچـه  . افـزوده شـد    شود كه اسيدآسكوربيك در بيشترين ميزان خـود        پارامتر، فقط زماني مشاهده مي    

همكنش آنها، اثري بر ميزان زنده ماني گربه ماهي روگاهي          مقادير خوراكي آهن، اسيدآسكوربيك و بر       

تاثير تركيب گلوكان مخمر و اسيدآسكوربيك جيره غـذايي بـر   . ندارد  E. ictaluriپس از مواجهه با 

) 61( و همكـاران     Verlhacپاسخ ايمني اختصاصي و غير اختصاصي قزل آلاي رنگين كمان، توسـط             

در (آلاي رنگين كمان با مخلـوط گلوكـان          ه نمودند كه تغذيه قزل    آنها مشاهد . مورد بررسي قرار گرفت   

زهاي بالاي اسيدآسكوربيك براي مدت دو هفتـه، اثـر          وو د )  سازنده  سطح توصيه شده توسط كارخانه    

هـا و ماكروفاژهـاي راس       در نوترفيـل  ) انفجار اكسايـشي  (كميلومينسانس  تحريك كنندگي را بر پاسخ      

، )62( و همكـاران  Wahli.  داردY. ruckeri و توليد آنتي بادي بر عليه ها كليه، فعال سازي كمپلمان

 و  30 صفر،   mg/Kg (E و ويتامين    )2000 و   30 صفر،   mg/Kg( اثر توام مقادير مختلف ويتامين ث     

قـزل آلاي رنگـين كمـان،        ايمني غير اختصاصي و مقاومت در برابـر بيمـاري مـاهي               را بر پاسخ  ) 800

 بطـور معنـي داري      Eزهاي بالاي اسيدآسكوربيك و ويتامين      وشد كه تلفيق د   مشخص  .  نمودند مطالعه
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 ماكروفاژهـا    انفجـار اكسايـشي     و فعاليـت   A توسـط كانكانـاوالين      ها به افزايش تكثير لمفوسيت   منجر  

حداكثر ميزان زنده ماني قزل آلاي رنگين كمان        ). نس تعيين شده است   اكه با روش كميلومينس   (شود   مي

 يروس عامل گندخوني خونريزي دهنده، در جيره غذايي حـاوي مقـادير بـالاي هـر دو                آلوده شده به و   

  . گرديدنيز گزارش Y. ruckeriدر ماهيان آلوده به ي چنين نتايج. ويتامين مشاهده گرديد

   

   نتيجه گيري-6-12

. دشـون عفونت ها   د منجر به افزايش حساسيت ماهيان در برابر         نتوان هاي غذايي مي   به طور كلي، كمبود   

 و همچنين   يمني سلولي و توليد آنتي بادي همورال      سوء تغذيه طولاني مدت از طريق تضعيف سيستم ا        

هاي ايمني غير اختـصاصي، سـبب كـاهش مقاومـت بـدن              ها و فاكتور   كاهش فعاليت فاگوسيتوز كننده   

قاومـت بـدن    ازسوي ديگر، خوراندن مقادير مازاد مواد مغذي الزاما منجر به افـزايش ميـزان م              . شود مي

ايـن ويتـامين بـر تقويـت      گزارشـهاي متعـددي حـاكي از تـاثير          آسـكوربيك، سيددر مورد ا  . دشونمي  

كـه   دهـد  مطالعات نشان مي  . عملكردهاي ايمني و افزايش مقاومت در برابر بيماري ها ارائه شده است           

 ـ          كمبود اسيدآسكوربيك موجب تضعيف شـديد سيـستم ايمنـي مـي            ا شـود و جـانوران تغذيـه شـده ب

 تغذيـه    سرشـار از آن     غـذايي  هاي هاي غذايي فاقد اسيدآسكوربيك، نسبت به ماهياني كه از جيره          جيره

شـواهد بدسـت آمـده پيرامـون تـاثير          .  بيماريهـاي عفـوني حـساس تـر مـي باشـند            برابر در   مي كنند، 

.  باشـد ها يكسان نمي اسيدآسكوربيك در بهبود پاسخ ايمني ماهيان و افزايش مقاومت نسبت به بيماري     

با اين وجود، مطالعات بي شماري نشان داده اند كه تغذيه ماهيان با ويتامين ث در مقـاديري بـالاتر از                     

آنچه براي رشد طبيعي و فقدان علائم كمبود لازم است، پاسـخ ايمنـي و نيـز مقاومـت آنهـا در برابـر                        

لعات، ممكن است مربوط    تناقض هاي موجود بين نتايج اين مطا      . دتريايي تقويت مي كن   هاي باك  عفونت

سـاير  . به تفاوت در گونه، نژاد، اندازه يا وضعيت تغذيه اي و اشكال شـيميايي اسيدآسـكوربيك باشـد          

تواند شامل نوع طراحي آزمايش، مـديريت و         فاكتورهايي كه ممكن است در نتايج تاثيرگذار باشند، مي        

هـا، و روش يـا        ميكروارگـانيزم  طول زمان تغذيه، شرايط و تجهيزات پرورشي، قـدرت بيمـاري زايـي            

اسـيد آسـكوربيك بـر       بنابراين، مطالعات بيشتري در مورد اثر     . زهاي مورد استفاده طي مواجهه باشد     ود

اگرچه، در صـورت    . اجزاء مختلف سيستم ايمني و مقاومت در برابر بيماري در ماهيان بايد انجام شود             
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اسيدآسكوربيك بر پاسخ ايمني و مقاومـت در        فقدان اطلاعات صريح در مورد سودمندي مقادير بالاي         

برابر بيماريها، كاربرد سطحي كه نياز ماهيان براي رشد و فقدان علايم كمبود را مرتفع سـازد، پيـشنهاد                   

، نــشان دادنــد كــه تغذيــه گربــه مــاهي روگــاهي بــا مقــادير بــالاي  )55( و همكــاران Li. شــود مــي

، نبايـد بـه صـورت مـداوم بـه پـرورش       E. ictaluriاسيدآسكوربيك به منظور افزايش مقاومـت بـه   

 كـه بطـور معمـول در غـذاهاي          mgAA/Kg  100-50سـطح   . دهندگان تجاري ماهي توصيه شـود     

تجاري مورد استفاده قرار مي گيرد، احتمالا براي رشد طبيعي و حفظ سلامت گربه ماهيـان روگـاهي،                  

  ).  56 و55، 33(كافي خواهد بود 
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 مروري بر غلظت، برهمكنش و انتقال اسيدآسكوربيك
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  چكيده

نكه نياز ماهيان و سخت پوستان جوان و بالغ به اسيدآسكوربيك بخوبي شناخته شده اسـت،                با وجود آ  

بسياري از اطلاعات موجود در اين      . در مورد نياز لاروها به اين ويتامين، اطلاعات چنداني وجود ندارد          

ا يـا   ه ـ اي بـوده كـه بـا اسـتفاده از غـذاهاي زنـده ماننـد ريزجلبـك                  زمينه، بر اساس آزمايشهاي تغذيه    

 .صورت پذيرفته است) ها وانواع آرتميا روتيفر(ها  زئوپلانكتون

 پـرورش داده  يو روتيفرهـا )  به ازاي گرم وزن خشكmg AA 7/0-.5/0( غني نشده يناپلي آرتميا

كافي براي رشد آسكوربيك اسيد، حاوي ) به ازاي گرم وزن خشكmg AA 6/0-1/0(شده با مخمر 

بجز اين، مي توان زئوپلانكتونها     . باشند ي از ماهيان و سخت پوستان مي       و زنده ماني لارو بسيار     معمول

) mg  AA/g 5/2-5/1  براي مثال( ها يا محصولات تجاري با اسيدآسكوربيك   ريزجلبكرا به كمك

ــي ســازي نمــود ــده از   . غن ــه كنن ــاي تغذي ــك لاروه ــي ســازي ممكــن اســت شــرايط فيزيولوژي غن

با وجود اينكه   . هاي بافتي اسيدآسكوربيك، بهبود بخشد     زايش غلظت هاي غني شده را با اف      زئوپلانكتون
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لحاظ اقتصادي مقرون به صـرفه       از    تجاري در مقايسه با جلبكها     غني سازي با استفاده از غني سازهاي      

 تواند مزاياي ديگري ماننـد افـزايش غلظـت         ها به منظور غني سازي، مي      استفاده از ريزجلبك  تر است،   

كـه در نهايـت      ها بهمراه داشـته باشـد      را در زئوپلانكتون  ) ها مانند ساير ويتامين  (در   مواد مغذي نا   ديگر

  .بهبود رشد و يا زنده ماني  لارو را بدنبال خواهد داشت

مثل لاروهاي اسكالوپ، اويستر و ميگوهاي      (كنند   ها تغذيه مي   براي لاروهايي كه مستقيما از ريزجلبك     

بـه رغـم    . يابي ميزان اسيدآسكوربيك مـورد نيـاز لازم اسـت         ، تحقيقات بيشتري جهت ارز    )آب شيرين 

هاي غذايي جلبكي به طـور   هاي اسيد آسكوربيك ريزجلبكها وجود دارد، جيره اختلافاتي كه در غلظت   

 به ازاي هـر گـرم   mg AA  3-1كه داراي  موفقيت آميزي به عنوان غذايي مستقيم استفاده مي شوند

در مقايـسه   . گردد هايي مرتفع مي   اميني به روشني در چنين غلظت     باشند و نياز ويت    وزن خشك خود مي   

 mg/g(آسـكوربيك   اسيدها، منابع فقيري از لحاظ       ها و باكتري   رسد كه مخمر   ها به نظر مي    با ريزجلبك 

بـه دليـل    اي آبزيـان كـافي نباشـد و          هاي آنها براي رفع نياز تغذيه      باشند و ممكن است غلظت    ) > 3/0

  .اي بشمار روند در تغذيه نرمتنان دوكفهموثر كمكي   فاكتورعنوان يكارزش غذايي پايين ب

  

   مقدمه-1-13

سخت پوستان شناخته شـده      ماهيان و پرورش  اسيدآسكوربيك به عنوان يك ريز مغذي ضروري براي         

، 1 ( عنوان شده اسـت    است و با وجود اينكه تعيين مقدار نياز آبزيان بالغ وجوان به اين ويتامين بخوبي              

 متابوليـسم و  لاروهـا بـه دليـل   احتمالا . ، اطلاعات كمي در مورد نياز لاروها به آن وجود دارد)4، 3،  2

نرخ متابوليك، فاكتور اوليه اي دركنترل نيـاز بـه          . رشد سريع تر، نياز بالاتري به اسيدآسكوربيك دارند       

يـان نيـز بيـانگر      هاي بالاي اسيدآسكوربيك در تخمهاي آبز      ، همچنين غلظت  )5(اسيدآسكوربيك است   

  . مي باشدنياز بالاي لاروها به اين ماده

 بنابراين بر اساس شواهد موجود، دريافت مقادير كـافي اسيدآسـكوربيك بـراي لاروهـايي كـه داراي                  

از آنجـايي   . تكامل سريع هستند، بسيار حياتي است كه منطقا اين امر از طريق جيره غذايي خواهد بود               

هاي آبزيان منوط به غذاهاي زنده اسـت، تعيـين غلظتهـاي             بسياري از گونه  ي  ها كه توليد در تفريخگاه   

اسيدآسكوربيك غذاها و فهم چگونگي دستكاري و بهبود غلظت اسيدآسكوربيك با كشتهاي مختلـف              
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  .از اهميت بسزايي برخوردار است

 مختلف به   هاي گوناگون مرتبط با انتقال اسيدآسكوربيك را از طريق سطوح غذايي           در اين فصل، جنبه   

دهـيم و بـه بيـان غلظـت          لارو ماهيان پرورشي، سـخت پوسـتان و نرمتنـان، مـورد بررسـي قـرار مـي                 

هاي غذايي ميكروارگانيزمي مي پردازيم كه بـه عنـوان غـذاي مـستقيم بـراي                 اسيدآسكوربيك در جيره  

هـاي   ظـت غل. رونـد  هـا بـه كـار مـي        لاروها و بچه ماهيان و نيز به عنـوان غـذايي بـراي زئوپلانكتـون              

هاي غني سـاز     هاي غذايي و ساير فرآورده     هاي تغذيه شده با اين جيره      پلانكتون در زئو  اسيدآسكوربيك

اي لاروهـا نيـز مـورد بررسـي قـرار            همچنين نيازهاي تغذيـه   . گيرند فرموله شده مورد مقايسه قرار مي     

غني شده با اسيدآسكوربيك    گيرد كه اين مقادير از آزمايشهاي تغذيه اي انجام شده با غذاهاي زنده               مي

  .بدست آمده اند

  

  پروري هاي مورد استفاده در آبزي مسهاي اسيدآسكوربيك در ميكروارگاني  غلظت-2-13

  ها   ريزجلبك-1-2-13

هـا و مراحـل      اي ها به عنوان غذاي زنده براي تمام مراحل رشدي دوكفه          در آبزي پروري، از ريزجلبك    

هــا همچنــين توســط  ايــن ريزجلبــك. گــردد اســتفاده مــيلاروي برخــي ســخت پوســتان و ماهيــان 

كه به عنوان غذا براي مراحـل پايـاني دوره لاروي و            ) روتيفرها، آرتميا وكوپه پودها   (هايي   زئوپلانكتون

. گيرنـد  شـوند، مـورد اسـتفاده قـرار مـي          جواني بسياري از سخت پوستان و ماهيان پـرورش داده مـي           

، سميت، قابليت هضم و تركيب بيوشيميايي، داراي ارزش غـذايي           ها با توجه به شكل، اندازه      ريزجلبك

تلاشهاي صورت گرفته جهت درك ارتباط بـين تركيـب مـواد مغـذي              ). 10،  9،  8،  7(متفاوتي هستند   

، بعلت اختلافات و تنـوع  موجـود در قابليـت            )14،  13،  12،  11،  8(ها و ارزش غذايي آنها       جلبك ريز

  نيـز  هـا  نوز اطلاعات موجود در زمينه تركيـب شـيميايي ريزجلبـك           ه ، بسيار مشكل است و    هضم آنها 

 (n-3)22:6 و   (n-3)20:5زنجيره بلنـد     اشباع با     اسيدهاي چرب غير    با وجود اينكه   .مي باشد ناقص  

براي رشد سخت پوستان    ) ها وجود دارد   ها به جز كلروفيت    كه در اغلب گونه   (ها   در ريزجلبك موجود  

ها   ويتامين  مانند ها ذي موجود در آن    اهميت ساير مواد مغ    )15(اند   هشددريايي، ضروري تشخيص داده     

  . استمورد توجه و مطالعه بودهكمتر 
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هاي ريزجلبكي در مقايسه با ساير       هاي اسيدآسكوربيك در بين گونه     رسد كه تفاوت در غلظت     بنظر مي 

اي پيرامـون هفـت      عـه در مطال ) 18 (Trubacheva و   Bayanova). 17،  16(ها، بيشتر باشد     ويتامين

 50هاي مورد بررسي، بـه        دريافتند كه اختلاف در غلظت اسيدآسكوربيك بين گونه        هاريزجلبكگونه از   

 برابـري غلظتهـاي     15اخـتلاف بيـشتر از      ) Miller) 16 و   Brownبـه طـور مـشابه،       . رسـد  برابر مي 

به طوركلي، گزارش   . نداسيدآسكوربيك را بين يازده گونه جلبكي رايج در آبزي پروري، گزارش نمود           

 ميلي گرم اسيدآسكوربيك به ازاي هر گـرم وزن خـشك            1-3ها حاوي    شده است كه اغلب ريزجلبك    

 Chlorella vulgarisهاي اسيدآسكوربيك در مورد  بالاترين غلظت). 1-13جدول (باشند  خود مي

)mg/g 15) (19( ،Chaetoceros muelleri )mg/g 16 ــت بـــ ا ث از  ــ و ) 16) ( در فـــ

Chlorella pyrenoidosa)  تقريباmg/g 30اظ ژنتيكـي كـه بـه    ،  يك نژاد دستكاري شده از لح ـ

نيـز ميـزان    ) 21 (Poulet و   Happette) . 20(گـزارش شـده اسـت       ) كنـد  طور هتروتروف رشد مي   

هـا آزمـايش نمودنـد ولـي         را در پـنج گونـه از ريزجلبـك        ) پيكوگرم در هـر سـلول     (اسيدآسكوربيك  

  . يك را بر پايه وزن خشك بيان نكردندهاي اسيدآسكورب غلظت

تواند متفاوت باشد، براي مثال، گزارش شده است كـه           حتي مقادير گزارش شده براي يك گونه نيز مي        

Skeletonema costatum ــا 3/5، )22 (5/1، )14 (06/0 داراي ــرم  ) 16 (7/8 تــ ــي گــ ميلــ

است تا حدي ناشي از اختلافـات       برخي از اين اختلافات ممكن      . باشد اسيدآسكوربيك در هر گرم، مي    

 بـراي مثـال،   . هـا باشـد   هاي برداشت، تخليص و آناليز ريزجلبك موجود در شرايط پرورشي يا روش

Happette   و Poulet) 23 (      يا  1ها، استونيتريل  دريافتند كه براي تخليص اسيدآسكوربيك از پلانكتون 

.  سه تـا چهـار برابـر كـارايي بيـشتري دارد            اسيد استيك نسبت به متانول يا اتانول،      + اسيد متافسفريك   

 بـا   HPLCهمين محققين دريافتند كه مقادير اسيدآسكوربيك تخليص شده از پلانكتون كه با سنجش              

 بـا  HPLC مقـادير تعيـين شـده بـا سـنجش      ين شده است، بيش از ده برابر      ستونهاي فاز معكوس تعي   

ها بايـد يـا بـصورت        وربيك، نمونه  اسيدآسك HPLCبه منظور سنجش    . ستونهاي تعويض آنيون است   

 زيـرا   درجه سانتي گراد يا پـائين تـر از آن مـورد آنـاليز قـرار گيرنـد                    -80تازه يا پس از نگهداري در       

 درجــه ســانتي گــراد منجــر بــه از دســت رفــتن اسيدآســكوربيك در -20انجمــاد در دماهــايي ماننــد 

                                                 
1
 Acetonitrile 
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فـوق، مقايـسه مقـادير اسيدآسـكوربيك     بـه دلايـل   ). 23( شود  مي)  درصد 40تا بيش از    (ها   ريزجلبك

  .تعيين شده در مطالعات مختلف، كار آساني نخواهد بود

، در مـورد فازهـاي لگـاريتمي و         )Miller) 16 و   Brownگسترده ترين مطالعه در اين زمينه توسـط         

ابــت رشــد  ام گرفــت )  رده6( ريزجلبــك 11ث نجــ ه غلظــت. )1-13شــكل (ا منــ هــاي  دا

بات در mg/g 1) Thalassiosira pseudonana از اسيدآسكوربيك ث  mg/g16 تـا  ) فاز 

)Chaetocerus muelleriهـا بـا رده جلبكـي ارتبـاطي      تعيين شد كه اين غلظت)  در فاز لگاريتمي

. نداشــت و در اغلــب گونــه هــا، غلظتهــاي اسيدآســكوربيك فــاز ثابــت و لگــاريتمي متفــاوت بــود  

Chaetocerus muelleri ،pseudonana  T .، Nanochloropsis oculata و 

Isochrysis sp. (T.ISO)هاي بالاتري از اسيدآسـكوربيك در فـاز لگـاريتمي رشـد       داراي غلظت

، داراي غلظـــت Nanochloris atomus و Dunaliella tetriolectaبودنـــد، در حاليكـــه 

بيك هيچ نوع ارتباط روشني بين غلظت اسيدآسـكور       . اسيدآسكوربيك بالاتري در فاز ثابت رشد بودند      

، D. tertiolectaبــراي مثــال، . هــاي غــذايي و ارزش غــذايي آنهــا وجــود نداشــت در ريزجلبــك

Nanochloris atomus و  T. suecicaري نـسبت بـه اغلـب    هاي مـشابه يـا بيـشت     داراي غلظت

  ).26(اي دارند   اين گونه ها فقيرترين ارزش غذايي را براي نرمتنان دوكفهها بودند در حاليكه گونه

مي رونـد،   رشد   كه از فاز لگاريتمي به فاز ثابت         ييها رات در غلظت اسيدآسكوربيك در ريزجلبك     تغيي

هـاي معـدني همچـون       منعكس كننده نوعي پاسخ فيزيولوژيك سلولي بـه محـدوديت ماكرونوترينـت           

تواند بـر توليـد      ها، نيز مي   هاي فلزات نادر در محيط كشت جلبك       غلظت.  مي باشد   نيترات و سيليكات  

، )mg/L 1/1(و مـس  ) mg/L 8(هـاي بـالاي آهـن     يدآسكوربيك موثر باشد به طوري كه غلظـت     اس

كه به صورت هتروتروفيك پرورش داده  - Chlorella pyrenoidosaتوليد اسيدآسكوربيك را در 

 دور از    مس، توليـد بهينـه     mg/L 11/0 آهن و    mg/L 1/1  ولي در غلظت     ندده  كاهش مي  - شده بود 

  ).20 ( بودانتظار نخواهد

  

  

  



                                       237                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

  

  

  

  ها در ريزجلبك)  وزن خشكmg/g (اسيدآسكوربيك غلظت :13-1جدول

  

  شرايط پرورش   آناليز شدهيها رده و تعداد ريزجلبك
   AAميانگين 

  )و دامنه(
  منبع

  نوفيت،ا سي4 كلروفيت، 2

   رودوفيت1 

،  از اواخر فاز C  56˚ الي24نور دائم، دماي   

  كند رشد تا فاز ثابت

  18  )4/2 الي 05/0 (6/1

   سيانوفيت1 كلروفيت، 3

 

  19  )5 الي 2 (3/5  ، فاز ثابتC 25˚ الي15نور دائم، دماي 

   پريمنزيوفيت، 2 پرازينوفيت، 1

   دياتومه1

، زمــان برداشــت، C 18˚نــور دائــم، دمــاي

  مشخص نشده است

  14  )8/0 الي 06/0 (6/0

  22  )8/1 الي 7/0 (4/1  از كند، اواخر فC 18˚نور دائم، دماي  دياتومه1 پريمنزيوفيت، 2

   پريمنزيوفيت، 1 كلروفيت، 1

  يوستيگماتوفيت1

  24  )8/3 الي 1/1 (3/2  ، اواخر فاز كندC 25˚نور دائم، دماي

   پرازينوفيت، 1 كلروفيت، 2

 1  پرازينوفيت، 1 دياتومه، 4

  يوستيگماتوفيت1كريپتوفيت، 

L:D 12:12دماي ،˚C 2016  )16 الي 3/1 (6/4  ، فاز كند  

   پرازينوفيت،1 كلروفيت، 2

   پرازينوفيت،1 دياتومه، 4 

  يوستيگماتوفيت1 كريپتوفيت، 1 

L:D 12:12دماي ،˚C 2016  )7/8 الي 1/1 (1/3  ، فاز ثابت  

   دياتومه، 3 كلروفيت، 16

   كريزوفيت، 1 سيانوفيت، 2

   اوگلنوفيت1

 

، دمـا   )هتروتـروف (رشد در شرايط تـاريكي      

˚C35اواخر فاز كند ،     

  20  )7/5 الي 05/0 (9/0
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  هاي مختلف  ريزجلبكآسكوربيكغلظت اسيد: 13-1شكل 

  

در . هـا هـستند    شدت و دوره نوري نيز از جمله عوامل مـوثر بـر سـاخت آسـكوربات در ريزجلبـك                  

كوربيك، زماني هاي اسيدآس ،  غلظت)L:D h 24:0(   تحت نور مداومT. pseudonanaهاي  كشت

همان ). 16( درصد افزايش دارد 35 مي رسد تا 100 به µmol photon/m2/s 50 كه شدت نوري از

  را تحـت  درصدي اسيدآسـكوربيك 38، افزايش µmol photon/m2/s100 جلبك در شدت نوري 

 در و) 16 (، از خــود نــشان مــي دهــدL:D 12:12، نــسبت بــه دوره نــوري L:D 24:0دوره نــوري 

Nannochloropsis sp.  جلبــك.)27 (باشــد مــي درصــد 28 ايــن اخــتلاف Chlorella 

pyrenoidosa      12در شرايط تاريكي رشد كرده بود، پس از تمـاس بـا             كه قبلا بصورت هتروتروف 

بعـلاوه،  ). 28(از خـود نـشان داد        را   ساعت روشنايي، افزايش چهار برابـري غلظـت اسيدآسـكوربيك         

، mg/g 9/0(هاي پرورش داده شده به صورت هتروتـروف،          جلبكمتوسط مقادير اسيدآسكوربيك در     

16     14    12     10      8      6      4       2        0

 ) وزن خشكmg/g(غلظت اسيد آسكوربيك

Chaetoceros calcitrans

Chaetoceros muelleri

Skeletonema costatum

Thalassiosira pseudonana

Dunaliella tertiolecta

Nannochloris atomus

Rhodomonas salina

Nannochloropsis oculata

Tetraselmis suecica

Isochrysis sp. (T.ISO) 

Pavlova lutheri
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هـاي پـرورش يافتـه       خصي پائين تر از مقادير گـزارش شـده بـراي جلبـك            ، به طور مش   )13-1جدول  

اين اطلاعـات محـدود، مبـين آن اسـت كـه نـور نقـش تنظـيم         ). 13-1جدول(بصورت فتوتروف بود    

ها دارد والبته تحقيقات بيشتري در ايـن زمينـه           ككنندگي مهمي در بيوسنتز اسيدآسكوربيك در ريزجلب      

  .مورد نياز است

ها به طور خارج سلولي اسيدآسكوربيك را رها سـازند بـا وجـود اينكـه بنظـر                   ممكن است ريزجلبك  

ها باشد و مشخص نيست كه آيا ايـن ويتـامين            كه اين موضوع محدود به تعداد اندكي از گونه        رسد   مي

اسيدآسكوربيك در محـيط كـشت      ). 29( رها شده است      ازهم پاشيدگي سلول  فعالانه يا بر اثر مرگ يا       

د وش ـمـي   هـا مـشاهده ن     اكتريهاي سبز و يك نمونه از سـيانوب        سه نمونه از ريزجلبك   ) خارج سلولي (

ــاي  اسيد). 29( ــت جلبكه ــاز ثاب ــشت ف ــاي ك    D. tertiolecta،(T.ISO) آســكوربيك در محيطه

 Isochrysis sp.  وRhodomonas salina درصـد از اسيدآسـكوربيك كـل    6 -36، در محدوده 

كـه محققـين پيـشنهاد    ) 16(گـزارش گرديـد   ) يعني مجموع اسيدآسكوربيك داخل و خـارج سـلولي       (

كنند كه منشاء اين مقادير ممكن است بر اثر آسيبي باشد كـه در زمـان جمـع آوري بـا فيلتراسـيون                        مي

     .وارد آمده استجلبك هاي حساس   سلولبهمكشي 

  

   خميرها و پودرهاي ريزجلبكي-2-2-13

هاي آبزي پروري، استفاده از مـواد مناسـب جـايگزين بـراي غـذاهاي زنـده جلبكـي،                    براي تفريخگاه 

ها را قادر بسازد تا آسـان تـر نوسـانات            تواند از لحاظ هزينه، مقرون به صرفه تر باشد و اين كارگاه            مي

خميرهـا و پودرهـاي جلبكـي       . بزيـان را بـرآورده سـازند      اي را تعديل و نيازهاي غذايي آ       روزانه تغذيه 

بـه طـور    ). 30(انـد    هاي مختلف طي دهه گذشته، استفاده و بررسي شده         ها با موفقيت   توسط تفريخگاه 

باشـند ولـي بـه      مطـرح   هاي زنده    هاي نسبي مفيدي براي جلبك     توانند به عنوان جايگزين    كلي، آنها مي  

 معني داري كمتر است، نمي توان از آنها بـه عنـوان يـك غـذاي                 زاناينكه ارزش غذايي آنها به مي     دليل  

  ). 30(كامل استفاده نمود 

گيري آن در خمير يا پودر تهيه        شود، اندازه   اسيدآسكوربيك، ويتاميني است كه براحتي اكسيده مي       چون

ر هـاي اسيدآسـكوربيك د     غلظـت . تواند شاخص حساسي براي تعيين ارزش غذايي آنها باشد         شده، مي 
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 از چهار پس، تهيه شده به روش سانتريفوژ، Chaetoceros calcitransخميرهاي جلبكي دياتومه 

اگرچـه،  ). 25( درصد كـاهش مـي يابـد         35 درجه سانتي گراد تا      4هفته نگه داري در تاريكي و دماي        

مطالعـات  .  درصد از اسيدآسكوربيك باقي مانده، به صورت درون سلولي حفـظ مـي شـود               90بيش از   

هـايي كـه براحتـي طـي         هاي خمير شده نشان مي دهدكه گونـه        رت گرفته پيرامون ساير ريزجلبك    صو

ماننـد  (دهنـد    بيننـد، بـه سـرعت نيـز اسيدآسـكوربيك خـود را  از دسـت مـي                   سانتريفوژ آسـيب مـي    

Isochrysis sp. [T.ISO] ان مـي دهـد   كه طي مدت دو هفته اتلاف كامل اسيدآسكوربيك را نـش (

ــك ــه جلب ــ درحاليك ــد   ه ــخيمي دارن ــلولي ض ــواره س ــا دي ــه ب  و .Nannochloropsis sp(ايي ك

Stichococcus sp. (   از طي شش ماه ذخيره سازي، اتلاف ناچيز يا عدم اتـلاف اسيدآسـكوربيك را

  ).31( ندخود نشان مي ده

خميرهاي ريزجلبكي منجمد نيز با وجوديكه ارزش غذايي آنها بطور معني دارتري پايين تر است، بـه                 

خميرهاي منجمد  ). 33،  32(هاي زنده، مورد آزمايش قرار گرفتند        هايي براي ريزجلبك   ان جايگزين عنو

 درصد از محتواي اسيدآسكوربيكي خود را پس از يك هفتـه  Chaetoceros calcitrans ،39شده 

 درجه سانتي گراد از دست دادند و زمانيكه خميرها انجمادزدايي شـده و در آب                -20ذخيره سازي در    

 دقيقه، بـه درون آب دريـا        10 درصد اسيدآسكوربيك باقيمانده پس از       85دريا دوباره غوطه ور شدند،      

  ).25(تراوش نمود 

زمـاني كـه    . هـا گـردد    تواند سبب افت معنـي دار اسيدآسـكوربيك در ريزجلبـك           خشك كردن نيز مي   

Senedesmus acutus به صورت تازه استحصال گردد، حاوي mg AA/g 6/1ـ  ود ولـي   خواهد ب

 درصـد    90 درصد و وقتي زير نـور خورشـيد خـشك گـردد،              64وقتي به روش انجماد خشك گردد،       

ــي  ــت م ــود را از دس ــكوربيك خ ــد  اسيدآس ــد از Chaetoceros calcitrans 34). 34(ده  درص

 درصد را پـس از خـشك نمـودن در           97اسيدآسكوربيك خود را طي خشك كردن به روش انجماد و           

و زمانيكـه ايـن جلبـك خـشك         ) 25(دهد    ساعت از دست مي    2گراد به مدت     درجه سانتي    60دماي  

 درصـد اسيدآسـكوربيك     95شـود، بـيش از        دقيقـه غوطـه ور       10شده، مجددا در آب دريا بـه مـدت          

  ). 25 ( خواهد دادباقيمانده خود را به دليل تراوش از دست
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  هاي مورد استفاده در آبزي پروري  ساير ميكروارگانيزم-3-2-13

هـاي زنـده، مـورد آزمـايش قـرار           هايي كه به عنوان جايگزينهايي براي ريزجلبـك        اير ميكروارگانيزم س

دليـل منطقـي بـراي      ). 37،  36،  35،  30(انـد     بـوده  1هاتراسـتوچيتريد ها، مخمر و     گرفتند، شامل باكتري  

براين نـسبت بـه     توانند بصورت هتروتروف با تخمير رشد كنند، بنا        استفاده از آنها اين است كه آنها مي       

  ). 38(هاي پرورش داده شده به صورت فتوتروف، هزينه توليد كمتري دارند  ريزجلبك

يعني (هيچ اسيدآسكوربيكي   . ها فاقد اسيدآسكوربيك هستند    ها، مخمر و باكتري    در مقايسه با ريزجلبك   

mg AA/g 1/0  < ( ه اســت نــژاد از مخمرهــا مــشاهده نــشد20در) و گــزارش شــده اســت ). 20

Saccharomyces cerevisiae) كه  غذايي معمول براي روتيفرهاست، تنها حاوي ) مخمر نانوايي

mg AA/g 3/0 -1/0 در مورد غلظت اسيدآسكوربيك در باكتريهـا اطلاعـات كمـي    ). 39، 24( است

ــاي         ــي نژاده ــه برخ ــت ك ــده اس ــشخص ش ــه م ــت اگرچ ــده اس ــشر ش  و Streptococcusمنت

Lactobacillus    دو باكتري حاوي اسيدهاي چـرب غيـر   ). 40(آسكوربيك را بسازند    مي تواند اسيد

ــره  ــد زنجي  Colwellia spو ،HUFA( ،)Shewanella sp. (ACAM 456*2(اشــباع بلن

(ACAM 605)  ترتيب داراي بmg/g 01/0و  mg/g  025/0 41(باشند  اسيدآسكوربيك مي.(  

 آنها RNAآناليز توالي  .باشند  ميهاي دريايي با تاكسونومي نامشخص ها يوكاريوتتراستوچيتريد

هاي قرمز و  ها هستند و مربوط به جلبك نشان داد كه آنها يك گروه منحصر به فرد متمايز از قارچ

با  (.Schizochytrium spگونه اسپري خشك فرآورده تهيه شده به روش ). 42(اي مي باشند  قهوه

ها   براي زئوپلانكتونHUFAز حاوي به عنوان يك ماده غني سا) ®AlgaeMac-2000نام تجاري 

باشد   ميmgAA/g71/0 داراي  ®AlgaeMac-2000 گزارش شده است كه). 36(رسد  بفروش مي

، mg AA/g 48/0حاوي ) گونه نامشخص(تازه استحصال شده تراستوچيتريد در حالي كه يك ) 43(

  ).41(باشد  مي

  

  

                                                 
1
 Thraustochytrid 

2
 Aquafauna Biomarine, Califoria 

  ]هاي قطب جنوب، هوبارت، استراليا تهيه شده است د كه اين باكتري از بانك استراليايي ميكروارگانيزم كد مربوطه نشان مي ده* [
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 هـا بـراي    روارگـانيزم هـاي اسيدآسـكوربيك موجـود  در ميك          اهميت غلظـت   -4-2-13

  جانوران مصرف كننده آنها

اي  كنند، شامل نرمتنان دوكفـه     ها استفاده مي   و ساير ميكروارگانيزم   ها  كه از ريزجلبك   وران پرورشي جان

هاي جوان، لارو تازه تفريخ شـده ميگوهـا         ، آبالون )ها ها و كلم   ها، ماسل  اويسترها، اسكالوپ (فيلتركننده  

متاسفانه، اطلاعات ناچيزي در مـورد نيـاز        . باشند مي) تيفرها، آرتميا و كوپه پودها    رو(ها   و زئوپلانكتون 

اين جانداران به اسيدآسكوربيك وجود دارد و شـواهدي مبنـي بـر توانـايي بيوسـنتز اسيدآسـكوربيك                   

هاي اسيدآسـكوربيك موجـود در جيـره غـذايي آنهـا احتمـالاً               بنابراين غلظت . توسط آنها وجود ندارد   

  .باشد تعيين كننده اي در رشد ميفاكتور 

Seguineau    دريافتنـد كـه طـي نمـو لاروهـاي اسـكالوپ، افـزايش غلظـت                 )22،  17( و همكاران ،

 درصد مقدار اسيدآسكوربيكي است كه آنها از جيـره غـذايي            20اسيدآسكوربيك كل بدن آنها به ميزان       

). باشـد   مـي  mg/g 1تقريبا  ميزان اسيدآسكوربيك در مخلوط جلبكي      (كنند   مخلوط جلبكي جذب مي   

 اسيدآسكوربيك اسـت    مقداردگي دريافت   اشباع ش مشخص نشده است كه آيا اين كارايي پائين بر اثر           

. يا  بافت لاروهاي سريع الرشد، اسيدآسـكوربيك را مـصرف كـرده اسـت              ) 44) (يعني كاهش جذب  (

ين نتيجـه گرفتنـد كـه       هاي اسيد آسكوربيك لاروهـا طـي زمـان، مـولف           اگرچه، به دليل افزايش غلظت    

  ).17 (اند هها به طور كافي نيازهاي جانور را براي رشد مرتفع ساخت ريزجلبك

اي بخوبي مشخص نشده اسـت       با وجوديكه مقدار نياز ويتاميني مراحل لاروي و جواني نرمتنان دوكفه          

مچـون  هـاي ويتـاميني ه     ولي غذاهاي دستي كه بطور معمول براي آنها  اسـتفاده مـي شـود بـا مكمـل                  

هـايي   گزارش شده است كه ريزجلبك    ). 46،  45(شود    مخلوط مي  mg/g 10 اسيدآسكوربيك به ميزان  

 pseudonana و Pavlova lutheri(باشـند   هاي اسيدآسكوربيك مـي  كه داراي پائين ترين غلظت

T.    حاوي  mg/g 1(           شـوند كـه بـه صـورت         ، به عنوان مهمترين جيره غذايي براي نرمتنان تلقـي مـي

لا تفـاوت غلظـت     ااحتم ـ). 46،  47،  26(شـوند    ها به كـاربرده مـي      ادي يا در تركيب با ساير جلبك      انفر

 اين جانداران فيلتركننده مهـم نبـوده و نيـاز           ايها، از لحاظ تغذيه اي بر      اسيدآسكوربيك بين ريزجلبك  

اي كمتـر  ها و مخمرهايي كه دار باكتري. ، برآورده مي شودmg AA/g 1غذايي آنها در غلظتي معادل 

اگـر چـه سـاير فاكتورهـا     ( مي باشند نمي توانند غذاي كاملي براي نرمتنان باشند mg AA/g 1/0از 

) 51(و فقدان اسيدهاي چرب غيراشباع چنـد زنجيـره ضـروري            ) 50،  49(مانند قابليت هضم ضعيف     
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  .ممكن است فاكتور كمكي مهمي براي ارزش غذايي پايين آنها باشد

، 4(باشند اگر چه مقـدار آن مـشخص نيـست            ين نيازمند اسيدآسكوربيك مي   لاروهاي ميگوي آب شير   

 مراحل نخـست   بهينه، رشد Chaetoceros spp و .Skeletonema sppهايي مانند  دياتومه). 52

ــامين مــيرا   .Penaeus sppلاروي تعــدادي از ميگوهــاي  ــر اســاس غلظــت ). 53، 10(كننــد  ت ب

 بـه ازاي  mg AA/g 2رسد كه ميزان بـيش از   ، به نظر مي)13-1شكل(ها  اسيدآسكوربيك اين جلبك

  .وزن خشك براي جيره غذايي لاروهاي نورس ميگوي آب شيرين كافي باشد

ايـن  هيچ شواهدي مبني بر توانايي ساخت اسيدآسكوربيك توسط روتيفرها وجـود نـدارد و احتمـالاً                 

رسد كه روتيفرها نياز كمي به        نظر مي  به. كنندمي   را  از طريق جيره غذايي جبران         موجودات نياز خود  

توانند طي چندين نسل با جيرهـاي غـذايي حـاوي مقـادير      اسيدآسكوربيك دارند به طوري كه آنها مي   

هـاي   توانـد در تـراكم     آرتميا نيز مي  ). 55،  54(ناچيز اسيدآسكوربيك مانند مخمر نانوايي پرورش يابند        

 از زايـدات محـصولات كـشاورزي فاقـد اسيدآسـكوربيك ،             بسيار بالا تا مراحل توليد مثلي با استفاده       

آرتميـاي بـالغ، مقـادير بـالايي از مـشتقات اسيدآسـكوربيك يعنـي سـولفات         ). 56(پرورش داده شود    

اين مشتق ويتاميني در ساير موجودات زنده آبـزي         ). 57(كند   هاي خود ذخيره مي    آسكوربيل را در تخم   

هـا بـه روتيفرهـا و سـاير          اسيدآسـكوربيك از ميكروارگـانيزم    انتقـال   . مورد بررسي قرار نگرفته اسـت     

اي بيشتري براي جانداراني دارد كه بعدها طي زنجيـره غـذايي از چنـين                ها، اهميت تغذيه   زئوپلانكتون

  ). را ملاحظه فرمائيد13-3بخش( كنند  هايي تغذيه مي زئوپلانكتون

  

   انتقال اسيدآسكوربيك به زئوپلانكتون-3-13

  يير ميزان اسيدآسكوربيك در موجودات زنده زئوپلانكتوني تغ-1-3-13

توانـد كـاملا متغيـر     زئوپلانكتون مي) و بنابراين ارزش غذايي(ها، تركيب بيوشيميايي   همانند ريزجلبك 

بويژه ميزان اسيدهاي چرب ضروري     ). 62،  61،  60،  59،  58(باشد و مشخصا از جيره غذايي اثر پذيرد         

هـاي چربـي سرشـار از        هـا يـا امولـسيون      تواند از طريق تغذيه آنها با ريزجلبك       ها مي  بدن زئوپلانكتون 

HUFA ــد ــزايش ياب ــون روش ). 65، 64، 63( اف ــر پيرام ــات اخي ــزه تحقيق ــازي   انگي ــي س ــاي غن ه

 طي هـستي    ها با اسيدآسكوربيك، با درك عميق تر  نياز به دريافت كافي اسيدآسكوربيك             زئوپلانكتون

يان و سخت پوستان و تشخيص اختلاف معني دار غلظت اسيدآسـكوربيك در             لارو ماه ) انتوژني(زايي
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تواننـد بـه طـور بـالقوه داراي مقـاديري             و بنابراين اين موجودات مـي      ه است زئوپلانكتونها بوجود آمد  

  . باشندپايين تر از حد بهينه  ميزانياسيدآسكوربيك در

Happette   و Poulet) 21 (  هـاي جمـع    بيك در زئوپلانكتـون هـاي اسيدآسـكور   دريافتند كه غلظـت

براي مثال، ميـزان  . آوري شده از محيط دريايي، در ارتباط با جايگاه غذايي آنها در زنجيره غذايي است 

 گوشتخوار در حدود يـك دهـم كالانوئيـدهاي همـه چيـز خـوار و                 1اسيدآسكوربيك در كالانوئيدهاي  

 درصد وزن خشك در زي تـوده        12رد  هاي اسيد آسكوربيك بر اساس برآو      غلظت. باشد گياهخوار مي 

 برحـسب وزن    mg/kg 5/3- 1/0رحسب وزن تر يا تقريبا       ب mg/g 44/0 -016/0كوپه پود، در دامنه     

همين محققين، بعدها ميزان نفوذ و كاهش اسيدآسـكوربيك         ). 13-2جدول) (66،  21( مي باشد    خشك

ي       را در كوپه پودها      يط آزما  مـورد بررسـي     شگاهيطي آزمايشهاي گرسنگي و تغذيه در شرا

يــدها، غلظــتپــس از هــشت روز . قــرار دادنــد وئ نگي كالان  در هــاي اسيدآســكوربيك گرســ

Calanus helgolandicus  پس از شـروع مجـدد تغذيـه بـا يـك      .  درصد كاهش يافت54ماده تا

 62هاي اسيدآسكوربيك تـا    ساعت، غلظت66به مدت ) Thalassiosira weissflogii(ريزجلبك 

.  ارائـه شـده اسـت   Acartia clausiگزارشهاي مـشابهي نيـز در آزمـايش بـا      . يافتدرصد افزايش

Happette   و Poulet )21 (     كارايي انتقال اسيدآسكوربيك را)      40- 80بـين ) از جلبك به كوپـه پـود 

اين نتايج، در كنار ساير اطلاعات بدست آمده از ايـن مطالعـه و سـاير مطالعـات                  . درصد تخمين زدند  

تواننـد آن را از      دارد كه كوپه پودها فاقد توانايي بيوسنتز اسيدآسكوربيك هستند ولي مي           ، بيان مي  )67(

  .جيره غذايي خود دريافت دارند

ها،  به طور سريع و كارآمدي از اسيدآسـكوربيك غنـي مـي شـوند                 ها حين تغذيه از ريزجلبك     روتيفر

هـاي   رها، نـشان دهنـده غلظـت    هاي اسيدآسكوربيك موجود در روتيف     به علاوه، غلظت  ). 13-2جدول(

طي يك مطالعه انجـام شـده در        ).  68،  39،  24 ( مي باشد  آسكوربيك موجود در جيره غذايي آنها     اسيد

 Isochrysis ساعت تغذيه روتيفر بـا جلبـك   6مقياس آزمايشگاهي، غني سازي كوتاه مدت پس از 

sp. (T.ISO))    كه خـود حـاويmg/g 8/3  هـاي   ش غلظـت موجـب افـزاي  )  اسيدآسـكوربيك بـود

در غنــي سـازي مــشابهي در  ). 24( گرديـد  mg/g 6/1 بــه mg/g 15/0اسيدآسـكوربيك روتيفـر  از   

                                                 
1
 Calanoid 
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به مدت سه سـاعت     ) mg/g 2/4با محتواي اسيدآسكوربيكي    (روتيفرها پس از خوراندن همان جلبك       

بـا تغذيـه طـولاني تـر،        ). 39(يد   رس ـ mg/g 6/1 بـه    mg/g 62/0ميزان اسيدآسـكوربيك روتيفـر از       

  را نـشان دادنـد  mg AA/g 15/0 مدت سه روز، ميزان غذيه شده با مخمر نانوايي، برايروتيفرهاي ت

  اسيدآسكوربيك بودmg/g 8/3كه خود حاوي  يجلبككه تغذيه روتيفرها براي مدت مشابه با درحالي

)Chlorella sp.( ،     غلظـت اسيدآسـكوربيك روتيفـر را بـهmg/g 3/2  رسـانيد )هـاي   غلظـت ). 24

فــر آسـكوربيك در  اسيد ي ر تغذيـه مــي شــد (روت ا مخمــ بــ ه  ز ) كــ ا ا3پــس  بــ ه    روز تغذيــ

Isochrysis galbana ) خود دارايmg/g 4/0ميلي گرم بـر  5/1 به 37/0 از )بيك بود اسيدآسكور 

مخمــر نــانوايي،  (ســه جيــره غــذايي   ) 39( و همكــاران Brown). 38(گــرم افــزايش يافــت   

Nannochloropsis oculata و Isochrysis sp. [T.ISO]  كه به ترتيب حـاوي mg/g 08/0 ،

 24پس از گذشـت  . را براي تغذيه روتيفرها مورد استفاده قرار دادند)  اسيدآسكوربيك بودند  4/2 و 6/2

 درصـد از    56 – 76.  اسيدآسـكوربيك شـدند    5/2 و   mg/g 62/0  ،7/1ها بترتيب داراي     ساعت روتيفر 

كـه   اگرچه مشخص نگرديـد   . روتيفرها حفظ شدند  هاي جذب شده توسط      اسيد آسكوربيك ريزجلبك  

هـاي   آسـكوربيك در ريزجلبـك    ه ميزان بود يا چـه مقـدار از اسيد         سهم اسيدآسكوربيك جذب شده چ    

  ). 39( در روده روتيفر باقي ماند) يا تا حدي هضم شده(هضم نشده 

  

  هاي پرورشي و طبيعي آسكوربيك در زئوپلانكتوناسيد هاي غلظت:13-2جدول 

  منبع  ) وزن خشكmg/g(اسيدآسكوربيك   كتون و ماده غذايي براي پرورش آنها زئوپلان

      روتيفرها

BY) 58، 24  37/0 الي 13/0  )بيشتر از سه روز ،

68  

  24  5/1   ساعت24 براي AP درصد BY + 30پرورش با 

  24  0/2   ساعت72 براي AP درصد BY + 30پرورش با 

  68  3/1   ساعت23ي مدت  براBY + Isochrysis galbanaپرورش با 

  24  6/1   ساعت6 براي مدت BY + Isochrysis sp. (T.ISO)سه روز پرورش با 

  Chlorella sp.   3/2  24سه روز پرورش با 

  24  25/0 الي CS® 14/0هفت روز پرورش با 

  24  28/0 الي 21/0   ساعت6 براي مدت CS® + PSهفت روز پرورش با 

  24  94/0   ساعت6 براي مدت ®CS® + PS vit C-boostedهفت روز پرورش با 
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   : 13-2ادامه جدول 

 
  منبع  ) وزن خشكmg/g(اسيدآسكوربيك   زئوپلانكتون و ماده غذايي براي پرورش آنها 

  

   ساعت24 براي مدت CS® + Chlorellaهفت روز پرورش با 

  

51/0  

  

24  

  CS vit C-boosted®   33/0  24هفت روز پرورش با 

 24 براي CS vit C-boosted®  +Nanochloropsisرش با هفت روز پرو

  ساعت

72/0  24  

 CS vit C-boosted®  +Isochrysis sp. (T.ISO)هفت روز پرورش با 

   ساعت24براي 

6/1  24  

  CS vit C-boosted®    57/0  24هفت روز پرورش با 

 6 براي ®CS vit C-boosted®  +PS vit C-boostedهفت روز پرورش با 

  ساعت

3/1  24  

 براي ®CS vit C-boosted® + PS vit C-boostedهفت روز پرورش با 

   ساعت24

7/1  24  

  39  62/0   درصد مخلوط جلبكي5 و BY  درصد95پرورش با 

 .Isochrysis sp+  درصد مخلوط جلبكي 5 و BY  درصد95پرورش با 

(T.ISO) ساعت24 براي   

5/2  39  

 24 براي N. oculata+  جلبكي  درصد مخلوط5 و BY  درصد95پرورش با 

  ساعت

7/1  39  

      آرتميا

  70، 24  66/0 الي 31/0  ناپلي غني نشده

  70  6/1 الي AP 1/1 درصد 10غني شده با 

  70  6/3 الي AP 6/1 درصد 20غني شده با 

      *)محيط طبيعي(پاروپايان 

Acartia clausi 2/0 21  1/2 الي  

Temora longicornis 
 

  21  0/3 الي 0/1

Calanus helgolandicus 7/0 21  5/3 الي  

Anomalocera patttersoni 1/0  21  

وزن تـر آنهـا اسـت،  بدسـت          % 4/12اين اعداد بر اساس اين فرضيه كه وزن خشك كوپه پودها تقريبا             . اند اعداد اصلي بر اساس وزن تر بوده      * 

  آسكوربيل پالميتات: APپروتئين سلكو، : PSكوي پرورشي، سل: CSمخمر نانوايي، : BY: ها عبارتند از مخفف). 66(آمده است 
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در موجـود   بلعنـد، بخـش اعظـم اسيدآسـكوربيك          وقتي روتيفرهاي گرسـنه بـسرعت جلبـك را مـي          

بـصورت  آيـد و   روتيفر به صورت كپـسول در مـي   هاي جلبكي دست نخورده، درون روده هاي سلول

بويژه اين حالـت    . ي لوله گوارشي توسعه نيافته هستند     كه دارا  شوند ها خارج مي  بالقوه از دسترس لارو   

 ، .Chlorella spp و .Nannochloropsis sppهاي داراي ديـواره سـخت ماننـد     در مورد جلبك

بـراي مثـال، بچـه ماهيـان        . شـوند  كه به طور معمول براي تغذيه روتيفرها استفاده مي         شود ده مي مشاه

 را بـه خـوبي   Isochrysis galbanaتوانـد   كند، مـي  ميها تغذيه  نورس خامه ماهي كه از ريزجلبك

تواننـد آن را    نمـي .Chlorella spدليل ديواره سلولي سخت درصورتي كه بمورد استفاده قرار دهند 

ها را مورد استفاده قرار دهند،        كه به نحو مناسبي جلبك     قادرند   به طور كلي، روتيفرها   ). 69(هضم كنند   

توانند به طور    آنها مي ). 54(گيرد   هاي متفاوتي انجام مي     مختلف، با نرخ   هاي ولي اين عمل براي جلبك    

پس از تغذيـه طـولاني   ). 60( دقيقه از روده خود پاك كنند 40را در مدت  Pavlova lutheriكامل 

، بخش عمده اي از اسيدآسكوربيك ممكـن اسـت در           ) ساعت 3براي مثال بيشتر از     (ها   مدت از جلبك  

تحقيقـات  .  فراهم آيـد   ود و بنابراين يك منبع فراهم تر جهت تغذيه لارو ماهيان          بافت روتيفر جذب ش   

تغذيـه كننـده ازجلبكهـا      ي  هـا  بيشتري به منظور تعيين ميزان فراهمي اسيدآسكوربيك در زئوپلانكتـون         

  .مورد نياز است

كيبـات  هاي تجاري و تغذيه شـده بـا تر    اسيدآسكوربيك در روتيفرهاي توليد شده در تفريخگاه   غلظت

). 24) (13-2جـدول   (هاي تجاري غني سازي نيز گزارش شـده اسـت            مختلف ريزجلبكي يا فرآورده   

 ساعت پس 24  تغذيه كرده بودند،Isochrysis sp. [T.ISO]اسيدآسكوربيك در روتيفرهايي كه از 

 Protein غنـي سـاز   اسـتفاده از .قرار داشت) mg/g  6/1 - 33/0( از تغذيه در بيشترين مقدار خود 

Selco vit C-boosted® ،1      پـس  ، غلظـت اسيدآسـكوربيك را در روتيفرهـاي تغذيـه شـده بـا آن 

در سـاير آزمايـشهاي انجـام شـده در          .  افزايش مي دهد   94/0 به   mg/g 14/0گذشت شش ساعت، از     

  هـــاي اسيدآســـكوربيك در روتيفرهـــايي كـــه قـــبلا بـــا       مقيـــاس آزمايـــشگاهي، غلظـــت  

Selco vit C-boosted®روز تغذيه شده بودند، پس از تغذيه با 7دت   براي م Protein Selco 

vit C-boosted® ساعت، از 6 براي مدت mg/g 57/0 از مدت  و 3/1 به بـه  24بعد    سـاعت 

                                                 
1
  INVE Aquaculture, N.V, Baasrode, Belgium 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       248

mg/g 7/1 24( مي رسد.(  

ها با اسيدآسكوربيك توسعه يافته است كه        هاي جديدي براي غني سازي زئوپلانكتون      اخيرا، فن آوري  

 )24(چربـي دوسـت     ) AP(هاي ليپيدي حاوي پالميتـات آسـكوربيل         فاده از امولسيون  تماما شامل است  

 شكل  AP). 64(گيرد    انجام مي  HUFAها با    هاي غني سازي زئوپلانكتون     كه بر اساس روش    باشد مي

 از جــذب توســط  پــسهــا مــي باشــد كــه بــسرعت زيــست فــراهم اسيدآســكوربيك در امولــسيون

ايـن روش نـه تنهـا روش مـوثري بـراي            ). 24(شود   يك فعال تبديل مي   آسكورباسيدها به    زئوپلانكتون

 تا به صورت بالقوه ارزش غذايي آنهـا          مي باشد  ها هاي اسيدآسكوربيك در زئوپلانكتون    افزايش غلظت 

هاي اسيدآسكوربيك را در غـذاي زنـده بـه صـورت             د بلكه همچنين امكان تغيير غلظت     بخشرا بهبود   

بنابراين، اين روش يك فن آوري مفيد براي مطالعـه اثـر            .  سازد مقدور مي مستقل از ساير مواد مغذي،      

باشـد   هاي مختلف اسيدآسكوربيك بر رشد، زنده ماني و مقاومت لاروها نسبت به اسـترس مـي             غلظت

  ).بخش بعدي را ملاحظه نماييد(

ا را بـا    روتيفره ـ) 24( و همكاران    Merchieجهت ارزيابي غني سازي اسيدآسكوربيك در روتيفرها،        

هـاي   غلظـت . تغذيـه نمودنـد   )  درصـد  30از صـفر تـا       (APهاي مختلف    هاي حاوي نسبت   امولسيون

 جيـره غـذايي     APاسيدآسكوربيك با گذشت زمان، افزايش يافت و ايـن افـزايش مـرتبط بـا درصـد                  

 بودكه در زمـان اسـتفاده از مـاده غنـي سـاز              mg/g 13/0غلظت اوليه اسيدآسكوربيك،    . روتيفرها بود 

 ديگر با استفاده از جلبكهـا بعنـوان   در آزمايشهاي.  رسيدmg/g 2، اين مقدار به APدرصد 30وي حا

  ).24) (13-2جدول (غذا، غني سازي هاي مشابهي حاصل آمد 

هاي آرتميا به طور طبيعـي بـه صـورت سـولفات آسـكوربيل وجـود دارد                  اسيدآسكوربيك در سيست  

 وتفريخ ناپلي سريعا بـه اسيدآسـكوربيك آزاد تبـديل           اگرچه اين شكل ويتامين پس از آبگيري سيست       

 معنـي داري بيـشتر    تازه تفريخ شده به ميزان     هاي اسيدآسكوربيك ناپلي آرتمياي    غلظت). 57( مي شود 

ي محـيط طبيعـي آب      هـا  از روتيفرهاي تغذيه شده با مخمر بوده و چند برابـر بيـشتر از زئوپلانكتـون               

 mg/g  66/0- 22/0اند با توجه بـه نـوع گلـه و نـژاد آتميـا از                تو ها مي  غلظتاين   و   شيرين مي باشد  

و (دليل محكم تر در مورد اين اختلافـات در غلظـت اسيدآسـكوربيك در نـاپلي                 ). 24(متفاوت باشد   

) 67( و همكـاران     Poulet). 24(، تغذيه بالغين آرتميا طي روند توليد تخـم اسـت            )ها بنابراين سيست 
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هاي اسيدآسكوربيك دركوپه پودهاي جمـع آوري شـده از           ي در غلظت  اذعان نمودند كه اختلاف فصل    

هاي فـصلي در زي تـوده        هاي طبيعي، بين سه تا نه برابر بوده و دليل اين اختلاف را به تفاوت               زيستگاه

  .  دهد ها را تشكيل مي فيتوپلانكتوني نسبت مي دهندكه غذاي اين زئوپلانكتون

فر با اسيدآسكوربيك به طور موفقيت آميزي بـراي آرتميـا           وتي ر  غني سازي  ي مورد استفاده در   ها روش

، غلظـت   AP سـاعته بـا      24پس از غني سـازي      ). 72،  71،  57،  24) (2-13جدول(اند   نيز استفاده شده  

 APدرصد  10    محلول حاوي در زمان استفاده از     )  بود mg/g 55/0ابتدا  (اسيدآسكوربيك در آرتميا    

 و با محلول حاوي     mg/g 0/2 به   APدرصد 20ده از محلول حاوي     ، و در زمان استفا    mg/g 85/0به  

 به جاي دو بار، سه      AP درصد 20زماني كه محلول غني ساز      .  مي رسد  mg/g 2/3 به   APدرصد   30

اندازه گيري  ). 24(  مي رسد     mg/g 4/3د، غلظت اسيدآسكوربيك در آرتميا به       شوبار در روز استفاده     

 درصـد آن بـه شـكل        90 سـاعت در حـدود       24دهـد كـه پـس از         در آرتميا نـشان مـي        APهمزمان  

  ).24(آيد  اسيدآسكوربيك فعال در مي

  

  ها  ماندگاري اسيدآسكوربيك در زئوپلانكتون-2-3-13

هايي كـه غـذادهي      هاي پرورشي، طي دوره    اسيدآسكوربيك جذب شده به طور موثري در زئوپلانكتون       

هـاي اسيدآسـكوربيك در كوپـه پـود          نگي، غلظت طي هشت روز گرس   . شود انجام نمي گيرد، حفظ مي    

Calanus helgolandicus كه پنج برابـر پـائين تـر از نـرخ جـذب      - درصد 9 با نرخ افت روزانه 

هـاي اسيدآسـكوربيك در      غلظـت ). 21( كـاهش مـي يابـد        –اسيدآسكوربيك در زمان غذادهي اسـت       

ــك    ــا ريزجلب ــه ب ــيله تغذي ــه وس ــده ب ــي ش ــاي غن ــاي  روتيفره  و Isochrysis sp. (T.ISO)ه

Nannochloropsis oculata بـه   درجه سـانتي گـراد  22 ساعت عدم غذادهي در دماي 24، طي ،

هاي اسيدآسكوربيك در روتيفرهاي غني شـده        غلظت و همچنين    )39 (ير نمي يابد  داري تغي   معني ميزان

 د نيـز   ن شـو  مـي تغذيـه ن   درجه سانتي گراد     25 ساعت در آب درياي تازه در        24 كه براي مدت     APبا  

كـه   ميدهـد هاي اسيدآسكوربيك بوضوح افزايش نـاچيزي را نـشان            در حقيقت غلظت   .تغيير نمي يابد  

عـلاوه بـر ايـن،      ). 24 (هـا مـي باشـد      در لوله گوارشـي روتيفر     APمربوط به افزايش تجزيه و جذب       

عـدم  ( ساعته گرسـنگي     24 پس از يك دوره      APهاي اسيدآسكوربيك در آرتمياي غني شده با         غلظت
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نگاه كلي بـه    ). 24(د  مي كن  درجه سانتي گراد، تغييري ن     28 يا   4در آب درياي تازه در دماي       ) غذادهي

هــاي غنــي شــده، ارزش غــذايي خــود  از لحــاظ  دهــد كــه زئوپلانكتــون ايــن مطالعــات نــشان مــي

 كننـد  اسيدآسكوربيك را طي زمانهاي نگهداري يا ماندن كوتاه مدت در مخازن پرورش ماهي حفظ مي              

  ). ساعت پس از غني سازي24يعني حداقل براي (

  

   انتقال اسيدآسكوربيك از زئوپلانكتون و نياز لاروها-4-13

هـاي غـذايي نيمـه       نياز ماهيان و سخت پوستان بالغ و جوان به اسيدآسكوربيك، بـا اسـتفاده از جيـره                

ماهيـان بـه    . دنـد خالص تعيين شد كه اين جيره ها با درجـات مختلفـي از اسيدآسـكوربيك همـراه بو                 

mg/kg 30-20) 3 ،73 ،74 ( ــه ــا ب ــاز اسيدmg/kg 200 -100و ميگوه ــد آســكوربيك ني ). 2( دارن

اطلاعات كمتري در مورد نياز مراحل لاروي آبزيان به اسيدآسكوربيك وجود دارد زيرا تا حدي تعداد                

هـاي غـذايي     جيـره اسـت و تـا حـدي بـه فقـدان            ) و پائين (ها، متغير  لاروهاي توليد شده در تفريخگاه    

شودكه رشـد و زنـده مـاني پايـداري را بـراي              مربوط مي ) اي با تركيب مشخص    يعني جيره (مصنوعي  

 كـه داراي    هاي غذايي زئوپلانكتوني زنده تاكيد دارنـد       ها بر جيره   بنابراين تفريخگاه . لاروها فراهم آورد  

غـذاهاي زنـده نيـز داراي       . ارزش غذايي نامـشخص هـستند     ) براي برخي مواد مغذي   (تركيب متغير و    

در نتيجـه، ايجـاد     . كه ممكن است بالاتر از ميزان نياز لاروها باشـد         آسكوربيك هستند   هاي اسيد  غلظت

هـاي   كمبود در لارو ماهيان يا سخت پوستان و تعيين اسيدآسكوربيك مورد نياز آنها با استفاده از جيره                

  .غذايي زئوپلانكتوني زنده، مشكل است

 دارد كه نياز لاروها به اسيدآسكوربيك ، نسبت بـه  بچـه ماهيـان و ماهيـان بـالغ      شواهدي قوي وجود  

بيشتر است و احتمالا اين مهم مربوط به نرخ متابوليسمي و سرعت رشد بـالاتر آنهـا نـسبت بـه بچـه                       

مشخص شده است كه نياز ماهيان به اسيدآسـكوربيك در ارتبـاط بـا نـرخ                . ماهيان و ماهيان بالغ است    

، بـه كمبـود اسيدآسـكوربيك    Ictalurus punctatusبچه گربه ماهي). 75(باشد  ي آنها ميمتابوليسم

اطمينـان بيـشتر از لحـاظ تـامين         ). 76 ( تـر مـي باشـند      جيره غذايي نسبت به ماهيان بزرگتر، حـساس       

هاي قـزل آلاي رنگـين       هاي بالاتر اسيدآسكوربيك در تخم     اسيدآسكوربيك، از طريق بكارگيري غلظت    

 از  بـه طـوري كـه پـس       ،  )6(د  تواند صـورت پـذير      وزن تر، مي   mg/g 32/0- 28/0اي مثال،   كمان، بر 



                                       251                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

با يك كاهش عمومي اسيدآسكوربيك در بدن ماهيان مواجه هستيم          )  انتوژني(تفريخ، طي هستي زايي     

باشد،   وزن تر بدن ميmg/g 8/0- 15/0به عنوان مثال، ميزان اسيدآسكوربيك كه در لاروها به اندازه (

ــ در مــاهي توربــوت ). 76) (رســد دربچــه ماهيــان چنــد ماهــه مــيmg/g  01/0 – 005/0ه ميــزان ب

Scophthalmus maximusها بـدنبال تغذيـه    توان در تخم ، مقادير بالايي از اسيدآسكوربيك را مي

 وزن تر تا بـيش از       mg/g 32/0(هاي غذايي سرشار از اسيدآسكوربيك، انتظار داشت         مولدين با جيره  

اين مقادير در ماهيان جوان دگـرديس كـرده فقـط تـا             ). 77) ( وزن تر  mg/g 15/1ر اشباع بافتي    مقادي

 و Planas در مطالعـه ). 83(اند  كه با غذاي غني نشده تغذيه شده كاهش مي يابندmg/g 89/0مقدار 

هـاي   پيرامـون لارو تـازه بـه تغذيـه افتـاده توربـوت، مـشخص گرديـد وقتـي غلظـت                    ) 78(همكاران  

 mg/g 36/0داراي  (هـاي غنـي نـشده        يابد كـه آنهـا بـا روتيفـر         سكوربيك در لاروها كاهش مي    اسيدآ

ــكوربيك ــوند) اسيدآس ــه ش ــي  ) Dabrowski) 79. تغذي ــستي زاي ــل ه ــي مراح ــوژني(ط لارو ) انت

هاي مختلفي را نسبت به مقـدار اسيدآسـكوربيك جيـره     ، پاسخCoregonus lavaretusسفيدماهي

 روز خـورده بودنـد،      24ماهياني كه غذاي زنـده بـه مـدت          ) الف(ونه اي كه    غذايي مشاهده نمود به گ    

ماهياني كه  ) ب(،  )كه بر پايه وزن تر بيان شد      (كاهش آهسته و تدريجي اسيدآسكوربيك را نشان دادند         

از جيره غذايي فاقد اسيدآسكوربيك تغذيه كرده بودند، كاهش شديد اسيدآسكوربيك را نشان دادند و               

هـاي بـدني     كه با مقدار بالاي اسيدآسكوربيك تغذيه شده بودند، قـادر بـه حفـظ غلظـت               ماهياني  ) ج(

دهـد كـه اسيدآسـكوربيك     نشان مي) 81، 80(اين مطالعات و مطالعات ديگران    . اسيدآسكوربيك بودند 

 روز  4 – 10جذب شده به آساني توسط لاروهايي كه از جيره غذايي فاقد اسيدآسكوربيك با نيمه عمر              

). 82( كاتـابوليز مـي شـود        اسـكوروي ده بودند در سرعتي مشابه پستانداران مستعد ابـتلا بـه            تغذيه كر 

رسد كه اسيدآسكوربيك يك ماده مغـذي مهـم و پـر نيـاز بـراي توسـعه و تكامـل                      بنابراين به نظر مي   

كند كه غلظت بهينه اسيدآسـكوربيك جيـره           عنوان مي   Dabrowski. لاروهاي تازه تفريخ شده باشد    

  ).79(، غلظت ثابت و پايدار اسيدآسكوربيك بافت را حفظ خواهد كرد غذايي

هـاي اسيدآسـكوربيك در لارو برخـي از ماهيـان يـا سـخت                مطالعات ديگر، حاكي از آن است غلظت      

هاي غذايي حاوي مقادير بالاي اسيدآسـكوربيك تغذيـه          كه آنها با جيره    پوستان زماني افزايش مي يابد    

بـا  (هاي غني شـده بـا اسيدآسـكوربيك          اران اثرات خوراندن زئوپلانكتون    و همك  Merchie. شوند مي
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گربه مـاهي آفريقـايي     (را بر چند گونه از ماهيان آب شيرين و دريايي           ) استفاده از پالميتات آسكوربيل   

Clarias gariepinus) 72(   بـاس دريـايي اروپـايي ،Dicentrarchus labrax )72(  توربـوت ،

 Scophthalmus maximus )83 ((   بــــزرگ آب شــــيرين  و همچنــــين ميگــــوي 

Macrobrachium rozenbergii) 71 ( در مروري بر ايـن مطالعـات   . قرار مي دهندمورد ارزيابي

، هاي اسيدآسكوربيك لاروهايي كه آرتمياي غني شده را مصرف كرده اند           كه غلظت  ، گزارش شد  )70(

لص اسيدآسكوربيك از جيـره غـذايي بـه          معني داري افزايش داشت كه نشان دهنده انتقال خا         به ميزان 

هاي آن   ميزان اسيدآسكوربيك در لاروها مطابق با غلظت      ). 13-3جدول  (لاروهاي مصرف كننده است     

 بـه   mgAA  4/1اسيدآسـكوربيك جيـره غـذايي از        مقادير  چه افزايش   اگر. در آرتميا افزايش مي يابد    

 معنـي داري  بـه ميـزان  ) آسكوربيلپالميتات درصد 20درصد و  10هاي   يعني از گروه  ( به ازاء گرم     8/2

درنتيجه، مولفين ابراز داشـتند كـه بافـت         . ش نمي دهد  مقادير اسيد آسكوربيك را در بافت لاروها افزاي       

با توجـه بـه مطالعـه    .  شود ، اشباع ميmg AA/g 4/1هاي حاوي  لاروي، در زمان تغذيه آنها با جيره

Dabrowski) 79 (  تواند غلظـت پايـدار     غذايي بهينه مقداري است كه ميكه نياز   شود  ، مشخص مي

، 70( و همكـاران     Merchieطبـق گـزارش     . اسيدآسكوربيك را در لاروها و بچه ماهيان ممكن سازد        

 در تمام لاروهايي كه آرتمياي غني نـشده         ي بافت آسكوربيك، از آنجائيكه غلظت اسيد    )83،  74،  72،  71

مـي  ) mgAA/g 56/0داراي  (ابراين، آرتميـاي غنـي نـشده         بن ،را مصرف كرده بودند، افزايش داشت     

دهد كه افزودن اسيد آسـكوربيك بـه جيـره           اين مورد نشان مي   .  نياز لارو ماهيان را مرتفع سازد      بايست

، رشد و زنده ماني لارو بسياري از ماهيان         APغذايي لاروها به صورت غذاي زنده غني سازي شده با           

كـه رشـد آن      است    استثنايي اين مورد گربه ماهي آفريقايي مناطق حاره       مورد  . را بهبود نخواهد بخشيد   

اين افـزايش رشـد مـرتبط     و  )72،  70( آزمايش بهبود يافته بود      4 آزمايش از    3 معني داري در     به ميزان 

 ايـن   .)70( قـرار داشـت    mg/kg 6/2-1/0ه   در محدود  كه اسيدآسكوربيك جيره غذايي دانسته شد     با

نـسبت   باشد كه گربه مـاهي        موضوع    ممكن است ناشي از اين     ي با ساير ماهيان،    در گربه ماه   اختلاف

مصرف غذا احتمـالا  . كند ها از رشد سريعتري برخوردار بوده و غذاي بيشتري مصرف مي  به ساير گونه  

شود و در اين زمان، اسيدآسـكوربيك        هاي آزاد توليد شده طي فرآيند هضم، تنظيم مي         با مقدار راديكال  

تواند از توقف فرآيند تغذيه جلوگيري       ها در سطح روده، مي      موثري با از بين بردن اين راديكال       به طور 
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اين فرضـيه زمـاني صـحت مـي يابـد كـه از فـسفات        . سازدتر را مقدور     كرده و بدين نحو رشد سريع     

  .استفاده شود كه تركيب اول قبل از جذب، خنثي شود) AP(آسكوربيل به جاي پالميتات آسكوربيل 

Merchie    نشان دادند كه مقادير بـالاي مكمـل اسيدآسـكوربيك، اثـر مثبتـي را بـر                 ) 70( و همكاران

، گربـه مـاهي     )72(افزايش مقاومت نسبت به استرس و يا بيماري در لاروهاي باس دريـايي اروپـايي                

بـا  نه هـاي مـذكور     گوزماني كه) 71(و ميگوي بزرگ آب شيرين دارد       ) 83(، توربوت   )72(آفريقايي  

هاي غذايي حاوي مقادير بالاي اسيدآسكوربيك تغذيه شوند، مقاومت بالايي را در برابر اسـترس                جيره

همچنين براي لارو توربوت، به دنبال تغذيه از جيـره غـذايي            . از خود نشان مي دهند    ) استرس شوري (

 مواجهـه بـا     مرگ و مير كمتـر بـه دنبـال        (حاوي مقادير بالاي اسيدآسكوربيك ، تحريك سيستم ايمني         

ممكـن اسـت   ). 83(شده است  گزارش1 و بهبود در رنگدانه سازي،)Vibrio anguillarumباكتري

هاي   و متقابلا افزايش اسيد آسكوربيك بافت      -غني سازي غذاي زنده زئوپلانكتوني با اسيدآسكوربيك        

 قـرار دارد، در     هـا زيـر حـد بهينـه         زماني كه شرايط پرورشي تفريخگاه     -لاروي تا بيش از نقطه اشباع       

  ).70 ( با ارزش باشدبه استرس و بيماريماهيان نسبت افزايش مقاومت 

مانند دستكاري، حمـل و نقـل،   (باشند  بجز عوامل استرس زايي كه مربوط به شرايط فيزيكي محيط مي  

، دگرديسي نيز يك دوره حساس و پر استرسي است كه لاروها در ايـن دوره                )تراكم، كيفيت پائين آب   

ي تحــت تــاثير تغييــرات شــديد ريختــي و بيوشــيميايي قــرار دارنــد و ممكــن اســت نيــاز بــه   زمــان

 و  Merchieدر همـين راسـتا      ). 70(اسيدآسكوربيك بيـشتري در جيـره غـذايي خـود داشـته باشـند               

 معني داري كمتر از     در لاروهاي ميگوي آب شيرين، به ميزان      غلظت اسيدآسكوربيك را    ) 70(همكاران  

فرضــيه ) 84(ايــن نتــايج و نتــايج حاصــله از مطالعــات ديگــران . زارش نمودنــدميگوهــاي جــوان گــ

Dabrowski) 86 (             كنند مبني بر افزايش نياز لارو ماهيان  به اسيدآسكوربيك طي استرس را تائيد مي .

Dabrowski  تواند شـاخص مناسـبي از       هاي بدني اسيدآسكوربيك بافتي، مي     كند كه غلظت    عنوان مي

  ). 86(ك بوده و پتانسيل زنده ماني لاروها را بهتر از اختلاف نرخ رشد منعكس سازد شرايط فيزيولوژي

  

  

                                                 
1Pigmentation  
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پوستان و ماهيان، قبل  در لاروهاي سخت)  وزن خشكmg/g(غلظت اسيدآسكوربيك :  13-3جدول

از تغذيه آغازين و پس از تغذيه با روتيفر يا آرتمياي غني شده با غلظتهاي مختلف پالميتات 

  )AP(آسكوربيل 

  سازي روتيفر و آرتميا سطوح غني

  )ميلي گرم اسيدآسكوربيك به ازاء گرم وزن خشك(

  هاي مورد آزمايش گونه

  

قبل از تغذيه 

  آغازين

60/0  40/1  80/2  

          ميگوي بزرگ آب شيرين:سخت پوستان

  a37/0  -  b55/0  15/0  ، لارو1آزمايش 

  a29/0  -  a33/0    ، پست لارو1آزمايش 

  a35/0  b45/0  b51/0  29/0  رو، لا2آزمايش 

  a26/0  b39/0  b43/0    ، پست لارو2آزمايش 

          گربه ماهي آفريقايي: ماهي

  a47/0  b54/0  b55/0  -  1آزمايش 

  a41/0  ab49/0  b55/0  29/0  2آزمايش 

  a43/0  b62/0  b75/0  24/0  3آزمايش 

  a51/0  -  b82/0  /46  4آزمايش 

  a76/0  b60/1  b62/1  -  باس دريايي اروپايي: ماهي

          توربوت: ماهي

  a86/0  b22/1  b20/1  50/0  1آزمايش 

  a89/0  b12/1  b23/1  47/0  2آزمايش 

روز براي آزمـايش    10 روز براي آزمايش يكم و       20به غير از آزمايشات گربه ماهي آفريقايي،        ( تقريبا يك ماه بطول انجاميد       ها  تمام آزمايش : توجه

قبـل  (هـاي لاروي   براي نمونه) درصد(ميانگين وزن خشك . ديف با حروف يكسان، فاقد اختلاف معني دار هستند        اعداد در يك ر    . )دوم تا چهارم  

 درصـد، بـاس دريـايي    16 و 9:  درصـد، گربـه مـاهي آفريقـايي    20 و 15: به ترتيب براي ميگوي آب شيرين  ) از شروع تغذيه و در پايان آزمايش      

  : اروپايي

 ,Merchie, G., Lavens, P., and Sorgeloos, P., Aquaculture, 155, 165اقتباس از ( درصد، 17 و 9:  درصد، توربوت15سنجش نشده و 

1997()165(       

   

 جذب شده توسـط لارومـاهي، در بـدن            درصد از اسيدآسكوربيك آرتمياي غني نشده      5-20حدود      

كنند و بـه     بيك را جذب مي    درصد اسيدآسكور  80- 90درحاليكه ماهيان بالغ    ). 86(آنها حفظ مي شود     

رسد كه ماندگاري پايين در لارو ماهيان، عمدتا در اثـر كاتابوليـسم سـريع طـي مرحلـه سـريع                      نظر مي 
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اگرچه تخريب اسيدآسكوربيك در لوله گوارش نيـز بـه اختلافـات     ). 86(باشد   الرشد لاروي يا جواني     

هـاي   تقليـل غلظـت   . مـي يابـد   اي در انتقـال اسيدآسـكوربيك اختـصاص          بين مراحل زندگي و گونـه     

، ســفيدماهي Rutilus rutilusبــراي مثــال، كلمــه (اسيدآســكوربيك طــي نمــو لاروي در ماهيــان 

Coregonus lavartus و چار قطبي Salvelinus alpinus (   منطبق با فيزيولوژي لولـه گـوارش

ركـت در لولـه     كاهش اسيدآسكوربيك جيره غذايي در كپورماهيان فاقد معده كه غذا طي ح           ).86(است  

همچنين، همانطور كه   ). 86( قيليائي قرار دارد، در بالاترين مقدار خود است          pHگوارشي در تماس با     

، بنابراين كـارايي انتقـال اسيدآسـكوربيك در         )44(جذب اسيدآسكوربيك يك فرايند اشباع پذير است        

  ).70(كاهش مي يابد ) دهيعني آرتمياي غني ش(هاي غذايي سرشار از آن زمان تغذيه لاروها با جيره

  

   برهمكنش با ساير مواد مغذي-5-13

 اغلب اثرات زيستي مواد مغذي به صورت مجزا از ساير مواد مغذي مورد مطالعه قرار مي گيرد و 

كنند ولي از لحاظ عملكرد و متابوليسم،  درست است كه آنها به عنوان واحدهاي مستقل عمل مي

بنابراين مقدار اسيدآسكوربيك مورد نياز، ممكن است . اشته باشندتوانند با يكديگر  برهمكنش د مي

يا بصورت متابويك در بدن جانور ) 87(تحت تاثير مقادير ساير مواد مغذي موجود در جيره غذايي 

به طور اختصاصي تر، نقش اسيدآسكوربيك به عنوان آنتي اكسيدان با غير فعالسازي آسيب . باشد

تواند از  وليد شده بر اثر فعاليت عادي سلول و نيز عوامل استرس زا، ميهاي آزاد ت رساني راديكال

مانند آستازانتين (و كاراتنوئيدها ) E) tocopherol; α-T -αها مانند ويتامين  سايرآنتي اكسيدان

،ASX ( اثر پذيرد)توانايي اسيدآسكوربيك را در كاهش ) 89(براي مثال، مطالعات متعددي ). 88

پيشنهاد شده است كه .  و تبديل آنها به آلفاتوكوفرول، ثابت نمودند1ا توكوفروكسيلهاي آلف راديكال

بخش قبلي را در مورد گربه ماهي (تواند در نرخ جذب  ها، مي عملكرد آنتي اكسيداني اين ريزمغذي

ر تواند ايمني غي دخالت داشته باشد يا مي)) 90 (2مانند زردي(، ايجاد چندين بيمار )ملاحظه فرمائيد

  با اين وجود.هاي ايمني، تقويت كند اختصاصي را با حفظ انسجام عملكردي و ساختاري سلول

 موجودات زنده مورد استفاده در آبزي پروري انجام شده است و  اين زمينه پيرامونمطالعات اندكي در

                                                 
1
 α-tocopheroxyl 

2
 Jaundice 
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مل سيستم با توجه به توسعه نيافتن كا.  استنپذيرفته روي لاروها صورت  نيزاي تقريبا هيچ مطالعه

در جيره ) HUFA (ر زياد ليپيدهاي مستعد اكسايشاستفاده از مقادينزيمي آنتي اكسيداني در لاروها، آ

، بر همكنش )91( و همكاران Ruffاخيرا . تواند آنها را با اثرات شديدي مواجه كند غذايي لاروها، مي

، Penaeus vannameiهاي ميگوي   را در پست لاروHUFAاسيدآسكوربيك، آلفا توكوفرول و 

اختلاف معني داري در زنده ماني، رشد و خاصيت آنتي اكسيداني براي . مورد بررسي قرار دادند

 معني  به ميزانمقادير بالاتر اسيدآسكوربيك جيره غذايي،. ها مشاهده نشد تركيبات مختلف ويتامين

ضاد با نقش كلي باشد كه داري منجر به غلظت پائين تر بافتي آلفا توكوفرول شدكه ممكن است در ت

 Merchie. به عنوان توليد كننده مجدد آلفا توكوفرول براي اسيدآسكوربيك، در نظر گرفته شده است

تين) 92(و همكاران  ن ازا  را  بر مقاومت در پست لارو بر همكنش اسيدآسكوربيك و آست

Penaeus monodonسه تيمار غذايي حاوي .  به استرس مورد بررسي قرار دادندmg/kg 230 

  اسيدآسكوربيك و دو تيمار غذايي حاوي3400 يا mg/kg 100 ،1700آستازانتين در تركيب با 

mg/kg810 آستازانتين در تركيب با mg/kg 200 اسيدآسكوربيك به ميگوها داده شدند1700 و  .

ر مقاومت در براي تيمارهاي با مقدار بالاي آستازانتين، اثر سودمند اسيدآسكوربيك در مقدار بالا، ب

تواند مربوط به عدم افزايش معني دار اسيدآسكوربيك در  برابر استرس، معني دار نبودكه علت آن مي

  . تواند اثر هضم و جذب را بر هر دو ماده مغذي نشان دهد هاي ميگو باشد و مي بافت

  

   اهميت اكولوژيك اسيدآسكوربيك و انتقال آن بين سطوح غذايي-6-13

ري بر انتقال اسيدآسكوربيك بين سـطوح غـذايي از منظـر آبـزي پـروري خـواهيم                  در اين بخش، مرو   

تواند بـر اثـر      در خصوص نياز بالاي لارو ماهيان به اسيدآسكوربيك، بحث شدكه بافت آنها مي            . داشت

ا را بـيش از     توانـد آنه ـ   هاي محيطي و غذايي از اسيدآسكوربيك تخليه گردد و اين كمبـود مـي              استرس

توانـد داراي نقـش تنظـيم        از ديدگاه اكولوژيـك، اسيدآسـكوربيك مـي       .  مواجه كند  گپيش با خطر مر   

 در  تواند منجر بـه تغييـرات عمـده        كنندگي باشد و بنابراين تغييرات در انتقال آن در زنجيره غذايي، مي           

هـا فاقـد توانـايي سـاخت         رسد به رغم اينكـه زئوپلانكتـون       به نظر مي  ). 86(هاي آبي گردد     اكوسيستم

و سهم مهمـي را در      ) 16(ها منبع غني اين ويتامين بوده        ، فيتوپلانكتون )21(يدآسكوربيك مي باشند    اس
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) 93، 67، 21(و همكـاران  Hapette . تامين اسيدآسكوربيك در زنجيره غذايي لاروها به عهده دارنـد 

تباط با جايگاه   هاي طبيعي و لارو ماهيان در ار       هاي اسيدآسكوربيك در زئوپلانكتون    دريافتند كه غلظت  

آنهـا همچنـين گمـان      . باشـد   لارو مـاهي مـي     – زئوپلانكتون   –آنها درون زنجيره غذايي فيتوپلانكتون      

) 86 (Dabrowski). 21(نمودند كه ممكن است اين ويتامين در توليدمثل كوپه پودها دخيـل باشـد               

رزيابي كيفيت غذاي فـراهم     هاي آبي، به منظور ا     توان اسيدآسكوربيك را در سيستم     پيشنهاد نمود كه مي   

هـاي اسيدآسـكوربيك     اي آنها، پايش نمود و بيان نمود كـه غلظـت           براي لارو ماهيان و وضعيت تغذيه     

تواند در بازسازي ذخـاير      توانند شاخص مناسبي براي بررسي وضعيت زنده ماني لاروها باشد و مي            مي

  ).86( گيرند ماهيان به عنوان يك شاخص ساده و ابتدايي مورد استفاده قرار

     نتيجه گيري -7-13

و روتيفرهاي پروش يافته بـا      )  به ازاي هر گرم وزن خشك      mg 75/0-5/0(ناپلي آرتمياي غني نشده     

مشخصا داراي اسيدآسكوربيك كافي براي رشد و زنده ماني         )  وزن خشك  6/0 الي   mg/g 1/0(مخمر  

 ـ      . باشند لارو اغلب ماهيان و سخت پوستان مي       هـاي غـذايي زئـو پلانكتـوني بـا           رهبـا ايـن وجـود، جي

ممكـن اسـت بـا تـشديد     ) mg AA/g  5/2-5/1بـراي مثـال   (هاي بالايي از اسيدآسكوربيك  غلظت

ايـن موضـوع بـويژه از    . هاي اسيدآسكوربيك بافتي، شرايط فيزيولوژيك لاروها را بهبود بخشند     غلظت

در محـيط   )  اجتناب ناپذير هستند   كه گاها ( ها   نظر نقش حفاظتي اسيدآسكوربيك در ارتباط با استرس       

به علاوه، در زمانهاي ايجـاد اسـترس، بـه دليـل افـزايش كاتابوليـسم و                 . تفريخگاهي، بسيار مهم است   

يابـد اگرچـه شـواهد مـستقيمي         مصرف اسيدآسكوربيك، نياز لارو ماهيان به اين ماده مهم افزايش مـي           

هيان، هزينـه اضـافي در اسـتفاده كـردن از           حداقل در مورد برخي از ما     . براي اين موضوع وجود ندارد    

  .شود خروجي نهايي و توليد پايدارتر جبران ميبا افزايش هاي اسيدآسكوربيك،  مكمل

. تواند براحتـي انجـام شـود        در حال حاضر، غني سازي غذاهاي زئوپلانكتوني با اسيدآسكوربيك، مي         

يار موثر باشد و به عنوان روش مناسبي        تواند بس  غني سازي با تركيبات حاوي پالميتات آسكوربيل ، مي        

اگرچه، چنين تركيباتي از لحاظ تجاري،      . براي ارزيابي اثرات اسيدآسكوربيك بر لاروها بكار برده شود        

 دو منبـع مناسـب   ®Protein Selco vitC-boostedهاي زنده و  ريزجلبك. مقرون به صرفه نيستند

تواننــد غلظــت   بــه شــمار مــي رونــد و مــيهــا بــا اسيدآســكوربيك بــراي غنــي ســازي زئوپلانكتــون

 -boosted® Protein Selco vit C.  برسـانند mg/g 1 به بيش از  را  زئوپلانكتونربيكآسكواسيد
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تواند يـك    ها، مي  به دليل سهولت تهيه و نيز مقرون به صرفه تر بودن نسبت به توليد پيوسته ريزجلبك               

هـا بـه عنـوان       قرون به صرفه كردن توليد ريزجلبك     از سوي ديگر، به منظور م     . گزينه مورد توجه باشد   

درك بهتــر چگــونگي تنظــيم توليــد ) 1(منبــع اسيدآســكوربيك بــراي غنــي ســازي، بايــد از طريــق  

ها به دنبال توانايي به حداكثر رسانيدن ميزان توليـد اسيدآسـكوربيك در              اسيدآسكوربيك در ريزجلبك  

هـا   ذ  فن آوري جديد براي كشت انبوه ريزجلبـك         اتخا) 2(آنها، طي نگهداري در شرايط خاص و نيز         

هـاي توليـد را كـاهش داده و          كه هزينـه  ) هاي تخميركننده هتروتروفيك   ، دستگاه 1مانند فتوبيوراكتورها (

توانـد مزايـاي     هـا مـي    غني سازي زئوپلانكتـون بـا ريزجلبـك       . سازد، عمل نمود   توليد را منطقي تر مي    

هاي ساير   توانند منجر به افزايش غلظت     ها مي   لاروها، ريزجلبك  در مورد برخي  . ديگري نيز داشته باشد   

  .شوند و رشد يا زنده ماني را بهبود بخشند) ها مانند ساير ويتامين(مواد مغذي نادر 

كننـد، ماننـد اسـكالوپ يـا         ها تغذيه مـي    هاي مورد استفاده در آبزي پروري كه از ريزجلبك         براي گونه 

ي، لاروهاي نـورس ميگـوي آب شـيرين، مطالعـات بيـشتري جهـت               اويستر در مراحل لاروي و جوان     

هـاي   بـه رغـم اختلافـات موجـود در غلظـت          . اي آنها به اسيدآسكوربيك لازم است      ارزيابي نياز تغذيه  

هاي غذايي جلبكـي كـه    ، جيره)تواند به بيش از ده برابر برسد كه مي(ها   اسيدآسكوربيك بين ريزجلبك  

برحسب وزن خشك هستند، به عنوان غذاهاي مـستقيم بـه طـور              اسيدآسكوربيك   mg/g 3-1حاوي  

اينكه آيا بـا    . نياز به اسيدآسكوربيك در اين غلظتها، مرتفع شده است        . شوند موفقيت آميزي استفاده مي   

، )mg/g 1بـراي مثـال بيـشتر از    ( حاوي مقادير بالاي اسيدآسكوربيك      هاي غذايي  جانوران با جيره  تغذيه اين   

.  افزون بر افزايش مقاومت به استرس را انتظـار داشـت، هنـوز مـشخص نـشده اسـت         توان مزايايي  مي

خميرهـا و   (كاهش غلظت و افزايش شدت تراوش اسيدآسكوربيك در غذاهاي جلبكي فرآوري شـده              

رسـد   ها، بنظر مـي    در مقايسه با ريزجلبك   . ممكن است به كاهش ارزش غذايي آنها كمك كند        ) پودرها

كـه شـايد    ) mg/g 3/0پايين تر از    (نابع فقيري از لحاظ اسيدآسكوربيك باشند       ها م  كه مخمر و باكتري   

، بعنوان يـك فـاكتور       ارزش غذايي پايين   بدليلهاي آنها براي رفع نيازهاي غذايي كافي نبوده و           غلظت

  .كمكي براي نرمتنان دوكفه اي مطرح باشند

  

                                                 
1
 Photobioreactor 
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   مقدمه-1-14

هاي آبزيان به ويتامين ث طي مراحل رشد بخـوبي شـناخته شـده               در حال حاضر نياز بسياري از گونه      

ت فيزيولوژيك  اي به گونه ديگر و همچنين بر حسب شرايط محيطي و وضعي            است كه اين نياز از گونه     

در ويتـاميني ماهيـان     گزارشهاي بسيار اندكي در مورد نيازهاي       با اين وجود،     . داراي تفاوت است   ماهي

همچنـين  . وجـود دارد  مراحل ابتدائي زندگي از جنين در حال تفريخ تا شروع تغذيه از غـذاي دسـتي                 

 گزارش شده اسـت     يز ن هاي مهم نخاعي و توقف رشد در ماهيان جوان         علائم كمبود همچون بدشكلي   

)1 ،2.(  

يلي سريع و شديدتر نسبت به مرحله       در مرحله لاروي، هر نوع كمبود تغذيه اي، خود را به صورت خ            

سـريع  دهدكه علت آن پايين بودن وزن اوليه و متعاقب آن كمبود ذخـاير بـدني و رشـد                    غ نشان مي  بلو

هـاي كمبـود ويتـامين ث در         ر نـشانه  عوامل مذكور، دلايلي براي بـروز تـسريع د        ). 3(باشد   لاروها مي 
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 ممكن است به دليل نياز بالاتر ويتاميني طي اين مرحله حـساس              و شايد  لاروها نسبت به ماهيان است    

  .تكاملي باشد

هـاي حيـاتي لازم بـراي كـاهش          اسيدآسكوربيك علاوه بر فعاليت ضد اسكوروي، يكـي از ريزمغـذي          

). 5،  4 ( مـي باشـد    هـا  و مقاومت آنها در برابر بيمـاري      زا بر سلامت ماهيان      اثرات منفي عوامل استرس   

مقادير مورد نياز ويتامين ث براي رشد ماهيان كمتر از مقاديري است كه براي غلبه بر آسـيب حاصـله                    

ذكـر شـده     ياز براي رشـد را    منابع علمي ميزان مورد ن      اغلب ليتوسط فاكتورهاي استرسي لازم است و     

 ويتامين ث، جهت تضمين رشد طبيعـي و         mg/kg 30ست كه افزودن    براي مثال نشان داده شده ا     . اند

 برابر اين مقدار براي مقاومـت در برابـر          5زهاي  وفقدان علايم كمبود در گربه ماهي كافي است ولي د         

هـاي پرورشـي    ماهيـان پـرورش يافتـه در سيـستم    ). 6(، لازم است Edwardsiella tardaباكتري 

هـاي   جيـره . ز استرسي مواجه شده و دچار سركوب ايمني شوند        متراكم ممكن است با محيط سرشار ا      

) 7( و همكـاران   Scarano.افزاينـد  غذايي فاقد ويتامين ث، حساسيت ماهيان نسبت به استرس را مي

عمل حفـاظتي ويتـامين ث در مقابـل         . اثرات ضد استرسي ويتامين ث را نسبت به نيتريت نشان دادند          

 جيره غذايي در مقايسه با ميـزان مـورد   kg/ mg AA400ن بيش از  نيتريت در باس دريايي، با افزود

  .صورت مي پذيرد)  mg200حدود (نياز براي رشد 

هاي رايـج ايجـاد شـده توسـط          رسدكه ويتامين ث نقش حفاظتي در مقابل استرس        همچنين به نظر مي   

ن ث بـر شـانك      هاي خوراكي مختلـف ويتـامي      مطالعات پيرامون اثر مكمل   . محيط پرورش متراكم دارد   

  mg900 دهد كه افـزودن   برد، نشان مي سرطلايي جوان كه از كمبود اكسيژن و استرس دمايي رنج مي

  ).8(بخشد  اسيدآسكوربيك به ازاي كيلوگرم جيره غذايي، عملكرد  فيزيولوژيك ماهي را بهبود مي

يدآسكوربيك ناپايدار  هاي غذايي ماهيان اين است كه اس       يكي از مشكلات افزودن ويتامين ث در جيره       

 حتي زمـاني كـه قبـل از عمـل            رنج ببرند  است و بنابراين ممكن است كه ماهيان از كمبود ويتامين ث          

در بين مشتقات پايـدارتر و از لحـاظ   .  افزوده شوددر مقادير كافي به غذاي آنها اين ويتامين   آوري غذا   

، منو فـسفات آسـكوربات      )AMS (توان به منو سولفات آسكوربات     زيستي فعال اسيدآسكوربيك، مي   

)AMP(     پلي فسفات آسكوربات ،)APP (    و پالمتيات آسكوربيل)AP ( فعاليـت زيـستي    . اشاره نمود

مـشتقات    مطالعات مختلف ثابت شده و مشخص شده است كه نسبت به ساير            ربيل در پالمتيات آسكو 
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آرتميـا   مناسـب در     ل ويتـاميني  مكم ـيـك   مذكور، پايداري كمتري دارد ولي ايـن تركيـب بـه عنـوان              

Artemia salina،مورد استفاده قرار بگيرد ولـي در  هاتواند در زمان پرورش لارو  مطرح است و مي 

  ).9(راي ماهيان مشكل يا غير ممكن است  بAMSمقابل هيدروليز 

تواند به عنوان غذاي آغازين بـه كـار گرفتـه            در آزادماهيان، از زمان جذب كيسه زرده، جيره دستي مي         

مقـدور  ايـن عمـل      ولي در ماهيان دريايي تا زمان نموكافي لاروها و تكامل سيستم آنزيمـي آنهـا                 شود

به عنـوان   را  كه نمي توان غذاي زنده زئوپلانكتوني        مطالعات بسياري نشان داده اند    ). 10( نخواهد بود 

ي بـر حـسب     تواند با جيره غـذاي      از اين دوره، غذاي دستي مي       كنار گذاشت و پس    منبع غذايي آغازين  

  .گونه، دما و تكنيك پرورش، تلفيق شود

در بين مطالعات انجام شده براي نشان دادن نيازهاي لارو ماهيان به ويتامين ث كه هنوز از غذاي زنده                   

ــي  ــه م ــه   تغذي ــد، مطالع ــاران Merchieكنن ــاهي    ) 11( و همك ــه م ــايي و گرب ــاس دري ــون ب پيرام

ي  ، از Clarias garipinusآفريقـايي  ر اسـت  اهميـت بـسزا يفـر  . ي برخـوردا  محققـين، روت

Brathionus plicatilis   ي و آرتميـا را بـه   و ناپلي آرتميا را به عنوان غذاي زنده براي بـاس دريـاي

 را به عنوان منبع ويتامين ث به كار بردند و نـشان دادنـد كـه                 AMP براي گربه ماهي و      صورت مجزا 

AMP  به شكل فعال از لحاظ زيـستي تبـديل مـي           شود و  ها جذب و متابوليزه مي      توسط زئوپلانكتون   

هـاي   كـه غلظـت  ويتاميني مخـتص بـه گونـه بـوده و در حالي    ند كه نياز ققين اثبات نمودمح) 12(د  شو

ويتاميني موجود در آرتميا براي باس دريايي كافي هستند، در گربه ماهي آفريقـايي بهبـود در عملكـرد             

در جيـره   مكمـل موجـود     ويتـامين ث    ميـزان   سب با   متنا) زنده ماني، طول و وزن خشك بيشتر      (توليد  

) 13( و همكـاران     Dhertهـاي    نتايج مشابه زماني بدست آمد كه لاروها بر اساس روش         . غذايي است 

استرس به  مواجهه با    از   آفريقايي زنده ماني پس   در گربه ماهي    . در معرض استرس شوري قرار گرفتند     

باس دريايي هميشه بهبود معنـي داري در زنـده مـاني            ويتامين ث بستگي داشت در حالي كه در         ميزان  

 ميلي گرم به ازاي هر گرم       581(هاي ويتامين ث موجود در آرتميا        كه غلظت با وجودي . بوجود نمي آمد  

براي رشد و مقاومت در برابر استرس باس دريايي كـافي بودنـد، در مـورد گربـه مـاهي                    ) وزن خشك 

 ماهي آفريقايي اين مقدار ويتامين كـاملا ناكـافي بـود و             در گربه . آفريقايي اين موضوع صحت نداشت    

  .آمدمي بهبود عملكرد فقط با چهار برابر نمودن ميزان ويتامين ث حاصل 
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هاي ويتاميني موجود در روتيفر و آرتميا و بنـابراين لاروهـايي كـه از                مي توان نتيجه گرفت كه غلظت     

ستفاده روتيفر و حتي نژاد جلبكي كه بـراي پـرورش           تواند بر حسب نژاد مورد ا      كنند، مي  آنها تغذيه مي  

ويتامين ث در آرتميـا، متناسـب بـا          همچنين شكل شيميايي  ). 11(آنها استفاده شده است، افزايش يابد       

و در حقيقت در مرحله سيست، آسكوربات به صورت شـكل           ) 14(مرحله زندگي ناپلي متفاوت است      

شـوند،   ها در شوري و دماي مناسـب انكوباسـيون مـي           زماني كه سيست  . فعال سولفات وجود دارد   غير

  . سولفات آسكوربيل، هيدروليز شده و به شكلي كه از لحاظ زيستي فراهم باشد، تبديل مي شود

جهت اثبات اين موضوع كه جيـره غـذايي زنـده در پـرورش لارو بـاس دريـايي داراي ميـزان كـافي                        

يابـد، لارو    افزودن ويتامين ث مكمل افزايش مي     آسكوربات براي ماهي است و اين كه عملكرد لارو با           

باس دريايي با آرتمياي غني شده تغذيه شده و توليد و جنبه هاي فيزيولـوژيكي عملكردهـاي ماهيـان                   

  .مورد بررسي قرار گرفت

  

  ها  مواد و روش-2-14

 ـ   1 يك روزه باس دريايي را كه از تفريخگاه تجاري         تخم هاي  تايي از    170000گروه   ، در  ود تهيه شده ب

 عدد در هر    100در تراكم   در هر مخزن     قطعه   28000 مخروطي فايبرگلاس با     -اي   شش مخزن استوانه  

گاه تـصفيه   مخـازن بـه يـك دسـت       . توزيع گرديد  Basilicataليتر در آزمايشگاه آبزي پروري دانشگاه       

 گرم در ليتـر     35و شوري   ) ±5/0(گراد    درجه سانتي  14ها در دماي     تخم.  مدار بسته متصل بودند    كننده

 15با در نظر داشتن ميزان مرگ و مير جنينـي بـه ميـزان                 .  از لقاح، تفريخ شدند     ساعت پس  72حدود  

 15-17 روز در حـدود      30دمـا بـراي مـدت       .   لارو در هر ليتر بود      85درصد، تراكم تفريخ در حدود        

گراد در روزهاي    سانتي درجه   20به  ، با افزايش تدريجي     گراد حفظ شد و پس از اين مدت        درجه سانتي 

 شروع شد و    2ناپلي آرتميا با استفاده از     از تفريخ    روها در روز هشتم پس    تغذيه لا . پاياني آزمايش رسيد  

  . ميكرومتر بود410تفريخ شده در حدود  اندازه ناپلي

 هاي لارو باس دريايي در سه مخزن با ناپلي آرتمياي غني شده با پالميتات آسكوربيل بـا             نخستين گروه 

كـه منبـع اسـيدهاي چـرب بلنـد            تغذيه شـدند   SS ((INVE)(يك امولسيون خالص از سوپرسلكو      

                                                 
1
 Nuova Acquazzurra (Civitavecchia, Roma) 

2
 Bass entrée (INVE, Belgium) 
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بود در حالي كه دومين گروه با  سه مخزن، همـان غـذا              ) PUFA و   HUFA(زنجيره چند غير اشباع     

را در حاليكه بـا سوپرسـلكو غنـي  شـده بـود، دريافـت مـي كردنـد كـه ميـزان غنـي سـازي مـشابه                              

شـد تـا نمـو        ثبت مي  ، دماي آب بطور منظم    تا زمان تفريخ و مراحل بعدي     . ترانه بود هاي مدي  تفريخگاه

با استفاده از طرح  مـشابه غـذادهي، از روز يـازدهم تـا روز                . لاروها بر حسب دماي آب پيگيري شود      

 تغذيـه  - ميكرومتر480  با اندازه - AF480 (INVE) آرتميا بيست و چهارم زندگي، لاروها با ناپلي

 -  ميكرومتر 600 - 700 با اندازه  - EG (INVE)كه بتدريج از روز بيست و چهارم با آرتمياي          شدند  

براي لاروهـا توزيـع      ساعت غني سازي با سوپر سلكو        12 از   جايگزين شد كه در مرحله متاناپلي پس      

  .مي شوند

ف منتقـل    روز پس از تفريخ، لاروهاي باس دريايي به درون مخازن ديگري با حجم و اشكال مختل                20

 روز اول و همچنين در زمان انتقال، لاروها در هر تيمار            20پس از وقوع تلفات مورد انتظار طي        . شدند

  لارو   50تراكم ماهيان در ايـن مخـازن        .  ليتر، قرار داده شدند    500در يك مخزن مكعبي مجزا با حجم        

پـيش بينـي شـده بـود، فـراهم          در فاز دوم پرورش، مقدار غذا بيشتر از آنچه در طـرح             . در هر ليتر بود   

مكـان تغذيـه    ا ا به لاروهـا  ت يكـه كـه   .  را بدهـد  ad libitumرايط ش ـ در گرديد  ن زما

 EG در سرتاسر آب در زمانهاي غذادهي توزيع شـده بودنـد،   AF480 و Bass Entree آرتمياي

 ظرف  به كه توسط سيفون     توزيع مي شد   مخازن بوسيله لوله پلاستيكي      نقاط خاصي از   لاروها در    براي

جريان سيفون كنترل مي شـد و متانـاپلي بطـور           .   ليتري حاوي متاناپلي آرتميا متصل بود       20استوانه اي 

  .دائم تامين مي شد

 ام پس از تفريخ با توزيع       41 بودكه در روز     1 با  استفاده از غذاده تجاري      ي همراه دوره تغيير رژيم غذاي   

 غـذاي   اُم، 48سـپس از روز     . شـروع شـد   ) كـرون  مي 200با قطر كمتـر از       (6غذاي پست لارو شماره     

طي اولين روزهاي شروع تغذيه فعال، اين غـذاي          .توزيع مي شد  )  ميكرون 200-300با قطر  (5شماره  

 61در روز   . يافـت مي  شد كه بمرور زمان، درصد غذاي زنده كاهش          دستي توام با ناپلي آرتميا داده مي      

  شـركت    4لاروها يا بچه ماهيان تنها بـا غـذاي شـماره             از تفريخ، تغذيه توام قطع شد و پست          ام پس 

هاي لاروها، پست لاروها و بچه ماهيـان         نمونه. شدندمي  تغذيه  )  ميكرون 300- 500در اندازه   (مذكور  

                                                 
1
 Scattered pelleted feed (PerlaMarine, Hendrix, Italy) 
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، 30،  20 با يا بدون افـزودن پالميتـات آسـكوربيل،           – تغذيه شده با آرتمياي غني شده با سوپرسلكو          –

ي  آمينـه ا   اسـيد ي  هـا   شـاخص  ميزان آسـكوربات كـل و     . رداشته شدند   روز پس از تفريخ، ب      50 و   40

، مـورد   كلاژن، هيدروكسي پرولين و هيدروكسي ليزين و ارتباط نـسبي بـا اشـكال فاقـد هيدروكـسيل                 

  . قرار گرفتسنجش

  روز پـس از تفـريخ بـراي          55 و   45،  35،  25هاي آزمايشي و شـاهد در        هاي ماهيان براي گروه     نمونه

  . شدند، برداشتهوزن تر و خشكبررسي طول و 

 40 به علاوه جهت ارزيابي اثر ضد استرسي و تحريك كنندگي سيستم ايمني ويتامين ث، در روزهاي                 

هاي گرفته شده از دو تيمار آزمايشي با استرس شوري و بيمـاري مواجـه                ام  پس از تفريخ، نمونه     50و  

  .شدند

  

   غني سازي آرتميا-1-2-14

پس از حصول نتايج نامطلوب بـا       .  سازي براي انواع مختلف آرتميا وجود دارد       اشكال متفاوتي از غني   

ساير اشكال ويتامين ث، پالميتات آسكوربيل به عنوان منبع مناسب ويتامين ث جهت غنـي سـازي در                  

  .نظر گرفته شد

  

  AF و Bass Entrée غني سازي ناپلي آرتميا با -1-1-2-14

كپسول زدايـي، در دو مخـزن جداگانـه بـراي انكوباسـيون و              هاي آرتميا، پس از ضد عفوني و         سيست

 ميلي گرم به ازاي هر ليتر پالميتـات         120ناپلي تفريخ شده در نخستين تانك با        . تفريخ غوطه ور شدند   

 بـا   PUFA  يـك فـرآورده تجـاري داراي          - ميلي گرم به ازاي هر ليتر سوپرسلكو         600آسكوربيل يا   

نـاپلي مخـزن دوم فقـط بـا         .   غني سازي شدند    -م اسيدآسكوربيك    ميلي گرم به ازاي هر كيلوگر      400

 سـاعت   12سـازي    در هر دو مورد، غني    .  ميلي گرم به ازاي هر ليتر سوپر سلكو غني سازي شدند           600

قبل از توزيع ناپلي به درون مخازن صورت گرفت و اين بـدين معنـي اسـت كـه بـه محـض تفـريخ                         

ناپلي غني شده با تور پلانكتون گيـري مناسـب          . گرفتند قرار مي ها، آنها در معرض ماده غني ساز         ناپلي

قبل از توزيع آرتميـا بـه       . جمع آوري و تمام آنها در آب درياي سرد و تميز مورد شستشو قرار گرفتند              

 درجه سانتي گراد به منظـور تعيـين         -80 تيمار، نمونه اي از ناپلي غني شده توزين و در دماي             2درون  
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  .هداري شدغلظت ويتامين ث نگ

  

   EG غني سازي متاناپلي آرتميا -2-1-2-14

 گرم در ليتر تفـريخ شـد و در تـراكم        25 درجه سانتي گراد و شوري       25، در دماي    EGناپلي آرتمياي   

 درجه سـانتي گـراد  معرفـي         25 گرم در ليتر و دماي       25 عدد در ليتر به مخازن آب با شوري          300000

 ميلي  120 ميلي گرم در ليتر سوپرسلكو و        600ها با    روه از ناپلي  يك گ . شد گرديد و به خوبي هوادهي      

جام سوپرسلكو ان گرم در ليتر پالميتات آسكوربيل غني شدند در حالي كه غني سازي گروه دوم فقط با                 

متاناپلي . ها براي لاروها صورت گرفت      ساعت و قبل از توزيع متاناپلي      12غني سازي به مدت     . گرفت

 پلانكتوني جمع آوري و كاملا در آب دريايي خنك و عاري از بـاكتري شستـشو                 غني شده با يك تور    

پس از شست و شوي يك نمونه از متاناپلي  هاي غني شده، عمل توزين انجام و سپس براي                   . داده شد 

  .داري شدند  درجه سانتي گراد نگه-80سنجش ميزان ويتامين ث در 

  

  

    سنجش ويتامين ث-2-2-14

 Hendrix 1 4 و 5، 6 نوع غـذاي خـشك   3هاي اسيدآسكوربيك غذاي دستي،   جهت آزمايش غلظت  

  . سنجش شد

 درجه  -80هاي ماهي كه در فواصل ده روزه برداشته شده بودند، فورا با يخ خشك منجمد و در                   نمونه

  و 2، فاز معكوس، الوشـن ايزوكراكتيـك      HPLCميزان آسكوربات كل با     . سانتي گراد، نگهداري شدند   

  ).5( آناليز شدند C18 وستون DAD 3 يا UV از ردياب استفاده از

  

   تعيين ميزان اسيدهاي آمينه در لاروها-3-2-14

در ايـن  . ايجاد شـده بـود  ) Waters) 16 بود كه بوسيلة شركت Pico Tagروش به كار رفته روش 

                                                 
1
 Trout Perla Marine 

2
 Isocratic 

3
 Diode array datector 
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جهت اشـتقاق اسـيدهاي آمينـه بـا يـك واكـنش سـاده يـك                 ) PITC (1روش از فنيل ايزوتيوسيانات   

 شده و اسـيدهاي آمينـه       طريق خلا حذف  سپس تمامي معرفها به آساني از       . اي استفاده مي شود    رحلهم

بـراي  . شـدند    فـاز معكـوس جـدا مـي         3حاصله بسرعت روي ستون   ) PTC-AA (2فنيل تيوكارباميل 

درصـد   5/0در حضور فنـل     ) نرمال6( در معرض بخار اسيدكلريدريك      ،ها يا پپتيدها   هيدروليز، پروتئين 

اسـتانداردهاي هيـدروليز   . گرفتنـد مي  ليتري درجه سانتي گراد قرار 150مدت يك ساعت در دماي    به  

استانداردهاي خارجي  .  خريداري شدند  Watersها و ستون آناليز آسيد آمينه از شركت          كلاژن، معرف 

 در سـه    هـا  قبل از هيدروليز جهت محاسبه نسبتهاي مولي اسيدهاي آمينه مورد نظر افزوده شد و آنـاليز               

  .تكرار انجام پذيرفت

  

    زيست سنجي لاروها-4-2-14

   نمونه برداري از لاروها-1-4-2-14

شـد، برداشـته      مـي   به درون مخزن پرورشـي منتقـل       لاروهاي هر تيمار غذايي توسط سطل كه مستقيما       

پست . دشو شدند تا استرس وارده به لاروها تقليل يابد و نيز نمونه گيري به صورت تصادفي انجام                  مي

  .شدند  ميكرومتر نمونه گيري مي500لاروها با استفاده از يك تور پلانكتوني با چشمة 

در هنگـام   . شـدند مـي   بيهـوش   MS222 4 ميلي گرم در ليتـر       100 پست لاروها با فروبري در محلول       

گرفتنـد تـا       قـرار مـي     - طراحي شده به منظور بيومتري       –روي اسلايد مناسب     لاروها   بيهوشي، پست 

 قطعه لارو، خشك مي شـوند و بـراي          50سريعاً پس از اندازه گيري طول،       . ول كل آنها محاسبه شود    ط

  تـوزين  5اندازه گيري وزن تر به سبدهاي پلاستيكي انتقال داده مي شوند تـا بـا تـرازوي آزمايـشگاهي                  

عيين وزن   عدد لاروي كه براي تعيين طول كل و وزن تر استفاده مي شدند، به منظور ت                50همان  . شوند

ها در آون    نمونه. تايي توزين شدند  10 زير نمونه    5لاروها در   . خشك نيز مورد استفاده قرار مي گرفتند      

 ساعت قرار داده شده و سپس تا خنك شدن درون يك خـشك              24درجه سانتي گراد به مدت      105در  

                                                 
1
 Phenylisothiocyanate 

2
 Phenylthiocarbamyl 

  cm  30 × 9/3 براي اسيدهاي آمينه آزاد، Pico. TagTM  Watersستون   - 3
4
 Sandoz 

5
 Sartorius, BP210 
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  .كن سيليكاژلي قرار داده شدند

  

   آزمايش ارزيابي كيفي لاروها-5-2-14

 تايي از هر مخزن آزمايش به صـورت تـصادفي     10هاي    روز از آزمايش، گروه    50 و 40شت  پس از گذ  

  .برداشته شدند و در معرض آزمايش استرس شوري قرار گرفتند

 گرم در ليتـر بـه شـوري         35 آزمايش متشكل از ارزيابي زنده ماني پست لاروها حين انتقال از شوري             

و ) بعنوان استرس هيپراسموتيك  ( گرم در ليتر     50به شوري    گرم در ليتر     35 گرم در ليتر، از شوري       42

صفر در   گرم در ليتر به شوري       35 گرم در ليتر به شوري يك گرم در ليتر، از شوري             35پس از شوري    

شـي مطـابق بـا      از دستگاه فيلتراسيون گرد   آب  .بود) بعنوان استرس هيپواسموتيك   (آب يون زدايي شده   

 كه سـه بـار در       استفاده مي شد  ي شد و براي آزمايش استرس شوري        شوري مورد نياز، شور يا رقيق م      

ميـزان  .  اسـتفاده گرديـد    1جهت اندازه گيري شوري از شوري سنج      . گرفت ظروف يك ليتري انجام مي    

  . اندازه گيري شد90 و 60، 40 ، 15،30مرگ و مير تجمعي در دقايق 

  

   پاسخ به استرس مواجهه-1-5-2-14

اي در مزرعـه اي    كـه از قـزل آلاي قهـوه   1، سـروتيپ  Vibrio anguillarumاي از بـاكتري   سويه

، تامين  Turin در   Liguria و   Peidmont ايتاليا جدا شده بود و توسط موسسه           Centallo2حوالي  

بـا  BHIA 3كشتهاي باكتري در محيط كشت      . مي شد، براي آزمايش مواجهه در سه مرتبه استفاده شد         

هـا در    بـاكتري .  درجه سانتي گراد انجـام گرفـت       24±1سيون در دماي     درصد نمك و انكوبا    2افزودن  

مـي  شرايط استريل توسط سوآپ جمع آوري شده و سـپس در محلـول فيزيولوژيـك اسـتريل رقيـق                    

بناي منحني   به ازاي ميلي ليتر بيان شد كه بر م         CFU4غلظت باكتريايي در كشت پايه، بر اساس        . شدند

هـاي   هاي متوالي كشت پايه در غلظت  بوسيله رقيق سازيnm600جذب در  (رگرسيون ارزيابي شدند    

  .زهاي عفوني با رقيق سازي متوالي حاصل آمدو سپس د.)معلوم

                                                 
1
 EUROMEX, RF360 

2
 EUROMEX , RF360 

3
 Brain Heart Infusion Agar 

4
 Column forming units 
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م آزمـايش برداشـته      اُ 50 و   40سه نمونه تصادفي از ده ماهي جوان از هر گروه آزمايشي در روزهـاي               

زهـاي عفـوني    ود. قـرار داده شـدند     دقيقه   15 ميلي ليتر محلول عفوني براي مدت        500ماهيان در   . شد

، 104،  103 ، 102،  101 و   40 در هر ميلي ليتـر در روز         CFU 103 و   102،  101: شامل موارد ذيل بود   

پس از حمام عفوني، ماهيان بـا دقـت جمـع آوري            .  امُ 50 در ميلي ليتر در روز       CFU 106  امُ و     105

ميـزان مـرگ و ميـر       . ريـاي تـازه بـود     كه حاوي آب د    شده و به ظروف يك ليتري مجزا  منتقل شدند         

  . ساعت پس از  مواجهه ارزيابي شد24 و 12، 3،6 ،2، 1تجمعي در ساعات 

  

   تجزيه و تحليل آماري-2-5-2-14

) ANOVA(هـا بـه صـورت ميـانگين ارائـه شـدند و تحـت آنـاليز واريـانس يـك طرفـه                         تمام داده 

)P<0.01, P<0.05 (قرار گرفتند.  

   نتايج -3-14

را در نـاپلي آرتميـا غنـي شـده بـا  سوپرسـلكو و               ) TAA( غلظت اسيدآسكوربيك كل     1-14جدول  

غلظـت ويتـامين ث در      . دهد پالميتات آسكوربيل و ناپلي كه تنها با سوپرسلكو غني شده بود، نشان مي            

  . ميكروگرم به ازاي گرم بود5/197)8/2(غذاي دستي پرورشي مورد استفاده، 

كـه در    دهـد  ي اسيدآسكوربيك كل را در لاروهـايي نـشان مـي          ها  غلظت 1-14 و شكل  2-14  جدول

اسيدآسكوربيك  اختلاف در    در تمام مراحل ارزيابي،   .  رژيم غذايي متفاوت قرار گرفته بودند      2معرض  

كه با ناپلي آرتميا غني شده با سوپرسلكو          معني دار بود   يهاي لارو  كل به ازاي وزن مرطوب بين گروه      

). P<0.01 ,P<0.05(اپلي غني شـده بـا سوپرسـلكو تغذيـه شـده بودنـد       و پالميتات آسكوربيل يا ن

كـه بـا    در گروهي از لاروهـاي بـاس دريـايي بـالاتر بـود     ) HYPدرصد(شاخص هيدروكسي پرولين  

و در گروهي   ) 14-3جدول  ( آرتمياي غني شده با سوپرسلكو و پالميتات آسكوربيل تغذيه شده بودند          

پرسلكو تغذيه شده بودند، ايـن شـاخص در مقـادير كمتـري قـرار               كه فقط با آرتمياي غني شده با سو       

در لاروهاي بـاس دريـايي      هيدروكسي پرولين به پرولين      درصد     نشاندهنده نسبت  14-2شكل   .داشت

در تمام سنين، مقادير حاصله براي لاروهاي تغذيه شـده          .  جيره غذايي را دريافت نموده اند      2است كه   

 معني داري بالاتر از لاروهايي بود كه        به ميزان  پالميتات آسكوربيل،    +كو  با آرتميا غني شده با سوپرسل     

  .با آرتمياي غني شده با سوپرسلكو تغذيه شده بودند



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       276

هاي مختلف   از روش پسArtemia salina ذخيره سازي ويتامين ث در متا ناپلي :14-1جدول

  ) انحراف از معيار±ميانگين (غني سازي 

  ) وزن ترµg/g(TAA  ) وزن ترµg/g (DHA  ) وزن ترAA) µg/g  نمونه

Artemia EG® + S.S.® (600 mg/l) + 
AP (120 mg/l) 

)57/5 (98/199  )61/18 (84/27  )11/18 (82/226  

Artemia EG® + S.S. ® (600 mg/l) + 
AP (120 mg/l) + AA (120 mg/l) 

)24/67 (12/171  )16/42 (30/57  )05/41 (42/228  

Artemia EG® + S.S. ® (600 mg/l) )82/6 (38/8  )29/15 (72/17  )25/9 (1/26  

Artemia EG® + S.S. ® (600 mg/l) + 
AA (120 mg/l) 

)15/9 (81/19  )24/11 (34/22  )08/21 (93/28  

Artemia BE® )58/1 (29/2  )04/19 (72/39  )97/13 (91/41  

Artemia AF® )68/8 (01/16  )92/7 (13/25  )92/16 (73/38  

AA :سكوربيك،  اسيدآAP :    ،پالميتات آسـكوربيلS.S. : سوپرسـلكو®  ،TAA :       ،ميـزان اسيدآسـكوربيك كـلDHA :    اسـيد دهيدروآسـكوربيك

  INVE تهيه شده از شركت Artemia salinaنژادهاي مختلف : EG ,  BE, AF,آرتمياي

  

 از تغذيه با دو ، پسذخيره سازي ويتامين ث در لاروهاي باس دريايي اروپايي: 14-2جدول

  ) انحراف از معيار±ميانگين (رژيم غذايي 

 از پسروزهاي   نمونه

  تفريخ

AA   

)µg/gوزن تر (  

DHA   

)µg/gوزن تر (  

TAA  

)µg/gوزن تر (  

  7/11) 1/1(  7/11) 1/1(  0  10  لاروهاي تغذيه شده با 

Artemia salina 1/21) 8/1(  1/21) 8/1(  0  20   غني  

  S.S  30  0  )0/1 (7/33  )0/1 (7/33شده با 

  40  )5/4 (9/27  )6/3 (8/16  )0/1 (3/46  

  50  )3/1 (9/34  )0/1 (3/40  )6/0 (2/75  

  1/24) 9/0(  9/21) 1/1(  2/2) 1/0(  10  لاروهاي تغذيه شده با 

Artemia salina6/42) 9/0(  9/18) 4/0(  1/22) 1/3(  20   غني  

  S.S. + AP 30  )5/3 (9/29  )4/1 (0/11  )0/2 (4/42شده با 

  

40  )3/8 (6/42  )4/10 (8/16  )2/2 (1/61  

  

50  )3/4 (9/67  )3/6 (0/23  )7/2 (9/90  

  .مراجعه نمائيد1-14ها به جدول  براي مخفف. اختلاف معني دار بين دو گروه لاروي، در تمام سنين مشاهده شد: توجه
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 يا S.Sلاروهاي باس دريايي تغذيه شده با آرتمياي غني شده با هاي ويتامين ث در  غلظت: 14-1شكل

S.S + AP 
  

شده با آرتميايي   در لاروهاي باس دريايي تغذيهالگوهاي اسيد آمينه اي كلاژن:  14-3جدول

  APغني نشده و غني شده با 

      روزهاي پس از تفريخ             

  50  40  30  20  10  اسيدآمينه  

HP b  لاروهاي تغذيه 
)08/0 (± 59/0  

d
05/0 ± 1  

e
58/0 ± 1  

c
 12/0 ±21/5  

f
22/0± 38/5  

  P 06/0 ± 86/3  07/0 ± 67/3  74/1 ± 91/5  16/0± 96/7  27/0 ±39/6  شده با آرتمياي

HP/P a  غني نشده
02/0 ± 15/0  

c
01/0  ±27/0  

d
 01/0  ±32/0  

a
03/0 ±65/0  

e
04/0 ±84/0  

        

        

HP c  لاروهاي تغذيه
09/0 ± 06/1  

g
23 /0 ±83/2  

d
48/0  ±58/3  

e
05/0± 26/4  

b
1/0± 47/3  

  P 75/0 ± 88/4  47/0 ± 65/8  75/0  ±53/6  12/0 ± 45/5  05/0± 69/3  شده با آرتمياي

AP HP/P bغني شده با 
02/0  ± 22/0  

f 
01/0 ±33/0  

e
01/0 ±55/0  

c
03/0 ±78/0  

f
02/0± 94/0  

هيدروكـسي پـرولين،    : HP. عداد با حروف مختلف در يك ستون، داراي اختلاف معني دار هستند           ها، ا  براي اسيدهاي آمينه مشابه و نسبت     : توجه

P : ،پرولينHP/P :انحراف از معيار برحسب درصد بيان شده اند±اعداد به صورت ميانگين . نسبت هيدروكسي پرولين به پرولين .  
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   زيست سنجي لاروها-1-3-14

 پـس از تفـريخ تغذيـه شـده           روز  56 و   46،  36مادة غني ساز در     براي گروهي از لاروها كه با هر دو         

بودند، ميانگين اختلاف وزن خشك بين دو گروه لاروي در تمام مراحل سنجش شده، معنـي دار بـود                   

)P<0.01) (14-2شكل(  

  

  

تغذيه شده با ناپلي آرتمياي غني سازي ) Dicentrarchus labrax(رشد لارو باس دريايي : 14-2شكل

   سوپرسلكو +يا پالميتات آسكوربيل (S.S) شده با سوپرسلكو

  

  استرس اسمزيآزمايش   -2-3-14

   ام زندگي 40روز آزمايش در   -1-2-3-14

 دقيقـه از    15  پـس از      -)  ب 3 -14شـكل   (  گرم به ازاي هر ليتر نمـك         50 -هيپراسمتيك   در شرايط   

 درصد بود در حـالي      7/66وع آزمايش، ميزان مرگ و مير براي تيمار تغذيه شده با مكمل ويتاميني،              شر

 درصـد مـرگ و ميـر        90كه در گروهي كه از مكمل ويتاميني در جيره غذايي آنها استفاده نـشده بـود،                 
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يـر تجمعـي     ام آزمايش، مرگ وم    30در دقيقه   . دار نبود  مشاهده گرديد ولي اختلاف بين دو تيمار معني       

 دقيقـه   15پس از   )  الف 14-3شكل  ( گرم در ليتر     42در شرايط هيپراسمتيك با شوري      . درصد بود 100

از شروع آزمايش، مرگ و مير براي گروهـي كـه بـا آرتميـاي غنـي شـده بـا سوپرسـلكو و پالميتـات                

وي تغذيـه   كه مرگ و مير براي گـروه لار       بود در حالي  ) 7/5( درصد   7/16آسكوربيل تغذيه شده بودند،     

دار  تلاف بين دو تيمـار معنـي      بود ولي اخ  ) 8/5(درصد   7/36 سوپرسلكو   شده با آرتمياي غني شده با       

 دقيقـه، معنـي دار بـود        90 و   60 اختلاف موجود در مـرگ و ميـر تجمعـي پـس از گذشـت                 نبود ولي 

)P<0.05 .(   ر        تيمارهايي كه يي شده، قرا   داده شده بودنـد    در معرض استرس در آب يون زدا

 7/36 دقيقه،   15  پس از گذشت      -  با جيره غذايي غني شده با پالميتات آسكوربيل           -)  ج 14-3شكل  (

پايين تر از مقدار مشاهده     ) P<0.05(مرگ و مير را نشان دادند كه به طور معني داري            ) 8/20(درصد  

پـس از   ). ددرص ـ3/93مرگ وميـر    (شده براي لاروهايي بود كه از غذاي فاقد مكمل تغذيه كرده بودند             

 90هـاي ويتـاميني تغذيـه شـده بودنـد،             دقيقه، نرخ مرگ و مير براي گروهي كه با مكمـل           30گذشت  

 -در تيمارهايي بـا بچـه ماهيـان    .  ماند ميبود و از آزمايشي تا آزمايش ديگر ثابت باقي  ) 3/17(درصد  

  .  درصد بود100  مرگ و مير تجمعي -بدون مكمل هاي ويتاميني

 گرم در ليتر به عنوان گروه شـاهد در نظـر            35ي در هر دو گروه در آزمايش شوري         مرگ و مير تجمع   

مـي توانـد اسـترس      علـت آن تنهـا      چيز بوده كـه     كه بي نهايت نا   )  الف، ب، ج   14-3شكل(گرفته شد   

  .دستكاري بوده باشد

  

   اُم زندگي50 آزمايش در روز -2-2-3-14

 تلفـاتي در ماهيـاني كـه از         – هيپراسـمتيك    در شـرايط  )  د   3-14شـكل   (  گرم در ليتـر       50در شوري 

هاي غذايي حاوي مكملهاي ويتامين ث تغذيه كرده بودند، مشاهده نشد و ميزان مـرگ و ميـر در          جيره

مرگ و مير در گروهي كه از مكمل        . بود) 8/5( درصد   7/76گروهي كه فاقد مكمل هاي غذايي بودند،        

و پـس از  ) 8/20( درصـد    7/26 دقيقـه، بـه      45گذشت  هاي ويتاميني تغذيه كرده بودند بتدريج پس از         

) 1/23( درصـد    7/76 دقيقـه بـه      90و سرانجام پس از گذشت      ) 5/26( درصد   50 دقيقه به    60گذشت  

  ). P<0.05(ها مشاهده شد  رسيد و اختلاف معني داري بين گروه
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روزه باس ) ه، ود،  (50و ) الف، ب، ج (40مقاومت در برابر استرس شوري در لاروهاي : 14-3شكل

  يا (S.S)تغذيه شده با ناپلي آرتمياي غني شده با سوپرسلكو ) Dicentrarchus labrax(دريايي 

  پالميتات آسكوربيل  +سوپرسلكو

  

همه لاروهايي كه با مكمل هاي ويتاميني       )  ه 3-14شكل   (زدايي شده   يوندر آزمايش انجام شده با آب       

زنده ماندند در حالي كه در گروهي كه از غـذاي فاقـد تغذيـه                دقيقه نخست    30تغذيه شده بودند، در     
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 30و پـس از گذشـت       ) 5/11( درصد   6/56 دقيقه،   15كرده بودند، مرگ و مير تجمعي پس از گذشت          

، مرگ و مير در گروه تغذيه شده بـا مكمـل هـاي ويتـاميني                90در دقيقه   . بود) 5/11( درصد   80دقيقه،

 درصد مـرگ و ميـر       100 گروهي كه فاقد چنين مكملهايي بود،        بود درحاليكه در  ) 3/15( درصد   3/23

  ). P<0.05( داراي اختلاف معني دار بودند حاصلهكه نتايج  مشاهده گرديد

  .ها تا پايان آزمايش زنده ماندند تمام گروه)  د، ه، و14-3شكل( گرم در ليتر 35 شاهد با شوري در گروه

  

   آزمون مواجهه-3-3-14

   امُ زندگي 40ر روز  آزمايش د-1-3-3-14

بـا غلظـت           14- 4شكل نجـام شـده  ا تايج آزمايشهاي مواجهه  ن بـاكتري         هـاي مختلـف 

Vibrio anguillarum ،در دو گـروه شـاهد، مـرگ و ميـر     . دهـد   باس دريايي نشان مـي را در لارو

و در گـروه    ) 1/23(درصـد   3/13ر اثر دستكاري در گروه تغذيه شده با پالميتات آسـكوربيل،            بتجمعي  

  .بود) 8/5( درصد 7/26دون آن، ب

 آسكوربيل تغذيه   تتلفاتي در بچه ماهيان باس دريايي كه از آرتمياي غني شده با سوپرسلكو و پالميتا              

 ماهيـان   .مشاهده نـشد  قرار گرفتند،   ) CFU/ml (101كرده بودند و در معرض حمام باكتري با غلظت        

مـرگ و ميـر     ) 8/5( درصـد    3/13 سـاعت    1 جوان تغذيه شده با ناپلي غني شده با سوپرسلكو، پس از          

  . تغييري نكرد ساعت بعدي آزمايش3داشتند و اين مقدار در 

  

   اُم زندگي50 آزمايش در روز -2-3-3-14

بچه ماهيان باس دريايي كه جيره غذايي حاوي هر دو ماده غني سازي را  دريافـت كـرده بودنـد و در                     

را پس از گذشـت     ) 8/5 (3/3تند، مرگ و مير      قرار گرف  CFU/ml 101معرض آزمايش حمام عفونت     

نخستين ساعت آزمايش نشان دادند، در حالي كه مرگ و مير در بچه ماهيان تغذيه شده با نـاپلي غنـي                     

در حالي كه نتايج تيمار تغذيه شده با پالميتات آسـكوربيل نـشان داد              . شده با سوپرسلكو مشاهده نشد    

 باقي مانده و در تيمار فاقد پالميتات آسـكوربيل، پـس از   كه مرگ و مير در سراسر مدت آزمايش ثابت    

 8/6و سپس طي مراحل پايـاني آزمـايش بـه           ) 8/5( درصد   3/3گذشت ساعت دوم و سوم آزمايش به        

  . گروه معني دار نبود2، اختلاف بين  اگرچه.رسيد مي)  5/11(درصد 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       282

  

  

 تغذيه Vibrio anguillarum روزه باس دريايي به آزمون مواجهه با 40مقاومت لاروهاي: 14-4شكل

      سوپر سلكو+ يا پالميتات آسكوربيل (S.S) شده با ناپلي آرتمياي غني شده با سوپر سلكو
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، تغذيه Vibrio anguillarumدريايي به آزمون مواجهه با  روزه باس 50مقاومت لاروهاي : 14-5شكل

   سوپرسلكو  + يا پالميتات آسكوربيل (S.S)شده با ناپلي آرتمياي غني شده با سوپرسلكو 
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   بحث و نتيجه گيري-4-14

 9هاي اسيدآسكوربيك در ناپلي آرتميا غني شده با سوپرسلكو و پالميتات آسكوربيل به ميـزان                 غلظت

، مقادير غني سازي تـا      )11( و همكاران    Merchie. شتر از ناپلي غني شده با سوپرسلكو است       برابر بي 

 ميكروگرم به ازاي هر گرم در يك نژاد آرتميا بدست آوردند كه اين نژاد به طور طبيعـي             3581بيش از   

 ـ         غلظت.  ميكروگرم به ازاي هر گرم ويتامين ث بود        581داراي   س از  هاي ويتـاميني در نـاپلي آرتميـا پ

و    Merchie. تواند بيش از حد متفاوت باشدكه اين مسئله به نژاد و منشاء آن بستگي دارد تفريخ مي

ودند و  غلظت آسكوربات كل را در سه نژاد مختلف از ناميبيا، برزيل و ويتنام بررسي نم              ) 11(همكاران  

. رم در هر گرم، نوسان دارد      ميكروگ 581 ميكروگرم در هر گرم تا       310 از    ميزان ويتامين ث   كهدريافتند  

Dabrowski) 14(              غلظت آسكوربات كل نژادهاي آمريكاي شمالي، فرانسه، ايتاليا و چين آرتميـا را ،

 ميكروگـرم   5/428 تا   4/162  از    - حتي اگر بزرگنمايي شده باشد       -هاي كمتري    بررسي نمود و غلظت   

  .تعيين نمودرا به ازاي هر گرم 

 توانـد اختلالاتـي را در نمـو         آغاز نمو انتوژنيك، مـي      حساس  بي نهايت   هعرضه ناچيز ويتامين در دور    

 در ساختار آناتوميك خاص مانند سرپوش آبششي و         ي را هاي برگشت ناپذير    آسيب لاروي و همچنين  

 در مرحله بعدي رشد در مـزارع پـرورش مـاهي، غيـر قابـل                هاو اين آسيب  ) 12 ، 11(ها ايجاد كند     مهره

چار نقص سرپوش آبششي، به دفعات در مزارع پـرورش ماهيـان يـوري هـالين                ماهيان د . جبران است 

اين ماهيان، بازار پسند نبوده و بنابراين قيمت        . شوند اي بويژه مزارع شانك سرطلايي يافت مي       مديترانه

 نقص در سرپوش آبششي در شانك سرطلايي و بـاس دريـايي             با اين وجود مي دانيم كه     . پاييني دارند 

هــا  بدشــكلي در ســتون مهــره). ، مــصاحبهSaroglia.M(امين ث مربــوط نمــي باشــد تنهــا بــه ويتــ

از نظر زيبايي شناختي و زنده ماني شانك سـرطلايي مهـم تـر              ) ردوزيس، لو اسكوليوزيس، كيفوزيس (

هاي تجاري، ماهياني را كه نياز غذايي آنها رفع نشده باشد، حذف مـي               است و به همين دليل تفريخگاه     

  .كنند

هـاي   بد شكلي مهمي است كه تا چند سال پيش معضل عمده اي در تفريخگـاه              نيز  كيسه شنا   پرنشدن  

شانك سرطلايي بود و اثبات شده است كه اين موضوع نمي تواند با كمبود ويتـامين ث مـرتبط باشـد                     

، بلكه عدم مديريت صحيح مخازن در روزهاي نخست پرورش لاروها و احتمالا كمبود در ميزان                )11(
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  ).17(باشد  چرب غير اشباع چند زنجيره در غذاي مولدين از علل آن مياسيدهاي

 آنها پالميتـات آسـكوربيل وجـود داشـته اسـت،             غذايي غلظتهاي ويتامين ث در لاروهايي كه در جيره       

ايـن موضـوع    .  آنها مكمل ويتـاميني وجـود نداشـته اسـت           غذايي بيشتر از لاروهايي است كه در جيره      

كند زماني كه بـه عنـوان غـذاي آغـازين لاروي       ثابت ميلي آرتميا را در ناپزيست فراهمي ويتامين ث   

  .شود استفاده مي

لارو بـاس دريـايي و      . توانايي لاروها جهت هضم اشكال استري شده آسكوربات موضوع مهمي است          

تغذيه شدند، مورد آناليز قرار گرفتنـد و  ) AMP(ماهي توربوت پس از آنكه با منوفسفات آسكوربيك      

هاي بدني پايين تري از آسكوربات كل را نسبت به آنچه در كار اخير مشاهده شد، نشان دادنـد                    ظتغل

  و  Dabrowskiدر مقابل، ) 18(ند  نبوده ارسد كه لاروها قادر به هضم استر ويتاميني كه به نظر مي

Blom) 19 (         مولدين مـاده   هاي حاصله از     كه آلوين  طي مطالعه اي بر قزل آلاي رنگين كمان پي بردند

كيلـوگرم     بـه ازاي هـر      AMP ميلي گرم    360فاقد ويتامين ث يا  داراي       غذايي  پرورش يافته با جيره     

 را، افزايش غلظتهاي آسـكوربات بـدني        AMPگرم  ميلي 500ها با    جيره غذايي و نيز تغذيه خود آلوين      

تاز در روده آنهـا مـي       نشان مي دهد كه اين مطلب مويد حضور آنزيم هاي فسفا           نخستين روز تغذيه     از

حـضور  همچنـين   .  باشـد    و شايد اين موضوع به دليل انتقـال مقـادير مختلـف زرده بـه تخمـك                 باشد

  ).20(اي از نخستين روزهاي حيات ثابت شده است  هاي يوري هالين مديترانه فسفاتازها در روده گونه

Merchie    لارو غني نشده با پالميتات      هاي آسكوربات را بيشتر از آنچه ما در        غلظت) 12( و همكاران 

و لاروهـاي تغذيـه شـده بـا         )  ميكروگرم به ازاي گرم برحسب مرحله زندگي       346 – 610(آسكوربيل  

بدست آورديم، نشان دادند و     )  ميكروگرم به ازاي گرم وزن خشك      1244 -1624(پالميتات آسكوربيل   

. ن استفاده كرده بودند، متفاوت بود     بايد تاكيد نمود كه طرح آزمايشي ما از آنچه كه توسط ساير محققي            

 ليتري در دماي    60 قطعه لارو در ليتر در مخازن        30به طور خلاصه، آنها لارو باس دريايي را در تراكم           

هاي تجاري اسـتفاده    درجه سانتي گراد نگه داري نمودند در حالي كه ما، از شرايط مشابه تفريخگاه              19

 ليتـري   280 قطعه لارو در ليتـر در مخـازن          100راد در تراكم     درجه سانتي گ   16كرديم و لاروها را در      

 باس دريايي با ناپلي آرتميـا از روز هـشتم تـا روز شـصتم حيـات تغذيـه       هايلارو و  نگهداري كرديم 

  . امُ بود41شدند كه شروع تغذيه با غذاي دستي در روز 
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در (، Brachionus plicatilis، در ابتدا لاروها را بـا روتيفـر  )12( و همكاران Merchieدرمقابل، 

م در روزهـاي سـيزدهم تـا چهل ـ       ( ناپلي آرتميا    پس از ستغذيه نمودند و    ) روزهاي چهارم تا چهاردهم   

 در نتيجه   - روز زودتر  6 -35اين عمل در روز     .  نمودند دوره تغيير رژيم غذايي استفاده    پايان  تا  ) حيات

  .دام زايي نامناسب استشروع شد كه ضمنا در مرحله نخست تكامل ان -ي بالاترهادما

  درجه سانتي گراد، ظرفيت جذبي لاروها را       19 دماي    توسط احتمالاً متابوليسم بالاتر لاروي ايجاد شده     

 ممكن است كه چنين اختلاف      اگرچه. ايجاد كرده است   و بنابراين نياز ويتاميني بالاتري را        افزايش داده 

كه غلظت ويتامين موجود در بـدن لارو كـه          بارزي را توجيه نكند و پذيرش اين حقيقت مشكل است           

در جيـره غـذايي     موجود   از مقدار آسكوربات     ، بيشتر ده شده است   و همكاران مشاه   Merchieتوسط  

وجـود   -شـود     كه نسبتا به سرعت متابوليزه مـي       - ويتامين ث    1باشد، از آنجاييكه علايم تجمع زيستي     

ي هاي آناليزي مورد استفاده يا تعداد بيشتر لاروهـا          دقت روش  ، اختلاف  دلايل ديگر اين   احتمالاً. دندار

هـاي   اختلاف در افزايش وزن در دو گروه قرار گرفته در معرض رژيـم            .  در هر نمونه مي باشد     موجود

را پرورشـي  غذايي مختلف، قابل توجه است و نشان مي دهد كه افزودن مكمـل ويتـامين ث، شـرايط          

در محدوده گزارش شده در منابع      ) ون مكمل ويتامين ث   بد(رشد در گروه شاهد     . بهبود بخشيده است  

.  ميلي متر مـي باشـد      5/9بيست و پنج روزه     اين محقق نشان داد كه طول بدن ماهي         ). 21(علمي است   

 ميلي متر بـود در      9هاي ويتاميني حدود      روزه بدون مكمل   26در مطالعه اخير ميانگين طول بدني لارو        

در مقابـل،   .  ميلـي متـر بودنـد      2/10سكوربيل را دريافت كرده بودند،      حالي كه لاروهايي كه پالميتات آ     

Merchie    كـه بـا     هاي لاروي مشاهده نكردنـد     ، اختلافاتي در وزن و رشد بين گروه       )12( و همكاران

در حاليكه آنها چنـين اختلافـاتي   . هاي غذايي حاوي مقادير مختلف ويتامين ث تغذيه شده بودند         جيره

 35آنها متوسط طول بدني را براي لارو باس دريايي پس از            . يقايي مشاهده كردند  را در گربه ماهي آفر    

 و  38/13كه آزمايش هاي ما ميانگين طول بدن را به ترتيـب            حالي ميلي متر ذكر نمودند، در       5/15روز،  

 روز پس از تفـريخ نـشان        36 تغذيه شده با و يا بدون مكمل ويتامين در           ي ميلي متر براي لاروها    1/12

حقيقت، از  در  .  دماي آب و نرخ افزايش دماهاي روزانه باشد        د در تفاوت  توان دليل اين اختلاف مي   . ددا

گراد حفظ شد، در حالي       درجه سانتي  16 در مطالعه اخير در      درجه حرارت  امُ،   38ها تا روز     تفريخ تخم 

                                                 
1
 Bioaccumulation 
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  .جام گرفت روز ان35 درجه سانتي گراد به مدت 19 متوسط رجه حرارت در دMerchieكه آزمايش 

هاي تجاري در مديترانه به دليل كيفيت بالاتر بچه ماهيان باس دريايي در            شايان ذكر است كه تفريخگاه    

  . درجه سانتي گراد، تمايل به اين دما دارند15-16 دماي

لاروهايي كه با مكمل هاي ويتاميني تغذيه شده بودند در مقايـسه بـا لاروهـايي كـه مكمـل ويتـاميني                      

هايي  رشد در گله ماهيان، يكي از فاكتور      اختلاف  .  بودند، از لحاظ وزني همگن تر بودند       دريافت نكرده 

و ايجاد عفونتهاي ثانويـه بـه       ) همجنس خواري (تواند تلفات سنگين را بر اثر كاني باليسم          است كه مي  

اسـت انـدازه    تواند انجام شـود، بهتـر        بنابراين تا زمانيكه انتخاب بر حسب اندازه مي       . دنبال داشته باشد  

  .همگن باشد

 ميلي گرم بـه     2/12 و   6/15 امُ زندگي، متوسط وزن ماهيان از        56 تا   46ما مشاهده نموديم در روزهاي      

 ميلي گرم در تيمارهايي افزايش يافت كه با يا بـدون مكمـل ويتـاميني تغذيـه                  6/28 و   3/53ترتيب به   

  .شده بودند 

نتـايج  . شود  افزايش مقاومت آنها به استرس شوري مي       افزون ويتامين ث به جيره غذايي لاروها، باعث       

هايي از     امُ حيات، به طور معني داري در گروه         50 و 40آزمايشها براي مرگ و مير تجمعي در روزهاي         

رسـد كـه آزمـايش     به نظر مـي . كه بدون مكمل پالميتات آسكوربيل تغذيه شده بودند        لاروها بالاتر بود  

 زندگي براي ارزيابي مقاومت لاروهـا       40 دقيقه در روز   90يتر به مدت     گرم در ل   42استرس هيپرتونيك   

كه اين تيمار، مرگ و مير تجمعي در حال ازديـادي را در هـر                به استرس، فوق العاده مناسب باشد چرا      

گرم بر ليتر و در آب       50 شوري آزمايش استرس كه در    .دمي كن دو گروه از آغاز تا پايان آزمايش ايجاد         

بـراي  فقـط   اين آزمـايش     ممكن است     منجر به مرگ تمام ماهيان گرديد كه        انجام شد،  هيون زدايي شد  

  . مقاومت در برابر شوري مفيد باشدتعيين حدود

،  شده يگرم در ليتر و در آب يون زداي        42 و   50ام زندگي، آزمايش هاي استرس شوري در        50در روز   

فاقـد  يچكدام از لاروهايي كه جيـره غـذايي       گرم در ليتر، ه    42در شوري   . اطلاعات زيادي را نشان داد    

هـا ميـزان مـرگ و ميـر          ساير گروه در  هاي ويتاميني را خورده بودند، زنده نماندند، در حالي كه            مكمل

 يون زدايـي شـده    روند مشابهي نيز در آزمايش انجام شده با آب          .   درصد بود   30 )± 10(تجمعي فقط   

  .مشاهده شد
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Merchie    اي مـشاهده     روزه 18- 35ف معني داري را در زنده ماني لاروهاي       ، اختلا )12( و همكاران

 روزه،  27تنها در آزمايش انجام شده بر مـاهي         . نكردند كه در معرض استرس شوري قرار گرفته بودند        

تـوان نتيجـه     با اين وجود، از اطلاعات ارائـه شـده مـي          . نتايج مرگ و مير داراي اختلاف معني دار بود        

 غير معني   ، به ميزان  هاي ويتامين ث را دريافت نكرده بودند       ر ماهياني كه مكمل   گرفت كه مرگ و مير د     

ايـن نتـايج     گربه ماهي آفريقـايي نـشان داد كـه           هاينتايج آزمايش استرس براي لارو    . داري بالاتر بود  

  ).11(د نتحت تاثير مقدار ويتامين ث موجود در جيره غذايي مي باش

بـراي  ايـن ويتـامين   ل لاروي ثابت شده است، همان طور كـه         نقش ضد استرسي ويتامين ث در مراح      

رسـد   به نظر مي  ). 22 ، 8 الي 5(ه شده است     ضروري تشخيص دانست   ها در مرحله رشد    بسياري از گونه  

  - ممانعت از هورمونهاي كورتيكواستروئيدي همچون هيـدروكورتيزون         ي منجر به  كه عمل ضد استرس   

شود و بنابراين از تبديل آنها به اجزاي كلسترولي           -غير اشباع   كسيداسيون اسيدهاي چرب    از طريق پراُ  

  ).4(كند   هيدروكورتيزون جلوگيري

آزمايش هايي كه با هدف بررسي اثر كاربرد مكمل ويتاميني در جيره غذايي لاروها انجام شـده اسـت،                

 ه مي شود  دمشاهاختلاف معني داري را موجب نشده اند ولي روند مشخصي از مقاومت در لاروهايي               

فقدان اخـتلاف معنـي دار در نتـايج ناشـي از انحـراف معيـار                . كه مكمل ويتاميني را دريافت كرده اند      

رود كـه دوره زمـاني       گمـان مـي    زهاي ويتـامين ث نبـوده و      ومرگ و مير تجمعي وابسته به د      . بالاست

  .مشاهده بايد تا يك هفته پس از عفونت افزايش يابد
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  چكيده

L -ايـن  .  مـي باشـد   اسيدآسكوربيك يك ماده مغذي ضروري براي تعداد زيادي از ماهيان استخواني

در 1يهاي آنزيمي براي حفظ يون هـاي فلـزي افزايـش           ماده مغذي نقش مهمي را در بسياري از واكنش        

ي آزاد ها و موجب از بين رفتن راديكال)  +Fe2+, Cuبراي مثال ( شكل احياء شده خود بازي مي كند

اخيراً در پستانداران، مشخص شده اسـت كـه         . دارد  تا بافت را از آسيب اكسيداني مصون نگه          مي شود 

ه ويتامين  توانند شكل اكسيد شد    مي) GLUT3 و   GLUT) GLUT1 ناقلين تسهيل كننده قند از نوع     

با ايـن وجـود، بخـش اعظـم         . را براحتي انتقال دهند    ) DHA( اسيد دهيدروآسكوربيك    -Lث يعني   

ــاقلين     ــق ن ــاء شــده آن وجــود دارد، از طري ــه اساســا در شــكل احي ــامين موجــود در پلاســما ك ويت

د كـه از لحـاظ عملكـردي در    نانتقال مي ياب، SVCT2و SVCT1 ، 2 وابسته به سديماسيدآسكوربيك

هاي  عمدتاً محدود به بافت     SVCT1). 78(اند   ، بيان، كلون و تعيين توالي شده      Xenopusمكهاي  تخ

                                                 
1
 Prosthetic 

2
 Sodium dependent vitamin C transporter 
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هـاي مختلـف     در ماهيـان، نتـايج فـراوان حاصـله از تكنيـك           . اپيتليالي همچون روده، كليه و كبد است      

ي در غـشا  سـديم    متصل بـه     اسيدآسكوربيكآزمايشگاهي، حاكي از وجود مكانيزم الكتروژنيك انتقال        

 هنگاميكه با استفاده از رهيافتهاي آزمايشي مشابه اندازه گيري           ها مي باشد و      انتروسيت 1حاشيه پرزكي 

در ).  است mM 75/0 تا   22/0ظاهري بين    Km( پستانداران دارد    ي مشابه مي شود، خصوصيات كينتيك   

ــلول  ــانبي س ــده اي ج ــطح قاع ــال    س ــان، انتق ــده روده اي در ماهي ــذب كنن ــالي ج ــاي اپيتلي ــيده  اس

كه احتمالاً مربوط  شود به واسطه مسير انتقالي مستقل از سديم انجام مي(DHA)2 دهيدروآسكوربيك 

 است كه در پستانداران نيز وجود دارد، اگرچه هنوز اين موضـوع بدرسـتي تاييـد                 GLUTبه خانواده   

 از غـشاهاي    مطالبي پيرامون خصوصيات كينتيكي انتقـال ويتـامين ث        به بيان   در اين فصل    . نشده است 

 در اسيدآسكوربيك مطالعه جذب    كه طي زمان براي    رهيافتهاي آزمايشگاهي    ال و زيستي سلولهاي اپيتلي  

امكـان بدسـت آوردن اطلاعـات       مطالبي پيرامـون    همچنين  . ماهيان استفاده مي شده است، مي پردازيم      

 ـ              نظري جديد    ز سي ا بـا اسـتفاده  تامين ث در ماهيان  يسم وي ابول  ستمدر مورد جذب و مت

 از طريـق  و چشم انداز توسعه كاربردهاي فناوري زيستي در آبـزي پـروري    Xenopus laevisبيان 

  .  بيان مي شودانتقال ژن

  

   مقدمه-1-15

ايـن ويتـامين از لحـاظ       . هاي مهم و حيـاتي را در تمـام جـانوران برعهـده دارد               نقش اسيدآسكوربيك

 بـوده و در هيدروكـسيلاسيون        داراي اهميت  يستيهاي ز  متابوليك، به عنوان يك آنتي اكسيدان سيستم      

همچنـين ايـن    . كلاژن و در نتيجه جلوگيري از ايجاد اسكوروي نقـش مهمـي دارد             ليزين در    پرولين و 

، داروها و مواد سمي شـده و در متابوليـسم           )گزنوبيوتيكها(ويتامين منجر به سميت زدايي مواد خارجي      

  ).2، 1(ها نقش دارد  استروئيد

هاي حد واسـط مـسير        گولونيك كه يكي از متابوليت     -L از اسيد    آسكوربيك اسيدانوران،  در اغلب ج  

لـب مهـره   اگرچـه اغ . شـود   لاكتون توليد مي–γ-گولونو-L   گولوكورونيك است، از طريق-Dاسيد 

 پـستانداران ماننـد     اي از  هـاي ويـژه    گلوكز را دارند، ولي گروه    -Dتوانايي ساخت اين ويتامين از      داران  

                                                 
1
 Brush border 

2
 Dehydro-L-ascorbic acid 
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قـدرت سـاخت ايـن      ) 8(و نيز ماهيان    ) 7(، پرندگان   )6،  3(ها   ، خوكچه هندي، خفاش   ناان، نخستي انس

رند   امين را ندا ت نزيم    . وي آ ين جانوران  ا ونـو - L در حقيقت،  ز    - γ- گول اكـسيدا   لاكتـون 

)GLO EC1.1.3.8, ( كنـد و در      را كاتاليز مي   اسيدآسكوربيكآخرين مرحله از ساخت      كه را ندارند

اخيـراً،  . ته از جانوران بايد ويتامين مورد نياز بدن خود را از طريـق غـذا دريافـت دارنـد                  نتيجه اين دس  

تبيين گرديد و مشخص شد     ) 10،  9( در سطح نوكلئوتيدي در انسان و خوكچه هندي          GLOتغيير ژن   

علـت آن،   ژن مـذكور نيـست، بلكـه         هاي مستعد ابتلا به اسكوروي، اين تغيير بعلت فقدان         كه در گونه  

 رونـد تكامـل اتفـاق       كه ممكن است چندين بـار طـي       جهشهايي در توالي نوكلئوتيدها مي باشد       ع  وقو

شود كه چرا ارتباط تكـاملي مشخـصي بـين            اين نكته سبب روشن شدن اين موضوع مي        افتاده باشد و  

  . وجود ندارد ويتامين ثهاي مختلف جانوري نيازمند گروه

 در پـستانداران، مطالعـه      اسيدآسـكوربيك بوليـسم   حدود پنج دهه است كـه هموسـتازي، جـذب و متا           

. ه نشده است  مطالعبدرستي  اي مولكولي مربوطه در ماهيان،      كنون فرآينده تادر مقابل،   ). 11،  2(شود   مي

هاي ماهيان استخواني ماننـد قـزل آلاي رنگـين كمـان              يك ماده مغذي براي اكثر گونه      اسيدآسكوربيك

، كپورماهيان مهم هنـدي     )16(، گربه ماهي    )13(اهي آزاد كوهو    ، م )14(، قزل آلاي جويباري     )13،  12(

هـا نيـز     همانند پـستانداران مـستعد ابـتلا بـه اسـكوروي، در ايـن گونـه               . باشد ، مي )18(و تيلاپيا   ) 17(

 بطور عمده در ساخت كلاژن دخيل مي باشد، به طوري كه ماهيان پـرورش يافتـه بـا                   اسيدآسكوربيك

 ـ  (ين ث، علائم قابل رديابي نقص در بيوسـنتز كـلاژن            فاقد ويتام غذايي  هاي   جيره ردوزيس و  ويعنـي ل

و كاهش  ) ها هاي محافظ و تاخير در بهبود زخم       ها، بدشكلي غضروف   اسكوليوزيس حاد، انحراف مهره   

هـا، دم و     بالـه در  خـونريزي    آبششي، كوتاه شده سـرپوش آبشـشي و          سرعت رشد، بدشكلي غضروف   

هاي مذكور، ادعا شده اسـت كـه برخـي از كپـور              با توجه به گونه   ). 20،  19(دهند   ها را نشان مي    چشم

بيـشتر ماهيـان قـديمي،      ). 21(هاي خود هـستند       در كبد يا كليه    اسيدآسكوربيكماهيان قادر به ساخت     

، تاسماهي سفيد و تاسماهي     )22( استخواني مانند تاسماهي سيبري      -چندين گونه از ماهيان غضروفي      

  . هاي خود هستند  در كليهاسيدآسكوربيكقادر به ساخت ) 23(زه اي، و پاروپو درياچه

مورد استفاده در ماهيـان بـراي   ) in vitro(هاي آزمايشگاهي  كه به روشدر اين فصل، سعي داشته ايم

 اسيدآسـكوربيك  و بسياري از مشتقات      DHA،  اسيدآسكوربيكتشخيص چگونگي پديده هاي انتقال      
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اطلاعـاتي  .  بپردازيم هاي غشاي پلاسمايي سلولهاي اپيتليالي،     ه از سلول  مانند استرهاي سولفاته و فسفات    

تر  مهره داران پست و پايين      در اسيدآسكوربيككه تاكنون در اين زمينه وجود دارد مربوط به متابوليسم           

هـاي   اسيدآسكوربيك و مشتقات آن از غـشاهاي انـدامك  چگونگي عبور  مورد  ر  باشد و اطلاعاتي د    مي

 موجود در پستانداران    اسيدآسكوربيكبيشتر جنبه هاي جديد ناقلين      . ماهيان وجود ندارد  درون سلولي   

تواند به درك مكانيزمهاي انتقال روده اي ويتـامين ث در ماهيـان كمـك                كه مي نيز بحث مي شود چرا      

هاي زيست شناسي مولكـولي      هاي اخير در زمينه استفاده از تكنيك       در بخش چشم انداز، پيشرفت    . كند

تواند نقطه شروع مناسبي براي پيـشرفتهاي آتـي در            كه مي  را بحث خواهيم كرد    تكنولوژي انتقال ژن     و

  . در ماهيان باشداسيدآسكوربيكزمينه جذب، هموستازي و متابوليسم 

  

   اسيدآسكوربيك و مشتقات آن-2-15

  3 يـا      2 دالتون اسـت كـه در كـربن شـماره            176داراي وزن مولكولي    ) 1-15شكل   (اسيدآسكوربيك

. شـود   فيزيولوژيك به صورت آنيون تك ظرفيتي ديده مي        pHداراي گروه هيدروكسيل مي باشد و در        

 ليپيدي غشاهاي زيستي، انتشار نمي      لاليت بالايي در آب دارد، از تركيبات      از آنجايي كه اين ويتامين ح     

اها نبوده و بنـابراين انتقـال آن        ، قادر به عبور سريع از منافذ غش        دليل بزرگ بودن   علاوه بر اين، به   . يابد

بنـابراين، انتقـال    . رد پـذي   بين بخشهاي بدن جانور از طريق انتشار ساده بـا سـرعت كـم صـورت مـي                 

يعنـي  ( از طريق غشاهاي زيستي، نيازمند مكانيزم خاصي، مانند انتـشار تـسهيل شـده                اسيدآسكوربيك

انتقال و جابجايي مـواد بـه       ( انتقال فعال    يا) انتقال مواد به كمك ناقل و در جهت شيب الكتروشيميايي         

 چـون شـكل غالـب اسيدآسـكوربيك         مي باشـد  ) الكتروشيمياييكمك ناقل  و در خلاف جهت شيب         

 ـ   30 -90اين مولكول بايد در خلاف اختلاف پتانـسيل الكتريكـي           داراي بار منفي است و        ي ميلـي ولت

انتقـال فعـال بـراي بـالا بـردن           رآينـد بنابراين ف .  دو طرف غشاي سلولي وجود دارد      دركه   حركت كند 

غلظت ويتامين ث در محيط داخلي سلول به ميزان برابـر يـا بيـشتر از محـيط خـارج سـلولي، لازم و                        

  . ضروري است

DHA  هاي قابل  )بار مثبت (كه فاقد پروتون    ) 15-1شكل  (شود    توليد مي  اسيدآسكوربيك  از اكسايش

ن در شـرايط فيزيولوژيـك داراي بـار الكتريكـي خنثـي              بوده و بنـابراي    3 و   2تجزيه در موقعيت كربن     
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 اكسيد شده وجود دارد     شكلاسيدآسكوربيك كل بدن، به     پستانداران، مقدار بسيار كمي از      در  . باشد مي

)4 .(DHAها   اريتروسيت برايهاي بالا  در غلظت)جزايـر پـانكراس در  )26(هـا   ، لكوسيت)25 ، in 

vitro) 27 (   و كليه)با نيمه عمر چنـد دقيقـه  (اين ماده يك تركيب نسبتاً ناپايدار . دسمي مي باش) 28 (

اين ماده از طريق منفذ حلقه لاكتـوني        ). 29(شود    از پايداري آن كاسته مي     pHاست و با افزايش دما و       

كه از طريق ادرار دفع شده يا  )15-1شكل ( دي كتوگلونيك ايجاد شود – 2,3 تجزيه مي شود تا اسيد

 عامل  DHAتعادل بين فرآيند احياء و جداسازي لاكتون از         . شود ا سميت كمتر تجزيه مي    به تركيباتي ب  

  بـه    DHAدهـد كـه كـاهش        گزارشها نـشان مـي     اكثر. مهمي در حفظ اسيدآسكوربيك در بدن است      

، به شكل خودبخودي اتفاق نمي افتد و نيازمند يك واكنش آنزيمي يا شـيميايي اسـت                 اسيدآسكوربيك

  ). 30( به اسيدآسكوربيك نيز شناسايي شده است DHAيل خودبخودي اخيرا تبد). 2(

 AP(، فـسفاته    )AS( بـا اسـترهاي سـولفاته        اسيدآسـكوربيك ، مشتقات   اسيدآسكوربيك در مقايسه با  

  در6در موقعيـت كـربن شـماره          و پالميتـات   2در موقعيت كربن شماره     ) AG( گلوكز   و) 1-15شكل

اسـترهاي  .  را نـدارد   ي مقـاومت   پالميتـات چنـين    وم هستند اگرچه   مقا حلقه لاكتوني، نسبت به اكسايش    

هاي زيستي متفاوتي هستند، بـه عنـوان منبـع ويتـامين ث بـه                آسكوربيل، به رغم اين كه داراي فعاليت      

 بـه  AP و ASنكته مهم ايـن اسـت كـه بـه منظـور تبـديل              . شوند هاي غذايي تجاري افزوده مي     جيره

هاي سولفاتاز  باشد كه به ترتيب از طريق آنزيم       ز سولفات و فسفات مي    اسيدآسكوربيك، نياز به هيدرولي   

  .گيرد و آلكالين فسفاتاز انجام مي
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، و )3(دي كتوگلونيك  -3، 2، و اسيد )2(، اسيد دهيدروآسكوربيك )1(اسيدآسكوربيك :  15-1شكل 

-اسيدآسكوربيك گولونو -Lو پيش ساز ) 5 (آسكوربيلفات ، و سول)4(يل مشتقات آن، منوفسفات آسكورب

γ- هاي جداگانه نشان داده شده است هاي دخيل در واكنش آنزيم). 6( لاكتون :L- گلونولاكتون

 سولفات سولفاتاز -2، و آسكوربيل )E3(، آلكالين فسفاتاز )E2(، دهيدروآسكوربات ردوكتاز )E1(اكسيداز 

)E4(  

  

  كوربيك هموستازي اسيدآس-3-15

 وجـود     نمي باشند، نيازمنـد     اسيدآسكوربيك به عنوان يك قاعده كلي، مهره داراني كه قادر به ساخت          

فرايند كارآمد انتقال غشايي در روده، به منظور جذب ويتامين ث حـين عبـور كيمـوس از درون روده                    

هـا   گهداري آن در كليه    از غذاها، ن   اسيدآسكوربيكاي در رابطه با استخراج       هاي پيچيده  مكانيزم. هستند

بـه محـض جـذب،      . ، شناسـايي شـده اسـت       نيازمنـد  هـاي  و ذخيره سازي و انتقال آن به تمـام بافـت          

. هاي مختلف بدن تجمع يابـد       بايستي بسرعت در بدن پخش شده و سرانجام در بافت          اسيدآسكوربيك

هـا، غـدد فـوق     هـا، شـش    نسبت به پلاسما، به ميزان بيـشتري در لكوسـيت   كياسيدآسكوربدر انسان،   

ها، مغز، كليه و كبـد،    كليوي، هيپوفيز، نقاط خاصي از چشم و به ميزان كمتري در پلاكتها، گرانولوسيت            

 به راحتي توسط كليه، كبد، مغز، روده و طحال جـذب            اسيدآسكوربيكدر ماهيان،   ). 2(شود   ذخيره مي 
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 مهمتـرين شـاخص قابـل       توانـد  هـاي مـاهي، مـي      مي شود و ارزيابي غلظت اسيدآسكوربيك در بافت       

بـراي حفـظ حالـت هموسـتازي        ). 34،  33(اطمينان در تعيين وضعيت ويتامين ث در بدن ماهي باشد           

  از طريق ادرار   اسيدآسكوربيكرفت  بنابراين، هدر . بت نگه داشته شود   ، ميزان آن بايد ثا    اسيدآسكوربيك

ن ث و نيز ماهيان وابسته به جيره        هاي كليه ماهيان داراي قدرت بيوسنتز ويتامي       كه براحتي در گلومرول   

هاي پيچيده نزديك كليـه،       از طريق مكانيزم بازجذب اين ويتامين در لوله        شود، بايستي  ، فيلتر مي  غذايي

  .  شود انجام فيلتر شده، ممكن استاسيدآسكوربيكجذب كامل بازبنابراين، بطور معمول . جبران گردد

سيدآسكوربيك به اين معني است كه ويتامين ث حـداقل          معمولا جذب، بازجذب و انتقال بين اندامي ا       

هـاي   به همين دليل، محققين توجه خـود را بـه تـشخيص مكـانيزم             . از غشاي دو سلول عبور كند     بايد  

هـاي   ماننـد سـلول   (و غير اپيتليـالي     ) مانند روده و كليه   ( هاي اپيتليالي    انتقال اسيدآسكوربيك در بافت   

ها، مستلزم   در مهره داران عالي، كشف اين مكانيزم      . اند عطوف كرده م) ها خوني، غدد فوق كليوي، شش    

نتـايج حاصـل از ايـن تحقيقـات،         . هاي آزمايشگاهي و رهيافتهاي بيوشيميايي بوده اسـت        توسعه روش 

در زمينـه   موجود  بر اساس بيشتر اطلاعات     ). 35،  11،  2(بطور گسترده اي مورد بررسي قرار گرفته اند         

سكوروي كه نيازمنـد  ابتلا به ا در پستانداران مستعد    اسيدآسكوربيكذب كليوي   جذب روده اي و بازج    

 اسيدآسكوربيكانتقال اپيتليالي   . دريافت اين ويتامين از طريق غذا هستند، مدل ذيل پيشنهاد شده است           

بـراي جـذب       سـديم  كه در آن انتقال فعـال وابـسته بـه         ) 36( توصيف گرديده    Craneبر اساس مدل    

فراينـد  . اسـت توجيـه شـده     حاشيه پرزكي بدرون سلولهاي جاذب اپيتليـالي روده و كليـه             سوبسترا از 

هـاي   هـا يـا سـلول       در داخل انتروسيت   اسيدآسكوربيك. جذب بستگي به متابوليسم كامل سلولي دارد      

يابد و بنابراين شيب غلظت به داخل خـون افـزايش مـي              بازجذب كننده لوله پيچيده نزديك تجمع مي      

و بـا   ) 37( جيره غذايي از طريق انتشار تسهيل شده به داخـل سـلول راه يافتـه                 DHAين،  همچن. يابد

سـپس خـروج    . شـود   تبـديل مـي    اسيدآسـكوربيك بسرعت به   )  ردوكتاز DHA(كمك فرآيند آنزيمي    

 در  اسيدآسـكوربيك هـا،    بوسيله اين فرآيند  . شود ك از طريق انتشار تسهيل شده دنبال مي       اسيدآسكوربي

ه شكل موثري در روده جذب يا در لوله پيچيـده كليـوي بازجـذب شـده و ميـزان آن در                      پستانداران ب 

 اسيدآسكوربيكشود،   از زماني كه ويتامين ث وارد پلاسما مي       . گردد پلاسما در مقدار مناسبي حفظ مي     

هـاي غيـر اپيتليـالي از طريـق مكـانيزم يـا              كه اين عمل در بافـت      شود هاي مختلف توزيع مي     بافت در

 شـبكيه   دار ه رنگدان  مانند بافت پوششي   هاي اپيتليالي  و در بافت  ) 38(هاي مستقل از يون سديم       زممكاني
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پستانداران، ماننـد مـوش     از  ي  يها گونه). 39( د وابسته به يون سديم انجام مي شو       هاي از طريق مكانيزم  

ن ويتـامين از    گلوكز مي سازند، نيازي به دريافت اي       -D  را از  اسيدآسكوربيكصحرايي و خرگوش كه     

حاشـيه   اسيدآسـكوربيك را در      ها، كاهش ناقل وابسته به سـديم         طريق جيره غذايي ندارند و اين گونه      

هـا سـاير خـصوصيات لازم بـراي فـرآوري            اگرچـه، در ايـن گونـه      ). 40(د  ن نشان مي ده    روده پرزكي

 از سـطح     را DHA كـه    ي و نـاقل   DHAهاي درون سلولي براي كـاهش        ، مانند آنزيم  اسيدآسكوربيك

  . حفظ شده اندسروزي جذب مي كند، 

هـاي انتقـالي دخيـل در         بيوشـيميايي از مكـانيزم     مطالعه چنين ويژگي   در خصوص ماهيان استخواني،     

اغلب اطلاعاتي كه تـاكنون بـه وسـيله         . جذب ويتامين ث در سطح غشا، هنوز در مراحل ابتدايي است          

. باشـد  هاي مهم تجاري مي     محدود به روده گونه    هاي بيوشيميايي از تحقيقات بدست آمده است،       روش

 مانند كليه و بافت پوشـشي    هاي اپيتليالي  در عوض، هيچ نوع اطلاعات خاصي در خصوص ساير بافت         

  .هاي غير اپيتليالي وجود ندارد رنگدانه دار شبكيه چشم و يا بافت

  

  هاي آزمايشگاهي روش:  در روده ماهياناسيدآسكوربيك جذب -4-15

و آزمايـشگاهي توسـعه     رشي، توسط روشـهاي طبيعـي       ها توسط لوله گوا    يق جذب ويتامين  روش تحق 

 هـاي مختلـف آمـاده سـازي روده          كـه براسـاس اسـتفاده از روش        آزمايشگاهيهاي   روش. يافته است 

 در روده مهـره داران و آنـاليز         اسيدآسـكوربيك هاي سلولي جذب     باشند، امكان درك بيشتر مكانيزم     مي

  .است فراهم آورده  را هاي درون سلولي دخيل در انتقال اين ويتامين شاي سلولي و آنزيمدقيق ناقلين غ

  

    قطعات جداشده روده-1-4-15

 در ماهيـاني ماننـد قـزل        DHA و   اسيدآسـكوربيك در گذشته به منظور بررسي جذب و متابوبوليـسم          

اين تكنيـك، بـراي اولـين       ). 41(شد   هاي جدا شده روده، استفاده مي     )لوپ( آلاي رنگين كمان، از حلقه    

ي خوكچـه هنـدي و مـوش صـحرايي اسـتفاده            يند جـذب روده ا    بار براي بررسي و تعيين ويژگي فرآ      

هاي برگردانـده شـده و       انتقال ويتامين، در مسير جذب و ترشح، به ترتيب از طريق حلقه           ). 42(گرديد  

ريق پر نمودن هـر حلقـه بـا حجـم           جريان انتقالي اپيتليالي اسيدآسكوربيك از ط     . شود طبيعي تعيين مي  
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 از  كـه 2 يـا دي تيوتريتـول     1مواد آنتي اكسيدان مانند تيـواوره      با دارا بودن     فيزيولوژيك مشخصي از بافر  

حـداقل   (كنند و سپس انكوباسيون بافتهـاي روده        مي   جلوگيري   اسيدآسكوربيك خودبخودي   اكسايش

انـدازه گيـري    )  اسيدآسـكوربيك  -[14C](و  يدر محلول حاوي ويتامين ث راديواكت     )  ساعت 1به مدت   

  و HPLCهـا بـاز شـده و محلـول بازيافـت شـده، بـا                 در پايـان زمـان انكوباسـيون، حلقـه        . شـود  مي

 ،  DHA-[14C]در مطالعات مربوط به نقل و انتقال، به كمك          . دشو اي سنجش مي   اسپكترومتري جرقه 

جـذب  . شـود  يقه كاهش داده مـي     دق 20مدت زمان تماس به منظور جلوگيري از تخريب سوبسترا، به           

ــه  ــامين ث در حلق ــلولي ويت ــا در     س ــيون بافته ــق انكوباس ــده روده، از طري ــدا ش ــاي ج  -[14C]ه

هاي حمام دهنده موكوسـي و سـروزي انجـام            ساعت در محلول   1 براي مدت حداقل     اسيدآسكوربيك

يص شـده و مقـدار و   در پايان زمان انكوباسيون، بافت به وسيله اسيد متافـسفريك تخل ـ      ). 41(گيرد   مي

  .شود وجود كربن راديواكتيو تجمع يافته در بافت، تعيين مي

  

   روده اي3هاي  حلقه-2-4-15

بـا اسـتفاده       در   تامين ث،  ران، جذب وي اندا ز روده بـصورت         از   پست ا بخـشهاي خاصـي 

شود كه از بخشهاي طبيعـي و برگردانـده شـده روده، بريـده شـده                 تعيين مي )  متر  ميلي1-5( ها   حلقه

افتـد،   هـا از روده اتفـاق مـي         از بريدن حلقه   كه پس انقباض پوششهاي عضلاني حلقوي و طولي       . است

ها از هم به شكل مطلوب گرديده كه منجـر بـه افـزايش دسترسـي بـه                   سبب جدايي و پراكندگي مژك    

ها  ههاي برگردانده شده روده اين است كه مژ        ها از كيسه   مزيت بريدن حلقه  . شود سوبسترا و اكسيژن مي   

خوابند و عيب اين روش اين است كـه بـراي برگردانـدن نيـاز بـه                 مي  اصطلاح ن  ها در  در داخل حلقه  

اننـد خوكچـه    ها در پستانداران مستعد ابـتلا بـه اسـكوروي، م           حلقه. دستكاري بيش از حد بافت داريم     

وسـيله سـموم    يتـامين ث ب   جـذب و  ). 43(كنند   شيب غلظت جذب مي   لاف  خهندي، آسكوربات را بر   

  .شود هوازي يا حذف يون سديم از محلول حمام دهنده، محدود مي متابوليك، شرايط بي

                                                 
1
 Tiourea 

2
 Dithiothreitol 

3
 Ring 
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  Schultzهاي   محفظه-3-4-15

 جريانهاي تك مـسيره اسيدآسـكوربيك از حاشـيه موكوسـي روده خوكچـه               اطلاعات موجود پيرامون  

 بـه شـكل     اين روش حتـي   ). 44(د  بدست آم  Schultzهندي و انسان، از طريق كاربرد روش محفظه         

چنـين  ). 41( در روده ماهيان، بكارگرفته شده است اسيدآسكوربيكموفقيت آميزي براي بررسي انتقال      

هاي  روده اي همراه با سطوح موكوسي، در محفظه       ) سانتي متري 4-8(تكنيكي، شامل قرار دادن مقاطع      

سـانتي متـر مربـع بـه        2/0 –75/0( است كه سطح معيني را      )  عدد 6-8(نفوذ پذير با تعداد ثابتي مجرا       

 5 درصـد اكـسيژن و       95(در معرض قرار مي دهد و سپس با محلول غنـي از اكـسيژن               ) ازاي هر مجرا  

ــربن  ــسيد ك ــد دي اك ــي) درص ــام داده م ــود حم ــا   . ش ــيون ب ــين انكوباس ــدت مع ــس از م  -[14C]پ

فـوذ كننـده     به عنوان نشانگرهاي مكاني غير ن      2 اينولين -[3H] يا   1مانيتول -[14C] ، و    اسيدآسكوربيك

شودكه اين فرآينـد سـبب حـذف بخـش           تخليص مي  HNO3هاي تيمار شده، در      خارج سلولي، بافت  

 راديواكتيـو و     فعاليـت   استخراج شـده بـراي بررسـي        عصاره نيمي از . شود عمده فعاليت راديواكتيو مي   

 از  پـس  بافت،   اسيدآسكوربيكگيرد و ميزان جذب       مورد استفاده قرار مي    اسيدآسكوربيكجذب بافتي   

  . گردد  اينولين محاسبه مي-[3H] مانيتول يا -[14C]تصحيح فضاي

  

  هاي غشايي  وزيكول-4-4-15

هـاي   پيشرفت در مطالعه انتقال و متابوليسم درون سلولي اسيدآسكوربيك، از طريق به كارگيري بافـت              

 ظهـور و    بـويژه، . هاي مكانيكي يا اسـمزي مختـل شـده بـود           روده اي توسعه يافت كه بوسيله استرس      

هاي غشايي پلاسما، سبب توانايي بررسـي و توصـيف           هاي تخليص وزيكول   استفاده گسترده از تكنيك   

ها از غـشاهاي سـلولي اپيتليـالي         دقيق خصوصيات انتقال موادي مانند شكر، اسيدهاي آمينه، يا ويتامين         

ول غـشايي    تكنيـك خـالص سـازي وزيك ـ       هايقديمي ترين كاربرد  .  و قاعده اي جانبي گرديد     3راسي

  براي بافت اپيتليالي گوارشي ماهيان، روشهاي رسوب كلسيم يـا منيـزيم را             (BBMV)4حاشيه پرزكي 

، )48(، كفشك ماهي اقيانوسي )47(ها براي مطالعه انتقال مواد مغذي در سگ ماهي         به كار بردند و بعد    

                                                 
1[14C] -mannitol 
2
 [3H]-inulin 

3
 Apical 

4
 Brush border membrane vesicle 
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ورد اسـتفاده در خـالص      هـاي م ـ   به عـلاوه، روش   . نداستفاده شد ) 50(و تيلاپيا    )49(مارماهي اروپايي   

 پـستانداران، شـامل   ياز سـلولهاي اپيتليـال  (BLMV) 1سازي وزيكولهـاي غـشايي قاعـده اي جـانبي    

و به صورت موفقيت آميـزي بـراي بررسـي مكـانيزم انتقـال مـواد                ) 51(سانتريفوژ شيب چگالي بوده     

وقتـي  . قرار گرفته است   روده اي ماهيان مورد استفاده       بافت پوششي در  ) 53(ها   و ويتامين ) 52(غذايي  

هاي آماده شـده بـا       گيرند، وزيكول  ها در زير ميكروسكوپ الكتروني مورد بررسي قرار مي         كه وزيكول 

 2/0هاي مختلف، با قطعات كروي داراي فعاليت اسـمزي از غـشاهاي اصـلي بـه قطـر تقريبـي                      روش

 راسـي انگر محـور    هـاي نـش     در آنزيم  BBMVآخرين قطعه حاوي    ). 50(شوند   ميكرومتر تركيب مي  

كـه قطعـه نهـايي      شـود،  در حالي      غنـي مـي    3 و مالتاز  2سلول مانند آلكالين فسفاتاز، لوسين آمينو پپتيداز      

BLMV  آ ت پ    -پتاسـيم  –كه شامل سـديم      شوند هاي محدود به محور سروزي غني مي       ، در آنزيم 

 مارماهي  BLMV و BBMVخصوصيات آنزيمي قطعات    . آزه و فسفاتاز وابسته به يون پتاسيم است       

تواند نشاندهنده نتـايج حاصـله باشـد زمانيكـه ايـن              نشان داده شده و مي     1-15گوشتخوار در جدول    

مهمتـرين  .  روده اي ساير  ماهيان اسـتخواني اسـتفاده شـود           كنيكهاي آماده سازي براي بافت پوششي     ت

 كينتيكي، اثر نيروهـاي  انتقال بصورت خصوصيات  مزيت استفاده از آن، ايجاد امكان آناليز دقيق سيستم      

، هـاي واكنـشي   ، مكـانيزم ...)، پتانسيل الكتريكـي غـشا و  ATPيعني شيب يوني، وابستگي به  (رانشگر  

هاي آزمايشگاهي حاصله از اين تكنيـك        آناليز داده . گري و اختصاصي بودن سيستم انتقالي است      انتخاب

لي نسبت به سـاير روشـهاي طبيعـي و          با نداشتن اندامكهاي سلولي، اجزاء سيتوزولي و متابوليسم سلو        

ولي درك پديده هاي انتقـالي را مـشكل مـي           لكه متابوليسم س   آزمايشگاهي، بي نهايت آسان است چرا     

 دقيقـه طـي انتـشار       3 تـا    1، در مدت    به صورت آزمايشي  به طور كلي، شيبهاي يوني ايجاد شده        . سازد

 و تجزيـه    ون، مـشكلات مـرتبط بـا اكـسايش        وتاه انكوباسي از آنجائيكه مدت زمانهاي ك    . شود تخليه مي 

.  مـي باشـد    اسيدآسـكوربيك ويژگي مهمي در مطالعـه جـذب        ند، اين موضوع    ده  مي تقليلسوبسترا را   

يعني دوره زماني   ( ثانيه از لحظه آغاز واكنش       20اگرچه محاسبه ميزان سوبستراي انتقال يافته در مدت         

 يـك   بزرگ داخـل وزيكـولي     ايجاد تجمع    رايممكن است گاهي ب   ) كه حداكثر شيب يوني وجود دارد     

                                                 
1
 Basolateral membrane vesicle  

2
 Leucine amoino peptidase 

3
 Maltase 
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، به علت پـايين     اين اثر .  كافي نباشد  ،خلاف شيب غلظت  و، بر اكتيدار شده با مواد راديو    سوبستراي نشان 

توانـد سـبب محـدود شـدن اطلاعـات در زمينـه              بودن تعداد ناقلين ويتامين در غشاي پلاسمايي، مـي        

هـاي محلـول در آب       انند ويتامين ث و ساير ويتامين     انتقال سوبستراها م   فرآيندهاي مولكولي دخيل در   

  ).54، 53(مانند ميواينوزيتول شود 

  

  فرآيندهاي انتقال:  جذب اسيدآسكوربيك در روده ماهيان-5-15

بويژه، . دهند هاي دستگاه گوارشي، جذب ويتامين ث را نشان مي         در قزل آلاي رنگين كمان، تمام اندام      

و روده  ) رصد د 9/21(، روده مياني    ) درصد 4/23(، زوائد پيلوريك    )د درص 7/20(اين نقاط شامل معده     

 در طـول    pHدر مورد كپـور معمـولي كـه فاقـد معـده اسـت و                ). 55 (مي باشد )  درصد 1/20(خلفي  

  در نـواحي ابتـدايي دسـتگاه   اسيدآسـكوربيك دستگاه گوارشي آن قليايي است، مهمترين محل جـذب         

بوليسم ويتامين ث در روده ماهي قزل آلاي رنگين كمان، با كمـك             انتقال و متا  ). 56(باشد    مي گوارشي

  . جدا شده روده، مورد بررسي قرار گرفته است و كاربرد قطعاتin vitroهاي  روش

بـا  .  ميكرومولار سوبـسترا تعيـين شـد       10 با غلظت     اسيدآسكوربيك -[14C]جريانهاي انتقال اپيتليالي    

 چهـار   2 به لايه سـروز    1د استفاده، جريان از لايه موكوس      در هر دو محلول مور     اسيدآسكوربيكحضور  

اين انتقال ويژه سلولي ويتامين، نتيجـه تجمـع درون سـلولي            .  تعيين شد  جريان سروز به موكوس   برابر  

 را  64/1 نسبت بافت بـه محـيط كـشت           برخلاف شيب غلظت است كه      در انتروسيتها،  اسيدآسكوربيك

ددي به ميزان معني داري پايين تر از ميزاني است كـه در             اگرچه، اين شاخص ع   ). 41 (بدست مي دهد  

اساس نـسبت بافـت بـه         بر  اسيدآسكوربيك -[14C]ميزان جذب    خوكچه هندي مشاهده شده است و     

هاي روده اي قزل آلاي رنگين كمان، جريـان         )لوپ(در حلقه ). 57(مي باشد    5محيط كشت، در حدود     

 ولـي در محـيط      لوكز، كـاهش نمـي يابـد       گ L  و    D  به علت حضور همپارش فضايي     اسيدآسكوربيك

اين نتايج نشان از وقوع پديده انتقال فعال        . است سديم    وابسته به حضور   كشت مورد استفاده به شدت    

، بررسي دقيقـي در  )41(كي ماهيان دارد ولي محققين   در سطح غشاء حاشيه پرز اسيدآسكوربيك  ثانويه

   .نجام نداده اندمورد خصوصيات عمده اين سيستم انتقالي ا

                                                 
1
 Mucosa 

2
 Serosa 
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   شده از روده مارماهيجدا حاشيه پرزكيهاي غشاي   تركيب آنزيمي وزيكول :15-1جدول
  

  شاخص
فاكتور 

  سازي غني

  هموژن

)mU/mgprotein(  

BBMV 
(mU/mgprotein)  

  بازيافت آنزيمي

فعاليت (% 

  )هموژن

  ليوسين آمينوپپتيداز

 

غشاي  حاشيه 

  پرزكي

5/1 ± 6/15  6/0 ± 3/6  9/10 ± 9/97  6/6 ± 8/39  

غشاي حاشيه   مالتاز

  پرزكي

1/1 ± 8/11  0/6 ± 6/82  5/93 ± 898  1/7 ± 2/25  

 حاشيه غشاي  آلكالين فسفاتاز

  پرزكي

6/0 ± 8/12  5/2 ± 5/72  1/71 ± 3/927  0/7 ± 2/28  

غشاي قاعده   آت پ آزه=پتاسيم-سديم

  اي جانبي

02/0 ± 

40/0  

3/1 ± 8/12  6/0 ± 1/5  1/0 ± 3/1  

 C نات ســيتوكرومسوكــسي

  اكسيدوردوكتاز 

 ND 4/1 ± 0/9  ND ND  ميتوكندري

KCN-resistant 
NADH 

oxidoredoctase 

شبكه 

  آندوپلاسمي

1/0 ± 4/0  7/26 ± 3/278  6/9 ± 9/86  8/0 ± 8/4  

  

  هاي غشاي قاعده اي جانبي جدا شده از روده مارماهي تركيب آنزيمي وزيكول

  شاخص  
فاكتور 

  سازي غني

  هموژن

)mU/mgprotein(  

BBMV 
(mU/mgprotein)  

  بازيافت آنزيمي

فعاليت (% 

  )هموژن

ــديم ــيم-س آ ت پ -پتاس

  آزه

غشاي قاعده اي 

  جانبي

1/2± 9/14  6/0 ± 5/15   65 ± 296  1/7 ± 0/23  

فسفاتاز القاء شـده توسـط      

  پتاسيم

غشاي قاعده اي 

  جانبي

5/1 ± 2/11  1/0 ± 2/1  6/1 ± 1/13  0/6 ± 8/37  

 حاشيه غشاي  تازآلكالين فسفا

  پرزكي

1/0 ± 1/1  22 ± 149     14 ± 157  9/0 ± 5/2  

ليوســـين آمينوپپتيـــداز  

  فسفاتاز

 

حاشيه غشاي 

  پرزكي

2/0 ± 2/1   19± 123     6 ± 126  6/0 ± 7/1  

 C سوكسينات سـيتوكروم 

  اكسيدوردوكتاز 

  8/1 ± 1/0  1/13 ± 1/1  9/15 ± 6/2  1/1 ± 1/0  ميتوكندري

KCN-resistant 
NADH 

oxidoredoctase 

  6/3 ± 5/1  6/14 ± 4/1       6/1 ± 3/0  شبكه آندوپلاسمي

.  درجه سانتي گراد اندازه گيري گرديـد       25 فعاليتهاي آنزيمي در دماي      .اند  استاندارد ارائه شده   انحراف معيار    ±اعداد به صورت ميانگين     : توجه

ND    باشد  به معني غيرقابل رديابي مي .BBMV :حاشيه پرزكي، وزيكولهاي غشاي BLMV :هاي غشاي قاعده اي جـانبي، فـاكتور غنـي     وزيكول

بازيافت آنزيمي نمايانگر . سازي عبارت است از نسبت فعاليت ويژه قطعات غشاي حاشيه پرزكي يا  قاعده اي جانبي در مقابل فعاليت ويژه هموژن

  .ه، آ ت پ استها،آ ت پ آز  در مقابل فعاليت كل هموژنBBMVنسبت بين فعاليت آنزيمي 
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 روده  راسي در غشاهاي    اسيدآسكوربيكاطلاعات پيرامون وجود و خصوصيات كينتيكي سيستم انتقال         

 ، Anguilla anguilla جدا شده از روده مارماهي مهـاجر BBMVاي ماهيان از طريق به كارگيري 

بوسـيله    اسيدآسـكوربيك  -[14C]اين مطالعات نـشان مـي دهـد كـه انتقـال             ). 58(دست آمده است    ب

BBMV     اگرچـه در مقايـسه بـا نتـايج         ).  الف 15-2شكل( سديم است     به خصوص تحت تاثير شيب

، حضور شيب سديم سبب افـزايش       )59( روده اي در خوكچه هندي       BBMVبدست آمده از بررسي     

احتمـالا  ).  الـف  15-2شـكل   ( بيشتر از مقدار تعادل، نمي شود        اسيدآسكوربيكجذب درون وزيكولي    

 اسيدآسـكوربيك سديم  وابسته به سيستم انتقال  Jmaxتواند مربوط به پايين بودن شاخص  اين نتيجه مي 

براي اثبات اين كه آيا تحـت شـرايط فيزيولوژيـك    ). pmol/mg protein�min 3/0±33/0(باشد 

انتقـال   در   يـك نيـروي محركـه واقعـي       بعنـوان   سديم به عنوان يك عامـل فعـال كننـده خـارجي يـا               

 21 بـه مـدت يكـساعت در     اسيدآسكوربيك-[14C] ، جذب درون شرياني   داردنقش   اسيدآسكوربيك

روده مارماهي تحت پيش انكوباسيون اندازه       BBMVدرجه سانتي گراد با سوبستراي نشاندار شده در       

 -[14C]مـي توانـد بطورگـذرا تجمـع درون وزيكـولي            تحت ايـن شـرايط، شـيب سـديم          . گيري شد 

  كـه شـيب فيزيولوژيـك جهـت دار         فرضـيه ، بنابراين اين    )ب2-15شكل( را القاء كند     اسيدآسكوربيك

راسي روده ماهيان را انـرژي ببخـشد،         مي تواند انتقال اسيدآسكوربيك از غشاهاي        يسديم درون سلول  

و مشابه نتايج   ) 36( اين نتايج، با حضور مكانيزم ثانويه انتقال فعال سازگار مي باشند          . حمايت مي شود  

ولي مغاير با نتايج گزارش شده در روده  ). 59،  40(ن و خوكچه هندي است       روده انسا  گزارش شده در  

بسازد و در اين موجود، جذب خـالص روده اي          را   اسيدآسكوربيكموش صحرايي است كه مي تواند       

  ). 60(  انجام نمي شوداسيدآسكوربيك

  خصوصيات كينتيكي:  انتقال وابسته به يون سديم-1-5-15

هـاي   يا در وزيكول  ) 41(هاي جدا شده     )لوپ(ابسته به سديم كه در حلقه      و اسيدآسكوربيكجريانهاي  

 كه داراي مقادير ثابت     ي هستند  پديده هاي اشباع پذير    ، اندازه گيري شدند،   )58 (غشايي حاشيه پرزكي  

 در  mM 75/0 در ماهي قزل آلاي رنگـين كمـان و           Kmapp(  ،mM 22/0(1 منتن -ظاهري مكائيليس   

اگرچه، اين مقادير تحت شرايط آزمايـشي مختلـف   . جه سانتي گراد مي باشند    در 23مارماهي در دماي    

   بـراي   اسيدآسـكوربيك اند، در مقايسه با اعداد گزارش شده از خوكچه هندي كه غلظتهاي              بدست آمده 

                                                 
1Michaelis-Menten( Kmapp) 
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   BBMVاني جذب اسيدآسكوربيك توسط اثر كاتيون هاي خارجي بر دوره زم:  الف15-2شكل 

-D-متيل- N بارگذاري شدند و با HEPES ماده mM 20 مانيتول و mM 300ها با  وزيكول. روده مارماهي

 mM 20 HEPES مانيتول و  mM 100 رسانده شدند و در محيط كشت حاوي pH 4/7به ) NMDG(گلوكامين 

 mM دي تيوتريتول و با 019/0 اسيدآسكوربيك، mM 075/0 رسانده شده بود با pH 4/7 به NMDGكه با ماده 

  . كلريد پتاسيم، تحت انكوباسيون قرار گرفتندmM 100 كلريد سديم يا 100

  

وزيكول ها به   .  روده مارماهي  BBMVاثر شيب سديم بر دوره زماني جذب اسيدآسكوربيك توسط          :   ب 15-2شكل

 -mM 1/0 L [14C] مـانيتول،  mM 100 كلريد پتاسـيم،  mM 50 درجه سانتي گراد، با 21 ساعت در دماي 1مدت 

ــكوربيك ــول، mM 025/0، اسيدآسـ ــسين، mM0244/0  دي تيوتريتـ ــا  mM 20 HEPES والينومايـ ــه بـ  كـ

 پـيش بارگـذاري   choline Clكلريدسـديم يـا   mM 100 رسانده شدند و همچنين با pH 4/7هيدروكسيدپتاسيم به 

 mM 1/0 L مـانيتول،  mM 100كلريـد سـديم،   mM 100  حاوي pHوزيكول ها در محيط كشت با همان . شدند

[14C]-دي تيوتريتول، 025/0،  اسيدآسكوربيك mM 50كلريد پتاسيم تحت انكوباسيون قرار گرفتند  .  
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.  مارمـاهي  BBMVوربيك در   ايزواسيدآسـك -Dممانعت از جريان اسيدآسكوربيك بوسـيله         :15-3شكل  

 بارگـذاري و بوسـيله      mM 20 HEPESو  كلريـد پتاسـيم      mM 50 مـانيتول،    mM 300وزيكول هـا بـا      

 mM 100 مـانيتول،    mM 100 رسانده شدند و در محـيط كـشت حـاوي            pH 4/7هيدروكسيد پتاسيم به    

 pHسيد پتاسيم به  كه بوسيله هيدروكmM 20 HEPES در اتانول، 1 والينومايسينµM 4/22، كلريدسديم

ايزوآسـكوربيك بـا غلظتـي       -D و اسـيد     mM 1- 05/0آسكوربات بـين    -Lغلظتهاي   رسانده شدند با     4/7

مقـادير ترسـيم شـده، نـشان دهنـده اختلافـات            . ، تحت انكوباسيون قرار گرفتند    25،  5 صفر،   mMمعادل  

 choline Cl و بين جريانات براي هر غلظـت اسيدآسـكوربيك در محـيط حـاوي كلريـد سـديم      موجود 

دسـت  برنامـه رايانـه اي رگرسـيون ب        بوسـيله    ها توسط هر مجموعه از داده هـا،         بهترين منحني   . باشد مي

  .ندآمد

  

 mMيـا تقريبـا     ) 40( درجه سانتي گـراد      37 در دماي    mM 1 رسيدن به ميزان نصف حداكثرجريان،    

آزمـايش، تفـاوت معنـي      يافـت   د، با توجه به ره    مي باش ) 59،  37( درجه سانتي گراد     20ي   در دما  3/0

/   انتقـال همزمـان سـديم       Kmappكـه    ايـن نتـايج نـشان مـي دهـد         . د از خود نشان نمي ده ـ     داري را 

 - سوبسترا مـي باشـد     – كه پارامتر كينتيكي داراي نسبت عكس با ميل تركيبي آنزيم            –اسيدآسكوربيك  

ريـزد و در      بهـم مـي    pHي و   بوسيله عوامل فيزيولوژيكي مانند دما، فشار هيدروستاتيك، غلظت اسمز        

                                                 
1
 Valinomycin 
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 حامل، نه تنها    -حفظ ميل تركيبي سوبسترا     . شود اسكوروي مشاهده مي  ابتلا به   تمام مهره داران مستعد     

، بلكه به منظـور     اسيدآسكوربيكبه منظور حفظ حداكثر پاسخ دهي ناقل به تغييرات غلظتهاي روده اي             

 انتقـال همزمـان     كه نياز فـضايي   فرض اين   .  داراي اهميت است    كنترل تجمع ويتامين بدرون انتروسيت    

هـاي حاصـل از      يون سديم و اسيدآسكوربيك، در بين مهـره داران حفـظ شـده اسـت، بوسـيله يافتـه                  

 را به    اسيدآسكوربيك -[14C]ايزوآسكوربات ثابت مي شود كه جذب        -Dهاي ساختاري مثل     آنالوگ

ــابتي در  ــاملا رق ــيوه ك ــاهي BBMVش ــكل( روده مارم ــا ثا) 3-15ش ــت ب ــت ممانع  Ki(mM K(ب

  .ممانعت مي كند) 59( mM 7/19 حدود Ki)(در خوكچه هندي با ثابت ممانعت   و63/0±21/8

  الكتروژنسيتي:  جذب وابسته به يون سديم-2-5-15

آن  در روده مارمـاهي، وابـستگي        اسيدآسـكوربيك و  سـديم   يكي از خصوصيات جالب انتقال همزمان       

 در حـضور يـك اخـتلاف        اسيدآسـكوربيك جـذب   .  مـي باشـد    غشاپتانسيل الكتريكي   استفاده از يك    

 روده اي مارمـاهي بـه ميـزان معنـي داري            BBMVدر عرض   ) بار منفي در داخل   (پتانسيل الكتريكي   

 بـار منفـي اسـت،        يك مولكـول داراي     اسيدآسكوربيك pH 4/7از آنجائيكه در    ). 58(يابد   افزايش مي 

توانـد توسـط نـسبت        مـي  اسيدآسـكوربيك / مـان سـديم   چنين پتانسيل الكتريكي بر حسب انتقال همز      

جريـان  . توجيه شود) 4-15شكل(بيشتر از واحد  اسيدآسكوربيك جريان يون سديم به    1كيومتريياستو

 اين رفتار   يابد كه  در خارج افزايش مي   سديم   به صورت سيگموئيدي با افزايش غلظت        اسيدآسكوربيك

اين معادلـه   . دبزرگتر از واحد مي باش     ،Hillي ضريب    براي مشاركت چندگانه دارا    Hillتوسط معادله   

 اسيدآسكوربيكبيان مي دارد كه دو يا تعداد بيشتري يون سديم، ممكن است براي انتقال هر مولكول 

 در ماهيان اسـتخواني     اسيدآسكوربيكدر اين خصوص، ناقل روده اي       .  جابجا مي شود   از عرض غشاء  

دارد ) 39( رنگدانه دار شـبكيه چـشم       بافت پوششي و  ) 61(ران  شباهت زيادي به ناقلين كليوي پستاندا     

به جاي يـك مولكـول اسيدآسـكوربيك را         سديم  كه الكتروژنيك مي باشند و تبادل آشكار دو مولكول          

  ).59(دهد  نسبت به فرايند داراي بار الكتريكي خنثي دستگاه گوارش پستانداران نشان مي

 پـستانداران، نتيجـه گرفتـه        روده و كليـه    اسيدآسـكوربيك قلين  هاي فيزيولوژيك نـا     با مقايسه توانايي  

  جذب ويتامين در   انجام   با   ،در كليه  اسيدآسكوربيكبه  سديم  شود كه الكتروژنسيتي و نسبت جريان        مي

                                                 
1
 Stoichiometry 
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ندازه گيري شده در فواصـل جـذب        اثرات غلظت سديم خارج بر جريان اسيدآسكوربيك ا       :  15-4شكل  

 كه بوسيله mM 20 HEPES كلريد پتاسيم و mM 400 choline Cl ،mM 50وزيكول ها با . اي  ثانيه30

 مـانيتول،   mM 50 رسانده شد، بارگذاري شده و در محيط كشت حـاوي            pH 4/7به  هيدروكسيد پتاسيم   

mM 50 ،كلريد پتاسيم µM 4/22 ه والينومايسن در اتانول، همراmM 1/0 2/0 يا L- آسكوربات و غظت 

 بـه صـورت ايزواسـموتيك، جـايگزين كلريـد      mM 300) choline Clهايي از كلريد سديم از صفر الي 

  .انكوباسيون شدند) سديم گرديد

  

 در  اسيدآسكوربيكافزايش نيروي رانش براي تجمع      ). 61(لوله پيچيده نزديك، بزرگتر از  واحد است         

 براي يون سديم و پتانسيل الكتريكـي        غشا  تلفيق شيب شيميايي عرض    كليه، توسط هاي اپيتليالي    سلول

 و مكانيزم كارآمدي از جذب را براي ويتامين طي عبور سريع آن در طول اين بخش از                  بوجود مي آيد  

 جريـان   ناقل كليوي با بار الكتريكي خنثي نسبت استوكيومتري       . كند نفرون كليوي پستانداران فراهم مي    

 ـ را ايجـاد مـي     اسيدآسـكوربيك در ازاي يك مولكول      سديم   يك يون   ه بـراي بازجـذب مقـدار      د ك ـ كن

از سـوي ديگـر، حـضور       . د بود هاي پيچيده نزديك بسيار كند خواه       ويتامين از لوله   ي كافي فيزيولوژيك

 با بار الكتريكي خنثي در روده كوچك پستانداران، با زمان نـسبتا كوتـاه               اسيدآسكوربيكسيستم انتقال   

تواند براي تضمين جذب گوارشي كـافي        مي) ها در مقايسه با جريان فيلتراسيون اوليه در نفرون       (نتقال  ا

هـاي همـه     مارماهي و ساير ماهيـان اسـتخواني گوشـتخوار، در مقايـسه بـا گونـه               .  باشد اندازهويتامين  
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 كوتاهي دارند   ودهچيزخوار و گياه خوار كه ممكن است طول روده آنها چندين برابر طول بدن باشد، ر               

 موجـود در    اسيدآسـكوربيك در ازاي يـك مولكـول       سديم   الكتروژنيك دو مولكول     شايد انتقال ). 62(

دستگاه گوارش مارماهي، نوعي سازش براي تضمين جذب سريع و كافي ويتامين ث طي عبـور مـواد                  

در كليـه   ايـن موضـوع بـراي بازجـذب ويتـامين           . ز روده كوتاه اين ماهيـان گوشـتخوار باشـد         غذايي ا 

 روده، سـبب تقويـت      اسيدآسـكوربيك /  سـديم    الكتروژنـسيتي ناقـل   . مطرح شده است  پستانداران نيز   

انـشي دخيـل در جـذب مـواد مغـذي           پتانسيل الكتريكي فيزيولوژيك به عنوان يكي از نيروهاي مهم ر         

  ).63، 49 (نه يا پپتيدها در روده ماهيان، مي شود شكر، اسيدهاي آميهمچون

  

  قال تسهيل شده اسيد دهيدروآسكوربيك  انت-3-5-15

 شـكل اكـسيد شـده    - DHA، حـضور معنـي دار   in vivoهاي مهم در نتيجه تحقيقات  يكي از يافته

بخـشي از    ). 31( معـده اسـت      فاقـد يـا واجـد      در محتويات  لوله گوارشي ماهيـان         –اسيدآسكوربيك  

و شرايط انبارداري   بستگي به مدت    ويتامين ث كل موجود در غذا كه به شكل احياء شده حضور دارد،              

 جذب شده از جيره غـذايي نيـز         DHA از   ، جانوران نيازمند به اسيدآسكوربيك    با اين وجود  . غذا دارد 

منتفع مي شوند بشرط اينكه در سلولهاي موكوزي مسيركافي جهت جذب اين سوبسترا وجـود داشـته                 

  .ل كنندباشد تا آن را به شكل فعال از لحاظ زيستي ويتامين ث تبدي

جـدا شـده     انتقال بواسطه ناقل در غـشاهاي حاشـيه پرزكـي              شواهد به دست آمده از حضور مكانيزم      

 بـه داخـل     DHA كـه آنهـا در جـذب          از روده خوكچـه هنـدي، نـشان مـي دهـد            صورت وزيكولها ب

 مـستقل از   اين است كه ايـن سيـستم        هاي اصلي اين سيستم انتقال       جنبه). 37(ها نقش دارند     انتروسيت

 در ي ميلي مولار و حداكثر نـرخ انتقـال  0,17 در حدود   Kmقابليت اشباع پذيري با     داراي  و  بوده  سديم  

در ماهيـان، چنـين     . مـي باشـد    اسيدآسـكوربيك /  برابر كمتر از سيستم ناقل همزمان سـديم          10حدود  

 در 14C-DHAمــشاهدات آزمايــشي مــستقيمي وجــود نــدارد، اگرچــه تجمــع درون ســلولي        

، محـض جـذب   بـه   ). 41(هاي جدا شده قزل آلاي رنگين كمـان، نـشان داده شـده اسـت                 )لوپ(حلقه

 ردوكتـاز   DHA  همانند پستانداران توسط آنزيم       - را به اسيدآسكوربيك     DHAانتروسيتهاي ماهيان،   

  ).11( تبديل مي كنند – NADPHبا استفاده از گلوتاتيون واحتمالا 

خوكچـه هنـدي    سـطح سـلول روده       جـانبي    ه اي  قاعد ح نيز براي ويتامين ث در سط       يك ناقل اضافي  
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 فعاليت انتقـالي ايـن سيـستم   .  باشدDHA انتقال  مخصوصشناسايي شده است و به نظر مي رسد كه       

 خـصوصياتي همچـون مـستقل        ارزيابي شده است و شامل      قاعده اي جانبي   يبوسيله وزيكولهاي غشاي  

هـاي   و ممانعـت بوسـيله آنـالوگ      ) =mM0,228 Km(بودن از شيب سـديم، قابليـت اشـباع پـذيري            

 نـشان داده     در غشاهاي حاشـيه پرزكـي      DHAمشابه به آنچه كه توسط انتقال تسهيل شده         (ساختاري  

تنها تحقيق انجام شده در روده ماهيان، بيان مي دارد كه وجود انتقـال بواسـطه حامـل                  . مي باشد ) شده

DHA       دكمان انجام مي شـو    زل آلاي رنگين     قطعه هاي جدا شده روده ق      در در سطح قاعده اي جانبي 

اسـتفاده از   .  هيچ اطلاعاتي در خصوص خصوصيات كينتيكي اين ناقل ويتامين ث وجود ندارد            و) 41(

 روده اي مهـره داران، در حـال          بافـت پوشـشي    اين مسير تسهيل شده واقع در سمت قاعده اي جانبي         

ايـن مـسير در تنظـيم       كه  كن است   به عنوان يك فرضيه مم    . حاضر به شدت محتمل دانسته شده است      

 در  اسيدآسـكوربيك يك ايده مورد قبول اين است كه        .  ويتامين ث كل بدن كمك كند      1حالت ردوكس 

 اسيدآسـكوربيك . ، اكسيد مي شود   ي آنتي اكسيدان  عملكردهاي مختلفي همچون خاصيت   بدن در نتيجه    

). 2(هـا خطرنـاك مـي باشـند          و بافت ها   را از بين مي برد كه بالقوه براي سلول        واكنشي   اكسيژني   انواع

هـاي موكوسـي     تواند از طريق جريان خون به نقاط مختلفي مانند سـلول           ، مي DHAمتابوليت حاصله،   

 موجـود در جيـره      DHA ي كه بـر   توسط ناقل قاعده اي جانبي انتقال يابد و سپس توسط همان آنزيم           

مين ث در روده ماهيـان اسـتخواني در         خلاصه اي از انتقالات ويتـا     . غذايي عمل مي كند، بازيابي شود     

  . آورده شده است15-2  افتد، در جدول مقايسه با آنچه در مهره داران عالي اتفاق مي

  

   هيدروليز و جذب مشتقات اسيدآسكوربيك-4-5-15

باشد، كارخانه خـوراك آبزيـان بـه منظـور            بسيار ناپايدار مي   اسيدآسكوربيكاز آنجاييكه شكل طبيعي     

ــان از و ــافي  اطمين ــطح ك ــود س ــكوربيكج ــزودن   دراسيدآس ــه اف ــور ب ــان، مجب ــذايي ماهي ــره غ   جي

هـاي زيـادي اخيـراً روي     ، تـلاش )64(د  مـي باشـن     مورد نيـاز    به ميزان بيشتر از ميزان     اسيدآسكوربيك

 هـاي  هاي فسفات يا سـاير گـروه       ساخت اشكال پايدار شيميايي اسيدآسكوربيك از طريق افزودن گروه        

 هـاي  اذعان شده اسـت كـه وزيكـول       . به اسيدآسكوربيك، صورت گرفته است    ) اتمانند سولف (آنيوني  

   تواند گروه فسفات را از دو شـكل اسـتر          غشاي حاشيه پرزكي حاصله از روده گربه ماهي روگاهي، مي         

                                                 
1
 Red-ox 
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   مهره دارانصيات جذب ويتامين ث در روده كوچك خصو:15-2جدول

  فرايند دخيل  محل جذب  گونه  ويتامين
وابستگي 

 +Naبه 

الكتروژنسي

  تي

Km 

(mM) 

روش 

  بررسي
  منبع

  Lاسيد-

  آسكوربيك

قطعات   3/0    بلي  انتقال فعال  انتهاي روده باريك  انسان

  روده اي

43  

انتهاي روده باريك، حاشيه   خوكچه هندي  

  موكوسي

هاي  محفظه  1  -  بلي  انتقال فعال

Schultz 
40  

روده باريك، حاشيه     

  موكوسي

  BBMV 59  3/0  خير  بلي  انتقال فعال

انتهاي روده باريك، حاشيه     

  موكوسي

  BBMV 37  33/0  خير  بلي  انتقال فعال

انتهاي روده باريك، حاشيه     

  قاعده اي جانبي

  BLMV 37  22/0  خير  خير  انتقال تسهيل شده

  BBMV 58  75/0  بلي  بلي  انتقال فعال  روده، حاشيه موكوسي  مارماهي  

آلاي  قزل  

  كمان رنگين

هاي  حلقه  22/0  -  بلي  انتقال فعال  يسروده، حاشيه موكو

  روده اي

41  

  دهيدرواسيد 

  آسكوربيك

انتهاي روده باريك، حاشيه   خوكچه هندي

  يسموكو

انتقال تسهيل شده 

و احياي درون 

  سلولي

  BBMV 37  17/0  خير  خير

انتهاي روده باريك، حاشيه     

  قاعده اي جانبي

انتقال تسهيل شده 

و احياي درون 

  سلولي

  BLMV 37  28/0  خير  خير

قزل آلاي رنگين   

  كمان

انتقال تسهيل شده   يسروده، حاشيه موكو

و احياي درون 

  سلولي

هاي  حلقه  -  خير  خير

  روده اي

41  

روده، حاشيه قاعده اي     

  جانبي

انتقال تسهيل شده 

و احياي درون 

  سلولي

هاي  حلقه  -  خير  خير

  روده اي

41  

  هاي غشاي قاعده اي جانبي وزيكول: BLMV هاي غشاي حاشيه پرزكي، وزيكول: BBMV: توجه
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  قسمت ابتدايي  وضوح در اند و اين فعاليت ب     كه با مونوفسفات پايدار شده     دنــك آزاد كن  ـاسيدآسكوربي

يـــشتر اســـت     ب تهـــايي آن  ن ا ز بخـــش  ا يـــن خـــصوص ). 65(روده  ا  BBMV در 

ي گوشتخوار قطب  استخوان مانند ماهيو ساير ماهيان) 1-15جدول  (Anguilla anguillaمارماهي

ر) Termatomus bemacchi )66جنــــوب  اهخوا ني گيــــ تخوا اهي اســــ  و مــــ

Oreochromis mossambicus،  آلكـالين فـسفاتاز را از خـود نـشان     )67( تـــوجه فعاليت قابل 

 از طريق استوانه هاي برگردانـده شـده روده اي، در قـسمت روده               اسيدآسكوربيك جذب راسي . دادند

 و نرخ هاي حداكثر جذب براي اشكال پايـدار شـده بـا فـسفات در                 ر مي باشد  قدامي گربه ماهي بالات   

كـه زيـست     اين نتيجه نشان مي دهـد     ). 65 ( مي باشد   درصد اشكال طبيعي اسيدآسكوربيك    40حدود  

 اسيدآسكوربيك، بستگي به فعاليت آنزيمي آلكالين فـسفاتاز موجـود           پايدارفسفات  منوفراهمي اشكال   

 فسفات را هيـدروليز كـرده و شـكل طبيعـي             اين آنزيم قادر است گروه    . ارددر غشاي حاشيه پرزكي د    

راسـي   آزاد شده قادر است از طريق سيستم انتقالي          اسيدآسكوربيكسپس  .  را آزاد كند   اسيدآسكوربيك

در مقابل، نرخ هاي پايين جذب روده اي، تجمع بافتي و پتانـسيل پـايين               . جذب شود  سديم   وابسته به 

مثـل   (شـود    تامين ث در اشكال سولفاته اسيدآسكوربيك كه بطور خـوراكي داده مـي            اثر ضد كمبود وي   

به احتمال زياد در اثر فعاليت ناچيز آنزيم سولفاتاز در حاشـيه پرزكـي روده               ) 68) (سولفات آسكوربيل 

كنـد كـه سـولفات       كـه پيـشنهاد مـي     ) 1(اين نتايج در تضاد با مطالعات قبلـي مـي باشـد             ).  69(است  

بر اساس اطلاعات فوق، مدلي     . اي ويتامين ث در ماهيان است      ربيك ، مهمترين شكل ذخيره    اسيدآسكو

  .  ارايه شده است 15-5در شكل

  

   بازجذب كليوي اسيدآسكوربيك در ماهيان استخواني- 6-15

اين بازجـذب،   . شود  در ناحيه لوله مارپيچ نزديك در كليه بازجذب مي         اسيدآسكوربيكدر پستانداران،   

هـاي بازجـذب      ناقل وابسته به يون سديم مختص اسيدآسكوربيك كه در حاشيه پرزكي سـلول             بوسيله

. گيــرد ، انجــام مــي)28 (DHAو نيــز يــك ناقــل مــستقل از ســديم مخــتص ) 61(كننــده قــرار دارد 

 DHAعـلاوه، اغلـب     ب). 70(شـود    اسيدآسكوربيك بازجذب شده به شكل احياء شده نگـه داري مـي           

فعاليـت آنـزيم    . آن قابل مشاهده است    شكل احياء شده     ي كليوي موش در   ها جذب شده به درون لوله    

  . است درصد بخش سولفات آمونيوم هموژنهاي كليه موش55-70 در حدود DHAشبه ردوكتاز 
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ه، اكسيد شده و استرهاي فسفاته  مدل وقايع شناخته شده در مورد جذب اشكال احياء شد :15-5شكل

 در روده، برخلاف شيب طول غشاي حاشيه پرزكيدر اسيدآسكوربيك -L. ويتامين ث، در روده ماهيان

 سلول كاهش شيب پتانسيل الكتروشيميايي ورودي به، سديم انتشار شود كه با سديم جذب ميغلظت 

 يا فضاهاي موجود، وارد سلول  مجرابه صورت انتشار تسهيل شده از اسيدآسكوربيكدهيدرو. يابد مي

صورت آنزيمي استرهاي فسفاته، در حاشيه پرزكي ب. شود د و بايستي بصورت آنزيمي، احياء شو مي

عرض غشاهاي راسي توسط يك تواند از   كه ميويتامين ث احياء شده را تشكيل دهدهيدورليز شده و 

  .انتقال همراه سديم، منتقل شود

  

قالي متابوليسم براي آسكوربات اكسيد شده يا احياء شده مشابه مـواردي اسـت              خواص متابوليك و انت   

در پـستانداران، اسيدآسـكوربيك   . ه اسـت كه قبلا براي جابجايي روده اي اسيدآسكوربيك تشريح شـد       

  شايد بوسيله انتقال غير مستقيم وابسته به يون سديم در            -همچنين تحت شرايط خاصي به داخل ادرار      

 ترشح مي شود كه اين افزايش اتلاف ادراري حـين افـزايش مقـادير               –ده اي جانبي    عرض غشاي قاع  

 ما، تا كنـون هـيچ نـوع         بر اساس مطالعات  ). 71 (پلاسمايي آن، به تعادل غلظت ويتامين كمك مي كند        

ــل در بازجــذب و ترشــح     ــشايي دخي ــال غ ــاي انتق ــه بررســي مكانيزمه ــاتي در زمين ــه اياطلاع  لول
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اين حقيقت كـه كليـه ماهيـان اسـتخواني،          با توجه به    اگرچه،  .  وجود ندارد  ،DHA و   اسيدآسكوربيك

 پس از افزودن     عمدتا -ممكن است در آن غلظتهاي بالاي اسيدآسكوربيك        هايي است كه     يكي از اندام  

هاي انتقـالي     سيستم كه شايد   مي شود   پيشنهاد )31( تجمع يابد    –اين ويتامين به جيره غذايي داراي آن        

دخيـل   و قاعده اي جـانبي كليـه         غشاهاي پلاسمايي راسي    از عرض   انتقال اسيدآسكوربيك  ر د اي ويژه

  .باشند

  

  رهيافت كلونينگ:  در ماهياناسيدآسكوربيك ديدگاه مطالعات جذب -7-15

    ساختار مولكولي سيستم انتقالي غشاء پلاسمايي-1-7-15

  مشكل سـاختن    اين مسئله سبب   وند كه ش هاي غشاي پلاسمايي، معمولا در مقدار كم ظاهر مي         پروتئين

 شـده   هاي مرسـوم خـالص سـازي پـروتئين         هاي غشاي پلاسمايي از طريق تكنيك      جداسازي پروتئين 

 براي تخليص بيوشـيميايي، محققـين اخيـرا اسـتراتژي تظـاهر كلـوني را بـا        يبه عنوان جايگزين . است

هاي ناقـل   ات مولكولي پروتئينبراي به دست آوردن اطلاع Xenopus laevisهاي  استفاده از تخمك

، ايـن   )72(گلـوكز روده    -D/  از اولين كلون ناقل همزمان سديم      پس. اند غشاي پلاسمايي، اتخاذ نموده   

هـاي مولكـولي مـورد       ديدگاه براي شناسايي تعدادي از ناقلين غـشاء و تـشخيص سـاختار و مكـانيزم               

  ). 76-73(استفاده قرار گرفت 

اساس آنـاليز عملكـرد انتقـال در        كه بر   ژي كلونينگ را خلاصه نموده       مراحل اصلي استرات   15-6شكل  

H2O يا mRNA/cRNAهاي   تزريق شده به تخمكXenopus laevis  مرحلـه يـك  .  مي باشـد 

به تخمك    و   mRNA جداسازي   شامل اشـد      تزريق آن  ب  در حجمـي    ng 50بيـشتر از    ( هـا مـي 

 شود و   انجام مي  ا استفاده از مواد راديواكتيو    ها ب   آناليز عملكرد انتقال در تخمك     كه)  آب nl 50بيشتر از   

مرحله دوم،  . شود  آناليز مي  ،  تزريق شده و زمان پس از تزريق        mRNAميزان بيان عملكردي از مقدار      

 بر اسـاس انـدازه بوسـيله الكتروفـورز روي ژل يـا سـانتريفيوژ روي شـيب                   RNAشامل جدا نمودن    

در ايـن مرحلـه، مقايـسه فعاليـت         . شود  ناقل تخمين زده مي    مجددا بيان فعاليت  .  است چگالي ساكاروز 

هـاي تزريـق شـده بـا         تخمـك (و فعاليت جـذب بيـان شـده         ) H2Oهاي تزريق شده با      تخمك(ذاتي  

mRNA  هاي تزريق شده بـا        منهاي تخمكH2O (     دسـت آوردن اطلاعـات پيرامـون ايـن         بـراي بـه

امكـان تحريـك   است و آيا راستي بيان شده  مدنظر به كه آيا سيستم انتقال   موضوع داراي اهميت است   
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آزمايشهاي ممانعت انتقـال     بدين منظور، مطالعه خواص كينتيكي يا        .ي وجود دارد  يا تقويت فعاليت ذات   

بر اساس اطلاعات فـوق، در      . مورد نياز است  ) از طريق سوبستراهاي ساير ناقلين غشايي شناخته شده       (

از ) cDNAساخت  (رونويسي معكوس   . تواند آغاز گردد   ، جدا نمودن بر اساس اندازه مي      مرحله سوم 

mRNA    حداقل با قطع نسخه هاي     (با انتخاب اندازه مناسب     ) فعال از لحاظ عملكرد   ( سايزبندي شده

 بـه ناقـل مناسـب، اتـصال جهـت دار بـه پلازميـد                cDNAيابد و با اتـصال       مجددا ادامه مي  ) كوتاهتر

براي تزريق تخمكـي پـس از خطـي شـدن پلازميـد را       in vitro ،cDNAتواند امكان رونويسي  مي

؛ )بـراي بيـان پـروتئين هـاي انتقـال         (مرحله سوم شامل مراحل نخست غربـالگري اسـت          . فراهم آورد 

كتابخانه قبل از انجام هرگونه مرحله تكثير در گنجينه هاي مختلف از هم جدا مي شـود كـه هـر يـك                       

 از پلازميـدهاي رشـد يافتـه مجـزا ازايـن            cRNA. كلوني منحصر به فرد اسـت      1000- 3000حاوي  

ها منجر به افـزايش فعاليـت انتقـال شـود،            cRNAاگر تزريق يكي از اين      .  شود  گنجينه ها، ساخته مي   

 مراحل بعدي براي ايزوله كردن يـك كلـوني        . تقريبا موفقيت در استراتژي كلونينگ تضمين شده است       

 dilution /replating /replicas بكـارگيري   ،sibهاي معروف به انتخاب       پروتكل مجزا مشتمل بر  

مراحـل مختلـف   تمام  در cRNA از in vitroو همچنين رشد يا جداسازي پلازميد و نسخه برداري 

  . است

  

 هـاي   در غـشاي پلاسـمايي  سـلول        اسيدآسـكوربيك  +Naبيان ناقلين وابـسته بـه        -2-7-15

  اپيتليالي

 و بازجـذب    اسيدآسـكوربيك ي جـذب روده اي      از بين اطلاعات موجود در زمينه خصوصيات عمـوم        

انتقـال اسيدآسـكوربيك از غـشاي       ) هاي(هاي مولكولي سيستم     كليوي در مهره داران، در مورد ويژگي      

هـاي مولكـولي مفـروض       اطلاعات در زمينه ويژگي   . پلاسمايي، اطلاعات زيادي در دسترس نمي باشد      

 در مهـره داران، تـا كنـون در          سيدآسـكوربيك اوابسته به سديم، شامل جـذب       ) هاي(در زمينه مكانيزم    

بوده اسـت  دسترس   اقـل         . ن ن يـان  ب   كليـه خرگـوش در     اسيدآسـكوربيك اگرچـه، اخيـرا 

  A واجـد دنبالـه پلـي    RNA تزريـق  ). 77( توصـيف شـده اسـت    Xenopus laevis تخمكهـاي 

بـه تخمـك      استخراج شده از بخش       افـزايش ميـزان جـذب       هـا، موجـب    قشري كليه خرگوش 
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[14C]-برابر 5 به ميزان يدآسكوربيك اس  (570µM) بـا آب،   هاي تزريـق شـده   در مقايسه با تخمك 

كه نـوع    اساس شيب ساكاروز، نشان مي دهد     هاي بخش قشري كليه بر        mRNAجداسازي  .  شود  مي

mRNA     كيلوباز 2اي در حدود     كند، داراي اندازه    را در تخمكها القاء مي     اسيدآسكوربيك كه بيان ناقل  

)kb) (  تزريق قطعه فعال به درون تخمكها سبب افـزايش بـيش از            .  مي باشد  ) كيلوباز 1/3 الي   8/1بين

بـا گـروه شـاهد مـي          اسيدآسكوربيك برابر جذب    40 جـذب القـاء شـده       .شـود   در مقايسه 

[14C]- پس از تزريق      اسيدآسكوربيك mRNA  ها وابسته به سديم است و به ميزان معنـي            به تخمك

 و نيز ساختار مشابه آن يعنـي ايزواسيدآسـكوربيك،          اسيدآسكوربيك  راديواكتيو اري بوسيله شكل غير   د

اشـباع سـازي در نتيجـه افـزايش غلظـت           . گلـوكز اثـر منفـي بـر آن نـدارد          -Dشود ولـي     ممانعت مي 

اسيون     اسيدآسكوربيك نكوب ا  ظاهري  Kmبا  )  ميكرومولار 100-1000 (  در محيط كشت طي 

بـا  .  مـشهود اسـت    Pmol×oocyte×2h-1 8/2 ± 6/29 رعت ميكرومولار و حداكثر س    258 ± 5/72

 جزء غـشاي حاشـيه پرزكـي        اسيدآسكوربيكتوجه به اين ويژگيها، به نظر مي رسد كه ناقل بيان شده             

كـه بوسـيله    (هاي بازجذب كننده كليه باشد جائيكه واجد يك مكانيزم جذب عمده  مـي باشـد                  سلول

  ).61) (ه استداده شد غشايي حاشيه پرزكي تشخيص  مطالعات وزيكول

افته بـه سـديم، يعنـي              ي بسته  اقل وا ن ، را  SVCT2 و   SVCT1هاي اخير جداسازي دو 

ه    SVCT1. دهد نشان مي  ن ابخا ال كت  انتقال  كليوي موش براي فعاليت    cDNA از طريق غرب

L [14C]-وابسته به سديم در تخمكهاي  اسيدآسكوربيك Xenopus laevis   كـه بـا RNA   تزريـق

 cDNAمنجـر بـه جداسـازي        ،PCR غربالگري بر اساس شباهت مبتني بر     . كلون گرديد شده بودند،   

اسـت    SVCT2 درصـد همگـوني بـا          65 كه واجد     صحرايي مي شود   مرتبط با اين ژن در مغز موش      

)78 .(SVCT1   و SVCT2   12 داراي پروفيل مشابهي هستند كه هر يك واجـد           1 از لحاظ هيدروپاتي 

 گزارش شـده    -هايي با عملكرد نامشخص      ها با توالي   اين كلون . هستنددومن احتمالي در عرض غشاء      

ها نشان مـي دهـد كـه در هـر دوي ايـن كلونهـا، انتقـال                  آزمايش.  تشابه دارند  -هاي اطلاعاتي    در بانك 

 ـ    ، الكتروژنيك، واب  2اسيدآسكوربيك، هيپربوليك  پارامترهـاي  . ا تمايـل بـالا مـي باشـد        سته به سديم و ب

                                                 
1
 Hydropathy 

تمايلات آبگريزي و آبدوستي يك گروه شيميايي مقياسي براي بيان -   

2
 Hyperbolic 
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عبـارت  است  كتيو تعيين شده    ي رديابي راديوا  ها ، كه توسط روش   SVCT1وفرم هاي كينتيكي براي ايز  

  : بودند از
KAAظاهري

0/5=18.7±2.7µM,VAA
max=3.5±0.1pmol×oocyte-1×min-1,KNa

0.5= 2.8±3.8mM 

  :  عبارت بودند ازSVCT2در صورتي كه پارامترهاي كينتيكي براي 
KAAظاهري

0.5=9.4±1.9µM,VAA
max=0.2±0.01pmol×oocyte-1×min-1,KNa

0/5 =10.4±0.6mM 

  . بود2 در حدود SVCT2 و SVCT1 براياسيدآسكوربيكنسبت استوكيومتري سديم به 

                         SVCT1).78( دســت آمــد  بــه1هــاي گيــره ولتــاژ گيــري هــاي مــشابهي بــه وســيله انــدازه كينتيــك

و كبـد   )  از لوله پيچيـده نزديـك      S3رديف بند    ( مانند روده، كليه   يهاي اپيتليال  اغلب محدود به سيستم   

هـاي   هاي فعال از لحاظ متابوليك و بافـت  مجموعه اي از سلولدر   SVCT2، در صورتي كه     مي باشد 

به طـور كلـي ايـن نتـايج         ). 78( تخصص يافته مغزي، چشم و چندين اندام ديگر انجام وظيفه مي كند           

بيـان بـالقوه نـاقلين     بـه عنـوان يـك سيـستم      Xenopus laevisهـاي   نشان دهنده توانايي تخمـك 

  .ها و سطوح مختلف، مي باشد صورت تئوريك در بافتدآسكوربيك غشاي حاشيه پرزكي و باسي

  هاي جانوري  در سلولDHAدخيل در جذب  +Na ناقلين مستقل از -3-7-15

وصيف شده   ت ي غير قطبي  ها  مولكولي براي درك چگونگي توزيع اسيدآسكوربيك در سلول         اخيرا مدل 

. هاي غير قطبـي، مـشخص نبـود         چگونگي جذب اسيدآسكوربيك در سلول     1993تا سال   ). 38(است  

 كه اين فراينـد از طريـق    نشان مي دهدin vitroكينتيك تجمع بافتي و سلولي ويتامين ث به صورت 

 ،برخـي مـشاهدات آزمايـشگاهي     ). 35(گيرد   يكسري ناقلين خاص موجود در غشاي سلولي انجام مي        

دهد، اگرچـه    نشان مي را  هاي پستانداران    ارتباط انتقال ويتامين ث با سيستمهاي انتقال هگزوز در سلول         

هنوز اطلاعات روشن و محكمي در مورد نقش ويژه اين ناقلين در اين پروسه در دسترس نمـي باشـد                

 ـXenopus laevisهـاي   اخيرا، در سيستم بيان تخمـك ). 79-83، 70، 61، 59، 37، 16( شان داده ، ن

 و GLUT1) 84  ،85(  ،GLUT2شده است كه ناقلين تـسهيل كننـده هگـزوز در پـستانداران عمـدتا                

GLUT4      87-84( حساس به انـسولين(        نـاقلين كارآمـدي بـراي ،DHA    هـستند )ايـن نـاقلين   ). 38 

گـسترده   توزيـع     داراي GLUT1در ايـن بـين      . هاي پستانداران يافت مي شوند     اغلب بافت  در   هگزوز

   ، كليه و روده كوچك    Bهاي    در كبد، سلول   GLUT2،  اريتروئيدي و مغزي  هاي   و بويژه در سلول    بوده

                                                 
1
 voltage-clamp 
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.  چهار مرحله مهم ترسيم شده است. استراتژي براي بيان ژن هاي كلون شده سيستم هاي انتقال- 15-6شكل 

 5 يا 4، و تزريق آن به تخمك هاي مرحله )براي مثال از كليه يا روده (mRNA مرحله اول، شامل جداسازي 

-[32P]براي مثال (، و سپس بررسي انتقال با كمك يك تكنيك رديابي Xenopus laevisرسيدگي جنسي قورباغه 

PO4(مرحله دوم، شامل جداسازي .  استmRNA ها براساس اندازه و تزريق اين قطعات mRNA و  به تخمك ها

كه (اساس اندازه  ه برد جداشmRNA از قطعات cDNAمرحله سوم، شامل ساخت . سپس بررسي انتقال است

مي جداسازي مجدد بر اساس اندازه و اتصال آنها به يك ناقل پلازميدي مناسب . مي باشد) د عملكرد مي باشندواح

 رونويسي cRNA انتقال، پس از تزريق ي مربوط به غربال گري براي بررسي فعاليتدر اين مرحله آزمايشها. باشد

  مي انجامin vitroشده از گنجينه پلازميدي بدست آمده از بخشهاي كتابخانه جداشده قبل از مرحله تكثير بصورت 

د و آغاز مي گرد) فعاليت انتقال بيان شده، مرحله سوم را ملاحظه نمائيد(مرحله چهارم، از يك بخش مثبت . دوش

. ننده فعاليت انتقال مي باشدكتابخانه تا جداسازي يك تك كلون كدك) sibانتخاب ( شترمشتمل بر جداسازي بي

چنين فرآيندي براي شناسايي پروتئين هاي غشايي احتمالي دخيل در انتقال غشايي در چندين گونه مختلف 

ه گنجينه هاي الف، ب و ج نشان دهند). Werner et al., 1994 (ه استمشتمل بر  ماهيان استخواني، انجام شد

روز بدست اكساباشد كه براي مثال از سانتريفوژ شيب   هاي سايز بندي شده گونه هاي مختلف ميmRNAمختلف 

  نشانگر تك كلون هاي 3B≠ و 3A≠باشند،  خانه ميدهنده گنجينه هاي مختلف كتاب نشان3≠ و 2≠ ،1≠. آمده اند

  . تهيه شده استWernerمك  اين تصوير به ك.  استsibبدست آمده از فرآيند انتخاب 
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 Kmشاخص(دو مسير انتقال، يكي با ميل تركيبي كم         ). 88 ( قرار دارد   در چربي و ماهيچه    GLUT4و  

و ديگري بـا ميـل تركيبـي    ) pmol×oocyte-1×min-1 190 در حدود Vmax و mM 5/3در حدود  

  در DHA بـراي ) pmol×oocyte-1×min-1 8/4 در حدود    Vmax و   µM 60 در حدود    Km(بالا  

 پستانداران شناسايي شده است و اين اووسيتها ويتامين ث را برخلاف            GLUT1تخمكهاي بيان كننده    

همچنين، اين مولفان فعاليـت انتقـال        . در دسترس باشد   DHAشيب غلظت انباشته مي كنند هنگاميكه       

DHA       را به اووسيتهاي بيان كننده GLUT1   و GLUT4   عـات  اگرچـه، اطلا  ). 38(دهنـد     نسبت مـي

هـاي تخمـدان همـستر چينـي كـه       و سـلول  Xenopus laevisهـاي   اخير به دست آمده از تخمـك 

 GLUT1سرعت توسـط     ب DHAدهد كه     را بيش از حد بيان مي كنند نشان مي         GLUT1-5ايزوفورم  

پارامترهـاي كينتيكـي، بـراي      ). 89(شـود    جـذب مـي     GLUT4 و تا حد كمتري توسـط        GLUT3و  

GLUT1    كه با ،[14C]- تعيين شد، به صورت مقابل بود        يدآسكوربيك اس  )Km    در حدود mM 1/1 

در حـدود     GLUT3  ،Kmدر صورتي كه براي     ) pmol×oocyte-1×min-1 108در حدود   Vmaxو  

mM 7/1  و  Vmax pmol×oocyte-1×min-1 241   دهـد كـه     ايـن مـشاهدات نـشان مـي       ). 89( بود

فيزيولوژيك، مسيرهاي مهمي را بـراي جـذب و         ناقلين هگزوز تسهيل كننده در پستانداران به صورت         

 به داخل سـلول وارد      DHAيكه   زمان دهند و بيان مي دارد     تجمع ويتامين ث توسط سلولها تشكيل مي      

 برخلاف شيب غلظـت در داخـل        اسيدآسكوربيكشود، بنابراين    مي شود به اسيدآسكوربيك تبديل مي     

 به اسيدآسكوربيك در    DHAده است كه نسبت     در ماهيان بخوبي نشان داده ش     . سلول انباشته مي شود   

  )90( دارد وضعيت ويتامين ث و بستگي به  ، مشخصه آن بافت مي باشد بافتهر 

  

   رهيافت انتقال ژن- اسيد آسكوربيك در ماهيان  ديدگاه مطالعات-8-15

  هاي انتقال ژن در ماهيان   روش-1-8-15

دارنـد، جـانوران تراريخـت ناميـده         فـت مـي   هاي خارجي را به شـكل مـصنوعي دريا         جانوراني كه ژن  

هاي خاصي به پـيش      تواند بوسيله ميكروپيپت    مي DNAدر مهره داران عالي تر مانند موش،        . شوند مي

 دوره in vitroهـاي تزريـق شـده يـا در محـيط       هاي لقاح يافتـه تزريـق شـود و جنـين     هسته تخمك

ين مـاده بـه صـورت مـصنوعي قـرار داده            گذرانند يا در داخل تخمـدان مولـد        انكوباسيون خود را مي   

هـاي متعـددي از      به وسـيله ايـن روش، نـسخه       . شوند تا مراحل بعدي تكامل خود را سپري نمايند         مي
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هاي خارجي ممكن است در موقعيتهاي تصادفي به درون ژنوم جانور تراريخت، به صـورت آرايـه                  ژن

خارجي بـا پروموتـور عملكـردي ارائـه     اگر ژن . دنهاي پشت سر هم سر به دم يا سر به سر تلفيق شو        

در نهايت، ژن خارجي از طريـق       . ها قابل انتظار است    شود، بيان پروتئين مربوطه در برخي از تراريخت       

ممكـن اسـت    جـانوران تراريخـت     . شـود   بـه نـسل بعـد منتقـل مـي          1سلولهاي مولد سلولهاي جنسي   

هاي هورمـون رشـد      ي تراريخت شده با ژن    ها براي مثال، موش  . اي را بروز دهند    هاي تغييريافته  فنوتيپ

 دهنـد كـه در نهايـت شـاهد          مـي    از هورمون رشد را نشان       يانساني يا موشهاي صحرايي، سطح بالاتر     

  ).91 (خواهيم بودرشد بيشتر و سريعتر اين گروه نسبت به گروه شاهد 

پور معمـولي، گربـه   ك. هاي خارجي، حتي به ژنوم ماهيان نيز معرفي شده است          از طريق ريزتزريق، ژن   

ماهي، ماهي طلايي، سگ ماهي، مداكا، آزادماهي، تيلاپيـا، قـزل آلاي رنگـين كمـان و گـورخر مـاهي                     

كه، پيش هسته تخمك اغلب ماهياني كه تا به امروز مورد           ياز آنجاي ). 93،  92(اند   تراريخت، توليد شده  

ورد نظـر، بـه داخـل سيتوپلاسـم          م DNAمطالعه قرار گرفته اند، به آساني مشاهده نمي شود، معمولا           

ها و اسپرم از مولدين بالغ جمع آوري گرديده و عمـل لقـاح بـا افـزودن آب و                     تخمك. شود تزريق مي 

 مولكـول   108الـي    106در حـدود    . شوند تركيبات فوق مخلوط مي   با  اسپرم به تخمك آغاز و به آرامي        

هـاي مرحلـه     زتزريق به تخـم     به صورت ري    nl20-2/0 در حجمي معادل     DNAخطي يا پيچ خورده     

از آنجائيكه اغلب ماهيان استخواني داراي لقاح خارجي هستند، جنين          . شوند يك تا چهارانتقال داده مي    

هاي تزريق شده نيازي به دستكاري هاي پيچيده مورد نياز در سيستمهاي پستانداران از قبيل نگهداري                

بـه عـلاوه، تزريـق    .  ندارنـد 2 مـادران رضـايي  انتقال جنين ها بـه درون  و in vitroجنين ها در محيط

ها خطركمتري دارد و لذا ميزان زنده مـاني   اي براي جنين سيتوپلاسمي در ماهيان نسبت به تزريق هسته   

بسته بـه نـوع گونـه، ميـزان         . هاي مورد تزريق قرار گرفته ماهيان خيلي بالاتر از پستانداران است           جنين

 5-70 از DNAاگرچـه، ميـزان تلفيـق       .  درصـد اسـت    35-80 بين زنده ماني جنين ماهيان تزريق شده،     

يك استثناء در اين زمينه تزريق سيتوپلاسمي ماهي مداكا مي باشد كه در ايـن           ). 93(درصد متغير است    

توان ژن خارجي را به داخل تخمك اين         ماهي، پيش هسته كاملا مشخص است و قبل از عمل لقاح مي           

هـاي خـارجي،      بدست آوردن اطلاعاتي در مـورد انتقـال پايـدار ژن           براي). 95،  94(ماهي تزريق نمود    

                                                 
1
 Germ Line 

2
 Foster 
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DNA      لكـه گـذاري    هاي بافتي آنها استخراج و با استفاده از تكنيك            جانوران تراريخت مذكور، از تكه

 PCRو يا با استفاده از تكنيـك        ) با استفاده از ژن خارجي نشاندار با مواد پرتوزا بعنوان پروب          (ساترن  

سـپس جـانوران تراريخـت      . مـورد بررسـي قـرار مـي گيـرد         )  اليگونوكلئوتيدهاي خاص  با استفاده از  (

  مي توانند براي آزمايش هاي بعدي پـرورش داده شـوند و نهايتـا بـراي توليـد گلـه مولـدين                      احتمالي

، )96) (ريزفـضاهاي الكتريكـي   (هاي متعددي از قبيل الكتروپوراسـيون        روش. نداده شو استفتراريخت  

هـاي مرسـوم     به عنوان جايگزيني بـراي روش     ) 98 (1و استفاده از ناقلين رتروويروسي    ) 97(ها   ليپوزوم

 ولي هنوز با مشكلاتي از قبيل پايين بـودن           اند  توسعه يافته  DNAدست و پا گير و زمان بر ريزتزريق         

   .كارايي در انتقال حجم بالاي ژن و ناپايداري انتقال ژن مواجه هستند

  

   لاكتون اكسيداز در مداكاي تراريخته– γ -نوگولو-L بيان ژن -2-8-15

مثل افزايش رشد، مقاومـت در      ( القاء خصوصيات ژنتيكي مفيد       ممكن است كه   به طور نظري و عملي    

جـايگزين يـا مكمـل ديـدگاه        مـاهي   به گونه هاي مهم تجاري      ) برابر بيماري، مقاومت به سرما و غيره      

، در ماهيان مستعد ابتلا به اسـكوروي، فقـدان حـضور    همانطوري كه قبلا  اشاره شد  . اصلاح نژاد باشد  

. باشد  مي هاي نوكلئوتيدها  ايجاد جهش در توالي   آن   دليل    نبوده و   به دليل نبود ژن مربوطه     GLOآنزيم  

 به سلولهاي مولد سلولهاي جنـسي گونـه اي از           GLOاصلاح اين نقص اخيرا بوسيله انتقال ژن فعال         

 cDNA. ممكـن شـده اسـت   ، Oryzias latipes اسكوروي، مداكا ماهيان استخواني مستعد ابتلا به

 بازه مورد اسـتفاده در      40ناقل ويروسي ميموني     - pSVL كبد موش صحرايي در پلازميد       GLOژن  

هـاي لقـاح يافتـه در مرحلـه تـك             بصورت ريز تزريق به سيتوپلاسم تخـم       -بيان سلولهاي يوكاريوت    

ه داراي ژن مورد نظر در سلولهاي مولد سلولهاي جنسي خود            ك F0چهار مولد نر    . سلولي، انتقال يافت  

 كه داراي   F0 حاصله از يكي از ماهيان نسل        F1نسل  . بودند، تا رسيدن به مرحله بلوغ نگه داري شدند        

بوسـيله  .  بود، نشان داد كه ژن انتقال يافته به صورت عملكردي نيز بيان شده اسـت               GLOفعاليت ژن   

اين .  مشاهده شد  ژن مذكور بصورت تلفيق شده در كروموزوم و خارج از آن          رن،  لكه گذاري سات  آناليز  

پروري،  در حقيقت، به كارگيري تكنولوژي انتقال ژن در آبزي        . وفقيت آميز، قابل ملاحظه است    تلاش م 

                                                 
1
 Retroviral 
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ايـن  . ها بوده است   بجاي درمان كمبود برخي آنزيم    ) 100،  99(بيشتر در زمينه افزايش رشد و بهبود آن         

 كه اين آنريم طي روند تكامل تغيير يافته          مي باشد  رش از انتقال ژن به ماهيان براي يك آنزيم        اولين گزا 

اين يافته علمي، موجب باز شدن درهاي جديدي در زمينه طراحي آزمايش هـاي انتقـال ژن بـه                   . است

  . ژن درماني در آبزيان خواهد شدماهيان و

  

  

  تشكر و قدرداني

 ايتاليـا و دانـشگاه هـاوايي امريكـا      Lecce دانـشگاه    برنامه تحقيقـاتي مـشترك     اين مطالعه، به وسيله بخشي از     

بودجه لازم براي اين برنامه تحقيقاتي توسط وزارت علـوم و تحقيقـات تكنولـوژي و دانـشگاهي                  . مايت شد ح

هـاي لـب شـور و        چهارمين طرح آبزي پروري و صيادي در آب       (ايتاليا، وزارت كشاورزي، غذا و جنگل داري        

  . موسسه تحقيقات ملي ايتاليا، تامين گرديدProgetto Finalizzato و مركز بيوتكنولوژي) ييدريا
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  »16فصل «

 
 

   بر رفتار ماهيان»ث«اثرات ويتامين 

 

Shunsuke Koshio 
  

  

 
   مقدمه-1-16

توليد انواع بچه ماهيان به منظور رهاسازي به دريا و نيز تامين بچه ماهي مورد نياز مـزارع پرورشـي از       

آنجـايي كـه انتقـال لاروهـا و بچـه           از  ). 16-1 جـدول (كشور ژاپن برخوردار است      سابقه طولاني در  

هاي طبيعي امر بـسيار مهـم و         اند به زيستگاه   ها پرورش يافته   ماهياني كه به طور مصنوعي در تفريخگاه      

حساسي مي باشد، بچه ماهيـان بايـد داراي برخـي از خـصوصيات ماننـد وضـعيت ظـاهري طبيعـي،                      

حيطي، سلامت كـافي و مقاومـت در برابـر           متابوليسم استاندارد پايين، تطابق سريع نسبت به تغييرات م        

كه ايـن موضـوع در ارتبـاط قـوي بـا             ها باشند تا توان فرار از دست شكارچيان را داشته باشند           بيماري

هاي آبي پس     به منظور حفظ نرخ بالاي زنده ماني و رشد در محيط           -اي   رفتارهاي عادي مختص گونه   

  ). 1( مي باشد -از رهاسازي

دي پيرامون ارتباط بـين كيفيـت بچـه ماهيـان و الگوهـاي رفتـاري، جهـت تعيـين                    اخيراً مطالعات چن  

دهد كه كارايي بازسازي ذخاير بـه        اين مطالعات نشان مي   . چگونگي بهبود كيفيت آنها انجام شده است      

  ). 2(طور قابل توجهي از الگوهاي رفتاري ماهيان به جاي عملكرد عمومي آنها اثر مي پذيرد
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  هاي مهم پرورش يافته به منظور بازسازي   بچه ماهيان گونهتوليد: 16-1جدول

  )1996(ر و پرورش در ژاپن ذخائ

  1000× تعداد بچه ماهيان توليد شده 

  مجموع  پرورش  باز سازي  نام علمي  نام متداول

  Pagrus major  30330  88762  119092  شانك قرمز

  Acanthopagrus schlegeli 11630  649  11019 سيم سياه دريايي

Striped knifejaw  Oplegnathus fasciantus  55  216  271  

    كفشك ماهي ژاپني

        

Parralichthys olivaceus    33427  14240 47667  

  Caranx delicatissimus  605  2038  2643  جك مخطط

  Seriola quinaueradiata 465 4  469 دم زرد

  

  

ما، شرايط تغذيه، شدت نور، عمق آب، ريتم هاي         گزارش شده است كه فاكتورهاي محيطي همچون د       

بـراي مثـال، در شـانك       . كننـد  ، الگوي رفتاري ماهيان را كنترل مي      )4(، و تراكم ماهي     )5(شبانه روزي   

 عمـل كـه بـه      قرمز، بيشترين ميزان زنده ماني پس از رهاسازي بچه ماهيان، در گروهـي مـشاهده شـد                

 منجر به افزايش ميزان زنـده مـاني بـراي مـدت             1 سرعتي  رفتار اين. دادند ترسانيدن بهترين پاسخ را مي    

، 5(طولاني تر در محيط شده يا تناوب بالاي اين رفتار مي تواند اجتناب از شكارشدن را منجـر شـود                     

كه توانايي پرهيز از شـكارچي در مـاهي كفـشك مـاهي ژاپنـي                بيان نمود ) 7 (Furutaبه علاوه،   ). 6

بنابراين توليد بچه ماهياني با توانايي هـاي مناسـب          . رورشي، بالاتر است  وحشي در مقايسه با ماهيان پ     

هاي وحشي خود، طي مدت توليد بچه ماهيان،         تغذيه اي و همچنين پرهيز از شكارچي، مانند هم گونه         

  . بسيار حايز اهميت است

مغذي مسئول حفظ   باشد و بسياري از مواد       هاي بسيار مهم در كنترل رفتار ماهيان مي        مغز يكي از اندام   

اسـيد   (DHA،  آسـكوربيك ريز مغذي ها ماننـد اسيد     . عملكردهاي رفتاري طبيعي در جانوران هستند     

). 8(و فسفوليپيدها در مقادير زيادي نسبت به ساير مواد مغذي در مغز وجود دارند               ) دكوزاهگزانوئيك

وهاي رفتاري ماهيان را كنترل     كه الگ  اي وجود ندارد   با اين وجود، اطلاعاتي در مورد فاكتورهاي تغذيه       

                                                 
1
 Tilting 
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مطالعات انجام شده روي پستانداران حاكي از آن است كه آسكوربات به عنوان يـك ميـانجي                 . كنند مي

). 11 -9(گـذارد     اثر مـي   عصبي، نورآدرژيك، دوپامينرژيك و كلينرژيك    عصبي عمل نموده و بر انتقال       

تغييرات الگوهاي رفتـاري ماهيـان بررسـي     را بر DHAو آسكوربيك  اينجا اثر دو ماده مغذي اسيد     در  

  .مي كنيم

ــو    ــان آيـ ــر ماهيـ ــه بـ ــام گرفتـ ــات انجـ  Seriola، دم زردPlecoglossus altivelisمطالعـ

quinaueradiata و شانك قرمز  Pagrus major        بررسـي مـي شـوند و نظريـات و مـشكلات

ن بهبود كيفيت لارو عنـوان      همچنين نكاتي پيرامو  . موجود در اين زمينه به مورد بحث گذارده مي شود         

  . مي شود كه اين مورد را مي توان با خوراندن ريز مغذي ها كنترل نمود

  

   تاريخچه-2-16

 در ارتبـاط بـا الگوهـاي رفتـاري ماهيـان            آسكوربيكهاي اخير در زمينه نقش اسيد      اين فصل، پيشرفت  

ن زنده ماني و تطـابق پـذيري   ميزا. كه ممكن است بر كارايي بازسازي ذخاير موثر باشد      كند   بررسي مي 

آزمايشهاي مربوطه جهت   . هاي طبيعي پس از رهاسازي، منوط به رفتار طبيعي ماهيان است           به زيستگاه 

بررسي اين موضوع انجام شدند كه آيا ميزان اسيدآسكوربيك جيـره غـذايي قـادر بـه تغييـر الگوهـاي                 

  .باشد رفتاري ماهيان آيو، دم زرد ژاپني و شانك قرمز مي

و فاصله از نزديك ترين مـاهي مجـاور    1)اسكولينگ(رفتار شناي دسته جمعي ماهيان آيو كوچكتر، در

 تغذيه شده بودند، بالاترين ميزان را نشان mg AA/kg 144هاي غذايي حاوي  در ماهياني كه با جيره

ن تغذيـه شـده     رفتار تهاجمي و فاصله تا نزديك ترين ماهي مجاور در ماهيان آيو بزرگتر، در ماهيا              . داد

هــاي فاقــد  حــاوي مكمــل اسيدآســكوربيك بيــشتر از ماهيــاني بــود كــه از جيــره غــذايي بــا جيــره 

هـاي غـذايي فاقـد       اگرچـه، مـاهي آيـو تغذيـه شـده بـا جيـره             . اسيدآسكوربيك تغذيه نمـوده بودنـد     

 اسيدآسكوربيك، رفتار شناي دسته جمعي را نشان ندادند ولي ماهيـان انگـشت قـد دم زرد ژاپنـي بـا                     

 مغزي، الگوهاي رفتاري مشابه ماهيان وحشي را از خود نشان دادنـد و              آسكوربيكبالاترين ميزان اسيد  

شانك قرمز، الگوهاي رفتاري تهاجمي مختلفـي را تحـت          . مقاومت بالاتري در برابر استرس ها داشتند      

                                                 
1
 Schooling 
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 ـ                   DHAزان  دريافت ميزان متغير اسيدآسكوربيك از خود نشان داد، ولي اين موضوع، بـا توجـه بـه مي

 افزايش يافت ولي اين     آسكوربيكدرصد رفتار تهاجمي با افزايش ميزان اسيد      . جيره غذايي متفاوت بود   

 درصـد بـود، تحـت تـاثير اسيدآسـكوربيك           2/3 جيره غذايي در حـدود       DHAرفتار زماني كه ميزان     

 تغذيه بـا     جيره غذايي بر طول مدت رفتار تهاجمي اثري نداشت ولي طي           DHAمقادير  . دريافتي نبود 

به عـلاوه پـس از يـك        . جيره غذايي فاقد ويتامين ث، اين زمان در كوتاه ترين مقدار خود قرار داشت             

 ميـزان آن در      و اي، رفتار تهاجمي تحت تاثير ميـزان اسيدآسـكوربيك تغذيـه اي نبـود               هفته 6آزمايش  

ده بودنـد،  تغذيـه ش ـ DHA  درصـد  2/3 وmg AA/kg40ماهياني كه با جيره غذايي حاوي بيش از 

   .بيشترين ميزان بود

  

  بر رفتار ماهيانويتامين ث  مطالعات انجام شده پيرامون اثرات جذب -3-16

به عنوان منبع ويتامين ث به دليل زيست فراهمي         ) AMP( آسكوربيل   -L منوفسفات منيزيم    -2ما از   

  .مناسب، كارايي بالا و كاربرد آسان آن در جيره غذايي استفاده نموديم

  

  )Plecoglossus altivelis( ماهي آيو جوان -1-3-16

ما آزمايشهاي مربوط به رفتارشناسي ماهيان را جهت بررسي اثرات اسيدآسكوربيك بر ماهيـان آيـو بـا          

  به عنوان منبـع ويتـامين        - AMPچهار جيره غذايي آزمايشي حاوي      ). 12( گرم انجام داديم     10وزن  

 150،  18معادل صـفر،    (لي گرم در هر كيلوگرم جيره غذايي         مي 1176 و   327،  39 با مقادير صفر،     -ث  

در آزمايش غذادهي،   . تهيه نموديم )  ميلي گرم اسيدآسكوربيك به ازاي هر كيلوگرم جيره غذايي         541و  

 ليتري با سيستم آب جاري شيرين، قـرار داديـم           500 قطعه ماهي را در يك مخزن گرد پلي اتيلني           250

در پايان مدت مذكور، به طور      . هاي غذايي مورد نظر تغذيه نموديم      ا جيره  روز ب  36وآنها را براي مدت     

تصادفي چند ماهي را براي آزمايش رفتاري انتخاب نموديم و رفتـار شـناي دسـته جمعـي آنهـا را بـا                       

  .استفاده از دوربين فيلم برداري با ده قطعه ماهي از هر تكرار آزمايشي، بررسي نموديم

، )ميزان زنده ماني بعد از تماس با هـوا  (2و نگه داري در هوا    ) 13 (1فتار پرشي  هيچ نوع ارتباطي بين ر    

                                                 
1
 Jumping behavior 

2
 Air dive 
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غـذايي  اگرچه ماهياني كه جيره     . در ماهي آيو با دريافت ويتامين ث وجود نداشت        ) 14(و فعاليت شنا    

رفتـار تهـاجمي و فاصـله از        . فاقد ويتامين ث را خورده بودند، فاقد رفتار شناي دسـته جمعـي بودنـد              

 تغذيـه   آسـكوربيك  ترين ماهي مجاور در ماهياني كه از جيره هاي غذايي حـاوي مكمـل اسيد               نزديك

بـويژه ماهيـان    . هاي فاقد اسيدآسكوربيك، بيشتر بـود      نموده بودند، نسبت به ماهيان تغذيه شده با جيره        

، بيشترين ميـزان رفتـار تهـاجمي را نـشان دادنـد             mgAA/kg 150حاوي  غذايي  تغذيه شده با جيره     

 گرم رفتار تهاجمي را به منظور حفظ        10از آنجايي كه ماهي آيو وحشي با وزن بيشتر از           ). 1-16كلش(

دهند، خوراندن ميزان بالاي ويتـامين ث بـه مـاهي آيـوي پرورشـي بـه                  محيط قلمروي خود نشان مي    

را در ماهيـان اهلـي پرورشـي        تهاجمي مشاهده شده  ماهيان وحشي       تواند رفتار    صورت مصنوعي، مي  

  .يجاد نمايدا

  

  

  

  

  

، اسيدآسـكوربيك هاي حـاوي مقـادير مختلـف          رفتار تهاجمي ماهي آيو تغذيه شده با جيره        : 16-1شكل  

 رفتـار   فاقـد : 05/0P> .(0(ها با حروف يكسان فاقد اخـتلاف معنـي دار هـستند              ستون.  روز 36براي مدت   

  رفتار تهاجمي شديد: 2رفتار تهاجمي كم، : 1تهاجمي، 
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  )Plecoglossus altivelis( بچه ماهيان آيو - 2-3-16

 جيره غذايي را تهيـه كـرديم   mg AA/kg 454 و 144، 15ما چهار جيره غذايي حاوي مقادير صفر، 

مخـازن  .  روز به ماهيان آيو سه گرمـي خورانـديم         130 و   30ها را به ترتيب به مدت        و اين جيره  ) 15(

  را - درجـه سـانتي گـراد    12 با دمـاي  - ليتر در دقيقه 2 ليتري آب شيرين فيلتر شده با دبي     300گرد  

  .دريافت مي كردند

 براي بررسـي رفتـار       قطعه ماهي از هر تيمار     160 روز از آزمايش، به طور تصادفي        30 پس از گذشت    

 عـدد   10 بررسـي نگـه داري در هـوا و         هي براي  عدد ما  10 عدد براي آزمايش فعاليت شنا،       40پرشي و 

 بـسيار   ي امُ آزمايش، ماهيـان آيـو زنـده مـان          30در روز . براي بررسي رفتار دسته جمعي انتخاب شدند      

ضـريب  . و علائم كمبود ويتامين ث مشاهده نـشد       )  درصد 95ميزان زنده ماني بيشتر از      (خوبي داشتند   

رم اسيدآسكوربيك را دريافت كـرده بودنـد،         ميلي گ  144هاي غذايي حاوي     چاقي در ماهياني كه جيره    

هاي كبدي و مغزي با افزايش ميزان دريافـت اسيدآسـكوربيك،            در بالاترين ميزان قرار داشت و غلظت      

نرخ رفتار شناي دسته جمعي و فاصله از نزديكترين ماهي مجاور در ماهياني كه با جيره                . افزايش يافت 

حاليكه فعاليـت    غذيه شده بودند، بالاترين ميزان بود در       ميلي گرم اسيدآسكوربيك ت    144غذايي حاوي   

 امُ آزمـايش،    130در روز   ). 16-2شـكل (شنا و رفتار پرشي تحت تاثير ميزان دريافت ويتامين ث نبود            

 ميلي گرم اسيدآسكوربيك تغذيه شـده       454 و   144رفتار تهاجمي در ماهياني كه با جيره غذايي حاوي          

و فعاليت شنا و فاصله از نزديك ترين مـاهي مجـاور            ) 16-3شكل(د بود   بودند، در بالاترين ميزان خو    

  .  ميلي گرم اسيدآسكوربيك را دريافت كرده بودند، بالاترين بود144در ماهياني كه جيره غذايي حاوي 

هـاي غـذايي     همچنين ما غلظت كورتيزول پلاسما را جهت بررسي شرايط استرس ماهياني كه با جيره             

شـكل  ( روز تغذيه شده بودند، اندازه گيري كرديم و نتايج نـشان داد كـه                130 و   30آزمايشي به مدت    

ــا     ) 14-4 ــده ب ــه ش ــان تغذي ــورتيزول در ماهي ــت ك ــي روزه، غلظ ــي س ــرم  144در بررس ــي گ  ميل

 ميلـي گـرم     40با كمتر از    غذايي  اسيدآسكوربيك در پايين ترين ميزان قرار دارد و ماهياني كه از جيره             

ه شده بودند، غلظتهاي بالاتري را نشان دادند كه مبين آن است كه ماهيان تغذيـه                اسيدآسكوربيك تغذي 

تواند در ارتباط بـا       ميلي گرم اسيدآسكوربيك،كمتر تحت تاثير استرس قرار داشته اند و مي           144شده با   

 ميلي گـرم    144 روزه، ماهياني كه جيره غذايي حاوي        130در يك آزمايش  . عملكرد رفتاري بهتر باشند   

توانـد   كه اين مقدار بالاتر، مي سيدآسكوربيك را خورده بودند، بالاترين ميزان كورتيزول را نشان دادند     ا
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بعـلاوه، آزمـايش مواجهـه بـا        . مربوط به رفتار تهاجمي بيشتري باشد كه در اين گروه مشاهده گرديـد            

 130اي مـدت  ، در ماهياني انجام شدكه جيره غذايي آزمايـشي را بـر  Vibrio anguillarumباكتري

 ماهي از هـر تيمارآزمايـشي بطـور تـصادفي انتخـاب و در معـرض يـك                   10.روز دريافت كرده بودند   

 درجه سانتي گراد قرار گرفت و سپس به مخزن          6/23 دقيقه در دماي     5سوسپانسون باكتريايي به مدت     

ره غـذايي فاقـد     در گروهي از ماهيان تغذيه شده با جي       . پرورشي جهت ارزيابي زنده ماني منتقل گرديد      

هـاي   كه در ماهيان تغذيه شده با جيـره       درحالي. ان زنده ماندند   درصد ماهي  10-20اسيدآسكوربيك، تنها   

 90 ساعت در حدود     100 ميلي گرم اسيدآسكوربيك، ميزان زنده ماني طي         144غذايي حاوي بيشتر از     

   .درصد بود
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و فاصـله از    ) cm/min) (شـنا (ودبخـودي ، فعاليـت خ   )درصـد (نرخ رفتار شناي دسته جمعـي       :  16-2شكل

حـاوي مقـادير مختلـف      غـذايي   هـاي    در ماهي آيو تغذيه شـده بـا جيـره         ) cm(نزديكترين ماهي مجاور    

   روز30اسيدآسكوربيك براي مدت 
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، فعاليـت   )درصـد (، نرخ رفتار  شناي دسته جمعي        )ارگري، تعداد در دقيقه   شك(رفتار تهاجمي   : 16-3شكل  

 هاي در آيو تغذيه شده با جيره     ) سانتي متر (ترين ماهي مجاور     و فاصله از نزديك   ) سانتي متر در دقيقه   (شنا  

   روز130 حاوي مقادير متفاوت ويتامين ث براي مدت غذايي
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  )Seriola quinqueradiata(ي انگشت قد دم زرد ژاپن بچه ماهيان -3-3-16

ما آزمايشهايي مشابه آنچه در بالا اشاره شد را در مورد ماهيان انگشت قد دم زرد ژاپني انجـام داديـم                     

 ميلـي گـرم در هـر     882 و   480،  157،  7/0در مقـادير    اسيدآسـكوربيك   هاي غذايي حـاوي      كه با جيره  

بـا  ( عـدد از بچـه ماهيـان         500 آزمايشي بـه     هاي غذايي  جيره. كيلوگرم جيره غذايي، تغذيه شده بودند     

مخـازن  (به ازاي هر تيمار با مخازن دوگانـه         )  گرم 4/0متر و وزن مرطوب       سانتي 6/3متوسط طول كل    

دوره تقريبا كوتاه آزمـايش بـر اسـاس مـشاهدات     .  روز، خورانده شد 20به مدت   )  ليتري 500اي   دايره

رفتار ماهيان در مـدت كوتـاهي در مقايـسه بـا آزمـايش              بر  اسيدآسكوربيك  كه طي آن اثر      اوليه ما بود  

 هـر   بطـور تـصادفي از     قطعه از بچه ماهيان      20 تا   10پس از بيست روز آزمايش،    . كمبود آن، ظاهر شد   

مـا آزمـايش نگـه      . تيمار براي آزمايش نگه داري در معرض هوا و رفتار دسته جمعي، انتخـاب شـدند               

زان مقاومت در برابر استرس با شمارش تعداد ماهيـان زنـده            داري در معرض هوا را به منظور تعيين مي        

ما رفتار دسته جمعي مانند الگوي رفتار شـناي دسـته جمعـي،             . مانده پس از تماس با هوا، انجام داديم       

 و  بط كـرديم  هاي ويديويي ض   فعاليت شنا و فاصله از نزديك ترين ماهي مجاور را با استفاده از سيستم             

  ). 18(اي تجزيه و تحليل نموديم  هاي گرافيكي رايانه ستفاده از سيستماطلاعات حاصله را با ا

 طـي    درصد بود و علايم كمبود اسيدآسكوربيك در هيچ يك از ماهيـان            90زنده ماني ماهيان بيشتر از      

دريافت مقادير متفاوت اسيدآسـكوربيك بـر رشـد اثـري نداشـت و         . ده نشد بيست روز آزمايش مشاه   

هاي غذايي فاقد اسيدآسـكوربيك،      س تماس با هوا در ماهيان تغذيه شده با جيره         مقاومت در برابر استر   

اسيدآسـكوربيك   ميلي گرم    480هاي غذايي حاوي بيش از       ضعيف بود در حاليكه در ماهياني كه جيره       

 شكل هـاي   .گرم را دريافت كرده بودند، مقاومت بيشتري در برابر تماس با هوا داشتند            به ازاي هر كيلو   

ميـزان حركـت    . دهنـد  ، الگوهاي رفتار دسته جمعي و تهاجم معمول دم زرد را نشان مي            16-6 و 5-16

هاي غـذايي آزمايـشي حـاوي      كه با جيره    بود تر معني داري در ماهياني بالا     دسته جمعي به ميزان   شناي  

mg AA/kg 882 -480 مغـز  اسيدآسكوربيك هاي  زماني كه غلظت). 16-7شكل( تغذيه شده بودند

، اسيدآسـكوربيك رسي شدند، مشخص شد كه غلظت ويتامين در مغـز  بـا افـزايش دريافـت                  و كبد بر  

دهـد كـه     اين بررسي نشان مـي    .  ثابت بود  mg/kg 480 درحاليكه غلظت مغزي در      است  افزايش يافته 

غـذايي  هـاي     طي تغذيه از جيـره     - مغزي   آسكوربيك اسيد بچه ماهيان دم زرد ژاپني با بالاترين ميزان         

دهنـد و مقاومـت     رفتاري مشابه با ماهيـان وحـشي را نـشان مـي     الگوهايmg AA/kg 480وي حا
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رود كه بچه ماهيـان دم زرد تغذيـه شـده بـا              به عبارت ديگر، گمان مي    . بيشتري در برابر استرس دارند    

توانند پس از رهاسازي، رشد و زنده مـاني بهتـري را    ، ميmg AA/kg 480هاي غذايي حاوي  جيره

  .يعي از خود نشان دهنددر شرايط طب

  

  

  

  

 حـاوي   غـذايي هـاي  در ماهي آيو تغذيه شـده بـا جيـره   ) ng/ml(غلظت كورتيزول پلاسما    : 16-4شكل  

   روز130 و 30مقادير متفاوت ويتامين ث براي مدت 
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  ژاپني تغذيه شدهالگوي رفتار تهاجمي ماهي دم زرد : 16-5شكل

  اسيدآسكوربيكحاوي غذايي با جيره 

  

  

  دسته جمعي ماهي دم زرد ژاپني تغذيه شده شناي  الگوي رفتار 16-6شكل

  اسيدآسكوربيكحاوي غذايي با جيره 
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هاي غذايي حاوي  يرهه با جدر ماهي دم زرد تغذيه شد) درصد(نرخ رفتار تجمعي : 16-7شكل 

   روز20 براي مدت مقادير مختلف اسيدآسكوربيك

  

  

  )Pagrus major( بچه ماهيان شانك قرمز -4-3-16

هـاي غـذايي حـاوي صـفر،         را طي تغذيه از جيره    )   گرم 6/2(بچه ماهيان شانك قرمز     سرعتي  ما رفتار   

بررسـي نمـوديم   )  درصـد 2/3 و DHA) 6/1 همراه با دو سـطح از  mg AA/kg 1000 و 210، 40

به منظور جلوگيري از برخورد ماهيان در مخازن، پرورش آنها به صورت انفرادي انجـام گرفـت           ). 17(

  . روز بررسي گرديد14و تناوب و طول مدت اين رفتار بعد از 

 شانك قرمز  الگوهاي مختلفي از اين رفتار  را در نتيجه دريافت مقادير متفاوت ويتـامين ث از خـود                     

براي مثـال، درصـد ايـن       .  جيره غذايي نيز وابسته بود     DHAشان مي دهد ولي اين موضوع به ميزان         ن

افزايش يافت و بالاترين درصـد در ماهيـاني         اسيدآسكوربيك  رفتار در ماهيان با افزايش ميزان دريافت        

وسـط  كه درصد اين رفتـار ت      در حالي   را خورده بودند   mg 1000مشاهده گرديدكه جيره غذايي حاوي      

.  بـود، تغييـري نداشـت      DHA درصـد    2/3 حـاوي    يرهزمانيكه ج غذايي  جيره  اسيدآسكوربيك  ميزان  
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 جيره غذايي بر مدت زمان رفتار، اثري نداشتند ولي طي تغذيـه از جيـره غـذايي فاقـد                    DHAمقادير  

علاوه، پس از يك آزمايش مدت شش       ب. رار داشت قخود  بيك، ميزان آن در پايين ترين حد        اسيدآسكور

هفته اي، طول مدت اين رفتار تحت تاثير ميزان اسيدآسكوربيك جيره غذايي بود كه بـر اسـاس آن در                    

 درصـد   2/3 ميلـي گـرم اسيدآسـكوربيك و         40هاي غذايي حاوي بيـشتر از        ماهيان تغذيه شده با جيره    

DHAميزان آن بالاتر بود ،.  

  

  نتيجه گيري بحث و   -4-16

  سـرعتي  جمعـي و  اي همچون رفتارهاي دسته       دارد كه رفتار پيچيده    از آنجايي كه مطالعات ما بيان مي      

پذيرنـد، مـا      اثر مـي   DHAشوند، از دريافت ويتامين ث و         توسط سيستم عصبي مركزي كنترل مي      كه

پيشنهاد مي كنيم كه ممكن است هر دو اين تركيبات به عنوان تنظيم كننده ناقل عصبي در ماهيان عمل                   

ن مواد مغذي ممكن است توزيع غير عادي آنهـا در مغـز را باعـث شـده كـه                    كنند و دريافت ناكافي اي    

 بـا كنتـرل مقـادير     همچنـين   . منجر به بروز مشكلاتي در سيستم عصبي در ارتباط با كنترل رفتار شـود             

 جيره غذايي، بهبود كيفيت ماهيان و بنابراين زنده ماني بالاتر و تطابق سـريع بـه                 DHAويتامين ث و    

با اين وجود مطالعات اندكي پيرامون ارتباط بـين         . پس از بازسازي ذخاير، مقدور است     زيستگاه طبيعي   

مــصرف مــواد مغــذي و رفتــار ماهيــان وجــود دارد و بنــابراين مطالعــات بيــشتري بــراي درك كامــل 

  .هاي موجود در اين حوزه از فيزيولوژي ماهي، لازم است مكانيزم
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  »17فصل «

  

 

گذشته، حال و آينده :مطالعات ويتامين ث در آبزيان  

 
Konrad Dabrowski 
 
 

 
  چكيده

 در مورد ضرورت اسيدآسـكوربيك بـراي        1947 به دليل كشف او در سال        1بايستي از باربارا مك لارن    

 مـورد قبـول     1969كه تا سال    بود  » كشف شگرف علمي  «اين يافته، يك    . ماهيان استخواني، تقدير كرد   

هـاي غـذايي فاقـد        جيـره   ماهيـان بـا     تغذيه داداي پيرامون آزادماهيان نشان      همه واقع نشد ولي مطالعه    

هـاي متابوليـسم     بسياري از جنبه  . مي شود   در آنها  كاهش غلظت آسكوربات بافتي   ، موجب   ويتامين ث 

در اين فصل بـرآنيم تـا بـه بررسـي           و   است   ويتامين ث در ماهيان تا به امروز بحث برانگيز باقي مانده          

 سـولفات     و فراهمـي    برخي از نتايج بدسـت آمـده در آزادماهيـان در ارتبـاط بـا سـاخت، هيـدروليز                  

ترشح آسكوربات در شيره معده اي و باز جذب در روده فقط مختص پـستانداران          . آسكوربيل بپردازيم 

. جـا نماينـد     طور متفاوتي آسـكوربات را جابـه        واجد معده ممكن است به      يا نبوده، اگرچه ماهيان فاقد   

اند و نتيجه گرفتـه شـده        مورد بررسي قرار گرفته   نيز   تعيين نياز ماهيان به آسكوربات       معيارهاي لازم در  

                                                 
1
 Barbara McLaren 
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مـي  اي و مقاومت آنها به شرايط محيطـي          است كه تاثير پذيري زياد ماهيان ناشي از اختصاصات تغذيه         

. سازد مقايسه فيزيولوژيك را مشكل مي    انجام  رايط يكسان به منظور      ايجاد ش  ،اي  كه به شكل ويژه    باشد

  را در بـر بگيـرد كـه   )1991 (كارانو هم B .Peterkofsky فرضيه  بايستيمكانيزم عمل آسكوربات

، 1هاي متصل به فاكتور رشـد شـبه انـسوليني           پروتئين ، در جانوران دچار كمبود ويتامين ث      اشتدبيان  

  DNAهاي سلولي، مـانع از سـاخت كـلاژن، پروتئوگليكـان و              اتصال به گيرنده   و با    افزايش يافته اند  

تاسماهيان به ماهيـان    ( انتقال ماهي به ماهي      امكان پيرامون آزمايش مطالعات  همچنين بايستي   . شوند مي

  .ژن گلونولاكتون اكسيداز از طريق فن آوري توليد تراريخته ادامه يابد) استخواني

  

   مقدمه-1-17

 بيـان   ه به نظر نمي رسد در فصول قبلـي        اي از مواردي است ك     نگارش اين فصل بيان خلاصه    هدف از   

بنـابراين  . شده باشد ولي از ارزش زيادي در ارائه وضعيت كلي آسكوربات در آبزيان برخوردار اسـت               

هاي مورد توجـه     هاي كشف ضرورت آسكوربات براي ماهيان و زمينه        در اينجا در مورد برخي از جنبه      

مورد نقش آسكوربات در ماهيان خواهيم پرداخت كه تا كنون بحث برانگيز بوده اند و در نهايت به                  در  

  . هايي مي پردازيم كه كمك شاياني به فهم عملكرد ويتامين ث نموده اند شناساندن زمينه

  

     تاريخچه-2-17

  كشف عملكرد اسيدآسكوربيك در ماهيان-1-2-17

د يا به جيره    ، توليد شو  در اكثر مهره داران   موجود  ليوي يا كبدي    چه اسيدآسكوربيك از طريق ساخت ك     

 انتقال خواهد   ها  يا ماهيان استخواني افزوده شود، اين ماده به تمام بافت          جانوراني مانند نخستيان  غذايي  

در سـاخت   مهـم   كوفـاكتور    و يـك     كه در آنجا نقش حياتي خود را به عنوان يك آنتي آكسيدان           يافت  

هـا كـه     توجه به كاهش سـريع اسيدآسـكوربيك در انـسان         . كند  پپتيدها بازي مي   2اسيونپروتئين و آميد  

  آغـاز قـرن بيـستم      در كه   ، براي چندين قرن شناخته شده بود      )1(شود   هاي وخيمي مي   منجر به بيماري  

 يمطالعـات انجـام چنـين     كه بـراي    ) 2(جانوري مناسب    مدل   كچه هندي به عنوان   خوبا معرفي   نخست  

                                                 
1
 Insulin-like growth factor-binding proteins 

2
 Amidation 
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 ، بـه اوج خـود رسـيد        شناسايي خاصيت ضد كمبود ويتامين ث اسيد هگزورونيك         بعد ضروري بود و  

). 4( جـدا كننـد      را از ليمـو تـرش     خاصـي    ماده شيميايي    موفق شدند ) 4(، كينگ و واگ      از طرفي  ).3(

 پـس از  )5(و همكاران Haworth  توسطتشخيص ماهيت شيميايي اسيد هگزورونيك بطور همزمان 

 روي خوكچه هندي در دانشگاه      مكارانشام شده توسط آلبرت گيورگي و ه       آزمايش هاي انج   توصيف

Szeged ،نام جديدي براي ايـن تركيـب       ) 6(، آلبرت گيورگي    1933در سال   .  انتشار يافت   مجارستان

چه كـشف اسيدآسـكوربيك، توجـه جامعـه         اگر. بود) AA (اسيدآسكوربيكپيشنهاد نمود، و اين نام،      

بـاقي  در اين زمينه بدون راه حل       وجود  معلمي  ي هنوز تناقض هاي     لعلمي را بخود معطوف ساخت و     

كينگ نـسبت داده  و آلبرت گيورگي   اكثر محققين معتقدند كه بايستي اين افتخار به هر دوي         و اند مانده

توانـستند كـه ويتـامين ث را بـصورت شـيميايي            ) 8(و همكاران   1، ريشستين   1933در سال   ). 7(شود  

  .آلبرت گيورگي، هاورث و ريشستين موفق به دريافت جايزه نوبل شدند 1937بسازند و در سال 

ردوزيس ولداراي كمبود ويتامين ث، مربوط به قزل آلاهاي جويباري نخستين مشاهده در مورد اثرات 

 44زماني انجام شد كه ماهيان به مدت ) 9(3 و تونيسون2هاي شكمي بود كه توسط مك كي و زخم

ساير اجزاي غذايي شامل .  درصد تغذيه شده بودند1اري شده در فرمالين  غذايي نگهدوعدههفته با 

 در سال G.Rumseyدكتر . پودر پنبه دانه و شيرخشك بدون چربي بود) از هر كدام يك سوم(

حال كار  نمي دانيم كه چه زماني مك كي و تونيسون متوجه شدند كه در ...... ": عنوان كرده بود1995

ز زماني بود كه  و اين "روي چه چيزي هستند؟ ا ) 10( و همكاران McLarenموضوع قبل 

 ، كاهشنشان دادند كه فقدان ويتامين ث در جيره غذايي منجر به افزايش مرگ و مير) 17-1شكل (

با استفاده از ) 10( و همكاران McLaren. شود  ميه و رود كليه،در كبدخونريزي  و افزايش وزن

 درصد 18 درصد ژلاتين، 10 درصد كازئين، 52كه متشكل از د جديهاي غذايي نيمه خالص  جيره

اي   هفته16ها بود، در يك آزمايش  دكسترين، روغن ذرت و كبد ماهي كاد، مواد معدني و ويتامين

مي تواند نياز بچه  ميلي گرم اسيدآسكوربيك در هر كيلوگرم جيره غذايي، 250نشان دادند كه ميزان 

   .ن را مرتفع سازد رنگين كما قزل آلايماهيان

                                                 
1
 Reichstein 

2
 McCay 

3
 Tunison 



                                       349                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

چه اگرنتوانستند ضرورت اسيدآسكوربيك را براي آزادماهيان ثابت كنند، انجام شده ساير مطالعات 

نشان داد كه عوارض اسكوليوزيس و ) 12( و همكاران Kitamuraيك گزارش جامع توسط 

 و گوپي بر اثر  قزل آلاي رنگين كمان، كپور معمولي در سه گونه از ماهيان استخواني يعنيلوردوزيس

شود كه آخرين مدركي بود كه نشان   ژلاتين فاقد ويتامين ث ايجاد مي-ئين غذايي كازتغذيه با جيره

تحقيق . ندابتلا به اسكوروي هست ماهيان مستعد داد، برخلاف بسياري از جانوران ديگر، بسياري ازمي 

Poston) 13 ( روي قزل آلاي جويباري وHalver و همكاران )ي آزاد ماهي كوهو و رو) 14

هاي مربوط به ويتامين ث و نقش اين   آسيب شناسينگين كمان، اطلاعات موجود در زمينهآلاي ر قزل

در ماهيان، به  ويتامين ث  در زمينهHalverهمچنين تحقيق . تاييد نمودويتامين در بهبود زخم را 

تغذيه از مقادير درجه بندي هاي بافتي اسيدآسكوربيك را طي  براي نخستين بار غلظتجهت اينكه 

قزل آلاي رنگين كمان و (هاي   و اختلافات بين گونهه بودبدست آوردجيره غذايي شده ويتامين ث 

. ه شدت كمبود ويتامين ث بيان نموده بود، با ارزش و مهم بودندرا با توجه ب) آزادماهي كوهو

 ماه 24ي كوهو پس از هاي اسيدآسكوربيك كل در خون آزادماه كه غلظتهمچنين مشخص شد 

 فوق  مذكور شرايط مي باشد كه برايµg/ml 2/2 ± 3/22تغذيه با جيره غذايي فاقد ويتامين ث، 

 روش رنگ سنجي مورد استفاده علت حصول چنين نتايج غير منطقي  عدم دقتاحتمالاً. العاده بالا بود

  .بوده است

بيـشتر گـزارش هـاي      ،  1970 در سـال      و ي ديگري نيز در اين زمينه منتشر شـدند         گزارش ها  به زودي 

). 15( كمبود ويتامين ث بود       مرتبط با  ها اسكوليوزيس در شرايط عملي تفريخگاه     و   ردوزيسولبيماري  

 هاي ماهي، فهرست بنـدي شـد    هاي غذايي و بافت    هاي اسيدآسكوربيك در جيره    چه مجدداً، غلظت  اگر

) Sinnhuber) 16 و    Primbs. يزي، دقيق نبودند  سايي هاي آنال  نارتوجه به   مقادير ارايه شده، با     ولي  

هـاي    و آسـيب شناسـي      رنگين كمان، ضروري نبـوده     اظهار داشتند كه اسيدآسكوربيك براي قزل آلاي      

به علت مصرف بيش از انـدازه       ) آبشش(در اسكلت و غضروف     اسكوروي  عوارض  مثل  مشاهده شده   

 در   ناهنجـاري   و سـالها بعـد     گفتند ست مي در حقيقت اين محققين تا حدودي در      . دباش  مي Aويتامين  

 و  Primbs .)17( در كفشك ماهي ژاپنـي ثابـت شـد           A بالاي ويتامين    در اثر مصرف   تشكيل اسكلت 

Sinnhuber) 16 ( روش رنـگ سـنجي، دي نيتروفنيـل هيـدرازين     از)DNPH (  اسـتفاده نمودنــد و
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 mg Vit(روه شـاهد  چنـدين بافـت بـين گ ـ   ويتـامين در  هـاي   اختلاف قابـل تـوجهي را در غلظـت   

C/kg1200 (    كـه  ها را اين گونه توجيه نمودنـد         مولفين اين اختلاف   .مشاهده نمودند و ماهيان آزمايشي

 از   اي  جنبـه   اي، چنـين    هـيچ مطالعـه    كه تا آن زمـان    شود    مانع ساخت اسيدآسكوربيك مي    Aويتامين  

 Sinnhuber و   Primbs ايده كه گذشت زمان ثابت كرد   .تغذيه ماهيان را مورد بررسي قرار نداده بود       

بنـابراين   و   مي باشـند   زيرا در واقع آزاد ماهيان فاقد ژن گولونولاكتون اكسيداز           درست نمي باشد  ) 16(

  .يك منبع خارجي ويتامين ث نياز دارندبه 

  

  

  

، كاشف ضرورت اسيدآسكوربيك در جيره غذايي براي Barbara A. McLarenدكتر : 17-1شكل 

اين عكس قبل از سال . 1947، در سال Wisconsin ،Madisonن در دانشگاه قزل آلاي رنگين كما

  .  گرفته شده استPullman در شهر 1953

  

  

   وضعيت كنوني-3-17

    پيشرفت در آناليز اسيدآسكوربيك-1-3-17

را زمانيكـه   ممكنـه   هاي  حساسيت و تداخل     مثل مباحث    هاي ماهيان  ما آناليز اسيدآسكوربيك در بافت    

 بدون وجود گروه هاي شاهد مورد نياز استفاده شـده و همچنـين روشـهاي           اي رنگ سنجي،    ه از روش 
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HPLC    تداخل بـين   ). 18(ايم   ه و مرور كرد   بررسيبوده است را    1گاري زمان ماند  كه منحصرا مبتني بر

از آن  . باشد  مي نيز ممكن ، بين ساير مواد     HPLCهاي   زانتين يا گزانتين در سنجش    اسيد اوريك، هپيوگ  

  :سازد  كه موارد زير را مقدور ميه استان به بعد، اصلاحات متعددي در اين زمينه انجام شدزم

  ).21-19( آناليز همزمان اسيدآسكوربيك و استرهاي آن -1

  ).23-22( اسيدآسكوربيك و دهيدروآسكوربات -2

 اي از ارزش ويـژه   ) DHA(آناليز همزمان اسيدآسكوربيك احيـاء شـده و آسـكوربات اكـسيده شـده               

 ارتباط فيزيولوژيك نـسبت اسيدآسـكوربيك بـه اسـيد           ه بحثها پيرامون   به طوري ك   برخوردار مي باشد  

روش جديدي را بـراي     ) 25( و همكاران    Moeslinger). 24(دهيدروآسكوربيك همچنان ادامه دارد     

بـه  )  واكـنش آسـكوربات اكـسيداز      كل پـس از   يا اسيدآسكوربيك    (DHAآناليز مايعات فيزيولوژيك    

، سـبب افـزوده شـدن       pH  6 قبلي افزودند كه در روش آنها متانول در يك بافر فسفاته بـا               يها شرو

. د پايش مي گردي   nm 346  موج  در طول   شد كه    مي DHA 3 و   2 شماره    هاي كربونيل به كربن    گروه

اري ، نمونه ها پايداري لازم به منظور نگهـد        2با حذف آهن واكنشي با استفاده از محلول دسفروكسامين        

) 26( و همكـاران     Koshishi.  كردنـد    درجه سانتي گراد را پيدا مي      4 ساعت در دماي     24براي مدت   

با اسـتفاده   اين محققين   . در مايعات بدن، تهيه نمودند     DHAاطلاعات مهمي را براي درك ما از رفتار         

 ـ      همزمـان  و به طور     3هاي اشتقاق گر با بنزآميدين     ستوناز پس    ف سـنج نـوري      اسـتفاده از دسـتگاه طي

حـضور بـي    .  دي كتوگولونات را سنجش نمودنـد      -3،  2 و   DHAفلورنست، مقادير اسيدآسكوربيك،    

دهـد و تقريبـا     را افزايش مي  DHAتجزيه  ) mM 40-20(صحرايي  كربنات در پلاسماي خون موش      

 ، پس از شكسته شدن حلقه لاكتوني، در ادرار بازيافـت           بصورت وريدي   تزريق شده  DHA درصد   85

  .دشومي 

  

  در ماهيان) AAS( حضور و استفاده از سولفات آسكوربيل -2-3-17

 شناخته شده ترين مورد آنكه ان است  آبزي درويتامين ثطبيعي سولفات آسكوربيل از استرهاي  

                                                 
1
 Retention time 

2
 Desferrioxamine 

3
 Benzamidine 
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 g/نفر(ها   به انسانAASانتقال خوراكي ). 27 (مي باشد، Artemia salina هاي آرتميا سيست

 به درون ، ولي اغلب آند ساعت مي شو48درصدي آن از ادرار طي  5/2  ترشحمنجر به) 5/7-6

  را در ادرار اسيدآسكوربيك آزاد افزايش معني دارهمين محققين،). 28(مدفوع ترشح مي گردد 

 و Mechlin . هيدروليز مي شود درصد اين ماده،1/0مشاهده نكردند و نتيجه گرفتند كه تنها 

 منجر AASها به كار بردند، ولي  ميمون در  راAASعضلاني يق تزرانتقال خوراكي و ) 29(همكاران 

التهاب لثه، خونريزي ( علائم اسكوروي مي شود و اسيدآسكوريك خون به نقصان وزن بدن و كاهش

 ساله 30در مروري بر تحقيقات . ، ايجاد مي شودAASدر جانوران دريافت كننده ) در پوست و لثه

پستانداران، قادر به ماهيان برخلاف اذعان نمود كه ) AAS ،Tsujimura )30 فعاليت پيرامون

 اندازه گيري شده در AASهاي بالاي  غلظتبا اين وجود اين محقق .  مي باشندAASهيدروليز 

 و تنها به بيان )32، 31 ( آن را در نظر نگرفتمدفوع قزل آلاي رنگين كمان و قابليت جذب اندك

 17-2 شكل. ، بسنده نمودندAAS بالاي ي دوزهاي حاصله از انتقال خوراك اطلاعاتمجدد

را اسيدآسكوربيك در قزل آلاي رنگين كمان هاي بافتي  هاي موجود در مورد غلظت اي از داده خلاصه

غذايي هاي   جيرهو گروه هاي شاهد باهاي غذايي حاوي دو استر آسكوربيل  كه با جيره دهد ارايه مي

ما شواهد متناقض با . يي فاقد آسكوربات تغذيه شده بود آزاد يا جيره غذاحاوي اسيدآسكوربيك

 ايم و در اينجا صرفا به بررسي نتايج را بررسي نموده) 23 ( در ماهيانAASتحقيق پيشين در مورد 

  . خواهيم پرداخت1994 از سال پسانتشار يافته 

Halver و Hardy) 33(تغذيه شده با اي روي آزادماهي اقيانوس اطلس  ، در يك مطالعه هفده هفته

 mg AAequiv/kg 50 نشان دادند كه استفاده از ) كازئين، ژلاتين، دكسترين(غذايي نيمه خالص جيره 

هاي مربوط به ويتامين ث، در  ، باعث عدم بروز اختلافات رشد و آسيب شناسيAASصورت ب

 با توجه به نتيجه نتيجهاين . د شو مقايسه با ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي فاقد ويتامين ث، مي

  از شكل فراهمmg/kg 10كه آزادماهيان به بيشتر از بديهي بود ) Cowey) 34 و Choهاي  گيري

 مطالعه در. قابل مشاهده نبود برابري بدن 30 افزايش  پس ازويتامين ث نياز ندارند و اين كه افت رشد

 Hardy و Halver نتايج ،AAS اسيدآسكوربيك به صورت mg 30-15  معادل، ميزانمشابهي

   اسيدآسكوربيك را در طول سال استفاده كرده بودند، برخي داراي مقادير معني دارAASكه نسبتهاي مختلفي از ) 33(
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هاي قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با جيره  هاي اسيدآسكوربيك در بافت غلظت:  17-2شكل 

 به شكل mg AA/kg 500ر معادل حاوي مقاديغذايي هاي  فاقد ويتامين ث يا جيرهغذايي 

  ).AP) (31 ،32(يا فسفات آسكوربيل ) AS(، سولفات آسكوربيل )AA(اسيدآسكوربيك معمولي 
  

  

 دوازده هاي كافي براي آزمايش، يك دوزmg/kg 50 رسد غلظت آزاد بودند، بنابراين به نظر مي

كه برخي  كنيم مينين ما اذعان  همچ.سازد باشد كه افزايش ده برابري وزن بدن را مقدور مي اي هفته

  ). 31( وجود دارد دماهيان و ساير گونه ها در كبد آزاAASهيدروليز محدود هاي  توانايي

 اين موضوع بود كه  اي برايتوضيح قانع كننده) Hardy) 33 و Halverدو نتيجه حاصله از تحقيق 

 AASه دنبال افزايش ميزان نخست آنكه ب. نمايد  در آزادماهيان بعيد ميAASچرا زيست فراهمي 

اسيدآسكوربيك هاي   غلظت ميلي گرم در هر كيلوگرم، افزايش300 و 100 به 50جيره غذايي از 

 اسيدآسكوربيك، مقدار اسيدآسكوربيك ان تغذيه شده با مقادير اندك و ماهيمشاهده نمي شودكبدي 

 ، نشان مي دهندmg AAS/kg100 را نسبت به ماهيان تغذيه شده با ) µg/g17(بالاتري 
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µg/g)2/10 .(مي باشند ويتامين ثحاكي از كمبودوضوح هاي دقيق، ب روند مشاهده شده و غلظت . 

ماهيان تغذيه شده با جيره غذايي فاقد ويتامين ث و جيره غذايي هاي  در لاشه AAS هايثانياً، غلظت

ور طبيعي در ماهيان  بطAAS كه  مي باشد، مجددا مشخص مي نمايداسيدآسكوربيككه تنها داراي 

من تنها به مطالعات قبلي . شود هاي آنها ذخيره مي  و در بافتوجود دارد كه توسط خودشان ساخته

 تعيين مقدار دقيق "كنم كه  ارائه كرده است، رجوع ميحاصل از آناليزهاي آزمايشگاهي كه اين نتايج را

)AAS و AA ( بودبه دليل مواد تداخل گر همراه الوشن، غير ممكن") 35  .(  

 بحث پيرامون اثبات  كمك زيادي به ارتقاءAAS  در مورد استفاده از)36( و همكاران Feltonنتايج 

 AA در بدن ماهيان به AASارزش زيستي اين ماده در ماهيان نمود، زيرا آنها اظهارات قبلي كه 

دو تكنيك مفيد براي حل يابد و بر عكس را، مجددا به مورد بحث گذاشتند و نيز آنها  تغيير شكل مي

به  ميلي گرم 45 در مقادير دارويي AAS.  را بكار بردندEIMS وHPLCمشكلات سنجش يعني

 كه اين مقدار، ، به صورت اجباري به بچه ماهيان خورانده شدmg/kg 584 گرم، معادل 77 ازاي هر

 وزن بدن mg/kg 1 در )37 ( و همكارانHiltonماهيان بود، كه توسط اين  برابر بيشتر از نياز 584

، ميزان اسيدآسكوربيك در خون  پس از اين تيمار اين موضوع مشكل است كه فهم.مشخص شده بود

 µg/g 2364 كبدي به AASهاي  در برخي از تيمارها غلظت قرار دارد و µg/g 565بين صفر و 

اهيان گروه شاهد وقتي كه در ممي توانست داشته باشد اين نتايج چه معني فيزيولوژيك . رسيد  مي

 عضلات قابل مشاهده و رديابي نبود؟ درنتيجه، اذعان  مانندها  در بسياري از بافتAASهاي  غلظت

 تبديل AAتواند از طريق بافت معده جذب شده و به   ميAASبسياري از محققين مبني بر اينكه، 

كه سياري از ماهيان  زيرا مقدار اسيدآسكوربيك خون ب مي باشدگونه پايه و اساسفاقد هر شود، 

AASي را پيرامون  سوالات بيشترحتي اين موضوع. اند، صفر بود صورت اجباري دريافت كرده را ب

 و همكاران به ذهن متبادر مي سازد چون ما هرگز آزادماهي سالمي را Feltonآناليزي شيوه هاي 

  ).  36( نيافتيم كه فاقد اسيدآسكوربيك در پلاسماي خونش باشد

به ترتيب روي ميگوي ببري و ) 39 (Hsu و Shiauو ) 19( و همكاران Kittakoopمطالعات 

بر .  را در كبد اين دو گونه آبزي نشان داد1هيبريد تيلاپيا، فعاليت سولفوهيدرولاز سولفات آسكوربيل

                                                 
1
 Ascorbyl sulfate sulfohydrolase 
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كمتر از  AAS  بهره وري از اسيدآسكوربيك،بافتيهاي  غلظتپاسخ اندازه گيري شده از اساس 

  همچنين.آزمايش نشده بودنيز  AAS خلوص منبع  آسكوربيل بود ومونوفسفاتدل مقادير معا

Shiau و Hsu) 39 ( نشان دادند كه حضورAASجيره  از  در بافتهاي ماهيچه و كبد تيلاپيا كه

هاي قبلي در مورد اين گونه  انگيز و مغاير با يافتهبر، تعجب ند بود تغذيه شدهغذايي فاقد ويتامين ث

  .بود

، منتهـاي   ماهيـان محـدود شـده اسـت        به   AAS  است كه بهره وري از     ور خلاصه، مشخص شده   به ط 

كبـدي    از طريـق فعاليـت سـولفوهيدرولاز       اسيدآسكوربيك  مقداري ز هاي بالا،  و ممكن است د   مراتب

، در مقايسه با فسفاتهاي آسكوربيل كه عمده هيدروليز آن در سـطح روده اي                با اين وجود   .فراهم آورد 

، مقـدار محـدودي از      )38(شـود     آزاد بـه دورن گـردش خـون مـي          AAد و منجر به جذب      ده رخ مي 

AAS  ،     غشايي اسيدآسكوربيك و دهيدرو آسـكوربيك      منتقل مي شود و ناقلين    از طريق شيب غلظت  

در رقابـت   ناقل معمولي بـا گلـوكز       يك  و شكل استري براي     ) 40 (به شدت اختصاصي عمل مي كنند     

درون  بـه    )AAS) 36 بالاي    بسيار  مقادير ، تنها ممكن است كه     هگزوزها در غلظت فيزيولوژيك  . است

  .منقل گرددجريان خون، 

  

   ساخت آنزيمي استرهاي آسكوربيل-3-3-17

كـه    نـشان مـي دهـد      آرتميا تشخيص داده شـد    هاي    در سيست  كه) AAS(سولفات اسيدآسكوربيك   

  پـس  ).41( باشد   ايدار ويتامين ث دخيل   انباشته سازي استر پ   اسيدآسكوربيك بايد در     1سولفوترانسفراز

ــري  ــيون( از آبگي ــست) هيدراس ــي  سي ــو جنين ــروع نم ــا و ش ــا،  دره ــد  AAS آنه ــور تولي ــه منظ  ب

  ). 18(گردد  اسيدآسكوربيك آزاد، هيدروليز مي

همگـن هـاي     به عنوان يك كوفـاكتور اجبـاري در          ATP اسيدآسكوربيك به وسيله     2عمل سولفاسيون 

يي  كبد و    يـن سـنجش  ). 42(، بررسي شد   روده موش صحرا ا ، در مـايع  ايجـادي  AAS، در 

سـولفات فـسفوآدنيل     يـا  Na2SO4كـه     شـد  سنجشباريم   پس از افزودن كلريد   ) g ×12000(رويي  

)PAPS) (9/99در حـضور . د، رسـوب مـي دا  را بـه عنـوان دهنـده گـروه سـولفات     ) درصدmM  5 

                                                 
1
 Sulphotrransferase 

2
 Sulfation 
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Na2SO4   يا   mM25/0 PAPS   وmM 1     ولفاسـيون، بـسيار كارآمـد       اسيدآسـكوربيك، واكـنش س

مـورد بررسـي قـرار داديـم و         را  هاي ماهيان     در بافت  AASما اطلاعات مربوط به توزيع      . خواهد بود 

 .سـاخت يـا فعاليـت سولفوترنـسفراز اسيدآسـكوربيك مـشاهده نكـرديم             هيچ دليل محكمي مبني بـر       

Baker    كه   ابراز داشتند )  43( و همكارانAAS    هـا مـي      ين ث در انـسان     يك متابوليت ادراري ويتام 

بـا ايـن     موازي با مطالعات انساني، در ماهيـان پرداختنـد؛            فعاليت زيستي اين تركيب     و به بررسي   باشد

 بيوسـنتز . قرار نگرفت  در آرتميا، مورد مطالعه و بررسي بيشتر         AASحتي بهترين مدل ساخت     وجود  

 شـد كـه     ثابـت عه قرار گرفـت و      ، در سيستم پستانداران مورد مطال     PAPS،  فعال شده دهندة سولفات   

 دو عملكـرد    باي   پروتئين روي) APSفسفوريلاسيون. IIسولفات و    + I .ATP( متوالي دو آنزيم     عمل

  ).  44 ( داردوجود

ه اسـت    جـدا شـد    2 از ادرار و پلاسماي بيماران دچار عارضه اورمي        1 گلوكورونيد -2-اسيدآسكوربيك

 كه اسيد گلوكورونيك بـه كـربن         در جايي وجود دارد    يبتركاين  كه  محققين پيشنهاد مي نمايند     ). 45(

 درك نقـش ايـن      . ميلي ليتر به ازاي ليتر مي رسد       5/0 به   متصل مي شود ولي    اسيدآسكوربيك   2شماره  

 بخش ميكروزومـال  بوسيلهin vitro   به صورت3تركيب، نياز به تحقيقات بيشتر و گلوكورونيداسيون

  .ي براي درك اهميت فيزيولوژيك آن باشدزمايش قابل اطمينانكه به نظر مي رسد آ)46 (سلولها دارد

  

  اي   گردش آسكوربات معده اي و درون روده-4-3-17

كپور ماهيان (و روده ) آزادماهيان(عده اسيدآسكوربيك به درون مپايه اي ما شواهد مربوط به ترشح 

نشان كه ها وجود دارد  ر انسانشواهد آزمايشي د). 47(را مورد بررسي قرار داديم ماهيان ) فاقد معده

غلظت پلاسماي خون و ي، در ارتباط تنگاتنگي با ه ا غلظت اسيدآسكوربيك در ترشح معددهد مي

 مهمترين نتايج حاصله مبني بريكي از ). µM/l 35) (48( مي باشد  ويتامين ث پلاسماهمچنين

ندرت  روده اي، ب-ه اي اختلالات معدي آسكوربات در مدفوع طيها  برابري غلظت20-50افزايش

همكاران نتيجه  وRathbone  .تواند دلايل بي شماري داشته باشد  شده است، اگر چه ميمطرح

                                                 
1
 Ascorbic acid-2-glucuronic 

2Uremia  
3
 Glucuronidation 
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 mg AA60 شيره معده، حاكي از ترشح تقريباً روزانه گرفتند كه محاسبه ميانگين ترشح 

  ابتلا بهمستعدكه ها و در ماهيان استخواني  نتيجه گرفت كه در انسان) Dabrowski ) 47.است

 تاكيد دارد  ميزان ترشح روزانه، تقريبا دو برابر مقدار مجاز روزانه است كه  مي باشند،اسكوروي

مورد نياز  فيزيولوژيكي  حفظ غلظتجذب اسيدآسكوربيك براي و باز روده اي-چرخش معده اي

  .مي باشددر بدن حياتي اسيدآسكوربيك 

 آسكوربات رااز ، مقادير قابل رديابي ت تغذيه مي كنندورباهاي غذايي فاقد آسك جيرهاز ماهياني كه 

 ويتامين ث موجود در لوله گوارشي، به شان مي دهند و عمده روده اي خود ن– معده اي در مجراي

 به عنوان يك عامل ممانعت كننده شيميايي و DHAعملكرد ). 18 (كسيد شده وجود داردشكل ا

و همكاران بيان Naito . ، نيازمند تحقيقات بيشتر استهاآنيا فراهمي نقش آن در جذب مواد مغذي 

ه سولفات آهن بو ) µM4000-40 (هاي فيزيولوژيك اسيدآسكوربيك   غلظتنمودند كه تركيبي از

شود در حاليكه  هاي معده اي مي  سبب بروز زخم-غلظت آن بر حسب  - درون لايه موكوسي معده

 در اثر عمل سوپر اكسيد . عارضه اي را ايجاد نمي كند چنين تركيباتتزريق جداگانه هر كدام از اين

 كاهش مي كسيد كه بخشي از مكانيزم تشكيل زخم هستند،اُي سوپرها ، راديكال)SOD(ديسموتاز 

 حضور هاي مربوط به بوضوح، يافته . را بدنبال خواهد داشتهاي معده اي كاهش زخميابند كه 

كسيداسيون چربي به اُه عدم دخالت ويتامين ث در پرفرضيدهيدروآسكوربات در محيط قليايي روده، 

  .كند واسطه راديكال اكسيژن را تقويت مي

كند كه از لايه     آسكوربات به عنوان يك عامل از بين برنده خارج سلولي مهم در لوله گوارشي عمل مي               

يزي هـا، ماننـد خـونر      موكوسي معده حفاظت كرده و از اثرات جانبي ايجاد شده پـس از ايجـاد زخـم                

 آسكوربات در پلاسماي خون، در تقليل اثر شوك خـونريزي در            mM 1وز  د). 51(كند   جلوگيري مي 

، منجـر بـه     ثابت جيـره اي    در دوز  بنابراين پيش تيمار آسكوربات      .ي صحرايي دخيل مي باشد    ها موش

سطح طبيعي در پلاسماي خون ماهيـان       (هاي بالاي اسيدآسكوربيك در جريان خون شده         حفظ غلظت 

mM 05/0- 01/0ي مي كند جلوگيراحتمالي ايجاد بيماري از شرايط و) باشد  مي.  
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   برهمكنش آسكوربات و فلاونوئيدها-5-3-17

، ابتلا به اسكوروي در مورد جانوران مستعد in vitroبسياري از شواهد بدست آمده از آزمايش هاي 

). 52(غلظت مـرتبط مـي دانـد        خلاف شيب   سديم بر با جذب وابسته به     را   در روده    جذب آسكوربات 

آسـكوربيل بـراي     هاي غذايي فرمولـه شـده بـه شـكل اسـتر            بخش عظيمي از آسكوربات كل در جيره      

     مـشكل تـر سـازد   از حاشـيه پرزكـي   آلكـالين فـسفات   هـاي  تواند فرايند را با دخالت آنـزيم       ماهيان، مي 

گيرد و احتمالا مكانيزم     ي قرار م  در معرض اكسايش  اسيدآسكوربيك رها شده، بسرعت     ). 17-3شكل  (

 GLUT1. مهم تر باشد   ها ها، از لحاظ كمي از ساير مكانيزم       درون انتروسيت  به   DHAدخيل در انتقال    

گلوكز ممانعـت   -D انتقال آن توسط     با اين وجود،  .  اي مي باشد    روده DHA  بيان شده  يك ناقل اوليه  

 Km). 53(دهنـد    ز خـود نـشان نمـي       گلوكز چنـين ممـانعتي را ا       L–شود، در حالي كه فروكتوز و        مي

نيز مكاني بـراي ناقـل آسـكوربات،          روده بافت پوششي .  است mM 5/1حدود  ،  DHAناقل  ظاهري  

 ديـده شـده اسـت و شـايد در            در غـدد معـده اي      SVCT2در حاليكه   ) 40(باشد    مي SVCT1يعني  

  .بدون شيرة معده، دخيل باشدشدن  آسكوربات براي ترشح جذب قاعده اي جانبي

هـاي ناقـل      سيـستم  از اهميت بسزايي برخوردار مي باشد چرا كـه بـه درك بهتـر و تبيـين                ها   ين يافته ا

ايزوفلاونوئيـدهاي  . ها و تركيبات كمـك مـي كننـد         يستمكنش آنها با ساير س    م، بره DHA/آسكوربات

 سـويا،    غذايي ماهيان هستند كه همراه با آرد       اجزاي غذايي معمول در جيره    ه از گياهان، از جمله      حاصل

، در  2ماننـد ژنيـستئين   1بـه شـكل آگليكـون     برخي ايزوفلاونوئيدها   ). 54(وند  ش يا پنبه دانه، وارد غذا مي     

   كه ايـن موضـوع مبـين هيـدروليز و جـذب مـوثر آنهـا مـي                  گيرند كيسه صفرا تحت بازيافت قرار مي     

 نمودنـد كـه   ن، عنـوا GLUT-1ناقـل  بيان كننـده  هاي  وسيله سلول، به )55( و همكاران  Vera.دباش

ش انكوباسـيون،   ه پـي   دقيق ـ 10-1 ژنيستئين طي    µM 10- 15   در غلظت  DHA درصدي   50ممانعت  

، از  DHA نـاقلين گلـوكز      شان دادند كه ممانعت ژنيـستئين از      همچنين محققين ن  . قابل تشخيص است  

ونوئيـد بـه    ين ايزوفلا  بنابراين، اگر چند   .اتصال به مكانهاي ناقلي به شكل رقابتي حاصل مي آيد         طريق  

. ندها را بلوكه نماي    ي ويتامين هاي ناقل  ، ممكن است به طور موثري سيستم      روده رها شوند   درون مجراي 

                                                 
1
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2
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Park   و Levine) 56 (را در غلظت     1 ميريستين مادهµM 18- 22  ـ  د انتخـاب   به عنـوان ايزوفلاونوئي

چـه بايـستي    گر و اسيدآسـكوربيك ممانعـت شـد ا        DHA نمودند كه با اين عمل هر دو سيستم ناقلي        

جذب اسيدآسكوربيك وابسته به سديم به صورت       . باشنددر اين امر دخيل     هاي مختلفي درگير     مكانيزم

  .شود  ميغير رقابتي، بلوكه

  

  

  

  

  

 لوله  اپيتليال مدل عملي توصيف كننده جذب اسيدآسكوربيك و مشتقات آن در سلول: 17-3شكل 

،  اسيدآسكوربيك-سديمي شامل انتقال فعال،  وابسته به انتقال موكوس.  حقيقيان استخواني ماهيگوارشي

 هيدروليز و كه درباشد ميهاي حاشيه پرزكي  فسفاتازفعاليتو سديم ،  مستقل از DHAناقل تسهيل شده 

سكوربيك  اسيدآ–سديم  وابسته به مل انتقال تنها شاانتقال سروزي.  نقش دارندانتقال اسيدآسكوربيك

  .شان داده شده است سيتوزولي، نردوكتاز DHA و آنزيم گلوتاتيون احياء شدهنقش . باشد ميآسكوربات 

  

  

                                                 
1
 Myricetin 
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نيز يك ممانعت كننـده مـوثر تجمـع اسيدآسـكوربيك در             2كوئرستين گياهي،   1هاي فراوانترين فلاونول 

 درجـه ممانعـت   ). 57(ت  باشد و اين فلاونوئيد از ژنيستئين مـوثرتر اس ـ          مي يهاي سرطاني انسان   سلول

توانـد   هاي سرطاني مرتبط با خصوصيت ضد تكثيري  بوده و مـي             اسيدآسكوربيك به درون سلول    ناقل

  .دشوها مرتبط  به تخليه اسيدآسكوربيك براي رشد سلول

 in vivo   بطور مستقيم مربوط به وضعيتهايآزمايشگاهي از مطالعات فوقبه طور خلاصه، اطلاعات 

هـاي گيـاهي در جيـره غـذايي ماهيـان             منشاء پـروتئين   ي داراي ها  فلاونوئيد  قابل توجه  بوده كه مقادير  

  . ويتامين ث اثر گذاردي مانند ممكن است بر زيست فراهمي بسياري از مواد مغذاستفاده مي شود و

  

   نياز ماهيان به آسكوربات -6-3-17

 ان آبزي ـ غذايي ماهيان و ساير   در جيره   دقيق ويتامين ث    تعيين علمي مقادير     مورد استفاده در   يمعيارها

غذيـه   ت  بين  جديد گونه پرورشي و ارتباطات   اساس شرايط پرورش، فرمولاسيون جيره غذايي و نوع          بر

در مـشاهدات  ) فوق اشباعيت اكسيژن، نور ماوراء بنفش( شرايط محيطي  ياسطح سلامت، توليد مثل   و  

 ويتامين ث بايد براسـاس نيازهـاي        هاي كفايت معيار. شوند آزمايشگاهي يا اپيدميولوژيك، مشخص مي    

ماننـد  (هـاي حيـاتي     ويتـامين ث در بافـت  هايينتيكماهيان، و اشباع بودن كاي براي حفظ سلامت      پايه

چه يك ارتبـاط مـستقيم بايـد بـين          اگر. عملكردي از دوز روزانه باشد    به صورت   و  ) ها، كليه  لنفوسيت

  ).58(بنا گردد ) ني، مقاومترشد، زنده ما(ن شاخصي و مزاياي توليد چني

اند، بايد به  بسياري از آزمايشهايي كه ضرورت اسيدآسكوربيك را براي ماهيان استخواني ابراز داشته

اخيراً . هاي بيوشيميايي، به بوته نقد گذارده شوند دليل كافي نبودن طول مدت مطالعه يا دقت سنجش

Reddy و Ramesh) 59( روز تغذيه با جيره غذايي 70 از لي پسكپور معمو، گزارش نمودند كه 

. دهد غلظت آسكوربات بافتي را در مقايسه با تيمار شاهد، نشان نمي فاقد ويتامين ث، كاهش در

در زمان فرمولاسيون جيره كاربردي  اجزاي غذايي يل براي نقد اين گونه تحقيقات استفاده ازدومين دل

 گورخرماهي در ساخت جيره غذايي) 60(اران  و همكPharomkunthong براي مثال، .غذايي است

Brachydanio renio ، درحاليكه استفاده نمودند،  درصد موادگياهي46از Martins) 61 (
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گياهي استفاده نمودند و بيان  درصد مواد 74از جيره غذايي حاوي ) 62( و همكاران Martinsو

هاي غير   بر اساس چنين دادههاسبه نيازمحا. هاي غذايي، فاقد ويتامين ث هستند كه اين جيره داشتند

انسجام و ارتباط ،  مقايسه با مطالعات بدقت طراحي شده انجام  وباشد منطقي، داراي اثر منفي مي

) 63(اي پيرامون ماهي ميوه خوار آمازوني  مطالعه) 62( و همكاران Martins .اندكي را نشان مي دهد

ر غذاي آن ممكن است بيشترين مقدار مشاهده شده در غلظتهاي آسكوربات موجود دكه  انجام دادند

 متاسفانه هيچ نوع اطلاعاتي در مورد غلظت آسكوربات پلاسماي خون .بين گياهان خشكي زي باشد

اي در ماهيان، در   بين گونهي ويتاميننيازاين جنبه از مقايسه . ها ارائه نشده است يا ساير بافت

تواند براي درك  درجه سانتي گراد، مي+ 40سانتي گراد يا  درجه -9/1محيطهايي با درجه حرارت 

  ، غلظت)64( و همكاران Giesegدر عوض . مكانيزهاي عمل ويتامين ث، بسيار مفيد باشد

آسكوربات را در خون ماهيان قطب جنوب، اندازه گيري نمودند و نتيجه گرفتند كه مقادير آسكوربات 

)µM 10-54(معني  به ماهيان مناطق معتدله، به ميزانقطب جنوب نسبت  فقط در يك گونه از ماهيان 

  .داري بالاتر است

 وجود  ها ، كه در جيره غذايي اش ميوهAstronotus ocellatus  در يك  ماهي آمازوني ديگر

  ه فوق العادنيمه خالص فاقد ويتامين ث در يك افزايش غذايي  هايد، كاهش رشد در مورد جيرهندار

 37چه مجموع دوره زماني آزمايش حدود  اگر،)65 (، مشاهده شد درصد100ابر با ناچيز وزن بدن بر

، براي  بدنبرابري وزن 5-10هاي معتدله، افزايش هاي ماهيان موجود در آب در اكثر گونه. هفته بود

ماهيان اسكار،  در . لازم استي ناشي از كمبود ويتامين ث،هاي اسكتي و آبشش اثبات ناهنجاري

مشاهده شده در ساير ماهيان، نادر هاي آبششي، شباهت زيادي به موارد   آرواره و رشته هايبدشكلي

يا فقدان كامل كه ناهنجاري ها ، احتمالاً اولين كساني بودن )Scarano) 66 و Saroglia. دارد

دريايي حقيقي  را در ماهي استخواني  ايجمجمهي ها  استخواناوروفيز و عدم اتصالاستخوان 

Dicentrarchus labraxاثر كمبود برعلائم باليني كمبود ويتامين ث . ، مورد بررسي قرار دادند 

هاي آسكوربات در   مانند غلظت تشخيص سريعتر اگرچه، معيارهاي.، عنوان شده اند پيشرفته1ويتامين

   .مستلزم بررسي آناليزي است) 68(اختصاصي آنزيم يا فعاليت ) 67(هاي سفيد  گلبول

                                                 
1
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تنـوع   قبول   با به اسيدآسكوربيك    هاي ماهيان  تعيين نياز  تاكيد بر ايده كلي    اين بحث     هدف ،در مجموع 

 پرهيز  و همچنين اي آنها     تغذيه  هاي نيازهاي محيطي آنها و تاريخچه    انواع   و   ي موجود ها  گونه گسترده

ايـه   كه منجر به اظهارات بدون پ      مطالعات آزمايشگاهي مي باشد    هات رايج در  از وقوع بسياري از اشتبا    

براورد نياز ماهيان بـه مـواد مغـذي         .  تعيين ميزان نياز در مقداري كمتر از حد واقع مي شود           و اساس يا  

 هـاي عملـي و موفقيـت       كاربرد  براي فرمولاسيون صحيح غذايي ماهيان است و ممكن است بر          نتايجي

  .صنعت آبزي پروري اثر گذارند

  

   آينده-4-17

   مكانيزم عمل آسكوربات-1-4-17

بيان شده اين است كـه       ماهيان، ايده     اسكوروي كمبود آسكوربات با  دهنده  ام منابع علمي ارتباط     در تم 

 كلاژن و تاخير در التيام زخـم، از لحـاظ عملكـردي مـرتبط بـا هيدروكـسيلاسيون ضـعيف                 ناهنجاري

ي هـا  غلظـت . مولكولهاي مارپيچ سه گانه پروكلاژن اسـت      ناپايدار  پرولين و ليزين و در نتيجه تشكيل        

). 69(د  نباش ـ هـاي ماهيـان در ارتبـاط بـا كمبـود ويتـامين ث مـي                هيدروكسي پرولين موجود در بافت    

هـاي   هاي پرندگان، پستانداران و سـلول       تهيه شده از بافت    1تركيبات همگن آنزيم پروليل هيدروكسيلاز    

بات، به عنـوان    آسكوراينكه   و   دارند آهن فرو     نياز به  ها  كه اين آنزيم   ، نشان مي دهد   )70(محيط كشت   

) 1  بر  آسكوربات  اثر همان محققين تغييرپذيري و نقايض مرتبط با      . كند يك عامل احياء كننده عمل مي     

همچنين دلايل احتمـالي    آنها  .  بررسي نمودند   و ليزين را   هيدروكسيلاسيون پرولين ) 2ساخت كلاژن و    

فهرسـتي از   ذاشـتند و بـه تهيـه        بروز نتايج گمراه كننده مي شود را به مورد بحـث قـرار گ             كه منجر به    

 و همكـاران    Chojkier.  كه مورد توجه قرار نگرفته و كنتـرل نـشده بـود            مبادرت نمودند فاكتورهايي  

ابـتلا بـه    خوكچه هنـدي مـستعد      ي استخوان آهيانه اي     ها براي نخستين بار نشان دادند كه سلول      ) 71(

 و ايـن     بروز مي دهند   را از خود  نرخ ساخت كلاژن    كاهش  ،  نگه داري شده در محيط كشت      اسكوروي

 هنـدي بـر اثـر غـذادهي          هـاي  خوكچـه .  نبـود  هيدروكسيلاسيون پـرولين  موضوع در ارتباط با كاهش      

كاهش ساخت كلاژن همچنـان مـشاهده       محدود، كاهش وزن مي يابد درحالي كه با تامين ويتامين ث،            

                                                 
1
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 زمان گرسنگي و در جانوران       كلاژني در  mRNA مقاديرجا، محققين نتيجه گرفتند كه      در اين . مي شود 

 نحوه عمل آسكوربات مـرتبط      وجود دارد كه  اكنون شواهدي   . كمبود آسكوربات، كاهش مي يابد     دچار

 ، پـروكلاژن mRNA سـلولي، تثبيـت   تكثيـر  رونويـسي ژن،  همچـون با ساخت و متابوليـسم كـلاژن      

  .، موضوع بغرنج و پيچيده اي مي باشداي و ترشح كلاژن ترجمهتغييرات پسا

Beverly Peterkofshy كــه يــك فــاكتور همــورال بجــاياي مبنــي بــر اين  ايــده،1991 در ســال 

ارايـه   ابتلا به اسكوروي دخيل است،    آسكوربات در ساخت كلاژن و پروتئوگليكان در جانوران مستعد          

خوكچـه  در   كه كمبود تحميل شده آسـوربات توسـط غـذا            ه بود  نشان داد   آزمايشهاي قبلي  ).72 (نمود

 حاوي سرم به كشت هـاي سـلولي انتقـال           مي توانست از طريق مديوم    چار كمبود ويتامين ث     هندي د 

دهـد كـه     ايـن موضـوع نـشان مـي       .  در ساخت پروتئوگليكان و كلاژن شود      يصاينقايجاد  يابد و سبب    

 بلكـه بـه دليـل       نبـوده ) آسـكوربات ( از دست رفتـه       ساخت كلاژن به علت فقدان يك فاكتور       ممانعت

 و  Peterkofsky. معكوس شـود 1IGF-Iتواند توسط   اين بازدارندگي مي كهه استحضور بازدارند

 نوع پروتئين در سرم خوكچه هندي دچـار كمبـود           2 برابري   10نشان دادند كه افزايش     ) 72(همكاران  

  ).17-4شكل(، محدود سازد آن راهاي سلولي   به گيرندهIGF خواهد بود كه اتصالويتامين ث، قادر 

Kippشواهدي دال بر چند فازي بودن تكوين كمبود ويتامين ث، ارائه نمودند كه )73(ران  و همكا ،

 26 – 40كاهش ،IGFهاي متصل به در فاز اول، به رغم عدم مشاهده كاهش وزن يا القاي پروتئين

ساخت كلاژن زماني مشاهده  كاهش پيش از اين،. شد  پروكلاژن، مشاهده mRNAدرصدي غلظت 

تشكيل ناقص  .گرفت در يك سرعت معمول تحت هيدروكسيلاسيون قرار ميمي شد كه پرولين 

اين سير . ممانعت هيدروكسيلاسيون پرولين استاز جلوتر ها نيز  هاي خوني و قطورشدن رگ رگ

 آزمايشهاي مختلف اوليه را توجيه هاي برخي از تناقض،زماني رخدادها مربوط به كمبود ويتامين ث

هيدروكسيلاسيون طبيعي پرولين و ليزين با مقادير بسيار كم آسكوربات كه  كند و نشان مي دهد مي

هيدروكسي پرولين ناشي از كمبود ويتامين گذشته در مورد كاهش مقادير شود و مشاهدات  انجام مي

  .ث، احتمالاً به علت كاهش ساخت كلاژن بوده است

 موقعيت و دن آهن برحسبها تحت تاثير آسكوربات يا شلاته ش لاژن    ساخت و ترشح انواع ك
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اي  نده غشاهاي پايهوتئين مهم ساز، پرIVكلاژن نوع  .ميزان هيدروكسيلاسيون پرولين مي باشد

در سلولهايي كه منحصرا ). 74( هيدروكسي پرولين است -4ادي از سلولي، مشخصا حاوي مقدار زي

سكوربات، ترشح كلاژن را و نبود آ) 1 دي پريديل-α،α(آهن   ه كننده را مي سازند، شلاتIVكلاژن 

يش آسكوربات،  از افزااي، ساخت كلاژن حتي دو روز پس ظهطور قابل ملاحب. ندساز كاملا محدود مي

، زنجيره كلاژني استهاي غير  داراي قطعات تواليIV كلاژن نوع بعلت اينكه. تحريك نمي شود

ساختارهاي وجب تخريب  است كه م سوبستراي مناسبي براي هضم پروتئازي دار نشده،هيدروكسيل

  .  شود مي) و رگي ( سلولي 

 خوكچه از آزمايشهاي انجام شده روي در سرم IV كلاژن نوع mRNAتاييد بيشتر كاهش غلظت 

اگرچه، جانوران مبتلا به كمبود شديد ويتامين ). 75(هندي مبتلا به كمبود اسيدآسكوربيك بدست آمد 

 57( كلاژني mRNAني داري كاهش در مقادير  مع به ميزان درصدي وزن بدن،20ث با كاهش 

را در رگهاي ) درصد نسبت به حالت عادي3( الاسين mRNAو ) درصد نسبت به حالت عادي

 درصد 5/34 الاستين تا mRNA هندي محروم از غذا،  هايدر خوكچه. خوني از خود نشان دادند

  .نقص بيوشيميايي استكه نشان دهنده اختصاصيت بالاي اين   يابد حالت طبيعي، كاهش مي

هاي موجود در عملكـرد آن،       در نتيجه، با تشريح پيچيدگي عمل ويتامين ث و مشخص نمودن مكانيزم           

هـاي آنتـي اكـسيداني و فعـال كننـده جـانبي آنزيمـي،                فراتر از آنچه براي ويتامين ث به عنوان نقـش         

 وضعيت ويتامين ث    تري از اختصاصي   تر و     دقيق  عملكردي   شاخص  قادر خواهيم بود تا    شناسيم،   مي

  .ايجاد كنيمرا در جانوران 

  

  آسكوربات) بيان ژني( تنظيم مولكولي -2-4-17

ماده زمينه استخواني خارج سلولي شده و تشكيل ) ترشح(كمبود آسكوربات، سبب نقص در ساخت 

  Ragab.اي بر تمايز سلولي دارد شود و همچنين اثر قابل ملاحظه غير طبيعي استخوان را موجب مي

پيش ساز به دست آمده از طحال يا مغز استخوان در سلولهاي نتيجه گرفتند كه اگر ) 76(و همكاران 

  مانند (عنوان يك تركيب ضروري براي كسب عملكردهاي خاص  بآسكوربيك اسيدمحيط كشت به
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  وربات در سطح سلولي عملكرد آسكم مكانيز:17-4شكل

 اسيدهاي آمينه ، منجر به تشكيلآسكوربات به عنوان يك كوفاكتور در فعاليت هيدروكسيلاز: الف

ن و پروتئوگليكااين عمل منجر به كاهش معني دار ساخت كلاژن . گردد هيدروكسيل دار شده مي

فرضيه شمايي از  :ب. شود، اگرچه اثر كمبود ويتامين ث و گرسنگي قابل تفكيك نيست  ميفغضرو

Peterkofski )69 (هاي ممانعت كننده متصل به  پروتئين بر ساختمبني بر اثر كمبود آسكوربات IGF I  

 تا ده برابر حالت IBP در خوكچه هندي مبتلا به كمبود ويتامين ث، فعاليت .و مقدار آنها در خون

جلوگيري نموده و  در نتيجه ساخت هاي سلولي   به گيرندهIGF از اتصال IBP. يابد طبيعي افزايش مي

  .دهد كلاژن را كاهش مي

  

  

 باشد كه كنترل دليل محكميتواند  ميموضوع ، اين نياز داشته باشند) فعاليت اختصاصي اسيد فسفاتاز

در واقع، آنها دريافتند كه به منظور تمايز . تمايز استئوكلاست نيز بر پوكي استخوان اثر دارد

بالاي   غلظتبهها، نياز  استئوكلاست ه نسبت  ب ز لحاظ فيزيولوژيك(هاي   آسكوربات) ا

)µg/ml 25-5/12 (هاي پيش ساز و  توانند طول عمر سلول ها نيز قويا مي داريم، ولي ويتامين
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اي   جديد به طور فزايندهin vitroبه طور مقتضي، مطالعات . را افزايش دهند هاي بالغ استئوكلاست

كه اين منبع ويتامين  )77(باشند  وربيل به عنوان منبع ويتامين ث ميدر حال استفاده  از فسفات آسك

مشخص .  تجزيه قرار نمي گيرد هاي كشت قليايي، تحت ث، قبل از جذب توسط سلولها در محيط

 افزايش in vitroهاي فيبروبلاست انساني را در محيط  شده است كه فسفات آسكوربيل تكثير سلول

)  بسازد آسكورباتمي تواند كه جانوري (هاي پوستي موش صحرايي ستدهد در حاليكه فيبروبلا مي

دهند، ولي هيچ تكثير يا تمايزي   پاسخ ميDNAبه منبع ويتامين ث كاربردي، با افزايش ساخت 

 اسيدآسكوربيك آزاد، µg/ml35  و6/17به علاوه ). 78(قابل مشاهده نخواهد بود ) فعاليت ترشحي(

هاي   كه غلظتآنجا. دهد  درصد كاهش مي95 و 50ا به ترتيب به ميزان تكثير فيبروبلاست انساني ر

، مولف اين موضوع را مرتبط با ختلافي در رشد سلولي ايجاد نمي كند فسفات آسكوربيل ، اهم مول

تجزيه آسكوربات طي كشت سلولي  است  ممكن.سيتوتوكسي سيتي سلولي اسيدآسكوربيك مي داند

  گيچ كننده، نتيجه اين نتيجهباشد كه) توكسي سيتي(سميتبعلت بات  روزه يا تجمع دهيدروآسكور9

  . استاي

 و Lee. هاي سلولي ماهيان بكار خواهند رفت  براي كشتبه احتمال قوي، انواع چنين مدل هايي

يره) 79(همكاران  يان ضرورت  ت ب هاي سلولي پوست ماهي حوض را جهت 

به كار بردند تا ترشح كلاژن را القاء ) ه فرمائيدقسمت بالا را ملاحظ) (µg/ml 50 (اسيدآسكوربيك

 با  را روز كشت، هيچ نوع تشكيل فيبري21، حتي پس از تر ويتامين پايين  كنند در حاليكه غلظت

هاي قزل آلاي رنگين  جالب آنكه، دو تيره سلولي ديگر از بافت.  بافت شناسي نشان ندادهاي روش

  .نمي دهدلاژن،  پاسخي  تشكيل ك بصورتكمان به حضور آسكوربات

هاي  سلول.   مستلزم چند روز زمان براي القاء يك ژن خاص استin vitroكشت سلولي به صورت 

 كلـسيم، بـه     -هاي متصل بـه استئوكلـسين      ها براي بيان پروتئين    بشدت پاسخ دهنده، مانند استئوبلاست    

 استئوبلاسـت موشـي   لولهاي پـيش    س ـبـه   ) 80( و همكـاران     Xiao. حضور آسـكوربيات نيـاز دارنـد      

 آسـكوربات   .رم شب تاب شد    كه منجر به بيان ژن لوسيفراز ك        را انتقال دادند   پروموتور ژن استئوكلسين  

ناحيـه خاصـي را در       اين محققين .  بود 1ويژه برابر مي افزايد و اين پاسخ فضا       20ا  فعاليت لوسيفراز را ت   

                                                 
1
 Stereospecific 
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 تـوالي   نـشان دادنـد  ه به آسكوربات بـود و هاي نوكلئوتيد شناسايي نمودند كه مسئول القاء وابست      توالي

وجود دارد كه پيش از بيان ژن استئوكلسين القاي وابسته به آسكوربات، نيازمنـد سـاخت مـاده زمينـه                    

ها مورد   ، اختصاصي بودن عمل آسكوربات را در استئوبلاست       )81( و همكاران    Ostuka. كلاژن است 

ين فسفاتاز و استئوكلـسين را نـشان        ل آلكا mRNAش بيان   آناليز بيشتر قرار دادند و قادر بودند تا افزاي        

  .  يك پروتئين ريخت زا تحريك نشده بودmRNA بيان با اين وجود. دهند

، ممكـن اسـت در برخـي از انـواع           )TGF(1سلولي و نقش فاكتور رشدي تغييـر شـكل دهنـده          تمايز  

  و آسـكوربات بـر     TGF،  ها در مسير درست قرار بگيرند و در فيبروبلاسـتهاي پوسـتي انـساني              سلول

شـود و     آناليز مـي   TGF در موقعيت    mRNAاگرچه، زمانيكه   ). 82(جمعي دارند   ساخت كلاژن، اثر    

طور اختـصاصي آسـكوربات سـاخت كـلاژن         شود كه ب   د، مشخص مي   شو  آسكوربات به آن افزوده مي    

 ساخت سرتاسـري  TGF در حاليكه  دهد  را ارتقاء مي ايترجمه و تغييرات پسا را افزايش داده Iنوع

  .دهد پروتئين را افزايش مي

Mahmoodian اثر گرسنگي«از بسياري جهات از » اثر اسكوروي«نشان دادند كه ) 83( و همكاران «

نتايج آنها كاهش .  خوكچه هندي كه در معرض كمبود ويتامين ث قرار دارد، متفاوت استروي

بعلاوه اين محققين . دهد  نشان مي رااتاز و آلكالين فسفI استوكلسين، كلاژن نوع mRNAهاي  غلظت

 درصد نسبت به گروه شاهد كاهش مي يابد كه 31آلكالين فسفاتاز استخواني تا  فعاليت زمانيدريافتند 

)  درصد7( درصد نسبت به گروه شاهد بدنبال حداقل كاهش وزن بدني 110آنزيمهاي كبدي تا 

هاي  هاي آلكالين فسفاتاز در بافت صاصي ايزوآنزيممحققين اين موضوع را با پاسخ اخت. افزايش بيابد

دريافتند كه ) Dabrowski) 38 و Matusiewiczبه طور جداگانه، . اند مختلف مرتبط دانسته

كه كمبود ويتامين ث نسبت فعاليت به طوريآلاي رنگين كمان وجود دارد  مكانيزم مشابهي در قزل

 در ماهيان تغذيه شده با 21/0رساند كه در مقايسه با  ي م27/2آلكاين فسفاتاز كبد به استخوان را به 

  .هاي حاوي مقادير بالاي آسكوربات، مقدار قابل توجهي است جيره

هاي روشني  ، مثالGLO صحرايي ناقل نقص موروثي در بيان ژن  آزمايشهاي انجام شده روي موش

 تشكيل كلاژن و ساختار استخواني از اين نكته هستند كه اثر كمبود آسكوربات بر بيان ژن، مستقيما به

                                                 
1
 Transforming growth factor 



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       368

هاي  هاي واقع شده در بافت كه بيان ژن پيشنهاد نمودند) 84( و همكاران  Ikedla.مربوط نمي باشد

هاي   غلظت.ابه با مرحله التهاب حاد استهاي صحرايي دچار كمبود ويتامين ث مش كبدي موش

 برابر 4 (2فعاليت اينترلوسين و همچنين 1آلفا اسيدگليكوپروتئين و هپتوگلوبين mRNAسرمي 

داري در جانوران دچار كمبود   معنيبه ميزان)  برابر افزايش5(كواسترون و غلظتهاي كورتي) افزايش

علي رغم اين كه مقادير پائين آسكوربات كبدي در روز هفتم تغذيه .  يابد اسيدآسكوربيك، افزايش مي

 از پسها چهارده روز  لازم براي كاهش بيان اين ژناز جيره غذايي فاقد ويتامين ث اتفاق افتاد، زمان 

  .كه نشان دهنده تاثير غير مستقيم كمبود ويتامين ث در بيان ژن است بود ها تغذيه با اين جيره

آسكوربات ي ها كورتيكواستروئيدها موجب القاي مرگ سلولي مي شوند، در حاليكه افزايش غلظت

 طحال موش را افزايش Tهاي ايمني نوع  سلولبه وضوح طول عمر ) µg/mL 100 تا بيش از(

هاي موثر براي پاسخ به آنتي  سازند و تبديل به سلول ها را مي ، سيتوكينTهاي  سلول). 85(دهد  مي

هاي ايمني، ممكن است براي تشديد پاسخ  ماني اين سلول افزايش زنده. گردند مي) ها ويروس(ها  ژن

اين نكته كه ممانعت از . ه مقادير بالاتر ويتامين ث باشدايمني و كنترل واكنش التهابي، در نتيج

، تنها مكانيزم دخيل در تنظيم بيان ژن توسط ويتامين ث )86(كسيداسيون چربي توسط ويتامين ث پراُ

 سطح بالاتر) 87 ( و همكارانFarquaharsonبراي مثال، . است، هنوز مورد ترديد مي باشد

را مشاهده  D3 ويتامين   تعداد گيرنده و افزايشD3مين   دي هيدروكسي ويتا25، 1هاي  غلظت

هاي  هاي غضروفي و ساخت پروتئين ، تمايز سلولD3 كه افزايش ويتامين  نمودندآنها پيشنهاد. نمودند

  .بخشد ماده زمينه غضروف را بهبود مي

هـاي   رنـده به طور خلاصه، شواهدي دال بر نقش آسكوربات بر تكثير و تمايز سلولي، افزايش بيـان گي                

  In  vivoو  In vitro مطالعـات . هاي پپتيدي و بيـان ژن وجـود دارد   غشاي سلولي، ساخت هورمون

هـاي توصـيف شـده جهـت درك فاكتورهـاي رشـد، تنظـيم                روي ماهيان استخواني با استفاده از يافته      

  .هورموني و جذب مواد مغذي، مستلزم دقت بيشتر است

  

  

                                                 
1
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2
 Interleucin activity 



                                       369                                                                                 در آبزيان               » ث «     ويتامين 

  

  GLO ماهيان تراريخته با ژن -3-4-17

توانـايي   ماهيـان اسـتخواني   ممكن است   شعاع بالگان بوده و     فيلوژني   همراه با    GLOعنوان كرديم كه    

بنـابراين فقـدان پـروتئين      ). 88(ساخت اسيدآسكوربيك را در اواخر دوره ترياسه از دست داده باشند            

GLO    و فعاليت GLO     يار اختصاصي  دارد كه فقدان رونويسي آنزيم بس       در ماهيان استخواني، بيان مي

 موش صحرايي بـه     GLOاظهار نمودند زماني كه آنزيم      ) 89( و همكاران    Krasnovهمچنين،  . است

اگـر  . شود شود، مقادير اندكي آسكوربات ساخته مي     مي  سلول هاي كليه قزل آلاي رنگين كمان عرضه         

GLO                  ك باشـد،    تنها آنزيم از دست رفته در ماهيـان اسـتخواني فاقـد قـدرت بيوسـنتز اسيدآسـكوربي

بنابراين توليد ماهيان تراريخته مقاوم به كمبود ويتامين ث، فقط مستلزم ترجمـه و تثبيـت يـك آنـزيم                    

ريزتزريـق   را از طريـق       صحرايي  موش GLOكمان كه كانستراكت    هاي قزل آلاي رنگين      جنين. است

 قزل آلاي رنگـين     هاي لارو  بدشكلي.  از تفريخ توانستند ژن را رونويسي كنند       دريافت كرده بودند، پس   

 GLO فعاليـت    هـاي لكـه گـذاري وسـترن و         روش،  اگرچه. كمان، حاكي از بيان يك ژن خارجي بود       

 . موش صحرايي را در قزل آلاي رنگين كمان، ثابت كنندGLOنتوانستند حضور 

ابراز ) 90( و همكاران Toyoharaبرخلاف اكثر مطالعات انجام شده روي قزل آلاي رنگين كمان، 

 ژنومي ماهي DNAبه طور موفقيت آميزي به را  موش صحرايي GLO كه كانستراكتداشتند 

، منتقل كرده اند و اين ژن در نسل دوم حاصله از نخستين Oryzias latipes،  حقيقياستخواني

   در ماهيچهGLOاگرچه محققين اطلاعاتي را در مورد فعاليت . مولدين نر تراريخت، به ارث رسيد

 در مقادير آسكوربات در بدن ماهيان گروه ي رايخت، ارائه نمودند ولي آنها اختلافبدني ماهيان ترار

  .نمودندن گزارش GLOشاهد و ماهيان داراي فعاليت 

 08/0(بود و فعاليت گزارش شده )  گولانولاكتونD-(سنجش انجام شده، فاقد گروه شاهد مناسب  

تقريباً به اندازه نصف )  درجه سانتي گراد37ميكرومول آسكوربات بر ميلي گرم پروتئين بر ساعت در 

 ميكرو مول 5/1(هاي كليوي ماهيان سازنده آسكوربات بود  ميزان فعاليت مشاهده شده در ميكروزوم

 بدون تاييد توانايي ساخت آسكوربات در ماهي بنابراين). 88) (بر ميلي گرم پروتئين بر ساعت

Oryzias مطالعه  ،Toyohara آن،  نكات مبهمي را بر جاي گذاشت با غذاهاي فاقد.  

Nishikimi و Yagi) 91 (كاذب انساني  ژني  هاي نوكلئوتيد  تواليابه سرتاسريبيان نمودند تش 

با .  درصد است80تقريبا، )شود ژني كه بيان مي(موش صحرايي GLO و ژن ) دي كه بيان نمي شوژن(
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 است، نا نخستي برابر بيشتر از4-10 جوندگان ها در كه ميانگين جايگزيني نوكلئوتيددر نظر داشتن اين

با بررسي شاخه . گردد بر مي  ميليون سال قبل70 تقريبا به GLOبرآورد زمان از دست دادن فعاليت 

توان نتيجه گرفت كه فقدان  ، ميAmiidae در خانواده GLOماهيان استخواني و حضور فعاليت 

 ميليون سال قبل بوقوع پيوسته است 200حدود  در اجداد ماهيان استخواني امروزي GLOفعاليت 

 در طول تكامل ماهيان استخواني GLOبنابراين، تعداد جايگزيني هاي نوكئوتيدي در توالي ژن ). 88(

 موش GLO cDNAپروب . به مدت طولاني تري بوسيله نيروي بهگزيني محدود نشده است

نومي انسان و خوكچه هندي، علائم  ژDNAرن،  آناليز لكه گذاري ساتصحرايي مورد استفاده در

هاي تجمع يافته در جانوران خونسرد زياد نباشد  ، بنابراين اگر تعداد جهش)91(مثبتي را نشان داد 

در نتيجه، ممكن است انتقال ژن .  توان از اين پروب براي شعاع بالگان امروزي استفاده كردمي، )92(

GLO را داشته باشد و از لحاظ اخلاقي نيز بالاتري قيت  موفميزان از ماهي به ماهي به طور منطقي

  .پسنديده باشد
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  جدول اسامي علمي، انگليسي و فارسي آبزيان:  1يمه مض

علمينام   انگليسينام   فارسينام    

 Siberian sturgeon Acipenser baeir  ناسماهي سيبري

 Bowfin Amia calva  باله كماني

 Japanese eel Anguilla japonica  مارماهي ژاپني

 Brine shrimp Artemia spp  آرتيما

 Gold  fish Carrassius auratus  ييماهي حوض ، ماهي طلا

 Snake head Channa punctatus  سرماهي

 Read sea bream Pagrus major  شانك قرمز

 Mrigal Cirrhina mrigala  مريگال

 ,Asian catfish  ماهي آسيايي، قدم زن گربه
walking catfish 

Clarias batrachus 

 African catfish Clarias gariepinus  گربه ماهي آفريقايي

 White fish Corregonnus lavaretus  سفيدماهي

 Common carp Cyprinus Carpio  كپورماهي

 Stingray Dasyatis akejei  ماهي خاردار سفره

 Seabass Dicentrarchus labrax  ياس دريايي

 Freshwater Catfish Heteropneustes fossilis  ماهي آب شيرين گربه

 Atlantic halibut Hippoglossus  هاليبوت
hipoglossus  

 Channel Catfish I ctalurus punctatus  )معمولي(گربه ماهي روگاهي 

 Barramandi Lates calcarifer   باراموندي-سوف عظيم جثه

 White leg shrimp Litopenaeus Vannamei  ميگوي پاسفيد

 Freshwater prawn Mucrobrachium  ميگوي آب شيرين
rosenbergii 
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علمينام   انگليسينام   فارسينام    

 Kuruma Marsupenaeus japonicus  ميگوي كروما

  Atlatic croaker Micropogonias 
undulatus 

  Grey mullet Mugil cephalus  كفال خاكستري

  Gummy shark Mustelus manazo 

 Australian lungfish Neoceratodus forsteri  ماهي شش دار استراليايي

 Blue tilapia Oreochromis aureus  آبي تيلاپياي 

 Nile tilapia Oreochromis niloticus   نيل تيپلاي رودخانه

 Rainbow trout Orcorhynchus mykiss  آلاي رنگين كمان قزل

 Sockeye salmon Orcorhynchus nerka  ماهي آزاد سوك ماهي

 Coho salmon Orcorhynchus kisutch  اي ماهي آزاد كوهو، آزاد نقره

 Chinook salmon Orcorhynchus  ماهي آزاد چينوك، آزاد سياه
tschawytscha 

 Medaka Oryzias latipes  مداكا

 Japanese flounder Parralichthys olivaceus  كفشك ماهي ژاپني

 Black tiger shrimp Penaeus monodon  ميگوي بيري سياه

 Lamprey Petromyzon marinus  يي لامپري دريا

 Pacu Piaractus  پاكو
mesopotamicus  

 African lungfish Protopterus aethiopicus  ماهي شش دار آفريقايي

 Roach Rutilus rutilus  كلمه

 Atlantic salmon Salmo salar  )اطلس( ماهي آزاد اصيل 

 Arctic charr Salvelinus alpinus  آلاي قطبي قزل
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علمينام   انگليسينام   فارسينام    

 Brook trout Salvelinus fontinalis  آلاي جويباري قزل

 Lake trout Salvelinus namaycush  )امريكايي(اي  آلاي درياچه قزل

 Red drum Sciaenops ocellatus  ميش ماهي قرمز

 Turbot Scophthalamus maximus  تور بوت

 Korean rockfish  Sebastes schlegeli  اي   ماهي كره صخره

 Yellow tail Seriola quinqueradiata  دم  زرد

 Wels, Sheatfish Silarus glanis  اسبله معمولي، ماهي غلافدار

 Gilthead sea-bream Sparus aurata  شانك سرطلايي
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علايم اختصاري : 2ضميمه   

 

Acid Ascorbic AA 

Ascorbyl sulfate AAS 

Ascorbyl palmitate AP 

Ascorbate-2-glycoside C2G 

L-ascorbyl-2-monophosphate C2MP 

L-ascorbyl-2-monophosphate-Mg C2MP-Mg(AMP) 

L-ascorbyl-2-monophosphate- Na C2MP-Na 

L-ascorbyl-2-polyphosphate C2PP 

L-ascorbyl-2-sulfate C2S 

Catalase CAT 

Dehydro ascorbic acid DHA 

2,4-dinitrophenyl hydrazine DNPH 

Electro-ionizing mass spectroscopy EIMS 

Glono Lactone oxidase GLO 

Glutathione peroxidase GPx 

High pressure liquid chromatography HPLC 

Marine biological laboratory MBL 

Maximum liver storage MLS 

Perchloric acid PCA 

Practical diets PD 

Superoxide dismutase SOD 

Semi-purified diets SPD 

Trichlor acetic acid TCA 
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   نامه  واژه    :3يمه مض
Acid ascorbic ، آسكوربيكاسيد ٧  

Acquired ، اكتسابي ٢٠٩،٢١٣ 

Actin ، اكتين ٧ 

Acute-phase proteins ، فاز حادپروتئين هاي  ٢١٢  

Adrenal gland ، � آدرنالغده  

Agglutination ، ٢١	آگلوتيناسيون  

Air dive ، نگهداري در هوا ٣٣٣ 

Aldrin ، ١٩	آلدرين  

Alkaline phosphatase ، آلكالين فسفاتاز ٢٠٩ 

Amidation ، ٣	آميداسيون ٧ 

Anorexia ، ١١
 بي اشتهايي 

Antiscorbutic ، كوربيكآسضد كمبود اسيد ٧  

Ascorbyl palmitate ، پالميتات آسكوربيل ٧٩ 

Ascorbyl radical ، ٢
 راديكال آسكوربيل 

Astaxanthin ، ١	آستازانتين ٨ 

Autofluorescent ، ١�	اتوفلورسنت  

Avitamininosis ، آويتامينوزيس ٣�١ 

Basolateral membrane vesicle ، جانبي–وزيكول غشايي قاعده اي  ٣٠٠  

Bioavailability ، زيست فراهمي ١٣١ 

Bioavailable ، زيست فراهم ٧٨ 

Bioenergetics ، بيوانرژتيك ٨ 
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Biotransformation ، تغييرشكل زيستي ١٩٢ 

Black death ، ١٢
،١
 مرگ سياه ٠

Broken-skull disease ، بيماري شكستگي جمجمه ٨٨ 

Brush border ، حاشيه پرزكي ٢٩٢ 

Calanoid ، ٢		كالانوئيد  

Capture stress ، استرس صيد ١٩٢ 

Catalase ، كاتالاز ١٩٨ 

Ceruloplasmin ، ١٩	سرولوپلاسمين  

Chain-breaking ، ٢
ننده زنجيرهقطع ك   

Chelate ، شلات �٣،١�٨ 

Chemotaxis ، ٢١	جاذبه شيمياييكموتاكسي  ،  

Chloroorganics ، كلروارگانيك ١٩٣ 

Chromophore ، كروموفور �١ 

Coated AA ، 
آسكوربيك پوشش داراسيد �  

Condition factor ، ضريب چاقي ١٠٧ 

Cyan methemoglobin ، سيان مت هموگلوبين ١٠٧ 

Cytokine ، سيتوكين ٢١٢ 

Cytotoxicity ، مسموميت ياخنه ايسيتي سيتوتوكسي ٢١٨ ،  

Dehydro ascorbic acid ، ١
،٢
يكاسيد دهيدروآسكورب   

Dystrophy ، ديستروفي ٢٠٠ 
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Early mortality syndrome ، سندروم مرگ و مير اوليه ٢٠٣ 

Eye cartilage ، غضروف چشمي ١٣٧ 

Feed efficiency ، غذايي كارايي جيره ٨٠،١٠٧  

Fitness ، 	سازگاريشايستگي،  ٢  

Flavonoid ، ونوئيدفلا ١�٧  

Flavonol ، ونولفلا ٣�٠  

Folate ، ١	فولات ٣ 

Fumaric acid ، اسيد فوماريك ٧ 

Gene pool ، 	ذخيره ژني ٣ 

Genetic drift ، 	رانش ژنتيكي ٣ 

Glycerol ، گليسرول ٧ 

Goblet cell ، جاميسلول ٢١١  

Guinea pig ، خوكچه هندي ٣٠ 

Hans Krebs citric acid cycle ، چرخه تنفسي هانس كربس ٧ 

Hatchability ، بليت تفريخقا ٢٠١  

Hepatosomatic index ، شاخص كبدي ١٠٧ 

High pressure liquid chromatography ، بالا)كارايي(كروماتوگرافي مايع با فشار �١  

Hyperbolic ، يپروبوليكه �٣١  



   در  آبزيان » ث « ويتامين                                                                                                       384

 
Hyperglycemic ، افزايش قند خون ١٩١ 

Hypertyrosinemia ، 
ميينهيپرتيروز �  

Hypervitaminosis ، هيپرويتامينوزيس ��١ 

Hyposalinity ، شوري كم ١٩٠ 

Immunomodulator ، �
 ميانجي ايمني 

Innate ، طبيعيذاتي ٢١١ ،  

Insulin-like growth factor I ، ٣	فاكتور رشد شبه انسوليني ٧،٣�٣ 

Interleucin activity ، فعاليت اينترلوكين ٣�٨ 

Isoflavonoid ، ونوئيدايزوفلا ٢٠٠  

Jaundice ، ٢

ردي ز   

Jumping behavior ، رفتار پرشي ٣٣٣ 

Lethargy ، ١١
 ضعف 

Lindane ، ١٩	ليندان  

Lordosis ، ردوزيسلو ١٣٨  

Menadione ، مناديون ٢٩ 

Metallothionein ، متالوتيونين ١٩٩ 

Methemoglobinemia ، مت هموگلوبين ١٩٢ 

Microsome ، ميكروزوم ٢٧ 

Microwave ، امواج ريز �١  
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Mitogen-induced proliferation ، ١٩	تكثير القاء شده توسط مواد ميتوژن  

Mucosa ، موكوس ٣٠٢ 

Myodegneration ، تخريب عضلاني ٢٠١ 

Myosin ، ميوزين ٧ 

Na+, K+ ATPase ، پتاسيم آت پ آزه-پمپ سديم ١٩١  

Natural killer cell ، سلول كشنده طبيعي ٢١٢ 

Ontogeny ، انتوژنيهستي زايي، ١٣٨  

Operator ، اپراتورمتصدي دستگاه،   ٢٨  

Opsonization ، اپُسونيزاسيون ٢١٣ 

Oxidative blackening ، � نيسياه شدن اكسيدا  

Oxidative burst response ، �
،٢١
اكسايشيپاسخ انفجار    

Oxidative challenge ، ١�	ايشيچالش اكس   

Oxidative damage ، 
ايشيآسيب اكس ٩  

Oxygen consumption method ، روش مصرف اكسيژن ٢٨ 

Pacu ، ماهي پاكو ٨٨ 

Parr ، پار �١٧ 

Parrot fish ، طوطي ماهي ١٣٨ 

Passerins ، گنجشكيان ٣٠ 

Phagocytic activity ، �
 فعاليت فاگوسيتوزي 

Phagocytic engulfment ، ي فاگوسيتوزبلع  �٢١  
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Pigmentation ، 
�،٢
 رنگدانه سازي ٣

Plateau ، سطح صاف–كفه  �٧  

Practical diets ، جيره هاي غذايي كاربردي ٧٩ 

Prawn ، ١٢
 ميگوي آب شيرين 

Protein efficiency ratio ، پروتئينضريب تبديل ١٠٧  

Protein productive value ، توليدي پروتئين) شاخص(ارزش  ١٠٧  

Rat ، ييموش صحرا ١٧  

Reactive oxygen species ، �
  واكنشي اكسيژنانواع 

Red-ox ، ١
 ردوكس ٨

Retention time ، ٣
گاريزمان ماند ١  

Retroviral ، رتروويروسي ٣٢١ 

Random fixation ، 	تثبيت تصادفي ٣ 

Scoliosis ، اسكوليوزيس ١٣٨ 

Semi-purified diet ، 	٠،٧٩  جيره غذايي نيمه خالص 

Serosa، سروز ٣٠٢ 

Serum heamolytic complement activity، خوني )مكمل(فعاليت هموليتيك كمپلمان ٢١٨  

Shrimp ، ١٢
 ميگوي آب شور 

Smoltification ، اسمولتيفيكيشن ٩٣ 

Specific growth rate ، نرخ رشد ويژه ١٠٧ 

Superoxide dismutase ، سوپراكسيد ديسموتاز ١٩٠ 
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Thiamin ، تيامين ٢٠٣ 

Toxaphene ، توكسافن ١٩٣ 

Ubiquinon ، ٢٠٣ Qويتامين  

Vestigial character ، 	خصوصيت تحليل رفته ٢ 

Walking legs ، ١٢

 پاهاي حركتي 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


