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ABSTRACT 
Oxygen concentration is known as one of the limiting factors in aquaculture production. 

The present study aimed to evaluate the effects of vitamin E and zinc (Zn) on the 

metabolic rate and some growth indices in common carp Cyprinus carpio exposed to 

chronic low oxygen levels. So, 495 fingerling fish with an average weight of 15.38 ± 

1.23 g were randomly selected and divided into two independent groups and fed with 

diets containing different amounts of vitamin E and Zn for 8 weeks. The vitamin E and 

Zn (E:Zn) concentrations were 0:0, 60:0, 0:20, 60:20 mg/kg for the control groups (C1-

C4) and 0:0, 60:0, 0:20, 60:20, 0:40, 120:0 and 120:40 mg/kg for the treatment groups 

(T1-T4), respectively. All the physicochemical parameters of water except oxygen were 

the same for both control and treatment groups. Oxygen concentration for the control 

and the treatment groups were 8.7 ± 0.43 and 4.1 ± 0.38 mg/L, respectively. Chronic 

hypoxia led to a significant decrease in growth indices such as final weight and body 

length (p<0.05). In addition, the level of fish basic metabolic rate and maximum fish 

metabolic rate, aerobic metabolism scope in chronic hypoxia conditions were 

significantly lower than the control group (p<0.05). Nevertheless, using dietary 

supplements in the fish diet led to a significant improvement in the examined parameters 

in the treatment groups (p<0.05). The results of the present study showed that using 

food supplements, in addition to improving the metabolic rate of fish under chronic 

hypoxia condition, lead to an elevated efficiency of feeding and growth, which is 

directly related to the production efficiency of aquaculture systems. 
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 "مقاله پژوهشی"

های رشد  و برخی شاخصسوخت و ساز بر نرخ  Eو ویتامین  (Zn)های روی های غذایی حاوی مکملثیر رژیمأت

 در مواجهه با کمبود مزمن اکسیژن محلول در آب (Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولی 
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 چکیده 
فیزیکوشیمیایی آب همواره یکی از عوامل محدود کننده در تولیدات آبزی    هایفراسنجهعنوان یکی از  ه  غلظت اکسیژن ب

و برخی از    سوخت و ساز( بر نرخ  Znو روی )  Eثیر استفاده از ویتامین  أ ارزیابی ت  ،پروری بوده است. هدف از مطالعه حاضر

  495  ،در مواجهه با کمبود مزمن اکسیژن بود. برای این منظور  (Cyprinus carpio) های رشد ماهی کپور معمولی  شاخص

و در دو گروه مستقل تقسیم    ،تصادفی انتخاب  گرم به روش کاملاً  38/15  ±   23/1قطعه ماهی انگشت قد با میانگین وزنی  

Zn  (E:Zn  )و   Eهفته تغذیه شدند. غلظت ویتامین    8به مدت    Znو    Eهای حاوی مقادیر مختلف ویتامین  شدند و با جیره

 40:120و    0:120،  40:0،  20:60،  20:0،  0:60،  0:0( و  4C-1Cبرای گروه شاهد )   mg/kg  20:60،  20:0،  0:60،  0:0برابر  

mg/kg   ( 7جیره برای گروه تیمارT-1Tبود. تمام شاخص ) شاهد و    های فیزیکوشیمیایی آب بجز اکسیژن برای هر دو گروه

نرخ    گرم در لیتر بود.میلی 1/4  ± 38/0و  7/8  ± 43/0غلظت اکسیژن برای گروه شاهد و تیمار به ترتیب . تیمار یکسان بود

ها نشان داد که کمبود مزمن اکسیژن منجر تحلیل داده و  رشد در پایان دوره ارزیابی شد. تجزیه    هایفراسنجهو    سوخت و ساز

  سوخت و ساز چنین، سطح نرخ  (. هم p<05/0بدن شد ) درازای  و    رشد از قبیل وزن نهایی  هایشاخص دار  ی به کاهش معن

در شرایط کمبود اکسیژن به شکل  هوازی ماهی    سوخت و ساز، دامنه یا افق  ماهی  سوخت و ساز و بیشینه نرخ    پایه ماهی

های خوراکی مورد اشاره در رژیم غذایی ماهی  ، استفاده از مکمل این  وجود(. با  p<0/ 05دار کمتر از گروه شاهد بود )یمعن

استفاده از  که  (. نتایج مطالعه حاضر نشان داد  p<05/0مورد مطالعه در گروه تیمار شد )  هایشاخص  دارمعنیمنجر به بهبود  

منجر به افزایش کارایی تغذیه و    ،ماهی در شرایط کمبود مزمن اکسیژن  سوخت و سازهای خوراکی علاوه بر بهبود نرخ  مکمل

 آبزی پروری دارد. تأسیسات  که ارتباط مستقیم با بازده تولید    شودمیرشد ماهی در این شرایط  
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 مقدمه 

 Forouhar Vajargah et a. 2017; Yalsuyi etهای اخیر بوده است )پروری یکی از صنایع در حال رشد در سالآبزی

al. 2021پایدار و ارتقا امنیت غذایی در کشورهای  عنوان یک راهکار عملی در ارتباط با ایجاد اشتغال، توسعه  ه  پروری ب(. آبزی

گونه به  است؛  بوده  توجه  مورد  توسعه همواره  حال  برآورد  در  یک  در  که  سال  انجام شدهای  تولیدات   %80حدود    2016  در 

، توسعه آبزی پروری در تمام این (. با وجودPhillips et al. 2016پروری متعلق به کشورهای در حال توسعه بوده است )آبزی

ویژه کشورهای در حال توسعه همواره با مخاطراتی از قبیل تغییرات اقلیمی و رخدادهای طبیعی نظیر خشکسالی  ه  نقاط جهان ب

(. از Sattari et al. 2020a; Vajargah et al. 2021و سیل، آلودگی منابع آبی، کمبود زمین و بیماری مواجه بوده است )

تواند تا حدود  های طبیعی است که این امر میتر از محیطیشـب  رورشی معمولاـهای پطسوی دیگر تراکم و بار مواد آلی در محی

  شاخص های (.  Oyugi et al. 2012; Vajargah et al. 2013ی تغییرات حاد و مزمن محیطی را فراهم سازد )زیادی زمینه

کننده تولیدات ترین عوامل محدوداز شناخته شده  لولـو غلظت اکسیژن محشیمیایی آب از قبیل دما، غلظت آمونیاک  فیزیکو

ماهی   سوخت و سازو  یاخته ای(. غلظت اکسیژن محلول ارتباط مستقیمی با تنفس  Zhao et al. 2018آبزی پروری هستند )

  (.Mallya. 2007دارد )

های  (؛ این تعامل از طریق پاسخVali et al. 2022عنوان یک جاندار آبزی همواره در تعامل با محیط اطراف خود است )ه  ماهی ب

ها تداوم  (. جهت و هدف نهایی تمام این پاسخMohamadi Yalsuyi et al. 2022یابد )رفتاری و فیزیولوژیک بروز و نمود می

در ارزیابی    (.Pichavant et al. 2001; Sattari et al., 2020bندار است )ایستایی جاهم بقا و حفظ هموستازی بدن یا  

  عبارتی تمام پاسخ های جانداران اعم از ه  ب .معمولا با چندین مسیر و نقطه تلاقی مواجه هستیم های رفتاری و فیزیولوژیکپاسخ

قبیل حس گرسنگی و تغییرات فیزیکوشیمیایی های داخلی و خارجی به ترتیب از  کنش محرکرفتاری و فیزیولوژیک حاصل برهم 

حال تمام جانداران شامل ماهی و دیگر    (؛ با این Manning and Kime. 1984; Hajiahmadian et al. 2012آب است )

 ;Fiess et al. 2007آبزیان تنها قادر هستند در بازه مشخصی از تغییرات محیطی و فیزیولوژیک سازگاری یابند و موفق باشند ) 

Sattari et al. 2020cاز این رو، هرچه   .ی هستندژ (. ماهی و دیگر جانداران برای تطبیق با تغییرات محیطی ملزم به صرف انر

تواند منجر به کاهش رشد، شانس  تری مصرف خواهد کرد که این صرف انرژی میتر باشد ماهی انرژی بیشدامنه تغییرات وسیع

 (. Mandic et al. 2009بقا و سطح سلامت ماهی شود ) 

های معدنی در جیره غذایی آبزیان یکی از راهکارهای عملی در راستای  ها و مکملهای خوراکی از قبیل ویتامیناستفاده از افزودنی

استرس با شرایط  مواجه  آبزیان در  عملکرد  بهبود  و  مزارع  )مدیریت  است  ویتامینMartínez et al. 2017زا  واقع  (.  در  ها 

رفع نیاز فیزیولوژیک جاندار به مقدار کافی در    براید که در بدن اغلب جانوران به مقدار کم وجود دارند یا  ترکیبات آلی هستن

  (. Woodward, 1994اند )مین به اندازه این ترکیبات، به منابع غذایی خود وابستهأ ت برای؛ اغلب جانوران می شودبدن تولید ن

  دستگاه های مختلف و بروز نارسایی از قبیل کاهش رشد، ضعف کمبود ویتامین در بدن معمولا منجر به اختلال در عملکرد اندام

های معدنی  (. افزودنیRavisankar et al. 2015)  می شودم خونی و فلج شدگی  ـکلتی، کـتار اسـایمنی بدن، نارسایی در ساخ

آلی این عناصر جانداران  به دلیل ماهیت غیر  .نیازمند است  هاتداوم حیات به آن  برایان  که جاندار  همان عناصر معدنی هستند

تواند منجر به کاهش  کمبود مزمن عناصر معدنی می  (.Oliva‐Teles. 2015به محیط وابسته هستند )  مین آن کاملاً أ ت  برای

 Velasco-Santamaría andبرخی موارد مرگ شود )های داخلی و در  خونی، نارسایی مزمن اندامکمرشد، مشکلات حرکتی،  

Corredor-Santamaría, 2011.) 

( دارد و از  Glutathione peroxidaseعملکردی مشابه گلوتاتیون پراکسیداز )  ،طبیعی ضداکسایشعنوان یک ه ب  Eویتامین 

کند  محفاظت می  چربیای پراکسیداسیون  زنجیرهتولید شده در مسیر واکنش    چربیهای آزاد  در برابر رادیکال  اییاختهای  ـغش

(Hess, 2017؛ حذف رادیکال)های اکسیداسیون میهای آزاد مانع از ادامه واکنش( شودWang and Quinn, 1999.)   روی

(Zn  عنصر فلزی با عدد اتمی )از نظر فیزیکی در دمای اتاق کمی شکننده است و رنگ مایل به خاکستری و براق   که  است  30

آنزیم و    300(. روی از عناصر معدنی کمیاب و ضروری برای جانداران است که ساختار بیش از  Prakash et al. 2015است )

 Cherasse andنی نقش دارد )های پروتئیسنتز رشته  برای  DNAساختار پروتئینی مسئول رونویسی رشته    1000در حدود  
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Urade, 2017ی عمل روی منجر شده است پس از آهن رتبه دوم را در میان عناصر کمیاب ضروری داشته باشد  (. گستره

(Hambidge and Krebs, 2007.) 

عنوان یک عامل محدود کننده  ه  و ضرورت مدیریت غلظت اکسیژن ب  بر فرآیندهای بیولوژیک  Znو    Eویتامین    معنی دارتاثیر  

های شناخته شده ماهیان  عنوان یکی از گونه ه ( ب.Cyprinus carpio Lتولیدات آبزی پروری، در کنار اهمیت کپور معمولی )

شمالی و جنوبی و در نهایت آفریقا  آب شیرین که در گستره وسیعی از مزارع پرورش آبزیان از غرب اروپا تا شرق آسیا، آمریکی  

تحقیق   . (Nuwansi et al. 2016ای از تولیدات آبزی پروری را به خود اختصاص داده است )گسترش یافته است و بخش عمده

ماهی در شرایط   سوخت و سازرشد و نرخ  شاخص های های خوراکی در بهبود ثیر استفاده از مکملأپیش روی با هدف ارزیابی ت

 من اکسیژن طراحی و اجرا شد.کمبود مز

 

 هامواد و روش

 تهیه جیره غذایی 

چنین میزان چربی،  کیلوگرم جیره بود؛ هم گرم پروتئین خام به ازای هر 320جیره غذایی مورد استفاده در مطالعه حاضر حاوی 

 Khara etکیلوگرم جیره بود )گرم به ازای هر    147و    123،  330،  80کربوهیدرات، رطوبت و خاکستر جیره مصرفی به ترتیب  

al. 2016بر آن  ذخیره  و  تهیه  روش  کنار  در  جیره  در  مصرفی  مواد  غلظت  مطالعات    (.  Woodward  (1994  ،)اساس 

Watanabe  ( همکاران    Corredor-Santamaríaو    Quim  (1999  ،)Velasco-Santamaríaو    Wang(،  1997و 

(2011  ،)Traber    وBruno  (2020  و )به این ترتیب که از کازئین )کمپانی    . امکانات آزمایشگاهی بودIngredia Dairy 

Experts)تولید    آردو    ، آراس، فرانسه( ماهی فاقد چربیTASAب )روغن کبد    استفاده شد.  عنوان منبع پروتئینه  ، لیما، پرو

ارون، تهران، ایران( ـده )تولید صنایع تک ماکـتصفیه ش، لینکلن شایر، بریتانیا( و روغن ذرت  Ouronsماهی کاد )تولید صنایع  

، شاندونگ، چین( و  Zhucheng XingMao Corn Developmentدکسترین )محصول کمپانی  بود.  عنوان منبع چربیهب

ول  )جد  استفاده شد مین هیدروکربن  أ عنوان منبع تهبنشاسته ذرت )محصول شرکت زر فروکتوز، صنایع غذایی زر، البرز ایران(  

پودر /)اتانول  1به    2با نسبت    Eحذف محتوای احتمالی ویتامین    برایماهی بدون چربی قبل از ترکیب با دیگر اقلام    آرد(.  1

های مورد استفاده براساس مشخصات روغن  ،چنین(. همSaheli et al. 2021وزنی( در اتانول جوشان حل شد )/حجمی  - ماهی

آلفا توکوفرول استات، صنایع شیمیایی  -E   (DLشده بودند. پس از ترکیب اقلام مذکور ویتامین    تولید های  ضداکسایشتولید فاقد  

Sigma  اشتاینهام، آلمان( و روی )ترکیب سولفات روی، محصول صنایع ،®KIRKMANهای  ، اورگان، ایالات متحده( با نسبت

بندی شد و تا  گیری در بستهد آبـمام فرآینـس از قالب زدن و ات ـهای تهیه شده پ مشخص به جیره پایه افزوده شد. تمام جیره

 (. Roosta et al. 2014راد نگهداری شد )گدرجه سانتی  17زمان استفاده در دمای منفی 

 

 تهیه ماهی و دوره سازگاری 

گرم از مزرعه تکثیر و پرورش ماهیان    84/12  ±  75/1انگشت قد با میانگین وزنی    قطعه بچه ماهی کپور معمولی   600تعداد  

نگهداری آبزیان از جنس    مخزنگرمابی واقع در کردکوی، گلستان، ایران تهیه شد و پس از انتقال به محیط آزمایش در شش  

 .Vali et alهفته بود )  2لیتر به تعداد مساوی تقسیم شدند؛ مدت زمان دوره سازگاری    1500ید به حجم  اپلی وینیل کلر

ساعت پس از انتقال غذادهی متوقف شد و تعداد مرگ و میر ماهیان همراه با شرایط فیزیکوشیمیایی   24(. غذادهی تا  2022

وزن بدن ماهیان و تعداد    %3این دوره    طی(. میزان غذادهی در  Mohamadi Yalsuyi et al. 2022آب، روزانه ثبت شد )

  یط(. میانگین متغیرهای فیزیکوشیمیایی آب در  Goolish and Adelman. 1984بار در روز بود )  2های غذادهی  وعده 

میلی گرم در لیتر، میانگین دمای آب و    7/8  ±  04/0معادل    میانگین غلظت اکسیژن محلول  . ی سازگاری به شرح ذیل بوددوره

pH  گرم در لیتر کربنات کلسیم، غلظت آمونیاک مولکولی  میلی  194، سختی 8/7 ± 7/0گراد و درجه سانتی 26 ±  2به ترتیب

  ، در نهایتبود.    (ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی:    12)  1:1گرم در لیتر، نسبت دوره تاریکی به روشنایی  میلی  05/0کمتر از  

 (.Nuwansi et al. 2016لیتر در دقیقه بود ) 8/0هواده جداگانه و نرخ تعویض آب در مخازن نگهداری معادل 
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 . ترکیب جیره مورد استفاده در مطالعه حاضر 1جدول 

  (g/kgمقدار ) نام اقلام مورد استفاده  ردیف
ماهی بدون چربی آرد  1  230 

 230 کازئین 2

 30 روغن جگر ماهی کاد  3

 50 روغن ذرت 4

ذرت نشاسته  5  200 

 170 دکسترین 6

 80 آلفا سلولز  7

 2 نمک 8

 E *>1ویتامین  9

 1<* (Znروی ) 10

 6 گلاتین 11

  (g/kgمقدار ) محتوای جیره 

 320 پروتئین خام

 80 چربی خام

 330 کربوهیدرات 

 123 رطوبت 

 147 خاکستر 
   .در جیره غذایی سهم ترکیبات مذکور متفاوت بود  و روی  Eوابسته به غلظت ویتامین    *نکته:  

 
 آزمایش اصلی 

سازگاری   دوره  از  با    297پس  قد  انگشت  ماهی  قطعه 

مخزن نگهداری    33گرم به    38/15  ±  23/1میانگین وزنی  

لیتر )حجم   250ید به حجم  اکلرنیلیو پلیآبزیان از جنس  

لیتر( به صورت کاملا تصادفی در قالب دو    210گیری  آب

گروه اصلی شاهد و تیمار به صورت مساوی تقسیم شدند  

(Win et al. 2019( گروه شاهد .)C  دارای )زیر گروه   4

-تکرار بودند. تنها وجه تمایز زیرگروه  3و هر زیر گروه دارای  

ویتامین  ه غلظت  شاهد  )  Eای  روی  غلظت  Znو  بود.   )

   :بود زیرهای مورد مطالعه در به شرح مکمل

 4Cتا    1Cهای  ( در گروهE:Zn)  Znو    Eغلظت ویتامین  

ترتیب   گروه    mg/kg  60:20و    60:0،  0:20،  0:0به  بود. 

زیر گروه و مشابه گروه قبل هر زیر کروه    7( دارای  Tتیمار )

های  در زیر گروه   Znو    Eتکرار بود. غلظت ویتامین    3دارای  

1T    7تاT    ترتیب ،  40:0،  20:60و    0:60،  20:0،  0:0به 

آزمایش    بود.   mg/kg  120:40و    120:0 زمان    8مدت 

ها با توجه (. در این مدت ماهیLi et al., 2014هفته بود )

روز معادل  وهبه گر انجام شده دو وعده در  وزن    %3بندی 

 Roosta etهای غذایی منتخب تغذیه شدند )بدن با جیره

al. 2014جز غلظت  ه  (. تمام شرایط فیزیکوشیمیایی آب ب

 اکسیژن مشابه دوره سازگاری بود. 

غلظت ای  قال  برای محلول،  اکسیژن  کمبود  مزمن  شرایط 

نگهداری ماهی مربوط    مخازناکسیژن آب قبل از پمپاژ به  

مخزن  فشار  بر  تکیه  با  نیتروژن  گاز  تیمار  زیرگروه  به 

میلی لیتر در ثانیه به   15نگهداری گاز و سنگ هوا با نرخ  

دقیقه )نرخ    80داخل آب تزریق شد که پس از زمان حدود  

میلی گرم در دقیقه بود(   05/0این روش کاهش اکسیژن با 

حدود   )میلی   5به  رسید  لیتر  در   .Butler et alگرم 

1994.) 

 

 هاجمع آوری داده

رهای فیزیکوشیمیایی آب و مرگ و  های مربوط به متغیداده

 Li etمیر ماهیان به صورت روزانه جمع آوری و ثبت شد )

al., 2014ماهی شامل  های مربوط به رشد  چنین داده(. هم
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گیری و  بدن در پایان دوره دوره اندازهدرازای ی و ـوزن نهای

( منظور    (.Roosta et al. 2014ثبت شد  به  منظور  به 

آزمایش   از خطا  اندازه گیری    24جلوگیری  از  ساعت قبل 

کاهش استرس و سکون ماهی از    برایغذادهی قطع شد و  

شد    mg/L  180محلول   استفاده  میخک  عصاره 

(Watanabe et al. 1997 .) 

  سوخت و ساز ، بیشترین سطح (SMRپایه )  سوخت و ساز

(MMR)    )سوخت و سازو افق )دامنه  (AMS)    ماهیان در

بر دوره  مطالعات    پایان  همکاران    Bolducاساس  و 

(2002  ،)Rosewarne  ( با استفاده از  2016و همکاران )

پیرومتر   دستگاه رسپیرومتر )اکسیژن سنج( ارزیابی شد. رس

از   اتصال و دستگاه گردش  مخزن، شیلنگ  3متشکل  های 

 15داخلی آن  مجموع حجم    .(1آب )پمپ آب( بود )شکل  

-لیتر بود. در زمان آزمایش ماهی در یکی از مخازن قرار می 

گرفت و در مخزن دیگر دستگاه سنجش اکسیژن کار ثبت 

غلظت اکسیژن را برعهده داشت. سرعت جریان آب کمتر از 

m/Sec  2    دقیقه بود و میزان   10و مدت زمان این آزمون

اندازه  2اکسیژن در فواصل زمانی   ری و ثبت شد  گیدقیقه 

(Rosewarne et al. 2016 ماهی .) ساعت قبل از   24ها

 Bolducشروع آزمایش به مخزن آزمایش منتقل شدند )

et al. 2002) .    شرایط فیزیکوشیمیایی آب مخازن متناسب

( تغذیه  دوره  در  تیمارها  از  هریک  برای    8با  بود.  هفته( 

سطح   بیشترین  سازمحاسبه  و  از  سوخت  پس  ماهی   ،

سازسطح    محاسبه و  جداگانه    سوخت  یک مخزن  به  پایه 

متناسب با شرایط پرورش منتقل شد و با یک جسم خارجی  

واکنش شد )  کند )انتهای   به   .Serranoسوزن( تحریک 

در این فاصله آب مخزن آزمایش کاملا تعویض و    .(2013

نرخ   محاسبه  آزمون  ابتدای  به  فیزیکوشیمیایی  شرایط 

ه شد. تحریک ماهی تا زمانی  پایه بازگرداند  سوخت و ساز

ی به محرک ندهد، در  معنی دارادامه داشت که ماهی پاسخ  

د   ـاین لحظه ماهی بلافاصله به محیط دستگاه باز گردانده ش

 Francisگیری صورت گرفت )رحله قبل اندازهـو مشابه م

et al. 2002  .) 

 

 
نمایی شماتیک از دستگاه رسپیرومتر و اجزای آن؛ در هنگام آزمون پس از قرار گرفتن بخش شناساگر دستگاه اکسیژن    1شکل  

با خارج آن قطع شد. در تمام مدت دستگاه در  دستگاه  سنج درب قسمت مربوط به مخزن پمپ آب بسته و ارتباط بین داخل  

 داخل آب بود. 
 

و مکمل معدنی روی    Eمحاسبه غلظت واقعی ویتامین    برای

(Znجیره در  روش(  از  ترتیب  به  شده  تهیه  های  های 

( بالا  کارایی  با  مایع  و  HPLCکروماتوگرافی   )

 .Da-Col et al( استفاده شد )AASی )اسپکتروفتومتر

Sant’Ana et al. 2011-Pinheiro ;2009 .) 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

بود که    زیرپایه از طریق رابطه    سوخت و ساز محاسبه سطح  

گرم اکسیژن مصرفی را به ازای هر کیلوگرم ماهی بیان  میلی

 (.Rosewarne et al. 2016کند )می
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𝑌 = [𝛽(𝐾1𝑉1 − 𝐾2𝑉2)]𝑀
−1 

β ضریب انحلال اکسیژن در دما و شوری آب آزمایش است 

1K    2وK    دقیقه   10به ترتیب نرخ کاهش اکسیژن )شیب نمودار( در زمان خالی بودن و حاوی ماهی بودن رسپیرومتر در زمان

 است. 

1V  2وV .به ترتیب حجم آب موجود در رسپیرومتر در زمان خالی و حاوی ماهی بودن است 

M گرم است.وزن بدن ماهی به کیلو 

 

( استفاده شد. نحوه محاسبه آن 𝑌0.15𝑘𝑔−1تصحیح مقادیر از شاخص وزن میانگین )  برایاز آنجا که وزن ماهیان متفاوت بود  

 :است زیربه شرح معادله 

 

Y0.15𝑘𝑔−1 = 𝑦𝑀(𝑀0.15
−1)1−𝐴 

My ماهی بر اساس وزن سوخت و ساز؛ نرخ 

M ؛ وزن ماهی 

A  شود. در نظر گرفته می 8/0؛ ضریب ثابت بین میزان مصرف و جرم بدن است که برای ماهی 

 

داده بودن  نرمال  بررسی  از  آزمون پس  از  استفاده  با  ها 

منظوراسمیرنوف،  -کولموگروف معنی  به  تفاوت  دار  یافتن 

تیمار یکبین  واریانس  آزمون  از  )ها   One-Wayطرفه 

ANOVAنرم تحت  سطح   27نسخه    SPSSافزار  (  در 

 برای  ای دانکن استفاده شد.و آزمون چند دامنه   %5خطای  

-اندازه  هایراسنجهـفن  ـبی  دارمعنیی  ــارزیابی ارتباط خط

)درصورت نرمال بودن  Pearsonهای گیری شده از آزمون

صورت توزیع غیر نرمال   )در   Spearmanها( و  توزیع داده

در سطح  داده داده   %1ها(  تمام  نهایت  در  شد.  ها  استفاده 

معیار  ±  میانگین  بصورت بیان   انحراف  برای  و  شد  بیان 

 . شداز غلظت اسمی استفاده و روی  Eغلظت ویتامین 

 

 نتایج 

 در جیرهو روی    E غلظت واقعی ویتامین ویتامین

و واقعی    تجزیه  غلظت  داد  نشان  جیره  شیمیایی  تحلیل 

روی    Eویتامین   بود  و  آنها  اسمی  غلظت  از  بیشتر  کمی 

در جیره پایه    Znو    Eغلظت حقیقی ویتامین    (.2)جدول  

میلی    34/6  ±  12/1و    8/9  ±  86/0)جیره شاهد( به ترتیب  

 گرم به ازای هر کیلوگرم جیره بود.

 

 ارزیابی رشد و شانس بقا 

ارتباط  که  های مطالعه حاضر نشان داد  تجزیه و تحلیل داده 

بین کاهش غلظت اکسیژن و افزایش نرخ مرگ و    دارمعنی

وجود   ماهیان  میانگین   1Tگروه    .(p<01/0)  داردمیر  با 

گروه    33/62%  ±  53/1 اعضای  و  بقا  نرخ  میزان  کمترین 

بالای    4Cتا    1Cشاهد   ، بیشترین میزان %93با نرخ بقای 

 (. 3بازماندگی را داشتند )جدول 

مرگ نرخ  افزایش  وارزیابی  داد  نشان  ماهیان  اعضای  میر 

ماهی    ی علاوه بر بهبود شانس بقا  Znو    Eغلظت ویتامین  

اعضای گروه    ی در گروه شاهد، منجر به افزایش شانس بقا

ای که بین شانس بقای گروه  شد به گونه  7Tتا    2Tتیمار  

7T    1در مقایسه با گروهC   ی وجود نداشت  معنی دارتفاوت

(05/0<p.) 
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 . های مورد استفاده در مطالعه حاضرجیره در روی  و E ویتامین  واقعی نتیجه تجزیه تحلیل شیمیایی غلظت 2جدول 

ی های آزمایشگروه  
 غلظت اکسیژن  

(mg/L ) 

 ( mg/kgغلظت ) 

 روی   Eویتامین  

غلظت  

 اسمی 
 غلظت واقعی غلظت اسمی غلظت واقعی

C 

C1 

43/0   ± 7/8  

0 86/0   ± 28/9  0 83/0   ± 34/6  

C2 0 93/0   ± 27/9  20 96/0   ± 73/26  

C3 60 08/1   ± 83/68  0 79/0   ± 35/6  

C4 60 17/1   ± 03/69  20 03/1   ± 03/27  

T 

T1 

38/0   ± 1/4  

0 86/0   ± 28/9  0 83/0   ± 34/6  

T2 0 93/0   ± 27/9  20 96/0   ± 73/26  

T3 60 08/1   ± 83/68  0 79/0   ± 35/6  

T4 60 17/1   ± 03/69  20 03/1   ± 03/27  

T5 0 82/0   ± 28/9  40 05/1   ±11  /47  

T6 120 96/0   ± 47/129  0 73/0   ± 35/6  

T7 120 09/1   ± 57/129  40 97/0   ± 96/46  

 . بیان شده است  معیار  انحراف  ±   میانگیننکته: غلظت اکسیژن محلول و غلظت واقعی به صورت  

 

( تغذیه شده با سطوح مختلف ویتامین  Cyprinus carpioرشد و نرخ بازماندگی کپور معمولی )   شاخص هایارزیابی  3جدول 

E    وZn   گروه شاهد( در شرایط بهینه اکسیژن محلول-C ( و کمبود مزمن اکسیژن )گروه تیمار-T  .)رشد شامل    شاخص های

 4Cتا    1Cهای  ( در گروهE:Zn)  Znو    E( بود. غلظت اسمی ویتامین  SR( و نرخ بازماندگی )BL(، طول بدن )FWوزن نهایی)

،  20:0،  0:0به ترتیب    7Tتا    1Tهای  ( و در گروهmg/kgکیلوگرم جیره ) میلی گرم به ازای هر   20:60و    0:60،  20:0،  0:0به ترتیب  

 بود.   mg/kg 120:40و   120:0، 0:40،  60:20و  60:0

ها )علائم اختصاری( گروه  ( mg/Lغلظت اکسیژن ) 
رشد  های شاخص  

FW (g) BL (cm) SR (%) 

 C-گروه شاهد

C1 

43/0   ± 7/8  

d85/0 ±20/48 b13/0 ±52/10 b52/1 ±33/93 

C2 d33/0 ±94/48 a06/0 ±54/11 a00/1 ±00/99 

C3 b20/1 ±77/52 a47/0 ±58/11 a00/0 ±0/100 

C4 
a13/1 ±16/54 a39/0 ±43/11 a00/0 ±0/100 

 T-گروه تیمار

T1 

38/0   ± 1/4  

g32/0 ±73/36 d21/0 ±43/8 e53/1 ±33/62 

T2 
f40/0 ±70/43 c09/0 ±24/9 d00/2 ±00/82 

T3 
d16/0 ±95/44 c08/0 ±25/9 bc15/1 ±67/92 

T4 
f57/0 ±54/47 c04/0 ±62/9 c00/1 ±00/91 

T5 
e54/0 ±21/45 c04/0 ±61/9 d15/1 ±33/83 

T6 
c86/0   ± 08/51 b08/0 ±24/10 b58/0 ±33/94 

T7 
bc47/0   ± 60/51 a08/0 ±42/11 b58/0 ±67/94 

 (. p>05/0های مشابه است )ی در مقادیر ستونمعنی دار( بیانگر عدم تفاوت  a-dنکته: حروف لاتین مشابه )

ویتامین   عملکرد  بقا  Znو    Eمقایسه  شانس  بهبود    ی در 

ماهی کپور معمولی در شرایط کمبود مزمن اکسیژن محلول  

ویتامین   داد  در    Eنشان  بهتری  عملکرد  روی  به  نسبت 

نر )کاهش  داشت  ماهی  میر  و  مرگ  این  p<05/0خ  با  (؛ 
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بود که   7Tوجود، بهترین عملکرد همچنان مربوط به تیمار 

  40و    120به ترتیب برابر    Znو    Eغلظت اسمی ویتامین  

شاهد(   گروه  غلظت  برابر  کیلوگرممیلی)دو  در  بود.    گرم 

 هبررسی نمودار مربوط به نرخ مرگ و میر ماهیان در مواجه

شیب    که  با شرایط مزمن کمبود اکسیژن محلول نشان داد 

از هفتهت میر در هفومرگنمودار   بالاتر  آزمایش  اول  های  ه 

  شت دا  دارمعنیشیب نمودار کاهش    ،دیگر بود و پس از آن

ماهیا میر  و  بین سهم مرگ  مقایسه کمی  یک  در  و در  ن 

انتهایی )در مجموع    18مجموع   ابتدایی، میانی و    54روز 

عمده  روز( )حدود  بخش  ماهیان  میر  و  مرگ  از  (  80%ای 

 (. 2روز ابتدایی بود )شکل  18مربوط به 

 

 
  Eهای مختلف ویتامین  تیمار دریافت کننده غلظتهای  ( در گروهCyprinus carpioتعداد مرگ و میر کپور معمولی )  2شکل  

،  20:0،  0:0به ترتیب    7Tتا    1Tهای  در زیر گروه  Znو    Eدر مواجهه با شرایط کمبود مزمن اکسیژن. غلظت اسمی ویتامین    Znو  

 بود.   mg/kg 120:40و   120:0، 0:40،  60:20و  60:0

 
حاض مطالعه  اکسیژن نتایج  سطح  کاهش  بین  داد  نشان  ر 

محلول و افت نرخ افزایش وزن ماهی کپور معمولی ارتباط  

ترین  (. بالاترین و پایینp<05/0ی وجود داشت )معنی دار

گروه به  متعلق  ترتیب  به  متعلق  بود   1Tو    4Cهای  وزن 

مکمل3)جدول   افزودن  افزایش  (.  بر  علاوه  خوراکی  های 

( منجر به 4Cتا    2Cشاهد )وزن نهایی اعضای گروه  دارمعنی

بهبود عملکرد ماهی در شرایط کمبود مزمن اکسیژن شد به  

 mg/kg  40ای که به وزن نهایی ماهی ازای دریافت  گونه

(  7T)تیمار    Eویتامین    mg/kg  120مکمل معدنی روی و  

معنی  ضمن اینکه تفاوت    در شرایط کمبود مزمن اکسیژن

گروهدار با  وزن 3C (mg/kg60:0  Zn:E ی  نداشت،   )

گروه  در  ماهی  ی  دارمعنی  به شکل    7Tو    6Tهای  نهایی 

میانگین وزن نهایی برای .  بود  2Cو    1Cبالاتر از اعضای گروه  

 48/ 94  ±   33/0،  20/48  ±   85/0به ترتیب    3Cتا    1Cگروه  

ترتیب  به 7Tو  6Tهای گرم و برای گروه 77/52 ± 20/1و 

مورد گرم بود. در    60/51  ±  47/0و    08/51  ±  86/0برابر با  

منجر    Znو    Eبدن، افزایش غلظت اسمی ویتامین    درازای

در میان اعضای گروه شاهد نشد    دارمعنیبه ایجاد تفاوت  

(05/0<p)این با  در ؛  اکسیژن  غلظت  مزمن  کاهش  حال، 

نهایی بدن    درازای  دارمعنیمنجر به کاهش  (  Tگروه تیمار )

و    E(؛ با این وجود، افزایش غلظت ویتامین  p<05/0شد )

Zn    بهبود به  با    دارمعنیمنجر  مواجه  ماهیان در  عملکرد 

 (.3کمبود مزمن اکسیژن شد )جدول  
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-کل ظاهری ماهی در گروه ـدر مقایسه ش  ،در مطالعه حاضر

تفاوت ظاهری  (  Znو    Eهای همسان )غلظت اسمی مشابه 

بود مزمن  ماهیبچه  .مشهود  کمبود  معرض  در  که  هایی 

بودند از    ،اکسیژن محلول  بر کاهش رشد، در برخی  علاوه 

موارد نواقص ظاهری از قبیل انحراف ستون فقرات مشهود  

 (. 3بود )شکل 

 

 
های متفاوت  ( در شرایط متفاوت پرورش از نظر غلظتCyprinus carpioتفاوت ظاهری بچه ماهی کپور معمولی )  3شکل  

( غلظت اکسیژن  1T( گروه تیمار )bمیلی گرم در لیتر؛    8/ 7  ± 0/ 43( غلظت اکسیژن  1C( گروه شاهد ) aاکسیژن محلول:  

 ها برابر با صفر بود. در جیره گروه Znو  Eمیلی گرم در لیتر. غلظت اسمی ویتامین  4/ 1 ± 0/ 38

 
ویتامین   با    Eاگرچه  مقایسه  در   Znدر  بهتری  عملکرد 

با   .(p<05/0بهبود عملکرد ماهی شامل وزن نهایی داشت )

در جیره    Znو    Eزمان از ویتامین  استفاده هماین،  وجود  

های دیگر چه در شرایط  غذایی ماهی کپور نسبت به حالت 

بهینه اکسیژن محلول و چه در شرایط کمبود مزمن اکسیژن 

علاوه بر این تغییرات ظاهری وابسته   . ترین بازده را داشتبالا

 (. 4آن بود )شکل  یدؤمماهی نیز  درازایبه وزن و 

 

 سوخت و ساز ارزیابی نرخ  

تفاوت  که  حاضر نشان داد    های کمی در مطالعهارزیابی داده 

-بچه  (AMSهوازی )  سوخت و سازی بین دامنه  دارمعنی

اهی کپور معمولی در شرایط کمبود مزمن اکسیژن محلول  م

میلی گرم در لیتر( در مقایسه    4-5)غلظت اکسیژن محلول  

از   بالاتر  محلول  اکسیژن  )غلظت  اکسیژن  بهینه  شرایط  با 

mg/L 8 5( وجود داشت )شکل .) 
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( در مواجهه با کمبود مزمن اکسیژن محلول  Cyprinus carpioشکل ظاهری اعضای گروه تیمار ماهی کپور معمولی ) 4شکل 

و    0:60،  20:0،  0:0 به ترتیب برابر با 7T  تا  2T( در گروهای  E:Zn)  Znو    Eمیلی گرم در لیتر(. غلظت اسمی ویتامین    5-4)

 هفته بود.  8و مدت تغذیه ماهی  mg/kg  120:40و  120:0، 0:40، 60:20

 

 
(  AMSهوازی )  سوخت و ساز( و دامنه  SMRپایه )  سوخت و ساز(، نرخ  MMR)   سوخت و سازتغییرات بالاترین نرخ    5شکل  

هوازی در   سوخت و ساز( دامنه cAMSهای مختلف اکسیژن محلول؛ در غلظت 1Cبچه ماهی کپور معمولی در مربوط به گروه 

و    Eهای اسمی ویتامین  یط کمبود مزمن اکسیژن. غلظتهوازی در شرا  سوخت و ساز ( دامنه  hAMSشرایط بهینه اکسیژن؛  

Zn    1در جیره غذایی ماهیان در گروهC  های کمی جمع  معادل صفر برای هر دو افزودن خوراکی بود. )نمودار بر اساس داده

 . آوری شده در مطالعه حاضر شبیه سازی شده است(

 

های خوراکی شامل ویتامین  اسمی مکملهای  افزودن غلظت

E    وZn    در جیره غذایی بچه ماهی کپور انگشت قد هرچند

پایه ماهی در    سوخت و سازی بر روی نرخ  معنی دارتاثیر  

ثیر  أ ، ت این  با وجود  .(p>05/0شرایط بهینه اکسیژن نداشت )

نرخ    دارمعنی بیشترین  سطح  افزایش  ساز بر  و    سوخت 

(MMR  و دامنه ) گروه شاهد    یهوازی اعضا  سوخت و ساز

(C( داشت )05/0>p).    بالاترین و پایینMMR  ترتیب به

 (. 6شکل بود ) 1Cو  4Cمربوط به گروه 
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در بچه ماهی انگشت قد کپور    Znو    E( وابسته به غلظت اسمی ویتامین  MMR)  سوخت و ساز تغییرات بالاترین نرخ    6شکل  

  Znو    E(. غلظت اسمی ویتامین  mg/L  8( در شرایط بهینه اکسیژن )میانگین اکسیژن بالای  Cyprinus carpioمعمولی )

(E:Znدر گروه ) 1هایC  4تاC  ود؛ حروف لاتین متفاوت )کیلوگرم ب  میلی گرم به ازای هر 20:60و  0:60، 20:0، 0:0به ترتیب-a

d در مقادیر ستون دار معنی( بیانگر تفاوت( 0/ 05ها استp> .) 

 

  سوخت و ساز نرخ    های آماری نشان دادتجزیه و تحلیل داده

با تغییرات غلظت   ارتباط مستقیم  تیمار  اعضای گروه  پایه 

-(. ارزیابی مقایسهp<05/0داشت )  Znو    Eاسمی ویتامین  

  سوخت و سازدر بهبود سطح    Znو   Eی عملکرد ویتامین  ا

اکسیژن  مزمن  کاهش  با  مواجهه  در  کپور  ماهی  بچه  پایه 

  سوخت و ساز سطح    که  محلول در مطالعه حاضر نشان داد 

در مقایسه با   Eکننده ویتامین دریافتهای در گروه ماهیان 

کننده  گروه دریافت  بهتری    Znهای  عملکرد  و  بود  بالاتر 

  Eهمچنان استفاده همزمان ویتامین این،  با وجود  .داشتند

ثیر أماهی کپور معمولی بالاترین تبچهدر جیره غذایی    Znو  

ه پایه ماهی در مواجه  سوخت و سازجبرانی در بهبود سطح  

 (. 7با کمبود مزمن اکسیژن محلول داشت )شکل 

 

 
در بچه ماهی کپور معمولی    Znو    E( وابسته به تغییرات غلظت اسمی ویتامین  SMRپایه )  سوخت و سازتغییرات نرخ   7شکل  

میلی گرم در لیتر(. غلظت    4-5( در شرایط کمبود مزمن اکسیژن محلول )میانگین اکسیژن  Cyprinus carpioانگشت قد )

میلی گرم به    40:120و    0:120،  40:0،  20:60و    0:60،  20:0،  0:0به ترتیب   4Tتا    1Tهای  ( در گروهE:Zn)  Znو    Eاسمی ویتامین  

 (.p<0/ 05ها است )ی در مقادیر ستوندارمعنی ( بیانگر تفاوت a-gکیلوگرم بود؛ حروف لاتین متفاوت ) ازای هر
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نرخ   بیشینه  خصوص  سازدر  و  نرخ  MMR)  سوخت  و   )

هر دو  های کمی نشان داد گروه شاهد در نتایج ارزیابی داده 

(؛ p<05/0عملکرد بهتری داشت ) دارمعنی طورشاخص به 

منجر   Znو    Eبا این وجود، افزایش غلظت اسمی ویتامین  

مورد ارزیابی   هایشاخصاختلاف سطح   دارمعنیبه کاهش  

به  گروهزیردر   نسبت  تیمار  شد  های  شاهد  گروه  اعضای 

 (. 8)شکل 

 

( بچه  b)  MMR)  سوخت و سازمقایسه بیشترین نرخ    (b(؛  SMRپایه یا استاندارد )  سوخت و ساز( مقایسه نرخ  a  8شکل  

 ( انگشت قد کپور معمولی  ؛ غلظت اکسیژن  Znو    Eهای همسان غلظت اسمی ویتامین  ( در گروهCyprinus carpioماهی 

  Znو  Eمیلی گرم در لیتر بود. غلظت ویتامین  4/ 1  ±   0/ 38و   8/ 7  ±   0/ 43محلول برای در گروه شاهد و گروه تیمار به ترتیب 

(E:Znدر گروه )  1بود  زیر  های آزمایش به ترتیبC=1T  =0:0  ،2C =2T  =20:0  ،3C=3T  =0:60  ،4C=4T  =20:60    میلی گرم به ازای

 (. p<0/ 05هاست ) در مقادیر ستون دار معنی( بیانگر تفاوت a-gکیلوگرم بود. حروف لاتین متفاوت )ر ه
 

 بحث

مطالعات گذشته نشان داده است بین کاهش غلظت اکسیژن 

افزایش نرخ های آزاد، استرس اکسیداتیو و  و تشکیل رادیکال

(.  Mallya, 2007مرگ و میر یک رابطه خطی وجود دارد )

حاضر   مطالعه  بودید  ؤمنتایج  مطلب  غلظت    .این  کاهش 

اکسیژن ارتباط مستقیم با افزایش مرگ و میر و کاهش نرخ  

اساس مطالعات    بر  بازماندگی بچه ماهی کپور معمولی شد.

شده در    ،انجام  معمولی  کپور  ماهی  بازماندگی  متوسط 

پرورش   متداول  وجود    .است  %94شرایط  به  این،  با  بسته 

کاهش  درصد    شرایط محیطی، تغذیه و سلامت ماهیان این

افزایش   )می  دارمعنی یا   ,Saad and Habashyیابد 

(. متوسط نرخ بازماندگی بچه ماهی کپور معمولی در  2002

 ،دبو  %93ول پرورش بالاتر از  مطالعه حاضر در شرایط متدا

این این  با  ماهی  تغذیه  و  شرایط محیطی  به  توجه  با  حال 

بین  اکسیژن(  کمبود  مزمن  )شرایط  تیمار  گروه  در  مقدار 

ید  ؤمتغیر بود که در راستای مطالعات گذشته م  95-62%

ثیر تغذیه و شرایط محیطی بر نرخ بازماندگی ماهی بود.  أ ت

ها در  مقایسه زمانی مرگ و میر ماهی مقایسه پراکندگی و  

مطالعه گذشته نتایج  با  حاضر  مطلب بیان  ،مطالعه  این  گر 

های خوراکی وابسته به زمان  ثیر استفاده از مکملأ است که ت

ت  طور که  همان  . ندارد  دارمعنیثیر  أ است و در کوتاه مدت 

Ninwichian  ( همکاران  کردند2020و  گزارش  ثیر  أ ت  ( 

از مکمل های خوراکی بر بازماندگی کپور معمولی  استفاده 

 بود.  دارمعنیهفته   3پس از 

ویتامین   عملکرد  تفاوت  با  ارتباط  به    Eدر    رد  Znنسبت 

می حاضر  مطالعهمطالعه  به  -Velasco  توان 

Santamarían  و  Corredor-Santamaría  (2011  )

کرد داشتند  .اشاره  بیان  در  مکمل  که  آنها  معدنی  های 

ویتامین با  آب مقایسه  ماهیان  نیاز  و  هستند  پایدارتر  ها 

  Cها از قبیل ویتامین  شیرین به آنها در مقایسه با ویتامین

-تر است. از سوی دیگر، تشکیل رادیکالبه مراتب پایین  Eو  

ای آزاد و القای استرس اکسیداتیو عامل اصلی و تاثیرگذار  ه

ییرات مزمن و حاد اکسیژن بر سلامت ماهی در شرایط تغ

( و  (Hussein et al. 2022است  نقش  روی  این  از  ؛ 

 Eعملکرد ترکیبات آنتی اکسیدانی جیره از قبیل ویتامین  
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( است  بارزتر  ترکیبات  دیگر  به   Afsharnezhadنسبت 

et al. 2017 .) 

پایه ارتباط مستقیمی با توانایی    سوخت و سازکاهش سطح  

یطی، رشد و حفظ هموستازی ماهی در مدیریت تغییرات مح

از   موجوداتهای رفتاری و فیزیولوژیک  تمام پاسخ  بدن دارد

 .Mandic et alاست )ی  ژانرقبیل ماهی نیازمند صرف  

پاسخ 2009 تشدید  به (.  منجر  جبرانی  و  تطبیقی  های 

سطح   ساز افزایش  و  می  سوخت  جاندار  شود  پایه 

(Rosewarne et al. 2016  نتایج مطالعه حاضر نشان .)

در جیره غذایی    Znو    Eداد ویتامین استفاده از ویتامین  

شاخص این  بهبود  به  منجر  معمولی  کپور  و   ماهی  رشد 

بازماندگی ماهی در مواجهه با شرایط مزمن کاهش اکسیژن 

ماهی ممکن است تحت    سوخت و سازشد. سرعت و سطح  

فیزیو صفات  قبیل  از  درونی  عوامل  عوامل تاثیر  و  لوژیک 

بیرونی از قبیل شرایط محیطی از قبیل غلظت اکسیژن قرار 

سوخت و  (. افزایش نرخ  Chabot et al., 2016گیرد )می

غذایی و    ساز تبدیل  با وزن، ضریب  ارتباط مستقیم  ماهی 

(.  Rosewarne et al. 2016کارایی پروتئین جیره دارد )

و سازماهیانی که سطح   است  سوخت  بالاتر  دلیل    آنها  به 

معمولاً انرژی  به  بیشتر  فیزیولوژیک پاسخ  دسترسی  های 

استرس تغییرات  به  میبهتری  محیط  دهند  زا 

(Yarmohammadi et al. 2015  نتایج .)دست آمده  به

ماهی در مطالعه حاضر  های شاخصدر خصوص   نیز   رشد 

  دارمعنیعلاوه بر افزایش    AMSو    MMR  که  نشان داد

ساز دامنه   و  ارتباط    سوخت  افزایش    دارمعنیهوازی،  با 

بازماندگی و افزایش وزن ماهی در مواجهه با شرایط مزمن  

 کمبود اکسیژن داشت. 

دست آمده نشان  هو نتایج ب  انجام شده های  مجموع ارزیابی

دلیل همبستگی  که  داد   مورد    دارمعنیبه  متغیرهای  بین 

روند تغییرات آنها با سطح اکسیژن   دارمعنیمطالعه و ارتباط  

محلول در محیط آبی، کاهش مزمن غلظت اکسیژن محلول  

علاوه بر کاهش نرخ بازماندگی ماهی، منجر به کاهش رشد  

کاهش یافت. کاهش    دارمعنی  طورماهی شد و بازده تولید به  

مزمن اکسیژن منجر به تحمیل استرس اکسیداتیو شد که 

اهی را تحت الشعاع قرار داد  ظرفیت حمل اکسیژن توسط م

، کاهش رشد و  سوخت و سازثیر آن در کاهش نرخ  أ که ت

های مختلف  ماهی بیان شد. استفاده از غلظتی  بقاشانس  

علاوه بر بهبود بازده تولید ماهی در شرایط    Znو    Eویتامین  

اکسیژن استرس   ،بهینه  نامطلوب  اثرات  زیاد  حدود  تا 

اکسیژن را تعدیل کرد. در  اکسیداتیو ناشی از کاهش غلظت  

ها  عملکرد بهتری در تمام شاخص  Eمقام مقایسه ویتامین  

وجود    .داشت تواین،  با  استفاده  در  عملکرد  م  أبهترین 

با توجه به طیف وسیع مکمل  Znو    Eویتامین   های بود. 

-صشاخداتیو با  ـرس اکسیـخوراکی و ارتباط تنگاتنگ است

-ماهیان استفاده از انواع مکملخونی و سلامت بافت  های  

ثیر آنها بر  أ و سلنیوم و ت   Cهای خوراکی از قبیل ویتامین  

خونی و سلامت ماهی در معرض تنش حاد و    هایشاخص

 تواند زمینه مطالعات آینده باشد. مزمن اکسیژن می

 

 تشکر و قدردانی

مطالعه حاضر به پشتوانه فنی و مالی دانشگاه علوم کشاورزی  

منابع طبیعی گرگان در قالب رساله دکتری به سرانجام و  

رسیده است. نویسندگان در پایان از تمام عزیزانی که ایشان  

کمال تشکر و    ،را در مسیر این مطالعه علمی یاری رساندند 

 د. نقدردانی را دار
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