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 چکیده

شود. از ترین منابع تأمین کننده پروتئین حیوانی جوامع بشری محسوب می پروری یکی از مهم با رشد روز افزون جمعیت جهانی، صنعت آبزی 

. است های آبزی  ای گونههای تغذیهیفیت و متناسب با نیاز ی با کهای غذایرو صنعت تولید غذای آبزیان، تولید جیره های اصلی پیش چالش

رشد و حفظ سلامتی انواع جانوران آبزی مورد نیاز هستند و در نهایت موجب بهبود کیفیت    ها، افزایشها جهت پیشگیری از بیماریویتامین 

تولید   به میزان کافی جهت پاسخگویی به نیازهای جانوران آبزیدر بدن تولید نشده یا    هاین که ویتامیی جاشوند. از آنهای پرورشی میگونه

های غذایی آبزیان یکی از  ها در جیرهصورت مکمل در جیره غذایی آبزیان گنجانده شوند. استفاده مناسب از ویتامینه  باید ب  لذا  ،شوندنمی

تولید، رشد بهینه و سلامت آبزیان به توسعه و پایداری این فزایش که با ا است وری پرترین رویکردهای صنعت آبزیترین و مناسبمهم

 نماید. صنعت کمک می

 

 ، خوراک، ویتامین، رشدآبزیانآبزی پروری،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
آبزی بهصنعت  گذشته  دهه  در  توسعه  پروری  و  سرعت  یافته 

خود ترین رشد را در بخش تولید غذا در سطح جهان بهسریع 
از  طوری بهه است  اختصاص داد نفر،    3/3که بیش    20میلیارد 

درصد از میانگین مصرف سرانه پروتئین حیوانی خود را از این 
می تأمین  )بخش  افزایش  (.  FAO, 2020کنند  با  راستا  هم 

های  پروری، تقاضا برای جیره جمعیت جهان و رشد و توسعه آبزی
ی آبزیان در  غذایی افزایش پیدا کرده است. تولید کل جیره غذای

میلیون تن بوده که نسبت به سال قبل آن،   1/40،  2018سال  
 (. Hodar et al., 2020رشد حدود چهار درصدی داشته است )

تغذیه دای  مدیریت  آبزی صحیح  توسعه  زمینه  حائز ر  پروری 
،  (. رشد بهینهGhiasi and Falahatkar, 2013اهمیت است )

ترین اهدافی است که در آبزی میفیت بالا مهید و کافزایش تول
(. رشد بهینه در  Fazaei et al., 2015شود )پروری دنبال می

نیازهای  کوتاه از  کامل  شناخت  به  پرورش  دوره  زمان  ترین 
های آبزی، نوع و کیفیت جیره غذایی مورد استفاده  ای گونهتغذیه

ای  هدر سال  ، رو(. از اینAshouri et al., 2015بستگی دارد )
  که شده  ایتغذیه  هایاستراتژی   توسعه  ای بهاخیر توجه فزاینده 

 زاوامل بیماریع   برابر  در  مقاومت  و  ایمنی  ،بر رشد  مثبت  طور  به
. ( Oliva-Teles, 2012; Hixson, 2014)است    ر بودهاثرگذا  نیز

  گروه   پنج  به  های آبزیتمامی گونه  غذایی  رژیم  اصلی  نیازهای
معدنی    مواد  و  هاویتامین  ها،کربوهیدرات  لیپیدها،  ها،ئینپروت

می )تقسیم  بررسی  Gasco et al., 2018شوند  زمینه  در   .)
ها بوده و  نیازهای غذایی بیشترین توجه معطوف به ماکرونوترینت 

مغذی ریز  به  زیادی  بتوجه  ویتامینهها  نگرفته ویژه  ها صورت 
( تراکمAshouri et al., 2015است  در  شرایط    های(.  و  کم 

های  نسبتپرورشی گسترده، مواد غذایی طبیعی شاید بتوانند  
  را فراهم سازند،   آبزیانهای مورد نیاز  مناسب یا تمامی ویتامین

پرور در  از اما  استفاده  به  توجه  با  متراکم  فوق  و  متراکم  ش 
غذایی طبیعی  جیره  مواد  پاسخگویی کافی  عدم  و  غذایی  های 

توانی مناسب آبزیان در  نا نسبت به حجم زیاد آبزیان پرورشی و  
ها جهت تکامل  ها، استفاده از مقادیر بهینه ویتامینسنتز ویتامین

و رشد طبیعی آبزیان و افزایش سلامتی و موفقیت در امر پرورش 
 Sharifzadeh et al., 2014; Jamalzad Falah)  استضروری  

et al., 2021ها در جیرهویتامینوجود    اهمیت  وجه بهبات  ،(. لذا
رشد و سلامت آنها، مروری  ءهای غذایی آبزیان پرورشی و ارتقا

های  ها، اثرات و سطح بهینه آنها در گونهها، ویژگیبر ویتامین
 مختلف آبزیان انجام شده است.

  

 هاویتامین 
  جز مهم و ها از نظر کمی بخش ناچیز اما از نظر کیفی  ویتامین

 Khara etآیند )حساب میذایی آبزیان بههای غ ه ضروری جیر

al., 2016  و توجه(  ویتامین  با  دسته  دو  به  حلالیت  های  به 
شوند  های محلول در چربی تقسیم میمحلول در آب و ویتامین

(Naderi et al., 2013ویتامین .) ها در مواد غذایی مختلف به
بیشت  دارندمقادیر کم وجود   بو  یمی  یبات کوآنزترک  صورته  ر 

های زیستی و حفظ شرایط موجب سرعت بخشیدن به فعالیت
 Paul etشوند )طبیعی و متابولیسم صحیح بدن و تولید مثل می

al., 2010).  ویتامین مورد نیاز در جیره غذایی وجود نداشته   اگر
، علائم کمبود آن ظاهر  نکندجذب  آنها را  درستی بدن  باشد یا به

  .(Aliasgharpour, 2023ردد )گشده و منجر بروز بیماری می
اطراف خود  ویتامین و شیمیایی  فیزیکی  به محیط  ها حساس 
و عواملی همچون دما، فشار، نور، رطوبت، اصطکاک و    هستند

می زمانی  و  شرایط  فرآوری  زمان  طی  آنها  تثبیت  بر  تواند 
 ,Dehghanzadeh et alماندگاری جیره غذایی اثرگذار باشد )

2021.) 
 

 های محلول در آب مین ویتا
برخوردار  قابلیت ذخیره سازی در بدن    از  هااین دسته از ویتامین 

صورت متناوب از طریق رژیم  ه  و به همین علت باید ب  نیستند
  B  ویتامین  (. کمپلکسPaul et al., 2010)  غذایی تأمین شوند

  اسید   لیک،فو  اسید  بیوتین،  نیاسین،  ریبوفلاوین،  تیامین،)
آسکوربیک    (B12  و   B6  هایویتامین  و  پانتوتنیک اسید  و 
ازC)ویتامین     نقش  که  هستند  آب  در  محلول  هایویتامین  ( 

(. در Gasco et al., 2018کنند ) می  ایفا   را در بدن   کوآنزیم
 شود: ها پرداخته میادامه به توضیح برخی از این ویتامین

 
 ( B1تیامین )

که به عنوان   استهای محلول در آب  ن ویتامینتریتیامین از مهم
آمینو   های  زنجیره  چربی،  طبیعی  متابولیسم  در  کوآنزیم  یک 

 (. تیامینBrown et al., 1998اسید و کربوهیدرات نقش دارد ) 
در منابعی همچون سبوس برنج، سبوس گندم و جو، کنجاله پنبه  

 ,.Gasco et alشود )یافت میدانه، کنجاله سویا و کنجاله کتان  
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و از   برخوردار نیستند توانایی سنتز تیامین  از  ماهیان  (. آزاد  2018
 ,Ghiasi and Falahatkarکنند ) طریق غذا آن را دریافت می

آزادماهیان  2013 در  ویتامین  این  نیاز  حد   .)mg/kg  10-1   
(NRC, 1993( کپور  ماهی  بچه   ،)Cyprinus carpio   )

mg/kg  5/0  (Huang et al., 2010  ماهی گربه  و  ل  کانا( 
(Ictalurus punctatus  )mg/kg1   (Andreson and Murai, 

واکنش  1978 افزایش  به  منجر  رطوبت  است.  شده  تعیین   )
نتیجه  در  و  غذایی  مواد  هیدرولیز  فرایند  تسریع  و  شیمیایی 

می تیامین  لذاشودتخریب  طولانی  ،  نگهداری  مدت  جهت 
و  جیره  قلیایی  شرایط  در  گیری  قرار  یا  انبار  در  مرطوب  های 

شود.  منجر به از دسترس خارج شدن تیامین می  حضور سولفیت،
توان به اختلال در  از علائم کمبود این ویتامین در ماهیان می

بی   وزن،  کاهش  عصبی،  اختلالات  کربوهیدرات،  متابولیسم 
و   تعادل  عدم  فیزیکی،  شوک  به  حساسیت  افزایش  اشتهایی، 

 (. Paul et al., 2010ها اشاره کرد ) خوردگی فک و باله
 

 ( B2)  ریبوفلاوین
 و(  FMN)های فلاوین مونو نوکلئوتید  این ویتامین جزو کوآنزیم

 ,.Gasco et al)  است(  FAD)  نوکلئوتید  دی  آدنین  فلاوین

واکنش2018 در  که  اکسیداسیون(  آزادسازی    ءاحیا-های  در 
انرژی از سلول و تجزیه اسیدهای چرب، آمینواسیدها و پیروات  

خاصیت انرژی زایی ریبوفلاوین و   (.NRC, 2011)نقش دارند  
کپور بهره همچون  هایی  گونه  غذایی  جیره  در  آن  از  گیری 

 sunshine)( و باس طلایی  Takeuchi et al., 1980معمولی )

bass(  )Deng and Wilson., 2003)    کانال ماهی  گربه  و 
(Serrini et al., 1996 موجب بهبود ع )ملکرد رشد و کارایی  

ریب افزودن  است.  فرموله شده  تغذیه گردیده  به جیره  وفلاوین 
( شیپ  اثرات Acipenser nudiventrisتاسماهی  نیز   )

شاخص بر  داد سودمندی  نشان  گونه  این  ایمنی  و  رشد  های 
(Ashouri et al., 2015  همراه به  ریبوفلاوین  همچنین   .)

ویژه  (B6  ویتامین)  پیریدوکسین اسید اهمیت  تبدیل  در   ای 
 Sharifzadeh etنه تریپتوفان به نیکتوتینیک اسید دارد )آمی

al., 2014های قلیایی محلول بوده اما  (. این ویتامین در محیط
های آلی نامحلول است و در اثر تابش اشعه ماورا در اکثر حلال 

 در  گسترده  طور  به  شود. ریبوفلاوینبنفش و نور مرئی تجزیه می
ذخیرهماندا  در  و  ن گیاها می  حیوانات  یاهای  از   شود. یافت 
میمهم ریبوفلاوین  منابع  تخمترین  به  کبد،    مرغ،  توان  شیر، 

سویا، پودر ماهی، پودر گوشت   دانه  زمینی،  بادام  زده،  جوانه  غلات

 ,.Paul et alو استخوان، کنجاله کلزا و سبزیجات اشاره کرد )

2010; Gasco et al., 2018ریب کمبود  جیره  وفلاوی(.  در  ن 
ی آبزیان عوارضی همچون کاهش اشتها، کم خونی، وجود غذای

آبشش و خوردگی    نهای غیر طبیعی بر پوست، کوتاه شدرنگدانه
 Paul)  دارد  دنبالبهها و نورگریزی را  ها، بیرون زدگی چشمباله

et al., 2010; Sharifzadeh et al., 2014; Ashouri et al., 

2015.) 
  

 ( B3) نیاسین
 B های گروهنیکوتینیک( یکی دیگر از ویتامین  یدنیاسین )اس

  پایدار  ویتامین محلول در آب و اتانول بوده و بسیار  . ایناست
  غذایی   هایجیره  سازی  ذخیره  و   فرآوری  تولید،   طول  در  و  است

(. نیاسین به Paul et al., 2010ماند )می  باقی   تغییر  بدون  تقریباً
ی از دو آنزیم نیکوتینامید آدنین  شکل نیکوتینامید جزئی ضرور

 ( نوکلئوتید  نوکلئوتید  NADدی  دی  آدنین  نیکوتینامید  و   )
فسفات،    ها در سنتز پیوندهای. این آنزیماست(  NADPفسفات )

  یا   هیدروژن  انتقال  و  بسترها  از   هیدروژن  اسیدهای چرب، حذف
کرب  کوآنزیم  به  هاالکترون  متابولیسم  و  چربی  وهیدرات،  دیگر، 

 ,Paul et al., 2010; NRCهای آمینه دخیل هستند )یداس

نیاسین در تنفس سلولی و سنتز گلیکوژن و    ،براینعلاوه  (.2011
دارد  نقش  خون  در  آن  سطح  کاهش  و  بالا  کلسترول  درمان 

(Haghparast et al., 2015  سطح نیاز این ویتامین در جیره .)
گزارش   ossilisHeteropneustes f   ،mg/kg  25غذایی گونه  
در بچه   .( Shaik Mohamed and Ibrahim, 2001شده است )

( پرورشی  استرلیاد  افزودن Acipenser ruthenusماهی   )
mg/kg  30   افزایش و  چربی  میزان  کاهش  با  غذا  به  نیاسین 

 Kharaپروتئین لاشه اثر مطلوبی بر کیفیت گوشت داشته است ) 

et al., 2016  این افزودن  همچنین  جهت مقد(.  نیاسین  ار 
 Haghparast etافزایش ایمنی در این گونه پیشنهاد شده است ) 

al., 2015  ،پودر گوشت و استخوان، پودر ماهی، سبوس گندم .)
، گلوتن ذرت، تخم مرغ،  شیر، کلزا و آفتابگردان از سبوس برنج 

 (.Gasco et al., 2018) هستندمنابع نیاسین  
 

 (B9اسید فولیک )
ناما با  فولیک  نیز  هاسید  فولات  و  فولاسین  ویتامین    نامیده ی 

وساز شود. این ویتامین در متابولیسم اسیدهای آمینه، سوخت می
 ,NRCنوکلئوتیدها )  ها، پیریمیدین  و   ها پورین   بیوسنتز  مغز و 

تشکیل  (2011 و  سلولی  غشای  عملکرد  ژن،  بیان  تنظیم   ،
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یی نقش دارد  های طبیعی خون و بهبود فرایند تخم گشاسلول 
(Lin et al., 2011; Asaikkutti et al., 2016 جیره .)  های

مدت و قرارگیری غذایی حاوی اسید فولیک به نگهداری طولانی
به همین دلیل توصیه   هستند،در معرض نور خورشید حساس  

به    ،شودمی قادر  ماهیان  شوند.  تولید مصرف  از  پس  بلافاصله 
برای تأمین    لذانیستند،  مشتقات فعال آن  ساخت اسید فولیک یا  

 Jamalzad)  هستندنیاز این ویتامین به منابع غذایی وابسته  

Falah et al., 2021ماهی    (. کلیه، کبد، سبزیجات سبز، احشاء
 ,.Paul et alروند )شمار میو مخمر از منابع اسید فولیک به

از علائم شایع کمبود این ویتامین می2010 توان به کاهش  (. 
عفونتافزایش حساتها،  اش به  باکتریاییسیت    خونی،   ، کمهای 
و شکل غیر تیره شدن رنگ پوست    ها،شکنندگی باله  حالی،بی

و )  عفونت  طبیعی  کرد  اشاره  رشد  وکاهش   ,Halverطحال 

1982; NRC, 2011هایی همچون  (. نیاز اسید فولیک در گونه
 Oncorhynchus mykiss( )Coweyکمان )آلای رنگین قزل

and Woodward, 1993 ) ( گربه ماهی کانال ،Duncan et al., 

 Penaeus monodon( )Shiau and( و میگوی ببری )1993

Huang, 2001 به ، mg/kg  6/0-3/0، mg/kg 2/1ترتیب  ( 
mg/kg1/2-9/1 .تعیین شده است 

 
 ( B12)  سیانوكوبالامین 

(. Yamada, 2013درصد کبالت است )  4حاوی    سیانوکوبالامین
ان و  فعل  از  بسیاری  رابطه در  و  داشته  نقش  متابولیک  فعالات 

با فعالیت اسید بسیار نزدیکی  مواد مغذی همچون  های برخی 
فولیک، کولین، اسید پانتوتنیک و متیونین دارد. این ویتامین از 
راه فعال نمودن کوآنزیم اسید فولیک در تولید گلبول قرمز و  
کمک به انجام متیلاسیون در تولید اسید نوکلئیک و پروتئین 

. سیانوکوبالامین همانند اسید فولیک (NRC, 2011نقش دارد )
ها  و در تکثیر سلول  داردها در سلول شرکت  در همانندسازی ژن
 ,Fenechکند ) و دستگاه گوارش فعالیت می   در بافت عصبی، مغز

م2001 ر  جگ:  شامل  سیانوکوبالامین  از  غنی  غذایی  نابع(. 
تخم مرغ، پودر گوشت و    شیر، پنیر،  ماهی،   پودر کلیه،  گوسفند،

 Yamada, 2013; Gasco)  ، هستند استخوان و ضایعات طیور

et al., 2018.) 
 

 ( Cاسید آسکوربیک )
بی ترکیبی  آسکوربیک  خواص اسید  دارای  و  کریستالی  رنگ، 

شود. قرار گرفتن در  که در محیط قلیایی تجزیه می  استاسیدی  

  بخشدمعرض نور نیز فرآیند تخریب این ویتامین را سرعت می

(Paul et al., 2010برخلاف .)  آب،   در   محلول   های ویتامین  سایر 
به  کوآنزیمی  عملکرد  هیچ  C  ویتامین و   یک   عنوان  ندارد 

میواکنش  از  بسیاری  در  کوفاکتور فعالیت  ماهیها  به  کند.  ها 

ن ه سنتز ایزی قادر بدلیل فقدان آنزیم مناسب در مسیر بیوسنت

آسکوربیک نیستند و نیاز آنها از    -Lمین به شکل طبیعی  ویتا

(. Gasco et al., 2018شود )های غذایی تأمین میطریق جیره 

  تواندو می  است  اکسیدانی   آنتی  پتانسیل  دارای  اسکوربیک  اسید
 آزاد  هایرادیکال  و  دهد   کاهش  حیوانات  در  را  اکسیداتیو  استرس

  ا زاسترس  عوامل  سایر  یا  سلولی  هایفعالیتاز  ی  تولید  اکسیداتیو

  فعال   اکسیژن  های گونه  ها رادیکال  این  بیشتر  .کند   غیرفعال   را

(ROS) ،  و  هیدروکسیل  رادیکال  هیدروژن،  پراکسید  جمله  از  

  سلولی  ءغشا  ءاجزا  به  توانندمی  که  هستند  سوپراکسید  آنیون

  آسیب  DNA  و  ها پروتئین   ها،کربوهیدرات  لیپیدها،  مانند 
 اکسیدان   آنتی  یک  عنوان  اسید آسکوربیک به  ،بنابراین  .برسانند

 از   خود  نوبهبه  و  ببرد  بین  از  را  ROS  و  آزاد  هایرادیکال  تواندمی

 و   سلولی  ءغشا  از  کرده و  جلوگیری  سلولی  هایرادیکال  آسیب

 Hu et al., 2019; El-Sayedکند )  محافظت  سیتوزول  مواد

and Izquierdo, 2021اسید   در   کلیدی  نقش  اسکوربیک  (. 

استخوان و   بافت  و  خونی  هایهمبند، رگ  بافت  یکپارچگی  حفظ
 زا،استرس   شرایط  و ساخت کلاژن دارد. در  Eبازسازی ویتامین  

ویتامین    این  زیرا  ، یابدمی  افزایش  اسکوربیک  اسید   به  نیاز

 ران جب  را  استرس  از  ناشی   ایمنی  سیستم  کاهش فعالیت  تواندمی

  داده   نشان   همچنین   .(El-Sayed and Izquierdo, 2021)کند  

  محیط پرورش  منفی   اثرات  کاهش  در   C  ویتامین  که  است   شده

  و (  کم  اکسیژن  سطح   و   زیاد   آمونیاک  با وجود  آب  پایین  کیفیت)
است    موثر  ها  بیماری   برابر  در   مقاومت   و   در سلامت  استرس

(Paul et al., 2010 علائم  در  سکوربیکا  اسید  کمبود  (. 

این    کمبود   اصلی   علائم  اما  ،است  متفاوت  انهای مختلف آبزیگونه

اشتهایی، تیرگی رنگ پوست، خوردگی  رشد، بی  ویتامین کاهش 

های  . با توجه به پژوهشاستها، کم خونی و افزایش تلفات  باله

های آبزی انجام شده، نتایج متفاوتی از تأثیر این ویتامین در گونه
آلای  به جیره غذایی قزلC زودن ویتامین  گزارش شده است. اف

های عملکرد  کمان در شرایط متراکم تأثیری بر شاخصرنگین

 ( است  نداشته  گونه  این  ( Trenzado et al., 2006رشد 

)  کهدرحالی غذایی کپور هندی  آن در جیره   Labeoافزودن 
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rohita  منجر به افزایش رشد و بهبود ضریب تبدیل غذایی شده )

( داده  Misra et al., 2007است  نشان  مطالعات  همچنین   .)
(  Scophthalmus maximusتغذیه بچه ماهیان کفشک )  ،است

جیره حاوی  با  موجب   Cویتامین    mg/kg1200-800 های 

های کلیوی و  افزایش لیزوزیم سرم و ظرفیت فاگوسیتوزی سلول 

(. تغذیه سیم دریایی  Roberts et al., 1995طحال شده است ) 

(Sparus aurataجیر با  حاوی(  ویتامین   mg/kg   300 ه 

کمپلمان  فعالیت  و  فاگوسیتوزی  فعالیت  افزایش  موجب 
( است  شده  تنفسی  انفجار  و   ,.Ortuno et alهمولیتیکی 

1999.) 
 

 های محلول در چربی ویتامین 

  چربی  در  محلول  هایویتامین  K  و  A،  D،  E  هایویتامین

 ,NRC)  گذارندتأثیر می  هاآنزیم  بر  مستقل  طور  به  که  هستند

 گوارش  دستگاه   از  ها چربی  مجاورت  ها دراین ویتامین  (.2011

شوند و برای هضم شدن به میسل اسید صفراوی نیاز  جذب می

راحتی های محلول در آب به ها همانند ویتامین دارند. این ویتامین

از زمانی که مقدار آنها در جیره غذایی بیشتر    و   شوند دفع نمی

  حالت   این  در بدن ذخیره می شوند. در   ، شدنیازهای متابولیک با

شود  ایجاد هیپرویتامینوز نام  به سمی وضعیت یک است ممکن

(Gasco et al., 2018; Aliasgharpour, 2023.) 

 )رتینول( Aویتامین  
متابولیت  Aویتامین     زندگی  مراحل  طول  در  آن  فعال   های و 

ها در  ماهی  ند که در کنمی  ءایفا  را  مختلفی   یهانقش  دارانمهره
عملکرد    بینایی،  طیف وسیعی از فرآیندهای فیزیولوژیک از جمله

  های سلول   نگهداری  و   تمایز  و  جنین زایی، رشد  مثل،   تولید  رشد،
تنفس، و  گوارش  دستگاه    رشد   مخاطی،  ترشحات  اپیتلیال 

  عصبی  هایدهنده انتقال ترشح بر جنینی، تولید موکوس، تأثیر
پاسخ  در و  )های  مغز  گذارند  اثر   ;NRC, 2011ایمنی 

Aliasgharpour, 2023این   حد  از  بیش  مصرف  ،حال(. با این
اثرات نامطلوبی در آبزیان برجای بگذارد   ویتامین ممکن است 

آبزیانطوری هب لاروی  مرحله  در   را  طبیعی  رشد  تواندمی  که 
ا  کاروتنوئیده  .(Hernandez and Hardy, 2020)  کند   مختل

  سیب   هویج،   هستند که در  Aساز ویتامین  ها( پیش)بتاکاروتن
شوند  می  یافت  رنگ  سبز  سبزیجات  سایر  و  اسفناج  ،زمینی

(Aliasgharpour, 2023راندمان به    (.  کاروتنوئیدها  تبدیل 
  کاروتنوئید مورد استفاده   ایزومر  شکل  و   ماهی  گونه  به  Aویتامین  
ماهیان آب    ، رسدمینظر  (. بهGasco et al., 2018دارد )  بستگی

به   جیره  Aویتامین    IU/kg  10000-5000 شیرین  های  در 
درحالی دارند  نیاز  گونهغذایی  به  که  است  ممکن  دریایی  های 

میزان بیشتری از این ویتامین نیازمند باشند. نیازهای برخی از  
در جدول  گونه ویتامین  این  به  آبزیان  است    شده  ارائه  1های 

(Hernandez and Hardy, 2020  ،تخم مرغ، لبنیات، گوشت .)
( ماهی  کبد  روغن  اسفناج،  هویج،  کبد  g/µg  180ماهی،   ،)

حساب ترین منایع رتینول به( از مهمg/µg  100  -25حیوانات )
 (. Gasco et al., 2018; Aliasgharpour, 2023آیند ) می
 

 غذایی در جیره های Aان به ویتامین نیازهای گونه های مختلف آبزی :1جدول 

 گونه 
وزن اولیه 

(g) 
kg  /aIU( منبع ویتامینA) منبع معیار پاسخگویی 

 

(Rhamdia quelen) 
 )رتینیل استات(  2610 23

شاخص رشد و  

 کیفیت فیله 
Battisti et al., 2017 

(Oreochromis niloticus) 2/5 3545  )رتینیل استات( 
عدم مشاهده علائم  

 کمبود ویتامین 
Guimarães et al., 

2014 

(Megalobrama 

amblycephala) 
 )رتینیل استات(  3941 4/2

میزان رشد ویژه  

(SGR ) 
Liu et al., 2016 

(Ctenopharygodon idella) 5 4769  )رتینیل استات( 
  ویژه  رشد  میزان

(SGR ) 
Wu et al., 2016 
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 Dویتامین  
 کول )  D3)ارگوکلسیفرول( و    D2از نظر عملکردی دو ترکیب  

دارای اهمیت هستند. ماهیان قادر به   D از ویتامین  (کلسیفرول
 وسیلهبهو پس از مصرف    هستنددر جیره غذایی    D3استفاده از  

هیدروکسی    -25یک ناقل پروتئینی به کبد منتقل شده و به  
2OH-و در نهایت به فرم فعال    D3-OH-25   کول کلسیفرول یا

D3-25تبدیل می  1و( شودDehghanzadeh et al., 2021 .)
از طریق    D3  در طول زندگی ماهیان، پس از دریافت ویتامین 

انجام   ماهیچه  تغذیه، تجمع آن در کبد، کلیه، طحال، روده و 
در جیره غذایی    D3  ویتامین  .(Lock et al., 2009شود )می

جذب کلسیم از روده را بر عهده دارد. کمبود  بزیان معمولاً نقش  آ
این ویتامین موجب اختلال در متابولیسم مواد معدنی خواهد  

تبع  کاهش اشتها و به  در آبزیان سبب    Dشد. کاهش ویتامین  
های موجود در بدن  ، کاهش خاکستر و فسفاترشد کاهش    آن
مصرف مقادیر بیش از اندازه این ویتامین نیز در رشد  شود.  می

اخت پرورشی  ایجاد کرده و موجب سیاه شدن رنگ    لالآبزیان 
 ( و کلسیفیکاسیون Mohamadi champiri et al., 2017)  بدن

شود    نرم   های  بافت  سایر  و  ها   کلیه  قلب،   برگشت  غیرقابل 
(NRC, 2011نیاز تابع  Dویتامین    به  (.  آبزیان    عوامل  در 

  و  یمحیط  فیزیولوژیک،  طشرای  رشد،  مرحله  جمله  از  متعددی
  که   هابرخی از گونه  (. درGasco et al., 2018است )  ژنتیکی

  های متابولیت  از  کمی  مقادیر  ندارند،  D  ویتامین  به  زیادی  نیاز
کافی    طبیعی آنها  رشد  حفظ  برای  تواندمی  جیره  در  D  ویتامین

  های   گونه  سایر  با  مقایسه  در  آزاد ماهیان  ، رسدمی  نظربه  . باشد
  نیاز  خود  غذایی  رژیم   در  D3  ویتامین   بیشتری  مقادیر  به  ماهی
 در   طبیعی  شکل  به  D  ویتامین  .(Lock et al., 2009) دارند
مرغ، کبد    تخم  زرده  و  قارچ  پودر ماهی،   همچون  غذایی  منابع

 Gasco( وجود دارد ) g/µg  10-2وغن کبد ماهی )حیوانات و ر

et al., 2018; Aliasgharpour, 2023.) 
  

 )توكوفرول(  Eویتامین  
ومر  یزکه در این بین ا  بودهدارای هشت ایزومر طبیعی   توکوفرول

( فعالیت  دارای  (  a-tocopherolآلفا  و  توزیع  .  استبیشترین 
  عملکردهای   مثل،   تولید   طبیعی،  رشد   برای  Eویتامین  

 Gasco et)  است  نیاز  مورد  داران  مهره  سلامت  و  فیزیولوژیک

al., 2018 پراکسیداسیون از  جلوگیری  با  ویتامین  این   .) 
جر به من  خون  قرمز  هایگلبول   و   سلولی   ءغشا  فسفولیپیدهای

شود. از دیگر  ها میاختاری و عملکردی سلول حفظ یکپارچگی س

می نیز  ویتامین  این  بهبودعملکردهای  به    ایمنی،   پاسخ  توان 
 تحلیل   از  جلوگیری  خوراک،  بازده  و   رشد   عملکرد  افزایش

  و   مثل  تولید  کارایی  بهبود  شرائین،  تصلب  خطر  کاهش   عضلانی، 
دریایی، تعامل    غذاهای   ریماندگا  و   شتگو  کیفیت  لارو،   عملکرد

  فیله  ء غشا  و سلنیوم، ثبات  Cویژه ویتامین  ها بهبا سایر ریزمغذی
آن و دارا بودن خاصیت   رنگ  زوال  انداختن  تأخیر  به  و   ماهی

 ;El-Sayed and Izquierdo, 2021)  آنتی اکسیدانی اشاره کرد

Aliasgharpour, 2023در   توکوفرول  کافی   مقادیر  (. گنجاندن  
به ماهیان  غذایی  برقابل  طور  جیره  اثر    ماهی   سلامت  توجهی 

  های بیماری   برابر  در  ویژهبه  استرس  برابر  در  مقاومت  و   گذاردمی
عواملی Gasco et al., 2018)  دهد می  افزایش  را  عفونی  .)

منبع چربی   آبزی، وزن آن، دمای آب، میزان و  همچون گونه 
ر مواد مغذی ممکن است بر  با سای  جیره، شرایط پرورشی و تعامل 

های مختلف آبزیان  و نیاز گونه  Eفعالیت آنتی اکسیدانی ویتامین  
به  نیاز  است  ممکن  همچنین  باشند.  اثرگذار  ویتامین  این  به 

در یک گونه طی مراحل مختلف رشد آن متفاوت     Eویتامین
  های خوراک   (. اکثرEl-Sayed and Izquierdo, 2021باشد )
 جهت   که   هستند   E  (، ویتامین mg/kg  400-150حاوی )  تجاری
  ، ماهی  گربه  و  دریایی   ماهیان  آزاد ماهیان،   ایمنی  عملکرد  حفظ
(، سبوس برنج mg/kg  100-75رسد. تخم مرغ )می  نظربه  کافی

(mg/kg  75  -50( جو، ذرت ،)mg/kg  50-25  ،کنجاله سویا ،)
پنبه   سبوس گندم، گلوتن ذرت، پودر ماهی، تخمه آفتابگردان،

های گیاهی و سبزیجات سبز از  (، روغنmg/kg  25-10انه )د
(. مطالعات  Gasco et al., 2018)  هستندمنابع غنی توکوفرول  

کند  می   مختل   را  آبزیان  عملکرد  E  ویتامین  کمبود  ، دهدنشان می
بقا و  رشد  پروتئین،  کارایی  نسبت  وزن،  کاهش  به  منجر  ،  ءو 

 Heشود ) مقاومت کمتر در برابر شرایط استرس و اگزوفتالمی می

et al., 2017.)  
 

 Kویتامین  
ویتامین   اصلی  شکل  دارد  Kسه   K1  ویتامین.  وجود 

را    گیاهان  که(  فیلوکینون)   در   عمدتاً  و  کنندمی  سنتزآن 
ها(  مناکینون )  K2  شود. ویتامینمی  یافت   سبز  برگ  سبزیجات با

  یافت   شده   یرتخم  محصولات  و در  داردکه عمدتاً منشأ میکروبی  
صورت مصنوعی سنتز شده و  ه  منادیون( ب)  K3  شود. ویتامینمی

شود. ویتامین  های تجاری حیوانات اهلی استفاده میدر خوراک
K3   با   مقایسه  در  شیمیایی   نظر  از  و  ندارد  جانبی   زنجیره  هیچ  

  در   K  هایویتامین  است. همه  ناپایدار  K  ویتامین  طبیعی  اشکال
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  آسانی   به  نامحلول هستند و حلالیت کمی در الکل دارند اما  آب
  پایداری  Kشوند. ویتامین  حل می  غیرقطبی  آلی  هایحلال  در

 حساس   قلیایی  شرایط  و  نور  به  اما  ،دارد  بالایی  نسبتاً  حرارتی
  مربوط  K  ویتامین  اصلی  (. نقشKrossoy et al., 2011)  است

 لف مخت  هایپروتئین  آزادسازی  تولید یا  است که با  خون  انعقاد  به
 را   خون  انعقاد  ،ترومبوپلاستین  و  پروترومبین  جمله  از  پلاسما
و    انتقال  در  مهمی  نقش  K  ویتامین  . کندمی  تسهیل کلسیم 

 (. NRC, 2011)  داردنیز    رشد  کنترل  و  استخوان  متابولیسم
  لخته  زمان  افزایش   خونی،   کم  ومیر،مرگ  با   K  ویتامین   کمبود
آشکار  آبشش و کبد در هیستوپاتولوژیک راتتغیی  و خون شدن

  داد   نشان  Fundulus heteroclitus  لارو   در   مطالعات .شودمی
  افزایش   باعث   K  ویتامین  مکمل  فاقد   غذایی   های   رژیم  که

 Udagawa and)  شودمی  دمی   اسکلت  و   هامهره  در  بدشکلی

Murai, 2001)برآورد   غذایی  رژیم  در   K  ویتامین  به   نیاز  . 
  برای  K  ویتامین  به  نیاز  و  است  اوتمتف  بسیار  ماهی   هایگونه
  K. ویتامین  (NRC, 1993)  است  ناشناخته  هنوز  هاماهی  اکثر

در پودر ماهی، سبزیجات با برگ سبز مانند اسفناج، روغن سویا  
(mg/kg  7/2( روغن کانولا ،)mg/kg  1/1 روغن زیتون و زرده ،)

 ,.Krossoy et al., 2011; Gasco et al)تخم مرغ وجود دارد  

2018; Aliasgharpour, 2023.) 
 

 بندی جمع
رشد،   افزایش  به  دستیابی  جهت  حیوانات  سایر  مانند  آبزیان 

ویتامین از  مشخصی  مقدار  به  سلامت  حفظ  و  در  ایمنی  ها 
ها  های غذایی نیازمند هستند. مقادیر توصیه شده ویتامینجیره 

گونه از  برخی  استدر  شده  مشخص  آبزی  این  .های    ، حالبا 
سیار محدودی در مورد نیازمندی و مقادیر توصیه شده  لاعات باط

های آبزیان وجود دارد. با توجه به مطالعات  ها در گونهویتامین
نیاز گونه  ، انجام شده بهینه ویتامین مورد  پرورشی  میزان  های 

تابع عواملی همچون رژیم غذایی )گیاهخوار، گوشتخوار و همه  
جیره غذایی، شرایط   ترکیب  رشد،  سرعت  چیز خوار(، اندازه گونه،

آنها، عوامل محیطی    سنتز  در  روده  فلور  میکرو  توانایی  و  پرورشی
هایی همچون . همچنین بررسی شاخصاستهمچون دما، نور و..  
ها، فعالیت  ، تجمع چربی و ویتامین در بافتء عملکرد رشد و بقا

نیآنزیم مورد  ویتامین  کمیت  تعیین  در  اکسیداسیون  و  از  ها 
توجه به ارزیابی عملکرد و کارایی    ،ها اثرگذار خواهد بود. لذاگونه

میویتامین جیرهها،  تولید  به  و  تواند  کیفیت  با  غذایی  های 

صنعت  پایدار  توسعه  و  آبزیان  غذایی  نیازهای  با  متناسب 
 پروری کمک نماید.  آبزی 
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Abstract 

With the increasing growth of the world population, the aquaculture industry is considered one of the 

most important sources of animal protein supply for human societies. One of the main challenges facing 

the aquatic feed production industry is the production of quality feed rations that are suitable the 

nutritional needs of aquatic species. Vitamins are needed to prevent diseases, increase growth and 

maintain the health of all types of aquatic animals and ultimately improve the quality of cultivated 

species. Because vitamins are not produced in the body or are not produced in sufficient quantities to 

meet the needs of aquatic animals; therefore, they should be included as a supplement in the aquafeed. 

The proper use of vitamins in the diets of aquatics is one of the most important and appropriate 

approaches in the aquaculture industry, which helps the development and sustainability of this industry 

by increasing production, optimal growth and health of aquatics. 
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