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 2، سید علی اکبر هدایتی *1فاطمه دارابی تبار

 خرمشهر، ایران ،شیلات، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر کتریددانشجوی  -1

     ، گرگان، ایرانانگرگ طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشکده استادیار گروه شیلات، -2
                              

        Darabitabar@gmail.com  
 

 چکیده

منابع  ه اینکآلودگی اکوسیستم آبی به یکی از معضلات امروز جوامع بشری در سراسر جهان تبدیل شده است، چرا 

 اهیانم رشد میزان ها،نآ از استفاده با که افزود موادیماهیان  غذایی جیره در توانمی هستند. های متنوعدارای کاربری

 همچنین .دست یافت بالاتری کیفیت با یحت و کیفیت همان با نهایی محصول به کمتری زمان در و شود تربیش

 این .برد بالا ایملاحظهلقاب میزان به را مختلف هایتنش برابر در آبزیان مقابله قدرت ،مواد این از استفاده با توانمی

 جیره در ثرمو مغذی مواد جایگزین توانندنمی که حالدرعین و اندشده شناخته ایمنی و رشد هایمحرک عنوان با مواد

 هایتنش برابر در آبزیان مقاومت بردن بالا و رشد میزان افزایش غذایی، مواد جذب افزایش در باشند، ماهیان غذایی

های آزاد و رادیکال نعواملی هستند که سبب از بین رفت ،Cو  Eشامل ویتامین  ،هااکسیدانموثرند. آنتی بسیار مختلف

 العاتطمبه  توجه با کنند.عنوان سد دفاع سلول، در برابر استرس اکسیداتیو عمل میپذیر شده و بهدیگر انواع واکنش

 در Cویتامین  بالاتر درصد .دارد Cویتامین  از بیشتری تاثیرپذیری ،ایمنی شاخص که نمود بیان توانمی نیز انجام شده

 دهد.می شانن خود از بهتری آثار ،ایمنی سیستم تحریک نظر از هم و ایتغذیه نظر از هم ،غذایی ماهیان جیره

 ، آلایندهاکسیدان، محرک ایمنی، آنتیCو  E هایویتامین: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

 با که افزود موادی توانمی ماهیان غذایی جیره در

 و شودمی بیشتر ماهیان رشد میزان ها،آن از استفاده

 همان با نهایی محصول به کمتری زمان در وانتمی

 . همچنیندست یافت بالاتری باکیفیت یحت و کیفیت

 در آبزیان مقابله قدرت ،مواد این از استفاده با توانمی

 بالا ایملاحظهقابل میزان به ،را مختلف هایتنش برابر

 ایمنی و رشد هایمحرک عنوان با مواد این. برد

 جایگزین توانندنمی که حال عیندر و اندشده شناخته

 در باشند، ماهیان غذایی جیره در ثرمو مغذی مواد

 بالا و رشد میزان افزایش غذایی، مواد جذب افزایش

 بسیار مختلف هایتنش برابر در آبزیان مقاومت بردن

 هابیوتیکآنتی و داروها از که هاست( سال29) ثرندمو

 مانند ،ماهیان مختلف هایآلودگی درمان برای
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 با رویارویی اما شود،می استفاده باکتریایی هایآلودگی

 و بیوتیک هاآنتی مقابل در هاباکتری مقاومت موضوع

 همچنین و پرورشی ماهیان بدن در مواد این تجمع

 از ،محیط زیست بر داروها این آلایندگی اثرات

. است آبزیان و دیگر ماهی پرورش مشکلات ترینمهم

 از استفاده ،اخیر هایسال در تا دهش سبب امر این

 از استفاده و نهد کاهش به رو هابیوتیکآنتی

 بالا و هابیماری از پیشگیری برای ،ایمنی هایمحرک

 روندی ،هاتنش انواع برابر در آبزیان مقاومت بردن

 (.6گیرد ) خود به صعودی

 آمیزتحریک ثیرات از زیادی هایگزارش تاکنون

 ان،یکتوز کیتین، لاکتوفرین، گلوکان، مانند هاییمحرک

 بر ایمنی هایمحرک دیگر و هالوامیزول، ویتامین

 این. است شده گزارش میگوها و ماهیان ایمنی سیستم

 خواربیگانه هایسلول عمل تسهیل موجب ،هامحرک

 افزایش را هاآن ضدباکتریایی هایفعالیت شده،

 یعیطب هایسلول تحریک باعث همچنین و دهندمی

  (.25) شوندمی ماهیان در بادیآنتی هایپاسخ وکشنده 

 ها،اینترفرون تولید افزایش موجب ،ایمنی هایمحرک

 ودخ که شوندمی کمپلمان هایپروتئین و هااینترلوکین

. دشونمی Tو  Bهای لنفوسیت فعالیت افزایش موجب

 را بلندمدتی تقریبا مقاومت قادرند ایمنی هایمحرک

 ،ماکروفاژها شدن فعال موجب و کرده ایجاد انماهی در

 ،دارند سلولی ایمنی در مهمی نقش ماهیان در که

 مدیریت در ایمنی هایمحرک نقش . بنابراینشوند

 هاآن مقاومت بردن بالا و آبزیان هایبیماری پیشگیری

  (.26) است انکارناپذیر ،مختلف هایتنش برابر در

 اصلی هایبخش از ییک عنوانبه ها،ویتامین وجود

 رشد بقا، برای غذایی جیره در خوراک دهنده تشکیل

 جیره در. است ضروری حیوانات طبیعی مثل تولید و

 در محلول ویتامین نوع 11 هم میگو و ماهی غذایی

. رودمی کارهب درچربی محلول ویتامین نوع 11 و آب

 و پایین تراکم در است ممکن طبیعی غذایی مواد

 مناسب هاینسبت بتوانند ،غیرمتراکم پرورش شرایط

 را میگو و ماهی نیاز مورد هایویتامین تمامی یا و

 مانند ،بالا هایتراکم در وجوداین با. نمایند تامین

 طبیعی غذایی مواد ،متراکم و متراکمنیمه پرورش موارد

. کنندمی کفایت جمعیت حیات حفظ برای فقط

 بر زیادی اهمیت از اهجیره به ویتامین افزودن بنابراین

 کرده عمل کاتالیزور مانند هاویتامینشود. می خوردار

 مواد ترکیبات بقیه مصرف برای بدن توانایی و امکان و

 و کمی نیازهای اگرچه .آورندمی فراهم را غذایی

 ماهیان هایگونه اغلب در هاویتامین به اختصاصی

 ،جیره در نیاز این اما ،است نشده تعیین هنوز پرورشی

 شرایط رشد، میزان سن، اندازه، تاثیر تحت

 جیره، غذایی ترکیب سلامتی، وضعیت فیزیولوژیک،

 همچنین و محیطی شرایط آب، در جیره پایداری

 و طبیعی غذایی مواد مصرف طریق به دسترسی

(. 1دارد ) قرار گوارش دستگاه میکروبی فلور دخالت

 از یکی نوانعبه ،جیره در هاویتامین وجود حال این با

 دانستن همچنین. است ضروری موارد تریناصلی

 آثار به توجه با ،هاآن مصرف مناسب میزان

 ایمنی سیستمو  رشد بر مواد این احتمالی آنتاگونیستی

 (. 5است ) ضروری نیز

 های محیطیآلاینده

آلودگی اکوسیستم آبی به یکی از معضلات امروز 

ده است، چرا جوامع بشری در سراسر جهان تبدیل ش

(. در 2) هستند های متنوعکه این منابع دارای کاربری

عنوان یک آبزی برای ارزیابی ماهی به ،های آبیمحیط

های آبی در نظر های محیطی در بوم سامانهاثر آلاینده
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شود. ماهیان در بالاترین نقطه زنجیره غذایی گرفته می

ستی نمایی زیو توانایی بزرگ اندگرفتهبی قرار ،

های پایین موجود در محیط لظت، حتی در غهاآلاینده

 (. 11را دارند )

وند. شبندی میهای متفاوت تقسیمها از دیدگاهآلاینده

 ،ها شامل مواد مغذی باکتریکلی آلایندهرطوبه

 مواد هیدروکربنی ،هاکشعلف ،هاکشآفت ،ویروس

فلزات سنگین و دیگر مواد سمی  ،)بنزین و نفت(

عنوان موجودات زنده به ،آلودگی بیولوژیک در .است

شوند. ایجاد آلودگی از طریق آلودگی شناخته می

دهد که ضایعات انسانی به زمانی رخ می هافاضلاب

بی شده و آهای وارد محیط ،صورت فرآوری نشده

شکوفایی جلبکی، کاهش اکسیژن آب و افزایش 

 که زا را در پی داردهای بیماریارگانیسممیکرو

در  .شود های حساس آبزیگونهتواند سبب کاهش می

 که در صورت بالا بودن ظرفیت، شیمیاییهای آلودگی

به  دهد،مین از حد تحمل موجودات اکوسیستم رخ آ

 آلودگی در نوع . اینباشدمیراحتی قابل تجزیه ن

، تواند بسیار خطرناک باشدآبی می هایاکوسیستم

شوند. ه در آب حل میویژه آن دسته از موادی کبه

 ،های آبیبر روی اکوسیستمهایی چنین آلایندهاثرات 

 رانبه نوع ماده شیمیایی و دامنه تحمل گیاهان و جانو

از  ،مواد شیمیاییچرا که  .به آن ماده بستگی دارد

های یق ایجاد مسمویت و استرس به بافتطر

 رسانندهای حیاتی جانوران آبزی آسیب میسیستم

(3 .) 

 های محیطیبندی آلایندهقهطب

 فلزات سنگین

 اصلی هایگروه از یکی عنوانهب سنگین فلزات

 و طبیعی فرآیندهای اثر در ،آبی هایمحیط هایآلاینده

 به ،انسانی هایفعالیتاثر  در عمده طورهب نیز

 صنعتی، واحدهای یابند. پسابمی  راه آبی هایمحیط

 سوختن زا حاصل نقل، مواد و حمل کشاورزی،

 انسانی فضولات زمین، فرسایش فسیلی، هایسوخت

 منابع تشکیل دام، پرورش از ناشی پساب و دامی و

 هستند همچنین آبی پیکره در سنگین فلزات دهنده

 آبزیان بر مختلف منفی دلیل تاثیراتهب، سنگین فلزات

 نیز و ژنتیکی و تغییرات رفتاری رشد، کاهش مانند

 به تمایل و سمیت سبب هب همچنین میر و و مرگ

 در نگرانی ایجاد موجب، زنجیره غذایی در تجمع

  (.30) است شده ماهی مصرف

 سموم کشاورزی

یکی از معضلات  ،کشآلودگی منابع آب با سموم آفت

شود که به لحاظ توسعه زیست محیطی محسوب می

 استفاده ازتوسعه کشاورزی و تنوع آفات گیاهی، 

سموم  .است داشته سموم گسترش روز افزونی

و  هاتوجهی از طریق پسابکش با غلظت قابلآفت

شوند میهای آبی های کشاورزی وارد محیطزهکش

کشی که در کشاورزی مورد استفاده سموم آفت(. 13)

و  توانند از طریق شستشوی مستقیمگیرند، میقرار می

. شوندهای مصرف وارد منابع آب یا آبیاری از محل

باران بر روی مناطق سم پاشی شده، همچنین ریزش 

نابع تواند سبب ورود سموم به مها میقبل از تجزیه آن

باعث  ،هاکش. استفاده وسیع از آفتشودآب سطحی 

ایجاد مشکلات محیطی بسیاری از قبیل به هم خوردن 

های طبیعی اکولوژیک و آلودگی تعادل سیستم

ئی محصولات کشاورزی شده و همچنین تاثیرات سو

 خواهد داشت. بر روی سلامت انسان نیز

به کیفیت ماده  ،سموم بارمیزان بروز اثرات زیان

شیمیایی، مدت زمان استفاده، زمان در معرض قرار 
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گرفتن، غلظت سم ورودی و میزان سمیت آن بستگی 

ها به صورت مداوم و کشدارد. استفاده از آفت

را در  هانذخایر ژنی آ ،های آبیگسترده در اکوسیستم

معرض تهدید قرار داده و موجب کوچک شدن مبنای 

 ( و کاهش تنوع زیستیShrinking genetic baseژنی )

ها نهایتا یندآاین فرد. شوفون و فلور اکوسیستم می

وابسته  چرا که انسان ،باشدمیبرای انسان خطر آفرین 

و  های آبی از جمله ماهیبه غذاهای موجود در محیط

  (.24) باشدمی میگو 

 خطرات نانو مواد

 در است ممکن غذا و آب طریق از آبزیان کلی طورهب

 در زیادی مطالعات. گیرند قرار ذرات نانو معرض

 نجاما مواد نانو با آبزیان قرارگیری معرض در با رابطه

 مقاله 137 تعداد ،2011 دسامبر پایان تا و است شده

 14 ویر بر مختلف مواد نانو شناسیسم با رابطه در

 (. 20است ) شده منتشر ماهی ی مختلفگونه

 اتهنوز از خطر ،با توجه به نوظهور بودن فناوری نانو

احتمالی این ذرات برای محیط زیست ارزیابی دقیقی 

ا طور طبیعی از ابتدصورت نگرفته است. نانوذرات به

ی اند و موجودات زنده در طدر کره زمین وجود داشته

ال حاند با اینطبیعی سازگار شدهتکامل، با نانوذرات 

در  تولید بشر هستند و ،جا که نانوذرات مصنوعیاز آن

نی اند، در حال حاضر نگرافرآیند تکامل وجود نداشته

 ها وجودزیادی پیرامون آلودگی موجودات زنده با آن

 (. 4دارد )

 آبزیان

باشند که ماهیان یکی از مهمترین موجودات آبزی می

تصادی و حساسیت در مقابل اقبه علت ارزش 

ی برخوردار هستند و برای ها از اهمیت خاصآلاینده

اکوتوکسیکولوژیک در بعد وسیعی از  هایآزمایش

های حساسیت گونه (.27) شودها استفاده میآن

از  .ی به مواد سمی متفاوت، متغیر استمختلف ماه

شناسی بر روی ماهیان مختلف سم هایرو آزمایشاین

 (.17) گیردمیصورت 

 باشندمی اکسیدانیآنتی هایمکانیسم دارای نیز هاماهی

 فاعد اختصاصی هایآنزیم به توانمی هاآن جمله از که

(، SODدیسموتاز ) اکساید سوپر شامل اکسیدانیآنتی

 زا دیگری تعداد همراهبه که کرد ( اشارهCATکاتالاز )

 را سلولی یاکسیدانآنتی دفاع از ایمجموعه ،هاآنزیم

 بر را آزاد هایرادیکال حذف نقش و دهندمی تشکیل

 آنزیم سوپراکساید میان این در(. 19دارند ) عهده

 هایاسترس علیه دفاعی خط اولین( SOD)دیسموتاز 

آنیون  سوپر اکساید هایرادیکال از ناشی اکسیداتیو

(-2O) کاتالاز  آنزیم طرفی شود. ازمی محسوب(CAT )

 موجودات سلول در معمول هایاکسیدان یآنت جزء نیز

پراکسید  تجزیه آن عمل مکانیسم و است هوازی

 تمامی وجود با (.7) است اکسیژن و آب به هیدروژن

 ظرفیت ،مذکور اکسیدانیآنتی دفاعی هایمکانیسم

 و بوده محدود هاآنزیم گونه این تولید برای هاسلول

 انواع حاد تحت مقادیر با ماهیان قرارگیری معرض در

 طورهب را هاآن حیات ،مدت طولانی در هاآلاینده

 آنتی ترکیبات ،شرایطی چنین در. کندمی تهدید جدی

 هاآن مهمترین جمله از که غیرآنزیمی اکسیدانی

 با را خود اکسیداتیو ضد اثرات ،هستند هاویتامین

 همچنین و آزاد هایرادیکال گیریشکل از جلوگیری

  (.9) کنندمی اعمال هاآن مهار

 اکسیدانآنتی

ها عواملی هستند که سبب از بین رفتن اکسیدانآنتی

های آزاد و دیگر انواع واکنش پذیر شده و رادیکال

عنوان سد دفاع سلول، در برابر استرس اکسیداتیو به
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ی شامل اکسیدانهای دفاع آنتیکنند. مکانیسمعمل می

ایجاد  : جلوگیری از1سه سطح حفاظتی است: سطح 

: از بین بردن انواع 2پذیر اکسیژن، سطح انواع واکنش

: برطرف کردن 3پذیر اکسیژن، سطح واکنش

پذیر اکسیژن های ایجاد شده توسط انواع واکنشآسیب

(10 .) 

 Cویتامین 

 دارای که بوده حساس هایویتامین از یکی Cویتامین 

 رشد، بر اثر جمله از متعددی متابولیک هاینقش

 ها،زخم بهبود میر، و مرگ از جلوگیری و ندگیبازما

 عوامل برابر در مقاومت و استرس اثرات کاهش

 از(. 14باشد )می تولیدمثل عملکرد بهبود و پاتوژن

 ،در آب محلول هایویتامین که است شده اثبات دیرباز

ر د و ندارند ذخیره قابلیت بدن در ،Cویتامین  همانند

 از (.18) دهندمی نشان خود از بهتری اثر ،بالاتر مقادیر

 اسید یا Cویتامین  ،دیگر اکسیدانیآنتی عوامل جمله

 این نیاز مورد مقادیر مینتا که است آسکوربیک

 منابع از آن دریافت به وابسته ها،ماهی اکثر در ویتامین

 افزودن گرفته، صورت هایطی پژوهش .است غذایی

 ،کمانرنگین  آلایقزل ماهی جیره به Cویتامین 

آزاد  هایرادیکال احیای و سازیخنثی سبب تواندمی
-

2O ،-OH ،2O2H از حاصل هایآسیب از و شده 

 (.33) آورد عملبه اکسیداتیو جلوگیری هایاسترس

ت اکسیدان قوی در حفاظعنوان یک آنتیبه Cویتامین 

 نقش مهمی را بازی ،ها در برابر آسیب اکسایشسلول

 عنوان سد دفاعی در مقابلبهویتامین  . اینکندمی

 های آزاد اکسیژن عملعوامل اکسیدکننده نظیر گروه

 ،های آزادکرده و از طریق به دام انداختن رادیکال

ها از محیط عمل آوری و حذف آنباعث جمع

 (. 21شود )ها میسلول

 و پایین مولکولی وزن با اکسیدانیک آنتی Cویتامین 

 سلول مختلف هایقسمت از که است آبی فاز در موثر

 لمحلو نیتروژن و اکسیژن آزاد هایرادیکال برابر در

 باعث Eو  Cترکیب ویتامین .کندمی حفاظت آب در

 همچنین و شودمی پراکسیداسیون لیپیدها کاهش

 (. 8کند )می احیا را اکسیدان آنتی هایآنزیم فعالیت

مایع را از  ROSاست که اکسیدانی آنتی Cویتامین 

ق انتقال خیلی سریع الکترون هضم کرده و از طری

(. طی 16کند )پراکسیداسیون چربی جلوگیری می

تحقیقات بسیاری که انجام شده مشخص شده است 

ی و بر سیستم ایمن Cها، ویتامین که از میان ویتامین

افزایش مقاومت آبزیان نقش موثرتری نسبت به بقیه 

از  میناین ویتا ،یها دارد. از نظر فرمول شیمیایویتامین

هاست و شباهت ساختمانی ترین انواع ویتامینساده

د دهنمطالعات نشان می .نسبی با اسید آسکوربیک دارد

می به دلیل عدم وجود آنزی ،که اکثر ماهیان استخوانی

قادر به سنتز  ،لونولاکتون اکسیدازگ-تحت عنوان ال

لذا ضروری است که  ،وکز نبودهگل-از ال Cویتامین 

 قدار مورد نیاز این ویتامین از راه تغذیه خارجیم

 از دستگاه گوارشراحتی ، بهCتامین شود. ویتامین 

طور گسترده در تمام بدن پخش شود و بهجذب می

 میزان زیادی در افزایش واین ویتامین به .شودمی

های ایمنی و سازگاری نقش داشته و تداوم واکنش

اومت در برابر یکی مانند مقهای بیولوژفعالیت

های ایمنی ها و فعالیتهمچنین مسمومیت ،هااسترس

های مختلف آبزیان توسط به در لاروهای گونه

نقش  .یابدبهبود می Cهای ویتامین کارگیری مکمل

عمدتا بالا بردن ایمنی غیراختصاصی  ،مواد محرک

 (. 31است )

  Eویتامین 
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 است چربی در محلول هایویتامین از نیز Eویتامین 

 آلفا، شامل و باشدمی توکوفرول آن شیمیایی نام که

 ودهر در ویتامین این باشد. جذبمی لاندا و گاما بتا،

 صفرا بایستی آن مناسب جذب برای و گیردمی انجام

 تاثرا دارای ویتامین این. باشند داشته حضور چربی و

 در که (.28) است Cویتامین  همانند اکسیدانیآنتی

 با نقش دارد و لیپید پراکسیداسیون فرآیند از جلوگیری

 ساختار این حفاظت وظیفه ،سلولی غشاء در استقرار

 تولید( ROO-پراکسیل ) آزاد هایرادیکال برابر در مهم

  (.15) دارد عهده بر را هاچربی اکسیداسیون از شده

 ویتامین دو این برای که اکسیدانیآنتی نقش به توجه با

 این که داشت اذعان توانمی ،است شده گرفته نظر در

 تنها نتایج این البته. است ترپررنگ Cویتامین  در نقش

 سیستم تحریک در موثر پارامترهای گرفتن نظر در با

 کنترل در Eویتامین  نقش به توجه با. باشدمی ایمنی

 در که ایپدیده آن، اثرات تعدیل و اکسیداتیو استرس

 در احتمالا ،شودمی دیده عمومی استرس و عفونت

 C ویتامین کناردر  E ویتامین اثر بیماری بروز زمان

 حفاظت باعث E ویتامین(. 32) بود خواهد تردمشهو

 یک عنوان به سلولی سطح در و شده سلولی غشاء

 ،لیپیدی غشای در آن وجود .کندمی عمل اکسیدانآنتی

 و پراکسیدها توسط چرب اسیدهای اکسیداسیون از

 و سوخت فرآیندهای طول در که آزاد هایرادیکال

 (. 12) کندمی جلوگیری شود،می ایجاد ساز

 نبد در موجود اکسیدانی آنتی عوامل تمامی طورکلیهب

 چه و سلولی درون هایآنزیم چه ،زنده موجود

 ،آنزیمی غیر عوامل و اکسیدانیآنتی مغذی ترکیبات

( TACکل ) اکسیدانیآنتی ظرفیت عنوان تحت همگی

 میاییبیوشی فاکتور این عبارتیبه. (22) شوندمی دهنامی

 زنده موجود کل اکسیدانیآنتی ظرفیت میزان بیانگر

 (. 23است ) آزاد هایرادیکال بردن بین از جهت

 گیرینتیجه

 که نمود بیان توانمی مطالعات انجام شده توجه با

 .دارد Cویتامین  از بیشتری پذیریتاثیر ،ایمنی شاخص

 از هم ،غذایی ماهیان جیره در Cویتامین  تربالا درصد

 آثار ،ایمنی سیستم تحریک نظر از هم و ایتغذیه نظر

 گرفتن نظر در بادهد. می نشان خود از بهتری

 کنار در ایتغذیه و یکبیولوژ هایشاخص

 Eویتامین  کنار در Cویتامین  اثر ،ایمنی هایشاخص

ویتامین  که زمانی ،دیگر عبارتبه. باشدمی سینرژتیک

C ویتامین  کنار درE بسیار تاثیر ،باشد داشته حضور 

 و بیولوژیک شرایط و ایمنی سیستم بر تریکامل

 تاثیر رسدمی نظربه حالاین با. دارد ماهی فیزیولوژیک

کمتر  هایغلظت کنار در ،Cویتامین  بالاتر هایغلظت

 . باشدمی ممکن حد بهترین در ،Eویتامین 
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Abstract 

The end product is the same quality in less time and achieve even higher quality and can be used to power 

these fish fight against various stress was significantly high. These substances have been identified as 

drivers of growth and safety and at the same time that they cannot replace the nutrients in the diet of fish, 

increase nutrient absorption, increasing growth and raising fish resistance against various stresses very 

effective. Antioxidants, including vitamin E and C are factors that cause loss of free radicals and other 

reactive and as defense cells against oxidative stress act. According to studies, it can be concluded that the 

safety index greater effect of vitamin C. A higher percentage of vitamin C in the diet of fish in terms of 

nutrition and stimulates the immune system works better than the show itself. 

Keywords: Vitamin E and C, immune stimulant, antioxidant, pollutants 
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