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The effects of ascorbic acid (AA) on the growth, liver AA concentration, non-specific
immune responses, and mortality of hybrid catfish were determined. Fishes were fed
with diets of group 1 (0 mg AA/kg diet), group 2 (16.5 mg AA/kg diet), group 3 (33.3
mg AA/kg diet), group 4 (70.9 mg AA/kg diet), and group 5 (100.6 mg AA/kg diet)
for 2, 4, 6, 8 and 10 weeks, respectively. By the end of experiment, mean body weight,
wet weight gain, weight gain, and specific rate growth in the group 4 and 5 were

significantly higher than those of the other groups (p<0.05).

Prior to the challenge of Aeromonas hydrophila (A.hydrophila), there were significant
increases (p<0.05) in AA concentration in the liver of fish from the week 4 onwards.
By the end of experiment, the group 3, 4 and 5 showed significantly higher (p<0.05)
liver AA concentrations than the group 2, but no significant difference was observed

between them (p>0.05). In contrast, there were significant decreases (p<0.05) in liver

i



AA concentration when fishes were infected with A.Aydrophila, but the group 3, 4 and

5 still maintained a high AA concentration in the liver.

In the present study, red blood cell (RBC), lymphocyte, thrombocyte, monocyte, and
neutrophil were observed in the blood of hybrid catfish. Before challenged with
A.hydrophila, there was significant decrease (p<0.05) in diameter of RBC starting
from the week 4, while monocyte, neutrophil showed a significant increase (p<0.05)
in their diameters from the week 8 onwards. Beside that, their diameters showed
significant differences (p<0.05) every sampling when fishes were injected with
A.hydrophila. Diameters of lymphocyte and thrombocyte were not affected by the

experimental diets and the bacterial infection (p>0.05).

There was no significant effect (p>0.05) of AA on the RBC number, but it was
observed in the total white blood cell number from the week 8 onwards (p<0.05). In
addition, its effects on the numbers of lymphocyte and thrombocyte were not clearly
defined in this study. Although its effects on the numbers of monocyte and neutrophil
only showed in the week 8 of the non-infected experiment, it was observed in the

week 8 and 10 of the experimental infection.

The O;- production, lysozyme concentration, ACHS50 value, and IgM concentration
were enhanced by increasing the AA level supplemented in diet, but significant
differences were only shown from the week 8 onwards. However, after challenged
with A.hydrophila, only IgM concentration was decreased by increasing the AA level
supplemented in diet (p<0.05). In general, the group 4 and 5 showed the best result on

the immune parameters in this study.



The percent survival of A.hydrophila (PSA) was decreased by increasing the AA level
supplemented in diet from the week 8 onwards. Both G4 and G5 had significantly
lower PSA value than the other groups in the last 2 samplings. After challenged with
A.hydrophila, the percent survival of fish was improved from 39.97% to 59.98% in
the group 3, 4 and S for 8 and 10 weeks. In conclusion, diet containing 70.9 mg of

AA/kg will improve the percent survival of fish.
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Kesan asid askorbik (AA) terhadap tumbesaran, kepekatan AA pada hati, tindakbalas
non-spesifik, dan kematian keli hibrid telah ditentukan. Ikan diberi makan pada diet
Kumpulan 1 (Omg AA/kg diet), Kumpulan 2 (16.5mg AA/kg diet), Kumpulan 3
(33.3mg AA/kg diet), Kumpulan 4 (70.9mg AA/kg diet) dan Kumpulan 5 (100.6mg
AA/kg diet) masing-masing selama 2, 6, 8 dan 10 minggu. Pada akhir kajian, purata
berat badan, pertambahan berat basah, pertambahan berat, kadar pertumbuhan khusus
pada Kumpulan 4 dan 5 adalah lebih tinggi dan ketara (p<0.05) berbanding dengan

kumpulan-kumpulan lain.

Sebelum diuji dengan Aeromonas hydrophila (A.hydrophila), terdapat peningkatan
yang ketara (p<0.05) pada kepekatan AA di dalam hati ikan bermula dari minggu ke-4
dan seterusnya. Pada akhir kajian, Kumpulan 3, 4 dan 5 telah menunjukkan kepekatan
AA hati yang signifikan tinggi (p<0.05) berbanding dengan Kumpulan 2, tetapi tiada
perbezaan signifikan di antara mereka (p>0.05). Sebaliknya, terdapat pengurangan
yang ketara pada kepekatan AA dalam hati (p<0.05) apabila disuntik dengan
A.hydrophila, tetapi Kumpulan 3, 4 dan 5 masih mengekalkan kepekatan AA yang
tinggi pada hati.



Dalam kajian ini, sel darah merah, limfosit, trombosit, monosit dan neutrofil telah
diperhatikan dalam darah ikan keli hibrid. Sebelum diuji dengan A.hydrophila
terdapat pengurangan yang signifikan (p<0.05) dalam diameter sel darah merah
bermula dari minggu ke empat, sementara peningkatan yang signifikan (p<0.05) pada
diameter monosit dan neutrofil bermula dari minggu ke lapan dan seterusnya. Selain
daripada itu, diameter mereka menunjukkan perbezaan yang signifikan (p<0.05)
setiap kali penyampelan dibuat pada ikan yang disuntik dengan A.hydrophila.
Diameter limfosit dan trombosit pula tidak terjejas oleh diet yang diuji dan juga

jangkitan bakteria (p>0.05).

Tiada kesan AA yang signifikan pada bilangan sel darah merah (p>0.05), tetapi kesan
tersebut dapat dilihat pada bilangan keseluruhan sel darah putih daripada minggu ke
lapan dan ke atas (p<0.05). Sebagai tambahan, kesannya ke atas bilangan limfosit dan
trombosit tidak dapat dipastikan. Walaupun kesannya ke atas bilangan monosit dan
neutrofil hanya ditunjukkan dalam minggu ke lapan pada kajian ikan yang tidak
dijangkiti, ianya telah dapat dikesan pada minggu ke lapan dan ke-sepuluh pada ikan
yang dijangkiti.

Penghasilan O,-, kepekatan lisozim, nilai ACHS50, dan kepekatan IgM telah
meningkat dengan pertambahan tahap AA dalam diet, tetapi perbezaan ketara hanya
dilihat dari minggu ke lapan dan seterusnya. Walau bagaimanapun, setelah diuji
dengan A.hydrophila, hanya kepekatan IgM yang berkurangan (p<0.05) walaupun
tahap AA bertambah di dalam diet. Secara umumnya, Kumpulan 4 dan 5 telah

menunjukkan keputusan terbaik ke atas parameter imun yang dikaji.

Kadar kemandirian A4.hydrophila (PSA) berkurangan dengan peningkatan kandungan
AA dalam diet makanan dari minggu ke lapan dan minggu seterusnya. Kedua-dua
Kumpulan 4 dan 5 mempunyai PSA yang lebih rendah berbanding dengan kumpulan
lain pada dua penyampelan terakhir. Setelah diuji dengan A.hydrophila, peratus ikan
yang hidup meningkat dari 39.97% kepada 59.98% pada Kumpulan 3, 4 dan 5 untuk

minggu ke lapan dan ke sepuluh. Kesimpulannya, kadar kemandirian ikan akan






