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اثرات جایگزینی سطوح مختلف روغن گیاهی کانولا  با روغن ماهی در جیره غذایی 
آلاي رنگین کمانبر فاکتورهاي ایمنی و آنزیمی ماهی قزل

)Oncorhynchus mykiss(

1392شهریور : تاریخ پذیرش1392تیر : تاریخ دریافت

چکیده
این تحقیق براي ارزیابی . سیستم ایمنی ماهیان تاثیرگذار باشدتواند بر پاسخ هاي گیاهی با روغن ماهی میجایگزینی سطوح مختلف روغن

. روزه انجام شد50کمان در هنگام جایگزینی روغن کانولا با روغن ماهی طی یک دوره آلاي رنگینتأثیر اسیدهاي چرب بر سیستم ایمنی ماهی قزل
براي این . لیتري فایبرگلاس توزیع و تغذیه شدند500هاي وضچهعدد به ح25گرم و با تراکم 5/63±6/0عدد ماهی با وزن متوسط 300تعداد 

با توجه . درصد با روغن ماهی در نظر گرفته شد100و 67، 33، 0منظور چهار تیمار با دو تکرار شامل جایگزینی روغن گیاهی کانولا با مقادیر 
تر از سایر داري بیشطور معنیروغن ماهی به% 100حاوي در تیمار) LDHو AST،ALP ،ALT(هاي کبدي به نتایج حاصله، مقادیر آنزیم

تر از سایر داري بیشطور معنیروغن ماهی به% 100مقادیر لیزوزیم و ایمونوگلوبولین سرم خون نیز در تیمار حاوي ). P>05/0(تیمارها بود 
در تیمار حاوي ACH۵٠ولی مقدار کمپلمان . هاي دیگر بودتر از تیماربیشC۴و C٣هاي چنین در این تیمار مقادیر کمپلمانهم. تیمارها بود

هاي کبدي در تیمارهاي حاوي روغن که مقادیر آنزیمبا توجه به این). P>05/0(تر از سایر تیمارها بود داري بیشطور معنیروغن کانولا به% 100
50یگزینی روغن کانولا با روغن ماهی در جیره غذایی در یک دوره گیري نمود که جاتوان نتیجهتر از تیمار حاوي روغن ماهی بود، میکانولا کم

. کمان ندارد، بلکه باعث بهبود شرایط ایمنی و آنزیمی نیز خواهد شدآلاي رنگینروزه، نه تنها تأثیر منفی بر فاکتورهاي ایمنی و آنزیمی ماهی قزل

هاي کبدي سرمکمان، روغن کانولا، روغن ماهی، سیستم ایمنی، آنزیمآلاي رنگینقزل:کلمات کلیدي

afshin.ghelichi@yahoo.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول*

، صندوق پستی: 30 گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد آزادشهر افشین قلیچی*: 

، صندوق پستی:30  الناز ناصري خلخالی: گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد آزادشهر 
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مقدمه
امروزه باتوجه به روند رو به رشد جمعیت جهان و نیاز 

ها به دستیابی به منابع پروتئینی متنوع و سالم، انسان
عنوان یکی از طرق تأمین پروتئین مورد تواند بهپروري میآبزي

شود که بینی میرو پیشاز همین.کندءنیاز نقش مهمی را ایفا
سزایی را در تأمین غذاي پروري نقش بهدر دو دهه آینده، آبزي

).2003و همکاران، Bell(کندبشر و کاهش فقر جهانی ایفاء 
) Salmonidae(از خانواده آزادماهیانکمانرنگینآلايقزل

با نام انگلیسی وOnchorhynchus mykissبه نام علمی
Rainbow troutمیان آزادماهیان این گونه تنها گونهرد.است

اي است که براي پرورش بسیار مناسب تشخیص داده شده 
CO٢وO٢تغییرات محیطی نظیر مقداردر برابرزیرا ،است

مقاوم بوده و از ، هاي کم و درجه حرارتآلودگی، محلول در آب
چنین این ماهیهم.سرعت رشد مناسبی برخوردار است

).1386ستاري، (کندذاهاي دستی استفاده میغراحتی از به
پروري براي تولید غذاي تجاري، پودر و که در آبزيجااز آن

ماهی شود، مطالعات در مورد ده گونه روغن ماهی مصرف می
طور میانگین براي تولید یک مهم پرورشی نشان داده که به

یابد کیلوگرم ماهی پرورشی که با غذاهاي تجاري پرورش می
کیلو گرم ماهی، به منظور تولید پودر و روغن ماهی 9/1تقریباً 

).2000و همکاران، Naylor(شود ف میمصر
کاهش 2050بینی کردند که تا سال دانشمندان پیش

هاي آبزیان رخ خواهد داد و شدیدي در استحصال تمامی گونه
دلیل عدم امکان تهیه پروري را بهتواند صنعت آبزياین امر می

پروري به لذا صنعت آبزي. پودر و روغن ماهی، تهدید نماید
دنبال منابع پایدارتر و کم بایست بهش این فقدان مینظور کاهم

).2009و همکاران، Turchini(تر دیگر باشد هزینه
محققین بسیاري براي فائق آمدن بر این مشکل درصدد 

هاي آلی و نیز روغن ماهی با جایگزینی پودر ماهی با پروتئین
و همکاران، Turchini(باشند هاي گیاهی دیگر میروغن

در این بین جایگزینی ). 2005و همکاران، Lunger؛2009
هاي گیاهی در جیره غذایی روغن ماهی با منابع مختلف روغن

. ماهیان پرورشی به یک ضرورت تبدیل شده است
چربی در جیره غذایی ماهی نه تنها یک منبع انرژي 

هاي باشد بلکه نقش مهمی در بسیاري از فعالیتمی
ویژه اسیدهاي این اسیدهاي چرب و به. فیزیولوژیکی بدن دارد

ریزي سیستم ایمنی، در تکامل جنینی، تخم1چرب ضروري
در مکانیزم تطابق نقش بسیار مهمی هاي استرسی والعملعکس
).2002و همکاران، Sargent؛ Sargent ،2003و Bell(دارند 

جهت جایگزینی روغن ماهی با سایر منابع روغنی تعادل 
چرب ضروري، براي تأمین رشد بهینه و ایجاد مناسب اسیدهاي 

هاي محیطی ضروري زا و استرسمقاومت در برابر عوامل بیماري
هاي صورت جزئی و کلی با روغنجایگزینی روغن ماهی به. است

دار قیمت تمام شده ماهی و غذا گیاهی با وجود کاهش معنی
توان بر سلامت ماهی و کیفیت فیله تأثیر بگذارد می

)Demska-Zakeoe ،2012و همکاران.(
هاي اي در مورد استفاده از روغنمطالعات علمی گسترده

گیاهی در تغذیه ماهی و تأثیر آن بر پارامترهاي رشد، ضریب 
تبدیل غذایی، شاخص قیمت، کیفیت فیله، پروفایل اسیدچرب 

اما مطالعات بسیار اندکی در مورد تأثیر . فیله انجام شده است
. هاي گیاهی بر سلامت ماهی موجود استن روغنجایگزین کرد

جایگزینی بر فاکتورهاي خونی و سیستم ایمنی بدن و نیز بافت 
و مقدار ترشح ) باشدکبد محل اصلی سنتز چربی می(کبد 
چنین با تغییر جیره از هم. هاي کبدي تأثیرگذار خواهد بودآنزیم

حالت طبیعی براي مدت طولانی ممکن است سیستم ایمنی
. ماهی تحت تأثیر قرار گیرد

طور کلی اتفاق نظر محققین بر این است که فاکتورهاي به
هاي مختلف با هم تفاوت خونی و سرمی در ماهیان در گونه

اي، داشته و ارتباط و وابستگی زیادي با شرایط محیطی، تغذیه
بنابراین باید براي هر گونه ماهی، در شرایط . دارد... سن و 

اقلیمی هر منطقه، مقادیر طبیعی این فاکتورها وجود داشته 
ی در ممهشاخص تغییر در خصوصیات پارامترهاي خونی، . باشد

به تطابقاسترس همانند فرآیندعلائمها و کاس بیماريعان
.)Yildiz ،2009(هستندمحیطی شرایط متفاوت 

هایی هستند که ها، حاوي آنزیمهاي موجود در اندامسلول
کنند و تمام در ارتباط با کارکرد خاص سلول مربوطه فعالیت می

ها کاتالیز هاي بیوشیمایی داخل سلول توسط آنواکنش
ها به شود آنزیمهنگامی که سلول دچار آشفتگی می. شوندمی

نخاعی -م خون و مایع مغزيجا به سرمایعات بین بافتی و از آن
هاي شوند بنابراین سنجش میزان و فعالیت آنزیموارد می

ها و اعضاي نحوه کارکرد بافترا بهحققینم،مایعات بیولوژیک
ها به گردش ها و ورود آنرهایی آنزیم. کندمختلف راهنمایی می

خون علل مختلفی دارد از جمله نکروز سلولی و آنوکسی که 

١ Essential fatty acids
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پارچه غشاي سلول شده و آنزیم داخل دست رفتن یکباعث از 
گیري سرم توان با اندازهدر نتیجه می. شودسلول وارد پلاسما می

میزان طبیعی آنزیم در سرم، به تغییرات ایجاد شده و با توجه به
). 1375مجابی، (و اندام درگیر پی برد 

تواند لذا مطالعه سیستم ایمنی ماهیان در چنین حالتی می
سازي جیره مناسب داشته کمک شایانی در انتخاب و بهینه

هدف از تحقیق حاضر مطالعه تأثیر جایگزینی سطوح . باشد
هاي ایمنی مختلف روغن گیاهی کانولا با روغن ماهی بر شاخص

. کمان بوده استآلاي رنگینو آنزیمی ماهی قزل

هاشمواد و رو
کلیه مراحل اجرایی این :محل و شرایط انجام تحقیق

پروري دانشگاه آزاد تحقیق در کارگاه آموزشی و پژوهشی آبزي
جهت انجام عملیات . اسلامی واحد آزادشهر به انجام رسید

53(لیتري 500حوضچه  فایبرگلاس  12پرورشی از تعداد 
در کنار یکدیگر ) مترسانتی105×  متر سانتی103× متر سانتی

آب سالن از طریق یک حلقه چاه . تفاده شددر محیط سالن اس
.شدعمیق تأمین می
ماهیان از یکی از مراکز پرورشی بچه:ماهیانتهیه بچه

عدد 300تعداد . ماهیان سردابی در شهر فیروزکوه تهیه شدند
گرم و طول متوسط6/05/63ماهی با وزن متوسط 

2/670لیتري که 500هاي متر انتخاب و به حوضچهسانتی
قبل از انتقال . سازي شده بودند، منتقل شدنداز قبل آماده

. گیري  شدها، وزن و طول کل ماهیان اندازهماهیان به حوضچه
25لیتري تعداد 500حوضچه فایبرگلاس 12در هر یک از 

نی روغن جهت بررسی اثرات جایگزی. عدد ماهی قرار داده شد
هاي ایمنی و آنزیمی گیاهی کلزا و روغن ماهی  بر فراسنجه

% 100و% 67و % 33و 0جایگزینی  (تکرار 2چهار تیمار با 
.طراحی گردید) روغن گیاهی کلزا به جاي روغن ماهی

هاي آزمایشی جهت ساخت جیره:سازي جیرهآماده
% 33+ماهی روغن % 67: 2روغن ماهی، تیمار % 100: 1تیمار (

روغن کانولا و % 67+ روغن ماهی% 33: 3روغن کانولا، تیمار 
کمان آلاي رنگین، جیره ماهی قزل)روغن کانولا% 100: 4تیمار

قبل از مرحله اضافه کردن روغن ماهی از کارخانه خوراك دام و 
: ، چربی خام31/35: پروتئین خام(آبزیان مازندران شهر ساري 

گرم جیره خام براساس تیمارهاي 850به تهیه گردید و ) 31/5
روغن % 15، 1به تیمار. گرم روغن اضافه شد150آزمایشی 

روغن کلزا، به تیمار % 5+ روغن ماهی % 10، 2ماهی به  تیمار
،  4چنین به تیمارروغن کلزا و هم% 10+روغن ماهی % 5،  3

ها بر روي مواد خشک اسپري روغن. روغن کلزا اضافه شد% 15
و سپس جیره  بر روي سطحی تمیز  پخش شد تا در شد 

روغن در این مرحله کاملا جذب . مجاورت هوا خشک شوند
توسط هاي جداگانه که قبلاًسپس هر جیره در ظرف. شدجیره 

.شدبرچسب کدگذاري شده بود، قرار داده 
درصد وزن بدن 4میزان ماهیان روزانه به:نحوه غذادهی

50مدت صورت دستی بهبه) 18و 12و 8ساعات (وعده 3در
سنجی و تعیین متوسط بعد از هربار زیست. شدندروز غذادهی 

ها میزان غذاي مورد نیاز براساس توده موجود در حوضچهزي
.گردیدوزن بدن ماهیان تعیین 

عدد 2در انتهاي دوره تعداد :گیري و تهیه سرمخون
جهت . انتخاب شدند) ماهی از هر تکرار4(تانک ماهی از هر

هوش نمودن آن با اسانس گل گیري از هر ماهی پس از بیخون
میخک، بلافاصله بدن ماهی خشک و با سرنگ استریل از ورید 

1از هر نمونه مقدار . عمل آمدگیري بهها، خونساقه دمی نمونه
منظور جداسازي به. هاي فاقد هپارین ریخته شدسی در لولهسی

دور در دقیقه 3000دقیقه با 5مدت هاي خون بهسرم، نمونه
هاي کوچک تخلیه و تا سرم جدا شده در لوله. سانتریفوژ گردید

هاي بیوشیمیایی سرم هاي کبدي و شاخصزمان بررسی آنزیم
. در فریزر نگهداري شدند

براي تعیین میزان لیزوزیم : تعیین میزان لیزوزیم پلاسما
نانومتر توسط دستگاه 450از روش جذب نوري در طول موج 

.ساخت کشور آمریکا استفاده شدBio-Tekالایزا ریدر مارك 
روش جدب از : سرم) IgM(گیري ایمونوگلوبولین اندازه

با دستگاه وکیت شرکت پارس آزموننوري و با استفاده از 
ساخت کشور اتریش استفاده Eurolyserل اتوآنالایزر مد

. گردید
در این مطالعه :هاي سرمی خونگیري آنزیماندازه

آمینو، آسپارتات)ALT(آمینوترانسفراز سنجش آنزیم آلانین
فسفاتاز ، آلکالین)LDH(دهیدروژناز ، لاکتات)AST(ترانسفراز 

)ALP(وسیله دستگاه بیوشیمی آنالایزر ساخت شرکت، به
اپندورف آلمان طبق دستورالعمل شرکت سازنده با استفاده از 

.گیري شدروش آنزیمی، اندازههاي آزمایشگاهی بهکیت
برداري، روش آماري و تجزیه و تحلیل شیوه نمونه

مورد Shapiro-Wilkزمون ها توسط آنرمال بودن داده:هاداده
هاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده. قرار گرفتبررسی 
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از طریق آزمون تجزیه واریانس هاي سرمی و ایمنی آنزیم
و مقایسه میانگین بین تیمارها بر اساس آزمون 1طرفهیک

دار در سطح وجود یا عدم وجود اختلاف معنی. شدانجام2دانکن
)٢٠٠٧(و ) 20نسخه(SPSSافزاردرصد با استفاده از نرم5

Excel 05/0در محیط ویندوز انجام گرفت و مقادیر<P
.دار تلقی گردیدمعنی

نتایج 
% 100نتایج این بررسی نشان داد که ماهیان تغذیه شده با 

، AST ،ALPهاي ترین میزان آنزیمروغن ماهی، داراي بیش
ALT وLDHداري طوري که اختلاف معنیدر سرم بودند، به

شاخص در مقایسه با سایر تیمارها وجود داشت شد بین این 
)05/0<P) ( 4تا 1شکل.(

سرم خون ماهیان ASTنمودار میانگین آنزیم : 1شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي آلاي رنگینقزل

ماهی و روغن کانولامختلف روغن

سرم خون ماهیان ALPنمودار میانگین آنزیم : 2شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي آلاي رنگینقزل

ماهی و روغن کانولامختلف روغن

one-way analysis of variance ANOVA
٢ Duncan's multiple-range test

سرم خون ماهیان ALTنمودار میانگین آنزیم : 3شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي آلاي رنگینقزل

ماهی و روغن کانولامختلف روغن

سرم خون ماهیان LDHنمودار میانگین آنزیم : 4شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي آلاي رنگینقزل

ماهی و روغن کانولامختلف روغن

چنین با توجه به نتایج حاصله مقادیر لیزوزیم در تیمار هم
تر از تیمارهاي داري بیشطور معنیروغن ماهی به% 100حاوي 

مقادیر ایمونوگلوبولین سرم خون نیز در ). P>05/0(بود 4و 3
تر از داري بیشطور معنیروغن ماهی به% 100تیمار حاوي 

چنین در این تیمار مقادیر هم). P>05/0(سایر تیمارها بود 
ولی مقدار . تر از تیمارهاي دیگر بودبیشC۴و C٣هاي کمپلمان

طور لا بهروغن کانو% 100در تیمار حاوي ACH۵٠کمپلمان 
5هاي شکل) (P>05/0(تر از سایر تیمارها بود داري بیشمعنی

).9تا 
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آلايلیزوزیم سرم خون ماهیان قزلنمودار میانگین : 5شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي مختلف رنگین

ماهی و روغن کانولاروغن

سرم خون ماهیانIgMنمودار میانگین : 6شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهايآلاي رنگینقزل

ماهی و روغن کانولامختلف روغن

سرم خون ماهیان C٣نمودار میانگین کمپلمان : 7شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي آلاي رنگینقزل

ماهی و روغن کانولامختلف روغن

آلاي سرم خون ماهیان قزلC۴نمودار میانگین آنزیم : 8شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي مختلف روغنرنگین

ماهی و روغن کانولا

سرم خون ماهیان ACH۵٠نمودار میانگین کمپلمان : 9شکل 
کمان تغذیه شده با جیره حاوي درصدهاي آلاي رنگینقزل

ماهی و روغن کانولامختلف روغن
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بحث 
تأثیر چربی موجود در جیره غذایی بر سلامتی و سیستم 

تحقیقات . ایمنی ماهیان چندان مورد مطالعه قرار نگرفته است
را در ) PUFA(اخیر اهمیت اسیدهاي چرب چندغیراشباع 

. نمایدسیستم ایمنی ماهیان تأیید می
هاي این تحقیق، در خصوص آنزیمدست آمده در نتایج به

روغن % 100کبدي نشان داد که در ماهیان تغذیه شده با 
طور بهLDHو AST ،ALP ،ALTهاي ماهی، میزان آنزیم

هاي آنزیم. داري از ماهیان تیمارهاي دیگر بالاتر بودمعنی
AST ،ALP وALTهاي اختصاصی غیرپلاسمایی به آنزیم
در بافت کبد، ه پلاسماي خون بلککه نه تنها دردارندتعلق 

. دشونیافت میهاندامها و سایر اها، کلیه، ماهیچهقلب، آبشش
مورد عملکرد و اي در اطلاعات ویژهتوانند میها آنچنین هم

ALTو AST ،ALPمیزان. بدهندها این اندامنارسایی
هاي باو جزء آنزیمدنروکار میهکبد بشاخص فعالیت عنوان هب

و Racicot(اهمیت در بررسی وضعیت سلامتی ماهیان هستند 
ها هاي کبدي غنی از این آنزیمو سلول) 1975همکاران، 

اغلب براي ارزیابی وجود آسیب هاي بافتی LDH. باشندمی
مدیریت ). 2006و همکاران، Yilmaz(شود گیري میکبد اندازه

بگذاردسرم تأثیر ALTنادرست تغذیه ممکن روي فعالیت 
)Cech ،فعالیت سرم). 2000و همکارانALTوASTطور هب

ASTافزایش در میزان. مشخص بسته به گونه متفاوت هستند
هاي پلاسما ممکن است به شرایط استرس، آسیبALTو 

سلولی کبدي یا تجزیه سلولی ناشی از فلزات سنگین در کبد، 
.)2003و همکاران،Yokoyama(قلب یا عضله مربوط باشد

تر طور طبیعی بیشهداران جوان بفعالیت این آنزیم در مهره
ممکن است بسته به سن و اندازه متفاوت ALPو فعالیت است
و همکاران Menoyo). 2000و همکاران، Cech(باشد

دریافتند که اکسیداسیون چربی در کبد در ماهیان ) 2004(
در مقایسه % 11و % 21سیم تغذیه شده با روغن سویا به میزان 

. تر بودبا ماهیان تغذیه شده با روغن ماهی و روغن بزرك کم
از نظر . نتایج این محققین مطابق با نتیجه تحقیق اخیر بود

یدهاي چرب غیراشباع زیاد در هایی که حاوي استئوري جیره
باشند که ترکیب خود هستند مستعد اکسیداسیون چربی می

این خود باعث افزایش درجه پراکسیداسیون چربی موجود در 
Abedian(شود هاي کبدي میمیتوکندري و آسیب به سلول

Kenari ،2010و همکاران .(Rehulka وMinaØik)2007 (
علایم اي از نشانهASTر فعالیت اند که افزایش داظهار کرده

میتوکندریایی ASTآسیب جدي به کبد از طریق آزادسازي 
.شودمیLDHو ALTفزایشی در باعث اعفونت .باشدمی

Sakomoto نشان دادند که تغییر در ) 2001(و همکاران
گیري، هاي خونتواند بر اثر تفاوت در تکنیکمقادیر آنزیم می

.سن، رژیم غذایی و زیستگاه ماهیان باشدهاي آنالایزي، روش
در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي LDHمقدار آنزیم 

تر از سایر تیمارها داري بیشطور معنیروغن ماهی به% 100
ممکن است سطح بالاي اشباع در جیره باعث چروکیده . بود

). 2007و همکاران، Mourente(شود هاي قرمز شدن گلبول
ها وجود دارد ولی مقدار آن مقدار زیاد در تمام بافتبهاین آنزیم 
برابر بیش از پلاسما است و حتی 150هاي قرمز خون در گلبول

اي در همولیز بسیار کم گلبول قرمز باعث تغییر قابل ملاحظه
بنابراین دلیل احتمالی بالا بودن این آنزیم . این آنزیم خواهد شد

هاي قرمز و وارد شدن این گلبولدر تیمار یاد شده آسیب دیدن 
.باشدداخل پلاسما میآنزیم به

برخی فاکتورهاي بیوشیمیایی ) 1386(خواجه و پیغان 
با غذاي (کمان پرورش یافته آلاي رنگینسرم خون ماهی قزل

در استخر خاکی ) پلت تهیه شده از کارخانه تولید غذاي آبزیان
هاي سرمی دیر آنزیمرا مورد سنجش و آنالیز قرار دادند و مقا

ALP ،AST ،ALT وLDH722±320ترتیب را به ،
. واحد در لیتر اعلام نمودند579±353و 24±29، 150±337

و ALPدست آمده در تحقیق حاضر در مورد آنزیم مقادیر به
ALTتر از مقادیر گزارش شده توسط محققین یاد شده بودکم .

تنها در تیمار تغذیه شده با جیره حاوي ASTدر مورد آنزیم 
دست آمده توسط خواجه تر از مقادیر بهروغن ماهی بیش% 100

در تحقیق حاضر در LDHمقادیر آنزیم . بود) 1386(و پیغان 
گیري شده توسط خواجه و تمامی تیمارها بالاتر از مقادیر اندازه

غن به غذا که اضافه کردن روبا توجه به این. بود) 1386(پیغان 
روش دستی بوده و غذا در شرایط محیط در تحقیق حاضر به

خصوص روغن ها بهشد، شاید اکسیدشدن روغننگهداري می
LDHهاي قرمز و آزاد شدن آنزیم ماهی تأثیر منفی بر گلبول

ن آنزیم در پلاسما شده ها باعث افزایش مقدار ایموجود در آن
شناسی ع باید ریختحال براي اثبات این موضوهربه. است

. هاي قرمز مورد بررسی قرار گیردگلبول
نتایج نشان حاصل از بررسی تحقیق حاضر نشان داد که 

در ماهیان تغذیه شده با سرم )IgM(میزان ایمونوگلوبولین 
تر از داري بیشطور معنیروغن ماهی به% 100جیره حاوي 

هیان تغذیه فعالیت لیزوزیم سرم نیز در ما.سایر تیمارها بود
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تر از سایر تیمارها روغن ماهی بیش% 100شده با جیره حاوي 
. بود

از منابع اصلی تولید لیزوزیم ) هاي سفیدگلبول(ها لکوسیت
دهنده افزایش توان نشانفعالیت اجزاء ایمنیافزایش . هستند

هاي محرك. باشدزاي مهاجم میایمنی در برابر عوامل بیماري
شوند در افزایش میزان لیزوزیم پلاسما میایمنی که باعث 

ها در جریان خون ها و مونوسیتحقیقت باعث افزایش نوتروفیل
ها نیز با ترشح لیزوزیم باعث افزایش آن در گردند که آنمی

شود، ولی استرس باعث کاهش میزان آن می. شوندسرم می
دلیل تحریک سیستم ایمنی و افزایش میزان ها بهبیماري

و Saho(شوند هاي سفید باعث افزایش لیزوزیم میلگلبو
Swain ،2006 .(Subhadra و همکاران)هیچ تفاوتی ) 2006

بزرگ در خصوص میزان لیزوزیم سرم خون ماهی باس دهان
)Micropterus salmoides ( در هنگام جایگزینی کامل روغن

Monteroچنین هم. هاي گیاهی مشاهده نکردندماهی با روغن
در هنگام مطالعه اثر جایگزینی کامل روغن ) 2008(مکاران و ه

داري هاي گیاهی گزارش نمودند که تفاوت معنیماهی با روغن
در میزان لیزوزیم سرم خون ماهی باس دریایی

)Sparus aurata (که بنابراین با توجه به این. وجود ندارد
Subhadra و ) 2006(و همکارانMontero و همکاران

داري در مقدار لیزوزیم سرم خون نیز هیچ تفاوت معنی) 2008(
هاي گیاهی مشاهده ماهیان تغذیه شده با روغن ماهی و روغن

نکردند، احتمالاً بالا بودن مقدار این آنزیم در ماهیان تغذیه شده 
اي در دهنده برور عارضهروغن ماهی نشان% 100با جیره حاوي 

هاي سرم نتایج حاصل از بررسی مقادیر آنزیم.این ماهیان باشد
توان با به هر حال نمی. نمایدخون نیز این موضوع را تأیید می
.  قاطعیت این موضوع را اعلام نمود

Abedian Kenari داري تفاوت معنی) 2010(و همکاران
در هنگام مطالعه بر روي تأثیر مقادیر ACHرا در خصوص 

گیاهی بر ماهی آزاد دریاي خزر مختلف روغن ماهی و روغن
)Salmo trutta caspius (چنین هم. مشاهده نکردند

Subhadra نیز در هنگام جایگزینی روغن ) 2006(و همکاران
پلاسماي خون ACHماهی با روغن گیاهی تفاوتی در میزان 

Micropterus(بزرگ ماهی باس دهان salmoides ( گزارش
نشان دادند که ) 2008(ان و همکارMpnteroولی . نکردند

جایگزینی روغن ماهی با روغن گیاهی در ماهی سیم دریایی 
)Sparus aurata ( باعث کاهش مقدارACH در پلاسما

در تحقیق ACHدر تضاد با نتایج محققین اخیر میزان . شودمی
% 100حاضر در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي 

که تغییرات غشاي سلولی اینبا توجه به. روغن کانولا بالاتر بود
چنین سوء شود و همACHتواند باعث تغییرات در میزان می

هاي کمپلمان شود تغذیه نیز باعث کاهش سنتز پروتئین
)Mold ،1989( احتمالاً پراکسیداسیون اسیدهاي چرب روغن ،

ماهی مورد استفاده در این تحقیق در طول نگهداري، باعث 
در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي کاهش میزان این فاکتور 

.روغن ماهی شده است% 100
در ماهیان تیمارهاي تغذیه C۴و C٣هاي مقادیر کمپلمان

شده با روغن ماهی بالاتر از تیمار تغذیه شده با جیره حاوي 
شاید دلیل این امر بالاتر بودن . هاي گیاهی بوده استروغن

شده با جیره حاوي میزان ایمونوگلوبولین در ماهیان تغذیه
زیرا ایمونوگلوبولین باعث تثبیت سیستم . روغن ماهی باشد

).2009و همکاران، Manas(شود کمپلمان در ماهی می
هاي مورد استفاده در جیره با توجه به نتایج حاصله روغن

از طرفی . غذایی تأثیر به سزایی در سیستم ایمنی ماهی دارد
هاي مختلف نگهداري روغنباید به موارد بهداشتی در زمان

بندي مناسب بعد از چنین بستهخصوص روغن ماهی و همبه
زیرا اکسیداسیون اسیدهاي چرب نه تنها . تهیه غذا توجه شود

شود، بلکه باعث تضعیف سیستم باعث افزایش پاسخ ایمنی می
. ایمنی خواهد شد

گیري کرد که با توجه به توان نتیجهدر خاتمه می
هاي ستفاده از روغن ماهی، امکان استفاده از روغنمحدودیت ا
آلاي عنوان جایگزین در جیره غذایی ماهی قزلگیاهی به

بدون این که تأثیر چندانی در سیستم فیزیولوژیک -کمانرنگین
.وجود دارد-این ماهی ایجاد شود

منابع
،گیلانیطلوعیو.ه،لنگروديارشاد؛.ح،فکجوراحمدي.1

گیاهیهايچربیمختلفسطوحتأثیرومقایسه.1388،.ح.م
بیوشیمیاییهايشاخصبرخیورشدعملکردبرجانوريو

، 2، شماره 3سال .مجله شیلات).Huso huso(ماهی فیل
.9تا 1اتصفح

بررسی برخی فاکتورهاي .1386. پیغان، رو.خواجه، غ.2
کمان پرورش یافته رنگینآلاي بیوشیمیایی سرم خون ماهی قزل

مجله تحقیقات دامپزشکی دانشکده . در استخرهاي خاکی
تا 193ات، صفح3، شماره 62دوره . دامپزشکی دانشگاه تهران

207.
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انتشارات ). سیستماتیک(2ماهی شناسی .1386، .ستاري، م.3
.188-187اتشناس، صفححق

. نپوستاشناسی ماهیان و سختایمنی. 1387، .سلطانی، م.4
.صفحه264.انتشارات دانشگاه تهران

تأثیر .1390، .و رازقی، م. ؛ قبادي، ر.؛ اکرمی، ر.شعاعی، ر.5
گلوکان بر برخی 3و1پربیوتیک مانان الیگوساکارید و بتا 

آلاي ماهی قزلپارامترهاي هماتولوژیک و بیوشیمی سرم خون 
طبیعی دانشگاه منابع . مجله تولید و بهره برداري. کمانرنگین
.54تا 41، صفحات 1، شماره 1جلد .گرگان

بررسی .1387، .مرادلو، عحاجیو.بلداجی، ف؛.صفري، ا.6
جاي آرد ماهی بر اثر سطوح مختلف جایگزینی کنجاله سویا به

آلاي رنگین هاي سرم خون ماهی قزللیپیدها و لیپوپروتئین
Oncorhynchus(گرمی 100کمان  mykiss .( پژوهش و

.80تا 74ت، صفحا78شماره .سازندگی
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Abstract 
Replacing dietary fish oil with vegetable oils has various effects on immune responses. 

This study was conducted to evaluate the effect of replacement of fish oil (FO) by canola oil 

(CO) on immune system of the rainbow trout Oncorhynchus mykiss (63.5±0.6 g mean 

individual weight) for 50 days. Four experimental diets were formulated with partial or 

complete (33%, 67%, 100%) replacement of FO with CO. The diets were fed to duplicate 

groups of 25 trout fingerlings. Fish were randomly assigned to each of eight 500 liter 

fiberglass tanks (500L). The results showed that serum AST, ALP, ALT and LDH levels were 

higher in fish fed the 100% FO diet than the other fish. Serum lysozyme activity and 

immunoglobulin (IgM) was higher in fish fed the 100% FO diet than the other fish. Also, C3 

and C4 complements were significantly higher in fish fed the 100% FO diet than that the other 

fish. However, alternative complement activity (ACH50) was higher in fish fed the 100% CO 

diet. Since the amounts of serum liver enzymes in CO treatment groups was lower than their 

amounts in FO treatment group, so we can conclude that replacing dietary FO with CO does 

not have any negative effects but it causes improvement of immune factors and enzymes of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in period of 50 days. 
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