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 Introduction: Due to the limitations of fish oil and its high price, the aquatic feed industry 

needs to find suitable alternatives to fish oil in the aquaculture industry. So the aim of this 

study was to investigate the effect of replacement of poultry waste fat instead of dietary fish 

oil with return to main diet strategy on some growth and blood parameters of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) in order to find a suitable alternative to fish oil. 

Materials & Methods: 120 rainbow trout juveniles weighing 50.72±2.13 g were purchased 

and after the adaptation period, 25 fish in each pond were released in a completely 

randomized design with 5 treatments and 3 replications. Control treatment: fed with normal 

diet, treatment 1: fed with diet containing mixture of fish oil and poultry fat (50/50) for one 

month and with normal diet in the second month, treatment 2: fed with diet containing 

poultry fat for one month and with the normal diet in the second month, treatment 3: fed a 

diet containing a mixture of fish oil and poultry fat (50/50), treatment 4: fed a diet 

containing poultry fat. At the end of the two-month period, growth indices and food 

conversion ratio were measured. Also, 6 fish from each treatment were randomly sampled 

and blood parameters were measured according to standard methods. 

Result: There was no significant difference between different treatments in terms of 

growth, nutrition and red blood cell counts. The amount of hemoglobin in treatments 1 and 

4 was significantly lower than the control group. The amount of hematocrit in treatment 4 

was significantly lower than treatment 1. The number of white blood cells in treatment 4 

was significantly lower than other groups. The lowest percentage of lymphocytes and the 

highest percentage of neutrophils were observed in the treatment 4, so that the amount of 

this parameter was significant in treatment 4 with other groups. 

Conclusion: Replacing poultry waste fat with fish oil and re-feeding with the normal diet 

due to the high ability of rainbow trout to digest food and convert food into tissue can reduce 

production costs. Therefore, all treatments except treatment 4 are recommended. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 

جای روغن های مختلف تغذیه طی جایگزینی چربی ضایعات طیور بهاثرات استراتژی

 شناسی های رشد، ضریب تبدیل غذا و خونماهی جیره بر فراسنجه

 (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزل
 
 

 

 ز قجقی، سارا جرجانی، رضا اکرمی، فریبر*عبدالوهاب کلته، افشین قلیچی
 
 

 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ایران

 چکیده  کلمات کلیدی

 کمانآلای رنگینقزل
Oncorhynchus mykiss 

 روغن ماهی
 چربی ضایعات طیور

 رشد
 ضریب تبدیل غذایی

 شناسیخون

  
  

 
 
 

 

غن ماهی اسب برای روهای منوغن ماهی و قیمت بالای آن، صنعت خوراک آبزیان نیاز به یافتن جایگزینبا توجه به محدودیت ر :مقدمه 

ستراتژی ای جیره با وغن ماهرجای پروری دارد. لذا هدف از مطالعه حاضر بررسی تاثیر جایگزینی چربی ضایعات طیور بهدر صنعت آبزی

منظور یافتن ( بهOncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینخونی ماهی قزلرشد و  هایبرگشت به جیره اصلی بر برخی فراسنجه

  جایگزین مناسب برای روغن ماهی است.

قطعه در  25وره سازگاری، گرم خریداری و پس از د 72/50±13/2عدد بچه ماهی به وزن   120برای انجام این تحقیق  ها:مواد و روش

غذیه ت: 1ا جیره معمول، تیمار بتكرار رهاسازی شدند. تیمار شاهد: تغذیه شده  3تیمار و  5 تصادفی با صورت طرح کاملاًهر حوضچه به

ا جیره : تغذیه شده ب2م، تیمار ماه و با جیره معمول در ماه دومدت یک( به50/50شده با جیره حاوی مخلوط روغن ماهی و چربی طیور )

وط روغن ماهی و چربی طیور : تغذیه شده با جیره حاوی مخل3اه دوم، تیمار ماه و با جیره معمول در ممدت یکحاوی چربی طیور به

یل غذایی و ضریب تبد های رشد: تغذیه شده با جیره حاوی چربی طیور. در پایان دوره دو ماهه پرورش، شاخص4(، تیمار 50/50)

 گیری شد. ندازههای استاندارد اشهای خونی طبق روعدد ماهی از هر تیمار خونگیری و فراسنجه 6چنین محاسبه شد. هم

 . مقداروجود نداشت قرمز هایرشد، تغذیه و تعداد گلبول هایمختلف درخصوص فراسنجه داری بین تیمارهایمعنی اختلاف: نتایج 

تر از تیمار ری کمداطور معنیبه 4ار تر از تیمار شاهد بود. مقدار هماتوکریت در تیمداری کمطور معنیبه 4و  1هموگلوبین در تیمارهای 

صد ترین درصد لنفوسیت و بیشترین درتر از سایر تیمارها بود. کمداری کمطور معنیبه 4های سفید در تیمار بود. تعداد گلبول 1

 دار بود. رها معنیبا سایر تیما 4که مقدار این فراسنجه در تیمار طوریمشاهده شد، به 4های تیمار نمونه نوتروفیل در

آلای هی قزلی بالای مالیل توانایدجای روغن ماهی و تغذیه مجدد با جیره معمول بهجایگزینی چربی ضایعات طیور به گیری:و نتیجه بحث

 4غیر از تیمار هبم تیمارها براین تماهای تولید شود. بناتواند باعث کاهش هزینهکمان در هضم مواد غذایی و تبدیل غذا به بافت میرنگین

 باشد. توصیه میقابل 
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 قدمهم
کمان نخستین گونه از خانواده آزادماهیان است آلای رنگینقزل

(. درحال حاضر این 1عنوان غدای اصلی انسان پرورش یافت )که به

ماهی سهم باارزشی در تأمین غذای انسان دارد، علت این امر فقط 

ه شدن ماهیان وحشی ک ارزش غذایی بالای این ماهی کمیاب و گران

ها ماهی که این شوند نیست بلکه به این دلیل استصید می طبیعت از

های اشباع نشده هستند که وجودشان در غذای سالم غنی از چربی

و حیات  است خوارگوشت ماهی کمان یکرنگین آلایقزل است. ضروری

آلای (. ماهی قزل1آن به صید سایر موجودات زنده بستگی دارد )

میزان استفاده  در که بوده خوار و شکارچیگوشت هیما یک کمانرنگین

تواند انرژی کربوهیدرات محدودیت دارد. بنابراین، تا حد زیادی می از

ها چربی .دست آوردهنیاز خود را از چربی و پروتئین جیره ب مورد

ازای هر واحد وزن نسبت به دیگر مواد مغذی تری را بهانرژی بیش

تری مورد عنوان منبع انرژی با کارایی بیشکنند و بهجیره تولید می

ها  چربی و اسیدهای چرب سازنده آن .گیرندمی استفاده ماهی قرار

ترین جزء ترکیبات آلی بدن ماهی بوده و ها اصلیهمراه پروتئینبه

تولیدمثل، حرکت، مهاجرت  رشد، سوخت و ساز برای انرژی اصلی منبع

های العملسیستم ایمنی، عکس ریزی،در تکامل جنینی، تخمبوده و 

چنین هم (.2) دارند مهمی بسیار نقش مکانیزم آداپتاسیون و در استرسی

ها نقش اساسی در عملکرد بهینه آبشش، کلیه، تکامل سیستم چربی

های غذایی در جیره چربی ترین منبععمده (.3عصبی و بینایی دارند )

که روغن ماهی لیباشد. درحاپروری روغن ماهی میدر صنعت آبزی

در  (PUFAکننده اسیدهای چرب چندغیراشباع )بهترین منبع تامین

ها در تغذیه آبزیان جیره غذایی ماهی است، اما استفاده از این روغن

پروری آبزی صنعت پایدار که توسعهطوریاشکال است به دارای چندین

پروری زیرشد سریع صنعت آب توجه به با اولاً است. کرده مشکل را دچار

های غذایی روز به عنوان منبع چربی در جیرهنیاز به روغن ماهی به

های مختلف نشان داده است رسیباشد. برروز در حال افزایش می

پروری استفاده تولید جهانی روغن ماهی در صنعت آبزی %87که 

وگرم ماهی پرورشی لطور میانگین برای تولید یک کیبه (.4شود )می

منظور تولید آرد و روغن ماهی ، بهکیلوگرم ماهی وحشی 9/1 تقریباً

کاهش شدیدی  2050 که تا سال کردند بینیپیش (.5شود )می مصرف

های وحشی آبزیان رخ خواهد داد و این امر در صید تمامی گونه

دلیل عدم امکان تهیه روغن ماهی، پروری را بهتواند صنعت آبزیمی

چنین همهای شدید جهانی روبرو کند. ینگرانتهدید نماید و آن را با 

دریایی و اقیانوسی، ماهیان دریایی  هایشدید آب هایدلیل آلودگیبه

بوده، لذا روغن  PCBsآلوده به سموم بسیار متنوع از جمله ترکیبات 

های انتقال آلودگی عاملترین جیره مهم در شده استفاده دریایی ماهیان

نهایت انسان است که دارای اثرات  دریایی به ماهیان پرورشی و در

باشد کننده سیستم ایمنی بر روی انسان میکارسینوژنیک و تضعیف

های جایگزین شدیدی به یافتن خوراک آبزیان نیاز صنعت بنابراین(. 6)

های اخیر مطالعات مختلفی مناسب برای روغن ماهی دارد و در سال

های حیوانی و روغنهای گیاهی باره انجام شده است. روغندر این

جیره غذایی  در ماهی روغن برای جایگزین مناسبی توانند تا حدودیمی

های گیاهی معمولاً حاوی مقادیر زیادی اسیدهای روغن باشند. آبزیان

( LA, 18:2n-6اسید )( مانند لینولئیکPUFAچرب چندغیراشباع )

اسیدهای  ولی عاری از باشند،می (LNA,18:3n-3) اسیدآلفالینولنیک و

ولی به هر  .(7) باشند( میHUFAچرب چندغیراشباع بلندزنجیره )

جای های گیاهی بهخصوص جایگزینی روغنحال مطالعات زیادی در

. قابلیت تطویل زنجیره (11، 10، 9 ،8) روغن ماهی انچام شده است

باشد. در های مختلف ماهیان متفاوت میو غیراشباع سازی در گونه

به سهولت به  18:3n-3کمان، اسیدهای چرب رنگین آلایماهی قزل

 شدت غیراشباع امگا)اسیدهای چرب به HUFA n-3 چرب  اسیدهای

آلا منجر به درصد این تبدیل در قزل 70شوند. حدود ( تبدیل می3-

مانند کپور،  ماهیانی شود.می (DHA) اسیددکوزاهگزانوئیک گیریشکل

گرم و شیرین هستند،  هایآب اهیانکانالی و مارماهی که م ماهیگربه

را  HUFA n-3به 18:3n-3 توانایی مطلوب در تبدیل اسیدهای چرب 

تری دارد ضرورت بیشHUFA n-3 ندارند. لذا در این ماهیان وجود 

عنوان اسیدهای چرب ضروری در این هو به همین دلیل این گروه ب

ی ازجمله های حیوانچربی (.12شود )دسته از ماهیان شناخته می

جای عنوان یک جایگزین پایدار بهتوان بهچربی ضایعات طیور را می

روغن ماهی مورد استفاده قرار داد. استفاده از چربی ضایعات طیور 

پروری مورد استفاده قرار گرفته است و صنعت آبزی ندرت درهنوز به

به تحقیق  توانکه می شده است انجام خصوصمطالعه در این تنها چند

Ebrahimi ( و 13و همکاران )Pejman Mehr ( روی 14و همکاران )

روی ماهی  (15و همکاران ) Carvalhoکمان، آلای رنگینماهی قزل

 Monteiroو  (16) و همکاران Campos (،Sparus aurata) دریایی سیم

(، Dicentrachus labraxباس اروپایی )سی ( روی17و همکاران )

Baweja وBabbar  (18ر )( وی کپورمعمولیCyprinus carpio ،)

Friesen ( روی ماهی سابل20، 19و همکاران )( فیشAnoplopoma 

fimbria ،)Bowyer ( روی شاه21و همکاران ) زرد )ماهی دمSeriola 

lalandi،) Xue ژاپنی باسسی ماهی روی (22) همکاران و (Lateolabrax 

japonicus ،)Turchini ( روی ما2و همکاران )ای آلای قهوههی قزل

(Salmo trutta)  اشاره کرد. ولی استفاده از چربی ضایعات طیور در

یک دوره و برگشت به جیره اصلی هنوز مورد مطالعه قرار نگرفته 

جای است. اما جایگزینی منابع مختلف روغن )گیاهی و حیوانی( به

تواند به جهت متفاوت بودن ترکیب اسیدهای چرب، روغن ماهی می
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رجه اشباعیت، قابلیت هضم، دمای ذوب و وجود برخی عوامل د

های فیزیولوژیک گیاهی، بر شاخص هایروغن در (ANFs) ایضدتغذیه

های نظیر رشد ماهی، ترکیب اسیدچرب عضله و کبد، فراسنجه ماهی

های کبدی، فعالیت خون، بیوشیمی خون، کمیت و کیفیت آنزیم

های غذا، مقدار آنزیم گوارش و جذب اکسیدانی، فرآیندهای آنتیآنزیم

گوارشی، بافت و ساختار کبد و روده ماهی و هضم چربی و پروتئین 

توجه به اهمیت تابلوی خونی و سرمی ماهیان،  لذا با تاثیر بگذارد. .... و

جیره در این مطالعه سعی شده است تا تاثیر جایگزینی روغن ماهی 

های فراسنجه برخی اصلی بر هبه جیر دوره برگشت طیور با یک با چربی

 مورد بررسی قرار گیرد. کمانآلای رنگینخون ماهی قزلرشد و 

 

 هامواد و روش

کی یاز  72/50±13/2ماهیان با وزن متوسط بچه: تهیه ماهی       

 از از مراکز پرورشی ماهیان سردآبی استان گلستان تهیه شد. قبل

. ری شدگیل ماهیان اندازهک ها، وزن و طولانتقال ماهیان به حوضچه

 ولیتری فایبرگلاس بعد از ضدعفونی، آبگیری  500عدد حوضچه  9

در  ها رهاسازی شد. دمای آبماهی در هر کدام از آنعدد بچه 25

گراد و اسیدیه آب درجه سانتی 20/15±69/0طول دوره پرورش 

 بود. 21/0±08/7

لی، جام شده قببا توجه به تحقیقات ان: تیمارهای آزمایشی       

ه شده تیمار شاهد: تغذیتیمار طراحی شد.  5برای انجام این تحقیق 

غذیه : ت1ماه، تیمار  2مدت با جیره معمول )حاوی روغن ماهی( به

 ( به50/50شده با جیره حاوی مخلوط روغن ماهی و روغن طیور )

ده با : تغذیه ش2مدت یک ماه و با جیره معمول در ماه دوم، تیمار 

ول مدت یک ماه و با جیره معم%( به 100حاوی روغن طیور ) جیره

اهی م: تغذیه شده با جیره حاوی مخلوط روغن 3در ماه دوم، تیمار 

جیره  : تغذیه شده با4ماه، تیمار  2مدت ( به50/50و روغن طیور )

ول غذایی در جد اجزا جیره ماه. 2مدت %( به 100طیور ) حاوی روغن

ین اهای غذایی فرموله شده برای چرب جیرهو پروفایل اسیدهای  1

 آمده است. 2تحقیق در جدول 

ت برای تهیه روغن ضایعا: نحوه تهیه روغن ضایعات طیور       

د. شهای اضافه سنگدان جدا و با آب گرم شستشو داده طیور، چربی

 ساعت و در 5/1تا  1مدت ای شکل بههای استوانهسپس در دیگ

ور منظگراد( حرارت داده شد. بهدرجه سانتی 100جوش ) نقطه دمای

صفیه وسیله صافی توری تشده به زائد، روغن استخراج جداسازی مواد

شد. درنهایت روغن تصفیه شده در ظروف مخصوص و در مکان 

 (.23داری شد )خشک و دور از نور آفتاب نگه
 

 

 : ترکیب اجزا غذای استفاده شده در تحقیق1جدول 

 

جهت استخراج : چرب جیره فرموله شده پروفایل اسیدهای       

اده استف ،و همکاران Folchهای فرموله شده از روش چربی از جیره

ه در های غذایی مورد استفاد. پروفایل اسیدهای چرب جیره(24) شد

 ده شده است.آور 2این تحقیق در جدول 

ادهی مقدار غذا برای هر تیمار طبق جدول غذ: نحوه غذادهی       

 وعده به ماهیان داده شد.  3محاسبه و در 

، سنجیپس از هر بار زیست :تغذیه و رشد هایفراسنجه تعیین       

صد های رشد و تغذیه نظیر وزن نهایی، افزایش وزن بدن، درشاخص

ریب ضیژه، افزایش وزن زنده )بیومس(، افزایش وزن بدن، نرخ رشد و

 راییتبدیل غذایی، نسبت کارایی پروتئین، نسبت کارایی چربی و کا

 .(26، 25غذا محاسبه شد )

در پایان دوره : های خونی و سرمیگیری فراسنجهاندازه       

عدد از هر  6قطعه ماهی از هر تکرار ) 2پرورش، از هر تیمار تعداد 

رهای خونی دفی جهت خونگیری و سنجش پارامتطور تصاتیمار( به

گرم میلی 200ابتدا ماهیان توسط پودر گل میخک ) انتخاب گردید.

( و خونگیری از سیاهرگ ناحیه ساقه 27هوش شده )در هر لیتر( بی

دمی ماهیان توسط سرنگ استریل صورت گرفت. بعد از خونگیری، 

ری حاوی ماده ضد خونگی هایآوری شده در لولههای خون جمعنمونه

قرار گرفتند تا شمارش گلبول قرمز، شمارش گلبول سفید و  انعقاد

گیری میزان هماتوکریت صورت گیرد. شمارش گلبول قرمز و اندازه

گیری میزان ( و اندازه28سفید خون با استفاده از لام هماتوسیتومتر )

 ینهموگلوب میزان گرفت. صورت میکروهماتوکریت توسط خون هماتوکریت

( با استفاده از کیت 29نانومتر ) 540روش سیانومت در طول موج به

آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون و دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

CE2502 .تعیین گردید ) 

 اجزا غذا 
 ()درصد

جیره 
 معمول

جیره حاوی خلوط 
وغن رروغن ماهی و 

 (50/50طیور )

جیره حاوی 
روغن طیور 

(100%) 
 35 35 35 آرد ماهی

 5/5 5/5 5/5 پودر گوشت

 20 20 20 آرد سویا

 30 30 30 آرد گندم

 0 4 8 روغن ماهی

 8 4 0 روغن ضایعات طیور

 3 3 3 بنتونیت سدیم

 5/1 5/1 5/1 مکمل ویتامیه

 5/1 5/1 5/1 ل معدنیمکم

 1 1 1 لایزین

 5/0 5/0 5/0 متیونین
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 گرم نمونه( قبل و بعد از افزودن روغن طیور 100های فرموله شده )گرم در : پروفایل اسیدهای چرب جیره2جدول 

 یره معمولج فرمول کربن
جیره حاوی مخلوط روغن ماهی و 

 (50/50روغن طیور )
جیره حاوی روغن 

 (%100طیور )
SFA 

C14:0 c08/0±59/2 b05/0±93/1 a04/0 ±19/1 
C15:0 c02/0±75/0 b03/0 ±50/0 a06/0±26/0 
C16:0 a85/0±02/21 b12/0±71/22 c18/0±76/23 
C17:0 c02/0 ±29/0 a01/0 ±22/0 b03/0 ±25/0 

C18:0 a21/0 ±55/5 b12/0 ±25/6 c21/0 ±87/6 

C21:0 c 04/0 ±94/0 b04/0 ±52/0 a 03/0 ±16/0 

C23:0 c11/0 ±45/2 b14/0 ±37/1 a05/0 ±40/0 

MUFA 

C14:1 b04/0±25/0 a01/0 ±09/0 a03/0±10/0 
C16:1ω-7 c37/0±21/7 b32/0±38/6 a24/0±24/5 

C17:1 b02/0 ±17/0 c04/0 ±23/0 a03/0 ±14/0 

C18:1ω-9trans c 43/0 ±07/3 b 13/0 ±61/2 a 27/0 ±11/2 

C18:1ω-9cis a86/0 ±45/30 b47/0 ±09/35 c54/0 ±03/39 

C24:1ω-9 b 07/0 ±39/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 

PUFA 

C18:2 ω-6 cis a31/0 ±52/10 b78/0 ±63/13 c21/0 ±63/16 

C18:3 ω-3 c11/0 ±44/4 b08/0 ±83/2 a05/0 ±80/1 

C20:3 ω-3 c 08/0 ±10/1 b 02/0 ±71/0 a01/0 ±37/0 

C20:5 ω-3 (EPA) c04/0 ±72/0 b 02/0 ±36/0 a 00/0 ±00/0 

C22:6 ω3 (DHA) c 06/0 ±11/3 b04/0 ±91/1 a 07/0 ±75/0 

∑SFA a02/1 ±43/33 a04/1 ±23/33 a85/0 ±82/32 

∑MUFA a 43/1 ±87/40 b 13/1 ±08/45 c 27/1 ±15/47 

∑PUFA a86/0 ±76/19 a47/0 ±46/19 a54/0 ±55/19 

∑UFA a 07/2 ±39/60 b80/1 ±12/65 b18/2 ±21/67 

∑ω-3 c12/0 ±27/9 b84/0 ±81/5 a13/0 ±92/2 

∑ω-6 a 31/0 ±52/10 b78/0 ±63/13 c21/0 ±63/16 

∑ω-9 a86/0 ±45/33 b17/0 ±09/37 c94/0 ±03/41 

∑EPA+DHA c 07/0 ±69/3 b12/0 ±19/2 a06/0 ±76/0 

PUFA/SFA a02/0 ±59/0 a05/0 ±58/0 a03/0 ±59/0 

UFA/SFA a 43/0 ±81/1 ab23/0 ±96/1 b 22/0 ±05/2 

∑ω-3/∑ω-6 c06/0 ±88/0 b07/0 ±42/0 a04/0 ±18/0 

 باشد.می P≤ 05/0دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان
 

 = افزایش وزن بدن )گرم( یانگین وزن انتهای دوره به گرمم -ابتدای دوره به گرم  میانگین وزن
 = درصد افزایش وزن بدن  ]رم(گانتهای دوره به  میانگین وزن -)میانگین وزن انتهای دوره به گرم( / )میانگین وزن ابتدای دوره به گرم × [100

 ]ه به گرم(نتهای دورالگاریتم طبیعی میانگین وزن  –ابتدای دوره به گرم  )دوره پرورش( / )لگاریتم طبیعی میانگین وزن× [100
 )درصد در روز(  = نرخ رشد ویژه

(SGR: Specific growth rate ) 

 ]م(میانگین وزن انتهای دوره به گر33/0–میانگین وزن ابتدای دوره به گرم 33/0)دوره پرورش به روز( / )× [100
 روز( = شاخص رشد روزانه )گرم در

DGI: Daily growth index)) 
 مانی )درصد(= میزان زنده )تعداد ماهیان در ابتدای دوره / تعداد ماهیان در انتهای دوره( ×100

 افزایش وزن به گرم / مقدار غذای دریافت شده به گرم 
 = ضریب تبدیل غذایی

)FCR: Food conversion ratio ) 

 فزایش وزن به گرممقدار غذای دریافت شده به گرم / ا
 = نسبت کارایی غذا

)FER: Food efficiency ratio ) 
  

برای تجزیه و تحلیل آماری، نرمال بودن : تجزیه و تحلیل آماری

های اسمیرنوف بررسی شد. داده -ها با روش کولموگروفداده

 One-wayطرفه )تحلیل واریانس یک آمده با استفاده از روش دستبه

ANOVA ) و انجام آزمونPost hoc  مورد  05/0دانکن در سطح

برای تجزیه  SPSS 20افزار چنین از نرمتحلیل آماری قرار گرفت. هم

 ها استفاده  شد. و تحلیل داده
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 نتایج
ی گیرنتایج حاصل از اندازه: های رشد و تغذیهفراسنجه       

های تیمار دار بینوجود اختلاف معنی از عدم حاکی رشد هایفراسنجه

(. ولی مقدار ضریب تبدیل 3( )جدول P>05/0مختلف بوده است )

ارای دکه طوریبالاتر از سایر تیمارها بود، به 4غذایی در تیمار 

 (.P≤05/0ها بود )دار با آناختلاف معنی

با توجه به : های قرمزهای خونی مربوط به گلبولفراسنجه       

گلبول قرمز متعلق به تیمار  ترین تعداد، بیش4اطلاعات جدول 

مشاهده شد. به هر حال اختلاف  3ترین تعداد در تیمار شاهد و کم

قرمز در تیمارهای مختلف مشاهده  هایداری بین مقادیر گلبولمعنی

از نظر  4و  1(. نتایج تحقیق نشان داد، تیمارهای P>05/0نشد )

(. P≤05/0ند )دار داشتهموگلوبین با تیمار شاهد اختلاف معنی مقدار

ترین مقدار ترین مقدار هموگلوبین متعلق به تیمار شاهد و کمبیش

مشاهده شد. از نظر مقدار هموگلوبین بین  1هموگلوبین در تیمار 

( P>05/0داری مشاهده نشد )اختلاف معنی 3و  2های شاهد، تیمار

ترین بیش 1ترین مقدار و تیمار کم 4های تیمار نمونه (.4)جدول 

ها که اختلاف بین مقادیر آنطوریار هماتوکریت را داشتند، بهمقد

طرفه، اختلافی یک آنالیز واریانس براساس (. ولیP≤05/0) بود دارمعنی

( P>05/0بین درصد هماتوکریت بین تیمارهای دیگر مشاهده نشد )

(. نتایج تحقیق حاضر نشان داد، اختلافی در حجم متوسط 4)جدول 

ین نمونه شاهد و تیمارهای مختلف وجود نداشته ( بMCVای )یاخته

مقایسه مقادیر متوسط وزن هموگلوبین  (.4( )جدول P>05/0است )

نشان داد اختلاف  مختلف نمونه شاهد و تیمارهای ( بینMCH) گلبول

( P≤05/0های مختلف و شاهد وجود ندارد)داری بین نمونهمعنی

از عدم وجود  حاکی طرفهکی حاصل از آنالیز واریانس (. نتایج4 )جدول

( MCHCمتوسط غلظت هموگلوبین گلبول قرمز ) در دارمعنی اختلاف

 (. 4( )جدول P>05/0بین تیمارهای مختلف و نمونه شاهد بود)

با توجه : های سفیدهای خونی مربوط به گلبولفراسنجه       

های سفید متعلق به ترین تعداد گلبول، بیش5به اطلاعات جدول 

جز های سفید تیمارهای مختلف بهبود. از نظر تعداد گلبول 1ر تیما

(. با توجه P≤05/0دار داشتند )با تیمار شاهد اختلاف معنی 2تیمار 

 4های تیمار ترین درصد لنفوسیت در نمونهبه نتایج حاصله، کم

با سایر  4که مقدار این فراسنجه در تیمار طوریمشاهده شد، به

(، ولی اختلافی بین تیمارهای شاهد، P≤05/0ود )دار بتیمارها معنی

( P>05/0ها مشاهده نشد )از لحاظ درصد لنفوسیت 3و  2، 1

ترین درصد نوتروفیل شبیداد که  آمده نشان دستنتایج به (.5 )جدول

که مقدار این فراسنجه طوریمشاهده شد، به 4های تیمار در نمونه

(، ولی اختلاف P≤05/0بود ) داربا سایر تیمارها معنی 4در تیمار 

دار نبود معنی  3و  2، 1بین درصد نوتروفیل در تیمارهای شاهد، 

(05/0<P براساس آنالیز واریانس یک5( )جدول .) طرفه اختلاف

ها در بین تیمارهای مختلف و نمونه داری بین درصد مونوسیتمعنی

 (. بر طبق نتایج حاصله،5( )جدول P>05/0شاهد مشاهده نشد )

ها در نمونه شاهد و سایر ائوزینوفیل داری بین درصداختلاف معنی

  (.5( )جدول P>05/0تیمارها مشاهده نشد )

 

 جای روغن ماهی جیرههنگام جایگزینی روغن طیور به کمانآلای رنگینهای رشد ماهی قزل: فراسنجه3جدول 

 4تیمار  3تیمار   2تیمار   1تیمار  تیمار شاهد  فراسنجه
 a 69/1±17/52 a 21/1±53/51 a 60/1±69/50 a 21/1±53/51 a60/1±69/50 ن ابتدایی )گرم(وز

 a 71/6±33/138 a 01/6±80/136 a 10/9±33/137 a  97/5±64/136 a 43/7±11/138 وزن نهایی )گرم(

 a 38/1±04/86 a 95/1±61/85 a 62/1±38/87 a 52/3±56/85 a 85/1±76/87 میزان افزایش وزن )گرم(
 a 03/0±62/1 a 01/0±59/1 a 06/0±63/1 a 03/0±58/1 a 08/0±66/1 نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

 a 02/0±08/1 a 02/0±10/1 a 03/0±01/1 a 06/0±09/1 b 04/0±31/1 ضریب تبدیل غذا

 a 03/0±98/0 a 04/0±97/0 a 05/0±97/0 a 01/0±96/0 a 10/0±99/0 نسبت کارایی غذا

 a 42/3±33/96 a 96/2±63/96 a 33/3±33/95 a 36/2±66/97 a 25/4±33/97 یماندرصد زنده

 باشد.می P≤05/0دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان
  

هی جیره و غن ماجای روکمان هنگام جایگزینی روغن طیور بهآلای رنگینهای قرمز ماهیان قزلهای خونی مربوط به گلبول: فراسنجه4جدول 
 تغذیه مجدد با جیره حاوی روغن ماهی

 باشد.می P≤05/0دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان

 4تیمار  3تیمار   2تیمار   1تیمار  تیمار شاهد  ترکیب شیمیایی
 a05/0±71/2 a16/0±55/2 a12/1±65/2 a04/0±47/2 a04/0±47/2 لیتر()میلیون در میلی گلبول قرمز

 c82/0±57/11 a43/0±46/9 bc57/0±33/11 bc17/0±87/10 ab24/0±20/10 لیتر()گرم در دسی هموگلوبین

 ab00/1±00/56 b53/1±00/60 ab85/2±67/58 ab26/1±50/54 a 14/2±25/53 )درصد( هماتوکریت
MCV )فمتولیتر( a58/4±00/221 a29/5±00/215 a62/2±40/221 a94/3±65/220 a99/2±75/214 

MCH )پیکوگرم( a 32/1±83/42 a48/1±50/43 a 65/1±83/42 a42/2±02/44 a 91/1±25/41 

MCHC لیتر()گرم در دسی a46/0±33/19 a 55/0±42/19 a80/0±30/19 a 21/1±95/19 a84/0±17/19 
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اهی جیره و ن هنگام جایگزینی روغن طیور به جای روغن مکماآلای رنگینهای قرمز ماهیان قزلهای خونی مربوط به گلبول: فراسنجه5جدول 
 تغذیه مجدد با جیره حاوی روغن ماهی

 باشد.می P≤05/0دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین مشابه نشان

 

 بحث
عنوان روغن ضایعات طیور دارای پتانسیل قابل توجهی به 

کمان آلای رنگینجایگزینی برای روغن ماهی در جیره ماهی قزل

رشد، سلامت و ترکیب های است. به هر حال اثر این ماده بر شاخص

لاشه، همانند سایر منابع چربی مورد استفاده در جیره آبزیان بسته 

(. 30حرارت آب متفاوت است ) میزان چربی جایگزین شده و درجهبه

های رشد در پایان دوره، حاکی گیری فراسنجهنتایج حاصل از اندازه

 .(P>05/0دار بین تیمارهای مختلف بود )عدم وجود اختلاف معنی از

Campos تاثیر جایگزینی جزئی و کلی روغن ماهی با  ،و همکاران

 Dicentrachusباس اروپایی )روغن طیور را در جیره ماهی سی

labraxدرصد  100و  75،  50، 25ها جایگزینی ( بررسی کردند. آن

روغن ماهی را با روغن طیور بررسی کردند. جایگزینی روغن طیور 

 24های پلاسما در مواد غذایی و متابولیتپذیری تاثیری بر هضم

ساعت بعد از تغذیه نداشت. وزن نهایی، دریافت غذا، ضریب تبدیل 

غذایی و نسبت کارائی پروتئین و ترکیب شیمیایی بافت در تمامی 

های خصوص فراسنجهایج این تحقیق در. نت(16) بود تیمارها یکسان

بدیل غذایی در سو با تحقیق حاضر بود، هرچند ضریب ترشد هم

جایگزینی ، و همکاران Monteiroبالاتر بود.  4حاضر در تیمار  تحقیق

)روغن  50/ 50های حیوانی درصد مخلوط روغن 100و  75، 50، 0

درصد  30درصد روغن خوک و  70طیور و روغن پستانداران شامل 

باس سی غذایی ماهی ماهی در جیره روغن جایگوساله( را به پیه روغن

( بررسی نمودند. طبق گزارش این Dicentrarchuslabraxیی )اروپا

های رشد درصد تاثیری در فراسنجه 75محققین جایگزینی جزئی تا 

و  Baweja. (17) نظیر وزن نهایی و شاخص رشد روزانه نشان نداد

Babbar، های رشد و ترکیب اسیدچرب ماهی کپور معمولی فراسنجه

(Cyprinus carpioپرورش )  طیور و چربی  روغن محتوی با جیرهیافته

ها نشان داد که جای روغن ماهی بررسی کردند. نتایج آنغاز را به

های حیوانی تاثیر درصد روغن ماهی با روغن 50تا  25جایگزینی 

منفی بر فاکتورهای رشد، بقاء، ترکیب شیمیایی عضله ماهی نداشته 

و  Bayraktar. (18) شودو باعث کاهش قیمت تمام شده جیره می

Bayir، های مختلف جیره با چربی ماهی روغن کلی نیز تاثیر جایگزینی

مدت شش غاز، چربی دنبه گوسفند و چربی گاو( را به حیوانی )چربی

بررسی کردند.  (Oncorhynchus mykiss) جوان آلایقزل ماهی در هفته

ها نشان داد که وزن نهایی و نرخ رشد ویژه تیمارهای نتایج آن

. (31) داری نداشتلف در انتهای دوره با یکدیگر اختلاف معنیمخت

و  Friesen باشد.سو با نتایج این تحقیق میها همنتایج تحقیق آن

به ارزیابی تاثیر روغن طیور و ترکیب روغن طیور با روغن  ،همکاران

درصد  75آنچوی تا  روغن عنوان جایگزینپرس سرد به بذرکتان تحت

( پرداختند. Fimbria anoplopomaجوان ) فیشدر جیره سابل

چنین های رشد، ترکیب شیمیایی کل بدن و فیله و همفراسنجه

. نتایج (32) پذیری ظاهری تحت تاثیر جیره قرار نگرفتضریب هضم

که تاثیر شش منبع چربی مختلف )روغن  ،Luo-Pengو Xue تحقیق 

سویا و ماهی، چربی خوک، چربی پیه گوساله، چربی طیور، چربی 

درصد  20درصد پیه گوساله،  60ذرت و نیز چربی مخلوطی از  چربی

باس درصد روغن ماهی( را بر رشد و تغذیه سی 20روغن سویا و 

( مورد بررسی قرار دادند، نشان داد Lateolabrax japonicusژاپنی )

داری بر فاکتورهای رشد و که منابع مختلف چربی جیره تاثیر معنی

استفاده از منبع  .(22) ارهای مختلف و نمونه نداشتتغذیه بین تیم

کمان پرواری آلای رنگینهای قزلغذایی ماهی جیره در بازیافتی چربی

 (.9است ) ها گردیدهرشد در آن هایمنجر به بهبود برخی از فراسنجه

ای، میزان افزایش وزن و کارایی غذا، در تعدادی از مطالعات تغذیه در

آلای امل روغن ماهی و روغن طیور، در ماهی قزلای شجیره مقایسه

( و ماهی سالمون آتلانتیک 34ماهی کانالی )(، گربه33کمان )رنگین

نیز تاثیر  ،و همکاران Higgsداری نداشته است. ( تفاوت معنی35)

عنوان منبع تامین جایگزینی برابر روغن کانولا و روغن طیور را به

( را .Salmo salar Lون آتلانتیک )کننده روغن در جیره ماهی سالم

داری معنی تاثیر روغن که جایگزینی داد ها نشانآن کردند. نتایج بررسی

بین تیمارهای مختلف بر فاکتورهای رشد و درصد بقاء نداشت که 

بالاتر بودن ضریب تبدیل  باشد.سو با نتایج تحقیق حاضر میهم

ودن میزان دریافت غذای دلیل بالاتر ببه احتمالاً 4غذایی در تیمار 

رسد بالا بودن میزان دریافت غذای روزانه به نظر میروزانه است. به

 4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار  تیمار شاهد  ترکیب شیمیایی
 a61/0±43/8 a32/0±50/8 a33/0±30/8 a26/0±40/8 b27/0±23/11 متر مکعب()سلول در میلی گلبول سفید

 b58/2±67/51 b15/1±00/52 b32/1±25/50 b23/3±75/51 b91/2±66/52 لنفوسیت )درصد(

 a65/2±00/47 a52/2±67/47 a75/1±75/46 a13/3±75/47 a88/2±12/47 نوتروفیل )درصد(
 a56/0±00/1 a33/0±67/0 a56/0±00/1 a18/0±50/0 a13/0±33/0 مونوسیت )درصد(
 a13/0±33/0 a02/0±33/0 a33/0±50/1 a33/0±67/0 a12/0±33/0 ائوزینوفیل )درصد(
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واسطه حضور به 4تر جیره غذایی تیمار علت انرژی قابل هضم پایین

جاکه ماهی قادر است مقدار تر باشد، از آنچربی قابل هضم پایین

د تنظیم نماید. دریافت غذای روزانه را براساس نیاز انرژی روزانه خو

های قابل اتکایی برای تشخیص سلامت های خونی شاخصفراسنجه

های محیطی نظیر دما، فصل و ماهی بوده و تحت تاثیر محرک

شناسی های خونچنین فراسنجه(. هم37باشد )ای میتغذیه موقعیت

و بیوشیمیایی خون تحت تاثیر مواد غذایی جیره و سطوح مورد 

، های خونیتغییر در فراسنجه .(38کند ) تواند تغییرها میمصرف آن

زا در ی و یا وجود عوامل استرسدهنده شرایط نامساعد محیطنشان

 (. در این مطالعه جایگزینی39باشد )جیره و یا محیط پرورشی می
های فراسنجه برخی کاهش منجر به جیره ماهی روغن جایبه طیور روغن

نظیر تعداد گلبول قرمز، درصد هماتوکریت و های قرمز، خونی گلبول

ترین تعداد گلبول قرمز و درصد که بیشطوریهموگلوبین شد، به

قرمز و درصد  گلبول تعداد ترینشاهد و کم تیمار هماتوکریت متعلق به

روغن  %100)تغذیه شده با جیره حاوی  4هماتوکریت در تیمار 

از نظر تعداد  2و  1ماه( مشاهده شد. تیمارهای  2مدت طیور به

ر شاهد های قرمز و درصد هماتوکریت و هموگلوبین با تیماگلبول

در بررسی تاثیر  ،و همکاران Medagoda دار نداشتند.اختلاف معنی

فایر در جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن پیه گوساله و امولسی

دم ( در پایان دوره عParalichthys olivaceusماهی فلاندر زیتونی )

های قرمز و درصد هماتوکریت دار را در تعداد گلبولتفاوت معنی

 ،همکاران و Medagoda نتایج .(40) کردند گزارش مختلف تیمارهای بین

مغایر با نتایج این  (40) درصد جایگزینی روغن ماهی 100در تیمار 

فایر در توان در کاربرد امولسیمطالعه بود. دلیل این مغایرت را می

های برجسته روغن ماهی در یاد شده دانست. یکی از ویژگیتحقیق 

های حیوانی دارا بودن مقادیر های گیاهی و روغنمقایسه با روغن

(. مطالعات نشان دادند که 41باشد )می 3-بالای اسید چرب امگا

( علاوه بر مفید LC-PUFAsاسیدهای چرب بلندزنجیره غیراشباع )

های قرمز پایداری اسمزی گلبولبودن در ساختار غشاء سلولی بر 

 (. این اسیدهای چرب بلند42ماهی نیز تاثیر موثر و مطلوب دارد )

زنجیره غیراشباع باعث افزایش نفوذپذیری، پایداری غشا سلولی و 

دنبال های قرمز شده و بهنیز افزایش مقاومت دیواره سلولی گلبول

تحقیق حاضر  ج(. نتای43شود )هماتوکریت می درصد آن باعث افزایش

مدت نیز نشان داد که جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن طیور به

( 50/50ماه و نیز استفاده از مخلوط روغن ماهی و روغن طیور ) دو

 3-تواند همراه با کاهش سهم اسیدهای چرب امگاماه می 2مدت به

های قرمز، هموگلوبین و آلا باعث کاهش گلبولجیره در ماهی قزل

که جایگزینی هماتوکریت خون در پایان دوره شود. درحالیدرصد 

ماه و سپس تغذیه مجدد کامل روغن ماهی با روغن طیور برای یک

ماه، تفاوت دوره یکدرصد روغن ماهی برای یک 100ماهی با جیره 

نشان  ،و همکاران Klinger داری با نمونه شاهد نشان نداد.معنی

اهی منهادن در جیره غذایی گربهدادند در زمان جایگزینی روغن م

( با روغن پیه گاو، روغن سویا و Ictalurus punctatusماهی کانالی )

داری نداشت. معنی قرمز تفاوت هایگلبول روغن، تعداد سه نوع ترکیب

های قرمز )پاره شدن غیرطبیعی( در اما منحنی درصد همولیز گلبول

های قرمز دند که گلبولها نشان داهای مختلف متفاوت بود. آنجیره

( Lysisماهیان تغذیه شده با روغن پیه گاو نسبت به لیز شدن )

های قرمز ماهیان تغذیه شده با روغن بسیار حساس بودند و گلبول

ها بیان کردند دادند. آن حساسیت به لیز شدن را نشان ترینماهی کم

-n ترهایی با نسبت بیشهای قرمز در جیرهکه غشا سلولی گلبول

3/n-6 چنین نسبت دهند. همتری از خود نشان مینفوذپذیری بیش

n-3/n-6 با منحنی شکنندگی اسمزی گلبول قرمز ) هاجیرهOsmotic 

fragility curveهای قرمز ماهیان که گلبولطوریمنطبق بود. به ( نیز

در جیره n-3/n-6 ترین نسبت تغذیه شده با روغن پیه گاوی که کم

های قرمز ماهیان تغذیه شده با روغن ر مقایسه با گلبولرا داشتند، د

طور در جیره را داشتند به n-3/n-6ترین نسبت ماهی که بیش

تری را نشان دادند و درصد لیز داری شکنندگی اسمزی بیشمعنی

لذا با توجه به  .(44) تر بودها بیشهای قرمز در آنشدن گلبول

(، 43و همکاران ) Navarroیز ( و ن44و همکاران ) Klinger تحقیق

علت پایین بودن تعداد گلبول قرمز، هموگلوبین و درصد هماتوکریت 

 مدت دو ماه )تیماردر جایگزینی کامل روغن ماهی با روغن طیور به

( به 50/50( و نیز استفاده از مخلوط روغن ماهی و روغن طیور )4

 اهش نفوذعلت کتواند به( در این تحقیق می3ماه )تیمار 2مدت 

های قرمز و نیز مستعد پذیری و کاهش مقاومت دیواره سلولی گلبول

های قرمز به همولیز در نتیجه کاهش اسیدهای چرب شدن گلبول

موجود در روغن ماهی در پایان دوره باشد.  3-بلند زنجیره مفید امگا

درصد و  50ترتیب در ماه اول با که به 2و تیمار  1اما در مورد تیمار 

درصد روغن طیور در جیره تغذیه شدند و در ماه دوم تغییر  100

درصد روغن ماهی انجام شد،  100جیره و تغذیه با جیره حاوی 

های قرمز، هموگلوبین و درصد داری در تعداد گلبولتغییر معنی

 هماتوکریت خون در پایان دوره با تیمار شاهد مشاهده نشد که 

سیدهای چرب ضروری در ماه دهنده بالانس شدن اتواند نشانمی

های های قرمز باشد. کاهش فراسنجهدوم و عدم تاثیر سوء بر گلبول

خونی نظیر تعداد گلبول قرمز، درصد هماتوکریت و هموگلوبین 

( در ماهیان استخوانی Anemiخونی )های مهمی از بروز کمنشانه

یان در ماه خونیکه کم ندکرد گزارش و همکاران، Witeska (.45) است

 Impairedقرمز ) هایگلبول تولید فرآیند شدن معیوب جهت تواند بهمی

erythroposis،) همولیز تسریع (Accelerated hemolysis) ریزی خون و
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(Hemorrhageو یا ترکیب این عوامل در ماهی رخ دهد. به ) هرحال

همگی این عوامل تاثیر مشابهی دارند که همراه با کاهش غلظت 

های قرمز همراه است که متعاقبا باعث و تعداد گلبولهموگلوبین 

شود ذخایر اکسیژنی، کاهش رشد و تضعیف سلامت ماهی می کاهش

داری در حجم (. نتایج تحقیق حاضر نشان داد، اختلاف معنی45)

(، متوسط وزن هموگلوبین MCVهای قرمز خون )متوسط گلبول

( بین MCHC( و متوسط هموگلوبین گلبول قرمز )MCHگلبول )

 ،و همکاران Klingerنمونه شاهد و تیمارهای مختلف وجود ندارد. 

نشان دادند در زمان جایگزینی روغن ماهی منهادن در جیره غذایی 

ها، متوسط گاو، روغن سویا و ترکیب آن کانالی با روغن پیه ماهیگربه

داری نداشت که هماهنگ ( تفاوت معنیMCVخون ) قرمز هایگلبول

های سفید نقش مهمی در دفاع گلبول باشد.عه حاضر میبا مطال

عنوان شاخصی برای سلامت ماهی محسوب غیراختصاصی دارند و به

 دهنده وجود و یا عدم وجود عفونت و نیز نمایششود و نشانمی

دهنده نوع واکنش بدن به عفونت و عوامل فیزیولوژیک و پاتولوژیک 

های سفید افزایش گلبول . این بدین معنی است که(44) باشدمی

چنین افزایش . هم(47، 46) ایمنی غیراختصاصی است افزایش نشانگر

های سفید موجب افزایش پدیده فاگوسیتوز و کمک به تولید گلبول

های گلبول تعداد در موثر عوامل جمله. از(49 ،48) گرددمی هابادیآنتی

های عفونی، التهاب، استرس، توان به عواملی چون بیماریسفید می

ها اشاره دما، وضعیت تغذیه، سن، جنس و تغییر در میزان هورمون

های ترین تعداد گلبول، بیش4با توجه به اطلاعات جدول (. 50کرد )

دار بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی 4سفید متعلق به تیمار 

اختلاف  3و  2، 1داشت. تعداد گلبول سفید در تیمارهای شاهد، 

های گلبول احتمالی بالا بودن میزان نداشتند. دلیل دار با یکدیگرمعنی

تواند مربوط به در مقایسه با تیمار شاهد می 4سفید در تیمار 

درصد  100از جیره حاوی تحریک پاسخ ایمنی در زمان استفاده 

روغن طیور برای دوره طولانی دو ماهه باشد، چرا که در جیره 

ماهیان تغذیه شده با روغن طیور نسبت به روغن ماهی اسیدهای 

( سهم بسیار کمی دارد. HUFA ω-3) 3-بلند زنجیره غیراشباع امگا

در روغن ماهی  3-در مطالعه حاضر مجموع اسیدهای چرب امگا

درصد بود و نیز سهم  98/1و در روغن طیور  درصد 76/28

درصد و در روغن طیور  08/3در روغن ماهی  6-اسیدهای چرب امگا

از نظر بالانس  4آلا در تیمار درصد بود. لذا جیره ماهی قزل 03/20

تر بوده و در نتیجه سطح ایمنی اسیدهای چرب ضروری نامتعادل

، و همکاران Martinsابد. یایمنی افزایش می آمده و پاسخ ماهی پایین

 apparent digestibilityهضم ظاهری لیپیدها و اسیدهای چرب )

coefficientsهای ( جیره حاوی روغن ماهی، چربی طیور و روغن

( Hippoglossus hippoglossusگیاهی را در ماهی هالیبوت اطلس )

ری پذیری ظاهبررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که قابلیت هضم

 ویژه اسیدهای چرببه( و MUFAاسیدهای چرب تک غیر اشباع )

C18:1  در جیره حاوی روغن طیور نسبت به تیمارهای دیگر و تیمار

با توجه به بالابودن  .(51) داری پایین بودطور معنیروغن ماهی به

( در این مطالعه در روغن طیور C18:1 ω-9cisاسید )سهم اولئیک

و نیز با توجه به نتایج %(  26هی )( در مقایسه با روغن ما38%)

Martins ( می51و همکاران )های سفید توان دلیل بالا بودن گلبول

اسید جیره، نامتعادل بودن را به زیاد بودن سهم اولئیک 4در تیمار 

، کاهش 3-از نظر اسیدهای چرب گروه امگا اسیدهای چرب جیره

نی ماهی در یمپذیری چربی طیور و در نتیجه کاهش سطح اهضم

مطالعات زیادی نیز در جایگزینی روغن ماهی درازمدت نسبت داد. 

، کاهش MUFAبا روغن طیور اشاره به افزایش اسیدهای چرب 

، n-3 PUFAاسیدهای چرب  ویژه کاهشو به  PUFAاسیدهای چرب

اند که خود منعکسکرده n-6 PUFAو افزایش اسیدهای چرب 

 ،21باشد )یه با روغن طیور میکننده اسیدهای چرب جیره در تغذ

نشان دادند که یک  ،و همکاران Friesen حالهربه .(20 ،53، 52

تواند مشخصات اسید چرب رژیم غذایی پایانی با روغن ماهی می

طور کامل غن طیور تغذیه شده بود، بهای را که قبلاً با روماهیچه

. کمبود اسیدهای چرب ضروری در جیره سبب رشد (20) بازگرداند

ضعیف، افزایش محتوای آب ماهیچه، افزایش محتوای چربی کبد، 

شوک، پوسیدگی باله، آماس میتوکندریایی  سندرم تغذیه، بازده کاهش

و Karimi شود. و کاهش میزان هموگلوبین و کاهش ایمنی ماهی می

( در WBCsهای سفید )نیز نشان دادند که تعداد گلبول ،همکاران

زمان جایگزینی روغن ماهی با بذر کتان در جیره ماهیان تغذیه شده 

سو با که هم (54) تر از جیره روغن ماهی بودبا روغن بذر کتان بیش

در زمان  ،و همکاران  Babalolaباشد. اما در مقابلمطالعه حاضر می

گزینی روغن ماهی با روغن آفتابگردان در جیره گربه ماهی جای

(Heterobranchus longifilisشاهد تفاوت معنی ) دار در تعداد

ای، بالاتر بودن های سفید بودند که دلیل آن را اختلافات گونهگلبول

توانایی حمل اکسیژن و توانایی بالاتر این ماهی در استفاده از 

در  .(55) ود در روغن گیاهی دانستندموج 6-اسیدهای چرب امگا

 داری بین درصد لنفوسیت، مونوسیت،مطالعه حاضر اختلاف معنی
ها در بین تیمارهای مختلف و نمونه شاهد ائوزینوفیل و نوتروفیل

های سفید مشاهده نشد. اختلاف در کاهش یا افزایش تعداد گلبول

های مختلف با روغن ماهی جیره در در زمان جایگزینی روغن

های ها )گونهتواند به جهت اختلاف در گونهمطالعات مختلف می

نیاز  n-3های گرمابی به اسیدهای چرب سردابی نسبت به گونه

تری دارند(، تفاوت در توانایی ماهی در استفاده از اسیدهای بیش

پذیری ، نوع روغن و قابلیت هضمn-6و  n-3های چرب مختلف گروه
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 n-6 به n-3 ودن نسبت اسیدهای چربآن باشد. از طرفی بالانس نب

مستقیم یا غیرمستقیم بر سیستم ایمنی ماهی اثر  طوربه تواندمی

در  .)57 ،56) داهش دها را کهاریر بیمبگذارد و مقابلـه در براب

 توان بیان نمود که جایگزینی روغن ضایعاتگیری نهایی مینتیجه

جای روغن ماهی و تغذیه مجدد با جیره حاوی روغن ماهی طیور به

کمان آلای رنگینماهی قزل رشد، تغذیه و هماتولوژی هایبر فراسنجه

داری نسبت به تیمار شاهد ندارد. این امر به دلیل توانایی تاثیر معنی

آلای رنگین کمان در هضم مواد غذایی و تبدیل غذا بالای ماهی قزل

های مرغ و منابع باشد. لذا از محصولات جانبی کشتارگاهت میبه باف

ها نسبت به روغن ماهی، ارزان آن دلیل قیمتچربی بازیافتی طیور به

ها توسط انسان و قابلیت دسترسی مناسب، عدم استفاده این روغن

عنوان دلیل کاهش صید بهزیست بهنیز جلوگیری از آلودگی محیط

های توان در فعالیتیش راندمان اقتصادی مییکی از راهکارهای افزا

توان دست آمده میپروری استفاده نمود. با توجه به نتایج بهآبزی

 باشد. قابل توصیه می 4غیر از تیمار بیان داشت که تمام تیمارها به
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