
 

 علوم و فنون شیلاتمجله 

   285تا  272صفحات، 1400 تابستان ،3شماره  10 دوره
 

 

 آلایقزل میزوزیل تیو فعال یکبد هایمیخون، آنز هایبر عملکرد رشد، فراسنجه دیپیزوفسفولیاثر ل

 یپودر چرب یحاو رهی( در جOncorhynchus mykiss Walbaum) کماننیرنگ
 3محجوب مانیسل ،2فردیمحمد کاظم ،1یاورج نیحس، *1ییرکلایعبدالصمد کرامت ام ،1یبتول ادهم

 یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یو ش یدانشکده علوم دام لات،یگروه ش -1

 یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز لات،یو ش یدانشکده علوم دام ،یگروه علوم دام -2

 بابل یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،ینیبال یمیوشیگروه ب -3

 چکـــیده  نوع مقـاله

عالیت آنزیمهای خونی، فدر مطالعه حاضر تاثیر سطوح مختلف لیزوفسفولیپید )لیزو( بر رشد، فراسنجه  مقاله پژوهشی اصیل

رار چربی مورد بررسی قهای حاوی پودر شده با جیرهکمان تغذیهآلای رنگینهای کبدی و لیزوزیم قزل

گرم بر کیلوگرم لیزو و جیره کنترل )حاوی  9و  6، 3سطح صفر،  4های آزمایشی شامل گرفت. جیره

های رشد گیری شاخصروز پرورش، اندازه 56روغن ماهی( هر یک در سه تکرار بودند. در پایان 

نسبت به  9غذایی در لیزودهنده بهبود درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل نشان

. همچنین،  (P<0.05)سایر تیمارهای حاوی پودر چربی بود، اگرچه این مقادیر به تیمار شاهد نرسید

. طبق (P<0.05)های حاوی پودر چربی فاکتور وضعیت بهبود یافت با افزایش سطح لیزو در جیره

د حاوی پودر چربی مشاهده ش های خونی، بیشترین تعداد گلبول سفید در تیمارهاینتایج فراسنجه

(P<0.05) گرم لیزو به پودر چربی افزایش  9و  6داری با افزودن ، درحالیکه، گلبول قرمز به طور معنی

داری در درصد گرم لیزو توانستند منجر به افزایش معنی 9. از طرفی، شاهد و (P<0.05)یافت 

طبق نتایج آنزیمی مقدار لیزوزیم به طور . (P<0.05)هماتوکریت در مقایسه با سایر تیمارها شوند 

های کبدی با گنجاندن . در مقابل، آنزیم(P<0.05)گرم لیزو کاهش یافت  3و  0داری در سطوح معنی

گرم لیزو منجر به کاهش مقادیر مذکور شد  9. اگرچه، (P<0.05)یافتند  پودر چربی افزایش

(P<0.05) رین توگرم لیزوفسفولیپید به عنوان مناسبگرم بر کیل 9. باتوجه به نتایج حاصله سطح

 گردد.کمان پیشنهاد میآلای رنگینپودر چربی در قزل %70≈سطح مکمل در جیره حاوی 

  

  11/12/1399تاریخ دریافت: 

  04/04/1400تاریخ پذیرش: 

 05/06/1400تاریخ چاپ الکترونیکی: 

 
 مسول: نویسنده*

 mirkola@yahoo.com  
 

 

 کماننیرنگ آلایقزل ،یکبد، چرب د،یپیزوفسفولیل م،یزوزیل ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

. ]1[رود می های مهم پرورشی در صنعت پرورش ماهیان سردآبی به شمار( یکی از گونهOncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل

درات های چربی حداقل دو برابر کربوهیانرژی مولکولکند. آلا ایفا میچربی نقش مهمی در تغذیه ماهیان به خصوص ماهیان گوشتخواری مانند قزل

فیت گوشت و کیمتعادل، عملکرد آبشش و کلیه، تکامل سیستم عصبی و بینایی، تولیدمثل  در حفظ رشدآنها اهمیت باشد. همچنین، و پروتئین می

 (DHA)و دکوزاهگزانوئیک اسید  (EPA)ویژه ایکوزاپنتاتونیک اسید روغن ماهی دارای اسید چرب غیراشباع به. ]2[ ماهیان مشخص شده است

هایی از قبیل نوسانات صید و قیمت بالای روغن ماهی محققین به وزه به دلیل وجود محدودیتهای گیاهی موجود نیست. امراست که در روغن
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تواند پودر چربی به عنوان یک چربی جایگزین ارزان قیمت در جیره می باشند.هایی به منظور تهیه منبع چربی جیره آبزیان میدنبال یافتن جایگزین

پذیری کم و داشتن اثرات جانبی رشد و سلامت ماهی را تحت تاثیر قرار مورد استفاده قرار گیرد اما به دلیل داشتن اسیدهای چرب اشباع، هضم

 باشد. جایگزینی روغن ماهی مستلزم مطالعه سیستم ایمنی و عملکرد رشد در ماهی می از این رو. ]4، 3[دهد می

ده و وتئین و فسفولیپیدها ترکیب شگلیسیرید در آمده و سپس با کلسترول آزاد، لیپوپرای به صورت تریای، چربی جیرهدر سلولهای روده

ا و هشوند. درنهایت، ترکیباتی از جمله لیپوپروتئینهای مختلف از جمله کبد میسازند و از طریق رگ لنفی وارد بافتها را میشیلومیکرون

پولیز، آنزیم لیپاز اسیدهای چرب چند . در طی فرایند لی]5[شود های چربی میسازی در بافتشوند که صرف انرژی یا ذخیرهفسفولیپیدها سنتز می

دهد، درحالیکه اسیدهای چرب تک غیر اشباع و اشباع مقاومت بیشتری در غیر اشباع را بطور ترجیحی به عنوان سوبسترا مورد استفاده قرار می

اسیدهای چرب منابع غیراشباع قابلیت جذب  . همچنین،]6[شود برابر لیپولیز دارند به همین دلیل، انرژی کمتری صرف هضم روغن ماهی می

جیره بر سیستم ایمنی ماهی اثرگذار  n/6-n-3تغییر در نسبت اسیدهای چرب . علاوه بر این، ]7[بالاتری نسبت به اسیدهای چرب اشباع دارند 

از طرفی، . ]9[به همراه داشته باشد  و کمبود اسیدهای چرب ضروری ممکن است منجر به تجمع چربی در کبد گردد و اختلالات کبدی را ]8[بوده 

کرد ایمنی را گردد و بنابراین عملهای ایمنی میهای غشایی فسفولیپیدی از جمله گیرنده شاخصتغییرات الگوی اسید چرب سبب اختلال گیرنده

تواند اثرات سوء بر رشد، لیپولیز چربی یهای جایگزینی مبه همین دلیل، حذف کامل یا بخشی از روغن ماهی با روغن .]10[دهد تحت تاثیر قرار می

 . ]11[و ایمنی بدن ماهی بگذارد 

. این ترکیب نیز نوعی فسفولیپید دارای سر آب دوست )گروه فسفات( و ]12[گردد لیزوفسفولیپید از هیدرولیز فسفولیپید توسط فسفولیپاز تشکیل می

وت اینکه در فسفولیپید دو اسید چرب وجود دارد اما در لیزوفسفولیپید یک گروه اسید باشد با تفادم هیدروکربنی آب گریز )زنجیره اسید چرب( می

گردد؛ بنابراین، دارای ویژگی امولسیفایری بوده و به دلیل داشتن یک اسید چرب از خاصیت آبدوستی بالاتری چرب توسط لیزوفسفولیپیاز جدا می

تواند تاثیرات منفی را جبران کرده و رو استفاده از آن در جیره حاوی پودر چربی احتمالا می. از این]13، 12[نسبت به فسفولیپیدها برخوردار است 

گرفته است.  های اخیر انجامسبب افزایش هضم چربی و کاهش تجمع چربی در کبد گردد. تاثیر لیزوفسفولیپید در آبزیان در مطالعات کمی در سال

( نوجوان سبب افزایش L. Scophthalmus maximusنشان دادند لیزوفسفولیپید در جیره توربوت ) ]14[( 2019و همکاران ) Liبه عنوان مثال 

و  Taghavizadehکارایی رشد، مقدار کلسترول، لیپاز و کاهش شاخص احشایی تیمارهای آزمایشی در مقایسه با شاهد گردید. همچنین، 

گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید به جیره منجر به افزایش رشد، دریافت غذا،  2افزودن کمان گزارش کردند آلای رنگیندر قزل ]15[( 2020همکاران )

 های کبدی گردید. در مطالعه حاضر تاثیر لیزوفسفولیپید بر جایگزینی پودر چربی به عنوان بخش زیادیفعالیت لیزوزیم، ایمنوگلوبین و کاهش آنزیم

 کمان مورد مطالعه قرار گرفت.آلای رنگینو آنزیمی قزلهای خونی، ایمنی از منبع چربی بر رشد، فراسنجه

 

 هاو روش مواد

 تهیه ماهی و تیماربندی

 15انجام شد. آزمایش در  1397ماه روز از آبان تا دی 56این مطالعه در سالن پرورشی آموزشی و پژوهشی دانشکده علوم دامی و شیلات به مدت 

لیتر تامین  250ها قبل از استفاده به خوبی شسته و ضدعفونی شدند و با منبع آب چاه به میزان تانکلیتری انجام گردید.  300تانک فایبرگلاس 

گرم از مزرعه پرورشی واقع در قائمشهر خریداری و  43/25±05/2ی کمان با میانگین وزنآلای رنگینقطعه بچه ماهی انگشت قد قزل 300شدند. 

و نیترات به ترتیب  pHاکسیژن محلول، ، حرارتشدند. همچنین، فاکتورهای کیفی آب شامل درجه سازیقطعه در هر تانک ذخیره 20با تراکم 

 گرم بر لیتر در طول دوره آزمایش ثبت شدند.میلی 03/0و  18/7±49/0گرم بر لیتر، میلی 9/7±08/0گراد، درجه سانتی 77/1±36/13
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  1400 تابستان، 3 شماره ،10 دوره                                                             مجله علوم و فنون شیلات                                   

سپس اقلام مورد نیاز طبق گرم تنظیم شد.  25آلا با وزن چربی مورد نیاز ماهی قزلای با درصد متفاوت منبع جیرهبه منظور ساخت جیره ابتدا 

 با نسبت مورد نظر از کارخانه مواد غذایی طیور و آبزیان تهیه گردید و جیره در آزمایشگاه با استفاده از چرخ گوشت ساخته شد. به منظور 1جدول 

مابقی روغن جیره از درصد از منبع چربی استفاده شد و  70شباع، از پودر چربی به عنوان حدود های اپذیری چربیتعیین اثر لیزوفسفولیپید بر هضم

گرم بر کیلوگرم ماده  9و  6، 3روغن ماهی و روغن کانولا تامین گردید. لیزوفسفولیپید از شرکت سیناسان واقع در تهران خریداری، با سطوح صفر، 

 اهی و کانولا )بدون پودر چربی( به عنوان شاهد استفاده گردید. خشک جیره اضافه شد. از جیره حاوی روغن م

 

 های آزمایشی حاوی سطوح مختلف لیزوفسفولیپیدترکیب جیره -1جدول 

 اقلام اولیه شاهد 0لیزو  3لیزو  6لیزو  9لیزو

 پودر ذرت 7 7 7 7 7

 گلوتن گندم 12 12 12 12 12

 پودر ماهی 38 38 38 38 38

 گندمآرد  9 9 9 9 9

 پودر سویا 15 15 15 15 15

 روغن ماهی 5/6 7/1 55/1 4/1 25/1

 روغن کانولا 5/6 7/1 55/1 4/1 25/1

 پودر چربی 0 6/9 6/9 6/9 6/9

 لیزوفسفولیپید 0 0 3/0 6/0 9/0

 1مکمل معدنی 2 2 2 2 2

 2مکمل ویتامینی 2 2 2 2 2

 بایندر 2 2 2 2 2

گرم سلنیوم، میلی 50گرم روی، میلی 4600گرم آهن، میلی 6000گرم مس، میلی 600گرم منگنز، میلی 2600مکمل معدنی تشکیل شده از 1

 گرم کولین کلرایدمیلی 100000گرم کبالت، میلی 50گرم ید، میلی 100
گرم ویتامین میلی 5400واحد ویتامین ای،  3000، 3واحد ویتامین دی 400000واحد ویتامین آ،  1200000مکمل ویتامینی تشکیل شده از 2

گرم میلی 2400، 5گرم ویتامین بمیلی 9000، 3گرم ویتامین بمیلی 7200، 2گرم ویتامین بمیلی 3360، 1گرم ویتامین ب میلی 200سی، 

  12گرم ویتامین بمیلی 4، 9گرم ویتامین بمیلی 600، 6ویتامین ب

 

گرم بر کیلوگرم  3 -3شاهد )فاقد لیزوفسفولیپید(،  -2ره تهیه شده با روغن ماهی( کنترل )جی -1تیمارهای آزمایشی در مطالعه حاضر شامل: 

غذادهی (، در سه تکرار بودند. 9گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید )لیزو  9 -5( و 6گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید )لیزو  6 -4(، 3لیزوفسفولیپید )لیزو 

ایشی انجام شد. در پایان هر روز میزان غذای خورده شده به منظور محاسبه ضریب تبدیل غذایی های آزمدوبار در روز و در حد سیری با جیره
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مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت که نتایج آن در  ]AOAC (2005) ]16شده به روش های ساختهآنالیز تقریبی جیرهگیری شد. علاوه بر این، اندازه

 گردآوری شده است. 2جدول 

 های آزمایشی حاوی سطوح مختلف لیزوفسفولیپیدتقریبی جیره. آنالیز 2جدول 

 آنالیز تقریبی )درصد وزن خشک( شاهد 0لیزو  3لیزو  6لیزو  9لیزو

 چربی 34/22 36/22 24/22 04/22 07/22

 پروتئین 00/42 00/42 60/41 65/41 60/41

 خاکستر 52/13 85/13 39/13 36/13 35/13

 رطوبت 33/1 33/1 67/0 00/1 67/1

 

  ایهای رشد و تغذیهمحاسبه شاخص

گیری ازهمتر اندروزه، ماهیان هر تانک به طور انفرادی توزین شدند و طول آنها با استفاده از کولیس با دقت میلی 56در ابتدای پرورش و انتهای دوره 

میزان بازماندگی، فاکتور وضعیت، شاخص کبدی و غذایی،  تبدیل های رشد شامل درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، ضریبشاخصشد. 

 احشائی در پایان آزمایش از طریق روابط زیر محاسبه شدند.

 

 درصد افزایش وزن  = 100× وزن نهایی(  –وزن اولیه / )وزن اولیه

 = نرخ رشد ویژه)درصد/روز( 100 ×لگاریتم وزن نهایی( –زمان دوره آزمایش/ )لگاریتم وزن اولیه

 = ضریب تبدیل غذایی 100× )افزایش وزن ماهی / غذای خورده شده در طول دوره پرورش)گرم((  

 = میزان بقاء )درصد( 100× ) تعداد اولیه ماهیان/ تعداد نهایی ماهیان( 

 (3مترفاکتور وضعیت )گرم/سانتی=  100 × زن نهایی )گرم(و / متر()سانتی3طول

 شاخص کبدی )درصد( = 100 × وزن بدن )گرم(/ وزن کبد )گرم( 

 شاخص احشائی )درصد( = 100 × وزن امعاء احشاء )گرم( وزن بدن )گرم( /

 های خونی و سرمیگیری فراسنجهاندازه

ماهی جهت خونگیری انتخاب، قطعه  5ساعت قبل از خونگیری تغذیه ماهیان قطع گردید. سپس از هر تکرار بطور تصادفی تعداد  24در پایان دوره، 

مورد های خونی و خونگیری با استفاده از سرنگ انجام شد. فراسنجه، ]17[ گرم در لیتر( کشته شدندمیلی 500به روش اوردوز با پودر گل میخک )

با استفاده از محلول  (Hb). غلظت هموگلوبین ]18[ صورت گرفت به کمک لام نئوبار (WBC)و سفید  (RBC)های قرمز بررسی شامل گلبول

های موئینه حاوی خون پس از سانتریفیوژ لوله (Hct)درصد هماتوکریت  و (unico uv- 2150)درابکین و قرائت در دستگاه اسپکتروفتومتر 
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میانگین  ،(MCH)، میانگین هموگلوبین در گلبول قرمز (MCV). همچنین، میانگین حجم گلبول قرمز ]19[ گیری شدندبرداری اندازهنهدر روز نمو

 .]20[ بر اساس روابط زیر محاسبه شدند (MCHC)غلظت هموگلوبین در گلبول قرمز 

M.C.V = Hct (%) ×10/ RBC (million) 

M.C.H = HB ×10/ RBC (million) 

M.C.H.C = HB ×100/ Hct (%) 

دقیقه  10به مدت  g5000گیری، مقداری از خون در لوله آزمایش قرار گرفت تا لخته شود. به منظور جداسازی سرم، خون در دور در روز نمونه

 گراد قرار گرفتدرجه سانتی -80سانتریفیوژ شد و سوپرناتانت حاصله به دقت جداسازی شد و در نهایت در اپندروف نگهداری و در فریزر در دمای 
با استفاده از کیت تجاری پارس آزمون  (AST)و آسپارتات آمینوترنسفراز  (ALT)های کبدی شامل آلانین آمینوترنسفراز آنزیم ریگیاندازه. ]17[

 .گیری شدندهای مربوطه اندازهو با کمک دستگاه اتوآنالایزر پس از قرار دادن سرم در سلول

 لیزوزیمگیری اندازه

 2/0) (Micrococcus lysodeikticus) کوسیکتیدوزیل کروکوکوسیباکتری م ونیسوسپانساز  تریکرولیم 150سرم  لیزوزیم زانیم نییبرای تع

های یو شکل ریخته شد. جذب نوری میکرولیتر نمونه سرمی در چاهک 15( به pH 5/5مولار بافر سدیم استات در  02/0لیتر در گرم/میلیمیلی

درجه محاسبه گردید. تخم  24نانومتر بلافاصله پس از افزودن سوبسترا و جذب نوری نهایی یک ساعت پس از انکوباسیون در دمای  450اولیه در 

ت لیزوزیم لیتر فعالیب میکروگرم/میلیها بر حس)سیگما(، برای نمودار منحنی مورد استفاده قرار گرفت و نمونه HEWLمرغ لیوفیلیزشده با لیزوزیم، 

 .]21[ تخم مرغ محاسبه شدند

 تجزیه و تحلیل آماری

ویک و همگنی -ها با آزمون شاپیروبودن دادهابتدا شرط نرمال. شد ریزی و اجرابرنامه تصادفی کاملاً طرح قالب حاضر در آزمایش کلی طرح

 از استفاده با هامقایسه میانگین و طرفهیک واریانس آنالیز از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیهها بوسیله آزمون لون آزمایش گردید. سپس واریانس

  .گرفت صورت %5 خطای درصد با ای دانکنچند دامنه آزمون

 نتایج

؛  (P>0.05)نداشتداری بین تیمارهای مختلف غذایی وزن اولیه و بازماندگی تفاوت معنی نشان داد 3های رشد طبق جدولنتایج فراسنجه

درحالیکه درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی، فاکتور وضعیت، شاخص کبدی و شاخص احشایی در تیمارهای مختلف 

یر مقاد. همچنین، تیمار شاهد بیشترین درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه را نشان داد و کمترین (P<0.05)دار بودند لیزو دارای اختلاف معنی

گرم لیزوفسفولیپید  9. علاوه بر این، در تیمارهای حاوی پودر چربی گنجاندن (P<0.05)گرم لیزوفسفولیپید بود  6و  3مربوط به تیمارهای صفر، 

. کمترین ضریب تبدیل غذایی مربوط به جیره شاهد بود و بیشترین ضریب تبدیل (P<0.05)های مذکور شود توانست موجب بهبود در شاخص

ر داری بیشتر از سایشده جیره در گروه شاهد به طور معنیلیزوفسفولیپید به جیره بدست آمد. مقدار غذای مصرف گرم 6و  3ذایی با افزودن غ

یپید شده با افزایش سطح لیزوفسفول. همچنین در سایر تیمارهای حاوی مقادیر مختلف لیزوفسفولیپید مقدار غذای مصرف(P<0.05)تیمارها بود 

گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید مشاهده شد. علاوه بر این،  3شده در صفر و طوریکه کمترین مقدار غذای مصرف، به (P<0.05)یش یافتافزا

گرم لیزوفسفولیپید مشاهده شد درحالیکه کمترین مقدار فاکتور وضعیت مربوط به تیمار  9و  6بیشترین مقدار فاکتور وضعیت در تیمارهای شاهد، 

. همچنین، نتایج آنالیز شاخص کبدی و احشایی نشان داد بیشترین و کمترین شاخص به ترتیب در صفر (P<0.05)وفسفولیپید بود صفر لیز

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

14
00

.1
0.

3.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

27
 ]

 

                             5 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1400.10.3.4.8
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-50574-fa.html


 1400و همکاران، ادهمی                                                                       ...هایآنزیم خون، هایفراسنجه رشد، عملکرد بر لیزوفسفولیپید اثر

های حاوی پودر چربی شاخص کبدی و احشایی به طور . همچنین با افزایش لیزوفسفولیپید در جیره(P<0.05)لیزوفسفولیپید و شاهد بدست آمد 

 .(P<0.05)د داری کاهش یافتنمعنی

 روز 56پس از شده با سطوح مختلف لیزوفسفولیپید کمان تغذیهآلای رنگینهای رشد و مصرف غذایی ماهیان قزلفراسنجه. 3جدول 

 9لیزو  6لیزو  3لیزو  لیزو صفر شاهد شاخص تیمار

 a94/0 ± 79/23 a42/2± 61/25 a82/2± 87/26 a96/0± 23/25 a54/2± 65/25 وزن اولیه)گرم(

 a78/3± 29/106 c85/1± 56/66 c83/1± 41/61 c63/3 ± 26/62 b91/1± 34/78 وزن نهایی )گرم(

 a10/4± 88/346 c47/22± 22/161 c73/18± 83/129 c22/16± 96/146 b25/31± 33/207 درصد افزایش وزن )درصد(

 a01/0± 67/2 c15/0± 71/1 c14/0± 48/1 c12/0± 61/1 b18/0± 99/1 نرخ رشد ویژه )درصد/روز(

 c02/0 ± 33/1 b10/0 ± 82/1 a16/0 ± 03/2 a07/0 ± 09/2 b10/0 ± 69/1 ضریب تبدیل غذایی 

 a32/109± 33/2244 d85/92± 90/1442 d08/39± 40/1378 c24/79± 00/1597 b66/76± 50/1776 شده )گرم(غذای مصرف

 a02/0 ± 07/1 c01/0 ± 81/0 b01/0 ± 89/0 a01/0 ± 01/1 a05/0 ± 04/1 (3ترمفاکتور وضعیت )گرم/سانتی

 e02/0 ± 02/1 a03/0 ± 38/1 b01/0 ± 30/1 c03/0 ± 22/1 d02/0 ± 15/1 شاخص کبدی )درصد(

 e26/0 ± 00/10 a50/0± 83/12 b08/0± 19/12 c29/0± 47/11 d40/0 ± 67/10 شاخص احشایی )درصد(

 100 100 100 100 100 بازماندگی )درصد(

 .(P<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر سطر نشان ±میانگین )

داری اختلاف معنی MCHCو  MCV ،MCHهای خونی شامل گلبول سفید، گلبول قرمز، هماتوکریت، نتایج حاصل از فراسنجه 4طبق جدول 

اد گلبول سفید به ترتیب در تیمارهای حاوی پودر چربی و شاهد مشاهده بیشترین و کمترین تعد .(P<0.05)بین تیمارهای مختلف نشان دادند 

گرم لیزوفسفولیپید به جیره حاوی پودر چربی افزایش  9و  6داری با افزودن . همچنین، تعداد گلبول قرمز به طور معنی(P<0.05)شد 

گرم لیزوفسفولیپید توانستند منجر به افزایش  9مچنین، شاهد و بود. ه 3و کمترین تعداد گلبول قرمز مربوط به تیمار لیزو صفر و  (P<0.05)یافت

 درحالیکه میزان هموگلوبین تحت تاثیر لیزوفسفولیپید قرار نگرفت. (P<0.05)داری در درصد هماتوکریت در مقایسه با سایر تیمارها شوند معنی

(P<0.05) همچنین، تیمار صفر گرم لیزوفسفولیپید بیشترین مقدار .MCV را در میان تیمارها نشان داد(P<0.05)  درحالیکه کمترین مقدار ،

به ترتیب  MCHCو  MCH. علاوه بر این، بالاترین مقدار (P>0.05)نشان نداند  3داری با شاهد و لیزو بدست آمد و تفاوت معنی 9و  6در لیزو 

در  MCHCبود و کمترین مقدار  9و  6مربوط به تیمار لیزو  MCH. کمترین مقدار (P<0.05)گرم لیزوفسفولیپید مشاهده گردید  6در صفر و 

 .(P<0.05)مشاهده شد  9تیمار لیزو
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 روز 56پس از  شده با سطوح مختلف لیزوفسفولیپیدکمان تغذیهآلای رنگینهای خونی ماهیان قزلفراسنجه. 4جدول 

 9لیزو  6لیزو  3لیزو  لیزو صفر  شاهد شاخص تیمار

 b32/0± 32/5 a12/0± 27/6 a31/0± 48/6 a94/0± 61/6 ab24/0± 20/6 × (3mm/310گلبول سفید )

 ab06/0± 74/0 b06/0± 58/0 b 01/0 ± 67/0 ab 06/0 ± 76/0 a06/0 ± 86/0 × (3mm/610گلبول قرمز )

 a95/0± 73/18 a85/0± 98/17 a60/0 ± 48/17 a 18/1± 53/18 a40/0± 62/18 (ترلیگرم/دسی) هموگلوبین

 a76/0± 49/50 b57/0± 41/43 b 05/3± 60/43 b95/2± 22/42 a 33/2± 41/51 (درصدهماتوکریت )

MCV (فمتولیتر) ab87/48± 86/681 a17/68± 33/753 ab91/125± 87/664 b92/43± 74/554 b55/19± 52/596 

MCH )پیکوگرم( ab77/2± 33/25 a21/1± 13/31 ab59/6± 88/26 b51/0± 30/24 b56/1± 64/21 

MCHC )درصد( bc82/1± 09/37 ab51/1± 41/41 abc05/4± 28/40 a97/2± 96/43 c54/1± 26/36 

 .(P<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر سطر نشان ±میانگین )

، لیزوزیم و فعالیت لیپاز میان تیمارهای مختلف لیزوفسفولیپید بود ALT ،ASTدار در مقادیر دهنده تفاوت معنینشان 5مقادیر آنزیمی طبق جدول 

(P<0.05)بالاترین مقدار  9گرم لیزوفسفولیپید کاهش یافتند درحالیکه تیمارهای شاهد و لیزو  3و  0داری در سطوح . مقدار لیزوزیم به طور معنی

. اگرچه، (P<0.05)در تیمارهای حاوی پودر چربی افزایش یافت  ALTو  ASTهای کبدی . در مقابل، آنزیم(P<0.05)لیزوزیم را نشان دادند 

 . (P<0.05)گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید منجر به کاهش مقادیر مذکور شد  9

 روز 56پس از شده با سطوح مختلف لیزوفسفولیپید کمان تغذیهآلای رنگینهای آنزیمی ماهیان قزلفراسنجه. 5جدول 

 9لیزو  6لیزو  3لیزو  لیزو صفر  شاهد شاخص تیمار

 b08/2± 66/11 a56/1± 66/23 a00/3± 00/21 a00/1± 00/20 b64/2± 00/13 (unit/lآلانین آمینوترنسفراز )

 b21/3± 33/14 a52/1± 33/26 a46/3± 00/25 a13/5± 66/21 b00/2± 00/14 (unit/lآسپارتات آمینوترنسفراز )

 a41/0± 75/38 c 59/0± 59/32 c52/0± 25/33 b 25/0± 25/36 a58/0± 23/38 (u/ml/minلیزوزیم )

 .(P<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر سطر نشان ±میانگین )

 

 بحث 

گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید )لیزو( به جیره  9در مطالعه حاضر کارایی رشد از جمله وزن نهایی، درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه با افزودن 

 . اگرچه، عملکرد رشد کمتر از کنترل بود. این امر(P<0.05)گرم( افزایش یافت  6و  3، 0حاوی پودر چربی در مقایسه با سایر سطوح لیزو )

 شده در جیره کنترل باشد که عملکرد رشد را تحت تاثیر قرار داد. ازپذیری پایین پودر چربی نسبت به روغن مایع استفادهتواند به دلیل هضممی

در  و پذیری بالاتر در جیره کنترل، افزایش دریافت غذاشود. افزایش اشتها به همراه هضمآلا میطرفی روغن ماهی موجب افزایش اشتها در قزل

گرم لیزوفسفولیپید توانست اثرات پودر چربی را پوشش دهد و حتی افزایش دریافت غذا نیز در  9نهایت کارایی رشد را به همراه داشت. افزودن 

یافت ردهنده تحریک اشتها توسط لیزوفسفولیپید باشد زیرا با افزایش سطح لیزو یک روند افزایشی در دتواند نشاناین گروه مشاهده شد که می
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واص خغذا توسط ماهی اتفاق افتاد. لیزوفسفولیپید نوعی فسفولیپید بوده که یک اسید چرب آن توسط فسفولیپاز حذف گردیده است از این رو دارای 

ح شهای صفراوی داشته و با توجه به محدود بودن مقدار ترکنندگی است. این ویژگی لیزوفسفولیپید در روده عملکردی مشابه نمکامولسیون

ا با آنزیم هکند. میسل با ایجاد امولسیون پایدار بین چربی و آب سبب افزایش تماس چربیهای صفراوی در تشکیل میسل موثر عمل مینمک

ه بها به عنوان منبع انرژی سبب استفاده از پروتئین رو، استفاده بیشتر از چربیگردد. از اینها میلیپاز و در نهایت افزایش هضم و جذب چربی

گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید )لیپیدول( بهترین رشد و مصرف غذایی را  2شود. به طور مشابه، منظور رشد در تیمارهای حاوی لیزوفسفولیپید می

 0125/0( تحت تاثیر استفاده از Carassais auratus gibelio. نتایج مشابهی در جیره ماهی کاراس )]15[ کمان نشان دادآلای رنگیندر قزل

درصد لیزوفسفولیپید به جیره  1/0و  05/0. همچنین، به طور مشابه افزایش کارایی رشد با افزودن ]22[ درصد لیزولسیتین مشاهده شد 025/0و 

ای ممکن است اختلاف در . تفاوت گونه]23[ بدست آمد ) Oreochromis niloticus♂Oreochromis aureus ×♀(تیلاپیا هیبرید 

، 2500، 1000زوفسفولیپید مورد استفاده در مطالعات مختلف را به همراه داشته باشد. در مقابل، در تحقیق دیگری سطوح مختلف )سطح بهینه لی

گرم  75گرم بر کیلوگرم روغن ماهی جایگزین شد و با جیره شاهد حاوی  65گرم بر کیلوگرم غذا( لیزولسیتین در جیره حاوی میلی 5500و  4000

ن ماهی بدون لیزولسیتین مقایسه گردید. نتیجه نشان داد لیزولسیتین توانست حذف این بخش از روغن ماهی را در توربوت بر کیلوگرم روغ

(L. Scophthalmus maximus جبران کند و افزایش کارایی رشد و کاهش شاخص احشایی و ضریب تبدیل غذایی را در این تیمارها به )

پذیری کمتر پودر چربی در مطالعه حاضر شده احتمالا به دلیل درصد بالاتر جایگزینی روغن ماهی و هضممشاهده. علت مغایرت ]14[ دنبال داشت

تیجه پذیری پایینی برخوردار است و در نباشد به طوریکه در مطالعه حاضر سطح بالایی از روغن ماهی با پودر چربی جایگزین گردید که از هضممی

یگزینی نیز تواند به ناکافی بودن لیزوفسفولیپید در این سطح از جافولیپید به تیمار کنترل نرسید. دلیل این امر میآن رشد حتی در حضور لیزوفس

، نمربوط باشد و ممکن است در سطوح بالاتر مصرف لیزوفسفولیپید رشد ماهیان در تیمارهای حاوی پودر چربی به طور کامل جبران گردد. بنابرای

استفاده از لیزوفسفولیپید بایستی به اجزای دیگر جیره به خصوص چربی توجه داشت. علاوه بر این، با افزودن لیزوفسفولیپید  برای یافتن سطح مناسب

 های غیراشباع تحریک گردد و افزایش عملکرد رشد را به دنبال داشته باشد.ممکن است ترشحات پانکراسی به دنبال نیاز بیشتر برای هضم چربی

 شدنتواند به روشنگیری فعالیت آنزیم لیپاز می. اندازه]24، 11[از با افزودن فسفولیپید به جیره در برخی مطالعات گزارش شده است افزایش ترشح لیپ

 این موضوع کمک نماید اما در مطالعه حاضر مورد بررسی قرار نگرفته است.

اشد. بای در این ماهیان میدهنده وضعیت بهتر تغذیهقا یافت که نشانگرم لیزو در مقایسه با سایر تیمارها ارت 9و  6فاکتور وضعیت در شاهد، 

شاخص احشایی و کبدی به طور مشابه با افزودن لیزو در تحقیق حاضر کاهش یافتند. به طور کلی مناسب نبودن منبع چربی مورد استفاده منجر 

، به همین دلیل بالاتر بودن شاخص احشایی و شاخص کبدی در ]11[ گرددبه کاهش تشکیل لیپوپروتئین و تجمع آن در اطراف روده و کبد می

توان به این امر نسبت داد. پودر چربی دارای چربی اشباع است و در مقابل لیپولیز مقاومت تیمارهای حاوی پودر چربی در مقایسه با شاهد را می

ودن لیزو های مذکور با افزط است. این درحالیست که شاخصبیشتری دارد بنابراین افزایش شاخص کبدی به افزایش تجمع چربی در کبد مربو

و  Fontagne( و 1999و همکاران ) Salhiها از دستگاه گوارش توسط کاهش یافتند. به طور مشابه، اثر فسفولیپیدها در بهبود انتقال چربی

 نشان داده شده است. ]26، 25[( 1998همکاران )

گرم لیزو به  9و  6های قرمز در جیره حاوی پودر چربی کاهش یافت ولی با افزودن خونی تعداد گلبول هایطبق نتایج حاصل از مطالعه فراسنجه

گرم لیزو بدست آمد. این امر احتمالا به دلیل تحریک تولید  9های روغن ماهی و جیره جبران شد. همچنین، بیشترین مقدار هماتوکریت در جیره

های قرمز را ش تعداد گلبولشود که افزایسفولیپید منجر به تحریک اریتروپویزیس )تولید اریتروسیت( میگلبول قرمز توسط لیزوفسفولیپید است. ف

های خونی مانند هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول قرمز با افزودن لسیتین در جیره . به طور مشابه، شاخص]27[کند در مطالعه حاضر توجیه می

در تحقیق حاضر به طور مشابه افزودن لیزوفسفولیپید به جیره، هماتوکریت و گلبول قرمز را در تیمارهای حاوی پودر . ]28[آلا افزایش یافتند قزل
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زدن تعادل اسیدهای چرب چربی در مقایسه با شاهد افزایش داد و با این مطالعات مطابقت داشت. جایگزین نمودن روغن ماهی به دلیل برهم

تواند موجب روز( روغن سویا و روغن کلزا با روغن ماهی می 204مدت )اثر بگذارد. به طور مثال جایگزینی طولانیتواند بر پاسخ ایمنی ماهی می

. همچنین، کاهش هماتوکریت نیز در مطالعات مختلف با جایگزینی ]29[( شود Sparus aurataاختلال در ایمنی سلولی و همورال سیم دریایی )

. کاهش سطح اریتروسیت به علت کاهش دسترسی به آهن به واسطه وجود برخی اقلام غذایی نیز رخ ]30، 2[روغن ماهی مشاهده گردیده است 

 . ]31[دهد می

نابراین عملکرد گردد و بهای ایمنی میهای غشایی فسفولیپیدی از جمله گیرنده شاخصاز طرفی، تغییرات الگوی اسید چرب سبب اختلال گیرنده

منجر به تغییرات در گیرنده سیتوکین،  n/6-n-3. نداشتن تعادل اسیدچرب و به هم خوردن نسبت ]32، 10[دهد میایمنی را تحت تاثیر قرار 

بی شده با پودر چر. در مطالعه حاضر کاهش فعالیت لیزوزیم و افزایش گلبول سفید در ماهیان تغذیه]11[گردد نفوذپذیری غشا و فعالیت لیزوزیم می

گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید تنظیم شد. لیزوفسفولیپید احتمالا با جلوگیری  9نی به اکسیداسیون لیپید باشد که با افزودن تواند پاسخ سیستم ایممی

شده با ذیهکمان تغآلای رنگینتواند سیستم ایمنی را ارتقا دهد. علاوه بر این، فعالیت لیزوزیم در قزلاز اختلال عملکرد غشایی و بهبود آن می

 . تحقیق حاضر با نتایج حاصل از این مطالعه همسو بود. ]15[رم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید افزایش یافت گ 2سطح 

های کبدی به عنوان شاخصی از سلامت کبد در تحقیق حاضر مورد بررسی قرار گرفتند. طبق نتایج، جایگزینی پودر چربی به جیره منجر به آنزیم

پذیری . دلیل این امر احتمالا به کاهش هضم]33[یابد های کبدی افزایش میهای مذکور در آسیبادیر آنزیمشد. مق ALTو  ASTهای افزایش آنزیم

آمیناز به خون شد. همانطور که در برخی مطالعات پودر چربی و تجمع آن در کبد مربوط است که منجر به آسیب به غشای کبدی و آزاد شدن ترنس

دهای چرب جیره بسیار حساس است و نامتعادل بودن آنها در جیره منجر به اختلال در عملکرد این اندام بیان شده است کبد به تغییرات اسی

های کبدی شود و اثرات منفی پودر چربی را پوشش گرم لیزوفسفولیپید در مطالعه حاضر توانست منجر به کاهش آنزیم 9. افزودن ]35، 34[گردد می

و  ASTای هکمان کاهش آنزیم کبدی با افزودن لیزوفسفولیپید گزارش شد و مقدار آنزیمآلای رنگینوی قزلدهد. به طور مشابه، در مطالعه بر ر

ALT  توان . بنابراین می]15[گرم در کیلوگرم در این مطالعه کمتر بود  3و  1گرم بر کیلوگرم لیزوفسفولیپید نسبت به سایر سطوح صفر،  2در سطح

اسب مورد مصرف باشد و برای یافتن بهترین پاسخ بایستی سطح منبا توجه به ترکیب و نوع چربی جیره متغیر میگفت سطح بهینه لیزوفسفولیپید 

 قرار گیرد. 

 گیرینتیجه

ادی از روغن تواند تاحدودی اثرات جانبی جایگزینی درصد زیتوان به این مسئله دست یافت که استفاده از لیزوفسفولیپید میبا توجه به مطالعات می

ایگزینی رسد جهای اشباع را تعدیل نماید. از طرفی، با توجه به نتایج رشد، فاکتورهای خونی و ایمنی در تحقیق حاضر به نظر میماهی با چربی

شد. از بار نمیپذیکمان بدون افزودن موادی مانند لیزوفسفولیپید امکانآلای رنگینپودر چربی به عنوان بخش زیادی از منبع روغنی در جیره قزل

درصد منبع چربی با توجه به بهبود رشد، برخی فاکتورهای خونی، لیزوزیم و  70گرم لیزوفسفولیپید به منظور جایگزینی حدود  9رو، افزودن این

 گردد.کمان پیشنهاد میآلای رنگینهمچنین جبران آسیب کبدی در جیره قزل

خلیلی و آقای مهندس عبادی مسئولین محترم همکاری جناب آقای دکتر خسرو جانیبدین وسیله، مراتب سپاس خود را از  تشکر و قدردانی:

این پژوهش با حمایت صندوق  .دارمآزمایشگاه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در راستای پیشبرد این تحقیق تقدیم می

 ( انجام شده است.98012490ژوهشگران و فناوران کشور )کد طرح: حمایت از پ
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Effects of lysophospholipid on growth performance, hematological indices, 

hepatic enzymes and lysozyme activity in rainbow trout (Onchorhyncus 

mykiss) diet containing fat powder 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In the present study we investigated the effects of lysophospholipid (LPL) 

different levels on growth, hematological indices, hepatic enzymes and lysozyme 

activity in rainbow trout fed diets containing fat powder. Experimental diets 

were four different levels including 0, 3, 6 and 9 gkg-1 LPL and control diet 

(containing fish oil) each in triplicate. After 56 days of trial, measuring growth 

parameter suggested improvement of body weight increasing, specific growth 

rate and feed conversion ratio in LPL 9 compare to other diets containing fat 

powder, however, control diet owned the highest value (P<0.05). Also, inclusion 

of LPL caused an increasing in conditional factor of fish fed fat powder diets 

(P<0.05). According to the hematological indices, white blood cell highest value 

was observed in diets containing fat powder (P<0.05), while, red blood cell 

increased significantly by addition of 6 and 9 gkg-1 LPL to fat powder (P<0.05). 

Furthermore, administration of control and LPL 9 resulted in hematocrit 

enhancement among experimental diets (P<0.05). Enzyme evaluation revealed 

lower lysozyme activity in fat powder diets supplemented with 0 and 3 gkg-1 

LPL compared other diets (P<0.05). Contrarily, hepatic enzymes elevated in fish 

fed fat powder diets (P<0.05). However, administration of 9 gkg-1 LPL led to 

decrease this value (P<0.05). Considering the results of the present study 

supplementation of 9 g LPL is suggested in rainbow trout diet containing ≈70% 

fat powder. 
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