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 چکیده

های  در کاهش آثار روغن ماهی اکسید شده جیره غذایی، بر شاخص  Cو    Eهای  مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر حفاظتی ویتامین 
ماهی با میانگین وزنی  عدد بچه  240کمان انجام گرفت. بدین منظور،  آلای رنگینماهیان قزلشناسی و بیوشیمیایی بچهرشد، خون

: روغن ماهی اکسید  2، تیمار  های غذایی حاوی روغن ماهی تازه: جیره1تیمار آزمایشی شامل تیمار    4گرم در    25/0±75/12
گرم  میلی   E  ،200گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلی  100همراه سطح کم مکمل ویتامینی )  : روغن ماهی اکسید شده به3شده، تیمار  

ین گرم ویتاملوگرم بر کیمیلی  200همراه سطح زیاد مکمل ویتامینی ): روغن ماهی اکسید شده به 4( و تیمار  Cبر کیلوگرم ویتامین  
E  ،400  گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلیCهای نرخ رشد ویژه  روز تغذیه شدند. در پایان دوره آزمایش، شاخص  60مدت    (، به
(SGR( بدن  وزن  افزایش  درصد   ،)%WG( غذایی  تبدیل  ضریب  و   )FCRشاخص همچنین  شدند.  محاسبه  و (  خونی  های 

، 2، در تیمارهای  حاصلهمورد سنجش قرار گرفتند. بر اساس نتایج    (LDLو    HDLگلیسیرید،  بیوشیمیایی سرم )کلسترول، تری
های  (، تعداد گلبولWBCهای سفید ) (. تعداد گلبول p<05/0افزایش یافت )   FCRکاهش و    WG%و    SGRهای  شاخص   4و    3

گلیسیرید  تری   (. همچنینp< 05/0افزایش یافت )  4و    3،  2( در تیمارهای  Htc( و هماتوکریت )Hb(، هموگلوبین )RBCقرمز )
سرم، اختلاف   LDLهای کلسترول و  (. همچنین برای شاخصp<05/0افزایش یافت )  4و    3ترتیب در تیمارهای  به  HDLو  

گیری شد که روغن ماهی اکسید شده اثرات سوء بر  نتیجه  ،(. در نهایتp>05/0داری بین تیمارهای مختلف وجود نداشت )معنی
شناسی و بیوشیمیایی های خونشناسی و بیوشیمیایی دارد و مکمل ویتامینی در کاهش این اثرات بر فراسنجهخونهای رشد،  شاخص

 موثر است. 
 

 کمانآلای رنگین های خونی و بیوشیمیایی، ماهی قزلهای رشد، فراسنجه ، شاخص Cو  Eهای روغن ماهی اکسید شده، ویتامین لغات کلیدی:
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 مقدمه 
جیره غذایی با کیفیت از اهمیت تغذیه ماهیان پرورشی با  

و رشد بهینه و کاهش هزینه تولید را   استبالایی برخوردار  
)  نبالدبه داشت  کیفیت   (.Bureau et al., 2006خواهد 

منابع   اولیه از جملهتازگی مواد خام    مناسب جیره غذایی به
 ,Hardy and Castroی و چربی آن بستگی دارد )پروتئین

ویژه  بهجیره غذایی آبزیان  روغن ماهی از اجزاء مهم   (.1994
گوشت محسوب  ماهیان  نگهداریو    ودشمیخوار    شرایط 

رعایت    نامناسب  عدم  می  استانداردهایو  آن  تواند  کیفی 
 Denis et)  کیفیت جیره تولیدی را تحت تأثیر قرار دهد 

al., 1998 دلیل داشتن اسیدهای چرب   (. این محصول به
 در برابر فساد اکسیداتیو بسیار حساس  1یوند دوگانهبا چند پ 

طی مدت زمان نگهداری در    های کیفی آنو ویژگی  است
 ,Hultinیابد )اثر فساد باکتریایی و اکسیداتیو کاهش می

1994; Mexis et al., 2009 از حاصل  فرار  ترکیبات   .)
هیدرولیتیک شکسته  واکنش  و  اکسیداتیو  واکنش  شدن، 

کتونچربی آلدئیدها،  )هیدروپراکسیدها،  اسیدهای  ها  ها، 
  ، طور کلی چرب( بر بو، طعم، رنگ، بافت، ارزش غذایی و به

می سوء  اثر  ماهی  )کیفیت   ;Hras et al., 2000گذارد 

Sakanaka et al., 2005 روغن حاوی  جیره  با  تغذیه   .)
را تحت   ماهی ایمنی ماهیان  اکسید شده، رشد و سیستم 

پور و همکاران  دهد. در مطالعه نجفی حاجیار میتاثیر قر
آلای  ( رشد نهایی و نرخ رشد ویژه در ماهیان قزل1400)

)رنگین با  Oncorhynchus mykissکمان  شده  تغذیه   )
حسن یافت.  کاهش  شده  اکسید  روغن  حاوی  و  جیره  پور 

گزارش کردند را  ( نیز مشابه همین نتایج  1395همکاران )
تاس تغذیه  )ماهکه  هیبرید   × ♂ Huso husoیان 

Acipenser ruthenus ♀  ماهی روغن  حاوی  جیره  با   )
شاخص برخی  در  شده  بیوشیمیایی  اکسید  و  رشد  های 
همچنین   داد.  نشان  و   Dicharvy-Fotagneکاهش 

( دفاع  2014همکاران  سیستم  عملکرد  کاهش   )
بچهآنتی قزلاکسیدانی  رنگینماهیان  ) آلای   .Oکمان 

mykiss روغن ماهی اکسید شده را عنوان با    شده   ( تغذیه
رادیکال  کردند. اکسیژن،  ورود  اثر  اسیدچرب در  آزاد  های 

 
1 Polyunsaturated fatty acid 

کتون تولیدآلوکسی،  آلدهیدها  و  آسیب   شده   ها  باعث  و 
ها و  سلولی مانند اسیدهای چرب، پروتئین  ءرساندن به اجزا

DNA  جیرهمی در  مشکلات  این  مقدار شود.  به  که  هایی 
 Diaz etشود )بیشتر دیده می  ،کسیدان ندارند اکافی آنتی

al., 2010  ماهیان اگرچه  دفاع   یدارا(.  یآنت  سیستم 
آزاد را برعهده    یهاکه نقش حذف رادیکال  هستند  یدانیاکس

براسلول  تیظرفاما    ،دارند آنزیم  دیتول  یها  گونه  ها  این 
قرارگرفتن  و    است  ودمحد معرض    انیماهبا  عوامل  در 

شود  می  یجدچالش    دچار آنها    عملکرد  ،زااسترس 
(Halliwell and Gutteridge, 1990  از .)،مقادیر    سویی

آنتی ترکیبات  است ناکافی  ممکن  غذایی  جیره  اکسیدانی 
به   حساسیت  افزایش  و  دفاعی  سیستم  این  کاهش  باعث 

( شود  اکسیداتیو  در (.  Mohebii et al., 2012استرس 
ی  آنزیم  ریغ   یدانیاکسیآنت  باتیترکافزودن    ،یشرایط  نیچن

ویتامین جمله  غذاییاز  جیره  به  اکس  ،ها   و یداتیاثرات ضد 
م اعمال  را   ,Attia and El- Demerdash)  کنندیخود 

و    Eهای  که بررسی اثرات حفاظتی ویتامینطوری ( به 2002
C   در مواجهه با سم دیازینون در مطالعه علی و همکاران
ویتامین1393) این  که  داد  نشان  فعالیت  (  بهبود  در  ها 

آنتیآنزیم بچههای  رنگین ماهیان قزلاکسیدانی  کمان  آلای 
آنتی بود.  حفاظت  اکسیدانموثر  وظیفه  ویتامینی  های 
هده دارند.  ع های آزاد به در برابر رادیکالرا  ها  خارجی از سلول 

عنوان یک   به  E  ها شامل ویتامیناکسیداناین دسته از آنتی
اکسیدان اصلی آنتی  نیزترکیب زیستی محلول در چربی و  

 ,Adams and Bestهستند ) ( Cویتامین )محلول در آب 

2002 .) 
))توکوفرول(    Eویتامین   مولکولی  فرمول  (  2O50H22Cبا 

در   محلول  ویتامین  چهار  از  برای یکی  که  است  چربی 
سلول طبیعی  ضروری  عملکرد  افزایش  و  است  ها  موجب 

و نقش اساسی    شودمیهای قرمز خون  گلبول حیات و دوام  
تنفس ایفا  در  به  می  ء سلولی  اتصال  با  ویتامین  این  کند. 

غشالیپوپروتئین  اسیدهای   ءهای  اکسیداسیون  از  سلول 
لوگیری سلول ج  ءچرب غیراشباع موجود در ساختمان غشا

 (.  1395کند )فاطمی، می
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(  6O8H6Cبا فرمول مولکولی )  (،آسکوربات  - ال)  Cویتامین  
  که به   استهای بسیار مهم محلول در آب  ویتامینیکی از  

که  شود. با توجه به ایننام اسید آسکوربیک نیز شناخته می
به ال   ماهیان  آنزیم  فقدان  اکسیداز   -دلیل  گلونولاکتون 

توانند گلوکز را به اسیدآسکوربیک تبدیل کنند، بایستی  نمی
جیره  Cویتامین   )  به  گردد  اضافه   ,.Ibiyo et alغذایی 

ویتامین2007 این  آنتی  به  (.  یک  قوی عنوان  اکسیدان 
عمل    در سلول و بافت   ،های هیدروکسیلاززیستی در واکنش

مید  کنمی سلولو  مقاومت  عوامل ها  تواند  برابر  در   را 
از دیگر  (.  Verlhac et al., 1996دهد )اکسیدکننده ارتقاء  

ویژه  افزایش قدرت دفاعی ماهیان بهتوان به  میلکرد آن  عم
دوره هموگلوبین، در  میزان  حفظ  با  طولانی  مصرف  های 
های  های لنفوسیت و ذخیره در گلبولتعداد سلول  افزایش
 ,.Azad et al., 2007; Oikawa et alاشاره نمود )  سفید

2008.) 
با توجه به حساسیت بالای روغن ماهی در برابر اکسیداسیون  

ولید و نگهداری که منجر به کاهش کیفیت  حین فرآیند ت
می محصول  ایناین  و  پیشگردد  حفاظتی  که  تاثیر  تر 

آنتیویتامین وضعیت  های  و  عملکرد  بر  اکسیدانی 
قزل ماهی  رنگینفیزیولوژیک  رسیده  آلای  اثبات  به  کمان 

مکمل   حفاظتی  اثر  بررسی  هدف  با  حاضر  تحقیق  است، 
فساد اکسیداتیو روغن ماهی  در کاهش آثار    Cو    Eویتامینی  
ماهیان  شناسی و بیوشیمیایی بچههای رشد، خونبر شاخص

 کمان طراحی و اجرا شد.آلای رنگینقزل
 

 کار  مواد و روش

 تهیه ماهی و شرایط انجام آزمایش 
کمان بامیانگین  آلای رنگینماهی قزلعدد بچه  240تعداد  
واسط در استان    گرم از یک کارگاه حد   75/12±25/0وزنی  

تهیه  آذربایجان پرورش  شده  غربی  و  تکثیر  سالن  به  و 
منتقل  ارومیه  دانشگاه  آبزی  جانوران  و  آرتمیا  پژوهشکده 

ها پس از گذراندن دو هفته دوره سازگاری با  شدند. ماهی
صورت تصادفی در مخازن    عدد به  20محیط جدید، با تراکم  

خیره شدند. منبع تکرار ذ  3تیمار و  4لیتری در قالب  300
لیتر   5/0ماهیان آب چاه با دبی  تامین آب جهت پرورش بچه

دمایی   میانگین  با  و  مخازن  کل  برای  ثانیه    15  ±5/0در 

سانتی بود.  درجه  جیره  بهگراد  اولیه   ،منظور ساخت  اقلام 
بخشی از روغن ماهی خریداری شده به منظور و  شده  تهیه  

بخشی نیز جهت اکسید شدن  و  -20حفظ تازگی در فریزر 
م با  أروز تو  6مدت    گراد بهسانتیدرجه  50در آون با دمای  

( نگهداری 2014et alDicharvy -Fotagne ,.هوادهی   )
مرحله این  از  پس  اسید شاخص   ،شد.  تیوباربیتوریک  های 

(TBA( و پراکساید )PVبه )  منظور مشخص نمودن درجه
سنجش شدند    ،اکسید شدهاکسیداسیون روغن ماهی تازه و  

همکاران،   و   ;Egan et al., 1981؛  1396)جعفرپور 

AOAC, 2005  مقدار  .)TBA    و تازه  ماهی  روغن  برای 
به شده  کیلوگرم میلی  1/ 6و    15/0ترتیب  اکسید  بر  گرم 

مقدار  دیمالون   و  و    PVآلدهید  تازه  ماهی  روغن  برای 
به شده  بر والااکیمیلی  5/149و    9/100ترتیب  اکسید  ن 

به ادامهکیلوگرم  در  آمد.  غذایی    ،دست  با درصدهای  اقلام 
های  همراه سطوح مختلف ویتامین  ( به1مشخص )جدول  

E    وC  جیره تهیه  و  تنظیم  آزمایشی  جهت  غذایی  های 
   شد. ( استفاده2)جدول 

 

 ( NRC, 1993: ترکیب اقلام جیره غذایی پایه )1جدول 

Table 1: Basic diet composition 
 درصد در جیره  اقلام اولیه  ردیف 

 11 آرد گندم  1

 20 آرد سویا  2

 11 گلوتن گندم  3

 35 پودر ماهی  4

 10 مخمر  5

 10 روغن ماهی  6

 1 کولین کلراید  7

 2 مکمل معدنی و ویتامینی 8

 

ها در جیره پایه  مین حداقل نیاز ماهیان به ویتامینأ جهت ت
از    1 حاوی  درصد  که  شد  استفاده  ویتامینی    100مکمل 

ویتامین  میلی کیلوگرم  بر  بر میلی  150و    Eگرم  گرم 
ویتامین   جیره  Cکیلوگرم  تولیدبود.  آنالیز    یهای  از  پس 

ساخت    خیتارتیمار و  با ثبت    (3تقریبی جیره پایه )جدول  
هفته   8و به مدت  ی  نگهدار  گرادیسانت  رجهد  -20  یدر دما

جهت تغذیه ماهیان استفاده گردید. غذادهی روزانه ماهیان  
درصد وزن بدن و در سه نوبت انجام و مقدار    3صورت    به
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 Hung et)  مصرف غذای روزانه برحسب گرم یادداشت شد 

al, 2008.)  
 

 
 

: تیمارهای آزمایشی2جدول    

Table 2: Experimental treatments 

 کیفیت روغن ماهی   تیمار
 Eویتامین 

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( )میلی  

 Cویتامین 

گرم بر کیلوگرم جیره غذایی( )میلی  

)پایه(  100 تازه  1 )پایه(  150   

)پایه(  100 اکسید شده  2 )پایه(  150   

)مکمل(  100)پایه( + 100 اکسید شده  3 )مکمل(  200)پایه( + 150   

)مکمل(  200+)پایه(  100 اکسید شده  4 )مکمل(  400)پایه( + 150   

 
: آنالیز تقریبی جیره غذایی پایه 3جدول   

Table 3: Basic diet analysis 

 شاخص 
پروتئین  

 خام 

چربی  

 خام 
 رطوبت  خاکستر 

2/42 درصد   1/18  <10  <11  

 های رشدمحاسبه شاخص
دوره   پایان  در  تغییرات ماهیان  بررسی  جهت  پرورش 

های  با استفاده از دادهسنجی شدند.  های رشد زیستشاخص
نرخ    هایشاخصوزن و مقدار غذای خورده شده،  مربوط به  
و ضریب    (WG) افزایش وزن بدن  درصد  (،SGRرشد ویژه )

( غذا  روابط  FCRتبدیل  براساس  شد  ذیل(  ند  محاسبه 
(Hamza et al., 2008 :) 
 

لگاریتم طبیعی وزن نهایی(( = نرخ رشد ویژه  –))روز( طول دوره پرورش/ )لگاریتم طبیعی وزن اولیه  ×100  
)گرم( وزن نهایی( = درصد افزایش وزن بدن –)وزن اولیه/))گرم( وزن اولیه  ×100)  

 )گرم( مقدار غذای خشک داده شده/ )گرم( افزایش وزن = ضریب تبدیل غذایی 
 

 شناسی و بیوشیمیایی های خونسنجش شاخص
دوره آزمایشی و پس از بیهوشی ماهیان بامحلول    در پایان 
با استفاده  قسمت در میلیون    250با غلظت    میخکپودر گل  

 عملگیری بهاز سرنگ آغشته به هپارین از ساقه دمی خون

. سپس (Akhlaghi and Mirab Brojerdi, 1997) آمد  
سی انتقال داده شده و  سی  5/1های  به میکروتیوب  هاخون 
شدند در   نگهداری  یخچال  گلبولدمای  تعداد  قرمز  .  های 

(RBC  با استفاده از محلول هایم و توسط ملانژور به )  روش
(، مقدار هموگلوبین 2006همکاران )  و   Lewisتوصیه شده  

(Hb  از روش استاندارد سیانومت هموگلوبین و بر اساس  )
درصد    Daisley   (1973)و    Blaxhallروش   میزان  و 

( نیز با استفاده از میکروهماتوکریت و  Htc%هماتوکریت )
شده   توصیه  روش  آمد.  به  Rehulka  (2000)به  دست 

 ( سلولی  متوسط  حجم  متوسط MCVهمچنین  حجم   ،)
( هموگلوبین  MCHهموگلوبین  غلظت  متوسط  و   )

(MCHC  بر اساس روش توصیه شده )Lewis    و همکاران
 دند:  محاسبه ش یل ذ( بر اساس روابط 2006)

 MCV ( =10 ×هماتوکریت های قرمز بر حسب میلیون/)تعداد گلبول
 MCH ( =10 ×هموگلوبین های قرمز بر حسب میلیون/)تعداد گلبول

 MCHC  ( =10 × هماتوکریت/)هموگلوبین
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های سفید به کمک ملانژور و لام نئوبار انجام  شمارش گلبول 
رنگ مراحل  از  پس  نهایت  در  و   سیله وبه آمیزی  گرفت 

سلول   ،گیمسا از  یک  هر  افتراقی  تعداد  شمارش  در  ها 
و  گلبول لنفوسیت  مونوسیت،  )نوتروفیل،  سفید  های 

( شد  محاسبه  جداگانه  صورت  به   Lewis etائوزینوفیل( 

al., 2006های بیوشیمیایی پس  (. جهت سنجش شاخص
گیری از ساقه دمی انجام شد. در  هوشی ماهیان، خوناز بی

خون  اینکه  از  پس  شدندها  ادامه  از   ،لخته  استفاده  با 
در    3500)  وژیفیسانتر دمای    15دور  در  درجه   4دقیقه 
میکروتیوب گراد( سرم به دست آمده جداسازی و به  سانتی

گراد  درجه سانتی  -80تا انجام آزمایش در دمای  منتقل و  
گلیسیرید  گیری تری (. اندازهKlontz, 1994نگهداری شد )

( و کلسترول  Lipase/GPO-PAPبه روش آنزیمی لیپاز )
 1( به روش کلسترول اکسیداز HDLو کلسترول چگالی بالا ) 

(. کلسترول کم چگالی  Borges et al., 2004انجام گرفت )
(LDL نیز ) از از فرمول ارائه شدهبا استفاده Friedewald  

 :  ( محاسبه شد1972و همکاران )
 LDL کلسترول = - (HDL   +5/1 تری)گلیسیرید 

 

 هاروش تجزیه و تحلیل آماری داده
طرح کاملاً تصادفی انجام شد.    کیصورت    هپژوهش حاضر ب
ترتیب با استفاده  ها بهانسیوار  ی و همگنها  نرمال بودن داده

آزمون  کولموگروفاز  شد.    -های  بررسی  لون  و  اسمیرنوف 
-Oneطرفه )واریانس یکها از آزمون تجزیه  برای آنالیز داده

way ANOVAداده بودن  نرمال  به  توجه  با  و  برای  (  ها 
استفاده    مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از آزمون توکی

انحراف معیار ارائه گردیدند.    ± صورت میانگین    نتایج به  و
در نظر گرفته   05/0ها،  دار بودن آزمونحداقل سطح معنی

و برای    SPSSماری از نرم افزار  شد. برای انجام آنالیزهای آ
 استفاده شد.  Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

 
 
 

 
1 Cholestrol oxidase 

 نتایج 
 های رشد  شاخص

داده    3  الی   1های  رشد در شکلهای  نتایج شاخص نشان 
است غذایی،  شده  تبدیل  ضریب  شاخص  نتایج  اساس  بر   .

تیمارهای    1تیمار   داری داشت اختلاف معنی  4و    3،  2با 
(05/0>p  .)  3و    1در مقایسه با تیمارهای    4همچنین تیمار  

معنی اختلاف  ) دارای  بود  و  p<05/0داری  کمترین  و   )
 4و  1بالاترین ضریب تبدیل غذایی به ترتیب در تیمارهای 

های نرخ رشد ویژه و  مشاهده شد. نتایج مربوط به شاخص
با تیمارهای   1افزایش وزن بدن نیز نشان داد که تیمار  درصد  

و   (. کمترین p< 0/ 05داری بود ) دارای اختلاف معنی   4و    3،  2
بالاترین نرخ رشد ویژه و درصد افزایش وزن بدن به ترتیب  

 مشاهده شد.  1و  4در تیمارهای 
 

 
آلای  ماهیان قزل: تغییرات شاخص ضریب تبدیل غذایی 1شکل 

 کمان در تیمارهای مختلف پرورشیرنگین

: جیره حاوی روغن ماهی اکسید 2: جیره حاوی روغن ماهی تازه، 1

گرم بر  میلی 100: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده، 3شده، 

: C ،4گرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 200و  Eکیلوگرم ویتامین 

گرم بر کیلوگرم  میلی  200جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده،  

 Cگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 400و  Eویتامین 

Figure 1: Food Conversion Ratio of rainbow trout in 

different treatments 
1: A diet containing fresh fish oil Fresh fish oil, 2: A diet 

containing oxidized fish oil, 3: A diet containing oxidized 

fish oil, 100 mg/kg vitamin E, 200 mg/kg vitamin C, 4: A 

diet containing oxidized fish oil, 200 mg/kg vitamin E, 

400 mg/kg vitamin C       
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 شناسی و بیوشیمیایی های خونشاخص

میانگین مقایسه  آزمون  بنتایج  مربوط  شاخص های  های  ه 
)جدول  خون  گلبول  (4شناسی  تعداد  که  داد  های  نشان 

( گلبولWBCسفید  تعداد   ،)( قرمز  و  RBCهای   )

اختلاف    4و    3،  2، با تیمارهای  1( در تیمار  Hbهموگلوبین )
 (. p<05/0داری داشت )معنی

 
 
 

 
افزایش وزن بدن ماهیان  درصد  : تغییرات شاخص2شکل 

 کمان در تیمارهای مختلف پرورشی آلای رنگینقزل
: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده،  2: جیره حاوی روغن ماهی تازه، 1

گرم بر کیلوگرم  میلی 100: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده، 3

: جیره حاوی روغن  C ،4گرم بر کیلوگرم ویتامین میلی  200و  Eویتامین 

گرم  میلی  400و  Eگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 200ی اکسید شده، ماه

 Cبر کیلوگرم ویتامین 

Figure 2: Weight Gain% of rainbow trout in different 

treatments 
1: A diet containing fresh fish oil Fresh fish oil, 2: A diet 

containing oxidized fish oil, 3: A diet containing oxidized 

fish oil, 100 mg/kg vitamin E, 200 mg/kg vitamin C, 4: A 

diet containing oxidized fish oil, 200 mg/kg vitamin E, 400 

mg/kg vitamin C  

 
کمان در  آلای رنگینماهیان قزل: تغییرات نرخ رشد ویژه  3شکل 

 تیمارهای مختلف پرورشی
: جیره حاوی روغن ماهی اکسید 2: جیره حاوی روغن ماهی تازه، 1

گرم بر کیلوگرم  میلی  100: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده، 3شده، 

ره حاوی روغن  : جیC ،4گرم بر کیلوگرم ویتامین میلی  200و  Eویتامین 

گرم  میلی  400و  Eگرم بر کیلوگرم ویتامین میلی 200ماهی اکسید شده، 

 Cبر کیلوگرم ویتامین 

Figure 3: Specific Growth Rate of rainbow trout in 

different treatments 
1: A diet containing fresh fish oil Fresh fish oil, 2: A diet 

containing oxidized fish oil, 3: A diet containing oxidized 

fish oil, 100 mg/kg vitamin E, 200 mg/kg vitamin C, 4: A 

diet containing oxidized fish oil, 200 mg/kg vitamin E, 400 

mg/kg vitamin C   

 

 (Mean ± SE, n=3پرورشی ) کمان برای تیمارهای مختلفآلای رنگینشناسی ماهیان قزل های خون: مقایسه شاخص4جدول    

گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلی   100جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده،  :  3: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده، 2: جیره حاوی روغن ماهی تازه، 1

E    گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلی   200وC  ،4  ،گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلی   200: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شدهE    گرم بر کیلوگرم  میلی   400و

 C ویتامین 

Table 4: Hematological indices of rainbow trout in different treatments 
1: A diet containing fresh fish oil Fresh fish oil, 2: A diet containing oxidized fish oil, 3: A diet containing oxidized fish oil, 

100 mg/kg vitamin E, 200 mg/kg vitamin C, 4: A diet containing oxidized fish oil, 200 mg/kg vitamin E, 400 mg/kg vitamin 

C        

 شاخص 
 تیمار

1 2 3 4 

WBC (3310 ×متر   میلی ) a47/0±6/4 b39/0±6/6 bc12/0±6/7 c18/0±8/8 

RBC (3610 ×متر  میلی ) a03/0±3/1 b03/0±4/1 bc03/0±5/1 c02/0±6/1 

Hb لیتر( )گرم بر دسی a16/0±2/7 b14/0±1/8 bc13/0±6/8 c17/0±2/9 

Htc  )درصد( a67/0±3/36 b88/0±3/40 b88/0±3/43 c58/0±47 

MCV  )فمتولیتر( a15/1±278 a03/2±3/276 ab08/2±283 b58/0±286 
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 شاخص 
 تیمار

1 2 3 4 

MCH  )2/56±43/0 3/56±47/0 6/55±09/0 4/55±06/0 )پیکوگرم 

MCHC 6/19±1/0 6/19±3/0 1/20±1/0 9/19±1/0 لیتر( )گرم بر دسی 

 a6/0±13 ab6/0±16 ab2/1±7/15 b6/0±17 نوتروفیل )درصد( 

 b3/0±7/81 ab3/0±7/79 ab2/1±79 a7/0±3/77 لنفوسیت )درصد( 

 3/5±3/0 7/4±3/0 7/3±3/0 5±6/0 مونوسیت )درصد( 

 3/0±3/0 7/0±7/0 7/0±3/0 3/0±3/0 ائوزینوفیل )درصد( 

تیمار   تیمار    2همچنین  با  مقایسه  اختلاف    4در  دارای 
)معنی بود  بالاترین  p<05/0داری  و  کمترین   .)WBC  ،
RBC    وHb  تیمارهای  به در  شد.    4و    1ترتیب  مشاهده 

 ( هماتوکریت  درصد  تیمار  Htc%همچنین  در  با    1( 
اختلاف    4با تیمار    3و    2و در تیمار    4و    3،  2تیمارهای  

)معنی داشت  بالاترین  p<05/0داری  و  کمترین   .)%Htc 
مشاهده شد. نتایج مربوط به    4و    1ترتیب در تیمارهای  به

شمارش افتراقی لنفوسیت و نوتروفیل نیز نشان داد که تیمار  
تیمار    1 )  4با  گلبولی  متوسط  حجم  برای  ( MCVو 

تیمار    2و    1تیمارهای   معنی  4با  داشت اختلاف  داری 
(05/0>p این نتایج برای شاخص .) های هموگلوبین متوسط

( هموگلوبینMCHگلبولی  متوسط  غلظت  های  گلبول  (، 
داری  (، مونوسیت و ائوزینوفیل اختلاف معنیMCHCقرمز )

 (.p>05/0را بین تیمارها نشان نداد )
های  های مربوط به شاخصنتایج آزمون مقایسه میانگین

)جدول   نشان5بیوشیمیایی  تری  (  که  در داد  گلیسیرید 
تیمار    4و    2،  1تیمارهای   اختلاف معنی  3با  داری  دارای 

گلیسیرید (. کمترین و بالاترین میزان تریp<05/0بودند )
تیمارهای  به در  مکمل    4ترتیب  بالای  سطح  حاوی  که 

که حاوی سطح پایین مکمل ویتامینی بود،    3ویتامینی و  
تیمار    1تیمار    HDLمشاهده شد. همچنین شاخص     4با 

(. کمترین و بیشترین p<05/0داری داشت )اختلاف معنی
تیمارهای  به  HDLمیزان   در  شد.    4و    1ترتیب  مشاهده 

میانگین مقایسه  آزمون  نتایج  به  اگرچه  مربوط  های 
اختلاف بین تیمارها را نشان    LDLهای کلسترول و  شاخص
( کلسترول  p>05/0نداد  میزان  بیشترین  و  کمترین  اما   ،)

تیمارهای  به در  برای  3و    2ترتیب  شد.  شاخص    مشاهده 
LDL    و بیشترین   4و    2نیز کمترین میزان در تیمارهای

 مشاهده شد.   1آن در تیمار 
 

 

 ( Mean ± SE, n=3کمان برای تیمارهای مختلف پرورشی )آلای رنگینهای بیوشیمیایی ماهیان قزل: مقایسه شاخص5جدول    

گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلی   100جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده،  :  3: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شده، 2: جیره حاوی روغن ماهی تازه، 1

E    کیلوگرم ویتامین  گرم بر  میلی   200وC  ،4  ،گرم بر کیلوگرم ویتامین  میلی   200: جیره حاوی روغن ماهی اکسید شدهE    گرم بر کیلوگرم  میلی   400و

 C ویتامین 
Table 5: Biochemical indices of rainbow trout in different treatments 

1: A diet containing fresh fish oil Fresh fish oil, 2: A diet containing oxidized fish oil, 3: A diet containing oxidized fish oil, 

100 mg/kg vitamin E, 200 mg/kg vitamin C, 4: A diet containing oxidized fish oil, 200 mg/kg vitamin E, 400 mg/kg vitamin C 

 شاخص 
 تیمار

1 2 3 4 

 7/353±5/1 7/358±1/4 348±7/1 7/353±5/1 لیتر( دسیگرم بر کلسترول )میلی

 a6/4±3/230 a6/4±7/215 b1/3±260 a2/3±213 لیتر( گرم بر دسیگلیسیرید )میلیتری

HDL لیتر( گرم بر دسی)میلی a4/0±2/33 ab8/0±3/35 ab5/2±8/37 b3/0±9/39 

LDL 7/131±3/0 7/133±9/0 7/131±3/0 134±6/0 لیتر( گرم بر دسی)میلی 
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 بحث  

تواند به  می  ان پرورشیکیفیت پایین جیره غذایی در ماهی
.  مربوط گردد  اولیه، از جمله روغن ماهی  کیفیت مواد خام

اسیدهای چرب، در برابر فساد  دلیل داشتن  این محصول به
و طی مدت زمان    است  اکسیداتیو و باکتریایی بسیار حساس
کاهش کیفیت می )نگهداری دچار   ;Hultin, 1994شود 

Mexis et al., 2009های  (. ترکیبات فرار حاصل از واکنش
ها بر فیزیولوژی آبزیان تاثیر اکسیداتیو و هیدرولیتیک چربی 

) می  ,.Hras et al., 2000; Sakanaka et alگذارد 

2005.) 
شاخص حاضر،  تحقیق  بادر  مرتبط  تاثیر   های  تحت  رشد 

به گرفت  قرار  شده  اکسید  ماهی  ضریب طوری روغن  که 
غذایی در همه گروه اکسید شده  تبدیل  روغن  حاوی  های 

افزایش  افزایش یافت. شاخص های نرخ رشد ویژه و درصد 
گروه در  نیز  بدن  در  وزن  شده  اکسید  روغن  حاوی  های 

اکسید شده جیره   مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت. روغن
  ء غذایی با اثر بر فیزیولوژی ماهیان و آسیب رساندن به اجزا 

 ,.Diaz et alدهد )سلولی، رشد آنها را تحت تاثیر قرار می

( بر ماهی  2013و همکاران )  Chen(. نتایج مطالعات  2010
)اب بزرگ  دهان  نجفی Micropterus salmoideس   ،)

)حاجی همکاران  و  ق1400پور  ماهی  بر  آلای  زل( 
( بر 1395پور و همکاران )(، حسن O. mykiss) کمانرنگین

)تاس هیبرید  و ♀ H. huso ♂ × A. ruthenusماهی   )
Laohabanjong  ( بر میگوی ببری سیاه 2009و همکاران )

(Penaeus monodon)،  ماهی  نشان روغن  تاثیر  دهنده 
بر شاخص غذایی  با  اکسید شده جیره  است که  رشد  های 

نتایج مطالعات    سویی،خوانی دارند. از  قیق حاضر همنتایج تح
Le  ( همکاران  )  Khan(،  2013و  همکاران  و  2017و   )

Izquierdo  ( همکاران  به2019و  ماهی  (  شاه  بر  ترتیب 
(Seriola lalandi( ماهی ماهزر ،)Tor putitora  و ماهی )

های  ( نشان داد که ویتامینSparus aurataسیم دریایی )
جلوگ  Cو    Eاکسیدانی  آنتی شکل   یریبا   یریگاز 
های  باعث بهبودی کارایی تغذیه و شاخص  آزاد  یهاالرادیک

شدند.   شاخص  اما رشد  حاضر  تحقیق  تحت  در  رشد  های 
این ویتامین های حاوی مکمل  و گروه  ها قرار نگرفتتاثیر 

ش اکسید  روغن  حاوی  گروه  با  مکمل  ویتامینی  )فاقد  ده 

داری نداشتند. مشابه همین نتایج  ویتامینی( اختلاف معنی
ویتامین   در    Eافزودن  شده  اکسید  روغن  حاوی  جیره  به 

)  Wangمطالعه   همکاران  اکثر  2016و  بر  تاثیری   )
ماهی  شاخص رشد  نداشت.   Larmichthys croceaهای 

نجفی حاجی و همکاران )همچنین در مطالعه  (  1400پور 
گرم بر کیلوگرم میلی  250به میزان    Eفزودن ویتامین  نیز ا

های رشد در ماهیان  جیره غذایی تاثیری در بهبود شاخص
رنگین قزل )آلای  روغن  O. mykissکمان  با  شده  تغذیه   )

پژوهش برخی  در  نداشت.  شده  اکسید  مشخص  ماهی  ها 
به ویتامینی  مکمل  که  بهبود گردید  به  قادر  تنهایی 

رشد  شاخص شده  های  اکسید  ماهی  روغن  با  مواجهه  در 
هم  است  نبوده حضور  ویتامینو  بهزمان  همراه    ها 
اند  های معدنی مانند سلنیوم را پیشنهاد دادهاکسیدان آنتی

(Chen et al., 2013  از پرورشی  دوره  طول  همچنین   .)
که در مطالعه  طوری دیگر عوامل موثر شناخته شده است به

( همکاران  و  مختلف 1385فلاحتکار  سطوح  افزودن   )
( نشان داد H. husoماهیان جوان )به جیره فیل  Cویتامین  

های  که تا انتهای هفته چهارم پرورشی باعث بهبود شاخص
رشد شد، اما در انتهای هفته هشتم پرورشی تاثیری بر این 

های مختلف ها نداشت. تصور بر این است که در گونهشاخص
طول   نیزها به جیره غذایی و  ینماهیان مقدار افزودن ویتام

اکسیدانی  های آنتیاز عوامل موثر تاثیر مکمل  ،دوره پرورشی
 های رشد باشد. بر بهبود شاخص

فراسنجه  تغییرات  روند  خون بررسی  مطالعه  های  شناسی 
نشان گلبول   حاضر  تعداد  که  تعداد  داد  سفید،  های 

ه های قرمز، هموگلوبین و درصد هماتوکریت در همگلبول
  های آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد افزایش داشت. گروه

شاخص  محققین این  عوامل  را  ها  افزایش  با  مواجهه  در 
  اندکردهدر ماهیان گزارش    (های فاسد یا آلودهجیره )زا  تنش

(Van der Oost et al., 2003; Campbell et al., 

2005; Davis et al., 2008پور  (. در مطالعه نجفی حاجی
( همکاران  شاخص1400و  از  برخی  نیز  در  (  خونی  های 
( تغذیه شده با  O. mykissکمان ) آلای رنگینماهیان قزل

نتایج   با  که  یافت  افزایش  شده  اکسید  روغن  حاوی  جیره 
هم حاضر  دارد.  تحقیق  مهمخوانی  بررسیاز  های  ترین 

ماهیان فیزیولوژیک  شاخص  ،سلامت  خونیسنجش    های 
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نوع تغذیه، گونه ماهی و عوامل محیطی    مرتبط باکه    بوده
ای شرایط تغذیه ها بهتوان با ارزیابی این شاخصمی است و

(. افزایش تعداد  Fanouraki et al., 2007)  پی بردماهیان 
و  گلبول هموگلوبین  افزایش  آن  تبع  به  و  قرمز  های 

تنش با  مواجهه  در  تغذیههماتوکریت  محیطی  های  و  ای 
جبران   بافتجهت  به  اکسیژنی  انتشار  دیده  کمبود  ها 

نتایج    سویی، (. از  Van der Oost et al., 2003) شودمی
های تغذیه شده با  این مطالعه بیانگر آن است که در گروه
.  شودمشاهده میها  مکمل ویتامینی نیز افزایش این شاخص

از ویتامینبررسی ها در  های قبلی نشان دادند که استفاده 
غذای شاخصجیره  افزایش  باعث  ماهیان  خونی  ی  های 

مطالعات  می نتایج  همکاران    Yildirim-Aksoyشود.  و 
ماهی  2008) گربه  بر   )Ictalurus punctatus ،

Pimpimol  ( همکاران  ماهی  گربه  بر(  2012و 
Pangasianodon gigas    وNsonga  ( 2009و همکاران )

که  ( نشان داد  Oreochromis karongaeبر ماهی تیلاپیا )
های ویتامینی  هایی که با مکملهای خونی در گروهشاخص

نتایج   با  مطالعات  این  نتایج  یافت.  افزایش  شدند،  تغذیه 
خوانی دارند. افزایش جذب آهن با حضور تحقیق حاضر هم

های خونی در برخی  از دلایل تغییرات شاخص  C  ویتامین
 ,.Xie and Niu, 2006; Ibiyo et al) مطالعات بیان شد

شاخص2007 این  افزایش  نیز  منابع  برخی  تاثیر (.  را  ها 
ها بر مکانیسم  ها و ریزمغذیای مانند ویتامینعوامل تغذیه

Erythropoiesis   اریتروسیت شدن  بافت)آزاد  از  های  ها 
-Yildirimساز( و کاهش حجم پلاسما عنوان کردند )خون 

Aksoy et al., 2008 .) 
بیوشیمیایی مطالعه حاضر نشان داد که  های  بررسی شاخص

و  تری کلسترول، ماهیان    LDLگلیسیرید  در  خون  سرم 
یافت و در   اکسید شده کاهش  با روغن ماهی  تغذیه شده 
مکمل   از  شده  اکسید  ماهی  روغن  با  همراه  که  ماهیانی 
ویتامینی نیز تغذیه شدند، افزایش داشت. اگرچه روند این  

اما  تغییرات معنی  نبود  در گروهی که حاوی سطح کم  دار 
ها ثبت شد.  مکمل ویتامینی بود، بالاترین سطح این شاخص

که طوریروند تغییرات متفاوت بود به  HDLبرای شاخص  
گروه در  و  این شاخص  اکسید شده  روغن  حاوی  که  هایی 

که مکمل ویتامینی بود، روند افزایشی داشت. با توجه به این

شاخص  این  غلظت  بهسطوح  معن  ها  از  یکی  های  لفه ؤوان 
می هستند،  مطرح  ماهیان  سلامت  کاهش  وضعیت  توان 

در  را  (  HDLگلیسیرید و افزایش کلسترول چگالی بالا )تری 
  ، هایی که از مکمل ویتامینی سطح بیشینه تغذیه شدندگروه

آنتی خواص  ویتامینبه  داداکسیدانی  نسبت   Gul et) ها 

al., 2011ها  اکسیدانانواع آنتی   (. مطالعات متعددی از تاثیر
شاخص این  غلظت  نتایج  بر  با  که  شد  ارائه  ماهیان  در  ها 

هم حاضر   ;Otunola et al., 2010)  هستندسو  تحقیق 

Talpur et al., 2013  وسیلهبه (. کاهش شرایط استرسی 
شود. در  ها منجر به کاهش گلوکز پلاسما میاکسیدان آنتی

کون باعث فعال شدن  نفرین و گلوکاهای اپیادامه هورمون 
گلیسیرید اتفاق  و تجزیه تری   شوندمیگلوکونئوژنز و لیپولیز  

یابد. سپس اسیدهای چرب و غلظت آن کاهش می  افتد می
خون   گردش  وارد  شده  چرخه    شوندمیآزاد  فرآیند  در  و 

کنند. ادامه این روند منجر  میتولید  اسید سیتریک انرژی  
می بالا  چگالی  کلسترول  تولید  )گبه   Larsson andردد 

Lewander, 1973; Palmegiano et al., 1993  البته .)
گلیسیرید سرم در ماهیان تغذیه شده  تری  ،در مطالعه حاضر

با سطح پایین مکمل ویتامینی افزایش یافت. برخی محققین  
گلیسیرید سرم خون ماهیان تغذیه شده  افزایش سطح تری 

های  را به نقش  اکسیدانیبا جیره غذایی حاوی مکمل آنتی
مین انرژی مورد نیاز در زمان تنش نسبت أ احتمالی آنها در ت

( بهHarsij et al., 2020دادند  می(.  دنبال    ،رسدنظر  به 
اکسیدانی جیره غذایی و کاهش شرایط  افزایش سطح آنتی

تری  غلظت  اکسیداتیو،  کاهش  استرس  نیز  سرم  گلیسیرید 
 (. Gul et al., 2011یابد )می
دست آمده از این آزمایش  با توجه به نتایج به  ، کلی طور  به

توان چنین بیان نمود که روغن ماهی اکسید شده اثرات می
شناسی و بیوشیمیایی دارد.  های رشد، خونشاخصسوء بر  

ویتامینی در کاهش اثرات روغن   همچنین استفاده از مکمل 
شده  اکسید  شاخص  ،ماهی  برخی  بر  و  خونی  های 

 موثر است. های بیوشمیاییشاخص
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Abstract 

The present study aimed to evaluate the protective effect of vitamins E and C on reducing the effects of 

dietary oxidized fish oil on the growth, hematological and biochemical indices of rainbow trout fry. For 

this purpose, 240 fries with an average weight of 12.75±0.25 g were fed with 4 treatments including, 

treatment 1: a diet containing fresh fish oil, treatment 2: a diet with oxidized fish oil, treatment 3: a diet 

containing oxidized fish oil along with the low level of vitamin supplements (100 mg/kg vitamin E, 200 

mg/kg vitamin C) and treatment 4: a diet with oxidized fish oil along with the high level of vitamin 

supplement (200 mg/kg vitamin E, 400 mg/kg vitamin C) for 60 days. At the end of the trial, the indices 

of specific growth rate (SGR), weight gain percentage (WG), and food conversion ratio (FCR) were 

calculated. Also, the hematological and serum biochemical parameters: cholesterol, triglyceride, high 

density lipoprotein (HDL), and low density lipoprotein (LDL) were measured. Based on the obtained 

results, the SGR and WG, were decreased in 2, 3 and 4 treatments and the FCR was increased (p<0.05). 

The white blood cells (WBC), red blood cells (RBC), hemoglobin (Hb), and hematocrit (Htc) levels 

were increased in 2, 3, and 4 treatments (p<0.05). The triglyceride and HDL contents were increased in 

3 and 4 treatments, respectively (p<0.05). Also, there were not significant differences between different 

treatments for serum cholesterol and LDL indices (p>0.05). Finally, it was concluded that oxidized fish 

oil has adverse effects on growth, hematological and biochemical indices, and the vitamin supplements 

are effective in reducing these effects on the hematological and biochemical parameters. 
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