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  طی (Oreochromis niloticus) نیل  تیلاپیای  مطالعه برخی فاکتورهای ایمنی خون

 غذایی جیره در پودرماهی بجای خون پودر جایگزینی

 

  2غانيپ ميرح ،* ۱عبدي رحيم ،۱یمشعشع امل

 ران ی ا  خرمشهر، خرمشهر، دریایی فنون و علوم دانشگاه دریایی، علوم دانشكده ریا،د یشناس ستی ز  گروه .۱

   رانی چمران اهواز، اهواز، ا ديدانشگاه شه ،یدانشكده دامپزشك ،یگرماب انيبهداشت ماه یو قطب علم یگروه علوم درمانگاه .2

 

 مقاله  نوع

 پژوهشی

 چکیده

جایگزینی  مطالعه تأثیر  هدف  با  خون  پودرماهی بجاي پودرخون حاضر  ایمنی  فاکتورهاي  برخی     بر 

گرم پس    30  ±5/0وزن    نیانگیمقطعه ماهی تیلاپیا با    150نیل صورت گرفت. براي این منظور    تیلاپیاي

هاي دریافت کننده پودر  هاي طراحی شده شامل گروه شاهد و گروههفته با جیره ۸از آداپتاسیون به مدت 

با درصد مدت    100و  75،  50،  25هاي  خون  این  از  پس  پذیرفت.  انجام  تکرار  با سه  تیمار  هر  و  تغذیه 

خون و  شده  بیهوش  اندازهماهیان  جهت  هپارینه  سرنگ  با  دمی  ساقه  از  ایمنی  گیري  فاکتورهاي  گیري 

میزان افزایش  با  گرفت.  انجام  میزان در پودرماهی بجاي پودرخون  جایگزینی  خونی  در  ،  50ACHجیره 

با تیمارهاي مختلف  د گلیسیری  گلوکز و تري با گروه شاهد اختلاف معنی    در ماهی تیلاپیا تغذیه شده  و 

به ترتیب   ، گلوکز و تري گلیسیرید50ACHبیشترین مقدار گزارش شده  (.05/0p )داري گزارش نگردید 

درصد مشاهده    100و  75( در درصدهاي  6۸/451  ±61/49( و )145/ 72  ±21/44(، )36/14۸  ±23/13)

هاي دریافت کننده  کل و کلسترول در گروه  پروتئینلیزوزیم، ایمونوگلوبولین،    اما در میزان فعالیتگردید.  

با درصد با گروه شاهد در برخی موارد اختلاف معنیپودر خون  و  (.  >05/0p)دار بوده است  هاي مختلف 

  یمنیا  ستمیس تیتقو  لیبدل  رهیپودر خون در ج   ینیگزیجا  امکان  که داد  نشان  قیتحق  نیا  از  حاصل  جینتا
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 مقدمه 

  به   .باشدیم  يضرور  اریبس  هیتغذ  خصوص  در  مناسب  یتیریمد   برنامه  کیجهان    در  يپرور  يآبز   صنعت  روزافزونتوسعه    لیبدل

آبز  که   يطور ن  شیب  يپروريدر  هز  یمیاز  پرورش  ک ی  يجار  يهانهیاز   وعیش  .شودیم  داده  اختصاص  امر  نیا  به  یمزرعه 

 Wang)  رندیگیم  قرار  استرس   تحت  هیتغذ  مثل  ییهافاکتور  رییتغ  اثر  در  که  افتدیم   اتفاق   ی زمان  معمولاً  انیماه  در  هايماریب

et al., 2006  .) دهند می  حیرا ترج  تریعال   اهانیها گاز آن  يتعداد  اما  بوده  خوار تیکروفیم  ای لاپ یت  یماه  (Azami and Rezaei, 

از  یپرورش داده م  يپرور   يدر آبز  کهگونه    نیا  انیماه  شتریب(.  2016 تغذیه خوب در   .باشندیم    Oreochromisجنسشوند 

باشدسیستم بالا ضروري می  با کیفیت  تولید  افزایش  نتیجه  به منظور حفظ سلامتی و در  پرورشی   ,.El-Naby et al) هاي 

ایی تجاري که باعث افزایش رشد و سلامتی  هاي غذ. تغذیه ماهی در چندین سال اخیر پیشرفت زیادي داشته و از جیره(2019

می میماهی  استفاده  گونهگردد.  شود  یک  عنوان  به  تیلاپیا  در  امروزه  بومی  می  شتریبي  شناخته  آسیایی   شودکشورهاي 

(Scoppettone et al., 2005مهم .) ترین شاخص پرورش این ماهیان رشد سریع، مقاومت بالا در برابر طیف وسیعی از شرایط
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ها، تحمل بالا در برابر کیفیت پایین آب، قدرت تولیدمثل بالا و دوره کوتاه تولیدمثلی  ت محیطی، مقاومت نسبت به بیماريزیس

از غذاي مصنوعی پس از جذب   از مواد غذایی کم ارزش، دسترسی آسان به منابع غذایی و امکان استفاده  در اسارت، تغذیه 

ي دوم اهمیت قرار دارد  ر پرورش تیلاپیا در جهان پس از کپور ماهیان در درجهباشد بطوري که در حال حاضکیسه زرده می

(Aanyu et al., 2020مقدار زیادي از فراورده .)  هاي غنی از پروتئین از صنایع فرآوري مانند پوست، استخوان و خون حاصل از

هاي غذایی یک جایگزین امیدوار کننده است. با  ها به عنوان عناصر کاربردي در سیستمکشتارگاه بدست آمده و استفاده از آن

اي از مواد غذایی و محصولات صنعتی از دورریز هاي آنزیمی براي بازیابی و اصلاح پروتئین، تولید طیف گستردهتوسعه فناوري

آمده که به دلیل ترین فرآورده به دست آمده از ضایعات حیوانی به شمار  صنایع جانبی امکان پذیر خواهد بود. پودر خون ارزان

 ;Jahanbakhshi et al., 2013)رود  دارا بودن پروتئین بالا و قابلیت هضم مناسب به طور متناسب در جیره آبزیان به کار می

Teimori et al., 2016هاي بدن جانداران، خون می باشد لذا آگاهی از وضعیت خونی  ترین بخش جایی که یکی از حیاتی(. از آن

تواند ما را در پیشبرد اهدافی همانند حفظ،  هاي خونی میهاي جدید پرورشی بر شاخص ص شناخت اثر محیطماهیان و بخصو

ترین مایعات  تکثیر، نگهداري و پرورش این ماهیان یاري نماید. خون به عنوان یک بافت سیال و دسترسی آسان، یکی از مهم 

 گرددک و پاتولوژیک، ترکیبات آن دستخوش نوسان و تغییر میبیولوژیک بدن بوده که تحت تأثیر حالات مختلف فیزیولوژی

(Younis et al., 2012ویژگی .)ها و منعکس کننده  ترین شواهد مراحل فیزیولوژیک آنشناسی ماهیان یکی از مهمهاي خون

رهاي خونی یک ماهی  باشد. به همین دلیل آگاهی از دامنه طبیعی پارامتها می ارتباط خصوصیات اکوسیستم آبی و سلامتی آن

قرار گیرد )می استفاده  زیستی مورد  عنوان شاخص  به  به    بنابراین(.  Qstegaard et al., 2009تواند  توجه  و  با  مناسب  قیمت 

مـاهی  خون بجاي پودررود پـ  جـایگزینی   امکـان  مقـدماتی   منظـور بررسـی  بـهمطالعه اخیر    ،محصول  ایـن  دسترسی آسان به

 ه است. اجرا درآمد به بافت خون و برخی از فاکتورهاي ایمنی خونی تیلاپیاي نیلبر  یر آنو تاث غذایی ره در جیـ

 

 مواد و روش کار 

  بخش  در  موجود  شده  یعفون   ضد   قبل  از  يتریل  500  مخازن  به  شده   يداریخر  ي ایلاپ یت  ي های ماه  قیتحق  نیا  انجام  يبرا

 به   ونیآداپتاس  دوره  یط  از  پس .  شدند  منتقل  اهواز  چمران  دیشه  دانشگاه   یدامپزشک  دانشکده  انیآبز  يهايماریب  و  بهداشت

  10  گروه  هر  در  و  تکرار  سه   با  گروه  5  به  ی تصادف  بطورگرم    30±5/0  حدود  وزن  نیانگیم  با   ی ماه  قطعه  150هفته  دو   مدت

  1گروه  خون،  پودر  فاقد  يتجار  رهیج  کننده  افتی در  ،شاهد  گروه  شامل  بیترت  به  ها گروه.  شد  داده  قرار  یماه  قطعه

  ،(لانیگ  رشت،)  لانیگ  اتحاد  دام  خوراک  دیتول  شرکت  از  شده  هیته  خون  پودر  درصد  25  يحاو  يتجار  رهیج  کننده افتیدر

  خون،  پودر  درصد   75  يحاو  يتجار  رهیج  کننده افتیدر  3گروه  خون،  پودر  درصد  50  يحاو  يتجار  رهیج  کننده افتیدر  2گروه

 هفته  ۸  مدت  به  و  درصد  40  هیپا   نیپروتئ  ها گروه   یتمام  در  و  خون  پودر  درصد  100  يحاو  يتجار  رهیج  کنندهافتیدر  4گروه

 جهت   و  متصل  هواده  منبع  به  که  هوا  سنگ  عدد  دو  هاومی آکوار  از  کی  هر  در  ژنیاکس  نیتام   و   یهواده  جهت.  شدند  هیتغذ

 Soltanzadeh et)  شدیم  قراربر  مجدداً  سپس  و  قطع  موقت  بصورت  یهواده  ،ی غذاده  هنگام  در  غذا  آسان  افتیدر  در  لیتسه

al., 2016  .)،از قبیل شوري، دما به و اکسیژن محلول   pH در  طول مدت آزمایش سنجش خصوصیات فیزیکو شیمیایی آب 

نوري   رفراکتومتر  از  استفاده  با  دیجیتالی(Horiba U-10ترتیب  ترمومتر  ژاپن(،   ،Horiba U-10) ،)ژاپن قابل  ،  حمل  دستگاه 

اندازه  و همچنین  ebro.PHT-3140 مدل  pHسنجش   دیجیتال  دستگاه  از  استفاده  با  محلول  مدل  اکسیژن  اکسیژن   گیري 

TECPEL DO1609  روزانه ب میاندازه  طور  )گیري  اندازه  (.Hill et al., 2019شد  جهت  آمونیاک،  همچنین  فاکتورهاي  گیري 

آمریکا( استفاده گردید. در طول مدت نگهداري و  ،  Hach M-89هک ) متر  نیتریت، نیترات و سختی کل آب از دستگاه کالري

وزانه و پس از اتمام تغذیه جهت جلوگیري از افزایش درصد حجم آکواریوم به صورت ر  20ها به میزان  کواریومآآزمایش، آب  

ر دو نوبت  درصد وزن بدن د  3دهی ماهیان به میزان  گردید. غذاهاي دیگر از ناحیه کف سیفون تخلیه میآمونیاک و متابولیت

پس   گیري فاکتورهاي خونی   اندازهبراي    (.Basir and Salari-Aliabadi, 2020گرفت )صبح و عصر با غذاي تهیه شده انجام می

گیري به وسیله سرنگ و  خون  تریگرم بر ل ی لیم  75 زانیبه مها با قرار دادن در محلول پودر گل میخک از بیهوش نمودن ماهی
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-هاي خون پس از جمع آوري در تیوبسی سی صورت گرفت. نمونه  2به میزان    ورید ساقه دمی  از طریق  21سرسوزن شماره  

دقیقه ســانتریفوژ شدند تا   10دور در دقیقه به مدت  3000هاي اپندورف فاقد ماده ضد انعقاد با استفاده از دستگاه سانتریفوژ 

آن نمونهسرم  شود.  جدا  هايها  میکروتیوب  در  سرم  در  لمیلی  5/2هاي  بیوشیمیایی  آزمایشات  انجام  زمان  تا  و  تخلیه  یتري 

 ,.Moallem et al)  فاکتورهاي ایمنی و خونی استفاده شود ها براي سنجششد تا از آندرجه سانتی گراد نگهداري    -۸0فریزر

تعیین شاخص  .(2015 از کیتبراي  گلوکز  و  کلسترول  گلیسرید،  تري  ایمنی شامل  آزموهاي  پارس  اختصاصی  )کرج،  هاي  ن 

اسپکتروفوتومتر  دستگاه  و  آمریکا(  Unico)   UV/Vis 2100ایران(  موج،  طول  شاخص  546در  و  شد  استفاده  هاي  نانومتر 

مقدار پروتئین (.  Mirali et al., 2015; Koohkan et al., 2014)  بیوشیمیایی پلاسما بر حسب گرم در دسی لیتر گزارش شدند 

اتوآنالایز دستگاه  از  استفاده  با  اندازهکل  تهران(  شیمی،  زیست  شرکت  تشخیصی  )کیت  تجاري  کیت  و  فعالیت  ر  شد.  گیري 

گرفت. کیت انجام  تجاري  بکارگیري کیت  با  و  مستقیم  غیر  الایزا  روش  از  استفاده  با  پلاسما  کمپلمان  لیپوپلی  سیستم  با  ها 

یستم کمپلمان از مسیر فرعی انتخاب پوشیده شدند و جهت بررسی فعالیت س  (Salmonela typhi (Sigma))ساکارید باکتري  

گراد انکوباسیون درجه سانتی  37میکرولیتر از پلاسماي نمونه وارد کیت گردید و به مدت یک ساعت در دماي    50گردیدند.  

درصد، به فاز جامد )پلیت( محلول آلکالین فسفاتاز متصل به    05/0صورت گرفت. بعد از شستشو به وسیله محلول بافر فسفات  

دقیقه دیگر انکوباسیون در دماي اتاق صورت گرفت. شستشوي   30افزوده شد و سپس به مدت  C5b-9ی بادي مونوکلونال  آنت

دقیقه دیگر نیز انکوباسیون صورت گرفت.    30نهایی با بافر فسفات صورت گرفت و به آن محلول سوبسترا اضافه گردید و براي  

( پلاسما IgMسطح ایمونوگلوبولین )با استفاده از دستگاه الایزا قرائت شد.    نانومتر و  405در نهایت میزان جذب در طول موج  

هاي  داده(.  Amiripour et al., 2015سنجش شد )  704نیز با استفاده از کیت شرکت بهار افشان تهران و اتوآنالیزر هیتاچی  

ها از نرم افزار ین براي آنالیز آماري دادهگردیدند. همچنگزارش   يآمار نیانگیاز م ار یمع خطاي ± نیانگبدست آمده براساس می

SPSS  متفاوت  يهاهیتغذ  اساس  بر  هاگروه  و   استفاده   طرفه  کی  انسیوار  زیآنال  آزمون  از  سهیمقا  يبرااستفاده شد.    21  نسخه  

 و   ارائه  ی گروه  نیب  و   یگروه  درون  سهیمقا  اتیجزئ  داشت  وجود  يماریت  نیب  تداخل  که  يموارد  در.  گرفتند  قرار  سهیمقا  مورد

  تک تک ن یب داریمعن اختلاف نمودن  مشخص يبرا ی توک آزمون پس از بود  داریمعن ها گروه  ن یب يآمار اختلاف که يموارد در

 ق یتحق  نیا  در  استفاده  مورد  خون  پودر  (.Gholami et al., 2018; Moradkhani et al., 2020)   (> 05/0P)  شد   استفاده  ها گروه

  درصد  ۸  درات،یکربوه  درصد  2/9  برخام،یف  درصد   1/3  رطوبت،  درصد  15  ،ی چرب  درصد  7/14  ن،یپروتئ  درصد  51  يدارا

  یماه  پودر  شرکت  از  استفاده  مورد  یماه  پودر.  بود  خشک  ماده  گرم  1000  در  115  حدود  در  آن  فرار  ازت  زانیم  و  خاکستر

  درصد  30-25  مقدار  حاصل  مخلوط  به  مختلف  يهاقسمت  کردن  بیترک  و   هیته  از  پس .  شد  هیته  (جنوب  یماه   پودر)  گنو

 خمیر آمده    دست  به  یهمگن  يریخم  مخلوط  کی  نکهیا  تا  شد   اضافه  سویا  روغن   ی کم  سپس  و  آب  یمتوال  صورت  به  رهیج

  ساعت24مدت  به  ینیس  ي رو  شده  چرخ  يهارشته  شدن  خشک  از  پس.  شد  ل یتبد  پلت  به  گوشت  چرخ  بوسیله  حاصل

  شده  شکسته و خرد هارشته ن یا سپس. برسد درصد10کمتراز به  هاآن در موجود رطوبت تا شدند قرارداده هوا جریان درمعرض

  آماده   يهاپلت.  شد  ساخته(  رانیا  لاتیش  سازمان  استاندارد  طبق()متر  یلیم  2  از  کمتر)  ماهیان  دهان  سایز  با  متناسب  رهیج  و

  که  م یباش  داشته  نظر  در  د یبا .  شدند  نگهداري  گرادسانتی  درجه -20يدردما  پلاستیکی   هاي درکیسه  مصرف  تازمان  شده

  و   درصد  40±  5خام  نیپروتئ  ن یانگمی(   بودند   کسانی  يانرژ  و  نیپروتئ  زانیم  ازلحاظ  مختلف  ي هاگروه   يبرا  یی غذا  يمارهایت

 .  د شدن يریگاندازه حاضر ی وزن درمحدوده ایلاپ یت یماه  يازمندین براساس  که )مگاژول20 ±2يانرژ

 

 نتایج 

 نیهمچندرصد    75و    50  يهاگروه با    سهیمقاگروه شاهد در    درخون    سرم  میلیزوز  فعالیت  که   داد  نشان  آمده  دست  به  جینتا

  ،  50ACHزانیم  5و    4  ،  2شکلاساس    بر.  (1شکل    )   (> 05/0p)  داشت  يداریمعن  اختلاف  درصد  100  و   75  يهاگروه  نیب

نشد   يداریمعن  اختلاف  شاهد  گروه   با   و  مختلف  يمارهایت  با   شده  هیتغذ   ا یلاپ یت  ی ماه  در  دیریسیگل  يتر  و  گلوکز   مشاهده 

(05/0p   .)50ن  زا یمخصوص    درACH    درصد کاهش    100داشته و سپس در گروه    يدرصد روند صعود  75در ابتدا تا گروه
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  .(4)شکل    کرد  یط  را  يصعود   روند  سپس  و  درصد  75  گروه  تا  یکاهش  روند  ابتدا  در  گلوکز  زانیم  نییتع  رد.  ( 2)شکل    افتی

 نیهمچن.  (5)شکل    بود  گرفته  شیپ   در  يصعود  روند   کی  انتها   تا  و  شاهد   گروه  در  ابتدا  از  دیر ی سیگل يدر خصوص تر  نیهمچن

  وشاهد    يهاگروه  نیمختلف ب  يمارهایشده با ت  هیتغذ  يا ی لاپ یت  یماه  در  نیمونوگلوبولیا  زانی م  خصوص  در  3شکل  اساس  بر

(  > 05/0p)  دی گرد  مشاهده   داریمعن  اختلاف  پودرخون  کننده  افت یدر  درصد   100  و  75  نیهمچن  درصد  100  و  50  صد،در  75

  درشده    يریگاندازه  نیمونوگلوبولیا  زانیم  نیترشیب  نیهمچن(.  05/0p )  است  نبوده  داریمعن  اختلاف   نیا  ها گروه  ریاما در سا

ت  هیتغذ  يا یلاپ یت  یکل در ماه  نیپروتئ  زانیم    6شکل  اساس  بر  .(3)شکل    د یگرد  مشاهده   درصد  75  گروه با    يمارهایشده 

در    درمختلف   پودر خون    افتیدرصد در  100و    75  ي هاگروه با    سهیمقا گروه شاهد    دی دار گزارش گردمعنی  شی افزاکننده 

(05/0P <)  .هاگروه  ریسا  خصوص  در.  شد  دهید  داریمعن  اختلاف  زین  درصد   100  و  25  يهاگروه  نیب  سهیمقا  در  نیهمچن  

)شکل    کل مربوط به گروه شاهد بوده است  نیپروتئ  زانیم  نظر  از  گروه  نیبهتر(.  05/0p )  د ی گزارش نگرد  يداریمعن  اختلاف

شاهد و    ي هاگروه   ن یمختلف تنها ب  يمارهایشده با ت  هیتغذ  ي ایلاپ یت  ی کلسترول در ماه  زانی م  7شکلبر اساس    نیهمچن  . (6

  است  نبوده  داریمعن  اختلاف  نیا  ها گروه  ریسا  نیب  اما   دیگرد  مشاهده  داریمعن  اختلاف  پودرخون  کننده  افتیرد  درصد  100

(05/0p همچن .)(7)شکل  دیگرد گزارش پودرخون کننده   افتیدر درصد 100کلسترول در گروه  زانیم نیشتریب نی . 

 
    می باشد(. (> 05/0p)  )علامت ستاره نشان دهنده اختلاف معنی دار درسطح  مختلف يمارهایشده با ت  هی تغذ يایلاپیت ی در ماه م یزوزیل  زانیم .1شکل

     

می   (< 05/0p)  نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار درسطح ns)علامت مختلف  ي مارهایشده با ت ه یتغذ  يایلاپیت یماه در 50ACH زانیم .2شکل

    باشد(.
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می   (> 05/0p) )علامت ستاره نشان دهنده اختلاف معنی دار درسطح   مختلف ي مارهایشده با ت هی تغذ يایلاپیت  یدر ماه ن یمونوگلوبولیا  انزیم .3شکل

    باشد(.

  

     می باشد(. (< 0p/ 05) نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار درسطح  ns)علامت   مختلف ي مارهایشده با ت ه یتغذ  يایلاپیت یگلوکز در ماه زان یم .4شکل

 

  (< 05/0p)  نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار درسطح ns)علامت   مختلف يمارهایشده با ت  هی تغذ يایلاپیت  یدر ماه دی ریسیگل ي تر زانیم .5شکل

     می باشد(.
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می   (> 05/0p) ده اختلاف معنی دار درسطح )علامت ستاره نشان دهن مختلف  يمارهایشده با ت ه یتغذ  يایلاپیت ی کل در ماه نیپروتئ زانیم .6شکل 

    باشد(.

  

می   (> 05/0p) )علامت ستاره نشان دهنده اختلاف معنی دار درسطح مختلف  ي مارهایشده با ت ه یتغذ  يایلاپیت یکلسترول در ماه  زانیم .7شکل

    باشد(.

 بحث

ها به  و سلامتی جانوران هستند، زیرا این شاخص  هاي خون شناسی ابزار ارزشمندي براي ارزیابی وضعیت فیزیولوژیکشاخص

دلیل می همین  به  هستند.  مقاوم  تغییرات  برابر  در  توجهی  قابل  ایمنی  طور  وضعیت سیستم  بررسی  براي  آن  نتایج  از  توان 

  حفظ   و  عفونت  علیه  حفاظت  يبرا  جانوران  در  مهم  یکیولوژیزیف  سمیمکان  کی  یمنیا  .(Yaghoubi et al., 2016استفاده کرد )

 زا يماریب  عوامل  رببرا  در  یدفاع  خط  عنوان  به  ها یماه  در  یمنیا  ستمیس(.  Ghasemi et al., 2021)  است  یداخل  يهومئوستاز

  ی منیا  که  شودیم   میتقس  یاختصاص  ی منیا  و  یاختصاص  ریغ   ا ی  هیاول  یمنیا  قسمت  دو  به  معمولاً  یمنیا  ستمیسشد.  بایم  مطرح

 در .  (Adeniran et al., 2017)  دارد  وجود  ی سلول  پر  يهاسمیارگان  همه  در  و  است  تریمی قد   یلوژنیف  نظر  از  یراختصاصیغ 

سیستم ایمنی غیر اختصاصی براي مبارزه   .است  یاختصاص  ریغ   یمنیا  عهده   بر  دفاع  عمده  طور  به  ه،یاول  تکامل  لیدل  به  انیماه

کند. ضایعات کشتارگاهی دام و  عمومی عمل می  زا ضروري است و به عنوان یک عامل تقویت کننده سلامتبا عوامل بیماري

به عنوان منبع   پودر پر  پودرماهی   حیوانی یک جایگزین کم هزینه به  پروتئینطیور مثل پودر خون و  جیره غذایی   در  جاي 

 ضد  علاوه بر آن فاکتورهايو  گیاهی برتري   هايبر پروتئین  بترکیبات اسیدهاي آمینه و چر  لحاظ  به شمارآمده و از  آبزیان

آنتغذیه نیز در  پروتئین گیاهی  منابع  ندارداي  لیزوزیم طی  Moradi et al., 2013)  ها وجود  آنزیم  فعالیت  این مطالعه  در   .)
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افزایش اما در تیمار    75جایگزینی پودر خون در جیره تا مقدار   درصد نسبت به سایر تیمارها با کاهش مواجه 100درصد با 

اینکه  درصد نسبت به گروه شاهد هنوز هم کمی بیش  100تیمارگردید. هرچند فعالیت آنزیم در   تر بود. بنابراین با توجه به 

هاي درگیر  و بافت  است  ترشیب  ،پاتوژن  عوامل  پذیرتر نسبت بهآسیب  و  ترحساس  يهااندام  و  هابافت  در  همواره  میزوزیل  زانیم

لی افزایش  پس  نبوده  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  کلیه  فوق  میمانند  توجیه  قابل  تحقیق  این  در  یزوزیم  آنزیم  این    کباشد. 

 Basir and)دهد  می  لیتشک  را  ان یماه  ختصاصیا  ر غی  دفاع  زمیمکان  از  ی بخش  باشد که ی م  کم  یملکول وزن  با   کیونیکات  نیپروتئ

Peyghan, 2021  .)پوست،  ي هابافت   و   هیکل  ی قدام قسمت      مانند   هاتیلکوس  از  ی غن  يهابافت  در  اغلب   میزوزیل  ان، یماه  در  

به گروه شاهد  در گروه  50HCAمیزان    .دارد  وجود  گوارش  دستگاه   و   ششآب ناچیزي نسبت  و کاهش  افزایش  آزمایشی  هاي 

درصد افزایش و سپس با کاهش روبه رو شد. سطح فعالیت مسیر کمپلمان که مستقل   75نشان داد. به این ترتیب که تا سطح  

دهد این مسیر در ماهی نسبت به  ی در مقایسه با سرم پستانداران بسیار بالاست و این نشان میاز آنتی بادي است، در سرم ماه

ها،  اي از جمله اپسونیزاسیون، لیز و کشتار باکتريهاي چند منظورههاي مکمل نقشتري دارد. پروتئینپستانداران اهمیت بیش

میکرووارگانیسم از  دفاع  در  را  آنافیلاکسی  و  اکموتاکسی  میزان((Besson et al., 2020نمایند  عمال میها  تحقیق  این  در   . 

تغذیه شدند بیش پودر خون  با  ماهیانی که  بیشایمونوگلوبولین در  به طوریکه  گزارش گردید  از گروه شاهد  افزایش تر  ترین 

پودر خون ت100درصد و کمترین مربوط به    75مربوط به تیمارهاي   بوده است. در واقع جایگزینی  درصد    75ا سطح  درصد 

چنان میزان آن نسبت به گروه شاهد بالاتر بوده است. از نظر سطح گلوکز صعودي و سپس با سیر نزولی رو به رو گردید اما هم

داري بین تیمارها با گروه شاهد مشاهده نشد، اما روند تغییرات در سطوح بالاي جایگزینی  جایگزینی پودر خون تفاوت معنی 

صعو  100و    75 دارد  درصد،  مطابقت  پذیرفت  انجام  ماهی  فیل  روي  بر  که  محققین  سایر  مطالعه  با  نتیجه  این  که  بود  دي 

(Jahanbakhshi  et al., 2013افزایش سطح گلوکز پلاسماي ماهیان در طول استرس، احتمالاً به علت فعالیت هورمون .) هاي

بافت اساس گزارش باشد.  ها میکاتکولامین و شکسته شدن گلیکوژن ذخیره شده در کبد و سایر  پژوهشگران، وجود  بر  هاي 

دار در سطح گلوکز بین تیمارهاي تغذیه اي حاکی از تاثیر رژیم غذایی بر متابولیسم انرژي و به طور غیر مستقیم اختلاف معنی

 ,.Soltanzadeh et al) شاخص اختصاصی براي فعالیت سمپاتیک و تنظیم اسمزي در طول شرایط استرس زا محسوب می شود

نتایج تحقیق حاضر  (.  2016 اساس  با گروه شاهد    گلیسیریدمیزان تريبر  تیمارهاي مختلف و  با  تغذیه شده  در ماهی تیلاپیا 

-دار سطح تري گلیسیرید پلاسما میداري گزارش نگردید اما با یک روند صعودي همراه بوده است. افزایش معنیاختلاف معنی

آمینواسیدهاي ضروري به میزان مناسب که منجر به ایجاد اختلال در کار کبد، افزایش لیپوژنز و  تواند نشان دهنده عدم تامین  

(. در این مطالعه میزان کلسترول در همه Riche, 2007اکسیداسیون اسیدهاي چرب و سوخت و ساز طبیعی باشد )  کاهش بتا

لیپوپروتئین شد.  رو  به  رو  افزایش  با  شاهد  گروه  به  نسبت  عاملهتیمارها  عنوان  به  چربی  هايا  ترکیبات  اصلی  سایر  و  ها 

می عمل  چربی  .کنندهیدروفوبیک  ترکیب  در  تغییرات  فراینداحتمالاً  از  بسیاري  ماهی،  جمله  هاي  از  بدن  در  موجود  هاي 

-تاثیر قرار می ها را تحتهاي چرب در بافتلیپوژنز، رسوب و ذخیره سازي چربی، انتقال لیپید با لیپوپروتئین ها و جذب اسید

ها در کبد تشکیل هاي حاصل از سوخت و ساز پروتئینپیش سازهاي کلسترول را متابولیت  .( Tacon and Metian, 2008دهد )

-هاي حاوي میزان زیاد مواد پروتئینی با قابلیت هضم بالا، تولید متابولیتتوان انتظار داشت که در جیرهبنابراین می  .دهندمی

-یابد که این امر بالا بودن سطح کلسترول را در مطالعه حاضر توجیه میدر نهایت سنتز کلسترول افزایش میهاي پروتئین و  

 (. Wardani et al., 2020کند ) 

به   توجه  تحقیق  نتایج با  اندازه  این  خون  سرم  ایمنی  فاکتورهاي  بیشتر  بودن  متناسب  شاهد  و  گروه  به  نسبت  شده  گیري 

گزینه    پودرخون جهیک  بهمناسب  جایگزینی  در    ماهی  پودر  جاي  ت  ارزان  قیمت  و  آسان  دسترسی  غذایی    جیرهبدلیل 

توصیه   خوش خوراک بودن در سطوح بالاي جایگزینی  افزایش طعم غذا و  تحقیقات بیشتري در خصوصتیلاپیاي نیل بوده اما  

 می گردد. 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of substituting the   dietary  fish 

meal with blood powder on some blood immune factors of Nile tilapia. 150 

speciemns of tilapia (30 ± 0.5 g) were fed diets containing 0 (control group), 25, 

50, 75, and 100 % of blood powder, each in three replicates for 8 weeks. After 

this period, fish were anesthetized and the blood samples were taken from the 

caudal peduncle of fish with a heparinized syringe for evaluating the blood 

immune indicators. No significant differences were observed in ACH50, glucose, 

and triglyceride among the blood powder-fed fish and the control group 

(P0.05). The highest reported value of ACH50 (148.36±23.13), was observed in 

75% treatment and the highest values of glucose (145.72±21.44) and triglyceride 

(451.68±49.61)  were observed in 100% blood powder fed treatment. However, 

there were significant differences in the activity of lysozyme, immunoglobulin, 

total protein, and cholesterol in the groups receiving blood powder with different 

percentages compared to the control group (P<0.05).  The results of this research 

showed that it is possible to replace fish meal with blood powder in the diet of 

Nile tilapia due to its strengthening effect on immune system. 
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