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 وأثرها عمى دلائل النمو (PUFA) 2-تدعيم علائق منخفضة البروتين بالأوميكا
 Cyprinusسماك الكارب الشائع ألِصغارِ  وبعض الصفات الفسمجية ومعامل الهضم

carpoi L. 
 

   عمي عباس فاضل ،سميمان داود محمد، أحمد جاسم المشهداني، شعبمهند حباس الأ  
 العراق ،مركز الثروة الحيوانية والسمكية، بغداد ،ئرة البحوث الزراعيةوزارة العموم والتكنولوجيا، دا

  
حوض  12يوم في باستخدام  90لمدة  دائرة البحوث الزراعية –أُجرت ىذهِ الدراسة في مختبرات مركز الثروة الحيوانية والسمكية . الخلاصة
وأثرىا عمى دلائل  (PUFA) 3-ق منخفضة البروتين بالأوميكالِدراسة إمكانية تدعيم علائ لتر ماء( 70سم/70×سم 30×سم 40زجاجي )

غم  16.45 بمغَ  سمكة وبمعدل وزن 96. استخدمت .Cyprinus carpoi Lلأسماك الكارب الشائع  النمو وبعض الصفات الفسمجية
ياً أربع معاملات مختمفة ، وزعت الأسماك عشوائياً عمى أربع معاملات/ثلاث مكررات/ثمانِ مشاىدات لكل مكرر. صُنعت مختبر ±0.45

 3-سمك كمصدر للأوميكاوأُضيفَ زيت ال كيمو/ سعرة 1467.7 -1464.18وطاقة بين  14,95-14,71ذات محتوى من البروتـينِ 
وتفوقيا  % زيت السمكT3 (2)أظيرت نتائج التحميل الإحصائي أفضمية  (T4  %2.5و  T3% 2و  T2% 1.5و T1  0بمستويات )

في الزيادة الوزنية ومعدل النمو النسبي ومعدل التحويل الغذائي ومعامل ىضم  لجميع المعايير المدروسة T2و T1عن  (P<0.05)معنوياً 
في قيم الفحوصات  عند إضافة زيت السمك وأشارت النتائج ظيور تحسَن .% زيت السمكT4 (2.5)وعدم اختلافيا معنوياً عن  العميقة،
 . )ىيموغموبين الدم( وخِضاب الدم الدم )حجم الخلايا المرصوصة( البيضاء ومكداسو  في عدد كريات الدم الحمراء الدمية

 .الكارب الشائع معامل اليضم ، دلائل النمو، ،(PUFA)، 3-الكممات المفتاحية: أوميكا 

 
 المقـدمة

،إذ إن النظام  موضوع تغذية الأسماك منذ سنين عديدة مع تطور المزارع السمكية وطرائق تربية الأسماك لقَد ارتبطَ 
مكانية زيادة كثافة استزراعتيا في وحدة المساحة. والتغذية  الغذائي للأسماك يعد دليلًا عمى نجاح تربية الأسماك وا 

. ولغرضِ (48) تكراراً وتعد جزءً من العمل الروتيني اليومي للأسماكو  أىمية ىيَ من أكثر الفعاليات الإرادية
لغرض زيادة قيمتيا الغذائية الغذائية لا بدَ من أغنائيا بإضافات نوعية معينة الحصول عمى علائقِ عالية القيمة 

معامل ىضم العميقة  ينالبروتين وتحسكفاءة ترسيب يمكن أن تُسِيِم في دعم معدلات النمو وتحويل وكفاءة الغذاء و و 
ذات  الإضافات النوعية ىي إحدى غير المشبعة الأمراض، والأحماض الدىنيةفضلًا عن تقميل اليلاكات ومقاومة 

 (.17) وترفع من قيمتيا الغذائية تُستخدم لأغناء علائق الأسماك من الممكن أن التيو  القيمة الغذائبة

 العالية إحدى مجموعات المركبات العضوية الرئيسة ذاتَ القيمة الغذائية غير المشبعة الأحماض الدىنية تُعَد  و       
عناصر غذائية ميمة  إضافة إلى كونيا لطاقة الخمية التركيبية للأغشية ومصدر وظيفتيا الرئيسة تكوين المكونات

والمـعادن ومصـدر للأحمـاضِ الدىنـية الأساسـية  Dو  Eو  Kو  Aللأسماك لاحتوائيا عمى الفيتامينات الذائبة فـيو 
Essential Fatty Acid (EFA)  ووظائف الأغشية الميمة من اجل الحفاظ عمى التكوين الطبيعي في تركيب

نتـاج مـواد شــبيو باليرمــونات تُسمى الـ الايكوسـانيد   (. وأوضحَ كُلُ من31 و 27) Eicosanidالخموية وا 
 Membraneكمتطمبات لـضمان نفاذية الأغشية EFAإلى أىمية الـ  Wassal  (47)و  Stillwellالباحثين

permeability  المرونة  وتغييرPlasticity نزيماتوتنشيط الأEnzyme activation  نتاج أشباه وا 
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فضلًا عن اشتراكيا في العديد من العمميات الفسيولوجية مثــل تنظيم عمميـات الأيــض   Prostaglandinاليرمون
  (.1) وأنشـطة العضـلات ونقـل الإيعازات العصبية وتدعيم الجياز المناعي

للأحماض  زيت السمك كمصدر مختمفة من ياتمستو  وتيدف الدراسة الحالية إلى دراسة تأثير إضافة
كإضـافات نوعية في  Poly Unsaturated Fatty Acids (PUFA)  3-أوميكا الدىنية غير المشبعة من عائمة

من خِلال تتبع أداء النمو   .Cyprinus carpio Lصغارِ أسماك الكارب الشائع ل منخفضة البروتين علائقِ 
  .ذات العلاقة ياس بعض الصفات الفسمجيةضم وقومعدل تحويل وكفاءة الغذاء والي

 المواد وطرائق العمل

 أسماكُ التجربة

جُمبت الأسماك من أحد  ،.Cyprinus carpoi Lاستخُدِمت في تجاربِ بحث الدراسة أسماك الكارب الشائع 
التجربة وعدد الوجبات المزارع الأىمية في منطقة المحاويل، أُقمِمت  الأسماك في ظروف المختبر )والمتضمنة عميقة 

في  مع وقت التغذية فضلًا عن نسبة الغذاء المقدم( التابع إلى قسم الأسماك/ مركز الثروة الحيوانية والسمكية
مجيزة بالأوكسجين  3م 2.5يوماً قبل بدء التجارب عمييا في أحواض كبيرة سعة  20-15لمدة  منطقة الزعفرانية
  بصورة مستمرة.

  فحوصات الماء

القياسات  أُجريتضية لمسيطرة عمى جودة المياه )متغيرات الأوكسجين المُذاب ودرجات الحرارة ودرجة الحامقيست 
جياز قياس تركيز الأوكسجين المُذاب في الماء نوع  مساءً( وباستخدام 2صباحاً والساعة  8مرتين يومياً، الساعة 
YSI Model SIB ،اء جياز قياس درجة حامضية المو  أمريكي المنشأpH  نوعSaffron Walden C16t 

WPA .إنكميزي المنشأ  

 علائق التجربة

الدراسة وطُحنت كل عمى حده بوساطة مطحنة مختبريو نوع  تخدمة في تجربةىيئت المواد العمفية المس
Hinduston-MFG-Co  ،صُنعت، 3-أستخدم زيت السمك كمصدر غني بأوميكاوبعدَ خمطيا لغرض تجانسيا 

 وكما يمي:( 1)جدول اً العميقة مختبري

  .زيت السمك بدون (T1) العميقة الأولى. 1 
 % زيت السمك.1.5 (T2)العميقة الثانية  . 2
 % زيت السمك.2 (T3)العميقة الثالثة  . 3
  زيت السمك. %2.5 (T4)العميقة الرابعة .4 
لمحدد لكل عميقة بشكل تمَ مُراعاة تجانس مكونات كل عميقة عندَ تصنيعيا بشكل جيد، أضيفَ الزيت ا  

الماء  ي مكونات العميقة كميا، أضيِفَ تدريجي عمى المكونات مع استخدام أسموب الفرك لضمان تجانس الزيت ف
كوين بشكل تدريجي أيضاً عمى المكونات مع استخدام أسموب الفرك لضمان تجانس الماء معَ المكونات لحين ت

 12جينة ناشفة في ماكنة فرم لحم يدوية محمية الصنع حجم كل عميقة التي أصبحت ع عجينة ناشفة. إدخمت  
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ممم، فرشت الخيوط تحت أشعة الشمس مع التقميب المستمر حتى الجفاف، وُضِعت 1بوصة لتشكل خيوطاً بقطر 
م  لحينَ 4-كل عميقة بعدَ جفافيا في كيس نايمون مع إعطاء علامة لكل كيس وحُفظت الأكياس في درجة حرارة 

  .العميقة التي سبقتيا آثار مكونات يتم تنظيف ماكنة الفرم بعدَ تكوين كل عميقة )معاممة( لمتخمصِ مناستخداميا. 
 التحميلات الكيماوية 

أخذت نماذج من العلائق التجريبية المصنعة لمتجربة التغذوية لإجراء التحميلات المختمفة في مختبرات دائرة البحوث  
(. قــد رت الرطوبــة بتجفيــف العينــات بوســاطة 1وي لمعلائــق وقيمتيــا الغذائيــة )جــدول الزراعيــة لمعرفــة التركيــب الكيميــا

عمى  يحوي Desiccatorsم  لحين ثبات الوزن( ثمَ يوضع الأنموذج في مجفف زجاجي 105الفرن الحراري اليوائي )
ــدال باســتخدام البــروتين الخــام  قــديرمــادة ىــلام الســيمكا. تــم ت رَ ، قـُـد  Microkjeldahl (6.25×N)جيــاز المايكروكم

دمَ اليكسـان كمـذيب عضـوي والتسـخين أسـتخو ، Soxhlet apparatusمــستخمص الايثــر بجيـــاز اســتخلاص الــدىن 
/  Muffle furnace (550الرمـاد بحـرق العينـة فـي فـرن الترميـد  سـاعة، 8لمدة   MLW electroسـاعة( نـوع  4م 

ليضـم العينـة ولمـدة  N 1.25فة حـامض الكبريتيـك عياريـة ألمـاني المنشـأ، والأليـاف بإضـا LM 212-11من طـراز 
 NaOH  1.25 N نصف ساعة بعد الغمي، ثمَ تُغسل العينة من الحامض بماء مقطر حار، ثمَ يتم إضافة  قاعـدة 

ولمــدة نصــف ســاعة، بعــد الغمــي تُغ ســل العينــة مــن الحــامض بمــاء مقطــر حــار ثــم الأســيتون. وزن جفنــة جافــة فارغــة 
. وأجريــت الطرائــق أعــلاه بالاعتمــاد عمــى الطرائــق 60فــي داخميــا وتوضــع فــي الفــرن بدرجــة حــرارة  وتوضــع العينــة م 

فـتم حسـابيا   Nitrogen Free Extract (NFE). أمـا الكربوىيـدرات الذائبـة  AOAC (5)القياسـية المعتمـدة فـي 
 ا يمي:   ( وكم50) Shuو  Weeالباحثان رياضياً بطريقة الفرق حسب المعادلة التي ذكرىا 

 (. 1)البروتين% + مستخمص الايثر% + الرماد% + الألياف%( )جدول  –100الكربوىيدرات الذائبة =   

 
 التغذوية  في التجربة المعايير المدروسة

   الزيادة الوزنية للأسماكWeight Gain (WG)  
 لوزن الابتدائيا -= الوزن النيائي     
 Daily Weight Gain (DWG)  

= 
 الوزن الابتدائي  -لنيائي الوزن ا

(49) 
 المدة الزمنية التي حدث فييا التغيير أو الزيادة )يوم(

  % معدل النمو النسبي(R. G. R.) Relative Growth Rate 

= 
 الوزن الابتدائي )غم/سمكة( -الوزن النيائي )غم/سمكة( 

 ×100 (49) 
 الوزن الابتدائي )غم/سمكة(

 

 يمعدل التحويل الغذائ  (F C R) Feed Conversion Rate 

= 
 وزن الغذاء الجاف المتناول

    (49) 
 الزيادة الوزنية الرطبة للأسماك 
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  % نسبة كفاءة العمف(F.E.R) Feed Efficiency Ratio 

= 
 الزيادة الوزنية الرطبة للأسماك 

 
  (33) 

 وزن الغذاء الجاف المتناول 

 % معامل اليضم الظاىري (ADC) Coefficient Apparent Digestible 

100- (100 × 
Cr2O3 % في الغذاء ) 

              (7) 
 Cr2O3 % في الفضلات 

 
 .المكونات العمفية % والتحميل الكيماوي% لعلائق التجربة محسوبة عمى المادة الجافة .(1جدول )

 
 

 مكونات العميقة
 

 بدون زيت
 (T 1) 

 لممقارنة

  % زيت1
(T 2) 

 

 %  زيت1.5
 (T 3)  

 

 % زيت  2
(T 4) 
 

 3 3 3 3 مركز بروتين
 5 5 5 5 كسبة الصويا
 30 30 30 30 نخالة حنطة 
 27.5 28 28.5 30 ذرة صفراء
 30 30 30 30 شعير محمي

 2 2 2 2 فيتامينات وأملاح
 2.5 2 1.5 0 زيت السمك

 نموذج التحميل الكيماوي % محسوب عمى المادة الجافة وبمكررين لكل
 6.69 6.79 6.46 6.47 رطوبة

 14.71 14.76 14.81 14.95 بروتين خام
 4.51 4.99 5.24 4.95 مستخمص أيثر

 3.74 3.76 3.52 3.89 ألياف
 8.21 7.97 7.97 8.26 رماد

الكربوىيدرت * 
  NFEالذائبة 

51.31 51.37 52.77 51.49 

** طاقة ممثمة 
ME 

1467.7 1478.3 1468.97 1464.18 

* NFE) Nitrogen Free Extract ( الكربوىيدرات الذائبة 
 وىي كما يمي: (44) ** تم حساب الطاقة الممثمة اعتماداً عمى المعادلة الموضحة من قبل

ME (MJ) = protein × 18.8 + fat × 33.5 + NFE × 13.8 
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 تجربة الهضم 

شـكل حبيبـات. ى المواد العمفية وصنعت عمـى % إل1بنسبة  Cr2O3بإضافة أوكسيد الكروم جريت تجربة اليضم أٌ 
غذيت الأسماك عمييا في آخر أسبوعين وفقَ النظـام المتبـع فـي تجربـة التغذيـة مـع المراقبـة المسـتمرة خـلال التغذيـة 

(. جمعت الفضلات وجففت حـال جمعيـا. خمطـت فضـلات 52لغرض جمع الفضلات حال خروجيا من الأسماك )
( لحــين إجــراء التحمــيلات الكيميائيــة ليــا، أجــري 20-جافــة وخزنــت فــي المجمــدة ) لممعاممــة نفســيا وىــي أيــامعــدة  م 

وفـق الطــرائق الــتي اتبــعيا  Cr2O3لقيــاس تركيـــز أوكسيـــد الكـــروم   Standard Curveحسـاب المنحنـي القياسـي 
 Tsukahara (19.)و  Furnakwa الباحثين كُلُ من

 فحوصات الدم 

 (Hb)وخضاب الدم   Packed Cell Volume (%PCV) لمكداس الدمة المئوية النسب قياس أجريت فحوصات

Hemoglobin  وعدد كريات الدم الحمراءRBC  البيضاء كريات الدم عدد وWBC  لدم أسماك المعاملات
 Dalslly (6.)و  Blaxhall الباحثين التجريبية المختمفة اعتماداً عمى الطرائق التي ذكرىما

 التحميل الإحصائي

في تحميل تأثير المعاملات  Complete Randomized Design (CRD)التصميم العشوائي الكامل تخدم أس
دنكن متعدد  وقد اختبرت الفروق المعنوية بين متوسطات الصفات المدروسة وفق اختبارروسة في الصفات المد

البرنامج الإحصائي  ( واستخدام15) P0.05 عند مستوى معنوية Duncan's multiple range testالحدود 
  .في تحميل البيانات Statistical Analysis System (43) (SAS)الجاىز

 والمناقشةئج النتا

 النمو وكفاءة التحويل ومعامل الهضم معايير .1

وىــي ملائمــة لنمــو  لمتجربــة أيمــول -م  خــلال أشــير حزيــران 29.5 –م  26.2بــين تراوحــت درجــات حــرارة المــاء 
إلى إن درجات الحرارة الملائمـة لأسـماك الميـاه الدافئـة تتـراوح بـين  Jauncey (22)، إذ أشارَ أسماك الكارب العادي

مناسـبة لأســماك إن درجـات الحــرارة ال Hepher (21)م  عنـد مسـتويات مختمفــة مـن التغذيــة بينمـا ذكــرَ  30 -م   20
. وبمغــت مــديات تركيــز الأوكســجين المــ 30 - 25بــين  تــراوحالميــاه الدافئــة ت ربــة بــين ذاب فــي المــاء لأحــواض التجم 

 (pH). أمــــا قــــيم الأس الييــــدروجيني (3) ة لتربيـــــة أسمـــــاك الكـــــارب الشــــائعمناســـــب وكانــــت ممغم/لتــــر 7.6 - 6.2
 8.5 - 6.0وىـي ضـــمن الحــدود الملائمــة لتربيـة أســماك الكـارب العــادي التـي تقــع بــين  7.8و  7.1فتراوحـت بــين 

وعــــدم وجــــود  T2و  T1عــــن  (p<0.05)معنويــــاً  وتفوقيـــا T3أفضــــمية  لإحصــــائيل اأظيـــرت نتــــائج التحميــــ . (18)
أنَ إضـافة  تُظيِر ومن النتائج (3)جدول  RGRو  DWGو  WG ييرافي مع T4و  T2و  T1فروقات معنوية بين 

و وقـد يعــود السـبب إلــى مـا يحتويــ T3 T4فـي  دور فــي تعزيـز معـدلات الزيــادة الوزنيـة للأســماك لـوُ  كــان زيـت السـمك
 Eicosapentaenoicوىـــي  غير المشبعة زيت السمك من قيمة غذائية تتمثل بوجود الأحماض الدىنية الأساســــية

acid (EPA 20:5n-3) وDocosahexaenoic acid (DHA 22:6n-3)، أن زيــت  (2)الأشــعب  إذ أشــار
حاويــة شــائعة الاســتخدام  عنــدما قــامَ بتحميــل عــدد مــن الزيــوت (2)جــدول  14.24و  6.52عمــى %  الســمك يحــوي
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وىــي مــن الأحمــاض الدىنيــة الأساســية التــي  فــي علائــق أســماك الكــارب الشــائع، واســتخداميا 6-و 3-عمـى أوميكــا 
ــــــ   ،Phospholipids (PL)و  Triacylglycerols (TAG)يمكـــــن أن تمعـــــب دورا حيويـــــاً فـــــي العمميـــــة الثانويـــــة ل
إضـــافة ذرتـــي كربـــون( ودرجـــة عـــدم التشـــبع )إضـــافة آصـــرة والمتضـــمنة تعـــديل أطـــوال سلاســـل الأحمـــاض الدىنيـــة )

أجــزاء تركيبيــة ميمــة فــي أغمفــة الخميــة وعنــدما  غيــر المشــبعة (. وتُكَــوُن الأحمــاض الدىنيــة الأساســية42مزدوجــة( )
تندمج إلى دىون فوسفاتية فيي تؤثر في خصـائص غـلاف الخميـة الميمـة مثـل الســيولة و المــرونة والنــفاذية إضــافة 

مـعَ سـت أواصـر  22:6n-3 (DHA)، إضافة إلـى أنَ تركيـب الــ (47فعالية الإنزيمـات الرابـطة لغلاف الخمية )إلى 
يمكن أنَ يُعطيا تركيباً قوياً يمتمكُ مروِنة أو ليونـة بشـكل كـافٍ  20:5n-3 (EPA)مزدوجة وخمس أواصر مزدوجة لـ 

غالبـاً  20:5n-3 (EPA)و  22:6n-3 (DHA)لــ ليخضع  لمتحويل في الشـكل بشـكل مناسـب. وليـذا السـبب فـأنَ ا
ض الأحمافأنَ وبذلك  ،ما يكونان غنيان في أنواع من الخمية التي تتعرض لتسريع أو لإعادة أو تكرار تنظيم أغمفتيا

والنمـو قد أسيمت في بناء الخمية والذي ينعكس عمى دعمِ معدلات الزيـادة الوزنيـة  الدىنية الموجودة في زيت السمك
 . T3التي حصمت في أسماك ي النسب

% مــن العميقــة عمــى شــكل أحمــاض دىنيــة 2-1إلــى أن التزويــد عمـــى الأقــل  Robert  (40)الباحــثوأشـــارَ  
أساسية يحافظ عمى النمو الكافي الذي يمكن أن يتحقق بوساطة استعمال مصادر دىن بديمة كالزيوت النباتية الغنية 

معدلات نمو عاليـة وتحويـل غـذائي جيـد ولأغـراض الطاقـة الأوليـة. كمـا  بالأحماض الدىنية الأساسية لمحصول عمى
علائــق الأســماك عمــى نســب مــن الــدىون قــد ســاىمت فــي تــوفير الطاقــة لعمميــات التمثيــل الغــذائي وبــذلك  احتــواءأنَ 

كانـت غيـر كافيــة  T2زيـت السـمك فــي  % مــن1.5 ويبـدو أن إضـافة جعمـت مصـادر البــروتين داعمـة لمنمـو والبنــاء.
 الباحثـان وذكـرا مـن الأحمـاض الدىنيـة الأساسـية فـي علائـق منخفضـة البـروتين، لتأمين جزء مـن متطمبـات الأسـماك

Catacutan  وColoso (12 و ) الباحــثSteffens (45)  أنَ مــن الضــروري احتــواء علائــق الأســماك عمــى نســب
ذائي باتجـاه مصـادر البـروتين فـي العميقـة من الدىون بحيث تتلائم وطبيعة تغذيتيا لكي لا تتجو عمميات التمثيـل الغـ

ــاء، وأن وجــود المــواد الدىنيــة بنســب كافيــة فــي الغــذاء يقمــل مــن  ــدلًا مــن اســتخداميا فــي النمــو والبن لإنتــاج الطاقــة ب
اسـتيلاك الأســماك لمبــروتين الموجـود فيــوِ كمصــدر لمطاقــة فيوجـو معظمــوُ أو جــزء منــوُ لبنـاء أنســجة الجســم أي يقــوم 

 يكـون ، وبـذلك فـأنَ زيـت السـمك قـدSparing or reserve protein effectفعـل ادخـار البـروتين  بـدور مـا يسـمى
أسيمَ في تأمين جـزء ميـم مـن متطمبـات الطاقـة المطموبـة للأسـماك واسـتخدام بـروتين العميقـة لمبنـاء والنمـو. وأسـيمت 

ينات الذائبة فييا والأحماض الدىنية الأساسية الزيوت المضافة في نقل المواد الغذائية المُذابة في الزيوت مثل الفيتام
 .Sterolsوبعض المركبات الضرورية مثل الاستيرولات 

 20:5n-3 (EPA)و  20:4n-6 (AA)وىمـا   Eicosanoicأنَ أحمـاض الــ   Calder (10) الباحـث وذكَـرَ  
ـــــض مـــــن أنزيم ـــــات أي ـــــد تجـــــري عمييـــــا عممي ــــــق  وين مركبـــــاتلتكـــــ  Lipoxygenasesو Cyclooxygenases اتــــ

وفـق الاحتيـاج أو متطمبــات الخميـة وليـا مــدى  وتتكــون تنـتج مــن الغشـاء البلازمـيالتـي  Eicosanoidالايكوسـانويد  
واســع مــن الوظــائف المتضــمنة تنظــيم البنــاء الحيــوي لمســتيرود والإفــرازات المعويــة وتحفيــز أو إثــارة تقمــص العضــلات 

البـروتين فـي خلايـا العضـلات ويجعـل الأنسـولين يعمـل بصـورة أكثـر الناعمـة ويزيـد مـن إفـراز ىرمـون النمـو وتصـنيع 
وبذلك قد تكون النقاط المذكورة أعلاه ليا تأثير في دعـم معـدلات  ،تأثيراً أو فعالية فضلًا عن توسيع الأوعية الدمـوية

مفـرط أو الفـائض النمو لأسماك التجربة، ومع ذلك أذا كان معدل البناء يتجـاوز أو يتفـوق عمـى معـدل الايـض فـأن ال
عمـــى الأحمــاض الدىنيـــة مـــن  الســـمك الحـــاوي ن تزويـــد العميقــة بزيـــتإ (.53ربمــا يكـــون لــوُ تـــأثير مـــؤذي أو ضــار)

والحِفـاظ عمــى تماسـكيا ومــن ثـمَ زيــادة  T2و  T1 مُقارنـةً بالمعــاممتين T4و  T3أدت إلـى زيــادة الطاقـة فــي  3-أوميكـا
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والمتمثمة بكسبة فول الصـويا  T2و  T1 ائية الداخمة فيإنَ المكونات الغذوقد يعود السبب في ذلك إلى الإفادة منيا، 
مـن  غيـر كافيـة لتـأمين متطمبـات أحتيـاج الأسـماك كانـت مـع نسـب مـن زيـت السـمك والذرة الصفراء والشعير والنخالة

ــوأنَ الأحمــاض الدىنيــة طوي، العناصــر الغذائيــة ــدم ــة لممــاء وىــي بــذلك ت ــاً محب خل البنكريــاس ة السمســمة تحــوي أطراف
و  3و  2 إنَ وزن الجسـم تحسـن لـدى الأسـماك المغـذات عمـى العلائـق (.51بسيولة وتقوم بتنظيم عمل الأنسولين )

ود ىـذهِ ولعلَ السـبب أيضـاً يعـود إلـى وجـ السمك الموجودة في زيت 3-أوميكاالحاوية عمى الأحماض الدىنية من  4
اء خـلال القنـاة اليضـمية للأسـماك ممـا يسـمح لعمميـات ىضـم والتي قـد تسـبب انخفـاض معـدل مـرور الغـذ الأحماض

مُلائمة وقد تكون كافية من خِلالِ زيادة تأثير الأنزيمات الياضمة إضـافة إلـى إتاحـة وقـت مُناسـب وجيـد لامتصـاص 
ئيــة (. وبيـذا تكــون الإفـادة كبيــرة مـن العناصــر الغذا38 و 29) والأســتفادة منيــا أغمـب العناصــر الغذائيـة فــي العميقـة

زادت مـن جاىزيـة  إذ   T4و  T3وُ بشـكل واضـح فـي نتـائج والتي أدت إلى تحسين معدلات النمو وىـذا مـا تـم ملاحظتـ
وتتفق ىذهِ النتائج ما توصلَ  العلائق والاستفادة منيا من الأسماك والذي أدى إلى دعم وتعزيز قيم الزيادة الوزنية ليا

وأوصــى  فـي علائــق أسـماك الكـارب الشـائع ω -6و ω -3فـة مـن اسـتخدم مصـادر مســتويات مختم عنـدما (2)أليـوِ 
ومـن  .3-أوميكـا كمصـدر لـــ % مـن زيـت السـمك1و  6-أوميكـا كمصـدر لـــ % من زيت الـذرة الصـفراء1.5بإضافة 

حمـاض الدىنيـة نلاحظ أن الأسماك تحتاج إلى الأ T2و  T1كمية واليومية لممعاملات نتائج معدلات الزيادة الوزنية ال
وىمـا عـاملان ميمـان  Prostaglandins  لصـناعة جـدران الخلايـا والأحمـاض الدىنيـة مـن 3-أوميكـا اسية مـنالأس

يقرران مدى صحة الأسماك ومناعتيـا وتتعـذر بـدونيما عمميـة تجديـد الخلايـا وحمايتيـا مـن الأمـراض، وتمعـب جـدران 
يضاً متانة الأعضاء التي تكــونيا وتبـادل الــمواد الخلايا دوراً ىاما في حماية محتوياتيا ومجريات وظائفيا كما تقرر أ

 .(37 و 20بين داخل الخمية وخارجيا )

وتتعـرض جـدران الخلايـا بـاطراد إلـى اليجمـات الخارجيـة والجــروح لكنيـا تجـدد نفسـيا باسـتمرار بمـا يمكنيـا مــن  
جدران الخلايا وظائفيـا المـذكورة  السماح بنفاذ المواد الغذائية إلى الخمية وتسريب الفضلات إلى الخارج. ولكي تؤدي

فإنيا بحاجة دائمة إلى وقود عمى شكل أحماض دىنية أساسية. وعمى ىذا الأسـاس يمكننـا تصـور مـا قـد يحـدث مـع 
. من ناحية أخـرى فـأنَ دعـم علائـق الأساسية الخلايا حينما تضطرب ميمات الجدران بفعل نقص الأحماض الدىنية

 (.54كاف يضمن عمميا بفعالية اكبر مما يعـزز دعـم معـدلات الزيـادة الوزنية ) الأسماك بالأحماض الدىنية بشكل

فــي الأســماك جوىريــاً تُعَــد أعمــى مــن تمــكَ الموجــودة فــي المبــائن  Lipase activityإنَ فعاليــة أنــزيم اللايبيــز   
 مـرة، 40يبيز أعمى بحدود نزيم اللاتكون مرتبطة بأ Substrate affinityوالطيور الداجنة، وجذب المادة الخاضعة 

(. مُعظــم الأســماك تمتمــك مســتحمبات 4ومــع ذلــك فــإنَ فعــاليتيم معتمــدة بصــورة كبيــرة عمــى وجــود الأمــلاح الصــفراء )
)فـــي الغالـــب نســـبتوِ  Cholate and Taurocholateصــفراء تكـــون فعالـــة ومتطـــورة أو جديـــدة التكــوين مثـــل الــــ 

لتُسـاعد عمى عمـمية ىضـم الدىون والإفادة منيا بشكل فعال  Gall Bladder( تنتج من الكبد وتُخزن في الـ 15:85
(. 24 و 14ممــا يســيم فــي تعزيــز زيــادة كفــاءة اســتفادة الأســماك مــن الغــذاء وتحســين معــدلات التحــول الغــذائي لــو )

دما عنـ Salmo gairdneri( في توضيح احتياجات أسـماك التـروت القزحـي 11) Castell الباحث وأشـارت تجربــة
ماك التــروت ـــــــــــــأس احتياجـاتددة، وان ــــة متعـغُـذيت بعلائـق شُــبو نقيـة غيـر حاويــة عمـى أحمـاض دىنيــة غيـر مشبعـ

% مـن العميقـة الكميـة وىـي مختمفـة مـع نتيجـة البحـث فـي الدراسـة وقـد يعـود 1ىـيَ  linolenic acid α-ي مـنـــالقزح
ـص ـــــيم بعــض أعـراض نقـــــربة، كمـا شُخصت مـن البـاحثين أنفسالسبب إلى انخفاض نسبة البروتين في علائق التج

فضلًا عن  Fin erosionوتشمل تآكل الزعانف  linolenic acid α-ية منـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأساســـــــــاض الدىـنيـــــلأحمـا
زحــي مثــل انتفــاخ المايتوكونـدريا الــذي قــد يحصــل مُلاحظـة حــدوث بعــض التغييـرات الفســمجية فــي أســماك التـروت الق
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بسـبب زيـادة فـي معـدل تـنفس خلايــا الكبـد التـي كـان ليـا تـأثير عمــى المسـارات الايضـية والتـي انعكسـت عمــى معــدل 
(. 11التحويـل الغـذائي ونسـبة كفـاءة الغـذاء، وربمـا يعـزوا إلــى الـنقص الغـذائي فـي الأحمـاض الدىنيـة فـي علائَقيــم )

 ω -3 حمــاض الدىنيــة الأساســية مــن مجموعـــة( عمــى أىميــة الأ46) McGeachinو  Stickney انالباحثــوأكــد 
والحصـول عمـى   Oreochromis aureusلمحصـول عمـى معـدل وكفـاءة تحويـل غـذائي عاليـة فـي أسـماك البمطـي 

مـا تـمَ تأكيـدهُ مردود اقتصادي من خلال استخدام أقـل كميـة مـن الغـذاء لأفضـل زيـادة وزنيـة ممكنـة لمـوزن الحـي ىـذا 
عندما ذكَرَ بأن زيت السمك وما يحتويو من قيمة غذائية عالية يمنع حدوث نقص الأحمـاض الدىنيـة ( 40)من قبل 

الأساســية ويعــزز النمــو ممــا يحســن معــدلات التحويــل الغــذائي ونســبة كفــاءة الغــذاء وىــي تتفــق مــا توصــمت بــوِ بحــث 
 الدراسة.

لكربـون الثالثـة مـن سمسـمة الكاربوىيـدرات أعطـت ىـذا النـوع مـن الأحمـاض إنَ وجود الآصرة المزدوجة في ذرة ا 
الدىنية تسميتيا وقد كسبتيا بعض الصفات الفيزيائيـة والفسـمجية حيـث تعمـل ىـذه الآصـرة عمـى غمـق نيايـات المثيـل 

عمميـة ىضـميا  في سمسمة اليايدروكاربونات الثالثة وبذلك قد تبقى لفترة طويمـة فـي القنـاة اليضـمية ممـا يسـاعد عمـى
كما أنَ ىناكَ أختلافات جوىــرية فـي القـدرة لأنــواع مختــمفة وامتصاصيا بشكل كامل وبالتالي الاستفادة الكاممة منيا. 

ىـذهِ الاختلافـات تحــدث لـيسَ فقـط بـينَ الأنـواع المختمفـة ولكـن أيضـاً بــين  (،13) مــن الأســماك عمــى ىضــم الدىــون
ومنيا الأسماك الصغيرة ويرقـات الأسـماك التـي تمتمـك قـدرة ضـعيفة عمـى  (8) ر مختمفةضِمنَ أنواع الأسماك وبأعما

وربمـا يؤيـد ىـذا مـا تـم اسـتنتاجوُ فـي نتـائج بحـث الدراسـة  (35و  25) استعمال مستويات عالية من الدىون الغذائيـة
 وأشارَ  . ADCاىري % لمعامل اليضم الظ2أعطت قيماً أقل من مستوى  من زيت السمك% 2.5بأن مستويات الـ 

رتفـاع معامـل اليضـم ليـا ( 45و  26) ونالباحث إلى أنَ الأحماض الدىنية ربمـا تكـون مؤشـراً جيـداً لنوعيـة العلائـق وا 
 مما يؤدي إلى زيادة معامل ىضم العناصر الغذائية المكونة لمعميقة بالأخص البروتين والدىن.

ـــي  Gumus (17 َ)الباحـــث  وذكـــر  ـــادة ف ـــة الأساســـية يعطـــي زي ـــوت كمصـــادر للأحمـــاض الدىني أنَ وجـــود الزي
جاىزية علائق الأسماك بسبب احتوائيا عمى الأحماض الدىنية والفيتامينات الذائبة في الدىن ويعطييا نكية مرغوبة 

ل الغـذاء مـع زيـادة مما يزيد من شـيية واستسـاغة الأسـماك لتنـاول الغـذاء وىـذا مـا تـم ملاحظتـوُ مـن خِـلال زيـادة تنـاو 
مستويات زيت السمك وزيت الكتان خلال مـدة التجربـة، وذكـروا أنَ زيـت السـمك مـادة غنيـة جـداً بالفيتامينـات الذائبـة 

A  وD  وE  وK   والمعادن الميمة مثل اليود والسـيمينيوم والكالسـيوم والزنـك والفسـفور والمغنيسـيوم التـي تُعَـد  حيويـة
 .تي قد يكون ليا دور في تحسين كفاءة الأيض والذي بدورهِ يدعم معامل اليضمللأداء الصحيح لمجسم وال
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  .شائعة الإستخداموال وية عمى الأحماض الدهنيةالحا تلزيو تركيب الأحماض الدهنية لبعض ا .(2جدول )

تركيب زيت السمك 
ω-3كمصدر لـ   

تركيب زيت الكتان 
ω-3كمصدر لـ   

تركيب زيت زىرة 
در  الشمس كمص

ω-6لـ    

تركيب زيت الذرة 
ω-6كمصدر لـ   

 الأحماض الدىنية

8221 22142 22291 22241 C14:0 

Myristic acid 

182924 6228 82142 12216 C16:0 

Palmitic acid 

42817 2272 32554 22237 C 18:0 Stearic 

acid 

15294 21258 28275 32237 C18:1 n-9 

Oleic acid 

8248 22226 57275 53273 C18:2 n-6 

Linoleic acid 

1231 -- 22728 -- C20:0 

Arachidic acid 

122421 48257 22318 22435 C18:3 n-3 

α- Linolenic acid 

6252 -- -- -- C20:5 n-3 

EPA 

Eicosapentaenoic 

14224 -- -- -- C22:6 n-3 

DHA  

Docosahexaenic 

33226 9214 11279 12.24 Saturated fatty 

acid  

الأحماض الدهنية 

 المشبعة

15294 21258 28275 32.37 TMUFA 

الأحماض الدىنية  
الأحادية الكمية غير 

 المشبعة
42262 68263 58.07 54.16 TPUFA 

الأحماض الدىنية  
المتعددة الكمية  غير 

 المشبعة
92284 100 98.61 98.77 *Total Fatty 

acids% 

 الأحماض الدىنية الكمية
 (2)الأشعب * 
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 .الخطأ القياسي(±المتوسط )  عمى المعايير المدروسة 3-زيت السمك كمصدر للأوميكا تأثير استخدام .(3جدول )

 T1 المعايير المدروسة

 المقارنة

T2 

 سمك% زيت 1.5

T3 

 % زيت السمك2

T4 

 % زيت اسمك2.5

  IW الوزن الابتدائي

 سمكة غم/

16228±22326 

 أ

16236± 22237 

 أ

16232± 22314 

 أ

16234 ±22186 

 أ

 WG  الزيادة الوزنية

 سمكة غم/

5.84±0.973 

 أ

5.91±0.589 

 أ

8.26±0.751 

 ب

6.92±0.446 

 أب

 الزيادة الوزنية اليومية
DWG 

 يوم /سمكة غم/

222415±222229 

 أ

222653±222237 

 أ

222913±222287 

 ب

222737±222221 

 أب

 % معدل النمو النسبي
RGR 

35282±5228 

 أ

36228±3294 

 أ

52254±3278 

 ب

42231±2291 

 أ

 FI العمف التناول

 سمكة غم/

23297 ±4225 

 أ

23267±2222 

 أ

26238±1232 

 أ

26243±22895 

 ب

 معدل التحويل الغذائي
FCR 

4212±22251 

 أ

4221±22256 

 ب أ

3221±22176 

 ج

3283±22123 

 ب

 كفاءة التحويل الغذائي
% 

FCE 

24237±22283 

 أ

24292±222331 

 أ

31229±1274 

 ب

26214±22843 

 أ

 3276±62295 معامل اليضم

 أ

62268±2291 

 أ

68229±2282 

 أ

62251±5228 

 أ

 p>0.05المتوسطات التي ليا حروف متشابية في الصفوف لا تختمف فيما بينيا معنوياً عندَ مستوى احتمالية 
 

 الفحوصات الدمية .2

عـدم وجـود فروقـات معنويـة تـُذكر بـينَ جميـع  RBCأوضحت نتائج التحميل الإحصائي لعـدد كريـات الحمـر         
المعـاملات التجريبيـة بــالرغم مـن وجــود ارتفـاع فـي قــيم المعـاملات التــي أُضـيفَ ليـا زيــت السـمك ، فــي حـين ظيــرت 

12×16222% زيت السمك( وكانت 2) T3لـ  WBCفي عدد كريات الدم البيض  P<0.05أرتفاع معنوي  
 3/مل3

، كمـا لـم 3/مـل103× 12.85و  13.65% زيت السمك( وكانتـا عمـى التتـالي 1.5) T2)بدون زيت( و  T1عن الــ 
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عن   T3الــ  P<0.05. وبينت  نتائج خِضاب الدم ومكداس الدم أرتفاع معنوي T4و  T3تظير فروقات معنوية بين 
 (. 4)جدول  T2و  T1الــ 

عمـى عـدد كريـات الـدم  ليـا تـأثير ممحـوظتُشيرُ النتائج إلى إنَ زيت السمك المُضاف إلى العلائـق التجريبيـة  
، إذ  لُوحِظَ زيادة في قيم مكداس الدم وخِضاب الدم معَ زيادة مستويات زيت ومكداس وخضاب الدم  الحمر والبيضاء

مرتبط بكفاءة العميقة والقيمة الغذائية التي حصمت فييا نتيجةً إضافة زيت السمك إلييا  قد يكون السمك ولعلَ السبب
ـــاروالأســتفا إلــى وجــود علاقــة بــين محتويــات  Karolazo(23) ( و 31) Kim دة منيــا مــن قبــل الأســماك، إذ  أشـ

أن اسـتخدام  Calder(10)  . ولاحظَ اب الدم ومكداس الدمألعميقو والصورة الدموية في الأسماك وخاصة تركيز خض
مكـداس الحمـر وخلايـا الـدم البـيض و  الزيوت النباتية كمصدر للأحماض الدىنية الأساسية يؤثر في عدد كريات الـدم

تمثل النسبة المئوية لحجـم خلايـا الـدم الحمـر إلـى حجـم الـدم الكمـي، إضـافة إلـى أن الفيتامينـات وخضاب الدم و  الدم
الذائبة في الدىون التي ليا دور في دعم فعالية أو نشاط الطحال لإنتاج كريات الدم الحمراء والبيضاء .ولـوُحِظَ بأنـو 

 لدى الأسماك. مر حيث ينخفض مع تقدم العمر وىو قد يكون مؤشراً لفقر الدميتأثر بالع

قـد تتـأثر بإضـافة زيـت الأسـماك  مكداس الدملأن النسبة المئوية  Soivio(36) و Muona  الباحثان وبينَ  
عطاء لزوجة مناسبة لمدم و  زيـت فـول أن إضافة مستويات قميمـة مـن زيـت السـمك و لمعميقة حيث يقوم بتحسين قيميا وا 

وخِضاب الدم ولم يكن لـو تـأثير  الدم مثل زيادة كريات الدم البيضالصويا كان لو تأثير ممموس عمى بعض صفات 
ــرَ  ــأثر بنــوع التغذيــة  Branden (9) فــي مســتوى كموكــوز الــدم. وذكَ أن عــدد كريــات الــدم الحمــر فــي دم الأســماك يت

و  Johnsson الباحثـان وذكـر .جـات الحـرارةفـاع أو انخفـاض در ولاسيما نسبة ونوع البروتين في العميقـة، ويتـأثر بارت
Larrson (28) وان حـدوث حالـة مـن التمـف  في الأسماك أن الكبد والطحال ىما العضوان المسؤلان عن إنتاج الدم

تركيز خضاب  ونقص في  ومكداس الدمأو الأضرار لتمك الأعضاء يمكن أن يؤدي إلى قمة إنتاج خلايا الدم الحمر 
 . Anemiaم ومن ثم حدوث حالة فقر الدم  الد

إنَ الكبد والطحال والأمعاء فـي الطبقـة تحـت المخاطيـة تُعَـد  أمـاكن Kakamoto (41 )( و 16) Du وأشارَ 
وان حدوث أية حالة من حالات التمف أو الأضرار لتمك الأعضاء يمكـن أن يـؤدي إلـى قمـة  في الأسماك لإنتاج الدم

ونقـص فـي تركيـز خضـاب الـدم ومـن ثـم حـدوث حالـة فقـر الـدم، وبمـا إنَ  ومكـداس الـدم مـرفي إنتاج خلايا الـدم الح
كــد والبيضــاء فضــلًا عــن مكــداس وخضِــاب الــدم فأنيــا تؤ  ســجمت قيمــاً مناســبة فــي عــدد كريــات الــدم الحمــر النتــائج 

الــدم الحمــر  المختمفــة فــي علائــق أســماك حيــث تــأثرت قــيم عــدد كريــات ســلامة اســتخدام زيــت الســمك وبمســتوياتوِ 
من ناحيـة محتواىـا مـن  القيمة الغذائية لمعلائق التجربيةوخضِاب الدم ولَعَلَ السبب يعود إلى إنخَفاض  الدم ومكداس

مما قد يكون ليا أثر في  اميناتالبروتين والأحماض الأمينية الأساسية والأحماض الدىنية الأساسية إضافة إلى الفيت
 دد كريات الدم الحمر والبيض.خفض قيم مكداس وخضِاب الدم و ع

حيث وجدوا ارتفاعـاً فـي عــدد كريـات الــدم  Montero (34) الباحث وتتفق نتائج التجارب معَ  توصل إليو 
وبتراكيـز مختمفـة وعـزوا ذلـك إلـى إن  6-وأوميكـا 3-أوميكـا قـة حــاوية عمـىلـدى الأسمــاك المتغــذية عمــى عميالبـيض 

لمحافظـة عمـى النواقـل الكيميائيـة المسـيطرة عمـى عـدد مـن الوظـائف الفسـمجية فـي ىذه الأحمـاض ليـا دور ميـم فـي ا
 .الجسم مثل النمو والانقسام والمحافظة عمى ضغط الدم وتخثره والوظائف المناعية والالتيابية
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عمى فحوصات دم أسماك  3-كمصدر للأوميكا تأثير إضافة مستويات مختمفة من زيت السمك  .(4جدول )
 .الخطأ القياسي( المتوسط التجربة )

 T1 فحوصات الدم

 المقارنة
T2 

 % زيت سمك1.5
T3 

 % زيت السمك2
T4 

 % زيت اسمك2.5

 كريات الدم الحمر
RBC ×10

6
/ml

3
 

1216±22282 

 أ

1221±22237 

 أ

1233 ±22275 

 أ

1227±22247 

 أ

 الدم البيض كريات
WBC 

×10
3
/ml

3
 

 

13265±1211 

 أ

12285±2252 

 أ

16222±2298 

 ب

14221±22256 

 أ ب

 خضاب الدم

Hb 

gm/100ml 

7266±22141 

 أ ب

7248±22324 

 أ

8268±2235 

 ج

8242±2225 

 ج ب

 مكداس الدم
PCV% 

24±22424 

 أ ب

23±22919 

 أ

27225±1226 

 ج

26±22741 

 ج ب 

 p>0.05المتوسطات التي ليا حروف متشابية في الصفوف لا تختمف فيما بينيا معنوياً عندَ مستوى احتمالية 
 

 )زيت السمك( 3-غير المشبعة من أوميكا الأساسية أىمية الأحماض الدىنيةإلى نستنتج من الدراسة        
في تحسين القيمة الغذائية لمعلائق منخفضة البروتين والتي أسيمت في دعم معدلات النمو وكفاءة  كإضافات نوعية

 .  للأسماكة تحويل الغذاء فضلًا عن تحسن في معامل اليضم والصفات الدمي

 
 المصادر

الزراعة السمكية، الجزء الثاني، الطبعة الأولى، دار الكتـب العمميـة لمنشـر  (،2006الجمل، أمين عبدالمعطي ) .1
 صفحة. 484والتوزيع، عابدين، القاىرة، جميورية مصر العربية، 

في العلائقِ  6-ميكاوأو  3-إِضافةُ مَصادرُ ومستَوَياتُ مختمفة من أوميكا ،(2011الأشعب، ميند حباس ) .2
. أطروحة دكتوراه. كمية الزراعة، .Cyprinus carpio Lوتأثيرىا في نمو أصبعيات أسماك الكارب الشائع 

 صفحة. 175جامعة بغداد 

3. Alabaster, J.S. and Loyed, R.L. (1982). Water quality criteria for fresh water fish. 

Butter Worths Scientific, London. 361 pp. 

4. Ananichev, A.V. (1959) Digestive enzymes of fish and seasonal changes in their 

activity. Biochem., 24: 952–958. 

5. AOAC, (1980), Official Methods of Analysis. Association of official Analytical 

chemists, Washington, DC, 1018 pp. 



  6102(، 6 )العذد الخاص 62مجلت البصرة للعلوم الزراعيت، المجلذ 

 

13 

6. Blaxhall, P.C. and Dalslly, K.W. (1973). Routine hematological methods for use 

with fish blood. J. Fish Biol., 5: 771-781. 

7. Bolin, D.W.; Richard, P.K. and Erale, K. W. (1952), A simplified method for the 

determination of chromic oxide (Cr2O3) when used as an index substance. Science, 

116: 634 - 635. 

8. Bogevik, A.S.; Tocher, D.R.; Waagbo, R. and Olsen, R.E. (2008). Triacylglycerol-, 

wax ester- and sterol ester-hydrolases in midgut of Atlantic salmon (Salmo 

salar).Aqua. Nutrit., 14: 93– 98. 

9. Bransden, M.P. ; Carter, C.G. and Nichols, P.D (2003). Replacement of fish oil with 

sunflower oil in feeds for Atlantic salmon (Salmo salar L.): effect on growth 

performance, tissue fatty acid composition and disease resistance. Comparative 

Biochemistry and Physiology – Part, B 135: 611– 625. 

10. Calder, P.C. (2001). Polyunsaturated fatty acids, inflammation and immunity.     

Lipids, 36: 1007–1024. 

11. Castell, J.D.; Lee, D.J. and Sinnhuber, R.O. (1972). Essential fatty acids in the diet 

of rainbow trout Salmo gairdneri: lipid metabolism and fatty acid composition. J. 

Nutir., 102:93-100. 

12. Catacutan, M.R. and Coloso, R.M. (1995). Effect of dietary protein to energy ratios 

on growth, survival, and body composition of juvenile Asian seabass, Lates 

calcarifer. Aquacul., 131: 125–133. 

13.  Cowey, C.B. and Sargent, J.R. (1972) Fish nutrition. Marine Biolog., 10: 383 – 

492. 

14. Denton, J.E.; Yousef, M.K.; Yousef, I.M. and Kuksis, J.E. (1974). Bile acid 

composition of rainbow trout (Salmo gairdnerii). Lipids, 9: 945–951. 

15. Duncan, D.B. (1955), Multiple rang and multiple F test. Biometerics,  

1: 11-19 

16. Du, Z.Y.; Clouet, P.; Huang, L.M.; Degrac,e P.; Zheng, W.H. and He, J.G.: (2008). 

Utilization of different dietary lipid sources at high level in herbivorous grass carp 

(Ctenophoryngodon idella): mechanism related to hepatic fatty acid oxidation. 

Aquacul. Nutrit., 14: 77 – 92. 

17. Gümüş, E.; Kaya, Y.; Balc,_ B.A. and Acar, B.B. (2009), Partial replacement of 

fishmeal with tuna liver meal in diets for common carp fry, Cyprinus carpio L., 

1758. Pakistan Vet. J., 29: 154 -160.  

18. FAO, (1981). Report of the symposium on new developements in the utilization of 

heated effluent and of recirculation system for intensive aquaculture, Stavanger, 29-

30. May  Rome. EIFAC/T39. 



  6102(، 6 )العذد الخاص 62مجلت البصرة للعلوم الزراعيت، المجلذ 

 

14 

19. Furnkawa, H. and Tsukahara, H. (1966). On the acid digestion method for 

determination of chromic oxide an index substance in the study of digestibility of 

fish feed, Bull Jap. Soc. Sci. Fish., 32 (6): 502-506. 

20. Henderson, R.J.; Bell, M.V. and Sargent, J.R. (1985), The conversion of 

polyunsaturated fatty acids to prostaglandins by tissue homogenates of turbot 

Scopthalamus maximus. J. of Experimental Marine Biol. and Ecol, 85: 93–99. 

21. Hepher, B. (1988) Nutrition of Pond Fishes. Cambridge University Press, 

Cambridge., 27pp. 

22. Janucey, K. (1982). Carp Cypriuns carpio L. Nutrition-Review. In.J.F.Muir and R.J. 

Roberts [eds].Recent Advances in Aquacul.,pp.215-263.London-Croomltelm. 

23. Karolazos, V. ; Bendiksen, E.A. ; Dick, J.R. and Bell, J.G.(2007). Effect of dietary 

protein and fat level and rapeseed oil on growth and tissue fatty acid composition 

and metabolism in Atlantic salmon Salmo salar L. reared at low water temperatures. 

Aquacul. Nutr.,13: 256 –265. 

24. Kellogg, T.F (1975). The biliary bile acids of the channel catfish, Ictulurus 

punctatus, and the blue catfish Ictulurus furcatus. Comparative Biochem. and 

Physio. – Part B., 50: 109 –111. 

25. Kolkovski, S. (2001). Digestive enzymes in fish larvae and juveniles – implications 

and applications to formulated diets. Aquacul., 200: 181–201. 

26. Kürşat, B. and  Abdulkadir B. (2012). The Effect of the Replacement of Fish oil 

with   Animal Fats on the Growth Performance, Survival and Fatty Acid Profile of 

Rainbow Trout Juveniles, Oncorhynchus mykiss. Turkish Journal of Fisheries and 

Aquatic Scienc. 12: 661-666 (2012) 

27. Ibeas, C.; Izquierdo, and Lorenzo, F. (1994), Effect of different levels of ω3 highly 

unsaturated fatty acids on growth and fatty acid composition of juvenile gilthead 

seabream ( Sparus aurata ), Aquacul., 127: 177 – 188. 

28. Johnsson, S. M . and Larrson, A.(1979) .The effect of  cadmium on the             

hematology and the activity of delta aminolevulinic acid                              

dehydretase in blood and  haematopoietic tissue of the flounder pleuronectes  fiesus 

.L.Environ .Res ., 17: 191-200. 

29. Kanazawa, A.; Teshima, S.I. and Ono, L.  (1979) Relationship between essential 

fatty acid requirements of aquatic animals and the capacity for bioconversion of 

linolenic acid to highly unsaturated fatty acids. Comparative Biochemistry and 

Physiology – Part B 63: 295 – 298. 

30. Kim, Kyoung-Duck, and Lee, Sang-Min (2004), Requirement of dietary n-3 highly 

unsaturated fatty acids for juvenile flounder (Paralichthys olivaceus). Aquacul., 229 

: 315–323. 



  6102(، 6 )العذد الخاص 62مجلت البصرة للعلوم الزراعيت، المجلذ 

 

15 

31. March, B. E. (1992), Essential fatty acids in fish physiology . Can. J. Physiol. 

Pharmacol., 71: 685-689. 

32. Maynard, L. A. and Loosli J. K. (1969), Animal Nutrition Magrow-Hill Book  

Company, New York, N. Y. 5
th

. 484 PP. 

33. McCormic, S.D.; Saunders R.L. & Maclutyre A.D. (1989), The effects of salinity 

and ration level on growth rate and conversion efficiency of Atlantic salmon Salmo 

salar, Aquacul., 82: 173 - 180. 

34. Montero, D.; Robaina L.E.; Socorro J.; Vergara J.M.; Tort L. and Izquierdo M.S. 

(2001) Alteration of liver and muscle fatty acid composition in gilthead sea bream 

(Sparus aurata) juveniles held at high stocking density and fed an essential fatty 

acid deficient diet. Fish Physio. and Bioch.,24:63–72. 

35. Morais, S.; Conceicao L.E.; Ronnestad I.; Koven W.; Cahu C. and Zambonin  J.L. 

(2005) Dietary neutral lipid level and source in marine fish larvae: effects on 

digestive physiology and food intake. Aquacul., 268: 106–122. 

36. Muona, M.. and Soivio A. (1992). Changes in plasma lysozyme and blood 

leukocyte levels of hatchery-reared Atlantic salmon Salmo salar L. and sea trout 

(Salmo trutta L.) during parr-smolt transformation. Aquacul., 106: 75–87. 

37. Oxley, A. ; Tocher D.R. ; Torstensen B.E. and Olsen R.E. (2005), Fatty acid 

utilization and metabolism in caecal enterocytes of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) fed dietary fish or copepod oil. Biochemical et Biophysical Acta., 1737: 

119–129. 

38. Oxley, A.; Jutfelt F.; Sundell K. and Olsen R.E. (2007). sn-2-monoacylglycerol, not 

glycerol, is preferentially utilised for triacylglycerol and phosphatidylcholines 

biosynthesis in Atlantic salmon (Salmo salar L.) intestine. Comparative Biochem. 

and Physio. Part B.,146: 115 – 123. 

39. Robert, A.M. ; Sang L. ; Danielle A.A, ; Charlotte A. ; Kathleen M.G. ; Bruce R.B. 

and Mark P. (2008). Fish oil prevents essential fatty acid deficiency and enhances 

growth: clinical and biochemical implications. Metabolism Clinical and 

Experimental, 57: 698–707. 

40. Robert, D. Serwata (2009). Nutritional evaluation of rendered animal by- products 

and blends as suitable partial alternatives for fish meal in diets for rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). A thesis for the partial requirement of the award of MPhil, 

University of Stirling, Scotland, p 144.  

41. Sakamoto, G.A.; McCormick S.D. and Hirano T. (1993), Osmoregulatory action of 

growth hormone and its mode of acyion in salmonids: A review. Fish Physiol. 

Biochem., 11:155 – 164.  



  6102(، 6 )العذد الخاص 62مجلت البصرة للعلوم الزراعيت، المجلذ 

 

16 

42. Sargent, J.R.; Bell J.G.; Bell M.V.; Henderson R.J. and Tocher D.R. (1993). The 

metabolism of phospholipids and polyunsaturated fatty acids in fish. In: Callou B, 

Vittelo P (eds) Coastal and Estuarine Studies – Aquaculture: Fundamental and 

Applied Research, pp. 103 – 124. American Geophysical. 

43. SAS, Institute (1996),SAS Users Guide:Statistics,1986 ed.SAS Inst.Inc.Cary, NC. 

44. Smith, R.R. (1971), A method for measuring digestibility and metabolizable energy 

of feeds. Prog. Fish Cult., 33: 132 - 134. 

45. Steffens, W. (1996). Protein sparing effect and nutritive significance of lipid 

supplementation in carp diets. Arch Tierernahr, 49 (1): 93-8. 

46. Stickney, R.R. and McGeachin, R.B. (1983). Effects of dietary lipid quality on 

growth and food conversion of tilapia. Proceedings of the Annual Conference of the 

Southeastern Association of Fish and Wildlife Agencies, 1983:  352 –357. 

47. Stillwell, W. and Wassall, S.R.(2003), Docosahexaenoic acid: membrane properties   

of a unique fatty acid. Chem. Phys. Lipids, 126 (1): 1-27. 

48. Talbot, B. (1993), Some aspects of the biology of feeding and growth in fish. 

Proceeding of the Nutrition Society, 52: 403-416. 

49. Utne, F. (1978),Standard methods and terminology in fin-fish nutrition from: World 

symp.on finfish nutrition and fish feed Technology, Hamburg,20-23. June, Vol. 2. 

50. Wee, K.L. and Shu, S.W. (1989). The nutritive value of boiled full-fat soybean meal 

in Pelleted feed for nile tilapia, Aquacul., 81: 303-314. 

51. Weber, J.M. (2009), The physiology of long-distance migration: extending the 

limits of endurance metabolism J. Exp. Biol., 212(5): 593 - 597. 

52. Windell, T.; Foltz, W.J. and Sarokon, A.J. (1978), Methods of facal collection and 

nutrient leaching in digestibility studies, Prog. Fish. Cult.,  40 (2): 51-55. 

53. Villalta, M.; Estevez, A.; Bransden, M. P. and Bel, J.G. (2008), Effects of dietary 

eicosapentaenoic acid on growth, survival, pigmentation and fatty acid composition 

in Senegal sole (Solea senegalensis) larvae during the Artemia feeding period. 

Aquacul. Nutrit., 14 : 232 - 241. 

54. Zhou, Q.C.;  Li, C.C.; Liu, S.Y.; Chi, S.Y. and Yang, Q.H. (2007), Effects of 

dietary lipid sources on growth and fatty acid composition of juvenile shrimp, 

Litopenaeus vannamei. Aquacul. Nutrit., 13: 222–229. 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Steffens%20W%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Arch%20Tierernahr.');


Basrah J. Agric. Sci., 26 (Special Issue 2), 2013 

 

17 

Enrichment Low Protein Diets With Omega-3 (PUFA) 
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Abstract. This study was carried out in the laboratories of fish and animal resource center for 90 days in 

12 glass aquarium (40cm×30cm×70cm/70 L) to study the possibility of shoring or enrichment low protein 

diets with omega-3 (PUFA) and its effects on growth indices and some physiological characters of 

common carp Cyprinus carpoi L., formulated four different treatments with contain of protein 14.71-

14.95 and energy between 1464.18-1467.70 K cal. Add fish oil as source of omega-3 at levels 0 T
1
, 1.5% 

T
2
, 2% T

3
 and 2.5% T

4
. A 96 fish were used an average weight of 16.19g ±0.45. The fishes distributed on 

four treatments\three replicate\eight observation for each replicate. The statistical results showed that T
3
 

(2% fish oil) was the best treatment and significant distinction (P<0.05) on treatments T
1
 and T

2
 for all 

parameters which were weigh gain (WG),relative growth rate (RGR), food conversion rate (FCR) and  

apparent digestible coefficient (ADC), and there were no significant different between T
3
 and T

4
 (2.5% 

fish oil). The statistical results showed that when add fish oil there were improvement in red and white 

blood cell (RBC and WBC), Packed Cell Volume (PCV) and Hemoglobin Concentration (Hb).  

Key words: Omega-3, (PUFA), Growth Indices, Apparent Digestible Coefficient Common carp 

 


