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 چکیده

منظور بررسي تأثير جایگزیني آرد ماهي با کنجاله آفتابگردان در جيره غذایي و تأثير آن بر عملکرد رشد و ترکيبات بيوشيميایي تحقيق حاضر، به
قد با ميانگين وزني بچه ماهيان سفيد انگشت قطعه 002منظور، تعداد اجرا درآمد. بدینانگشت قد به (Rutilus frisii) بچه ماهيان سفيد

)تيمار  2و در چهار تيمار مختلف عدد در هر تانک  02تانک با تراکم  10متر در سانتي  20/5±0/2گرم و ميانگين طول کل  8/2±10/1
ردان با جيره غذایي فرموله شده با درصد پروتئين، چربي و سطح انرژی یکسان در یک دوره هشت درصد کنجاله آفتابگ 55و  52، 05شاهد(، 

ميانگين ، طول افزایش ،افزایش وزن، رشدضریب نرخ کارایي پروتئين، ، ضریب تبدیل غذایيدر پارامترهای ای مورد آزمایش قرار گرفتند. هفته
، ولي از نظر ميانگين ضریب (<25/2Pداری مشاهده نشد )اوليه و وزن نهایي اختلاف معنيدرصد بازماندگي، طول نهایي، وزن ، رشد روزانه

پارامترهای آناليز لاشه ماهيان نشان داد که بين تيمارهای مورد  (. همچنين بررسيP<25/2)مشاهده گردید  یداروضعيت، اختلاف معني
 درصد خاکستر، درصد پروتئين و درصد چربي لاشه، ولي از نظر (<25/2P) مشاهده نشددار اختلاف معني درصد رطوبت لاشهبررسي از نظر 

جای پودر ماهي (. نتایج نشان داد سطوح مختلف جایگزیني کنجاله آفتابگردان بهP<25/2)دست آمد بهدار بين کليه تيمارها اختلاف معني
کاهش هزینه توليد جيره و صرفه اقتصادی پرورش ماهي مورد مطالعه گذارد، بنابراین جهت تأثير منفي برعملکرد رشد بچه ماهيان سفيد نمي

  درصد کنجاله آفتابگردان را جایگزین پودر ماهي در ترکيب جيره نمود. 05توان تا مي
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 مقدمه
اهي سفيد مهمترین ماهي استخواني دریای خزر بوده و با م

توجه به ارزش غذایي بالا، کيفيت عالي گوشت مورد توجه 
نشينان و حتي سایر کشورهای حاشيه دریای صيادان، ساحل

 9-12   طول عمر این ماهي در دریای خزرباشد. خزر مي
سال بوده و صيد ساليانه این ماهي معمولاً از مهرماه شروع 

ماهي سفيد در حوزه ایراني  یابد.و تا فروردین ماه ادامه مي
يز بوده و برای تخمریزی یدریای خزر دارای دو فرم بهاره و پا

های بها و تالاو تکثير طبيعي وارد منابع آب شيرین رودخانه
( از Rutilus frisii. ماهي سفيد )شودحاشيه این دریا مي

(، خانواده Cypriniformesراسته کپورماهي شکلان )
 Rutilus( و جنس Leuciscidaeي )سرمخروط انيکپورماه

این گونه یکي از ماهيان (.  2022et alEagderi ,.باشد )مي
 50 فرد دریای خزر بوده که بيش ازبا ارزش و منحصر به

خود اختصاص داده درصد از کل صيد ماهيان استخواني را به
(. بسياری از 1085فتيده و همکاران، است )امينيان

زیستگاهای مناسب جهت توليد مثل طبيعي این ماهي 
های ها و دیگر دخالتدليل ساخت سدها، ورود آلودگيبه

ایر رسد که بازسازی ذخنظر ميانساني از بين رفته است و به
آن از طریق تکثير مصنوعي و پرورش لاروها تا وزن مناسب 

ها یکي از راه کارهای مؤثر در برای رهاسازی به رودخانه
شمار رود. نخستين بار تکثير مصنوعي ها بهاحيای جمعيت آن

و پرورش انبوه بچه ماهيان سفيد در استخرهای خاکي از 
(. 1050صياد، در کشور آغاز شده است )رضوی 1031سال 

اهميت مصرف  امروزه در جامعه ایران به این که با توجه
منابع تأمين آبزیان مورد نياز از طریق ماهي شناخته شده و 

مصرف سرانه باشد و در عين حال منابع دریایي محدود مي
تأمين نياز رو به  جهت بنابراین، استدر حال افزایش  آن

تر شماهي و تشویق بي کاهش قيمت گوشت افزایش مصرف و
 های توليد ضروری استکاهش هزینه جامعه به مصرف آن،

(Turchini et al., 2011 توليدات جهاني روغن ماهي در .)
طور قابل توجهي ثابت باقي مانده طول سي سال گذشته به

های گياهي تا حد است ولي در این دوره توليد جهاني روغن
است ای از نظر نوع و مقدار افزایش یافته قابل ملاحظه

(Turchini et al., 2011)های گياهي که ترین روغن. رایج
گيرند در صنایع توليد غذای آبزیان دنيا مورد استفاده قرار مي

عبارتند از روغن نخل، روغن سویا، روغن کلزا، روغن زیتون، 
ها توان از آنروغن آفتابگردان و روغن بذر کتان که مي

 Montero and)ه کرد عنوان جایگزین روغن ماهي استفادبه

Izqierdo, 2010.) حيواني  اءای با منشهفرآورده هرچند
قادرند مواد معدني ضروری  آمينه بهتری دارند وتوازن اسيد
مين کنند امروزه با توجه أرا ت ی مورد نياز بدنهاو ویتامين

از منابع است که سعي شده های منابع، محدودیتبه 
 ایههای فرعي دانهفرآوردهگياهي که بيشتر  پروتئيني

ه ب روغني هستند اما از لحاظ توازن اسيدهای آمينه نسبت
پور و ایيشفد )استفاده شوباشند، مي منابع حيواني، فقيرتر

(. ثابت ماندن ميزان توليد جهاني 1088، همکاران
های ضروری لازم برای پروری مستلزم تأمين نهادهآبزی

بودن دليل کافي نباشد که بهتوليد غذای ماهيان پرورشي مي
ذخایر منابع زنده دریایي که قابليت تبدیل آرد ماهي و روغن 
ماهي را داشته باشند، در آینده با کاهش توليد خوراک آبزیان 

دنبال آن کاهش توليد آبزیان مواجه خواهيم شد چنانچه و به
قيمت های آرد ماهي در غذای آبزیان از اقلام گرانجایگزین

گردد با افزایش قيمت تمام شده محصول توليدی،  تأمين
 Ljubojevicروی ميزان مصرف اثر منفي خواهد گذاشت )

et al., 2015داشتنمنظور ثابت نگههای اخير، به(. در سال 
توليد آبزیان و استفاده از منابع موجود، به ناچار قيمت تمام 

یش فزاها، اواسطه بالارفتن نرخ نهادهشده توليد آبزیان به
های آتي برای رسد چنانچه در سالنظر ميداشته است و به

شي اندیتر چارههای ارزانقيمت با نهادهجایگزیني اقلام گران
نشود با کاهش توليد جهاني آبزیان مواجه خواهيم شد، این 

ميزان  0210در حالي است که توليد جهاني آرد ماهي در سال 
درصد  05ميليون تن بوده است. براساس برآوردها،  5/3-3

آرد ماهي توليدی در جهان از ضایعات فرآوری ماهي خوراکي 
سال آینده  02ت شود و بایستي ظرف مدميبرای انسان تهيه 

 8درصد آرد ماهي با کيفيت از کل آرد ماهي توليدی ساليانه 
متأسفانه تا به  (.FAO, 2021)درصد افزایش یابد  52تا 

ای امروز اطلاعات بسيار محدودی در زمينه نيازهای تغذیه
 همينلارو و بچه ماهيان سفيد دریای خزر وجود داشته و به

کز تکثير از غذای دستي یا ها در مرادليل برای تغذیه آن
ها مشخص ای که عمدتأ نيازهای دقيق لاروها در آنکارخانه

ن دليل عدم توازها بهشود. این جيرهنشده است، استفاده مي
سرعت رشد لاروها را ایجاد نکرده و در نتيجه بچه ماهيان 

رسند. حتي این های رهاسازی نميدر زمان مناسب به وزن
 ها باعثرهاسازی بچه ماهيان به رودخانه تواند درمسئله مي

ایجاد مشکلات بعد از رهاسازی مانند عدم توانایي در 
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های لازم برای تنظيم فشار اسمزی و کاهش سازگاری
 های انگلي و باکتریایيمقاومت بچه ماهيان به انواع عفونت

)نادری جلودار و همکاران،  منظور ورود به دریا گرددبه
واسطه تغييرات های اخير به(. از طرفي، هر چند در سال1093

پروری تحقيقات های کشاورزی در بخش آبزیقيمت نهاده
ای انجام شده است؛ اما تاکنون تحقيقات جامعي در گسترده

خصوص تأثير کنجاله آفتابگردان و جایگزیني آن در جيره 
( انجام نشده است، R. frisii) غذایي بچه ماهيان سفيد
منظور بررسي رشد و تغذیه بچه بنابراین مطالعه حاضر به

)نرخ رشد، نرخ رشد ویژه،  هاماهيان سفيد و ارزیابي شاخص
ایج نت اجرا درآمد.ضریب تبدیل غذایي و ميزان ماندگاری( به

تواند در افزایش توان توليد، کاهش حاصل از این تحقيق مي
دهندگان و کاهش قيمت تمام شده ماهي رورشهای پهزینه

 سفيد مؤثر باشد.
 

 هامواد و روش
پژوهش حاضر در ایستگاه تحقيقات تخصصي تغذیه و غذای 

 هایپروری آبزنده آبزیان )ساحل غازیان( پژوهشکده آبزی
انجام شد. بچه ماهيان سفيد  1095داخلي بندر انزلي در سال 

(R. frisiiاز مرکز تکثير و ب ) ازسازی ذخایر ماهيان استخواني
 002تعداد  رشت تهيه شد.-شهيد انصاری استان گيلان

با ميانگين وزني قطعه بچه ماهي سفيد انگشت قد 

متر سانتي 20/5±0/2گرم و ميانگين طول کل  8/2±10/1

در چهار تيمار عدد در هر یک  02تانک با تراکم  10در 
درصد کنجاله  55و  52، 05)تيمار شاهد(،  2مختلف، 

ربي شده با درصد پروتئين، چآفتابگردان با جيره غذایي فرموله
(. 1و سطح انرژی یکسان مورد آزمایش قرار گرفت )جدول 

های های ویتامينه و مکملبرای تأمين نياز ماهيان از مکمل
معدني استفاده شد. پس از توليد غذای پلت، متناسب با اندازه 

وعده در  0ای مختلف روزانه در دهان ماهيان، غذای تيماره
ای دسترس ماهيان قرار گرفت. در طول دوره هشت هفته

سنجي ماهيان تحقيق در فواصل زماني مشخص زیست
های رشد شامل ضریب چاقي، انجام شد و مقادیر شاخص

درصد افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذایي، ضریب رشد 
رایي و ضریب کاویژه، ميانگين رشد روزانه، درصد بازماندگي 

گيری شدند. یک ساعت قبل از غذادهي به پروتئين اندازه
ا شده بهای تهيهها، جيرهشده در تانکبچه ماهيان نگهداری

گرم توزین شد و براساس نوع  21/2ترازوی دیجيتال با دقت 
تيمار، در دسترس بچه ماهيان قرار داده شد. از ترازوی 

ه به تيمارهای مورد آزمایش شده و با توجدیجيتال، غذا توزین
صورت به ماهيان داده شد. غذادهي در تمامي مراحل به

دستي صورت گرفت. بچه ماهيان سفيد به مدت هشت هفته 
نوبت تغذیه  0درصد وزن توده زنده و در  0ميزان حداکثر و به

پس از ها، شدند. جهت تعيين توده زنده هر یک از تانک
وزن ماهيان هر تانک براساس  گذشت یک ماه از آغاز تحقيق

 مترسانتيتوزین و طول کل براساس  21/2گرم با دقت 

 (Rutilus  frisii)ماهیان سفید های آزمایشی بچهدهنده و ترکیب شیمیایی جیرهاجزای تشکیل -1جدول 
 سطح کنجاله آفتابگردان )درصد( ترکيبات جيره )درصد(

 55 52 05 )شاهد( 2

 آرد ماهي 
 کنجاله آفتابگردان

 کنجاله سویا
 آرد گندم 
 نشاسته 
 ژلاتين

 روغن ماهي
 پودر خون
 پودر ذرت

 اسيد آمينه متيونين
 اسيد آمينه ليزین

 مولتي ویتامين 
 مواد معدني

02 
2 
0 
12 
10 
0 
5 
5 
15 
1 
0 
0 
1 

 

02 
12 
12 
12 
12 
0 
3 
5 
12 
1 
0 
0 
1 
 

02 
02 
18 
12 
5 
0 
5 
5 
5 
1 
0 
0 
1 
 

12 
02 
00 

5/0 
0 
0 
5/5 

5 
3 
1 
0 
0 
1 
 

 )مگاژول بر کيلوگرم( 18درصد و انرژی:  12درصد، چربي خام:  8/05های آزمایشي: پروتئين خام: آناليز جيره
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سنجي ثبت های زیستگيری شد و اطلاعات در فرماندازه
 00سنجي، به مدت گردید. قبل از انجام هر مرحله زیست

 طور کاملها بهساعت غذادهي متوقف شد تا لوله گوارش آن
(. زماني که بچه 1080ن، تخليه گردد )ابراهيمي و همکارا

 ها وها خارج شدند تانکسنجي از تانکماهيان جهت زیست
طور کامل شستشو و تميز شدند علاوه های هوادهي بهسنگ

بر این، بقایای غذا و مدفوع ماهيان نيز روزانه از کف تانک 
، توده هر تانکسيفون شد. جهت ارزیابي ميزان رشد و زی

 0هفته )در مجموع  8سنجي پایان پس از هر مرحله زیست
های رشد بار در طول دوره آزمایش(، محاسبه شاخص

)شاخص وضعيت یا ضریب چاقي، درصد افزایش وزن بدن، 
ضریب تبدیل غذایي، ضریب رشد ویژه، ميانگين رشد روزانه، 
درصد بازماندگي، ضریب کارایي پروتئين( از طریق 

در  (.Luo et al., 2012)های مربوط صورت گرفت فرمول
عدد بچه ماهيان سفيد انگشت قد از هر  8انتهای دوره تعداد 

صورت کاملاً تصادفي عدد از هر تيمار( به 00تکرار )مجموعأ 
زني به کمک چرخ گوشت، چرخ انتخاب و پس از سر و دم

 صورتدار بههای زیپبندی در بستهشده و پس از بسته
يوشيميایي لاشه به های تجزیه بمنجمد جهت انجام آزمایش

آزمایشگاه آناليز لاشه ایستگاه تحقيقات تخصصي تغذیه و 
ها های بيوشيميایي نمونهغذای زنده آبزیان منتقل و شاخص

گيری رطوبت، پروتئين خام، چربي خام و خاکستر شامل اندازه
برای (. AOAC, 2005مورد محاسبه قرار گرفتند )

ت آمده از دسبندی اطلاعات بهبندی و دستهجمع
 00نسخه  SPSSو  0210نسخه   Excelافزارهاینرم

استفاده شد. این تحقيق در قالب طرح کاملاً تصادفي انجام 
د ویلک مور-ها با آزمون شاپيروشد. در ابتدا نرمال بودن داده

ها بين بررسي قرار گرفت برای مقایسه ميانگين داده
-Oneطرفه )تيمارهای مختلف از آزمون تجزیه واریانس یک

way ANOVAها( و برای ( )در صورت نرمال بودن داده
( در Tukeyهای همگن از آزمون توکي )جداسازی گروه

استفاده شد. همچنين از آزمون  25/2سطح احتمال 
های غير واليس نيز برای بررسي داده-ناپارامتریک کروسکال

 نرمال استفاده شد.

 

 نتایج
ب نظر ضریبين تيمارهای مورد بررسي از براساس نتایج، 

تبدیل غذایي، نرخ کارایي پروتئين، ضریب رشد ویژه، افزایش 
وزن، افزایش طول، درصد افزایش طولي، رشد روزانه، درصد 
بازماندگي، طول اوليه، طول نهایي، وزن و وزن نهایي 

نتایج . (<25/2P)دار آماری مشاهده نشد اختلاف معني
مورد بررسي دار بين تيمارهای بيانگر عدم تفاوت معني

 .(0جدول ، <25/2P) باشدمي
نتایج آناليز لاشه ماهيان نشان داد که بين تيمارهای 

دار اختلاف معني درصد رطوبت لاشهمورد مطالعه از نظر 
درصد خاکستر، ولي از نظر  (<25/2P)مشاهده نشد آماری 

( بين کليه 0)جدول  درصد پروتئين و درصد چربي لاشه
آناليز نتایج  .(>25/2P) دست آمددار بهتيمارها اختلاف معني

صد دربين تيمارهای مورد بررسي از نظر  طرفهواریانس یک
(. <25/2P)نشان نداد دار آماری اختلاف معنيرطوبت لاشه 

 8در مدت  (Rutilus  frisii)ماهیان سفید اثرات سطوح جایگزینی کنجاله آفتابگردان بر عملکرد رشد بچه -2جدول 

 هفته
 سطح کنجاله آفتابگردان )درصد( پارامترهای رشد

 55 52 05 )تيمار شاهد( 2 

 وزن اوليه )گرم(
 وزن نهایي )گرم(

 طول اوليه )سانتي متر(
 )سانتي متر( طول نهایي

 افزایش وزن بدن )درصد(
 نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

 ضریب تبدیل غذایي
 ميانگين رشد روزانه )گرم در روز(

 ضریب کارایي پروتئين
 ضریب چاقي )درصد(

 بازماندگي  )درصد(

a05/2±03/1 
a00/2±18/0 
a39/2±10/5 
a08/2±00/5 
a53/2±90/2 
a08/2±83/2 
a30/0±00/5 
a82/2±00/1 

a35/00±00/30 
b 225/2±508/2 

2±22/122 

a20/2±10/1 
a03/2±35/1 
a29/2±21/5 
a05/2±25/5 
a05/2±50/2 
a00/2±58/2 
a80/5±58/8 
a08/2±50/2 

a89/00±33/02 
a210/2±033/2 

55/5±35/93 

a10/2±11/1 
a29/2±55/1 
a10/2±12/5 
a13/2±85/3 
a00/2±03/2 
a09/2±55/2 
a05/5±95/8 
a00/2±38/2 

a85/18±00/03 
a229/2±080/2 

30/5±35/91 

a12/2±28/1 
a23/2±50/1 
a28/2±91/0 
a12/2±80/3 

a1/2±05/2 
a10/2±55/2 
a08/1±09/5 
a19/2±33/2 
a09/5±00/03 
a20/2±080/2 

89/0±00/98 
 است. 25/2دار در فاکتور مورد بررسي در سطح احتمال حروف لاتين مشابه در هر ردیف بيانگر عدم تفاوت معني
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بين تيمارهای مورد مطالعه و اختلاف  درصد خاکستر لاشه
آن بين تيمارهای مختلف براساس آزمون توکي مورد بررسي 

همچنين بين تيمارهای مورد بررسي از نظر قرار گرفت، 
دست آمد دار بهاختلاف معنيدرصد خاکستر لاشه 

(25/2P<). با  0 براساس آزمون چند دامنه توکي، بين تيمار
دار صورت دو به دو اختلاف معنيو نمونه شاهد به 0تيمار 

بين  درصد پروتئين لاشه .(P<25/2آماری مشاهده شد )
عه و اختلاف آن بين تيمارهای مختلف تيمارهای مورد مطال

براساس آزمون توکي مورد سنجش قرار گرفت. نتایج نشان 
درصد پروتئين بين تيمارهای مورد بررسي از نظر داد که 

براساس  .(>25/2P) گرددمشاهده ميدار اختلاف معنيلاشه 
با نمونه شاهد و  0آزمون چند دامنه توکي، بين تيمار شماره 

دار آماری صورت دو به دو اختلاف معنيبه 0تيمار و  1تيمار 
 .(>25/2Pشود)مشاهده مي

بين تيمارهای مورد بررسي و اختلاف  درصد چربي لاشه
آن بين تيمارهای مختلف براساس آزمون توکي مورد مقایسه 

 درصد چربيبين تيمارهای مورد بررسي از نظر قرار گرفت. 
اختلاف  .(>25/2P) دست آمدبهاختلاف معني دار لاشه 
دار آماری براساس آزمون چند دامنه توکي، بين تيمار معني

، همچنين بين تيمار شماره 1با نمونه شاهد و تيمار شماره  0
صورت دو به دو  مشاهده به 1با نمونه شاهد و تيمار شماره  0

 .(>25/2Pشد )
 

 بحث
 پروری،عنوان مشکل عمده آبزیهای مربوط به غذا بههزینه

گسترش اقتصادی این بخش را در بسياری از کشورهای 
هایي نيز حلجهان تحت تأثير قرار داده است و همواره راه

برای برطرف کردن این مشکلات ارائه شده است که از جمله 
توان به استفاده از ترکيبات گياهي مانند ميها حلاین راه

د اثراتي وجوکنجاله آفتابگردان در تغذیه آبزیان اشاره کرد. با 

 عنوان غذای جایگزین آبزیانکه برای کنجاله آفتابگردان به
در نظر گرفته شده است، تحقيقات در این زمينه هنوز در 
مرحله آغازین بوده  و تاکنون تحقيق جامعي در این زمينه 

قد انجام نشده است. بررسي سفيد انگشتروی بچه ماهيان
ها در دود پژوهشمنابع نشان داد که این مطالعه از مح

ایي در غذخصوص اثر جایگزیني کنجاله آفتابگردان در جيره
دست باشد. براساس نتایج بهقد ميماهيان سفيد انگشتبچه

، و 52، 05آمده از تحقيق حاضر، استفاده از سطوح مختلف 
 هایهر یک از شاخصداری بر ميزان درصد تأثير معني 55

ویژه،  روتئين، ضریب رشدضریب تبدیل غذایي، نرخ کارایي پ
افزایش وزن، افزایش طول، درصد افزایش طولي، رشد 
روزانه، درصد بازماندگي، طول اوليه، طول نهایي، وزن و وزن 

 .ندارد نهایي
عوامل مختلفي از عموماً ميزان رشد بدن یک ماهي به

جمله سن، جنس، شرایط محيطي و حتي فصول مختلف 
عامل در رشد به اختلاف  سال بستگي دارد. اما مهمترین

ترکيب شيميایي بدن ماهي و ميزان غذای دریافتي و کيفيت 
(، از طرفي، Razavi Shirazi, 2001تغذیه آن بستگي دارد )

ي جهت عنوان شاخصغذایي بهبا توجه به اینکه ضریب تبدیل
ه شده بغذایي مصرفارزیابي توانایي ماهي در تبدیل مواد

گيرد و فاکتورهایي از قبيل رار ميبافت بدن مورد مطالعه ق
(، کيفيت جيره Aderolu et al., 2010) تعداد دفعات تغذیه

غذایي، پارامترهای محيطي نظير دما و اکسيژن محلول و 
تند غذایي تأثيرگذار هسسلامت ماهي بر ميزان ضریب تبدیل

(Barrows et al., 2007پایين ،)ي غذایبودن ضریب تبدیل
کننده جنبه اقتصادی در عوامل تعيين یکي از مهمترین

شود زیرا سبب کاهش پرورش آبزیان محسوب مي
های غذایي و غذادهي شده و از کاهش پارامترهای هزینه

 (.1085کند )فلاحتکار و همکاران، کيفي آب جلوگيری مي
دست آوردن تعادل بين پروری، بهاز مسائل مهم آبزی

 8در مدت  (Rutilus  frisii) ماهیان سفیداثرات سطوح جایگزینی کنجاله آفتابگردان بر ترکیب لاشه بچه  -3جدول 

 هفته
 سطح کنجاله آفتابگردان )درصد( پارامترها )درصد(

2 05 52 55 

 پروتئين
 چربي 

 خاکستر
 رطوبت

a88/2±80/53 
b10/1±00/01 
b93/2±82/10 
a81/2±85/51 

a90/2±85/58 
b11/1±05/00 
b95/2±55/11 
a01/2±53/51 

b90/2±59/30 
a51/2±09/03 
b99/2±80/10 
a00/2±00/50 

d39/2±21/58 
a58/2±09/05 

a38/2±81/9 
a258/2±25/50 

 است. 25/2دار در فاکتور مورد بررسي در سطح احتمال حروف لاتين مشابه در هر ردیف بيانگر عدم تفاوت معني
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غذای مناسب است.  سرعت رشد ماهي و استفاده بهينه از
ای با کيفيت بالا و مناسب استفاده زماني که ماهي از جيره

دست خواهد آمد و در صورتي که نماید، رشد مورد انتظار به
دفعات و کيفيت غذایي مطابق با روند طبيعي تغذیه باشد 

تبدیل غذایي را افزایش رشد، بازماندگي و کاهش ضریب
های رشد ایج بررسي شاخص(. نتKing, 2007)دنبال دارد به

هفته تغذیه نشان داد که بين تيمارهای مورد بررسي  8پس از 
های وزن اوليه، وزن نهایي، طول از نظر هر یک از شاخص

اوليه، طول نهایي، درصد بازماندگي، ميانگين رشد روزانه، 
افزایش طول، درصد افزایش طول، افزایش وزن، درصد 

 نرخ کارایي پروتئين اختلاف افزایش وزن، ضریب رشد ویژه و
دست آمده در های بهداری وجود ندارد. براساس دادهمعني

ه رسد که نمونه شاهد با استفاداین تحقيق چنين به نظر مي
از شرایط مناسب غذایي در محيط آزمایش، تغذیه مناسبي 

های تيمار انجام داده و ميزان این شاخص نسبت به نمونه
افزایش درصد جایگزیني در تيمارها،  بالاتر بوده است و با

وضعيت این شاخص روند نزولي داشته است که بيانگر 
غذایي و تغذیه ماهيان، همزمان با کيفيت نامناسب جيره

افزایش درصد جایگزیني کنجاله آفتابگردان است. از آنجا که 
شاخص وضعيت یا ضریب چاقي برای مقایسه کيفيت ماهي 

 اسب ماهي و در کل تعيين وضعيتاز نظر وضعيت چاقي یا تن
اقي چسلامت جمعيت ماهيان کاربرد دارد، ماهياني که ضریب

ها بالاست نسبت به طولشان ماهيان با وزن بيشتر در آن
کلي، عوامل مؤثر بر تغييرات طور(. بهKing, 2007هستند )
 هایمحيطي و نوسانچاقي، شرایط و عوامل زیستضریب

 Abohweyer and) آن، وضعيت رسيدگي جنسي

Williams, 2008 شرایط فيزیولوژی ماهي، سن و ،)
 باشدای ماهي ميجنسيت، پر بودن معده و شرایط تغذیه

(Wootton, 2003; Abbasi et al., 2019 که در این ،)
توان تغيير در شرایط فيزیولوژی و مطالعه نيز دليل آن را مي

شد ه ضریب ربا توجه ب ای بچه ماهيان سفيد دانست.تغذیه
توان گفت که این تحقيق با نتایج حاصل دست آمده، ميبه

باشد ( همسو مي0212و همکاران ) Taghizadeاز مطالعه 
که در تحقيق خود با جایگزین کردن گلوتن ذرت و پودر سویا 
در سطوح مختلف جيره غذایي فيل ماهي گزارش کردند که 

صورت رشد صورت گرفته در ماهيان مورد آزمایش به
   Giri.داری در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافته استمعني

دليل حضور ( دليل این کاهش رشد را به0220و همکاران )

عنوان  های گياهياسيد فيتيک )فيتات فسفر( در پروتئين
تي های دو و سه ظرفيکردند که توانایي اتصال و انتقال یون

مک شکل ن ، منگنز و آهن بهمیزيمنمثل فسفر، کلسيم، 
دهند. با توجه به نامحلول در طي فرآیند هضم را کاهش مي

های وزن در هر یک از شاخصدار عدم وجود اختلاف معني
اوليه، وزن نهایي، طول اوليه، طول نهایي، درصد بازماندگي، 
ميانگين رشد روزانه، افزایش طول، درصد افزایش طول، 

یژه و نرخ افزایش وزن، درصد افزایش وزن، ضریب رشد و
در تيمارهای مورد بررسي و نمونه شاهد،  کارایي پروتئين

ج نتایتوان بيان کرد نتایج حاصل از این تحقيق با مي
Santigosa ( هم0228و همکاران )باشد که در مي راستا

جایگزیني آرد ماهي با منابع گياهي در جيره ماهيان 
سيم ( و Oncorhynchus mykhssکمان )آلای رنگينقزل

( گزارش نمودند که فعاليت آنزیم Sparus aurataدریایي )
پروتئاز با افزایش سطح جایگزیني اقلام گياهي کاهش یافته 

 ها واست. در نتيجه، محدودیت در فرآیند هضم پروتئين
های ضروری، منجر به کاهش چشمگير رشد اسيدجذب آمينو

ست. شده ا در تيمار جایگزیني کامل آرد ماهي با اقلام گياهي
Soltan ( نيز بيان نمودند که جایگزیني 0228و همکاران )

درصد پودر ماهي با منابع پروتئين گياهي شامل  05و  02، 15
و  دانه، کنجاله کنجدگل آفتابگردان، کانولا، کنجاله پنبه

کنجاله بذر کتان در مصرف غذا، ضریب تبدیل غذایي، 
توجهي  ر قابلضریب کارایي پروتئين و قابليت هضم تأثي

 122و  92، 55، 32که جایگزیني بالای نداشته است در حالي
طور قابل توجهي فاکتورهای فوق را کاهش داده درصد به

 است.
در آناليز لاشه بچه ماهيان سفيد براساس درصد خاکستر 

و نمونه شاهد  0و همچنين تيمار  0و تيمار  0بين تيمار 
 ترین ميانگين تغييراتداری مشاهده شد. بالااختلاف معني

ترین آن در نمونه شاهد بهو پایين 0درصد خاکستر در تيمار 
عبارت دیگر با افزایش کنجاله آفتابگردان در دست آمد. به

تغذیه بچه ماهيان سفيد، ميزان خاکستر موجود در لاشه 
افزایش یافته است. در آناليز لاشه بچه ماهيان براساس 

ي برای بيان کيفيت گوشت و درصد پروتئين که عامل مهم
 Razaviشود )تعيين خواص کاربردی آن محسوب مي

Shirazi, 2001 و  0و نمونه شاهد، تيمار  0( نيز بين تيمار
دار آماری مشاهده شد، همچنين بين اختلاف معني 1تيمار 
دار آماری مشاهده گردید. نيز اختلاف معني 0و تيمار  0تيمار 
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ترین آن و پایين 0ن لاشه در تيمار بالاترین ميانگين پروتئي
در نمونه شاهد ثبت شد. ترکيبات چربي که مهمترین جنبه 
کيفيت غذایي ماهي است، بسته به نوع تغذیه ماهي تغيير 

 0کند. در آناليز درصد چربي لاشه بچه ماهيان بين تيمار مي
دار مشاهده اختلاف معني 1و تيمار  0و نمونه شاهد، تيمار 

 1و تيمار  0و نمونه شاهد، تيمار  0ن بين تيمار شد، همچني
دار بود. بالاترین ميانگين درصد چربي لاشه نيز اختلاف معني

در آناليز دست آمد. به 0ترین آن در تيمار و پایين 1در تيمار 
، بين لاشه بچه ماهيان سفيد براساس درصد رطوبت

 .نشدمشاهده دار آماری تيمارهای مورد بررسي اختلاف معني
ميزان چربي لاشه همزمان با افزایش سطح جایگزیني 

ای داری را نشان داد، به گونهکنجاله آفتابگردان کاهش معني
درصد دارای کمترین سطح چربي لاشه بود در  55که تيمار 

ر های قبلي دمقایسه نتایج مطالعه حاضر، برخي از پژوهش
فاوت ان، تزمينه جایگزیني کنجاله آفتابگردان در جيره ماهي

 Sanchezداری در ميزان چربي لاشه نشان ندادند )معني

Lozano et al., 2007 در مطالعه .)Olvera-Novoa  و
ای ج( در جایگزیني کنجاله آفتابگردان به0212همکاران )

(، Tilapia niloticaآرد ماهي در جيره ماهي تيلاپيا )
صد در 02جایگزیني کنجاله آفتابگردان در جيره تا سطح 

منجر به کاهش چربي لاشه شد، اما در سطوح بالاتر 
جایگزیني، افزایش مجدد چربي لاشه روئيت شد. عنوان شده 
است که در بدن ماهيان رابطه معکوسي بين ميزان چربي و 

. در تحقيق (Vargas et al., 2008)رطوبت وجود دارد 
 05)جایگزین  1حاضر نيز بيشترین ميزان چربي در تيمار 

دست آمد و کمترین ميزان رطوبت نيز در این تيمار به درصد(
عبارت دیگر کمترین درصد( مشاهده شد. به 05)جایگزین 

ميزان چربي، مربوط به تيمار دارای بيشترین ميزان رطوبت 
قيق های این تحتوان بيان کرد که یافتهاست. بنابراین مي

 های کارایيباشد. بالا بودن شاخصمؤید رابطه فوق مي
 0درصد( و تيمار  05)جایگزین  1پروتئين و چربي در تيمار 

تواند درصد( با سطح بالاتر آرد ماهي مي 52)جایگزین 
 ,.Zhou et alکننده تعادل مناسب آمينواسيد )منعکس

( و پروفایل مناسب اسيدهای چرب ضروری 2005
(Huntingford et al., 2011 در آرد ماهي نسبت به منابع )

درصد( باشد  55)جایگزین  0ی گياهي در تيمار هاپروتئين
ها ( مطابقت دارد. آن1093که با نتایج رحمدل و همکاران )

ر توان بدون تأثينشان دادند که کنجاله آفتابگردان را مي

 55منفي بر عملکرد و کارایي رشد و ترکيب بدن تا سطح 
درصد جایگزین آرد ماهي نمود. همچنين نتایج حاصل از این 

و همکاران  Olvera- Novoaتوان با نتایج لعه را ميمطا
( در جایگزیني منابع گياهي 1090(، نوری و جليلي )0212)

راستا دانست. در جای آرد ماهي در جيره ماهيان همبه
( 1092حویق و همکاران )مغایرت با تحقيق حاضر، منافي

 دتأثير جایگزیني پودر ماهي با آرد سویا در جيره غذایي بر رش
و بازماندگي بچه ماهيان سفيد را بررسي نمودند. نتایج نشان 

های وزن نهایي، درصد افزایش وزن بدن، داد که شاخص
نرخ رشد ویژه و ضریب کارایي پروتئين در جيره شاهد نسبت 

ت. داری داشته اسبه بقيه تيمارهای آزمایشي افزایش معني
تأثيرات  ( با بررسي1090از سوی دیگر، جليلي و همکاران )

جایگزیني پودر ماهي با منابع گياهي شامل گلوتن گندم، 
درصد در  122و  52، 02ذرت و کنجاله سویا در سه سطح 

 52کمان عنوان کردند که جایگزیني آلای رنگينماهي قزل
داری درصد منابع پروتئين گياهي باعث کاهش معني 122و 

ین های رشد در مقایسه با گروه شاهد شد. ادر شاخص
های محققين در توجيه این نتایج اعلام نمودند که پروتئين

ای دارند که باعث کاهش گياهي فاکتورهای ضد تغذیه
(، Alarcon et al., 1999های گوارشي )فعاليت آنزیم

فراهمي مواد معدني از طریق کاهش کاهش زیست
( و ایجاد Moyano et al., 1999ها )فراهمي پروتئينزیست
افتي در روده ماهيان شده و ضمن محدود کردن های بآسيب

(، Olvera-Novoa et al., 2010مراحل هضم مواد غذایي )
های رشد و کارایي تغذیه ماهيان باعث کاهش شاخص

 شوند.مي

نتایج نشان داد جایگزیني کامل کنجاله آفتابگردان در  
ماهي بر عملکرد رشد و تغذیه ترکيب جيره به جای روغن

 قد تأثير منفي ندارد. برای رسيدنماهيان سفيد انگشتبچه
تر بایستي همزمان ترکيب و ميزان پروفایل به نتایج دقيق

ماهي را نيز مورد بررسي قرار داد.  چرب در بدناسيدهای
بنابراین جایگزیني کنجاله آفتابگردان در تهيه غذای 

بودن علت ارزان و مقرون به صرفهماهيان سفيد بهبچه
تواند در تمامي سطوح بکار برده شده سودمند باشد، ولي مي

های فوق را به عنوان جيره اختصاصي ماهي توان جيرهنمي
و مطالعات بيشتری در این زمينه لازم سفيد در نظر گرفت 

است.  
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Abstract 
The present study was performed to investigate the effect of replacing fish meal with sunflower meal in the diet 

and its effect on the growth performance and biochemical compositions of Rutilus frisii fingerlings. For this 

purpose, 240 specimens with an average weight of 1.14±0.8 g and an average total length of 5.03±0.3 cm in 12 

tubs with a density of 20 in each and in four different treatments of 0 (control), 25, 50, and 75% sunflower meal 

with food ration formulated with the same percentage of protein, fat and energy levels were tested for eight weeks. 

In the parameters of food conversion factor, protein efficiency rate, growth factor, weight gain, length increase, 

average daily growth, survival percentage, final length, initial and final weight, no significant differences were 

observed (P>0.05), but in terms of mean status coefficient, a significant difference was observed (P<0.05). Also, 

the analysis of fish carcass analysis parameters showed that there was no significant difference between the 

treatments in terms of carcass moisture percentage (P>0.05), but in terms of ash percentage, protein percentage 

and carcass fat percentage, there was a significant difference was observed (P<0.05). The results showed that 

different levels of replacing sunflower meal with fish meal have no negative effect on the growth performance of 

R. Frisii. Therefore, to reduce the cost of feed production and economic efficiency of the studied fish breeding, 

up to 25% of sunflower meal can be replaced with fish meal in the diet composition. 
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