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ABSTRACT 
The high price of fish oil increases the cost of fish feed. So, using vegetable oils can 

significantly reduce its cost. Therefore, this study was investigated the effects of 

replacing fish oil with corn oil in the diet on the growth performance and biochemical 

composition of R. kutum fingerlings. In this study, twelve 100-L fiberglass tanks were 

used, each containing 20 fingerlings (6.05 ±  0.6 g in average weight and 7 ± 0.3 cm in 

average total length). The fish fed with four diets with the same protein, fat and energy 

including: T0 (control treatment), 25, 50 and 75% replacement of corn oil (T1, T2 and 

T3). The fingerlings were fed three times for 8 weeks and based on 3% of body weight. 

At the end of the experiment, growth rate, physical and chemical characteristics of water 

and biochemical composition of the carcass were measured. In this study, no statistically 

significant differences were observed between the treatments in terms of food 

conversion coefficient, protein efficiency coefficient, specific growth rate, body weight 

gain, length increase percentage, average daily growth, condition factor, survival rate, 

initial length, final length, initial weight and final weight (p>0.05). There was also no 

significant difference between the treatments in terms of carcass moisture and ash 

(p>0.05). However, significant differences were found in terms of the fish protein and 

fat among the treatments (p<0.05). Hence, the replacement of corn vegetable oil up to 

75% with fish oil does not exhibit any negative effect on the growth performance of R. 

kutum.  
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 "یپژوهشمقاله "

بچه   خون اثرات جایگزینی روغن ماهی با روغن ذرت در جیره غذایی بر عملکرد رشد و ترکیبات بیوشیمیایی

 Rutillus kutum (Kamensky, 1901) سفید انگشت قد ماهیان 
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 چکیده 
تحقیق حاضر به منظور بررسی تأثیر جایگزینی روغن ماهی با روغن ذرت در جیره غذایی و تأثیر آن بر عملکرد رشد و  

بچه ماهیان انگشت قد با میانگین    عدد  240  ، منظور ین  ه اب  .جام شدانترکیبات بیوشیمیایی بچه ماهیان سفید انگشت قد  

و در    مخزنعدد در هر    20با تراکم    مخزن  12متر در  سانتی  7±   3/0کل    درازايگرم و میانگین    05/6±   6/0وزنی  

روغن ذرت با جیره غذایی فرموله شده با درصد پروتئین، چربی    %75و    50،  25شاهد(،    گروهچهار تیمار مختلف صفر )

هاي  شاخصتیمارهاي مختلف از نظر  بر اساس نتایج، در  .  شدنداي آزمایش  هفتهو سطح انرژي یکسان در یک دوره هشت  

میانگین رشد روزانه، میانگین ضریب  ،  درازا افزایش    ،افزایش وزن ،  رشدضریب  نرخ کارایی پروتئین،  ،  ضریب تبدیل غذایی

همچنین (. p>05/0)نداشت نهایی، وزن اولیه و وزن نهایی اختلاف معنی داري وجود درازاي درصد بازماندگی، ، چاقی

اختلاف    درصد رطوبت و درصد خاکستر لاشهماهیان نیز بین تیمارهاي مورد بررسی از نظر  بچهلاشه  ترکیب  بررسی  

بین کلیه تیمارها اختلاف    درصد پروتئین و درصد چربی لاشهولی از نظر  (،  p>05/0مشاهده نشد )معنی دار آماري  

ذرت به جاي روغن    روغن  %75  بر اساس نتایج، جایگزینی تا سطح  ،بنابراین(.  p<05/0دست آمد )هبدار آماري  معنی

 ثیر منفی بر عملکرد رشد و بازماندگی ندارد. أماهی در ترکیب جیره بچه ماهیان سفید ت
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 مقدمه 

افزایش جمعیت جهان در چند دهه اخیر رشد   اي فزایندهبا 

این   اما  است،  شده  دیده  دریایی  تولید محصولات  میزان  در 

میزان  نبوده و موجب کاهش در  بازار  تولید جوابگوي  مقدار 

نقاط جهان شده است. ماهی سفید از  بیشترمنابع دریایی در 

جمله آبزیانی است که در چند دهه اخیر به علل مختلف ذخایر  

نقش مهمی در    آن در دریاي خزر تهدید شده است. این ماهی 

است  داشته  عهده  بر  تاکنون  دیرباز  از  صیادان  صید  سبد 

(Abdolmaleki, 2006  پرورش .)آمیز این ماهی  موفقیت

به قابلیت دسترسی به غذاي مناسب براي تغذیه بستگی دارد 

تضمین    نوزاديخصوص در دوران  بهتا بتوان سلامت و رشد را  

 (.  Giri et al. 2002کرد )

و  فرموله آب  کیفیت  پرورشی،  آبزیان  غذاي  تأمین  و  کردن 

ها از جمله مشکلاتی است که در پرورش  بیماريشیوع انواع  

توان گفت تغذیه در  میلذا    ،یت بالایی برخوردار استاز اهم

پروري از اهمیت زیادي برخوردار است ، زیرا نزدیک به  آبزي

تشکیل  هزینهاز    60% غذا  هزینه  را  آبزیان  دهد  میهاي 

(Nafisi Bhabadi, 2007  تولید میزان  ماندن  ثابت   .)

 هاي ضروري لازم براينهادهپروري مستلزم تأمین  آبزيجهانی  

که به دلیل کافی نبودن   استتولید غذایی ماهیان پرورشی  

و   ماهی  آرد  به  تبدیل  قابلیت  که  دریایی  زنده  منابع  ذخایر 

باشند داشته  را  ماهی  مناسبی  لذا    .روغن  جایگزین  چنانچه 

براي آنها تعیین نشود، در آینده با کاهش تولید خوراک آبزیان  

مواجه خواهی آبزیان  تولید  نقصان  بالطبع    همچنین،  .م شدو 

هاي آرد ماهی در غذاي آبزیان از اقلام گران جایگزینچنانچه  

تأمین   محصول   شود،قیمت  شده  تمام  قیمت  افزایش  با 

گذاشت  خواهد  منفی  اثر  مصرف  میزان  روي  بر  تولیدي، 

(Ljubojevic et al. 2015  آرد ماهی در تولید جهانی   .)

شد  میمیلیون تن بود. تخمین زده  6-5/6میزان  2012سال 

اکنون   از ضایعات    %25که هم  تولیدي در جهان  ماهی  آرد 

ظرف مدت    دبایفرآوري ماهی خوراکی براي انسان تهیه شود و  

آرد ماهی    30 از کل  با کیفیت  آرد ماهی  آینده درصد  سال 

 (.  FAO, 2021افزایش یابد ) %50تا  8تولیدي سالیانه 

هاي گیاهی که در صنایع تولید غذاي آبزیان  روغنترین  رایج

از روغن نخل، روغن سویا،    است  عبارت،  ند شودنیا استفاده می

گردان  ن آفتابـن زیتون، روغ ـن ذرت، روغ ـن کلزا، روغ ـروغ 

عنوان جایگزین روغن  بهتوان از آنها  میو روغن بذر کتان که  

حیوانی توازن اسید    أاي با منشه فرآورده  . ماهی استفاده کرد

-ویتامینمواد معدنی ضروري و    توانندمی  آمینه بهتري دارند و

  . مین کنند أ را ت  ي مورد نیاز بدنها

به   با توجه  منابع،محدودیتامروزه  از منابع    هاي  سعی شده 

فرآورده  پروتئینی بیشتر  که  دانه  گیاهی  فرعی    هاي   هاي 

از لحاظ توازن اسیدهاي آمینه نسبت  ،روغنی هستند به    اما 

هستند فقیرتري  منابع  حیوانی،  شو  ، منابع  د  استفاده 

(Shafaipour et al. 2010  .)که  توان گفت  می  ،در مجموع

کاهش قیمت    تأمین نیاز رو به افزایش مصرف ماهی و  براي

 ،و همچنین  و تشویق بیشتر جامعه به مصرف آن  آن  گوشت

و نیز  تر  ینیپاهاي گیاهی، قیمت  روغندسترسی به    سهولت

این   بیشتر  باعث  روغنپایداري  با روغن ماهی  ها در مقایسه 

هاي گیاهی از جمله روغن ذرت مستعد  شده است که روغن

تولید   صنعت  در  ماهی  روغن  جاي  به  مناسب  جایگزینی 

خوراک آبزیان باشند. همچنین بسیاري از روغن هاي گیاهی  

برآوردبالقوه  توانداراي   و  جبران  براي  نیازهاي  دن  کر  هاي 

 Shafaipour et)ماهیان هستند  سوخت و سازاي و تغذیه

al. 2010 .)  توان هزینه  می  روغن با استفاده از این    ،همچنین

و از مزایاي اقتصادي پرورش    داد  تهیه خوراک را نیز کاهش 

قیمت یک لیتر روغن ذرت   .دام و طیور بیشتر استفاده کرد

معادل   جهانی  بازارهاي  )  55000در  است   ,FAOتومان 

حال با توجه به اهمیت جایگزینی منابع گیاهی در    (.2021

خصوص  در  کمی  مطالعات  اینکه  و  آبزیان  غذایی  جیره 

غذایی   روغن ذرت در جیره  با  ماهی  روغن  -بچهجایگزینی 

ماهیان سفید انگشت قد صورت گرفته است، مطالعه حاضر با  

تغذیه   و  رشد  بررسی  ارزیابی  بچههدف  و  سفید  ماهیان 

رشد  هاشاخص ویژه  ،)نرخ  رشد  غذایی  ،نرخ  تبدیل    ، ضریب 

نتایج حاصل از این تحقیق   میزان ماندگاري( انجام شده است.

کاهش   تولید،  توان  افزایش  در  تواند  پرورش هزینهمی  هاي 

 دهندگان و کاهش قیمت تمام شده ماهی سفید مؤثر باشد. 

 

 هاشمواد و رو

غذاي  پژوهش حاضر در ایستگاه تحقیقات تخصصی تغذیه و  

پژ غازیان(  )ساحل  آبزیان  آبهاي زنده  پروري  آبزي  وهشکده 

انزلی در سال    داخلی این تحقیق انجام شد. در    1397بندر 



 74 ( /  1401تابستان ، مدو، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

)بچهقطعه    240 میانگین  با  (  Rutillus frisiiماهی سفید 

میانگین    گرم  05/6  ±  6/0وزنی     7  ±  3/0کل  درازاي  و 

  50،  25شاهد(،  گروه  )در چهار تیمار مختلف صفر    مترسانتی

درصد    %75و   با  شده  فرموله  غذایی  جیره  با  ذرت  روغن 

 .  شدندژي یکسان آزمایش پروتئین، چربی و سطح انر

فایبرگلاس    12  از  وژه،پر  ینا  ايجر ا  ايبر مخزن    100عدد 

تعداد   ماهیان سفید    20لیتري که در هر مخزن  بچه  قطعه 

و    ه شد  شسته  ابتدا. مخازن در  شداستفاده    ، ریخته شده بود

 زنمخاوارد    طرفه  یک  رطو  به  هشد   ییزداکلر  شهرآب    سپس

از    هشد   یک  نمخز  هر  خل. داشدتخلیه    يمرکز  جیوخرو 

 به هیادهو شیلنگ توسط که شد شتهاگذ  رکا اهو سنگ دعد

مرکزياهو  رکمپرسو  .  دشو  مینأت  نکسیژا  تا   دبو  متصل  ي 

 ساعت12به صورت    رينودوره  آب تعویض شد.    %50  نهروزا

 سساابر  پایه  هجیر  .شدساعت تاریکی تنظیم    12و    شناییرو

  ه یستگااهمکاران    توسط  ه شد  یهارا  ییاغذ  نفرمولاسیو

پژوهشکده    ه ندز  ايغذو    تغذیه  تخصصی  تتحقیقا آبزیان 

-هجیر  شیمیایی   ترکیبو    ههند د  کیلـتش  ايجزا.  شدطراحی  

  اد مو  ،ینزتو  ازبعد  .  ند ا  هارائه شد  1  ولجددر    مایشی آز  يها

 سیلهو  به  هجیر  حجم  کم   ادمو  با   سپس و    باهم   حجم  پر  مخا

.  یددر آ  همگن  رتصو  به  هجیر  تا   شدند  طمخلو  برقی  نهمز

-مکملهاي ویتامینه و  مکملبراي تأمین نیازهاي ماهیان از  

 ط مخلوو    مقطرآب    ودنفزا با  . سپسشد هاي معدنی استفاده  

 حاصل  خمیر.  مددرآ  يخمیر  حالت   به  ترکیب  د، مجد  دنکر

ماکارونی )پلت( در    يشتههار   رتصو   به  گوشت  خچر  کمک  به

دماي   در  و  مدت    ادسانتیگر  جهدر  40آمده  ساعت    12به 

اي  شیشهها در ظروف  خشک شدند. پس از خشک شدن، پلت

گراد یخچال درجه سانتی  4داگانه ریخته و در دماي  ـطور جه  ب

  سسااهفته و بر    8  تمد  بهسفید    ن ماهیابچهنگهداري شدند.  

 تغذیه  (عصر  16ظهر و    12صبح،    8)سه نوبت  در    وزن بدن  3%

 .  شدند

ابتدازنمخااز    یک  هر  هندز  دهتو  تعیین  براي در  می،  و    انهـ، 

دیجیتال    ازويتر  با سفید    نماهیا بچه  هـهم  ، ایش ـمآز  ينتهاا

کل آنها به وسیله کولیس  درازاي  گرم توزین و    01/0با دقت  

 Ebrahimi etسنجی شد )متر زیست  سانتی  1/0با دقت  

al. 2005  .) 

  شدر  خنر  ن، بدوزن    یشافزا   صددر  مانند   شد ر  يهافراسنجه

  زدهبا ضریب ، یی اغذ  تبدیل  ضریب  ،نهروزا شدر میانگین  ه،یژو

  بر   سفید   نماهیابچه  ماندگی زبا  خنرو    چاقی   ضریب  ،تئینوپر

محاسبه  يهالفرمو  سساا )  ریاضی   .Luo et alشدند 

2012  .) 

فیزیکی و شیمیایی آب شامل اکسیژن محلول،     يهافراسنجه

و   الکتریکی  دیجیتال    pHهدایت  دستگاه  از  استفاده  با 

WTW  (multi SET/340i  با دما  و  آلمان  ساخت   )

طور روزانه اندازه گیري شدند. میانگین دما،  ه  دماسنج الکلی ب

درجه   11/24  ±  93/1به ترتیب    pHاکسیژن محلول آب و  

لیتر،    56/7  ±  29/0گراد،  سانتی در  گرم    498  ±  11میلی 

 بودند.   39/7 ± 46/0متر و میکروزیمنس بر سانتی

عدد بچه ماهیان سفید انگشت قد از    8در انتهاي دوره تعداد  

)مجموعأ   تکرار  کاملاا   24هر  صورت  به  تیمار(  هر  از    عدد 

زنی به کمک چرخ گوشت و پس از سر و دم ، تصادفی انتخاب

بندي در ظروف دربسته به صورت    چرخ شده و پس از بسته

بیوشیمیایی لاشه به  سنجش هاي آزمایشانجام براي منجمد 

لاشه ایستگاه تحقیقات تخصصی تغذیه و  سنجش  آزمایشگاه  

ها  نمونههاي بیوشیمیایی  شاخصو    ،غذاي زنده آبزیان منتقل

رطوبت گیري  اندازه  خامشامل  پروتئین  و  ،  خام  چربی   ،

 (.AOAC, 2005)  شدندخاکستر محاسبه 

-هها ب  داده  تحلیل  و  زیهـتجبراي    22نسخه    SPSSنرم افزار  

  سی ربر  براي  فسمیرنوا-وفکولموگر  نموآز  ابتد. اشد   هار بردک

  ي هاداده   ايبر  سپس.  شد  دهبر  رکا  به  ا ـهداده   دنبو  لنرما

 بین  میانگین  مقایسه  براي  یکطرفه   یانسوار  نمو از آز  لنرما

  % 95از آزمون دانکن در سطح اطمینان    و  ايتغذیه  يهارتیما

همچنینگروه  زيسااجد  ايبر شد.  استفاده  همگن  از   ،هاي 

کروسکال غیرپارامتریک  براي  -آزمون  هاي  دادهوالیس 

من  از  و  تست  ویتنی  -غیرنرمال  اطمینان  یو  سطح    % 95در 

 . شدبراي مقایسه جفتی استفاده 
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 . اجزای تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره های آزمایشی بچه ماهیان سفید 1جدول 

 (%ترکیبات جیره )
 (%سطح روغن ذرت )

 75 50 25 )شاهد(  صفر

 آرد ماهی  

 آرد ذرت 

 آرد سویا

 آرد گندم  

 مخمر 

 روغن ماهی 

 روغن ذرت

 مواد معدنی 

 مواد ویتامینی 

40 

9 

28 

7 

5 

7 

0 

2 

2 

40 

9 

28 

7 

5 

25/5 

75/1 

2 

2 

40 

9 

28 

7 

5 

5/3 

5/3 

2 

2 

40 

9 

28 

7 

5 

75/1 

25/5 

2 

2 
 . )کیلوکالري بر کیلوگرم(  4560، انرژي  65/7، خاکستر  96/1، فیبر خام  12، چربی خام  12/42اي آزمایشی: پروتئین خام  ه جیره  سنجش

 

 نتایج 

-بچه  دـشر  يهاجهـفراسن  ري ماآ  آزمون  از  همدآستدنتایج به  

  ه ارائه شد  2  ول جد  اي در   تغذیه   يهارتیما  درسفید    ن ماهیا

ب  .ستا نتایج  اساس  مشخص  هبر  آمده  بین  شددست  که 

غذایی، ضریب   تبدیل  نظر ضریب  از  بررسی  تیمارهاي مورد 

درصد   بدن،  وزن  افزایش  ویژه،  رشد  نرخ  پروتئین،  کارایی 

افزایش طول، میانگین رشد روزانه، ضریب چاقی، درصد زنده  

نهایی  درازاي  اولیه،  درازاي  ،  مانی  وزن  و  اولیه  وزن  نهایی، 

معنی2)جدول   اختلاف  آماري  (    شود نمیمشاهده  دار 

(05/0<p.) 

 

 . هفته 8اثرات سطوح جایگزینی روغن ذرت بر عملکرد رشد بچه ماهیان سفید در مدت  2جدول 

 رشد يهافراسنجه
 (%سطح روغن ذرت )

 75 50 25 )شاهد(  صفر

 وزن اولیه )گرم(

 وزن نهایی )گرم( 

 اولیه )سانتی متر(  درازاي

 )سانتی متر(نهایی  درازاي

 افزایش وزن بدن )درصد( 

 نرخ رشد ویژه )درصد در روز(

 ضریب تبدیل غذایی 
 میانگین رشد روزانه )گرم در روز( 

 ضریب کارایی پروتئین 

 ضریب چاقی )درصد( 

 زنده مانی )درصد( 

22/0 ± 31/1 

23/0 ± 47/2 

36/0 ± 15/5 

37/0 ± 30/6 

20/0 ± 15/1 

21/0 ± 99/0 

78/0 ± 08/4 

38/0 ± 41/1 

11/0 ± 60/0 

08/0 ± 99/0 

64/7 ± 33/93 

04/0 ± 16/1 

14/0 ± 37/2 

08/0 ± 02/5 

09/0 ± 49/6 

14/0 ± 21/1 

09/0 ± 11/1 

53/0 ± 57/3 

19/0 ± 62/1 

11/0 ± 68/0 

09/0 ± 87/0 

54/3 ± 50/97 

09/0 ± 16/1 

23/0 ± 10/2 

25/0 ± 72/4 

31/0 ± 09/6 

22/0 ± 94/0 

17/0 ± 92/0 

50/0 ± 18/4 

32/0 ± 26/1 

07/0 ± 58/0 

21/0 ± 95/0 

77/5 ± 67/91 

1/0 ± 17/1 

27/0 ± 59/2 

26/0 ± 98/4 

32/0 ± 64/6 

31/0 ± 42/1 

24/0 ± 24/1 

57/0 ± 11/3 

55/0 ± 92/1 

16/0 ± 78/0 

07/0 ± 88/0 

89/2 ± 67/96 
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مورد  بین تیمارهاي  لاشه ماهیان نشان داد که    سنجشنتایج  

و درصد خاکستر اختلاف   درصد رطوبت لاشه بررسی از نظر  

آماري  معنی ندارددار  نظر    ولی  ،(p>05/0)  وجود  درصد  از 

چربی لاشه درصد  و  بین  3جدول  )  پروتئین  تیمارها  تمام  ( 

 (. p<05/0)شد مشاهده  معنی دار آماري  اختلاف

 

 هفته.  8اثرات سطوح جایگزینی روغن ذرت بر ترکیب لاشه بچه ماهیان سفید در مدت  3جدول 

 ( %) هافراسنجه
 (%سطح روغن ذرت )

 75 50 25 )شاهد(  صفر

 پروتئین

 چربی 

 خاکستر 

 رطوبت 

b73/0 ± 34/61 
c52/0 ± 78/36 

a67/0 ± 97/7 
a63/0 ± 49/70 

c45/0 ± 97/62 
c41/0 ± 45/36 

a37/0 ± 51/8 
a45/1 ± 96/69 

a45/0 ± 69/59 
a58/0 ± 29/31 

a45/0 ± 42/7 
a83/0 ± 32/69 

ab39/0 ± 99/60 
b23/0 ± 41/34 

a35/0 ± 65/7 
a53/0 ± 01/70 

 (.p<05/0دار بین تیمارهاي آزمایشی است )معنیهمسان در هر ردیف  نشان دهنده اختلاف  وجود حروف  غیر

 

که بین تیمارهاي مورد   کردمشخص    طرفهواریانس یکآزمون  

از نظر   دار آماري  معنیاختلاف  درصد پروتئین لاشه  بررسی 

بر اساس آزمون چند دامنه توکی، بین  (.  p<05/0وجود دارد )

ب زیر  اهتیمارهاي  جفتی  معنیصورت  آماري  ختلاف  دار 

  -شاهد )  ،( 1تیمار    -2تیمار  )   ،شاهد(   -2)تیمار    شد مشاهده  

انجام   واریانس یک طرفهبا توجه به آزمون    ،همچنین(.  1تیمار  

درصد  که بین تیمارهاي مورد بررسی از نظر    شد مشخص  شده  

لاشه میمعنیاختلاف    چربی  مشاهده  آماري    شوددار 

(05/0>p .)  بر اساس آزمون چند دامنه توکی، بین تیمارهاي

-اختلاف معنی   شاهد    - 3و تیمار    1-3شاهد،    - 2،  2-1،  2-3

 ار آماري مشاهده شد. د

 

 بحث

دانیم هزینه غذا در امر پرورش آبزیان به طور میطور که  همان

شود. لذا پرورش  میها را شامل  هزینهکل    %60معمول بیش از  

هاي مناسب مطابق  جیرهتهیه    يموفقیت آمیز آبزیان در گرو

، به طوري که جیره قادر باشد کلیه  استبا احتیاجات آبزیان  

کند  هاي آبزي را در شرایط مختلف محیطی تأمین  نیازمندي

(Webster et al. 1997همچنین .)،    آبزياز آنجا که در-

تجاري،  پ  غذاي  تولید  براي  ماهی مصرف  آرد  روري  روغن  و 

رورشی نشان داده که به  شود، مطالعات در مورد ده گونه پ می

ی پرورشی که براي ـطور میانگین براي تولید یک کیلوگرم ماه

براي  کیلوگرم ماهی،    9/1یابد تقریبأ  میذاي تجاري پرورش  ـغ 

لذا    (.NRC, 2011شود )می و روغن ماهی مصرف  آرد  تولید  

هاي گیاهی در  روغنجایگزینی روغن ماهی با منابع مختلف  

جیره غذایی ماهیان پرورشی به یک ضرورت تبدیل شده است  

راه براي کاهش  حلو همواره  نیز  هاي تمام شده  هزینههایی 

-هاي آن می نمونهتغذیه آبزیان پرورشی ارائه شده است که از  

روغن ذرت در تغذیه    توان به استفاده از ترکیبات گیاهی مانند

 اشاره کرد.  

با وجود اثراتی که براي روغن ذرت به عنوان غذاي جایگزین  

آبزیان در نظر گرفته شده است، تحقیقات در این زمینه هنوز 

در آغاز راه خود قرار داشته و تاکنون تحقیق جامعی در این  

ماهیان سفید انگشت قد انجام نشده است.  بچهزمینه بر روي  

س از  شاخصنجش  نتایج  پس  رشد  در    8هاي  تغذیه  هفته 

که داد  نشان  قد  انگشت  سفید  سطوح    ماهیان  از  استفاده 

داري بر میزان  روغن ذرت تأثیر معنی  % 75و    50،  25مختلف  

،  هاي نرخ کارایی پروتئین، ضریب رشد ویژه هر یک از شاخص

، درصد افزایش  درازاافزایش وزن، درصد افزایش وزن، افزایش  

بازماندگی،  درازا درصد  چاقی،  ضریب  روزانه،  رشد   درازاي ، 

است  درازاياولیه،   نداشته  نهایی  وزن  و  اولیه  وزن  .  نهایی، 

مهمیپا از  یکی  غذایی  تبدیل  ضریب  بودن  عوامل  ین  ترین 

 ،حسوب می شودتعیین کننده اقتصادي در پرورش آبزیان م

هاي غذایی و غذادهی شده و از افت زیرا سبب کاهش هزینه

 Falahatkar et) کند  کیفی آب جلوگیري می  يهافراسنجه

al. 2007)از   %75و    50،  25بین تیمارهاي    ،. در این تحقیق
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دار مشاهده  معنی نظر شاخص ضریب تبدیل غذایی اختلاف  

ترکیب شیمیایی بدن آبزیان    ،دانیممیطور که  زیرا همان  ،شدن

 مرحله به عوامل مختلفی شامل گونه، دماي آب، ژنتیک، وزن و  

رشد، نوع غذا، ترکیب جیره، نحوه و میزان غذادهی بستگی  

بالاترین  دارد که در هر یک از مراحل رشد متفاوت خواهد بود.  

نمونه   به  مربوط  تحقیق  این  در  غذایی  تبدیل  میزان ضریب 

و   تیمترین  ینیپا شاهد  در  جایـآن  ثب  %75گزین  ـار  ت  ـبه 

گفت  می.  رسید ضریب  که  توان  میزان  در  مختلفی  عوامل 

است مؤثر  غذایی  تغذیه    ،تبدیل  دفعات  تعداد  جمله  از 

(Aderolu et al. 2010  ،کیفیت جیره غذایی ،)فراسنجه-

)  مانند محیطی    ياه اکسیژن محلول   Barrows etدما و 

al. 2007  را آن  دلیل  نیز  تحقیق  این  در  که  به توان  می( 

و   غذایی  جیره  متفاوت  آب    يهافراسنجهکیفیت  فیزیکی 

همچنین نتایج تحقیق  دانست.مربوط  مورد آزمایش    مخازن

هاي نرخ کارایی  شاخصحاضر نشان داد که بالاترین میانگین 

پروتئین، ضریب رشد ویژه، افزایش وزن، درصد افزایش وزن،  

نهایی،    درازاي، رشد روزانه،  درازا، درصد افزایش  درازاافزایش  

( مشاهده  %75 ی )جایگزین 3وزن اولیه و وزن نهایی در تیمار 

و شاخص ضریب چاقی نیز    استشد که بالاتر از نمونه شاهد  

  .( بالاتر از نمونه شاهد است% 50  ی)جایگزین  2در تیمار شماره  

-شاخصر  ـارهاي مورد بررسی از نظـبین تیمعبارت دیگر  ه  ب

طبق گزارش   . مشاهده نشددار آماري اختلاف معنیهاي فوق  

Morales   عملکرد در انرژي خام  ( بهبود  1994همکاران )  و

قابل  امحتو انرژي  جذب  عملکرد  در  بهبود  موجب  جیره،  ي 

هضم در بدن، افزایش تثبیت انرژي و به طبع آن باعث افزایش  

می   ماهی  اثر  Bell  (2006  و  Mourente.  شودرشد   )

هاي گیاهی شامل کانولا،  روغنجایگزینی جزئی روغن ماهی با  

دریایی   باس  سی  جیره  در  خرما  روغن  و  بزرگ  روغن 

(Dicentrarcus labrax  )  رشد، تغذیه  هاي  شاخصبر  را

. نتایج آنها نشان داد  دندکراي و ترکیب اسید چرب بررسی  

بدي  روغن گیاهی، شاخص ک  %60که ماهیان تغذیه شده با  

روغن ماهی    %100تري نسبت به ماهیان تغذیه شده با  پائین

مخلوط   ب  %40و  ماهی  گیاهی    %60علاوه  ه  روغن  روغن 

  بینضریب تبدیل غذایی    و  نرخ رشد ویژه که  داشتند، هرچند  

با توجه به بالا    تیمارهاي مختلف هیچ اختلافی نداشته است.

(  %75  ی ین)جایگز  3بودن ضریب رشد و میانگین رشد در تیمار  

از این    که  توان گفتمینسبت به نمونه شاهد   نتایج حاصل 

با )   Santigosaنتایج  تحقیق  همکاران  همسو  2008و   )

زیرا آنان در جایگزینی آرد ماهی با منابع گیاهی در    نیست،

جیره ماهیان قزل آلاي رنگین کمان و سیم دریایی گزارش 

جایگزینی  دند  کر سطح  افزایش  با  پروتئاز  آنزیم  فعالیت  که 

اقلام گیاهی کاهش یافته و در نتیجه، محدودیت در فرآیند  

ضروري، منجر به  آمینه  هضم پروتئین ها و جذب اسیدهاي  

گیر رشد در تیمار جایگزینی کامل آرد ماهی با  کاهش چشم

است. شده  گیاهی  از  اقلام  استفاده  تأثیرات  مورد  در  نتایج 

هاي گیاهی بر روي رشد در ماهیان بسیار متناقض است.  روغن

مثال نتایج مشابه با تحقیق حاضر در برخی از مطالعات    براي

مورد   اطلس در   ;Rouselund et al. 2001)  آزاد 

Torstensen et al. 2008  آلا )قزل( و ماهیCaballero 

et al. 2002در حالی که استفاده از    ،( مشاهده شده است

مانند  روغن ماهیان  از  برخی  در  گیاهی  کاچارا هاي 

(Pseudoplatystoma coruscans(  )Martino et 

al. 2006  و دریایی (  ( Sparus auratus)  سیم 

(Menoyo et al. 2004  باعث تغییرات )دار در رشد  معنی

نظر   به  است.  شده  ماهیان  نتایج  که  رسد  میاین  این  دلیل 

متناقض در قابلیت هضم آنها در مصرف چربی به عنوان انرژي  

در   بیشتر    ،نتیجهو  پروتئین  مثالاستذخیره  براي  ماهی    ،. 

قابلیت ذخیره سازي پروتئین و استفاده    آزاد اقیانوس اطلس

که در ماهیانی    در حالی   د،از چربی به عنوان منبع انرژي را دار

( موري  کاد  ایMurry codمانند  ندارد  (  وجود  قابلیت  ن 

(Francis et al. 2007 ترکیب در  تغییر  گونه  هر  و   ) 

اسیدهاي چرب جیره با توجه به نقش این اسیدهاي چرب در 

  گذارد.میبر روي رشد ماهیان تأثیر  ايیاختهساختار 

ترکیبات چربی مهمترین جنبه کیفیت غذایی ماهی بوده که  

 Medina etشود )میبسته به نوع تغذیه ماهی دچار تغییر 

al. 1995)    اساس  بچهلاشه    سنجشدر بر  سفید  ماهیان 

و نمونه شاهد    3و تیمار    1با تیمار    2تیمار    ، درصد چربی لاشه

نیز با    3و تیمار شماره    شداختلاف معنی دار آماري مشاهده  

به    بود.ي اختلاف معنی دار آماري  و نمونه شاهد دارا  1تیمار  

دیگر پائین    ،عبارت  و  شاهد  نمونه  در  چربی  میزان  بالاترین 

-ه می طور کدست آمد. همانه  ب  2ترین آن در تیمار شماره  

انرژي انیم  د منبع  تنها یک  نه  ماهی  غذایی  چربی در جیره 
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هاي فیزیولوژیک فعالیتبلکه نقش مهمی در بسیاري از    است،

اسیدهاي چرب این  دارد.  اسیدهاي چرب   خصوص  به  ،بدن 

-عکسایمنی،    دستگاه   ،ریزيضروري در تکامل جنینی، تخم

بسیار مهمی  م تطابق نقش  سهاي استرسی و در مکانیالعمل

(.  Sargent et al. 2002:  Sargent et al. 2003دارند )

لاشه بچه ماهیان سفید بر اساس درصد پروتئین   سنجشدر  

واص ـیین خـت و تعـکه عامل مهمی براي بیان کیفیت گوش

)ـکارب شود  می  محسوب  آن   ,Razavi Shiraziردي 

و نمونه شاهد    1با تیمار    2تیمار  که  توان گفت  می  ،(2001

تیمار  معنیاختلاف   با  نیز  شاهد  نمونه  و  داشته  آماري  دار 

داراي اختلاف معنی دار آماري است. بالاترین میزان   1شماره  

به   2ترین در تیمار شماره پائینو  1پروتئین در نمونه شماره 

در   پروتئین  کارایی  هاي  شاخص  بودن  بالا  رسید.  ثبت 

به    %25جایگزینی   نسبت  ماهی  روغن  بالاتر  سطح    دیگربا 

اسیدمی ارها  تیم مناسب  تعادل  از  انعکاسی  آمینه تواند   هاي 

(Zhou et al. 2005 چرب اسیدهاي  مناسب  پروفیل  و   )

( در روغن ماهی در  Huntingford et al. 2011ضروري )

منابع   به  نسبت  تیمار  نتیجه پروتئیناین  باشد.  گیاهی  هاي 

و همکاران    Javid Rahmdelاین شاخص متفاوت از نتایج  

نجاله آفتابگردان را می  ـنشان دادند که ک  ها آن  است. (   2018)

توان بدون تأثیر منفی بر عملکرد رشد، کارایی رشد و ترکیب  

قد  انگشتماهیان  بچهجایگزین آرد ماهی    %75بدن تا سطح  

معمولی   بر  بچهلاشه    سنجشدر  .  کردکپور  سفید  ماهیان 

و خاکستر نیز بین    اساس میزان درصد شاخص هاي رطوبت

  . شدمشاهده ندار آماري معنیتیمارهاي مورد بررسی اختلاف 

عنوان شده است که در بدن ماهیان رابطه معکوسی بین میزان 

( دارد  وجود  رطوبت  و  در    . (Vargas et al. 2008چربی 

در   چربی  میزان  بیشترین  نیز  حاضر  ب  گروه تحقیق    هشاهد 

)جایگزین   2رطوبت نیز در تیمار دست آمد و کمترین میزان 

هاي این  یافتهکه  توان گفت  لذا می  .درصد( مشاهده شد   50

 . بالاستتحقیق مؤید رابطه 

زمینه   در  محدودي  بسیار  اطلاعات  امروز  به  تا  متأسفانه 

ماهیان سفید دریاي خزر وجود  بچهو    نوزادنیازهاي تغذیه اي  

در   آنها  تغذیه  براي  دلیل  به همین  و  از داشته  تکثیر  مراکز 

 نوزادان نیازهاي دقیق    ااغذاي دستی یا کارخانه اي که عمدت

ها به  جیرهشود. این  میاستفاده    ،در آنها مشخص نشده است

عدم   رشد  تعادلدلیل  در    نوزادان، سرعت  و  نکرده  ایجاد  را 

به وزن رهاسازي  بچه  ،نتیجه -نمیماهیان در زمان مناسب 

ماهیان به  بچهتواند در رهاسازي  میرسند. حتی این مسئله  

عدم  رودخانه از رهاسازي مانند  بعد  ایجاد مشکلات  باعث  ها 

در   و  سازگاريتوانایی  اسمزي  فشار  تنظیم  براي  لازم  هاي 

مقاومت   عفونتبچهکاهش  انواع  به  و  ماهیان  انگلی  هاي 

-. از طرفی هر چند در سالشودورود به دریا    برايایی  باکتری

در   کشاورزي  هاي  نهاده  قیمت  نوسانات  بواسطه  اخیر  هاي 

  اما  ،اي انجام شده استپروري تحقیقات گستردهبخش آبزي

و   ذرت  روغن  تأثیر  خصوص  در  جامعی  تحقیقات  تاکنون 

جایگزینی آن در جیره غذایی بچه ماهیان سفید انجام نشده  

  دیگرذا امید است نتایج حاصل از این تحقیق در کنار  ل  .است

نتایج مشابه کاربردي بتواند تأثیري بر تهیه غذاي فرموله بهینه 

جایگزینی روغن ماهی با   برايو مقرون به صرفه داشته باشد. 

روغنی   دیگر ضروري   ،منابع  چرب  اسیدهاي  مناسب  تعادل 

عوامل بیماریزا    براي تأمین رشد بهینه و ایجاد مقاومت در برابر

هاي محیطی ضروري است. جایگزینی روغن ماهی  استرسو  

روغنی  یجزصورت  به با  کلی  کاهش  و  وجود  با  گیاهی  هاي 

میمعنی غذا  و  ماهی  شده  تمام  قیمت  سلامت  دار  بر  تواند 

بگذارد تأثیر  فیله  کیفیت  و  پرورشی،    .ماهی  گونه  طرفی  از 

گونه،   رفتارهاي    مدتاندازه  محیطی،  شرایط  پرورش،  دوره 

پروتئین  تغذیه منابع  گونه،  فیزیولوژیک  خصوصیات  اي، 

-مییز  ـطوح آنها نـره و میزان سـه در جیـی به کار رفت ـگیاه

با توجه به این که در تحقیق حاضر    توانند مؤثر واقع شوند.

داري را بین تیمارهاي  معنیرشد و تغذیه اختلاف  هاي  شاخص

رسد که بهترین وضعیت  میبه نظر    مختلف غذایی نشان ندادند 

روغن ماهی با روغن ذرت  نی  یگزیجا  %25را تیمار غذایی با  

رشد و  هاي  فراسنجهاما با توجه به روند تغییرات    ،داشته باشد

افزایش دوره    تمالاابررسی مطالعات انجام شده اح در صورت 

معنیپرورش کاهش  در  ،  را  در هاي  شاخصداري  رشد 

با درصد   نمونه  ینی  یگزجاتیمارهایی  و  تیمار  این  از   بیشتر 

احتمالاا که  بود  خواهیم  روبرو  از    شاهد  خوردن هم  بهناشی 

تعادل اسیدهاي چرب ضروري و تأمین نشدن کامل نیازهاي  

  ی جایگزینکه  دهد  مینتایج نشان    اسیدهاي چرب بدن است. 

-بچهجاي روغن ماهی در جیره  به  %75روغن ذرت تا سطح  

 ثیر منفی ندارد.أ رشد آن تهاي شاخصاهیان سفید بر م
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