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ABSTRACT 

Introduction: Grass carp, Ctenopharyngodon idella, is considered one of 

the most commercially important farmed fish in the world. One of the 

important factors in the development of aquaculture is to provide a suitable 

ration that can meet the nutritional requirements of this fish, and on the other 

hand, the ration should be as cheap as possible so ultimately to achieve 

cheaper food by optimizing the food ration. In this research, the effect of 

different levels of soybean meal and canola on growth parameters and 

carcass composition of grass carp fingerlings with an average initial weight 

of 7.56 ± 1.12 g (mean ± SD) were investigated for 60 days. 

Materials and methods: Experiments were conducted in 100-L fiberglass 

tanks containing 7 grass carp fingerlings in 3 repetitions, with a total of 9 

experimental tanks. The three treatments included Treatment 1 (T1) with a 

diet containing 24.5% soybean meal and 24.5% canola meal, Treatment 2 

(T2) with 29% canola meal and 21% soybean meal, and Treatment 3 (T3) 

with 28% soybean meal and 20% canola meal. The tanks were divided 

completely randomly. 
Results and discussion: According to Duncan test, differences were 

observed between the treatments in terms of mean food conversion ratio 

(FCR), specific growth rate, and weight gain (P<0.05). The results showed 

that the maximum and minimum amounts of weight gain were occurred in 

T3 (89.91 ± 2.4 g) and T2 (58.39 ± 13.17 g), respectively. The minimum of 

special growth rate (0.70 ± 0.15 %/day) was observed in T2, while the 
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maximum (1.06 ± 0.02 %/day) in T3. The minimum average of FCR (2.09 

± 0.05) was found in T3 while the maximum (3.69 ± 1.09) in T2. The results 

obtained from the Kruskal-Wallis test did not exhibit any significant 

difference among different treatments in terms of  the biochemical 

composition of the fingerling carcasses, including protein, fat, ash, and 

moisture contents (P<0.05). 

Conclusion: According to the obtained results, it seems that 28% soybean 

meal and 20% canola are the most suitable levels in the diet of grass carp 

fingerlings. 
 

 

*Corresponding author: afshinamirisendesi2005@gmail.com 
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 " مقاله پژوهشی"

لاشه بچه   یمیاییش یببر عملکرد رشد وترک ییغذا یره و کانولا در ج یااستفاده از سطوح مختلف کنجاله سو یرثأت

 ( Ctenopharyngodon idella)کپور علفخوار  یانماه
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 چکیده 
از  شود.  یکی از مهمترین ماهیان پرورشی در دنیا محسوب می (Ctenopharyngodon  idellaکپور علفخوار )

تا  باید  کند و  مین  أتهاي غذایی ماهی را  غذایی مناسب است که نیازمندي  پروري ارائه جیرهعوامل مهم توسعه آبزي 

  هاي رشد و ترکیب لاشهفراسنجه بر کانولا  و ایسو کنجالهتأثیر سطوح مختلف  ، تحقیق در اینامکان ارزان باشد. حد  

  100گلاس  بر یفا  مخازن  در  هاشیآزما  .روز بررسی شد  60به مدت  (  گرم  56/7  ±  12/1)  علفخوار  بچه ماهیان کپور

:  1  ماریتشامل    ماریت  سه  در  یشیآزما  مخزن  9  و در مجموعانجام  تکرار    3  درقد  انگشتی  ماه  عدد  7ي  حاو ي  تریل

  ؛ ا یسو  کنجاله  %21  و  کانولا  کنجاله  %29  جیره حاوي:  2  ماریت  ؛کانولا  کنجاله  %5/24  و  ایسو  کنجاله  %5/24حاوي    رهیج

  نتایج،شدند. با توجه به    يبندمیتقس  یتصادف  صورت کاملاًبهکانولا    %20و    کنجاله سویا  %28  جیره حاوي:  3  ماریو ت

(  WG)  وزنافزایش    رصددو  (،  SGR)  ویژه  رشد  نرخ ،(FCR)  ییغذاتبدیل    ضریباز نظر میانگین    هابین تیمار

  در آن    بیشینه  و   گرم(  39/58  ±  179/13  یانگینم  با)  2تیمار    در   WG  کمینه(.  >05/0P)  شد  مشاهده  دارمعنی  اختلاف

تیمار    درآن  بیشینهو  ( 7/0 ± 0/ 15 ) 2تیمار   در SGR ینهکم همچنین، ( مشاهده شد.گرم 91/89 ± 4/2با میانگین )  3تیمار 

ن مربوط به آ  بیشینه   و   09/2  ±   054/0  میانگینبا    3  به تیمار  مربوط FCRمیانگین  کمینه. شد دیده  (06/1 ±  02/0)  3

 ن، یپروتئ)  انیماهبچه  لاشه   ییایمیوشیب  بی ترک  نظر  از  يداریمعن  اختلاف  چ یهبود.    69/3  ±   09/1با میانگین    2تیمار  

نظر    به  آمده  دستهب  ج ینتا  به  توجه  با  (.P>05/0)  مشاهده نشد  مختلف  يهامار ی ت  نیب  در  (رطوبتو    خاکستر  ،یچرب

  کپور  بچه ماهیان   رهیج  در  ایسو  و  کانولا  سطح   نیترمناسب  ،کانولا  %20  و  ایکنجاله سو  %28حاوي    ره ی رسد جمی

 .  است  علفخوار
 

 کلمات کلیدی 

ماهی کپور  بچه

 خوار   علف 

کنجاله کانولا  

   یاکنجاله سو

   ییغذا  یرهج

 رشد   

afshinamirisendesi2005@gmail.comنویسنده مسئول:  
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 مقدمه 

  يبرا  نده یفزا  رقابت   و   ی مال  يهابحران  ، ییهوا  و  آب  راتییغت

قرن    یعیطب  منابع با    سبب  حاضردر  جهان  که  است  شده 

سال    اردیلیم  9  ه یتغذ  يبرا  يجد  ي هاچالش تا    2050نفر 

 ي پروري (. خوشبختانه، آبزZhao et al. 2020شود )  مواجه

درآمد و    غذا و بهبود  دیتول  يبرا  دار یپا  ي صنعت اقتصاد  کی

 شتر یب  نیکه نقش مهمی در تأم  استمردم    یاستاندارد زندگ

  ندهیفزا  ازی ن  به  یی پاسخگو  يبرا  ی لاتیش  ي هافرآورده  و   یماه 

  با   ن، یا  وجود  با  (.Zhao et al. 2020) کند یم   فا یا  غذا  يبرا

 انتقادات   با  زین  صنعت  نیا  متراکم،  يپروري آبز  عیسر  توسعه

  ویژهبه  محیطی،زیست يجد مشکلات جاد یا ل یدل به  يدیشد

  مانند   ،يپروري آبز  هیتخل  با  مرتبط  محیطیزیست   آثار

 ی ستیز  تنوع  بیتخر  و  ونیکاسیفیپرنوتریها  ون،یکاسیاگزوف

تحقاست  مواجه   نیا  یاصل  علل   که  اندداده  نشان  قاتی. 

  و   هیتغذویژه  )به   استخر  تیریمد   نامناسب  يهاوهیش  مشکلات،

 (.  Zhao et al. 2020) است( کوددهی

ن  پرورانآبزي  شتریب ب  ياهیتغذ  يازهایاغلب    زان یماز    شیرا 

  ی ابیدست  ياز حد را برا  شی ب  يو غذا  زنند یم  نیتخم  ی واقع

  ی جداول تجرب  ا ی  يبصر  ی ابیفقط با ارز  یماه   عیبه نرخ رشد سر

  ی توجه  قابل  ياقتصاد  انیبه زکه نه تنها منجر کنند یفراهم م

  ستیز  طیمح  بلکه  شود،یم(  یختنیر  دور  يغذا  يادیز)مقدار  

  اساس   بر  که  است  يضرور  ن،یبنابرا . کندیم   دیتهد  زین  را

 طیشرا  و   ی زندگ  مختلف  مراحل  يبرا  ی ماه  غذایی  يازهاین

 را  ايهیتغذ  يراهبردها  و  شود   ارائه  مناسب  رهـجی  پرورش،

 سازيبهینه   محیطیزیست   و  ياقتصاد  يداریپا  يارتقا  يبرا

 (. Zhao et al.  2020) کرد

هز طر  انیماه  یی غذا  يهانهیکاهش  پروتئین    استفاده  قیاز 

از مطالعات   ياریاست. بس  ر یپذامکان  غذایی  رهیج  گیاهی در

  ا،یویژه آرد سوبه  ا،یسو  ینیکه محصولات پروتئ  اندنشان داده

ماده به طور معمول به    نیهستند و ا  دیمف  انیآبز  در خوراک 

گونه   ي اریبس  يبرا  يتجار  هايلفرمو اضافه    یماه   يهااز 

 اجات یاحت  لیقب  از  مختلف  عامل  نیچند  اًعموم  .شودیم

  دهنده  لیتشک مواد نه،یآم ي دهایاس به  آبزي هرگونه متفاوت

  ره،یج  باتیترک  ياهیتغذ   ضد   مواد  مقدار  ، ییغذا  يهارهیج

  هر  يبرا  که  شوندیم   باعث  مختلف،  يهاتهیوار  هضم  تیقابل

  آرد  نیگزیجا  را  ی اهیگ  يها نیپروتئ  از  یخاص  سطوح  گونه،

  .Francis et al)   کرد   ان یآبز  یی غذا  ي هارهیج  در  یماه 

2001; Shafaeipour et al. 2008.) دیگربا    سهیمقا  در  

دل   ایسو  ی،اهیگ  هاينیپروتئ پروتئ  لیبه  و   نیمقدار    بالا 

  نهیمآ دیاس هضم بالا و تیکم قابل بریف مناسب و دراتیکربوه

عنوان   ایسو  ،مناسب مناسب  یکیبه   نیتراز 

م  یاه یگيهانیپروتئ گرفته  نظر  حاضر    در  و  شودیدر  حال 

پروتئ  نیترج یرا ماه  ی اهیگنیمنبع  خوراک    ست هایدر 

(Gatlin et al. 2007.)   

  انی آبز  يغذا  دیدر تول  یکه کاربرد مناسب  ی اهان یاز گ  گر ید  یکی

است    کانولا  اه یگ  ،دارد وسکه  )کلزا(  شکل  در    ی عیبه 

-یکشت م  نیهندوستان و چ کا، یمانند کانادا، آمر ییکشورها

و   تهینوع وار  ،ییآب و هوا  طی. کنجاله کلزا با توجه به شرادشو

  ران ی ا يکنجاله کلزا و ،نیپروتئ %35-44 يحاو  يروش فراور

 یلیکانولا توازن خ  نیپروتئ  .است  نیپروتئ  %35حدود    يدارا

اس  یخوب نظر  به    نهیآم  يهادیاز    يهانیپروتئ  دیگرنسبت 

 ,Ahmadian and Jafari Khorshidi)  ددار  ی اهیگ

نسبت به    خام کنجاله کانولا  نیپروتئو    يمقدار انرژ  (.2009

چربی آن بیشتر    کنجاله سویا اندکی کمتر ولی مقدار الیاف و

مناس  از  ،همچنین  .است گوگرددار  آمینه  اسید    از  تربنظر 

  است   کمتر  آن  نیزیلا  مقدار  یول  ،است  ایسو  کنجاله

(Mailer, 2004 .)  داده نشان  کاهش  مطالعات  با  که  اند 

  دیاس  و   هانولات یگلوکوز  مانند  ياهیضدتغذ  مواد  و  بریف  ریمقاد

  آن   نیپروتئ  زانیم  شده،  يفرآور  يکانولا  کنجاله  در  کیتیفا

.  رسدیم  %95  از  شیب  به  آن  هضم  تیقابل  و  افتهی  شیافزا

  کنجاله  يحاو  ییغذا  رهیج  به  تازیف  میآنز  افزودن  ن،یهمچن

  افزودن  به ازی ن کاهش  و فسفر  یدسترس شیافزا موجب  کانولا

  بر  .(Mwachireya et al. 1999)  شودیم   یمعدن   فسفر

 روش  تواندیم  اهیگ  نیا  کنجاله   از  استفاده  اساس،  نیهم

 رهیج  دیتول  نهیهز  کاهش  و  تیفیک  شیافزا  يبرا  یمناسب

   .باشد یی غذا

یکی از مشکلات پرورش دهندگان در ایران تهیه غذاي آمور  

که حتی از جو به عنوان غذاي مشترک کپور ، به طوري  است

استفاده می آمور  در  و  استفاده  غذاي مورد  عمده  ولی  کنند. 

بالا    است  هفوپرورش کپور علفخوار در کشور عل به دلیل  که 

  آن بودن مشترک و  تابستان فصل  در آن يضابودن میزان تقا

 از  علوفه  نیمأت.  دی آیم  شیپ  کمبود  اغلب   ها دام دیگر يغذا با



 (امیري سندسی و همکاران)کپور علفخوار  یانلاشه بچه ماه یمیاییش یببر عملکرد رشد وترک ییغذا یره و کانولا در ج یااستفاده از سطوح مختلف کنجاله سو یرتاث  /  91

-پرورش  و  بودهـن  سریم  پرورش  زرعهـم  اورـجـم  يهانیـزم

  نیا.  ندکن  هی ته  را  آن  گری د  يهامکان  از  ناچارند  دهندگان

  در   علفخوار  کپور  پرورش  محاسن  ازکه    دهش  باعث  مشکلات

 کپور  که  یحال  در  شود،  نظر   صرف  ياگونه  چند  بیترک

عمده    دیتول.  دارد  يثرؤم  نقش  استخر  يسازربارو  در  علفخوار

به    آمور  یماه   در  یپررنگ  نقش  کهاست    ن ی چ  کشورمربوط 

  در آمور ی ماه  دیتول بردن  بالا با است   د یام . دارد ی جهان دیتول

 . دشو یان ی شا کمک ی باگرم  ان یماه کل دیتول زانیم به کشور

 کپور  ی ماه  نهیبه  رهیج  باره  در  کشور  در ي  محدود  قاتیتحق

است  انجام  خوارعلف   و  Keramat Amirkolaie  . شده 

 ي بهتر رشد  پلت  ي غذاکه  اند کردهگزارش  (1389) همکاران

همکاران   و   Cremer  . دهدمی  نشان  ی اهیگ  يغذا  به  نسبت  را

  کم و  یچرب( جیره غذایی بر اساس پروتئین گیاهی،  2004)

کردند   بریف فرموله  را   مورد   علفخوار  کپور  انیماه.  فراوان 

جیره،  شیآزما این    ن یهارب  در  واقع  یخاک  ياستخرها  در  با 

  بیروز با ضر  143  طیرم  گ   713به    یرمگ  70  وزن  از  نیچ

کپور   ی خوراک ماه ونی. فرمولاسرسیدند 39/1 ییغذا  لیتبد

چ حاو  ینی علفخوار  ماه   يمعمولاً  (،  %10تا    صفر)  یپودر 

  است و   (%30تا    10(، کنجاله کلزا )%30تا    10)  ایکنجاله سو

  ي،کشاورز  یمحصولات جانب  دیگرسبوس برنج، ذرت، گندم و  

ن  آرد علف  پودر  و  م  زیبرگ    شیپ   ،همچنین.  شودیاستفاده 

  2حدود  هیتغذ يهاو جاذب ی ها و مواد معدننیتامیمخلوط و

(.  Ma et al.  2005)  دهندیم  لیاز خوراک را تشک    %5تا  

و کنجاله    ا یکنجاله سو  از  استفاده  ،شده   انی توجه به موارد ب  با

  د یتول  يهانهیکاهش هز  يبرا  ی تواند راهکار مناسبیکانولا م

اساس، هدف مطالعه    نیآمور باشد. بر هم  ی ماه   یی غذا  رهیج

کاهش    براي  ینیبه سطوح مناسب منابع پروتئ  یابیحاضر دست

  ي هاشاخص  یو بررس  ییغذا  رهیج  تیفیبهبود ک  د،یتول  نهیهز

با سطوح    ه یروز تغذ  60پس از    علفخوار  کپور  رشد بچه ماهیان 

 . بود  ایمختلف کنجاله کانولا و سو

 

 هاروشمواد و   

تحقیقات شـیلات ایران با سـسـه  ؤمتحقیق از پروژه مصـوب  این

ــتورالعمل    2-73-12-001-020101 کد مصــوب طبق دس

با نظارت  ARRIVE2  (Du Sert et al. 2020)  اخلاقی

  قاتیتحق  سـتگاهیا  درتحقیقات شـیلات ایران  سـسـه ؤیید مأ ت  و

ــ ــدانجام  فومن   یلاتیش گلاس  بریفا مخازن در  هاشیآزما .ش

با    قدانگشـت  علفخوارکپوری  ماه  عدد 7ي حاو  کهي  تریل 100

ــه تیمار و گرم  56/7 ± 12/1میانگین وزنی اولیه   ــه   در س س

روز بررسی   60به مدت    یشیآزما  مخزن 9 و در مجموع  تکرار

دند امل  ماریت.  شـ   یی غذا  اقلام  عمده کهي  ارهیج:  1 ماریتها شـ

ه  %5/24  يمحتو  آن الـ ــو  کنجـ ه  %5/24   ا،یـسـ الـ انولا،  کنجـ  کـ

اریت ذا  يارهیج:  2  مـ ده اقلام غـ ه عمـ ه  %29آن    ییکـ الـ   کنجـ

که عمده اقلام   يارهیج:  3 ماریو ت   ایسـو  هالکنج  %21  کانولا،

  صـــورت کاملاً  بهکانولا   %20کنجاله ســـویا،   %28غذایی آن  

ــادف ــ  یتص ــدند  يبندمیتقس مورد  مخازنآب    .(1)جدول    ش

هفته    2به مدت    هایماه  .دشـمیآزمایش هر روز تعویض آب  

 7  ،سـازش یافتند. سـپس  یپرورشـ طیو مح  هیتغذ طیبا شـرا

وارد  انتخاب شــده و  مخزنبا وزن مشــخص از هر    یعدد ماه

ازن د. مل  100  مخـ ــدنـ اه  نیانگیـیتري شـ ه مـ در   انیـوزن بچـ

گزارش شــده   2جدول  ر د  مارهایهمه ت يبرا  شیشــروع آزما

ــت و ــد. در   دهید يداریتفاوت معن زین ياز لحاظ آمار  اس نش

پرورش    یط فوادوره  ــدر  پرورش  و  15ل  صــ دوره    پـایـان 

نجیزیسـت د  سـ اس سـ  و  روزانه  دهیغذا  .انجام شـ  ي ریبر اسـ

ــد ــد که  فرض  .انجام شـ ــناور  خوراکفقط    هایماه شـ را   شـ

ــف مـــخزنف  ـــکه به ک وراکیـــخو   خورندیم   را  رودیرو مـ

هاي  پلت،  ماهیان  هیتغذ  نیاز آخر  پس  دو ســاعت.  خورندنمی

مصرف نشده شمارش و با توجه به وزن خشک هر پلت میزان  

رف   ط ماهیان در هر   خوراکمصـ به  مخزنتوسـ در   .دشـمحاسـ

نسـبت به توده زنده در هر دوره   مصـرف خوراکمیزان   ،نهایت

    دست آمد.ه ب سنجیزیست

ــنجش ــتگـاه    pHو    یکیالکتر  تیـهـدا  روزانـه  سـ و دمـا از دسـ

دلمتر  مولتی انی Multi 340i   مـ ت آلمـ ــرکـ ت شـ ــاخـ سـ

WTW  ــنجه  نیو همچن ــیزیف  يهافراس ــامل  ییایمیکوش ش

خت و  ژنیاکسـ اس روش کل بر یسـ تاندارد آمر  يهااسـ  کایاسـ

ال ــلاب  آب و  زیدر آنـ اضـ ه    دو  هر   (APHA, 1989)  فـ هفتـ

د  انجام کباری به  .(3)جدول   شـ امل  براي محاسـ د شـ عوامل رشـ

  ، (FCR)  ییتبدیل غذا ضــریب(،  WG) صــد افزایش وزندر

ــد ویژه ــر  ،(SGR)  نرخ رش ــد روزانه    ،(CF)  یچاق  بیض رش

DG)،)  روابطاز  نیپروتئ  ییکارا بیو ضــر  یبازماندگ  میزان  

 :(Canzhou and Yirongyue, 2010)  استفاده شد زیر
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(()گرمیه ثانو زنو  -  =  وزن  شیازاف رصدد    )گرم(  هیاول وزن)  )گرم(یه اول وزن) /   ×100   

 یی غذاضریب تبدیل   =)گرم( / غذاي داده شده )گرم(   افزایش وزن                           

 ژه یو نرخ رشد = هیلگاریتم طبیعی وزن ثانو - هیطبیعی وزن اول لگاریتم  /مدت زمان پرورش  ×100
 100 × 3)طول( / وزن = ضریب چاقی

روزانه  رشد درصد  = ( )گرم( هیوزن ثانو  )گرم(  هیاول وزن – )گرم( هیاول وزن / ( ) زمان پرورش  مدت   / ×   100  

 100 ×یبازماندگ نرخ  =موجود   ی شده /  مقدارماه ی معرف  یمقدار  ماه  

 نیپروتئ  ییکارا بیضر =  بدست آمده تر  زنو / یرف مص نیپروتئ × 100

 

 ی شیآزما  یهارهیج  ساخت

از کارخانه روغن  کنجاله   هیقلا تهخزر آق   گانهی   ینبات  کانولا 

  ،نیونیمت  ، نیزی، لاایسو،  آرد گندم، آرد ذرت  ، یپودر ماه  .شد

در    یی شرکت پخش مواد غذا  ک یسبوس برنج از    و  ونجهی  پودر

خر رشت  ا  و  يداریشهر  در  نیسپس    شگاه یآزما  مواد 

م  یدامپزشک مولتشد   سنجش  یاعلمریدکتر    و   ن یتامیویند. 

معدن  مواد  ارس  یمکمل  شرکت  خر  از  آمل   و  ،يداریبازار 

ز روغن  زین  تونیکنجاله  ته  یکشاز  رودبار  . شد  هیشهرستان 

اساس سطوح مختلف مصرف کنجاله کانولا و    بر  یی غذا  رهیج

  % 3اساس    بر  ماریدر سه ت  رهیج  تیو در نها  تنظیم شد  ایسو

انرژمگا  6/15و    نیپروتئ  %30  ،یچرب   شد  فرموله  خامي ژول 

(FAO, 2024 .)  ،ی  چرب  ،نیپروتئ  پس از تعیین سطوح انرژي

آزمایشی  جیره نرم  و  1جدول  هاي  از  استفاده  افزار  با 

 . شدتنظیم  UFFDکامپیوتري 

 

 یش یآزما  یها رهیج ییما یوشیب ب یترک وفرمول  1جدول 
Table 1 Formulation and biochemical composition of the experimental diets 

Treatments 

Diets Ingredients (g/kg) 24.5% soybean meal and 

24.5% canola meal 

21% soybean meal and 

29% canola meal 

28% soybean meal and 

20% canola meal 

10 10 10 Fish meal 

24.5 21 28 Soybean meal 

24.5 29 20 Canola meal 

11 12 11 Wheat flour 

12 11 12 Corn flour 

6 4.5 5 Rice bran 

5 5.2 5 Alfalfa powder 

0.2 0.3 0.1 Canola oil 

1.8 2 3.9 Olive meal 

2 2 2 Molasses 

2 2 2 Vitamins * 

1 1 1 Minerals ** 

   Proximate analysis 

90.33 ± 0.71 

12.6 ± 0.12 

90.26 ± 0.65 

13.1 ± 0.52 

90.66 ± 0.57 

12.1 ± 0.21 

Dry matter (%) 

Ash (%) 

3.45 ± 0.21 

29.86 ± 1.04 

3. 3 ± 0.79 

30.13 ± 1.39 

3.25 ± 0.22 

30.23 ± 1.59 

Crude fat (%) 

Crude protein (%) 

3689 3702 3693 Energy (kcal/kg) 
 * Vitamin A 50,000 IU, B2 3 mg, Vitamin D 10,000 IU, B12 0.01 mg, Vitamin E 10 mg, Vitamin C 100 mg, Vitamin B1 20 mg, 

Nicotinamide 30 mg, Calcium dipentotenate 10 mg; multivitamin from Aras Bazaar Factory. 

 ** Copper 3 mg, Zinc 15 mg, Iron 10 mg, Manganese 1.5 mg, Iodine 4 mg; mineral supplement called Mineravit from Aras Bazaar 

Factory. 
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  .ندعبور داده شد  کرونیم  0/ 5از الک    و  ابیشده آس  هیته  اقلام

ترازوسپس   دقت    تالیجید  يبا  اپن  ژساخت  گرم    01/0با 

(ADAPTEWR, AND  )کاملاً  و  ،نیوزت  1جدول    طبق  

اضافه کردن آب مقطر آن   واز مخلوط شدن    بعد.  شدمخلوط  

-که قطر سوراخ  ی از چرخ گوشت  درآورده و  يریرا به شکل خم 

کار ساخته شده   نیمخصوص ا  متر  یلیم  کیآن    یخروج  يها

وـعب  ،بود  کیبار  يهاصورت رشته  به  ینیل سـداخ  ور داده 

 40  يبا دماون  آرشته در    يحاو   يهاینی س  . سپسشد  ختهیر

خشک  کاملاً ساعت قرار داده و 24گراد به مدت درجه سانتی

  تپل  و  ختهیر  ینیآنها را داخل س  ، بعد از خشک شدن  . ندشد

 (. 1)جدول  سنجش شدمورد نظر ساخته و سپس 

 

   لاشه و  رهیج ییایمیش بیترک گیریاندازه

و  شده  هیته  يهاخوراک شروع  در  آزمایشی  جیره  قالب    در 

  آزماش با روش استاندارد  ماهیان در پایانهمچنین لاشه بچه 

(1990)  AOAC  ز اندازه  شد.   انجام  ر یبه شرح  گیري براي 

تعداد   مخزندر انتهاي دوره آزمایش، از هر  لاشه بچه ماهیان 

منظور،    جدا شد. براي این   لاشه  براي سنجش   ماهی عدد    2

صورت مجزا چرخ شده و  صورت کامل و هر تیمار بهبه  ماهیان

طر از  رطوبت  نمونه خشک   قیمحتواي  در کردن  آون  در  ها 

  نییبه وزن ثابت تع دنیتا رس گراد و درجه سانتی 100 يدما

قرار دادن    قیاز طرهاي آزمایشی  جیرهخاکستر    ،همچنین  .شد

به مدت    گراد ودرجه سانتی  550  يها در کوره در دمانمونه

اندازه  12 پروتئساعت  شد.  طر  نیگیري  از    ن یی تع  قیخام 

  نیپروتئ  کل =   تروژنین ×  25/6کل بر اساس فرمول    تروژنین

ک  تروزنین  . شد  نییتعخام   روش  به  و لکل  در    دال مشخص 

  ی دستگاه سوکسله عموم  لهی خام به وس  یچرب  .ضرب شد  25/6

-هب  خام  يانرژ   زانیم (.Flochetal, 1975)د  ش  گیرياندازه

  Bomb  Gallenkamp Autoل  مد  متريکالر  بمب  لهیسو

  بر   ییایمیکوشیزیـف  يهاص ـشاخ  ،نیهمچن.  شد  يریگاندازه

  فاضلاب  آب و  سنجشدر    کا یاستاندارد آمر  يهااساس روش

 .  (APHA, 1989) شد گیرياندازه
 

ی آمارتجزیه و تحلیل   

از آزمون    ها داده  بودن  نرمال  به  توجه  با  مارهایت مقایسه  جهت

همچن  کطرفهی  انسیوار شد.    سه یمقا  يبرا  ،نیاستفاده 

 تیمارهاي   در و لاشه  رشد  هايفراسنجه   از  یک  هرمیانگین  

  سطح   در  دانکن  دامنه  چند  میانگین  مقایسه  آزمون  از  مختلف

 . شد استفاده %95 اطمینان
 

 جینتا

در   %95سطح اطمینان    با با توجه به آزمون چند دامنه دانکن  

میانگین  شد مشخص    2جدول   نظر  از  تیمارها  ضریب    بین 

غذا  ختلاف ا  وزنافزایش    درصد  و  ویژه  رشد  نرخ  ،یی تبدیل 

داردآماري     ي هاشاخص  به  مربوط  جینتا (.  >05/0P)  وجود 

  روز  60  از  پس   2جدول    در  کپور علفخوار  ان یماه  بچه  رشد

  داد   نشان  ا یسو  کنجاله  و   کانولا  کنجاله  مختلف  سطوح  با   هیتغذ

(،  گرم  39/14  ±  35/1)  یی نها  وزن  نیانگیم  نیشتریب  که

روز(،    068/1  ±  02/0)  ژه یو  رشد   نرخ  ن یبالاتر در  درصد 

 ن یشتریب  و(  09/2  ±  054/0)   نیپروتئ  ییکارا  بیضر  بیشترین

  ه یتغذ  ماریگرم( در ت  35/11  ±  23/0)  روزانه  رشد  نیانگیم

کنجاله کانولا مشاهده شد و   %20و   ایکنجاله سو %28شده با  

  مارها یت  دیگر با    يدار  یشده تفاوت معن  انی موارد ب  ی در تمام

  ی چاق  بیوزن و ضر  شیافزا  ینبیشتر(.  >05/0P)  دیده شد

کنجاله کانولا    %20و    ایکنجاله سو  %28شده با    هیتغذ  ماریدر ت

کنجاله    %5/24و    ایکنجاله سو  %5/24شده با    ه یتغذ  ماریو ت

ذکر شده    مار یدو ت  ج ینتا  نهیزم  ن یکانولا مشاهده شد و در ا

کنجاله کانولا و    %29شده با    هیتغذ  ماریبا ت  يدار  یتفاوت معن 

سو  21% )   ا یکنجاله  دادند    بیضر  نیکمتر(.  >05/0Pنشان 

ت  زی( ن09/2  ±  054/0)  ییغذا  لیتبد با    هیتغذ  ماریدر  شده 

کنجاله کانولا مشاهده شد و تفاوت    %20و    ایکنجاله سو  28%

 (. >05/0P) دیده شد مارهایت دیگربا   يداریمعن
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 ایبا سطوح مختلف کنجاله کانولا و کنجاله سو هیروز تغذ  60آمور پس از  انیرشد بچه ماه ی شاخص ها 2 جدول

Table 2 Growth indices of grass carp fingerlings after 60 days of feeding with different levels of 

canola meal and soybean meal 

Treatments 

Growth parameters 24.5% soybean meal and 

24.5% canola meal 

21% soybean meal and 

29% canola meal 

28% soybean meal and 

20% canola meal 

7.64 ± 1.07 7.67 ± 0.90 7.58 ± 1.40 Initial weight (g) 
ab13.13 ± 1.79 b11.78 ± 2.01 a14.39 ± 1.35 Final weight (g) 
a71.91 ± 7.11 b58.39 ± 13.9 a89.91 ± 2.4 Weight gain (%) 

ab0.90 ± 0.06 b0.70 ± 0.15 a± 0.02 701. 
Specific growth 

rate (%/day) 

ab2.62 ± 0.29 a3.69 ± 1.09 b2.09 ± 0.054 
Feed conversion 

ratio 

ab18.32 ± 1.99 b13.67 ± 3.62 a22.71 ± 0.47 
Protein efficiency 

ratio (%) 

ab9.16 ± 0.99 b6.89 ± 1.81 a11.35 ± 0.23 
Daily growth rate 

(%)  
a1.001 ± 0.06 b0.89 ± 0.03 a1.036 ± 0.01 Condition factor 

 (. >05/0P) هستنددار یاختلاف معن  يدارا گریکد یبا حروف متفاوت با    هر ردیف( نوشته شده است. اعداد در ار یانحراف مع±   نیانگیمبرحسب ) ر یمقاد

 

گیري میانگین وزن بچه ماهیان در هر  نتایج حاصل از اندازه

   ، شودمیشامل  را    سنجیزیست  5که در مجموع    سنجیزیست

 شده است. ارائه 1 شکل در

 

 
 روز  60 طی  خوارعلف  کپور  انیماه  بچه  رشد  روند  1  شکل

Figure 1 Growth trend of grass carp fingerlings during 60 days 

 

امر   این  بیانگر  است که میانگین درجه حرارت نتایج حاصله 

  .بودگراد  سانتی 19 ± 55/2مدت پرورش طی در مخازن آب 

  ی در ط  را داشته و  کمترین نوسان اکسیژن محلول  ،همچنین

  ،نیهمچن  . ( 3جدول  )  مدت آزمایش روند ثابتی را داشته است

  در  بقا   زانیمو    نشد   مشاهده   ی تلفات   پرورش،   هفته  8  از  بعد 

 سنجش  به  مربوط  يهافراسنجه   دیگربود.    %100  مارهایت

 . شودمی مشاهده 3 جدول در را آب ییایمیش
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 ( روز  60) شی آزما مدت  طول  در آب  ییایمیکوشیزی ف ر یمقاد ن یانگ یم 3 جدول
Table 3 Average water physicochemical values during the experimental period (60 days) 

Treatments  

24.5% soybean meal and 

24.5% canola meal 

21% soybean meal and 

29% canola meal 

28% soybean meal and 

20% canola meal 
 

591.6 ± 8.38 590.0 ± 0.90 605.0 ± 18.08 
Electrical 

Conductivity (µs/cm) 

0.13 ± 0.01 0.78 ± 0.01 0.23 ± 0.01 Nitrate (ppm) 

234.0 ± 7.21 222.7 ± 1.15 248.3 ± 40.42 Hardness (ppm) 

7.91 ± 0.10 8.01 ± 0.03 7.82 ± 0.18 pH 

7.78 ± 0.19 7.82 ± 0.08 7. 69 ± 0.16 
Dissolved Oxygen 

(mg/L) 

 

  لاشه   ییایمیوشیب  بیترک

از نظر    يداریاختلاف معن  چی ( ه4دست آمده )جدول  ه  ب  جینتا

،  یچرب  ن، یماهیان شامل پروتئلاشه بچه  ییایمیوشیب  بیترک

و ب  خاکستر  در  نداد  يهاماری ت  نیرطوبت  نشان    مختلف 

(05/0<P)کمتر پروتئ  نی.  ت  نیمقدار  در   %29  ماریلاشه 

 ن یشتریب و  31/16با مقدار   ا یکنجاله سو  %21و    کنجاله کانولا 

 61/16کنجاله با مقدار    %20و    ایکنجاله سو  %28  ماریت  ن درآ

لاشه  یچرب زانیم نیشتریو ب نیکمتر نیمشاهده شد. همچن

و   کنجاله  کانولا %20و  ایکنجاله سو %28 ماریدر ت بیبه ترت

(  %19/3و    04/3)  ایکنجاله سو  %21کنجاله کانولا و    %29  ماریت

 بیخاکستر لاشه به ترت  زانیم  بیشینهو    کمینهمشاهده شد.  

کنجاله کانولا   %5/24و    ایکنجاله سو  %24  يهاماریمربوط به ت

و  ایسو  کنجاله  %21  و  کانولا  کنجاله  %29  ماریت  و   بوده 

در   بیرطوبت لاشه به ترت  زانیم  بیشینهو    کمینه  نیهمچن

 %29  ماریت  و  کانولا  کنجاله %5/24  و  ایسو  کنجاله  %24  ماریت

و   کانولا  سو   %21کنجاله  و    44/79)  شدمشاهده    ایکنجاله 

65/79%.) 

 

 

 خوار تغذیه شده  با جیره های آزمایشیتجزیه لاشه بچه ماهیان کپور علف 4جدول 
Table 4 Carcass analysis of grass carp fingerlings fed with experimental diets 

Treatments  

24.5% soybean meal and 

24.5% canola meal 

21% soybean meal and 

29% canola meal 

28% soybean meal and 

20% canola meal 

16.45 ± 0.16 16.22 ± 0.12 16.61 ± 0.67 Protein (%) 

3.15 ± 0.05 3.19 ± 0.11 3.04 ± 0.09 Fat (%) 

79.44 ± 0.12 79.65 ± 0.14 79.49 ± 0.14 Moisture (%) 

0.95 ± 0.01 0.98 ± 0.01 0.95 ± 0.07 Ash (%) 

 

 بحث  

  مختلف   سطوح  تغییرات  که  داد  نشان  آزمایش   این  در  نتایج

ثیر أ ت رشد    هاي شاخص  برخی بر  یی غذا رهیج  در ایسو  و کانولا

میزان افزایش وزن بدن و نرخ رشد    بیشترینداري دارد.  معنی

 و  ایسو  کنجاله  %28  ماریتویژه و کمترین ضریب تبدیل در  

  آمده   دستهب  نتایج  بررسیدست آمد.    هب  کانولا  کنجاله  20%

عل  ماهیانبچه  رشد  هاي شاخص  براي در سطوح فکپور  خوار 

  مارهاینشان داد که بین ت  ییغذا  رهیدر ج  ایو سو  مختلف کانولا

در کپور   . وجود داردرشد اختلاف آماري    يهاشاخصاز نظر  

این    Kozlowska  (1981)و    Dabrowskiمعمولی   به 

  پودر  ینیگزیجا  %50  رهیج %28ا  ت  تواننتیجه رسیدند که می

  ی منف  ر یثأ تآن که    بدون  ،انجام داد  یبه راحت  توانیم  را   یماه 

که    شد  شنهادیپ   گرید  قاتیتحق  درداشته باشد.    یدر رشد ماه

-یم  انیآزاد ماه یی غذا جیرهدر  %20کنجاله کانولا تا سطح 
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 Higg et al. 1982; Hardy and)  شود  استفاده  تواند

Sulivan, 1983.)Davies     همکاران گزارش (  1990)و 

 ي در غذا  رهیج  %15کانولا تا سطح    کنجاله  از  تواندادند که می 

  مصرف  که  دادند  گزارش  نیهمچن  آنها.  کرداستفاده  ایپ لایت

 کانولا  کنجاله  %30  يدارا  رهیج  در  ایپ لایت  در  خالص  نیپروتئ

  کاهش  د ـرش  اما  کند،ینم  ير ییتغ  ولاـکان  بدون   رهیج  به  نسبت

 نهیآم ي دهایاس موازنه عدم   رشد کاهش  نیا ل یدل که  ابد ییم

کنجاله    Kaushik   (1990).است از  که  داد    کانولا گزارش 

  هیتغذ  در  ی ماه  آرد  يجا  به   رهیج  %20از    ش یب  در  توانیم

  کانولا.  کرد  استفاده  انیماه  آزاد  مانند  گوشتخوار  انیماه

  آن  نیزیلا  ،داراست  را  دیمف  نهیآم  دیاس  از  یخوب  نسبت

  اریبس  کانولا  يآورعمل  در  نسبت  نیا  .است  ا یسو  از  ترنییپا

  د، یآیم   ن ییپا  آن  نیزیلا   بالا  حرارت  درجه  در  که  است   مهم

-چشم  را  نیزیلا  نییپا  نسبت  توانیم  آن  يبالا  نینیآرژ  با  اما

و    Robinson  .(Thiessen  et al.  2004)د  کر  یپوش

سولفوردار   يهاکه اسید آمینه  گزارش دادند  (1994)همکاران  

کنجاله   همچنبالاست  کانولادر  همکاران   Jackson  ،نی.  و 

  نه یمآ  دیاس   %85  توانیکه م  دندیرس   جهینت  نی( به ا1982)

  کانولا   شیافزا.  آورد  دسته  ب   کانولاکنجاله    %50را در    يضرور

  باعث  و  بزند همه  ب  را    آمینه  هاياسید  توازن  تواندیم  رهیج  در

 Canzhou and)د  شو  جذب   قابل  نیپروتئ  آمدن  نییپا

Yirongyue, 2010) . 

عامل متفاوت از قبیل نیازمندي متفاوت هر گونه به   نیچند

  و   ییغذا  يهارهیج  باتیترک  هضم،  تیقابل نه،یآم  يهااسید

  ی نیگزیجا  در  تواندیم  یاهیگ  نیپروتئ  مختلف  يهاتهیوار

 Shafaeipour)  باشد   رگذاریثأ ت  یماه   آرد  با   ی اه یگ  نیپروتئ

et al. 2008  ،احتمالاً علاوه بر موارد فوق، شرایط پرورش .)

نیز می ماهی  اندازه  و  و    Hiltonواقع شود.  ثر  ؤم   تواند وزن 

( جیره1986همکاران  که  دادند  گزارش    کانولا   يحاو  يها( 

  نییپا  باعث   ،یی غذا  جذاب  مواد  نداشتن  خاطر  به  تواندیم

  که  دندیرس  جهینت  نیا  به  نیهمچن  و   شود  غذا  مصرف  آمدن

-بچه  يغذا  در  یماه  آرد  نیگزیجا  را  کانولا  کنجاله  توانینم

و همکاران   Higgesکه  نیکرد. نکته قابل توجه ا  آلاقزل  یماه 

  نیگزیجا   را  آن  توانن نتیجه رسیدند که میـ( به ای1982)

  حد تا کوهو و  ماهی آزاد  نوک،یچ انی ماه  يغذا  در ی ماه  آرد

 وHilton   کرد. اما یک نتیجه جالب دیگر توسط  %16  تا  20

جایگزینی به    %10( گرفته شده است که با  1986همکاران )

 .  دیبخش  بهبود  را  انیماه  نیا  رشد  توانیم   یماه  جاي آرد

Keramati پلت   ي غذا  که   دادندگزارش    (1389)  همکاران  و  

  ،ینهمچن  . داد  نشان   ی اهیگ   يغذا  به  نسبت  را  يبهتر  رشد

Toutou    با چند    ارکنسانتره پلت    يغذا(  2018)و همکاران

گ  ، Echinochloa stagnina  شامل  اه ینوع 
Eichhornia crassipes،  Ceratophyllum 

demersum  و  Spirodela sp  نیکردند که بهتر  سهیمقا 

   . دندکرکنستانتره مشاهده    يدر غذا  ی بازماندگ  بیرشد و ضر

Cremer و  ( اساس  2004همکاران  بر  که  غذایی  جیره   )

 .کردند فرموله را بود فراوان بریف و کم  یچرب پروتئین گیاهی،

  ياستخرها  در  شیآزما  مورد  خوارفعل  کپور  انیماه  ، تینها  در

 713به وزن    یگرم  70  وزن  از  نیچ  نیهارب  در  واقع  یخاک

  دست ه  با  ر  39/1  یی غذا  لی تبد  بیروز با ضر  143در    ی رمگ

 .  آوردند

بس  یماه  در  علفخوار  کشورها    ي ار یکپور  داده   پرورشاز 

با در دسترس بودن مواد    ییفرمول غذا  ، رو  ن یو از ا  شودمی

است.    یمحل ماهمعمولاً  متفاوت  خوراک  کپور   ی فرمول 

 ا ی(، کنجاله سو%10تا  صفر)  یپودر ماه يحاو ینیعلفخوار چ

(، سبوس برنج، ذرت، %30تا    10(، کنجاله کلزا )%30تا    10)

و   جانب  دیگر گندم  پودر    ي،کشاورز  یمحصولات  و  برگ  آرد 

ها  نیتامیمخلوط و  شیپ   ،همچنین.  شودیاستفاده م  ز یعلف ن

از خوراک را   %5تا  2حدود   هیتغذ يهاو جاذب یو مواد معدن 

سو  نیتیلس(.  Ma et al. 2005)  ددهنیم  لیتشک  ا یدانه 

و    ، کاهشرا    خوارکپور علف  یدر کبد ماه   یتواند تجمع چربیم

د  دهشیرا افزا  يخارج کبد  يهابافتاز کبد به    یانتقال چرب

(Cao et al. 1999)  .از    یکی  ایکنجاله سو،  در حال حاضر

غذا  نیمهمتر علفخوار    انیماه  رهیدر ج  ییاقلام   ، استکپور 

در   يهاکشور   بیشتراست که در    یمتیارزان ق  ینیمنبع پروتئ

 ;Zheng et al. 2012)  استحال توسعه در حال استفاده 

Tan et al. 2013  .) ماه  ونیفرمولاس کپور   یخوراک 

ز توجه  به  يادیعلفخوار  است،  کرده  جلب  خود  به  ویژه را 

کنجاله   ،ترارزان   يهانیگزی با جا  متیگران ق  مواد  ینیگزیجا

ه بدون  جانب چیکلزا  عوارض  توجه  یگونه  با  یمی  قابل  تواند 

ها  یماهدر خوراک بچه  ایکنجاله سو  %30  نیگزیجا  تیموفق

 رهیج  %42توان تا  یم  ی طور کل  به  .(Ma et al.  2005شود )
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ماه سو  انیبچه  کنجاله  از  را  علفخوار  کرد  ایکپور    ، استفاده 

 Gan et)  دیده شوداختلال در رشد  عوارض واین که بدون 

al. 2017.)   Zheng   ایسطح سو  نیبهتر(  2012)همکاران    و  

  ایسو  %30شد را    مشاهده  رهی وزن درآن ج  شیافزا  نیشتریکه ب

 ق یانجام شده تحق  شیدر آزما  الگو کاملاً  نیا گزارش کردند.

  % 28  ماریتحاضر    جیکه در نتا  يبه طور  ،کند یصدق محاضر  

در جیره رشد بهتري نسبت   کنجاله کانولا  %20کنجاله سویا و  

  . نشان داده شد  کانولا  کنجاله  %5/24و    ایکنجاله سو  %5/24به  

  ایسو  کنجاله  %21  و  کانولا  کنجاله  %29  ماریت  ،همچنین

دهد با  یداد که نشان م   نشان  را  رشد   يهاشاخص  نیترنییپا

این    و  ابد ییرشد بچه ماهیان کاهش م   رهیکانولا در ج  شیافزا

   Canzhou(،  1986و همکاران )  Hilton  ج ینتابا    دستاورد

همکاران   Tanو  Yirongyue  (2010 )و    (2013)  و 

ج  شیافزا  دارد.  طابقتم در  کانولا  افزا  رهیسطح    شیباعث 

سطح    شیافزا  و   دشویمتانن    و  کیتیف  دیاس  نولاتیگلوگوز

جذب    ود  شویم کبد    مواد باعث اختلال در عملکرد روده و  نیا

غذا م  ییمواد  نت  ابدی یکاهش  رشد    جهیدر  کاهش  باعث 

 .Borquez et al. 2011; Omnes et al)د  شویم

)  Tan  ،(. همچنین2015 ( بهترین سطح 2013و همکاران 

  . گزارش کردند  %16کانولا در جیره ماهیان کپور علفخوار را  

)   Chenکهاست    یحال  در  نیا همکاران   ن یبهتر(  2020و 

  گزارش   %20  را  علفخوار  کپور  انیماه  رهیج  در  کانولا  سطح

  بیترک  به  توجه  با .  دارد  مطابقت  قیتحق  نیا  جینتا  با   که  کردند

 %20  و  ایسو  کنجاله  %28  ماریکرد که ت مشاهده  توانیم  لاشه

  کانولا   شیافزا  با  و  بوده  دارا را  خاکستر  نیترکم  کانولا  کنجاله

  Klesisusو    Lim  ج یکه با نتا  دهد یم   نشان  شیافزا  خاکستر

  ن یا  شده  ذکر  جینتا  به  توجه  با  ،نیهمچن.  همسو است(  1997)

  ده ی د  یچرب  لاشه و  نیپروتئ  يبر رو  يداری معن  تفاوت  ق،یتحق

  Webester( و  1982و همکاران )  Higgs  جینشد که با نتا

( همکاران  دارد(  1997و  و    Dabrowski.  همسویی 

Kozlowska  (1981به این نتیجه رسیدند )  با افزایش    که

 جهینت  ن یا  که  دهد چربی بدن افزایش نشان می  ، مصرف کانولا

 دست آوردند.  ه ( نیز ب1978همکاران )  و Yurkowskiرا 

که با افزایش سطح    با توجه به نتایج این تحقیق نشان داده شد

  ج یدهد که با نتاینشان م   شی افزا  انیماهکانولا، چربی بدن بچه

Dabrowski  (1981  و )Yurkowski  (1978همکاران )  و  

که در این    بیان کردتوان  توجه به نتایج می  . با راستاستهم

کنجاله    %28اي که عمده اقلام غذایی آن  جیرهمقطع وزنی  

بهترین    است،   (سویاکانولا )نسبت بیشترکنجاله    %20  و   سویا

کنجاله  این  جیرهسطوح  در  کپور  ها  ماهیان  بچه  غذایی 

 . است علفخوار
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