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03/3±36/0ماهیان با وزن متوسط . بودقد کپور معمولی ماهیان انگشتو بیوشیمیایی پلاسماي بچهخونی 

درصد آرد ماهی با 100و 75، 50، 25هفته با پنج جیره حاوي سطوح جایگزینی صفر، 10گرم، به مدت 
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مقدمه
Cyprinusکپور معمولی با نام علمی 

carpio عضو برجسته خانواده کپورماهیان
هاي حائز رتبه سوم جهانی بین گونه،بوده

این گونه .)FAO, 2014(آبزیان پرورشی است 
قیمت پایین هایی مانندداشتن ویژگیبه علت 

و ارزش غذایی بالا، بازارپسندي و ارزش 
کپور معمولی . اقتصادي قابل توجهی دارد

چیزخوار با طیف وسیع غذایی اي همهگونه
قادر به تغذیه از اقلام گوناگون غذایی ،بوده

شامل موجودات کفزي، حشرات، گیاهان آبزي 
و عمده پرورش آن در استها فیتونو پري
تراکم و با تکیه بر تولیدات هاي کمسیستم

Ljubojevic(شود طبیعی استخر انجام می et

al., 2014(. جهت افزایش تولید کپور در واحد
سطح، تامین غذاي فرموله شده ضروري به نظر 

رسد، اما منجر به افزایش هزینه تولید می
ترین موانع ، بنابراین یکی از مهمشودمی

پروري قیمت روي گسترش صنعت آبزيپیش
.ستاشده غذاتمام

از بین اقلام غذایی مورد استفاده در 
ترین جزء آرد ماهی مهم،ساخت جیره آبزیان

هاییداشتن ویژگیجیره است که به دلیل 
،)درصد90تقریبا (شامل قابلیت بالاي هضم 

مغذي عدم حضور یا میزان ناچیز ترکیبات ضد

خوراکی از مزیت بالایی در جیره آبزیان و خوش
رشد . )Gatlin et al., 2007(برخوردار است 

پروري در سطح جهانی، روزافزون صنعت آبزي
تولید مقادیر قابل توجه آرد ماهی در آینده را 

شود که سهم بینی میپیش. کندطلب می
پروري از تولیدات جهانی آرد ماهی صنعت آبزي

میلیون تن بالغ 4/10به رقم ،2030تا سال 
، اما سطح تولید جهانی آرد ماهی در زمان شود

میلیون تن تخمین زده 6/7ذکر شده در حدود 
در نتیجه با . )World Bank, 2013(شود می

ذخایر ماهیان دریایی، ناکافی بودنتوجه به 
پیشی گرفتن تقاضا به عرضه بر تامین مستمر و 

ازار جهانی تاثیر منفی پایدار آرد ماهی در ب
خواهد گذاشت که نتیجه این امر افزایش شدید 

شده تولید آبزیان پرورشی خواهد قیمت تمام
کاستن از هزینه تولید به واسطه کاهش . بود

آرد ماهی و مانندقیمتی استفاده از اقلام گران
قیمت گیاهی ها با منابع ارزانجایگزینی آن

. )Ljubojevic et al., 2015(پذیر است امکان
در نتیجه پژوهش براي یافتن مواد جایگزین 

حوزه پژوهشی هاي آرد ماهی یکی از اولویت
در بین . المللی استپروري در سطح بینآبزي

ماننداین منابع جایگزین، مواد گیاهی 
محصولات کشاورزي به علت هزینه پایین و 
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Gatlin(تامین پایدار  et al.,  2007(ی از یک
از میان تولیدات . هستندهاي مناسب گزینه

هاي روغنی گیاهی در دسترس، کنجاله دانه
منابع مطلوب براي جایگزینی با آرد ماهی ءجز

.شوندمحسوب می
Helianthus annuus(گیاه آفتابگردان 

L.( از خانوادهAsteraceae، با تولید جهانی
میلیون تن چهارمین دانه روغنی مهم 33/41

ي در جهان پس از سویا، کلزا و کتان تولید
که این میزان بالاي )FAO, 2016(است 

تولید به همراه قیمت پایین و ارزش غذایی بالا، 
آن را به عنوان گزینه مطلوبی براي جایگزینی 
به جاي آرد ماهی در جیره آبزیان مطرح 

آفتابگردان از هر دو نوع کنجاله . کندمی
هاي بدون گیري نشده و دانههاي پوستدانه

کشی فرآیند روغن،پوست قابل استحصال بوده
،از آن به دو صورت مکانیکی و استفاده از حلال

شده به کیفیت کنجاله تولید. قابل انجام است
ترکیب شیمیایی و کیفیت دانه مانندعواملی 

ه مغز، شرایط مورد استفاده، نسبت پوسته ب
پرورش، مدت زمان و نحوه انبارداري، شرایط و 

کشی زدایی و روغنروش فرآوري شامل پوسته
پروفیل آمینواسیدي کنجاله . بستگی دارد

اسیدهاي آفتابگردان به لحاظ میزان آمینو
هاي گوگردي به ویژه متیونین از سایر دانه

تر بوده، اما میزان لیزین آن پایین روغنی غنی
. )Olvera-Novoa et al., 2002(ت اس

کنجاله آفتابگردان نسبت به آرد ماهی داراي 
تر با قابلیت هضم سطح پروتئین خام کم

به نیز ، اما در مقابل قیمت آن استتر پایین
در نتیجه کارایی این ماده . تر استمراتب کم

غذایی در برابر قیمت، به ویژه در تغذیه ماهیان 
پور معمولی که سطح کمانندچیزخوار همه

تري به پروتئین دارند افزایش نیازمندي کم
تجربیاتی در زمینه استفاده از کنجاله . یابدمی

هاي مختلف ماهیان آفتابگردان در جیره گونه
;Olvera-Novoa et al., 2002(وجود دارد 

Lozano et al., 2007; Rehman et al.,

2013(.
کاهش برايجایگزینی منابع گیاهی جدید 

هاي تولید نباید اثر منفی بر رشد و هزینه
سلامتی آبزیان پرورشی داشته باشد، بنابراین 

براي ارزیابی فاکتورهاي سلامتی موجود زنده 
اطلاع از اثرات منابع غذایی گوناگون، به منظور 

مانندتعیین سطح مطلوب کاربرد اقلام مختلف 
ات منابع گیاهی در جیره آبزیان و اطلاع از اثر

ها بر سلامتی آبزیان و مصرفمثبت و منفی آن
از بین . کننده نهایی یعنی انسان ضروري است

پارامترهاي گوناگون ارزیابی سلامت، 
بیوشیمیایی پلاسما داراي وخونی هاي شاخص
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ارتباط نزدیکی با شرایط محیطی و فاکتورهاي 
بیانگر وضعیت درونی ، زیستی بودهگوناگون
مانند هاي گوناگون که از جنبههستندماهیان 

هاي قرمز و سفید، درصد افتراقی، تعداد گلبول
هاي هموگلوبین، هماتوکریت و شاخص

پذیري بالایی از شرایط بیوشیمیایی، اثر
Jahanbakhshi(دارندزندهموجودیفیزیولوژیک

et al., 2013(که خون بافت سیالی است ، چرا
،باط بودههاي مختلف در ارتکه با اندام

اي آن تحت شرایط مختلف تغذیههاي ویژگی
Ballarin(د کنتغییر می et al., 2004( . در

راهنمايخونیهاينتیجه بررسی شاخص
ارزیابی شرایط زیستی ماهیان به براي مناسبی

.رودشمار می
در مورد تاثیر اقلام گیاهی گوناگون بر 

هاي خونی ماهیان مطالعات فراوانی شاخص
,.Shimeno et al(گرفته استصورت 1993;

Kikuchi, 1999; Bransden et al., 2001;
Jahanbakhshi et al., 2013; Jalili et al.,

2013; Moradi et al., 2013(، اما تجربیات
بسیار اندکی در زمینه ارزیابی اثرات جایگزینی 
کنجاله آفتابگردان در جیره ماهیان بر 

بررسی د، در نتیجههاي خونی وجود دارشاخص
هاي خونینحوه و میزان اثرپذیري شاخص

ارزیابی اثرات جایگزینی این ماده براي ماهیان 

رسد، غذایی در جیره ضروري به نظر می
بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیر 
جایگزینی کنجاله آفتابگردان به جاي آرد ماهی 

هاي خونی و در جیره، بر عملکرد رشد، شاخص
قد ماهیان انگشتبیوشیمیایی پلاسما در بچه

.کپور معمولی صورت گرفت

هامواد و روش
ماهی و محیط آزمایش

هفته در کارگاه 10این مطالعه به مدت 
تکثیر و پرورش ماهی دانشکده منابع طبیعی 

سرا انجام دانشگاه گیلان در شهرستان صومعه
قد کپور معمولیماهیان انگشتبچه. شد

Cyprinus carpio پس از انتقال به کارگاه به
داري دهی نگههفته در مخازن سازش2مدت 
2غذادهی به ماهیان ،در طی این مدت. شدند

وعده در روز و با جیره پایه فاقد کنجاله
پس از اتمام دوره . شدفتابگردان انجام آ

قد ماهی انگشتبچهقطعه450،دهیسازش
03/3±36/0وزنی کپور معمولی با میانگین

متر به سانتی95/5±28/0گرم و طول متوسط 
گلاس مدور مخزن فایبر15صورت تصادفی در 

لیتر توزیع 300گیري لیتري با حجم آب500
آب این ). ماهی در هر مخزنقطعه30(شدند 

با دبی متوسط مخازن به صورت جریان مداوم
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از چاه تامین لیتر در دقیقه27/0±23/5
روشنایی کارگاه بر اساس دوره نوري . شدمی
ساعت تاریکی تامین 12ساعت روشنایی و 12
پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب در طی . شدمی

درجه 16±1دما : بوداین شرحدوره پرورش به 
51/6±27/0گراد، اکسیژن محلول سانتی
.pH52/0±61/7گرم در لیتر ومیلی

هاي غذاییجیرهطرح آزمایش و فرمولاسیون 
تکرار 3تیمار غذایی و 5در این آزمایش 

فرمول . براي هر تیمار در نظر گرفته شد
هاي مختلف هاي آزمایشی بر اساس نسبتجیره

جایگزینی کنجاله آفتابگردان به جاي آرد ماهی 
درصد تعیین 100و 75، 50، 25شامل صفر، 

جیره با سطح پروتئین، 5بر این اساس . شد
اقلام . ژي یکسان ساخته شدانرچربی و

دهنده جیره و درصد استفاده از هر تشکیل
.نشان داده شده است1کدام در جدول 

بعد از انجام محاسبات و تعیین فرمول 
هاي آزمایشی براي هر یک از تیمارها، جیره

مواد اولیه در مقادیر مشخص با یکدیگر مخلوط 
ازاي لیتر آب بهمیلی400شد و پس از افزودن 

هر کیلوگرم غذا، خمیر همگنی از تمام اجزاي 
جیره به دست آمد که براي تسهیل در تقسیم 
غذا به قطعاتی با اندازه مورد نیاز، با استفاده از 

هایی با قطر گوشت به شکل رشتهدستگاه چرخ
ها به سپس این رشته. متر درآورده شدمیلی4

ساعت در دماي اتاق و در هواي آزاد 1مدت 
ساعت 24قرار داده شدند و پس از آن به مدت 

درجه 60در دماي ) ، ایرانLaboven(در آون 
بندي گراد خشک شدند و پس از بستهسانتی

مجزا براي هر یک از تیمارها تا روز مصرف در 
. گراد نگهداري شدنددرجه سانتی-20فریزر 

وعده در طول 4غذادهی به ماهیان در 
صورت 20و 16، 8،12روز در ساعات شبانه

ها در براي مصرف غذا، رشته.گرفتمی
هایی متناسب با سایز دهان ماهی شکسته اندازه

شده و بر اساس اشتها براي تغذیه ماهیان مورد 
.استفاده قرار گرفتند

محاسبه رشد و ضریب تبدیل غذا
سنجی اولیه و توزیع بچهپس از زیست

س، در قد در مخازن فایبرگلاماهیان انگشت
انتهاي کار نیز به منظور سنجش وزن نهایی و 

توزین . سنجی انجام شدکارایی غذا زیست
ماهیان به وسیله ترازوي دیجیتال با دقت 

ضریب تبدیل . گرم انجام شد1/0گیري اندازه
محاسبه شد 1نیز از رابطه (FCR)غذا

)Ljubojevic et al., .2015 .(
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:1رابطه 
FCR=FI / WG

FI : گرم(غذاي مصرف شده .(WG : وزن به دست
)گرم(آمده 

ماهیان هاي آزمایشی مورد استفاده در تغذیه بچهدهنده و ترکیب شیمیایی جیرهاجزاي تشکیل:1جدول 
ر اساس سطوح مختلف جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردانبقد کپور معمولیانگشت

(%)جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردان سطوح 
100 75 50 25 0 (%)ترکیبات غذایی 
- 7 14 21 28 آرد ماهی

28 21 14 7 - کنجاله آفتابگردان
34 29 26 23 19 کنجاله سویا
25 23 19 16 12 پودر گوشت
3 8 12 15 18 آرد ذرت
5/1 5/3 5/6 5/9 5/14 آرد گندم
5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 روغن ماهی
5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 روغن کانولا
5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 *مکمل ویتامینه

5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 **مکمل معدنی

1 1 1 1 1 لیزین
5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 متیونین

1 1 1 1 1 دي کلسیم فسفات
شیمیاییاتترکیب

75/35 78/35 65/35 98/35 54/35 (%)پروتئین خام 
63/10 64/10 40/10 24/10 97/9 (%)چربی خام 
60/4176 40/4210 30/4220 20/4234 20/4230 (Kcal/Kg)ناخالصانرژي 

، Aویتامین المللیواحد بین1٫600٫000: حاوي) شرکت لابراتوارهاي سیانس، ایران(هر کیلوگرم مکمل ویتامینه *
گرم ویتامین 1B ،8گرم ویتامین 3K ،6گرم ویتامین E ،2گرم ویتامین 3D ،40المللی ویتامین واحد بین400٫000
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2B ،12 3گرم ویتامینB ،40 5گرم ویتامینB ،4 6گرم ویتامینB ،2 9گرم ویتامینB ،008/0 12گرم ویتامینB ،
.بیوتینگرم ویتامین 2/0، اینوزیتولگرم ویتامین C ،20گرم ویتامین 2H ،60گرم ویتامین 24/0
گرم 02/0گرم روي، 10گرم آهن، 6: حاوي) شرکت لابراتوارهاي سیانس، ایران(هر کیلوگرم مکمل معدنی **

.کلرایدگرم کولین6گرم ید، 6/0گرم منگنز، 5گرم مس، 6گرم کبالت، 1/0سلنیوم، 

هاي خونی و بیوشیمیایی گیري شاخصاندازه
پلاسما

ماهی 12در پایان مطالعه از هر مخزن از 
ها براي که نیمی از نمونهگیري شدخون

و مابقی براي خونی هاي سنجش شاخص
هاي بیوشیمیایی پلاسما مورد تعیین شاخص

به وسیله گیري خون. استفاده قرار گرفتند
ساقه سیاهرگلیتري هپارینه از میلی2سرنگ 

براي هاي خون نهنمو. دمی ماهیان انجام شد
2هاي هاي خونی در ویالسنجش شاخص

به آزمایشگاه منتقل شده،لیتري تخلیه میلی
براي هاي مورد نیاز همچنین نمونه. شدند

هاي بیوشیمیایی پلاسما در سنجش شاخص
آزمایش تخلیه شده و سپس در دستگاه لوله

قرار داده شدند و ) ، آلمانHettich(سانتریفیوژ
سانتریفیوژ دقیقه 10جداسازي پلاسما پس از 

انجام ) g1210(دور در دقیقه 3000با سرعت 
توسط هاي پلاسما پس از جداسازي،نمونه. شد

لیتري منتقل میلی5/1هاي سمپلر به ویال
گراد درجه سانتی-80شدند و سپس در فریزر 

شامل خونی هاي شاخص.شدندسازي ذخیره

سفید و (RBC)هاي قرمز عداد گلبولت
(WBC)هاي سفید، ، درصد افتراقی گلبول

، متوسط (Hct)، هماتوکریت (Hb)هموگلوبین 
، متوسط میزان (MCV)قرمز گلبولحجم هر

و (MCH)هموگلوبین به ازاي هر گلبول قرمز 
متوسط غلظت هموگلوبین به ازاي هر گلبول 

. گرفتندمورد ارزیابی قرار (MCHC)قرمز
سازي هاي سفید از رقیقبراي شمارش گلبول

لیتر محلول میلی4/0میکرولیتر خون در 20
Lewisلام نئوبار استفاده و بررسی نمونه روي

ضرب 50شد و سپس عدد به دست آمده در
متر هاي سفید در هر میلیشد تا تعداد گلبول

تعیین درصد براي . شودمکعب خون تعیین 
آمیزي گیمسا، با تکیه بر روش رنگافتراقی، از 

پذیري انواع مختلف خواص متفاوت رنگ
شمارش . هاي سفید استفاده شدگلبول
سازي نمونه خون هاي قرمز پس از رقیقگلبول

در ،Lewisدر محلول 200به 1به نسبت 
تعیین تعداد براي مربع میانی لام نئوبار انجام و 

مکعب خون متر هاي قرمز در هر میلیگلبول
Blaxhall(شدضرب 10٫000عدد حاصله در 
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and Daisley, 1973( . سنجش هموگلوبین از
روش سیانومت هموگلوبین انجام گرفت، بدین 

میکرولیتر 20کردنترتیب که پس از حل 
لیتر محلول درابکین و میلی5نمونه خون در 

دقیقه در 10ها به مدت قرار دادن نمونه
جذب نوري در طول تاریکی، قرائت شاخص

نانومتر در دستگاه اسپکتروفوتومتر 540موج 
)Unico UV/Vis 2100و مقایسه ) ، آمریکا

شاخص جذب با منحنی استاندارد انجام گرفت 
لیتر و نتیجه نهایی با واحد گرم در دسی

تعیین هماتوکریت از روش براي . گزارش شد
هاي لوله. میکروهماتوکریت استفاده شد

هماتوکریت حاوي خون به صورت متقارن در 
) ، ترکیهNuve NF 048(سانتریفیوژ میکرو

با سانتریفیوژدقیقه 5قرار داده شدند و پس از 
، )g18188(دور در دقیقه 14000سرعت 

هاي قرمز در گیري فاز جدا شده گلبولاندازه
کش هاي میکروهماتوکریت به وسیله خطلوله

ار هماتوکریت بر حسب مخصوص انجام و مقد
,Rehulka(شدتعییندرصد همچنین .)2000

بر MCHCو MCV،MCHهاي شاخص
هاي هاي حاصل از شمارش گلبولاساس داده

قرمز و سنجش هموگلوبین و هماتوکریت، با 
گیري شدند اندازه4تا2استفاده از روابط 

)Blaxhall and Daisley, 1973(.

:2رابطه 
MCV(fL) = [Hct(%) / RBC(10

-6
.mm

-3
)]×10

:3رابطه 
MCH(pg) = [Hb(g/dL) / RBC(10

-6
.mm

-3
)]×10

:4رابطه 
MCHC(g/dL) =[Hb(g/dL) / Hct(%)]×100

هاي بیوشیمیایی تعیین شاخصبراي 
گلیسرید، کلسترول و گلوکز پلاسما شامل تري

کرج، (هاي اختصاصی پارس آزمون از کیت
Unico(و دستگاه اسپکتروفوتومتر ) ایران

UV/Vis 2100546در طول موج ) ، آمریکا
هاي بیوشیمیایی نانومتر استفاده شد و شاخص

لیتر گزارش پلاسما بر حسب گرم در دسی
.)Burtis et al., 2012(شدند 

محاسبات آماري
SPSSافزار ها توسط نرمآنالیز آماري داده

اختلافتشخیصبراي.گرفتصورت19نسخه
میانگین بین تیمارهاي مختلف جایگزینی 
کنجاله آفتابگردان، از آزمون آنالیز واریانس 

استفاده )One-Way ANOVA(طرفه یک
ها از آزمون بررسی نرمال بودن دادهبراي . شد

Kolmogorov-Smirnov،همگنیآنالیزبراي
و به منظور مقایسه Leveneواریانس از آزمون 

. استفاده شدTukeyها، از آزمون میانگین
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درصد 5دار بودن در این مطالعه، سطح معنی
)05/0≤P( در نظر گرفته شد و نتایج به صورت

بیان )SE(میانگین به همراه خطاي استاندارد
.دش

نتایج
ماهیان و ضریب تبدیل وزن نهایی بچه

نشان 1هاي مختلف در شکل در تیمارغذایی 
بر اساس نتایج، وزن نهایی . داده شده است

درصد به طور 25ماهیان در تیمار بچه
تر بود ها بیشداري از سایر تیمارمعنی

)05/0<P ( درصد 100و همچنین در تیمار
دار رشد نسبت به سایر تیمارها کاهش معنی

، اما تفاوت بین )P>05/0(شد مشاهده 
دار نبود درصد معنی75و 50تیمارهاي شاهد، 

)05/0>P( . همچنین ضریب تبدیل غذا در
داري با سایر درصد تفاوت معنی100تیمار 

ها ، اما سایر گروه)P>05/0(تیمارها نشان داد 
داري با یکدیگر نداشتند تفاوت معنی

)05/0>P(.

قد ماهیان انگشتهاي خونی بچهشاخص
نشان داده شده 2ل کپور معمولی در جدو

داري در بر اساس نتایج، تفاوت معنی. است
هاي خونی شامل تعداد هیچ یک از شاخص

هاي قرمز و سفید، درصد افتراقی، گلبول
و MCV،MCHهموگلوبین، هماتوکریت،

MCHC بین تیمارهاي مختلف وجود نداشت
)05/0>P(.

هاي بیوشیمیایی پلاسما در جدول شاخص
نتایج به دست آمده . استنشان داده شده3

گلیسرید داري از لحاظ سطح تريتفاوت معنی
هاي درصد و سایر گروه100بین تیمار 

، همین طور )P>05/0(آزمایشی نشان داد 
سطح کلسترول پلاسما در تیمار شاهد با سایر 

، )P>05/0(دار بود ها داراي تفاوت معنیگروه
بین دارياما در مورد سطح گلوکز تفاوت معنی

هاي مختلف آزمایشی مشاهده نشد گروه
)05/0>P(.
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هفته 10قد کپور معمولی پس از ماهیان انگشتبچه(B)و ضریب تبدیل غذایی (A)وزن نهایی :1شکل 
خطاي ±میانگین (هاي حاوي سطوح مختلف جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردان تغذیه با جیره

.)P>05/0(استدار اختلاف معنیدهنده وجود حروف متفاوت نشان). استاندارد

5/2

0/2

5/1

0/1

5/0

0/0
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سطوح حاويهايجیرهباتغذیههفته10ازپسمعمولیکپورقدانگشتماهیانبچهخونیهايشاخص:2جدول
)خطاي استاندارد±میانگین (مختلف جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردان

(%)سطوح جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردان 
خونیهايشاخص

100 75 50 25 0
86/1±67/36 67/1±33/41 44/0±17/39 76/1±00/36 58/0±50/35 (%)هماتوکریت 
24/0±57/6 22/0±30/7 12/0±97/6 26/0±43/6 10/0±38/6 (g/dL)هموگلوبین 

04/0±80/0 03/0±89/0 01/0±85/0 03/0±79/0 01/0±77/0 )×3mm/106(گلبول قرمز 
24/0±33/3 21/0±80/3 78/0±95/3 16/0±38/4 29/0±32/4 )×3mm/103(سفید گلبول
58/0±00/458 09/3±17/461 33/1±33/458 12/3±33/455 35/2±17/460 MCV (fL)

33/0±67/80 60/0±17/81 44/0±33/81 17/0±33/81 44/0±83/82 MCH (pg)

33/0±33/17 29/0±50/17 29/0±50/17 17/0±83/17 17/0±67/17 MCHC (g/dL)

20/1±67/78 42/1±33/75 22/3±00/74 73/1±50/72 76/1±33/72 (%)لنفوسیت 
67/0±33/17 17/1±17/19 46/2±33/21 76/1±83/22 04/1±00/22 (%)نوتروفیل 

58/0±00/3 33/0±67/4 44/0±17/4 44/0±33/4 44/0±67/4 (%)مونوسیت 
00/0±00/1 44/0±83/0 50/0±50/0 17/0±34/0 29/0±00/1 (%)ائوزینوفیل 

هفته تغذیه با 10قد کپور معمولی پس از ماهیان انگشتبچهپلاسمابیوشیمیاییهاي شاخص:3جدول 
). خطاي استاندارد±میانگین (هاي حاوي سطوح مختلف جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردانجیره

.)P>05/0(استدار دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان

(%)سطوح جایگزینی آرد ماهی با کنجاله آفتابگردان 
بیوشیمیاییهايشاخص

100 75 50 25 0

64/10±49/171 b 85/13±38/246 a 00/9±46/244 a 16/6±58/239 a 03/17±93/254 a (mg/dL)گلیسریدتري

11/7±57/66 b 42/9±32/65 b 73/8±10/89 b 82/6±36/86 b 00/5±80/124 a (mg/dL) کلسترول
33/3±02/64 00/7±85/61 87/3±48/79 07/8±44/63 76/4±37/57 (mg/dL)گلوکز 
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بحث
وزن نهایی ماهیان در ،بر اساس نتایج

داري درصد اختلاف معنی100و 25تیمارهاي 
و به ترتیب افزایش و کاهش ندبا یکدیگر داشت

نسبت به تیمارهاي دیگر نشان داري نیزمعنی
دار اما اختلاف بین سایر تیمارها معنی،دادند
که با را افزایش رشد در تیمارهاي میانی . نبود

در ) 2002(و همکاران Olvera-Novoaنتایج 
جایگزینی کنجاله آفتابگردان به جاي آرد ماهی 

)Tilapia rendalli(در جیره ماهی تیلاپیا 
توان نتیجه اثر تکمیلی می،مطابقت دارد

زمانهماسیدهاي ضروري به دلیل وجودآمینو
. هر دو منبع پروتئین گیاهی و جانوري دانست

همچنین کاهش محسوس رشد در بالاترین 
سطح جایگزینی کنجاله آفتابگردان با نتایج 

هاي پیشین در زمینه جایگزینی پژوهش
هاي کنجاله آفتابگردان در جیره سایر گونه

;Olvera-Novoa et al., 2002(ان ماهی

Lozano et al., 2007(این امر . مطابقت دارد
هاي توان ناشی از کاهش فعالیت آنزیمرا می

گوارشی پروتئولیتیک به ویژه پروتئاز در روده و 
هپاتوپانکراس، در اثر افزایش میزان 

,.Lin et al(هاي گیاهی دانست پروتئین

غذایی تفاوت از لحاظ ضریب تبدیل . )2010
داري بین تیمار شاهد و سایر تیمارها به معنی

درصد وجود نداشت، اما به 100استثناي تیمار 
همراه بالا رفتن سطح کنجاله آفتابگردان در 
جیره روند افزایشی ضریب تبدیل غذا مشاهده 

و همکاران Lozanoشد که با نتایج پژوهش 
در جایگزینی آرد ماهی با کنجاله ) 2007(
تابگردان در جیره ماهی سیم دریایی طلایی آف
)Sparus aurata(مطابقت دارد و نشان

دهنده مصرف بهینه غذا در تیمارهاي با سطح 
بالاي آرد ماهی است که انعکاسی از کارایی 

Miles(است اي این ماده غذایی بالاي تغذیه

and Chapman, 2006(.
هاي سفید و قرمز از نظر تعداد گلبول

هاي مختلف داري بین تیمارمعنیتفاوت 
هاي سفید با ، گرچه تعداد گلبولشدمشاهده ن

افزایش سطح کنجاله آفتابگردان در جیره 
حاضر با پژوهش مطالعهنتایج . کاهش یافت

Moradi در جایگزینی ) 2013(و همکاران
مخلوط منابع گیاهی شامل کنجاله کنجد و آرد 

ی و گلوتن ذرت در جیره ماهی کپور معمول
بر روي ) 2013(و همکاران Jaliliمطالعه 

Oncorhynchus(کمانآلاي رنگینماهی قزل

mykiss (از نظر درصد افتراقی . مطابقت دارد
دار هاي سفید تفاوت بین تیمارها معنیگلبول
، در )2001(و همکاران Bransdenنبود، 

پژوهشی بر روي ماهی آزاد اقیانوس اطلس 
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)Salmo salar( ،داري در تعداد تفاوت معنی
ها در تیمارهاي تغذیه شده با منابع نوتروفیل

پروتئین گیاهی نسبت به تیمار شاهد گزارش 
حاضر مطابقت پژوهشنکردند که با نتیجه 

همچنین در تایید نتیجه مطالعه حاضر، . دارد
Jalili دار عدم تغییر معنی) 2013(و همکاران

آلاي هی قزلها را در مادر تعداد لنفوسیت
کمان تغذیه شده با سطوح متفاوت رنگین

طور عدم همین. کردندپروتئین گیاهی گزارش 
ها، دار در تعداد لنفوسیتایجاد تفاوت معنی

ها در تیمارهاي ها و ائوزینوفیلمونوسیت
جایگزینی آرد ماهی با منابع گیاهی توسط 

Jahanbakhshi در ) 2013(و همکاران
)Huso huso(ماهی پژوهشی بر روي فیل

که با نتیجه مطالعه حاضر مطابقت شد گزارش 
. دارد

داري از نظر سطح هموگلوبین تفاوت معنی
همچنین . بین تیمارهاي مختلف مشاهده نشد

هاي مختلف درصد هماتوکریت بین گروه
. داري نشان ندادآزمایشی تفاوت معنی

Shimenoکردندگزارش) 1993(همکاران و
که جایگزینی پروتئین گیاهی در جیره ماهی 

)Seriola quinqueradiata(زرد ژاپنی دم
تفاوتی در هماتوکریت ایجاد نکرد که با نتیجه 

و Jaliliهمچنین . مطالعه حاضر مطابقت دارد

در جایگزینی منابع گیاهی ) 2013(همکاران 
صد در جیره در40به جاي آرد ماهی تا سطح 

داري کمان تفاوت معنیآلاي رنگینماهی قزل
در میزان هماتوکریت و هموگلوبین مشاهده 

حاضر مطابقت پژوهشدند که با نتیجه کرن
دارد، اما در مقابل این نتایج، در اثر افزایش 
سطح جایگزینی منابع پروتئین گیاهی در جیره 

Paralichthys(ژاپنیماهیکفشک

olivaceus ( و سپس کاهش هماتوکریتابتدا
,Kikuchi(شدمشاهده افزایش مجدد آن

دار در سطح نبود تفاوت معنی. )1999
مطالعههموگلوبین و درصد هماتوکریت در 

در اثر یحاضر بر عدم ایجاد اختلال فیزیولوژیک
کاهش فرآیند جایگزینی دلالت دارد، چرا که 

یکی هاي قرمز و سطح هماتوکریت تعداد گلبول
هاي جایگزینی منابع گیاهی در جیره از چالش

که )Hardy, 2010(شود آبزیان محسوب می
مطابق نتایج، .دشحاضر مشاهده نمطالعهدر 

و MCV ،MCHخونی شاملهايشاخص
MCHC در بین تیمارهاي مختلف تفاوت

که افزایش با توجه به این. داري نداشتندمعنی
به عنوان MCHCو MCV ،MCHمیزان
نظمی و اختلال در فعالیتاي از بینشانه
طحال و کبد و بروز مانند ساز هاي خوناندام

Munker(شودخونی تلقی میمسمومیت و کم
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et al., 2007(هاي ذکر ، عدم تغییر در شاخص
دهنده شرایط حاضر نشانمطالعهشده در 

ماهیان مورد هاي حیاتی بچهمناسب اندام
تیمار جایگزینی کنجاله آزمایش تحت 

یک از حاضر هیچپژوهشدر . استآفتابگردان 
در بین تیمارهاي مختلف خونیهاي شاخص

دار عدم تغییر معنی. داري نداشتندتفاوت معنی
در اثر جایگزینی منابع خونیهاي در شاخص

ماهی نیز مشاهده شد گیاهی در جیره فیل
)Jahanbakhshi et al., 2013( . در مطالعه

، بهبود دار نبودن تغییراتمعنیبا وجودحاضر 
در تیمارهاي خونیهاي نسبی اغلب شاخص

جایگزینی کنجاله آفتابگردان نسبت به تیمار 
) Abid)2009و Sardar. شدشاهد مشاهده 

هاي خونی را در ماهی روهو نیز بهبود شاخص
)Labeo rohita(یهای، در اثر تغذیه با جیره

که کردندبا سطوح بالاي منابع گیاهی گزارش 
. با نتیجه مطالعه حاضر مطابقت دارد

در اثر جایگزینی کنجاله آفتابگردان تفاوت 
گلیسرید پلاسما بین داري در میزان تريمعنی

درصد 75و 50، 25هاي تیمار شاهد و گروه
100از طرف دیگر در تیمار . مشاهده نشد

ید پلاسما نسبت به گلیسرمیزان تري،درصد
. تر بودداري کمها به طور معنیسایر گروه

گلیسرید پلاسما در ماهی کاهش سطح تري

زرد نیز در اثر جایگزینی گلوتن ذرت در دم
. )Shimeno et al., 1993(شد جیره مشاهده 
گلیسرید پلاسما دار سطح تريافزایش معنی

دهنده عدم تامین تواند نشانمی
ضروري به میزان مناسب باشد آمینواسیدهاي 

که منجر به ایجاد اختلال در کار کبد، افزایش 
لیپوژنز و کاهش بتا اکسیداسیون اسیدهاي 

شودها میچرب و سوخت و ساز چربی
)Matter et al., 2004( . بنابراین عدم وجود

گلیسرید پلاسما دار در سطح تريتفاوت معنی
به درصد نسبت 75و 50، 25در تیمارهاي 

دهنده حاضر نشانپژوهشگروه شاهد در 
از طرف دیگر . عملکرد طبیعی کبد است

گلیسرید پلاسما در بالاترین کاهش سطح تري
دهنده مصرف تواند نشانسطح جایگزینی، می

ذخایر چربی بدن به منظور تامین انرژي باشد 
شد که این امر منجر به کاهش رشد خواهد 

)Moradi et al., 2013(نتیجه مطالعه که با
. حاضر مطابقت دارد

داري به لحاظ بررسی نتایج تفاوت معنی
سطح کلسترول پلاسما بین تیمار شاهد و سایر 

جایگزینی کنجاله . هاي آزمایشی نشان دادگروه
آفتابگردان در جیره منجر به کاهش سطح 

. شدکلسترول پلاسما نسبت به گروه شاهد 
تغذیه با کاهش سطح کلسترول پلاسما در اثر
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بر مطالعههاي حاوي منابع گیاهی در جیره
,.Kaushik et al(کمان آلاي رنگینقزلروي 

و سیم دریایی اروپایی) 1995
Dicentrarchus labrax)Dias et al.,

منابع پروتئین جانوري . نیز مشاهده شد)2005
آرد ماهی منجر به افزایش سطح مانند

مقابل ترکیبات د، در شوکلسترول پلاسما می
,Debry(کلسترول دارند گیاهی اثر ضد

سازهاي کلسترول را پیش. )2004
هاي حاصل از سوخت و ساز متابولیت
Baghchi(دهند ها در کبد تشکیل میپروتئین

et al., 1963( .توان انتظار داشت بنابراین می
هاي حاوي میزان زیاد مواد که در جیره

آرد ماهی مانند پروتئینی با قابلیت هضم بالا 
)Gatlin et al., 2007(،هاي تولید متابولیت

پروتئین و در نهایت سنتز کلسترول افزایش 
یابد که این امر بالا بودن سطح کلسترول در 

.ندکحاضر توجیه میمطالعهدر را تیمار شاهد 
داري بین معنیاز نظر سطح گلوکز تفاوت 

، اما شدتیمار شاهد با تیمارهاي دیگر مشاهده ن
،روند تغییرات در سطوح بالاي جایگزینی

صعودي بود که با توجه به افزایش سطح اقلام 
این تتیجه . گیاهی در جیره قابل توجیه است

) 2013(و همکاران Jahanbakhshiبا مطالعه 
ماهی مطابقت دارد، اما با نتیجه بر روي فیل

در مورد ) 2013(و همکاران Moradiپژوهش 
گلوکز . کپور معمولی متفاوت است

کربوهیدراتی است که نقش اساسی در مکانیزم 
و نوعی از کندمیبیوانرژتیک جانوران ایفا 

ذخیره انرژي به صورت شیمیایی است که 
تواند در صورت لزوم به انرژي مکانیکی می
دیل شود و میزان آن در پلاسما تابع عواملی تب

میزان جذب سطحی از روده، مقدار تولید مانند 
.استها به وسیله کبد و میزان جذب در بافت

در پلاسما به وسیله گلوکزحفظ غلظت 
گلیکوژنز در کبد، گلیکولیز و گلوکونئوژنز 

. )Haschek et al., 2010(گیردصورت می
دار در سطح گلوکز نیبنابراین عدم تغییر مع

دهد که فرآیند جایگزینی پلاسما نشان می
کنجاله آفتابگردان در جیره، اثري بر مکانیزم 

هاي دخیل در سوخت و انرژي و عملکرد اندام
. کبد نداشته استمانند ساز گلوکز 

مطالعه حاضر نشان داد که کاهش استفاده 
کاستن میزان قابل توجهی از براياز آرد ماهی 

ایجاد تصویر براي . پذیر استهزینه غذا امکان
تري از مزایا و معایب احتمالی جایگزینی روشن

کنجاله آفتابگردان در جیره کپور معمولی، 
انجام مطالعات تکمیلی در آینده در مورد اثرات 

هاي تغذیه با این ماده غذایی بر سایر جنبه
هاي شناسی اندامسیبآمانند یفیزیولوژیک
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هاي ایمنی و چرخه مواد مغذي داخلی، شاخص
. رسدو انرژي در بدن جاندار ضروري به نظر می

نتیجه این آزمایش نشان داد که جایگزینی 
کامل کنجاله آفتابگردان به جاي آرد ماهی 

هاي خونی بدون ایجاد تاثیر منفی بر شاخص
قد در جیره کپور معمولی در مرحله انگشت

دار پذیر است، اما با توجه به کاهش معنیامکان
دار سطح رشد و همچنین کاهش معنی

درصد که 100گلیسرید پلاسما در تیمار تري
تامین انرژي و براي بر مصرف ذخایر چربی بدن 

نقصان انرژي جیره دلالت دارد، جایگزینی 

درصد 75کنجاله آفتابگردان در جیره تا سطح 
.واهد داشتنتیجه بهتري در بر خ

تشکر و قدردانی
دانند مراتب قدردانی نویسندگان لازم می

خود را نسبت به ریاست محترم، مدیر محترم 
گروه شیلات، کارکنان و کارشناسان دانشکده 
منابع طبیعی دانشگاه گیلان، همچنین آقاي 
علی رازگردانی ابراز نموده و جهت مساعدت در 

.نمایندانجام مطالعه حاضر سپاسگزاري 
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Abstract
The aim of present study was to evaluate the effects of fish meal replacement

with sunflower meal on growth, hematological indices and plasma biochemistry of
common carp fingerlings. Fish with average weight of 3.03±0.36g were fed for 10
weeks by five diets including replacement levels of 0, 25, 50, 75 and 100% of fish
meal with sunflower meal. Finally, blood samples were taken from caudal vein and
hematological indices including red (RBC) and white blood cells (WBC),
differential count of WBC, hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume,
mean corpuscular hemoglobin, mean corpuscular hemoglobin concentration and
some biochemical parameters of plasma including triglyceride, cholesterol and
glucose were determined. Based on the results, 25 and 100% treatments had
significant increase and decrease in final weight, respectively (P<0.05). Differences
among treatments in all hematological indices were not significant (P>0.05). In
plasma biochemical parameters, there was significant decline in triglyceride level in
100% treatment (P<0.05) and cholesterol was significantly higher in control
(P<0.05), but in glucose content, difference was not significant among treatments
(P>0.05). According to the results of this study, replacement of fish meal with
sunflower meal in common carp fingerlings diet up to 75% is suggested.
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