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  های رمونهوثیر جایگزینی کنجاله کانولا بجای آرد ماهی بر رشد، جذب عناصر مغذی و أت
 )Oncorhynchus mykiss ( پرواری در جیره قزل آلای رنگین کمانیتیروئید

 

 5 و سید کمال الدین علامه4، فرهاد یغمایی3 عبدالمجید حاجی مرادلو،2اله بلداجی ، فتح1امید صفری*
گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی استاد 2ارشد گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  آموخته کارشناسی دانش1

 استادیار گروه آمار، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 4 گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشیار3گرگان، 
 مربی مرکز تحقیقات کشاورزی اصفهان، 5

 15/12/85 : ؛ تاریخ پذیرش23/3/84: تاریخ دریافت
 

 

 چکیده
 5/12حـاوی  ( قـزل آلا، از کنجالـه کـانولا   عملکـرد مـاهی     بـر   برای بررسی اثر جایگزینی کنجاله کانولا بجـای آرد مـاهی            

 تصـادفی   بجای آرد ماهی، در قالب طرح کامل       درصد   50و 40،30،20،10 سطح جایگزینی  5در  ) میکرومول بر گرم ماده خشک    
 216تعداد  . یکسانی داشتند انرژی و پروتئین    محتوی  ها   کلیه جیره . شدتکرار استفاده   ، در سه    )صفر درصد ( به علاوه یک شاهد   

جای گرفتنـد و پـس از دو هفتـه سـازگاری،           )  قطعه ماهی  12هر وان   (  وان 18آلای رنگین کمان انتخاب و در        قطعه ماهی قزل  
داری در معیارهای مـورد نظـر        ت آماری معنی  این جایگزینی سبب ایجاد تفاو    .  جیره آزمایشی تغذیه شدند    6 روز با    56مدت   به

 40نتایج این آزمایش نشان داد که جایگزینی کنجالـه کـانولا تـا سـطح       .  نشد )بجز شاخص وضعیت  ( در مقایسه با جیره شاهد    
درصـد   50استفاده از کنجاله کانولا تا سطح        .استپذیر   امکانآلا   نیتروژن و بهبود عملکرد ماهی قزل     جذب  دلیل بهبود    هدرصد ب 

 تیروکسین و تری یدو تیرونین و نسـبت         های داری با جیره شاهد بر غلظت هورمون       جایگزینی باعث ایجاد تفاوت آماری معنی     
عنـوان یـک منبـع پـروتئین گیـاهی، جـایگزین        دهد که کنجاله کانولا بـه    این نتایج نشان می   . یدوتیرونین به تیروکسین نشد    تری

 .  باشد  آلای رنگین کمان میمناسبی برای آرد ماهی در جیره قزل
 

   تری یدوتیرونین،آلا، کنجاله کانولا، رشد، تیروکسین قزل:  کلیدیهای واژه
 

 مقدمه
هـای    نصـف هزینـه    آلا، غـذا تقریبـاً     در پرورش قـزل   1

منابع  .)1995 هیگز و همکاران،   (شود تولیدی را شامل می   
 دهـد  را تشـکیل مـی     درصد هزینه غـذا      67پروتئینی جیره   

 بــه خــاطر خوشــخوراکی و .)1995 گــز و همکــاران،هی(
 غذای آزاد    درصد 65 تا   25ارزش غذایی بالای آرد ماهی،      

                                                 
 omid_safary@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

با این ). 1992 موری،( شود  میرد ماهی تشکیلاز آ ماهیان
 در تهیـه غـذای مـاهی       ،د مـاهی   آر بـه علـت گرانـی     حال  
از این  ). 1989 لاول،( ردیگ میصورت  جویی زیادی    صرفه
تولید و کـاهش وابسـتگی      های   دیل هزینه منظور تع   به رو،  

اگـر  . شود استفاده می از منابع پروتئین گیاهی     به آرد ماهی    
ماننـد عـدم تعـادل      ایـن منـابع     ثیرات احتمالی   أتدیگر  چه  
 داسـیلوا و همکـاران،    (های آمینه ضروری گـوگرددار       اسید
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، انرژی، قابلیـت دسترسـی پـایین فسـفر و اثـرات             )1998
فرانسیس ( های دیگر   پروتئین مغذیضد  عوامل  متابولیکی  
   .را نیز نباید نادیده گرفت) 2001 و همکاران،

در ارزیابی کلی پتانسیل یک منبع جدیـد پروتئینـی در           
ای در مـورد قابلیـت        ویـژه  اتجیره حیوانات باید ملاحظ ـ   

 ؛1993 دانگ و همکاران،  ( دسترسی، قیمت، ارزش غذایی   
ــاران، ــت هضــم) 1995 هیگــز و همک ــگ و ( و قابلی دان

 .اعمال شود) 1993 همکاران،
باشـد   از جمله منابع پروتئین گیاهی مـی      کانولا  کنجاله  

هیگـز و    (سـت اکه جـایگزین مناسـبی بجـای آرد مـاهی           
 کلـزا گیـاهی     .)2006 و همکـاران،  بابیل   ؛1995 همکاران،

شـکل    کـه بـه    2 جنس براسـیکا   1است از خانواده چلیپائیان   
آمریکـا، هندوسـتان و      ا،وسیعی در کشورهایی مانند کانـاد     

بنـا بـه   ). 2000 عزیزی و همکـاران، ( گردد چین کشت می
 درصـد اسـید     2تعریف، کانولا کلزایی است کـه کمتـر از          

 30اروسیک در روغن استخراج شده از دانه و نیز کمتر از            
میکرومول بر گرم ماده خشک، گلوکوسینولات در کنجالـه         

ک و  ناچـــ؛1995 هیگـــز و همکـــاران،( داشـــته باشـــد
  ).1990،شهیدی

 نسبت به سال    1381 میزان تولید کلزا در ایران در سال      
و سطح زیرکشـت    است   ه برابر رشد داشت   26 حدود   1375

 صـفافر، ( دهـد  را نشـان مـی    افـزایش    برابـر    20حدود  آن  
اکنون کلزای ایرانی با کیفیت تعریـف شـده بـرای           ). 2004

   ). 2004 صفافر،( شود کانولا، تولید می
 درصــد 7/1 درصــد پــروتئین، 32-38 کــانولا کنجالــه

 34 درصد فیبـر و حـدود        12 درصد خاکستر،    8/6چربی،  
 کـه میـزان پـروتئین،       دارددرصد عصاره عاری از نیتروژن      

چربی و خاکستر آن کمتر و میزان فیبر و عصاره عـاری از             
 هیگز و همکاران،  ( باشد نیتروژن آن بیشتر از آرد ماهی می      

ــابراین). 1995 ــرژی،    ب،بن ــروتئین و ان ــزان پ ــاس می راس
جایگزینی کامل کنجاله کانولا بجای آرد مـاهی غیرعملـی          

 ).1995 هیگز و همکاران،( است

                                                 
1-Crucifera 
2-Brassica 

مقدار انرژی و پروتئین خـام کنجالـه کلـزا نسـبت بـه              
کنجاله سویا اندکی کمتر ولـی مقـدار الیـاف و چربـی آن              

 همچنین از نظـر اسـیدهای آمینـه گـوگرددار           .بیشتر است 
تر از کنجاله سویا است ولی مقدار لیـزین آن کمتـر        مناسب
قابلیــت هضــم ). 1992 مــک کــردی و همکــاران،( اســت

  درصـد تعیـین شـده اسـت        9/81-6/82پروتئین خام کلزا    
 ).1989 ،زندر گروهن و ؛2001 عربلو،(

ــاران  ــز و همک ــه  )1995 (    هیگ ــی کنجال  ارزش پروتئین
 برابـر   کانولا را برحسب شاخص اسیدهای آمینه ضـروری       

با ارزش پروتئینی آرد مـاهی و بـالاتر از ارزش پروتئینـی             
 .کنجاله سویا و پنبه دانه بیان نمودند

های روغنی پس از غلات دومین ذخایر غـذایی را           دانه
دهند و کلزا از نظر مقدار تولیـد دانـه روغنـی،             تشکیل می 

ترتیب در مقام سوم، دوم و سوم در  کنجاله و روغن خام به
 ).2003 حاجی زاده، (  بوده است  2001-2002ی  سال زراع 
 دستیابی به تکنیک مناسب جهت تولیـد خـوراک          ،بنابراین

های با قابلیت فراگیـری      برای آبزیان و گسترش تکنولوژی    
 در  ،عمومی برای این منظور ضـرورتی انکارناپـذیر اسـت         

همین ارتباط تحقیقی جهت بررسی اثر جایگزینی پروتئین        
 درصد  50و 40،30،20،10  در سطوح    گیاهی کنجاله کانولا  

بجای آرد ماهی به همراه یـک جیـره شـاهد بـر عملکـرد               
 .  تولیدی قزل آلای رنگین کمان انجام پذیرفت

 
 ها مواد و روش

این تحقیق در مرکز تکثیر و پـرورش آبزیـان اصـفهان            
.  شداصفهان اجرا  کیلومتری جنوب غربی شهر 10قع در   وا

آلای رنگـین کمـان بـا وزن           قطعـه مـاهی قـزل      216تعداد  
 12هـر وان    (  وان 18 گرم انتخـاب و در       100±15 متوسط
به ( متر  سانتی 40متر و ارتفاع     سانتی 70قطر دهانه   با  ) قطعه

 لیتر بر ثانیه  جای      2/0و دبی آب ورودی     )  لیتر 150حجم  
 روز بـا    56گرفتند و پس از دو هفته سازگاری، بـه مـدت            

وزن ماهیــان بعــد از . ندهــای آزمایشــی تغذیــه شــد  جیـره 
 روزه بــا اســتفاده از گــل 14بیهوشــی در فواصــل زمــانی 

 بـا اسـتفاده از      گـرم بـر لیتـر      میلـی  100میخک به غلظـت     
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 مهرابـی، ( گیـری شـد     گـرم انـدازه    01/0ترازوی با دقـت     
2000.( 

ــانولا ــه کــ ــاوی( از کنجالــ ــول 5/12حــ  میکرومــ
 سطح جایگزینی   5در  ) گلوکوسینولات بر گرم ماده خشک    

 درصد بجای آرد ماهی به همـراه یـک          50و 40،30،20،10
 تکـرار   3جیره شاهد در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی در             

یکسـانی   2 و پـروتئین   1هـا انـرژی    تمام جیـره  . استفاده شد 
 ).1جدول ( داشتند

میزان پروتئین و انرژی قابل سوخت و ساز مـورد نیـاز           
کیلوگرم  کیلوکالری بر 3000 درصد و 40ترتیب  قزل آلا به  

 ).1993 ان آر سی،( در نظر گرفته شد
بعد از فرموله کردن جیره ها طبـق احتیاجـات غـذایی            

، تجزیـه تقریبـی مـواد مغـذی     )1993 ان آر سـی، ( مـاهی 
 )1990 آ او ای سـی،    (آ او ای سـی      هـا  طبـق روش        جیره

 ). 2جدول( صورت گرفت

بـرداری   طور تصادفی نمونـه    ه جیره آزمایشی ب   6از هر    
جی  دی جی اسس از آسیاب بوسیله مولینکس مدل       شد و پ  

 1ساخت فرانسه، توزین و سپس با الک با شماره چشـمه            
بـه  درجه سانتی گـراد      105متر غربال و سپس درآون       میلی

.  ساعت جهت رسیدن به وزن ثابت قرارداده شد        24مدت  
بعد از خشک شدن درصد رطوبت و ماده خشک محاسـبه     

 .شد
 قطعـه مـاهی از هـر        2ت،  جهت تجزیه شیمیایی گوش   

وان انتخاب گردید و از عضله ما بین باله پشتی و سرپوش          
های مربوط به ماهیان هـر      نمونه. آبششی نمونه برداری شد   

 ســاخت اس جــی دی جــیوان بوســیله مــولینکس مــدل 
فرانسه با هم مخلوط گردیدند و تا زمان تجزیه شـیمیایی،           

جــه  در-18 در دمــای( در ســرد خانــه بصــورت منجمــد
 .نگهداری شدند) گراد سانتی

 های منجمد در  تجزیه شیمیایی، نمونهبرای انجام عمل 

                                                 
1- Isoenergetic 
2- Isonitrogenus  

 تـا از حالـت      نددمای معمولی آزمایشـگاه نگهـداری شـد       
انجماد خـارج شـوند و پـس از تـوزین بوسـیله تـرازوی               

 گرم، در آون خلاء تـا رسـیدن بـه           01/0دیجیتالی به دقت    
ه با استفاده   های خشک شد   نمونه. وزن ثابت خشک شدند   

 سـاخت فرانسـه کـاملاً       جـی  دی جی اساز مولینکس مدل    
طـور کامـل مخلـوط     آسیاب و سپس اجزای هر نمونـه بـه      

سـپس  . هر وان یـک تکـرار در نظـر گرفتـه شـد            . گریدند
درصد پـروتئین خـام، چربـی، انـرژی، خاکسـتر و فسـفر              

 .گیری شد ها اندازه نمونه
روش کلـدال    به) نیتروژن × 25/6( درصد پروتئین خام  
، 20003مقـدماتی تجزیـه مـد ان آ       و با استفاده از دسـتگاه       

روش سوکسله، انرژی خـام بـا اسـتفاده از بمـب             چربی به 
درجـه   550، خاکسـتر بـا سـوزاندن در       4پـار کالریمتر مدل   

 ساعت در کوره الکتریکـی، کلسـیم        12مدت   بهگراد    سانتی
فر بوسیله تیتراسیون با محلول پرمنگنات پتاسیم و کل فس ـ        

مولیبـدات بعـد     روش اسپکتروفتومتری ترکیب فسفووانا    به
آ او  ( آوری مواد معدنی و هضم اسیدی تعیین شـد         از جمع 
 ).1990ای سی،

هـایی از لاشـه      آزمایش نمونـه   آخر   در روزهای اول و   
ماهیان هر وان تهیه و به آزمایشگاه منتقل شـد و در پایـان              

ی محاسـبه    وزن کبد بـرا     و دوره آزمایش نیز وزن کل بدن     
 .  گیری شد فاکتورهای مربوطه اندازه

ــن   ــانولا در ای ــه ک ــینولات موجــود در کنجال گلوکوس
 حاصــل از 5گیــری گلــوکز تحقیــق براســاس روش انــدازه

توســط آنــزیم ) گلوکوســینولات( شکســتن تیوگلوکوســید
 ).1991 کـوئین سـک و همکـاران،      ( باشـد  مایروزیناز مـی  

 کـانولای مـورد     مقدار گلوکوسینولات موجـود در کنجالـه      
میکرومول بر گرم ماده خشک   5/12استفاده در این تحقیق     

 .بود

                                                 
3- Elementary Analyser NA 2000  
4- Parr  
5- Glucose assay  
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 .)بر حسب درصد( حاوی سطوح مختلف کنجاله کانولا های غذایی ترکیب شیمیایی و اجزای تشکیل دهنده جیره-1جدول 
 کنجاله  درصد50 کنجاله درصد 40 کنجاله درصد 30 کنجاله درصد 20 کنجاله درصد 10 شاهد اجزای جیره
 25 30 35 40 45 50 آرد ماهی

 25 20 15 10 5 0 کنجاله کانولا
 29 7/25 5/22 51/19 9/15 16/13 پودر گوشت

 5/1 5/1 2 5/1 64/1 2 گندم
 11/9 56/12 89/18 43/19 24 5/26 ذرت
 2 2 2 2 2 2 ملاس

 51/5 51/5 5 5 4 4 روغن ذرت
 94/0 89/0 84/0 79/0 74/0 69/0 %)99(متیونین
 78/0 68/0 61/0 61/0 56/0 49/0 %)5/98(لیزین
 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 **مکمل
 36/0 36/0 36/0 36/0 36/0 36/0 %)70(کولین

 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 ویتامین ایی
 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 ویتامین سی

 07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 07/0 نمک
گرم؛  مس،   میلی40گرم؛  آهن،  میلی60گرم؛  روی،  میلی100منیزیم ، : رفته در این تحقیق در هر کیلوگرم غذا تامین کننده مواد زیر استمکمل بکار **

گـرم؛   میلـی 2 ن،گرم؛ تیـامی   میلی3 ، کا گرم؛ ویتامین   میلی 30، ایی گرم؛  ویتامین    میلی 100گرم؛ آنتی اکسیدان،   میلی 1 گرم؛ ید،  میلی1/0 گرم؛ کبالت،  میلی 5
گـرم؛   میلـی 600گرم؛  کـولین،   میلی5/1 گرم؛  فولاسین،   میلی40گرم؛  نیاسین،   میلی18 گرم؛  پانتوتنیک اسید،    میلی3 گرم؛  پیریدوکسین،    میلی 7 ریبوفلاوین،

 ).  تهیه شده از شرکت کیمیا رشد( گرم میلی02/0گرم و سیانوکوبالامین، میلی7/0بیوتین،
   

 .)بر حسب درصد(ها  ه شیمیایی خوراک نتایج تجزی-2 جدول
ماده  جیره

 خشک
 فسفر کلسیم خاکستر چربی پروتئین

عصاره 
 بدون ازت

 فیبر
 انرژی

 )کیلوکالری بر کیلوگرم(
 3694 47/1 23/25 65/1 3/3 16 12 1/40 8/94 شاهد

 3695 98/1 42/28 35/1 65/2 14 6/10 40 95 کنجاله کانولادرصد  10
 3695 46/2 04/25 4/1 2/3 16 2/11 1/40 8/94 نولاکنجاله کا  درصد20
 3696 96/2 84/26 2/1 6/2 13 11 40 8/93 کنجاله کانولا  درصد30
 3696 47/3 23/23 3/1 3 15 9/12 1/40 6/94 کنجاله کانولا  درصد40
 3695 99/3 31/22 4/1 3 15 5/13 40 8/94 کنجاله کانولا  درصد50

 

فیزیکی و شـیمیایی آب ورودی بـه            میانگین معیارهای   
 :استخرها در طول مدت آزمایش از این قرار تعیین گردیـد          

8-5/7:pH  ،5/9-7 : گـرم بـر لیتـر      میلی (اکسیژن محلول(، 
دی اکسـید   : 6/5-1/6،  )گـراد  سانتی (دمای آب : 14-1/12

 اکسـیژن   درجـه اشـباع   : 88-99،  )میلی گرم بر لیتر    ( کربن
 .)گرم بر لیتر میلی (یاک آمون=01/0  کمتر از،)درصد(

  اسـت  زیـر    معیارهای تعیین عملکرد جیره شامل مـوارد        
  :)2001 راسموسن،؛2001 وb2000  وa بورل(

 شاخص رشد روزانه )درصد(= 100×}) وزن ثانویه به گرم(33/0 -)وزن اولیه به گرم(33/0{)/روز(طول دوره 
 ضریب تبدیل غذا)= ر غذای خشک در طول دوره آزمایش به گرممقدا)/(مقدارافزایش وزن در طول دوره آزمایش به گرم(

مغذی مصرف عناصرمصرف اختیاری غذا  )درصد=(100×}) غذای خورده شده بر اساس ماده خشک به گرم)/(وزن متوسط به گرم(×دوره آزمایش{ 
  عناصر مغذیجذبراندمان  )درصد(= 100×})وزن ثانویه×مغذی ثانویه لاشهعناصر  (-) وزن اولیه×مغذی اولیه لاشهعناصر ( {)/گرم(شده

 شاخص کبدی )درصد(= 100×})گرم(وزن کبد)/گرم(وزن بدن{
  شاخص وضعیت)درصد(= 100×})گرم(وزن )/سانتی متر(3 بدنطول{
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در پایان دوره آزمایش یک ساعت بعد از وعـده غـذایی              
 5/2هـای    خونگیری از ماهیان با اسـتفاده از سـرنگ        صبح،  
 2بـه تعـداد     ( تفاده از مواد ضـد انعقـاد       بدون اس  وسی    سی

بــورل و ( انجــام گرفــت) قطعــه مــاهی بــه ازای هــر وان
   ).2001همکاران،
های خون با اسـتفاده از سـانتریفوژ بـا دور            نمونهسرم  

ــه3000 ــدت   ب ــام    10م ــا انج ــد و ت ــدا گردی ــه ج  دقیق
گـراد    درجـه سـانتی    -20های مورد نظر در دمـای        آزمایش

 .نگهداری شدند
های تیروکسین، تـری یـدوتیرونین       نرای تعیین هورمو  ب    

ترتیـب از     و به  )1988 نصیری و همکاران،  ( 1از روش الیزا  
کـه محصـول    تـری یـدوتیرونین     و    تیروکسـین  هـای  کیت

و ) سهامی عـام  ( مشترک شرکت شیمی دارویی داروپخش    
تحقیقاتی پیشتاز طب زمان بودند، استفاده      -شرکت تولیدی 

  .گردید
روش ن آزمایش، نتـایج حاصـله بـا اسـتفاده از             در پایا    

ــه و    ــک طرف ــانس ی ــالیز واری ــرمآن ــزار ن   اس ای اساف
 .مورد تجزیـه واریـانس قـرار گرفـت        ) 1993 اس، ای اس(

 در سطح   ها توسط آزمون چند دامنه دانکن      مقایسه میانگین 
 . انجام شد درصد5
 

 نتایج
شود وزن نهـایی      مشاهده می  3همانگونه که در جدول     

هـای حـاوی کنجالـه کـانولا         اخص رشد روزانه جیره   و ش 
داری با یکدیگر و با جیره شاهد نشـان     تفاوت آماری معنی  

 اگرچــه وزن نهــایی و شــاخص رشــد )P<05/0( ندادنــد
طـور متوسـط     های حـاوی کنجالـه کـانولا بـه         روزانه جیره 

 . درصد کمتر از جیره شاهد بود66/0 و 13ترتیب  به
اد کـه جـایگزینی کنجالـه       نتایج تحقیق حاضر نشـان د     

کانولا بجای آرد ماهی در جیـره باعـث افـزایش کمـی در              
که ) 3جدول( ضریب تبدیل غذا نسبت به جیره شاهد شد       

 داری بـا جیـره شـاهد نداشـت         از نظر آماری تفاوت معنی    
)05/0>P.( 

                                                 
1-Enzyme Linked Immunoassay Asorbant (ELISA)  

 درصـد   50 تـا    10هـای حـاوی سـطوح        چند جیره  هر
ی مصـرف   کنجاله کانولا بجـای آرد مـاهی مقـادیر بـالاتر          

)  درصـد وزن بـدن در روز       74/1 تا   70/1از  (اختیاری غذا   
)  درصـد وزن بـدن در روز       71/1( را نسبت به جیره شاهد    

ولـی ایـن تفـاوت از نظـر آمـاری           ) 3 جدول( نشان دادند 
 ). P<05/0( دار نبود معنی

 هـای حـاوی کنجالـه کـانولا        شاخص وضـعیت جیـره    
)  درصد66/1( بیشتر از جیره شاهد)  درصد74/1 تا  70/1(

این افزایش تفاوت آمـاری معنـی داری بـا          ). 3جدول( بود
 ).P>05/0( داشت)  درصد20بجز جیره (جیره شاهد 

 ارائـه شـده اسـت، مقایسـه         4همانگونه که در جـدول    
هـای حـاوی      جیـره  ، فسفر و انـرژی    میزان جذب نیتروژن  

ــره شــاهد تفــاوت    ــا جی ــا یکــدیگر و ب ــانولا ب ــه ک کنجال
  .ندادداری را نشان  معنی

 با توجه بـه نتـایج بدسـت آمـده ملاحظـه مـی گـردد               
)  درصـد  46/2( که شاخص کبدی جیره شـاهد     ) 4جدول(

تفاوت آماری معنی داری را با شاخص کبدی جیره حاوی          
 نشـــان داد)  درصـــد84/1( درصـــد کنجالـــه کـــانولا10

)05/0<P (          ولی بقیه جیره های آزمایشـی حـاوی کنجالـه
ی را با جیـره شـاهد نشـان         کانولا تفاوت آماری معنی دار    

 ).P<05/0( ندادند
ــره ــاری    جی ــاوت آم ــانولا تف ــه ک ــای حــاوی کنجال ه

 و  تـری یـدوتیرونین    های هورمون داری را  بر غلظت     معنی
ــد تیروکســین ــره شــاهد ایجــاد نکردن ــا جی  )P<05/0(  ب

ــدول( ــری    ). 4ج ــون ت ــت هورم ــدار غلظ ــد مق ــر چن ه
ایگزین لای ج های حاوی کنجاله کانو    یدوتیرونین در جیره  

 9/1( هـا   در بقیـه جیـره      درصد 50شده به جز جیره حاوی    
نانوگرم بر   8/1( نسبت به جیره شاهد   ) نانوگرم بر میلی لیتر   

به مقدار جزئی بیشتر بود ولـی ایـن تفـاوت در            ) لیتر میلی
غلظت هورمـون    هرچند   نبوددار   مقدار از نظر آماری معنی    

 درصـد   40تیروکسین سـرم خـون ماهیـان جیـره حـاوی            
هـای   داری را بـا جیـره      کنجاله کانولا تفاوت آمـاری معنـی      

ــاوی  ــان داد  50و  30،10ح ــانولا نش ــه ک ــد کنجال   درص
)05/0<P .( 
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 20شـود کـه جیـره حـاوی           مشاهده مـی   4  جدول در
داری را بر نسـبت   درصد کنجاله کانولا تفاوت آماری معنی    

های تری یدوتیرونین به تیروکسین با جیره       غلظت هورمون 
 50 و   40،30،10 های آزمایشی حـاوی    دیگر جیره شاهد و   

ــه کــانولا نشــان داد  ــه ) P>05/0( درصــد کنجال ولــی بقی
های حاوی کنجاله کانولا با یکدیگر و با جیره شـاهد            جیره

 ). P<05/0( داری نشد باعث ایجاد تفاوت معنی
  

 بحث
هـای تسـکردزیک و همکـاران        پژوهش حاضر با یافته   

و تیسـن و همکـاران      ) 2001(، بورل و همکـاران      )1995(
 درصـد کنجالـه     20مبنی بـر اسـتفاده از حـداکثر         ) 2003(

کانولا در جیره قزل آلا مطابقت ندارد ولی با نتـایج بیـل و          
اسـتفاده از   ) 2006( و بابیل و همکاران     ) 2005(همکاران  
 درصد کنجاله کانولا در جیره قزل آلا را تائیـد           40حداکثر  

د با مقـدار کـم گلوکوسـینولات،        توان میکند که این امر      می
مقدار فیبر و یا قابلیت بالای هضم ماده خشـک در جیـره              

 . تحقیق حاضر مرتبط باشد
 تحقیــق حاضــر بــا نتــایج گــزارش آرزل و همکــاران

ــادیر یکســانی  ) 1998( ــه از مق ــانی ک ــر اینکــه ماهی دال ب
پـروتئین و مقـادیر بـالایی چربـی و کربوهیـدرات تغذیــه      

دهنـد و    مشابهی را نشان می    روزانه   شاخص رشد کنند،   می
. یابد؛ همخوانی دارد   ضریب تبدیل غذا در آنها افزایش می      

 هـای حـاوی کنجالـه کـانولا بـر          در تحقیق حاضـر جیـره     
 تاثیری نداشت ولـی مقـدار ضـریب         شاخص رشد روزانه  

 .تبدیل غذا را نسبت به جیره شاهد افزایش داد

، )1992( نتایج تحقیق حاضر بـا نتـایج مـک کـوردی          
) 1995( و هیگــز و همکــاران) 1992(ناچــک شــهیدی و 

 درصـد   20نامبردگـان اسـتفاده بـیش از        . همخوانی نـدارد  
دلایــل افــزایش  کنجالــه کــانولا درجیــره آزادماهیــان را بــه

ــدات   ــره، تولی ــر جی ــزایش اســید فیتیــک، فیب ســیناپین، اف
ــات     ــینولات و ترکیبـ ــی از گلوکوسـ ــدرولیزی ناشـ هیـ

 کـه   -درصد را   20 جیره به بالای     کربوهیدراتی قابل هضم  
  -شـود  باعث کاهش رشد و افزایش ضریب تبدیل غذا می        

 .توصیه نکردند
های دارای کنجالـه     افزایش ضریب تبدیل غذا در جیره     

دلیـل   بـه ) 1995( و همکـاران  هیگـز   کانولا طبق گـزارش     
باشـد کـه     وجود فیبر به تنهایی و یا همـراه بـا فیتـات مـی             

کاهش قابلیت هضم کنجالـه کـانولا و        بیشترین تاثیر را بر     
ــزل آلا دارد  ــدیل غــذا در ق ــزایش ضــریب تب آزودو و . اف

دلیـل   نیز افزایش ضریب تبدیل غذا را به      ) 2004( همکاران
در حـد کمتـر از   ) اسـیدهای آمینـه  ( مصرف پروتئین جیره 

مقدار مورد نیاز برای تولید پـروتئین در شـرایط پرورشـی            
 .گزارش کردند

ــار  ــلارک و همک ــاران و  )1994( انک ــن و همک  تیس
های حاوی کنجاله    نیز، کاهش خوشخوراکی جیره   ) 2003(

کانولا را بخاطر تخریب احتمالی یا تغییر اسـیدهای آمینـه           
در گیر در تحریـک چشـایی مـاهی در طـی فرآینـد تهیـه                
روغن از دانه کـانولا اعـلام کردنـد اگرچـه راسموسـن و              

اعلام کردند که فاکتورهایی مثـل رنـگ،        ) 2001( همکاران
بو و بافت جیره فاکتورهایی با اهمیت اندک در تهیه جیره           

 .ماهیان هستند
 

 .مصرف اختیاری غذا، شاخص وضعیت و شاخص رشد روزانه، ضریب تبدیل غذاوزن، جایگزینی کنجاله کانولا بر اثر  -3جدول
 جیره )گرم( وزن 

 نهایی اولیه
شاخص رشد روزانه   

 )درصد در روز(
ضریب تبدیل 

 غذا
مصرف اختیاری غذا       

 )درصد وزن بدن در روز(
شاخص وضعیت     

 )درصد(
 a17/267 a84/5 a22/1   abc71/1    c66/1 2/101 شاهد  

 a23/247 ab35/5   a23/1 ab72/1 ab71/1 1/101 جالهکن درصد 10
 a30/246 ab32/5   ab25/1   a74/1 abc70/1 2/101 کنجاله درصد 20
 a30/230 ab30/5   ab29/1 bc70/1 a74/1 1/101 کنجاله درصد 30
 a67/228 ab93/4 ab35/1    ab72/1 a74/1 2/101 کنجاله درصد 40
 a00/228 ab99/4 ab40/1 a73/1 ab72/1 0/101 کنجاله درصد 50
 ).P<05/0(داری ندارند هایی با حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری تفاوت معنی ستون* 
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 30کاهش مقدار مصرف اختیاری غذا در جیره حاوی         
هـای   درصد کنجاله کانولای جایگزین نسبت به بقیه جیـره        

دلیل  به) 1993( آزمایشی طبق گزارش ماوسون و همکاران     
باشـد کـه همـه       جود پروگویترین یا سیناپین یا تانن مـی       و

. گذارنـد  هـا اثـر مـی      موارد مذکور بر خوشخوراکی جیـره     
واکنش ماهی بـه مصـرف مـواد مـذکور مشـابه حیوانـات              

 .خشکی زی است
    افزایش مقـدار مصـرف اختیـاری غـذا در جیـره هـای        

دلیـل   بـه ) 2004( آزودو و همکاران   آزمایشی طبق گزارش  
های با محتوی انرژی یکسـان       مصرف غذا با جیره   افزایش  
هنگامی که پروتئین جیره توسـط چربـی و         . آلاست در قزل 

کربوهیدرات جایگزین شود، تقاضای میزان عناصر مغـذی        
نسبت به تنظیم مقدار غذا بر حسب نیاز انرژی ارجحیـت           

افزایش مصرف غذا همراه با کاهش مقـدار پـروتئین          . دارد
ها بـا کـاهش       از این است که جیره     قابل هضم جیره حاکی   

مقدار پروتئین قابل هضم در یک یا چند اسید آمینه بـرای            
دلیـل   رسیدن به بیشترین رشد کمبـود دارنـد و ایـن بـدین        

است که اسیدهای آمینه نقش مهمتری در تـامین نیازهـای           
نامبردگـان  . ماهیان دارد  انرژی قزل آلا نسبت به دیگر آزاد      

ایش ضریب تبدیل غذا مقدار مصـرف       بیان کردند که با افز    
با توجه به اینکه عملکرد رشد بـین        . شود غذا نیز بیشتر می   

ها مشابه بود، وجود عوامل ضـد مغـذی باعـث ایـن              جیره

های حاوی کنجاله بـا      چه بین جیره   افزایش شده است اگر   
  .شاهد تفاوت آماری معنی داری مشاهده نشد

 و همکـاران نتایج تحقیق حاضر با نتـایج شـیر محمـد      
آنها بیان کردند که منابع پروتئین      . همخوانی ندارد ) 1998(

ــاهی ــه ( گی ــه دان ــابگردان و پنب ــه هــای ســویا، آفت ) کنجال
 آرد ماهی درجیره قزل آلا آزمایش تفاوت آماری         جایگزین

فزونـی  . کـرد نایجـاد   در مقایسه با جیره شاهد      داری   معنی
هــای حــاوی کنجالــه کــانولای  شــاخص وضــعیت جیــره

دلیـل تغذیـه     بـه توانـد    مـی  ایگزین نسبت به جیره شاهد    ج
خوب و همچنین وضعیت خـوب ماهیـان در طـول دوره            

  .آزمایش باشد
مقدار بالای جذب نیتـروژن و انـرژی در جیـره هـای             

مـورالز و    هـای  حاوی کنجاله کانولا با توجـه بـه گـزارش         
، بـــدین )2004( و همکـــاران آزودو ) 1994(همکـــاران 

سمت کمتری از انرژی بـرای متابولیسـم        مفهوم است که ق   
شـود و مقـدار بیشـتری صـرف رشـد            ماهی مصـرف مـی    

جذب بالای نیتروژن نیز حـاکی از آن اسـت کـه           . گردد می
تبدیل اسیدهای آمینه جیره به پروتئین لاشه افزایش یافتـه          

دامنه مطلوب نسبت پروتئین قابل هضم بـه انـرژی          . است
مان جـذب مـوثر     قابل هضـم بـرای افـزایش وزن و رانـد          

 گرم بر مگاژول    18-24نیتروژن را در قزل آلای جوان بین        
 .اعلام کردند

  
   ، تیروکسین یدوتیرونین تریهای  هورمون ،یکبد شاخص، )نیتروژن، فسفر و انرژی ( جذب عناصر مغذیبر  اثر جایگزینی کنجاله کانولا -4جدول 

 .یدوتیرونین به تیروکسین و نسبت تری
 جیره )لیتر نانوگرم بر میلی(غلظت  )رصد از مقدار مصرفید(جذب 
 انرژی فسفر نیتروژن

شاخص کبدی 
 تیروکسین تری یدوتیرونین )درصد(

نسبت تری یدوتیرونین 
 به تیروکسین 

 a98/27 a17/10 a90/32 a46/2 a81/1 ab0/7 b26/0 شاهد
 a73/29 ab69/13 a94/31 b84/1 a89/1 a1/9 b20/0 کنجاله درصد 10
 a9/28 ab17/12 a04/31 ab29/2 a91/1 ab8/4 a39/0 کنجاله درصد 20
 a55/28 a48/10 a69/33 ab20/2 a85/1 a3/8 b22/0 کنجاله درصد 30
 a70/32 a51/11 a38/32 ab16/2 a86/1 b6/2 ab71/0 کنجاله درصد 40
 a41/32 a27/9 a91/31 ab21/2 a62/1 a8/7 ab20/0 کنجاله درصد 50
 ).P<05/0( ایی با حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری تفاوتی با هم ندارنده ستون *
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 نتایج تحقیق حاضر، نتایج گزارش بـورل و همکـاران         
بـر  . کنـد   را تائید مـی    )2006(  و بابیل و همکاران    )2001(

اساس نتایج کار نامبردگان که بیان کردند استفاده از کنجاله    
ینولات بر گرم مـاده      میکرومول گلوکوس  26حاوی  ( کانولا
درصد در جیره قزل آلا تفاوت آماری         46تا سطح   ) خشک
 در تحقیـق    ، نـدارد   و انـرژی   داری بـر جـذب فسـفر       معنی

های مورد آزمـایش نسـبت       حاضر جذب بالاتر فسفر جیره    
توان در راستای مقدار کـم فیتـات در          به جیره شاهد را می    

          .های حاوی کنجاله کانولا بیان نمود جیره
نیز  بیان نمودنـد کـه       ) 1993( از طرفی بل و همکاران    

عواملی مانند درصد الیاف، پروتئین و چربی کنجاله کانولا         
این عوامل خود   . بر مقدار انرژی متابولیسمی آن موثر است      

ی فـرآوری   هـا  نیز تحت تاثیر واریته، کیفیت دانـه و روش        
 .باشند استخراج روغن می

و ) 1998(  مـک کنـزی    ،)1993( های ایلز  طبق گزارش     
تفاوت آماری معنی دار در جیره      ) 2006(بابیل و همکاران    

های حاوی کنجاله کانولا نسبت به جیـره شـاهد مشـاهده            
نامبردگان بیان کردند که کربوهیدرات تنظـیم کننـده         . نشد

در ضمن پروتئین نیز بـه      . مهمی بر ترشح تیروکسین است    
وکسین را به شکل تـری      عنوان سیگنال عمل می کند تا تیر      

با توجه به محتوی نیتروژن یکسان      .  یدوتیرونین فعال کند  
جیره ها،  احتمالا شباهت ترکیب اسید آمینه کنجاله کانولا          
با آرد ماهی باعث عدم تحریـک تـری یـدوتیرونین شـده             

 . است
دار بـر غلظـت تـری        از طرفی عدم تفاوت آماری معنی         

د طبـق اسـتنباط بـورل و        یدوتیرونین نسبت به جیره شـاه     
، کــامرون و همکــاران  )a,b 2000و 2001( همکــاران

 مربوط به نقش آنزیم     )2006(و بابیل و همکاران     ) 2002(
دیودیناز در تنظیم غلظت تری یدوتیرونین پلاسمای خون        
ماهیان مصرف کننده از جیره های حـاوی کنجالـه کـانولا            

رونین که کاهش غلظت تیروکسین و تری یدو تی ـ        باشد می
به غلظت تولیدات هیدرولیزی گلوکوسینولات در این نوع        
جیره ها وابسته است و تغییـر در فعالیـت ایـن آنـزیم بـه                
جبران کمبود غلظت هورمون تری یدوتیرونین کمک مـی         

 . کند
، )2001(نتایج تحقیق حاضر، گزارش بورل و همکاران          

ائید  را ت  )2006(و بابیل و همکاران   ) 2005(بیل و همکاران  
می کند که کاهش غلظت تری یدوتیرونین حـداقل باعـث         
کاهش رشد، کاهش استفاده از پـروتئین، انـرژی و فسـفر            

در این تحقیق نیـز تفـاوتی بـین         آنجا که    از .شود جیره می 
های حاوی این کنجاله با جیره شاهد بر غلظـت           ثیر جیره أت

تری یدوتیرونین و جذب نیتروژن، فسفر و انرژی مشاهده         
ــد ــابراین نش ــیبن ــدار       م ــه مق ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ت

گلوکوسینولات موجود در کنجاله تحقیق حاضر در حـدی      
 تیروئیـد تـاثیر     - هیپـوفیز  -نبوده که بر محورهیپوتالاموس   

 .بگذارد
 5/12حـاوی   (مجموع، جـایگزینی کنجالـه کـانولا        در      

 درصد به دلیل    40تا سطح    )میکرومول بر گرم ماده خشک    
ود عملکرد ماهی قـزآلا امکـان       وژن و بهب  بهبود جذب نیتر  

 . می باشد پذیر
 

 سپاسگزاری
از اداره کل شیلات اصفهان که امکان اجرای این طرح          
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 از محققـین    .آیـد  عمل می  هآبزیان اصفهان تقدیر و تشکر ب     
تهیـه  خارج از کشور خصوصا دکتر هیگـز و ایلـز کـه در              

مقالات و کتب مربوطه به اینجانب کمک فـراوان نمودنـد،     
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Abstract 

A 56 days feeding trial was conducted with rainbow trout to examine the effects of partial 
substitution of canola meal (containing 12.5 µmol Glucosinolate/g DM) with fish meal in diets. 
Canola meal was substituted by fish meal at 5 levels 10,20,30,40 and 50 percentage. Each diet was 
assigned to triplicate groups in completely randomized designs with a control diet. Diets were 
isonitrogenus and are energetic. Two hundred and sixteen fishes were used in this trial. Twelve fishes 
were randomly assigned to each of 18 plastic tanks and were acclimated in these plastic tanks to the 
experimental conditions two weeks before treatments began. This substitution caused no significant 
differences in all the criteria measured with control diet (with the exception of condition factor). The 
results of present experiment showed that 40 percent canola meal substitution is feasible to replace by 
fish meal because of improvement of nitrogen retention and growth in rainbow trout. Substitution of 
canola meal to 50 percent caused no significant difference in T4, T3 concentrations and T3/T4 ratio. 
These results showed that canola meal by way of vegetable protein source is suitable substitution for 
fish meal in the diet of rainbow trout.    
 
Keywords: Rainbow trout; Canola meal; Growth; Throxine; Triiodothyronine. 
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