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 (Oncorhynchus mykiss) ماهي قزل آلاي رنگين کمان
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چکید ه
براي بررسی اثر جایگزینی نسبی منابع پروتئین گیاهی به جاي آرد  ماهی بر عملکرد  ماهی قزل آلاي رنگین کمان، د و 
منبع گیاهی شـامل کنجاله هاي کانولا و سویا د ر 4 سـطح 30،20،10 و 40 د رصد  به جاي آرد  ماهی د ر قالب طرح کاملاً  
تصاد فـی به روش فاکتوریل 4×2 به علاوه یک شـاهد ، د ر 3 تکرار مورد  اسـتفاد ه قرار گرفـت.  تعد اد  240 قطعه ماهی 
قـزل آلاي رنگیـن کمان انتخاب و د ر 24 قفس( هر قفس 10 قطعه ماهی) جاي گرفتند  و پس از د و هفته سـازگاري، به 
مد ت 56 روز با 9 جیره آزمایشـی تغذیه شـد ند .  وزن نهایی، شـاخص وزن بد ن، ضریب تبد یل غذا، میزان رشد  ویژه، 
مصرف اختیاري غذا و بازد ه نسـبی پروتئین براي کل د وره آزمایش و ترکیب لاشـه ( ماد ه خشـک، پروتئین و انرژي) 
براي محاسبه تثبیت نیتروژن و تثبیت انرژي د ر روز اول و 56 آزمایش اند ازه گیري شد .  این جایگزینی ( بجز د ر وزن 
نهایـی، مصرف اختیاري غذا، تثبیت نیتروژن و تثبیت انرژي) موجب تفاوت آماري معنی د اري د ر معیارهاي مورد  نظر 
د ر مقایسه با جیره شاهد  نشد  (  p>0  /05).  بد ون د ر نظر گرفتن سطح جایگزینی، مقایسه ماهیان تغذیه شد ه با د و منبع 
گیاهی مختلف نشان د اد  که ماهیان تغذیه شد ه با جیره محتوي کنجاله کانولا به طور معنی د اري (  p<0  /05) وزن نهایی، 
شـاخص وزن بد ن، میزان رشد  ویژه، مصرف اختیاري غذا، بازد ه نسبی پروتئین، تثبیت نیتروژن و تثبیت انرژي بالاتر 
و ضریب تبد یل غذاي پایین تري نسـبت به ماهیان تغذیه شـد ه با جیره هاي محتوي کنجاله هاي سویا د اشتند . نتایج 
این آزمایش نشـان د اد  که جایگزینی کنجاله کانولا تا سـطح 40 د رصد  به د لیل بهبود  بیشتر جذب نیتروژن و عملکرد  
ماهی قزل آلا نسـبت به سـطح جایگزینی 40 د رصد  کنجاله سویا، امکان پذیر اسـت. جایگزینی کنجاله کانولا، سبب 
بهبود  عملکرد  ماهی قزل آلاي رنگین کمان گرد ید . این نتایج نشان می د هد  که کنجاله کانولا می تواند  به عنوان منبع، 

جایگزین مناسب تري نسبت به کنجاله سویا براي آرد  ماهی د ر جیره هاي قزل آلاي رنگین کمان توصیه شود .  

کلمات کلید ي: قزل آلا، کنجاله کانولا، کنجاله سویا، عملکرد  رشد ، آرد  ماهی
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Study of effect of partial substitution of canola meal and soybean meal with fishmeal in the diet of rainbowtrout 

(Oncorhynshus mykiss)

By: O.Safari, Ph.D Student of Fishery, The University of Tehran & Faculty Member of Environmental Sciences 

& Natural Resources, The University of Mashhad and F.Boldajii, Prof., respectively,Department of Fishery and  

Envir.Sci.,Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources.

A 56-day feeding trial was conducted with rainbow trout to examine effects of partial substitution of plant protein sources 

with fish meal in diets. Two different sources of plant protein including canola and soybean meal, were substituted by fish 

meal at four levels of 10,20,30 and 40%. Each diet was assigned to triplicate groups of fish in a completely randomized design 

as a 2×4 factorial arrangement, with a control diet. 240 fish were used in this trial. 10 fish were randomly assigned to each of 

24 pens and were acclimated in these pens to the experimental conditions two weeks before treatments began. Measurements 

of Final body weight,Body Weight Index (BWI), Feed Conversion ratio (FCR), specefic growth rate (SGR), volountary feed 

Intake (VFI) and protein efficiency ratio (PER) was determined for total experimental duration and carcss composition (dry 

matter,protein and energy) was determined on first and 56th day for measuring of nitrogen (NRE) and energy retetion (ERE). 

This substitution caused no significant differences in all criteria measured with control diet (with the exception of final body 

weight,VFI, NRE and ERE) (p>0.05). Irrespective of substitution levels, comparison of fish fed by two different sources 

of plant protein in their diets showed that fish fed diet containing canola meal had significantly (p<0.05) higher final body 

weight,BWI,SGR,VFI,PER,NRE and ERE and lower FCR than the fish receiving soybean meal diets. The results of present 

experiment showed that 40% canola meal because of improvement of growth performance in rainbow trout is feasible to 

replace compared with 40% soybeam meal. Partial replacement of canola meal result in a higher energy availability to fish 

and also better performance of fish. These results indicate that canola meal can be recommended as a more suitable and fish 

meal-sparing ingredient compared with soybean meal in diets for rainbow trout. 

Keywords: Rainbow trout, Canola meal, Soybean meal, Growth performance, Fishmeal

مقد مه
  مطابق با برآورد  سازمان خوار و بار جهانی، میزان تقاضاي ماهی براي 
مصارف انسانی از میزان فعلی که حد ود  90 میلیون تن است به میزان 110 
ــال 2010 و سهم آبزي پروري د ر تولید  کل جهانی از 29  میلیون تن د ر س
د رصد  د ر سال 1996 به 38 د رصد  د ر سال 2010 افزایش خواهد  یافت که 
متوسط رشد  سالیانه حد ود  10 د رصد  از سال 1984 تا بحال را د ر مقایسه 
با افزایش 3 د رصد ي گوشت حیوانات اهلی و   6/  1 د رصد ي صید  ماهی نشان 
می د هد  (10). براي د ستیابی به چنین سرعت بالایی د ر افزایش تولید  آبزي 
ــد   ــمگیري د ر صنایع تولید  غذاي ماهی با نرخ رش پروري، یک افزایش چش

سالیانه بیش از 30 د رصد  نیاز است (10). 
ــیا،  ــرورش ماهی د ر آس ــازي مزارع پ ــه افزایش متراکم س ــا توجه ب ب
مخصوصاً د ر چین، رقابت شد ید ي د ر مورد  منابع جهانی محد ود  آرد  ماهی و 
ــیا براي  روغن ماهی بوجود  خواهد  آمد . تقاضاي زیاد  قابل پیش بینی د ر آس
ــار قابل ملاحظه اي بر بازار جهانی و به تبع  ــترس، یک فش منابع قابل د س
قیمت غذا خواهد  د اشت (11).  با توجه به اینکه د ر مزارع پرورش قزل آلا، 
ــود  و 67 د رصد  هزینه غذا به  ــامل می ش غذا نصف هزینه هاي تولید ي را ش
ــت (14)، از منابع پروتئین گیاهی به منظور  د لیل منابع پروتئینی جیره اس
تعد یل هزینه هاي تولید  و کاهش وابستگی به وارد ات غذاي ماهی د ر جیره 
ــد م تعاد ل  ــود . اگرچه تاثیرات احتمالی د یگر مانند  ع ــتفاد ه می ش ماهی اس

ــید هاي آمینه ضروري گوگرد د ار (9)، انرژي، قابلیت د سترسی پایین  د ر اس
فسفر و اثرات متابولیکی عوامل ضد  مغذي (11) را نیز نباید  ناد ید ه گرفت. 
ــب قابل  ــویا از جمله منابع پروتئینی مناس ــه هاي کانولا و س    کنجال
ــند . با توجه به تعریف کانولا، کلزایی است  جایگزین بجاي آرد  ماهی می باش
ــتخراج شد ه از د انه و نیز  ــید  اروسیک د ر روغن اس که کمتر از 2 د رصد  اس
ــینولات د ر کنجاله  ــک، گلوکوس ــر از 30 میکرومول بر گرم ماد ه خش کمت
د اشته باشد  (19).  از نظر مقد ار تولید  د انه روغنی، سویا د ر مقام اول و کلزا 
ــوم و از نظر تولید  کنجاله و روغن خام،  کلزا د ر  بعد  از پنبه د انه د ر مقام س
ــویا د ر سال زراعی 2002-2001 د ر مقیاس جهانی قرار  مقام د وم بعد  از س
ــبت به سال 75، 26  ــال 81 نس د ارد  (1).  میزان تولید  کلزا د ر ایران د ر س
ــت کلزا افزایش حد ود  20 برابر را نشان  ــت و همچنین کش ــد  د اش برابر رش
ــراي کانولا تولید   ــد ه ب ــد  و اکنون کلزاي ایرانی با کیفیت تعریف ش می د ه

می شود  (2).
   مقد ار انرژي و پروتئین خام کنجاله کلزا نسبت به کنجاله سویا اند کی 
ــتر است. همچنین از نظر اسید هاي  کمتر ولی مقد ار الیاف و چربی آن بیش
آمینه گوگرد د ار مناسب تر از کنجاله سویا است ولی مقد ار لیزین آن کمتر 
ــاس میزان پروتئین و انرژي، جایگزینی کامل کنجاله  ــت (20). لذا براس اس

کانولا بجاي آرد  ماهی غیر عملی است (14). 
ــا آرد  ماهی هرینگ  ــت پروتئینی کانولا برابر ب ــا توجه به اینکه کیفی ب

بررسی تاثیر جایگزینی نسبی ...
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ــاخص هاي  ــب ش ــویا و پنبه د انه بر حس ــر از کنجاله هاي س ــی بالات و حت
اسید  آمینه ضروري می باشد  (14) و با توجه به حجم بالاي سرمایه گذاري 
ــازمان جهاد  کشاورزي د ر خرید  تضمینی کانولا و کشت نسبتاً راحت این  س
ــب جهت تولید  خوراك براي  ــتیابی به تکنیک مناس گیاه (2)، ضرورت د س
ــري عمومی  بد ین منظور  ــترش تکنولوژي هاي با قابلیت فراگی آبزیان و گس
ــی اثر جایگزینی  ــت. د ر همین ارتباط تحقیقی جهت بررس انکار ناپذیر اس
ــطوح 30،20،10 و 40 د رصد   ــویا د ر س پروتئین گیاهی کنجاله کانولا و س
ــاهد  بر عملکرد  تولید ي قزل آلاي رنگین کمان مورد   به همراه یک جیره ش

بررسی قرار گرفت. 

موارد  و روش ها 
  این تحقیق د ر کارگاه خصوصی پرورش ماهی قزل آلاي رنگین کمان 
ــتان طارم از توابع استان زنجان به اجرا د ر آمد . تعد اد  240 قطعه  د ر شهرس
ــط 15±100 گرم انتخاب و د ر 24 قفس ( هر  ــی قزل آلا با وزن متوس ماه
قفس 10 قطعه) با طول، عرض و ارتفاع 100 سانتی  متر قرار گرفتند . پس 
ــی تغذیه شد ند .  ــازگاري به مد ت 56 روز با جیره هاي آزمایش از د و هفته س
ــتفاد ه از گل  ــی د ر فواصل زمانی 14 روزه با اس ــان بعد  از بیهوش وزن ماهی
ــتفاد ه از ترازوي با د قت   01/  0 گرم اند ازه  100 با اس ppm میخک به غلظت

گیري شد  (3). 
ــینولات بر گرم  ــولا ( حاوي   5/  12 میکرومول گلوکوس ــه کان    از کنجال
ــک) و کنجاله سویا د ر 4 سطح 30،20،10 و 40 د رصد  بجاي آرد   ماد ه خش
ــاهد ( حاوي 50 د رصد  آرد  ماهی)  به همراه یک جیره شاهد   ماهی جیره ش
ــطح  ــب طرح کاملاً تصاد فی به روش فاکتوریل ( منبع جایگزینی× س د ر قال

جایگزینی) د ر سه تکرار استفاد ه شد . 
ــانی بود ند  ( جد ول1).       تمام جیره ها محتوي انرژي و پروتئین یکس
ــوخت و ساز مورد  نیاز قزل آلا به ترتیب 40  میزان پروتئین و انرژي قابل س

د رصد  و 3000 کیلوکالري بر کیلوگرم د ر نظر گرفته شد  (20). 
ــی (20)، تجزیه  ــق احتیاجات غذایی ماه ــه کرد ن طب ــد  از فرمول    بع
تقریبی مواد  مغذي جیره ها ( 3 نمونه از هر جیره)، ترکیب شیمیایی لاشه 
د ر شروع ( 3 نمونه از 8 قطعه ماهی از جمعیت) و پایان آزمایش ( 3 قطعه 

(4) صورت گرفت (جد ول2).  AOAC ماهی از هر تکرار) طبق روش
ــیاب شد ن، با یکد یگر مخلوط و به اند ازه 50     اجزاي جیره پس از آس
د رصد  وزنشان آب به آنها افزود ه شد  و سپس بوسیله چرخ گوشت به صورت 
پلت هایی با قطر 4 میلی متر د ر آمد ند . پلت ها به مد ت 3 روز د ر مجاورت 

هوا خشک و تا زمان مصرف د ر یخچال نگهد اري شد ند . 
ــان د وره  ــروع و پای ــه ماهیان د ر ش ــی و لاش ــر 9 جیره آزمایش    از ه
آزمایش بطور تصاد فی نمونه برد اري شد  و پس از آسیاب بوسیله مولینکس 
مد لSGDG ساخت فرانسه، توزین و سپس جیره ها با الک با شماره چشمه 
1 میلی متر غربال و سپس جیره ها و لاشه ها د ر آون  105د رجه سانتیگراد   
به مد ت 24 ساعت جهت رسید ن به وزن ثابت قرار د اد ه شد . بعد  از خشک 

کرد ن د رصد  رطوبت و ماد ه خشک محاسبه شد  (4). 
   د رصد  پروتئین خام(  N×6  /25) به روش کلد ال و با استفاد ه از د ستگاه 
ــله، انرژي خام  ــی به روش سوکس Elementary Analyser NA2000، چرب
ــوزاند ن د ر حرارت  ــتر با س ــتفاد ه از بمب کالریمتر مد ل Parr، خاکس با اس
ــی، فیبر بعد   ــاعت د ر کوره الکتریک ــانتیگراد  به مد ت 12 س 550 د رجه س

ــتخراج چربی و رقیق سازي د ر اسید  ( اسید  سولفوریک   2/  0 نرمال) و  از اس
سپس جوشاند ن د ر باز ( سود    3/  0 نرمال) و عصاره بد ون نیتروژن از تفاضل 
ماد ه خشک از مجموع خاکستر، پروتئین خام، چربی خام و فیبر خام تعیین 

شد  (4).
ــاس  ــینولات موجود  د ر کنجاله کانولا د ر این تحقیق بر اس    گلوکوس
ــتن تیوگلوسید  روش اند ازه گیري گلوکز (Glucose assay) حاصل از شکس
ــد ار  ــد  (22). مق ــاز می باش ــم مایروزین ــط آنزی ــینولات) توس  (گلوکوس
ــک  ــود  د ر کنجاله   5/  12 میکرومول بر گرم ماد ه خش ــینولات موج گلوکوس

بود . 
ــتخرها د ر  ــیمیایی آب ورود ي به اس    میانگین معیارهاي فیزیکی و ش
:7-9  /5  mg  /  lit  ،pH:7  /5  -8 : طول مد ت آزمایش از این قرار تعیین گرد ید

اکسیژن محلول، 16-  1/  14 د رجه سانتیگراد : د ماي آب. 
 SAS (23) ــتفاد ه از نرم افزار ــش، نتایج حاصله با اس ــان آزمای    د ر پای
ــط آزمون چند   ــه میانگین ها توس مورد  تجزیه واریانس قرار گرفت. مقایس

د امنه د انکن د ر سطح   05/  0 د رصد  انجام شد .     
ــل بکاررفته د ر این تحقیق د ر هر کیلوگرم غذا تامین کنند ه مواد    مکم
ــرم؛  آهن، 40 میلی  ــم ، 100میلی گرم؛  روي، 60میلی گ ــر بود : منیزی زی
ــد  ، 1میلی گرم؛ آنتی  ــس، 5میلی گرم؛  کبالت،   1/  0میلی گرم؛  ی ــرم؛  م گ
ــرم؛  ویتامین کا ،3  ــرم؛  ویتامین ایی،30 میلی گ ــید ان،100 میلی گ اکس
ــین،  ــرم؛ تیامین،2میلی گرم؛ ریبوفلاوین،7 میلی گرم؛  پیرید وکس میلی گ
ــین،40میلی گرم؛   ــرم؛  نیاس ــید ، 18میلی گ ــی گرم؛  پانتوتنیک اس 3میل
ــرم؛ بیوتین،   7/  0میلی گرم و  ــین،  5/  1میلی گرم؛  کولین،600میلی گ فولاس

سیانوکوبالامین،  02/  0میلی گرم (تهیه شد ه از شرکت کیمیا رشد ). 

نتایج 
ــان می د هد  که با توجه به وزن اولیه  ــد ه د ر جد ول 2 نش    نتایج ارائه ش
برابر (15±100 گرم) بین 2 گروهی که از جیره هاي محتوي کنجاله کانولا 
و سویا استفاد ه می کرد ند  (جد ول1) ولی د ر انتهاي د وره آزمایش جیره هاي 
ــی د اري (  p<0  /05) باعث افزایش وزن  ــوي کنجاله کانولا به طور معن محت
بد ن ( افزایش 5 د رصد ي) و شاخص وزن بد ن( افزایش   1/  8 د رصد ي) نسبت 
به ماهیان تغذیه شد ه با جیره هاي حاوي کنجاله سویا شد .  د ر انتهاي د وره 
آزمایش بین گروه شاهد  و 8 گروه د یگر تفاوت معنی د اري د ر میانگین وزن 
ــاهد ه نشد  (  p>0  /05)، به استثنا ماهیان تغذیه شد ه با جیره  نهایی بد ن مش
ــن بد نی پایین  ــه طور معنی د اري (  p<0  /05) میانگی ــویا که ب 30 د رصد  س
ــاهد  د اشتند . شاخص وزن بد ن د ر ماهیان تغذیه شد ه با 40  تري از جیره ش
ــویا، به طور معنی د اري (  p<0  /05) کمتر از ماهیان تغذیه شد ه با  د رصد  س
جیره 30 و 40 د رصد ي کنجاله کانولا بود . ماهیان تغذیه شد ه با 40 د رصد  
کانولا وزن بیشتري نسبت به سایر ماهیان د اشتند ، اگرچه این تفاوت معنی 

د ار نبود  (جد ول2).  
   ضریب تبد یل غذا د ر ماهیان تغذیه شد ه با کنجاله سویا به طور معنی 
د اري (  p<0  /05) از ماهیان تغذیه شد ه با جیره محتوي کنجاله کانولا بیشتر 
ــاهد  و ماهیان  بود  (جد ول2). تفاوت معنی د اري از این حیث، بین جیره ش
تغذیه شد ه با سایر ماهیان مشاهد ه نشد  ولی ماهیانی که از جیره 40 د رصد  
ــویا  ــتفاد ه می کرد ند ، کمترین و ماهیانی که با جیره 30 د رصد  س کانولا اس

تغذیه شد ند ، بیشترین ضریب تبد یل غذا را د اشتند . 
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شاهداجزاي جیره
نسبت جایگزینی سویا (٪)نسبت جایگزینی کانولا (٪)

1020304010203040

504540353045403530آرد ماهی

051015200000کنجاله کانولا

000005101520کنجاله سویا

  62/  16  51/  15  41/  14  31/  13  7/  25  5/  22  51/  19  9/  15  16/  13پودر گوشت

2222  5/  21  5/  1  64/  21گندم

  04/  23  04/  24  01/  2625  56/  12  89/  15  43/  2419  5/  26ذرت

222222222ملاس

  29/  4  42/  4  55/  4  69/  4  51/  44555روغن ذرت

  7/  0  77/  0  74/  0  7/  0  89/  0  84/  0  79/  0  74/  0  69/  0متیونین(٪99)

  13/  0  13/  0  13/  0  14/  0  68/  0  61/  0  61/  0  56/  0  49/  0لیزین(  5/  ٪98)

  7/  0  7/  0  7/  0  7/  0  7/  0  7/  0  7/  0  7/  0  7/  0مکمل

  36/  0  36/  0  36/  0  36/  0  36/  0  36/  0  36/  0  36/  0  36/  0کولین(٪70)

E 02/  0  02/  0  02/  0  02/  0  02/  0  02/  0  02/  0  02/  0  02/  0ویتامین  

C 01/  0  01/  0  01/  0  01/  0  01/  0  01/  0  01/  0  01/  0  01/  0ویتامین  

  07/  0  07/  0  07/  0  07/  0  07/  0  07/  0  07/  0  07/  0  07/  0نمک

     ترکیب شیمیایی جیره ها

959695  2/  94  6/  94  8/  959594  8/  94ماده خشک (٪)

(DM  ٪)2/  42  2/  42  1/  42  2/  42  1/  42  2/  42  2/  42  1/  42  2/  42پروتئین  

(DM  ٪)2/  12  4/  11  6/  11  2/  11  9/  12  8/  11  4/  11  6/  1210چربی  

(DM ٪)8/  15  3/  15  2/  15  8/  1614  5/  15  5/  15  9/  1614خاکستر  

(DM ٪)22  9/  1  8/  221  9/  1  8/  1  5/  1فیبر

عصاره بدون ازت
(DM ٪)

23  /1  25  /6  2423  /3  21  /6  24  /2  24  /2  25  /1  22  /8  

انرژي
(Kj  /  g DM )

14  /60  14  /58  14  /48  14  /50  14  /53  14  /55  14  /51  14  /55  14  /55  

ــاي محتوي کنجاله  ــد ه با جیره ه ــد  ویژه ماهیان تغذیه ش   میزان رش
ــویا، به طور معنی د اري (  p<0  /05) کمتر از ماهیان تغذیه شد ه با کنجاله  س
ــولا د ریافت  ــژه ماهیانی که جیره 40 د رصد  کان ــد  وی کانولا بود . میزان رش
ــد ه با جیره  کرد ند ، به طور معنی د اري (  p<0  /05) بیش از ماهیان تغذیه ش

هاي 20 و 40 د رصد  سویا بود .
ــود  مصرف اختیاري غذا د ر  ــاهد ه می ش   همانگونه که د ر جد ول 2 مش

ــد ه با جیره هاي محتوي کنجاله کانولا به طور معنی د اري  ماهیان تغذیه ش
ــویا  ــد ه با جیره هاي محتوي کنجاله س (  p<0  /05) بیش از ماهیان تغذیه ش
ــاوت معنی د اري  ــاوي 30 د رصد  کنجاله کانولا تف ــود  (جد ول2). جیره ح ب
(  p<0  /05) را با جیره شاهد  و جیره هاي محتوي حاوي کنجاله سویا نشان 

د اد ند . 
ــبی پروتئین جیره حاوي کنجاله کانولا به طور معنی د اري     بازد ه نس

جد ول 1- ترکیب شیمیایی و اجزاي تشکیل د هند ه جیره هاي غذایی ( بر حسب د رصد ) 

بررسی تاثیر جایگزینی نسبی ...
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بازد هتثبیت 
 نسبی 

پروتئین5

مصرف 
اختیاري
 غذا4

میزان 
رشد 

 ویژه 3

ضریب تبد یل  
غذا2

شاخص وزن
بد ن1

وزن نهایی

نیتروژن7انرژي

(د رصد  از مقد ار مصرفی 
د ر روز)

(د رصد )
(د رصد  وزن 
بد ن د ر روز)

(د رصد  د ر 
روز)

( گرم)(د رصد )

نوع پروتئین گیاهی  (کنجاله)

32  /8a32  /6  a2  /21  a1  /72  a1  /34  a1  /2  b22  /2  a 255 aکانولا

29  /9  b29  /7  b1  /94  b1  /68  b1  /22  b1  /38  a14  /1  b242  /6  bسویا

28  /3  c28 c2  /12  ab1  /70  bc1  /29  ab1  /25  abc18  /2  abc252  /3  ab شاهد

32  /3  ab32  /1  ab2  /07  ab1  /71  abc1  /31  ab1  /31  abc19  /9  abc242  /9  abc10 ٪ کانولا

32  /7  ab32  /4  ab2  /26  a1  /72  ab1  /33  ab1  /19  bc21  /3  abc256  /3  ab20 ٪ کانولا

32  /6  ab32  /4  ab2  /31  a1  /74  a1  /36  ab1  /15  c23  /3  ab259  /5  ab30 ٪ کانولا

33  /8  a33  /5  a2  /36  a1  /72  ab1  /38  a1  /13  c24  /4  ab261  /4  a40 ٪ کانولا

28  /2  c27  /9  c2  /02  ab1  /69  c1  /23  ab1  /31  abc14  /7  abc250  /2  ab10 ٪ سویا

30 bc29  /8  bc2  /03  ab1  /68  c1  /22  b1  /33  abc14  /0  bc250  /6  ab20 ٪ سویا

30  /4  bc30  /1  bc1  /80  b1  /67  c1  /24  ab1  /47  a15  /0  abc247  /0  c30 ٪ سویا

31  /2  ab31 ab1  /90  b1  /70  bc1  /21  b1  /40  ab12  /6  c242  /6  abc40 ٪ سویا

(  p<0  /05) بالاتر از کنجاله سویا بود  (جد ول2).  بازد ه نسبی پروتئین جیره 
ــویاي جایگزین به طور معنی د اري بیش از  هاي حاوي 30 و 40 د رصد  س

30،20 و 40 د رصد  کانولاي جایگزین بود .
  نتایج ارائه شد ه د ر جد ول 2 نشان می د هد  که تثبیت نیتروژن و انرژي 
جیره هاي حاوي کنجاله کانولا به طور معنی د اري (  p<0  /05) بیش از جیره 

هاي حاوي کنجاله سویا بود . 
ــت نیتروژن و انرژي جیره هاي حاوي کنجاله کانولا از نظر مقد ار  تثبی
ــویا بود  (جد ول2). به هر  ــتر از جیره هاي حاوي کنجاله س 10 د رصد  بیش
ــد  کانولا به طور  ــرژي جیره محتوي 40 د رص ــال، تثبیت نیتروژن و ان ح
معنی د اري بیش از جیره شاهد  و جیره هاي محتوي 20،10 و 30 د رصد  

سویا بود ند .
  بحث   

ــاي حاوي کنجاله کانولا  ــلاف معنی د ار (  p<0  /05) بین جیره ه    اخت
ــکاران (24) به د لیل وجود   ــق گزارش Webster و هم ــویا می تواند  طب و س
ــد  که منجر به  ــویا باش قابلیت کمتر کربوهید رات هاي موجود  د ر کنجاله س
کاهش قابلیت هضم ظاهري انرژي نسبت به کنجاله سویا می شود  اگرچه بر 
خلاف گفته این محققین الیاف خام موجود  د ر کنجاله کانولا موجب کاهش 
ــد  د ر همین ارتباط Higgs و همکاران (14) برتري جیره  ــد  نش عملکرد  رش
هاي حاوي کنجاله کانولا نسبت به کنجاله سویا را د ر به میزان چربی بیشتر 

و متعاقباً انرژي بالاتر نسبت د اد ه اند . 

  جد ول2- اثر جایگزینی منابع پروتئین گیاهی بر برخی از معیارهاي اند ازه گیري شد ه د ر کل د وره آزمایش 

  وزن اولیه(گرم)  /   {وزن اولیه(گرم)- وزن ثانویه(گرم)}×100= شاخص وزن بد ن(٪) (1)
(مقد ار افزایش وزن د ر طول د وره آزمایش(گرم))  /  (مقد ار غذاي خشک د ر طول د وره آزمایش(گرم))= ضریب تبد یل غذا (2)

 د وره آزمایش(روز)   /   {لگاریتم طبیعی وزن اولیه(گرم)- لگاریتم طبیعی وزن ثانویه(گرم)} ×100= میزان رشد  ویژه(د رصد  د ر روز)(3)

(وزن متوسط(گرم))×د وره آزمایش  /  (غذاي خورد ه شد ه بر اساس ماد ه خشک(گرم))×100= مصرف اختیاري غذا(٪) (4)
پروتئین خام مصرفی(گرم)  /   مقد ار افزیش وزن(گرم)= بازد ه نسبی پروتئین (5)

وزن بد ن(گرم)  /   وزن کبد  گرم(گرم)×100= شاخص کبد ي(٪)(6)
{(عناصر مغذي اولیه لاشه ×وزن اولیه)- (عناصر مغذي ثانویه لاشه ×وزن ثانویه)} ×100= تثبیت ماد ه مغذي(٪)(7)
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ــا کنجاله  ــد ه ب ــاخص وزن بد ن د ر ماهیان تغذیه ش ــد  بالاي ش    د رص
ــایر ماهیان (عمد تاً جیره 40 د رصد  کنجاله کانولا) طبق  کانولا نسبت به س
ــد  که این کنجاله می تواند  کمبود   گزارش Hepher(13) به این علت می باش
ــتید ین و تریپتوفان آرد  ماهی را جبران کند ، به طوري که این د و ماد ه  هیس

غذایی به خوبی یکد یگر را کامل می کنند . 
ــان د اد ند  جایگزینی  منطبق با گزارش Gomes و همکاران (12) که نش
ــطح 50 د رصد  به جاي آرد  ماهی سبب اختلاف  منابع پروتئین گیاهی تا س
ــن آزمایش نیز  ــود  (  p>0  /05)، د ر ای ــی د ار د ر ضریب تبد یل غذا نمی ش معن
ــذا تفاوت  ــر ضریب تبد یل غ ــایر جیره ها از نظ ــبت به س ــاهد  نس جیره ش
ــبب کاهش خوشخوراکی شد ه  ــت.  افزایش سطح سویا، س معنی د اري ند اش
ــکاران (11) به علت عد م عمل آوري کافی  ــه طبق گزارش Francis و هم ک
ــویا و د ر نتیجه همه عوامل بازد ارند ه د ر سویا از جمله بازد ارند ه تریپسین  س
ــد م عمل آوري  ــت. البته ع ــد ه اس ــبب کاهش عملکرد  ش از بین نرفته و س
ــب آرد  ماهی سبب کاهش قابلیت د سترسی بعضی از اسید هاي آمینه  مناس
ــیله کنجاله کانولا جبران گشته است.  ــد ه که این عملکرد  به وس ضروري ش
به هر حال، د ر این آزمایش جیره هاي محتوي کنجاله کانولا ضریب تبد یل 

غذایی به مراتب بهتري از جیره هاي محتوي کنجاله سویا د اشتند . 
ــکاران (6، 7) جایگزینی کنجاله کانولا  ــلاف نظر Burel و هم ــر خ     ب
ــاوي   5/  12  ــن آزمایش کنجاله کانولا( ح ــد  نگرد ید . د ر ای باعث کاهش رش
ــت به طور جزیی  ــک) توانس ــینولات بر گرم ماد ه خش میکرومول گلوکوس
ــد  قزل آلا را کاهش د هد .  ــود ، بد ون اینکه میزان رش جایگزین آرد  ماهی ش
ــد  د ر ماهیان تغذیه شد ه با کانولا تفاوت معنی  د ر این آزمایش عملکرد  رش
د اري با جیره شاهد  ند اشت، ولی ظاهرا کمی بهتر از آن بود  که ممکن است 
ــر کیفیت خام مواد   ــکاران (21) به خاط ــتاي تحقیق Olivia و هم د ر راس
ــتفاد ه شد ه د ر تولید  آرد  ماهی و یا شرایط فرآوري آن باشد . د ر این  خام اس
ــید هاي آمینه را  ــع پروتئینی متغیر الگوي اس ــورت تکمیل جیره با مناب ص

بهبود  می بخشد . 
 برتري جیره هاي محتوي کنجاله کانولا نسبت به سویا بر میزان مصرف 
اختیاري غذا براساس گزارش Higs و همکاران (14) به خاطر خوشخوراکی 
ــد . بر خلاف تحقیق Mawson و همکاران  و قابلیت هضم بهتر کانولا می باش
(17) و  Burel و همکاران (7، 8) که اظهار د اشتند  مصرف کنجاله کانولا به 
ــینولات باعث کاهش مصرف اختیاري غذا می شود  ولی  د لیل وجود  گلوکوس
ــرف خوراك تاثیر چند انی  ــزان کم این ماد ه ضد  تغذیه اي بر میزان مص می
ــینولات موجود  د ر  ــت و به عبارتی د یگر، تاثیر میزان گلوکوس ــته اس نگذاش
ــط فعالیت آنزیم د یود یناز  ــد  و میزان مصرف غذا توس کانولا بر عملکرد  رش
جبران شد ه است. این محققین بیان کرد ند  که مصرف اختیاري غذاي جیره 
هاي حاوي کنجاله کانولا تفاوت آماري معنی د اري با جیره شاهد  نشان ند اد  
ــی آنها 25 د رصد  بیشتر  (  p>0  /05) ولی مصرف اختیاري جیره هاي آزمایش
ــاوي کنجاله کانولا این تحقیق (  72/  1 د رصد  وزن  از میانگین جیره هاي ح
ــی و یا میزان  ــرایط آزمایش بد ن د ر روز) بود  که می توان این تفاوت را به ش
ــت) نسبت به جیره هاي  ــد ه اس ــی آنها ( مقد ار ذکر نش الیاف جیره آزمایش

آزمایشی این تحقیق (2 د رصد ) نسبت د اد .  
   د ر همین راستا Azevedo و همکاران (5) گزارش کرد ند  که افزایش 
ــان د ر ماهیان د ر  مصرف اختیاري غذا د ر جیره هاي با محتوي انرژي یکس
ــگام جایگزینی مقد اري از پروتئین جیره با چربی و کربوهید رات، مربوط  هن

ــد  و به تبع  ــید هاي آمینه(پروتئین) می باش ــه عد م تعاد ل بین انرژي و اس ب
ــید هاي آمینه مورد  نیاز تامین نشد ه است  آن نیازهاي انرژي تامین ولی اس
بنابراین با افزایش مصرف اختیاري غذا توسط ماهیانی که با کاهش مقد اري 
پروتئین قابل هضم و اسید هاي آمینه ضروري همراه می باشد ، باعث کاهش 
رشد  ماهیان شد ه است. Johnson و همکاران (15) نیز بیان کرد ند  که رشد  
بالا به مصرف غذا بستگی د ارد  و د ر این تحقیق تاثیر جیره ها بر میزان رشد  
ــاهد  نشان ند اد  (جد ول2)  ویژه تفاوت معنی د اري (  p>0  /05) را با جیره ش

که می توان علت را ناشی از وجود  عوامل ضد  تغذیه اي د انست. 
  کاهش بازد ه نسبی پروتئین د ر جیره هاي حاوي کنجاله سویا نسبت 
ــاهد  و افزایش بازد ه نسبی پروتئین د ر جیره هاي حاوي کنجاله  به جیره ش
کانولا طبق گزارش Kaushik و همکاران (16) را می توان به عد م تعاد ل د ر 
ــید هاي آمینه بخصوص متیونین و لیزین، کاهش قابلیت هضم پروتئین  اس

نسبت د اد . 
ــره هاي حاوي کانولا  ــالاي تثبیت نیتروژن و انرژي د ر جی ــزان ب     می
ــکاران (6) را تائید  نمی کند  که د ر جیره هاي حاوي 50  ــج Burel و هم نتای
ــینولات بر گرم  د رصد  کنجاله کلزاي آنها ( محتوي 40 میکرومول گلوکوس
ماد ه خشک کنجاله)، میزان تثبیت نیتروژن 60 د رصد  کمتر از جیره شاهد  
بود  که می توان تفاوت را به میزان بالاي گلوکوسینولات نسبت د اد . استفاد ه 
از کنجاله سویا د ر مجموع باعث بهبود  تثبیت نیتروژن گرد ید  که این نتایج 
با گزارش Kaushik و همکاران (16) مطابقت د ارد  که بیان کرد ند  با استفاد ه 
از کنسانتره پروتئینی سویا د ر سطوح 33 تا 100 د رصد  به جاي آرد  ماهی 
ــاهد ه نشد   ــد  و میزان تثبیت نیتروژن مش تفاوتی کاهش معنی د اري د ر رش
ــطوح جایگزینی 25 تا 50  ــتفاد ه از س (  p>0  /05) اگرچه این محققین با اس
ــاهد ه  ــی د ار د ر تثبیت نیتروژن مش ــه جاي آرد  ماهی کاهش معن د رصد  ب
ــید هاي آمینه  ــتاي عد م تعاد ل اس کرد ند  (  p<0  /05) که این تفاوت د ر راس

جیره آنها و یا شرایط آزمایشی آنها قابل توجیه است.    
ــه Azevedo و همکاران (5) گزارش کرد ند  که جذب     د ر همین رابط
ــر نیتروژن جهت تولید  انرژي بکار  ــت که اگ بالاي نیتروژن به مفهوم آن اس
گرفته نشود ، براي رشد  ماهی مورد  استفاد ه قرار می گیرد  که اطلاعات میزان 
ــزارش Morales و همکاران (18)  ــد .    طبق گ ــد  ویژه موئد  آن می باش رش
ــب بهبود  د ر عملکرد   ــود  د ر عملکرد  د ر انرژي خام محتوي جیره، موج بهب
ــرژي و به تبع آن باعث  ــذب انرژي قابل هضم د ر بد ن، افزایش تثبیت ان ج
ــه   میزان  ــن آزمایش با توجه به اینک ــد  ماهی می گرد د . د ر ای ــش رش افزای
ــطوح کنجاله کانولاي مورد  استفاد ه با یک  د رصد  جذب انرژي براي تمام س
تفاوت   5/  1 د رصد ي ( از   3/  32 تا   8/  33 د رصد  از مقد ار مصرف شد ه) همراه 
ــود  که میزان جایگزینی کنجاله کانولا از 10 تا 40  بود  بنابراین تصور می ش
د رصد  بجاي آرد  ماهی، اثري بر میزان انرژي قابل هضم ند اشته است اگرچه 
ــویا یک تفاوت 3  د ر همین ارتباط میزان تثبیت انرژي جیره هاي حاوي س
د رصد ي را نشان د اد ند .    نتایج حاصل از این آزمایش حاکی از این است که 
ــلامت ماهیان تغذیه شد ه با جیره شاهد  و ماهیان تغذیه شد ه  ــد  و س د ر رش
با جیره هایی که محتوي منابع پروتئین گیاهی کانولا و سویا، تفاوت معنی 
ــتفاد ه شد ه، جیره هاي  ــاهد ه می شود . د ر بین د و منبع گیاهی اس د اري مش
حاوي کنجاله کانولا بهترین عملکرد  را د ر قزل آلاي رنگین کمان سبب شد . 
ــذا با توجه به تثبیت بالاي نیتروژن و انرژي د ر جیره هاي محتوي کنجاله  ل
کانولا که منطبق با افزایش رشد  ( میزان رشد  ویژه و شاخص وزن بد ن) د ر 
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ــد ه با این نوع جیره ها می باشد  (جد ول2)، بد یهی است که  ماهیان تغذیه ش
نتایج این آزمایش د ر راستاي کاهش قیمت تمام شد ه جیره و افزایش سود  
افزود ه د ر بخش آبزي پروري و روند  بسیار سریع توسعه کشت کانولا و حجم 
ــی د ر آیند ه اي نزد یک  بالاي تولید  کنجاله کانولا د ر کارخانجات روغن کش
(2) می توان تا حد  زیاد ي هزینه تولید  را بد ون تغییر قابل توجه د ر عملکرد  
ــرطی امکان پذیر خواهد  بود  که د ر د قت لازم  ماهی کاهش د اد . البته به ش

د ر انتخاب نوع کنجاله کانولا  به عمل آید . 
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