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چکيده
اين از اسـتفاده اين، بر عـلاوه دارند. عهده بر غذايي کاهـش هزينه جيرههـا ي در را مهمي نقـش گياهي منابـع پروتئيـن
ميکرومـول ۱۲/۵ کانولا(حاوي   کنجالـه تحقيق از ايـن در دارد. مختلفي متابوليکـي اثـرات ماهي غذايي جيـره منابـع در
شاهد جيره با همراه به جاي آرد ماهي درصد جايگزيني۴۰،۳۰،۲۰،۱۰و۵۰ سـطح ۵ در خشـک) ماده گرم بر گلوکوسـينولات
تعداد داشـتند. يکسـاني پروتئين و انرژي جيرهها محتوي کليه شـد. اسـتفاده تصاد في کاملاً قالب طرح در تکرار سـه در
جاي گرفتند قطعـه) وان ۱۲ و در ۱۸ وان(هر انتخاب ۱۵±۱۰۰ گرم متوسـط وزن با کمان رنگين آلاي قـزل ماهـي قطعـه ۲۱۶
بطور تيمـار هر از آزمايش، ۵۶ شـد ند. در روز تغذيـه آزمايشـي جيره با ۶ روز ۵۶ مـدت بـه سـازگاري، از۲ هفتـه و پـس
(T۴) تيروکسـين ،(TSH) تيروئيد محرک هورمون غلظت شـد. از آنهاخونگيري سـپس و بيهوش انتخاب، ماهي ۶ تصادفي
مقايسه شـد. اسـتفاده SAS افزار از نرم اطلاعات تجزيه براي شـد . گيري ماهيان اندازه خون سـرم (T۳) يدوتيرونين تري و
درصـد ۵۰ سـطح تا کانولا کنجاله جايگزيني گرفـت. صـورت (p>۰/۰۵  ) دانکن دامنه چنـد آزمـون طريـق از ميانگين هـا
نسـبت تري و (T۳) يدوتيرونين (T۴)، تري تيروکسـين ،(TSH) تيروئيد محـرک هورمونها ي تغييـرات برغلظت بـه منجـر
خون سرم مقايسه با در کانولا کنجاله حاوي جيره هاي با شده تغذيه ماهيان خون تيروکسـين(T۳  /T۴) سـرم به يدوتيرونين
بر گلوکوسـينولاتي که مقدار که داد نشـان کانولا کنجاله حاوي جيرههاي مقايسـه .(p>۰ /۰۵  ) نشـد شـاهد ماهيان جيره
اسـت. جيره خشـک ماده گرم بر ميکرومول ۲/۵ ۰/۶۲۵و   ترتيب به ميگذارد تاثير يد وتيرونين تري و تيروکسـين غلظـت

اسـت. جيره شـاهد ماهي آرد به جاي جايگزيني درصد قابل حدود ۴۰ تا کانولا کنجاله ميدهد که نشـان اين نتايج

يدوتيرونين تري تيروئيد،تيروکسين و محرک هورمون گلوکوسينولات، کانولا، کنجاله آلا، قزل کليدي: کلمات
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مقدمه
شامل ميشود. را توليدي هزينه هاي نصف تقريباً غذا آلا، قزل پرورش در
خاطر به جيره تشکيل مي دهد(۱۸). را منابع پروتئيني غذا درصد هزينه ۶۷
آزاد تجاري غذاي در تهيه ــي، ماه بالاي آرد غذايي ارزش و ــخوراکي خوش
آرد اين حال با استفاده مي شود (۲۳). از آن درصد جيره ۶۵ ۲۵ تا ماهيان
ــتفاده ماهي اس غذاي تهيه جويي زيادي در صرفه با علت گراني ــه ماهي ب
توليد هزينه تعديل منظور به گياهي ــن از منابع پروتئي ــردد (۱۹). لذا مي گ
احتمالي تاثيرات چه اگر ميشود. استفاده ماهي آرد به ــتگي وابس کاهش و
انرژي، ،(۱۲) ضروري گوگرددار آمينه ــيدها ي اس د ر تعادل عد م مانند ديگر
را مغذي(۱۵) ضد عوامل متابوليکي اثرات و فسفر پايين ــي دسترس قابليت

گرفت. ناد يده نبايد نيز
حيوانات جيره د ر جديد پروتئيني يک منبع ــيل کلي پتانس ارزيابي در
ــت، ارزش قيم ــي، دسترس قابليت ــورد م در ــژهاي وي ــاي ملاحظهه ــد باي

شود. اعمال هضم(۱۸) قابليت و (۱۸ غذايي(۱۳،
جايگزين که ــد ميباش گياهي پروتئين منابع ــه جمل از کانولا ــه کنجال
چليپائيان خانواده از ــت گياهي اس ــت. کلزا ماهي اس آرد جاي به ــبي مناس
کاناد ا، مانند در کشورهايي وسيعي شکل که به (Brassica) ــيکا براس جنس
کانولا کلزايي تعريف، چين کشت ميگردد(۳). بنا به و ــتان هندوس آمريکا،
و د انه استخراج شده از در روغن اسيد اروسيک ۲ درصد کمتر از که ــت اس
کنجاله ــک، گلوکوسينولات در گرم ماده خش بر ميکرومول ۳۰ کمتر از نيز
و کنجاله دانه روغني، جهاني توليد مقدار از نظر کلزا باشد(۱۸، ۲۴). داشته

زراعي۲۰۰۱-۲۰۰۲ سال د ر سوم و دوم سوم، مقام د ر ترتيب به خام روغن
است(۱). بوده

در شمسي چهل د هه از اواخر محدود آزمايشي و صورت به کلزا کشت
موثرتري صورت به پيش ــال ۲۰س حدود از تلاش ها اين گرد يد ، آغاز ايران
زمان تا آن از يافت(۲). در ايران ادامه ــت کش ــب مناس ارقام انتخاب جهت
(Okapi)اوکاپي ،(Kalvert) از جمله کالورت دو صفر شده اصلاح ارقام کنون
به (Hyola) ــولا۴۰۱ وهاي (Option) ــن آپش و ــتانه زمس صورت به طلايه و

ميشوند (۲). کشت بهاره صورت
۲۶ حدود ۷۵ ــال س به ــبت نس ــال۸۱ در س ايران د ر کلزا توليد ميزان
برابر افزايش حدود ۲۰ کلزا کشت زير ــطح و همچنين س داشت ــد رش برابر
سال در ايراني دانه کلزاي در ــينولات مقدار گلوکوس ميدهد (۲). ــان نش را
اسيد ميزان همچنين و داشته ــال۷۷،  ۷۷/۳ درصد کاهش س به ۸۱ نسبت
۷۷ سال درصد کمتر از سال   ۹۰/۴ اين در ايراني در روغن کلزاي ــيک اروس
توليد کانولا، شده براي تعريف کيفيت با ايراني اکنون کلزاي .(۲) است بوده

.(۲) ميشود
ــينولات گلوکوس کانولا کنجاله در موجود اي تغذيه عوامل ضد جمله از
به گلوکوسينولات، ميکند. محدود را کنجاله اين از ــتفاده اس که ــد ميباش
کلميان از خانواده در گياهان ــتند که هس ــيد هايي تيوگلوکوس معمول طور
ــنيهايي چاش کلزا، روغني مثل دانههاي گل کلم، بروکلي، کلم کلم، جمله

دارند(۱۷). وجود پيچ کلم مثل سبزيجاتي و خردل مثل
تيروئيد در در عملکرد ــلال اخت جيره باعث در ــينولات گلوکوس حضور
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Effect of glucosinolate in diets containing canola meal on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) blood serum 

By: O. Safari. Former Graduted Student. Faculty of Fishery and Environment Science. Gorgan University. F. 
Boldaji, Prof. Facul of Rang Manage. And Water., Gorgan University of Agric. Scien. Nat. Rcsour. Gorgan. Iran. 
A. Hajimoradloo. Assoc. Prof. Facult. of Fishery and Envi. Scien. Gorgan Univ. of Agic. Scien. Nat Resourc 
Gorgan. Iran.
Vegetative protein sources have an important role on reducing cost of diet. Use of these sources have also different 

metabolic effects. A 56 days feeding trial was conducted with rainbow trout to examine the effects of substitution 

of canola meal (containing 12.5μmol Glucosinolate/g DM) with fishmeal in diets. Canola meal was substituted 

by fishmeal at 5 levels 10,20,30,40 and 50 percentage. Each diet was assigned to triplicate groups in a completely 

randomized design with a control diet. Diets were isonitrogenous and isoenergetic. Two hundred and sixteen fishes 

with average weight 100±15g were used in this trial. Twelve fishes were randomly assigned to each of 18 tanks and 

were acclimated in these plastic tanks to the experimental conditions two weeks before treatment began. After 56 days 

from each diet, 6 fishes were chosen, stunned and bled.Concentrations of serum thyroid stimulating hormone (TSH), 

thyroxine (T
4
) and triiodothyronine (T

3
) were measured. Substitution of canola meal to 50 percent caused no significant 

difference in TSH, T
4
,T

3
 concentrations and T

3
/T

4
 ratio of fish feeding canola meal in comparison with conrol fish 

(p>0.05) .Comparisons of diets containing canola meal showed that influencing levels of Glucosinolate quantity on T
4
 

and T
3
 concentrations were 0.625 and 2.5μmol/g DM diet,respectively. These results showed that fishmeal of control 

diet was replaceable by canola meal at level of 40 percentage.

Keywords:  Rainbow trout, Canola meal, Glucosinolate, Thyroid stimulating hormone,Thyroxine  and  Triiodothyronine
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ميشود رشد زيان آور بر اثرات با همراه جوجه گاو، خوک و موش، ــان، انس
عملکرد بر مخرب مسئول اثرات مستقيم طور گلوکوسينولات به .(۱۶ ،۱۰)
از توليدات مشتق شده دليل به آن ــميت س اما ،(۲۲ ،۱۰) ــت تيروئيد نيس
ايزوتيوسيانات و تيون اکسازوليدين ونيل ــيانات، تيوس آنيونهاي آن شامل
آنزيم ــط توس آوري کنجاله کلزا ــل طي عم د ر ــاً ترکيبها اساس اين ــت. اس
درجه در ــت) اس گياهان ــژه وي هيدروليتيکي ــم آنزي ــک ي ــه ميروزيناز(ک

.(۲۱) ايجاد ميشود روده ميکروبي فعاليتهاي يا بالا و حرارت هاي
اغماض قابل و اهميت کم روده ميکروبي ــور فل نقش قزل آلا ــي در ماه
يا و سلول غشاي به براي انتقال آنيون يد ــيانات با تيوس آنيونهاي ــت. اس
ــازوليدين اکس ونيل ميکنند. رقابت تيروگلوبولين تيروزين بقاياي با پيوند
ــکيل تش يدوتيرونين (DIT) براي د ي ــول ملک د و نرمال ــش واکن از ــون تي
ــا مونويد دي يدوتيرونين ب ــش واکن از کمتر ــر در مقادي ــا ي ــين و تيروکس
عمل ميکند. ــت ممانع (T۳) ــن تري يدوتيروني ــکيل تش براي ــن تيروني و
آنيونهاي و يا تيون به ونيل اکسازوليدين تبديلش ميزان ايزوتيوسيانات به

.(۱۰) تيوسيانات وابسته است
واضح و  ــلازي هيپرپ ــت حال ــار تيم ــت ــان تح ماهي ــاي تيروئيده  
ــت، اس تيروئيد نرمال بيش از حد حاکي از فعاليت که فوليکولي هيپرتروفي
خون تيروئيدي هورمون هاي سطوح که ميکند تلاش ماهي و دادند نشان را
کوچک(تقريبا آلاي قزل کند. حفظ تيروئيد غده فعاليت افزايش طريق از را
در کنجاله ــينولات بقاياي گلوکوس به ميزان ــژهاي ــيت وي حساس گرمي) ۲
بوتينيل -۳ ــرم از ميکروگ ــينولات(۱۷۲ گلوکوس کل ــزان مي دارد. ــولا کان

.(۱۸) داشت ماهيها اين اثرات مخربي بر گرم) بر ايزوتيوسيانات
(در کنجاله کلزا جيره ــينولات گلوکوس مقدار کاهش در حرارتي تيمار
.(۱۰ ، ۸ ــت( اس موثر ــار) فش و بعد از پخت بر گرم ۲۶ ميکرومول تا ۴۰ از
گلوکوسينولات ميزان کاهش براي قيمت ارزان ــي روش آب با عصارهگيري

است(۱۵).
ماهي آرد ــاي به ج کانولا از کنجاله ــتفاده فرض اس تحقيق با ــن اي د ر
ــه ب ــتيابي د س براي ماهي ــلامت س ــه بحث جيره ها ب ــه هزين ــش در کاه
نوع اين از ناشي فيزيولوژيکي و اختلالهاي ــد ش ــد پرداخته بيشترين رش
(T۳)ــين تيروکس ، (TSH)محرک تيروئيد هورمون غلظت بر را ــي جايگزين
تاثير و ــي بررس تيمار تحت ــان ماهي خون ــرم س (T۴)يدوتيرونين ــري ت و
خوني ــرم س بر کانولا کنجاله حاوي جيرههاي در موجود ــينولات گلوکوس

شد. تعيين کمان رنگين آلاي قزل ماهي

روشها و مواد
در ۱۰ ــع واق اصفهان آبزيان ــرورش پ و تکثير ــز تحقيق در مرک ــن اي
قطعه ۲۱۶ ــد اد تع آمد. اجرا در اصفهان به ــهر ش جنوب غربي ــري کيلومت
و در گرم انتخاب ــط۱۰۰±۱۵ وزن متوس با رنگين کمان آلاي ــزل ق ماهي
ــانتي س ۴۰ ارتفاع و متر ــانتي س ۷۰ دهانه قطر قطعه) ۱۲ (هر وان وان ۱۸
گرفتند جاي ثانيه ورودي ۰/۲ ليتر بر و دبي آب ليتر) ۱۵۰ حجم ــه متر(ب
تغذيه ــي جيرههاي آزمايش با مدت ۵۶ روز به ــازگاري، س هفته دو پس از و
از استفاده با روزه ۱۴ زماني فواصل در بيهوشي از بعد ماهيان وزن ــدند. ش
گرم د قت  ۰/۰۱ ــا ب ترازوي از ــتفاده اس با ۱۰۰ ppm غلظت به ميخک گل

اندازه گيري شد(۴).
ماد ه گرم ــر ب ــينولات گلوکوس ميکرومول کانولا(حاوي ۱۲/۵ از کنجاله

ماهي به جاي آرد درصد ۵۰ ،۴۰،۳۰،۲۰،۱۰ ۵ سطح جايگزيني در خشک)
قالب در جيره شاهد يک همراه به آرد ماهي) د رصد شاهد (حاوي ۵۰ جيره
و جيره ترتيب به و دوم اول (فاکتور فاکتوريل به روش تصادفي کاملاً طرح
پروتئين و انرژي حاوي جيرهها تمام شد. ــتفاده اس تکرار ۳ در بودند) زمان

.(۱ بودند(جد ول يکساني
ترتيب به آلا قزل مورد نياز سوخت و ساز انرژي قابل و ميزان پروتئين

شد(۲۵). گرفته نظر در کيلوگرم بر کيلوکالري ۳۰۰۰ درصد و ۴۰
ــي(۲۵)، ماه غذايي ــات ــردن جيرهها طبق احتياج ک ــه فرمول از ــد بع
ــورت ص (۶) AOAC روش ــق طب جيرهها ــذي مغ ــواد م تقريبي ــه تجزي

گرفت(جدول۲).
مواد تامين کننده غذا در هر کيلوگرم ــق اين تحقي د ر بکاررفته مکمل
ميلي آهن ۴۰ گرم؛ ــي ۶۰ ميل روي ۱۰۰ميلي گرم؛ منيزيم ، ــت: اس ــر زي
ــي آنت گرم؛ ۱ميلي يد ــرم؛ گ کبالت ۰/۱ميلي ــرم؛  گ ميلي ۵ مس ــرم؛ گ
ميلي ۳ کا ويتامين گرم ميلي ايي۳۰ ويتامين گرم؛ ميلي اکسيد ان،۱۰۰
ــين ،۳ پيريدوکس گرم؛ ميلي ۷ ريبوفلاوين ؛ گرم ۲ميلي ، ــن تيامي ــرم ؛ گ
گرم؛ ۴۰ ميلي ــين نياس ؛ گرم ۱۸ميلي ــيد  اس پانتوتنيک ؛  ــرم گ ــي ميل
و گرم ۰/۷ميلي گرم؛ بيوتين کولين۶۰۰ ميلي گرم؛  ۱/۵ميلي ــين فولاس

رشد). کيميا شرکت از شده (تهيه گرم سيانوکوبالامين   ۰/۰۲ميلي
و پس  ــد ش برد اري نمونه تصادفي طور به ــي آزمايش جيره ۷ ــر  ازه
سپس و توزين فرانسه، ــاخت س SGDG مدل مولينکس ــياب بوسيله آس از
۱۰۵ درجه د رآون ــپس س و متر غربال ميلي ۱ ــمه چش ــماره ش الک با با
بعد شد. قرارداده ثابت وزن به رسيدن جهت ساعت ۲۴ مدت سانتي گراد به

شد. خشک محاسبه ماده و رطوبت شدن درصد خشک از
از ــتفاده ــا اس و ب کلدال روش N) به ــام(   ۶/۲۵ × خ ــن پروتئي ــد درص
ــله، سوکس روش به ــي چرب ،Elementary Analyser NA۲۰۰۰ ــتگاه دس
ــوزاندن س با ــتر خاکس ،Parr مدل کالريمتر بمب از ــتفاده اس با خام انرژي
الکتريکي، کوره در ــاعت س ۱۲ به مد ت ــانتيگراد س ۵۵۰ درجه حرارت در
روش به کل فسفر و پتاسيم پرمنگنات محلول با بوسيله تيتراسيون کلسيم
معدني مواد آوري جمع بعد از فسفو واناموليبدات ترکيب اسپکتروفتومتري

شد(۶). تعيين اسيدي هضم و
روش اساس تحقيق بر اين در کانولا کنجاله د ر موجود گلوکوسينولات
تيوگلوکوسيد(گ ــتن شکس از حاصل (Glucose assay) گلوکز گيري اندازه
گيري اندازه براي .(۲۶) ــد ميباش مايروزيناز آنزيم ــط توس لوکوسينولات)
به انتخاب و جيره نمونه ۵ و کانولا کنجاله نمونه از ۲ گلوکوسينولات ميزان
روغني د انههاي صنعت و کشت سهاميتوسعه شرکت مواد تجزيه آزمايشگاه

شد. برده تهران در
و کانولا در کنجاله موجود که مقدار گلوکوسينولات ــت اس ذکر به لازم
ــده ش جايگزين کنجاله کانولاي د رصد ۵۰ جيرهاي حاوي۴۰،۳۰،۲۰،۱۰ و
، ۰/۶۲۵، ۱/۲۵، ۱/۸۷۵،  ۲/۵ و  ۱۲۵/ ــب ۱۲/۵ ترتي ماهي به آرد جاي ــه ب

بود. خشک ماده گرم بر ۳ميکرومول
بدون و ــي س ــي س ــرنگهاي  ۵/ ۲ س از ــتفاده اس با ماهيان از خونگيري
پايان د ر صبح غذايي وعده بعد از ساعت يک ضد انعقادي مواد از ــتفاد ه اس

گرفت(۱۰). انجام وان) هر ازاي به ماهي قطعه ۲ تعداد به آزمايش( د وره
مدت به ۳۰۰۰ ــانتريفوژ با دور از س ــتفاده اس با خون نمونه ها ي ــرم س
درجه دماي ۲۰ در مورد نظر آزمايش هاي انجام تا و گرديد ــه جدا ۱۰ دقيق

در... موجود تأثير گلوكوسينولات
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۵۰%کنجاله
کانولا

۴۰%کنجاله
کانولا

۳۰%کنجاله
کانولا

۲۰%کنجاله
کانولا

کنجاله %۱۰
کانولا

شاهد جيره اجزاي

۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰ ۴۵ ۵۰ آرد ماهي

۲۵ ۲۰ ۱۵ ۱۰ ۵ ۰ کانولا کنجاله

۲۹ ۲۵/۷ ۲۲/۵ ۱۹/۵۱ ۱۵/۹ ۱۳/۱۶ گوشت پودر

۱/۵ ۱/۵ ۲ ۱/۵ ۱/۶۴ ۲ گندم

۹/۱۱ ۱۲/۵۶ ۱۵/۸۹ ۱۹/۴۳ ۲۴ ۲۶/۵ ذرت

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ملاس

۵/۵۱ ۵/۵۱ ۵ ۵ ۴ ۴ ذرت روغن

۰/۹۴ ۰/۸۹ ۰/۸۴ ۰/۷۹ ۰/۷۴ ۰/۶۹ متيونين(٪۹۹)

۰/۷۸ ۰/۶۸ ۰/۶۱ ۰/۶۱ ۰/۵۶ ۰/۴۹ ليزين(٪۹۸/۵)

۰/۷ ۰/۷ ۰/۷ ۰/۷ ۰/۷ ۰/۷ مکمل

۰/۳۶ ۰/۳۶ ۰/۳۶ ۰/۳۶ ۰/۳۶ ۰/۳۶ کولين(٪۷۰)

۰/۰۲ ۰/۰۲ ۰/۰۲ ۰/۰۲ ۰/۰۲ ۰/۰۲ E ويتامين

۰/۰۱ ۰/۰۱ ۰/۰۱ ۰/۰۱ ۰/۰۱ ۰/۰۱ C ويتامين

۰/۰۷ ۰/۰۷ ۰/۰۷ ۰/۰۷ ۰/۰۷ ۰/۰۷ نمک

درصد ) غذايي(بر حسب هاي جيره دهنده تشکيل اجزاي و شيميايي ۱- ترکيب جدول



۱۷۲ آبزيان و د ام امور در

شدند. نگهد اري سانتيگراد
،(T۴)ــين تيروکس ،(TSH)تيروئيد ــرک مح هورمونهاي ــن تعيي براي
(Enzyme Liked Immunoassay) ــزا الي روش از (T۳) ــن يدوتيروني ــري ت
محصول ــه ک T۳ و TSH، T۴ــا ي کيته از ــب ترتي ــه ب (۵) و (Asorbant

توليدي- شرکت و ــهاميعام) داروپخش(س شيميدارويي شرکت ــترک مش
گرديد. بود ند، استفاده طب زمان پيشتاز تحقيقاتي

ــتخرهاد ر  اس به ورودي ــيميايي آب و ش فيزيکي معيارهاي ميانگين  
:۷-۹/۵  mg  /Lit، pH:۷/۵-۸: گرديد تعيين قرار اين از آزمايش مدت ــول ط
۵/۶  -۶/۱ mg  /Lit سانتيگراد دماي آب، درجه ۱۲/۱تا۱۴ ، محلول ــيژن اکس

آمونياک. ۰/۰۱   mg   /Lit ، اشباع درجه ۸۸-٪۹۹ اکسيد کربن، دي
 SAS(۲۷)افزار نرم از ــتفاد ه اس حاصله با ــش، نتايج آزماي ــان پاي د ر  
ــط آزمون چند ــه ميانگينها توس مقايس گرفت. قرار واريانس ــورد تجزيه م

شد. انجام ۰/۰۵ درصد در سطح دانکن دامنه
 

نتايج
حاوي  تاثير جيرههاي ــده است، ش ارائه جدول۳ د ر که همانگونه  
تيروئيد تفاوت محرک هورمون غلظت بر (۲ و ۱ (جداول کانولا ــه کنجال
ــر چند ه .(p>۰ /۰۵  ) ــان نداد ــاهد نش ش جيره با را معنيداري آماري
کنجاله ــاوي ح جيرههاي در ــد تيروئي ــرک هورمون مح ــدار غلظت مق
جيرهها ــد در بقيه ۲۰د رص حاوي جيره جز به ــده ش جايگزين ــولاي کان
آماري نظر از مقدار تفاوت در اين ولي ــتر بود بيش جيره شاهد به ــبت نس
ــون غلظت هورم که بود ــب ترتي بدين روند .(p>۰/۰۵   )ــود نب د ار ــي معن
کانولا ــاوي کنجاله ح جيرهها ي ودر ــاهد  ۲/۶ در جيره ش تيروئيد محرک

ــد. ش اندازه گيري درصد) ۲۰ جيره (به جز ۸/۰۰ mIU /L ميانگين بطور
عنوان ــه ــده ب خونگيري ش ــان ماهي وزن ــه ک ــت اس ــر ذک ــه ب لازم
ــيدار معن بحث ــورد م ــا ي ــت هورمونه غلظ ــر ب (covariate)ــت کوواري

ــد. نش لحاظ ــبات محاس و اثر وزن د ر (p>۰/۰۵  ) نبود
غلظت بر را  داري معني آماري تفاوت کانولا کنجاله حاوي ــا ي جيرهه
چند هر .(p>۰/۰۵  )نکردند ايجاد ــاهد ش جيره با تري يدوتيرونين هورمون
کانولاي کنجاله حاوي جيرههاي در يدوتيرونين تري هورمون غلظت مقدار
(۱/۹   mIU  / L)در بقيه جيرهها درصد ۵۰ حاوي جيره جز به شده جايگزين
بود بيشتر درصد) ۵/۵) جزئي مقدار به (۱/۸ mIU/L)شاهد جيره به نسبت

نبود(جدول۳). دار معني نظر آماري از مقدار د ر تفاوت اين ولي
تيروکسين باعث هورمون برغلظت حاوي کنجاله کانولا جيرهها ي تاثير
غلظت ولي (p>۰/۰۵  ) نشد ــاهد ش جيره با داري معني آماري تفاوت ايجاد
کنجاله کانولا درصد حاوي ۴۰ جيره خون ماهيان سرم هورمون تيروکسين
کنجاله درصد ۵۰ و حاوي ۱۰،۳۰ جيرههاي را با داري معني آماري تفاوت
ماهيان سرم خون تيروکسين هورمون غلظت .(p<۰/۰۵ ) ــان داد نش کانولا
ترکيب   ۹/۱، به ترتيب کانولا کنجاله حاوي جيرههاي در و ــاهد۷ ش جيره

شد(جدول۳). گيري اندازه ليتر ميلي بر نانوگرم و ۷/۸ ۲/۶  ،۸/۳  ،۴/۸    
درصد ۲۰ ــاوي ح جيره ــه ک ــود ــاهده مي ش جدول۳ مش عنايت به با
هورمونهاي غلظت ــبت نس بر را داري معني آماري ــولا تفاوت کان کنجاله
آزمايشي ديگر جيرههاي ــاهد و ش جيره با ــين تيروکس به يدوتيرونين تري
بقيه ولي (p<۰ /۰۵ )داد ــان نش کانولا کنجاله درصد ۵۰ و حاوي۴۰،۳۰،۱۰
تفاوت ايجاد باعث شاهد جيره با و يکديگر با کانولا کنجاله حاوي جيرههاي
۴۰ حاوي جيره در نسبت اين مقدار بيشترين .(p>۰/۰۵  )نشد داري معني

خشکجيره ازتفسفرکلسيمخاکسترچربيپروتئينماد ه بدون فيبرعصاره

۹۴/۸۴۵/۳۱۲۱۶۳/۳۱/۶۵۲۰/۰۳۱/۴۷شاهد

۹۵۴۵۱۰/۶۱۴۲/۶۵۱/۳۵۲۳/۴۲۱/۹۸٪۱۰کنجاله

۹۴/۸۴۷/۵۱۱/۲۱۶۳/۲۱/۴۱۷/۶۴۲/۴۶٪۲۰کنجاله

۹۳/۸۴۳۱۱۱۳۲/۶۱/۲۲۳/۸۴۲/۹۶٪۳۰کنجاله

۹۴/۶۴۳/۲۱۲/۹۱۵۳۱/۳۲۰/۰۳۳/۴۷٪۴۰کنجاله

۹۴/۸۴۳/۵۱۳/۵۱۵۳۱/۴۱۸/۸۱۳/۹۹٪۵۰کنجاله

درصد ) حسب (بر تجزيه شيميايي خوراک ها نتايج جد ول۲-

در... موجود تأثير گلوكوسينولات
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محرکجيره يدوتيرونينهورمون يد وتيرونينتيروکسينتري تري نسبت

(m IU  /L) تيروکسين(ng/ml)(ng/ml)تيروئيد به

۴/۳۵±۲/۶۱شاهد  a۱/۸۱±۰/۴۳ a۷/۰±۰/۱۶ ab۰/۲۶±۰/۱۵ b

٪کنجاله ۱۰۱۳/۷۴±۴/۳۳ a۱/۸۹±۰/۴۲ a۹/۱±۰/۱۶ a۰/۲۰±۰/۱۵ b

٪کنجاله ۲۰۰/۳۲±۴/۳۳ a۱/۹۱±۰/۴۳ a۴/۸±۰/۱۶ ab۰/۳۹±۰/۱۵ a

٪کنجاله ۳۰۵/۹۱±۴/۲۶ a۱/۸۵±۰/۴۲ a۸/۳±۰/۱۶ a۰/۲۲±۰/۱۴ b

٪کنجاله ۴۰۱۳/۹۵±۴/۲۷ a۱/۸۶±۰/۴۲ a۲/۶±۰/۱۶ b۰/۷۱±۰/۱۴ b

٪کنجاله ۵۰۹/۵۸±۴/۲۹ a۱/۶۲±۰/۴۲ a۷/۸±۰/۱۶ a۰/۲۰±۰/۱۴  b

يدوتيرونينجيره يد وتيرونينتيروکسينتري تري نسبت

(ng/ml)(ng/ml)تيروکسين به

کانولا کنجاله ٪ ۱۰۱/۹±۰/۴۲ ab۹/۱±۰/۱۶ a۰/۲۱±۰/۱۵ b

کانولا کنجاله ٪ ۲۰۱/۹±۰/۴۳ ab۴/۸±۰/۱۶ bc۰/۴±۰/۱۵ a

کانولا کنجاله ٪ ۳۰۱/۸۵±۰/۴۲ ab۸/۳±۰/۱۶ ab۰/۲۳±۰/۱۴ b

کانولا کنجاله ٪ ۴۰۱/۹±۰/۴۲ ab۲/۷±۰/۱۶ c۰/۷۳±۰/۱۴ ab

کانولا کنجاله ٪ ۵۰۱/۶±۰/۴۲ a۷/۸±۰/۱۶ ab۰/۲۰±۰/۱۴ ab

تيروکسين به يدوتيرونين نسبت تري تيروکسين و يدوتيرونين، تيروئيد، تري هورمون هاي محرک غلظت بر کانولا کنجاله جايگزيني اثر جدول۳- ميانگين

ندارند . هم با تفاوتي نظر آماري از حرف مشترک يک حداقل با ستونهايي *

تيروکسين به يدوتيرونين نسبتتري و تيروکسين يدوتيرونين، تري هورمونهاي غلظت بر کانولا حاوي کنجاله هاي جيره اثر جدول۴- ميانگين

ندارند آماري تفاوتي با هم نظر مشترک از حرف ستونهايي با حداقل يک *



۱۷۴ آبزيان و د ام امور در

جيرههاي در نسبت کمترين و (۰/۷ ) شده جايگزين کنجاله کانولاي درصد
شد. مشاهده کانولا( ۲/ ۰) کنجاله درصد حاوي۱۰و۵۰

موجود ــينولات گلوکوس آلا به ــزل ق ــيت حساس ــتانه آس تعيين براي
تيروئيد وضعيت بر گلوکوسينولات تاثير و کانولا کنجاله حاوي درجيره هاي
قرار ــه مقايس مورد ــتقل مس بطور کانولا کنجاله حاوي جيرهها ي ــد، رش و

گرفت.
ــاوي ح جيرههاي تاثير ــت اس ــده ش ارائه جدول۴ ــه در ــه ک همانگون
ماهيان ــون ــرم خ س يد وتيرونين تري هورمون ــت غلظ ــولا بر کان ــه کنجال
.(p>۰/۰۵  ) ندادند ــان نش يکديگر را با داري معني آماري تفاوت ــي آزمايش
جيره ها در ــولا کنجاله کان از ــتفاده اس افزايش با که ترتيب بود بدين ــد رون
ــا ۵/ ۲ ت حاوي   ۰/۶۲۵ ) ماهي آرد ــاي ج به جايگزيني ــطح۴۰درصد س تا
تري هورمون غلظت جيره) خشک ماد ه گرم بر ــينولات گلوکوس ميکرومول
جيره در ــپس س بود و ليتر) ميلي بر نانوگرم ۱/۹  ) ثابت يد وتيرونين تقريبا
گرم گلوکوسينولات بر ميکروکول ۳/۱ حاوي که کنجاله درصد محتوي۵۰

يافت. درصد) کاهش ۱۵) ليتر ميلي بر نانوگرم ميزان  ۶/ ۱ بود، به جيره
سرم تيروکسين غلظت هورمون بر کنجاله کانولا حاوي جيرههاي تاثير
حاوي که جيره ترتيب متغيير بود(جدول۴). بدين ــي آزمايش ماهيان خون
۴۰ و ۲۰ حاوي با جيرههاي داري را کانولا تفاوت معني کنجاله ۱۰ د رصد
درصد ۱۰) ــره جي همين ولي (p<۰/۰۵)د ادند ــان کانولا نش کنجاله درصد
درصد و۵۰ ۳۰ ــاوي ح جيرههاي با را داري معني ــولا) تفاوت کان کنجاله
ــرم س تيروکسين هورمون غلظت ميزان ــترين بيش .(p>۰/۰۵ )ــان نداد نش
نانوگرم کانولا(  ۱/ ۹ ــه کنجال درصد داراي ۱۰ جيره به متعلق ماهيان ــون خ
کانولا درصد کنجاله ۴۰ حاوي جيره به متعلق آن کمترين ليتر) و ميلي بر

ميباشد. ليتر) ميلي بر نانوگرم ۲/۷ )
بر را معني داري ــاري آم تفاوت کانولا درصد کنجاله ۲۰ ــره حاوي جي
درصد ۳۰ و ۱۰ محتوي جيرهها ي با تيروکسين به يدوتيرونين تري نسبت
درصد ۵۰ و ۴۰ داراي جيرههاي با ولي (p<۰/۰۵ )داد ــان نش کانولا کنجاله
در (۰/۷۳  ) نسبت اين مقدار بيشترين .(p>۰/۰۵  )نداد ــان نش کانولا کنجاله
ماهي آرد جاي ــه ب ــده ش جايگزين د رصد کنجاله کانولاي حاوي۴۰ جيره

شد(جدول۴). مشاهده
ماهيان خون ــرم س تري يدوتيرونين ــت غلظ بين داري معني ــاوت تف
بر ــول ميکروم کانولا(حاوي  ۱۲/۵ کنجاله حاوي ــاي جيرهه با ــده تغذيه ش
نشان روند اين بررسي نداشت(جدول۴). وجود جيره) د ر ــک خش ماد ه گرم
خشک ماده گرم بر ــينولات گلوکوس ميکرومول ميزان ۲/۵ حد اکثر د اد که
حاوي جيره چند هر نمي شود تيروئيد عملکرد بر اختلال جيره باعث ايجاد
حاوي ۱/ ۳ تحقيق که ــن در اي آرد ماهي جاي به کنجاله کانولا ــد درص ۵۰
تري غلظت ــود، ب جيره ــک بر گرم ماده خش ــينولات گلوکوس ــول ميکروم
جبراني راستاي نقش در تفاوت اين داد که نشان را تري يدوتيرونين پايين
ماهيان خون ــماي يدوتيرونين پلاس تري غلظت در تنظيم ديوديناز ــم آنزي

است. قابل توجيه کانولا حاوي کنجاله جيرهها ي با شده تغذيه

بحث
ميکند. تائيد را (۲۲) و همکاران Mawson نتايج حاضر، تحقيق ــج نتاي
ــينولات گلوکوس حاوي کانولا مصرف کنجاله ــه ک بيان نمود ند ــردگان نامب
اين امر ــل دلي ــود. ميش تيروئيدي هورمونهاي ــازي آزاد س کاهش باعث

فعاليت توقف به دليل ــه بلک ــت نيس تيروئيد محرک غلظت هورمون فقدان
کنجاله د ر نيز گلوکوسينولات پايين مقد ار ــد . ميباش تيروئيدي فوليکولهاي
ــاده م گرم بر ميکرومول ــر( ۱۲/۵ حاض در تحقيق ــتفاده مورد اس ــولاي کان
ــرک تيروئيد مح هورمون مقدار بر ــه ک نبوده حدي نيز در جيره) ــک خش

بگذارد. تاثيري
از  کننده تيروئيد خون ماهيان مصرف  مقدار بالاي هورمون محرک
(۷) همکاران و Burel طبق گزارش جيره شاهد، به ــبت نس کانولا کنجاله
ميباشد بالا ــينولات حاوي گلوکوس کانولاي کنجاله از ــتفاده اس دليل به
تيروئيد محرک هورمون آزاد سازي افزايش و تيروئيد هيپرتروفي باعث که
کنجاله ۲۰ درصد ــاوي جيره ح جزء به ــق حاضر نيز تحقي در ــردد. ميگ
به ــبت نس هورمون اين جيرهها مقد ار بقيه در ــي، ماه آرد جاي به ــولا کان
جيره تيروئيد در ــرک مح هورمون مقد ار کاهش ــود. ب بالاتر ــاهد ش جيره
تفاوت دليل به ميتواند آزمايش ــورد م کانولاي ۲۰ درصد کنجاله ــاوي ح
يا و گلوکوسينولات ديگر ــتقات مش و ــيانات تيوس مثل آنيونهايي غلظت

باشد. آزمايش خطاي
آماري  تفاوت (۲۰) Mackenzie (۲۴) و Eales ــاي گزارشه ــق طب
شاهد مشاهده جيره به ــبت نس جيرههاي حاوي کنجاله کانولا دار در معني
مهميبر کننده عامل تنظيم کربوهيدرات که بيان کردند نامبردگان ــد. نش
ــيگنال عمل عنوان س در ضمن پروتئين نيز به ــت. اس ــين تيروکس ــح ترش
به توجه با کند. فعال يدوتيرونين تري ــکل به ش را ــين تيروکس ميکند تا
کانولا اسيد آمينه کنجاله ترکيب شباهت نيتروژن يکسان جيرهها، محتوي

است. شد ه تري يدوتيرونين عدم تحريک باعث ماهي آرد با
همخواني  همکاران(۱۰) و Burel نتايج با حاضر ــق ــج تحقي  نتاي
کنجاله ــالاي ب ــطوح س ــتفاده از که اس کردند بيان نامبردگان ــدارد. ن
ايجاد يدوتيرونين بر غلظت تري اثرات قابل توجهي درصد) ــولا(۳۰ کان
ــد کنجاله درص ۵۰ از ــتفاده اس حتي ــق حاضر تحقي د ر ــد ولي ميکن
غلظت بر داري ــي معن ــاد تفاوت ايج آرد ماهي باعث ــاي ج ــولا به کان
امر که اين نشد شاهد جيره به ــبت نس يدوتيرونين و تري ــين تيروکس
هيدروليزي ــدات تولي و ــينولات گلوکوس مقدار کم د ليل ــه ب ــد ميتوان
ــاده م گرم بر ــول ميکروم ۱۲/۵ ــش( آزماي مورد ــه کنجال د ر ــود موج
۱۰ از ــتفاده اس ــي حت نمودند که ــان بي ــردگان ــد. نامب باش ــک) خش
هيپوفيز- هيپوتالاموس- ــور مح اختلال در باعث کانولا کنجاله ــد د رص
در مييابد که ــش ــد کاه رش روز، ۸۰ از بعد اگرچه ــود. ميش تيروئيد
جيره هاي د ر ــينولات) اي(گلوکوس تغذيه ضد کم ماده ــدار مق مجموع
جيره) خشک ماده گرم بر ميکرومول ۳/۱۲۵ تا  ۰ (از  ۶۲۵/ ــي آزمايش
برغلظت ــه تغييري ک ــد ش آزمايش کوتاه(۵۶ روز) باعث دوره با همراه

نشود. هورمونها مشاهده اين
تري ــت غلظ بر دار ــي ــاري معن آم تفاوت ــاهد ه ــدم مش ع ــي طرف از
(۱۰ ، و همکاران(۹ Burel استنباط طبق جيره شاهد نسبت به يدوتيرونين
ــماي پلاس يد وتيرونين تري غلظت تنظيم در ديوديناز آنزيم نقش به مربوط
ــد. ميباش کانولا حاوي کنجاله از جيره هاي ــده کنن مصرف ــون ماهيان خ
تيرونين يد و تري و ــين تيروکس غلظت کاهش که نمود ند اعلام نامبردگان
جيرهها وابسته نوع اين د ر ــينولات گلوکوس هيدروليزي توليدات غلظت به
تري غلظت هورمون کمبود ــران جب به آنزيم اين فعاليت د ر تغيير و ــت اس

ميکند. کمک يدوتيرونين

در... موجود تأثير گلوكوسينولات



۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

آبزيان۱۷۵ و د ام امور در

غلظت اينکه رغم علي بيان نمود ند که (۱۱) نيز همکاران و Cameron

جيره ترکيب در تغيير به حساس غير سرم يدوتيرونين تري و ــين تيروکس
بسيار پروتئين جيره کميت هم و کيفيت به د يوديناز فعاليت آنزيم ــت، اس
وضعيت تيروئيد بررسي براي تري حساس شاخص بنابراين است.  ــاس حس
تيروئيد را ــي ــخهاي جبران پاس ديوديناز آنزيم ــت وضعي در تغيير ــت. اس
تيروئيدي وضعيت يکنواختي(هموستازي) هورمونهاي تا ميکند منعکس

شود. حفظ مختلف شرايط در تغيير با
ماهيان خون ــرم س تري يدوتيرونين غلظت بين داري معني ــاوت تف
ميکرومول ۱۲/۵ حاوي  کانولا( کنجاله ــاوي ح جيرههاي ــده با ش تغذيه
(جدول۴). وجود ند اشت جيره) در خشک ماده گرم بر ــينولات گلوکوس
ــول ميکروم ۲/۵ ــزان   مي ــر حداکث ــه ک داد ــان نش روند ــن اي ــي بررس
عملکرد بر اختلال ايجاد خشک جيره باعث ماده گرم بر ــينولات گلوکوس
جاي به کانولا کنجاله درصد ۵۰ حاوي جيره هرچند ــود تيروئيد نميش
بر ــينولات که حاوي ۳/۱ ميکرومول گلوکوس اين تحقيق در ــي آرد ماه
نشان را تري يدوتيرونين پايين تري غلظت جيره بود، ــک خش ماد ه گرم
تنظيم د ر ديوديناز ــم جبراني آنزي ــتاي نقش راس در تفاوت اين داد که
جيرههاي با شده تغذيه ماهيان خون ــماي پلاس يد وتيرونين تري غلظت

است. توجيه قابل آزمايشي
ميکند. تائيد را ــکاران(۱۰) هم و Burel ــج نتاي حاضر، تحقيق ــج نتاي
حاوي کانولا کنجاله حاوي جيره از ــتفاده اس نامبردگان کار ــاس نتايج براس
ــش کاه باعث جيره ــک ماده خش گرم ــينولات بر گلوکوس ميکرومول ۱/۵  
حداکثر تحقيق حاضر د ر ــود. ميش خون ماهيان ــرم س ــين تيروکس غلظت
جيره خشک ماد ه گرم بر ميکرومول ــينولات ۰/۶۲۵ گلوکوس د امنه تحمل
نشد د يده بر تيروکسين ــينولات گلوکوس بين تاثير خاصي روند اگرچه بود
آزمايش مورد کانولاي ــينولات کنجاله گلوکوس دليل تفاوت به ميتواند که

باشد. مختلف هيدروليزي ترکيبات توليد در
تائيد ميکند .  را همکاران(۱۰) و Burelگزارش حاضر، نتايج تحقيق  
تحمل د امنه قابل آلا قزل در عملکرد رشد رابطه با در کردند بيان نامبردگان
آن از کمتر يا و جيره ــک خش ماده گرم بر ميکرومول ــينولات   ۳/۷ گلوکوس
ماده خشک بر گرم ميکرومول تحمل ۲/۵ دامنه نيز تحقيق حاضر است. در
بر داري معني آماري ايجاد تفاوت باعث تا ــود(جدول ۴) برآورد ميش جيره

نگرد د. آزمايشي ماهيان خون سرم
ــينولات بر  گلوکوس ميکرومول ۱-۲ تحمل دامنه ــن محققي ــي برخ  
گرم بر ــينولات ۱۰ميکرومول گلوکوس حتي و يا ــره جي ــک ماده خش گرم
در تفاوت د ليل به نتايج ــه اند که مقايس کرد ه گزارش را جيره ــک خش ماده
توليدات و ــينولات ترکيب گلوکوس کانولاي مصرفي، کنجاله ــي غذاي ارزش

مشکل ميسازد. آن هارا در هيدروليزي موجود
همخواني  همکاران(۱۰) و Burel ــج با نتاي حاضر ــج پژوهش  نتاي
ــينولات گلوکوس به آلا ــيت قزل حساس کردند ــردگان گزارش نامب دارد.
گلوکوسينولات ميکرومول موش(۴- ۰/۵ مثل اي معده تک حيوانات مشابه
گرم بر گلوکوسينولات ميکرومول خوک(۲-۳ جيره)، ــک خش ماده گرم بر
گلوکوسينولات (  ۴/ ۱ميکرومول رشد حال در جوجه و جيره) خشک ماده
حيوانات نسبت بيشتري ــيت حساس اما جيره) است ــک ماده خش گرم بر
خشک ماده گرم بر گلوکوسينولات ميکرومول مثل گاو(۸ ــخوارکننده نش

د ارد. ( جيره

سپاسگزاري
طرح اين امکان اجراي که ــيلات اصفهان اداره کل ش از ــيله وس بدين
اصفهان آبزيان پرورش و تکثير ــتگاه ايس محترم ــنل پرس و نمودند فراهم را
و ايلز از جمله دکتر ــور کش خارج محققين از ميآيد. بعمل ــکر تش تقدير و

ميشود. و قدرداني تشکر اينجانب کردند نيز فراوان به کمک که هيگز
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