
 

 شيلات مجله 
  88 پاييز ، سوم، شماره                                                                                                                                                                                  سال سوم

  

  بر ) كانولا(جاي كنجاله كلزا  تعيين اثرات جايگزيني كنجاله سويا به
  (Oncorhynchus mykiss)  كمان آلاي رنگين رشد قزل

  
  3پور آريا شفائي و 2مهران جواهري ،2، مژگان خدادادي1رقيه محمودي*

  استاديار گروه شيلات، 2، شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات اهوازگروه دانشجوي كارشناسي ارشد 1
  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه ياسوج  استاديار گروه زيست3 ،اد اسلامي واحد علوم و تحقيقات اهوازدانشگاه آز

  

  چكيده
كمان پنج جيره غذايي بـا جـايگزيني سـطوح           آلاي رنگين  منظور اثرات جايگزيني كنجاله سويا با كنجاله كلزا بر رشد قزل           به
كمان مـورد بررسـي      آلاي رنگين  هاي رشد قزل  بر فاكتور يله كنجاله كانولا    وس ه درصدي كنجاله سويا ب    100 و   75 ،50 ،25 صفر،

نظـر    روز در63دوره آزمـايش   .ين خام يكـسان بودنـد  ئهاي فرموله شده از لحاظ ميزان انرژي و پروت  تمامي جيره . قرار گرفت 
مـستقر  )  ماهي در هر تانـك     30(س  گلا تانك فايبر  15طور تصادفي در      گرم به  10بچه ماهي با ميانگين وزني       450گرفته شد و    

هاي رشد و تغذيه ماننـد وزن نهـايي،          در پايان دوره رشد، شاخص     .ازاي هر جيره فرموله شده سه تكرار انجام گرديد         به. شدند
هاي تغذيه شـده    ضريب رشد ويژه و بازماندگي ماهي      ،تبديل غذايي، نسبت بازده پروتئين    افزايش وزن، غذاي مصرفي، ضريب      

 ـ             .گيري شد  هاي آزمايشي اندازه   با جيره  ثيري بـر عملكـرد رشـد       أنتايج نشان داد كه جايگزيني كنجاله سويا با كنجالـه كـانولا ت
طور كامل جايگزين كنجالـه سـويا در جيـره           بهتواند   در شرايط اين مطالعه نشان داده شد كه كنجاله كانولا مي          . ها نداشت  ماهي
  .ثير منفي داشته باشدأ عملكرد رشد ماهي تكمان شود بدون اينكه در آلاي رنگين قزل

  
 كنجاله كانولا ، كنجاله سويا،كمان آلاي رنگين رشد، قزل :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

وري از اهميـت زيـادي برخـوردار        پـر  تغذيه در آبـزي   
هاي توليد آبزيـان     درصد از هزينه   60زيرا نزديك به     ،است

 مطالعـه در ايـن      بنابراين .)8 (دهد را هزينه غذا تشكيل مي    
صــنايع . اســتزمينــه از اهميــت خاصــي برخــوردار    

باشـد و افـزايش      پروري در ايران در حـال رشـد مـي          آبزي
منـابع  . )1 (توليد از نظر كمي و كيفي مـورد توجـه اسـت           

ايـن   .در تغذيه آبزيـان نقـش اساسـي دارد        پروتئيني جيره   
بر اينكه بخش مهمي از جيره غذايي آبزيـان را           منابع علاوه 

تـرين بخـش جيـره نيـز         گران ،دهند به خود اختصاص مي   
كنجاله سـويا حـاوي بعـضي از مـواد          . گردند محسوب مي 
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زا  گواتر زا، كننده و بازدارنده از جمله آلرژي      تحريك ،سمي
هاي پروتئـاز از     بازدارنده .)7 (باشد و عوامل ضد انعقاد مي    

واد از  برخـي از ايـن م ـ     . اي اهميت زيادي دارند    نظر تغذيه 
تريپسين آنزيم  . نمايند گيري مي فعاليت آنزيم تريپسين جلو   

 .)5( گـردد  مهمي در هـضم مـواد پروتينـي محـسوب مـي           
باشـند و    خير در رشـد مـي     أهاي پروتئاز مسئول ت    بازدارنده

، ي سـوياي حـرارت نديـده       مصرف سوياي خام و كنجاله    
  .شود مانع هضم پروتئين مي

شده دانـه    صلاحهاي ا   كانولا نامي است كه براي واريته     
كلزا انتخاب شده كه ميزان گلوكوزينولات و ميـزان اسـيد           

ــايين  ــه از  . )11 (اســت اروســيك آن پ ــانولا ك ــه ك كنجال
آيـد در سـطح جهـان قابـل           دست مي  گيري كانولا به    روغن

هـاي غـذايي ماهيـان        با توجه به نيازمندي   . دسترسي است 



 

يد كمـان، پروفيـل اس ـ      آلاي رنگـين    خوار مانند قزل    گوشت
هـاي    هاي پروتئين كنجالـه كـانولا شـبيه اسـيد آمينـه             آمينه

هـاي    پروتئين آردماهي هرينگ و بهتر از پروفيل اسيد آمينه        
كنجالـه كـانولا    . )29 و   23 (باشـد   پروتئين كنجاله سويا مي   

مانند بسياري از منابع پروتئيني گياهي در بردارنده عوامـل          
 مصرف  اي است كه ممكن است عملكرد رشد و         ضدتغذيه

 ـ   عمده. پروتئين را در آزاد ماهيان محدود كند       رين عوامـل   ت
فيبر، اوليگوسـاكاريدها، تركيبـات     : اي عبارتند از    ضدتغذيه

اسـيد  . )23 و   11(ها   دار، اسيد فيتيك و گلوكوزينولات      فنل
مقدار قابل توجهي باعث ايجاد كـاهش هـضم در         فيتيك به 

 .)16(شـود    وري از پروتئين و رشـد بـدن مـي           فسفر، بهره 
ها گروهي از مواد شيميايي هستند كه باعث    گلوكوزينولات

ســـطوح . )35( شـــوند  طعـــم و بـــوي تنـــد گيـــاه مـــي
هاي تجـاري     طور قابل توجهي در واريته     گلوكوزينولات به 

فيبـر نيـز يكـي از مـوادي         . )27 (كانولا كاهش يافته است   
 ،امـروزه . گـردد  است كه باعث افـت كيفيـت كنجالـه مـي          

ها بسيار كاهش يافتـه  ر فيبر آناند كه مقدا   يجاد شده ارقامي ا 
  ).2 (است

هاي گياهي در جيـره آبزيـان        درباره استفاده از پروتئين   
  ).30  و20، 9(تحقيقات بسياري صورت پذيرفته است 

روي جـايگزيني نـسبي     اي بـر    مطالعـه  )1384(صفري  
و كنجاله سويا با آرد ماهي در جيره غـذايي          كانولا  كنجاله  
 )1385 (پـور  شفايي. كمان انجام داد   آلا ي رنگين   قزلماهي  

بعد از بررسي جايگزيني كنجاله كانولا بـا آرد مـاهي بيـان           
 آرد مـاهي بـا كنجالـه      درصـد  57 تا   10كرد كه جايگزيني    

 .آلا نــدارد ثيري بــر عملكــرد رشــد مــاهي قــزلأكــانولا تــ
اثر سطوح مختلـف كنجالـه      ) 1388(زاده و همكاران     كريم

آلاي  ا مكمل مولتي آنزيم بـر عملكـرد رشـد قـزل           كانولا ب 
و  Defracesco .كمان را مورد بررسي قرار دادنـد       رنگين

هاي گيـاهي     نيز جايگزيني كامل پروتئين    )2004(همكاران  
  . را مورد بررسي قرار دادندبا آرد ماهي

منظـور   هاي اخير در كشور به     با توجه به اينكه در سال     
طح زير كشت دانه روغنـي      كاهش واردات روغن نباتي، س    

 بـه    يقيناً ،به سرعت رو به افزايش بوده است      ) كانولا(كلزا  
همراه توليد دانه روغنـي كلـزا، بـر توليـد كنجالـه آن نيـز                

 انجـام تحقيـق دربـاره       بنـابراين ). 31( افزوده خواهد شـد   
استفاده از كنجالـه ايـن محـصول در تغذيـه دام و آبزيـان               

اهـداف مطالعـه حاضـر،      . اي پيدا كرده اسـت     اهميت ويژه 
روي رشـد   بـر ارزيابي اثرات سطوح مختلف كنجاله كانولا       

كمان و همچنين كاهش قيمت تمـام شـده          آلاي رنگين  قزل
  .باشد  غذا مي

  
  ها مواد و روش

 ،پنج جيره غـذايي    :هاي آزمايشي  سازي جيره  تهيه و آماده  
و  ) درصد پروتئين خام   42(با سطوح پروتئين خام يكسان      

ــر  3800 (ريــكايزوكال  كيلوكــالري انــرژي قابــل هــضم ب
 75 ،50 ،25 ،ترتيب صـفر   براساس جايگزيني به  ) گرمكيلو

 درصد از كنجاله سويا با كنجاله كانولا با استفاده از           100و  
اجزا و تركيب شيميايي    .  فرموله شدند  UFFDA افزار نرم

  . آمده است1هاي آزمايشي در جدول  جيره
 عناصر غذايي ابتـدا آسـياب       ها، سازي جيره  براي آماده 

شدند و سپس كاملاً مخلـوط شـدند و بعـد روغـن و آب         
گيـري بـه      مين رطوبت لازم و شـكل     أجهت ت )  درصد 25(

سـپس بـا اسـتفاده از چـرخ گوشـت           . مخلوط اضافه شـد   
متـر درآمـده و در        ميلـي  5/2هايي بـه قطـر       صورت پلت  به

 ساعت خـشك    48مدت   فضاي يك سالن در دماي اتاق به      
ها، كار خرد كردن دستي      در حين خشك شدن پلت    . دشدن

هـاي غـذايي از طـول        آنها به مرور انجام شد تا اينكه پلت       
ها تا   سپس جيره  . يكساني برخوردار شدند   مناسب و تقريباً  

ــصرف در ــان م ــاي   زم ــا دم ــي خــشك ب  درجــه 10محل
  .گراد نگهداري شدند سانتي



 

  )گرم در كيلوگرم ماده خشك(يشي هاي آزما  تركيب شيميايي جيره و اجزا-1جدول 
  )سطوح جايگزيني كانولا( تيمارها

  )درصد(اجزاي جيره
   درصد100   درصد75   درصد50   درصد25  صفر

  60/44  60/44  60/44  60/44  60/44  آرد ماهي كيلكا
  8/22  08/17  40/11  68/5  0  كنجاله كانولا
  0  68/5  40/11  05/17  80/22  كنجاله سويا

  80/21  80/21  80/21  80/21  80/21  آرد گندم
  88/9  88/9  88/9  88/9  88/9  روغن ماهي كيلكا

  88/0  88/0  88/0  88/0  88/0  1مكمل مواد معدني و ويتامين
 04/0 06/0 04/0 06/0 04/0 )فيلر(پركن 

  )درصد(هاي آزمايشي  تركيب شيميايي جيره
  27/95  46/95  17/96  35/94  48/93  )درصد از وزن خشك(ماده خشك 

 12/14 20/13 20/13 30/13 07/14 )درصد از وزن خشك(اكستر خ

  73/34  35  39/36  83/37  22/35  )درصد از وزن خشك(پروتئين خام 
  21/16  01/18  29/17  16  79/17  )درصد از وزن خشك(چربي خام 
  4739  4880  4759  4774  4791  )كالري بر كيلوگرم جيرهكيلو(انرژي خام 

  ، متيونين و ليزينC و E ، ويتامين)درصد70(كولين 1
  

هـاي   منظـور كنتـرل جيـره       بـه  :هاي آزمايـشي   آناليز جيره 
هـا جهـت تعيـين      اي از هر كـدام از جيـره        ، نمونه آزمايشي

رطوبت و خاكـستر     ،انرژي خام، پروتئين خام، چربي خام     
 پـس از     جيره، 5اي از هر     نمونه .به آزمايشگاه فرستاده شد   

 گـراد بـه    درجه سانتي105توزين و سپس در آون      ،آسياب
.  ساعت جهت رسيدن به وزن ثابت قرار داده شد         24مدت   

بعد از خشك كردن درصد رطوبت و ماده خشك محاسبه          
روش كلـدال و بـا       به) ×25/6N(درصد پروتئين خام     .شد

، Kjeltec Analyzer unit 2300اسـتفاده از دسـتگاه   
، انـرژي خـام بـا        تمام اتوماتيـك   چربي به روش سوكسله   
ــا Parrمتــر مــدل  اســتفاده از بمــب كــالري  و خاكــستر ب

 12مـدت    گـراد بـه     درجه سانتي  550سوزاندن در حرارت    
  ).10 (ساعت در كوره الكتريكي تعيين شد

 هفتـه در    9مدت   تحقيق به  :ها و شرايط آزمايش    ماهي
مركز ايستگاه تحقيقات ماهيان سردابي شـهيد مطهـري         

. ج انجـام شـد     كيلومتري جنوب شهر ياسو    25واقع در   
 تانك فايبرگلاس   15منظور اجراي اين تحقيق تعداد       به

بـا توزيـع   (  ليتري در داخل يك سالن سرپوشـيده    250
آب از طريق يك لوله وارد      . مستقر شد )  تصادفي كاملاً

 ـ          طـور   هسالن شده و سپس از طريق انشعابات بعـدي ب
 ليتر در دقيقـه تقـسيم       5ها با جريان     مساوي بين تانك  

 بـين   pH،  گـراد    درجـه سـانتي    12 ±1 آب   دمـاي . شد
.  در نوسان بود   5/7- 9 و اكسيژن محلول بين      3/7- 1/8

 گرم از ماهيان    10ماهيان مورد نياز با وزن متوسط        بچه
 30موجود در ايستگاه مركز انتخاب شده و بـه تعـداد            

غذادهي به  . عدد به هر تانك فايبرگلاس معرفي شدند      
 درصـد وزن    5/3اساس  ماهيان ابتدا با جيره تجارتي بر     

بدنشان آغاز شد و به مرور در پايان يك هفته بعـد از             
ها بـه محـيط جديـد سـازگار شـدند دوره             اينكه ماهي 

ها در سه     جيره. هاي آزمايشي آغاز شد    پرورش با جيره  
تغيير ميـزان غـذاي مـصرفي        .نوبت به ماهيان داده شد    

سنجي و بـا   بار با انجام عمليات زيست   روز يك  15هر  
 )34 و 28،  25،  18 (شد توجه به دماي آب مشخص مي     

 12 سـاعت تـاريكي و       12صورت   دوره نوري سالن به   
طـور   ميـزان غـذاي مـصرفي بـه       . ساعت روشنايي بـود   

 و اكسيژن محلول    pHدرجه حرارت،   . روزانه ثبت شد  
گيـري   در آب هر روز قبل از هر نوبت غذادهي انـدازه          

  .شد



 

، تمـام دوره پـرورش    بعـد از ا   : محاسبه پارامترهاي رشـد   
          ، غــــذاي مــــصرفي )WG; g/fish(افــــزايش وزن 

)FI; g/fish(  ضريب تبديل غـذايي ،)FCR; FI/WG 

(g)( ــروتئين ــازده پ  WG/protein intake(، نــسبت ب
PER;(            ضريب رشد ويژه يا درصد افـزايش در وزن تـر ،

ــول روز  ــدگي )SGR(در ط ــد بازمان ــان در  ودرص  ماهي
  .اسبه شدندتيمارهاي مختلف مح

عنـوان يـك واحـد        هر تانـك بـه    : تجزيه و تحليل آماري   
صـورت   هاي آمـاري بـه     آزمايشي در نظر گرفته شد و داده      

در ايـن   .  گـزارش گرديدنـد    1 خطـاي اسـتاندارد    ±ميانگين
 و SPSS 15افزار  مطالعه كليه محاسبات آماري در دو نرم
Microsoft office Excel 2003 انجام شد.  

 ANOVA( طرفـه  يه واريـانس يـك  از آزمون تجز

one-way (        براي مقايسه واريانس تيمارها و از آزمـون
وجـود    براي بررسي وجود يا عـدم      2اي دانكن  چند دامنه 

  .دار بين ميانگين تيمارها استفاده شد اختلاف معني
  

  نتايج
هـا بـا سـطوح مختلـف         نتايج حاصل از تغذيـه مـاهي      

هاي رشـد در     روي شاخص كنجاله سويا بر  كنجاله كانولا و  
طـور كـه مـشاهده       همـان  . نشان داده شده اسـت     2جدول  

شود ماهيان مورد آزمـايش در ايـن مطالعـه از متوسـط              مي
 روز به متوسط وزن نهايي      63 گرم در مدت     10وزن اوليه   

دهد كه هيچ اخـتلاف      نتايج نشان مي   . گرم رسيدند  10/32
افـزايش    درصـد در وزن نهـايي،      95داري در سـطح      معني
ضـريب   ضـريب رشـد ويـژه،       نسبت بازده پروتئين،   وزن،

ميزان غذاي مصرفي و درصد بازماندگي در        ،تبديل غذايي 
ماهيان پرورشي تغذيه شده با جيره شاهد و ماهيان تغذيـه           

هايي كه شامل درصدهاي متفاوتي از كنجالـه         شده با جيره  
  .)<05/0P( كانولا بودند مشاهده نشد

                                                 
1  - Mean± Standard Error of Mean (S.E.M) 
2- Duncan s Multiple Range test  

 57/23 تا   30/20 از   افزايش وزن در تيمارهاي مختلف    
گرم متغير بوده كه بيشترين افزايش وزن مربوط به ماهيـان           

 جايگزيني كانولا و كمتـرين       درصد 75تغذيه شده با جيره     
  درصـد  100آن مربوط به ماهيـان تغذيـه شـده بـا جيـره              

ن حال جايگزيني صفر تا صـد       باشد، اما با اي    جايگزيني مي 
 در وزن نهـايي      كنجالـه سـويا بـا كنجالـه كـانولا          صدي در

ــي   ــتلاف معن ــي اخ ــان پرورش ــداد   ماهي ــشان ن داري را ن
)05/0P>.(  

دست آمده در ماهيان تغذيه      هبا توجه به بالاترين وزن ب     
، بالاترين نـسبت    كانولا جايگزيني    درصد 75شده با جيره    

 در ماهيان ايـن تيمـار مـشاهده         84/2بازده پروتئين معادل    
 مربوط به   24/2 معادل   ترين نسبت بازده پروتئين    پايين. شد

  درصـد  50 كـانولا و      درصد 50ماهيان تغذيه شده با جيره      
داري بـين آنهـا      سويا بـوده اسـت و هـيچ اخـتلاف معنـي           

  .مشاهده نشد
 روزه  63بهترين ضريب تبديل غـذايي در طـول دوره          

ن تغذيه شده با جيـره       در ماهيا  06/1±12/0پرورش معادل   
 غـذايي در ماهيـان       و بالاترين ضريب تبـديل     بدون كانولا 

ــره    ــا جي ــده ب ــه ش ــد 75تغذي ــادل  درص ــايگزيني مع  ج
بيشترين غذاي مصرف شـده در       . مشاهده شد  08/0±22/1

 75طول دوره پرورش در ماهيـان تغذيـه شـده بـا جيـره               
  .درصد جايگزيني مشاهده شد

ترين ضريب رشد    ، پايين 3 هاي جدول  با توجه به داده   
 جـايگزيني   درصد 100ويژه در ماهيان تغذيه شده با جيره        

 درصـد  75 و بهترين حالـت در تيمـار         75/1±13/0معادل  
  . مشاهده شد90/1±27/0و معادل جايگزيني 

 سطوح مختلف جايگزيني كنجاله كانولا      3طبق جدول   
داري در بازماندگي و بقاء      با كنجاله سويا باعث تغيير معني     

  .بچه ماهيان نشد
 غذا معادل   حداقل قيمت تمام شده برا ي يك كيلوگرم       

 جــايگزيني  درصــد100 ريــال مربــوط بــه جيــره 4/6786
كانولا و يا جيره بدون سويا و حداكثر قيمـت تمـام شـده              

  . ريال مربوط به جيره بدون كانولا بود4/7128معادل 



 

  هاي مختلفآلا و قيمت تمام شده هر كيلو غذا در تيمار هاي رشد ماهي قزل شاخص) انحراف معيار±ميانگين( مقايسه -2جدول 
  )سطوح جايگزيني كانولا( تيمارها  شاخص رشد

  درصد100  درصد75  درصد50  درصد25  صفر  

  a14/0± 02/10  a34/0 ± 04/10  a09/0 ± 02/10  a1/0 ± 11/10  a23/0 ± 06/4  )گرم( وزن اوليه
  a35/33±85/0   a75/32 ± 65/0  a44/30 ± 70/1  a68/33 ± 1/6  a30/30 ± 72/2  )گرم( وزن انتهايي
  a33/23± 71/0  a31/0±71/22  a42/20 ± 61/1  a57/23 ± 0/6  a30/20 ± 72/2  )گرم( افزايش وزن

  a88/1±86/24   a74/24 ± 85/0  a91/24 ± 40/0  a98/25 ± 55/2  a47/23 ± 16/1  )گرم( غذاي مصرفي
 a12/0±06/1  a05/0 ± 08/1 a08/0 ± 22/1 a18/0 ± 12/1 a10/ ±16/1  ضريب تبديل غذايي

  a67/2± 29/0   a42/2 ± 11/0  a24/2 ± 15/0  a84/2 ± 60/0  a48/2 ± 22/0  سبت بازده پروتئينن
  a90/1 ± 03/0   a88/1 ± 03/0  a76/1 ± 08/0  a90/1 ± 27/0  a75/1 ± 13/0  ضريب رشد ويژه

  a54/11±30/93   a90/1 ± 40/94  a77/5 ± 66/96  a90/1± 50/95  a72/10± 83/88  بازماندگي
  4/6786  8/6924  5/6957  3/7051  4/7128  )ريال(وگرم قيمت هر كيل

  .باشد مي) P>05/0(  درصد95ها در سطح  دار بين ميانگين داده  وجود اختلاف معني دهنده عدم حروف مشترك در هر رديف نشان
  

  گيري نتيجهو  بحث
كلي در بررسي اثر سطوح مختلف جايگزيني بر        طور به

لـه كـانولا    هاي رشـد مـشخص گرديـد كـه كنجا          شاخص
 22طور كامل با كنجالـه سـويا و يـا تـا سـطح                تواند به  مي

كمـان   آلاي رنگـين   درصد كل جيـره غـذايي ماهيـان قـزل         
ثير منفـي بـر عملكـرد رشـد         أبدون اينكه ت  جايگزين شود   

  .ماهي و مصرف پروتئين در پي داشته باشد
دهـد كـه در هـيچ يـك از            نـشان مـي    3نتايج جـدول    

 درصـد در وزن     95ري در سـطح     دا ها اختلاف معنـي   تيمار
ضـريب رشـد     نسبت بازده پـروتئين،    افزايش وزن،  نهايي،
ميزان غذاي مصرفي و درصـد      ،ضريب تبديل غذايي   ويژه،

هاي غـذايي    بازماندگي ماهيان پرورشي تغذيه شده با جيره      
ــد از    ــانولا بع ــه ك ــاوت كنجال ــطوح متف  روز 63داراي س

توان به سطح    ميدليل اين امر را     . )<05/0P (مشاهده نشد 
ــره ــروتئين جي ــسبت داد يكــسان پ ــا ن ــروتئين . ه ــزان پ مي

ــره ــه   جيـ ــذايي بـ ــاي غـ ــاً  هـ ــورت تقريبـ ــت صـ  ثابـ
Isonitrogenous) (در نظر گرفته شده است.  
هـاي رشـد و بقـا در ايـن آزمـايش و              بررسي شاخص 

ن اهاي مشابه توسط محقق ـ    مقايسه آنها با آزمايش و تحقيق     
هـايي   ها و تشابه   فاوتكند ت  داخلي و خارجي مشخص مي    

كيفيـت   .شـود  ن ديده ميابين اين نتايج و نتايج ساير محقق      
آب در طـــول دوره پـــرورش، طـــول مـــدت پـــرورش، 

ــا و ، كيفيــت خــوراكفاكتورهــاي فيزيكوشــيميايي از ... ه
ها متغيير بـوده     توانند در بين آزمايش    عواملي هستند كه مي   

ياري از  بـس  .وجود آمدن تفاوت بين آنهـا شـود        هو باعث ب  
ــ ــه امحقق ــارانشGlencrossن از جمل  ،)2003 ( و همك

Thissenو  )1385(پــور  ، شــفايي)2004(  و همكــارانش
هـا و   نوع كلزاي مورد استفاده در آزمـايش ) 1384(صفري  
ها ذكر   دست آوردن كنجاله آن را دليل اين تفاوت        هروش ب 
  .اند كرده

ــر    ــق نظـ ــر طبـ ــذايي ) Hardy) 1999بـ ارزش غـ
ي توسط كارخانجـات مختلـف، متفـاوت        محصولات فرع 

اسـت و حتـي محـصولاتي كــه توسـط يـك كارخانــه در      
شود نيز ارزش غـذايي متفـاوتي        دفعات گوناگون توليد مي   

مكانيكي (گيري از كانولا     همچنين نوع روش روغن    .دارند
نــوع واريتــه كــانولاي مــورد و نيــز ) اســتفاده از حــلال -

 كانولا اثر گذاشته و بـر       تواند در كيفيت كنجاله     ، مي استفاده
  .ثيرگذار باشدأنتايج حاصله از آزمايش ت

Glencross    ثير أاي ت   در مطالعه  )2003(و همكارانش
گيـري بـا حـلال و        نوع كنجاله توليد شده از روش روغـن       

پـذيري آن در     ثير آن بـرروي قابليـت هـضم       أمكانيكي و ت  
ــاهي  ــد  )Pagrus auratus(م ــه كردن ــا . را مطالع آنه

پـذيري كنجالـه كـانولا در        داري را در هضم    معنياختلاف  
گيري از دانه آن مشاهده كردند و دليـل          رابطه با نوع روغن   



 

كشي به دانـه     آن هم دماي زيادي است كه در هنگام روغن        
  .شود وارد مي

Burel ــاران ــايج  )2001( و همك ــشابه نت ــايجي م  نت
گزارش دادند كه استفاده ازكنجاله كانولا در       تحقيق حاضر   

 درصـد در    30كمان تا سـطح      آلاي رنگين  يره غذايي قزل  ج
 رشـد،   هفته باعـث هـيچ تغييـري در وزن نهـايي،       8مدت  

 .شـود  ضريب تبديل غذايي و ميزان غـذاي مـصرفي نمـي          
Forester )1999(   استفاده از كنجالـه    گزارش كرد كه     نيز

ثير منفي بر عملكرد رشـد      أآلا ت  كانولا در جيره غذايي قزل    
ــدارد  )1993(و همكــارانش  Higgsهمچنــين . ماهيــان ن

 درصـد جيـره     20گزارش دادند كه كنجاله كانولا تا سطح        
 بـدون   ،تواند اسـتفاده شـود     در رژيم غذاي آزاد ماهيان مي     
  .ثير منفي داشته باشدأاينكه بر رشد و وزن ماهيان ت

 كـه   )1995( و همكـاران     Gomesمنطبق با گـزارش     
 50ئيني گياهي تـا سـطح       نشان دادند استفاده از منابع پروت     

داري در ضريب تبديل غذايي     در جيره سبب اختلاف معني    
هـاي داراي    ، در اين آزمايش نيز جيره     )<05/0P(شود   نمي

سطوح متفاوت جايگزيني كنجاله كانولا و كنجاله سـويا از         
. داري نداشـتند   نظر ضريب تبـديل غـذايي تفـاوت معنـي         

سبب كـاهش  بيان كرد افزايش سطح سويا ) 1384(صفري  
ــوش ــزارش    خ ــق گ ــه طب ــده ك ــوراكي ش  و Francisخ
 اسـت   آوري كافي سويا    علت عدم عمل    به  اين امر  همكاران

 و در نتيجه همه عوامل بازدارنده در سويا از كه باعث شود
جمله بازدارنـده تريپـسين از بـين نرفتـه و سـبب كـاهش              

آوري مناسـب آرد مـاهي       البته عدم عمـل    .شود عملكرد مي 
 هـاي    قابليت دسترسي بعـضي از اسـيد آمينـه         سبب كاهش 

وسـيله كنجالـه كـانولا       ضروري شده كه ايـن عملكـرد بـه        
ثير جـايگزيني نـسبي     أ ت )1384(صفري  .  است شدهجبران  

كنجاله كـانولا و كنجالـه سـويا بـا آرد مـاهي را در جيـره                 
كمان بررسي كـرد و گـزارش    آلاي رنگين غذايي ماهي قزل  

ه كانولا ضريب تبـديل غـذايي     هاي محتوي كنجال   داد جيره 
هاي محتوي كنجاله سويا داشـتند       به مراتب بهتري از جيره    

ــي  ــاوت معن ــا هــيچ تف ــشد  ام ــشاهده ن ــا م ــين آنه  داري ب
)05/0P>(.  

 كه گـزارش    )2000( و همكاران    Burelخلاف نظر   بر
هـاي داراي    آلاي تغذيه شده بـا جيـره       دادند در ماهيان قزل   

 هفته كـاهش رشـد      3د از    درصد كنجاله كلزا، بع    50 و   30
، عملكـرد رشـد در ماهيـان تغذيـه شـده بـا              شود ديده مي 

داري بـا جيـره شـاهد        سطوح مختلف كانولا تفاوت معنـي     
 جايگزيني كانولا كمـي      درصد 75نداشت و حتي در جيره      

علت تعادل بهتر اسيدهاي آمينه      بهتر بود كه ممكن است به     
  .موجود در كانولا باشد

ميزان غذايي مـصرفي ماهيـان در تيمارهـاي مختلـف           
ــي ــاوت معن ــدادداري  تف ــشان ن ــاران Burel. را ن  و همك

دليـل    اظهار داشتند كه مصرف كنجالـه كـانولا بـه          )2000(
شـود   وجود گلوكوسينولات باعث كاهش مصرف غذا مـي       

اي بـر ميـزان مـصرف        ولي ميزان كم اين مـاده ضـدتغذيه       
 ـ خوراك  )1384(صـفري   .  اسـت  ثير چنـداني نگذاشـته    أ ت

ثير ميزان گلوكوسينولات موجود در كانولا بر       أعنوان كرد ت  
ت آنـزيم   عملكرد رشد و ميزان مصرف غذا توسـط فعالي ـ        

  .ديوديناز جبران شده است
Johnson   بيان كردنـد كـه رشـد    ) 2002( و همكاران

 ـ               ثير أبالا به مصرف غـذا بـستگي دارد و در ايـن تحقيـق ت
داري را بـا هـم       يژه تفـاوت معنـي    ها بر ميزان رشد و     جيره

توان علت را ناشي از وجـود         كه مي  )<05/0P( نشان نداد 
  .اي دانست عوامل ضد تغذيه

نــسبت بــازده پــروتئين بــين ماهيــان تغذيــه شــده بــا 
داري را نشان نـداد و       هاي مختلف هيچ اختلاف معني     جيره

كه عنوان كردنـد    ) 2008(پور و همكاران     با گزارش شفائي  
آلاي   درصــد از جيــره قــزل30توانــد  كــانولا مــيكنجالــه 
كمان را به خود اختصاص دهد بـدون اينكـه تـأثير             رنگين

مطابقـت   ،ت بازده پروتئين درپي داشته باشـد      منفي بر نسب  
گزارش كردند كـه    ) 2004(و همكارانش    Murrey .دارد
هاي متفـاوت   كمان تغذيه شـده بـا درصـد         آلاي رنگين   قزل

 بـا آرد    آلاي تغذيـه شـده     ايسه با قـزل   كنجاله كانولا در مق   
داري  اي هيچ تفاوت معنـي   روزه63 ماهي بعد از يك دوره  

 Murayهمچنـين    .در نسبت بازده پروتئين نشان ندادنـد      
ي مـصرفي در    همـراه كنجالـه كـانولا       كه وقتي به   بيان كرد 



 

 براي خوشمزه كردن    دهنده آلا، مقداري ماده طعم    جيره قزل 
ئين نسبت به   شود نسبت بازده پروت    اضافه   خوراك به جيره  

  .شود ، بالاتر و بهتر ميجيره حاوي پودر ماهي
بيان كرد كاهش بازده نـسبي پـروتئين        ) 1384(صفري  

هاي حاوي كنجاله سويا نسبت به جيـره شـاهد و            در جيره 
هـاي حـاوي كنجالـه       افزايش بازده نسبي پروتئين در جيره     

هاي آمينــه عــدم تعــادل در اســيد تــوان بــه را مــيكــانولا 
كــاهش قابليــت هــضم   وخــصوص متيــونين و ليــزين هبــ

  .پروتئين نسبت داد
دار در ميزان بازماندگي ماهيان تغذيه       عدم تفاوت معني  

شده با سطوح متفاوت كنجالـه كـانولا و كنجالـه سـويا را              
هـاي فـايبرگلاس،     توان به جريان دائمـي آب در تانـك         مي

ــرورش و ك  ــول دوره پ ــت مناســب آب در ط ــت كيفي يفي
) 1385(پور   شفايي. هاي مصرفي نسبت داد    مناسب خوراك 

عنوان كرد كه جايگزيني كنجالـه كـانولا بـا آرد مـاهي بـر             
 روزه پـرورش    112ماهيـان در طـول دوره        بازماندگي بچه 

  .دار نيست معني
Muray )2004 ( آنتي ژني پايين و عنوان كرد محتوي

 اسـت كـه     نسبت بازده پروتئين بالا در كانولا، سبب شـده        
  .نظير باشد  هاي گياهي بي پروتئين كانولا در بين پروتئين

روي  بـر  )Kaushik )1995اي كـه توسـط       در مطالعه 
 هاي گياهي كنجاله كـانولا،     جايگزيني آرد ماهي با پروتئين    

مـشخص شـد كـه       ،ود و گلوتن ذرت انجام شد     نخ سويا،
 درصـد   66توانند تا سـطح       برده مي  هاي گياهي نام   پروتئين

داري  آرد ماهي جايگزين شوند بدون اينكه اختلاف معنـي        
در افزايش وزن ماهيان تغذيه شده بـا ايـن جيـره و جيـره               

  .شاهد مشاهده شود
روي اسـتفاده   بـر ) Kaushik) 1990اي توسط    مطالعه

خوار مانند    از كنجاله كانولا در جيره غذايي ماهيان گوشت       
 ـ             ه آزاد ماهيان صورت گرفـت و مـشخص شـد كـه كنجال

 20تواند در جيره غذايي ايـن ماهيـان تـا سـطح               كانولا مي 
 ـ     ،درصد جيره جايگزين شود    ثير منفـي در    أبـدون اينكـه ت

  .رشد ماهي داشته باشد

ــط    ــه توس ــي ك ــارانGlencrossدر تحقيق   و همك
 انجـام شـد،   )Pagrus auratus(برروي ماهي ) 2003(

ر گزارش شد كه استفاده از كنجالـه كـانولاي اسـتراليايي د           
ثير أ جيره، هيچ ت    درصد 60جيره غذايي اين ماهي تا سطح       

داري برروي افـزايش وزن، مـصرف غـذا و ضـريب             معني
و   Gomesهمچنـين . گـذارد  تبديل غذايي اين ماهي نمي

نــشان دادنــد كــه اســتفاده از مخلــوط ) 1995(همكــاران 
پروتئين گياهي شامل كنجاله كانولا، نخود، گلوتن ذرت و         

 66كمـان تـا سـطح        آلاي رنگين  ذايي قزل سويا در جيره غ   
داري در افزايش وزن،      كل جيره، هيچ اختلاف معني     درصد

ضريب تبديل غذايي و ضـريب رشـد ويـژه ايـن ماهيـان              
  .كنند ايجاد نمي

Webster  ــه )1997(و همكــاران ــد ك  گــزارش دادن
 4افزودن كنجاله كانولا بـه جيـره گربـه مـاهي كـه داراي               

 ـ ، درصد جيـره   36 تا ميزان    باشد درصد آرد ماهي مي    ثير أ ت
عملكـرد رشـد، ضـريب      داري بر افزايش وزن،      منفي معني 

، )<05/0P( تبديل غذايي و نسبت بـازده پـروتئين نـدارد         
در جيره غـذايي ايـن     درصد كنجاله كانولا  48ولي افزودن   

  .شود ماهي باعث كاهش عملكرد رشد مي
Forster )1999(        ين  نيز نشان داد كه كنـسانتره پـروتئ

ثيري بر عملكـرد    أآلا، ت  درصد جيره قزل   59كانولا تا سطح    
همچنـين  . رشد و مصرف غذاي ماهيان تغذيه شده نـدارد        

Teskeredzidc    نيز نشان دادند كـه      )1995( و همكاران 
توانـد    گرم در كيلوگرم از آرد ماهي جيره مي        660تا ميزان   

زدايي شده كلزا جايگزين شده بـدون        ن فيتين يتوسط پروتئ 
ثير منفي بر عملكرد رشـد، مـصرف غـذا، ضـريب          أاينكه ت 

تبديل غذايي، نسبت بازده پروتئين و ضـريب رشـد ويـژه            
   . روزه داشته باشد84آلا در طول يك دوره  ماهيان قزل

Thiessen )2004 (       نيز نشان داد كه كنسانتره كـانولا
 از آرد مـاهي در   درصد75قابليت آن را دارد كه جايگزين    

داري در    لا شود بدون اينكه هيچ تفـاوت معنـي        آ جيره قزل 
  . هفته مطالعه بگذارد9نسبت بازده پروتئين در طي 

اهداف مهمي كه در اين تحقيـق دنبـال شـد پـايين              از
 ـ   طـوري  بـه  .آوردن قيمت تمام شده غذا بوده اسـت        ا كـه ب



 

از قيمت تمام شـده غـذا        ،افزايش جايگزيني كنجاله كانولا   
 100تمـام شـده غـذا در جيـره          كمترين قيمت    .كاسته شد 

 جايگزيني كنجاله كانولا بـا كنجالـه سـويا مـشاهده       درصد
با توجه به نتايج بالا كه استفاده از كنجاله كانولا هـيچ            . شد
بنـابراين   هـاي رشـد نـدارد،      داري بـر شـاخص     ثير معني أت

آلاي  توان با افزايش كنجاله كانولا در جيره غذايي قـزل          مي
ازاي توليـد هـر      م شـده غـذا را بـه       قيمت تما  ،كمان رنگين

اســتفاده از مــواد پروتئينــي . كــاهش داد ،كيلــوگرم مــاهي
پـروري و پـايين آوردن قيمـت تمـام           قيمت در آبزي   ارزان

ن داخلـي و خـارجي ديگـري نيـز          اشده غذا، توسط محقق   
  ).14، 21 (مطالعه شده است

Webster از كنجالـــه كـــانولا )1997( و همكـــاران 
 آرد ماهي در جيره گربـه مـاهي كانـالي           عنوان جايگزين  به
)Ictalurus punctatus(  ــزارش ــد و گ ــتفاده كردن  اس

دادند كه با توجه بـه ايـن كـه قيمـت آرد مـاهي در حـال                  
توان با كاهش استفاده از منـابع پـروتئين          افزايش است، مي  

پروري،  براي استفاده در آبزي   ) مانند آرد ماهي  (قيمت   گران
  .پايين آوردقيمت تمام شده غذا را 

 روز اخـتلاف    63طوركلي با توجه به اينكـه بعـد از           به
آلاي تغذيـه    هاي رشد ماهيـان قـزل      داري در شاخص   معني

ــا جيــره حــاوي آرد مــاهي و جيــر  هــاي حــاوي  ه شــده ب
هاي متفاوت كنجاله سويا مشاهده نشد،  بـراي كـم           درصد

ايـن مـواد    تـوان از    مـي  هـاي پـرورش مـاهي،      كردن هزينه 

 جايگزين مـواد پروتئينـي بـا        عنوان   به قيمت رزانپروتئيني ا 
 اسـتفاده   كمان آلاي رنگين  قيمت بالاتر در جيره غذايي قزل     

در اين آزمايش مـشخص شـد كـه اسـتفاده از      . شود .نمود
 درصد كنجاله سـويا     5 درصد كنجاله كلزا و      17اي با    جيره

اي مناسب بـراي     تواند جيره  به همراه مقداري آرد ماهي مي     
آلا باشد و با توجه بـه كـاهش قيمـت جيـره از               زلماهي ق 

  .صرفه است لحاظ اقتصادي مقرون به
شود  با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق پيشنهاد مي         
ــروتئين   ــر پ ــانولا و ديگ ــه ك ــتفاده از كنجال ــه اس ــاي  ك ه

، سـردابي و  يمت گيـاهي در جيـره ماهيـان گرمـابي     ق ارزان
منظـور   همچنين به  .گيردميگو در كشور مورد بررسي قرار       
ــولات ــدار گلوكوزين ــانولا كــاهش مق اســتفاده از  ،هــاي ك

ــزيم ــته  آن ــاز و پوس ــد فيت ــايي مانن ــزا   ه ــه كل ــري از دان گي
راهكارهايي است كه باعث بهبود قابليت استفاده از كانولا         

  .گردد در جيره آبزيان مي
  

  سپاسگزاري
ن محترم موسسه تحقيقات شيلات ايـران بـه         از مسئولا 

 .گردد اني مالي اين پروژه تشكر و قدرداني مي       جهت پشتيب 
ن و كاركنان ايـستگاه تحيقـاتي ماهيـان         همچنين از مسئولا  

 پـور، مهنـدس    االله گرجي  سردابي ياسوج و آقايان دكتر عين     
، دكتر رضا اميري و مهندس محمد نعمتـي         كيانوش كمايي 

  .كمال سپاسگزاري را داريم
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Abstract1 

In this study, 5 diets was formulated to examine the effect of replacing 0, 25, 50, 75, 100 % of 
canola meal to soybean meal on the growth  performance of rainbow trout (Onchorhynchus mykiss). 
All of the experimental diets were iso-caloric and iso-nitrogenous. The experimental period was 63 
days and used a total of 450 rainbow trout weighting 10gr randomly assigned to 15 tanks (30 fish per 
tank). Three tanks used to each diet. At the end of trial, performance was determined by weight gain, 
total feed intake, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, specific growth rate and survival. 
There were no significant difference in any of the performance growth and feeding parameters. These 
studies show that canola meal has potential to replace substantial level of soybean meal in diets for 
rainbow trout with no significant decrease in growth or feed efficiency. 
 
Keywords: Growth; Rainbow trout; Soybean meal; Canola meal  
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