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  :چكيده
) ماهي PCEو  PER( پروتئين) و PIو  FCR ،FI)، كارايي غذا (SGRو  WG( هاي رشد شاخص

تيمار و هر  12زمان در سه آزمايش طي  هم طور به )Oreochromis niloticus( قدانگشتنيل تيلاپياي 
، 25، 15درصد كانولا و  100و  75، 50، 25تيمار شاهد و سطوح جايگزيني د. شر ارزيابي تكرايك با سه 

 29و  21، 13قيمت (پودر ماهي و سويا) و سطوح  ي گرانپروتئينجاي منابع  هدانه ب درصد پنبه 45و  35
 طور هبدر جيره شاهد  پروتئينهاي رشد، برداشت غذا و مصرف  درصد آزولا بررسي شدند. ميزان شاخص

). با افزايش ميزان منابع >05/0p( گياهي بود پروتئيني منابع اهاي محتوي بيشتر از تمامي جيرهمعنادار
كاهش  گياهي پروتئينتمامي تيمارهاي جايگزيني منابع هاي فوق در ها، شاخصگياهي به جيره پروتئين
هاي  بين جيره شاهد و جيره  ئينپروتهاي كارايي ي نشان دادند. در ضريب تبديل غذايي و شاخصمعنادار

 21و  13زولا (درصد جايگزيني) و آ 35و  25، 15دانه ( درصد جايگزيني)، پنبه 50و  25حاوي كانولا (
رسد در تمامي اقلام غذايي  نظر مي ). با توجه به نتايج به<05/0p(مشاهده نشد  معناداردرصد) اختلاف 

آن كاهش برداشت  دنبال براي ماهيان تيلاپيا بود كه به غذا خوراكي خوشنكته مشترك عدم  شده بررسي
توان  خوراك مي خوراكي خوشمصرفي و در نهايت رشد ايجاد شد. در صورت رفع مشكل  پروتئينغذا، 

 21درصد جايگزيني و آزولا تا سطح  35و  50تا سطوح  ترتيب بهدانه  نتظار داشت كنجاله كانولا و پنبها
 داشته باشند.در جيره غذايي دوره رشدي تيلاپياي نيل را  جيره قابليت استفاده درصد

  

  دانه، آزولا و تيلاپياكلزا، پنبه جايگزيني، :واژگان كليد
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   مقدمه
شود توليد مي ي زياديتيلاپيادر كشورهاي در حال توسعه 

در سبد خانوار  گيريدليل قيمت پايين آن قابليت قرار كه به
). El-Sayed and Tacon, 1997پذير را دارد ( اقشار آسيب

دليل  تيلاپيا به ويژه بهكارخانجات توليد خوراك آبزيان 
 يدنبال جايگزين شرايط خاص و گراني پودر ماهي بايد به

قيمت  كاهشحفظ كيفيت خوراك و البته  منظور بهبراي آن 
ماهيان علفخوار اهميت بيشتري دارد. از  بارةآن باشند كه در

و سطح ثابت و پايدار رسيده  بهتوليد پودر ماهي طرفي 
توليد  براي لازماستفاده مستقيم انسان از منابع اوليه با حتي 

 پيدا كردهمحدوديت بيشتري دسترسي به آن  ،پودر ماهي
اين  يكه با توجه به بالا رفتن ميزان تقاضا ضمن اين است؛

 Mwachireya(قيمت آن نيز رو به افزايش است  ،محصول

et al. 1999 .(كننده  تأمينابع توجه به ساير من رو ناز اي
  هاي غذايي حيوانات از ضروريات است. در جيره پروتئين

پيدا كردن جايگزين مناسب براي اقلام غذايي مختلفي 
ه است. از جمله منابع شددر جيره غذايي تيلاپيا مطالعه 

زميني،  دانه، بادامپودر سويا، پنبه توان به ميگياهي  پروتئين
ن، كلزا، كنجد، نارگيل، خرما، گياهان آبزي شبيه آفتابگردا

- دانهدر اين بين  ).Ogunji, 2004آزولا و غيره اشاره كرد (

 پروتئينهاي روغني و محصولات جانبي آنها منبع عمده 
خوار و چيزبراي ماهيان گرمابي همهويژه  بهپروري بزيدر آ

 درونشمار مي بهخوار مانند گربه ماهي و تيلاپيا يا علف
)Agbo et al. 2011 .(  

بومي  ).Brassica sp() از جنس Rape seedگياه كلزا (
به ميزان بالاي اسيد و ) Bell, 1984منطقه مديترانه بوده (

از كل اسيدهاي  درصد Erucic acid()55 -25(يك سورا
 نام ههاي جديد آن بواريتهدر كه ست چرب آن) مشهور ا

 درصد 2ك به كمتر از يروسميزان اسيد اصفر  كانولا يا دو

 30) به كمتر از Glucosinolateو ميزان گلوكوزينولات (
 ;Lim et al. 2008( كاهش يافته استميكرومول در گرم 

Enami, 2011(. به روغنش مشهور بوده  كانولاكه  در حالي
). Lim et al. 2008باشد (خوبي نيز مي پروتئينيك منبع 
دانه از تخم پنبه پيش واز سويا  پسكشت كانولا در ايران 

 هاي روغني دنيا قرار دارددر رتبه دوم محصولات دانه
)Lim et al. 2008; Mwachireya et al. 1999(.  كلزا حاوي

 بالا (تقريباً از جمله فيبر مقاوم به حرارت اي تغذيهمواد ضد
 درصد 3/8سلولز و  همي درصد 5سلولز،  درصد 5/14

 و سيناپين )Tannin( تاننتركيبات فنلي مانند ، ليگنين)
)Sinapine(  كه يك تركيب فنلي در اندازه كوچك به شكل

طعم تلخي و تندي كم  دليل پليمر بوده و تمايل به غذا را به
 Hexaphosphate of Myoinositol( اسيد فيتيك، كند مي

:Phytic acid(  هاي چند  ابليت دسترسي زيستي كاتيونقكه
فسفر را در حيوانات  ويژه به ظرفيتي مانند روي، كلسيم و

هاي  ، كربوهيدراتدهد خونگرم و ماهيان كاهش مي
 )Goitrogenic( گوتيروژنيك تركيباتقابل هضم و غير

يد را مختل كرده و ئكه عملكرد تيرو گليكوزينولاتمانند 
ماهي  وسيلة بهمزه تلخ و تند آن ميزان خوراك خورده شده 

 ,Lim et al. 2008; Enami(باشد مي ،دهدرا كاهش مي

2011; Bell, 1984; Mwachireya et al. 1999 .(   
گياهي  پروتئيندانه در جهان سومين منبع كنجاله پنبه

 .Lim et al( استتر از سويا و پودر ماهي  باشد كه ارزان مي

اهميت امكان جايگزيني آن با پودر ) و قيمت آن 2008
ان با سود هاي ارز منظور ايجاد جيره ماهي و سويا، به

دهد. در ايران نيز از نظر سطح اقتصادي بيشتر را نشان مي
محصولات صنعتي در سال زراعي و ميزان توليد برداشت 

  . داشتقرار و سوم در رتبه اول  ترتيب به 1389- 90
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اما  استكيفيت خوبي داراي دانه  كنجاله پنبه پروتئين
ك، اسيد فيتيمانند اي  مواد ضدتغذيهمشكلاتي از جمله 

هاي تريپسين، سيناپين، سيكلوپروپيونيك اسيد و بازدارنده
 Agbo et al. 2011; El-Sayed and( نيز داردرا گوسيپول 

Tacon, 1997 .(فنليك  دانه پلي يك رنگ گوسيپول
)C30H30O8 كه سميت آن براي حيوانات در دانه بوده ) آزاد

 Lim et al. 2008; El-Saidy andاي مسجل است ( معده تك

Gaber, 2004 ،گوسيپول آزاد با آهن فرو 1386؛ سهرابي .(
دهد و از  آهن فرو را تشكيل مي - كمپلكس قوي گوسيپول

كند  اي جلوگيري مي معده جذب آنها در روده حيوانات تك
)Lim et al. 2008; El-Saidy and Gaber, 2004 هر .(
لكول آهن فرو واكنش نشان ولكول گوسيپول آزاد با يك موم

ثر ؤاز مصرف غذا بسيار م پيش دهد كه تشكيل اين باند مي
  ). Lim et al. 2008(برد  را از بين مي است و سميت آن

) .Azolla filiculoides Lamايران (وارد شده به آزولاي 
هاي  با ريشه است يك سرخس پلانكتوني كوچك آبزي

هايي كه در سايه سبز رنگ و در آفتاب قرمز  ور و برگ غوطه
ها،  ها، تالاب ها، درياچه روي سطح كانالو  باشدرنگ مي

 Hasan and( گسترده استاستخرها و نهرهاي آرام 

Chakrabarti, 2009; Hashemloian and azimi, 2009 در .(
را از فيليپين وارد و به  وزارت كشاورزي ايران آن 1986سال 

مطالعه روي قابليت تثبيت نيتروژن آن معرفي براي بندرانزلي 
 در سرتاسر شمال ايران گسترش يافترد كه بعدها ك
)Hashemloian and Azimi, 2009.(  عنوان يك  بهاين گياه

اهميت زيادي براي ماهيان علفخوار دارد. اكنون  ،منبع غذايي
دليل رشد سريع و گسترش زياد آن به يك  اين گياه مفيد به

 ,Hashemloian and Azimiگياه مضر تبديل شده است (

 ،ها و گياهان آبزي). آزولا نسبت به ساير علوفه2009
و تركيبات درصد)  19- 30(خام بيشتري داشته  پروتئين

آمينه آن از لحاظ لايزين غني بوده و براي تغذيه  اسيدهاي
 Hasan andباشد (نسبت مطلوب مي حيوانات به

Chakrabarti, 2009.( اي همچون آزولا داراي مواد ضدتغذيه
) و Phytin)، فايتين (Tannin)، تانن (Cyanideسيانيد (

 ,Hashemloian and Azimi(باشد  بازدارنده تريپسين مي

2009; Fasakin and Balogun, 2001; Maity and Patra, 

اي در آزولاي تازه بيشتر از  ). ميزان مواد ضدتغذيه2003
 بنابراينباشد و  آزولاي خشك شده در برابر آفتاب مي

 Fasakin and(برد  را بالا مي ايي آنخشك كردن ارزش غذ

Balogun, 2001 .( براساس اطلاعات موجود و اقلام غذايي
هاي روغني  دانه و كانولا از دانه در دسترس، كنجاله پنبه

ها، فراواني و قيمت انتخاب شدند. سرخس دليل قابليت به
هاي فراوانش در شمال كشور  قابليتباوجود شناور آزولا كه 
زيرا ماهي  ،تبديل شده است نيز انتخاب شد به يك معضل

تواند به كنترل آن در شمال  تيلاپيا از آن تغذيه كرده و مي
 .كندكشور كمك 

  

  هامواد و روش
شور  هاي آب ملي آبزيانتحقيقات مركز اين آزمايش در 

كشي  دانه از كارخانه روغن كنجاله كانولا و پنبهانجام شد. 
خريداري شد و  ترتيب هبسه گل خراسان و يگانه خزر 

در معرض نور  وآوري  آزولا نيز از سطح تالاب انزلي جمع
آزولاهاي خشك شده خرد شدند و  .آفتاب خشك گرديد

با آب شيرين شستشو داده شده و در حين آن ريشه از 
هاي  قسمت برگ جدا گرديد. در آزمايش تنها از برگ

، ئينپروتميزان درصد  خشك پودر شده گياه استفاده شد.
) و 1(جدول  پروتئينمنابع  رطوبت و چربي، فيبر، خاكستر

و ) 3(جدول هاي ساخته شده  تمامي اقلام غذايي، جيره
هاي  براساس روش )6و  5، 4ول ا(جد لاشه ماهيان

  انجام شد. ) AOAC )1990ا آزمايشگاهي مطابق ب
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  گياهي پروتئينتجزيه شيميايي منابع  1جدول 

  آزولا  دانهكنجاله پنبه  كانولا كنجاله  آناليز شيميايي

  33/14  27  36  خام پروتئيندرصد 

  Ether extract(  4/3  39/7  97/6چربي (درصد 

  78/40  28/28  1/36  عصاره عاري از ازتدرصد 

  14/3  38/3  84/3  انرژي خام (كيلوكالري بر گرم)

  38/28  18/32  3/16  فيبردرصد 

  53/9  15/5  5/7  خاكستردرصد 

  54/6  62/6  5/7  رطوبتدرصد 

(مجموع  - 100ميزان كربوهيدرات (كربوهيدرات = 
، چربي، فيبر و خاكستر) و انرژي خام (جمع پروتئين
خام، چربي خام و  پروتئينضرب ميزان  حاصل

 1/4و  44/9، 65/5در ضرايب  ترتيب بهكربوهيدرات 
دست آمد  هكيلوكالري بر گرم) نيز به روش محاسباتي ب

)Enien and Roem 1997 .(هاي منابع  نمونه
آمينه به  آناليز اسيدهاي برايجيره  پروتئيندهنده  تشكيل
همراه با يخ خشك به آزمايشگاه سازمان  HPLCروش 

تعدادي ماهي در ابتدا و انرژي اتمي تهران ارسال شدند. 
آناليز  برايآزمايش  پايانپنج عدد ماهي از هر تكرار در 

خروج احشا هموژن برداري شده و پس از  لاشه نمونه
 - 20گرديده و سپس تا زمان آزمايش در فريزر 

  نگهداري شدند.
ها براساس نتايج حاصل از تجزيه  در اين آزمايش

و تركيب اسيدهاي آمينه هر كدام  پروتئينشيميايي منابع 
 Lindoافزار  آزمايشي مختلف به كمك نرم هايجيرهاز 

، 50، 25(كنجاله كانولا  ي حاويها طراحي شدند. جيره
، 25، 15دانه ( كنجاله پنبه، )درصد جايگزيني 100و  75
 29و  21، 13) و آزولا (درصد جايگزيني 45و  35

قيمت  جاي اقلام غذايي گران هب) درصد پودر آزولا
(پودر ماهي و سويا) با يك  جيره پروتئينكننده  تأمين

ي پودر ماهي و سويا پروتئينبر پايه منابع  جيره شاهد
و انرژي خام يكسان  پروتئين) با ميزان 1388، (محمدي

ميزان  ).2ول (جد شدندطراحي، ساخته و ارزيابي 
ورامين كه  دانه رقمگوسيپول آزاد موجود در كنجاله پنبه

از كنجاله را  درصد  03/0 شد،در اين آزمايش استفاده 
) كه البته با توجه به 1386دهد (سهرابي،  تشكيل مي

دانه و ساير عوامل  ه شرايط كشت پنبهكه اين ميزان ب اين
سسه ؤمحيطي و ژنتيكي بستگي دارد بنا به توصيه م

گوسيپول آزاد دو برابر مقدار  ميزان ،تحقيقات پنبه كشور
با توجه به رو  از اينگزارش شده در نظر گرفته شد. 

هاي انجام شده سولفات آهن فرو در نسبت برابر  توصيه
منفي گوسيپول آزاد  هاي اثر سازي خنثيدليل   در جيره به

 El-Saidy and Gaber, 2004; Yue andاستفاده گرديد (

Zhou, 2008.(  
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  هاي آزمايشي كانولاتجزيه شيميايي جيره 2جدول 

  آناليز شيميايي
جيره 
  شاهد

 كانولا

25%  
 كانولا

50%  
كانولا

75%  
 كانولا

100%  
  دانهپنبه
15%  

  دانهپنبه
25%  

  دانهپنبه
35%  

  هدانپنبه
45%  

  آزولا
13%  

  آزولا
21%  

  آزولا
29%  

  88/28  15/29  96/28  64/28  45/28  15/29  33/29  32/29 71/29  43/29  37/29  13/29  خام پروتئيندرصد 
 Etherچربي (درصد 

extract(  
29/9  38/11  57/13  77/15 66/18  54/12  78/15  08/19  64/22  57/12  80/14  04/17  

  03/33  36/37  50/43  45/22  30/29  65/36  86/42  5/30  4/35  7/40  1/45  2/50  عصاره عاري از ازتدرصد 
  Kcal/g(  58/4  58/4  61/4  62/4  67/4  60/4  64/4  61/4  68/4  61/4  58/4  59/4( انرژي خام

  49/10  58/8  51/5  06/18  75/14  90/9  48/6  60/13 84/10  7/7  14/5  95/1  فيبردرصد 
  56/10  10/10  45/9  21/8  42/8  52/8  78/8  89/7  28/8  55/8  98/8  42/9  خاكستردرصد 
  74/6  35/8  16/6  45/3  44/3  76/5  07/7  64/5  95/5  28/6  2/6  49/7  رطوبتدرصد 
 انرژي خام/پروتئين

)mg /Kcal(  
59/63  08/64  77/63  32/64 79/62  79/63  84/62  71/61  25/61  88/62  70/63  86/62  

  

هاي آزمايشي مواد تهيه شده همه  ساخت جيره براي
. براي )3(جدول  ندشدو يا مايع استفاده  آردصورت  به

درست كردن هر جيره، اجزاي غذايي ماكرو به نسبت 
  شدند.  مناسب برداشته شده و با هم مخلوط مي

 

  )استهاي آزمايشي (مقادير به درصد  فرمولاسيون و تركيب جيره 3جدول 

  اقلام غذايي
  جيره
  شاهد

 كانولا

25%  
 كانولا

50%  
 كانولا

75%  
 كانولا

100%  
  دانه پنبه
15%  

  دانه پنبه
25%  

  دانه پنبه
35%  

  دانه پنبه
45%  

  آزولا
13%  

  آزولا
21%  

  آزولا
29%  

  -  -  -  -  -  -  -  77/78  31/60  21/40  1/20  -  پودر كانولا
  -  -  -  75/13  75/13  75/13  75/13  -  -  -  -  -  پودر پنبه دانه
  40/29  00/21  60/12  -  -  -  -  -  -  -  -  -  پودر آزولا

  00/21  98/20  84/21  96/53  25/41  50/27  75/13  0  16/6  87/11  29/17  13/23  ودر ماهيپ
  48/20  22  22  29/12  19/15  92/17  08/20  0  5/5  11  17  15/23  پودر سويا
  17/9  92/12  36/17  13  15  17  20  0  15/4  54/10  71/16  20  آرد گندم

  5/5  5/10  5/15  5/0  6  91/12  36/19  5/0  5/5  5/10  5/15  7/25  نشاسته ذرت
  1  1  1  0  5  10  15  1  1  1  1  1  1يتأمينمكمل وي

  08/0  08/0  08/0  1  1  1  1  08/0  08/0  08/0  08/0  08/0  2ث تأمينوي
  1  1  1  08/0  08/0  08/0  08/0  94/0  94/0  94/0  94/0  0  كولين

  01/0  01/0  01/0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  3مكمل معدني
  25/0  25/0  25/0  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  4مكمل اسيدآمينه

  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  متيونين
  76/11  92/9  02/8  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  ترئونين
  00/21  98/20  84/21  62/0  62/0  62/0  62/0  7/0  7/0  7/0  7/0  0  لايزين

  48/20  22  22  91/16  24/14  35/11  50/8  40/16  06/14  55/11  07/9  34/5  روغن سويا
  -  -  -  033/0  025/0  017/0  008/0  -  -  -  -  -  سولفات آهن فرو

  100  100  100  100  100  100  100 100 100 100 100  100  جمع
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1- Vitamin A 3600000 IU/kg; D3 800000 IU/kg; E 14400 mg/kg; K3 800 mg/kg; B1 710 mg/kg; B2 2640 mg/kg; B3 11880 
mg/kg; Calcium Pantothenate 3920 mg/kg; B6 1176 mg/kg; B9 400 mg/kg; B12 6 mg/kg; Biotin 40 mg/kg; Choline chloride 
100000 mg/kg.  

 است. درصد 50ث  تأمينخلوص وي -2

3- Zn 33880 mg/kg; Mn 39680 mg/kg; Cu 4000 mg/kg; Fe 20000 mg/kg; Se 80 mg/kg; I 397 mg/kg; Choline chloride 
100000 mg/kg. 
4- Vitamin A 30000000 IU/l; D3 1000000 IU/l; E 15000 mg/l; K3 1000 mg/l; B1 4000 mg/l; B2 3000 mg/l; B3 10000 mg/l; 
B5 5000 mg/l; B6 1000 mg/l; B12 10 mg/l; H 20 mg/l; L-Aspartic acid 3600 mg/l; L-Glycine 2400 mg/l; L-Lysine 3100 
mg/l; L-Histidine 800 mg/l; L-Arginine 2100 mg/l; L-Isoleucine 1900 mg/l; L-Leucine 3200 mg/l; L-Tyrosine 1200 mg/l; L-
Phenylalanine 1900 mg/l; L-Alanine 2600 mg/l; L-Cystine 600 mg/l; L-Valine 2800 mg/l; DL-Methionine 700 mg/l; L-
Threonine 2100 mg/l; L-Serine 2700 mg/l; L-Glutamic acid 6200 mg/l; L-Proline 2100 mg/l.  

 

 400اجزاي غذايي ميكرو ابتدا در آب مقطر به ميزان 
ليتر در هر كيلوگرم غذا حل شده و سپس با اجزاي  ميلي

به  لازمدند. سپس ميزان روغن شغذايي ماكرو مخلوط 
و در ميكسر هم زده شد. پس از مخلوط حاصل اضافه 

اطمينان از اختلاط كامل مواد، مقدار مورد نياز آب مقطر 
خميري در جيره غذايي به آن اضافه ايجاد حالت  براي

گرديد. خمير حاصل به كمك چرخ گوشت با اندازه چشمه 
هاي ماكاراني درآمده و در  صورت رشته متر به ميلي 3

 18مدت  گراد به تيدرجه سان 50 - 60كن در دماي  خشك
بندي  دست آمده بسته هساعت قرار گرفت. غذاي خشك ب

درجه  - 20شد و پس از اتصال برچسب آن در فريزر 
  گراد ذخيره شد. سانتي

 11عدد تانك براي  36هاي پرورشي ( تمامي تانك
همراه تيمار شاهد هر كدام با سه تكرار)  تيمار آزمايشي به

متري متصل به سيستم  سانتي 20مجهز به يك سنگ هواي 
قيق برداشت دستيابي به ميزان د برايهواده مركزي بودند. 
از  پسدقيقه  15- 30مانده در تانك غذا، غذاي اضافي باقي

غذادهي به كمك سيفون خارج، شمرده شده و پس از 
محاسبه وزن آن، از مقدار غذاي داده شده در هر وعده در 

  هر تانك كسر گرديد.
 طور بهگرمي)  66/26±53/8لاپيا (تينر بچه ماهيان 

عدد در هر تانك رهاسازي  36تصادفي به تعداد  كاملاً
 2ليتر بود كه با دبي  150گرديد. حجم آبگيري هر تانك 

مدت يك  شد. ماهيان در ابتدا به ليتر بر دقيقه آبرساني مي
ها نگهداري  سازگاري با محيط پرورش در تانك برايهفته 

سازگاري با براي دهي شدند و سپس و با غذاي يكسان غذا
مدت يك هفته با غذاي مخصوص خود  غذاي جديد به

صورت در حد اشباع صورت  هتغذيه گرديدند. غذادهي ب
سنجي هر دو هفته يكبار انجام شد و تمام  گرفت. زيست

- 200ماهيان هر تانك ابتدا با پودر گل ميخك با غلظت 
سنجي  ز زيستا پسگرم در ليتر بيهوش شده و  ميلي 150

روز  42به محل خود بازگردانده شدند. در طول مدت 
و  8از هر غذادهي (ساعت  پسدقيقه  15-30پرورش، 

آوري شده و از  ها جمع ) مقدار غذاي اضافي داخل تانك14
  مقدار غذاي مصرفي روزانه كسر گرديد.

هاي رشد،  هاي آزمايشي شاخص ارزيابي جيره براي
  :شدبه شرح زير استفاده  پروتئينخوراك و  بازدهي

): نسبت مقدار غذاي FCRضريب تبديل غذايي (
 خورده شده به مقدار افزايش وزن حاصل شده

ضرب نسبت اختلاف وزن  ): حاصلWGافزايش وزن (
 حاصل شده به وزن اوليه در صد

ضرب نسبت  ): حاصلSGRضريب رشد ويژه (
مدت زمان  لگاريتم نپري اختلاف وزن حاصل شده به

 رش در صدپرو

 ): گرم افزايش وزن حاصلPER( پروتئيننرخ بازده 
 مصرفي پروتئينازاي هر گرم  ه بهشد
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 پروتئين): گرم افزايش PCEتبديلي ( پروتئين بازدهي
 مصرفي پروتئينگرم  100ازاي  به

 pHفيزيكوشيميايي آب شامل اكسيژن محلول و  عوامل
اي آب ثبت گرديد. دم WTW-330روزانه با دستگاه  طور به

گراد ثابت  درجه سانتي 29به كمك هيتر مركزي در دماي 
نگاه داشته شد. شوري آب نيز در طول آزمايش ثابت و 

 طور بهگرم بر ليتر بود. ميزان نيتريت و آمونياك آب  8برابر 
 WTW-CR220ها به كمك دستگاه  هفتگي در تمامي تانك

  گيري شد. اندازه
غذا و  هيبازدهاي رشد و  محاسبه شاخص براي
) و Excell )Microsoft office 2007افزار  از نرم پروتئين

) SPSS )versin 19افزار  ها از نرم براي تجزيه و تحليل داده
ها و  هاي موجود بين ميانگين استفاده گرديد. بررسي تفاوت

به كمك آزمون  =01/0p معناداربودن آنها در سطح  معنادار
Duncan multiple range test رت پذيرفت. اعداد صو

  ده است. شانحراف معيار بيان  ±صورت ميانگين  هب
  

  و بحث نتايج
دليل استفاده از آب چاه هميشه ثابت و  ميزان شوري آب به

دليل تثبيت آن به  گرم بر ليتر بود. ميزان دما نيز به 8برابر 
 1/29 ± 46/0سيستم گرمايش مركزي ثابت و معادل كمك 

 ترتيب بهنيز  pHميزان اكسيژن و  گراد بود. درجه سانتي
ثبت  41/7 ± 08/0گرم بر ليتر و  ميلي 03/6 ± 41/0

گرم بر ليتر  0038/0 ± 00098/0نيز  آمونياكميزان  گرديد.
ي بين تيمارهاي معنادارگونه اختلاف  و هيچ دست آمد هب

فيزيكوشيميايي آب مشاهده نشد  هاي شاخصمختلف در 
)05/0p>( . بر ميزان ه دانه و آزولا ، پنبكانولاسطوح

در تمامي . )<05/0p(  ندنشان نداد معناداراثر  ماني زنده
درصد  4/94- 100ماني بين  تيمارهاي آزمايشي ميزان زنده

و  Yigit از سوياين نتايج در كانولا كه  دست آمد هب
Olmez )2009از سويدانه  )، پنبه Agbo et al. 2011 و 

Yue and Zhou, 2008وسيلة به و در آزولا Abou et al. 

  ييد شد.أت Santiago et al. 1988 و 2007
 افزايش وزندانه و آزولا  پنبه درصد كانولا،افزايش با 

)WG(  نشان دادي معناداركاهش )05/0< p( .كه  يطور به
بيشترين رشد را داشت و   )6/185±5/29(جيره شاهد 

زايش وزن افدر كانولا ي متفاوت از بقيه بود. معنادار طور به
ي معناداراختلاف  درصد 50و  25بين سطوح جايگزيني 

 100است در جيره غذايي  گفتني. )<05/0p( نشان نداد 
ضريب  ).4(جدول جايگزيني ميزان آن منفي بود  درصد

ثير أي تحت تمعنادار طور به) نيز SGRرشد ويژه (
تيمارهاي آزمايش قرار داشت و مقدار آن با افزايش ميزان 

ها كاهش پيدا كرد  دانه و آزولاي جيره ، پنبهكانولا
) 49/2±24/0كه بيشترين ميزان در جيره شاهد ( يطور به
از تمامي تيمارهاي  يمعنادار طور بهدست آمد كه  هب

. در كلزا و در سطح )>05/0p( جايگزيني بيشتر بود
درصد مقدار آن منفي بود و بين سطوح  100جايگزيني 

 نبود  معناداراختلاف، درصد  50و  25جايگزيني 
)05/0p> ( جدول)4.(  

  

 اي مختلف كانولاهرشدي و آناليز لاشه ماهيان در تيمار هاي شاخصنتايج حاصل از  4جدول 

  %100كانولا   %75كانولا   %50كانولا   %25كانولا   جيره شاهد  ها شاخص
  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  (گرم) *وزن اوليه

  63/26±45/1  40/31±00/0  45/41±47/2  95/41±33/2  13/76±91/7  (گرم) وزن انتهايي
  -  a 20/0±45/1  a 13/0±46/1  a 08/0±51/1  b 01/0±22/2  ضريب تبديل غذايي
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  %100كانولا   %75كانولا   %50كانولا   %25كانولا   جيره شاهد  ها شاخص
  -   a 5/29±6/185  b 7/8±4/57  b 3/9±4/55  c 1/0±8/17  افزايش وزن

  -   a 24/0±49/2  b 13/0±07/1  b 14/0±05/1  c 00/0±39/0  ضريب رشد ويژه
 a 4/26±9/859 b 5/65±1/271 b 3/31±1/267 c 1/1±9/126 c 4/8±1/114  (گرم) برداشت غذا

 a 1/7±7/231 b 0/8±7/74 b 6/8±7/73 c 3/0±5/35 c 3/2±6/31  (گرم) پروتئينمصرف 

  -   a 34/0±60/2  a 23/0±48/2  a 13/0±40/2  b00/0±61/1  پروتئيننرخ بازده 
  -   a04/5±20/39  a02/4±79/33  a 11/2±52/32  b 92/0±77/15  تبديلي پروتئين بازدهي

  a 10/0±80/52  b 97/1±00/61  ab78/0±00/57 b 19/4±47/60  b 25/2±33/58  1خام پروتئينآناليز لاشه
  Ether extract( 1  a 35/1±58/31  c 07/1±62/22  b 11/0±65/26 c 47/1±95/19  c 67/3±83/19چربي (

 05/0( باشند مي معنادارتفاوت داراي اختلاف اعداد با حروف م<p(.  

 باشند. وزن خشك ميدرصد مقادير براساس  -1
 

ارتباط معكوس بين افزايش ميزان كانولاي جيره با 
 Yigit and(هاي رشدي در نوزاد تيلاپياي سياه  شاخص

Olmez, 2009) و ماهي آمور (Tan et al. 2013ماهي  ) و گربه
كه  يطور به ،نيز ديده شد) Webster et al. 1997كانالي (

در بيشترين نرخ رشد ويژه در گروه شاهد بوده است. 
 معناداربا افزايش ميزان كانولا شاهد تفاوت ماهي كانالي  گربه

 درصد 48با  درصد 36و  12در افزايش وزن بين تيمارهاي 
كه با افزايش كانولا ميزان رشد  يطور بهجايگزيني بودند 

و  Martins رده بود. اين در حالي است كه كاهش پيدا ك
 مرحلة) نيز براي ماهيان تيلاپياي نيل در 2001همكاران (

در ميزان نرخ رشد ويژه در اثر سطوح  معناداررشدي اختلاف 
  دست نياوردند. همختلف جايگزيني كانولا با پودر سويا ب

 25، 15افزايش وزن بين سطوح جايگزيني دانه  در پنبه
و  )<05/0p(  ي نشان ندادمعناداراختلاف  درصد 35و 

SGR  طور بهدرصد مقدار آن  45نيز در سطح جايگزيني 
). نتايج 5(جدول  )>05/0p(  ي از همه كمتر بودمعنادار

هايي بر پايه  شده با جيره مشابه در تيلاپياي نيل تغذيه
 ,Ofojekwu and Ejikeدست آمده است ( هدانه ب كنجاله پنبه

1984; El-Sayed, 1990 .(  

 دانه هاي رشدي و آناليز لاشه ماهيان در تيمارهاي مختلف پنبه شاخصنتايج حاصل از  5جدول 

  %45پنبه   %35پنبه   %  25پنبه   %15پنبه   جيره شاهد  ها شاخص
  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  (گرم) *وزن اوليه

  53/41±62/2  03/52±04/5  40/52±56/7  70/60±58/3  13/76±91/7  (گرم) وزن انتهايي
  a 20/0±45/1  a 05/0±49/1  a 48/0±67/1  a 16/0±57/1  b 14/0±09/2  ضريب تبديل غذايي 

  a 5/29±6/185  b 44/13±69/127  b 37/28±57/96  b 89/18±20/95  c 84/9±81/55  افزايش وزن 
  a 24/0±49/2  b 13/0±96/1  b 34/0±60/1  b 23/0±58/1  c 15/0±05/1  ضريب رشد ويژه 

 a 4/26±9/859 b 9/58±6/608 c 5/74±4/480 c 7/54±7/461 d 5/44±3/374  (گرم)برداشت غذا 

 a 1/7±7/231 b 1/16±9/165 c 5/20±132 c 0/15±8/126 d 3/12±5/103  (گرم) پروتئينمصرف 

  a 34/0±60/2  a 08/0±46/2  a 80/0±33/2  a 21/0±33/2  b 11/0±73/1   پروتئيننرخ بازده 
  a04/5±20/39   a85/1±43/40  a 49/12±47/35  a 34/4±94/34  b 04/2±94/22   تبديلي  پروتئين بازدهي

  ab 10/0±80/52  a 95/0±10/55  ab 14/1±23/54  ab 56/1±33/54  b 46/0±90/51  1خام پروتئين آناليز لاشه
  Ether extract( 1  a 35/1±58/31  a 97/0±12/31  a 28/1±98/29  a 24/0±51/31  a 63/0±52/31چربي (

  05/0( باشند مي معناداراعداد با حروف متفاوت داراي اختلافp<(.  

  باشند. مقادير براساس وزن خشك مي -1
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هاي رشد كاهش  دانه شاخص با افزايش سطح جايگزيني پنبه
 درصد 35و  25، 15يافتند كه البته اين كاهش بين سطوح 

نبود.  معنادارانه با پودر ماهي و سويا د جايگزيني كنجاله پنبه
دانه تا  بين تيمارهاي حاوي كنجاله پنبه معناداراختلاف  نبود

جاي پودر ماهي و البته با جيره  هب درصد 50سطح جايگزيني 
 ;Agbo et al. 2011شاهد در تيلاپيا گزارش شد (

Mbahinzireki et al. 2001.(  از سوياين نتايج You  وZhou 
 60بر روي هيبريد ماهي تيلاپيا تا سطح جايگزيني ) 2008(

  دانه با پودر سويا مشاهده شد. كنجاله پنبه درصد
ي معنادار طور بهآزولا  درصد 13سطح افزايش وزن در 

 29و  21بين سطوح  كه بهتر از ساير سطوح آن بود درحالي
و الگوي ) <05/0p(ي نشان نداد معناداراختلاف  درصد

 بودويژه نيز همانند افزايش وزن  تغييرات ضريب رشد
) بر 1992( El-Sayed از سوينتايج مشابه ). 6(جدول 

قد گزارش شده است. كاهش  روي تيلاپياي نيل انگشت
قد و نرهاي بالغ بر اثر  رشد ماهيان تيلاپياي نيل انگشت

و  Almazan از سوي A. pinnataتغذيه از سطوح مختلف 
دو گونه تيلاپياي است.  مشاهده شدهنيز ) 1986همكاران (

با تغذيه از آزولا به نسبت  T. rendalliو  O. niloticusنيل 
يك به يك با غذاي پلت و آزولاي تنها كاهش رشد نشان 

 Abou). اين در حالي است كه Micha et al. 1988دادند (
ي در ضريب رشد معنادار) اختلاف 2007و همكاران (

 40و  35، 30ه در سطوح ويژه با افزايش ميزان آزولاي جير
) كاهش رشد T. zilliiدرصد پيدا نكردند. در ماهي تيلاپيا (

با افزايش ميزان آزولاي خشك در جيره در مقادير بالاي 
). رشد Abdel-Tawwab, 2008گزارش شد ( درصد 25

 درصد 15شده با آزولا تا سطح  ماهيان تيلاپياي نيل تغذيه
ولا بر رشد اثر منفي جيره شاهد بود و افزايش ميزان آز

نگارنده رشد صورت گرفته است و با  نظرولي به  ،داشت
هايي با آزولاي بالا  خوراك جيره ،توجه به قيمت تمام شده

) نيز براي مصرف در استخرهاي خاكي مناسب درصد 45(
). در آزمايشي ديگر بر روي Fiogbe et al. 2004باشند ( مي

T. mossambica هايي بر پايه  ل (جيرهو لارو تيلاپياي ني
درصد آزولا) نتايج حاكي از  45/42و  34، 46/25، 17، 5/8

كننده آزولا نسبت به جيره  افزايش رشد ماهيان مصرف
  ). Sithara and Kamalaveni, 2008شاهد است (

  

 هاي رشدي و آناليز لاشه ماهيان در تيمارهاي مختلف آزولا شاخصنتايج حاصل از  6جدول 

  %29آزولا   % 21آزولا   %13آزولا   ره شاهدجي  ها شاخص
  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  66/26±53/8  (گرم)*وزن اوليه

  21/43±90/2  09/46±47/4  38/55±00/3  13/76±91/7  (گرم) وزن انتهايي

  a 20/0±45/1  a 14/0±50/1  a 40/0±56/1  a 42/0±74/1  ضريب تبديل غذايي 
  a 54/29±6/185  b 27/11±74/107  c 06/17±25/73  c 90/10±08/62  افزايش وزن 

  a 24/0±49/2  b 13/0±74/1  c 24/0±30/1  c 16/0±14/1  ضريب رشد ويژه 
 a 4/26±9/859 b 9/12±2/512 c 9/45±3/339 c 0/21±7/336  (گرم)برداشت غذا 

 a 1/7±7/231 b 5/3±2/139 c 3/12±6/90 c 7/5±7/90  (گرم) پروتئينمصرف 

  a 34/0±60/2  a 23/0±47/2  a 61/0±50/2  a 49/0±21/2   پروتئيننرخ بازده 
  a04/5±20/39   a91/5±88/37  a 03/9±48/30  a 01/7±14/31   تبديلي  پروتئين بازدهي

آناليز 
 لاشه

  a 10/0±80/52  b 59/0±23/56  b 55/1±33/61  c 61/0±37/58  1خام  پروتئيندرصد 
  Ether extract (1  a 35/1±58/31  b 48/0±25/28  c 04/1±26/18  d 45/0±02/23چربي (درصد 

 a 90/0±25/13 ab 59/0±88/14 c 48/1±37/18 bc 72/0±82/16  1خاكستر درصد 

 a 43/0±10/71 b 84/0±52/72 c 18/0±88/76 d 33/0±22/74  رطوبت درصد 

  05/0( باشند مي معناداراعداد با حروف متفاوت داراي اختلاف<p(.  

  باشند. اس وزن خشك ميمقادير براس -1
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اي سيانيد، فايتين و تانن در آزولا  وجود مواد ضدتغذيه
تواند دليلي بر كاهش رشد ماهيان در اثر مصرف آزولا  مي

، است باشد كه با افزايش ميزان آزولا در جيره افزايش يافته
 Balogunو  Fasakinشود.  كاهش رشد حادتر مي بنابراين

اي آزولا در فرايند  اد ضدتغذيه) بيان داشتند كه مو2001(
هضم دخالت كرده و ميزان رشد و كارايي خوراك را در 

هاي تريپسين در  دهد. وجود بازدارنده حيوانات كاهش مي
) نيز در اين كاهش رشد Maity and Patra, 2003آزولا (

  ثر است.ؤم
طبق نتايج حاصل از تجزيه و تحليل اطلاعات ثبت 

بر ميزان  دانه و پنبه كانولاشده آزمايش، سطوح مختلف 
ي معنادار) ماهيان در سطح FCRضريب تبديل غذايي (

 100در سطح جايگزيني در كانولا، ، )p>05/0( گذار بوداثر
دليل كاهش وزن ماهيان ميزان آن قابل ارائه نبود و  به درصد

 طور بهجايگزيني  درصد 75ي در سطح ضريب تبديل غذاي
 50و  25طوح جايگزيني جيره شاهد و سي از معنادار
سطح جايگزيني  دانه در پنبه. )4(جدول  بيشتر بود درصد

) و 5ي از بقيه بيشتر بود (جدول معنادار طور به درصد 45
. )<05/0p( مشاهده نشد معناداربين ساير سطوح اختلاف 

سطوح مختلف آزولا بر ميزان ضريب تبديل غذايي اثر 
ايش ميزان آزولا ولي با افز)، <05/0p(نداشت  معنادار

  ). 6افزايش مختصري نشان داد (جدول 
هاي  ميزان برداشت غذا در جيره شاهد نسبت به جيره

ي متفاوت و معنادار طور به دانه و آزولا ، پنبهحاوي كانولا
هاي  بين جيرهدر كانولا، . )p>05/0(بيشتر از آنها بود 

 100و  75 هاي و همچنين جيره درصد 50و  25حاوي 
 ي مشاهده نشدمعنادارايگزيني اختلاف ج درصد

)05/0p>(  جدول)ارتباط معكوسي بين دانه  در پنبه .)4
و برداشت غذا مشاهده شد  آنكنجاله افزايش ميزان 

شده با جيره داراي  ماهيان تغذيهكه  يطور به)، 5(جدول 

ي متفاوت معنادار طور بهدانه  بيشترين ميزان جايگزيني پنبه
در . )p>05/0(راك مصرف كرده بودند و كمتر از بقيه خو

هاي رشدي  بر شاخص برداشت غذاالگوي تغييرات  آزولا،
سطح تيمار ). برداشت خوراك در 6منطبق است (جدول 

 يمعنادار طور به درصد آزولا نسبت به دو سطح ديگر 13
 29و  21هاي حاوي  بين جيره و )p>05/0( بيشتر بود

مصرف . )<05/0p( ي مشاهده نشدمعناداراختلاف  درصد
هاي مختلف متفاوت بود  ي بين جيرهمعنادار طور به پروتئين

)05/0<p.(  بسيار بيشتر از ميزان آن در جيره شاهد
دست  هبگياهي جايگزين  پروتئينمنابع هاي حاوي  جيره
درصد و  50و  25بين سطوح جايگزيني در كانولا . آمد

 ه نشدي مشاهدمعناداردرصد اختلاف  100و  75همچنين 
)05/0p> ( جدول)دانه روند  در تيمارهاي مختلف پنبه). 4

منطبق بر ميزان برداشت غذا  كاملاً پروتئينتغييرات مصرف 
ثر از برداشت أ). از آنجايي كه ميزان رشد مت5بود (جدول 

در سطوح  ،است پروتئينخوراك و درواقع مصرف 
 منطبق كاملاً پروتئينمختلف آزولا روند تغييرات مصرف 

 ).6بر ميزان برداشت غذا و الگوهاي رشدي بود (جدول 
آزولا  درصد 13در جيره شاهد و سطح  پروتئينمصرف 

 ها متفاوت بود ي با يكديگر و بقيه جيرهمعنادار طور به
)05/0<p( درصد آزولا نيز اختلاف  29و  21. بين سطوح

  . )<05/0p(ي مشاهده نشد معنادار
ثر افزايش منابع كاهش ميزان برداشت خوراك در ا

 از سويدليل افزايش حجم غذا  گياهي در جيره به پروتئين
Emani )2011 گزارش شده است. در كانولا، در آزمايشي (

 معنادارديگر بر روي نوزاد ماهي تيلاپياي نيل نيز كاهش 
هاي حاوي كانولا  برداشت غذا بين جيره شاهد و جيره

غذايي تا  مشهود بود و در عين حال بين ضريب تبديل
ي مشاهده نشد معناداراختلاف  درصد 40سطح جايگزيني 

)Yigit and Olmez, 2009 اين در حالي است كه در .(
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مطالعه حاضر نيز بر خلاف ميزان برداشت غذا، ضريب 
 50و  25هاي حاوي  تبديل غذايي بين جيره شاهد و جيره

اما ميزان آن  ،ي نشان ندادمعناداردرصد جايگزيني اختلاف 
ثيرپذيري ضريب تبديل غذايي در أافزايش يافت. عدم ت

دليل جايگزيني  رشدي به مرحلةماهي تيلاپياي نيل در 
 Martins etكنجاله كانولا با پودر سويا گزارش شده است (

al. 2001 .(Yigit ) معناداراختلاف  نبود) 2012و همكاران 
در ماهي كانالي  كمان و گربه آلاي رنگين براي نوزادان قزل

 ترتيب بههاي حاوي كنجاله كانولا تا سطح جايگزيني  جيره
 .Yigit et al: ترتيب بهرا گزارش كردند ( درصد 36و  16

2012; Webster et al. 1997 افزايش ميزان ضريب تبديل .(
است، زيرا دليل افزايش ميزان فيبر جيره  به غذايي احتمالاً

 8ميزان فيبر از ويژه  بههايي با سطح بالاي كانولا،  در جيره
عبور غذا  ،كرد. زياد بودن ميزان فيبر جيره درصد تجاوز مي

تر كرده و فرصت هضم غذا را  از مجراي گوارشي را سريع
) نيز دليل افزايش Olmez )2009و  Yigitدهد.  كاهش مي

ضريب تبديل غذايي با افزايش ميزان كانولاي جيره را 
م كردند. اين نتايج افزايش ميزان فيبر خوراك اعلا

پايين بودن ميزان تمايل ماهيان به خوردن  ةدهند نشان
ازاي مقدار غذاي  هاي حاوي كانولا است زيرا به خوراك

خورده شده رشد مناسب و ضريب تبديل قابل قبولي ديده 
  شود.  مي

و همكاران در تيلاپياي نيل  Agboدانه نيز  در پنبه
ن برداشت غذا بين جيره در ميزا معنادارقد اختلاف  انگشت

دانه تا سطح جايگزيني  هاي حاوي كنجاله پنبه شاهد و جيره
مشاهده نكردند. نتايج مشابه همچنين بر روي  درصد 50

) گزارش 2001و همكاران ( Mbahinzireki از سويتيلاپيا 
تغييرات ضريب تبديل  ةشده است. در خصوص نحو

درصد  100 دانه، در آزمايشي جايگزيني غذايي در پنبه
دانه همراه با مكمل سولفات آهن فرو به نسبت  كنجاله پنبه

يك به يك گوسيپول آزاد در جيره غذاي تيلاپياي نيل 
ي در ميزان ضريب تبديل غذايي بين جيره معناداراختلاف 

دانه با خوراك شاهد بر پايه پودر ماهي  داراي كنجاله پنبه
از اين نتايج  )،El-Saidy and Gaber, 2004مشاهده نشد (

) بر روي بچه ماهيان 2011و همكاران ( Agbo سوي
 درصد 50قد تيلاپياي نيل تا سطح جايگزيني  انگشت

  شود. ييد ميأدانه با پودر ماهي ت كنجاله پنبه
در بين سطوح آزولا، در ميزان برداشت خوراك و 

ي بيشتر از معنادار طور به درصد 13سطح  پروتئينمصرف 
. كاهش ميزان برداشت خوراك در اثر دست آمد هبقيه ب

) در جيره غذايي ماهيان A. pinnataافزايش سطوح آزولا (
) 2008( Abdel-Tawwab از سوي) T. zilliiتيلاپيا (

كه ميزان برداشت غذا،  رغم اين گزارش شده است. علي
هاي رشد در ماهيان جيره شاهد  و شاخص پروتئينمصرف 

عنوان  يل غذايي بهبيشتر بود، در بررسي ضريب تبد
ي بين معنادارشاخصي براي ارزيابي كيفيت خوراك تفاوت 

ها ميزان  ولي با افزايش آزولاي جيره ،تيمارها مشاهده نشد
و همكاران  Michaآن اندكي افزايش داشت. در آزمايشي 

ميزان ضريب تبديل غذايي  معنادار) از افزايش 1988(
 T. rendalliو  O. niloticusقد تيلاپياي نيل  ماهيان انگشت

هاي  در جيره A. microphyllaدر اثر افزايش ميزان آزولا 
-Abdelشان خبر داد. اين در حالي است كه  غذايي

Tawwab )2008 آن در ماهيان تيلاپيا  معنادار) از كاهش
)T. zillii) با افزايش سطوح آزولاي جيره (A. pinnata (

ايي در اثر ضريب تبديل غذ معناداركاهش   خبر داد.
افزايش ميزان آزولا در جيره غذايي لارو ماهيان تيلاپياي 

) نيز گزارش 1988و همكاران ( Santiago از سوينيل 
  شده است.

جيره شاهد و بين  )PER( پروتئيننرخ بازده در كانولا، 
 درصد 75جز جيره حاوي  هبجايگزيني سطوح مختلف 
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ر حالي است كه . اين د)<05/0p(نبود  معنادارپودر كانولا 
دست  ه) ب60/2±34/0بيشترين ميزان آن در جيره شاهد (

 100در سطح جايگزيني  پروتئينآمد. البته ميزان نرخ بازده 
بيشترين  ).4(جدول  شددليل رشد منفي بيان ن به درصد
) نيز در جيره شاهد PCEتبديلي ( پروتئين بازدهيميزان 

ح جايگزيني ) مشاهده شد كه البته با سطو04/5±20/39(
. )<05/0p( نداشت معناداركانولا اختلاف  درصد 50و  25

) PCEو  PER( پروتئينهاي ارزيابي كيفيت  در شاخص
هاي داراي كانولا  ي بين جيره شاهد با جيرهمعناداراختلاف 

نوزادان تيلاپياي  حاصل نشد. درصد 50تا سطح جايگزيني 
 40ح نيل نيز نسبت به سطوح جايگزيني كانولا تا سط

نشان  پروتئيني در ميزان نرخ بازده معناداراختلاف  درصد
). در ماهي آمور نيز Yigit and Olmez, 2009ندادند (
بين تيمار شاهد با  پروتئيني در نرخ بازده معناداراختلاف 

جايگزيني حاصل نشد  درصد 32هاي حاوي كانولا تا  جيره
)Tan et al. 2013.(  

جيره بين  تبديلي پروتئين يبازدهو  پروتئيننرخ بازده 
، درصد 45جز جيره  هبدانه  پنبهسطوح مختلف شاهد و 
. اين در حالي است كه )<05/0p(نداشت  معناداراختلاف 

). 5دست آمد (جدول  هدر جيره شاهد ب هابيشترين ميزان آن
 100در آزمايشي بر روي تيلاپياي نيل كه اثر جايگزيني 

با استفاده از مكمل سولفات دانه با پودر ماهي  پنبه درصد
ي در ميزان نرخ بازده معناداراختلاف  ،آهن فرو بررسي شد

بين جيره شاهد با خوراك داراي نسبت برابر  پروتئين
-Elگوسيپول آزاد و سولفات آهن فرو مشاهده نگرديد (

Saidy and Gaber, 2004اي ديگر  ). در مطالعهAgbo  و
در ميزان  ادارمعناخلاف  نبود) از 2011همكاران (

قد  در بچه ماهيان انگشت پروتئينهاي كارايي  شاخص
دانه تا  هايي با كنجاله پنبه تيلاپياي نيل تغذيه شده با جيره

  ماهي خبر دادند. درصد 50سطح جايگزيني 

تبديلي بين جيره  پروتئين بازدهيو  پروتئيننرخ بازده 
 نداشت معناداراختلاف نيز شاهد و سطوح مختلف آزولا 

)05/0p>( دست آمد  هبيشترين ميزان آنها در جيره شاهد ب و
در  پروتئينهاي كارايي  شاخص معناداركاهش  ).6(جدول 

در جيره غذايي  A. pinnataاثر افزايش سطوح آزولا 
-Abdel) گزارش شده است (T. zilliiماهيان تيلاپيا (

Tawwab, 2008قد تيلاپياي نيل  ). ماهيان انگشتO. 

niloticus  وT. rendalli  در اثر افزايش ميزان آزولاA. 

microphylla  ي در ميزان معناداردر جيره، كاهش
 .Micha et alنشان دادند ( پروتئينهاي كارايي  شاخص

1988.(  
هاي حاوي  بين جيره شاهد و جيره معنادارعدم تفاوت 

درصد جايگزيني كانولا در ميزان ضريب تبديل  50و  25
اين  پروتئينو كارايي تبديل  پروتئينه غذايي، نرخ بازد

هاي رشدي  شاخصنظر از  كند كه صرف ييد ميأها را ت گفته
خوراكي خوراك و پايين بودن ميزان  دليل عدم خوش كه به

ساير  ،مصرفي كاهش يافتند پروتئينبرداشت غذا و 
كيفيت مناسب آن و قابليت  ةدهند ها نشان شاخص

نظر  به رو از اين .است درصد 50جايگزيني تا سطح 
ثير أت درصد 50رسد جايگزيني كنجاله كانولا تا سطح  مي

ها نداشته باشد.  منفي قابل توجهي بر قابليت جذب جيره
Enami )2011 گزارش كرد كه پودر كنجاله كانولاي (

تواند نقش  تغليظ شده كانولا مي پروتئيناصلاح شده و يا 
وراك آبزيان بسيار مهمي در جايگزيني پودر ماهي در خ

 10د. در جيره غذايي نوزاد تيلاپياي نيل تا ميزان كنايفا 
جايگزيني كنجاله كانولا با پودر ماهي توصيه شده  درصد
  است.

كنجاله كلزا در جيره غذايي  درصد 8/41جايگزيني 
 Sarotherodon mossambicusقد تيلاپيا  ماهيان انگشت

). Jackson et al. 1982رشد خوبي ايجاد كرده است (
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در ميزان رشد  درصد 75جايگزيني كانولا تا ميزان بالاي 
ي ايجاد معناداراختلاف  GIFTماهيان تيلاپياي نيل نژاد 

 Enami). اين در حالي است كه Luo et al. 2012نكرد (
رل ميزان نتدليل ك ) توصيه كرد كنجاله كانولا به2011(

ول بر ميكروم 2650گلوكوزينولات در جيره آبزيان (زير 
  جايگزين شود.  درصد 30كيلوگرم جيره) زير 

غذا و در نتيجه پايين  نكردن دليل برداشت عدم رشد به
كه در واقع مزه تلخ و تند  استمصرفي  پروتئينبودن 

خوراك  حاصل از گلوكوزينولات و سيناپين باعث خوش
ه است. در مطالعات ديگر بيان شده مزه شدنبودن خوراك 

هاي گلوكوزينولات مانند  يتتلخ و تند متابول
) و اوكسازوليدينتيون Isothiocyanateايزوتيوسيانات (

)Oxazolidinethione و همچنين سيناپين علاوه بر بوي (
خوراكي  سبب عدم خوش ،خردل مانند گلوكوزينولات

  ).Bell, 1984گردد ( خوراك حاوي كانولا مي
ي هاي طراحي شده در موارد جايگزيني كانولا در جيره

درصد  8درصد ميزان فيبر در حد استاندارد و زير  50و  25
تواند از دلايل رشد  درصد نيز مي 8باشد و فيبر بالاي  مي

 Enamiدرصد كانولا باشد.  50هاي بالاي  نامناسب در جيره
درصد كنجاله كانولا را  50) نيز جايگزيني بالاي 2011(
نكرده  درصد توصيه 8دليل افزايش فيبر جيره بالاي  به

است. در تيلاپيا افزايش فيبر جيره، ميزان رشد و كارايي 
) Yigit and Olmez, 2009دهد ( را كاهش مي پروتئين

درصد  50هايي با كانولاي بالاي  همانند آنچه در جيره
   مشاهده شد.

زمين و  هاي ويژگيمحيطي و نوع كشت،  شرايط زيست
اي كانولا  همديريت مزرعه همه بر ميزان مواد ضدتغذي ةنحو

هاي كشت شده در ايران  كه گونه اين باوجودثر است. ؤم
باشند و ميزان اسيد اوريك و  همه از نوع دو صفر مي

 هاي ژنتيكي پايين آورده شده گلوكوزينولات آنها به روش

وري آن و اتر فر ولي شرايط پرورش و از همه مهم است،
اي  هدر ميزان كاهش مواد ضدتغذينيز كشي  روغن فرايند

) نيز بيان كرده ارزش Enami )2011ثر است. ؤبسيار م
كشي  وري و روش روغناغذايي كنجاله كلزا يا كانولا به فر

   بستگي دارد.
از اين آزمايش با  شده با توجه به تفاوت نتايج حاصل

رسد بر اثر  نظر مي به ،اند ن گزارش كردهاآنچه ديگر محقق
كشي ميزان  وغنر فرايندنحوه و شرايط كشت و همچنين 

كار رفته بيشتر از  هاي در كنجاله كانولاي ب مواد ضدتغذيه
تركيبات فنلي آن مانند  ويژه حد تصور بوده است. به

گلوكوزينولات كه طعم تلخي و  و همچنينسيناپين، تانن 
را براي  خوراكي آن ميزان خوش ،تندي به خوراك داده
يز به آن اذعان ن ناو ساير محقق است  ماهيان بسيار كم كرده

   ).Yigit and Olmez, 2009دارند (
هاي رشد،  نظر از شاخص دانه، صرف پنبه خصوصدر

دانه  نتايج حاكي از قابليت بالاي جايگزيني كنجاله پنبه
 دنبال دهد كه كاهش برداشت غذا و به باشد و نشان مي مي
و علت است ده شمصرفي سبب كاهش رشد  پروتئينآن 

دليل وجود  وراك نبودن خوراك بهخ تواند خوش آن مي
هايي با  سيناپين (داراي مزه تند و تلخ) و فيبر زياد در جيره

از دلايلي كه  ؛دانه باشد كنجاله پنبه درصد 35ميزان بالاي 
در  ).Agbo et al. 2011گردد ( ييد ميأن تاساير محقق سوي

در سطوح جايگزيني  پروتئينمطالعه حاضر كارايي ميزان 
اي بر قابليت جذب و كارايي  و عوامل ضدتغذيه بالا بوده
خوراك  اند و مشكل اساسي در خوش اثرگذار نبوده پروتئين

. با توجه به باشد نبودن خوراك و كاهش برداشت غذا مي
و خوراك بين  پروتئينهاي كارايي  متناسب بودن شاخص

 35دانه تا سطح  هاي داراي كنجاله پنبه جيره شاهد و جيره
دانه بر قابليت  رسد كنجاله پنبه نظر مي زيني بهجايگ درصد

نظر از ميزان  جذب خوراك اثر بارزي نداشته است. صرف
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، پروتئينهاي كارايي خوراك و  رشد، با توجه به شاخص
خوراكي غذا به  در صورت بر طرف شدن مشكل خوش

دانه تا سطح  رسد كنجاله پنبه نظر مي به ،كمك مواد جذاب
هاي تيلاپياي  قابليت استفاده در جيره درصد 35جايگزيني 

  پرواري را داشته باشد.
دانه  تفاوت در ميزان گوسيپول موجود در كنجاله پنبه

مناسب بودن عوامل ناعلت شرايط متفاوت كشت و  به
دانه در كارخانجات  كشي تخم پنبه محيطي، روش روغن

هر چند باشد.  كشي و يا مخلوطي از هر دو عامل مي روغن
اختلاف در نتايج ارائه  ،)Gaber )2004و  El-Saidyكه 

دانه در جيره ماهيان را وجود  شده در جايگزيني كنجاله پنبه
دانه اعلام  هاي پنبه تفاوت در ميزان گوسيپول آزاد كنجاله

ها  كه وجود گوسيپول آزاد در جيره كردند. با توجه به اين
دارد  اي از جمله ماهيان معده سمي بر حيوانات تك هاياثر
)Yue and Zhou, 2008(، در  معناداردليل عدم اختلاف  به

بين جيره شاهد و  پروتئينهاي كارايي خوراك و  شاخص
 درصد 35دانه تا سطح  هاي داراي كنجاله پنبه جيره

رسد استفاده از  نظر مي جايگزيني پودر ماهي و سويا به
سمي گوسيپول را خنثي كرده  هايسولفات آهن فرو اثر

اختلاف بين نتايج حاصل از اين تحقيق با ساير  .است
اي  تغذيه زياد بودن ميزان ساير مواد ضدعلت  ن بهامحقق

خوراكي خوراك اثر  كه بر خوش استمانند سيناپين و فيبر 
آن دنبال  منفي داشته و باعث كاهش برداشت غذا و به

 .Agbo et alد (شو مصرفي و رشد مي پروتئينكاهش 

اي گياه  كه گوسيپول در غدد رنگدانه ). از آنجايي2011
)، در آزمايشي با بررسي 1386(سهرابي،  شود ذخيره مي

با  )Tilapia aureaگوسيپول بر تغذيه تيلاپيا ( هاياثر
كه زدايي شده نشان داده شد  دانه با غده و غده كنجاله پنبه

در دانه  پنبه پروتئينشده با منبع   عملكرد ضعيف ماهي تغذيه
 .Robinson et alي به گوسيپول جيره ندارد (ظاهر ربط

ماهيان مشخص  اي ديگر بر روي گربه ). در مطالعه1984
دانه اصلاح نژاد شده از لحاظ  شد كه استفاده از كنجاله پنبه

دانه معمولي اصلاح نژاد  مشابه كنجاله پنبه هاياي اثر تغذيه
ديگر نيز  هاي در آزمايش ).Li et al. 2008نشده دارد (

كاهش رشد ماهيان تيلاپيا  براين دلايل متفاوتي را احققم
ذكر  ،دانه بودند هاي حاوي كنجاله پنبه كه در معرض جيره

ين جيره را ئكنند. برخي كمبود لايزين، متيونين و سيست مي
كنند.  را رد مي دانند و برخي آن عاملي بر كاهش رشد مي

 ن گوسيپول را مسئول كاهش رشداعده ديگري از محقق
دانند و حضور سيكلوپروپيونيك اسيد را عاملي  ماهيان نمي
 ).Ogunji, 2004شمارند ( بر آن مي

رغم كاهش رشد در ماهيان با  آزولا، علي خصوصدر
افزايش ميزان آزولا در جيره آنها، با توجه به مشاهدات 

 پروتئين بازدهيو  پروتئينضريب تبديل غذايي، نرخ بازده 
علت كاهش  گرفت كه كاهش رشد بهتوان نتيجه  تبديلي مي

باشد و  مصرفي مي پروتئينآن  دنبال برداشت خوراك و به
 .ها براي ماهيان است خوراكي جيره علت آن عدم خوش

و  پروتئينهاي كارايي  دليل مناسب بودن ميزان شاخص به
توان نتيجه گرفت آزولا  خوراك در مقايسه با جيره شاهد مي

  منفي بارزي نداشته است.بر قابليت جذب خوراك اثر 
 برايگياهي  ويژه به پروتئيندر ارزيابي منابع 

خوراكي و پذيرش خوراك  جايگزيني، بررسي ميزان خوش
در نهايت  ،توسط ماهي بسيار اهميت دارد. با اين وجود

اقتصادي بودن جيره غذايي ميزان و نوع ماده 
 )، كه اينOgunji, 2004كند ( كننده را مشخص مي جايگزين

چه بسا  .بسته به نوع پرورش، گونه و تراكم متفاوت است
در استخرهاي خاكي استفاده  ويژه بهموادي براي جايگزيني 

ولي  ،كاهند كه از ميزان رشد مي با علم بر اين شوند مي
  ند.رنتيجه اقتصادي مطلوبي دا
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 پروتئينكمترين ميزان  كانولادر تيمارهاي مختلف 
ي نسبت معنادار طور بهآمد كه دست  هلاشه در جيره شاهد ب

). بين 4(جدول  )p>05/0( به سايرين متفاوت بود
لاشه اختلاف  پروتئينهاي حاوي كانولا نيز در ميزان  جيره

 تيمارهاي مختلف كانولا. )<05/0p( دشمشاهده ن معنادار
كه  يطور به، )p>05/0( داشتند معنادارثير أبر چربي لاشه ت

شاهد و سپس سطح جايگزيني  بيشترين ميزان آن در جيره
دست آمد. بين ساير سطوح جايگزيني  هكانولا ب درصد 50

د شي در ميزان چربي لاشه مشاهده نمعناداركانولا اختلاف 
)p>0.05 هاي حاوي كانولا و جيره  بين جيره ).4)(جدول

ي معنادارلاشه اختلاف  پروتئينشاهد در ميزان چربي و 
ن بر روي اايج ديگر محققدست آمد كه اين بر خلاف نت هب

  باشد.  ) ميYigit and Olmez, 2009نوزاد تيلاپياي نيل (
 پروتئيندانه، ميزان  در سطوح مختلف جايگزيني پنبه

جايگزيني بيشترين مقدار بود  ،درصد 15لاشه جيره حاوي 
شده  ي از مقدار آن در لاشه ماهيان تغذيهمعنادار طور بهكه 

. ميزان چربي )p>05/0( دبيشتر بو درصد 45با خوراك 
دانه  بين جيره شاهد و تيمارهاي مختلف پنبهلاشه ماهيان 

 ).4و 3(جدول )<05/0p( ي نشان ندادمعناداراختلاف 
Yue  وZhou )2008 در ماهيان هيبريد كه ) نيز بيان كردند

ثير سطوح جايگزيني أو چربي لاشه تحت ت پروتئينتيلاپيا، 
  يا قرار نگرفته است.دانه با پودر سو كنجاله پنبه
 طور به، چربي، خاكستر و رطوبت لاشه پروتئينميزان 

 ثير ميزان آزولاي خوراك قرار داشتأي تحت تمعنادار
)05/0<p( .21، خاكستر و رطوبت لاشه تا سطح پروتئين 

آزولا افزايش و سپس كاهش نشان داد. اين در حالي  درصد
عكس بود و  بر ماهيان است كه الگوي تغييرات چربي لاشه

آزولا كاهش و سپس افزايش  درصد 21ميزان آن تا سطح 
و همكاران  Michaدر آزمايشي ). 6نشان داد (جدول 

ميزان رطوبت و خاكستر لاشه  معنادار) از افزايش 1988(

 T. rendalliو  O. niloticusقد تيلاپياي نيل  ماهيان انگشت
جيره در  A. microphyllaدر اثر افزايش ميزان آزولا 

شان خبر دادند. اين در حالي است كه در اثر افزايش  غذايي
داشت  معنادارميزان آزولا، ميزان چربي لاشه ماهيان كاهش 

 El-Sayed ي نداشته است.معنادارتغييرات  پروتئينو ميزان 
در  )A. pinnata() نشان داد با افزايش ميزان آزولا 1992(

و چربي  پروتئينان ميز ،جيره غذايي ماهيان تيلاپياي نيل
لاشه ماهيان كاهش و رطوبت و خاكستر آنها افزايش 

 .T(افزايش رطوبت و خاكستر لاشه ماهيان تيلاپيا  يابد. مي

zillii( و چربي آن در اثر  پروتئينزمان با كاهش ميزان  هم
-Abdel از سوي )A. pinnata(افزايش سطوح آزولا 

Tawwab )2008.رسد  ظر مين به ) نيز مشاهده شده است
تفاوت موجود بين مشاهدات مختلف به گونه ماهي، اندازه 

استفاده از آزولا و  ةماهيان تحت آزمايش، گونه آزولا، نحو
  وري آن مربوط باشد.اچگونگي فر

  
  گيري نتيجه

نكته مشترك عدم  شده در تمامي اقلام غذايي بررسي
 زيراخوراك براي ماهيان تيلاپيا بود  خوراكي خوش
هاي  ي در شاخصمعناداراز رشد، اختلاف  نظر صرف

هاي  جيرهجيره شاهد با  پروتئيننمايانگر كارايي خوراك و 
 درصد 50و  25جايگزيني ح ودر سط آزمايشي مختلف

و  13همراه  بهدانه  پنبه درصد 35و  25، 15و  كنجاله كانولا
آزولا مشاهده نشد و علت رشد پايين نيز كاهش درصد  21

  مصرفي بود.  پروتئينآن  دنبال هبرداشت غذا و ب
توان  ميخوراك  خوراكي خوشدر صورت رفع مشكل 

جايگزيني،  درصد 50انتظار داشت كنجاله كانولا تا سطح 
 35دانه تا سطح  جيره و كنجاله پنبه درصد 21آزولا تا سطح 

طور كه  همانجايگزيني قابليت استفاده داشته باشند.  درصد
تواند  دانه حتي مي ه كنجاله پنبهدر ديگر تحقيقات بيان شد
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تيلاپيا  برايجيره  پروتئينكننده  تأمينعنوان تنها منبع  به
  ).Jackson et al. 1982; El-Sayed, 1990استفاده شود (

  
  تشكر و قدرداني

علوم شيلاتي سسه تحقيقات ؤبا حمايت مالي متحقيق اين 
شور انجام  هاي آب ملي آبزيانتحقيقات مركز در  كشور

دانم از تمامي همكاران، مشاوران و  . بر خود لازم ميدش
، پژوهشكده سسه تحقيقاتؤكه در مجموعه م دانياتاس

مركز  ويژه بهانزلي و  –هاي داخلي پروري آب آبزي
اينجانب را همراهي هاي شور  تحقيقات ملي آبزيان آب

اداري و خدماتي تشكر و  كاركناناز جمله نمودند 
   قدرداني نمايم.
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Abstract: 
Growth indices (WG and SGR), food (FCR) and protein efficiency (PER and 
PCE) of fingerling Nile tilapia, Oreochromis niloticus, were evaluated in 3 
synchronous examinations with 12 treatments in triplicates. Groups of 
control, canola meal (at rates of 25, 50, 75 and 100%), cottonseed meal (at 
rates of 15, 25, 35 and 45%), as the replacements of expensive protein 
sources (fish meal and soybean meal), and azolla (at rates of 13, 21 and 29% 
of diet) were studied. Growth indices, total food intake and protein intake of 
the control were the highest of all. They decreased with increase in plant 
protein in every group (p<0.05). FCR and protein efficiency indices didn’t 
show significant differences (p>0.05) between control and canola meal (at 
rates of 25 and 50%), cottonseed meal (at rates of 15, 25 and 35%) and 
azolla (at rates of 13 and 21%). Total food intake, protein consumption and 
growth indices decreased, because all plant protein ingredients were 
unpalatable. If the problem of palatability is solved, it seems that the 
expensive protein sources replace with canola meal and cottonseed meal at 
the rates of 50 and 35% respectively, and azolla can be used at the rate of 
21% in diets.  
 
Keywords: Diet, Black tilapia, Replacement, Low-cost and native 
materials 


