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  چكيده

اين . كشت پنبه در بسياري از نقاط كشور به ويژه در استان هاي گلستان و خراسان شمالي متداول مي باشد

كه داراي مقدار ناچيزي گوسيپول بود جهت  پاك بررسي به منظور استفاده از يك واريته كنجاله تخم پنبه به اسم

وزن ماهي . انجام گرديد) Oncorhynchus mykiss(ن جايگزيني با سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كما

عدد  30 هر تيمار(عدد ماهي هاي قزل آلاي رنگين كمان  540تعداد . گرم بود 50ها در شروع آزمايش حدود 

آب مورد نياز جهت پرورش . ليتري پرورشي نگهداري شدند 100عدد تانك فايبر گلاس  18در) ماهي قزل آلا

با ميانگين  )مزرعه سرشار( ارع پرورش ماهيان سردآبي در حوالي شهرستان تنكابناز طريق چشمه يكي از مز

 هاي مختلف كنجاله تخم پنبه پاك شش جيره غذايي شامل درصد. درجه سانتيگراد تأمين شد 11-13دماي 

ورشي در يك دوره پر) كنترل(و يك جيره فاقد كنجاله تخم پنبه به عنوان جيره شاهد )100و  80، 60، 40، 20(

و  80يره هاي حاوي درصد هاي جاز نظر آماري بين . استفاده گرديد خشكهشت هفته اي به صورت خوراك 

افزايش وزن و ضريب تبديل تفاوت هاي معني داري وجود  در مورد شاخص هايكنجاله تخم پنبه درصد  100

اختلاف  ،ي كنجاله تخم پنبهدر مقايسه بين تيمارهاي مختلف، جيره هاي حاوي درصد هاي بالا). ›05/0p(داشت

 معني داري در وزن، ضريب تبديل غذايي و ضريب تبديل غذايي نسبت با ساير جيره هاي غذايي نشان دادند

)05/0p‹ (و داراي وضعيت مناسب تري بودند.  

  قزل آلاي رنگين كمان -تغذيه –گوسيپول  –كنجاله پنبه : كلمات كليدي 
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  مقدمه -1

  (Oncorhynchus mykiss)نگين كمان ماهي قزل آلاي ر.  1.1

اي ماهي قزل آلاي رنگين كمان  از زماني كه طبيعت گرايان به ماهي علاقه نشان دادند مورد  طبقه بندي رده

وجود   اسم براي اين گونه 30در زمانهاي مختلف بيش از  به طوري كه )1شكل(  (Gold, 1977)توجه بوده است 

آمريكاي شمال منطقه روي ماهي قزل آلاي رهاي سيستماتيك را ب هيافتاي از  مجموعه) 1950(ميلر. ه استداشت

وي نتيجه گرفت كه . تركيب كرد) قرار داشت  Parasalmoو زير گروه  Salmoكه در آن زمان در طبقه  ( غربي

ه هاي مربوط و گون  (clarki)گونة: دند به هر كدام از دو گروه تكامل يافته اطلاق شونتوان تمام اشكال موجود مي

  . (gairdneri)سري رنگين كمان  به 

گونه را براي شناسايي شكلهاي متفاوت كشف شده در ناحية وسيعي از  20اسامي ) 1971(مك كريمون 

اين فهرست . ، به صورت فهرست درآورددادهمكزيك شمالي تا آلاسكاي شمالي مورد استفاده قرار جغرافياي 

 .Salmo kamloops, S  استفادهمورد  بيشترين نامهاي كه دهد گونه ها را نشان ميبندي تنوع و سازگاري بالاي بين 

iridea, S. gilberti, S. gairdneri بودند.  

را براي  Oncorhynchusيك نام كلي و عمومي  ،، كميتة حمايت از ماهيان اتحاديه شيلات آمريكا1988در سال 

آلاي اقيانوس  نظر گرفت تا بتوان آنها را از ماهي آزاد و قزل آلاي اقيانوس آرام در تمامي آزاد ماهيان و قزل

ادامه اين موضوع كه ماهي قزل آلاي رنگين كمان داراي  در (Smith and Stearly, 1989).اطلس تشخيص داد

 نام آنبنابر و  مورد بحث قرار گرفتاست،  Kamchatkaخصوصيات زيستي يكسان با گونة ماهي قزل آلاي 

mykiss ب شد تا جايگزين گونة انتخاgairdneri المللي مورد پذيرش قرار  ها از لحاظ بين تغيير نام اين گونه. شود

 Oncorhynchusآلاي رنگين كمان در همة انواع گوناگون آن، به گونة  گرفته است، بنابراين اكنون ماهي قزل

mykiss منتسب گرديده است .Oncorhynchus  باشد و  ة قلاب ميبه زبان يوناني به معناي پوزmykiss  يك اسم

اي ماهي قزل آلاي رنگين كمان در جدول  طبقه بندي رده. كامچاتكايي براي ماهي قزل آلاي رنگين كمان است

  .نشان داده شده است 1
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  (Oncorhynchus mykiss)ماهي قزل آلاي رنگين كمان :  1شكل 

 

لكه هاي سياه كاملا واضح روي باله دم . ماهي آزاد مي باشدماهي قزل آلاي رنگين كمان از لحاظ شكلي شبيه 

پشت ماهي به رنگ زيتوني تيره مي . پرتو دارد 12-10 خرجي؛ باله موجود دارد ماهي، كه كمي شكافته است

باشد كه سايه آن در قسمت زيرين به رنگ سفيد نقره اي است و داراي نوار صورتي رنگي در قسمت پهلو مي 

ي از جمله گونه هايي است كه از دريا به آبهاي شيرين مهاجرت مي كنند و در آب هاي سرد اين ماه. باشد

شامل حشرات، سخت پوستان، نرم  هاشكارانواع آنها از طيف وسيعي از . و گوشتخوار نيز هستند نمودهزيست 

و سپس  نمودهتغذيه  ماهي قزل آلاي جوان در ابتدا، از ككهاي موجود در آب. كنند تنان و تخم ماهي تغذيه مي

. كنند جيره غذايي استفاده ميبه عنوان ها  هاي يك روزه و پشه مانند مگس پشمي، حشره) آبي(از حشرات آبزي 

آنها همچنين آنها تغذيه مي نمايد  حشرات بالغ و لاروگشته كه از ماهي كوچكي تبديل  لارو با بزرگتر شدن به

ها تكميل  مانند حلزون، زالو، تخمهاي ماهي، شناگران جانبي و جلبكجيره غذايي خود را با انواع ديگر غذاها 

  . كند تغذيه مي فرموله كنستانترهدر پرورشگاههاي ماهي، ماهي قزل آلاي رنگين كمان از غذاهاي . كنند مي

   Smith, G. R., (1989)طبقه بندي ماهي قزل آلاي رنگين كمان برگرفته از :  1جدول 
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ماهي قزل آلاي رنگين كمان در اصل به آمريكاي شمالي تعلق دارد، اما در حال حاضر گونه هاي آن در سراسر 

بيرون از محدودة طبيعي  از مناطق جغرافيايي،سطح وسيعي بهاين ماهي . جهان به جز نواحي گرمسيري پراكنده اند

. (Scott and Crossman, 1973)اليا و نيوزيلند معرفي شده استآمريكاي جنوبي، اروپا ، افريقا، استر خود، يعني

 ماهي قزل آلاي رنگين كمان تا حد بسيار زيادي به محيط زندگيش سازگار است و اين يكي از دلايلي است كه

براي . (Wolf and Rumsey, 1985; Laird and Needham, 1988)را توجيه مي نمايداين ماهي قابليت توزيع گترده 

ل، در سطح جهاني، تخمها عملاٌ در طول سال در دسترس هستند و اين در حالي است كه بيشتر زيست شناسان مثا

  . ماهي، ماهي قزل آلاي رنگين كمان را در طبقه ماهياني قرار مي دهند كه در فصل بهار تخمريزي مي كنند

درجه سانتي گراد در  12دماي  زيستگاه طبيعي اكثر ماهيان قزل آلاي رنگين كمان در آب هاي شيرين و در

را تحمل مي كنند، اما دماي  سانتيگراد درجه 25تا  صفراين گونه ماهيان محدوده  دمايي . فصل تابستان مي باشد

 رشد عالي است حال آنكه درجه سانتي گراد  13تا  10مساعد براي سلامتي مطلوب آن ها در محدوده  دمايي 

اين گونه ماهي خود را به . درجه اتفاق مي افتد 17تا  11اسب و دمايي بين تحت شرايط كيفي آب من اين ماهي، 

Eukaryote لهفوق سلس 

Animalia سلسله 

Metazoa زير سلسله 

Chordata نژاد 

Vertebrata دسته فرعي 

Neopterygii رده عالي 

Teleostei رده 

Euteleostei  ردهزير 

Acanthopterygii فوق راسته 

Salmoniformes راسته 

Salmonoidei  ستهرازير 

Salmonidae خانواده 

Oncorhynchus طبقه 

Mykiss گونه 
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همچنين در  نسبت به بيماري هاي خاص مقاومت بيشتري نشان مي دهد و راحتي با شرايط محيطي وفق مي دهد

ت تخم كشي از آن به نسبرشد مي كند، مدت زمان  ويافته بهبود  تر از ديگر ماهيانسريعصورت بروز بيماري 

.... در مقايسه با بخي گونه هاي آبزي پروري شده  همچون خاوياري، سفيد و  كوتاهتر و ورشد آنبقيه  ماهيان 

  .هر چند در مقايسه با تيلاپيا كندتر است ريعتر استس

ني است كه وارد يكي از قديمي ترين ماهي ها لاًابه استثناي كپور معمولي، ماهي قزل آلاي رنگين كمان احتم

ماهي قزل آلاي رنگين كمان در بين ده گروه  ، 2004سال  در(Gall, 1992). شده استپرورش تكثير و عرصه  

توليد كلي  باو از جمله گونه هايي بود كه ) 2006فائو، (برتر گونه ها از نظر توليد آبزي پروري فائو قرار گرفت

بعد از كپور معمولي در رده دومين   (FAO, 2006) 2004ميليون تن در سال  98/1و  2002ميليون تن در سال  7/1

اين ماهي به منظور تكميل . (El-sayed, 1999; FAO, 2006) پرورشي قرار گرفتماهيان  باله دار گروه بزرگ 

به دنبال آن طول مدت چرخه  اگرچه اين ميزان رشد و زمان نياز دارد ماه  9تا  7خود به  يچرخه توليد پرورش

اكسيژن  و نحوه تهيه آن براي اين ماهي ماهي، غلظت  اوليهاندازه   نند تغذيه، دما، توليد به عوامل زيادي ما

  .داردزيادي  بستگي

  

  پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان در ايران. 1.2

. زاينده رود وتجن زندگي مي كند كارون، دجله، درياي خزر، در ايران، ماهي قزل آلاي رنگين كمان در ناحيه

بدين معني است كه وجود داشته بزرگ با آب وهواي متنوع است، چهار فصل  يان كشوراز آنجاييكه اير

. توانند ماهي قزل آلاي رنگين كمان را در بيشتر قسمت هاي ايران پرورش دهند پرورش دهندگان ماهي مي

لرستان، فارس، : مهمترين استانها در ايران كه ماهي قزل آلاي رنگين كمان در آن ها پرورش مي يابند عبارتند از

تن از اين گونه ماهي  78000بيشتر از است كه  مازندران، كهكيلويه وبوير احمد، تهران و چهارمحال وبختياري

  .)2شكل)(2010گزارش ساليانه شيلات ايران،(پرورش يافته اند 2009در اين استان ها در سال 
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و تهيه غذاهاي  قزل آلا ده  آبزي پروريگزارش داد كه ايران در ليست ده كشور برتر توليد كنن) 2006(فائو

  296783به ترتيب  2004تا  2002ال فعاليت صيد و آبزي پروري در ايران از سرشد  . مي باشد  مربوط به ماهي

   .بوده استتن ماهي  405748و

  

  نيازهاي محيطي .1.3

ي ميزان رشد ماهي قزل آلا د بعنوان يك عامل تاثير گذار بر رونمي توان يبسياري از شاخصه هاي مختلف محيط

فيزيولوژي ماهي قزل آلا را تغيير  ،در حال حاضر در مورد اينكه چطور اين عوامل محيطي .دندر نظر گرفته شو

  .(Mehrabi, 2005)وجود دارد اندكياطلاعات مي گردند، تغييراتي در ميزان رشد  داده و باعث

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  ش ماهي قزل آلانقشه ايران و نواحي عمده پرور:  2شكل 

  دما .1.3.1

 ،از آنجايي كه ماهيان .(Sumpter, 1992)توسعه ماهي محسوب مي شود دما بعنوان مهمترين عامل در  رشد و

دما بر روي سرعت فرآيند  درحقيقت تغيير در. جانوراني خونسرد هستند، فعاليت آن ها با كاهش دما كم مي شود

هنگامي كه به سمت محدوده . ت سوخت وساز تاثير مي گذاردفعاليت و سرع از جمله  هاي زيست شناسي

به سرعت سوخت و ساز  مي شود،حد مطلوب خارج از گرمايي بالاتر وپايين تر پيش مي رويم جايي كه دما 
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و هر گونه تغييرات خارج  سازگار مي شوندمحيط زندگي شان به اصولا جانوران . افزايش مي يابدخود ماكزيمم 

كولوژيكي يا زيستگاه مي تواند اثرات نامطلوبي بر زيست آنها داشته باشد به همين دليل است كه از دامنه نيچ ا

خواهد بازتاب  آنها  شاخصه هاي توليد مثل تغييرات فصلي در چرخه زندگي و شرايط بهينه رشد، فعاليت و

   .داشت

تك تك ماهيان تغيير مي  ي دربه صورت انفرادحتي  ،براي گونه هاي خاص، دماي مطلوب با شروع مرحله رشد

را ممكن است شرايط مطلوب مختلفي در گونه هاي مختلف فرآيند هاي مرتبط مانند اشتها، هضم و رشد . كند

آب به طور قابل توجهي بر روي رشد وسوخت و ساز  دماي  (Moksness et al., 2004; Gall, 1992). نشان دهند

وزن (بعد از هشت هفته ماهي قزل آلاي رنگين كمانوزن ش داد كه گزار) 2005(محرابي. ماهي تاثير مي گذارد

  .مي شودبر ابر 2 د،درجه سانتي گرا 15تا  11تحت شرايط دمايي مطلوبي در محدودة ) كيلوگرم 5/0اوليه 

  

  اكسيژن .1.3.2

بعنوان يك فاكتور نيز اگرچه دما بعنوان يك عامل كنترل كننده محسوب مي شود، غلظت اكسيژن محيط 

نسبت به گروه  آزاد ماهيان به طور كلي  (Fry, 1971).ساز در نظر گرفته مي شود سوخت و محدود كننده بر روي

. زياد مي باشد حفظ بقابه اكسيژن بيشتري نياز دارند؛ بنابراين، نياز آن ها به اكسيژن براي  ،هاي ماهيان ديگر

 (Pennall and Barton, 1996). مشابه مي باشد ،آزاد ماهيانبراي بيشتر گونه هاي  لازمتحمل ونياز به اكسيژن دو امر 

مواد غذايي وتوليد  شيميايي به عنوان يك عامل حياتي براي فعاليت هاي فيزيكي وسوخت وساز، تغيير اكسيژن

درصد اكسيژن اشباع احتياج دارند تا رشد خود را ثابت نگه  60آزاد ماهيان به حداقل . انرژي محسوب مي شود

اين . فراتر از اين روند، سرعت رشد با زياد شدن مقدار اكسيژن تا يك حد مشخصي، افزايش مي يابد .دارند

ماهي در سطح اكسيژن . مي باشدگوارش افزايش در ميزان رشد، به طور عمده به علت افزايش كارآيي سيستم 

داشته  mg/L 7يژن بيشتر از خواهد مرد، بنابراين آب تخليه شده بايد داراي مقدار اكس mg/L 3پايين تر از 

  (Mehrabi, 2005). باشد
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  شوري .1.3.3

و يا براي اولين بار به آب  كردهبيشتر آزاد ماهيان مانند ماهي قزل آلاي رنگين كمان در آب هاي شيرين زندگي 

 را شوريتحمل بسياري از اين گونه ها . مي باشند وسهاي شيرين مهاجرت مي كنند و داراي شكل آنادرم

بدون توجه به تاريخچه  الگوي . آب هاي شيرين محصور در خشكي زيست مي كنند  در  بنابراين و شتهاند

گونه هاي  لاروي بيشتر آزاد ماهيان در آب هاي شيرين صورت مي گيرد، اگرچه مراحل جنيني و ،زندگي آن ها

آزاد ماهيان در برابر شوري  تخم هاي. خاصي از ماهيان در اوايل زندگيشان به اقيانوس ها مهاجرت مي كنند

  .محيط نسبتا مقاوم هستند

  

1.3.4. pH   

pH اصطلاحي است كه براي تشريح تعداد يون هاي هيدروژن(H+)  يك  كه موجود در محلول به كار ميرود

موجود بيشتر باشد، محلول داراي  +Hاريتمي معكوس نيز محسوب مي شود؛ هرچه تعداد يون هاي گاصطلاح ل

 pHآزاد ماهيان درتمامي مراحل زندگيشان به تغييرات در . خواهد داشتپايين تري  pHبيشتر و  خاصيت اسيدي

سختي  اتتغييركه مي تواند ناشي از   pH تغييرات . محيط در ماوراي محدوده قابل تحملشان، حساس هستند

ماهي  د مضرات برايايجاباعث  باشد مي تواند  و حضور فلزات سنگين در محيط CO2آب، قدرت يوني، دما،  

  (Spry et al., 1981).شود

  

  كيفيت آب مورد نياز .1.3.5

كيفيت آب به مجموعه  عوامل  موثر از جمله، دما، اكسيژن، دي اكسيد كربن و ساير عوامل آب گفته مي شود 

 كه در صورتي كه با شرايط مطلوب ماهي همخواني داشته باشد به كيفيت خوب آب و در غير اين صورت به 

دماي آب به طور قابل توجهي بر روي رشد همانطور كه قبلا گفته شد، .كيفيت بد نامگذاري خواهد شد

 . دهد كاهش مي راحركت، اشتها، سوخت وساز ورشد و  (Smith, 1989)گذاشته وسوخت وساز ماهي تاثير 

ماهي خيلي زود  زند و ييخ م C 5/0°خون آزاد ماهيان در دماي زير) كاهش مي يابد( زماني كه دما كم مي شود

نياز به  و شدهدرجه سانتي گراد مي باشد، ماهي فعاليتش بيش از اندازه  20زماني كه دما بيشتر از . مي ميرد
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كاهش مي يابد  و لذا علاوه بر اين در دماهاي بالا، مقدار اكسيژن موجود در آب . خواهد داشتاكسيژن بيشتر 

مواجه افزايش مرگ ومير قرار مي گيرد، با   ژن پايينيلا و سطح اكسدوره طولاني مدت دماي باماهي كه تحت 

  . )2جدول ( مي شود

  
  )2005(پارامترهاي كيفيت آب براي ماهي قزل آلاي رنگين كمان برگرفته از محرابي :  2جدول 

 پارامترها محدوده

< 25 ppm مجموع مواد جامد معلق 

< 400 ppm مجموع مواد محلول 

5/6 - 5/8  pH 

> 5 ppm اكسيژن حل شده 

10-400 ppm خصلت قليايي (Calcium carbonate) 

 اشباع بيش از حد نيتروژن 102% >

003/0  ppm بخار آمونياك(fingerlings) 

006/0  ppm بخار آمونياك (adults) 

3 ppm نيترات 

  

براي مرحله تخم  ، سانتيگراد درجه 10تا  8دماي مطلوب براي ماهي آزاد رنگين كمان در مراحل مختلف 

تا  14براي شروع تغذيه سانتيگراد و  درجه 14تا  12براي بيرون آمدن از تخم  سانتيگراد،  درجه 12تا  10گذاري 

كربن دي اكسيد از فراوانترين  .شودرو كند مي سانتيگراد  خواهد بود و در بالاتر از اين دما رشد لا درجه 16

داشته  دي اكسيد كربن ppm 5 كمتر از بايدسب براي پرورش ماهي آب منا. گازهاي محلول در آب مي باشد

 3در جدول  باشدو حتي كشنده ممكن است براي ماهي مضر  mg/L20تر ازالا، به اين خاطر كه غلظت هاي بباشد

  . .برخي استاندارد ها براي آب محيط پرورش ماهي قزل آلا  آورده شده است
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  ي سنگين و حشره كش ها براياستاندارد براي فلزها:  3جدول 

  )2005(ماهي قزل آلاي رنگين كمان برگرفته از محرابي 
 پارامترها محدوده بالاتر

15/0  ppm آهن 

02/0  ppm سرب 

01/0  ppm منگنز 

00005/0 - 002/0  ppm جيوه 

0004/0  ppm روي 

2-3 ppm كلرين 

0-3 ppm هيدروژن سولفات 

  ميزان تغذيه 1.3.6

حجم و تاثير عمده اي بر رشد ماهي قزل آلاي رنگين كمان دارد، ر غذا و تناوب تغذيه در روز، مقدابه طور كلي 

تعدد غذادهي بايد بر اساس جداول  استاندارد باشد هر چه وزن ماهي افزايش مي يابد ميزان غذا افزايش و  تعدد 

.  تر شود مگر در شرايط بروز بحرانغذادهي كاهش مي يابد البته اين تناوب غذادهي از يك مقدار مشخص نبايد كم

     (Storebakken et al., 1991).گذارد پروتئين و انرژي به طور قابل توجهي تاثير نمي يت هضم قابل همچنين ميزان تغذيه بر

  

  آزاد ماهيان هتغذي 1.4

ه هاي غذايي ماهيان جير. مي خورند تا انرژي مورد نياز خود را تامين كنند غذاحيوانات، سايرآزاد ماهيان، مانند 

بايد شامل منابع كافي انرژي بعلاوه اسيدهاي آمينه ضروري و كافي، ويتامين هاي خاص و مواد معدني باشد تا به 

آزاد ماهيان خونسرد هستند و ميزان سوخت وساز آن ها به . بهبود زندگي و ارتقاي سطح رشد كافي منجر شود

، در مقايسه با بدنپايين دماي جهت حفظ سوخت وساز هيان به منظور مابنابراين . وسيله دماي آب تعيين مي شود

مزيت ديگر آزاد ماهيان اين است كه در محيط  .نياز خواهند داشتكمتري  مصرفي انرژيجانوران خونگرم به   

 كمك زيادي نموده،به كاهش مصرف انرژي  و شكل بدن آنها به گونه اي است كههاي آبي زندگي مي كنند 

بنابراين آن ها در مصرف انرژي . به آساني مي توانند بصورت بخار آمونياك داخل آب دفع شوند نيتروژنبقاياي 

همانطور كه   (Smith, 1989).كارآيي بهتري دارندو پروتئين نسبت به جانوراني كه در خشكي زندگي مي كنند، 

به طور  وونه هاي متعددي مي باشد قزل آلا يك نوع ماهي آزاد به شمار مي آيد، كه داراي گ گفته شد، ماهي



 .../  ستفاده از واريته هاي مختلفبررسي امكان ا                                                                       11

 

ماهيان قزل آلاي رنگين كمان جوان براي اولين بار ككهاي موجود در . مصنوعي با موفقيت پرورش داده شده اند

مگس، حشره هاي يك روزه و پشه ها را به جيره  لارو مانند) آبي(آب را مي خورند و سپس حشرات آبزي 

زرگتر مي شوند، به ماهي كوچكي تبديل مي شوند، اما به مصرف لارو و وقتي كه ب. غذايي خود اضافه مي كنند

آن ها همچنين جيره غذايي خود را با انواع ديگر غذاها مانند حلزون، زالو، تخم هاي . حشرات بالغ ادامه مي دهند

از  پرورش ماهي، ماهي قزل آلاي رنگين كمانمزارع در . مي كنند و جلبك ها تكميل كوچكماهي، شناگران 

  .تغذيه مي كند تجاريغذاهاي 

  

  پروتئين و آمينو اسيد هاي مورد نياز براي ماهي قزل آلاي رنگين كمان 1.4.1

درصد وزن خشك بافت  45-75آن . پروتئين ها قسمت هاي اصلي بافت هاي اكثر حيوانات را تشكيل مي دهند

عنوان مهمترين منابع غذايي براي ه ره بپروتئين هاي جيره هموا .(Hepher, 1990)هاي ماهي را تشكيل مي دهد

د و به همين دليل به عنوان اولين عامل در بحث مواد غذايي مورد نياز ماهي در نتغذيه منظم ماهيان به شمار مي آي

نياز به  ، ماهيان)NRC(تحقيقات بر اساس دستورالعمل هاي شوراي ملي  (Jauncey, 2000).نظرگرفته مي شود

 متعادل از آمينواسيدهاي ضروري وغير ضروري يندارند اما به تركيب جيره غذايي خودنامحدود در پروتئين 

و بنابراين جيره  بودهتوانايي ماهيان براي تشكيل پروتئين از ساختار كربن محدود  (NRC, 1989).احتياج دارند

ماهي به طور كلي به  .غذايي بايد، پروتئين هاي ضروري براي رشد وتوليد مثل هر نوع گونه ماهي را شامل شود

براي  (Wee, 1991).سطوح بالاتري از پروتئين هاي جيره به نسبت مرغ خانگي وگاو براي رشد مطلوب نياز دارد

 25عنوان يك منبع غذايي عمده پروتئين به حساب مي آيد كه ه ن جيره، پودر ماهي هنوز بييتهيه  اين مقدار پروت

ارزش غذايي بسيار بالا و خوشمزگي آن  دليلاين امر  ا شامل مي شود ودرصد تغذيه آزاد ماهيان تجاري ر 65تا 

   .(Tacon and Jackson, 1985)مي باشد

تعدادي از عوامل بر روي واكنش هاي مربوط به رشد ماهي كه به وسيله سطوح مختلفي از پروتئين تغذيه شده 

ونه ها، اندازه ماهي، دماي محيطي، نوع و يا بين اين عوامل مي توان به گ از (NRC, 1983).اند، تاثير مي گذارد

، )در تالابها(، در دسترس بودن غذاهاي طبيعياز نمك غير هاي املاحغلظت ،)مقدار آمينو اسيد( منشا منبع پروتئين
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زمينه  تاثيرگذاري، مهمترين فاكتورها براي انواع  در. هزينه روزانه تغذيه و مقدار انرژي غير پروتئيني اشاره كرد

 ,NRC).اندازه، مقدار انرژي مربوط به جيره غذايي، كيفيت پروتئين ومصرف غذا مي باشند ، ، سنه ها احتمالاًگون

1983; Jauncey, 2000) 

آمينو اسيد آلفا كه به طور خطي توسط پيوند پپتيدي به هم متصل شده اند، تشكيل مي  20پروتئين ها تقريبا از 

به صورت خلاصه آورده  4رد شده، براي چندين گونه ماهي آزاد در جدول مقدار پروتئين مورد نياز برآو. شوند

اندازه گيري . مورد بررسي قرار گرفتند) 1986(پروتئين وآمينو اسيد مورد نياز توسط ويلسون و هالور . شده است

روتئين عنوان برآوردي براي مقدار په ب مي تواند) NPU(و مصرف پروتئين خالص ) PER(نسبت كارآيي پروتئين 

دست آمده تقسيم بر پروتئين ه برابر است با وزن ب PER. گوناگون مورد استفاده قرار گيرد هاي در تركيب جيره

تغذيه شده و مي تواند به راحتي محاسبه شود با استفاده از وزن بدست آمده در گروهي از ماهيان كه از پروتئين 

  : (Hardy, 1989)تواند از فرمول هاي زير محاسبه شودموجود در جيره غذايي تغذيه كرده اند و همچنين مي 

  PER  = ((W2-W1)/R × P(نسبت كارايي پروتئين 

NPU تقسيم بر وزن پروتئين تغذيه شده ظاهري برابر است با وزن پروتئين ثابت شده در لاشه.(Pennall and Barton, 1996)  

  درصد نيتروژن؛ × 25/6=درصد پروتئين در تغذيه

  درصد نيتروژن × 25/6= ن در لاشه ماهيدرصد پروتئي
  

  )درصد جيره غذايي(پروتئين جيره برآورد شدة مورد نياز براي آزاد ماهيان:  4جدول 

 گونه ها اندازه مورد نياز

 ماهي آزاد Chinook نوجوان 40

 ماهي آزاد Coho نوجوان 40

 ماهي آزاد Sockeye نوجوان 45

 ماهي آزاد Atlantic نوجوان 45

 ماهي آزاد Atlantic جوان 45-50

 ماهي آزاد Atlantic نوجوان 40

 ماهي آزاد Atlantic نيمه بالغ 40

 ماهي آزاد Atlantic بالغ 45

 ماهي قزل آلاي رنگين كمان نوجوان 40

 ماهي قزل آلاي رنگين كمان جوان 45-50

 ماهي قزل آلاي رنگين كمان نيمه بالغ 35

گين كمانماهي قزل آلاي رن بالغ 40  
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. آمينو اسيد ضروري براي رشد احتياج دارد 10هر ماهي كه تا امروز مورد بررسي قرار گرفته است، به همان 

 و بهلانين، ترونين، تريپتوفان و والين بايد در جيره غذايي آ لوسين، لوسين، ليزين، فنيلايزوآرژينين، هيستيدين، 

نقش كليدي را در موفقيت و شكست هر  سيد هاي ضروري بعداًاين آمينوا  .نزديك به حد تعادل موجود باشند

آمينو اسيدهاي  10رشد كم زماني حاصل مي شود كه هر كدام از . برنامه ي مربوط به پرورش ماهي، ايفا مي كند

زماني صورت مي گيرد كه ) نرمال(درمقابل، رشد عادي ) Halver, 1957(ضروري در جيره غذايي موجود نباشند

البته گفته مي شود كه در . اسيد ضروري، آمينواسيدهاي ديگر در جيره غذايي وجود داشته باشندآمينو  10

   .بسياري از موارد آمينو اسيد هاي غير ضروري نيز باري رشد  نرمال لازم است

  

  )CSM( كنجالة تخم پنبه 1.5

ين منبع پروتئين گياهي در در حال حاضر رايج ترعليرغم گران بودن در بازار جهاني،  ) SBM(كنجاله سويا 

درصد جيره غذايي گربه ماهي دريايي را شامل مي  50خوراك ماهيان به شمار مي آيد و بيش از 

بنابراين، جايگزين كردن كنجاله سويا با منابع پروتئيني گياهي ارزانتر در كاهش هزينه  (NRC/NAS, 1993).   شود

ل توجهي در زمينه عوض كردن كنجاله سويا در جيره غذايي تحقيقات قاب. هاي تغذيه به صرفه تر خواهد بود

حيوانات و بيشتر در ماهيان، خصوصا ماهي قزل آلاي رنگين كمان صورت گرفته است و نشان داده اند كه 

  جايگزيني كامل و يا قسمتي از كنجاله ي سويا با ديگر منابع پروتئيني گياهي امكان پذير مي باشد

 (Smith et al., 1988; Morales et al., 1999; Nafisi, 2002; Lee and Dabrowski, 2002; Rinchard et al., 2002a; 

Velasquez-Pereira et al., 2002;  Nagalakshmi et al., 2001; Nagalakshmi et al., 2001; Nagalakshmi et al., 2001;  

Barros et al., 2002)    

، كه در مرتبه  دوم بعد از كنجاله سويا در آمريكا قرار دارد و رتبه  سوم در )5جدول )(CSM(كنجاله تخم پنبه 

   (Robinson and Li, 1995). توليد را دارد، ارزانتر از كنجاله سويا در هر واحد پروتئيني مي باشد تناژجهان از نظر 
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  )Lim et al., 2006 ( :طبقه بندي علمي پنبه منبع :  5جدول 

  

  

  

  

محصول فرعي است  كنجاله تخم پنبه 

بعد از آن دانه ها له مي شوند و روغن از آن كه بعد از توليد پنبه توسط ماشين پنبه پاك كني به دست مي آيد و 

و   حاصل معمولا براي خوراك حيوانات مورد استفاده قرار مي گيرد) وعده غذايي(كنجاله  .گرفته مي شود

وان مولفه اي در جيره غذايي ماهيان مورد استفاده قرار گرفته نداراي مشخصه آمينو اسيد عالي مي باشد و بع

اگرچه استفاده  از آن در جيره غذايي، با توجه به در دسترس بودن مقدار كمي . (Pennall and Barton, 1996)است

 ,Barros et al., 2002; Cheng and Hardy). د از ليزين، و حضور گوسيپول سمي كنجاله تخم پنبه، محدود مي باش

كن است بعلت مشخصه آمينو بنابراين، استفاده از مواد گياهي اصلاح نشده، بعنوان تركيبات غذايي، مم (2002

   (ANFs).باشداي از فاكتورهاي غير تغذيه اي، محدود  اسيدي نامتوازن و حضور محدوده

  Chinookماهي آزاد . استفاده از كنجاله تخم پنبه در امر تغذيه ماهيان فقط به گونه هاي خاصي محدود مي شود

(Oncorhynchus tschawytscha)  و ماهي آزادCoho (Oncorhynchus kisutch) 22و  34توانند به ترتيب تا بيشتر از  مي 

 رابينسون گزارش نمود كه . (Fowler, 1980) كنجاله تخم پنبه را  تحمل كننداستفاده از  خود درصد جيره غذايي

كنجاله تخم پنبه با ليزين چنانچه درصد كنجاله تخم پنبه مي تواند جايگزين كنجاله سويا شود و  15بيشتر از 

 ,Robinson). ارتقا يابد درصد در جيره غذايي گربه ماهي دريايي  30بيش از به مي تواند اين ميزان  كميل شودت

1989; Robinson, 1991; Robinson and Li, 1994)   

بعد از استفاده از كنجاله  تخم پنبه  ) بر اساس بافت هاي مرطوب(تركيب تقريبي و درصد پوشش فيله گربه ماهي

كنجاله تخم پنبه به همراه غده بزاقي،  (Robinson, 1989).به طور قابل توجهي تغيير نكردذايي آن در جيره غ

 ,.Robinson et al)عملكرد گربه ماهي دريايي را به نسبت ماهي تغذيه شده با كنجاله بدون غده، كاهش داده است

Plantia سلسله 

Magnoliophyta شاخه 

Magnoliopsida رده 

Malvales راسته 

Malvaceae خانواده 

Gossypium نوع 
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1984b)   درصد كنجاله تخم پنبه غده اي، يا  17.4و با مقدار بيشتر ازppm 900 كنجاله تخم پنبه سم( گوسيپول (

 (Dorsa et al., 1982). آزاد، ميزان رشد ضعيف بوده است

مهار كننده هاي آميلاز، فيتات و فيتواستروژن ها مي  ANSFsتحقيقات نشان داده  كه كنجاله تخم پنبه، شامل 

تا سطح كنجاله تخم پنبه  بدون تاثير تحقيقات زيادي انجام شده  (Stickney, 2000; Francis et al., 2001).باشد

 ;Dorsa et al., 1982; Robinson and Rawles, 1983) كنندرا تعيين  گربه ماهي ر عملكرد رشدمنفي بگذاري 

Robinson et al., 1984a; Robinson and Daniels, 1987; Robinson and Li, 1994; Robinson and Tiersch, 1995).  

ه طور عمده به سطوح گوسيپول آزاد سمي كنجاله قابل استفاده ب كه مقدار كنجاله تخم پنبه نتايج نشان داده اند 

اي كه مايع  گزارش كرد كه كنجاله ي تخم پنبه) 1991(رابينسون . بستگي دارددر آن تخم پنبه و ليزين موجود 

يره هاي غذايي گربه ماهي درصد جايگزين كنجاله سويا در ج 50، مي تواند تا بيشتر از و عصاره آن خارج شده

د به طور صد در صدي جايگزين نو همچنين مي تواباشد نياز به مكمل ليزين آنكه نوجوان دريايي شود بدون 

   .استفاده شودمكمل  در صورتيكه  ليزين به شكل كنجاله سويا شود 

كه به مقدار زيادي در مثل ماهي زماني  معدهحيوانات تك فقط در ) سم كنجاله تخم پنبه(گوسيپول هاي آزاد 

رشد زماني اتفاق مي افتد كه گربه ماهيان دريايي كاهش  .خواهند بودسمي  شته باشد وجود دا شانجيره غذايي

در ، در حالي كه اگر (Dorsa et al., 1982)استفاده كنندگوسيپول  mg/kg 900جيره هاي غذايي داراي بيشتر از از

باشد، رشد كاهش مي  mg/kg 290كمتر از گوسيپول حتي مان يك جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين ك

گزارش داد كه سطوح بالاي كنجاله تخم پنبه در جيره غذايي، به مردگي ) 1989(هالور  .(Herman, 1970)يابد

 مي توان با  سولفاتبه شكل  فلز آهناز . در كبد، طحال وكليه منجر مي شود ceroidبافت كبد، رسوب گيري 

، )خاكي(زميني معدهخنثي كردن سم گوسيپول كنجاله تخم پنبه در جيره غذايي حيوانات تك  موفقيت براي

   (Jones, 1987)..نموداستفاده 

سطوح بالاي آهن مكمل استفاده شده بمنظور خنثي كردن سم گوسيپول كنجاله تخم پنبه، اگرچه ممكن است 

ه يك تعادل ظريفي بين نياز به آهن براي ك بنظر مي رسد كه .ولي توصيه شده است براي ماهي مضر باشد

 وي. Sealey et al., 1997)(مكانيزم هاي دفاعي ميزبان و نياز به آهن براي نگهداشت رشد ميكروبي وجود دارد
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بيماري يش آمادگي ماهي براي پذيرش اممكن است به افز  گزارش داده است كه سطوح بالاي آهن جيره

گزارش داده اند )  2000(  Stickneyو ) 2000(  Pascual و  Hertrampf.نجر شودم Edwardsiella ictaluri) عفونت(

مي نين و ليزين، كارآمد ومتي  به ويژهبعضي از آمينو اسيد هاي ضروري بهبود كه كنجاله دانه هاي روغني در 

آلاي رنگين كمان ماهي قزل  كه از طرف ديگر، بسياري از آلكالوئيدها در گياهان آنژيواسپرم وجود دارند. باشد

، سمي شدن كبد و رسوب يكبد بافت مردگيقرار گيرد در آن در معرض سطوح بالايي از اين آلكالوئيدها اگر 

   .رخ مي دهددر كبد، طحال و كليه  ceroidگيري 

ت را كه بيشتر در دانه هاي غلا aflatoxinعلاوه بر اين، سطوح پايين گوسيپول كنجاله تخم پنبه در جيره غذايي، 

 ,Roberts and Bullock).كپك زده و فاسد و توليدات غذايي دانه هاي روغني يافت مي شود، افزايش مي دهد 

1989; Hendricks and Bailey, 1989)  وجود كنجاله تخم پنبه در جيره امكان تحقيقات بسيار ديگري در زمينه

كه با گياهان  ين قزل آلاي رنگين كمانگزارش كردند كه ماهيا) 1988(اسميت وهمكاران . غذايي، وجود دارد

وپروتئين هاي حيواني تغذيه مي شوند، تغييرات قابل توجهي در رشد، تركيب استخوان بندي و قوه چشايي آن ها 

%) 40(گزارش دادند كه جايگزيني قسمتي از وعده غذايي ماهي ) 1994(مورالس و همكاران . صورت نمي گيرد

اثير خوبي بر روي رشد، ضريب تبديل غذايي و مصرف انرژي ماهي قزل آلاي به وسيله كنجاله تخم پنبه، ت

گزارش دادند كه جايگزين كردن وعده غذايي ماهي به ) 2000(دابرووسكي وهمكاران. رنگين كمان داشته است

 وسيله  وعده غذايي مايع حلال خارج شده از كنجاله تخم پنبه، تاثيرات خوبي بر روي دستگاه تناسلي و رشد

همچنين گزارش داد كه ماهيان قزل آلاي ) 2001(دابرووسكي . داشتخواهد ماهيان قزل آلاي رنگين كمان بالغ 

% 75رنگين كمان از پروتئين كنجاله تخم پنبه به شكل بسيار كارآمدي استفاده مي كنند، و به ترتيب بيشتر از 

جاله تخم پنبه در جيره غذايي ماهيان قزل پروتئين وعده  غذايي ماهي مي تواند به طور كامل توسط كن% 25و

گزارش دادند كه ماهي قزل آلاي ) 2002(لي وهمكاران . بالغ، جايگزين شود آلاي رنگين كمان نوجوان و

را جذب كند، و بيشتر گوسيپول   گوسيپول كنجاله تخم پنبه جيره%  50-35رنگين كمان مي تواند به طور تقريبي 

  .كه دفع مي شوند مي رسد هاي جذب شده به نظر

مي تواند به طور كامل به وسيله مخلوطي از پروتئين  گزارش دادند كه وعده غذايي ماهي ) 2002(لي و همكاران 

نتايج آن ها به . و پروتئين هاي محصولات فرعي حيواني، جايگزين شوند) كنجاله تخم پنبه و سويا(هاي گياهي 
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درجيره % 15مي تواند به عنوان يك منبع پروتئيني خوب، حداقل  اين مطلب اشاره مي كند كه كنجاله تخم پنبه

گزارش ) 2002(بعلاوه لي وهمكاران .رديغذايي ماهيان قزل آلاي رنگين كمان نوجوان مورد استفاده قرار گ

كردند كه سطوح بالاي كنجاله تخم پنبه تاثيرات بدي را بر روي بافت ماهيان قزل آلاي رنگين كمان بالغ خواهد 

در تهيه غذاي ماهي % 10گزارش دادند كه كنجاله تخم پنبه مي تواند تا ميزان ) 2002(چنگ وهاردي . شتدا

به اين مطلب اشاره كردند كه در ماهيان ) 2006(لي وهمكاران . قزل آلاي رنگين كمان، مورد استفاده قرار گيرد

جيره % 10روتئيني گياهي، حداقل تا ميزان قزل آلاي رنگين كمان نوجوان، كنجاله تخم پنبه به عنوان يك منبع پ

بدون هيچگونه تاثيرات مخرب بر روي رشد، مي تواند مورد استفاده قرار ) جايگزيني وعده غذايي ماهي% 25(غذايي

ماهي در جيره غذايي  پودرجايگزين % 50گزارش دادند كه كنجاله تخم پنبه، كه ) 2003(ريچارد وهمكاران. بگيرد

گزارش دادند ) 2004(ال سيدي و همكاران .خواهد شدب در بچه ماهيان قزل آلاي رنگين كمان، باعث رشد خوشده

كه كنجاله تخم پنبه كه توسط مكمل آهن براي دفع سم گوسيپول مورد استفاده قرار مي گيرد، تاثير خوبي را بر روي 

مكن است يك منبع پروتئيني ارزشمند كنجاله تخم پنبه م. داشته است   (Oreochromis niloticus) نيل يرشد تيلاپيا

براي تغذيه ماهي باشد و همچنين در تغذيه احشام وماكيان نيز به صورت مطمئن وتاثير گذار مورد استفاده قرار گيرد 

ه داراي سطوح كنجاله تخم پنبه مناسب باشد، نتيجه بهتري در احشام و ماكيان غذايي كوهمچنين معلوم شده است كه 

  (Han et al., 2002; Zhou et al., 2003). وتخم حاصله به نسبت كنجاله سويا مي دهد را در مورد شير

يم مقدار سم قكاشتن ارقام گوناگون كنجاله تخم پنبه بدون گوسيپول يا با گوسيپول ناچيز مي تواند به طور مست

در ايران بيشتر از دو ميليون تن  توليد ساليانه كنجاله تخم پنبه. كنجاله تخم پنبه را در كنجاله تخم پنبه كاهش دهد

در اين تحقيق، . غده هستندداراي ، اما بعضي از آن ها از گونه هاي )2004وزارت كشاورزي ايران، (مي باشد

يك نوع كنجاله تخم پنبه ايراني كاشته شده در استان گلستان، واقع در شمال ايران به نام كنجاله تخم پنبه پاك 

)CSMP ( گرفتمورد آزمايش قرار.    
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  گوسيپول سمي كنجاله تخم پنبه 1.6

با ساختار گوسيپول كنجاله تخم ديگر كه از چند گوسيپول ناچيزي و مقادير ) 3شكل (گوسيپول كنجاله تخم پنبه

نشان در زمان استفاده در جيره غذاي از خود را تلفي فيزيولوژيك مخ نتايج، ممكن است مشابهت دارندپنبه 

گوسيپول مي تواند براي همه  حيوانات سمي باشد، اما در به عنوان مثال  (Berardi and Goldblatt, 1980).دهند

،  اين )Kalla, 1982( براي پيشگيري از بارداري در مردان مورد استفاده قرار گرفته استو كم  مقادير كنترل شده

تواند منجر به ناباروري جنس نر گوسيپول همچنين مي  (Wang et al., 1979).ناشناخته بود 1979تا سال  موضوع  

با استفاده  Thespesiaاز گل ها وگياهان مناطق گرمسيري  1968گوسيپول اولين بار در سال  –. (+) در احشام شود

  . (King et al., 1968)از ابزارهاي شيميايي، جدا شده است

  
  

  

  

  

  
  ساختار شيميايي گوسيپول  هنمودار نشان دهند:  3شكل

  )2002دابرووسكي و همكاران، : منبع(هكنجاله تخم پنب

  

مي باشد كه از گياه تخم پنبه گرفته شده است، و بعنوان   (C30H30O8)گوسيپول كنجاله تخم پنبه يك پلي فنل 

روش هاي . شده استمي يك عامل خوراكي پيشگيري از بارداري در مردان در كشور چين استفاده 

 1968براي جدا كردن آناتيتومرهاي گوسيپول، از سال  (HPLC)لا مايعات با عملكرد بسيار باكروماتوگرافي 

عنوان يك داروي ضد سرطان كه از گياه پنبه گرفته شده ه همچنين بگوسيپول   (Hron et al., 1999).توسعه يافت

، سطح پايين )آزاد(استفاده از كنجاله تخم پنبه به علت حضور گوسيپول هاي خالص. است، در نظر گرفته مي شد

گوسيپول . نين و سيستين در جيره غذايي ماهيان محدود مي باشد،ومتي يآمينواسيدهامربوط به  روليزين و سولف

البته . است  گوسيپول(-)گوسيپول و (+)در گياه پنبه وجود دارد به صورت تركيبي از دو ايزومر،  ي كهآزاد
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تاثير . كند وجه به گونه ماهي تغيير ميسم با تكشنده گوسيپول خالص براي ماهيان سمي مي باشد، اما غلظت 

فيزيولوژيكي گوسيپول خاص ممكن است به طور قابل توجهي بسته به تركيب جيره غذايي، مخصوصا كيفيت و 

پس از تغذيه، گوسيپول در بافت هاي ماهي به هر دو شكل آزاد و . كميت پروتئين و مواد معدني، تغيير كند

 (-)نوع  گوسيپول را در بافت هايشان در غلظت هاي بالا به نسبت(+) نوع هيانما. وابسته جذب و انباشته مي شود

براي بالا بردن مصرف اقتصادي كنجاله تخم پنبه، تعيين فعاليت هاي بيولوژيكي  .كنند گوسيپول جمع مي

روي اگرچه اثرات سمي گوسيپول بر . مهم مي باشدبه آنها بسيار گوسيپول، ايزومرهاي آن و تركيبات مرتبط 

، اطلاعات بسيار كمي در مورد (Cass et al., 1991)حيوانات به طور گسترده اي مورد مطالعه قرار گرفته است

سميت نسبي ايزومرهاي آن در دسترس مي باشد واين امر به علت نبود يك روش مناسب براي تعيين كميت 

. لعات در زمينه حيوانات مي باشدايزومرها، ودر دسترس نبودن ايزومرهاي فردي در مقادير كافي براي مطا

تغذيه بلند مدت بچه ماهي ها با جيره هاي  لذا گوسيپول همچنين داراي خاصيت ضد باروري مي باشدهمچنين 

تاثير . غذايي شامل سطوح بالاي كنجاله تخم پنبه و گوسيپول آزاد، عملكرد تناسلي آن ها را كاهش مي دهد

  .مقاومت در برابر بيماري، در ماهيان پايدار نيستو  يگوسيپول آزاد بر روي واكنش ايمن

اگرچه . وعده غذايي كنجاله تخم پنبه بسيار خوش طعم است و به آساني توسط گونه هاي آبزي هضم مي شود

به علت تغييرات در سطوح گوسيپول آزاد و مقدار ليزين موجود در بين منابع مختلف ، استفاده از كنجاله تخم 

همانطور علاوه براين  (Lim etal., 2006).ساخته است   در جيره هاي غذايي محدود % 15ه كمتر از معمولا ب را پنبه 

را كه بيشتر در آفلاتوكسين در جيره غذايي، عامل ) mg/Kg 350(حتي سطوح پايين گوسيپول كه قبلا گفته شد 

  (Halver, 1989).ش مي دهددانه غلات كپك زده و فاسد و محصولات دانه هاي روغني يافت مي شود را افزاي

 ppt 300 گزارش داد كه يك رابطه ي معكوسي بين رشد و غلظت هاي گوسيپول آزاد تا بيش از) 1970(هرمان 

  .وجود دارد
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  مواد و روشها -2

  محل مطالعه: 2.1

. استتنكابن انجام شده  شهرستان كيلومتري 15ماهي قزل آلاي رنگين كمان در  كارگاه پرورشمطالعه در يك 

تكثير مي ي را نيزماهي قزل آلاي رنگين كمان قابل توجه بچهو علاوه براين، كارگاه مزبور تخم چشم زده

  ).4شكل ( كند

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  نقشه محل مطالعه در شهر تنكابن؛ استان مازندران؛ شمال ايران: 4شكل 

  )ثانيه، شمال 31قيقه، د 48درجه،  N – 36 "31 '48 °36 - 36.8086111: محدوده عرض جغرافيايي (

  مخازن هتهي 2.2

تور  باي وخروجي آب دكه داراي ورو) سانتيمتر عمق 165سانتيمتر طول و  65(ليتري 100مخزن پشم شيشه  18

بعد از آماده كردن . شدندمخازن به طور تصادفي شماره بندي . گرفتندهاي شبكه اي بزرگ  مورد استفاده قرار 

آب با آنها استفاده و پس از شستشوي مجدد،  ضدعفوني جهت يت سبز شمالا  ppm 2و    آباز ، تانك ها

 pH، ميلي گرم در ليتر 3/11 اكسيژن ، 005/0-007/0آمونياك  .تانكها را آبگيري نمودليتر بر ثانيه  10سرعت 

ه اصولا چون از آب چشمه استفاد. درجه سانتيگراد حفظ گرديد 11-13محدوده و دما در  8/7-6/9بين  آب

لذا در طول مدت آزمايش  و يا تغيير كمي پايدار استكيفي دماي آب چشمه اساسا بدون هيچگونه تغيير  شد، 

Tonekabon city located in Mazandaran 
province, North of Iran 

 شهرستان تنكابنشهرستان تنكابنشهرستان تنكابنشهرستان تنكابن
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. مي باشد مديريت، بهداشت و شرايط محيطي براي همه ماهيان مشابه .درجه تغيير نكرد  2اين اختلاف دماي 

  .)5شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  عه تاثيراتمخزن پشم شيشه استفاده شده براي مطال:  5شكل 

  تعويض سويا با ارقام گوناگون كنجاله تخم پنبه ايراني

  

   آناليز تركيبات 2.3

 ,AOAC).انجام شده است هاي متداولتجزيه و تحليل تقريبي تركيبات غذايي ارقام مختلف با استفاده از روش 

، )رتلي محلول دراآماده (EE، چربي خام يا ماده اتري )CP( در باره ي تعيين رطوبت، پروتئين خام جزئيات (1995

  : كستر به ترتيب زير مي باشداو خ) GE(فيبر خام، انرژي ناخالص 

  

  )DM(تعيين ماده خشك  2.3.1

 105در آب مقطر شسته و در كوره در دماي  شده و سپسبا مايع پاك كننده تميز  چيني خيس و) بوته(ظروف 

درون آنها  .(W1)ه خنك و وزن مي شوندسپس ظروف خشك شده در خشكان. شددرجه سانتي گراد خشك 

تمامي ظروف   (W2).ونه با هم ثبت مي شودمحدود يك گرم نمونه قرار داده مي شود و وزن كل ظرف خالي و ن

  ب چشمه�
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ساعت،  24درجه سانتي گراد براي مدت  105با درپوش پوشيده شده اند، ودر كوره، در دماي تنظيم شده 

در خشكانه خنك و  خشك كردن، ظروف از كوره بيرون آورده و ساعت عمل 24بعد از . نگهداري مي شوند

مقدار ماده خشك و . شدمحاسبه  براي وزن خشك و مقدار متوسط بار تكرار3هر نمونه تا . (W3) شدندوزن 

  :از طريق فرمول زير محاسبه مي شوند)  DM(مرطوب 

Moisture (%) = (W3-W1) ×100/ (W2-W1)               

DM (%) = 100 - % Moisture                                     

  

  ) CP(تعيين پروتئين خام  2.3.2

مورد استفاده قرار  فبراي تعيين مقدار پروتئين خام نمونه هاي مختل (AOAC, 1995)كلدالروش استاندارد 

 70/0ود در حد. نمونه خشك شده در يك لوله گوارشي قرار داده شد گرم خاك و 15/0در حدود . رفتگ

 5/2. به نمونه اضافه شدند ورو تركيب شدند و بعنوان كاتاليز  گرم پتاسيم سولفات وزن 10گرم سولفات مس و 

درجه  400دقيقه در دماي  30تركيب مورد نظر براي مدت . گرم سولفوريك اسيد غليظ سپس به آن اضافه شد

سولفوريك اسيد به همراه % 95يلي گرم از م 10در يك لوله ي مخروطي شكل جداگانه، . سانتي گراد گرم شد

آب مقطر به هر نمونه قبل از  رهسه قط. عنوان شاخص عيار سنجي، با هم مخلوط شده انده دو قطره متيلن آبي ب

به نمونه ها اضافه مي ) ميلي گرم 10(سپس سديم هيدروكسيد . انتقال آن ها به شيشه هاي بزرگتر، اضافه مي شود

زماني كه رنگ آن به آبي تيره  با استفاده از محلول تيتراسيون، تا) عيار گيري(ر مي شودنمونه سپس تيت. شود

  :با استفاده از فرمول زير محاسبه مي شود)  N(درصد نيتروژن . تغيير كند

N% = Titration H2SO4 × Normality of acid × 1.401 /Sample weight                   

CP% = N% × 6.25 

  .نيتروژن مي باشند%  16در راستاي اين فرض مي باشد كه پروتئين ها شامل حدود اين امر 
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  تعيين چربي خام 2.3.3

 Soxtec system HT. (تعيين شد  Soxtecبا استفاده از سيستم) رتلي محلول دراآماده ( EEمقدار ليپيد يا ماده اتري 

1043 Tecator(  فنجان هاي . ه كوتاه فلزي استخراج وزن شددر حدود دو گرم از نمونه خشك در داخل لول) پياله

هاي فلزي كوتاه در  سپس لوله  (W1).استخراج تميز، خشك شدند و در يك خشكانه خنك و وزن شدند) ها

ميلي ليتر مايع حلال  50در حدود . هاي استخراج از قبل وزن شده قرار مي گيرند واحد استخراج در طول فنجان

دقيقه  30دقيقه اول در موقعيت شستشو و در  30سپس نمونه ها براي . تخراج استفاده شدبراي هر اس) بنزن نفت(

ساعت  3-2درجه براي مدت  105سپس فنجان ها در كوره در دماي . ديگر براي تبخير، استخراج مي شوند

  (W2).بعد از خنك شدن، وزن هر فنجان اندازه گيري مي شود. خشك مي شوند و در خشكانه خنك مي شوند

  : سپس درصد ليپيد از طريق معادله زير محاسبه مي شود

EE% = (W2 – W1) × 100 /SDW  

ماده اتري و + برابر است با وزن فنجان خشك خالي  W2برابر است با وزن فنجان خشك خالي؛  W1كه در آن 

SDW برابر است با وزن خشك نمونه مورد نظر  

  

  تعيين فيبر خام 2.3.4

سپس . بوته اي كه از قبل خشك شده، قرار داده شد   و در )  W1(مونه مورد نظر وزن شددر حدود يك گرم از ن

دقيقه  10ميلي ليتر استون پرشده است، قرار مي گيرد و براي مدت  25نمونه در يك واحد استخراجي سرد كه با 

. مانده با آب شسته مي شوند بار تكرار مي شود، ومواد پس 3اين روند تا . فيلتر نيز مي شود در آن جا مي ماند، و

داغ به آن % 25/1ميلي ليتر از اسيدسولفوريك  150سپس بوته در يك واحد استخراجي گرم قرار مي گيرد و 

. بار به وسيله آب مقطر شسته مي شود 3دقيقه در آب جوش مي ماند، ونمونه تا  30مي گردد و براي مدت  هاضاف

پس از آن پس . دقيقه جوشانده مي شود 30ن اضافه مي شود و تا مدت به آ% NaOH 25/1ميلي ليتر از  150سپس 

ميلي ليتر استون پر شده و  25آن گاه بوته در واحد استخراجي سرد كه با . بار شستشو داده مي شوند 3مانده ها تا 

سانتي گراد درجه  130بوته در دماي . بار تكرار مي شود 3اين عمل تا . فيلتر نيز مي باشد، قرار داده مي شود
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 525نمونه باقي مانده در دماي  (W2). حشك مي شود ودر دماي اتاق خنك مي شود و سپس وزن مي گردد

سرانجام مقدار فيبر خام از فرمول  . (W3) درجه به خاكستر تبديل مي شود، آن گاه خنك و سپس وزن مي شود

  :زير محاسبه مي شود

Crude fiber% = (W2 –W3) × 100/W1                              

  تعيين خاكستر 2.3.5

 شدهه دبوته هايي كه شامل نمونه هاي خشك شده بعد ار تعيين رطوبت مي باشند، در يك كوره استردار قرار دا

بوته در  هخاكستر حاصله به همرا. درجه سانتي گراد خاكستر مي شوند 600ساعت در دماي  3طي مدت  سپسو 

  .شوندمي  خشكانه ها خنك و وزن 

ASH% = (weight of ash)/ (weight of dried sample) × 100 

  

  تعيين انرژي ناخالص 2.3.6

انرژي ناخالص جيره هاي غذايي به صورت غير مستقيم وبر اساس پروتئين، چربي و تركيب خروجي نيتروژن 

  . تعيين شد)  NFE(آزاد 

  :(Jauncey, 2000)انرژي ناخالص طبق معادله زير محاسبه مي شود

    Gross energy = (protein × 23.4 KJ/g) + (fat × 39.75 KJ/g) + (carbohydrates × 17.15 KJ/g)  

 

  استخراج روغن از كنجاله تخم پنبه  2.4

- تبريز(با استفاده از دستگاه استخراج كننده فشاري براي استخراج روغن از شركت امدي  "استخراج فيزيكي"

گراد تا قبل از زمان يدرجه سانت 15تا  13در محدوده دمايي  وحاصله خرد ) آرد(ه انجام شد، و كنجال) ايران

  .دوذخيره ش استفاده
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  نظارت بر كيفيت آب 2.5

فيزيكي و شيميايي زير مورد نظارت وارزيابي قرار مي ا توجه  به پارامتر هاي كيفيت آب موجود در مخازن ب

سطوح دما . نه در كل دوره  آزمايش مورد نظارت قرار مي گيردپارمترهاي اصلي كيفيت آب به طور روزا. گيرد

سطح اكسيژن محلول به )  YSI-model57. (شداندازه گيري )  DO( لاكسيژن محلو ياكسيژن توسط اندازه گير و

دماي آب در محدوده مطلوب فيزيكي و شيميايي . نگهداري شد ميلي گرم بر ليتر 5/5خوبي در اندازه بالاي

سنج  pHبه وسيله ي  pH .)درجه 13تا  11بين ( شدبراي ماهي قزل آلاي رنگين كمان نگهداشته مورد نياز 

-سطح آمونيوم.نگهداري مي شد 2/8و 8/7آب در محدوده  بين  pH .اندازه گيري شد  (Jenway 3305)ديجيتالي

  .رفتمورد نظارت قرار گ HANNAآمونياك با استفاده از كيت آمونياك 

  

  ييغذات جيره هاي و ساخ تهيه 2.6

گلوتن گندم،  ،شامل ماهي كيلكا، سويا وكنجاله تخم پنبه جيره هاي غذاييمواد خام استفاده شده براي تهيه 

شركت (اهي چينه خريداري شدندتوليد خوراك مل هاي ويتاميني ومعدني از كارخانه مروغن سويا، ذرت، و مك

  .كشور تامين گرديدتوسط موسسه تحقيقات پنبه ش مورد آزمايكنجاله تخم پنبه  .)چينه، تهران، ايران

  

  پروتئين ظاهري و قابليت هضم ماده خشك 2.7

  : به صورت زير محاسبه شده است Slingerو  Choبراي پروتئين وماده خشك توسط ) ADC(ضريب هضم ظاهري 
ADC (%) = 100 × (1-((Cr2O3 g in diet/ Cr2O3 g in feces) × (fecal nutrient or energy level / dietary nutrient or 
energy level))) 
ADCs of dry matter were calculated as:  
ADCs (%) = 100- (1- (amount Cr2O3 in feed/ amount Cr2O3 in feces)) 

  :  سپس ضريب هضم ظاهري تركيبات آزمايشي به ترتيب زير محاسبه شدند 

ADC= (ADC of test diet- 0.7 ADC of the reference diet) / 0.3 
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  (Cr2O3)تعيين اكسيد كروميك  2.8 

وضيح داده شده تغلظت هاي اكسيد كروميك در جيره هاي غذايي و همچنين فضولات حيواني با فرآيندهاي 

وزن شدند و در يك كاغذ ) ميلي گرم 100-50(نمونه ها . تعيين مي شود) 1966(به وسيله ي فوراكاوا و تاكاهارا 

ميلي ليتر اسيد  5آن گاه . منتقل شدند  kjeldahlميلي ليتري خشك  100شده بسته بندي شدند و به ظرف  فيلتر

د ورسپس تركيب م. غليظ به آن اضافه مي شود، و براي مدت كوتاهي به همان حالت مي ماند (HNO3)نيتريك 

ذرات سياهرنگي به . ت آيدتا زماني كه يك رسوب سفيد رنگي بدس قه باقي مي مانددقي 20نظر براي مدت 

سپس نمونه ها قبل از اينكه . درجه سانتي گراد از بين مي روند 180دهانه ظرف چسبيده اند، با تغيير دما به 

مي گيرد تا زماني كه  تركيب مجددا تحت گرما قرار. پركلريك اسيد به آن ها اضافه شود، خنك مي شوند

ميلي ليتر آب مقطر به آن اضافه مي  50ورسيدن به دماي اتاق،  پس از سرد شدن. رنگ سبز به زرد تغيير يابد

تركيب . ميلي ليتر آب مقطر به آن اضافه مي شود 100آن گاه تركيب به ظرف حجمي انتقال مي يابد  و. شود

سپس، محلول به آرامي به درون . دقيقه به همين حالت باقي مي ماند تا مواد معدني رسوب دهند 5مورد نظر تا 

دهد، بر خلاف آب مقطر كه داراي طيف  را نشان مي mµ 350ي رنگ سنج انتقال مي يابد و چگالي نوري  لوله

  .(Varian AA-400)نورسنج حذب اتمي مي باشد

  :(Furukawa and Tsukahara, 1966)ه مقدار كروميك اسيد استفاده مي شودسبفرمول زير براي محا
Y= 0.2089X+0.0032 

  :كه در آن 

X  =روميك نمونهاسيد ك  

Y  = چگالي نوري درmµ 350   

  

  تعيين گوسيپول 2.9

گرمي از كبد ماهي با  2يك نمونه . محاسبه مي شود) 1991(وسط بوتسگلو با روش ارائه شده مقدار گوسيپول 

درصد  2مخلوط مي شود، كه داراي  (v/v ,40:10)ميلي ليتر آب استون تريل  50براي مدت دو دقيقه با 

از  45بعد ازاينكه پروتئين ته نشين شده ، مايع شناور با استفاده از كاغذ واتمن شماره . د مي باشدآسكوربيك اسي

ميلي ليتر از قسمت  25 ،  سپسميلي ليتر اوليه عبوري از صافي 5صافي عبور مي كند، البته با ناديده گرفتن 
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نيز به آن اضافه  كلريدريك يداس 05/0ميلي ليتري پي پت شد و  50آن به داخل يك ظرف حجمي  ياستخراج

قرار داده شد، آن گاه دريچه ظرف بعد از  سانتي گراد درجه 65سپس ظرف مورد نظر در وان آب با دماي . شد

بعد از خنك شدن .دقيقه به آن گرما داده شد 100دقيقه با چوب پنبه بسته شد و سپس براي مدت  5موازنه براي 

 50ميلي ليتري منتقل و سپس  250در ظرف به درون يك قيف جداكننده و رسيدن به دماي اتاق، مواد موجود 

اين . ميلي ليتر هيدروكلريك اسيد به آن اضافه مي شود 5/0و به دنبال آن  3/0ميلي ليتر آسكوربيك اسيد آبدار 

ده ازسديم ميلي ليتر از كلروفورم همراه بوده است و لايه زيرين مجزا با استفا 25توقف صورت گرفته با استخراج 

ميلي ليتر  100از صافي عبور داده شد ومحتويات آن به داخل  40سولفات بي آب وبر روي كاغذ واتمن شماره 

  . تبخير شودسانتيگراد درجه  35ظرف ريخته شد تا بعدا تحت شرايط خلا در دماي

ميلي ليتر  1تر ويا مساوي نيتروژن خارج مي شوند، و مواد پس مانده در بيش ه مقدار ناچيزي از حلال ها به همرا

استون تريل حل مي شوند، كه حجم مورد نظر به مقدار گوسيپول مورد انتظار نمونه ي پردازش شده بستگي 

سپس، قسمت هايي از نمونه استخراجي، به داخل رنگ نكار تزريق مي شوند، ودر يك فاز حركتي با . دارد

، و يك ضبط cm/h15 ، يك نمودار سرعت nm 254 ه ، طول موج شناسايي شد ml/min 5/1جرياني به سرعت 

درجه سانتي  30رنگ نگاري در دماي . مورد تجزيه وتحليل قرار گرفتندa.u.f.s  050/0 كننده ميزان حساسيت 

فاز حركتي از دو حلال آب . گراد بمنظور عايق كردن ستون از نوسانات در دماي محيط، صورت مي گيرد

آبي كه در فاز حركتي مورد استفاده . فسفريك اسيد مي باشند% 0.1هردو شامل  ومتانول تشكيل شده است، كه

. تصفيه مي شود  C18مي گيرد، آب مقطر شيشه اي مي باشد كه از قبل با عبور دادن از ميان ستون   قرار 

  :مي شود فاز حركتي آب متانول به ترتيب زير انجام (v/v)شستشوي گوسيپول با استفاده از دستورالعمل تركيب 

دقيقه پالايش  3؛  92:8دقيقه ايزوكراتيك در  5؛  92:8دقيقه شيب خطي تا  2؛  82:18دقيقه ايزوكراتيك در  2

بعد از كار هرروز، ستون از آب لبريز مي شود، تا زماني كه از اسيديته .  82:18دقيقه موازنه در  10؛ و  99:1در 

  .تصفيه شود و ستون با متانول پر مي شود

قسمت هاي µl  25- ، به طور روزانه آماده مي شوند، به اين صورت كه)كاليبراسيون(ارهاي درجه بندي شده نمود

قدار گوسيپول ي مآن از محلول هاي در حال واكنش و طرح ريزي ارتفاع اوج ثبت شده مي باشد ودر مقابل آن 
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ضرب فاكتور رقيق سازي  رجه بندي وغلضت گوسيپول در نمونه ها با توجه به نمودار د. تزريق شده قرار دارد

  :مناسب به ترتيب زير محاسبه مي شود
Gossypol in samples (ppm) = (Q V. 2)/ (0.025 w) 

  برابر است با مقدار گوسيپول تشخيص داده شده Qكه 

V  = حجم رقيق سازي نمونه پاياني)ml(  

W  = وزن نمونه)g(  

  

  پارامترهاي رشد وتغذيهبرخي محاسبة  2.10

  (Hardy, 1989):ارامترهاي متفاوت رشد وتغذيه با استفاده از فرمول هاي زير محاسبه مي شوندپ

     G  = (W2-W1(افزايش وزن

  افزايش وزن/  FCR  = (R( ضريب تبديل غذايي

    SGR  = ((ln W 2 – ln W1 /t) × 1( ميزان رشد ويژه

     DWG = ((W2 – W1)/t( افزايش وزن روزانه

    PER  = ((W2-W1)/R × P( روتئيننسبت كارايي پ

     PWG  = ((W2-W1/W1) ×100( درصد افزايش وزن

    CF  = ([W2/ (L2)3] ×100( عامل وضعيت

     GR  = ((W2-W1) /W1(ميزان رشد 

W1  = وزن اوليه بدن)g(  

W2  = وزن نهايي بدن)g(  

t  = روزها(دوره آزمايشي(  

R  = كل تغذيه ها(نسبت(  

P  =ين مقدار پروتئ(%)  

L2  = طول نهايي بدن)cm(  

  تعداد مرگ ومير /تعداد كل *100 =  % بقا
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  طراحي آزمايش 2.11

تكرار  3هر يك با غذايي  جيره 6. براي اين آزمايش انجام شد) CRD(كاملا تصادفي  حطر بررسي آماري با

  . مورد آزمايش قرار گرفت

  

  جمع آوري اطلاعات 2.12

 .ي يكساني بودند هر دو هفته يكبار مورد آزمايش زيست سنجي قرار گرفتندنوزميانگين ماهياني كه داراي 

  .گرديدمع آوري نيز به طور مرتب ج غذامرگ ومير، رشد و مصرف مربوط به اطلاعات 

  

  تحليل هاي آماري 2.13

آمده  دسته براي مقايسه نتايج ب. گرفتصورت  6 نسخه  SPSSتحليل هاي آماري با استفاده از نرم افزار  همه

براي ) Duncan(نكن اد تست چند دامنه. گرفتصورت يك طرفه واريانس و  ANOVA به روشآزمايش آماري، 

. براي شناسايي اهميت تفاوت بين هر جفت از ابزارهاي طرح مورد استفاده قرار گرفتند LSDو تست  ميانگين ها

  .در نظرگرفته شدند p<0.05همه اين تفاوت ها مهم در محدودة 
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  ديگر تركيبات سويا و ،كنجاله تخم پنبهارقام ارزش غذايي  -3

  مقدمه 3.1

د كه از پس مانده نروغني مي باش هاي مهمترين و گسترده ترين منابع پروتئيني استفاده شده با منشاء گياهي، دانه

دانه سويا، .رنداستخراج روغن به عنوان منابع پروتئين مورد استفاده قرار مي گيبعد از  آنها و  هاي خشك شده

    (Hertrampf and Piedad-Pascual, 2000; Stickney, 2000)..از اين جمله اندكنجاله تخم پنبه وديگر مواد 

ارزيابي منبع . غذايي سويا وكنجاله تخم پنبه، مقدار پروتئين بسيار بالاي آن ها مي باشدتركيبات ويژگي برجسته 

: ساختار و ويژگي هاي غذايي عمده آن شامل با بررسي  ات غذاي ماهيبعنوان مكمل يا تركيب  پروتئيني هر گياه

ضريب هضم ظاهري پروتئين براي ) ج         آمينو اسيد و) ساختار(ويژگي ) ب         )CP(پروتئين خام )الف

  (De Silva, 1989; Hardy, 1989; Lim, 1989; Devendra, 1995). انجام مي گردد گونه هاي ماهيان خاص 

مي باشد ومي تواند  اين موضوع را كه آيا وعده غذايي استفاده شده داراي ارزش غذاييبتواند ن ارزيابي بايد اي

  .، مشخص كندايفا كند اكمويا نيمه متر راكمنقش مهمي را در جيره غذايي ماهي در سيستم هاي آبزي پروري مت

پروتئين ارقام كنجاله تخم پنبه و سويا مي  هدف اين تحقيق، تعيين مقدار تركيب تقريبي و قابليت هضم ظاهري

به عنوان ماهي آزمايشي براي تعيين قابليت هضم  (Oncorhynchus mykiss)ماهي قزل آلاي رنگين كمان. باشد

  .به كار مي رود) APD(پروتئين ظاهري 

  

  مواد و روش ها 3.2

  تعيين تركيب تقريبي 3.2.1

با جزييات توضيح داده مي  3استاندارد كه در بخش  AOACروش  تجزيه و تحليل تركيب تقريبي با استفاده از

درجه سانتي  105در دماي ) كوره(اجاق رطوبت با خشك كردن نمونه ها در  .(AOAC, 1995)گرديدشود، انجام 

به طور غيرمستقيم و با تحليل نيتروژن ) CP(مقدار پروتئين خام  پايدار برسد ودست  آيد تا به يك وزن ه گراد ب

    ×CP= N) 25/6(     .دمدست آه ب كل

. گرديدليپيد خام با استخراج ليپيد به همراه دي اتيل اتر براي مدت شش ساعت در يك دستگاه سوكسله، تعيين 

كوره استردار در و قرار دادن آن در در ظرف چيني با توجه به قرار دادن ماده مورد آزمايش  مقدار خاكستر 
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مقدار فيبر با استفاده از روش هضم اسيدي . ساعت، مشخص مي گردد 4ي مدت درجه سانتي گراد ط 550دماي 

  .شدانجام  بارهمه اين تجزيه تحليل ها سه . تعيين مي شود

  

  بررسي قابليت هضم 3.2.2

روي، آهن، منگنز، مس، (از موادمعدني قبل از مخلوط % Cr2O3   ،2%  1با  هشدĤماده پنج جيره غذايي آزمايشي

 ريبوفلاوين، پيريدوكسين، ،A,D3,K,Eهاي  ويتامين(از مواد ويتاميني قبل از مخلوط % 2، )لنيميد، كبالت وس

جيره . شدند، تركيب )و كولين C، ويتامين B12اسيد، نيكوتينيك اسيد، فوليك اسيد، بيوتين، ويتامين  پانتوتنيك

و بعنوان يك كنترل كننده دروني  )6 جدول(بعنوان جيره غذايي مرجع مورد استفاده قرار گرفت 1غذايي شماره 

هاي  جيره .(Temesgen, 2004)كه نشانگر هضم محسوب مي شد، به كار گرفته شد%) 1(به همراه كروميك اسيد

و  كنجاله تخم پنبه پاكدرصد از  30درصد جيره غذايي مرجع و  70به ترتيب از ه فرمول بندي شد 3و 2غذايي

جيره هاي غذايي به طور . گرديدتوضيح داده شد، استفاده ) 1979(كه توسط چو و سلينگر  ، همانطوريسويا

و با استفاده از دستگاه رشته سازي به شكل  )مخلوط جيره غذايي g/ 100 g 30(شدمكانيكي با آب مقطر مخلوط 

ساعت  48بعد از اينكه به شكل گلوله درآمدند، همه جيره هاي غذايي توسط هوا براي مدت . آمدگلوله در

گلوله  6شكل . شوند و سپس در دماي اتاق نگهداري مي شوند تا زماني كه مورد استفاده قرار بگيرند خشك مي

  . بودهر جيره غذايي داراي سه تكرار . را نشان مي دهد) تجربي(هاي آزمايشي
  ايي مرجعذتركيب جيره غ:  6جدول 

  

  

  

  

  

  

 تركيبات %

 ماهي كيلكا  18/5

 گلوتن گندم 5/13

 ذرت 5/17

 سويا 0/31

 ويتامين قبل از مخلوط 0/2

 موادمعدني قبل از مخلوط 0/2

 روغن سويا 5/14

 اسيد كروميك 0/1
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درصد تركيبات بررسي  30و درصد جيره غذايي مرجع 70رژيم غذايي آزمايشي براي تحليل قابليت هضم آن از 

  .تشكيل مي شودكنجاله تخم پنبه واريته پاك  و سويا شده يعني

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  
  هاي آزمايشي استفاده شده براي مطالعه بر روي جيره :  6شكل 

  

كنجاله  و سوياهاي غذايي آزمايشي  به ترتيب، شامل جيره غذايي مرجع و جيره B و Aجيره هاي غذايي : 6شكل 

  . مي باشندتخم پنبه واريته پاك 

يك متر  با سرعت آن هاكه آب چشمه در  )7شكل ( ليتري100 ) هضمي(گوارشيويژه آزمايشات مخزن  15

داراي ماهي  عدد  20تعداد  درجه سانتيگراد هر كدام حاوي  11-13 شت در دماي جريان دامكعب بر ثانيه 

 نگهداري فضاي بستهمخازن در  .در اين آزمايش مورد مطالعه قرار گرفت وزن اوليه بدنگرم  50+5متوسط وزن 

مخزن  5ماهيان به طور تصادفي به اين . ديمي رس به آن ها نور محيط هم از ميان يك سقف شيشه اي و مي شدند

غذايي  يقبل از اينكه با جيره ها) شركت چينه،تهران،ايران( تجاري و از غذاي خريداري شده توزيع شدند 

بعد از . ) 1993هاژن وهمكاران، (به عنوان غذاي سازشي تغذيه كردند هفته  1براي مدت   ،آزمايشي تغذيه كنند

با در  2از جيره هاي غذايي آزمايشي در طول روز و ) بر اساس وزن بدن% ( 2ماهيان به ميزان  آزمايش، آن و طي
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رده نشده، يك ساعت بعد از هر تغذيه از سيفون رد وتمامي غذاهاي خ  عصر استفاده كردند و  5صبح و  9روز ،

  .  دندو خارج مي ش

  

  

  

  

  

  

  
  

  فلش ها جهت جريان. عبوري در مخزن هاي گوارشي يك ساختار معمولي براي جريان:  7شكل 

  .نشان مي دهند F)پس مانده ها(آب را در آب شيرين و فضولات 

ز هر تغذيه، جمع آوري و باهم مخلوط ادرست قبل  )20:30و  8:30(دوبار در  روز) رشته ها سبزرنگ(فضولات  

درجه  20منفي  سپس در دمايفضولات خشك شده . گرديدندساعت خشك مي  4-3و براي مدت  دندمي ش

مقدار پروتئين . ديهفته به طول انجام 3آزمايش تا . نگهداري مي شدند تا در موقع لازم آناليز شوند سانتيگراد 

فضولات  .شد ، تعيينمي شودتوضيح داده  3خام جيره هاي غذايي و فضولات با استفاده از روشي كه در بخش 

  . تا مقادير نسبي ماده خشك و پروتئين تعيين گردد گرفتر به طور مجزا مورد تجزيه وتحليل قرا

ADC   هاي جيره غذايي آزمايشي بر اساس كروميك اسيد(Cr2O3)  كه بعنوان يك شاخص غيرقابل جذب عمل

  .شدندمي كند، محاسبه 

  

  نتايج 3.3

مقدار پروتئين خام . شده استنشان داده  8در جدول (%) تركيب تقريبي جيره هاي غذايي آزمايشي و مرجع، 

جيره گرم  100كيلو ژول بر   5/1514و %   35.4به ترتيب ) 1جيره (وناخالص انرژي براي جيره غذايي مرجع،
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محاسبه شدند و مقادير آن ) 3و 2جيره هاي (مقدار پروتئين خام جيره هاي غذايي آزمايشي. غذايي، محاسبه شد

 به ترتيب  3و 2الص انرژي براي جيره هاي غذايي آزمايشي مقدار ناخ. مي باشد 2/34و  1/35ب ها به ترتي

  ).3.2جدول (جيره غذايي، مشخص گرديد گرم  100كيلو ژول بر  3/1518 -2/1517

  

  كل وآزاد گوسيپولمقدار  3.3.1

تعيين گرديد و مقدار آن ) يرانااصفهان، (در آزمايشگاه قائدي كنجاله تخم پنبه واريته پاكآزاد  گوسيپولمقدار 

  . اندازه گيري شد% 009/0  كنجاله تخم پنبه واريته پاك و سوياكل  گوسيپولمحاسبه شد، ومقدار %  003/0

  

  مقدار تركيب تقريبي جيره هاي غذايي آزمايشي 3.3.2

  %6/10پروتئين خام،   %9/36ماده خشك، %34/93به ترتيب، : به صورت زير مي باشد CSMPتحليل شيميايي 

تركيب . مي شود را شامل) كه اساس كار است(انرژي گرم  100كيلو ژول در  945يبر، و ف  %72/4چربي خام، 

د تجزيه وتحليل قرار گرفتند، ورو ديگر تركيباتي كه در اين تحقيق مكنجاله تخم پنبه واريته پاك  و سوياتقريبي 

  .شده استنشان داده  9در جدول 

  

  قابليت هضم ظاهري پروتئين  3.3.3

در  كنجاله تخم پنبه واريته پاك و سويابراي ماده خشك، چربي و پروتئين خام در ) ADC(ي ضريب هضم ظاهر

ماده خشك، پروتئين خام وچربي خام وجود  ADCتفاوت هاي مهمي بين مقدار. آورده شده است 10جدول 

  . بيشتر است كنجاله تخم پنبه واريته پاكسويا از ارقام  ADCمقدار . (P<0.05)دارد
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  هاي غذايي آزمايشي و مرجع تركيب تقريبي جيره:   8 جدول

  .)به صورت درصد وبراساس ميانگين سه نمونه مي باشد( 

  

  

  

  

  

  

  

  

جيره %  70فرمول بندي شدند و از  3و  2شامل جيره غذايي مرجع مي باشد وجيره هاي غذايي  1جيره غذايي 

  . استفاده مي كنند كنجاله تخم پنبه واريته پاك و سويا %  30مرجع و به ترتيب از

  
  )بر اساس تغذيه(% و ديگر تركيبات  CSMP, SBMتركيب تقريبي :  9دول ج

  ماهي كيلكا  ذرت  سويا  گلوتن گندم  كنجاله تخم پنبه پاك  %تركيبات

  70/60  50/8  10/42  34/69  90/36  پروتئين خام

  35/10  06/3  15/3  58/1  60/10  چربي خام

  96/0  14/2  58/5  85/2  72/4  فيبر

  70/15  40/1  16/5  55/3  14/9  خاكستر

NFE 98/31  48/13  01/34  76/72  21/4  

  08/8  14/12  10  2/9  66/6 رطوبت

  1596  1428  945  1512  943  گرم 100انرژي ناخالص كيلو ژول بر 

DM 34/93  8/90  90  86/87  92/91  

  

  جيره غذايي

3 2 1   

 (%) پروتئين خام 4/35 1/35  2/34

 (%) رطوبت 5/11 8/10 2/11

 (%) چربي خام 9  4/9 9/9

 (%) فيبر خام 9/4 2/6 7/9

 (%) خاكستر 1/12 5/14 9/14

1/20 24 1/27 NFE (%) 

8/88 2/89 5/88 DM (%) 

2/1517 3/1518 5/1514 GE(KJ/100g) 
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  (%)قابليت هضم پروتئين ظاهري، ماده خشك و چربي :  10جدول 

  ارقام متنوع كنجاله تخم پنبه و سويا

  

  

  

  .(p>0.05)مقادير ميانگين در رديف هاي با حروف مشابه از لحاظ آماري متفاوت نيستند

  

  بحث 3.4

ي،  دركي را در زمينة مصرف مواد غذايي به وجود مي آورد و محاسبة ضريب قابليت هضم تركيبات غذاي

هاي ماهيان هدف  جايگزيني هاي دقيق تر تركيبات غذايي را براي جيره هاي غذايي طراحي شده براي گونه

اينطور گزارش شده . قابليت هضم مواد غذايي با توجه به  تركيبات استفاده شده تغيير مي كند. مقدور مي سازد

اهيان گوشت خوار تمايل به استفادة بيشتر از ماده خشك حيواني به نسبت محصولات گياهي است كه م

مواد غذايي در  ADCتحقيق كنوني نشان مي دهد كه مقدار  (Cho et al., 1982; Sullivan and Reigh, 1995).ددارن

هاي غذايي دانه روغني وعده  وديگر) 2002(با آنهايي كه توسط چنگ وهاردي كنجاله تخم پنبه واريته پاك 

اگرچه، قابليت هضم ماده خشك، پروتئين خام  (Morales et al., 1999).بودگزارش شده بود، قابل مقايسه خواهند 

و چربي ارقام گوناگون كنجاله تخم پنبه كمتر از آن هايي مي باشد كه در وعده غذايي سويا وجود دارند، و اين 

هضم پذيري بالاي پروتئين خام در ارقام كنجاله  ميزان (Jones, 1979).الا مي باشدامر احتمالا به دليل مقادير فيبر ب

را در زمينه ي تاثير غلظت  )2002(تخم پنبه در اين آزمايش، نتايج بدست آمده به وسيله ي چنگ و هاردي 

تغذيه  ADCند كه علاوه براين، نتايج نشان مي ده. گوسيپول كل بر كاهش قابليت هضم پروتئين را، تأييد مي كند

  .اي مقايسه اي ارقام كنجاله تخم پنبه، با وعده غذايي دانه روغني مانند كانولا مشابه مي باشد

به دليل . باشد بيشتر مواد غذايي در ارقام ايراني كنجاله تخم پنبه متفاوت مي ADCتحقيق حاضر نشان مي دهد كه 

ن خام، چربي خام و ماده خشك به طور قابل يپروتئ ADC، كنجاله تخم پنبه واريته پاك سطوح گوسيپول كمتر

)  2001(دست آمده با يافته هاي مباهينزيركي و همكاران ه نتايج ب. باشند بيشتر مي گزارش شدهتوجهي از سطوح 

 (%) قابليت هضم كنجاله تخم پنبه  سويا

4/0±2/69 a 3/0±7/62 b ماده خشك  

4/0±3/87 a 3/0±4/82 a پروتئين خام 

6/0±5/78 a 4/0±6/66 b چربي خام 
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پروتئين خام كاهش مي يابد، زماني كه سطوح گوسيپول جيره   ADCمطابقت داشت، آن ها گزارش كردند كه 

  . افزايش مي يابد  (.Oreochromis sp)لاپيا تي هگون هدر تغذي

با آن هايي كه در  كنجاله تخم پنبه واريته پاكمواد غذايي در ارقام  ADCتحقيق كنوني نشان داده است كه مقدار

) 2002(چنگ وهاردي . ديگر وعده هاي غذايي دانه روغني نظير كانولا وجود دارند، قابل مقايسه مي باشد

. مي باشد 94.8پروتئين خام در وعده غذايي كانولا براي ماهي قزل آلاي رنگين كمان  ACDگزارش دادند كه 

ماده خشك وپروتئين خام در وعدهي غذايي سويا براي  ADCگزارش دادند كه ) 1999(مورالس وهمكاران 

ستاي يافته هاي  اين امر در را. مي باشد   to 88.9% 78.7و   to 81.4% 52.8ماهي قزل آلاي رنگين كمان به ترتيب 

و    %69.2ماده خشك، و پروتئين خام در وعده غذايي سويا به ترتيب  ADCتحقيق حاضر مي باشد مبني بر اينكه 

سويا و كنجاله  ADCاز آنجاييكه هدف اصلي اين بخش مجموعة فضولات براي تعيين مقادير . مي باشد   87.3%

ي ميزان رشد ومقدار گوسيپول ي كبد ماهي كه با  راي محاسبهتخم پنبه در تغذيه مي باشد، بنابراين، ضرورتي ب

  .تغذيه مي شود، وجود ندارد كنجاله تخم پنبه واريته پاك
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بر روي رشد و تغذيه ماهي قزل آلاي ) CSMP(كنجاله تخم پنبه پاك  تاثير جايگزيني سويا با -4

  رنگين كمان 

  مقدمه 4.1

در طول دهه هاي گذشته، . يه با كيفيت بالا و عوامل اقتصادي بستگي داردبه تغذ آبزيان پرورشيتوليد جهاني 

جايگزيني  بامتخصصين تغذيه ماهي، هردو منبع پروتئيني نسبي با منشا گياهي و حيواني را در جيره غذايي ماهيان 

   (Lim and Sessa, 1995).ارزيابي كرده اند را و يا قسمتي با پودر ماهي تمام

 باشد، كه درگونه هاي پروتئيني با منشا گياهي، كنجاله تخم پنبه محصول فرعي صنعت توليد روغن ميدر بين منابع  

  . آزمايش شده است ماهيان زيادي مانند تيلاپيا
Sarotherodon mossambicus  (Jackson et al., 1982)    

Oreochromis niloticus ( Rinchard et al., 2000b; Mbahinzireki et al., 2001) 
Ictalurus punctatus  (Dorsa et al., 1982; Robinson et al., 1984a,b; Robinson and Brent, 1989; Robinson and Li, 
1994; Robinson and Tiersch, 1995)  
Oncorhynchus tshawytscha و   O. kisutch (Fowler, 1980)   
Oncorhynchus mykiss  (Dabrowski et al., 2000, 2001;  Blom et al., 2001)  

كنجاله تخم پنبه، به . سويا و پودر ماهي مي باشد مناسب براياز لحاظ اقتصادي، كنجاله تخم پنبه، يك جايگزين 

قرار  در مرتبه دوم بين پروتئين هاي گياهي توليد شده در آمريكااين ماده . طور گسترده در دسترس مي باشد

 حاظ تغذيه اي، كنجاله تخم پنبه، شامل سطوح بالايي از پروتئين مي باشداز ل (Robinson and Li, 1995).دارد

(Forster and Cahloun, 1995)استبراي ماهيان نيز بسيار خوشمزه  كه(Robinson and Li, 1995).  اگرچه، حضور

از آنرا در  و سطح پايين ليزين، استفاده ) گوسيپول پلي فنوليك زرد رنگ يافت شده در كل گياه پنبه (گوسيپول؛

  . ، محدود مي كندمعده ايساختار جيره غذايي براي حيوانات تك 

كه در مطالعات اوليه  . اخيرا در صنعت كشاورزي ايران معرفي شده است) CSMP(ارقام كنجاله تخم پنبه پاك 

گوسيپول درصد . مي باشد0.003اين ارقام  FG) (آزادكه درصد گوسيپول ه اند نشان داداين تحقيق بدست آمد، 

 500000در ايران بيشتر از كنجاله تخم پنبه توليد اين نوع . محاسبه شد 0.009 ساختگي با تخم پنبه  نوع ) TG(كل

اما هيچ گزارشي درگذشته درمورد استفاده بالقوه  .)2004وزارت كشاورزي ايران، ( تبوده اس 2004تن در سال 

منظوره كه بعنوان منبع پروتئيني گياهي در جيره غذايي از محصول فرعي دانه هاي روغني تطبيق پذير و چند 
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هدف اين تحقيق، تعيين امكان استفاده ازكنجاله تخم پنبه پاك و سطح جايگزيني  .وجود نداردماهيان مي باشد، 

  . مطلوب آن با سويا در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان مي باشد

  

  تهيه جيره غذايي 4.2.1

 %100و  %80 ،%60، %40، %20، %0 مايشي ارقام كنجاله تخم پنبه پاك  با سطوح جاگزيني شش جيره غذايي آز

جيره هاي غذايي آزمايشي، كالري هاي  .) 11جدول (سويا در جيره هاي غذايي در نظر گرفته شدنده جاي ب

و ) CP(تئين خام پرو% 35. (يكساني داشتند و بر اساس نياز هاي ماهي قزل آلاي رنگين كمان تنظيم شده بودند

كنترل استفاده  جيرهبعنوان   1جيره غذايي شماره . )NRC,1989(ناخالص،  گرم انرژي 100كيلو ژول در  1512

به شكل گلوله هاي كوچكي ) جيره غذايي mm 5(تمامي جيره هاي غذايي با استفاده از يك چرخ گوشت  .شد

درجه سانتي گراد براي  50در دماي   (Memmert 854)درآمدند و با استفاده از يك اجاق خشك كن آزمايشگاهي

. تجزيه وتحليل تقريبي براي هر دو نوع تركيبات وجيره هاي غذايي انجام  شد. ساعت خشك شدند 24مدت 

  . ارقام كنجاله تخم پنبه پاك استفاده شده در اين تحقيق را نشان مي دهد 8شكل 

  
  زيني سويا باجيره هاي غذايي تنظيم شده براي جايگ:  11جدول 

  )عامل تغذيه(%  )CSMP(وعده غذايي كنجاله تخم پنبه پاك 

  

  تركيبات

  جيره هاي غذايي

1  2  3  4  5  6  

  6/14  1/15  6/15  3/16  5/16  5/17  ذرت

  0/0  2/6  4/12  6/18  8/24  31  سويا

  31  8/24  6/18  4/12  2/6  0/0  كنجاله تخم پنبه پاك

  20  20  20  5/19  20  5/18  كيلكا

  8/14  3/14  8/13  6/13  7/12  5/13  دمگلوتن گن

  6/14  6/14  6/14  6/14  6/14  5/14  روغن سويا

  5  5  5  5  5  5  مكمل ها

  35  35  35  35  35  35  پروتئين خام

  1512  1512  1512  1512  1512  1512  گرم  100كيلو ژول بر ( انرژي خالص
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كنجاله تخم پنبه پاك % 100و  %80 ،%60، %40، %20، %0 به ترتيب شامل  1،2،3،4،5،6جيره هاي غذايي  *

)CSMP (مكمل هاي  منظور از  .مي باشدRoche )1/1  ( شكل فراهم شده استاين در كيلوگرم جيره غذايي به :

 mg، يد  mg 0.046، مس  mg 0.835، منگنز  mg 0.6، آهن  mg 0.133روي (مخلوطي از مواد معدني كم مقدار 

 vitamin A, 2646 IU; D3, 221 IU; K, 0.08)و مخلوطي از ويتامين ها ) mg 0.05، سلنيم  mg 0.558، كبالت  0.001

mg; E, 66.1 IU; riboflavin, 13.2 mg; pyridoxine, 4.42 mg; panthothenic acid, 22.1mg; nicotinic acid, 61.7 mg; 

folic acid, 1.76 mg; biotin, 0.31 mg; vitamin B12, 13 µg; vitamin C, 558mg; choline chloride, 33 mg; )  

   

  

  

  

  

  

  

  
  

  )CSMP(كنجاله تخم پنبه پاك  انواع :  8شكل 

  

  آزمايشمورد حيوانات  4.2.2

براي هر . واقع در تنكابن، ايران انجام شد) سرشار مزرعه (ماهي قزل آلامزرعه پرورشي آزمايش در يك 

كه از همان دسته انتخاب شده )  گرم 50 ±5 ي  با وزن متوسط اوليه(ماهي قزل آلاي رنگين كمان  540آزمايش، 

) جيره هاي غذايي(با خوراك هاي  و) ماهي در هر كدام 30(شدندمدور منتقل مي  مخزن فايبرگلاس 18اند، به 

ماهي قزل آلاي رنگين كمان تجاري خريداري شده از  شركت فرآورده هاي غذايي ماهي، تغذيه 

CSM

P 

CSM

S 

CSM

A 
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جيره هاي . سازگار باشند شرايط جديدهفته با  2ا بتوانند براي مدت ، ت)شركت چينه، تهران ايران(گرديدند

  .به بعد مورد استفاده قرار مي گيرند 15غذايي آزمايشي نشان داده شده، از روز 

  

  سيستم پرورش ماهي 4.2.3

متر مكعب  1با سرعت كه در آن ها آب چشمه ) 9شكل ) ( ليتري100(مخزن فايبرگلاس،  18براي هر آزمايش، 

دماي آب چشمه، اساسا بدون . گرفت مورد استفاده قرار شت جريان دادرجه  سانتيگراد  11-13ر ثانيه  و دماي د

ند، و دمخازن در محيط بيرون نگهداري مي ش. بودپايدار ) درجه سانتيگراد 2( هيچگونه تغييري و يا تغيير كمي

  .كار گرفته شد عنوان سه تكرار  مخزن به 3هر جيره غذايي به طور تصادفي در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  مخزن فايبرگلاس استفاده شده براي هر آزمايش هيجده - 9شكل 

  

  تغذيه 4.2.4

براي اين آزمايش، شش جيره غذايي آزمايشي به شكل گلوله در آمده با كالري هاي يكسان، تنظيم شده اند تا به 

مورد دست  %100و %80،%60،%40، %20 ،%0در مقادير ) CSMP(با كنجاله تخم پنبه پاك ) SBM(جايگزيني سويا 

ساعت هاي ( بار در يك روز  3) وزن بدن% 2بر اساس (ماهيان با جيره هاي غذايي آزمايشي. استفاده  قرار گيرند
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مي مقدار غذايي كه به طور روزانه بايد به هر مخزن اختصاص داده . شدندهفته تغذيه  8براي مدت   )19و  13، 8

 MS222  ،(100با استفاده از عمل بيهوشي . و مير و تغيير در وزن متوسط ماهي تنظيم شد شد، بر اساس ميزان مرگ

ppm)  ساعت قبل از  24ماهيان . گرديد، نمونه برداري از وزن بدن واندازه گيري طول كل ماهي هردو هفته انجام

ان مرگ ومير  ماهي، چك هر مخزن هر روز براي بررسي ميز). گرسنه مي مانند(نمونه برداري چيزي نمي خورند

  .)10شكل (اندازه گيري وزن وطول ماهي هر دو هفته انجام شد. مي شد و مكررا تميز مي شد

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  نحوه اندازه گيري طول ماهي: 10شكل 

  

افزايش وزن،  .)11شكل (ندشدآناليز لاشه كالبد گشايي و براي  ههر تكرار كشتماهي از  3در پايان آزمايش، 

FCR  ،SGR  ،DWG و بقا برآورد شدند.(Hardy, 1989)  گوسيپول بر اساس روش استاندارد اتحاديه شيميدانان

 تاثير ماهي براي تحليل 3علاوه براين، براي هر جيره غذايي،  (AOCS, 1998).صنعت نفت آمريكا تعيين شد

اندازه  AOACاز روش تحليل تركيبي ماهي با استفاده  .)12شكل(گوسيپول بر روي كبد ماهيان، كشته شدند

   .)1995(گيري شد
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  ماهي بعد از انجام آزمايش، كشته  و براي:  11شكل 

  كالبد گشايي شدندكبد و تركيب بدن  آناليز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  گوسيپول آناليزنمونه كبد ماهي براي :  12شكل 

  

  نتايج 4.3

  غذايي ايتركيب جيره ه 4.3.1

. شده اندنشان داده  12استفاده شده در سه آزمايش جداگانه، در جدول (%) نتايج تركيب تقريبي جيره غذايي 

جيره هاي غذايي با سطوح جايگزيني هاي مختلف سويا با كنجاله تخم پنبه پاك، كالري هاي يكساني  همه
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  مقدار ماده خشك همه. پروتئين خام تشكيل مي شدند% 35تقريبا از  و)  گرم 100كيلو ژول بر  1512(داشتند

مقدار چربي خام جيره هاي غذايي كنجاله تخم پنبه اي در . بود% 95تا % 92جيره هاي غذايي در محدوده ي 

تا  9مقدار فيبر در بين آزمايشات وجيره هاي غذايي مختلف متغير و در محدوده ي . بود% 10تا  8محدوده ي 

  .  براي جيره هاي غذايي كنجاله تخم پنبه اي بود% 11
  

  وجيره هاي) 1جيره غذايي(جيره  شاهدكيب تقريبي تر:  12جدول 

  )6تا2جيره هاي (كنجاله تخم پنبه اي غذايي 

  جيره هاي غذايي  

  1  2  3  4  5  6  

  75/34  93/35  78/34  65/34  77/34  87/34  پروتئين خام

  23/10  98/9  49/9  25/9  79/8  55/8  چربي خام

  78/10  33/10  17/10  88/9  51/9  28/9  فيبر

  42/16  25/16  21/16  13/15  87/15  36/15  خاكستر

NFE 94/25  86/24  29/25  15/23  01/21  02/20  

كيلو ژول بر ( انرژي ناخالص

  )گرم 100

1517  1519  1523  1514  1522  1516  

DM  94  8/93  2/94  8/93  5/93  2/92  

  پاك مي باشند كنجاله تخم پنبه%100و %80،%60،%40، %20، %0به ترتيب داراي  6و5و4و3و2و1هاي غذايي  جيره

  

  مصرفي ميزان غذاي 4.3.2

تمامي جيره هاي غذايي به شدت  ولي مشاهده مي شدند كم اشتها اگرچه، ماهيان  بعضي از اوقات به صورت

علاقه كمي را براي تغذيه نشان مي دادند، واين امر زماني اتفاق مي  فقط در زمان كم اشتهايي. مصرف شدند

  .به دنبال آن هوا ابري مي شد ميافتد و افتاد كه يك بارش مداوم اتفاق

  

  بقا 4.3.3

  .بود% 98آزمايشات، ميزان بقا بيشتر از  تمامدر هر مطالعه جداگانه، و براي 
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  غذارشد ومصرف  4.3.4

ماهي، به همراه سطوح  CFو  FCR, SGR, PER, DWG, PWG, GRيعني افزايش وزن، طول كل،  ،فاكتور هاي رشد

  .شده استنشان داده  13ي كنجاله تخم پنبه در جدول مختلف جيره هاي غذاي
  

و  FCR, SGR, PER, DWG,PWG, CFوزن اوليه متوسط، وزن نهايي، افزايش وزن، طول كل، :  13جدول 

ي كنجاله تخم پنبه مختلف واحدرصد بقا براي ماهي قزل آلاي رنگين كمان تغذيه شده با جيره هاي غذايي 

  n=3) مخزن(براي يك دوره هشت هفته اي 

  جيره هاي غذايي  

  1  2  3  4  5  6  

g (  7/47(وزن اوليه  a 1/49 a 2/49 a 2/48 a 2/49  a 7/47  a 

g  6/100)( نهايي وزن a 102 9/102 a 3/103 a 9/103 a 4/103 a 

g(   9/52(افزايش وزن  a 9/52 a 7/53 a 1/55 a 7/54 a 7/55 a 

cm(   3/20(طول كل  a 3/20 a 3/20 a 4/20 a 4/20 a 4/20 a 

FCR 28/1 bc 31/1 a 31/1 a 27/1 bc 29/1 b 25/1 c 

SGR(%) 26/1 a 21/1 a 23/1 a 26/1 a 25/1 a 28/1 a 

PER  25/1 a 23/1 a 26/1 a 27/1 a 27/1 a 28/1 a 

DWG(g/d) 90/0 a 88/0 a 89/0 a 91/0 a 91/0 a 91/0 a 

PWG % 2/113 a 7/107 a 3/109 a 1/114 a 4/111 a 7/116 a 

CF (%gcm3) 217/1 a 210/1 a 221/1 a 223/1 a 213/1 a 217/1 a 

 100 100 99 100 100 100 %بقا 

 (p>0.05). مقادير متوسط در رديف هاي با حروف هاي يكسان از لحاظ آماري متفاوت نمي باشند

  

آورده شده  20 تا 13شكل هاي  بين فاكتورهاي رشد و سطوح مختلف دربرگيرنده كنجاله تخم پنبه در هرابط

براي   گرم 9/103تا) كنجاله تخم پنبه%  100براي جيره غذايي گرم  6/100 هوزن نهايي متوسط از محدود. است

  .)13شكل( (p>0.05)نبودندآماري اگرچه تفاوت ها . مي باشد) كنجاله تخم پنبه% 80( 5جيره غذايي 
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). CSMP(با كنجاله تخم پنبه پاك ) SBM(رابطة بين وزن نهايي ماهي و سطوح مختلف جايگزيني سويا :  13شكل 

  .در بين سطوح مختلف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاك مشاهده نشده است (p> 0.05) آماريهيچ تغيير 

بوده  cm 4/20 بوده و براي آزمايش هاي ديگر  cm 3/20 ، 3،و1،2آزمايش هاي  يميانگين طول كل ماهي برا

  .)14وشكل  13دول ج(و (p>0.05 )است وتفاوت ها از نظر آماري مهم نمي باشند 

  

  

  

  

  

  
  

با كنجاله تخم پنبه پاك ) SBM(رابطه بين طول كل ماهي و سطوح مختلف جايگزيني سويا :  14شكل 

)CSMP ( آماريهيچ تغيير (p> 0.05) بين سطح جايگزيني مختلف سويا با كنجاله تخم پنبه مشاهده نشده است.  

  

به كار )  CSMP(نده بالايي از كنجاله تخم پنبه پاك زماني مشاهده شد كه سطوح در برگير FCRمطلوب ترين 

  .)13جدول ) (CSMPكنجاله تخم پنبه پاك % 100،  6جيره غذايي ( گرفته شد
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و  40% 80، كنجاله تخم پنبه % 100جيره هاي غذايي   حاصله، به طور قابل توجهي در بين  FCRعلاوه براين، 

 FCRمقدار  بيشترينبه ) كنجاله تخم پنبه پاك% 20(، 2اره غذايي شم جيره (p>0.05). متفاوت مي باشد% 20

   .)15شكل (مي شود  محاسبه شده در بين همه جيره هاي غذايي آزمايش شده، منجر

  

  

  

  

  

  

  
 >p)آماريتفاوت هاي . و سطوح جايگزيني مختلف سويا با كنجاله تخم پنبه پاك FCRرابطة بين : 15شكل 

 FCRبهترين مقدار . ني سويا با كنجاله تخم پنبه پاك مشاهده شده استدر بين سطوح مختلف جايگزي (0.05

  .زماني بدست مي آيد كه وعده غذايي سويا به طور كامل با وعده غذايي كنجاله تخم پنبه پاك جابجا شوند

  

م زماني كه سويا با كنجاله تخ .) 13جدول (مي باشد % 1.28تا  1.21در محدوده بين )  SGR(ميزان رشد ويژه 

) 16شكل(   (p>0.05)به وجود نيامد SGRدر  آماريهيچ تغيير  ،جابجا شدند% 100تا  20پنبه پاك در مقادير 

  .%)1.28( را نشان داد SGRبالاترين ) كنجاله تخم پنبه پاك% 100(  6اگرچه، از لحاظ عددي جيره غذايي 
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هيچ .  را نشان مي دهد لف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاكو سطوح مخت SGRرابطه بين :  16شكل 

در بين سطوح مختلف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاك وجود نداشته  (p>0.05) آمارينوع تغييرات 

  .بدست دادرا  SGRبالاترين مقدار  كنجاله تخم پنبه واريته پاك% 100از لحاظ عددي، . است

  

PER   جيره  6در بين . قرار دارد) 6براي جيره غذايي ( 1.28و ) 2براي جيره غذايي ( 1.23بين در محدوده ي

بين سطوح مختلف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه  (p>0.05) آماريشده، هيچ نوع تغييرات  آزمايشغذايي 

  .)17و شكل  13جدول (پاك مشاهده نشد 



 .../  ستفاده از واريته هاي مختلفبررسي امكان ا                                                                       49

 

  

  

  

  

  

  

  

  
هيچ . را نشان مي دهد لف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاكو سطوح مخت PERرابطه بين :  17شكل 

از لحاظ  .(p> 0.05) بدست نيامدلف سويا با كنجاله تخم پنبه پاك تح جايگزيني مخودر بين سط آماريتغيير 

  .شدمنجر  PERكنجاله تخم پنبه پاك به بالاترين مقدار % 100عددي، 

  

DWG   وPWG  به طور مشابه، . اندازه گيري شدند% 7/107-7/116گرم و  88/0-92/0 به ترتيب بين محدوده

  .)19و18شكل هاي ( نمودرا حاصل  PWG، كمترين 2جيره غذايي 

  

  

  

  

  

 

 

 آماريهيچگونه تغييرات . و سطوح مختلف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاك DWGرابطه بين :  18شكل 

  .(p>0.05)بدست نيامده تخم پنبه پاك در بين سطوح جايگزيني مختلف سويا با كنجال
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 آماريهيچگونه تغييرات . و سطوح مختلف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاك PWGرابطه بين : 19شكل 

  .(p>0.05)مشاهده نشد در بين سطوح جايگزيني مختلف سويا با كنجاله تخم پنبه پاك

  

CF   شده،  آزمايشدر بين شش جيره غذايي . محاسبه شدر مكعب گرم بر سانتيمت 210/1-223/1در محدوده

 (p>0.05)بدست نيامد در بين سطوح جايگزيني مختلف سويا با كنجاله تخم پنبه پاك آماريهيچگونه تغييرات 

  .)20، شكل  13جدول (

  

  

  

  

  

  

  
هيچ نوع .اك و سطوح مختلف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پ) CF(رابطه بين عامل وضعيت :  20شكل 

  .بين سطوح مختلف جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاك مشاهده نشد (p>0.05) آماريتغييرات 
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  كبد آناليزتركيب تقريبي كل بدن ماهي و  4.3.5

در كبد، در نمونه هاي ) TG(در پايان هر آزمايش، تركيب تقريبي كل بدن ماهي و غلظت گوسيپول كل 

هيچ گوسيپولي در بين نمونه هاي كبد ماهياني ). غذايي نمونه براي هر آزمايش جيره 3(موردنظر اندازه گيري شد

  ).1جيره غذايي شماره (كه توسط جيره غذايي عامل كنترل در اين آزمايش، تغذيه شده اند، يافت نشد

  

  جيره هاي غذايي بر مبناي كنجاله تخم پنبه واريته پاك  4.3.5.1

ن ماهي را زماني كه جيره هاي غذايي كنجاله تخم پنبه اي پاك تغذيه مي تركيب تقريبي كل بد 14جدول 

آزمايشات تجربي دربرگيرنده سطوح مختلف جايگزيني وعده غذايي سويا با كنجاله تخم . شدند، نشان مي دهد

اهي؛ ، به هيچ نوع تغيير قابل ملاحظه اي در اجزاي اصلي كل بدن م )%100و %80،%60،%40، %20، %0(پنبه پاك  

كبد نشان مي دهند كه سطوح آناليزنتايج حاصل از . وخاكستر منجر نمي شود ييعني رطوبت، پروتئين خام، چرب

اساس وزن بر( ميلي گرم بر كيلو گرم   2/127، 5/78، 4/85، 2/112، 3/119 گوسيپول كل به ترتيب در مقادير

هيچ گوسيپول اي در بين نمونه هاي كبد . ندمي باش 6-2براي ماهيان تغذيه شده با جيره هاي غذايي ) مرطوب

  .ماهياني كه توسط جيره غذايي عامل كنترل تغذيه شده اند، يافت نشد
  

  )، بر اساس وزن خالص(%تركيب تقريبي كل بدن ماهي :   14جدول 

  

  عنوان

  جيره هاي غذايي

1  2  3  4  5  6  

  1/73±1/0  9/72±1/0  5/72±2/0  1/72±3/0  2/72±1/0  6/72±1/0  رطوبت

  9/13±7/0  7/13±5/0  6/13±1/0  7/13±6/0  7/13±6/0  8/13±5/0 پروتئين خام

  6/12±4/0  4/12±6/0  9/11±1/0  3/12±6/0  1/11±3/0  8/10±9/0  چرب يخام

  6/1±1/0  5/1±1/0  6/1±1/0  8/1±3/0  4/2±1/0  2/2±2/0  خاكستر
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  بحث 4.4

  مصرف تغذيه رشد و 4.4.1

مقدار گوسيپول آن، سطوح پايين  عليرغم ،استفاده از كنجاله تخم پنبه ژه،اين پرو اهداف اوليةاز بطور كلي، 

گوسيپول . بود آن بعنوان منبع پروتئيني در تغذية ماهياني آن، نين و همچنين سطوح فيبر خام بالاوليزين ومتي

)gossypol( اصلي كنجاله تخم پنبه مي باشد كه براي بعضي از حيوانات ماده ، گوسيپول(Colin-Negrete et al., 

 (Herman, 1970; Rinchard et al., 2000; Dabrowski et al., 2000)، و ماهيان  (Qian et al., 1984)، انسان ها (1985

مقدار ليزين آن و  بودن كمعليرغم ه در آن ها، كنجاله تخم پنبه رد كجود داوزيادي  اتتحقيق. سمي مي باشد

 Robinson) گرم آبي  ني در جيره هاي غذايي براي گونه هاي ماهيانيبعنوان يك منبع پروتئ ،حضور گوسيپول

and Daniels, 1987; Robinson and Brent, 1989 and Robinson, 1991)  سرد ابي و ماهيان (Herman, 1970; Fowler, 

1980 and Blom et al., 2001)   ه استاستفاده  شد، .(Barros et al., 2002; Cheng and Hardy, 2002)  رابينسون وبرنت

در تغذيه گربه % 20و % 10،%0از كنجاله تخم پنبه در سطوح دربرگيرنده   ،روزه 132در يك بررسي ) 1989(

كنجاله % 20و% 10داراي  كه ماهياني كه از جيره هاي غذايي دادنشان آنها نتايج . ماهي دريايي، استفاده كردند

و ميزان بقا، در مقايسه با ماهياني كه از جيره غذايي  WG،FCRابهي از تخم پنبه  استفاده كردند، داراي مقادير مش

سطوح گوسيپول آزاد در فيله ماهيان،  .استفاده كردند، بود) سويا% 44.7=گروه شاهد( كنجاله تخم پنبه% 0كه 

% 15ده كه كنجاله تخم پنبه بايد در سطوح دربرگيرن شدبنابراين، گزارش . بود انتظارپايين تر از حد قابل 

  . درتغذيه گربه ماهيان، مورد استفاده قرار گيرد

يا قسمتي سويا  استفاده از كنجاله تخم پنبه را بعنوان جايگزين كامل و) 1987(در مطالعة قبلي، رابينسون و دنيلز 

خم آنها گزارش دادند ماهياني كه داراي جيره غذايي كنجاله ت. در جيره هاي غذايي گربه ماهيان، بررسي كردند

پنبه براي جايگزيني كامل با سويا هستند، در مقايسه با ماهياني كه از جيره غذايي سويا استفاده مي كنند داراي 

به طور مشابه، سطوح گوسيپول آزاد در فيله ماهيان براي ماهياني كه  . و بقاي مشابه هستند FCR ،CFميزان رشد،

) 1991(رابينسون . پايين تر از حد قابل كشف بود، ،كردند هردو نوع جيره غذايي كنجاله تخم پنبه اي تعذيه مي

زماني كه به طور كامل يا قسمتي با سويا  ،پيش از اين تاثير استفاده از مكمل ليزين را در كنجاله تخم پنبه

نتايج نشان مي دهند كه كنجاله تخم پنبه بدون . جايگزين مي شود، در تغذيه گربه ماهيان دريايي، ارزيابي كرد
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جايگزين % 100در صورت استفاده از مكمل ليزين تا سويا شود ، و % 50ستفاده از مكمل ليزين مي تواند جايگزين ا

    .بوجود آيد و بقا FCRافزايش وزن،براي  موانعي  آنكه بدون توسط كنجاله تخم پنبه شدني است  سويا 

كه از ) سردابيماهيان ( ان نوجوانگزارش داد كه كاهش رشد در ماهيان قزل آلاي رنگين كم) 1970(هرمن 

بادر نظر . گرفتاستفاده كردند صورت بر كيلو گرم  وزن بدن  گوسيپول آزاد  mg 300جيره غذايي حاوي 

استفاده كرد از هر دو وعده غذايي ) 1980(گرفتن ماهيان آزادي كه در اقيانوس آرام زيست مي كنند، فولر

را در  بشوند پودر ماهيني براي اينكه به صورت بخشي جايگزين يوتئكنجاله تخم پنبه وسويا بعنوان منابع پر

كنجاله تخم پنبه تغذيه مي كند، داراي % 34كه از  Chinookاو گزارش داد كه ماهي آزاد . مطالعه خود انجام داد

وه علا. پودر ماهي تغذيه مي كنند% 27رشد غده اي سريع مي باشد، مانند ماهياني كه از جيره غذايي حاوي 

كنجاله تخم پنبه تغذيه مي كند، داراي رشد غده اي برابر با % 22كه از جيره غذايي شامل  Cohoبراين، ماهي آزاد 

اين نتايج در راستاي مطالعات بلوم . پودر ماهي تغذيه مي كنند% 37آن ماهياني مي باشد كه از جيره غذايي شامل 

زل آلاي رنگين كمان بالغي كه از جيره هاي غذايي تغذيه مي مي باشد مبني بر اينكه ماهيان ق )2001(وهمكاران 

كنند كه در آن ها پنبه دانه به طور كامل با پودر ماهي جايگزين شده است، داراي ميزان رشد و بقاي عادي در 

  . ماه مي باشند، اما عملكرد باروري ماهي قزل آلاي ماده كاهش يافت 6طول مدت 

بعنوان يك منبع پروتئيني، با موفقيت مورد استفاده قرار گرفت ) CSMP(به پاكدر تحقيق حاضر، كنجاله تخم پن

سطوح گوسيپول كل اندازه گيري شده تغذيه . تا به صورت كامل ويا قسمت با وعده غذايي سويا جايگزين شود

گرم وزن ميلي گرم بر كيلو  90جايگزيني سويا با كنجاله تخم پنبه پاك، به ترتيب براساس وزن خالص% 100در 

بهترين سطوح دربرگيرنده . بود ميلي گرم بر كيلو گرم 30 بود و مقدار گوسيپول آزاد براساس وزن خالصبدن 

% 100شد، به ميزان  FCRكنجاله تخم پنبه پاك در اين آزمايش كه منجر به بيشترين افزايش وزن وكمترين مقدار 

محدوده تحمل ماهي . نوع، به خوبي قابل توجيه مي باشد واين مساله با استفاده از مقدار گوسيپول اين. مي باشد

گزارش شد  ميلي گرم بر كيلو گرم  165 قزل آلاي رنگين كمان نوجوان با توجه به گوسيپول كل به اندازه

(Cheng and Hardy., 2002)  كه اين امر با توجه به مطالعات ديگري كه به وسيله ،abrowski et al., (2002)  و Lou et 

al., (2006) ،ادعا مي كرد كه گوسيپول آزاد به طور منفي بر روي )  1970(برعكس، هرمن. شد تاييد انجام شد
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در تحقيق كنوني، مقدار . تاثير نمي گذاردميلي گرم  بر كيلو گرم  290رشد ماهي قزل آلا در غلظت پايين تر از

محاسبه شد كه اين مقدار به طور كيلو گرم  ميلي گرم بر 28به اندازه% 100-گوسيپول كل كنجاله تخم پنبه پاك

 Herman, 1970 and Cheng).قابل توجهي پايين تر از سطوح سمي گزارش شده توسط ديگر مطالعات مي باشد 

and Hardly, 2002)  

ره كه از جي (Ictalurus puctatus)در مورد گربه ماهيان دريايي ) (Yildirim et al., 2003در مطالعة انجام شده توسط 

تا  300غلظت سم در محدوده  استيك اسيد تغذيه ميكنند،- هاي غذايي شامل سطوح درجه بندي شده گوسيپول

بنابراين، جايگزيني كامل سويا با كنجاله تخم پنبه . گزارش شده است بر كيلو گرم  ميلي گرم گوسيپول كل 1200

ماري با صد در صد جيره غذايي سويا قابل آطور پاك در اين مطالعه نه تنها مانع فاكتورهاي رشد نشده است بلكه ب

بنابراين با در نظر گرفتن ويژگي هاي اقتصادي، جايگزيني كامل وعده غذايي سويا در ماهي قزل . مقايسه ميباشد

علاوه بر اين كنجاله تخم پنبه  پاك، در حال . لاي رنگين كمان با كنجاله تخم پنبه  پاك، ميتواند توصيه شودآ

ن بعنوان تركيبات غذايي پستانداران به آ باشد و اكثريت ادير خيلي زياد در ايران در حال توليد ميحاضر در مق

  . باشند ر حال استفاده ميدلارآمريكا د 35/0(به نسبت وعده غذايي سويا ) دلار آمريكا 15/0(قيمت ارزان

باشد، كه اين مسئله  ت سويا ميگزارش نمود كه كنجاله تخم پنبه داراي ارزش غذايي كمتري به نسب 1990هفر 

كمتر   FCRعلاوه بر اين پنبه دانة پاك داراي فوايد مهم ديگري مانند مقدار . شود نمي تاييدتوسط تحقيق كنوني 

مده آتفاوت قابل توجه اي بين نتايج بدست . ن مربوط ميشودآ اين عملكرد بهتر به كيفيت بالاتر فيبر. ميباشد

زمايشاتي كه بوسيله  چنگ و آو % 100و % 80 -ر مخصوصا كنجاله تخم پنبهزمايشات تغذيه تحقيق حاضآ

چنانكه آنها گزارش كردند، سطوح قابل قبول دربرگيرندة كنجاله تخم پنبه . انجام شد، وجود دارد 2002هاردي 

تواند به  ه ميجايگزيني سويا با كنجاله تخم پنب% 55باشد، و بيشتر از  نمي% 10در جيره غذايي بيشتر از ماكزيمم 

  .منجر شود  WGكاهش 

. كند كنجاله تخم پنبه در جيره غذايي رشد را محدود مي% 17.4نشان دادند كه بيشتر از  1982درسا و همكاران 

در جيره غذايي ميزان رشد را % 31اگرچه در اين تحقيق ميزان دربرگيري كنجاله تخم پنبه پاك تا بيشتر از 

بت شد كه كنجاله تخم پنبه ميتواند بعنوان امده از اين تحقيق،  ثآنتايج بدست در راستاي  .كند نمي محدود 

ن آايگزين ج% 100 بطور اگر بخواهد سويا  در نظر گرفته شود و  از  بخشيجايگزين مناسبي بصورت كامل و يا 
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 Robinson and Daniels, 1987; Robinson, 1991; Blom et al., 2001 and).شود مكمل ليزين استفادهبايد از  شود

Rinchard et al., 2003)  

دهد كه با وعده غذايي سويا  يك عملكرد قابل قبولي را نشان مي) در جيره غذايي% 31(كنجاله تخم پنبه پاك 

علاوه بر اين مقدار گوسيپول . باشد حتي بدون استفاده از مكمل ليزين، قابل مقايسه مي) در جيره غذايي% 31(

كنند  نها جايگزين ميآنها در تغذيه ماهي زماني كه آه تخم پنبه پاك مانعي براي استفاده زاد در كنجالآكل و 

  .باشد ، نمي%100سويا را در سطوح جايگزيني 

ارزان ترين نوع  پاككنجاله تخم پنبه % 100 حاوي بر اساس مطالعات امكان سنجي اقتصادي، جيره هاي غذايي

جيره غذايي سويا (باشد مي شاهدارزانتر از جيره غذايي  دلار  02/0 ه ميزانو تقريبا ب ) دلار آمريكا 6/0( ميباشد

بنابراين . باشد در كيلوگرم در ايران ميدلار  35/0  و 15/0پنبه دانة پاك و سويا به ترتيب به قيمت %). 100

. پنبه، سودمند باشدلا ميتواند با استفاده از جيره هاي غذايي شامل ارقام ايراني كنجاله تخم آپرورش ماهي قزل 

مده هيچگونه تغييرات قابل توجهي در آعلاوه بر اين، اينطور نتيجه گيري شده است كه طبق يافته هاي بدست 

وزن نهايي، ماده خشك و تركيب تقريبي ماهيان صيد شده كه با وعده غذايي سويا و كنجاله تخم پنبه پاك 

  . باشد، وجود ندارد قابل مقايسه مي 1998ان هاي صوفياني و همكار تغذيه شده اند، كه با يافته
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Abstract: 

This study was set up to investigate the nutritional value and the optimum inclusion level of one Iranian 
cottonseed meal i.e. var. Pak, (CSMP) as a substitute for soybean meal (SBM) in rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) feed. Apparent digestibility coefficients (ADC) for these varieties were calculated in experiment 1 by 
using an indigestible marker (chromic oxide). Six formulated feeds consisting different substitution levels (0, 20, 
40, 60, 80, 100%) of SBM with CSMP, CSMS, and CSMA, respectively, were fed to a total of 540 rainbow trout 
with initial mean body weight of 50 ± 5 g. Fish were randomly stocked into eighteen 100 L. fiberglass tanks with 
30 fish per tank and 3 tanks per diet and fed to satiation 3 times a day for 8 weeks. At the end of each separate 
experiment, 3 fish from each replicate for each dietary treatment were sacrificed to measure the whole fish body 
proximate compositions and liver gossypol content. After an 8 week feeding trail, the average weight gain, FCR, 
SGR, PER, DWG, PWG and CF of fish fed with different diets were measured separately. For all treatments, the 
survival percentage was more than 98%. Results showed that 100% and 80% CSMP showed in better growth in 
each experiment and 100% CSMP wasthe best in  weight gain (104.3 g), FCR (1.5) and SGR (1.25%).  
Key words: Cotton seed meal, Gossypol, Nutrition and rainbow trout 
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