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 چکیده

منبع پروتئين  وكنجاله پنبه دانه و كنجاله كانولا از برخی منابع پروتئين گياهی مانند  مکان استفادها زمینه مطالعاتی:

جايگزين پودر ماهی در تنظيم جيره غذايی ماهی قزل آلای رنگين پودر ضايعات كشتارگاهی طيور به عنوان  حيوانی مانند

عاری از پودر ماهی در تغذيه ماهی قزل  غذايی تنظيم جيره امکاناين آزمايش به منظور بررسی  هدف: .وجود دارد كمان

چهار  روش کار:با توجه به مطالعه عملکرد رشد، صفات لاشه و تركيب شيميايی لاشه به انجام رسيد.  آلای رنگين كمان

، 66/42سه و چهار  كه بترتيب حاوی  های غذايی دو،درصد و جيره 05با  شاهدجيره غذايی آزمايشی شامل جيره 

توصيه شده مطابق احتياجات و انرژی قابل هضم و پروتئين خام يکسانی داشتند،  بودند ماهی پودردرصد  رصفو 42/46

چهار  با در قالب طرح آزمايشی كاملا تصادفی اين آزمايش گرديد. ( تنظيم4111) NRCمواد مغذی ماهيان سردآبی 

استخر  46در گرم(  405±1 اوليه كمان  )ميانگين وزنقطعه بچه ماهی قزل آلای رنگين  165تعداد و  چهار تکرار درتيمار 

با افزايش  :نتایج. اجرا شدمتر مکعب از روز اول تا روز شصت  يکليتر در ثانيه و حجم  4آزمايشی همسان با دبی 

درصد تفاوت معنی داری در نرخ رشد  455تا  صفرماهی با منابع پروتئينی گياهی و حيوانی از سطح  پودرجايگزينی 

و امعاء و احشاء و بازده لاشه و نيز وزن  لاشه ويژه و ضريب تبديل غذايی ماهيان مشاهده نشد. ميانگين مقادير وزن

های غذايی آزمايشی نشان نداد. ميانگين وزن و شاخص كبد با حشاء تفاوت معنی داری در بين جيرهاشاخص امعاء و 

(. ميانگين مقادير P<50/5) نشان داد را ماهی با منابع پروتئين گياهی و حيوانی كاهش معنی داری پودرايگزينی افزايش ج

-نتیجه ماهی قرار نگرفت. پودرگياهی و حيوانی با  یسطوح  جايگزينی منابع پروتئينأثير تپروتئين و چربی لاشه تحت 

كانولا توانست به طور موفقيت آميزی تا كنجاله در اين مطالعه پودر ضايعات طيور به همراه كنجاله پنبه و  گیری نهایی:

عملکرد رشد، صفات  بر اثر منفیقزل آلای رنگين كمان شود  بدون اينکه  ماهی در تغذيه ماهی پودردرصد جايگزين  455

 لاشه و تركيب شيميايی لاشه داشته باشد. 

 

 كانولا، كنجاله پنبه دانه كنجاله قزل آلای رنگين كمان ، پودر ضايعات كشتارگاهی طيور، ماهی،   پودر کلیدی:واژگان 
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 مقدمه

درصد مصارف غذايی پروتئين حيوانی  40اختصاص 

 منابع پروتئينی دريايی ميليارد نفر از مردم جهان از 3/2

بيانگر نقش ويژه محصولات شيلاتی در سبد غذايی 

هزار تن  663توليد  .(4545 فائو)4 مردم جهان است

 355و ارتقاء آن به  4331محصولات شيلاتی در سال 

در ايران نيز نشان دهنده همسو  4314هزار تن در سال 

بودن كشور با بهبود ركوردهای جهانی در جهت توليد 

)سالنامه آماری سازمان شيلات ايران آبزيان بوده است 

ری (. اين افزايش روزافزون در توليدات آبزی پرو4314

همگام با افزايش نياز به توليد خوراک آبزيان كاملا 

به اين موضوع كه منابع توليد  توجهمشهود است. با 

جهت امر پرورش و  )آرتميا، دافنی و ...( خوراک زنده

محدود و توليد صنعتی آن هزينه بر و آبزيان تکثير 

گاهی كاملا غير ممکن است، لذا توسعه صنايع توليد 

)گرانول و پلت( آبزيان پرورشی امری  خوراک كنسانتره

 رسد. بديهی به نظر می

ماده ترين در عين حال گرانقيمت مدترين و كارآ

بالاخص و آبزيان  جيره های غذايی در تنظيم پروتئينی

با توجه به  .باشدماهی می پودرماهيان گوشتخوار 

 پودرمحدود بودن منابع دريايی جهت صيد و توليد 

های كمک به حفظ ذخاير گونه ماهی و از سوی ديگر

های توليد های آزاد و همچنين كاهش هزينهآبزی آب

خوراک آبزيان پرورشی و به تبع آن كاهش قيمت تمام 

شده گوشت ماهی، استفاده از ساير منابع پروتئينی 

حيوانی و نيز منابع پروتئينی گياهی ارزانقيمت به عنوان 

 رسدكاملا منطقی به نظر می ماهی پودرجايگزين 

پودر ضايعات (. 4333)جانمحمدی و همکاران 

های پروتئينی حيوانی كه كشتارگاهی طيور يکی از مکمل

دارای توازن مناسبی از اسيدهای آمينه ضروری و نيز 

اما بعلت كمبود  .مقادير فراوان كلسيم و فسفر می باشد

يعات اسيدهای آمينه لايزين و متيونين در پودر ضا

ماهی افزودن  پودركشتارگاهی طيور در مقايسه با 

                                                           
Food and Agriculture Organization1  

مکمل سنتتيک اين اسيدهای آمينه جهت داشتن عملکرد 

رشد مطلوب ماهيان قزل آلای آزمايشی  توصيه شده 

پودر ضايعات طيور به همراه  (.4112 استيفنزاست )

های پروتئينی گياهی در تغذيه ماهی قزل آلای مکمل

مورد استفاده قرار گيرد.  نتايج تواند رنگين كمان می

نشان  (4130) مارينا و همکاران حاصل از آزمايشات

داد كه پودر ضايعات طيور به همراه مکملهای پروتئينی 

درصد جايگزين پودر  455 سطح تواند تاگياهی می

مطالعات در  (4552سوگيلی و ارتورک ) ماهی شود.

طيور  جايگزينی پودر ماهی با پودر ضايعات خود سطح

داشتن هر گونه تأثير منفی درصد بدون  45تا سطح را 

در عملکرد رشد ماهی قزل آلای رنگين كمان بيان 

 (4550توركر و همکاران )كردند. مطالعات مشابه توسط 

طيور را كشتارگاهی پودر ضايعات سطح جايگزينی 

-در جيرهجايگزين پودر ماهی بعنوان مکمل پروتئينی 

درصد اعلام  50دريای سياه 4توربوت ماهیهای غذائی 

 . نمودند

تواند بطور موفقيت آميز تا پودر ضايعات طيور می

ماهی در جيره غذايی  پودردرصد جايگزين  65سطح 

قزل آلای رنگين كمان گردد و در مقايسه با  ماهی

های تجاری وزن نهايی، ماهيان تغذيه شده با جيره

ان را توليد افزايش وزن و ضريب تبديل غذايی يکس

(. عموما پودر 4333)جانمحمدی و همکاران  نمايد

های غذايی ماهيان ضايعات گشتارگاهی طيور در جيره

های غذايی گربه ماهيان گوشتخوار ديگر مانند جيره

ابدل آفريقايی به كرات مورد استفاده قرار گرفته است )

(. نظر به اينکه امروزه در جامعه ايران 4554 ووريت

صرف ماهی شناخته شده و مصرف سرانه آن اهميت م

باشد، لذا جهت كاهش قيمت گوشت در حال افزايش می

ماهی و در نتيجه تشويق بيشتر جامعه به مصرف آن، 

-های توليد ضروری است. معمولا فرآوردهكاهش هزينه

های با منشا حيوانی توازن اسيد آمينه بهتری دارند و 

ها را تامين كنند. ويتاميندرند مواد معدنی ضروری و قا

                                                           
Turbot2   
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امروزه با توجه به مشکلات تهيه مواد غذايی سرشار از 

پروتئين از منابع حيوانی سعی شده از منابع پروتئينی 

های های فرعی كنجاله دانهگياهی كه بيشتر فرآورده

های آمينه نسبت روغنی هستند اما از لحاظ توازن اسيد

ستند استفاده شود. به منابع حيوانی، منابع فقيرتری ه

به  3كانولا )براسيکا كامپستريس يا براسيکا ناپوس(

ميزان  شود كههای اصلاح شده منداب گفته میواريته

ميکرومول بر گرم  35ها  به كمتر از گلوكوزينولات

های آلکينيل از ماده خشک دانه بدون گلوكوزينولات

درصد كل  4روغن و ميزان اسيد اروسيک  به كمتر از 

های چرب روغن كاهش يافته است. ميزان پروتئين سيدا

درصد است و توازن اسيد آمينه ای  30كنجاله كانولا 

-های گياهی دارا میخيلی خوبی نسبت به ساير پروتئين

های آمينه گوگرددار متيونين باشد و منبع خوبی از اسيد

. (4333 )شفايی پور و همکاران و سيستين است

رسی صفات ضريب تبديل غذايی، مطالعات مربوط به بر

سرعت رشد، مصرف غذا، بازده خوراک و پروتئين در 

ماهيان آزمايشی تغذيه شده با سطوح مختلف كنجاله 

ماهی تفاوت معنی داری را در بين  پودركانولا به جای 

در مقايسه با گروه های آزمايشی مختلف با هم و گروه

درو  ،4336شاهد نشان نداد )كريم زاده و كريم زاده 

به ( 4333)  شفايی پور و همکاران(. از سوی ديگر 4552

بررسی اثرات سطوح متفاوت كنجاله كلزا )كانولا( بر 

رشد، تركيب لاشه و پارامترهای بيوشيميايی در قزل 

آلای رنگين كمان پراختند نتايج نشان داد كه كنجاله 

ماهی گردد.  پودردرصد جايگزين  05كانولا توانست تا 

نين توليد كنسانتره پروتئين كانولا و محصول همچ

تواند باعث پروتئين خالص كانولا عاری از سيناپين می

افزايش سرعت رشد، بازده خوراک و مصرف پروتئين 

)مک كردی  در ماهيان قزل آلای رنگين كمان گردد

. كنجاله پنبه دانه به عنوان يکی ديگر از منابع (4114

پروتئينی گياهی مورد استفاده در تغذيه آبزيان 

پرورشی، ميزان كمتری پروتئين و مقدار بيشتری فيبر 
                                                           

3 Brassica campestris or Brassica napus 

دارد كه بالا بودن ميزان فيبر آن موجب پايين آمدن 

نتايج تحقيقات گردد. سطح انرژی قابل متابوليسم می

ی كنجاله پنبه دانه به جای مختلف در زمينه جايگزين

ماهی در تغذيه ماهی قزل آلای رنگين كمان بيانگر  پودر

های پروتئينی پنبه اين مطلب است كه استفاده از كنجاله

دانه فرآوری شده كه سطح گوسيپول آن كاهش يافته 

شود وری از اين محصول می بهره است سبب افزايش 

ماهی  پودربطوريکه در صورت جايگزينی كامل به جای 

تغييری بر روی فاكتورهای رشد، نرخ بازماندگی و 

 ،4556لی و همکاران  صفات توليد مثلی مشاهده نشد )

(. اما برخی از مطالعات نشان داد 4554بلوم و همکاران 

كه قابليت هضم ظاهری پروتئين و فسفر تحت تاثير اين 

(. لذا هدف 4554بلوم و همکاران جايگزينی قرار گرفت )

اين مطالعه بررسی اثرات استفاده از منابع پروتئينی از 

ماهی بر عملکرد رشد و  پودرحيوانی و گياهی جايگزين 

كيفت لاشه ماهی قزل آلای رنگين كمان در يک دوره 

  بود. رشد آزمايشی شصت روزه

 

 ها مواد و روش

های منابع پروتئين گياهی نمونه جهت تجزيه شيميايی

)كنجاله كانولا و كنجاله پنبه دانه( و منابع پروتئين 

حيوانی )پودر ضايعات كشتارگاهی طيور و پودر 

ماده خشک، پروتئين خام، چربی خام و خاكستر ماهی(، 

لاشه ماهيان  تجزيه شيميايی نيزو (4)جدول  خام

 آزمايشی مورد استفاده در اين پژوهش از روش

AOAC (4115.استفاده شد )  چربی خام توسط روش

 با استفاده های آزمايشینمونهپروتئين خام  سوكسله و

اندازه گيری شد. چهار جيره غذايی  2از دستگاه كِلدال

 همسان از لحاظ هضم و همسان از لحاظ انرژی قابل

مواد مغذی ماهيان پروتئين خام طبق جداول احتياجات 

تنظيم  WUFFDAبا استفاده از نرم افزار و  سرد آبی

 (. 4شد )جدول 

                                                           
Analyzer unit 2300 Foss Kjeltec 4  



 4331/ سال3شماره  52هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                            .                                               و .. جانمحمدي، مقدم مالکی     39

 

 های غذایی آزمایشیجیره منابع پروتئین حیوانی و گیاهیم ماده خشک،پروتئین خام، چربی خام و خاکستر خا -1جدول 
 کنجاله کانولا )%( پنبه دانه )%(کنجاله  پودر ضایعات کشتارگاهی طیور)%( پودر ماهی )%( تجزیه شیمیایی

 21 29 29 22 ماده خشک

 33 33 51 56 پروتئین خام

 7/3 2 23 3/3 چربی خام

 3/19 3/13 6/13 3/19 خاکستر خام

 

 آزمایشی غذایی هایاجزا و ترکیب شیمیایی جیره -2ول جد
 جيره های آزمايشی

3جيره  4جيره  )شاهد( 4جيره  اجزای جيره غذايی 2جيره    

 5 42/46 66/42 05 آرد ماهی

42/25 32/40 32/40 5 پودر ضايعات كشتارگاهی طيور  

 45 45 5 5 كنجاله پنبه دانه

35/5 5 5 5 كنجاله كانولا  

05/0 64/1 44 23/44 ذرت  

0/2 5 3 45 گندم  

 41 60/41 41 45/45 كنجاله سويا

54/1 1 50/5 5 روغن سويا  

 0/5 0/5 0/5 0/5 ويتامين پرميکس

 0/5 0/5 0/5 0/5 مينرال پرميکس

 0/5 0/5 0/5 0/5 متيونين-دی

 0/5 0/5 0/5 0/5 لايزين -ال

 4/5 4/5 4/5 4/5 آنتی اكسيدان

 40/5 40/5 40/5 40/5 كولين كلرايد

 4 4 4 4 بايندر

     ترکیبات مواد مغذی

 3605 3605 3605 3605 انرژی قابل هضم )كيلوكالری/كيلوگرم(

44/25 41/25 30/24 44/24 پروتئين خام )%(  

40/44 50/45 13/46 02/44 چربی خام )%(  

34/2 32/3 15/4 01/4 فيبر خام )%(  

 4 4 35/4 1/4 كلسيم )%(

6/4 53/4 33/4 56/4 فسفر )%(  

 

)شاهد( دارای انرژی قابل هضم برابر  4غذايی  جيره

و  %25مگاكالری در كيلوگرم و پروتئين خام  60/3

ماهی به عنوان منبع عمده تامين كننده  پودر %05حاوی 

 2و3،4ايشی آزم غذايی هایجيرهدر پروتئين جيره بود. 

و صفر  %42/46 ،%66/42 به سطح پودر ماهی به ترتيب

آزمايشی در  غذايیهای كليه جيره درصد رسيد.

ميلی  0/2 های اندازهدر  كارخانه توليد خوراک آبزيان

شدند. بسته بندی  جداگانهپلت زنی  و  ميلی متر 6متر و 

با ميانگين  آلا قطعه ماهی قزل 165در اين آزمايش از 

در هر استخر  قطعه 65گرم به تعداد  405±1وزنی 

 46استفاده شد. ماهيان آزمايشی به طور تصادفی در 

، هر يک  با حجم  يک متر استخر آزمايشی هشت وجهی

درجه  40ی آب ليتر در ثانيه با دما 4 مکعب و دبی

جيره های پخش شدند.  4/5برابر  pHو  سانتيگراد

رسيد.  به تغذيه ماهيان قزل آلابا چهار تکرار  آزمايشی

جهت سازگاری  های غذايی آزمايشیيه جيرهغذتقبل از 
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روز با جيره  42ماهيان به مدت با محيط پرورشی، كليه 

-تغذيه شدند. ميزان خوراک دهی مطابق توصيه 4غذايی

( بر حسب درصد وزن بدن و سه 4111) NRCهای 

درصد از  45نوبت در روز صورت گرفت. طول و وزن 

تعيين شد  روز( 40دوره پرورشی )ماهيان در پايان هر 

نرخ رشد ويژه، ضريب تبديل غذايی، افزايش وزن  و

غذای مصرفی  محاسبه گرديد وبدن و اسکور بدنی 

پانزده روزه آتی ماهيان آزمايشی هر استخر با توجه 

 محاسبه شد ضرايب جداول استاندارد تغذيه ای به

(4111NRC ).  

به منظور كاهش استرس ناشی از جست و خيز ماهی و 

ب ناشی از آن، از داروی بيهوشی طبيعی عصاره عواق

استفاده شد  ppm  455تا  405گل ميخک با غلظت 

در پايان هر دوره آزمايشی  (.4334)مهرابی 

، pHاز قبيل دما، خصوصيات فيزيکی و شيميايی آب 

اكسيژن و دی اكسيد كربن محلول در آب مورد سنجش 

 45 ،)روز شصت(دوره پرورشیدر آخرين قرار گرفت. 

درصد از ماهيان هر يک از استخرهای آزمايشی به 

های جداگانه برچسب دار طور تصادفی صيد و در بسته

لاشه و تركيبات شيميايی آن در  صفاتتا زمان تعيين 

درجه سانتيگراد نگهداری شدند. لاشه هر يک  -45دمای 

ها و های ماهی، باز و پس از جدا كردن سر، بالهاز نمونه

های و احشاء، استخوان گيری شده و نمونهدم، امعاء 

و تركيبات شيميايی فيله ماهی شامل  يه گرديدهمگن ته

ماده خشک، چربی خام، پروتئين خام، ماده آلی و 

 AOACاستاندارد  هایخاكستر خام مطابق روش

وزن لاشه مصرفی، كميتهای ( اندازه گيری شد. 4115)

وزن و شاخص امعاء و احشاء،  وزن و بازده لاشه،

شاخص كبد، به عنوان صفات لاشه در پايان آزمايش 

 )جليلی های زير محاسبه گرديدندبترتيب مطابق فرمول

4543) : 

 

 = وزن لاشه مصرفی)گرم( )گرم([ وزن كل ماهی -)گرم( ها، سر و امعاء واحشاءوزن باله]               (             4)فرمول 

  )درصد(([ = بازده لاشه مصرفی)گرم/ وزن لاشه  )گرم(])وزن لاشه×  455                                            (4)فرمول 

 )درصد( = شاخص امعاء و احشاء [()گرم/ وزن امعاء و احشاء )گرم() وزن لاشه]× 455                   (      3)فرمول 

 )درصد( = شاخص كبدی [()گرم / وزن كبد )گرم() وزن لاشه]× 455                                                (2)فرمول 

( به عنوان يکی از 0كميت افزايش وزن متوسط )فرمول  

های عملکرد رشد، بعد از پايان آزمايش مهمترين فاكتور

    .  قرار گرفتمورد سنجش 

 = وزن متوسط )گرم(  )گرم(تعداد كل ماهيان هر استخر / وزن كل ماهيان هر استخر                                   (0)فرمول  

 ( = افزايش وزن متوسط )گرم()گرم وزن متوسط هر دوره -( )گرموزن متوسط دوره ما قبل                                     

 محاسبه شد.وزن ابتدايی، پايانی و طول مدت پرورش  از( 6)فرمول  نرخ رشد ويژه 

 )درصد( = نرخ ويژه رشد   (Lnوزن نهايی  – Lnوزن اوليه × ) 455                             (                           6)فرمول 

    (روز)مدت دوره پرورش                                                                               

     اسکور بدنی بعد از توزين ماهيان هر يک از استخرها و تعيين طول و وزن متوسط در پايان آزمايش محاسبه گرديد.

   )درصد( [ = اسکور بدنی)گرم( ( / وزن بدن)سانتی متر()طول بدن  3]  ×455                                                                        (5)فرمول 

 

با توجه به دمای آب و  پس ازپايان هر دوره آزمايشی 

 جداول استاندارد  طبقكميتهای طول و وزن متوسط 

 ( 4111NRC)تغذيه ای ماهی قزل آلای رنگين كمان

يک از  و ضرايب تبديل غذايی هرغذای مصرفی 
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. لازم به (3شد )فرمول  محاسبه استخرهای آزمايشی

ذكر است در اين مطالعه هيچ گونه تلفاتی در ماهيان 

 .آزمايشی مشاهده نگرديد

 

 = ضريب تبديل غذايی )گرم(/ مصرف غذا  )گرم( افزايش وزن                                                               (3)فرمول  

 

در كه آزمايش اين  ازهای حاصل دادهتجزيه و تحليل 

چهار تيمار در چهار تکرار  طرح كاملا تصادفیقالب 

انجام شده بود توسط آناليز واريانس يکطرفه انجام 

در  از آزمون دانکن داده ها  مقايسه ميانگين برای شد.

  درصد استفاده شد. 10سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد رشد

مقايسه ميانگين صفات  ،3جدول با توجه به اطلاعات

افزايش وزن، مصرف خوراک، ضريب تبديل غذايی، نرخ 

-رشد ويژه و اسکور بدنی ماهيان تغذيه شده با جيره

 ،های غذايی آزمايشی در طول كل دوره آزمايشی

های غذايی با جيرهتغذيه شده افزايش وزن ماهيان 

مختلف در مقايسه با هم و نيز در مقايسه با گروه شاهد 

در كل دوره آزمايش، تفاوت معنی داری نشان نداد. اين 

در  (4556لی و همکاران ) يافته با نتايج گزارش

 پودرخصوص جايگزينی منابع پروتئين گياهی به جای 

و نتايج  آلای رنگين كمان قزلماهی در تغذيه ماهی 

هماهنگی داشت. از سوی ( 4555دابروسکی و همکاران )

تغييرات افزايش وزن ماهيان تغذيه شده ديگر بررسی 

مختلف های های غذايی آزمايشی در طول دورهبا جيره

در خصوص صفت افزايش وزن  (4 شکل) آزمايشی

بيانگر اين حقيقت است كه با گذشت زمان آزمايش 

 های غذايیافزايش وزن ماهيان تغذيه شده باجيرهكميت 

درصد و صفر درصد 46 /42درصد،  66/42 دارای

-در مقايسه با جيره غذايی شاهد افزايش میماهی  پودر

)روز اول تا پانزدهم( مقادير يابد بطوريکه در دوره اول 

 42/46های غذايی با سطح  افزايش وزن مربوط به جيره

كمتر از شاهد، در  درصد و صفر درصد  پودر ماهی،

ام(، تنها مقدار افزايش  دوره دوم ) روز پانزدهم تا سی

درصد  42/46باسطح پودر ماهی  غذايیوزن جيره 

هل و چ روز سی ام تاكمتر از شاهد، در دوره سوم )

درصد،  66/42غذايی با سطح پودر ماهی پنجم(، جيره 

به ) را نشان داد.با جيره شاهد  برابر مقدار افزايش وزن

عبارت ديگر در دوره سوم مقادير افزايش وزن هيچ يک 

های آزمايشی در مقايسه با جيره شاهد كمتر از جيره

روز چهل و پنجم تا ) نبود( و در نهايت در دوره چهارم

 غذايی با سطوح پودر ماهیهای ام( جيرهشصت 

مقادير  درصد و صفر درصد،42/46درصد، 66/42

 افزايش وزن بيشتری در مقايسه با جيره غذايی شاهد

در بين اين جيره های آزمايشی، جيره و  نشان دادند

غذايی عاری از پودر ماهی )جيره غذايی با سطح صفر 

ی را به مقدار افزايش وزن بيشتر درصد پودر ماهی(

 خود اختصاص داد. 
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 های مختلف آزمایشیهای غذایی آزمایشی در طول دورهیش وزن ماهیان تغذیه شده با جیرهتغییرات افزا -1 شکل

 

نتايج حاصل علاوه بر اينکه بيانگر بهبود صفت افزايش 

، نشان دهنده عادت پذيری بيشتر ماهيان بودوزن 

های آزمايشی در طول دوره آزمايشی با خوراک

. همچنين نتايج بدست آمده در مورد بودآزمايش نيز 

جانمحمدی و  نتايجافزايش وزن در پژوهش حاضر با 

همخوانی  (4130) ارانمارينا و همکو  (4333همکاران )

های مربوط به كميت افزايش وزن در داشت. آناليز داده

كل دوره آزمايش بيانگر اين حقيقت بود كه منابع 

پروتئينی حيوانی و گياهی مورد استفاده در اين 

درصد بدون  455توانند تا سطح  آزمايش به راحتی می

ماهی در تغذيه  پودرجايگزين  ،كاهش افزايش وزن

مصرف خوراک و قزل آلای رنگين كمان گردند. اهی م

ضريب تبديل غذايی در كل دوره آزمايش تفاوت معنی 

های غذايی داری در بين ماهيان تغذيه شده با جيره

آزمايشی و نيز با گروه شاهد نشان نداد و استفاده از 

كنجاله پنبه دانه و و  پودر ضايعات كشتارگاهی طيور

موجب افزايش ضريب تبديل غذايی و  كنجاله كانولا

 (. 3كاهش مصرف خوراک نشد )جدول

 

ر بدنی ماهیان مقایسه میانگین صفات افزایش وزن، مصرف خوراک، ضریب تبدیل غذایی، نرخ رشد ویژه و اسکو -3جدول 

 های غذایی آزمایشیتغذیه شده با جیره
 عملکرد رشد                                            سطوح آرد ماهی در جيره های غذايی آزمايشی )%(             

 455 34/21 43/34 5 SEM 

 055/4 34/03 35/05 10/02 66/26 افزايش وزن )گرم(

 256/4 04/00 32/00 55/06 55/03 خوراک مصرفی )گرم(

 445/5 42/4 44/4 55/4 25/4 ضريب تبديل غذايی

 435/5 45/4 60/4 43/4 33/4 نرخ رشد ويژه )%(

 5041/5 35/4 20/4 24/4 04/4 اسکور بدنی )%(

 

عه با گذشت زمان ذكر است كه در اين مطاله لازم ب

دوره اول تا انتهای دوره چهارم،  آزمايش از ابتدای

-همراه با عادت پذيری بيشتر ماهيان آزمايشی با جيره

های غذايی آزمايشی، بهبود در صفت ضريب تبديل 

بهره وری بيشتر از خوراک مصرفی مشاهده و  غذايی

 .(4 شکل) شد

    
    

    
    

ن 
وز

ش 
زای

 اف

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۸۰

۹۰

آرد ماهی50% آرد ماهی24/66% آرد ماهی16/14% آرد ماهی0%

1-15روز 

15-30روز 

30-45روز 

45-60روز 
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 های مختلف آزمایشیهای غذایی آزمایشی در طول دورهغذایی ماهیان تغذیه شده با جیره تغییرات ضریب تبدیل -2 شکل

 

در مورد مصرف خوراک و ضريب  نتايج بدست آمده 

محبوبی غذايی در اين پژوهش با نتايج آزمايشات  تبديل

سوگيلی ، (4112نز )(، استيف4552(، يو )4355صوفيانی )

مطابقت ( 4130( و مارينا و همکاران )4552و ارتورک )

نتايج بدست آمده در اين پژوهش با نتايج بعلاوه داشت. 

بدست آمده در مورد مصرف خوراک و ضريب تبديل 

غذايی در صورت استفاده از منابع پروتئين گياهی در 

 دادگر و همکاران تغذيه قزل آلای رنگين كمان توسط

در  مقادير بدست آمده املا همخوانی داشت.ك (4553)

به  برای نرخ رشد ويژه در كل دوره آزمايش 3جدول 

های اصلی رشد، هيچ تفاوت معنی عنوان يکی از شاخص

های آزمايشی مختلف با هم و داری در بين ماهيان گروه

نيز در مقايسه با گروه شاهد نشان نداد. اين نتايج با 

( و شفايی پور و 4554بلوم و همکاران )نتايج تحقيقات 

اسکور بدنی ماهيان (  مطابقت داشت. 4333همکاران )

های غذايی مختلف تفاوت معنی داری جيرهتغذيه شده با 

در مقايسه با هم و نيز با گروه شاهد نشان نداد )جدول 

های بدست آمده در اين مطالعه (. نتايج حاصل از داده3

بدنی مطابق با نتايج بدست آمده از در رابطه با اسکور 

با  .بود( 4554بلوم و همکاران )و  (4552يو ) تحقيقات

اسيد  توازنتوجه به اين مطلب كه پودر ماهی دارای 

ای بسيار مناسب جهت تأمين احتياجات اسيد آمينه

ای ماهيان گوشتخوار بالاخص ماهی قزل آلای آمينه

اين مطالعه نشان  (،4112 استيفنزباشد )رنگين كمان می

داد كه تکميل پودر ضايعات كشتارگاهی طيور با منابع 

پروتئينی گياهی همچون كنجاله پنبه و كنجاله كانولا و 

ها به جای پودر ماهی می تواند به راحتی استفاده از آن

احتياجات غذايی ماهی قزل آلای رنگين كمان را تأمين 

ين تحقيق در ا نموده و رشد مطلوب را ايجاد نمايد.

استفاده از پودر ضايعات كشتارگاهی طيور به همراه 

مکمل های پروتئينی گياهی عملا نتايج بهتری را در 

مقايسه با زمانی كه پودر ضايعات كشتارگاهی طيور به 

تنهايی جايگزين پودر ماهی شده بود )جانمحمدی و 

، سوگيلی و ارتورک 4112، استيفنز 4333همکاران 

به عبارت ديگر تنوع در منابع  ( نشان داد.4552

پروتئينی استفاده شده در اين تحقيق در مقايسه با 

هايی كه در آن از منابع پروتئينی محدودی )مانند جيره

جيره شاهد( استفاده شده بود توان تامين احتياجات 

غذايی بيشتر، ارزش بيولوژيکی بالاتر و در نتيجه 

 عملکرد رشد بهتری را ايجاد نمود.

 لاشه صفات

های بدست آمده از صفات لاشه شامل مقايسه داده 

ا و احشاء و وزن لاشه مصرفی، بازده لاشه، وزن امع

در هر يک از تيمارها با سطوح بازده امعا و احشاء 

۰.۰

۰.۵

۱.۰

۱.۵

۲.۰

۲.۵

آرد ماهی50% آرد ماهی24/66% آرد ماهی16/14% آرد ماهی0%

1-15روز 

15-30روز 

30-45روز 

45-60روز 
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 جايگزينی مختلف، تفاوت معنی داری نشان ندادند

از اين مطالعه با نتايج  . نتايج بدست آمده(2)جدول 

اما  ،مطابقت داشت( 4550تيدول و همکاران )تحقيقات 

مقايسه ارقام مربوط به وزن كبد و شاخص كبد در 

ماهيان آزمايشی تفاوت معنی داری نشان داد 

(50/5>P با افزايش سطح جايگزينی وزن كبد و .)

علت افزايش وزن و شاخص  .شاخص كبد كاهش يافت

كبدی در صورت وجود سطوح بالای منابع پروتئينی 

)جيره غذايی  شاهد و جيره غذايی با سطح  انیحيو

به علت ارتباط مستقيم كبد به  درصد پودر ماهی( 66/42

در متابوليسم پروتئين  در بدن درگير عنوان اولين عضو

كی و وزا)شي می باشد دآميناسيون اسيدهای آمينهو 

به عبارت ديگر وجود سطح بالای  .( 4553همکاران 

وجود نرخ بالای  و به تبع آن منابع پروتئين حيوانی

 در اين منابع پروتئينی، دآميناسيون اسيدهای آمينه

افزايش نتيجه و در  ی هپاتوسيتیاافزايش تعداد سلوله

با توجه به  در پی داشت.را كبد  وزن و شاخص

در خصوص وزن و شاخص كبد  ،2دولاطلاعات ج

با افزايش سطوح منابع پروتئين گياهی  ماهيان آزمايشی

 اين اثر تعديل گرديد.

 

صفات وزن لاشه، بازده لاشه، وزن امعاء و احشاء، شاخص امعاء و احشاء، وزن کبد و شاخص کبد ماهیان  میانگین  -3ل جدو

 های غذایی آزمایشیهتغذیه شده با جیر
 صفات لاشه                                     سطوح آرد ماهی در جيره های غذايی آزمايشی )%(             

 05 66/42 42/46 5 SEM 

 534/1 12/434 53/445 12/432 44/424 وزن لاشه )گرم(

 535/4 610/51 563/53 543/34 43/35 بازده لاشه )%(

 056/3 65/03 4/06 25/05 4/64 وزن امعاء و احشاء )گرم(

 641/5 60/45 34/45 54/46 11/46 شاخص امعاء و احشاء )%(

 a* 53/0 ab 53/0 b65/2 b24/2 414/5 وزن كبد )گرم(

 a 010/4 b240/4 b335/4 b330/4 523/5 شاخص كبد )%(

 (.P < 50/5* ميانگين های با حروف مشترک در هر رديف تفاوت های معنی داری ندارند )          

 

 ترکیب شیمیایی لاشه

ميانگين مقادير ماده خشک، پروتئين خام، چربی خام، 

ماده آلی و خاكستر خام گوشت فيله ماهيان تغذيه شده 

 0در پايان آزمايش در جدول های آزمايشی با جيره

ارائه شده است. مقايسه اجزای تركيب شيميايی لاشه 

. نتايج بدست را نشان ندادماهيان تفاوت معنی داری 

آمده از اين آزمايش با نتايج بدست آمده از مطالعات 

تيدول و همکاران و  (4333و همکاران )جانمحمدی 

كه بيان نمودند تركيب شيميايی لاشه تحت تاثير  (4550)

جايگزينی منابع پروتئينی حيوانی و گياهی قرار نمی 

نمونه های خاكستر خام مقدار گيرد، همخوانی داشت. 

( 4112اين آزمايش در مقايسه با نمونه های استيفنز )

جهت  از فيله خالص ماهیكمتر بود كه علت آن استفاده 

كل بدن ماهی  ه جای استفاده ازب تعيين خاكستر خام

 )فيله همراه استخوان و فلس( بود. 

 

ماده خشک،پروتئین خام، چربی خام، ماده آلی و  - 6جدول

های غذایی م فیله ماهیان تغذیه شده با جیرهخاکستر خا

 آزمایشی
ماهی در جيره های غذايی تركيب شيميايی                          سطوح آرد 

 آزمايشی )%(

 05 66/42 42/46 5 SEM 

 564/5 43/46 44/46 50/46 34/46 ماده خشک

 041/5 34/41 3/41 60/41 54/41 پروتئين خام

 431/5 4/6 5/0 3/0 00/0 چربی خام

 514/5 10/42 30/42 34/42 53/40 ماده آلی

 444/5 43/4 45/4 43/4 441/4 خاكستر
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 نتیجه گیری

نتايج بدست آمده در اين پژوهش نشان داد پودر 

دانه و كنجاله پنبه  همراه باضايعات كشتارگاهی طيور 

بر عملکرد رشد،  تأثير منفیتواند بدون كانولا میكنجاله 

درصد  455صفات لاشه و تركيب شيميايی فيله تا سطح 

ذيه ماهی قزل آلای رنگين ماهی در تغ پودرجايگزين 

كمان شود. با جايگزينی پودر ماهی با پودر ضايعات 

، كشتارگاهی طيور و كنجاله پنبه دانه و كنجاله كانولا

علاوه بر كاهش واردات پودر ماهی و صرفه جويی 

بطور قيمت تمام شده لاشه ماهی مصرفی  ارزی،

زايش اف می تواند موجب  كاهش يافته كهچشمگيری 

 سرانه مصرف ماهی در كشور گردد. 
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Abstract 

BACKGROUND: There is the possibility of using some plant protein sources such as cottonseed 

meal and canola meal and animal protein sources such as poultry by-product meal as a substitute for 

fish meal in formulating rainbow trout diets. OBJECTIVES: The current study was conducted to 

investigate the possibility of formulating fish meal-free diets for rainbow trout considering growth 

performance, carcass traits and carcass chemical composition.  METHODS: Four experimental diets 

similar in terms of digestible energy and crude protein were formulated to meet the nutrient 

requirements recommended by NRC (1999). Diet 1 (control diet) was based on 50% fish meal and 

diets 2, 3 and 4 had 24.66%, 16.14% and 0% fish meal, respectively. The fish fed four experimental 

diets in a completely randomized design with four replications of four treatments in 60 days in 16 

pools. Water flow rate was 2 liters per second with the volume of one cubic meter.  Nine hundred 

sixty rainbow trouts weighing approximately 150 ± 9 g were used. With increasing substitution of 

fish meal with plant and animal protein sources from 0 to 100%, no significant difference was 

observed in specific growth rate and feed conversion ratio of fish. Average weight and carcass 

efficiency along with viscera weight and viscera index showed no significant differences between 

diets. Increasing substitution of fish meal with animal and plant protein sources from 0 to 100% 

showed significant reduction in liver weight and liver index (P<0.05). Replacing fish meal with 

plant and animal protein sources had no effect on average amount of protein and carcass fat. 

RESULTS: It was concluded that poultry by-product meal along with cottonseed meal and canola 

meal can replace fish meal up to 100% in rainbow trout feeds without having any significant 

difference in growth performance, carcass traits and carcass chemical composition of rainbow trout. 
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