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ماهي با كنجاله كانولا و تاثير آن بر عملكرد رشد، قابليت هضم،  پودرجايگزيني 

  و سطح هورمون هاي تيروئيدي تاسماهي سيبريپارامترهاي خوني  برخي
(Acipenser baerii)  

 

 2پور ملکمحمد  ،1*محمود محسنی
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 ترویج سازمان تحقیقات، آموزش و ،المللی تاسماهیان دریای خزر مؤسسه تحقیقات بین -1

 ایران.  ،رشت ،کشاورزی 

  ایران گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا.- 2

  1397 رشهریو تاریخ پذیرش:                                                    1396شهریور تاریخ دریافت: 

  چكيده
قابلیت و تأثیر آن بر عملکرد رشد، ماهی  ردپوجای سطوح مختلف کنجاله کانولا کردن  منظور جایگزینی   بهحاضر تحقیق 
ماهی سیبری  تاس (تیروکسین و نینیدوتیرو  تریتیروئیدی )های   هورمون حوو سط خونیپارامترهای  برخیهضم، 

(Acipenser baerii )در قالب پنج انحراف معیار(  ±گرم )میانگین 80/22±34/0با وزن اولیه ماهیان . طراحی و اجرا گردید
 20(، 10CM) 10)شاهد(،  0جیره محتوی سطوح مختلف کنجاله کانولا  شامل هفته با  10به مدت تیمار و سه تکرار 

(20CM ،)30 (30CM و )40 (40CM)  45)و انرژی یکسان پروتئین دارای به ترتیب  ماهی(، پودردرصد )جایگزین شده با 
در پایان دوره پرورش، بالاترین مقادیر متوسط وزن نهایی بدن،  تا حد سیری تغذیه شدند.کیلوژول بر گرم(  53/18و  درصد

ملاحظه شد  20CMو  10CMشد ویژه و نرخ کارایی پروتئین در ماهیان تغذیه شده با تیمارهای شاهد، وزن کسب شده، نرخ ر
 ایجاد تفاوت به کردن کانولا در جیره، منجر اضافه .(>P 05/0) دارای اختلاف معنی دار آماری بود 40CMماهیان که با 

با افزایش  .د، منوسیت و ائوزینوفیل نسبت به تیمار شاهد نشددر مقادیر متوسط هماتوکریت، گلبول قرمز، گلبول سفی دار معنی
مشاهده نشد. کمترین  T3داری در سطح هورمون   سطوح مختلف کنجاله کانولا در تیمارهای غذایی مختلف اختلاف معنی

اختلاف  دارای 30CMو  10CMمشاهده شد که با ماهیان تغذیه شده با تیمار شاهد،  40CMدر تیمار  T4هورمون میزان 
و  30CMجیره شاهد بطور معنی داری از ماهیان تغذیه شده با  قابلیت هضم ظاهری پروتئین در ماهیان .دار آماری بود  معنی

40CM  40بالاتر بود. قابلیت هضم ظاهری چربی ماهیان تغذیه شده با جیرهCM  تر از سایر تیمارها بود.  بطور معنی داری پایئن 
منفی بر بدون تاثیر  ،ماهی سیبری تاسدر جیره غذایی را درصد کنجاله کانولا  20تا توان  می ،العه حاضربا توجه به نتایج مط

بر کاهش میزان علاوه  ، بطوریکهماهی نمود پودرین و هورمون تیروئیدی جایگزخونی عملکرد رشد، قابلیت هضم، پارامترهای 
 صرفه باشد.  گان مقرون بهاز لحاظ اقتصادی نیز برای پرورش دهند ،مصرف آرد ماهی

 
 های تیروئیدی  هورمونقابلیت هضم، (، Acipenser baerii Brandt, 1869)ماهی سیبری کنجاله کانولا، تاس :كليديت لغا
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 مقدمه
 ,Acipenser baerii Brandt)ماهی سیبری  تاس

انعطاف پذیری بالا نسبت به  به دلیل 1940از دهه ( 1869
شرایط محیطی و پرورشی، توجه زیادی را به خود جلب 

در راستای  1383در اواخر اسفند ماه سال کرده است. 
های تاسماهیان از   تمامی گونه ،فراهم نمودن بانک ژنی

مناسب برای این گونه کشور مجارستان وارد ایران شد. 
 بطوریکه ،ی باشدپرورش در انواع سیستم های تولیدی م

متوسط وزن بدن در شرایط پرورشی نسبت به انواع مشابه 
 برابر بیشتر باشد 10های طبیعی ممکن است تا   در آب

(Williot et al., 2002).  این گونه های  مزیتاز جمله
نوان یک گونه مناسب پرورشی جهت معرفی به منابع عب

امکان دستیابی ه توان ب میپروری،   آبی جدید و اهداف آبزی
 ،(Williot et al., 2002به رسیدگی جنسی در اسارت )

تحمل محدوده وسیعتری از تغییرات پارامترهای کیفی آب 
از جمله تحمل اکسیژن محلول نسبتا پایین، غلظت بالای 

ها نظیر قزل آلا و تراکم بالای   نسبت به دیگر گونهآمونیاک 
. شاید شاره نمودا( Bronzi et al., 2011)ذخیره سازی 

های ساکن   از دلایل انتخاب این گونه از بین انواع گونه
های ویژه این گونه باشد که   مناطق آبی جهان، قابلیت

 سبب شده مورد توجه قرار بگیرد. 

ماهی به عنوان یک منبع پروتئین اصلی در غذای  پودر

 ;Gatlin et al. 2007شود )  ماهیان خاویاری استفاده می

Tacon and Metian, 2008 .) صید جهانی آبزیان یکی
باشد.   ماهی می پودراز عوامل محدود کننده در تولید 

همچنین تقاضای روز افزون جهانی برای آرد ماهی و روغن 

ماهی، باعث افزایش قیمت پودر ماهی در آینده خواهد 

جای پودر  های گیاهی به  رو استفاده از پروتئین . از اینشد

پروری را کاهش   های جاری در آبزی  تواند هزینهاهی میم

های غلات، کنجاله   . دانه(Xue et al., 2012)دهد 
های روغنی، ضایعات کارخانجات عمل آوری  دانه

 های  های حیوانی، ضایعات عمل آوری فرآورده  فرآورده

های پروتئینی گیاهی و حیوانی   دریایی از مهمترین فرآورده

کانولا روند.   شمار می  ماهی به پودربه منظور جایگزینی با 

های اصلاح شده دانه کلزا   یتهنامی گرفته شده از وار

(Brassica napus است که ) میزان گلوکوسینولات آن

اسید  میکرومول بر گرم ماده خشک و اوریک 30کمتر از 

شده از دانه باشد  درصد در روغن استخراج  2آن کمتر از 
(Bell, 1993)نولا دارای منابع غنی از سولفور . کنجاله کا

و شامل آمینواسیدهای لازم برای رژیم غذایی ماهی است 

(Buchman et al., 1997 این دانه روغنی پس از سویا .)

کنجاله  ترین گیاه برای تولید روغن و  عنوان شناخته شده  به

پس از سویا مقام دوم  کنجاله کانولادر دنیا مطرح است. 

باشد.   های روغنی در جهان دارا می  ن دانهتولید را در بی
کنجاله کانولا با توجه به شرایط آب و هوایی، نوع واریته و 

باشد.   درصد پروتئین می 32-38روش فرآوری حاوی 

پروتئین کنجاله کانولا توازن خیلی خوبی از نظر 

های گیاهی   آمینواسیدها ضروری را نسبت به سایر پروتئین

شد و منبع خوبی از آمینواسیدهای گوگرددار با  دارا می

متیونین و سیستین است ولی مقدار لایزین آن کم است 
(Enami, 2011) مقدار انرژی و پروتئین خام کنجاله کلزا .

نسبت به کنجاله سویا اندکی کمتر ولی از نظر 

باشد   تر از کنجاله سویا می  آمینواسیدهای گوگرددار مناسب

(McCurdy et al., 1992قابلیت .)  هضم پروتئین خام

 Gruhn andدرصد تعیین شده است ) 9/81 -6/82کلزا 

Zender, 1989 .)Higgs ( 1995و همکاران)،  ارزش
پروتئینی کنجاله کانولا را برحسب شاخص آمینواسیدهای 

ضروری برابر با ارزش پروتئینی آرد ماهی و بالاتر از ارزش 

های   در سالردند. پروتئینی کنجاله سویا و پنبه دانه بیان ک

اخیر کشت کنجاله کانولا و استفاده از آن توسط مزارع 

پروری روند رو به افزایشی در ایران و همچنین   آبزی

(. بیشتر Enami, 2011کشورهای دیگر نشان داده است )
دارای برخی پروتئینی گیاهی از جمله کنجاله کانولا  منابع

فیبر، الیگوساکاریدها، از جمله  ای  از فاکتورهای ضد تغذیه

باشد   گلوکوسینولات میترکیبات فنولیک، اسید فیتیک و 

(Higgs et al., 1995)  که باعث محدودیت استفاده از آن

های تجاری کانولا   با این وجود در واریتهشود.   در جیره می

کاهش یافته و قابلیت هضم و ای   ضد تغذیهسطح مواد 
فزایش یافته است. در ایران استفاده از پروتئین آن ا

بیشترین کشت گیاه کلزا مربوط به استان گلستان 
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سال اخیر، محققان در شرکت توسعه  12باشد. طی   می

هایی   های روغنی ایران تکثیر و بهگزینی گونه پژوهش دانه

که دارای اسید اوریک و گلوکوسینولات کمتری بودند را 
درصد  3/77آغاز کردند، تحقیقات منجر به کاهش 

. (Enami, 2011)گلوکوسینولات در کانولا ایران شد 

حاضر به منظور، جهت تعیین سطح بهینه  پژوهش

 ماهی در جیره پودرجایگزینی کنجاله کانولا به جای 

تاثیر آن بر عملکرد روند رشد، ماهی سیبری و  غذایی تاس

های هماتولوژیک و سطح   هضم پذیری، شاخص
 و انجام شد. های تیروئیدی طراحی  هورمون

 

 كار روشمواد و 
سیبری با میانگین وزن  ماهی بچه تاس قطعه 150تعداد 

( و انحراف معیار±میانگینگرم ) 80/22±34/0اولیه 

از موسسه تحقیقات  73/19±32/0میانگین طولی 

بچه ماهیان به شدند. المللی تاسماهیان خزر تهیه   بین

صورت کاملا ب ، سپسگارمدت دو هفته با جیره پایه ساز

 مخزن 15در  سه تکرار باتصادفی در پنج تیمار 

 53و ارتفاع  100)به قطر لیتری  500فایبرگلاس 

لیتر( در فضای  350سانتیمتر و حجم مفید آب 

و  رکزیمب ه آتخلیسرپوشیده مجهز به سیستم هوادهی، 

 88/3ای( با دبی آب  شیرهای تنظیم آب )به صورت فواره

ذخیره سازی شدند.  قیقه )آب رودخانه سفیدرود(دلیتر در 

مرتبه در روز تا حد سیری در ساعات  4ماهیان به صورت 

ر وعده هبطور متوسط غذادهی شدند.  20، 16، 12، 8

کشید تا از خورده شدن   غذایی حدود یک ساعت طول می

 ,.Zhu et alکل غذای داده شده اطمینان حاصل شود )

غذای مخزن از کسر فی در هر مقدار غذای مصر(. 2005

از مقدار کل غذای داده شده  مخازنمصرف نشده در کف 

دوره نوری تحت  .(Williams, 2007) محاسبه گردید

ساعت تاریکی(  12ساعت روشنایی،  12شرایط طبیعی )

ها هر دو هفته و هم زمان با   قرار داشت. شستشو تانک

ن وارد کمترین استرس به ماهیا تاانجام زیست سنجی 

 شود.

کنجاله کانولای مورد استفاده از کارخانه روغن ناز اصفهان، 

انزلی، پودر  کارخانه گیل پودر آرد ماهی و روغن ماهی از

مینه گوشت از کارخانه آرد ماهی خزر کیاشهر، مکمل ویتا

و معدنی از شرکت داروسازی ارس بازار آمل خریداری 

)بر حسب درصد  آنالیز ترکیبات کنجاله کانولا. ندگردید

 35درصد(، پروتئین خام ) 10، رطوبت )ماده خشک(

درصد(،  12فیبر ) درصد(، 7/2درصد(، چربی خام )

درصد( و گلوکوسینولات )میکرومول بر ماده  6خاکستر )

)آزمایشگاه غذا  تعیین گردید 11/10خشک( به میزان 

جیره غذایی آزمایشی با انرژی یکسان پنج . دارو، تهران(

درصد( با  45و پروتئین یکسان )کیلوژول بر گرم(  53/18)

درصد کنجاله  40و  30، 20، 10سطوح مختلف صفر، 

. برای ساخت (1)جدول  پودر ماهی شدجایگزین کانولا 

و پس از الک  جیره ابتدا مواد مورد نیاز کاملا آسیاب شده

روغن ماهی به آن اضافه  با هم مخلوط شدند وکردن 

یره اضافه شد تا مخلوط حالت آب به ج سپسگردید. 

با چرخ گوشت صنعتی چرخ  خمیری پیدا کند بعد از آن

ها را با سینی درون   صورت رشته درآمد، رشته  و به شد

گراد   درجه سانتی 40و در دمای  یافتندکن انتقال   خشک

متر   میلی 3اندازه پلت  .ندساعت خشک گردید 48به مدت 

های   جیره در نظر گرفته شد.هان ماهی و مناسب با سایز د

 -20و در فریزر  غذایی پس از ساخته شدن بسته بندی 

فاکتورهای فیزیکی آب  .دگراد نگهداری شدن  درجه سانتی

صورت   به pHصورت روزانه و   ها نظیر دما و اکسیژن به  تانک

. دمای ندگیری شد  هفتگی در طول دوره پرورش اندازه

درجه سانتی گراد،   16آب در طول دوره برابر متوسط 

pH میلی گرم در  7 ± 2/0و اکسیژن محلول  7 معادل

 لیتر بود. 
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 )بر حسب درصد(ترکیب و آنالیز تقریبی جیره های غذایی مورد استفاده  :1جدول شماره 

Table 1: Ingredient, Approximate composition and analysis of experimental diet (%). 
 

 ترکیبات غذایی )%(
 درصد کنجاله کانولا

 10CM 20CM 30CM 40CM شاهد

 30 35 40 45 50 1آرد ماهی

 40 30 20 10 0 2کنجاله کانولا

 14 9 8 7 6 پودر گوشت

 6 12 12 12 12 آرد سویا

 0 0 4 9 13 آرد گندم

 5 5 5 5 5 روغن ماهی

 2 2 2 2 2 3معدنی مخلوط مواد

 3 3 3 3 3 4تامینهمخلوط وی

 0 4 6 7 9  سلولز

 100 100 100 100 100 مجموع

 07/8 33/7 31/7 35/7 91/7 رطوبت

 42/45 21/44 45/44 45/45 33/45 پروتئین

 27/15 00/15 98/14 99/14 97/14 چربی

 08/14 36/15 07/17 17/19 46/19 خاکستر

NFE
 

24/20 39/20 5/23 43/25 23/25 
 92/18 52/18 26/18 53/18 41/18 ناخالص انرژی5
 04/4 03/3 02/2 01/1 0 گلوکوسینولات6

 درصد پروتئین  701
 کارخانه روغن ناز اصفهان2
گرم(،  88/33گرم(، روی ) 20گرم(، آهن ) 68/39گرم پرمیکس معدنی حاوی منگنز ) 1000شرکت لابراتورهای داروسازی ارس بازار، هر 3

 گرم(. 100گرم(، کولین کلراید ) 08/0م(، سلنیوم )گر397/0گرم(، ید ) 4کبالت )
، 3Dویتامین  A ،IU800000ویتامین  IU 3600000گرم پرمیکس ویتامینه حاوی  1000شرکت لابراتورهای داروسازی ارس بازار، هر 4

گرم کلسیم  92/3یاسین، گرم ن 2B ،88/11گرم ویتامین  1B ،64/2گرم ویتامین  3K ،7میلی گرم ویتامین  E ،800گرم ویتامین  4/14

 میلی گرم کولین کلراید 100000میلی گرم بیوتین،  9B ،40گرم ویتامین  6B ،4/0گرم ویتامین  176/1پنتتونات، 
 ( محاسبه شد.17(، کربوهیدرات )50/37(، چربی)65/23انرژی ناخالص )میکروژول بر گرم( بر اساس هرگرم انرژی موجود در پروتئین )5

 میکرومول بر گرم( بر حسب درصد جایگزینی محاسبه شد. 11/10ولات )مقدار گلوکوسین6
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زیست سنجی ماهیان در طول دوره هر دو هفته یکبار 
گرم برای وزن  1/0ساعته(، با دقت  24)پس از قطع غذای 

متر برای طول کل بصورت انفرادی )بیهوشی   میلی 1و 
( Syzygium aromaticamماهیان با پودر گل میخک )

mgL مقدار    به
 قبل از بیومتری انجام شد 1300-

(Mohseni et al., 2014) .( وزن نهایی بدنFBW)1 ،
، ضریب 3 (SGR، نرخ رشد ویژه )2 (WGوزن کسب شده )
، 5 (PER، نرخ بازده پروتئین )4 (FCRتبدیل غذایی )
و  7 (HSIهای کبدی )  ، شاخص6 (CFضریب چاقی )

در انتهای دوره  .دمحاسبه گردی 8 (VSIشاخص احشایی )
   عدد بچه ماهی بصورت تصادفی از هر تانک 3آزمایش 

گیری برخی پارامترهای هماتولوژیک شامل   جهت اندازه
 ,Houstonو قرمز ) 9 (WBCهای سفید )  تعداد گلبول

های   ( و هورمونŘehulka, 2000( و هماتوکریت )1990
 خون از شریان دمی mL2 تیروئیدی صید شدند. حدود 

گرفته  mL 2هر نمونه ماهی با استفاده از سرنگ هپارینه 
جهت جداسازی پلاسما برای  mL 1شد. از هر نمونه خون 

های تیروئیدی به لوله آزمایش   آنالیزهای سطح هورمون
انتقال داده شد و بقیه نمونه خون به میکروتیوپ اپندورف 

های خونی منتقل شد. پلاسمای   جهت شمارش یاخته
و به مدت  g 1300استفاده از سانتریفیوژ با دور خون با 

دقیقه جدا و پس از انتقال به میکروتیوپ اپندورف  10
 و یدوتیرونین  های تیروئیدی )تری  برای آنالیز هورمون
منتقل شد. از طرف دیگر، سایر  -80تیروکسین( به فریزر 

های خون جدا شده به منظور تعیین فاکتورهای   نمونه
 CBCبلافاصله به آزمایشگاه جهت انجام شناسی   خون

( پلاسما با T4و  T3سطح هورمون تیروئیدی )منتقل شد. 
استفاده از کیت تجاری شرکت ایدال )تهران، ایران( با 

سنجیده  Radioimmunoassayروش رادیوایمینواسی 

                                                           
1
 Final Body Weight 

2 
Weight gain 

3
 Specific growth rate 

4
 Food Conversion Ratio 

5
 Protein efficiency ratio 

6
 Condition Factor 

7
 Hepatosomatic index 

8
 Visceral somatic index 

9
 White blood cells 

های   از محلول lμ 20برای سنجش این هورمون  شد.
استاندارد پلاسما کنترل و نمونه مورد نظر به لوله آزمایش 

 lμ 200و  lμ 500 T4 وی آنتی بادی اضافه شد. سپسحا
T3 ثانیه  15و برای گردید دار شده به هر لوله اضافه  نشان

ها خوب مخلوط شوند. بعد   تا محتویات لولهشد تکان داده 
و برای مدت یک  ندها پوشانده شد  از این مرحله لوله

 shakerروی گراد(   سانتی 18 -25ساعت در دمای اتاق )
(g400 انکوبه شدند. بعد از یک ساعت میزان پرتودهی )

دار شده با آنتی بادی  نشان T4حاصل از اتصال هورمون 
توسط دستگاه گاما کانتر تعیین و غلظت هورمون غیر 

ngmlدار با واحد   نشان
بر اساس آن و به کمک منحنی  1-
 (.Omeljaniuk et al., 1984گردید )استاندارد محاسبه 

جیره غذایی حاوی  ماهیان با تغذیه دهمپایان هفته پس از 
درصد وزن بدن به  3-5درصد اکسید کروم به میزان  1

هفته دیگر با توجه به مقادیر کمی مدفوع ادامه  3-4مدت 
یافت. جهت تخلیه شکمی ماهیان هر دو روز یکبار اقدام به 

گل میخک ردپوماهی شد. ابتدا بوسیله  5-10صید 
مالش بیهوش شدند و سپس محتویات محوطه شکمی با 

 های نمونه. تخلیه شد ( ماهیانStrippingقسمت شکمی )
های سرپوشیده نگهداری و   مدفوع از ماهیان در تیوپ

جهت آنالیز شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شدند. 
بی خام قابلیت هضم واقعی ماده خشک، پروتئین خام و چر

 Menghe etد )تعیین گردی ذیلفرمولهای با استفاده از 

al., 2013). 
 
 
 
 
 
 
 

  SPSSبا استفاده از نرم افزار   ها  تجزیه و تحلیل داده
(version 16.0 مورد بررسی قرار گرفت. نرمال بودن )

 -One sample kolmogorovها با آزمون   داده

Smirnov ها با آزمون   و همگنی دادهLeven  .استفاده شد
ها با   دار بین داده  سپس وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
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( و با One way ANOVAطرفه )  آنالیز واریانس یک
ارزیابی شد.   Duncanای   استفاده از آزمون چند دامنه

در نظر گرفته  05/0دار بودن در این بررسی   سطح معنی
 شد.

 

 نتايج 
طی آزمایش هیچ علائم حاکی از عفونت یا مرگ و میر 

جیره حاوی سطوح دیده نشد. عملکرد رشد ماهیان با 
 آمده 2هفته در جدول  10مختلف کنجاله کانولا به مدت 

وزن نهایی بالاترین مقادیر متوسط در مطالعه حاضر، . است
ی کاراینرخ رشد ویژه و نرخ ، وزن کسب شدهبدن، 

 10CMتغذیه شده با تیمارهای شاهد،  ماهیاندر پروتئین 
 تیمارماهیان تغذیه شده که با  ملاحظه شد 20CMو 

40CM  بوددارای اختلاف معنی دار آماری (05/0>p.) 
دار آماری در بین ماهیان تغذیه شده  همچنین تفاوت معنی

در مقادیر  30CMو  20CMو  10CMبا جیره شاهد، 
ترین نرخ رشد   پایینهای فوق الذکر مشاهده نشد. شاخص 

کنجاله کانولا،  40CMویژه در ماهیان تغذیه شده با جیره 
 10CMدرصد و بهترین حالت در تیمار  22/2معادل 

 .درصد مشاهده شد 49/2کنجاله کانولا و معادل 
شاهد و ضریب تبدیل غذایی در تیمار مناسبترین 

ه شد، در حالیکه ملاحظ 20CMو  10CMتیمارهای 
 مشاهده 40CMضریب تبدیل غذایی در تیمار بیشترین 

بود.  30CMدار آماری با تیمار   فاقد اختلاف معنی که
 بازماندگی ماهیان تحت تاثیر تیمارهای غذایی قرار نگرفت. 

های کبدی و احشایی   شاخصدوره پرورش، در پایان 
دار   معنیاختلاف هیچگونه ولی  ،شد گیری اندازهماهیان 
ماهیان تغذیه شده با تیمارهای مختلف غذایی در آماری 

سطوح همچنین جایگزینی  (.p>05/0) نشدلاحظه م
داری   مختلف کنجاله کانولا با آرد ماهی باعث تغییر معنی

بین در میزان بازماندگی و  ، ضریب چاقیطول کل در
نجاله کانولا بر تاثیر جایگزینی آرد ماهی با ک نشد.تیمارها 

 3روی پارامترهای خون بچه تاسماهیان سیبری در جدول 
دار آماری در تعداد   . اختلاف معنیه استنشان داده شد

RBC  وWBC  با مختلف تغذیه شده بین تیمارهای
 (.p>05/0) سطوح مختلف کنجاله کانولا مشاهده نشد

طوح در بین تیمارهای غذایی با س Hbو  Hctمیزان 
با . نداشتداری   مختلف کنجاله کانولا اختلاف معنی
ای آرد ماهی جه بجایگزینی سطوح مختلف کنجاله کانولا 
ریکه کمترین بطومیزان سطح نوتروفیل افزایش یافت، 

که به  در تیمار شاهد مشاهده شد میزان نوتروفیل
، با سایر  20CM استثنای ماهیان تغذیه شده با تیمار

  مارها دارای اختلاف معنی دار آماری بود.تی
بیشترین مقدار لنفوسیت در تیمار شاهد و کمترین مقدار 

هر چند اختلاف  (.p<05/0) ملاحظه شد 10CMدر تیمار 
ماهیان تغذیه شده تعداد لنفوسیت بین دار آماری در   معنی

 ، 10CM تیمار، بین  30CMو 20CM، تیمار شاهدبا 

20CM، 30CM  40وCM  .در میزان همچنین مشاهده نشد
در بین تیمارهای  مونوسیت و ائوزینوفیلمقادیر متوسط 

مختلف غذایی با سطوح مختلف کنجاله کانولا اختلاف 
   (.p>05/0) نشدملاحظه داری   معنی

های تیروئیدی ماهیان در تیمارهای   تغییرات هورمون
نشان  4کانولا در جدول  غذایی با سطوح مختلف کنجاله

داده شده است. با افزایش سطوح مختلف کنجاله کانولا در 
داری در سطح   تیمارهای غذایی مختلف اختلاف معنی

کمترین میزان  (.p>05/0)نشد مشاهده  T3هورمون 
که با ماهیان  مشاهده شد 40CMدر تیمار T4هورمون 

دارای اختلاف  30CMو  10CMبا تیمار شاهد، تغذیه شده 
اختلاف همچنین  . (≥P 05/0)  بودآماری دار   معنی
در تیمارهای غذایی با  T3:T4در نسبت آماری دار   معنی

سطوح مختلف کنجاله کانولا نسبت به تیمار شاهد 
  مشاهده نشد.

مقادیر متوسط قابلیت هضم ظاهری پروتئین، چربی و 
تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف ماده خشک 

نشان داده شده است. قابلیت  5در جدول کنجاله کلزا 
تغذیه  شاهدز جیره پروتئین در ماهیانی که اهضم ظاهری 

 یها کرده بودند بطور معنی داری از ماهیانی که از جیره

30CM  40وCM بالاتر بود. هیچ تفاوت  ،تغذیه کرده بودند
معنی داری در قابلیت هضم ظاهری پروتئین در ماهیان 

تغذیه  20CMو  10CMتیمار شاهد، تغذیه شده با جیره 
  (.p>05/0) کرده بودند ملاحظه نشد
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 ±)میانگین  ( تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا در پایان دوره پرورشA. baeriiهای رشد و بقا در بچه تاسماهی سیبری )شاخص :2 جدول
 (n= 3انحراف معیار

Table 2: Growth performance and survival rate of Siberian sturgeon fed with different levels of Canola meals (mean 

±SD, n=3) 
 درصد کنجاله کانولا

 10C 20C 30C 40C شاهد های رشدشاخص

 85/22 ± 58/0 70/22 ± 46/0 34/22 ± 55/0 67/22 ± 22/0 27/23 ± 45/0 )گرم( وزن اولیه

 a98/2 ± 89/131 a84/7 ± 43/129 a31/6 ± 89/123 ab53/7 ± 96/116 b11/9 ± 41/108 )گرم(  وزن نهایی

 a53/2 ± 62/108 a04/8 ± 76/106 a04/6 ± 55/101 ab31/7 ± 25/94 b63/8 ± 56/85 )گرم( وزن بدست آمده

 a54/3 ± 50/132 a29/5 ± 00/131 ab64 /7± 33/128 ab52/2 ± 33/122 b00/5 ± 00/120 )ماهی/ گرم( غذای مصرفی

 a00/0 ± 22/1 a04/0 ± 23/1 a01/0 ± 26/1 ab08/0 ± 30/1 b10/0 ± 41/1 ضریب تبدیل غذای

 a06/0 ± 40/2 a07/0 ± 35/2 a10/0 ± 28/2 ab14/0 ± 09/2 b22/0 ± 88/1 )گرم( نرخ بازده پروتئین

 a00/0 ± 48/2 a10/0±49/2 a06/0±45/2 ab08/0±34/2 b09/0±22/2 )درصد/ روز( نرخ رشد ویژه

 42/2 ± 50/0 43/2 ± 51/0 49/2 ± 12/0 27/2 ± 17/0 55/2 ± 08/0 شاخص کبدی )درصد(

 70/10 ± 22/1 38/10 ± 79/2 55/9 ± 47/1 82/9 ± 62/0 04/9 ± 14/1 شاخص احشایی )درصد(

 100 100 100 100 100 بقاء )درصد(
 31020 33900 36180 38480 40670 قیمت هر کیلوگرم )ریال(1

 می باشد. 05/0دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی
 (.£قیمت هر یک از اقلام × براساس مجموع قیمت هر یک از اقلام در درصد مورد استفاده در جیره محاسبه شد )درصد ماده مورد استفاده  1

 
 انحراف معیار( ±، میانگین =3nروز پرورش ) 70در بچه تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا پس از خونی های شاخص :3جدول 

Table 3: Hematological indecas of Siberian sturgeon fed with different levels of Canola meals after 70 days (mean 

±SD, n=3) 
 

 های هماتولوژیكشاخص
 درصد کنجاله کانولا

 10C 20C 30C 40C شاهد

 4/27 ± 12/1 0/27 ± 15/1 4/26 ± 80/0 6/27 ± 40/0 2/25 ± 50/0 هماتوکریت )درصد(

 51/5 ± 21/0 53/5 ±21/0 49/5 ± 16/0 63/5 ± 08/0 18/5 ± 15/0 هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر(
3) تعداد گلبول قرمز

mm  /103)× 7/±16 0/473 8/±11 0/512 6/16 ± 2/499 8/±19 1/501 2/19 ± 4/514 

3تعداد گلبول سفید)
mm) 7/266 ± 70/7366 1/±852 9/7888 9/288 ± 60/7155 6/618 ± 60/7855 1/±241 7/8266 

 a00/0 ± 33/75 b95/0 ± 11/70 ab95/0 ± 55/73 ab45/1 ± 11/72 b51/0 ± 99/70 لنفوسیت )درصد(

 c50/0 ± 50/20 a83/0 ± 99/24 bc50/0 ± 99/21 ab66/0 ± 66/23 ab39/0 ± 10/24 نوتروفیل )درصد(

 33/4 ± 50/0 66/3 ± 66/0 55/3 ± 61/0 44/4 ± 11/0 49/3 ± 16/0 منوسیت )درصد(

 55/0 ± 39/0 55/0  ± 39/0 66/0 ± 33/0 33/0 ± 33/0 66/0 ± 47/0 ائوزینوفیل )درصد(

 می باشد 05/0دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی

 
 

 در مقادیر متوسط قابلیت آماری دار تفاوت معنی گونههیچ
هضم ظاهری چربی ماهیان تغذیه شده با تیمارهای مورد 
بررسی مشاهده نشد، به استثنای قابلیت هضم ظاهری

ر ت  پایینکه بطور معنی داری   40CMچربی ماهیان جیره 
از سایر تیمارها بود. قابلیت هضم ظاهری ماده خشک از 

 . تاثیر نپذیرفته بودی مختلف غذایی تیمارها
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، =3nروز پرورش )  70های تیروئیدی در بچه تاسماهی سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف کنجاله کانولا پس از سطح هورمون: 4جدول 
 انحراف معیار( ±میانگین 

Table 4: Plasma thyroid hormone status of Siberian sturgeon fed with different levels of Canola meals after 70 days 

(mean ±SD, n=3) 
سطح هورمون 

 تیروئیدی

 جیره های آزمایشی

 10CM 20CM 30CM 40CM شاهد

T3 36/1 ± 07/0 79/1 ± 15/0 34/1 ± 31/0 74/1 ±59/0 90/1 ± 33/0 لیتر()نانوگرم/ میلی 

T4 لیتر()نانوگرم/ میلی a50/0 ± 50/14 a33/0 ± 33/14 bc30/0 ± 59/12 ab56/0 ± 53/13 c16/0 ± 83/11 
T3:T4 02/0 ± 11/0 02/0 ± 11/0 02/0 ± 11/0 01/0 ± 13/0 01/0 ± 11/0 

 می باشد. 05/0دار آماری در سطح حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی      

 
 

 ر تیمارهای مختلف غذایی قابلیت هضم ظاهری پروتئین، چربی و ماده خشك بچه تاسماهی سیبری مورد مطالعه د: 5جدول 

Table 5: Apparent digestibility of protein, lipid and dry matter of Siberian sturgeon fed with Experimental diets. 

 توجود اختلاف معنی دار بین تیمارهاس ی حروف متفاوت در هر ردیف نشاندهنده   

 

 بحث
 20به میزان تا حاضر، جایگزینی کنجاله کانولا در مطالعه 

   ماهی در جیره پودر بابعنوان منبع پروتئین گیاهی درصد 
رشد و کارایی هیچگونه تاثیر منفی بر ماهی سیبری  تاس

وزن کسب شده، شاخص  ،ن نهایی بدنتغذیه از جمله وز
رشد ویژه، ضریب تبدیل غذا و میزان کارایی پروتئین 

سطوح بهینه کنجاله کانولا اذعان نمود توان  مینداشت. 
 را ماهی آرد تریپتوفان و یستیدینهکمبود  ،دتوان  می

ماده غذایی بخوبی یکدیگر را  دو این بطوریکه کند، جبران
و همکاران  Przybylنتایج مطالعات . نمایند کامل می

در خصوص جایگزینی آرد ماهی با منابع  ،(2006)
پروتئین گیاهی )کنجاله کانولا و کنسانتره سویا( در جیره 

( Acipenser ruthenusماهی استرلیاد ) غذایی تاس
درصد از پروتئین مورد نیاز  50 تا توان  نشان داد که می

و  Burel از منابع پروتئین گیاهی تامین نمود.  جیره را
 ،(2008و همکاران ) Shafaeipourو ( 2001همکاران )

نشان دادند که جایگزینی پروتئین کنجاله کانولا به جای 
آلای رنگین کمان   آرد ماهی در جیره غذایی ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss تا سطح )درصد تاثیر  30
کند، در   رشد و وزن نهایی ایجاد نمیهای   منفی در شاخص

درصد باعث ایجاد تاثیر  50صورتیکه افزایش آن به میزان 
که با نتایج مطالعه حاضر گردید رشد روند منفی در 

 مطابقت دارد. 
جایگزینی کنجاله کانولا در سطوح حاضر، پژوهش در 

ا ذغروند رشد و کارایی درصد منجر به کاهش  30بالای 
ان تغذیه رشد ماهیو روند  ، کاهش غذای مصرفیگردید

از مغذی  بدلیل وجود ترکیبات ضد 40CMتیمار شده با 
ساپونین و . باشدتانن، ساپونین و گلوکوسینولات جمله 

خوش خوراکی و مصرف غذا را به واسطه توانند   تانن می
 Francis et) کنند، کاهش دهند  طعم تلخی که ایجاد می

al., 2001) .چنین طبق گزارش همHiggs  و همکاران
استفاده از سطوح بالای کنجاله کانولا به دلیل  ،(1995)

 )درصد( هاشاخص
 جیره های آزمایشی

 10CM 20CM 30CM 40CM شاهد

 a67/1±7/92 ab14/0±5/90 ab11/1±3/90 bc93/0±9/87 c93/1±7/84 قابلیت هضم ظاهری پروتئین 

 a04/1±4/88 a89/0±7/86 a53/1±1/85 a34/1±3/86 b63/2±6/81 قابلیت هضم ظاهری چربی

 1/93±28/1 4/93±07/1 6/93±51/0 2/93±11/1 36/92±67/1  قابلیت هضم ظاهری ماده خشک
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کاهش  کاهش خوش خوراکی، وجود فیبر و فیتات باعث
افزایش ضریب تبدیل قابلیت هضم مواد مغذی جیره و 

کنجاله کانولا )حاوی درصد  30آنان تا  .شود  غذایی می
به بر گرم ماده خشک( گلوکوسینولات میکرومول  11/10

توان   میپیشنهاد نمودند.  آلا قزلرا در ماهی جای پودر 
و مناسب،  متغیر ینیئپروت منابع با جیره بیان نمود تکمیل

برخلاف بخشد.  آمینه جیره را بهبود می های  اسید الگوی
 تندشدا اظهار که ،(2001و همکاران ) Burelتحقیق 

 باعث گلوکوسینولات ودوج کانولا به دلیل کنجاله مصرف

 این کم ولی میزان ؛شود  می غذا اختیاری مصرف کاهش

چندانی  تاثیر خوراک مصرف میزان بر ای  تغذیه ضد ماده
توان بیان  احتمالا می دیگر عبارتی به و است نگذاشته

 در کانولا بر موجود گلوکوسینولات میزان تاثیر، نمود

ماهی  تاس   یرهدر ج غذا مصرف میزان و رشد عملکرد
 دیودیناز جبران شده است.  آنزیم فعالیت توسط سیبری
در های کبدی و احشایی در بین تیمارهای مختلف   شاخص

داری مشاهده نشد که با نتایج   اختلاف معنیمطالعه حاضر، 
Yigit ( 2012و همکاران)،  آلای رنگین کمان   قزلدر

  مطابقت داشت.
داری در مقادیر هماتوکریت،   نیدر تحقیق حاضر تفاوت مع

 اد گلبول سفید، تعداد گلبول قرمزهموگلوبین، تعد
نوان شاخص سلامتی عب خونیهای   مشاهده نشد. شاخص

غذایی    تواند تحت تاثیر رژیم  میو هستند ماهی 
(Ferguson et al., 2010) ، گونه، اندازه، سن، وضعیت

 Osuigwe etگیرد )شرایط محیطی قرار  و فیزیولوژیک

al., 2005.) نتایج Hosseini  و  Khajepour (2012)، 
نشان دادند که جایگزینی آرد ماهی با کنجاله سویا در 

های سفید، تعداد   ماهی تاثیری بر روی تعداد گلبول فیل
 ،ندارد MCHCو  MCV ،MCHهای قرمز، مقادیر   گلبول

داری کاهش  یولی هماتوکریت و هموگلوبین بطور معن
 ،(2012و همکاران ) Jahanbakhshiیابد. همچنین   می

نشان دادند که جایگزینی آرد ماهی با کنجاله سویا در 
 های هماتوکریت، تعداد  ماهی تاثیری بر روی شاخص فیل

ولی هموگلوبین کاهش  ،های سفید و قرمز ندارد  گلبول
 یابد.   می

ان داد که جایگزینی نش سفیدهای   درصد افتراقی گلبول
کنجاله کانولا باعث تغییر در سطح نوتروفیل و لنفوسیت 

اختلاف  و ائوزینوفیل ولی در سطح مونوسیت، شود  می
با این وجود رابطه مشخصی بین  ،داری مشاهده نشد  معنی

جایگزینی منابع پروتئینی بعنوان جایگزین آرد ماهی و 
 وجود ندارد. ولوژیک ماهیان پرورشیپارامترهای همات

پلاسمای خون ماهیان با  T3بررسی حاضر، سطح  در
افزایش سطح کنجاله کانولا در جیره غذایی از روند 
کاهشی برخوردار بود. همچنین کمترین میزان هورمون 

T4  40در تیمارCM تیمارها مابقی که با  شد مشاهده
نتایج یافته های علمی بود. آماری دار   دارای اختلاف معنی

ارتباط نزدیک بین سطح کی از آن است که، حا
 آنو رشد، احتمالاَ به دلیل تاثیر  های تیروئیدی  هورمون

برای  T3باشد. مقدار مشخصی از  میدر سوخت و ساز بدن 
کاهش آن به زیر سطح ، حفظ حالت عادی بدن لازم است

آستانه، بدلیل کاهش مصرف غذا و کاهش سطح دسترسی 
ژن و انرژی جیره روند رشد را زیستی به فسفر، نیترو

علت آن طبق (. Burel et al., 2001)کاهش می دهد 
تواند مربوط به   می ،(2000و همکاران ) Burelتحقیقات 

 T3نقش آنزیم دیودیناز باشد که باعث تنظیم سطح 
شود. این   پلاسما در ماهیان تغذیه شده از کنجاله کانولا می

شود و به صورت یک   آنزیم در کبد و کلیه ساخته می
و همکاران  Burelکند.   مکانیسم جبرانی عمل می

 هفت ،مشاهده کردند که فعالیت آنزیم دیودیناز ،(2001)
منظور    روز پس از تغذیه با سطوح مختلف کنجاله کانولا به

یابد. دیودیناز یک آنزیم غیر   افزایش می T3جبران سطح 
ولیسم ید نقش دارد و با دار است و در متاب  معمول سلنیم

حذف یک اتم ید از آخرین حلقه کربن تیروزین، باعث 
  شود. می T3به  T4تبدیل 

نشان دادند که جایگزینی  ،(1385صفری و همکاران )
دار در   درصد باعث ایجاد اختلاف معنی 50کنجاله کانولا تا 

پلاسما در ماهی قزل آلای رنگین  T3های   سطح هورمون
کاهش  T4 مقادیر درصد 40نشد، ولی در سطح  کمان

گزارش کردند که  ،(2003و همکاران ) Glencrossیافت. 
موجود در پلاسمای خون در  T4و  T3های   سطح هورمون

تغذیه ( Lateolabrax Japonicus) دریایی ماهی باس

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
80

84
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

97
.2

7.
5.

5.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
20

 ]
 

                             9 / 15

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.118084
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1397.27.5.5.7
http://isfj.ir/article-1-1853-fa.html


 ...  جایگزینی پودر ماهی با کنجاله کانولا و تأثیر آن     پور                                                              محسنی و ملک 
 

144 
 

درصد کنجاله کانولا نسبت به تیمار  30شده با سطح 
 ،(2008و همکاران ) Shafaeipour شاهد تغییر نکرد.

پلاسمای ماهیان تغذیه شده با  T3نشان دادند که سطح 
های دارای کنجاله کانولا، در پایان هفته شانزدهم   جیره

ولی  .داری مشاهده نشد  روز(، اختلاف معنی 116)بعد از 
پلاسما ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی کنجاله  T4سطح 

ت به تیمار شاهد، افزایش هفته نسب 16کانولا بعد از 
نتایج آزمایش کنونی نشان داد که یابد.   داری می  معنی

تواند بدون ایجاد   حداکثر میزان گلوکوسینولاتی که می
ماهی سیبری  اختلال در عملکرد تیروئید در جیره تاس

باشد. که   میکرومول بر گرم می 03/3 ،وجود داشته باشد
برای ( 1385) همکاران آزمایش صفری واین مقدار در 

میکرومول بر گرم و در  5/2ماهی قزل آلای رنگین کمان 
میکرومول بر گرم  7/3 )؟؟؟( و همکاران Burelآزمایش 

  .بودگزارش شده 
در مطالعه حاضر، قابلیت هضم ظاهری پروتئین در 

تغذیه  20CMو  10CMماهیانی که از جیره تیمار شاهد، 
ی از ماهیان تغذیه شده با جیره دار  کرده بودند بطور معنی

، بالاتر بود که دلالت بر هضم و جذب 40CMمحتوی 
نتایج شد. با میکنجاله کانولا در سطوح بهینه غذا مناسب 

ماهی  در فیل ،(1395های محسنی و همکاران ) یافته
ین باعث ئکاهش هضم پذیری پروت نشان داد، پرورشی

در ری غذا کاهش دسترسی ماهی به اسیدهای آمینه ضرو
 . نتیجه کاهش روند رشد و کارایی غذا گردد

همچنین قابلیت هضم ظاهری چربی ماهیان تغذیه شده با 
، از سایر تیمارها بودتر   نئیپابطور معنی داری  40CMتیمار

قابلیت با این امر احتمالا بدلیل وجود مقادیر زیاد فیبر 
 Changر مطالعه دد. باش پائین در کنجاله کانولا میهضم 

ژاپنی دریایی بر روی ماهی باس  ،(2010و همکاران )
(Lateolabrax japonicus کاهش هضم پذیری یکی از )

دلایل کاهش رشد گزارش شد. در این مطالعه قابلیت 
، چربی و فسفر در ماهیانی که از ئینهضم ظاهری پروت

داری  جیره حاوی کانولا تغذیه کرده بودند به طور معنی
از عوامل کاهش بت به تیمار شاهد کاهش پیدا کرد. نس

باشد. ماهیان   هضم پذیری وجود فیبر در کانولا می
افزایش  ، بنابراینتوانند آنزیم سلولاز را ترشح کنند نمی

تواند جذب مواد مغذی را کاهش دهد   سطح فیبر می
(Mwachireya et al., 1999مطالعات نشان می .)   دهد

توانند باعث کاهش هضم پذیری   تانن میو اپونین که س
 ,.Slawski et al) و طعم و مزه غذا شوند ئینپروت

 ،(2010)و همکاران  Changهمچنین مطالعات  .(2013
تواند مرتبط با کاهش جذب  نشان داد کاهش رشد می
  فسفر در جیره غذایی باشد.

، محدودیت با توجه به نتایج مطالعه حاضر در مجموع 
ایی  ناشی از وجود عوامل مختلف ضد تغذیهار های آشک

خوراکی  احتمالا کاهش خوش )فیبر، گلوکوزینولات و ...(
کنجاله استفاده از در  ساپونین و تانن(جیره )بدلیل وجود 

ماهی  غذایی تاسدر رژیم ترکیب بعنوان یک کانولا 
ان تو  می، پژوهش اخیر با توجه به نتایج وجود دارد.سیبری 

 تاسدرصد جایگزینی کنجاله کانولا در جیره غذایی  20تا 

رشد، قابلیت منفی بر عملکرد بدون تاثیر  ،ماهی سیبری
هورمون تیروئیدی  سطحو شاخص های خونی  هضم،

 این بدیهی است که نتایج .نمودماهی پودر جایگزین 

 و جیره شده تمام قیمت کاهش راستای در آزمایش

 روندبا توجه به  پروری آبزی خشب درخالص سود  افزایش

 درآن  تولید و حجم بالای کانولا کشت توسعه سریع بسیار
 زیادی حد تا، نزدیک ای آینده در کشی روغن کارخانجات

 کاهش عملکرد ماهی درتاثیر منفی  بدون را تولید هزینه

دقت لازم  کانولا کنجاله نوع انتخاب در که شرطی به دهد،
  انجام شود.

 

 قدردانيتشكر و 
 و تحقیقات شورایمصوب  طرححاضر در قالب  پژوهش
شهرستان رشت )با حمایت مالی  –گیلان استان فناوری

بهینه سازی جیره ˝استانداری استان گیلان( با عنوان 
های رشد، بهبود کارایی  غذایی با هدف افزایش شاخص

تغذیه و ارتقای سیستم ایمنی تاسماهیان پرورشی )فاز 
با شماره مصوب:  ˝ی و تاسماهی سیبری(ماه اول: فیل
المللی  در مؤسسه تحقیقات بین 94104-32-32-4

انجام گردید. نگارندگان کمال  تاسماهیان دریای خزر
تشکر را از کلیه همکارانی که در اجرای این پروژه دست 
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دریغشان پشتیبان ما  با کمکها و زحمات بی ،یاری دادند
 دارند. بودند، ابراز می
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Abstract  

This study was conducted to evaluate the effect of replacing dietary fishmeal with canola meal on 

growth performance, digestion, indicas hematological and thyroid hormones level of Siberian sturgeon 

(Acipenser baerii). Five isonitrogenous (45%crude protein) and isocaloric (18.53KJg
-1

) were 

formulated by replacing 0(control), 10 (CM10), 20(CM20), 30(CM30) and 40%(CM40) of fishmeal 

with canola meal. Fish juveniles with initial weight of 22.80±0.34 g (mean ± SD) in 5 treatments and 3 

replications were fed for 10 weeks. At the end of the experiment, growth performance, digestion, 

hematological parameters and T3 and T4 hormone levels were measured. The results of this study 

showed that there were significant differences in growth indices, body composition and T4 level of fish 

fed different diets (p<0.05). There were no significant differences in growth performance between 

control, CM10, CM20 and CM30, but the lowest growth performance were observed in CM40 and 

there was significant differences in growth performance between CM40 with other treatments. There 

were no significant difference in growth performance between CM30 and CM40. There were no 

significant differences in hematological indices between fish fed differences diets. There were no 

significant differences in T3 level between of fish fed differences diets, but significant differences were 

observed in T4 level in fish fed different diets. The lowest level of T4 was observed in CM40 and there 

were significant differences with control, CM10 and CM30. There were no significant differences in 

T4 level between CM20 with CM30 and CM40,but were significant differences between CM20 with 

control and CM10. There were no significant differences in T3:T4 ratio between fish fed different diets. 

The results of the present study showed that 30%fish meal can be replaced by canola meal without 

negative effect on growth performance, body composition, hematological parameters and thyroid 

hormone levels of Siberian sturgeon.  
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