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پرتودهی شده و بدون  نخود پودر مختلف سطوح با ماهی پودر جایگزینی تأثیر
 بر (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین آلای قزل غذایی جیره در پرتودهی

 (T4 و T3) تیروئیدی های هورمون و شاخص های رشد
 

 (2)، رضا عسگری(*1)رقیه رضامند

 

srezamand@yahoo.com 
 

 ایران -ارومیه -گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه ارومیه-1

 گروه منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه محیط زیست، کرج-2

 

  9313 تير تاريخ پذيرش:  9312 مهر تاريخ دريافت:
 

 (T4و  T3ئیدی )هورمون های تیرو رشد، دهی،نخود، پرتو،  Oncorhynchus mykiss کلیدی:لغات 

دهه گدشته رشد بسییار بیاییی در    3آبزی پروری در طی 
مقایسه با سایر منابع پروتئین جانوری جهیت تیامین نییاز    

(. رشید پاییدار   FAO, 2010جوامع بشری داشیته اسیت )  
آبزی پروری به مقدار زیادی وابسته به تیامین نهیاده هیای    

شید وییی   با غذایی مناسب و امن برای آبزیان پرورشی میی 
در حال حاضر، پرورش انواع آبزییان وابسیتگی زییادی بیه     

 & Taconوجود پودر و روغن ماهی در جیره غذایی دارد )

Metian, 2009 .)       تاکنون بیا توجیه بیه محیدودیت هیای
تویید پودر و روغن میاهی، تحقیقیات زییادی در ص یو      

با سایر منابع پروتئین جانوری و همچنیین    جایگزینی آنها
 ,.Thiessen et alپروتئین گیاهی انجام شده است ) منابع

2004; Gatlin et al., 2007نخییود (. دانییه Cicer 

artinum است از صانواده  گیاهیFabacea     که بیه شیک
 مقایسیه  در .گرددیمختلف کشت م ییدر کشورها یعیوس
 بیای،  انیریی  دییی   بیه  نخود گیاهی، پروتئین منابع سایر با

بیییای  یییییزین و( درصییید 22-22) متوسیییط پیییروتئین
 شیده  فیرآوری و  یدستکار تواندمی راحتی به(، رصدد6/1)
(et al., 2003   Bautista-Teruel )ینهکاهش هز برای و 

 یمییاه یییهتغذ یدر صیینعت تجییار ییغییذا ییی و توسییعه ری

 پروتئینیی  ازمنیابع  بسیاری مانند نخود دانهشود.  یگزینجا
 ممکین  کیه  اسیت  ای تغذیه ضد عوام  بردارنده در گیاهی
 ماهییان  آزاد در را پیروتئین  م یر   و رشید  عملکرد است

 عمومیا   حبوبیات،  سیایر  با مقایسه در ها نخود. کند محدود
 عوامیی  و کربوهیییدراتها از تییریپییایین مقییادیر شییام 
 ین(. عمیده تیر  Penn et al., 2011) هسیتند  ایضدتغذیه

 ن،یکتیی  پروتئیاز،  کننیده  مهیار  نخیود  اییهعوام  ضد تغذ
 هیا ویتامین آنتی و ساپونین ، فایتیک اسید سیانوینز، تانن،
رنگیین  ی آی(. میاهی زیزل  Francis et al., 2001) اسیت 

و مهمتیرین گونیه    های با ارزش تجیاری کمان یکی از گونه
و اویین ازیدام در پیرورش    شودمحسوب می پرورشی کشور

این ماهی تهیه و تدارک یک جیره غذایی اصت اصی بیوده  
در برگیرنده نیازهای غذایی آن باشد. بیه عیلاوه، جییره     که

غذایی باید از بیشترین کیفیت و کمترین هزینه برای نیی   
از مطایعیه حاضیر،    هید  به حداکثر رشد برصوردار باشید.  

 پروتئینیی  منبیع  عنیوان  بیه  نخیود  یگزینیجا تاثیر ارزیابی
 رنگین آییززل ماهی غذایی جیره در ماهی پودر جایگزین

 تیروئییدی  هایهورمون مقادیر و رشد پارامترهای بر مانک
(T3 و T4 .بود ) 
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زطعیه میاهی زیزل آیی     222تعداد  ابتدامنظور  ینا برای
وزنیی بیه صیورت     گیرم  66±2رنگین کمیان بیا مییانگین    

 همچنیین اسییدهای  گروه تقسی  شدند.  هفتت ادفی به 

ضافه ا آزمایشی های به تمام جیره و متیونین آمینه ییزین
اجییزات تشییکی  دهنییده و ترکیییب بیوشیییمیایی    شییدند.

آورده شیده   2و  1تیمارهای آزمایش به ترتیب در جیداول  
-هر گروه دارای سه تکرار بوده و پرورش در حوضچهاست. 

زطعیه   32ییتری از جنس پلی اتیلن و با تیراک    366های
به مدت هشت هفته پیرورش   در هر حوضچه صورت گرفت

در ایین  یوشیمیایی غیذای میورد اسیتفاده    ترکیب بیافتند. 
 16درصد چربی صیام،   12درصد پروتئین،  33شام  دوره 

 1/1درصید فیبیر و    2درصد رطوبیت،   11درصد صاکستر، 
 فسفر بود.   درصد

 

 های غذایی )بر حسب درصد(اجزای تشکیل دهنده جیره :1جدول 

 جیره شاهد

نسبت جایگزینی نخود پرتو دهی شده 

)%( 

گزینی نخود پرتو بدون دهی نسبت جای

 اجزای جیره )%(

04 04 04 04 04 04 

 پودر ماهی 26 32 36 26 32 36 26

 پودر نخود 16 12 26 16 12 26 6

 کنجایه سویا 6 2 2 6 2 2 3

 آرد گندم 33/3 6 3/2 33/3 6 6 2/12

 گلوتن گندم 63/13 23 2/22 63/13 23 2/26 38/16

 غن ماهیرو 8 8 2/3 8 8 2/3 32/8

 روغن سویا 2 2 3/3 2 2 3/3 2

2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 
مکم   مخلوط 

 1ویتامینی

2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 
مخلوط مواد 

 2معدنی

6/6 2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 2/6 
دی کلسی  

 فسفات

 %(83ییزین) 3/6 1 2/1 3/6 1 2/1 6

 %(83میتونین) 2/6 2/6 6/6 2/6 2/6 6/6 6

 بنتونیت 1 1 1 1 1 1 1

، 3666، ریبوفلاوین 2666، نیاسین 12666، کویین کلراید D3 266666، ویتامین A 1666666مخلوط مکم  ویتامینی شام : ویتامین  1

امین ، ویتB2 3666، ویتامین C 66666، ویتامین 26666، اینوزیتول mg1 ، بیوتین B12 3666ویتامین ، 2666، فوییک اسید2666پیریدوکسین 

K3 2666  و ویتامینE 26666  (mg  یاIU /kg .)غذا 
 گرم 1، ید 3/12، منگنز 2/2میلی گرم، مس  236رم، کبایت  2گرم، سلنیوم  2/12گرم، روی  26ن مخلوط مکم  معدنی شام : آه 2
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 های غذایی در تیمارهای مختلف )اعداد به درصد(ترکیب شیمیایی جیره: 0جدول 

 جیره شاهد

یگزینی نخود پرتو دهی شده نسبت جا

)%( 
 نسبت جایگزینی نخود پرتو بدون دهی )%(

 اجزای جیره

04 04 04 04 04 04 

 صشک ماده 2/81 1/82 32/81 2/81 1/82 32/81 2/82

23/23 66/23 16/23 33/23 66/23 16/23 33/23 
 پروتئین

 صام

 صام چربی 26/12 36/12 12/13 26/12 36/12 12/13 26/13

 صاکستر 33/2 18/6 32/2 33/2 18/6 32/2 22/2

33/18 38/18 82/18 26/26 38/18 82/18 26/26 
کربوهیدرات

1 

 2انریی 2831 2622 2628 2831 2622 2628 2633

 166 -ن(رطوبت+ صاکستر+ چربی+ پروتئی) =کربوهیدرات  1
2 

 انریی بر حسب کیلوکایری درگرم 

 

 یق از گیاه نخود کابلیدانه نخود مورد استفاده در این تحق

(.Cicer arietinum  Lبود. دانه )   های تهیه شیده جهیت
پرتییودهی و نیییز آنییاییز هییای شیییمیایی بییه پ وهشییکده   
تحقیقات کشاورزی، پزشکی و صنعتی سازمان انریی اتمی 
منتقیی  شییدند. پرتییودهی بییا پرتوهییای گامییا بییا دسییتگاه  

ده از ( و پرتوتابی ایکترونیی بیا اسیتفا   Gamasl)"گاماس "
 & Holm( انجیام شید )  Rhodotronدستگاه رودوتیرون) 

Berry, 1970     نمونه های پرتودهی شیده بیا هیر ییک از .)
روش هییای فییور مییورد آنییاییز شیییمیایی زییرار گرفتنیید و  
 پروتئین صام، چربی، رطوبت و صاکستر آنها تعیین گردید.

در نهاییت، بیر    ارائیه شیده اسیت.    3نتایج حاصله در جدول
 36های انجام شده، پرتودهی با ایکترون با دوز اساس آناییز

کیلوگری به عنوان بهترین روش عم  آوری نخود در ایین  
   بررسی انتخاب شد.

 هورماون  یاری انادازه   نمونه هاا و  زیست سنجی 
 به تیروکسین نسبت و یدوتایرونین تری تیروکسین،

 یدوتایرونین تری

 
انجیام  مطایعه  26زیست سنجی ماهیان در روزهای صفر و 

 26در روز  یعنیی دوره پیرورش   ییان در پاهمچنیین،  شد. 

 هایهورمون گیری اندازه. گرفت انجام ماهیان از صونگیری
 بیا  و (فرانسیه ) ایمنوتک های کیت از استفاده با تیروئیدی

 Burel) شد انجام Radioimmunoassay (RIA) روش

et al., 2001.) 

 ییانس وار اییزآنی  روش از هیا داده تحلی  و تجزیه جهت    
( 12 ) نسیخه  SPSSنیرم افیزار    ، (ANOVAطرفه ) یک

از آزمیون   یدار یسطح معن یبررس برایو  استفاده گردید.
 HSD) آزمون اصتلا  حقیقی که بیه طیور مخفیف     یتوک

هیا سیطح   یاستفاده شید. در تمیام بررسی    شود( نامیده می
 در نظر گرفته شد.   p<62/6دار بودن آزمون ها  یمعن
 2ل رشید در جیدو   یهیا شیاص   یزمربوط به آنای یجانت    

بعییلاوه، مقییادیر انییدازه گیییری شییده   آورده شییده اسییت. 
در  T3/T4و همچنییین نسییبت  T4و  T3هییای هورمییون
 آورده شده است.  3جدول 
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و نسبت  مقایسه میانگین اثر جایگزینی نخود )معمولی و پرتودهی شده( برهورمون تری یدوتیرونین، تیروکسین :0 جدول

     تری یدوتیرونین به تیروکسین )نانو رم بر میلی لیتر(.

 T3/ T4 (T4) تیروکسین (T3) تری یدوتیرونین آزمایشی های  روه

 33/6 ±  23/6  ± 32/2  تیمار شاهد

32/3 1تیمار  ±   82/3 ± 62/1 

22/6 2تیمار  ± 26/3 ± 38/6 

23/2 3تیمار ±  32/6 ±  ± 36/6 

 2تیمار
± 18/6 ± 22/3  33/6 

 61/1 ± 38/6 ± 21/6  2تیمار

36/6 23/2  6تیمار  ± 33/6 

 دهیدرصد نخود پرتو26) 2؛ درصد نخود بدون پرتو دهی( 26) 3؛ درصد نخود بدون پرتو دهی( 36) 2؛ درصد نخود بدون پرتو دهی( 26) 1ها: تیمار

حرو  مختلف نمایانگر تفاوت معنی دار بین تیمارهای مورد ؛ )شاهد( 3؛ شده( دهینخود پرتودرصد  26) 6؛ شده( دهیدرصد نخود پرتو 36) 2؛ شده(

 (.p0.05بررسی می باشد )

 

 Cicer)نخییود  پییودراسییتفاده از  در مطایعییه حاضییر، 

arietinum  L. )تیا حید    یگزینیبا جا یپودر ماه یبه جا
 ییان رشید ماه تاثیر منفی بر بود و  یزآم یتدرصد موفق 26
 Haulerو Carter  یج بیا نتیا   کیه  ،نداشیت  ید بررسی میور 

(2666)،  Pereira (2662) همکیاران   و ،Borlongan  و
که بیه ترتییب در    Stephan (2616) و( 2663همکاران )

جایگزینی پودر ماهی با یوپین و کنسانتره پروتئینیی  مورد 
در جییره غیذایی     Field pea (Pisum sativum)نخیود  

بیا نخیود    اطلس، جایگزینی پودر ماهیماهی آزاد ازیانوس 
 Field (Pisum sativum)صام یا نخیود اکسیترود شیده    

pea  آیی رنگییین کمییان،در جیییره غییذایی مییاهی زییزل 
جایگزینی پودر ماهی با کنسانتره پروتئینی نخود در جییره  

 جایگزینی پیودر میاهی  و  غذایی ماهی آزاد ازیانوس اطلس
آیی رنگیین  میاهی زیزل   در جیره غیذایی  پروتئین نخودبا 

در مطایعه حاضر، رشید   کمان مطایعه شده همخوانی دارد.
در دو گروه ماهیان تغذیه شده با پودر نخود پرتودهی شده 
و بییدون پرتییودهی تفییاوت معنییی داری در میییزان رشیید   
مشاهده نشد. گزارش شده است که وجیود ترکیبیات ضید    

 تواند علت اصلی کاهش رشد در ماهیان  ای نمیتغذیه

 
( 2662) و همکاران Vilhelmsson  (.Cai, 2006باشند )

کمیان تغذییه شیده بیا     آیی رنگیین گزارش کردند که ززل
-کنسانتره با سطوح پیایین ترکیبیات ضید   پروتئین سویای

ای بییا ماهیییان  ای، عملکییرد رشیید زابیی  مقایسییه  تغذیییه
شده با جیره های غذایی حاوی پیودر میاهی داشیت.    تغذیه

  این موضوع در مطایعه حاضر نیز مشاهده شید. همچنیین،  
Cameron  ( گییزارش کردنیید کییه در 2662مکییاران )و ه

 تغذییه  کمیان رنگیین  آییو زیزل  Arctic charr 1 یانماه
 و چربیی  انیریی،  نظیر  از یکسیان  غذایی های جیره با شده

را نشییان  یدار یتفییاوت معنیی T4و  T3مقییادیر پییروتئین،
در  T3 زانیییم معنییی دار شیعلییت افییزا ن،یندادنیید.همچن

درصید نخیود بیدون     26 یحاو رهیشده با ج هیتغذ انیماه
  یتبید  توانید ی، می دیگر یمارهایبا ت سهیدر مقا یپرتو ده

T4  بهT3 و یا اصتلال در  تیمار مدت زمان در این نیدر ا
در  در ایین ارتبیاط،   باشد.عملکرد تیروئید در سایر تیمارها 

( مشییخ  شیید کییه  2661و همکییاران ) Burel مطایعییه
 26از  شیبی  زانیمبه  ایبا کنجایه سو یپودر ماه ینیگزیجا

 سبب کمان، نیرنگ یآیززل یماه  ییغذا رهیدرصد در ج

                                                           
1
  Salvelinus alpinus 
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 جیه ینت و دیی گرد رشد کاهش و دیروئیت عملکرد در اصتلال
 تیی فعای کیاهش  اسیت  ممکین  امر نیا  یدی که شد یریگ
 ن،یدر اسیتفاده از پیروتئ   نیرونیدوتاییتر هورمون یستیز

 در کیه  آنجیا  از بعیلاوه، بیوده اسیت.    رهیی و فسیفر ج  یانری
 هورمیون  غلظیت  نیبی  یداریمعنی  تفیاوت  حاضیر  قیی تحق
 و یدهیی پرتییو بییدون نخییود بییا یمارهییایت در نیروکسیییت

بیدون   یدسیت  ی)غیذا  شیاهد  رهیج با ز،ین و شده یپرتوده
 اسیت  ممکن که گفت نیچن توانینخود( مشاهده نشد، م

موجییود در گونییه نخییود مییورد  یاهیضییدتغذ مییواد زانیییم
 -پوتییایموسیکییه بییر محییور ه نبییوده یاسییتفاده در حیید

 یین حاصی  از ا  . نتیایج گیذار باشید   ریتأث دیروئیت -زیپوفیه
 ییک  عنیوان  بیه از دانه نخود  استفادهمطایعه نشان داد که 

 سیاصت  در توانید میی  دسترس، در و ارزان پروتئینی منبع
کمان مورد توجیه   ینرنگ آییززل ماهی غذایی های جیره
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Abstract 
Effects of replacement of irradiated and non-irradiated pea powder with fish meal as an 

alternative protein source in Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diet were investigated on 

growth parameters and thyroid hormones (T3 and T4) levels. For this purpose, 245 rainbow 

trouts with an average 60 ±4 g weight of were randomly divided into seven treatments. 

Dietary treatments included 20, 30 and 40% replacement of fish meal with peas without 

irradiation, 20, 30 and 40% replacement of fish meal with pea-irradiated (to reduce anti-

nutritional factors) and no manual feed peas (control treatment), respectively. To eliminate 

anti-nutritional compounds peas, the electron beams were used. Fish rearing was done in 

300 l fish tank for 8 weeks. Bioassays were conducted on days zero and 56. Bioassay tests 

were conducted at the beginning and at the end of the experiment. Also on day 56, the blood 

samples of the fish were undertaken to determine the amount of thyroid hormone. Results 

showed that irradiated and non-irradiated pea replacement up to 40% in the diet of Rainbow 

trout had no negative impact on fish growth parameters compared with the control diet. 

Furthermore, the use of irradiated and non-irradiated peas up to 40% had  no negative 

impact on thyroid hormone secretion. The results showed that pea powder as a vegetable 

protein is a good substitute for fish meal in Rainbow trout diet. 
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