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) در جیره غذایی Calotropis proceraپودر بذر استبرق ( تأثیر استفاده از سطوح مختلف
هاي  بر شاخص Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792کمان  آلاي رنگین ماهی قزل

  رشد، کارآیی تغذیه و میکروبیوتاي روده 
 

 1*، حمیدرضا احمدنیاي مطلق1امید صفري

 دانشگاه فردوسی مشهد، ایراناستادیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، 1
  20/10/95یرش: پذیخ تار؛  27/6/95یخ ارسال: تار

  

  چکیده
) در جیره غذایی ماهی C. proceraمنظور بررسی پتانسیل استفاده از پودر بذر گیاه استبرق ( مطالعه حاضر به

علاوه شاهد (صفر درصد) در قالب طرح  درصد به 5و  4 ،3 ،2 ،1) در پنج سطح O. mykissکمان ( آلاي رنگین قزل
 5/11±64/3( کمان  آلاي رنگین ماهی قزلقطعه بچه 3600کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. جهت انجام آزمایش 

روز با شش جیره  56مدت  اي بهعدد حوضچه تقسیم شدند و پس از یک دوره سازگاري دو هفته 18گرم) در 
هاي رشد، کبدي، امعاء و احشاء کارآیی تغذیه به همراه ترکیب شیمیایی لاشه، بقا و  د. شاخصآزمایشی تغذیه شدن

افزایش میزان پودر بذر استبرق ضریب تبدیل غذایی و میکروبیوتاي روده مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
نسبت هاي اسیدلاکتیک روده  باکتريو تعداد  رشد ویژهدار معنی% موجب افزایش 4در جیره غذایی ماهیان تا سطح 

درصد تفاوت آماري  5تا  3شد. نسبت کارآیی پروتئین با افزایش سطح پودر بذر استبرق به میزان به تیمار شاهد 
هاي آزمایشی وجود نداشت. همچنین میزان داري بین گروهداري را با تیمار شاهد نشان داد ولی تفاوت معنیمعنی

 5و  4، 3، 2ترتیب در تیمارهاي داراي سطوح  ، شاخص کبدي و شاخص امعا و احشا بهبقا، ضریب تبدیل غذایی
% پودر بذر 3نتایج نشان داد که استفاده از حداکثر درصد پودر بذر استبرق در بهترین وضعیت خود قرار گرفتند. 

آلاي رنگین کمان  ه قزلتواند گزینه مناسبی جهت استفاده در جیر عنوان یک افزودنی غذایی گیاهی می استبرق به
  باشد.

  
  1میکروبیوتاي روده ، پودر بذر استبرق، رشد،O. mykiss: هاي کلیدي واژه

                                                   
 ahmadniae@ferdowsi.um.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
ویژه  کمان، منابع غذایی حیوانی و به آلاي رنگین از میان تمامی منابع غذایی مورد استفاده ماهی قزل

 Bhosale et( اي برخوردار استویژهباشد از اهمیت ترین منبع پروتئین حیوانی می پودر ماهی که اصلی

al., 2010(،   اما به دلایل گوناگون در سالیان اخیر استفاده از پودر ماهی همواره با موانع دشواري همـراه
بوده است. باتوجه به افزایش توسعه پرورش متراکم ماهیان آب شیرین در دنیـا رقابـت بسـیار شـدیدي     

). این در حالی است که کاهش FAO, 2010د آمده است (جهت مصرف منابع محدود پودر ماهی به وجو
بـرداري از منـابع دریـایی موجبـات     یرانـه بهـره  گ سـخت ذخایر جهانی ماهی و روند رو به افزایش قوانین 

ي ایرانی را فراهم آورده است. علاوه ها کارخانهي تولید پودر ماهی از جمله ها کارخانهتعطیلی بسیاري از 
شـدن قیمـت آن و    تـر  گـران بر آن تولید پودر ماهی در مناطق خاصی از جهـان وجـود دارد کـه باعـث     

پـروري شـده اسـت.     يآبـز مشکلات ناشی از دسترسی به آن در بسیاري از کشورهاي فعـال در صـنعت   
سیاري موارد باعث بروز مشـکلاتی ماننـد   همچنین از نظر بهداشتی کیفیت پودر ماهی متغیر بوده و در ب

بنابراین توجه  ).Mokhayer, 2006گردد (هاي قارچی و کمبودهاي ویتامینی در جیره غذایی میآلودگی
به منابع جدید پروتئینی با قابلیت جایگزینی با پودر ماهی در صـنعت تولیـد غـذاي آبزیـان در شـرایط      

همین دلیل در سالیان اخیر مطالعـات زیـادي در مـورد      . بهاخیر، از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است
  هاي گیاهی با آرد ماهی صورت گرفته است.جایگزینی انواع پروتئین
 5/2اي بـا ارتفـاع   درختچـه  Asclepiadaceaeاز خـانواده   Calotropis proceraاستبرق با نام علمی 

هـایی کـه   لوژیکی پایینی داشته و در زمـین این گیاه نیازهاي اکو .)Vadlapudi et al., 2012(متر است 
 Meena et( براي کشاورزي مناسب نیستند و داراي شرایط گرم، کم آب، سـنگلاخی و قلیـایی هسـتند   

al., 2011( ،باشـد کند و در چنین شرایطی در تمام مدت سال داراي گـل و میـوه مـی   ی رشد میخوب به 
)Little et al., 1974.( یره عربستان، جنوب و جنوب شـرق  جز  شبههایی از آفریقا، این گیاه بومی بخش

) و در ایران نیز در نقاط گرمسـیري از اسـتان خوزسـتان تـا     Rahman and Wilcock, 1991آسیا بوده (
  ).Sabeti, 1995شود (متري از سطح دریا دیده می 1100سیستان و بلوچستان تا ارتفاع 

 ,Oudhia and Dixitر مورد خـواص دارویـی آن اسـت (   بیشتر تحقیقات انجام شده روي این گیاه د

1994; Oudhia, 1999عنـوان ضـد بـاکتري، ضـد قـارچ و       هاي مختلف این گیـاه بـه  ). همچنین قسمت
). در Oliveira et al., 2010; Freitas et al., 2011; Ishnava et al., 2011است (ضدویروس معرفی شده

عنـوان ضـد عفـونی کننـده آب اسـتفاده شـده اسـت         ابه آن بـه شـیر  پروري نیز از فـرآورده  صنعت آبزي
)Velmurugan et al., 2012) صفري و همکاران .(Safari et al., 2013 هـاي   ) گزارش کردند که چربـی

هاي باکتریـایی تـأثیر   هاي بیولوژیکی برخی از گروه ضروري استخراج شده از پودر بذر استبرق بر فعالیت
  شود. ها می این باکتريگذاشته و باعث کنترل رشد 
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 ,.Shalaby et alتوانـد سـبب افـزایش رشـد (     هاي گیاهی می مطالعات نشان داده است که افزدونی

)، بهبـود رنـگ   Ergün et al., 2011)، عملکرد سیستم ایمنـی ( Citarasu, 2010)، تحریک اشتها (2006
) Yılmaz et al., 2011پرورشـی ( ها در ماهیـان   پوست، افزایش درصد تفریخ و مقاومت در برابر بیماري

 Argyrosomusمـاهی ( ماهیـان مـیش  ) در جیره غذایی بچهCarob seedشود. محققین از دانه خرنوب (

regius گرم در کیلوگرم استفاده کردند. نتایج نشان داد که جـایگزینی دانـه    25و  150، 75) در سطوح
ي رشد و ترکیب لاشه را تحـت تـأثیر قـرار    هاگرم در کیلوگرم شاخص 225خرنوب با پروتئین تا سطح 

. )Couto et al., 2016(هاي گوارشی با افزایش میزان دانـه خرنـوب کـاهش یافـت     نداده و فعالیت آنزیم
عنوان افزودنی غـذایی، بـر رشـد و ترکیـب      اي تأثیر استفاده از آویشن، رزماري و شنبلیله به طی مطالعه

رد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد استفاده  ) موDicentrarchus labraxباس اروپایی ( لاشه ماهی سی
داري در میـزان   دار کارآیی پروتئین در جیره غذایی شد امـا تفـاوت معنـی    از آویشن سبب افزایش معنی

  افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی و ضریب رشد ویژه مشاهده نشد.
گیاهان مختلـف در جیـره    هرچند که در مطالعات پیشین، استفاده از میوه، بذر، برگ، ساقه و ریشه

)، اطلاعات محدودي در رابطه با کاربردهـاي  Nakagawa et al., 2007غذایی آبزیان گزارش شده است (
عنـوان افزدونـی    بذر استبرق در آبزي پروري وجود دارد و هیچ گزارشی در رابطه استفاده از اسـتبرق بـه  

رسی امکان استفاده از سطوح مختلـف پـودر   غذایی آبزیان یافت نشد. لذا هدف از انجام تحقیق حاضر بر
  باشد.کمان می آلاي رنگین عنوان افزودنی غذایی در جیره غذایی ماهی قزل استبرق به بذر
  

  ها روشمواد و 
کمـان شهرسـتان مشـهد (طرقبـه، مشـهد،       آلاي رنگـین  پرورشی ماهی قـزل  این پژوهش در کارگاه

 ± 64/3کمـان بـا وزن متوسـط     آلاي رنگین قطعه ماهی قزل 3600خراسان رضوي) انجام شد. از تعداد 
قطعه در هر واحد آزمایشی) استفاده گردیـد. ماهیـان مـورد نظـر      200گرم جهت انجام آزمایش ( 5/11

سازگاري، در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد آزمایش قرار گرفتند. هر واحد شامل تهیه و بعد از دو هفته 
متـر بـود. تغذیـه ماهیـان در دوره سـازگاري بـا اسـتفاده از         10×1×5/0هاي پرورشی با ابعـاد  حوضچه

 18، شرکت اصفهان مکمل، اصفهان، ایران) صورت گرفت. این آزمـایش داراي  EFT1هاي تجاري ( جیره
هـا  دلیل شرایط یکنواخت آزمایشگاهی استفاده شـد. جیـره   شی بوده از طرح کاملاً تصادفی بهواحد آزمای

صورت تصادفی بین واحدهاي آزمایشی توزیع شد. تغذیه ماهیان در حد اشتها و سه بار  (در سه تکرار) به
جی ســن). زیسـت Safari, 2011روز انجــام شـد (  56)، طـی  18:00و  13:00، 7:00در روز (در سـاعات  

اچ گـراد، پـی  سـانتی درجه  15/16هاي فیزیکوشیمیایی شامل دما  روز انجام شد. شاخص 14ماهیان هر 
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گـرم در لیتـر توسـط دسـتگاه دیجیتـال سـنجش پارامترهـاي         میلـی  9/7، اکسیژن محلـول  1/7برابر با 
  ) سنجش شد.HOAIMA© Canada 00987فیزیکوشیمیایی آب (

  
  کمان  ینرنگيآلا ماهی قزلغذایی شاهد  شیمیایی (درصد ماده خشک) جیرهفرمولاسیون و ترکیب  - 1جدول 

)O. mykiss(  
 اقلام غذایی درصد
  پودر ماهی  50
  پودر بذر استبرق  0
  کنجاله سویا  8
  آرد گندم  5/4
  آرد ذرت  6/5
  گلوتن ذرت  3/10

  روغن ماهی  9
  روغن سویا  9
  درصد) 70کولین کلراید (  1/0
 Cویتامین   5/0
 1مکمل ویتامینی  5/1

  1مکمل مواد معدنی  1

  درصد) 95دي کلسیم فسفات (  49/0
  مارکر اکسید ایتریوم  01/0

 درصد ماده خشک) برحسبترکیب شیمیایی (
  پروتئین خام (درصد)  03/45
  چربی خام (درصد)  40/18
  انرژي خام (مگا ژول بر کیلوگرم)  80/18
 ناخالص (گرم بر مگاژول)نسبت پروتئین خام به انرژي   95/23

 گرم؛ میلی 5گرم؛ مس،  میلی 40آهن،  گرم؛ میلی 60روي،  ؛گرم میلی 100مکمل معدنی (در هر کیلوگرم) حاوي منیزیم،  1
گرم و مکمل ویتامینی (در هـر کیلـوگرم) حـاوي ویتـامین      میلی 100اکسیدان،  ؛ آنتیگرم میلی 1گرم؛ ید، میلی 1/0کبالت،

E،30 ویتامین  گرم؛ میلیK ،3 گـرم؛  میلـی  3پیریدوکسـین،   گـرم؛  میلـی  7گرم؛ ریبـوفلاوین،   میلی 2گرم؛ تیامین،  میلی 
 گرم میلی 7/0گرم؛ بیوتین،  میلی 600کولین، ؛گرم میلی 5/1فولاسین،  گرم؛ میلی 40گرم؛ نیاسین، میلی 18پانتوتنیک اسید، 

  ت کیمیا رشد، گلستان، گرگان، ایران).(تهیه شده از شرک بود گرم میلی 02/0و سیانوکوبالامین، 
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درصد به همراه یک جیره غذایی  5و  4، 3، 2، 1از پودر بذر استبرق در سطوح هاي غذایی: تهیه جیره
 45هاي غذایی (حاوي ). جیره1شاهد (در مجموع شش تیمار و هر یک در سه تکرار) استفاده شد (جدول 

 افـزار  نـرم گرم بر مگـاژول) بـا کمـک     4/23درصد پروتئین خام و نسبت پروتئین خام به انرژي ناخالص 
هـاي غـذایی آزمایشـی    ). جیرهNational Research Council, 1993فرموله شد ( UFFDAنویسی  جیره

آب به شکل خمیري یکنواخت تبدیل و هاي غذایی با افزودن حاوي پروتئین و انرژي برابر بود. اجزاء جیره
 Hardy andمتـر عبـور داده شـد (    میلـی  2سپس خمیر حاصل از دستگاه چرخ گوشت با قطـر چشـمه   

Barrows, 2002ساعت خشـک   24مدت  بهگراد  درجه سانتی 30هاي مرطوب در دماي ). در نهایت پلت
)Farhangi and Carter, 2001 ،(نگهداري شد. گراد  درجه سانتی -20ي و در دمايبند بسته  

پروتئین خام (از طریق روش کلدال)، چربی خام (بـه روش   هاي رشد: آنالیزهاي شیمیایی و شاخص
، خاکستر (با استفاده از کوره الکتریکی خام یبرفسوکسله)، انرژي خام (از طریق بمب الکتریکی مدل پار)، 

(به روش تیتراسیون با مولیبدات وانـادیوم) و عصـاره   ساعت)، فسفر  6مدت  بهگراد  درجه سانتی 550در 
هاي غذایی آزمایشی و لاشه صورت محاسباتی) پودر بذر استبرق، اقلام غذایی، جیره عاري از نیتروژن (به

ها جمع آوري شـد و در  اي ساده پس از این که نمونهبرداري تصادفی نقطه) به روش نمونهn=3ماهیان (
 Association ofهاي استاندارد انجام شد ( عت به وزن ثابت رسیدند، طبق روشسا 6مدت  به C°105آون 

Official Analytical Chemists, 2005درجـه   -100 خشـک ( خـلا هـاي آزمایشـی در شـرایط    ). جیره
ساعت به خاکستر تبدیل و با اسیدهاي پرکلریک  6مدت  بهگراد  سانتی 550)، سپس در دماي گراد سانتی

  گردید.و نیتریک هضم 
  

-ي آلا ماهی قزلترکیب شیمیایی بذر استبرق (بر حسب درصد ماده خشک) مورد استفاده در تغذیه  -2جدول 
  )O. mykissکمان ( ینرنگ

  مقدار  ترکیب شیمایی
  71/95  ماده خشک (درصد)

  75/4  پروتئین خام (درصد)
  11/20  چربی خام (درصد)
  57/38  فیبر خام (درصد)
  04/5  خاکستر (درصد)

  29/27  عصاره عاري از ازت (درصد)
  54/1  فسفر (درصد)

  35/2  کلسیم (درصد)
  988/1  انرژي ناخالص (مگاژول برکیلوگرم)
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درصد پروتئین خام بوده ولی حاوي  75/4پودر بذر استبرق حاوي  ترکیب شیمیایی پودر بذر استبرق:
درصد است (جدول  11/20باشد. میزان چربی خام در این دانه درصد) می 57/38مقدار زیادي فیبر خام (

2 .( 
)، ضریب تبدیل SGRبا استفاده از معیارهایی نظیر میزان ضریب رشد ویژه ( هاي رشد:ارزیابی شاخص

)، ارزش EER) و انرژي (LER( )، چربیPER)، شاخص وضعیت، بازده کارآیی پروتئین (FCRغذایی (
هاي غذایی آزمایشی مورد مطالعه قرار گرفتند جیره )EPV) و انرژي (LPVبی ()، چرPPVتولیدي پروتئین (

)Glencross et al., 2007; Farhangi and Carter, 2001:(  
ضریب رشد ویژه = ቂln وزن نهایی − ln ቃوزن ابتدایی  × 100 
ضریب تبدیل غذایی = ቀمیزان افزایش وزن/غذاي شده مصرفቁ 
شاخص وضعیت = ቀ3طول کل/وزن نهایی

ቁ × 100 
بازده کارآیی پروتئین =  (چربی خام مصرف شده)/(میزان افزایش وزن)

ارزش تولیدي پروتئین = (پروتئین مصرف شده/پروتئین باز جذب شده) × 100 
بازده کارآیی چربی =  (پروتئین خام مصرف شده)/(میزان افزایش وزن)

ارزش تولیدي چربی = (چربی مصرف شده/چربی باز جذب شده) × 100 
بازده کارآیی انرژي =  (انرژي خام مصرف شده)/(میزان افزایش وزن)

ارزش تولیدي انرژي = ( انرژي مصرف شده/ انرژي باز جذب شده) × 100 
  

ترتیب حاکی از وزن اولیه، وزن نهایی و اضافه وزن (به گـرم)،   به Wgainو  Wi ،Wfدر معادلات فوق 
t  دوره زمانی (روز) وFeed consumed      میزان مصرف غذا (به گرم) است. همچنـین مقـدار مصـرف غـذا

  صورت تجمعی در یک دوره زمانی مشخص گزارش شد. به
در پایان آزمایش جهت بررسی تأثیر پودر بذر بـر ترکیـب باکتریـایی دسـتگاه      هاي باکتریایی:شاخص

یهوش کردن ماهیـان بـا   عنوان نمونه صید شد. پس از بماهی به 3صورت تصادفی  گوارش، از هر تکرار به
درصد ضد عفونی شـده و از   70استفاده از دوز مناسب پودر گل میخک، سطح بدن ماهیان توسط الکل 

هاي برداري شد. نمونه) نمونهMahious and Ollevier, 2005روده ماهیان طبق دستورالعمل استاندارد (
پس از تهیه نمونه هموژن بـا  هموژن شد. وسیله هاون چینی استریل  روده پس از انتقال به آزمایشگاه به

 10-8تا  10-1هاي مختلف در دامنه  درصد) رقت Nacl w/v 0.9استفاده از محلول نمکی استریل نرمال (
لیتـر برداشـته و بـه     میلـی  1/0نظر تحت شرایط استریل حجمـی معـادل    مورد يها تهیه گردید. از رقت

هـاي هـوازي و تعـداد کـل      اد کـل بـاکتري  منتقـل شـد بـراي شـمارش تعـد      پلیت حاوي محیط کشت
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 MRSو  Plate Count Agar ترتیب از محیط کشـت  ) بهLABشمارش (  هاي اسیدلاکتیک قابل باکتري

Agar ) استفاده شدMahious and Ollevier, 2005.(  
ساعت در دماي اتاق و در شرایط هوازي انجام شد. تعداد  72تا  24مدت  ها به انکوباسیون بلیت

 CFU/g =سازي عکس ضریب رقیق× تعداد کلنی ( CFUها بر اساس واحد کلنی  ها در هر یک نمونه باکتري

intestine (.شمارش و تعیین شد  
arcsinصورت هاي درصدي به کلیه داده :آنالیز آماري x تبدیل شدند. بعد از تحقق دو شرط اصلی   

ها)، از آزمون تجزیه واریانس  هاي پارامتریک تجزیه واریانس (همگن بودن واریانس و نرمال بودن داده آزمون
) براي مقایسه واریانس بین تیمارها و از آزمون دانکن براي بررسی وجود یا عدم وجود ANOVAطرفه ( یک

 SPSS-18افزار آماري تحت ویندوز  درصد) با کمک نرم 5(در سطح اعتماد  دار بین تیمارها اختلاف معنی
  استفاده گردید.

  
  نتایج

نتایج حاصل از میـانگین وزن بـدن ماهیـان نشـان داد کـه از ابتـدا تـا پایـان دوره          :هاي رشدشاخص
ري داطـور معنـی   % میـانگین وزن ماهیـان بـه   4آزمایش با افزایش سطح پـودر بـذر اسـتبرق تـا میـزان      

)05/0P<        05/0داري () نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش یافـت و پـس از آن مجـدداً کـاهش معنـیP< (
  ).3مشاهده شد (جدول 

هاي داري بین گروهدست آمده در این آزمایش بالاتر از یک بود و اختلاف معنی شاخص وضعیت به
ویژه ماهیان در طول مدت گیري میزان رشد ). نتایج حاصل از اندازه3آزمایشی مشاهده نشد (جدول 

% بر میزان رشد 4آزمایش نشان داد که با افزایش میزان پودر بذر استبرق در جیره غذایی ماهیان تا سطح 
) و پس از آن با افزایش این >05/0P) نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت (>05/0Pداري (طور معنی ویژه به

  ).3) (جدول>05/0Pا نشان داد (داري ر ماده غذایی میزان رشد ویژه کاهش معنی
داري  طـور معنـی   درصد پودر بذر استبرق ضریب تبدیل غـذایی بـه   1: با افزودن ضریب تبدیل غذایی 

درصد، ضـریب   2-3) و پس از آن با افزایش این ماده غذایی تا میزان >05/0Pکمتر از تیمار شاهد شد (
پس از افزایش بیشتر پودر بذر استبرق ضـریب  اما ؛ )4تبدیل غذایی به حداقل میزان خود رسید (جدول 

  ).>05/0Pداري را نشان داد ( تدریج افزایش معنی تبدیل غذایی به
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  کمان ینرنگي آلا ماهی قزلشاخص وضعیت و میزان رشد ویژه   خطاي استاندارد) وزن، ±مقایسه میانگین ( - 3جدول 
 )O. mykiss3روز ( 56سطوح مختلف پودر بذر استبرق در مدت هاي غذایی حاوي شده با جیره ) تغذیه=n(  

  شاهد  تیمار
  سطوح مختلف پودر بذر استبرق (درصد)

1  2  3  4  5  
  80/11±70/3  40/11±64/3  70/11±66/3  60/11 ±64/3  50/11±64/3  40/11±65/3  وزن اولیه (گرم)

 a60/3±50/33 b80/3±70/37 b04/3±30/37  c94/3±70/41  cd64/3±80/42  b64/3±70/36  وزن نهایی (گرم)

 29/1±32/0  24/1±40/0  22/1±31/0  19/1±52/0 17/1±73/0 18/1±42/0  شاخص وضعیت(درصد)
رشد ویژه (درصد در 

  روز)
a23/0±92/1 c22/0±12/2 c23/0±09/2  d23/0±27/2  e30/0±36/2  b20/0±03/2 

 داري با هم ندارند. معنیدرصد تفاوت آماري  5هاي با حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال  ردیف
1 Standard Error of Mean (SEM) 

  

میزان بقاء در تمامی تیمارهاي آزمایشی که با غذاي حاوي سطوح مختلف پودر بذر استبرق تغذیه شده 
). این افزایش میزان درصد بقا تا تیمار >05/0Pداري بالاتر بود ( طور معنی بودند، نسبت به تیمار شاهد به

) و پس از آن روند کاهشی >05/0P) افزایش نشان داد (7/91±14/10درصد پودر بذر استبرق ( 2حاوي 
  ).4خود را ادامه داد (جدول 

ء: با افزایش میزان پودر بذر استبرق در جیره غذایی ماهیان تا شاخص کبدي و شاخص امعاء و احشا
) و پس از آن این شاخص با >05/0pداري را نشان داد ( % میزان شاخص کبدي افزایش معنی4میزان 

% شاخص امعا و احشا افزایش 5). همچنین با افزایش این ماده غذایی تا سطح 4کاهش مواجه شد (جدول 
  ).>05/0Pداري را نسبت به تیمار شاهد نشان داد ( معنی

کارآیی با افزایش میزان پودر بذر استبرق در جیره غذایی ماهیان، نسبت ماهیان:  هاي کارآیی لاشه شاخص
) و پس از آن با >05/0Pداري را نشان داد (% افزایش معنی3پروتئین و ارزش تولیدي پروتئین تا میزان 

). در 5داري را نشان نداد (جدول درصد پودر بذر استبرق تفاوت آماري معنی 5و  4هاي غذایی حاوي  جیره
هاي کارآیی  درصد، شاخص 5به  1اهیان از همین ارتباط، با افزایش میزان پودر بذر استبرق در جیره غذایی م

) را نشان دادند و به بیشترین مقادیر خود در جیره >05/0Pداري (تغذیه چربی و انرژي روندهاي افزایشی معنی
  ).5رسیدند (جدول  47/4±07/3و  32/5±93/2ترتیب  % بذر استبرق به5غذایی حاوي 
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خطاي استاندارد) ضریب تبدیل غذایی، بقاء، شاخص کبدي و شاخص امعاء و احشاء ±مقایسه میانگین ( -4جدول 
هاي غذایی حاوي سطوح مختلف پودر بذر استبرق در شده با جیره) تغذیهO. mykissکمان ( ینرنگي آلا ماهی قزل

  )n=3روز ( 56مدت 
  سطوح مختلف پودر بذر استبرق (درصد)  شاهد  تیمار

1  2  3  4  5  
  c21/0±71/1 b10/0±49/1 a10/0±31/1  ab11/0±38/1  b10/0±47/1  d11/0±92/1  تبدیل غذاییضریب 

  a66/8±0/82  c14/8±7/90  e91/7±7/91 d06/8±1/90  c57/8±4/89  b12/9±8/86  بقاء (درصد)
 b20/0±43/1 d21/0±48/1 c21/0±45/1  e20/0±50/1  d22/0±48/1  a20/0±37/1  شاخص کبدي(درصد)

احشاء شاخص امعاء و 
  (درصد)

a32/1±13/10 b37/1±35/11 c55/1±60/12  d48/1±41/13  e90/1±38/14  f83/1±24/15 

 داري با هم ندارند. درصد تفاوت آماري معنی 5هاي با حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال  ردیف
  

هاي غذایی شده با جیرهترکیبات شیمیایی لاشه ماهیان آزمایشی: میزان ماده خشک لاشه ماهیان تغذیه
درصد) تفاوت آماري  20/25-36/25مختلف پودر بذر استبرق (  درصد) و حاوي سطوح 13/25شاهد (

درصد) و پروتئین خام (از  97/2به  86/2). میزان چربی خام (از 6داري با یکدیگر نشان ندادند (جدول  معنی
آزمایشی با افزایش سطح استفاده از هاي غذایی درصد) لاشه ماهیان تغذیه شده با جیره 37/21به  65/20

 84/2و  67/20ترتیب  داري را نسبت به تیمار شاهد (بهدرصد) روند افزایشی معنی 5به  1پودر بذر استبرق (از 
درصد) لاشه ماهیان تغذیه  91/0به  26/1). در مقابل مقدار فسفر (از 6) (جدول P>05/0درصد) نشان داد (

  ).6) (جدول P>05/0درصد) نشان داد ( 27/1ا نسبت به تیمار شاهد (داري رشده روندي کاهشی معنی
  

 ـي آلا مـاهی قـزل  هاي کـارآیی تغذیـه    خطاي استاندارد) شاخص±مقایسه میانگین ( -5جدول    کمـان  ینرنگ
)O. mykiss3روز ( 56هاي غذایی حاوي سطوح مختلف پودر بذر استبرق در مدت شده با جیره) تغذیه=n( 

  شاهد  تیمار
  سطوح مختلف پودر بذر استبرق (درصد)

1  2  3  4  5  
 a31/0±17/2 b21/0±36/2 b30/0±59/2  c29/0±48/3  c32/0±49/3  c25/0±47/3  نسبت کارآیی پروتئین

 a29/0±26/3 b33/0±68/3 b33/0±89/3  c41/0±70/4  c47/0±72/4  d49/0±32/5  نسبت کارآیی چربی

 a99/0±17/2 b91/0±36/2 b27/0±59/2  c39/0±48/3  c39/0±49/3  d50/0±47/4  نسبت کارآیی انرژي

  a26/5±17/47 b02/4±06/49 c49/5±79/49  d11/6±38/52  d50/6±79/52  d78/5±50/52  پروتئین(درصد) ارزش تولیدي
  a50/7±66/69 b03/7±78/70 b52/8±13/71  c25/7±34/72  c00/8±65/72  d44/8±92/74  ارزش تولیدي چربی(درصد)

  a93/6±27/70 b49/7±31/75 b44/7±58/75  c00/8±30/78  c89/7±41/78  d36/9±49/80  انرژي(درصد) ارزش تولیدي
  داري با هم ندارند. درصد تفاوت آماري معنی 5هاي با حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال  ردیف
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 ـي آلا قـزل خطاي استاندارد) مقایسه ترکیب بیوشـیمیایی لاشـه   ±مقایسه میانگین ( -6جدول    کمـان   ینرنگ
)O. mykiss( هاي غذایی شاهد و حاوي سطوح مختلف پودر بـذر  شده (برحسب وزن تر، درصد) با جیره تغذیه

  )n=3استبرق (
  سطوح مختلف پودر بذر استبرق (درصد)  شاهد  تیمار

1  2  3  4  5  
  a93/4±13/25  a12/5±20/25  ab21/3±35/25  ab02/5±36/25  ab22/4±34/25  ab25/4±35/25  ماده خشک

  a25/4±67/20  a23/4±65/20  a02/5±83/20  ab18/5±24/21  b64/2±34/21  b28/3±37/21  پروتئین خام
  a27/0±84/2  a25/0±86/2  a28/0±89/2  ab28/0±91/2  b30/0±95/2  b30/0±97/2  چربی خام

انرژي خام (مگا ژول در 
  کیلوگرم)

a51/0±79/4  a58/0±84/4  ab52/0±85/4  b46/0±97/4  b52/0±01/5  b60/0±08/5  

  a21/0±26/2  a21/0±28/2  ab21/0±32/2  b21/0±35/2  b21/0±38/2  c21/0±47/2  خاکستر
  d09/0±27/1  d09/0±26/1  c09/0±15/1  b09/0±00/1  b08/0±98/0  a09/0±91/0  فسفر

  داري با هم ندارند. درصد تفاوت آماري معنی 5هاي با حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال ردیف
 

: نتایج نشان داد با افزایش میـزان پـودر   ماهیان آزمایشی تغییرات فلور باکتریایی دستگاه گوارش
کـه  ) اما هنگامی>05/0Pکند (هاي اسید لاکتیک افزایش پیدا می% تعداد باکتري4بذر استبرق تا سطح 

هاي اسیدلاکتیک ). هرچند تعداد باکتري7شود (جدول می رسد روند کاهشی آغاز % می5این میزان به 
  ).>05/0Pهاي اسیدلاکتیک گروه شاهد است (در این سطح همچنان بیشتر از تعداد باکتري

  
هاي اسیدلاکتیک (تعداد هاي هوازي و باکتريخطاي استاندارد) تعداد کل باکتري ±مقایسه میانگین ( -7جدول 

هاي هوازي موجود در رش کلی باکتريهاي اسیدلاکتیک به شماکلنی در هر گرم روده) و نسبت شمارش باکتري
هاي غذایی حاوي سطوح مختلف پودر بذر استبرق در شده با جیرهتغذیه ) O. mykissکمان ( ینرنگي آلا قزلروده 
  )n=3روز ( 56مدت 

  سطوح مختلف پودر بذر استبرق (درصد)  شاهد  تیمار
1  2  3  4  5  

 90/4±50/0  79/4±51/0  66/4±49/0  75/4±48/0 83/4±49/0 85/4±49/0  )×106ها (تعداد کل باکتري

ــاکتري ــداد ب ــید تع ــاي اس  ه
  )×104لاکتیک (

a35/0±2/3 c35/0±7/4 c 29/0±0/5  cd31/0±3/5  e52/0±10/6  b39/0±4/3 

هــاي نســبت تعــداد بــاکتري
اسیدلاکتیک بـه تعـداد کـل    

  )103ها (باکتري
a 58/0±60/6 b0/1±70/9 bc0/1±5/10  c99/0±40/11  d99/0±70/12  a52/0±90/6  

  داري با هم ندارند.  درصد تفاوت آماري معنی 5احتمال  ردیف هاي با حداقل یک حرف مشترك در سطح
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  گیري بحث و نتیجه
از منابع پروتئین گیاهی تجدیدپذیر،  هاي جدید با ارزش افزوده بالا هاي تولید فرآورده آوري توجه به فن
پروري پایدار و  انداز آبزي روي صنعت تولید غذاي آبزیان با چشمهاي پیش ترین چالش یکی از بزرگ

جیره  %4هاي رشد تا سطح  ). در مطالعه حاضر بهبود در شاخصSafari, 2011شود (ارگانیک محسوب می
هاي رشد کاسته شد، اما همچنان  غذایی روند افزایشی نشان داد و پس از آن با شیب کندي از شاخص

  تر بود.نسبت به جیره غذایی بدون پودر بذر استبرق (جیره شاهد) مطلوب هاي رشد ماهیان شاخص
گرم بر کیلوگرم در مدت  میلی 5/2و  2و  5/1و  1و  5/0هاي را در غلظت لیوولمحققین اثرات گیاه 

% بیشترین 2نتایج نشان داد که ماهیان تیمار . بررسی کردند Labeo rohitaروز در جیره غذایی ماهی  112
ها از این گیاه استفاده شده بود کارآیی غذایی بالاتر و  میزان رشد را دارند. ماهیانی که در جیره غذایی آن

نسبت جذب پروتئین و کربوهیدرات بهتر و توانایی هضم بهتري در مقایسه با گروه کنترل نشان داد. 
ها بالاتر از گروه کنترل بود. این ماهیان داراي چربی و  ر عضلات و کبد آند DNAبه  RNAهمچنین نسبت 

ایی سطوح مختلف زیره سیاه، سیر و بیوژن تجاري را در مورد پروتئین لاشه بالاتري نیز بودند. طی مطالعه
قرار  ) در دو فصل تابستان و زمستان مورد بررسیOreochromis niloticusمیزان رشد ماهی تیلاپیاي نیل (

داري نشان  هاي تابستان تیمارهاي مختلف از نظر رشد اختلاف معنی گرفت. نتایج نشان داد که طی ماه
 ,.Diab et al(% سیر رشد را در ماهی مورد نظر افزایش داد 1نداند اما در دوره زمستان تیمار دریافت کننده 

2008(. 
ضریب تبدیل غذایی یکی از عوامل اقتصادي بودن پرورش آبزیان میزان ضریب تبدیل غذایی است. 

) P>05/0داري () تفاوت آماري معنی31/1% پودر بذر استبرق (2ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوي 
دلیل بهبود فلور باکتریایی روده  بهتواند  روز تغذیه نشان داد. این امر می 56) بعد از 71/1را با تیمار شاهد (

ماهیان تغذیه شده با پودر بذر استبرق و به تبع آن افزایش کارآیی غذا باشد. همچنین افزایش کارآیی هضم 
تواند یکی دیگر از عوامل کاهش ضریب تبدیل غذایی باشد. هرچند که بین ضریب  ها نیز میکربوهیدرات

داري درصد پودر بذر استبرق تفاوت آماري معنی 3و  2هاي حاوي رهشده با جیتبدیل غذایی ماهیان تغذیه
دار معنیموجب افزایش  %4افزایش میزان پودر بذر استبرق در جیره غذایی ماهیان تا سطح مشاهده نشد. 

)05/0P<گردید. در  درصد در روز) 92/1نسبت به تیمار شاهد ( درصد در روز) 36/2( ) میزان رشد ویژه
%  پودر بذر 2در تیمار حاوي  ضریب تبدیل غذایی مشاهده شده باتوجه به حداقل میزان مطالعه حاضر
هاي غذا و عنوان سطح مطلوب قلمداد نمود زیرا علاوه بر کاهش هزینه توان این مقدار را بهاستبرق، می

رامترهاي غذادهی به سبب مقدار کمتر غذادهی، از آلودگی ثانویه آب محیط پرورش و به تبع آن کاهش پا
  ).Falahatkar et al., 2006کیفی آب جلوگیري خواهد کرد (
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درصد تفاوت  5تا  3نسبت کارآیی پروتئین با افزایش سطح استفاده از پودر بذر استبرق در سطوح 
داري با یکدیگر نداشتند. با این حال، داري را با تیمار شاهد نشان داد ولی تفاوت آماري معنیآماري معنی

% پودر بذر استبرق مشاهده 5) در جیره غذایی حاوي 47/4) و انرژي (32/5میزان کارآیی چربی (بیشترین 
 Dicentrarchusباس اروپایی ( در مطالعه مشابهی، استفاده از آویشن در جیره غذایی ماهی سی شد.

labrax العه مورد هاي رشد در مطکه شاخص%، منجر به افزایش کارآیی پروتئین شد در حالی1) به میزان
  .)Yılmaz and Ergün, 2011(داري نشان ندادند نظر تفاوت معنی

% پودر بذر استبرق تغذیه شده بودند در بالاترین 5شاخص امعا و احشاء در ماهیانی که با جیره حاوي 
باشد. در  میزان بالاي چربی در بذر گیاه استبرق میدلیل وجود  سطح قرار داشت، این مسئله احتمالاً به

% پودر بذر استبرق بالاترین میزان این 3مورد شاخص کبدي نیز ماهیان تغذیه شده با جیره غذایی حاوي 
شاخص را نشان دادند، اما میزان بالاي شاخص کبدي در این تیمار علاوه بر وجود چربی تجمع یافته در 

  مع مواد متفاوت دیگر در کبد باشد.دلیل تج تواند به کبد می
هاي موجود در دستگاه گوارش در تنظیم فیزولوژي رشد و تولید مثل در دهه اخیر به نقش باکتري

اي شده است. جوامع باکتریایی پروبیوتیکی موجود در دستگاه گوارش با تولید مواد مغذي آبزیان توجه ویژه
کارآیی هضم پروتئین و  ي گوارشی (آمیلاز، پروتئاز و لیپاز)،هاضروري مانند اسیدهاي چرب ضروري و آنزیم

ترین ترین، پرکاربردترین و موفق هاي اسیدلاکتیک ازجمله مهم دهند. باکتريها را در جیره افزایش میچربی
ها گروهی از  ). این باکتريTannock, 2004شوند (گونه را شامل می 50باشد که بیش از ها میپروبیوتیک

  کنند، کاتالاز منفی و اکسیداز منفیاي و یا گرد هستند که اسپور تولید نمیهاي گرم مثبت، میله يباکتر
کنند عنوان انرژي استفاده کرده و اسیدلاکتیک تولید می ها بهها از کربوهیدراتباشند، این باکتري می

)Ahmadnia, 2015گوارش در تمامی تیمارهاي  هاي اسیدلاکتیک دستگاه). در مطالعه حاضر تعداد باکتري
داري را نسبت به گروه شاهد نشان داد. این شده با جیره غذایی حاوي پودر دانه استبرق افزایش معنیتغذیه

% روند افزایشی داشته و پس از آن رو به کاهش نهادند. 4ها با افزودن پودر دانه استبرق تا سطح  باکتري
هاي دارا بودن خصوصیات پربیوتیکی منجر به افزایش تعداد باکتريرسد پودر دانه استبرق با نظر می به

اسیدلاکتیک دستگاه گوارش ماهیان شده است. باتوجه به نتایج آنالیز شیمیایی، پودر دانه استبرق داراي 
باشد. بر اساس تعریف، پربیوتیک ماده غذایی غیر قابل هضمی است میزان زیادي فیبر غیر قابل هضم می

هاي مفید موجود در روده (مانند ق تحریک رشد و فعالیت یک یا تعداد محدودي از باکتريکه از طری
تواند سلامتی و رشد میزبان را بهبود اثرات سودمندي براي میزبان داشته و می )هاي اسیدلاکتیک باکتري
  باشد. تري می ). هرچند براي ادعاي این فرضیه نیاز به تحقیقات گستردهHoseinifar et al., 2015بخشد (

% پودر 4تا میزان  در مجموع مطالعه حاضر نشان داد که اگر هدف وزن نهایی و میزان رشد ویژه باشد
هاي دیگري همچون  که هدف شاخصتوان در جیره غذایی ماهی استفاده نمود. در صورتی بذر استبرق را می
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% از پودر بذر استبرق را در جیره 5تا  تواننویسی مینسبت کارآیی چربی و انرژي باشد بسته به هدف جیره
غذایی ماهی بکار برد. باتوجه به اینکه تولید بذر این گیاه در مقادیر زیاد در اواخر پاییز و اوایل زمستان 

عنوان بخشی از خوراك  )، استفاده از آن بهFrancis, 2001باشد ( افتد و به سهولت قابل برداشت می اتفاق می
  هاي تولید را کاهش دهد.تواند هزینههاي تولید دارا است، میهم را در هزینهآبزیان که بیشترین س
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