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 های پروبیوتیکی در جیره غذاییتخمیر شده با باسیلوس پودر دافنی تأثیر

( بر عملکرد رشد و Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینلاروهای قزل
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 :چکیده

آشی در جیره بر عملکرد رشد و ترکیگ  ششگه شرو یگزل    Daphnia magnaتأثیر پودر تخمیر شده 

گرم در یال  یک طرح کاملاً  583/0 ± 197/0( با میانگین وزنی Oncorhynchus mykissکمان )رنگین
روز بررسی شد. پنج جیره بگا   60مدت سه تکرار و در شرایط کاملاً یکسان به تصادفی با پنج تیمار و

 2Tدرصد1T (20  ،)به شکل دو جیره حاوی پودر دافنی تخمیر شده شامل (درصد 70/52)پروتئین یکسان

بدون جیر درصد( و یک  30) 4Tدرصد3T (20  ،)درصد( و دو جیره حاوی پودر دافنی خام شامل 30)

گونگه  برای تخمیر شامل پنج باکتری استفاده شده شاهد( در نظر گرفته شد جیره ) افنیافزودن پودر د

دهندةتأثیرمعنادارپودر دافنی تخمیر شده بر معیارهای رشد در مقایسه با تجاری بود. نتایج نشانباسیلوس 

 ± 2T (46/0( و 35/0 ± 27/1) 1T(. تیمارهای >05/0pحالت خام در سطوح مشابه و تیمار شاهد بود )

4T (42/0 ± 41/1 )( و 37/0 ± 38/1) 3T( دارای ضری  تبدیل کمتری نسبت به تیمارهای آزمایشی31/1
(. نتایج آنالیز ششه نشان داد که بیشترین درصد پروتئین >05/0p(بودند )87/1 ± 69/0و تیمار شاهد )

 ± 88/48درصد،  26/11 ± 50/0و بیشترین درصد چربی و انرژی ) 2Tدرصد( در تیمار  23/68 ± 48/0)

(. با توجه به ارزش غذایی دافنی و تأثیر مناس  آن بر >05/0pبود )4Tکالری بر گرم( در تیمار  63/4761

آشتوصیه بخشی از پروتئین جیره ماهی یزلرشد، ضری  تبدیل غذایی و ترکی  بدن این ماهی، در تأمین

 شود. می
 

 دافنی، ضری  تبدیل غذایی. درپو، تخمیر، آشیزل، شرو واژگان: کلیدی
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 مقدمه

 مگاهی  مزارع پگرورش در  جیرهتأمیناز نظر ایتصادی هزینه 

-De) شودمیهای جاری را شامل درصد هزینه 50بیش از 

Silva, 1993؛ El-Sayed, 1998 .) منبگع   عنگوان بگه ماهی پودر

دارا دلیلگ بگه و  اسگت ماهیان  جیرهپروتئین در  تأمیناصلی 

منبع  عنوانهابهویتامین  اسیدهای آمینه و بودن میزان مناس

 ,Tacon) شگود مگی ارزشمند پروتئین در جیگره مسسگو    

 پگودر اسگتفاده از  آبزیان هزینه باشی خوراک  علت(. 1993

 باشگد مگی جیگره  کننگده پگروتئین   تأمینمنبع  عنوانبهماهی 

(Sumathi and Sekaran, 2010 .) برای تولید یگک تگن   تنها

توجگه  تن ماهی است که بگا   6تا  5به صید  ماهی نیاز پودر

ی در جهگان شزم اسگت سگاشنه    پرورآبزیتوسعه سریع به 

درصگد   11 مگورد نیگاز  پودرتولیگد   بگرای روند صید ماهی 

توجگه   الگزام بنگابراین  (.Allan, 2004) افزایش داشته باشگد 

ی کلی و یا جایگزینبراییپروتئین مناس منابع بارةتسقیق درو

مختلفگی   مطالعگات .تاکنون باشگد مگی زم شجزئی  صورتبه

درجیگره غگذایی   از منابع پروتئینی مختلف استفاده  بارةدر

 ,.Bairagi et al) اسگت  انجام شدهجایگزین  عنوانبهماهیان

بر همگین اسگاس   (.Ramachandran and Ray, 2007؛ 2004

 جگایگزینی  منظگور بگه منابع مختلف گیاهی وجانوریتاکنون 

 ,NRC)در ماهی پیشنهاد شده اسگت  پوکلی یا با بخشی از 

بگه   تگوان بگارهمی در ایگن   انجام شگده از مطالعات . (1993

 کگگرم خگگاکی پگگودردر اسگگتفاده از  Tacon (1985)تسقیگق 

(Hyperiodrilus euryaulosو )Ayinal(1994 ) در استفاده

در همچنگین   .دکگر اشگاره  ( Bufo spp)یورباغه شروپودراز 

از صگورت گرفگت،  Annune (1990 )از سویکه ایمطالعه

در منبع پروتئین بخشی از عنوانبهBufo regularisوزغ  پودر

 استفاده شد.Clarias lazeraماهیجیره غذایی 

در منابع گیاهی و جانوری  ایضدتغذیهوجود ترکیبات 

باعث مسدودیت استفاده از  جایگزین همچون تانن و کیتین

جه مسققان توهمین منظور هبشود. آنها در جیره ماهیان می

به کاهش این ترکیبات و امکگان اسگتفاده از ایگن منگابع در     

تخمیگر   فراینگد ها طی این بررسی و جیره ماهی بوده است

و افزاینگده   ایضگدتغذیه رکیبگات  ت کاهنگده عامگل   عنوانبه

د شگگگیابلیگگگت هوگگگر و کگگگارایی غگگگذایی پیشگگگنهاد    

(Ramachandran and Ray, 2004 .) تخمیگر تسگت    فراینگد

گیگرد.  لیگت یگارچی و یگا باکتریگایی صگورت مگی      فعا تأثیر

و  مؤثری هاارگانیسراستفاده از میکرودهدمیمطالعات نشان 

مثبت دارد  تأثیرتخمیر فراینددر هاپروبیوتیکهمچون مفید 

(Ghosh et al., 2004؛Ramachandran and Ray, 

هستند که  یی مفیدهاارگانیسراز جمله  هاباسیلوس.(2004

د نگ توانمگی داشته وی خارج سلولی را هاآنزیریابلیت تولید 

 ,.Bairagi et alد )نکگار گرفتگه شگو   تخمیگر بگه   فراینگد در 

(، بگگگا 2004و همکگگگاران ) Ghoshایمطالعگگگهدر (. 2004

جداسازی شگده   Bacillus circulance ی باکتریکارگیربه

مذکور مشگاهده  جیره گونهتخمیر  برایماهی روهو رودهاز

در رژیگر غگذایی تخمیگر    ای حیگاتی  رهگ کاتالیزوکه  ندکرد

رشد افزایش باعث و همچنینماهی روهو افزایش یافته شده

و  Sheikhzadehهمچنگگین  . ه اسگگت شگگد شروهاو بقگگای  

 Hilysesبا استفاده از مخمر تخمیر شگده  (2012همکاران )

ی هگا آنگزیر شگاهد افگزایش    آشیزلماهی در خوراک شرو 

شگاهد  سرانجامو بودندتاز شیزوزیر، پروتئاز و آلکالین فسفا

. افگزایش  بودندهای ایمنی شاخصیی رشد و اکارافزایش 

 ههور جیره شد فرایندی گوارشی موج  افزایش هاآنزیر

دهنگده جیگره تسگت    ترکیبات پیچیگده تشگکیل   کهطوریهب

و جگذ    شوندمیبه ساختارهای ساده تبدیل  هاتأثیرآنزیر

 (.Sahandi, 2013)شودمیآنها تسهیل 

ای شگکل و  ی گرم مثبت میلگه هاباکتریاز  هاسیلوسبا

ی یپروبیوتیک در جیره غذا عنوانبهباشند که هوازی میبی

ی هاباکتریشوند. ماهیان و یا آ  مسیط پرورش افزوده می
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ی خگارج  هگا آنزیرپروبیوتیکی یادر به تولید هر چه بیشتر 

ز، ی پروتئگا هگا آنزیربهتوانمیجمله آن که از  هستندسلولی 

 فرایندباعث افزایش  هاآنزیراین  اشاره کرد.لیپاز و آمیلاز 

 Douillot and) دارندهمراه ه و افزایش رشد را بهشدهور 

Langdon, 1994)در  هگا باسگیلوس استفاده از ایگن   بارة. در

و  Jafaryanبگه مطالعگه    تگوان مگی جیره غذایی شرو ماهیان 

( 2012ن )و همکگارا  Sahandiو (2009و 2008همکگاران ) 

 ایمطالعگه ( در 2007) Rayو  Ramachandranاشاره کرد. 

پس از تخمیر دانه بایلای سیاه را  پودردر همین خصوص 

ه کپگور مگاهی روهگو    تغذی برایی پروبیوتیکیهاباسیلوسبا 

 پگودر کیفیگت   آمده نشان داد دستبهدند. نتایج کراستفاده 

موجگ    کگه طگوری بگه بهبود یافتگه اسگت   دانه بایلای سیاه 

، افزایش سطح پروتئین و ایضدتغذیههای شاخصکاهش 

 Mukhopadhayayهمچنین . شده استکاهش میزان فیبر 

پگس از تخمیگر آرد دانگگه کنجگد بگا هگگد      Ray (1999 )و

(، Labeo rohitaکپگور مگاهی روهگو )   استفاده برای تغذیه 

از جمله فیتات و تگانن   ایضدتغذیهشاهد کاهش ترکیبات 

 ر شده بودند. تخمی پودردر 

از خانواده کلادوسرااز  (Daphnia magnaدافنی ماگنا )

کگه اغلگ  در    استآ  شیرین به های متعلق زئوپلانکتون

بگا  . شودمیها استفاده مطالعات مربوط به بررسی کیفی آ 

ی اینگونگه بگا   کگارگیر بارةبگه ی دراین حال مطالعات مختلف

همگین   . دراسگت  انجگام شگده  ی پگرور آبزیاهدا  مختلفگ 

استفاده  ند که( نشان داد2009و همکاران ) Jafaryanزمینه

ی هگا باسگیلوس بگا  سگازی شگده   مکملدافنی ماگنا  پودراز 

در ایگ تغذیگه معیارهگای رشگد و    یارتقا پروبیوتیکی موج 

همچنین در .شگگگدکمگگگانرنگگگگینی آشیگگگزلی شروهگگگا

از دافنگگی اسگگتفاده ( 2008و همکگگاران ) Jafaryanمطالعگگه

موجگ    ی پروبیگوتیکی هاباسیلوسسازی شده با غنیماگنا

 گردید.  آشیزلی شروهاافزایش رشد و بقا در 

 پودرجیره حگاوی  ارزیابی با هد این مطالعه  رو،از این

خام  پودر تخمیر شده با پنج گونه باسیلوس پروبیوتیکی و

 عملکرد رشد و بهبود ترکیبات ششه یارتقابرایدافنی ماگنا

 طراحی و اجرا گردید. کماننگینری آشیزلشرو 

 

 هاموادوروش

 در این مطالعه شده ی استفادههاباکتری

 استفادهانگلستان(  –)پروتکسین ی پروبیوتیکی هاباسیلوس

 Bacillusشگگگامل  دافنگگگی   پگگگودر تخمیر شگگگدهبرای 

subtilis،B.licheniformis،B. polymyxa  ،B.circulance 

مخلوط تجگاری   صورتهابهباکتری.بودندB.laterosprousو

هگگای در پلیگت گونگه باسگگیلوس مگذکور تهیگگه و    5حگاوی  

 24 مگگدتبگه  C30°در دمگای   TSA،تریپتیگک سگوی آگگگار  

 CFUغلظگت   هاباکتریپس از کشت  .ندشدساعت کشت 

1-g 810× 1  تهیگه شگد.   با استفاده از روش کدورت سنجی

( از مسلگول  1390برای این کار طبق دستورالعمل دهقگان ) 

( و یرائت غلظت باکتریایی Mac-Farlandفارلند )نیمه مک

 Libera-S22مگگدل  Biochromدسگگتگاه اسگگپکتوفتومتر  بگگا 

 استفاده شد. 

 Daphnia magnaپودرتخمیرفرایند

که  بود D. magnaدر این مطالعه  شده دافنی استفادهگونه 

خگاکی  گیگری از اسگتخرهای   با استفاده از تگور پلانکتگون  

کثیگر و پگرورش ماهیگان خاویگاری     پرورش دافنی کارگاه ت

گلستان( صید و پس از شستشو بگا   -یلاشهید مرجانی )آق

هگا پگس از آبگیگری    سازی گردید. دافنیمتراکر ،آ  کافی

خشگک کگردن بگه     برایای اولیه با استفاده از صافی پارچه

سگاعت   20 مگدت بگه  Cº 60آون منتقل و در دمای دستگاه 

(. پگس از  Edmondson and Winberg, 1971) شگد خشک 

ها بیوماس تهیه شده با استفاده از آسیا  دافنیشدن خشک 

 -VBL-999A1 (Parisالکتریکگگگگگی تفگگگگگال مگگگگگدل  
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France)،و بگگا اسگگتفاده از الگگک   هدرآمگگد پودرصگگورتبگگه

تهیه شده توزین و پس از  پودرآزمایشگاهی یکنواخت شد. 

4PO2KH ;4 ,ترکیگگ  بگگا مسلگگول پایگگه شگگامل ترکیبگگات  

O, 0.2; CaCl2, 2.7H4MgSo , 4;4HPO2Na

O, 0.0042.7H40.0001FeSO(  گگرم در لیتگر)   50بگه میگگزان 

سازی شرایط برای فعالیت آماده منظوربهوزنی/حجمی درصد

 Ramachandran andدافنی افزوده شد ) پودربه  باکتریایی

Ray, 2007 پگس از عمگل   گردیگد اتگوکلاو   اسگتریل برای( و .

با  شامل پنج گونه باسیلوس باکتریاییاتوکلاو سوسپانسیون 

 Cºو دردمگای   زوده شگد به آن اف CFU g 810× 1-1غلظت 

 Ramachandran and) شگد روز تخمیگر   15 مگدت بگه  37

Ray, 2007  .)  

 ی غذاییهاجیره

در تهیه جیره غذایی تیمارها سعی شگد تگا جیگره غگذایی     

جیرهغگذایی   پگنج کهیطگور بهدارای پروتئین یکسان باشگد 

؛ پگروتئین  درصگد  70/52)تقریبگی یکسگان   دارای ترکیبات

 13/93کالری بر گرم انرژی؛  61/4653چربی؛  درصد 52/8

 صگورت بگه دافنی پگودر از بااسگتفاده  ( مگاده خشگک   درصد

 30و 20درسگگطوح   (شگگده نتخمیرخگگام )  تخمیرشگگده و 

ترتی  تیمارهگگای آزمایشگگی و درصگگد   .تهیه شگگددرصگگد

 یآشیگگزل ی شروهگگا جگگایگزینی آرد دافنگگی در جیگگره    

روزه شگامل شگاهد: جیگره پایگه      60در مطالعه  کمانرنگین

دافنی  درصد 20: جیره دارای 1Tبدون افزودن آرد دافنی، 

دافنی تخمیر شده،  درصد 30: جیره دارای 2Tتخمیر شده، 

3T 4و  خامدافنی  درصد 20: جیره دارایT:  جیره دارای

 21برای این منظور جیره تجاریبود. خامدافنی  درصد 30

از آرد  شزمابتدا آسیا  شده و میزان ایران( -وا )فارسبی

مربع پیرسون مساسگبه و بگه آرد جیگره    روش با استفاده از 

 برایافزوده و مخلوط گردید و مجدد به شکل پلت درآمد. 

مگذکور در خصگوص    فراینگد کاهش هرگونه عامل بیرونی 

 شروها.دون افزودن پودر دافنی صورت گرفتجیره شاهد ب

وزن بگدن تغذیگه    درصگد  8تگا   4بگار بگه میگزان     4روزانه 

از  پگیش دافنی و جیره غگذایی   مغذیآنالیز ترکیبات شدند.

 (. 1)جدول  ارزیابی شدی آزمایشی هاجیرهتهیه 

 

 دافنی ماگنا مصرفی در این مطالعه پودرجیره مصرفی ونتایج آنالیز تقریبی  1جدول 

 رطوبترصدد خاکستردرصد چربیدرصد نیپروتئدرصد نوع ماده

 10< 70/9 17 50 جیره مصرفی

 01/95 15/28 99/28 68/36 دافنی ماگنا پودر

 

 طرح آزمایش

 لیتگری  15پلاسگتیکی   مخگازن بااسگتفاده از   حاضرمطالعه 

تعگداد   .انجام شدلیتر در دییقه 2بهمیزان جریان مداوم آببا

 197/0بگا میگانگین وزنگی     کمگان رنگینی آشیزلشرو 700

 15یطعگگه شرو در لیتگگر در   2م بگگا تگگراکر  گگگر 538/0 ±

تکگرار   3بگرای هگر تیمگار     شد.پلاستیکی تقسیر حوضچه 

وسگیله  هآزمایشگی بگ   مخگازن  ازهرکدام در نظر گرفته شد. 

هگواده الکتریکگی   استفاده از وبا کلر آبگیری شدهبدونآ  

تیمارهگا بگا توجگه بگه جگدول رابطگه        تمامی.گردیدهوادهی

تغذیگه شگدند.    روز 60دت وزن و درجه حرارت بگرای مگ  

 صگگورتبگگهو مدفوع حگگذ  موادغگگذایی خگگورده نشگگده  

همچنین .انجگگگام شگگگد روزانهگگگازطریق سگگگیفون کگگگردن 

هفتگگی   صگورت بگه مخازن پرورش آ   یهای کیفشاخص

 شد.کنترل 
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 های رشد شاخص

هر حوضچه با اسگتفاده از  ی شروهاتمامی مطالعه  پایاندر 

یتر بیهوش شده و گرم در ل 1/0عصاره گل میخک با غلظت 

 KB 360-3Nمگگدل Kernوزن و طگگول ماهیگگان بگگا تگگرازوی 

سنجی با زیستو تخته  001/0ساخت کشور آلمان با دیت 

در طول  شروها. تلفات گیری گردیدمتر اندازهمیلی 1دیت 

معیارهگای   دوره آزمایش از حوضچه خارج و ثبت گردیگد. 

 : های ذیل مساسبه گردیدمورد مطالعه براساس فرمول

 (Tacon, 1990)100×   وزن نهگگایی=     –]وزن اولیگگه

 درصد افزایش وزن 

 (Helland et al., 1996)100 ×  دوره پگگگگرورش[

لگگاریتر طبیعگی    –)روز(/لگاریتر طبیعی وزن اولیه مگاهی  

 وزن نهایی ماهی=   نرخ رشد ویژه

 (De-Silva and Anderson, 1995)100 ×] مگگگدت

میانگین رشد  درصد   ]ایی(وزن نه –مطالعه / )وزن اولیه 

 روزانه

 (De-Silva and Anderson, 1995)100 × غگگگذای (

یی تبدیل اکار درصدنسبی خورده شده / نرخ رشد ویژه(   

 رشد

 (De-Silva and Anderson, 1995)100 ×]] مگگدت (

   ]شگده /غگذای خگورده   ]5/0 ×افگزایش وزن (   ×مطالعگه  

 شدهغذای نسبی خورده درصد

 (Helland et al., 1996)آمده )گرم(/ غگذای   دستبهوزن

 زنده خورده شده )گرم(   ضری  تبدیل غذایی

 (Helland et al., 1996)100 ×    غگذای خگورده شگده [

آمگده )گگرم(=   کگارایی     دسگت به)گرم( / وزن توده زنده 

 تبدیل غذایی

 بدنی ماهیانبررسی ترکیبات 

ز هر تکرار شرو ماهی ا عدد 5دوره آزمایش تعداد  پایاندر 

گیگری و پگس از   برداری و طگول و وزن آنهگا انگدازه   نمونه

انجماد به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه، تجزیه ششه 

( انجگام شگد.   AOAC, 1990)ارد مطگابق بگا اسگتاند    شروها

پروتئین خام با استفاده از روش میکرو کجلدال و با تعیین 

ژن، چربی خگام  نیترو 016/0مقدار نیتروژن کل و براساس 

مطابق با روش سوکسله، انرژی خام با استفاده از دسگتگاه  

وزنگی   طگور بگه بم  کالریمتر، رطوبت و ماده خشک ششه 

 24بگرای مگدت    C 105°از خشگک کگردن در دمگای     پس

ساعت تعیین شد. همچنین خاکسگتر ششگه بگا اسگتفاده از     

 8ظر  مدت  C 550°ها درکوره با حرارتسوزاندن نمونه

 تعیین گردید. ساعت

 شده روش آماری استفاده

تصگادفی طراحگی و اجگرا     این مطالعه براساس طرح کاملاً

تیمار تست عنگوان   1تیمار آزمایشی و  4گردید که طی آن 

تکرار برای هر تیمار در نظر گرفته شگد.   3شاهد همراه با 

ها با استفاده بودن داده طبیعیپس از بررسی ها تجزیه داده

بودن اختلا   معناداربرای تعیین و ویلک -پیرواز آزمون شا

 از آزمون واریانس یک طرفگه براسگاس آزمگون   بین معیارها

 .استفاده شد 05/0دانکن در سطح 

 

 نتایج

 pH(، C°33/1 ± 66/17) شگامل دمگگا کیفگگی آ   معیارهگای 

 µmhos/cm03/450 ) ، هدایت الکتریکگی (63/7 ± 08/0)

 ) ، یلیائیگت (mg/L13/0 ± 01/2 ) ، شوری(3012/ 62 ±

mmol/L240)  و سختی کل( mg/L6/391 ) کگه میگزان   بود

بگودن شگرایط پگرورش    مساعد  دهندةنشانها شاخصاین 

نتگایج  همچنین .بگود  کمگان رنگگین ی آشیزلی شروهابرای 

 پگودر که استفاده از  نشان داد(2های رشد )جدول شاخص

ی آشیگگزلی شروهگگار شگگده در جیگگره غگگذایی یگگدافنیتخم

، ضری  تبگدیل غگذایی   ی بر رشدتأثیرمعنادار،کمانینرنگ

که بیشترین یطوربه،داشته استلاروهاششه بدنیترکیبات و
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( و گرم 05/6±69/20) 2Tمیزان رشدوزنی مربوط به تیمار 

1T (97/4 ±66/20 گرم)20و  30 دارایترتیببهکه  باشدمی 

. (>05/0p) بودنگد دافنی ماگنای تخمیر شگده   پودردرصد 

 3T(39/4 ± 19نیز در تیمارهای  خامدافنی  پودرفاده از است

موجگ  افگزایش رشگد    ( گگرم  24/4 ± 49/18)4Tو ( گرم

گردید  (گرم 50/14 ± 69/3) نسبت به تیمار شاهد معنادار

(05/0p<   هرچند بگین دو تیمگار دریافگت )   کننگده سگطوح

ی مشگاهده نشگد.   معناداراختلا   خامدافنی  پودرمختلف 

ی مشگاهده  معنگادار اختلا  شروهالی رشد طو خصوصدر

 (.>05/0p) نگردید

 

 میانگین(. ±SD)دافنی تخمیر شده و خام  پودرجیره حاوی شده با تغذیه کمانرنگینی آشیزلی شروهارشد  معیارهایتغییرات وزنی و 2جدول 

 

 ی رشدمعیارها

 ی آزمایشیتیمارها

 1T 2T 3T 4T شاهد

 583/0 ± 197/0 583/0 ± 197/0 583/0 ± 197/0 583/0 ± 197/0 583/0 ± 197/0 وزن اولیه ) گرم(

 c69/3 ± 50/14 a97/4 ± 66/20 a05/6 ± 69/20 b39/4 ±19 b24/4 ± 49/18 وزن نهایی )گرم(

 a03/11 ± 13/12 a02/1 ± 25/12 a30/1 ± 41/12 a02/1 ± 96/11 a92/0 ± 02/12 متر(طول نهایی )سانتی

 c69/3 ± 96/13 a97/4 ± 13/20 a05/6 ± 15/20 b39/4 ± 46/18 b24/4 ± 96/17 افزایش وزن بدندرصد

 d94/0 ± 35/5 a43/0 ± 98/5 ab52/0 ± 96/5 bc41/0 ± 84/5 c40/0 ± 80/5 ژهینرخ رشد ودرصد

 c14/6 ± 18/23 a29/8 ± 55/33 a09/10 ± 58/33 b33/7 ± 78/30 b07/7 ± 93/29 میانگین رشد روزانهدرصد

 c82/31 ± 28/94 a10/47 ± 58/150 a89/57 ± 38/151 b81/40 ± 83/134 b63/39 ± 06/130 یی تبدیل رشداکاردرصد

 a32/2 ± 28/6 c18/1 ± 25/4 bc54/1 ± 38/4 bc25/1 ± 62/4 b43/1 ± 42/7 غذای نسبی خورده شدهدرصد

 a69/0 ± 87/1 c35/0 ± 27/1 bc46/0 ± 31/1 bc37/0 ± 83/1 b42/0 ± 41/1 ضری  تبدیل غذایی

 c15/0 ± 57/0 a20/0 ± 83/0 a25/0 ± 83/0 b18/0 ± 76/0 b17/0 ± 74/0 کارایی تبدیل غذایی

 ( است.>05/0pدر سطح ) معناداراختلا   دهندةحرو  غیرمشابه در هر ردیف نشان
 

 20اوی بگا جیگره حگ    شگده  ی تغذیگه آشیگزل ی شروها

ایش وزن را بیشگترین افگز   دافنگی، تخمیر شگده  پودردرصد

ی نسبت به جیره معنادارکه از نظر آماری اختلا  داشتند 

دافنگی نشگان نگداد     پودرتخمیرشده پودردرصد 30حاوی 

(05/0p> .)   درماهیگگانی کگگه از همچنگین نگگرخ رشگگد ویگژه

تخمیر شده  دافنی ماگنا پودردرصد 30و  20مختلفسطوح

 (.>05/0p) ی بودمعناداردارای اختلا   ،تغذیه شده بودند

در  87/1ضری  تبدیل غگذایی در تیمارهگای آزمایشگی از    

درصگد   20تغذیه شده با  1Tدر تیمار  27/1تیمار شاهد به 

یی تبدیل اعلاوه کاربهکاهش یافت. دافنی تخمیر شده  پودر

 30و  20وح رشد نشان داد تیمارهای تغذیه شگده بگا سگط   

یی ابیشگترین کگار   خامدافنی تخمیر شده و  پودراز  درصد

 (. >05/0pل رشد را دارند )تبدی

 پسکمانرنگینی آشیزلنتایج مربوط به آنالیز ششه شرو 

نشان داده شده است  3روزه مطالعه در جدول  60از دوره 

ی بین تیمارهای آزمایشی و گگروه  معناداراختلافکه بیانگر 

تغذیه شگده   2Tپروتئین خام تیمار خصوص . دربودشاهد 

دافنی تخمیر شده دارای  پودر با جیره حاوی بیشترین سطح

بیشترین میزان پروتئین خگام نسگبت بگه سگایر تیمارهگای      

(. همچنین کمترین درصد پگروتئین  >05/0pآزمایشی بود )

تغذیگه   4Tو  3Tخام در گروه شاهد مشگاهده شگد. تیمگار    

 خامدافنی  پودردرصد از  30و  20شده با سطوح مختلف 

ژی خگام بگود کگه    دارای بیشترین میزان چربی خام و انگر 

 صگورت بگه نسبت به سایر تیمارها و گروه شاهد این ریگر  

در این دو  3Tو  1T(. تیمار >05/0pداری بیشتر بود )امعن

داری با یکدیگر نداشگتند اگرچگه بگا    ااختلا  معن شاخصه
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بود. بیشترین میزان ماده  معناداراختلا  دارای گروه شاهد 

 3Tو  2Tهگای  متعلگق بگه تیمار   ترتی بهخشک و خاکستر 

با  معناداراختلا   ترتی به1Tو  3Tبود هرچند تیمارهای 

 د. نداشتندو تیمار مذکور 

 

 میانگین( ±SDدافنی تخمیر شده و خام ) پودرتغذیه شده با جیره حاوی  کمانرنگینی آشیزلی شروهاترکیبات ششه  3جدول 

 

 ترکیبات بدن

 تیمار

 1T 2T 3T 4T شاهد

 d68/0 ± 02/65 cd21/0 ± 88/65 a48/0 ± 23/68 b50/0 ± 11/67 c48/0 ± 08/66 امپروتئین خدرصد

 d27/0 ±95/8 bc53/0 ± 19/10 cd20/0 ± 63/9 b33/0 ± 51/10 a50/0 ± 26/11 چربی خامدرصد

انرژی خام )کالری بر 

 گرم(
c76/30 ± 08/4496 

b61/48 ± 

97/4608 

b32/22 ± 

03/4582 

b65/39 ± 

58/4635 
a88/24 ± 63/4761 

 bc39/0 ± 13/6 a74/0 ± 12/7 a56/0 ± 95/6 c38/0 ± 71/5 b58/0 ± 27/6 خاکستردرصد

 a79/0 ± 38/24 a41/1 ±34/24 a21/2 ±88/22 a20/1 ± 23/24 a88/1 ± 85/23 ماده خشکدرصد

 ( است.>05/0pدر سطح ) معناداراختلا   دهندةحرو  غیرمشابه در هر ردیف نشان
 

 بسث

ی از جملگه  پگرور آبگزی ( در Cladoceraهگا ) منشگع  آنتن 

روند. میشمار هبپرورش شرو ماهیان برایایتغذیهمهر  موارد

در تا حد زیادی بگه ترکیبگات غگذایی     ارزش غذایی دافنی

یگد آبزیگان   وابسته است. با روند روبه رشد تول دسترس آن

توجه به  آشیزلس آنها گونه أر مختلف از جمله ماهیان در

و همکگاران   Adineh. باشدمیابع پروتئینی مختلف مهر من

دافنگی   پگودر کردنگد کهگاز   پیشگنهاد   ایمطالعه( در 2013)

ی هگگاباسگگیلوسسگگازی شگگده بگگا  مکمگگل صگگورتبگگهماگنا

درصد در جیره غذایی شرو مگاهی   50میزان پروبیوتیکی به

از  مختلفی در مطالعات دیگر موجوداتاستفاده شود. آشیزل

اسگتفاده در جیگره غگذایی مگاهی     بگرای  رپایان جمله ناجو

و  Morenبگه مطالعگه    تگوان میکه از آن جمله  استفاده شد

. کرد( اشاره 2011و همکاران ) Azimi( و 2006همکاران )

، از جملگه کیتگین   ایضگدتغذیه وجود برخی ترکیبات البته 

مورد استفاده  یا ماده در ساختار پیکره موجود فیتات و تانن

 تگأثیر بر یابلیت هور و جگذ  ترکیبگات مغگذی    د توانمی

در همگگین (. Krogdahl et al., 2005منفگی داشگته باشگد )   

( گزارش دادند استفاده 2007و همکاران ) Suontamaزمینه

بگرای   .داشگت منفگی   تگأثیر از جورپایان بر یابلگت هوگر   

پیشنهاد کردند که از  Ray (2007)و  Ramachandranهمین

اسگتفاده   ایضگدتغذیه کاهش ترکیبگات   برایتخمیر  فرایند

تخمیگر منگابع پروتئینگی جگانوری     بگارة  . هر چنگد در شود

 ،همچون دافنی که در این مطالعه به آن پرداخته شده است

 بارةتخمیر در فرایندبا این حال  .گزارشی در دست نیست

منابع گیاهی و برخی ضایعات از جمله کشگتارگاهی طیگور   

آرد  تخمیگگگربگگگه  تگگگوانمیبگگگرای مثگگگالکه داردوجگگگود 

ی هگگاباسگگیلوساسگگتفاده از بگگا Lathyrus sativusنخگگود

ای یابگل ملاحظگه   طگور بگه . ایگن امر دکراشاره  پروبیوتیکی

هگگا، اسگگیدفایتیک،  درکگگاهش میگگزان فیبگگر خگگام، تگگانن   

 Ramachandran, et) داشگت تأثیرβ-ODAPنئوروتوکسگین، 

al., 2005.)   ه مگاد بهبود ترکیبات غذایی موجود در سگاختار

 Mukhopadhayدر مطالعه نیز پس از تخمیر  مورد استفاده

و  شددانه کنجد بررسی  پودرتخمیر  بارة( در1999) Rayو 

دانه کنجد همچون  پودرنتایج نشان داد که ترکیبات مغذی 

میزان چربی  کهیطوربه،گردیدمیزان چربی دستخوش تغییر 
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از  پگس دانه کنجد خگام   پودرگرم در کیلوگرم  56خام از 

گرم در کیلوگرم رسگید. ایگن بهبگود یاعگدتاً      67تخمیر به 

افگزایش   ویی ترکیبگات مغگذی جیگره    اموج  افزایش کار

و  Azimi. شگود میکننده کره موجود مصر آن در پی یابقا

 پگگودر( در مطالعگگه خگگود در اسگگتفاده از 2011همکگاران ) 

در جیره  ماهی پودرجایگزین بخشی از  عنوانبهگاماروس 

در میگزان رشگد   ی را معنگادار اختلا   آشیزلماهی غذایی 

 نبگگگودکگگگه احتمگگگال  نمودنگگگدبیاند و دنگگگمشگگگاهده نکر

وجود دیواره کیتینی و غیریابل هور دلیل ،بهمعناداراختلاف

کگگگاهش ترکیبگگگگات   تخمیگگگر احتمگگگگاشً  فرایند.اسگگگت 

و کاهش ترکیبات را همراه داشته همچون کیتین ایضدتغذیه

بگرداری مگاهی از خگوراک    بهرهضدتغذیه منجر به افزایش 

تخمیر شگده در  دافنی  پودراستفاده از  بنابراین؛ده استش

 و نرخ رشد ویژه وزن نهاییافزایش موج  مطالعه حاضر 

میگزان ترکیبگات    ،بگا ایگن حگال    .ه اسگت شگد T 1در تیمار

نبگگوده بگگاش  مگگورد اسگتفاده  دافنگی  پگگودردر  ایضگدتغذیه 

ن تخمیر نیز افگزایش  دافنی بدو پودراستفاده از  زیرا،است

ی را در مقایسه با تیمگار شگاهد داشگته اسگت     معناداررشد 

(05/0p<.)  است که ترکیبات پیکره دافنی تا حد  گفتنیالبته

طبق زیادی وابسته به رژیر غگذایی در دسگترس آن اسگت.   

در طگگول مگگدت تخمیگگر   1975در سگگال  Jonesمطالعگگات 

حگذ   ترکیبگات مگواد مغگذی همچگون کگاهش و      تغییرات

برخی مواد در اثر نور، فعالیت میکروبی، حرارت و اکسیژن 

کگاهش ترکیبگات   کگه  پذیر است. این در حالی است امکان

مغذی طی سنتز میکروبی بسیار ناچیز بگوده و در عگو    

(. Wee, 1991گگردد ) موج  افزایش نرخ کارایی آنهگا مگی  

بهبود نرخ کارایی ترکیبات مغذی از جمله پروتئین، چربی 

یگدرات از جملگه عوامگل بهبگود رشگد در ماهیگان       و کربوه

خواهد بود و امکگان افگزایش رشگد در خصگوص ماهیگان      

شده دور از ی حاوی ترکیبات تخمیر هاجیرهتغذیه شده با 

یگک   عنگوان بگه دیل رشگد  شاخص کارایی تبانتظار نیست. 

شاخص فیزیولگوژی و بیوانرژتیگک مگاهی تسگت شگرایط      

 De Silvaگردد )یین میجای نرخ انرژی تعآزمایشگاهی به

and Anderson, 1995 حاضگر  (. میزان این معیار در مطالعه

 30و  20تیمارهگای تغذیگه شگده بگا سگطوح       که نشان داد

دافنگی تخمیگر شگده کگارایی تبگدیل رشگد        پودراز  درصد

 ندبگگاشتری را در مقایسگگه بگگا تیمارهگگای دیگگگر داشگگت      

(05/0p< همچنین نرخ کارایی تبدیل رشگد در تیما.)  رهگای

دافنگی تخمیگر نشگده نیگز      پودرتغذیه شده با جیره حاوی 

ی باشتر بود. همسگو بگا   طورمعناداربهنسبت به تیمار شاهد 

دافنی ماگنا  پودر( از 2009و همکاران ) Jafaryanاین نتایج 

ی پروبیگوتیکی در جیگره غگذایی شرو    هاباسیلوسهمراه به

اخگتلا   اسگتفاده کردنگد و شگاهد     کمگان رنگینی آشیزل

(در درصد99/52 ± 08/8) این نرخ در تیمار شاهد معنادار

.در ( بودنددرصد87/78 ± 54/18مقایسه با تیمار آزمایشی)

از جیگره غگذایی    شروهگا بگرداری  گفت بهره توانمیوایع 

کگاهش   ،آزمایشی افزایش داشته است و در همگین جهگت  

ضری  تبدیل غذایی و افزایش کارایی غذایی حاصل شگده  

 ،دافنی تخمیر شگده  پودر. در تیمارهای تغذیه شده با است

شاهد کاهش ضری  تبدیل غذایی و غذای نسگبی خگورده   

کمترین ضری  تبدیل غذایی مربوط  کهیطوربهشده بودیر 

و بیشترین میزان مربوط به 1T(352/0 ± 273/1 )به تیمار 

بگود. همچنگین معیارهگای     (876/1 ± 690/0) تیمار شاهد

آمده، نرخ رشگد ویگژه و    دستبهوزن نهایی  رشد از جمله

را در تیمارهای تغذیه  معنادارمیانگین رشد روزانه افزایش 

دافنی تخمیر شده در مقایسه با تیمگار تغذیگه    پودرشده با 

این (. >05/0pداشت ) خامدافنی  پودرشده با جیره حاوی 

و  Adinehاز سگوی نتایج در موافقت با نتایج مشاهده شده 

 Adineh( بود، با این تفاوت که در مطالعه 2013) همکاران

 صگورت بگه ی پروبیوتیکی هاباسیلوس( 2013و همکاران )
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 آشیگزل ی شروهگا سازی شده با آرد دافنی در اختیار مکمل

در ولگگگی در ایگگگن مطالعگگگه آرد دافنگگگی  ،یگگگرار گرفگگگت

تخمیر شده و سپس به جیره افزوده  هاباسیلوسوسیلةابهابتد

هبود ضری  تبدیل غذایی در تیمارهای تغذیه ب بارةدرشد. 

دافنی تخمیر شده و نشگده نسگبت بگه تیمگار      پودرشده با 

 2007همین مسققان در سال  از سویشاهد نتایج مشابهی 

ارزیگابی   منظگور به(،2004و همکاران )Bairagiگزارش شد.

یاناتلقیح شگگگده بگگگا  سگگگارزش غگگگذایی بگگگر  گیگگگاه لو 

های سلولولتیک و ای فعالیتکه دار یپروبیوتیکهایباسیلوس

تغذیگه بچگه ماهیگان     برای، هستندآمیلولتیک خارج سلولی 

. نتایج نشگان داد کگه   نداستفاده کردید ماهی روهو انگشت

فعالیت سلوشز، پروتئاز و لیپاز در ماهیگان تغذیگه شگده از    

هگای  بر  درخت لوسگیانا، تلقگیح شگده بگا بگاکتری      پودر

و  Rayهمچنگین  یافت. شیافزادار امعن طوربهپروبیوتیکی، 

Mukhopadhyay(1996)  پگودر گزارش دادند اسگتفاده از 

جگگایگزین یکگگی از منگابع   عنگوان بگگهکنجگد تخمیگگر شگده   

 و افزایش رشد موج  کاهش ضری  تبدیل غذاییپروتئین

و  Ghoshیگگد روهگگو گردیگگد.  در بچگگه ماهیگگان انگشگگت 

 Bacillusتخمیگر شگده بگا    از جیره  نیز (2004همکاران )

circulanceدند کهکره شرو ماهی روهو استفاده تغذی برای 

آمده نشان داد استفاده از جیره تخمیر شگده   دستبهنتایج 

رشگگد  معیارهگگایروز موجگگ  افگگزایش  5در دوره زمگگانی 

این نتگایج همسگو بگا نتگایج     گردید.ی ماهی روهو شروهادر

 1Tکه بیانگر بهبود رشگد در تیمارهگای   حاضر بود مطالعه 

 پگودر تغذیه شده با جیره حاوی سگطوح یکسگان از    2Tو 

تخمیر شده دافنی در مقایسه با تیمارهگای تغذیگه شگده بگا     

احتمگاشً  بود. خگام دافنگی   پودرجیره حاوی سطوح یکسان 

ی خارج سلولی ترشح شده هاآنزیر،طورکه اشاره شدهمان

ی پروبیگگوتیکی موجگگ  شکسگگت  هگگاباسگگیلوسوسیلةبگگه

ی پپتیگدی شگده و همچنگین    هگا جیگره پیوندهای پیچیده زن

ده اسگت و ایگن   کگر های چگر  را تسگهیل   دسترسی اسید

در ششگه   و چربگی  پگروتئین  یموضوع باعث افزایش ابقگا 

و  Sahandi) شگگده اسگگت کمگگانرنگگگینی آشیگگزلمگگاهی 

در . (Farzanfar, 2006؛ Sahandi, 2013؛ 2014همکگاران،  

افزایش درصد پروتئین خام در ششگه مگاهی    این خصوص

در تیمارهای تغذیه شده با جیره حاوی پودر دافنی  آشزلی

به همین علت بگوده اسگت. کگاهش     احتماشً ،تخمیر نشده

چربی در تیمارهای تغذیه شده با پودر دافنی تخمیر شگده  

در مقایسه با تیمارهای تغذیه شده بگا جیگره حگاوی پگودر     

بگرداری از چربگی   بهبگود بهگره   دلیگل بگه دافنگی خگام نیگز    

انرژی مصرفی ماهی بوده است که با مطالعگه   تأمینورمنظبه

Lovell (1998مطابقت می ) .از آنجایی که غذای زنگده  کند

همچگون دافنگی دارای ترکیبگگات مغگذی یابگل تگگوجهی از     

(، New, 1998و مواد معگدنی اسگت )   هاویتامینجمله انواع 

درون جیره شده  آنوری تخمیر باعث افزایش بهره فرایند

اکستر در تیمارهای تغذیه شده با جیگره حگاوی   و میزان خ

کگه  در حالی، یافت معنادارتخمیر شده افزایش  دافنی پودر

ی در میزان درصگد مگاده خشگک در بگین     معناداراختلا  

در تیمارهگگگای آزمایشگگگی و شگگگاهد مشگگگاهده نشگگگد.     

دافنی ماگنگا تخمیگر    پودرکه استفاده از  گفتتوانمینتیجه

در هگر   کمگان رنگگین ی آشزلیشده در جیره غذایی ماهی 

و داشگته  تأثیردرصد بگر عملکگرد رشگد     30و  20دوسطح 

جایگزین بخشی از منبگع پروتئینگی    عنوانبهاست توانسته 

 در جیره مفید وایع شود. 

 
 تشکر و قدردانی

کارکنگان   تمگام نگارندگان مرات  تقدیر و تشکر خود را از 

لعه در یالگ   دارند. این مطادانشگاه گنبد کاووس ابراز می

 نامه کارشناسی ارشد طراحی و اجرا گردید.نپایا
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Abstract: 
In a completely randomized experiment, the effect of Daphnia magna meal on 
growth performance and carcass composition of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) larvae (body weight 0.538±0.197 g) was evaluated for a period of 60 
days. Five diets with the same protein content (crude protein 52.70%) were 
prepared, including two diets containing fermented daphnia meal T1 (20%), T2 
(30%), two diets containing raw meal T3 (20%) and T4 (30%), and a basal diet 
without daphnia meal as the control. The bacterial species used for fermenting 
included five commercial probiotic species. Fermented daphnia meal brought 
about significantly higher growth and the lowest feed conversion ratios, viz. T1 
(1.27 ± 0.35) and T2 (1.31 ± 0.46), in comparison with T3 (1.38 ± 0.37), T4 
(1.41 ± 0.42) and the control (1.84 ± 0.69) (p<0.05). The result of carcass 
composition analyzes showed that the highest protein percentage (68.23 ± 
0.48%) was in T2 and the highest percentage of fat and energy (11.26 ± 0.50% 
, 4761.63 ±48.88 Cal g-1) were in T4 (p<0.05). The overall results of this 
experiment indicated that daphnia could be considered as a suitable partial 
protein source in rainbow trout larval feed. 
 
Keywords: Larvae, Trout, Fermentation, Daphnia meal, Feed conversion 
ratio. 
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