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تأثير اينولين به عنوان پربيوتيك بر عملكرد رشد و زنده ماني ماهي قزل آلاي 

  )Oncorhynchus mykiss(رنگين كمان 
 
 

  3حامد منوچهري و 2، افشين قليچي1*رضا اكرمي
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 28/5/88 28/6/88: تاريخ پذيرش                                                  12/2/881/2/88:تاريخ دريافت

  
  1چكيده

به منظور تأثير پربيوتيك اينولين بر عملكرد رشد، تغذيه و 
 Oncorhynchus(زنده ماني ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

mykiss (3و  2، 1سطح اينولين  آزمايش تغذيه اي با سه 
درصد كه با سطوح سلولز موجود در جيره شاهد جايگزين 

بچه ماهيان با ميانگين . شده بودند در سه تكرار انجام شد
هفته با جيره هاي  8گرم به مدت  58/15 ± 6/0وزني 

نتايج نشان داد كه در تيمارهاي . آزمايشي تغذيه شدند
ين روي برخي آزمايشي، سطوح مختلف پربيوتيك اينول

شاخص هاي رشد نظير وزن نهايي، نرخ رشد ويژه، ضريب 
رشد حرارتي و توليد خالص ماهي تأثير مثبت و معني دار 

درصد اينولين در جيره  3نداشتند؛ به طوري كه در سطح 
غذايي مقادير فاكتورهاي مذكور در مقايسه با ساير تيمارها 

ارآيي تغذيه، در مقادير ضريب تبديل غذايي، ك. كاهش يافت
شاخص وضعيت و نسبت كارايي پروتئين تفاوت معني داري 

در انتهاي دوره پرورش تفاوت معني داري در . مشاهده نگرديد
نتايج اين مطالعه نشان داد . نرخ زنده ماني نيز مشاهده نگرديد

سطوح متفاوت پربيوتيك اينولين قابليت تأثير گذاري بالايي 
يه و زنده ماني در ماهي قزل آلا بر افزايش عملكرد رشد، تغذ

  .ندارند
 

  واژگان كليدي
رشد، تغذيه، پربيوتيك اينولين، قزل آلاي رنگين كمان 

)Oncorhynchus mykiss( 
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Effect of dietary inulin as prebiotic on 
growth performance and survival of 
juvenile Rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) 
 
Reza Akrami1, Afshin Ghelichi2 & Hamed Manuchehri3 
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3- Islamic Azad University, Babol Branch 
 
Abstract 
An 8-week feeding experiment was conducted to 
investigate the effects dietary prebiotic inulin on growth 
performance and survival of juvenile Rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). Three replicate groups of fish 
(initially averaging weight 15.58±0.6 g) were fed diets 
containing prebiotic inulin (Raftifeed® IPS) levels 1% , 
2% and 3%. The basal diet was contained 3% cellulose. 
Fish were fed to apparent satiation and growth 
performance monitored. Growth indicies such as; final 
weight gain, specific growth rate (SGR), thermal 
growth coefficient (TGC) and net production of fish fed 
the basal diet were significantly higher than those fed 
the diets containing prebiotic inulin. However, there 
were no significant differences in food converstion ratio 
(FCR), feed efficiency (FE), protein efficiency ratio 
(PER) and condition factor (CF) among fish fed the 
experimental diets. No significant difference was 
observed in survival rate at the end of trial. The 
experiment indicated that the prebiotic inulin didn’t 
influence the increase of the growth performance and 
survival rate in rainbow trout juvenile.  

 
Keywords: Growth performance, Feeding, Prebiotic 
inulin, Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
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  مقدمه
در حال حاضر چالش عمده در آبزي پروري تجاري، بهبود جيره هاي غذايي فرموله شده براي بهينه سازي رشد و 

و توسعه روزافزون آبزي پروري در بسياري از مناطق دنيا منجر به افزايش درخواست و ارتقاء سلامت ماهيان مي باشد 
استفاده از مواد شيميايي جديد شده است به طوري كه در سالهاي اخير بسياري از مواد شيميايي و تركيبات صنعتي از 

ايده جديد استفاده از پربيوتيك  .جنبه هاي اقتصادي و دامنه سلامتي طبقه بندي و در آبزي پروري استفاده شده است
)Prebiotic (پربيوتيك ها عناصر غذايي . در جيره ماهي و ميگو مي باشد)غير قابل هضمي ) كربوهيدرات هاي
)Non-digestible carbohydrate (هستند كه از طريق تحريك رشد يا فعال كردن يك يا تعداد محدودي از  

رند، اثرات سودمندي بر ميزبان داشته و سلامتي آن را بهبود مي بخشند گونه هاي باكتريايي كه در روده وجود دا
)Gibson & Roberfroid, 1995( بنابراين پربيوتيك ها باعث بهبود و تعادل ميكروفلور روده و افزايش مكانيسم ،

صي باشند كه عناصر غذايي كه به عنوان پربيوتيك طبقه بندي  مي شوند بايستي داراي خوا. دفاعي ميزبان مي شوند
در نهايت سودمند واقع گردند از جمله اين كه در بخش هاي فوقاني دستگاه گوارش نبايستي هضم و جذب شوند، 

روده را ) Microbiota(توسط يك يا تعدادي از باكتري هاي مفيد روده بصورت گزينشي تخمير شوند و ميكروبيوتاي 
توليد اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه و اسيد ). Fooks & Gibson, 2002(به توليد تركيبات سالم تر سوق دهند 

روده مي شود كه شرايط مناسب براي رشد باكتري هاي اسيد  pHلاكتيك ناشي از تخمير اينولين منجر به كاهش 
بيشترين موادي كه به عنوان پربيوتيك در تغذيه انسان ها و ). Schley & Field, 2002(لاكتيك را فراهم مي كند 

مشخص شده است كه در ميان كربوهيدرات ها؛ اينولين، . مورد بررسي قرار گرفته اند كربوهيدرات ها هستند حيوانات
  در حال حاضر. اليگوفركتوز، ترانس گالاكتواليگوساكاريد و لاكتوز را مي توان به عنوان پربيوتيك استفاده كرد

  رگانيسم هاي توليدكننده اسيدلاكتيك انتخابپربيوتيك ها بيشتر بر اساس توانايي شان در افزايش رشد ميكروا
از بين انواع پربيوتيك هاي آزمايش شده، فروكتون هاي نوع اينولين بيش از همه مورد ). Gibson, 1998(مي شوند 

اينولين يك اليگوساكاريد غيرقابل هضم گياهي است كه داراي فيبر محلول بوده و از گياهان . بررسي قرار گرفته اند
با درجه پليمريزاسيون ) سير، پياز، سيب زميني ترشي، تره فرنگي، گندم، موز، گل كوكب و كاسني: نظير(مختلفي 

با وجود اثرات مفيدي كه براي پربيوتيك در نظر گرفته شده است، ). Roberfroid, 1993(متفاوت بدست مي آيد 
دي تحقيق در زمينه اثر پربيوتيك در ماهيان تحقيقات در اين زمينه هنوز در آغاز راه خود قرار داشته و تعداد محدو

 (Salvelinus alpinus)انجام شده است كه از جمله آنها مي توان به تأثير اينولين در ماهي چار سردسيري 
)Olsen et al., 2001(ربيوتيك نوعـأثير پـ، تGrobioticTM  طـخطـاس مـي بـيبريد ماهـدر ه  
)Li & Gatlin, 2004; Li et al., 2005 (تأثير اينولين و اليگوفروكتوز روي لارو ماهي كفشك ،  

(Psetta maxima)گربه ماهي آفريقايي ،)Clarias gariepinus ( و تاسماهي سيبري)Acipenser baeri (
)Mahious & Ollevier 2005; Mahious et al., 2005 (اشاره كرد.  
  

  مواد و روش ها
در كارگاه تكثير و پرورش ماهي قزل  1386دماه تا اواسط مهر ماه سال اين بررسي از اواسط مردا: محل اجراي تحقيق

پس از سازگاري سازي اوليه و عادت دهي . هفته انجام گرفت 8به مدت ) استان گلستان(آلا منطقه ماهيان فاضل آباد 
گرم در  58/15 ± 6/0عدد بچه ماهي قزل آلا با وزن متوسط  480بچه ماهيان مورد آزمايش با غذاي دستي، تعداد 

 . عدد در هر حوضچه كشت گرديد 40متر مربعي با تراكم  2حوضچه  12
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 β- )2 →1(است كه فروكتان هاي خطي) STرافتيلين(پربيوتيك مورد استفاده در اين آزمايش اينولين : پربيوتيك
 2-60درجه پليمريزاسيون آن . استخراج شده از ريشه گياه كاسني مي باشدرافتيلين فرم استاندارد اينولين . مي باشد

). 1جدول(درصد است  ORAFTI 90حداقل ميزان فروكتان هاي تضمين شده توسط كارخانه . درصد مي باشد
كشور بلژيك تهيه  ORAFTIاين پربيوتيك از شركت . تركيبات ديگر آن شامل گلوكز، فروكتوز و ساكارز مي باشد

  . يدگرد
  مشخصات اينولين مورد استفاده در اين تحقيق - 1جدول

 ماده ساخنار اليگوساكاريد  تركيب
Gluα اينولين% 90 1-2[β Fru 1-2]n , Where n 〉 10 average 10-12  رافتيلين  LS 

 
درصد  3و 1،2ين تحقيق با استفاده از طرح كاملا تصادفي شامل سه سطح اينولين ا: تهيه و ساخت جيره هاي آزمايشي

در چهار تيمار ) Mahious et al., 2005(كه جايگزين سلولز جيره شاهد گرديدند ) گرم در كيلوگرم 30و  20، 10(
وجه به احتياجات غذايي و با ت) Lindo, 1994(جيره نويسي با استفاده از نرم افزار ليندو . با سه تكرار طراحي شد

از آرد ماهي كيلكا به عنوان منبع اصلي پروتئين، از روغن . ماهي قزل آلا براي هر يك از جيره هاي آزمايشي تعيين شد
ميزان سطوح ويتامين ها، مواد معدني . ماهي كيلكا و روغن سويا به عنوان منبع و عامل تنظيم انرژي جيره استفاده شد

براي تهيه جيره ها، ابتدا مواد خشك بوسيله ترازو توزين و به ). 2جدول(ام جيره ها يكسان بود و مكمل ها نيز در تم
دقيقه ديگر مخلوط  15سپس مواد اوليه مايع به علاوه مقداري آب اضافه و به مدت . دقيقه مخلوط گرديدند 30مدت 

ميلي متر به رشته هاي بلند تبديل  2 سپس با استفاده از چرخ گوشت صنعتي به قطر خروجي. كردن ادامه پيدا كرد
ساعت در  7درجه سانتيگراد به مدت  50-60شده و پس از خشك شدن در در داخل دستگاه خشك كن در دماي 

در پايان جيره ها در بسته هاي مناسب بسته بندي و در سردخانه در دماي . اندازه اي مناسب بصورت پلت تهيه گرديد
     .شدنددرجه سانتي گراد نگهداري  4

آناليز تقريبي تركيبات جيره با روش هاي استاندارد جيره انجام شد : برآورد تجزيه تقريبي تركيبات جيره ها
)AOAC, 1990 .( ميزان پروتئين كل با استفاده از دستگاه كجلدال، ميزان انرژي با استفاده از دستگاه بمب

درجه سانتي گراد به  105ن رطوبت با استفاده از آون در دماي كالريمتر، ميزان چربي با استفاده از روش سوكسله، ميزا
ساعت اندازه  4درجه سانتي گراد به مدت  550ساعت و مقدار خاكستر با استفاده از كوره الكتريكي در دماي 24مدت 

وعده  3درصد وزن بدن و در  3غذادهي بر حسب مشاهدات و رفتار تغذيه اي ماهيان تا حد سيري به ميزان . گيري شد
  .غذايي انجام شد

وزن با ترازوي . زيست سنجي ماهيان هر دو هفته يكبار انجام شد: برآورد شاخص هاي رشد و پارامترهاي تغذيه اي
شاخص هاي رشد نظير وزن . ميلي متر اندازه گيري شد 1گرم و طول كل با خط كش با دقت  1/0ديجيتال با دقت 

و پارامترهاي تغذيه اي شامل ) TGC(و ضريب رشد حرارتي ) CF(ضعيت ، فاكتور و) SGR(نهايي، نرخ رشد ويژه 
و مقدار غذاي خورده شده تعيين ) PER(، نسبت كارايي پروتئين ) FE(، كارايي غذا ) FCR(ضريب تبديل غذايي 

  ). Kofi et al., 1992. (گرديد
  

 فزايش وزن بدنا= ميانگين وزن انتهاي دوره به گرم  -ميانگين وزن ابتداي دوره به گرم 
=  100×)] ميانگين وزن انتهاي دوره به گرم -ميانگين وزن ابتداي دوره به گرم / (ميانگين وزن ابتداي دوره به گرم [

 درصد افزايش وزن بدن
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ضريب رشد = 100×)] لگاريتم طبيعي ميانگين وزن نهايي به گرم -لگاريتم طبيعي ميانگين وزن اوليه به گرم / (زمان[
  ويژه

غذاي خورده شده = 100×غذاي خورده شده )]/ ميانگين وزن نهايي به گرم+ ميانگين وزن اوليه به گرم / (2× ن زما[
  روزانه

)] وزن توده زنده نهايي ماهي به گرم - وزن توده زنده اوليه ماهي به گرم / (زمان× ميانگين درجه حرارت به سانتيگراد [
 ضريب رشد حرارتي= 100×
  شاخص وضعيت=  100× ) )ميانگين وزن انتهاي دوره به گرم)/ هاي دوره به سانتيمترميانگين طول انت3((
  درصد زنده ماني=  100×) تعداد بچه ماهيان ابتداي دوره/ تعداد بچه ماهيان باقيمانده در انتهاي دوره(
توليد خالص )] = به گرم ميانگين وزن نهايي/ ميانگين وزن اوليه به گرم [(× ) تعداد ماهيان باقيمانده انتهاي دوره(

 ماهي
  ضريب تبديل غذايي) = گرم(مقدار غذاي خورده شده )/ گرم(افزايش وزن بدن 

 (%)كارآيي غذا =  100×) افزايش وزن بدن به گرم/ مقدار غذاي خورده شده به گرم(
 (g/g)نسبت كارايي پروتئين ) = گرم(افزايش وزن بدن) / گرم(مقدار مصرف پروتئين

  ميزان بهره برداري خالص از پروتئين) = گرم(مقدار مصرف پروتئين بدست آمده ) / گرم(ين خورده شده مقدار پروتئ
  

عوامل كيفي آب به صورت روزانه اندازه گيري شد و ميانگين آنها در طول دوره : اندازه گيري معيارهاي كيفي آب
آب  pHدرجه سانتي گراد و  9/15 ± 34/0 ميلي گرم بر ليتر، دما 8 ±35/0پرورش بدين شرح بود؛ اكسيژن محلول 

  .در نوسان بود 2/8 52/0±
با استفاده از روش آناليز واريانس يكطرفه با استفاده از آزمون دانكن و با كمك نرم افزارهاي : تجزيه و تحليل داده ها
SPSS (Version 9)  وEXCEL درصد  5اد انجام پذيرفت و وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در سطح اعتم

)05/0<P (گيري شده و سطوح مختلف اينولين از آزمون جهت تعيين همبستگي بين پارامترهاي اندازه. تعيين گرديد
  .معني دار تلقي گرديد P>05/0رگرسيون خطي استفاده شد و مقادير 

  
  لا اجزاء غذايي و تركيب شيميايي هر يك از جيره هاي آزمايشي به درصد براي ماهي قزل آ -2جدول

  تركيبات غذايي
   

 اينولين  % 3 اينولين  % 2 اينولين  % 1 شاهد  

  7/61  7/61  7/61  7/61  پودر ماهي كيلكا
  20  20  20  20  دكسترين

  4  4  4  4  روغن ماهي كيلكا
  4  4  4  4  روغن سويا

  5  5  5  5  1ويتاميني -مكمل معدني
  0  1  2  3  سلولز

  3  2  1  0  پربيوتيك اينولين
  2  2  2  2  2)همبند(مواد چسباننده 

  25/0  25/0  25/0  25/0  3ضد قارچ
  05/0  05/0  05/0  05/0  4آنتي اكسيدانت

  )درصد ماده خشك(تجزيه تقريبي جيره ها 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388پاييز ...                     تأثير اينولين به عنوان پربيوتيك بر عملكرد

 

584/ 

  79/97  58/97  86/97  56/97  ماده خشك
  68/38  9/38  63/38  24/38  پروتئين خام
  32/12  88/11  21/12  93/12  چربي خام
  62/14  34/14  12/14  17/14  خاكستر

  7/31  55/32  46/32  53/32  عصاره عاري از ازت
  12/18  97/18  08/18  88/18  )مگاژول بر كيلوگرم جيره(انرژي خام 

  نسبت پروتئين به انرژي 
  )ميلي گرم پروتئين در كيلوژول(

13/19  56/19  22/19  48/19  

 
، A ،C ،D3، E ،B1 ،B2 ،B6 ،K3ويتامين : مكمل معدني ويتاميني تحت عنوان ويتامينت بوده و شامل -1

  نيكوتيناميد؛  مواد معدني شامل مس، آهن، روي، منگنز 
و از هيدروليز پروتئين هاي حيواني مخصوصا . همبند آمت محصولي از شركت افراز مهر تابان شهر يزد مي باشد -2

خاكستر % 8/17رطوبت و % 55/9الياف، % 9/0پروتئين، % 98/71سوپ حاصل از پخت ماهي تهيه مي شود و حاوي 
  . مي باشد

نوع ضد قارچ توكسيبان پريميكس بوده، تركيبات آن شامل آلومينوسيليكات، زئوليت، بنتونايت، پروپيونات آمونيوم،  -3
  .عامل ژلانيني كننده و مواد معدني مي باشد

  .بود  Butylated hydroxytoluene (BHT)آنتي اكسيدانت از نوع بوتيل هيدروكسي تولوئن  -4
  
  يجنتا

. ارائه شده است 3تأثير سطوح مختلف اينولين بر معيارهاي رشد و تغذيه ماهي قزل آلا در جدول : شاخص هاي رشد
در ابتداي تحقيق تفاوت معني داري بين تيمارهاي مورد بررسي به لحاظ تغييرات وزني وجود نداشت و چهار گروه 

در مقايسه با تيمار شاهد، تيمارهاي آزمايشي حاوي  ).P<05/0(مورد بررسي به لحاظ ميانگين وزني همگن بودند 
اينولين از وزن نهايي و درصد وزن بدست آمده كمتري برخوردار بودند و تفاوت معني داري بين آنها به ويژه در سطح 

همچنين همبستگي منفي و معني داري بين وزن نهايي با افزايش سطح ). P>05/0، 3جدول(درصد مشاهده گرديد  3
بين تيمارهاي آزمايشي با سطوح مختلف اينولين از لحاظ ). r  ،048/0=P= -952/0(ن در جيره وجود داشت اينولي

درصد اينولين جيره نسبت به ساير سطوح از  1آماري نيز اختلاف معني داري مشاهده گرديد به طوري كه سطح 
بت به تيمارهاي آزمايشي افزايش يافت و نرخ رشد ويژه در تيمار شاهد نس). 3جدول(كارآيي بالاتري برخوردار بود 

بين نرخ رشد ويژه با افزايش سطح ). P>05/0(درصد در مقايسه با گروه شاهد اختلاف معني داري نشان داد  3تيمار 
همچنين تيمار شاهد از ضريب رشد ). r  ،134/0=P= -866/0(اينولين در جيره نيز همبستگي منفي وجود داشت 

درصد اينولين جيره  1دار بود و بيشترين مقدار اين فاكتور در بين تيمارهاي آزمايشي در سطح حرارتي بالاتري برخور
فاكتور وضعيت اختلاف معني داري را در تيمارهاي ). P>05/0(مشاهده شد و اختلاف معني داري بين آنها بدست آمد 

ر با افزايش سطح اينولين در جيره ولي همبستگي منفي بين اين پارامت) P<05/0(تحت آزمايش از خود نشان نداد 
نرخ زنده ماني در تيمارهايي كه . بدست آمد r  ،06/0=P= -933/0وجود داشت و اين ضريب همبستگي معادل 

ولي ) P<05/0(پربيوتيك اينولين را دريافت داشته بودند در مقايسه با تيمار شاهد اختلاف معني داري را نشان نداد 
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مطابق با آناليز رگرسيون خطي بين نرخ . درصد اينولين جيره مشاهده گرديد 2در سطح بيشترين ميزان زنده ماني 
در مقايسه با ). r  ،824/0=P= - 176/0(زنده ماني و افزايش سطح اينولين در جيره همبستگي منفي وجود داشت 

ي بين آنها ديده شد تيمار شاهد، تيمارهاي آزمايشي از شاخص توليد كمتري برخوردار بودند و اختلاف معني دار
)05/0<P .( همچنين همبستگي منفي بين توليد خالص با افزايش سطح اينولين جيره وجود داشت و اين ضريب

 .  تعيين گرديد r  ،06/0=P= - 938/0همبستگي معادل 
  

  هفته پرورش 8مقايسه ميانگين شاخص هاي رشد ماهي قزل آلا در تيمارهاي مختلف طي  - 3جدول
  شاخص رشد

  
 اينولين  % 3 اينولين  % 2 اينولين  % 1 د  شاه

  a 21/0± 65/15  a 28/0± 8/15  a 39/0± 52/15  a 14/0± 69/15  )گرم(ميانگين وزن ابتداي دوره 
  a 09/5 ± 15/45  a 29/2 ± 05/42  a 17/0 ± 9/39  b 41/0 ± 48/31  )گرم(ميانگين وزن انتهاي دوره 

  a 88/4 ± 5/29  a 2 ± 25/26  a 22/0 ± 38/24  b 55/0 ± 79/15  )گرم(افزايش وزن بدن 
  a 56 /27± 66/175  a 74/9 ± 05/166  a 77/3 ± 53/162  b 7/4 ± 89/109  درصد افزايش وزن بدن

  a 27/0± 25/2  a 07/0 ± 17/2  a 03/0 ± 14/2  b 05/0± 64/1  )درصد در روز(نرخ رشد ويژه 
  a 1/0± 22/1  a 04/0 ± 2/1  a 07/0± 22/1  a 07/0± 2/1  )درصد در روز(غذاي خورده شده روزانه 

  a 17/0± 43/1  a 07/0 ± 36/1  a 01/0 ± 32/1  b 02/0 ± 97/0  ضريب رشد حرارتي 
  a 06/0± 05/1  a 04/0± 04/1  a 07/0± 1  a 02/0± 1  فاكتور وضعيت

  a 25/0± 69/1  a 19/0± 63/1  a 07/0± 65/1  a 14/0± 31/1  )گرم/گرم(نسبت كارايي پروتئين 
  a 24/0± 65/1  a 19/0 ± 7/1  a 14/0± 67/1  a 23/0± 13/2  ضريب تبديل غذايي

  a 1/9 ± 5/61  a 07/7 ± 59  a 62/0 ± 60  a 9/4 ± 5/47  )درصد(كارايي غذا 
  a 77/1 ± 75/93  a 6/4 ± 5/92  a 16/1 ± 95  a 53/3 ± 3/92  )درصد(نرخ بازماندگي 

  a 2/59 ± 45/1689  a 6/93 ± 9/1550  a 4/46 ± 2/1516  b 1/60 ± 5/1196  )گرم(توليد خالص ماهي 
  ). P>05/0(اعدادي كه در هر رديف داراي حروف غيرمشابه هستند اختلاف معني داري دارند : تذكر

  
ضريب تبديل غذايي در بين تيمارهاي مورد بررسي اختلاف معني داري را نشان نداد و نتيجه : پارامترهاي تغذيه اي
، ولي با اين حال مقدار بهينه اين دو فاكتور در تيمار شاهد )P<05/0(كارايي غذا مشاهده گرديد  مشابهي نيز در مورد

مطابق با آناليز رگرسيون بين افزايش سطح اينولين در جيره و ضريب تبديل غذايي همبستگي منفي . مشاهده گرديد
ي مورد بررسي نيز از لحاظ آماري اختلاف در نسبت كارايي پروتئين بين تيمارها). r  ،2/0=P= - 794/0(وجود داشت 

ولي همبستگي منفي بين اين پارامتر با افزايش سطح اينولين در جيره وجود ) P<05/0(معني داري مشاهده نگرديد 
همچنين همبستگي منفي بين درصد غذاي خورده . تعيين گرديد r  ،174/0=P= -826/0داشت و اين ضريب معادل 

  ).r  ،076/0=P= -964/0(طح اينولين جيره وجود داشت شده روزانه با افزايش س
  

  بحث و نتيجه گيري
نتايج بررسي حاضر نشان داد بكارگيري سطوح مختلف پربيوتيك اينولين قابليت تأثير گذاري بالايي بر افزايش عملكرد 

و تغذيه با افزايش رشد و كارآيي تغذيه در ماهي قزل آلاي پرورشي نداشت و همبستگي منفي بين پارامترهاي رشد 
در مقايسه بين جيره هاي حاوي اينولين، سطوح پايين اينولين در جيره از كارايي . سطح اينولين در جيره بدست آمد

در مطالعه اي افزودن پربيوتيك لاكتوسوكروز به جيره . بيشتري در عملكرد رشد و تغذيه ماهي قزل آلا برخوردار بود
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و قزل آلا نتيجه گيري شد كه اين ماده به ميزان خيلي كمي ) Cyprinus carpio(غذايي ماهي كپور معمولي 
و همكاران  Kihara & Sakata, 2001 .(Olsen(توسط فلور روده اين ماهيان مورد مصرف قرار گرفته است 

درصد  15مشاهده كردند بكارگيري اينولين به ميزان ) Salvelinus alpinus(، در ماهي چار سردسيري )2001(
يره غذايي به علت عدم تخمير و تجزيه آن منجر به انباشت اين پربيوتيك و در نتيجه تأثير نامطلوب و زيانبار بر ج

 3سلولهاي انتروسيت روده شد و احتمالا شايد بتوان بدين وسيله كاهش عملكرد رشد ماهيان قزل آلا را در تيمار 
درصد اينولين  3حاضر مبين اين موضوع است كه جايگزيني نتايج بدست آمده در بررسي . درصد اينولين توجيه نمود

در جيره تأثيرات مطلوبي روي وزن نهايي، نرخ رشد ويژه، ضريب رشد حرارتي و توليد خالص ماهي نداشت و حداكثر 
در اين تحقيق ماهياني كه با جيره هاي . درصد جيره بود 1ميزان مطلوب اينولين در جيره ماهي قزل آلا در سطح 

درصد اينولين و  2درصد اينولين تغذيه شده بودند از درصد غذاي خورده شده كمتري در مقايسه با تيمار  3و  1ي حاو
اين موضوع بيانگر اين مطلب است . گروه شاهد برخوردار بودند ولي تفاوت معني داري در اين فاكتور مشاهده نگرديد

و  Li. درصد اينولين به مطلوبيت غذا ارتباط ندارد  3ي كه عملكرد رشد ضعيف در ماهيان تغذيه شده با جيره حاو
درصد پروبيوتيك مخمر  2تا  1و   GrobioticTM AE درصد پربيوتيك نوع 2و 1همكاران اظهار كردند؛ افزودن 

عملكرد رشد، كارآيي تغذيه و   (Morone chrysops × M.saxatilis)آبجو به جيره غذايي هيبريد باس مخطط 
همچنين در يك بررسي مشابه القاء پربيوتيك نوع ). Li et al., 2005(ر معني داري افزايش يافت زنده ماني بطو

Grobiotic®-A  درصد در هيبريد نابالغ باس  2تا  1درصد جيره و پروبيوتيك مخمر آبجو در سطح  2به ميزان
ن و مقاومت بيشتر در برابر منجر به افزايش عملكرد رشد، افزايش وز) Sub-adult hybrid Striped bass(مخطط 

، (Raftilin ST)و همكاران تأثير اينولين  Li & Gatlin, 2004 .(Mahious(عفونت مزمن مايكوباكتريوم گرديد 
 Psetta(و لاكتوسوكروز را به عنوان پربيوتيك روي رشد لارو ماهي كفشك  (Raftilose P95)اليگوفروكتوز 

maxima ( و نتيجه گيري كردند ميانگين وزن نهايي و ضريب رشد ويژه در گروه  درصد مطالعه نمودند 2در سطوح
، و تفاوت معني داري بين گروه شاهد و گروه )P>05/0(تغذيه شده با اليگوفروكتوز نسبت به ساير گروهها بالاتر بود 

چيك از گروههاي همچنين در نرخ زنده ماني تفاوت معني داري در هي. درصد مشاهده نگرديد 2تغذيه شده با اينولين 
در بررسي حاضر نيز بيشترين نرخ زنده ماني در . تغذيه شده مشاهده نگرديد كه با نتايج اين مطالعه مطابقت داشت

توان به از بين  درصد مشاهده گرديد كه دليل اين افزايش را مي 95درصد اينولين در جيره غذايي معادل  2تيمار 
ولين در روده و در نتيجه توليد باكتري هاي مفيد منجمله باكتريهاي اسيد رفتن باكتري هاي مضر بوسيله تخمير اين

لاكتيك دانست كه تركيباتي همانند باكتريوسين ها را توليد مي كنند و بدين طريق از رشد ميكروارگانيسم هاي مضر 
تاسماهي و همكاران با مطالعه روي  Mahiousهمچنين ). Mahious et al., 2005(ديگر جلوگيري مي كنند 

  دريافتند كه جيره هاي غذايي) Clarias gariepinus(و گربه ماهي آفريقايي ) Acipenser baeri(سيبري 
غني شده با پربيوتيكهاي مذكور، باعث بهبود رشد مي شوند بدين ترتيب كه نرخ رشد ويژه در تاسماهي سيبري با 

وه شاهد بيشتر بود و در گربه ماهي آفريقايي بيشترين جيره هاي آزمايشي حاوي اينولين و اليگوفروكتوز نسبت به گر
ميزان اين شاخص به ترتيب در تيمارهاي تغذيه شده با اليگوفروكتوز، اينولين و سلولز مشاهده گرديد كه با نتايج 

گرم به ازاي هر  75افزودن اينولين به ميزان ). Mahious et al., 2005(حاصل از اين بررسي مطابقت نمي كند 
همراه با مكمل دارويي  Atlantic salmon (Salmo salar)وگرم به جيره غذايي ماهي آزاد اقيانوس اطلس كيل

، تفاوت معني داري در وزن )فاقد اينولين(، در مقايسه با گروه شاهد )گرم 3به ميزان (آنتي بيوتيك اكسي تتراسايكلين 
با اضافه كردن ) 2008(و همكاران  Cerezuelaهمچنين ). Refstie et al., 2006(و طول نهايي بدست نيامد 

در ماهي شانك ) درصد جيره 1درصد يا  5/0(گرم در هر كيلوگرم جيره  10يا  5پربيوتيك اينولين به ميزان 
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)Sparus aurata (تواند محرك ايمني مناسبي براي اين در شرايط آزمايشگاهي و پرورشي دريافتند كه اينولين نمي
برخي نتايج متفاوت در اين تحقيق با يافته هاي ديگر محققين را . كندتايج بررسي حاضر مطابقت ميگونه باشد كه با ن

شايد بتوان به نوع گونه پرورشي، اندازه، سن گونه پرورشي، مرحله توليد، شرايط بهداشتي محيط و سيستم پرورشي، 
تهيه جيره، فرمولاسيون جيره هاي غذايي، نوع رفتارهاي تغذيه اي، خصوصيات فيزيولوژيك، مواد اوليه بكار رفته در 

پربيوتيك مصرفي، درجه خلوص و ميزان مورد استفاده آن در جيره و احتمالا فلور ميكروبي ويژه اي كه قادر به 
  استفاده از اينولين به عنوان سوبسترا هستند، ربط داد، چراكه برخي محققين اينولين را جايگزين دكسترين

) et al., 2006ØRing( ،Mahious  و همكاران اينولين را جايگزين سلولز وRefstie  و همكاران اينولين را
و همكاران  Roberfroidهمچنين ). Refstie et al., 2006(جايگزين گندم اكسترود شده در جيره كرده بودند 

و  60تا  10ريزاسيون درجه پليم(گزارش كردند كه اينولين استخراج شده از ريشه كاسني كه زنجيره طولاني دارد 
بار آهسته  2، )4و بطور ميانگين  8تا  2درجه پليمريزاسيون (نسبت به اليگوفروكتوز زنجيره كوتاه ) 25بطور ميانگين 

در مجموع نتايج اين مطالعه حاكي از آن است كه استفاده از سطوح ). Roberfroid,1993(تر تخمير مي شود 
قابليت تأثير گذاري بالايي بر افزايش عملكرد رشد و تغذيه در ماهي قزل آلا  متفاوت پربيوتيك اينولين نمي تواند

لذا بكارگيري . درصد اينولين تا حدي بدون تأثير معني دار افزايش داد 2داشته باشد و فقط نرخ زنده ماني را در سطح 
اي غذايي ميكروبي نظير ساير پربيوتيك ها  نظير اليگوفروكتوز و همچنين اينولين در تركيب با ساير مكمل ه

  ناميده مي شود، در رشد و كارايي تغذيه قزل آلا احتمالا "Synbioticسين بيوتيك "پروبيوتيك ها كه اصطلاحا 
سين بيوتيك ها تركيبي از پروبيوتيك و پربيوتيك هستند و احتمال مي رود براي بهبود رشد . مي تواند مؤثر واقع شود

  . ر پرورش متراكم مناسب باشندو سلامتي ارگانيزم هاي آبزي د
  

  سپاسگزاري
از مديريت محترم كارگاه تكثير و پرورش ماهي قزل آلا منطقـه ماهيـان فاضـل آبـاد اسـتان گلسـتان آقـاي مهنـدس         
ابراهيمي و كارشناس و پرسنل محترم زحمتكش آن كارگاه بدليل مساعدت و فراهم آوردن تسـهيلات لازم در اجـراي   

  . داني مي شوداين پروژه تشكر و قدر
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