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شیلات مجله   
87 تابستان، دوم، شماره                                                                                                                                                                                   سال دوم  

  

  دستگاه گوارش بر شاخص تولید و تراکم باکتریایی ) inulin(ین اینول) prebiotic(تأثیر پربیوتیک 
  جوان پرورشی) Huso huso(فیل ماهیان 
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  چکیده

محدود طور مؤثری سلامتی میزبان را از طریق تحریک و یا ه غذائی غیر قابل هضم که بوادعنوان م بههاوتیکیپرباده از استف
ا هدف باین تحقیق . باشدپروری می، ایده جدیدی در آبزیدنده  تحت تاثیر قرار میرودههای موجود در باکتریکردن رشد 

شاخص بر  درصد که جایگزین سلولز جیره شاهد شده بودند 3 و 2، 1در سه سطح ک عنوان پربیوتیبررسی عملکرد اینولین به
 لیتری 800 های فایبرگلاس در حوضچهجوان پرورشی) Huso huso(تراکم باکتریایی دستگاه گوارش فیل ماهیان تولید و 

میانگین با ( عدد 50با تراکم و  گرم 14/16±38/0  بچه ماهیان با میانگین وزنی. انجام پذیرفتدر شرایط پرورشی یکسان
تولید شاخص نتایج نشان داد  .های آزمایشی تغذیه شدند هفته با جیره8به مدت )  به ازای هر تیمارگرم 58/821بیوماس اولیه 

 پربیوتیک اینولین تغذیه کرده بودند در مقایسه با ماهیان گروه شاهد کاهش یافت و فاوتتدر تیمارهایی که از سطوح م
 روند کاهشی ،با افزایش سطح اینولین در جیره پرورش مدر هفته هشت). P>05/0(معنی داری بین آنها مشاهده گردید اختلاف 

تراکم بیشترین . مشاهده گردیدهای روده  و تعداد کل لاکتوباسیلوس شمارش کلی مخمر و قارچ ،در شمارش کلی باکتریایی
  ماهیانماندگیزداری در نرخ با ولی تفاوت معنیمشاهده گردیدغذایی در جیره  اینولین  درصد1ر سطح ها دلاکتوباسیلوس

سطوح متفاوت پربیوتیک اینولین قابلیت تأثیرگذاری بالایی بر که نتایج این مطالعه نشان داد . حاصل نشدتیمارهای مختلف 
  .  ای جیره غذایی فیل ماهی باشدتواند مکمل مناسبی برربیوتیک نمی پکارایی تولید در فیل ماهی پرورشی ندارند و این نوع

  
    )Huso huso (فیل ماهی، تولید تراکم باکتریایی، ،پربیوتیک ،اینولین :کلیدیهای واژه

  
  مقدمه

پـروری در بـسیاری از منـاطق        توسعه روزافزون آبزی  
است و استفاده از مواد شیمیایی      درخودنیا منجر به افزایش     

اخیر بسیاری از   های  که در سال   طوریهجدید شده است ب   
هـای اقتـصادی و     مواد شیمیایی و ترکیبات صنعتی از جنبه      

پـروری اسـتفاده شـده      بندی و در آبزی   دامنه سلامتی طبقه  

پــروری در حــال حاضــر چــالش عمــده در آبــزی .اســت
هــای غــذایی فرمولــه شــده بــرای  تجــاری، بهبــود جیــره

ایـده  . باشـد رشد و ارتقاء سلامت ماهیـان مـی       سازی    بهینه
یدی که در این رابطه مطرح شده استفاده از پربیوتیـک           جد

ها عناصر  پربیوتیک .باشدمی ماهی و میگو  غذایی  در جیره   
غیر قابل هضمی هـستند کـه از        ) هایکربوهیدرات(غذایی  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

طریق تحریک رشد یا فعال کردن یک یا تعداد محـدودی           
های باکتریایی کـه در روده وجـود دارنـد، اثـرات            از گونه 

ــودمندی ــود    س ــلامتی آن را بهب ــته و س ــان داش ــر میزب  ب
ها باعث بهبـود و تعـادل       پربیوتیک  بنابراین ،)5 (بخشند می      

ــان     ــاعی میزب ــسم دف ــزایش مکانی ــور روده و اف میکروفل
بنـدی  عنوان پربیوتیک طبقـه   عناصر غذایی که به   . شوند می      
در : جملـه از    را داشـته باشـند     یشوند بایـستی خواص ـ    می      

قانی دستگاه گوارش نبایستی هضم و جـذب        های فو بخش
 روده  هـای مفیـد   توسط یک یا تعـدادی از بـاکتری       ،  دنشو

میکروبی روده را به    فلور  د و   نبصورت گزینشی تخمیر شو   
تولیـد اسـیدهای     .)3 (دن ـتر سـوق ده   تولید ترکیبات سالم  

و اسیدلاکتیک ناشی از تخمیر اینولین      چرب زنجیره کوتاه    
 ی را شود کـه شـرایط مناسـب       می  روده pHمنجر به کاهش    

). 19(کنـد   های اسید لاکتیک فراهم مـی     برای رشد باکتری  
ها بیشتر بر اساس توانـایی شـان        در حال حاضر پربیوتیک   

هـــای تولیدکننـــده در افـــزایش رشـــد میکروارگانیـــسم
اینــولین یــک  . )5 (شــونداســیدلاکتیک انتخــاب مــی  

ست که  اساکاریدی  غیر قندی هموپلی  کربوهیدرات گیاهی   
بـا درجـه     محلول بـوده و از گیاهـان مختلفـی           دارای فیبر 

با وجود اثرات   . )16 (آیدپلیمریزاسیون متفاوت بدست می   
مفیدی کـه بـرای پربیوتیـک در نظـر گرفتـه شـده اسـت،                
تحقیقات در این زمینه هنوز در آغاز راه خود قرار داشته و            

ن تعداد محدودی تحقیق در زمینه اثر پربیوتیـک در ماهیـا          
تـأثیر اینـولین    توان به    که از جمله آنها می     انجام شده است  

تأثیر ، )12( (Salvelinus alpinus)در ماهی چار قطبی 
 Psetta) کفشکلارو ماهی اینولین و الیگوفروکتوز روی 

maxima)  تاسـماهی سـیبری   و)Acipenser baerii( 
  .اشاره کرد) 10  و9(

  

  هامواد و روش
از اواسـط   ایـن بررسـی     : یـق محل اجرای تحق  زمان و   

در  هفته 8مدت به 1386سال خرداد ماه تا اواخر مرداد ماه    
آق  کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید مرجانی       

پس از سازگاری اولیه و عـادت دهـی          .انجام پذیرفت قلا  
اسـتفاده در آزمـایش،      غـذای دسـتی مـورد        بهبچه ماهیان   

ــداد  ــا    600تع ــاهی ب ــل م ــه فی ــدد بچ ــط  ع وزن متوس
 عـدد و میـانگین بیومـاس        50با تراکم    گرم   38/0±14/16

فــایبرگلاس کــه بــا حوضــچه  12در  گــرم 58/821اولیــه 
  . کشت گردیدند  لیتر آب پر شده بودند800حدود 

مـورد اسـتفاده در ایـن         پربیوتیک : مصرفی پربیوتیکنوع  
هـای  اسـت کـه فروکتـان     ) ST رافتیلـین (آزمایش اینولین   

اسـتاندارد  شـکل   رافتیلـین   . باشدمی β-)2 →1( خطی
درجه . باشداینولین استخراج شده از ریشه گیاه کاسنی می       

حـداقل میـزان    . باشـد  مـی  درصـد  2-60پلیمریزاسیون آن   
 ORAFTI 90های تضمین شده توسط کارخانه      فروکتان
کز، فروکتـوز و    ترکیبات دیگر آن شامل گلـو      . است درصد
 ORAFTIایـن پربیوتیـک از شـرکت        . باشـد می ساکارز

  . گردیدکشور بلژیک تهیه 
این تحقیق با اسـتفاده      :های آزمایشی تهیه و ساخت جیره   

 3 و 2 ،1شامل سـه سـطح اینـولین          تصادفی از طرح کاملاً  
 بـا   )10 (گردیدنـد   که جایگزین سلولز جیره شاهد     درصد

افـزار  یسی با استفاده از نـرم     نوجیره. طراحی شد سه تکرار   
و با توجه به احتیاجـات غـذایی   ) Lindo, 1994(لیندو 

. های آزمایشی تعیـین شـد     فیل ماهی برای هر یک از جیره      
از روغن  ،  عنوان منبع اصلی پروتئین   هاز پودر ماهی کیلکا ب    

عنـوان منبـع انـرژی و عامـل         ه و روغن سویا ب     کیلکا ماهی
ها، میزان استفاده از ویتامین   . شدتنظیم انرژی جیره استفاده     

نیـز در تمـام     هـا   و افزودنـی  هـا   مکملسایر  مواد معدنی و    
  . )1 جدول (ها یکسان بودجیره
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   هفته پرورش8 طی پرورشیجوان  اجزاء غذایی و ترکیب شیمیایی جیره های آزمایشی به درصد برای فیل ماهیان -1 جدول
اجزاءجیره  

  تیمار
   اینولین% 3   اینولین% 2   اینولین% 1 شاهد 

  7/61  7/61  7/61  7/61  پودر ماهی کیلکا
  20  20  20  20  دکسترین

  4  4  4  4  روغن ماهی کیلکا
  4  4  4  4  روغن سویا

  5  5  5  5  1 ویتامینی-مکمل معدنی
  0  1  2  3  سلولز

  3  2  1  0  پربیوتیک اینولین
  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  4آنتی اکسیدانت

  )درصد ماده خشک(تجزیه تقریبی جیره ها 
  79/97  58/97  86/97  56/97  ماده خشک
  68/38  9/38  63/38  04/39  پروتئین خام
  32/18  88/16  21/17  93/17  چربی خام
  62/10  34/9  12/9  17/9  خاکستر

  92/29  58/32  55/32  77/31  عصاره عاری از ازت
مگاژول بر (انرژی خام 
  )کیلوگرم جیره

46/18  23/19  46/19  09/20  

، نیکوتینامید؛  مواد معدنی شامل مس، A ،C ،D3 ،E ،B1 ،B2 ،B6 ،K3ویتامین :  مکمل معدنی ویتامینی تحت عنوان ویتامینت بوده و شامل-1
  آهن، روی، منگنز 

های حیوانی مخصوصا سوپ حاصل از پخت ماهی تهیه و از هیدرولیز پروتئین.  افراز مهر تابان شهر یزد می باشد همبند آمت محصولی از شرکت-2
  . باشدخاکستر می% 8/17رطوبت و % 55/9الیاف، % 9/0پروتئین، % 98/71شود و حاوی می
کننده و مواد معدنی  بنتونایت، پروپیونات آمونیوم، عامل ژلانینی نوع ضد قارچ توکسیبان پریمیکس بوده، ترکیبات آن شامل آلومینوسیلیکات، زئولیت،-3

  .باشدمی
 و از شرکت خوراک دام مازندران شهرستان  Butylated hydroxytoluene (BHT)دانت از نوع بوتیل هیدروکسی تولوئن بودهی آنتی اکس-4

  .ساری تهیه شد
  

منظور بررسی قابلیـت تـشکیل       به :های باکتریایی آزمایش
ان هــا در روده فیــل ماهیــیلوسلاکتوباســکلنــی و تثبیــت 

 تغذیه شده با سطوح مختلف پربیوتیـک اینـولین،     پرورشی
در ابتــدا، وســط و انتهــای دوره آزمــایش بطــور تــصادفی 

های  باکتری جهت رفع جمعیت  . برداری انجام گردید  نمونه
هـای مـاهی ابتـدا در محلـول         ، نمونـه  سطح بـدن ماهیـان    

 ثانیه قرار گرفتـه     60مدت   درصد به  1/0اید  بنزالکونیوم کلر 
و سـپس ناحیـه شـکمی ماهیـان بـا اسـتفاده از تیــغ       ) 10(

-پس از جداسازی بـه    جراحی استریل شکافته و روده آنها       

.  به هاون چینی استریل منتقـل گـشت        سازیهموژنمنظور  
پس از تهیه هموژن بـا اسـتفاده از محلـول نمکـی نرمـال               

یالی در  رهـای س ـ  رقت) صددر Nacl w/v 87/0(استریل  
هـای فـوق تحـت      از رقت .  تهیه گردید  10-7 تا   10-1  دامنه

 1/0بـردار، حجمـی معـادل       شرایط استریل توسـط نمونـه     
پلیت حاوی محیط کشت نوترینـت      لیتر برداشته و به     میلی
، )شمارش کلی باکتریـایی ( Nutrient agar (NA)آگار 

 Tryptic soy agar (TSA)تریپتیــک ســوی آگــار 
، ســـابورد دکـــستروز  )شـــمارش کلـــی باکتریـــایی  (
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شـمارش   (Sabouraud dextrose agar (SDA)آگار
ــر   ــارچ و مخمــــــ ــی قــــــ  اس -آر-و ام) کلــــــ

ــار   DeMan,Rogosa and Sharpe (MRS)آگ
منتقل و در   ) های اسیدلاکتیک تشکیل کلنی توسط باکتری   (

های فـوق بـه     تیپل ). 14 و 10(سطح آن پخش گردیدند     
در دمــای اتــاق انکوباســیون شــده و  شــبانه روز 5 مــدت

ها در هر یک از نمونه ها بر حـسب         تعداد باکتری سرانجام  
عکس ضـریب   × تعداد کلنی حاصله    (لگاریتم واحد کلنی    

شـمارش و  ) CFU) (CFU/ g intestine= سازیرقیق
  ). 13(تعیین گردیدند 

 با استفاده از آنالیز واریانس :هاتجزیه و تحلیل داده
با استفاده از ها و مقایسه میانگین )ANOVA (یکطرفه

) ویرایش نهم( SPSSآزمون دانکن با کمک نرم افزار 
دار در انجام پذیرفت و وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

   .تعیین گردید) P>05/0( درصد 5سطح اعتماد 

  نتایج
اهی در تیمارهایی که از م تولید خالص :شاخص تولید

رده بودند در مقایسه با سطوح مختلف اینولین تغذیه ک
ماهیان گروه شاهد کاهش یافت و اختلاف معنی داری بین 

در بین تیمارهای آزمایشی ). P>05/0(آنها مشاهده گردید 
 1بیشترین مقدار این شاخص در سطح  ،حاوی اینولین

با این حال تیمارهای . درصد اینولین مشاهده گردید
شتند داری با یکدیگر نداآزمایشی اختلاف معنی

)05/0>P .( درصد 3کمترین مقدار تولید خالص در تیمار 
 گرم و بیشترین آن در گروه شاهد 62/1324اینولین معادل 

نتایج حاصل . )1شکل  ( گرم تعیین گردید79/2118برابر 
داری از رگرسیون خطی حاکی از همبستگی منفی معنی

بین شاخص تولید و افزایش سطح اینولین در جیره بود 
)025/0=P ،975/0-  =r.(  
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 ته هف8ح مختلف پربیوتیک اینولین طی تغذیه شده با سطوماهیان جوان پرورشی  فیلشاخص تولید در میانگین  -1 شکل

  
 در   :TSAهـا در محـیط کـشت        شمارش کلی باکتری  

هـای   کـل بـاکتری    شـمارش شروع آزمایش لگاریتم واحد     
های روده  تعداد کل باکتری  .  بود CFU/g 1/5روده معادل   

 اخـتلاف   TSAدر هفته چهارم و هشتم در محیط کـشت          
داری را در مقایـسه بـین گـروه شـاهد و تیمارهـای              معنی

 در انتهـای    ).P<05/0(د  انشان ند حاوی اینولین   آزمایشی  
رونـد   دوره پرورش با افزایش سـطح اینـولین در جیـره،            

  گردیـد  مـشاهده وده  هـای ر   در تعداد کل بـاکتری     یکاهش
  .)2شکل (

 لگـاریتم    :NAشمارش کلی  باکتریها در محیط کشت        
های موجـود در محـیط کـشت        باکتریواحد شمارش کل    

NA   ابتدای آزمایش به سطحی معـادل        درCFU/g 95/4 
داری در تعـداد     اختلاف معنی  NAدر محیط کشت    . رسید

های روده در هفته چهارم در تیمارهـای مـورد          کل باکتری 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

در هفتـه هـشتم رونـد       ). P>05/0(بررسی مـشاهده شـد      
 مـشاهده گردیـد و بـا    TSAمشابهی همانند محیط کشت   

افزایش سطح اینولین در جیره،  روند کاهشی در تعداد کل       

دار مـشاهده گردیـد     های روده بدون تفاوت معنـی     باکتری
)05/0>P) ( 3شکل.(  
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  تغذیه شده با سطوح ماهیان جوان  ده فیلدر رو) CFU/g(های موجود  تعداد کل باکتری-2لشک
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ab

a

bc a

a

a

c a

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

4 8

هفته پرورش

lo
g 

cf
u/

g

شاهد

1%  inulin

2%  inulin

3%  inulin

  
  تغذیه شده با ماهیان جوان  در روده فیل) CFU/g(های موجود  تعداد کل باکتری-3 شکل

 NA در محیط کشت سطوح مختلف اینولین
  

 :MRS ها در محیط کشتشمارش کلی لاکتوباسیلوس
 در شروع ی رودههااسیلوسلاکتوب تعداد کللگاریتم واحد 

تعداد کل .  بودCFU/g 37/4آزمایش معادل 

لاکتوباسیلوس های روده در هفته چهارم و هشتم در 
داری را در مقایسه بین  اختلاف معنیMRSمحیط کشت 

  .)P>05/0(گروه شاهد و تیمارهای آزمایشی نشان داد 
  

  های لاکتوباسیلوسایی گونههای بیوشیمی مشخصات افتراقی بدست آمده از تست-2 جدول
   درجه45رشد در   رافینوز  مانیتول  نیترات  کاتالاز  تست                         گونه

  /+_  +  /+_  _+/  -  *لاکتوباسیلوس  پلانتاروم
  +  -  +      لاکتوباسیلوس کازئی

  - /+_  -      لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
  - /+_  -      لاکتوباسیلوس لیشمانی

  )کمتر منفی(مثبت /+ _)  تر مثبتکم( منفی  _+/
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 درصد اینولین در این دو زمان 3گروه شاهد و تیمار 
 2اختلافی را نشان ندادند ولی این دو تیمار با تیمار 

 درصد 1درصد اینولین در هفته چهارم پرورش و با تیمار 
داری را نشان اینولین در هفته هشتم پرورش اختلاف معنی

های روده  میزان لاکتوباسیلوسبیشترین). 4شکل (دادند 
در پایان دوره آزمایش در فیل ماهیان تغذیه شده در سطح 

در هفته هشتم نیز .  درصد اینولین جیره مشاهده گردید1
با افزایش سطح اینولین در جیره نیز روند کاهشی در 

نتایج . های روده مشاهده گردیدتعداد کل لاکتوباسیلوس
ای لاکتوباسیلوس موجود حاصل از بررسی تشخیص گونه

در روده فیل ماهیان پرورشی بر مبنای کشت مجدد کلنی 
 محیط ای جدا شده در محیط نوترینت براث،هو پرگنه

آگار خوندار و انجام آزمایشات بیوشیمیایی نشان داد گونه 
Lactobacillus plantarum  تحت شرایط هوازی از

 نشان 2 روده فیل ماهی جدا شد که این موضوع در جدول
  .داده شده است
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  ماهیان  در روده فیل) cfu/g(های اسید لاکتیک باکتریکل  تعداد -4 شکل

 تغذیه شده با سطوح مختلف اینولینجوان 
  

در  :SDAشمارش کلی مخمر و قارچ در محیط کشت 
 کل مخمر و قارچ به ازای هر گرم CFUشروع آزمایش 

در هفته چهارم پرورش اختلاف .  بود77/3عادل از روده م
معنی داری بین تیمارهای آزمایشی و نیز تیمار شاهد 

در هفته هشتم پرورش، از نظر ). P<05/0(بدست نیامد 

داری بین گروه نیز تفاوت معنی) هاشمارش کلنی(کمی 
 ؛)P>05/0(شاهد و تیمارهای آزمایشی مشاهده گردید 

ش سطح پربیوتیک اینولین تعداد ترتیب که با افزایبدین
  . کلنی مخمر و قارچ در روده کاهش یافت
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  تغذیه شده با سطوح مختلف اینولینماهیان جوان  در روده فیل) CFU/g( تعداد کل قارچ و مخمر -5 کلش
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  بحث
 تولیـد    هـای       آبزی پروری از سریع الرشد ترین بخـش       

مـشکلاتی  بوده و در کنار این رشد قابل توجه همواره بـا            
توان به تغییرات کیفیت آب،     روبرو بوده که از جمله آن می      

ای اشـاره کـرد، بـه       هـا و مـشکلات تغذیـه      شیوع بیمـاری  
 که گسترش اقتصاد ایـن بخـش را در بـسیاری از             ای  گونه

 کشورهای جهان تحـت تـأثیر قـرار داده اسـت و همـواره          
هایی نیز برای برطرف کـردن ایـن مـشکلات ارائـه            حلراه

هـای  در سـال  . انـد است که موفقیت چندانی نداشـته     شده  
عنوان یک ایده مطرح شـده      هها ب اخیر استفاده از پربیوتیک   

است که این ترکیبات جزئـی از اجـزای غـذایی غیرقابـل             
ای روده، ه ـطریـق بهبـود فلـور بـاکتری    از  هضم هستند و    

را  بقـاء اثرات زیانبار عوامل عفونت زا را کاهش و میـزان           
چنـین  . دهنـد با عوامـل بیمـاریزا افـزایش مـی        در مواجهه   

هـا در موجـودات     اطلاعاتی در خصوص تـأثیر پربیوتیـک      
  .باشدآبزی محدود می

های ای از باکتری  فلور میکروبی ماهیان شامل مجموعه    
باشـد  هوازی اجباری مـی   هوازی اختیاری و بی   هوازی، بی 

ها بر عهده   که نقش مهمی را در هضم غذا و کنترل بیماری         
فلــور باکتریــایی دســتگاه گــوارش ماهیــان شــامل . دارنــد
که جـزء فلـور     (، موقت و در حال عبور       1های دائم باکتری

اکوسیـستم  . باشـد  مـی  2)شـوند ثابت باکتریایی شمرده نمی   
روده ماهیان میکروفلور چندان ثابتی ندارد، اگرچه دستگاه        
گوارش ماهی اکوسیستم متفاوتی را نسبت بـه آب محـیط           

با این وجود سایر محققـین      . )21( نمایدپرورش فراهم می  
های باکتریایی جدا شـده از آب،       هیچ شباهتی بین گروه   به  

  ). 18(روده و جیره غذایی دست نیافتند 
هـای  عنوان باکتری های اسید لاکتیک به   حضور باکتری 

دائم در اکوسیستم روده ماهیان از جمله ماهی کاد اقیانوس          
ــزل)Gadus morhua (اطلــس  آلای رنگــین کمــان، ق

)Oncorhynchus mykiss(  ــی ــار قطبـــ  و چـــ
(Salvelinus alpinus)   ثابت شده است اما جزء فلـور

                                                 
1- indigenous  
2- transit  

هـای اسـید لاکتیـک    باکتری .)21 و 7 (غالب روده نیستند
هـای  هـا مـانع از رشـد بـاکتری        بواسطه تولید باکتریوسین  

ترتیب اثـرات مثبتـی بـر میکروفلـور         بیماریزا شده و بدین   
در بررسی حاضر نیز بـا افـزایش میـزان          . روده ماهی دارند  
  و شـاخص تولیـد مـاهی     درصـد؛    3 تـا    1اینولین جیره از    

در هر دو   . های روده کاهش یافت   تعداد کل لاکتوباسیلوس  
های  بخش عمده باکتری   ،گروه شاهد و تیمارهای آزمایشی    
 Lactobacillusگونـه  اسید لاکتیک جدا شده متعلق به

plantarum     رود جـزء فلـور موقـت       بود که احتمال مـی
ــست    ــوم نی ــا معل ــا دقیق ــد ام ــه   . باش ــن گون ــود ای وج

 روزه ماهی کـاد     4لاکتوباسیلوس در فلور اولیه روده لارو       
اطلس که در تماس بـا ماهیـانی کـه واجـد ایـن              اقیانوس  

گیری شـد    و نتیجه  )20( ه است باکتری بودند، گزارش شد   
که فلور باکتریایی ماهیان الزامـا تـابع جیـره غـذایی و آب              

  .  محیط پرورشی نیست
در تمامی تیمارهای مورد بررسی یک روند کاهشی در         

، شـمارش کلـی قـارچ و مخمـر و          شمارش کلی باکتریایی  
هفتـه  (در انتهای دوره پـرورش      ها  ش لاکتوباسیلوس شمار
بـرای ایـن    را  مشاهده گردید کـه دلایـل متعـددی         ) هشتم

محیطـی  ای و   تغذیـه از جمله تغییرات فاکتورهای     موضوع  
در جـدا  . تـوان ذکـر کـرد    به ویژه درجه حـرارت آب مـی       

های اسـید لاکتیـک فاکتورهـایی نظیـر نـوع           سازی باکتری 
سیون و طول مدت انکوباسـیون      محیط کشت، دمای انکوبا   

علاوه بـر مـوارد مـذکور،       ). 7(رسند  بسیار مهم به نظر می    
RingØ    عدم وجود گلوکز در محیط     ) 2006( و همکاران

کشت و کند رشد بودن را عامـل محـدود کننـده دیگـری              
  .   اندهای اسید لاکتیک ذکر کردهبرای رشد باکتری

وز به جیـره    ای افزودن پربیوتیک لاکتوسوکر   در مطالعه 
و ) Cyprinus carpio(غــذایی مــاهی کپــور معمــولی 

میـزان  بـه پربیوتیـک   گیری شد که ایـن      نتیجه آلاقزلماهی  
خیلی کمی توسط فلور روده این ماهیان مورد مصرف قرار 

همچنین نتایج بررسـی ایـن محققـین در         ). 8(گرفته است   
 نشان داد لاکتوسـوکروز  (Pagrus major)ماهی شانک 

فزایش ضخامت غشاء پوششی روده گـشته و ایـن          باعث ا 
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عنوان سوبسترا توسط میکروفلور روده مورد مصرف       قند به 
  .قرار گرفته است
، الیگوفروکتـــوز و ای تـــأثیر اینـــولین در مطالعـــه

فلـور باکتریـایی   روی لاکتوسوکروز بـه عنـوان پربیوتیـک      
در . مورد بررسی قـرار گرفـت     کفشک  روده در لارو ماهی     

)  روزگی 55 تا   29سن  از  (لارو ماهی توربوت    این تحقیق   
هـای   درصد از پربیوتیک   2با جیره های آزمایشی در سطح       

عنـوان   درصد سلولز به   2میزان  مذکور و گروه شاهد نیز به     
فلور باکتریایی  . منبع کربوهیدرات مورد تغذیه قرار گرفتند     

ــشکدر لارو ــشت   کفـ ــیط کـ ــود و در محـ ــر بـ            متغیـ
TCBS agarیه  سوVibrio spp در گـروه  .  غالب بـود

 کـل فلـور    درصـد 14تغذیه شده با الیگوفروکتوز، حـدود   
 Bacillus sppباکتریـایی جـدا شـده از روده بـه سـویه      

عنوان این سویه توانست الیگوفروکتوز را به       و تعلق داشت 
گیـری شـد پربیوتیـک      تنها منبع کربن مصرف کند و نتیجه      

مـاهی  لارو  فیـدی در رشـد      تواند نقش م  میالیگوفروکتوز  
  . )10 ( داشته باشدکفشک

Mahious طــی بررســی روی )2005( و همکــاران ،
تنوع تاکسونومیک فلور میکروبی روده تاسماهی سیبری و        

 NAکشت محتویات دستگاه گوارش در دو محیط کشت         
 و انکوباسـیون در     MRSو  ) هـای هترتـرف   کل بـاکتری  (

نمودنـد کـه از ایـن        گروه باکتریایی جـدا      450دمای اتاق،   
 Bacillusهای جدا شده به گـروه  تعداد اکثریت باکتری

subtilis) 78/19ــد ــانواده )  درصـــ ــضای خـــ و اعـــ
Entrobacteriaceaeــامل  Plesiomonas شــــ

shigelloides) 7/11ــد  12 (Hafnia alveiو )  درص
  .    )10 (اشتعلق دت) درصد

جایگزینی ) 2006( و همکاران RingØدر مطالعه   
 درصد با دکسترین موجود در جیره 15ین به میزان اینول

شاهد در ماهی چار قطبی منجر به کاهش جمعیت 
 به ازای هر گرم 56/3×104 به 8/4×105باکتریهای روده از 
ها در بخش خلفی همچنین کلنی باکتری. از وزن روده شد

 روده در ماهیان تغذیه شده با اینولین بیشتر از نوع
، Staphylococcusت از جنس  گرم مثبهای باکتری

Streptococcus ،Carnobacterrium و Bacillus 
 Carnobacteriumهایی شبه در حالی که سویه. بود

divergen از ماهیان تغذیه شده از دکسترین و سویه شبه 
Carnobacterium maltaromicus  از بخش خلفی

در . )15 (روده ماهیان تغذیه کرده از اینولین، جدا شد
 درصد 3  تا1از رسی حاضر نیز با افزایش سطح اینولین بر

 و با نتایج های روده کاهش یافتتراکم کل باکتری ،جیره
که مشخص شده که   چرانمایداین تحقیق مطابقت می

اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی نسبت به سایر انواع 
تری داشته و پربیوتیک نظیر الیگوفروکتوز زنجیره طولانی

ها بیفیدوباکترها و لاکتوباسیلوس. شودتر تخمیر میتهآهس
 الیگوساکاریدهای غیرقابل هضم با درجه ترجیحاً

  ).17(دهند پلیمریزاسیون کمتر را مورد مصرف قرار می
) 2007( و همکـاران  Askarianدر مطالعه ای توسط   

عنـوان پروبیوتیـک در   های اسید لاکتیک بـه   حضور باکتری 
ــل  ــوارش فیـ ــتگاه گـ ــران  دسـ ــماهی ایـ ــاهی و تاسـ  مـ

)Acipenser persicus (    مـورد بررسـی قـرار گرفـت .
 تحـت   MRS و   TSAنتایج باکتریایی در محـیط کـشت        

 Lactobacillusهوازی نشان داد که شرایط هوازی و بی

sp.            از مری، معده و روده بزرگ فیل ماهی تحت شـرایط 
هـوازی  این سویه نیز تحـت شـرایط بـی        . هوازی جدا شد  

. های مذکور، از روده کوچک نیز جدا شـد        بر بخش علاوه  
هـای اسـید    هـای مختلـف بـاکتری     همچنین در بین گونـه    

 فقط از روده بزرگ .Enterococcus spلاکتیک، سویه 
و آن هم تحت شرایط هوازی جـدا شـد و یـک فـرآورده               

ــوان   ــت عن ــایی را تح ــه®Belugatexباکتری ــوان  ب عن
طـی  این محققـین     همچنین   .)1 (پروبیوتیک معرفی کردند  

های اسـید لاکتیـک در فیـل مـاهی و           بررسی روی باکتری  
گیری کردند که کلنی قابـل شـمارش        تاسماهی ایران نتیجه  

باکتریایی در دو گونه مذکور مشابه نیستند و در فیل ماهی           
 نسبت بـه تاسـماهی ایـران واحـد شـمارش کلنـی بطـور               

ــی ــود داری  معن ــشتر ب ــه از   . بی ــه، دو گون ــن مطالع  در ای
ــاکتری ــای ب ــامل   ه ــک ش ــید لاکتی  Entrococcusاس

seriolicida و Leuconostoc mesenteroides از 
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 شـمارش کلنـی   . دستگاه گوارش تاسماهی ایران جدا شـد      
Leuconostoc mesenteroides ــی ــور معن داری  بط

همچنـین  .  بـود Entrococcus seriolicidaبیـشتر از  
Lactobacillus curvatus, Lactococcus 

raffinolactis, Lactococcus lactis و 
Streptococcus sp. از دستگاه گوارش فیل ماهی جدا 

ــه    ــق ب ــی متعل ــشترین کلن ــد و بی  Lactobacillusش

curvatus نتـایج مطالعـه حاضـر نیـز حـضور       .)2 ( بـود
هـای اسـید لاکتیـک در روده فیـل ماهیـان جـوان              باکتری

   .نمایدپرورشی را تأیید می
Cerezuela  با بکارگیری اینولین   ) 2008(ن   و همکارا

 گـرم در هـر      10 تـا  5( درصـد جیـره      1 تـا    5/0 به میـزان  
) Spaus aurata( مـاهی سـیم دریـایی    )کیلوگرم جیـره 
تواند محرک ایمنی مناسـبی     که اینولین نمی  گزارش کردند   

  که نتایج یافته این تحقیق را تأیید       )3 (برای این گونه باشد   
  . نمایدمی

این مطالعه نشان داد که سطوح نتایج در مجموع   
متفاوت پربیوتیک اینولین قابلیت تأثیرگذاری بالایی بر 

کارایی تولید در فیل ماهی پرورشی ندارند و این نوع 
تواند مکمل مناسبی برای جیره غذایی فیل پربیوتیک نمی
ها نظیر  بکارگیری سایر پربیوتیکبنابراین. ماهی باشد

 نولین در ترکیب با سایرین ایالیگوفروکتوز و همچن
در ها که غذایی میکروبی نظیر پروبیوتیک های مکمل
شاید شود، یمنامیده ) Synbiotic( سین بیوتیک اصلاح

      .فیل ماهی مؤثر واقع شودبتواند در کارایی تولید 
ها ترکیبی از پروبیوتیک و پربیوتیک هستند و بیوتیکسین

های  ارگانیزمرود برای بهبود رشد و سلامتیاحتمال می
  . آبزی در پرورش متراکم مناسب باشند

  
  سپاسگزاری

شیلات گلـستان آقـای دکتـر       وقت  از مدیر کل محترم     
جعفری، ریاست محترم کارگاه تکثیـر و پـرورش ماهیـان           

محمـدی و   خاویاری شهید مرجـانی آقـای مهنـدس علـی         
 ـ کارشناسان و پرسنل محترم زحمـتکش آن مرکـز         دلیـل  ه ب

آوردن تـسهیلات لازم در اجـرای ایـن         مساعدت و فراهم    
  .شودپروژه تشکر و قدردانی می
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Effect of dietary prebiotic inulin on production and intestinal 
 microflora density of juvenile Beluga, Huso huso 
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Abstract 

Use of prebiotics, indigestible dietary ingredients that beneficially affect the host by selectively 
stimulating the growth of and/or activating the metabolism of health-promoting bacteria in the 
intestinal tract, is a novel concept in aquaculture. Three replicate groups of fish (initially averaging 
weight and biomass were 16.14 ± 0.38 g and 821.58g, respectively in each group) were kept in 800L 
fiberglass tanks under homogenous condition and fed diets containing prebiotic inulin levels ranging 
from 1% to 3%. The basal diet was contained 3% cellulose. An 8-week feeding experiment was 
conducted to investigate the effect of different dietary prebiotic inulin on production and intestinal 
micro flora density of juvenile Beluga, Huso huso. The results of linear regression showed there was a 
negative relationship between production index and supplementation level of inulin. At the end of 
trial, the density of colony count, yeasts and moulds and lactobacillus count was decreased with 
supplementation level of inulin. The 1% inulin treatment showed an enhaced survival without any 
significance among treatments, and intestinal lactic acid bacteria (LAB) increased in this group in 
comparison with other groups. The experiment indicated that the prebiotic inulin didn’t influence the 
increase of the production and it is not appropriate for supplementation in the diet of beluga.  
 
Keywords: Inulin; Prebiotic; Intestinal microflora density; Production; Beluga 
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