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 ماهی در روده مورفولوژي و باكتریایي فلور رشد، عملكرد بر  فرمکتو پربیوتیك تأثیر
 (Oncorhynchus mykiss)  كمانرنگین آلايقزل

 

 اصفهان اصفهان، صنعتی دانشگاه طبیعی،منابع دانشکده : نصرالله محبوبی صوفیانی •

 اصفهان اصفهان، صنعتی دانشگاه طبیعی،منابع دانشکده :*ابراهیم متقی •

 115 : پستی شهرکرد، صندوق شهرکرد،  دانشگاه دامپزشکی، دانشکده :امین نعمت الهی •

 

 1395 ردیبهشت اتاریخ پذیرش:            1394 بهمن تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
هاي موجود در روده اثرات باکتريها مواد غذایي غیر قابل هضمي هستند که از طریق تحریک رشد و فعالیت  پربیوتیک

هاي جیره را بر عملکرد رشد  هاي موجود اثر مثبت این افزودني سودمندي بر سلامتي میزبان دارند. علاوه بر این، گزارش
منظور آگاهي از اثراتکاربرد مكمل پربیوتیكي فرمكتو بر عملكرد رشد، میكروفلور روده نیز نشان داده است. تحقیق حاضر به

آلاي رنگین کمان با  قد قزلقطعه ماهي انگشت  162کمان انجام گرفت. تعداد  آلاي رنگینختار روده در جیره ماهي قزلو سا
گرم در کیلوگرم غذا(    2و    1سطح پربیوتیک فرمکتو )صفر،    3جیره آزمایشي شامل    3گرم تحت  06/19±83/1میانگین وزني  

هاي هفته با جیره 10مدت مخزن( به    9 قطعه ماهی در هر مخزن)مجموعا   18در سه تکرار مورد استفاده قرار گرفت. تعداد 
هاي رشد مانند رشد ویژه و میزان افزایش وزن شاخص (>05/0pداري )آزمایشی تغذیه شدند. افزودن فرمکتو به طور معني

هاي روده تغییر در جمعیت کل باکتريهاي فرمکتو سبب  را کاهش و ضریب تبدیل غذایی را افزایش داد. استفاده از مکمل
( تحت تاثیر استفاده از فرمکتو قرار گرفت. کاربرد فرمکتو >0p/ 05دار )(. بافت پوششي روده نیز به طور معني>05/0pشد)

گرم فرمکتو مشاهده گردید. نتایج حاصل از این  2سبب کاهش طول پرزهای روده شد و کمترین طول پرزهاي روده در سطح 
 نداشت. ندانيپژوهش نشان داد که فرمکتو علیرغم تأثیر قابل ملاحظه بر فلور و مرفولوژی روده، بر عملکرد رشد تأثیر چ

 
 روده  آلاي رنگین کمان، میکروفلور پربیوتیک، فرمکتو، قزل کلمات کلیدی: 

  

 مقدمه 
هاي مختلف علمي و  هاي انسان در زمینهعلیرغم پیشرفت

قرون   طي  جمعیت  سریع  رشد  مسائل  همچنین  هنوز  متمادي 
مي تهدید  را  بشر  زندگي  فراواني  بین  ومشکلات  این  در  نماید. 

مین غذاي سالم و کافي از بدو خلقت تاکنون مهمترین أتغذیه و ت 
پروري که بخش اساسي و  مسئله حیاتي انسان بوده است. آبزي

-در حال رشد صنعت کشاورزي را در سرتاسر دنیا تشکیل مي
ت دهد، یکي از   نیاز جامعه  أمنابع مهم  پروتئین مورد مورد  مین 

ب   یمی ابراه)باشد  بشري مي حال حاضر  (1385  رقدار،ی و  در   .
پرورش ماهي در اکثر کشورهاي جهان متداول و در حال توسعه  
است. در ایران نیز امکانات وسیعي در زمینه تکثیر و پرورش  
آبزیان وجود دارد. به موازات افزایش آگاهي از ارزش غذایي و  

رود که در آینده تقاضا براي مصرف  بهداشتي ماهي انتظار مي
در شرایط کنوني که مزارع پرورش ماهي در    .آن افزایش یابد

هاي موجود  باشند، شناخت و استفاده از توانایيحال گسترش مي
در زمینه پرورش ماهیان سردآبي در سطح کشور، لزوم افزایش  
دانش و آگاهي در مورد فناوري زیستي این نوع ماهیان را الزامي  

دراین راستا محققین همواره سعي و    . ( 1373  لات، ی ش)سازد  مي
ترین زمان ممکن، تلاش وافري در امر افزایش تولیدات در کوتاه

کم و  هزینه  حداقل  صرف  استفاده  با  با  جانبي  عوارض  ترین 
ویژگيازافزودني حفظ  که ضمن  تبعات  هایي  فاقد  مطلوب  هاي 

هاي اخیر  اند و در دههمحیطي باشند، نمودهسوء بهداشتي و زیست
هاي بیولوژیک در جیره جهت  وجه خود را به استفاده از افزودني ت 

توان  ها مياند. از جمله این افزودنيافزایش تولید معطوف داشته

 ebrahimmotaghi@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 

 
 

  



 باكتریایي فلور رشد،  عملكرد بر فرمکتو پربیوتیك تأثیر                                                               مکارانو ه محبوبی صوفیانی
   ... و

 

240 
 

 

آنزیم پروبیوتیکبه  پربیوتیکها،  پروتئینها،  تکها،  -هاي 
و   (SCP)سلولي مخمر  نمودغیره،  رجب،  )اشاره  و  افشار 
1389 ) . 

ها تركیبات غیر قابل هضمي هستند كه از طریق  پربیوتیك 
تحریك و افزایش رشد میكروفلور طبیعي روده و مساعد نمودن  

و   تثبیت  و  باكتري  بقاشرایط  عملكرد  افزایش  سبب  مفید،  هاي 
مي موجود  ترکیبات  سلامتي  از  نوعي  نیز  فرمکتو  گردند. 

باشد. علیرغم  پربیوتیک است که شامل آرد قارچ آسپرجیلوس مي
فراواني اطلاعات در مورد استفاده از این ترکیبات و خصوصا  

ها با توجه به قابلیت فراهمي و  اثر متقابل استفاده ترکیبي از آن
ها در پرورش دام و طیور، تحقیقات نسبتا کمي کاربرد سودمند آن

افزودني این  از  استفاده  پرورش ماهي صورت  در مورد  ها در 
است  فلور  روی بر ایمونوژن  تجاری پربیوتیک اثرات  . گرفته 

 Barbus) شیربت ماهی لاشه ترکیب  و دستگاه گوارش باکتریایی

grypus)  نتیجه توانمی تحقیق  هاییافته اساس بر . گرفت انجام 

 باکتریایی فلور بر  ایمونوژن خوراکی پربیوتیک تجویز که  گرفت 

میزان   نیز و  گوارش  دستگاه های لاکتوباسیلوس جمعیت و روده
این    .(1394باشد )محمدیان و همکاران،  می موثر لاشه پروتئین

اي با بهبود مواد مغذي و همچنین ترکیب در حیوانات تک معده
باکتري ازدیاد  قارچ که سبب  فیبر در میسلیوم  هاي روده  وجود 

ميمي افزایش  را  هضم  قابلیت  میزان  و    Glenn)  دهد شود 
Roberfroid ،1995 ) . 

پروري ایران، سیاست  آلا در آبزيبه علت اهمیت ماهي قزل 
ترکیبات   شده  اثبات  خصوصیات  همچنین  و  آن  تولید  افزایش 
پربیوتیک، در پژوهش حاضر تاثیر استفاده از سطوح مختلف این  

قزل ماهي  غذایي  جیره  در  رنگینمواد  عملکرد آلاي  بر  کمان، 
ایماهي مورد بررسي  میکروفلور رودهشناسي روده و رشد، بافت 

 و ارزیابي قرار گرفت. 
 

 ها مواد و روش
ماهي تأمین این  :  آزمایشي محیط به هاآن معرفي  و بچه 

بررسی در یک سیستم طراحي شده در یک مزرعه خصوصي  
اي از ماهیان گله  هفته انجام گرفت.   10در شهر اصفهان به مدت  

از یک   (Oncorhynchus mykiss)آلاي رنگین کمان قد قزلانگشت
تهیه   بختیاري  و  چهارمحال  استان  در  واقع  مزرعه خصوصي 

  ی روز با شرایط مجموعه پرورش 20گردید. این ماهیان به مدت 
شرکت رشدانه )بدون پربیوتیک(    FFT  سازگار و با جیره تجاري 

قطعه ماهي سالم )از    162تغذیه شدند. پس از سازگاري، تعداد  
حدود   وزني  میانگین  با  ظاهري(  ب   06/19± 83/1نظر  ه  گرم 

به   و  توزین  انفرادي  لیتري    100پلاستیکي    مخزن  9صورت 
شد و به  . در این آزمایش از آب یکبار استفاده میمنتقل گردیدند

هیچ عنوان آب خروجی هر وان با آب ورودی در تماس نبوده  
مقادیر  جیره آزمایشي حاوی    3هفته با    10سپس به مدت    است. 

فرمکتومختلف   شدند.ت   پربیوتیک  فرمکتو    غدیه  پربیوتیک 

 
1.Condition Factor  

پروتئین،  12آمریکا شامل    PetAgمحصول شرکت    %1/1    %
 % خاکستر است. 3% فیبر و 45چربی، 

جیره  : غذا تهیه تهیه  جیره  جهت  از  آزمایشي    FFTهاي 

  ، AOAC)  استاندارد  روش  از   استفاده  با   شرکت رشدانه استفاده شد.
  روش )   خاکستر  ،(آون   با  کردنخشک)  رطوبت   درصد   ، )2002

  و (  کجلدال   روش   به   کل   تروژنی ن   نیی تع)  نی پروتئ   ،(سوزاندن
  روش   به   آن  مقدار  نیی تع  و   اتر   در  ی چرب   کردن   حل ) ی  چرب 

جیره    سه (.  1)جدول    دی گرد  نیی تع  ییغذاره ی ج  در(  سوکسله
آزمایشي با سه سطح صفر، یک و دو گرم پربیوتیک به ازاي هر  

 کیلوگرم جیره تهیه شد. 
 

 : ترکیب شیمیایي غذاي مورد استفاده در طول دوره آزمایش 1جدول 

ترکیب 
شیمي 
 ایي

 خاکستر  رطوبت 
پروتئین  

 خام 
 چربي خام 

 درصد
23/0±54

/6 

21/0±49 /

12 

61/0±42 /

40 

29/0±6 /

18 

 گیری است. اندازه 5خطاي استاندارد ±میانگیناعداد مربوط به 
 

با پایان ده هفته آزمایش برای بررسي    :فلور باکتریایی روده 
ماهي   قطعه  چهار  آزمایش  واحد  هر  از  روده  باکتریایي  فلور 
بیهوش شد. بلافاصله پس از خارج نمودن روده از بدن ماهي،  

ابعاد  قسمت به  مساوي  کاملاً  وزن  سانتي  0/ 5× 0/ 5هاي  و  متر 

آن  0/ 5 از  نمودن،  ازهموژن  پس  و  شده  جدا  رقتگرم  های  ها 

مختلف تهیه و سپس روي محیط پلیت کانت آگار کشت داده شد و  
ساعت در    24-48میزی گرم شناسایی شدند.  آبا استفاده از رنگ

ها  گراد انکوبه شد و سپس تعداد کلونيدرجه سانتي  37-35دماي  

باکتري تعداد  و  رقتشمارش  به  توجه  با  نظر  مورد  هاي  هاي 
 ین شد. ی بدست آمده تع

جهت بررسی مورفولوژی روده از هر  :  مورفولوژی روده
گل از  استفاده  با  ماهي  قطعه  چهار  شدند،  مخزن  بیهوش  میخك 

المعده بریده و از داخل  ها را از قسمت انتهاي زوائد بابروده آن
قسمت آن را بسته  حفره شكمي خارج كرده و توسط نخ بخیه یك  

% تزریق گردید. سپس  10و با سرنگ به داخل روده فرمالین  

قسمت دیگر را با نخ بخیه گره زده تا دیواره روده روي هم قرار  
نگیرد و روده در هنگام تهیه برش شكل طبیعي خود را حفظ كند.  

فیكس بافت روده را جهت  %  10شدن داخل فرمالین  بعد از آن 

آب  مختلف  مراحل  کردن،  فیکس  از  پس  و  داده  گیري،  قرار 
آمیزي، به  گیري، برش و رنگ کردن، قالب سازي، پارافینه شفاف 

 .  (Kiernan،  1999)ترتیب انجام شدند
سنجی ماهیان هر دو هفته یکبار انجام شد. وزن با  زیست

گرم و طول کل با خط    0/ 1استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  

 گیری شد.  متر اندازهمیلی 1کش با دقت 

با  (CF) 1شاخص وضعیت :  های رشدگیری شاخصاندازه
 فرمول زیرمحاسبه شد.  استفاده
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براي كل دوره پرورش   (WGP) 2افزایش وزن بدن درصد

 . محاسبه شد طریق فرمول زیر از
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−
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با استفاده از  دوره پرورش  در    (SGR)  3ویژه   رشد  میزان
افزایش وزن    بیانگردر واقع  رابطه زیر بدست آمد. این شاخص  

 . باشدميوزن بدن روزانه ماهي برحسب درصد 
 

100
lnln


−

=
t

WW
SGR

if

 
 

 . ازطریق فرمول زیر محاسبه شد( FCR)4ي ی ضریب تبدیل غذا
 

WiWf

F
FCR

−
=

 
 

وزن    :Wf: طول كل،  TL: وزن ماهي،  Wلازم به ذكر است  
 باشد. غذاي خورده شده مي :Fوزن اولیه و  :Wiنهایي، 

  : آب شیمیایي و فیزیكي عوامل ثبت و گیرياندازه
-درجه سانتی  17± 1پارامترهاي فیزیکي و شیمیایي از جمله دما  

محلول  گ اکسیژن  اکسید  میلی  7/ 8± 1/ 1راد،  دی  لیتر،  بر  گرم 

نیز در طول    pH  4/0±6/7گرم در لیتر و  میلی  6/3± 1/ 4کربن  

به صورت    این مطالعه گیری و ثبت گردید  دوره آزمایش اندازه
به عنوان    مخزنهر  کاملاً تصادفي در سه تکرار انجام گرفت.  

داده و  شد  گرفته  نظر  در  آزمایشي  واحد  ب یک  آماري  ه  هاي 
میانگین   استاندارد    ± صورت  کلیه  خطاي  گردیدند.  گزارش 

و رویه تجزیه واریانس    SASبا استفاده از برنامه  محاسبات آماري  
-ها با آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین  (Sas،  1989) یک طرفه  

هایي که به  انجام گردید. داده  0/ 05ي دانکن در سطح احتمال  ا

تبدیل و سپس مورد تجزیه و    Arcsin√xصورت درصد بودند به  
تحلیل آماري قرار گرفتند )اعداد گزارش شده درصدهاي واقعي  

 هستند(.
 

 نتایج
ماهي رشد  بر شاخص  پربیوتیک  آمده    : اثر  بدست  نتایج 

حاكي از آن است که استفاده از پربیوتیک فرمکتو در طول دوره  
آزمایش بر شاخص وضعیت )ضریب چاقي( و وزن نهایي اثر  

)معني معني>05/0pدار  افزایش  سبب  ولي  است  نداشته  دار  ( 

ضریب تبدیل، کاهش شاخص رشد ویژه و افزایش وزن در بین 
از   اثراستفاده  در  تبدیل  میزان ضریب  بیشترین  گردید.  تیمارها 

بدست آمد. همچنین   2)  3تیمار   گرم فرمکتو در كیلوگرم غذا( 

گرم فرمکتو سبب کمترین میزان شاخص رشد ویژه    2استفاده از  

ن  به طور کلي  است.  افزایش وزن شده  نشان ميو  دهد که  تایج 
و   تبدیل  میزان ضریب  افزایش  فرمکتو سبب  از مکمل  استفاده 

ل و شاخص رشد ویژه نسبت به شاهد گردیده  کاهش وزن حاص 
 (.  2است )جدول  

 

 
 هاي رشد : اثر فرمکتو بر شاخص 2جدول

 افزایش وزن 
 )درصد( 

 رشد ویژه 
 )درصد( 

شاخص وضعیت  
 نهایي

 ضریب تبدیل غذا 
 وزن نهایي
 )گرم(

 وزن اولیه 
 )گرم(

 فرمکتو 
)گرم بر 
 کیلوگرم( 

 جیره 

a4/2±12 /247 a01/73±0/1 012/0±21/1 b03/45±0/1 28/2±29/60 46/0±56/19 0 1 

a0/2±1/241 
ab 

03/0±77/1 
016/0±22/1 b03/46±0/1 36/2±34/65 52/0±12/19 1 2 

b1/5±8/220 b06/68±0/1 017/0±23/1 a02/59±0/1 94/2±04/62 48/0±36/19 2 3 
 منابع تغییرات  احتمال 

 فرمکتو 7425/0 2784/0 0001/0 8418/0 0492/0 0396/0

 .ها در هر ستون استدار میانگیندهنده اختلاف معنیحروف الفبای انگلیسی نشان

 
نتایج حاصل از کشت  :  تاثیر پربیوتیک بر میکروفلور روده

برداشتهنمونه مختلف  هاي  سطوح  که  ماهیاني  روده  از  شده 
 نشان داده شده است.  3اند در جدول پربیوتیک را استفاده نموده

 

 
2.Weight Gain Percentage  
3.Specific Growth Rate  

4.Food Conversion Ratio 
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 : تنوع باکتریایي در روده ماهي3جدول 

 گونه و جنس  نوع باکتري

پلزیوموناس، فلاوباکتریوم، پاستورولا، گزنورابدوس و  آئروموناس هیدروفیلا، اشرشیاکولي، ویبریو،   هاي گرم منفی کوکسي
 فتورابدوس 

 استافیلوکوکوس اورئوس  هاي گرم مثبت کوکسي
 باسیلوس سرئوس و باسیلوس سوبتیلیس هاي گرم مثبت باسیل 

  

تیمار، تنوع فلور باکتریایي هاي کشت داده شده از هر  نمونه
دهد.  موجود در روده ماهیان تحت تیمار قرار گرفته را نشان مي

استفاده از ترکیب پربیوتیک فرمکتو در تیمارهاي تغذیه کننده از  
این مکمل با اینکه سبب افزایش جمعیت فلور باکتریایي طبیعي 

  باسیلوس سوبتیلیس دار باکتري  روده شده اما سبب افزایش معني
جدول   در  است.  نشده  تیمارها  این  به  داده  4در  مربوط  هاي 

باکتري تعداد  با جیرهشمارش  شده  تیمار  ماهیان  روده  هاي  هاي 
به نتایج  است.  شده  آورده  آزمایشان  مختلف  از  آمده  دست 

  1میکروبیولوژی مشخص نمود که استفاده از فرمکتو در سطح  
باکتريگرم فرمکتو جیره مي ي روده را بطور  هاتواند مجموع 

 ( افزایش دهد.  p=0001/0داری ) معنی

 
 هاي روده در تیمارهاي مختلف : تعداد کل باکتري 4جدول 

 فرمکتو  تیمار
 هاي روده تعداد کل باکتري 

 )تعداد کلنی بر گرم( 

1 0 b610 ×0/710±5 ×00/3 
2 1 a710 ×2/810±6 ×68/1 
3 2 b710 ×7/710±3 ×90/2 

 احتمال  دامنه تغییرات 

 0001/0 فرمکتو

ها در هر  دار میانگیندهنده اختلاف معنیحروف الفبای انگلیسی نشان

 (. p= 0001/0ستون است )

 

مصرف   روده   پربیوتیک تاثیر  بافت  بررسي    :بر 
برش که  میکروسکوپي  داد  نشان  ماهیان  روده  عرضي  هاي 

روده   پرزهاي  و  اپیتلیوم  طول  بر  موثري  چندان  نقش  فرمكتو 
قابل  عدم توسعه پرزهاي روده  3نداشته وحتی درتیمار   نیز  اي 

مي شکل  مشاهده  بافت    1باشد.  که  ماهیاني  در  را  روده  مقطع 

آن مياپیتلیومي  مشخص  است  نیافته  مناسبي  گسترش  نماید  ها 
 (. 1)شكل 

 

 
حفره داخلي   :L( X4)بزرگنمایي(H&E) برش عرضي روده  :1شكل
: لایه عضلاني  Mlلایه زیر مخاطي،  :Smاي، پرزهاي روده :Vروده، 

 اي مخاطي. لایه ماهیچه :Mmو 
 

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش مشخص گردید که  
توانند سبب افزایش طول پرزهاي  وجود ترکیبات پربیوتیک نمي

پرزهاي روده بطور یکسان    1اي شوند. با توجه به شکل  روده

گرم پربیوتیك در كیلوگرم    2)  3انداز جمله در تیمار  نیافتهرشد  

غذا(. در این تیمار فضاي داخل لوله گوارش بصورت لوله خالي  
قابل مشاهده است و سبب كاهش ضخامت دیواره روده شده است  

 (. 2)شكل 

 

 
 با توسعه كم اپیتلیوم  3: برش عرضي روده در تیمار  2شكل

 

2 
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 ( X40: برش عرضي پرز روده در تیمار شاهد )بزرگنمایي 3شكل 

(H&E) .L:  ،حفره داخلي رودهVاي، : پرزهاي رودهE  انتروسیت و :
GCگابلت سل : . 

 

پوششي  لایه  3شكل   بافت  مانند  روده  بافت  مختلف  هاي 

پرزهاي  خارجي، لایه با  داخلي همراه  اپیتلیوم  هاي عضلاني و 
دهد. فضاي داخلي  را در تیمار شاهد نشان ميها  روده و گابلت سل

اي اشغال  لوله گوارش در این دسته از ماهیان با پرزهاي روده
گردیده که علاوه بر افزایش نسبت سطح به حجم، افزایش جایگاه  

هاي مفید از جمله باسیلوس سوبتیلیس را در  جهت اتصال باکتري
 نماید. روده فراهم مي

براي بررسي اختلاف بین تأثیر تیمارهاي گوناگون بر رشد  
و توسعه بافت پوششي روده، طول پرزها در همه تیمارها مورد  

گیري قرار گرفت. براي این کار از ماهیچه مخاطي روده  اندازه
تا انتهاي طول پرز از نقاط مختلف مقطع عرضي روده اقدام به  

 آورده شده است.   5گیري شد که نتایج در جدول  اندازه

استفاده از پربیوتیک سبب ایجاد    5هاي جدول  براساس داده

معني استاختلاف  گردیده  تیمارها  بین  در  (.  p=0001/0 (دار 

  0/ 145± 019/0با میانگین    3کمترین طول پرز روده در تیمار
 بدست آمده است.  

 
 
طول پرزهاي روده در ماهیان بررسي شده از تیمارهاي    :5جدول

 مختلف 

 متر( طول ویلي)میلی فرمکتو   جیره 

1  0 a040/313±0 /0 
2  1 a028/316±0 /0 
3  2 b019/145±0 /0 

 احتمال  دامنه تغییرات 

 0001/0 فرمکتو

ها در هر  دار میانگیندهنده اختلاف معنیحروف الفبای انگلیسی نشان

 (. p= 0001/0است )ستون 

 

 بحث

نتایج این مطالعه نشان داد كه استفاده از پربیوتیک فرمکتو  
گرم به ازاي هر کیلوگرم غذا در بچه ماهیان    2و    1در سطوح  

آلا تاثیر چنداني بر عملکرد رشد، وزن نهایي، رشد ویژه و  قزل
هاي صورت  بهبود ضریب تبدیل نداشته است. این نتایج با پژوهش

اي که سبب بهبود در قابلیت هضم  معدهگرفته روي حیوانات تک
مي رشد  افزایش  و  مغذي  دارد  مواد  مغایرت    و   Jin)گردد، 

. نتایج حاصل از این آزمایش در مغایرت کامل  (1997  همکاران،

مثبت   تاثیر  کاهش  با  و  غذایي  بازده  رشد،  افزایش  بر  فرمکتو 
مي گوشتي  مرغ  در  غذا  تبدیل    و   Salamkhan) باشد  ضریب 

  ، 1در پژوهشي دیگر، فرمکتو در سه سطح   .( 2000 همکاران،
معمولي  گرم بر کیلوگرم جیره در تغذیه بچه ماهیان کپور    3و  2

گرم بر کیلوگرم فرمکتو    2و  1گرمي استفاده گردید. سطح    39

اختلاف معني آزمایش  این  نتایج  افزایش عملکرد  همانند  بر  دار 
حالیکه استفاده   رشد، ضریب تبدیل و رشد ویژه نداشته است. در

دار رشد  گرم فرمکتو در کیلوگرم جیره سبب افزایش معني  3از  

ویژه، ضریب تبدیل غذایي و بازده پروتئین و درصد افزایش وزن  
. با مقایسه نتایج (2008  همکاران،  و  Mazurkiewicz)شده است  

رسد عدم  بدست آمده از تحقیق حاضر با مطالعه فوق به نظر می
آلا را بتوان با  تاثیر مثبت فرمکتو بر عملکرد رشد در ماهی قزل

کم بودن دوز مصرفي آن توجیه نمود. علاوه بر این تفاوت در  
تواند از جمله دلایل احتمالی این اختلاف  گونه و سن ماهی نیز می

 باشد. 
مورد   ماهیان  روده  در  موجود  باکتریایی  فلور  بررسي 
از   دسته  آن  که  داد  نشان  اختصاصي  کشت  محیط  در  آزمایش 

شده  تغذیه  فرمکتو  با  که  جمعیت  ماهیاني  اینکه  بر  علاوه  اند 
باکتري تعداد  شده،  مشاهده  روده  در  کمتري  هاي  باکتریایي 

سوبتلیس از    باسیلوس  یکي  است.  بوده  کم  نسبت  به  نیز 
پربیوتیک مهم  اسیدهاي  عملکردهاي  تولید  میزبان  روده  در  ها 

اي براي میزبان نقش  باشد که از نظر تغذیهچرب غیر اشباع مي
به سزایي دارد. اگرچه اسیدهاي چرب غیر اشباع محرک رشد  

باشد اما مطالعاتي که روي اثر این اسیدها  ها ميبرخي ارگانیزم
لاکتوباسیلوس جمعیت  گرفت بر  صورت  ميها  نشان  که  ه،  دهد 

توانند به عنوان مانع رشد و تکثیر  اسیدهاي چرب غیراشباع مي
و همكاران    Ringøها عمل نمایند. در مطالعه این دسته از باکتري

( نشان داده شد که اسید چرب غیراشباع لینولئیک سبب  1995)

جنس فراوانی  و  هاي  افزایش  سودوموناس  آئروموناس، 
شود. این در حالیست  انتروباکتریاسه در روده ماهي چار قطبي می 

هاي اسیدلاکتیک چندان قابل شمارش نبود اما در جیره  که باکتري
  Ringø)ها مشاهده نگردید  کنترل این کاهش در جمعیت لاکتوباسیل

. بنابراین، نتایج حاصل از آزمایش فعلی در  (1995  همکاران،  و

جمعیت   کاهش  سوبتلیس خصوص  که    باسیلوس  تیمارهایي  در 
چرب    تواند به دلیل حضور اسیدهاي اند میفرمکتو مصرف نموده

غیراشباع حاصل از تخمیر آرد اسپرجیلوس در ترکیب فرمکتو  
 باشد. 

گرم در کیلوگرم جیره، جمعیت    1استفاده از فرمکتو در سطح  

داري افزایش  هاي موجود در روده را به طور معنيکل باکتري
داري  داد. در حالیکه افزایش دوز این ترکیب سبب کاهش معني
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گرم فرمکتو(، که نشان    2ها شد )سطح  در جمعیت کل باکتري

دهد با توجه به نتایج حاصل افزایش میزان استفاده از فرمکتو  مي
باکتريمي کل  جمعیت  بر  منفي  تأثیر  این  تواند  باشد.  داشته  ها 

( قابل توجیه است که  1999و همكاران )  Sakoمطلب با مطالعه  

-الیگوساکاریدهاي غیرقابل هضم به عنوان محرک رشد باکتري
نمایند و باعث افزایش  اي )غالباً بیفیدوباکترها( عمل ميهاي روده
.  (1999  همکاران،  و  Sako)شوند  میکروفلور روده ميجمعیت  

آن تخمیر  و  الیگوساکاریدها  این  افزایش غلظت  ها در روده  اما 
تواند رشد و نمو عوامل  شوند که مياي ميروده  pHسبب کاهش 

بیماریزا و همچنین میکروفلور طبیعي روده مانند بیفیدوباکترها 
. بنابراین افزایش دوز  (2006  همکاران،  و   Taoka)را کاهش دهد  

تواند عامل محدود کننده رشد و افزایش  استفاده از پربیوتیک مي
  همکاران،   و  Šušković)جمعیت در میکروفلور طبیعي روده باشد  

2001) . 

با توجه به تصاویر ماکروسکوپی و میکروسکوپی، سطوح  
گردد. تغییر  مختلف فرمکتو سبب کاهش توسعه اپیتلیوم روده مي

سطح اپیتلیوم با رشد و توسعه پرزهاي روده تحت تاثیر پربیوتیك  
فرمكتو مورد تایید قرار نگرفت. بر خلاف نتایج بدست آمده در  

ا در تغذیه خوک سبب  این تحقیق، مصرف فروکتوالیگوساکاریده
هاي روده و در نتیجه افزایش سطح جذب و  افزایش طول ویلي

است   شده  روده  در  طبیعي  فلور  میکرو    و   Shim)استقرار 
اندازه( 2005  همکاران، از  نتایج حاصل  پرزهاي  .  گیري طول 

( با مشاهده میكروسكوپي روده مطابقت داشت.  5  اي )جدولروده

استفاده از فرمكتو اثر منفي بر رشد پرزها داشته است كه با توجه  
بهم نتایج ممكن است فرمكتو سبب  ریختگي میكروفلور  به سایر 

روده شده باشد كه خود تاثیر منفي بر گسترش بافت پوششي روده  
با افزایش سطح فرمكتو در تیمارها نیز طول پرزها  مي گذارد. 

 كاسته شد.  
تاثیر   مورد  در  مستند  گزارشات  وجود  عدم  به  توجه  با 

دهد که  پربیوتیک فرمکتو در ماهیان، نتایج این تحقیق نشان مي
آلا در  عملکرد رشد در ماهي قزلدار  فرمکتو سبب کاهش معني

شود. البته این امکان نیز وجود دارد که با  سطوح بکار رفته می
افزایش میزان دوز فرمکتو و یا طولاني نمودن مدت آزمایش،  

آلا داشته  ماهیان جوان قزلفرمکتو بتواند اثرات مفیدتري بر بچه
دار  نيباشد. با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش و تاثیر مع

میکروفلور   که  ماهیاني  بر  پربیوتیکي  و  پروبیوتیکي  ترکیبات 
گردد از سطوح  ها شکل گرفته است پیشنهاد ميروده طبیعي آن

دیگري از فرمکتو در جیره ماهیان با اوزان دیگر استفاده شود.  
رغم عدم کارایي فرمکتو در این بررسي، ولیکن با توجه به  علي

ماهیت سودمند این ترکیبات پیشنهاد هاي موجود مبني بر گزارش
از لارو ماهیان مي یا  و  بالاتر  ترکیب در سطوح  این  از  گردد 

تا نقش احتمالي مفید  قزل آلاي تازه به تغذیه افتاده استفاده گردد 
ترکیب فرمکتو بررسي گردد. علاوه بر این، تاثیر این ترکیبات 

ایمني بدن   را نیز بر سایر فاکتورهاي بیوشیمیایي خون و سیستم
شود چربي موجود  توان مورد بررسي قرار داد. پیشنهاد ميمي

مورد   ترکیبات  این  از  استفاده  با  ماهي  کبد  و  حفره شکمي  در 
بر آن پیشنهاد مي با  بررسي قرار گیرد. علاوه  ارتباط  شود در 

دلایل افزایش طول پرزهاي روده و تغییرات سلولي حاصل از  
هاي پروبیوتیک و پربیوتیک از مکمل  این افزایش در اثر استفاده

 هاي تخصصي بیشتري صورت گیرد. بررسي

 
 تشکر و قدردانی 

بدینوسیله مراتب تشکر و قدردانی صمیمانه خود را از کلیه  
طبیعی، دانشگاه  اعضای هیئت علمی و کارشناسان دانشکده منابع

 .  دارد اعلام می صنعتی اصفهان
 

 منابع 
تغذیه و غذایي ماهیان    .1385  ، .الف  ، بیرقدار و     .ع  ، ابراهیمی .1

برگونه)  پروريآبزي  در تاکید  ایرانبا  در  پرورش  قابل   (هاي 
  310.  انتشارات جهاد دانشگاهي واحد صنعتي اصفهان(:  ترجمه)

 صفحه. 
آن  پروبیوتیک  . 1389  ، . الف  ، رجب و    .ن  ،افشار .2 کاربرد  و  ها 

 صفحه.    360. انتشارات نوربخش: درتغذیه دام و طیور
شرکت  :  دوره تکمیلي پرورش ماهیان سردآبي   .1373  ، .شیلات .3

 صفحه.   106. سهامي شیلات ایران

.؛  م  ی، شاهیعل.؛  س  ، زاده یروحان.؛  م  ، مصباح   .؛ ت  ،انی محمد .4
و  پ   ، زادهیعل   مونوژن یا  ریتأث   مطالعه  .1394  ،لف.ا   ی عبد . 

  ی ماه  در  لاشه  بیترك  و  روده  ییایباكتر  فلور  یرو  بر  یخوارك
،  28  سال  .سازندگي  و  پژوهش  دامپزشكي  .Barbus grypus  ربتیش

 . 9تا   2، صفحات 1شماره 
5. AOAC, 2002. Official method of analysis of the association of 

official analytical chemists 17th edn. Association of Official 
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