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 1311 ردیبهشتاتاریخ پذیرش:           1314 بهمن تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ي هاي موجود در روده اثرات سودمندي بر سلامتها مواد غذايي غيرقابل هضمي هستند که از طريق تحريک رشد و فعاليت باکتريپربيوتيک   

ظور منهاي جيره را بر عملکرد رشد نيز نشان داده است. تحقيق حاضر بههاي موجود اثر مثبت اين افزودنيميزبان دارند. علاوه بر اين، گزارش

نجام گرفت. کمان اآلاي رنگيناز اثراتکاربرد مکمل پربيوتيکي فرمکتو بر عملکرد رشد، ميکروفلور روده و ساختار روده در جيره ماهي قزل آگاهي

سطح پربيوتيک  8جيره آزمايشي شامل  8 گرم تحت 66/21±38/2کمان با ميانگين وزني آلاي رنگينقد قزلقطعه ماهي انگشت 261تعداد 

مدت مخزن( به 1 قطعه ماهي در هر مخزن)مجموعاً 23گرم در کيلوگرم غذا( در سه تکرار مورد استفاده قرار گرفت. تعداد  1و  2ر، فرمکتو )صف

هاي رشد مانند رشد ويژه و ميزان افزايش وزن شاخص (>60/6pداري )طور معنيهاي آزمايشي تغذيه شدند. افزودن فرمکتو بههفته با جيره 26

(. بافت >60/6pهاي روده شد)هاي فرمکتو سبب تغيير در جمعيت کل باکتريضريب تبديل غذايي را افزايش داد. استفاده از مکملرا کاهش و 

( تحت تاثير استفاده از فرمکتو قرار گرفت. کاربرد فرمکتو سبب کاهش طول پرزهاي روده شد و >60/6pدار )طور معنيپوششي روده نيز به

رغم تأثير قابل ملاحظه گرم فرمکتو مشاهده گرديد. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که فرمکتو علي 1روده در سطح ترين طول پرزهاي کم

 نداشت. بر فلور و مرفولوژي روده، بر عملکرد رشد تأثير چنداني

 

 روده کمان، ميکروفلورآلاي رنگينپربيوتيک، فرمکتو، قزل کلمات کلیدی:

 ebrahimmotaghi@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه

 هاي مختلف علمي و هاي انسان در زمينهرغم پيشرفتعلي       

 چنين رشد سريع جمعيت طي قرون متمادي هنوز مسائل وهم

نمايد. در اين بين تغذيه و مشکلات فراواني زندگي بشر را تهديد مي

اتي ترين مسئله حيمين غذاي سالم و کافي از بدو خلقت تاکنون مهمأت

پروري که بخش اساسي و در حال رشد صنعت انسان بوده است. آبزي

مين أدهد، يکي از منابع مهم تکشاورزي را در سرتاسر دنيا تشکيل مي

 ار،رقديو ب يميابراه)باشد پروتئين مورد مورد نياز جامعه بشري مي

. در حال حاضر پرورش ماهي در اکثر کشورهاي جهان متداول (5831

و در حال توسعه است. در ايران نيز امکانات وسيعي در زمينه تکثير 

و پرورش آبزيان وجود دارد. به موازات افزايش آگاهي از ارزش غذايي 

رود که در آينده تقاضا براي مصرف آن ماهي انتظار ميو بهداشتي 

کنوني که مزارع پرورش ماهي در حال گسترش  در شرايط .يابد افزايش

هاي موجود در زمينه پرورش باشند، شناخت و استفاده از تواناييمي

ماهيان سردآبي در سطح کشور، لزوم افزايش دانش و آگاهي در مورد 

 .(5838 لات،يش)سازد هيان را الزامي ميفناوري زيستي اين نوع ما

دراين راستا محققين همواره سعي و تلاش وافري در امر افزايش 

ين ترترين زمان ممکن، با صرف حداقل هزينه و کمتوليدات در کوتاه

 هايهايي که ضمن حفظ ويژگيارض جانبي با استفاده ازافزودنيعو

ند و امحيطي باشند، نمودهمطلوب فاقد تبعات سوء بهداشتي و زيست

هاي بيولوژيک هاي اخير توجه خود را به استفاده از افزودنيدر دهه

ا هاند. از جمله اين افزودنيدر جيره جهت افزايش توليد معطوف داشته

 سلوليتک هايپروتئين ها،پربيوتيک ها،پروبيوتيک ها،آنزيم به توانمي

(SCP) (5831افشار و رجب، ) اشاره نمود غيره، مخمر و. 

ک هستند که از طريق تحري هضمي غيرقابل ترکيبات هاپربيوتيک       

و افزايش رشد ميکروفلور طبيعي روده و مساعد نمودن شرايط تثبيت 

 هاي مفيد، سبب افزايش عملکرد و سلامتي موجود باکتري بقاو 

گردند. فرمکتو نيز نوعي از ترکيبات پربيوتيک است که شامل آرد مي

ه ر مورد استفادرغم فراواني اطلاعات دباشد. عليقارچ آسپرجيلوس مي

ا با توجه هاثر متقابل استفاده ترکيبي از آن از اين ترکيبات و خصوصاً

ها در پرورش دام و طيور، به قابليت فراهمي و کاربرد سودمند آن

ها در پرورش کمي در مورد استفاده از اين افزودني تحقيقات نسبتاً

 روي رب ايمونوژن تجاري پربيوتيک اثرات .ماهي صورت گرفته است

 Barbus ) شيربت ماهي لاشه ترکيب و دستگاه گوارش باکتريايي فلور

grypus )گرفت نتيجه توانمي تحقيق هاييافته براساس .گرفت انجام 

 و روده باکتريايي فلور بر ايمونوژن خوراکي پربيوتيک تجويز که

 ميزان پروتئين نيز و گوارش دستگاه هايلاکتوباسيلوس جمعيت

اين ترکيب در  .(5814باشد )محمديان و همکاران، مي موثر لاشه

چنين وجود فيبر در اي با بهبود مواد مغذي و همحيوانات تک معده

ت شود ميزان قابليهاي روده ميميسليوم قارچ که سبب ازدياد باکتري

 .(Roberfroid ،5111و  Glenn) دهدهضم را افزايش مي

سياست افزايش پروري ايران، در آبزي آلاقزل ماهي اهميت علتبه       

چنين خصوصيات اثبات شده ترکيبات پربيوتيک، در توليد آن و هم

پژوهش حاضر تاثير استفاده از سطوح مختلف اين مواد در جيره غذايي 

شناسي روده و کمان، بر عملکرد رشد، بافتآلاي رنگينماهي قزل

 ماهي مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت. ايميکروفلور روده
 

 هاروشمواد و 
اين : آزمايشي محيط به هاآن معرفي و بچه ماهي تأمين       

بررسي در يک سيستم طراحي شده در يک مزرعه خصوصي در شهر 

قد اي از ماهيان انگشتگله هفته انجام گرفت. 52مدت اصفهان به

يک مزرعه خصوصي  از (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگين آلايقزل

 مدتچهارمحال و بختياري تهيه گرديد. اين ماهيان بهواقع در استان 

 FFT سازگار و با جيره تجاري يروز با شرايط مجموعه پرورش 02

شرکت رشدانه )بدون پربيوتيک( تغذيه شدند. پس از سازگاري، تعداد 

قطعه ماهي سالم )از نظر ظاهري( با ميانگين وزني حدود  560

پلاستيکي  مخزن 1صورت انفرادي توزين و به هگرم ب 38/5±26/51

بار استفاده . در اين آزمايش از آب يکليتري منتقل گرديدند 522

شد و به هيچ عنوان آب خروجي هر وان با آب ورودي در تماس مي

مقادير جيره آزمايشي حاوي  8هفته با  52مدت سپس به نبوده است.

حصول تيک فرمکتو مپربيو تغديه شدند. پربيوتيک فرمکتومختلف 

فيبر و  %41چربي،  %5/5پروتئين،  %50آمريکا شامل  PetAgشرکت 

 خاکستر است. 8%

شرکت  FFTهاي آزمايشي از جيره جهت تهيه جيره :غذا تهيه       

 ،)AOAC، 0220) استاندارد روش از استفاده با رشدانه استفاده شد.

 نيپروتئ ،(سوزاندن روش) خاکستر ،(آون با کردنخشک) رطوبت درصد

 در يچرب کردن حل)ي چرب و( کجلدال روش به کل تروژنين نييتع)

 ديردگ نييتع ييغذارهيج در( سوکسله روش به آن مقدار نييتع و اتر

جيره آزمايشي با سه سطح صفر، يک و دو گرم  سه(. 5)جدول 

 ازاي هر کيلوگرم جيره تهيه شد.پربيوتيک به

با پايان ده هفته آزمايش براي بررسي  فلور باکتريايي روده:       

هوش فلور باکتريايي روده از هر واحد آزمايش چهار قطعه ماهي بي

بلافاصله پس از خارج نمودن روده از بدن ماهي،  شد.
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 : ترکيب شيميايي غذاي مورد استفاده در طول دوره آزمايش1جدول 

 چربي خام پروتئين خام خاکستر رطوبت ترکيب شيميايي

 6/53±01/2 40/42±65/2 41/50±05/2 14/6±08/2 درصد

 گيري است.اندازه 1خطاي استاندارد ±اعداد مربوط به ميانگين                                        

 

گرم  1/2وزن متر و سانتي 1/2×1/2کاملاً مساوي به ابعاد  هايقسمت

هاي مختلف تهيه و ها رقتو پس ازهموژن نمودن، از آن جدا شده

سپس روي محيط پليت کانت آگار کشت داده شد و با استفاده از 

 83-81ساعت در دماي  04-43ميزي گرم شناسايي شدند. آرنگ

اد ارش و تعدها شمگراد انکوبه شد و سپس تعداد کلونيدرجه سانتي

 ين شد.يدست آمده تعههاي بهاي مورد نظر با توجه به رقتباکتري

جهت بررسي مورفولوژي روده از هر مخزن : مورفولوژي روده

ها هوش شدند، روده آنميخک بيچهار قطعه ماهي با استفاده از گل

المعده بريده و از داخل حفره شکمي را از قسمت انتهاي زوائد باب

و توسط نخ بخيه يک قسمت آن را بسته و با سرنگ به  خارج کرده

تزريق گرديد. سپس قسمت ديگر را با نخ  %52داخل روده فرمالين 

بخيه گره زده تا ديواره روده روي هم قرار نگيرد و روده در هنگام تهيه 

برش شکل طبيعي خود را حفظ کند. بعد از آن بافت روده را جهت 

قرار داده و پس از فيکس کردن،  %52شدن داخل فرمالين فيکس

گيري، کردن، قالبسازي، پارافينهگيري، شفافمراحل مختلف آب

 . (Kiernan، 5111) ترتيب انجام شدندآميزي، بهبرش و رنگ
بار انجام شد. وزن با سنجي ماهيان هر دو هفته يکزيست       

کش با گرم و طول کل با خط 5/2استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت 

 گيري شد. متر اندازهميلي 5دقت 

 CF=Condition) وضعيت شاخص :رشد هايشاخص گيرياندازه     

Factor )فرمول زيرمحاسبه شد. با استفاده 
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3


TL

W
CF 

براي ( WGP =Weight Gain Percentageافزايش وزن بدن ) درصد

 .محاسبه شد طريق فرمول زير کل دوره پرورش از
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با دوره پرورش در  (SGR=Specific Growth Rate)ويژه  رشد ميزان

يش افزا بيانگردر واقع دست آمد. اين شاخص هاستفاده از رابطه زير ب

 .باشدميوزن بدن وزن روزانه ماهي برحسب درصد 
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طريق  از( FCR= Food Conversion Ratio) ييضريب تبديل غذا

 .فرمول زير محاسبه شد

WiWf

F
FCR




 
 :Wiوزن نهايي،  :Wf: طول کل، TL: وزن ماهي، Wلازم به ذکر است 

 باشد.غذاي خورده شده مي :Fوزن اوليه و 

 :آب شيميايي و فيزيكي عوامل ثبت و گيرياندازه       
گراد، درجه سانتي 53±5پارامترهاي فيزيکي و شيميايي از جمله دما 

 6/8±4/5گرم بر ليتر، دي اکسيد کربن ميلي 3/3±5/5محلول  اکسيژن

گيري نيز در طول دوره آزمايش اندازه pH 4/2±6/3در ليتر و  گرمميلي

صورت کاملاً تصادفي در سه تکرار انجام به اين مطالعهو ثبت گرديد 

عنوان يک واحد آزمايشي در نظر گرفته شد و به مخزنهر گرفت. 

گزارش گرديدند. خطاي استاندارد  ±صورت ميانگينههاي آماري بداده

و رويه تجزيه واريانس  SASبا استفاده از برنامه کليه محاسبات آماري 

اي آزمون چند دامنهها با و مقايسه ميانگين (Sas، 5131)طرفه يک

صورت هايي که بهانجام گرديد. داده 21/2دانکن در سطح احتمال 

تبديل و سپس مورد تجزيه و تحليل آماري  Arcsin√xدرصد بودند به 

 قرار گرفتند )اعداد گزارش شده درصدهاي واقعي هستند(.

 

 نتایج
 اکيآمده ح دستهب نتايج :اثر پربيوتيک بر شاخص رشد ماهي       

از آن است که استفاده از پربيوتيک فرمکتو در طول دوره آزمايش بر 

( >21/2pدار )شاخص وضعيت )ضريب چاقي( و وزن نهايي اثر معني

دار ضريب تبديل، کاهش نداشته است ولي سبب افزايش معني

 ترينشاخص رشد ويژه و افزايش وزن در بين تيمارها گرديد. بيش

گرم فرمکتو در  0) 8استفاده از تيمار  ميزان ضريب تبديل در اثر

گرم فرمکتو سبب  0چنين استفاده از دست آمد. همهکيلوگرم غذا( ب

ي طورکلترين ميزان شاخص رشد ويژه و افزايش وزن شده است. بهکم

دهد که استفاده از مکمل فرمکتو سبب افزايش ميزان نتايج نشان مي

ويژه نسبت به ضريب تبديل و کاهش وزن حاصل و شاخص رشد 

 (. 0شاهد گرديده است )جدول 
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 هاي رشد: اثر فرمكتو بر شاخص 2جدول

 افزايش وزن

 )درصد(

 رشد ويژه

 )درصد(

شاخص وضعيت 

 نهايي

ضريب تبديل 

 غذا

 وزن نهايي

 )گرم(

 وزن اوليه

 )گرم(

 فرمكتو

 )گرم بر کيلوگرم(
 جيره

a4/50±0/043 a25/2±38/5 250/2±05/5 b28/2±41/5 03/0±01/62 46/2±16/51 2 5 
a2/5±0/045 ab 28/2±33/5 256/2±00/5 b28/2±46/5 86/0±84/61 10/2±50/51 5 0 
b5/3±1/002 b26/2±63/5 253/2±08/5 a20/2±11/5 14/0±24/60 43/2±86/51 0 8 

 منابع تغييرات احتمال

 فرمکتو 3401/2 0334/2 2225/2 3453/2 2410/2 2816/2

 در هر ستون است.ها دار ميانگيندهنده اختلاف معنيحروف الفباي انگليسي نشان  
 

ت نتايج حاصل از کش: تاثير پربيوتيک بر ميكروفلور روده       

 شده از روده ماهياني که سطوح مختلف پربيوتيک هاي برداشتهنمونه

 نشان داده شده است. 8اند در جدول نمودهرا استفاده 

 
 : تنوع باکتريايي در روده ماهي3جدول 

 گونه و جنس نوع باکتري

 پاستورولا، گزنورابدوس و فتورابدوسآئروموناس هيدروفيلا، اشرشياکولي، ويبريو،  پلزيوموناس، فلاوباکتريوم،  هاي گرم منفيکوکسي
 استافيلوکوکوس اورئوس هاي گرم مثبتکوکسي
 باسيلوس سرئوس و باسيلوس سوبتيليس هاي گرم مثبتباسيل

هاي کشت داده شده از هر تيمار، تنوع فلور باکتريايي نمونه       

دهد. موجود در روده ماهيان تحت تيمار قرار گرفته را نشان مي

استفاده از ترکيب پربيوتيک فرمکتو در تيمارهاي تغذيه کننده از اين 

که سبب افزايش جمعيت فلور باکتريايي طبيعي روده مکمل با اين

 ر اين د باسيلوس سوبتيليسدار باکتري شده اما سبب افزايش معني

 

هاي مربوط به شمارش تعداد داده 4ت. در جدول تيمارها نشده اس

هاي مختلف آورده شده هاي روده ماهيان تيمار شده با جيرهباکتري

دست آمده از آزمايشان ميکروبيولوژي مشخص نمود که است. نتايج به

تواند مجموع گرم فرمکتو جيره مي 5استفاده از فرمکتو در سطح 

 ( افزايش دهد. p=2225/2ري )داطور معنيههاي روده را بباکتري

 

 هاي روده در تيمارهاي مختلف: تعداد کل باکتري4جدول 

 )تعداد کلني بر گرم( هاي رودهتعداد کل باکتري فرمكتو تيمار

5 2 b652×2/1±352×22/8 

0 5 a352×0/6±352×63/5 

8 0 b352×3/8±352×12/0 

 احتمال دامنه تغييرات

 2225/2 فرمکتو

 (.p=2225/2ها در هر ستون است )دار ميانگيندهنده اختلاف معنيحروف الفباي انگليسي نشان                          

 

بررسي ميکروسکوپي  :بر بافت روده پربيوتيکتاثير مصرف        

نشان داد که فرمکتو نقش چندان هاي عرضي روده ماهيان برش

 عدم  8حتي درتيمار  موثري بر طول اپيتليوم و پرزهاي روده نداشته و

 5باشد. شکل اي نيز قابل مشاهده ميتوسعه پرزهاي روده

 ها گسترش مناسبيمقطع روده را در ماهياني که بافت اپيتليومي آن

دست هب با توجه به نتايج (.5نمايد )شکل نيافته است مشخص مي

 آمده از آزمايش مشخص گرديد که وجود ترکيبات پربيوتيک 

اي شوند. با توجه به شکل توانند سبب افزايش طول پرزهاي رودهنمي

 0) 8از جمله در تيمار  اندطور يکسان رشد نيافتههپرزهاي روده ب 5

گرم پربيوتيک در کيلوگرم غذا(. در اين تيمار فضاي داخل لوله گوارش 

ت لوله خالي قابل مشاهده است و سبب کاهش ضخامت ديواره صورهب

 (.0روده شده است )شکل 

2 
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حفره داخلي  :L( X4نمايي)بزرگ(H&E) برش عرضي روده  :1شكل

: لايه عضلاني و Mlلايه زير مخاطي،  :Smاي، پرزهاي روده :Vروده، 

Mm: اي مخاطيلايه ماهيچه 

 با توسعه کم اپيتليوم 3: برش عرضي روده در تيمار 2شكل 

 

   

 
 گابلت سل :GC : انتروسيت وEاي، روده پرزهاي :Vروده، .داخلي حفره :L. (H&E)(X44نمايي )بزرگ : برش عرضي پرز روده در تيمار شاهد3شكل

روده مانند بافت پوششي خارجي، هاي مختلف بافت لايه 8شکل        

هاي عضلاني و اپيتليوم داخلي همراه با پرزهاي روده و گابلت لايه

دهد. فضاي داخلي لوله گوارش در ها را در تيمار شاهد نشان ميسل

اي اشغال گرديده که علاوه بر اين دسته از ماهيان با پرزهاي روده

اي هاتصال باکتريافزايش نسبت سطح به حجم، افزايش جايگاه جهت 

 نمايد.مفيد از جمله باسيلوس سوبتيليس را در روده فراهم مي

براي بررسي اختلاف بين تأثير تيمارهاي گوناگون بر رشد و        

 گيريطول پرزها در همه تيمارها مورد اندازه روده، پوششي بافت توسعه

ول پرز قرار گرفت. براي اين کار از ماهيچه مخاطي روده تا انتهاي ط

گيري شد که نتايج از نقاط مختلف مقطع عرضي روده اقدام به اندازه

استفاده از  1هاي جدول براساس دادهآورده شده است.  1در جدول 

 دار در بين تيمارها گرديده استپربيوتيک سبب ايجاد اختلاف معني

)2225/2=pبا ميانگين  8 ترين طول پرز روده در تيمار(. کم

 دست آمده است. هب 251/2±541/2
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 طول پرزهاي روده در ماهيان بررسي شده از تيمارهاي مختلف :5جدول

 متر(طول ويلي)ميلي فرمكتو  جيره

5  2 a242/2±858/2 

0  5 a203/2±856/2 

8  0 b251/2±541/2 

 احتمال دامنه تغييرات

 2225/2 فرمکتو

 (.p=2225/2ها در هر ستون است )دار ميانگيندهنده اختلاف معنيانگليسي نشانحروف الفباي 

 

 بحث
نتايج اين مطالعه نشان داد که استفاده از پربيوتيک فرمکتو در        

 آلا تاثيرازاي هر کيلوگرم غذا در بچه ماهيان قزلگرم به 0و  5سطوح 

رشد، وزن نهايي، رشد ويژه و بهبود ضريب تبديل  چنداني بر عملکرد

هاي صورت گرفته روي حيوانات نداشته است. اين نتايج با پژوهش

اي که سبب بهبود در قابليت هضم مواد مغذي و افزايش رشد معدهتک

ل از اين . نتايج حاص(5113 همکاران، و Jin)گردد، مغايرت دارد مي

آزمايش در مغايرت کامل با تاثير مثبت فرمکتو بر افزايش رشد، بازده 

باشد غذايي و کاهش ضريب تبديل غذا در مرغ گوشتي مي

(Salamkhan 0222 همکاران، و).  

گرم بر کيلوگرم  8و 0 ،5در پژوهشي ديگر، فرمکتو در سه سطح        

گرمي استفاده گرديد.  81بچه ماهيان کپور معمولي  جيره در تغذيه

گرم بر کيلوگرم فرمکتو همانند نتايج اين آزمايش اختلاف  0و 5سطح 

دار بر افزايش عملکرد رشد، ضريب تبديل و رشد ويژه نداشته معني

گرم فرمکتو در کيلوگرم جيره سبب  8که استفاده از حالي است. در

دار رشد ويژه، ضريب تبديل غذايي و بازده پروتئين و افزايش معني

. (0223 همکاران، و Mazurkiewicz)درصد افزايش وزن شده است 

ظر ندست آمده از تحقيق حاضر با مطالعه فوق بههبا مقايسه نتايج ب

 را آلارسد عدم تاثير مثبت فرمکتو بر عملکرد رشد در ماهي قزلمي

بتوان با کم بودن دوز مصرفي آن توجيه نمود. علاوه بر اين تفاوت در 

تواند از جمله دلايل احتمالي اين اختلاف گونه و سن ماهي نيز مي

 باشد.

بررسي فلور باکتريايي موجود در روده ماهيان مورد آزمايش در        

حيط کشت اختصاصي نشان داد که آن دسته از ماهياني که با م

ري در تکه جمعيت باکتريايي کماند علاوه بر اينفرمکتو تغذيه شده

ه نيز ب باسيلوس سوبتليسهاي روده مشاهده شده، تعداد باکتري

 ها در رودهنسبت کم بوده است. يکي از عملکردهاي مهم پربيوتيک

ي اباشد که از نظر تغذيهغيراشباع مي ميزبان توليد اسيدهاي چرب

اشباع ايي دارد. اگرچه اسيدهاي چرب غيرسزبراي ميزبان نقش به

باشد اما مطالعاتي که روي اثر اين ها ميمحرک رشد برخي ارگانيزم

که  دهدها صورت گرفته، نشان مياسيدها بر جمعيت لاکتوباسيلوس

مانع رشد و تکثير اين عنوان توانند بهاسيدهاي چرب غيراشباع مي

 ها عمل نمايند. دسته از باکتري

( نشان داده شد که اسيد 5111و همکاران ) Ringøدر مطالعه        

، وناسآئرومهاي چرب غيراشباع لينولئيک سبب افزايش فراواني جنس

شود. اين در روده ماهي چار قطبي مي انتروباکترياسهو  سودوموناس

لاکتيک چندان قابل شمارش نبود  هاي اسيدست که باکتريا درحالي

ها مشاهده اين کاهش در جمعيت لاکتوباسيل شاهداما در جيره 

. بنابراين، نتايج حاصل از آزمايش (5111 همکاران، و Ringø)نگرديد 

 در تيمارهايي باسيلوس سوبتليسفعلي درخصوص کاهش جمعيت 

 چرب حضور اسيدهايدليل تواند بهاند ميکه فرمکتو مصرف نموده

 در ترکيب فرمکتو باشد. اسپرجيلوسغيراشباع حاصل از تخمير آرد 

گرم در کيلوگرم جيره، جمعيت  5استفاده از فرمکتو در سطح        

داري افزايش داد. در طور معنيهاي موجود در روده را بهکل باکتري

 داري در جمعيتکه افزايش دوز اين ترکيب سبب کاهش معنيحالي

دهد با توجه گرم فرمکتو(، که نشان مي 0ها شد )سطح کل باکتري

منفي  تواند تأثيربه نتايج حاصل افزايش ميزان استفاده از فرمکتو مي

و  Sakoها داشته باشد. اين مطلب با مطالعه بر جمعيت کل باکتري

( قابل توجيه است که اليگوساکاريدهاي غيرقابل 5111همکاران )

اي )غالباً بيفيدوباکترها( هاي رودهحرک رشد باکتريعنوان مهضم به

شوند نمايند و باعث افزايش جمعيت ميکروفلور روده ميعمل مي

(Sako 5111 همکاران، و) . 

ها در روده آن اما افزايش غلظت اين اليگوساکاريدها و تخمير       

تواند رشد و نمو عوامل شوند که مياي ميروده pHسبب کاهش 

چنين ميکروفلور طبيعي روده مانند بيفيدوباکترها را زا و همبيماري

. بنابراين افزايش دوز استفاده (0226 همکاران، و Taoka)کاهش دهد 

تواند عامل محدودکننده رشد و افزايش از پربيوتيک مي
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 همکاران، و Šušković)جمعيت در ميکروفلور طبيعي روده باشد 

0225). 

ختلف مبا توجه به تصاوير ماکروسکوپي و ميکروسکوپي، سطوح        

گردد. تغيير سطح فرمکتو سبب کاهش توسعه اپيتليوم روده مي

اپيتليوم با رشد و توسعه پرزهاي روده تحت تاثير پربيوتيک فرمکتو 

دست آمده در اين تحقيق، همورد تاييد قرار نگرفت. بر خلاف نتايج ب

مصرف فروکتواليگوساکاريدها در تغذيه خوک سبب افزايش طول 

در نتيجه افزايش سطح جذب و استقرار ميکرو فلور هاي روده و ويلي

. نتايج حاصل (0221 همکاران، و Shim)طبيعي در روده شده است 

( با مشاهده ميکروسکوپي 1)جدول ايطول پرزهاي روده گيرياز اندازه

 روده مطابقت داشت. 

استفاده از فرمکتو اثر منفي بر رشد پرزها داشته است که با        

کروفلور ريختگي ميهمهتوجه به ساير نتايج ممکن است فرمکتو سبب ب

خود تاثير منفي بر گسترش بافت پوششي روده روده شده باشد که 

گذارد. با افزايش سطح فرمکتو در تيمارها نيز طول پرزها کاسته مي

 شد. 

با توجه به عدم وجود گزارشات مستند در مورد تاثير پربيوتيک        

 دهد که فرمکتو سببفرمکتو در ماهيان، نتايج اين تحقيق نشان مي

کار رفته هآلا در سطوح بدر ماهي قزلدار عملکرد رشد کاهش معني

شود. البته اين امکان نيز وجود دارد که با افزايش ميزان دوز فرمکتو مي

و يا طولاني نمودن مدت آزمايش، فرمکتو بتواند اثرات مفيدتري بر 

آلا داشته باشد. با توجه به نتايج حاصل از اين ماهيان جوان قزلبچه

اني کيبات پروبيوتيکي و پربيوتيکي بر ماهيدار ترآزمايش و تاثير معني

ردد گها شکل گرفته است پيشنهاد ميکه ميکروفلور روده طبيعي آن

از سطوح ديگري از فرمکتو در جيره ماهيان با اوزان ديگر استفاده 

 شود. 

رغم عدم کارايي فرمکتو در اين بررسي، وليکن با توجه به علي       

اهيت سودمند اين ترکيبات پيشنهاد هاي موجود مبني بر مگزارش

 آلايگردد از اين ترکيب در سطوح بالاتر و يا از لارو ماهيان قزلمي

تازه به تغذيه افتاده استفاده گردد تا نقش احتمالي مفيد ترکيب 

 فرمکتو بررسي گردد. 

علاوه بر اين، تاثير اين ترکيبات را نيز بر ساير فاکتورهاي        

د. توان مورد بررسي قرار داو سيستم ايمني بدن ميبيوشيميايي خون 

شود چربي موجود در حفره شکمي و کبد ماهي با استفاده پيشنهاد مي

ود شاز اين ترکيبات مورد بررسي قرار گيرد. علاوه بر آن پيشنهاد مي

در ارتباط با دلايل افزايش طول پرزهاي روده و تغييرات سلولي حاصل 

هاي پروبيوتيک و پربيوتيک استفاده از مکملاز اين افزايش در اثر 

 تري صورت گيرد.هاي تخصصي بيشبررسي

 

 تشکر و قدردانی
وسيله مراتب تشکر و قدرداني صميمانه خود را از کليه بدين       

طبيعي، دانشگاه اعضاي هيئت علمي و کارشناسان دانشکده منابع

 . دارداعلام مي صنعتي اصفهان

 

 منابع
 تغذيه و غذايي ماهيان در .1335 ،.الف ،بيرقدارو   .ع ،ابراهيمي .1
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 صفحه. 852. انتشارات جهاد دانشگاهي واحد صنعتي اصفهان

ها و کاربرد آن درتغذيه پروبيوتيک .1331 ،.الف ،رجبو  .ن ،افشار .2

 صفحه.  862 .انتشارات نوربخش .دام و طيور

شرکت سهامي  .دوره تکميلي پرورش ماهيان سردآبي .1333. شيلات .3
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 Barbus ربتيش يماه در لاشه بيترک و روده ييايباکتر فلور يرو بر
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