
 

		  

مطالعه تأثیر ایمونوژن خوراکی بر روی فلور باکتریایی روده 
)Barbus grypus( و ترکیب لاشه در ماهی شیربت

bb

چكيد‌ه 
  پژوه�ش حاض�ر به منظور ارزیاب�ی اثرات پری‌بیوتیک تج�اری ایمونوژن بر روی فلور باکتریایی دس�تگاه 
گوارش و ترکیب لاشه ماهی شیربت )Barbus grypus( انجام گرفت. تعداد 360 قطعه بچه ماهی شیربت 
با وزن متوس�ط 2±35 به 4 تیمار تقس�یم گردیدند، تیمارها به ترتیب با خوراک حاوی ایمونوژن با سطوح، 
صفر، 5/. درصد، 1 درصد، 1/5 درصد به مدت 90 روز تغذیه شدند. نتایج نشان داد که پری‌بیوتیک ایمونوژن 
باع�ث ایج�اد تغیی�ر در فلور باکتریایی دس�تگاه گوارش بچه ماهیان ش�د به طوری که تع�داد باکتری‌های 
لاکتوباس�یلوس روده نس�بت به گروه کنترل افزایش معنی‌داری یافت )p > 0/05(. نتایج مربوط به ترکیب 
لاش�ه نشان داد که میزان پروتئین لاش�ه در تیمار تغذیه شده با 1/5 درصد ایمونوژن اختلاف معنی‌داری با 
گروه کنترل و س�ایر تیمارها داش�ته است )p > 0/05(. چربی، خاکستر و رطوبت اختلاف معنی‌داری در بین 
تیمارها نداش�ت )p < 0/05(، هرچند که در تیمار تغذیه ش�ده با 1/5 درصد ایمونوژن میزان چربی نس�بت 
به س�ایر تیمارها افزایش نش�ان داد. بر اس�اس یافته‌های تحقیق می‌توان نتیجه گرفت که تجویز خوراکی 
پری‌بیوتیک ایمونوژن  بر فلور باکتریایی روده و جمعیت لاکتوباس�یلوس‌های دس�تگاه گوارش و نیز میزان 

پروتئین لاشه موثر می‌باشد.

)Barbus grypus( کلمات کلیدی: ایمونوژن، پری‌بیوتیک، لاکتوباسیل، ترکیب لاشه، شیربت
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Immunogen is a commercial prebiotic. It is a natural compound such as beta golcan and mannan oligosaccharide that use 
as a feed complement. Usage of prebiotic as indigestible nutrient in digestion system that potentially affect health condi-
tion of host is a new idea for improving production in aquaculture. The aim of this study is survey bacteria flora and body 
composition of Barbus grypus in 360 pcs fingerling with 35±2 gr weight in 4 treatment group randomly. (3 replicates) 
treatments were feed by Immunogen with zero, 0/5, 1 and 1/5% respectively in 90 days. Result shows that Immunogen 
has positive effect on bacterial flora in fingerling. Lactobacillus population in intestine of treatment groups in contrast with 
control group (p<0/05). Results showed that the amount of carcass protein in 1.5% treated Immunogen was significantly 
higher than control (p <0/05) where as lipid content, ash and moisture showed no significant differences between treat-
ments (p> 0/05), although this factor was slightly higher in group fed with 1.5% Immunogen. Therefore it can be con-
cluded that oral administration of prebiotic Immunogen can induces positive effects on microflore of gut and Lactobacillus 
population plus carcass protein level. 

 Key words: Immunogen, Prebiotic, Carcass Analysis, Barbus grypus.

مقدمه 
یک��ی از جدیدترین ایده‌ه��ا در خصوص پروبیوتیک‌ها بهبود مناس��ب 
جمعیت میکروبی میزبان بوده که از طریق دس��تکاری جمعیت باکتری در 
آبزیان به روش غنی‌س��ازی، اضافه ک��ردن باکتری‌های پروبیوتیکی از جمله 
لاکتوباس��یل‌ها، مخمرها و باس��یلوس‌ها، به آب محیط پرورش��ی آبزیان و 
  Ringo( تلقی��ح برخی از ترکیبات طبیعی به جیره غذایی آبزیان می‌باش��د
و  Birkbeck، 1999(. به دلیل آنکه س��ویه‌های پروبیوتیکی، فقط از طریق 
تیماره��ای تغذیه‌ای در دس��تگاه گوارش غالب هس��تند و از طرفی قابلیت 
زنده‌مانی سویه‌های پروبیوتیکی در طی عمل‌آوری ساخت جیره‌های غذایی 
و ذخیره‌س��ازی آن‌ها نیز یک محدودیت عمده در استفاده از پروبیوتیک‌ها 
در آبزی پروری می‌باش��د، Mahious و هم��کاران )2005( همچنین امکان 
رقابت پروبیوتیک معرفی شده با برخی میکروارگانیسم‌های میکروفلور روده 
و توانایی تثبیت و تش��کیل کلنی موثر س��بب ش��د تا محققین به فکر ارائه 
راه‌کارهای جدید در این راستا برآیند )Mahious و همکاران 2005(. استفاده 
از پری‌بیوتیک‌ه��ا که عناصر غذایی غیر‌قابل هضمی هس��تند و در ماهی از 
طریق بهبود رشد و یا اثر بر عملکرد متابولیسم باکتری‌های مفید در روده اثر 
می‌گذارند، مبحث جدیدی در آبزی پروری می‌باشد. مشخص شده است که 

در میان کربوهیدرات‌ها، اینولین، الیگوفروکتوز، ترانس گالاکتوالیگوساکارید 
و لاکتوز را می توان به عنوان پری‌بیوتیک اس��تفاده کرد. مکمل مانان الیگو 
س��اکارید در جیره‌ی غذایی ماهیان به عنوان یک بهبود دهنده‌ی س�لامتی 
و عملکرد رش��د به اثبات رس��یده اس��ت. Staykov و هم��کاران )2007(، 
Torrecillas و هم��کاران )2007(، Burr و هم��کاران )2008(. همچنی��ن 
ب��ه عنوان اصلاح کننده‌ی میکروفلور دس��تگاه گ��وارش Salze و همکاران 
)2008(، Jafarzadeh و هم��کاران )2010( و اص�لاح کننده‌ی میکروفلور 
روده شناخته شده است. یک میکروفلور متعادل و معمولی در روده می‌تواند 
جاندار را در برابر هجوم میکروارگانیس��م‌های بیم��اری‌زا به خوبی حفاظت 
نمای��د. هدف از به کارگی��ری محصولات زنده میکروب��ی، تأثیر آن بر روی 
فعالیت میکروب‌های دستگاه گوارش از طریق تثبیت میکروب‌های مطلوب 
و جلوگیری از تجمع باکتری‌های مضر و به دنبال آن کمک به حفظ سلامت 
جاندار می‌باشد )Hoseinifar و همکاران 2010(. مهم ترین محصول حاصل 
kJen )از متابولیس��م پری بیوتیک‌ها، اسیدهای چرب زنجیره کوتاه هستند) 
iss و همکاران Mahious ،1999 و Ollivier, 2005( که از طریق اپی‌تلیوم 
روده جذب می‌ش��وند و به عنوان یک منبع ان��رژی مهم برای میزبان تلقی 
ش��ده و س��بب بهبود جذب مواد غذایی می‌ش��وند. باکتری‌های بومی روده 
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مطالعه تأثیر ایمونوژن خوارکی بر...

قادرند به طور گزینشی پری‌بیوتیک‌ها را تخمیر کنند. تخمیر سوبستراهای 
موج��ود در روده س��بب افرایش انرژی و رش��د این باکتری‌ها می‌ش��ود که 
ای��ن روند خود اثرات مفی��دی از طریق تقویت میکروفلور روده و ممانعت از 
تشکیل باکتری‌های بیماری‌زا را به دنبال دارد. با وجود مشخص شدن اثرات 
مفید پری‌بیوتیک‌ها، تحقیقات بس��یار کمی در این زمینه انجام ش��ده است 
و هنوز بس��یاری از جنبه‌های افزودن پری بیوتیک به جیره مش��خص نشده 
اس��ت )Mahious و Ollevier, 2005(. پری‌بیوتیک تجاري ایمونوژن شامل 
3±30 درصد )1 و 1-3 و6( بتاگلوکان، 3±18 درصد مانان الیگوس��اکارید، 
32 درصدپروتئین، 8 درصد خاکس��تر، 8 درصدرطوب��ت و 1/4درصد فیبر 
می‌باش��د )Estarabadi و هم��کاران ,2010(. مصرف ای��ن محصول به طور 
کلی باعث پیش��گیری از اس��هال، ایمنی‌زا، جایگزی��ن آنتی‌بیوتیک، محرک 
رشد و جاذب مایکوتوکسین می‌شود. از آنجا که پری‌بیوتیک‌ها باعث بهبود 
رش��د و تعادل میکروفلور روده و افزایش مکانیسم دفاعی میزبان می‌شوند، 
مطالعاتی در زمینه بررسی تأثیر پری‌بیوتیک‌های مختلف بر فلور باکتریایی 
 Barbus دس��تگاه گوارش ماهیان انجام ش��د. نام علمي ماهي مورد مطالعه
grypus مي‌باشد که از ماهیان مهم بومی استان خوزستان و کشور محسوب 
می‌گردد. درمنابع، نام‌هاي مترادف تورگريپوس و لبوباربوس كوش��چي براي 
آن ذكر ش��ده است. نام محلي آن به فارسي شيربت و در زبان عربي شبوط 
مي‌باشد كه نام‌گذاری آن سابقه 1500 ساله دارد. باتوجه به فقدان اطلاعات 
در م��ورد اس��تفاده از پری‌بیوتیک‌ها در ماهیان بومی اس��تان خوزس��تان و 
بررس��ی اثر ایمونوژن بر فلور باکتریایی روده و ترکیب لاش��ه ماهی شیربت 

هدف این تحقیق قرار گرفت.

مواد و روش كار
تأمين بچه‌ماهي و معرفي آن‌ها به محيط آزمايشي

تع��داد 360 قطعه بچه ماهی با وزن ابتدایی 2±35 گرم از مرکز تکثیر 
ماهیان گرمابی ش��هید ملکی اهواز برای این آزمایشات تهیه شد و با ماشين 
مخصوص حمل ماهي زنده به س��الن آکواریوم دانشکده دامپزشکی منتقل 
گردید و دو هفته قبل از آغاز مطالعه با ش��رایط اس��تاندارد فراهم ش��ده در 

بخش بیماری های آبزیان سازگار شدند.

گروه‌های آزمایشی 
بچه ماهي‌ها به صورت كاملًا تصادفي به 4 تيمار در س��ه تكرار تقس��يم 
ش��ده بطوری که هر تكرار ش��امل  30 قطعه بچه ماهی بود. تيمارها شامل: 
تيمار اول: تغذيه ش��ده با خ��وراك حاوي 0/5 گرم ايمون��وژن در يكلو‌گرم 
خوارك، تيمار دوم تغذيه ش��ده با خ��وراك حاوي 1 گرم ايمونوژن در يكلو 
گرم خوارك، تيمار سوم تغذيه شده با خوراك حاوي 1/5 گرم ايمونوژن در 
يكلو‌گرم خوارك، تيمار چهارم تغذيه شده با خوراك فاقد ايمونوژن می‌باشد. 
ط��ول دوره تحقيق دوازده هفته بود و در روزهای 30، 60 و انتهاي دوره از 
ماهي‌ها نمونه‌گیري ش��د و فاكتورهاي آزمایشی به شرحی که در ادامه ذکر 

شده است بين تيمارها مقايسه گردید.

تهیه غذا 
ابتدا مواد خش��ک غ��ذا و پری‌بیوتیک ایمونوژن با نس��بت‌های از پیش 
تعیین شده جهت گروه‌های آزمایشی به وسیله ترازوی دیجیتال توزین و به 

مدت 30 دقیقه به وسیله هم زن برقی مخلوط شدند. سپس مقداری آب به 
مواد اضافه ش��ده و ترکیبات دوباره به مدت 15 دقیقه دیگر مخلوط شدند. 
س��پس با استفاده از چرخ گوش��ت صنعتی به قطر 3 میلیمتر به رشته‌های 
بلند تبدیل گردید و ادامه جهت خش��ک ش��دن در دس��تگاه خشک کن به 
مدت 7 س��اعت در دمای 50-60 درجه س��انتیگراد قرار داده ش��د. پس از 
آن در اندازه‌ی مناس��ب )8 میلیمتر و قطر 3 میلیمتر( به صورت پلت تهیه 

گردید )Sudagar و همکاران ,2004(. 

تغذيه ماهي‌ها با جيره‌هاي آزمايشي
بچ��ه ماهي‌ها در طول دوره تحقيق با خوراك ماهي )س��اخت ش��ركت 
ماه��ي كارون( با ترکیب غذایی 21/5 درصد پروتئین، 4/2 درصد چربی، 5 
درصد خاکس��تر و 10/62 درصد رطوبت تغذیه شدند. غذادهي بچه ماهي‌ها 
بطور روزانه و در سه نوبت در ساعت‌هاي 8 صبح ، 12 ظهر و 16 عصر انجام 
گرفت. ميزان غذادهي حداکثر 3 درصد وزن بيوماس بصورت روزانه تعیین 
گردی��د )Zaccorate و همکاران ,1996( و جهت به حداقل رس��اندن اتلاف 
 Kim( غذا قطر پلت‌ها براي تمام جيره‌ها 3 ميلي‌متر در نظر گرفته شده بود
و Kaushik ,1992(. غذادهي به جز در روزهای زیست سنجی در تمام طول 

دوره پرورش بدون وقفه ادامه داشت. 

اندازه گيري و ثبت عوامل فيزيكي و شيميايي آب 
يكفي��ت آب در ط��ول دوره پرورش در حدي قابل قب��ول و تقريباً ثابت 
بود. شستش��وي مخازن نيز بطور روزانه ص��ورت گرفت. پارامترهای فیزیکی 
و ش��یمیایی آب از قبیل اکسیژن، دما، pH ، ش��وري و هدایت الکتریکی به 
صورت روزانه اندازه‌گیري و ثبت شد. پارامترهای کیفی آب از قبیل آمونیاک، 
نیت��رات نیز به صورت هفتگی مورد ارزیابی ق��رار گرفت. میانگین دماي آب 
حوضچه‌ه��ا در ط��ول دوره پرورش 1 ± 28 درجه س��انتيگراد و pH معادل 

8/3-7/5 بود.

برداشت 
پس از طي 12 هفته پرورش )معادل 2352 روز/درجه(، جهت اطمينان 
از تخليه كامل محتويات ش��كمي غذادهي به مدت دو روز متوقف گرديد و 
عمليات برداش��ت آغاز شد. بدين ترتيب كه پس از بيهوش كردن ماهي‌ها و 
ثبت اطلاعات زيس��ت سنجي لاش��ه آن‌ها پس از يخ‌گذاري در محفظه‌هاي 
عايق، س��ريعاً به آزمايش��گاه منتقل گرديد و آنالیز ترکیب ش��یمیایی بدن 

انجام شد.

فلور باکتریایی روده
نمونه‌گی��ری از فلور میکروبی روده پس از 90 روز غذادهی با جیره‌ی 
حاوی ایمون��وژن انجام گرفت. برای نمونه‌گیری ابتدا 24 س��اعت قبل از 
نمونه‌برداری تغذیه ماهیان قطع ش��د. ماهی‌ها با وارد نمودن ضربه به سر 
آسان‌کش��ی شدند و کالبدگشایی با رعایت ش��رایط استریل انجام گرفت. 
روده در ح��د فاصل بعد از مری و 0/5 س��انتی‌متر مان��ده به مخرج قطع 
ش��ده، محتویات روده‌ای با مالش ملایم تیغ اسکالپل خارج گردید. سپس 
این محتویات در 9 میلی‌ليتر از س��رم فیزیولوژی 9 در هزار رقیق گردید 
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)یک گرم محتویات روده در 9 میلی لیتر س��رم فیزیولوژی(. از نمونه فوق 
رقت‌ه��ای متوالی تهیه  ) از 102 تا 105( و پس از کش��ت س��طحی در 
محیط کش��ت MRS Agar به مدت 48 س��اعت در دمای 30-28 درجه 
سانتیگراد انکوباسیون شدند. پس از انکوباسیون، کلنی‌ها شمارش شده و 
 Zhou( تعداد کل کلنی‌ها با احتس��اب رقت مورد استفاده مشخص گردید

و همکاران ,2007(.

آزمایش ترکیبات شيميايي لاشه
اندازه‌گيري پروتئين خام 

 براي اين كار از روش Kjehldal مطابق با AOAC 1990 و از دستگاه 
 Sweden (Kjeltec Auto Analyser Unit( اتوکجلدال ساخت کشور سوئد
BUCHI 3700 K اس��تفاده شد و طي آن پس از سه مرتبه انجام مراحل 
هضم، تقطير و تيتراس��يون بر روي نمونه‌ها، با اس��تفاده از فرمول، درصد 
نيتروژن نمونه‌هاي هر تكرار مشخص گرديد و با ضرب نمودن آن در عدد 

6/25، درصد پروتئين خام محاسبه گرديد.

اندازه گيري چربي
براي اين كار مطابق با روش مرسوم AOAC 1990، با استفاده از وسيله 
دس��تگاه سوکس��له اتوماتيک ساخت کش��ور س��وئد صورت گرفت و پس از 
استخراج چربي‌ها از نمونه توسط حلال، با كم كردن وزن ثانويه از وزن اوليه 

نمونه، ميزان چربي بدست آمد و با نسبت‌گيري درصد آن مشخص شد: 
100 × ) وزن نمونه / چربي استخراجي ( = درصد وزن چربي خام

اندازه گيري خاکستر
 خاكستر نمونه‌ها از روش AOAC 1990 و با استفاده از كوره الكتركيي 
اندازه‌گيري ش��د. براي اين منظور نمونه‌ها براي مدت 4 س��اعت در دستگاه 
کوره کربولیت آلماني در دماي 550 درجه سانتي‌گراد قرار داده شدند. وزن 
نمونه خاكس��تري رنگ باقي مانده نمايان‌گر ميزان خاكستر نمونه‌ها بود و با 

نسبت‌گيري آن‌ها درصد اين ماده در نمونه‌ها محاسبه گرديد:
100 × ) وزن نمونه / وزن خاکستر ( = درصد وزن خاکستر

اندازه‌گيري رطوبت خام
 با استفاده از روش AOAC 1990 استفاده شد و مطابق آن تعداد سه تكرار از 
نمونه‌هاي هر تيمار به مدت 24 ساعت در دماي 105 درجه سانتي‌گراد در آون قرار 

داده شد و مطابق فرمول زير درصد رطوبت آن محاسبه گرديد: 
درص��د رطوب��ت = وزن اوليه نمون��ه( – )وزن ثانويه نمون��ه / وزن اوليه نمونه 

100×
روش‌ها و ابزار تجزيه و تحليل داده‏ها

تأثیر پری‌بیوتیک بر فاکتورهای مورد بررسی بين 4 تيمار پس از هموژن 
کردن داده‌ه��ا از طریق آزمون لون )Leven( و بررس��ی نرمالیته داده‌ها  از 
روش )KS( توسط آنالیزواریانس كي ‌طرفه آنووا )One way Anova( تجزیه 
و تحلیل گردید و معنی‌دار بودن تفاوت ميانگين‌ها با ضريب اطمينان %95 
 SPSS انجام ش��د. از نرم افزار آماری Duncan با اس��تفاده از آزمون تكميلي

.)1955, Duncan( ويرايش 16 برای آناليز اطلاعات استفاده شد

نتایج
آزمایشات باکتریایی روده

 نتایج حاصل از مقایس��ه کش��ت میکروبی دس��تگاه گوارش گروه‌های 
تغذیه ش��ده با س��طوح متفاوت ایمونوژن در انتهای دوره مطالعه، در نمودار 

زیر نشان داده شده است.
در بررس��ی تعداد لاکتوباس��یلوس‌های س��ه تیمار تغذیه ش��ده با سطوح 
مختلف پری‌بیوتیک ایمونوژن مش��اهده ش��د که تعداد این باکتری‌ها در این 
گروه‌ها افزایش داش��ته به طوری‌که اختلاف معنی‌داری با گروه شاهد داشتند 
)p > 0/05( ول��ی اختلاف معنی‌داری بین تیمارها 0/5، 1 و 1/5 درصد دیده 
نش��د )p < 0/05(. بررس��ی نتایج حاصل از آزمایش��ات باکتریایی در انتهای 
دوره پرورش ، نش��ان داد تیمار 1/5 )حاوی 1/5درصد پری بیوتیک( بهترین 
جایگزینی پروبیوتیکی را در طول دوره آزمایش در روده ماهیان داشته است.

درصد پروتئین خام لاشه 
نتایج مربوط به درصد پروتئین خام لاش��ه درماهی شیربت  تغذیه شده 

نمودار 1 -جمعیت لاکتوباسیل‌های دستگاه گوارش
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با سطوح مختلف ایمونوژن در نمودار زیر نشان داده شده است.
همان‌ط��ور ک��ه از نمودار مش��خص اس��ت در پروتئین لاش��ه اختلاف 
 معن��ی‌‌داری در تیم��ار 1 و تیم��ار 0/5 ب��ا گ��روه کنترل مش��اهده نش��د
)p ≤ 0/05(. ولی اختلاف معنی‌داری بین گروه تیماری 1/5 درصد با گروه 
کنترل و تیمار 0/5 مشاهده شد )p > 0/05(. همچنین تیمار 1/5 درصد 

بیشترین میزان پروتئین لاشه را به خود اختصاص داد.

درصد چربی خام
نتایج مربوط به درصد چربی خام در ماهی شیربت تغذیه شده با سطوح 

مختلف ایمونوژن در شکل 3 نشان داده شده است.

نمودار 2- درصد پروتئین خام لاشه در تیمارهای تغذیه شده با غلظت های مختلف ایمونوژن

نمودار 3- درصد چربی خام لاشه در تیمارهای تغذیه شده با غلظت های مختلف ایمونوژن

طبق این نمودار اختلاف معنی داری بین تیمارهای مختلف در س��طح 
چربی خام با تیمار کنترل دیده نمی شود  )p < 0/05(، هرچند که تیمار 

1/5 درصد نسبت به سایر تیمارها افزایش در میزان چربی داشت. 

اندازه گیری رطوبت خام 
نتایج مربوط به اندازه‌گیری رطوبت خام در ماهی شیربت تغذیه شده با 

سطوح مختلف ایمونوژن در نمودار 4 نشان داده شده است.

با توجه به نمودار باید گفت که درصد رطوبت خام بین سطوح مختلف 
.)p ≤ 0/05( ایمنوژن در ماهی اختلاف معنی‌داری نداشته است

اندازه‌گیری خاکستر
نتایج مربوط به اندازه گیری خاکس��تر درماهی ش��یربت  تغذیه شده با 

سطوح مختلف ایمونوژن در شکل 5 نشان داده شده است.
همان‌طور که در نمودار مش��خص اس��ت درصد خاکس��تر بین سطوح 

.)p ≤ 0/05( مختلف ایمنوژن اختلاف معنی‌داری نداشته است

مطالعه تأثیر ایمونوژن خوارکی بر...
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نمودار 4- درصد رطوبت خام لاشه در تیمارهای تغذیه شده با غلظت های مختلف ایمونوژن

نمودار 5- مقایسه درصد خاکستر لاشه در تیمارهای تغذیه شده با غلظت های مختلف ایمونوژن

بحث و نتیجه گیری
ام��روزه اس��تفاده از پری‌بیوتیک‌ها ب��ه عنوان یک ای��ده در دامپروری 
مطرح ش��ده اس��ت. از آنجا که این ترکیبات غیرقابل هضم هستند‌، عقیده 
بر این اس��ت که از طریق بهبود فلور باکتریایی روده، اثرات زیان بار عوامل 

عفونت‌زا را کاهش داده و میزان بازماندگی در مواجهه با عوامل بیماری‌زا را 
افزایش می‌دهند. بکارگیری موثر پری بیوتیک‌ها در آبزیان نیازمند شناخت 
جمعی��ت و نوع میکروب های لوله گوارش��ی آبزیان می‌باش��د. باکتری‌های 
بوم��ی روده قادرن��د بط��ور گزینش��ی پری‌بیوتیک‌ها را تخمی��ر کنند. این 

ام��ر )تخمیر سوبس��تراهای موجود در روده( س��بب افزایش انرژی و رش��د 
باکتری‌ه��ای روده می‌ش��ود که این مورد خود به معن��ی تقویت میکروفلور 
روده‌ای و ممانع��ت از تش��کیل کلن��ی باکتری‌های بیماری‌زا می‌باش��د. در 

مطالعه حاضر جمعیت لاکتوباسیل‌های روده ماهیان شیربت سه تیمار تغذیه 
 شده با س��طوح مختلف ایمونوژن اختلاف معنی‌داری با گروه شاهد داشتند
)p > 0/05( ولی اختلاف معنی‌داری بین تیمارها 0/5، 1 و 1/5 درصد دیده 

نشد )p ≤ 0/05( هرچند که تیمار 1/5 درصد نسبت به سایر گروه‌ها افزایش 
بیش��تری نشان داد، می توان بیان نمود که احتمالاً افزایش فاصله غلظت‌ها 
می تواند س��بب ایجاد تفاوت‌ه��ای معنی‌دار نیز گردد. بر طبق گزارش��ات 
متعدد، پری‌بیوتیک‌ها می‌توانند با تغییر جمعیت میکروبی روده س��بب بالا 
بردن پاسخ ایمنی گردند )Bailey همکاران ,1991(. تولید اسیدهای چرب 
کوتاه زنجیر نظیر استات، پروپیونات، بوتیرات و اسید لاکتیک ناشی از تخمیر 
پری‌بیوتیک، منجر به کاهش pH روده می ش��ود که ش��رایط مناسب برای 

 .)2002, Field و Schley( رشد باکتری های اسید لاکتیک را فراهم می‌کند
در تحقیقی که ب��ر روی تأثیر اینولین بر باکتری‌های هوازی مرتبط با روده 
خلف��ی در ماهی چار قطبی Salvelinus alpinus صورت پذیرفت مش��خص 
گردی��د که جایگزین کردن مقادیر بالای اینولین )15درصد جیره( به جای 
15 درصد دکس��ترین، سبب کاهش س��طح جمعیت باکتریایی در روده از 
105 4/8  به 104 3/56 می‌گردد. همچنین مشخص گردید که ماهیانی که 
از اینولی��ن تغذیه کرده بودند فلور باکتریایی غالب روده خلفی آن‌ها را غالباً 
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باکتری‌های گرم مثبت جنس اس��تافلوکوکوس، باسیلوس، استرپتوکوکوس 
و کارنوباکتریوم تش��کیل می‌داد )Ringo و هم��کاران 2006(. در تحقیقی 
 Psetta( و همکاران ,2006، ب��ر روی لاروهای ماهی توربوت Mahious ک��ه
maxima( انجام دادند نش��ان داده ش��د که مکمل‌س��ازی جیره با 2 درصد 
اینولی��ن به طور معنی‌داری میکروفلور لوله گوارش توربوت را تغییر می‌دهد 
بط��وری ک��ه گونه‌های sp  Bacillusت��ا 14درصد فل��ور روده را در ماهیان 
تغذیه ش��ده با اینولین تش��کیل داده و همچنین گونه‌های Vibrio به مقدار 
قابل توجهی کاه��ش یافته بودند. به علاوه لاروهای توربوت که به میزان 2 
درص��د جیره از اولیگوفروکتوز تغذیه کرده بودند به طور معني‌داری از نرخ 
رش��د بالاتری نس��بت به ماهیانی برخوردار بودند که از جیره‌ای تغذیه شده 
بودند که حاوی 2 درصد اینولین، 2 درصد لاکتوس��روز یا 2 درصد سلولز 
kShei  بود. نتایج بدس��ت آمده از کشت میکروبی روده قزل آلا در تحقیقی 
holeslami و همکاران ,2007 نش��ان دادند که به هنگام استفاده از اینولین 
ش��مار فلور هوازی و بی هوازی افزایش می‌یابد که این تغییر در اینولین 2 
درصد بیشتر از اینولین 0/5 درصد می‌باشد. فلور باکتری های بی‌هوازی در 
دستگاه گوارش ماهی قزل آلا نسبت به باکتری‌های هوازی با ضریب بیشتر 
از 106 وجود داشته است. به نظر می‌رسد که اضافه نمودن اینولین به جیره 
غذایی بچه ماهی )به عنوان پری‌بیوتیک( جمعیت فلور باکتریایی را افزایش 
داده و این کار با مکانیس��م‌های مختلف از جمل��ه متعادل نمودن فلور دائم 
دس��تگاه گوارش، تقویت تولید متابولیت‌های مختلف که خود باعث تقویت 
فلور می‌شوند )نظیر ویتامین ها( و کمک به جذب بهتر مواد غذایی دریافتی 
انجام می‌گردد. بررس��ی نتایج حاصل از آزمایشات باکتریایی در انتهای دوره 
پرورش تحقیق حاضر نش��ان داد تیمار 4 )ح��اوی 1/5 درصد پری‌بیوتیک 
ایمون��وژن( بهترین جایگزینی پروبیوتیکی را در طول دوره آزمایش در روده 
ماهیان داش��ته اس��ت. در مطالعه‌ای تأثیر مخرب اينولين بر روي ماهي چار 
قطبي Salvelinus alpinus گزارش ش��ده است. بر اساس نتایج این تحقیق 
اضافه ش��دن مقادير بالاي اينولين )به میزان 15درص��د جيره( اثر تخريب 

كننده‌اي بر روي انتروسيت‌هاي ماهي داشت. 
تش��کیل یک کلنی غالب از باکتری های لاکتوباسیلوس در بچه ماهیان 
در مطالعه Ringo و Gatesoupe، 1998 گزارش شده است. توجیه احتمالی 
این امر می‌تواند به این دلیل باشد که باکتری‌های مورد استفاده در تحقیق 
پس از ورود به دس��تگاه گوارش و گذراندن مراحل رشد تصاعدی و رسیدن 
به مرحله س��کون به یک سطح ثابت و تعادل در زمان نمونه‌برداری رسیدند 
در نتیجه تفاوت معنی‌داری از نظر تعداد لاکتوباسیل‌ها در روده بچه ماهیان 
کپور معمولی مش��اهده نش��د. البت��ه این نتایج با مطالع��ه حاضر همخوانی 

ندارند. 
در تحقیق حاضر پس از آنالیز پروتئین لاش��ه مش��خص ش��د که تیمار 
1/5 درصد ایمونوژن نس��بت به تیمار شاهد افزایش معنی‌داری داشته است 
)p > 0/05(. اما درصد چربی و خاکس��تر و رطوبت نس��بت به تیمار شاهد 
اختلاف معنی‌داری نش��ان ندادن��د )Gatlin .(p < 0/05 و همکاران ,2006 
آزمایش��ی را با استفاده از فرکتوالیگوساکارید و گالاکتوالیگوساکارید بر روی 
ترکیب��ات بدن ماهی س��المون انجام دادند که نتای��ج آن افزایش معنی‌دار 
درصد پروتئین را به اثبات رس��اند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
در تحقیق Ojifar و همکاران ,2008 جايگزين اينولين 2 درصد با س��لولز 
جيره ش��اهد در ترکيب غذايي ميگو وانامي اخت�لاف معني‌داري در ميزان 

چربي و پروتئين لاشه در مقايسه با گروه شاهد مشاهده نگرديد. در مطالعه 
تغییرات ترکیبات لاشه بچه ماهیان قزل آلای تغذیه شده با سطوح مختلف 
سین‌بیوتیک، درصد پروتئین در همه‌ی تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار 
ش��اهد اخت�لاف معنی‌داری نش��ان داد ولی درصد چرب��ی و درصد رطوبت 
نس��بت به تیمار شاهد اختلاف معنی‌داری نداشت که با نتایج تحقیق حاضر 
مطابق��ت دارد در حالی که برخلاف تحقیق حاضر اختلاف معنی دار درصد 
 Heydari( خاکستر در همه‌ی تیمارها نسبت به تیمار شاهد مشاهده نمودند

و همکاران ,2010(. 
به عنوان نتیجه‌گی��ری کلی تجویز این پری‌بیوتی��ک تأثیر معنی‌داری 
بر میزان پروتئین لاش��ه داش��ته، ولی سایر اجزای لاش��ه را تحت تأثیر قرار 
نداد که می‌تواند به علت بالاتر بودن بازده پروتئینی و ابقاء پروتئین در این 
گروه باشد. در مجموع نتایج مطالعه حاضر حاکی از آن است که استفاده از 
پری‌بیوتیک ایمنوژن قابلیت تأثیرگذار بر افزایش جمعیت باکتری‌های تولید 
کننده‌ اسید لاکتیک و ترکیبات لاشه در بچه ماهیان شیربت را دارد که این 

تأثیرات در سطح 1/5 درصد واضح تر می باشند.

پاورقي ها
1- Crude Protein
2 - Crude Lipid
3 - Crude  Humidity
4 - Exponential phase
5 - Stagnant phase
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