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  :چكيده
بر عملكرد رشد، بازماندگي، تركيب  صورت مجزا و توأم به اليگوساكاريد اينولين و مانانپربيوتيك  ثيرتا 

آزمايش با . بررسي شد) Rutilus frisii kutum( بچه ماهي سفيددر شوري  استرسلاشه و مقاومت به 

گـرم   5در كيلـوگرم جيـره،    گرم اينولين 5، )شاهد(استفاده از طرح كاملاً تصادفي شامل سطوح صفر 

گـرم اينـولين در    5/2و  اليگوسـاكاريد  مانـان  گـرم  5/2اليگوساكاريد در كيلوگرم جيره و تركيـب   مانان

در قالب چهار تيمار با سه تكرار طراحي ) چربي درصد 12پروتئين و  درصد 35(جيره تجاري  كيلوگرم

با ) گرم ميلي 410 ±19(سفيد  يبچه ماه. ليتري انجام گرفت 40آزمايش درون مخازن پلاستيكي . شد

. وزن بدن تغذيـه شـدند   درصد 12تا  7روز به ميزان  45مخزن توزيع و به مدت هرعدد در  30تراكم 

تفاوت  ).p>05/0( مشاهده شداليگوساكاريد  گرم مانان 5تيمار تغذيه در كارايي عملكرد رشد و هترين ب

تفاوت معناداري در تركيب لاشه بين  ).p<05/0(اهده نشد بازماندگي بين تيمارها مش نرخ ي دردارامعن

گـرم   5ترتيب در تيمار  ميزان پروتئين و چربي لاشه بهترين  بيشولي ) p<05/0(نشد  تيمارها مشاهده 

ميزان مقاومت در برابر ترين  بيشهمچنين . اليگوساكاريد و تيمار شاهد مشاهده گرديد مانان در كيلوگرم

دسـت آمـد    اليگوسـاكاريد بـه   مانـان  گـرم در كيلـوگرم   5در تيمـار  ) م در ليتـر گر 15(استرس شوري 

)05/0p< .(كـارايي تغذيـه   ،بهبـود رشـد  در  اليگوسـاكاريد  مانان گرم در كيلوگرم 5سطح  ،در مجموع ،

  . مؤثر بودسفيد  ماهيبچه در بازماندگي و مقاومت در برابر استرس شوري 

 Rutilus frisii kutum لاشه، شوري،ركيب ت ،رشدپربيوتيك،  :واژگان كليد
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  مقدمه

 و دسـتيابي بـه راهكارهـايي كـه افـزايش بـازدهي رشـد       

 مهـم  از اهـداف  باشـد،  داشـته  همـراه  بـه  را بازمانـدگي 

ن ابسـياري از محقق ـ  .رود مـي  شـمار  بـه  نـوين  پروري آبزي

هاي غذايي كه سـبب رشـد و بازمانـدگي     معتقدند كه جيره

افزايش مقاومت موجـود در برابـر   منجر به  ،شوند بالاتر مي

 زيـاد  توجـه  امـروزه . هاي استرس نيز خواهد شـد  آزمايش

 غـذايي  مـواد  از استفاده سلامتي موجب به كنندگان مصرف

 و شـده  هـا  بيمـاري  بـروز  كـاهش  و بهبود سلامتي در مؤثر

 هـا تحـت   كربوهيـدرات  از خاصـي  انـواع  اهميت افزايش

آن  از .ده اسـت ش ـ هضـم  غيرقابـل  اليگوساكاريدهاي عنوان

ــه جــايي ــن ك ــات اي ــواص  مصــرف در تركيب ــده خ كنن

دنبـال دارنـد، در    فيزيكوشيميايي و فيزيولوژي مفيدي را بـه 

سـرعت رو بـه    حال حاضر استفاده از اين مواد غـذايي بـه  

ــن ). Khosravi et al.,2010(افــزايش اســت  از جملــه اي

 هـا  پربيوتيـك . ها اشـاره كـرد   توان به پربيوتيك تركيبات مي

اجزاي غذايي غيرقابل هضمي هستند كـه از طريـق تغييـر    

ــاي روده  ــايي ميكروبيوتـ ــوازن باكتريـ ــمت  تـ ــه سـ اي بـ

هاي بالقوه مفيد سـبب بهبـود وضـعيت سـلامت و      باكتري

اينـولين  ). Gibson et al., 2004(شـوند   ايمني ميزبـان مـي  

ساكاريدي است كـه   يك كربوهيدرات گياهي غيرقندي پلي

 پيـاز،  سـير، : نظيـر (از گياهان مختلـف   فيبر محلول دارد و

فرنگي، گنـدم، مـوز، گـل كوكـب و      ترشي، تره زميني سيب

آيـد   دسـت مـي   با درجه پليمريزاسيون متفـاوت بـه  ) كاسني

)Roberfroid, 1993 .(    اگرچه اينولين يـك فيبـر طبيعـي در

ــه  ــي، ب واســطه خــواص  جيــره غــذايي ماهيــان نيســت ول

ي مفيـد روده و توقـف   ها پربيوتيكي آن در تحريك باكتري

پـروري ايـده    هاي مضر، استفاده از آن در آبزي رشد باكتري

). Ringo et al., 2006(جالـــب تـــوجهي اســـت   

اليگوساكاريد يك كربوهيدرات پيچيـده اسـت كـه از     مانان

مشـتق   Saccharomyces cerevisiaeديواره سلولي مخمـر  

يـه  عنوان عنصـر اول  اين تركيبات شامل مانوز به. شده است

ــدن    ــونيزه ش ــال و كل ــانع از اتص ــوده و م ــدرات ب كربوهي

زا بـه دسـتگاه گـوارش شـده و آثـار       هـاي بيمـاري   باكتري

دهــد  هــاي ميكروفلــور را كــاهش مــي معكــوس متابوليــت

)Savage et al., 1997(.     ة توليـد اسـيدهاي چـرب زنجيـر

كوتاه نظير اسـتات، پروپيونـات، بـوتيرات و اسـيدلاكتيك     

ــاهش  ناشــي از تخميــر پرب ــه ك ــك، منجــر ب روده  pHيوتي

هـاي اسـيد    شود كه شرايط مناسب را براي رشد باكتري مي

ــك  ــترس  لاكتي ــر اس ــت در براب ــيو مقاوم ــراهم م ــد  ف كن

)Schley and Field, 2002.(  ــات انجــام شــده در تحقيق

اليگوسـاكاريد حـاكي از    كارگيري اينـولين و مانـان   زمينه به

هيـان از قبيـل گربـه    بهبود عملكرد توليد، رشـد و بقـاي ما  

ــايي  ــاهي آفريق  ,.Clarias gariepinus) (Genc et al(م

ــوان  )2006 ــايي ج ــاس دري ) Dicentrarchus labrax(، ب

)Torrecillas et al., 2006( ، ــزل ــين ق ــان  آلاي رنگ كم

)Oncorhynchus mykiss) (Yilmaz et al., 2007 and  

Staykov et al., 2007(  ــس ــانوس اطل ــاهي آزاد اقي ، م

)Salmo salar) (Grisdale-Helland et al., 2008(،   سـيم

، )Sparus aurata ()Gultepe et al., 2010(دريــايي  

ــا   ,.Oreochromis niloticus) (Ibrahem et al(تيلاپي

) Rutilus rutilus caspicus(كلمــه  ، بچــه مــاهي)2010

)Khosravi et al., 2010  وAkrami et al., 2012a(  بچـه ،

 ,Rutilus frisii kutum) (Mira(دريـاي خـزر    ماهي سفيد

 Cyprinus carpio) (Akrami et(و كپور معمـولي  ) 2011

al., 2012b,c (است.  

در ميان ماهيان استخواني سواحل ايراني دريـاي خـزر،   

از جايگــاه برتــري ) Rutilus frisii kutum(مــاهي ســفيد 
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 ها بچـه مـاهي حاصـل از    برخوردار بوده و هر ساله ميليون

مـدت نگهـداري   . شود تكثير مصنوعي به دريا رهاسازي مي

بچه ماهيان سفيد در استخرهاي خـاكي بـراي رسـيدن بـه     

در . روز اسـت  70تـا   60) گـرم  2تا  1(اندازه انگشت قد 

طول اين دوره قسمت اعظم نياز غذايي بچه ماهيـان سـفيد   

بنـابراين، بـالابردن   . شود از طريق غذاي كنسانتره تأمين مي

تواند موفقيت زندگي  توليد و با كيفيت بچه ماهيان مي توان

ها را پس از رهاسازي و ورود به دريـا تضـمين كـرده و     آن

 اهميـت  بـه  توجه با. شان را افزايش دهد درصد بازماندگي

بـه   توجـه  بـا  و خـزر  جنـوبي دريـاي   حاشيه در ماهي اين

توضيحات فوق، مطالعه حاضر بـه بررسـي تـأثير فـردي و     

اليگوسـاكاريد بـر    هـاي اينـولين و مانـان    بيوتيـك تركيبي پر

عملكرد رشـد، بازمانـدگي، تركيـب لاشـه و مقاومـت بـه       

) Rutilus frisii kutum(استرس شوري در بچه ماهي سفيد 

  .پرداخته است

 

  ها مواد و روش

  محل اجرا و روش آزمايش

كارگـاه تكثيـر و پـرورش مـاهي كلمـه      پژوهش حاضر در 

. انجام پـذيرفت  استان گلستاندر  واقع سيجوال بندرتركمن

شـده در   روز با غذاي اسـتفاده   10در ابتدا ماهيان به مدت 

 360آزمايش مورد سازگاري قرار گرفتنـد و سـپس تعـداد    

گـرم   ميلي 410 ±19عدد بچه ماهي سفيد با ميانگين وزني 

ليتري توزيع و بـه   40عدد در تشت پلاستيكي  30با تراكم 

 Akrami(درصد وزن بـدن   12تا  7روز به ميزان  45مدت 

et al., 2010 ( و  13:30،  8:30 هـاي  وعده در سـاعت  3در

  . شدند غذادهي  18:30

  

  طرح آزمايش

اين تحقيق با اسـتفاده از طـرح كـاملاً تصـادفي شـامل      

گرم اينولين در كيلـوگرم جيـره    5، )شاهد(سطوح صفر 

)g kg
-1

 inulin 5( ،5  ــان اليگوســاكاريد در  گــرم مان

g kg (لـوگرم جيـره   كي
-1

 Mos5 (  گــرم 5/2و تركيـب 

g kg (گرم اينولين  5/2و  اليگوساكاريد مانان
-1

 Mos5/2 

g kg-1 inulin+5/2 (جيـره تجـاري در    كيلـوگرم  در هر

  .قالب چهار تيمار با سه تكرار طراحي شد

  

  هاي غذايي سازي جيره نحوه ساخت و آماده

) SFK(رتر در طول دوره آزمايش از غذاي پودري اسـتا 

 بدين منظـور . كارخانه خوراك دام مازندران استفاده شد

 01/0به كمك ترازوي ديجيتـال بـا دقـت     غذاي مذكور

متفـاوت  گرم توزين شده و داخل مخلوط كن با سطوح 

پـس از  . مخلـوط شـد  جيـره   كيلـوگرم  پربيوتيك در هر

تدريج آب تا حدي كـه مخلـوط    چند دقيقه هم زدن، به

صـورت   مناسـبي پيـدا كـرده و بـه    پذيري  حاصل، شكل

و در نهايـت   افـزوده شـد   ،منسجمي درآيـد  خمير نسبتاً

ــي    ــرار م ــت ق ــر تش ــل ه ــر در داخ ــن خمي ــت اي  گرف

 )Akrami et al., 2010 .(  

  

  هاي استفاده شده در آزمايش پربيوتيك

شــامل در ايــن آزمـايش  شـده  اســتفاده  هـاي  پربيوتيـك 

. اكاريد بـود اليگوس ـ و مانان) تي - اس رافتيلين(اينولين 

 رافتيلـين  و β - )2 →1( هـاي خطـي   فروكتاناينولين 

 گيـاه  ريشـه  از شـده  اسـتخراج  استاندارد اينـولين  شكل

 مخلوطي و بوده رنگ سفيد پودري اينولين. است كاسني

ــاكاريد ــي و از اليگوس ــاكاريد پل  درجــه  .اســت س

ان حـداقل ميـز  . اسـت  درصـد  20- 60پليمريزاسيون آن 

 ORAFTIكارخانـه   وسـيله  بههاي تضمين شده  فروكتان

ــوكز،   .اســت درصــد 90 ــامل گل ــات ديگــر آن ش تركيب

ايــن پربيوتيــك از شــركت . اســتفروكتــوز و ســاكارز 
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ORAFTI    ســـاختار  . دشـــكشـــور بلژيـــك تهيـــه

در ايـن تحقيـق   شـده  اليگوساكاريدي اينـولين اسـتفاده   

 ,Gluα 1-2[βFru 1-2]n where n>10( صــورت بــه

average 10-12( ديگر پربيوتيك اسـتفاده شـده در    .بود

با نـام تجـاري   ) MOS(اليگوساكاريد  اين آزمايش مانان

بـود كـه از ديـواره     )®MOS;ActiveMOS(اكتيومـوس  

مشتق شـده   Saccharomyces cerevisiaeسلولي مخمر 

عنـوان عنصـر اوليـه     كه اين تركيبـات شـامل مـانوز بـه    

ســاخت شــركت تيــك ايــن پربيو. كربوهيــدرات اســت

Biorigin كشور برزيل است.  

  

  هاي رشد سنجي و بررسي شاخص زيست

روز يكبـار انجـام    14سـنجي ماهيـان هـر     عمل زيسـت 

ساعت پيش از بيـومتري تغذيـه    24بدين منظور . گرفت

ماهيـان  بچـه  درصد بيـومس   100ماهيان قطع گرديده و 

با توجه بـه  . ندگرم توزين شد 01/0با ترازويي با دقت 

هاي رشد و  دست آمده از بيومتري، شاخص اطلاعات به

تغذيـه ذيـل در پايــان دوره آزمـايش بــر اسـاس منــابع     

 موجـــود از معـــادلات رياضـــي محاســـبه شـــدند    

 )Bekcan et al., 2006:(  

انتهـاي   وزن ميانگين - گرم به ابتداي دوره وزن ميانگين

  )گرم(بدن  وزن افزايش = گرم به دوره

ميــانگين وزن / (ي دوره بــه گــرم ميــانگين وزن ابتــدا[

)] ميانگين وزن انتهاي دوره بـه گـرم   –ابتداي دوره به گرم 

 درصد افزايش وزن بدن =  100×

 -لگاريتم طبيعي ميـانگين وزن اوليـه بـه گـرم     / (زمان[

نـرخ  = 100×)] لگاريتم طبيعي ميانگين وزن نهايي به گـرم 

  )درصد در روز( رشد ويژه

مقـدار غـذاي خـورده شـده     )/ گـرم (افزايش وزن بدن 

   ضريب تبديل غذايي) = گرم(

ميـانگين وزن  × ميانگين وزن اوليه به گرم(5/0/ زمان [ 

ازاي يـك مـاهي    شـده بـه   غـذاي خـورده  )/ (نهايي به گـرم 

  )درصد در روز( روزانه شده خورده غذاي)]= 100×

) = گرم(افزايش وزن بدن) / گرم(مقدار مصرف پروتئين

   نسبت كارايي پروتئين

تعداد بچـه  / دوره ابتدايتعداد بچه ماهيان باقيمانده در(

  درصد بازماندگي=  100×) دوره انتهايماهيان 

ميـانگين  [(× ) تعداد ماهيان باقيمانده انتهـاي دوره (

توليد )] = ميانگين وزن نهايي به گرم - وزن اوليه به گرم 

 خالص ماهي

شـاخص  =قيمت يك كيلوگرم غذا × ضريب تبديل غذا

  )تومان( قيمت

  

  هاي غذايي و لاشه ماهيان تجزيه شيميايي جيره

در ابتـدا و   مـورد مصـرفي   بدين منظور از غذاي پودري

آزمايش دوره ماهيان در انتهاي   و لاشه بچه دوره انتهاي

بـراي آزمـايش   . عمل آمد گيري به طور تصادفي نمونه به

طور تصادفي  هعدد بچه ماهي ب 25تركيب شيميايي لاشه 

درجـه   - 18انتخـاب و در فريـزر در دمـاي    تيمار  از هر

گراد منجمد و سپس به آزمايشـگاه بـراي تجزيـه     سانتي

  جيـره  تقريبـي تركيبـات   براي تجزيه. لاشه فرستاده شد

هــاي منــدرج در  ماهيــان از روش لاشــه و) 1جــدول (

AOAC,1990   دســتگاه (پــروتئين كـل  . اسـتفاده گرديـد

ــدال ــي )كجل ــوره (ســتر ، خاك)روش سوكســله(، چرب ك

 4گـراد بـه مـدت     درجه سـانتي  550الكتريكي در دماي 

 گراد سانتي درجه 105 در دماي آون( و رطوبت) ساعت

  .گيري شد اندازه) ساعت 24 مدت به
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  )SFK(پودري تجزيه تقريبي غذاي كنسانتره  1 جدول

 )درصد( نوع تركيب

 35 پروتئين خام

 12 چربي خام

 13 خاكستر

 8  رطوبت

 5 فيبر خام

1عصاره عاري از ازت
 27 

 59/17 2)مگاژول در كيلوگرم(انرژي ناخالص 

  

پـروتئين  + چربـي خـام   + خاكسـتر  + رطوبت + فيبر (

  1(عصاره عاري از ازت ) NFE= ( 100 -)خام

 چربـي  درصد)  + (17×  ازت از عاري درصد عصاره(

ــروتئين درصــد) + (5/39×  ــذا پ  )MJ/kg) =  (6/23×   غ

 2(ناخالص انرژي

 

  آزمايش مقاومت به تنش شوري

در پايان دوره آزمايش و بـراي ارزيـابي مقاومـت اسـترس     

صـورت كـاملاً    عدد بچه مـاهي سـفيد بـه    30شوري تعداد 

سـاعت در   48تصادفي از هر تيمار گرفته شد و بـه مـدت   

مخازن جداگانه بـا هـوادهي مناسـب در معـرض اسـترس      

). Jalali et al., 2008(گرم در ليتر قرار گرفتنـد   15شوري 

ساعت شمارش و ثبت شد  8مرگ و مير ماهيان به فواصل 

 .تا درصد تلفات پس از اعمال استرس محاسبه شود

 

  ها داده تحليل و تجزيه

-Shapiro  آزمـون  ةوسـيل  بـه  )normality( آزمون نرمـاليتي 

Wilkهاي مربوط به  تجزيه و تحليل بر روي داده. انجام شد

تركيب شيميايي  و اي تغذيه عوامل، تغييرات معيارهاي رشد

 ـ    واريـانس  ة لاشه بچه ماهي سـفيد از طريـق آزمـون تجزي

و ) one-way analysis of variance ANOVA( طرفـه  يـك 

مقايســه ميــانگين بـــين تيمارهــا بـــر اســاس آزمـــون     

وجـود  . استفاده شـد  Duncans multiple-range testدانكن

 ـ  5دار در سـطح  ااختلاف معن نبوديا  ا اسـتفاده از  درصـد ب

در محـيط    Excel)2003( و) 9.05ة نسـخ ( SPSS افزار نرم

  .دار تلقي گرديدامعن p>05/0و مقادير  ويندوز انجام گرفت

  

  نتايج

  كيفي آب عامل

طـور   بـه مخـازن  دمـاي آب داخـل   در طول دوره آزمـايش  

 ،رادگ درجه سانتي 21-29با دامنه حرارتي  5/23±3ميانگين 

در دامنـه   pHگرم در ليتر و  ميلي 9/4-3/5اكسيژن در دامنه 

  . در نوسان بود 3/8-9/6
 

  هاي رشد و تغذيه شاخصه

ــولين و     ــي اين ــردي و تركيب ــأثير ف ــل از ت ــايج حاص نت

هاي رشـد   اليگوساكاريد در جيره غذايي بر شاخصه مانان

بر . ارائه شده است 2ماهي سفيد در جدول بچه  و تغذيه

هـايي، افـزايش وزن   ترين ميزان وزن ن اساس نتايج بيش

 5بدن، توليد خالص ماهي و شـاخص قيمـت در تيمـار    

گرم در كيلوگرم مانان اليگوساكاريد مشاهده شـد كـه از   

تفاوت معناداري نسبت به تيمار شـاهد برخـوردار بـود    

)05/0p<  .( شـده روزانـه هـم از كـاهش      غذاي خـورده

ــار  ــين تيمـ ــاداري در همـ ــوگرم  5(معنـ ــرم در كيلـ گـ

نسبت به تيمار شاهد برخوردار بـود  ) كاريداليگوسا مانان

)05/0p< .(درصد افزايش وزن ترين ميزان  همچنين بيش

تـرين   و كم نسبت كارايي پروتئين، نرخ رشد ويژه، بدن

گونـه تفـاوت    ميزان ضريب تبديل غذايي هم بدون هيچ

اليگوساكاريد  گرم در كيلوگرم مانان 5معناداري در تيمار 

 ). p<05/0(مشاهده شد 
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سفيد پرورشي تغذيه شده با  انبدست آمده در بچه ماهي) ميانگين و انحراف معيار( تغذيهمقايسه برخي از معيارهاي رشد و  2 جدول

  روز پرورش 45 پس از و مانان اليگوساكاريداينولين  سطوح مختلف پربيوتيك

  تيمار

  شاخص
  شاهد

گرم در  5( اينولين

   )كيلوگرم

 مانان اليگوساكاريد

  )در كيلوگرم گرم 5(

مانان اليگوساكاريد  +اينولين

گرم در  5/2هر كدام (

  )كيلوگرم

  a77/5 ± 386  a27/15± 406  a00±430  a77/5±423  )گرم ميلي(وزن اوليه 

  c77/5±753  b14 /32±803  a14/14±860  ab10±830  )گرم ميلي(وزن نهايي 

  b54/11±366 ab25/47±396 a14/14±430  ab77/5±406  )گرم ميلي(افزايش وزن بدن 

  a43/4±94  a51/15±97  a29/3±100  a34/1±96  درصد افزايش وزن بدن

  a05/0±4/1 a17/0±5/1  a04/0±5/1 a01/0±49/1  )درصد در روز(نرخ رشد ويژه 

  a09/0±3/4  a1/1±9/3  a12/0±2/3  a24/0±25/3  ضريب تبديل غذايي

  a11/0±2/7  b21/0±5/6  b04/0±3/6  b13/0±52/6  )درصد در روز( خورده شده روزانهغذاي 

  a01/0±66/0  a2/0±77/0  a03/0±88/0  .a07/0±63/0  نسبت كارايي پروتئين

  a9/1±8/78  a5±8/78  a 00±3/83  a92/1±2/82  درصد بازماندگي

  c300±17826  bc 1921±19040  a 353±21500  ab701±20476  )گرم ميلي( خالص ماهيتوليد 

  a147±2/7142  a 2021±8/7912  b277±3/5140  b446±1/5405  )تومان(شاخص قيمت 

  )p>05/0(اعدادي كه در هر رديف داراي حروف غيرمشابه هستند اختلاف معني داري دارند 

  

  تركيب لاشه

تأثير جيره غذايي حاوي سطوح فردي و تركيبـي   3جدول 

اليگوسـاكاريد موجـود در جيـره غـذايي را      اينولين و مانان

. دهـد  سفيد نشان مـي ماهي بچه روي برخي تركيبات لاشه 

تـرين ميـزان    ترين ميزان پروتئين و كم بر اساس نتايج بيش

اليگوسـاكاريد   گرم در كيلوگرم مانان 5چربي لاشه در تيمار 

  ). p<05/0(مشاهده شد 

ر حسب درصد ب(سفيد  اندر جيره غذايي بر تركيب لاشه بچه ماهيو مانان اليگوساكاريد سطوح مختلف پربيوتيك اينولين تأثير  3 جدول

  .پرورش روز 45پس از ) ماده خشك

  تركيب لاشه

  )درصد(
  شاهد

گرم در  5(اينولين 

   )كيلوگرم

 5( مانان اليگوساكاريد

  )گرم در كيلوگرم

هر كدام (مانان اليگوساكاريد  +اينولين

  )گرم در كيلوگرم 5/2

  46/65±71/2  38/68±52/3  87/66±48/3  19/65±39/2  پروتئين

  22/37±1/2  47/30±02/5  1/33±09/3  5/37±17/4  چربي

  ).p<05/0(عدم وجود حروف در هر رديف بيانگر عدم اختلاف معني دار بين تيمارها مي باشد 
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  نتايج مقاومت به استرس شوري

نتايج حاصل از تأثير سـطوح فـردي و تركيبـي اينـولين و     

اليگوساكاريد موجود در جيره غذايي بر ميزان مقاومت  مانان

 1در شـكل   در بچه ماهي سفيد پرورشي شوري به استرس

ترين ميزان  ساعت بيش 48پس از گذشت . ارائه شده است

طور مشابهي در ماهيـان   مقاومت در برابر استرس شوري به

گـــرم دركيلـــوگرم  5شـــده بـــا جيـــره حـــاوي  تغذيـــه

تـرين   گرم در كيلوگرم اينولين و كم 5اليگوساكاريد و  مانان

  ).>05/0p(ار شاهد مشاهده شد ميزان بازماندگي در تيم
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ساعت تنش  48و مانان اليگوساكاريد پس از اينولين  تغذيه شده با سطوح مختلف پربيوتيكمقادير بازماندگي بچه ماهيان سفيد  1شكل 

 گرم در ليتر در انتهاي دوره پرورش 15شوري 

  بحث

هاي غذايي كه در بالا بردن سيستم ايمنـي   استفاده از مكمل

مين أرند از جمله راهكارهايي هستند كه علاوه بر تنقش دا

مواد غذايي لازم براي حمايت از رشـد و نمـو موجـودات    

توانند در افزايش سـلامت، مقاومـت نسـبت بـه      آبزي، مي

ــاري   ــل بيم ــترس و عوام ــوند    اس ــع ش ــد واق ــز مفي زا ني

)Sheikholeslami Amiri et al., 2012 .(ــايج مطالعــه  نت

گرم  5شده با جيره حاوي  يان تغذيهماه كهداد نشان  حاضر

اليگوساكاريد از بهتـرين عملكـرد رشـد و     بر كيلوگرم مانان

بـه نظـر   . تغذيه در مقايسه با ساير تيمارها برخوردار بودند

واسطه تخمير بـا   به اليگوساكاريد پربيوتيك مانانرسد كه  مي

وسـيله   هـا بـه   هاي مفيد روده و در نتيجـه تكثيـر آن   باكتري

هاي اسيد لاكتيك توانسته در قابليت هضم و جذب  باكتري

افزايش رشد  نهايت باعثو در گذار باشد تأثيرمواد غذايي 

شده بـا تيمـار حـاوي     تغذيه سفيد انبچه ماهي و بازماندگي

اما  .ده استشدر مقايسه با ساير تيمارها  اليگوساكاريد مانان

و در  تنهـايي  افزودن پربيوتيك اينولين بـه در مطالعه حاضر 

جيـره بچـه مـاهي سـفيد     اليگوسـاكاريد در   تركيب با مانان

فـردي  رشد و تغذيه نسبت به تيمـار   عواملموجب كاهش 

ده و در نهايت منجر به افزايش قيمت شاليگوساكاريد  مانان

  . ه استدششده محصول  تمام

ثر اينـولين در جيـره   ؤدر خصوص تأثير نـه چنـدان م ـ  

بــا افــزودن ) 2001( و همكــاران Olsen ،آبزيــان پرورشــي

 Salvelinus(اينولين به جيـره غـذايي مـاهي چـار قطبـي      

alpinus(  15كارگيري اينولين به ميزان  هبكه دند كرمشاهده 

درصد جيره غذايي به علت عدم تخمير و تجزيه آن منجـر  

هـا و در نتيجـه تـأثير نـامطلوب و      به انباشت كربوهيدرات

شـايد   احتمـالاً  ؛شـد هاي انتروسـيت روده   زيانبار بر سلول
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بچـه  بتوان بدين وسيله كاهش عملكرد رشد و بازمانـدگي  

در مطالعـه حاضـر   ماهيان سفيد را در تيمار حاوي اينـولين  

ــه  ــين توجي ــن چن ــراي و  Roberfroidاز ســوي ديگــر  .دك

گزارش كردند كه اينولين استخراج شـده  ) 1998(همكاران 

درجــه (از ريشــه گيــاه كاســني كــه زنجيــره طــولاني دارد 

، نسـبت بـه   )25طـور ميـانگين    و بـه  10-60پليمريزاسيون 

و  2-8درجـه پليمريزاسـيون   (اليگوفروكتوز زنجيره كوتـاه  

شـود و بـه    تـر تخميـر مـي    بار آهسته 2، )4طور ميانگين  به

احتمال زياد تخمير آهسته اينولين در روده با جمعيت فلور 

 ـ  ه در باكتريايي روده منجر به عملكرد ضعيف رشـد و تغذي

شده با جيره حـاوي اينـولين شـده     بچه ماهيان سفيد تغذيه

ــدوباكترها و     ــه بيفيـ ــد كـ ــخص شـ ــرا مشـ ــت؛ زيـ اسـ

ها ترجيحاً اليگوساكاريدهاي غيرقابل هضم با  لاكتوباسيلوس

تر و بـا زنجيـره كوتـاه را مصـرف      درجه پليمريزاسيون كم

  ).Roberfroid et al., 1998(كنند  مي

ــين  ــاران Akramiهمچن ــا ) a2009و  b2009( و همك ب

بـه جيـره   درصـد   3و  2،  1جايگزيني اينولين در سـطوح  

 Oncorhynchus(كمــان  آلاي رنگــين مــاهي قــزل غــذايي

mykiss (   ــي ــوان پرورش ــاهي ج ــل م ) Huso huso(و في

هاي رشـد و   گزارش كردند كه اينولين روي برخي شاخص

لا ويژه در سطوح بـا  اينولين به ت وتغديه تأثير مثبتي نگذاش

بـا نتـايج ايـن     .آلا نيسـت  مكمل مناسبي براي مـاهي قـزل  

تر اثر فردي اينولين نسبت  بررسي در خصوص تأثير ضعيف

كـه در ايـن    چرا استتيمارهاي پربيوتيكي همسو  ديگربه 

و ) شاخص رشد و بقـا (اينولين هم از لحاظ كيفي  ،مطالعه

كارايي مطلوبي در بچه ) شاخص قيمت(ي هم از لحاظ كم

 تحقيقـاتي ديگـر   در. ماهي سفيد پرورشي در پـي نداشـت  

Sheikholeslami Amiri   و  )2012(و همكـارانAkrami  و

ترتيب بـا افـزودن اينـولين بـه جيـره       به) b2012(همكاران 

كمان و مـاهي كپـور معمـولي     آلاي رنگين غذايي ماهي قزل

)Cyprinus carpio (عوامل رشـد و   تفاوت معناداري را در

تغذيه در بين تيمارهاي حاوي اينولين در مقايسه بـا تيمـار   

با ) 2010(و همكاران  Khosraviاما . شاهد مشاهده نكردند

 Rutilus(افزودن اينولين به جيره غذايي بچه مـاهي كلمـه   

rutilus caspicus( ،Mahious  و همكاران)تاس در ) 2005

به مـاهي آفريقـايي   و گر) Acipenser baeri( ماهي سيبري

)Clarias gariepinus( ،Ibrahem    و همكـاران)در ) 2010

) 2011( Miraو ) Oreochromis niloticus(مـاهي تيلاپيـا   

، اخــتلاف )Rutilus frisii kutum(در بچــه مــاهي ســفيد 

هاي رشد و تغذيه در بين تيمارهاي  معناداري را در شاخص

تيمار شاهد گزارش اليگوساكاريد در مقايسه با  حاوي مانان

در . نمودند كه بـا نتـايج مطالعـه حاضـر مغـايرت داشـت      

هـاي ذكـر    خصوص آثار مثبت و منفي پربيوتيك بـر گونـه  

گزارش كردند كه عواملي مانند درجه ) Shim )2005شده، 

پليمريزاسيون و ساختار مولكـولي اليگوفروكتوزهـا، ميـزان    

سـاكاريدهاي  اي در جيره، دوز اليگو ساكاريد غيرنشاسته پلي

استفاده شده، شرايط نگهداري و بهداشتي موجـود، ممكـن   

. است بر آثار متفـاوت پربيوتيـك روي رشـد مـؤثر باشـد     

ــروتئين در ايــن تحقيــق   ــزان نســبت كــارايي پ كــاهش مي

ضعيف سطوح متفاوت پربيوتيك اينـولين   تأثيردهنده  نشان

يـت  فعال تأثيركار رفته در جيره است كه احتمالاً ناشي از  به

آنزيم پروتئاز خارج سلولي بر تركيبـات پروتئينـي خـورده    

 تـأثير وسيله بچه ماهيان سفيد در تيمارهـاي تحـت    شده به

شـده بـا جيـره سـطوح      در ماهيان تغذيه(پربيوتيك اينولين 

  .است) فردي و تركيبي اينولين

عـلاوه بــر عوامـل رشــد و تغذيــه،   در مطالعـه حاضــر  

گــرم در كيلــوگرم  5در تيمــار  هــم تــرين نــرخ بقــا بــيش

دليـل ايـن    .دشاليگوساكاريد در جيره غذايي مشاهده  مانان

هـاي مضـر    از بين رفتن بـاكتري  علت توان به افزايش را مي

وسيله تخميـر ايـن نـوع پربيوتيـك در روده و در نتيجـه       هب



 و همكاران اكرمي  _________________________________________ ... اليگوساكاريد ثير پربيوتيك اينولين و مانانتأ

25 

هاي اسـيد لاكتيـك    جمله باكترياز هاي مفيد  توليد باكتري

كننـد   ها را توليد مي يوسيندانست كه تركيباتي همانند باكتر

هاي ديگر جلـوگيري   و بدين طريق از رشد ميكروارگانيسم

شــود در گونــه مــاهي ســفيد  گيــري مــي نتيجــه .كننــد مــي

 ياليگوسـاكاريد از طريـق ارتقـا    كارگيري پربيوتيك مانان هب

كيفيت ميكروفلور روده قابليت تأثيرگذاري بالايي بر كارايي 

و همكـاران   Gencن راسـتا  در همـي . نرخ بقا داشـته اسـت  

اليگوساكاريد به جيره غذايي گربـه   با افزودن مانان) 2006(

ــايي   ــاهي آفريق و  Clarias gariepinus( ،Torrecillas(م

ــاران  ــايي    ) 2007(همكـ ــاس اروپـ ــي بـ ــاهي سـ در مـ

)Dicentrachus labrax( ،Yilmaz  و همكاران وStaykov  

ــاران  ــزل ) 2007(و همك ــاهي ق ــان  آلاي رنگــين در م كم

)Oncorhynchus mykiss( ،Grisdale-Helland  و همكاران

) Salmo salar(در جيره ماهي آزاد اقيانوس اطلس ) 2008(

ــاران  Gultepeو  ــايي  ) 2010(و همك ــيم دري ــاهي س در م

)Sparus aurata(     تفاوت معنـاداري را در عوامـل رشـد و

ــاوي   ــره حـ ــا جيـ ــه شـــده بـ ــان تغذيـ ــه در ماهيـ تغذيـ

اريد در مقايسه با تيمار شاهد مشاهده كردنـد  اليگوساك مانان

اما برخلاف نتايج . كه با نتايج مطالعه حاضر مطابقت داشت

و  Razeghi Mansourو ) 2003(و همكـاران   Pryor؛ فـوق 

اليگوساكاريد  اثر مانانترتيب با ارزيابي  به) 2012(همكاران 

ــه خاويــاري خلــيج    Acipenser oxyrinchus( در گون

desotoi(  فيل ماهيان و)Huso huso ( تـأثير  جوان پرورشي

 مشاهده نكردنـد هاي رشد و تغذيه  شاخصهبر را داري امعن

توان در نوع گونـه و تفـاوت در    تفاوت را مياين كه علت 

  .دانستاين ماهيان ساختار گوارشي 

هـاي مفيـد روده باعـث     ها با تأثير بر بـاكتري  پربيوتيك

شـده و در نهايـت بـا     هاي مفيد روده افزايش حجم باكتري

پذيري روي برخي از تركيبـات مفيـد    افزايش قابليت هضم

 تجزيـه در . بر تركيبات بـدن نيـز تأثيرگـذار خواهنـد بـود     

تـرين   تقريبي لاشه بچه ماهيان سفيد در بررسي حاضر بيش

گـرم   5شده با جيره حـاوي   ميزان پروتئين در ماهيان تغذيه

اريد بـدون اخـتلاف   اليگوسـاك  در كيلوگرم پربيوتيك مانـان 

دست آمد كه اين مسـئله ممكـن    هدار با ساير تيمارها بامعن

تـر اسـيدآمينه و قابليـت هضـم      بـرداري بـيش   است به بهره

همچنـين افـزايش   ). Genc et al., 2007(جيره مرتبط باشد 

هـا و   تواند در توليد انواع پادتن پروتئين در تركيب بدن مي

ايش مقاومـت در برابـر   پروتئين سرمي و در نهايت در افـز 

  . نقش داشته باشدانواع استرسورهاي محيطي 

مقاومت در برابر استرس شوري تحت تأثير عواملي 

مانند ميزان شوري، عوامـل محيطـي، گونـه، دسـتكاري،     

اي  اندازه، سن، مراحل مختلف زيستي و شـرايط تغذيـه  

در بررسي حاضر، مقاومـت   ).Clarke, 1982( دارد قرار

در تيمارهاي آزمايشي پس از گذشـت  سفيد ماهيان بچه 

طــور  هگــرم در ليتــر بــ 15ســاعت اســترس شــوري  48

گـرم   5شـده بـا جيـره حـاوي      مشابهي در ماهيان تغذيه

گــرم در كيلــوگرم  5اليگوســاكاريد و  دركيلــوگرم مانــان

كه در مقايسه با تيمار بدون اينولين  اينولين مشاهده شد

ازماندگي بالاتر بچـه  ب .اين ميزان مقاومت معناداري بود

پربيوتيـك نسـبت بـه     ي حاويدر تيمارها سفيدماهيان 

توان  مي اسمزي را احتمالاًبرابر استرس تيمارها در  ديگر

ناشي از تأثير آن بر ميزان رشـد و افـزايش وزن نهـايي    

رسـد اسـتفاده از پربيوتيـك     به نظـر مـي   .ماهيان دانست

مجـزا و چـه    صورت اليگوساكاريد چه به اينولين و مانان

افزايـي   مخلوط، در جيره غذايي ماهي سفيد به شكل هم

هـاي شـبه لكتـين روي     اتصـال بـه گيرنـده   واسـطه   و به

ها و افزايش تكثير ماكروفاژها سـبب تحريـك    لكوسيت

اين در و بهبود وضعيت ميكروويلي روده  سيستم ايمني

ماهي و در نتيجـه افـزايش مقاومـت در برابـر اسـترس      

در ). Cerezuela et al., 2008(ه است دمحيطي شوري ش
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روي لارو مـاهي سـوكلا    انجام شدهمطالعه همين راستا 

)Rachycentron canadum (   سـازي   نشـان داد كـه غنـي

درصد  2/0ساعت در سطح  24آرتميا و روتيفر به مدت 

اليگوساكاريد، منجر به افزايش مقاومـت در مقابـل     مانان

مقايسـه بـا گـروه     در )گرم بـر ليتـر   55( استرس شوري

كه با نتـايج مطالعـه    )Salze et al., 2008(شاهد گرديد 

بـا   )2010(و همكـاران   Akramiاما . حاضر يكسان بود

در جيـره غـذايي بچـه     اليگوسـاكاريد  اثر مانـان ارزيابي 

با افزودن سطوح فـردي  ) Tajdar )2012ماهيان سفيد و 

بـه  ريد اليگوسـاكا  مانانو و تركيبي فروكتواليگوساكاريد 

 دارياتفاوت معن گونه هيچ، بچه ماهي كلمه جيره غذايي

هاي حاوي پربيوتيك و  شده با جيره را بين ماهيان تغذيه

  .تيمار شاهد در برابر استرس شوري مشاهده نكردند

در مجموع نتايج مطالعه حاضر حاكي از آن اسـت كـه   

گرم در هر  5افزودن پربيوتيك مانان اليگوساكاريد به ميزان 

هـاي   تواند آثار مثبتي بر شاخصه كيلوگرم غذاي پودري مي

رشد، تغذيه و مقاومت در برابـر اسـترس شـوري در بچـه     

طوري كه در زمان رهاسـازي بـه    ماهي سفيد داشته باشد به

دريا براي بازسازي ذخاير، كاهش ميـزان تلفـات ناشـي از    

هاي محيطي از جمله استرس شـوري   انواع مختلف استرس

  . خواهد داشترا در پي 

  

  تشكر و قدرداني

كارگــاه تكثيــر و پــرورش از مــديريت و كاركنــان محتــرم 

و همه عزيراني كـه در بـه    ماهي كلمه سيجوال بندرتركمن

ثمـر رسـيدن ايـن تحقيـق مـا را يـاري نمودنـد، تشـكر و         

 .شود قدرداني مي
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Abstract:  

Separate or combined effects of inulin and mannan oligosaccharide supplements on the 

growth, survival, body composition and salinity resistance of kutum roach (Rutilus frisii 
kutum) fry (410 ± 19 mg)  were investigated for 45 days in 40-liter tanks containing 30 

individuals. Fish were fed 7 to 12% body weight with a commercial diet (35% protein and 12% 

lipid) supplemented with 0 (control), 5 g kg
-1

 inulin, 5 g kg
-1

 MOS and 2.5 g kg
-1

 inulin + 2.5 g 

kg
-1

 MOS in a totally randomized design trial in triplicate.  A general enhanced growth 

performance and feed efficiency were observed in fish fed on diet containing 5 g kg
-1

 MOS 

(p<0.05). There were no significant differences in survival rate among treatments (p>0.05). NO 

significant difference was observed in body composition, but protein and lipid contents in the 

whole body increased in fish fed with 5 g kg
-1

 MOS and control group. In general, the fish fed 

5 g kg
-1

 MOS had the highest survival index after 48 hours exposed to salinity stress (15 ppt). 

Results showed 5 g kg-1 MOS could improve growth performance, survival and salinity stress 

resistance of kutum fry. 
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