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  پروري ها در آبزي کاربرد پربیوتیک
 

 2ییو احمد قرا 1قلیچی  افشین ،1رضا اکرمی*

  آزادشهر، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد آزادشهر،گروه شیلات،  استادیار1
  ، زابل، ایران، دانشگاه زابلالمللی هامون گروه شیلات پژوهشکده تالاب بین استادیار2

  13/11/96 ؛ تاریخ پذیرش: 13/7/96تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
پروري محسوب  ها از اهداف مهم صنعت آبزياومت در برابر بیماريرشد سریع، کارایی تغذیه، عملکرد رشد و افزایش مق

نقـش مهمـی در   دسـتگاه گـوارش    یجانوران، فلور باکتریایتغذیه غذایی مورد اجزاء که در برخی از است شود. ثابت شده  می
غالـب  باکتریـایی  جمعیـت  سـازي   هاي مختلفی در جهت تعـدیل و بهینـه  . روشکارایی تغذیه و سلامتی میزبان بر عهده دارد

بازماندگی و مقاومـت در   ،عملکرد رشد، قابلیت هضم بیشتر، تحریک سیستم ایمنیرتقاء منظور دستیابی به ا هدستگاه گوارش ب
 ـ    هايمکمل انسان مورد مطالعه قرار گرفته است. از جملهبسیاري از جانوران  عنـوان اجـزاء غـذایی    ه غـذایی پربیوتیـک کـه ب

مفید هاي  عداد محدودي از باکتريگزینشی ت نمودنیا فعال سلامتی میزبان را از طریق رشد  ردند،گ محسوب میغیرقابل هضم 
بسیار محـدود   پرورشی دهند که چنین اطلاعاتی در آبزیان هاي بیماریزا را کاهش میتحریک و فعالیت باکتريدستگاه گوارش 

  است.
  

  فلور باکتریاییسیستم ایمنی، ، پربیوتیک، رشدپروري، بازماندگی،  آبزي هاي کلیدي: واژه
  

  1مقدمه
الرشـدترین   هاي اخیر آبـزي پـروري از سـریع   در سال

و از چندین دهه گذشته بوده  ییغذامواد هاي تولید بخش
به سرعت به یک صنعت پویا و رو به رشـد تبـدیل شـده    

همـواره بـا   ، در کنـار ایـن رشـد قابـل توجـه      لیواست. 
توان بـه تغییـرات   آن می مشکلاتی روبرو بوده که از جمله

اي اشـاره  ها و مشکلات تغذیـه کیفیت آب، شیوع بیماري
عنوان مشکل عمـده   ها بهاي که شیوع بیماريکرد، به گونه

این بخش را در بسـیاري از   ياقتصادتوسعه پروري،  آبزي
هـایی   حل کشورها تحت تأثیر قرار داده است و همواره راه

ت ارائه شده اسـت کـه   نیز براي برطرف کردن این مشکلا
تحقیقات نشان داده که برخـی  . اندموفقیت چندانی نداشته

شوند  ها باعث تضعیف سیستم ایمنی آبزیان می بیوتیک آنتی
ــاري   ــر بیم ــا را در براب ــی    و آنه ــی و انگل ــاي ویروس ه

                                                
 akrami202@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

سازند. این موارد باعث وضـع قـوانینی در    پذیرتر می ضربه
ها شـده اسـت. ایـن     راستاي استفاده کمتر از آنتی بیوتیک

پروري تأثیر گذاشته  توانست بر صنعت آبزي ها می سیاست
تــرل نو توجــه بــه ایجــاد راهبردهــاي جــایگزین بــراي ک

 ـها را بیشتر کرد. بیماري هـاي نـوین در    وريااستفاده از فن
وري و کاهش هزینـه تولیـد از جملـه مـوارد     افزایش بهره

ترین تـلاش  قابل اهمیت در آبزي پروري پایدار است. بیش
هاي تغذیه و در آبزي پروري پایدار در ارتباط با استراتژي

هـاي مهـم ماهیـان    براي گونـه  یسازي ترکیبات غذایبهینه
باشـد. ایـن مطالعـات در جهـت      تجاري قابل پرورش می

ها و ها، چربیافزایش کارایی ترکیبات مغذي نظیر پروتئین
ی پــس از معرفــباشــد.  افــزایش قابلیــت هضــم آنهــا مــی

1پروبیوتیک
هـاي مفیـد در    و مشخص شدن وجود باکتري 2

تحقیقات بسیاري در این زمینه انجام شده  ،دستگاه گوارش
و هم اکنون نیز این روند ادامه دارد. اما وجود مشکلات و 
                                                
1- Probiotic 
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تردیدهاي زیاد در این زمینه مانند غیر قابل تضمین بـودن  
مانی پروبیوتیک اضـافه شـده در دسـتگاه گـوارش و     زنده

دلیـل   بـه  )19 و18، 9( توانایی تحمل شرایط حاکم بـر آن 
هــاي پروبیــوتیکی فقــط در طــی تیمارهــاي  ســویه آنکــه
اي در دسـتگاه گـوارش غالـب هسـتند و از طرفـی       تغذیه

آوري  هاي پروبیوتیکی در طی عملمانی سویهقابلیت زنده
یـک  نیـز  سـازي آنهـا   هاي غـذایی و ذخیـره  ساخت جیره

هـــا در  فاده از پروبیوتیـــکمحـــدودیت عمـــده در اســـت
ــت امکــان همچنــین  ،)20( باشــد پــروري مــی آبــزي رقاب

ــا  میکروفلــور روده و برخــی پروبیوتیــک معرفــی شــده ب
سـبب  ، )19 و 18، 9(توانایی تثبیت و تشکیل کلنی مـؤثر  

جدید در این راسـتا   راهکاريشد تا محققین به فکر ارائه 
هــا و انســانروي برآینــد. بعــدها تحقیقــات انجــام شــده 

نشان داد بین عملکـرد روده و سـلامتی انسـان و     جانوران
وجود دارد. سرانجام تمامی موارد نزدیکی ارتباط  جانوران

 گردیـد.  فوق منجر به ارائه ایده جدیدي به نام پربیوتیـک 
غیـر   )هاي کربوهیدرات عمدتاًها عناصر غذایی (پربیوتیک

ل قابل هضمی هستند که از طریق تحریـک رشـد یـا فعـا    
هاي باکتریایی کـه در  کردن یک یا تعداد محدودي از گونه

روده وجود دارند، اثرات سـودمندي بـر میزبـان داشـته و     
هـا   پربیوتیک بنابراین ،)13( بخشندسلامتی آن را بهبود می

باعث بهبود و تعادل میکروفلور روده و افزایش مکانیسـم  
 ـ   شـوند دفاعی میزبـان مـی   عنـوان   ه. عناصـر غـذایی کـه ب

 ،را داشته باشند یخواص بایدشوند بندي می ربیوتیک طبقهپ
هـاي فوقـانی دسـتگاه گـوارش     در بخش این که از جمله

توسط یـک یـا تعـدادي از     ،دننبایستی هضم و جذب شو
د و نصورت گزینشی تخمیر شـو  هروده ب هاي مفیدباکتري

تـر   را به تولید ترکیبات سالمجمعیت میکروبی غالب روده 
ترین محصول حاصـل  این مهم علاوه بر .)10( دنسوق ده

ها، اسیدهاي چـرب زنجیـره کوتـاه     از متابولیسم پربیوتیک
)SCFA) که از طریق اپیتلیوم روده جذب 18، 8) هستند (

عنوان یک منبع انرژي مهم براي میزبان تلقی  شوند، و بهمی
هـا و بهبـود جـذب مـواد      شده و سبب تقویت انتروسـیت 

نظیـر  لید اسیدهاي چرب زنجیره کوتاه توشوند.  غذایی می
و اسـیدلاکتیک ناشـی از    3بوتیراتو  2پروپیونات ،1استات
شـود کـه    روده مـی  pHمنجر به کاهش  ،وتیکیپربتخمیر 

اي اسـید لاکتیـک را   ه ـ شرایط مناسب براي رشد بـاکتري 
هاي مورد استفاده در  پربیوتیکدر بین . )26( کندفراهم می

بیشتر مـورد  ها کربوهیدرات ،ورانسایر جانتغذیه انسان و 
. مشـخص شـده اسـت کـه در میـان      اند مطالعه قرار گرفته

ــاکربوهیـــدرات ــولین ،هـ ــوز4اینـ ــرانس5، الیگوفرکتـ  ، تـ
ــوز 6گالاکتوالیگوســاکارید ــهرا مــی 7و لاکت ــوان ب ــوان  ت عن

در بین انـواع مختلـف پربیوتیـک،    پربیوتیک استفاده کرد. 
 8الیگوسـاکاریدها مانـان اثرات فروکتو، گـالاکتو، گلیگـو و   

روي سلامتی انسان و سایر جـانوران اهلـی مطالعـه شـده     
هــا بیشــتر بــر اســاس در حــال حاضــر پربیوتیــکاسـت.  

ــایی ــم   توان ــد میکروارگانیس ــزایش رش ــان در اف ــاي ش ه
هاي غذایی  جیره .شوند کننده اسیدلاکتیک انتخاب میتولید

نور حاوي پربیوتیک، نه تنها مواد مغذي ضروري براي جـا 
 ـ نمایند بلکه مـی  تأمین میرا تغذیه کننده   ـ دتوانن عنـوان   هب

یکی از بهتـرین راهکارهـا بـراي حفـظ سـلامت آبزیـان       
پرورشی و افزایش مقاومت آنها در برابر استرس و عوامل 

  ).11داد شوند (مبیماریزا قل
هاي بومی روده قادرند به طور  باکتري :ها اثرات پربیوتیک

ا تخمیر کنند. تخمیر سوبسـتراهاي  ها رگزینشی پربیوتیک
 ها يموجود در روده سبب افزایش انرژي و رشد این باکتر

خود اثرات مفیدي از طریـق تقویـت   روند شود که این می
ــور روده ــاکتري   میکروفل ــکیل ب ــت از تش ــاي و ممانع ه

هـا مـوادي ترشـح    دارد. ایـن بـاکتري  بـه دنبـال   زا  بیماري
موجـب   ،میزبـان نـی  تحریـک دسـتگاه ایم  بـا  کنند که  می

  شوند. می زادر برابر عوامل بیماريآن افزایش مقاومت 

                                                
1- Acetate 
2- Propionate 
3- Butyrate 
4- Inulin 
5- Oligofructose 
6- Transgalactooligosaccharides 
7- Lactose 
8- Mannanoligosaccharide 
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  )8(هاي غیرقابل هضم کربوهیدراتفیزیولوژیک اثرات برخی  -1 جدول
  اثرات موضعی  اثرات سیستمیک

  افزایش حجم مدفوع  خون کلسترولکاهش (و یا احتمالا افزایش) 
  افزایش گزینشی باکتري هاي مفید روده  کاهش تري گلیسرید خون (کاهش انسولین و گلوکز)

  افزایش تولید اسید هاي چرب زنجیره کوتاه از طریق بافت پوششی روده  کاهش آمونیاك و اوره در خون
  افزایش جذب مواد معدنی از روده Bهاي گروه  افزایش ویتامین

  گدر بخش انتهایی روده بزر Bافزایش سنتز ویتامین   ایمنیسیستم افزایش عملکرد 
  

با وجود اثرات مفیـدي کـه بـراي پربیوتیـک در نظـر      
گرفته شده است، تحقیقات در این زمینه هنوز در آغاز راه 

پربیوتیـک  تأثیر در زمینه  تحقیقات محدوديقرار داشته و 
که در ادامـه بـه آنهـا     انجام شده استپرورشی  آبزیاندر 

  .شود اشاره می
دستیابی بـه   :یانآبز رشد و بازماندگیمعیارهاي تأثیر بر 

راهکارهایی که بتواند افزایش راندمان رشد و بازماندگی را 
پروري پایدار محسوب  به همراه داشته از اهداف مهم آبزي

پـروري   هاي آبزيترین بخششود. غذا یکی از پرهزینهمی
تواند نقـش بسـیار مهمـی را در    سازي آن می است و بهینه
شته باشد. در همین راستا دا هبه همراهاي تولید کاهش هزینه

ها در هاي مختلفی در خصوص استفاده از پربیوتیکگزارش
بر معیارهاي رشد و بازماندگی غذایی آبزیان پرورشی جیره 

الیگوساکارید به ماناناستفاده از پربیوتیک  ارائه شده است.
خاویاري ماهی گرم در هر کیلوگرم جیره، در گونه  3میزان 
 Gulf sturgeon (Acipenser oxyrinchus desotoi)  خلیج

دار در پارامترهاي رشد و تغذیه  منجر به بروز اختلاف معنی
در  Gatlin و Li .)22( در مقایسه با تیمار شـاهد نگردیـد  

ــال  ــزودن   2004س ــا اف ــوع   2و 1ب ــک ن ــد پربیوتی درص
درصد پروبیوتیـک مخمـر    2تا  1و  1اي -آي  گروبیوتیک

 Morone( مخطـط بـاس   به جیره غـذایی هیبریـد   2آبجو

chrysops × M.saxatilis(  عملکرد رشد، که مشاهده کردند
تغذیه شده با این  تیمارهايکارآیی تغذیه و بازماندگی در 

داري افزایش  طور معنی هشاهد ب تیماردر مقایسه با  ها مکمل
افــزودن  ،در بررســی دیگــر. همچنــین )16( یافتــه اســت

                                                
1- GrobioticTM AE 
2- Brewers yeast 

تا  1درصد جیره و  2یزان به م 3اي پربیوتیک نوع گروبیوتیک
درصد پروبیوتیک مخمر آبجو در هیبرید نابالغ بـاس   2تا 

افزایش عملکـرد رشـد، افـزایش وزن،     منجر به نیز مخطط
ــزمن   ــر عفونــت م ــالاتر در براب مقاومــت بیشــتر و بقــاء ب

اینولین، الیگوفروکتوز استفاده از . )17(مایکوباکتریوم گردید 
در درصـد   2در سطح ک و لاکتوسوکروز به عنوان پربیوتی

میـانگین  نشـان داد  ) Psetta maxima(کفشک لارو ماهی 
تغذیـه شـده بـا    تیمـار  وزن نهایی و ضریب رشد ویژه در 

و در نـرخ   ا بالاتر بـود تیمارهنسبت به سایر  الیگوفروکتوز
هاي تغذیه شده  یک از گروه داري در هیچ بقاء تفاوت معنی

ولی بیشترین نرخ  ،دگردیهاي مذکور مشاهده ن با پربیوتیک
ــاء در  ــاربق ــد تیم ــین. )19( شــاهد مشــاهده گردی  همچن

Mahious و Ollevier  بــا مطالعــه روي   2005در ســال
مــاهی ) و گربــهAcipenser baeriiمــاهی ســیبري ( تــاس

هاي غذایی  جیره ،) دریافتندClarias gariepinusآفریقایی (
هـاي مـذکور، باعـث بهبـود رشـد       غنی شده با پربیوتیـک 

مـاهی  ترتیب که نـرخ رشـد ویـژه در تـاس     شوند بدین می
هاي حاوي اینولین و الیگوفروکتوز نسبت به  ري با جیرهیبس

ماهی آفریقـایی بیشـترین   بیشتر بود و در گربهتیمار شاهد 
ترتیب در تیمارهاي تغذیـه شـده بـا     میزان این شاخص به

دن افزو .)18( الیگوفروکتوز، اینولین و سلولز مشاهده گردید
جیـره  در گرم بـه ازاي هـر کیلـوگرم     75اینولین به میزان 

همراه با  )Salmo salar(غذایی ماهی آزاد اقیانوس اطلس 
شـاهد   تیماربیوتیک اکسی تتراسایکلین، در مقایسه با  آنتی

داري در وزن و طـول نهـایی    (فاقد اینولین)، تفاوت معنـی 
یقـی  در تحق 2006در سـال   Daniels. )23( دست نیامد هب

                                                
3- Grobiotic®-A  
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 DHAسازي آرتمیا را با محیط کشت تجـاري   اثرات غنی

Selco   200و  20، 2و ســـطوح مختلـــف ppt  مانـــان 
ــاکارید ــایی ( را  1الیگوسـ ــتر اروپـ  Homarusدر لابسـ

gammarus مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند با (
میـزان   ،ppt 20و  2الیگوساکارید در سـطوح   مانانافزودن 

 ppt 200ولی در سطح یابد،  می زایشبازماندگی و رشد اف
و همکـاران در سـال    Gence. )7( بوده اسـت نتیجه منفی 

 5/4و  3، 5/1صفر، سطوح در با مکمل کردن جیره  2007
در هیبرید  ازاي هر کیلوگرم جیره الیگوساکارید بهگرم مانان

)، Oreochromis niloticus × O.aureus( مـاهی تیلاپیـا  
پارامترهاي رشد و تغذیـه مشـاهده    تفاوت معناداري را در

همچنین در یک بررسی مشـابه در میگـوي   . )12( نکردند
روز تغذیه  48) پس از Penaeus semisulcatus( ببري سبز

الیگوساکارید نتیجه بهتري گرم مانان 3گیري شد سطح  نتیجه
دنبال  هرا در رشد و بازماندگی در مقایسه با سایر تیمارها ب

تأثیر سه نـوع   2008در سال همکاران  و Helland داشت.
ــان  ــک مان ــاکارید و  پربیوتی ــاکارید، فروکتوالیگوس الیگوس

گرم در هـر کیلـوگرم    10گالاکتوالیگوساکارید را به میزان 
جیــره در آزاد مــاهی اقیــانوس اطلــس بررســی کردنــد و 

مانـان الیگوسـاکارید و    گیري کردنـد کـه پربیوتیـک    نتیجه
تولید آزاد ماهی اقیـانوس  فزایش افروکتوالیگوساکارید در 

. اسـتفاده از سـطوح مختلـف    )14( اطلس تأثیر مثبتی دارد
ــان  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0 ــد مان ــاکاریددرص در  الیگوس

) Oreochromis niloticus( تیلاپیاي نیـل هاي جوان  ماهی
مصـرف   ،نشان داد با افزایش سطح این پربیوتیک در جیره

در اکرمـی و همکـاران    .)25( یابد میغذاي روزانه کاهش 
          ماهیــان  بقــاء فیــل و تــأثیر اینــولین بــر رشــد 1387ســال 

)Huso huso درصد  3و 2، 1در سطوح را ) جوان پرورشی
و اینولین که جایگزین سلولز جیره شاهد گردیدند بررسی 

پربیوتیک اینولین قابلیت تأثیرگذاري بالایی بر  دریافتند که
و کارایی تغذیه در فیل ماهی پرورشی  افزایش عملکرد رشد

 درصـد  3میـزان   (بـه و در بالاترین سطح اینـولین   شتندا
عملکرد رشد و تغذیه در مقایسه با سـایر تیمارهـا   ) جیره

                                                
1- Bio-Mos 

توانـد   گیري کردند این پربیوتیک نمی نتیجهو کاهش یافت 
بیشترین  و ماهی باشد مکمل مناسبی براي جیره غذایی فیل

در سطح یک  )داري چگونه تفاوت معنیبدون هی(نرخ بقاء 
همچنین  .)3( درصد اینولین در جیره غذایی مشاهده گردید

 3و 2، 1در سطوح اینولین در یک بررسی مشابه استفاده از 
 Oncorhynchus( آلاي رنگین کمان ماهی قزلدرصد جیره 

mykiss(  تواند مکمـل  نمی این نوع پربیوتیکنشان داد که
 و آلا در نظر گرفته شود غذایی ماهی قزلمناسبی براي جیره 

داري در نرخ  معنیآماري تفاوت در تیمارهاي تحت بررسی 
 الاسلامی شیخهمین راستا در  .)1( مانی مشاهده نگردید زنده

دریافت که افزودن اینولین در سطوح  1387در سال  امیري
کمان،  آلاي رنگین درصد به جیره تجاري ماهی قزل 2و  5/0

گیري کرد  بر فاکتورهاي مختلف رشد ندارد و نتیجهتأثیري 
رسد اینولین مکمل مناسـبی بـراي افـزایش    که به نظر نمی

  .  )5( رشد در ماهی قزل آلاي رنگین کمان باشد
اسـتفاده از سـطوح    :آبزیـان  ترکیبات مغذي بدنتأثیر بر 
هر در الیگوساکارید گرم مانان 5/4و  3، 5/1صفر، مختلف 

ـــکی ــرم جیـلوگ ـــدر هیب رهــ ـــری ـــلاپـیـاهی تـد م      ا ـی
)Oreochromis niloticus × O.aureus(  آلا  و ماهی قـزل

میـزان   ،الیگوسـاکارید در جیـره  مانـان که با افزایش سطح 
ولـی در   ،)29و  12( یابـد  لاشه افـزایش مـی  خام  پروتئین

بـا افـزایش   ) Penaeus semisulcatusمیگوي ببري سبز (
لاشه خام میزان پروتئین  ،ارید در جیرهالیگوساکسطح مانان

کاهش یافت و چنین تصور گردید که این مسـئله ممکـن   
برداري کمتر اسیدآمینه و قابلیت هضم جیـره   است به بهره
بـا   2008در سال و همکاران Helland . )12( مرتبط باشد

ــان  لیگوســاکارید، ااضــافه کــردن ســه نــوع پربیوتیــک مان
 10کتوالیگوساکارید بـه میـزان   و گالا فروکتوالیگوساکارید

گرم در هر کیلوگرم جیره در آزاد مـاهی اقیـانوس اطلـس    
داري را در میزان پروتئین خام، چربی خـام و   تفاوت معنی

تیمـار  و ي حـاوي پربیوتیـک   یمارهـا تخاکستر لاشه بـین  
جیـره  سـازي   مکملهمچنین . )14( شاهد مشاهده نکردند

در فیل ماهیان  ،جیره درصد 3 و 2، 1ح وبا اینولین در سط
 Litopenaeus) و در میگـوي وانـامی (  3(جوان پرورشی 



 97سال دوازدهم، شماره اول، بهار                                                                                                                                                  و همکاران یرضا اکرم

 12

vannamei اختلاف بروز منجر به  )4( درصد 2) در سطح
لاشـه در   خـام  و چربـی  خـام  پـروتئین در میزان دار  معنی

   نگردید.شاهد  تیمارمقایسه با 
ــر  ــأثیر ب ــایی رودهت ــور باکتری ــان فل ــتفاده از  :آبزی اس

ی پربیـوتیکی در جیـره آبزیـان پرورشـی     هاي غذای مکمل
سازي  هاي نامطلوب و بهینهباکتريفعالیت  منجر به کاهش

تعادل جمعیت میکروبـی دسـتگاه گـوارش شـده و تـأثیر      
 ـمطلوبی بر رشـد و بقـاء آنهـا ایجـاد مـی      . در ایـن  دنمای

درصـد جیـره    15بکارگیري اینـولین بـه میـزان    خصوص 
) منجر به Salvelinus alpinus(در ماهی چار قطبی غذایی 

این کربوهیدرات و در نتیجه تأثیر نامطلوب و عدم تخمیر 
افـزودن  با  .)21( هاي انتروسیت روده شد زیانبار بر سلول

پربیوتیــک لاکتوســوکروز بــه جیــره غــذایی مــاهی کپــور 
گیـري   آلا نتیجـه  قزلماهی ) و Cyprinus carpioمعمولی (

 ـ  نوع پربیوتیک شد که این  ی کمـی توسـط   بـه میـزان خیل
روده ایـن ماهیـان مـورد مصـرف قـرار      جمعیت میکروبی 

ــه اســت ــایج بررســی )15( گرفت ــین نت  و Kihara. همچن
Sakata  در ماهی شانک 2001در سال  )Pagrus major( 

نشان داد لاکتوسـوکروز باعـث افـزایش ضـخامت غشـاء      
عنوان سوبسـترا   بهکربوهیدرات پوششی روده گشته و این 

در  توسط میکروفلور روده مورد مصرف قرار گرفته است.
ــه ــر، اي مطالعـ ــوز و  دیگـ ــولین، الیگوفروکتـ ــأثیر اینـ تـ

باکتریـایی روده   جمعیتدرصد  2در سطح لاکتوسوکروز 
تغذیه شده بـا  تیمار در که کفشک نشان داد در لارو ماهی 

ه ، ولی در گـرو نشدمشاهده اینولین هیچ سویه باسیلوسی 
جمعیت کل  درصد 14تغذیه شده با الیگوفروکتوز، حدود 

تعلـق   .Bacillus spp گونهاکتریایی جدا شده از روده به ب
 ـ  15. جایگزینی اینولین بـه میـزان   )19( داشت ه درصـد ب
منجـر بـه کـاهش جمعیـت     ، شـاهد  تیماردکسترین جاي 

بـه ازاي هـر    56/3×104بـه   8/4×105هاي روده از باکتري
شـد. همچنـین کلنـی    ماهی چار قطبـی  روده گرم از وزن 

ها در بخش خلفی روده در ماهیان تغذیـه شـده بـا    باکتري
از جـنس  و اینولین بیشتر از نـوع باکتریهـاي گـرم مثبـت     

Staphylococcus sp ،Streptococcus sp ،

Carnobacterrium sp  وBacillus sp اکرمی و . )24( بود
 1به میزان اینولین با اضافه کردن  1387در سال  همکاران

 ،ماهیان جوان پرورشـی دریافتنـد   فیلدر درصد جیره  3تا 
بـه میـزان    در ماهیان تغذیه شده با کمترین سطح اینـولین 

روده  لاکتوباسـیلوس هـاي   بـاکتري تعداد کـل   ،یک درصد
بـالاتر بـود و    تیمارهاداري در مقایسه با سایر  طور معنی هب

تحـت  را  Lactobacillus plantarumگونـه   این محققـین 
  .)3( نمودندشرایط هوازي از روده فیل ماهی جدا 

اختلال در سیسـتم ایمنـی    :آبزیان سیستم ایمنیتأثیر بر  
زاي محیطـی، منجـر بـه    واسطه عوامـل اسـترس  ه ماهیان ب

شـود کـه توسـعه    هـا مـی  حساسیت بیشتر به انواع بیماري
 اسـتفاده از نمایـد.  پـروري را محـدود مـی    اقتصادي آبـزي 

هاي غذایی که در افزایش رشد و بالا بردن سیسـتم  مکمل
باشـند کـه در   ایمنی نقش دارند از جمله راهکارهایی مـی 

افزایش سلامت، مقاومـت نسـبت بـه اسـترس و عوامـل      
 در همـین راسـتا   مفیـد واقـع شـوند.   تواننـد  میزا بیماري

 2و  1در سـطح   اي-نـوع گروبیوتیـک  فزودن پربیوتیـک  ا
منجر به افـزایش  مخطط، هیبرید باس درصد جیره غذایی 

 Torrecillas .)17و  16( پاسخ ایمنی در این گونه گردیـد 
 مانـان تـأثیر سـطوح مختلـف     2007و همکاران در سـال  

ــاکارید ــایی     الیگوس ــاس اروپ ــی ب ــذایی س ــره غ در جی
)Dicentrachus labrax ،ــزان صــفر ــه می ــرم  4و  2) ب گ

گزارش  ررسی وبدر هر کیلوگرم جیره  الیگوساکارید مانان
پربیوتیـک  ماهیان تغذیه شده بـا هـر دو سـطح    نمودند در 

میزان رشد، مقاومت در برابـر عفونـت باکتریـایی     ،مذکور
Vibrio alginolyticus  ـ  طـور   هو تحریک سیستم ایمنـی ب

و  Staykovدر همین رابطه . )28( داري افزایش یافت معنی
 وتیـک کـارایی و پتانسـیل پربی  به  2007در سال همکاران 

ــان ــه میــزان مان ــا 2الیگوســاکارید (ب  گــرم در کیلــوگرم ی
)ppm2000 در بهبود عملکرد رشد، بازماندگی و افزایش (

 .)27( آلاي پرورشـی اذعـان کردنـد    ایمنی در مـاهی قـزل  
Cerezuela   در شـــرایط  2008در ســـال  و همکـــاران 

هاي بخش با انکوباسیون لکوسیت )In vitro( آزمایشگاهی
) با مکمـل  Spaus aurataاهی سیم دریایی (قدامی کلیه م
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 لیتـر،  میکروگـرم در میلـی   1000صفر تـا  اینولین در دامنه 
ها نـدارد.  مانی لکوسیت دریافتند که اینولین تأثیري در زنده

گـرم در هـر    10یـا   5افزودن اینولین به میزان با همچنین 
در شرایط پرورشی هفته  2کیلوگرم جیره طی مدت یک تا 

داري در پارامترهـاي   که اینولین بازدارندگی معنـی  دریافتند
گیـري کردنـد کـه     دنبـال داشـت و نتیجـه    هسیستم ایمنی ب

تواند محرك ایمنی مناسـبی بـراي ایـن گونـه      اینولین نمی
 8/0، 6/0، 4/0، 2/0استفاده از سطوح مختلـف   .)6( باشد

هـاي   مـاهی  جیره غذاییالیگوساکارید در  درصد مانان 1و 
منجر به افزایش سـطح لکوسـیت و تفـاوت     ،پیاتیلا جوان
 تیمـار دار در پارامترهاي هماتولوژیک در مقایسـه بـا    معنی

در اکرمی و همکاران در همین ارتباط . )25شاهد نگردید (
درصد  3و  2، 1میزان  بهبا اضافه کردن اینولین  1387سال 
ماهیان جوان پرورشی دریافتند که تعداد کـل   فیلدر جیره 
هاي سفید و درصد هماتوکریـت در ماهیـان تغذیـه     گلبول

 ـ  دشده با سطح یک درص ـ داري در  طـور معنـی   هاینـولین ب
. اضـافه کـردن   )2( بـالاتر بـود   بـا سـایر تیمارهـا   مقایسه 

درصد به جیره تجاري  2و  5/0پربیوتیک اینولین در سطح 
عنوان یک محرك  هآلاي پرورشی نشان داد که اینولین ب قزل

مثبتی در سیسـتم ایمنـی و افـزایش مقاومـت     ایمنی، تأثیر 
آلا در مقابله با عفونت باکتریایی اسـترپتوکوك دارد و  قزل

هاي سفید و درصد  با توجه به تأثیر مثبت اینولین بر گلبول
نـوع  آلا تغذیه شـده از ایـن    هاي خون ماهی قزل لنفوسیت

گیـري شـد کـه ایـن نـوع پربیوتیـک در        پربیوتیک، نتیجه
همانند انسان و سایر جانوران سـبب تحریـک   ها نیز  ماهی

هــا سیسـتم ایمنـی و افــزایش مقاومـت در برابــر بیمـاري    
     ). 5گردد ( می

هاي موجود در نتایج گزارش شـده  تفاوتدر مجموع 
ها در  در بکارگیري انواع پربیوتیکمختلف  نیقحقتوسط م

به نوع بایستی  احتمالاًرا هاي مختلف آبزیان پرورشی  گونه
گونـه پرورشـی، طـول دوره      ه پرورشی، انـدازه، سـن  گون

ــ ــرایط محیطـ ــرورش، شـ ــهیپـ ــاي تغذیـ  اي و، رفتارهـ
 آبزي پرورشـی مـرتبط دانسـت.    خصوصیات فیزیولوژیک

توان بر مبنـاي   ها را می پربیوتیکمتفاوت همچنین تأثیرات 
غـذایی، نـوع پربیوتیـک مصـرفی،      جیـره کمیت و کیفیت 

 ه آن در جیره و احتمالاًدرجه خلوص و میزان مورد استفاد
انـواع  میکروبـی ویـژه قـادر بـه اسـتفاده از      هـاي   جمعیت

  .، ارزیابی نمودمختلف پربیوتیک
  

  سپاسگزاري
ــان س   ــرم آقای ــین محت ــیله از محقق ــینبدینوس  یدحس

الاسـلامی امیـري    مجتبی شیخ فرد و فر، امین اوجی حسینی 
 که با در اختیار قرار دادن مطالب علمی و عملـی خـود در  

ما را یاري  این مجموعه مروريهر چه بیشتر تر شدن  غنی
  آید. عمل می هو قدردانی بتشکر  ،نمودند
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Abstract 
Rapid growth, feed efficiency, growth performance and disease resistance are the most important 

concerns in industrial aquaculture. In some food ingredients, the role of gut flora in feed efficiency and 
host health has been shown. Different approaches to study intestinal microflora have been used to 
improve growth performance, nutrient digestibility, and stimulation of the immune response, survival 
and resistance in many animals. Prebiotics, classified as a non-digestible food ingredient, beneficially 
affects the host by selectively stimulating the growth, activating a limited number of bacteria, and 
reducing the number of harmful bacteria in the gastrointestinal tract. Such information on prebiotics in 
aquatic organism is still inadequate. 
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