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 چکیده  
زمینه مطالعه: در سال های اخیر، یافتن جایگزین مناسب بجای پودر ماهی جهت تأمین نیازهای صنعت تولید خوراک آبزیان در تحقیقات مد 
نظر گرفته شده است. هدف: هدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات جایگزینی پودر و روغن ماهی با منابع گیاهی بر تعداد و ترکیب جمعیت باکتریایی 
محتویات و موکوس روده فیل ماهی می باشد. روش کار: برای این منظور  فیل ماهیان با میانگین وزنی g 5±133 در 18 مخزن پرورشی )300l( با 
تراکم 30 قطعه در هر مخزن و به مدت 60 روز با جیره های آزمایشی تغذیه شدند. منبع پروتئین و روغن در جیره گروه شاهد شامل پودر و روغن 
ماهی بود و جیره های آزمایشــی به ترتیب از صفر، 40، 60، 80 و 100% پروتئین های گیاهی )گلوتن گندم، گلوتن ذرت و کنجاله ســویا( و %20 
روغن های گیاهی )کلزا، آفتابگردان، بذرکتان و روغن گلرنگ( تشکیل گردیدند. نتایج: جایگزینی پودر ماهی تا 80% به همراه جایگزینی %80 
روغن ماهی با منابع گیاهی اختلاف معنی داری در شاخص وزن نهایی ماهیان)g 17±235( پس از 60 روز تغذیه با جیره های آزمایشی در مقایسه 
با گروه شاهد نداشت)p<0/05(. جایگزینی 80% روغن ماهی و 100% پودر ماهی با منابع گیاهی باعث کاهش معنی دار وزن نهایی ماهیان شد 
)p>0/05(. جایگزینی 80% روغن ماهی با روغن های گیاهی سبب کاهش معنی دار بار باکتریایی محتویات روده ماهیان و افزایش معنی دار درصد 
باکتری های جنس انتروباکتریاسه شد ولی در بار باکتریایی موکوس روده آنها در تیمارهای آزمایشی و شاهد تفاوت معنی داری مشاهده نگردید. 
جایگزینی 60، 80 و 100% پودر ماهی به همراه 80% روغن ماهی با منابع گیاهی باعث کاهش معنی دار بار باکتریایی محتویات و موکوس روده 
ماهیان در مقایسه با گروه شاهد گردید )p>0/05( و نیز این جایگزینی سبب تغییر ترکیب باکتریایی روده گردید. نتیجه گیری نهایی: استفاده از 

منابع پروتئین گیاهی باعث کاهش بار باکتریایی محتویات و موکوس روده فیل ماهیان جوان و تغییر ترکیب فلور باکتریایی آن می شود.

واژه های کلیدی: جمعیت باکتریایی، فیل ماهی، پودر ماهی، بار باکتریایی، منابع گیاهی 

مقدمه
ماهیان خاویاری یکی از با ارزش ترین گونه های آبزیان بشــمار می روند که 

از قدمت بسیار طولانی برخوردار هستند و بعلت این سابقه "فسیل زنده" نام 

گرفته انــد. در حاضر بیش از 27 گونه از انواع تاس ماهیان در آبهای جهان 

زیست می نمایند. به اعتقاد کلیه متخصصین و کارشناسان علوم شیلاتی، 

پرورش ماهیان خاویاری در ایران از امتیازهای ویژه ای از قبیل مشــهوریت 

نــام خاویــار ایران نیم قرن تجربــه در تکثیر و پرورش ماهیــان خاویاری، 

دســتاوردهای متعدد پروژه هــای تحقیقاتی، وجود گونه های بومی ســریع 

الرشــد، پائین بودن هزینه های تولید در مقایســه با سایر کشورهای جهان 

شرایط آب و هوایی مناســب و همچنین نام دریای خزر و غیره... برخوردار 

اســت و معروفیت برند تجاری خاویار ایران که ناشی از کیفیت برتر خاویار 

دریای خزر می باشــد اهمیت و ضرورت توسع ه پرورش ماهیان خاویاری را 

در کشور گوشزد می کند.

آبزی پروری در راســتای تأمین نیازهای غذایی انســان و اســتفاده از 

مواد پروتئینی با منشــأ حیوانی که کیفیت مطلوب دارند از اهمیت بسزایی 

برخوردار است. مطابق برآورد سازمان خواروبار جهانی، میزان تقاضای ماهی 

برای مصارف انســانی حدود 110 میلیون تن در ســال 2010 و سهم آبزی 

پروری در تولید کل جهانی 38 % می باشد. با توجه به بالا بودن میزان تولید 

در برخی گونه ها و آسان بودن تولید آبزیان در مقایسه با سایر فرآورده های 

پروتئینی و بالا بودن ارزش غذایی آنها، امروزه آبزی پروری به عنوان یکی 

از ســریع الرشدترین فعالیت های مؤثر در افزایش تولید غذا مورد توجه قرار 

گرفته است)11(.

بــا توجه به اینکه در ســال های اخیر میزان برداشــت از منابع دریایی 

روند ثابت و تقریباً نزولی داشــته است، یافتن جایگزین مناسب بجای پودر 

ماهی جهت تامین نیازهای صنعت تولید خوراک آبزیان برای تداوم رشد و 

توسعه صنعت آبزی پروری در سال های آینده و همچنین حفظ منابع دریایی 

بــرای آیندگان امری اجتناب ناپذیر اســت پروتئین ها و روغن های گیاهی 

در مقایســه با منابع حیوانی ارزانتر و قابل دسترس تر می باشند، می توان با 

جایگزینی بخشــی از منابع پروتئین و چربی جیــره غذایی آبزیان با منابع 

گیاهی هزینه های غذا و وابســتگی صنعت آبزی پــروری به پودر ماهی و 

روغن ماهی را کاهش داد منابع پروتئین گیاهی می توانند به صورت نسبی 

یا بطور کامل جایگزین پودر ماهی در جیره غذایی آبزیان پرورشــی شــوند 

به شــرطی که نیاز اســیدهای آمینه گونه آبزی مورد نظر را تأمین نموده و 
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ســبب کاهش طعم و خوش خوراکی غذا نگردد، همچنین بایستی میزان 

عناصر ضد مغذی منابع گیاهی کاهــش یابد )7(. تغییر جیره غذایی باعث 

تغییرات بافتی و عملکردی مجرای گوارشی می گردد. اثرات مشاهده شده 

شامل تغییرات در ساختمان سیستم گوارشی، التهاب، کاهش رشد همزمان 

با هضــم و جذب غذا و افزایش قابلیت ابتلا به بیماریها می باشــد )15(. از 

دلایل بروز این تغییرات می توان به تأثیرات مستقیم فاکتورهای ضدمغذی 

موجــود در ترکیبات گیاهی و یا اثرات غیرمســتقیم تغییــرات رژیم غذایی 

در ســاختار و عملکرد فلورمیکروبی روده اشاره نمود )22(. ترکیبات گیاهی 

مثل کنجاله های سویا، کانولا و نخود در تولید منابع غذایی آبزیان استفاده 

می شــوند که حاوی برخی عناصر ضد تغذیه ای مثل فیتات، ساپونین، پلی 

فنل و تانن، لاتیروژن و آلفاگالاکتوزید و بازدارنده تریپســین می باشند )9(. 

بنابراین ترکیبات گیاهی که دارای این ضدمغذی ها هستند می توانند باعث 

کاهش جمعیت میکروبی روده گردند )7(. هر چند هنوز اثرات این ترکیبات 

بر فیزیولوژی روده و فلور میکروبی روده ماهیان بطور کامل شــناخته شده 

نیســت. چون تعداد اندکی از محققین اثرات جایگزینی پودر ماهی با منابع 

گیاهی را بر فلور روده ماهیان بررسی کرده اند و گزارشات بسیار کمی در این 

زمینه وجود دارد. همچنین مکانیسمی که باعث التهاب روده می گردد هنوز 

شــناخته نشده است. فاکتورهای ضد تغذیه ای منابع پروتئین گیاهی باعث 

ایجاد تغییرات بافتی و مورفولوژیکی مانند افزایش طول روده، کوتاه شــده 

پرزها و ریزپرزها در روده ماهیان می شوند. همچنین استفاده از پروتئین های 

گیاهی باعث کاهش ســلول های اپیتلیال روده و کوتاه شــدن پرزهای آن 

می شــود و مکان اتصال باکتری ها به روده را کاهــش می دهد. این امر در 

طولانی مدت منجر به کاهش بار باکتریایی روده می شود. دستگاه گوارش، 

گستره وسیع و متنوعی از انواع میکروفلور را در خود جای می دهد که نقش 

تعییــن کننده ای در صحت اعمال و مکانیســم دفاعــی روده ایفا می کنند 

)14،15(. فلور میکروبی روده می تواند برخی مواد مغذی که میزبان قادر به 

هضم آنها نیست را متابولیزه کرده و به محصولات نهایی قابل هضم تبدیل 

نماید، که این فرآیند بر کارایی فیزیولوژیکی دســتگاه گوارش موجود تأثیر 

مستقیم می گذارد )23(. نتایج مطالعات پیشین نشان داده است که استفاده از 

سطوح بالای منابع مختلف پروتئین گیاهی علاوه بر تأثیر منفی روی رشد 

ماهیان، بر روی میکروفلور طبیعی روده تأثیر گذاشــته و ســبب کاهش بار 

باکتریایی روده ماهیان می گردد )22، 18، 5(. علیرغم این یافته ها جایگزینی 

پــودر و روغن ماهی با منابع گیاهی از جنبه های اقتصادی و اکولوژیکی به 

عنوان ضرورتی برای توســعه پایدار صنعت آبزی پروری منجمله پرورش 

ماهیان خاویاری مطرح شــده اســت. ولی مطالعات بسیار محدودی در این 

زمینه و بخصوص بر روی ماهیان خاویاری صورت گرفته است. لذا در این 

مطالعه به بررسی اثرات جایگزینی پودر و روغن ماهی با منابع گیاهی بر بار 

باکتریایی و تنوع باکتریایی روده فیل ماهیان جوان پرداخته شد.

مواد و روش کار
تهیه ماهیان و آماده ســازی جیره های غذایــی: تعداد 540 قطعه فیل 

ماهی با میانگین وزنی متوســط g 5±133 از مرکز تکثیر و پرورش شــهید 

مرجانی تهیه و به سالن تکثیر و پرورش ماهیان منتقل گردید. ماهیان پس 

از گذراندن یک هفته دوره ســازگاری ابتدا با محلول4% نمك ضدعفونی و 

پــس از رقم بنــدی، به طور تصادفی در 18حوضچــه فایبرگلاس با حجم 

آبگیری l 250 با تراکم 30 عدد ماهی در هر حوضچه ذخیره ســازی شدند. 

منبع پودر ماهی و روغن ماهی مورد اســتفاده در جیره شــاهد و جیره های 

آزمایشی از ماهی کیلکا تهیه گردید و از گلوتن گندم به همراه گلوتن ذرّت 

و کنجاله سویا در سطوح 0، 40، 60، 80 و 100% به عنوان منابع پروتئین 

گیاهی در جیره های آزمایشــی جهت جایگزینی پودر ماهی اســتفاده شد. 

روغن گیاهی مورد استفاده در این مطالعه نیز ترکیبی از روغن های گیاهی 

کلزا 30% ، آفتابگردان 30%، بزرک 30% و گلرنگ 10% بود که در ســطح 

80 % جایگزین روغن ماهی شــد. همچنین، ترکیب مکمل مورد اســتفاده 

 D34000001600000، ویتامین A در جیره های آزمایشی شامل: ویتامین

، کولین کلراید 12000، نیاســین 4000، ریبوفلاوین 8000، پیریدوکسین 

4000، فولیک اسید 2000، ویتامین B12 8000، بیوتین mg 1، اینوزیتول 

 ، K32000  8000، ویتامیــن B2 ویتامیــن ،c60000  20000، ویتامیــن

ویتامیــن mg( 40000  E  یا IU / kg غذا (، روی 12/5، آهن 26، منگنز 

15/8، مس 4/2، کبالت 0/48، سلنیوم 2، ید g/kg(1 غذا( بودند که میزان 

جایگزینــی روغن و پودر ماهی با منابع گیاهی در جدول 1 گزارش گردیده 

است.

پــس از آنالیز شــیمیایی اجزای ســازنده جیره طبق روش اســتاندارد 

)AOAC ,1990(، جیره های آزمایشــی طبق احتیاجات غذایی فیل ماهی 

به کمک نرم افزار WUFFDA نوشــته شدند )جدول 2(. تمامی جیره ها از 

میزان پروتئین )45%(، چربی )20 %( و انرژی )5kcal/g ( یکسانی برخوردار 

بودند. اجزای جیره پس از آسیاب شدن، با یکدیگر مخلوط و سپس بوسیله 

چرخ گوشت صنعتی به صورت پلت هایی با قطر mm 4-5 در آمدند. پلت ها 

 )4˚C( 50 خشــک گردیده و تا زمــان مصرف در یخچال˚C در دمای آون

نگهداری شدند.

دمــا  ورودی 7/5±0/2،  آب   pH میــزان  پــرورش  دوره  طــول  در 

l/ 0/5±8/5 و دبی آب ورودی مخازن mg/l 1±19/5، اکسیژن محلول˚C
min  0/5±7/5 بود. غذادهی ماهیان برحسب 2-3% وزن بدن و روزانه در 

سه نوبت به مدّت 60 روز انجام گردید. زیست سنجی ماهیان جهت محاسبه 

میزان رشد در ابتدا و انتهای دوره پرورش با توزین تمامی ماهیان موجود در 

هر واحد آزمایشــی )مخزن( صورت گرفت. همچنین تعیین وزن توده زنده 

ماهیان هر مخزن جهت تعیین میزان غذای روزانه با فواصل 10روز انجام 

گردید. در پایان دوره پرورش جهت بررســی فلور میکروبی دستگاه گوارش 

ماهیان، تعداد 3 عدد ماهی از هر تکرار به طور تصادفی صید شد. پس از باز 
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شدن ناحیه شکمی در شرایط استریل و در کنار شعله از محتویات و موکوس 

روده خلفی ماهیان نمونه برداری گردید. 

جهــت بررســی باکتری های موجــود در موکــوس دیــواره روده، ابتدا 

محتویات روده تخلیه گردید، ســپس در ســرم فیزیولوژی استریل چند بار 

شستشو داده شد، بعد از شستشو دادن روده، موکوس دیواره روده بوسیله تیغ 

اسکالپل استریل به آرامی جمع آوری گردید. سپس g 1 از محتویات روده و 

موکوس جهت تهیه رقت های )1-10 تا 6-10( به لوله های آزمایش محتوی 

ml 9 سرم فیزیولوژی استریل انتقال داده شد. بعد از همگن شدن محتویات 

روده با سرم فیزیولوژی از رقت های به دست آمده مقدار µl 100 داخل پلیت 

اســتریل ریخته شد و به آنها محیط کشــت استریل LB آگار اضافه گردید 

پلیت هــا  به مدت 48 ســاعت در دمای C˚20، داخــل انکوباتور نگه داری 

شــدند. جهت بررسی بار باکتریایی روده ماهیان مورد مطالعه ابتدا شمارش 

کلنی ها بصورت چشــمی انجام گرفت. بعد از شمارش پرگنه ها و اطمینان 

از خلوص آنها جهت شناســایی باکتری ها رنگ آمیزی گرم و تســت های 

مختلف بیوشیمیایی به روش Holt صورت پذیرفت )5(. شناسایی باکتری ها 

 bergey's manual of systematic در حد جنس با مراجعه به کتــاب

bacteriology  انجام شد.

تجزیــه و تحلیل داده ها با اســتفاده از روش آنالیز واریانس یک طرفه 

)one-way ANOVA( در محیــط نــرم افزار SPSS )نســخه 16( انجام 

 )Duncan( گردید. مقایســه میانگین ها توســط آزمون چند دامنه دانکن

در ســطح 95 % انجام شــد )p>0/05(. همچنیــن از روش کولموگراف - 

اسمیرنوف جهت نرمال کردن داده های غیرنرمال استفاده گردید.

نتایج
شاخص های رشد: نتایج حاصل از شاخص های وزن اولیه و وزن نهایی 

ماهیان در جدول 3 گزارش شــده است. بر اساس نتایج حاصله جایگزینی 

سطوح مختلف پودر ماهی تا 80% با ترکیب منابع پروتئین گیاهی به همراه 

جایگزینی 80% روغن ماهی با ترکیب روغن های گیاهی اختلاف معنی داری 

در شــاخص وزن نهایی ماهیان )g 17±253( پس از 60 روز با گروه شــاهد 

)10g±256/1( دیده نشد )p<0/05(. همچنین شاخص وزن نهایی ماهیان 

 ،6 g با افزایش سطح جایگزینی پودر ماهی از 80% به 100% )گروه آزمایشی

11±225/7( در مقایسه با سایر گروه های آزمایشی و همچنین گروه شاهد 

 .)p>0/05( بطور معنی داری کاهش یافت

شــمارش تعداد باکتری های محتویات و موکــوس روده: نتایج مربوط 

به تعداد کلنی باکتریایی در محتویات و موکوس روده فیل ماهی در انتهای 

دوره پــرورش در جدول 4 گزارش گردیده اســت. تعداد کلنی باکتریایی در 

محتویات روده فیل ماهی در روز صفر در بازه 104× 4/96 تا 104 × 5/33 بود. 

نتایج حاصل از شمارش تعداد کلنی باکتریایی محتویات روده فیل ماهیان 

پــس از 8 هفته تغذیه با جیره حــاوی 100% پودر ماهی و جایگزینی %80 

روغن ماهی با ترکیب روغن های گیاهی )تیمار 2( ســبب کاهش معنی دار 

میزان بار باکتریایی در مقایسه با گروه شاهد گردید )p>0/05(. جایگزینی 

سطوح مختلف پودر ماهی 40، 60، 80 و 100% پودر ماهی به همراه %80 

روغن ماهی با منابع گیاهی )تیمارهای3 ، 4، 5 و 6( باعث کاهش معنی دار 

بار باکتریایی محتویات روده فیل ماهیان در مقایســه با گروه شاهد گردید 

)p>0/05(. نتایــج حاصل از شــمارش تعداد کلنــی باکتریایی در موکوس 

روده ماهیان خاویاری نشــان داد که جایگزینی 80% روغن ماهی با ترکیب 

روغن های گیاهی )تیمار 2( اختلاف معنی داری را در میزان بار باکتریایی در 

مقایســه با گروه شاهد نداشت )p<0/05(. جایگزینی سطوح مختلف پودر 

ماهــی 40، 60، 80 و 100% بــه همراه 80% روغــن ماهی با منابع گیاهی 

)تیمارهای 3، 4، 5 و 6( باعث کاهش معنی دار بار باکتریایی موکوس روده 

.)p>0/05( فیل ماهیان در مقایسه با گروه شاهد گردید

شناسایی باکتری های محتویات روده : نتایج حاصل از شناسایی ترکیب 

باکتری هــای جدا شــده از محتویات روده ماهیان در انتهــای دوره پرورش 

نشــان داد جایگزینی 80% روغن ماهی با ترکیب روغن های گیاهی )تیمار 

 Enterobacteriaceae  2( ســبب افزایش معنی دار باکتری های جنس

)0/5±14/5%( در مقایسه با گروه شاهد )2/4±11%( می گردد )p>0/05(. ولی 

 ،)Aeromonas( تفاوت معنی داری در نسبت باکتری های باسیل گرم منفی

باســیل گرم مثبت )Corynebacterium( و کوکســی های گرم مثبت 

)Micrococcus و Entrococcus( بــا جایگزینی 80 % روغن ماهی با 

       .)p<0/05( ترکیب روغن های گیاهی در روده ماهیان مشاهده نگردید

جایگزینــی 60، 80 و 100% پودر ماهی به همــراه 80% روغن ماهی 

بــا منابع گیاهــی )گروه های آزمایشــی 4، 5 و 6( ســبب افزایش معنی دار 

باکتری های جنــس Corynebacterium )بترتیب، 21±0/8، 22±1/8 

و   45±1/6  ،44±4/4 )بترتیــب،   Micrococcus و   )% 16/8±1/1 و 

3/4±47/9  %( در مقایســه با گروه شــاهد )بترتیب، 1/4±10 و 27±3/2 %( 

گردید. همچنین جنس های Aeromonas )بترتیب، 16±2/1، 12/7±1/5 

و 1/7±11/7 %( و Entrobacteriaceae )بترتیــب، 1/8±6، 0/8±6 و 

1/5±6/7 %( در این تیمارها در مقایســه با گروه شاهد )بترتیب، 2/9±36 و 

2/4±11 %( بطور معنــی داری کاهش یافت )p>0/05(. تفاوت معنی داری 

در ترکیب باکتری های Enterococcus روده در بین گروه های آزمایشی  

جدول1. میزان )%( منابع پروتئین و روغن مورد استفاده در بین گروه های آزمایشی.

منابع روغن منابع پروتئین  گروه های
روغن های گیاهیآزمایشی روغن ماهی پودر ماهی پروتئین گیاهی

- %100 %100 - 1

%80 %20 %100 - 2

%80 %20 %60 %40 3

%80 %20 %40 %60 4

%80 %20 %20 %80 5

%80 %20 - %100 6

جیره های گیاهی و باکتری های روده فیل ماهی
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.)p<0/05( مشاهده نگردید

شناســایی باکتری هــای موکــوس روده: نتایــج حاصل از شناســایی 

باکتری های جدا شده از موکوس روده ماهیان در انتهای دوره پرورش نشان 

داد جایگزینی 80% روغن ماهی با ترکیب روغن های گیاهی )تیمار 2( سبب 

کاهش معنی دار باکتری های جنــس Aeromonas )2/45 ± 39/9 %( در 

مقایســه با گــروه شــاهد )p>0/05( )% 46/86 ± 2/8( و افزایش معنی دار 

باکتری های جنس Corynebacterium )1/75± 18/16%( در مقایســه 

با گــروه شــاهد )0/76± 13/2( گردید )p>0/05(. نتایج به دســت آمده از 

این مطالعه همچنین نشــان داد که جایگزینی 80% روغن ماهی اختلاف 

 )41/86 ±3/6( Micrococcus معنی داری در ترکیب باکتری های جنس

.)p< 0/05( )39/9±2/4( نسبت به گروه شاهد ایجاد نمی کند

جایگزینــی 40% پــودر ماهی به همــراه 80% روغن ماهــی در گروه 

 )33/43 ±1/5( Aeromonasآزمایشــی 3 ســبب کاهش معنی دار جنس

و افزایش معنی دار جنس Corynebacterium )1± 25/4( در مقایســه 

با گروه شــاهد گردید ولی اختلاف معنی داری در تعداد باکتری های جنس 

Micrococcus )1/03±41/15( مشاهده نشد. جایگزینی 60، 80 و %100 

پودر ماهی به همراه 80% روغن ماهی با منابع گیاهی )گروه های آزمایشی 4، 

 Corynebacterium 5 و 6( سبب افزایش معنی دار باکتری های جنس

بــا  مقایســه  در   )% 32/13±2/7 و   35/4 ± 1/8  ،32/9 ±1/41 )بترتیــب، 

گــروه شــاهد )0/75±13/19 %( گردیــد. همچنیــن باکتری هــای جنس

Aeromonas در تیمارهــای 4، 5 و 6 )بترتیــب، ±2/20 18/56، ±3/19 

19/11 و 0/75±13/37%( در مقایســه با گروه شــاهد )2/8±46/86%( بطور 

 .)p>0/05( معنی داری کاهش یافت

جدول 2. ترکیب اجزای غذایی گروه های  آزمایشی )درصد از کل غذا(.

تیمار 6 تیمار 5 تیمار 4 تیمار 3 تیمار 2 تیمار 1)شاهد( اجزاء غذایی

- 10/5 21 31/5 52/5 52/5 پودر ماهی

18 14/4 10/8 7/2 - - گلوتن ذرت

20 16 12 8 - - گلوتن گندم

12 12 12 12 12 12 پودر گوشت

1 1 1 1 1 1 پودر خون

1/93 1/71 1/54 1/37 1/04 5/21 روغن ماهی

7/73 6/83 6/16 5/5 4/16 - روغن گیاهی

22 17/6 13/2 8/8 - - كنجاله سویا

- 3 6 9 15 15 آرد گندم

- 1/11 1/87 2/65 4/04 4/04 نشاسته

1 1 1 1 1 1 مخمر

2 2 2 2 2 2 اسید سیتریک

- - 0/15 0/3 0/56 0/56 آنزیمیت

2/7 2/7 2/7 2/7 2/7 2/7 مکمل ویتامینی و معدنی

4 4 4 4 4 4 مکمل پروتئینی

0/6 0/5 0/35 0/25 - - ال- میتیونین

1/5 1/2 0/9 0/5 - - ال- لیزین

5/54 4/45 3/33 2/23 - - دی كلسیم فسفات

جدول 3. شاخص های رشدی فیل ماهیان پس از 8 هفته تغذیه با جیره های آزمایشی. مقادیر نشان دهنده میانگین ±  انحراف از معیارسه تکرار از هر تیمار می باشند. اعداد در 
.)p>0/05( هر ردیف با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی دار است

تیمار 6 تیمار 5 تیمار 4 تیمار 3 تیمار 2 تیمار شاهد

134/5±7 a 134/4±4 a 131/8±6 a 136/8±6 a 136/6±4 a 2/133±5 a )g( میانگین وزن اولیه

225/7±11 b 253±17 a 256/7±10 a 266/2±14 a 275±15 a 256/1±10 a )g( میانگین وزن نهایی

جدول 4. تعداد کلنی باکتریایی محتویات و موکوس روده فیل ماهیان در انتهای دوره پرورش )میانگین ±  انحراف از معیار(. مقادیر نشان دهنده میانگین ±  انحراف از معیار سه 
.)p>0/05( تکرار از هر تیمار می باشند. اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی دار است

تیمار 6 تیمار 5 تیمار 4 تیمار 3 تیمار 2 تیمار شاهد

0/19×103±5/5 c 0/2×104±1/3 d 1/1×104±5/6 c 1/7×105±5/1 b 2/4×105±5/6 b 0/85×106±4/4 a محتویات روده 

0/49×107±0/9 c 0/009×107±0/99 bc 0/07×107±1/0 bc 0/62×107±1/1 b 0/15×107±1/3 a 0/17×107±1/5 a موكوس روده خلفی
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بحث
بر اساس یافته های این تحقیق جایگزینی سطوح مختلف پودر ماهی 

و روغــن ماهی تا 80% با ترکیب منابع پروتئینــی و روغن گیاهی در جیره 

غذایی منجر به کاهش شاخص های رشد در فیل ماهیان جوان نگردید. در 

مطالعات انجام شــده محققان موفق به جایگزینی تنها بخش محدودی از 

پودر ماهی جیره با منابع گیاهی گردیده اند. در بررسی اثرات جایگزینی پودر 

ماهی با گلوتن ذرت و کنجاله کنجد در جیره غذایی فیل ماهی چنین نتیجه 

گیری شده است که که جایگزینی حداکثر 50% پودر ماهی با منابع گیاهی 

اثرات منفی را بر شاخص های رشدی ماهیان نداشته است )12(. همچنین 

جایگزینی پودر ماهی با کنجاله سویا به همراه 3 % اسید سیتریک در جیره 

غذایی فیل ماهی نشان داد که جایگزینی 33% پودر ماهی با کنجاله سویا 

باعث کاهش شاخص های رشدی ماهیان می شود )13(. ولی در گروه هایی 

که 3 % اسید سیتریک در جیره ماهیان استفاده شده است جایگزینی %33 

پودر ماهی با کنجاله سویا اختلاف معنی داری به لحاظ شاخص های رشدی 

با گروه شــاهد نداشت. بررسی اثرات جایگزینی پودر ماهی با کنجاله سویا 

 Acipenser و ترکیب کنجاله های ســویا و کانولا در تاس ماهی سیبری

baerii نشان می دهد که جایگزینی 63% پودر ماهی با منابع گیاهی باعث 

کاهش شاخص های رشد ماهیان می شود)16(. همچنین جایگزینی %37/5 

پودر ماهی و 100% روغن ماهی با منابع گیاهی در جیره تاس ماهی روسی 

Acipenser gueldenstaedtii باعــث کاهش معنی دار شــاخص های 

رشــد ماهیان می گــردد)24(. در مطالعه حاضر از منابــع پروتئین گیاهی با 

کیفیت مناسب حاوی حداقل میزان عناصر ضد تغذیه ای استفاده گردید. به 

همین دلیل ماهیان توانستند در حد بهینه و مطلوب از پروتئین های گیاهی 

استفاده نمایند. همچنین کاهش رشد در گروه تغذیه شده با 100% جایگزینی 

پودر ماهی با منابع پروتئین گیاهی بدلیل کاهش جذابیت غذایی و استفاده 

کمتر ماهیان از غذا بوده است. بنابراین با توجه به حساسیت فیل ماهیان در 

استفاده از غذا توصیه می شود در مطالعات آتی از جاذب های غذایی مختلف 

به همراه استفاده از منابع گیاهی در جیره فیل ماهیان استفاده گردد. 

نتایج حاصل از شــمارش بــار باکتریایی پس 8 هفتــه تغذیه ماهیان 

با جیره های آزمایشــی نشــان داد که افزایش منابع گیاهی در جیره باعث 

کاهــش بار باکتریایی و تغییر میکروفلــور روده فیل ماهیان می گردد. که با 

نتایج مطالعات پیشین که به بررسی اثرات جایگزینی کنسانتره پروتئین های 

گیاهی سویا، کانولا و نخود بر تغییر فلور باکتریایی ماهی قزل آلای رنگین 

کمان پرداختند مطابقت دارد )6(. این محققین اظهار داشتند که جایگزینی 

پودر ماهی با منابع گیاهی سبب تغییر میکروفلور روده ماهی قزل آلای رنگین 

کمان می گردد. همچنین اظهار داشتند کنسانتره های پروتئینی منابع گیاهی 

به دلیل کاهش مواد ضد تغذیه ای در فرآیند تولید اثرات آســیب شناســی 

کمتری را در مقایســه با کنجاله های  گیاهی دارا هســتند )2(و جایگزینی 

32% کنجالــه ســویا به جای پودر ماهی در جیــره غذایی ماهی قزل آلای 

رنگیــن کمان تفاوت معنی داری در میزان بار باکتریایی روده ماهیان ایجاد 

نکــرد ولی با افزایش میزان جایگزینی به 50%، بار باکتریایی روده ماهیان 

بطــور معنی داری کاهش یافت )17(. نتایج مطالعات قبلی حاکی از تأثیرات 

منفی رشــد )20،21،22( و کاهش بار باکتریایــی روده ماهیان )20،25(  با 

جایگزینی بیش از 75% پودر ماهی جیره با پروتئین های گیاهی می باشــد. 

همپنین مشــخص شــده اســت که جایگزینی پودر ماهی در جیره غذایی 

ماهی قزل  آلای رنگین کمان با منابع گیاهی ســبب تغییر ترکیب جمعیت 

میکروبی روده ماهیان می شــود)4(. نتایج حاصــل از مطالعه این محققین 

حاکی از کاهش تعداد جمعیــت Lactobacilaceae از 8/57% در ابتدای 

دوره پرورش به 0 % و تعداد باسیل های گرم منفی از 31/4 % به 3/7 % پس 

از تغذیه با گروه های آزمایشی در انتهای دوره پرورش بود که با نتایج مطالعه 

حاضر همخوانی دارد. روش های ســنتی وابســته به محیط کشــت جهت 

بررسی ترکیب و میزان جمعیت باکتریایی روده دارای محدودیت می باشد، 

به این دلیل که بسیاری از میکروارگانیسم ها نمی توانند به راحتی در محیط 

کشــت حاوی آگار رشد نمایند و تنها 10- 0/1% کل باکتری های موجود با 

نمــودار 1. ترکیب باکتری های جدا شــده از محتویــات روده فیل ماهیان در انتهای 
دوره پرورش.

نمــودار 2. ترکیــب باکتری هــای جدا شــده از موکوس روده فیل ماهیــان در انتهای 
دوره پرورش.
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مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 71، شماره 1، 1395 122

این روش قابل جداسازی و شناسایی می باشد )1(.

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد ترکیب باکتریایی محتویات روده 

و موکوس روده ماهیان با یکدیگر تفاوت داشــت و این تفاوت در مشــاهده 

نشدن جنس انتروباکتریاسه در موکوس روده بود این نتایج با نتایج به دست 

آمده با مطالعه روی ترکیب باکتریایی روده گربه ماهی زرد مطابقت داشت 

)23(. همچنین این محققیق اظهار داشــتند ترکیــب باکتریایی محتویات 

روده و موکــوس روده در چند باکتری با هم تفاوت دارد، به این صورت که 

 Plesiomonas, Yersinia,باکتری های محتویات روده شامل جنس های

Entrobacter, Shewanella و Aeromonas  بــود و باکتری هــای 

 Plesiomonas, Vibrio, جدا شــده از موکوس روده شــامل جنس های

Myroides, Aeromonas و Shewanella بــود. این تحقیق نشــان 

می دهــد کــه Yersinia و Entrobacter در موکــوس روده شناســایی 

نشده  اند و Myroides باکتری است که با وجود شناسایی آن در موکوس 

روده در محتویات آن مشاهده نگردیده است. ترکیب باکتریایی روده ماهیان 

از فاکتورهای مختلف محیطی تأثیر می پذیرد، این فاکتورها ممکن اســت 

شامل تغییرات محیطی، مراحل رشد و فیزیولوژی تغذیه و نوع جیره غذایی 

مورد اســتفاده می باشــد )4،25(. اســتفاده از منابع پروتئین گیاهی در جیره 

غذایی ماهیان گوشتخوار سبب بروز تغییرات آسیب شناسی مختلف و نیز 

تغییرات کارکردی سلولهای دیواره روده ماهیان می شود. اثرات مشاهده شده 

شامل تغییر ساختار روده، التهاب، کاهش رشد، همچنین هضم و جذب مواد 

مغذی و نیز افزایش خطر مواجهه در برابر عوامل بیماریزا می باشد )14(. این 

تغییرات به سبب اثرات مستقیم مواد ضد تغذیه ای موجود در منابع گیاهی 

و نیز اثرات غیر مســتقیم اجزای غذایی که ســبب تغییر ساختار و کارکرد 

فلور میکروبی روده می گردد، بوجود می آید )20،22(. منابع پروتئین گیاهی 

حاوی برخی عناصر ضد تغذیه ای مثل ســاپونین، فیتات، گلوکوزینولات و 

بازدارنده آنزیم تریپســین می باشند )8(. مطالعات قبلی نشان داده است که 

منابع پروتئینی مثل کنجاله سویا و کنجاله کانولا می تواند حداکثر تا %50 

جایگزین شــوند و منبع پروتئینی نخود می توانند جداکثر تا 27% جایگزین 

شــود بدون اینکه اثرات منفی روی رشــد ماهی داشته باشند)15(. هر چند 

هنــوز اثرات این ترکیبات بر فیزیولوژی روده و فلور میکروبی ماهیان بطور 

کامل شناخته شده نمی باشد. بررسی اثرات جایگزینی پودر ماهی با منابع 

گیاهی بر فلور روده ماهیان در مطالعات محققین کمتر پرداخته شده است 

و گزارشات بســیار کمی در این زمینه وجود دارد. همچنین مکانیسمی که 

باعث التهاب روده می گردد بطور کامل شناخته شده نیست. فاکتورهای ضد 

تغذیه ای منابع پروتئین گیاهی باعث ایجاد تغییرات بافتی و مورفولوژیکی 

مانند افزایش طول روده، کوتاه شــده پرزها و ریزپرزها، کاهش نفوذپذیری 

غشاء روده و کاهش سلول های اپیتلیال روده شده و امکان اتصال باکتری ها 

بــه روده را کاهش می دهد. این امــر در طولانی مدت منجر به کاهش بار 

باکتریایی روده می شود )3،14(. دستگاه گوارش، گستره وسیع و متنوعی از 

انواع جمعیت میکروبی را در خود جای می دهد که نقش تعیین کننده ای در 

صحت اعمال و مکانیســم دفاعی موجود ایفا می کنند. فلور میکروبی روده 

می تواند برخی مواد مغذی که میزبان قادر به هضم آنها نیست را متابولیزه 

کــرده و به محصــولات نهایی قابل هضم تبدیل نماید کــه این فرایند بر 

فیزیولوژی دســتگاه گوارش تأثیر مستقیم می گذارد )10(. مهمترین نقش 

فلورمیکروبی روده، ممانعت از استقرار باکتری های بیماریزا با منشأ خارجی 

در دســتگاه گوارش اســت. مکانیسم پیشــگیری از عوامل بیماریزا توسط 

فلورمیکروبی روده، شامل رقابت در بدست آوردن مواد مغذی، تولید سم و 

برخی از ترکیبات )نظیر اسیدهای چرب آزاد، کاهش pH و باکتریوسین ها(، 

رقابت در اتصال به جایگاه های ویژه موجود بر روی اپی تلیال روده و تحریك 

سیستم ایمنی می باشد. این مکانیسم ها اختصاصی نبوده به نحوی که برخی 

میکروارگانیســم ها ممکن اســت یک و برخی دیگر چندین عملکرد را بر 

عهده داشته باشند)8(. می توان نتیجه گرفت با جایگزینی سطوح بالای پودر 

ماهی با منابع گیاهی، میــزان بار باکتریایی روده ماهیان کاهش و ترکیب 

جمعیت میکروبی تغییر حاصل می کند که این امر در طولانی مدت ممکن 

اســت باعث کاهش رشــد و مقاومت ماهیان در برابر عوامل بیماری زا و یا 

اســترس های محیطی گردد. بنابراین توصیه می شود در صورت استفاده از 

ســطوح بالای منابع گیاهی در جیره غذایی فیل ماهی به جهت پیشگیری 

از بیماریها و مدیریت بهداشــتی و تغذیــه ای از مکمل های پریبیوتیکی و 

پروبیوتیکی جهت بهبود ترکیب باکتریایی روده و ارتقای وضعیت سلامت 

موجود اســتفاده گردد تا پرورش این ماهی بــه لحاظ اقتصادی با موفقیت 

بیشتری انجام گیرد.

تشکر و قدردانی
نویســندگان این بررسی مراتب تقدیر و تشــکر خود را از حمایت های 

مالی پژوهشــکده مطالعات دریاچه ارومیه و در اختیار گذاشتن امکانات آن 

پژوهشکده در جهت پیشبرد این مطالعه، ابراز می دارند. 
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Abstract:
BACKGROUND: In recent years, many studies have been conducted on finding a 

suitable replacement for fish meal to supply the needs of aquaculture feed industry.                                 
OBJECTIVES: The present study was performed to examine the effect of replacing fish 
meal and fish oil with plant sources on bacterial counts in intestinal contents and mucus 
and bacterial composition in Beluga sturgeon. METHODS: Beluga sturgeons with a mean 
initial weight of 133±5 g were distributed into 18 (300 L) tanks (30fish/tank) and were fed 
experimental diets for 60 days. The control diet contained only fish meal and fish oil as 
the primary source of protein and lipid, while the experimental diets contained 0, 40, 60, 
80 and 100 percent plant protein sources (wheat gluten, corn gluten and soybean meal) 
and 20% vegetable oil blend (canola, sunflower, cotton and safflower oils) respectively.            
RESULTS: Results showed that replacement of 80% fish meal and fish oil with plant sourc-
es didn’t have significant effect on final weight (235 ± 17 g) compared to control group 
(256.1 ± 10 g) in a 60 days trial. Replacement of fish meal with 100% plant proteins in 
combination with 80% vegetable oils resulted in significantly lower final weight (225.7 ± 
11 g), compared to other treatments including control group (p<0.05). Replacing 80% fish 
oil with vegetable oils resulted in a significant reduction of bacterial count in intestinal 
contents and a significant increase in percentage of Entrobacteriacea sp. However, no sig-
nificant differences were detected in bacterial counts of mucus in experimental treatments 
compared to control (p>0.05). Replacement of 60, 80 and 100% fish meal and 80% fish oil 
with plant sources significantly decreased bacterial counts in intestinal contents and intes-
tinal mucosa compared to control group (p<0.05). Also this replacement cause significant 
change in bacterial composition of intestine. CONCLUSIONS: The results suggested that 
using plant sources in juvenile Beluga sturgeon diet decreases the bacterial count in the 
intestinal contents and mucus and changes the composition of intestinal micro flora.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. The amount (%) of protein and oil sources used in the experimental groups.

Table 2. Combination of ingredients of experimental groups (percent of total food).

Table 3. Belugas growth indices after 8 weeks fed with experimental diet. The values represent the mean ± SD of three replicates of 
each treatment. The numbers in each column with different letters are significantly different (p<0.05).
Table 4. The number of bacterial colonies in intestinal content and mucosa of the Beluga at the end of trial (mean ± SD). The values 
represent the mean ± SD of three replicates of each treatment. The numbers in each column with different letters are significantly 
different (p<0.05).
Figure 1. The combination of bacteria isolated from the Belugas intestinal contents at the end of period.
Figure 2. Combination of isolated bacteria from Belugas intestinal mucus at the end of trial.


