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 چکیده

  
 Bacillusپرو )ید کیوتیو پروب یآل دیاس کیعنوان فرمات به ید میاثرات سد یابیمنظور ارزمطالعه به نیا

subtilis , B. lincheniformis) آزاد یماه روده یستومورفولولوژیساختار ه یروو مجزا بر یبیصورت ترکبه 

در چهار  6/12 ±4/1با وزن  یماهو شصت قطعه بچه صدیشد. س یگذارروز هدف 60مدت  یطدر خزریایدر

. شدند میتقس یبیترک گروه و ریفایدیاس یحاو یپرو، گروه غذاید یحاو یشامل گروه کنترل، گروه غذا ماریت

انجام شد. در  قیتحق 60و  30 یدر روزها ماریاز هر ت یماهقطعه بچه 9از روده از  یریگنمونه و یومتریب اتیعمل

 نیآغاز روز یس در ومیتلیاپ ضخامت و نیپار هیمشخص شد که ارتفاع پرز، لا قیتحق نیا یهایبردارنمونه یپ

 پارامترها نیدر ا یداریمعن شیافزا زین یبیترک ماریت کهی( درحالp<0. 05) افتی کاهش ومس ماریت در شیآزما

 در خزریایدر آزاد یماه ییغذا رهیپرو در جید کیوتیپروب کاربرد داد نشان حاصل جی(. نتاp>0. 05) داد نشان

 تر بود. موفق اریبس ریفایدیاس به نسبت روده عملکرد و یسلامت بهبود جهت

 :های کلیدیاژهو 

 . خزر، ماهی آزادهیستومورفولولوژی روده، پروبیوتیک باسیلوس، اسیدیفایر 

 مقدمه | 1

بیوتیک و داروهای مرتبط اتحادیه اروپا استفاده از آنتی 2006در سال 

ی مواد غذایی را ی حیوانات سازندهعنوان محرک رشد در تغذیهبه

المللی دهایی در تجارت بینممنوع اعلام کرد. این ممنوعیت پیام

-داشت، زیرا اتحادیه اروپا فقط اجازه واردات محصولات حیوانی را می

رود که بیوتیک تغذیه نکرده باشند. بنابراین انتظار میدهد که از آنتی

های دامی های تولید فرآوردهها در شیوهبیوتیکاستفاده گسترده از آنتی

جبور به ارزیابی انواع محصولات اعم در آینده کاهش یابد. این محققان م

ها، پروبیوتیک، های سیستم ایمنی، آنزیمهای گیاهی، محرکاز عصاره

-عنوان جایگزین آنتیها بهها، و اسیدهای آلی و یا نمک آنپربیوتیک

 صنعت توسعه با بیوتیک محرک رشد در تغذیه شدند. همگام

 مختلف هایگونه یی تغذیهدرزمینه جدیدی پروری، مطالعاتآبزی

های جدید روی است. بررسی فناوری صورت گرفته پرورشی آبزیان

های پرورشی مرسوم، جهت بالا بردن توان تولید و بازماندگی، گونه

 دستاوردهای کند. ازتر و متمرکزتر میرسیدن به این هدف را نزدیک

-بهره منظور افزایشبه دام، طیور و آبزیان در صنعت تغذیه علم جدید

حاوی اسیدهای آلی یا  غذایی هایاز مکمل اقتصادی، استفاده وری

(. یکی از Fauconneau, 1988های آن )اسیدیفایرها( است )نمک

ها در خصوص این مواد، دارا بودن اثرات ضد میکروبی، جدیدترین ایده

عنوان محرک رشد و سلامت غذا و علاوه بر دارا بودن اثرات مثبت به

-های اسید(. پروبیوتیک به باکتریLuckstadt, 2008ماهی است )

های بیفیدوباکتریوم، لاکتوباسیلوس و استروپتوکوکوس لاکتیک به نام

(Fuller, 1989اطلاق می ،) ،شود که در تولید محصولات لبنی

های اخیر نیز گردد. در سالمخمرهای مهم و تولید خامه استفاده می

ای اند. مسئلهپروری شدهی آبزیهطور وسیعی وارد حوزها بهپروبیوتیک

رو است، این است که معمولاً اطلاعات کمی کننده با آن روبهکه مصرف

های چنین تعداد میکروارگانیسمها وجود دارد و همدر مورد ماهیت آن

ها قادر به اشاعه کنترل حاضر در محصول به چه تعداد است و آیا آن

یا این جمعیت میکروبی در محصول آ کیفیت خواهند بود؟ علاوه بر این

ها ها به چه مقدار است؟ اگر پروبیوتیکمؤثر هست؟ و پروبیوتیک آن

بایست که ارزیابی عنوان یک راهکار جایگزین در نظر گرفته شوند، میبه

های ها انجام گیرد و پروبیوتیک مناسب برای گونهدقیق از عملکرد آن

 ها آن بایست محیط زندگیمختلف به دست آورده شود و همچنین می
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قرار گیرد یکی از محصولات پروبیوتیکی رایج در  ینیز موردبررس

پروری مکمل پروبیوتیک دیپرو است که حاوی اسپورهای مقاوم به آبزی

حرارت باسیلوس لینکی فورمیس و باسیلوس سوبتیلیس است. این 

گرمی تا  250 یهادر قالب بستهو  درنگیصورت پودر سفمحصول به

گرم در هر تن خوراک،  500تا  400گرمی با پیشنهاد مصرف  1000

گردد. پروبیوتیک دیپرو پس از رسیدن به توسط شرکت تک ژن ارائه می

های تولیدی این گردد. متابولیتروده میزبان جوانه زده و فعال می

در برابر باکتری با تحریک سیستم ایمنی سبب افزایش مقاومت 

ها سبب افزایش هضم شده و از سویی دیگر با تولید آنزیم هایماریب

 شود. پذیری خوراک می

ند دارتم کربن الی ترکیباتی هستند که بین یک تا هفت ى آسیدهاا

طی ت ین ترکیبااند. د دارجوت ونااحیون و گیاهاده در گسترر بهطوو 

 pHلی با حفظ آى سیدهاابی تولید میشوند. ویند تخمیر میکرآفر

هم افرو یی اغذاد نزیمها بر موآثر د اسبب بهبوارش گوه ستگادمناسب 

آن شی میشوند که نتیجه ورپرت نااحیواى برى یی بیشتراغذاد مون شد

ست اها ىشد باکتراى رمناسب بره نشدب یی جذاغذاد کاهش مو

(Eidelsburger, 1998اثرات اسیدهای آلی و نمک .)ها بر های آن

 یهایی نظیر چارقطبرشد و سلامت ماهیان در گونه کارایی

(Salvelinus alpinus( )Ringo, 1999( سالمون آتلانتیک ،)Salmo 

salar( )Luckstadt, 2008; Ringo et al., 1994آلای (، قزل

 ,Oncorhynchus mykiss( )Pandey and Satohکمان )رنگین

 Oreochromis niloticus ♀×O. aureus)(، هیبرید تیلاپیا 2008

♂( );Zhou et al., 2009; Ng et al., 2009یماه(، گربه (Clarias 

gariepinus( )Owen et al., 2006 ماهی سیم ،)(Pagrus major) 

(Hossain et al., 2007( روهو ،)Labeo rohita( )Baruah et al., 

 Litopenaeus vanamei( )Romano et( و میگوی وانامی )2007

al., 2015 ) بررسی شده است. نتایج این مطالعات نشان داد که کارایی

توان با استفاده از رشد، قابلیت هضم مواد مغذی و سلامت روده را می

های اسید فرمیک ویژه نمکها، بههای آنبرخی اسیدهای آلی و نمک

(. Luckstadt, 2008های ماهیان بهبود بخشید )در برخی از گونه

ودن فزاند ن داد( نشاSkinner and Walder, 1991اسکینر و والدر )

ى روده را هاوبمیکراد تعدع و نوتواند مییی اغذه سید فرمیک به جیرا

ضریب د بهبوت و کاهش تلفا، شدریش افزاسبب و هد ار دتحت تأثیر قر

-سلول انتشار، جذب فرایند طریق از آلی دد. اسیدهاییی گراتبدیل غذ

 که کنندمی تأمین را هاسلول این رژیان و شوندمی اپیتلیوم روده های

 partanen and)داشت  خواهد به دنبال را روده آن سلامت درپی

Morz, 2000خیر موج مناسبی از تحقیقات های ا(. ماهی آزاد در سال

خود معطوف کرده است که بخشی از آن در رابطه با بیوتکنولوژی را به

های غذایی بوده مکمل تکثیر و پرورش و برخی در رابطه با تغذیه و

پروری به حداکثر حال حاضر هدف از آبزیبا توجه به این که دراست. 

 نیترسازی سودآوری است، از بزرگرساندن راندمان تولید، برای بهینه

-ی با ارزش بومی، یافتن راه حلمسائل پیش رو در پرورش این گونه

جایی که تغذیه هایی جهت بالا بردن تولید در واحد سطح است و از آن

پروری است و بیشترین رکن اصلی در سلامت و سودآوری صنعت آبزی

دهد، مطالعات و خود اختصاص مینه را در مزارع آبزیان پرورشی بههزی

ای با های تغذیهی استفاده از انواع مکملتحقیقات در این زمینه بوسیله

ماهی و تبدیل غذایی و تأمین سلامت کاهش ضریبهدف افزایش رشد، 

های جدید تکثیر و پرورش ماهی آزاد دریای استفاده از ایجاد ظرفیت

سزایی برخوردار است. با توجه به اهمیت پرورش خزر از اهمیت به

عنوان های مفید بهاستفاده از باکتریماهیان بومی در دریای خزر و 

پروری، در شرایط پرورشی مکمل پروبیوتیکی و اسیدیفایرها در آبزی

تحقیق جامعی صورت نگرفته است. تحقیق حاضر با اهداف بررسی  نایرا

وضعیت هیستومورفولولوژی روده ماهی آزاد تغذیه شده با اسیدیفایر و 

 پرو انجام گردید. پروبیوتیک دی

 هامواد و روش | 2 
گرم  6/12 ±4/1خزر با وزن متوسط قطعه ماهی آزاد دریای 360تعداد 

هنر کلاردشت تهیه شده و پس از سازگاری از مرکز تکثیر و پرورش با

در مزرعه پرورش ماهی شرکت جهاد نصر کرمانشاه واقع در بخش سنگر 

شهرستان رشت استان گیلان برای این آزمایشات مورداستفاده قرار 

تیمار در سه تکرار  4صورت کاملاً تصادفی به به هایماهگرفت. بچه

هر باشد.  یماهقطعه بچه 30هر تکرار شامل  کهیطورتقسیم شدند، به

-سانتی 50سیمانی به طول چهار متر، عرض  تکرار شامل یک حوضچه

لیتر در ثانیه که از  7/0متر با ورودی آب سانتی 20متر و ارتفاع آبگیری 

گردد و در یک سالن طریق یک شیر آب قابل تنظیم تأمین می

ی چاه استفاده سرپوشیده قرار داشتند، بود. در این آزمایش از منبع آب

باشد. اکسیژن محلول آب می pH 94/7و  17±1شد که دمای آب 

در طول دوره  هایماهگیری شد. بچهگرم در لیتر اندازهمیلی 7/8ورودی 

 42تحقیق با خوراک ماهی )ساخت شرکت فرادانه( با ترکیب غذایی 

درصد  10درصد آرد ذرت،  12درصد آرد سویا،  20درصد پودر ماهی، 

درصد  6درصد نمک،  2درصد مکمل ویتامینه و معدنی،  4، روغن

درصد  37درصد پلت بایندر و توکسین بایندر و آنالیز  4پرکننده و 

درصد تغذیه  8درصد خاکستر و رطوبت  10درصد چربی،  15پروتئین، 

گیری شد. بر روی کیلوکالری اندازه 4000شدند. انرژی غذا حدود 

 یولوژی استریل اسپری شد. غذای گروه شاهد فقط سرم فیز

تیمار تقسیم شدند: تیمار اول:  4صورت کاملاً تصادفی به به هایماهبچه 

(، تیمار دوم: Aتغذیه شده با خوراک فاقد اسیدیفایر و پروبیوتیک )

پروبیوتیک دیپرو در گرم خوراک  1×1010 تغذیه شده با خوراک حاوی

(B تیمار سوم: تغذیه شده با خوراک حاوی ،)درصد سدیم دی  5/0

درصد سدیم  5/0(، تیمار چهارم: تغذیه شده با خوراک حاوی Cفرمات )

. مراحل (Dپروبیوتیک دیپرو در گرم خوراک ) 1×1010دی فرمات + 

 هفته به طول انجامید.  8آزمایش 

بررسی اثرات اسیدیفایر و ترکیب اسیدیفایر و پروبیوتیک بر 

پس از باز کردن محوطه  :اهیمورفولوژی )هیستومورفومتری( روده م

شکمی، روده از محوطه شکمی خارج شد )سه نمونه برای هر تکرار(. 

از هر قسمت از روده  متریهای بافتی به فاصله یک سانتسپس نمونه

درصد  10)روده قدامی، میانی و خلفی( برش داده شده و در فرمالین 

ه بهداشت وور شدند و به آزمایشگاه پاتولوژی گروجهت ثبوت غوطه
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ن دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران انتقال داده آبزیا یهایماریب

ها جدا شده و دوباره در از نمونه یترشدند. در آزمایشگاه قطعات کوچک

محلول فرمالین به مدت یک روز دیگر ثابت شدند. پس از آن مراحل 

یا الکل زدایی و  یسازو پاساژ بافتی )آبگیری، شفاف یسازآماده

های پارافینی تهیه و با جام گرفت و قالبدر پارافین( ان یورسازغوطه

ها تهیه و پس های شش میکرومتری از قالباستفاده از میکروتوم، برش

های بافتی ها روی لام و خشک نمودن، گسترشاز قرار دادن برش

و تثبیت  یزیآمائوزین و تری کروم ماسون رنگ-هماتوکسیلین لهیوسبه

سکوپ نوری مجهز به دوربین شدند. پس از آن با استفاده از میکرو

 Axiovision-8.4 (Carlافزار و نرم Eclipse E600نیکون ژاپن، مدل 

Zeiss, Oberkochen, Germanyهای ( هیستومورفومتری گسترش

تلیوم، بافتی روده انجام پذیرفت. ارتفاع پرزها، عرض پرزها، ضخامت اپی

 یریگده اندازهزیرمخاط، طبقه عضلانی، در هر قسمت از رو-لایه پارین

پرزها در پنج پرز در هر مقطع صورت گرفت و در هر  یریگشد. اندازه

، میانی و راسی محاسبه شد. یاهای قسمت قاعدهپرز نیز میانگین اندازه

 eye2250از مقاطع بافتی مذکور توسط دوربین دیجیتال  یبردارعکس

 افزار میکروبین نسخه دو انجام شد. و با نرم

-Kolmogrovآماری  آزمون از هاداده سازی رمالن منظوربه

smirnov آنالیز آماری آزمون از هاداده آنالیز شد. جهت استفاده 

 95 اطمینان ضریب و SPSS-22 آماری افزارنرم یک طرفه واریانس

 یداریمعن بررسی منظوربه . همچنین(p<05/0) شد درصد استفاده

 است.  شده استفاده دانکن آزمونپس از هااختلاف میانگین

 نتایج | 3
گیری ارتفاع پرز های مربوط به اندازهداده لیوتحلهینتایج حاصل از تجز

دادند که در تیمارهای ی خلفی نشانام در ناحیه 30روده در پایان روز 

اول تا چهارم ارتفاع پرز روند افزایشی داشته بطوریکه تیمار چهارم 

( ولی در p<05/0داشت ) داریف معن)ترکیبی( نسبت به تیمار اول اختلا

تیمارهای مختلف هیچگونه اختلافی ثبت نگردید  ام در 60روز 

(05/0<p همچنین تیمارهای دوم و سوم از روز .)ام 60ام تا روز 30

(. در ناحیه قدامی تفاوتی در ارتفاع p>05/0بود ) داریدارای افزایش معن

هده نشد ولی در پایان ام مشا 30پرزها در تیمارهای مختلف در روز 

آزمایش تیمار دوم )پروبیوتیک( و سوم )اسیدیفایر( دارای اختلاف 

( و دارای روند افزایشی بدون اختلاف p<05/0با تیمار کنترل ) داریمعن

نتایج به . (p>05/0نسبت به تیمار چهارم )گروه ترکیبی( بود ) داریمعن

یه خلفی و قدامی دست آمده نشان داد که ارتفاع پرز روده در ناح

 نیام و همچن30تیمار پروبیوتیک با گذشت زمان، در پایان روز  جهیدرنت

 (.p<05/0مواجه شد ) داریام با روند افزایش معن 60پایان روز 

منظور بررسی ضخامت عرض پرزها در ناحیه خلفی ام به30در روز  

در  ( ولیp>05/0در تیمارهای مختلف مشاهده نشد ) یداریاختلاف معن

 داریام کاهش ضخامت پرز در قسمت خلفی در تیمار چهارم معن60روز 

ام در 30(. عرض پرزها در بخش قدامی در روز p<05/0ثبت شد )

( ولی در روز p>05/0بود ) داریتیمارهای مختلف بدون اختلاف معن

پایانی آزمایش بیشترین ضخامت عرض پرز قدامی در تیمار سوم 

نسبت به گروه کنترل و گروه ترکیبی  داریمعن )اسیدیفایر( با اختلاف

چهارم )گروه  ماری(. کمترین ضخامت پرز در تp<05/0مشاهده شد )

دوم و سوم  یهابا گروه داریترکیبی( در پایان آزمایش با اختلاف معن

با گروه کنترل نداشت  یداری( ولی اختلاف معنp<05/0ثبت گردید )

(05/0<p .) 

شان دادند که ضخامت صفحات اپیتلیوم در ام ن30در پایان روز 

 یداریبخش خلفی روده در تیمارهای مختلف آزمایش اختلاف معن

ام تیمارهای دوم و سوم نسبت به تیمار 60( و در روز p>05/0نداشت )

( و بیشترین مقدار ضخامت p<05/0داشت ) یداریترکیبی کاهش معن

ارم ثبت گردید صفحات اپیتلیوم در بخش خلفی روده در تیمار چه

(05/0<p همچنین تیمار چهارم از روز .)در بخش خلفی  60به روز  30

(. ضخامت اپیتلیم در بخش قدامی p<05/0بود ) داریدارای افزایش معن

ام در تیمارهای مختلف بدون اختلاف نشان داده شد  30روده نیز در روز 

با  یدارینام در تیمار چهارم با روند کاهشی مع60ولی در پایان روز 

در  یداری(. ولی اختلاف معنp<05/0تیمارهای دوم و سوم مواجه شد )

ام تا روز پایانی آزمایش در ضخامت صفحات اپیتلیوم  30تیمارها از روز 

 (. p>05/0مشاهده نشد )

                                                   
 10بزرگنمایی  ه بای قدامی رودارتفاع پرزها در ناحیه -1شکل 

                                                 

 10ضخامت پرزها در قسمت میانی روده با بزرگنمایی  -2شکل 

 

 10نمایی میانی روده با بزرگ در ناحیه زیر مخاط -پارین ضخامت لایه -4شکل  10ضخامت اپیتلیوم در قسمت میانی روده با بزرگنمایی  -3شکل 
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زیرمخاط در پایان _حیه خلفی روده بیشترین ضخامت لایه پارین در نا

ام مربوط به تیمار سوم )گروه اسیدیفایر( بود که با تیمارهای اول 30روز 

( ولی با تیمار چهارم اختلاف p<05/0داشت ) داریو دوم اختلاف معن

(. کمترین ضخامت لایه پارین زیر مخاط در p>05/0نداشت ) یداریمعن

ام آزمایش و با گذشت زمان ضخامت 60ترل ثبت شد. در روز گروه کن

 داریلایه پارین در بخش خلفی در تیمارهای مختلف بدون اختلاف معن

( و در تیمارهای اول و دوم و سوم میزان ضخامت p>05/0مشاهده شد )

صورت ام به60ام نسبت به روز 30لایه پارین در این بخش از روز 

نشان داد که ضخامت  های(. بررسp<05/0)افزایش یافت  یداریمعن

ام آزمایش در تیمارهای مختلف بدون 30بخش قدامی لایه پارین در روز 

ام کمترین میزان ضخامت در گروه کنترل 60اختلاف بود ولی در روز 

دوم و سوم مشاهده  یهانسبت به گروه یداری)تیمار اول( با اختلاف معن

 داریرم )تیمار ترکیبی( اختلاف معن( و نسبت به گروه چهاp<05/0شد )

(. همچنین ضخامت لایه پارین در بخش قدامی از روز p>05/0نبود )

افزایشی مشاهده شد  داریام با اختلاف معن60ام نسبت به روز 30

(05/0>p .) 

ی روده خلفی بیشترین ضخامت طبقه ام در ناحیه30در پایان روز 

( ثبت گردید که دارای اختلاف عضلانی در تیمار دوم )گروه پروبیوتیک

(. کمترین میزان ضخامت طبقه p<05/0ها بود )با دیگر گروه داریمعن

نسبت به  داریعضلانی در تیمارهای اول و چهارم با اختلاف معن

ام بیشترین 60(. در روز p<05/0دوم و سوم نشان داده شد ) یهاگروه

( مشاهده شد و میزان افزایش ضخامت در گروه کنترل )تیمار اول

شد که با  یریگکمترین میزان ضخامت در تیمارهای دوم و چهارم اندازه

( ولی با تیمار دوم و سوم این p<05/0) داریتیمار اول دارای اختلاف معن

ام به 30(. بررسی نشان داد که از روز p>05/0نبود ) داریاختلاف معن

گروه کنترل ام میزان ضخامت بخش خلفی طبقه عضلانی در 60روز 

( و در گروه پروبیوتیک و p<05/0افزایش داشته ) یداریصورت معنبه

مشاهده شد  داریاسیدیفایر )تیمارهای دوم و سوم( کاهش معن

(05/0>p بیشترین ضخامت طبقه عضلانی در بخش قدامی روده در .)

ام در تیمار سوم )گروه اسیدیفایر( ثبت گردید که با گروه کنترل 30روز 

ام در 60(. اما این میزان در روز p<05/0داشت ) یداریف معناختلا

را نشان داد  یداریتیمارهای دوم و سوم با گروه ترکیبی اختلاف معن

(05/0>p از روز )ام 30(. نتایج نشان داد که تیمار دوم )گروه پروبیوتیک

 (.  p<05/0داشت ) داریام افزایش معن60به روز 

 اند(. گزارش شده  Means±SDاساس نتایج برگیری )در مراحل مختلف نمونه یروده بین تیمارهای موردبررس ومتریهیستومورفمقایسه  -1جدول 

 تیمار شاخص
 قدامیروده  روده خلفی 

 60روز  30روز  60روز  30روز 

ارتفاع پرز 

 )میکرون(

 B,a79/12±2/99 A,a29/55±4/190 A,a 8/45±8/179 B,a93/34±6/124 کنترل

 AB,b4/17±4/131 A,a65/25±4/207 A,b12/12±145 A,a19/19±6/179 بیوتیکپرو

 AB,b7/15±4/134 A,a7/24±6/220 A,a23/23±155 A,a4/18±8/179 اسیدیفایر

 A,a68/36±6/146 A,a2/23±8/171 A,a6/25±2/133 AB,a86/10±154 ترکیبی

پرز  عرض

 )میکرون(

 A,a89/9±51 AB,a49/7±2/52 A,b76/4±8/34 BC,a 46/6±6/46 کنترل

 A,b97/4±6/46 AB,a77/9±59 A,b08/7±2/35 AB,a92/8±2/58 پروبیوتیک

 A,a6/10±42 B,a37/9±6/35 A,a85/7±2/43 A,a07/8±2/60 اسیدیفایر

 A,a b67/9±2/52 A,b58/17±6/76 A,a b07/7±34 C,a18/6±4/35 ترکیبی

 

ضخامت 

اپیتلیوم 

 )میکرون(

 A,b64/1±8/18 B,aA51/1±6/22 A,a34/2±20 AB,a94/1±6/22 کنترل

 A,a3±20 B,a96/2±4/20 A,a07/2±6/18 A,a63/3±23 پروبیوتیک

 A,a77/2±2/19 B,a28/3±6/17 A,a63/5±8/19 A,a59/6±24 اسیدیفایر

 A,b87/1±20 A,a45/8±30 A,a44/4±4/18 B,a58/1±17 ترکیبی

 

ضخامت لایه 

پارین 

 )میکرون(

 B,b16/11±2/72 AB,a5/51±2/130 A,a54/35±4/127 B,a22/26±91 کنترل

 B,b2/12±8/74 AB,a6/36±2/163 A,b49/4±8/109 A,a51/8±137 پروبیوتیک

 A,b04/8±8/123 A,a28/16±4/171 A,b06/18±110 A,a36/10±139 اسیدیفایر

 AB,a5/34±4/104 B,a03/18±6/120 A,a65/25±106 AB,a07/24±123 ترکیبی

 

 نیطبقه عضلا

 )میکرون(

 C,b85/7±8/26 A,a8/10±8/33 B,a86/8±2/32 AB,a44/13±2/38 کنترل

 A,a9/25±2/106 B,b22/1±23 AB,b66/4±6/42 A,a07/12±2/56 پروبیوتیک

 B,a52/10±2/56 AB,b04/8±8/30 A,a65/4±8/54 A,a26/11±6/56 اسیدیفایر

 C,a7/7±4/25 B,a01/5±2/25 AB,a04/8±8/43 B,a46/10±4/34 ترکیبی

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
 شده موجب پروریآبزی در هابیوتیک آنتی زیاد مصرف جهت به نگرانی

 آغاز کنترل بیماری جایگزین هایروش خصوص در مطالعاتی تا است

صورت مجزا و در مطالعه حاضر اثرات پروبیوتیک و اسیدیفایر را به شود..

منظور ی آزاد دریای خزر بهعنوان مکمل غذایی در ماهترکیبی به

روز مورد ارزیابی  60بررسی ساختار هیستومتری بافت روده به مدت 

طور اخص ضخامت و اندازه پرزها قرار گرفت. بررسی بافت روده و به

تواند شاخص مناسبی برای بررسی وضعیت فیزیولوژیک روده می

خامت و های مهم دستگاه گوارش باشد. افزایش ضعنوان یکی از بخشبه

طور غیرمستقیم نمایانگر افزایش سطح جذب در روده و به ارتفاع پرز

افزایش کارایی استفاده از جیره غذایی مصرفی است. آگاهی از این
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ای ماهی در تواند اطلاعات مهمی در مورد احتیاجات تغذیهها میدانسته

دست آمده در نتایج به لیوتحلهیاختیار ما قرار دهد. نتایج حاصل از تجز

ام آزمایش، ارتفاع پرز، 30ن داد که در پایان روز قدامی روده نشا ناحیه

-پارین زیرمخاط اختلاف معنی ضخامت اپیتلیوم و لایهضخامت پرز، 

عضلانی  ضخامت طبقه(. p>05/0داری در تیمارهای آزمایشی نداشت )

( دارای بیشترین مقدار بود که با % 5/0در تیمار حاوی اسیدیفایر تنها )

ی قدامی و (. در ناحیهp</05داری داشت )سایر تیمارها اختلاف معنی

ی پارین در پایان آزمایش، ارتفاع و ضخامت پرز، طبقه عضلانی و لایه

 ییتنهازیرمخاط تیمارهای مختلف حاوی اسیدیفایر و پروبیوتیک به

کرد بودند که این مقادیر با سایر دارای بیشترین مقدار و بهترین عمل

 (. p<05/0داری داشتند )تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

( در ماهی آزاد اقیانوس Burrells et al, 2001و همکاران )بارلز 

ابتدایی روده مشابه نتایج آزمایش  افزایش ارتفاع پرز را در ناحیهاطلس، 

 ,.Daniels et alو همکاران )دانیلز طور مشابه حاضر نشان دادند. به

لوس را در لارو لابستر های باسی( اثر پروبیوتیک خوراکی گونه2010

دست آمده در این مطالعه نیز حاکی از بهاروپایی بررسی کردند. نتایج 

 افزایش طول پرزها در اثر استفاده از پروبیوتیک بود. 

-های مختلف بافتی در گروهدر مطالعه حاضر، افزایش ضخامت لایه

شد ام در روده قدامی مشاهده 30های تیمار شده با اسیدیفایر در روز 

شوند های اصلی هضم و جذب مواد غذایی در روده محسوب میکه محل

که احتمالاً بیانگر پاسخ تطبیقی ماهی برای افزایش توان جذب مواد 

مغذی در داخل روده است و این افزایش ضخامت لایه عضلانی پوششی 

ناشی از تولید اسیدهای چرب زنجیره کوتاه و اثرات تروفیک آن بر روده 

( با استفاده از Kihara et al., 1995و همکاران )کیهارا  باشد.می

و فر حسینی، (Pagrus major) پروبیوتیک لاکتولوز در جیره شانک

بیوتیک ( با استفاده از سینHoseinifar et al., 2017همکاران )

گزینشی افزایش چشمگیر ضخامت لایه عضلانی پوششی روده را 

 باشد. های مطالعه حاضر میتا با یافتهراسگزارش کردند که این نتایج هم

ام ضخامت طبقه عضلانی و 30انتهایی روده در پایان روز  در ناحیه

زیرمخاط در تیمار حاوی اسیدیفایر )تیمار دوم( و -پارین خامت لایهض

پروبیوتیک )تیمار دوم(، دارای بیشترین مقدار بود که با گروه شاهد 

 در پایان آزمایش و در ناحیه(. p<05/0داری داشت )اختلاف معنی

زیرمخاط در تیمار -پارین عرض پرزها و ضخامت لایهانتهایی روده، 

همراه پروبیوتیک دارای بهترین عملکرد بودند که با سیدیفایر بهحاوی ا

عضلانی با  طبقه(. p<05/0دار داشتند )تیمار شاهد اختلاف معنی

کنترل دارای بیشترین  دار نسبت به تمام تیمارها در گروهاختلاف معنی

باشد. احتمالاً دلیل افزایش عرض پرزها در تیمارهای حاوی مقدار می

ترکیبی از اسیدیفایر و پروبیوتیک، ناشی از بهبود شرایط رشد و تکثیر 

باشد که یدیفایر میمثبت اس راتیاسیدلاکتیک تحت تأث یهایباکتر

پتانسیل  های مفید )بابه افزایش جمعیت باکتریدرنهایت منجر

اند با تولید های پروبیوتیکی نیز توانستهپروبیوتیکی( شده است. باکتری

اسیدهای آلی مانند بوتیریک اسید ارتفاع پرزهای روده را افزایش دهند. 

( در Pirarat et al., 2011و همکاران )پیرارات همسو با نتایج حاصل 

یوتیک، دارای تحقیق خود عنوان نمودند که ماهیان تغذیه شده با پروب

تری نسبت به گروه کنترل هستند و این افزایش عرض، پرزهای طویل

شود. منجر به افزایش سطح روده و نهایتاً باعث افزایش جذب می

های اپیتلیالی دستگاه ها باعث تحریک تکثیر سلولهمچنین پروبیوتیک

 (. Ichikawa et al., 1999شوند )گوارش می

ن به روده شروع به تکثیر کرده و از ها پس از رسیدپروبیوتیک

ی اسیدهای چرب غیراشباع قندها جهت رشد خود و تولید مواد سازنده

کنند. این اسیدهای چرب غیراشباع زنجیره زنجیره کوتاه استفاده می

کوتاه احتمالاً نقش مهمی در افزایش عرض ریزپرزهای روده دارند 

(Pelicano et al., 2005اسیدهای چرب غیر .)اشباع زنجیره کوتاه به-

های ترین منبع انرژی برای سلولعنوان اصلیخصوص بوتریک اسید به

تواند باعث شود. همچنین اسید بوتریک میاپیتلیال روده محسوب می

ای و فاکتورهای رشدی شوند که در تکثیر آزادسازی پپتیدهای روده

و فیلد مری. (Blottiere et al., 2007)های اپیتلیالی مؤثرند سلول

( اثر پروبیوتیک پدیکوکوس Merrifield et al., 2010همکاران )

قرار دادند که نتایج کار  یآلا موردبررساسیدلاکتیسی را روی ماهی قزل

ها در ناحیه ابتدای روده بود، اما ها حاکی از افزایش طول و عرض پرزآن

ه نشد. در ناحیه انتهایی همسو با نتایج این آزمایش افزایش مشاهد

تغذیه  (sparus aurata) برخلاف نتایج حاضر در ماهی شانک طلایی

داری در ارتفاع پرز شده با پروبیوتیک باسیلوس سوبتیلیس کاهش معنی

(. امروزه اطلاعات Cerezuela et al., 2012روده از خود نشان داد )

مناسبی در مورد اثر اسیدیفایرها بر ساختار هیستومورفولوژیک دستگاه 

های حاصل از این تحقیق توجه به یافتهباوارش ماهیان وجود ندارد. گ

ر جیره غذایی توان گفت اسیدیفایر و پروبیوتیک در ترکیب باهم دمی

به بروز تغییراتی در جهت خزر نتوانستند منجردر ماهی آزاد دریای

های مختلف لوله گوارشی در روند آزمایش بهبود ساختار بافتی قسمت

حال یمار پروبیوتیکی باسیلوس عملکرد بهتری داشت. بااینشوند اما ت

کرد که به مطالعات بیشتر در زمینه استفاده از  یریگجهینت توانیم

 باشد. غلظت کمتر یا بیشتر اسیدیفایر و پروبیوتیک نیاز می

 ه:پست الکترونیک نویسند

 mehdi.doe@gmail.com                       :آبادپور قاسممهدی حسین
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Abstract 

This study was aimed to evaluate the single and combined effects of sodium diformate 

as an acidifier and bacilli probiotics (Bacillus subtilis and B. licheniformis) on 

intestinal histomorphology of juvenile Salmo trutta caspius or 60 days. Hundred 

juvenile fish weighing 12. 6±1. 4 g were divided into 4 different treatments, including 

control, 0.4g B. subtilis+ B. licheniformis /kg diet, 0. 5g sodium diformate/kg diet and 

their combination (0.4g B. subtilis+B. licheniformis+0.5g acidifier sodium 

diformate/kg diet). Blood and intestine samples (9 fish/ treatment) were withdrawn at 

two different time intervals, i. e., days 30 and 60. The results showed that the 

microvilli height, parin lyer and the thickness of epithelium was reduced (p>0. 05) at 

day 30 as a result of single acidifier while the combined treatments led to either 

significant increase (Pp<0. 05) or no change as compared with corresponding single 

treatments and control group. Our data suggest that bacilli probiotic applied here was 

much successful to improve fish health status and growth performance rather than 

sodium diformate.  

Keywords:  Salmo trutta caspius, Sodium diformate, Bacilli Probiotic, intestinal 

morphology. 
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