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ABSTRACT 

 

Background and Aim: Today, the beneficial effects of probiotics and their usage in farm animals have been well 

proven.. 

Materials and Methods: In this study, the effect of a probiotic product called Bio-Aqua ® was evaluated in a 

randomized design with four treatments in three replications. For this purpose, 360 rainbow trout with an average 

weight of 10±0.5 grams were divided into several groups, including the control group (without probiotics), the first 

treatment (0.1 grams of probiotics per kilogram of food), the second treatment (2 0.0 gram of probiotic per kilogram of 

food) and the third treatment (0.3 gram of probiotic per kilogram of food). This ration was used for 45 days to evaluate 

the growth factors (survival rate, weight gain percentage, food conversion factor, specific growth factor, protein 

efficiency factor, food efficiency factor and the amount of food consumed) and intestinal tissue morphology (villi 

height, number goblet cells, the thickness of the epithelium layer, the thickness of the submucosa layer and the 

thickness of the muscle layer). 

Results: The results showed that the indices of weight gain, food conversion factor, specific growth factor, protein 

efficiency, food consumption and food efficiency were the highest with a significant difference, related to third 

treatment 2 compared to others and the lowest amount was observed in the control group (p<0.05). Also, in this survey, 

the survival rate was 100% and no casualties were recorded. Regarding the histological results, it should be said that the 

highest amount of villus height and the number of goblet cells with a significant difference are related to the second 

treatments and the third treatments and the lowest value was related to the control group (p>0.05). Furthermore, no 

significant difference was observed in the thickness of the epithelium layer and muscle layer (p>0.05). But the thickness 

of the submucosa layer was the highest in the third treatment (p>0.05). 

Conclusion: According to the present results, it can be concluded that the use of this probiotic supplement at the rate of 

300 grams per ton of food can lead to improved growth performance and intestinal histomorphometry, which increases 

economic productivity 
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 شناسی ریخت   های رشد و   شاخصه   بر برخی  Aqua-Bioمختلف مکمل پروبیوتیکی  مقادیرتأثیر 

 )Oncorhynchus mykiss(کمان آلای رنگینقزل ماهی  بچه  ۀ رود بافت  

   2شهاب نوتاش،   1محتشمی پورحمزه 

 ایران  اهواز، اهواز،  چمران  شهید دانشگاه دامپزشکی،  دانشکده ،درمانگاهی علوم گروه .1

 ایران  تبریز، اسلامی،  آزاد دانشگاه دامپزشکی،  دانشکده ،درمانگاهی علوم گروه .2

 چکیده  

 خوبی اثبات شده است.   پرورشی به آن در جانوراناستفاده از  وها پروبیوتیک اثرات مفید امروزه  زمینه و هدف:  

 360تکرار به تعداد    سهتصادفی با چهار تیمار در    یدر قالب طرح(  Aqua -Bio®ثیر محصول پروبیوتیکی بیوآکوا )أدر این مطالعه، ت  مواد و روش ها: 

ماهی رنگینقزل  قطعه  متوسط  آلای  وزن  با  شاهد  10±5/0کمان  گروه  شامل  ))بدون   گرم  اول  تیمار  به1/0پروبیوتیک(،  پروبیوتیک  هر   گرم  ازای 
 ۀ غذا( بوده که در جیر  کیلوگرمازای هر    گرم پروبیوتیک به 3/0غذا( و تیمار سوم )  کیلوگرمازای هر    گرم پروبیوتیک به  2/0غذا(، تیمار دوم )  کیلوگرم

به تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه، ضریب کارایی   45مدت    غذایی  افزایش وزن، ضریب  بازماندگی، درصد  بقا و  برروی فاکتورهای رشد )میزان  روز 
اپیتلیوم،    ۀ ، ضخامت لایشکل  های جامیسلولروده )ارتفاع پرز، تعداد    شناسی بافت  ریخت پروتئین، ضریب کارایی غذایی و میزان غذای مصرفی( و  

 عضلانی( انجام شد.  ۀزیر مخاط و ضخامت لای ۀضخامت لای

میزان کارایی پروتئین، میزان غذای   های درصد افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه،  که شاخص   حاکی از آن است نتایج    یافته ها:  

ازای هر کیلوگرم   گرم پروبیوتیک به  3/0)    3مربوط به تیمار    ،به سایرین  داری نسبت  مصرفی و میزان کارایی غذایی بیشترین مقدار با اختلاف معنی
گونه تلفاتی ثبت  درصد بود و هیچ 100(. همچنین در این بررسی میزان بقا و بازماندگی >0.05pبوده و کمترین میزان در گروه شاهد مشاهده شد) غذا(

 2/0)    دوم  ایهداری به ترتیب مربوط به تیمار  با اختلاف معنی  های جامیسلولبیشترین میزان ارتفاع پرز و تعداد    ،شناسی  مورد نتایج بافت  نشد. در
به  پروبیوتیک  غذا(   گرم  کیلوگرم  هر  سوم   ازای  به   3/0)    و  پروبیوتیک  غذا(   گرم  کیلوگرم  هر  شاهد   ازای  گروه  به  مربوط  مقدار  کمترین  و  بوده 

زیر مخاط در تیمار   ۀ(. اما ضخامت لای<0.05pعضلانی مشاهده نشد)  ۀاپیتلیوم و لای  ۀداری در ضخامت لای  (. همچنین اختلاف معنی<0.05pبود)
 (.<0.05p)شت سوم بیشترین مقدار را دا

تواند  ازای هر تن غذا می  گرم به  300استنباط کرد که استفاده از این مکمل پروبیوتیکی به میزان  چنین  توان  با توجه به نتایج حاضر می  نتیجه گیری: 

 دنبال خواهد داشت  را بهوری اقتصادی روده شده که افزایش بهره شناسی  شاخص ریختبه بهبود عملکرد رشد و   منجر

 کمان  آلای رنگین قزل، هیستومورفومتری، فاکتورهای رشد، پروبیوتیک  کلیدواژه ها:   

 02/12/1402انتشار آنلاین:                              13/11/1402: پذیرش                                        19/07/1402دریافت: 

 ایران  اهواز،  اهواز،  چمران شهید دانشگاه دامپزشکی،  دانشکده درمانگاهی،  علوم  گروهحمزه محتشمی پور، اطلاعات نویسنده مسئول: 

Email: hamzehmohtashemipour@gmail.com  
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 مقدمه 

جامع نیاز  تولیدات    ۀافزایش  افزایش  باعث  ماهی  پروتئین  به  بشری 

وشیلات  صنعت   است  آبزی  شیوه  شده  مدرن    امکان پروری    های 

بیماری به  ماهیان  را  ابتلای  عفونی  میهای   بهره .  [17،40]برد  بالا 

باشد،    ترنظر اقتصادی مفید  ازتواند  میپروری    از صنعت آبزی برداری  

میکروارگانیسم  که  وقتی بعضی  از  در  بتوان  مفید  بهبود    های  جهت 

در  مقاومت  افزایش  همچنین  و  غذایی  تبدیل  رشد، ضریب  عملکرد 

بیماری استفاده  برابر  مستقیم موجب کاهش   نتیجه غیر  و در  کردها 

سال .[ 27،  36،  17]شد  تولید    های  هزینه از  در  استفاده  اخیر  های 

ها در این صنعت باعث بهبود ویژه پروبیوتیک  به  ،های غذاییمکمل

اس شده  حوزه  این  کلی   پروبیوتیک .  [6،21]  ت عملکرد  اصطلاحی 

توانند محیط دستگاه گوارش  که می  های مفیدی است برای میکروب 

بخشیده   بهبود  دارند را  میزبان  برروی  سودمندی  تأثیرات    که 

میک یوتیپروب  [.15،13،44] تولیدها  با  ها، نیوسیباکتر  توانند 

پراکسمیزوزیل  دروفورها،یس و  پروتئازها  رشد    زا  دروژنیه  یدها یها، 

نظر    ، صرفمناسبیک پروبیوتیک    .کنند  یریمضر جلوگ  یهاپاتوژن

در  .  [15،20،38،48]  میزبان تکثیر شود   ۀاز منبع آن باید بتواند در رود

مهم  ک یوتیپروب  ،یپرور  یآبز نقش  رشد،    یها  عملکرد  بهبود  در 

ب برابر  سلامت،    تیوضعبهبود    ،یمنیا  افزایش  ،ها  یماریمقاومت در 

اپ  یکپارچگی م  الیتلیسد  ک  ومیکروبیروده،  و  دارند   ت یفیروده    آب 

ها به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم بر آبزیان پروبیوتیک  . [45،46]

دارند رود  -1.  اثر  میکروبی  تعادل  تغییر  فلور    ماهی  ۀبا  تغییر  و 

باعث ایجاد مقاومت در برابر    میکروبی موکوس روده، پوست و آبشش

و مواد    هابا تولید برخی ویتامین  . همچنین[26،28]  شوند بیماری می

می  رشد  افزایش  سبب  غذایی،  مواد  جذب  به  کمک  و    ند شومغذی 

محیط  -2  .[37] و  آب  کیفیت  بهبود  کاهش   با  باعث  آبزی  زیست 

  ؛ شودشوند که خود باعث کاهش احتمال بروز بیماری میاسترس می 

  ۀ زا و محیط پرورش رابط  که بین مقاومت میزبان، عوامل بیماری  چرا

 د. دهیک دیگری را تحت تأثیر قرار می برقرار است که هر ایگانهسه 

 هاک یوتیب  ی آنت  ی جانبد عوارض  نتوانیها مکیوتیپروب  ن،یا  بر  علاوه

برسان به حداقل  ترونرا  خوراک    در  هایافزودن  نیاکارگیری    به   جید. 

تولیماه عملکرد  بهبود  به  انسان  کرده  کمک    دیها  سلامت  از  و 

م زمانی   [.6،15]  [25،20،11]  کندیمحافظت  است  شده  داده  نشان 

قزل ماهی  غذایی  جیرۀ  در  پروبیوتیک  از  است  که  شده  استفاده  آلا 

میکروبیوم   سرم،  آنزیم  فعالیت  ایمنی،  رشد،  عملکرد  افزایش  باعث 

است   شده  سالمونسیدا  آئروموناس  برابر  در  مقاومت  و    [. 52]روده 

پروبیوتیک   از  که  وقتی  شد  مشاهده  پژوهشی  در  همچنین 

پلنتاروم بچه    لاکتوباسیلوس  در خوراک  شده  پوشانی  ریز  به صورت 

بهبود شاخص افزایش رشد،  به  استفاده شود، منجر  -ماهی قزل آلا 

برابر   در  مقاومت  و  سرب  سمیت  کاهش  ایمونولوژیک،  هماتو  های 

می باکتریایی  به [3]شود  چالش  که  کردند  بیان  پژوهشی  در   .

پروبیوتیک   از  پنتوساسئوسکارگیری  آلا    پدیکوکوس  در ماهی قزل 

تواند تاثیرات مثبت بر روی رشد و تکثیر بافت روده داشته و باعث  می

. ماهی قزل آلای  [40]افزایش سطح جذب و رشد این ماهی شود   

رنگین کمان که کشور ما جز سه کشور اول تولید کننده آن در جهان 

مهم از  می بوده،  محسوب  ما  کشور  و  دنیا  غذایی  منابع  شود  ترین 

افزایش  . در سال[27،19] به دلیل افزایش جمعیت جهان،  های اخیر 

دیگر   به  نسبت  آن  برتری  و  ماهی  بالای  ارزش  از  مردم  آگاهی 

کاهش  پروتئین ضروری،  چرب  اسیدهای  نظر  از  جانوری  های 

کلسترول و غیره باعث شده است که ماهی در سبد غذایی مردم قرار  

گیرد. در این حالت توجه به روند تولید و پرورش این ماهی در مدت  

زمان کمتر در واحد سطح جهت تامین نیازهای مردم امری مهم تلقی 

مکملمی از  استفاده  رابطه  این  در  که  ویژه  شود  به  غذایی  های 

. با  [17،39]  تواند این هدف را دست یافتنی تر کندها میپروبیوتیک

مکمل  اثر  بررسی  مطالعه  این  اصلی  هدف  موارد،  این  به  توجه 

پروبیوتیکی با نام بیوآکوا بر عملکرد رشد و ریخت شناسی بافت روده 

  ماهی قزل آلای رنگین کمان بوده است.

 مواد و روش کار

قطعه ماهی قزل    360جهت انجام این مطالعه، تعداد    تهیه ماهیان:

( کمان  رنگین  متوسط    (Oncorhynchus mykissآلای  وزن  با 

از مرکز تکثیر ماهی قزل آلا واقع در شهرستان ورزقان  گرم 5/0±10

سایت    به سایت آزمایش واقع در دانشگاه تبریز منتقل شدند.  تهیه و

ه تماهیان به مدت یک هفلیتری بوده و    300وان    12آزمایش دارای  

  3تیمار در    4به  ها  آن  ه وبا شرایط جدید پرورشی سازگاری پیدا کرد

، قطعه ماهی بود 90تکرار تقسیم شدند، به طوری که هر تیمار شامل 

اکسیژن   مقادیر  که  است  ذکر  به  آمونیاک 7.8  ( mg/L)لازم   ،

(mg/L  )0.001    ،pH  7.2±0.2    درجه سانتیگراد( به    12±0.5و دما(

 گیری شدند.  صورت روزانه اندازه

دوره  چنین  هم این  در  تبریز  ماهیان  ماهی  غذای شرکت سلامت  از 

)جدول شدند  و2تغذیه  غلظت  (  با  پروبیوتیکی   CFU/g  محصول 

تیمارهاب  2×910 تهیه  افزودن    :گردیداضافه    رای  :)بدون  تیمار شاهد 
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هر  0.1  )  :  1تیمار  ،  پروبیوتیک( ازای  به  پروبیوتیک   کیلوگرم گرم 

تیمار   پروبی  0.2  )   :  2غذا(،  هر  وگرم  ازای  به  و    کیلوگرم تیک  غذا( 

به ازای هر  0.3  )   :  3تیمار پروبیوتیک  غذا(.    کیلوگرمگرم پروبیوتیک 

نام با  ایران  ساخت  استفاده  بایودپ Aqua -Bio® مورد  برند   با 

(BiODEP)     از باکتریال و مخمری است  9ترکیبی    ترکیب .  سویه 

  - Pediococcus acidilactici  :شامل  محصولاین  

Enterococcus faecium-  Bacillus subtilis-  Lactobacillus 

acidophilus -  Lactobacillus plantarum-  Lactobacillus 

casei -  Lactobacillus rhamnosus-  Bifidobacterium 

bifidum- Saccharomyces cerevisiae  د.باشمخمر می 

 FFT1غذای مصرفی  آنالیز

 پروتئین خام )%( 
 چربی خام )%( 
 خاکستر)%( 

 فیبر)%( 
 رطوبت )%( 

42 
16 
8 
2 
11 

 : مقادیر ترکیبات مورد استفاده در غذا 1جدول 

 نمونه برداری 

با استفاده از پودر    قطعه از هر تیمار  15روزه، تعداد    45پس از دوره  

بیهوش شدند   با دقت  و  گل میخک  ترازوی دیجیتال  از  استفاده   با 

اطلاعات مربوط  ها صورت گرفت. لذا  گرم زیست سنجی نمونه  0.01

ضریب رشد    (، %WG)وزن  درصد افزایش    ،(SR)و بقا    به بازماندگی 

(، ضریب کارایی پروتئین FCR)   ضریب تبدیل غذایی(،  SGRویژه )

(PER( ضریب کارایی غذایی ،)FER ( و میزان غذای مصرفی )FI )

   آمدند.از روابط زیر به دست 

ها در انتهای دوره/ تعداد بچه  : تعداد بچه ماهی(SR)  بازماندگی و بقا

 ها در ابتدای دورهماهی

)گرم(   وزن اولیه  –)گرم(     (: وزن نهایی%WG)  درصد افزایش وزن

× 100 

ویژه رشد  )گرم(  SGR)  ضریب  نهایی  وزن  اولیه  –(:  /    وزن  )گرم( 

 100 ×تعداد روزهای آزمایش 

غذایی تبدیل  نهایی FCR)  ضریب  وزن   / )گرم(  مصرفی  غذای   :)  

 )گرم(    وزن اولیه –)گرم( 

وزن اولیه )گرم(   –(: وزن نهایی )گرم(  PER)   ضریب کارایی پروتئین

 پروتئین مصرفی  /

غذایی کارایی  مصرفی FER)   ضریب  غذای   / )گرم(  نهایی  وزن   :)

 )گرم( 

 

 بافت شناسی )هیستومورفومتری(

شناسی   حتمالیا  ات تغییر  سی ربر  رمنظو  به قزل روده    ریخت  ماهی 

  هر از  قطعه ماهی 15تعداد  ،ورشپردوره  نپایادر آلای رنگین کمان 

  یکسانی   محلروده از    بافت  نمونهو    بنتخاا  فیدتصا  رتصو  به  رتیما

روز    3فرمالین برای  درصد    10محلول  در    نمونهها  ابتد. ا شد  شته دابر

درصد تا    70فیکس، سپس برای نگهداری بیشتر وارد محلول اتانول  

و  تهیه  میکروتوم  از  استفاده  با  عرضی  برش  شدند.  بررسی  زمان 

نمونه باسپس  شدند    هماتوکسیلین-ینزئوا   ها  آمیزی  در  و  رنگ 

،  )گابلت سل(   های جامی شکلتعداد سلول  ارتفاع پرز،نهایت مقادیر  

اپیتلیوم   زیر مخاط و ضخامت لایه  قرار ضخامت لایه  بررسی  مورد 

 [. 38] گرفت

 آنالیز آماری 

قالب طرح   در  تحقیق  این  کلی  و  ر  برنامه تصادفی    کاملاًطرح  یزی 

شد.   معیار    ±میانگین    صورت  به  هادادهاجرا  اند.  شده  یان بانحراف 

دادهیه  تجزجهت   تحلیل  آماری  و  افزار  نرم  از  استفاده  با    SPSSها 

یری اختلاف گاندازه طرفه جهت    روش آنالیز واریانس یک  24نسخه  

دار    استفاده شد. برای بررسی معنی  (>05/0p)بین تیمارهای مختلف  

 دانکن استفاده گردید. آزمونها از بودن تفاوت میانگین 

 

 نتایج 

 فاکتورهای رشد 

ودر   نشد  ثبت  تلفاتی  گونه  بقا    این مطالعه هیچ  و  بازماندگی  میزان 

جدول  100 به  توجه  با  بود.  شاخص   2  درصد  مورد  درصد    در  های 

افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی، ضریب رشد ویژه، میزان کارایی 

معنی  اختلاف  با  مقدار  بیشترین  ای  تغذیه  کارایی  میزان  و  پروتئین 

( و کمترین  >05/0p)بوده    3داری نسبت به سایرین مربوط به تیمار  

(. لازم به ذکر است که >05/0p)  میزان در گروه شاهد مشاهده شد

بیشترین مقدار را به خود   1و    2به ترتیب تیمارهای    3  پس از تیمار

هم دادند.  مصرفی  اختصاص  غذای  میزان  شاخص  مورد  در  چنین 
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(، >05/0p)بیشترین و گروه شاهد کمترین مقدار را دارا بود    3تیمار  

 . (<p/05)اختلاف معنی داری مشاهده نشد 1و  2اما بین تیمارهای 

 شاخص  شاهد  1تیمار  2تیمار  3تیمار

a8/27±5/170 
 

d21/0±63/0 
 

a86/0±34/3 
 

a92 /0±5/3 
 

a3/54±87 /157 
 

a38±324 

b6/39±128 
 

c18/0±78/0 
 

b72 /0±75 /2 
 

b69/0±87 /2 
 

b8/39±86 /128 
 

b26±298 

c1/24±2 /102 
 

b26/0±9/0 
 

c48/0±32 /2 
 

c77/0±47 /2 
 

c6/31±51 /110 
 

b18±275 

d4 /18±2 /86 
 

a2/0±96 /0 
 

d51/0±07/2 
 

d43/0±31/2 
 

d22/0±1 /104 
 

c10±249 

 درصد افزایش وزن 
 

 ضریب تبدیل غذایی 
 

 ضریب رشد ویژه 
 

 میزان کارایی پروتئین 
 

 میزان کارایی غذایی 
 

 میزان غذای مصرفی 
 

 های رشد بین تیمارهای مورد بررسی مقایسه شاخص : 2جدول

دار تفاوت معنی   ی)حروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار نشان دهنده

 ( باشددر هر ردیف می  05/0در سطح 

 

 بافت شناسی )هیستومورفومتری(

به جدول   توجه  با  این مطالعه  میزان    4نتایج  بیشترین  داد که  نشان 

تعداد سلول به  ارتفاع پرز و  با اختلاف معنی داری  های جامی شکل 

تیمار دوم و به  بود    ترتیب مربوط  و کمترین مقدار  >05/0p)سوم   )

(. لازم به ذکر است که اختلاف  >05/0p)مربوط به گروه شاهد بود  

،  (<p/05)معنی داری در میزان ضخامت لایه اپیتلیوم مشاهده نشد  

ترین میزان را داشت.  حال در تیمار سوم بالاترین و شاهد پایین  با این 

عضلانی    هم لایه  ضخامت  مقدار  در  داری  معنی  اختلاف  چنین 

نشد   زیر  (<p/05)مشاهده  لایه  ضخامت  میزان  گیری  اندازه  اما   .

مخاط، بیان داشت که تیمار سوم بیشترین میزان را با اختلاف معنی  

 (. >05/0p)دار در بین سایرین به خود اختصاص داد 

 

 شاخص  شاهد  1تیمار  2تیمار  3تیمار

a*3/17±3/346 
 

a38/6±77/32 
 

a31/1±17/34 
 

a92 /0±5/31 
 

a75/2±3/40 

a09 /17±69/379 
 

a45/2±2/33 
 

a79/1±65/33 
 

a2/1±16/31 
 

b87/0±18/31 

b03/20±52 /271 
 

b63/2±07 /22 
 

a52 /1±87/31 
 

a63/0±2 /29 
 

b26/1±75/29 

b38/8±3/242 
 

c94 /1±91/11 
 

a16 /2±34/30 
 

a46/1±73/30 
 

b36/1±6/30 

 ارتفاع پرز
 

 های جامی سلول تعداد  
 

 ضخامت لایه اپیتلیوم
 

 ضخامت لایه عضلانی 
 

 ضخامت لایه زیر مخاط 

  های هیستومورفومتری روده بین تیمارهای مورد بررسی: مقایسه شاخص3جدول

دار در تفاوت معنی  یحروف کوچک لاتین غیر همنام روی انحراف معیار نشان دهنده)

 (باشد.در هر ردیف می  05/0سطح 

 

 

 
: تصویر میکروسکوپی بافت روده ماهی قزل آلای رنگین کمان رنگ آمیزی 1شکل

 ائوزین )تیمار شاهد( -هماتوکسیلینشده با 

A : )ارتفاع پرز )پیکانBضخامت زیر مخاط -ضخامت اپیتلیوم -ها: گابلت سل-  

 ضخامت لایه عضلانی )پیکان(
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تصویر میکروسکوپی بافت روده ماهی قزل آلای رنگین کمان رنگ آمیزی  -2شکل

 (3ائوزین )تیمار-شده با هماتوکسیلین

A : )ارتفاع پرز )پیکانBضخامت زیر مخاط -ضخامت اپیتلیوم -ها: گابلت سل-  

 ضخامت لایه عضلانی )پیکان(

 

 بحث

سال مکملدر  از  مندی  بهره  اخیر  ویژه  های  به  غذایی  های 

خاطر  پروبیوتیک همین  به  است،  افزایش  به  رو  صنعت  این  در  ها 

ها با ایجاد  پروبیوتیکگیرد.  تحقیقات زیادی در این زمینه صورت می

بیماری برای عوامل  نامناسب  به وسیله  محیطی  ترکیبات  زا  تولید  ی 

های چسبیدن و یا بازدارنده، رقابت برای مواد مغذی ضروری و محل

پاسخ تعدیل  رفتن   با  بین  از  باعث  میزبان،  ایمنی  سیستم  های 

. ریخت شناسی روده و افزایش سطح [36،15،25]شوند  ها میپاتوژن

پرزها با جذب مواد مغذی ارتباط مستقیمی دارند و هنگامی که سطح  

می را  بیشتری  مغذی  مواد  یابد،  افزایش  که  جذب  کنند  توانند جذب 

توانند  یها مکیوتیپروب.  [34،2،3]  شودباعث افزایش عملکرد رشد می

اپ روده    ومیتلیبه  اتصال  مخاط  از  مانع  و  روده پاتوژن  چسبیده  به  ها 

برا  شده   رقابت  مغذ  یو  مکان  یمواد  کاهش   یچسبندگ  یهاو  را 

[ همپروبیوتیک  .[1،7دهند  ممی  دیتول  یموادچنین  ها  که  -یکنند 

مخاط   ی کپارچگیبهبود    وداشته  ها را  پاتوژن  توانایی مهار رشدتوانند  

دارندروده   همراه  به  از  .  [49،51،16]  را  استفاده  که  است  شده  ثابت 

میهای  پروبیوتیک ماهی،  در  اشتها،  غذایی  تحریک  طریق  از  تواند 

های گوارشی، تنظیم جمعیت میکرو فلور روده، افزایش فعالیت آنزیم

ریز  تامین  و  خوراک  از  استفاده  بهبود  روده،  مورفولوژی    اصلاح 

بگذارد  مغذی مثبت  تأثیر  رشد  عملکرد  بر  ها 

استفاده از پروبیوتیک    . در این پژوهش نیز [ 30،31،48،20،39،8،22،]

بیوآکوا بر افزایش ارتفاع پرزها اثر مثبت داشته و باعث افزایش سطح  

است.   شده  طر  یابیارزجذب  از  روده    ی ها  یریگ  اندازه   قیمخاط 

به    یبرخ  رای است، ز  حائز اهمیت  ریخت شناسی افزوده شده  از مواد 

 ر ییروده را تغ  ومیتلیاپ  یساختار سلول  تممکن اس  ماهیان  ییغذا  میرژ

. ثابت  [34بگذارد ]  ریتأث  یبر هضم و جذب مواد مغذ  ماًیداده و مستق

به   منجر  شده،  استفاده  پروبیوتیکی  مکمل  از  که  زمانی  است  شده 

های روده را به همراه   های رشد و افزایش رشد ویلیبهبود شاخص

است   از  [ 12،7،29،34]داشته  رشد  فاکتورهای  حاضر  پژوهش  در   .

ویژه،   رشد  ضریب  غذایی،  تبدیل  ضریب  وزن،  افزایش  درصد  قبیل 

تغذیه و  پروتئین  کارایی  تیمارضریب  در  به    3  ای  را  نتایج  بهترین 

سلول داشت.  انتروسیتهمراه  بین  در  شکل  جامی  روده های  های 

ها عملکرد ترشحی داشته و مخاط تولید شده  حضور دارند، این سلول

چرا که دارای اثر باکتری کشی   کندها از روده محافظت میتوسط آن

بین  محتویات  انتقال  به  و  کرده  مقابله  سمی  مواد  حضور  با  و  بوده 

میسلول کمک  اپیتلیال  این [7]کندهای  در  پروبیوتیک  از  استفاده   .

سلول تعداد  افزایش  باعث  اثرات  مطالعه  که  شد،  شکل  جامی  های 

است   داشته  اعمال  روده  در  را   ی هایماه  در.  [42،  41]خود 

  ن یتر است ا  میروده ضخ  ییانتها  هیدر ناح  یعضلان  هیگوشتخوار، لا

 وارهیو محافظت از د  تیمتراکم کلاژن در تقو  هیلا  لیضخامت به دل

  سم یو با رشد دستگاه گوارش همراه است. مکان  [34روده مهم است ]

لا  میتنظ  یها رشد  پارامتر  یعضلان  هیکننده  است  از   یممکن 

با این وجود در این مطالعه  ،[34باشد ]   جانورانخوب  هیسلامت و تغذ

نشد مشاهده  عضلانی  لایه  افزایش  در  تاثیری  مطالعه .  هیچ  در 

بر روی ماهی کپور   [2]و همکاران     Adeshinaصورت گرفته توسط  

  منجر به   کیوتیمکمل پروبحاوی    یهارهیکه ج  معمولی مشاهده شد

چنین باعث  های رشد گردیده و همهای معنی داری در شاخصتفاوت

اپافزایش   در این مطالعه هیچ تفاوتی در   .شدندروده    ومیتلیضخامت 
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گروه همبین  و  نشد  مشاهده  بازماندگی  میزان  نظر  از  چنین  ها 

تیمار در  روده  شناسی  بافت  دنبال   3فاکتورهای  به  را  نتایج  بهترین 

هم پژوهشگران  از  برخی  مشاهدات  با  نتایج  این  که  خوانی  داشت، 

مطالعه  [ 2،5،15]داشت   در  مطالعه حاضر  با  سو  هم   .Adeshina   و

در    ییها  بهبودچنین نشان داده شده است که  ( هم2020همکاران )

پرزهای ریز  شناسی  ماه  ریخت  آتلانتیک    یروده   Salmo)آزاد 

salar L.  )در  [،  25]ایجاد شده است  ها  کی وتیبا پروب  ه یدر هنگام تغذ

بر روی ماهی کپور معمولی   (2020و همکاران )  Adeshinaمطالعه  

(Cyprinus carpio  )  باسیلوس حاوی  مکمل  دارای  جیره 

( در میگوی وانامی 2019و همکاران ) Amoahکواگولانس و مطالعه 

و   طول  افزایش  باعث  اسیدوفیلوس،  لاکتوباسیلوس  حاوی  جیره 

شد   روده  پرزهای  تعداد  علاوه.  [2،3]افزایش  که    ندکرد  دییتأ  به 

 یمنیا  ستمیروده، س  ریخت شناسیفلور روده،    کرویم  نیبرهمکنش ب

مغذ مواد  جذب  ماه  یو  عملکرد  و  سلامت  گذارد  می  ر یتأث  ی بر 

مطالعه  [. 9،42،47،51،33،4،18] ماهی  در  روی  بر  آلاای    ی قزل 

پرزها  ش یاافز،  کمان  نیرنگ و ضخامت  هنگام    یارتفاع  در  را  روده 

این  نشان داد  یساختار  یدها یساکار  یاز پل  یغن  جیره با    هیتغذ ، که 

هم حاضر  مطالعه  با  داشتتحقیق  نتایج [14]  خوانی  به  توجه  با   .

اثرات   بیوآکوا  پروبیوتیکی  مکمل  از  استفاده  مطالعه،  این  از  حاصل 

تواند باعث کاهش  مفیدی در بهبود عملکرد رشد داشته است که می

 گردد. های اقتصادی هزینه

 تقدیر و تشکر 

بدین  است؛  بوده  پژوهشی  طرح  از  برگرفته  تحقیق  از    این  وسیله 

بافت آزمایشگاه  مسئول  صفوی  دکتر  آقای  جناب  شناسی   زحمات 

دام پیشبرد  دانشکدۀ  تبریز که در  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پزشکی 

 این پژوهش ما را همراهی کردند، نهایت تقدیر و تشکر را داریم

 تضاد منافع 

 ضاد منافعی ندارند. کنند که هیچ تهمه نویسندگان اعلام می

 منابع مالی

در   نویسنده  دامپزشکی  دکتری  نامه  پایان  از  برگرفته  مقاله  این 
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