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 و هیستومورفولوژی بافت روده  رشد یره بر عملکردج اسید مالیک اثر

 (Carassius auratus)ماهی طلایی 
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 ایرانگروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  فر:سیدحسین حسینی 

 

 1397 مهرتاریخ پذیرش:            1397 تیر تاریخ دریافت:

 

 چکیده

مورد مطالعه قرار  (Carassius auratus)ماهی طلایی در تحقیق حاضر تاثیر اسید مالیک جیره بر رشد و هیستومورفولوژی بافت روده             

تکرار تقسیم  3تیمار و  4خطای استاندارد( گرم در  ±)میانگین  62/14±09/0عدد ماهی طلایی با میانگین وزن  120گرفت. برای این منظور 

ها ازای هر کیلوگرم غذا بود. غذادهی ماهیرم بهگ 10و  5، 5/2های مختلفی از اسید مالیک با مقادیر صفر )شاهد(، شدند. تیمارها شامل غلظت

بار انجام شد و در پایان دوره آزمایش از هر تکرار ها هر دو هفته یکسنجی ماهیهفته صورت گرفت. زیست 8مدت بار در حد سیری و به 3روزانه 

وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه،  گیری شد. در نهایت از لحاظهای هیستومورفولوژیکی بافت روده نمونهماهی جهت بررسی 3

(. با بررسی بافت روده نیز تفاوت <05/0Pدار آماری مشاهده نشد )ضریب تبدیل غذایی و شاخص وضعیت بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی

(. نتایج پژوهش کنونی <05/0Pنشد ) های جامی شکل روده مشاهدهچنین تعداد سلولدار آماری در طول پرزها، قطر بافت پوششی و هممعنی

 نشان داد که استفاده از اسید مالیک تاثیری بر عملکرد رشد و هیستومورفولوژی روده ماهی طلایی ندارد.

 ماهیان فولوژی، کپورراسیدآلی، رشد، هیستومو کلیدی: کلمات

 mmsajjadi@hotmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

پروری تهیه ترین معضلات در صنعت آبزیامروزه یکی از عمده        

یره غذایی با کیفیت بالا جهت بهبود وضعیت رشد، افزایش سلامت ج

(. از 1387و عملکرد سیستم ایمنی آبزیان است )اکرمی و همکاران، 

های موثر در تامین مواد مغذی لازم جهت رشد و افزایش جمله روش

های غذایی است، که موجب سلامت موجودات آبزی استفاده از مکمل

و همکاران،  Sheikholeslami Amiri) شوندمی بدن ایمنی سیستم بهبود

پروری در آبزی هابیوتیکآنتی از درازمدت استفاده کهجاییآن از (.2012

ها بیوتیکآنتی زا نسبت بهشدن عوامل بیماری مشکلاتی ازجمله مقاوم

ها محدود و یا ممنوع شود. همراه دارد سبب شد که استفاده از آنرا به

ها تشویق بیوتیکان را به استفاده از موادی غیر از آنتیاین مورد محقق

موادی که  این است، سعی بر معمولاً (.Faggio ،2016و  Carbone) کرد

شوند، علاوه بر نقش مهارکنندگی ها استفاده میبیوتیکجای آنتیبه

دهنده رشد نیز عمل کنند عنوان یک عامل افزایشعوامل میکروبی، به

(Lim از این2015، و همکاران .) رو اسیدهای آلی با توجه به اثرات

 Singای برخوردار شدند )مفیدی که در حفظ غذا دارند از اهمیت ویژه

یک افزودنی  عنوانبرهمین اساس اسیدهای آلی به (.2014و همکاران، 

زیست برای استفاده در غذای آبزیان معرفی دار محیطایمن و دوست

(. اسیدهای آلی، آلدهیدهای با وزن Nermeen ،2014و Naela شدند )

ها مولکولی کم هستند و یک تا چند گروه کربوکسیلی در ساختار آن

های (. از اولین فعالیت2009و همکاران،  Defoirdtکار رفته است )به

سیتوپلاسم   pHضدمیکروبی اسیدهای آلی آن است که باعث تغییر

های حساس از بین اکتریدنبال آن بها می شوند و بهسلولی باکتری

های مضر درون دستگاه طریق سبب مهار رشد باکتری روند و به اینمی

(. اسیدهای Stratford ،2003و Booth شود )موجود میزبان می گوارش

ای نیز داشته باشند زیرا در مسیرهای های تغذیهتوانند فعالیتآلی می

یدسیتریک و یا در چرخه اس ATPمختلف تولید انرژی ازجمله تولید 

، Eidelsburger و Diebold) کنندمی نقش ایفای اسیدکربوکسیلیک چرخه

عنوان زیرساخت در (. از طرفی دیگر نیز اسیدهای آلی به2006

(. 2015و همکاران، Shah های حد واسط مصرف می شوند )متابولیسم

ای اسیدهای آلی در جیره غذایی در مطالعات مختلف اثرات تغذیه

مورد بررسی قرار گرفته است و در گزارشات مختلفی بیان  ماهیان

شده که این ترکیبات میزان رشد و مقاومت آبزی را در برابر عوامل 

، Lückstädt؛ a2007و همکاران،  Baruahدهند )زا افزایش میبیمای

(. فرض بر این است که اسیدهای آلی از Koh ،2016و  Ng؛ 2008

اند و این امر اثر پربیوتیکی حاصل شدهها تخمیر میکروبی پربیوتیک

های این مواد را بر روی عملکرد ایمنی و مقاومت ماهی در برابر باکتری

 Dawood؛ 2016و همکاران،  Hoseinifarکند )زا را توجیه میبیماری

(. با توجه به اهمیت اسیدهای آلی در تغذیه ماهی Koshio ،2016و 

زیادی در رابطه با بررسی دقیق  تیهای تحقیقادر چند سال اخیر تلاش

های روده اثرات این مواد بر روی هضم غذا، عملکرد رشد و میکروب

؛ 2014و همکاران،  Liuهای مختلف آبزیان صورت گرفته است )گونه

Ng  وKoh ،2016 ثابت شده است که مقدار هضم فسفر در ماهی .)

گرم در یمیل 10کمان تغذیه شده با جیره حاوی آلای رنگینقزل

 Vielmaیابد )میزان قابل توجهی افزایش میگیلوگرم اسید فرمیک به

معده و افزایش فعالیت پپسین را   pHعلاوه کاهش(. بهLall ،1997و 

 چنین میزان هضم پروتئین را بالا برده و به همراه داشته و همبه

نوان عتوانند بهکند، که این موارد میداری نیتروژن نیز کمک مینگه

دلایل اصلی بهبود عملکرد رشد و بازده خوراک آبزیان درنظر گرفته 

گرم در کیلوگرم  30(. استفاده از 2012و همکاران،  Yuferaشوند )

اسید سیتریک در جیره موجب بهبود قابل ملاحظه عملکرد رشد و 

ضریب تبدیل غذایی شده و میزان در دسترس بودن فسفر را در ماهی 

(. مطالعات نشان داده a2007و همکاران،  Baruah) هددنیز افزایش می

است که اسیدهای آلی میزان تولید اجزای میکروبی را در دیواره روده 

کاهند دهند و از این طریق از آسیب رسیدن به روده میکاهش می

(Dehghani  وJahanian ،2012.) توان اسید ازجمله اسیدهای آلی می

ید فرمیک، اسید بوتریک و اسید مالیک پروپیونیک، اسید لاکتیک، اس

 اسید کیلیکربوکسید کی اسیدمالیک (.Lückstädt ،2008) را نام برد

حاصل  یآل یدهایاز اس یاریدر بس یعیطور طبچهار کربنه است که به

صورت جدا شد( و به بیبار از سنیاول یوجود دارد )برا هاوهیماز 

در  کیمال دیاز اس (.2006، و همکارانSniffen شود )یسنتز م یتجار

 کی نیچنو هم تهیدیکننده اس میعنوان تنظبه یتجار یغذاها دیتول

که این اسید جاییاز آنو  شودیکننده عطر و طعم استفاده متیتقو

عنوان بهشود، یم زایماریب هایو قارچ هاباکتری رشد از مانع آلی

 اسید مالیک (.Ricke ،2003رود )کار میبه زین یکروبیکننده مکنترل

و  Salouشود )یم زایماریبریغ هاییرشد و نمو باکتر کیسبب تحر

، Carassius auratus ،Linnaeusیی )طلا یماه (.1991همکاران، 

 انیمتعلق به خانواده کپورماه( از راسته کپورماهی شکلان و 1758

Cyprinidae ودار است این ماهی ازجمله ماهیان پرطرف باشد.یم 

ی ماه (.Roberts ،2001) دارد یپراکنش جهان در سراسر دنیا امروزه

شود که در آکواریوم جز اولین ماهیان آب شیرین محسوب می طلایی

شود. این ماهی شود و سریع با شرایط محیط سازگار میداری مینگه

چنین هم کند.یم هیتغذ مهرگانیب و یآبز اهانیگ از و بوده زخوارچیههم

 ایهیمطالعه تغذ جهت مناسب یشگاهیمدل آزما کیعنوان بهماهی این 

شود یمحسوب م انیخانواده کپورماه یو جوان یدر مرحله لارو

(Munakata  وKobayashi ،2010.)  شواهد زیادی در رابطه با اثرات

مثبت اسیدهای آلی بر روی عملکرد رشد و سلامت ماهیان 
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عنوان افزودنی ها را بهاز آن مختلف وجود دارد که قابلیت استفاده

حال مطالعات معدودی در دهد. با اینجیره آبزیان نشان می مناسب در

رابطه با اثر اسید مالیک جیره بر روی عملکرد رشد و دستگاه گوارش 

هدف بررسی اثرات استفاده  با حاضر مطالعه لذا گرفته است. صورت آبزیان

 هیستومورفولوژی و رشد کردعمل بر اسیدمالیک جیره سطوح مختلف از

 انجام پذیرفت.  ییطلا یروده ماهبافت 

 

 هامواد و روش

، به 1396این آزمایش در سال  محل اجرا و شرایط آزمایش:       

هفته در کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان زینتی دانشکده منابع  8مدت 

 120 ابتدا تحقیق این در پذیرفت. انجام گیلان دانشگاه سرا،صومعه طبیعی

( گرم از یک مرکز 62/14 ± 09/0قطعه ماهی طلایی با میانگین وزنی )

سرا تکثیر و پرورش ماهی طلایی خصوصی واقع در شهرستان صومعه

سازگار شدند.  پایه غذای با و پرورش هفته با شرایط 2مدت شده و به تهیه

استفاده لیتر  70آکواریوم با حجم آبگیری  12آزمایش از  این انجام برای

عدد در هر آکواریوم قرار داده شدند.  10ماهیان به تعداد شد که بچه

ها با سنگ هوای جداگانه در طول دوره آزمایش هر یک آکواریوم

های غذایی در کف هر روز سیفون ماندههوادهی شده و فضولات و باقی

های ذخیره آب مجدداً شده و با آب تمیز ذخیره شده در آکواریوم

ها در هر آکواریوم ین شد. جهت کنترل دمای آب در آکواریومجایگز

یک عدد بخاری قرار داده شد و دمای آب نیز هر روز صبح با استفاده 

گیری و ثبت شد. پارامترهای کیفی آب در طی دوره از دماسنج اندازه

درجه  2/21±1/0ترتیب ، بهpHشامل، دمای آب، اکسیژن محلول و 

 گیری شدند.اندازه 2/7±1/0گرم بر لیتر و میلی 1/6±0 /1گراد، سانتی

غذایی مورد استفاده در این  جیره غذایی و تغذیه ماهیان: جیره       

جیره تجاری ماهی گلدفیش بود که از شرکت فرادانه )شهرکرد،  تحقیق

 %35-37که ترکیبات آن شامل:  گردید متر تهیهمیلی 2ایران( با اندازه 

رطوبت و  %8-10فیبر،  %2-3رطوبت،  %5-8، چربی %6-8پروتئین، 

تصادفی  فسفر بود. تحقیق حاضر با استفاده از طرح کاملاً 5/1-1%

  Titrachemحاوی سطوح مختلف اسید مالیک تهیه شده از شرکت )

گرم در کیلوگرم غذا در قالب  10و  5، 5/2ایران(، شامل صفر )شاهد(، 

ه کردن غذا، اسیدمالیک در تکرار طراحی شد. جهت آماد 3تیمار با  4

 50در آب مقطر در دمای  همراه ژلاتینگرم به 10و  5، 5/2، 0مقادیر 

گراد حل شده و به یک کیلوگرم غذا اسپری شد و سپس درجه سانتی

شد تا خشک شوند. سپس  دمای اتاق قرار داده های حاوی غذا درسینی

داری شد. غذاها در ظروف مناسب ریخته شده و در دمای اتاق نگه

( 18:00و  13:00، 8:00روز، در سه نوبت ) طول در گلدفیش ماهیانبچه

 در حد سیری تغذیه شدند. 

بار دو هفته یک سنجی ماهیان هرزیست ماهیان: سنجیزیست       

ساعته ماهیان،  24داشتن انجام شد و به این منظور پس از گرسنه نگه

صورت متر بهمیلی 1گرم و  1/0ت ترتیب با دقبه هاآن وزن و طول میزان

سنجی، با استفاده از گیری شد. ماهیان قبل از زیستانفرادی اندازه

و  Perdikarisهوش شدند )ام بیپیپی 150مقدار پودرگل میخک به

 (.2010همکاران، 

های زیستی و شاخص گیری پارامترهای رشد و تغذیه:اندازه       

(، BWI(، درصد افزایش وزن )WGده )ای ازجمله وزن کسب شتغذیه

 غذایی تبدیل ضریب (،SGR) ویژه رشد نرخ (،CF) وضعیت شاخص

(FCR( و بقا )SR.مورد محاسبه و سنجش قرار گرفتند ) 

WG (گرم) = گرم ییوزن نها -)گرم(  هیوزن اول()  

BWI (%) = 

 م({ )گر هیوزن ثانو نیانگیم -)گرم(  هیوزن اول نیانگیم}/هیوزن اول نیانگیم× 100

CF = گرم ییمتر مکعب( / وزن نهایطول )سانت()  100 ×   

SGR (% / روز) = 

{)گرم(یینها وزن یعیطب تملگاری–)گرم( هیوزن اول یعیطب تمیلگار} / پرورش یروزها تعداد×100   

FCR =  (مصرف شده )گرم یوزن )گرم( / غذا شیافزا  100 ×  

= )%(SR   

 ( ی آزمایشدر انتها انی/ تعداد ماه مایشی آزدر ابتدا انی)تعداد ماه×  100

مالیک مورد منظور تعیین اثرات اسیدبه بررسی بافت روده:       

ماهی  2ها، در پایان آزمایش از هر تیمار استفاده بر بافت روده ماهی

ها با استفاده از پودر گل میخک طور تصادفی انتخاب شد. ماهیبه

ها سکالپل تشریح شده و روده آنوسیله تیغ اشدند و سپس به هوشبی

با دقت خارج شد. پس از تثبیت نمونه بافت ها در محلول بوئن، مراحل 

گیری، پارافینه نمودن و سازی و الکلگیری، شفافشناسی )آببافت

گیری، برش با دستگاه میکروتوم و چسبانیدن نمونه بر روی لام( قالب

آمیزی گردید و پس از گروش هماتوکسیلین ائوزین رنانجام شد و به

های روده، ها برای بررسی تغییرات هیستومورفولوژیک ویلیآن نمونه

( Olympus BX51, Tokyo, Japanبا استفاده از میکروسکوپ نوری )

 (. 2003و همکاران،  Pryorبه آزمایشگاه انتقال داده شدند )

گیری های حاصل از اندازهتجزیه و تحلیل داده آنالیز آماری:       

افزار نرم های رشد، تغذیه و هیستومورفولوژی روده با استفاده ازشاخص

SPSS (Version 18, IBM, Armonk, NY, USA انجام شد. نرمال )

با آزمون  هاداده همگنی و Kolmogorov-Smirnov ها با آزمونداده بودن

Levene  مورد بررسی قرار گرفت. سپس وجود یا عدم وجود اختلاف

-Oneطرفه ) ها با آنالیز واریانس یکدار آماری بین میانگین دادهمعنی

way ANOVAای ( و با استفاده از آزمون چند دامنهTukey  در سطح

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  05/0داری معنی
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 نتایج 
شود مشاهده می 1گونه که در جدول همانفاکتورهای رشد:        

وزن، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل داری در افزایش اختلاف معنی

های مختلف غذایی، درصد افزایش وزن و فاکتور وضعیت بین گروه

ترین افزایش حال بیش(. ولی با این<05/0Pآزمایش مشاهده نشد )

ترین آن گرم اسید مالیک و کم 10وزن بدن در تیمار با جیره حاوی 

ور وضعیت ترین فاکتدر تیمار شاهد مشاهده شد. از طرف دیگر بیش

گرم اسید مالیک  5/2ترین آن در تیمار حاوی در تیمار شاهد و کم

ترین ترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار شاهد و کمدست آمد. بیشبه

دست آمد. میزان بقا در میزان آن در تیمار حاوی اسید مالیک به

 (. 1بود. )جدول  %100تیمارهای مختلف 

 

 روز پرورش  60تغذیه شده با سطوح مختلف اسید مالیک طی  (Carassius auratus)طلایی  های رشد ماهی: مقایسه شاخص1جدول 

 (.=n 3 ،خطای استاندارد ±)میانگین 

 اسید مالیک )گرم/کیلوگرم(
 های رشدشاخص

 صفر 5/2 5 10

 وزن اولیه )گرم( 59/14 ± 13/0 63/14 ± 10/0 62/14 ± 08/0 64/14 ± 11/0

 وزن نهایی )گرم( 63/18 ± 89/0 45/18 ± 65/0 51/18 ± 32/0 69/18 ± 32/0

 متر(طول اولیه )سانتی 2/9 ± 11/0 06/9 ± 18/0 16/9 ± 09/0 06/9 ± 28/0

28/0 ± 71/9 

38/0 ± 06/4 

 متر(طول ثانویه )سانتی 61/9 ± 09/0 71/9 ± 07/0 66/9 ± 32/0

 وزن کسب شده )گرم( ±40/4 02/1 82/3 ± 54/0 89/3 ± 36/0

 (%افزایش وزن بدن ) 91/16 ± 53/11 10/26 ± 53/3 60/26 ± 20/57 70/27 ± 57/2

 فاکتور وضعیت 09/2 ± 05/0 02/2 ± 15/0 05/2 ± 05/0 04/2 ± 13/0

 (/%نرخ رشد ویژه )روز 41/0 ± 09/0 39/0 ± 05/0 39/0 ± 03/0 41/0 ± 04/0

26/0 ±88/1 

100 

21/0 ± 97/1 

100 

30/0 ± 09/2 

100 

40/0 ± 18/2 

100 

 ضریب تبدیل غذایی

 بقا

میکروسکوپی  بررسی برای :روده بافت بر مالیکاسید مصرف تاثیر       

گیری طول پرزها، از قسمت ماهیچه جهت اندازه های عرضی رودهبرش

گیری شد. نتایج مخاطی روده تا انتهای طول پرز روده اقدام به اندازه

ه شده به جیره ماهی طلایی مالیک افزودها نشان داد که اسیدبررسی

چنین قطر لایه داری بر روی طول پرزها، قطر پرزها و همتاثیر معنی

چنین در این تحقیق قطر . هم(<05/0Pاست ) عضلانی روده نداشته

های جامی شکل نیز شمارش گیری و تعداد سلولها اندازهانتروسیت

بین تیمارها داری افزاری اختلاف معنیهای نرمشد که پس از بررسی

 نشان داده شده است. 2جدول مشاهده نشد، که نتایج حاصل در 

های مختلف آن چنین تصاویر مربوط به برش عرضی روده و بخشهم

 نشان داده شده است. 2شکل و  1 شکلدر 

  

 روز پرورش  60( پس از C. auratusاثر سطوح مختلف اسید مالیک جیره بر هیستومورفولوژی روده ماهی طلایی ): 2جدول 

 (=3n ،خطای استاندارد ±)میانگین 

 های هیستومورفولوژیک رودهشاخص
  اسید مالیک )گرم/کیلوگرم(  

 10 5 5/2 صفر

 67/221 ± 2/12 40/182 ± 2/54 81/222 ± 1/61 63/157 ± 4/19 طول پرز )میکرومتر(

 84/140 ± 4/5 16/130 ± 8/37 21/157 ± 6/6 00/141 ± 5/27 قطر پرز )میکرومتر(

 61/47 ± 7/0 09/36 ± 0/40 94/39 ± 4/18 32/34 ± 0/50 قطر لایه عضلانی )میکرومتر(

 77/27 ± 0/5 62/30 ± 20/5 61/31 ± 3/8 26/91 ± 30/4 قطر انتروسیت )میکرومتر(

 33/7 ± 0/3 00/60 ± 80/4 83/9 ± 3/6 67/4 ± 80/0 تعداد سلول های جامی شکل
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 طلایی ماهی: برش عرضی بافت روده 1کل ش

های (، در این نمونه قسمتx10نمایی )ائوزین، بزرگ-آمیزی هماتوکسیلینرنگ

( C(، لایه مخاطی )B، لایه عضلانی پوششی )(A)مختلف روده شامل: پرزهای روده 

 .( قابل رویت استDو لایه زیر مخاطی )

 
 : برش عرضی بافت روده ماهی طلایی2شکل 

ها (، در این نمونه  انتروسیتx40نمایی )ائوزین، بزرگ -آمیزی هماتوکسیلینگرن

(Eو سلول )( های جامی شکلF.مشخص شده است ) 

 بحث 

های رشد و بافت روده در این تحقیق اثر اسید مالیک بر شاخص       

ماهی طلایی مورد بررسی قرار گرفت. با بررسی نتایج حاصل از تحقیق 

های رشد ماهیان دار آماری در بین شاخصاختلاف معنی کنونی،

روز مشاهده نشد. در مقایسه نتایج مطالعه  60تیمارهای مختلف طی 

( اسید مالیک را 2016و همکاران ) Hassaanحاضر با سایر مطالعات، 

به غذای ماهی تیلاپیای نیل  Basillus subtilisپروبیوتیک همراه به

ان داد که میزان فاکتورهای رشد در ماهیان اضافه کردند و نتایج نش

معده   pHبهبود پیدا کرد که دلیل آن را از سوی اسید مالیک، کاهش

روده و افزایش  pHدنبال آن کاهش و افزایش فعالیت پپسین و به

حلالیت مواد معدنی و جذب حلالیت مواد معدنی بیان کردند. از سوی 

ای مقادیر مختلف اسید عهطی مطال (2016و همکاران ) Chenدیگر، 

گرم در هر کیلوگرم  32و  16، 8، 4، 1صفر )شاهد(، مالیک شامل 

دست آمده غذا را به غذای ماهی تیلاپیای نیل اضافه کردند و نتایج به

 8هفته نشان داد که در تیمار تغذیه شده با جیره حاوی  8پس از 

ا کرد ولی گرم در کیلوگرم غذا میزان رشد و مصرف غذا افزایش پید

( اسید 2007و همکاران ) Hossainدر مقادیر بالاتر کاهش پیدا کرد. 

اسید سیتریک،  %1همراه ترکیبی از اسیدهای آلی شامل )مالیک را به

( به غذای ماهی سیم دریایی قرمز اسید لاکتیک %1اسید مالیک،  % 1

(major Pagrus) ترین میزان رشد اضافه کردند که در پایان دوره بیش

لاکتیک مشاهده شد و تیمارهای دیگر تفاوت در تیمار حاوی اسید

چنین میزان جذب فسفر در تیمار داری را باهم نداشتند هممعنی

ترین جذب نیز در تیمار مالیک کاهش پیدا کرد و بیشحاوی اسید

از  (2015و همکاران ) Romanoدارای اسید سیتریک صورت گرفت. 

اسید فرمیک، اسید ای آلی شامل )یک غذای حاوی ترکیبی از اسیده

روزه( میگوی  36) لارو تغذیه برای (مالیکسیتریک و اسیداسید لاکتیک،

( استفاده کردند. نتیجه حاصل بیانگر Litopenaeus vannameiوانامی )

آن بود که اگرچه عملکرد رشد در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

داری در لاف آماری معنیاسیدهای آلی بهبود پیدا کرد ولی اخت % 2

بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نکردند. از طرفی مطالعات انجام شده 

خصوص اثرات اسیدهای آلی بر روی عملکرد رشد ماهیان مختلف در

های صورت دهد. بررسیو سایر حیوانات نتایج متفاوتی را نشان می

های جیره استفاده از که داد نشان Lall (1997)و  Vielmaگرفته توسط 

حاوی اسیدهای آلی میزان عملکرد رشد و قابلیت دسترسی به مواد 

( Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینمعدنی را در ماهی قزل

( بیان کردند که افزودن 2010و همکاران ) Sudagarدهد. افزایش می

ماهی سیتریک به جیره غذایی فیلگرم در کیلوگرم اسید 15و  10، 5

(Huso huso ،جوان باعث افزایش وزن نهایی، بهبود نرخ رشد ویژه )

  شود.چنین کاهش ضریب تبدیل غذایی میشاخص وضعیت و هم

Ringo ( به این نتیجه رسیدند که با اضافه کردن 1994و همکاران )

 Salvelinusغذای ماهی چار شمالی ) به پروپیونیکاسید و لاکتیکاسید

alpinus،) های بررسی یابد.می افزایش شاهد گروه با مقایسه ماهی در وزن

آلی را ( که اثر چند اسید2015) و همکاران Ng صورت گرفته توسط

( را بررسی Penaeus monodonبر روی رشد و ایمنی میگوی ببری )

داری در عملکرد رشد تیمارهای مختلف کردند نشان داد اختلاف معنی

با اضافه کردن ترکیبی از ( 2016و همکاران ) Kohکند. ایجاد نمی

اسیدهای آلی به غذای ماهی تیلاپیای نیل مشاهده کردند که میزان 
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رشد و کارایی مصرف غذا در تیمارهای تغذیه شده با اسیدهای آلی 

 و Zhuداری افزایش پیدا کرد. طور معنیبه شاهدنسبت به گروه 

به فعال(  DAآلی تجاری )اسید زمان یکاثر هم( 2014) همکاران

درصد( را به  2/0مقدار )صفر و به فیتاز و درصد( 2و  1میزان )صفر، 

ماهیان  رشد پارامترهای رژیم غذایی گربه ماهی زرد افزودند و بررسی

چنین به همراه فیتاز استفاده از اسید آلی به تنهایی و هم که داد نشان

ضریب و افزایش  ژهیرشد و بیضروزن کسب شده،  کاهش موجب

Hosseini (2012 )و  Khajepourداری شد. طور معنیبهیی تبدیل غذا

 غذایی جیره در اسید سیتریک و سویا آرد با ماهی آرد جایگزینی اثرات

مورد بررسی  غذایی مواد کارایی و رشد پارامترهای روی را بر ماهیفیل

 حاوی غذایی رژیم که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج. قرار دادند

 بهبود موجب هفته 8 مدتبه اسید سیتریک کیلوگرم بر گرم 30

رشد شامل افزایش وزن کسب شده، ضریب رشد  پارامترهای عملکرد

 هضم چنین موجب افزایشهم ویژه و کاهش ضریب تبدیل غذایی و

( گزارش کردند که 2005) همکاران و Sarkerگردید.  فسفر پذیری

سیم دریایی  یاهم رهیدر ج کیتریسدیدرصد مکمل اس 3استفاده از 

وزن و سرعت  شیباعث افزا داریمعنی طوربه (Pagrus majorقرمز )

مکمل  یهارهی( اثر ج2008) Satohو  Pandey .شودیم یرشد ماه

و متیونین هیدروکسی بر ضریب  لاکتیکاسید ،سیتریکاسید %1 حاوی

را  کماننیرنگ یآلارشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی در ماهی قزل

موجب  آلیاسیدمطالعه قرار داد و نشان دادند که این میزان مورد 

روی ضریب رشد ویژه و میزان  بربهبود ضریب تبدیل غذایی شد، اما 

 با افزودن( 1996و همکاران ) Gislason نیچنهم بود. ریتأثیفسفر ب

داری س اثر معنیاطل یآزاد ماهبه جیره غذای  کیلاکتداسی ٪1حدود 

ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی  تغذیه رشد و یفاکتورهابر روی 

علت عدم دست  .مشاهده نکردندبا گروه شاهد  سهیدر مقااسید آلی 

دار در عمکرد رشد مطالعه کنونی را علاوه بر یابی به اختلاف معنی

توان نوع گونه ماهی، وزن اولیه، مالیک میکار برده شده اسیدسطوح به

نوع دستگاه گوارشی و شرایط پرورش  سن، رژیم غذایی گونه ماهی،

بتواند تناقض موجود در نتیجه مطالعه حاضر را  دانست که احتمالاً

 افزایش است، برای پشتیبان اندامی که گوارش دستگاهتوضیح دهد. 

 جملهاز هاییاندام نیاز نمودن فراهم و مغذی مواد جذب و بازده هضم

(. Sell ،1991یابد )می یچشمگیرتوسعه  زندگی آغاز در ها،ماهیچه

 که شده مختلفی تشکیل هایقسمت از کوچکروده  دیواره بافت

 تشکیل پرزها از لایه این. باشدمخاطی می بافت آن لایه ترینداخلی

 در توجهی قابل طوربه اندازه و شکل های روده از نظرپرز .است شده

ستگاه (. مطالعه دHampson ،1986هستند ) روده متفاوت بخش هر

گوارش غذا و هضم و جذب آن گوارش آبزیان به دانش ما درباره نحوه 

کند و آگاهی از نوع فعالیت روده و در بدن ماهیان کمک شایانی می

تواند در پی بردن به قدرت هضم دستگاه های سطحی آن میلایه

گوارش ماهیان موثر باشد. مطالعات نشان داده است که اسیدهای آلی 

ورفولوژی و عملکرد بافت روده موثرند و انرژی لازم را برای بر هیستوم

و  Windmuellerکند )عروق بافت پوششی مخاطی روده فراهم می

چنین اسیدهای آلی مقدار جریان خون را در هم(. 1978همکاران، 

لایه پوششی مخاطی روده افزایش داده و از طرفی موجب ازدیاد 

مر سطح جذب مواد معدنی را در شود، که این اهای پوششی میسلول

اسیدهای آلی از (. b2007و همکاران،  Baruahدهد )روده افزایش می

شوند و انرژی لازم فعال جذب بافت پوششی روده میطریق انتقال غیر

 کندرا جهت بازسازی دوباره بافت روده و سلامت آن فراهم می

(Vielma  وLall ،1997نتایج به .)بافت روده  دست آمده از بررسی

داری را در طول پرزها، بافت ماهیان مطالعه حاضر اختلاف معنی

های جامی شکل چنین تعداد سلولها و همانتروسیت عضلانی، پوششی

( نمک سدیم بوتیرات را به غذای 2014و همکاران ) Liuنشان نداد. 

های هیستومورفولوژیک بافت معمولی اضافه کردند و با بررسیکپور

ماهیان تیمارهای مختلف  روده پرزهای طول در داریلاف معنیروده اخت

( نمک سدیم بوتیرات و 2011و همکاران ) Gaoمشاهده نکردند. 

دست آمده کمان افزودند و نتایج بهآلای رنگینفرمات را به غذای قزل

ها نشان تغییرات قابل توجهی را در چین دیستال مخاط روده ماهی

هیدروکسی ( ترکیب بوتیرات و پلی2016)و همکاران  Silvaنداد. 

بوتیرات را به جیره میگوی وانامی اضافه کردند و مشاهده کردند که 

به  ر پرزهای روده میگودر تیمارهای تغذیه شده با بوتیرات طول و قط

بین تیمارهای  در داریمعنی اختلاف و کرد پیدا افزایش گیریچشم میزان

 عدم مشاهده نتیجه مثبت در آزمایش مشاهده شد. علت احتمالی

توان به وضعیت روده، روش تغذیه، پایین بودن مطالعه کنونی را می

کوتاه بودن مدت زمان  سطوح انتخابی مالیک اسید جیره و احتمالاً

توان نتیجه کلی از مطالعه حاضر میطورنسبت داد. بهانجام تحقیق 

 اری بر روی عملکرددمالیک در جیره اثر معنیاز اسید استفاده که گرفت

لذا انجام مطالعات تکمیلی بر روی  .ندارد طلایی رشد و بافت روده ماهی

مالیک به تنهایی و یا ترکیب این اسید با اسیدهای آلی دیگر در اسید

ماهی گلدفیش و یا سایر ماهیان پرورشی برای رسیدن به  جیره غذایی

رشد و فاکتورهای  یهاشاخص روی بر هاآن اثرات بررسی جهت بهینه، دوز

 های مختلف پرورشی قابل پیشنهاد است.خونی و ایمنی در دوره

  

 تشکر و قدردانی
مساعدت وسیله از تمامی کسانی که در انجام پروژه حاضر بدین       

مهندس عاطفه رستم ویژه مهندس رضا عباسی، و همکاری نمودند، به

 .دقدردانی را دار زاده و مهندس سمیرا مرادی کمال تشکر و
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