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 Introduction: To reduce food costs and the dependence of the aquaculture industry on the fish 

meal and fish oil, it is necessary to use other sources of protein and fat in the diet of aquatic 

animals. In this regard, plant protein sources can relatively or completely replace fish powder 

and oil in the diet of farmed aquatic animals. The digestive system contains a variety of 

microflora that play an essential role in the correctness of the actions and defence mechanism of 

the intestine. This study investigated the synergistic effects of organic acids and probiotic 

Lactobacillus plantarum in feeding with plant diet on the intestinal microbial flora and rainbow 

trout morphometry. 
Materials & methods: 540 rainbow trout with an average weight of 15±2 g was cultured for 12 

weeks. Plant protein and fat sources were used to prepare diets along with different levels of 

combined organic acids (acetic acid 400 mg, lactic acid 90 mg and citric acid 10 mg per litre 

product of Acesol plus® company) and different levels of Lactobacillus plantarum probiotic. 

Results: The results of the present study showed that adding 1 and 2% organic acid to plant 

diets significantly reduces the number of total bacteria, intestinal lactic acid bacteria, the length 

of villi and the number of goblet cells in the intestine of fishes.  

In the case of simultaneous use of probiotic and organic acid, the number of total bacteria and 

lactic acid bacteria in the intestine increased significantly. Still, the indices of villus length and 

the number of goblet cells in the intestine of fish showed a significant decrease (P<0.05). Also, 

the total number of bacteria, lactic acid bacteria, and the thickness of the intestinal muscle layer 

of colored trout increased significantly (P<0.05) with the addition of Lactobacillus plantarum 

probiotic to plant diets. 

Conclusion: The results of the present study indicate the negative effects of the use of organic 

acids on intestinal morphometric indices and the positive effects of the use of probiotic 

Lactobacillus plantarum along with 2% organic acid on the indices of the intestinal microbial 

flora of rainbow trout are fed with plant diets. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

و    ی کروب ی فلور م   ی ها   بر شاخص   Lactobacillus plantarum  ک ی وت ی و پروب   ی ترکیبی آل   د ی اس یی  افزا   اثر هم 

 گیاهی   ی ها   ره ی ج   شده با   ه ی تغذ   ( Oncorhynchus mykiss) کمان    ن ی رنگ   ی آل قزل   ان ی روده ماه مورفومتری  
 

 
  

 1، مریم روحی2، رضا جلیلی1* کنگرلویی بهروز آتشبار

 

 گروه اکولوژی و مدیریت ذخایر آبی، پژوهشکده آرتمیا و آبزی پروری، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران  1  

   مرکز تحقیقات آرتمیای کشور، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ارومیه، ایران  2  
 

 چکیده   کلمات کلیدی 
 منابع گیاهی

 آلیاسید 
 پروبیوتیک

 مورفومتری روده 
   کمانآلای رنگین ماهی قزل 

 
 
  

 
 
 
 

پروتئینی و چربی    منابع  ماهی استفاده از سایر  پروری به پودرماهی و روغنهای غذا و وابستگی صنعت آبزی در راستای کاهش هزینه   مقدمه:  

طور کامل جایگزین پودر و   صورت نسبی یا به   توانند بهنماید. در همین راستا منابع پروتئین گیاهی میدر جیره غذایی آبزیان ضروری می 

ای کننده  دهد که نقش تعیینمیكروفلور را در خود جای می تنوعی ازدستگاه گوارش، . غذایی آبزیان پرورشی گردند  روغن ماهی در جیره

افزایی اسیدهای آلی و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم   اثرات همدر این مطالعه . کننددفاعی روده ایفا می سازوکاردر صحت اعمال و 

 (Lactobacillus plantarum )  کمان بررسی شد.آلای رنگیندر تغذیه با جیرهای گیاهی بر فلور میكروبی و مورفومتری روده ماهی قزل 

در تهیه    .هفته پرورش داده شدند  12مدت    به   م گر  15± 2با میانگین وزنی  کمان  آلای رنگین ماهی قزلقطعه    540تعداد    ها:  مواد و روش 

و    mg90 ، لاکتیک اسید  mg  400همراه سطوح مختلف اسیدهای آلی ترکیبی )استیک اسید  ها از منابع پروتئین و چربی گیاهی بهجیره

 و سطوح مختلف پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم استفاده گردید. Acesol plus® لیتر( محصول شرکت 1در  mg 10اسیدسیتریک 

افزودن    نتایج:  داد  نشان  مطالعه حاضر  جیره   2و    1نتایج  به  آلی  اسید  معنیدرصد  کاهش  سبب  گیاهی  باکتریهای  کل  تعداد  ها، دار 

زمان از پروبیوتیک و اسید   هم صورت استفاده گردد. درمی ماهیان جامی روده هایسلول پرزها و تعداد های اسیدلاکتیكی روده، طولباکتری

های های طول پرز و تعداد سلولداری افزایش یافت ولی شاخصطور معنی  های اسیدلاکتیكی روده به ها و باکتریآلی تعداد کل باکتری

های اسید لاکتیكی و نیز ضخامت  چنین تعداد کل باکتری، باکتری  (. هم>05/0Pداری را نشان داد )جامی روده ماهیان کاهش معنی

جیره  به  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  افزودن  با  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهیان  روده  عضلانی  معنی لایه  بطور  گیاهی  داری های 

 (.  >0P/ 05افزایش یافت ) 

مثبت استفاده  روده و اثرات موفومتری  هایشاخص آلی بر حاکی از اثرات منفی استفاده از اسیدهای حاضر نتایج مطالعه بحث و نتیجه گیری: 

کمان تغذیه  آلای رنگین های فلور میكروبی روده ماهیان قزل  درصد اسید آلی بر شاخص  2همراه    از پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم به

 باشد.  های گیاهی میشده با جیره 
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 قدمه م
  ن ی در تام  یانده آیفز   نقش کمیو  ستیقرن ب  در یپرور ی و آبز   دیص       

  راتییسهم در گرو تغ  نیا  شیاست. افزا کرده  دایجهان پ ییغذا تیامن

  تر   شیب  یگذار   هیو سرما  ینوآور  ت،یریها، مداست یدر س  یو دگرگون

در جهان است.    یپروری و آبز  دیعادلانه ص  یدار یبه پا  یابیدست  یبرا 

%    3با    انهیطور متوسط سال  در سطح جهان به  انیآبز  یمصرف ظاهر 

نرخ  در همین راستا  همراه بوده است    2019تا    1961رشد از سال  

دهد    یمشابه را نشان م  در مدت  درصد 6/1 جهان تیسالانه جمع رشد

نسب10) کاهش  به  توجه  با  لذا  در  دیص  ی(.  منابع  توسعه    ،ییایاز 

  در صنعت شیلات تبدیل شده است  اصلیبه یک اولویت  یپرور ی آبز 

ای با منشا حیوانی و یا گیاهی که بتواند  هر ماده در این میان  .  (15)

تواند جایگزین  پروتئین مورد نیاز آبزیان پرورشی را برآورده کند، می 

صورت نسبی یا    توانند بهپودر ماهی شود. منابع پروتئین گیاهی می

کامل جایگزین پودر ماهی در جیرة غذایی آبزیان پرورشی شوند، به  

ۀ آبزی مورد نظر را تأمین کنند و شرطی که پروفایل اسیدهای آمین

سبب کاهش طعم و خوش خوراکی غذا نشوند. با وجود میزان نسبتاً  

بالای پروتئین در منابع پروتئینی گیاهی، مشکلاتی نظیر وجود مواد  

  ، 14)دارند   ماهی  با پودر مقایسه  پایین را در  پذیریو هضم  ایضدتغذیه

ترین ترکیبات ضد ها از مهم ژن  سید فایتیک، ساپونین و آنتی. ا(32

روند که باعث ایجاد تغییرات بافتی شمار می های منابع گیاهی بتغذیه

شدن پرزها   روده، کوتاه  طول  مانند افزایش  ماهیان  روده  شناسیو ریخت

می ماهیان  روده  در  ریزپرزها  )  و  هم14شوند  از    (.  استفاده  چنین 

روده و کوتاه شدن   های اپیتلیالسلول  کاهش باعث گیاهی هایپروتئین 

دهد.  کاهش می   روده را  ها بهاتصال باکتری   شود و مکانمی   پرزهای آن

شود.  این امر در طولانی مدت منجر به کاهش بار باکتریایی روده می 

وسیع و متنوعی از انواع میکروفلور را در خود   دستگاه گوارش، گستره

ای در صحت اعمال و مکانیسم  کننده  دهد که نقش تعیینجای می 

نشان داده    پیشین  نتایج مطالعات. (16 ،11) کننددفاعی روده ایفا می 

که استفاده از سطوح بالای منابع مختلف پروتئین گیاهی علاوه    است

بر تأثیر منفی بر رشد ماهیان، بر روی میکروفلور طبیعی روده تاثیر  

(. 9 ،22گردد )گذاشته و سبب کاهش بار باکتریایی روده ماهیان می 

عوامل  ابتلا به  چنین احتمال  کاهش رشد و هم  تواند باعث  می این امر

وجود    و به کاهش فلور میکروبی رودهبه سبب را  ماهیانا در ز   بیماری

هر    خصوص استفاده  (. در این12)  دهد  زا افزایشآمدن شرایط استرس

ایی  عمده  مشکلاتی  ها(بیوتیک)آنتی  ضدمیکروبی  داروهای   تر از  بیش  چه

(، تغییر فلور میکروبی روده  7زا )بیماری، مقاوم شدن عوامل  ازجمله

فلور نامتعادل،    یک  سمت  به  دارند(  اییبالقوه   نقش  میزبان  )که در سلامت

های جاری تولید ماهی را  محیطی و افزایش هزینههای زیستآلودگی

راستا مطالعات درخصوص یافتن    (. در همین12داشته است )  همراه  به

بیوتیکی در جیرهای غذایی  مناسب برای داروهای آنتی های جایگزین 

های غذایی  (. افزودنی5تر مورد توجه قرار گرفته است )  گیاهی بیش

زای روده و    های بیماریکه باعث کاهش یا محدود شدن بار باکتری 

گردند،  می   گوارش  سیستم  عملکرد بهبود  و  روده  مفید  هایباکتری   افزایش 

ها و اسیدهای  اند. پروبیوتیک طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته  به

های  معده و مهار فعالیت باکتری  شدن جلوگیری از اسیدی علت آلی به

ها  بیوتیک  زا در دستگاه گوارش حیوانات، جایگزین بالقوه آنتی بیماری

راهکار    ها یک(. استفاده از پروبیوتیک 28 ،31غذایی هستند )  جیره  در

است می   موثر  تعادل  که  بهبود  نظیر  سازوکارهایی  طریق  از  توانند 

های مفید  باکتری   تعداد   علاوه بر افزایشطبیعی،    روده و دفاع  میکروبی

. با (24،  20)  کمک کنند  زا  بیماریهای  به غلبه بر باکتریدر روده  

های اسیدی به غذای ماهی جمعیت میکروبی  اضافه کردن ریزمغذی 

شود.    می  گوارش  سیستم pHشدن   بهینه  رسد و باعث  می  تعادل  روده به

بیماریزای دستگاه   هایمیکروارگانسیم  رفتن بین از باعث مناسب  pH این

تواند   ها میزمان از پروبیوتیک  صورت استفاده هم شود و درمی  گوارش

باکتری  افزایش  مثل  سبب  اسیدی  شرایط  در  مقاوم  و  مفید  های 

سبب جذب    توانند که با کمک به هضم غذا می   ها گرددلاکتوباسیلوس 

با توجه به نتایج مطالعات پیشین در   (.8  ،2بهتر مواد غذایی گردند )

آلای  خصوص آثار منفی استفاده از منایع گیاهی در جیره ماهی قزل

و شاخص رنگین روده  میکروبی  فلور  بر  روده  کمان  مورفومتری  های 

بر   مبتنی  منفی جیره  اثرات  با هدف کاهش  ماهیان، مطالعه حاضر 

بر شاخص  گیاهی  میکروفور  پروتئین  بهبود  و  روده  مورفولوژی  های 

جیره  عملکرد  و  قزلروده  ماهی  تغذیه  در  گیاهی  رنگین های    آلای 

و ترکیب    Lactobacillus plantarumکمان با استفاده از پروبیوتیک  

 اسیدهای آلی انجام گردید. 
 

 ها مواد و روش 
ا میانگین وزنی  ب کمانآلای رنگین ماهی قزل قطعه    540  تعداد        

  ابتدا با محلول هفته دوره سازگاری   پس از گذراندن یکم  گر 15 ± 2

  18طور تصادفی در   بندی، به  عفونی و پس از رقمدرصد نمک ضد  4

 ماهی در   30لیتر با تراکم    250فایبرگلاس با حجم آبگیری    مخزن

آزمایشی   هایجیره گیاهی پروتئین شدند. منابع  سازی ذخیره تانک  هر

همراه گلوتن ذرتّ و کنجاله سویا بود    با منبع اصلی گلوتن گندم به 

طور کامل جایگزین پودر ماهی شدند. روغن گیاهی مورد    هکه در ب

های گیاهی کلزا، بذر    استفاده در این مطالعه نیز ترکیبی از روغن

طور کامل جایگزین روغن ماهی جیره    هکتان و آفتابگردان بود که ب

تهیه جیره  بنابراین در  و چربی گیاهی  شدند.  پروتئین  منابع  از  ها 

 (. 1استفاده گردید )جدول  



 Journal of Animal Environment, Vol. 17, No. 2, Summer 2025                     1404، تابستان 2، شماره 17زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

73 

های آزمایشی )درصد از کل   : ترکیب اجزای غذایی گروه1جدول 

 غذا( 

 اجزاء غذایی  درصد 

 گلوتن ذرت  10

 گلوتن گندم  25

 مخمر  13

 پودر خون  2

 1روغن گیاهی 5/12

 کنجاله سویا  20

 سبوس گندم  5

 لسیتین 2

 کولین  5/0

 2مکمل ویتامینی و معدنی 3

 بتائین  1

 میتیونین -ال 1

 لیزین  -ال 5/1

 دی کلسیم فسفات  5/3

از  1 ترکیبی  گیاهی  )روغنروغن  کتان  بذر  )%30های  آفتابگردان  روغن  و  30%(،   )

( کانولا  می40روغن  ویتامینی2  باشد.%(  مکمل  ویتامین ترکیب  معدنی:    D3  و 

  A، ویتامین c60000  ، ویتامین B2  8000، ویتامین 2000، فولیک اسید 400000

بیوتین  1600000  ،mg  1  پیریدوکسین کلراید  4000،  کولین  ویتامین12000،   ، 

K32000  ریبوفلاوین نیاسین  8000،  اینوزیتول  4000،  ویتامین  20000،   ،E   

ویتامین    40000 منگنز  2(. سلنیوم   غذا  IU    /kgیا     mg)  B12  8000و   ،8/15  ،

 )گرم/کیلوگرم غذا(.1و ید   4/ 2، مس 0/ 48، کبالت 12/ 5، روی 26آهن 
 

ترکیب جیره    غذایی و تنظیم  پس از انجام تجزیه تقریبی اجزای        

اجزای غذایی با هم ترکیب   WUFFDAبا کمک برنامه جیره نویسی  

ها  . سپس پلت (13)کمک چرخ گوشت اقدام به ساخت پلت شد  .و به

گراد در داخل  درجه سانتی   50-60ساعت در دمای    6-12مدت    به

داری غذاهای خشک شده در طول دوره    انکوباتور خشک شدند. نگه

گراد )در یخچال( انجام شد. میزان  درجه سانتی  4آزمایش در دمای  

های آزمایشی یکسان و میزان غذادهی  چربی، پروتئین و انرژی جیره 

در  بر و  استاندارد  جداول  طبق  بدن  وزن  درصد  نوبت    2-3اساس 

های مختلف اسیدهای آلی  در این مطالعه تاثیر نسبت  انجام گردید.

سطح از پروبیوتیک )صفر و    2همراه    درصد( به  2و    1ترکیبی )صفر،  

CFU/g  710×5گروه    6در    2×3صورت  .( در قالب طرح فاکتوریل به

آلی ترکیبی هفته مورد بررسی قرار گرفت. اسید  12مدت  .به  آزمایشی

)محصول    Acesol plus®مورد استفاده در این مطالعه با نام تجاری  

  90گرم استیک اسید،  400با ترکیب  ایتالیا(  Chemifarma, شرکت  

لیتر بود. پروبیوتیک   در یک سیتریکگرم اسید  10و   اسید لاکتیک گرم

 ( PTCC 1058)  پروبیوتیک  تحقیق  این  در  استفاده  مورد

Lactobacillus plantarumها  ، یک سویه بومی، از خانواده لاکتوباسیلوس

)گرم مثبت( بود که پس از جدا سازی از روده ماهیان و گذشتن از  

به آزمایشگاهی  مختلف  )  مراحل  گردید  تهیه  لیوفیلیزه  (.  26صورت 

گروه آزمایشی    بود:های آزمایشی در مطالعه حاضر به شرح زیر  گروه 

گیاهی1 جیره  آزمایشی  ؛  :  +  2گروه  گیاهی  جیره  آلی    1%:  اسید 

گروه  ، آلی ترکیبیاسید % 2+ : جیره گیاهی3گروه آزمایشی ؛ ترکیبی

؛  L. plantarumپروبیوتیک    CFU/g710×5+: جیره گیاهی4آزمایشی  
  CFU/g710×5آلی ترکیبی + اسید %1+: جیره گیاهی5  آزمایشی گروه

اسید    %2+  : جیره گیاهی6گروه آزمایشی  ؛  L. plantarumپروبیوتیک  

جهت کشت  .  L. plantarumپروبیوتیک    CFU/g710×5+آلی ترکیبی

استفاده گردید. پس    MRS Brothپروبیوتیک از محیط کشت مایع  

درجه    37دمای   در ساعت  24مدت   ها و انکوباسیون به تلقیح باکتری از

دستگاه اسپکتروفتومتر    از استفاده با  باکتریایی  سوسپانسیون   گراد،سانتی 

موج   طول  لوله   600با  کمک  با  و  آماده نانومتر  فارلن  های  مک  ی 

(McFARLAND STANDARD  با غلظت )CFU/g710×5   تنظیم و

 .(26مورد استفاده قرار گرفت )  جهت انجام آزمایش

باکتری  به         تثبیت  و  کلنی  تشکیل  قابلیت  بررسی  های  منظور 

کمان تغذیه شده با  آلای رنگین ماهی قزل   لاکتیک در روده بچهاسید

نمونهجیره  دوره  انتهای  در  آزمایشی  در    های  گردید.  انجام  برداری 

و جداسازی روده ماهیان،    شکمی ناحیه  استریل پس از شکافتن شرایط

از   استفاده  با  و  استریل  با کمک هاون چینی  اقدام به تهیه هموژن 

تا    10-1های مختلف در دامنهدرصد( رقت  w/v  87/0محلول نمکی )
8-

سپس    10   گردید.  رقتمیلی  1/0تهیه  از  به  لیتر  نظر  مورد  های 

کشت  پلیت محیط  حاوی  کل    TSAهای  تعداد  شمارش  جهت 

 MRS: De Man, Rogosa andاس ) -آر-ها و محیط کشت امباکتری

Sharpe16لاکتیک اضافه گردید )های اسید( جهت شمارش باکتری ،  

ساعت در دمای اتاق و    72تا    24مدت    ها بهانکوباسیون پلیت  .(17

باکتری تعداد  شمارش  و  انجام  هوازی  شرایط  از در  یک  هر  در  ها 

بر نمونه کلنی  لگاریتماساس  ها   )Forming Unite-Colony)  واحد 

Log CFU (.  25سازی( انجام گردید )  رقیق ضریب  عکس×کلنی  )تعداد

  انتهای در    انماهیباریک  روده  ی  تغییرات مورفولوژیک   منظور بررسی  به

  از صورت تصادفی انتخاب و   عدد ماهی از هر تیمار به  6دوره پرورش  

فیکس  .  برداری انجام شد  نمونهاز محل یکسانی    باریک و  بافت روده

سپس محلول اتانول    ودرصد فرمالین    10ها در محلول  ه نمونکردن  

شددرصد    70 عرضی انجام  برش  از    5-7) .  استفاده  با  میکرون( 

انجام    ائوزین  -ها با هماتوکسیلین آمیزی نمونه رنگ تهیه و میکروتوم

پرز، ضخامت لایه عضلانی  )ارتفاع(    طول  هایشاخص   شد. مورفومتری

جامیسلول   تعدادو   روش های  طبق  تصاویر  تهیه  از  پس  های  ، 

ها با استفاده از روش  و تحلیل داده  تجزیه(. 4گرفت )  صورت  استاندارد

واریانس   )دوآنالیز  نرم(  Two-way ANOVAطرفه  محیط  افزار    در 

https://www.google.com/search?sca_esv=596150050&sxsrf=AM9HkKk4i5e5fY9guZn9z44Zi0gQFWXboQ:1704523262512&q=lactobacillus+plantarum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj48cr8k8iDAxWa3AIHHapyBKUQkeECKAB6BAgJEAI
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SPSS    میانگین 20)نسخه مقایسه  گردید.  انجام  آزمون  (  توسط  ها 

( درصد انجام و نتایج نهایی >05/0P)  95ای توکی در سطح  مقایسه 

 خطای استاندارد گزارش شدند.    ±صورت میانگین   به
 

 نتایج 
ترکیبی و پروبیوتیک    آلیمختلف اسید  سطوح  بررسی اثرات  نتایج        

واریانس دو آنالیز  با  های تعداد  طرفه نشان داد که در شاخص جیره 

های اسید لاکتیکی روده ماهیان تغذیه شده  ها و باکتری کل باکتری 

جیره  آلی  با  اسید  مختلف  سطوح  مستقل  اثر  میزان  آزمایشی  های 

چنین اثر متقابل اسید آلی و پروبیوتیک  .ترکیبی و پروبیوتیک و هم

اسیدآلی  >05/0P) دار بود  معنی افزایش میزان  با  نتایج نشان داد   .)

های آزمایشی  درصد )گروه  2و  1( به 1جیره از صفر )گروه آزمایشی 

باکتری 3و    2 تعداد کل  میزان  به(  معنی   ها  یافت    داری کاهشطور 

(05/0P< ولی این میزان در گروه .)  های آزمایشی حاوی پروبیوتیک

( در مقایسه با گروه آزمایشی فاقد اسید  6و    5های آزمایشی  )گروه 

آزماآلی در جیره   معنی(  4  یشی)گروه  نکرد  اختلاف  ایجاد  را  داری 

(05/0P>  2( )جدول.)  ها و  نتایج نشان داد میزان تعداد کل باکتری

حاوی پروبیوتیک    هایگروه  ماهیان در  لاکتیکی رودههای اسیدباکتری 

 5، 4های آزمایشی   همراه سطوح مختلف اسید آلی در جیره )گروه  به

،  1های آزمایشی  های فاقد پروبیوتیک )گروه ( در مقایسه با گروه 6و  

ترین میزان  (. بیش >05/0Pداری افزایش یافت )طور معنی  ه( ب3و    2

 آلی بهدرصد اسید  2های حاوی    های اسیدلاکتیک در جیرهباکتری 

آلی  داد استفاده از اسید  همراه پروبیوتیک مشاهده گردید. نتایج نشان

(  >05/0Pدار )معنی  کاهش تواند باعث پروبیوتیک می فاقد های جیره در

 لاکتیک روده ماهیان گردد.  های اسیدها و باکتری تعداد کل باکتری 

 

 های آزمایشی ( روده ماهیان در بین گروهLog CFU/gلاکتیکی )های اسیدها و باکتری: نتایج تعداد کل باکتری2جدول  

 های اسیدلاکتیکی باکتری هاکل باکتری پروبیوتیک اسید آلی گروه آزمایشی

1 - - c06/0  ± 26/5 c19/0  ± 11 /5 

2 1%  - d07/0  ± 55/4 d51/0  ± 55 /4 

3 2%  - d06/0  ± 71/4 d11/0  ± 76  /4 

4 - CFU/g107  
ba11/0  ± 64/5 b25/0  ± 67/5 

5 1%  CFU/g107  
a06/0  ± 78/5 b08/0  ± 79/5 

6 2%  CFU/g107  
b02/0  ± 49/5 a03/0  ± 58/6 

P-value  

00/0  اسید آلی   00/0  

00/0  پروبیوتیک  00/0  

00/0 اسید آلی* پروبیوتیک   00/0  
  (.>0P/ 05باشد )می هاداده  میانگین بین دارمعنی اختلاف وجود  دهنده  نشان ستون هر در کسانیریغ انگلیسی حروف *

 .است شده  بیان میانگین( ±صورت )انحراف معیار به  هاداده  *
 

اختلاف           از  حاکی  ماهیان  روده  پرزهای  طول  شاخص  نتایج 

( )جدول  >05/0P) آلی و پروبیوتیک بوددار در اثر متقابل اسید معنی

 2و    1(. نتایج نشان داد با افزایش میزان اسیدآلی جیره از صفر  به  3

طور معنی داری کاهش    درصد شاخص طول پرزهای روده ماهیان به

  2به    1چنین افزایش میزان اسید آلی جیره از    (. هم>05/0Pیافت )

داری در طول پرزهای روده ماهیان تغذیه شده با  درصد تاثیر معنی

( )جدول  <05/0Pنداشت )  پرورشی  دوره  زمایشی در انتهایآ  هایجیره 

(. نتایج بررسی ضخامت لایه موکوسی روده ماهیان در انتهای دوره  3

چنین    پرورشی نشان داد اثر مستقل سطوح مختلف پروبیوتیک و هم

اسید متقابل  معنیاثر  پروبیوتیک  و  بودآلی  اثر  >05/0P) دار  ولی   )

عدم اختلاف    حاکی از  (. نتایج<05/0Pدار نبود )  معنی  آلیاسید  مستقل

های مختلف آزمایشی  گروه   موکوسی در  ضخامت لایه  دار شاخصمعنی

های   تعداد سلول نتایج  (.<05/0P( بود ) 1 آزمایشی شاهد )گروه با گروه

مستقل   اثر  داد  نشان  پرورشی  دوره  انتهای  در  ماهیان  روده  جامی 

دار نبود    و پروبیوتیک معنی  آلیمتقابل اسید  چنین اثر  و هم  پروبیوتیک

(05/0P>ولی اثر مستقل سطوح مختلف اسید آلی معنی .)  دار بود 

(05/0P<نتایج نشان .)  آلی جیره از صفر به  داد با افزایش میزان اسید

داری    طور معنی  ههای جامی روده ماهیان ب  درصد تعداد سلول   2و    1

     (.1( )شکل  >05/0Pکاهش یافت )
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 های مختلف آزمایشی های مورفومتری روده ماهیان تغذیه شده با جیره: نتایج شاخص3جدول

 .است شده  بیان میانگین( ±صورت )انحراف معیار به هاداده  * (.>0P/ 05باشد )می هاداده  میانگین بین دارمعنی اختلاف وجود  دهنده  نشان ستون هر در کسانیریغ انگلیسی حروف *
 

 
 

:  میانگین اثر مستقل سطوح مختلف اسید آلی جیره در 1شکل 

های جامی روده ماهیان   تعداد سلول  

 بحث 
پروتئین           منابع  با  ماهی  روغن  و  ماهی  پودر  کامل  جایگزینی 

آبزیان پرورشی به شرطی که میزان عناصر   گیاهی در جیره غذایی 

یابد و نیاز اسیدهای آمینه و اسیدهای    گیاهی کاهش  مغذی منابعضد

تا را  نظر  مورد  آبزی  و سبب کاهش  ٴچرب ضروری گونه  نماید  مین 

(. در  11  ،4باشد )طعم و خوش خوراکی غذا نگردد امکان پذیر می 

تغذیه شدت  حاضر  جیره  مطالعه  از  ماهیان  حد    ای  در  گیاهی  های 

توان از کیفیت اجزای غذایی  بسیار مطلوب بود که این نتیجه را می

غذایی دانست. بروز تغییرات آسیب    هایو فورمولاسیون مناسب جیره 

روده از مشکلات   دیواره هایکارکردی سلول  و تغییرات شناسی مختلف

خوار    استفاده از منابع پروتئین گیاهی در جیره غذایی ماهیان گوشت

کاهش رشد، تغییر ساختار روده، التهاب،    تغییرات شامل  باشد. اینمی

مواجهه در   افزایش ریسک  نیز  و  مواد مغذی  و جذب  کاهش هضم 

(. اثرات مستقیم این تغییرات به  16باشد )زا می برابر عوامل بیماری 

ای موجود در منابع گیاهی و اثرات غیر  دلیل وجود مواد ضد تغذیه

تغییر ساختار و کارکرد فلور میکروبی    غذایی که سبب  مستقیم اجزای

و مورفولوژیکی    بافتی  تغییرات  (.27 ،23) شود  می  حاصل  گردند، می   روده

در ماهیان    گیاهی  پروتئین  منابع  ای تغذیه ضد  ناشی از وجود فاکتورهای 

خوار باعث افزایش طول روده، کوتاه شدن پرزها و ریزپرزها،    گوشت

روده شده    های اپیتلیال  کاهش نفوذپذیری غشاء روده و کاهش سلول

باکتری  اتصال  امکان  امر در  ها به روده را کاهش می و  این  دهد که 

در    .( 31)شود  طولانی مدت منجر به کاهش بار باکتریایی روده می 

که به بررسی اثرات جایگزینی  ،  و همکارانDesai همین راستا نتایج  

فلور باکتریایی ماهی   سویا، کانولا و نخود بر تغییر های گیاهیپروتئین 

کمان پرداخته بودند حاکی از کاهش بار باکتریایی و    آلای رنگینقزل

روده میکروفلور  قزل  تغییر  رنگینماهی  از  آلای  استفاده  با  کمان 

بود. ماهیان  این  غذایی  جیره  در  گیاهی  منابع  بالای  فلور    سطوح 

باکتری انواع  شامل  ماهیان  روده  بیباکتریایی  هوازی،  هوازی  های 

(. نتایج مطالعات حاکی وجود شباهت  19اختیاری و اجباری است )

جوامع باکتریایی جدا شده از آب، غذا و روده ماهیان است. در این  

باکتری روده  بین  غالب  باکتریایی  اسید لاکتیکی جزء جمعیت  های 

در روده بسیاری  های مفید  باشد ولی حضور این باکتری ماهیان نمی

(. در همین راستا تلاش برای  2  ،1از ماهیان به اثبات رسیده است )

باکتری تعداد  افزایش  جهت  در  روده  باکتریایی  جمعیت  های  تغییر 

 ( µm) طول پرزهای روده ( µmضخامت لایه موکوسی ) بافت روده mm2های جامی در  تعداد سلول پروبیوتیک اسید آلی گروه آزمایشی

های آزمایشیمیانگین هر یک از گروه     

1 - - 34 ± 138 ab 6/12  ± 54/82 a 3/19 ±3 /362 

2 1%  - 27 ± 78 ab 5/0  ± 11/75 c 1/11 ± 2/227 

3 2%  - 17 ± 62 b 1/4  ±46  /65 c 8/13 ± 5/240 

4 - CFU/g107  44 ± 123 ab 3/2  ± 34/72 a 2/16 ± 5 /359 

5 1%  CFU/g107  28 ± 91 a 4/4  ± 72/92 b 8/8 ± 2 /302 

6 2%  CFU/g107  33 ± 109 ab 9/17  ± 67/89 bc 5/24 ± 1/261 

P-value   

04/0  اسید آلی   41/0  00/0  

33/0  پروبیوتیک  03/0  00/0  

28/0 اسید آلی* پروبیوتیک   02/0  00/0  
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مکمل اسید از  استفاده  با  به  لاکتیکی  منجر  بعضاً  پروبیوتیکی  های 

باکتری  غالبیت  و  پایدار  کلنی  اسیدتشکیل  فلور های  در  لاکتیکی 

( است  نگردیده  ماهیان  روده  محققان  3  ،29باکتریایی  برخی  اما   .)

های پربیوتیک و یا اسیدهای آلی  گزارش کردند که استفاده از مکمل 

تواند امکان جایگزینی و تغییر میکروفولور روده ماهیان را به نفع  می

اسیدباکتری  )های  دهد  افزایش  حاضر    (.29لاکتیکی  مطالعه  نتایج 

معنی افزایش  از  باکتری حاکی  تعداد کل  باکتریدار  و  اسید  ها  های 

گروه در  و  لاکتیکی  بود  کردند،  استفاده  پروبیوتیک  از  که  هایی 

باکتری بیش میزان  اسیدترین  بود  های  ماهیانی  به  مربوط  لاکتیکی 

درصد اسید آلی    2که در جیره غذایی خود از پروبیوتیک به همراه  

 .Pediococcus  پروبیوتیک  از  ،همکاران  و  Merrifield  بودند.  کرده  استفاده

acidilactici  کمان استفاده و اثرات  آلای رنگین در جیره غذایی قزل

نیز پس   ها   روده بررسی کردند. در مطالعه آن  فلور باکتریاییآن را بر  

  فلور باکتریاییهای  تریککل با ماه تغذیه با پروبیوتیک، تعداد  2از  

فلور  لاکتیک در  های اسیدچنین تعداد باکتری روده افزایش یافت. هم

داری نسبت به  روده در تیمار پروبیوتیک نیز افزایش معنی  باکتریایی

هم پژوهش  این  نتایج  با  که  یافت  شاهد  به  گروه  دارد.   نظر    خوانی 

لاکتیک  های اسیدافزایش باکتری  پروبیوتیک باعث  رسد استفاده ازمی

های مختلف ازجمله  ها با مکانیسمدر روده ماهی شده و این باکتری

مواد ضد ..(، کاهش   ها)باکتریوسین   میکروبیتولید  از طریق  )  pHو 

باکتری کاهش  باعث  زنجیره(  کوتاه  چرب  اسیدهای  های  تولید 

افزایش فضاهای اتصال برای ثبیت و تشکیل    غیر مفید وزا و    بیماری

باکتری تعداد  طریق  این  به  و  شده  خود  اسیدکلنی  لاکتیک  های 

بار    .(6) یابد افزایش می از کاهش میزان  نتایج مطالعه حاضر حاکی 

های جامی و طول  لاکتیکی، تعداد سلول های اسیدباکتریایی، باکتری 

درصد اسید آلی ترکیبی در جیره    2و    1پرزهای روده با استفاده از  

رنگین ماهیان قزل  نتایج  آلای  بود.  بر    ،و همکاران  Ngمطالعه  کمان 

روی هیبرید تیلاپیای تغذیه شده با مخلوط اسیدهای آلی نیز حاکی  

های چسبیده به روده  دار بار باکتریایی کل و باکتریاز کاهش معنی

  % 2-10  استفاده از  کردند  گزارش   ،و همکاران Schryver De. (21) بود

بوتیرات در جیره می بتا هیدروکسی  تواند سبب متعادل کردن  پلی 

آلی در جیره  استفاده از اسیددریایی اروپایی گردد.    بار باکتریایی باس

کاهش   سبب  به  بیشpHماهیان  اتصال  فضای  ایجاد  )حذف    ،  تر 

های  تر برای باکتریهای مضر(، ایجاد شرایط محیطی مناسبباکتری

های اسید  ایی میزان باکتریپرزهای روده ( و توسعه30لاکتیک )اسید

می افزایش  را  باکتریایی  فلور  در  افزایش    لاکتیک  بنابراین  دهد. 

آلی مطالعه  اسید حاوی آزمایشی  هایگروه  لاکتیکی دراسید  هایباکتری

تأثیر عوامل اشاره شده باشد. متأسفانه مطالعات  تواند تحتحاضر می

خصوص استفاده از ترکیب پروبیوتیک و اسیدهای آلی در  زیادی در

معنی افزایش  به  توجه  با  ولی  ندارد  وجود  آبزیان  تعداد    دارجیره 

  2خصوص تیمار    لاکتیک در تیمارهای ترکیبی و بههای اسیدباکتری

اثر همنظر می  درصد اسید آلی و پروبیوتیک به افزایی بین  رسد این 

لاکتیک  های اسیدباکتری  توجه  قابل  افزایش  باعث  آلیاسید   و  پروبیوتیک

قزل  ماهیان  روده  رنگین در  در  آلای  که  چرا  است،  شده  کمان 

باکتری میزان  پروبیوتیک  و  آلی  اسید  مجزای  اسید  تیمارهای  های 

های جامی روده  تعداد سلول   تر بود.داری پایین طور معنی  ه لاکتیک ب

سلامت   و  روده  فیزیولوژیکی  وضعیت  دهنده  نشان  پرزها  اندازه  و 

تواند نمایانگر  دستگاه گوارش است. در واقع افزایش طول پرزها می 

به و  روده  در  جذب  غیر  افزایش سطح  کارایی  طور  افزایش  مستقیم 

ها را  ویلی  افزایش طول  ،و همکاران  Zhang.  (9)  غذای مصرفی باشد

( سیم  ماهی  جیره  Megalobrama terminalisدر  با  شده  تغذیه   )

گزارش کردند و این افزایش را    B. licheniformisحاوی پروبیوتیک  

ها نسبت  های اپیتلیال روده توسط پروبیوتیکبه افزایش تکثیر سلول

تغذیه(33)  دادند کارایی  بهبود  و  .  روده  جذب  سطح  ماهیان،  ای 

گونه در  روده  پرزهای  پروبیوتیکمورفومتری  توسط  مختلف  ها  های 

و همکاران    Merrifield( و  28و همکاران )  Rodriganezدر مطالعات  

نتایج این مطالعه نشان داد استفاده از    ( نیز مشاهده شده است.19)

معنی  تاثیر  سلول پروبیوتیک  تعداد  در  را  طول  داری  و  جامی  های 

گردید.   عضلانی  لایه  ضخامت  افزایش  باعت  ولی  نداشت  پرزها 

 تر تحت های جامی روده بیش های طول پرزها و تعداد سلول شاخص 

تاثیر استفاده از اسید آلی در جیره غذایی بود که سبب کاهش طول  

دلیل    هتواند بهای جامی گردید که این نتایج میپرزها و تعداد سلول 

منابع گیاهی در جیره غذایی باشد. نتایج مطالعه    استفاده بیش از حد

لاکتوباسیلوس   پروبیوتیک  از  استفاده  مثبت  تاثیر  از  حاکی  حاضر 

باکتری  میزان  افزایش  در  فلور  پلانتاروم  بهبود  لاکتیکی،  اسید  های 

آلای  ی روده ماهیان قزل مورفومتر  یهاشاخص   بهبودروده و    میکروبی

چنین افزودن    های گیاهی بود. همرنگین کمان تغذیه شده با جیره 

جیره  به  آلی  اسید  مختلف  فلور  سطوح  کاهش  سبب  گیاهی  های 

آلای  منفی بر مورفولوژی بافت روده ماهیان قزل   روده و تاثیر  میکروبی

استفاده همرنگین در صورت  ولی  گردید.  پروبیوتیک    کمان  از  زمان 

آلی در جیره توانست  پلانتاروم، استفاده از مکمل اسید  لاکتوباسیلوس

مناسبی برای جایگزینی    روده، فرصت  های  با کاهش تعداد کل باکتری

ها در دار این باکتری های اسید لاکتیکی روده و افزایش معنیباکتری 

 کمان را فراهم آورد.  آلای رنگین روده باریک ماهیان قزل 
 

 دانی ر تشکر و قد 
  پروری   آبزیا و آرتمی  کدهپژوهش  مرمحت انو کارشناس  ئولیناز مس        

های  مشارکت   و  آزمایشگاهی  اتامکان   الی،م   تحمای  دلیل  هب  هارومی  گاهدانش
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می سپاسگزاری  فنی  و    احمد   دکتر  یآقا  از  نیچن  هم.  شود  فکری 

 .گرددی م  یقدردان  و  تشکر  کردند  یاری  یماه بچه  نیتام  در  که  یمانیا
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