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ABSTRACT 

Tilapia is an omnivorous fish which uses different kinds of feed. The aim 

of this study was to evaluate the histomorphology of esophagus and 

intestine during the replacement of fish meal with blood powder in the 

diet of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). After preparation, fish were 

fed with designed diets containing 0 (T0%), 25 (T25%), 50 (T50%), 75 (T75%), 

and 100% (T100%) blood powder for 8 weeks and each treatment was 

performed with three replications. After this period, the fish were 

anesthetized and after opening the abdominal area, 0.5 cm tissue samples 

were taken from the esophagus and intestine, fixed in 10% neutral 

buffered formalin. Then, tissue preparation steps were performed 

including dehydration with alcohol, clarification with xylol, blocking with 

paraffin, cutting 4-6 microns thick with microtome. After the 

hematoxylin-eosin and periodic acid-Schiff staining, the microscopic 

slides were examined under a light microscope. The results of measuring 

indices such as height and thickness of villi, the thickness of epithelium 

and muscle layer, and change in the number of mucous cells in the 

esophagus and intestine showed lower in T100% and T75% in comparison 

with the control (T0%) and other groups. Therefore, blood powder in the 

diet is somewhat tolerable and replaceable up to fifty percent for the 

species. 
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 "مقاله پژوهشی"

پودرخون بجای   یگزینیجا یط ( Oreochromis niloticus)یل ن یلاپیایو روده ت یمر یستومورفولوژیه

   یی غذا یره در ج یپودرماه
 

   3، رحیم پیغان۲زهرا بصیر،  *1، رحیم عبدی1معصومه مطرودزاده
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 چکیده 

با  کند.  میاز سطوح مختلف غذایی استفاده  که    استخوار  چیزهمهتیلاپیا یک ماهی   مطالعه حاضر 

  در  پودر ماهی جایه  ب خون پودر تحت تأثیر جایگزینی   هدف هیستومورفولوژی بافت مری و روده

های جیرههفته با    8. ماهیان تیلاپیا پس از آماده سازی به مدت  انجام شدغذایی تیلاپیای نیل   جیره

پودر خون با  ( T75%, T50%, T25%, T0%T ,%100) %۱00و  75، 50، ۲5، صفرطراحی شده حاوی 

ماهیان بیهوش شده و پس از باز کردن محوطه   ،سه تكرار در هر تیمار تغذیه شدند. پس از این مدت

 % ۱0فرمالین بافر  کننده  تثبیتمتر برداشت و در محلول  سانتی  5/0بافتی به اندازه  های  نمونه  ،بطنی

گیری با الكل، شفاف سازی با گزیلول،  پس از طی مراحل آماده سازی بافت شامل آبقرار داده شدند. 

- آمیزی هماتوکسیلینمیكرون با میكروتوم، رنگ  4-6گیری با پارافین، برش گیری به ضخامت  بلوک

نتایج حاصل از سنجش    . شدام  میكروسكوپ نوری انج  ئوزین و پریودیک اسید شیف در نهایت مطالعه با ا

و لایه عضلانی و بافت پوششی  ضخامت  ارتفاع و ضخامت پرز،  های بافتی مانند  شاخصگیری  اندازهو  

و (  T%0)   نسبت به گروه شاهد  T%75و    T%100موکوسی در مری و روده در    یاخته هایتغییر تعداد  

پودر خون در جیره غذایی تا حدودی  که  درصدها نشان داد  دیگر  گروه ها کمتر بوده و نتایج  دیگر  

   .استبرای گونه مورد نظر قابل تحمل و جایگزینی تا نیمی از جیره 
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 مقدمه 

ای بومی در بیشتر مناطق آسیا  عنوان گونهامروزه تیلاپیا به  

علت رشد سریع و پرورش ساده و ارزان مورد  به  شناخته شده و

اکنون  همتوجه بسیاری از کشورهای جهان قرار گرفته است.  

های مختلف تیلاپیا را پرورش جنسکشور جهان    ۲7بیش از  

های شور، . تیلاپیا در آب(Aanyu et al. 2020)  دهندمی

میلب داده  پرورش  شیرین  و  ماهی    و   شودشور  -همهیک 

کند. بیشتر چیزخوار بوده از سطوح مختلف غذایی استفاده می

مین  أغذایی خود را ت  مواد  ،بوده که با پالایش محیطخوار  پالیده

 طوریهب  می کند،آب محیط خود را تمیز و تصفیه    و   کند می

ها استفاده  فاضلابعنوان تصفیه کننده آب  هبتوان آن را  میکه  

از (.  El-Naby et al. 2019)  کرد استفاده  قابلیت 

مهرگان آبزی ها، بی، ماکروفیتی گیاهی و جانوریهاپلانكتون

برای    ، ها را دارد. به همین دلیلماهیان و دتریت  نوزادکفزی،    و

مخاط آبشش    . شودکنترل شكوفایی جلبكی نیز استفاده می

کاربرد   ماهی  اطراف  غذای  از  استفاده  و  گرفتن  در  تیلاپیا 

تجاری  پرورش  در  استفاده  مورد  غذایی  جیره  دارد.  فراوانی 

  همین  به  .است  %۱5-۳0انرژی بالا و پروتئین  دارای  تیلاپیا،  

 .Da Silva et al)است  مصرفی پایین    غذای  قیمت  دلیل

2018  .) 

است، توجه به امر تغذیه    ،پرورش آبزیانترین مسائل در  از مهم

های جاری پروری بیش از نیمی از هزینهطوری که در آبزیبه

شود.  یک مزرعه پرورشی ماهی به این امر اختصاص داده می

  .استکیفیت جیره غذایی در روند رشد ماهیان بسیار با اهمیت  

و    توان با دستیابی به ترکیبات بهینه مواد غذایی می  ،بنابراین

جیره   یک  در  آنها  مناسب  روند  متعادل  مقادیر  این  به  شده 

( بخشید   قیمت افزایش  (.Hassan et al. 2020aبهبود 

 موجب خزر  دریای دارشانه  ظهور و جهان در ماهی پودر

  و  ،خزر دریای  سواحل در ماهی کیلكا  صید گیرچشم کاهش

مقدار    . استشده    داخلی بازارهای در ماهی  پودرت  قیم  افزایش

مانند    ،های غنی از پروتئین از صنایع فرآوریوردهآزیادی از فر

پوست، استخوان و خون حاصل از کشتارگاه بازیابی و استفاده  

  ی جایگزین  ، های تغذیهروشعنوان عناصر کاربردی در  از آنها به

های آنزیمی برای  بسیار امیدوارکننده است. با توسعه فناوری

ای از مواد غذایی  تولید طیف گسترده  ،بازیابی و اصلاح پروتئین

 .Kabir et alپذیر خواهد بود )و محصولات صنعتی امكان

2019.)   

انتقال،  نقش مهمی در    از جمله مری و روده  مجرای گوارشی

بازی    آبزیرشد و نمو    ،جههضم و جذب مواد غذایی و در نتی

نقشنکنمی این  به  توجه  با  بافت  ،د.  شناسی  شناخت صفات 

های رفتاری گونه  به درک فیزیولوژی و ویژگی   مری و روده 

پایه  کندمیمربوطه کمک   برای تشخیص  و  تغذیه،  ای  نحوه 

غیرطبیعی  بیماری شرایط  و  گوارشی  است های 

(Amiripour et al. 2015.)    دیگردر ماهیان و    مجاریاین  

-می  تمنشأ آندودرمی داشته و از آرکنترون نشأ   ،دارانمهره

مطالعاتد.  نگیر اساس  بافت  ، بر  و  تشریحی  شناسی  ساختار 

  بررسی شده، های ماهیان  مجرای گوارشی در بسیاری از گونه

های  های زیادی بین گونهاز لحاظ بنیادی شباهتطوری که  ه  ب

ماهیان   دامختلف  و  اما    ،شتهوجود  عملكرد  نظر  -ریختاز 

می  شناسی دیده  آنها  گوارشی  مجرای  در  زیادی    شود تنوع 

(Ranjan et al. 2020ب دستگاه  ه  (.  ساختار  طورکلی 

گونه در  برگوارش  ماهیان  مختلف  غذا،    های  نوع  اساس 

ای، شكل و اندازه بدن متفاوت است. حتی در  رفتارهای تغذیه

سب محل زندگی، فصل، سن و زمان  خاص نیز بر ح  هیک گون

  شود تولیدمثل تغییراتی در دستگاه گوارش ماهی مشاهده می

(Zhu et al. 2011.)    در گرفته  انجام  مطالعات  اساس  بر 

ر ترکیبات جیره غذایی  یثأ ت   توانمی  ،خصوص اهمیت تحقیق

شناسی روده در تیلاپیای نیل  بر میزان رشد و ساختمان بافت

(2005 Ahmad Mohammad, .اشاره کرد )   

ها و  سدها، تالابپشت  های  های داخلی، دریاچهبا وجود آب

بیش    با  سواحل خلیج فارس  ،چنینزهكش صنایع نیشكر و هم

امام،    ۲50از   بندر  تا  آبادان  از  خوریات  و  نهرها  کیلومتر، 

خوزستان استان  در  هندیجان  و  از   ،ماهشهر  وسیعی  عرصه 

پرورش   ماه برای  8-۱0حداقل  به مدت  ها با دمای مناسب  آب

مق ماهی  س ـاین  به  و  ـاوم  وـچیزخهـهم رما  الرشد  سریع  وار 

پرورش   برایاستان خوزستان شرایط مناسبی    .استمناسب  

تصفیه  منظور  به  دنیا  در  بالا  اقتصادی  ارزش  با  ماهی  این 

مین پروتئین غذایی و  أ ها و ت داشتن تالاب   ها و زنده نگهپساب

با توجه به ارزان و   ،بنابراین  صادرات و اشتغال و ارزآوری دارد.

 بررسـی  رایـبمطالعه اخیر    ،محصول  الوصول بـودن ایـنسهل

مـاهی در   ای پودرـجهخون ب رودپـ جـایگزینی  امكـانیه ـاول



 76 ( /  ۱400تابستان ، دوم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

ت  ذاییـغ ره  جیـ آن ـثیأ و  روده  بافتر  ــب  ر  و  مری  شناسی 

 ه است.مرحله اجرا درآمد  به  تیلاپیای نیل

 

 هامواد و روش

از یک مرکز پرورش از استان   تیلاپیا   هایماهی  پس از انتقال

آکواریومبوشهر   شده    ۱00های  به  ضدعفونی  قبل  از  لیتری 

بیماری و  بهداشت  بخش  در  دانشكده  موجود  آبزیان  های 

مین  أ هوادهی و تبرای    ،دامپزشكی دانشگاه شهید چمران اهواز

از آکواریوم ها دو عدد سنگ هوا که به   اکسیژن در هر یک 

و تنها در هنگام غذادهی،  شد  ب  منبع هواده متصل بود، نص

برقرار می قطع و سپس مجدداً  شد. آب مورد هوادهی موقتاً 

کشی شهری کلرزدایی شده استفاده و به مدت  نیاز از آب لوله

 .  (۱۳96و همكاران،  روشنفكر)شد دو هفته سازگاری انجام 

گرم    ۳0±  5/0  حدودبا وزن  ماهی    عدد  ۱50  ،پس از این مدت 

شامل  گروه    5به    تصادفی طور  ه  ب تكرار  سه  شاهد  با  گروه 

و فاقد پودر    بیومار ساخت فرانسهدریافت کننده جیره تجاری  

پودر    % ۲5جیره تجاری حاوی    کنندهافتی درخون، گروه یک  

دو   گروه  اهواز،  صنعتی  کشتارگاه  از  شده  تهیه  گاو  خون 

پودر خون، گروه سه    %50جیره تجاری حاوی    کننده افتیدر

پودر خون، گروه چهار    %75جیره تجاری حاوی    کنندهافتیدر

 پروتئینپودر خون با    %۱00جیره تجاری حاوی    کننده افتیدر

گروه   %40پایه   تمامی  مدت  برای  به  دسته  8ها  بندی هفته 

 (.  Li et al. 2020شدند ) 

سنجش خصوصیات فیزیكوشیمیایی   ، در طول مدت آزمایش

به ترتیب با  و اکسیژن محلول   pH آب از قبیل شوری، دما،

نوری   رفرکتومتر  از  ژاپن(،  (Horiba U-10استفاده   ،

دیجیتالی ژاپن(،  (Horiba U-10ترمومتر  دستگاه    ، 

.  شدانجام  ebro.PHT-3140  مدل pHحمل سنجش قابل

دیجیتال   ،چنینهم دستگاه  از  استفاده  با  محلول  اکسیژن 

مدل  اندازه اکسیژن  طور هب  TECPEL DO  1609گیری 

گیری آمونیاک، نیتریت،  اندازهبرای  شد.  گیری میاندازه  روزانه

،  89متر هک )مدل  نیترات و سختی کل آب از دستگاه کالری

استفاده   آمریكا(  مدت    ی(. در ط۱)جدول  شد  شرکت هک، 

آب   آزمایش،  و  میزان  ها  آکواریومنگهداری  حجم    %۲0به 

جلوگیری  برای  به صورت روزانه و پس از اتمام تغذیه  آکواریوم  

از ناحیه کف سیفون های دیگر  از افزایش آمونیاک و متابولیت

وزن بدن در دو    %۳ماهیان به میزان  غذادهی  شد.  میو تخلیه  

زاده حسن)شد  میشده انجام    تهیهنوبت صبح و عصر با غذای  

   (.Aanyu et al. 2020؛ ۱۳97و همكاران، 

پس از بیهوشی با پودر گل  ماهی   عدد پنج ،  پس از پایان دوره

مقدار   به  لیتر  5/0میخک  در  بافتی  برای،  گرم    ، مطالعات 

ابعاد  ی  های نمونه  از  سانتی  5/0به  قسمت  متر  در  مری  بافت 

  جدا و های ابتدایی، میانی و انتهایی از قسمت رودهاز میانی و 

و   گذاریبعد از نام  .گیری قرار داده شدهای نمونهدرون سبد

  ، ساعت  48و پس از    %۱0در محلول فرمالین بافر    قرار دادن

  %70نها با الكل  ها و جایگرینی آاقدام به تعویض فرمالین نمونه

انجام پاساژ برای    ،در ادامه  .( Amiripour et al. 2015)  شد

آماده    ، طبق روش معمول بافتیتثبیتها پس از  نمونهبافتی  

آبگیری بافتی شامل  پاساژ  از گذراندن مراحل  توسط   و پس 

محلول    توسط  سازیشفافسپس  و  الكل با درصدهای صعودی  

-درجه سانتی   58-60در دمای    پارافین آغشتگی به    ،گزیلول

 RX-11B,Tissue)  با استفاده از دستگاه پاساژ بافت  رادگ

Tekrotary, Japan)  قالببرای  ها  انجام و در نهایت نمونه-

همكاران،    عتباتی )   شدندآماده    یریگ نهایت  ۱۳9۳و  در   .)

ضخامت  ی  یهابرش مدل   توسطمیكرون    4-6با  میكروتوم 

LEICA-RM2245  آلمان کشور  و    ساخت  رنگ  تهیه 

ائوزین و پریودیک اسید شیف -عمومی هماتوکسیلینآمیزی  

شد سپسانجام  نوری    .  میكروسكوپ  به  توسط  لنز  مجهز 

Dino-Lite  ک مجه ـو  نـامپیوتر  به  داینرمـز  کپچر   ـافزار  و 

 .Moallem et al)شد  آنها انجام    ازبرداری  بررسی و عكس

2015; Khodabakhshian et al. 2022  .) 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

استفاده   ۲۱نسخه   SPSS افزار ها از نرمبرای آنالیز آماری داده

 One-Way)  طرفه ی یک  از آزمون آنووا  سهیمقا  یبراشد.  

ANOVA)  های متفاوت ها بر اساس تغذیهاستفاده و گروه  

  ، وجود داشت  ریمایت  نیتداخل ب  کهی  موارد. در  شدند   سهیمقا

 ی در موارد  و ارائه    گروهی  نی و ب  گروهی   درون  سهیمقا  اتیجزئ

آمار اختلاف  معنیه گرو  نیب  یکه  آزمون   پس   از  ، بود  دارها 

معن  کردنمشخص  یبرا  یتوک تک    تک   ن یب  داریاختلاف 

شد گروه استفاده  تمامی .  ها  عنوان   >05/0p  موارد  در  به 
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 .Abdelhamed et al)  ددر نظر گرفته شدار بودن  یمعن

2017). 

 

 دوره پرورش. طی های فیزیکو شیمیایی آب در فراسنجه 1جدول 

 دما  شوری   pH سختی کل نیترات  نیتریت  آمونیاک اکسیژن محلول 

 mg/L ۱۲-8 ppm ۱/0 ppm 0۲/0 ppm 5 ppm ۱75 ۲/8-8 ppt  ۱/۱ C° ۲6-۱۲ 

 

 نتایج 

از مطالعات   که  ریزبینی  نتایج حاصل  داد  مری نشان  مخاط 

چین  متعدد خوردگیدارای  مخاطی  سمت    است  های  به  و 

این   مری  باریک  چینانتهای  بافت  .  دونشمی  بلندتر  و  ترها 

از  پوششی مطبق    مری  سنگفرشی  یاختههمراه  نوع  های  با 

مطالعات هیستومتری بر اساس  (.  ۱  شكل)  بودترشحی  دار  دانه

ارتفاع و ضخامت پرز،  هایی مانند  گیری شاخصمربوط به اندازه

( و حسب میكرومتر برو لایه عضلانی )بافت پوششی  ضخامت

قابل گزارش   ۲موکوسی مطابق جدول  های  یاختهتغییر تعداد  

اساسب  .است این  تعداد    ،ر    ، موکوسی  هاییاختهبیشترین 

ضخامت   مقدار  پوششیبیشترین  مقدار      ،بافت  بیشترین 

ارتفاع پرز    ،لایه عضلانیضخامت   بیشترین مقدار ضخامت و 

در    T%0در   مقدار  بر بهخون    T%100و کمترین  آمد.  دست 

جدول این  تعداد    ،اساس  در  و    هاییاختهتنها  موکوسی 

پوششی  ضخامت   گروهبافت  تمامی  معنیدر  اختلاف  دار  ها 

 (. ۲جدول ؛ >05/0pمشاهده شد )
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(، لایه زیرمخاط  Mلایه مخاطی ) T(C( )40xH&E,  .)%750( و B)T  (A ،)50%T%0میکروگراف نوری از مری در  1 شکل

(Sm( چین مخاطی ،)F ( پارین ،)Lp ،)یاخته( های موکوسیMc  ،)پوششی هاییاخته (Ec .) 

 

در جیره غذایی  ماهی    جای پودرهخون بگیری شده در مری تیلاپیای نیل به دنبال جایگزینی پودر  های بافتی اندازه شاخص  ۲جدول  

 (.  است>p 0/ 0۵داری در سطح یهفته )حروف متفاوت در هر ردیف نشان از اختلاف معن 8 پس از در تیمارهای مختلف 

 T 25%T 50%T 75%T 100%T%0 ها شاخص
موکوسی )تعداد    هاییاخته

 میكرومتر مربع(   ۱00در  
a ۲۳/۱  ± ۱۲/۲5 b ۲7/۱  ± ۲6/۲۲ c 4۳/۱  ± ۳7/۱8 d 58/۱  ± 5۲/۱۳ e ۲4/۱  ± ۲۳/۱۱ 

پوششی ضخامت     بافت 

 )میكرومتر( 
a ۳4/۱  ± ۳۱/۲۳ b۲۲/۱  ± ۲7/۲0 c6۱/۱  ± 54/۱7 d۱7/۱  ± 64/۱4 e55/۱  ± 4۳/۱0 

عضلانی   لایه  ضخامت 

 )میكرومتر( 
a ۳/۱8  ± 4/۱64 b 8۳/۱5  ± ۲/۱4۲ b 6۲/۱4  ± 6/۱۳5 b 4۱/۱6  ± 4/۱۳۱ c 4/۱5  ± 5/۱۱۲ 

 a 4/۲۱  ± 4/۱۳5 a ۱6/۲۳  ± 5۲/۱۳۳ a 57/۱9  ± 54/۱۳۲ a ۳7/۱9  ± 47/۱۳0 a 7/۱9  ± ۳/۱۲8 )میكرومتر(   ارتفاع پرز

 a 56/۲  ± ۱۱/46 a 45/۲  ± ۲۱/45 a 66/۲  ± ۲6/45 a 66/۲  ± 5۱/44 a 7۲/۲  ± 7۱/44 )میكرومتر(   ضخامت پرز

(0%T  25: گروه شاهد؛%T  50پودر خون؛    %۲5: گروه%T  75% پودر خون؛  50: گروه%T  100  % پودر خون؛75: گروه%T   پودر  ۱00: گروه %

 (. خون
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که  نشان داد    روده  ساختارریزبینی  نتایج حاصل از مطالعات  

های آزمایشی تقریباً مشابه  ها در تمامی گروه قسمتدر تمامی  

ترتیب از داخل به خارج لایه مخاطی، لایه  بهشامل چهار لایه 

نازک زیرمخاطی، لایه عضلانی از نوع صاف و لایه سروز بوده  

های مخاطی یا پرزها در قسمت قدامی روده بلندتر  است. چین 

وده کشیده  ها بود و به سمت فضای داخلی رقسمتدیگر  از  

که   این  نشانشد  در  غذایی  مواد  بالای  جذب  میزان  دهنده 

نوع    مخاط روده ازناحیه    بافت پوششی.  استقسمت از روده  

  شكل بود )فراوان    موکوسی  هاییاخته  ساده همراه با   ایاستوانه 

۲.) 

 

 
موکوسی    هاییاخته( و  B ( ); 40xE & H)T%50قسمت میانی روده تیمار  ؛  T%0میکروگراف نوری از ابتدای روده در    ۲شکل  

(،  Mm(، عضله مخاطی )Sm(، لایه زیرمخاط )Lp(، پارین )Mلایه مخاطی )   T   (C( )x40PAS,  .)%100قسمت انتهایی روده در  

 (. Mg(، غدد موکوسی )S(، سروز )Mlلایه عضلانی ) 

 

  ،بر اساس مطالعات هیستومتری در ناحیه ابتدایی بافت روده 

ضخامت  ارتفاع و ضخامت پرز،  هایی مانند  گیری شاخصاندازه

پوششی )  بافت  عضلانی  میكرومتر  برو لایه  تغییر حسب  و   )

شده  ۲جدول  در  موکوسی    هاییاختهتعداد   . است  ارائه 

-هم  و  پوششیبافت  ضخامت  ،  جامی یاخته  بیشترین تعداد  

ضخامت و ارتفاع  ،  چنین بیشترین مقدار ضخامت لایه عضلانی 

  ،. همچنیندیده شد T%100و کمترین مقدار در   T%0 پرز در

ضخامت  ، جامی یاخته بیشترین تعداد   ،در قسمت میانی روده 

ارتفاع و ضخامت پرز    ،ضخامت لایه عضلانی،  بافت پوششی

بر اساس  .  مشاهده شد  T%100و کمترین مقدار در    T%0در  
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بیشترین تعداد    ، رودهمطالعات هیستومتری در ناحیه انتهایی  

ضخامت     ، جامییاخته   مقدار  پوششیبیشترین  ،  بافت 

بیشترین مقدار ارتفاع  ،  بیشترین مقدار ضخامت لایه عضلانی

شاهده  م  T%100  و کمترین مقدار در  T%0و ضخامت پرز در  

این، .  شد بر  نظر    علاوه  پوششیضخامت  از  ناحیه   بافت  در 

دار مشاهده شد.  اختلاف معنی   ،هاگروهدر تمامی    ،ابتدای روده

در ناحیه میانی    موکوسی  هاییاختهتعداد  از نظر    علاوه بر این،

  وجود داشت دار  ها اختلاف معنیو انتهایی روده در تمامی گروه 

(05/0p< ۳جدول ؛) . 

 

خون  گیری شده در قسمت ابتدای، میانی و انتهایی روده تیلاپیای نیل به دنبال جایگزینی پودر  های بافتی اندازه شاخص  3جدول  

دار در  ی هفته )حروف متفاوت در هر ردیف نشان از اختلاف معن  8 پس ازدر جیره غذایی در تیمارهای مختلف  ماهی  جای پودره ب

 (. است>p 0/ 0۵سطح 

 T 25%T 50%T 75%T 100%T%0 ها شاخص
      روده   یابتدا

موکوسی    هاییاخته

در    ۱00)تعداد 

 میكرومتر مربع( 

 a6۳/۲  ± ۳۳/۲8 a۳۳/۲  ± ۳6/۲6 b6۳/۲  ± ۳5/۲۱ b55/۲  ± 44/۱9 c48/۱  ± 55/۱4 

پوششی ضخامت     بافت 

 )میكرومتر( 
 a7۳/۱  ± ۳۳/۲6  b46/۱  ± 47/۲۲  c۳9/۱  ± 44/۱9  d6۲/۱  ± 66/۱6  e۳8/۱  ± 5۲/۱۲ 

عضلانی  لایه  ضخامت 

 )میكرومتر( 
 a۳/۲۲  ± 7/۱44 a۳۳/۲0  ± 5/۱۳7 a۲۲/۱6  ± ۳8/۱۳۱  b۳۳/۱6  ± ۱4/۱۱5 b7۱/۱5  ± 5۲/۱۱۱ 

 a۳/۱9  ± 4/۱۲6  a4/۱7  ± ۲/۱۲۱  a47/۱5  ± 57/۱۱5 b۳۳/8  ± 44/98 b54/8  ± 55/9۳  )میكرومتر(   ارتفاع پرز

 a5۲/6  ± ۱۱/54  a44/5  ± ۳5/5۱  a47/5  ± ۲۲/49 b47/۳  ± 4۳/40 b46/۳  ± ۱۱/۳8  )میكرومتر(   ضخامت پرز

      میانی روده 

موکوسی    هاییاخته

در     ۱00)تعداد 

 میكرومتر مربع( 

 a۳۳/۳  ± 4۲/۳5 b۲۲/۲  ± 49/۳0 c۳۱/۲  ± 4۲/۲5 d46/۲  ± ۳۲/۲۲ e44/۲  ± ۳/۱7 

بافت  ضخامت  

 )میكرومتر(   پوششی
 a46/۲  ± ۳۳/۲4 a4۲/۱  ± ۳۳/۲۲ b۳6/۱  ± 4۲/۱8 b۳5/۱  ± ۳۱/۱6 c۳9/۱  ± 5/۱0 

لایه  ضخامت 

 )میكرومتر( عضلانی  
 a۳4/۱۳  ± ۲۲/۱۳6 a۳6/۱5  ± 47/۱۳۱  a64/۱4  ± ۳۳/۱۲8  b47/8  ± 4/98  b۱8/6  ± 4/9۱ 

پرز    ارتفاع 

 )میكرومتر( 
a ۳6/۱4  ± ۳۳/۱۱5 

 a5۱/۱4  ± 

۲۲/۱۱۱ 
 a46/۱۳  ± ۳۳/۱08  b49/7  ± ۳/9۲  b۳/6  ± 5۱/87 

پرز    ضخامت 

 )میكرومتر( 
 a۲۲/4  ± ۱۲/47  a۲6/4  ± ۳7/44  a58/۳  ± ۳۳/4۱  b46/۳  ± ۳/۳5  b۲6/۳  ± 4/۳۲ 

      انتهای روده  

موکوسی    هاییاخته

در     ۱00)تعداد 

 میكرومتر مربع( 

 a۳۱/4  ± ۲۲/54  b67/۳  ± ۳5/49  c۳8/۲  ± ۳5/4۱  d۳9/۲  ± 44/۳5  e58/۲  ± ۳۳/۲7 

بافت  ضخامت  

 )میكرومتر(   پوششی
 a6۳/۲  ± 48/۲۱  a۳8/۱  ± ۳۱/۱9  b6۲/۱  ± ۲۳/۱6  b49/۱  ± ۳۳/۱5  c۳۳/۱  ± ۱8/8 
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لایه  ضخامت 

 )میكرومتر( عضلانی  

 a۱۱/۲۱  ± 

۱7/۱40 
a4/۲0  ± 75/۱۳6  a6۳/۱9  ± 56/۱۳۲  b۳4/7  ± ۱4/9۲  b۱۱/5  ± ۲۳/80 

پرز    ارتفاع 

 )میكرومتر( 
 a۳۳/7  ± ۳۱/97  a۱۱/6  ± 4۲/94  a4۱/6  ± 64/90  b65/6  ± ۲۲/8۱  b74/6  ± 44/76 

پرز    ضخامت 

 )میكرومتر( 
 a6۲/۳  ± 64/۳6  a۲8/۳  ± ۱6/۳۳  a66/۲  ± 55/۳۱  b47/۲  ± ۳6/۲5  b56/۲  ± ۱۱/۲۳ 

 
 بحث

پروری در حال حاضر به سرعت در جهان در حال  صنعت آبزی

تولید آبزیان  آمیز  موفقیتافزایش    ، برایاز این رو  .استتوسعه  

تغذیه    مندنیاز در  صحیح  مدیریت  برنامه    است یک 

(Gaygusuz et al. 2010; Foysal et al. 2020)  بر .

T %0که شد اساس مشاهدات در تیمارهای مختلف مشخص 

کردند و    تغذیه  شده داده غذای از خوبیه  ب  T%50تا   T%25  و

  در،  بود مطلوب حدودی تا نیز  T%75در   غذاگیری روند

  و  کاهش غذاگیری در روزهای پایانی T%100 در    که صورتی

به عدم احتمالاً    .شد مشاهده ماهیان در  غذا مصرف تمایل 

با   مصرف از ماهیان رویگردانی بالاتردرصدجیره    به  های 

  افزایش و  ماهی پودر کاهش دلیلهب غذا مزه بد و طعم خاطر

در پودر در  خون  خوب  تغذیه  است.  بوده  دریافتی  جیره 

افزایش    ،حفظ سلامتی و در نتیجه  برایهای پرورشی  کارگاه 

ضروری   بالا  کیفیت  با   .Shuisheng et al)است  تولید 

2022; Wardani et al. 2020  .) 

که تغذیه در ماهی ارتباط  شد  ن مشخص  ابر اساس نظر محقق

با   دستگاهنزدیكی  مجرای  به گوارش    ساختارهای  خصوص 

دارد.   بافت  شناسیریخت،  تشریحگوارشی  و  شناسی  و  مری 

از    شدهطور گسترده مطالعه  ماهیان استخوانی به   روده در تا 

انطباق با عادات    برایطریق آن بتوان عملكرد ساختارهایی که  

ایجاد مختلف  تعیین    غذایی  را  است  و )  دکرشده  روشنفكر 

 (.  Magara et al. 2022؛ ۱۳96همكاران، 

  یافت آب مختلف اعماق  در که مختلفی منابع از اهماهی

 عادات و گوارشی لوله  تشریح و کنندمی تغذیه ،دنشومی

 مفیدیشناختی  زیست وشناختی  بوم اطلاعات،  آنها  یاتغذیه

 به   نیاز پروری،آبزی توسعه به  توجه با  .کند می فراهم  را

ای  تغذیه روش  و غذایی عادات  زمینه در  بیشتر  اطلاعات

اما با قیمت   بالا  از مواد با ارزش غذایی  جایگزین با استفاده 

باورند که  امحقق  ،چنین. همشودمی بیشترمناسب   این  بر  ن 

بهبود وضعیت    ،آن دنبال  گوارش و بهتأمین سلامت دستگاه  

-بهره  بر   مؤثر  موارد  ترین   مهم  از  پرزهای روده ساختار مری و  

بر اساس    .است  آبزی  رشد  ، آن  به دنبال   و  خوراکی  مواد  وری

مثل پودر   حیوانی که ضایعات پروتئینشد  مشخص  مطالعات  

یک جایگزین  ضایعات کشتارگاهی دام و طیور  دیگر  خون و  

 به شمار  جیره غذایی آبزیان در  ماهی  جای پودرکم هزینه به

آمینواسیدهای ضروری و اسیدهای چرب بر   لحاظ  آمده و از

 ضد  عوامل  ،علاوه بر آنو  دارند  گیاهی برتری   های  پروتئین

 پودر.  ای منابع پروتئین گیاهی نیز در آنها وجود نداردتغذیه

ارزان ازبه فرآورده  ترینخون    ضایعات حیوانی به  دست آمده 

و    %85تا    65  یبودن پروتئین بالا  دلیل دارابه  شمار آمده که

هضم جیره  طوربه  % 70تا    65مناسب   قابلیت  در    گسترده 

 Raji et al. 2010; Razmara)  شود میآبزیان استفاده  

et al. 2014.)   

های مناسب بافتی مری و روده در مقایسه با  بیشترین شاخص

در   شاهد  که  T%50گروه  شد  امر  احتمالاً مشاهده   به  این 

  ، است  بوده هاجیرهاین    پروتئین در  بیشتر بودن  فراهم دلیل

 معیاری پروتئین بازده  نسبت  ،نازیرا بر اساس گزارش محقق

 چه  تا جیره در موجود پروتئین دهد منبعمی نشان که است

 را ماهی ضروری  آمینه  هایاسید  و  است رشد  بوده قادر حد

  به   نیاز و ماهی  پرورش توسعه   به توجه  باکند.   مینأ ت

 تغذیه  روش و غذایی عادات  زمینه  در بیشتر  اطلاعات

 گوارش دستگاه شناسیبافت   مطالعات اهمیت ماهیان

 مشاهدات.  (Ale et al. 2018)  شودمی بیشتر ماهیان

مهره  دیگر  همانند   که  داد  نشان تحقیق  این در شده انجام

 از  ماهی   گوارش لوله   دیوارهداران و آبزیان از نظر ساختاری  

شامل خارج  سمت  به  داخل  در    مخاط هایلایه  قسمت 

 و  عضلانی و لایه    زیرمخاطترین لایه و به ترتیب شامل  داخلی

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513421004178#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513421004178#!
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-ایج بافتـنت  .تـاس  یـفرشسنگول  ـبا یک ردیف سل  سروز

در   مری  دادشناسی  نشان  مطالعه  مورد  بافت   که گونه 

  ، اما ساده ایاستوانه نوع از ماهی  این در مری مخاط پوششی

-یاختههمراه با تعداد بسیار زیاد   مطبق ایاستوانه  یـبرخ در

 مخاط  که  را  رکیبات گلیكوپروتئینیکه ت  است  موکوسی  ایه

 لایه مخاطی روده را در  وکنند  ترشح می  شوند،شناخته می

  د نکنحافظت میـموم محیطی مـها و ستریـبرابر آسیب باک

(Moradkhani et al. 2020Younis et al. 2012;  .)  

اخیر بررسی  یافته  انجامبا  روی ساختار دستگاه  های  بر  شده 

-قزلو    کپور معمولی  و شور،ماهیان آب شیرین    بیشترگوارش  

ترین لایه  لایه مخاطی داخلی . داردکمان مطابقت آلای رنگین

شامل   استوانه   هاییاختهکه  و  ساده  جامی  وای  با    است 

  چسبندهماهی  شده روی کپور معمولی، سس  مطالعات انجام

(Orden gobiesociformes  )قزل رنگینو    کمانآلای 

(Oncorhynchus mykiss  ،) ماهی   لوچ 

(Turcinoemacheilus bahaii  ماهی آذین  گل  و   )

(Pseudophoxinus antalyae)  داردهم  سویی 

(Falahatkar et al. 2012; Adeniran et al. 2017  .)

ساختار روده در قسمت ابتدایی، میانی  بر اساس مطالعه اخیر  

انتهایی   جیرهو  مختلف  در  که  چندانی    تفاوتهای  نداشت 

ن دیگر بود اگونه های مورد مطالعه توسط محقق  دیگرمشابه  

(El-Bakary et al. 2010  .)ـن  -ریختهای  هـافتـیج  ــتایـ

های مخاطی روده از قسمت ابتدایی نشان داد که چیننجی  س

این   شود.میتر  دریج کوتاهـت  به سمت قسمت انتهایی روده به

زرده ارائه  های  گزارش  مشابهها  یافته ماهی  در    شده 

(Euthynnus affinis)معمولی کپور   ،  (Cyprinus 

carpio)  قزل  Meng et)  است  کمانآلای رنگینو ماهی 

al. 2012)همچنین محقق  ،.  که اـاین  کردند  گزارش  ن 

-واد غذایی را افزایش میـلیت جذب مـهای مخاطی قابینـچ

های ول چینـبا توجه به بزرگتر بودن ط  ،این اساس  رـد. بنده

به   نسبت  روده  ابتدای  در    ، ها در ماهیقسمت  دیگرمخاطی 

-قسمت  دیگر روده بیش از    ابتدایی جذب مواد غذایی در بخش  

آن   نظر  که داد  نشان  تحقیق این تایجـن  .استهای  از 

پودر روده  و  مری  بافت  ساختاری  تواند  می خون    مشخصات 

تیلاپیا   غذایی جیره ماهی در پودر جای به مناسبیجایگزین 

 و حیوانی هایپروتئیناحتمالی   هایجایگزین  کنار در

 کاهش موجب  وباشد  این ماهیان   تغذیه برای  دیگر گیاهی

 تامین برای  ماهی پودر به  وابستگی  کاهش و  غذا هزینه

 . شد خواهد تیلاپیای نیل ماهیان نیاز مورد پروتئین
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