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ABSTRACT 
The present study was performed to examine the effects of probiotic addition to diet 

containing soybean meal (SBM) on growth and intestinal histomorphometry of 

rainbow trout. A total of 300 fry with mean initial weight of 20.05 ± 0.20 g were 

distributed to 12 tanks for 90 days. Experimental diets were included control (SBM 0 

+ probiotic 0), SBM 0 + probiotic 1, SBM 20% + probiotic 0, SBM 20% + probiotic 1, 

SBM 40% + probiotic 0 and SBM 40% + probiotic 1. On the 30th day, the highest body 

weight increasing rate (BWI %) and specific growth rate (SGR) were observed in diet 

containing SBM 0 (0 and  probiotic 1) and SBM 20% + probiotic. On the 60th day, 

adding probiotic to SBM 0 and SBM 20% led to the highest BWI (p < 0.05). The lowest 

values of final weight, BWI (%) and SGR were achieved in SBM 40% without 

probiotic (p<0.05). Feed efficiency ratio was elevated in diets containing SBM 40% 

(p<0.05). On the 90th day, final weight, final length and SGR were highest in fish fed 

SBM 0 (0 and 1 probiotic) and SBM 20% containing probiotic (p<0.05). According to 

intestinal histomorphometry, on the 60th day, the highest villus height was found by 

supplementation of probiotic to SBM 0 (p<0.05). Epithelium thickness was 

significantly reduced by increasing SBM level to 40% (p<0.05). The greatest mucous 

thickness and goblet cells were observed  in SBM 0 (0 and 1 probiotic) and SBM 20% 

containing probiotic groups (p<0.05). According to results on the 90th day, villus height 

was significantly decreased by SBM level increasing (p<0.05). Epithelium thickness, 

mucous thickness and goblet cell in diet containing SBM 40% were lower than those 

in the other treatments (p<0.05). Considering present study, addition of probiotic to 

SBM 20% is beneficent to improve growth rate and intestinal histology. 
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 "مقاله پژوهشی"

سنجی  ریختبر رشد و  یاسطوح مختلف کنجاله سو یحاو  یرهدر ج Lactobacillus plantarum یوتیکپروب یرثأت

 کمان  ینرنگ آلای  روده  قزلبافتی 

 

  2یزربخت انصار ، 1یرکلاییعبدالصمد کرامت ام  ، 1یاورج  ینحس،  1*عسل دباغ

 ، مازندرانیسار، یسار یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یلات،و ش یدانشکده علوم دام یلات،گروه ش -1

 ، مازندرانیسار ،یسار یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یلات،و ش  یدانشکده علوم دام  ی،گروه علوم دام  -2
 

 30/09/1400:  یرشپذ  یختار 26/09/1400  :یبازنگر  یختار 12/05/1400:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 
و  حاضر  مطالعه   رشد  بر  سویا  آرد  حاوی  جیره  در  پروبیوتیک  افزودن  اثرات  بررسی  منظور  بافتی  ریختبه  سنجی 

  05/20   ±  2/0ماهی با وزن متوسط اولیه  عدد بچه  300کمان انجام شد.  آلای رنگینروده قزل  (هیستومورفومتری )

صفر + پروبیوتیک    یشاهد )سویاهای آزمایشی شامل  توزیع شدند. جیرهروز    90به مدت  واحد آزمایشی    12گرم در  

پروبیوتیک    ی صفر(، سویا پروبیوتیک صفر، سویا  %20  ی، سویا 1صفر +  پروبیوتیک    %20  ی +  +    %40  ی، سویا 1+ 

، بالاترین درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در  30در روز  بودند.    1+ پروبیوتیک    %40  یسویاو    پروبیوتیک صفر

، افزودن  60(. در روز  >05/0pسویا حاوی پروبیوتیک مشاهده شد )  % 20( و  1ر )پروبیوتیک صفر و  های صفجیره 

(. کمترین مقادیر وزن نهایی،  >05/0pمنجر به بالاترین افزایش وزن بدن شد )  % 20صفر و    یپروبیوتیک به سویا

(. ضریب تبدیل غذایی در  >05/0p)دست آمد  ه فاقد پروبیوتیک ب  %40  یافزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در سویا

نهایی و نرخ رشد ویژه در ماهیان  درازای  ، وزن نهایی،  90(. در روز  >05/0pسویا افزایش یافت )  40%های حاوی  جیره 

(.  >05/0pحاوی پروبیوتیک بالاترین مقدار را نشان داد )  %20  ی( و سویا1صفر )پروبیوتیک صفر و    یشده با سویاتغذیه

صفر مشاهده    ی، بالاترین ارتفاع پرز با افزودن پروبیوتیک به سویا60در روز    ،روده  سنجی بافتیختمطالعات ریطبق  

(. بیشترین  >05/0pدار کاهش یافت )طور معنیبه  %40با افزایش سطح سویا به  بافت پوششی روده  شد. ضخامت  

حاوی پروبیوتیک    %20  سویای  ( و 1صفر )پروبیوتیک صفر و    یهای جامی در تیمارهای سویا یاختهضخامت مخاط و  

(. >05/0pدار کاهش یافت )طور معنی به، با افزایش سطح سویا، ارتفاع پرز  90(. طبق نتایج روز  >05/0pمشاهده شد )

تیمارها  دیگر  سویا کمتر از    %40جامی در تیمارهای حاوی    یاخته، ضخامت مخاط و تعداد  بافت پوششی روده ضخامت  

شناسی روده  بهبود رشد و بافت برای  سویا   %20افزودن پروبیوتیک به سطح  حاضر  (. با توجه به مطالعه >05/0pبود )

 مفید است. 
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 مقدمه 

ب خصوص پروتئین در آرد ماهی و  هغلظت بالای مواد مغذی 

همچنین کاهش آن در بازار جهانی باعث شده است که این  

غذایی   گرانبهخوراک  غذایی  ترکیب  یک  قیمت عنوان 

تLin and Mui, 2017محسوب شود ) از طرفی،  مین  أ (. 

و این امر منجر به کاهش    استماهی به صید ماهی وابسته    آرد

می منبع  این  دلیل  دسترسی  به  آرد  شود.  تقاضای  افزایش 

به  ماهی برای تهیه جیره و در دسترس نبودن همیشگی آن  

متفاوت،   کیفیت  و  پایدار  منبع  یک  زیادی  عنوان  تحقیقات 

  مینأبرای جایگزین کردن این منبع پروتئینی با منابع دیگر ت

ارزان قیمت  و  بیشتر  دسترسی  قابلیت  با  پروتئین  تر  کننده 

شده )  انجام  پروتئینی  (El-Sayed, 1999است  منابع   .

تهیه این منابع به راحتی   .فراوان و در دسترس هستند  ،گیاهی 

پذیر است، از قیمت ارزانی برخوردارند که سبب کاهش  امکان

شود و با محیط زیست مغایرتی ندارند.  قیمت نهایی جیره می

پروتئین میان  در  سویا  گیاهیآرد  منبع  مهم،  های  ترین 

م اسید  د  شومیحسوب  پروتئینی  الگوی  داشتن  علت  به  که 

می ماهی  آرد  به  شبیه  استفاده  آمینه    کردتوان 

(Storebakken et al. 2000  آرد سویا در دسترس بوده .)

تر نسبت به آرد ماهی از لحاظ  و به دلیل داشتن قیمت پایین

پرورش برای  اگرچه،  اقتصادی  است.  اهمیت  حائز  دهندگان 

به دلیل داشتن ترکیبات ضد مغذی و   این منبع  از  استفاده 

خصوص آزاد ماهیان محدود است  بهاثرات سوء بر روده ماهیان  

(Bakke-McKellep et al. 2000.) 

های پروتئازی،  توان به بازدارندهای سویا میضد تغذیه  عواملاز  

ها اشاره  ها و ساپونینغیرقابل هضم، لکتینهای  کربوهیدرات

پلیدکر غیرنشاسته.  از  ساکاریدهای  ترکیبات   دیگرای 

ضدمغذی موجود در سویاست که سبب کاهش دسترسی مواد  

غذا   کارایی  تدشومیو  رشد،  ضدتغذیه  عواملثیرات  أ .  بر  ای 

 Francis et)   استمصرف غذا، هضم و جذب مواد مغذی  

al. 2001  علاوه بر این، متیونین موجود در سویا بسیار کم .)

عدم   و  اسیدهای   تعادلاست  کمبود  سبب  آمینه  اسیدهای 

آمینه ضروری شده و محدودیت رشد را در پی دارد. همچنین،  

وجود آرد سویا در جیره  باعث پاسخ التهابی در بخش انتهایی  

ماهیان   آزاد  )میروده   Baeverfjord andشود 

Krogdahl et al. 1996; Bakke-McKellep et al. 

2000  .)Baeverfjord    و krogdahl  (1966  این  )

انتریتیسبهوضعیت را   التهاب غیرعفونی نیمه حاد یا    عنوان 

در روده خلفی شرح دادند. عوامل مختلف بر ایجاد    )تورم روده(

ای  وجود سطوح بالایی از عوامل ضدتغذیه    تورم روده، و شدت  

در سویا مانند ساپونین، منابع مختلف سویا و سطوح مختلف 

 (.Uran, 2008در جیره غذایی است ) آن

به افزایش قابلیت استفاده از    ،تخمیر سویا توسط پروبیوتیک

 Suشود )میای منجر  آرد سویا و تجزیه ترکیبات ضدتغذیه

et al, 2018  باکتری (. باکتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم یک

میله مثبت،  به  گرم  اسید  لاکتیک  کننده  تولید  و  شکل  ای 

-(. تجمع چنین گونهZheng et al. 2020آید )حساب می

موجب   ه است  ممکن  ماهی  گوارش  لوله  در  پروبیوتیکی  ای 

ثیر جیره  أ لا تحت ت آای ماهی قزلبهبود واکنش التهابی روده

( نشان دادند 2016و همکاران )  Wangحاوی آرد سویا شود.  

پروبیوتیک  که   در   Lactobacillus plantarumافزودن 

( تغذیه.Scophthalmus maximus Lتوربوت  با  (  شده 

جیره حاوی آرد سویا منجر به بهبود عملکرد رشد و جبران 

روده   بر  سویا  آرد  تخریبی  بنابرایندوشمیاثر  مطالعه    ،.  در 

بر   Lactoballus plantaurumکنونی اثرات پروبیوتیک  

آلای روده قزل  (هیستومورفومتریسنجی بافتی ) ریخترشد و  

 . شدشده با آرد سویا بررسی کمان تغذیهرنگین

 

 هامواد و روش

 و شرایط آزمایشی   مخازنسازی  آماده

بچه  300تعداد   قزلعدد  رنگینماهی  مرکز آلای  از  کمان 

پرورش واقع    مرکز پرورش ماهی واقع در ساری خریداری و به  

  10در روستای درازمحله ساری منتقل شدند. ماهیان پس از  

پرورشی توزیع شدند. طی    مخازنروز سازگاری با محیط در  

ایران(   ،دانهتغذیه با جیره غذایی تجاری )شرکت به ،این مدت

ماهی با میانگین  عدد بچه  25آزمایشی    مخزن. در هر  شدانجام  

و   و    05/20  ±  2/0اولیه    درازایوزن   3/12  ±  08/0گرم 

   مخازنپرورش از    برای.  قرار گرفتروز   90به مدت  متر  سانتی

 6با توجه به  که مجموعاًد شلیتری استفاده  300فایبرگلاس 

  ین منظور اختصاص داده شد ه اب  مخزن 12 ،تکرار  2تیمار و 

گیری شد. تعویض  لیتر از منبع آب چاه آب  250حجم  و با  

د  شانجام    %100بار به میزان  صورت روزانه یکبه  مخازنآب  



 64 ( /  1400زمستان ، چهارم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

کیفی    هایفراسنجه.  بودبا برس      مخازنو شستشوی روزانه  

ب شدندهآب  کنترل  هفتگی  دما  صورت  میانگین   :25/1  ± 

اکسیژن محلول  ، pH 08/0 ± 39/7گراد، درجه سانتی 6/15

  درگرم  میلی  13/0لیتر، نیتریت    درگرم  میلی  55/7 ±  39/0

الکتریکی   هدایت  سانتی   20/502 ±  12/2لیتر،  بر  متر،  مو 

 لیتر.  درگرم  میلی  TDS  33/3  ± 2/256و    ppt  25/0شوری  

 

 ساخت جیره و تیماربندی 

جدول   در  خوراکی  اولیه  مواد  است.    1ترکیب  شده  ارائه 

غذاسازی با مخلوط کردن نسبت معین از اقلام غذایی، افزودن  

 مترمیلی  5/2آب و رد شدن از چرخ گوشت با اندازه چشمه  

. میزان پروتئین و چربی غذای پایه  دشتهیه پلت انجام    برای

  44ترتیب    کمان بهآلای رنگینماهیان قزلبر حسب نیاز بچه

)   %15و   شدند  گرفته  نظر   ,Halver and Hardyدر 

(. تیمارهای مختلف آزمایشی بر اساس سطوح مختلف 2002

سویا   )فاقد  (  %40و    20)صفر،  آرد  صفر  سطح  با  همراه 

و   )   1پروبیوتیک(  شدند  CFU  910پروبیوتیک  تهیه   )

(Uran, 2008)  از شرکت زیست  آرد. پروبیوتیک به شکل-

غذادهی در حد اشباع  .  دشرمان تهیه و با روغن جیره مخلوط  د

 . دش روز انجام  90به مدت 

تیمار   شامل  آزمایشی  حاوی  1تیمارهای  کنترل  جیره    آرد : 

: جیره حاوی 2ماهی )آرد سویا صفر و پروبیوتیک صفر(، تیمار  

: جیره حاوی آرد سویا  3، تیمار  1آرد سویا صفر + پروبیوتیک  

 % 20: جیره حاوی آرد سویا  4+ پروبیوتیک صفر، تیمار    20%

پروبیوتیک   تیمار  1+  سویا  5،  آرد  حاوی  جیره   :40%  +

تیمار   صفر،  سویا  6پروبیوتیک  آرد  حاوی  جیره   :40%  +

 . 1پروبیوتیک 

 

 کمان آلای رنگین ماهیان قزلهچهای آزمایشی بمواد اولیه جیره  1جدول 

 اقلام اولیه شاهد )سویا صفر( %20 ایسو %40 ایسو

 پودر ذرت 10 7 1/4

 گلوتن گندم  2/12 9/15 30

 پودر ماهی  50 32 0

 آرد گندم 15 10 7

 پودر سویا 0 20 40

 روغن ماهی  8 10 8

 C ویتامین  2/0 2/0 2/0

 کلسیم فسفات دی 1 1 1

 کولین کلراید 6/0 6/0 6/0

7/1 3/0 0 L-lysine 

4/0 0 0 DL-methionin 

 1مکمل معدنی 5/1 5/1 5/1

 2مکمل ویتامینی 5/1 5/1 5/1

گرم  میلی 100گرم سلنیوم، میلی 50گرم روی، میلی 4600گرم آهن، میلی 6000گرم مس، میلی 600گرم منگنز، میلی 2600مکمل معدنی تشکیل شده از 1

 . گرم کولین کلرایدمیلی  100000گرم کبالت، میلی 50ید، 
-میلی  C  ،200گرم ویتامین  میلی  E  ،5400واحد ویتامین    3D  ،3000واحد ویتامین    A  ،400000واحد ویتامین    1200000مکمل ویتامینی تشکیل شده از  2

گرم  میلی  6B  ،600گرم ویتامین  میلی  5B  ،2400گرم ویتامین  میلی  9000،  3گرم ویتامین بمیلی  2B  ،7200گرم ویتامین  میلی  1B  ،3360رم ویتامین  گ

 . 12Bگرم ویتامین  میلی 9B ،4ویتامین  
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 ای های رشد و تغذیهشاخصسنجش  

روزه،    90و انتهای دوره    60،  30  های در ابتدای پرورش، روز

طور انفرادی توزین شدند و طول آنها با  به  مخزنماهیان هر  

اندازه از کولیس  های رشد شامل  شاخصگیری شد.  استفاده 

غذایی، درصد   تبدیل افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، ضریب

افزایش وزن بدن و میزان بازماندگی در پایان آزمایش از طریق 

 (. Wang et al. 2016روابط زیر محاسبه شدند ) 

 

=  درصد افزایش وزن   100وزن نهایی( ×  – وزن اولیه / )وزن اولیه  

)درصد/روز( = نرخ رشد ویژه 100لگاریتم وزن نهایی( ×   – زمان دوره آزمایش/ )لگاریتم وزن اولیه  

)گرم(( = ضریب تبدیل غذایی  )افزایش وزن ماهی / غذای خورده شده در طول دوره پرورش   

= میزان بازماندگی 100ماهیان( ×  نهایی ) تعداد اولیه ماهیان / تعداد   

 

 شناسی دستگاه گوارشو بافت  شناسیریخت

)سنجی  ریختمطالعات   توسط    (هیستومورفومتریکبافتی 

)ساخت کشور تایوان(    Dino-Lite lensدوربین دیجیتالی  

برنامه     شد انجام    Dino-capture 2 softwareو 

(Kalantari et al. 2015; Shahrooz et al. 2018  .)

طور  بهماهی    3  مخزن،از هر  روز    90و    60،  30  هایروزدر  

دومین قسمت از   ،کالبدشکافی تصادفی صید شدند و پس از  

متر از قسمت دیستال  سانتی  2.  کردیمجدا  را  روده هر ماهی  

آبگیری  ها پس از  روده در مخلوط فرمالین تثبیت شد. نمونه

شیوه  (دهیدراسیون) با  پارافین مطابق  در  استاندارد  های 

با ضخامت    4الی    3خوابانده شد.   میکرومتر   5سطح مقطع 

شمارش   ائوزین   -هماتوکسیلینآمیزی  رنگ برای  شد.  انجام 

  کردیماستفاده    PASهای جامی از روش رنگ آمیزی  یاخته

  ریخت شناسی  میکرومتر از چین شمارش شد.    200و در طول  

های جامی، میزان گستردگی یاختههای مخاطی، فراوانی  چین

اپی زیر  مخاط  میزان ضخامت  و  پروپریا  قطعات  لامینا  تلیال 

 MEDICبرداری در زیر میکروسکوپ نوری )کسپس از ع 

M-107 BN, China  شد( بررسی (Uran, 2008 .) 

 

 آماری  تحلیل  و   تجزیه

دادهنرمال روش  بودن  از  به کمک -فوکولموگرها  اسمیرنوف 

انجام شد. مقایسه میانگین    22نسخه     SPSSنرم افزار آماری

ای دانکن با درصد خطای  تیمارها به کمک آزمون چند دامنه

از روش  . داده شدانجام    5% واریانس دو    آزمونها با استفاده 

قالب   در  به    3  ×  2طرفه  متقابل   برایفاکتوریل  اثر  تعیین 

 .  شدندتجزیه و تحلیل سطوح پروبیوتیک و سطوح آرد سویا  

 

 نتایج 

شده با  های رشد و بازماندگی تیمارهای تغذیهنتایج فراسنجه

پروبیوتیکسطوح   و  روزهای صفر،   مختلف کنجاله سویا    در 

، وزن  30آورده شده است. در روز    1در جدول    90و    60،  30

شده با  دار در ماهیان تغذیهطور معنی بهنهایی   درازاینهایی و  

40%  ( یافتند  کاهش  در>05/0pسویا  ضریب  حالی   (،  که 

غذایی   افزایش    معکوسطور  بهتبدیل  مذکور  تیمارهای  در 

نرخ رشد ویژه  (. بالاترین درصد افزایش وزن و  >05/0pیافت )

سویا %20( و  1های حاوی صفر )پروبیوتیک صفر و  در جیره

که وزن حالی  در   ،(>05/0pحاوی پروبیوتیک مشاهده شد )

معنی  درازایاولیه،   تفاوت  بازماندگی  و  بین  اولیه  را  داری 

نهایی در  60(. در روز  <05/0pتیمارها نشان ندادند ) ، وزن 

دار طور معنیبه(  1شده با سویا صفر )پروبیوتیک  ماهیان تغذیه

(. بالاترین درصد افزایش  >05/0pتیمارها بود )  دیگربالاتر از  

افزودن پروبیوتیک به سویا صفر و   دست آمد هب  %20وزن با 

(05/0p<  کمترین مقادیر وزن نهایی، درصد افزایش وزن و .)

د  شفاقد پروبیوتیک مشاهده    %40  ینرخ رشد ویژه در سویا

(05/0p<جیره در  غذایی  تبدیل  ضریب  حاوی  (.    % 40های 

و   صفر  )پروبیوتیک  معنی1سویا  طور  به  یافت  (  افزایش  دار 

(05/0p<افزودن پروبیوتیک به سویا با    % 20  ی(. بازماندگی 

از سویاطور معنیبه بالاتر  بود    %40  یدار  )پروبیوتیک صفر( 

(05/0p<  با و  معنیتیر  دیگ(  تفاوت  آزمایشی  داری مارهای 

ثیر سطوح  أ نهایی تحت ت  درازای(. همچنین،  <05/0pنداشت )

،  90(. طبق نتایج روز  <05/0pسویا و پروبیوتیک قرار نگرفت )

  نهایی و نرخ رشد ویژه در ماهیان تغذیه   درازایوزن نهایی،  
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سویا با  و    یشده  صفر  )پروبیوتیک  سویا1صفر  و  %  20  ی( 

( بود  مقدار  بالاترین  پروبیوتیک  ضریب >05/0pحاوی   .)

-ترتیب در جیرهبهتبدیل غذایی بیشترین و کمترین مقادیر را  

سویا سویا  %40  یهای  و  پروبیوتیک(  حاوی    ی)بدون  صفر 

( دادند  نشان  با  >05/0pپروبیوتیک  بازماندگی  همچنین،   .)

دار بالاتر  طور معنیبه  %20صفر و  یتیک به سویاافزودن پروبیو

سویا )  %40  یاز  بود  صفر(  بر  >05/0p)پروبیوتیک  علاوه   .)

های  نشان داد در شاخص  3فاکتوریل طبق جدول    آزموناین،  

بین سطوح   90نهایی و درصد افزایش وزن بدن در روز    درازای

 (.  >05/0pسویا و پروبیوتیک اثر متقابل وجود داشت )

)ریخت بافتی  تغذیه   (هیستومورفومتریسنجی  ماهیان    روده 

)جدول   پروبیوتیک  و  سویا  مختلف  با سطوح  نشان 4شده   )

روز   در  اندازهشاخص  30داد،  جمله گیریهای  از  روده  شده 

پرز، ضخامت   پرز، ضخامت  )ارتفاع  پوششی    (تلیوماپیبافت 

، ضخامت مخاط، ضخامت پارین، ضخامت لایه عضلانی  روده

تعداد   معنییاختهو  اختلاف  جامی  تیمارهای  های  بین  دار 

، بالاترین ارتفاع پرز 60(. در روز  <05/0pآزمایشی نداشتند )

سویا به  پروبیوتیک  افزودن  تفاوت    یبا  و  شد  مشاهده  صفر 

  %20  یصفر )بدون پروبیوتیک( و سویا  یداری با سویامعنی

بافت پوششی (. ضخامت  <05/0pحاوی پروبیوتیک نداشت )

به    روده سویا  افزایش سطح  معنیبه  %40با  کاهش  طور  دار 

های  یاخته(. بیشترین ضخامت مخاط و تعداد  >05/0pیافت )

سویا تیمارهای  در  و    یجامی  صفر  )پروبیوتیک  و  1صفر   )

شد  %20  یسویا مشاهده  پروبیوتیک  که    حالی  در  ،حاوی 

تغذیه  ماهیان  در  مقادیر  سویاکمترین  با  بدون    %40  یشده 

(. همچنین، ضخامت پرز،  >05/0pدست آمد )هپروبیوتیک ب

ثیر تیمارهای  أ ضخامت پارین و ضخامت لایه عضلانی تحت ت 

، ارتفاع  90(. طبق نتایج روز  <05/0pمختلف قرار نگرفتند )

پروبیوتیک    یپرز در جیره سویا دار طور معنیبهصفر حاوی 

از   بود   دیگربالاتر  تیمار سویا  ،تیمارها  با  )بدون    یولی  صفر 

(. همچنین، با  <05/0pدار نداشت )پروبیوتیک( تفاوت معنی

پرز   ارتفاع  سویا  معنیبهافزایش سطح  یافت  طور  کاهش  دار 

(05/0p<  ضخامت روده (.  پوششی  و  بافت  مخاط  ، ضخامت 

سویا )پروبیوتیک    %40جامی در تیمارهای حاوی    یاختهتعداد  

و   معنی1صفر  طور  به  از  (  کمتر  بود   دیگردار  تیمارها 

(05/0p<  بالاترین ضخامت مخاط و تعداد .)جامی در    یاخته

و    یسویا صفر  )پروبیوتیک  سویا1صفر  و  حاوی    % 20  ی( 

(. همچنین، ضخامت مخاط  >05/0pدست آمد )هپروبیوتیک ب

متقابلی بین سطح سویا و پروبیوتیک نشان داد  اثر    90در روز  

(05/0p< ضخامت مخاط با افزایش سطح سویا در جیره به .)

دار کاهش  طور معنیبهحاوی پروبیوتیک    %20استثنای سطح  

که ضخامت پرز، ضخامت  است    حالی  در  . این( >05/0pیافت )

پارین و ضخامت لایه عضلانی تحت تاثیر تیمارهای مختلف 

 (. <05/0pنگرفتند )قرار 

 

 



 ( دباغ و همکاران) کمان ینرنگ  یروده  قزل آلا یستومورفومتریبر رشد و ه یاکنجاله سو یحاو یره در ج Lactobacillus plantarum یوتیکپروب یرتاث/    67

 
 

 . روز  90( به مدت  1( و پروبیوتیک )صفر و  % 40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر، شده با کمان تغذیهآلای رنگین ماهیان قزل بازماندگی های رشد و شاخص 2جدول 

+  %40 یایسو

 1 کیوتیپروب 

+  %40 یایسو

 صفر کیوتیپروب 

+  %20 یایسو

 1 کیوتیپروب 

+  %20 یایسو

 صفر کیوتیپروب 

صفر+  یایسو

 1 کیوتیپروب 
 جیره  شاهد 

  30روز 

35/0 ± 50/20  24/0 ± 7/20  21/0 ± 95/19  24/0 ± 70/20  24/0 ± 12/20  24/0 ± 20/20  وزن اولیه )گرم(  

32 ± 1/41b 31/25 ± 0/35b 39/75 ± 1/06a 36/5 ± 1/41a 37/75 ± 1/76a 37/5 ± 1/41a  )وزن نهایی )گرم 

59/56 ± 4/23c 55/66 ± 0/15c 99/23 ± 3/19a 81/78 ± 4/80b 87/53 ± 6/47ab 87/32 ± 9/37ab درصد افزایش وزن 

1/55 ± 0/08c 1/47 ± 0/01c 2/29 ± 0/05a 1/99 ± 0/08b 2/09 ± 0/11ab 2/09 ± 0/16ab  درصد بر روز(نرخ رشد ویژه( 

2/55 ± 0/07a 2/5 ± 0/14a 1/45 ± 0/07b 1/6 ± 0/14b 1/63 ± 0/16b 1/76 ± 0/15b  ضریب تبدیل غذایی 

12/35 ± 0/07a 12/35 ± 0/07a 12/25 ± 0/07a 12/3 ± 0/14a 12/35 ± 0/00a 12/2 ± 0/00a متر( اولیه )سانتی درازای 

14/05 ± 0/07b 14/05 ± 0/07b 14/60 ± 0/00a 14/4 ± 0/14a 14/50 ± 0/14a 14/4 ± 0/00a متر( نهایی )سانتی درازای 

94 ± 2/82a 92 ± 0/00a 98 ± 2/82a 94 ± 2/82a 98 ± 2/82a 96 ± 0/00a  )بازماندگی )درصد 

 60روز 

58 ± 0/70c 53/5 ± 0/7d 64/25 ± 1/06b 58/5 ± 0/70c 68 ± 2/82a 63 ± 0/70b  )وزن نهایی )گرم 

189/35 ± 8/62c 166/54 ± 6/8d 222/04 ± 1/89ab 191/45 ± 7/11c 238/01 ± 18/21a 214/6 ± 0/35b درصد افزایش وزن 

1/77 ± 0/04b 1/63 ± 0/04c 1/94 ± 0/01a 1/78 ± 0/04b 2/02 ± 0/08a 1/91 ± 0/01a  درصد بر روز(نرخ رشد ویژه( 

2/2 ± 0/14ab 2/45 ± 0/21a 1/6 ± 0/14d 1/95 ± 0/07bc 1/28 ± 0/07e 1/68 ± 0/02cd  ضریب تبدیل غذایی 

16/95 ± 0/07a 17/35 ± 0/07a 17/3 ± 0/14a 17 ± 0/28a 17/15 ± 0/21a 17/25 ± 0/07a متر( طول نهایی )سانتی 

94 ± 2/82ab 92 ± 0/00b 98 ± 2/82a 94 ± 2/82ab 96 ± 0/00ab 96 ± 0/00ab  )بازماندگی )درصد 

 90روز 

77/5 ± 3/53c 74/75 ± 0/35c 103/5 ± 2/12a 90/5 ± 3/53b 105/5 ± 4/94a 98/75 ± 1/06a  )وزن نهایی )گرم 

179/48 ± 2/01d 174/98 ± 3/90d 210/19 ± 0/80b 192/91 ± 1/53c 226/11 ± 1/86a 210/01 ± 4/43b درصد افزایش وزن 

1/5 ± 0/03c 1/46 ± 0/01c 1/82 ± 0/01a 1/67 ± 0/02b 1/84 ± 0/03a 1/77 ± 0/02a  درصد بر روز(نرخ رشد ویژه( 

2/3 ± 0/00b 2/55 ± 0/07a 1/65 ± 0/07d 2 ± 0/14c 1/33 ± 0/09e 1/69 ± 0/03d  ضریب تبدیل غذایی 

19/55 ± 0/21d 19/85 ± 0/07bc 20/1 ± 0/00a 19/70 ± 0/14cd 20/2 ± 0/00a 20/25 ± 0/07a متر( طول نهایی )سانتی 

92 ± 0/00ab 90 ± 2/82b 96 ± 0/00a 92 ± 0/00ab 96 ± 0/00a 94 ± 2/82ab  )بازماندگی )درصد 

 .( p<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر سطر نشان   ±میانگین )
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بازماندگی  های رشد و شاخص بر (1پروبیوتیک )صفر و  ( و %40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر،  متقابل  اثرات  3جدول 

 . کمانآلای رنگینماهیان قزل 

 پروبیوتیک  سویا  
  ×  سویا

 پروبیوتیک 
 پروبیوتیک  سویا 

  ×  سویا

 پروبیوتیک 
 پروبیوتیک  سویا 

  ×  سویا

 پروبیوتیک 

 90روز   60روز   30روز   

 132/0 005/0 000/0 814/0 001/0 000/0 297/0 111/0 001/0 وزن نهایی 

درصد افزایش  

 وزن
000/0 064/0 144/0 001/0 003/0 807/0 000/0 000/0 031/0 

 055/0 001/0 000/0 785/0 002/0 001/0 166/0 063/0 000/0 نرخ رشد ویژه 

ضریب تبدیل 

 غذایی 
000/0 355/0 630/0 000/0 004/0 694/0 000/0 001/0 593/0 

 012/0 805/0 002/0 061/0 506/0 885/0 364/0 107/0 001/0 نهایی   درازای

 630/0 030/0 031/0 422/0 134/0 125/0 787/0 092/0 111/0 بازماندگی 

 (. <05/0pدار نیستند )اثر انفرادی یا متقابل معنی  ،صورت  در غیر این  هستند.دار  دهنده اثر معنینشان  05/0اعداد کمتر از  
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 . روز  90درصد( به مدت  1( و پروبیوتیک )صفر و % 40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر،  شده با کمان تغذیهآلای رنگینماهیان قزل  روده  ریخت سنجی بافتی 4جدول 
  کیوتی+ پروب  % 40ی ای سو

1 

  کیوتی+ پروب  % 40 یای سو

 صفر 

  کیوتیپروب +  % 20 یای سو

1 

  کیوتی+ پروب  % 20 یای سو

 صفر 

  کیوتیصفر+ پروب  یای سو

1 
 جیره شاهد 

 30روز 

562/68 ± 48/57a 517/00 ± 64/18a 583/32 ± 23/13a 562/98 ± 49/65a 604/19 ± 41/01a 563/22 ± 69/71a ( ارتفاع پرزµm ) 

81/68 ± 12/18a 78/20 ± 4/18a 94/66 ± 16/19a 84/94 ± 1/50a 87/78 ± 14/62a 91/28 ± 27/41a ( ضخامت پرزµm ) 

25/92 ± 0/19a 28/53 ± 1/59a 27/64 ± 66/04a 29/82 ± 0/74a 25/25 ± 5/35a 27/48 ± 0/94a   بافت پوششیضخامت  (µm ) 

65/44 ± 6/55a 60/99 ± 1/50a 65/00 ± 3/62a 62/76 ± 0/01a 66/00 ± 5/05a 65/22 ± 6/75a ( ضخامت مخاطµm ) 

27/69 ± 6/03a 27/44 ± 3/74a 27/69 ± 6/03a 26/13 ± 3/06a 28/95 ± 3/03a 29/20 ± 5/24a ( ضخامت پارینµm ) 

74/39 ± 18/39a 65/03 ± 1/21a 68/62 ± 4/80a 69/42 ± 11/84a 94/70 ± 9/91a 88/98 ± 27/38a ( ضخامت لایه عضلانیµm ) 

5/05 ± 0/77a 4/87 ± 2/29a 4/87 ± 1/59a 6/00 ± 1/06a 5/75 ± 0/70a 5/75 ± 0/35a  جامی   یاخته تعداد 

 60روز 

763/78 ± 73/22b 727/76 ± 51/45b 827/69 ± 2/64ab 755/59 ± 37/80b 948/93 ± 44/01a 825/44 ± 83/53ab ( ارتفاع پرزµm ) 

95/58 ± 13/86a 85/22 ± 18/34a 107/67 ± 0/74a 96/70 ± 5/99a 111/81 ± 15/91a 104/33 ± 9/86a ( ضخامت پرزµm ) 

35/08 ± 2/69b 25/70 ± 3/25b 57/02 ± 2/67a 51/64 ± 1/27a 54/58 ± 10/62a 56/78 ± 7/31a ضخامت اپی( تلیومµm ) 

99/48 ± 19/40bc 74/11 ± 10/80c 181/90 ± 4/10a 119/53 ± 6/99b 190/76 ± 9/26a 183/34 ± 25/97a ( ضخامت مخاطµm ) 

34/26 ± 19/87a 32/67 ± 16/39a 41/85 ± 18/08a 36/12 ± 16/91a 45/19 ± 16/06a 45/99 ± 2/97a ( ضخامت پارینµm ) 

138/26 ± 39/56a 129/31 ± 14/56a 144/81 ± 39/16a 136/52 ± 24/08a 144/53 ± 22/47a 148/55 ± 9/26a ( ضخامت لایه عضلانیµm ) 

5/5 ± 0/70bc 4/5 ± 0/00c 6/75 ± 0/70a 5/41 ± 0/11bc 7/33 ± 0/00a 6/25 ± 0/35ab  جامی   یاخته تعداد 

 90روز 

654/3 ± 3/26d 615/24 ± 5/14d 832/37 ± 13/94b 728/9 ± 34/70c 892/46 ± 33/20a 835/67 ± 27/80ab ( ارتفاع پرزµm ) 

88/3 ± 1/09a 93/83 ± 21/08a 98/07 ± 5/98a 91/27 ± 4/65a 94/15 ± 18/59a 102/03 ± 1/01a ( ضخامت پرزµm ) 

34/7 ± 1/10b 32/22 ± 0/88b 49/31 ± 0/82a 45/39 ± 1/13a 49/87 ± 2/87a 49/50 ± 2/92a ضخامت اپی( تلیومµm ) 

58/45 ± 1/42c 57/84 ± 2/83c 77/73 ± 0/61a 68/09 ± 2/03b 76/69 ± 0/22a 75/84 ± 3/49a ( ضخامت مخاطµm ) 

13/13 ± 5/35a 11/08 ± 0/92a 13/16 ± 5/40a 11/84 ± 0/89a 14/46 ± 1/91a 12 ± 1/93a ( ضخامت پارینµm ) 

80/33 ± 26/64a 78/73 ± 7/36a 80/91 ± 45/70a 83/86 ± 5/82a 91/93 ± 19/06a 87/26 ± 16/41a ( ضخامت لایه عضلانیµm ) 

5/25 ± 0/00c 5/10 ± 0/49c 6/75 ± 0/35ab 6/02 ± 0/17b 7/00 ± 0/35a 6/82 ± 0/10a  جامی   یاخته تعداد 

 . (p<05/0دار است )دهنده تفاوت معنیانحراف معیار(، حروف غیرمشابه در هر سطر نشان  ±میانگین )
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 . کمانآلای رنگینماهیان قزل روده  ریخت سنجی بافتی  بر (1( و پروبیوتیک )صفر و  %  40و  20سطوح مختلف کنجاله سویا )صفر،   متقابل اثرات  5جدول 
 پروبیوتیک   ×  سویا پروبیوتیک  سویا  پروبیوتیک   ×  سویا پروبیوتیک  سویا  پروبیوتیک   ×  سویا پروبیوتیک  سویا  

 90روز   60روز   30روز   

 215/0 003/0 000/0 564/0 052/0 029/0 964/0 366/0 386/0 پرز ارتفاع  

 664/0 759/0 719/0 978/0 227/0 201/0 833/0 726/0 607/0 ضخامت پرز 

 45/0 08/0 000/0 399/0 248/0 001/0 995/0 278/0 631/0 تلیوم ضخامت اپی

 038/0 023/0 000/0 095/0 010/0 000/0 857/0 389/0 762/0 ضخامت مخاط 

 971/0 352/0 892/0 969/0 845/0 667/0 936/0 811/0 761/0 ضخامت پارین 

 975/0 94/0 837/0 937/0 797/0 823/0 891/0 602/0 126/0 ضخامت لایه عضلانی 

 370/0 089/0 000/0 857/0 004/0 003/0 756/0 688/0 705/0 جامی  یاختهتعداد  

 (. <05/0pدار نیستند )اثر انفرادی یا متقابل معنی  ،صورت  در غیر این  هستند.دار  دهنده اثر معنینشان  05/0اعداد کمتر از  



 ( دباغ و همکاران) کمان ینرنگ  یروده  قزل آلا یستومورفومتریبر رشد و ه یاکنجاله سو یحاو یره در ج Lactobacillus plantarum یوتیکپروب یرتاث/    71

 
 

 

 

  
صفر    یصفر بدون پروبیوتیک، سویا  یشده با سویابه ترتیب تیمارهای تغذیه  6الی    1اعداد    30مقطع از بافت روده در روز    1  شکل

پروبیوتیک  با    %40  یبدون پروبیوتیک و سویا  %40  ی، سویا 1پروبیوتیک  با    %20  یبدون پروبیوتیک، سویا  %20  ی، سویا1پروبیوتیک  

بافت  : ارتفاع  C: ضخامت چین، حرف  Bارتفاع چین، حرف    A(. حرف  40×دهند )رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائوزین  را نشان می  1

، زیرمخاط و بافت پوششی روده: ضخامت لایه عضلانی.  F: ضخامت پارین، حرف  E: ضخامت مخاط، حرف  D، حرف  پوششی روده

 لامینا پروپریا طبیعی بوده و آثار التهابی در تیمارها هنوز مشهود نیست. 

 



 72 ( /  1400زمستان ، چهارم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

  

  

  
صفر    یصفر بدون پروبیوتیک، سویا یسویاشده با به ترتیب تیمارهای تغذیه  6الی  1اعداد  60طع از بافت روده در روز امق  2 شکل

سویا1پروبیوتیک  با   سویا  % 20  ی ،  پروبیوتیک،  سویا1پروبیوتیک  با    % 20  ی بدون  سویا  %40  ی ،  و  پروبیوتیک  با    %40  ی بدون 

  دهنده لامینا پروپریای طبیعی است. مشکی نشان پیکان(. 40×دهند )رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائوزین  را نشان می 1پروبیوتیک 

که افزودن    حالی  های زرد(، درپیکانسویا مشهود است )  %40شده با  های التهابی به داخل لامینا پروپریا در ماهیان تغذیهیاختهنفوذ  

سویا بدون    %20سیاه(. در تیمار    پیکان های التهابی به این بخش شده است )یاخته  سبب کاهش نفوذ    %40  ی پروبیوتیک به سویا

 زرد(.    پیکانهای التهابی در بخشی از پرزها وجود دارد )یاختهپروبیوتیک حالت بینابینی مشاهده شده و نفوذ 



 ( دباغ و همکاران) کمان ینرنگ  یروده  قزل آلا یستومورفومتریبر رشد و ه یاکنجاله سو یحاو یره در ج Lactobacillus plantarum یوتیکپروب یرتاث/    73

 
 

  

  

  
  صفر   یصفر بدون پروبیوتیک، سویا  یشده با سویابه ترتیب تیمارهای تغذیه  6الی    1اعداد  :    90طع بافت روده در روز  ا مق  3  لکش

سویا1پروبیوتیک    با سویا  % 20  ی ،  پروبیوتیک،  سویا1پروبیوتیک  با    % 20  ی بدون  سویا  %40  ی ،  و  پروبیوتیک  با    %40  ی بدون 

(،  سیاه    پیکان های التهابی به لامینا پروپریا )یاخته(. نفوذ  40×دهند )رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائوزین  را نشان می  1پروبیوتیک  

های  یاخته  بافت پوششیهای جذبی در  سویا مشهود است. افزایش واکوئول  %40شده با  شدگی پرزها در روده ماهیان تغذیهکوتاه

صفر    یشده با سویازرد(. در ماهیان تغذیه    پیکان،  90سویا بدون پروبیوتیک مشاهده شد )روز    %40شده با  ای تیمار تغذیهروده

اند و لایه مخاطی مرز  به صورت منظم قرار گرفته بافت پوششیهای  یاختهحاوی پروبیوتیک  20 ی )پروبیوتیک صفر و یک( و سویا 

 مشخصی دارد. 
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 گیری بحث و نتیجه

عملکرد رشد با افزایش سطح سویا    ، طبق نتایج مطالعه کنونی

که افزودن پروبیوتیک توانست    حالی   در  ،در جیره کاهش یافت 

ها مانند درصد افزایش وزن سبب بهبود نسبی برخی شاخصه

 90و    60روزهای  در  خصوص  بهبدن و ضریب تبدیل غذایی  

ای است که سبب  . کنجاله سویا دارای عوامل ضدتغذیهدشو

سو از  استفاده  تا  جیره  شده  در  پروتئینی  منبع  عنوان  به  یا 

سویا در    %20. تحقیقات نشان داد مصرف بالای  دشومحدود  

اطلس سبب کاهش رشد و    آزادکمان و آلای رنگینجیره قزل

 Rumsey et al. 1994; Olli and)د  شومیکارایی غذا  

Krogdahl, 1995; Olli et al. 1995.) سویا حاوی   آرد

که منجر به اختلال در هضم و   استترکیباتی مانند ساپونین  

 (.Francis et al. 2002) د  شومیجذب پروتئین و چربی  

Krogdahl  ( از  مشکلات روده(  2015و همکاران  ای ناشی 

های موکوسی و  شدگی چینجایگزینی آرد سویا مانند کوتاه

واکوئول تعداد  در  کاهش  جذبی  رودهیاختههای  ای  های 

را دلیل کاهش سطوح جذبی روده برشمردند.    (هاانتروسیت)

ای دیگر موجود در سویا شامل فیتات است.  عوامل ضد تغذیه

مقدار مجاز مصرف فیتات در آزاد ماهیان محدود بوده و بالاتر  

از آن منجر به اختلال در هضم و جذب پروتئین از طریق ایجاد 

  . همچنین، با شلاتدشومیپروتئین  -ایتیک اسیدکمپلکس ف

خصوص فسفر آنها را از بهمواد معدنی    (Chelating)کردن  

(.  Duffus and Duffus, 1991)ند  کنمیدسترس خارج  

میباکتری روده  در  تخمیر  فرآیند  با  پروبیوتیکی  توانند های 

سویا   در  موجود  ضدمغذی  عوامل  منفی  اثرات  کاهش  سبب 

 Verschuere et)ند  کنشده و اختلال در رشد را جبران  

al, 2000)پروبیوتیک مصرف  این،  بر  علاوه  به  .  منجر  ها 

آنزیم گوارشیتحریک  در  های  مفید  میکروبی  فلور  افزایش   ،

مولکول شکستن  انرژی روده،  صرف  و  پروتئین  بزرگ  های 

افزایش کارایی    ،و در نهایتد  شومیکمتر در مسیر سوختن  

پروبیوتیک    افزودنبهبود رشد با    ،غذا را در پی دارد. این امر

. علاوه بر این، گزارش شده کندمیدر تحقیق حاضر را توجیه 

های لاکتیک اسید توانایی تولید فیتاز  برخی مخمرها و باکتری

دا میرا  که  تنتوانرند  خنثی  أ د  را  فیتات  منفی   کنند ثیر 

(Duffus and Duffus, 1991  .)  در تحقیق کنونی به نظر

پروبیوتیک در سطح  أ رسد تمی از    %40ثیر    دیگر سویا کمتر 

ها و  به علت کم بودن پروبیوتیک  ممکن استسطوح بود که  

و   Davoodنیاز بالاتر پروبیوتیک در سطح بالای سویا باشد. 

شده با  کشته  L. plantarum%1/0( صفر و  2014همکاران )

آرد سویا   %45و    30،  15گرما را بر جیره حاوی سطوح صفر،  

روز    56( به مدت  Seriola dumerili)  Amberjackدر  

دادند   نشان  و  کردند  حاوی  که  آزمایش  یا  سو  %30ماهیان 

بیشترین رشد، دریافت غذا و ابقای پروتئین   ،همراه با باکتری

داشت پروبیوتیکی  به.  ندرا  باکتری  مشابه،   .Lطور 

plantarum    جیره حاویدر  آرد    توربوت  مختلف  سطوح 

شده  روز سبب کاهش رشد در ماهیان تغذیه  66سویا پس از  

  در  ،دشآرد سویا در حضور و عدم حضور پروبیوتیک    %60با  

مکمل پروبیوتیک سبب افزایش رشد ،  %45که در سطح    حالی

(. بنابراین، سطح استفاده از سویا  Wang et al. 2016شد )

ت اهمیت  أ در  حائز  پروبیوتیک  حاضرثیر  مطالعه  در    ،است. 

و ممکن است عملکرد    نشدسطوح بالاتر پروبیوتیک استفاده  

سویا در حضور سطح    %40شده با سطوح  رشد تیمارهای تغذیه

پروبیوتیک   جبران  بهبالاتر  کامل  معادل  د  شوطور  رشدی  و 

پروبیوتیک سبب افزایش   ،شاهد داشته باشد. در تحقیق حاضر

 ی رشد به شاهد نرسید. ول  شد،  %40نسبی رشد در سطح 

( در  2018و همکاران )  Rahimnejadنتیجه مشابهی توسط  

( ژاپنی  دریایی  تغذیهLateolabrax japonicusباس   )-

 Bacillusآرد سویای تخمیر شده توسط  %    80و    40ده با  ش

pumillus    وPseudozyma aphidis    از هفته    8پس 

شد.   )  Liگزارش  همکاران  ت2020و  آرد  أ (  از  استفاده  ثیر 

  Enterococcus faeciumسویای تخمیر شده با باکتری  
. در این مطالعه  کردندروز در توربوت بررسی    79را به مدت  

تغذیه ماهیان  به  مربوط  رشد  در کمترین  سویا  آرد  با  شده 

جیره با  حاوی  مقایسه  و    آرد  %45های  سویای   %45ماهی 

بود. مطالعه حاضر با گزارش این محققان مطابقت تخمیر شده  

  L. plantarumثیر مثبت پروبیوتیک  أدهنده تداشت و نشان
-کنجاله سویا حاوی عوامل ضدتغذیهدر جیره حاوی سویا بود.  

ای مانند بازدارنده تریپسین و فایتیک اسید بوده که دسترسی  

ظر  دهد. به نبه پروتئین و برخی عناصر معدنی را کاهش می 

-های لاکتیک اسید میرسد فرآیند تخمیر توسط باکتریمی

ای را جبران و رشد را بهبود بخشد. ضدتغذیه  عواملثیر  أ تواند ت

)  Ramosهمچنین،   همکاران  سطوح 2016و  از  استفاده   )



 ( دباغ و همکاران) کمان ینرنگ  یروده  قزل آلا یستومورفومتریبر رشد و ه یاکنجاله سو یحاو یره در ج Lactobacillus plantarum یوتیکپروب یرتاث/    75

 
 

  آردزمانی که    را در  پایین آنزیم خارجی در رژیم غذایی کفال

توصیه کردند.    شد، سویا به عنوان منبع اصلی پروتئین استفاده  

رسد جایگزینی سطح بالای سویا بدون استفاده از  به نظر می

پذیر نبوده و سبب اختلال در ها امکانها و پروبیوتیکمکمل

( 2022و همکاران )  Abediدر مطالعه  رشد ماهی خواهد شد.  

آلا  تاز به جیره قزلفعالیت فی  واجدپروبیوتیک لاکتوباسیلوس  

سویا از    %40  یحاوی  ت  8پس  توانست  منفی  أ هفته  ثیر 

پذیری پروتئین، چربی، کلسیم  جایگزینی سویا بر رشد، هضم

. استفاده از پروبیوتیک علاوه بر بهبود  دکنو منیزیم را خنثی  

زا سبب کاهش این  های بیماریرشد از طریق رقابت با باکتری

افزایش   و  ماهی میعوامل  در  این،  بازماندگی  بر  علاوه  شود. 

جوامع میکروبی دستگاه گوارش ها توسط برخی  ویتامینتولید  

باشد   بهبود درتواند  می تاثیرگذار  بازماندگی  سلامت 

(Wache et al. 2006  بالاترین کنونی  مطالعه  در   .)

سویا در    %20بازماندگی با افزودن پروبیوتیک به سطح صفر و  

نیز افزودن پروبیوتیک    %40و در سطح  د  شه  مشاهد  90روز  

نشان امر   این  شد.  ماهیان  بازماندگی  افزایش  دهنده  سبب 

علاوه    .استشده بر سلامت ماهیان  مزایای پروبیوتیک مصرف

تبدیل غذایی در جیره سویا    %40های حاوی  بر این، ضریب 

از   روزهای    دیگر بالاتر  در  و  بود  افزودن    90و    60تیمارها 

دهنده  . این امر نشاندشپروبیوتیک سبب بهبود این شاخص  

است.   پروبیوتیک  افزودن  با  سویا  از  استفاده  قابلیت  افزایش 

 % 20ضریب تبدیل غذایی با افزودن پروبیوتیک به جیره حاوی  

اگرچه   ،صفر بدون پروبیوتیک نداشت  یسویا تفاوتی با سویا

  ی رین ضریب تبدیل غذایی در تیمار کنترل مثبت )سویاکمت

مشاهده   پروبیوتیک(  حاوی  افزایش به.  دشصفر  مشابه،  طور 

ضریب تبدیل غذایی با مصرف درصدهای بالای آرد سویا و آرد  

شده با  ( نسبت به تیمارهای تغذیه%  80سویای تخمیر شده )

 Rahimnejad et)د  شماهی در باس دریایی گزارش    آرد

al. 2018  .)Zhang  ( نتیجه مشابهی را  2014و همکاران )

سویای تخمیر شده در   ماهی با سویا و  آرد  %75با جایگزینی  

باس دریایی ژاپنی مشاهده کردند. همچنین، در تحقیق دیگر  

سویای تخمیر شده در باس دریایی    %50جایگزینی بالاتر از  

افزایش ضریب تبدیل غذایی   کاهش    ،که علت آن  شدسبب 

(. در  Liang et al. 2017)د  شپذیری پروتئین عنوان  هضم

در سویا  سطح  افزایش  با  حاضر  افزایش    ، درازمدت  تحقیق 

 ضریب تبدیل غذایی مشاهده شد و با این نتایج مطابقت داشت. 

-ریختهای  ثیر سویا بر شاخصأ ت  ،طبق نتایج مطالعه کنونی

افزایش دوره   بودمشهود    30روده در روز    سنجی بافتی و با 

  60مصرف سویا تغییرات بافتی در روده مشاهده شد. در روز  

دار کاهش  طور معنیبه  ،سویا ارتفاع پرز، با افزایش سطح  90و  

، ضخامت مخاط  بافت پوششی رودهیافت و کمترین ضخامت  

تعداد   حاوی    هاییاختهو  تیمارهای  در  سویا    %40جامی 

و   صفر  کوتاه1)پروبیوتیک  شد.  مشاهده  لایه  (  و  پرز  شدن 

حاد است که  تحتای  های ایجاد التهاب رودهموکوسی از نشانه

 .Krogdahl et alیا نسبت داده شده است )به ساپونین سو

رسانی و  تواند به اختلال در خون شدن می(. علت کوتاه2015

مربوط   اییاختهبه دلیل کاهش مواد    یاختهشدن اندازه  کوچک

کننده نرخ جذب مواد  مهم تعیین  عامل   ،باشد. طول پرز روده

ای و عملکرد  روده  شناسی  ریختغذایی بوده و ارتباطی بین  

می نشان  )گوارشی  این  Aly et al. 2008دهد  از  یکی   .)

تغذیه ضد  ناهنجاری  عوامل  چون  تاثیراتی  است.  فیتات  ای 

لایه   بر  سمی  تاثیر  روده،  در  روده شکلی  پوششی  و    بافت 

سیتوپلاسم  واکوئول در  پوششییاختهسازی  به   روده  های 

 Francis) واسطه فیتات موجود در سویا گزارش شده است

et al. 2001  .)  به  است    حالی  دراین فیتاز  افزودن  که 

فعالیت فیتات و  دن  کرنجر به خنثی  م  ، ترکیبات حاوی فیتات

ساپونین است    ، . از ترکیبات دیگردشومی کاهش تخریب روده

(.  Francis et al. 2001که اثر تخریبی بر غشای روده دارد )

ترکیبات گلایسینین و بتا کونگلایسینین موجود در    ،همچنین

ژنیک دارند؛ این  عنوان آلرژن مطرح هستند و اثر آنتیبهسویا 

شدن  اثرات سبب ایجاد جراحات موکوس روده و غیر طبیعی

روده   هر  D’Mello, 1991)ند  شومیپرز  تحمل  مقادیر   .)

با توجه به گونه و    ممکن استیک از این ترکیبات ضدمغذی  

 ( یابد  تغییر  ماهی  بنابراینFrancis et al. 2001سن   .) ،  

است   وجود ممکن  گوناگون  مطالعات  در  مختلف  مشاهدات 

باشد.   )  Heikkinenداشته  همکاران   بررسی  در(  2006و 

آلای ماهیان قزلبچهاثرات مصرف آرد سویا بر دستگاه گوارش  

کردندرنگین گزارش  چین  که  کمان  ارتفاع  های  میانگین 

به  نسبت  آرد سویا  با  تغذیه شده  ماهیان  روده در  موکوسی 

کوتاه  ماهی  آرد  با  شده  تغذیه  چینماهیان  بود.  های  تر 
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ب موکوسی دایره بودند و  نامنظم قرار گرفتند.  های شکل  طور 

پدیدار شدند.  یاخته  ،همچنین های ملتهب  یاختههای جامی 

کردند.   پیدا  گسترش  حدودی  تا  هم  و    Krogdahlشده 

با روش میکرواری نشان دادند که ساپونین ( 2015همکاران )

ایجاد التهاب    آزاد اطلسهفته تغذیه در ماهی    10سویا پس از  

ای ناشی از جایگزینی آرد سویا  کند. مشکلات رودهای میروده

-تحت حاد، کوتاه شدگی چین  (انتریتیستورم روده )سبب  

های ملتهب مختلف در لامینا پروپیا  یاختههای موکوسی، نفوذ  

شد    ای  های رودهیاختههای جذبی در  و کاهش تعداد واکوئول

 ،ساپونین  خصوصبهای محلول در سویا  ضد تغذیه  عواملکه  

بر این، جایگزینی  دلیل اصلی این موضوع عنوان شد.   علاوه 

 vanهای جامی )یاختهسویا سبب هایپرپلازی و هایپرتروفی  

den Ingh et al. 1991  بافت پوششی( و اختلال در غشای  

ماهی   در  )  آزادروده  (،  Knudsen et al. 2008اطلس 

 Iwashita etشدن بافت روده ) ای و غیرطبیعیتخریب روده

al. 2009واکوئول افزایش    بافت پوششی روده سازی در  ( و 

رنگینقزل )آلای  این  Rumsey et al. 1994کمان شد   .)

دند  کرن مواد ضد مغذی را دلیل عمده این نتایج اعلام امحقق

راستا بود. از طرفی،  و نتایج تحقیق کنونی با این مطالعات هم

، در جیره حاوی صفر 30روز    یاستثناافزودن پروبیوتیک به  

است    حالی  در  شد. اینسویا سبب افزایش ارتفاع پرز    %20و  

صورت عددی  بهولی    ،تغییری ایجاد نکرد  %40که در سطح  

و   جذب  سطوح  بهبود  به  پرز  ارتفاع  افزایش  یافت.  افزایش 

شود. پروبیوتیک از طریق افزایش جذب مواد غذایی منجر می

مفید میکروبی  جمعیت  ت   ، افزایش  کاهش  مواد  أ به  ثیر 

ثیر  أ . تکندمیضدمغذی و کاهش تخریب و التهاب روده کمک  

L. plantarum  تغذیه توربوت  روی  با سطوحبر  ،  15  شده 

مدت    %60و    45،  30 به  سویا  دهنده  نشان  ،روز  66آرد 

  %60و    45شده با  در روده ماهیان تغذیهشناسی  آسیب تغییرات  

که در حضور پروبیوتیک این تغییرات   حالی   در  ، آرد سویا بود

)  مشاهده مطالعه  Wang et al. 2016نشد  در   .)

Rahimnejad  ( همکاران  روده    ،(2018و  تخریب  کاهش 

باکتری آرد سویا به کمک  با تخمیر  ژاپنی  های  باس دریایی 

آرد سویای   %80و    40و جایگزینی با  د  شپروبیوتیک گزارش  

پروبیوتیک توسط   .Pو    B. pumillusهای  تخمیرشده 

aphidis    نتیجه مشابهی توسط  شدهفته انجام    8پس از .Li  

روز   79به مدت    E. faecium( با باکتری  2020و همکاران )

توربوت تغذیه با  در  طور بهآرد سویا مشاهده شد.    %45شده 

( با استفاده از کمپلکس  2016و همکاران )  Ramosمشابه،  

ناشی از کنجاله آرد سویا    تورم رودهآنزیمی خارجی، کاهش  

شده با آرد سویا نشان  تغذیه  (Mugil liza)  را در ماهی کفال

افزودن   دادند. مطالعه حاضر با این مطالعات مطابقت دارد و 

آنزیمپروبیوتیک  مانندهایی  مکمل و  حاوی  ها  جیره  در  ها 

منظور بهخصوص در جیره آزاد ماهیان  بهمقادیر بالای سویا  

 رسد.  نظر میبهکاهش اثرات مخرب سویا بر روده ضروری 

کنونی مطالعه  افزایش    ، در  بر  علاوه  پروبیوتیک  افزودن 

افزایش   سبب  پرز  طول  افزایش  طریق  از  ماهیان  بازماندگی 

ثیر منفی آرد سویا  أ . همچنین، تدشکارایی غذا و عملکرد رشد  

کمان به کمک پروبیوتیک تا حدودی آلای رنگینبر روده قزل

اگرچه، استفاده از سطوح بالای آرد سویا در جیره   .جبران شد

آثار تخریبی بر روده داشته و ممکن  ، کامل آرد ماهی و حذف 

بدون    ، طور کلیبهاست نیازمند سطوح بالاتر پروبیوتیک باشد.  

جایگزینی بخش    ،هاپروبیوتیک  مانندهایی  کار بردن مکملهب

امکان ماهی  آرد  از  مطالعه نیستپذیر  زیادی  به  توجه  با   .

سطح    ،کنونی به  پروبیوتیک  بهبود    برایسویا    %20افزودن 

 شناسی روده مفید است.  رشد و بافت
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