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 Introduction: This research aims to determine the effect of different amounts of dietary 

manganese on digestive enzymes and intestinal tissue in rearing young beluga (Huso 

huso).  

Materials & Methods: For this purpose, 180 pieces of beluga were selected (respectively, 

with an average weight of 266±3.05 grams and a total length of 38.23±0.49 cm). In this 

study, six treatments and each treatment with three repetitions, with concentrations of 5 

(Mn1), 10 (Mn2), 15 (Mn3), 20 (Mn4) and 25 (Mn5) mg of manganese sulfate 

monohydrate (MnSO4H2O) in each kilogram of diet and control (Mn0) without adding 

MnSO4 supplement was carried out at Dr. Beheshti's Sturgeon Breeding and Regeneration 

Center, Sanger Dam, Rasht city, for two months. After weighing, the desired amount of 

supplement was added to the factory powdered food along with deionized water. The fish 

were biometrically measured at the end of each month. Physical and chemical factors of 

water (temperature, oxygen and pH) were measured and recorded daily. At the end of the 

experiment, three pieces of fish were selected from each repetition and blood was taken 

from the caudal vein to measure digestive enzymes. Also, samples were taken from 

different parts of the intestine (anterior, middle and posterior) for histological studies. 

Results: The results of the indices of digestive enzymes showed that the amount of 

amylase, lipase, and protease enzymes had a significant difference between some of the 

experimental treatments and the control group (p<0.05) and the maximum and minimum 

of these enzymes were observed in Mn2 and Mn5 treatments, respectively. In tissue 

studies, symptoms such as bleeding, hyperemia, necrosis, vacuolation were observed in 

different parts of the intestinal tissue in all treatments, even the control treatment, but the 

best intestinal tissue condition was in the Mn3 treatment.  

Conclusion: According to the results of this study, the short-term addition of 10-15 mg of 

manganese per kilogram of diet of bluga improves the activity of digestive enzymes and 

also reduces intestinal tissue damage. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 

 

 

 جوان پرورشی  (Huso huso)ماهیان  شناسی روده در فیلهای گوارشی و بافتاثر منگنز بر آنزیم

 
 
 
 

 2اله کاظمی  ، رضوان1رودسری ، حبیب وهابزاده *1، حسین خارا1فاطمه همتی

 

 

 

 شیلات، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران  گروه  1
 ، ایران رشت،  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  المللی ماهیان خاویاری انستیتو تحقیقات بین  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ( Huso husoفیل ماهی )

 جیره غذایی 

 سولفات منگنز 

 های گوارشی آنزیم

 شناسی روده بافت
 

 

جوان  (  Huso huso) ماهیان   در فیلروده    بافت  های گوارشی واین تحقیق با هدف تعیین اثر منگنز جیره غذایی بر آنزیم  : مقدمه  

   پرورشی انجام گرفت.

  23/38±49/0گرم و طول کل    266 ±3/ 05ترتیب با میانگین وزن    ماهی جوان )به  قطعه فیل  180منظور    بدین  ها: اد و روش مو 

  ، 10  (Mn2)،  15  (Mn3 )  (، Mn1)  5های  تكرار، با غلظت  3و هر تیمار با  تیمار    6متر( انتخاب گردید. در این مطالعه  سانتی

20  (Mn4  )  25و  (Mn5 )  منگنز  گرم سولفاتمیلی  ( مونوهیدراتMnSO4H2O( در هر کیلوگرم غذا و شاهد )Mn0  بدون )

مدت  به شهرستان رشت سد سنگر یبهشت دکتر  یاریخاو انیماه یكیو بازسازی ذخایر ژنت ریمرکز تكث در MnSO4افزودن مكمل 

ماهیان .  شدای اضافه  شد. مقدار مكمل مورد نظر پس از توزین به همراه آب دیونیزه شده، به غذای پودری کارخانهانجام    ماه  2

گیری و  طور روزانه اندازه  ( بهpHدر پایان هر ماه بیومتری شدند. فاکتورهای فیزیكی و شیمیایی آب )درجه حرارت، اکسیژن و  

 های گوارشی از ساقه دمی خونگیری شد.  قطعه ماهی انتخاب و جهت سنجش آنزیم  3در پایان آزمایش از هر تكرار    ثبت شد.

 برداری صورت گرفت.  میانی و خلفی( نمونه -های مختلف روده )قدامی شناسی از قسمت چنین برای مطالعات بافت  هم

داری بین برخی  های آمیلاز، لیپاز، پروتئاز دارای اختلاف معنیهای گوارشی نشان داد، مقدار آنزیمهای آنزیمنتایج شاخص  : نتایج 

تیمارهای   و گروه شاهد  از  ) آزمایشی  و  p<05/0بود  آنزیم(  این  و کمینه  به بیشینه  تیمار    ترتیب  ها  مشاهده    Mn5و    Mn2در 

همه تیمارها   روده در  بافت  مختلف  هایدر قسمترا  شدن   شدن، واکوئله  خونریزی، پرخونی، نكروزهچه  اگربافتی    مطالعاتگردید.  

  وجود داشت.  Mn3در تیمار نوع عارضه  و کاهش سطحاز نظر بهترین وضعیت بافتی روده نشان داد، اما  حتی تیمار شاهد

گرم منگنز در هر کیلوگرم جیره غذایی  میلی  10-15افزودن کوتاه مدت سطوح   اساس نتایج این مطالعهبرگیری:  بحث و نتیجه 

 شود.می روده  یبافت هایبیآسچنین کاهش  های گوارشی و همبهبود فعالیت آنزیممثبت و  بخشی اثر باعث ، ماهیان فیل

 
 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
h.khara1974@yahoo.com 

h.khara@liau.ac.ir   
 

 1402 دی  1 تاریخ دریافت: 

 1402 بهمن 3 تاریخ داوری:

 1403 فروردین 5  تاریخ اصلاح:

 1403  اردیبهشت 2 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
مشخص    خوبی  به  ماهی  در سلامت و متابولیسم  تغذیه  نقش  امروزه        

شده است و درک ارتباطات موجود بین سطوح مواد مغذی جیره با  

هضم و جذب آن و رشد و سلامت ماهی در پرورش آبزیان، دارای  

معدنی موجود   عنصر 90 عنصر از  29 چهاگر(.  10)  اهمیت فراوانی است

عنوان عناصر ضروری جهت پرورش حیوانات از جمله    در طبیعت به

ه ها ب  (، اما تنها تعداد کمی از آن14شوند )ماهی در نظر گرفته می

برخی از فلزات  طور گسترده در ماهی مورد مطالعه قرار گرفته است.  

دهنده    تشکیل  اجزای   که  هستند  موجودات  ضروری برای   عناصر  ،سنگین

های مختلف  و نقش مهمی در واکنش  باشندمیچندین آنزیم کلیدی  

هایی مثل  نیازهای غذایی برای ماکرومینرال.  (6)  اکسیداسیون دارند 

فسفر  میسد  م، یزیمن  م،یپتاس  م،یکلس مانند    ییها  النریکرومیم  و  و 

آهن،   منگنز،  یدمس،  رو  سلنیوم،  یبرا   یو  گون  ای  کی  از  چند  ه 

دارای   ومصرف   منگنز از مواد معدنی کم(. 23اند )اثبات شده  ماهیان

سیستم از  بسیاری  در  کوفاکتوری  آنزیمی  عملکرد   باشد.  میهای 

ها داشته و  نقش مؤثری در متابولیسم کربوهیدراتمنگنز  چنین    هم

منگنز در    تیاهم  (.1)  استضروری    انافزایش سلامتی ماهی  جهت

حال، مقدار   با این، ( 23،  17) است شده  ثابت  یخوب  به یماه ییغذا  میرژ

سلولی و بافتی   هایآسیبایجاد حد فلزات ممکن است باعث   بیش از

  غیریا و  طور مستقیم )آب یا رسوب(   بهتوانند  ماهیان می (.31) شود

غذایی    مستقیم زنجیره  طریق  مختلف  از  سنگین  فلزات  معرض  در 

مختلف ماهی    هایر اندامقرار بگیرند. تجمع زیستی فلزات سنگین د

  (، 8)  ها را تحت تأثیر قرار دهد تواند عملکرد و ساختار این اندام می

با مصرف   یمعدن  مواد  مازاد و کمبود نیب یفیتعادل ظرثابت شده که 

  م یرژ  قیطرحد آن از  از  ی وجود دارد و مصرف بیش  توسط ماه  آن

مهم   یها یکی از روش (.14) شود سمیت تواند باعثیم  آب ای ییغذا

گوارشی  های بررسی میزان فعالیت آنزیم ،تعیین جیره غذایی ماهیان

یکی از مسیرهای اولیه   عنوان  به دستگاه گوارش(. 15) ها استدر آن

  ، برای فرآیندهای دفع   چنین اندامی ماهی و هم به بدنها   لاینده ورود آ

را آلودگی  اثرات  است  دلیل    بهنیز  بافت روده  منعکس کند،    ممکن 

بافت نقش   از  آن در هضم و جذب مواد مغذی در مطالعات  شناسی 

  ( Labeo rohita)روهو   هندی کپور در(.  4) است زیادی برخوردار اهمیت

معنی بهبود  سبب  غذایی  جیره  در  منگنز  مکمل  آنزیم  افزودن  دار 

عنوان یک ابزار حساس    شناسی بهمطالعات بافت  (. 21)گوارشی شد  

های  برای تشخیص اثرات سمی مستقیم ترکیبات شیمیایی در اندام

اطلاعات قابل دسترس در ارتباط با اثرات    (.3)  روندکار می  ماهی به

پرورش ماهیان  روده آبزیان پرورشی وجود ندارد.   جیره بر بافت  منگنز

بازسازی ذخایر   هدف  با خاویاری عموما   نیز  و  تولید خاویار، گوشت 

 زر،خ  یجنوب  حوضه  ارییخاو  یاه م   هگون  5بین    (، از11شود )  انجام می

  پرورش  ی له اصگون عیسر رشد نسبتا   لیدل  ( بهHuso huso)  یماهلیف

به اهمیت فراوان    . با توجه(19)گردد  میماهیان خاویاری محسوب  

خصوص انجام   ای در اینمطالعه هنوز   اقتصادی، متأسفانه  گونه مهم  این

نشده است. بنابراین در این تحقیق سعی شد به اثرات مکمل منگنز  

ماهیان جوان پرورشی    روده در فیل  گوارشی و بافت  هایجیره بر آنزیم

 پرداخته شود. 
 

 ها مواد و روش 
  ن یانگی با مپرورشی  جوان    یماه  لیقطعه ف  180از  در این تحقیق        

استفاده   مترسانتی  23/38±49/0  طول  میانگین و گرم  266±05/3  یوزن

  ریمرکز تکثدر    1401ماه  از مهر تا آذر. ماهیان در شرایط یکسان  شد

بازسازی ذخایر ژنت   سد   یدکتر بهشت  دیشه  یاریخاو  انیماه  یکیو 

مورد پرورش و بررسی قرار    لانیگ  استان  در  شهرستان رشت  سنگر

تکرار صورت گرفت:   3تیمار و هر تیمار با  6 این آزمایش در گرفتند.

پژوهش   براساس  همکاران    Yeتیمارها  بهو  بود  و  زیر    : (36)  شرح 

افزودن  (Mn0)  0تیمار   بدون  منگنز:    5(:  Mn1)  1تیمار  ،  سولفات 

  10 (:Mn2) 2  تیمار، کیلوگرم غذا   ازای هر  منگنز به گرم سولفاتمیلی

  15(: Mn3) 3  تیمار، گرم غذا لوی ک  هر ازای به سولفات منگنزگرم یلیم

  20(: Mn4) 4  تیمار، کیلوگرم غذا   ازای هر  منگنز به گرم سولفاتمیلی

  25 :(Mn5) 5  تیمار، ازای هر کیلوگرم غذا  منگنز بهگرم سولفاتمیلی

منگنز    سولفات  مکمل  از . غذا   هرکیلوگرم  ازای   منگنز به گرم سولفات میلی

با درصد خلوص  MnSO4H2Oمونوهیدرات )  و کد شناسایی    99%( 

(Manganes(II) sulfate monohydrate MERCK 1.05941.0250 )  

کنسانتره    غذایهای غذایی از  تهیه جیره برای  شد. استفاده جیره جهت

سولفات  متر شرکت فرادانه استفاده شد. غلظت میلی  GFS1،  4  پرواری

به غذای    حل و سپس  با آب دیونیزهپس از توزین    مورد نظر،  منگنز

پودری و    کنسانتره  ب  30مدت    بهاضافه  همراه  کن  ا  دقیقه  مخلوط 

گردید،  برقی دستگاه    مخلوط  با  حرارت  بدون  حاصل  خمیر  سپس 

در دستگاه خشک  و  متر تبدیل  میلی  4به قطر    هایی  به رشته  ساز پلت

های  غذای آماده شده تا شروع آزمایش در بسته  شد.کن قرار داده  

  گردید. داری    گراد نگهرجه سانتی د  3پلاستیکی در یخچال با دمای  

 قطعه  3از هر تکرار ، یگوارش  یها میآنزسنجش   پژوهش جهت  در این

گل میخک    عصاره با بیهوشی از تصادفی انتخاب و پس  صورت  بهماهی 

لیتر(  5/0) بر  به    گرم  از  خوننسبت  با سرنگ    سیاهرگ دمی گیری 

انتقالبر   خون  یها هنمونو    اقدام آزمایشگاه    به  ،(32)  اساس پروتکل 

  لاز ی مآ  یهامیآنزشامل    یگوارش  یهامینزآ  گردید. رشت منتقل ویرومد

  ی ریگاندازه  (5)روش    به  پروتئاز  و  (30)روش    به   پازیل  ،(24)  روش  به
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بافت  .شدند بررسی  ماهیجهت  روده  از  با  شناسی  ماهیان  ابتدا  ها، 

استفاده از پودر گل میخک بیهوش و سپس کشته شدند و پس از  

های  نمونهسپس    شد.انجام  برداری  ها نمونه  گشایی از روده آنکالبد

شدند و    داری  نگهدرصد    70بافت در محلول بوئن تثبیت و در الکل  

بافت مراحل  انجام  از  سازی،  پس  شفاف  آبگیری،  )ثبوت،  شناسی 

ها  میکرون از بافت  7  هایی با ضخامت  گیری( در آزمایشگاه، برشقالب

بافتتهیه و     روش هماتوکسیلن   ها روی لام، به  پس از مونته کردن 

انجام    عکسبرداری  ،آمیزی   پس از رنگ(  28آمیزی شد )  رنگ ائوزین  

  E60نیکون مدل  میکروسکوپ نوری  کمک   بافتی به  شد و اسلایدهای 

 .مورد مطالعه قرار گرفتندمجهز به دوربین  

  طرح آماری کاملا   اساسپژوهش بر این:  یآمار لیو تحل هیتجز        

منظور مقایسه    ها، بهتصادفی انجام شد. با توجه به توزیع نرمال داده

 One-wayطرفه )  ها در تیمارها از آزمون واریانس یکگروه  آماری بین

ANOVA)  و پس از انجام آزمونTest of Homogeneity Variances 

با یکدیگر جهت مقایسه گروه از آزمون دانکن استفاده شد. کلیه   ها 

از   استفاده  با    جهت   و  SPSS Version 23افزار  نرم آنالیزهای آماری 

ها به    کلیه داده،  استفاده شد  Excel 2010  نرم افزاراز  رسم نمودارها  

 اشتباه معیار بیان شد.   ±صورت میانگین

 

 نتایج 
های  میزان آنزیم  پایه نتایج این تحقیقبر :  های گوارشیآنزیم        

( سرم  3  شکل( و لیپاز )2  (، پروتئاز )شکل1گوارشی آمیلاز )شکل  

با یکدیگر بودند  خون ماهیان دارای اختلاف معنی و    (p<05/0)دار 

  Mn5و    Mn2ترتیب در تیمارهای    ها به  بیشینه و کمینه میزان آن

گوارشی از تیمار شاهد تا تیمار    آنزیم  3ر  مشاهده گردید. غلظت ه

Mn2  (10 میلی  )جیره کیلوگرم  هر  در  منگنز  سولفات  مکمل  گرم 

با افزایش غلظت منگنز      Mn2روند افزایشی بود و پس از تیمار   دارای

  Mn3 ،Mn4در تیمارهای های گوارشی سرم خون آنزیمجیره، سطح 

های  سطوح آنزیم  دانکن طبق آزمون چنین بر همکاهش یافت.    Mn5 و

نسبت به   Mn5گوارشی آمیلاز و پروتئاز در سرم خون ماهیان تیمار  

معنی  Mn2تیمار   اختلاف  سایر  ( p<05/0)دار  دارای  به  نسبت  اما   ،

   .(p>05/0)دار بود  تیمارها فاقد اختلاف معنی

بافت روده ماهیان عوارضی  چه  اگر  :شناسی روده  بافت         نتایج 

لام  هم فضای  انقباض  و  انبساط  LP  (lamina propria  ،)ا  ینچون 

 پرخونیو    (روده  جذب  هایسلول  طول)  نکروزی شدن اینتروسیت

 ، اما  دیده شددر تیمارهای مختلف آزمایشی و حتی تیمار شاهد  

 

 

بهبود وضعیت  که   طوری هشدت این عوارض در تیمارها متفاوت بود، ب

از نظر وسعت، سطح و نوع  بافتی   از لحاظ کاهش عوارضروده، بافتی 

تیمار   ولی    Mn3عارضه در  بافتیمشاهده شد،  در    بدترین وضعیت 

 (.6  تا  4مشاهده گردید )اشکال    Mn5تیمار  

 

 

  

 

 

   
تیمار  آمیلاز سرم خون ماهیانمیزان : میانگین 1شکل 

 شاهد با دیگر تیمارها 

تیمار  پروتئاز سرم خون ماهیانمیزان  : میانگین2شکل 

 شاهد با دیگر تیمارها 

لیپاز سرم خون ماهیان تیمار  میزان : میانگین 3شکل 

 شاهد با دیگر تیمارها 
 ( p<0/ 05دار است )*حروف انگلیسی غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی
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  قدامی روده 

  
A B 

  

  
C D 

  

  

E F 

 

تصویر  .  Mn1، تیمار  Bتصویر  (. Mn0، تیمار شاهد )Aتصویر  .  ( H&E, 20X)  ماهی  : برش عرضی از قسمت قدامی بافت روده فیل4شکل  

C  تیمار ،Mn2  .  تصویرD  تیمار ،Mn3  .تصویرE  تیمار ،Mn4  .تصویرF  تیمار ،Mn5.    های جامی للو)پیکان(، س  طول چین رودهمشاهده

)  ، (GC)  شکل پروپریا  )LPلامینا  میکروویلی  پرزهای   ،)MV  ،)ستاره( اینتروسیت  سلول  مخاطیمشاهده  (،  زیر    طبقه (، SM)  طبقه 

 (He) خونریزی، (V) تینتروسیواکوئله شدن ا(، Hy) (، پرخونیN) نکروز سلولی )پیکان(،   طول چین روده  (، MUعضلانی )
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   روده میانی
 

 

 

 
 

 

  

A B 
  

  

C D 
  

  

E F 

 

تصویر  .  Mn1، تیمار  Bتصویر  (.  Mn0، تیمار شاهد )Aتصویر  .  ( H&E, 20X)  ماهی  : برش عرضی از قسمت میانی بافت روده فیل5شکل  

C  تیمار ،Mn2  .  تصویرD  تیمار ،Mn3  .تصویرE  تیمار ،Mn4  .تصویرF  تیمار ،Mn5.    های جامی للو)پیکان(، س  طول چین رودهمشاهده

)  ، (GC)  شکل پروپریا  )LPلامینا  میکروویلی  پرزهای   ،)MV  ،)ستاره( اینتروسیت  سلول  مخاطیمشاهده  (،  زیر    طبقه  (، SM)  طبقه 

 (He) خونریزی، (V) تینتروسیواکوئله شدن ا(، Hy) (، پرخونیN) نکروز سلولی )پیکان(،   طول چین روده  (، MUعضلانی )
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 روده خلفی 

 

 

  

  

A B 
  

  

C D 
  

  

E F 
 

تصویر  .  Mn1، تیمار  Bتصویر  (.  Mn0، تیمار شاهد )Aتصویر  .  (H&E, 20X)  ماهی  : برش عرضی از قسمت خلفی بافت روده فیل6شکل  

C  تیمار ،Mn2  .  تصویرD  تیمار ،Mn3  .تصویرE  تیمار ،Mn4  .تصویرF  تیمار ،Mn5.    های جامی  للو)پیکان(، س  طول چین رودهمشاهده

)  ، (GC)  شکل پروپریا  )LPلامینا  میکروویلی  پرزهای   ،)MV  ،)ستاره( اینتروسیت  سلول  مخاطیمشاهده  (،  زیر    طبقه  (، SM)  طبقه 

 (He) خونریزی، (V) تینتروسیواکوئله شدن ا(، Hy) (، پرخونیN) نکروز سلولی )پیکان(،   طول چین روده  (، MUعضلانی )
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 بحث 

تواند فعالیت  مصرف غذا و اختلاف رشد، می  هایشاخص  ی ازیک          

های  به فراسنجهو  (9)های گوارشی آمیلاز، لیپاز و پروتئاز باشد آنزیم

ترشح آن وابسته    و  تولید  ذاتی آنزیم، میزان  هایویژگی  چون  هم  مختلفی

های  میان گونه  گوارشی در  هایآنزیم  هایفعالیت  چنین  (. هم35) است

(  7)  غذاییتحت تأثیر سن، مقدار و نوع جیره تواند  مختلف ماهی می

مطالعات مختلف نشان داده  (. از طرفی  34باشد )  pHدمای بهینه و  

تحت  های گوارشی ماهی را  معدنی فعالیت آنزیممواد   هایمکملاست  

در خصوص    در پژوهش حاضر نیز  .(20،  12،  1)  نددهتأثیر قرار می

بین تیمارهای   داریمعنی تفاوت لیپاز، پروتئازآمیلاز،   گوارشی هایآنزیم

ها به آزمایشی و گروه شاهد وجود داشت و بیشینه و کمینه این آنزیم

که میزان    طوری  مشاهده گردید، به  Mn5و   Mn2در تیمارهای    ترتیب

آنزیم غلظت  این  از  پس  منگنزمیلی  10ها  روند  جیره   گرم  دارای   ،

بود.   پژوهش    هم کاهشی  نتایج  با  با    ،Khanو    Musharraf،  اخیرسو 

 (Labeo rohita)هندی روهو    کپور  غذایی  جیره  منگنز در   افزودن مکمل 

داری در آنزیم گوارشی لیپاز ماهیان تغذیه شده با جیره  بهبود معنی

غلظت   تا  منگنز  کردند میلی  1/11حاوی  مشاهده  کیلوگرم  در    گرم 

هم(21) همکاران  Asaikkuttiچنین    .  شیرین  در    ،و  آب  میگوی 

(Macrobrachium rosenbergii  )نانو اثرات  بررسی    اکسید   ذره  در 

گرم مکمل منگنز جیره  میلی  18تا    0که افزودن  کردند   گزارشمنگنز  

های گوارشی لیپاز، پروتئاز و آمیلاز در میگو  باعث بهبود ترشح آنزیم

های مرتبط عدم تأثیر مکمل منگنز برخی از پژوهش  اما  .(1)  گردید

(،  12)(  Cyprinus carpio)معمولی   کپوردر    جیره را گزارش دادند،

و20)  شیرین  آب  میگوی  Oncorhynchus)کمان  رنگینآلایقزل   ( 

mykiss)  (27  )منگنز   نانو  فزودنا معنی  جیرهذرات  بر تأثیر  داری 

مطالعه حاضر    در  نداشت.   هاگونه  بررسی در این   مورد  های گوارشیآنزیم

های بافتی  کم و بیش آسیب  حتی در تیمار شاهددر تمامی تیمارها  

نکروزی    ،LP  یناچون انبساط و انقباض فضای لام هممختلف    اشکال در

مشاهده شده   و پرخونی (روده  جذب  هایسلول  طول) شدن اینتروسیت

از نظر    Mn1و سپس تیمار    Mn2 ،Mn3ترتیب تیمارهای    اما به  است،

های مختلف بافت روده، دارای وضعیت بهتری نسبت به تیمار  بخش

( بالاتر منگنز  تیمارهای سطوح  بودند.Mn5و    Mn4شاهد و  یعنی   ( 

گرم در هر کیلوگرم  میلی 15جیره تا سطح  منگنز غلظت  میزان  افزایش 

ماهیان باعث بهبود وضعیت بافتی روده تحت تاثیر منگنز   غذای فیل

روده میاز طرفی  شد.   بافت  فلزات سنگین در  به  اثرات    شکل تواند 

ها(  ویلی  عضلانی و هم چسبیدگی  تا شدید )عدم کنترل عصبی خفیف

ی  مطالعات مختلف  .(4)بگذارد  در تغذیه و رشد موجود تاثیر    و  باشد

انجام  ماهیان و آبزیان   رودهبافت   سنگین بر خصوص اثرات فلزاتدر  نیز

که   همشده  حدی  کننده    تا  تایید  و  است.سو  حاضر  نتایج    تحقیق 

همکاران  Mansouriمطالعه   نانوذرات    ،و  و  مس  یون  که  داد  نشان 

هایی از  توانند سبب ایجاد ناهنجاریاکسید مس در جیره غذایی می

شدن، نکروز بافتی،   ها، دژنره  های جامی و تورم آنسلول جمله افزایش

در بررسی   چنین  . هم(18) بافت روده شوند  تدریجی در  فساد و تحلیل

هی  اهای م مس روی اندام  سولفات  وذرات مس شناسی نانواثرات بافت

نک ان کمینرنگآلایزلق لای،  مخ روز  تشه  و  واکوئاطی  روده کیل  در    ل 

شناسی  نیز در بررسی آسیب ،و همکاران  Kharkan (،29شد )  مشاهده

تخریب و  های تورمآسیب (،Capoeta fusca)قناتی   ماهی  سیاه  روده  در

را گزارش و بیان کردند که    نیکلانوذرات اکسیدن  دلیل بهساختار روده  

ها با افزایش مدت زمان مواجه در معرض نانوذره اکسید  شدت آسیب

  های غلظت  اثرات بررسی  در ،همکارانو  Naz .(13)  یابدمی  افزایش   نیکل

مس   ماهی  مختلف  روده    ی بافت  های آسیب،  ( Catla catla) کپور  در 

ویلی  و  آتروفی کردند  هاتخریب  گزارش  بررسی    .(22)  را  و    liuدر 

ماهی    ،همکاران سرگنده  در    ( Hypophthalmichthys nobilis)کپور 

ها در روده    بافتی از قبیل تخریب و تورم ویلی  های  سرب سببب آسیب

  دریای  یمحیط  ودگیآل  بررسی  در ،و همکاران Sadeghi .(16) شد  ماهی

 (Pomadasys kaakanمعمولی )ر  سنگس های  بافت روده گونه  در  عمان

، هایپرپلازی  ،نکروز   بافتی  هایآسیب  ( Lutjanus johnii) معمولی  سرخوی  و

خونریزی و  روده  کردند  تورم  گزارش  بررسی  (25)  را   .Sayadi    و

گرفتن در معرض  دلیل قرار  بهماهی قناتی  سیاه  بافت روده  در ،همکاران

آسیب از  برخی  مس  و  کبالت  کادمیوم،  کروم،  بافت کلریدهای  های 

 یعوامل مختلف  .(26)  اتفاق افتاد  نواحی جذبتخریب    شناسی شامل

،  فیزیولوژیکیو    بیوشیمیاییی،  اانفعالات تغذیهها، فعل و  مانند گونه

های  زیستی فلزات در بافتها و تجمعنقش مهمی در آسیب به بافت

صورت بالا بودن  چنین مشخص شد در   هم. ( 33آبزیان دارند )  مختلف

ای منگنز، افزایش متابولیسم  منگنز جیره غذایی، کاهش جذب روده

 کنندعمل می  تنظیمیخود هایعنوان مکانیزم   دفع صفراوی به  کبدی و

مدت از منگنز در  حاضر در استفاده کوتاه    تحقیق اساس نتایج  بر  (.2)

این  که در    با توجه به اینو    های بافتی کم بوده، احتمال آسیبجیره

ماهیان تیمار شاهد نیز دارای عوارض بافتی بودند، اما پس از    مطالعه

های مناسب )غلظت    آزمایش و استفاده از مکمل منگنز در دامنه پایان

گرم مکمل منگنز در هر کیلوگرم جیره( سبب کاهش  میلی  15-10

ه  سطح و نوع عارضه در ماهیان تیمارهای آزمایشی شد  عوارض از نظر

منگنز  مثبت    اتاثر   بنابراین  است بهبود  مکمل  یا  کاهش  جهت  در 

به مطالعات    نیاز  ترنتایج محکم  دستیابی به  برای .است  بوده  بافتی  وارضع

   تری می باشد. در بازه زمانی بیش

آنزیم:  گیرینتیجه         نتایج  به  و مشاهدات  با توجه  های گوارشی 

توان  ماهی جوان پرورشی میهای مختلف روده در فیلبافتی قسمت
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خصوص در غلظت    به  منگنزسولفات  مکمل  اذعان داشت که افزودن  

غذایی  میلی  15-10 جیره  کیلوگرم  هر  در  تاثیر  میگرم  باعث  تواند 

های گوارشی و نیز بهبود وضعیت بافتی  آنزیممیزان  داری روی  معنی

عبارتی سبب کاهش عوارض بافتی ناشی از دیگر عوامل   )به شود روده

  دامنه مناسب،   چنین تفاوت میزان  همشود(،    پرورشی و محیطی می

مکمل   اثرگذاری  سطح  و  فیلسولفات  شدت  در  جیره  ماهی منگنز 

ای، مرحله  گونه  دلایل تفاوت  تواند بهپرورشی می  نسبت به دیگر آبزیان

نوع  ،  ای )نوع و سطح تغذیه(، نوع مکمل   عادات تغذیهرشدی ماهی،  

 های آماری و ..... متفاوت باشد. طراحی آزمایش، دمای آب، روش

   

 تشکر و قدردانی 
ایران،    شیلات سازمان محترم نیمسولخود را از   سپاس و قدردانی        

سنگر و   خاویاری شهید دکتر بهشتی سدمرکز بازسازی ذخایر ماهیان

های  خاطر همکاری  خاویاری بهانیستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان

چنین    داریم. همشان در مراحل اجرایی این پروژه اعلام می  صمیمانه

همکاری سعیداز  دکتر  آقایان  حلاجیان    های  علی  دکتر  و  جهاندار 

 شود. سپاسگزاری می
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