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 چکیده
های آبی وجود دارد. علاوه بر حضور در آب، اسید های متفاوت در اغلب اکوسیستمآلی محلول است که در غلظتمادة اسید هیومیک نوعی 

شده در غذا ثیر اسید هیومیک به شکل مکملٴحاضر، تامطالعة رسد. در مصرف آبزیان میغذایی نیز وجود داشته و مستقیماً به زنجیرة هیومیک در 

 در  . اسید هیومیکمورد بررسی قرار گرفت( Betta splendensشناسی روده در جنس نر ماهی سیامی جنگجو )بر عملکرد رشد و بافت

مدت شش هفته به طول انجامید. طول و وزن به ایآزمایش تغذیهدورة به خوراک اضافه گردید.  g/kg feed 05و  00، 5)گروه شاهد(،  0مقادیر 

داری در بین تیمارهای مختلف از نظر صفات رشد و کارآیی خوراک یماهیان تیمارهای مختلف در انتهای آزمایش تفاوتی نداشت. هیچ تفاوت معن

نیز در بین تیمارهای آزمایشی اختلافی نداشت. با این حال، بیشترین ارتفاع و ضخامت پرزها عنوان شاخص سلامت بهمشاهده نشد. ضریب چاقی 

های آزمایشی مشاهده نشد. مشاهده شد. از نظر عمق کریپت روده اختلافی میان گروه 05و  g/kg feed 00در ماهیان تغذیه شده با خوراک حاوی 

ثیری بر ٴأبافت روده همراه است، اما تتوسعة میک به خوراک ماهی سیامی جنگجو اگرچه با حاضر نشان داد که افزودن اسید هیومطالعة نتایج 

 ای آن ندارد.عملکرد رشد و کارایی تغذیه
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Abstract 
Humic acid is a soluble organic substance in varying concentrations in most aquatic ecosystems. Humic acid 

is present in water and the food chain is directly consumed by aquatic animals. This study investigated the 

effects of a humic acid-enriched diet on growth performance and gut histology in male Siamese fighting fish 

(Betta splendens). To prepare the experimental diets, four amounts of humic acid were added to a basic diet: 

0 [control], 5, 10, and 15 g kg-1 diet. The duration of the experiments was six weeks. The length and weight 

of the fish in the different treatments did not differ at the end of the experiment. No significant differences 

were found between treatments in growth traits and feed efficiency. The condition factor as a symbol of 

health also did not differ between the experimental treatments. However, the intestines of fish fed 10 and 15 

g kg-1 humic acid had longer and thicker villi than those of control animals. No significant differences were 

found in the depth of the intestinal crypt between the treatments. The results of the present study show that 

adding humic acid to the diet of Siamese fighting fish is associated with the development of intestinal tissue, 

but has no significant effect on the growth performance of the fish. 
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 . مقدمه1
ترکیبات آلی موجود در خاک و اسید هیومیک از جمله 

های آبی طبیعی است که با تمامی ابعاد زندگی سازگانبوم

. (Steinberg et al., 2008)جانداران آبزی در ارتباط است 

های میکروبی منجر به تبدیل مواد آلی گیاهی و فعالیت

 Steinberg et)شوند جانوری مرده به ترکیبات هیومیک می

al., 2009)،اسید هیومیک متعلق به مواد هیومیکی  . در واقع

های آب شیرین، مواد هیومیکی عموماً به سازگاناست. در بوم

ها، اسیدهای فولویک و اسیدهای هیومیک سه شکل هیومین

. تفاوت این (McDonald et al., 2004)شوند تقسیم می

ها بر مبنای میزان حلالیت در آب، وزن مولکولی، و تعداد شکل

 ,.McDonald et al)کسیژن و نیتروژن است های ااتم

هایی با اسیدیته ضعیف بوده . مواد هیومیکی الکترولیت(2004

های آبی هستند ای تیره سیستمکه مسئول رنگ قهوه

(Weber et al., 2018)های . این ترکیبات حاوی گروه

-ها، هیدروکسیلفراوان از قبیل فنولدهندة واکنش-عملکردی

 ,.Steinberg et al)ها هستند ها و کوئینونها، کربوکسیل

دهنده به این معنی است های واکنش. حضور این گروه(2008

آثار مفید مختلف با عوامل زنده ارائة که اسید هیومیک قادر به 

که از این قبیل  (Steinberg et al., 2009)و غیر زنده است 

، تحریک اکسیدانی، کنترل استرسهای آنتیتوان به فعالیتمی

های ضد التهابی ، فعالیت(Gao et al., 2017)سیستم ایمنی 

اشاره  (Lumactud et al., 2022)های ضد میکروبی و ویژگی

ای، مواد هیومیکی در پرورش عنوان یک مکمل تغذیهکرد. به

منظور افزایش نرخ رشد، بهبود کارایی بهحیوانات اهلی 

ها استفاده وز بیماریخوراک، القای ایمنی، و کاهش احتمال بر

. مواد هیومیکی برای (Vucskits et al., 2010)شوند می

 ,.Arif et al) اندالقای رشد در گیاهان و ماکیان استفاده شده

سازی خوراک با مواد هیومیکی . با این حال، آثار مکمل(2019

پروری کمتر مد نظر بوده است. بسیاری از در بخش آبزی

نتایج مثبت مواد هیومیکی در صنعت تولید مطالعات موجود بر 

های موجود بر جانداران اند؛ و گزارشماکیان تمرکز داشته

 Lieke et al., 2021; Zoheiri et)آبزی بسیار محدود است 

al., 2023). 

ماهیان نه تنها یک ارگان هضم و جذب مواد مغذی رودة 

شود بلکه نقش اساسی در سیستم ایمنی بازی محسوب می

روده و شناسی ریخت. (Gao et al., 2017)کند می

های متنوع ساکن در دستگاه گوارش نقش میکروارگانیسم

مهمی در تنظیم و حفظ سلامت این اندام دارند. در ماهیان، 

های ها و تراکم سلولافزایش ارتفاع پرزها، عمق کریپت

مخاطی با بهبود توانایی هضم و جذب روده همراه هستند 

(Torrecillas et al., 2019)های مختلف پیشنهاد . پژوهش

های ساکن به روده و میکروارگانیسمشناسی ریختاند که داده

 ,Yegani and Korver)ای حساس هستند تغییرات تغذیه

توانند . مشخص شده است که مواد هیومیکی می(2008

ماهیان را افزایش دهند و از رودة های سودمند جمعیت باکتری

 رو نقش مؤثری بر رشد این جانداران داشته باشند این

(Gao et al., 2017)ای بر اثرات . با این حال، همچنان مطالعه

 روده ماهیان انجام نشده است.شناسی ریختاسید هیومیک بر 

 ,Betta splendens Reganماهی سیامی جنگجو )

( آب مترسانتی 7حدود با طول کل ( یک ماهی کوچک )1910

دار( )ماهیان لابیرنت Osphronemidaeشیرین از خانواده 

دلیل سادگی تکثیر بهاست. این گونه بومی کشور تایلند بوده و 

میزان قابل توجهی در بهخود کنندة خیرهو پرورش و زیبایی 

مندان نگهداری از ماهیان آکواریومی محبوبیت دارد بین علاقه

(Nur et al., 2022)های ی جنگجو در سیستم. ماهی سیام

، مملو از گیاهان 8/6تا  2/5بین  pHعمق اسیدی، آبی کم

. جالب توجه آن (Watson et al., 2019)آبزی ساکن است 

های که این ماهی در شرایط اسارت بهترین عملکرد را در آب

-حاوی مواد هیومیکی دارد، که این امر با اضافه کردن عصاره

شود میمین ٴتأاسید هیومیک های گیاهی غنی از تانن و 

(Lichak et al., 2022) عنوان یک به. ماهی سیامی جنگجو

-طور گسترده در مطالعات آبزیبهمدل مطرح است که گونة 

، رفتارشناسی (Thongprajukaew et al., 2011)پروری 

(Forsatkar et al., 2017)شناسی ، سم(Forsatkar et al., 

، و ژنتیک (Vu et al., 2020)شناسی ، زیست عصب(2014

(Zhang et al., 2022) شود. با این حال، براساس استفاده می

ای در خصوص اثر اسید هیومیک بر دانش ما هنوز مطالعه

 های زیستی این گونه انجام نشده است.جنبه

عنوان مکمل غذایی بهحاضر از اسید هیومیک مطالعة در 

رودة شناسی رشد و بافتاستفاده شد، تا اثر آن بر عملکرد 

جنس نر ماهی سیامی جنگجو ارزیابی شود. با توجه به وجود 

های محل حضور این گونه، انتظار طبیعی مواد هیومیکی در آب

شناسی روده تغییر کرده و در پی آن رود که ساختار ریختمی

 کارایی خوراک و در نتیجه عملکرد رشد ماهی بهبود یابد.
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 ها. مواد و روش2

 ها و تیمارهای آزمایشماهی .2.1
جنس نر ماهی سیامی جنگجو در سن دو ماهگی از یک 

مرکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی خریداری شد. ماهیان به 

های طور انفرادی در بطریبهآزمایشگاه منتقل شده و 

آب لیتر میلی 400حاوی لیتر میلی 600پلاستیکی کتابی 

انحراف معیار(  ±شدند. میانگین )کلرزدایی شده قرار داده 

متر سانتی 14/2±24/0ترتیب بهها طول استاندارد و وزن نمونه

بود. در مدت دو هفته تطابق با گرم میلی 15/680± 18/47و 

بعدظهر(  4صبح و  00شرایط جدید، ماهیان روزانه دو مرتبه )

 ؛مترمیلی5/0پایه؛ بیومار؛ سایز جیرة با غذای گرانول تجاری )

خاکستر، و  %00چربی خام،  %02پروتئین خام،  %15حاوی 

 02رطوبت( تغذیه شدند. شرایط نگهداری نیز شامل  4%

درجة  27±0ساعت تاریکی، دمای آب  02ساعت روشنایی به 

 mg/lترتیب بهنیز  pHبوده و سختی کل و گراد سانتی

3CaCo 1±088  ها در نظر گرفته شد. آب بطری 8/7-2/7و

سه روز در میان با آب تازه کلرزدایی شده  %50یزان مبهنیز 

 تعویض شد.

صورت تصادفی در چهار بهتطابق، ماهیان دورة پس از 

(. با آغاز آزمایش، ماهیان n= 10تیمار تقسیم شدند )

شده با مقادیر مختلف اسید تیمارهای مختلف با غذای مکمل

( g/kg feed 05و  00، 5هیومیک )صفر )گروه شاهد(، 

هفته تغذیه شدند. از گرید آزمایشگاهی اسید  6مدت هب

شمارة آلدریچ؛ -هیومیک )نمک سدیم اسید هیومیک؛ سیگما

 ( در آزمایش حاضر استفاده شد.H16752کاتالوگ 

 غذاتهیة . 2.2
مادة سازی غذا با یک های استاندارد مکملاز یکی از روش

های حاوی جیرهتهیة برای  (Forsatkar et al., 2018)مکمل 

پایه در ابتدا جیرة طور خلاصه، بهاسید هیومیک استفاده شد. 

خوبی در آب مقطر بهپودر شد. مقدار مورد نیاز اسید هیومیک 

حل شده و به غذای پودر شده اضافه گردید. خمیر حاصل به 

روی یک سینی استیل پخش شده، در دمای اتاق خشک 

تفاده از یک الک گردید، و سپس به آرامی کوبیده شد. با اس

تغذیة جداسازی شده و برای متر میلی 5/0استیل، ذرات 

ماهیان تیمار شاهد نیز به همین جیرة ماهیان استفاده شدند. 

روش ساخته شد، با این تفاوت که هیچ مقدار اسید هیومیک 

های تیره و در های تولید شده در بطریاضافه نگردید. جیره

 یخچال نگهداری شدند.

 وری از خوراکملکرد رشد و بهرهع .2.3
ماهیان هر تیمار در ابتدا و پایان آزمایش برای بررسی 

اندازة برداری شدند. با توجه به کوچکی طول و وزن نمونه

منظور تسهیل کار، ماهیان پس از خارج کردن از ماهی و به

( بیهوش mg/l 50بطری در آب حاوی عصاره گل میخک )

شدند. ماهیان ابتدا وزن شده و سپس برای بررسی طول 

های حاصل با استفاده از برداری شدند. عکساستاندارد عکس

بررسی شدند. با استفاده از روابط زیر،  ImageJافزار نرم

خصوصیات رشد و کارآیی خوراک محاسبه گردید 

(Forsatkar et al., 2018): 
 وزن اولیه –یی ( = وزن نهاWGگیری )وزن

 ( / وزن اولیهPBWI( = )WG × 000درصد افزایش وزن بدن )

لگاریتم وزن  –( = )لگاریتم وزن نهایی SGRنرخ رشد ویژه )

 / مدت زمان 000 ×اولیه( 

( mg( = مقدار غذای استفاده شده )FCRضریب تبدیل غذایی )

 (mgگیری )/ مقدار وزن

 000 ×( 1نهایی( = وزن نهایی / )طول Kفاکتور وضعیت )

 000 ×درصد بقا = )تعداد باقیمانده / تعداد اولیه( 

 شناسی رودهبافت .2.4
طور بهماهی از هر تیمار  1غذادهی، تعداد دورة در انتهای 

شناسی انتخاب شدند. ماهیان های بافتتصادفی برای بررسی

میخک کشته شده و برای برداشت عصارة در غلظت بالای 

های روده در زیر لوپ کالبدگشایی شدند. نمونهسیستم گوارش 

 %00درنگ در محلول فرمالین دقت جداسازی شده و بیبه

ها در آب مقطر شسته شده و در تثبیت شدند. سپس، نمونه

سازی، های متوالی اتانول آبگیری شدند. برای شفافمحلول

ها در محلول زایلن قرار گرفته و در ادامه در پارافین یافت

-از بلوکمیکرومتر  6هایی به ضخامت گیری شدند. برشبقال

ائوزین -های پارافین تهیه گردیده و با روش هماتوکسیلین

ها در . نمونه(Merrifield et al., 2011)آمیزی شدند رنگ

برداری شدند. پایان در زیر میکروسکوپ نوری بررسی و عکس

های نمونهگیری طول و ضخامت پرزها و عمق کریپت در اندازه

 صورت گرفت. ImageJافزار بافت با استفاده از نرم
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 آنالیز آماری .2.5
ها با استفاده از آزمون نرمال بودن توزیع داده

Kolmogorov-Smirnov  بررسی شد. همچنین، همگنی

-سنجش گردید. تمامی داده Leveneها نیز با آزمون واریانس

های رشد با روش هها همگن بوده و توزیع نرمال داشتند. داد

شدند. آنالیز ( One-way ANOVAطرفه )آنالیز واریانس یک

صورت  Tukey’s HSDها نیز با آزمون میانگینمقایسة 

انحراف معیار ارائه شدند. ±میانگینصورت گرفت. نتایج به

در  22نسخة  SPSSافزار های آماری توسط نرمتمامی آزمون

رسم نمودار ها نیز از  درصد صورت گرفت. 5داری یسطح معن

 انجام شد. 2001نسخة  Excelافزار طریق نرم

 

 . نتایج3

 وری از غذاهای رشد و بهرهشاخص .3.1
در ابتدای انتخاب تصادفی ماهیان برای ایجاد تیمارهای 

 14/1±70/0داری در طول )یآزمایشی هیچ اختلاف معن

های ( میان گروهگرممیلی 15/0±80/0( و وزن )مترسانتی

آزمایشی مشاهده نشد. الگوی مشابهی از صفات رشد در انتهای 

پایه با اسید جیرة سازی (. مکمل0آزمایش مشاهده شد )جدول 

غذادهی تفاوتی را در طول دورة هیومیک در انتهای شش هفته 

 50/0؛ P= 67/0(، وزن نهایی )3,79F= 44/0؛ P= 72/0نهایی )

=3,79Fوزن ،)( 57/0گیری =P 3,79= 66/0؛F درصد افزایش وزن ،)

 81/0؛ P= 44/0(، نرخ رشد ویژه )3,79F=  75/0؛ P= 52/0بدن )

=3,79F( ضریب تبدیل غذایی ،)57/0 =P 3,39= 66/0؛F و ضریب )

( بین تیمارها موجب نگردید. 3,79F= 26/0؛ P= 84/0چاقی )

 آزمایشی مشاهده نشد.دورة همچنین، هیچ تلفاتی در کل 

 ی رودهشناس. بافت3.2
شناسی طبیعی و سالم های میکروسکوپی بیانگر ریختبررسی

های حاوی مقادیر رودة ماهی سیامی جنگجو تغذیه شده با جیره

های روده با بخش (. نمونه0مختلف اسید هیومیک بود )شکل 

یافته و تعداد قابل ملاحظة های ویلی سازمانمخاطی سالم و چین

های جامی تشخیص داده شدند. همچنین، حاشیة سلول

ای بوده های رودة ماهیان در تمامی تیمارهای به حالت شانهنمونه

 (.0یافته بودند )شکل صورت متراکم و سازمانو ریزپرزها به

دار های بافت روده، تفاوت معنیگیری شاخصبا اندازه

مختلف های تیمارهای آماری در ارتفاع پرزها بین نمونه

سازی خوراک (. مکمل3,75F= 07/21؛ P>000/0مشاهده شد )

پایه با اسید هیومیک منجر به افزایش ارتفاع پرزها گردید؛ به 

های بالاتر این صورت که رودة ماهیان تغذیه شده با غلظت

( دارای پرزهایی با ارتفاع 05و  g/kg 00اسید هیومیک )

(. همچنین، 2بیشتر نسبت به سایر تیمارها بود )شکل 

ضخامت پرزها در تیمارهای اسید هیومیک بیشتر از ماهیان 

(. با این حال، تفاوتی 3,75F= 88/1؛ P>05/0تیمار شاهد بود )

ها در تیمارهای مختلف مشاهده نگردید در عمق کریپت نمونه

(01/0=P 3,75= 61/0؛F 2؛ شکل.) 

  Betta splendensعملکرد رشد و مصرف غذا در جنس نر ماهی  .1جدول 

 های مختلفاسید هیومیک در غلظت حاویجیرة دنبال شش هفته تغذیه با به

 شاخص
 (kg( اضافه شده در جیره غذایی )gمقدار اسید هیومیک )

 05 00 5 صفر

 14/0±08/0 15/0±08/0 15/0±07/0 16/0±0/0 (گرممیلیوزن اولیه )

 42/2±40/0 50/2±21/0 16/2±12/0 11/2±41/0 (گرممیلینهایی ) وزن

 00/01±20/0 26/01±51/0 10/08±25/0 08/01±12/0 (مترمیلیطول اولیه )

 18/45±17/0 01/46±15/0 45/45±75/0 41/45±68/2 (مترمیلیطول نهایی )

 47/0±18/0 54/0±27/0 40/0±10/0 42/0±44/0 (گرممیلیگیری )وزن

 7/056±5/40 0/064±6/12 8/046±7/10 1/041±1/50 (گرممیلیافزایش وزن بدن ) درصد

 66/0±28/0 72/0±20/0 60/0±22/0 51/0±16/0 نرخ رشد ویژه

 01/2±41/0 85/0±27/0 06/2±18/0 02/2±55/0 ضریب تبدیل خوراک

 48/2±27/0 56/2±20/0 50/2±27/0 55/2±40/0 ضریب چاقی

 000 000 000 000 مانیزنده

 انحراف معیار( ارائه شده است. ±صورت میانگین )ها بهداده
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 تغذیه شده با غذای حاوی مقادیر مختلف اسید هیومیک  Betta splendens. مقطع عرضی بافت رودة در جنس نر ماهی  1شکل 

(A تیمار کنترل؛ :B تیمار :g/kg 5 ؛C :g/kg 11 ؛ وD :g/kg 15.) 

 

 

تغذیه شده با غذای حاوی مقادیر مختلف اسید هیومیک.  Betta splendensگیری شده در بافت روده جنس نر ماهی اندازههای شاخص .2شکل 

 است. 15/1دار در سطح احتمال حروف لاتین غیر مشترک بیانگر تفاوت معنی

 

 گیری. بحث و نتیجه4
تأثیر سید هیومیک سازی غذا با احاضر، مکملمطالعة در 

داری بر عملکرد رشد و مصرف غذا در جنس نر سیامی یمعن

ای، تغذیهدورة روز  42رغم اینکه در طول جنگجو نداشت؛ علی

بر افزایش یافت. مواد هیومیکی برا 5/2وزن ماهیان حدود 

توانند با افزایش دسترسی زیستی، و قابلیت هضم و جذب می

های آبزیان عملکرد رشد گونهمفید بر تأثیرات مواد مغذی 

 ;Gao et al., 2017; Lieke et al., 2021)داشته باشند 

Rasidi et al., 2021; Zoheiri et al., 2023) ،با این حال .

ثیر این مواد بر رشد تأهایی نیز وجود دارد و عدم تناقض

 ,.Yılmaz et al)چندین گونه از ماهیان گزارش شده است 

2018; Louvado et al., 2021; Oladipupo et al., 

2023; Prokešová et al., 2021) که . برخی مطالعات نیز

هایی در ، تفاوتبوند غذایی از اسید هیومیکاستفادة دنبال به

های گوارشی و اسیدیته دستگاه گوارش مشاهده فعالیت آنزیم

اند اما اختلافی در رشد ماهیان در پایان دوره گزارش کرده

 ,.Yılmaz et al., 2018; Louvado et al)نشده است 

های بالا . لازم به ذکر است که مواد هیومیکی در غلظت(2021

بازی سیستم گوارشی را مختل کرده -توانند تعادل اسیدیمی
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. (Rasidi et al., 2021)و حتی منجر به کاهش رشد شوند 

توان به هایی در نتایج مطالعات مختلف را میچنین تناقض

ماهی، سن آن، و گونة ت مختلف مواد هیومیکی، ترکیبا

 .(Gao et al., 2022)های استفاده شده نسبت داد غلظت

ای، از عنوان مکمل تغذیهبهعلاوه بر استفاده از مواد هیومیکی 

بر تأثیر صورت محلول در محیط پرورشی با هدف بهاین مواد 

با رشد ماهیان استفاده شده است. نتایج این مطالعات نیز 

شده با اسید غنیعنوان مثال، آب بههایی همراه هستند. تناقض

 40آزمایش دورة ( در یک 50، و mg/l 00 ،25هیومیک )

نداشته است  Rhamdia quelen گونة بر رشدتأثیری روزه 

(Costa et al., 2016) از طرف دیگر، استفاده از اسید .

 Lieke)و اسید فولویک  (Meinelt et al., 2004)هیومیک 

et al., 2021) های در آب با افزایش رشد گونه

Xiphophorus helleri  وOncorhynchus mykiss 

روزه همراه بوده است.  28ای و هفته 20دورة ترتیب در یک به

طور کلی، و براساس نتایج مطالعات مختلف و آزمایش حاضر، به

یا آب پرورشی با اسید هیومیک  غذاییجیرة سازی مکمل

تواند اثرات مثبت، خنثی، یا منفی بر عملکرد رشد ماهیان می

تر در این راستا ضروری داشته باشد؛ بنابراین، مطالعات عمیق

رسد. با این حال، تنها در یک مطالعه ذکر شده است نظر میبه

غذایی از استفادة که برخلاف استفاده از مواد هیومیکی در آب، 

دلیل رقابت غذایی، ماهیان به این مواد با معایبی همراه است که

مکمل را دریافت کرده و در نتیجه مادة مقادیر مختلفی از غذا و 

 .(Lieke et al., 2021) خواهد بودندقیق اثرات 

حاضر، ضریب چاقی ارزیابی شد تا شاخصی از مطالعة در 

تأثیر عدم  بیانگرسلامت ماهیان نیز در نظر گرفته شود. نتایج 

ر این شاخص بود. این امر نشان ای باسید هیومیک تغذیه

تواند وضعیت بدنی جنس نر دهد که اسید هیومیک نمیمی

روزه تغییر دهد.  42دورة ماهی سیامی جنگجو را بعد از یک 

سو با نتایج پژوهش حاضر، استفاده از اسید فولویک در آب هم

نیز اثری بر  Onchorhynchus mykissپرورشی ماهیان جوان 

تغذیة . همچنین، (Lieke et al., 2021)نداشت ضریب چاقی 

با غذای حاوی اسید فولویک  Lates calcariferماهیان جوان 

 .(Zoheiri et al., 2023)اثر بوده است نیز بر ضریب چاقی بی

ای، استرس، و عوامل مختلف از قبیل ترکیبات تغذیه

شناسی روده ماهیان مؤثر باشند. توانند بر ریختبیماری می

ثیر تأمورفولوژی روده بر فیزیولوژی و متابولیسم مواد مغذی 

حاضر، مطالعة . در (Kamali Najafabad et al., 2016)دارد 

ای با شش هفتهدورة ماهی سیامی جنگجو در یک تغذیة 

ها همراه بود. افزایش طول یافزایش طول و ضخامت ویل

سطحی روده دارد ناحیة ها ارتباط مستقیمی با افزایش ویلی

شود که منجر به بهبود هضم و جذب مواد مغذی می

(Adeoye et al., 2016)سفانه، تاکنون گزارشی از اثرات أ. مت

شناسی دستگاه گوارش ماهیان منتشر اسید هیومیک بر بافت

حاضر مقدور مطالعة نتایج مقایسة نشده است بنابراین امکان 

تطابق با نتایج این پژوهش، تغییرات  نیست. با این حال، در

سیستم گوارش از قبیل افزایش طول پرزها، بیشتر شدن 

های گابلت ضخامت پرزها، کاهش عمق کریپت، و تراکم سلول

های گوشتی و مرغ (Yasar et al., 2002)در موش 

(Aristimunha et al., 2020)  گزارش شده است. آنچه از

باشد که شناسی روده ماهیان مشخص است این میافتنتایج ب

دنبال مصرف غذای حاوی بهها در روده طول و ضخامت ویلی

اسید هیومیک افزایش یافته و بنابراین سطح مفید روده نیز 

 شود.بیشتر می

 

 گیری نهایینتیجه. 5
طور خلاصه، نتایج این مطالعه نشان داد که جنس نر به

شده قادر به مصرف اسید هیومیک مکملماهی سیامی جنگجو 

های مختلف اسید ماهیان با غلظتتغذیة در خوراک است. 

ها نداشت. ضریب تبدیل هیومیک اثری بر طول و وزن بدنی آن

ضریب چاقی نیز در ماهیان تیمار شاهد و تیمارهای  خوراک و

تغذیه شده با اسید هیومیک تفاوتی نداشتند. از طرف دیگر، 

ماهیان از مقدار خوراکی اسید هیومیک اثر رودة  شناسیریخت

پذیرفته و بیشترین ارتفاع و ضخامت پرزها در ماهیان تغذیه 

 مشاهده شد. 05و  g/kg feed 00شده با خوراک حاوی 

 

 تشکر و قدردانی. 6
دلیل بهاز مسئولین دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر 

دکتری تکثیر و پرورش رسالة مین مالی این پروژه در قالب أت

 آید.میعمل بهآبزیان تشکر و قدردانی 
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