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 چکیده
سامانهروش شدهها و  صرفیهای مختلفی برای تولید آبزیان تاکنون طراحی  ستفاده بهینه از آب و غذای م برای تغذیه آبزیان بوده  اندکه مبنای آنها ا

تیک به بهبود سلامت آبزی، یار یا پروبیوگیری از جوامع میکروبی به عنوان زیستبایوفلاک است که با بهره فناوریهای برتر است. یکی از این سامانه

ایی مخلوط افزایش تراکم، بهبود کیفیت آب و جذب بهتر مواد مغذی ورودی در سیییسییتم پرورشییی کاک شییایانی کرده اسییت. در این پ وهش، کار

فاکتورهای رشد، ایانی موکوسی  و بهبود ایایی آبشی-کیفیت فیزیکو در حفظ( Bacillus( و باسیلوس )Lactobacillusپروبیوتیکی لاکتوباسیلوس )

سرم خو سامانهو  شامل  آب به هاراه پروبیوتیک،  دارای تعویض -2تعویض آب، دارای  -1 :ن در ماهی تیلاپیا مورد ارزیابی قرار گرفت. چهار تیاار 

های به عنوان سییییسیییتم و بدون پروبیوتیک، ناوری بایوفلاک بدون تعویض آبف -4بدون تعویض آب و و ک فناوری بایوفلاک به هاراه پروبیوتی -3

رخ رشیید وی ه و روزه مورد بررسییی قرار گرفتند. در پایان آزمایش مصییخ  شیید میاننین وزن نهایی، افزایش وزن بدن، ن 90پرورشییی در یک دوره 

در پایان  ش دارد.ضییریت تبدیل غذایی ماهیان پرورشییی در تیاارهای بایوفلاک به شییکل معناداری در مبایسییه با تیاارهای دارای تعویض آب افزای

نوگلوبولین کل و در تیاارهای دارای تعویض آب به شیییکل معناداری کاتر بود. فاکتورهای پروت ین کل، ایا pHوره، میاننین غلظت آمونیاک و د

 اوی پروبیوتیک بیصترینو سرم خون )فعالیت سوپراکسید دیساوتاز و کاپلاان( در تیاارهای ح فعالیت پروت از، لیزوزیم، آلکالین فسفاتاز کاپلاان

د ماهی تیلاپیا، کاهش را نصان دادند. نتایج این پ وهش نصان داد که بکارگیری فناوری بایوفلاک به هاراه مخلوط پروبیوتیکی در افزایش رش سطح

 ایانی در موکوس و سرم خون موثر است. بهبودمصرف آب و 
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Abstract 
The efficacy of supplementary diet with a mixture of Bacillus spp. and Lactobacillus spp. probiotics in 

enhancing water quality, growth performances, serum and skin mucus parameters of Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus) was investigated in four treatments: T1- water exchange system without probiotics; T2, water 

exchange system with probiotics; T3, zero-exchange biofloc system with probiotics; T4, zero-exchange biofloc 

system without probiotics, for a period of 90 days. At the end of study, the mean final weight, weight gain, 

specific growth rate, and feed conversion rates were found significantly (P<0.05) higher in biofloc-based 

treatments (T3 and T4) versus tanks with water exchange (T1 and T2). The mean values of total ammonia 

nitrogen (TAN) concentrations and pH were significantly lower in tanks with water exchange (T1 and T2) 

compared to biofloc treatments (T3 and T4), Meanwhile, probiotic application showed to significantly improve 

serum immune responses (ACH50 and superoxide dismutase) and skin mucus parameters (total protein, total 

immunoglobulins, protease activity, lysozyme activity and alkaline phosphatase activity) in both systems. In 

conclusion, biofloc technology and dietary probiotic administration beneficially enhanced the growth 

performances as well as serum and skin mucus immune responses of tilapia. 
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 مقدمه .1
صنایع تولیدآبزی  یکنندۀ غذاپروری به عنوان یکی از 

تأمین آبزیان . کاهش توسعه استانسان به سرعت در حال 

از طریق صیییید به دلیل تباضیییای روزافزون آبزیان در اثر 

رشیید جاعیت انسییانی و افزایش سییران  مصییرف ماهی با 

تجاع ترکیبات . (Avnimelech, 2015) مصکل روبرو است

دار سای )آمونیاک، نیتریت( از مهاترین مصکلات نیتروژن

پروری به شیییاار های متراکم آبزیموجود در سییییسیییتم

یت آب و کنترل می به منظور حفظ کیف رود. از این رو، 

پروری، های آبزیدار در اکثر سیییسییتمروژنمواد دفعی نیت

شییود تعویض آبِ اسییتخر پرورشییی با آب تازه انجام می

(Avnimelech, 1999)ین درحالیست که توسع  صنعت . ا

های ناشی از تخلی  مواد پروری به دلیل ایجاد آلودگیآبزی

آلی غنی از نیتروژن به محیط با محدودیت روبرو اسیییت 

(De Schryver et al., 2008). مذکور زمینه را برای  مسائل

پروری با حداقل تعویض آب یا بدون های آبزیتوسع  سیستم

 (.Burford et al., 2004) کرده استتعویض آب ایجاد 

های برتر برای تحبق این هدف سیستم یکی از سیستم

که در آن اگر کربن و نیتروژن در محلول  اسیییتبایوفلاک 

ئد  یاک و مواد زا ند، آمون باشییی عادل  به خوبی در ت آبی 

ضافه  زیتودهنیتروژنی به  شد. با ا باکتریایی تبدیل خواهند 

کربوهیدرات به اسییتخر و افزایش نسییبت کربن به  کردن

های هتروتروف تحریک نیتروژن، رشییید جاعیت باکتری

جذب نیتروژن از طر ید پروت ینشییییده و  های یق تول

. این (Avnimelech, 1999) شیییدخواهد  انجاممیکروبی 

سط باکتری ها موجت کاهش افزایش در جذب نیتروژن تو

غلظت آمونیاک حتی سییریعتر از فرایند نیتریفیکاسیییون 

ست شد و تولید (Hargreaves, 2006) ا سرعت ر  زیتوده. 

ها حدود باکتریایی به ازای واحد بسیییتر برای این باکتری

صتر از برابر  10 سیونهای باکتریبی ست کنندهنیتریفیکا  ا

(Ebeling et al., 2006). 

های مناسییت اسییتفاده از جوامع میکروبی یکی از گزینه

موثر در هاچنین سلامت، بهبود کیفیت آب و  افزایشجهت 

 ;Crab et al., 2009) غذامواد مغذی موجود در بهترِ جذب 

Hari et al., 2004) ی های گوارشییی خارجتوسییط آنزیم

(Xu and Pan, 2012)  .برای رشد ماهیان استSartiks  و

سیلوس ( 2020) نهاکارا ضافه ناودن با صان دادند که ا ن

شد در ماهی  به هاراه ملاس باعث افزایش کیفیت آب و ر

ستا،شود. کپور معاولی می شد و کاهش  در این را بهبود ر

  ضیییریییت تبییدیییل غییذایی در گربییه مییاهی آفریبییایی

(Clarias gariepinus) یافته در سیستم بایوفلاک پرورش

یده اسییی Bacillus cereusبه هاراه  بات رسییی ت به اث
.(Hapsari, 2016) 

بر تصیییکیل  خارجیبیان شیییده اسیییت که پروبیوتیک 

منجر به افزایش ایانی غیراختصییاصییی و  اثر دارد ووفلاک بی

شی های عفونی مباومت در برابر بیااری خواهد در آبزی پرور

توسییعه یک سیییابیوتیک میکروبی در  این موضییوب به شیید.

روند ایانی و فیزیولوژی  برمثبت  تاثیر وروده آبزی میزبان 

گونه های باسییییلوس و  تاثیر. ه شیییده اسیییتدنسیییبت دا

سیلوس بر فاکت شد، ایانی و ببا میزبان لاکتوبا یکی ورهای ر

یک (Dash et al., 2017). از این موارد اسیییت ها پروبیوت

 سییبتبه  د ونهای گوارشییی را نیز دارآنزیم توانایی تولید

، (Zhou et al., 2009)مواد مغذی  و جذب هضیییم بهبود

های بیااریزا مت در برابر پاتوژنوو مبا افزایش پاسخ ایانی

 (Aly et al., 2008; Zhao et al., 2012).شوند می

، شامل پروت ازها یبدن ماه عاتیما یاختصاصریدفاب غ

، یموجود در ترشییحات موکوسیی یهانینیها و آگلوتنیزیل

 م،یزوزیل ن،یپسیمانند تر یکروبیضد م موادسایر  هاچنین

ال، پروت نینیآگلوت مل مک عا حاد نیها،  کالین فاز  ، آل

کننده در سیییرم و در موکوس زیعوامل ل نریو د فسیییفاتاز

محسییوب می  یها و روده از جاله عواملپوسییت، آبصییش

عال کرده  یدر ماه یخط دفاع نیکه به عنوان اول شییوند

سب سطوح  اهسمیکروارگانیم تیو تثب دنیو مانع از چ بر 

ص ش صش یخارج یپو ست و آب  ی)مجرا یها( و داخل)پو

از رشد  یاختصاص ریمواد به طور غ نیشوند. ای( میگوارش

مل عفون ریو تکث باکتر زایااریب یعوا ثل  قارچیم ها، ها، 

اغلت  باتیترک نیکنند. ایم یریها جلوگروسیها و واننل

صابه آنها  باتیو ترک اندنیکوپروت یگل ای ینیاز نوب پروت  م

 .وجود دارد زینمهرگان یسییاز آنها در هاولنب بشیپ ایو 
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ستبنابراین،  به هاراه های هتروترف عالکرد باکتری نیاز ا

مختلب  هایسیییامانههای مختلب پروبیوتیک در کتریبا

این در د. لذا، نارزیابی قرار گیر مورد صییتریبپرورش ماهی 

شی  سامانهچند  ،شپ وه  شامل فناوری بایوفلاک وپرور

ایانی  سیییتمیسییی و تاثیر آنها برهای پروبیوتیک کتریاب

آب  ترشیید ماهی تیلاپیا و کیفی هایشییاخ موکوسییی، 

 .ندقرار گرفت مبایسهمورد 

 

 هامواد و روش. 2

 رح آزمایشط .2.1
شییامل این آزمایش در قالت یک طرح کاملاً تصییادفی 

سامانه چهار تعویض آب، دارای  -1 هایتیاار تحت عنوان 

یک،  -2 به هاراه پروبیوت ناوری  -3دارای تعویض آب  ف

یک و وفلاکیبا ناوری  -4 به هاراه پروبیوت  کوفلایباف

مورد با سییه تکرار  هروز 90دوره  کیدر  بدون پروبیوتیک

این مطالعه در کارگاه تکثیر و پرورش  .ندقرار گرفت یبررس

صناه تهران  صاورزی و منابع طبیعی دان صکدۀ ک آبزیان دان

یل  واقع در یای ن یان تیلاپ ماه چه  جام شیییید. ب کرج ان

Oreochromis niloticus  گاهی از تان قم  درکار اسییی

و به کارگاه مذکور منتبل گردیدند. بچه ماهیان  خریداری

ای دایره یک مخزنجهت سییازگاری با شییرایط کارگاه در 

کل  ته  1000با حجم آبنیری شییی مدت دو هف به  لیتر 

ری، بچه ماهیان با سییازی شییدند. طی دورۀ سییازگاذخیره

( و به ، ایرانبتااسییتفاده از غذای تجاری تیلاپیا )شییرکت 

وزن بدن در دو نوبت صییبح و عصییر  درصیید 3-2میزان 

شیییایایی غذای  تجزیه. تغذیه شییدند( 17و  9)سییاعت 

 آورده شده است. 1در جدول مورد نظر تجاری 

قطعه بچه ماهی در  15پس از طی دوره سازگاری، تعداد 

برگلاس امخیی ی نحجم بییا زن فییا ب آب  تریل 270 رییآ

و به خوبی  . مخازن با آب کلرزداییندسیییازی شیییدذخیره

. دو سیییاعت پس از نوبت آبنیری شیییدچاه  شیییدۀهوادهی

بدار ملاس )منبع کربن آلی گرم  25/0؛ غذادهی صیییبح، م

به  C/N= 12( لازم برای ایجاد نسییبت لیترکربن در هر میلی

های فرمولشد. مبدار کربن بر اساس ه مخازن بایوفلاک افزود

هادی  به پیصییین حاسییی یدم   ;Avnimelech, 1999) گرد

Crab et al., 2012) . ما از هداری د خاریبرای نن های ب

صنایع الکتریکی ، SOBO HS-300وات ) 300آکواریومی 

SOBO ، از چین( و برای تأمین اکسی ن و اختلاط آب نیز

سه سنگ لیتر در  70کاپرسور هوا )های هواده متصل به 

آب در شییید. ، چین( اسیییتفاده Hailea شیییرکتدقیبه، 

نه به ( 2و  1 تیاارهایتیاارهای دارای تعویض آب ) روزا

در ، امّا شییدتعویض حجم مخازن  درصیید 20-30میزان 

تعویض ( هیچنونه 4و  3 تیاارهای) کبایوفلا هایتیاار

ماهیان با  هر دو هفته یکبار وزن بچه. ننرفتآبی صییورت 

ستفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  گیری گرم اندازه 01/0ا

 شد.و مبدار غذادهی بر اساس آن تنظیم 

 ، ایران(.بتاجیره تجاری مورد استفاده )شرکت  ترکیب بیو شیمیایی -1جدول 

 تبریبی ترکیت

 93 ماده خصک )%(

 39 *پروت ین

 15 *چربی

 10 *خاکستر

 29 **نیتروژنعصاره عاری از 

 3800 )کیلوژول در کیلوگرم( میزان انرژی

 * بر اساس درصد از وزن خصک 

 چربی+ پروت ین+ خاکستر() -= ماده خصک  نیتروژن** عصاری عاری از  

 



 1400تابستان  ،2، شااره 74ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 299

 

 های آزمایشیو جیره پروبیوتیک .2.2
جاری مخلوط یکهای باکتری ازی ت ملِ  پروبیوت شیییا

باسییییلوس رامنوسیییوس باسییییلوس سیییبتیلیس1لاکتو  ،2 ،

 و 4، لاکتوباسیییلوس اسیییدوفیلوس3لاکتوباسیییلوس پلانتاروم

زه از یپودر لیوفیل به صیییورت 5دلبروسیییکیوس لتوباسییییلاک

تهیه گردید. برای تغذیه ماهیان یار وارنا شیییرکت زیسیییت

از مخلوط  (g CFU 810-1) ، مبدار دو گرم3و  2 تیاارهای

لیتر سیییرم فیزیولوژی میلی 100پروبیوتیکی مییذکور در 

(NaCl 9/0 درصییید w/v حل و روی یک کیلوگرم غذای )

شرکت بتا؛ جدول  سپری گردید. 1تجاری ماهی تیلاپیا ) ( ا

کلونی در  2×810ای با غلظت باکتریایی ترتیت جیره به این

. ( al etSon ,.2009) به دسییت آمد (CFU kg-1کیلوگرم )

نیز تنها با مبداری برابر از  4و  1 هایهاچنین، غذای گروه

گردید.  مخلوطافزودن پروبیوتیک( بدون )سییرم فیزیولوژی 

و  شدند تا زمان خصک شدن در دمای اتاق ننهداریغذاها 

 هایی پلاستیکی در یخچالتا زمان استفاده در کیسهسپس 

فرآیند  .ننهداری شییدند گرادسییانتیدرجه  4دمای  تحت و

 تکرار گردید.با مواد تازه روز یکبار  15شده هر  تصریح

 های رشدشاخص .2.3
در انتهای دوره، عالکرد ماهیان از طریق بررسیییی وزن 

، (FCR)ضریت تبدیل غذایی  (،SGR) نهایی، نرخ رشد وی ه

 افزایش وزن بدن و درصد بازماندگی ارزیابی گردید.

 (SGR)= نرخ رشد وی ه 

100  ×
لناریتم طبیعی وزن اولیه(گرم) − لناریتم طبیعی وزن نهایی(گرم)

روزهای آزمایش
 

 مبدار غذای مصرفی(گرم)

 وزن اولیه(گرم) − وزن نهایی(گرم)
 (FCR)= ضریت تبدیل غذایی  

 = افزایش وزن بدنزن نهایی به گرم و -وزن اولیه به گرم 

تعداد ماهی در پایان دوره 

تعداد کل ماهی در ابتدای دوره 
 = درصد بازماندگی 

 
 

 

 

 

 

 

 شیمیایی آب-فیزیکو یهاشاخص گیریاندازه .2.4
سیدیته  و دما شاملِ آبیی ایایش-کویزیف هایشاخ  ا

(pH)  حالبا دستناه قابلبه صورت روزانه Hanna 9811-5 

سو  ستناه   نیاک سیله د به  Hanna Hi 98193محلول بو

سطوح آمونیاک و نیتریت ندشدگیری طور هفتنی اندازه  .

یت به صیییورت هفتنی نیز  های اسیییاس روشبر به ترت

های شیایایی و راهناای روش (APHA, 1920)استاندارد 

ندازه (Parson et al., 1984) و بیولوژیک آب دریا گیری ا

بییا  ( نیز بییه صیییورت هفتنیFVگردییید. حجم فلاک )

 .(Avnimelech, 2007)گیری شد اندازه های ایاهوفقیب

 یمنیا یهاشاخصپوست و  موکوس یجمع آور .2.5
و هاکاران  محادیروش از موکوس  بدست آوردنبرای 

ز . به طور خلاصه پس ادشبا اندکی تغییر استفاده  (2020)

شدن  ماهی از هر  10ساعت از قطع غذادهی،  24سپری 

حذف میکروب خارج و جهت  خارجی مخزن  مل  ها و عوا

، برای مدت کوتاهی درون آبّ تایز قرار گرفتند. پس از آن

سه شی وارد کی شدماهیان بدون بیهو ستیکی  و  ندهای پلا

می تکان ها به آرادقیبه درون این کیسیییه 2-1برای مدت 

 50لیتر از سیییدیم کلرید میلی 10داده شیییدند )هاراه با 

به درون مولار(. سیییپس موکوس جاع آوریمیلی شیییده 

یت لیتر اسییتریل منتبل گردید. در نهامیلی 15های فالکون

 10دور به مدت  1500های موکوس سانتریفیوژ شد )ناونه

به، دمای  مایع رویی پس اگرادسیییانتیدرجه  4دقی ز ( و 

نزیایبررسییییجییداسییییازی جهییت  بییه درون  هییای آ

به میکروتیوپ مان ارسیییال  تا ز بل و  یل منت های اسیییتر

 ننهداری شد. گرادیسانتدرجه  -20آزمایصناه در دمای 

، Biuret روش از اسیییتفاده با (TPمیزان پروت ین کل )

ساس که صکیل آن کار ا  بنفش به متاایل آبی کاپلکس ت

یل هایاتم با مس هاییون بین ید و اکسیییی ن کربون  آم

تجاری  با استفاده از کیت است، قلیایی شرایط در نیتروژن

1 Lactobacillus rhamnosus (ATCC 7469) 
2 Bacillus subtilis (ATCC 12711) 
3 Lactobacillus plantarum (KC426951) 
4 Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356) 
5 Lactobacillus delbrueckii (ATCC 9649( 
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گیری نانومتر اندازه 540شیییرکت بیونیک و در طول موج 

سرمی شد.  سنجش میزان لیزوزیم  از روش کدورت برای 

هییای گرم مثبییت تحلیییل تییدریجی بییاکتری و 1سییینجی

Micrococcus luteus  اسییتفاده شیید حسییاس به لیزوزیم

(Ellis, 1990) . ،صه میلی لیتر محلول  دوابتدا به طور خلا

گرم در میلی لیتر از باکتری میلی 2/0باکتریایی با غلظت 

Micrococcus lysodeikticus  در بافر سیییدیم فسیییفات

میکرو  100( تهیه شد. سپس pH=  2/6و  M 5/0 ناکی )

فوق اضیافه شید.  اییر از سیرم تیلاپیا به محلول باکتریلیت

کاهش کدورت )کاهش جذب( در  عد از مخلوط کردن،  ب

عد از نانو متر nm530طول موج  تاق و ب و  5/0در دمای ا

دقیبه تعیین شیید. لیزوزیم سییفیده تخم مرز نیز به  5/4

عنوان استاندارد استفاده شد. یک واحد نصان دهنده مبدار 

کاهش در جذب در هر  001/0سیییت که باعث لیزوزیای ا

گردد. فعالیت لیزوزیم بر اسیییاس واحد در میلی دقیبه می

لیتر موکوس محاسییبه شیید. فعالیت پروت ازی موکوس بر 

و هاکاران  محادیاسییاس هیدرولیز آزوکازئین و بر طبق 

به طور خلاصیییه، حجای برابر از 2020) ( تعیین شییید. 

( Mm 100 ،8/7  =pHموکوس با بافر آمونیوم بیکربنات )

حاوی  کازئین ) 7/0که  ( بود، درون Sigmaدرصییید آزو

ساعت  19انکوباتور شیکردار مورد انکوباسیون قرار گرفت )

مای  جه  30در د با گرادسیییانتیدر (. پس از آن واکنش 

سید افزودن تری ستیک ا صد متوقب گردید.  6/4کلروا در

سرعت  5سپس مخلوط مواد واکنصی به مدت  دقیبه و با 

rpm 13000  میکرولیتر از  100. در نهایت شدسانتریفیوژ

های میکروپلیت حاوی حجای برابر مایع رویی به چاهک

، افزوده شیید. از ترپسییین M 5/0از سییدیم هیدروکسییید 

(Sigma بییه عنوان کنترل مثبییت و از بییافر آمونیوم )

بیکربنات به عنوان کنترل منفی اسیییتفاده شییید. فعالیت 

ناونه در ( ODتراکم نوری ) افزایشپروت ازی بر اسیییاس 

 تیییفعییالگیری گردییید. نییانومتر انییدازه 450طول موج 

 یهاگلبولبر اساس شکست  نیز( ACH50) 50کاپلاان 

 
 

 

 

  شیییید گیییییریانییدازه( RaRBCقییرمییز خییرگییوش )

(Hajirezaee et al., 2019; Yano, 1992). 

 کیمونولوژیا یهاسرم و سنجش یآورجمع .2.6
از هر  یبه طور تصیییادف ی، سیییه ماهشیآزما انیدر پا

شد، با استفاده  ی( ناونه بردارااریدر هر ت یماه 9مخزن )

 هوشی( بدر لیتر گرم یلیم 500) خییکیمگییل از پودر 

و خون با اسییتفاده  (Mohammadi et al., 2020) گریدند

ستر کیاز  سپس ناونه خون به گ لیسرنگ ا شد.  رفته 

سییاعت در  12مدت  بهمنتبل شیید و  اپندروف یلوله ها

شدن گرادسانتیدرجه  4 یدما شد. پس از لخته  ، لخته 

ستفاده از م ×   5000) دارخچالی وژیفیسانتر کرویسرم با ا

به مدت  ؛ گرادسیییانتیدرجه  4 یدر دما بهیدق 10گرم 

، Centrikon H-401 ،Kontron Instrument وژیفیسییانتر

Milano ،یدما درسییاعت  20( از هم جدا شیید و تا ایتالیا 

 یریگاندازه یبرا شییید. یننهدار گرادسیییانتیدرجه  20

 تیکیک ( از SOD) سیییاوتازید دیسیییوپراکسییی تیفعال

خ تجییاریصیییییتصیییی  ، CAT No. ZB-SOD-96A) ی 

ZellBio GmbH ،شد. ا ستفاده   ونیاز آن تیک نیآلاان( ا

  نیو اکس دروژنیه دیبه پراکس لیتبد یبرا دیسوپر اکس

کند. سییرانجام،  یاسییتفاده م یایواکنش آنز طیدر شییرا

نانومتر انجام شد.  420شده در  دیرنگ تولطیب   یتصخ

( بر اسیییاس شیییکسیییت ACH50) 50کاپلاان  تیفعال

ندازه( RaRBCقرمز خرگوش ) یهاگلبول  شییید گیریا

(Yano, 1992). 

 هاادهد تجزیه و تحلیل آماری .2.7
هییا بییه ترتیییت از طریق نرمییال بودن و هاننی داده

ست شاپیروویلکت شد.  3و لوین 2های  سی  برای تحلیل برر

 طییرفییه از آزمییون آنییالیییییز واریییانییس یییک هییایداده

(One-way ANOVA و برای تعیین اختلاف معنادار در )

در سیییطح پنج میان تیاارها از تسیییت چند دامن  دانکن 

تجزیه و تحلیل آماری بهره برده شیید. ( p<0.05درصیید )

1 Turbidometry 
2 Shapiro–Wilk test 
3 Levene's test 
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و  22نسییخ   SPSSافزار های آزمایش به وسیییل  نرمداده

 2016افزار اکسل نسخ  ترسیم ناودارها با استفاده از نرم

 انجام شد.

 

 نتایج. 3

 رشد .3.1
شد  در  افزایش وزن بدن و وزن نهاییشامل عالکرد ر

 1 گروهنسیییبت به  داری رااختلاف معنی 4و  3 هایتیاار

ضریت تبدیل غذایی در تیاارهای p<0.05) صان دادندن  .)

به شیییکلی  (4 ,3 تیاار هایبدون تعویض آبِ بایوفلاک )

نادار ماهیان پرورش یمع ته در مخازن کاتر از   داراییاف

تفاوتی از نظر نرخ رشد  .بود( 2و  1 هایتیاار) تعویض آب

 مصییاهده نصییده 2وی ه میان تیاارهای بایوفلاکی و گروه 

(p>0.05) به شکل معناداری  1، اما نرخ وی ه رشد در تیاار

میان بازماندگی در  نرخاز تیاارهای بایوفلاکی کاتر بود. 

 .را نصان نداداختلاف معناداری  هاتیاار 

 .انحراف معیار( ±تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش )میانگین در میان  رشد، بازماندگی و تغذیه یهاشاخصمیانگین  -2 ولجد

3گروه  2 1 تیاار 4گروه    

 2/26a 36/90±2/18a 42/45±0/63b 43/04 ± 2/03b ± 33/42 وزن نهایی

 1/73a 28/09±1/57b 33/59±0/51c 34/72 ± 0/64c ± 24/94 افزایش وزن بدن

 0/32a 1/56±0/05ab 1/71±0/02b 1/83±0/14b±1/34 نرخ رشد وی ه

 0/09b 1/40±0/01b 1/26±0/01a 1/26±0/01a±1/43 ضریت تبدیل غذایی

77/97 19/24±88/88 درصد بازماندگی )%( ± 84/3  77/97 ± 84/3  100 

 است. 05/0بین میاننین تیاارها در سطح  دارمعنیاختلاف  حروف اننلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ردیب یه معنی عدم-

 

 کیفیت آب .3.2
شیایایی آب -های فیزیکوشاخ ، میاننین 3در جدول 

روند تغییرات غلظت آمونیاک کل و  2و  1های و در شییکل

 نیاننیم روز آزمایش ارائه شییده اسییت. 90نیتریت در طی 

ما های در  د اار فاوت داشیییت  4و  3تی ماری ت از نظر آ

(p<0.05 اما در سیییایر تیاارها تفاوتی مصیییاهده نصییید )

(p>0.05.)  میاننینpHنیتریت  و کل ، اکسیییی ن، آمونیاک

و  3نسییبت به تیاارهای بایوفلاک  2و  1بین تیاارهای  در

ناداری  4 که  .را نصیییان داداختلاف مع در  pHبه نحوی 

( در مبایسییه 2  1,تیاار هایآب ) تعویض دارایتیاارهای 

بایوفلاک ) هایبا تیاارهای حاوی  ( اختلاف 4و  3 تیاار 

ما معناداری داشیییت ی اختلاف معنادار 2و  1بین تیاار  ا

صاهده ننردید در تیاارهای ز یییی( نی4و  3) ایوفلاکییییب م

 (. p>0.05) نبود دارمعنیلاف یاخت

 .در پایان دوره آزمایش انحراف معیار( ±ی کیفی آب در تیمارهای آزمایش )میانگین هاشاخصمیانگین  -3 جدول

 1 2 3 4 (Tها) تیاار

 0/72ab 28/57±0/26ab 28/69±0/27b 27/78 ± 0/75a ± 28/13 )گرادسانتی)درجه  دما

pH  7/99±0/01a 8/01±0/03a 8/18±0/02b 8/22±0/02b 

22/7 گرم/لیتر()میلی اکسی ن محلول ± 18/0  14/7 ± 16/0  23/7 ± 01/0  30/7 ± 03/0  

 0/59b 26/88±3/48a±27/30 - - لیتر در لیتر()میلی حجم فلاک

 0/01a 0/29±0/02a 0/45±0/04b 0/7 ± 0/02c ± 0/33 گرم در لیتر()میلی آمونیاک کل

 0/12a 0/17±0/02a 0/46±0/03b 0/54 ± 0/03b± 0/30 گرم در لیتر()میلی نیتریت

 است. 05/0بین میاننین تیاارها در سطح  دارمعنیاختلاف  حروف اننلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون به معنی عدم-
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بال  فاوتی را دن ند مت ها رو اار کل نیز در بین تی یاک  آمون

اختلاف  2 و1کرد؛ بیدین صیییورت کیه در تیایارهیای 

اار  کل در تی یاک  ما آمون ناداری نبود، ا به طور  4مع

اار  ناداری بیش از تی حال، p<0.05بود ) 3مع با این   .)

تبریباً یکسییان و معنادار  2 و1غلظت نیتریت در دو تیاار 

 وجود داشت. 4 و3نبود. این رابطه نیز برای تیاارهای 

 

 .درطول دوره آزمایش انحراف معیار(±تیمارهای آزمایشی )میانگینمیان مقایسه روند هفتگی تغییرات آمونیاک کل در نمودار  -1شکل 

 

غلظت شیییود، ملاحظه می 1 شیییکلهااننونه که در 

طی هفته دوم به تیاارهای آزمایصییی در در کل  اکیآمون

های و سییپس در هفتهشییکل چصییانیری افزایش داشییت 

کاهش پیدا گرم در لیترمیلی 5/0 چهارم و پنج به کاتر از

کرد و عالاً تا انتهای دوره ثابت باقی ماند. در هفته دوم، 

بایوفلاک در مخازن تیاارهای حاوی کل  اکیآمونغلظت 

به مخازن  (4و  3 تیاارهای) تعویض آب  داراینسیییبت 

صیییتر بود و اختلاف ( بیش از دو برابر بی2و  1تیاارهای )

 .(p<0.05)داشت را معناداری 

 

 

 در طول دوره آزمایش. انحراف معیار(±)میانگین آزمایش در طول دوره مختلف مقایسه روند هفتگی تغییرات نیتریت در تیمارهاینمودار  -2شکل 
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شکل  شدید غلظت نیتریت در هفتهنیز  2در    افزایش 

. اسییتپنجم در تاامی تیاارهای آزمایصییی قابل ملاحظه 

(، غلظت نیتریت 4 و 3 تیاار هایدر تیاارهای بایوفلاک )

در هفته شییصییم به شییکلی معنادار از غلظت نیتریت در 

( بیصتر بود 2 و 1تیاار های ) تعویض آب دارای تیاارهای

(p<0.05)خازن جدِ . در م یت  وا ظت نیتر تعویض آب، غل

گرم میلی 4/0پس از هفته پنجم تا انتهای دوره به کاتر از 

ظت نیتریت در در لیتر  حال، غل با این  یدا کرد.  کاهش پ

های هفتم و نهم سییییر نزولی به در هفتهبایوفلاک تیاار 

خود گرفت و پس از آن تا انتهای دوره نوسیییانات بسییییار 

تعویض  دارایتیاارهای  کای داشت و با غلظت نیتریت در

 .(p>0.05)آب اختلاف معناداری نداشت 

 

 

موکوس پوست  ، لیزوزیم، آلکالین فسفاتاز و کمپلمان درفعالیت پروتئاز پروتئین کل، ایمنوگلوبولین کل و میزاننمودار های میانگین  -3شکل 

 .(4) ( و تیمار بایوفلاک3) بایوفلاک و پروبیوتیک، (2) تعویض آب و پروبیوتیک ،(1تعویض آب )دارای ( در تیمارهای O. niloticusتیلاپیا )
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سی آورده  تغییرات، 3شکل  در فاکتوهای ایانی موکو

بر میزان فعالیت  پروبیوتیکاثرات  در ابتدا شیییده اسیییت.

اسیت.  تیلاپیا نصیان داده شیدهموکوس پوسیت  پروت ازی

شکلهاانطورکه در  ست این  صخ  ا حاوی  هایتیاار ،م

یک ) های پروبیوت بالاتری از  ( دارای سیییطح3 و 2تیاار 

اارِ به تی بت  یت پروت از نسییی عال بدون تعویض آبِ ف  

یک ند ( 1) پروبیوت ناوری p<0.05)بود (. هاچنین وجود ف

سبت به  بایوفلاک باعث افزایش معنادار فعالیت پروت ازی ن

اثرات . (p<0.05) تعویض آب شیییده اسیییت دارای تیاار

کل  بایوفلاک بر میزان پروت ین  ناوری  یک و ف پروبیوت

نه به گو یا  های موکوس پوسیییت تیلاپ اار که تی ای بود 

یک های ) بایوفلاک و پروبیوت اار  ( اختلاف 4 و 3 ، 2تی

سبت به تیاار واجد تعویض آب ( از 1تیاار ) معناداری را ن

(؛ در میان تیاارها، بایوفلاک به p<0.05خود نصان دادند )

صترین میزان پروت ین کل موکوس را  هاراه پروبیوتیک بی

های دار اار تعویض آب  دارایا بود. هاچنین در بین تی

 ر مصیییاهده گردیددا( نیز اختلاف معنا2 و 1تیاار های )

(p<0.05 .)آنزیم لیزوزیم موکوس پوست تیلاپیا  فعالییییت

از ( بالاتر 3تیاار ) در تیاار بایوفلاک به هاراه پروبیوتیک

بایوفلاک و . میان سیییایر تیاارها بود  دارایتیاار تیاار 

( 4و  2تیاییارهییای تعویض آب بییه هاراه پروبیوتیییک )

(. کاترین میزان p>0.05) مصاهده نصدی راختلاف معنادا

 تعویض آب بود. دارایفعالیت لیزوزیم مربوط به تیاار 

یت  پروبیوتیک تاثیر عال تازبر میزان ف کالین فسیییفا  آل

فعالیت به نحوی با روند تغییرات  تیلاپیاموکوس پوسیییت 

 دارای. در این راستا تیاار شتلیزوزیم هاپوشانی داآنزیم 

به هاراه  بایوفلاک  یک و  به هاراه پروبیوت تعویض آب 

( بالاترین میزان ثبت شده از 3و  2 تیاار های) پروبیوتیک

تاز در موکوس  فا کالین فسییی یت آل عال  ندرا نصیییان دادف

(p<0.05 در مورد میزان ایاوگولوبین کیل در موکوس .)

ست تیلاپیا شده مربوط به تیاار  پو صترین میزان ثبت  بی

یک ) به هاراه پروبیوت های بایوفلاک  اار  ( بود. بین 3تی

( اختلاف 4 و 2 تیاییار هییایتیاییارهییای پروبیوتیییک )

(. با این وجود تیاار p>0.05معناداری مصیییاهده ننردید)

و  داشییتتعویض آب کاترین میزان ایانوگلوبین را  دارای

(. در p<0.05) بود با سیایر تیاارهادار دارای اختلاف معنی

 دارایموکوس بین تیایار  50ایان لمورد فعیالییت کاپ

تعویض آب و تیاار بایوفلاک به هاراه پروبیوتیک اختلاف 

 .p>0.05)) ی مصاهده ننردیددارمعنی

 

( در تیمارهای واجد تعویض O. niloticusسرم خون تیلاپیا ) ( درACH50و کمپلمان ) سوپراکسید دیسموتازمیزان فعالیت نمودار میامگین -4شکل 

 .(4 تیمار)بایوفلاک ( و تیمار فناوری 3 تیمار)پروبیوتیک فناوری بایوفلاک و ، (2 تیمار)پروبیوتیک واجد تعویض آب و ، (1 تیمارآب )

 

بر میزان فعالیت  پروبیوتیکاثرات  ۀدهندنصان 4شکل 

ساوتاز سید دی  سرم خون تیلاپیاو کاپلاان در  سوپراک

بین تیاارها  اسییت. هاانطورکه در ناودار مصییخ  اسییت

به نحوی که تیاار فناوری  دارد،داری وجود اختلاف معنی

به هاراه دارایبایوفلاک و  به  تعویض آب  یک ) پروبیوت

 فعیالیییت ( بیصیییترین میزان3و  2 تیایارهیایترتییت 
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ساوتاز سید دی و کاترین  دارا بودندسرم خون را  سوپراک

در تیاارهای حاوی پروبیوتیک  بود. 1 تیاارآن متعلق به 

هده اختلاف معنی یت p<0.05) شیییدداری مصیییا عال (. ف

تعویض آب  های دارایسییرم خون بین تیاار 50کاپامان 

داری بییه هاراه پروبیوتیییک و بییایوفلاک اختلاف معنی

(. کاترین و بیصترین میزان ثبت شده به p>0.05)نداشت 

های  اار به تی یت مربوط  اار  داریترت تعویض آب و تی

 بود. ک به هاراه پروبیوتیکبایوفلا

 

 بحث و نتیجه گیری. 4

ها یکی از پروری، پیصیینیری و کنترل بیااریدر آبزی

تواند تلفات ترین اهداف اسیییت، زیرا بروز بیااری میمهم

حیوانی و خسییارات مالی شییدید را در پی داشییته باشیید 

(Romero et al., 2012)فاده از آنتی یک. اسیییت ها و بیوت

داروهای شییییایایی نه تنها موجت ایجاد اثرات منفی در 

یت میکروبی محیط نهجاع ید گو های های طبیعی و تول

، (Romero et al., 2012)د شیییونمباوم جهش یافته می

 سازندبلکه وضعیت سلامت ماهیان را نیز با خطر مواجه می

(Cabello, 2006; origin, and 2006). های رو در سالاز این

زیسیییت به های میکروبی سیییازگار با محیطاخیر از افزودنی

عالکرد رشییید ماهیان های ایانی و منظور افزایش پاسیییخ

 ;Dawood and Koshio, 2016) شیییوداسیییتفییاده می

Guerreiro et al., 2016; Song et al., 2014).  ستم سی

ب نده موانع و ترکی یان دربردار ماه فاعی ایانی ذاتی  ات د

لس ف یر  ظ ن عی  نو ت میم کوس  مو  شییییودهییا و 

.(Magnadóttir, 2006)  صخ  گردیده که در مطالعات م

یکپروبیوتیک کنندگی ها خاصییییت تحریکها و پربیوت

  ;De et al., 2014) دهییای ایییایینییی را دارنییپییاسییییخ

Hoseinifar et al., 2015a.) 

 اهایت زیادیها آبزی پروری، میکروبسامانه های  در

 نی. علت اگذارندمطلوبی میو بر عالکرد رشد اثرات  دارند

ستب یامر تا حد ها و کیفیت بیااری میمربوط به ارتباط م

مل میکروبی اسیییت. اخ با عوا ب راًیآب  ه در آبزی پروری 

یک از  جای منظور حفظ شیییرایط اکولوژ به  یک  پروبیوت

انتبال باکتری به  فناوریشییود و بیوتیک اسییتفاده میآنتی

 شییودت تلبی میضییرورآبزیان یک لارو دسییتناه گوارش 

(Skjermo and Vadstein, 1999).  نی بییه فز میییل روزا

ستفاده از مواد صنعت  کنترل و یا عدم ا ضد میکروبی در 

های جاینزین جهت تامین یک روش ،وجود دارد. بنابراین

ی در پرورشییی مخازنمحیط سیییالم از لحای میکروبی در 

سیر سعه م ست پرورش تو نتایج به . آبزیان دارای اهایت ا

روزه نصان  90در طی یک دوره پ وهش دست آمده از این 

های دا اار ته در تی یاف یان پرورش  ماه که  ناوری د  ف

های) بایوفلاک اار  ندگی 4، 3 تی ما باز ( از نظر رشییید و 

بازماندگی در تیاار  .عالکرد بسییییار مناسیییبی داشیییتند

و  7/97 تیترتبه  بایوفلاک و پروبیوتیک و تیاار بایوفلاک

بایوفلاک 2)جدول  بود 100 ید ماهی در تیاارهای  (. تول

تعویض آب بود.  دارایگرم بیش از تیاارهای  600حدود 

های  های یکسیییانی ازداده اار یا در تی ماهی تیلاپ ید  تول

از سبوس برنج و گندم به عنوان منبع  با استفادهبایوفلاک 

هاچنین گزارش و  قبلا به دسیییت آمده اسیییتدار کربن

گرم در  500 تواند بیش ازکه این مبدار میشیییدهصیییده 

در مبایسیییه با  در مورد گندمگرم  800و مورد سیییبوس 

  بییاشییییدتییعییویییض آب  دارایتیییییاییار شییییاهیید 

(Mansour and Esteban, 2017)عه طال که از . در م ای 

اسییتفاده شییده بود، گلوگز جهت تحریک تولید بایوفلاک 

که ید  فت گرد ید توان میبه آب  با افزودن گلوکز یا تول

در مبایسه با شاهد افزایش داد گرم  500را بیش از تیلاپیا 

(Long et al., 2015).  افزایش میزان رشییید در این علت

در  بایوفلاکها تولید اضافی غذا در نتیجه تصکیل پ وهش

ست. پ وهش شده ا شی ذکر  صان میسامانه پرور دهد ها ن

صرفی روزانه مینوی وانامی  29بیش از  که صد غذای م در

. (Burford et al., 2004) دندهها تصیکیل میرا بایوفلاک

که  یا نیز نصییییان داده شییییده  هاچنین در مورد تیلاپ

ند نتوانها میبایوفلاک باشییی اده  غذایی ع یک منبع  د 

(Avnimelech, 2007) .های اسید لاکتیک باکتری افزودن

تخایر در روده فرایند  افزایشبر  نیز دسیییتناه گوارش به

پیچیده  هایکربوهیدراتها روی  ی، این باکتردارد دخالت

هاچون نصیییاسیییته و سیییلولز تاثیر گذاشیییته و آنها را به 
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بات سییییاده یلترکی بد ند تر ت  ها هاچنین. آنمی کن

و در  را تولید کرده K و ویتامین B های خانوادهویتامین

دهنده این موضیییوب نصیییان. دهنداختیار میزبان قرار می

در اسییت.  پیچیدگی حاکم بر هر سییامانه پرورشییی آبزیان

ها و دینر میکروارگانیسمعالکرد اکوسیستم های آبی بین 

نده و  حدهای ز های فوا ندنیز عالکرد  مان یان  یزیکی  جر

دسیییتناه گوارش ماهیان و بی  فلور میکروبی درونو آب 

 ای وجییود دارد ارتییبییاط گسیییییتییردهمییهییرگییان 

(Hansen and Olafsen, 1989). 

رشیید ماهیان در این ارتباط مصییخ  شییده اسییت که 

با وجود مصییرف کاتر تا تیلاپیا در اسییتخرهای بایوفلاک 

 ه اسییتنسییبت به تیاار تعویض آب بالاتر بوددر غذا  20

(Avnimelech, 2015) .ماهی تیلاپیا نصییان داده شیید که 

به سییات غذاهای  کاتر بایوفلاکدر سیییسییتم مبتنی بر 

 در دسترس بودن به . علت این رفتارآوردهجوم می دستی

ربط داده شیییده روز شیییبانههای میکروبی در طول فلاک

 50 توانند تامیهای میکروبی فلاک علاوه بر آن،. اسیییت

تأمین  یان را  ماه یاز پروت ینی  ند درصیییید از ن اای ن

(Avnimelech, 2007). گیری ناود توان نتیجهبنابراین می

های غنی از ای و مصییرف بایوفلاککه تأمین نیازهای تغذیه

ماهیان در پروت ین می ید  ند علت افزایش رشییید و تول توا

تیاارهای بایوفلاک باشد. هاچنین، فناوری بایوفلاک علاوه 

مواد مغذی ضییروری نظیر  در تامینبر بهبود مصییرف غذا، 

 های گوارشیییی فعالیت آنزیم تحریک و هاویتامین و چربی

ندنیز    ;Azim and Little, 2008) باشیییید موثر می توا

Moss et al., 2001) در تحبیبی مصخ  شد که فعالیت .

های آنزیم آمیلاز روده اار یان پرورشیییی در تی ماه ای در 

بالاتر  نابراین(Xu and Pan, 2012) اسیییتبایوفلاک   ،. ب

یت این آنزیم نیز می عال ند افزایش هضیییم و افزایش ف توا

جه افزایش وزن و نرخ  غذایی و در نتی غذی  جذب مواد م

 رشد را در پی داشته باشد.

در پ وهش حاضیییر ضیییریت تبدیل غذایی تیاارهای 

 تعویض آّب دارای( نسیییبت به تیاارهای 26/1) بایوفلاک

حدود 43/1و  40/1) درصییید بهبود داشیییت. در  14( 

و  47/1ای دینر نیز ضیییریت تبدیل غذایی برابر با مطالعه

گرم( پرورش  24به ترتیت برای ماهیان )وزن اولیه  20/1

سامانه بایوفلاک به  سته و یک  سامانه مدارب یافته در یک 

مطاببت زیادی با پ وهش ن نتایج آدسییت آمده اسییت که 

 ،یای دینر. در مطالعه(Luo et al., 2014)حاضیییر دارد 

درصییید  17ضیییریت تبدیل غذایی تیاار بایوفلاک حدود 

اار  به تی بت    ه اسیییتتعویض آب کاتر بود داراینسییی

(Long et al., 2015)عدم تعویض آب ، پ وهش حاضر . در

های میکروبی افزایش مصرف فلاک، وفلاکیبا یاارهایدر ت

سازی تنوب جامعه میکروبی و وجود توام پروبیوتیک و غنی

در بدن ماهی  در ثبیت بیصتر نیتروژن غذاسامانه پرورشی 

شت که  شد بهتر ماهیان دخالت دا به تیاار بایوفلاک  درر

 توان به این موضوعات نسبت داد.پروبیوتیک را می هاراه

ین  ب یاییارهییا  ت هاییه  ین دمییا در  ن ن  28-27میییا

بود. این دما در محدوده دمایی مناسییت  گرادسییانتیدرجه

شد و تولیدمثل گرادسانتیدرجه 20-35) ( برای تکامل، ر

. به علاوه، دماهای بالاتر (El-Sayed, 2006) اسییتتیلاپیا 

سامانه دمای ایده گرادسانتیدرجه 25-20از  آل برای یک 

بایوفلاک  یدار  . (De Schryver et al., 2008) اسیییتپا

غلظت اکسییی ن محلول در تاامی تیاارها هاواره بالاتر از 

قل اکسیییی ن لازم برای میلی 5 حدا که  گرم در لیتر بود 

جلوگیری از کاهش مصرف غذا، کاهش نرخ رشد و سلامت 

در تیاارهای  .(Boyd and Tucker, 1998)ماهیان اسییت 

شدید و در تیاارهای بایوفلاک  دارای تعویض آب، کاهش 

در دوره آزمایصییی مصییاهده شیید. در  pHتر کاهش ملایم

ماهیان هصیییت گرمی کپور هندی بچه  پرورش سیییه ماه

Labeo rohita  نیز رونیید مصییییابهی ملاحظییه گردییید

(Kamilya et al., 2017) کاهش .pH توان به مصرف را می

سط باکتری سید  هاقلیائیت تو سبت داد. کاهش و تولید ا ن

pH  یدتر بود، زیرا جد تعویض آب شییید های وا اار در تی

سیونباکتری صتر از های نیتریفیکا کننده حدود دو برابر بی

که در تیاارهای بایوفلاک با ورودی  ،ها هتروتروفباکتری

صرف  ،شونددار )ملاس( تغذیه میمنبع کربن قلیائیت را م

 pH کاهش نرخ کاتر. (Ebeling et al., 2006)کنند می

در تیاارهای بایوفلاک، ثبات بیصیییتر پارامترهای کیفی را 

 دهد.ها مورد تأکید قرار میدر این گونه سامانه
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 عدم اسیییتفاده از ماده تلبیحی و یا آب دارای بایوفلاک

شییده در شییرایط تهیهیا و  های قبلی پرورشدوره حاصییل از

به از نکات متاایز کننده مطالعه ما نسیییبت  آزمایصیییناهی

یاری از دینر عات  بسییی طال عه بودم جام حاوی  مذکور  . آب 

 در اسییت که در صییورت اسییتفادهای میکروبی تثبیت شییده

رسیییدن سییامانه به حالت پایدار و حفظ شییرایط کیفی آب و 

)به وی ه  دارمواد سییای نیتروژن جلوگیری از افزایش شییدید

 .(De Oliveira Alves et al., 2017) کندمینیتریت( کاک 

به توان دوم و سیییوم را میدر هفته  کل مونیاکآافزایش 

)سییامانه فناوری های هتروترف گیری باکتریعدم شییکل

در کننده )سییامانه معاولی( بایوفلاک( و نیتریفیکاسیییون

افزایش . پرورشییی نسییبت داد هایحد مورد نیاز سییامانه

شیییدید نیتریت در تیاارهای بایوفلاک در طی هفته های 

هییای توان بییه افزایش بییاکتریچهییارم و پنجم را می

سیون  ریتمونیاک به نیتتبدیل آکننده و افزایش نیتریفیکا

های در این شییرایط نسییبت بین باکتری. مربوط دانسییت

و هتروترف نبش مهای را در  کننییدهنیتریفیکییاسییییون

ه مصلحت دانستکند. می فادار ای پایداری ترکیبات نیتروژن

ست که  سامانهشده ا سبت کربن به نیتروژن در این  ها ن

ت ترکیباننهداری شییود تا از افزایش  15 بایسییتی بالاتر از

 میاننین. (Wang et al., 2015)شود جلوگیری  دارنیتروژن

 دار در پییایییان دوره در محییدوده ایان نیتروژن ترکیبییات

 ;Mansour and Esteban, 2017) برای پرورش تیلاپیا بود

Nhi et al., 2018). ضو صان دهند باین مو ۀ وجود کلید ن

 .استپایداری سامانه در تنظیم این ترکیبات 

تیاار در در این مطالعه پروت ین کل موکوس ماهیان 

تعویض آب به هاراه پروبیوتیک نسیییبت به تیاار  دارای

بالاتر بود دارای های . تعویض آب  اار تعویض  دارایدر تی

کل را می یک مورد آّب، افزایش پروت ین  به پروبیوت توان 

سبت داد.  صرف ن آلا، افزایش ماهی قزل برای ر مطالعهدم

 Hilyses1وت ین موکوس در زمان اسیییتفاده از سیییطح پر

در زمان  (Sheikhzadeh et al., 2012). مصییاهده گردید

در  Lactobacillus caseiاسیییتفاده از پروبیوتیک تجاری 

 
 

نیز نتایجی مصییابه به  Poecilopsis gracilis جیره ماهی

هاچنین مصاهده  (Hernandez et al., 2010). دست آمد

یافته شید که پروت ین کل موکوس پوسیت ماهیان پرورش

های اار هایبایوفلاک ) در تی اار کل 4 و3 تی به شییی  )

( 2و  1) تعویض آب دارایمعناداری نسییبت به تیاارهای 

 بین(، با این وجود تفاوت معناداری p<0.05) اسیییتبالاتر 

بایوفلا (. p>0.05وجود نداشیییت ) (4و  3کی )تیاارهای 

کل موکوس را  ها افزایش پروت ین  اار نابراین در این تی ب

یتمی به جاع یایی طبیعیهای توان  موجود در  باکتر

 مخازن نسبت داد.
ز آنزیم آلکالین فسفاتاز فعالیت ضد میکروبی داشت و ا

یان محسیییوب آنزیم ماه های موثر در ایانی موکوسیییی 

مایش  (Hoseinifar et al., 2015b). شیییودمی تایج آز ن

صان  ضر ن ستفاده داحا ز اد که فعالیت این آنزیم در زمان ا

(. p<0.05) یابدپروبیوتیک به شییکل معناداری افزایش می

های اسییتفاده از پروبیوتیک نصییان داده شییده اسییت که

را نسییبت به  اثر بیصییتری لاکتوباسیییلوسباسیییلوس و 

 آلکالینافزایش فعالیت آنزیم  بر fenugreekبذر گیری بکار

سفاتاز  صاهده گردید  (Guardiola et al., 2017). ردداف م

یت این آنزیم در  عال بدون که ف بایوفلاک  های  اار تی

تیاار شیییاهد  به نسیییبتپروبیوتیک و هاراه با پروبیویک 

افزایش فعالیت  دهد کهها نصییان میپ وهش. اسییتبالاتر 

به  تواندآنزیم آلکالین فسیییفاتاز در تیاارهای بایوفلاک می

ه ها در آب پرورشی نسبت داده شود کتراکم بالای باکتری

حدود  رسیییید لیتر نیز میسیییلول در هر میلی 1210به 
.(Avnimelech, 2015) 

لیزوزیم موجود در موکوس نیز یکی دینر از عوامییل 

ست ست.ماهیان  مهم دفاعی پو سطح فعالیت  ،بنابراین ا

های مهم عالکرد ایانی ذاتی اسیییت. این آن از شیییاخ 

های گرم مثبت و گرم منفی عالکرد آنزیم در برابر باکتری

سییازی سیییسییتم نابود کنندگی دارد و هاچنین در فعال

کامپلاان و فاگوسییییتوزها نبش دارد. در آزمایش حاضیییر 

معنادار فعالیت این آنزیم را استفاده از پروبیوتیک، افزایش 

ای اثر در تیاارهای آزمایصییی به هاراه داشییت. در مطالعه

1 Fermented S.cerevisia 
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 Lactococcus lactis BFE920های استفاده از پروبیوتیک

بر ایانی ذاتی  Lactobacillus plantarum FGL0001و 

در نهایت  و بررسی گردید Paralichthys olivaceusماهی 

ستفاده از پروبیوتیک شد که ا صخ   باعث  های مذکورم

یم  یزوز ل یم  نز لیییت آ فعییا یش  فزا  د خواهیید شییییا

.(Beck et al., 2015) شده سازیاستفاده از آرتایای غنی

یک  یا ترکیبی از  Pediococcus acidilacticبا پروبیوت و 

لیت افزایش فعانیز این پروبیوتیک با فروکتوالینوسییاکارید 

در پی داشته  Pterophyllum scalareلیزوزیم را در ماهی 

(. افزایش فعالیت لیزوزیم Azimirad et al., 2016اسییت )

یک ) حاوی پروبیوت های  اار های در تی اار  را  (3 و 2تی

گرچه برای اثبات این  ،توان به این موضییوب نسییبت دادمی

ضوب ست.  مو صتری در این زمینه نیاز ا در به مطالعات بی

بایوفلاک ) این پ وهش، یان تیاار  بایوفلاک 4م ( و تیاار 

و  شیییت( تفاوت معناداری وجود دا3) به هاراه پروبیوتیک

اار  یت لیزوزیم در تی عال اار دارای  4سیییطح ف با تی برابر 

توانیید این موضیییوب میتعویض آب بییا پروبیوتیییک بود. 

موجود در پروبیوتیکی های باکتری تاثیر وجود ۀدهندنصان

شد به نحوی که فلاک میکروبی به آب م خازن بایوفلاک با

تنهایی تحریک بیصییتر سیییسییتم ایانی ذاتی و در نتیجه 

مطلت برای اثبات این . دنفعالیت لیزوزیم را به دنبال دار

 بیصتری است. هایپ وهشانجام نیاز به نیز 

ضد میکروبی های پروت از به عنوان پروت ینآنزیم هایی 

زیرا در تولید پپتیدهای ضیید میکروبی روند، به شییاار می

د. پروت ازهای سرین و سیست ین موجود را در ندخالت دار

باکتری نلبرابر  ها )نظیر ان ظت ها و پروتوزوا حاف ها( م

میمی ین  ب جای را از  تهییا عوامییل  ینیید و   د برنییناییا

.(Salles et al., 2007)  در واقع پروت ازها یا به صیییورت

هاجای را پروتولیز می مل ت یا از مسیییتبیم عوا ند و  اای ن

یداری آن پا جت موکوس،  را تغییر  هاطریق افزایش لزو

حاضییر،  پ وهشدر  (Cerezuela et al., 2016). دهندمی

( فعییالیییت پروت ییازی موکوس P<0.05افزایش معنییادار )

شی در تیاارهای ) سبت به تیاار 4 و 3 ،2ماهیان پرور ( ن

شیییاهد ملاحظه گردید. این موضیییوب علاوه بر اثرگذاری 

نایی  قدرت ایانی موکوسیییی، توا یک بر افزایش  پروبیوت

یت خازنجاع بایوفلاک در  های میکروبی موجود در م

ی ایانولوژیک موکوس ماهی هاتحریک و افزایش فعالیت

دهیید. اسیییتفییاده از مورد تییأکییید قرار میرا  تیلاپیییا

 و  Shewanella putrefaciensهییای پییروبیییییوتیییییک

Bacillus sbtilis  به صورت ترکیبی با عصاره درخت خرما

افزایش معنادار  Sparus aurata و یا به تنهایی در ماهی

سبت به تیاارهای را عالیت آنزیم پروت از سطح ف شاهد ن

های با دادهکه  (Cerezuela et al., 2016) نصان داده است

 این پ وهش هاسو است.

س ( ACH50) ی یا کاپلاانسرم نینزیجا یمکال ریم

از ها، پاتوژن میسییتباز جاله کصییتار م ییکارکردها یدارا

بردن  ین  بب توسیییط فییاگوسییییاییاریعوامییل    توزیزا 

(Holland and Lambris, 2002)، یهییاجییذب سیییلول  

عال یانیا هاب و ف حل الت   هاتیلکوسییی یسییییازبه م

(Dos Santos et al., 2001) ست صان  قی. تحبا ضر ن حا

عال ییغذا میرژ در کیوتیپروب زیداد که تجو  یبالاتر تیف

. علاوه بر را در پی دارد اارهایت ریبه سانسبت  ACH50 از

 تیفعال شیخود باعث افزا یبه خود بایوفلاکتیاار ، نیا

ACH50 هاپروبیوتیکاثر مثبت  زین نری. مطالعات دگردید 

مکال  تیرا در سیییطح فعال بمختل یکروبیم هایفلاکو 

 تیفعال شیافزا (Panigrahi et al., 2005).د اننصییان داده

ACH50 یکیوتیپروب یهایاز تعامل باکتر یتواند ناشیییم 

ئه یهابا سیییلول یکروبیم هایفلاکو  ژن  یآنت کنندۀارا

(APCو سییییلییول )د بییاشیییی یالیییییتییلیییییاپیی یهییا 

.(Medzhitov, 2007; Rajan et al., 2011)  نصییان داده

 یهاننالیتوانند سیی یها منوب سییلول نیاشییده اسییت که 

کان یمنته عال یهاسیییمیبه م له ف  یسیییازمختلب از جا

س کاپلاان، نیتوکیس کنند. به عنوان  تیرا ترغ توزیو فاگو

 نیو هاچن یضیید التهاب یهانیتوکیسیی صییتریب انیمثال، ب

 هیدر هننام تغذ توزیفاگوسیسیرم و  ACH50 بالاتر تیفعال

 گزارش شده است L. rhamnosus با پروبیوتیک لین ایلاپیت

.(Pirarat et al., 2015) نیاکسییی پذیرواکنش یهاگونه  

(ROSاز جاله آن ،)س ونی س، دیسوپر اک و  دروژنیه دیپراک

مل مخرب تولکیترین دیاکسییی شیییده توسیییط  دی، عوا

 ;Abu-Elala et al., 2013) فعال هسیییتند یماکروفاژها
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McMillan and Secombes, 1997.) فزا  در ROS شیا

فاده از  ای (Nayak, 2010) یکیوتیپروب یهامکال اسیییت

شی آبزیاندر  بایوفلاک ستمیس ست پرور شده ا  گزارش 

(Kamilya et al., 2017; Widanarni et al., 2012; 

Xu and Pan, 2012.) حد  شیب دیتول، وجود نیبا ا از 

ROS برساند و باعث  تیآس زبانیم یهاتواند به سلولیم

سترس اک س ویداتیسا سوپراک (، SOD) ساوتازید دیشود. 

صل میآنز س یآنت یا ستذات یانیدر ا ریدرگ یدانیاک  و ی ا

ند یم حد  شیبرا  ROSتوا ند و را از  هار ک را از  آبزیم

س س تیآ . (Wang et al., 2015)نااید محافظت  ویداتیاک

حاضیییر، النودر عه  طال عال رییتغ یم در  SOD تیدر ف

دارای و با تیاار  بود یصییعودتیاارهای حاوی پروبیوتیک 

هاچنین  .ی را نصیییان دادنددارمعنیتعویض آب اختلاف 

اار بایوفلاک و تی اار  ختلاف اتعویض آب  دارای در تی

یددارمعنی هده ننرد عات قبل .ی مصییییا طال گزارش  یم

س کیوتیکه پروب اندکرده  یمعاول پرورش با آب ستمیدر 

عث افزا بایوفلاک سیییتمیسییی ای جه  شیبا بل تو  قا

عال  ;Miao et al., 2017) دوشییییم آبزیدر  SOD تیف

Van Doan et al., 2017). از  یناش توانرا می افزایش نیا

ید پلیارهای  یدانیاکسییی یآنت تیظرف شیافزا در اثر تول

های پروبیوتیک دانست که خاصیت ترشحی توسط باکتری

 .(Castex et al., 2009)آنتی اکسیدانی دارند 

ست سائل زی محیطی از قبیل کابود آب،  با توجه به م

مغذی )نیتروژن،  پروری و انتصیییار مواددفع پسیییاب آبزی

سفر( و عوامل بیااری زا به منابع طبیعی آبی و هاچنین ف

پایداری اقتصادی و اجتااعی پرورش آبزیان نیاز به توسعه 

راندمان بالای  و مصییرف آبهای متراکم با حداقل سییامانه

ستی بهتر تولید و امنیت ستزی صان این پ وهش . نتایج ا ن

یان پرورش ماه که  بایوفلاک داد  نه  ما ته در سیییا و یاف

های میکروبی از رشیید بالاتری با مصییرف فلاک پروبیوتیک

ند و عدم ه سیییامانه واجد تعویض آب برخوردارنسیییبت ب

م باز تأثیر ندگی آناتعویض آب بر  ندارد. ها  نامطلوبی 

هاچنین نتایج نصیییان داد کیفیت آب در سیییامانه بدون 

ست  در حد قابل  بایوفلاکتعویض آبِ ستقبول و منا و  ا

سانات  ست. با توجه به فاکتورهای  pHنو نیز در آن کاتر ا

توان چنین برداشت ایانی موکوس پوست و سرم خون می

ستم سی وی های حاوی بایوفلاک و پروبیوتیک حاکرد که 

و راه را برای  ندابرای تولید آبزیان ییاسیییتانداردهای بالا

 و افزایش تراکم اسیییتفاده بهینه از آب و غذای مصیییرفی

در پ وهش حاضیییر مصیییخ  ند. نکفراهم میرا آبزیان 

نه ما که سیییا ید  کارگیری دو  به هاراه بایوفلاک گرد ب

 و لاکتوباسیلوس باسیلوس مخلوط پروبیوتیکی پروبیوتیک

ند در سیییامانه مدار بسیییته پرورش ماهی میدر یک  توا

های سامانهسازی بهینهپرورش ماهی تیلاپیا مطرح باشد و 

پرورشییی با دیدگاه بوم سییازگان سییازی با تکیه بر تنظیم 

وری اکثر بهرهاتواند حدمسیری است که میفلور میکروبی 

 را ایجاد نااید.
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