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 روده سنجیبافتو مشخصات  یتاثیر منابع مختلف کربن بر جمعیت باکتریای

 درسیستم بیوفلاك (Cyprinus carpio) کپورمعمولی 
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 1396 دیتاریخ پذیرش:            1396 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

ها و تغییرات بافتی روده ماهی کپورمعمولی یاین تحقیق، تاثیر منابع مختلف کربن )ملاس چغندر و پودر تفاله هویج( بر تعداد کل باکتردر 

(Cyprinus carpio در سیستم بیوفلاک مورد بررسی قرار گرفت. تعداد )(گرم تهیه و با تراکم 8/16±1/2قطعه ماهی با میانگین وزنی ) 243

جیره  %100)بدون سیستم بیوفلاک با  1تیمار آزمایشی شامل تیمار 9مجموع هفته تیمار شدند. در 8مدت لیتری به 50عدد در هر آکواریوم 9

منبع کربنی  +( جیره روزانه %25) 5( و تیمار %50) 4(، تیمار %75) 3(، تیمار %100) 2تیمار در سیستم بیوفلاک شامل تیمار  8روزانه( و 

قند مورد ارزیابی منبع کربنی ملاس چغندرجیره روزانه +  (% 25) 9(، تیمار % 50) 8(، تیمار % 75) 7، تیمار (% 100) 6پودر تفاله هویج و تیمار 

دست آمده نشان داد هسنجی بررسی شدند. نتایج بپایان آزمایش  جمعیت باکتریایی روده و محیط پرورشی و نیز مشخصات بافتدر  قرار گرفتند.

طوری ی بیوفلاک و تیمار شاهد وجود دارد بههاچنین آب محیط پرورش بین تیمارهای روده و همدر تعداد باکتری >p)05/0)داری که تفاوت معنی

( در تیمار شاهد است LogCFU/g018/0±08/6ترین آن )( و کمLogCFU/g 008/0±7/7) 5های روده در تیمار ترین تعداد باکتریکه بیش

 )LogCFU/ ml03/0±18/4) ترین در تیمار شاهدکم و (LogCFU/ ml023/0±18/6) 6های محیط پرورش در تیمار ترین تعداد باکتریو بیش

مشاهده شد. استفاده از سیستم بیوفلاک و افزودن منبع کربنی سبب تغییر  3های روده در تیمار طول پرز >p)05/0) داردست آمد. افزایش معنیبه

 بافت روده گردید.  لوکوسیت درهای سلول جامی و هایجمله افزایش طول پرز، سلولتغییراتی از و روده محیط پرورش، های آبکل باکتری جمعیت در

  سنجی روده، کپورمعمولی، بیوفلاکشمارش باکتریایی، بافت کلمات کلیدی:

 pkochanian@gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ميليون تن در سال  9/41پروري در جهان از ميزان توليد آبزي       

كه رشد اين  ه استرسيد2014ميليون تن در سال  8/73به  2004

تخمين درصد در هر سال  6 صنعت هر ساله در حال افزايش و حدود

پروري فوايد اگرچه رشد صنعت آبزي(. FAO ،2016)زده شده است 

ي و يزيادي مانند ايجاد شغل، بهبود وضعيت اقتصادي و امنيت غذا

محيطي زيادي هاي زيستكند، اما توسعه آن، نگرانيغيره را فراهم مي

ها آن كه از جمله .(2001و همکاران،  Goldburg) ايجاد كرده است

ها با غلظت بالاي موادآلي تخليه پساب توان به آلودگي مواد آلي ومي

، Piedrahita) هاي آبي اشاره كرديوتريفيکاسيون محيط مواد مغذي و و

 گسترش آبزيدراولين هدف با توجه به كمبود منابع آبي . (2003

، Avnimelechاست ) آب مصرفافزايش ، دوري جستن از پروري

پروري پايدار وارد هاي آبزين هدف براي توسعه سيستمدومي .(2009

(. 2000و همکاران،  Naylorنکردن آسيب به محيط زيست است )

براي توسعه  كه سود بالاتريهايي است سومين هدف ساخت سيستم

كه  ي(. حيواناتAvnimelech  ،2009كند ) ايجاداقتصادي و اجتمايي 

پروتئين  %25تا  20 ش از بيشوند معمولاًآب پرورش داده مي در

 شکلبا تخليه در آب به مابقي  كنند وموجود در غذا را جذب نمي

مانده و مدفوع باعث كاهش كيفيت آب نيتروژن آمونياكي، غذاي باقي

(. 2007 و همکاران، Piedrahita؛ 2007و همکاران،  Grabشوند )مي

 (TAN= Total ammonia nitrogenكل ) آمونياكي نيتروژن بالاي غلظت

  هاآنچنين باعث بيماري يا حتي مرگ هم اندر آب پرورش آبزي

 Yangپروري است )جدي براي توسعه صنعت آبزي يشود كه مانعمي

(. چندين روش براي حل اين مشکل و كاهش غلظت Qiu ، 2006و

TAN  .تکنولوژي بيوفلاك يکي از اين در آب پيشنهاد شده است

پروري پايدار در آينده تواند در آبزييهاي نوين است كه متکنولوژي

پروري نقش داشته هاي آبزيسيستم در C/Nطريق بالابردن نسبت  و از

، جوامع ميکروبي در آب را تحريك، كيفيت C/Nباشد. افزايش نسبت

كند و مانده در آب را باز چرخ ميآب را كنترل و مواد غذايي باقي

عنوان شوند كه خود بهيل ميهاي غذايي تبدصورت متناوب به فلاكهب

، Avnimelech)بود  دسترس خواهد پرورشي قابل هايارگانيزم غذا براي

كربن آلي  كارگيريهبكار سيستم بيوفلاك  طوركلي اساسبه .(2009

و   (Nootongآلي در سيستم استهاي نيتروژن غيردر كنترل غلظت

تركيبات  يريگمنابع كربني نقش اساسي در شکل(. 2011همکاران ، 

؛ 2002و همکاران ، Hollenderكند )و ارزش غذايي بيوفلاك بازي مي

Oehmen  ،توان با استفاده از سه مزيت اصلي را مي (.2004همکاران

 :آورد دستبه (Biofloc technology system=BFT) بيوفلاك تکنولوژي

 هايسيستمآميزي در كاهش نيتروژن در موفقيت يبيوفلاك تواناي -1

طور به تواندمي BFTكه  اندهاثبات كردپژوهشگران پرورش آبزيان دارد. 

 Deهاي پرورش ماهي را حذف نمايد )موثري آمونياك آب استخر

Schryver  وVerstraete ،2009 .)2- يك منبع غذاي  عنوانهب بيوفلاك

(. Avnimelech ،1999براي ماهي و ميگو تائيد شده است )جنبي 

چيزخوار خوار و همهاندازه بيوفلاك براي ماهيان صافي ،علاوه بر اين

هاي موجود در باكتري -3(. Little ،2008و  Azimمناسب است )

حيوانات پرورشي و مواد  مانده، مدفوعتر مواد غذايي باقيبيوفلاك بيش

دهند ومنجر به تجزيه قرار مي متابوليکي ثانويه را مورد استفاده و

علاوه بر اين شوند. پرورش ميهاي سيستماز آب ها حذف موثر آلاينده

شود تعويض آب به حداقل رسانده شود تکنولوژي بيوفلاك باعث مي

. اين درحالي است كه بهبود پيدا كندوكيفيت آب محيط پرورش 

تواند و مي استبيوفلاك توليد شده با هزينه كم خود غني از پروتئين 

 بزي به خدمت گرفته شودآ موجوداتغذا براي  منبع عنوان يكبه

(Crab ،و همکارانa وb 2007،2009،2010تکنولوژي بيوفلاك .)،  در

پروري، مقايسه با تکنولوژي تصفيه آب مرسوم مورد استفاده در آبزي

هاي تصفيه آب تا حدود )كاهش هزينه استصرفه جايگزين مقرون به

 و استفاده از غذاهاي با ميزانمصرف غذا  چنين كاهشهم 30%

( و اين روش يك روش پايدار با هزينه كم براي توسعه ترپروتئين پايين

  De ؛ Avnimelech ،2009) شودمحسوب ميپروري در آينده آبزي

Schryver  ،كپور معمولي  (.2008و همکارانCyprinus carpio ي يک

گسترده و  مهين يهاستميدر س است كهي شپرورهاي مهم گونه از

هاي بتوني با تراكم در حوضچه و اخيراًي خاك يمتراكم در استخرها

شود. توسعه محلي پرورش داده ميهاي ضاي بازارقاتتامين بالا براي 

بلکه باعث باعث تجمع مواد آلي  متراكم پرورشي نه تنهاهاي سيستم

و  در محيطهاي غذايي و نيتروژن غيرآلي سمي ماندهباقي افزايش

(. 2013و همکاران،  Zhao) دنگردپروري پايدار ميآبزي اخلال در

بيوفلاك بتواند باعث سيستم استفاده از كه رسد نظر ميبنابراين به

عملکرد رشد كپور بهبود غذا و تر فراهمي بيش افزايش كيفيت آب،

(. منابع كربوهيدراتي 2013و همکاران،  Mahanand) معمولي شود

لاس، آرد گندم و مانند گلوكز، آرد كاساوا، پودر سلولز، م متفاوتي

ها در براي افزايش توليد باكتري مختلفهاي پژوهش درنشاسته 

، Avnimelech) كار برده شده استههاي متراكم و گسترده بسيستم

 Azim؛ 2008و همکاران،  Asaduzzaman؛ 1999، 2009
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  ؛2006، 2004و همکاران،  Hari؛ Varghese ،2007؛ Little ،2008و 

Burford 2010و  2008 ،و همکاران.) Vander Oost  و همکاران

اي در امر پرورش حائز هاي تغذيهرفتار كه شناخت ( بيان كردند2003)

اساس دستکاري كه تکنولوژي بيوفلاك برعلت اينو به اهميت است

پروري است، بنابراين ذرات بيوفلاك هاي آبزيميکروبي داخل سيستم

 و همکاران، Anandسيلوس )هاي مفيد مانند لاكتوباشامل باكتري

و  Juها )( مانند كارتنوئيدbioactive( و تركيبات فعال زيستي )2014

عنوان پروبيوتيك و خواص توانند به( هستند كه مي2008همکاران، 

تحريك كننده ايمني شناخته شوند. با اين وجود هنوز اثرات بيوفلاك 

ي ماهي هنوز شناخه هاي فيزيولوژيکي و فلورميکروباز جنبه بر بسياري

تري است. هدف از اين مطالعه نشده است و مستلزم مطالعات بيش

ارزيابي اثرات سيستم بيوفلاك بر تعداد كل با كتريايي محيط پرورشي 

 شناسي بافت روده كپورمعمولي است.و روده و ريخت

 

 هامواد و روش

بن ژوهش، تاثير منابع مختلف كراين پ درطراحي آزمايش:        

ها و مشخصات )ملاس چغندر و پودر تفاله هويج( بر تعداد كل باكتري

سنجي روده ماهي كپورمعمولي در سيستم بيوفلاك با استفاده بافت

مورد بررسي قرار گرفت.  تکرار( با سه 1آزمايشي )جدول  تيمار 9از 

قطعه بچه ماهي از مركز توزيع ماهي در اصفهان تهيه و  243تعداد 

زمان سازگاري  طول در شدند. سازگار آزمايشگاه ماه با شرايطمدت يكبه

ليتري تهيه  300سازي استوك بيوفلاك دو مخزن ماهيان، براي آماده

و با آب خروجي بچه ماهيان در مرحله سازگاري آبگيري شد. براي 

همراه گرم غذاي تجاري كپورمعمولي به 200گيري فلاك مقدار شکل

( % 46) كپور و يك گرم اوره پرورشي ماهيگرم خاك بستر استخر  50

 Avnimelech (1999)به هر مخزن اضافه گرديد. بر طبق محاسبات 

هاي هتروتروف براي مصرف هر گرم نيتروژن آمونياكي توسط باكتري

گرم كربن آلي است. لذا براي تامين منبع كربن آلي از پودر  15نياز به 

گراد( درجه سانتي 60وز درشبانه ر 3مدت تفاله هويج خشك شده )به

و ملاس چغندر تهيه شده از كارخانه قند استفاده شد. ميزان كربن 

 دستگاه آناليز عنصريپودر تفاله هويج و ملاس چغندر توسط 

(CHNSO Analyzer (ElementarVarioEL III ترتيب گيري و بهاندازه

گيري زهدست آمد. براساس نيتروژن آمونياكي انداهب %36و  %40برابر 

شده در هر مخزن، مقدار پودر تفاله هويج و ملاس چغندرقند مورد 

ها نياز براي هر مخزن جداگانه محاسبه و به آن اضافه شد. مخزن

گراد ثابت درجه سانتي 27طور مداوم هوادهي و دماي آن در حد هب

( برحسب TSSداري گرديد. پس از آن، ميزان جامدات معلق كل )نگه

گيري اين پارامتر ابتدا يك ليتر محاسبه شد. براي اندازه گرم درميلي

ليتر آب مخزن را درون يك استوانه مدرج ريخته شد و پس از يك 

استوانه سيفون گرديد. سپس محتويات  بالاي سکون، آب قسمت ساعت

كه پيش از اين توزين  42مانده روي كاغذ صافي واتمن شماره باقي

گراد درجه سانتي 105درجه حرارت  شده است، فيلتر و در آون با

. ندكنساعت قرار داده تا خشك شود. سپس آن را وزن مي 3مدت به

، AOAC) گرددمي محاسبه TSS ميزان صافي كاغذ وزن اختلاف از

گرم ميلي 300در آب مخزن به حدود  TSSكه ميزان (. هنگامي2000

(. پس از Kamilya، 2017در ليتر رسيد، استوك اوليه آماده گرديد )

 8/16±1/2قطعه ماهي با ميانگين وزني  243دوره سازگاري تعداد  طي

عدد در داخل  9متر و با تراكم سانتي 5/10±5/0گرم و طول كلي 

ها ليتر از حجم آكواريوم 50كه ميزان  ليتري 60 ايهاي شيشهآكواريوم

منبع كربني استوك  5Tتا T 2استوك اوليه )براي تيمارهاي  %20با 

منبع كربني استوك ملاس  9Tتا  6Tتفاله هويج و براي تيمارهاي 

چغندر بود( آبگيري شد و مابقي از آب كلرزدايي شده استفاده شد. 

فقط از آب كلرزدايي شده استفاده شد و روزانه  1Tبراي تيمار شاهد 

تيمار  9مجموع  حجم آب آكواريوم شاهد تعويض گرديد. در 35%

جيره روزانه  %100بدون سيستم بيوفلاك با  آزمايشي شامل يك تيمار

تيمار  4مراه سيستم بيوفلاك شامل هتيمار به 8وزن بدن( و  3%)

علاوه منبع كربني پودر تفاله هجيره روزانه ب %25و 50%، 75%، 100%)

علاوه منبع هجيره روزانه ب %25و %50، %75، %100تيمار ) 4هويج( و 

براي  C/Nفاده قرار گرفتند. نسبت ر قند( مورد استدكربني ملاس چغن

درنظر گرفته شد. غذادهي در  15هاي سيستم بيوفلاك تمامي تيمار

 FFT بعد از ظهر( و با استفاده از غذاي  4صبح و  8دو نوبت )ساعت 

پروتئين انجام شد. جهت رشد  %35ساخت شركت كيمياگران با 

 2يمارهاي ازاي هر گرم غذاي تجاري در تهاي هتروترف، بهباكتري

T 5تاT ،6/1 6هاي گرم پودر تفاله هويج و در تيمار T 9تاT ،8/1  گرم

ها اضافه ملاس روزانه يك ساعت بعد از غذادهي به داخل آكواريوم

 (.1()جدولCrab ،2012گرديد )

منظور انجام آزمايشات باكتريايي، به :باكتريايي كلي شمارش       

كشي گرديد. دفي انتخاب و آسانصورت تصاسه ماهي از هر تکرار به

درصد ضدعفوني و با آب اتوكلاو 70سپس سطح بدن ماهي با الکل 

 برش شده شستشو شد. سپس در شرايط كاملاً استريل شکم ماهي 
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 تیمارهای آزمايشي طراحي شده در اين تحقیق :1جدول

 منبع كربني میزان غذای روزانه )درصد( تیمار
 میزان منبع كربني

 وگرم ماهي()گرم/ كیل

 میزان غذا دهي

 )گرم/ كیلوگرم ماهي(
 تعويض آب

 %33روزانه  100 - - 30 (T1) شاهد 1  

2 (2 T) 100 بدون تعويض آب 30 48 پودر تفاله هويج 

3 (3 T) 75 بدون تعويض آب 5/22 36 پودر تفاله هويج 

 4 (4 T) 50 بدون تعويض آب 15 24 پودر تفاله هويج 

5 (5 T) 25  بدون تعويض آب 5/7 12 تفاله هويجپودر 

6 (6 T) 100 بدون تعويض آب 30 54 ملاس 

7 (7 T) 75 بدون تعويض آب 5/22 5/40 ملاس 

8 (8 T) 50 بدون تعويض آب 15 27 ملاس 

9 (9 T) 25 بدون تعويض آب 5/7 5/13 ملاس 

داده شد و پس از تخليه كامل محتويات روده، به اندازه يك گرم از 

انتهايي بافت روده توزين و درون يك هاون چيني استريل قسمت 

(. Karim ،2008هاي مختلف تهيه شد )ژن گرديد و از آن رقتهمو

ليتر سرم ميلي 9شده را در  نصورت كه يك گرم بافت هموژبدين

ليتر از اين محلول را درون لوله ديگر فيزيولوژيك حل و يك ميلي

همين ترتيب شود و بهيك ريخته ميليتر سرم فيزيولوژميلي 9حاوي 

ليتر از هر رقت تهيه گرديد. يك ميلي10-6تا 10-1هاي مختلف رقت

صورت سطحي كشت را با سمپلر در محيط كشت نوترينت آگار به

ساعت داخل انکوباتور در دماي آب محيط پرورش  24مدت داده و به

حيط پرورش باكترياي آب م منظور شمارشداده شد. به درجه( قرار28)

استفاده  سازي موردماهي براي رقيق محيط پرورش ليتر از آبيك ميلي

هاي كه قرار گرفت و ساير مراحل مشابه روش قبل انجام گرفت. پلت

ها در عکس كلني بودند شمارش شدند و تعداد كلني 300-30داراي

هاي موجود در يك گرم ضريب رقت ضرب و تعداد تقريبي باكتري

ليتر ميلي يك و در (CFU /gيا  Colony Forming Unit) اهيم روده بافت

 (. Karim ،2008محاسبه گرديد ) CFU /ml)آب )

صورت تصادفي از ماهي به 3براي بررسي بافتي  شناسي:بافت       

هر تيمار برداشته شد و پس از برش محوطه شکمي، روده از آن خارج 

انتهاي آن جدا گرديد. متر از قسمت هاي به طول يك سانتيو قطعه

قرار داده شدند. پس از  %10ها در فرمالينبراي تثبيت بافت، نمونه

گرديد. بعد از طي شدن  ها تعويضساعت، فرمالين نمونه 24 مدت زمان

هاي متر برش و در قالبسانتيها به اندازه نيمدوره تثبيت، نمونه

آبگيري، مخصوص قرارداده شدند و در دستگاه آبگيري بافت جهت 

ها قالب شفاف كردن و آغشتگي با پارافين قرار گرفتند. سپس نمونه

ميکروني داده شدند. پس از  7هاي گيري و با دستگاه ميکروتوم برش

ها صاف شود. ها در حمام پارافين قرار داده شد تا چروكبرش، نمونه

درجه  60سپس هر نمونه روي لام قرارداده شد و پس از آن در آون 

شدند تا پارفين مازاد ذوب گردد. سپس با روش هماتوكسيلين  داده قرار

 (.Noga ،1995آميزي صورت گرفت )و ائوزين رنگ

 SPSSافزار براي آناليز اطلاعات از نرم ها:تجزيه و تحلیل داده       

ها با استفاده از آزمون استفاده شد. ابتدا نرمال بودن داده19نسخه 

ديد و سپس توسط آزمون آناليز واريانس ويلك بررسي گر -شاپيرو

و آزمون دانکن جهت  %95( با ضريب اطمينان ANOVAطرفه )يك

 ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. مقايسه ميانگين
 

 نتایج
داري بين ميانگين اختلاف معني آمده وجود دستهنتايج ب بررسي       

هاي سيستم تعداد باكتري در روده و آب محيط پرورش در تيمار

ترين . بيش(>p 05/0) بيوفلاك با همديگر و تيمار شاهد را نشان داد

 ( و LogCFU/g008/0 7±/7) T5هاي روده در تيمار تعداد باكتري

دست آمد. ( بهLogCFU/g018/08±0/6ترين آن در تيمار شاهد )كم

 T6هاي آب محيط پرورش در تيمار ترين تعداد باكتريبيش

(LogCFU/g023/0 18±/6و كم ) ترين تعداد در تيمار شاهد

(LogCFU/g 03/0 ± 18/4( (.2)جدول  دست آمدبه 
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های روده ماهي كپور نتايج شمارش تعداد كل باكتری :2جدول 

های میانگین( در تیمار±معمولي و آب محیط پرورش )انحراف معیار

 هفته تیماربندی با سطوح مختلف منابع كربني 8مختلف متعاقب 

 ارتیم
 آب محیط پرورش

(LogCFU/ ml) 

 روده

(LogCFU/g) 

 a03/0 ±  18/4 a018/±0 08/6 (T1شاهد)1

2(2 T) bc012/±0 88/5 f01/±0 53/6 

3(3 T) c04/±0 74/5 c004/±0 5/6 

4(4T) c016/±0 92/4 b007/±0 6/6 

5(5T) f006/±0 84/5 e008/±0 7/7 

6(6T) b023/0 ±  18/6 h003/±0 4/6 

7(7T) c019/±0 96/5 g011/±0 58/6 

8(8T) d007/±0 79/5 d002/±0 99/6 

9(9T) e003/±0 89/5 f007/±0 64/7 
ها نبين ميانگيدار يمعن اختلافوجود دهنده نشانهر ستون حروف متفاوت در 

 (>05/0p) است
 

دهنده نشانهاي مورد مطالعه، شناسي روده در تيماربافت بررسي       

پرز روده در طول  نيانگيم ني( ب>05/0p) دارينمع اختلاف وجود

هاي جامي و چنين ميانگين تعداد سلولها همو ساير تيمار 3Tتيمار 

هاي ()شکل3است )جدول  7Tو  2T ،3T ،6Tهايلوكوسيت در تيمار

( نشان 2و 1 هايشناسي )شکلنتايج حاصل از بررسي بافت (.2 و 1

چسبندگي  2Tمال است، در تيماربافت نر 1Tداد كه در تيمار )شاهد( 

كه ها نسبت به لام شاهد مشاهده نگرديد درحاليو تفاوتي در طول پرز

هاي جامي چنين افزايش تعداد سلولالتهاب در لامينا پروپريا و هم

ها بلند شدن طول پرز 3Tشکل و ترشح موكوس مشاهده شد. در تيمار

ها به يکديگر و پرزدر مقايسه با شاهد، چسبندگي نسبتاً شديد رأس 

هاي لوكوسيت در لامينا پروپريا مشاهده گرديد. افزايش نفوذ سلول

قابل توجه است.  2Tضخامت لايه عضلاني در مقايسه با شاهد و 

هاي جامي شکل و ترشح موكوس نيز مشاهده افزايش تعداد سلول

طول پرز در مقايسه با شاهد كوتاه است. فقط  5Tو  4Tشد. در تيمار 

هاي جامي شکل و ترشح موكوس و تصري افزايش تعداد سلولمخ

چسبندگي  6Tها مشاهده گرديد. در تيمار چسبندگي مختصر پرز

 هاي لوكوسيت در لامينا پروپريا و ها، نفوذ مختصر سلولراس پرز

هاي جامي شکل و ترشح موكوس و چنين افزايش تعداد سلولهم

تفاوتي در  7Tدر تيمار  ضخيم بودن لايه عضلاني مشاهده گرديد.

ها به ها نسبت به شاهد مشاهده نگرديد. چسبندگي رأس پرزطول پرز

چنين هاي لوكوسيت در لامينا پروپريا و همسلول مختصر وذفيکديگر، ن

هاي جامي شکل و ترشح موكوس مشاهده گرديد. افزايش تعداد سلول

ست. فقط طول پرز در مقايسه با شاهد كوتاه اT 9و  8Tدر تيمار 

هاي جامي شکل و ترشح موكوس و مختصري افزايش تعداد سلول

هاي مشاهده گرديد. افزايش مختصر سلول هاچسبندگي مختصر پرز

 لوكوسيت در لامينا پروپريا ديده شد.
 

 

 

ت روده كپور معمولي )انحراف های لوكوسیهای جامي و سلولهای مختلف بر برخي مشخصات بافتي روده، تعداد سلولمقايسه اثر تیمار :3جدول 

 میانگین( ±معیار 

 تیمار
 طول پرز

 )میكرون(

 قطرپرز

 )میكرون(

 قطر لايه عضلاني

 )میكرون(

 های جاميتعداد سلول

 میكرون( 100)در هر 

 های لوكوسیتتعداد سلول

 میكرون( 100)در هر  

 ab69±540 a10±200 ab3/15 ±3/63 a4/0±1/3 a7/0±2/6 (T1شاهد)/1

2(2 T) ab 6/66±535 a57±186 ab5/30±6/66 b5/0±8/3 b1/1±1/9 

3(3 T) d6/41±606 a12±156 b3/17±0/90 b4/0±7/3 b2/1±3/9 

4(4T) abc10±560 a3/15±186 a0/0±6/46 a6/0±3/3 a9/0±3/6 

5(5T) ab10±530 a4/26±170 ab1/25±6/66 a3/0±2/3 a8/0±4/6 

6(6T) ab32±537 a23±173 ab2/15 ±0/80 b7/0±9/3 b1/1±4/9 

7(7T) ab 57±540 a35±183 ab7/5±3/63 b4/0±8/3 a0/1±3/7 

8(8T) a25±526 a2/15 ±163 ab7/5±6/66 a8/0±4/3 a7/0±6/6 

9(9T) a10±520 a2/15 ±196 ab3/17±0/80 a3/0±3/3 a8/0±4/6 

 (>05/0p) استها بين ميانگيندار يمعن اختلافوجود دهنده نشانهر ستون حروف متفاوت در              
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 میكرون700خط مقیاس برابر ×( 40نماييبزرگ ،H&Eآمیزی ( )رنگ9Tتا T 1آزمايش )در تیمارهای مورد  : مقطع عرضي ناحیه انتهايي روده1شكل 
 

 

 ( و LP( ،لامینا پروپريا )goblet cells()GCهای جامي )(. سلول9Tتا 1Tمورد آزمايش )در تیمارهای  ي رودهيمقطع عرضي ناحیه انتها :2شكل 

 میكرون 70( خط مقیاس H&E* ،400آمیزی ( )رنگintraepithelial leucocyte،IELهای لوكوسیت بین اپیتلیومي )سلول

T1 T2 T3 

T4 T5 T6 

T7 T8 T9 

T 5 T 3 T 6 

T 9 T 8 T 7 

GC 

LP 

GC 

T 2 T 3 T 1 

LP 

LP 
IEL 
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  بحث

 هاي آبزيتکنولوژي بيوفلاك، دستکاري ميکروبي سيستم اساس       

پروري است. در اين تحقيق ثابت شد كه منابع كربني مختلف اثر 

هاي آب محيط پرورش و روده ماهي نسبت بر تعداد باكتري داريمعني

دهي به گروه شاهد در سيستم پرورش بيوفلاك دارد و با كاهش غذا

ها در آب محيط پرورش كاهش و ميزان منبع كربني، تعداد باكتري

ترين تعداد باكتري در تيمار بيوفلاك با منبع ين بيشچنيافت. هم

راحتي در به ملاس كه است اين از حاكي كه آمد دستبه ملاس كربني

كند و كربن آزاد شود و به آساني كربن را آزاد ميمحيط آبي حل مي

 هاي هتروتروفسرعت توسط باكتريعنوان منبع انرژي بهشده به

هاي ري در مقايسه با كربوهيدراتتسريع پاسخ و شوندمي مصرف

پيچيده مانند پودر تفاله هويج دارد. تجزيه سريع ملاس سطوح بالايي 

هاي هتروتروف عنوان يك ماده اوليه براي رشد باكترياز كربن را به

كند. اين امر به نوبه مورد استفاده در متابوليسم آمونياك فراهم مي

منابع كربني اضافه شده به شود. خود سبب بهبود كيفيت آب نيز مي

( موثر بودند كه نتيجه آن Biofloculationسازي زيستي )آب در توده

طور كامل با نتايج هاي هتروتروف بود كه بهافزايش قابل توجه باكتري

Burford ( مطابقت دارد. در بسباري از مطالعات، 2004و همکاران )

ري در تركيب ميکروبي داايجاد تفاوت معني به منجر بيوفلاك تکنولوژي

 Tapia؛ 2015و همکاران  Ferreiraآب محيط پرورش شده است )

Paniagua ؛ 2007 ،و همکارانAnand منابع كربني  (.2013و همکاران

هاي هتروتروف جمعيت باكتري گياهي باعث افزايش هايسلولز خصوصاً

و همکاران  Raczشود )هاي آبي ميو اكسيدكننده آمونياك در محيط

2010 .)Wei هاي مستخرج كه بيوفلاك كردند بيان (2016) و همکاران

از منابع مختلف )گلوكز، نشاسته و گليسرول( احتمالاً سبب ايجاد 

( اثبات 2016و همکاران ) Qinشوند. جوامع ميکروبي مختلف مي

هاي كه ماهيان هاي پروبيوتيك در استخركردند كه تعداد باكتري

هاي كه ده با گياه سورگوم نسبت به استخرخوار تغذيه شكپور علف

 تجاري تغذيه شدند افزايش پيدا كردند. در مطالعه  ماهيان آن با غذاي

Saritha(2009 كارايي )منبع كربني مختلف در پرورش ميگوي  5

ها منابع بزرگ آب شيرين مورد بررسي قرار گرفت. در همه تيمار

ده شد كه حضور مواد كربوهيدراتي به ستون آب اضافه شده و مشاه

ها را در محيط دار تحريك و توسعه بيوفلاك و باكتريآلي كربن

هاي هتروتروف شمار باكتري توجهي در قابل افزايش و است نموده تشديد

هاي هتروترف آورد. افزايش تعداد باكتريمي وجودهب هابيوفلاك و توليد

كننده آمونياك در سيستم بيوفلاك منجر به افزايش راندمان و اكسيد

فرآيند كاهش نيتروژن آمونياكي، بهبود پايداري اكوسيستم و مقاومت 

و  Briones؛ 2006و همکاران  Ebelingشود )در برابر استرس مي

Raskin ،2003 .)Hu ( تاييد كردند كه استفاده از 2016و همکاران )

عنوان يك منبع كربني نه تنها س و ملاس بهتركيب پروبيوتيك باسيلو

دهند بلکه بطور موثري تعداد و تنوع جمعيت باكتريايي را افزايش مي

گيري و تکامل ساختار جمعيت ها و افزايش شکلمانع از رشد پاتوژن

شوند. تحقيق حاضر هاي غني از بيوفلاك ميهاي مفيد در آبباكتري

ي موجود در روده ماهيان پرورش هانيز نشان داد كه تعداد باكتري

ها داري داشت. فلاكهاي بيوفلاك با شاهد تفاوت معنييافته در تيمار

عنوان ماده غذايي مورد مصرف ماهي تواند بهدر سيستم بيوفلاك مي

باسيلوس، هاي مفيد مانند لاكتوباكتري ها ازفلاك اين ساختار گيرد. قرار

(. تغذيه 2014و همکاران  Anand) اندشده ها تشکيلباسيلوس و مخمر

 هاي روده هاي غذايي باعث افزايش تعداد باكتريماهيان از فلاك

ها تر از فلاكگردد. در تيمارهايي كه درصد غذادهي كم بود بيشمي

كردند و در نتيجه تيمارهاي بيوفلاك كه عنوان غذا استفاده ميبه

تر بود. ها بيشها در آنيتر بود تعداد باكترها كمغذادهي در آن درصد

Ringo ( گزارش نمودند كه نوع جيره غذايي نيز بر 1994و همکاران )

ميکروفلور روده ماهيان آب شيرين و شور پرورشي تاثير دارد. ميزان 

ها در روده ماهي بازتابي از محل زندگي ماهي و نوع حضور باكتري

ايش تعداد غذاي مصرفي آن است. با توجه به نتايج حاصل از افز

ها در روده نيز افزايش پيدا باكتري در محيط پرورش، تعداد باكتري

( بر وجود همکاري نزديك 2014) Vadsteinو  De schryverكنند. مي

بين ميکروبيوتاي روده ميزبان و ميکروبيوتاي محيط زندگي موجودات 

( نيز در تحقيقات 2015و همکاران )  Del'Ducaآبزي تاكيد كردند.

هاي موجود در لوله گوارش، د به شباهت زياد بين جمعيت باكتريخو

آب و رسوبات استخر در تيلاپياي پرورشي اشاره كردند. جمعيت 

ميکروبي در سيستم بيوفلاك با رقابت بر سر غذا و فضا در آب و لوله 

(. در 2010 و همکاران، Crabشود )ها ميگوارش مانع ازدياد پاتوژن

( روي ميگوي وانامي انجام 2017و همکاران ) Hpstinsاي كه مطالعه

ي هاانيسمگميکروار كل به ويبريوز نسبت باكتري كه كردند مشاهده دادند

تر از تيمارهاي پرورش پايين بيوفلاك علاوههب پروبيوتيك تيمارهاي روده

( اثبات 2013)Hargreaves چنين در آب عاري از بيوفلاك بود. هم

با  ل بيماري خصوصاً ويبريوز نقش دارد.كرد كه بيوفلاك در كنتر

هاي طول پرز 2و1توجه به تصاوير ميکروسکوپي ارايه شده در اشکال 

هاي هاي جامي و سلولو تعداد سلولT 3بافت روده ماهيان تيمار 



  ....لیسنجی روده کپور معموتاثیر منابع مختلف کربن بر جمعیت باکتریایی و مشخصات بافتهمکاران              و نصرآبادی اسداله

358 
 

 

 

داري اختلاف معني شاهد گروه با 7Tو  2T ،3T ،6T هايتيمار لوكوسيت

ايش توليد موكوس در روده هاي جامي باعث افزداشت. افزايش سلول

شود و توليد موكوس يك مکانيسم مهم براي جلوگيري از ماهي مي

، مخاط (. علاوه براينEllis، 2001ها از طريق روده است )ورود پاتوژن

چنين و هم سمي برابر مواد باكتريايي، محافظت درروده داراي اثرات ضد

 كندتليالي روده كمك ميهاي اپيبه انتقال مواد غذاي از لومن به سلول

(Simirnov  ،2005و همکاران .)ساختار از يبخش كهنيتوجه به ا با 

ي تشکيل هاو مخمر ديمف يهايباكتر ي،ماه هيتغذ مورد يهافلاك

احتمال داد فلور باكتريايي دستگاه توان مي دهنده فلاك هستند،

 ،Hapsari)هاي مفيد پيش رود گوارش به سمت اين ميکروارگانيزم

. (2010 و همکاران، Crab ؛2014 ،همکاران وAguilera-Rivera  ؛2016

ي هاافتهتوان با يبنابراين تاثير سيستم بيوفلاك بر بافت روده را مي

و همکاران Abid مقايسه كرد.  هاي مفيداين ميکروارگانيزم مرتبط با

 Padiococcus acidilacyici( دريافتند كه استفاده از باكتري 2013)
عنوان پروبيوتيك در جيره غذاي ماهي سالمون باعث افزايش تعداد هب

ها( و افزايش طول پرز، هاي التهابي )لوكوسيتهاي جامي، سلولسلول

و همکاران   Gisberشود.بهبود عملکرد جذب مواد غذايي و رشد مي

 Bacillus cereus( دريافتند كه استفاده از مکمل پروبيوتيکي 2013)
قد باعث افزايش سطح كمان انگشتآلاي رنگينايي قزلدر جيره غذ

چنين افزايش ها در لامينا پروپريا از مخاط روده و همنفوذ لوكوسيت

و  Merrifieldشود. طول پرزهاي روده مي هاي جامي وتعداد سلول

اثبات كردند كه استفاده از مکمل پروبيوتيك  (2010همکاران )

Bactocell  )حاوي باكتري)يك پروبيوتيك تجاريPadiococcus 

acidilacyici كمان باغث تغييراتي در جيره غذايي قزل آلاي رنگين

 Jordanoska( و 2005) Al Abdulhadiگردد. در مرفولوژي روده مي

( عنوان كردند نوع تغذيه نيز روي بافت روده وكبد 2006و همکاران )

ماهي سلامت  تاثير دارد و در صورت هر گونه تغييرات بافتي در روده

هاي لنفوئيدي در گيرد. افزايش تعداد سلولماهي تحت تاثير قرار مي

تليوم روده ماهي با مصرف پروبيوتيك توسط محققين ديگري نيز ياپ

 Standenاثبات رسيده است كه با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد )به

اين (. 2009و 2007 و همکاران، Picchietti ،2013 ،و همکاران

منابع  اثبات كرد كه اضافه كردن منابع كربني مختلف خصوصاً تحقيق

پرورش در سيستم بيوفلاك جهت  ساده به آب محيط هايكربوهيدرات

ماهي كپور معمولي باعث كاهش مقدار تركيبات سمي نيتروژن  پرورش

هاي آب محيط پرورش(، افزايش تعداد متعاقب افزايش تعداد باكتري)

ه، افزايش طول پرز )افزايش سطح جذب(، هاي مفيد در رودباكتري

 )از لوكوسيت هايسلول موكوس( )افزايش جامي هايتعدادسلول

گردد. با اين اختصاصي( و كاهش مصرف آب ميفاكتورهاي ايمني غير

تري در مورد تاثير اين سيستم در مقابل وجود بايستي مطالعات بيش

 هاي پاتوژن انجام پذيرد.باكتري
 

 یقدردانو  تشکر
و پژوهشکده علوم زيستي دانشگاه صنعتي اصفهان  شيلات گروه از       

حاج مصطفي  مهندس عشوري، مهندس متقي، مهندس چنين آقايانهم

و خانم مهندس موحدي و تمام دوستان و همکاراني كه در مراحل 

 آيد.ميعمل بهياري نمودند، تشکر و سپاسگزاري مختلف اين پژوهش 
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