
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 1041سال دهم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

اکسیدانی همولنف میگوی های آنتیتاثیر تراکم بر کارایی و برخی فراسنجه

 ( در سیستم بیوفلاکLitopenaeus vannameiپاسفید غربی )
 

 0، سیدپژمان حسینی شکرابی3بهابادی، محمود نفیسی *2، هومن رجبی اسلامی1مریم ایرانی
 

 0010 اردیبهشتتاریخ پذیرش:  0011 آذرتاریخ دریافت: 

 چکیده
های های کارایي و فعاليت فراسنجهبر برخي از شاخصسازی پژوهش حاضر به منظور بررسي تاثير تراکم ذخيره

د. ش( در سيستم بيوفلاک طراحي Litopenaeus vannameiميگوی پاسفيد غربي )همولنف بيوشيميایي 

با سه ) مکعب قطعه در متر 011و  011، 011، 011های روزه ميگو برای این منظور با تراکم سي لاروهایپست

با کمک غذای برای نه هفته توزیع و حاوی بيوفلاک  و ليتر 011 کاری اتيلني با حجمپلي مخزن دوازده در (تکرار

اکسيداني و برخي های آنتيهای کارایي، فعاليت آنزیمدر انتها شاخص و دستي تا حد سيری تغذیه شدند

ها نشان داد افزایش تراکم در سيستم بيوفلاک تاثير های استرس ميگو مورد بررسي قرار گرفت. یافتهفراسنجه

 ،ین وجودد. با اشداری در ميزان رشد داشت و منجر به کاهش وزن نهایي، نرخ رشد روزانه و کارآیي تغذیه معني

توده توليد شده ميگوهای پاسفيد غربي با افزایش تراکم در سيستم بيوفلاک افزایش یافت و در تراکم ميزان زی

 مکعب قطعه ميگو در متر 011تراکم ميزان آن در برابر بيشتر از  7/0حدود به  مکعب قطعه ميگو در متر 011

سيد های سوپراکاکسيداني شامل سطح فعاليت آنزیمآنتيها مربوط به دفاع . این در حالي است که فراسنجهرسيد

در سيستم بيوفلاک قطعه در متر مکعب  011تا دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتيون پراکسيداز همراه با افزایش تراکم 

قطعه ميگو  011افزایش یافت. ميزان کورتيزول و سطح گلوکز همولنف نيز یک روند کاهشي را با افزایش تراکم تا 

در شرایطي که هدف توليد بيشترین ميزان مکعب  قطعه ميگو در متر 011بنابراین تراکم . نشان دادمکعب  متر در

قطعه  011در حالي که تراکم  ،متراکم بيوفلاک قابل توصيه خواهد بودتوده باشد برای توليد در سيستم فوقزی

 .باشدبرای توليد ميگو به منظور عرضه به بازار مفيد تواند ميمکعب  ميگو در متر

 توده، کورتيزول.ميگوی وانامي، نرخ رشد روزانه، زی کلیدی: واژگان

 .ایران تهران، اسلامي، آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحدگروه شيلات، دانشجوی دکتری شيلات،  -0

 ایران. تهران، اسلامي، آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحدگروه شيلات، دانشيار  -0

 شيلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه خليج فارس، بوشهر، ایران.گروه دانشيار  -0

 ایران. تهران، اسلامي، آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحدگروه شيلات، استادیار  -0

 rajabi.h@srbiau.ac.ir نویسنده مسئول: *
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مقدمه

 ورط به ميگوها متراکم و فوق متراکم پرورش

دنيا به عنوان روشي برای ای در سراسر فزآینده

ن . با ایاستپروری در حال گسترش توسعه آبزی

پروری نيازمند تامين مقدار وجود توسعه آبزی

زیادی مواد غذایي با کيفيت مناسب برای تامين 

 که آنجا از خوراک آبزیان پرورشي خواهد بود.

هزینه را در  بيشترین تهيه خوراک معمولا

 مدیریت دهد،ميبه خود اختصاص  پروریآبزی

ت تح که ترین اقداماتي استمهم از یکي تغذیه

 محيط هایو محدودیت تاثير شرایط مالي

ت متراکم مطرح اس توليد هایدر سيستمي زیست

(Xu et al., 2020). علاوه  تغذیه خوب مدیریت

 بالا غذایي راندمان با ميگو توليد و رشد بهبود بر

 بر پرورشيرات ثاترسيدن  منجر به حداقل

 (.Tacon et al., 2013شود )آب مي کيفيت

های آوریسيستم بيوفلاک یکي از فن

 پروریزیست در صنعت آبزی محيط دوستدار

 ها،باکتری تجمع از است که به صورت استفاده

 آلي ذرات همراه به هایاختهتک یا هاریزجلبک

شود. این سيستم نوین توليد آبزیان مي تعریف

 کيفيت اهداف مختلفي همچون بهبودقادر است 

 ا درر بيماری از پيشگيری و پسآب تصفيه آب،

متراکم دنبال کند  پروریآبزی هایسيستم

(Khanjani and Sharifinia, 2020). به 

 بين همزیستي فرآیند بيوفلاک یک دیگر، عبارت

 هایگونه دیگر و هتروتروف هایباکتری آبزی،

 اینزیستي که همياری  است آب در ميکروبي

شرایط آب را برای استفاده  زندهریزموجودات 

 ,.Poersch et al) سازدآماده مي دوباره

2021a همچنين، ترکيبات توليد شده در اثر .)

 يغذای مکمل یک تواندفعاليت باکتریایي مي

 و هضم به که باشد ميگو غذایي رژیم در مهم

 ,.Chen et alکند ) کمک پروتئين حفظ

2020; Mishraa et al., 2020).  نياز به

تواند تا عدم تعویض آب تعویض کم آب که مي

ه آورد کنيز پيش برود نيز شرایطي را فراهم مي

محيطي ناشي از عدم علاوه بر مزایای زیست

توان ميگو را فارغ از خطرات بورود مواد دفعي 

 ,El‐Sayedپرورش داد )عفوني های بيماری

2021; Panigrahi et al., 2021.) 

Litopenaeusميگوی پاسفيد غربي )  

vannamei در حال حاضر پيشروترین گونه )

پوستان است که پرورش آن در پرورشي سخت

مناطق بسياری از سواحل غربي آمریکای جنوبي 

تا کشورهای جنوب شرقي آسيا در حال انجام 

 Poersch et al., 2021b; Taukhid etاست )

al., 2021.) رشد سریع در  مانندهایي يیژگو

شرایط اسارت، تحمل بالا به تغيير شرایط 
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ده که بتوان این گونه را در شمحيطي موجب 

های متنوعي پرورش داد شرایط و سيستم

(Briggs et al., 2004 پرورش در .)

های مداربسته در ساليان اخير مورد سيستم

 قرار گرفته و نتایجژوهشگران پتوجه بسياری از 

مثبت فراواني را نيز در مقایسه با استخرهای 

های مختلف خانواده خاکي برای پرورش گونه

Penaeidae ( به همراه داشته استMenaga 

and Felix, 2020; Suantika et al., 2020; 

El‐Sayed, 2021های پرورش (. سيستم

قطعه  051تا  01متراکم معمولا تراکمي بين 

توانند به دارند که مي مکعب ر هر مترآبزی د

در شرایط کنترل شده در متر مکعب قطعه  011

 .(Bardera et al., 2021مداربسته نيز برسد )

البته معایبي برای آبزیان در شرایط متراکم و 

توان فوق متراکم وجود دارد که از آن جمله مي

به احتمال انتقال بيماری، رقابت برای غذا و 

ند تواکه مياشاره کرد محدودیت فضای زیستي 

های متراکم پرورش ميگوها را با قيت روشفمو

(. De Costa et al., 2016خطر مواجه سازد )

ي که بدن به شکل يات شرایط فيزیولوژیکتغيير

موجب اختلاط در فرآیندهای طبيعي زندگي 

تواند شود نيز از دیگر مواردی است که مي

به نگهداری بالای تراکم در سلامت آبزیان را 

 Battisti et al., 2020; Poli etخطر بيندازد )

al., 2021.) 

های مختلفي در رابطه با تاثير تراکم هشوپژ

فيزیکوشيميایي آب و ميزان توليد  هایویژگيبر 

ميگو در سيستم بيوفلاک شده است، هرچند که 

کمي در رابطه با تاثير شرایط مختلف  مطالعات

های بيوشيميایي آبزیان تراکمي بر فراسنجه

پوستان انجام پذیرفته پرورشي و بویژه سخت

به برای نمونه ( 0107و همکاران ) Liuاست. 

راکم بر ایمني ميگوی پاسفيد بررسي تاثير ت

در سيستم  Vibrio harveyiغربي در مقابل 

و نشان دادند که ميزان  ندبيوفلاک پرداخت

مي یو فعاليت ليزوز نامفعاليت سيستم کمپل

در  یابد. ایناین ميگو با افزایش تراکم کاهش مي

( 0105و همکاران ) Cardonaحالي است که 

بيوفلاک  نشان دادند که استفاده از سيستم

های اکسيداني و بيان ژنهای آنتيتواند پاسخمي

ضدميکروبي را در ميگوی آبي اقيانوس آرام 

(Litopenaeus stylirostris.بهبود بخشد ) 

( بيان 0105و همکاران ) Andradeهمچنين 

اکسيداني ماهي های آنتيفعاليت آنزیم کردند

( تحت تاثير Solea senegalensisکفشک )

های تراکم قرار نگرفت، در حالي که یافته

( نشان 0100و همکاران ) Shourbelaپژوهش 

های سوپراکسيد دیسموتاز و داد فعاليت آنزیم
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گلوتاتيون رداکتاز در ماهي تيلاپيای نيل 

(Oreochromis niloticus به شکل )

        داری با افزایش تراکم در سيستم معني

و همکاران  Castexیابد. یش ميبيوفلاک افزا

و اکسيداني ميگ( دریافتند که دفاع آنتي0112)

پاسفيد غربي پس از تغذیه با پروبيوتيک 

Pediococcus acidilactici یابد افزایش مي

( نشان 0105و همکاران ) Kimکه  در حالي

      دادند که فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز 

 Fenneropenaeusدر ميگوی چيني )

chinensis پس از تغذیه با پروبيوتيک در )

داری کاهش سيستم بيوفلاک به شکل معني

های دهد گونهها نشان ميیابد. این پژوهشمي

مختلف در شرایط متفاوت آزمایشي یه شکل 

های و از قابليت دهندميمتفاوت به تراکم پاسخ 

اکسيداني و فرآیندهای تنظيمي مختلفي آنتي

برای بررسي برخوردار هستند. پژوهش حاضر 

تاثير تراکم در سيستم بيوفلاک بر برخي 

های بيوشيميایي های رشد و فراسنجهشاخص

 .طراحي شد همولنف ميگوی پاسفيد غربي

 

 هاروش و مواد

 پرورشیلاروها و سازگاری با شرایط تهیه پست

 پا سفيد روزه ميگوی بيست لاروهایپست

مرکز  یک از (Litopenaeus vannamei) غربي

 01 تمد به تهيه و تکثير ميگو در استان بوشهر

 شرایط ليتری با 0111مخزن  یک در روز

 دریایي آب با این مخزن. ندشد سازگار آزمایشي

 پمپاژ بوشهر خليج پر شد که از بخش عميق

 ابنفشاشعه فربا  و شني عبور یافتهاز فيلتر  شده،

 هاستفاد با مداوم طور به آب. بود دهش گندزدایي

 هوا هایسنگ طریق از دمنده یک از

 دوره طول در شد. ميگوهايمرساني اکسيژن

کد ) خوراک تجاری مخصوص ميگو سازگاری با

برای چهار وعده در روز ( ایران ، هووراش،0110

تا حد سيری ( 01و  00، 00، 8 هایساعت)

 .شدند ظاهری تغذیه

 

 طراحی آزمایش

اتيلني با پلي مخزن 00 در آزمایش این

 05آبگيری  عمق سطح مقطع مخروطي،

. شد انجام کاری ليتر 011 حجم و مترسانتي

همان دریای سترون شده به  آب با مخازن تمام

دو . دپر شدن ،شد داده توضيح بالا در ترتيبي که

ساعت  00مخازن پس از از آب ليتر )یک درصد( 

د که پيش از این با کمک شتخليه و با آبي پر 

برای  دوک و تجاری خوراک گندم، آرد ملاس،

 C:N بيوفلاک آماده شده بود. نسبت تشکيل

فعاليت  تقویت منظور به( نيتروژن بهکربن )

 و بيوفلاکبرای تشکيل هتروتروف  هایباکتری
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 شد تنظيم 05:0برابر  ،مواد دفعي ميگوها حذف

(Panigrahi et al., 2019.) نيتروژن منبع 

 نيتروژني ضایعات و خوراک شامل باقيمانده

 ملاس کربن منبعو  بود ميگو تغذیه از شده توليد

 برای 00:11 در ساعت روزانه که بود نيشکری

 هابه وان بهينه کربن به نيتروژن نسبت حفظ

 به هفته نه مدت به مطالعه این. شدمي اضافه

 .انجاميد طول

که زوائد  (30PLروزه ) لاروهای سيپست

خوبي قرار  شرایط آنها از نظر ظاهری در بدني

 در( گرم 01/1±18/1) مشابه با وزن داشت

به صورت کاملا  و بندیآزمایش درجه ابتدای

. شدند داده آزمایشي انتقال به مخازن تصادفي

ها به صورت کاملا تصادفي به چهار تيمار مخزن

قطعه  011و  011، 011، 011های با تراکم

 ،سه تکرار با تيمارهر و  مکعبمتر ميگو در 

ا روز ب در بار تغذیه ميگوها چهار. تقسيم شدند

 پروتئين درصد 08 حاوی کمک خوراک تجاری

 00و  فيبر درصد 0 خام، چربي درصد 2 خام،

مطابق با الگوی ( ایران هووراش،) خاکستر درصد

 هایدر ساعت توضيح داده شده در دور سازگاری

. صورت پذیرفت 01:11 و 00:11 ،00:11 ،8:11

 تخميني تودهزی درصد 8برای  اوليه تغذیه نرخ

 خوراک مصرف اساس بر روزانه سپس و تعيين

غذادهي به شکلي  هایسيني در شده مشاهده

تا ميگوها ظرف دو ساعت غذا را  شد تنظيم

ا غذ که شود حاصل اطمينان و این کنندمصرف 

 غذای مقدار. است شده خورده کامل طور به

 .شد ثبت رشد عملکرد محاسبه برای نيز مصرفي

 آب تعویض بدون آزمایش طول در مخازن

 برای شيرین تنها آب و ندبه کار خود ادامه داد

 اضافه تبخير اثر در رفته دست آب از جبران

 از طریق یک پرورشيمخازن  آب. شدمي

ا ب ایدمنده هوادهي به کمک یکپارچه سيستم

بخار به صورت دائمي هوادهي  هفت اسب

سه سنگ به هر مخزن توسط  هوارساني شد.مي

 قرار گرفته آنها کف که درگرفت ميهوا صورت 

 تا دبو شده پوشانده توری با مخازن بالایبودند. 

 با نوری دوره. شود جلوگيری ميگو فرار از

 ساعت 00 برابر فلورسنت لامپ از استفاده

 ساعت 00 و لوکس 011شدت  با روشنایي

 از استفاده با آب دمای. شد حفظ تاریکي

درجه  08برابر  مخزن هر در ورغوطه هاییبخار

 ميزان نيتروژن آمونياکي .گراد تنظيم شدسانتي

کل با کمک یک اسپکتروفتومتر قابل حمل 

(DR2800 ،Hach Companyبه ، آمریکا )

گيری شد تا امکان تنظيم صورت هفتگي اندازه

 سطح نيتروژن به کربن فراهم آید.
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گیری و اندازه سنجی، زیستبردارینمونه

 های همولنففراسنجه

 00 و یاهفته 2 دوره پایان در مخازن آب

 و شد تخليه تغذیه آخرین از پس ساعت

 برای و شمارش مخزن هر در ميگوهای زنده

نهایي (، وزن SRتعيين ميزان بازماندگي )

(FW( نرخ رشد روزانه ،)DGC و کارایي )

های رشد ( توزین شدند. شاخصFERای )تغذیه

 هایهبه کمک رابط SRو  DGC، FERشامل 

 (.Qiao et al., 2018شد )محاسبه  0تا  0

 

 :1رابطه 

DGC (%/day) = [(√𝐁𝐖𝐟
𝟑 − √𝐁𝐖𝐢

𝟑
) / T] × 100  

fBW: )گرم( ؛وزن نهایي iBW :)؛وزن اوليه )گرم T: 

 .زمان پرورش )روز(

 

 :2رابطه 
FER = WG / FI 

WG: )؛ وزن کسب شده )گرمFI:  غذای مصرفي

 .)گرم(

 

 :3رابطه 

SR (%) = (Nf
 / Ni) × 100 

fN : ؛ميگوهاتعداد نهایي iN :.تعداد اوليه ميگوها 

 

 هر توزین از از قطعه ميگو پس 01تعداد 

دقيقه  01و برای  انتخاب تصادفي طور به مخزن

برداری در تشت حاوی یخ خشک با قبل از نمونه

کاهش  برایگراد دمای چهار درجه سانتي

 با همولنف یهانمونه. داده شدندقرار  ساستر

 با تریليميلي یک استریل سرنگ یک از استفاده

 محلول ميکروليتر 011 حاوی 05 سوزن کمک

 مولار،ميلي 01 سيترات سدیم تری) انعقاد ضد

 EDTA 01 مولار، 00/1سدیم  کلرید

( از pH 55/7 ؛مولار 00/1گلوکز  و مولارميلي

سينوس شکمي در پایه اولين قطعه شکمي 

 در. (Xu and Pan, 2013شد ) آوریجمع

 هایدرون لوله همولنف هاینمونهادامه، 

آزمایش در دمای  زمان تا و شد ریخته اپندورف

 .گراد نگهداری شددرجه سانتي -81

های بيوشيميایي همولنف سنجش شاخص

      بيوشيميایي آنالایزراتودستگاه  به وسيله

(AE-600F ،Erma Inc.نپ، ژا )توسط 

آزمون، ایران( تشخيصي تجاری )پارس هایيتک

تاز دیسمو سوپراکسيد فعاليت. شد گيریاندازه

(SOD) مهار در آن توانایي بر اساس همولنف 

 ضورح در آمونيوم هيدروکسي از نيتریت تشکيل

( يدازاکس گزانتين و مولدهای اکسيژن )گزانتين

 واکنش مخلوط خلاصه، طور به. شد ارزیابي

 -0-(یدوفنيل -0) -0حاوی ( ليترميلي 7/0)

 کلرید تترازوليوم فنيل -5-(نيتروفنول-0)

(INT )105/1 15/1 گزانتينو مولار ميلي 

 -0-سيکلوهگزیل -N در حل شده مولارميلي

 51( CAPS، pH 0/01)اسيد  پرویک آمينو
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 يداس استيک تترا آميندی و اتيلنمولار ميلي

(EDTA )20/1 هایبود. رادیکال مولارميلي 

 81) اکسيداز گزانتين حضور در سوپراکسيد

 يدتول گزانتين از (ليترميلي 051واحد در ليتر، 

 قرمزی رنگ تا دادند واکنش INT با سپس و

 ش،واکن بازدارندگي تشخيص برای. شود توليد

 و شد بررسي نانومتر 515 در نوری چگالي

 0 و ثانيه 01 در جذب با خواندن واکنش سرعت

 دبرآور اکسيداز گزانتين افزودن از پس دقيقه

 تصور به سوپراکسيد دیسموتاز واحد یک. شد

 درصدی در 51 مهار برای نياز مورد آنزیم مقدار

وط از مخل ليترميلي گزانتين یک کاهش سرعت

المللي در صورت واحد بين به و تعریف واکنش

 (.Biagini et al., 1995)ليتر بيان شد ميلي

( GPX) پراکسيداز گلوتاتيون فعاليت

هيدروژن  پراکسيد کاهش اساس بر همولنف

(2O2H) پراکسيدهای از یاگسترده طيف و    

     مربوطه پایدار هایالکل ( بهR-OOH) آلي

(R-OHو ) شد برآورد آنزیمي واکنش در آب .

 0/0) شده تهيه تازه رداکتاز گلوتاتيون محلول

 0/1پتاسيم  فسفاتبافر  در ليترواحد در ميلي

 51 پتاسيم فسفات بافر ( بهpH 1/7مولار، 

 مولار،ميلي EDTA 5/1 ،(pH 1/7) مولارميلي

 05/1 ، آب اکسيژنهمولارميلي 1/0 سدیم ازاید

 وتيدنوکلئدی آدنين آميدنيکوتينمولار و ميلي

 اضافه مولارميلي 05/1( NADPH) فسفات

 NADPH مصرف اساس بر آنزیم فعاليت. شد

 گيریاندازه با گرادسانتي درجه 07 دمای در

 0 افزودن از پس نانومتر 001 در نوری شدت

 Flohe and)د شتعيين  گلوتاتيون مولارميلي

Gunzler, 1984.) 

( به روش CAT) کاتالاز فعاليت سنجش

 پراکسيد اسپکتروفتومتری وسنجي رنگ

 موليبدات با را پایداری کمپلکس کههيدروژن 

 تشکيل O2·4H24O7Mo6)4(NH آمونيوم

 51شد. ميزان  انجام نانومتر 015در دهد، مي

حاوی  ليتر مخلوطميلي 0 به همولنفميکروليتر 

        ليتر آب اکسيژنه در ميلي در ميکرومول 05

 pH 0/7با  فسفات ليتر بافر در مولميلي 01

 درجه 07 دمای در ثانيه 01 مدت به و اضافه

زودن با اف آنزیمي واکنش. شد انکوبه گرادسانتي

 رمولاميلي 0/00 آمونيومموليبدات ليتر ميلي 0

 سيدپراک و موليبدات زرد کمپلکس و شد متوقف

 خالي معرف برابر در نانومتر 015 در هيدروژن

واحد آنزیم کاتالاز به  یک. شد گيریاندازه

صورت مقدار آنزیمي سنجيده شد که یک 

 تحت را دقيقه در هيدروژن پراکسيد ميکرومول

 واحد صورت کند و به فوق تجزیه شرایط

 ,Gothشد ) بيان ليترميلي المللي دربين

1991.) 
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ميزان گلوکز و پروتئين کل با استفاده از 

سنجي به وسيله دستگاه روش آنزیمي رنگ

ی هاو کيت بيوشيميایي آنالایزراتودستگاه 

تعيين آزمون، ایران( )پارستشخيصي تجاری 

وش ربر اساس نيز همولنف د. سطح کورتيزول ش

 اب مرتبط ایمونوسوربنت غيرمستقيم سنجش

به کمک دستگاه اليزاریدر ( ELISAآنزیم )

(ELX800 ،BioTek )و کيت ، آمریکا

 RE52061 Cortisol ELISA)تشخيصي 

Kit ،IBL International )سوئيس ،

 هایميکروپلت خلاصه، طور به شد. گيریاندازه

وبرات س سوکسينيميدیلدی با شده تيمار پيش

 مقدار مشخصي از ترکيب سرم گاوی و استربا 

ه اکسيم پيش تيمار شد متيل کربوکسي-0 فعال

 از با کورتيزول پوشانده شد. رقابت پس

 اب گاوی سرم آلبومين با انسداد و انکوباسيون

 وليدت کورتيزولآنتي بادیآنتي و هانمونه افزودن

متصل  پراکسيداز. شد آغاز خرگوش در شده

 بادیآنتي عنوان به ضدخرگوش IgG شده به

آمين ارتوفنيلن دی با سپس و اضافه دوم

 سوبسترا عنوان به( OPDهيدروکلرید )دی

 هيدروکلرید مولار 0/1با  واکنش. شد انکوبه

اليزاریدر  با نانومتر 051 در جذب و متوقف

 نيز از خطي استاندارد منحني. شد گيریاندازه

نانوگرم در  0/1) سنجش حساسيت پایين حد

ليتر نانوگرم در ميلي 0111 حدود ليتر( تاميلي

 .(Tintos et al., 2006د )شترسيم 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 زارافنرم از استفاده با آماری تحليل و تجزیه

SPSS ویندوز ) برای 00 نسخهIBM SPSS ،

 بودن نرمال که هنگامي. شد انجام (آمریکا

(Shapiro-Wilk Test )همگني و (Levene 

Test )شد، تایيد داده گروه هر برای هاواریانس 

 یهاتراکم در زیستي ميگو عملکرد هایداده

 واریانس ليلحآزمون ت از استفاده با مختلف

 تجزیه ( موردOne-way ANOVAطرفه )یک

 یدارمعني تفاوت که جا هر. گرفت قرار تحليل و

آزمون چندگانه  از شد، مشاهده تيمارها در

Tukey HSD ميانگين بين برای مقایسه 

 ها در سطحتفاوت. شد استفاده مختلف هایگروه

 دنشد گرفته نظر در دارمعني درصد 25اطمينان 

خطای استاندارد  ± ميانگين صورت به نتایج و

 .شد بيان

 

 نتایج

نرخ بقای  داد نشان حاضر پژوهش هاییافته

های ميگوها پس از نه هفته نگهداری در تراکم

داری با یکدیگر مختلف دارای اختلاف معني

(. اگرچه هيچ تلفاتي در نگهداری 0)جدول  است
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               مکعب در متر قطعه 011ميگو با تراکم 

قطعه در متر  011افزایش تراکم به دیده نشد، 

ه ببقای ميگوها نرخ مکعب موجب کاهش 

 داریکه به شکل معني شددرصد  50/0±20/87

 مکعبمتر ميگو در قطعه  011کمتر از تيمار 

داری نيز در وزن (. اختلاف معني>15/1Pبود )

نهایي ميگوها بين تيمارهای مختلف آزمایشي 

 011د به طوری که ميگوها در تراکم شمشاهده 

دارای وزن بالاتری در  مکعبدر متر قطعه 

انتهای نه هفته آزمایش بودند. این در حالي بود 

که ميانگين وزن نهایي ميگوها با افزایش تراکم 

داری کاهش یافت و به کمترین به صورت معني

قطعه  011ميزان در زماني رسيد که با تراکم 

شدند مي نگهداری مکعبمتر ميگو در 

(15/1P< نرخ رشد روزانه ميگوها نيز الگوی .)

مشابهي را نشان داد به شکلي که بالاترین نرخ 

متر ميگو در  قطعه 011رشد روزانه در تراکم 

 011ترین ميزان آن در تراکم و پایين مکعب

 .(>15/1Pد )شثبت  مکعبمتر در قطعه 

در  10/0±10/1ای ميگوها از کارایي تغذیه

قطعه در متر  011زماني که تراکم ميگوها 

داری کاهش یافت مکعب بود نيز به شکل معني

در زماني رسيد که ميگوها در  87/1±10/1و به 

قطعه در متر مکعب نگهداری  011تراکم 

(. این در حالي است که >15/1Pشدند )مي

توده کل در هر متر مکعب مخزن ميزان زی

 011کيلوگرم در تيمار  70/0±15/1پرورشي از 

 داری افزایشميگو در متر مکعب به شکل معني

 011کيلوگرم در تيمار  15/0±00/1یافت و به 

(.>15/1Pميگو در متر مکعب رسيد )

 

پس از نه هفته  (Litopenaeus vannamei) غذایی میگوی پاسفید غربی کارایی و رشد : عملکرد1جدول 

 (=9nخطای استاندارد؛  ±)میانگین  های مختلفنگهداری در تراکم

 هاشاخص
 مکعب تراکم در متر

144 244 344 044 

 a 11/1±11/011 20/51±0/00 b 20/00±0/07 b 87/20±0/50 c )درصد(نرخ بقا 

 d 00/80±1/01 c 01/08±1/02 b 8/71±1/52 a 1/50±07/00 )گرم(وزن نهایی 

 c 0/55±1/10 b 0/01±1/18 ab 0/01±1/17 a 1/10±0/15 )درصد روزانه(نرخ رشد روزانه 

 d 0/08±1/10 c 0/00±1/10 b 1/87±1/10 a 1/10±0/10 ایکارایی تغذیه

 a 0/08±1/10 b 0/80±1/12 c 0/15±1/00 c 1/15±0/70 )کیلوگرم در متر مکعب(توده کل زی

 .(P<15/1) دار بين تيمارها استاختلاف معني وجود یف بيانگردحروف متفاوت در هر ر
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تغييرات بيوشيميایي همولنف ميگوها پس 

های مختلف در از نه هفته نگهداری در تراکم

ها نمایش داده شده است. این یافته 0جدول 

نشان داد که سطح فعاليت آنزیم سوپراکسيد 

دیسموتاز در ميگوها با افزایش تراکم به شکل 

داری افزایش یافت و به بالاترین ميزان در معني

متر در هر  قطعه 011زماني رسيد که با تراکم 

(، هرچند >15/1P) شدندمياری دنگه مکعب

داری در ميزان فعاليت این که اختلاف معني

و  011آنزیم بين تيمارهای نگهداری با تراکم 

به دست نيامد مکعب متر در قطعه  011

(15/1P> سطح فعاليت آنزیم کاتالاز نيز با .)

الگویي مشابه افزایش یافت و به بالاترین مقدار 

این  رسيد.مکعب متر در قطعه  011در تراکم 

بالاترین ميزان فعاليت الي بود که در ح

قطعه در  011گلوتاتيون پراکسيداز نيز در تراکم 

اری دمتر مکعب ثبت شد که البته اختلاف معني

قطعه در متر  011با مقدار این آنزیم در تراکم 

 (.<15/1Pمکعب نداشت )

 ترین سطحپروتئين کل همولنف از پایين

قطعه  011گرم در ليتر در تراکم  15/1±01/0

ليتر گرم در  70/0±15/1ميگو در متر مکعب به 

 قطعه ميگو در متر مکعب رسيد. 011در تراکم 

 

پس از نه هفته  (Litopenaeus vannamei) تغییرات بیوشیمیایی همولنف میگوی پاسفید غربی :2جدول 

 (=9nاستاندارد؛ خطای  ±)میانگین  های مختلفنگهداری در تراکم

 هاشاخص
 مکعب تراکم در متر

144 244 344 044 

 a 8/80±1/00 b 2/00±1/00 b 7/10±1/00 ab 1/08±5/00 (رلیت)واحد در میلیسوپراکسید دیسموتاز 

 a 01/77±1/58 b 01/21±1/01 b 00/01±1/00 a 0/75±00/70 لیتر()واحد در میلیکاتالاز 

 a 0/00±1/07 b 0/10±1/12 b 0/00±1/10 a 1/10±1/20 تر(لیدر میلی )واحدگلوتاتیون پراکسیداز 

 a 0/02±1/18 ab 0/70±1/15 b 0/50±1/17 ab 1/15±0/01 گرم در لیتر()کل  پروتئین

 b 085/11±0/05 a 080/10±5/00 a 000/00±0/08 ab 00/00±000/11 لیتر(گرم در دسی)میلیگلوکز 

 c 08/11±0/00 ab 02/00±0/05 a 00/11±0/00 bc 0/70±00/00 لیتر(میلی)نانوگرم در  کورتیزول

 (.P<15/1دار بين تيمارها است )حروف متفاوت در هر ردیف بيانگر وجود اختلاف معني
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ترین سطح گلوکز و کورتيزول همولنف پایين

گرم در ميلي 10/080±00/5نيز با مقادیر 

ليتر نانوگرم در ميلي 00/02±05/0ليتر و دسي

ميگو در قطعه  011در زمان نگهداری با تراکم 

ی داربه دست آمد که به شکل معني مکعبمتر 

کمتر از مقادیر مربوط به هر یک از این متغيرها 

 (.>15/1Pدر تيمار شاهد بود )

 

 بحث

استفاده از فناوری بيوفلاک در شرایطي که 

گو با مشکلات مختلف بویژه صنعت پرورش مي

ها و کمبود آب مواجه شده در زمينه بيماری

تواند یک راهکار مفيد و قابل توجه مياست، 

برای مقابله با چنين شرایطي فراهم آورد 

(Cardona et al., 2015پژوهش .) های

به مطالعه تاثير تراکم بر بقا و رشد  يمختلف

اند پرداختهستان پوهای مختلف سختگونه

(Krummenauer et al., 2011; Bardera et 

al., 2021; Da Silveira et al., 2022 که )

اغلب آنها بيانگر یک ارتباط منفي بين رشد 

 ,.Liu et alآبزیان با افزایش تراکم هستند )

(. نتایج پرورش ميگوی پاسفيد غربي 2017

، 21پرورش یافته در سه تراکم مختلف شامل 

در آب شيرین  مکعبمتر قطعه در  081و  001

          نشان داد که نرخ رشد و بقای ميگوها با 

افزایش تراکم کاهش یافت و بالاترین تراکم 

 Aranedaمنجر به رشد آلومتریک منفي شد )

et al., 2008های مشابهي نيز در (. یافته           

دار چيني رابطه با نگهداری خرچنگ چنگال

(Eriocheir sinensis)  و ميگوی علفي چيني

(Palaemonetes sinensis)  به دست آمد به

طوری که نرخ رشد ویژه و بقا به شکل 

ها با افزایش تراکم داری در این گونهمعني

 ;Li et al., 2007داری یافت )کاهش معني

Dong et al., 2018های پژوهش حاضر (. یافته

که وزن  نشان داد بالاهای نيز در تایيد یافته

نهایي ميگوها با افزایش تراکم نگهداری کاهش 

یافت و به کمترین ميزان خود در تيمار نگهداری 

 رسيد. مکعبمتر قطعه ميگو در هر  011

هایي است نرخ رشد روزانه یکي از فراسنجه

که بيانگر شرایط رشد آبزیان در شرایط پرورشي 

های پژوهش حاضر گرچه نشان داد است. یافته

شد روزانه به تدریج کاهش یافت و از نرخ ر

 نگهداری روز در تراکمدر درصد  10/1±15/0

درصد  01/0±17/1به  مکعبمتر قطعه در  011

رسيد. مکعب متر قطعه در  011روز در تراکم در 

که مقدار این شاخص در  این در حالي است

 کمترین ميزان نيز بيش از مقادیر مشابه به 

ميگوی روی ها پژوهشدیگر دست آمده در 

 ;Dewi et al., 2021پاسفيد غربي بود )
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Klongklaew et al., 2021; Xue et al., 

تواند به دليل تامين ( که این مطلب مي2021

در  های مفيدپروتئين مورد نياز از طریق باکتری

سيستم بيوفلاک مورد استفاده در پژوهش حاضر 

باشد که به شکل مناسبي نيازهای ميگوهای 

 ده است.کرآزمایشي را تامين 

توده کل توليد شده در هر بررسي ميزان زی

اوت از نرخ یک از مخازن پرورشي نتایجي متف

رشد روزانه را نشان داد به شکلي که بيشترین 

قطعه  011توده توليد شده در تيمار ميزان زی

 شکلد که به شثبت  مکعبمتر ميگو در 

توده توليد شده در داری بيش از ميزان زیمعني

 مکعبمتر قطعه ميگو در  011 نگهداری تراکم

 زهای این پژوهش نشان داد استفاده ابود. یافته

سيستم بيوفلاک علاوه بر حذف استفاده مداوم 

از آب برای توليد به دليل عدم تعویض آب در 

تواند ميزان توليد مي ،طول نه هفته پرورش

برابر افزایش  7/0 بيش ازرا ميگوی پاسفيد غربي 

تواند ناشي از انجام دهد که این مطلب مي

هوادهي شدید و تامين نياز پروتئيني از منابع 

یایي در کنار تاثير پروبيوتيکي آنها در حفظ باکتر

سلامت دستگاه گوارش ميگوی پاسفيد غربي 

باشد. با این وجود وزن نهایي ميگوها در تراکم 

داری در مقایسه با کمترین بالاتر به شکل معني

ز توان استفاده اتراکم کاهش یافت. بنابراین مي

سيستم بيوفلاک بدون تعویض آب را دست کم 

 ردکرورش ميگو تا مرحله نوجواني توصيه برای پ

برای مراحل را توده مناسب تا از این طریق زی

های مداربسته و یا مزارع پرواری در سيستم

 .کردسنتي پرورش ميگو تامين 

داری در نرخ بقای ميگوی تفاوت معني

 .پاسفيد غربي در پژوهش حاضر مشاهده شد

قطعه  011نگهداری  تلفاتي در تراکمهرچند 

         افزایش  ،دشثبت ن مکعبمتر ميگو در هر 

منجر به  مکعبمتر قطعه در  011تراکم به 

د. شدرصد  20/87±50/0کاهش بازماندگي به 

های رفتاری ميگوها خواری یکي از ویژگينوعهم

تواند نرخ بقای ميگوها را با افزایش است که مي

 کاهشتراکم و به دليل کاهش فضای زیستي 

های (. یافتهRomano and Zeng, 2017دهد )

 ایمشابهي نيز در مورد ميگوی ببری قهوه

(Penaeus esculentus)  است، به دست آمده

متر قطعه در  511به طوری که افزایش تراکم به 

درصد  01منجر به کاهش بقا تا حدود  مکعب

 (.Liu et al., 2017د )ش

 فاقد پوستانسختهمچون دیگر ميگوها 

 از محافظت برای بوده، اختصاصي ایمني سيستم

          وابسته محيطي نامساعد شرایط برابر در خود

 ایمني با مرتبط مختلف کارهای و ساز به

(. Bateman, 2021) هستندغيراختصاصي 
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که سيستم است امروزه این فرضيه بيان شده 

بيوفلاک با تقویت ایمني غيراختصاصي موجب 

بتواند در مقابل بهتر د تا ميگو شومي

       های باکتریایي های محيطي یا عفونتاسترس

 ,.Cardona et alو ویروسي مقاومت کند )

(. پژوهشگران مختلفي در ساليان اخير 2015

نشان دادند که سيستم بيوفلاک قادر است 

ایمني غيراختصاصي ميگوی پاسفيد غربي را 

 Xu and Pan, 2013; Kim etتقویت کند )

al., 2014های های مربوط به فعاليت(. پژوهش

اکسيداني در این بين توجه بيشتری را به آنتي

چرا که جانوران آبزی  ،استخود معطوف کرده 

ای هجانوری به استرسدیگر های بيشتر از گروه

زا و اکسيداتيو ناشي از فشار عوامل بيماری

 Wang etاختلالات محيطي حساس هستند )

al., 2021.) های پژوهش حاضر نشان داد یافته

 وسوپراکسيد دیسموتاز  هایکه فعاليت آنزیم

قطعه  011تا نگهداری با افزایش تراکم کاتالاز 

. بالاترین فعاليت یافتافزایش  مکعبمتر در 

آنزیم گلوتاتيون پراکسيداز نيز در ميگوهایي 

 مکعبمتر قطعه در  011دیده شد که در تراکم 

داری د که البته اختلاف معنيه بودننگهداری شد

را با فعاليت این آنزیم در همولنف ميگوهای 

متر قطعه در  011نگهداری شده در تراکم 

يری گتوان نتيجهبنابراین مي .نشان نداد مکعب

کرد که افزایش تراکم در سيستم بيوفلاک 

 اکسيدانيتواند منجر به افزایش دفاع آنتيمي

افزایش ذخيره ميگوها از طریق )الف( 

های محلول در چربي و کارتنوئيدها در ویتامين

بافت ميگوها ناشي از مصرف بيشتر بيوفلاک 

(Ju et al., 2008 ) ب( تقویت فعاليت و(

های گوارشي و در نتيجه افزایش تجمع آنزیم

های خوراکي در بدن ميگوها شود اکسيدانآنتي

(Xu and Pan, 2013 با این وجود اظهار نظر .)

های بيشتر دقيق در این مورد نيازمند پژوهش

های موجود در در زمينه شناسایي باکتری

های مربوطه در اکسيدانبيوفلاک و تجمع آنتي

 .استبدن ميگو 

ي هایسطح پروتئين همولنف یکي از شاخص

در شرایط  يآن نقش مهم مقداراست که 

ي و در فرآیندهای دارد پوستانفيزیولوژیک سخت

 هایقال اکسيژن و پاسخ به استرسانت مانند

محيطي همچون تغييرات شوری، کمبود 

تاثيرگذار است اندازی اکسيژن و البته پوست

(Perazzolo et al., 2002; Arcos et al., 

2003; Lorenzon et al., 2008های (. یافته

پژوهش حاضر نشان داد ميزان پروتئين کل 

همولنف ميگو یک روند افزایشي با افزایش ميزان 

در سيستم قطعه در متر مکعب  011تا تراکم 

 برابر توضيحات تواندکه مي داشتبيوفلاک 
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به بهبود سيستم ایمني و افزایش رشد پيشين 

 ميگوی پاسفيد غربي ختم شود.

زان کورتيزول و گلوکز روندی کاهشي در مي

همولنف ميگوی پاسفيد غربي با افزایش تراکم 

در پژوهش حاضر  مکعبمتر قطعه در  011تا 

 ارتباط بين بارهبه دست آمد. اطلاعات اندکي در

سطح کورتيزول همولنف ميگوها با شرایط 

 ,.Yong et alزای محيطي وجود دارد )استرس

 فعال شدنمنجر به آبزیان کورتيزول در . (2020

د شوکونئوژنز ميوفرآیندهای گليکوژنوليز و گل

موجب افزایش سطح قند خون  دنبال آنکه به 

         برای مقابله با شرایط نامساعد خواهد شد

(Li et al., 2022 .) در روند کاهشي مشابهي

و کورتيزول بين سطح گلوکز پژوهش حاضر 

همولنف ميگوی پاسفيد غربي با افزایش تراکم 

دست آمد. با این ه ها در سيستم بيوفلاک بآن

متر قطعه ميگو در  011افزایش تراکم به ، وجود

 تيزولرکو منجر به افزایش همزمان سطح مکعب

توان د. بنابراین ميشو گلوکز همولنف 

افزایش تراکم در سيستم  که گيری کردنتيجه

تواند استرس بيوفلاک تا سطحي مشخص مي

ناشي از نگهداری در شرایط پرورشي ميگوی 

به دليل ایجاد رفتارهای  را غربي پاسفيد

کاهش ( Schooling Behaviorجمعي )دسته

 (.Bardera et al., 2019) دهد

نشان در مجموع های پژوهش حاضر یافته

ر سيستم بيوفلاک تاثي داد که افزایش تراکم در

های داری در ميزان رشد و فراسنجهمعني

بيوشيميایي همولنف ميگوی پاسفيد غربي 

داشت و منجر به کاهش وزن نهایي، نرخ رشد 

 ،د. با این وجودشروزانه و کارآیي تغذیه آنها 

توده توليد شده ميگوهای پاسفيد ميزان زی

غربي با افزایش تراکم در سيستم بيوفلاک 

متر قطعه ميگو در  011زایش یافت و در تراکم اف

قطعه  011برابر در تراکم  7/0به بيش از  مکعب

در حالي است که  رسيد. این مکعبمتر در 

ها مربوط به دفاع آنتي اکسيداني شامل فراسنجه

های سوپراکسيد دیسموتاز، سطح فعاليت آنزیم

کاتالاز و گلوتاتيون پراکسيداز همراه با افزایش 

در  قطعه ميگو در متر مکعب 011تا  تراکم

د ناشي توانسيستم بيوفلاک افزایش یافت که مي

از افزایش مصرف بيوفلاک به ازای هر ميگو در 

های بالاتر باشد. ميزان کورتيزول و سطح تراکم

گلوکز همولنف نيز یک روند کاهشي را با افزایش 

نشان  مکعبمتر قطعه ميگو در  011تراکم تا 

 011ها نشان داد تراکم نگهداری این یافته .داد

در شرایطي که هدف  مکعبمتر قطعه ميگو در 

يد توده باشد برای تولتوليد بيشترین ميزان زی

متراکم بيوفلاک قابل توصيه در سيستم فوق

 011خواهد بود، در حالي که استفاده از تراکم 
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با توجه به وزن نهایي  مکعبمتر قطعه ميگو در 

نها پس از نه هفته و کارایي غذایي ميگوها ت

برای توليد ميگو به منظور عرضه به بازار  0بالای 

 .استمفيد 
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Abstract  

The present study was designed to investigate the effect of density on some performance 

and activity of hemolymph biochemical parameters of white-leg shrimp (Litopenaeus 

vannamei). Thirty-day-old larvae (PL30) were distributed at densities of 100, 200, 300 and 

400m-3 (in triplicate) in twelve polyethylene tanks with working volume of 200L containing 

bioflocks and fed ad libitum using artificial feed for 9 weeks. At the end of experiment, 

performance indicators, antioxidant enzymes activities and some of the stress parameters were 

determined. The results showed that an increase in the shrimp density under the biofloc system 

had a significant effect on the performance leading to the declined final weight, daily growth 

rate and feeding efficiency ratio. However, the amount of white-leg shrimp biomass increased 

with increasing density and reached to more than 1.7 folds higher under the density of 400 

shrimp m-3 compared to those reared under the density of 100 shrimp m-3. The antioxidant 

defense parameters including the superoxide dismutase, catalase and glutathione peroxidase 

activities were enhanced with increasing the shrimp density in the biofloc system up to 300 

shrimp m-3. Cortisol and glucose levels of the hemolymph also showed a decreasing trend with 

increasing density up to 300 shrimp m-3. Findings of the present study illustrated that stocking 

density of 300 shrimp m-3 will be recommended for shrimp production under biofloc system 

in a condition where the goal is to produce the maximum biomass production, while stocking 

density of 100 shrimp m-3 could be the best density for maximizing the final weight and feed 

efficiency. 
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