
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 1403سال دوازدهم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

( Cyprinus carpioمعمولی ) کپور خون ماهی فیزیولوژیکی تغییرات

 با همراه بیوفلاک سیستم در مختلف هایتراکم با نگهداری شده

 هیپوکسی حاد استرس

 

 3سیده آیناز شیرنگی ،2هرسیج، محمد *2، حسین آدینه1زهرا جغتایی
 

 1402 آبانتاریخ پذیرش:       DOI: 10.22124/japb.2023.25520.1513  1402 شهریورتاریخ دریافت: 

 چکیده
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 متر در کیلوگرم 12 تا ۶ بین سازی ذخیره تراکم بیوفلاک، محیط در هیپوکسی استرس کنترل برای کلی

 .دکر حل را مشکل ساعت دو تا یک بین بتوان تا شودمی مکعب توصیه

 .سازی، ماهی کپور معمولی، کمبود اکسیژنمحیط فلاک، تراکم ذخیره کلیدی: واژگان

 ، گنبد کاووس، ایران.کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسگروه شیلات، دانشکده کارشناس ارشد شیلات،  -1
 دانشیار گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران. -2

 ، گنبد کاووس، ایران.شناسی، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی، دانشگاه گنبد کاووسگروه زیستاستادیار  -۳

 adineh.h@gonbad.ac.ir نویسنده مسئول: *



 1403(، 2)12فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                جغتایی و همکاران                        [24]

 

مقدمه

ها در جهان به پروتئین بویژه نیاز انسان

تا گسترش است محصولات شیلاتی باعث شده 

پروری های جدید در صنعت آبزیتکنولوژی

های روندی افزایشی داشته باشد. یکی از تکنیک

های اخیر مورد توجه نوین که در سال

در سراسر جهان قرار گرفته است  پژوهشگران

ل توجه به عوام است، اماتکنولوژی بیوفلاک 

 زا مانند تراکمکننده و استرس محدود

سازی ماهی و میزان غلظت اکسیژن ذخیره

محلول در آب در توسعه این فناوری بسیار حائز 

 Adineh et al., 2019; Saberiاهمیت است )

et al., 2022.) 

سازی ماهی به عنوان یک عامل تراکم ذخیره

تعیین کننده در میزان تولید در سیستم پرورش 

. تراکم استتاثیر تغییرات فیزیولوژیکی تحت 

سازی و نگهداری ماهی باعث بهبود بهینه ذخیره

کیفیت محیط پرورش و بهبود سیستم ایمنی 

های (. استرسBraun et al., 2010د )شومی

               ناشی از تراکم و تکنیک نگهداری آبزی 

تواند بر قابلیت رشد و عملکرد ایمنی موثر می

ماهی از طریق  .(North et al., 2006باشد )

بسیاری از تغییرات فیزیولوژیکی برای حفظ 

             وستازی به عوامل استرسی واکنش ئموه

             ها شامل ترشح دهد که این پاسخمی

 و ها، متابولیسم انرژی، تغییرات اسمزیهورمون

(. Tawwab et al., 2005)شناختی است خون

درونی باعث  و با منشا بیرونی یهایوجود استرس

 -های عصبیهای نورواندوکراینی )پاسخپاسخ

که باعث افزایش مقادیر شده ( هورمونی

شود میها کورتیکواستروئیدها و کاتکول آمین

(Pickering, 1993). پاسخ به  ،رو از این

استرس باعث تغییرات میزان غلظت کورتیزول، 

                گلوکز، هماتوکریت، پروتئین کل پلاسما یا 

,.Trenzado et alشود )سرم خون ماهی می  

2006.) 

عنوان سیستم بهینه  تکنولوژی بیوفلاک به

 ,.Aghabarari et alبازیافت آب و غذا )

2021; Adineh et al., 2023a،)  یکی از

های پرورشی با کمترین میزان استرس سیستم

برای آبزیان از جمله ماهی کپور معمولی شناخته 

(، اما توجه Adineh et al., 2019شده است )

، حجم فلاک، دمامحیطی مانند های شاخصبه 

های کیفی شاخصمحلول و  دوره نوری، اکسیژن

آب مانند آمونیاک، نیترات، نیتریت، فسفات، 

pH  غیره و همچنین تنظیم نسبت کربن بهو 

عدم  ،رو از ایناست. حائز اهمیت نیتروژن 

کنترل این عوامل بویژه غلظت اکسیژن محلول 

تواند منجر به بروز استرس و ایجاد هیپوکسی می
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شود. کاهش اکسژن محلول در یک سیستم آبی 

درصد حالت اشباعی نیز  ۳0 تا 1با غلظت 

ماهیان  بیشتر .شودهیپوکسی نامیده می

 ۳0توانند در محیط با اکسیژن کمتر از نمی

 (.Parker, 2013) درصد اشباع زندگی کنند

کیفی آب در های شاخصترین یکی از مهم

در کافی در دسترس بودن اکسیژن ، پروریآبزی

است  که منجر به موفقیت در آب پرورش ماهی 

 ;Timmons et al., 2002شود )تولید می

Mallya, 2007 در صورت قطع شدن سیستم .)

هوادهی و بروز حالت هیپوکسی برای ماهی در 

سیستم بیوفلاک دو عامل کمبود اکسیژن و 

رسوب فلاک در آبشش ماهی منجر به تلفات زود 

توانند تحت تاثیر ها میاسترسد. شوهنگام می

شرایط محیطی، زیستی و مدیریتی کارگاه به 

مت لالیت و سوجود آمده و تاثیرات منفی بر فعا

سازی و تراکم ذخیره از این رو، .ماهی بگذارند

کنترل شرایط زیستی آبزیان از جمله سیستم 

رسانی در سیستم بیوفلاک بسیار حائز اکسیژن

 اهمیت است.

 Cyprinus با نام علمیماهی کپور معمولی 

carpio دلیل مقاومت در برابر تغییرات ه ب

چیزخواری و رژیم غذایی همه و زیست محیطی

برای پرورش در  یمناسب گزینهخواری کفزی

 پرورش این گونه به. استهای بیوفلاک سیستم

های نیمه متراکم در طور رایج در سیستم

های اما در سال ،شوداستخرهای خاکی انجام می

طور متراکم و فوق ه اخیر پرورش این گونه ب

منظور کاهش  متراکم در سیستم بیوفلاک به

ار آلودگی آب، کاهش هزینه غذا، مصرف و ب

افزایش توان فیزیولوژیکی  و بهبود ایمنی زیستی

توسعه یافته است و ماهی در کشورهای پیشرفته 

(Avnimelech and Kochba, 2009.) 

 بارهصورت مجزا دره مطالعات متعددی ب

تغییرات فیزیولوژیکی آبزیان در برابر استرس 

توان می کهاست تراکم و هیپوکسی انجام شده 

 14/7، ۸4/4، 29/۳سازی تراکم ذخیره به اثرات

مربع ماهی کفشک  کیلوگرم در متر ۵۶/۸و 

Paralichthys olivaceus (Seo and Park,  

کیلوگرم  2و  ۵/1، 1متقابل تراکم ) (، اثر2022

درصد(  ۳و  2، 1ر متر مربع( و نرخ غذادهی )د

 های خونی درشاخص و رشد هایبر شاخص

,.Ahmadi et al) (Huso huso) ماهیفیل  

 10و  ۵، ۳)اثرات متقابل تراکم پرورش ، (2019

 و تجویز خوراکی عصارهمکعب(  کیلوگرم در متر

گرم در کیلوگرم میلی ۶00ا غلظت ب پوست انار

 Mohammadianماهی کپور معمولی )برای 

et al., 2022)های اکسیژنی ، اثرات تنش

لیتر اکسیژن(،  گرم درمیلی ۳تا  2هیپوکسی )

گرم در لیتر میلی 14تا  12هیپراکسی )
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گرم در لیتر میلی ۸تا  7اکسیژن( و نرموکسی )

های خونی، ایمنی اکسیژن( بر برخی شاخص

 Salmo truttaبچه ماهی آزاد دریای خزر )

caspius( )Rezakhani et al., 2021 ،)

اکسیژن غلظت اثرات سطوح مختلف بررسی 

گرم در لیتر(، نورموکسی یلیم ۳تا  2هیپوکسی )

 10تا  9گرم در لیتر( و هیپراکسی )میلی ۶تا  ۵)

و  خونیهای شاخصگرم در لیتر( بر میلی

,.Bagherzadeh et al)ماهی فیلبیوشیمیایی   

که به طور کلی بر  اشاره کرد( 2016 ,2015

های رشد و ایمنی اساس سنجش شاخص

هیپوکسی توان اظهار داشت که در شرایط می

شوند آبزیان دچار کاهش توان فیزیولوژیکی می

و در تراکم پایین و متوسط عملکرد بهتری در 

 سازی دارند.مقایسه با تراکم بالای ذخیره

همچون  مطالعاتینیز در محیط بیوفلاک 

کیلوگرم در  20و  10سازی )تاثیر تراکم ذخیره

درصد(  ۳۵و  2۵مکعب( و سطح پروتئین ) متر

غذایی بر تغییرات فیزیولوژیکی در برابر جیره 

مکعب(  کیلو در متر ۸0استرس حاد تراکم )

ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک 

(Adineh et al., 2022تراکم ،) کم  پرورش

                   2۸0مکعب( و زیاد ) ماهی در متر 140)

تیلاپیای نیل مکعب( ماهی  ماهی در متر

(Oreochromis niloticusدر ) تیمارهای 

(، اثرات Shourbela et al., 2021بیوفلاک )

 فناوری بیوفلاک بر عملکرد فیزیولوژیکی ماهی

بالای  استرس برابر در و مقاومت معمولی کپور

( و Adineh et al., 2019سازی )تراکم ذخیره

 ۵/2تا  2) مزمن یپوکسیه ی استرسبررس

استرس و ساعت(  ۳۶مدت  گرم در لیتر بهمیلی

مدت  گرم در لیتر بهمیلی 017/0تا  01۳/0حاد )

 هایو پاسخ یمنیا یستمبر س ساعت( ۵/1

در  یپرورش یکپور معمول یماه اکسیدانییآنت

( انجام Saberi et al., 2022یوفلاک )ب یستمس

              بنابراین به طور کلی با توجه به  شده است.

       نتایج به دست آمده مشخص شده است که 

سازی آبزیان را در محیط بیوفلاک تراکم ذخیره

توان افزایش داد، اما در صورت بروز شرایط می

هیپوکسی شرایط زیستی برای آبزیان مختل 

 یابد.پذیری کاهش میشود و تراکممی

در سیستم بیوفلاک در صورت قطع  

هوادهی و بروز مشکل تنفسی، تراکم 

سازی یکی از عوامل اصلی در زمان شروع ذخیره

که تاکنون پژوهشی در ی تلفات است و از آنجای

 راتییبر تغسازی ذخیره ارتباط با تاثیر تراکم

تحت استرس  یکپور معمول یماهفیزیولوژیکی 

نشده  انجام وفلاکیب ستمیدر س یپوکسیحاد ه

بنابراین هدف از این مطالعه بررسی تاثیر  ،است

سازی بر تغییرات خونی و پاسخ ذخیره تراکم
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تحت استرس حاد  ایمنی ماهی کپور معمولی

 هیپوکسی در سیستم بیوفلاک بود.

 

 هاروش و مواد

 شرایط نگهداری ماهی کپور در محیط بیوفلاک

ماهی کپور معمولی قطعه  ۵00تعداد 

(Cyprinus carpio ) با میانگین وزن

 ماهی پرورش از مزرعهگرم  ۵2/0±0۶/14

 به و تهیه( مازندران ساری،) نوازنده گرمابی

 کاووس گنبد دانشگاه پروریآبزی آزمایشگاه

روز در دو  2۸مدت  بهیافت. ماهیان  انتقال

لیتر حاوی بیوفلاک  ۳00مخزن با حجم آبگیری 

سازگاری ماهی با شرایط آزمایش  برای

)بیوفلاک( نگهداری شد. در طول دوره نگهداری 

برای تولید فلاک در مخزن علاوه بر استفاده از 

 نیتروژندرصد پروتئین برای تامین  ۳2غذا با 

عنوان منبع کربنی برای تامین  از شکر به ،آب

 کربن استفاده شد.

 غذایی اقلام سازی جیره پایهبرای آماده

پودر  گندم، آرد سویا، کنجاله ماهی، پودر مانند

 سویا، روغن ماهی، ذرت، سبوس برنج، روغن

 و مکمل ویتامینه فسفات کلسیم، ژلاتین، مکمل

 نویسیافزار جیرهو توسط نرم معدنی تهیه

UFFDA  (.1)جدول  دشتنظیم 

 

 پروتئین درصد 32تقریبی جیره با  ترکیبدهنده و اجزای تشکیل :1جدول 

 )درصد(مقدار  ترکیب تقریبی جیره )گرم در کیلوگرم(مقدار  اقلام غذایی

 01/90 ماده خشک 110 پودر ماهی

 01/۳2 پروتئین 400 کنجاله سویا

 19/۶ چربی ۳10 آرد گندم

 71/۵ خاکستر 92 پودر ذرت

 ۸۵/401۶ کیلوگرم(در )کیلوکالریانرژی  ۵0 سبوس برنج

   10 روغن ماهی

   9 روغن سویا

   10 فسفات کلسیم

   4 ژلاتین

   ۵/2 مکمل ویتامینه

   ۵/2 مکمل معدنی
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بعد از تهیه اقلام غذایی، ابتدا مواد اولیه 

میکرونی عبور  100آسیاب و سپس توسط الک 

همگن شوند. داده شد تا مواد به صورت پودری و 

خمیر آماده شده از چرخ گوشت عبور داده شد 

های غذایی تهیه و سپس خشک شد. تا رشته

غذای ساخته شده پس از خورد شدن به اندازه 

بندی و در یخچال نگهداری دهان ماهی بسته

 1۵شد. نسبت کربن به نیتروژن در محدوده 

(C:N15.محاسبه شد ) 

 و pH های کیفیت آب همچون دما،شاخص

 پورتابل دستگاه توسط محلول اکسیژن غلظت

 (، آمریکاHQ40d ،Hach) آب سنجکیفیت

 .شد گیریاندازه

 غلظت و تیتراسیون روش بهآب  قلیائیت

و نیتریت  نیترات ،(TAN) کل آمونیاک فسفات،

، Libra S22اسپکتروفتومتر ) دستگاه توسط

Beckmanاستاندارد اساس ، انگلستان( بر 

. (APHA, 1998) شد سنجش آزمایشگاهی

طور ه های استخر ذخیره بهوادهی در همه بخش

در  وعده سهبا مداوم انجام گرفت. ماهیان روزانه 

میزان  شب به 19ظهر و   1۳صبح،  7های زمان

درصد وزن بدن تغذیه شدند. در طول دوره  ۵/2

 ۵نگهداری میانگین میزان تعویض آب در حدود 

 (.Qoljaei et al., 2023درصد بود )

 

در محیط بیوفلاک )تراکم آزمون استرس پیش

 سازی همراه با هیپوکسی حاد(ذخیره

منظور تعیین زمان  در پژوهش حاضر به

شروع بحران )حرکت ماهی به سطح آب و سپس 

شروع مرگ و میر( برای ماهی کپور معمولی 

 4نگهداری شده در محیط بیوفلاک، ماهیان در 

سازی تکرار( با تراکم ذخیره 2تیمار )هر یک با 

مکعب و همگی  کیلوگرم در متر 4۸و  24، 12، ۶

 2۵تحت استرس هیپوکسی حاد در مخازن 

ها لیتری قرار داده شدند. شرایط نگهداری ماهی

در همه تیمارها یکسان و فقط تراکم 

سازی متغییر بود. شرایط یکسان ذخیره

      نگهداری در محیط بیوفلاک شامل میانگین 

، نسبت کربن به ماهیان گرم ۶/1۸±77/0وزن 

(، حجم فلاک در حدود C:N15) 1۵ نیتروژن

گیری با قیف )اندازه گرم در لیترمیلی 1۵

 ، قطع کامل هوادهی و اعمال هیپوکسیایمهوف(

 گراد بود.درجه سانتی 09/2۶±۳2/0آب  دمای و

در آزمایش اصلی قبل از شروع مرگ و میر از 

 برداری انجام شد.ماهیان نمونه

 

 طرح آزمایش

زمان شروع مرگ و آزمون پیشپس از انجام 

 4۸و  24، 12، ۶ هایتراکمدر میر ماهیان 

برای اجرای  مشخص شد. مکعب کیلوگرم در متر
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آزمایش در همه تیمارها شرایط نگهداری ماهیان 

و شد تنظیم آزمون یکسان همانند شرایط پیش

به این سازی متغیر بود. فقط تراکم ذخیره

تکرار( با  سهتیمار )هر یک با  چهاربرای  ،منظور

، ۶لیتر حاوی فلاک، تراکم  2۵حجم آبگیری 

ترتیب ه مکعب ب کیلوگرم در متر 4۸و  24، 12

D1 ،D2 ،D3  وD4  در نظر گرفته شد. با

ها به سطح آب و شروع تلفات ماهی حرکت ماهی

پلاسما انجام شد. برداری از در هر تیمار، نمونه

در زمان انجام استرس هیپوکسی حاد در محیط 

منظور جلوگیری از تغییر در کیفیت  بیوفلاک به

غذادهی ماهیان قطع  ،های خونیشاخصآب و 

 د.ش

 

 های خونیبرداری و سنجش شاخصنمونه

غذادهی  ،در زمان اجرای استرس هیپوکسی

به بعد از استرس هیپوکسی، . ماهیان قطع شد

شناسی، های خونمنظور سنجش شاخص

اکسیدانی پلاسمای متابولیکی، ایمنی و آنتی

های مختلف خون ماهی کپور معمولی در تراکم

در شرایط بیوفلاک همراه با استرس هیپوکسی، 

 مخزناز هر  یماه ۳خون از پلاسمای  یهانمونه

با استفاده از طور مجزا ه ماهی از هر تیمار( ب 9)

 ۵/0میکرولیتر به ازای  10) هپارینه سرنگ

. شدگرفته  یماه یاز ساقه دملیتر خون( میلی

در  ۵000پلاسمای با کمک سانتریفیوژ با دور 

دقیقه از خون جداسازی و تا زمان  10مدت 

 -۸0های بیوشیمیایی در دمای انجام آزمایش

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی

تعداد  شاملشناسی های خونشاخص

( با RBC( و قرمز )WBCسفید )های گلبول

استفاده از لام هموسیتومتر نئوبار، درصد 

( به روش استاندارد Hctهماتوکریت )

( به Hbغلظت هموگلوبین ) و میکروهماتوکریت

گیری شد اندازهمت هموگلوبین روش سیات

(Feldman et al., 2000 .)شاخص محاسبه 

های رابطهاز  MCHCو  MCV ،MCHگلبولی 

 (.Borges et al., 2004)انجام شد  ۳تا  1

 

 :1رابطه 

MCV (fL) = [Hct / RBC (per million)] × 10 
 

 :2رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC (per million)] × 10 
 

 :3رابطه 

MCHC (g/dL) = (Hb / Hct) × 100 
 

های سفید گلبول افتراقیمنظور شمارش  به

گسترش ( منوسیت)نوتروفیل، لنفوسیت و 

ای معمولی تهیه و به های شیشهخونی روی لام

     هر گروه و درصد شد آمیزی روش گیمسا رنگ
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 Pathiratne)های سفید محاسبه شد از گلبول

and Rajapakshe, 1998.) 

 ،لاکتات ،، آلبومین، گلوکزکل پروتئین

پارتات آس، (ALPفسفاتاز ) نیآلکال میآنز تیفعال

 آلانین آمینوترانسفراز( و AST) آمینوترانسفراز

(ALT)  پلاسمای خون با استفاده از کیت

 بر اساس دستور، ایران( پارس آزمون)تشخیصی 

میزان ایمنوگلوبولین کل و  العمل شرکت سازنده

اسپکتروفتومتر با دستگاه  سنجیروش کدورت به

(AE-600P ،Ermaاندازه )شد. گیری ، ژاپن

از برای تعیین میزان فعالیت لیزوزیم پلاسما 

استفاده  Ellis (1990)توسط  شده ارائه روش

میکرولیتر  2۵مقدار به این ترتیب که شد. 

ای الایزا افزوده شد. خانه 9۶های به پلیتپلاسما 

میکرولیتر از سوسپانسیون  17۵سپس مقدار 

در  Micrococcus lysodeikticusباکتریایی 

مولار بافر  ۵/0در لیتر در  گرمیلیم 02/0غلظت 

از اضافه شد. با استفاده  pH 2/۶فسفات با 

جذب  (آمریکا، Bio-Tech) الایزاریدر دستگاه

 خوانده شدنانومتر  ۵۳0موج  نوری اولیه در طول

ساعت نگهداری در دمای اتاق،  و پس از یک

هر واحد از . گیری شدجذب نوری اندازه دوباره

 001/0کاهش جذب ) بر اساس عالیت لیزوزیمف

 ۵0کمپلمان فعالیت . در دقیقه( تعیین شد

(50ACH به روش )Sunyer  وTort (199۵ )

بر فعالیت مکمل  ،ین منظوره اب تعیین شد.

های قرمز خرگوش اساس همولیز گلبول

های قرمز خرگوش سه گلبول. دشگیری هزاندا

 -استیک اسیدمرتبه با بافر اتیلن گلیکول تترا 

ژلاتین ورنال شسته شد و تعداد  -منیزیوم

سلول  2×۸10های آن به کمک لام نئوبار سلول

تنظیم شد. ابتدا جذب نوری لیز  لیتردر میلی

های قرمز خرگوش با افزودن درصد گلبول 100

 4/۳به  بالامیکرولیتر از سوسپانسیون  100

های سپس نمونه شد.لیتر آب مقطر تعیین میلی

های حجم ،برابر با بافر رقیق شده 100 پلاسما

شد متفاوتی از آن در لوله آزمایش استریل تهیه 

 2۵0ها به کمک بافر به و حجم همه لوله

ها میکرولیتر رسانده شد. سرانجام به همه لوله

میکرولیتر گلبول قرمز خرگوش اضافه و  100

درجه  20در دمای  به دست آمدهمخلوط 

در . دقیقه قرار داده شد 90گراد به مدت سانتی

میلی لیتر  1۵/۳ها پایان به هر کدام از لوله

درصد کلرید سدیم افزوده شد.  ۸۵/0محلول 

دقیقه  10دور به مدت  1۶00ها در سپس لوله

 ندگراد سانتریفیوژ شددرجه سانتی 4و در دمای 

 414و جذب نوری محلول رویی در طول موج 

 .خوانده شدبا دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 

غلظت کورتیزول با استفاده از کیت 

، آمریکا( به روش Monobind)آزمایشگاهی 
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تعیین شد. برای سنجش آنزیم سوپراکسید الایزا 

(، ابتدا در حضور هیدروژن SODدیسموتاز )

( فرآیند اتواکسیداسیون 2O2Hپراکسید )

فرآیند از پیروگالول بررسی شد. در طی این 

سطح آنزیم سوپراکسید دیسموتاز موجود در 

پلاسما کاسته شد، سپس سنجش با دستگاه 

نانومتر انجام  420اسپکتوفتومتر در طول موج 

(. Marklund and Marklund, 1974) شد

آلدئید بر اساس روش فعالیت مالانون دی

نانومتر سنجش شد  ۵۳۵استاندارد در طول موج 

(Baluchnejadmojarad et al., 2010.) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 آزمون توسط هاداده بودن نرمال ابتدا

Shapiro-Wilk هاداده میانگین .شد بررسی 

           از استفاده با آزمایشی تیمارهای بین

 One-way) طرفهیک واریانس آزمون تحلیل

ANOVA )دامنه چند آزمونپس توسط و 

( >0۵/0Pدرصد ) 9۵در سطح اطمینان  دانکن

 استفاده با آماری هایتحلیل. شد تحلیل و تجزیه

 1۶ نسخه IBM SPSS Statistics افزارنرم از

 افزار نرم از نمودارها رسم برای. دش انجام

Microsoft Excel 2016 نتایج  .شد استفاده

ارائه شده ( معیار انحراف ± میانگین)به صورت 

 است.

 نتایج

آزمون، اساس نتایج به دست آمده از پیشبر 

زمان بحران برای ماهی کپور معمولی با تراکم 

یک  کیلوگرم در متر مکعب ۶سازی ذخیره

مکعب  کیلوگرم در متر 12دقیقه،  ساعت و سی

 کیلوگرم در متر 24ساعت و بیست دقیقه،  یک

 کیلوگرم در متر 4۸و هفت دقیقه و  مکعب سی

                در مرحله  به دست آمد.مکعب پانزده دقیقه 

               روز نگهداری ماهی 2۸اول آزمایش و طی 

مقادیر  ،در محیط بیوفلاک کپور معمولی

، pH 09/0±91/7های کیفیت آب برای شاخص

گرم در لیتر، میلی ۶9/0±14/0آمونیاک کل 

            گرم در لیتر، میلی 1۶/2±20/0نیترات 

گرم در لیتر، فسفات میلی 07/0±01/0نیتریت 

گرم در لیتر و قلیائیت میلی 02/0±29/0

گرم در لیتر کربنات میلی ۳4/17±۸7/۳07

 دست آمد.ه کلسیم ب

 درکپور ماهیان  ،در مرحله دوم آزمایش

 تراکم فقط و ندزیستی بود یکسان شرایط

ماهی تغییر یافت. نتایج نشان داد  سازیذخیره

افزایش  D4های سفید در تیمار تعداد گلبول

که بین  حالی در ،(>0۵/0Pداری داشت )معنی

دیگر تیمارهای آزمایشی اختلافی مشاهده نشد 

(0۵/0P>تعداد گلبول .) های قرمز، هموگلوبین

در مقایسه  D4و  D3و هماتوکریت در تیمارهای 
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داری با دیگر تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

گلبولی  هایشاخص. اندازه (>0۵/0P)داشت 

MCV ،MCH  وMCHC  در تیمارهایD3                 

. (>0۵/0P)داری داشت افزایش معنی D4و 

بین تیمارهای با  هاو مونوسیت هانوتروفیل

داری داشت سطوح مختلف تراکم اختلاف معنی

(0۵/0P<)که بیشترین و کمترین  طوریه ، ب

 D1و  D4ترتیب در تیمارهای ه درصد از آنها ب

ها در درصد لنفوسیتبیشترین دست آمد. ه ب

 D4در تیمار کمترین درصد آن و  D1تیمار 

 (.1مشاهده شد )جدول 

غلظت پروتئین کل و آلبومین پلاسمای 

کاهش  D4و  D3خون ماهی کپور در تیمارهای 

دار آماری در مقایسه با دیگر تیمارهای معنی

(.2؛ جدول >0۵/0Pآزمایشی داشت )

 

سازی در محیط بیوفلاک شناسی ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم ذخیرههای خون: شاخص1جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  همراه با شرایط هیپوکسی حاد

 شاخص
 تیمارهای آزمایشی

D1 D2 D3 D4 

 b 20/0±9۵/2 b 2۵/0±07/۳ b ۳0/0±۳0/۳ a 10/0±41/4 (×3mm/310)سفید  گلبول

 c 0۳۶/0±47/1 b 040/0±۵۸/1 a 010/0±۶9/1 a 0۳۶/0±۶7/1 (×3mm/610)قرمز  گلبول

 c 20/0±29/۶ b 21/0±۸۵/۶ a 1۵/0±۳۵/7 a 0۶/0±2۳/7 (g/dL)هموگلوبین

 b ۵4/1±41/29 b 97/0±0۵/۳0 a 40/0±۵۸/۳4 a ۵0/0±79/۳4 )%(هماتوکریت 

MCV (fL) c ۳۶/1±4۶/19۶ d 47/1±70/1۸9 b ۶1/1±1۵/202 a 90/2±۸۶/20۶ 

MCH (pg) b 7۵/0±4۶/41 b ۳2/0±2۵/41 a ۶۵/0±20/4۳ a 1۵/0±0۵/4۳ 

MCHC (g/dL) b 07/0±۶2/21 b 09/0±۳2/21 a 10/0±۳0/22 a ۳۵/0±۵1/22 

 d 20/0±۳0/۸ c ۶9/0±۵۸/9 b ۳7/0±۶1/12 a 0۵/1±09/1۶ )%(نوتروفیل 

 a 7۶/1±2۶/۸۸ b 00/1±00/۸۶ c 27/0±1۵/۸۳ c ۵0/0±۵0/۸2 )%(لنفوسیت 

 c ۵0/0±14/2 b 2۳/1±۶2/۳ b 1۵/0±94/۳ a ۵4/0±4۸/۵ مونوسیت )%(

کیلوگرم  ۶: تراکم D1 (.>0۵/0Pدار بین تیمارهای آزمایشی است )اختلاف معنی هرمشابه در هر ردیف نشانیحروف غ
کیلوگرم  4۸: تراکم D4کیلوگرم در متر مکعب؛  24: تراکم D3کیلوگرم در متر مکعب؛  12: تراکم D2در متر مکعب؛ 

 در متر مکعب.

 



 [33] 1403(، 2)12 آبزیان: بیوتکنولوژی و فیزیولوژی       هیپوکسی استرس با بیوفلاک در مختلف هایتراکم با کپور خون تغییرات

 

سازی در های بیوشیمیایی پلاسمای خون ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم ذخیره: شاخص2جدول 

 انحراف معیار( ±محیط بیوفلاک همراه با شرایط هیپوکسی حاد )میانگین 

 شاخص
 تیمارهای آزمایشی

D1 D2 D3 D4 

 a 0۶/0±27/۳ a 0۸/0±20/۳ b 0۵/0±۵۵/2 c 0۸/0±17/2 (g/dL)پروتئین 

 a 02/0±29/1 ab 01/0±27/1 ab 02/0±24/1 b 0۳/0±22/1 (g/dL) آلبومین

ALP (U/L) c 7۸/۵±2۳/1۵7 b 14/۳±07/2۳1 a 11/۵±7۵/2۵۸ a ۳7/۵±19/2۵4 

ALT (U/L) b ۶2/1±79/22 b ۳۳/1±11/2۵ a 4۵/1±۸9/2۸ a ۸۸/1±۳۶/۳1 

AST (U/L) d 49/۶±۶7/24۶ c 90/۳±00/۳20 b 9۸/4±22/422 a 01/4±۸0/4۸0 

کیلوگرم  ۶: تراکم D1(. >0۵/0Pدار بین تیمارهای آزمایشی است )حروف غیرمشابه در هر ردیف نشانه اختلاف معنی
کیلوگرم  4۸: تراکم D4کیلوگرم در متر مکعب؛  24: تراکم D3کیلوگرم در متر مکعب؛  12: تراکم D2در متر مکعب؛ 

 در متر مکعب.

و  ALP ،ALTهای کبدی غلظت آنزیم

AST  در تیمارهایD3  وD4  در مقایسه با دیگر

؛ >0۵/0P)داری داشت تیمارها افزایش معنی

 (.2جدول 

های ایمنی پلاسمای خون مقادیر شاخص

ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم 

سازی در محیط بیوفلاک همراه با شرایط ذخیره

آورده شده است.  1هیپوکسی حاد در شکل 

            بیشترین و  D1ایمنوگلوبولین کل در تیمار 

               به کمترین مقدار  D4و  D3در تیمارهای 

. فعالیت لیزوزیم در الف( -1)شکل  خود رسید

داری داشت افزایش معنی D2و  D1تیمارهای 

(0۵/0P< در حالی که کمترین آن در تیمار ،)

D4 غلظت کمپلمان ب( -1)شکل  به دست آمد .

داری بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی ۵0

(، به طوری که بیشترین و >0۵/0Pداشت )

 D4و  D1کمترین آن به ترتیب در تیمارهای 

 .ج( -1)شکل  به دست آمد

های استرس پلاسمای خون مقادیر شاخص

ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم 

سازی در محیط بیوفلاک همراه با شرایط ذخیره

آمده است. 2هیپوکسی حاد در شکل 
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محیط بیوفلاک  سازی درپاسخ ایمنی پلاسمای خون ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم ذخیره :1شکل 

الف( غلظت ایمنوگلوبین کل. ب( فعالیت لیزوزیم. . انحراف معیار( ±)میانگین  همراه با شرایط هیپوکسی حاد

دار بین تیمارهای آزمایشی دهنده اختلاف معنی نشان هارمشابه بر روی ستونیحروف غ .50ج( کمپلمان 
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 24: تراکم D3کیلوگرم در متر مکعب؛  12: تراکم D2کیلوگرم در متر مکعب؛  6: تراکم D1(. >05/0P)است 

 کیلوگرم در متر مکعب. 48: تراکم D4کیلوگرم در متر مکعب؛ 
 

 

 

 
سازی در های استرس پلاسمای خون ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم ذخیره: مقادیر شاخص2شکل 

. الف( کورتیزول. ب( گلوکز. ج( انحراف معیار( ±)میانگین محیط بیوفلاک همراه با شرایط هیپوکسی حاد 
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دار بین تیمارهای آزمایشی است ها نشان دهنده اختلاف معنیلاکتات. حروف غیرمشابه بر روی ستون

(05/0P< .)D1 کیلوگرم در متر مکعب؛  6: تراکمD2 کیلوگرم در متر مکعب؛  12: تراکمD3 کیلوگرم  24: تراکم

 کیلوگرم در متر مکعب. 48: تراکم D4در متر مکعب؛ 

 

غلظت کورتیزول پلاسمای خون در تیمار 

D4 کیلوگرم در  4۸سازی با تراکم ذخیره

( >0۵/0P)داری داشت مترمکعب افزایش معنی

سازی با تراکم ذخیره D1و کمترین آن در تیمار 

)شکل  دست آمده مکعب ب کیلوگرم در متر ۶

غلظت گلوکز و لاکتات بین تیمارهای . الف( -2

داری داشت مختلف آزمایشی تفاوت معنی

(0۵/0P<)که بیشترین و کمترین  طوریه ، ب

مشاهده  D1و  D4ترتیب در تیمارهای ه آنها ب

 .ب و ج( -1)شکل  شد

اکسیدانی پلاسمای آنتی هایغلظت آنزیم

خون ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم 

محیط بیوفلاک همراه با شرایط سازی در ذخیره

آمده است. آنزیم  ۳هیپوکسی حاد در شکل 

افزایش  D1 تاز در تیمارودیسم سوپراکسید

که  حالی در ،(>0۵/0P)دار آماری داشت معنی

)شکل  آمدبه دست  D4کمترین آن در تیمار 

 آلدئید بین تیمارهایآنزیم مالون دی .الف( -۳

به ، (>0۵/0P)داشت دار معنیآزمایشی اختلاف 

در به ترتیب بیشترین و کمترین آن طوری که 

 .ب( -۳)شکل  مشاهده شد D1و  D4تیمارهای 

 

 بحث

تکنولوژی بیوفلاک به عنوان یک سیستم 

دار محیط زیست و بر پایه پروری دوستآبزی

                  ها در محیط پرورش رشد میکروارگانیسم

است  با حفظ کیفیت آب و تغذیه استوار

(Emerenciano et al., 2013 در پژوهش .)

حاضر، قبل از شروع آزمایش اصلی ماهی کپور 

روز در شرایط زیستی  2۸معمولی به مدت 

بیوفلاک نگهداری شد. برای تولید و تکثیر 

های میکروبی دمای آب باید در محدوده فلاک

گراد باشد، در این پژوهش درجه سانتی 2۸تا  22

گراد بود. در درجه سانتی 09/2۶نیز دمای آب 

مخازن بیوفلاک نگهداری ماهی کپور معمولی 

                ترکیبات نیتروژنی در محدوده استاندارد بود 

 های نیتروفایرتواند به دلیل حضور باکتریکه می

 ,Azim and Little) باشد فلاک محیط در

 در هتروتروف هایهمچنین، باکتری(. 2008

 توانند غلظت آمونیاک کلمی بیوفلاک سیستم

 حفظ ماهی برای ایمن مقادیر در را نیتریت و

 کنند.
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سازی اکسیدانی پلاسمای خون ماهی کپور معمولی تحت استرس تراکم ذخیرههای آنتیمقادیر آنزیم :3شکل 

( آنزیم سوپراکسید الف. انحراف معیار( ±)میانگین  در محیط بیوفلاک همراه با شرایط هیپوکسی حاد

دار بین ها نشان دهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه بر روی ستون آلدئید.دی مالون (ب تاز.ودیسم

کیلوگرم در متر  12: تراکم D2کیلوگرم در متر مکعب؛  6: تراکم D1(. >05/0Pتیمارهای آزمایشی است )

 کیلوگرم در متر مکعب. 48: تراکم D4کیلوگرم در متر مکعب؛  24: تراکم D3مکعب؛ 
 

 هایسیستمسازی در افزایش تراکم ذخیره

با توجه به شرایط و نحو تولید فلاک  بیوفلاک

 عامل یک ذخایر تواند متفاوت باشد. تراکممی

 مزارع دهیسود و وریبهره تعیین در کلیدی

 است و تعیین تراکم ماهی پرورش تجاری

 پروریصنعت آبزی توسعه پایداری برای مناسب

رسد نظر میبه ضروری  تولیدی سیستم در یک

(Rafatnezhad et al., 2008 .) 
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                   سازیذخیره تراکم در این مطالعه اثرات

 پلاسمای ماهی های خونیشاخص تغییرات بر

 در هیپوکسی حاد استرس تحت معمولی کپور

بیوفلاک مورد بررسی قرار گرفت. در  سیستم

به شناسی های خونشاخصاز  ،اغلب ماهیان

                 شود می استفاده استرس هایشاخص عنوان

که ماهی در معرض استرس حاد  که زمانی چرا

                              ای گیرد تغییرات عمدهمزمن قرار می یا

آید. وجود میبه ی ختشناخونهای در شاخص

                    اغلب افزایش  استرس، تحت هایماهی در

 و هموگلوبین غلظت و های قرمزگلبولتعداد 

 Dobsikova et) شودمی مشاهده هماتوکریت

al., 2009.)  های دست آمده از شاخصبه نتایج

دار تعداد نشان از افزایش معنیشناسی خون

های قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول

MCH  وMCHC  در تیمارهایD3  وD4  با

مکعب در  کیلوگرم در متر 4۸و  24های تراکم

محیط بیوفلاک همراه با استرس هیپوکسی 

زا افزایش درصد . در موقعیت استرسداشت

هماتوکریت و غلظت هموگلوبین در پاسخ به 

تقاضای متابولیکی بالاتر منجر به افزایش 

ظرفیت حمل اکسیژن توسط خون و در نتیجه 

شود. های اصلی میتامین نیاز اکسیژنی بافت

 باعث که) قرمز هایگلبول تعداد سریع افزایش

( شود می هماتوکریت درصدی 2۵ حتی افزایش

(. Witeska, 2005) است طحال انقباض نتیجه

منتشر شده تراکم  هایبر اساس گزارش

سازی ماهی کپور در محیط بیوفلاک را ذخیره

مکعب  کیلوگرم در متر 12به  ۶توان از می

               ( که این Adineh et al., 2019افزایش داد )

فعال همچون خاطر وجود ترکیبات زیستبه 

ها، ها، کارتنوئیدها، فیتوستولکلروفیل

ترکیبات  دار وها، قندهای آمینبروموفنل

                    در محیط بیوفلاک است که  اییضدباکتری

منجر به تقویت سیستم ایمنی و وضعیت 

,.Ju et alد )شواکسیدانی آبزیان میآنتی  

2008; Crab et al., 2010; Adineh et al., 

2019; Menaga et al., 2019 در همین .)

 20و  10سازی )راستا، تاثیر تراکم ذخیره

و  2۵مکعب( و سطح پروتئین ) کیلوگرم در متر

درصد( جیره غذایی بر تغییرات فیزیولوژیکی  ۳۵

 در متر گرمکیلو ۸0در برابر استرس حاد تراکم )

مکعب( ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک 

نشان داد که شرایط زیستی ماهی کپور در 

کیلوگرم در  10محیط بیوفلاک با تراکم متوسط 

تواند بر پاسخ ایمنی و استرسی میمکعب  متر

,.Adineh et alاثرات مثبت داشته باشد )  

                  به (. علاوه بر این با توجه به نتایج 2022

های ایمنی و شاخص دست آمده از سنجش

                        بیوشیمیایی سرم خون ماهی کپور معمولی 
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محیط گرم در  10/17±۳/0 وزن با میانگین

                  این  سازیتراکم ذخیره بیوفلاک، بهترین

                        مکعب متر در قطعه ماهی 2۵0گونه 

 Nazarpour andگزارش شده است )

Mohammadiazarm, 2023.)  همچنین

نتایج بررسی وضعیت سلامت ماهی تیلاپیای 

پرورش یافته در محیط بیوفلاک بدون  نیل

نشان داد که پرورش این گونه با تراکم  تبادل آب

           عنوان تراکمبه مکعب  کیلوگرم در متر 1۳

شود بهینه در چنین شرایطی محسوب می

(Manduca et al., 2020اگرچه وجود .) برخی 

 باعث بیوفلاک محیط در فعالزیست ترکیبات از

 موجودات فیزیولوژیکی سلامتی وضعیت بهبود

 تحرک عنوانبه  است ممکن و شودمی پرورشی

، (Zhao et al., 2013) کند عمل ایمنی کننده

سازی ارتباط مستقیم با حجم اما تراکم ذخیره

فلاک، مقدار غذای مصرفی، دمای آب، اکسیژن 

 محلول و سازگاری آبزی با شرایط زیستی دارد.

یکی از عوامل محدودکننده توسعه سیستم 

       رت صوبه بیوفلاک بروز استرس هیپوکسی 

 تواندمی هیپوکسی یا حاد است. استرس مزمن و

 ایپیچیده فرآیند که را فیزیولوژیکی وستازئموه

                 در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی تغییرات از

                 ،است شرایط استرس با مقابله برای ماهی

بنابراین . (Terova et al., 2008کند ) مختل

اکسیژن باعث اختلالات فیزیولوژیکی کمبود 

-Kvamme et al., 2013; Abdelشود )می

Tawwab et al., 2015استرس  ،(. علاوه بر این

هیپوکسی در محیط بیوفلاک باعث رسوب 

فلاک در کف مخازن و آبشش ماهیان شده که 

باعث ایجاد شرایط نامطلوب زیستی و در نتیجه 

که بر  دشومرگ و میر دسته جمعی ماهیان می

این اساس زمان شروع تلفات ماهی در شرایط 

 2تا  1هیپوکسی در سیستم معمولی پرورش 

( و برای Wawrowski et al., 2011ساعت )

ماهی کپور تحت استرس هیپوکسی در محیط 

مکعب  کیلوگرم در متر 1۵بیوفلاک با تراکم 

 ساعت( به ۵/1حدود یک ساعت و سی دقیقه )

 .(Saberi et al., 2022) دست آمده است

 بررسی و های بیوشیمیاییشاخصسنجش 

از  بسیاریپاسخ ایمنی و وضعیت اکسیداتیو در 

اطلاعات  تواندمی جانوران از جمله ماهیان

               آنها سلامت  در ارتباط با وضعیتارزشمندی 

 Bani and) دهدارائه در شرایط زیستی مختلف 

Haghi Vayghan, 2011).  دست به نتایج

و های بیوشیمیایی سنجش شاخصآمده از 

ایمنی پلاسمای خون ماهی کپور نشان از کاهش 

غلظت پروتئین کل، آلبومین، ایمنوگلوبین کل، 

های کبدی و افزایش آنزیم ۵0لیزوزیم، کمپلمان 

(ALT ،AST  وALP در تیمارهای )D3  وD4 
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. داشتکیلوگرم  4۸و  24با تراکم به ترتیب 

 هاکربوهیدرات باکتریایی، محصولات ها،باکتری

 تحریک دررا  کلیدی نقش ایتغذیه عوامل و

پرورش دارند  شرایط عادی در ایمنی سیستم

(Dawood, 2021بنابراین وجود ،)  این

 به توانددر محیط بیوفلاک می هامیگروارگانیسم

. (Crab et al., 2010) کند کمک ایمنی افزایش

کارگیری ه باست که گزارش شده  ،رو از این

سیستم بیوفلاک باعث بهبود شرایط 

شناسی های خونشاخصفیزیولوژیکی همچون 

 Aghabarai) شودمیایمنی فیل ماهی  و پاسخ

et al., 2023 اگرچه در این مطالعه ماهیان در .)

بیوفلاک از شرایط زیستی مناسبی برخوردار 

استرس در معرض ها اما قرارگیری ماهی ،بودند

هیپوکسی باعث شد که ماهیان در حاد 

سازی در مقایسه با های بالای ذخیرهتراکم

تیمارهای با تراکم کم و متوسط از نظر 

. شوندفیزیولوژیکی دچار نقص در سیستم ایمنی 

سازی بر واکنش اط با اثر تراکم ذخیرهبدر ارت

 ،بیوفلاک نوین ایمنی ماهی کپور در سیستم

ماهی با تراکم این گزارش شده است که پرورش 

مکعب باعث  کیلوگرم در متر 10سازی ذخیره

بهبود غلظت پروتئین، آلبومین، ایمنوگلوبولین و 

,.Adineh et alشد ) ۵0فعالیت کمپلمان   

2023bطور مشابه، کاهش پاسخ ایمنی با ه (. ب

افزایش بیش از حد سطح تراکم در سیستم 

 Adinehمعمولی ) کپور هایدر ماهی بیوفلاک

et al., 2019; 2022; Nazarpour and 

Mohammadiazarm, 2023) تپلاپیای نیل  و

(Zaki et al., 2020; Shourbela et al.,  

شد. میزان هورمون کورتیزول و  ( ثبت2021

 مانندها تغییرات در متابولیسم کربوهیدرات

 عنوان شاخص عمومی استرسبه تواند گلوکز می

 کورتیزول از هایماه در .مورد استفاده قرار گیرد

 کننده آزاد فاکتور توسط کلیویبین بافت

شود. سنجش ترشح می( CRF) ینپکورتیکوترو

های استرس همچون گلوکز و کورتیزول شاخص

تواند در تشخیص وجود استرس در محیط می

,.Kuhlwein et al) کندپرورش کمک شایانی   

(. غلظت کورتیزول، گلوکز و لاکتات در 2014

( در D4مکعب ) کیلوگرم در متر 4۸تیمار 

مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی در محیط 

با توجه با  داری داشت.بیوفلاک افزایش معنی

عنوان یک محیط به که محیط بیوفلاک  این

ضداسترس برای پرورش ماهی کپور معمولی 

اما افزایش بیش از حد تراکم ، معرفی شده است

هیپوکسی سازی و همچنین وجود شرایط ذخیره

صورت مجزا و یا همزمان منجر به افزایش ه ب

های استرس همچون سطح کورتیزول و شاخص

گزارش شد که  ایمطالعهد. در شوگلوکز می
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ماهی  خون سرم گلوکز و غلظت کورتیزول

 1۵/۵±12/1تیلاپیای نیل با میانگین وزن اولیه 

 تراکم دو هر در بیوفلاک تیمارهای تمام گرم در

مکعب( و زیاد  ماهی در متر 140کم ) پرورش

شاهد  گروه از مکعب( کمتر ماهی در متر 2۸0)

 .(Shourbela et al., 2021بود ) بدون فلاک

محیط  که دهدمی نتایج نشان بنابراین این

 برای را استرس با مرتبط مشکل بیوفلاک

اما  ،کندنمی ایجاد افزایش تراکم پرورش ماهی

تراکم بهینه باید در نظر داشت مشخص شدن 

برای هر گونه با توجه به شرایط زیستی متفاوت 

 است.

 عنوانبه  اغلب اکسیدانیآنتی هایآنزیم

وجود  از ناشی اکسیداتیو استرس برای شاخصی

 استفاده محیطی اختلالات و زاعوامل بیماری

 توانند انعکاس دهندهمیاز این رو  ،شوندمی

 Barreto and) باشند جانوران سلامت وضعیت

Volpato, 2006; Xu and Pan, 2013). 

 از استفاده که دهدمی نشان مطالعات متعددی

های آنزیم فعالیت بهبود باعث سیستم بیوفلاک

بویژه ماهی کپور  در آبزیان اکسیدانیآنتی

,Adineh et al., 2019)شود معمولی می  

2022; Ebrahimi et al., 2020; 

Haghparast et al., 2020; Abiri et al., 

. در مطالعه حاضر، بیشترین مقدار (2022

دیسموتاز و مالون  سوپراکسید هایآنزیم

 ۶سازی آلدئید در تیمار با تراکم ذخیرهدی

                      دست آمد. به ( D1مکعب ) کیلوگرم در متر

                        با افزایش سطح تراکم در محیط بیوفلاک 

هیپوکسی حاد ظرفیت  در شرایط بروز

یابد. همسو اکسیدانی ماهی کپور کاهش میآنتی

گزارش شده است که  ،حاضرمطالعه با نتایج 

استرس هیپوکسی باعث کاهش سطح فعالیت 

                 اکسیدانی ماهی کپور معمولی ایمنی و آنتی

(، Saberi et al., 2022در محیط بیوفلاک )

,.Abdel-Tawwab et alماهی تیلاپیای نیل )  

 Pelteobagrus) دورگه زرد ماهی(، گربه2014

fulvidraco × Pelteobagrus vachelli) 

(Dagoudo et al., 2021ماهی مینو ،)ی                   

,.Phoxinus lagowskii( )Yang et alآمور )  

دار سطح کورتیزول، ( و افزایش معنی2021

ماهی تاسهای قرمز خون گلوکز و تعداد گلبول

,.Ni et al) (Acipenser schrenckii) ژاپنی  

( Seriola lalandi) زرد ( و ماهی دم2014

(Evans et al., 2003 و همچنین افزایش )

 زرد ماهیآلدئید در گربهدیغلظت مالون

(Pelteobagrus fulvidraco) جوان (Wang 

et al., 2021شود.( می 

ماهی کپور معمولی در که  زمانی در مجموع،

شود چنانچه به هر محیط بیوفلاک نگهداری می
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رسانی قطع شود و شرایط دلیل سیستم اکسیژن

سازی ذخیرههیپوکسی حاد رخ دهد، تراکم

های عنوان عامل تاثیرگذار بر واکنشبه تواند می

در برابر را فیزیولوژیکی، میزان مقاومت ماهی 

سازی کم ذخیرهاسترس نشان دهد. با افزایش ترا

شروع مرگ و میر ماهی  در محیط بیوفلاک زمان

 ۳0دقیقه به  120و از  یافتهکپور معمولی تغییر 

 یابد.دقیقه کاهش می

 قدردانی و تشکر

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه گنبد 

که در  یکاووس انجام شده است. از همه همکاران

اجرای این پژوهش ما را یاری نمودند کمال 

 تشکر و قدردانی را داریم.
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Abstract  

Common carp (Cyprinus carpio) with densities of 6, 12, 24 and 48kg/m3 (D1, 

D2, D3 and D4, respectively) were stocked in biofloc environment with acute 

hypoxia stress in order to investigate the physiological response of fish. At the 

first stage, the fish were kept in biofloc conditions for 28 days, and then in the 

second stage of the experiment, the fish were separately divided in 12 tanks with 

a water volume of 25 liters (4 treatments × 3 replicates) with the same biological 

conditions, and the only variable was the stocking density of fish. Increasing 

stocking density in D4 treatment significantly increased WBC, RBC, hemoglobin 

and hematocrit, but decreased lymphocytes and liver enzymes (P<0.05). Stocking 

density significantly increased total Immunoglobulin, lysozyme and ACH50 

were observed in D1and D2 treatments (6 and 12k/m3) (P<0.05). The stress index 

had a significant increase in D3 and D4 treatments (P<0.05). Stocking density in 

D1 and D2 treatments significantly increased superoxide dismutase enzyme and 

decreased malondialdehyde enzyme (P<0.05). In general, the storage density 

between 6 and 12kg/m3 is recommended to control the hypoxia stress in the 

biofloc environment, so that the problem can be solved within one to two hours. 
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