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  مقاله پژوهشی

های رشد،  شاخصسازی و سطح پروتئین جیره بر برخی اثرات متقابل تراکم ذخیره

( به باکتری  Cyprinus carpioپاسخ ایمنی بچه ماهی کپور معمولی ) شناسی وخون

Aeromonas hydrophila در سیستم نوین بیوفلاک 
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مقدمه 

توسعه   در  مهم  بسیار  معیارهای  از  یکی 

آبزی بصنعت  تکنولوژیه  پروری  های کارگیری 

. تکنولوژی  استنوین در راستای افزایش تولید  

به توسعه   بیوفلاک  ابزارهای  از  یکی  عنوان 

طور همزمان بر شرایط  به  تواند  پروری میآبزی 

 ,.Crab et alمحیطی و اقتصادی اثرگذار باشد ) 

تبدیل  2012 بیوفلاک،  تکنولوژی  کار  اساس   .)

زیست به  نیتروژنی  میکروبی  ضایعات  توده 

پرورش   محیط  در  که  است               به )بیوفلاک( 

استفاده مورد  غذایی  منبع  قرار   عنوان  ماهی 

)می  ;De Schryver et al., 2008گیرد 

Avnimelech, 2009 به  های میکروبی  (. فلاک

پروتئین   پرورش،  محیط  در  مداوم  طور 

چرب  آ)اسیدهای   اسیدهای  ضروری(،  مینه 

ها و مواد معدنی را تامین  امیناشباع نشده، ویت 

)می Azim and Little, 2008; Deکنند   

Schryver et al., 2008که    (. با توجه به این

از هزینه  60حدود   پرورش  درصد  و  تولید  های 

تغذیه   و  غذا  به  از   است،مربوط  یکی  بنابراین 

مسائل قابل توجه در پرورش آبزیان، استفاده از 

های میکروبی و کاهش مدت زمان تولید  پروتئین

تولید    بازده ها و بالا بردن  در جهت کاهش هزینه

تواند  است. در این راستا استفاده از بیوفلاک می

های گوارشی در تاثیرات مفیدی بر فعالیت آنزیم

  ( که منجر Xu et al., 2012)آبزیان داشته باشد  

 Azimوری تغذیه و رشد شود )به افزایش بهره

and Little, 2008; Liu et al., 2018 .)

مهم  یک ی  ،بنابراین  ی ریکارگبه  اهداف    نیتراز 

آبز  یبرا  وفلاکیب  ستمیس کاهش    ان،یپرورش 

تغذ  هزیته و  جا  هیغذا    نیپروتئ  ینی گزیبا 

  از این  است.  ستمیس  نیشده در ا  دیتول  یکروبیم

توان مقدار غذای مصرفی  در این محیط می  ،رو

را تا حد امکان برای ماهی و میگو کاهش داد و  

جایگزین غذای    عبارتی فلاک میکروبی رابه  یا  

هرسیج،  کرتجاری   و  )آدینه  و 1397د  آدینه  ؛ 

 (.1400همکاران، 

منظور افزایش تولید  به  های نوین  در سیستم

سازی و پرورش ذخیره  سطح نیز تراکم  در واحد

برنامهبه   متراکم  فوق  و  متراکم  ریزی صورت 

ذخیرهمی تراکم  مستقیم  شود.  طور  به  سازی 

و  است  مرتبط با آسایش ماهی و بازده پرورش  

یک  می بازده  شاخص  تواند  در  کننده  تعیین 

 ( باشد  تولید   ,.Andrade et alاقتصادی 

از (،  2015 یکی  پرورش  تراکم  بنابراین 

بهرههای  شاخص افزایش  در  و کلیدی  وری 

 شود.  سودآوری در مزارع پرورش تلقی می

ماهی   تحمل  دامنه  حد  از  بیش  افزایش 

ذخیره تراکم  به  در  نسبت  تداخل  باعث  سازی 
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آنزیم آنتیفعالیت  و  متابولیک  اکسیدانی  های 

تواند موجب استرس  شده و عدم کنترل آن می

آبزیان   پرورش  محیط   Aksakal et)شود  در 

al., 2011)  .مح تراکم    یناش  یطیاسترس  از 

تولیدبر    تواندیم عملکرد  کارایی   سیستم   و 

بر (.  North et al., 2006اثرگذار باشد )   یمنیا

گزارش  سیستم   هایاساس  در  شده  منتشر 

تراکم ذخیرهبیوفلاک می را  توان  افزایش سازی 

های معمولی  داد و تعداد ماهی را بیش از سیستم

 Fauji et al., 2018; Liu etبینی کرد )پیش

al., 2018 بدون شرایط  از  نشان  این  که   )

 ,.Adineh et al)  دارداسترس محیط بیوفلاک  

اما توجه به شرایط تولید و کنترل فلاک   .(2019

 .استنیز حائز اهمیت 

گونه بیوفلاک  محیط  رژیم هادر  که  یی 

و   خواریکفزی  و  چیزخواریهمه  غذایی  دارند 

انتخابپذیری  تراکم و    گرمادوست   هستند 

. ماهی  هستندمناسبی برای نگهداری و پرورش  

ترین  از مهم(  Cyprinus carpio)کپور معمولی  

محسوب گونه دنیا  در  پرورش  حال  در  های 

اغلب  می در  اقتصادی  توجیه  علت  به  که  شود 

از   ویژهکشورها  پرورشی  برخوردار  اهمیت  ای 

است. امروزه با توجه به روند رو به رشد جمعیت  

انسان نیاز  و  بهجهان  منابع  ها  به  دستیابی 

آبزی صنعت  سالم،  و  متنوع  پروری  پروتئینی 

تامین پروتئین    عنوان یکی از منابعبه  تواند  می

مورد نیاز جوامع انسانی نقش مهمی را در این 

(. ماهی  Balcazar et al., 2006)  کند ایفا    باره

پرورش   آسانیسریع،    دلیل رشدبه  کپور معمولی  

مناطق   تمام  در  تقریبا  بالا  غذایی  بازده  و 

گرمسیری جهان پرورش داده  گرمسیری و نیمه

(. تولید جهانی  Tokur et al., 2006شود )می

میلیون تن    189/4به    2018این گونه در سال  

 526729ران از  ایکشور    .(FAO, 2020رسید )

حدود   در  آبزیان  کل  تولید  تن   212775تن 

تولید ماهیان گرمابی را به خود اختصاص داده  

 (.1398است )سازمان شیلات ایران، 

بیماری از  و  یکی  شایع  باکتریایی  های 

استرسفرصت شرایط  تاثیر  تحت  که  زا طلب 

ذخیره تراکم  افزایش  پیدا  مانند  ازدیاد  سازی 

به  کند  می  Aeromonas  باکتریابتلا 

hydrophila  محیط آبی  است.  عنوان به  های 

باکتری اصلی  مورد   Aeromonasهای  منبع 

عنوان منبع اصلی این به  توجه هستند و ماهی را  

 Swaminathan etکنند )معرفی می   هاباکتری

al., 2004که ماهی کپور معمولی    ی ی(. از آنجا

دارد را  پرورش  بالای  تراکم  تحمل  و   توانایی 

سازی تاثیر عمیقی بر سوخت و ساز  تراکم ذخیره

( Braun et al., 2010گذارد )بدن و استرس می 

بنابراین هدف از این مطالعه بررسی اثرات تراکم  
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رشد،  ذخیره بر  غذایی  جیره  پروتئین  و  سازی 

بچهفراسنجه ایمنی  پاسخ  و  خونی            های 

باکتری به  معمولی  کپور   Aeromonas  ماهی 

hydrophila  .در سیستم بیوفلاک بوده است 

 

 هاروش  و   مواد

 تهیه ماهی کپور و شرایط آزمایشگاه

کپور    1250مجموع   ماهی  بچه  قطعه 

از مزرعه پرورش (  Cyprinus carpio)معمولی  

مازندران( تهیه و  ساری،  ماهی گرمابی نوازنده )

آبزی آزمایشگاه  ) به  گنبد  دانشگاه  گنبد  پروری 

مدت    گلستان،( انتقال یافت. ماهیان به کاووس،  

روز با شرایط آزمایشگاهی سازگاری شدند.    14

وزنی    1050 میانگین  با  ماهی  قطعه 

در    ±09/12 99/0 تصادفی  طور  به    15گرم 

 لیتر توزیع شدند.  60مخزن با حجم آبگیری 

 

   فلاک ه یاول سازیآماده 

مخزن   فلاک  هیاول  سازیآماده  یبرا دو  از 

آب با حجم  آب    20)  تریل  40  یریگمدور  لیتر 

و   ماهی  پرورش  معمولی(    20مزرعه  آب  لیتر 

مواد   مخازن  به  تولید فلاک  برای  شد.  استفاده 

درصد    35با    ی ماه  یغذا)  ازتکننده    تامین

تامین  مواد  و  )  پروتئین(  کربن  ملاس  کننده 

قند کربن(    40با    چغندر  شد درصد    استفاده 

(Avnimelech, 2009  از از خاک رس پس   .)

دلیل داشتن بار  ه  میکرونی ب  250عبور از الک  

و    برایالکتریکی   یکدیگر  به  ذرات  چسبیدن 

 Crabکمک در تشکیل بیوفلاک استفاده شد )

et al., 2012  .)وفلاکیب  لیدر تشک  عیتسر  یبرا  

 درجه  22ی  نیز دمای آب بالاروز    14مدت    به

از   یریجلوگ  برای  دی شد  ی هوادهگراد،  سانتی

مواد  ر یتکث  برای  ط یمح  ی کیتارو    رسوب 

د )آدینه و  شفراهم    ونیکاسیفیترین  هاییباکتر

که  .(1397هرسیج،   جامدات    هنگامی  مقدار 

  گرمیلیم  300( به حدود  TSSمعلق کل در آب )

 (، Najdegerami et al., 2016)  دیرس  تریدر ل

استوک بیوفلاک تشکیل شده از   قطع و یهواده

میکرومتر عبور داده شد. به    10توری با چشمه  

مقدار  بیوفلاک  آزمایشی  گروه  در  مخزن               هر 

اولیه میلی  5/0 استوک  از  لیتر  در                 لیتر 

( شد  تزریق                (. Xu and Pan, 2013بیوفلاک 

وجود  اثبات  برای  آزمایش  دوره  طول              در 

از  میکروسکوپی  ریز  موجودات  و  فلاک                 توده 

نمونه ماهی  پرورش  محیط  با  آب  و  برداری 

دوربین  استریو به  مجهز  دیجیتال  میکروسکوپ 

(ECLIPSE-E100  ،Nikonژا عکس    (نپ ، 

(. 1تهیه شد )شکل 
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 موجودات ریز میکروسکوپی در محیط پرورش ماهی : بیوفلاک و 1شکل 

 

 تهیه جیره غذایی ماهی

برای تهیه جیره غذایی پایه اقلام غذایی تهیه  

نرمها  جیرهشد.   از  استفاده  جیرهبا    نویسی افزار 

UFFDA    درصد   25و    35در دو سطح پروتئین 

(.  1با مقادیر مشابه انرژی تنظیم شدند )جدول  

 بعد از تهیه اقلام غذایی، ابتدا مواد اولیه آسیاب 

شد  میکرونی عبور داده    100سپس توسط الک    و

به مواد  برای   تا  شود.  همگن  و  پودری  صورت 

استفاده استریل  آب  از  خمیر  خمیر   تهیه  شد. 

  25و  35آماده شده در دو گروه مجزا )پروتئین 

تا   شده  داده  عبور  گوشت  چرخ  از  درصد( 

در رشته  آون  در  سپس  و  تهیه  غذایی  های 

د.  شگراد خشک  سانتی  درجه  50محدوده دمایی  

اندازه   به  از خرد شدن  غذای ساخته شده پس 

بسته ماهی  نگهداری  دهان  یخچال  در  و  بندی 

اساس   بر  غذایی  جیره  تقریبی  آنالیز  شد. 

انجام  AOAC  (2005استاندارد   برای (  شد. 

نمونه  دادن  قرار  با  خشک،  ماده  در  سنجش  ها 

  مدت    گراد بهدرجه سانتی  550  کوره در دمای

گیری شد.  ساعت اندازه 8
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 آزمایشی هایتقریبی جیره ترکیبدهنده و : اجزای تشکیل1جدول 

 %25پروتئین  % 35پروتئین  

 )گرم در کیلوگرم جیره( اجزای جیره

 70 100 پودر ماهی 

 130 200 پودر گوشت 

 120 230 کنجاله سویا 

 270 349 آرد گندم

 379 90 پودر ذرت 

 7 7 روغن ماهی 

 7 7 روغن سویا 

 7 7 لیزین 

 5 5 متیونین

 5/2 5/2 مکمل ویتامینه

 5/2 5/2 مکمل معدنی 

 آنالیز تقریبی جیره

 990/4052 315/4047 ( kcal/Kg)انرژی 

 89/24 12/35 )%( پروتئین 

 63/5 10/5 )%( چربی

 23/86 08/86 )%( ماده خشک

 55/2 34/2 )%(  فیبر

 78/5 20/4 )%( خاکستر

 

( خام  هضم   ×25/6پروتئین  از  بعد  ازت( 

اسیدی به روش کجلدال و میزان چربی جیره از  

اتیل اتر به روش سوکسله طریق استخراج با دی

 سنجش شد. 

 

 طرح آزمایش 

در    2×2ماهیان در یک طرح کاملا تصادفی  

  25و    35سطح پروتئین )  2تیمار آزمایش با    4

کیلوگرم در   20و    10سطح تراکم )  2درصد( و  

تیمار شاهد    1م بیوفلاک و  متر مکعب( در سیست
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در آب تمیز بدون بیوفلاک شامل: تیمار تراکم 

( با    10متوسط  مکعب(  متر  در    35کیلوگرم 

( جیره  پروتئین  تراکم  MD35درصد  تیمار   ،)

(،  MD25درصد پروتئین جیره )  25متوسط با  

کیلوگرم در متر مکعب( با    20تیمار تراکم زیاد )

35  ( جیره  پروتئین  تHD35درصد  و  یمار  ( 

(  HD25درصد پروتئین جیره )  25تراکم زیاد با  

و همچنین تیمار شاهد بدون بیوفلاک با تراکم  

پروتئین   10متوسط   کیلوگرم در متر مکعب و 

با    35 تیمار  )هر  گرفتند  قرار  جیره   سهدرصد 

 تکرار(. 

به    15برای تنظیم نسبت کربن به ازت برابر  

  درصد پروتئین  25درصد و    35در تیمارهای    1

(: بر Crab et al., 2012به شرح زیر عمل شد )

[ معادله  مقدار  N×25/6=35اساس  در ازت  [، 

با    100 غذا  برابر    35گرم  پروتئین    6/5درصد 

  15گرم محاسبه شد. از آنجایی که نسبت کربن  

مقدار کربن موجود در ملاس     40برابر است و 

گرم ملاس بود    210درصد است بنابراین نیاز به  

   [.6/5×15=84کربن(    %40×)5/2=210]گرم  

با   تیمار  برای  بالا  معادله  اساس                      25بر 

به   نیاز  پروتئین  بود   150درصد  ملاس              گرم 

[. در  4×15=60کربن(    %40×)5/2=150]گرم  

توسط   فلاک  حجم  آزمایش  دوره  ظروف طول 

 سنجش و کنترل شد.  ایمهوف مدرج مخروطی 

 عملکرد رشد و تغذیه 

گیری روز دوره پرورش با اندازه  60پایان  در  

با   کل  دقت    یتالیجید  یترازووزن  و    01/0با 

با دقت    سنجیزیستتخته  با استفاده از    کلطول  

ماهی    هیرشد و تغذ  هایشاخص  ،مترسانتی  1/0

(، ضریب WGافزایش وزن ) شامل  کپور معمولی  

( غذایی  غذا    و   ( FCRتبدیل  تبدیل  کارایی 

(FCE)    محاسبه شد    3تا    1  هایرابطبر اساس

(Adineh et al., 2021). 

 

 :1رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW  :گرم(  وزن اولیه(  ؛fW  :وزن نهایی  )گرم( . 
 

 : 2رابطه 
FCR = F / (WG) 

F  :  شده مصرف  وزن  WG)گرم(؛  غذای  افزایش   :

 . )گرم(
 

 :3رابطه 

FCE (%) = (WG / F) × 100 

WGآمده  : وزن غذای مصرف  :  F  ؛)گرم(  به دست 

 . )گرم(شده  

  

 برداری از خون نمونه

سیستم  در  ماهی  پرورش  دوره  از  بعد 

  .شد   دهی قطعساعت غذا  24بیوفلاک، به مدت  

)  ماهیان  سپس میخک  گل  پودر   200با 

ه گیری خون بر لیتر( بیهوش و نمونهدگرم  میلی
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ماهی از    12)  وانماهی از هر    4طور تصادفی از  

ساقه  سیاهرگ  استفاده از سرنگ از  هر تیمار( و با  

ماهی   شد.  دمی  به    لیترمیلی  5/0انجام  خون 

خون  ضدانعقاد  ماده  به  آغشته  ویال  داخل 

شناسی های خون)هپارینه( برای بررسی شاخص

درون   لیترمیلی  5/1و   غیرهپارینه  خون 

استریل قرار گرفت و با استفاده  های  میکروتیوب

یخچال سانتریفیوژ  مدت  از  به  با    10دار  دقیقه 

گراد  سانتی  درجه  4در دمای    rpm5000سرعت  

برخی   سنجش  تا  شد  جداسازی  خون  سرم 

 های متابولیکی سرم خون انجام شود.شاخص

 

 شناسی های خونشاخص

)گلبول قرمز  با  RBCهای   محلول کمک  ( 

نئوبار شمارش شد.    Lewis  رقیق کننده و لام 

)گلبول سفید  محلول WBCهای  کمک  به   )

برلیانت  گرم    1/0  به همراه  Lewisرقیق کننده  

بلو   لام  Brilliant crystal blue)کریزل  و   )

میکروهماتوکریت  روش  از  شد.  شمارش  نئوبار 

( هماتوکریت  درصد  تعیین  استفاده Hctبرای   )

از    .دش هماتوکریت  لوله  سوم  دو  منظور  بدین 

های هماتوکریت  خون منعقد نشده پر شد و لوله

سانتریفیوژ   دستگاه  داخل  ترکیه( Nuve)در   ، 

از   با دور    3قرار گرفت و پس  ه ب  1400دقیقه 

وسیله صفحه مدرج مخصوص مقدار هماتوکریت 

غلظت  .  (Rehulka, 2000)  شد   خوانده

ومت هموگلوبین ( به روش سیانHbهموگلوبین )

مقدار    .دشتعیین   منظور  میکرولیتر    20بدین 

لیتر محلول درابکین  میلی  5خون منعقد نشده با  

دقیقه در محیط تاریک قرار   5مدت    مخلوط و به

شد ب  ،داده  در ه  سپس  اسپکتوفوتومتر  وسیله 

شد    خواندهنانومتر مقدار جذب    540طول موج  

ه قبلا  وسیله منحنی استانداردی ک  و سرانجام به

رابطه   اساس  بر  و  بود  شده  مقدار   4تهیه 

شد   محاسبه  نظر  مورد  نمونه  هموگلوبین 

(Goldenfarb et al., 1971 .) 

 

 : 4رابطه 

Hb (g/dL) = (AHb
 / AS) × CS 

HbA  :؛  جذب نمونهSA  جذب استاندارد؛ :SC  :  غلظت

 (. لیتردر دسی   )گرم  هموگلوبین استاندارد

 

متوسط حجم   شاملضرایب گلبولی    اسبهحم

( قرمز  در    ،(MCVگلبول  هموگلوبین  متوسط 

قرمز   گلبول  متوسط   و   ( MCH)هر  غلظت 

( قرمز  گلبول  طریق    (MCHCهموگلوبین  از 

 (. Lee et al., 1998)انجام شد    7تا    5های  رابطه

 

 :5رابطه 

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

 
 : 6رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC (per million)] × 10 
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 :7رابطه 

MCHC (%) = (Hb / Hct) × 100 
 

های سفید  قی گلبولارتفامنظور شمارش  به

گسترش   منوسیت(  و  لنفوسیت  )نوتروفیل، 

لام  روی  شیشهخونی  تهیه های  معمولی               ای 

رنگ گیمسا  روش  به  بر  شد  آمیزی  و  نتایج  و 

ب  Pathiratne andدست آمد )ه  حسب درصد 

Rajapakshe, 1998 .) 

 

 پاسخ ایمنی ماهی کپور 

آلبوم  نیپروتئ  زانیم و  با    ن یکل  سرم 

ک از  آزمون،   تشخیصی  یهاتیاستفاده  )پارس 

العمل شرکت سازنده و    ( بر اساس دستوررانیا

رنگ  روش  فعالدش  نییتع  یسنجبه    میآنز  تی. 

)  نیآلکال استفاده  ALPفسفاتاز  با  سرم  در   )                

ک )   یهاتیاز  ا  تشخیصی  آزمون،                  ( رانیپارس 

آنال دستگاه  با                خودکار    ییای میوشیب  زوریو 

ایمونوگلوبولین    نییتع سطح  M  (IgM  )شد. 

طریق   از   ELISA  (Enzyme-linkedسرم 

Immunosorbent Assay)    روش به  و 

Reyes-Becerril  ( همکاران  تعیین (  2008و 

موجود در نمونه سرم با    Mشد. ایمونوگلوبولین  

در محلول   Mایمونوگلوبولین  ضد  های  بادیآنتی

کمپلکس   شدن    و   دهندمیتشکیل  کدر  باعث 

می با  شود.  محلول  شده  ایجاد  کدورت  میزان 

ایمونوگلوبولین   دارد.    Mمقدار  مستقیم  رابطه 

مکمل   به  Alternative   (ACH50فعالیت   )

شدTort  (1995و    Sunyerروش   تعیین   ) .  

مکمل   فعالیت  منظور  همولیز بدین  اساس  بر 

انداگلبول خرگوش  قرمز  .  دشگیری  هزهای 

های قرمز خرگوش سه مرتبه با بافر اتیلن  گلبول

اسید استیک  تترا  ژلاتین   -منیزیوم  -گلیکول 

کمک  های آن به  ورنال شسته شد و تعداد سلول 

سلول در    2×810لیتر بافر  لام نئوبار در هر میلی

 100لیتر تنظیم شد. ابتدا جذب نوری لیز  میلی

 100های قرمز خرگوش با افزودن  درصد گلبول

لیتر میلی  4/3میکرولیتر از سوسپانسیون فوق به  

  100های سرم  آب مقطر تعیین و سپس نمونه

تفاوتی  های م، رقیق شده و حجمبالا برابر با بافر  

از آن در لوله آزمایش استریل تهیه و حجم همه  

میکرولیتر رسانده    250ها به کمک بافر به  لوله 

لوله   شد. همه  به  میکرولیتر    100ها  سرانجام 

مخلوط   و  اضافه  خرگوش  قرمز  در    بالاگلبول 

دقیقه   90گراد به مدت  درجه سانتی  20دمای  

  15/3ها  در پایان به هر کدام از لوله   . قرار داده شد 

محلول  میلی سدیم    85/0لیتر  کلرید  درصد 

دور به مدت    1600ها در  افزوده شد. سپس لوله

دمای    10 در  و  سانتی  4دقیقه  گراد  درجه 

و جذب نوری محلول رویی در   ندسانتریفیوژ شد

موج   شدنانومتر    414طول  از   .خوانده  حجمی 
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سبب   که  می  50سرم  همولیز  )درصد  (،  kشد 

مکمل    برایو  شد  تعیین   فعالیت  محاسبه 

(50ACH  )قرار  نمونه استفاده  مورد  گرفت  ها 

 (.8)رابطه 

 

 : 8رابطه 

ACH50
 (U/mL) = k × 0.5 

 

 فعالیت ضدباکتریایی سرم 

باکتری قدرت  روش  بررسی  از  سرم  کشی 

( 1990و همکاران )  Kajita  توسط  گزارش شده

( با کمی  2003و همکاران )  Barnesو همچنین  

استفاده   بدینشاصلاح  کشت   د،  ابتدا  منظور 

در محیط    Aeromonas hydrophila  باکتری

TBS  سپس    48مدت    به و  شد  انجام  ساعت 

سانتریفوژ سلول دستگاه  توسط  باکتریایی  های 

دقیقه   15مدت    دور در دقیقه به  3000در دامنه  

فسفاجمع بافر  مقداری  افزودن  با  و  ت  آوری 

سدیم استریل به آنها جذب نوری سوسپانسیون 

 1نانومتر برابر  546در طول موج  به دست آمده

 510میزان    د. سپس تعداد باکتری بهشتنظیم  

میلی در  بافر  باکتری  ورونال  ژلاتین  در  لیتر 

لیتر یون  میلیدر    مولمیلی  5/0استریل )حاوی  

و   یون میلیدر    مولمیلی  15/0کلسیم  لیتر 

تنظیم  pH  5/7  بامنیزیم   سوسپانسیون ش(  د. 

آمده  باکتریایی   با سرم    1:1به نسبت  به دست 

ب   25دقیقه در دمای    90مدت  ه  ترکیب شد و 

انکوبه  سانتی  درجه ملایم  حرکت  با  د.  شگراد 

میکرولیتر از مخلوط سرم و باکتری در   5سپس 

در سه تکرار کشت داده شد.    TSAمحیط کشت  

ساعت در دمای    24مدت    های کشت بهمحیط

سانتی  25 به  شانکوبه  گراد  درجه  سپس  و  د 

تعداد   کانتر  کلونی  دستگاه    کلونی کمک 

کشت  محیط  روی  در  یافته  رشد  باکتریایی 

بششمارش   نتایج  تعداد ه  د.  متوسط  صورت 

باکتری شمارش شده در هر سه تکرار برای هر 

 د.شرش نمونه گزا

 

 آماری  هایلیل حتجزیه و ت

داده بودن  نرمال  آزمون ابتدا  توسط  ها 

Shapiro-Wilk   س شد.  مقایسه  س  پبررسی 

داده آزمایشی  میانگین  تیمارهای  بین  های 

معیار   از   ±)انحراف  استفاده  با                میانگین( 

ت یک  لیلحآزمون  )واریانس   One-wayطرفه 

ANOVA  در آزمون چند دامنه دانکن  سپ ( و

شد.  انجام  (P<05/0درصد ) 95اطمینان  حسط

 Two-wayواریانس دوطرفه )لیل  حآزمون تاز  

ANOVA  پروتئین متقابل  اثر  بررسی  برای   )

شاخص تغییرات  بر  پرورش  تراکم  و  های  جیره 

قدرت  شناسیخون  سنجش  و  ایمنی   ،

های  کشی سرم خون استفاده شد. تحلیلباکتری
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نرم از  استفاده  با   IBM SPSS  افزارآماری 

Statistics    رسم    23نسخه برای  شد.  انجام 

نرم از   Microsoft Officeافزار  نمودارها 

Excel 2016  د. شاستفاده 

 

 نتایج 

 عملکرد رشد و تغذیه 

ارزیابی   وزننتایج  افزایش  نهایی،    و  وزن 

با   ضریب تبدیل غذایی ماهی کپور تغذیه شده 

سطح    35و    25سطوح   دو  با  پروتئین  درصد 

متر   20و    10تراکم   در  کعب  م  کیلوگرم 

آورده شده است. نتایج    2سازی در جدول  ذخیره

دست آمده نشان داد که وزن نهایی، افزایش  ه  ب

در    MD35ر تیمار  کارایی تبدیل غذا د  و  وزن

افزایش   آزمایشی  تیمارهای  دیگر  با  مقایسه 

(. کمترین و  >05/0Pداری آماری داشت )معنی

ب  غذایی  تبدیل  ضریب  در ه  بیشترین  ترتیب 

مشاهده شد.  HD25و  MD35تیمارهای 

 

محیط  یافته با دو سطح تراکم و پروتئین در  های رشد و تغذیه ماهی کپور معمولی پرورششاخص: 2جدول  

 انحراف معیار( ±)میانگین  بیوفلاک

 کارایی تبدیل غذا  ضریب تبدیل غذایی  )گرم(افزایش وزن  )گرم(وزن نهایی  

 طرفهیک آزمون

 b 86/1±71/26 b 20/2±68/14 bc 31/0±77/1 b 20/10±05/58 شاهد 

MD35 a 28/2±21/29 a 12/2±79/16 d 19/0±54/1 a 46/8±94 /65 

MD25 b 82/1±47/27 b 10/2±12/15 cd 27/0±71/1 b 59/8±57/59 

HD35 c 01/2±90/22 c 20/2±90/10 b 52/0±93/1 b 01/13±90/54 

HD25 d 85/1±39/20 d 90/1±45/8 a 63/0±24/2 c 51/12±86 /47 

 دوطرفه آزمون 

D 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P < 

P 001/0 P < 001/0 P < 003/0 P = 001/0 P < 

D×P NS NS NS NS 

آماری   اختلاف  وجود  از  نشان  ستون  هر  در  غیرمشابه  با  :  MD35  (.>05/0P)است  حروف  متوسط  درصد    35تراکم 

: تراکم زیاد با  HD25  درصد پروتئین؛  35تراکم زیاد با  :  HD35  ؛پروتئیندرصد    25: تراکم متوسط با  MD25  پروتئین؛

 (. <05/0Pدار آماری ): عدم وجود اختلاف معنیNS؛ متقابل اثر : D×P ؛پروتئین: P: تراکم؛ D ؛پروتئیندرصد  25
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لیل وارانس دوطرفه  حبه طور کلی آزمون ت

نشان داد که دو عامل تراکم و پروتئین به صورت  

دار  های رشد و تغذیه تاثیر معنیمجزا بر شاخص 

عامل  آماری   دو  این  که  حالی  در  داشتند 

های رشد و تغذیه اثرمتقابل  نتوانستند بر شاخص 

 داشته باشند.

 

 شناسی های خونشاخص

ب شاخصه  نتایج  از  آمده  های  دست 

یافته  خون  پرورش  ماهی کپور معمولی  شناسی 

جدول   در  بیوفلاک  سیستم  شده    3در  آورده 

( گلبول  (.>05/0Pاست  بین تعداد  سفید  های 

آماری   اختلاف  آزمایشی  مختلف  تیمارهای 

داری داشت، به طوری که بیشترین آن در معنی

تیمارهای    HD35تیمار   در  آن  کمترین  و 

MD35    وMD25  ( آمد  دست  (.  >05/0Pبه 

سازی های سفید تحت تاثیر تراکم ذخیرهگلبول

اثر   و  گرفت  قرار  جیره  پروتئین  نیز  و  متقابل 

گلبول شد.  معنیمشاهده  کاهش  قرمز  دار  های 

داشت در حالی که در    HD25آماری در تیمار  

تیمارهای دیگر آزمایشی تفاوت آماری نداشت.  

های قرمز  تراکم و پروتئین به طور مجزا بر گلبول

داری داشتند، اما این دو عامل به طور اثر معنی

اثر متقابهمزمان بر گلبول ل نداشت.  های قرمز 

هموگلوبین، هماتوکریت و متوسط حجم گلبول 

دار آماری در تیمار ( کاهش معنیMCVقرمز )

MD35    داشت، اما در دیگر تیمارهای آزمایشی

اختلاف آماری مشاهده نشد. بین دو عامل تراکم  

سازی توانست و پروتئین غذا تنها تراکم ذخیره

معنی شاخصتاثیر  این  بر  آماری  داشت  دار  ها 

هموگلوبین ب متوسط  غلظت  بیشترین  اشد. 

( در تیمار شاهد به دست  MCHCگلبول قرمز )

ها بین تیمارهای آزمایشی  درصد نوتروفیل  آمد.

آماری معنی به طوری که اختلاف  داری داشت 

تیمار   در  آن  آمد    HD35بیشترین  دست  به 

(05/0P<  به غذا  پروتئین  و  تراکم  عامل  دو   .)

نوتروفی درصد  بر  مجزا  معنی طور  تاثیر  دار ل 

آماری داشت، همچنین اثر متقابل این دو عامل  

درصد   آمد.  دست  به  نیز  نوتروفیل  درصد  بر 

در مقایسه با دیگر    HD25ها در تیمار  مونوسیت

معنی کاهش  آزمایشی  آماری  تیمارهای  دار 

داشت. دو عامل ترکم و پروتئین غذا تنها به طور 

ها  وسیتها و درصد مونمجزا بر درصد لنفوسیت

اثر  اثرات معنی دار آماری داشتند، در حالی که 

متقابل مشاهده نشد. 
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سازی و ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک تحت تاثیر تراکم ذخیره شناسیخونهای  : شاخص3جدول 

 انحراف معیار( ±پروتئین جیره غذایی )میانگین 

 شاخص
 آزمون دوطرفه  تیمارهای آزمایشی

 MD35 MD25 HD35 HD25 D P D×P شاهد 

WBC 

 (3mm/310× ) 
c15/0±96/4 d10/0±90/3 d20/0±13/4 a25/0±13/7 b20/0±40/5 001/0 P< 001/0 P< 001/0 P< 

RBC  
 (3mm/610× ) 

a09/0±31/1 a08/0±40/1 a04/0±37/1 a10/0±30/1 b05/0±12/1 004/0 P= 043/0 P= NS 

Hb  (g/dL ) a15/0±43/7 b20/0±50/5 a70/0±70/6 a68/0±29/7 a70/0±80/6 028/0 P= NS 043/0 P= 

Hct  )%( a11/1±18/34 b20/1±20/27 a34/2±45/32 a60/2±36/35 a67/2±51/32 014/0 P= NS 015/0 P= 

MCV  (fL) a81/3±37/247 b44/3±02/241 ab16/3±38/242 a83/3±40/248 a73/1±00/248 007/0 P= NS NS 

MCH  (pg ) a00/1±06/54 c77/0±15/49 bc11/2±40/50 abc69/1±55/51 ab65/1±25/52 055/0 P= NS NS 

MCHC  
 (g/dL ) 

a20/0±86/21 b34/0±31/20 b55/0±80/20 b40/0±73/20 b70/0±00/21 NS NS NS 

 =bc68/2±78/14 c90/0±10/13 c37/1±24/13 a90/0±06/21 b13/2±43/17 001/0 P< 066/0 P= 051/0 P )%(  نوتروفیل

 ab95/1±42/80 a31/1±67/83 a67/0±48/81 b47/1±46/77 c69/2±93/72 001/0 P< 009/0 P= NS )%(  لنفوسیت

 a42/0±75/4 a86/0±09/6 a00/1±00/5 a53/0±61/5 b50/0±46/3 049/0 P= 006/0 P= NS )%( مونوسیت  

آماری   وجود اختلاف  از  نشان  با  MD35(.  >05/0P)  استحروف غیرمشابه در هر ردیف  تراکم متوسط  پروتئین؛   35:  درصد 

MD25  درصد پروتئین؛    25: تراکم متوسط باHD35  درصد پروتئین؛    35: تراکم زیاد باHD25  درصد پروتئین؛    25: تراکم زیاد با

D  تراکم؛ :P پروتئین؛ :D×P  ؛ متقابل: اثرWBC  :؛گلبول سفید  RBC :  گلبول قرمز؛  Hb  :  هموگلوبین؛Hct  :؛هماتوکریت  MCV :

  ؛ قرمز  گلبولدر    هموگلوبین  متوسط  غلظت:  MCHC؛  قرمز  گلبول  در هر   هموگلوبین   متوسط:  MCH؛  حجم گلبول قرمز  متوسط

NSعدم وجود اختلاف معنی :( 05/0دار آماریP> .) 

 

 های ایمنی سرم خون شاخص

های ایمنی سرم خون ماهی  شاخصسنجش  

کپور معمولی پرورش یافته در دو سطح تراکم و  

روز در    60پروتئین در سیستم بیوفلاک به مدت  

است.    4جدول   شده  کل،  پروتئین  مقدار  ارائه 

آزمایشی   تیمارهای  بین  گلوبولین  و  آلبومین 

که   طوریه  ب  ،داشتدار  معنیآماری    تفاوت

دست ه  ب  MD35بیشترین مقدار آنها در تیمار  

( ب>05/0Pآمد  پروتئین  و  تراکم  عامل  دو  ه  (. 

داری ها اثر معنیشاخصطور مجزا بر مقادیر این  

طور ه  همچنین اثر متقابل این دو عامل ب  .داشت

بر   گلوبولین پروتئین  همزمان  و  آلبومین  کل، 
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بین    آلکالین فسفاتازشد. غلظت آنزیم    مشاهده

آماری   تفاوت  آزمایشی  مختلف  تیمارهای 

)دار  معنی تراکم  <05/0Pنداشت  عامل  دو   .)          

صورت مجزا و همزمان بر غلظت  ه  و پروتئین ب

ایمونوگلوبولین   داری داشت.این آنزیم اثر معنی

M    آماری اختلاف  خون  بین معنیسرم  داری 

داشت آزمایشی  که   طوریه  ب  ،تیمارهای 

ترتیب در تیمارهای  ه  بیشترین و کمترین آن ب 

MD35    وHD25  ه  ب( آمد  (.  >05/0Pدست 

تیمار   در  کمپلمان  افزایش    MD35فعالیت 

که فعالیت این    حالی   دار آماری داشت درمعنی

تیمار    شاخص یافت    HD25در  کاهش 

(05/0P<  اگرچه ایمونوگلوبولین های  شاخص (. 

M   و فعالیت کمپلمان تحت تاثیر مجزای تراکم

داذخیره پروتئین غذا قرار  اثر  شت،سازی و    اما 

 متقابل مشاهده نشد. 

 

های ایمنی سرم خون ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک تحت تاثیر تراکم : میانگین شاخص4جدول 

 انحراف معیار( ±سازی و پروتئین جیره غذایی )میانگین ذخیره

 شاخص
 دوطرفه  آزمون تیمارهای آزمایشی

 MD35 MD25 HD35 HD25 D P D×P شاهد 

 پروتئین کل

(g/dL ) 
b050/0±07/4 a052/0±21/4 c043/0±57/3 d043/0±40/3 e026/0±22/3 001/0P<  001/0P<  001/0P<  

 آلبومین

(g/dL ) 
a026/0±41/1 a055/0±39/1 b036/0±25/1 b034/0±24/1 b026/0±23/1 006/0P=  011/0 P= 022/0 P= 

  گلوبولین

(g/dL ) 
b060/0±66/2 a055/0±82/2 c075/0±32/2 d010/0±16/2 e026/0±99/1 001/0 P< 001/0 P< 001/0 P< 

ALP  
(U/L ) 

31/3±98/137 38/4±22/105 87/4±18/156 07/1±76/160 43/1±76/197 001/0 P< 001/0 P< 007/0 P= 

IgM 
(mg/dL ) 

b69/0±39/52 a85/0±24/54 c28/1±48/48 c05/1±42/47 d73/0±15/42 001/0 P< 001/0 P< NS 

  فعالیت کمپلمان

(U/% ) 
c45/0±65/127 a82/0±59/132 b44/1±09/130 c87/0±35/126 d52/0±68/123 001/0 P< 002/0 P= NS 

درصد پروتئین؛    35: تراکم متوسط با  MD35(.  >05/0Pغیرمشابه در هر ردیف نشان از وجود اختلاف آماری است )حروف  

MD25  با تراکم متوسط  پروتئین؛    25:  با  HD35درصد  زیاد  تراکم  پروتئین؛    35:  با  HD25درصد  زیاد  تراکم  درصد    25: 

: عدم وجود اختلاف NS؛  M  ایمونوگلوبولین  :IgM؛  آلکالین فسفاتاز:  ALP: اثر متقابل؛  D×P: پروتئین؛  P: تراکم؛  Dپروتئین؛  

 (.<05/0Pدار آماری )معنی
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 کشی سرم خون قدرت باکتری 

قدرت  سنجش  از  آمده  دست  به  نتایج 

معمولی باکتری کپور  ماهی  خون  سرم  کشی 

سازی و دو  تحت تاثیر دو سطح از تراکم ذخیره

نشان   2سطح از پروتئین جیره غذایی در شکل  

کشی سرم خون داده شده است. خاصیت باکتری

در مقایسه با دیگر تیمارهای    MD35در تیمار  

دار آماری افزایش معنی  شاهدآزمایشی و تیمار  

 شاخص که کمترین مقدار این    داشت در حالی

 (.>05/0P) دست آمده ب HD25در تیمار 

 

 بحث

سال تکنولوژی  در  اخیر  به    وفلاکیبهای 

آبزی صنعت  در  نوین  تکنولوژی              پروری عنوان 

است.  توسعه  حال  در  ایران  و  جهان             در 

غنبیوفلاک   ترک  ی منبع  زیستی  باتیاز    فعال 

کلروف   ها،توستولیف  دها، یتنوئوکار  ها،لیمانند 

 ,.Ju et al)  دارنیآم  قندهای  ها، بروموفنل

ترک2008 و   ,.Crab et al)  ضدباکتری  باتی( 

های  بر عملکرد رشد و شاخص( است که  2010

مثبتی  منیا  ,.Adineh et al)  دارد  یاثرات 

2019).

 

 
حروف لاتین غیرمشابه  انحراف معیار(.    ±ور معمولی )میانگین  پکشی سرم خون ماهی ک قدرت باکتری:  2شکل  

نمودار اختلاف    هنشان  روی  شاهد:  Control(.  >05/0P)  استآماری  دارمعنیوجود  تراکم  MD35  ؛تیمار   :

درصد   35: تراکم زیاد با HD35درصد پروتئین؛  25: تراکم متوسط با MD25درصد پروتئین؛  35متوسط با 

 : اثر متقابل.D×P: پروتئین؛ P: تراکم؛ Dدرصد پروتئین؛  25: تراکم زیاد با HD25پروتئین؛ 
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افزایش   برای  اساسی  راهکارهای  از  یکی 

فعالیت در  سوددهی  آبزیمیزان                     پروری های 

مطلوب  ه  ب رشد  آوردن  کدست  در است              ه 

  شودکسب مینتیجه مدیریت تغذیه و غذادهی  

(Wang et al., 2009  ،مطالعه این  در   .)

تیمار   در  وزن  افزایش  و  نهایی  وزن  بیشترین 

MD35  آمد در حالیه  ب در    دست  ماهیان  که 

رشد    HD25تیمار   میزان  داشتند.  را  کمترین 

  مستمر توسط ماهی بهطور  ه  تواند ببیوفلاک می

عنوان یک منبع غذایی با کیفیت خوب مصرف  

(. در پژوهش  Widanarni et al., 2012شود )

حاضر، کمترین و بیشترین ضریب تبدیل غذایی  

تیمارهای  ه  ب در    HD25و    MD35ترتیب 

مشاهده شد که در نتیجه کاهش پروتئین جیره 

ذخیره تراکم  افزایش  و  بود. غذایی  سازی 

Adineh  گزارش دادند که    (2019)  و همکاران

تراکم ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک  

می از  را  متر  12به    6توان  بر  مکعب    کیلوگرم 

گی  درهافزایش داد. علاوه بر این محمودی خوش 

( گزارش دادند که در سیستم  1398و همکاران )

می غذایی  بیوفلاک  جیره  پروتئین  سطح  توان 

درصد   27درصد به    35مولی را از  ماهی کپور مع

کاهش داد که نشان از کمک بیوفلاک به سلامت  

با   حاضر  مطالعه  در  است.  ماهی  فیزیولوژیک 

از   پروتئین جیره غذایی  اعمال همزمان کاهش 

سازی از  درصد و افزایش تراکم ذخیره  25به    35

متر  20به    10 در  منجر  کیلوگرم  به    مکعب 

 شد.وری غذایی کاهش رشد و بهره

فعال    باتی از ترک  ی گزارش شده است که برخ

ب  زیستی وضع  وفلاکیدر  بهبود  به   ت یقادر 

 هستند  یموجودات پرورش  کیولوژیزیسلامت ف

به  است  ممکن    یمنای  کننده  تحرک  عنوان  و 

( کند  های  ویژگی   (.Zhao et al., 2013عمل 

مهمخون از  یکی  ماهیان  شواهد  شناسی  ترین 

منعکس و  ارتباط    فیزیولوژیکی  کننده 

محیط آبی و سلامتی ماهیان باشد.    هایویژگی

مواجهه    خونی ماهیان درهای  شاخصتغییر در  

زیست شرایط  بر با  است  پاسخی  محیطی، 

و میاسترس بههای محیطی  یکی    تواند         عنوان 

 Rossهای مهم زیستی مطرح باشد )از شاخص

and Ross, 2008های خونی  (. یکی از شاخص

تنشمناسب   تشخیص  در  در  محیطی  های 

بررسی   خونی  سلول  های ویژگیماهیان،  های 

 Llorente)  است )تعداد، شکل و ترکیب( آنها  

et al., 2002.) 

مطالعه   این                های شاخصسنجش  در 

اختلاف  وجود  از  نشان  کپور  ماهی  خونی 

نسبت معنی نظر  از  تیمارها  بین  آماری  دار 

 های قرمز، هموگلوبین گلبولهای سفید،  گلبول

گلبول  و نسبت  بیشترین  بود.  های  هماتوکریت 
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ب  بالا  تراکم  با  تیمارهای  در  آمده  سفید   . دست 

واریانس دوطرفه نشان    لیلحآزمون تهمچنین  

صورت ه  داد که دو عامل تراکم و پروتئین غذا ب

با  و  گلبول  مجزا  بر  اثرهم  سفید  متقابل    های 

ی سفید نشان از وجود هاداشتند. افزایش گلبول

استرس   استاسترس در محیط   که در شرایط 

و به آن پدیده لکوسیتوزیس   کند میمزمن بروز  

(. Benfey and Biron, 2000شود )گفته می

ترشح    در )تراکم(  استرس  بروز  زمان 

فعالیت  کاهش  به  منجر  کورتیکواستروئیدها 

نوتروفیللنفوسیت افزایش  و  میها  شود  ها 

(Zare et al., 2012  در .)حاضر کاهش   مطالعه

افزایش درصد نوتروفیلدرصد لنفوسیت ها  ها و 

تحت   HD35و    HD25ترتیب در تیمارهای  ه  ب

ذخیره بالای  تراکم  سیستم  تاثیر  در  سازی 

ب در  ه  بیوفلاک  آمد.  شده    مطالعهدست  انجام 

ذخیره  بارهدر تراکم  کویاثرات  ماهی    سازی 

(Cyprinus carpio var. Koi)،  اگرچه نسبت

تراکم گلبول مختلف  تیمارهای  بین  سفید  های 

اختلاف معنیذخیره نداشتسازی    ،داری وجود 

  200اما بیشترین درصد لنفوسیت در تیمارهای  

متر  300و   در  ب   قطعه  آمد  ه  مکعب  دست 

سلیمانی)بهره و  محیط 1396راد،  مند  تاثیر   .)

شاخص بر  خون بیوفلاک  نشان های                 شناسی 

شاخص بر  فلاک  که  هموگلوبین،  داده  های 

های سفید  های قرمز و گلبولهماتوکریت، گلبول

معنی اثرات  تیلاپیا  این  ماهی  که  نداشت  داری 

نشان می تاثیر  نتایج  بیوفلاک  که سیستم  دهد 

 Longمنفی بر شرایط زیستی این ماهی ندارد )

et al., 2015ذخیره تراکم  اثرات  ب(.  ر سازی 

نقرهگربه  شناختیخون تغییرات    ای ماهی 

(Rhamdia quelen)  یافته در سیستم   پرورش

گرم    30و    20،  10بیوفلاک نشان داد که تراکم  

های هماتوکریت و هموگلوبین در لیتر بر شاخص

های قرمز دار نداشت و نسبت گلبولتاثیر معنی

گرم در لیتر به بیشترین حد خود    20در تراکم  

(. همچنین نتایج Battisti et al., 2020رسید )

تراکم ذخیرهه  ب از سه سطح  آمده  سازی دست 

متر  60  و   40،  20 در  تیلاپیا  با    ماهی  مکعب 

گرم نشان داد که    47/50± 05/0میانگین وزنی  

های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت خون  گلبول

سیستم  در  بالا  تراکم  با  یافته  پرورش  ماهی 

 (. Zaki et al., 2020بیوفلاک کاهش یافت )

سیستم   شده  تشکیل  باکتریایی  جامعه در 

  آلی  ترکیبات  از  بسیاری  از  خوبی  منبع  بیوفلاک

  بسیاری  شامل  همچنین  و  است  ضدباکتریایی   و

 که   است  فعال  هایمتابولیت  و  سلولی  اجزای  از

)  ماهی  ایمنی  بر  ایبالقوه  ثیرات  Wei etدارند 

al., 2016; Balzaretti et al., 2017 .)              

به بیوفلاک  سیستم  محیط    اگرچه  یک  عنوان 
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 ,.Adineh et alضداسترس معرفی شده است )

و 2019 زیستی  مناسب  شرایط  به  توجه  اما   ،)

سازی و مقدار  ای آبزیان مانند تراکم ذخیره تغذیه

پروتئین جیره غذایی در چنین سیستمی بسیار  

توانند  که این عوامل می   چرا  ،حائز اهمیت است

اثرات مستقیمی بر فیزیولوژی آبزیان در محیط  

ارزیابی   باشد.  داشته  های  شاخصبیوفلاک 

می خون  دربیوشیمی  وضعیت    تواند  کنترل 

فیزیولوژیک و واکنش سیستم ایمنی ماهی موثر  

( حاضر    مطالعهدر    (.Maita, 2007باشد 

گلوبولین،   پروتئین،  غلظت  مقدار  بیشترین 

ای فسفاتاز،  فعالیت    Mنوگلوبولین  ومآلکالین  و 

با   تراکم متوسط  تیمار  در  کمپلمان سرم خون 

پروتئین   بالای  آمد.  ه  ب   (MD35)سطح  دست 

مواد    تریندر جیره غذایی یکی از حیاتی  پروتئین

آن   مناسب  سطح  تنظیم  کهاست  دهنده  تشکیل

آبزی اهمیت  برای  است  از  برخوردار               . خاصی 

محدوده   کپور  ماهی   بچه  پرورش  در   معمولی 

تا   40تا    35ین  ئپروت  طبیعی است                  درصد 

فعالیت  برای  ماهی   نیازهای   تمام   های انجام 

محیا شود    فیزیولوژیکی  فرآیندهای  و  متابولیکی

(Ebrahimi et al., 2020  ،راستا این  در   ،)

  30که سطح بالای پروتئین )است  گزارش شده  

غذایی   میانگین  درصد( در جیره  با  ماهی کپور 

سیستم   ±5/30 1/3 در  یافته  پرورش  گرم 

افزایش   و  ایمنی  پاسخ  بهبود  باعث  بیوفلاک 

ایمونوگلوبولین   کمپلمان،  Mغلظت  فعالیت   ،

( شد  گلوبولین  و  کل   Ebrahimi etپروتئین 

al., 2020ب   35و    30،  25کارگیری سطوح  ه(. 

درصد پروتئین در غذای بچه ماهی کپور معمولی 

عددی  در   افزایش  به  منجر  بیوفلاک  سیستم 

در  گلوبولین  آلبومین،  کل،  پروتئین  مقادیر 

محیط  در  پروتئین  بالای  سطح  تیمارهای 

شد  فلاک  بدون  شاهد  با  مقایسه  در    .بیوفلاک 

با توجه به فعالیت لیزوزیم و کمپلمان    ،بنابراین

ازت   به  کربن  بهینه  نسبت  از  با    15استفاده 

م  30پروتئین   روش  تولید درصد  برای  ناسبی 

بچه ماهی کپور معمولی در مراحل اولیه زندگی  

)عالی است  بیوفلاک  سیستم  و در  محمودی 

آذرم،   بیوفلاک،  1400محمدی  سیستم  در   .)

  از   بیشتر  توانمی  را  ماهی   سازیذخیره  تراکم

 ,.Fauji et alداد )   های معمولی افزایش سیستم

2018; Liu et al., 2018،)    اما توجه به تراکم

تواند در واکنش سیستم ایمنی و بهبود بهینه می

شرایط فیزیولوژیکی آبزی حائز اهمیت باشد. در  

بهینه   ،بررسی حاضر تراکم  نشان داد که  نتایج 

سازی بچه ماهی کپور معمولی در سیستم  خیره

متر  10بیوفلاک   در  و م   کیلوگرم  است  کعب 

می غذایی  جیره  پروتئین  اثرات تومقادیر  اند 

مستقیمی بر پاسخ ایمنی داشته باشد. همسو با  
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شده   گزارش  حاضر،  افزایش است  مطالعه  که 

مکعب باعث    کیلوگرم در متر  12تراکم به میزان  

سیستم   در  کمپلمان  فعالیت  سطح  افزایش 

پرورش   معمول  با سیستم  مقایسه  در  بیوفلاک 

ذخیرهش برای  تراکم  این  و  ماهی  د  بچه  سازی 

 ,.Adineh et alشود )ی توصیه میکپور معمول

2019 .) 

کنش بین ماهیان  افزایش تراکم و ایجاد برهم 

مزمنمی استرس  بروز  سبب  تغییر   ،تواند 

سیستم  تضعیف  و  خون  بیوشیمیایی  ترکیبات 

ایمنی ماهی شده که در این حالت ماهی مستعد  

های مختلف در محیط ها و بیماریابتلا به عفونت

 ,.Tort, 2011; Heras et alشود )زیست می

از  2015 برخی  داشتن  با  بیوفلاک  سیستم   .)

وضعیت   فعالزیستترکیبات   بهبود  به  قادر 

پرورشی   موجودات  فیزیولوژیکی  سلامتی 

و به عنوان تحریک کننده ایمنی عمل    شودمی

)می   ،بنابراین  .(Xu and Pan, 2013کند 

پتانسیل می محیط  این  که  داشت  اظهار   توان 

پرورش   در  بیماری  مدیریت  و  کنترل  برای  بالایی

کپور )  معمولی  متراکم   ,.Bakhshi et alدارد 

کمترین    .(2018 و  بیشترین  حاضر  مطالعه  در 

باکتری بقدرت  خون  سرم  در  ه  کشی  ترتیب 

دست آمد. در  ه  ب  HD25و    MD35تیمارهای  

باکتری  ایمطالعه قدرت  بررسی  کشی  با 

Aeromonas hydrophila    شد مشخص              

تیلاپیا   ماهی  پرورش   Oreochromis)که 

niloticus )  در تیمارهای بیوفلاک در مقایسه با

باکتری کشی بیشتری است  شاهد دارای قدرت 

(Elayaraja et al., 2020  در همچنین   .)

تاثیر نسبت بر  انجام شده  های مختلف  پژوهش 

قدرت  بر  غذا  پروتئین  و  ازت  به  کربن 

مشخص شده است که تیمار شاهد  کشی  باکتری

در مقایسه با تیمارهای بیوفلاکی دارای خاصیت  

)عالیباکتری است  کمتر  و  کشی  محمودی 

دهد  نشان می  مطالعات(.  1400محمدی آذرم،  

ماهیانی که در سیستم بیوفلاک به تنهایی و یا  

افزودنی با  آب  همراه  و  غذا  به  مختلف  های 

یافته سیستم  ،اندپرورش  با  مقایسه  های  در 

قدرت   و  ایمنی  سیستم  دارای  معمولی 

 ,.Kishawy et alکشی بهتری هستند )باکتری

2020; Mohammadi et al., 2021.) 

دهد  می  طور کلی نتایج این پژوهش نشانه  ب

که پرورش بچه ماهی کپور معمولی با میانگین  

اولیه   سیستم   09/12± 99/0وزن  در  گرم 

سطح   با  تراکم    35بیوفلاک  و  پروتئین  درصد 

متر  10سازی  ذخیره در  در    کیلوگرم  مکعب 

مناسب آزمایشی  تیمارهای  دیگر  با  تر  مقایسه 

پروتئین عنوان منبع    است. همچنین بیوفلاک به

درصد کاهش پروتئین در جیره   10تواند تا  می
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کپور   ماهی  تیمارهای  را  غذایی  تراکم  در  با 

 در مقایسه با تیمار شاهد جبران کند.  متوسط

 

 قدردانی و تشکر

با حمایت    98023098این طرح به شماره  

فناوران  و  پژوهشگران  از  مالی صندوق حمایت 

کشور، معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری  

این طرح در جلسه  انجام شده است. همچنین 

دا  147 پژوهشی  کاووس  شورای  گنبد  نشگاه 

مورد تصویب قرار گرفته است. از همه همکارانی  

که در اجرای این طرح ما را یاری نمودند تقدیر  

نماییم. و تشکر می
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Abstract  

The present study investigated the impact of stocking density and dietary protein level 

on the growth, hematology, immunity and resistance against Aeromonas hydrophila in 

common carp reared under biofloc conditions for 60 days.   Fish (12.09±0.99g) were 

stocked into 15 tanks in a 2×2 factorial design consisting of two stocking densities and 

two protein levels in biofloc system include: moderate stocking density (10kg.m-3) with 

25 and 35% protein (MD25 and MD35) and high stocking density (20kg.m-3) with 25 and 

35% protein (HD25 and HD35). The control group of fish was in clean water with 

moderate density (10kg.m-3) and 35% protein. The growth of fish was significantly higher 

and the FCR was lower in MD35 group, when compared to other groups. WBC, 

hemoglobin and hematocrit values were reduced while red blood cell count increased in 

fish reared in MD35 group. IgM, ACH50 and bactericidal activity of fish serum were 

significantly higher in MD35 group than other groups. Based on the present results, it is 

recommended to culture of common carp in the biofloc system with stocking density of 

10 kg.m−3. As well as, the biofloc system can compensate for up to a 10% reduction in 

the diet in MD group. 
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