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 چکیده
 آزمایش این کند. در دنبال را پایدار پروریآبزی اهداف بخشد و بهبود را پروریآبزی تولید تواندمی که است جدید فناوری یک بیوفلاک فناوری

 شرایط در یافته پرورش گرم( 53/11±35/0اولیه  وزن) معمولی کپور ماهی ایمنی پاسخ رشد، عملکرد آب، کیفیت بر C/N نسبت سطح چهار

 شاهد )گروه کربن افزودن بدون شاهد و ۰0 و 13 ،10 (شکر) کربن منبع افزودن از استفاده ، باC/Nهای چهار سطح از نسبت .بیوفلاک بررسی شد

 3/0) حاد آمونیاک استرس تحت ساعت 6 مدتبه ماهیان هفته، 8 از پس .شد روزانه( از تیمارهای آزمایشی تشکیل آب تعویض درصد 00-30با 

قرار  آماری مورد مقایسة و سنجش کورتیزول و گلوکز مانند استرس هایشاخص آمونیاک با مواجه از بعد و گرفتند. قبل قرار( لیتر در گرممیلی

 کهحالی در بود بیشتر داریمعنی طوربه C15 در ماهی رشد. بود داری بالاترطور معنیبه C10 در( TAN) کل آمونیاکی نیتروژن غلظت .گرفتند

 طوربه C/N هایگروه در سرم ACH50 و لیزوزیم ایمونوگلوبولین، هایفعالیت نداشت. داریمعنی تفاوت آماری نظر از غذایی تبدیل ضریب

 کهحالی در ندادند، نشان داریمعنی تغییر معرض در گرفتن قرار از قبل( کورتیزول و گلوکز) استرس هایبود. شاخص شاهد از بالاتر داریمعنی

 محیط بیوفلاک کلی، طوربه مشاهده شد. شاهد گروه در سطح بالاترین و یافت افزایش هاگروه همة در هاآن سطح آمونیاکی، استرس از پس

 شود.می توصیه آب تعویض کمترین مقدار با بیوفلاک سیستم در معمولی کپور ماهی پرورش و داشته استرس ضد اثر( C/N دستکاری)

 استرس نشانگرهایماهی کپور، بیوفلاک، آمونیاک، ها: کلیدواژه
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Abstract 
Biofloc is a novel technology that can improve aquaculture production and also pursue sustainable 

aquaculture goals. In this experiment, the impact of the different C/N ratios on water quality, growth 

performance and immune response of Cyprinus carpio (initial weight; 11.75±0.53g) reared under biofloc 

conditions were investigated. Four levels of C/N ratios, using the addition of a carbon source (sugar), 10, 15 

and 20 and the control without adding carbon (Control group with 40-50% daily water exchange) were 

consisted of the experimental treatments. After 8 weeks, fish were subjected to acute ammonia stress 

(0.5mg/L) for 6 hrs. Stress indicators such as glucose and cortisol were measured and statistically compared 

before and after exposure to ammonia. Total ammonia nitrogen (TAN) concentration was significantly 

higher in C10. The growth of fish was significantly higher in C15 while the feed conversion ratio had no 

statistically significant difference. Serum immunoglobulin, lysozyme, ACH50 activities were significantly 

higher in the C/N groups than in the control. Stress indicators (glucose and cortisol) showed no significant 

change before exposure, while after ammonia stress, their levels increased in all groups and the highest level 

was observed in the control group. Overall, biofloc (C/N manipulation) had an anti-stress effect, and the 

culture of common carp in the biofloc system with the lowest daily water exchange could be recommended. 
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 مقدمه. 1

بروز استرس در محیط پرورش ماهی منجر بهه واکهنش 

شود. اولین پاسخ ماهی فیزیولوژیکی در جهت حفظ بقاء می

-هیپهوفیز-در برابر استرس نیز تحریک محور هیپوتالاموس

فوق کلیه و ترشهح هورمهون آدرنوکورتیکودیهد و در نتیجهه 

ها به داخل خون در جهت افهزایش کاتکول آمینآزاد شدن 

یکهی از (. Barton, 2002) باشهدسطح کورتیزول خون مهی

زا در محیط پرورش آبزیهان وجهود ترکیبهات عوامل استرس

( است که بهه دو شهکل TANنیتروژنی مانند آمونیاک کل )

( و فهرم یهونیزه یها آمونیهوم 3NH) مولکولی یها غیریهونیزه

(+4NHمشاهده می )ودش (., 2008et alMugnier ) . مهواد

دار نظیهر نیتروژنی از طریق اکسیداسیون مواد آلهی نیتهروژن

و آمونیاک دفعهی ماهیهان تولیهد  فضولاتتجزیة ها، پروتئین

و  pHثیر مسهتقیم درجهه حهرارت، أشهوند کهه تحهت تهمی

 (.Boyd and Tucker, 2012گیرند )اکسید کربن قرار میدی

کیفیت آب از طریق افزودن کربن افزایش روش بیوفلاک 

 تها 10 ةسازی در محدوداست که در صورت تنظیم و متعادل

۰0 (Asaduzzaman et al., 2008 )د منجهر رشهد توانهمی

دار بههه هههای هتروتههروف و تبههدیل عناصههر نیتههروژنبههاکتری

غهذای مهاهی مهورد  عنهوانپروتئین میکروبهی شهود کهه بهه

(. در De Schryver et al., 2008) گیهرداستفاده قهرار مهی

هههای نیتریفیکاسههیونی نیههز ایههن سیسههتم پرورشههی، بههاکتری

سهمی نیتراتهی تبهدیل نسهبتا  آمونیاک سمی را به ترکیبهات 

طور مستقیم نیتهروژن ههای هتروتروفیک بکنند و باکتریمی

صهورت حهذف طهور مسهتقیم هضهم و بهدینهآمونیاکی را به

(. Browdy et al., 2012) شهودآمونیهاک از آب انجهام مهی

ههای هتروتروفیهک منظور حفظ و ازدیاد جمعیهت بهاکتریبه

هها محسهوب عنوان غهذای بهاکتریبایستی منابع کربن که به

مقدار کافی در آب وجود داشهته باشهد. در محهیط بهشود می

کم، هزینة شود که دارای بیوفلاک از منابع کربنی استفاده می

زیستی و کارایی هضهم تجزیة قابلیت دسترسی آسان، قابلیت 

رو ملاس، گلیسهرول، ها داشته باشند از اینبالا توسط باکتری

ساکارزو و آرد محصولات گیهاهی )گنهدم، جهو، ،رت، بهرن ( 

  ;Asaduzzaman et al., 2008) گردنههدمعرفههی مههی

Adineh et al., 2019.) 

های کاندیدی برای پرورش در سیستم بیهوفلاک از گونه

 بهه میگوههای آب شهور و شهیرین، مهاهی تیلاپیها، توانمی

 ماهی کپور اشاره کرد. ماهی کپهور معمهولی بها نهام علمهی

(Cyprinus carpio L., 1758)  در جزء ماهیهان اقتصهادی

علهت دارا بهودن رژیهم شود. این گونه بههمحسوب می ایران

خهواری، تحمهل نوسهانات چیزخهواری و کفهزیغذایی همه

مهم اقتصهادی در سیسهتم گونة عنوان دمایی و اکسیژن، به

نقش  C/Nنسبت  که شود. از آنجابیوفلاک پرورش داده می

باکتریهایی هتروتروفهی  ةتودزیستکلیدی در تحریک رشد 

در (. Avnimelech, 1999) در سیسهههتم بیهههوفلاک دارد

سیسهتم بیهوفلاک  گزارش شهده در قاتیتحق شتریکه بیحال

متمرکهز شهده اسهت،  C/Nبر انتخاب منابع کهربن و نسهبت 

کوتهاه مهدت  تیشهده بهر سهم دیهتولک فهلا یاحتمالات اثر

 نیهبها توجهه بهه ا. درک نشده است یدرستهنوز به اکیآمون

 یبستگ پرورش یافته در سیستم بیوفلاک انیکه ماه تیواقع

طهور مهداوم در معهرض بهه یکروبهیم تیهجمع یبه کارآمهد

هدف از اجرای این ، بنابراین قرار دارند اکیآمون یسطوح بالا

پژوهش، بررسی واکنش فیزیولوژیکی سیسهتم ایمنهی مهاهی 

کپور معمهولی در برابهر اسهترس حهاد آمونیهاک در سیسهتم 

 .بود( C/N) نیتروژنهای مختلف کربن به بیوفلاک با نسبت

 

 هامواد و روش. 2

 (Cyprinus carpioماهی کپور معمولی ) .2.1
 53/11 ±35/0ماهی کپور معمهولی بها میهانگین وزن 

گرم تهیه و جهت سازگاری با شرایط محیط نگههداری بهه 

 10آزمایشگاه شیلات دانشگاه گنبد کاووس انتقال یافهت. 

گهروه  0قطعه ماهی در  ۰16روز بعد از سازگاری، مجموع 

هفتهه  8مهدت و بههجایهابی تکرار(  5آزمایشی )هر یک با 

 نگهداری شدند.

 محیط حاوی فلاک میکروبی .2.2
منظور پرورش ماهی برای ایجاد محیط حاوی فلاک به

میهزان بههمخهازن روزانهه همهة کپور معمولی، ماهیان در 
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فرموله شده توسهط درصد وزن بدن با غذای  3/۰میزان به

ین ئدرصد پهروت 50حاوی  UFFDA نویسیافزار جیرهنرم

تنظیم کربن در محهیط منظور به(. 1تغذیه شدند )جدول 

درصهد  99از منبع کربنی شکر ) صورت روزانههب بیوفلاک

بهرای (. Adineh et al., 2019) گردیهدکهربن( اسهتفاده 

های نیتروفایر و تولید فهلاک در تسریع در افزایش باکتری

 (.Hargreaves, 2013استفاده شهد )شکر کمترین زمان از 

آزمایشههی بهها سههه گههروه  پههژوهش ماهیههان دردر ایههن 

و  13، 10ترتیهب ه( بهC/Nهای کربن به نیتهروژن )نسبت

در سیستم بیوفلاک و یک تیمار شهاهد بهدون فهلاک  ۰0

  روز نگهههههداری شههههدند 36مههههدت بههههه)آب تمیههههز( 

(Haghparast et al., 2020.)  مقههدار محاسههبة بههرای

. براسههاس شههداسههتفاه  N× ۰3/6= 53رابطههة نیتههروژن از 

دست آمهده بهرای تیمارههای همحاسباتی بمقدار نیتروژن 

منبع کربنی )شهکر( برابر  ۰0و  13، 10ترتیب هآزمایشی ب

ناشهی مقادیر تبخیر (. Adineh et al., 2019استفاده شد )

در تیمارهههای آزمایشههی از گرمههای محههیط آزمایشههگاه 

تعویض آب روزانه .بیوفلاکی با افزودن آب تمیز جبران شد

درصهد و تعهویض آب روزانهه  0 تیمارهای بیوفلاک حدود

 درصد انجام شد. 00-30مقدار تیمار شاهد بدون فلاک به

 شده فرموله جیرة یبیتقر یزو آنال دهندهتشکیل اجزای -1 جدول

 درصد غذا تقریبی آنالیز  غذا یلوگرمبر ک گرم غذایی اقلام

 85/83 خشک مادة  110 ماهی پودر

 55/50 )%( پروتئین  80 گوشت پودر

 90/0 چربی  ۰50 سویا کنجالة

 56/0 خاکستر  069 گندم آرد

    53 ،رت پودر

    5 ماهی روغن

    5 سویا روغن

    5 لیزین

    3 متیونین

    3 ویتامینه مکمل

    3 معدنی مکمل

 

 کیفیت آب .2.3
 ،یآب، شهور حرارت مانند درجهآب  یفیک پارامترهای

توسط دسهتگاه  یکیالکتر تیمحلول و هدا ژنیاکس زانیم

سههن  آب تیههفیک( Hach, D40 model, USA)پرتابههل 

 متهر pH آب بها اسهتفاده از pH زانیه. مشهد یرگیهاندازه

و  سهودیس( متهروم کمپهانی 8۰5 مدل مترPH ) سنجش

 تراتین ،کل اکیو غلظت آمون ونیتراسیبه روش ت تیادیقل

اسهپکتروفتومتر براسهاس دسهتگاه با اسهتفاده از  فسفات و

حجهم  .(APHA, 1998) شد سنجش شگاهیاستاندارد آزما

 فلاک توسط قیف ایمهوف مشاهده و ثبت گردید.

 های رشد و تغذیهشاخص .2.4
 یتهرازوگیری وزن ماهی توسط پایان آزمایش با اندازه

وسهیله تختهه هو طول کل ماهی ب 01/0با دقت  یتالیجید

متههر و بکههارگیری سههانتی 1/0بهها دقههت سههنجی زیست

 هیههرشههد و تغذ یهاشههاخصبرخههی از زیههر هههای فرمههول

 :(Adineh et al., 2021)محاسبه گردید 

 (WG, g= افزایش وزن )

 میانگین وزن اولیه )گرم( -میانگین وزن نهایی )گرم(

 ( ,day%SGR-1= ضریب رشد ویژه )
((ln )گرم( وزن نهایی-ln /))100× پرورش )روز(( زمانمدتوزن اولیه )گرم 
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 (CFضریب چاقی )= 
 100((× متریسانت)وزن نهایی )گرم(/توان سوم طول کل ماهی )

 (FCR= ضریب تبدیل غذایی )
 وزن اولیه )گرم(([-)گرم(/)وزن نهایی )گرم( شدهمصرف]مقدار غذای 

 (% ,FCE= کارایی تبدیل غذا )

 100× دست آمده )گرم(/مقدار غذای مصرف شده )گرم((ه)وزن ب

 استرس آمونیاک .2.1
نگهداری ماهی کپور در تیمارهای دورة روز  36پس از 

تیمارهها همة (، ماهیان در C/N) نیتروژنمختلف کربن به 

در معرض  pHبراساس مقادیر دما و  ماهی از هر تکرار( 9)

 مهدت بهه غیریهونیزه حهاد آمونیهاک گهرم در لیتهرمیلی 3

 ;Taheri Mirghaed et al., 2019) ندساعت قرار گرفت 6

Yousefi et al., 2020; Ahmadifar et al., 2022). 

 های استرسسنجش فاکتورهای ایمنی و شاخص .2.6
سنجش برخی از پارامترهای  منظوربه ،در این آزمایش

ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک،  ایمنی و استرس

طور تصادفی از ههر تکهرار صهید و هقطعه ماهی ب 5تعداد 

وریهد سهی از سهی ۰پس از بیهوشی با استفاده از سهرن  

بهرای جداسهازی شهد. گیری انجهام دمی عمل خونساقة 

در دسهتگاه  ضد انعقهادمادة های سرولوژی فاقد ، لولهسرم

دور در ثانیههه  3000سههرعت بهها دار یخچههالسههانتریفیوژ 

شههروع زمههان سههانتیریفوژ شههد و تهها  دقیقههه 10مههدت بههه

 گهرادیسهانتة درجه –80دمهای در آزمایشات سرم خهون

 .(Adineh et al., 2021) ندشدی نگهدار

میزان ایمنوگلوبولین کل توسهط کیهت مخصهوه بهه 

سهههنجی و بههها اسهههتفاده از دسهههتگاه روش کهههدورت

بهرای تعیهین میهزان فعالیهت  انجهام شهد. اسپکتروفتومتر

 Ellis (1990)توسههط  شههدهاراده از روشلیههزوزیم سههرم 

ههای میکرولیتر از نمونهه بهه پلیت ۰3استفاده شد. مقدار 

 153الایهزا افهزوده شهد. سهپس مقهدار ای شکل خانه 96

میکرولیتههر از سوسپانسههیون باکتریههایی میکروکوکههوس 

در  (Micrococcus Lysodeikticusلیزودیکتیکههههوس )

مولار بهافر فسهفات  3/0در لیتر در  گرمیلیم 0۰/0غلظت 

الایزاریهدر  از دسهتگاهاضافه شهد. بها اسهتفاده  pH ۰/6با 

Bio-Tek موج آمریکا جذب نوری اولیه در طولnm 350 

ساعت نگهداری در دمای اتاق، مجهددا  قرادت و پس از یک

 لیهزوزیمهر واحد از فعالیهت  .گیری شدجذب نوری اندازه

 .در دقیقهه( تعیهین شهد 001/0کهاهش جهذب ) براساس

و  Sunyer( بهه روش 50ACH) alternativeفعالیت مکمل 

Tort (1993تعیین شد ) ،بهر منظور فعالیت مکمهل بدین

گیهری هزههای قرمهز خرگهوش انهدااساس همولیز گلبهول

های قرمز خرگوش سه مرتبه با بهافر اتهیلن گلبول. گردید

ژلاتین ورنهال شسهته -منیزیوم-گلیکول تترا استیک اسید

های آن بهه کمهک لام نئوبهار در ههر شده و تعداد سهلول

لیتر تنظیم شد. ابتهدا سلول در میلی ۰×810لیتر بافر میلی

های قرمز خرگهوش بها درصد گلبول 100جذب نوری لیز 

 0/5رولیتههر از سوسپانسههیون فههوق بههه میک 100افههزودن 

 100های سهرم لیتر آب مقطر تعیین و سپس نمونههمیلی

های متفاوتی از آن در برابر با بافر فوق، رقیق شده و حجم

ها به کمهک لولههمش آزمایش استریل تهیه و حجم لولة 

ها میکرولیتر رسانده شهد. سهرانجام بهه لولهه ۰30بافر به 

قرمهز خرگهوش اضهافه و مخلهو  میکرولیتر گلبول  100

دقیقه قرار  90مدت بهگراد سانتیدرجة  ۰0فوق در دمای 

لیتهر میلی 13/5ها داده شده و در پایان به هر کدام از لوله

شهود. سهپس درصد کلرید سدیم افزوده می 83/0محلول 

 0دقیقهه و در دمهای  10دور بهه مهدت  1600ها در لوله

ده و جذب نهوری محلهول گراد سانتریفیوژ شسانتیدرجة 

قبل و بعهد  .نانومتر قرادت گردید 010رویی در طول موج 

از استرس آمونیاک مقادیر گلوکز و کورتیزول سهرم خهون 

به روش ،یل آنالیز شد. غلظت گلوکز با اسهتفاده از کیهت 

براسهاس دسهتورالعمل تشخیصی شهرکت پهارس آزمهون 

 ییایمیوشیب زوریدستگاه آنالاستفاده از با و  شرکت سازنده

غلظهت (. Borges et al., 2004گیری شهد )اندازهخودکار 

کورتیزول سرم با استفاده از کیهت آزمایشهگاهی بهه روش 

ELISA .تعیین شد 

 هاداده یوتحلیل آمار تجزیه .2.7
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 هههها توسهههط آزمهههون ابتهههدا نرمهههال بهههودن داده

Shapiro-Wilk مقایسههة شههد. بههرای  بررسههی خواهههد

تیمارههها از آزمههون تجزیههه واریههانس آمههاری میههانگین 

و بهههرای بررسهههی  (One-way ANOVAطرفهههه )یهههک

دار بههین میههانگین وجههود یهها عههدم وجههود اخههتلاف معنههی

تیمارهههای مختلههف آزمایشههی از روش دانکههن در سههطح 

(. بهههرای 03/0Pشهههود )اسهههتفاده مهههی 03/0اطمینهههان 

قبههل ) نیتههروژننسههبت کههربن بههه  بررسههی اثههر متقابههل

و بعهد از مواجههه بها آمونیهاک )بعهد از اسهترس(  (استرس

( Two-way ANOVA) از آنهههالیز واریهههانس دوطرفهههه

گههردد. رسههم نمههودار و تجزیههه و تحلیههل اسههتفاده مههی

-ترتیهب بها اسهتفاده از نهرمها در محیط وینهدوز بههداده

انجههام  16نسههخة  SPSSو  ۰016 نسههخة Excelافههزار 

 خواهد شد.

 نتایج. 3
مهاهی کپهور پهروش یافتهه بها  کیفیت آب نتای  آنالیز

در مقایسه با تیمار شاهد  نیتروژنسطوح مختلف کربن به 

، غلظهت اکسهیژن محلهول اسهت.ارادهه شهده  ۰در جدول 

با تیمهار  در مقایسه بین تیمارهای بیوفلاکی pHو  شوری

(، P<03/0دار آمههاری داشههتند )شههاهد اخههتلاف معنههی

نیتههروژن بههر مقههادیر هههای کههربن بههه کههه نسههبتدرحههالی

 داری نداشههتندثیر معنههیأفاکتورهههای ،کههر شههده تهه

(03/0>P) . مقدار آمونیاک کل در تیمارC10  در مقایسهه

 دار آماری داشهتبا دیگر تیمارهای آزمایشی افزایش معنی

(03/0>P) نیتههرات در تیمههار شههاهد آب تمیههز .C0  در

دار آمهاری مقایسه با تیمارههای بیهوفلاک افهزایش معنهی

ههای . در تیمارهای بیوفلاک بها نسهبت(P<03/0) داشت

( نیز حجم فلاک C20و  C15)نیتروژن کربن به  ۰0و  13

 .(P<03/0نشان داد )افزایش آماری 

 ( C/N) نیتروژن به کربن نسبت 21 و 11 ،11 سطوح حاوی بیوفلاک محیط (معیار انحراف±میانگین) آب کیفیت سنجش نتایج -2 جدول

 تمیز آب شاهد تیمار با مقایسه در

 C0 C10 C15 C20 

 b05/0± 9۰/۰5 a۰0/0± 5۰/۰0 ab55/0± 51/۰0 ab59/0± ۰5/۰0 (گرادسانتی) حرارت درجه

 a۰5/0± 51/6 ab۰8/0± 96/3 ab19/0± 10/6 b50/0± 58/3 (لیتر در گرممیلی) اکسیژن

 b010/0± 01/0 a015/0± 03/0 a0۰0/0± 03/0 a010/0± 06/0 (لیتر در گرم) شوری

pH b08/0± 58/5 a11/0± 85/5 a10/0± 69/5 a10/0± 63/5 

 c005/0± 19/0 a100/0± 15/1 b09۰/0± 81/0 b085/0± 93/0 لیتر( در گرم)میلی آمونیاک

 b15/0± 90/۰ a90/0± ۰۰/8 a13/1± 16/9 a99/0± 63/9 لیتر( در گرم)میلی نیترات

 c10/0± 10/۰ b15/1± ۰0/1۰ a96/0± 10/16 a۰0/۰± 15/15 لیتر( در لیتر)میلی فلاک حجم

 a011/0± 10/0 b038/0± 53/0 b085/0± 85/0 a089/0± 00/1 (لیتر در گرممیلی) فسفات

 b90/00± 55/019 a8۰/50± 00/30۰ a50/55± 59/095 a13/۰8± 83/306 (لیتر در گرممیلی) معلق جامد مواد کل

 b00/15± 80/۰93 a59/51± 3۰/568 a۰0/50± ۰5/585 a60/50± 00/580 (کلسیم کربنات لیتر در گرممیلی) قلیادیت

 b۰6/30± 00/85۰ a03/1۰6± 0/1060 a5۰/100± 5/1033 a59/65± 0/1008 (مترسانتی بر میکروزیمنس) الکتریکی هدایت

  (.P<03/0) است یشیآزما یمارهایت ینب یآمار دارمعنی اختلاف وجود دهندةنشان ردیف هر در مشابه غیر انگلیسی حروف

 (C20و  C10، C15) ترتیبهب ۰0 و 13، 10 نیتروژنکربن به  هاینسبت(، C0) تمیز آب شاهد آزمایشی تیمارهای

 

ماهی کپور پرورش یافتهه بها تغذیة پارامترهای رشد و 

در مقایسه با تیمار  ۰0و  13، 10نیتروژن نسبت کربن به 

در زمهان اسهت. اراده شهده  5در جدول شاهد بدون کربن 

بههدون  گههرم 53/11 ±35/0شههروع آزمههایش وزن اولیههه 

اگرچهه بهین تیمارههای  .(P>03/0) دار بوداختلاف معنی

 دار آمهاری وجهود نداشهتمختلف آزمایشی اختلاف معنی



 ۰51 ...رشد عملکرد بر( C/N) نیتروژن به کربن نسبت دستکاری اثر

 

(03/0<P) ، تیمار اما بیشترین آن درC15 .مشهاهده شهد 

در مقایسهه بها  C15و  C10نرخ رشد ویهژه در تیمارههای 

دیگههر تیمارههها افههزایش نشههان داد. ضههریب چههاقی بههین 

ههای مختلهف کهربن بهه تیمارهای بیوفلاک حاوی نسبت

دار اخهتلاف معنهی ،و تیمهار شهاهد بهدون کهربننیتروژن 

وری غذایی ماننهد ضهریب . بهره(P>03/0) آماری نداشت

تبدیل غذایی و کارایی تبدیل غهذا در تیمارههای مختلهف 

دار اختلاف معنی ۰0و  13، 10، 0آزمایشی حاوی سطوح 

 .(P>03/0) آماری نداشت

 روز 15 مدتبه( C:N) نیتروژندر سطوح مختلف کربن به  یافتهپرورش  یکپور معمول ماهی( معیار انحراف±میانگین) یهعملکرد رشدو تغذ -3 جدول

 C0 C10 C15 C20 

 10/1۰ ±33/0 06/11 ±35/0 30/11 ±05/0 9۰/11 ±36/0 (گرم) اولیه وزن

 ab۰6/1± 63/19 ab۰5/1± ۰1/۰0 a15/1± 30/۰0 b9۰/0± 68/18 (گرم)  نهایی وزن

 09/6۰ ±03/8 13/59 ±15/6 65/53 ±18/16 ۰5/63 ±55/10 (درصد) وزن افزایش

 ab13/0± 89/0 a16/0± 99/0 a06/0± 00/1 b10/0± 55/0 روز(/)درصد ویژه رشد نرخ

 03/1 ±08/0 33/1 ±11/0 3۰/1 ±05/0 09/1 ±00/0 چاقی ضریب

 50/1 ±۰1/0 00/1 ±10/0 09/1 ±۰5/0 55/1 ±55/0 غذایی تبدیل ضریب

 05/38 ±91/6 50/51 ±33/3 95/68 ±51/1۰ 15/39 ±60/10 )درصد( غذا تبدیل کارایی

 (. P<03/0) است آزمایشی تیمارهای بین آماری داریاز وجود اختلاف معن دهندةنشان ردیف هر در مشابه غیر انگلیسی حروف

 (C20و  C10، C15) بترتیب ۰0 و 13، 10 نیتروژنکربن به  هاینسبت(، C0) تمیز آب شاهد آزمایشی تیمارهای

 

ای ایمنههی سههرم خههون مههاهی کپههور پارامترهههآنههالیز 

در نیتهروژن ههای مختلهف کهربن بهه یافته بها نسهبتپروش

آمهاری مقایسهة شده است. اراده  1در شکل سیستم بیوفلاک 

 بهین تیمارههای آزمایشهیغلظت ایمنوگلوبولین کل میانگین 

دار آماری ایمنوگلوبولین کهل در تیمهار نشان از افزایش معنی

C15 بود (03/0>P) . فعالیت لیزوزیم در تیمارهای آزمایشهی

که بیشهترین آن در طوریهب، (P<03/0)تفاوت آماری داشت 

دسهت آمهد. هبه C0و کمترین مقدار آن در تیمار  C10تیمار 

بهها دیگههر تیمارهههای  COبههین تیمههار  30فعالیههت کمپلمههان 

 ،(P<03/0) دار آمههاری داشههتآزمایشههی اخههتلاف معنههی

بهر مقهادیر نیتهروژن های مختلف کربن بهه که نسبتدرحالی

 .(P>03/0)داری نداشت اثر معنی 30کمپلمان 

اسهترس ماننهد کهورتیزول )الهف( و  هایشهاخصمقادیر 

یافتهه در گلوکز )ب( سرم خون ماهی کپهور معمهولی پهروش

های مختلف کربن بهه نیتهروژن سیسهتم بیهوفلاک در نسبت

آمده از آنالیز واریهانس دست اراده شده است. نتای  به ۰شکل 

ههای طرفه غلظت کورتیزول سرم خون مهاهی بها نسهبتیک

مختلف کربن به نیتروژن نشان داد کهه غلظهت ایهن فهاکتور 

بههین تیمارهههای آزمایشههی تفههاوت آمههاری وجههود نههدارد 

(03/0<P)که بعد از استرس بها آمونیهاک مقایسهة ، در حالی

غلظت کهورتیزول  دار آماریها نشان از افزایش معنیمیانگین

در تیمار شاهد آب تمیز در مقایسه با تیمارهای بیوفلاک بهود 

(03/0>Pآنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که به .) طور مجهزا

( و اسهترس آمونیهاک C/Nههای کهربن بهه نیتهروژن )نسبت

دار داشهته د بر غلظت کورتیزول سرم خون اثهر معنهیتوانمی

نسبت کربن به نیتهروژن  (. همچنین دو عاملP<03/0باشد )

(C/Nو اسههترس آمونیههاک بههر مقههادیر کههورتیزول بههه ) طور

 (.P<03/0همزمان اثرمتقابل دارند )

طرفهه غلظهت واریانس یک تجزیهدست آمده از نتای  به

روز نگههداری مهاهی بها  36گلوکز سرم خون ماهی پس از 

)شهاهد آب تمیهز(،  0های مختلف کربن به نیتهروژن نسبت

داری داشهههت اخهههتلاف آمهههاری معنهههی ۰0 و 13، 10

(03/0>P مقادیر گلوکز بعد از استرس با آمونیاک افزایش .)

کهه بیشهترین مقهدار آن در طوری(، بهP<03/0نشهان داد )
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دست آمد. آنالیز واریانس دوطرفهه نشهان داد تیمار شاهد به

( و C/Nههای کهربن بهه نیتهروژن )طور مجهزا نسهبتکه به

د بر غلظت گلوکز سهرم خهون اثهر توانمیاسترس آمونیاک 

(. همچنین دو عامل نسهبت P<03/0دار داشته باشد )معنی

( و اسهترس آمونیهاک بهر مقهادیر C/Nکربن بهه نیتهروژن )

 (.P<03/0طور همزمان اثرمتقابل دارند )کورتیزول به

 

 

 

  یافتهپرورش ماهی خون سرم)ج(  11 کمپلمان فعالیت و)ب(  لیزوزیم فعالیت)الف(،  کل ایمنوگلوبولین مقادیر -1 شکل

  (.C0) تمیز آب شاهد تیمار با مقایسه در( C20و  C10، C15) ترتیبهب 21 و 11، 11 نیتروژن به کربن هاینسبت اب بیوفلاک محیط در

 ((P<11/1) است آزمایشی تیمارهای بین آماری دارمعنی تفاوت دهندةنشان ستون هر روی بر مشابه غیر انگلیسی حروف)



 ۰55 ...رشد عملکرد بر( C/N) نیتروژن به کربن نسبت دستکاری اثر

 

 

 

  یافتهپرورش ماهی خون سرم( ب) گلوکز و( الف) کورتیزول یرمقاد -2 شکل

 (C0) تمیز آب شاهد تیمار با مقایسه در( C20و  C10، C15) ترتیببه 21 و 11، 11 نیتروژنکربن و  هاینسبت با بیوفلاک محیط در

  ((P <11/1) است آزمایشی تیمارهای بین آماری دارمعنی تفاوت دهندةنشان ستون هر روی بر مشابه غیر انگلیسی )حروف

 

 نهایی گیریبحث و نتیجه. 4
منظور تولید پایدار در بکارگیری تکنولوژی بیوفلاک به

باشد. در این سیسهتم پروری حادز اهمیت میصنعت آبزی

ههای هتروتروفیهک مهواد نیتروژنهی توسهط بهاکتریمازاد 

عبارتی گردد )بهشده و آمونیاک از محیط خارج میمصرف

افتد( بنابراین بهرای ازدیهاد و تولید فلاک زیستی اتفاق می

کنترل جمعیت باکتریایی بایستی نسبت کربن به نیتروژن 

(C/N در سطح بالا حفهظ شهود تها کیفیهت آب در حهد )

 ;Avnimelech, 2007ش بهاقی مانهد )مطلوب برای پهرور

Emerenciano et al., 2012 .)  حاضهر در مطالعهة نتهای

ارتبا  با کیفیت آب نشان داد که با افهزایش تعهویض آب 

در تیمههار شههاهد در مقایسههه بهها تیمارهههای بیههوفلاکی بهها 

مقادیر غلظهت اکسهیژن کهاهش و  ،محدودیت تعویض آب

در  .آمهاری داشهتدار افهزایش معنهی pHمقادیر شوری و 

گهزارش دادنهد ( ۰015و همکهاران ) Azimiهمین راستا، 

در  1 بهه 13 نیتهروژن بهه کهربن نسبت کهکه بکارگیری 
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سیسههتم بیههوفلاک بههرای پههرورش مههاهی کپههور معمههولی 

همچنههین کههاهش  د باعههب بهبههود کیفیههت آب وتوانههمی

 مصرف آب گردد.

و  C15بیهوفلاک  ههایغلظت آمونیهاک کهل در تیمار

C20  در مقایسه بها تیمهارC10 دار آمهاری کهاهش معنهی

ههای نیتروفهایر دهد که باکتریداشت. این نتای  نشان می

 ۰0و  13در تیمارهای با مقادیر نسبت کربن به نیتهروژن 

فعالیت بیشتری دارند و این بهدین  10در مقایسه با تیمار 

 افهزایش اثهر در کهه هتروتهروف ههایباکتریمعناست که 

 آمونیاکی نیتروژن ندتوانمی شوند،می تشکیل C:N نسبت

 بیشهتر افزایش باعب خود نوبة به که کنند جذب آب از را

 ;De Schryver et al., 2008) شهودمی بیوفلوک تشکیل

Avnimelech, 2009). گهزارش شهده  ،مشابه با نتهای  مها

 است که کیفیت آب محیط پرورش گربه مهاهی آفریقهایی

(Clarias gariepinus)  13در نسبت کربن بهه نیتهروژن 

(C/N15در مقایسه با دیگهر نسهبت ) و  ۰3، ۰0، 10ههای

  بهها اسههتفاده از از منبههع کههربن مههلاس بهبههود یافههت 50

(Bakar et al., 2015 .) دسهت هبراسهاس نتهای  بههمچنین

میهزان ( بههC/Nاثرات نسبت کربن به نیتروژن )آمده از بررسی 

)بدون افزودن کربوهیهدرات(  5و شاهد برابر  ۰5، 19، 13، 11

، کپهور (Aristichtys nobilis) در غذای ماهی کپور سرگنده

و کپهههور  (Hypophthalmichthys molitrix) اینقهههره

با حداقل  بیوفلاکدر سیستم ( Cyprinus carpio)معمولی 

کیفیهت آب  C/Nبا افزایش نسهبت تبادل آب مشخص شد که 

در (. Zhao et al., 2014) بهبههود یافههتمحههیط پههرورش 

های مختلف کربن به نیتروژن تیمارهای بیوفلاک با نسبت

در مقایسهه آمهاری دار مقادیر غلظت نیترات افزایش معنی

با تیمار شاهد آب تمیز داشت که ایهن افهزایش در نتیجهه 

نیتریفیکاسههیون در تیمارهههای فرآینههد عملکههرد مناسههب 

مطالعهة در  (.Azim and Little, 2008وفلاکی دانسهت )بی

 C10حاضر کاهش غلظت فسفات در تیمارهای بیهوفلاکی 

کهاهش  ی آزمایشهیدر مقایسه بها دیگهر تیمارهها C15و 

 دلیهلبههد توانهمیکه این کهاهش دار آماری داشت معنی

در محهیط  هتروتهروف ههای باکتری توسط فسفات جذب

 .(Ray and Lotz, 2014) باشدبیوفلاک 

 لیپیهدها، ها،پروتئین از خوبی ایتغذیه منبع بیوفلوک

 بهرای ههاپروبیوتیهک و فسهفر معهدنی، مهواد هها،ویتامین

  ;Avnimelech, 2007هسههتند ) پرورشههی هههایمههاهی

De Schryver et al., 2008 .)دارای کبیهوفلا این، بر علاوه 

 کاروتنودیههدها، ماننههد زیسههتی فعههال ترکیبههات از برخههی

 گوارشهی ههایآنهزیم و میکروبهی ههایآنهزیم فیتواسترودیدها،

  نتیجه در و بهبود بخشیده را غذا د هضمتوانمی که است زادرون

 ;Najdegerami et al., 2016) دههد افهزایش را غهذا جذب

Adineeh et al., 2019.)  در پهژوهش حاضهر وزن نههایی

 در مقایسهه بها دیگهر C15ماهی کپور معمهولی در تیمهار 

تیمارهای آزمایشهی افهزایش داشهت امها اخهتلاف آمهاری 

داری مشاهده نشد. اگرچه در ایهن آزمهایش از نظهر معنی

دار آمههاری بههین معیارهههای رشههد و تغذیههه تفههاوت معنههی

تیمارهای بیوفلاکی و تیمار شاهد مشاهده نشد اما یکی از 

نکات برجسته در این تحقیق کاهش مقدار مصهرف آب در 

باشهد بنهابراین بهاوجود کهاهش کی مهیتیمارهای بیهوفلا

های مختلهف کهربن بهه تعویض آب در تیمارهای با نسبت

همسهو نیتروژن اما عملکرد رشد وضعیت مطلوبی داشهت. 

بهبود عملکرد رشهد و تغذیهه در دست آمده نیز هبا نتای  ب

 کپور معمهولی پهرورش یافتهه در محهیط بیهوفلاک ماهی

(Haghparast et al., 2020; Minabi et al., 2020; 

Adineh et al., 2022; Azimi et al., 2022; 

Najdegerami and Tukmechi, 2022)  گههزارش شههده

 است.

ههای ارزیهابی ههای ایمنهی یکهی از راهشاخصسنجش 

عنهوان که محیط بیهوفلاک بهه . از آنجااستسلامت آبزیان 

کپهور یک حاوی فلاک میکروبی و ضد استرس برای مهاهی 

(. در Adineh et al., 2019) معمهولی معرفهی شهده اسهت

تغییرات نسبت کربن به نیتروژن در محیط  ،حاضرمطالعة 

بیوفلاک بر مقادیر غلظت فاکتورهای ایمنهی سهرم خهون 

داری نداشت بلکه نتهای  نشهان داد ثیر معنیأماهی کپور ت

د باعب بهبهود توانمیکه پرورش ماهی در محیط بیوفلاک 

ایمنی در مقایسه با تیمار شاهد با آب تمیز شهود.  سیستم

در محیط بیوفلاک علاوه بر وجود ترکیبات فعهال زیسهتی 

سیستم ایمنی ماهی، وجهود فهلاک کنندة تقویتعنوان به
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وجهود آمهده و هباعب شده تا کدورت در محیط زیسهت به

کنهد تها از این امر به آبزی کمهک مهی ،ماهی استتار شود

حهس دسترس و دید در امان بوده و این خهود منجهر بهه 

. از شهوددر ماهی میایمنی آرامش و درنتیجه ارتقاء سطح 

اگر چه تعویض آب باعهب تمیهز شهدن و افهزایش  ،سویی

گردد اما تغییرات دمایی آب که حاصهل از اکسیژن آب می

درصد( اسهت باعهب شهده تها  30تا  00تعویض آب زیاد )

مصرف کند دمایی  تعادلقرار ای بربررژی بیشتری ماهی ان

بنابراین ممکن است بر پاسخ ایمنی در ماهی اثرات منفهی 

 و معکوسی داشته باشد.

کهه  ترکیهب نیتروژنهی سهمی یهک عنهوانبه آمونیاک

محصول نهایی شکسته شدن پروتئین غذایی آبزیان است، 

شهود ها و مدفوع به محیط آبی ترشح مهیاز طریق آبشش

(Robert et al., 1992 و )عنوان عامل مضر و بازدارنهده به

 گههرددمههیهههای پههرورش آبزیههان محسههوب در سیسههتم

(Mirghaed et al., 2019 .) باید توجه داشهت کهه وجهود

منفهی از  فیزیولوژیک آمونیاک در محیط آبی آبزیان اثرات

جمله کاهش نرخ رشد از طریق کاهش مصهرف و کهارایی 

انههرژی، تعههادل یههونی، اکسههیداتیو، تعههادل ،خیههرة غههذا، 

 هورمههونی، آسههیب آبشههش، افههزایش بیمههاری داشههته 

(Dosdat et al., 2003; Kim et al., 2017 ؛Sinha et al., 

 اسهترس با نزدیکی زیاد آن ارتبا  و تجمع( 2014 ,2016

ههای رادیکهال تولید به منجر که دارد ماهی در اکسیداتیو

 سطوح اوقات گاهی. (Hegazi et al., 2010گردد )آزاد می

 ههای پهروتئین از آمینهه گروه یک حذف دلیلبه آمونیاک

 را شهده دفع نیتروژن کل از درصد 93 تا 50 که متابولیک

 در محیط بیوفلاک توجهی قابل سطح به دهد،می تشکیل

( که علاوه بر تضعیف Debbarma et al., 2021رسد ) می

و مهر  و میهر  هی باعهب کهاهش رشهدسیستم ایمنی ما

 (.Mangang and Pandey, 2021گردد )می

پههرورش بههرای بررسههی دورة پایههان  ،در ایههن تحقیههق

های های استرس، ماهیان نگهداری شده در نسبتشاخص

 گرممیلی 3/0مختلف کربن به نیتروژن تحت استرس حاد 

قهرار گرفتنهد. نتهای   سهاعت 6مهدت لیتر آمونیاک بهه در

غلظت کورتیزول در تیمارههای دست آمده نشان داد که هب

های مختلف کربن بهه نیتهروژن مختلف آزمایشی با نسبت

که پس از اعمهال دار آماری نداشتند در حالیتفاوت معنی

استرس آمونیاکی مقهادیر کهورتیزول در تیمهار شهاهد در 

همسهو بها  مقایسه با تیمارهای بیهوفلاکی افهزایش یافهت.

سیستم بیهوفلاک اثهر حفها تی رش دادند که نتای  ما گزا

قوی بر پاسخ التهابی ناشی از آمونیاک در محیط پهرورش 

کند بنهابراین ایجاد می Rhynchocypris lagowskiماهی 

بهتههرین تیمههار بههرای مقاومههت در برابههر تههنش آمونیههاک 

 کهههربن بههه نیتهههروژن اسهههت  ۰0:1بکههارگیری نسهههبت 

(Yu et al., 2020aهمچنین ب .)مشابه مشخص شده  طوره

 در( Ompok bimaculatusپابدا ) است که نگهداری ماهی

( و ۰3و  10 ،13 ،۰0) C/Nسیستم بیهوفلاک بها نسهبت 

استرس حاد آمونیاک، نه تنهها  سپس قرارگیری در معرض

شههرایط باعههب تضههعبف سیسههتم ایمنههی نشههده بلکههه در 

C/N20 های در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی، فلاک

اثرات حفا تی در برابر اسهترس حهاد آمونیهاک میکروبی 

 ةمشههابه مطالعهه(. Debbarma et al., 2021) انههدهداشهت

نیز اثر مواجهه حاد با آمونیاک و تغییر در سیسهتم  ،حاضر

بیههوفلاک بههر آنههزیم گوارشههی، پاسههخ التهههابی، اسههترس 

نشان  R. lagowskiایمنی ماهی  هایشاخصاکسیداتیو و 

، د عملکهرد رشهدتوانهمینه تنها  داد که سیستم بیوفلاک

 یآنتهه تیوضههع تیههو تقو یگوارشهه یهههامیآنههز تیههفعال

و را ارتقها داده  یمنیدهد بلکه پاسخ ا شیرا افزا یدانیاکس

را بهبههود  اکیههمقاومههت در برابههر اسههترس آمون ییتوانهها

ههای ارزیهابی شهاخص (.Yu et al., 2020b) بخشهدیمه

استرس ماهی کپور در نتیجه دستکاری نسهبت کهربن بهه 

 وفلههوکیب سههتمیسنیتههروژن حههاکی از آن اسههت کههه در 

ههای شاخص( C/N = 20 کربن به نیتروژن نسبت ژهیوبه)

 اسهههترس ماننهههد کهههورتیزول و گلهههوکز و همچنهههین 

 تههری هسههتندی در وضههعیت مناسههبمنههیا یپارامترههها

(Haghparast et al., 2020،) رو در تحقیهق حاضهر از این

ههای اسهترس در نیز وضعیت ایمنهی و وضهعیت شهاخص

های کربن به نیتروژن مختلف تیمارهای بیوفلاک با نسبت

 در مقایسه با تیمار شاهد با آب تمیز بهتر بود.
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 نهاییگیری نتیجه. 1
بیهان  توانمی آمده دستهب نتای  اساس بر کلی طورهب

 00) بیشههتر آب تعههویض دلیههلهبهه شههاهد تیمههار در کههرد

. بهود بیهوفلاک تیمارهای از کمتر آمونیاک مقادیر( درصد

 C15 و C10 تیمارههای در تغذیهه و رشد عملکرد بهترین

 سهطوح با بیوفلاک تیمارهای در ایمنی پاسخ. آمد دستهب

 تیمار با مقایسه در( C/N دستکاری) ازت به کربن مختلف

 اسهترس ههایشاخص مقادیر اگرچه. داشت افزایش شاهد

 آمهاری اخهتلاف بیوفلاک سیستم در نگهداری دورة پایان

 در آنهها مقهادیر آمونیهاک حاد استرس از بعد اما نداشتند

 .داشت داریمعنی افزایش شاهد تیمار
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