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 1چکیده

پرورش های مختلف کربن به ازت و روش انجام آن به جهت  گذاری نسبت بررسی نحوه اثرهدف این مطالعه 

 054تعداد  بنابراینهای ایمنی بود.  شاخص از طریق( در سیستم بایوفلاک Cyprinus carpioماهی کپورمعمولی ) بچه

با عدد تانک فایبرگلاس  04گرم انتخاب و به طور کاملاً تصادفی میان  10±45/4با میانگین وزن اولیه ماهی  بچهعدد 

لیتر آب تقسیم شدند. تیمارهای مورد استفاده شامل سه سطح کربن به نیتروژن با سطوح مختلف  254 حجم تقریبی

 درصد با سه تکرار در طی یک دوره  05درصد و  04 درصد، 25جیره شامل  سه سطح پروتئینیو  25و  24، 15

 با سطح پروتئین  وم همراه با تعویض آبدر سیستم مرس یک گروه شاهد چنین . همروزه در نظر گرفته شدند 56

کل، آلبومین و گلوبولین در تیمارهای بایوفلاک   دست آمده مقدار پروتئین هتغذیه شد. بر اساس نتایج ب درصد 05

های مختلف کربن به ازت در مقایسه با تیمار  درصد پروتئین جیره در نسبت سطح بالایافزایش عددی را همراه با 

ترین میزان پروتئین کل و آلبومین سرم خون در تیمار شاهد  چنین کم (. هم>45/4P) داری نشان داد یطور معن شاهد به

شاهد مشاهد شد که به طور در تیمار کشی  قدرت باکتریترین میزان فعالیت لیزوزیم، کمپلمان و  کمبود. از طرفی 

در نتیجه (. >45/4P) بود 15کربن به ازت  درصد و نسبت 04تر از تیمار بایوفلاک با سطح پروتئین  داری کم معنی

روش مناسبی برای با توجه به فعالیت لیزوزیم و کمپلمان رصد د 04با پروتئین  15استفاده از نسبت بهینه کربن به ازت 

 در این سیستم است. در مراحل اول زندگی کپور معمولی ماهیان  تولید بچه

 

   کپور معمولی سیستم ایمنی،، سرم خونبایوفلاک، باکتری هتروتروف،  :کلیدي‌هاي‌واژه
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 مقدمه

گذشته، پرورش آبزیان با رشد در طی دو دهه 

ترین  ترین و با ثبات درصد، سریع 0سالانه در حدود 

های جانوری در جهان  نرخ رشد را در تولید پروتئین

خصوص کشورمان ایران،  بهدارا بوده است. جهان و 

های گوناگونی همانند کمبود منابع  امروزه با چالش

آب شیرین و تخریب محیط زیست و از بین رفتن 

ها و سایر منابع آبی مواجه است.  ها و دریاچه الابت

بار و وبر اساس گزارش سازمان خوارچنین  هم

صید جهانی آبزیان به حدی  ،کشاورزی ملل متحد

توان  های کنونی مدیریت ذخایر، نمی است که با شیوه

اساس   (. بر2410فائو، ) تری داشت انتظار تولید بیش

 2410 و در سالآخرین آمار ارائه شده توسط فائ

پروری(  میلادی، میزان کل تولید آبزیان )صید و آبزی

میلیون تن بوده، که  9/104 میلادی 2416در سال 

میلیون تن آن مربوط به جانوران آبزی و  04حدود 

  میلیون تن مربوط به گیاهان آبزی بوده است. 1/04

های  ها باید روش برای مقابله با این چالش بنابراین

پروری به اجرا گذاشت  دیگری را نیز در آبزینوین 

میلادی مورد  2444ها که از سال  که یکی از این روش

باشد، که  میده قرار گرفته است روش بایوفلاک استفا

این روش مبتنی بر حداقل تعویض آب و تولید 

 (.2449آونیملچ، ) حداکثری در واحد سطح است

کیفیت یوفلاک یک تکنیک مدیریت و حفظ افناوری ب

به سیستم آب از طریق افزودن میزان کربن آلی 

پروری، از طریق یک منبع کربن خارجی است.  آبزی

این جذب نیتروژن توسط افزایش رشد باکتری 

و کاهش غلظت آمونیوم با سرعت هتروتروف 

 گیرد نیتریفیکاسیون صورت می نسبت به یتر بیش

تواند  چنین این سیستم می (. هم2446هارگریوز، )

پروتئینی را با هزینه کم تولید کند که به مصرف آبزی 

( که a2414 ،2449 ،2440کرب و همکاران، ) برسد

پروری به  تواند هزینه تولید را در آبزی دنبال آن می به

 ؛2440 دشریور و همکاران،) تر کند مراتب کم

  (.2449آونیلمچ، 

سیستم  ثرؤمگیری  ثر در شکلؤاز نکات م

 کافیرسانی  هوادهی یا اکسیژنبه توان  یوفلاک میبا

های  تامین نیاز اکسیژنی ماهیان و باکتریبرای 

نسبت مناسب کربن به ازت جهت تامین هتروتروف، 

یوفلاک و اسیستم بها در  فلاکگیری مناسب  شکل

ری اشاره کرد ) آن و زهکشی مقدار مواد دفعیکنترل 

 های بنا به گزارش چنین هم (.a2414و همکاران، 

یا ، دو روش جهت متعادل کردن (2412)آونیلمچ 

 رود. در روش  کار می نسبت کربن به ازت بهحفظ 

کربوهیدرات  واول از جیره غذایی با پروتئین پایین 

، که بر اساس مطالعات مزدک عالی شود استفاده می بالا

استفاده از ( 2419) آذرم  محمودی و محمدی

حاوی  و کربوهیدرات بالا پایین هایی با پروتئین جیره

 پرورشروش مناسبی جهت  15نسبت کربن به ازت 

. رود شمار می هبتا عرضه به بازار ماهی کپور معمولی 

ین بالا و اضافه ئدر روش دوم از جیره غذایی با پروت

کردن منبع کربوهیدراتی مانند ملاس به درون آب 

به رو تعیین نسبت بهینه کربن  از این .شود استفاده می

، نوع گونه پرورشیتوجه به  با ازت و روش ایجاد آن

اهمیت  دارایپرور  مرحله زندگی آبزی و هدف آبزی

 .است

چه تعادل بهینه بین کربن و  چناندر نهایت 

پرورشی برقرار گردد، آمونیوم  نیتروژن در استخر

طرز مناسبی همراه ضایعات نیتروژنی آلی استخر به  به

 هتروتروف تبدیل خواهند شدتوده باکتریایی  زیست

( که در نتیجه جذب 2445اشنایدر و همکاران، )

نیتروژن از طریق تولید پروتئین میکروبی انجام 

علاوه بر این ماهیان از (. 1999آونیلمچ، ) گیرد می

به جهت وضعیت سلامتی و رشد مناسبی نیز 

  شوند. برخوردار میهای شکل گرفته در سیستم  فلاک
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جهت پرورش میگوی سفید  غالباًیوفلاک اسیستم ب

ی و ماهی تیلاپیا( Litopenaeus vannamei) هندی

بالا به دلیل مقاومت  (Oreochromis niloticus) نیل

. اما مورد استفاده قرار گرفته استبه شرایط کدورت 

دهد که ماهی  نشان می های پژوهشگران پژوهشنتایج 

به عنوان یکی نیز ( Cyprinus carpio) کپور معمولی

دارای های مهم اقتصادی و با مقاومت بالا  از گونه

)نجد  باشد مییوفلاک اقابلیت پرورش درون سیستم ب

؛ 2410 بخشی و همکاران،؛ 2416 گرامی و همکاران،

که هم  جایی از آن بنابراین. (2419 آدینه و همکاران،

در سیستم  الباًغ ،صورت جهانی اکنون این گونه به

رون استخرهای خاکی پرورش داده متراکم و د نیمه

چنین  نیاز به تخلیه پساب در محیط و هم ،شوند می

این رسد  نظر می به در نتیجه .آب فراوان دارد

تواند روش مناسبی به جهت توسعه  تکنولوژی می

پایدار صنعت پرورش ماهی کپور معمولی به صورت 

 متراکم باشد. 

تعیین نسبت  بررسیحاضر به  پژوهش در نتیجه

طریق از بهینه کربن به ازت و روش ایجاد آن 

های غذایی با سطوح مختلف پروتئین  جیره گیری کار به

با هدف افزایش سطح ایمنی در مرحله اولیه زندگی 

پرورش یافته درون سیستم ماهیان کپور معمولی 

 .پرداخته استبایوفلاک 

‌

 ها مواد و روش

منظور انجام  به:‌آزمایشنحوه‌انجام‌تهیه‌بچه‌ماهی‌و‌

ماهیان سالم کپور معمولی از مرکز  بچه این پژوهش

پرورش ماهیان گرمابی شهدای شلمچه خرمشهر  معتبر

خریداری شده و با استفاده از مخازن مخصوص حمل 

ماهی، با اعمال حداقل استرس به محل انجام پژوهش 

)آزمایشگاه خیس دانشگاه علوم و فنون دریایی 

تقل شدند. ماهیان جهت ایجاد شرایط خرمشهر( من

وجود بیماری  ظاهریآداپتاسیون، از لحاظ علائم 

مورد بررسی قرار گرفته و پس از حمام در آب نمک 

منظور رفع هر گونه  درصد، به مدت دو هفته، به 1

استرس ناشی از حمل و نقل و سازگاری به شرایط 

نوبت  سهپرورشی نگهداری شدند. ماهیان روزانه در 

خوراک  شدند. درصد وزن بدن تغذیه می 0به میزان 

ماهیان پرورشی )شرکت کیمیاگران تغذیه، تجاری کپور

شهرکرد، ایران( در این پژوهش مورد استفاده قرار 

مورد استفاده   میزان پروتئین جیره (.1)جدول  گرفت

 برای ماهیان تیمار شاهد )سیستم معمولی یا سنتی( 

مورد استفاده برای   روتئین جیرهدرصد و میزان پ 05

 05و  04، 25ترتیب  هب بایوفلاکماهیان در تیمارهای 

های آزمایشی تا  جیره .(2412آونیلمچ، ) درصد بود

نگهداری زمان استفاده جهت تغذیه ماهیان در یخچال 

های پرورشی، در فاز  انکپس از آبگیری تشدند. 

ماهی برای تشکیل  سازی بچه و قبل از ذخیرهابتدایی 

واد مختلف شامل خوراک تجاری ، از مبایوفلاک

عنوان منبع  هدرصد پروتئین، ملاس ب 05ماهیان با کپور

درصد، آرد و سبوس  06کربوهیدرات و کود اوره 

خاک رس که پس از نرم شدن و چنین  گندم و هم

 50)ذراتی به اندازه  204عبور از الک با شماره چشمه 

دهد( جهت چسبیدن بهتر  ا عبور میتر ر میکرون و کم

ذرات به یکدیگر و کمک به تشکیل فلاک )به دلیل 

(. 2412 کرب و همکاران،) بار الکتریکی( استفاده شد

منظور تأمین اکسیژن مورد نیاز و  هوادهی کافی به

 انجام  بایوفلاکدر تانک تشکیل  چرخش آب

 بایوفلاکتر  چنین برای تحریک و توسعه بیش همشد. 

 با در طول دوره آزمایش، منبع کربوهیدراتی ملاس 

مورد نظر های  با توجه به نسبتدرصد کربن  54

های پرورش کپور معمولی اضافه  به تانک یآزمایش

با در نظر گرفتن سه  ی آزمایشیتیمارها بنابراین شد.

 روزه 56تکرار برای هر تیمار در طی یک دوره 

 شرح زیر مورد مطالعه قرار گرفت.  به
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‌شاهد:1 ‌تیمار تغذیه با جیره کنسانتره تجاری  (

)سیستم معمولی درصد  05معمولی با سطح پروتئینی 

 یا سنتی(

جیره غذایی کنسانتره :‌(P12C/N 22)‌(‌تیمار‌اول2

درصد و نسبت کربن به  25 فرموله شده با پروتئین

   15نیتروژن 

جیره غذایی کنسانتره  :(P22C/N 22)‌(‌تیمار‌دوم3

درصد و نسبت کربن به  25 فرموله شده با پروتئین

  24 نیتروژن

جیره غذایی کنسانتره  :(P22C/N 22)‌(‌تیمار‌سوم4

درصد و نسبت کربن به  25 فرموله شده با پروتئین

 25نیتروژن 

‌چهارم2 ‌تیمار )‌(32 P12C/N):  جیره غذایی

درصد و نسبت  04 کنسانتره فرموله شده با پروتئین

    15کربن به نیتروژن 

جیره غذایی کنسانتره :‌(P22C/N 32)‌(‌تیمار‌پنجم6

درصد و نسبت کربن به  04 فرموله شده با پروتئین

 24 نیتروژن

‌ششم7 ‌تیمار )‌(32 P22C/N):  جیره غذایی

درصد و نسبت  04 کنسانتره فرموله شده با پروتئین

 25کربن به نیتروژن 

جیره غذایی کنسانتره  :(P12C/N 32)‌(‌تیمار‌هفتم8

درصد و نسبت کربن به  05 فرموله شده با پروتئین

 15نیتروژن 

 جیره غذایی کنسانتره:‌(P22C/N 32)‌(‌تیمار‌هشتم9

درصد و نسبت کربن به  05 فرموله شده با پروتئین

 24 نیتروژن

جیره غذایی کنسانتره :‌(P22C/N 32)‌(‌تیمار‌نهم12

درصد و نسبت کربن به  05 پروتئینفرموله شده با 

   25نیتروژن 

های تیمار شاهد، میزان تعویض آب به در تانک

ماهیان و هر سه  روش متداول پرورش متراکم کپور

 درصد صورت گرفت. 25روز 

‌
‌.تغذیهترکیبات‌شیمیایی‌غذاي‌تجاري‌کپور‌ماهی‌معمولی،‌شرکت‌کیمیاگران‌‌-‌1جدول

 آنالیز جیره
 پروتئین )درصد(

25 04 05 

 05 04 05 )درصد( کربوهیدرات

 0 6 6 )درصد( چربی خام

 0 0 0 )درصد( فیبرخام

 14 14 14 )درصد( خاکستر

 14 14 14 )درصد( رطوبت

 

‌ گیري‌نمونه ‌جهت‌سنجش‌پارامترهاي :‌خونایمنی

ساعت  20در انتهای دوره آزمایش، ماهیان به مدت 

 044قطع غذادهی شدند، سپس با پودر گل میخک )

گرم در لیتر( بیهوش شده و خونگیری انجام شد.  میلی

 ایمنیدر این آزمایش به منظور سنجش پارامترهای 

 لیزوزیمشامل میزان پروتئین کل سرم کمپلمان کل، 

عدد ماهی از  0اد کشی سرم، تعد سرم و قدرت باکتری

صورت تصادفی صید گردید. خونگیری از  هر تانک به

سیاهرگ وریدی در قسمت انتهای باله مخرجی، با 

سی معمولی انجام شد. جهت  سی 5استفاده از سرنگ 
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اجتناب از افزایش کورتیزول ناشی از دستکاری طی 

 دقیقه انجام شد. 0تر از  برداری در زمانی کم نمونه

 مدت هدقیقه ب در دور 0444 خون با سرعتهای  نمونه

دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس سرم با استفاده از  14

های  سمپلر جداسازی شده و تا زمان انجام سنجش

گراد نگهداری  درجه سانتی -04آزمایشگاهی در دمای 

‌.شدند

‌ماهیان‌‌سنجش ‌در ‌سرم ‌ایمنی ‌پارامترهاي هاي

گرم  واحد پروتئین خون با روش بیورت با‌:پرورشی

وسیله  هکیت پارس آزمون باستفاده از لیتر با  بر دسی

 گیری اندازهگیری گردید.  دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 صورت گرینبرموکرزول براساس روش سرم آلبومین

 با انتخابی طور هب آلبومین سرم روش، این گرفت. در

 سبز کمپلکس یک ( تشکیلBCGگرین )برموکرزول

 غلظت با آن شدت رنگ دهد کهمی آبی به مایل

 باشد. سرم در ارتباط می در نمونه موجود آلبومین

نانومتر  604موج  طول در نور جذب شدت

گیری و بر حسب میزان جذب نوری و سطح  اندازه

 آلبومین استاندارد و بر اساس فرمول ارائه شده در

محاسبه شد. استاندارد آلبومین نیز  کاتالوگ کیت

 جانسون و همکاران،) انه تهیه گردیدصورت جداگ هب

گیری فعالیت کمپلمان از آزمایش  جهت اندازه. (1999

(. برای 1990، براتاهمولیز در ژل آگارز استفاده شد )

درصد در بافر فسفات  5/1کار ابتدا آگارز  این

(2/0=pH  5/1مول کلرید منیزیم و  میلی 5/4حاوی 

گلبول  1×140مول کلرید کلسیم( تهیه شد. مقدار  میلی

  قرمز خرگوش شسته شده با بافر فسفات در دمای

گراد به آگارز اضافه شد.  درجه سانتی 55تا  54

های قرمز خرگوش داخل  مخلوط آگارز حاوی گلبول

شب در ها به مدت یک  ها توزیع گردید. پلیت پلیت

گراد قرار داده شدند و سپس  درجه سانتی 0یخچال 

متر از  سانتی 2متر و با فاصله  میلی 0حفرات به قطر 

 24هم در آگار ایجاد شد و در هر گوده میزان 

ها در محیط  میکرولیتر از سرم نمونه ریخته شد. پلیت

 00مدت  گراد به درجه سانتی 25مرطوب و دمای 

ز آن قطر هاله لیز گلبولی با ساعت انکوبه شده و پس ا

لیتر  عنوان واحد فعالیت در میلی بهکش مخصوص  خط

گیری  برای اندازهچنین  هم گیری شد. اندازهسرم خون 

سنجی که  سرم از روش کدورت لیزوزیممیزان فعالیت 

 (، توصیه شده است،2414) نایاک( و 1994) الیستوسط 

میکرولیتر سرم  15کار در ابتدا  استفاده گردید. برای این

گرم در  میلی 2/4میکرولیتر از سوسپانسیون  105با 

 ( )سیگما(Micrococcus lysodeikticusلیتر باکتری ) میلی

( در pH=0/5مولار سدیم سیترات ) 42/4افر در ب

گردید و جذب  های میکروپلیت تخت مخلوط گوده

دقیقه  6 های صفر و اتاق در زماننوری آن در دمای 

نانومتر  054سازی در طول موج  بعد از مخلوط

گیری شد. میزان فعالیت لیزوزیم سرم با توجه به  اندازه

مرغ  منحنی استاندارد مربوط به لیزوزیم سفیده تخم

گلوبولین تام سرم از میزان میزان  .سیگما تعیین گردید

 سرم محاسبه شد تفریق میزان آلبومین از پروتئین تام

گیری قدرت  برای اندازه (.1999 )جانسون و همکاران،

و  کاجیتاکشی سرم از روش توصیه شده توسط باکتری

با کمی تغییرات استفاده گردید.  ،(1994همکاران )

 (Aeromonas hydrophila)کار ابتدا باکتری  برای این
شد و  داده کشت TSBساعت در محیط  6مدت  به

های تهیه گردید. نمونه 2×14-5سپس از آن رقت 

با بافر فسفات رقیق گردیدند.  1:0سرمی نیز به نسبت 

های  سوسپانسیون باکتریایی حاصل در میکروتیوب

با سرم رقیق شده مخلوط شد و  1:1استریل به نسبت 

گراد با  درجه سانتی 25دقیقه در دمای  94به مدت 

های فعال،  علاوه بر نمونه حرکت ملایم انکوبه گردید.

فعال شده )سرم قرار گرفته  آزمایش با سرم غیر

گراد به مدت  درجه سانتی 65حرارت دیده در دمای 

میکرولیتر از  14سپس ، ساعت( نیز انجام شد نیم

کشت  TSAمخلوط سرم و باکتری در محیط کشت 
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شد. تمامی مراحل در زیر هود و کنار شعله انجام 

 25ساعت در دمای  20 به مدتها  گرفت. محیط

گراد انکوبه گردید و سپس به کمک درجه سانتی

کانتر تعداد پرگنه باکتریایی رشد یافته دستگاه کلونی

 در روی محیط کشت شمارش گردید. 

 پژوهشطرح کلی این :‌ها‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماري‌داده

ریزی و اجرا  تصادفی برنامه در قالب طرح کاملاً

شده در هر  آوری های جمع دادهگردید. ثبت کلی 

 افزار اکسل مرحله و رسم نمودارها با استفاده از نرم

ها از  جهت تجزیه و تحلیل داده .(، انجام شد2410)

استفاده شد. نتایج  19 -افزار اس پی اس اس نرم

های خون به وسیله آزمون واریانس یک طرفه  آزمایش

جهت  مرحله نهایی به عنوان توکیبررسی شد. آزمون 

مقایسه میانگین تیمارها استفاده شد. تمام آنالیزهای 

( >45/4Pدرصد ) 95 دار آماری در سطح معنی

صورت  هها ب صورت گرفته و تغییر میانگین داده

 میانگین خطای استاندارد نشان داده شد.

 نتايج
ترین میزان پروتئین کل  کم، 1 شکل با توجه به

( گرم بر 06/0±10/4سرم خون در تیمار شاهد )

درصد با  05پروتئین  حاوی تیمار که بالیتر  دسی

 و تیمار  (59/0±16/4) 24نسبت کربن به ازت 

 درصد با نسبت کربن به ازت  04پروتئین  حاوی

 داری اختلاف داشت طور معنی به( 09/1±06/0) 25

(45/4P<).  ترین میزان آلبومین  کم، 2 شکلبا توجه به

( گرم بر 09/1±42/4) سرم خون در تیمار شاهد

( گرم بر 60/2±12/4ترین میزان آن ) لیتر و بیش دسی

درصد با نسبت کربن  05با پروتئین لیتر در تیمار  دسی

دار  باشد که با تیمار شاهد اختلاف معنی می 15به ازت 

ترین  بیش 0با توجه به شکل  .(>45/4P) وجود دارد

لیتر در  ( گرم بر دسی49/6±16/4میزان گلوبولین )

  درصد با نسبت کربن به ازت 05با پروتئین تیمار 

( گرم بر 00/2±24/4که با تیمار شاهد ) بود 24

  .(>45/4P) بوددار  اختلاف معنی دارایلیتر  دسی

 

 
‌‌بایوفلاکهاي‌مختلف‌کربن‌به‌ازت‌و‌پروتئین‌مختلف‌در‌سیستم‌‌ماهی‌کپور‌معمولی‌در‌نسبت‌سرم‌پروتئین‌-‌1شکل

‌است.‌22/2دار‌در‌سطح‌‌.‌حروف‌انگلیسی‌کوچک‌غیرمشابه‌در‌هر‌ستون،‌بیانگر‌اختلاف‌معنیخطاي‌استاندارد( ±‌)میانگین
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‌‌بایوفلاکهاي‌مختلف‌کربن‌به‌ازت‌و‌پروتئین‌مختلف‌در‌سیستم‌‌ماهی‌کپور‌معمولی‌در‌نسبت‌آلبومین‌سرم‌-‌2شکل

‌است.‌22/2دار‌در‌سطح‌‌.‌حروف‌انگلیسی‌کوچک‌غیرمشابه‌در‌هر‌ستون،‌بیانگر‌اختلاف‌معنیخطاي‌استاندارد( ±‌)میانگین

 

 
‌‌بایوفلاکهاي‌مختلف‌کربن‌به‌ازت‌و‌پروتئین‌مختلف‌در‌سیستم‌‌ماهی‌کپور‌معمولی‌در‌نسبت‌گلوبولین‌سرم‌-‌3شکل

‌است.‌22/2.‌حروف‌انگلیسی‌کوچک‌غیرمشابه‌در‌هر‌ستون،‌بیانگر‌اختلاف‌معنی‌دار‌در‌سطح‌خطاي‌استاندارد( ±‌)میانگین

 

 لیزوزیم فعالیت بالاترین سطح، 0با توجه به شکل 

درصد  04با پروتئین  هاییسرم خون ماهیان در تیمار

، پروتئین (66/142±00/0) 15و نسبت کربن به ازت 

( 44/95±44/5) 24درصد با نسبت کربن به ازت  04

 25درصد با نسبت کربن به ازت  05و پروتئین 

که با دست آمد  هلیتر ب واحد در میلی( 22/10±44/96)

دارای لیتر  ( واحد در میلی00/51±0/5)تیمار شاهد 

 چنین بر اساس هم (.>45/4P) بود دار اختلاف معنی

شمارش شده باکتری زنده کلنی ترین  کم 5 شکل

کشی سرم  قدرت باکتریدر ارتباط با ( 00/2±66/00)

 درصد و  04خون ماهیان در تیمار با پروتئین 

 که با تیمار  بود 15نسبت کربن به ازت 
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 بوددار  دارای اختلاف معنی( 66/00±00/10)شاهد 

(45/4P< .)ترین  ، کم6 شکل در نهایت با توجه به

  )قطر کمپلمان کل سرم خون ماهیانفعالیت میزان 

 تیمار شاهد درمتر(  حسب میلی هاله لیز شده بر

 04حاوی پروتئین  های( بود که با تیمار45/4±05/5)

و ( 00/0±02/4) 15نسبت کربن به ازت  بادرصد 

 25با نسبت کربن به ازت  05تیمار حاوی پروتئین 

 (.>45/4P) دار بود دارای اختلاف معنی( 66/0±26/0)

 

 
‌‌بایوفلاکهاي‌مختلف‌کربن‌به‌ازت‌و‌پروتئین‌مختلف‌در‌سیستم‌‌ماهی‌کپور‌معمولی‌در‌نسبت‌لیزوزیم‌سرم‌-‌4شکل

‌است.‌22/2دار‌در‌سطح‌‌.‌حروف‌انگلیسی‌کوچک‌غیرمشابه‌در‌هر‌ستون،‌بیانگر‌اختلاف‌معنیاستاندارد(خطاي‌ ±‌)میانگین
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‌است.‌22/2دار‌در‌سطح‌‌در‌هر‌ستون،‌بیانگر‌اختلاف‌معنی‌.‌حروف‌انگلیسی‌کوچک‌غیرمشابهخطاي‌استاندارد( ±‌)میانگین
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هاي‌مختلف‌کربن‌به‌ازت‌و‌پروتئین‌مختلف‌در‌سیستم‌‌ماهی‌کپور‌معمولی‌در‌نسبت‌فعالیت‌کمپلمان‌بر‌اساس‌قطر‌هاله‌در‌-‌6شکل

‌است.‌22/2دار‌در‌سطح‌‌اختلاف‌معنی.‌حروف‌انگلیسی‌کوچک‌غیرمشابه‌در‌هر‌ستون،‌بیانگر‌خطاي‌استاندارد( ±‌)میانگین‌بایوفلاک

‌

 گیری بحث و نتیجه

کل سرم خون حاوی پپتیدهای   پروتئین

عنوان یک  هب کهها است  باکتریال و ایمونوگلوبین آنتی

شاخص بالینی در سنجش میزان سلامتی، استرس و 

شود  کار برده می ههای آبزیان ب وضعیت بدنی ارگانیسم

آلبومین . (2440همکاران،  ؛ بونگلوان و2414 کرب،)

های پلاسمای خون است که  ترین پروتئین از مهمنیز 

گونه آسیب و فشار بر کبد  گردد و هر در کبد سنتز می

 تانتی و همکاران،دهد ) مقدار آلبومین را کاهش می

 آلبومین و ،کل  (. در مطالعه حاضر میزان پروتئین2449

گلوبولین در تیمارهای بایوفلاک افزایش عددی را 

غذایی به  پروتئین جیره مقدار همراه با افزایش درصد

کربن به ازت  های مختلف نسبت در درصد 05الی  04

نشان  (یپرورش مرسومروش ) نسبت به تیمار شاهد

(، عنوان شده 2421)و همکاران  هیسانو. در مطالعه داد

کل، آلبومین و گلوبولین در   است که میزان پروتئین

بواسطه  بیوفلاک های در سیستمی نیل ماهی تیلاپیا

طور مضاعفی  هافزایش بار مواد آلی و باکتریایی، ب

یابد که در واقع یک پاسخ ایمنی عمومی  افزایش می

 باشد. چنین روندی در مطالعه حاضر برقرار بود. می

ماهی ( بر روی کپور 2416احمد و همکاران )مطالعه 

دار  نشان از افزایش معنی ،در سیستم بیوفلاک روهو

عنوان پارمترهای  به پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین

چنین در مطابق با  هم اختصاصی داشت. ایمنی غیر

نتایج حاضر، اثرات ایمنی مثبت و بالا رفتن سطوح 

پروتئین و گلوبولین آبزیان در سیستم بایوفلاک در 

گزارش شده است )ورما  پژوهشگرانمطالعات پیشین 

؛ کرب و 2415؛ لانگ و همکاران، 2416 و همکاران،

 (.2419آدینه و همکاران،  ؛2414همکاران، 

های ایمنی از طریق  مکانیسم اثرگذاری بر شاخص

باشد.  های میکروبی در سیستم بایوفلاک می فلاک

ها منبع بسیار غنی از ترکیبات  که فلاک دلیل این به

ها، بروموفنول،  ها، کلروفیل ک مانند کاروتنوئیدارگانی

ثیر مثبت بر أها و مواد با ت گلوکوزامین، فیتواسترول

پارامترهای ایمنی از جمله پروتئین کل و گلوبولین 

؛ اکسیو و همکاران، 2414است )کرب و همکاران، 

 (.2416 نجدگرامی و همکاران، ؛2410
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 کی از اجزای مهم سیستم ایمنییلیزوزیم 

ها،  اختصاصی بوده و باعث تخریب جدار باکتریغیر

سازی سیستم  خواری و فعال افزایش فعالیت بیگانه

گردد )آدینه و همکاران،  کمپلمان در ماهیان می

در تیمارهای بایوفلاک با نیز فعالیت لیزوزیم (. 2419

و نسبت کربن به ازت  04افزایش سطح پروتئین به 

درصد و  05تئین چنین سطح پرو و هم 24الی  15

طور  نسبت به تیمار شاهد به 25نسبت کربن به ازت 

نتایج مطالعه لو و همکاران تر بود.  داری بیش معنی

( نشان داد که 2415( و لانگ و همکاران )2410)

تواند فعالیت لیزوزیم را در ماهی  فناوری بایوفلاک می

و  در مطالعه زانگ تیلاپیای نیل را بهبود بخشد.

( که در سیستم بایوفلاک و بر روی 2410)همکاران 

( Carassius auratus gibelio) ماهی کپور گیبل

صورت گرفته، نتایج بیانگر افزایش لیزوزیم سرم خون 

در تیمارهای بایوفلاک نسبت به شاهد بوده که با نتایج 

 مطابقت دارد.  مطالعه حاضر کاملاً

که  ترین عوامل دفاعی هستند ها نیز از مهم کمپلمان

پروتئین محلول در پلاسما تشکیل  05از حدود 

 بنابراین. اند که نقش کلیدی در ایمنی ماهیان دارد شده

قدار فعالیت کمپلمان سرم در در مطالعه حاضر، م

درصد و نسبت کربن  04هایی با سطح پروتئین  جیره

درصد و نسبت  05چنین پروتئین  و هم 15به ازت 

با شاهد نشان دارد که تفاوت آماری  25کربن به ازت 

داری بودند.  از طرفی در بین خود فاقد تفاوت معنی

، افزایش (2424)در مطالعه ابراهیمی و همکاران 

دار کمپلمان در ماهیان کپور معمولی پرورش  معنی

یافته در سیستم بیوفلاک مشاهده شد. علاوه بر این، 

دار کمپلمان و فعالیت لیزوزیم در ماهیان  بهبود معنی

یلاپیای نیل پرورش یافته در سیستم بایوفلاک ت

 (.2410گزارش شده است )منصور و استبان، 

از طرفی مشاهده شد که درصد قدرت باکتری 

کشی در تمامی تیمارهای بیوفلاک نسبت به شاهد 

ترین قدرت  افزایش داشته است که در این بین بیش

درصد و نسبت  04کشی در تیمار با پروتئین  باکتری

بوده است که با سایر تیمارهای  15کربن به ازت 

در مطالعه خانجانی  بایوفلاک نیز تفاوت نداشته است.

، بیان شده است که بایوفلاک (2424)نیا  و شریفی

منجر به افزایش فعالیت ضد میکروبی در ماهیان 

 شود. پرورش یافته می

 ان گذاری بر فعالیت لیزوزیم، کمپلم مکانسیم اثر

 های  محرکثیر أت کشی نیز تحت و قدرت باکتری

های ایمنی همانند پپتیدوگلیکان،  محرکاست.  ایمنی

 های بتاگلوکان و لیپوپلی ساکاریدهای در دیواره باکتری

موجود در محیط بایوفلاک به وفور وجود دارند و 

عهده  بیوتیکی را در سیستم بر توانند نقش پری می

در این  بنابراین(. a 2414کرب و همکاران،) گیرند

، های میکروبی فلاکبیان شده است که  خصوص

چنین  فعالیت کمپلمان سرم و فعالیت لیزوزیم، هم

خواری و تولید آنیون سوپراکسید را از  فعالیت بیگانه

ه کپور معمولی را همخوار رأس  های بیگانه سلول

چنین  هم (.2419)آدینه و همکاران،  افزایش دهند

، عنوان کردند، ترکیب (2440و همکاران ) دشریور

( در PHBخاصی به نام پلی بتا هیدروکسی بوتیرات )

باعث تولید اسیدهای چرب که موجود  بایوفلاک

 خصوصیاتو  کارایی پروبیوتیکیبا کوتاه زنجیر 

کرب و )شوند  میمیکروبیال  باکتریال و آنتی آنتی

 (. a2414 همکاران،

 

 گیری کلی نتیجه

که دست آمده در این مطالعه نشان داد  هنتایج ب

پرورش ماهی کپور در سیستم بایوفلاک و عدم 

پذیر بوده  تعویض آب در طول دوره پرورش امکان

فعالیت لیزوزیم و کمپلمان  چنین با توجه به هماست. 

اختصاصی،  اجزای مهم سیستم ایمنی غیربه عنوان 

ازت کربن به درصد با نسبت  04استفاده از پروتئین 

 شود. در سیستم بیوفلاک توصیه می 15
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چه  چنین بر اساس نتایج مطالعه حاضر چنان هم

ماهی  قصد استفاده از سیستم بیوفلاک برای تولید بچه

ین ئهایی با پروت بهتر است از جیره ،و فروش آن باشد

کربوهیدرات به درون آب جداگانه بالا و اضافه کردن 

ایمنی ماهیان  های شاخصکه  دلیل این بهاستفاده کرد، 

تری دارد که برای  افزایش چشمگیر روشبا این 

مراحل اولیه پرورش ماهی تا مانی در  افزایش زنده

قدی که از نقاط بحرانی این صنعت  زمان انگشت

 .ضروری استباشد،  می
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