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در سیستم پرورش متراکم بایوفلاک بر   نیتروژن -کربنهای مختلف نسبتاثر  بررسی

 ( Cyprinus carpio)های رشد و سلامت ماهی کپور معمولی شاخص
 
 

 شهید چمران اهواز، دانشگاه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکیگروه  : *رادمردپرستمحمدمهدی حق 

 شهید چمران اهواز، دانشگاه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکیگروه : مجتبی علیشاهی 

 شهید چمران اهواز، دانشگاه پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکیگروه : مسعود قربانپور 

 :شهید چمران اهواز، دانشگاه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکیگروه  علی شهریاری 

 

 1396 مردادخ پذیرش: تاری           1396 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

های هتروتروف برای میکروارگانیزم و افزایش تراکمآوری بایوفلاک سیستمی است که با تنظیم نسبت کربن و نیتروژن درون آب فن 

های فلاک بر شاخصهای مختلف کربن به ازت در تکنولوژی پرورش متراکم بایو. در این تحقیق اثر نسبتشودمیدهنده استفاده پیشبرد منافع پرورش

 عدد بچه ماهی کپور معمولی با وزن متوسط  420های آسایش ماهی کپور معمولی ارزیابی گردید. به این منظور تعداد  رشد و برخی شاخص

به ازت   های کربنترتیب به سیستم بایوفلاک با نسبتتیمار اول، دوم و سوم به :گرم به چهار تیمار در سه تکرار تقسیم گردیدند (9/5±40)

 ماههروز پرورش داده شدند و به فواصل یک 90مدت ها بهبود. ماهی شاهداختصاص  داده شد، و تیمار چهارم تیمار  1:25و  1:20، 1:15

های سلامت ماهی شامل: خصوصیات ظاهری شامل رنگ ماهی، های رشد و  برخی شاخصگیری انجام گرفت. شاخصنمونهو  سنجیزیست

اشتها و نوع شنا( و ساختارهای بافتی آبشش، کبد، کلیه و پوست پرداخته شد.  ها، خصوصیات رفتاری )تنفسی،قارچی، بدشکلی آلودگی انگلی و

های رشد که شاخص هرچند .(>05/0p ) بود شاهدداری بهتر از تیمار طور معنیهدر تیمارهای بایوفلاک ب ی رشدهانتایج نشان دادند که  شاخص

ای های سلامت ماهی مورد بررسی نیزتغییرات قابل ملاحظهداری نداشتند.  در بین شاخصن سه  تیمارهای بایوفلاک تفاوت معنیمورد بررسی در بی

ای یاختهگونه ضایعه بافتی و تکهای فوق مشاهده نشد و ماهیان در این شرایط توانستند با سلامت نسبی و قابل قبولی پرورش یابند و هیچدر بررسی

آوری بایوفلاک را برای برخی توان سیستم پرورش متراکم با فنگیری کلی میعنوان نتیجهه. بزایی در مطالعات میکروسکوپی مشاهده نشدبیماری

 ها ازجمله کپور معمولی مناسب دانست.گونه
 

  شناسی، سلامت ماهیبایوفلاک، کپورمعمولی، سیستم متراکم، بافت کلمات کلیدی:

 Haghparast_radmard@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

اصول اساسی تکنولوژی بایوفلاک در حقیقت به تکنیک  ازیکی        

گردد و در حقیقت حفظ مواد زائد موجود برمی 1سازی فعالمعلق

عنوان یک هباشد که در نهایت بدرسیستم و تبدیل آن به بایوفلاک می

گیرد.  این غذای زنده در سیستم پرورشی مورد استفاده قرار می

یجاد تلاطم در ستون آب، اضافه کردن کارایی با هوادهی شدید آب و ا

گیرد. تر و بهتر صورت میعنوان سوبسترای آلی بیشهمنبع کربنی ب

افزایش نسبت کربن به نیتروژن در سیستم باعث تبدیل نیتروژن 

و این بایوماس با مواد  معدنی مضر به بایوماس میکروبی خواهد شد

د مصرف گونه عنوان تجمع زیستی )بایوفلاک( مورهمعلق موجود ب

پرورشی قرار خواهندگرفت،  نسبت کربن به ازت در آب اکثر مزارع 

های بالای ده امکان پرورشی آبزیان حدود پنج است ولی در نسبت

های هتروتروف و تشکیل بایوفلاک وجود دارد رشد و تکثیر باکتری

(Avnimelech  ،؛1986و همکاران Hargreaves ،2006 کپورمعمولی .)

دارترین ماهی پرورشی در سرتاسر جهان است و از نظر طرفیکی از پر

و  Odegardباشد )تولید جهانی سومین ماهی پرورشی در جهان می

های نیمه طور رایج در سیستمه(. پرورش این گونه ب2010همکاران، 

پرورش  شود ولی اخیراًمتراکم و متراکم در استخرهای خاکی انجام می

ارزش در برخی کشورها توسعه پیدا کرده فوق متراکم این گونه با 

تواند باعث تجمع سریع مواد های فوق متراکم میاست. توسعه سیستم

وهمکاران،  Zhaoمانده غذا و ترکیبات نیتروژنی سمی شود )آلی، باقی

تواند برای حذف رو استفاده از تکنولوژی بایوفلاک می(. از این2013

نه ماهی کارامد باشد. هدف اصلی مواد زائد پرورش متراکم در این گو

پروری افزایش تولید در و احد سطح در عین حفظ کیفیت تولید آبزی

ترین شاخص و حفظ سلامت ماهی است، لذا فاکتورهای رشد، اصلی

با  های پرورشی است. رشد ماهی معمولاًدر ارزیابی اقتصادی سیستم

ی و ضریب تبدیل غذای SGR2دو شاخص اصلی ضریب رشد ویژه 

FCR3 پروری علاوه بر میزان گردد. در یک سیستم آبزیارزیابی می

رشد ماهی در یک دوره زمانی خاص، نسبت وزن ماهی تولیدی به 

میزان غذای دستی مصرفی بسیار مهم است.  یکی دیگر از عوامل مهم 

پروری باید به آن توجه داشت آسایش های مختلف آبزیکه در سیستم

Welfare).های مهم اقتصادی در آبزی بسیاری از شاخص ( ماهی است

پروری تحت تاثیر آسایش ماهی است. آسایش و سلامت کپور ماهیان 

ها، شرایط تحت تاثیر فاکتورهای مختلف از قبیل: تراکم، بیماری

فیزیکوشیمیایی آب، کیفیت جیره غذایی، رژیم نوری، غلظت مواد 

                                                           
1- AST: activated suspension technique   

2-   Specific growth rate 

گیرد. در پرورش می جامد،  ارتعاشات صوتی، شدت جریان و ... قرار

ه بر میزان تولید در واحد متراکم ماهی یکی از مواردی که باید علاو

نظر قرار گیرید، آسایش ماهی در سیستم پرورشی است، سطح در

چراکه حتی در صورت افزایش ظاهری تولید، عدم تامین آسایش 

ماهی باعث اثرات مضری خواهد شد که به علاوه بر تاثیر در کیفیت 

عنوان تهدیدی برای سلامت ماهی در طولانی مدت نهایی، بهمحصول 

خواهد بود. از طرفی مراعات شرایط آسایش ماهی در شرایط پرورش 

و همکاران،  Algers( ضروری است )Ethicsاز نظر اخلاق علمی )

2009.) 

الای بیکی از مشکلات پرورش ماهی در سیستم بایوفلاک، تراکم        

معلق در سیستم است که کدورت آب را بالا مواد جامد غیرمحلول 

هیان را ها، مثل آزاد مابرده و  استفاده از این سیستم در برخی گونه

 کند، گزارشاتی از تاثیر سوء مواد جامد غیرمحلول برمحدود می

آن  ها وجود دارد که نتیجه نهاییویژه سلامت آبششهآسایش ماهی ب

ازی و عوارض کمبود کاهش ظرفیت تنفسی و محدودیت تبادل گ

 هرچند گزارشات بسیاری .(2008و همکاران،  Algers اکسیژن است )

لای توانند کدورت بااند که کپورماهیان تاحد زیادی مینشان داده

یت ناشی از مواد معلق آب را به خوبی تحمل کنند. با توجه به اهم

های رشد و نیز  آسایش و سلامت ماهی در ارزیابی کارایی شاخص

ی های پرورش متراکم ماهی، در این مطالعه به ارزیابی برخیستمس

های رشد، شاخص های آسایش و سلامت ماهی در سیستم شاخص

 های مختلف کربن به ازتپرورش پرورش متراکم بایوفلاک با نسبت

 .شده استپرداخته 

 

 هامواد و روش

هفته در سالن تحقیقاتی دانشکده  12مدتاین بررسی به       

ه قطع 420دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد، تعداد 

گرم  (40±9/5با وزن متوسط ) ماهی کپور معمولی ترجیحاً

(SD  ِ±Mean از استخرهای پرورشی منطقه خوزستان تامین و پس )

د کپور دهی با شرایط آزمایشگاه، با خوراک استانداراز یک هفته سازش

درصد )شرکت  7درصد و چربی 32د معمولی که دارای پروتئین حدو

سازی اولیه ماهیان یران( بود تغذیه شدند. تراکم ذخیرها -کیمیا گران

م کیلوگر 40حدود  نهایی کیلوگرم و ظرفیت 5/17منابع حدود  براساس

داد لیتری تع 100درمترمکعب درنظر گرفته شد، لذا در هر آکواریوم 

 (. 2011اران، و همک Bociocسازی شد )قطعه ماهی ذخیره 35

3-   Feed Conversion ratio    
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فته هدر این آزمایش ابتدا دو  اندازی سیستم بایوفلاک:راه       

ها، آب خروجی یک استخر پرورش کواریومآدارکردن قبل از ماهی

ها واریومهای هتروتروف به آکعنوان منبع اولیه باکتریهکپور ماهیان ب

(. سپس میزان آمونیای کل 2015و همکاران،  Sharmaاضافه شد )

(TANنیتریت و نیترات در آب با استفاده از روش ،) های استاندار

APHA (1989اندازه ) گیری شد. پس از تثبیت شرایط براساس میزان

( 2012و همکاران ) Avnimelechآمونیاک کل آب و براساس فرمول 

، 1:15برابر   C:Nهای میزبان مناسب ملاس نیشکر برای ایجاد نسبت

اضافه  هاسازی ملاس، به آکواریومو بعد از رقیقمحاسبه  1:25و  1:20

ند قگردید. ملاس مورد استفاده، ملاس نیشکر تهیه شده از کارخانه 

ه آورده شد 1های آن در جدول شرکت نیشکر هفت تپه بود که ویژگی

 است.

 
 ترکیبات اصلی ملاس نیشکر :1جدول 

 )درصد( مقدار ترکیبات

 20 آب

 32 ساکاروز

 14 توزگلوکز، فروک

 10 مواد غیرقندی
2SIO 5/0  
O2K 3/5 

MgO 1/0 

 5/49 کربن

 

ته مدت یک هفآب استخر پرورشی و ملاس نیشکر اضافه شده به       

که میزان آمونیاک کل هوادهی شدند و درنهایت بعد از این شدیداً

های موجود در سیستم مخزن به نزدیک صفر رسید و میزان فلاک

رسید مخازن  لیترمیلی 5شده با قیف ایمهوف به بیش از گیری  اندازه

میزان منبع کربنه اضافه  تحقیق نیز دار شدند. در طول دورهماهی

نیاک شده به هر تیمار براساس میزان خوراک مصرفی و نیز  میزان آمو

محاسبه و  (2012) و همکاران Avnimelechکل و براساس فرمول 

 اضافه گردید.

تمامی فاکتورهای بیوشیمیایی مهم آب از قبیل  چنینهم       

، کدورت آب،  ( NH3و NO2 ،NO3، ترکیبات ازته ) pHاکسیژن، دما، 

گیری هروز درمیان اندازای و یکطور دورههب ).(FVIها حجم فلاک

ای ازبه مخازنیکسان در همه  طورهبار در روز بشدند. غذادهی سه

 Craig) اشتها اضافه شد درصد وزن بدن  و براساس 3بیومس 

 (.Helfrich  ،2002و

ها براساس نسبت کربن بندی ماهیتیمار :هاتیماربندی ماهی       

 به نیتروژن در سیستم بایوفلاک انجام گرفت و شامل چهار تیمار بود:

)تیمار بایوفلاک با میزان ملاس ایجادکننده نسبت کربن به  Aتیمار 

بایوفلاک با میزان ملاس ایجادکننده  )تیمار B(، تیمار1:15نیتروژن 

)تیمار بایوفلاک با میزان  C  (، تیمار1:20نسبت کربن به نیتروژن 

 Dشاهد تیمار ( و 1:25ننده نسبت کربن به نیتروژن ملاس ایجادک

 درصد روزانه(.  25)تغذیه شده با خوراک معمولی و تعویض آب 

 )تعویض صد بوددر 3تا  1تعویض آب در تیمارهای آزمایشی روزانه 

 Souza) آوری فلاک های اضافی و تبخیربرای نمونه برداری آب، جمع

 (. 2012و همکاران،  Widanari ؛2014و همکاران، 

 ها درگیری ماهیو نمونه سنجیزیست :گیریمراحل نمونه       

های زیر تحقیق انجام گرفت و شاخص 90و  60،  30روزهای صفر، 

کروسکوپی بررسی ماکروسکوپی و می ردید.ها بررسی گروی نمونه

آسایش  ایش برای ارزیابیروزه آزم 90پوست باله و بعد از پایان دوره 

ه برداری و سپس با مادنمونه مخزن،عدد ماهی از هر  3 و سلامت،

 هایهوش شدند و پس از ارزیابیهوش کننده فنوکسی اتانول بیبی

، هاباله وضعیت ظاهری چنینهم دقیق ماکروسکوپی و میکروسکوپی و

و همکاران، Ruyet پوست و آبشش از نظر رنگ و بدشکلی بررسی شد )

د و ها تهیه گردی(. درادامه لام مرطوب از آبشش، پوست و باله2008

 در زیر میکروسکوپ نوری فاز کنتراست برای وجود انگل و 

های احتمالی مورد مطالعه قرار های دیگر و یا آلودگیتک یاخته

 فت. گر

افتی بهای مربوط به مطالعات نمونه :شناسیگیری بافتنمونه       

ها و تکرارها از نقاط نمونه آوری شد و در همهدر انتهای دوره جمع

برداری صورت گرفت و بعد به فرمالین بافر یکسان از هر ماهی نمونه

ساعت  24های برداشته شده پس از درصد منتقل شدند. نمونه 10

ر طمینان از فیکس شدن تا زمان آزمایشات مربوطه دوباره دبرای ا

ا شستشو زمایشات ابتد. برای انجام آفرمالین بافر تازه قرار داده شدند

روش ها بههای مختلف الکل از نمونهگیری توسط غلظتو آب

ی شناسی انجام گرفت و سپس توسط گزیلن شفاف سازاستاندارد بافت

ها برای تثبیت شدن و گیری نمونهبانجام شد. بعد از مراحل آ

های و در مرحله بعد برش داری شدندگیری، توسط پارافین نگهبرش

ها با هماتوکسیلین و ائوزین برطبق روش  مناسب انجام شد و نمونه

Bucke (1972رنگ ) آمیزی شدند و در نهایت با استفاده از

همکاران، و  Azim میکروسکوپ نوری مورد ارزیابی قرار گرفتند )

2008.) 
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منظور بررسی گیری بهنمونه :رشد هایشاخص بررسی       

انجام شد.  90و  60، 30های رشد در روزهای صفر، شاخص

وهمکاران،  Salas ) رسی شامل موارد زیر بودهای رشد مورد برشاخص

2010:) 

 : 1میزان رشد ویژه

 100× وزن اولیه / روزهای غذادهی   -وزن نهایی 

 

 :   2ن رشد نسبی میزا

 100× وزن اولیه / وزن اولیه  -وزن نهایی 

 

 :  3ضریب تبدیل غذایی

 م(میزان غذای دریافت شده)گرم( / میزان کل وزن تر کسب شده)گر

 

 : 4میزان کارآیی پروتئین

 میزان وزن تر کسب شده)گرم( / میزان کل پروتئین دریافت شده

 

 : 5درصد میزان بقاء

 100× مانده / تعداد ماهیان اولیه تعداد ماهیان زنده 

 

 : 6میزان رشد روزانه

 (g/d)ش میانگین وزن اولیه/ تعداد روزهای آزمای -میانگین وزن نهایی 

 

 : 7فاکتورهای وضعیت

  3 وزن )گرم( / ]طول)سانتی متر([

 

ها و مقایسه اختلاف بین داده روش تجزیه و تحلیل آماری:       

، 8طرفهرهای مختلف با سنجش واریانس دو ها در تیمامیانگین نمونه

دار ، انجام و در صورت وجود اختلاف معنی21نسخه  spssافزار در نرم

بندی ، برای گروه9Tukeys HSD ها، آزمون تکمیلیبین گروه

عنوان ، به>05/0Pدار استفاده شد، و های دارای اختلاف معنیمیانگین

ترسیم نمودار در فضای د. داربودن نتایج تعیین گردیمعیار معنی

 ، انجام گرفت.2010، نسخه Excelافزار نرم

 

 نتایج
های های ماکروسکوپی از نظر شاخصدر این مطالعه در بررسی       

بین تیمارهای  ماهی رفتاری و فیزیولوژیک سلامت و پارامترهای ظاهری

مختلف هیچ فاکتور غیرطبیعی مشاهده نشد و تمامی شرایط در همه 

 یکروسکوپیم یهایدر بررس چنین(. هم1شکل ) ارها نرمال بودندتیم

 یچتازه آبشش و پوست و مخاط صورت گرفت در ه یهاکه از بافت

 روزمشاهده نشد. در   زایماریب  یقارچ یا انگلیعامل  یمارهاکدام از ت

 یمختصر به ترماتودها یاربس یآلودگ شاهد یماردر ت یقتحق 30 و صفر

 در ولی ،( مشاهده شدیروداکتیلوسو ژ یروسوژمونوژن )داکتل

 طول در. نگردید مشاهده انگلی آلودگی گونههیچ بایوفلاک تیمارهای

 در تلفاتی و بود %100 تیمارها همه بین نیز بازماندگی تحقیق کل

 .نگردید مشاهده تیمارها
 

   

 

 

 
 )سمت راست( و ماهی پرورش یافته در آب معمولی )سمت چپ(نمای ظاهری ماهی کپور پرورش یافته در سیستم بایوفلاک  :1شکل 

   

                                                           
1 Specific growth rate (SGR) 
2 Relative growth rate (RGR 
3 Feed Conversion ratio (FCR 
4 Protein efficiency ratio (PER)             
5 (SR) Survival rate% 

6 growth (DWG) Daily weight 
7 Condition factors (CF) 
8Two-Way ANOVA  
9Honestly Significant Differences  



 1397 تابستان، 2، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

173 
 

چنین نتایج حاصل از بررسی هیستوپاتولوژی آبشش در هم       

ماهیان تیمارهای بایوفلاک نشان دادند که هیچ آسیب جدی در بین 

هم ضایعه خاصی  شاهد تیمارهای بایوفلاک مشاهده نشد و در تیمار

بررسی های انجام شده روی بافت کبد هم  در (.2شکل ) مشاهده نشد

کدام از تیمارها آسیب جدی مشاهده نشد و شرایط ماهیان در در هیچ

نتایج حاصل از بررسی کلیه  (.3شکل ) وضعیت مناسبی قرار داشت

ها کدام از تکراردو تیمار نتایج مشابهی را نشان دادند و در هیچ در هر

شاهده نشد و وضعیت کلیه ای مهیچ تغییر حساس و قابل ملاحظه

و بایوفلاک در شرایط مطلوبی قرار  شاهدماهیان هم در هردو گروه 

 (.4شکل ) داشت
   

 

 

 
هایی که دهد. طبق بررسیرا نشان می 1: 25سمت راست تیمار شاهد و سمت چپ تیمار بایوفلاک با نسبت کربن به ازت  های ثانویه آبشش ماهی کپور: فیلامنت 2 شکل

 عمل آمد هیچ تغییر قابل توجهی در بین تیمارها وجود نداشت.همختلف ب یتکرارها از
   

 

 

 
را  1: 25سمت راست تیمار شاهد و سمت چپ تیمار بایوفلاک با تیمار بایوفلاک با نسبت کربن به ازت  های هپاتوپانکراس ماهی کپور: سلول3شکل 

 عمل آمد هیچ تغییر قابل توجهی در بین تیمارها مشاهده نشد.همختلف ب یاهایی که از تکرارهطبق بررسی .دهدنشان می
   

 

 

 
هایی که از طبق بررسی .1: 25سمت راست تیمار شاهد و سمت چپ تیمار بایوفلاک تیمار بایوفلاک با نسبت کربن به ازت  : بافت کلیه ماهی کپور،4شکل 

 وجهی در بین تیمارها مشاهده نشد.عمل آمد هیچ تغییر قابل تهمختلف ب یهاتکرار
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کدام از های حاصل از پوست هم در هیچچنین در بررسیهم       

 ای مشاهده نشد و وضعیت پوست در شرایط مطلوبیتیمارها ضایعه

(.5شکل ) قرار داشت

   

 

 

 
را  1: 25مار بایوفلاک با نسبت کربن به ازت سمت راست تیمار شاهد و سمت چپ تیمار بایوفلاک تی : بافت پوست  ماهی کپور،5شکل 

 عمل آمد هیچ تغییر قابل توجهی در بین تیمارها مشاهده نشدهایی که از تکرارهای مختلف بهدهد. طبق بررسینشان می

گزارش  Means±SDبراساس  )نتایج روز پرورش در سیستم بایوفلاک 90و  60، 30های رشد بین تیمارهای مورد بررسی بعد از : مقایسه شاخص2جدول 

 باشد.می 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیاند(. حروف کوچک غیرهمنام روی انحراف معیار نشانشده

90روز  60روز   30روز    شاخص تیمار 
ab 03/0±38/0 ab 01/0±46/0 ab 037/0±54/0 :A  نسبتC:N  15:1برابر 

 میزان رشد ویژه
SGR 

0/41±0/02 a 0/50±0/01 a 0/61±0/133 a :B  نسبتC:N  20:1برابر 

0/39±0/02 ab 0/53±0/03 a ab064/0±55/0 :C  نسبتC:N  25:1برابر 

0/27±0/02 b 0/28±0/07 b 0/25±0/12 b :D       شاهدگروه 

123/05±15/4 ab 89/35±4/93 ab 46/16±3/78 ab :A  نسبتC:N  15:1برابر 

 میزان رشد نسبی
RGR 

135/04±13/7 a 100/45±4/3 a 54/51±13/88 a :B  نسبتC:N  20:1برابر 

129/01±11/6 ab 109/35±10/23 a 46/59±6/41 ab :C  نسبتC:N  25:1برابر 

76/2±9/5 b 48/75±13/9 b 20/38±10/3 b :D       شاهدگروه 

1/14±0/2 b 1/07±0/1 b 1/08±0/12 b :A  نسبتC:N  15:1برابر 

 ضریب تبدیل غذایی
FCR 

1/1±0/1 b 1/02±0/1 b 1/13±0/5 b :B  نسبتC:N  20:1برابر 

1/1±0/1 b 0/9±0/1 b 1/14±0/3 b :C  نسبتC:N  25:1برابر 

1/7±0/5 a 2/3±0/8 a 3/5±1/3a :D       شاهدگروه 

2/8±0/5 a 2/94±0/3 ab 2/9±0/3 ab :A  نسبتC:N  15:1برابر 

 کارایی پروتئین
PER 

2/86±0/3 a 3/07±0/3 a 3/10±0/7 a :B  نسبتC:N  20:1برابر 

2/88±0/4 a 3/5±0/5 a 2/8±0/7 ab :C  نسبتC:N  25:1برابر 

1/87±0/01 b 1/6±0/7 b 1/2±0/9 b :D       شاهدگروه 

0/55±0/05 a 0/61±0/04 ab 0/63±0/04 ab :A  نسبتC:N  15:1برابر 

 میزان رشد روزانه
DWG 

0/56±0/04 a 0/63±0/03 a 0/68±0/15 a :B  نسبتC:N  20:1برابر 

0/57±0/05 a 0/72±0/06 a 0/62±0/09 ab :C  نسبتC:N  25:1برابر 

0/37±0/06 b 0/34±0/08 b 0/27±0/12 b :D       شاهدگروه 

9/117±61/1608  1341/39±66/2 a 949/25±56/4 a :A  نسبتC:N  15:1برابر 

 فاکتور وضعیت
CF 

2/33±6/1480  1273/22±81/2 ab 911/72±91/4 ab :B  نسبتC:N  20:1برابر 

4/131±6/1544  1317/02±38/3 a 963/06±76/4 a :C  نسبتC:N  25:1برابر 

6/194±2/1241  950/6±104/3 b 747/6±38/9 b :D       شاهدگروه 

ارزیابی  آورده شده نتایج حاصل از 2طورکه در جدول همان       

ارایی تغذیه نشان دادند که برخی از این های رشد و کشاخص

ارتقاء یافتند.  شاهدهای بایوفلاک نسبت به گروه ها در تیمارشاخص

های ازجمله میزان رشد روزانه که در تیمارهای بایوفلاک با غلظت

داری افزایش معنی 90و  60، 30مختلف منبع کربن و در روزهای 

چنین میزان رشد هم (.>05/0pنشان دادند ) شاهدنسبت به گروه 
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و  60، 30ویژه و رشد نسبی هم در تیمارهای بایوفلاک در روزهای 

(. در ادامه >05/0pبود ) شاهدتر از گروه داری بیشطور معنیهب 90

وضعیت ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای بایوفلاک هم در روزهای 

 داریبهبود یافت واختلاف معنی شاهدنسبت به گروه  90و  60، 30

ترین میزان ضریب که کمطوریه( ب>p 05/0ها مشاهده شد )بین آن

ترین و بیش  1/1تبدیل غذایی در تیمارهای بایوفلاک بود با میانگین 

مشاهده شد. از  3/2با میانگین  شاهدضریب تبدیل غذایی در گروه 

برداری نظر کارایی پروتئین نتایج نشان دادند که در هر سه روز نمونه

مشاهده شد  شاهدداری بین تیمارهای بایوفلاک با گروه معنیاختلاف 

(05/0 p<و کم ) ترین مقدار کارایی پروتئین مربوط به تیمار شاهد

داری اختلاف معنی 60و  30از نظر فاکتور چاقی هم در روزهای . بود

( ولی در >05/0pمشاهده شد ) شاهدبین تیمارهای بایوفلاک با گروه 

داری بین تیمارهای آزمایشی و گروه معنی هیچ اختلاف 90روز 

(. در نهایت از نظر میزان بقاء هیچ <05/0pکنترل مشاهده نشد )

 100داری بین تیمارها مشاهده نشد و در همه گروها اختلاف معنی

 (. <05/0pدرصد بود )

 

 بحث

های فوق متراکم سطوح بالای مواد جامد معلق در سیستم عموماً       

تواند روی رشد های کاهش آسایش ماهی است که مییکی از شاخص

چنین هم (.Mettam، 2005) باشد داشته منفی اثر ماهی تنفس عملکرد و

های باکتریایی برابر بیماری ماهی در گیریتواند باعث در معرض قرارمی

سری هرچند یک (.Summerfelt  ،1996وNoble ) و انگلی شود

و تیمارهای  شاهددو تیمار  ی از هرهای ماهضایعات جزئی در آبشش

آزمایشی در برخی مطالعات گزارش شده است ولی در مطالعه حاضر 

تیمارهای بایوفلاک مشاهده  جدی در ضایعه یا تغییرات غیرطبیعی هیچ

در مقایسه سیستم Vincent (2006 ) نشد. در مشاهداتی که توسط

تایج مشابه انجام شد ن ( با بایوفلاکRAS) فوق متراکم بازچرخشی

ای در ماهیان پرورش یافته آزمایش حاضر بود و هیچ تغییر یا ضایعه

 در سیستم بایوفلاک دیده نشد. 

های متراکم و فوق ارزیابی آسایش و سلامت ماهی در سیستم       

ها است و تاثیر آن های کارایی این سیستمترین شاخصمتراکم از مهم

رفتار ماهی غیرقابل اغماض است برروی وضعیت سلامتی، تولیدمثل و 

و همکاران،  Relic ) و گزارشات متعددی  در این زمینه ارائه شده  است

و همکاران،  Svobodova ؛2008همکاران،  و Macintyre ؛2009

های کیفی آب مانند کدورت، که بسیاری از شاخصجاییاز آن(. 1993

بی آب و کیفیت میزان مواد معلق، تقاضای اکسیژنی، بارآلی و میکرو

های فوق متراکم طورکلی درسیستمهخوراک در سیستم بایوفلاک و ب

گیرند، لذا مطالعه آسایش و سلامت ماهی دستخوش تغییرات قرار می

 ها از اهمیت بالایی برخوردار است. در این سیستم

های در تحقیق حاضر نیز تفاوت سلامت ماهی تحت تاثیر نسبت       

که طوریهیتروژن در سیستم بایوفلاک قرار نگرفت، بمختلف کربن به ن

گونه ضایعه ماکروسکوپی و میکروسکوپی در پوست، آبشش هیچ

یستم آب در س که ظاهراًرغم اینعلی تیمارهای بایوفلاک مشاهده نشد.

ای که در مطالعه . در همین راستا وبایوفلاک کدورت بالایی داشت

Ruyet  زیابی آسایش و سلامت ماهی برروی ار (2008)و همکاران

های مختلف انجام دادند نتایج نشان آلای پرورش یافته در تراکمقزل

ها در بهترین ای و پشتی در همه گروههای سینهدادند که شرایط باله

ها مشاهده نشد نآشرایط بود و هیچ خوردگی، زخم یا بدشکلی در 

و همکاران   Turbullچنین که با نتایج بررسی حاضر مطابقت دارد. هم

های شاخص بررسی طریق سالمون آتلانتیک را از سلامت ماهی (2005)

ها مورد ارزیابی قرار دادند. پارامترهای عمومی بدن و شرایط باله

چنین فیزیولوژیکی و رفتاری مرتبط با سلامت گونه پرورشی و هم

و ای، نوع شنا های بالهها، آسیبشرایط عمومی مانند افتادن فلس

ای طور گستردهرفتارهای تنفسی در ارزیابی آسایش موجودات آبزی به

های ازجمله شاخص (.2007 ،همکاران و Bagni) شونداستفاده می

رفتاری مورد مطالعه در آسایش و سلامت ماهی رفتارهای حرکتی 

باشد مانند فرار کردن از محیط، پرتاب شدن به بیرون، ماهی می

های عضلانی، اتساع مردمک چشم و سایر حرکت انفجاری، اسپاسم

های محرک خارجی که در مقایسه با یک ماهی با شرایط نرمال واکنش

 و Kristiansen ؛1990، همکاران و Mortan) باشدقابل تشخیص می

 (. 2004، همکاران

توان در شرایط بحرانی و عدم آسایش تغییراتی که می از دیگر       

، Huntingfordو  Sutor) چشم و پوست رنگ یراتتغی کرد توجه آن به آبزی

( Handy ،1999) افزایش تعداد حرکات سرپوش آبششی( 2002

از دست رفتن شرایط  های پوستی،های پوستی، زخم و آسیبمخاط

طور کاهش طبیعی بدن مانند تغییرات اسکلتی و بدشکلی و همین

( 2001 ،و همکاران Vis) ، کاهش تحرک(Kramer ،1987) اشتها

 باشد. می

ماهی، مطالعات  سلامت ها برای سنجشترین شاخصیکی از مهم       

که جاییهای حیاتی ماهی است. در آبزیان از آنشناسی اندامبافت

اولین محل تماس فیزیولوژیک بدن آبزی با محیط پیرامون پوست و 

باشند، لذا در مواقعی که فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب ها میآبشش

 تری دارندها اهمیت بیشبررسی شوند، این تغییرات ستخوشد

(Rankin 1982، و همکاران) در همین راستا محققان اظهار داشتند .

توانند یک مدل خوبی برای بررسی اثرات آلودگی و ها میکه آبشش

   (.Mallat ،1985؛ Erickson ،1991و  Mckim) کیفیت آب باشند
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تی برای تبادل گازهای تنفسی و تنظیم ها یک اندام حیاآبشش       

از مطالعات  بسیاری در .(Cengiz، 2006) باشندمی بدن آبزی اسمولاریته

های آبششی دستخوش ها و سموم فیلامنتوی آلایندهر انجام شده بر

 De Silva) تغییرات شده و اثرات منفی روی آبشش خواهند گذاشت

افزایش ترکیبات  کاهش اکسیژن و. (Samayawardhena ،2002و 

ن آدنبال های بافتی شده و بهازته هم ممکن است باعث ایجاد آسیب

  (.2014 ،و همکاران Chavan) کاهش کارایی تنفسی را باعث شوند

تواند از یک هایپرپلازی محدود و مراحل مختلف آسیب آبششی می

های تنفسی باشد. پذیر تا نکروز کامل و غیرقابل برگشت سلولبرگشت

های اولیه و محدود آبششی تحقیق حاضر حتی موردی از آسیب در

در بین تیمارها نیز مشاهده نگردید که گویای وضعیت سلامت مناسب 

های بالای کربن به نتیروژن ماهی در سیستم بایوفلاک حتی در نسبت

 است.

تر در امر های حیاتی بدن است که بیشکبد یکی دیگر از اندام       

( و در اکثر 1993 ،و همکاران Dutta) نمایدایفا می زدایی نقشسم

     مطالعات مربوط به وضعیت سلامت و آسایش ماهی گزینه اصلی است

(Rodrigues و Fanta، 1998) مورفوفیزیولوژی  شرایط بین زیادی ارتباط

 و Ostaszewska) کبد با نوع تغذیه و شرایط پرورش ماهی وجود دارد

. (Robert ،1988؛ 2003، و همکاران Caballero؛ 2005، همکاران

 نقش کبد در متابولیسم و ذخیره موادی که از دستگاه گوارش عبور

کنند، نیز در ماهی اثبات شده است. عدم بالانس اجزای خوراک و می

، Tacon) حضور مواد توکسیک باعث آسیب بافتی کبد خواهد شد

مل دخیره بافت ترین تغییرات قابل مشاهده در کبد شا. رایج(1992

چربی زیاد در کبد، چرب شدن کبد، تغییر در بافت پارانشیم و ایجاد 

  Juario و  Segner.(Hibiya ،1982و   Takashima) باشدنکروز می

شناسی کبد در خامه ماهیانی نشان دادند که وضعیت بافت  (1986)

بهتر  طور قابل توجهیکه از غذای زنده )آرتمیا( استفاده کرده بودند به

از تیمارهایی بود که از غذای فرموله شده تغذیه کردند. یکی از 

مورفومتریک  پارامترهای کبدی هایسلول متابولیک فعالیت هایشاخص

ها، سطح شوند و شامل تعداد سلولتر استفاده میهستند که بیش

های کبدی و محتویات چربی و های کبدی، سطح هسته سلولسلول

، Takashimaو  Strussmann) باشدمی هاسم سلولدر سیتوپلا گلیکوژن

نشان دادند که  (1994)و همکاران   Verrethدر همین راستا  .(1982

تغذیه   (Clarias gariepinus) تغییرات کبدی در گربه ماهی آفریقایی

شده با دو نوع آرتمیای حاوی سطوح بالا و پایین اسیدهای چرب 

و همکاران  Raskovicری که توسطغیراشباع رخ داد. در مطالعه دیگ

ب آبرروی تاثیر سطوح مختلف پروتئین جیره برروی کیفت  (2013)

آلا در سیستم متراکم و های بافتی آبشش و کلیه ماهی قزلو آسیب

ها ها نشان داد که آبششهای آنیافته شد با سه منبع آبی مختلف انجام

ضایعاتی را برای آداپته  در این سیستم تحت تاثیر تراکم قرار گرفته و

شدن با شرایط نشان دادند ولی در بررسی کلیه هیچ تغییر جدی که 

های یافته با مورد این نشد و در سلامت ماهیان شود مشاهده کاهش باعث

های کمان نرمال شامل هایحاضر مطابقت دارد. آبشش بررسی حاصل از

 لیه و ثانویه هستند.ها حاوی لاملاهای اودارنده غضروفی و فیلامنتنگه

نفرون  های مشخص و هرهای طبیعی ماهی نیز شامل نفرونکلیه

های گرد و متوازن مشخصی است. در بررسی انجام شده حاوی سلول

( که برروی تاثیر سیستم بایوفلاک 2015و همکاران ) Geramiتوسط 

وی کپورمعمولی انجام شد هیچ ضایعات پاتولوژیکی در کبد و ر بر

درصد  75)جایگزینی بایوفلاک با  و بایوفلاک شاهدن تیمار آبشش بی

که با نتایج این بررسی مطابقت داشت. گزارشاتی  مشاهده نشد خوراک(

 دنبال استفاده از ههای پوست و مخاطات باز افزایش گابلت سل

 Xueqin ) های گیاهی و مواد محرک ایمنی گزارش شده استعصاره

با وجود افزایش (. 2012، همکاران و Heidarieh ؛2012، همکاران و

میکروبی در سیستم بایوفلاک ولی در مطالعه حاضر  قابل توجه بار

تفاوتی از نظر ماکروسکوپی و میکروسکوپی در ساختار پوست مشاهده 

 نگردید.

های پرورش متراکم های دیگر ارزیابی کارایی سیستماز شاخص       

ست. در تحقیق جاری میزان ماهی، میزان بقای ماهی در سیستم ا

بود که با تیمار  %100های کربن به ازت ها در تمام نسبتبقای ماهی

رغم افزایش رشد و تولید تفاوتی نداشت. لذا در این سیستم علی شاهد

و  Azim. ماهی، تاثیر منفی بر میزان بقای ماهی مشاهده نگردید

ندگی ماهی اثر سیستم بایوفلاک بر میزان بازما (2008) همکاران

ها با نتایج حاضر های آنتیلاپیا را مثبت گزارش نمودند و یافته

و همکاران  Emerencianoمطابقت داشت. در تحقیق دیگری که 

آوری بایوفلاک روی عملکرد رشد و روی بررسی تاثیر فن بر  (2010)

ترین میزان بقاء میگوی صورتی انجام دادند نتایج نشان داد که بیش

مراه هط به تیمارهایی بودند که در سیستم بایوفلاک و بهبقاء مربو

غذای تجاری پرورش یافتند و نتایجی مشابه مطالعه حاضر مشاهده 

های ارزیابی کارایی یک سیستم ترین شاخصشد. یکی دیگر از مهم

های رشد در سیستم است. در این پرورش ماهی بررسی شاخص

بررسی تحت تاثیر تیمار  های رشد موردتمام شاخص تحقیق تقریباً

ترین و کم SGRترین میزان که بیشطوریهبایوفلاک قرار گرفت. ب

در تیمارهای بایوفلاک مشاهده گردید که نسبت به تیمار  FCRمیزان 

داری داشتند. عامل اصلی چنین بهبودی در تفاوت معنی شاهد

های تولید شده در سیستم های رشد، تغذیه ماهی از فلاکشاخص

چنین در باشد. همباشد که نوعی خوراک زنده و باکیفیت میمی

 و روی تاثیر بایوفلاک روی رشدMohamed  (2010 )ای کهمطالعه

انجام داد  (Penaeus semisulcatusبقای میگوی ببری سبز )
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داری بین تیمارهای رسید که ازنظر بقا هیچ اختلاف معنی به این نتیجه

اهده نشد ولی از طرفی میزان جذب پروبیوتیکی با گروه شاهد مش

کاهش چشمگیری را نشان داد و این  شاهدغذای دستی در تیمار 

 برداری از دستگاه گوارش میگوها مسئله از طریق بررسی و نمونه

دلیل جذب بهتر غذا، کاهش ها بهبود رشد را بهدست آمد. آنهب

و   Taconب بیان کردند. در همین راستا آاسترس و بهبود کیفیت 

تواند گزارش کردند که فقدان مواد جاذب غذا می (1987)همکاران 

تر آبزیان به مصرف غذای دستی باشد که این از دلایل گرایش کم

مشکل در سیستم بایوفلاک وجود ندارد و این سیستم سرشار از غذای 

زنده با تنوع فراوان است. نقش سودمند سیستم بایوفلاک در چندین 

 ؛2006 ،و همکاران Hari) خوبی ثابت شده استهشی بگونه آبزی پرور

Xu و Pan ،2012 .)َای که انجام شده است نتایج و در مطالعه اخیرا

عنوان یکی از اجزای هگزارشات نشان دادند که استفاده بایوفلاک ب

های باعث بهبود شاخص L. vannameiجیره میگوی پرورشی وانامی 

در  (.2010و  2009 ،و همکاران Kuhn) رشد در این آبزی شده است

بررسی دیگری که برروی تاثیر سیستم بایوفلاک در رشد میگوی 

Penaeus monodon مده نشان دادند که آدست هانجام شد نتایج ب

در میگوها افزایش پیدا کرد و کاهش  PERچنین عملکرد رشد و هم

و  Anand) ها مشاهده شدداری در ضریب تبدیل غذایی آنمعنی

در بررسی انجام شده توسط محققان ثابت شد که (. 2014 ،کارانهم

)زیست فعال(  Bioactivesها منبع غنی از خیلی ترکیبات بایوفلاک

ها و ها، بروموفنولها، فیتواسترولنظیر کاروتنوئیدها، کلروفیل

ها دارای ترکیبات محرک ایمنی این باشند و در کنارآمینوشکرها می

توانند باعث بهبود سلامت و افزایش تندکه میو ضدمیکروبی هم هس

 .(2008، و همکاران Ju) بزیان شوندآرشد 

روی ماهی تیلاپیا با   بر (2013)و همکاران  Luoنتایج مطالعه        

های رشد که شاخصطوریهنتایج بررسی حاضر در یک راستا بود، ب

ار در سیستم متراکم پرورش بایوفلاک نسبت به سیستم پرورش مد

های رشد را تحریک نمود. گزارشات متعددی از تر شاخصبسته بیش

های رشد در سیستم بایوفلاک وجود دارد و نتایج بهبود شاخص

 Little ؛2010، و همکارانYuan ) های حاضر داشتندیکسانی با یافته

 .(Avnimelech ،2007؛ little ،2008و  Azim ؛2008 ،و همکاران

روی اثرات سیستم ( 2008)و همکاران Azim  چنین نتایج تحقیقهم

( Oreochromis niloticus) بقاء ماهی تیلاپیای نیل و بایوفلاک بر رشد

تواند باعث افزایش نشان داد که استفاده از سیستم بایوفلاک می

 FCRچنین میزان هم .شود شاهددار رشد در مقایسه با گروه معنی

بود  شاهدتر از گروه ک پایینداری در سیستم بایوفلاطور معنیههم ب

داری بین تیمارها مشاهده نشدکه ولی از نظر بقا هیچ اختلاف معنی

مده از مطالعه حاضر منطبق بود. آدست هبا نتایج ب

چنین  مطالعات مشابهی از بهبود رشد و کارایی خوراک و پروتئین هم

 Krummer؛  2011، و همکاران Ray) در سیستم بایوفلاک وجود دارد

 (. 2004، و همکاران Hari ؛2012 ،همکاران و Zhao ؛2011 ،و همکاران

های پرورش متراکم های دیگر ارزیابی سیستمیکی از شاخص       

رغم ها علیای ماهی است، در این تحقیق ماهیماهی رفتارهای تغذیه

کدورت بالای آب، با اشتهای زیاد و با ولع خوراک را مصرف کرده و 

های داخل آب استفاده ص در فواصل غذادهی از فلاکطور مشخهب

تری سرعت بیش با که وعده غذا در سیستم بایوفلاکطوریهکردند بمی

ها چنین حضور مستمر فلاکشد. هممصرف می شاهدنسبت به گروه 

خوبی در تیمارهای بایوفلاک در روی محتویات و تغییر رنگ مدفوع به

 خیص بود.از تیمار شاهد قابل تش کاملاً

توان نتیجه گرفت که در سیستم پرورش متراکم طورکلی میهب       

های آسایش و سلامت ماهی بایوفلاک در ماهی کپور معمولی شاخص

تحت تاثیر قرار نگرفته و از نظر ماکروسکوپی و میکروسکوپی تفاوتی 

های حیاتی ماهیان تیمار شاهد و تیمار بایوفلاک مشاهده بین اندام

های رشد ماهی داشته د. ولی این سیستم تاثیر مثبتی بر شاخصنگردی

های رشد ماهی بودند. بهترین تیمارها در بهبود شاخص Cو   Bو تیمار

کربن به ازت برای سیستم پرورش  25:1و  20:1لذا استفاده از نسبت 

 متراکم ماهی کپور معمولی قابل توصیه است.
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