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  معمولی ماهیان کپور غذایی بچهتعیین سطح مناسب پروتئین جیره 
 Cyprinus carpio  Linnaeus, 1758  براساس برخی پارامترهاي رشد، خون و

  كبیوشیمیایی سرم در سیستم بیوفلا
  

  3، بهروز دستار2مرادلو، عبدالمجید حاجی1*گیمهسا محمودي خوش دره
  کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم دانشجوي دکتري شیلات، 1

  دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراناستاد، گروه شیلات، 2
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراناستاد، گروه تغذیه دام و طیور، دانشکده علوم دامی، 3

  

   19/3/96یرش: پذیخ تار؛  13/2/96ارسال: یخ تار
 1چکیده

بر پایه ) C.carpio(معمولی  ماهی کپور تعیین سطح مناسب پروتئین جیره غذایی بچهمطالعه حاضر با هدف 
و یک  )BFT( یکتیمار بیوفلا 4. آزمایش براساس گردیدانجام  )Biofloc technology: BFT( كفناوري بیوفلا

با میانگین وزن  ماهی کپور معمولیبچه قطعه 450. تعداد و هر تیمار با سه تکرار طراحی شد )CW( تیمار شاهد
، 23هاي حاوي  جیره باکی سازي شدند. ماهیان در تیمارهاي بیوفلافایبرگلاسی ذخیره مخزن 15درگرم  8/0±17

ك به آنها جهت توسعه بیوفلا عنوان ماده کربنی ملاس چغندر قند به .شدپروتئین خام تغذیه  درصد 35و  31، 27
. شدندتغذیه  پروتئین خام %35ماهیان از جیره با  ك، بچهدر گروه شاهد، با آب شفاف و بدون بیوفلا .اضافه شد

- %31پروتئین در تیمار  بازدهیوزن، نرخ رشد ویژه، رشد روزانه و ضریب دست آمده، افزایش  باتوجه به نتایج به
BFT  27و%-BFT برخـی  برداري  اري از سایر تیمارها بالاتر بود. میزان پروتئین جیره اثر معنیدطور معنی هب 

سرم (گلبولهاي قرمز، گلبولهاي سفید، هماتوکریت و هموگلوبین، پروتئین کل،  اییپارامترهاي خون و بیوشیمی
داري بالاتر از نیطور مع هب BFT-%31و  BFT- %35کی داشت و مقادیر آنها در تیمار آلبومین) در تیمارهاي بیوفلا

یابد، ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاك پرورش می . نتایج این تحقیق نشان داد که وقتی بچهسایر تیمارها بود
% کاهش یابد بدون اینکه اثري روي نرخ بقا، رشد، ضـریب تبـدیل   27% به 35تواند از سطح پروتئین جیره می

- یافته میدهد بیوفلاك توسعهبیوشیمیایی سرم خون داشته باشد که نشان میغذایی و برخی پارامترهاي خون و 
  تواند به تغذیه پروتئینی و سلامت فیزیولوژیکی ماهی کپور معمولی کمک کند.

  

 ك، عملکرد رشد، پروتئین جیره، پارامترهاي خونی، سیستم بیوفلاC. carpio: کلیدي هايواژه
                                                   

 mahsamahmoudi@yahoo.com  نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
که دو برابـر  1961-2013 هايبین سالدرصد  2/3پروري با افزایش نرخ متوسط سالیانه رشد آبزي

 ,FAOرشد جمعیت بود، باعث افزایش سرانه در دسترس ماهی بـراي مصـرف انسـانی گردیـده اسـت (

پروري به دلایلی از جمله کمبود منابع زمین و آب، فشار بـر ذخـایر دریـایی جهـت ). توسعه آبزي2015
محیطی ناشی از خروج پسـاب مـزارع د و روغن ماهی براي تهیه غذاي آبزیان و مشکلات زیستتولید آر

نیاز به روشی نـوین اسـت کـه توسـعه ، بنابراین )Piedrahita, 2003پرورش آبزیان، محدود شده است (
ك بیـوفلامبتنـی بـر سیسـتم فنـاوري  ).Avnimelech, 2006صـرفه سـازد ( بـه پروري را مقرونآبزي

)Biofloc Systemهـاي متعـددي دارد. در ایـن که مزیت باشدپروري میي در آبزي) روش نسبتاً جدید
از  15فناوري، با حداقل تعویض آب و دستکاري نسبت کربن به نیتروژن و بالابردن بردن آن تـا حـدود 

ز غـذاهایی بـا .. ) یا استفاده ا. طریق افزودن یک منبع کربن خارجی (مثل سلولز، نشاسته، آرد، ملاس و
هـا بـا سـرعت رشـد هـاي هتروتروفـی در آب تحریـک شـده و ایـن بـاکتريپروتئین کم، رشد باکتري

هاي موجود در آب را جذب کرده توانند مواد زاید نیتروژنی آلی و کربوهیدراتمی اي که دارندالعاده فوق
همچنـین عظیمـی و ). Avnimelech, 2012; Crab et al., 2012aپـروتئین میکروبـی کننـد ( و تولیـد

را جهـت پـرورش کپـور  1بـه  15)، نسبت کربن به نیتروژن بـه میـزان Azimi et al., 2017همکاران (
تولیـد بیومـاس باکتریـایی هتروتروفـی در ادامـه موجـب اند. معمولی در سیستم بیوفلاك پیشنهاد داده

هـاي هـا، بلکـه از میکروارگانیسـميشود که نه تنها از باکترك میهاي بزرگی به نام بیوفلاتشکیل توده
 ,Hargreavesها و نیز ذرات آلـی و غیرآلـی تشـکیل شـده اسـت (، زئوپلانکتونهاریزجلبکدیگر مانند 

2013.(   
نیـاز بـه گونه پرورشی، هاي غنی از مواد مغذي توسط كهمچنین با احیاي نیتروژن و مصرف بیوفلا

یابـد مـیو به دنبال آن ضـریب تبـدیل غـذایی کـاهش  کم شده جیره جیره مصنوعی و مقدار پروتئین
)Crab et al., 2009.(  و ایـن جیره با پـروتئین بـالا نیـاز اسـت از آنجا که در پرورش ماهیان گوشتخوار

تواند موجب مسایل محیطـی مختلـف ماننـد مقدار زیاد پروتئین توسط ماهی پرورشی احیاء نشده و می
پـروري را بـه سـمت پـرورش ماهیـان تـوان آبـزيع بیماري گـردد، بنـابراین مـییوتریفیکاسیون و شیو

درك میـزان پـروتئین  ).Rahman et al., 2016خوار مانند کپور معمولی سـوق داد (فیلترفیدر و کفزي
جـویی در منظور بدست آوردن بهترین بازده غذایی، صرفه بهپرورشی مورد نیاز براي ماهی در طول دوره 

پـروري اکوسیستم آبی، از فاکتورهاي اساسی در مدیریت آبـزي درونو کاهش ورود نیتروژن به ها هزینه
) سومین گونه مـاهی مهـم C. carpioکپور معمولی (). Abdel-Tawwab and Ahmad, 2009( باشدمی

طور وسیعی در سرتاسـر جهـان تجاري آب شیرین است که به علت قابلیت سازش بالا با محیط و غذا به
کپور معمـولی  ).FAO, 2013یابد (خصوص کشورهاي آسیایی و برخی کشورهاي اروپایی پرورش می به
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گرم بر لیتر)، عادت غـذایی میلی 3/0-5/0هاي کم اکسیژن (هایی مانند تحمل غلظتبا دارابودن ویژگی
-ر آب مـیهاي فیلترکننده غذا و تحمل غلظت بالاي جامدات معلق دچیزخواري، دارا بودن سیستمهمه

ك باشد. میزان پـروتئین موردنیـاز کپـور هاي مناسب جهت پرورش در سیستم بیوفلاتواند یکی از گونه
  ).Watanabe, 1988درصد است ( 38تا  30معمولی طبق تحقیقات انجام شده در محدوده 

ال تواننـد رشـد و اعمـهایی با مقدار پروتئین خیلـی کـم مـیاند که جیرهمطالعات قبلی نشان داده
هـاي ایمنـی را در مـاهی کپـور معمـولی ضـعیف کننـد فیزیولوژیکی مانند متابولیسم پروتئین و پاسـخ

)Sakthivel, 1988; Liu et al., 2009ورشی با آب شـفاف بدسـت هاي مرسوم پر). این نتایج در سیستم
جیـره  در مـورد سـطح بحرانـی پـروتئین در ايتاکنون با توجه به منابع در دسترس، مطالعه آمده بود و

ك بـراي بیـوفلا اسـتفاده از فنـاوريراندمان رشد مناسب و شرایط سلامت فیزیولوژیکی با  غذایی جهت
تنهـا مطالعـات محـدودي روي پـرورش مـاهی کپـور معمـولی در کپور معمولی صورت نپذیرفته است. 

عظیمـی و همکـاران توان بـه مطالعـات یسیستم مبتنی بر فناوري بیوفلاك صورت پذیرفته است که م
)Azimi et al., 2017(  و) بخشی و همکارانBakhshi et al., 2014(  .این مطالعه با بنابراین اشاره نمود

در  ارزیابی سطح مناسب پروتئین بر اساس برخی از پارامترهاي رشد، خـونی و بیوشـیمیایی سـرم هدف
ك جهـت معمولی تحت شرایط پرورشی در سیستم بیـوفلاقد ماهی کپور ماهی انگشتبچهغذایی جیره 

  انجام شد.رشد بهینه 
 

  ها مواد و روش
هـاي  دهنـده جیـره طبـق روش ترکیب تقریبی اجزاي مختلـف تشـکیل ،فرمولاسیون جیره پیش از

)AOAC, 2005( جدول) 35و  31، 27، 23( چهـار جیـره بـا سـطوح مختلـف پـروتئین .)1 تعیین شد 
ابتدا مـواد خشـک  ،ها). جهت تهیه جیره2(جدول  فرموله شدند UFFDAافزار با استفاده از نرم درصد)
 هم مخلوط شدند و سپس روغن ماهی، روغن سـویا و مقـداري آب گـرم اضـافه شـد و مجـدداً جیره با
متـري بـه پلـت  میلـی 5/1بـا چشـمه  چرخ گوشتطریق  شدند. خمیر نرم و مرطوب حاصله از مخلوط
کاهش یابد، خشک  %10که رطوبت آنها به  هاي حاصله در مجاورت هوا تا زمانیشد و سپس پلتتبدیل 

متر برش خوردند و تا زمـان  میلی 2اي شکسته شده و به قطر هاي رشتهشدند. بعد از خشک شدن، پلت
  گراد نگهداري شدند.  درجه سانتی -20هاي پلاستیکی در دماي استفاده در کیسه
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تعیین سطح مناسب (بر مبناي درصد ماده خشک) در بررسی  ها تجزیه مواد مورد استفاده در جیره -1جدول 
  كبر پایه فناوري بیوفلا )C. carpio( معمولی ماهی کپور پروتئین جیره غذایی بچه

  
تعیین سطح مناسب پروتئین جیره غذایی بررسی  هاي آزمایشی درصد ترکیب و ارزش غذایی جیره -2جدول 

  كبر پایه فناوري بیوفلا )C. carpio( معمولی ماهی کپور بچه
  (درصد) مواد جیره

  سطح پروتئین جیره
35 31 27 23 

  6/37  47/28  21/19  96/9  ذرت
  12 12 12 12  گندم

  03/6 55/16 09/27 63/37  کنجاله سویا
  5/21 5/21 5/21 5/21  پودر ماهی

  45/11  16/10  9/8  63/7  روغن سویا) %50% روغن ماهی و 50روغن (
  3  3  3  3  مکمل ویتامینی و معدنی

  24/0  13/0  1/0  06/0  لیزین - ال
  18/0  19/0  2/0  22/0  ترئونین - ال

  8  8  8  8  سلولز
  100  100  100  100  جمع

    هاي غذایی آنالیز تقریبی جیره
  3200  3200  3200  3200  انرژي قابل هضم
  23  27  31  35  پروتئین خام (%)

  96/14  64/13  33/12  03/11  (%) چربی خام
  54/3  09/4  63/4  17/5  خاکستر کل (%)

  58/1  01/2  45/2  89/2  (%) فیبر خام
  

لیتـر  200لیتري با حجم آبگیـري  500فایبرگلاسی  مخزنسه ، کیجهت تهیه ماده تلقیحی بیوفلا
در  C/Nرا را با آب شیرین پر کرده و به هر کدام از آنها در طی روزهاي آزمایش جهت برقـراري نسـبت 

 انرژي خام  مواد 
)Kcal/kg(  

پروتئین 
  (%) خام

چربی 
  (%) خام

 خاکسترکل
(%)  

 کربوهیدرات
(%)  

   فیبر
(%)  

 کلسیم
(%)  

  فسفر
 (%)  

  28/0  03/0  72/1  8/72  9/0  11/2  77/7  4015  ذرت
  37/0  04/0  43/2  5/72  25/2  1/2  52/14  3920  گندم

  88/2  19/5  38/1  2/1  99/11  06/11  72/72  4877  پودر ماهی
  65/0  3/0  66/5  36  93/5  46/1  78/44  3782  آرد سویا

  -  -  -  -  -  -  -  9000  روغن ماهی
  -  -  -  -  -  -  -  9000  روغن سویا
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اضـافه  % کـربن)40گرم ملاس چغندر قند ( 210% پروتئین و 35گرم خوراك ماهی با  100، 15حدود 
هاي تولید بیوفلاك با استفاده از بخـاري در  دماي آب تانک کرده و محیط حاصل به شدت هوادهی شد.

  گراد تنظیم شد.  درجه سانتی 22حدود 
، بـه میـزان N×25/6 =35درصد پروتئین طبق معادلـه  35گرم غذا با مقدار  100مقدار نیتروژن در 

:  N = 15:1( 1بـه  15صـورت نسـبت  دست آمد. جهت برقراري نسبت کربن به نیتـروژن به گرم به 6/5
C ،(84  کـربن اسـت، بنـابراین 40گرم کربن به آب اضافه شد و باتوجه به اینکه ملاس چغنـدر داراي %

آب هـاي بیـوفلاکی بـه میـزان لازم،  هفته و تشکیل توده 3گرم ملاس بود. پس از گذشت  210نیاز به 
 5/0تولیدي به میـزان ك فلابیومیکرومتر فیلتر کرده و  10هایی با سایز مخازن را با توري داراي چشمه

  سازي ماهی اضافه شد.کی قبل از ذخیرهتیمارهاي بیوفلاحاوي هاي لیتر در هر لیتر به آب تانکمیلی
گـرم از مرکـز  17±8/0قد کپور معمـولی بـا میـانگین وزنـی ماهیان انگشتبچه ،1394در آبان ماه 

آبادي پروري شهید فضلیقات آبزيتکثیر و پرورش ماهی کلمه سیجوال بندرترکمن تهیه و به مرکز تحق
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل شـدند. جهـت سـازگار شـدن بـا شـرایط جدیـد، 

هفته قبل از شروع آزمـایش در آب شـیرین نگهـداري و بـا  2مدت  فایبرگلاس به مخازنماهیان در  بچه
به  % پروتئین)35(حاوي  )بزیان گنبدساخت شرکت خوراك دام و طیور و آ( جیره تجاري کپور معمولی

صـورت طـرح کـاملاً  آزمـایش بـه .عصر) غذادهی شدند 14صبح و  8وزن بدن و در دو نوبت ( %2مقدار 
 35و  31، 27، 23 هـاي حـاويك بـا جیـرهتیمار بیـوفلا 4( تیمار و هر تیمار با سه تکرار 5تصادفی با 

عـدد  30پـروتئین و بـا تـراکم  %35با جیره حـاوي ك و درصد پروتئین و یک تیمار شاهد بدون بیوفلا
سـازي مـاهی در دي و اسفند انجام شد. قبـل از ذخیـره هايهفته بین ماه 8مدت  ماهی در هر تانک به

ذخیـره  مخازن) که از مخزنمیلی لیتر در هر  75ك فشرده (کی با بیوفلا، تیمارهاي گروه بیوفلامخازن
عدد سنگ هوا که به منبع  5مین اکسیژن أند. براي هوادهی و تك جمع آوري شده بود تلقیح شدبیوفلا

گـرم  17±8/0با میانگین وزنی ماهیان کپور معمولی بچه هواده متصل بودند در کف مخازن نصب شدند.
فـایبرگلاس بـا حجـم  مخزن 15در  عدد به ازاي هر مخزن 30انتخاب و به تعداد تصادفی  طور کاملاً به

گروه شاهد روزانه یک سوم آب تعویض شد ولی میـزان  مخازنسازي شدند. در لیتر ذخیره 150آبگیري 
دماي آب در مخازن پرورشـی در صورت هفتگی بود.  ه% ب6کی حدود گروه بیوفلا مخازنتعویض آب در 

  گراد بود. درجه سانتی 18تا  17طول دوره آزمایش بین 
و  9ظهـر (ز ا در دو نوبت صبح و بعد % بیوماس کل ماهیان و5در شروع آزمایش، غذادهی به میزان 

% بیوماس کل ماهیان کاهش یافت. 2ولی در ادامه باتوجه به رفتارماهیان به حدود  ،گرفتمی) انجام 16
 15بـه مقـدار  C/Nکی جهت بالا بردن نسـبت تیمارهاي بیوفلاحاوي  مخازنقند در آب  ملاس چغندر

% از 75نه براي تیمارهـاي بیـوفلاکی بـا فـرض اینکـه مقدار ملاس چغندرقند مورد نیاز روزااضافه شد. 
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% کربن آلـی اسـت، از 40قند داراي  و ملاس چغندر )Piedrahita, 2003( شودنیتروژن غذا وارد آب می
  محاسبه شد: )De Schryver et al., 2008طریق معادله (

15xypk =(گرم در مترمکعب آب) مقدار ملاس چغندرقند 
X= تراکم ماهی  (g/m3), y= ( 5%  = 05/0  ,مقـدار پـروتئین غـذا=p ,مقدار غذا بر حسب درصد وزن بدن(
K=  مقدار نیتروژن غذا  

 ,CHNS-O Elemental Analyzerدرصد کـربن در مـلاس چغنـدر قنـد بـا اسـتفاده از دسـتگاه (

Costech ECS 4010 (بیوفلاکی میزان ملاس چغندرقند مورد نیاز را که از قبل  محاسبه شد. در مخازن
طور مستقیم بعداز  به طور یکسان از بالاي مخازن مخلوط شده و به ن شده بود با مقداري از آب مخزنوز

  .) (Avnimelech, 2012عصر) توزیع شد  14آخرین نوبت غذادهی (
، )Stirling 1985برطبـق روش ( صـورت هفتگـی ه) بـTSS( کل گیري مواد جامد معلقجهت اندازه

 110را با کاغذ صافی فیلتر کرده و کاغذ صافی را در آون در درجه حررات لیتر از آب مخازن  میلی 100
غلظـت  ).Azim and Little, 2008( سـاعت قـرار داده تـا خشـک شـود 4-2مـدت  گراد به درجه سانتی

نشـین شـده بـا ك تـهصورت هفتگی از طریق ارزیابی حجم توده فـلا ك در واحدهاي آزمایشی بهبیوفلا
آوري طور مستقیم از هر تانـک جمـع هایمهوف یک لیتري تعیین شد. نمونه آب ب هاياستفاده از مخروط

 ثبـتنشـین شـده دقیقه، حجم مواد ته 20شدن جامدات در مدت نشینو در مخروط قرار گرفت و با ته
  ).Avnimelech, 2012( گردید

 10انـدازه چشـمه هـاي نـایلونی بـا کی از کیسـهدر پایان دوره آزمایش، آب تانک هر تیمار بیـوفلا
درجـه  105ك غلـیظ شـده از هـر تیمـار در آون (دمـاي هـاي بیـوفلامیکرومتر عبور داده شـد. نمونـه

گراد نگهـداري شـد تـا  درجـه سـانتی -20گراد) قرار داده شد تا خشک شوند و سپس در دمـاي  سانتی
 ,AOAC(ار گیرد آنالیز بیوشیمیایی ترکیبات پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر مورد سنجش قر جهت

2005(.  
در ابتداي آزمـایش و در طـی دوره آزمـایش هـر دو  گیري طول و وزن شامل اندازه ماهیانبیومتري 

، افـزایش وزنهاي رشـد و تغذیـه شـامل هاي انجام شده، شاخصگیريهفته انجام شد و براساس اندازه
پـروتئین براسـاس  بـازدهیب افزایش طول، رشد روزانه، ضریب رشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و ضـری

سازي شده در ابتداي آزمـایش و تعـداد . تعداد ماهیان ذخیره)3(جدول  گیري شدهاي زیر اندازهفرمول
  ماهیان باقیمانده در انتهاي آزمایش ثبت و براساس آن میزان بازماندگی محاسبه شد.
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تعیین سطح مناسب پروتئین جیره هاي رشد بررسی هاي مورد استفاده جهت محاسبه شاخصفرمول -3جدول 
  كبر پایه فناوري بیوفلا )C. carpio( معمولی ماهی کپور غذایی بچه

  فرمول  پارامتر
  وزن اولیه –وزن ثانویه   )Weight Gain) (WG( افزایش وزن

  طول اولیه -افزایش طول (سانتی متر) = طول ثانویه   )Length Gain) (LG( افزایش طول بدن

وزن اولیه ماهی)/ طول  –رشد روزانه(گرم) = (وزن ثانویه ماهی   )Daily Growth( رشد روزانه
  دوره پرورش

  )Specific Growth Rate) (SGR( هضریب رشد ویژ
لگاریتم طبیعی وزن  –(( لگاریتم طبیعی وزن نهایی بدن 

  100×اولیه بدن)/ روزهاي پرورش)

  )Feed Conversion Ratio) (FCR( ضریب تبدیل غذایی
میزان غذاي خشک خورده شده (گرم) / میزان افزایش وزن 

  بدن(گرم)

  )Protein Efficiency Ratio) (PER( پروتئین بازدهیضریب 
میزان افزایش وزن بدن (گرم) / میزان پروتئین مصرف شده 

  (گرم)
  100×(تعداد نهایی ماهی / تعداد اولیه ماهی)    )Survival Rate( درصد بازماندگی

  
هـا طور تصادفی انتخاب و بعد از بیهوش نمودن مـاهی عدد ماهی به 5 مخزندر پایان آزمایش از هر 

گرم در لیتـر) خـونگیري از سـاقه دمـی انجـام شـد. میلی 100با ماده بیهوشی پودر گل میخک (با دوز 
(گلبـول قرمـز، هاي خون فوراً به دو قسمت تقسیم شدند. نیمی از آن براي انجام آزمایشات خونی نمونه

هاي هپارینه قرار داده شدند و نیمی دیگر جهت تهیه  گلبول سفید، هماتوکریت و هموگلوبولین) در لوله
گیري برخـی پارامترهـاي بیوشـیمیایی خـون ماننـد پـروتئین کـل، گلوبـولین و  سرم خون جهت اندازه

سـرم خـون بـا اسـتفاده از هاي بدون هپـارین قـرار گرفتنـد. در آزمایشـگاه آلبومین، درون میکروتیوپ
جدا شد و تا زمان انجام آزمایشـات  )دقیقه 10مدت  به g3000ها در سانتیریفوژ (قرارگرفتن میکروتیوپ

 گیري هموگلوبین ). براي اندازهAdel et al., 2015گراد قرار گرفتند ( درجه سانتی -70مربوطه در دماي 
)Hb( از روش استاندارد سیانومت هموگلوبین )Drobkin, 1945 ري هماتوکریت یا حجم گیاندازه )، براي

هـاي ) و شمارش کلی گلبـولBlaxhall and Daisley, 1973(فشرده گلبولی از روش میکروهماتوکریت 
 ,Houstonهاي سفید به روش دستی و با استفاده از لام هماسیتومتر نئوبـار انجـام شـد (قرمز و گلبول

) و آلبومین سرم خون بـه روش Doumas et al., 1997روش بیوره (). مقدار پروتئین کل (تام) به 1990
گیـري شیمی) انـدازههاي تجاري (زیست ) با استفاده از کیتDoumas et al., 1997بروموکرزول گرین (

 ,.Kumar et alشد. میزان گلوبولین نیز با کم کردن میزان آلبـومین از پـروتئین تـام تعیـین گردیـد (

2005.(  
) Smirnov-Kolmogorovاسـمیرنوف ( -ها بـا اسـتفاده از آزمـون کلمـوگروفبودن دادهابتدا نرمال 

دسـت  ههایی که نرمال نبودند با تبدیل لگاریتمی و آرك سینوس نرمال شدند. نتـایج بـبررسی شد. داده
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 ,SAS-19 )SAS Instituteافـزار آمـده از آزمـایش در قالـب طـرح کـاملاً تصادفی، بـا اسـتفاده از نـرم

Cary, NC, USAهـا بـا آزمـون ) مـورد تجزیـه آمـاري قرار گرفت. تجزیه واریانس و مقایسـه میـانگین
یابی رگرسـیون معـادلات مربـوط بــه نجام شد. براي برونا )P>05/0( درصد 5 دانکن در سطح احتمال

  .استفاده شد Fit Curve افزارسطوح مختلف پروتئین از نرم
  

  نتایج
در طـول دوره  )TSS(و غلظت کل جامدات معلـق  )BFV(ك برحسب حجم بیوفلاك توسعه بیوفلا

تـدریج افـزایش  در طول دوره آزمایش به TSSو  BFVنشان داده شده است. مقادیر  1آزمایش در شکل 
تیمارهـاي داراي سـطح پـروتئین بـالا در جیـره،  .بودو تغییرات آنها در طول آزمایش نسبتاً ثابت  یافت

 از تـرپـایینترتیب  متوسط آنها درانتهاي آزمایش به بودند و مقدار TSSو  BFVداراي مقادیر بالاتري از 
ml L-125 وmg L-1 1200 .بود  

  

  
 کپورماهی  تعیین سطح مناسب پروتئین جیره غذایی بچهبررسی در چهار تیمار  TSSو  BFVتغییرات  -1شکل 

	±هر مقدار نشان دهنده میانگین هفته دوره آزمایشی. 8ك طی بر پایه فناوري بیوفلا) C. carpio(معمولی 
  .)n=3( انحراف معیار است

  
نشان داده شده  4در جدول  BFT حاوي تیمار مخازنآوري شده از ك جمعترکیب تقریبی بیوفلا

و کمترین مقدار پروتئین در  BFT-%27ك تولید شده از تیمار است. بالاترین سطح پروتئین در بیوفلا
  مشاهده شد. BFT-%23ك تولید شده از تیمار بیوفلا
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شده در تیمارهاي تعیین سطح مناسب پروتئین جیره غذایی  دهاي تولی كارزش غذایی بیوفلا -4 جدول
  ( بر مبناي درصد ماده خشک) كبر پایه فناوري بیوفلا) C. carpio(معمولی  ماهی کپور بچه

  پارامترها
  تیمار

35%-BFT 31%-BFT 27%-BFT 23%-BFT  
  29/23  1/30  33/29  52/28  (%) پروتئین خام

  68/0  95/0  25/1  03/1  (%) چربی خام
  62/0  19/1  98/0  72/0  (%) فیبر

  85/10  51/9  64/10  5/11  (%) رطوبت

  
آمـده  5 کپور معمولی در تیمارهاي آزمایشی در جدول ماهیاننتایج مربوط به پارامترهاي رشد بچه
غیـر از تیمـار  کیداري بـالاتر از تیمارهـاي بیـوفلا طور معنـی است. میزان بازماندگی در تیمار شاهد به

داري در میـزان بازمانـدگی بـین تیمارهـاي  ). اما هیچ تفاوت معنـی>05/0Pبود ( BFT-%27بیوفلاکی 
داري بـین تیمارهـاي  ). از نظر میزان افزایش طول هیچ تفـاوت معنـی<05/0P( مشاهده نشدکی بیوفلا

). پارامترهاي وزن حاصله، ضریب رشد ویـژه و رشـد روزانـه در ماهیـان P</05آزمایشی وجود نداشت (
 BFT-%23و  BFT-%35داري بالاتر از ماهیان در تیمارهاي طور معنی به BFT-%27و  BFT-%31تیمار 
داري بـالاتر از ماهیـان در طور معنی به BFT-%23دیل غذایی در ماهیان تیمار ). ضریب تب>05/0Pبود (

پروتئین در ماهیان تیمار  بازدهیضریب . )>05/0Pبود ( BFT-%27و  CW ،31%-BFT-%35تیمارهاي 
27%-BFT 35 داري بالاتر از ماهیـان در تیمارهـاي طور معنی به%-CW ،35%- BFT  23و%-BFT بـود 

)05/0P<(، 31پـروتئین در بـین ماهیـان تیمارهـاي  بازدهیداري در ضریب  فاوت معنیاما ت%-BFT  و
27%-BFT  35یا بین ماهیـان تیمارهـاي%-CW ،35%- BFT  23و%-BFT 05/0( مشـاهده نشـدP>.( 

نمـودار جهت نشان دادن بهترین مقدار پروتئین در جیره از معادله رگرسـیون درجـه دو اسـتفاده شـد. 
، ضـریب اصله، رشد روزانه، ضریب رشد ویژهمعادله درجه دوم براي پارامترهاي وزن حرگرسیون بر پایه 

باتوجه به این نمودارها بهترین  .نشان داده شده است 2تبدیل غذایی و ضریب کارایی پروتئین در شکل 
پروتئین و ضریب تبـدیل غـذایی در صـورتی  بازدهیوزن حاصله، رشد روزانه، ضریب رشد ویژه، ضریب 

%، 57/33%، 30%، 37/30ترتیـب بـا جیـره حـاوي  کی بـهشود که ماهی در تیمارهاي بیـوفلال میحاص
  % پروتئین تغذیه نماید.33% و 64/29
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شده بـا سـطوح   تغذیه) C. carpio(معمولی  ماهی کپور نتایج آزمون دانکن پارامترهاي رشد در بچه -5 جدول
  میانگین) ±مختلف پروتئین در جیره (انحراف معیار 

  تیمارها  پارامترها
35% CW-  35% BFT-  31% BFT-  27% BFT-  23% BFT-  

a0/0±100  b27/15±33/83  67/86  درصد بقا ± 67/6  b ab62/9±11/91  b88/13±11/81  
  a0/0±87/1 a33/0±99/1  a4/0±8/1  a25/0±49/1  a16/0±71/1  متر) افزایش طول (سانتی

b03/1±96/10 c65/0±14/9  a34/0±5/12  a21/0±4/12  99/0±82/7  افزایش وزن (گرم) d 
  b02/0±19/0 c01/0±16/0 a00/0±22/0 a00/0±22/0 d02/0±13/0  رشد روزانه (گرم)
b06/0±85/0 c05/0±75/0 a02/0±96/0 a00/0±95/0 65/0  ضریب رشد ویژه ± 07/0  d 

b19/0±22/2 ab57/0±97/2 b15/0±15/2 b17/0±15/2 49/3  ضریب تبدیل غذایی ± 78/0  a 
bc11/0±29/1 c17/0±98/0 ab1/0±5/1 a13/0±72/1 29/1  ضریب بازدهی پروتئین ± 28/0  bc 

  

  
  

تعیین رابطه سطح پروتئین جیره با پارامترهاي رشد براساس معادلات درجه دوم رگرسیونی بررسی  - 2شکل 
  كبر پایه فناوري بیوفلا )C. carpio( معمولی ماهی کپور سطح مناسب پروتئین جیره غذایی بچه
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 6معمـولی در جـدول  ماهیان کپـورنتایج مربوط به آنالیز پارامترهاي خونی و بیوشیمیایی سرم بچه
هـاي سـفید خـون در ماهیـان هاي قرمز و تعداد گلبـولآمده است. براساس نتایج حاصله، تعداد گلبول

داري  )، اما تفـاوت معنـی>05/0Pتیمارها بود (داري بالاتر از ماهیان سایر  طور معنی به BFT-%31تیمار 
، CW-%35داري در ماهیـان تیمارهـاي  نداشـتند. همچنـین تفـاوت معنـی BFT-%35با ماهیان تیمار 

27%- BFT  23و%-BFT ) 05/0مشاهده نشد>P 35). بیشترین میزان هموگلوبین در ماهیان تیمـار%-
BFT  35و کمترین مقدار آن در ماهیان تیمار%-CW داري بـا یکـدیگر  اهده شد که اخـتلاف معنـیمش

-%27و  BFT-%31و  BFT-%35داري در بـین ماهیـان تیمارهـاي  ). اما تفاوت معنی>05/0Pداشتند (
BFT  35یا در بین ماهیان تیمارهاي%-CW ،27%-BFT  23و%-BFT ) 05/0مشاهده نشد>P میـزان .(

و  CW -%35داري بالاتر از ماهیان تیمارهاي  معنیطور  به BFT-%31هماتوکریت خون در ماهیان تیمار 
23%-BFT ) 05/0بودP<داري در میزان هماتوکریت خون در بین ماهیـان تیمارهـاي  ). اما تفاوت معنی
35%-BFT  31و%-BFT  27و%-BFT  35یــا در بــین ماهیــان تیمارهــاي%-CW ،35%- BFT 27و%-

BFT ) 05/0مشاهده نشد>Pنشـان داده شـده اسـت.  3رهاي خونی در شـکل ). نمودار رگرسیون پارامت
باتوجـه بـه نتـایج حاصـله از بررسـی پارامترهــاي خـون (گلبـول قرمـز، گلبـول سـفید، هموگلــوبین و 

کی مشخص شد که بین آنها رابطه رگرسیونی هماتوکریت) و محتواي پروتئین جیره در تیمارهاي بیوفلا
پروتئین در جیره مقدار این پارامترها نیز افـزایش  خطی مثبت برقرار است به نحوي که با افزایش میزان

  یابد.می
  

 )C. carpio( معمولی ماهی کپور بچهدر خونی و بیوشیمیایی سرم نتایج آزمون دانکن پارامترهاي  -6جدول 
  میانگین) ±شده با سطوح مختلف پروتئین در جیره (انحراف معیار  تغذیه

  پارامترها
  تیمارها

CW – 35%  BFT – 35%  BFT – 31%  BFT – 27%  BFT – 23%  
  ab85/0±41/4 a88/0±89/4 ab76/0±39/4 b71/0±13/3 b92/0±04/3  پروتئین کل (گرم/دسی لیتر)

 a47/0±55/3 a09/1±24/4 ab33/0±98/2 bc8/0±07/2 c66/0±49/1  آلبومین (گرم/دسی لیتر)

 a47/0±87/0 a42/0±65/0 a74/0±4/1 a37/1±06/1 a54/0±55/1  گلوبولین (گرم/دسی لیتر)

 mm3106(×  bc06/0±46/1 ab12/0±68/1 a14/0±77/1 bc06/0±52/1 c18/0±46/1 /گلبول قرمز (

 mm3103(×  bc5/0±13/8 ab55/0±27/9 a7/0±00/10 bc25/1±4/8 c52/0±7/7 /گلبول سفید (

 c16/0±08/7 a7/0±45/8 ab63/0±32/8 abc36/0±76/7 bc49/0±43/7  هموگلوبین (گرم/دسی لیتر)

 b21/1±2/26 ab04/1±17/28 a04/1±83/29 ab4/1±43/26 c76/0±83/23  هماتوکریت (%)
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نمودار رگرسیونی رابطه سطح پروتئین جیره و پارامترهاي خونی در تیمارهاي تعیین سطح مناسب  -3شکل ژ
  كبر پایه فناوري بیوفلا )C. carpio( معمولی ماهی کپور پروتئین جیره غذایی بچه

  

نشان داده شده است. براساس  6نتایج مربوط به آنالیز پارامترهاي بیوشیمیایی سرم خون در جدول 
داري بالاتر از ماهیان  طور معنی به BFT-%35دست آمده، میزان پروتئین کل ماهیان در تیمار  هنتایج ب

مقدار پروتئین کل داري در ). اما هیچ تفاوت معنی>05/0Pبود ( BFT-%23و  BFT-%27در تیمارهاي 
و CW ،27%- BFT-%35یا بین تیمارهاي  BFT-%31و CW ،35%- BFT-%35ماهیان بین تیمارهاي 

23%-BFT ) 05/0وجود نداشت>P 35). از نظر آلبومین نیز بالاترین مقدار در ماهیان تیمار%-BFT 
- %23هیان تیمار داري با مااختلاف معنی BFT-%35مشاهده شد و مقدار آلبومین در ماهیان تیمار 

BFT ) 05/0نشان دادP< 35). اما مقدار آلبومین در ماهیان تیمار%-BFT داري با ماهیان  تفاوت معنی
). میزان گلوبولین خون ماهیان بین تیمارهاي P<05/0نشان نداد ( BFT-%31و  CW-%35تیمارهاي 

از  BFT-%23ماهیان تیمار ) و مقدار گلوبولین خون در P<05/0داري نشان نداد ( مختلف تفاوت معنی
نشان داده  4نمودار رگرسیون پارامترهاي بیوشیمیایی سرم خون در شکل  سایر تیمارها بیشتر بود.

کی، مقدار شود با افزایش میزان پروتئین جیره در تیمارهاي بیوفلا شده است. همانطور که مشاهده می
هنده یک رابطه مستقیم بین افزایش سطح د یابد که نشان پروتئین کل و آلبومین سرم خون افزایش می

  کی است.پروتئین در جیره و میزان پروتئین کل و آلبومین سرم خون در تیمارهاي بیوفلا
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نمودار رگرسیونی رابطه سطح پروتئین جیره و پارامترهاي خونی در تیمارهاي تعیین سطح مناسب  -4شکل

  كبر پایه فناوري بیوفلا) C. carpio(معمولی  ماهی کپور پروتئین جیره غذایی بچه
  

  گیري بحث و نتیجه
). باتوجه به Lee and Kim, 2005پروتئین جیره مهمترین عامل موثر بر رشد و هزینه غذا است (

چرا که میزان  ،ماهی پیچیده استغذایی مطالعات انجام شده تعیین مقدار مورد نیاز پروتئین در جیره 
 تفاوت). Cowey, 1979( ثیر اجزاي جیره و شرایط آزمایشی استأتطور قابل توجهی تحت  پروتئین به

اندازه ماهی، دماي آب، سطح انرژي  تحت تأثیر عواملی از قبیلدر احتیاجات پروتئینی ممکن است 
 McGoogan( زاي غیرپروتئینی و نسبت پروتئین به انرژي باشدجیره، کیفیت پروتئین، منابع انرژي

and Gatlin,1999; Webster and Lim, 2002.(   
کی با چهار سـطح پـروتئین % بود و بین چهار تیمار بیوفلا81میانگین نرخ بقا بالاي در این مطالعه، 

 ,Xu and Pan( مطالعات ژو و پان که با نتایج ،)4(جدول داري مشاهده نشددر جیره هیچ تفاوت معنی

و  BFVك بـر حسـب توسعه بیوفلا .داشتمطابقت ) Correia et al., 2014کوریا و همکاران ( ) و2014
TSS علت غلظـت  کی مشابه و کم بود که احتمالاً بهدر ستون آب در ابتداي آزمایش در تیمارهاي بیوفلا

ــاکتري ). از همــان شــروع آزمــایش Azim et al., 2007هــا در ابتــداي آزمــایش بــود (نســبتاً کــم ب
کنند کـه موجـب بـالا واد مغذي غیرآلی را آزاد میها شروع به تجزیه ماده آلی نموده و ممیکروارگانیسم

شود که این امر باعـث کی میهاي اول آزمایش و مرگ و میر در تیمارهاي بیوفلارفتن آمونیاك در هفته
تدریج با  کی نسبت به تیمار شاهد شد. اما بهلاکاهش میانگین درصد بقا در طول دوره در تیمارهاي بیوف

روتروفی و جذب آمونیاك و دیگر ترکیبات نیتروژنی توسـط آنهـا، توسـعه هاي هتافزایش غلظت باکتري
کی افزایش تدریجی در طول دوره آزمایشی در کلیه تیمارهاي بیوفلا TSSو  BFVها بر حسب كبیوفلا

کی مشـاهده نشـد و بین چهار تیمـار بیـوفلا TSSو  BFVداري در سطح نشان داد و هیچ تفاوت معنی
  کی) ثابت شد.(تیمار شاهد و تیمارهاي بیوفلا تیمارهاي آزمایشیمیزان بقا در کلیه 
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داري راندمان رشد ماهی را در مطالعه حاضر بهتر کردند. رشـد طور معنی هاي رشد کرده بهكبیوفلا
ماهی برحسب وزن حاصله، رشد روزانه، ضریب رشد ویژه و ضریب کارایی پروتئین، تمایلی از افزایش را 

% نشان داد که این پارامترهـا در ماهیـان تیمارهـاي 31% تا 23طح پروتئین جیره از همراه با افزایش س
27%-BFT  31و%-BFT 23داري از سایر تیمارها بالاتر بود و کمتـرین رشـد در تیمـار طور معنی به%-

BFT دلیل کافی نبودن پروتئین جیره غذایی براي رشـد اسـت و بـا  به له شایدأمشاهده شد که این مس
دلیل نزدیک شدن پـروتئین  به % میزان رشد بهبود یافت که احتمالا31ً% تا 23ش پروتئین از سطح افزای

تواند ایـن باشـد کـه جیره به میزان مناسب پروتئین براي رشد ماهی و مصرف بهینه است. دلیل آن می
بولیکی، رشد ماهی با میزان پروتئین جیره غـذایی ارتبـاط مسـتقیمی دارد و در مسـیرهاي متـا بازدهی

% ماهی بـا 35% به 31اما با افزایش پروتئین از )، Hepher, 1988آید (پروتئین منبع انرژي به حساب می
بیان نمود که سطح بـالاي پـروتئین  طورتوان این هاي رشد مواجه شد، دلایل این امر را می افت شاخص

مصـرف یـا اینکـه  لید سم کردهدر جیره باعث شده آمینواسیدهاي آزاد در مایعات بدن تجمع کنند و تو
 Jauncey, 1982; Vergaraدفع نیتروژن ممکن است باعث کاهش رشد شود ( انرژي توسط ماهی جهت

et al., 1996 .( 23 ضریب تبـدیل غـذایی در تیمـارشاخص%-BFT طـور  نسـبت بـه سـایر تیمارهـا بـه
درصـد در  31و  27) و با افـزایش سـطح پـروتئین جیـره تـا میـزان 49/3±78/0بود (داري بالاتر  معنی

، ضریب تبدیل غذایی بهبود یافت ولـی بـا افـزایش میـزان BFT-%31و  BFT-%27تیمارهاي بیوفلاکی 
 ، ضـریب تبـدیل غـذایی افـزایش نشـان داد.BFT-%35درصد در تیمار بیوفلاکی  35پروتئین به میزان 

) و et al., 2016 Najdegerami( نجـدگرامی و همکـاران نتایج مطالعـات هاي این تحقیق مطابق بایافته
کند افزودن یک منبع کربنی آلی مانند  یید میأباشد که ت) میAzimi et al., 2017( عظیمی و همکاران

رانـدمان رشـد مـاهی کپـور معمـولی هـاي هتروتروفـی و بهبـود ملاس موجب افزایش جمعیت باکتري
  شود. می

اند اما مسیرهایی که آنها ك را روي رشد ماهی  شرح دادهات قبلی اثرات مثبت بیوفلاهر چند مطالع
گذارند هنوز مشخص نشده است. یک فرضـیه پیشـنهاد شـده ایـن اسـت کـه روي راندمان رشد اثر می

پرورشـی در دسـترس آبزیـان  سیسـتمطور مـداوم در  ها یک منبع غذایی مکمل هستند که بهكبیوفلا
هـا و وانند پروتئین (اسیدهاي آمینه ضروري)، اسیدهاي چرب چند غیر اشباعی، ویتـامینتهستند و می

 De Schryver et al., 2008; Luo et(کرده و در دسترس قـرار دهنـد مواد معدنی را براي ماهی تولید 

al., 2014(. جدول كآنالیز تقریبی فلا) نشـان ) نیز 4هاي میکروبی توسعه یافته در تیمارهاي آزمایشی
%) مناسـب بـر پایـه وزن 68/0-25/1%) و چربـی خـام (23-30که آنها شامل مقدار پروتئین خـام ( داد

نسـبت بـه سـایر تیمارهـا را  BFT-%27و  BFT-/%31خشک هستند و رشد بیشتر ماهیـان تیمارهـاي 
بـه  هـاي میکروبـی تولیـد شـده در ایـن تیمارهـا نسـبتكتوان به بالا بودن میزان پروتئین در فـلا می
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هاي ناشی از سطوح مختلف پروتئین كتیمارهاي دیگر نسبت داد. تفاوت در ترکیبات غذایی بین بیوفلا
 C/Nبلکه سطح پروتئین جیره و نسبت هـاي  ،احتمالاً نه تنها مربوط به تفاوت در جامعه میکروبی است

هـا  كهـا در بیـوفلانـزیمگذارنـد. ایـن آنیز بر فعالیت هاي پروتئازها و آمیلازهاي خارج سلولی اثر مـی
تـر اثـر گذاشـته و باعـث ها و دیگر اجزاي مغذي غذا در واحدهاي کوچک توانند به شکست پروتئین می

). همچنـین تولیـد و توسـعه Xu and Pan, 2012تسهیل قابلیت هضم و جـذب توسـط مـاهی شـوند (
ه دوبـاره از مـواد مغـذي هاي میکروبی موجب بازچرخش غذاهاي باقیمانده و مواد دفعی و استفاد كفلا

 بخشـدتوسط مـاهی شـده و جـذب کلـی غـذا را مخصوصـاً در شـرایط بـدون تعـویض آب بهبـود مـی
)Avnimelech, 2006; Avnimelech et al., 2008; Xu and Pan, 2012 .(  

با وجود مقدار پروتئین کمتر جیره نسبت به تیمار شاهد داراي  BFT-%31و  BFT-%27تیمارهاي 
بنابراین کاهش سطح پروتئین  د.داري با هم نداشتن ب تبدیل غذایی بودند و تفاوت معنیکمترین ضری

هاي غذایی  % ممکن و باعث کاهش هزینه27ك تا مقدار در جیره ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلا
ممکن است مربوط به مصرف بیشتر غذا با  BFT-%23شود. بالابودن ضریب تبدیل غذایی در تیمار  می
دسترس از  هاي میکروبی درتوسط ماهی با وجود پروتئین وتئین کم جهت جبران کمبود پروتئینیپر

دهنده این است  ها باشد و کم بودن راندمان رشد ماهیان این تیمار نسبت به سایر تیمارها نشانكبیوفلا
  ). Xu et al.,  2012( مین کندأتواند نیاز پروتئینی ماهی را ت ك تولید شده در این تیمار نمیکه بیوفلا

ضـریب دست آمده از تحقیق حاضر، سطوح مختلف پـروتئین جیـره روي شـاخص  هبراساس نتایج ب
درصـد باعـث افـزایش  31بـه  23به نحوي که افزایش سطوح پـروتئین از  ،اثر گذاشته بازدهی پروتئین

ایـن شـاخص کـاهش % در جیره میزان 35شده اما با افزایش پروتئین به سطح  ضریب بازدهی پروتئین
ماهی کپور پرورشی تحت % در جیره توسط بچه31 و %27ن دهد که پروتئی یابد. این نتیجه نشان می می

در  ضـریب تبـدیل غـذاییشود و کاهش  ثري براي سنتز پروتئین استفاده میؤطور م هك بشرایط بیوفلا
کنـد  پروتئین بالا استفاده مـیهایی با  عمدتاً به این علت است که وقتی ماهی از جیره BFT-%35تیمار 

کـاهش  ).Kim et al., 1998( شـود عنوان منبع انـرژي اسـتفاده مـی قسمت بیشتر پروتئین در جیره به
PER  گزارش شده است در مطالعاتیدر اثر تغذیه ماهی از جیره با پروتئین بالا )Jauncey, 1982.(  

علـت  بـه .ك ضروري استپرورش ماهی در سیستم بیوفلا جهتتعیین سطح مناسب پروتئین جیره 
هایی بـا پـروتئین بـالا غیرضـروري و  استفاده از جیره ،هاي میکروبی و تغذیه ماهیان از آنها كوجود فلا

که کاهش سطح پروتئین در جیـره بـر رانـدمان رشـد میگـوي پرورشـی در و اظهار شده فایده است  بی
 ,Azim and Little( همچنین عظیم و لیتـل). Ballester et al., 2010تأثیر است ( بیکی سیستم بیوفلا

هاي غذایی با سطوح  از جیره )Oreochromis niloticus(که تغذیه ماهی تیلاپیاي نیل  ) دریافتند2008
ك موجب رشد مشابه و نرخ بقاي بیشتري نسبت به تیمارهایی شد که از جیره مختلف پروتئین و بیوفلا
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 Penaeus() در تغذیــه میگـوي ببــري ســبز Megahed, 2010( ه بودنــد. مقـدادتجـاري تغذیــه کــرد

Semisulcatus (هاي حاوي درصدهاي مختلف پروتئین دریافت که میگوي تغذیه شده با غـذاي  با جیره
ك رشد بهتري را نسبت به میگوهاي تیمـار شـاهد کـه از جیـره حاوي پروتئین کمتر در سیستم بیوفلا

پروتئین بیشتر استفاده کردند نشان دادند که این امر یعنی بهبود رشد و بقـاي بـالا در تجاري با درصد 
توسـط نویسـندگان دیگـر هـم کـه کی اثر استفاده از غذا با پروتئین کمتر در سیستم پرورشـی بیـوفلا

  ). Wasielesky et al., 2006; Ballester et al., 2010( گزارش شده است
ك مـاهی کپـور پرورشـی در سیسـتم بیـوفلاپرورش ی احتمالی ثانویه در در مورد اثرات فیزیولوژیک

. ارزیابی پارامترهاي خونی و بیوشیمیایی اطلاعات ارزشمندي را دربـاره مطالعات اندکی انجام شده است
 نمایـد. میها و ارتباط آنها با خصوصیات محـیط پرورشـی فـراهم وضعیت سلامتی و فیزیولوژیکی ماهی

ها، نـوع تغذیـه و تعیـین تواند اطلاعات تشخیصی قابل توجهی را در شناسایی بیماري همین دلیل می به
اثر سطوح ). Adhikari et al., 2004; Harikrishnan et al., 2011ارائه دهد (شرایط بهداشتی و سلامتی 

هـاي مختلـف ماننـد مـاهی صـبیتی، در گونـهشناسی مختلف پروتئین جیره غذایی بر پارامترهاي خون
 گـزارش شـده اسـت برخی محققـانهاي مرسوم با آب شفاف توسط  کپور معمولی در سیستمآلا و  زلق
)Kim et al., 1998; Cheng et al., 2006; Barrows et al., 2007; Liu et al., 2009 اما اثر سـطوح .(

لاپیـا شناسی ماهی در سیستم پرورش بیـوفلاك تنهـا در مـاهی تیمختلف پروتئین بر پارامترهاي خون
در سیسـتم بـراي مـاهی کپـور معمـولی تاکنون ) و Abdel-Tawwab et al., 2010گزارش شده است (

  است.  نپذیرفتهاي صورت  ك مطالعهپرروشی بیوفلا
ماهیان کپور معمولی در تیمارهاي آزمایشـی نشـان تغییرات مشاهده شده در پارامترهاي خونی بچه

هـاي خـونی، سـلول بـرداري  کی اثـر معنـیسیستم بیـوفلا داد که سطوح پروتئینی در جیره در شرایط
 BFT-%31هـاي خـونی در تیمـار تعداد سلول ماهی کپور معمولی دارند.هموگلوبین و هماتوکریت بچه

هاي قرمز خون در هاي سفید و گلبولکمترین تعداد گلبول. داري بالاتر از سایر تیمارها بود طور معنیبه
 CW-%35و  BFT-%27اگر چه تعداد آنها با ماهیـان تیمارهـاي  ،هده شدمشا BFT-%23ماهیان تیمار 
سـازي آنهـا از دعلت آزا هاي قرمز خون ممکن است بهافزایش در تعداد گلبول .داري نداشت تفاوت معنی
رسـد کـه فعالیـت طحـال  نظر مـی بنابراین به .)Pulsford et al., 1994( یعنی طحال باشد محل ذخیره

فعالیـت  ،کیپروتئین جیره است و با افزایش سطح پروتئین جیره در تیمارهاي بیوفلاثیر سطوح أتحت ت
 3همانطور که نمـودار رگرسـیون در شـکل  .یابد هاي قرمز نیز افزایش میطحال افزایش و تعداد گلبول

اختصاصـی  هاي سفید خون یکی از اجزاي مهم دفاع  غیردهد. گلبول ارتباط مثبت بین آنها را نشان می
خواري  ضور دارند و داراي فعالیت بیگانهحهاي دیگر هاي لنفاوي و برخی بافتهستند که در خون، اندام

هـاي گلبـول بـرطـور مسـتقیم  ). تغذیه بهIwama and Nakanishi, 1996( باشند بادي می و تولید آنتی
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د از جیره با پـروتئین ماهی بای ،هاي ضروريماهی تأثیر دارد و براي افزایش تولید این سلول خونسفید 
هاي سفید تحـت اند بنابراین افزایش گلبول ها تشکیل شده ها از پروتئینکافی استفاده کند چون گلبول

هاي سفید همراه ) و افزایش تعداد گلبولDe Almeida Bicudo et al., 2009( ثیر پروتئین جیره استأت
کـه ایمنـی غیراختصاصـی  دهـدنشـان مـی) 3کی (شـکل با افزایش پروتئین جیره در تیمارهاي بیوفلا

ك و تغذیه با جیـره حـاوي ضور بیوفلاحباشد در  زا میماهیان که مکانیسم اصلی در برابر عوامل بیماري
واسـطه تـراکم بـالا و  هگردد که این امر براي ماهیان پرورشی بـ % تقویت می35پروتئین بیشتر تا سطح 

  .)Dixon and Stet, 2001( باشد ضرروري می طلبپذیري به عوامل باکتریایی فرصتآسیب
 BFT-%31مشاهده شد که با تیمار  BFT-%35بیشترین میزان هموگلوبین خون در ماهیان تیمار 

داري نداشتند و کمترین مقدار هموگلوبین خون در ماهیان تیمار شاهد  اختلاف معنی BFT-%27و 
 هموگلوبین خونمیزان  برپروتئین جیره سطح  این نتایج نشان داد که .مشاهده شد CW-%35یعنی 

درصد پروتئین در سیستم  31. میزان هماتوکریت خون در ماهیان تغذیه شده با جیره تأثیرگذار است
 BFT-%27و  BFT-%35هر چند که با تیمارهاي  ،داري از سایر تیمارها بالاتر بود طور معنی ك بهبیوفلا

مشاهده شد. کاهش  BFT-%23توکریت در تیمار داري نداشت. کمترین میزان هما تفاوت معنی
هاي قرمز باشد و عواملی که سبب طور مستقیم در ارتباط با کاهش تعداد گلبول هتواند ب هماتوکریت می

 ,.Banaee et al( شوند گردد باعث کم شدن هماتوکریت هم می هاي قرمز میکاهش تعداد گلبول

هاي قرمز یا را به کاهش تعداد گلبول BFT-%23ر تیمار توان کاهش هماتوکریت د بنابراین می .)2008
). همچنین ارتباط رگرسیونی هماتوکریت با Narain and Srivastava, 1989( انقباض آنها نسبت داد

کی نشان داد که بهترین میزان هماتوکریت هنگامی حاصل سطح پروتئین جیره در تیمارهاي بیوفلا
سطح مختلف  4بررسی اثر اي در مطالعه پروتئین تغذیه کند. %58/25شود که ماهی از جیره با  می

 مشخص گردید که انجام شد. در این مطالعهشناسی ماهی کپور معمولی پارامترهاي خون برپروتئین 
% تغذیه 38که ماهی از جیره با پروتئین مناسب یعنی  شودمیبهترین پارامترهاي خونی زمانی مشاهده 

هموگلوبین و  ،هاي خونیکمترین تعداد سلولپروتئین، % 58و  14 هاي و تغذیه با جیره شود
دار سطح پروتئین جیره بر پارامترهاي  اثر معنیهمچنین  .)Sakthivel, 1988( هماتوکریت را نشان داد

 ,.Abdel-Tawwab et al) گزارش شده است (Oreochromis niloticusل (تیلاپیاي نیی خونی ماه

2010.(  
کی باشـد یعنـی ن داد که میزان پروتئین کم در جیره اگر همراه با تغذیـه بیـوفلامطالعه حاضر نشا

بر پارامترهاي خونی ماهی دارد کـه  CW-%35، اثر مشابهی با تیمار شاهد یعنی تیمار BFT-%23تیمار 
 Xu andژو و پـان ( دهد. ماهی کپور معمولی نشان میك را بر پارامترهاي خونی بچهثیر مثبت بیوفلاأت

Pan, 2013صورت  ) اظهار داشتند که تعداد کل هموسیت خون میگوي پاسفید در تیمارهاي بیوفلاك به
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داري بیشتر از تیمار شاهد و بدون سیستم بیوفلاك است که مشابه با نتایج تحقیق حاضر است. بـا  معنی
یر منفـی بـر این وجود، نتایج مطالعات دیگري نیز نشان داد که استفاده از سیسـتم بیـوفلاك هـیچ تـأث

). Azim and Little, 2008; Long et al., 2015پارامترهاي خونی مـاهی تیلاپیـا نیـل نداشـته اسـت (
هـاي پروبیـوتیکی متعـدد در   براساس مطالعات متعدد انجام شده در این زمینه، باتوجه بـه رشـد سـویه

زا آبزي با عوامل بیمـاريترین راههاي ارتباطی  سیستم بیوفلاك، عدم تعویض آب (تعویض یکی از اصلی
است و از سوي دیگر منجر به ایجاد نوسانات متعدد در فاکتورهاي فیزیکوشـیمایی آب محـیط پـرورش 

و.... اسـتفاده از ایـن سیسـتم  pHشود) و همچنین پایدار بودن سیستم بیوفلاك از لحاظ دمـا، آبزي می
مچنـین بـالا بـردن سـطح ایمنـی آن صورت مستقیم و غیر مستقیم بر پارامترهاي خـونی مـاهی و ه به

  اثرگذار خواهد بود. 
بررسـی وضـعیت ایمنـی ماهیـان  جهـتهاي سرم خـون شـاخص مناسـبی سنجش سطح پروتئین

شود که افزایش میزان آلبـومین، گلوبـولین و پـروتئین سـرم تصور می ).Rezaei et al., 2012د (باش می
 و در پاسـخ ایمنـی نقـش دارنـد صی میزبان باشـداختصا بیشتر در ارتباط با تحریک سیستم ایمنی غیر

)Wiegertjes et al., 1996; Harikrishnan et al., 2011( . گزارش شده است که سطح بـالاي پـروتئین
 کننـد هایی است کـه پـروتئین پلاسـما را سـنتز مـیکل سرم مربوط به عملکرد خوب کبد و سایر اندام

)Metwally, 2009 .(35پروتئین کل سرم و آلبومین در تیمار  در مطالعه حاضر، مقدار%-BFT طـور  هبـ
این روند رو به افزایش پارامترهاي سرم خون مانند پروتئین کـل و . داري بالاتر از سایر تیمارها بود معنی

بـر  توسـط سـایر محققـینگرفتـه در مطالعـات صـورت آلبومین همراه با افزایش مقدار پروتئین جیـره،
 ,.Lone et al( Oncorhynchus mykissکمان آلاي رنگین)، قزلSuárez et al., 1995مارماهی اروپایی (

  ) گزارش شده است.Melo et al., 2006( Rhamdia quelen) و ماهی 1982
علت افزایش اسیدهاي آمینـه در اثـر افـزایش  ممکن است بهشده در پروتئین سرم  مشاهده افزایش

افزایش در پروتئین سرم )، Misra et al., 2006و همکاران ( بر طبق نظر میسراشده باشد. پروتئین هضم
هاي سفید خـون کـه منبـع اصـلی تولیـد پـروتئین ممکن است تا حدي مربوط به افزایش تعداد گلبول

در مطالعـه د. سرمی مانند لیزوزیم، فاکتورهاي کمپلمانی و پپتیدهاي کشـنده باکتریـایی هسـتند باشـ
ییـد أتوانـد ت این فرضیه می BFT-%35هاي سفید خون در تیمار گلبول حاضر باتوجه به بالابودن تعداد

پارامترهاي بیوشیمیایی سرم خون با میزان پروتئین جیره نیز ارتباط مثبـت  ی بیننمودار رگرسیون شود.
کل و آلبومین سرم خون را با افزایش سطح پروتئین جیره در تیمارهـاي  و مستقیم بین مقادیر پروتئین

تـوان بـه  را مـیBFT -%23کند. کاهش میزان پروتئین کل سرم و آلبومین در تیمار  یید میأکی تبیوفلا
 ,.Shoemaker et al( ها در نتیجه کافی نبودن مقدار پروتئین در جیره دانست علت کاتابولیسم پروتئین

2003 .(  
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ممکـن  BFT-%35نسبت بـه  BFT-%23پروتئین کل سرم خون و آلبومین تیمار مقدار بودن  پایین
 ، عـدم مشـاهدهاست یک شاخص احتمالی از ضعف سیستم ایمنی این ماهیان باشد. در مطالعـه حاضـر

دهنده اثـر  کی نشاندار در پروتئین کل سرم و گلوبولین بین تیمار شاهد و تیمارهاي بیوفلا تفاوت معنی
منبع مواد مغـذي ماننـد ها نه تنها  كچرا که بیوفلا، باشد پارامترهاي ایمنی ماهی می برك مثبت بیوفلا

 هـايبـاکتريبلکـه داراي  )،Ju et al., 2008a, b( ها هستند ها، مواد معدنی و ویتامین ها، چربی پروتئین
هـا، هـا، بروموفنـولهـا، کارتنوئیـدها، فیتواسـترولطبیعی فعال و ترکیبات فعال زیستی مانند کلروفیل

پارامترهـاي  بـرکـه اثـر مثبتـی  باشند) میCrab et al., 2012b( قندهاي آمینه و ترکیبات ضدباکتري
میـزان  روي مـاهی تیلاپیـا نیـل، )Long et al., 2015( و همکـاران لونگایمنی ماهی دارند. در مطالعه 

طورکلی تفاوت در نتایج  به داري نداشت. کی تفاوت معنیپروتئین سرم خون بین دو تیمار شاهد و بیوفلا
ثیر عوامـل متعـدد أچرا که پارامترهاي سرمی تحت ت ،بستگی دارد به عوامل مختلفی محققینمطالعات 

هـاي  مثلی، نرخ متابولیک، سن، استرس، دوره آب، چرخه تولید دمايدرونی و بیرونی مانند گونه و نژاد، 
  تعیین این پارامترها قرار دارند.  درنوري، وضعیت تغذیه و روش مورد استفاده 

مـاهی توان بیان کرد که کاهش سطح پروتئین جیره بچه تحقیق میتوجه به نتایج این  در مجموع با
ك نه تنها اثـر نـامطلوبی بـر رشـد و پارامترهـاي % در سیستم پرورشی بیوفلا27کپور معمولی تا مقدار 

بلکه حتی در برخی پارامترها نتـایج بهتـري نسـبت بـه   ندارد،ماهیان خونی و بیوشیمی سرم خون بچه
   .دهدمینشان  شده بودند% پروتئین تغذیه 35ر سیستم شاهد که از جیره با ماهیان پرورش یافته د
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