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 مقدمه | 1

 عنوان سیستم نوین پرورش غنیتکنولوژی بیوفلاک به

ا، ها، کاروتنوئیدهاز ترکیبات زیستی مانند کلروفیل

 et alJu ,.ها، قندهای آمینو )ها، بروموفنلفیتوستول

(  2010et alCrab ,.باکتریال )آنتی( و ترکیبات 2008

 ,.Adineh et alعنوان محیط ضد استرس )است که به

( اثرات مثبتی روی پارامترهای ایمنی دارد 2019

(Zhao et al., 2014; Fauji et al., 2018; Liu et al., 

 نقل( و (. عملیات دستکاری ماهی )صید و حمل2018

( Harmon, 2009در میان مزارع در بازه زمانی مختلف )

زایش اف فیزیکی، استرس دلیلبه زااسترس رویداد یک

 (.Hong et al., 2019) است آب کیفیت کاهش و تراکم

تعادل  در فرآیند صید و حمل و نقل آبزیان، عموماً

های داخلی با اختلال مواجه شده و باعث ایجاد سیستم

فعالیت شاخص استرس اثرات مخرب در رفتار، رشد، 

یو، تضعیف سیستم ایمنی و مقاومت در برابر اکسیدات

et  Zanuzzo., 2008; et al Jiangشود )ها میبیماری

., 2017; Mirghaed, and Ghelichpour, 2019al .)

مطالعات نشان داده است که ماهیان طی فرآیندی 

ی های فیزیولوژیکتحت عنوان پاسخ به استرس، تطابق

 نوع مقاله:

 اصیل پژوهشی
 چکیده

 میستس یفاست که باعث استرس و تضع پرورییدر آبز یجرا یتفعال یک یماه یدحمل و نقل و ص

 یطمح ( دریع)پودر و ما یارسان بیوتیکیاثرات استفاده از پر یمطالعه بررس ین. هدف از اشودیم یمنیا

 تتح یکپور معمول یماه یشناساسترس و خون هایشاخص یکی،متابول هاییتبر فعال یوفلاکب

 2و  1( و )FP2و  FP1گرم  2/0و  1/0) یوتیکب یپر یحاو هاییرهو حمل و نقل بود. ج یداسترس ص

با  یشاهد بدون افزودن یمارو ت یوفلاکب یط( در محFC) یبدن افزودن یمار( و تFL2و  FL1 لیتریلیم

 سازیشبیه یدوره پرورش برا یانروز داده شد. پا 00مدت به یکپور معمول ی( به ماهC) یزآب تم

استرس  یدنبال شدند. برا دقیقه 10 مدتدر مخازن به یدست یگیریبا تور ماه یانماه ید،استرس ص

تکرار( از  3با  یکو هر  یمارت 0) یلوگرمک 1 سازییرهبا تراکم ذخ مدتیاز حمل و نقل طولان یناش

شد. بعد از اعمال  استفاده ساعت 12 مدت( بهیژناکس یترل 20آب و  یترل 20) یکیپلاست هاییسهک

 هاییتانجام شد. فعال خونگیری مجزا طورو حمل و نقل( به یددر دو گروه )ص یاناسترس از ماه

در  یتو هماتوکر ینقرمز، هموگلوب های(، گلبولینیناوره و کرات ی،کبد هاییم)آنز یکیمتابول

( و ید)ص FC یمارت در یزولداشت. غلظت کورت دارییتحت استرس کاهش معن بوتیکییپر یمارهایت

 یلطورکداشت. به داریمعن یشافزا یشیآزما یمارهایت یگربا د یسهشاهد )حمل و نقل( در مقا یماردر ت

باعث کاهش اثرات  یوفلاکب یطدر مح یارسان یتجار بیوتیکینشان داد که استفاده از پر یجنتا

 .شودیم یکپور معمول یماه یو حمل و نقل برا یدص یاسترس

 تاریخچه مقاله:

 81/18/10دریافت: 

 81/10/10پذیرش: 

 نویسنده مسئول مکاتبه:

 یلات،گروه ش ، محمد فرهنگی

و منابع  یدانشکده کشاورز

دانشگاه گنبد کاووس،  یعی،طب
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 و حمل و نقل یداسترس ص ی،کپور معمول یماه یوفلاک،ب بیوتیک،یپر  :یدیکل یهاواژه 
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رس از خود نشان و بیوشیمیایی را در مواجهه با است

دهند که منجر به کاهش یا حذف اثر عامل می

 ,Koeypudsa and Jongjareanja)شود زا میاسترس

. تغییرات سیستم ایمنی ماهیان در شرایط (2011

تواند تحت تأثیر نوع استرس )حاد یا استرسی می

 ,Tort) مزمن(، گونه و وضعیت فیزیولوژیک قرار بگیرد

2011.)  

های محیطی را تواند استرسایی که میهاز افزودنی

 ، بکارگیریکاهش دهد و اثرات مثبت بر موجود بگذارد

ماهیان  در جیرهها بیوتیکها و پروبیوتیکپری

 Gibson) باشدمیپرورشی، در طول دوره پرورش آنها 

and Roberfroid, 1995 .)ها ماده غذایی بیوتیکپری

 د و فعالیت یکغیر قابل هضم که از طریق تحریک رش

های موجود در روده، اثرات یا تعداد محدودی از باکتری

 میزبان دارد. بر بهبود وضعیت سلامتسودمندی 

هستند که های مخمری ماناندارای بیوتیک پری

ها مانوزو ها گالاکتوزامینگلوکانهایی نظیر بتاقند

 Gang and)شوند را شامل میمانان اولیگوساکارید

Huang, 2008.) رسد هر ماده غذایی که به روده می

های غیر قابل هضم، بعضی از مانند کربوهیدرات

نند تواها، میها و نیز برخی از چربیپپتیدها، پروتئین

بیوتیک مطرح باشند. مهمترین محصول عنوان پریبه

ها، اسیدهای چرب بیوتیکحاصل از متابولیسم پری

ونات، بوتیرات و زنجیره کوتاه نظیر استات، پروپی

بیوتیک منجر به لاکتیک ناشی از تخمیر پریاسید

شود که شرایط مناسب ( روده میpHاچ )کاهش پی

ند کهای اسید لاکتیک را فراهم میبرای رشد باکتری

(Ringo and Gatesoupe, 1998.)  

عنوان یک بافت سیال، یکی از مهمترین خون به

بدن بوده که تحت تأثیر حالات مختلف  زیستیمایعات 

فیزیولوژیک و پاتولوژیک ترکیبات آن دستخوش نوسان 

های شاخص سطوح و میزان در تغییر گردد.و تغییر می

 های ماهی پاسخ تواندمی شناختیوخون بیوشیمیایی

زندگی آنها  محیط دررخ داده  تغییرات بهنسبت  را

 هایشاخص عنوانبه گلوکز و . کورتیزولنشان دهد

 در استرس سطح تعیین برای قوی و اعتماد قابل

 ,.Kumar et alاند )شده شناخته آبزی موجودات

عنوان مواد مغذی ها بهبیوتیک(. از آنجا که پری2017

های مفید غیرقابل هضم برای ازدیاد جمعیت باکتری

در دستگاه گوارش و در نتیجه بهبود سیستم ایمنی 

باشند بنابراین در این پژوهش از میحائز اهمیت 

ننده کعنوان مکمل تقویتبیوتیک تجاری سانیار بهپری

سیستم ایمنی ماهی استفاده شد. هدف از مطالعه 

شناسی و متابولیکی های خونحاضر بررسی شاخص

بیوتیک تجاری سانیار ماهی کپور تغذیه شده با پری

لاک و )پودری در غذا و مایع در آب( در محیط بیوف

 مقاومت در برابر استرس صید و حمل و نقل بود.

 

 هامواد و روش | 2

قطعه ماهی با میانگین وزنی  403تعداد  طرح آزمایش:

 با روز دوره سازگاری 81گرم پس از  34/1±10/81

 4تیمار و هر یک با  1مخزن ) 81آزمایشگاه در  شرایط

روز  11مدت لیتر به 44تکرار( با حجم آبگیری 

درصد وزن بدن در  4میزان نگهداری شد. غذادهی به

عصر( اجرا شد. تعویض  81ظهر و  84صبح،  1نوبت ) 4

درصد  01درصد در تیمارهای بیوفلاک و  4آب کمتر از 

 صورت روزانه انجام شد.در تیمار شاهد با آب تمیز به

بیوتیک سانیار برگرفته از مخمر پری

 Saccharomycesساکارومایسیس سرویزیه )

cerevisiae حاوی مانان الیگوساکارید و بتاگلوکان )

 شماره ثبتاست که از شرکت کاوشگر سپهر جوان )به

طبق دستورالعمل ایران( تهیه و -، دزفول48318

صورت مخلوط در غذا )پودری( به شرکت تولید کننده

 استفاده شد.و افزودن به آب محیط پرورش )مایع( 

 0و  8 برابر وتیک سانیار مایعبیپریمقادیر استفاده از 

 بیوتیکپریو مقادیر استفاده از  لیتر در گرممیلی

 گرم جیره غذایی 811گرم در  0/1و  8/1سانیار پودری 

بود. در این تحقیق از غذای آغازین ماهی کپور با کد 

SFC گرم( ساخت شرکت  01تا  8وزنی  )در محدوده

غذای هر  درصد پروتئین استفاده شد. 41فرادانه با 
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طور مجزا با آسیاب برقی خرد و از الک عبور تیمار به

بیوتیک پودری داده شد. غذای پودر شده همراه پری

توسط آب مقطر به حالت خمیری و بعد از عبور از چرخ 

 تفاده از پنکهگوشت و تهیه رشته در مجاورت هوا با اس

خشک گردید. غذا خورد شده از الک عبور داده شد و 

 -01دار در دمای سپس غذای آماده در پلاستیک زیپ

گراد فریزر یخچال نگهداری شد سانتیدرجه 

(Jafaryan et al., 2019 تیمارهای آزمایشی در این .)

شرح ذیل بودند؛ تیمار شاهد بدون افزودنی با تحقیق به

(، FC(، تیمار شاهد بدون افزودنی با فلاک )Cآب تمیز )

 8/1بیوتیک پودری تیمارهای فلاک حاوی مقادیر پری

گرم غذای پایه  811( در FP2گرم ) 0/1( و FP1گرم )

بیوتیک و همچنین تیمارهای فلاک حاوی مقادیر پری

 811( در FL2لیتر )میلی 0( و FL1لیتر )میلی 8مایع 

 گرم غذای پایه بودند. 

سازی استوک برای آمادهمیکروبی:  بیوفلاک یدتول

تهیه که  تریل 41 یریحجم آبگاولیه بیوفلاک، مخزن با 

درصد  41درصد آن با آب استخر پرورش ماهی و  41

 ,.Adineh et alدیگر با آب معمولی تأمین گردید )

 برای و اوره یماه یغذابرای تشکیل فلاک از  .(2022

و از خاک رس  کربن نیمأتبرای  ملاس، ازت نیمأت

برای ایجاد چسبندگی و کمک در تشکیل بیوفلاک 

 ,.Avnimelech, 2009; Crab et alاستفاده گردید )

 81 مدت یط یوفلاکب لیشکتدر  عیتسر یبرا(. 2012

گراد و هوادهی سانتی درجه 00 یبالانیز دمای آب روز 

مقدار جامدات معلق کل  شدید برقرار شد. هنگامی که

 دیرس تریدر ل گرمیلیم 011 تا 841ه حدودمبه  آب

(Najdegerami et al., 2016،) استوک  قطع و یهواده

میکرومتر  81بیوفلاک تشکیل شده از توری با چشمه 

عبور و به هر مخزن در گروه آزمایشی بیوفلاک مقدار 

لیتر در لیتر از استوک اولیه بیوفلاک افزوده میلی 4/1

 (. Xu and Pan, 2013شد )

 پایان استرس صید و حمل و نقل ماهی کپور معمولی:

ک بیوتیدوره تغذیه ماهی کپور با سطوح مختلف پری

روز آزمایش،  11مدت سانیار در محیط بیوفلاک به

 4تیمار و هر یک با  1های پلاستیکی )کیسه 81تعداد 

 01های پلاستیکی با حجم تکرار( تهیه گردید. کیسه

لیتر اکسیژن  01وگرم ماهی و کیل 8لیتر آب و میانگین 

فشرده با استفاده از کپسول اکسیژن پر شد و برای 

بررسی مقدار مقاومت ماهی در برابر استرس حمل و 

ساعت در چنین شرایطی نگهداری  80مدت نقل به

 et alJafaryan ., 2019; et alRanjdoust ,.شدند )

سازی استرس ناشی از صید در (. برای شبیه2019

( با 0114و همکاران ) Ruaneپرورش از روش مزارع 

 مدتمنظور، ماهیان بهکمی اصلاح استفاده شد بدین

ور طدقیقه با تور دستی در مخازن دنبال شده و به 81

 های صید شده خونگیری انجام شد.تصادفی از نمونه

منظور سنجش برخی از فاکتورهای به برداری:نمونه

کپور معمولی تغذیه شناسی ماهی متابولیکی و خون

صورت بیوتیک سانیار بهشده با سطوح مختلف پری

روز  11بعد از ک، پودری و مایع در سیستم بیوفلا

. قطع غذادهی شدندساعت  03مدت به انیپرورش، ماه

از هر  یماه 4خون از  یهانمونهبعد از استرس صید 

ماهی از هر تیمار( و بعد از استرس حمل و  0)تانک 

ماهی از  0)از هر تانک  یماه 4خون از  یهاهنمون نقل،

 یبا استفاده از سرنگ از ساقه دمطور مجزا هر تیمار( به

 81خون در دو بخش خون هپارینه ). شدگرفته  یماه

 گیریلیتر خون( برای اندازهمیلی 4/1ازای میکرولیتر به

 8شناسی و خون غیر هپارینه )حدود فاکتورهای خون

هت سنجش برخی فاکتورهای لیتر سرم( جمیلی

 متابولیکی سرم استفاده شد.

برای سنجش  پارامترهای متابولیکی و استرس ماهی:

نانومتر  431آز در طول موج اوره از روش آنزیمی اوره

(Sano, 1960استفاده شد ) .نیآلان یهامیآنز تیفعال 

 نازیآم(، آسپارتات ترانسALT) فرازنوترانسیآم

(ASTو آلکال )نی ( فسفاتازALP در سرم با استفاده از )

( و با دستگاه رانیپارس آزمون )کرج، ا یتجار یهاتیک

 انزیم .شدند نییخودکار تع ییایمیوشیب زوریآنال

 یهاتیسرم با استفاده از ک نیکل و آلبوم نیپروتئ

( براساس رانی)پارس آزمون، کرج، ا یتجار

 یسنجدستورالعمل شرکت سازنده و به روش رنگ

 .گردید محاسبه
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برای فاکتورهای  شناسی:های خونشاخص

( و WBCهای سفید )شناسی مانند تعداد گلبولخون

( با استفاده از لام هموسیتومتر RBCهای قرمز )گلبول

( به روش استاندارد HCTنئوبار، درصد هماتوکریت )

( به روش Hbمیکروهماتوکریت، غلظت هموگلوبین )

( سنجش شد. Feldman, 2000مت هموگلوبین )سیات

( از طریق MCHCو  MCV ،MCHضرایب گلبولی )

 ,.Lee et alگیری گردید )های ذیل اندازهفرمول

1998 .) 
MCV= (HCT/RBC)×10, MCH= 

(Hb/RBC)×10, MCHC= (Hb/RBC)×100 

ل، های سفید )نوتروفیمنظور شمارش تفریقی گلبولبه

روی ها( نیز گسترش خونی لنفوسیت و منوسیت

ای معمولی تهیه و به روش گیمسا های شیشهلام

دست آمد آمیزی و نتایج برحسب درصد بهرنگ

(Pathiratne and Rajapakshe, 1998.) 

 ینب هایداده میانگین مقایسه تجزیه و تحلیل آماری:

 فادهاست با( میانگین±معیار انحراف) آزمایشی تیمارهای

 و( One-Way ANOVA) طرفهیک واریانس آنالیز از

. دشدن تحلیل و تجزیه دانکن دامنه چند آزمون توسط

 آزمون توسط هاداده بودن نرمال آنالیز، از قبل

Shapiro-Wilk دوطرفه واریانس آنالیز از. شد بررسی 

(Two-Way ANOVA )اثر) متقابل اثر بررسی برای 

 دوز از سطح دو اثر و مایع و پودری بیوتیکپری

 زا استفاده با آماری هایتحلیل. شد استفاده( مصرفی

 گردید انجام 81 نسخه IBM SPSS Statistics افزارنرم

 هایآزمون کلیه در قبول قابل داریمعنی سطح و

 رسم برای. شد گرفته نظر در >14/1Pصورت به آماری

 نسخه Microsoft Office Excel افزارنرم از نمودارها

 .شد استفاده 0181

 

 نتایج | 3

پاسخ متابولیکی ماهی کپور معمولی تغذیه شده با 

بیوتیک سانیار در سیستم بیوفلاک نحت استرس پری

 ALPارائه شده است. غلظت آنزیم  8صید در جدول 

دار آماری داشت بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

رهای ترتیب در تیماکه بیشترین و کمترین مقدار آن به

C  وFP1 به( 14/1دست آمدP<غلظت آنزیم .) های

ALT  وAST  در تیمارهایC  وFC  در مقایسه با

دار آماری تیمارهای دیگر افزایش معنی

 (. پروتئین کل در تیمارهای>14/1Pداشت)

دار آماری نشان داد بیوتیکی افزایش معنیپری

(14/1P< بیشترین و کمترین مقدار غلظت اوره .)

دست آمد. به FP1و  FCترتیب در تیمارهای به

دار کاهش معنی FP2کراتینین سرم خون تنها در تیمار 

(. نتایج آنالیز واریانس دوطرفه >14/1Pآماری داشت )

ای هتوانست بر آنزیمبیوتیک نشان داد که مصرف پری

ALP  و اوره سرم خون ماهی کپور معمولی تحت

دار آماری استرس صید در محیط بیوفلاک اثر معنی

 (.>14/1Pداشته باشد )

دست از آنالیز مقادیر گلوکز و کورتیزول نتایج به

 بیوتیک سانیار در سیستم بیوفلاک های متابولیکی ماهی کپور معمولی تغذیه شده با پریپاسخبر  یدص اثرات -1 جدول

 
ALP 

(u/l) 
ALT 

(u/l) 
AST 

(u/l) 
 پروتئین

(g/dl) 

 اوره

(mg/dl) 

 کراتینین

(mg/dl) 

C a04/4±11/834 a40/0±41/40 a18/0±81/030 c14/1±10/0 ab44/1±04/4 a101/1±38/1 

FC bc08/3±38/848 a44/1±31/40 a41/0±10/034 c10/1±11/0 a44/1±41/1 a141/1±38/1 

FP1 d00/0±411/08 b84/4±30/01 b11/8±11/003 a14/1±03/4 c84/1±13/3 a101/1±40/1 

FP2 b44/1±30/848 b11/0±04/00 b10/3±88/080 a11/1±08/4 b41/1±81/4 b114/1±48/1 

FL1 bc41/0±44/841 b14/1±38/01 b11/0±03/041 b81/1±11/4 ab81/1±01/4 a144/1±41/1 

FL2 c34/0±48/804 b40/4±01/04 b81/4±81/080 a11/1±01/4 b34/1±80/4 ab181/1±44/1 

 P< NS NS NS 118/1=P NS 118/1 کبیوتیاثر پری
 P< 144/1=P 184/1=P 118/1 P< NS 180/1=P 118/1 اثر دوز مصرفی

 P< NS NS NS 114/1=P NS 118/1 اثر متقابل

 (.>14/1Pدار آماری بین تیمارهای آزمایشی است )حروف غیرهمنام در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
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سرم خون ماهی کپور تحت استرس صید در محیط 

ز وکنشان داده شده است. غلظت گل 8بیوفلاک در شکل 

داری بین تیمارهای آزمایشی اختلاف آماری معنی

ب در ترتیکه بیشترین و کمترین آن بهطوریداشت به

(. بررسی >14/1Pدست آمد )به FL1و  FCتیمارهای 

اثر متقابل نشان داد که غلظت گلوکز سرم ماهی تحت 

یرد گبیوتیک و دوز مصرف قرار نمیتأثیر همزمان پری

(14/1P>غلظت کورت .) یزول در تیمارFC  در مقایسه

دار آماری با تیگر تیمارهای آزمایشی افزایش معنی

(. آنالیز دوطرفه برای بررسی اثر >14/1Pداشت )

بیوتیک )پودری و مایع( و دوز متقابل نشان داد که پری

طور همزمان بر شاخص کورتیزول تواند بهمصرف می

 (.>14/1Pدار آماری داشته باشد )اثرمعنی

شناسی ماهی تحت های خونسنجش شاخص

ارائه شده است. تعداد  0استرس صید در جدول 

در مقایسه با دیگر  FCهای سفید در تیمار گلبول

دار آماری داشت تیمارهای آزمایشی افزایش معنی

(14/1P<بیشترین تعداد گلبول .) ،های قرمز

 FCو  Cهموگلوبین و هماتوکریت در تیمارهای شاهد 

بین تیمارهای مختلف آزمایشی  آمد. نوتروفیلدست به

 
 

 
 

در هر ستون  غیرهمنامتغییرات شاخص استرس سرم خون ماهی کپور معمولی تحت استرس صید در محیط بیوفلاک. حروف  -1شکل 

 (.>00/0Pماری بین تیمارهای آزمایشی است )آدار نشان از اختلاف معنی
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 FP1(. در تیمار <14/1Pتفاوت آماری نداشت )

 و کمترین درصد مونوسیت بیشترین درصد لنفوسیت

 مشاهده شد. 

بیوتیک و دوز مصرف بر تغییرات اثرمتقابل پری

شناسی ماهی کپور تحت استرس های خونشاخص

ئه شده است. ارا 4صید در سیستم بیوفلاک در جدول 

وتیک بیهای سفید تحت تأثیر مجزای پریتعداد گلبول

و دوز مصرف و اثرهمزمان این دو عامل قرار نگرفت 

(14/1P>پری .)طور مجزا بر بیوتیک و دوز مصرف به

های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت تعداد گلبول

که این دو ( درحالی<14/1Pداری نداشت )اثرمعنی

های ذکر شده اثرمتقابل داشت  عامل بر فاکتور

(14/1P<.) 

پاسخ متابولیکی ماهی کپور معمولی تغذیه شده با 

بیوتیک سانیار در سیستم بیوفلاک تحت استرس پری

های ارائه شده است. آنزیم 3حمل و نقل در جدول 

( در تیمار شاهد با آب ASTو  ALP ،ALTکبدی )

دار آماری داشت. پروتئین سرم افزایش معنی Cتمیز 

 FCبه بیشترین مقدار و در تیمار  FP2خون در تیمار 

به کمترین مقدار رسید. غلظت اوره و کراتینین در 

  دار آماری داشت. افزایش معنی Cتیمار 

 بیوتیک سانیار در سیستم بیوفلاکشناسی ماهی کپور تغذیه شده با پریهای خوناثرات صید بر شاخص -2جدول 

  
تیمارهای 

 آزمایشی
    

 FP1 FP2 FL1 FL2 (FCبیوفلاک ) (Cآب تمیز ) 
 سفید گلبول

 (mm3)هزار/
b01/1±41/4 a84/1±14/3 b81/1± 44/4 b01/1± 41/4 ab31/1±14/4 ab41/1±11/4 

 قرمز گلبول

 (mm3)میلیون/
a184/1±43/8 a140/1±44/8 bc144/1±08/8 ab131/1±48/8 ab144/1±40/8 c180/1±03/8 

 a04/1±43/8 a81/1±41/8 bc11/1±14/1 b81/1± 81/8 b84/1±14/8 c84/1±14/1 (g/dLهموگلوبین)

 a11/1±81/44 a38/1±40/44 cd41/1±30/41 b00/1±00/48 bc11/8±00/41 d41/1±31/00 هماتوکریت )%(

MCV (fI) a41/0±41/040 c41/8±31/040 a48/0±44/048 a41/1±31/048 bc41/8±41/044 ab18/8±84/041 

MCH (Pg) a14/8±80/44 a41/1±41/44 ab84/1±84/40 b34/1±84/40 ab04/1±84/44 a14/1±33/44 

MCHC (g/dL) ab01/1±41/00 ab41/1±30/00 b44/1±84/00 b04/1±00/00 a04/1±83/00 ab81/1±41/00 

 40/80 ±41/1 41/80 ±41/8 18/80 ±11/8 10/88 ±11/8 31/80±41/1 34/80±48/1 ها )%(نوتروفیل

 b41/0±33/18 ab41/8±40/10 a41/1±41/13 ab44/1±11/14 a14/8±84/14 ab41/1±41/14 ها )%(لنفوسیت

 ab41/1±48/3 a41/1±41/4 c43/1±41/4 bc10/1±03/4 a11/8±11/4 bc88/1±01/4 ها )%(مونوسیت
 (.>14/1Pدار آماری بین تیمارهای آزمایشی است  )حروف غیرهمنام در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی

 

 کاسترس صید در سیستم بیوفلاشناسی ماهی کپور تحت های خونبیوتیک و دوز مصرف بر تغییرات شاخصاثرمتقابل پری -3جدول 

 آنالیز دوطرفه

 اثر متقابل اثر دوز مصرفی بیوتیکاثر پری 

 NS NS NS (mm3سفید )هزار/ گلبول
 =NS NS 183/1 P (mm3قرمز )میلیون/ گلبول

 =NS NS 118/1 P (g/dLهموگلوبین )

 =P= NS 113/1 P 108/1 هماتوکریت )%(

MCV (fI) 141/1 P= NS NS 
MCH (Pg) 110/1 P= NS NS 

 MCHC (g/dL) 181/1 P= NS NS 
 NS NS NS ها )%(نوتروفیل
 NS 131/1 P= NS ها )%(لنفوسیت
 =P= NS 148/1 P 131/1 ها )%(مونوسیت
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نتایج آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که مصرف 

، پروتئین و اوره ALTهای بیوتیک توانست بر آنزیمپری

حمل و  سرم خون ماهی کپور معمولی تحت استرس

دار آماری داشته باشد نقل در محیط بیوفلاک اثر معنی

(14/1P<.) دست از آنالیز مقادیر گلوکز و نتایج به

کورتیزول سرم خون ماهی کپور تحت استرس حمل و 

نشان داده شده  0نقل در محیط بیوفلاک در شکل 

است. غلظت گلوکز سرم خون ماهی تحت تأثیر استرس 

 بیوتیک سانیار در سیستم بیوفلاک های متابولیکی ماهی کپور معمولی تغذیه شده با پریاثرات حمل و نقل بر شاخص -4جدول 

 ALP 
(u/l) 

ALT 
(u/l) 

AST 
(u/l) 

 پروتئین

(g/dl) 

 اوره

(mg/dl) 

 کراتینین

(mg/dl) 

C a00/1±10/883 a84/8±13/31 a11/1±10/081 b11/1±01/4 a34/1±48/8 a104/1±331/1 

FC b41/4±1/08 b11/8±00/44 a11/4±48/088 e88/1±38/0 ab18/1±14/8 ab101/1±331/1 

FP1 ab11/4±44/811 b11/8±11/44 b43/4±81/011 c14/1±01/0 bc41/1±31/1 c144/1±411/1 

FP2 a13/1±11/880 b14/8±14/44 b41/4±30/040 a10/1±30/4 d31/1±11/4 c101/1±481/1 

FL1 a40/1±01/881 c01/8±80/48 c84/0±80/041 d10/1±80/0 cd41/1±01/4 bc101/1±411/1 

FL2 ab44/4±83/814 d11/8±81/04 d40/0±41/000 d11/1±13/0 cd01/1±81/1 c188/1±411/1 

 NS 118/1 P< 118/1 P< 118/1 P< NS NS بیوتیکاثر پری
 NS 114/1=P 110/1=P 118/1=P NS NS اثر دوز مصرفی

 NS 118/1=P NS 118/1 P< 103/1=P NS اثر متقابل

 (.  >14/1Pدار آماری بین تیمارهای آزمایشی است  )حروف غیرهمنام در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی

 

 

 

 
تغییرات شاخص استرس سرم خون ماهی کپور معمولی تحت استرس حمل و نقل در محیط بیوفلاک. حروف غیرمشابه در  -2شکل 

 (.>00/0Pدار آماری بین تیمارهای آزمایشی است )هر ستون بیانگر اختلاف معنی
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حمل و نقل نشان داد که بیشترین و کمترین مقادیر 

بود. در  FL1و  FCترتیب در تیمارهای دست آمده بهبه

شرایط استرس غلظت گلوکز سرم خون ماهی کپور 

بیوتیک و داری تحت تأثیر همزمان پریطور معنیبه

(. غلظت کورتیزول >14/1Pگیرد )دوز مصرف قرار می

طور سرم خون ماهی تحت استرس حمل و نقل به

در مقایسه با دیگر تیمارهای  Cدار در تیمار شاهد معنی

(. آنالیز واریانس >14/1Pآزمایشی افزایش یافت )

دوطرفه برای بررسی اثرمتقابل نشان داد که در شرایط 

استرس حمل و نقل غلظت کورتیزول سرم خون ماهی 

بیوتیک و دوز دار همزمان پریکپور تحت تأثیر معنی

 (.>14/1Pگیرد )مصرف قرار می

شناسی ماهی تحت های خونسنجش شاخص

ارائه است. بیشترین  4استرس حمل و نقل در جدول 

ترتیب در های سفید بهو کمترین تعداد گلبول

های قرمز در دست آمد. گلبولبه Cو  FP1تیمارهای 

دار آماری داشت افزایش معنی FCو  Cتیمارهای شاهد 

(14/1P< بیشترین مقدار هماتوکریت و .)MCV  در

دست به FP1و کمترین آنها در تیمار  Cتیمار شاهد 

در مقایسه با  FP1و  Cآمد. هموگلوبین در تیمارهای 

 سیستم بیوفلاک بیوتیک سانیار درشناسی ماهی کپور تغذیه شده با پریهای خوناثرات حمل و نقل بر شاخص -0جدول 

 تیمارهای آزمایشی 

 FP1 FP2 FL1 FL2 (FCبیوفلاک ) (Cآب تمیز ) 
 سفید  گلبول

 (mm3)هزار/
c34/1±44/4 b41/1±01/3 a01/1±81/4 b88/1± 38/3 ab81/1±11/3 ab41/1±11/3 

 قرمز گلبول

 (mm3)میلیون/ 
a101/1±48/8 a100/1±01/8 c144/1±88/8 bc148/1±80/8 ab134/1±04/8 c130/1±83/8 

 a01/1±13/8 ab01/1±81/1 a01/1±81/1 ab44/1±44/1 ab44/1±44/1 b08/1±88/1 (g/dLهموگلوبین)

 a40/8±08/48 ab41/1±41/41 c43/8±88/01 bc41/8±41/01 ab10/8±18/41 c11/8±11/08 هماتوکریت )%(

MCV (fI) a11/8±11/031 cd41/1±30/048 e41/8±31/048 bc11/8±11/041 ab41/1±41/040 d30/8±84/044 

MCH (Pg) a81/1±30/44 a03/1±08/40 b84/1±01/48 a14/1±14/40 a80/1±18/44 a04/1±44/44 

 MCHC 
(g/dL) 

a40/1±11/00 ab44/1±04/00 a18/1±40/00 ab10/1±01/00 b34/1±84/08 a18/1±18/00 

 ab81/1±81/84 b41/8±41/80 ab01/1±11/84 ab44/8±44/84 a33/1±31/83 ab10/1±10/84 ها )%(نوتروفیل

 11/18±11/8 10/11±48/8 11/11 ±11/8 81/10±81/8 43/18±41/8 84/18±31/1 ها )%(لنفوسیت

 b11/8±11/3 a81/1±14/4 b41/1±13/3 ab41/1±41/4 ab31/1±41/3 a03/8±10/4 ها )%(مونوسیت
 (.  P > 14/1آماری بین تیمارهای آزمایشی است )دار در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی یرهمنامحروف غ

 

شناسی ماهی کپور تحت استرس حمل و نقل در سیستم های خونبیوتیک و دوز مصرف بر تغییرات شاخصاثرمتقابل پری -0جدول 

 بیوفلاک

 آنالیز دوطرفه 

 اثر متقابل اثر دوز مصرفی بیوتیکاثر پری 

 =NS 148/1 P= 148/1 P (mm3سفید )هزار/ گلبول

 =NS NS 148/1 P (mm3قرمز )میلیون/ گلبول

 NS NS NS (g/dLهموگلوبین )
 =NS NS 180/1 P هماتوکریت )%(

MCV (fI) 110/1 P= NS 118/1 P< 

MCH (Pg) 114/1 P= 103/1 P= NS 
 MCHC (g/dL) NS 134/1 P= 114/1 P= 

 NS NS NS ها )%(نوتروفیل
 NS NS NS ها )%(لنفوسیت
 NS 188/1 P= NS ها )%(مونوسیت
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داری دیگر تیمارهای آزمایشی تفاوت آماری معنی

(. مقادیر لنفوسیت بین تیمارهای >14/1Pداشت )

(. <14/1Pلف آزمایشی تفاوت آماری نداشت )مخت

و  FL2و  FCبیشترین درصد مونوسیت در تیمارهای 

 ثبت شد.  FP1و  Cکمترین آن در تیمارهای 

بیوتیک و دوز مصرف بر تغییرات اثرمتقابل پری

شناسی ماهی کپور تحت استرس های خونشاخص

ارائه شده  1حمل و نقل در سیستم بیوفلاک در جدول 

طور بیوتیک و دوز مصرفی بهدو عامل پریاست. 

ای ههای سفید، تعداد گلبولداری بر تعداد گلبولمعنی

(. >14/1Pقرمز و هماتوکریت اثرمقابل داشت )

طور مجزا و همزمان )اثر بیوتیک و دوز مصرف بهپری

اثر  یتو لنفوس متقابل( بر مقادیر هموگلوبین، نوتروفیل

 (.<14/1Pدار آماری نداشتند )معنی

 

 بحث  | 4

 های نوینپروری استفاده از تکنولوژیدر صنعت آبزی

جهت استفاده بهینه از منابع آبی، کاهش آلودگی ناشی 

ها، افزایش و از تخلیه مواد نیتروژنی به اکوسیستم

پایداری در تولید آبزیان مورد توجه قرار گرفته است 

(., 2022et alAhmad یکی از سیستم .)در  های جدید

 یکی عنوانبه این خصوص، تکنولوژی بیوفلاک است که

 همزمان طوربه تواندمی پروریتوسعه آبزی ابزارهای از

 Crab etباشد ) اثرگذار اقتصادی و شرایط محیطی بر

al., 2012 اساس کار این تکنولوژی بهبود کیفبت آب .)

دار مانند آمونیاک و نیترات )مصرف ترکیبات نیتروژن

 منظورهای هتروتروفیک محیط آب بهتریتوسط باک

ازدیاد جمعیت( و تولید غذا )پروتئین میکروبی( 

 and Imran) باشدصورت متوالی در شبانه روز میبه

Najim, 2019)عنوان یک رو محیط بیوفلاک به، از این

محیط ضد استرس برای پرورش آبزیان معرفی گردیده 

 پروریآبزیصنعت  (. درAdineh et al., 2019است )

 خارجی زایاسترس عوامل معرض در ماهی گرفتن قرار

 تراکم افزایش و نقل و حمل بندی،رقم صید، مانند

درک . تواند منجر به بروز استرس شودمی پرورش

به  های مربوطماهیت پاسخ فیزیولوژیکی ماهی به تنش

پروری از مهمترین مسائل روز در خوص بهبود آبزی

 شرایط نگهداری ماهیان و نیز افزایش محصول است. 

های افزایش مقاومت فیزیولوژیکی آبزیان یکی از راه

ها و مواد ها استفاده از محرکدر برابر انواع استرس

باشد. سودمند در جیره غذایی و یا محیط پرورش می

 یانتخاب طوررک سودمند بهعنوان محبه هابیوتیکپری

 لامتس توانند برمی هاباکتری از برخی با تحریک رشد

از طریق تقویت سیستم ایمنی کمک نمایند  میزبان

(Zhang et al., 2012در این تحقیق به .) منظور افزایش

توان فیزیولوژیکی ماهی کپور پرورش یافته در محیط 

نقل از های صید و حمل و بیوفلاک در برابر استرس

بیوتیک تجاری سانیار )پودری و محلول( استفاده پری

های متابولیکی سرم خون و شد. سنجش فعالیت

طور عمده در تشخیص شناسی بههای خونشاخص

وضعیت فیزیولوژی ماهی و تعیین حالت عمومی 

ل همین دلیگیرد. بهسلامت آبزی مورد استفاده قرار می

جهی را در برابر توان اطلاعات تشخیصی قابل تومی

ها، شرایط بهداشتی و های ناشی از بروز بیماریاسترس

 Adhikari et al., 2004; Harikrishnan etسلامتی )

al., 2011 و همچنین استرس ناشی از صید و حمل و )

های کبدی آلانین آمینوترانسفراز نقل ارائه دهد. آنزیم

(ALT( آسپارتات آمینوترانسفراز ،)ASTو آلکانی ) ن

عنوان شاخص استاندارد جهت ( بهALPفسفاتاز )

بررسی اختلالات کبدی و سلامت در موجودات استفاده 

های دست آمده از سنجش آنزیمشود. نتایج بهمی

( سرم خون ماهی کپور ASTو  ALP ،ALTکبدی )

تحت استرس صید نشان داد که بیشترین غلظت این 

بدون ( و فلاک Cفاکتورها در تیمارهای شاهد )

( در مقایسه با تیمارهای بیوفلاکی FCبیوتیک )پری

دست آمد. در زمان بروز استرس بیوتیک بهحاوی پری

ر های کبدی در تیماحمل و نقل بیشترین مقادیر آنزیم

دست آمد. در این ارتباط مطالعاتی در به Cشاهد 

بیوتیک در جیره غذایی ماهی خصوص بکارگیری پری

که بیانگر اثرات مفید این کپور انجام شده است 

-یهای کبدی مهای آنزیمترکیبات زیستی بر فعالیت

 ,.Imran et al., 2019; Ziółkowska et alباشد )
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شود (. در کبد ماهی آمونیاک تبدیل به اوره می2020

بنابراین توانایی ماهی در حذف آمونیاک و تبدیل آن به 

 اوره بستگی به حساسیت ماهی به آمونیاک دارد

(Jafaryan et al., 2022 غلظت اوره خون در مواجهه .)

و در زمان  FCماهی در برابر استرس صید در تیمار 

به  Cاعمال استرس حمل و نقل در تیمار شاهد 

بیشترین مقدار خود رسید. استرس صید باعث شد تا 

( FP2جز تیمار غلظت کراتینین در همه تیمارهای )به

ترین مقدار غلظت آن در که بیشافزایش یابد در حالی

 Cزمان بروز استرس حمل و نقل در تیمار شاهد 

های میزان زیادی در سلولدست آمد. کراتین بهبه

ای، بافت قلب، آبشش، کلیه و مغز جانوران ماهیچه

ه تواند بها میشود که در اثر آسیب به سلولیافت می

 Perrault et al., 2017; Paganoدرون خون آزاد شود )

et al., 2019 بنابراین افزایش فعالیت کراتینین را ،)

ها توان به آسیب وارده به عضلات و کلیه ماهیمی

 نسبت داد. 

های استرس همچون گلوکز و سنجش شاخص

تواند در تشخیص وجود استرس در کورتیزول می

 ,.Kühlwein et alمحیط پرورش کمک شایانی نماید )

باعث افزایش  (. در این پژوهش استرس صید2014

دار غلظت گلوکز و کورتیزول سرم خون ماهیان معنی

در مقایسه با دیگر تیمارهای آزمایشی شد.  FCتیمار 

غلظت کورتیزول تحت استرس حمل و نقل در تیمار 

دار آماری داشت. نتایج حاصل از افزایش معنی Cشاهد 

دهنده تأثیر مثبت استفاده های استرس نشانشاخص

ک سانیار )پودری و مایع( است. بیوتیاز پری

 هک هستند مواد از وسیعی طیف حاوی هابیوتیکپری

 شوندمی لاکتیکاسید هایباکتری تکثیر و رشد باعث

 هایمیکروب فلور رشد مهار در مهمی بسیار نقش و

 حال عین در و کنندمی ایفا روده زابیماری

 تحریک را میزبان برای مفید هایمیکروارگانیسم

 Ziółkowskaکنند تا سیستم ایمنی تقویت شود )می

., 2020et al). ه دست آمدعلاوه بر این براساس نتایج به

توان اظهار داشت که شرایط از سنجش کورتیزول می

باشد. زیستی ماهی در محیط بیوفلاک مناسب می

د ماننفعال زیست باتیاز ترک یمنبع غنبیوفلاک 

 ها،بروموفنلها، لیکلروف ها،توستولیف دها،یتنوئوکار

است که در تقویت سیستم ایمنی نقش  نویآم قندهای

. (Ju et al., 2008; Crab et al., 2010)کنند ایفا می

تواند تحت تأثیر عوامل متعددی محیط بیوفلاک می

سازی، دستکاری، نسبت کربن به همچون تراکم ذخیره

ین ازت، درجه حرارت، اکسیژن محلول، مقادیر پروتئ

جیره، نوع منبع کربنی، نوع گونه آبزی و غیره قرار 

گرفته و شرایط زیستی در هر زمان تغییر یابد بنابراین 

های با بررسی برخی از فاکتورهای ایمنی و شاخص

توان تا حدودی شرایط زیستی آبزی را شناسی میخون

 بینی کرد. پیش

منظور تقویت سیستم ایمنی ماهی در محققین به

های غذایی در جیره ها از برخی مکملاسترسبرابر 

کنند. در مطالعه حاضر غذایی آبزیان استفاده می

منظور کاهش استرس صید و حمل و نقل از به

بیوتیک تجاری سانیار به دو شکل پودری در غذا و پری

مایع در آب استفاده شد. همسو با پژوهش ما، گزارش 

وبه در درصد مکمل زردچ 8شده است که بکارگیری 

 ملح تواند باعث بهبود اثرات نامطلوبجیره غذایی می

 ,.Hoseini et alمعمولی شود ) کپور ماهی نقل در و

(. همچنین در تحقیقی گزارش شده است که 2022

و  ایمنی ورا منجر به بهبود پارامترهایعصاره آلوئه

 هب زابیماری عوامل با افزایش توانایی ماهی به مقابله

 et alZanuzzo ,.شد ) نقل و حمل استرس دنبال

2017.) 

گیری پارامترهای در اغلب ماهیان اندازه

 استفاده استرس هایشاخص عنوانشناسی بهخون

که ماهی در معرض استرس حاد شود چراکه زمانیمی

ای در پروفایل گیرد تغییرات عمدهیا مزمن قرار می

 تحت هایماهی آید. دروجود میهماتولوژیک به

 غلظت های قرمز،اغلب افزایش گلبول ترس،اس

 شودمی مشاهده هماتوکریت و هموگلوبین

(., 2009et al Dobšíková.)  نتایج نشان داد استرس
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 غلظت های قرمز،صید باعث افزایش تعداد گلبول

هماتوکریت ماهیان در تیمارهای شاهد  و هموگلوبین

C  وFC که این تغییرات تنها در تیمار شد، درحالی

دست آمد. در شاهد تحت استرس حمل و نقل به

تحقیقی برای کاهش استرس ناشی از حمل و نقل از 

اد استفاده شد و نتایج نشان دپروتوکسین پروبیوتیک 

سترس ناشی از حمل و نقل باعث ایجاد تغییرات که ا

یت، گلبول سفید، هماتوکر داری در سطوحمعنی

و شمارش  MCHC ،MCH ، MCVهموگلوبین،

 ها بین تیمارهای مختلف آزمایشی شدلکوسیت افتراقی

در سطوح گلبول قرمز و  داریثیرات معنیاما تأ

(.  2019et alJafaryan ,.) هموگلوبین نداشت

های دوظرفیتی را سبب ها جذب کاتیونبیوتیکپری

ه ر مطالعدست آمده دشوند که با توجه به نتایج بهمی

-بیوتیک جیره میتوان اظهار داشت که پریحاضر می

 ,.Ranjdoust et alتواند جذب آهن را افزایش دهد )

زا افزایش درصد (. در موقعیت استرس2017

هماتوکریت و غلظت هموگلوبین در پاسخ به تقاضای 

متابولیکی بالاتر منجر به افزایش ظرفیت حمل اکسیژن 

ای همین نیاز اکسیژنی بافتتوسط خون و در نتیجه تأ

 قرمز هایگلبول تعداد سریع شود. افزایشاصلی می

 هماتوکریت درصدی 04 حتی افزایش باعث که)

 ,Witeska) است طحال انقباض نتیجه( شودمی

(. در برخی از تیمارهای تغذیه شده با 2005

(، MCVبیوتیک میانگین حجم گلبول قرمز )پری

MCH  وMCHC  روند کاهشی نسبت به تیمار شاهد

دهنده عدم وجود داشتند که کاهش حجم گلبول نشان

التهاب است که سبب تسهیل حرکت و تعلیق 

های قرمز شده و سرعت رسوب آنها و تشکیل گلبول

دهد که یک ویژگی های درون رگ را کاهش میلخته

شمار مثبت در فیزیولوژی دستگاه گردش خون به

های (. از جمله پاسخTangestani et al., 2011آید )می

زا، افزایش سریع ثانویه مرتبط به شرایط استرس

ها خون است که ها و کاهش میزان لنفوسیتنوتروفیل

ا رخ هآمیناین واکنش در نتیجه افزایش ترشح کاتکول

 و لنفوسیت دهد. در پژوهش حاضر مقادیر نوتروفیلمی

زمان اعمال استرس  در تیمارهای مختلف آزمایشی در

صید و حمل و نقل تفاوت آماری نداشت. مطالعات 

بیوتیک در محدودی در ارتباط با بکارگیری پری

ای ههای بیوفلاک و تاثیر آنها بر میزان شاخصسیستم

خونی در ماهیان تحت استرس صید و حمل و نقل 

صورت گرفته است. در این خصوص گزارش شده است 

وتیک سلمانکس در حمل و نقل بیکه استفاده از پری

های استرس خون ساعته منجر به کاهش شاخص 80

(. Ranjdoust et al., 2017در ماهی کپور معمولی شد )

سازی در همین راستا مشخص گردید مکمل

های بیوتیک سلماناکس و مخلوط باسیلوسپری

پروبیوتیکی در جیره ماهیان کپور معمولی نقش 

های استرس ناشی از شاخصسزایی را در کاهش به

که طوریمدت این ماهی داشت بهحمل و نقل طولانی

ها، بیوتیک و پروبیوتیکدر تیمارهای تحت تأثیر پری

های خونی نظیر کورتیزول، قند خون و آنزیم شاخص

داری در طور معنیکبدی آلانین آمینو ترانسفراز به

 ,.Ranjdoust et alمقایسه با گروه شاهد کاهش یافت )

2019 .) 
 

 یی نها یریگیجهنت | 0

منظور افزایش توان فیزیولوژیکی در این تحقیق به

های صید و حمل و نقل از ماهی کپور در برابر استرس

بیوتیک تجاری سانیار )پودری و مایع( در محیط پری

طور کلی نتایج نشان داد که بیوفلاک استفاده شد. به

یار در محیط بیوتیک تجاری ساناستفاده از پری

ی، های متابولیکبیوفلاک باعث بهبود نسبی فعالیت

شناسی ماهی های استرس و پارامترهای خونشاخص

 گردد.کپور در شرایط استرس صید و حمل و نقل می
 

 یملاحظات اخلاق |0

 وجود ندارد. یسندگاننو ینتعارض منافع ب

 

 تقدیر و تشکر

دانشگاه گنبد کاووس انجام  یمال یتپژوهش با حما ینا

 یقتحق ینا یشده است. از همه همکاران که در اجرا

 .یمرا دار ینمودند کمال تشکر و قدردان یاریما را 
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Abstract 
Fish transportation and catching is a common activity in aquaculture that induces 

stress and immunosuppression. The aim of this study was to investigate the effects 

of using Sanyar prebiotic (powder and liquid) in biofloc environment on metabolic 

activity, stress indices and hematological of common carp (Cyprinus carpio) 

under catching and transporting stress. Diets containing prebiotic (0.1 and 0.2 g 

powder; FP1 and FP2) and (1 and 2 ml liquid, FL1 and FL2) and control group 

without additive (FC) in biofloc system and control group without additive with 

clean water (C) were fed to common carp for 60 days. At the end of the rearing 

period, to simulate catching stress, the fish were followed in the tanks with hand 

fishing nets for 10 minutes. For stress caused by long transportation with a 

stocking density of 1 kg (6 treatments and each with 3 replications), plastic bags 

(20 liters of water and 20 liters of oxygen) were used for 12 hours. After applying 

stress, blood sampling was done separately from the fish in two groups (catching 

and transportation). Metabolic activities (hepatic enzymes, urea and creatinine), 

Red blood cells, hemoglobin and hematocrit had a significant decrease in prebiotic 

treatments under stress. Cortisol concentration in the FC treatment (catch) and in 

the control treatment (transportation) had a significant increase compared to other 

experimental treatments. In general, the results showed that the use of Sanyar 

commercial prebiotics in the biofloc environment reduces the stressful effects of 

catching and transportation for common carp. 
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