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" مقاله پژوهشی"  

 

های خونی و ایمنی  ( بر برخی شاخصBioflocاثرات تکنیک توده زیستی )

 ( جوان پرورشی Huso husoماهی )فیل

 

  *2، ایوب یوسفی جوردهی1، سورنا ابدالی1محمود آقابراری

 راندانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایگروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شمال، '-1

(،  AREEOالمللی ماهیان خاویاری، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی )انستیتو تحقیقات بین -2

 رشت، ایران
 

 4/3/1402 تاریخ پذیرش:                                      6/11/1401 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

توانند آمونیاک موجود در آن را  هایی است که می کند و محیط مناسبی برای باکترییک فیلتر بیولوژیکی عمل می بایوفلاک به عنوان        

هفته   8ماهی جوان پرورشی طی  های خونی و ایمنی فیلحذف کنند. تحقیق حاضر به منظور تعیین اثر سیستم بایوفلاک بر برخی شاخص

لیتری معرفی شدند. تیمارها شامل تیمار    2000مخزن فایبرگلاس    6گرم در  2/168  ±  9/2زن اولیه  ماهی با و فیل  120منظور،  انجام شد. بدین

و تعداد کل   2NO  ،3NO  ،3NH  ،4NH  ،TANبین تیمارها از نظر  تکرار بود. بر اساس نتایج،    3شاهد و یک تیمار بایوفلاک و هر تیمار با  

معنی باکتری   )اختلاف  شد  مشاهده  بطوریp>05/0داری  مقادیر  (.  کمترین  تیمار    TANو    pH، 3NO  ،3NH  ،4NHکه  )سیستم    1در 

(.  <05/0pداری نشان نداد )های شوری، نسبت نیتروژن به فسفر، قلیائیت و ارتوفسفات بین دو تیمار اختلاف معنی . شاخصبودیوفلاک(  اب

بر اساس نتایج حاصل، تعداد (.  >05/0pشاهد بود )داری بیشتر از  ( در تیمار بایوفلاک به طور معنی TDSولی میزان کل جامدات معلق )

و  گلبول هماتوکریت  درصد  نوتروفیل،  سفید،  گلبول  و  قرمز  معنی   MCVهای  بطور  بایوفلاک  تیمار  بود  در  شاهد  تیمار  از  بیشتر  داری 

(05/0p<  .)های ایمنی نشان داد که سطوح ایمونوگلوبولین  نتایج شاخصM  در تیمار بایوفلاک نسبت به ، لیزوزیم و ایمونوگلوبولین کل

داری تعداد باکتری بیشتری نسبت به شاهد داشت (. علاوه بر این، تیمار بایوفلاک بطور معنی p>05/0) دار نبود شاهد بهبود یافت، ولی معنی 

(05/0p<فیل فیزیولوژیک  ب(. بطورکلی، سیستم بایوفلاک باعث بهبود شرایط  کارگیری آن در ماهی جوان در مقایسه با شاهد گردید و 

 شود.  های پرورشی توصیه می سیستم

 

. ماهی های خونی، ایمنی، فیلبایوفلاک، شاخص  کلمات کلیدی:

 
 Ayoub2222002@yahoo.com: مکاتبات دارعهده  *
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 مقدمه 

میلیارد  أت هفت  از  بیش  با  آبزیان  به  بشر  نیاز  مین 

پروری جمعیت، تنها با افزایش تولیدات در صنعت آبزی

سازی پرورش  است. بنابراین، توسعه و متراکمپذیرامکان

اجتناب و  حیاتی  امری  آبزیآبزیان  صنعت  در  -ناپذیر 

ترین موضوع در توسعه  پروری دنیاست. بدون شک مهم

پروری تولید حداکثری آبزیان بدون استفاده بیشتر  آبزی

پروری به  از منابع آب و زمین است. توسعه پایدار آبزی

آسیبگونه و  تغییرات  دستخوش  که  جبرانای  -های 

-دوم در این زمینه محسوب می   ناپذیر نشود، ضرورت

به  تحقیق  این  اجرای  ضرورت  سومین  کارگیری  شود. 

پروری از قبیل  های نوین و مطرح در زمینه آبزیسیستم

باشد که نسبت هزینه به فایده را در  سیستم بایوفلاک می

نماید  فراهم  همزمان  بطور  اجتماعی  و  اقتصادی  بعد 

(Avnimelech, 2007استفاده بایوفلاک    فناوری از (. 

سازگارتر   محیطی شرایط هایی که باگونه پرورش برای

با م هستند،  همراه  بیشتری  )یموفقیت   Souza etباشد 

al., 2014  توسعه حاصل  بایوفلاک  فناوری   .)

شود و استخرهایی است که آب آنها مداوم هوادهی می

می  پیدا  حداقل  اختلاط  یا  آب  تعویض  عدم  که  کند 

اشد. گرایش به کاهش تعویض  بتعویض آب مد نظر می

بایوفلاک در   فناوری  تا  آب و ضرورت آن عاملی شد 

دهه   گذشته،    2000اوایل  در  گیرد.  قرار  بررسی  مورد 

روش از  آب  تعویض  بالای  کنترل نرخ  اصلی  های 

متراکم   و  متراکم  نیمه  مزارع  در  تولید  و  آب  کیفیت 

رفت. در آن زمان آب به شکل  ماهی و میگو بشمار می 

میروزا تعویض  بالا  بسیار  نرخ  با  اغلب  و  در  نه  شد. 

و   تعویض  آب،  کیفیت  مطلوبیت  عدم  صورت 

گرفت. اما به دلایل  جایگزینی آن با آب تمیز انجام می

مختلفی از قبیل گرانی و کمیابی آب شیرین، رهاسازی  

شیوع   زیست،  محیط  به  استخر  نشده  تصفیه  آب 

رسید. بست  بن  به  غیره  و  ویروسی  افزایش   بیماریهای 

نیتروژن ترکیبات  در  غلظت  که  است  فرآیندی  دار آب 

سامانه  آبزیهمه  میهای  رخ  این  پروری  شدت  دهد. 

می افزایش  غذادهی  و  زیتوده  افزایش  با  یابد. فرآیند 

( )2NOنیتریت  آمونیاک  و   )3NH سمی دو  هر  و  (  اند 

سلامتمی رشد،  بر  شدیدا    توانند  ماهی  حیات  و 

باشند. روشتا نیتروژنثیرگذار  مواد  این  دار  های حذف 

به اشکال غیر سمی از ضروریات سامانه  -با تبدیل آنها 

 (.    Avnimelech et al., 2009های متراکم است )

از   یکی  حاضر  حال  در  که  بایوفلاک  سیستم 

به  صنعت  در  مطرح  ماهی  فناوریهای  پرورش  خصوص 

می به میشمار  آبزیرود،  صنعت  توسعه  یاریگر  -تواند 

بایوفلاکپروری   باشد.  مذکور  شرایط  حفظ  با  با  ها 

کیفیت آب باعث کاهش نیاز به تعویض آب و از طریق  

کاهش   به  منجر  مصرف  قابل  میکروبی  پروتئین  تولید 

می پرورشی  میگوی  غذایی  تبدیل  شوند ضریب 

قائدنیا،  )عبدی و  سامانه (.1395راد  اساس  و  های  پایه 

بایوفلاک  را  بایوفلاک  مواد فناوری  ای، ذرات  پوده  ها، 

میکروب مرده،  جلبک آلی  دیگر  ها،  و  پروتوزواها  ها، 

می تشکیل  ذرات  دهند.  موجودات  به  بایوفلاک  سیستم 

باکتری از  متشکل  دیاتومهمیکروسکوپی  و  ها،  ها 

-های مرده گفته میها، ذرات غذایی و ارگانیسمجلبک

تکنولوژی عنوان   Biofloc   (BFT)شود.  انقلاب  "به 

زیرا   شود.پروری شناخته میدر حوزه آبزیجدید    "آبی

می  مغذی  شوند.  مواد  بازیافت  مداوم  طور  به  تواند 

یا   از حداقل  استفاده  با  استفاده مجدد در محیط کشت، 

تکنیکی سازگار با   تبادل صفر آب به دست آمد. چنین 

میکروارگانیسم تولید  مبنای  بر  زیست  که   محیط  است 

حفظ کیفیت آب،    :(1کند )سه نقش اصلی را بازی می 
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( شده؛  تولید  نیتروژن  ترکیبات  جذب  تغذیه،   (2با 

قابلیت تبدیل  افزایش  ضریب  کاهش  با  کشت  های 

 (3های خوراک؛ و )و کاهش هزینه (FCRخوراک )

ها و نیز تصحیح نسبت کربن به نیتروژن  رقابت با پاتوژن

همچنین رویکرد پایدار چنین سیستمی   در محیط کشت.

تولی  بر  کوچک  مبتنی  سطح  در  میگو  ماهی/  بالای  د 

( منبع غنی از  Bioflocاست. علاوه بر این، توده زیستی )

آب   در  موجود  غذایی  مواد  طبیعی  چربی  و  پروتئین 

بین   24است که   پیچیده  تعامل  علت  به  روز  ساعت در 

از   وسیعی  طیف  و  فیزیکی  بستر  آلی،  مواد 

میمیکروارگانیسم  دسترس  در  بهرهها  این  ی  ورباشد. 

حفظ   و  مغذی  مواد  چرخش  در  مهمی  نقش  طبیعی 

کند. استفاده از بایوفلاک با ماهی  کیفیت آب بازی می

یا میگو مزایای فراوانی از قبیل بهبود نرخ رشد، کاهش  

FCR   هزینه کاهش  نیز  دارد  و  خوراک  به  مربوط  های 

(Avnimelech, 2015) . 

انجام مطالعات  جمله  خصوص  از  در  اثر  شده 

بر می  بایوفلاک  و  آبزیان  خانجانی  مطالعات  به  توان 

( روی  1395همکاران  به  (،  بایوفلاک  ارزیابی  و  تولید 

سیستم در  بکارگیری  آب منظور  تعویض  بدون  ،  های 

رادمردحق )  پرست  همکاران  اثر  1397و  روی   ،)

کربننسبت مختلف  پرورش    -های  سیستم  در  نیتروژن 

بایوفلاک بر شاخص ی  های رشد و سلامت ماه متراکم 

معمولی، روی  1398)  خانجانی   کپور  فناوری  (،  کاربرد 

پروری با تأکید بر ساز زیستی )بایوفلاک( در آبزیتوده

(، روی 1393و    1395بخشی و همکاران )ماهیان زینتی،  

بازدهی استفاده از سیستم تولید توده زیستی در پرورش  

(، و در  Cyprinus carpioمتراکم ماهی کپور معمولی )

ک از  میخارج  نیز  مطالعاتشور  به   وCrab   توان 

روی کاربرد فناوری بایوفلاک برای    (،2010همکاران )

( شور  آب  میگوی  از   Artemiaمحافظت 

franciscana  برابر اشاره    Vibrio harveyi( در  و غیره 

بنابراین،   اثر هدف با تحقیق حاضرنمود.  سیستم    تعیین 

شاخص بر  فیلبایوفلاک  در  ایمنی  و  خونی  اهی  مهای 

 انجام پذیرفت.

 

 ها مواد و روش

 سازی سیستم پرورش و تهیه ماهی آماده 

در   تحقیق  فایبرگلاس    6این  لیتری    2000مخزن 

مؤسسه   در  چاه  آب  از  استفاده  با  سرپوشیده  سالنی  در 

بین  دوره  تحقیقات  با  خزر  دریای  تاسماهیان  المللی 

مدت   به    120انجام شد.    1398هفته در سال    8پرورش 

گرمی و    2/168  ±  9/2هی جوان با میانگین وزنی  مافیل

ماهی   20متر و با تراکم  سانتی   2/35  ±  41/0طولی اولیه  

مخازن   از  یک  هر  شدند.  توزیع  )تکرار(  مخزن  هر  در 

)دمای   چاه  آب  توسط  و  بوده  هوادهی  سیستم  دارای 

سانتی  17آب   دبی  درجه  با  دقیقه    3گراد(  در  لیتر 

ا انجام  جهت  شدند.  تحقیق  آبرسانی  شامل   1ین  تیمار 

و   بایوفلاک  نظر    1سیستم  در  معمولی(  )روش  شاهد 

شد شروع Long et al., 2015) گرفته  از  قبل   .)

پایه   با جیره غذایی  به مدت یک هفته  آزمایش، ماهیان 

  15درصد کربوهیدرات،    20درصد پروتئین،    46حاوی  

و   سازگاری    19درصد چربی  منظور  به  انرژی  مگاژول 

(. مقدار Yousefi Jourdehi et al., 2014د )تغذیه شدن

مدل  دیجیتالی  ترازوی  از  استفاده  با  نیاز  مورد  غذای 

AND Gf – 300    به توجه  با  و  ژاپن وزن شده  ساخت 

شد. تغذیه  ماهیان  به  نظر  مورد  با    تیمارهای  غذادهی 

درصد وزن   3ساز به ماهیان در حدود  جیره غذایی دست

در   دستی  بصورت  و  )  وعده  4بدن  و    Senerانجام شد 

 (.2006همکاران.، 
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 سازی سیستم بایوفلاکآماده 

مستقیم   روش  از  بایوفلاک  سیستم  ایجاد  برای 

باکتری تهیه  از  پس  شد.  نظر  استفاده  مورد  های 

)نیتروزموناس، نیتروزکوکوس، نیتروزپیرا، نیتروزبولوس  

مخلوط   و  یکدیگر  با  آنها  ترکیب  و  ویبریو(  نیتروز  و 

آنها   پرورش سوشنمودن  محیط  باکتریایی  با آب  های 

پرورش   آب  محیط  به  سپس  و  گردید  تهیه  نظر  مورد 

( گردید  با  Avnimelech, 2009افزوده  بطوریکه،   .)

و   پرورش  مخزن  به  نیتروباکتر  باکتریهای  افزودن 

عنوان  نیتروژن وارد شده به آب از طریق غذا و مدفوع به

نی  افزودن کربن مورد  با  و  نیتروژن  توده  منبع  به آب،  از 

بایوفلاک در همان مخزن پرورشی تشکیل شد )رضایی  

(. از منبع کربوهیدارتی آرد گندم جهت  1397و رفیعی،  

( نیتروژن  به  کربن  نسبت  و  1به    15افزایش  )خانجانی   )

توسط  1394همکاران،   نیتروژن  جذب  تقویت  نیز  و   )

شد   استفاده  مدت   (.Avnimelech, 2012)باکتریها 

-درجه سانتی   17توده بایوفلاک در دمای    زمان تشکیل

اندازه  18گراد   برای  انجامید.  بطول  تقریبی  روز  گیری 

قیف  از  معلق  جامد  و  مواد  ایمفهوف  بنام  مدرجی  های 

)عبدی شد  استفاده  مدرج  قائدنیا،  استوانه  و  (. 1394راد 

مخازن پرورش مجهز به سیستم هوادهی و بدون تعویض  

 آب بود.

 

 امترهای فیزیکی و شیمیاییگیری پاراندازه 

و   فیزیکی  پارامترهای  از  بعضی  تحقیق  طی  در 

با  محلول  اکسیژن  و  آب  دمای  قبیل  از  آب  شیمیایی 

  pHساخت آمریکا،    HACHمتر مدل  استفاده از اکسیژن

از   استفاده  با  مدل    pHآب  ساخت   827متر  متروم 

از    TDSسوئیس،   استفاده  مدل    TDS-3با   HMمتر 

ص به  چین،  قرار  ساخت  سنجش  مورد  روزانه  ورت 

( و تقاضای اکسیژن  TSSگرفت. مواد جامد معلق کل )

( استرلینگ  BODبیوشیمیایی  روش  براساس  آب   )

(Stirling)  ( کل  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت  (،  TANو 

( )2NOنیتریت  نیترات   ،)3NO( ارتوفسفات   ،)4PO  ،)

قلیائیت و کدورت آب با استفاده از دستگاه پالین تست  

اندازه  7500تر  فتوم انگلستان  شد  ساخت  گیری 

(Suantika    ،.همکاران همکاران.،  2016و  و  ؛ خانجانی 

پارامترهای  1395 برای  نیترات  و  نیتریت  آمونیوم،   .)

با استفاده از   به ترتیب  ،   Nesslerروششیمیایی هر روز 

و   )اندازه  Nitrate HClدیازوتیزه  شد  و   Ahnگیری 

 (. 2005همکاران.، 

 

 های خونی ی و سنجش شاخصخونگیر 

دوره،   انتهای  غذا،    24در  قطع  از  پس  ساعت 

از   استفاده  با  دمی  سیاهرگ  از  ماهیان  از  خونگیری 

پذیرفت.  سی  2سرنگ   صورت  خون  سی  5/0سی  سی 

تیوب  تعیین  درون  برای  هپارین  حاوی  اپندروف  های 

)شاخص شد  ریخته  خونی  و    Torrecillasهای 

های خونی با  سرم از سلول(. جداسازی  2011همکاران.،  

)مدل   سانتریفوژ  از  ساخت Labofuge 200استفاده   ،

سرعت    Heraeus  Sepatechشرکت   با    3000آلمان(، 

دقیقه انجام شد. سرم با استفاده از   10دور در مدت زمان 

 Pottinger) میکروسمپلر جدا شد و به ویال انتقال یافت

and Carrik, 2001  .)با استفاده    های قرمز و سفیدگلبول

و با ملانژور و لام نئوبار شمارش شدند    Reesاز محلول  

همکاران،   و  با    (.1389)کاظمی  هموگلوبین  سنجش 

وسیله   به  و  هموگلوبین  مت  سیان  روش  از  استفاده 

)مدل   شرکت    VIS-2100اسپکتروفتومتر  ساخت 

Unico    موج طول  با  شد    540آمریکا(  انجام  نانومتر 
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(Klontz, 1994  .)های میکروهماتوکریت و یک  ه از لول

  5در مدت    rpm 7000با دور   Hettichمیکروسانتریفیوژ  

شد.دقیقه   استفاده  هماتوکریت  سنجش  میزان    برای 

MCV  ،MCH  و MCHC   زیر روابط  از  استفاده  با 

 (.: Houston ،1990) محاسبه گردید

 = MCV هماتوکریت×  RBC / 10 )میلیون(

 = MCH × هموگلوبین  RBC / 10)میلیون( 

 = MCHC × هماتوکریت/ هموگلوبین 100

 %96های سفید از متانول  آمیزی گلبولبرای رنگ

محلول   شرکت    % 10و  )ساخت  آلمان(    Merckگیمسا 

گلبول انواع  شمارش  و  شد  نظیر  استفاده  سفید  های 

لنفوسیت نوتروفیل ائوزینوفیلها، مونوسیتها،  و  به  ها  ها 

)عامری   پذیرفت  صورت  زیگزاگ  ،  مهابادیروش 
1387 ) . 

 

 های ایمنی سنجش شاخص

اندازه برای  استفاده  مورد  گیری  روش 

متری   Mایمونوگلوبولین   ایمونوتوربیدی  روش 

Immuno turbidimetric    روش این  در  با   IgMاست. 

های تامپون  کلونال موجود در محلولهای پلیبادیآنتی

می  محلول  شدن  کدر  باعث  و  داده  کمپلکس  تشکیل 

ش مقدار  شوند.  با  شده  ایجاد  کدورت  رابطه    IgMدت 

)مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  و  داشته  مستقیم 

2100-VIS    شرکت طول    Unicoساخت  در  آمریکا( 

شود  نانومتر با بلانک )آب مقطر( خوانده می  340موج  

(Khoshbavar-Rostami et al., 2006اندازه برای   .)

لیزوزیم در سرم خون،   از  یلیم  75/1گیری سطوح  لیتر 

باکتری     Micrococcus lysodeikticusسوسپانسیون 

مقدار   )معادل  میلیمیلی  375/0)سیگما(  در  از  گرم  لیتر 

با    05/0بافر فسفات سدیم   با  2/6برابر    pHمولار   )250 

های سرم مخلوط و جذب نوری پس  میکرولیتر از نمونه

با استفاده از   ثانیه به روش طیف سنجی و  180و    15از  

نانومتر قرائت    670دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

-شود. بافر فسفات سدیم به عنوان بلانک استفاده می می

(. غلظت ایمنوگلوبولین کل مطابق با  Ellis, 1990شود )

توسط   شده  داده  شرح    Andersonو    Siwickiروش 

و  1993)  )Amar  ،Kiron  ،Satoh  ،Okamoto    و

Watanabe   (2000اندازه شدگیر(  مقدار    .ی 

)میلی میلیایمنوگلوبولین بصورت  بیان  گرم در هر  لیتر( 

 شد.

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

انجام   تصادفی  کاملًا  طرح  قالب  در  تحقیق  این 

نرمال بودن داده با آزمون شاپیروشد.  ویلک تست   –ها 

داده میانگین  مقایسه  برای  از  گردید.  تیمارها  بین  ها 

یک واریانس  تجزیه  )طرفآزمون   One-wayه 

ANOVA) گروه جداسازی  برای  از  و  همگن  های 

احتمال   سطح  در  توکی  برای    %5آزمون  شد.  استفاده 

داده  کلیه  تحلیل  و  تحلیل  و  نرمتجزیه  از  افزار ها 

22SPSS  .استفاده گردید 

 

 نتایج 

 پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب

واریانس   آنالیز  و  توکی  آزمون  به  توجه  با 

ت یک بین  اختلاف  یمطرفه  آب  دمای  نظر  از  ارها 

)معنی نشد  مشاهده  آزمون  <05/0pداری  به  توجه  با   .)

کروسکال    ویتنی  -من   نظر    –و  از  تیمارها  بین  والیس 

pH  معنی اختلاف  محلول  اکسیژن  نشد و  مشاهده  داری 

(05/0p>.)    واریانس آنالیز  و  توکی  آزمون  به  توجه  با 

بین تیمارها از نظر   و    2NO  ،3NO  ،3NH  ،4NHیکطرفه 
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TAN  معنی )اختلاف  شد  مشاهده  (.  >05/0pداری 

مقادیر مقادیر  و    pHکمترین  ،  3NO  ،3NHکمترین 

4NH    وTAN    تیمار ب  1در  مشاهده  ا)سیستم  یوفلاک( 

کروسکال   به  توجه  با  تیمارها    –گردید.  بین  والیس 

و  شاخص قلیائیت  فسفر،  به  نیتروژن  نسبت  های شوری، 

تیمار   دو  بین  معنیارتوفسفات  نداد اختلاف  نشان  داری 

(05/0p>( معلق  جامدات  کل  میزان  ولی   .)TDS  در  )

معنی طور  به  بایوفلاک  بود  تیمار  شاهد  از  بیشتر  داری 

(05/0p< 1( )جدول   .) 

 

 نتایج پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب در تیمار بیوفلاک و شاهد  :1جدول  

 مارهاتی                                         

 هاشاخص
 شاهد                    سیستم بایوفلاک         

 0/15a    18/50 ±  0/2a  ±  18/47    گراد()درجه سانتی دمای آب

 0/02b 7/90  ±  0/01 a  ±  8/2    گرم در لیتر( )میلی اکسیژن محلول 

pH    7/60  ±  0/12a 7/80  ±  0/09 a 

 0/0076 ±  0/0011b    0/0184  ± 0/00085a     (3NO ،ppmنیترات )

 0 /004 ±  0/0021b    0/007  ± 0 /002a     (2NO ،ppmنیتریت )

 0/0060 ±  0/0036b    0/0154 ±  0/0002a     (3NH، ppmآمونیاک )

 0/2133 ±  0/0025b    0/2458 ±  0/0016a     (4NH ،ppmآمونیوم )

 0/217  ± 0 /021b    0/263  ± 0 /015a     (TAN ،ppmکل آمونیاک نیتروژنی )

 0 /22  ± 0 /001a 0 /20  ± 0 /001a  (pptشوری )

 600± 35b 550 ± 30a  (TDS ،l/mgکل جامدات معلق )

 001a 1 : 0 /003a/ 0 :1 نسبت نیتروژن به فسفر

 192/3  ±  15/1a  13 /17±6/75a (l/mg قلیائیت )آلکالیتی،

 0/576  ± 0 /003b 0/771  ± 0 /064a  (l/mgارتوفسفات )

 (.>0p/ 05دهنده اختلاف بین تیمارها است )تین غیر مشترک در هر ردیف، نشانحروف لا

 

 های خونی شاخص

هموگلوبین،   میزان  حاصل،  نتایج  اساس  ،  MCHبر 

MCHC  ،معنی نداد اختلاف  نشان  تیمارها  بین  داری 

(05/0p>) گلبول تعداد  گلبول .  تعداد  سفید،  های  های 

معنی،  MCV،  هماتوکریتقرمز،   بین  د اختلاف  اری 

( داد  نشان  درصد  >05/0pتیمارها  و    مونوسیت(. 

معنیائوزینوفیل   نداشت اختلاف  تیمارها  بین    داری 

(05/0p>)  درصد حالیکه  در  لنفوسیت  و    نوتروفیل. 

معنی )اختلاف  داد  نشان  تیمارها  بین  (. >05/0pداری 

و   نوتروفیل  و  سفید  گلبول  تعداد  کمترین  بطوریکه 

قرم گلبول  تعداد  هماتوکریت،  بیشترین  و   MCVز، 

مشاهده گردید   )سیستم بایوفلاک(  1در تیمار  لنفوسیت  

 (. 2)جدول 
 

 های ایمنی شاخص

آنالیز شاخص داد که سطوح  نتایج  نشان  ایمنی  های 

در  Mایمونوگلوبولین   کل  ایمونوگلبولین  و  لیزوزیم   ،

-تیمار بایوفلاک نسبت به شاهد بهبود یافت، ولی معنی 

 (. 3جدول ( )p>05/0)دار نبود 
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 هفته پرورش 8ماهی طی  های خونی در تیمارهای مختلف در فیلنتایج شاخص :2جدول  

 تیمارها                            

 هاشاخص
 شاهد                                  سیستم بایوفلاک                       

 458/26b    7800/67 ±  450/92a  ± 6500    تعداد گلبول سفید )تعداد در هر میلیمتر متر مکعب(

 0/58b     6 /3 ±  0/5a  ±  6/9    ( 510متر مکعب × تعداد گلبول قرمز )عدد در میلی

   0/15a      5/83  ±  0/12a  ±  6/10    هموگلوبین )گرم/دسی لیتر( 

 1/53b   22  ± 1a  ±  24/6    هماتوکریت )%(

MCV )10/01 ±  67/ 340    )فیمتولیترb      331/20  ±  6/11a   

MCH  )1/53  ±  85/33    )پیکوگرمa      90/1  ± 1a   

MCHC  )%(    25/47  ±  0/25a      28/80  ±  0/35a 

 1/53b    15/33  ±  0/58a  ±  11/67    نوتروفیل )%( 

 1/73b    78  ±  1/73a  ±  85    لنفوسیت )%( 

 1/16a   5± 1a  ±  4/33    مونوسیت )%( 

 0/72a  0 /87  ± 0/58 a  ±  1    ائوزینوفیل )%( 

 (.>0p/ 05دهنده اختلاف بین تیمارها است )حروف لاتین غیر مشترک در هر ردیف، نشان

  
 هفته پرورش 8ماهی طی های ایمنی در تیمارهای مختلف در فیلنتایج شاخص  :3جدول 

 تیمار

 شاخص 
 شاهد                                  بایوفلاک                       

IgM 7/12  ±  81/4 لیتر(گرم/دسی)میلی a 76/22  ±  1/51 a 

 39  ±  7/81 a 34  ± 1 a ( u/ml/minلیزوزیم )

 a 12/93  ±  0/31 a 0/68  ±  13/61 لیتر(گرم/میلی)میلی ایمونوگلوبولین کل

 (.p>05/0باشد )دار میحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 بحث

گونه در  ایمنی  ماپاسخ  مختلف  اساس  های  بر  هیان 

متفاوت   بدن  فیزیولوژیک  واکنش  و  زیستی  شرایط 

نتایج1401است )صابری و همکاران،   حاضر  مطالعه (. 

گلبول که داد نشان سفید،  تعداد  گلبول  و  قرمز  های 

و   هماتوکریت  درصد  تیمار   MCVنوتروفیل،  در 

معنی بطور  بود.  بایوفلاک  شاهد  تیمار  از  بیشتر  داری 

هموگلو مفدار  تعداد  تعیین  و  هماتوکریت  درصد  بین، 

-دست آوردن اندیکس هبرای ب (RBCگلبولهای قرمز )

خون  وضعیت  به  بردن  پی  و  قرمز  گلبول  سازی  های 

همکاران،   و  )شکوری  است  ضروری  (.  1392ماهی 

شاخص  سطوح  نتایج  که  داد  نشان  ایمنی  های 

در  ،  Mایمونوگلوبولین   کل  ایمونوگلوبولین  و  لیزوزیم 

-ک نسبت به شاهد بهبود یافت، ولی معنی تیمار بایوفلا 

باکتری   تعداد  بایوفلاک  تیمار  این،  بر  علاوه  نبود.  دار 

معنی اختلاف  از  و  داشت  شاهد  به  نسبت  داری  بیشتری 

زمانی بود.  بیوفلاک  برخوردار  شرایط  در  ماهیانی  که 

می شود.   قرار  اکسیژن  کمبود  دچار  است  ممکن  گیرد 

هی از  ناشی  استرس  جبران  میزان  برای  خون،  پوکسی 

رسانی  هموگلوبین و هماتوکریت جهت افزایش اکسیژن

نیز   بدن  حیاتی  اندامهای  نظر    . شودمی   بیشتربه  از 

ممکن   استرس  حین  هماتوکریت  افزایش  فیزیولوژیکی 
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شدن   متورم  پلاسما،  حجم  کاهش  دلیل  به  است 

قرمز  بیشتری گلبول  مقادیر  یا رها شدن  قرمز  گلبولهای 

بافت  خ از  )های  باشد  خون  درون  به   ,Swiftونساز 

1982  .) 

Long  ( اثر تکنولوژی بایوفلاک  2015و همکاران ،)

پاسخ   و  خونشناسی  گوارشی،  آنزیم  فعالیت  رشد،  بر 

( نیل  تیلاپیای  (  Oreochromis niloticusایمنی 

یافته از نظر ژنتیکی را مو بهبود  رد مطالعه قرار  پرورشی 

های  داری در شاخص دادند و بیان داشتند اختلاف معنی

داشت. اما سبب بهبود  خونی در سیستم بیوفلاک وجود ن

تنها   نه  بیوفلاک  پرورشی شد.  تیلاپیای  در  ایمنی  پاسخ 

پروتئین قبیل  از  اضافی  مغذی  چربیمواد  مواد  ها،  ها، 

ویتامین و  )معدنی  هستند  بلکه   (،Xu et al., 2012aها 

از  میکروب فعالی  زیستی  ترکیبات  و  زیاد  طبیعی  های 

 Juقبیل کارتنوئیدها و ویتامین های محلول در چربی )

et al., 2008( و ترکیبات محرک ایمنی دیگری )Crab 

et al., 2012  ماهی ایمنی  پاسخ  است  ممکن  که   )

می فراهم  را  دهد،  افزایش  را  بعلاوه،  پرورشی  کنند. 

-ی در مصرف غذا و فعالیت آنزیمبایوفلاک نقش مثبت

(  Xu et al., 2012bکند )های گوارشی ماهی بازی می

که ممکن است جذب مواد زیست فعال جیره از غذا را  

ماهی   ایمنی  سیستم  تحریک  سبب  و  داده،  افزایش 

 ,.Long et alپرورش یافته در سیستم بایوفلاک شود )

2015  .)Emerenciano  ( همکاران  بیان  2013و   ،)

های با  شتند که تکنولوژی بایوفلاک امکان تولید تخم دا

تولید عملکرد  بهبود  طریق  از  مطلوب  مثل  کیفیت 

فراهم   را  لاروها  ایمنی  افزایش  نیز  و  آبزی  موجودات 

)  Crabسازد.  می همکاران  که 2010و  نمودند  ابراز   )

ویتامین  بایوفلاک و  ریز  معدنی  مواد  حاوی  -می   Cها 

ب مثبتی  اثرات  که  جمله  باشند  از  آبزی  موجودات  ر 

آنتی خاصیت  پاسخ افزایش  و  تکثیر  رشد،  اکسیدانی، 

   ایمنی را به همراه دارد.

( همکاران  و  و  1401صابری  حاد  هیپوکسی  اثر   ،)

آنتی و  ایمنی  سیستم  بر  کپور  مزمن  ماهی  اکسیدانی 

معمولی در سیستم بیوفلاک را مورد مطالعه قرار دادند و 

هیپو استرس  داشتند  سبب  بیان  مزمن  و  حاد  کسی 

در   معمولی  کپور  ماهی  خونی  پارامترهای  تضعیف 

(، اثر  1401سیستم بیوفلاک گردید. طرفی و همکاران )

شاخص بر  بیوفلاک  و  سیستم  بدن  ترکیب  رشد،  های 

را  آنزیم جوان  معمولی  کپور  ماهی  در  گوارشی  های 

آنزیم فعالیت  دریافتند  و  دادند  قرار  مطالعه  های  مورد 

میلاز و آلکالین فسفاتاز در سیستم بایوفلاک در  لیپاز، آ

معنی  اختلاف  شاهد  با  نداشتمقایسه  همچنین  .  داری 

بیان داشتند سیستم بایوفلاک ضمن کاهش بار آلودگی  

مصرف   میزان  پرورش،  محیط  آب  آمونیاک  و  نیتریت 

 پروتئین جیره را نیز کاهش داد.  

باعث   روهو  ماهی  در  بایوفلاک  سیستم  از  استفاده 

تیمار شاهد   به  قابل توجه این ماهی نسبت  افزایش رشد 

( همکاران.،    Kamilyaشد    Avnimelech(.  2017و 

تواند نیاز به پروتئین  (، بیان کرد که بایوفلاک می1999)

و مواد مغذی دیگر را برای تیلاپیای موزامبیک برطرف 

-(، با بررسی بچه 2013و همکاران )   Mahanandنماید.  

( روهو  ماهیانی  Labeo rohitaماهیان  که  کردند  بیان   )

که در سیستم بایوفلاک پرورش یافتند، از میانگین وزن  

نهایی و نرخ رشد ویژه بالاتری در مقایسه با تیمار شاهد  

اما دارای ضریب تبدیل غذایی و نرخ  برخوردار بودند. 

تری نسبت به تیمار شاهد بودند و  عملکرد پروتئین پایین

د که سیستم بایوفلاک جهت پرورش  به این نتیجه رسیدن

روهو نشان ماهی  نتیجه  این  است.  این  مناسب  دهنده 

می گونه  موضوع  و  غذایی  رژیم  و  غذا  نوع  که  باشد 
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-ماهی در میزان کارایی سیستم بایوفلاک تأثیرگذار می 

نتیجه   با  منطبق  حدودی  تا  فوق  مطالعات  نتایج  باشد. 

می حاضر  بامطالعه  سیستم  بکارگیری  یوفلاک  باشد. 

رشد   نرخ  بهبود  قبیل  از  مزایایی  ماهی  پرورش  برای 

(Wasielesky et al., 2006  تبدیل ضریب  کاهش  و   )

 (.  Burford et al., 2004غذایی را بهمراه دارد )

تحت خون  و  ترکیبات  فیزیولوژیک  عوامل  تأثیر 

میآسیب تغییر  )جمالشناسی  همکاران.،  کند  و  زاده 

خون1387 ترکیبات  مطالعه  وضعیت  (.  شناخت  سبب  ی 

( و Haghi-Vayghan  ،2011و    Baniسلامتی   )

( آبزی  میBistoni  ،2002و    Huedفیزیولوژی  شود.  ( 

قرمز، شاخص گلبول  سفید،  گلبول  نظیر  هایی 

هموگلوبین،    MCH و   MCHC،MCVهماتوکریت، 

 Michaelباشد )دهنده وضعیت سلامتی ماهیان مینشان

et al., 2019  .) 

مقد افزودن  و  با  آب  به  کربوهیدرات  مناسب  ار 

های هتروتروفی مواد  تنظیم نسبت کربن به ازت، باکتری

بهینه بایوفلاک تشکیل   غذایی حاصل را جذب و بطور 

گردد که در این صورت آمونیاک و نیتریت در آب  می

می )کاهش  لازم Asaduzzaman et al., 2008یابد   .)

برهم  به ذکر است مصرف بیش از حد بایوفلاک باعث  

خوردن تعادل باکتریهای هتروتروفی در سیستم پرورش  

(. میزان کل مواد  1397شود )آدینه و هرسیج،  میگو می

بایوفلاک   یا  زیستی  توده  از  واقعی  معلق شاخص  جامد 

)می سیستم  Avnimelech et al., 1994باشد  در   .)

اهمیت   حائز  بسیار  فلاک  کنترل  مدیریت  بایوفلاک 

بی  تولید  که  آبی  است. چرا  محیط  در  از حد فلاک  ش 

بازماندگی بوجود  می تواند پاسخ منفی در روند رشد و 

هرسیج،   و  )آدینه  هرسیج  1397آورد  و  آدینه   .)

(، تأثیر سطوح مختلف بایوفلاک بر کیفیت آب،  1397)

وانامی   میگوی  لارو  پست  بازماندگی  و  رشد  عملکرد 

(Litopenaeus vannamei را مورد مطالعه قرار دادند )  

های رشد  و بیان داشتند که کیفیت آب و برخی شاخص 

بهبود یافت. سطوح آمونیاک و نیتریت کاهش، و میزان  

 کل مواد جامد معلق افزایش یافت.

(، با بکارگیری سیستم  1395خانجانی و همکاران )       

سیستم   بایوفلاک غربی  در  سفید  میگوی  پرورش  های 

به که  کردند  بدون  بیان  سیستم  و وسیله  آب  تعویض 

باکتریاضافه تراکم  آلی  مواد  هتروتروف کردن  های 

می توسعه  نیز  فلاک  و  یافته  و    Suantikaیابد.  افزایش 

( بیان  2016همکاران  مختلف  بسترهای  بررسی  با   ،)

گروه تمام  در  اگرچه  که  حذف  کردند  آزمایشی  های 

باکتری تلقیح  شد،  مشاهده  نیتریفیکاسیون  آمونیوم  های 

دار میزان اکسیداسیون آمونیوم شد و  معنی  باعث افزایش

باکتری حاوی  مقادیر  تیمارهای  نیتریفیکاسیون  های 

آمونیوم را نسبت به تیمار شاهد به میزان بیشتری کاهش  

فلاک دوباره  دادند.  چرخش  سبب  میکروبی  های 

آن  مجدد  استفاده  و  دفعی  مواد  و  باقیمانده  غذاهای 

می باعث  و  شده  ماهیان  کهتوسط  غذا    شود  جذب 

 Xuبخصوص در شرایط بدون تعویض آب بهتر شود )

and Pan, 2012  .) Andriani  و( با  2019همکاران   ،)

مطالعه ماهی تیلاپیا بیان کردند که نوع فیلتر موجود در  

نیتروزوموناس   باکتری  میزان  بر  آکواپونیک  سیستم 

همکاران   و  نسب  طاهری  دارد.  تأثیر  آب  در  موجود 

داشت1401) بیان  بهینه  (،  نسبت  تکنولوژی  ارایه  که  ند 

می نیتروژن  به  برای  کربن  مناسب  راهکار  یک  تواند 

آن  مصرف  مدیریت  و  آب  کیفی  پارامترهای  کنترل 

 باشد. 

بایوفلاک  سیستم  شاخص  بطورکلی،  خونیبر  ،  های 

و   و  نیز  ایمنی  بود  مؤثر  آب  شرایط  کیفی  بهبود  باعث 
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فیل گردید  ماهیفیزیولوژیک  بنابراجوان   ین،. 

   .شودهای پرورشی توصیه می بکارگیری آن در سیستم 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام زم میلادر اینجا بر خود 

یــاری نمودنــد  کسانی که ما را در انجام این تحقیق

 سپاسگزاری نماییم. 

 منابع  

ــه  .1 ــیج، م.، آدینـ ــطوح 1397، ح. و هرسـ ــأثیر سـ . تـ

لکــرد رشــد و مختلف بایوفلاک بر کیفیــت آب، عم

بازمانـــــدگی پســـــت لارو میگـــــوی وانـــــامی 

(Litopenaeus vannamei مجلــــه تحقیقــــات .)

 . 393 - 401، (4)73دامپزشکی،  

ویایــه، ر. و حســین نجــد  زاده بخشــی، ف.، ملــک .2

. بررسی بازدهی اســتفاده از سیســتم 1393گرامی، ا.،  

تولید توده زیستی در پــرورش متــراکم مــاهی کپــور 

ــولی ) ــی Cyprinus carpioمعمـ ــلنامه علمـ (. فصـ

–53،  3پژوهشی محیط زیست جانوری. سال ششم،  

45. 

ــانی، ا. و  .3 ــی، ا.، ایم بخشــی، ف.، حســین نجــد گرام

. تــأثیر اســتفاده از فنــاوری 1395سروی مغانلو، ک.، 

ــه و  ــب لاش ــد، ترکی ــای رش ــر پارامتره ــایوفلاک ب ب

کاهش هزینــه هــای تولیــد در پــرورش متــراکم بچــه 

 71. مجله تحقیقات دامپزشکی.  ماهیان کپور معمولی

(2) ،169–162. 

 زاده، ح.، کیـــوان، آ.، عریـــان، ش. و قمـــیجمـــال  .4

ــتی، م. ــی از 1387ر.،  مرزدش ــطوح برخ ــی س . بررس

های خونی و بیوشیمیایی مــاهی آزاد دریــای شاخص

ــه علمــی Salmo trutta caspiusکاســپین ) (. مجل

 .47-54، (3)17شیلات ایران. 

ــق .5 ــرد، مح ــت رادم ــاهی، م.،  .پرس ــی علیش م.، مجتب

. بررســـی اثـــر 1397قربـــانپور، م. و شـــهریاری، ع.، 

ــبت ــربن نس ــف ک ــای مختل ــتم  -ه ــروژن در سیس نیت

هــای رشــد و پرورش متراکم بایوفلاک بــر شــاخص

(. Cyprinus carpio) سلامت ماهی کپــور معمــولی

فصــلنامه علمــی پژوهشــی محــیط زیســت جــانوری. 

 .169–170، (2) 10دوره 

ــانی .6 ــجادی، م ، مخانجـ ــی .ح.، سـ زاده، م. و .م.، علـ

ــژاد، ا.،  ــأثیر نســبت1394ســوری ن ــف . ت هــای مختل

غذادهی بر کیفیت آب، عملکرد رشد و بقــاپ پســت 

ــی ) ــفید غرب ــوی س ــای میگ  Litopenaeusلاروه

vannamei Boone 1931)  با استفاده از تکنولــوژی

 .27-13، 24 مجله علمی شیلات ایران، بیوفلاک.

ــانی، م .7 ــی خانجـ ــجادی، م.م.، علـ زاده، م. و .ح.، سـ

. تولید و ارزیابی بــایوفلاک بــه 1395نژاد، ا.،  سوری

منظــور بکــارگیری در سیســتم هــای بــدون تعــویض 

 .33–42، (1)10 .آب. توسعه آبزی پروری

. کــاربرد فنــاوری تــوده ســاز 1398.ح.،    خانجانی، م .8

پــروری بــا تأکیــد بــر زیســتی )بــایوفلاک( در آبــزی

 .35–48، 2  زینتی. سال ششم، تی. آبزیانماهیان زیس

ــی،  .،  .9 ــع، ک. و رفیع ــایی تواب ــر و 1397رض . تکثی

ــارات  ــایی. چــان اول. انتش ــای دری ــرورش میگوه پ

 ص. 276دانشگاه تهران. 

ــی .10 ــکوری، م.، قل ــری، س.، ش ــور، ح. و ناص پ

. بررســی ســطوح مختلــف پــودر شــفیره کــرم 1392

یی بچه ابریشم بر برخی فاکتورهای خونی و بیوشیمیا

 Oncorhynchusآلای رنگــین کمــان )مــاهی قــزل
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mykiss4ســال هفــتم.  پروری.(. نشریه توسعه آبزی، 

42 – 35. 

ــادی، م.،  .11 ــامری مهابــ ــای . روش1378عــ هــ

آزمایشــگاهی همــاتولوژی دامپزشــکی. انتشــارات 

 ص. 126دانشگاه تهران. 

ــدی .12 ــدنیا، ب.، عب ــرورش 1394راد، ز. و قائ . پ

نامه میگـــو و ک، فصـــلمیگـــو بـــا سیســـتم بیـــوفلا 

 .12-15 ،(2) 1پوستان،  سخت

صابری، م.، آدینه، ح.، هرسیج، م.، جعفریــان،  .13

ــار، ر.،  . بررســی هیپوکســی حــاد و 1401ح. و پاتیم

اکســیدانی مــاهی کپــور مزمن بر سیستم ایمنی و آنتی

( در سیستم بیــوفلاک. Cyprinius carpioمعمولی )

 – 61، (2) 11برداری و پــرورش آبزیــان. نشریه بهره

49.  

نسب، ی.م.، کرامــت امیرکلایــی، ع. و طاهری .14

. مدیریت پارامترهای کیفــی آب 1401اورجی، ح.،  

استخرهای پرورشی با کمک نسبت بهینــه کــربن بــه 

پروری. سال شــانزدهم، نیتروژن.  نشریه توسعه آبزی

3، 54 – 45. 

زاده، ا. و محمدی آذرم، ح.، طرفی، م.، رجب  .15
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