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" مقاله پژوهشی"  

 

های  اکسیدانی و جوامع باکتریایی در سیستمهای آنتیبررسی رشد، آنزیم

 چرخشی و بایوفلاک پرورش کپور معمولی -چرخشی، بایوفلاک

 
 1فرزانه نوری، *1عبدالجبار ایرانی

 
 

 پروری، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران پژوهشکده آرتمیا و آبزی -1
 

 5/3/1403 تاریخ پذیرش:                                      19/1/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

شاخص        مطالعه،  این  آنزیمدر  فعالیت  رشد،  آنتی های  سیستمهای  در  باکتریایی  بار  و  بایوفلاکاکسیدانی  و -های چرخشی،  چرخشی 

کیلوگرم بر   25/6سازی  گرم وتراکم ذخیره  99/70±91/0بایوفلاک مورد بررسی قرار گرفت. ماهیان جوان کپور معمولی با میانگین وزن  

مترمکعب در نه سیستم در قالب سه تیمار و سه تکرار برای هر تیمار ذخیره و به مدت سه ماه پرورش داده شدند. میانگین وزن، کل تولید، 

هر   غذایی  تبدیل  ضریب  و  وزن  افزایش  ویژه،  رشد  یک   15نرخ  آنزیمروز  و  دوره  انتهای  و  وسط  اول،  در  باکتریایی  بار  های  بار، 

اندازهآنتی  پژوهش  دوره  پایان  در  سیستم  اکسیدانی  ماهیان  ویژه  رشد  و  وزن  افزایش  وزن،  میانگین  که  داد  نشان  نتایج  شدند.  گیری 

به معنی بایوفلاک  کمطور  سیستمداری  سایر  از  )تر  بود  سیستمp<05/0ها  بین  اما  بایوفلاک(،  و  آماری -های چرخشی  اختلاف  چرخشی 

( بایوفلاک  سیستم  در  غذایی  تبدیل  ضریب  نشد.  به96/1مشاهده  بیشطورمعنی (  سیستمداری  از  )تر  چرخشی  بایوفلاک59/1های  و   )-

اکسیدانی کل و فعالیت آنزیم کاتالاز در ماهیان سیستم بایوفلاک مشاهده ترین مقدار ظرفیت آنتی (. بیشp<05/0( بود )55/1چرخشی )

داری داشتند  ها اختلاف معنی چرخشی بود. بار باکتریایی سیستم-ترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سیستم بایوفلاکشد و کم 

(05/0>p به .)توان  طورکلی، می ترین مقدار مربوط به سیستم بایوفلاک بود. به ترین مقدار مربوط به سیستم چرخشی و بیشکه کم طوری

چرخشی نسبت به سیستم بایوفلاک در شرایط تعویض آب ناچیز، از نظر رشد و تغذیه  -های چرخشی و بایوفلاکنتیجه گرفت که سیستم 

 ماهیان پرورشی عملکرد بهتری نشان دادند.

 

 اکسیدانی، بایوفلاک، کپور معمولی، سیستم چرخشی آنزیم آنتی   کلمات کلیدی:

.

 
   a.irani@urmia.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

آبزی       تولیدات  افزایش  برای  و  نیاز  پروری 

که  محدودیت است  شده  باعث  زمین  و  آب  منابع  های 

های چرخشی که  کارگیری سیستمسمت بهاین صنعت به

شود.   هدایت  دارند  را  آب  مجدد  استفاده  قابلیت 

از  سیستم مجدد  استفاده  و  آب  تصفیه  با  چرخشی  های 

می آب  تعویض  و  مصرف  کاهش  باعث  گردد  آن 

(Goldburg et al., 2001; Irani and Agh, 2020  ،)

درصد   2/0-2ها  که مصرف آب در این سیستمطوریبه

جریانسیستم آق،  های  و  )ایرانی  است  در  1397دار   .)

این   از  استفاده  که  است  شده  گزارش  موارد  برخی 

بهرهسیستم ارتقای  باعث  تنها  نه  بلکه  ها  آب  وری 

می نیز  تولید  راندمان  افزایش  )حسین موجب  پور  شود 

 (. 1402زلتی و همکاران، 

خشک      دلیل  به  ما  کشور  در  سالیدر  که  هایی 

چاهسال از  بسیاری  داشته،  وجود  اخیر  و  های  های 

ها خشک شده و بسیاری نیز دچار کاهش آب  رودخانه

نه نزدیک  آینده  در  روند،  این  ادامه  با  برای شدند.  تنها 

آبزی صنعت  وضعیت  توسعه  حفظ  برای  بلکه  پروری 

سیستم از  استفاده  نیز  )سیستمکنونی  چرخشی  های  های 

اجتناب مهممداربسته(  از  یکی  بود.  خواهد  ترین  ناپذیر 

سیستم سرمایهمعایب  بودن  بالا  چرخشی  گذاری  های 

قیمت بودن تجهیزات  که گرانطوریها است، بهاولیه آن

سیستمبخش  مختلف  دلایل  های  از  یکی  چرخشی  های 

سیستم این  زیاد  گسترش  عدم  شده  اصلی  گزارش  ها 

همین دلیل امروزه محققین مختلف سعی دارند ت، بهاس

های ساده و با کارایی بالا را جایگزین تجهیزات  فناوری

سیستم موفقیت  کلید  نمایند.  این  پرهزینه  چرخشی  های 

بخش  که  عین  است  در  تصفیه  سیستم  مختلف  های 

صرفه باشد. بیوفیلتر  کارایی مناسب، از لحاظ اقتصادی به

بخش  سیستماز  این  پرهزینه  و  مهم  به  های  هااست، 

سیستم   موفقیت  در  بیوفیلتر،  نوع  انتخاب  که  طوری 

چرخشی بسیار حائز اهمیت است. امروزه انواع بسترها با 

طرحشکل و  اما  ها  دارد،  وجود  بازار  در  مختلف  های 

قیمت هستند؛ بنابراین جایگزین  ها بسیار گرانتر آنبیش 

آن فناوریکردن  با  که کارایی  صورتیهای جدید درها 

می باشند  داشته  اقتصادیمناسب  در  این  تواند  کردن  تر 

 ها کمک کند.سیستم

فناوری      این  از  دارد.  یکی  نام  بایوفلاک  های جدید، 

نیتروژن   معدنی  ترکیبات  بایوفلاک،  فناوری  در 

میکروبی  جوامع  توسط  نیترات(  و  نیتریت  )آمونیاک، 

موجود در آب که با تنظیم نسبت کربن به نیتروژن قابل  

 ,Avnimelechشود )تحریک یا کنترل است حذف می

(. این فناوری در حذف ترکیبات نیتروژن کارایی  2006

های هتروتروف بالایی دارد، چراکه میزان تولید باکتری

های نیتریفایراست  تر از تولید باکتریبار بیش   40حدود  

(Ebeling et al., 2006 .) 

شاخص و  رشد  اختصاصی  بررسی  غیر  ایمنی  های 

ماهی کپور معمولی در سیستم بایوفلاک با نسبت کربن  

نشان داده است که در گروه بایوفلاک،   1:15به نیتروژن 

عملکرد رشد و تغذیه، سطوح ایمونوگلوبین و لایزوزیم  

تر از شاهد بوده است  داری بیش طور معنیسرم خون به

محققان    .(1398)خادمی حمیدی،   برخی  آن،  برخلاف 

کرده تراکمگزارش  در  که  شاخصاند  بالا  های  های 

به بایوفلاک  سیستم  در  تغذیه  و  معنیرشد  داری  طور 

 (. 1401باشد )طرفی و همکاران، تر از شاهد میکم

( همکاران  و  در  1395بخشی  که  دادند  نشان   )

توان مقدار مصرف غذای کنسانتره  سیستم بایوفلاک می

تا   تا    50را  را  آب  مصرف  مقدار  و  درصد   99درصد 

( همکاران  و  عظیمی  داد.  گزارش  1395کاهش   )
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برای  کرده نیتروژن  به  کربن  نسبت  بهترین  که  اند 

پائین دست و  رشد  نرخ  بالاترین  به  ضریب  یابی  ترین 

بایوفلاک   سیستم  معمولی در  کپور   1:15تبدیل غذایی 

( همکاران  و  تبرک  شاخص1400است.  رشد،  (  های 

بیوشیمیایی لاشه کپور معمولی را در   ایمنی و ترکیبات 

به مداربسته  و  بایوفلاک  مقایسهسیستم  ای  صورت 

که   است  داده  نشان  آنها  نتایج  کردند.  بررسی 

به طور  شاخص بایوفلاک  های رشد و تغذیه در سیستم 

بیش معنی بوده  داری  شاهد  و  مداربسته  سیستم  از  تر 

)فعالیت   اختصاصی  غیر  ایمنی  سیستم  نظر  از  است. 

و همچنین   و سوپراکسیددیسموتاز(  لایزوزیم، کمپلمان 

 .داری وجود نداشتی بدن اختلاف معنیترکیب شیمیای

)حق      همکاران  و  رادمرد  دادند  1397پرست  نشان   )

باکتری کل  تعداد  مقادیر  بایوفلاک  که  سیستم  در  ها 

میلی  8/0-2/1×    610)حدودا   در  کلونی  لیتر( واحد 

معنیبه بیش طور  )حدودا  داری  شاهد  از    1×    510تر 

 .لیتر( بوده استواحد کلونی در میلی

   Fleckenstein   ( همکاران  تعیین  2018و  برای   )

بچه پرورش  برای  سیستم  تیلاپیا  بهترین  ماهیان 

(Oreochromis niloticusسیستم بایوفلاک،  (،  های 

کربن   منبع  کردن  اضافه  بدون  را  ترکیبی  و  چرخشی 

پرورش   برای  را  ترکیبی  سیستم  و  کردند  بررسی 

پیشنهاد کردهبچه تیلاپیا  و همکاران    Hisanoاند.  ماهیان 

سیستم2021) بررسی  با  بایوفلاک  (  و  چرخشی  های 

شاخص که  دادند  در  نشان  تیلاپیا  تغذیه  و  رشد  های 

به بایوفلاک  معنیسیستم  سیستم  طور  از  بهتر  داری 

 باشد.چرخشی می

کاهش  سیستم      برای  بایوفلاک  و  چرخشی  های 

آبزی در  آب  شدهمصرف  ابداع  هرکدام پروری  اما  اند 

مزیت در دارای  هستند.  خود  مختص  معایب  و  ها 

به  سیتسم بیوفیلترها  مدیریت  و  احداث  چرخشی  های 

سیستم  سرمایه در  دارد.  نیاز  بالایی  فنی  دانش  و  گزاری 

بایوفلاک، حذف ترکیبات سمی نیتروژن ناپایدار است  

باشد.  های اضافی و مواد جامد دشوار میو کنترل فلاک

مزیت از  استفاده  برای  حاضر،  پژوهش  دو  در  هر  های 

ترکیبی   سیستم  یک  چرخشی،  و  بایوفلاک  سیستم 

ماه  -بایوفلاک سه  طی  و  شد  طراحی  چرخشی 

فعالیت  شاخص و  آب  باکتریایی  بار  رشد،  های 

کپور آنزیم کبد  اکسیدانی  بررسی    های  مورد  معمولی 

 قرارگرفت.

 

 ها مواد و روش

 شرایط پرورش

وزن   میانگین  با  معمولی  کپور  جوان  ماهیان 

کیلوگرم    25/6سازی  گرم و تراکم ذخیره  70/ 91/0±99

سیستم در  ماه  سه  مدت  به  مترمکعب  های چرخشی،  بر 

طراحی - بایوفلاک بایوفلاک  و  در  چرخشی  شده 

آبزی و  آرتمیا  ارومیه  پژوهشکده  دانشگاه  پروری 

یک   دارای  چرخشی  سیستم  هر  شدند.  داده  پرورش 

ماهی   پرورش  مخزن    250مخزن  یک  لیتری، 

بیوفیلتر  رسوب مخزن  یک  و  ایرلیفت  پمپ  یک  گیر، 

مخزن   یک  بایوفلاک،  سیستم  در  بود.  معدنی  پوکه 

ماهی   سوراخ  250پرورش  لوله  توسط  دار  لیتری 

بایوفلاک تعبیه سیستم  هر  شد.  هوادهی  کف  در  -شده 

ماهی   پرورش  مخزن  یک  دارای  لیتری،    250چرخشی 

زن تولید بایوفلاک، یک پمپ ایرلیفت و یک  یک مخ

رسوب بودمخزن  تجاری    .گیر  غذای  از  غذادهی  برای 

ها با نرخ کپور معمولی استفاده گردید و در تمام سیستم

در   شد.  داده  غذا  روز  شبانه  در  بار  دو  و  یکسان 

های بایوفلاک و ترکیبی برای تامین نسبت کربن  سیستم
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عنوان منبع کربن استفاده شد  از شکر به  1:15به نیتروژن  

(Mugwanya et al., 2021 .) 

دما،   مثل  فیزیکوشیمیایی  ، اکسیژن pHفاکتورهای 

صورت روزانه با دستگاه  محلول و مواد جامد محلول به

قابلمالتی )متر  ( WTW, Multi 3630 IDSحمل 

روز اول، هر    30گیری شد. آمونیاک و نیتریت تا  اندازه

یک روز  یکسه  روز  شش  هر  آن،  از  بعد  و  بار  بار 

کیتبه )روش  فتومتر  دستگاه  با   Hach DRسنجی 

2800, Loveland, USAگیری شد( اندازه. 

شاخص بررسی  هر  برای  ماهیان  تمام  رشد،  های 

فاصله   به  شاخص  15مخزن  شد.  توزین  مثل  روز  هایی 

غذایی  تبدیل  ضریب  و  وزن  افزایش  ویژه،  رشد  نرخ 

و    2،  1های  ترتیب با استفاده از رابطهطی دوره تحقیق به

 محاسبه شد.  3

 

 tiln W – fSGR = (ln W / (     1رابطه 

بالا،   رابطه  ویژه،    SGRدر  رشد  لگاریتم    fln Wنرخ 

نهایی،   و    iln Wوزن  اولیه  وزن  زمانی    tلگاریتم  دوره 

 موردنظر است.

 

 iW - fWG = W     2رابطه 

  iWوزن نهایی و    fWافزایش وزن،    WGدر رابطه بالا،  

 وزن اولیه است. 

 

 FCR = F / WG     3رابطه 

 مقدار غذا است.   Fافزایش وزن و  WGدر رابطه بالا، 

 

 اکسیدانیهای آنتیبررسی آنزیم 

آنزیم بررسی  جهت  پژوهش  دوره  پایان  های  در 

تعداد  آنتی مخزن  هر  از  از    3اکسیدانی  ماهی  )نه  ماهی 

بیهوش و کبد   با استفاده از پودر گل میخک  هر تیمار( 

ویال در  و  خارج  میلیماهی  دو  رک  های  در  لیتری 

نمونه شد.  داده  قرار  یخ  از  حاوی  بعد  بلافاصله  ها 

گرم کبدماهی   5/0برداشت به آزمایشگاه منتقل و مقدار 

 مولار حاوی ادتامیلی  50 (PBS) در بافر فسفات نمکی

(EDTA)  1 هموژن شدند. 5به  1مولار به نسبت میلی 

روش   با  کاتالاز  طریق  Abei  (1974آنزیم  از   )

از هیدروژنواکنش کینتیک سنجیده و   50پراکسید  شد 

استفاده میلی سوبسترا  عنوان  به  با  مولار  جذب  شد. 

 240استفاده از دستگاه مایکروپلیت ریدر در طول موج  

 گراد صورت گرفت. درجه سانتی 25نانومتر و در دمای 

روش   با  سوپراکسیددیسموتاز   Konoسنجش 

نیتروبلوتترازولیوم1978) سوبسترا  از  گرفت.   ( صورت 

(NBT)   بافر در  عنوان سوبسترا  مولار سدیم  میلی   50به 

تریتون   حاوی  آمین    %6/0کربنات  هیدروکسیل  و 

  25مولار استفاده شد. واکنش در  میلی  20هیدروکلراید  

سانتی موج  درجه  طول  در  و  خوانده    560گراد  نانومتر 

 .شد

آنتی روش  ظرفیت  با  کل  و    Benzieاکسیدانی 

Strain   (1996 اندازه ماده  (  از  ، تری  6،  4،  2گیری شد. 

مولار در اسید  میلی  10(TPTZتریازین )-اس  -پایریدیل

کلریدآهن  میلی  40کلریدریک   همراه  به   20مولار 

استات  میلی بافر  در  سوبسترا    3/0مولار  عنوان  به  مولار 

گراد  درجه سانتی  25استفاده گردید و واکنش در دمای  

 نانومتر خوانده شد. 593و طول موج 

 

 بررسی باکتریایی 

سیستم باکتریایی  بار  بررسی  روزهای  برای  در  ها، 

نمونهمیلی   100مقدار    90و    45،  1 آب  و لیتر  گیری 

فلاکرسوب گردید.  تهنشین گذاری  دور  های  در  شده 
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مدت    6000 به  دقیقه  شدند.   3در  سانتریفیوژ  دقیقه 

بدستفلاک مدت  های  به  آگار  محیط  در    24آمده، 

کلونی شدند.  داده  کشت  با  ساعت  ظاهرشده،  های 

خالصکشت مکرر  باکتریهای  شدند.  های  سازی 

رنگخالص توسط  شده،  گرم،  سازی  آمیزی 

تسترنگ طریق  از  و  رایج  آمیزی  بیوشیمایی  های 

 (. Kasan et al., 2017شناسایی شدند )

 

 و تحلیل آماری تجزیه 

تحلیل  برای تجزیه برنامه  و  از   SPSSهای آماری 

واریانس   22 همگنی  شد.  و  استفاده  لون  آزمون  با  ها 

داده شاپیروتوزیع  تست  با  برای -ها  شد.  بررسی  ویلک 

میانگین  آنالیز  مقایسه  آزمون  از  مختلف  تیمارهای  های 

یک معنیواریانس  درصورت  و  بودن  طرفه  دار 

ها از تست تعقیبی توکی  ها، برای تفکیک گروهاختلاف

بررسی تمامی  شد.  اطمینان  استفاده  سطح  در   %95ها 

بهانجام شد و داده میانگین ها  استاندارد  ± صورت  خطای 

 گزارش شدند.

 

 نتایج 

 وضعیت خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب 

سیستم بایوفلاک  در  چرخشی،  و    -های  چرخشی 

ترتیب   به  حرارت  درجه  پژوهش،  دوره  طی  بایوفلاک 

  23/21-60/25و    89/21-65/25،  19/22-55/25بین  

سانتی بین    pHگراد،  درجه  ترتیب  ،  79/7-20/8به 

، مواد جامد محلول به ترتیب  80/7-14/8و    24/8-86/7

-1351/ 3و    8/854-6/1237،  6/850-0/1184بین  

بین  میلی  3/911 ترتیب  به  محلول  اکسیژن  لیتر،  در  گرم 

در میلی  86/5-77/6و    7-50/6/ 11،  02/7-24/6 گرم 

ترتیب   به  آمونیاک  میانگین   1/ 05و    69/0،  52/0لیتر، 

ترتیب  میلی به  نیتریت  میانگین  و  لیتر  در  ،  21/0گرم 

 گرم در لیتر بود.میلی  39/0و  29/0

 

 های رشدشاخص

از نظر میانگین وزن، افزایش وزن، تولید در واحد 

در   ویژه  رشد  و  غذایی  تبدیل  ضریب   30-45حجم، 

سیستم بین  نخست  اختلاف  روز  آزمایشی  های 

انتهای دوره  معنی تا  از آن  بعد  اما  نداشت،  داری وجود 

شاخص اشارهپژوهش،  سیستم  های  ماهیان  در  شده 

به معنیبایوفلاک  ضعیفطور  ماهیان  داری  از  تر 

بایوفلاک سیستم و  چرخشی  بود  -های  چرخشی 

(05/0 >p)سیستم بین  اما  بایوفلاک؛  و  چرخشی  -های 

سیستم در  نشد.  مشاهده  آماری  اختلاف  های  چرخشی 

بایوفلاک میانگین  -چرخشی،  بایوفلاک  و  چرخشی 

گرم،    65/163و    06/200،  37/197وزن نهایی به ترتیب  

ترتیب   به  وزن  افزایش  و   06/129،  02/126میانگین 

ترتیب    03/93 به  حجم  واحد  در  تولید  ، 97/16گرم، 

تبدیل    75/13و    60/17 مترمکعب، ضریب  بر  کیلوگرم 

ترتیب   به  رشد   1/ 96و    1/ 55،  59/1غذایی  مقادیر  و 

به ترتیب   بود  93/0و    15/1،  13/1ویژه    درصد در روز 

 . (1)جدول 
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 ●های مختلف های رشد و تغذیه کپور معمولی پرورش یافته در سیستمشاخص  :1جدول 

 سیستم بایوفلاک بایوفلاک-سیستم چرخشی  سیستم چرخشی  سیستم پرورش

 37/82b 200/0±06/80b 163/1±65/83a±197/0 وزن نهایی )گرم( 

 02/28b 129/0±06/79b 93/2±03/44a±126/1 افزایش وزن )گرم( 

 97/22b 17/0±60/38b 13/0±75/15a±16/0 تولید )کیلوگرم/مترمکعب(

 59/02a 1/0±55/03a 1/0±96/07b±1/0 ضریب تبدیل غذایی 

 13/02b 1/0±15/03b 0/0±93/04a±1/0 رشد ویژه )درصد در روز(

 (. p< 05/0ها است )دار بین سیستمخطای استاندارد هستند، حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی±صورت میانگینها بهداده  ●

 

 اکسیدانیهای آنتیآنزیم 

آنتی سیستمظرفیت  در  کل  های  اکسیدانی 

بایوفلاک به  -  چرخشی،  بایوفلاک  و  ترتیب  چرخشی 

لیتر بود. باوجود میکرومول بر میلی  96/0و    92/0،  86/0

بایوفلاک   سیستم  ماهیان  در  مقدار  بالاترین  آنکه 

آماری   نظر  از  تیمارها  بین  تفاوت  اما  شد،  مشاهده 

کممعنی نبود.  آنزیم دار  فعالیت  مقدار  ترین 

سیستم   ماهیان  به  مربوط  سوپراکسیددیسموتاز 

)-بایوفلاک میلی  5/6چرخشی  بر  پروتئین(  واحد  گرم 

( چرخشی  سیستم  به  نسبت  که  بر    98/7بود  واحد 

)میلی بایوفلاک  سیستم  و  پروتئین(  بر   89/7گرم  واحد 

معنیمیلی اختلاف  پروتئین(  داشت  گرم  داری 

(05/0 >p) آنزیم فعالیت  مقدار  بالاترین  آنکه  با وجود   .

( بود  بایوفلاک  ماهیان سیستم  به  مربوط    69/68کاتالاز 

میلی بر  سیستم  میکرومول  به  نسبت  اما  پروتئین(،  گرم 

( میلی  06/61چرخشی  بر  و  میکرومول  پروتئین(  گرم 

)-بایوفلاک میلی  99/55چرخشی  بر  گرم  میکرومول 

 (. 2پروتئین( اختلاف آماری نشان نداد )جدول 

 

 

 ● ( در کپور معمولی CAT( و کاتالاز )SOD(، سوپراکسیددیسموتاز )TACاکسیدانی کل )مقادیر ظرفیت آنتی : 2جدول 

 سیستم بایوفلاک بایوفلاک-سیستم چرخشی  سیستم چرخشی  سیستم پرورش

 03/255a 11/0±53/069a 11/0±36/237a±11/0 لیتر( گرم بر میلی پروتئین )میلی 

TAC  86/046±0/0 لیتر( مول بر میلی )میکروa 0/0±92/061a 0/0±96/067a 

SOD  98/28±7/0 گرم پروتئین( )واحد بر میلیb 6/0±50/25a 7/0±89/34b 

CAT  06/37±61/6 گرم پروتئین()میکرومول بر میلیa 55/6±99/08a 68/3±69/91a 

 (. p< 05/0ها است )دار بین سیستمخطای استاندارد هستند، حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی±صورت میانگینها بهداده  ●

 

 بار باکتریایی

روزهای   در  باکتریای  بار  نظر  )به   90و    45از 

سه   هر  بین  تحقیق(  دوره  انتهای  و  وسط  در  ترتیب 

معنی اختلاف  بهسیستم  مشاهده شد.  در  طوریداری  که 

ترین مقدار مربوط به سیستم چرخشی و  هردو زمان، کم

ترین مقدار مربوط به سیستم بایوفلاک بود )جدول بیش 

ها طی دوره پژوهش،  (. بار بارکتریایی در همه سیستم3

 . (p< 05/0داری افزایش داشت )طور معنیبه
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 ● لیتر( در تیمارهای مختلف طی دوره پژوهش بار باکتریایی )واحد کلونی در میلی : 3جدول 

 سیستم بایوفلاک بایوفلاک-سیستم چرخشی  سیستم چرخشی  روز 

1 2455±16867aA 1493±16800aA 5918±29700aA 

45 6065±35667aB 3359±69533bB 53645±383333cB 

90 9062±162333aC 40262±527000bC 160450±1252667cC 

ها در زمان موردنظر )ردیف( و  دار بین سیستمخطای استاندارد هستند، حروف متفاوت کوچک نشانه وجود اختلاف معنی±صورت میانگینها بهداده  ●

 (.p<05/0های مختلف در هر سیستم )ستون( است )دار بین زمانحروف متفاوت بزرگ نشانه وجود اختلاف معنی

 

کلونی خالصتمام  باکتریهای  شده،  های  سازی 

آئروموناس،   جنس  سه  به  متعلق  و  منفی  گرم 

سیستم همه  در  و  بودند  ویبریو  و  ها،  سودوموناس 

آئروموناس بیش  جنس  به  مربوط  فراوانی  درصد  ترین 

جنس   13/90-15/80) بود.  سودوموناس  درصد(  های 

(83/14-80/8  ( ویبریو  و  درصد(    07/1-27/5درصد( 

 های بعدی قرارداشتند. در رتبه

آئروموناس در   فراوانی  پژوهش، درصد  طی دوره 

به چرخشی  معنیسیستم  کرد  طور  پیدا  افزایش  داری 

(05/0 >p)بایوفلاک سیستم  در  اما  تقریبا  -؛  چرخشی 

ثابت بود و در سیستم بایوفلاک، درصد فراوانی آن در 

به پژوهش  دوره  داری کمانتهای  معنی  اوایل  طور  از  تر 

( بود  پژهش  روز  (p<05/0دوره  در  نظر،  این  از   .1  

،  45ها وجود نداشت. در روز اختلاف آماری بین سیستم

داری  طور معنیدرصد فراوانی آن در سیستم چرخشی به

سیستمبیش  سایر  از  روز  تر  در  و  سیستم  90ها  در   ،

کم سیستمبایوفلاک  سایر  از  )شکلتر  بود  A-1  ها   )

(05/0 >p) . 

درصد فراوانی سودوموناس در سیستم چرخشی در  

بود    1تر از روز  داری کمطور معنیبه  90و    45روزهای  

(05/0 >p)بایوفلاک سیستم  در  آن  -.  فراوانی  چرخشی 

(، در  B-1تقریبا ثابت بود و در سیستم بایوفلاک )شکل  

تر از اول و  داری بیش طور معنیانتهای دوره پژوهش به

. از نظر درصد فراوانی  (p<05/0وسط دوره پژهش بود )

روز   در  بین    45و    1سودوموناس،  آماری  اختلاف 

روز  سیستم در  اما  نداشت،  وجود  سیستم  90ها  در   ،

ها بود  تر از سایر سیستمداری بیش طور معنیبایوفلاک به

(05/0 >p)هیچ در  زمان.  از  نمونهکدام  برداری  های 

معنی سیستماختلاف  بین  و  داری  چرخشی  های 

 (. B-1چرخشی مشاهده نشد )شکل  - بایوفلاک

در سیستم چرخشی، درصد فراوانی ویبریو باوجود  

معنی اختلاف  پژوهش،  دوره  طی  نسبی  داری  کاهش 

بایوفلاک  سیستم  در  آن  فراوانی  اما  نداد؛  -نشان 

تر  داری بیش طور معنیبه  90و    45چرخشی در روزهای  

-1. در سیستم بایوفلاک )شکل (p<05/0بود ) 1از روز 

C  و    1تر از روز  بیش   45( درصد فراوانی ویبریو در روز

روز   روزهای  بیش   90در  از  )  45و    1تر  .  (p<05/0بود 

روز  سیستم در  ویبریو  فراوانی  نظر  از  آزمایشی   1های 

معنی روز  اختلاف  در  اما  ندادند،  نشان   90و    45داری 

سیستم به  نسبت  چرخشی  بایوفلاک سیستم  -های 

)شکل   بایوفلاک  و  بهC-1چرخشی  معنی(  داری  طور 

 . (p<0/ 05تری نشان دادند )درصد فراوانی کم
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خطای ±های مختلف. مقادیر براساس میانگین( در سیستمC( و ویبریو ) B(، سودوموناس )Aهای آئروموناس ): تغییرات فراوانی باکتری1شکل 

دار بین تیمارها در زمان موردنظر است و حروف بزرگ متفاوت نشانه وجود معیار هستند. حروف کوچک متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی 

 (. p<05/0های مختلف در هر سیستم است )دار بین زماناختلاف معنی 
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 بحث 

افزایش        تولید در واحد حجم، میانگین وزن،  از نظر 

( پژوهش  دوره  اوایل  در  ویژه  رشد  و   45تا    30وزن 

سیستم بین  معنیروز(  اختلاف  آزمایشی  داری  های 

پژوهش،   دوره  انتهای  تا  آن  از  بعد  اما  نداشت،  وجود 

شاخص بهاین  بایوفلاک  سیستم  در  معنیها  داری  طور 

سیستمکم سایر  از  در  تر  غذایی  تبدیل  ضریب  بود.  ها 

نسبتا  همه سیستم نخست  دو هفته  مطالعه حاضر در  های 

( بود. این پدیده احتمالا به خاطر تلاش  2تر از  بالا )بیش 

ماهیان برای سازگار شدن با شرایط جدید و دوره فعال  

بوده بایوفلاک  سیستم  و  بیوفیلترها  است.    سازی 

سی به در  غذایی  تبدیل  ضریب  بایوفلاک  طورکلی،  ستم 

بیش طورمعنیبه سیستمداری  از  و  تر  چرخشی  های 

)-چرخشی  همکاران  و  طرفی  بود.  ( 1401بایوفلاک 

کیلوگرم   4/ 2و    1/2های پائین )نشان دادند که در تراکم

شاخص مترمکعب(  در  بر  معمولی  کپور  رشد  های 

معنی اختلاف  بایوفلاک  شاهد  سیستم  گروه  با  داری 

اما در تراکم مطالعه حاضر، نداشت،  بالاتر، همانند  های 

بایوفلاک  شاخص سیستم  در  ماهیان  تغذیه  و  رشد  های 

معنیبه مطالعه  طور  است.  شده  مواجه  افت  با  داری 

( همکاران  و  شاخص1400تبرک  روی  و  (  رشد  های 

مداربسته   و  بایوفلاک  سیستم  در  معمولی  کپور  تغذیه 

تم  های رشد و تغذیه در سیس نشان داده است که شاخص

تر از سیستم مداربسته  داری بیش بایوفلاک به طور معنی

داشته   مغایرت  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که  بوده  شاهد  و 

( 2021و همکاران )  Hisanoاست. مشابه آن در مطالعه  

بازده   و  غذایی  تبدیل  ضریب  وزن،  افزایش  مقادیر  نیز 

به بایوفلاک  سیستم  در  تیلاپیا  ماهیان  بچه  طور  پروتئین 

 داری بهتر از سیستم چرخشی بوده است.معنی

حرارت،   درجه  مقادیر  آنجاکه  قلیائیت    pHاز  و 

ماهیان   برای  مناسب  محدوده  در  پژوهش  دوره  طی 

شاخصگرم  اختلاف  بود،  در  آبی  تغذیه  و  رشد  های 

شاخصسیستم سایر  به  احتمالا  یعنی  ها  آب  کیفی  های 

بوده است.   مربوط  نیتریت  و  اکسیژن محلول، آمونیاک 

بایوفلاک   سیستم  در  محلول  اکسیژن  مقادیر  چراکه 

معنیبه کمطور  چرخشی داری  سیستم  از  بایوفلاک  -تر 

چرخشی   سیستم  در  نیتریت  و  آمونیاک  مقادیر  بود. 

معنیبه کمطور  بهداری  بایوفلاک  سیستم  در  و  طور  تر 

بیش معنی سیستمداری  سایر  از  پائین  تر  بنابراین  بود؛  ها 

و   آمونیاک  مقادیر  بودن  بالا  و  اکسیژن  مقادیر  بودن 

مهمنیت  احتمالا  در  ریت  تاثیرگذار  عوامل  ترین 

بایوفلاک  شاخص سیستم  در  ماهیان  تغذیه  و  رشد  های 

حسین  است.  )بوده  همکاران،  و  زلتی  نشان  1402پور   )

های چرخشی با نرخ برگشت  دادند که استفاده از سیستم

جریان  80آب   سیستم  با  مقایسه  در  تنها  درصد  نه  دار 

بهره ارتقای  افزایش  باعث  موجب  بلکه  آب  وری 

شود. در مطالعه حاضر، عدم وجود  راندمان تولید نیز می

بین سیستماختلاف معنی -های چرخشی و چرخشی دار 

شاخص نظر  از  دهنده  بایوفلاک  نشان  آب،  کیفی  های 

چرخشی ترکیبی  سیستم  مناسب  بایوفلاک  -شرایط 

شده برای پرورش کپور معمولی با تعویض آب  طراحی

 باشد. ناچیز می

ظرفیت   مقدار  بالاترین  حاضر  مطالعه  در 

سیستم آنتی در  کاتالاز  فعالیت  و  کل    اکسیدانی 

چرخشی  سیستم  در  شد.  مشاهده  بایوفلاک  -بایوفلاک 

به سوپراکسیددیسموتاز  آنزیم  معنیفعالیت  داری  طور 

نشان دهنده کم بود که  استرسپائین  بودن عوامل  زا،  تر 

سیستم  به به  )نسبت  محلول  اکسیژن  بودن  بالا  ویژه 

یعنی   نیتروژن  سمی  ترکیبات  بودن  پائین  و  چرخشی( 
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بوده   بایوفلاک(  سیستم  به  )نسبت  نیتریت  و  آمونیاک 

سیستم قبیل  است.  از  آب  مصرف  کاهنده  های 

بودن  سیستم دارا  وجود  با  بایوفلاک  و  چرخشی  های 

شرایط  مزیت ایجاد  باعث  است  ممکن  متعدد،  های 

غلظتاسترس در  نوسانات  قبیل  از  اکسیژن زایی  های 

همچنین   و  معلق  مواد  محلول،  جامد  مواد  محلول، 

ها، سیستم  ترکیبات مضر نیتروژنی شوند که در نتیجه آن

می ماهی  )ایمنی  تغییر شود  دچار   ,.Sinha et alتواند 

2014 .) 

Sinha  ( از  2014و همکاران  بعد  دادند که  نشان   )

آنزیم فعالیت  محیط،  آمونیاک  مقادیر  های  افزایش 

SOD    وCAT  قزل کبد  رنگین در  جوان  آلای  کمان 

ازنظر آماری بدون تغییر باقی مانده است و نتیجه گرفتند  

آنزیم احتمالا  اشارهکه  افزایش  های  با  مواجه  در  شده، 

رادیکال و  آن،  آمونیاک  از  ناشی  تولیدشده  آزاد  های 

نمی ایفا  اصلی  رادیکالنقش  احتمالا  یا  فعال  کنند  های 

چربی پراکسیداسیون  از  تولیدشده  اندازه  اکسیژن  به  ها، 

فعالیت   افزایش  باعث  بتواند  که  نبوده  زیاد  کافی 

آنتیآنزیم میهای  عوامل  همین  شود.  تواند  اکسیدانی 

های مطالعه  ستمتوجیه کننده عدم وجود اختلاف در سی 

( همکاران  و  تبرک  نتایج  باشد.  نشان 1400حاضر  نیز   )

سیستم ماهیان  بین  که  است  و داده  بایوفلاک  های 

اختلاف   اختصاصی  غیر  ایمنی  نظر سیستم  از  مداربسته، 

 .داری وجود نداشته استمعنی

کم حاضر،  مطالعه  باکتریایی  در  بار  مقدار  ترین 

ترین مقدار آن مربوط  مربوط به سیستم چرخشی و بیش 

بار   پژوهش،  دوره  طی  بود.  بایوفلاک  سیستم  به 

سیستم همه  در  بهبارکتریایی  معنیها  افزایش  طور  داری 

در   پژوهش  دوره  انتهای  در  آن  مقدار  است.  داشته 

چرخشیسیستم چرخشی،  بایوفلاک  -های  و  بایوفلاک 

ترتیب   واحد    25/1×610و    27/5×510،  62/1×510به 

میلی در  حقکلونی  بود.  همکاران  لیتر  و  رادمرد  پرست 

باکتری1397) کل  تعداد  مقادیر  سیستم  (  در  ها 

حدودا   در   8/0-2/1×    610بایوفلاکرا  کلونی  واحد 

حاضر میلی مطالعه  نتایج  با  که  است  کرده  لیترگزارش 

. افزایش بار باکتریایی طی دوره پژوهش  خوانی داردهم

انباشته به  احتمالا  متابولیتحاضر،  در  شدن  زیستی  های 

سیستم بیش این  آنجاکه  از  است.  بوده  مربوط  تر  ها 

باکتری این  سیستمجوامع  در  را  آبزیها  پروری های 

میگروه  تشکیل  هتروتروف  )های   ,.Rud et alدهند 

آلی  2017 مواد  تجزیه  از  را  خود  موردنیاز  انرژی  که   )

 ,.Bitton et alآورند )محلول و معلق ریز به دست می

شده از ماهیان، مدفوع های دفع(، افزایش متابولیت2011

و غذای خورده نشده منجر به افزایش بار باکتریایی آب  

سیستم   در  باکتریایی  بار  دلیل  همین  به  است.  شده 

 ها بوده است. تر از سایر سیستمبایوفلاک بسیار بیش 

میبه ماهیان  طورکلی،  که  گرفت  نتیجه  توان 

سیستمپرورش در  چرخشییافته  و  چرخشی  -های 

نظر  از  بایوفلاک  سیستم  به  نسبت  بایوفلاک 

بهشاخص تغذیه،  و  رشد  عملکرد  طورمعنیهای  داری 

می را  پدیده  این  داشت.  بودن  بهتری  پائین  به  توان 

نیتریت   و  آمونیاک  مقادیر  بودن  بالا  و  محلول  اکسیژن 

 در سیستم بایوفلاک نسبت داد. 

 

 سپاسگزاری 

آبزی      و  آرتمیا  پژوهشکده  کارشناسان  پروری از 

به ارومیه  حاجیدانشگاه  سعید  آقای  نژاد  ویژه 

 گردد. سپاسگزاری می
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Abstract 

In this study, growth performance, antioxidant enzymes activity, and bacterial load were investigated 

in recirculating aquaculture system (RAS), biofloc-RAS (BRAS) and biofloc system. Common carp 

juveniles with initial body weight of 70.99±0.91 g and stocking density of 6.25 kg/m3 were farmed in nine 

designed systems for three months. The mean weight, specific growth rate (SGR), weight gain, and food 

conversion ratio (FCR) were measured once every 15 days, bacterial load at the beginning, middle and 

end, and antioxidant enzymes at the end of the study period. Results showed the mean weight, weight gain 

and SGR in the biofloc system were significantly lower than other systems (p<0.05). However, the fish in 

the RAS and BRAS did not show any statistical difference in terms of the mentioned indicators. The FCR 

in the biofloc system (1.96) was significantly (p<0.05) higher than the RAS (1.59) and the BRAS (1.55). 

The highest amount of total antioxidant capacity and catalase enzyme activity was observed in the biofloc 

system and the lowest amount of superoxide dismutase enzyme activity was in the BRAS. In terms of 

bacterial load, a significant difference was observed amongst the three systems. So that the lowest value 

was observed in the RAS and the highest value was in the biofloc system. In general, it can be concluded 

that growth performance and feeding efficiency of common carp in the RAS and BRAS were better than 

the biofloc system in conditions of low water exchange. 

Keywords: Antioxidant Enzymes, Biofloc, Common Carp, Recirculating System. 
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