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بدن  یمنیا یستملاشه و س یمیاییش بیترک رشد، يهابر شاخص یتروژنمختلف کربن به ن يهانسبت یمطالعه حاضر با هدف بررس

در چهار گونه  یهزار قطعه بچه ماه سیتعداد  یقتحق ین. در اشدو آمور) انجام  یهد، کپور معمول یگب یتوفاگ،(فی پرورش یانکپورماه
 2یمار )، ت5-8(  1 یمار: تC/N یطبا شرا یمارت 4ماه در  2مدت  بهگرم  120 یوزن یانگیندرصد) با م 5-10-5-80با نسبت ( شده بیان

 هاينسبتانتخاب بازه در  علت. شدند یهتغذ قندندر غملاس چ یشاهد) با افزودن منبع کربن گروه( 4 یمار) ت12-15( 3 یمار)، ت12-8(
مختلف کربن به  هايسبتن یش. افزابود طرح) يدو هکتار یخاک ي(استخرها آزمایشی هايواحدبه خاطر سطح بزرگ  یتروژنکربن به ن

با  یسهدر مقا 3 یمارت یتوفاگکپور و ف هايگونهدر  ییغذا یلتبد یبو کاهش ضر ییوزن نها یشباعث افزا يداریبه صورت معن وژنیترن
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 آلکالینرا با گروه شاهد نشان نداد. غلظت  يداریاختلاف معن یزها نیمارت بقاء درصد ورصد رطوبت و درصد خاکستر لاشه . ددادرا نشان 
 آمینوترانسفرازاسپارتات  آنزیمغلظت  ینداشته است، همچن داريمعنی افزایشبا گروه شاهد  مقایسهدر  آزمایشی تیمارهاي تمامیفسفاتاز در 

 داشته است.  داريیکاهش معن آزمایشی تیمارهاي تمامیآمور در  یماه ياستثنا به فرازینوترانسآمآلانینو 
 

 .یپرورش یانملاس چغندرقند، کپورماه یتروژن،نسبت کربن به ن یی،غذا یلتبد یبوزن، ضر یشافزا کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

دلیل محدودیت اراضی مناسب، پروري بهگسترش آبزي
مچنین وابستگی بالا به آرد حجم آب مصرفی بالا و ه

دهنده خوراك عنوان مواد مهم تشکیلو روغن ماهی به
آبزیان پرورشی، این صنعت را از لحاظ تجاري با 

هاي مشکلات زیادي مواجه کرده است. زیرا هزینه
پروري هاي آبزيدرصد از کل هزینه 50خوراك حداقل 

ي شود و امروزه به دلیل افزایش قیمت غذارا شامل می
رسد. امروزه  یکی نظر میآبزیان بازیافت آن ضروري به

هاي روز دنیا در صنعت از مهمترین فناوري
هاي غذایی با پروري، فناوري زیست رشتهآبزي

) این فناوري Avnimelech )2002بیوفلاك است که 
 ,.De Schryver et alرا به ثبت رسانیده است (

ان تعویض آب، در این فناوري، با کمترین میز .)2008
دستکاري نسبت کربن به نیتروژن و بالابردن بردن با 

درصد از طریق افزودن یک منبع کربن  15آن تا حدود 

خارجی (مثل نشاسته، آرد، ملاس، سلولز و ...) یا 
 هاياستفاده از غذاهایی با پروتئین کم، رشد باکتري
ها با هتروتروفی در آب تحریک شده و این باکتري

توانند مواد زاید اي که دارند میفوق العاده سرعت رشد
هاي موجود در آب را جذب نیتروژنی آلی وکربوهیدرات

-Becerrilکرده و تولید پروتئین میکروبی کنند (
Cortés et al., 2018 .( 

 زیست فعال ترکیبات از غنی منابع هابیوفلاك
بروموفن ها،فیتوستول، کاروتنوئیدها ها،کلروفیل مانند

که  هستند باکتریالآنتی ترکیبات و آمینو ، قندهايها
همچنین  و دارند ایمنی پارامترهاي روي مثبتی اثرات
 بهبود به بیوفلاك قادر در بیواکتیو ترکیبات از برخی

-یم پرورشی موجودات فیزیولوژیکی سلامتی وضعیت
 سیست کنندهعنوان تحریک به است ممکن و دنشبا

مطالعات .  (Xu and Pan, 2014)کنند عمل ایمنی
نشان داده است که استفاده از سیستم بیوفلاك نقش 
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تغذیه، کیفیت آب و کاهش  وري راندمانمهمی در بهره
از دیگر ). Wei et al., 2016هاي تولید دارد (هزینه

جویی توان به صرفهاستفاده از این سیستم می محاسن
خصوص آب شیرین، عدم نیاز در مصرف منابع آبی به

به تعویض آب یا تعویض آب کم، کاهش میزان پساب، 
عدم نیاز به استفاده از ساختارهاي اضافی مانند 
فیلترهاي مختلف جهت حفاظت از محیط زیست اشاره 

). از طرفی با Becerril-Cortés et al., 2018کرد (
ها (از تنظیم نسبت کربن به نیتروژن در این سیستم

کاهش میزان پروتئین  طریق افزودن منابع کربنی و یا
ها و هاي زیستی از آنتوان با ایجاد رشتهجیره) می

تبدیل مواد ازته مضر و دفعی آبزیان به توده میکروبی 
عنوان غذا براي تغذیه گونه پرورشی بهره برد به
)Ekasari et al., 2014 نسبت کربن به ازت در .(

پروري متراکم و نیمههاي آبزيبسیاري از سیستم
باشد و همچنین محققین می 10اکم در حدود متر

هاي را براي استقرار رشته 10-20نسبت کربن به ازت 
 Zhaoاند (هایی توصیه کردهزیستی در چنین سیستم

et al., 2014; Pérez-Fuentes et al., 2016 .(
حفظ نسبت مناسبی از کربن به نیتروژن براي رشــد 

طور اســت بههــاي هتروتروف ضروري بهینه باکتري
جهت  در کلی، منبع کربن به عنوان یک سوبسترا و

هاي پروتئینی میکروبی در این سیستم تولید سلول
 کند.عمل می

افزودن کربوهیدرات ابزار مناسبی براي کاهش  
پروري متراکم غلظت نیتروژن غیرآلی در سیستم آبزي

). تحقیقاتی در رابطه با Avnimelech,1999(است 
سبت کربن به نیتروژن و تاثیرات آن در تغییرات ن

هاي مختلف آبزیان صورت گرفته که از آن جمله گونه
) Pavasant )2011و  Nootongتوان به مطالعه می

 Oreochromisماهی تیلاپیاي نیل ( بر روي
niloticus( ،Mahanand ) در 2013و همکاران (

و همکاران  Labeo rohita( ،Serraماهی کپور روهو (
 Litopenaeus) در میگو وانامی (2015(

vannamei ،(Azimi ) در ماهی 1394و همکاران (
) و بخشی و Cyprinus carpioکپور معمولی (

) در ماهی کپور معمولی در بررسی 1393همکاران (
اي، قابلیت هضم مواد غذایی، بررسی تاثیرات تغذیه

محتواي فلور میکروبی و تحریک سیستم ایمنی آبزیان 
اي در زمینه تاثیر جا که تاکنون مطالعهکرد. از آن اشاره

هاي رشد، هاي کربن به نیتروژن بر شاخصنسبت
شناسی و هاي بیوشیمیایی، خونکیفیت آب، شاخص

-کالچر کپورماهیان مطالعهترکیب لاشه در سیستم پلی
اي صورت نگرفته است. از این رو مطالعه حاضر با هدف 

کالچر سیستم پلیدر بررسی پارامترهاي فوق 
اجرا درآمد. در این طرح به خاطر سطح  بهکپورماهیان 

بالاي واحدهاي آزمایشی امکان تشکیل فلاك مانند 
هاي بیوفلاك وجود نداشت و تنها با تغییر سیستم

نسبت کربن به نیتروژن و افزایش جمعیت باکتریایی 
استخر موجب بهبود رشد و سایر فاکتورهاي اندازه

در تیمارهاي آزمایشی مورد بررسی قرار گیري شده، 
 گرفت.
 

 هامواد و روش
 ياابتد از يناز ساردشت یدر شرکت زراعاین آزمایش 

تعداد بدین منظور  شد. اجرا 1398 مهر یانر تا پایوشهر
چهار  شامل یاناز کپورماه یقطعه بچه ماه 30000

ی وزن یانگین، کپور و آمور با میگ هدبیتوفاگ، گونه ف
 (جدولتهیه گرم  23/121±19/0 راف معیار)انح ±(
اصول انتقال بچه  یتبا رعا يهکتار 2استخر  8در و  )1

 یژنآب، اکس يمانند عدم استرس، کنترل دما یانماه
 شدند.  رهاسازي یهو عدم تغذ یده

و  از انتقال یمنظور حذف اثرات استرس ناشبه
به یان ماه یش، قبل از شروع آزمامحیط با سازگاري

 یو تمام ينگهدار یکسان یطروز در شرا 10دت م
 یه) تغذ2(جدول یه پا یرهمدت با ج یندر ا یمارهات

 یتصادف در قالب طرح کاملاًماهیان سپس بچهشدند. 
 یمار)، ت5-8(  ،1 یمارتدر چهار تیمار پرورشی شامل 

تقسیم ) شاهد( 4 یمار) و ت12-15( 3 یمار)، ت12-8( 2
  شدند.

منظور استخرها به ی تمامیکوده يبرا ینهمچن
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ها یتوپلانکتونف جهت رشد یازت و فسفر معدن ینتام
از کود اوره و سوپر فسفات  یبترت طور یکسانبه

. صورت روزانه انجام گرفتید و کودهی بهاستفاده گرد
 یريگاندازه یصورت هفتگبه یمقدار ازت و کربن آل

د با ملاس چقندر قنآلی شده و با افزودن منبع کربن 
در ملاس و  یصد کربن آلرد 50وجود  رفتندر نظر گ

و  8-12، 5-8نسبت کربن به ازت در سه سطح  یمتنظ
 یريگبراساس مقدار ازت کل و کربن اندازه 15-12

 . در آبیدملاس چقندر قند اضافه گرد یمارهاشده به ت
و ) NH3( غیر یونیزه كآمونیا لبه دو شک كآمونیا
 که از آن به شودیافت می) +NH4( یونیزه كآمونیا

. شودنام برده می) TAN( عنوان نیتروژن آمونیاکی
Munir و2018( و همکاران ( Timmons همکاران و 

) ثابت کردند که نیتروژن آمونیاکی تولید شده 2012(
توان با استفاده می پروري رادر هر روز در سیستم آبزي

 .از معادله زیر برآورد کرد
PTAN = F × PC × 0/092 

 تولید نیتروژن آمونیاکی خنر PTAN که در آن
 و غذادهی (کیلوگرم در روز) خنر F)، در روز کیلوگرم(

PC شیمدت آزما یط .باشدمی ن خوراكمقدار پروتئی 
شده از کارخانه  هیته يصورت روزانه از غذابه یغذاده

موجود انجام  وماسیمازندران براساس ب انیخوراك آبز

ن درصد از وزن بد 3 یزاننه، به مروزا یهتغذ .گرفت
)Craig and Helfrich, 2017 ( 12و  8در ساعات 

نیز  یو شروع غذا ده بودهروز  60به مدت  )بتنو و(د
 یوزن کش ینو پس از اول سازگاريروز دوره  10 پس از
 ییغذا يهایرهاز عملکرد ج یآگاه براي .گردیداعمال 

پرورش و در دوره  يها، در ابتدایرشد ماه یو چگونگ
 یاناز ماه یسنج یستطول دوره پرورش هر دو هفته ز

یژه رشد روزانه، نرخ رشد و یزانوزن متوسط، م وانجام 
  .یدمحاسبه گردیی غذا یلتبد یبضرو 

بررسی شاخص هاي بیوشیمیایی و خونی بچه 
 یان،بچه ماه یخون يپارامترها یجهت بررسماهیان: 

 یتمام یذادهغ یريگساعت قبل از انجام خون 24
از هر  یماهقطعه بچه 15قطع و روز بعد تعداد  یانماه

 یبا کم کردن عمق آب استخر و به کمک تورکش یمارت
عصاره گل و سپس با استفاده از  یدص یصورت تصادفبه
شدند.  یهوش) بیترگرم در لیلیم 150( یخکم

باله و از پشت  یدم یاهرگس یقاز طر یريگخون
شده  گرفتههاي استفاده از نمونه . باانجام شد یمخرج

قرمز  يهاشامل تعداد سلول یشناسخون مطالعات
)MBC(، یدسف )MBC( یت)، هماتوکرHCT و (

حاوي ماده  خون توسط سرنگ )HB( ینهموگلوب
 پارامترهاي ).Reddy et al., 2008انجام شد ( ینههپار

 واحد سطح هکتار. يبه ازا یگرماب یانپرورش ماه اينهگو یبتراکم و ترک -1جدول  

 انحراف معیار) ±(وزن اولیه  درصد تعداد در هکتار ماهی
 گرم 32/121 ± 12/0 درصد 10 قطعه 3000 یکپور معمول

 گرم 50/120 ± 02/0 درصد 80 قطعه 24000 فیتوفاگ

 گرم 09/121 ± 11/0 درصد 5 قطعه 3000 آمور

 گرم 04/122 ± 5/0 درصد 5 قطعه 1500 هدبیگ

 گرم 23/121 ± 19/0 درصد 100 30000 مقادیر کل
 

 منظور تامین نسبت هاي کربن به نیتروژن.ه روزه ب 60مقادیر کود، خوراك و ملاس مورد استفاده در بازه زمانی  -2جدول  

 واحد آزمایشی
 کود اوره

 (کیلوگرم/هکتار)
 کود فسفات

 (کیلوگرم/هکتار) 
 غذادهی

 لوگرم/هکتار)(کی
 ملاس چغندرقند
 (کیلوگرم /هکتار)

 136,5 350 150 250 1تیمار
 192 350 150 250 2تیمار

 259 350 150 250 3تیمار

 0 350 150 250 شاهد
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 ینآلان يهایمخون شامل آنز یوشیمیاییب
 ینوترانسفراز)، آسپارتات آمALT( ینوترانسفرازآم
)ASTفسفاتاز ( ین) و آلکالALP سرم خون با (

(پارس آزمون) به روش  يتجار يهایتاستفاده از ک
کل  یمونوگلوبولینشوند. ا یم یرياندازه گ یکفتومتر

) Siwicki and Anderson, 1993( طبق روش
 یمونوگلبولینا یريگجهت اندازهگردید.  یريگاندازه

استفاده ) Anderson )1993و  Siwicki شکل از رو
شده  یینسرم تع ینپروتئ یزانصورت که م ینشد. به ا

درصد  12 یکولگل یاتیلنو سپس به نمونه موکوس پل
ها اتاق نمونه يساعت در دما 2اضافه و پس از 

 ییدر قسمت بالا ینغلظت پروتئ وشده  یفیوژسانتر
و همکاران  Lowryتوسط روش  محلول مجدداً

 یکولگل یلناتی. در واقع پلیدگرد یريگ) اندازه1951(
ین گردید موجود در پروتئ یمونوگلوبولینباعث رسوب ا

کل از محاسبه اختلاف غلظت  یمونوگلوبولینا یزانو م
 غلظتمحلول) و  ین(پروتئ یهدر نمونه اول ینپروتئ
محاسبه شد  یکولگل یلناتیپس از افزودن پل ینپروتئ

)Siwicki and Anderson,1993( . 
اثر  یمنظور بررسبهی: لاشه ماه یمیاییشبیو یهتجز

 يدر انتها یانلاشه بچه ماه یباتبر ترک C/Nییرات تغ
 4موجود از هر  يهایمارتو  شاهد يهادوره از نمونه

و به منظور  يبردارخرها نمونهتموجود در اس یگونه ماه
 و خاکستر ی،چرب ین،شامل پروتئ لاشه یباتترک یزآنال

 طبیعی منابع دانشگاه آزمایشگاه ها به، نمونهرطوبت
 AOAC پروتوکل براساس و منتقل گردید گرگان

 .گرفت قرار سنجش ) مورد1990(
 افزاردر نرم یزآنالتجزیه و تحلیل آماري داده ها: 

ج به صورت یدر نتا وها محاسبه هداد یانگیناکسل م
مال پراکنش نر .ندشد یانبمعیار  انحراف ±یانگینم

سمیرنوف -کلموگروف ه از آزمونها با استفادداده
از  داریعدم وجود اختلاف معن یاسپس وجود  و یبررس

 یک یانسوار یزاز آنال هبا استفاد يانقطه نظر شاخه
 یطدر مح ها. آزمونتعیین شد و آزمون دانکن طرفه

 05/0ي و در سطح خطا 18نسخه  SPSS نرم افزار
 درصد انجام شد.

 
 نتایج

 بر یتروژنکربن به ن مختلف هاينسبت یرتأث
یشی دوره آزماروز  60 یط: آب یفیک پارامترهاي

 شاملآب یفی ک هايشاخص ماهیان کپور پرورشی
 محلول یژناکس)، 44/22±12/1( دماي آب

در دامنه ) 11/8±20/0آب ( اچ یو پ )16/0±92/7(
 ماهیان پرورشی ثبت گردیدمناسب براي پرورش کپور

ملاس چقندر قند  افزودن با .تی یافت نشدکه تفاو
 جامد مواد مقدار به نیتروژن، کربن نسبت افزایش جهت
 یافت ) در تیمارهاي آزمایشی افزایشTSSآب ( معلق

با نسبت  3یمار در تآن  مقدار ترینبیش کهطوريبه
). >05/0P( شد ) مشاهده15-12کربن به نیتروژن (

ارهاي یک و دو نیز در تیم معلق جامد بررسی مواد
 ). افزایش<05/0Pداري را نشان نداد (تفاوت معنی

 مقدار افزایش همچنین باعث نیتروژن، به کربن نسبت
 3تیمار  که ) شدBODبیوشیمیایی ( تقاضاي اکسیژن

 تیمار یک و گروه شاهد بیشترین میزان را به نسبت
 گیري شده نیتریت). مقادیر اندازه>05/0Pداد ( نشان

 3موجود در آب کمترین غلظت را در تیمار نیترات  و

 .شرکت خوراك دام مازندران CMترکیب شیمیایی غذاي ماهی کپور پرواري  -3جدول  
 مقدار(%) نوع آنالیز مقدار(%) نوع آنالیز

 1-5/1 فسفر 8-10 طوبتر
 50کمتر از  گرم) 100گرم در (میلی TVN 29-31 پروتئین خام

 2/1-5/1 لیزین 8-10 چربی خام

 1-2/1 ترئونین 8-11 خاکستر

 5-6 فیبرخام
(کیلوکالري در انرژي قابل هضم 

 کیلوگرم)
3300 
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و بیشترین میزان را در گروه شاهد نشان داد 
)05/0P> ( جدول)4.(  

-نسبت استفاده از یرتاث یجنتایه: رشد و تغذ ییکارا
یان رشد ماه عملکردبر  یتروژنمختلف کربن به ن هاي

 فزایشاشده است.  آورده 3جدول در کپور پرورشی 
-یتروژن به صورت معنیبن به نمختلف کر يهانسبت

دار وزن نهایی و افزایش وزن داري باعث افزایش معنی
 )؛>05/0P(بدن هر چهار گونه پرورشی گردید 

که بیشترین میانگین وزن نهایی و افزایش وزن طوريبه
گیري شده در ماهیان کپور معمولی، بدن اندازه

هد در تیمار سه با نسبت کربن به فیتوفاگ و بیگ 
). ضریب >05/0P) بوده است (12-15کسیژن (ا

داري را در تبدیل غذایی محاسبه شده کاهش معنی
تیمارهاي پرورشی در مقایسه با گروه شاهد در تمامی 

). میزان بقاء در >05/0Pهاي پرورشی نشان داد (گونه
هاي پرورشی یکسان بوده و هیچ تمامی تیمارها و گونه

 نگردید. داري مشاهده گونه تفاوت معنی
 جدول ساساربی: خون شناسهاي شاخص یبررس

هاي مورد هاي قرمز در تمامی گونهگلبول تعداد 4
داري را با سایر تیمارها و شاهد یتفاوت معن شپرور

-). همچنین بررسی تعداد گلبول<05/0P( نشان نداد
کپور معمولی،  ،هاي پرورشیدر گونه هاي سفید

 3داري را در تیمار یهد افزایش معنفیتوفاگ و بیگ

داري در معنی تفاوت حال). با این>05/0Pنشان داد (
-میزان هموگلوبین خون در تیمارهاي مختلف و گروه

  .)<05/0P( هاي شاهد مشاهده نشد
مقایسه  پارامترهاي بیوشیمیایی سرم:ی بررس

، در ماهی آمورسرم میانگین پارامترهاي بیوشیمیایی 
غلظت نشان داد که معمولی  فیتوفاگ، بیگ هد  و کپور

در مقایسه  2و  3 هاي) در تیمارALP( آلکالین فسفاتاز
اند داري داشتهیبا گروه شاهد و تیمار یک افزایش معن

)05/0P< .( غلظت آنزیم اسپارتات مقایسه میانگین
 )ALTینوترانسفراز (آمو آلانین )ASTآمینوترانسفراز (

تمامی تیمارها در غلظت این آنزیم در نشان داد که  نیز
داري داشته است مقایسه با گروه شاهد کاهش معنی

)05/0P< .( 
ان ماهیکپوردر  ایمونوگلوبولین کلمقایسه میانگین 

نشان داد که  یتروژنمختلف کربن به ن يهانسبت با
تمامی کپور ماهیان در تیمار  کل یمونوگلوبولیناغلظت 

آزمایشی  در مقایسه با گروه شاهد و سایر تیمارهاي 3
). بیشترین میزان >05/0Pداري داشت (افزایش معنی

در گروه آن و کمترین  3در تیمار  کل یمونوگلوبولینا
 ).>05/0Pشاهده بود (

پروتئین در لاشه لاشه:  شیمیاییبررسی ترکیبات 
تیمارهاي پرورشی در مقایسه با گروه شاهد افزایش 

بیشترین میزان   ).>05/0Pداري را نشان داد (معنی

 استخرهاي تیمارهاي آزمایشی و گروه شاهد. آب یفیبر پارامترهاي ک یتروژنن به کربن مختلف هاينسبت یرتأث -4جدول  

 هاشاخص
 تیمارها

 تیمار سه تیمار دو 1تیمار  گروه شاهد

 09/23±43/1 32/23±28/1 85/23±12/1 50/23±26/1 گراد)(سانتیدماي آب 

 mg/l( 33/0±02/8 16/0±92/7 35/0±89/7 42/0±13/7محلول آب ( یژناکس

 69/7±29/0 97/7±41/0 04/8±09/0 11/8±20/0 اچ یپ

 mg/l ( c18/5±88/19 b38/75±66/197 b09/98±56/216 a29/89±13/257( مواد جامد معلق کل

 mg/l(  a13/21±34/148 a76/29±50/139 a51/26±70/134 a38/22±33/129( کل قلیاییت

 mg/l) ( a13/0±86/1 b09/0±94/0 bc05/0±76/0 c11/0±63/0 نیتریت

 mg/l( a11/0±32/3 ba 13/0±51/2 b14/0±61/2 c09/0±11/2( نیتـرات

 mg/l( c67/1±05/16 b06/13±43/59 ba57/12±15/81 a39/17±44/103( مصرف اکسیژن بیوشیمیایی

 ).P>05/0( باشدیم داریمتفاوت نشانگر اختلاف معن یسیحروف انگل ستوندر هر 
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هد  درصد پروتئین لاشه در ماهی کپور معمولی و بیگ
و در  )12 -15در تیمار سه با نسبت کربن به نیتروژن (

ماهی فیتوفاگ و آمور در تیمار دو با نسبت کربن به 
 ).>05/0P) مشاهده شد (8-12نیتروژن (

 داري در درصد چربیچربی لاشه نیز افزایش معنی   
هد در ان کپور معمولی، فیتوفاگ و بیگلاشه ماهی

تیمار سه، در مقایسه با سایر تیمارها و گروه شاهد 
). با این حال در ماهی آمور >05/0Pمشاهده گردید (

بیشترین میزان درصد چربی لاشه در تیمار دو مشاهده 
داري شد که با سایر تیمارها و گروه شاهد اختلاف معنی

گیري درصد رطوبت اندازه ).>05/0Pد (ادرا نشان 
داري را در میان تیمارهاي لاشه نیز اختلاف معنی

دهد مختلف و گروه شاهد در ماهی کپور نشان نمی
)05/0P>(. با این حالا درصد رطوبت در سایر گروه

 فاوتتهد و فیتوفاگ) هاي پرورشی (آمور، بیگ

داري در تیمارهاي پرورشی با گروه شاهد نشان معنی
 فاوتتنیز درصد خاکستر لاشه  ).>05/0Pداد (
در مقایسه  یهاي مختلف پرورشداري را در گونهمعنی

 ).<05/0Pبا گروه شاهد نشان نداد (
 

 گیريبحث و نتیجه
-سیستم آبزي در زیادي اهمیت آب کیفی مدیریت
 سازي، ترکیبذخیره تراکم تأثیر تحت که دارد پروري

 شده غذایی مصرف مواد کمیت و فیتکی پرورشی، گونه
یشی دوره آزماروز  60 یطباشد. می پرورش سیستم و

قند  چغندرملاس  افزودن با ماهیان کپور پرورشی
 جامد مواد مقدار به نیتروژن، کربن نسبت افزایش جهت
 یافت ) در تیمارهاي آزمایشی افزایشTSSآب ( معلق

ع آلی که این افزایش به دلیل خوراك و افزودن منب
). Xu et al., 2016باشد (کربنی به محیط آبی می

 .یپرورش یانپورماهرشد ک هاي) شاخصمعیار انحراف ±( یانگینم یسهمقا -5جدول  
گونه 

 پرورشی
 وزن نهایی (گرم) وزن اولیه (گرم) تیمار

افزایش وزن بدن 
 (گرم)

درصد افزایش 
 وزن 

نرخ رشد ویژه 
 (درصد/روز)

تبدیل ضریب
 غذایی

بقاء 
 (درصد)

کپور 

 معمولی

 c07/24±03/229 c05/8±53/109 b 14/7±82/90 b05/0±077/1 a06/0±11/2 100 12/120±17/5 ش

1 31/12±26/119 b11/19±43/248 b19/14±71/129 b21/14±93/108 b03/0±105/1 b23/0±87/1 100 

2 12/9 ± 54/120 b26/32±11/265 b96/0±57/145 b61/14±83/120 ab06/0±32/1 b145/0±56/1 100 

3 12/7 ± 09/122 a53/28±38/287 a94/16±297/165 a 15/1±24/135 ab11/0±43/1 c29/0±08/1 100 

 فیتوفاگ 

 c21/33±52/185 b96/0±33/63 b95/0±71/52 b09/0±75/0 a11/0±93/1 100 20/120 ± 02/10 ش

1 34/8 ± 60/120 bc69/19±31/189 a73/15±71/68 b15/1±97/56 b06/0±75/0 ab03/0±58/1 100 

2 17/9 ± 43/120 ab38/11±08/196 ab96/1±65/75 ab15/1±81/62 ab10/0±81/0 b21/0±73/1 100 

3 50/13 ± 33/119 a44/16±67/201 a57/3±34/82 a64/2±03/69 ba09/0±87/0 b07/0±34/1 100 

 هدبیگ 

 d02/11±66/196 d52/10±62/75 d15/1±47/62 c03/0±80/0 a19/0±68/2 100 04/121 ± 5/0 ش

1 11/8 ± 37/122 c05/16±02/215 c94/7±65/92 c97/0±71/75 cb08/0±93/0 b34/0±28/1 100 

2 28/5 ± 41/120 b5/16±13/244 b96/0±72/123 b18/16±74/102 b13/0±177/1 c11/0±24/1 100 

3 06/13 ± 79/121 a76/21±03/271 a71/8±24/149 a76/14±53/122 a05/0±33/1 d 05/0±98/0 100 

 آمور

 c40/22±81/201 b 96/0±72/82 b78/4±87/68 b07/0±87/0 a 32/0±18/3 100 09/119 ± 09/4 ش

1 31/64±28/120 b37/19±53/218 b06/13±25/97 b46/0±61/80 b 08/0±99/0 b 2/0±94/1 100 

2 22/13±14/121 a81/27±47/239 a59/14±33/118 a02/1±68/97 a06/0±135/1 bc 03/0±88/1 100 

3 17/0 ± 76/121 ba10/5±34/228 ba 93/4±58/106 ba59/0±53/87 ba 01/0±04/1 c 44/0±67/1 100 

 ).P>05/0( باشدیم داریمتفاوت نشانگر اختلاف معن یسیحروف انگل ستوندر هر 
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) که 2018و همکاران ( Duنتایج این تحقیق با نتایج 
در آب  یفیتبر کبه بررسی تاثیر افزودن کربن آلی 

باشد. هاي بیوفلاك پرداخته بودند همسو میسیستم
نیترات موجود در آب  و گیري شده نیتریتمقادیر اندازه

و بیشترین میزان را در  3در تیمار  کمترین غلظت را
 یلدلممکن است به گروه شاهد نشان داد که این امر

-جلبک ،موجود در آب یکهتروتروف هاييوجود باکتر
ها فلاك یومتصل به ب یمواد آل یرها، زئوپلانکتون و سا

توده خود  یستز یشافزا يموجودات برا ینا یراباشد، ز
 کنندیاستفاده م ، فسفر و کربن موجودیتروژناز ن

)Avnimelech, 2012(غلظت عوامل کاهش  یگر. از د
توان به ازدیاد زیست توده یترات میو ن یتریتن

میکروبی در سیستم بیوفلاك میزان ازت کل جذب 
ها بیشتر اشاره نمود شده توسط میکروارگانیسم

)Panihrahi et al., 2018 کیفیت آب در این ). نتایج
از تاثیر مثبت تیمار حاوي نسبت کربن  تحقیق حاکی
باشد که با نتایج ) برکیفیت آب می15-12به نیتروژن (

Liu ) بر روي تاثیر سیستم بیوفلاك 2019و همکاران (
پرورش آبزیان و همچنین با بر کیفیت آب در سیستم 

) بر روي پرورش Little )2008و  Azimهاي بررسی

-لاك همسو میماهی تیلاپیاي نیل در سیستم بیوف
 باشد. 

 يهایکروارگانیسممدر استخرهاي خاکی 
 يو مواد مغذ یرا از کربن آل ینپروتئ یکهتروتروف

). Avnimelech, 2012( کنندیسنتز م یمعدن
تواند به اندازه یم یکروبیم ینراندمان جذب پروتئ

و جذب  هضم قابلیت یکروبی براي هضم،م ینپروتئ
ستگی داشته باشد. با یکروبی براي ماهی بم ینپروتئ

تا  200توجه به این که اندازه ذرات بیوفلاك بین 
میکرومتر است. بنابراین منبع غذایی خوبی براي  2000

باشد. از طرفی اي ماهیان کپور میپرورش چندگونه
هاي پرورشی استفاده از منابع مختلف کربن در سیستم

ی تاثیر مستقیمی در میزان استفاده از پروتئین و چرب
). Zhao et al., 2018در ماهیان پرورشی دارد (

یتروژن به صورت مختلف کربن به ن يهانسبت فزایشا
داري باعث افزایش وزن نهایی و افزایش وزن بدن معنی

که بیشترین به طوري ؛هر چهار گونه پرورشی گردید
گیري شده میانگین وزن نهایی و افزایش وزن بدن اندازه

هد در تیمار لی، فیتوفاگ و بیگ معمودر ماهیان کپور
در و  ) بود12-15سه با نسبت کربن به اکسیژن (

کپور  )،3) ماهی بیگ هد (2)، ماهی فیتوفاگ (1ماهی آمور (هاي مختلف کربن به نیتروژن بر فاکتورهاي بیوشیمیایی سرم تأثیر نسبت -1شکل 
 )). P>05/0باشد (ختلاف معنادار میحروف انگلیسی متفاوت نشانگر ا) ( 4معمولی (
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دار یمقایسه با گروه شاهد و تیمار یک این میزان معن
) بر روي 2019و همکاران ( Xuباشد که با مطالعات می

ماهی کپور با استفاده از منابع مختلف کربن همسو 
 یوفلاكبا یمارهايترشد در  يبهبود پارامترهاباشد. می

آب و  یاکیمضر آمون یباتکاهش ترک یلبه دل احتمالاً
و  يو جانور یاهیزنده گ يغذا استرس کمتر، وجود

باشد یدر قالب فلاك م ییمتنوع غذا یباتترک
)Jatoba et al., 2014( . 

هاي قرمز در تمامی گلبول نتایج، تعداد به توجه با
اري با سایر دهاي مورد پرورش تفاوت معنیگونه

هاي شاهد نشان نداد. همچنین بررسی تیمارها و گروه
هاي کپور پرورشی؛ در گونه هاي سفیدتعداد گلبول

داري را هد افزایش معنیکپور معمولی، فیتوفاگ و بیگ
نشان داد که در مقایسه با سایر تیمارها و  3در تیمار 

گروه شاهد به میزان قابل توجهی افزایش داشته است. 
 یراز اجزاي مهم دفاع غ یکی یدهاي سفلبولگ

هاي لنفاوي و که در خون، اندام ی هستنداختصاص
 یتحضور دارند و داراي فعال یگرهاي دبافت یبرخ

 ,Raa( باشندیبادي م یآنت یدو تول خواري یگانهب
 مستقیم طور به ). تغذیهShen et al., 2018؛ 2000

 براي و رددا تأثیر ماهی خون هاي سفیدگلبول بر
 از باید ماهی ضروري، هايسلول این تولید افزایش

 از هاگلبول چون کند استفاده پروتئین کافی با جیره
 هايگلبول افزایش بنابراین اند شده تشکیل ها پروتئین

 ;Kiron, 2012است ( جیره پروتئین تحت تأثیر سفید
Munir et al., 2018 .( 

در  سرمیایی مقایسه میانگین پارامترهاي بیوشیم
نشان  یتروژنمختلف کربن به ن يهانسبت آمور ماهی

) و آلانین ALPغلظت آلکالین فسفاتاز (داد که 
) در تمامی تیمارهاي آزمایشی ALTآمینوترانسفراز (

داري داشت و در مقایسه با گروه شاهد افزایش معنی
در  ALPگیري شده از آنزیم بیشترین غلظت اندازه

مشاهده گردید.  -12کربن به اکسیژن با نسبت  3تیمار 
ALP به و باشدمی استرس براي یبه عنوان شاخص 
 ضد عامل یک عنوان به هیدرولیتیکی، فعالیت دلیل

 عفونت و زخم بهبود در و نیز شودمی شناخته باکتریایی
 Lallès, 2019; Markدارد ( محافظتی نقش انگلی

et al., 2002 افزایش سطح .(ALP  ایمنی عوامل
در برابر عفونت پاتوژن و  یمحافظت از ماهجهت 

که علت احتمالی  است یافته یشافزا یطیاسترس مح

)، 3)، ماهی آمور (2)، ماهی فیتوفاگ (1ماهی کپور معمولی (هاي مختلف کربن به نیتروژن بر ترکیبات بیوشیمیایی لاشه تأثیر نسبت -2شکل 
 ).P>05/0باشد (دار مینگلیسی متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف ا) (4هد (بیگ
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ها و توان به مصرف پروبیوتیکآن را می
هاي موجود در سیستم بیوفلاك دانست میکروارگانیسم

-یه سبب افزایش آنزیمثانو يهایتمتابولکه از طریق 
 ,.Defoirdt et alشوند (هاي ایمنی در میزبان می

کپور در  ایمونوگلوبولین کلمقایسه میانگین ). 2007
مختلف کربن به  يهانسبت ان پرورشی درماهی

در  کل یمونوگلوبولیناغلظت نشان داد که  یتروژنن
آزمایشی در  3تمامی کپور ماهیان پرورشی در تیمار 

 داريافزایش معنی مقایسه با گروه شاهد و سایر تیمارها
-یموجود در ماه ینزان گلوبولاند. این افزایش میداشته

هاي در تیمارهاي پرورشی نسبت یافتهپرورش  يها
بهبود  یلبه دل مختلف کربن به نیتروژن احتمالاً 

و  یدمف يهایکروبو تعامل مداوم با م یمنیا یستمس
 یوفلوكموجود در بیستی فعال ز یباتترکین همچن
 ,.Sontakke et al( هاي قبلیکه با گزارش باشد

2019; Mohammadi et al., 2020Misra et al., 

هاي باشد. تغذیه از میکروارگانیسمسو می) هم2006
توانند باعث افزایش زنده موجود در فلاك می

هاي مختلفی در فاگوسیتوز، لیزوزیم و تولید سیتوکاین
توانند سیستم ایمنی معده ماهی بدن ماهی شوند و می

ها هاي ایمونوگلوبین و گرانولوسیتزایش سلولرا با اف
توان بنابراین می ).Luo et al., 2014تحریک نمایند (

بیان داشت استفاده از منبع کربنی ملاس در نسبت 
داري در ) تاثیر مثبت معنی18-15کربن به ازت (

سیستم ایمنی ماهیان کپور پرورشی در این پژوهش 
 داشت.

پروتئین لاشه در  از علل افزایش میزان درصد
توان به تیمارهاي پروش یافته در سیستم بیوفلاك می

عناصر  یرو سا ینهآم یدهايچرب، اس یدهاياسوجود 
طبیعی و تازه در سیستم بیوفلاك اشاره  ینتأم ییغذا

). Ju et al., 2008; Ekasari et al., 2010نمود (
 نتایج آنالیز ترکیبات شیمیایی لاشه کپور ماهیان

 .شناسی کپورماهیان پرورشیهاي خونانحراف معیار) شاخص ±گین (مقایسه میان -6جدول  
سلول  610( رمزقگلبول  تیمار گونه پرورشی

 در متر مکعب)
سلول  310سفید (گلبول 

 در متر مکعب)
 یت (درصد)هماتوکر لیتر)ین (گرم/ دسیهموگلوب

 
 

 کپور معمولی

 a02/0 ± 106/1 c27/0 ± 86/14 a75/0±03/8 a05/0±71/30 ش

1 a01/0 ± 980/0 ab03/1±17/15 a 61/0±73/7 a86/0±23/31 

2 a04/0 ± 261/1 b54/0±91/14 a 66/0±87/7 a04/1±34/30 

3 a02/0 ± 113/1 a61/0±82/15 a 43/0±36/8 a 76/0±09/31 
 
 

 فیتوفاگ 

 a05/0 ± 20/1 b67/0 ± 74/16 a62/0±87/7 a02/1±63/25 ش

1 a12/0 ± 21/1 b45/0±05/17 a51/0±06/8 a74/0±89/24 

2 a08/0 ± 25/1 a64/0±96/17 a58/0±16/8 a27/1±11/26 

3 a05/0 ± 29/1 a01/1±35/18 a38/0±23/8 a51/1±73/26 

 
 
 هدبیگ 

 a08/0 ± 7/1 b22/0±76/15 a33/0±31/7 a63/0±51/27 ش

1 a11/0 ± 73/1 ab15/0±90/16 a27/0±89/7 a26/1±53/26 

2 a06/0 ± 77/1 ab45/0±22/17 a36/0±30/7 a09/1±53/27 

3 a05/0 ± 75/1 a56/0±72/17 a 16/0±04/7 a93/0±45/27 
 
 

 آمور

 a04/0 ± 36/1 a15/0 ± 66/7 b20/0±16/7 a16/1±33/29 ش

1 a03/0 ± 38/1 a23/0±60/8 ba 33/0±57/7 a07/1±73/29 

2 a09/0 ± 43/1 a14/0±92/7 ba39/0±36/7 a74/0±19/30 

3 a03/0 ± 35/1 a29/0±72/8 a 41/0±87/7 a 34/1±77/29 
 ).P>05/0( باشدیم داریمتفاوت نشانگر اختلاف معن یسیحروف انگل ستوندر هر 
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مختلف  يهانسبتپرورش در هفته  8پس از  ،پرورشی
یتروژن نشان داد بیشترین درصد پروتئین کربن به ن

گیري شده در لاشه ماهیان متعلق به تیمارهاي اندازه
پرورشی بوده که در مقایسه با گروه شاهد افزایش 

طوري که بیشترین میزان داري را نشان داد. بهمعنی
شده در ماهی کپور  گیريدرصد پروتئین لاشه اندازه

هد در تیمار سه با نسبت کربن به معمولی و بیگ
و پس از آن در ماهی فیتوفاگ و آمور در  -15نیتروژن 

مشاهده شد  8-12تیمار دو با نسبت کربن به نیتروژن 
دهد استفاده از که این به طور غیر مستقیم نشان می

تواند به فراهم هاي مختلف کربن به نیتروژن مینسبت
هاي جدیدي به عنوان غذاي مکمل تودهآوردن زي

استفاده  روزانه ییغذا يیرهدر کنار جکمک کند که 
). Avnimelech, 2006; Hari et al., 2006شود (

داري در درصد چربی لاشه همچنین افزایش معنی
 ماهیان کپور پرورشی (کپور معمولی، فیتوفاگ، بیگ

ه با گروه شاهد مشاهده گردید. بر هد و آمور) در مقایس
ماهیان لاشه اساس نتایج این پژوهش چربی و پروتئین 

 هاينسبت یرتحت تاث داريیمعن به طور کپور پرورشی
گرفته است. با وجود قرار  نیتروژن به کربنمختلف 

میزان اندك پروتئین و چربی موجود در ملاس چغندر، 
توز و مواد وجود قندهاي ساده مانند گلوکز و فروک

معدنی در این محصول سبب بهبود شرایط، رشد 
هاي فلاك را تسریع ها شده و تولید تودهمیکروارگانیسم

خود امر  ینا)، که Kaya et al., 2019کرده است (
در  زنده غذاي مزایاي از گیريبهره سبب بهبود رشد و

توان چنین طور کلی میآبزي پرورشی گشته است. به
 در هاي تولید شدهمیکروارگانیسم بیان داشت که،

عنوان یک منبع طبیعی غنی و در دسترس بهفلاك بیو
از پروتئین و چربی در کنار استفاده از جیره غذایی 

شوند و در روزانه (مکمل غذایی) در آبزي مصرف می
یش چربی و پروتئین در لاشه ماهیان افزا نهایت باعث

) که نتایج Yun et al., 2016گردد (کپور پرورشی می
 تحقیق حاضر نیز صحت این امر را تایید نمود. 

 
 

 گیري کلییجهنت
عنوان بهپروري در صنعت آبزي كتکنولوژي بیوفلا

 نمصرف آب و تامی جهت کاهشدر مناسب  روشی
. مبناي اصلی می باشدبراي آبزیان  پروتئین میکروبی

به نیتروژن به نکرب تنظیم نسبت كسیستم بیوفلا
هاي یک رشد و افزایش تعداد باکتريمنظور تحر

. در تحقیق فوق به دلیل وسعت هتروتروفیک است
بالاي سطح واحدهاي آزمایشی، امکان تشکیل فلاك 

هاي بیوفلاك متصور هست به شکلی که براي سیستم
وجود نداشته و تغییرات نسبت کربن به نیتروژن موجب 

مر افزایش جمعیت باکتریایی آب استخرها شده و این ا
هاي رشد بچه خود باعث بروز اثرات سودمند در شاخص

طور کلی طرح به .هاي پرورشی گردیدماهیان تیمار
خاطر وسعت بالا، هزینه سنگین و پراکندگی ه مذکور ب

گردد طرح زیادي داشته است، بنابراین پیشنهاد می
موصوف در استخرهاي خاکی با ابعاد کوچک تر نیز 

 تکرار گردد. 
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Abstract  
This study aimed to investigate te effect of different ratios of carbon to nitrogen on growth factors, carcass 
chemical composition and immune system of Chinese carps (Silver carp, Bighead, Common carp and Grass carp). 
For this purpose, a total of thirty thousand juveniles of four species with a ratio (80-5-10-5%) with an average 
weight of 120 g were obtained and for 2 months in 4 treatments with C/N conditions, including treatment 1 (5-8), 
treatment 2 (8-12), treatment 3 (12-15) treatment 4 (control group) were reared and fed by adding sugar beet 
molasses carbon source. The reason for choosing the range in carbon to nitrogen ratios was due to the large area 
of the experimental units (two-hectare ponds). Increasing the different ratios of carbon to nitrogen significantly 
increased the final weight and decreased the feed conversion ratio in common carp and silver carp in treatment 3 
compared to the control group. The highest percentage of the protein and fat measured in the carcasses of all four 
fish species belonged to treatments, which showed a significantly increase compared to the control group. The 
moisture content, carcass ash percentage and survival percentage did not show a significant difference between 
treatments. The alkaline phosphatase in all treatments was significantly increased and the spartate 
aminotransferase and alanine-aminotransferase in all experimental treatments were significantly reduced except 
grass carp which significantly increased the level of alanine enzyme.  
 
Keywords: Weight gain percentage, Feed conversion ratio, Sugar molasses, Farmed carps. 
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