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 چکیده

ایمنی  و یـگوارش هایمـآنزی الیتـفع رشد، لکردـعم بر( غذا و در آب) لاسـم افزودن اثرات یینـتع منظوربه هـمطالع این

گرم میانگین وزن  06/12 ± 35/0با  ) معمولی کپور .است شده انجام یوفلاکاب روش  در کپور معمولی اختصاصی ماهیغیر

نسبت کربن به  حفظ برای کربن منبع عنوان به قندچغندر ملاس روزانه افزودن با هفته 7 به مدت تکرار سه با تیمار 3 در اولیه(

. کیفیت بود ( و آب بدون افزودن ملاس )شاهد(MF( و غذا )MWافزودن ملاس به آب ) :شامل ( پرورش داده شد که1:15ازت )

در  دارمعنی طوربه تغذیه و رشد دار آماری نداشت. عملکردمختلف آزمایشی تفاوت معنی یبین تیمارها (و نیترات )آمونیاک آب

 داریمعن تفاوت پروتئاز و لیپاز آمیلاز، گوارشی های. آنزیم(p<05/0) یمار شاهد بیشتر بودکننده ملاس نسبت به تتیمار دریافت

 .بود تیمار شاهد از بیش داریمعنی طوربه MF و MW تیمارهای در پروتئاز فعالیت .داشت آزمایشی تیمارهای بین آماری

از  بیش دارمعنی طوربه( MF و MW)یوفلاک اب روشیزوزیم پلاسمای خون ماهی پرورش یافته در نوگلوبین و لاوسطوح ایم

 هاییافته طورکلی،به .بود نـپایی داریـمعن طوربه ملاس کنندهتـار دریافـتیم در رمـس زولـکورتی کهیـحالدر بود، گروه شاهد

 .درنظر گرفتبرای ماهی کپور معمولی  خوراکی کاربردی افزودنی عنوانبه توانمی را ملاس داد که نشان کنونی
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 مقدمه

 دیگرپروری نسبت به های اخیر، توسعه صنعت آبزیدر سال

تولید فاضلاب ناشی  های تولید غذا رشد داشته است.بخش

تواند باعث تخریب منابع محیطی از افزایش تولید آبزیان می

. در این شرایط، ایجاد شودمنابع طبیعی آب  خصوصهب

یوفلاک ابروش پرورش دوستدار محیط زیست مانند  روش

  (.Avnimelech, 2009بسیار حائز اهمیت است )

بهبود کیفیت آب با افزودن  ی براییوفلاک روشاب فناوری

عنوان منبع کربن خارجی یا افزایش کربن مواد کربن به

(. Crab et al. 2012پرورش آبزیان است )مزرعه غذایی به 

 باکتری رشد محیط پرورش ماهی، به کربوهیدرات افزودن با

 تولید قـطری از نیتروژن جذب و شده تحریک هتروتروفیک

 ,Avnimelech) شودانجام می میکروبی ایـهپروتئین

نسبت کربن به  تنظیمو  کنترلبا   ،فناوری ینا در .(1999

 یکربن آل یمبنع غن یکافزودن  راه از 1:20تا  1:15ازت از 

 و رولـگلیس استات، ز،ـگلوک ولز،ـمانند شکر، نشاسته، سل

 پرورش روش یناز اثربخش بودن ا توانمی گندم آرد

Schryver, 2008 De ;) حاصل کرد یناناطم

Avnimelech, 2009 .) اگر کربن و نیتروژن در محیط

 ،شودوبی تنظیم و متعادل پرورش ماهی به شکل خ

 تودهزیدار به آمونیاک و دیگر مواد دفعی آلی نتیروژن

(. Schneider et al. 2005باکتریایی تبدیل خواهند شد )

قندها، نشاسته و فیبر هستند این منابع کربن حاوی الکل، 

کشد و تجزیه آنها از چند دقیقه تا چند ساعت طول می

(Lima et al. 2018.) باید به  ،برای انتخاب منبع کربنی

ها، قابلیت تجزیه مواردی مانند قابلیت دسترسی، هزینه

در بین زیستی و کارایی هضم باکتریایی نیز توجه کرد. 

 و جذب هاباکتری توسط سرعت به ملاس ،منابع کربنی

 ,Hargreaves) کندیوفلاک را تسریع میازمان تولید ب

باید توجه داشت که استفاده از منابع  ،بنابراین ،(2013

 ،محدود باشدمانند ذرت و آرد گندم کربنی غنی از فیبر 

 شودسختی انجام میبه ها وسط باکتریـتزیه آنها ـرا تجـزی

(Chamberlain et al. 2001.) یوفلاک اب روشدر  انیآبزی

چیز خواری د که دارای رژیم غذایی همهنقابلیت پرورش دار

توان به ماهی کپور می . از این گروهدنخر باشاز کف است

 اشاره کرد. (Cyprinus carpio) معمولی

که در دمای است بی اهای گرمماهی کپور معمولی جزء گونه

گراد در آب شیرین تا لب شور سانتی درجه 25تا  18بین 

ه با ـکند. این گونت میـی زیسـگرم و دارای پوشش گیاه

مقاومت در برابر و ی خوارچیزهمهی ـغذایودن رژیم ـدارا ب

در های مهم پرورشی یکی از گونه ،نوسانات عوامل محیطی

دلیل سهولت پرورش ه ماهی باین  شود.محسوب میایران 

شود و سومین طور وسیعی پرورش داده میه در جهان ب

پروری در سراسر جهان گونه معرفی شده به صنعت آبزی

استفاده از ملاس در آب موجب (. Saikia, 2009) است

هدف . شودرفتن مقدار ذرات معلق در آب می کدورت و بالا

های از این مطالعه بررسی تغییرات رشد، ترشح آنزیم

خونی و پارامترهای کیفی آب  هایشاخصگوارشی، برخی 

یوفلاک همراه با افزودن اب روشماهیان پرورش یافته در 

منبع کربنی ملاس به آب و غذا در مقایسه با ماهیان پرورش 

 معمولی بود. روشیافته در 

 

 هامواد و روش

کپور  یمـاهبچـهقطعـه  300تعـداد  ،شیآزمـااین رای انجـام ب

د ابی آبزی رشگرم انیپرورش ماه و ریاز مرکز تکث یمعمول

شـگاهیو به آزما هیتهسـاری )نوازنده(  سـی آبزیان ـــــ  مهند

ـــاووس  ـــد ک ـــشگاه گنب پس از  انیماهبچه شد.منتقل دان

 لیتری قرنطینه 300مخازن در روز  10 مدت ضـدعفونی به

 عدد 225تعداد تا با محیط آزمایشـگاه سـازگار شـوند.  شـدند

تیمـار و  3در  رمگ 06/12 ± 35/0 یوزنمـاهی بـا میـانگین 

بـا  یـک  خـازن 3هر   لیتر 50 بـا حجم آبگیری تکرار در م

 شیدر طول دوره آزما انیماهبچه هیتغذشـدند.  انتقال داده

سـتفاده  شـد.  ی تجاریاز غذابا ا  یافتیدر یمقدار غذاانجام 

محاسبه  اولیهبا توجه به درصد وزن بدن )توده زنده(  روزانه

 %2 ( معادل17:00و  14:00، 8:00و در سـه نوبت )سـاعات 

 .گرفتقرار  ماهیانبچه اریدر اخت وزن بدن

مـاده یبرا یـه  ذخیره یســـازآ  بـهمخزن  کیـ ،وفلاکیابـاول

شــــدن  ترعیســـر یبرا. شــــد یریآبگ تریل 200حجم 

ســازی، وفلاکیاب یریگشــکل غذای ماهی،  بعد از مخلوط 

سـبوس گندم،  سـتخر پرورش  اوره،ملاس، آرد و  سـتر ا گل ب

. بعد از یکنواخت شدن شدساعت هوادهی شدید  24 ماهی

ســـیدن ( در TSSمقدار جامدات معلق کل ) مواد معلق و ر

حـدود  بـه  قـدار تریدر ل گرمیلیم 300آب  یـاک  و م آمون

(TAN) در طول دوره . شـدمتوقف  یهواده ،صـفره حدود ب

مـاهی کپور معمولی 7 تـه پرورش  نـه افزودن بـا ،هف  روزا

نسبت کربن به ازت  حفظ برای کربن منبع عنوان به ملاس

شـامل: افزودن  ، طراحی( به غذا1:15) شـی  تیمارهای آزمای

بـه آب ) غـذا )MWملاس  بـدون MF( و  ( و  آب تمیز 
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 افزودن ملاس )شاهد( بود.

شــکیزیف یپارامترها شیآزما نیدر ا در طول آب  ایییمیو 

ســنجش  آب،  یدمامانند  پارامترهایی. شــددوره پرورش 

شـباع ،یشـور صـد ا سـ زانیم ت،یدر  تیمحلول و هدا ژنیاک

ســتگاه  یکیالکتر ســط د ســنآ آب  تیفیک قابل حملتو

(D40 Hach, USA )زانیمتعیین . شــد یرگیاندازه pH 

 سیمتروم ساخت سوئ 827مدل  متر pHآب با استفاده از 

سـیبه روش ت تیائیو قلشـد انجام   تروژنیو غلظت ن ونیترا

شـــامل آمون یآلریغ ســـفات و تراتین ،کل اکیمحلول  با  ف

سـتاندارد آزما سـاس ا سـپکتروفتومتر بر ا سـتفاده از ا  شـگاهیا

 .(APHA, 1998) شدندسنجش 

شـــد و تغذ هایشـــاخص ،پایان دوره آزمایشدر  کپور  هیر

شـد. وزن کل با  سـنجش  با دقت  یتالیجید یترازومعمولی 

ســتفاده از  کلو طول گرم  01/0 تخته بیومتری با دقت با ا

شـد. اندازه  مترسـانتی 1/0 کار رفته در این ه ب روابطگیری 

 بود: زیرتحقیق به شرح 

 

 میانگین وزن اولیه )گرم( -(= میانگین وزن نهایی )گرم(WG, gافزایش وزن )

 100پرورش[×  زمانمدتوزن اولیه(/   -(= ])وزن نهایی ,ADGمیانگین رشد روزانه )%

 100پرورش )روز((×  زمانمدتوزن اولیه )گرم((/  ln -وزن نهایی )گرمday%SGR, (( =)ln )/ویژه )ضریب رشد 

 100(× (متریسانتتوان سوم طول کل ماهی )(= )وزن نهایی )گرم(/ CFضریب چاقی )

 وزن اولیه )گرم(([ -)گرم(/ )وزن نهایی )گرم( شدهمصرف(= ]مقدار غذای FCRضریب تبدیل غذایی )

 100)گرم((× دست آمده/ مقدار غذای مصرف شده ه)وزن ب(= ,FCE%کارایی تبدیل غذا )

 دست آمده )گرم(/ مقدار مصرف پروتئین )گرم((ه(= )وزن بPERنسبت کارایی پروتئین )

 دست آمده )گرم(/ مقدار مصرف چربی )گرم((ه(= )وزن بLERنسبت کارایی چربی )

 

ساعت قبل از  24 ،یـهای گوارشزیمـبرای سنجش آن

 5تعداد طور تصادفی هو ب شدغذادهی قطع  ،برداریونهـنم

ها با محوطه شکمی نمونه. شدندماهی از هر تکرار صید 

سپس کل روده از بدن جدا و توسط سرم و  ،الکل ضدعفونی

ها با ترازوی دیجیتال با نمونهشو شد. وفیزیولوژی شست

( 9به  1حجمی )گرم و سپس به نسبت وزنی  001/0قت د

تهیه  برای(. Cahu et al. 1999شد ) همگنمحلول بافر 

 100ابتدا بافر ساخته شد که بدین منظور  ،عصاره آنزیمی

 EDTA ،1/0%مولار میلی Tris-HCl ،1/0مولار میلی

Triton  درpH 8/7  ها در دستگاه شدند. نمونه همگنبا

راد قرار ـگسانتی درجه 4دار با دمای سانتریفیوژ یخچال

-دست آمده بههع رویی بـمای ،هایتـکه در ن نددـداده ش

 شدعنوان عصاره آنزیمی برای سنجش جدا 

(Rungruangsak et al. 2002 مقدار فعالیت آنزیم .)

های آزمایشگاهی آمیلاز به روش دستی با استفاده از کیت

نزیم لیپاز به روش آنزیمی، کلریمتری با و مقدار فعالیت آ

های آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون و با استفاده از کیت

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. طبق 

بر اساس روش پروتئاز دستورالعمل شرکت سازنده، آمیلاز و 

و لیپاز براساس روش ( Worthington, 1993) ورتینگتون

Iijima   گیری شد. اندازه( 1998) همکارانو 

-غیرنی ـمـایهای صـاخـشرخی از ـجش بـظور سنـمنهـب

از اختصاصی ماهی کپور پرورش یافته در این آزمایش، 

برای جداسازی  شد.ساقه دمی خونگیری انجام  سیاهرگ

به مدت  فاقد ماده ضد انعقاد سرم شناسیهای لوله، سرم

و پس از  ینگهداره درج 4دمای  ساعت در یخچال با یک

به مدت دور در ثانیه  3000سرعت با ، شدن لخته نینشته

جداسازی سرم  برایدار یخچالسانتریفیوژ درون دقیقه  7

ی هالولهبه  ،سرم از لخته جدا ،. در نهایتخون قرار گرفت

یی ایمیوشیب های شروع آزمایشو تا زمان  ،جدید منتقل

  شد.ی نگهدار گرادیسانت درجه -80دمای در سرم خون

پروتئین و گلوکز سرم خون با استفاده از کیت تشخیصی 

 .Borges et al) گیری شدشرکت پارس آزمون اندازه

نوگلوبولین و هموگلوبین توسط کیت ومیزان ایم(. 2004

سنجی و با استفاده از دستگاه مخصوص به روش کدورت

برای تعیین میزان فعالیت  اسپکتروفتومتر انجام شد.

 Ellis( 1990توسط ) شدهارائه از روشلیزوزیم سرم 

مرغ یزوزیم سفیده تخماز لا ،منظور ه ایناستفاده شد. ب

(mg/L Lysozyme 1 ) منحنی   میمنظور ترسبه

میکرولیتر از پلاسما به  25استاندارد استفاده شد. مقدار 

 175الایزا افزوده شد. سپس مقدار  ایخانه 96های پلیت

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی میکروکوکوس 

در  (Micrococcus lysodeikticusلیزودیکتیکوس )
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مولار بافر فسفات با  5/0در لیتر در  گرمیلیم 02/0غلظت 

pH 2/6  الایزاریدر  از دستگاهاضافه شد. با استفادهBio-

Tek موج جذب نوری اولیه در طول ،آمریکاnm 530  قرائت

 گرادیدرجه سانت 22ساعت نگهداری در دمای  و پس از یک

هر واحد از فعالیت  .گیری شداتاق، مجدداً جذب نوری اندازه

در دقیقه( تعیین  001/0کاهش جذب ) بر اساسیزوزیم لا

  .شد

 

 آنالیز آماری

در محیط ویندوز  SPSS افزاربا نرم هاتجزیه و تحلیل داده

میانگین تیمارها از تجزیه  آماری. برای مقایسه شدانجام 

شد و ( استفاده One-Way ANOVAواریانس یکطرفه )

آزمون چند دامنه ها با استفاده از اختلاف میانگینبررسی 

 .انجام شد %95دانکن در سطح اطمینان 

 نتایج

هفته  7کیفیت آب در طول  تجزیهدست آمده از هنتایآ ب

شده است.  ارائه 1در جدول دوره پرورش کپور معمولی 

دست آمده در حد استاندارد برای پرورش ماهی همقادیر ب

 pH، اکسیژن محلول و مامانند د پارامترهاییکپور بود. 

(. <05/0pتفاوتی بین تیمارهای مختلف آزمایشی نداشت )

اگر چه غلظت آمونیاک بین تیمارهای آزمایشی و شاهد 

اما کمترین مقدار آن در  ،دار آماری نداشتاختلاف معنی

دست هگرم در لیتر بمیلی 38/0 ± 36/0 برابر MFتیمار 

در همین تیمار به ثبت آمد. بیشترین مقدار غلظت نیترات 

مقادیر سختی کل و هدایت الکتریکی بین تیمارهای رسید. 

 (.>05/0pآزمایشی و تیمار شاهد اختلاف آماری داشت )

 

 .هفته دوره آزمایش 7یوفلاک و معمولی طی اکپور معمولی پرورش یافته در محیط ب یفیت آب محیط پرورشک 1 جدول

 MW MF شاهد 

 50/0 ± 31/24 45/0 ± 17/24 59/0 ± 40/24 (°C) درجه حرارت

 39/0 ± 26/7 29/0 ± 43/7 55/0 ± 05/7 (mg/L) محلول اکسیژن

pH 15/0 ± 77/7 05/0 ± 74/7 14/0 ± 72/7 

 40/0 ± 43/0 36/0 ± 38/0 31/0 ± 48/0 (mg/L) آمونیاک

 53/1 ± 03/2 42/1 ± 57/2 17/1 ± 28/2 (mg/L) نیترات

 50/63 ± 322 72/28 ± 38/322 54/33 ± 75/298 (3as CaCO mg/L) قلیائیت

 a92/40 ± 50/504 b00/17 ± 75/458 b39/12 ± 62/455 (3as CaCO mg/L) لسختی ک

 a88/78 ± 25/1025 b49/34 ± 875/932 ab71/88 ± 625/925 (µm/cm) هدایت الکتریکی

 .(>05/0p) است داراختلاف معنی دهندهنشان رمشترکیغدر هر ردیف حروف لاتین 

 

بین تیمارهای نهایی وزن  ( نشان داد2 جدول) رشد نتایآ

ه ب، (>05/0pداری داشت )آزمایشی و شاهد اختلاف معنی

و کمترین آن  MWتیمار آن در که بیشترین مقدار  طوری

بیشترین مقدار کمترین و دست آمد. هشاهد ب گروهدر 

ثیر أتحت ت MWترتیب در تیمار ه ب ،ضریب تبدیل غذایی

مقدار نرخ دست آمد. هیوفلاک و شاهد بدون فلاک باب روش

دار آماری بین تیمارهای مختلف رشد ویژه اختلاف معنی

-هب ،( که بیشترین و کمترین آن>05/0pآزمایشی داشت )

. نسبت و شاهد به ثبت رسید MWرتیب در تیمارهای ت

 یی چربی در تیمارهایکارایی پروتئین و نسبت کارا

داری داشت آزمایشی در مقایسه با شاهد افزایش معنی

(05/0p<.) 

در مورد ( 3)جدول های گوارشی آنزیم تجزیهنتایآ بر اساس 

یوفلاک تفاوت اب روشمقدار آنزیم آمیلاز ترشحی ماهی در 

آزمایشی مشاهده دار آماری بین تیمارهای مختلف معنی

که بیشترین و کمترین این معیار  طوریه (، ب>05/0pشد )

 آمدهدستبهدست آمد. نتایآ ه ب MFترتیب در شاهد و هب

اختلاف  ،آنزیم لیپاز نشان داد که در بین تیمارها در باره

آن در  کمینه ، به طوری که(>05/0pدار وجود دارد )معنی

شاهد مشاهده شد. آنزیم  گروهدر  بیشینه آنو  MFتیمار 

دار داشت در بین تیمارها اختلاف معنیپروتئاز نیز 

(05/0p<ب ) که بیشترین مقدار این آنزیم در تیمار  طوریه

MF  دست آمد.هبشاهد  گروهو کمترین آن در 

 



 29 ( /  1398ستان بهار و تاب، اول، شماره پنجمتغذیه آبزیان )سال 

 .هفته دوره آزمایش 7طی  تیمارهای مختلف آزمایشیملکرد رشد و تغذیه کپور معمولی پرورش یافته در ع 2 جدول

 MW MF شاهد 

 25/12 ± 34/0 95/11 ± 23/0 12 ± 47/0 )گرم( اولیه وزن

 a60/2 ± 12/62 a61/2 ± 02/24 b27/1 ± 02/18 گراد()سانتی وزن نهایی

 92/8 ± 30/0 27/9 ± 35/0 05/9 ± 12/0 )گرم( طول اولیه

 97/10 ± 27/0 10/11 ± 85/0 62/10 ± 42/0 گراد()سانتی طول نهایی

 a82/2 ± 12/14 a50/2 ± 07/12 b43/1 ± 77/5 )گرم( وزن بدست آمده

 a33/0 ± 19/2 ab43/0 ± 80/1 b17/0 ± 36/1 ضریب چاقی

 b27/0 ± 22/1 b27/0 ± 42/1 a55/0 ± 13/2 ضریب تبدیل غذایی

 a25/0 ± 58/1 a20/0 ± 41/1 b17/0 ± 78/0 (روز/)درصد نرخ رشد ویژه

 a08/0 ± 41/0 a07/0 ± 35/0 b04/0 ± 16/0 نسبت کارآیی پروتئین

 a31/0 ± 56/1 a27/0 ± 34/1 b15/0 ± 64/0 نسبت کارآیی چربی

 a52/0 ± 41/2 a40/0 ± 06/2 b25/0 ± 96/0 )گرم( میانگین رشد روزانه

 .(>05/0p) است داراختلاف معنی دهندهنشان رمشترکیغدر هر ردیف حروف لاتین 

 

 .هفته 7طی  بدون فلاک معمولی روشیوفلاک و اب روشهای گوارشی ماهی کپور پرورش یافته در آنزیم جزیهت 3 جدول

 شاهد MW MF پارامتر

 b04/0 ± 36/3 c45/0 ± 42/2 a18/0 ± 63/3 (u/L) آمیلاز

 b02/0 ± 83/0 c02/0 ± 71/0 a01/0 ± 90/0 (u/L) پازیل

 a04/0 ± 61/1 a02/0 ± 67/1 b03/0 ± 21/1 (u/L) پروتئاز

 ab84/1 ± 98/52 b65/2 ± 58/50 a05/2 ± 70/56 (u/L)از نیپروتئ

 .(>05/0p) استدار اختلاف معنی دهندهنشان رمشترکیغدر هر ردیف حروف لاتین 

 

کمترین نشان داد  (4جدول ) خونی هایشاخصنتایآ 

و بیشترین میزان آن در تیمار  شاهد گروهمیزان گلوکز در 

MF و دیگر تیمارهای  گروهو بین این  دست آمده ب

(. p<05/0دار وجود داشت )آزمایشی اختلاف آماری معنی

دار از نظر میزان پروتئین و کورتیزول تفاوت آماری معنی

 طوریه ب ،(p<05/0) شدبین تیمارهای آزمایشی مشاهده 

 MFخون تیمار سرم ر که کمترین پروتئین و کورتیزول د

یزوزیم در بین لا شاهد سنجش شد. گروهو  بیشترین آن در 

 داشتدار تیمارهای آزمایشی تفاوت آماری معنی

(05/0>pبیشترین میزان ایم .)تیمار نوگلوبین در وMF  و

 (.>05/0p)مشاهده شد  شاهد گروهکمترین آن در 

 

 .هفته دوره آزمایش 7طی  آزمایش موردسرم خون ماهی کپور معمولی های شاخصیانگین م 4 جدول

 MW MF شاهد 

 b58/2 ± 32/137 a00/4 ± 65/173 c62/3 ± 86/125 (mg/dL) گلوکز

 ab16/0 ± 14/2 b11/0 ± 02/2 a81/0 ± 39/2 (g/dL) نیپروتئ

 ab09/18 ± 01/511 b45/11 ± 50/501 a76/30 ± 40/551 (ng/dL) زولیکورت

 a17/1 ± 64/36 b14/1 ± 92/32 c85/1 ± 84/29 (mg/mL) میزوزیلا

 a22/11 ± 94/232 b62/10 ± 46/198 a09/2 ± 68/227 (mg/dL) دیسریگل یتر

 b12/0 ± 51/13 a17/0 ± 84/13 c15/0 ± 94/12 (mg/dL) کل ایمنوگلوبین

 .(>05/0p) استدار اختلاف معنی دهندهنشان رمشترکیغدر هر ردیف حروف لاتین 

  



 و همکاران( حمیدی خادمی)کپور  ماهی رشد عملکرد و آب کیفیت بر ملاس تاثیر/    30

  بحث

ف ـداف مختلـق اهـلاک در راستای تحقـیوفاب فناوری

استفاده توان به پروری گسترش یافته است که میآبزی

بهینه از منابع آبی، کاهش آلودگی ناشی از تخلیه مواد 

آبزیان افزایش و پایداری تولید  ،سازگانبومنیتروژنی به 

برای مهم عوامل یکی از (. Crab et al. 2012اشاره کرد )

محیط پرورش کیفیت آب  مدیریتکنترل و  ،پرورش آبزیان

 فناوری ،منتشر شده هایاست که بر اساس گزارش

افزایش کیفیت آب از طریق تزریق کربن به  روشیوفلاک، اب

در (. Avnimelech, 2009پروری است )آبزی تأسیسات

کیفیت آب بین تیمارهای مصرف کننده  ،مطالعه حاضر

( نسبت به شاهد MFو  MWیوفلاک )اب روشملاس در 

دهد دست آمده نشان میهنداشت. نتایآ ب یدارتفاوت معنی

تعویض آب نسبت به  %10که اگرچه در تیمار شاهد روزانه 

اما کیفیت آن تغییر  ،دیگر تیمارهای آزمایشی بیشتر بود

یوفلاک اب روشچندانی نداشت که حاکی از عملکرد خوب 

پرورش  روشدر ایسه کیفیت آب مقدر این راستا، . است

یوفلاک با سطوح امتراکم ماهی کپور معمولی به روش ب

کربن به  یهاتنظیم نسبت برای مختلف ملاس نیشکر

نشان داد که  روز 90مدت به 1:25و  1:20، 1:15نیتروژن 

گروه میزان نیتریت و آمونیاک کل با وجود تعویض آب در 

یوفلاک اداری با تیمارهای بتقریباً اختلاف معنی شاهد

 .(1397مکاران، ــرد و هــپرست رادمقـ)حداد ـان نـنش

برای  یـوان منبع کربنـعندم بهــری آرد گنـکارگیهب

در  10گیری فلاک با نسبت کربن به نیتروژن حدود لـشک

 ،(Labeo rohitaیوفلاک برای پرورش ماهی روهو )اب روش

در توانست میانگین غلظت نیتروژن غیرآلی محلول را 

شاهد کاهش دهد  گروهیوفلاک نسبت به اتیمارهای ب

(Mahanand et al. 2013 .) یوفلاک، ابهای روشدر

یر نوع منبع کربنی افزوده شده ثأعناصر شیمیایی آب تحت ت

  .(Du et al. 2018) قرار داردبه محیط پرورشی 

بهبود نرخ رشد و مانند  ،افزایش عملکرد رشد و تغذیه

کاهش ضریب تبدیل غذایی آبزیان پرورش یافته در محیط 

 گزارش شده است. در تحقیقن ایوفلاک توسط محققاب

ضریب تبدیل غذایی ، بیشترین وزن نهایی و کمترین حاضر

و  MWیوفلاک )ادر محیط ب ،ماهی کپور پرورش یافته

MFدست آمده هه وزن بـمقایسگام ـدر هند. ـت آمـدسه( ب

یوفلاک با منابع اب روشماهی کپور معمولی پرورش یافته در 

 ،ها(کربنی مختلف )یوکا، مورینگا، قهوه و ماکروآلگ

ترتیب در تیمار مورینگا و قهوه هبیشترین و کمترین وزن ب

عظیمی و  .(Jorge Castro et al. 2018) آمد دستهب

( اثرات سطوح مختلف مکمل کربن آلی بر 1395همکاران )

در عملکرد رشد ماهی کپور معمولی یوفلاک و اگیری بشکل

. نتایآ آنها مشخص بررسی کردندروز  42مدت به این روش

( باعث C/N-15کرد که استفاده از نسبت کربن به نیتروژن )

نرخ عملکرد همچنین، افزایش وزن نهایی، نرخ رشد ویژه و 

 در مطالعه دیگر،. شدپروتئین و کاهش ضریب تبدیل غذایی 

و فعالیت  رد رشدـلاک بر عملکـیوفابسطوح مختلف  اثرات

 روشی قد در های گوارشی ماهی کپور معمولی انگشتآنزیم

 ،روز آزمایش 30پایان در . شدبدون تعویض آب آزمایش 

 %25)با  BFT %75دست آمده در تیمار هبیشترین وزن ب

غذای  %100شاهد )گروه غذای تجاری( در مقایسه با 

 .(Najdegerami et al. 2016) دست آمدبهتجاری( 

برای  بسترعنوان یک یوفلاک، منبع کربن بهاهای بدرمحیط

های پروتئینی یوفلاکی و تولید سلولابهای روشعملکرد 

 ،رواز این .(Avnimelech, 1999کند )میکروبی عمل می

افزودن منابع مختلف کربنی از جمله هایی در چنین محیط

عنوان یک ماده مغذی کربوهیدراته باعث ملاس و گلوکز به

اع های هتروتروفیک و ازدیاد انوکتریتحریک رشد با

د شومییوفلاکی اهای بگیری میکروبو شکل ریزموجودات

(Long et al. 2015.) 

در محیط  عنوان منبع بالقوه آنزیمیهای میکروبی بهفلاک

های داخل دستگاه گوارش آبزیان یوفلاک و محرک آنزیماب

 Najdegerami et al. 2016; Zhangاند )شناخته شده

et al. 2016 .)دست آمده از تحقیقهبر اساس نتایآ ب 

کارگیری ملاس در جیره غذایی و محیط آب ماهی ه، بحاضر

پروتئاز  یوفلاک باعث تحریک آنزیماب روشپرورش یافته در 

یوفلاک اکه آنزیم آمیلاز و لیپاز در تیمارهای ب در حالی ،شد

در  با نتایآ حاضر، راستاهم دار آماری داشت.کاهش معنی

در محیط  %75میزان یوفلاک بهااستفاده از بای، مطالعه

باعث بهبود فعالیت پپسین و پروتئاز شد و  ،پرورش کپور

فعالیت آمیلاز و لیپاز بین تیمارهای آزمایشی اختلاف 

بر اساس  (.Najdegerami et al. 2016دار نداشت )معنی

کارگیری منابع مختلف کربنی هب ،منتشر شده هایگزارش

 روشمانند ملاس چغندرقند، شکر، نشاسته ذرت در 

 لیپاز باعث افزایش فعالیت پروتئاز، ،یوفلاک کپور معمولیاب

 .Bakhshi et alشاهد شد ) گروهدر مقایسه با آمیلاز  و

ملاس نیشکر نسبت به دیگر منابع کربنی با دارا  (.2018
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 جذب آسانی به ساده کربوهیدارتی بودن ساختار

 Kuhn and) دشومی یوفلاکاب در ریزموجودات

Lawrence, 2012; Emerenciano et al. 2013 )

تشکیل شده  ریزموجوداتتوده زیرسد نظر میبه ،بنابراین

از  پس هایی است کهحاوی آنزیم ،در محیط پرورش ماهی

های باعث تحریک آنزیم ،ورود به دستگاه گوارش آبزی

 ند.شوگوارشی و افزایش قابلیت هضم غذا می

تواند پاسخگوی ایمنی ماهیان میهای شاخصگیری اندازه

 Kazemi etبسیاری از ابهامات در زمینه سلامت باشد )

al. 2012 .)یوفلاک بر ایمنی اثیر بأت بارهاطلاعات کمی در

نشان اضر حنتایآ مطالعه غیراختصاصی منتشر شده است. 

، MFترتیب در تیمارهای هبیشترین میزان گلوکز بداد که 

MW  دست آمد که ممکن هشاهد ب گروهدر  ،کمترین آنو

یکی از استفاده از ملاس در غذا و آب باشد.  ،است علت آن

کورتیزول سنجش  ،استرسگیری اندازهمهم در  هایشاخص

کمترین میزان کورتیزول در تیمار سرم خون است. 

عدم وجود استرس  دهندهکه نشاندست آمد هبیوفلاک اب

 روشماهی روهو پرورش یافته در . استدر این محیط 

منجر به کاهش کورتیزول  ،یوفلاک با منابع مختلف کربنیاب

( که et al. 2016 Verma) شدشاهد گروه در مقایسه با 

 از کورتیزول تولید ماهی، دربود.  حاضربا تحقیق  راستاهم

 ینپکورتیکوترو کننده آزاد فاکتور توسط ،ویکلیبین بافت

 هورمون ترشح ،و در مقابلدهد رخ می

مانع از  هیپوفیز غدهبخش قدامی  از آدرنوکورتیکوتروپیک

. (Fryer and Lederis, 1986) شودمیترشح کورتیزول 

هورمونی است که اغلب به  آدرنوکورتیکوتروپیک هورمون

دنبال کاهش سطح گلوکوکورتیکوئیدها یا افزایش نیاز بدن 

 شود.آزاد می در مواردی مانند استرس

 

 کلی گیرینتیجه

دهد که افزودن دست آمده از این تحقیق نشان میه نتایآ ب

باعث افزایش وزن و کاهش ضریب ( MW)ملاس به آب 

 به (MF) افزودن ملاس به غذا ،غذایی و همچنینتبدیل 

 روشبار در برای اولینکربنی  عنوان تامین کننده منبع

باعث افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز و کاهش بایوفلاک 

که حاکی از اثربخش بودن  شد این روشکورتیزول در 

یوفلاک برای اب روشدر ملاس استفاده از منبع کربنی 

 .استپرورش ماهی کپور معمولی 

 

 منابع 

 و.،.م ،قربانپور .،م ،علیشاهی .،م.م ،پرست رادمردحق

 روشمقایسه کیفیت آب در . 1397. ع ،شهریاری

 Cyprinusپرورش متراکم ماهی کپور معمولی )

carpio به روش بایوفلاک با سطوح مختلف ملاس )

 .28-40: 14 مجله دامپزشکی ایران نیشکر.
 ،پاتیمار .،ح ،پورقلی .،م ،هرسیآ .،ح ،جعفریان .،ع ،عظیمی

های مختلف کربن به نیتروژن بر تأثیر نسبت. 1395. ر

های کیفی آب و عملکرد رشد بچه ماهیان کپور پارامتر

 .یوفلاکاب روشدر  (Cyprinus carpio) معمولی

 .75-98 :10 نشریه توسعه آبزی پروری
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Abstract 

This study was carried out to evaluate the effects of adding molasses (in water and diet) on 

growth performance, digestive enzyme activities and non-specific immunity of Cyprinus 

carpio in a biofloc system. Common carp (12.06 ± 0.35 g in mean initial weight) were cultured 

in three treatments with triplicate for 7 weeks with daily addition of sugar beet molasses as 

carbon source to maintain the C/N ratio (1:15). Treatments included: 1) adding molasses to 

water (MW), 2) to diet (MF) in a biofloc system and 3) water without molasses (control). There 

were no significant differences in water quality (ammonia and nitrate) between different 

experimental treatments. The growth and feed performances were significantly higher in the 

molasses-supplemented treatments than in the control (p<0.05). The digestive enzymes such 

as amylase, lipase and protease exhibited significant differences between experimental 

treatments (p<0.05). Protease activities were significantly higher in MW and MF treatments 

than in the control. Plasma immunoglobulin and lysozyme levels of fish cultured were 

significantly higher in the biofloc system (MW and MF) than in the control, whereas plasma 

cortisol was significantly lower in molasses-supplemented treatments. Overall, the present 

findings suggested that molasses can be taken into account as a useful feed additive in Cyprinus 

carpio diet. 
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