
 1397 پاییز، 3، شماره دهمال س                                                                       پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

191 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

تحت تغذیه با  (Cyprinus carpio)ی ماهی کپورمعمول کیفیت آب و رشد بچه بررسی

 های حاوی سطوح مختلف پروتئین در سیستم بیوفلوکجیره
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 49175-487صندوق پستی: 
 

 1396 آبانتاریخ پذیرش:            1396 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

تغذیه ( Cyprinus carpioی )رشد بچه ماهی کپورمعمول عملکردارزیابی اثرات بیوفلوک روی بهبود کیفیت آب و  جهتاین مطالعه  

هفته صورت  8در یک دوره  درصد و تیمار آزمایشی بدون بیوفلوک 35و  31، 27، 23میزان به های حاوی مقادیر مختلف پروتئینشده با جیره

تر از تیمارهای بیوفلوکی بود. غلظت جامدات شبی شاهددر تیمار در تیمارها بررسی شده و pH (05/8 )( و 33/5) گرفت. متوسط مقدار اکسیژن

کیفیت خوب آب با توسعه بیوفلوک از طریق افزودن (. >05/0P) بود شاهدداری بالاتر از تیمار طور معنیمعلق کل  در تیمارهای بیوفلوکی به

مقدار آمونیاک، نیترات و نیتریت ، ی بیوفلوکیزمان و توسعه بیوفلوک در تیمارها گذشتبا  .ملاس چغندرقند در طی آزمایش غذایی نگه داشته شد

. رشد براساس ه بودشد شاهدتر از تیمار ها در تیمارهای بیوفلوکی کماز هفته چهارم آزمایش شروع به کاهش نمود و در انتهای آزمایش مقدار آن

داری بالاتر از بچه طور معنیهپروتئین  ب درصد 31و  27حاوی های های تغذیه شده با جیرهدرصد وزن حاصله و ضریب رشد ویژه در بچه ماهی

نشان داد که در سیستم نتایج این مطالعه در مجموع (. >05/0Pپروتئین تغذیه کرده بودند ) %35بود که با جیره حاوی  شاهدماهی های تیمار 

 دارد.رشد  عملکردبهبود کیفیت آب و در درصد پروتئین، بهترین نتیجه را  31و  27بیوفلوک، تغذیه ماهی کپورمعمولی با جیره حاوی 
 

  کیفیت آب، راندمان رشد، کپور معمولی، جیره پروتئینی، سیستم بیوفلوک کلمات کلیدی:

 Mahsamahmoudi@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
 

 
 

  

mailto:Mahsamahmoudi@yahoo.com


 .... های حاویتحت تغذیه با جیره یماهی کپورمعمولکیفیت آب و رشد بچه بررسی                       و همکاران یگدرهخوشیمحمود

192 
 

 مقدمه

های آلاینده زیادی مقادیر تولید باعث پروریآبزی هایفعالیت افزایش       

 شود که احتمالاً موجب اثرات سمی حاد و خطرات بلندمدتآلی می

ترین روش عمومی و نخستین (.Piedrahita، 2003) دشونمی محیطی

 مقابله با این مشکل جایگزینی مداوم آب استخر از طریق تعویض است

(Gutierrez-Wing  وMalone ،2006) اما این روش نیازمند استفاده ،

های آلاینده حذف برای دیگر روش .(Wang، 2003) زیاد آب است حجم از

های محیطی استفاده از نگرانیسمی از آب پرورشی بدون ایجاد 

-Gutierrez)باشد ( میRASپروری باز چرخشی )های آبزیسیستم

Wing  وMalone ،2006 .) اثر سودمند این تکنولوژی این است که

 Twarowska)از حجم کل آب در روز نیازمند تعویض است  %10فقط 

کی های تکنولوژی بر پایه فناوری بیوفلو. سیستم(1997و همکاران، 

(Bioflocبه )زیست در آبزیدار محیطعنوان یک روش مفید و دوست 

پروری معرفی شده است که علاوه بر کنترل کیفیت آب، از طریق 

تولید غذای پروتئینی باکتریایی برای جانوران آبزی در داخل مکان 

؛ 2008و همکاران،  Little) کندای ایجاد میپرورشی ارزش افزوده

Crab ،؛2007 و همکاران Avnimelech، 2006.) هایی، سیستم چنین در

های هتروتروفی کنترل نیتروژن غیرآلی براساس افزایش رشد باکتری

و در نتیجه افزودن منبع کربن آلی یا کاهش پروتئین غذای ورودی 

( است که موجب جذب C/Nجهت بالا بردن نسبت کربن به نیتروژن )

و  Schneider) شودجدید میهای سلولی داخل پروتئیننیتروژن به

ها باکتریتراکم که . هنگامی(Avnimelech ،2006؛ 2007همکاران، 

 هااین توده های بیوفلوک دارند کهتمایل به تشکیل تودهیابد، افزایش 

عنوان یک منبع غذایی پرورشی به هایگونهتواند توسط برخی از می

و همکاران،  Burford ؛2006 همکاران، و Schneider) شود مصرف طبیعی

 غذایی مواد مغذی مخصوصاً پروتئین در جیره نمودنفراهم (. 2004

سوخت و ساز مناسب فیزیولوژیکی و رشد آبزی پرورشی  جهت

 ترینپرهزینهپروتئین (. Davis ،2002و  Kureshyت )ضروری اس

بنابراین مقدار پروتئین  (،Pillay ،1990) تجیره ماهی اس ریزمغذی در

در  وجود داشته باشد،در جیره باید به اندازه کافی برای رشد ماهی 

 افزایشو موجب  دون مصرف بودهصورت پروتئین اضافی بغیر این

های هضم شده نه تنها در سنتز پروتئین د.شوهای پرورش میهزینه

از اجزای  هاروند بلکه برخی از آنکار میهها بها و آنزیمهورمون

اکسیدانی هستند. مطالعات قبلی نشان های ایمنی و آنتیسیستم

 گونهلوژیکی واند که غذاهایی با پروتئین خیلی کم اعمال فیزیداده

د کننضعیف میتپرورشی مانند متابولیسم پروتئین و پاسخ ایمنی را 

(Goimier  ،؛ 2006و همکارانPascual  ،2004و همکاران .) با توجه

است و  %40تا  24که بیوفلوک دارای محتوای پروتئینی حدود به این

 ،گیردپرورشی مورد مصرف قرار می محیطبه سهولت توسط آبزی در 

توان با پرورش آبزیان در سیستم بیوفلوک مقدار پروتئین بنابراین می

هایی استفاده از جیره اثر در مورد مطالعاتی کاهش داد. تاکنون جیره را در

 عملکرد رشدبا سطوح مختلف پروتئین در سیستم بیوفلوک بر روی 

و همکاران،  Haridas) ماهی تیلاپیا و (Pan ،2014و  Xu) ی وانامیمیگو

ماهی  انجام شده است و اثر مثبت بیوفلوک اثبات شده است.( 2017

علت مقاومت به (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) کپورمعمولی

های پرورشی ترین گونههای زیست محیطی  یکی از مهمبالا به تنش

و  Williams؛ 2012و همکاران،  Xuت )آب شیرین در جهان اس

در مورد اثر مثبت بیوفلوک روی ماهی کپورمعمولی (. 2008همکاران، 

؛ 1395)عظیمی و همکاران،  تاکنون تحقیقاتی صورت گرفته است

افزایش رشد ماهی و و اثر مثبت آن در  (1393بخشی و همکاران، 

توان با کاهش اما اینکه آیا می ،بهبود کیفیت آب نشان داده شده است

سیستم بیوفلوک  ماهی کپورمعمولی پرورشی در جیره پروتئین در سطح

. بنابراین، همان نتایج رسید تاکنون تحقیقی صورت نگرفته استبه

فیت آب بر روی بهبود کیهدف از مطالعه حاضر ارزیابی اثر بیوفلوک 

چنین های آمونیاک، نیترات و نیتریت و هماز طریق بررسی شاخص

های حاوی سطوح مختلف رشد ماهی کپور معمولی تغذیه شده با جیره

 پروتئینی بود.

 

 هامواد و روش

ماهیان بچه: و امکانات آزمایشی کپورمعمولی ماهیتهیه        

( پس از تهیه به آزمایشگاه Cyprinus carpio) قد کپورمعمولیانگشت

 1000مستطیلی ) مخزنها در یک ماهیجهت بررسی انتقال یافتند. 

هفته با جیره تجاری کپورمعمولی ساخت شرکت  2مدت لیتری( به

درصد وزن بدن  2مقدار پروتئین( به %35گنبد )حاوی  داخلیخوراک 

شرایط عصر( تغذیه و پس از سازگاری با  14صبح و  8و در دو نوبت )

گرم درون هر  17±8/0ماهی با میانگین وزن بچه 30محیطی تعداد 

 5آزمایشی انتقال داده شدند. برای هوادهی و تامین اکسیژن  مخزن

ها نصب عدد سنگ هوا که به منبع هواده متصل بودند در کف تانک

 5 شامل صورت کاملاً تصادفی انجام شد کهشدند. طراحی آزمایش به

 لیتر  150حجم آبگیری با فایبرگلاس  مخزن 15ار در تکر 3تیمار با 

بچه ماهیان با  شاهدبود. در گروه متر ارتفاع  5/0متر قطر و  1و ابعاد 

پروتئین خام تغذیه شدند و تعویض آب در این گروه  %35جیره حاوی 

( و در حدی بود که Avnimelech ،2012) روزانه حدود یک سوم

که در تیمارهای ، درصورتیآوری شود جمع مخزن کف ماهی از فضولات

های حاوی درصدهای مختلف پروتئین تغذیه بیوفلوکی ماهیان با جیره

و  شاهددر هفته بود. تیمارهای  %6شدند و تعویض آب در حدود 
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 CW-%31شاهد ( به این صورت استفاده شدند: تیمار BFTبیوفلوکی )

ذیه با جیره حاوی )تغ BFT-%35، تیمار (پروتئین %35تغذیه با جیره )

پروتئین(،  %31)تغذیه با جیره حاوی  BFT-%31 پروتئین(، تیمار %35

  رپروتئین( و تیما %27) تغذیه با جیره حاوی  BFT -%27 تیمار

%23- BFT ( پروتئین %23تغذیه با جیره حاوی .) غذادهی در دو نوبت

عصر( انجام شد و مقدار غذادهی در طول مدت آزمایش  16صبح و  9)

وزن کل بدن بود و در  %5روز( در همه تیمارها در ابتدا حدود  56)

وزن  %2ادامه با توجه به مشاهده مقدار غذاهای خورده نشده به حدود 

 ازنمخبدن کاهش یافت. برای تهیه استوک بیوفلوکی جهت تلقیح به 

لیتری با حجم  500فایبرگلاسی  مخزنتیمارهای بیوفلوکی، سه 

ها در لیتر را را با آب شیرین پر کرده و به هر کدام از آن 200آبگیری 

 100، 15در حدود  C/Nطی روزهای آزمایش جهت برقراری نسبت 

گرم ملاس چغندر قند  210پروتئین و  %35گرم خوراک ماهی با 

شدت هوادهی شد و بعد و محیط حاصل به کربن( اضافه کرده %40)

میزان کافی آب مخازن را با توری دارای از بارگیری بیوفلوک به

میزان میکرومتر فیلتر کرده و فلوک تولیدی به 10هایی با سایز چشمه

میلی  75) تیمارهای بیوفلوکی مخازنلیتر در هر لیتر به آب میلی 5/0

زی ماهی اضافه شد. ملاس چغندر سا(  قبل از ذخیرهمخزنلیتر در هر 

 C/Nهای تیمارهای بیوفلوکی جهت بالا بردن نسبت قند در آب تانک

 Schryver معادله قند طبق ملاس چغندر مقداراضافه شد.  15 تا حدود

( برحسب مقدار پروتئین جیره متفاوت بود و مقادیر 2008و همکاران )

ترتیب در آب به لیتر 150گرم در  29/1و  78/1، 35/2، 99/2آن  

بود.  BFT-%23و  BFT ،31%-BFT ،27%-BFT-%35تیمارهای 

مخلوط شد  مخزنمیزان ملاس چغندر قند مورد نیاز با مقداری از آب 

 شد اضافه مخزن هر به مساوی مقداربه غذایی وعده از آخرین پسو 

(Avnimelech ،2012.)  

 ( به صورت زیر تعریف شده است:2008و همکاران ) Schryverمعادله 

15 XYPK = )مقدار ملاس چغندر قند )گرم در متر مکعب آب 

 در این معادله:

Xگرم/مترمکعب( = تراکم ماهی( ،Y( =5%=05/0 مقدار غذا بر حسب )

 = مقدار نیتروژن غذاK، = مقدار پروتئین غذاP، درصد وزن بدن

 درصد 35و  31، 27، 23 لجیره شام چهار :های آزمایشیجیره       

دهنده جیره پروتئین براساس ترکیب تقریبی اجزای مختلف تشکیل

ها، ابتدا مواد خشک جیره با (. جهت تهیه جیره1)جدول  تولید شدند

هم مخلوط شدند و سپس روغن ماهی، روغن سویا و مقداری آب گرم 

طریق  مخلوط شدند. خمیر نرم و مرطوب حاصله از اضافه شد و مجدداً

-متری به پلت تبدیل شد و سپس پلتمیلی 5/1 با چشمه گوشت چرخ

درصد  10ها به های حاصله در مجاورت هوا، تا زمانی که رطوبت آن

کاهش یابد، خشک شدند. بعد از خشک شدن، 

 متر برش خوردند ومیلی 2ای شکسته شده و به قطر های رشتهپلت

گراد سانتی درجه -20دمای  پلاستیکی در هایکیسه استفاده در تا زمان

هایی های تولید شده نمونهداری شدند. جهت آنالیز شیمیایی جیرهنگه

ها ها به آزمایشگاه فرستاده شد و ترکیب شیمیایی آناز همه جیره

 (.AOAC ،2005د )تعیین ش
 

مورد  آزمایشیهای درصد ترکیب و ارزش غذایی جیره :1جدول

 استفاده در سطوح مختلف پروتئینی

 

پارامترهای کیفی آب شامل  :ارزیابی پارامترهای کیفی آب       

 Aqua Lytic AL15 مدل متراستفاده از اکسیژن و دما با محلول اکسیژن

طب نوین،  با استفاده از پی اچ متر )راد pHساخت کشور آلمان و 

شد. گیری صورت روزانه قبل از اولین غذادهی اندازهساخت ایران( به

پارامترهای آمونیاک، نیتریت، نیترات و قلیاییت در آب فیلتر شده با 

های مخصوص در با استفاده از کیت 42کاغذ صافی واتمن شماره 

صورت هکشور انگلستان( ب ، ساختWegtech 7100دستگاه فتومتر )

گیری مواد جامد معلق کل گیری شدند. جهت اندازههفتگی اندازه

(TSSب )لیتر از آب مخازن را با کاغذ صافی میلی 100صورت هفتگی، ه

درجه  110فیلتر کرده و کاغذ صافی را در آون در درجه حررات 

و  Azimد )ساعت قرار داده تا خشک شو 4تا  2مدت گراد بهسانتی

Little ،2008) . 

برداری از ماهیان جهت برآورد وزن در نمونه: پارامترهای رشد       

های گیریاندازه بار انجام شد و براساسیک دو هفته و هر آزمایش ابتدای

انجام شده مواردی از قبیل میانگین وزن نهایی، درصد وزن حاصله، 

افزایش  .محاسبه شد، نرخ رشد ویژه و درصد بقا یضریب تبدیل غذای

 )درصد( مواد جیره
 )درصد(سطح پروتئین جیره 

35 31 27 23 

 6/37 47/28 21/19 96/9 ذرت
 12 12 12 12 گندم

 03/6 55/16 09/27 63/37 کنجاله سویا
 5/21 5/21 5/21 5/21 پودر ماهی

 %50روغن ماهی و  %50روغن )
 روغن سویا(

63/7 9/8 16/10 45/11 

 3 3 3 3 مکمل ویتامینی و معدنی
 24/0 13/0 1/0 06/0 لیزین -ال
 18/0 19/0 2/0 22/0 ترئونین -ال

 8 8 8 8 سلولز
 100 100 100 100 جمع

  های غذاییآنالیز تقریبی جیره
 3200 3200 3200 3200 انرژی قابل هضم
 23 27 31 35 پروتئین خام )%(

 96/14 64/13 33/12 03/11 )%( چربی خام
 54/3 09/4 63/4 17/5 خاکستر کل )%(

 58/1 01/2 45/2 89/2 )%( فیبر خام
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 (Length Gain) بدن گرم و افزایش طول برحسب (Weight Gain) وزن

 متر از طریق روابط زیر محاسبه شد:بر حسب سانتی

 زن ثانویه = افزایش وزنو -وزن اولیه  

 ول ثانویه = افزایش طول بدنط -طول اولیه  

یر با استفاده از فرمول ز (Specific Growth Rate) ضریب رشد ویژه

 :(1993و همکاران،  Watanabeمحاسبه شد )

ضریب رشد ویژه =
𝐿𝑛 وزن نهایی بدن − 𝐿𝑛 وزن اولیه بدن

تعداد روزهای پرورش
∗ 100 

با استفاده از فرمول  (Feed Conversion Ratio) ضریب تبدیل غذایی

 (2008و همکاران،  Luzزیر محاسبه شد: )

ضریب تبدیل غذایی =
 میزان غذای خشک خورده شده (گرم)

 میزان افزایش وزن بدن(گرم)
 

  درصد بقا یا بازماندگی از طریق رابطه زیر محاسبه گردید:

درصد بازماندگی =
تعداد نهایی ماهی

تعداد اولیه ماهی
∗ 100 

 لموگروفوک آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال ابتدا :آماری آنالیز       

هایی که نرمال رسی شد. داده( برKolmogorov-Smirnovمیرنوف )اس

ست دهسینوس نرمال شدند. نتایج ب آرکنبودند با تبدیل لگاریتمی و 

 SASافزار کاملاً تصادفی، با استفاده از نرم رحب طقال آزمایش در آمده از

( مورد تجزیه آماری قرار SAS Institute, Cary, NC, USA) 9.1ورژن 

سطح  ها با آزمون دانکن درواریانس و مقایسه میانگینگرفت. تجزیه 

 انجام شد.درصد  95احتمال 

       

 نتایج
میانگین دمای آب، اکسیژن محلول، : پارامترهای کیفی آب       

pH مواد جامد معلق کل و قلیاییت در طی دوره آزمایش در جدول ،

میزان به شاهدنشان داده شده است. میانگین دمای آب در تیمار  2

 از سایر تیمارهای بیوفلوکیگراد بود که درجه سانتی 44/0±63/16

گرم میلی 33/5±22/0که میانگین اکسیژن محلول )تر بود درحالیکم

تر بیوفلوکی بیش تیمارهای از شاهد تیمار در pH (2/0±05/8)در لیتر( و 

تر داری کمطور معنیبه شاهدبود. مقدار مواد جامد معلق کل در تیمار 

ولی بین تیمارهای بیوفلوکی  (>05/0P) بیوفلوکی بود از سایر تیمارهای

(. مقدار قلیاییت آب بین <05/0P) داری مشاهده نشداختلاف معنی

غلظت  (.<05/0P) داری نداشتتیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 ، نیترات(1)شکل  آمونیاکشامل ترکیبات نیتروژنی غیرآلی محلول 

تیمارهای مختلف در طی دوره آزمایش در  (3)شکل و نیتریت (2 )شکل

ترین مقدار آمونیاک در سه هفته آخر پرورش کم. شده است ارائه

و  BFT-%27)هفته ششم، هفتم و هشتم( در تیمارهای بیوفلوکی 

%23-BFT داری نشان مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

(. بالاترین مقدار نیترات در طول دوره آزمایش در >05/0P) دادند

داری با مشاهده شد که اختلاف معنی BFT-%35و  شاهدتیمارهای 

، BFT-%31(، ولی بین تیمارهای >P 05/0) سایر تیمارها نشان دادند

%27-BFT  23و%-BFT  35، شاهدو یا بین تیمارهای%-BFT  و

%23-BFT داری مشاهده نشداختلاف معنی (05/0P>.)  مقدار نیترات

در دو هفته اول دوره آزمایشی بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی 

ترین مقدار (، اما در هفته سوم بالاترین و کم<05/0P) داری نشان نداد

مشاهده شد  شاهدو تیمار  BFT-%23ترتیب در تیمارهای نیترات به

(. در هفته >05/0P) داری نشان دادندکه با سایر تیمارها اختلاف معنی

مشاهده شد که با  BFT-%35چهارم، بالاترین مقدار نیترات در تیمار 

اما بین سایر  ،(>05/0P) داری نشان دادسایر تیمارها اختلاف معنی

(. در هفته پنجم <05/0P) داری مشاهده نشدتیمارها اختلاف معنی

 داری نشان ندادمقدار نیترات بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

(05/0P>در هفته ششم آزمایش بالاترین و کم .) ترین مقدار نیترات

مشاهده شد که با  BFT-%35و  BFT-%23ترتیب در تیمارهای به

(. در هفته هفتم >05/0P) داری داشتسایر تیمارها اختلاف معنی

مشاهده شد که با سایر تیمارها  شاهدبالاترین مقدار نیترات در تیمار 

(. در هفته آخر دوره آزمایشی >05/0P) نشان دادداری اختلاف معنی

داری مشاهده بین تیمارهای مختلف در مقدار نیترات اختلاف معنی

(. مقدار نیتریت در طول دوره آزمایش بین تیمارهای <05/0P) نشد

بالاترین مقدار نیتریت  (.<05/0P) داری نشان ندادمختلف تفاوت معنی

 BFT-%35دوره آزمایش در تیمار  گرم در لیتر( در طولمیلی 92/6)

که طوریهب ،سپس روند کاهشی داشت ودر هفته چهارم مشاهده شد 

 BFT-%23و  BFT-%35 تیمارهای در پرورش آخر هفته در نیتریت مقدار

 شاهدترین مقدار در مقایسه با سایر تیمارها رسید و با تیمار به کم

 (.>05/0Pداری نشان دادند )اختلاف معنی

کپورمعمولی های ماهیپارامترهای رشد بچه: پارامترهای رشد       

است. درصد بقا  ارائه شده 3 در جدول آزمایشی در تیمارهای مختلف

بالاتر از تیمارهای بیوفلوکی بود  داریطور معنیبه شاهددر تیمار 

(05/0P<)، داری در درصد بقا بین تیمارهای اما هیچ تفاوت معنی

ماهیان، (. میانگین وزن نهایی بچه<05/0P) مشاهده نشدبیوفلوکی 

و  BFT-%31درصد وزن حاصله و ضریب رشد ویژه در تیمارهای 

27%-BFT داری بالاتر از سایر تیمارها بودطور معنیبه (05/0P< .)

مشاهده  BFT-%23ضریب تبدیل غذایی در ماهیان تیمار بالاترین 

 با تیمارهای دیگر داشتداری معنی شده که از نظر آماری تفاوت

(05/0P<).
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 انحراف معیار( متغیرهای کیفی آب در تیمارهای مختلف در طی دوره آزمایش±) میانگین :2جدول

 
 ینوسانات غلظت آمونیاک در تیمارهای مختلف آزمایش :1شکل 

 

 
 ینوسانات غلظت نیترات در تیمارهای مختلف آزمایش :2شکل 

 

 

 ینوسانات غلظت نیتریت در تیمارهای مختلف آزمایش :3شکل 

 

 بحث
تر مقدار دمای آب کم ،علت تعویض روزانه آببه شاهددر تیمار        

از تیمارهای بیوفلوکی بود. در سیستم پرورش ماهی در تیمارهای 

بیوفلوکی وجود جوامع باکتریایی هتروتروفی باعث کاهش مقدار 

زیرا  ،شده است شاهداکسیژن محلول در این تیمارها نسبت به تیمار 

های ماهی نیازمند اکسیژن محلول همه جوامع میکروبی همانند گونه

ها مصرف اکسیژن باکتریمیزان ( 1987) رانو همکا Olahهستند. 

از مصرف کل  %77در استخر ماهی را مطالعه کردند و دریافتند که 

 Visscherتوسط  ات متعددی. تحقیقها استباکتریمربوط به  اکسیژن

و  Sun( و 1992) و همکاران Duerr (1991 ،)Avnimelecheو 

که جمعیت  انداظهار داشته صورت پذیرفته است و( 2001همکاران )

هتروتروفی مقدار زیادی از اکسیژن محلول در استخرهای  هایباکتری

که وجود این کنند. در مطالعه حاضر باپرورش ماهی را مصرف می

مقدار  ، با این وجودطور مداوم انجام شدههوادهی در همه تیمارها ب

تر بود. در کم شاهد مخزناکسیژن محلول در تیمارهای بیوفلوکی از 

اکسید علت افزایش دیبه PHتیمارهای بیوفلوکی مقدار  حاوی مخازن

های هتروتروفی ممکن است کاهش یابد نتیجه تنفس باکتری کربن در

از تیمارهای  شاهددر تیمار  PHکه در مطالعه حاضر نیز مقدار 

و همکاران  Taconتر بود که چنین روندی در مطالعات بیوفلوکی بیش

. گزارش شده است( نیز 2006و همکاران ) Wasielesky  و( 2002)

تر از داری کمطور معنیبه شاهددر تیمار  TSSمیانگین غلظت 

نشین کردن که با ته شد تلاش حاضر مطالعه تیمارهای بیوفلوکی بود. در

گرم میلی 600را زیر  TSSآب تیمارهای بیوفلوکی در یک سطل مقدار 

 TSSاما مقادیر  صورت پذیرفت،که این عمل این. با نموددر لیتر حفظ 

گرم در لیتر رسید. این موقعیت میلی 1000در دو هفته آخر تقریباً به 

برای نیز Little (2008 )و  Azimچنین توسط غیرقابل کنترل هم

 گونه تاثیرهیچ با این وجود ه است،های بیوفلوکی گزارش شدسیستم

روه بیوفلوکی در طول دوره آزمایش منفی روی بقای ماهی یا رشد در گ

مشاهده  BFT-%35ترین مقدار قلیاییت در تیمار کم مشاهده نشد.

که ممکن است مربوط به نرخ بالاتر نیتریفیکاسیون و تنفس توسط  شد

 گرم میلی 1ها باشد. نیتریفیکاسیون برای اکسیدکردن میکروارگانیزم

 شاهد پارامترها
 تیمار

35%-BFT 31%-BFT 27%-BFT 23%-BFT 
 44/0±51/17 53/0±43/17 47/0±5/17 56/0 ±87/17 63/16±44/0 گراد(دمای آب )درجه سانتی

 45/0±61/4 54/0±5/4 53/0±6/4 63/0±35/4 33/5±22/0 گرم در لیتر(اکسیژن محلول آب )میلی
pH 2/0±05/8 75/7±29/0 82/7±27/0 72/7±33/0 78/7±23/0 

 b78/22±13/55 a77/59±58/519 a23/86±25/444 a07/202±58/421 343/96±101/25a (TSSکل )مواد جامد معلق 

 a29/9±5/164 152/79±21/02 a 178/92±28/39 a 172/79±19/33 a 190/83±39/47a گرم کربنات کلسیم در لیتر()میلی قلیاییت کل
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 میانگین( ±های تغذیه شده با سطوح مختلف پروتئین در جیره )انحراف معیار نتایج آزمون دانکن پارامترهای رشد در ماهی :3جدول

 پارامترها
   تیمارها  

CW – 35%  BFT – 35%  BFT – 31%  BFT – 27%  BFT – 23%  
a04/0±81/17 a21/0±56/17 a12/0±58/17 a08/0±52/17 04/0±62/17 )گرم( میانگین وزن اولیه a 

b99/0±78/28 c45/0±7/26 a33/0±09/30 a28/0±92/29 98/0±43/25 )گرم( میانگین وزن نهایی d 

b95/5±53/61 c29/4±12/52 a42/1±12/71 a95/0±78/70 7/5±41/44 درصد وزن حاصله )%( c 

b06/0±85/0 c05/0±75/0 a02/0±96/0 a00/0±95/0 65/0 )%( ضریب رشد ویژه ± 07/0  d 

a0/0±100 33/83 )%( بقا درصد  ± 27/15  b 67/86 ± 67/6  b 11/91 ± 62/9  ab 11/81 ± 88/13  b 
b19/0±22/2 ab57/0±97/2 b15/0±15/2 b17/0±15/2 49/3 ضریب تبدیل غذایی ± 78/0  a 

گرم میلی 8گرم در لیتر اکسیژن و میلی 4نیتروژن آمونیاکی تقریباً به 

و  Gujer؛ Ahlert ،1977و  Sharma) کربنات نیاز داردلیتر بیدر 

Jenkins ،1974بنابراین قلیاییت و  ( وPH یابد.در آب کاهش می   

نیترات و نیتریت( در  )آمونیاک، تجمع ترکیبات غیرآلی نیتروژنی

های پرورشی مربوط به غذای خورده نشده و محصولات دفعی سیستم

های بیوفلوکی نیتروژنی غیرآلی در سیستم است. کنترل این ترکیبات

تواند از طریق کاهش مقدار پروتئین غذا جهت افزایش دسترسی می

  C/Nبه کربن آلی در آب یا افزودن ترکیبات کربوهیدراتی با نسبت

 Azimد )های هتروتروفی انجام شوتحریک رشد باکتری جهتمناسب 

 از نظر (.Avnimelech ،1999 ؛Hargreaves ،2006؛ 2008همکاران،  و

بیوفلوکی  هایسیستم در نیتریت و نیترات آمونیاک، هایغلظت ،تئوری

ثابت  بایستمیدرنتیجه تبدیل نیتروژن غیرآلی به بیوماس باکتریایی 

و همکاران،  Schneider؛ Timmons ،2007و  Ebelingد )و کم باش

نیتریفیکاسیون هفته برقرار شدن  4تقریباً  در این آزمایش (.2007

که مقدار آمونیاک در تیمارهای طوریهب ،(1کامل طول کشید )شکل 

بیوفلوکی در چهار هفته اول روند افزایشی داشت و بالاترین مقدار 

آمونیاک در تیمارهای بیوفلوکی در هفته چهارم مشاهده شد و بعد از 

در توسعه  تاًخیرکه  نمودهفته چهارم مقدار آمونیاک شروع به کاهش 

 بین رقابت علتبه تواندمی بیوفلوکی تیمارهای در نیتریفیکاسیون

آمونیاک  های نیتریفیکاسیونی برایهای هتروتروفی و باکتریباکتری

و همکاران،  Maloneد )باش آمونیاک های محدودمخصوصاً در غلظت

تیمارهای بیوفلوکی  مخازنملاس چغندرقند اضافه شده به  (.2006

ها کند که سرعت رشد آنهتروتروفی را تحریک می هایتریباک رشد

، Hargreavesت )های نیتریفیکاسیونی اسبرابر رشد باکتری 10حدود 

 همکاران، و Tchobanoglous ؛2006 همکاران، و Schneider ؛2006

های اول ممکن است ناشی از هفته تجمع نیترات و نیتریت در .(2003

ت های بیوفلوکی رایج اسسیستم در که باشد نیتریفیکاسیونی هایپروسه

(Zhao  ،؛ 2012و همکارانXu  ،؛ 2012و همکارانWidanarni  و

اما کاهش نیترات و نیتریت (. Little ،2008و  Azim؛ 2012همکاران، 

 علت آلی شدن توسطاز چهارمین هفته تا انتهای آزمایش احتمالاً به

نیتریفیکاسیونی  هایپروسه از که دهدمی رخ هتروتروفی هایباکتری

دنیتریفیکاسیون  آزمایش طی در است ممکن چنینهم کند.می جلوگیری

(. Little ،2008و  Azim؛ 2013و همکاران،  Luoد )هم رخ ده

بالاتر از تیمارهای  شاهدمیانگین غلظت نیترات و نیتریت در تیمار 

ین تیمار کند که احتمالاً در ابیوفلوکی بود که این امر موافقت می

دهد. غلظت بالای ترکیبات نیتروژنی غیرآلی نیتریفیکاسیون رخ می

دهد که کربن آلی کافی در دسترس جهت نشان می شاهددر تیمار 

تبدیل شدن ترکیبات نیتروژنی غیرآلی به بیوماس باکتریایی در 

های رشد کرده بیوفلوک مقایسه با تیمارهای بیوفلوکی وجود ندارد.

رشد ماهی را در  عملکردداری طور معنییوفلوکی بهدر تیمارهای ب

مطالعه حاضر بهتر کردند. رشد ماهی برحسب درصد وزن حاصله و  

ضریب رشد ویژه، تمایلی از افزایش را همراه با افزایش سطح پروتئین 

نشان داد که این پارامترها در ماهیان تیمارهای  %31تا  %23جیره از 

27%-BFT  31و%-BFT داری از سایر تیمارها بالاتر بود معنیطور به

مشاهده شد که این مساله شاید  BFT-%23ترین رشد در تیمار و کم

تر . بیشباشددلیل کافی نبودن پروتئین جیره غذایی برای رشد به

داری افزایش معنی ،های بیوفلوکروی سیستم صورت گرفته مطالعات

؛ 2014و همکاران،  Luo) ندانموده گزارش را پرورشی آبزیان رشد عملکرد

Xu  وPan ،2012 ؛Azim  وLittle ،2008.)  در مطالعهAvnimelech 

های اضافه ( که جذب غذا و پاسخ به کربوهیدارت1999و همکاران )

ماهی را در بالاتر شده به سیستم ماهی تیلاپیا را بررسی کردند، رشد 

پروتئین تغذیه شده بودند در  %20استخرهای بیوفلوکی که با غذای 

مقایسه با ماهیان استخرهای بدون بیوفلوک و تغذیه شده با غذای 

کردند. در مطالعه حاضر وزن نهایی ماهیان در  گزارشپروتئین  30%

داری بالاتر از ماهیان طور معنیبه BFT-%27و  BFT-%31تیمارهای 

پروتئین تغذیه شده بودند که  %35که با غذای حاوی  شاهد تیمار

دهنده شرکت مداوم بیوفلوک در تغذیه ماهیان در تیمارهای نشان

(  اثرات بیوفلوک را 2008) Littleو   Azimچنین بیوفلوکی است. هم

تیلاپیا بررسی و مشاهده کردند که هیچ تفاوتی در  جوان در ماهی

پروتئین  %35و  %24تغذیه شده با  زنمخاتولید ماهی بین و  رشد

که دارای آب شفاف  شاهد مخازن اما ،نشد مشاهده بیوفلوکی شرایط تحت

پروتئین تغذیه کرده  %35و فاقد بیوفلوک بود و از غذایی با 
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( نیز نشان 2011و همکاران ) Poleoبودند رشد بالاتری را نشان دادند. 

 %44دادند که تفاوتی در رشد ماهیان سیستم بیوفلوک که با غذای 

پروتئین و ماهیان در سیستم کنترل تغذیه شده با  %28پروتئین و 

 %81وجود نداشت. در این مطالعه، میانگین نرخ بقا بالای  %44غذای 

در جیره هیچ  بود و بین چهار تیمار بیوفلوکی با چهار سطح پروتئین

 Panو  Xu داری مشاهده نشد، که با نتایج مطالعاتتفاوت معنی

مطابقت داشت. شاخص  (2014و همکاران ) Correia و (2014)

نسبت به   BFT-%27و  BFT-%31ضریب تبدیل غذایی در تیمار 

و  Najdegeramiتر بود که منطبق با نتایج مطالعات کم شاهدتیمار 

-باشد که تایید میمی( 2016) نو همکارا Azimiو  (2016) همکاران

ملاس موجب افزایش جمعیت  آلی مانند کند افزودن یک منبع کربنی

-ماهی کپورمعمولی می رشد های هتروتروفی و بهبود راندمانباکتری

بهبود کیفیت آب  شود. با توجه به نقش مفید تکنولوژی بیوفلوک در

های تصفیه آب هش هزینه)کا های تصفیه آبکه باعث کاهش هزینه

پروری های رایج تصفیه آب در آبزی( در مقایسه با تکنولوژی%30تا 

علت تغذیه از بیوفلوکشود و نیز نقش آن در  بهبود رشد ماهی بهمی

روی  یک سود بالقوه مکمل طورکه به های کم هزینه و غنی از پروتئین

 بیوفلوک هایسیستم در پروتئینی )راندمان استفاده غذا هایهزینه

، Crab) کندبرابر بالاتر است( ایجاد می 2درمقایسه با استخرهای رایج 

استفاده از این (. Schryve ،2008؛ 2008و همکاران،  Crab؛ 2010

هایی از آبزیان که قادر به تحمل شرایط آوری را برای پرورش گونهفن

-6) ژن محلولمتوسط اکسی سطوح بالا، تحمل تراکم بیوفلوکی )بقا در

گرم در لیتر(، تحمل میزان بالای جامدات معلق در آب، تحمل میلی 3

های فیلترکننده، دارا بودن دستگاه میزان بالای ترکیبات نیتروژنی،

در مجموع  توان توصیه نمود.می باشندعادت همه چیزخواری( می

  BFT-%27و  BFT-%31ها در  تیمارهای کیفیت آب و رشد ماهی

نسبت به تیمار شاهد بهتر بود و بنابراین بهترین جیره برای ماهی 

کپورمعمولی جهت پرورش در سیستم بیوفلوک، جیرهای با مقدار 
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