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 مقدمه

های اخیر استفاده از سیستم در سال

( یا Biofloc System)پرورشی بیوفلوک 

م به عنوان یک سیستساز زیستی سیستم توده

پرورشی که بر مبنای توسعه پایدار و حفاظت از 

اکوسیستم آبی با کاهش میزان مواد آلی موجود 

در سیستم پرورشی و پساب خروجی عمل 

جویی در مصرف و همچنین باعث صرفه کندمی

 برایآب شیرین و زمین  ه ویژهمنابع آب ب

پرورش ماهی و میگو و در نهایت ایجاد تولیدات 

طور چشمگیری  به شودپایدار در واحد سطح می

دهندگان قرار گرفته است. شمورد توجه پرور

پایه و اساس عملکرد سیستم بیوفلوک بر مبنای 

بازیابی ضایعات ایجاد شده در سیستم پرورشی 

مواد ازته دفعی توسط ماهی از طریق  مانند

آبشش و یا از طریق مدفوع و غذای خورده نشده 

ه زیستی ب هایا تودهی هاها به فلوکهو تبدیل آن

 کمل و تنظیم کیفیتعنوان منبع پروتئینی م

از طریق های زیستی تودهآب توسط این 

ها ودهتنیتریفیکاسیون مواد ازته و مصرف شدن 

 Azim and) استوسیله گونه پرورشی به 

Little, 2008; Zhang et al., 2016 از .)

 توان به تعویضمزایای این سیستم پرورشی می

کاهش میزان پساب، تبدیل مواد ازته  آب کم،

و نیتریت( و ضایعات دفعی و  TANسمی )

غذای خورده نشده در سیستم پرورشی و 

بازیافت آن به توده باکتریایی قابل استفاده به 

عنوان مواد مغذی مکمل برای گونه پرورشی 

(Wasielesky et al., 2006; Avnimelech,  

(، افزایش کارایی غذایی با مصرف 2007

م در طور مداوبه ایجاد شده های زیستی توده

وسیله گونه پرورشی به سیستم پرورشی 

(Avnimelech, 2007; Emerenciano et  

al., 2012تراکم بالا و افزایش  سازی با(، ذخیره

( و Wei et al., 2016وری از منابع )میزان بهره

افزایش میزان امنیت زیستی محیط پرورش 

 ,.Perez-Fuentes et al) کردآبزی اشاره 

2016 .) 

ترین عوامل موثر بر کارایی از مهمیکی 

نوع منبع کربوهیدرات مورد  ،سیستم بیوفلوک

استفاده به عنوان منبع کربن و میزان نسبت 

کربن به ازت مطلوب موجود در دسترس 

 De Schryver) استهای هتروتروف باکتری

et al., 2008کربن به ازت در بسیاری (. نسبت 

 هایسیستم در استفاده های غذایی موردجیره از

 10حدود  در متراکممتراکم و نیمه پروری آبزی

 های زیستیتوده استقرار در حالی که برای ،است

 بتاکربن به ازت نس نسبتهایی در چنین سیستم

 توصیه شده است. برای 20 تا 10بین  بالا
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معمولا از منابع  ازتکربن به  نسبت افزایش

ت به عنوان منبع کربن استفاده کربوهیدرا

به طور معمول  .(Zhao et al., 2014) شودمی

ضایعات و  همچوناز منابع کربنی مختلفی 

های وابسته به محصولات جانبی کارخانه

ملاس، گلیسرول، باگاس  مانندکشاورزی 

(Crab et al., 2012( استات ،)Crab et al., 

 (،Azim and Little, 2008) گندم آرد (،2010

 Emerencianoسبوس گندم همراه با ملاس )

et al., 2012،نشاسته، آرد  و رزاکاس (، گلوکز

ذرت و نمک جوهر سرکه در سیستم بیوفلوک 

افزایش نسبت کربن به ازت برای تحریک برای 

تی زیسهای تودهرشد جوامع میکروبی و تشکیل 

(. Verma et al., 2016شود )استفاده می

استفاده در برای انتخاب منبع کربن مناسب 

یوفلوک بستگی به قابلیت هضم آن سیستم ب

(Khanjani et al., 2017 قابلیت تجزیه ،)

، کارایی جذب توسط باکتری، قابلیت حل زیستی

افزایش در برای آب و میزان رسوب کم  درشدن 

ها برای باکتری و مقرون دسترس قرارگیری آن

( Emerenciano et al., 2012به صرفه بودن )

 Salehizadeh and Van) کربنی منبع قیمت و

Loosdrecht, 2004 .دارد ) 

های لازم برای دستیابی به عملکرد از ویژگی

توان گونه پرورشی در سیستم بیوفلوک میبهتر 

غذایی تراکم بالا، عادت  درمقاومت  به

یا قابلیت سازگاری دستگاه  چیزخواری وهمه

 و توانایی گوارش به جذب بهتر ذرات میکروبی

های بالای مواد معلق در آب اشاره تحمل غلظت

. در مطالعات اخیر توجه خاصی به استفاده کرد

از سیستم بیوفلوک در ماهیانی مانند ماهی 

( Oreochromis niloticusی نیل )تیلاپیا

(Martins et al., 2017گربه ،)کانالی  ماهی

(Ictalurus punctatus) (Schrader et al., 

( و Zhao et al., 2014( و کپورماهیان )2011

( شده است. کپور Liu et al., 2014میگو )

چیزخوار آب شیرین و معمولی یک گونه همه

 آب اکسیژن کم غلظت مقابل زی، مقاوم درکف

و توانایی تحمل است بالا  نسبتا استرس و

های خیلی بالا، دامنه وسیعی از شوری و تراکم

علاوه بر این  .را داردها آنآب و نوسانات  دمای

گزارش شده است که این گونه قابلیت استفاده 

های باکتریایی تشکیل شده در سیستم از توده

بیوفلوک را به عنوان غذای ثانویه دارد که باعث 

یل تبد ضریبتاثیر بر نرخ رشد و کاهش میزان 

غذایی و همچنین منجر به تسهیل در جذب مواد 

میزان و تغییر در مغذی جیره غذایی تجاری 

(. Zhao et al., 2014) شودترکیبات بدن می

 در پراکنده هایگزارش نیز کشور داخل در

زمینه اجرای سیستم بیوفلوک بر روی میگو و 
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ی و همکاران خانجانماهی ارائه شده است. 

 غذادهی مختلف هاینسبت تاثیر (بوالف1394)

 کردعمل آب، کیفیت بر کربن را مختلف و منابع

 غربی سفید میگوی لاروهایپست یبقا و رشد

(Penaeus vannamei) تکنولوژی از استفاده با 

شان ن این مطالعاتنتایج  .کردندبیوفلوک بررسی 

ه و اضافکه با سیستم پرورشی بیوفلوک  داد

میزان تعویض توان دار میکردن مواد آلی کربن

آب و میزان غذادهی را نسبت به وزن بدن در 

به میگو کاهش داد و این لارو پرورش پست

 کمک آب کیفیت بهبود و زائد مواد بازیافت
حضور بیوفلوک سبب بهبود کرد. همچنین 

 این لارو میگو درعملکرد رشد و تولید پست

ی و همکاران، خانجان) دشسیستم پرورشی 

( نیز 1396عظیمی و همکاران ) .(وبالف1394

اظهار داشتند که استفاده از نسبت کربن به ازت 

زیستی، بهبود های تودهتوسعه برای  16

های کیفی آب و عملکرد رشد همراه با شاخص

وری مصرف افزایش کارایی جیره غذایی و بهره

پرورش بچه ماهی کپور معمولی برای آب 

 رد کربن مختلف منابع از . استفادهاستمناسب 

 اتثب و ساختار بر تواندمی بیوفلوک سیستم

ها نآ بیوشیمیایی ترکیبات و زیستیهای توده

 کی انتخاب بنابراین و بگذارد سزاییه ب تاثیر

 اثرات در مهمی نقش مناسب کربنی منبع

 و درش عملکرد و آب کیفیت بر زیستیهای توده

Verma et) داشت خواهد پرورشی گونه تغذیه  

al., 2016; Wei et al., 2016  .) با توجه به

مورد ابعاد که هنوز اطلاعات کافی و جامع در  این

مختلف استفاده از سیستم بیوفلوک با منابع 

در  معمولی مختلف کربن برای گونه کپور

، بررسی اثرات افزودن منابع نیستدسترس 

ملاس، آرد گندم،  مانندمختلف کربن محلی 

باگاس نیشکر و بلغور ذرت در این سیستم بر 

عملکرد رشد، تغذیه و کیفیت آب پرورش 

حاضر مد نظر  پژوهشماهیان کپور معمولی در 

 قرار گرفت.

 

 هاروش و مواد

 سازی شرایط آزمایشآماده

مزرعه پرورش ماهیان حاضر در  پژوهش

واقع در مجتمع  46Uکتاری پلاک ه 14 گرمابی

انجام شد. بچه آزادگان اهواز  پرورش ماهی

با  (Cyprinus carpio) کپور معمولی انماهی

میانگین وزن یک گرم از مرکز تکثیر ماهیان 

دند و پس از نگهداری شگرمابی شوش خریداری 

و رسیدن به میانگین وزنی  46Uدر مزرعه 

حاضر  پژوهشگرم برای استفاده در  99/0±11

روز قبل از  14ه شدند. ماهیان به مدت استفاد

سازگاری با جیره غذایی  برایشروع آزمایش 
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 درصد 9/37دارای  ، تهران(فرادانه) تجاری

 درصد 2/4، چربی خام درصد 6/6، پروتئین خام

 درصد 7/44، مواد معدنی درصد 9/7، فیبر خام

، هیدراتکربو درصد 9/49، عصاره بدون ازت

 تغذیه شدند. درصد 15/1و کل  ازتدرصد  04/5

برای دو هفته قبل از شروع دوره آزمایش 

 وانزیستی، چهار های تودهسازی ذخیره آماده

لیتر از آب استخرهای  400بتونی با حجم 

محل انجام آزمایش،  U45پرورشی مزرعه 

گرم غذای تجاری  400 وانآبگیری شدند. به هر 

گرم خاک از بستر  100ماهی کپور معمولی، 

 45استخر پرورش کپور ماهیان و دو گرم اوره )

 های( افزوده شد. بر حسب گزارشازتدرصد 

گرم  20موجود، مصرف یک گرم ازت نیاز به 

 بنابراین .(Avnimelech, 1999) دارد آلی کربن

 پژوهشاز منابع کربن آلی استفاده شده در این 

بلغور ذرت( )ملاس نیشکر، آرد گندم، باگاس و 

در هر  درصد کربن آلی 60با فرض محتوی 

ها اضافه وانکدام، مقدار مورد نیاز محاسبه و به 

به شدت با پمپ هواده مرکزی و سه ها وانو 

هوادهی شدند. پس از وان سنگ هوا در هر 

زیستی در های تودهارزیابی کمی تشکیل 

ی مختلف با منابع کربن متفاوت، نیم هاوان

به هر یک از مخازن ها تودهلیتر در لیتر از میلی

پرورشی افزوده شد تا به عنوان ذخیره اولیه 

زیستی با منابع مختلف های تودهپیشران رشد 

 . کنندپرورشی عمل های وانکربن در 

 شامل تیمار انجام آزمایش پنج تیماربرای 

بدون منبع کربن اضافی، تیمار  (شاهداول )تیمار 

دوم با منبع کربن ملاس، تیمار سوم با منبع 

تیمار چهارم با منبع کربن کربن آرد گندم، 

باگاس نیشکر و تیمار پنجم با منبع کربن بلغور 

د. میزان شذرت هر کدام با سه تکرار طراحی 

نسبت کربن به ازت در تیمارهای حاوی منبع 

ه شد. مدت دوره انجام در نظر گرفت 6/16کربنی 

 روز بود. 65آزمایش 

 

 مدیریت سیستم بیوفلوک

بتونی مکعب وان  16آزمایش با استفاده از 

 60متر، عرض سانتی 90)طول مستطیل 

با  (مترسانتی 100 آبگیری ارتفاع و مترسانتی

صورت  بهها واند. شلیتر انجام  400حجم آب 

 هاستفادکاملا تصادفی برای تیمارهای مختلف 

بان از تابش مستقیم نور سایه کمکو با  شدند

عدد  30وان در هر ها جلوگیری شد. آفتاب به آن

. در شدسازی ( ذخیرهقطعه 460 ماهی )جمعا

بار در روز در  طول دوره آزمایش ماهیان دو

دند. شعصر غذادهی  17صبح و  9 هایساعت

درصد وزن  6میزان غذادهی در دو هفته اول 

درصد وزن بدن  4در دو هفته دوم به  بود و بدن
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 3دو هفته سوم تا انتهای دوره پرورش به از و 

درصد وزن بدن کاهش یافت. منابع مختلف 

کربن برای هر تیمار دو ساعت بعد از غذادهی 

ها صبح ماهیان پس از مخلوط و حل کردن آن

ی مورد نظر هاواندر آب در ظرف جداگانه به 

 دند.شاضافه 

آزمایش از منبع آب برای ورد نیاز آب م

 ورودی کانال اصلی مزارع پرورشی ماهیان

گرمابی منتقل شده از رودخانه کارون تامین و 

پس از عبور از فیلتر شنی مزرعه مذکور استفاده 

های وانهوادهی برای . در طول دوره پرورش شد

 تک فاز با ،Airblowerهواده مرکزی )بتونی از 

مترمکعب  190و دبی هوای  کیلووات 6/1قدرت 

-HG ؛کیلوپاسکال 21در ساعت و حداکثر فشار 

1500B ،STREAM، در  .( استفاده شدچین

طول دوره آزمایش در تیمارهای سیستم 

بیوفلوک جز برای جبران تبخیر آب و آب 

کیفی آب  هایانجام آزمایش برایبرداشت شده 

 .درصد(، تعویض آب انجام نشد 2تا  1)حدودا 

درصد  20روزانه  شاهدرتی که در تیمار در صو

 ردنکبهبود کیفیت آب و خارج برای تعویض آب 

 میر روزانه و میزان مرگ. شدمواد دفعی انجام 

ثبت  دست آوردن مقدار بازماندگیبرای به 

 ماهیان آبشش و بدن ظاهری علایم و شدمی

ار ب سنجی هر دو هفته یکزیست با زمانهمنیز 

 ارزیابیها آنبررسی وضعیت سلامت برای 

 د.شمی

 

 کیفی آب هایشاخص

آب، میزان اکسیژن محلول و  دمایمقدار 

pH میزان کل مواد محلول  ،روزانه صبح و عصر

(TDS ) و هدایت الکتریکی(EC ) هر روز یک

(، نیتریت، TANمیزان ازت آمونیاکی )و  مرتبه

( و حجم TSS) کل مواد جامد معلق نیترات و

گیری ( هر هفته اندازهFVزیستی )های توده

گراد(، میزان کل مواد محلول )سانتیدما شدند. 

 )میکروموسو هدایت الکتریکی  )گرم در لیتر(

آب با استفاده از دستگاه  pHمتر( و بر سانتی

 PC Tester 35،Eutech) دیجیتالمتر مولتی

Instrumentsگیری شد. اندازه( ، آمریکا

 فادهاست با لیتر( در گرم)میلی محلول اکسیژن
 AZ-8403،AZ) سیارمتر دستگاه اکسیژناز 

Instrument Corporation، در محل  (تایوان

 کل یآمونیاک ازتسطوح  گیری شد.اندازه

 یتر(گرم در ل)میلی گرم در لیتر(، نیتریت)میلی

 گیهفت طور به لیتر( در گرم)میلی نیترات و
استاندارد و دستگاه های با استفاده از روش

 ، انگلستان(Ce 9200 ،Cecil) اسپکتروفتومتر

 .(Schveitzer et al., 2013) گیری شداندازه
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زیستی و کل مواد جامد های تودهتعیین میزان 

 معلق

 یک در وان هر آب از لیتر یک هفته هر
 20ظرف مخروطی برداشته شد و بعد از گذشت 

 زیستی هایتودهدقیقه و ته نشینی مواد، حجم 

(FVاندازه ) شد گیری و ثبت(Avnimelech 

and Kochba, 2009).  100مقدار همچنین 

و  شدلیتر نمونه آب از هر تیمار برداشته میلی

ترکیبات ازته گیری اندازهنیمی از آن برای 

و نیمی دیگر با عبور از کاغذ صافی شد استفاده 

مواد معلق گیری اندازه)وزن شده از قبل( برای 

سپس کاغذ صافی همراه با نمونه در  شد.فیلتر 

گراد به درجه سانتی 106داخل آون با دمای 

و شود ساعت قرار گرفت تا خشک  3تا  1مدت 

 شد وزن گرممیلی 01/0 دقت با ترازو با سپس
، وزن به دست آمده و وزن اولیهو از اختلاف 

 گیری شداندازه( TSSمقدار مواد جامد معلق )

(Azim and Little, 2008.) 

 

 های رشد، تغذیه و بازماندگیشاخص

 مدت به غذادهی آزمایش دوره انتهای در

، سنجیزیستو پس از شد ساعت قطع  24

                                                           
1- Survival Rate 

2- Weight Gain  

3- Specific Growth Rate 

4- Food Conversion Ratio   
5- Protein Efficiency Ratio 

نرخ بازماندگی شامل های رشد و تغذیه شاخص

(SR)1 ،( افزایش وزنWG)2 ، نرخ رشد ویژه

(SGR)3 ،تبدیل غذایی  ضریب(FCR)4 و 

های طبق رابطه 6(PERپروتئینی )نسبت بازده 

 .(Zhang et al., 2016) شد محاسبه 6تا  1
 

  :8رابطه 
SR (%) = [(Ni

 – (Ni
 – Nf)) / Ni] × 100 

iN :؛ آزمایش تعداد ماهیان در ابتدایfN : تعداد

 .ماهیان در انتهای آزمایش

 

 :2رابطه 
WG (g) = [(Wf

 –Wi)  

iW: گرم( بدن اولیه وزن(؛ fW: بدن نهایی وزن )گرم(. 
 

 :9رابطه 

SGR (%) = [(LnWf
 – LnWi) / t] × 100 

iW :گرم( اولیه وزن( ؛fW :نهایی وزن )؛ )گرمt : کل

 .)روز( روزهای پرورش
 

 :4رابطه 
FCR = F / (WG) 

F: گرم( شده مصرف غذای(؛ WG: وزن افزایش )گرم(.  
 

 :5رابطه 

PER = WG / P 

WG : ؛ )گرم( وزنافزایشP :پروتئین مصرف شده 

 .(گرم)
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 هاآنالیز آماری داده

 پژوهش حاضر در قالب یک طرح کاملا

ها به صورت ریزی و اجرا شد. دادهتصادفی برنامه

 رمالن ابتدا اند.دهش بیان معیار انحراف ± میانگین

اسمیرینف و  -ها با آزمون کولموگروفبودن داده

 Levenوسیله آزمون ه ها بهمگنی واریانس

ه طرفواریانس یک آزمون تحلیلبررسی شد. از 

اختلاف بین تیمارهای با منابع  بررسی برای

درصد  96در سطح اطمینان مختلف کربن 

(06/0>P ) ها در صورت برای مقایسه میانگینو

 (Tukeyتوکی ) آزمونها از پسهمگنی واریانس

د. ش ستفاده تعیین اختلاف بین تیمارهابرای 

  SPSSافزار آماریاز نرمها آزمونبرای انجام 

افزار از نرمرسم نمودارها  و برای 15نسخه 

Microsoft Excel 2013 .استفاده شد 

 

 نتایج

 های رشد و تغذیه شاخص

مختلف رشد و تغذیه  هایمیانگین شاخص

ماهیان کپور معمولی پرورشی در سیستم 

امل شبیوفلوک با استفاده از منابع مختلف کربن 

 و بلغور ذرت در نیشکر آرد گندم، باگاسملاس، 

طور کلی همه به گزارش شده است.  1جدول 

ای مورد بررسی در طی های رشد و تغذیهشاخص

در سیستم بیوفلوک  انماهیاین روز پرورش  65

منابع مختلف داری را در تیمار با اختلاف معنی

(. بالاترین و <06/0Pکربن نشان ندادند )

ترین میزان افزیش وزن بدن ماهی کپور پایین

ترتیب در تیمار بیوفلوک با منبع به معمولی 

)بدون  شاهدگرم( و تیمار  13/27کربن ملاس )

د. شگرم( مشاهده  03/26 ؛منبع کربنیافزودن 

میزان افزایش وزن در همه تیمارهای پرورشی 

در سیستم بیوفلوک با استفاده از منابع کربنی 

ثبت شد.  شاهدتیمار  مختلف بالاتر از

(، نرخ 49/1تبدیل غذایی ) ضریبترین مطلوب

( و نسبت بازده پروتئین درصد 21/2رشد ویژه )

( در تیمار بیوفلوک با منبع کربنی 069/0)

در بین  . میزان بازماندگیشدملاس مشاهده 

داری را نشان تیمارهای پرورشی اختلاف معنی

با  ملاسنداد و تیمار بیوفلوک با منبع کربنی 

درصد، بالاترین مقدار بازماندگی را نشان  9/99

ترین میزان بازماندگی کم(. <06/0Pداد )

طور مشترک در تیمارهای به درصد(  57/95)

 ، آرد گندم و بلغور ذرت ثبت شد.شاهد

 

 های کیفی آبشاخص

مختلف کیفی آب  هایمیانگین شاخص

پرورشی ماهیان کپور معمولی در سیستم 

بیوفلوک با استفاده از منابع مختلف کربن در 

به طور کلی میزان گزارش شده است.  2جدول 
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دمای آب و اکسیژن محلول در بین تیمارهای 

داری را نشان مختلف پرورشی اختلاف معنی

آب در طول  (. میانگین دمای<06/0Pنداد )

در تیمارهای مختلف بین ماهی دوره پرورش 

گراد و میزان اکسیژن درجه سانتی 3/24تا  7/23

محلول در آب پرورشی در تیمارهای مختلف بین 

 گرم در لیتر بود.میلی 7/5تا  5/5

، pH ،TDS ،EC ،TSS ،FV ،TANمیزان 

 داری را در بیننیتریت و نیترات اختلاف معنی

(. میزان >06/0Pتیمارهای مختلف نشان داد )

pH  به طور  با منابع مختلف کربندر تیمار

 (،>06/0P) بود ترپایین شاهد تیمار از داریمعنی

در حالی که بین تیمارهای با منابع متفاوت کربن 

مشاهده نشد  pHداری در میزان اختلاف معنی

(06/0P>.) 

در تیمارهای  TDSو  ECمیانگین میزان 

مار ها در تین آنبالاتر از میزا مختلف منابع کربن

ها به ترین میزان آنشاهد بود و بالاترین و پایین

 4/3707ترتیب در تیمار با منبع کربنی ملاس )

گرم در لیتر( و  52/2و  مترموس بر سانتیمیکرو

 و مترمیکرو موس بر سانتی 3007تیمار شاهد )

 گرم در لیتر(  به دست آمد. 12/2

 

 تفاوتم بعامن با تیمار در بیوفلوک سیستم در پرورشی معمولی کپور ماهیان تغذیه و رشد عملکرد: 8جدول 

 (انحراف معیار ±میانگین کربن )

 تیمار

 شاخص
 ذرت بلغور نیشکر باگاس گندم آرد ملاس شاهد

03/11 (g) اولیهوزن  ± 46/0  05/11 ± 43/0  99/10 ± 46/0  11/11 ± 39/0  99/10 ± 63/0  

05/35 (g) نهایی وزن ± 49/1  19/39 ± 99/0  19/37 ± 45/1  40/35 ± 71/1  42/35 ± 03/1  

56/9 (cm) اولیه طول ± 49/0  55/9 ± 42/0  53/9 ± 42/0  59/9 ± 35/0  57/9 ± 40/0  

70/15 (cm) نهایی طول ± 59/0  59/17 ± 45/0  22/17 ± 63/0  95/15 ± 79/0  97/15 ± 49/0  

WG (g) 03/26 ± 43/1  13/27 ± 69/0  21/25 ± 72/0  29/26 ± 09/2  44/26 ± 62/0  

FCR 65/1 ± 07/0  49/1 ± 01/0  61/1 ± 01/0  65/1 ± 11/0  64/1 ± 01/0  

SGR 12/2 ± 17/0  21/2 ± 06/0  19/2 ± 06/0  12/2 ± 27/0  14/2 ± 07/0  

PER 067/0 ± 003/0  069/0 ± 001/0  069/0 ± 001/0  067/0 ± 004/0  067/0 ± 001/0  

SR )%( 57/95 ± 36/3  90/99 ± 91/1  57/95 ± 36/3  90/97 ± 91/1  57/95 ± 36/3  

 .(P>06/0داری در بین تیمارها مشاهده نشد )معنی اختلاف

WG :؛ وزن افزایشFCR :؛ غذایی تبدیل ضریبSGR :؛ ویژه رشد نرخPER :؛ پروتئین بازده نسبتSR :ازماندگیب نرخ. 
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 منابع با تیمار در بیوفلوک سیستم در معمولی کپور ماهیان پرورشی آب کیفی های: شاخص2جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  در طول دوره آزمایش کربن متفاوت

 تیمار

 شاخص
 بلغور ذرت باگاس آرد گندم ملاس شاهد 

76/23 صبح (C°) دما ± 22/1  95/23 ± 34/1  93/23 ± 24/1  95/23 ± 36/1  99/23 ± 34/1  

13/24 عصر ± 15/1  22/24 ± 23/1  39/24 ± 17/1  31/24 ± 30/1  36/24 ± 27/1  

pH 0/20±9/23 صبحa 7/92±0/16b 7/99±0/10b 7/99±0/16b 7/99±0/11b 

 0/32a 7/94±0/19b 9/00±0/12b 9/00±0/15b 7/99±0/12b±9/13 عصر

 محلول اکسیژن
(mg/L) 

70/5 صبح ± 27/0  55/5 ± 32/0  73/5 ± 30/0  52/5 ± 30/0  59/5 ± 29/0  

71/9 عصر ± 32/0  56/5 ± 32/0  72/5 ± 29/0  52/5 ± 29/0  53/5 ± 29/0  

TDS (g/L)  2/12±0/13a 2/52±0/27c 2/69±0/32c 2/69±0/34c 2/49±0/24b 

EC (µmho/cm)  3007/0±194/9a 3707/4±375/6c 3549/5±442/6c 3547/6±470/0c 3626/0±340/9b 

TSS (mg/L)  21/9±2/7a 159±2/0b 169±3/6c 169±2/4c 166±1/1c 

FV (mL/L)  0/97±0/13a 19/15±0/25b 16/97±0/41c 15/22±0/71c 16/31±0/19c 

TAN (mg/L)  0/99±0/02a 0/42±0/02b 0/46±0/01c 0/62±0/02c 0/66±0/01c 

2NO (mg/L)  0/19±0/02a 0/11±0/01b 0/12±0/01bc 0/12±0/01b 0/14±0/01c 

3NO (mg/L)  21/37±0/59a 25/17±1/41b 25/97±0/71b 26/19±0/23b 25/93±1/09b 

 (.P<06/0) دهدنشان میدر بین تیمارها را داری اختلاف معنیوجود حروف متفاوت در هر ردیف 

TDS :؛ میزان کل مواد محلولEC هدایت الکتریکی؛ :TSS کل مواد جامد معلق؛ :FV زیستی؛  هایتوده: حجمTAN :

 : نیترات.3NO: نیتریت؛ 2NOآمونیاکی؛  ازتمیزان 

 

به ترتیب در  FVو  TSSمیانگین میزان 

تیمار پرورشی بیوفلوک با استفاده از منبع 

گرم در لیتر و میلی 159کربنی ملاس بالاترین )

لیتر در لیتر( و در تیمار شاهد میلی 15/19

 97/0گرم در لیتر و میلی 9/21ترین )پایین

لیتر در لیتر( میزان را نشان داد. همچنین میلی

 FVو  TSSداری از نظر میزان اختلاف معنی

بین تیمار ملاس و سایر تیمارها مشاهده شد 

(06/0P< تغییرات میزان .)TSS  وFV  در طول

ارائه  2و  1های دوره آزمایش به ترتیب در شکل

 شده است.
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 سیستم با پرورشی تیمارهای در آزمایش دوره طول درمواد جامد معلق کل  : تغییرات میزان8شکل 

 کربن مختلف منابع از استفاده با بیوفلوک

 

 

 اب بیوفلوک سیستم با پرورشی تیمارهای در آزمایش دوره طول درزیستی  یهاتودهحجم : تغییرات 2شکل 

 کربن مختلف منابع از استفاده

 

 ترتیب در تیماربه و نیتریت  TANمیانگین 

و تیمار بیوفلوک با استفاده از منبع کربنی شاهد 

در لیتر( گرم میلی 19/0و  99/0ملاس بالاترین )

در گرم میلی 11/0و  42/0ترین مقدار )و پایین

انگین ترین میلیتر( را نشان داد. بالاترین و پایین

میزان نیترات در تیمار بیوفلوک با استفاده از 

در رم گمیلی 97/25منبع کربنی آرد گندم )

در لیتر( گرم میلی 37/21)شاهد لیتر( و تیمار 

، نیتریت و TAN. میزان تغییرات مشاهده شد

به ترتیب در  آزمایشنیترات در طول دوره 

 ارائه شده است. 6و  4 ،3 هایشکل
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 اب بیوفلوک سیستم با پرورشی تیمارهای در آزمایش دوره طول درآمونیاکی  ازت : تغییرات میزان9شکل 

 کربن مختلف منابع از استفاده

 

 

 تفادهاس با بیوفلوک سیستم با پرورشی تیمارهای در آزمایش دوره طول در نیتریت : تغییرات میزان4شکل 

 کربن مختلف منابع از

 

 
سیستم بیوفلوک با استفاده : تغییرات میزان نیترات در طول دوره آزمایش در تیمارهای پرورشی با 5شکل 

 از منابع مختلف کربن
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 بحث

 آب کیفی هایشاخص حاضر پژوهش در
پرورش ماهی کپور برای در دامنه مطلوب 

 هایتودهشرایط مناسب برای رشد در معمولی و 

از  استفاده زیستی در سیستم پرورشی بودند.

 منابع مختلف کربن در سیستم بیوفلوک تاثیر

آب و اکسیژن دمای بر میانگین داری معنی

هایی (، اما شاخص<06/0Pنشان نداد ) محلول

و نیتریت  TAN ،TSS ،FV ،TDS ،EC مانند

را  داریمعنیبا تغییر نوع منبع کربن اختلاف 

 pHاز سوی دیگر میزان  (.>06/0Pنشان دادند )

و نیترات بین تیمارهای سیستم بیوفلوک و تیمار 

در و  ندبودداری معنیدارای اختلاف شاهد 

 pHتیمارهای با منابع مختلف کربن میزان 

شاهد نسبت به تیمار  (9تری )کمتر از پایین

است که شده ( داشتند. گزارش 9)بالاتر از 

استفاده از منابع مختلف کربن )گلیسرول، 

ن در سیستم بیوفلوک میانگینشاسته و گلوکز( 

دهد میزان اکسیژن محلول را تحت تاثیر قرار می

(Wei et al., 2016 تغییرات میزان اکسیژن .)

ه ب در سیستم بیوفلوک احتمالا pHمحلول و 

نرخ تنفسی متفاوت ناشی از وجود  دلیل

د بوهای هتروتروف در تیمارهای مختلف باکتری

د شد کربن اکسیبه تغییر میزان دی که منجر

(Wasielesky et al., 2006 مطالعات قبلی .)

نشان داد با افزایش منبع کربوهیدرات به سیستم 

دلیل تبدیل به آب  pHپرورشی بیوفلوک میزان 

به اسید لاکتیک توسط ت قند منبع کربوهیدرا

 Ma etهای لاکتوباسیل کاهش یافت )باکتری

al., 2009 .) 

به شدت تحت تاثیر  ECو  TDSمقادیر 

استفاده از منابع مختلف کربن در سیستم 

 که میزان این دو طوریبه  ،پرورشی قرار گرفتند

شاخص در تیمارهای حاوی منبع کربن بالاتر از 

دارای منبع  . در بین تیمارهایشاهد بودتیمار 

کربنی، تیمار حاوی بلغور ذرت اختلاف 

ار با سه تیم ECو  TDSدر میزان داری معنی

)ملاس، آرد گندم و باگاس( نشان داد.  دیگر

غیرقابل تحمل در ماهیان آب  TDSمیزان 

گرم میلی 20٬000تا  6000شیرین در حدود 

(، با Noga, 2000در لیتر گزارش شده است )

این وجود مقادیر بسیار متفاوتی از میزان قابل 

های صورت عام برای همه گونهبه  TDSتحمل 

کپور ماهیان گزارش شده است. حداکثر مقدار 

TDS  2500در حدود  پژوهشثبت شده در این 

ده نظر مقادیر ثبت ش در لیتر بود و بهگرم میلی

مشکل خاصی برای این گونه پژوهش در این 

 ایجاد نکرد. TDSمقاوم به تغییرات  بسیار

 برای استفاده مورد هایتکنیک از یکی

 جامدات کلگیری اندازهها توده تعیین کمیت
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 De Schryver et)است  آب در( TSS) معلق

al., 2008)دلیلبه بیوفلوک  هایسیستم . در 

نرخ  و آلی مواد بالای ورودی آبی، تبادل کاهش

 TSS هتروتروف، میزان های باکتری بالای رشد

 وادم غلظت بالای از ناشی یابد. عواقبافزایش می

 در تغییرات پایین، آب شامل کیفیت معلق جامد

 و هاتودهدهنده  تشکیل زنده موجودات ترکیب

 موجودات عملکرد و سلامت بر منفی اثرات

 کردنپرورشی از طرق مختلف از جمله مسدود 

ی هیپوکس به جاندار آبشش و افزایش حساسیت

(. Crab et al., 2007)است  یا کمبود اکسیژن

به زیستی و مواد معلق جامد های تودهمقادیر 

با توجه به عدم  پژوهش حاضردست آمده در 

مشاهده ظاهری علایم خفگی، استرس، شرایط 

ها طی بررسی در هیپوکسی و گرفتگی آبشش

تر از آن عدم طول دوره و انتهای آن و مهم

در میزان بازماندگی دار معنیمشاهده اختلاف 

با تیمارهای بیوفلوک به نظر شاهد در تیمار 

رسد در محدوده قابل تحمل گونه مورد می

 پرورش بوده است. 

استفاده از منابع مختلف کربن در سیستم 

 هایبر روی شاخصداری معنیبیوفلوک تاثیر 

TSS  وFV  داشت. میزانTSS  وFV  در تیمار

حاوی ملاس بالاترین میزان بود و اختلاف 

منبع  با سایر تیمارهای حاویداری را معنی

گیری نهایی، تیمار اد. در اندازهکربن نشان د

بود.  FV و TSSدارای کمترین میزان شاهد 

در بین  FVو  TSSروند تغییرات افزایشی میزان 

تیمارهای مختلف بر هم منطبق بود که نشان 

دهنده این است که با افزایش میزان عملکرد 

زیستی،  هایتودهسیستم پرورشی و افزایش 

طور کلی به . یافتافزایش  نیز TSSمیزان 

 مختلف تیمارهای در FV و TSS میزان تغییرات

از ابتدا تا انتهای دوره پرورشی روند صعودی 

( گزارش 2015و همکاران ) Weiنشان داد. 

زیستی در  هایتودهکه میزان رشد  کردند

با استفاده از منبع کربنی  سیستم بیوفلوک

گلوکز )منبع کربن با ساختار ساده( دارای 

با تیمارهای بیوفلوک حاوی  داریعنیماختلاف 

منبع کربنی گلیسرول و نشاسته )منابع کربن با 

ساختار پیچیده( بود. علاوه بر این اظهار داشتند 

ع زیستی با مناب هایتودهکه میزان رشد و توسعه 

کربن نشاسته، گلیسرول و گلوکز در روزهای 

روز  10ابتدایی به کندی پیش رفت، اما بعد از 

سرعت گرفت و در نهایت  زیستی هایتودهرشد 

بدون  ثابت و روز توده باکتریایی نسبتا 20از  بعد

و  Schrader .(Wei et al., 2016) تغییر ماند

 تغییرات دامنه که داشتند بیان (2011) همکاران

FV  ماهی پرورش گربهبرای در سیستم بیوفلوک

 6/56تا  9/27های مختلف بین کانالی با تراکم
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 وحسط میزان در لیتر بود. میانگینگرم میلی

TSS اب بیوفلوک سیستم ،شاهد تیمارهای در 

درصد )نسبت  24 و 36 پروتئین با غذایی جیره

پرورش ماهی برای ( 2/11و  4/9کربن به ازت 

 650 و 697 ،15 ترتیب به تیلاپیای نیل

 به TSS با این حال میزانبود،  لیتر درگرم میلی

 هاییانت نیمه در ویژه به لیتر درگرم میلی 1000

 Azim and)گیری اندازهگزارش  آزمایش

Little, 2008).  به هر حال میزان مواد معلق

موجود در سیستم پرورش آبزیان میزان کدورت 

ار و به طورکلی مقد کندآب پرورشی را تعیین می

در لیتر گرم میلی 500تا  100این مواد را بین 

اند قابل تحمل دانسته ماهیانبرای پرورش 

(Avnimelech, 2007 .) 

رای بمطالعات مختلفی در سیستم بیوفلوک 

ات ازته کربن بر ترکیب ارزیابی تاثیر منابع مختلف

Avnimelech (1999 )انجام گرفته است. 

گزارش داد که منبع کربنی شکر در سیستم 

بیوفلوک باعث کاهش قابل توجه میزان ازت 

، نیتریت و نیترات در (TAN) آمونیاکی کل

حاضر پژوهش د. در شومزارع پرورش تیلاپیا می

و نیتریت در تیمار با منبع کربن  TANمیزان 

ترین مقدار قرار داشت. بر اساس ملاس در پایین

در تیمار  TAN، روند تغییرات میزان 3شکل 

سپس  .دوره پرورش صعودی بود 36تا روز شاهد 

این مقدار تا انتهای دوره در نوسان بود در 

صورتی که در چهار تیمار حاوی منبع کربن تا 

دوره پرورشی، سیر صعودی و سپس  14روز 

روند کاهشی و در نهایت تا انتهای دوره ثابت 

 14در  TANبود. در تیمار ملاس میزان افزایش 

روز اول کمتر از سایر تیمارها بود و سرعت و 

روز در این تیمار  14بعد از  TANمقدار کاهش 

 Martinsتر از سایر تیمارها بود. بیشتر و سریع

( اظهار داشتند علت بالا رفتن 2017و همکاران )

 دلیلبه و نیتریت در ابتدای دوره  TANمیزان 

 های دخیلبودن تراکم میکرواورگانیسم پایین

 . استدر چرخه ازت 

منابع مختلف کربن با حلالیت پایین و 

ه به تجزیبرای بالا به زمان بیشتری  پیچیدگی

 ,.Verma et alتر نیاز دارند )مواد قندی ساده

 یکربوهیدرات کربنی منابع از استفاده (.2016
 ملاس یا و گلوکز مانند ساده قندهای با

توسط  باعث افزایش سرعت حذف مواد ازته

های موجود در سیستم پرورشی میکروارگانیسم

اختار با س یمنابع کربوهیدرات د.شوبیوفلوک می

 یازن اینشاسته غلات و سلولز مانند پیچیده
 قندهای به تجزیه برای بیشتری زمان به

 تر و سپس کاهش میزان آمونیاک دارندهساد

(Avnimelech, 2012; Serra et al., 2015 .)

تر بودن میزان یکی از دلایل پایین احتمالا



 1931(، 1)7فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                                                   مینابی و همکاران         [76]

 

TAN  و نیتریت در تیمار بیوفلوک با منبع

کربنی ملاس نسبت به سایر تیمارهای بیوفلوک 

ر دبا منبع کربنی آرد گندم، باگاس و بلغور ذرت 

بنابراین  .باشدهمین عامل پژوهش حاضر 

استفاده از منبع کربنی ملاس نسبت به آرد 

گندم، باگاس و بلغور ذرت کمترین زمان را برای 

نیتریت نیاز دارد که  و TANکاهش میزان 

بیانگر تاثیر سریع و مطلوب این منبع کربنی بر 

 زیستی است.  هایتوده

میزان نیترات همانند سایر در پژوهش حاضر 

 با راداری معنیاختلاف شاهد مواد ازته در تیمار 

تیمارهای دارای منابع کربن نشان داد و با تغییر 

 میزانبر داری معنینوع منبع کربنی، تاثیر 

 رد اهده نشد. میزان نیترات به ترتیبمش نیترات

، باگاس، ملاس، بلغور ذرت و آرد شاهدتیمار 

ان طور کلی میزبه گندم دارای روند افزایشی بود. 

نیترات در طول دوره پرورشی در همه تیمارهای 

گیری اندازههای حاوی منبع کربن در همه زمان

در صورتی که  ،( سیر صعودی نشان داد6)شکل 

دوره پرورش سیر صعودی  36تا روز شاهد تیمار 

نشان داد. این وضعیت سپس روند نزولی را  و

له وسیبه زیاد نیترات  دلیل مصرفبه  احتمالا

شاهد های گیاهی موجود در تیمار پلانکتون

که با توجه به کدورت پایین و شرایط  است

ها رشد بهتری در این مناسب، فیتوپلانکتون

مار داشتند. میزان سمیت و کشندگی نیترات تی

گرم میلی 1000در ماهیان آب شیرین در حدود 

ش قابل پذیر در لیتر گزارش شده است و آستانه

در لیتر گرم میلی 60و ترجیحی آن کمتر از 

( که از میانگین مقدار Noga, 2000است )

تر حاضر پایینپژوهش نیترات در همه تیمارهای 

 . است

استفاده از منابع مختلف پژوهش حاضر در 

ری بر دامعنیکربن در سیستم بیوفلوک تاثیر 

های رشد و تغذیه ماهیان کپور معمولی شاخص

 بضری، میزان این پژوهشنداشت. مشابه نتایج 

تبدیل غذایی و وزن نهایی بدن ماهیان تیلاپیای 

 بعمن با بیوفلوک سیستم در پرورشی نیل
و PHB (Poly[3-hydroxybutyrate] ) کربن

Zhang etنبود )دار معنیگلوکز دارای اختلاف   

al., 2016 حاضر، پژوهش (. بر خلاف نتایج

Verma ( اظهار داشتند که 2015و همکاران )

استفاده از منابع مختلف کربن )نشاسته، آرد 

گندم، آرد ذرت، شکر و باگاس( در سیستم 

 در میزاندار معنیبیوفلوک باعث ایجاد اختلاف 

تبدیل غذایی و نرخ  ضریبافزایش وزن بدن، 

. شد( Labeo rohitaرشد ویژه ماهیان روهو )

در گزارشی دیگر میزان نرخ رشد ویژه و میزان 

افزایش وزن روزانه تحت تاثیر نوع منبع کربن 

PHB  رورش پبرای و گلوکز در سیستم بیوفلوک
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Zhang etماهیان تیلاپیای نیل قرار گرفت )  

al., 2016.) بهبود میزان افزایش وزن و 

 هایهای رشد ماهیان در سیستمشاخص

 بیوفلوک نسبت به سیستم بدون بیوفلوک نشان

زیستی تشکیل شده  هایتودهدهنده تغذیه از 

,.Verma et alسیستم بیوفلوک است ) در  

 هایتوده(. مطالعات متعددی مصرف 2016

ید بیوفلوک توسط آبزی را تای زیستی در سیستم

که میزان مصرف  شده استاست و عنوان  کرده

ونه و به گ زیستی توسط آبزی بستگی هایتوده

زیستی و تراکم  هایتودهاندازه آبزی، اندازه 

;Schveitzer et al., 2013) داردها توده  

Zhang et al., 2016) با وجود مزایای سیستم .

در تامین قسمت  زیستی هایتودهبیوفلوک و 

ها قابل توجهی از نیازهای غذایی گونه و تاثیر آن

ی به بستگها آنکیفیت آب پرورشی، عملکرد  بر

 هایودهتتولید برای کار رفته به کربنی  نوع منبع

 ,.Crab et alدر سیستم بیوفلوک دارد ) زیستی

 کار رفتهبه (. تفاوت در نوع منبع کربن 2010

 ها،باکتری از خاصی هایگروه رشد تحریک باعث

د و همچنین بر شوها میها و جلبکتک سلولی

و  زیستی هایتودهروی ترکیبات بیوشیمیایی 

تاثیر  هاآن خواص غذایی ها و نهایتاآنساماندهی 

گذارد. علاوه بر این نوع منبع کربنی مورد می

استفاده در سیستم بیوفلوک بر روی در دسترس 

ب کردن خوراک و بودن جیره غذایی، دلچس

( برای آبزی هاتوده)خوراک و ها آنقابلیت هضم 

 ,.Crab et alگذارد )پرورشی نیز تاثیر می

2010; Crab et al., 2012.) 

پژوهش دست آمده در به بر اساس نتایج 

دار معنیبا وجود عدم مشاهده تغییرات حاضر 

های رشد و تغذیه ماهیان، بالاتر بودن در شاخص

ها در تیمارهای با سیستم بیوفلوک و شاخص

 وشاهد منابع مختلف کربن نسبت به تیمار 

زیستی ایجاد شده در  هایتودهمقادیر بالای 

سیستم پرورشی احتمالا تغذیه ماهیان از 

همچنین عدم  کند.زیستی را تایید می هایتوده

در نرخ بازماندگی آبزیان دار معنیوجود اختلاف 

بیوفلوک و غیربیوفلوک پرورشی در سیستم 

نشان دهنده وجود شرایط مطلوب و بهینه در 

کیفی آب سیستم پرورشی بیوفلوک  هایشاخص

است و عدم ایجاد اثرات محدود کننده رشد 

(Gao et al., 2012 .)گیری نتیجه به عنوان

رسد تیمار بیوفلوک با استفاده نهایی، به نظر می

 رشد هایاز منبع کربنی ملاس در اکثر شاخص

و تغذیه ماهی کپور معمولی وضعیت بهتری 

نسبت به سایر تیمارها داشته باشد. بیشترین 

 زیستی در تیمار بیوفلوک هایتودهمیزان حجم 

با استفاده از منبع کربنی ملاس ثبت شد که این 

بر روی برداشت مواد ازته ها تودهافزایش میزان 
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 و نیتریت در TANنیز تاثیر گذاشت و میزان 

تیمار بیوفلوک با استفاده از ملاس کمترین 

زیستی  هایتودهمیزان را نشان داد. تغذیه از 

همچنین باعث بهبود نسبی بازماندگی و رشد 

کپور معمولی در تیمار بیوفلوک با منبع ملاس 

دست آمده از آزمایش به د. بر اساس نتایج ش

توان از منبع کربنی رسد میحاضر به نظر می

حفظ  و تثبیتبرای ملاس در سیستم بیوفلوک 

کیفیت آب، تاثیر مثبت بر عملکرد رشد و تغذیه 

 د.کرماهیان کپور معمولی استفاده 
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منابع

زاده م. و علی سجادی م.م.، خانجانی م.ح.،

 هاینسبت تاثیر .الف8934 نژاد ا.سوری

 و رشد عملکرد آب، کیفیت بر غذادهی مختلف

 تفادهاس با غربی سفید میگوی لاروهایپست ءبقا

 یران،ا شیلات علمی مجله. بیوفلوک تکنولوژی از

24(2): 29-13. 

و  زاده م.، سجادی م.م.علی خانجانی م.ح.،
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Abstract  

Effects of adding various carbon sources in biofloc system on growth, feeding 

performance and water quality in common carp (mean weight of 11±0.89g) culture 

during 56 days in five feeding treatments including control (no extra carbon source), 

second treatment with molasses, third treatment with wheat flour, fourth treatment 

with bagasse and fifth treatment with corn flour, each with 3 replicates, was 

investigated. According to the results, growth and feeding indices were not 

significantly different among the treatments (P>0.05) but the body weight gain, 

survival, specific growth rate and protein efficiency ratio was higher and the food 

conversion ratio was better in the second treatment. TSS and FV amounts were lowest 

in control and highest in the second treatment, while TAN and nitrite showed an 

opposite trend. The changes trend in TAN and nitrite was correspondent with that of 

TSS and FV indicating the positive performance of flocs in biofloc system in 

reducing harmful nitrogenous compounds and converting it to an unharmful range 

for cultured common carp. In conclusion, the use of carbon sources especially 

molasses in the biofloc system could be recommended to improve water quality, 

growth and feeding performance in common carp culture. 
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