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 چکیده
داشته است.  بزیانمتراکم آ نیمه و پرورش متراکم در اخیر کاربردهای زیادی سالیان در طول که است جدیدی هایآوریاز جمله فن بیوفلاک سیستم

 هوایباکتری حضوور بر تکیه با بیوفیلتر سیستم هب نیاز سطح بدون واحد در تولید افزایش میزان آب و مصرف کاهش سیستم این مزایای ترینمهم از

 انجوامرم گ 18/15±07/2 وزنی ( با میانگینCyprinus carpio) معمولی کپور بچه ماهی قطعه 120با  روز 45 به مدت آزمایش . ایناست هتروتروف

 به آب تعویض با ولی ننیتروژ به کربن نسبت در تغییر تیمار بدون یک شدند. تکرار تقسیم 3هر کدام با  تیمار 4 شد. بچه ماهیان به شکل تصادفی در

( و آرد جوو Cم )(، آرد گنودBآرد ذرت ) بیوفلاک حاوی منابع کربنی سیستم در تیمارهای بعدی بچه ماهیان با .شد انتخاب (Aشاهد ) عنوان گروه

(Dپرورش )  ،لف مقایسوه شود. بور متابولیکی بین تیمارهای مخت روژننیترشد و نرخ ترشح  آب، میزان کیفی یهاشاخصداده شدند. در پایان دوره

 طوررشود بوه یهاشواخص .(>05/0pیافوت ) بهبود شاهد گروه به نسبت بیوفلاک بین تیمارهای کیفی آب یهاشاخصاساس نتایج به دست آمده 

یووفلاک حواوی آرد جوو یل غذایی در سیسوتم ب(. بالاترین میزان رشد و کمترین ضریب تبد>05/0p) یافت ارتقاء بیوفلاک تیمارهای در داریمعنی

رخ (. بوالاترین نو>05/0pداری بوالاتر بوود )طور معنویبه شاهد گروه به بیوفلاک نسبت تیمارهای ترشح آمونیاک و اوره در (. نرخ>05/0pثبت شد )

گیری نتیجوه چنیناینتوان به دست آمده می (. در مجموع بر اساس نتایج>05/0pترشح آمونیاک و اوره در تیمار بیوفلاک حاوی آرد جو ثبت شد )

. استفاده از این منبوع کوربن است استفاده قابل معمولی رکپو پرورش ماهی برای عنوان منبع کربن در سیستم بیوفلاککه استفاده از آرد جو به کرد

 .خواهد بودک نیز مؤثر بیوفلا سیستم کپور معمولی در بچه ماهیان های کیفی آب در ارتقاء رشدشاخص  بهبود بر علاوه

 .سلامتی، کپور معمولیعملکرد رشد، بیوفلاک، کیفیت آب،  :واژگان کلیدی
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Abstract 
Biofloc system is a new technology that used in intensive and semi intensive aquaculture systems. The main 

advantage of this system is reducing the water use, along with increasing the intensity of production based on 

heterotrophic bacteria than autotrophic bacteria. The fish were divided into 4 groups in 3 replicates. The first 

group (A) was reared in normal culture situation as a control. In subsequent treatments, juvenile were rearing 

in a biofloc system containing various carbon sources, including: maize flour (B), Wheat flour (C) and barley 

flour (D) as different treatments. One hundred and twoenty fingerlings of common carp with initial average 

body weight of 15.18±2.07g introduced into the experimental treatments and cultured for 45 days. At the end 

of the experiment, water quality, growth preformance, and metabolic nitrogen excretion rates compared 

among treatments. Based on the results, water quality improved among all biofloc treatments compared to 

the control group (p<0.05). Growth indices significantly improved in all biofloc treatments (p<0.05). The 

highest growth rate and the lowest feed conversion ratio were recorded in the biofloc system containing 

barley flour (p<0.05). Ammonia and urea excretion in biofloc treatments were significantly higher than the 

control group (p<0.05). The highest ammonia and urea excretion rates were recorded in the biofloc treatment 

containing barley flour (p<0.05). Therefore, it was concluded that the use of barley flour as a carbon source 

in the biofloc system can be used for rearing of common carp. The use of this carbon source, in addition to 

improving of water quality, is effective in promoting the growth of common carp in the biofloc system. 
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 مقدمه. 1
 غوذاهای بورای تقاضا جمعیت، افزایش روند به توجه با

 موضوع این در کنار .باشدمی افزایش به رو آبزیان و دریایی

 کاهش باعث آبی منابع هایآلودگی و رویهبی صید افزایش

 متراکم پروریآبزی به روی آوردن و آبزیان با ارزش ذخایر

 محودود هبو توجوه بوا ولی است، شده جهان نقاط اکثر در

 و سوالیخشک همچنین و مناطق اکثر در آبی منابع بودن

 تهدیود را بشریت آینده ایفزاینده طوربه که زمین کمبود

 با صرفه و نوین هایروش و رویکردها پیگیر باید نماید،می

 آسیب حداقل با آبزیان متراکم پرورش جهت دراقتصادی 

 متوراکم پرورش هایسیستم اکثر در .بود زیست محیط به

 پسواب تولیود یوا آب، از زیواد اسوتفاده قبیل از مشکلاتی

 آسویب موجب که است مطرح آلی و مغذی مواد از سرشار

 آبزیوان تلفوات و جلبکی شکوفایی زیست، محیط به جدی

 گوورددمی اکسووی ن میووزان کوواهش دلیوول بووه بووومی

(Avnimelech, 2009 .)کیفیوت و کمیوت بوا غوذای تهیه 

 گسوترش مشوکلات از دیگور یکوی و اقتصوادی، مناسوب

 کوهطوریبه اسوت. آبزیوان متوراکم پورورش هایسیسوتم

 آمور و کپور ماهی پرورش برای تجاری هایاز جیره استفاده

 .اسوت شده غیراقتصادی بالا غذایی تبدیل ضریب به توجه با

 بوه تولید هزینهدرصد 70 حدود پروریآبزی در طورکلیبه 

راهکارهوای (. Hargreaves, 2013) دارد اختصوا  خوراک

کواهش  و سوطح واحود در تولیود بوردن بوالا بورای متفاوتی

 از اسوت. اسوتفاده شوده ارایوه آبزیوان پرورش درآب مصرف

 موفوق نسبتاً هایروش از آبزیان پرورش بسته مدار سیستم

 روش این .(Mahanand et al., 2013) است راستا این در

 خا  نسبتاً یباکتریای جمعیت به شدید وابستگی دلیل به

 حوذف بورای هوابیوفیلترفیلتر های زیستی یا  ساختار در

 محیطوی عوامول توثثیر تحت شدیداً که نیتروژندارترکیبات

نبووده  موفوق آمیوز هاگونه از بسیاری برای گیرند،می قرار

 از بایسوتی روش ضومن آنکوه در اسوتفاده از ایون اسوت،

پر  اسیونفیلتر سیستم و قیمتگران بالا، کیفیت با خوراک

هوای تولیود که باعوث افوزایش هزینوه کرد هزینه استفاده

 هوای جوایگزینروش یافتن درصدد محققان، لذا شود.می

 هایسوال در کوه هواییروش از یکی هستند. تریمناسب

 موورد مواهی و میگوو پورورش در چشمگیری طوربه اخیر

 فنواوری است، 1بیوفلاک آوریفن گرفته است استفاده قرار

 جدیودی فنواورییا تولید رشته هوای زیسوتی،  کبیوفلا

بوه  پوروریتثسیسوات آبزی در اخیور هایسال در که است

 اسوتفاده متوراکم نیموه و متوراکم هایسیسوتم خصوو 

 مصورف سیستم کاهش این مزایای ترینمهم از و شودمی

بوه کوار  بوه نیواز بودون ،سطح واحد در تولید افزایش آب،

 حضوور بور تکیوه بوا ورشوی،در سیستم پر بیوفیلتر گیری

 (.Avnimelech, 2009است ) های هتروتروفباکتری

 از پیوسوته هوم زیستی، ناهمگن و به ایتوده بیوفلاک

 ذرات ذرات کلوئیودی، پروتوزئوهوا، هوا،باکتری هوا،جلبک

 دیگور و مرده هایو سلول هاکاتیون آلی، پلیمرهای معلق،

 خوورده نشوده ایغذ یا و دفعی ماهیان مواد مثل مواد آلی

 از اسویدهای غنوی ، و(Wei et al., 2016ند )اسیسوتم در

 لوتع هموین به ،ندفسفر و معدنی مواد ها،آمینه، ویتامین

بورای  جیوره جوزء یوک عنووانبوه  شوده خشک بیوفلاک

اسوت  شوده پیشونهاد پودر گوشت یا ماهی آرد جایگزینی

(Hargreaves, 2013.) 

 از هبهین استفاده لاکبیوف آوریفن اصلی اهداف از یکی

 اسووت غووذایی مصوورفی و کوواهش بووار آلووودگی منووابع

(Avnimelech, 2009هودف .) سیسوتم معرفوی دیگور 

 اطوراف زیسوت بوه محویط که است متراکمی پروریآبزی

 هوایبیماری خطور از نیز سیستم خود و کندن وارد صدمه

 ( وNaylor et al., 2009باشود ) ایمون منطقوه در شوایع

 پرورشوی هایسیسوتم ایجواد آوری،فن نای هدف سومین

 تولید کننده برای اقتصادی بازدهی افزایش دارای که است

 (.Avnimelech, 2009) باشد

 از یکووی ماهیووان کپووور، FAOبوور اسوواس گووزارش 

. دانو جهوان در اسوتخوانی ماهیوان هایخانواده ترینبزرگ

های آبزی است ترین گونهماهی کپور معمولی یکی از مهم

 اسوتین گونه عمده آبزی پرورشی در سطح جهان و سوم

(FAO, 2020پرورش این گونه عموماً به .) صورت متوراکم

شووود. و نیمووه متووراکم در اسووتخرهای خوواکی انجووام می
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دهود کوه ایون گونوه قابلیوت های اخیر نشان میپیشرفت

صورت فوق متراکم در استخرهای بتنوی را نیوز پرورش به

(. پوووورورش در Najdegerami et al., 2016دارد )

توانود باعوث افوزایش میوزان های فوق متراکم میسیستم

، تولیود 1تجمع مواد آلی در اسوتخر، از دسوت رفوتن غوذا

نیتروژن غیر آلی و سمی گوردد کوه در نهایوت منجور بوه 

پوروری پایودار خواهود ها در خصو  آبزیافزایش نگرانی

م هوای انجوا(. بر اسواس بررسویZhao et al., 2013شد )

آوری بیوفلاک باعوث افوزایش کیفیوت شده استفاده از فن

آب، در دسترس بودن غذای طبیعی و بهبود عملکرد رشد 

های فوووق متووراکم ماهیووان کپووور معمووولی در سیسووتم

تووثثیر مثبووت (. Mahanand et al., 2013گووردد )می

 ;Crab et al., 2010آوری بیوفلاک بر عملکورد رشود )فن

Ekasari et al., 2015( و کیفیت آب )Megahed, 2010 )

و  Britoهای مختلف آبزیان گوزارش شوده اسوت. در گونه

 Ekasariو  Bossier همچنوووووین و (2016همکووووواران )

گزارش دادند که پورورش طی تحقیقات جداگانه ( 2017)

توانود در حوذف نیتوروژن آبزیان در سیستم بیووفلاک می

اب، (، کاهش مصرف آب و تولید پسوTANآمونیاکی کل )

، بهبود کارایی غوذا و پوروتئین خوام Vibrioکاهش میزان 

( و 2016و همکاران ) Khatoonلاشه مؤثر باشد. مطالعات 

Kamilya ( نیز نشان داد2017و همکاران )کوه بهبوود  ند

تووان بوه عملکرد رشد آبزیان در سیسوتم بیووفلاک را می

فوولاک میکروبووی و حفووت کیفیووت آب در ایوون سیسووتم 

 داد.پرورشی نسبت 

 بحوران ومناسوب  بازارپسوندی ماهی کپوور معموولی

که  است شده باعث نیز آب هایآلاینده تهدید و آب کمبود

و گونوه هوای  این پرورش پیشرفته هایروشبه کار گیری 

مشابه از نظر جایگاه غذایی در دستور کوار محققوین قورار 

 بور عولاوه بیووفلاک، سیسوتم بررسوی با توانمی لذا .گیرد

 از و داد کواهش را آب مصورف گونوه، این متراکم پرورش

 خووراک از حوال عوین و در کاسوت نیوز محیط آلایندگی

(. بور اسواس Haqparast, 2017شود ) مندبهره هم طبیعی

بررسوی  حاضور تحقیوق هدف از اجورایآنچه ذکر گردید 

 ع مختلف کربن در سیسوتم بیووفلاکمناب استفاده از تثثیر

ترشووح میووزان و  رشوود یهاشوواخص بوور کیفیووت آب،

 .بود دارهای نیتروژنمتابولیت

 

 ها. مواد و روش2

 1. شرایط آزمایش1.2
تعوداد  شود، انجوام روز 45 به مدت که آزمایش این در

 وزن میوانگین بوا معموولی کپوور مواهیبچوه  قطعوه 120

استان گلسوتان  پرورشی استخرهای ازگرم  93/1±02/15

 ایهفتوهیک  یسازگاردوره طی  .شد هیه)گنبد کاووس( ت

ماهی  استاندارد خوراک جدید بچه ماهیان توسط شرایط با

 هلنود(،-)شرکت کووپنزمیلی متر 2 اندازه با معمولی کپور

جیره غذایی مورد اسوتفاده  شیمیاییترکیب شدند.  تغذیه

در طول دوره آزمایش بر اساس اطلاعات ارائه شده توسط 

 دهیغوذاشده اسوت. گزارش  1شرکت سازنده در جدول 

شود  انجوام 2زنده تودهوزن  درصد2 میزان به روز در سه بار

(Craig and Helfrich, 2003.)  بچه ماهیان پو  از طوی

و گورم g 07/2±18/15دوره سازگاری بوا متوسوط وزنوی 

تیمار  4طور تصادفی در به سانتیمیر 49/10±60/0طولی 

تکورار تقسویم شودند. بورای ایون  3آزمایشی هر کدام بوا 

 30مخزن پلاستیکی مدور با حجم آبگیوری  12 منظور از

 gبچوه مواهی )متوسوط بیومواس  قطعوه 10و تراکم لیتر 

در هر مخوزن اسوتفاده شود. یوک  گرم(151 /72/19±86

 بوا ولوی نیتوروژن به کربن نسبت در تغییر تیمار نیز بدون

شود.  در نظور گرفتوه (Aشاهد ) عنوان گروهآب به تعویض

وی منوابع مختلوف کوربن تیمارهای بعدی به ترتیوب حوا

( بودنود. D( و آرد جو )C، آرد گندم )(Bشامل: آرد ذرت )

 بوود. ساعت تواریکی 12 و روشنایی ساعت 12 نوری دوره

بوود.  درصود3روزانوه  آزمایشوی تیمارهوای در آب تعویض

 برداری،طوی نمونوه آب هدر رفت جبران برای آب تعویض

 گرفوت صوورت آب تبخیور و اضوافی فولاک آوریجموع

(Widanari et al., 2012.) 

 
 

1 Feed residues 
2 Biomass 
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 (.Alltech Coppens B.Vکپور )%( ) ماهی غذایی شیمیایی جیرهبیوترکیب درصد  میانگین -1جدول

 ترکیبات شیمیایی جیره )%(

 رطوبت خاکستر فیبر خام چربی خام پروتئین

47 8 1/1 7/9 8 

 

 . ایجاد سیستم بیوفلاک2.2
 دار کوردنمواهی از قبل دو هفته ابتدا آزمایش این در

 بوه ماهیوان کپوور پرورش استخر یک خروجی آب مخازن،

، بورای سواخت هتروتوروف هوایباکتری اولیه منبع عنوان

(. Sharma et al., 2015) شود اضوافهمخازن  آب به فلاک

 در نیتورات و نیتریوت(، TAN) کل آمونیاک میزان سپ 

 اسواس بور شورایط تثبیوت از پو . گردید گیریاندازه آب

فرموول ارائوه شوده توسوط  اساس بر و کل آمونیاک زانمی

Avnimelech ( 2012و همکاران )هر یوک  مناسب میزان

 1:15برابور  C:Nهای نسوبت بورای ایجواد هوااز افزودنوی

. دگردیومخازن اضوافه  به سازیرقیق از بعد وشد  محاسبه

 در نهایت و گرفت انجام شدید هوادهی هفته یک مدت به

 از بیش به در سیستم موجود هایفلاک زانمی اینکه از بعد

 رد شودند. ماهی دار مخازن رسید، هر لیتر در گرممیلی 5

 تیموار هر به شده اضافه کربن میزان آزمایش یدوره طول

 کول آمونیواک و مصرفی خوراک پروتئین میزان اساس بر

 (.Avnimelech et al., 2012) گردید اضافه و محاسبه

ΔCH=feed (g) × %protein × %N(%16) × % N 

Excretion (%90) / (%C × E/[C/N mic]) 

ضوریب کوارایی تبودیل کوربن در  =Eدر فرمول فووق 

در نظور  درصود40که معادل  استهتروتروف  هایباکتری

( موورد micC/N) نیتوروژن. نسبت کربن بوه شودمیگرفته 

= C. شودمیدر نظر گرفته  4حدود  هاباکتری تودهنیاز در 

 در درصود25که معادل  استبن در کربوهیدرات درصد کر

(. بور اسواس Avnimelech et al., 2012) شودنظر گرفته 

( ضووریب درصوود 2006همکوواران )و  Ebelingتحقیووق 

 نیتوروژنبور مبنوای ( N Excretion %دفعوی ) نیتوروژن

 .شددر نظر گرفته  ه از ماهیمتابولیکی مترشح

 یایی آبشیم-ی فیزیکوهاشاخصگیری . اندازه2.3
 کیفیت پرتابل دستگاهبا  (DO)محلول  میزان اکسی ن

 در روز یک به صورت کشور آمریکا ساخت Hack آب سنج

صوورت (. دموا بهAPHA, 2012شود ) گیریانودازه میوان

روزانووه و قبوول از غووذادهی بووه بچووه ماهیووان بووا دماسوونج 

 متر pHدستگاه  با نیز pH میزان گیری شد.ای اندازهجیوه

 ( سوواخت کشووورMetrohm pH/Ion meter) دیجیتووال

شود.  گیریانودازه در میوان یوک روز بوه صوورت سووی 

تورات نیوز بور ، آمونیواک و نییوتئقلیاگیری میوزان اندازه

گیری شود های استاندارد آزمایشوگاهی انودازهاساس روش

(APHA, 2012.) 

 ی رشد و تغذیههاشاخصگیری . اندازه2.4
 هور ماهیوان تمامی رشد، یهاشاخص گیریاندازه برای

 یدوره انتهوای و در ابتدا انفرادی صورت به آزمایشی، تیمار

 کواهش جهوت .گرفتنود قورار سونجیزیست مورد آزمایش

طور بوه غوذادهی سونجیزیسوت ازساعت قبل  24 استرس

 هوای بوه دسوت آموده ازداده از اسوتفاده با .شد قطعکامل 

غوذا  در موجوود نپروتئی میزان و بچه ماهیان سنجیزیست 

میوزان  یمربوطه اقدام بوه محاسوبه هایفرمولو بر اساس 

میوانگین رشود روزانوه، نورخ رشود ویو ه،  ،افزایش بیوماس

رشود وزنوی و طوولی، کوارایی  تضریب رشد حرارتی، سرع

ضریب تبدیل غذایی، کوارایی ، و فاکتور وضعیت تبدیل رشد

ئین، غذا، غذای خوورده شوده روزانوه، نسوبت کوارایی پوروت

 (.Ismail et al., 2019) گردیدچربی و انرژی 
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 = میانگین رشد روزانه ]وزن نهایی( –مدت مطالعه / )وزن اولیه [× 100

 وی ه = نرخ رشد100×عی میانگین وزن نهایی به گرم([ لگاریتم طبی -]زمان/ )لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم

 = ضریب رشد حرارتی ]ایی ماهی به گرم(وزن توده زنده نه 333/0 –وزن توده زنده اولیه ماهی به گرم  333/0زمان / )× گراد میانگین درجه حرارت به سانتی [

 درصد(=سرعت رشد وزنی )100×] (2×) نهایی به گرم میانگین وزن -اولیه به گرم ( میانگین وزن / زمان× )میانگین وزن اولیه به گرم+میانگین وزن نهایی به گرم  [(

 = سرعت رشد طولی )درصد(100×] (2×) یانگین طول نهاییم -اولیه میانگین طول (زمان / × )میانگین طول اولیه+میانگین طول نهایی  [(

 )غذای نسبی خورده شده / نرخ رشد وی ه( = )%( کارایی تبدیل رشد×  100

 = شاخص وضعیت 100×رم( میانگین طول انتهای دوره به سانتیمتر(/ میانگین وزن انتهای دوره به گ 3)

 افزایش وزن بدن )گرم(/ مقدار غذای خورده شده )گرم( = ضریب تبدیل غذایی

 = کارایی غذا )درصد( 100×)مقدار غذای خورده شده به گرم/ افزایش وزن بدن به گرم( 

 شده روزانه غذای خورده= 100×)میانگین وزن اولیه به گرم + میانگین وزن نهایی به گرم([/ غذای خورده شده  /2× ]زمان 

 مقدار مصرف پروتئین )گرم(/ افزایش وزن )گرم( = نسبت کارایی پروتئین

 مقدار چربی خورده شده )گرم(/ افزایش وزن )گرم( = نسبت کارایی چربی

 ی خورده شده )کیلوژول(/ افزایش وزن )گرم( = نسبت کارایی انرژیانرژمقدار 

 

 گیری آمونیاک و اوره. اندازه2.5
 گیریاندازهمیزان ترشح آمونیاک و اوره در انتهای دوره 

طور تصوادفی از هور تکورار بچه ماهی به قطعه 5شد. تعداد 

سواعت درون  24انتخاب شود و پو  از تووزین، بوه مودت 

لیتری بدون هوادهی قورار گرفتنود. بوه منظوور  10ظروف 

هوا و جلوگیری از تثثیر ترشحات نیتروژنی مربوط به باکتری

آبزی هموراه بوا نمونوه تکرارهوای  هایمیکروارگانیسمر سای

لیتوری از هموان آبا اموا  10 مخوزنآمونیاک و اوره، یوک 

شود. پو  از ساعت قورار داده  24بدون ماهی نیز به مدت 

طور جداگانه تهیه شد و ساعت نمونه آب از هر ظرف به 24

شود.  گیریاندازههیپوکلرید  -غلظت آمونیاک با روش فنول

آمونیاک کل از تفریق مقدار به دست آمده از مقودار  غلظت

بوه دسوت آمود.  بودون مواهی مخوازنشده در  گیریاندازه

نیز با استفاده از آنوزیم اوره آز محاسوبه گردیود.  غلظت اوره

هوای موذکور از فرمول هاییتمتابولی مقادیر برای محاسبه

 (:Kozloski et al., 2006) زیر استفاده شد

 

 ( ,2001Engin and Carter) (BW day 1-g Kg-1)یاک مترشحه میزان آمون

 ]=(mg/lآمونیاک نهایی ) –( mg/lآمونیاک اولیه ) [×حجم آب / (kgوزن توده ماهی موجود در هر تانک )

 ( ,BW day 1-g Kg( )2001Engin and Carter-1میزان اوره مترشحه )

 ]=(mg/lاوره نهایی ) –( mg/lوره اولیه )ا [×حجم آب / (kgوزن توده ماهی موجود در هر تانک )
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 ( ,2001Engin and Carter) (BW day 1-Kj Kg-1شده بر اساس آمونیاک مترشحه )میزان انرژی تلف

 =( آمونیاک مترشحه(BW.day 1-mg.kg-1) /1000× )83/24)گرم/کیلوژول(

 ( BW day 1-Kj Kg( )2001and Carter, Engin-1شده بر اساس اوره مترشحه ) میزان انرژی تلف

 =( اوره مترشحه(BW.day 1-mg.kg-1) /1000× )23)گرم/کیلوژول(

 

 هاداده . تجزیه و تحلیل آماری2.6
طرح کاملاً تصوادفی انجوام یک تحقیق حاضر در قالب 

واریوان  یوک  تجزیهها با آزمون داده تحلیل و شد. تجزیه

( انجام شود. بورای مقایسوه One–Way ANOVAطرفه )

نگین بووین تیمارهووا از پوو  آزمووون دانکوون در سووطح میووا

اسووتفاده شوود. تمووامی تجزیووه و  درصوود95اطمینووان 

انجوام  19نسخه  SPSSافزار های آماری توسط نرمتحلیل

 شد.

 

 . نتایج3

 فیزیکی و شیمیایی آب یهاشاخص. 3.1
 در آب شویمیایی-فیزیکوو یهاشواخص بررسوی نتایج

 و دموا بوین کل یتقلیا آورده شده است. میزان 2 جدول

نداشوت  داریمعنوی اخوتلاف بررسوی موورد تیمارهوای

(05/0p>.) رفوت،می انتظار که طورهمان اکسی ن محلول 

 در موجوود زنده موجودات و آلی مواد بالای بار به توجه با

شواهد  گروه به نسبت داریمعنی کاهش بیوفلاک، سیستم

(. میووزان آمونیوواک بووین تمووامی >05/0pنشووان داد )

مارهووای آزمایشووی نسووبت بووه گووروه شوواهد کوواهش تی

کمتورین میوزان اکسوی ن (. >05/0pداری داشوت )معنوی

محلووول در تیمووار حوواوی آرد گنوودم و کمتوورین میووزان 

گیری شوود آمونیوواک در تیمووار حوواوی آرد ذرت انوودازه

(05/0<p .)3 میوزانNO تیمارهوای حواوی آرد ذرت و  در

روه شوواهد داری بووالاتر از گووآرد گنوودم بووه شووکل معنووی

داری بوین (ا اما اخوتلاف معنوی>05/0pگیری شد )اندازه

تیمووار حوواوی آرد جووو و گووروه شوواهد مشوواهده نشوود 

(05/0p>) متوسط .pH  ذرت  حواوی آرد تیمارهای درنیز

داری نشوان کاهش معنی گروه شاهد به نسبت و آرد گندم

حواوی آرد  تیمار بین داریمعنی (ا اما تفاوت>05/0pداد )

 (.<05/0pنشد ) مشاهده روه شاهدجو و گ

 ای حاوی منابع مختلف کربن بین تیماره pH)بجز  -در لیتر گرممیلی)بر حسب  آب شیمیایی-فیزیکو هایشاخص  مقایسه -2جدول

(A گروه شاهد؛ :B ،تیمار بیوفلاک حاوی آرد ذرت :C تیمار بیوفلاک حاوی آرد گندم؛ :D)تیمار بیوفلاک حاوی آرد جو : 

 A B C D شاخص

 1/0±24 1/0±24 1/0±24 1/0±24 (°Cدما )

 a22/0±02/7 c33/0±83/5 c23/0±53/5 b05/0±58/6 اکسی ن محلول

 b01/0±157/0 a00/0±395/0 a05/0±367/0 b00/0±121/0 نیترات

 a02/0±094/0 b01/0±057/0 ab01/0±088/0 ab01/0±074/0 آمونیاک

 267±97 305±13 267±7 289±65 کل قلیایت

pH a18/0±47/7 ab01/0±40/7 b02/0±29/7 a02/0±48/7 

 است. >05/0pسطح  در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در شاخص هر غیر همنام روی لاتین *حروف
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 رشد و تغذیه یهاشاخص. 3.2
 کوارایی و رشود یهاشواخص مقایسوه بوه مربوط نتایج

 4و  3جوداول  دربه ترتیوب  تیمارهای مختلف تغذیه بین

بوالاترین آورده شده است. بر اساس نتایج به دسوت آموده 

(، CFوضووعیت ) شوواخص(، SGRوزن، نوورخ رشوود ویوو ه )

(، نسبت PERپروتئین )(، نسبت کارایی FCEغذا )کارایی 

( در EERانورژی )( و نسوبت کوارایی LERچربی )کارایی 

(. تموامی >05/0pگیری شود )تیمار حاوی آرد جو انودازه

ور در تیمارهوای حواوی آرد ذرت و آرد ی موذکهاشاخص

شوودند  گیریانوودازهگنوودم نیووز بووالاتر از گووروه شوواهد 

(05/0p< .)غذایی تبدیل میزان ضریب کهدرحالی (FCR )

 بیوفلاک تیمارهای در (RFIی روزانه )و غذای خورده شده

 (.>05/0pبوود )گوروه شواهد  از کمتور داریمعنی طوربه

و غوذای خوورده  (44/0) یترین ضریب تبدیل غوذایپایین

( در تیمار حاوی آرد جو ثبوت گردیود %21/9شده روزانه )

(05/0p< .)شواخص نسوبت میانگین لازم به ذکر است که 

 طورتیمارهای حاوی آرد ذرت و آرد گندم بوه در وضعیت

(ا اموا >05/0pبوود ) نسبت گروه شواهد کمتور داریمعنی

شاهد وجوود  داری بین تیمار آرد جو و گروهاختلاف معنی

 (.<05/0pنداشت )

 بین تیمارهای حاوی منابع مختلف کربن  رشد یهاشاخص میانگین )میانگین+انحراف معیار( مقایسه -3جدول

(A ،گروه شاهد :B تیمار بیوفلاک حاوی آرد ذرت؛ :C تیمار بیوفلاک حاوی آرد گندم و :D)تیمار بیوفلاک حاوی آرد جو : 

 ی رشدهاشاخص
A 

 منبع کربنی( شاهد )بدون
B 

 منبع کربنی ذرت
C 

 منبع کربنی گندم
D 

 منبع کربنی جو

 c50/82±8/32 ab77/53±8/39 bc13/64±12/37 a30/20±11/46 وزن نهایی )گرم(

 b07/03±1/12 a13/03±1/13 ab45/67±1/12 a27/46±1/13 متر(طول نهایی )سانتی

 c9/9±554/1720 ab7/3±600/2369 ba1/6±946/2238 a5/9±931/2828 افزایش بیوماس )گرم(

 c91/39±0/1 ab09/30±1/2 bc43/01±1/2 a31/89±1/2 )%(رشد روزانه  ضریب

 c25/06±0/1 ab27/60±0/1 bc46/38±0/1 a40/86±0/1 روز(/وزن بدن )درصدنرخ رشد وی ه 

 c93/87±3/12 ab31/14±6/34 bc46/10±5/31 a56/53±7/52 )%( رشد تبدیل کارآیی

 c14/48±0/0 ab15/65±0/0 bc24/57±0/0 a22/80±0/0 )%(حرارتی ضریب رشد 

 c32/03±0/1 ab32/53±0/1 bc50/32±0/1 a44/77±0/1 )%(سرعت رشد وزنی 

 b09/41±0/0 a12/67±0/0 a15/57±0/0 a14/66±0/0 )%(سرعت رشد طولی 

 a11/85±0/1 b11/76±0/1 ab13/80±0/1 a12/86±0/1 )ضریب چاقی( فاکتور وضعیت

 است. >05/0pسطح  در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در در بالای اعدادغیر همنام  لاتین *حروف

 

 کربن بین تیمارهای حاوی منابع مختلف  تغذیه یهاشاخص میانگین )میانگین+انحراف معیار( مقایسه -4 جدول

(A ،گروه شاهد :B تیمار بیوفلاک حاوی آرد ذرت؛ :C حاوی آرد گندم و : تیمار بیوفلاکD)تیمار بیوفلاک حاوی آرد جو : 

 ی تغذیههاشاخص
A 

 شاهد )بدون منبع کربنی(

B 
 منبع کربنی ذرت

C 
 منبع کربنی گندم

D 
 منبع کربنی جو

 a13/40±0/1 bc12/19±0/1 ab16/26±0/1 c14/01±0/1 ضریب تبدیل غذایی

 c38/11±19/75 ab08/45±20/90 bc76/14±27/86 a85/72±25/105 )%(نرخ کارایی غذا 

 a28/43±3/14 bc18/43±1/10 ab35/99±2/11 c29/21±2/9 )%( خورده شدهغذای نسبی

 c99/84±0/3 ab02/62±1/4 bc41/40±1/4 a37/40±1/5 کارایی پروتئیننسبت 

 c01/87±4/14 b67/80±3/17 bc55/04±5/17 a79/87±4/20 کارایی چربی نسبت

 c63/20±2/10 ab72/28±2/12 bc77/70±3/11 a50/36±3/14 انرژیکارایی  نسبت

 است. >05/0pسطح  در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در شاخص هر غیر همنام روی لاتین *حروف
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 های نیتروژنیمتابولیت. 3.3
و انرژی  نیتروژن دفع میزان برمنابع کربنی  تثثیر نتایج

آورده  5ل جدو دراتلافی توسط بچه ماهیان کپور معمولی 

شده است. میزان نیتروژن دفع شده بور اسواس آمونیواک، 

میزان نیتروژن دفع شده بر اساس اوره، مجمووع نیتوروژن 

دفع شده از طریق آمونیاک و اوره، انورژی اتولاف شوده از 

طریق آمونیاک، انرژی اتلاف شده از طریق اوره و مجمووع 

ه تیمار انرژی اتلاف شده از طریق آمونیاک و اوره در هر س

داری بوالاتر از آزمایشی حاوی منابع کربنی به شکل معنی

گیری بوالاترین میوزان انودازه(. >05/0pگروه شاهد بوود )

ی موذکور در تیموار حواوی آرد جوو هاشواخصشده برای 

(. بعود از تیموار حواوی آرد جوو >05/0pشد )گیری اندازه

 گیری شده به ترتیب دری اندازههاشاخصبیشترین میزان 

شود تیمارهای حاوی آرد گندم و سپ  آرد ذرت مشاهده 

(05/0p<.) 

 ای حاوی منابع مختلف کربنمصرفی بین تیماره های نیتروژنی و انرژیمیزان ترشح متابولیت راف معیار(مقایسه میانگین )میانگین+انح -5جدول

(A ،گروه شاهد :B تیمار بیوفلاک حاوی آرد ذرت؛ :Cد گندم و : تیمار بیوفلاک حاوی آرD)تیمار بیوفلاک حاوی آرد جو : 

 و انرژی اتلافی های نیتروژنی دفعیمتابولیت
A 

 شاهد )بدون منبع کربنی(

B 
 منبع کربنی ذرت

C 
 منبع کربنی گندم

D 
 منبع کربنی جو

 نیتروژن دفعی بر اساس آمونیاک 

 (کیلوگرم/ساعت/گرممیلی)
d83/102±62/731 c08/95±45/1006 b64/144±07/5137 a42/124±77/1851 

 نیتروژن دفعی بر اساس اوره 

 کیلوگرم/ساعت(/گرممیلی)
d27/23±91/182 c73/23±67/251 b15/36±78/343 a19/13±94/462 

مجموع نیتروژن دفع شده از طریق ترشح 

 کیلوگرم/ساعت(/گرممیلی)آمونیاک و اوره 
d05/126±53/914 c83/118±12/1258 b82/180±85/1718 a65/135±71/2314 

 انرژی اتلاف شده از طریق ترشح آمونیاک

 )کیلوژول/کیلوگرم وزن بدن/روز(
d32/1±16/18 c37/2±91/24 b51/3±17/43 a06/3±94/45 

 انرژی اتلاف شده از طریق ترشح اور

 )کیلوژول/کیلوگرم وزن بدن/روز(
d72/0±28/4 c55/0±72/5 b86/0±91/7 a72/0±62/10 

از طریق ترشح مجموع انرژی اتلاف شده 

 (زکیلوژول/کیلوگرم وزن بدن/روآمونیاک و اوره )
d95/3±41/22 c92/2±78/30 b43/4±06/51 a84/3±61/56 

 است. >05/0pسطح  در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در شاخص هر غیر همنام روی لاتین حروف *

 

 نهایی گیرینتیجه. بحث و 4
تغییر منوابع کربنوی که نتایج تحقیق حاضر نشان داد 

ی هاشوواخصداری بوور در سیسووتم بیوووفلاک تووثثیر معنووی

هوای رشود و میوزان ترشوح آمونیواک شاخص کیفی آب، 

 اکسوی ن، توسط بچه ماهیان کپور معمولی داشت. میزان

 تورینمهمجملوه  از و ترکیبات نیتروژنوی در آب pHدما، 

 در بایسوتی کوههسوتند  آب بیوشویمیایی شواخص هوای

پرورشوی  هایسوایر سیسوتم هماننود لاکبیووف سیسوتم

ی محودوده. داشوت توجوه آن متوراکم بوه فووق و متراکم

 30توا  C 24°بوین  کپور ماهیان رشد برای مناسب دمایی

 تراکم و اندازه که آنجایی از (ا اماDas et al., 2006است )

 افزایش و است دما به وابسته بیوفلاک سیستم در هافلاک

گورددا می هوافلاک حد از بیش شدر باعث دما حد از بیش

. ساز گرددمشکل تواندمی اضافی رشد و تراکم این بنابراین

 28توا  25 بیووفلاک سیستم برای محدوده دمایی مناسب

 ,.Huang et alاسوت )گوزارش شوده درجوه سوانتیگراد 

 محودوده هموین در دموا نیوز حاضور پو وهش در(. 2020

 5/6بین  pH ایبر کپور ماهیان مناسب شد. شرایط تنظیم



 1401زمستان  ،4، شماره 75ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 576

 

( که در مطالعوه حاضور Azim et al., 2008) است 5/8تا 

گیری شوده به دست آمد. شاخص انودازه 29/7-48/7بین 

 از یکوی .داشوت قورار کپوور مواهی مناسوب محودودهدر 

 شودید تمایول بیوفلاک سیستم در موجود هایمحدودیت

 کوربن اکسویددی وجوود به علوت که است pHافت  برای

حاضر  هتروتروف هایمیکروارگانیسم تنف  از ناشی بالای

و همکوواران  Azim. و تولیوود اسووید اسووتبیوووفلاک در 

 آب pHبیووفلاک  سیسوتم در کوه دادند گزارش( 2008)

 .یابدمی کاهش

 و رشود بورای میوزان اکسوی ن محلوول ترینمناسوب

 اسوت در لیتور گورممیلی 5 بوالای کپوور مواهی آسوایش

(Adhikari, 2006با توجه ب .)بیوفلاک سیستم ه اینکه در 

 هایاییاخته تک و هاباکتری پرورشی، گونه خود بر علاوه

 مارش به اکسی ن کنندگانمصرف از سیستم نیز در موجود

پرورشوی  سیسوتم این رد اکسی ن روندا بنابراین میزانمی

 است کوه نیواز بوه بحرانی و کننده محدود از دیگر عوامل

 هووادهی با در این بررسی .است کیفیت با و زیاد هوادهی

در  گورممیلی 5 بوالای در اکسی ن محلوول در آب مناسب

 اکسوی ن میزان شد. لازم به ذکر است که داشته نگه لیتر

 سبتن بیوفلاک تیمارهای در دوره تحقیق طول در محلول

 نیواز دهنوده نشان بودا که این نتایج کمتر گروه شاهد به

 معموول هوایروش به نسبت سیستم این اکسی نی بیشتر

 .استکپور ماهی پرورش

 به کمک بیوفلاک سیستم ایجاد هایاسترات ی از یکی

تولیودی،  جامود و محلوول دفعوی بین مواد تعادل برقراری

  اسووت سیسووتم باکتریووایی فعالیووت و کربنووی منبووع

(Ebeling et al., 2006در .) پوروریآبزی هایسیسوتم 

 غوذایی ادموو توثثیر تحوت سورعت به آب کیفیت متراکم

 بوه اغلب که گیردمی قرار آبزی دفعی مواد و نشده مصرف

 و ادرار ها،آبشش طریق از یونی حالت در و آمونیاک صورت

 سیسوتم در (.Crab et al. 2012شود )می آب وارد مدفوع

 غیور ترکیبات به سمی نیتروژنی ترکیبات تبدیل بیوفلاک

 یهواباکتری توسوط فراینود ایون اینکوه دلیول بوه سومی

 و باسویلوس معموولاً جون آب ) در غالوب هتروتوروف

 اسوت بسویار کارآمودتر گیورد،می انجوام پزودومونواس(

(Daims et al., 2001 .) در مطالعوهLuo در  و همکواران

 در آلوی کوربن سوبسوترای کوه گزارش شود 2014سال 

 اثور نیتریفیکاسویون عامول هوایباکتری بازدارندگی رشد

 هوایباکتری تحریوک بوا راسوبسوت ایون دا امواندار سویی

 در و شوودمی هواباکتری این سریع باعث رشد هتروتروف

 کل آمونیاک فضا، اکسی ن، سر بر رقابت ایجاد باعث نتیجه

 عامول هوایباکتری بوا مغوذی میکروسووکوپی موواد و

و همکواران  Daudaگوردد. در تحقیوق می نیتریفیکاسیون

دار میوزان بیوفلاک باعث کاهش معنی ( استفاده از2017)

( با بررسوی 2020و همکاران ) Putraآمونیاک در آب شد. 

تثثیر منابع کربنی مختلف )ملاس، تاپیوکوا و سواکارز( در 

سیسوووتم بیووووفلاک بووورای پووورورش مووواهی تیلاپیوووا 

(Oreochromis niloticusمیزان آمونیواک انودازه ) گیری

و میوزان نیتورات را /لیتور  گورممیلی 02/0-07/0شده را 

گزارش دادند. در تحقیق حاضر /لیتر  گرممیلی 20/3-9/0

تر میزان آمونیاک و نیترات در تیمار حاوی آرد جوو پوایین

 کوارایی دهنوده نشوان گیری شد کوهاز گروه شاهد اندازه

 حوذف آرد جوو بوه عنووان منبوع کوربن در بوالای بسیار

 .است سیستم بیوفلاک از ازته ترکیبات

در تیمارهوای  یمعموول کپوور مواهی بچوه رشد میزان

بخصو  منبع کربنی آرد جو افزایش تحت تثثیر بیوفلاک 

داری نسبت بوه گوروه شواهد نشوان داد. در توجیوه معنی

( چنووین 2008و همکوواران ) Juنتووایج بووه دسووت آمووده 

ترکیبوات  از غنوی منوابعی هوابیوفلاک که کردند استدلال

 هووا،کلروفیوول کاروتنوئیوودها، نظیوور 1زیسووت فعووال

کنوار  در و ست آمینوشکرها و هابروموفنول ها،فیتواسترول

 نیوز اکسیدانیآنتی و باکتری ضد دارای ترکیبات مواد این

 سولامت و بهبوود رشود افزایش باعث تواندمی که هستند

( از منووابع 2017و همکوواران ) Khanjani گووردد. آبزیووان

مختلووف کووربن از جملووه موولاس، آرد گنوودم، نشاسووته و 

طبوق  یل بیوفلاک استفاده کردند.ها برای تشکمخلوط آن

های مشاهده این محققین شاهد نتایج مختلفی از بیوفلاک

بر این اساس پیشنهاد  رشد یافته در هر ماده کربنی بودند.

ای شد که تغییر منابع کربنی باعث تغییر ترکیبات تغذیوه
 

1 Bioactives 
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( 2002و همکواران ) Taconگوردد. ها میو کیفیت فلاک

یووفلاک، هضوم و جوذب غوذا را نیز اظهار داشوتند کوه ب

دهد و منبع غذایی کاملی برای موجودات آبزی افزایش می

هووا و جوامووع نمایوود. میکروارگانیسوومپرورشووی فووراهم می

هوا در سیسوتم بیووفلاک نوه تنهوا میکروبی وابسته به آن

شووندا بلکوه سورعت باعث حذف پساب و مواد دفعوی می

پرورشوی را  هایرشد، بازده خوراک و افوزایش وزن گونوه

ا Khanjani et al., 2016; 2017دهنوود )افووزایش می

Wasielesky et al., 2006 اBurford et al., 2004 .)

Ahmad ( پیشوونهاد کردنوود کووه ایوون 2019و همکوواران )

تغییرات ممکون اسوت بوه دلیول وی گوی ترکیبوی منوابع 

( 2013و همکواران ) Mahanandمختلف کربن رخ دهود. 

هوا بوه محتوای مواد مغوذی بیووفلاککه کردند نیز اشاره 

ها برای تغذیه ماهیوان گیواهتوان از آننحوی است که می

خوار و همه چیز خوار جهت دسوتیابی بوه رشود مطلووب 

اند که اسوتفاده استفاده کرد. مطالعات قبلی نیز نشان داده

های پرورشی بودون تبوادل آب بوه از بیوفلاک در سیستم

کنود ولید تیلاپیوا کموک میطور قابل توجهی به رشد و ت

(Avnimelech, 2007; Azim and Little 2008 .)

 75گنجاندن بیوفلاک در رژیوم غوذایی منجور بوه بهبوود 

درصوودی عملکوورد رشوود در موواهی کپووور معمووولی شوود 

(Najdegerami et al., 2016.) 

Khanjani ( میزان ضوریب تبودیل 2015و همکاران )

شواهد بوه ترتیوب  غذایی را در سیستم بیووفلاک و گوروه

گووزارش دادنوود. در تحقیقووی دیگوور  20/1-29/1و  52/1

Khanjani (2015 گووزارش داد کووه حضووور بیوووفلاک )

( و 29/1-1/1) FCRتوانوود منجوور بووه کوواهش میووزان می

( در مقایسه با گوروه %61/78-26/86افزایش کارایی غذا )

درصوود بوورای  81/66و  FCRبوورای  52/1شوواهد گووردد )

( نیوز بوا بررسوی 2019و همکاران ) Ahmad کارایی غذا(.

منابع مختلف کربن )تاپیوکا، گندم، ذرت و شوکر باگواس( 

بالاترین میزان رشد بچه ماهیان انگشت قد کپوور هنودی 

(Labeo rohita را در سیستم بیووفلاک حواوی آرد ذرت )

( نیووز 2016و همکوواران ) Najdegeramiگووزارش دادنوود. 

ور معمولی در سیسوتم شاهد افزایش رشد بچه ماهیان کپ

( بوا بررسوی 2018و همکواران )Bakhshi بودند.  بیوفلاک

، شوکر و شوکر چغنودر قنودمنابع مختلف کربنی شوامل: 

نشاسته ذرت در سیسوتم بیووفلاک بورای پورورش مواهی 

کپور معمولی بهترین میزان رشد و کمترین ضریب تبدیل 

 غذایی را در تیموار حواوی نشاسوته ذرت گوزارش دادنود.

Castro ( نیز با بررسوی توثثیر سیسوتم 2016و همکاران )

 بیوووووووفلاک در پوووووورورش موووووواهی گلوووووودفیش 

(Carassius auratus( با منابع مختلف کوربن )مولاس)  و

 Coffee)گز روغنوی( و  Moringaگیاهان کربن دار بومی 

)قهوه( شواهد بهبوود عملکورد رشود ماهیوان در سیسوتم 

سیسووتم  بیوووفلاک نسووبت بووه ماهیووان پوورورش یافتووه در

 معمولی بودند.

ثابت شده است که در آبزیان ترشوح آمونیواک، اوره و 

 ,.Finn et alبندی انورژی وابسوته بوه دموا اسوت )بودجه

2002; Sun and Chen, 2009های گورم آبوی ( و در گونه

 یابوود نوورخ ترشووح آمونیوواک بووا افووزایش دمووا افووزایش می

(Ruyet et al., 2004در تحقیوق حاضور میوزان تر .) شوح

ها انرژی اتلافی از طریوق آمونیاک و اوره و به تبعیت از آن

هوا بوین تموامی تیمارهوای آزمایشوی ترشح این متابولیت

نرخ ترشح آمونیاک و گیری شد. بالاتر از گروه شاهد اندازه

 اوره و انرژی اتلافی بین تیمارهای تحت بررسی به صورت

شود. گروه شاهد گزارش  <آرد ذرت <آرد گندم <آرد جو

گیری در تحقیقوات به دلیول مشوکلات موجوود در انودازه

بسیار معدودی به بررسوی میوزان ترشوح آمونیواک و اوره 

انجوام شوده  هایگیریاندازهبر اساس  پرداخته شده است.

در تحقیق حاضر مشخص گردید که تغییر منبع کوربن در 

سیستم بیوفلاک احتمالاً باعث افزایش سطوح متابولیسوم 

عم از آنابولیسم و کاتابولیسم آن در ماهی کپوور پروتئین ا

 Enginنظیور  محققینسایر . با این حال گرددمیمعمولی 

( نشان دادند کوه زموانی کوه ماهیوان از 2001) Carterو 

های با سطوح بالاتر پوروتئین تغذیوه شودند، مقودار جیره

همچنوین ها افوزایش داشوت. ترشح آمونیاک و اوره در آن

رغم افوزایش حت افزودن منابع کربنی، علیدر تیمارهای ت

زیو  ترشح آمونیاک و اوره از ماهیان کپور و نیز افوزایش 

ها، مقادیر غلظت آمونیاک محلوول آب ماهیان در آن توده
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های پرورشی در این تیمارها در مقایسه بوا گوروه حوضچه

شاهد پایین بود که نشان دهنده عملکرد مثبوت سیسوتم 

دهد که افوزودن منوابع تایج نشان می. این ناستبیوفلاک 

کربنووی بووه سیسووتم پرورشووی توانسووته اسووت فعالیووت 

تشودید نمووده و  مؤثر در بیووفلاک را هایمیکروارگانیسم

در نتیجووه آمونیوواک و اوره مترشووحه توسووط ماهیووان، بووا 

سوورعت بیشووتری در تولیوود پووروتئین و دیگوور ترکیبووات 

ام در ایوون خصووو  انجووبیوشوویمیایی اسووتفاده گووردد. 

های توانود در آینوده جنبوهعلمی بیشوتر موی هایبررسی

 ی علمی را ارائه نماید.مهمی از این یافته

نوورخ ترشووح  (2006و همکوواران ) Rafieeدر تحقیووق 

در روزانه آمونیاک، با توجوه بوه غوذای مصورفی یکسوان، 

ا در تحقیوق یافوت افوزایشماهیان تیلاپیا با افوزایش وزن 

ترشوح آمونیواک و اوره بوا  شواهد افوزایش نورخنیزحاضر 

افزایش وزن بچه ماهیوان بوودیم. افوزایش میوزان ترشوح 

آمونیاک و اوره به دلیل استفاده از پروتئین به عنوان منبع 

یووا کاتابولیسووم بیشووتر پووروتئین در طووول دوره  انوورژی و

( 2019و همکواران ) Durigonتاریکی است. طبق گزارش 

ث ایجواد مشوکلات تواند باعوسطوح پایین انرژی جیره می

جدی در متابولیسم ماهی گردد. چون وقتی از پروتئین به 

عنوان منبع انرژی استفاده شود، ضریب تبدیل خووراک و 

یابود کوه ایون دفع آمونیاک توسط گونه آبزی افزایش می

خواهود شود  موضوع منجر به محودود شودن رشود آبوزی

(Furuya et al., 2005 اPezzato et al., 2002 در .)

ابل، سطوح بالای انورژی ممکون اسوت مصورف عناصور مق

مغذی را محدود کرده و عملکرد کلی ماهی را تحت توثثیر 

 (.Gonçalves et al., 2009دهد )قرار 

کوه  رسودبا توجه به نتایج به دست آمده بوه نظور می

بیوفلاک بورای  سیستماستفاده از منابع کربنی مختلف در 

اوتی را بوه هموراه پرورش ماهی کپور معمولی نتوایج متفو

خواهد داشت. از بین منابع کربنی مورد اسوتفاده آرد جوو 

 آب کیفی یهاشاخصبهبود  بر نسبت به سایر منابع علاوه

نیز  ماهی کپور معمولی رشد یهاشاخص ارتقاء در توانست

اما نرخ ترشح آمونیاک و اوره را نسبت به سایر  ،باشد مؤثر

 منابع با شدت بیشتری افزایش داد.
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