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آب و عملکرد رشد  هاي کیفیبر پارامترهاي مختلف کربن به نیتروژن نسبت ریتأث
  در سیستم بیوفلاك ) Cyprinus carpio( بچه ماهیان کپور معمولی
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  163:، صندوق پستی، ایراندانشگاه گنبدکاووس، گنبد کاووس ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی،گروه شیلات  -1
  

  1395آذر  3 : تاریخ پذیرش      1395تیر  1 :تاریخ دریافت
  

  چکیده
، و فسـفات  نیتـروژن غیرآلـی   وضـعیت گیـري بیـوفلاك،   طوح مختلف مکمل کربن آلی روي شـکل به منظور بررسی اثرات س ايمطالعه

پـس از دوره سـازگاري،    .انجام شـد  روز 42به مدت  سیستم بیوفلاكدر ) Cyprinus carpio(مصرف غذایی و عملکرد رشد کپور معمولی 
. شدند سازي ذخیرهلیتر  40در مخزن پلاستیکی با حجم آبگیري ) گرم 78/5 ±10/0(قطعه بچه ماهی کپور معمولی با میانگین وزنی  180تعداد 
براساس مقدار کربن به نیتروژن غذا و مقدار کربن آرد  )C/N-20( Bتیمار  و) A )C/N-15تیمار در  هاي مختلف کربن به نیتروژننسبتتعیین 

افـزایش   .مکمـل آرد گنـدم اضـافه نشـد    ) C/N-10( به تیمار شـاهد . استفاده شدآزمایشی  هايتیمارروزانه براي طور ه ب که ،شدگندم محاسبه 
، )TDS(، مـواد محلـول آب   )TSS(علـق آب  هاي کیفی آب مانند کـدورت، مـواد جامـد م   نسبت کربن به نیتروژن، موجب افزایش در پارامتر

و فسفات با افزایش نسبت کـربن  ) TAN(اما غلظت نیتروژن آمونیاکی کل . ، قلیائیت و غلظت نیترات شد)BOD(تقاضاي اکسیژن بیوشیمیایی 
ه تیمـار شـاهد کـاهش    درصد نسـبت ب ـ  50 مقدار تبادل آب در تیمارهاي بیوفلاك .)>05/0P( به نیتروژن طی دوره آزمایش، کاهش نشان داد

میانگین وزن نهایی، نرخ رشد ویژه و نرخ داراي  Aتیمار در تیمارهاي مختلف نشان داد که بچه ماهیان بچه ماهیان بررسی عملکرد رشد . داشت
که نسبت  دهد یمشان ناین مطالعه حاصل از نتایج . بودندو شاهد  Bتیمار دو ي نسبت به تر پایینعملکرد پروتئینی بالاتر و ضریب تبدیل غذایی 

ور معمولی در سیستم بیـوفلاك دارد و  مثبتی در پارامترهاي کیفی آب، بهبود مصرف غذایی و عملکرد رشد کپ ریتأث 1به  15کربن به نیتروژن 
  . دهد یممقدار مصرف آب را در سیستم کاهش 

  
  .عملکرد رشدتبادل آب، کیفیت آب، کپور معمولی، سیستم بیوفلاك،  :کلمات کلیدي

  

                                                        
 .(azim.azimy@yahoo.com(دار مکاتبات عهده* 
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  مقدمه
، 2012تـا   2000هاي صنعت آبزي پروري طی سال

 ,FAO(درصد در هر سال رشد داشته است  2/6حدود 

فوایـد زیـادي ماننـد     ایـن صـنعت  رشـد  چه  اگر). 2014
... و امنیت غـذایی و   ایجاد شغل، بهبود اقتصاد روستایی

هــاي نگرانـی  آن،امــا توسـعه ســریع   ،کنـد مــیفـراهم   را
 Goldburg( ه استرا ایجاد کردزیست محیطی زیادي 

et al., 2001( . ــه در  گزارشــات حــاکی از آنســت ک
تـا   11(درصـد   25پروري به طـور میـانگین   سیستم آبزي

از نیتروژن مصـرف شـده بـه بیومـاس مـاهی      ) درصد 36
باقیمانــده بــه و ) Hargreaves, 1998(شــود مــیتبــدیل 

ــد   ــی در م ــروژن آل ــاك و نیت فوع و غــذاي شــکل آمونی
 Avnimelech and(رود شــده از دســت مــی نخــورده

Ritvo, 2003 .(پـروري  مونیاك در سیستم آبزيتجمع آ
تواند می بوده و غلظت بالاي آمونیاك میبراي ماهی س

ــواع     ــث ان ــاهش رشــد و باع ــات، ک ــزایش تلف باعــث اف
-Torres(اخـــتلالات فیزیولـــوژیکی در مـــاهی گـــردد 

Beristain et al., 2006.(  آب  جهت حفظ کیفیـت لذا
هـاي  سیسـتم  تـر  بـیش اد دفعـی نیتروژنـی در   و کنترل مـو 

تبـادل آب اســتخر پـرورش بــا آب تــازه   ، پــروريآبـزي 
مشـکلات زیسـت   ایـن تبـادل آب،   که  گیردصورت می
 گشـت هزینه بالاي پمـپ کـردن بـه منظـور بر    محیطی و 
ــ ــراه دارد ه آب را ب ــزان ). Avnimelech, 1999(هم می
ــادل آ ــد در روز بـ ـ 250ب از تب ــتمدرص ــاي راي سیس ه

بـراي  درصـد در روز   10الـی   2پروري گسترده تـا  آبزي
 Ebeling et(متغیـر اسـت    ،پروري متـراکم سیستم آبزي

al., 2006 .(  
تــاثیرات منفــی مــزارع پــرورش آبزیــان بــر محــیط  

آبزي پروري بـا   يها ستمیسزمینه را براي توسعه  ،زیست
ــادل آب     ــدم تب ــا ع ــادل آب ی ــداقل تب ــرد ح ــاد ک  ایج

)Burford et al., 2003 .(   با کاهش یا عـدم تبـادل آب
ــوص   ــی الخصـ ــاز علـ ــتم بـ ــی در سیسـ ، )RAS(گردشـ

هـاي  زا بـه محـیط  مواد مغذي و عوامل بیماري رهاسازي
). Xu et al., 2016(آبی کاهش یا حـذف خواهـد شـد    

فـرد از سیسـتم   ه نحصـر ب ـ بیـوفلاك یـک نـوع م    یستمس
اي ه ـکه جمعیت میکروجلبـک  باشدگردشی آب میباز

را در  هــاي اتوتروفیــک و هتروتروفیــکمعلــق، بــاکتري
 De(د کنحفظ می ،ش با تبادل آب محدودسیستم پرور

De Schryver et al., 2008.(  اثـرات   سسیتم بیـوفلاك
مانند بهبود  آبزیان پرورشسیستم روي سودمند و مهمی 

کیفیــت آب از طریــق حــذف ترکیبــات نیتــروژن ســمی 
، بهبـود  )Ebeling et al., 2006) (آمونیـاك و نیتریـت  (

از طریق تولیدات  آبزیان مصرف غذایی و عملکرد رشد
سیسـتم  در  .کندایجاد می) Xu and Pan, 2012(طبیعی 

نیتـروژن وجـود   ترکیبـات  دیل بیوفلاك سه راه براي تب ـ
هـا،  که شامل مصرف فتواتوتروفیک توسط جلبک دارد

ســط تبــدیل نیتــروژن آمونیــاکی بــه نیتــروژن نیتراتــی تو 
هاي شـیمواتوتروفیک و هضـم مسـتقیم نیتـروژن     باکتري

ــط    ــایی توس ــاس باکتری ــه بیوم ــدیل آن ب ــاکی و تب آمونی
 ,.Ebeling et al( باشـد  یم ـهـاي هتروتروفیـک   باکتري

2006 .(  
آلــی در کنتــرل تجمــع نیتــروژن غیــرطــور کــل، ه ب ـ

ن و هضـم  استخرها بـر پایـه فرآینـدهاي متابولیسـم کـرب     
ــروژن اســت  ــی نیت ــاکتري .وار اســتمیکروب ــا و دیگــر ب ه

ــم ــدرات میکروارگانیس ــا، کربوهی ــکر،  ه ــد ش ــایی مانن ه
را به عنوان غـذا مصـرف   ... م و نشاسته، سلولز، آرد گند

-کنند تا انرژي مورد نیاز را براي رشد و تولید سـلول می

بـــا افـــزودن  .نماینـــد نیتـــأمو پـــروتئین هـــاي جدیـــد 
وتروفیـک  هاي هترکربوهیدرات به استخر، رشد باکتري

ی هاي میکروب ـشده و نیتروژن در تولید پروتئین تحریک
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به طور کلی، منبع کربن به عنوان یـک  . شوداستفاده می
هـاي  هاي بیوفلاك در تولید سـلول سوبسترا براي سیستم

 افـزودن کربوهیـدرات  . کنـد پروتئینی میکروبی عمل می
اهش غلظـت نیتـروژن غیرآلـی در    ابزار مناسبی بـراي ک ـ 

 ,Avnimelech( اسـت پروري متـراکم  اي آبزيهسیستم

مقــدار نیتــروژن مــورد نیــاز بــراي تولیــد ســلول  ). 1999
وابسـتگی زیـادي بـه نسـبت     در بیوماس میکروبی جدید 

اسـت   4کربن به نیتـروژن دارد کـه ایـن نسـبت حـدوداً      
)Gaudy and Gaudy, 1980 .( گزارشــات حــاکی از

خـوبی   آنست که اگر کربن و نیتروژن در آب به شـکل 
تنظیم و متعادل گردد، آمونیاك بـه عـلاوه مـواد دفعـی     
آلی نیتروژنی به بیوماس باکتریـایی تبـدیل خواهنـد شـد     

)Schneider et al., 2005 .(هاي بیوفلاكبراي سیستم، 
-در نظر گرفته می 20تا  10نسبت کربن به نیتروژن غذا 

کـربن بـه    نسـبت ). Asaduzzaman et al., 2008(شود 
پـروري  آبزي غذاهاي مصرفی در استخر تر بیشنیتروژن 

بـه   هترتروفیـک  است اما باکتري 10حدود نیمه متراکم 
واحد کربن براي هضم هر واحـد نیتـروژن نیـاز دارد     20

)Avnimelech, 1999 .(   
ــا  ــه   مطالعــات متعــددي در رابطــه ب نســبت کــربن ب

 Azim(تیلاپیـا   بر کیفیت آب و عملکرد رشـد  نیتروژن

et al., 2008; Perez-Fuentes et al., 2016  (  میگـو ،
)Xu and Pan, 2013; Xu et al., 2016( ،  گربه مـاهی

 ,.Clarias gariepinus) (Abu Bakar et al(آفریقایی 

 ,.Mahanand et al(کپـور ماهیـان   برخـی از  و  )2015

2013; Magondu et al., 2013; Zhao et al., 2014; 
Wang et al., 2015 ( ه انجـام شـد  بیـوفلاك  در سیستم

   .است
هاي گونهجزو ) Cyprinus carpio(کپور معمولی 

پـرورش داده   ی بوده و تقریباً در سراسر دنیـا مهم پرورش

ایـن گونـه بـه دلیـل     ). Tokur et al., 2006(شـود  مـی 
قابلیت تحمل بالا در مقابل نوسـانات محیطـی و اسـتفاده    

بــه ابــل دســترس، از محــدوده وســیعی از مــواد غــذایی ق
هـاي مهـم پرورشـی در ایـران نیــز     عنـوان یکـی از گونـه   

ت نیمـه  صـور ه که ب ـ) Salehi, 2003(شود می محسوب
. یابـد هاي خاکی پرورش میمتراکم یا متراکم در استخر

کپـور  ر بـه علـت تقاضـاي بـازار،     هـاي اخی ـ البته در سال
ــه  ــورت تــک گون ــالا در  معمــولی بص ــراکم ب ــا ت اي و ب

ــی در   ــتخرهاي بتن  ــاس ــال پ ــتح ــاهدات ( رورش اس مش
هـاي متـراکم موجـب تجمـع     مسیسـت ایـن  توسعه ). عینی
 نیتـروژن غیرآلـی سـمی   پسماند غذا، مـواد آلـی و    سریع

هـاي  کـه روي پارامتر  )Zhao et al., 2014( خواهد شد
منفـی   ریتـأث به دنبال آن رشـد مـاهی کپـور     وکیفی آب 

بـه  . نیاز است تا ایـن مشـکلات برطـرف گـردد    لذا  دارد
پارامترهاي کیفی  در جهت بهبود ايمطالعهنظور همین م

و عملکرد رشد کپور معمولی  کارایی مصرف غذاآب، 
ــا تغییــر در  در سیســتم ن ژهــاي کــربن بــه نیتــرو نســبتب

     .انجام شدبیوفلاك با حداقل تبادل آب 
  

  هامواد و روش
پـروري دانشـکده   این مطالعـه در آزمایشـگاه آبـزي   

نشگاه گنبـد کـاووس انجـام    کشاورزي و منابع طبیعی دا
بچه ماهیان کپور معمولی از ایستگاه تحقیقـاتی قـره   . شد

 قره سو شهرستان بندر ترکمن تهیـه  سو واقع در روستاي
 180تعـداد   .و به آزمایشگاه آبزي پـروري منتقـل شـدند   

 گـرم  12/5 ±25/0با میانگین وزنـی   ماهیانبچه از  قطعه
ــرایط آزمایشــگاهی    ــا ش ــازگاري ب ــزن در جهــت س مخ

بـه مـدت دو هفتـه    لیتـر   1000مستطیلی با حجم آبگیري 
بـا   طی دوره سازگاري، بچه ماهیـان . شدند سازي ذخیره
، بـه مقـدار   21تجاري کپور معمولی شرکت بیضا  غذاي
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 17صـبح و   9ساعت (و در دو نوبت  درصد وزن بدن 2
ایی غـذاي  یترکیبـات شـیم  . غذادهی شـدند  )بعد از ظهر

 .آورده شـده اسـت   1ر جـدول  کپـور معمـولی د   تجاري

ــانگین دوره ســازگاري  پــس از ــه می ــان ب وزن بچــه ماهی
ــرم  78/5 10/0± ــیدگــ ــاي آب. رســ ــی دمــ  دوره طــ

  . بود گراد سانتیدرجه  24 ±1 سازگاري،
  

  )CG1(گرم  5- 20اوزان در  براي کپور معمولی 21شرکت بیضا  يترکیبات شیمیایی غذا :1جدول 
  مقدار  نوع آنالیز  مقدار  نوع آنالیز

  50حداکثر   )گرم 100در  گرم میلی( TVN  12حداکثر   (%) رطوبت
 6/1-8/1 (%)لیزین   32-36  (%) پروتئین خام

 42/0-48/0 (%)متیونین   7-11  (%) چربی خام

 05/1-25/1 (%)ترئونین  9-13  (%) خاکستر

 5/2-5/5  (%)فیبر خام 
  3600-3800  )کیلوکالري در کیلوگرم(انرژي قابل هضم 

 1-4/1 (%)سفر ف
   

زن مخ ـیـک  ، سـازي اسـتوك بیـوفلاك   براي آماده
با آب خروجـی از   آن لیتر 200 حجم لیتري تهیه و 250

بــراي  .آبگیــري شــدبچــه ماهیــان در مرحلــه ســازگاري 
گـرم غـذاي    200گیري بیوفلاك مقدار تسریع در شکل

اســتخر  بســترگــرم خــاك  50تجــاري کپــور معمــولی، 
بـه  ) درصد نیتـروژن  46(اوره  و یک گرم پرورش کپور

ــر طبــق محاســبات. مخــزن اضــافه شــد  Avinmelech ب
براي مصرف هر گـرم نیتـروژن آمونیـاکی کـل     ) 1999(
)TAN ( 60آرد گندم با  لذا .گرم کربن است 20نیاز به 

زمـایش در  آدرصد کربن به عنوان کربن آلی براي ایـن  
 ،شـده  گیـري  انـدازه  TANر گرفته شـد و بـر حسـب    ظن

ه مخزن ب. ر آرد گندم محاسبه و به مخزن اضافه شدمقدا
به مدت دو هفته و سنگ هوا  پمپ هوادهطور پیوسته با 

در  )TSS(وقتی مقدار جامدات معلق کـل  . شد هوادهی
 TANدر لیتــر و مقــدار  گــرم میلــی 300بــه حــدود  آب

 200هوادهی متوقف شـد و مقـدار    ،تقریباً به صفر رسید
مخـازن  هر یک از  بهلاك میکروبی در لیتر از ف لیتر میلی

 ,.Najdegerami et al( تیمــار آزمایشــی تزریــق شــد

2015.(  
سـه تیمــار   در کـاملاً تصـادفی   یدر طرح ـ آزمـایش 

، 1بـه   15با نسبت کربن به نیتـروژن   )A )C/N-15تیمار 
 و 1بـه   20با نسبت کربن به نیتروژن  )B )C/N-20تیمار 
بـه   10به نیتـروژن  با نسبت کربن  )C/N-10( شاهد تیمار

بـا توجـه بـه     .انجام شـد  روز 42به مدت  سه تکرار با ،1
غــذاي  درصــد 40درصــد و کــربن حــدود  32پــروتئین 

بـراي تیمـار    1:10 ، نسبت کربن به نیتـروژن غـذا  مصرفی
بـراي تنظـیم مقـدار کـربن بـه       .شاهد در نظر گرفتـه شـد  

آرد گنــدم بــه عنــوان منبــع از مکمــل  20و  15نیتــروژن 
 حجـم پلاسـتیکی بـه    مخـزن  9. شـد اسـتفاده  لی کربن آ

ــر انتخــاب و 60آبگیــري  ــه لیت ــدار  ب ــر  40مق ــا لیت آب ب
 20اد تعـد . ندشـد  بیوفلاك پراستوك کلرزدایی شده و 

 سـازي  ذخیـره  هـر مخـزن پلاسـتیکی    قطعه بچه ماهی در
 2در طــی دوره آزمــایش، بچــه ماهیــان بــه مقــدار  . شــد

صبح  9-10ت ساع( در روز درصد وزن بدن و دو نوبت
 21با غذاي تجاري شرکت بیضـا  ) بعد از ظهر 17-18و 
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دهی، ساعت بعد از اولـین نوبـت غـذا    2. غذادهی شدند
هاي مختلف کربن به نیتروژن، مقدار آرد براساس نسبت

ــدم محاســبه ــرف و در گن ــی 500 ظ ــر میل ــر از آب  لیت ه
اضـافه   مخزنهمان سپس به و  بطور جداگانه حل مخزن

   .شد
 آزمــایش برخــی از پارامترهــاي فیزیــکطــی دوره 

سـیژن محلـول بـا    دمـاي آب و اک وشیمیایی آب از قبیل 
، پی آمریکا ساخت HACH  متر مدلاستفاده از اکسیژن

متروم سـاخت   827مدل اچ آب با استفاده از پی اچ متر 
ــا اســتفاده از  TDS، ســوئیس ــدل  TDS-3ب ــر م  HMمت

 مـورد سـنجش قــرار   صــورت روزانـه ه ب ـسـاخت چـین،   
و تقاضاي اکسـیژن  ) TSS(مواد جامد معلق کل  .گرفت

ــیمیایی  ــترلینگ ) BOD(بیوشـ ــاس روش اسـ  آب براسـ
)Stirling, 1985( ــل    و ــاکی ک ــروژن آمونی ــت نیت غلظ
)TAN( نیتریت ،)NO2( نیترات ،)NO3( ، فسـفات  -ارتـو
)PO4(     قلیائیـت و کـدورت آب بـا اسـتفاده از دســتگاه ،

روز  10تان  هـر  سـاخت انگلس ـ  7500پالین تست فتومتر 
  .شد گیري اندازهیکبار 
  

  هاي رشد کپور معمولیشاخص
وزن بچه ماهیـان هـر مخـزن بـا اسـتفاده از تـرازوي       

روز یکبـار   14هـر   ،گـرم میلـی  001/0دیجیتال بـا دقـت   
قبیل میـانگین وزن نهـایی،   شد و مواردي از  گیري اندازه

، )FCR(، ضریب تبـدیل غـذایی   )SGR(نرخ رشد ویژه 
بـا  درصـد بازمانـدگی   و ) PER(لکـرد پـروتئین   نـرخ عم 

  . محاسبه شدي زیر ها فرمولاستفاده از 
  

  
  

 (De Silva and Anderson, 1995)  

  
  

)Hevroy et al., 2005(  
  
  
  
)Hevroy et al., 2005(  

  
  

  هاتجزیه و تحلیل داده
. جـام شـد  طرح کاملاً تصـادفی ان  آزمایش در قالب

آزمــایش از نــرم افــزار  هــايبـراي تجزیــه و تحلیــل داده 
SPSS  هـاي  قبـل از انجـام آزمـون   . استفاده شد17نسخه

با استفاده از آزمـون   هاري، نرمال بودن پراکنش دادهآما
شـد  شاپرو ویلـک بررسـی    وکولموگراف اسمیرونوف 

)Zar, 1999.( هاي پارامتر کیفی آب و براي تحلیل داده
فـه  هاي رشد از آزمون آنالیز واریـانس یـک طر  شاخص
اخــتلاف در میــانگین تیمارهــا از  جهــت تعیــین وآنــووا 
وجود یا عدم وجود . استفاده شدچند دامنه دانکن تست 

تعیـین   )>05/0P(درصـد   5اختلاف معنی دار در سـطح  
  . دیگرد

  
  نتایج

 بــرهــاي کــربن بــه نیتــروژن نســبت ریتــأث
  آب کیفیپارامترهاي 

طی دوره آزمایش، سعی شد تـا پارامترهـاي کیفـی    
، )گــراد  ســانتیدرجــه  23-24(ماننــد دمــاي آب   آب

و پـی اچ   )در لیتـر  گـرم  میلـی  5/6-5/7(اکسیژن محلول 
در دامنــه مناســب بــراي پــرورش کپــور ) 5/7-5/8(آب 

بین تیمارهـاي   داري معنیتا اختلاف  حفظ شودمعمولی 
  . مختلف براي این پارامترها وجود نداشته باشد

 )SGR(نرخ رشد ویژه =

 )گرم(لگارتیم طبیعی وزن نهایی  - )گرم(لگارتیم طبیعی وزن اولیه 

 روزهاي آزمایش
100× 

 )FCR(ضریب تبدیل غذایی =
 )گرم(مقدار غذاي مصرفی 

 )گرم(وزن نهایی  - ) گرم(وزن اولیه 

 )PER(نرخ عملکرد پروتئین =
 افزایش وزن ماهی

  میزان پروتئین جذب شده
 )مقدار پروتئین مصرفی به گرم( 

 درصد بازماندگی=
 تعداد ماهی در پایان دوره

 تعداد کل ماهی در اول دوره
100× 
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بت کـربن بـه   افزایش نسجهت  فزودن آرد گندمابا 
) TSS(آب  و مواد جامد معلقنیتروژن، مقدار کدورت 

کـدورت و   مقـدار ین تـر  بیشکه طوريه ب افزایش یافت
مشاهده شد کـه   Bدر تیمار) TSS(مواد جامد معلق آب 

و شــاهد نشــان داد  Aبــا تیمارهــاي داري معنــیاخــتلاف 
)05/0P< .( ه نیتـروژن، همچنـین   افزایش نسبت کـربن ب ـ

و تقاضاي ) TDS(قدار مواد محلول آب م باعث افزایش
 Bو  Aتیمارهـاي   شـد کـه  ) BOD(اکسیژن بیوشیمیایی 

براي ایـن   داري معنینسبت به تیمار شاهد مقدار بالاتر و 
اما این اختلاف بین دو ) >05/0P( دو پارامتر نشان دادند

ــا نیــز قلیائیــت ). <05/0P( مشــاهده نشــد Bو  Aتیمــار  ب
افـزایش   ،20بـه   15روژن از افزایش نسبت کـربن بـه نیت ـ  

ــین دو تیمــار  داري معنــیو اخــتلاف  نشــان داد  Bو  Aب
تـوان گفـت کـه    ه طور کل میب). >05/0P( مشاهده شد

ــه      ــربن ب ــبت ک ــزایش نس ــت اف ــدم جه ــزودن آرد گن اف

تمام پارامترهاي کیفی بسزایی در افزایش  ریتأثنیتروژن، 
    ). 2جدول ( داردآب مذکور 

نیتروژن آمونیـاکی  (محلول  غلظت نیتروژن غیرآلی
طــی دوره  تیمارهــاي مختلــف) کــل، نیتریــت و نیتــرات

آورده شـده   3و  2، 1هـاي  آزمایش به ترتیب در شـکل 
غلظت نیتروژن آمونیاکی کل تیمارهـاي مختلـف   . است

حد ثبت شد امـا بعـد    ندر روز دهم آزمایش، در بالاتری
از روز دهــم غلظــت آن در تیمارهــاي مختلــف کــاهش 

 اخــتلاف آزمــایش ام یســدر روزهــاي بیســتم و  .یافــت
مشـاهده   Bو شاهد با تیمـار   Aتیمارهاي  بین داري معنی
غلظــت   ســپس تــا روز چهــل و دوم،   ) >05/0P(شــد  

نشان بین تیمارها را نیتروژن آمونیاکی کل روند کاهشی 
ی غلظـت نیتـروژن آمونیـاک   طور کـل،  ه ب ).1شکل ( داد
و بعـد از آن  ي رونـد صـعود   ،تا روز دهم آزمـایش  کل

  .روند نزولی داشت
  

  در تیمارهاي مختلف آب پارامترهاي کیفی برهاي مختلف کربن به نیتروژن نسبت ریتأث :2جدول 

  پارامترها
  تیمارها

  )C/N-20( Bتیمار   )C/N-15( Aتیمار   )C/N-10( شاهدتیمار 
  96/23 ± 10/0  87/23 ± 19/0  96/23 ±20/0  )گراد سانتیدرجه (دماي آب 
  96/6 ± 41/0  29/7 ± 47/0  20/7 ± 32/0  )در لیتر گرم میلی( آب اکسیژن محلول

  05/8 ± 29/0  96/7 ± 36/0  10/8 ± 32/0   پی اچ
 FTU(   c73/1 ± 50/43  b99/12 ± 25/236  a49/16 ± 04/371( آب کدورت

 TSS(   c00/0 ± 00/0  b00/13 ± 215  a23/18 ± 67/298(مواد جامد معلق کل 

 TDS(  b 82/0 ± 19/374 a 26/5 ± 00/394  a17/4 ± 79/389(د محلول کل موا

 BOD(  b 47/6 ± 04/67 a 12/3 ± 4/172 a 75/34 ± 98/198(تقاضاي اکسیژن بیوشیمیایی 

 ab18/14 ± 86/219  b82/3 ± 33/203  a46/34 ± 86/264   )در لیتر کربنات کلسیم گرم میلی( کل قلیائیت
  )>05/0P(دارند با یکدیگر  داري معنیسطر تفاوت  مشترك در هرغیر انگلیسی وفها با حرمیانگین
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تیمارهاي مختلف ) NO2-N(تغییرات در مقدار نیتریت  :2شکل 
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*

*

0

5

10

15

20

25

1 10 20 30 42

روزهاي نمونه برداري

تر)
ر لی

م د
گر

لی 
 (می

ات
نیتر

 (C/N-10)  تیمار شاهد (C/N-15) A  تیمار (C/N-20) B  تیمار 

  
تیمارهاي مختلف طی ) NO3-N(تغییرات در مقدار نیترات  :3شکل 

داري در بین  نشان دهنده تفاوت معنی* علامت (دوره آزمایش 
  ))>05/0P(باشد تیمارها می
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 (C/N-10)  تیمار شاهد (C/N-15) A  تیمار (C/N-20) B  تیمار 

  
تغییرات در مقدار فسفات تیمارهاي مختلف طی دوره  :4شکل 

داري در بین تیمارها  نشان دهنده تفاوت معنی* علامت (آزمایش 
  ))>05/0p(باشد می

  
نیتریتی در روز اول آزمایش بـراي  -غلظت نیتروژن

نسبت به تیمار شاهد بالاتر و معنـی دار   Bو  Aتیمارهاي 
تـا روز بیسـتم،    اما طی دوره آزمـایش و ). >05/0P(بود 

نیتریتی در تیمار شاهد، افزایش و در دو -غلظت نیتروژن
تیمـار دیگـر تـا حــدي کـاهش نشـان داد و پــس از روز      

تـا حـدودي افـزایش     Bبیستم غلظـت نیتریـت در تیمـار    
ــاي    ــا در تیماره ــان داد ام ــه    Aنش ــاً دامن ــاهد تقریب و ش

  ).2شکل (نوسانات کمی داشت 

اول و دهـــم  نیتراتـــی در روز-غلظـــت نیتـــروژن 
 نشـان داد  تیمارهـا  را بـین  داري معنـی اختلاف  ،آزمایش

)05/0P< .( آزمایش، مقـدار نیتـرات در   بعد از روز دهم
 داري معنـی تیمارهاي مختلف افزایش یافت اما اخـتلاف  

و چهــل و دوم  ام یســهــاي بیســتم، روز دربـین تیمارهــا  
در نیتـرات   طور کل، غلظـت ه ب). <05/0P( مشاهده نشد

رونـد افزایشـی را    ،طی دوره آزمایشهاي مختلف تیمار
غلظـت  کاهشـی  که بر خلاف رونـد  ) 3شکل (نشان داد 

  .بودطی دوره آزمایش نیتروژن آمونیاکی کل 
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ــل ودوم    ــم و چه ــفات در روز اول، ده ــت فس غلظ
داري را بـین تیمارهـا نشـان داد     آزمایش اخـتلاف معنـی  

)05/0P< .(  ــفات در ــدار فسـ ــایش، مقـ ــی دوره آزمـ طـ
ــروژن  تیم ــه نیت ــربن ب ــی   20و  15ارهــاي ک ــد کاهش رون

داري طی روزهـاي اول، دهـم و    داشت و اختلاف معنی
). >05/0P(دوم بـین ایــن دو تیمـار مشـاهده شــد    وچهـل 

غلظت فسفات در تیمـار شـاهد در روز دهـم افـزایش و     
سپس کاهش و از روز بیستم بـه بعـد رونـد افزایشـی تـا      

اخـتلاف   Aتیمـار   پایان دوره پـرورش نشـان داد کـه بـا    
ــی ــداد   معن ــان ن ــار  ) <05/0P(داري نش ــا تیم ــا ب در  Bام

روزهــاي  اول، دهــم و چهــل ودوم آزمــایش اخــتلاف  
به طور کل، افـزایش نسـبت   ). 3؛ شکل >05/0P(داشت 

مثبتی بر کاهش مقـدار فسـفات و    ریکربن به نیتروژن تأث
  .  نیتروژن آمونیاکی کل و افزایش مقدار نیترات دارد

  
هاي مختلف کربن بـه نیتـروژن   نسبت ریتأث

  بر عملکرد رشد بچه ماهیان کپور معمولی
ــور معمــولی در    ــان کپ پارامترهــاي رشــد بچــه ماهی

. آورده شــده اســت  3تیمارهــاي مختلــف در جــدول   

میانگین وزن نهایی بچه ماهیان و درصد نرخ رشد ویـژه  
و شـاهد بهتـر بـود امـا      Bنسبت به تیمارهـاي   Aدر تیمار

). <05/0P(داري بین تیمارها مشاهده نشد  نیاختلاف مع
بـالاتر از دو   Aبررسی نـرخ عملکـرد پـروتئین در تیمـار     

 Aداري بـین تیمـار   و شاهد بود و اختلاف معنـی  Bتیمار 
 Aاما بـین دو تیمـار  ) >05/0P(وتیمار شاهد مشاهده شد 

ضــریب تبــدیل ). <05/0P(اختلافــی مشــاهده نشــد  Bو 
تـر   و شـاهد پـایین   Bدو تیمارنسبت به  Aغذایی در تیمار

و شـاهد مشـاهده    Aداري بین تیمـار  بود و اختلاف معنی
اختلافـی وجـود    Bو  Aاما بـین دو تیمـار   )>05/0P(شد 

و  Aدرصد بازماندگی در تیمارهاي ). <05/0P(نداشت 
B ،100   درصـــد بـــود ولـــی در تیمـــار شـــاهد درصـــد

ــی    ــتلاف معن ــت و اخ ــاهش یاف ــدگی ک ــا  بازمان داري ب
نتـایج پارامترهـاي   ). >05/0P(ي دیگر نشـان داد  تیمارها

رشد حاکی از آنست که بچه ماهیـان پـرورش یافتـه در    
داراي میـانگین وزن نهـایی، نـرخ رشـد ویـژه و       A تیمار

نرخ عملکـرد پروتئینـی بـالاتر و ضـریب تبـدیل غـذایی       
  .و شاهد داشتند Bتري نسبت به دو تیمار پایین

  
  در تیمارهاي مختلف کربن به نیتروژن بر عملکرد رشد بچه ماهیان کپور معمولی هاي مختلفنسبت ریتأث :3جدول 

  پارامترها
  هاتیمار

  )C/N-20( Bتیمار   )C/N-15( Aتیمار   )C/N-10(تیمار شاهد 
  767/5 ± 078/0  795/5 ± 089/0  796/5 ±131/0  )گرم(میانگین وزن اولیه 
  345/8 ± 878/0  284/9 ± 210/0  216/8 ± 435/0  )گرم(میانگین وزن نهایی 
  872/0 ± 218/0  122/1 ± 043/0  829/0 ± 081/0  (%)نرخ رشد ویژه 

  b322/0 ± 290/1  a119/0 ± 400/2  ab560/0 ± 774/1  نرخ عملکرد پروتئین
  a633/0 ± 527/2  b063/0 ± 304/1  ab499/0 ± 867/1  ضریب تبدیل غذایی

  b887/2 ± 33/93  a100  a100  (%)بازماندگی 
  ).>05/0P(دارند با یکدیگر  داري معنیسطر تفاوت  رك در هرمشتغیر انگلیسی با حروف هاانگینمی
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در  و بیوماس تولیـد  میزان آب مصرفی یا تبادل آب
میزان مصرف . آورده شده است 4مطالعه در جدول  این

حـدوداً دو  آب در تیمار شاهد نسبت به دو تیمار دیگـر  
ید در واحد سـطح  در تیمـار   میزان بیوماس تول. برابر بود

ین میـزان  تـر  بـیش بـود و   Bو  Aاز دو تیمـار  تر کمشاهد 
 642/4مشاهده شد که برابـر بـا    Aبیوماس تولید در تیمار

ــد  ــوگرم در مترمکعــب بدســت آم ــدار . کیل ــرآورد مق ب

مصرف یا تبادل آب براي تولید هر کیلـوگرم مـاهی در   
ي متـر مکعــب در تیمارهــاي مختلـف نشــان داد کــه بــرا  

 58/62تولید یک کیلوگرم ماهی در تیمار شاهد نیاز بـه  
برابـر میـزان    27/2لیتر آب تـازه اسـت کـه ایـن مقـدار،      

 B برابـر تیمـار   2و حـدود  A مصـرف آب بـراي تیمـار   
  .باشد می

     
  در تیمارهاي مختلف در واحد سطح تبادل آب و بیوماس تولیدمصرف یا مقدار   :4جدول 

  تیمار
  مصرف آب

  )لیتر(
  در واحد سطح یوماس تولیدب

  )کیلوگرم در متر مکعب(
  نسبت مصرف آب به بیوماس تولید

  )لیتر بر کیلوگرم در متر مکعب(
  C/N-10(  240  835/3  58/62(تیمار شاهد 

  A )C/N-15( 5/127  642/4  46/27تیمار 
  B )C/N-20(  5/127  172/4  56/30تیمار 

  
 بحث

 هــاي کــربن بــه نیتــروژن بــرنســبت ریتــأث
  ارامترهاي کیفی آبپ

ــدیریت کی ــادي در سیســتم    م ــی آب اهمیــت زی ف
، سـازي  ذخیـره تـراکم   ریتـأث تحت  کهپروري دارد آبزي

غـذایی  ترکیب گونه پرورشـی، کیفیـت و کمیـت مـواد     
 ,.Diana et al(باشد مصرف شده و سیستم پرورش می

اکسیژن محلـول و  ، دماي آب، مطالعه حاضردر ). 1997
پــی اچ در دامنــه مناســب بــراي پــرورش ماهیــان منــاطق 

دامنه قلیائیت کـل در  اما  ).Boyd, 2002(گرمسیري بود 
 در لیتـر تعیـین شـد    گرم میلی 300تا  200 این مطالعه بین

بـراي پـرورش ماهیــان    دامنـه توصــیه شـده   کـه بـالاتر از  
 ,Boyd( بوددر لیتر  گرم میلی 70-150مناطق گرمسیري 

2002.(  
افـزایش نسـبت کـربن بـه نیتـروژن،       ،روي هم رفتـه 

ــق    ــد معل ــواد جام ــدار م ــیژن  ) TSS(مق ــاي اکس و تقاض

که پـس از   طوريه را افزایش داد ب) BOD(بیوشیمیایی 
بــه ترتیــب    BODو  TSSروز آزمــایش حــداکثر   42
در  گـــرم  میلـــی 98/198 ± 75/34و  67/298 ± 23/18

و  Mahanandزارشـات  لیتر ثبت شد که در مقایسه بـا گ 
) Labeo rohita(روي پرورش روهو ) 2013(همکاران 

روز  90پـــس از (در سیســـتم بیـــوفلاك داخـــل ســـالن 
و  204به ترتیب  BODو  TSSحداکثر مقدار ) آزمایش

در لیتر بود کـه دلیـل پـایین بـودن مقـدار       گرم میلی 106
TSS  وBOD    را تبادل متناوب آب طـی دوره پـرورش

در نیتروژن آمونیـاکی کـل    هداشتن مقداربراي پایین نگ
 Mahanand(در لیتر مطـرح کردنـد    گرم میلیزیر یک 

et al., 2013 .( ســت کـه در مطالعــه ا ایـن در حــالی  

Azim وLittle )2008 (   ــل ــاي نیـ ــرورش تیلاپیـ روي پـ
)Oreochromis niloticus (  در سیستم بیوفلاك داخـل

و  1000به ترتیب به  BODو  TSSسالن، حداکثر مقدار 
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در لیتر رسید که دلیل آن عدم تبادل آب  گرم میلی 290
   .)Azim and Little, 2008( در دوره پرورش بیان شد

حیوانات آبزي مانند مـاهی و میگـو نیـاز زیـادي بـه      
کـه تولیـد    خـاطر ایـن  ه ب ـو شان دارند پروتئین در غذاي

سـم  از طریق اکسیداسیون و کاتابولی ها آنانرژي در بدن 
سطح بالاي  ).Hepher, 1988(گیرد ها انجام مینپروتئی

نیتـروژن آمونیـاکی    پروتئین غذا باعـث افـزایش غلظـت   
 ,.Magonda et al(د شــومـی  در آب و نیتریــتکـل  

طورکلی، وقتی مقـدار نیتـروژن آمونیـاکی و    ه ب ).2013
 5و  1/0نیتریت در سیسـتم آبـزي پـروري بـه ترتیـب از      

ــالاتر رود  گــرم میلــی ــزي در لیتــر ب بــراي موجــودات آب
نیترات نیز ). Qiao et al., 2006(باشد مضر میپرورشی 

 گـرم  میلـی  60براي موجودات آبزي در غلظت بـیش از  
ــر و در معــرض طــولانی مــدت، مضــر اســت   در . در لیت

نتیجه، نیتروژن آمونیاکی و نیتریت نسبت به نیترات براي 
 ,.Miranda-Filho et al(حیوانات آبزي مضرتر هستند 

ــودگی   ). 2009 ــراکم، آل ــرورش مت ــراي سیســتم پ ــذا ب ل
نیتروژن آمونیاکی و نیتریت فاکتور استرسـی مهـم بـوده    

ی سیستم آبزي پروري نیـز  که روي شرایط زیست محیط
  ).Tovar et al., 2000(گذارد می ریتأث

لا و غذاهاي تجاري ماهیان داراي پروتئین با تر بیش
در نتیجه نسبت کربن  .دنباشکربوهیدرات نسبتاً پایین می

باشــد مـی  15از  تـر  کـم ژن در فضـولات مـاهی   بـه نیتـرو  
)Avnimelech, 1999 .(    تنظیم نسبت کـربن بـه نیتـروژن

 شدهتوسط کربوهیدرات باعث بهبود شرایط کیفی آب 
ــی آب را غل داري معنــیطــور ه و بــ ظــت نیتــروژن غیرال

ــی  ــاهش مـ ــد کـ ). Magonda et al., 2013(دهـ
Avnimelech )1999( ــان داد ــزودن   نشــــ ــه افــــ کــــ

هـاي پــرورش، باعـث کــاهش   کربوهیـدرات بـه سیســتم  
یـق هضـم توسـط    غلظت نیتـروژن آمونیـاکی کـل از طر   

ــی  ــایی م ــاس باکتری ــود بیوم ). Avnimelech, 1999(ش
ــین  ــاران  Hariهمچن ــه  )  2006(و همک ــد ک ــان دادن نش

 ــ ــدرات در سیس ــزيمکمــل کربوهی ــزان تم آب ــروري می پ
دهــد و تــا یــت را کــاهش مــیژن آمونیــاکی و نیترنیتــرو

انــدازه خــوبی میــزان انتشــار نیتــروژن بــه داخــل محــیط  
نتـایج  . )Hari et al., 2006( دیاب ـکـاهش مـی   ،زیسـت 

سیســــتم روي ) 2015(و همکـــاران   Wangمطالعـــات  
ه بیـوفلاك ب ـ سیسـتم  نشـان داد کـه    نیـز  کاراسپرورش 

روز،  14نیتـروژن آمونیـاکی را بعــد از    داري معنـی طـور  
نتـایج  . دهـد روز کاهش می 7نیترات را بعد از  ونیتریت 

این مطالعه نیز نشان داد که مقدار نیتروژن آمونیاکی کل 
در روز دهم حداکثر مقـدار را داشـت ولـی بـا گذشـت      

تیمارهاي مختلف کـاهش یافـت کـه     زمان مقدار آن در
گیـري بیـوفلاك در سیسـتم و    ن را بـه شـکل  تـوان آ  مـی 

کننـد  ژن آب را هضـم مـی  هایی که نیتـرو وجود باکتري
مقدار نیتریت طـی دوره آزمـایش تقریبـاً    . مرتبط دانست

ــان در      ــت زم ــا گذش ــرات ب ــدار نیت ــی مق ــود ول ــت ب ثاب
  .  تیمارهاي مختلف افزایش نشان داد

مطالعات در رابطه با سیستم بیـوفلاك نشـان    تر بیش
دهـد کـه ایـن سیسـتم بطـور مـوثري قـادر بـه بهبـود          می

-ایط زیست محیطـی آبـزي مـی   بهبود شر کیفیت آب و

بـــا توســـعه و کـــاربرد    ) Avnimelech )1999. باشـــد 
مکانیسم بیـوفلاك روي کیفیـت آب بـا متعـادل کـردن      

پروري نشان داد ت کربن به نیتروژن در سیستم آبزينسب
کی در کــه بطــور مــوثري میــزان ســطح نیتــروژن آمونیــا 

در سیستم  ه طور کلب. پروري کاهش یافتسیستم آبزي
ــوفلا ــیم بی ــروژن ك، تنظ ــه نیت ــربن ب ــ نســبت ک ــوره ب  ط
گــردد مــینیتــروژن کــاهش غلظــت  عــثبا داري معنــی

)Wang et al., 2015 .(Azim  وLittle )2008(   ثابـت
ت کـربن بــه نیتـروژن در سیســتم   کردنـد کــه وقتـی نســب  
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ها موجود باشد میکروارگانیسم 10پروري بالاتر از آبزي
وژن در مترمربـع  گرم نیتر 2/0در بیوفلاك قادر به هضم 

ــتند ــاران  Asaduzzaman. در روز هسـ ) 2008(و همکـ
همچنین نشان دادند که وقتی نسبت کربن به نیتروژن بـه  

در لیتـر نیتـروژن    گـرم  میلی 10 رسد یمیک سطح ثابت 
 ســـاعت بطــــور کامـــل توســــط   5طــــی  آمونیـــاکی 

شود بـدون اینکـه تجمعـی    ها مصرف میمیکروارگانیسم
و  Wang. رات ایجـــاد شـــوددر مقـــدار نیتریـــت و نیتـــ

در سیسـتم پـرورش کـاراس مشـاهده     ) 2015(همکـاران  
روي  داري معنـی  ریتأثکردند که نسبت کربن به نیتروژن 

کـه وقتـی نسـبت کـربن بـه       طوريه ب. کیفیت آب دارد
بـود سـطح نیتـروژن آمونیـاکی و      15از  تـر  بیشنیتروژن 

طـور مـوثري کـاهش    ه نیتریت در سیستم آبزي پروري ب
مطالعات متعددي نشان داد که حفظ نسبت بـالاي  . یافت

شـکل گیـري بیـوفلاك را    ) 20تـا   10(کربن به نیتروژن 
 Avnimelech, 1999; Ballester et(دهـد  افزایش مـی 

al., 2010; Hargreaves, 2006.(  براي تولید مناسب و
حفظ مواد مغذي در بیوماس باکتري نیاز به نسبت کربن 

ــایج  ).Henze et al. 1996(اســت  15بــه نیتــروژن  نت
بـا نسـبت    Aتیمـار نشان داد کـه  نیز حاصل از این مطالعه 

 Bروند بهتري را نسبت به تیمار 1به  15کربن به نیتروژن 
در کـاهش غلظـت    1بـه   20با نسبت کـربن بـه نیتـروژن    

  . نیتروژن غیرآلی نشان داد
ــم ــوفلاك  میکروارگانیس ــک در بی ــاي هتروتروفی ه

نیاکی و نیترات را براي تکثیر و رشد قادرند نیتروژن آمو
و تـا انـدازه   ) Xia et al., 2012(خـود مصـرف کننـد    

ــد     ــرف نماین ــی را مص ــربن آل ــالاي ک ــدار ب ــوبی مق . خ
واسـطه  ه هاي هتروتروفیک ببنابراین، مقدار زیاد باکتري

شود کـه قـادر   ش نسبت کربن به نیتروژن فراهم میافزای
سیســـتم  نیتـــروژن آمونیـــاکی در بـــه جـــذب حـــداکثر

چنـین مقـدار بیـوفلاك را    باشند کـه هم پروري می آبزي
خــاطر ه بــ). Wang et al., 2015(دهنــد افــزایش مــی

روفیـک کـه   هـاي هتروت فرآیند دنیتریفیکاسیونی باکتري
تــد نــرخ حــذف نیتــروژن افدر برخــی مواقــع اتفــاق مــی

ارایی درصــد برســد و کــ 100توانــد بــه  آمونیــاکی نمــی
 De Schryver(باشـد  د میدرص 77-98حذف نیتروژن 

and Verstraete, 2009 .(  
ول و توده زیاد بیوفلاك باعث کاهش اکسیژن محل

یتریت و نیترات حاصل ، نافزایش نیتروژن آمونیاکی کل
شود بدون اینکه روي رشـد و کیفیـت آب   از تجزیه می

ــأث -Rakocy et al., 2006.( Perez(بگـــذارد  ریتـ

Fuentes   ــاران ــا) 2016(و همک ــه  بی ــد ک لازم ن کردن
باشد تا تولیـدات   1به  20نسبت کربن به نیتروژن  نیست،

نیتروژن غیرآلی محلول حذف گردد بلکه نسـبت کـربن   
نیز قادر به حفـظ ترکیبـات نیتروژنـی     1به  10به نیتروژن 

همچنـین گـزارش    هـا  آن. باشـد ر سـمی مـی  در سطح غی
ــروژن    ــه نیت ــد کــه نســبت کــربن ب ــه  10کردن ــوده 1ب ، ت

در لیتـر حفـظ    لیتـر  میلـی  07/23±84/16ك را در بیوفلا
مقـدار تـوده   ) Avnimelech )2012 همچنـین . کنـد مـی 

در لیتر براي نسبت کـربن بـه    لیتر میلی 5-50بیوفلاك را 
مطالعه حاضر نشان داد که  .مطرح نمود 1به  10نیتروژن 

بیــوفلاك  مقــدار  Bونســبت بــه تیمــار شــاهد    Aتیمــار
نقـش مـوثري    توانـد  یمخود  مناسب تري داشت که این

  . در کاهش نوسانات پارامترهاي کیفی آب بازي کند
  

هاي مختلف کربن بـه نیتـروژن   نسبت ریتأث
  بر عملکرد رشد بچه ماهیان کپور معمولی

تواند که بیوفلاك می ندي نشان دادمطالعات متعدد
باعث افزایش رشـد در   وتوسط حیوانات آبزي مصرف 

ــه ــد  گون ــف مانن ــوزامبیکی هــاي مختل ــاي م  .O(تیلاپی
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mossambicus) (Avnimelech, 2007( میگــوي آب ،
ــیرین  ) Macrobrachium rosenbergii(شـــــــ

)Asaduzzaman et al, 2008 (  ــوي وانــامی و میگ
)Litopenaeus vannamei) (Burford et al, 2004; 

Xu et al, 2012 ( گــردد. Magonda   و همکــاران
بــه نیتــروژن اثــر نشـان دادنــد کــه نســبت کـربن   ) 2013(

ــی ــالاترین   داري معنـ ــد دارد و بـ ــاي رشـ روي پارامترهـ
ــتم     ــه در سیس ــرورش یافت ــان پ ــانگین وزن را در ماهی می

 .مشـاهده کردنـد   20با نسبت کربن به نیتروژن بیوفلاك 
Wang  ــاران ــان داد) 2015(و همک ــدنش ــزایش   ن ــه اف ک
مقـدار وزن  افـزایش  ن موجب هاي کربن به نیتروژنسبت

 و کـاهش  رخ عملکـرد پـروتئین  د ویژه و نبدن، نرخ رش
 Avnimelech .شـد  ماهی کـاراس در ضریب تبدیل غذا 

نیاز بـه پـروتئین    تواند یمبیان کرد که بیوفلاك  )1999(
 .O(و مواد مغذي دیگـر را بـراي تیلاپیـاي مـوزامبیکی     

mossambicus (ــرف ــر طـ ــد بـ  ,Avnimelech( نمایـ

1999( .Mahanand  ــاران  ــ )2013(و همک ــز گ  زارشنی
 کردند که بچه ماهیـان روهـو پـرورش یافتـه در سیسـتم     

 یانگین وزن نهـایی و نـرخ رشـد ویـژه    بیوفلاك داراي م
امـا ضـریب تبـدیل     داشـتند بالاتري نسبت به تیمار شاهد 

شـاهد بهتـر از    غذایی و نرخ عملکرد پـروتئین در تیمـار  
ثابت کرد  ها آنمطالعه  طور کل،ه ب. تیمار بیوفلاك بود

 Labeo( وژي بیوفلاك براي  پـرورش روهـو  تکنولکه 

rohita ( نتـایج پارامترهـاي رشـد بچـه      . باشد یممناسب
کـه بچـه    نشـان داد ماهیان کپور معمولی در این مطالعـه  

داراي میــانگین وزن A ماهیــان پــرورش یافتــه در تیمــار
نهایی، نرخ رشد ویژه و نرخ عملکرد پروتئینـی بـالاتر و   

و  Bي نسـبت بـه دو تیمـار   رت ـ پایینضریب تبدیل غذایی 
  .باشدمیشاهد 

اسـتفاده از سیسـتم بیـوفلاك را     دسـتاورد  نیتر مهم
ــی ــر م ــرف آب و غــذا در   تــوان ص ف جــویی در مص

هـاي منـابع   پروري دانست لذا به علـت محـدودیت   آبزي
آب و غذا، بالا بردن بازده تولید آبزیان از طریق کاهش 

دد گــرو غـذا امــري بسـیار مهـم تلقــی مـی    مصـرف آب  
ــا  ایــن محققــین). 1393بخشــی و همکــاران، ( اســتفاده ب

بیــوفلاك در پــرورش کپــور معمــولی بیــان کردنــد کــه 
 99حـدود  مصرف آب و درصد  50مصرف غذا حدود 

 روزانـه را و میـزان تعـویض آب    یابـد درصد کاهش می
، بخشـی و همکـاران  (گـزارش کردنـد   درصد  1حداقل 

نیـز  ) 2013(و همکـاران   Mahanandدر مطالعه ). 1393
بیوفلاك، مقدار مصرف آب  که استفاده از شدگزارش 
همچنـین نشـان دادنـد کـه بـراي       هـا  آن .دهدمیکاهش 

طور متوسط در تیمـار شـاهد   ه تولید هر کیلوگرم ماهی ب
لیتـر در کیلـوگرم آب    208و  345و بیوفلاك به ترتیب 

نتــایج ایــن مطالعــه نیــز نشــان داد کــه   .تــازه نیــاز اســت
در ش مهمی در کاهش میـزان مصـرف آب   بیوفلاك نق

مقـدار  کـه   طـوري ه کند ب ـبازي میپروري  سیستم آبزي
درصــــدي را در  50مصــــرف آب، کــــاهش حــــدود 

تیمارهاي بیوفلاك نسبت به تیمار شاهد داشت همچنین 
ك مـورد  براي تولید هر کیلوگرم ماهی در سیستم بیوفلا

  .لیتر آب نیاز است 27-30بین  آزمایش در این تحقیق،
  

  سپاسگزاري
دانـیم از زحمـات تمـامی    اینجا بر خود لازم مـی در 

را در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد  کســانی کــه مــا
      .سپاسگزاري نماییم
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