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 های مختلف کربن به نیتروژن ورودی به سازگان مدار بسته پرورش تنظیم نسبت

 های از طریق غذا و ملاس برای تولید بیوفلاک و بررسی شاخص

 رشد ماهی فیتوفاگ و کیفیت آب
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 1396 شهریورتاریخ پذیرش:            1396 خرداد تاریخ دریافت:
 

 

 چکیده

منظور تعیین بهترین نسبت به 20-15-10های مختلف کربن به نیتروژن تصادفی، اثر ورود نسبت در این پژوهش در قالب یک طرح کاملا  

های ورودی برای ایجاد شرایط رشد بهتر ماهی فیتوفاگ در سازگان مدار بسته مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که شاخصکربن 

ها ی کربن به نیتروژن  ای با افزایش نسبترشد ماهی مانند افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی، کارایی پروتیین و ضریب رشد ویژه در کپور نقره

کیفیت آب و کاهش آمونیاک، نیتریت (( >05/0Pدار )چنین تنظیم ورود نسبت کربن به نیتروژن، باعث بهبود معنییابد. همبهبود می 20و   10

 عنوان یک استراتژی کارآمد در مدیریت استخرهای پرورشی ماهیان گرمابیتوان بهو نیترات آب در مقایسه با تیمار شاهد شد. لذا، این روش را می

های های بدون تعویض آب مانند فناوری بیوفلک و تنظیم نسبتکار برد. با انجام این آزمایش نشان داده شدکه استفاده از روشهصورت متراکم ببه

در سیستم،  های تولیدی در سیستم پرورشی و تولید غذاتواند علوه بر دستیابی به عملکرد بهتر رشد، با کاهش تجمع متابولیتکربن به نیتروژن می

 پروری را کاهش دهد.مشکلت زیست محیطی رهایی پساب آبزی
 

  نسبت کربن به نیتروژن، بیوفلاک، کیفیت آب، ماهی فیتوفاک، سیستم مدار بسته کلمات کلیدی:

 ghrafiee@ut.ac.ir  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

پروری به حداکثر رساندن راندمان تولید، امروزه هدف از آبزی       

چنین تحقق توسعه پایدار است.  سازی و سودآوری و همبرای بهینه

پروری درنظر گرفته شده آبزی گسترش و توسعه سه هدف اصلی برای

 از استفاده افزایش بدون پروریآبزی محصولات تربیش است و تولید

 گسترش دوم هدف هدف اول بیان شده است. خاک و آب منابع

رسانند نمی آسیب زیست محیط به که پروریآبزی پایدار هایسیستم

(Naylor 2000، همکاران و) هاییسیستم طراحی و ساخت سوم، هدف و 

 برای این موارد کرد. متعادل را سود به هزینه بتوان نسبت است که

 آبزی اقتصادی و اجتماعی جوامع توسعه و اجتماعی و اقتصادی توسعه

چنین مبود آب، نیاز به امنیت زیستی و هماست. ک ضروری پروری

های اجتماعی از عواملی هستند که باید در سیـستم -مسائل اقتصادی

ها مشکل اصلی تولید پرورشی درنظر گرفته شوند. در این سیستم

  نیترات است که هر دو برای ماهی و میگو سمی است آمونیاک و

(Avnimelech، 2012). گیری کارهحل این مشکل ب برای متداول حل راه

 های فیزیکی و زیستی در سیستم مدار بسته است که معمولاا پالایشگر

یکی گران قیمت بودن هم در ساخت  بر دارد،دو مشکل اساسی را در 

داری است و دیگری عملکرد پالایشگرهای زیستی در و هم در نگه

 ماندهکند که باقی سازگان مدار بسته است که باید آب را دوباره پالایش

شود و بازیافت آن تر میغذا نیز بازیافت شود، غذا هر روز گران و گران

های دارای تعویض چنین شرایطی سیستمرسد. در نظر میضروری به

شوند. می داده ترجیح دیگر هایسیستم به درصد( 0)حتی تا  حداقلی آب

یا  Bioflocترین فناوری روز دنیا در امر پرورش آبزیان، فناوری مهم

 Yoramتوسط 2006های غذایی است که در سال رشتهزیست

Avnimelech ( به ثبت رسیده استDe Schryver ؛ 2008کاران و هم

Rafiee  وSaad ،2005.) های پرورشی بدون این فناوری جزو سازگان

آید و این امتیاز را دارد که شمار می( بهzero exchangeتعویض آب )

دار را در محیط پرورش تولید کند. کاربرد این مواد غذایی پروتئین

روش بهبود کیفیت آب در آبزی پروری، از طریق تنظیم کردن کربن 

و نیتروژن در سازگان پرورشی است و با افزودن کربوهیدرات به محیط 

های ، باکتری10پرورش و رساندن نسبت کربن به نیتروژن به بالای 

هتروتروف در حضور اکسیژن کافی بر محیط غالب شده و با مصرف 

توده باکتریایی، مشکل تجمع آمونیاک به سرعت آمونیاک و ایجاد زی

عنوان غذا در اختیار نبع پروتئینی جدیدی را بهشود و مبر طرف می

شرایط  این در .(Avnimelech، 2012) دهدمی قرار پرورشی آبزی

سیستم پرورشی، نیازی به ساختارهای اضافی مانند فیلترهای مختلف 

چنین با کاهش میزان مصرف پروتئین در جیره، امکان و ... ندارد. هم

شود و بخش ورد نظر فراهم میرسیدن به نسبت کربن به نیتروژن م

توان کاهش داد و با رفع مشکل ای از هزینه پرورش را میعمده

تر کردن محیط پرورش گونه دهنده، امکان متراکمآمونیاک، به پرورش

های خواهد شد و نیازی به تعویض آب نخواهد بود. سیستم هدف فراهم

)بیوفلاک( براساس های میکروبی یا غذایی زیست رشته نوینی همانند

گیرد. تیمار کردن آب در فعالیت میکروبی درون استخرها شکل می

جداگانه نیست.  افتد و نیاز به فضاها و ساختارهایخود استخر اتفاق می

وقتی که تعویض آب محدود باشد جوامع متراکم باکتریایی رشد و نمو 

ی شامل های غذایرشتهزیست یا فلاک .(Avnimelech ،2012) کنندمی

های مرده، ای، ذرات آلی، سلولرشته هایترکیبات هتروژنوس، باکتری

میکرومتر قطر داشته  1000توانند تا پلیمرهای آلی و ... هستند که می

های شکل خاصی ندارند و ذرات با اندازه باشند. این مواد معمولاا

درصد تخلخل دارند و نسبت به  90مختلف در آن حضور دارند و تا 

های هتروتروف کربن باکتری (.Lee ،2004 و Chu) یعات تراوا هستندما

گرم  4/0 کنند، به این صورت که یک گرم کربوهیدراتآلی مصرف می

خوبی تنظیم کند. اگر کربن و نیتروژن در محلول بهباکتری تولید می

شوند، آمونیوم و نیتروژن آلی دفع شده به توده باکتریایی )بیوماس( 

 کردن اضافه با (.2005 ،همکاران و Scneider) شوندمی تبدیل

شود و های هتروتروف زیاد میکربوهیدارت به استخر رشد باکتری

نیتروژن برای ساخت پروتئین بدن باکتری از محیط به بدنه توده 

شود. یابد و باعث حذف نیتروژن از سیستم میباکتریایی انتقال می

تر است ی هتروتروف بسیار سریعهاجذب آمونیوم توسط باکتری میزان

ها نسبت به هر واحد زیرا نسبت رشد و بیوماس تولیدی این باکتری

 ، Hargreaves) برایر است 10 سازنیترات باکتریایی فیلترهای در سوبسترا

دستکاری نسبت کربن به نیتروژن باعث تغییر سیستم از  .(2006

مطالعات نشان داده است شود. حالت اتوتروفیک به هتروتروفیک می

که نسبت کربن به نیتروژن بیش که تثبیت نیتروژن غیرآلی فقط زمانی

ر دا(. اگر مواد کربن2004 ،و همکاران Hari) افتدباشد اتفاق می 10از 

ها جلبک ،شوند اضافه وا و... به استخرمثل ملاس، نشاسته، نشاسته کاسا

کنند.  می تولید زیستی پروتئین گیرند ورا از آب می آمونیاک هاو باکتری

لذا، با استفاده از فناوری بیوفلاک که یک زیست فناوری محسوب 

 ،مدیریت کیفیت آب استخر پرورشی -1 :شود در سه جهتمی

در نهایت  مصرف غذای کم  و تولید غذای با پروتئین ارزان قیمت و -2

توان گام پروری و کنترل زیستی میمدیریت بهداشتی مزارع آبزی -3

برداشت و کارایی سیستم پرورش را افزایش داد. لذا در این پژوهش 

های ورودی مختلف کربن و نیتروژن از طریق سعی شد با تنظیم نسبت

های رشد دار به سازگان پرورشی، شاخصغذا و افزودن مواد آلی کربن

ای و کارایی سیستم درتولید بیوفلاک را مورد ارزیابی قرار رهقکپور ن

 داد.
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 هامواد و روش

این پژوهش در کارگاه پژوهشی تکثیر و  محل انجام پژوهش:       

پرورش آبزیان گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران در 

 انجام پذیرفت. 1393سال 

به نیتروژن  کربن هاینسبت ورود اثر آزمایش این در آزمایش: طرح       

منظور تعیین بهترین تصادفی به کاملاادر قالب یک طرح  10-15-20

نسبت کربن ورودی برای ایجاد بهترین شرایط رشد در ماهی فیتوفاگ 

تیمار   4در سازگان مدار بسته مورد مطالعه قرار گرفت. در این مطالعه 

لیتری از جنس  250مخزن آب  8تکرار درنظر گرفته شد. تعداد  2با 

عنوان واحد ین پر شده بود بهلیتر آن با آب شیر 200فایبرگلاس که 

آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. هوادهی توسط یک موتور هواده 

 انجام شد و برای اختلاط آب از پمپ هواده مدل  500Aqua مدل

950NS-  این پژوهش  انجام برای شد. دقیقه استفاده در لیتر 30با قدرت

گرم  5/57±43/2ای به وزن متوسط قطعه ماهی کپور نقره 120تعداد 

از مزرعه پرورش ماهی مصیبی در کوچ اصفهان شهرستان لاهیجان 

 12واقع در استان گیلان تهیه گردید. در هر مخزن پرورشی حدود 

توده تقریبی هر داری شد که بر این اساس وزن زیقطعه ماهی نگه

مدت گرم درنظر گرفته شد. این پژوهش به 700مخزن پرورشی حدود 

 نجام رسید.روز به ا 45

بار  2صورت دستی و این پژوهش غذادهی به در: غذا و غذادهی       

بعدازظهر با استفاده از جیره فرموله  3صبح و 9ساعات  در روز در

 5درصد پروتئین محصول شرکت بهپرور، معادل  36حاوی  آلاقزل

توده انجام پذیرفت. جیره فرموله پس از آسیاب شدن درصد وزن زی

صورت پودر مورد استفاده قرار گرفت. آنالیز تقریبی برقی، به با آسیاب

 آمده است. 1غذای مورد استفاده قرار گرفته در جدول 
 

 استفاده مورد غذایی جیره بیوشیمیایی ترکیبات از برخی درصد :1جدول

 )%( مقدار در جیره ماده مغذی

 36 پروتئین

 10 چربی

 5/3 فیبر

 7/0 فسفر قابل جذب

 10 رطوبت
 

دست آوردن درصدهای مختلف منبع کربن و چگونگی به       

مخازن شاهد فقط با جیره ذکر شده تغذیه شدند : کربن به نیتروژن

و در سایر مخازن علاوه بر تغذیه با جیره مذکور برای دستیابی به 

 %63) نیشکر ملاس از نیتروژن به کربن 20-15-10 هاینسبت

 %0آب،  %5/16 خاکستر، %7/12 خام، پروتئین %6 کربوهیدرات کل،

فیبر( تهیه شده از کارخانه تولید غذای طیور و آبزیان  %0چربی و 

صورت که میزان جیره روزانه ملاس به دو بهپرور استفاده شد. بدین

ساعت بعد از هر غذادهی  1قسمت تقسیم و پس از حل کردن در آب 

و ورود نیتروژن غذا به مخازن اضافه شد. با محاسبه میزان مصرف غذا 

به سیستم و مقدار جذب توسط ماهی، مقدار ملاس مورد نیاز روزانه 

    :شرح زیر محاسبه شدبه

 ازای هر کیلوگرم ملاس به36به  10برای نسبت کربن به نیتروژن 

گرم ملاس  57به  15برای نسبت کربن به نیتروژن  ماهی نیاز است.

به  20ی نسبت کربن به نیتروژن برا ماهی نیاز است. ازای هر کیلوبه

 است. ازای هر کیلو ماهی نیازگرم ملاس به 72

هر دو هفته  پژوهش دوره طول در :های رشدشاخص گیریاندازه       

ها برداری شد، طول و وزن همه ماهیبار از ماهیان هر مخزن نمونهیک

، ضریب (SGR)گیری و ضریب رشد مخصوص صورت انفرادی اندازهبه

خالص محصول،میزان(PER)پروتئینکارایی،ضریب(FCR)غذاییتبدیل

 ای با محاسبات ذیل محاسبه گردید:بازماندگی ماهی کپور نقره درصد و

 :(SGRضریب رشد مخصوص )

 100 ×  
وزن ابتدایی−وزن نهایی 

تعداد روزهای پرورش
 

 :(FCRضریب تبدیل غذایی )

میزان غذای مصرف شده

میزان وزن افزوده شده در مدت آزمایش
 

 :(PERضریب کارآیی پروتئین ) 

       وزن ماهی بدست امده

 پروتین  مصرفی 
 

 :درصد بازماندگی

وزن ماهیان در هنگام برداشت − وزن ماهیان در هنگام ذخیره سازی

وزن ماهیان در هنگام ذخیره سازی
×  𝟏𝟎𝟎   

 

 آب های کیفیگیری پیراسنجهنحوه اندازه

طی انجام این پژوهش دما، اکسیژن  در: pHو  EC دما، اکسیژن،       

وسیله دستگاه صورت روزانه بهبه pH( و ECو هدایت الکتریکی آب )

Water quality Meter AZ8603  از شرکتAZ Instrument  ساخت

 گیری شد.کشور تایوان اندازه

گیری اندازه :و نیترات (NH3, NH4) گیری آمونیاک کلاندازه       

آزمایشگاه فرآوری آبزیان دانشکده  در هفتگی صورتبه نیترات و آمونیاک

گیری آمونیاک صورت پذیرفت و برای اندازه تهران دانشگاه طبیعی منابع

-APHA Standard Methods NH3در این پژوهش از روش استاندارد )

4500 F.استفاده شد ) 
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گیری کربن کل آب، بعد از اندازهبرای  :گیری کربن کلاندازه       

صورت هفتگی برداری از ستون آب بهمخلوط کردن رسوبات، نمونه

انجام شد و به آزمایشگاه کنترل کیفیت آب گروه آبیاری دانشکده 

 APHAجا با روش )کشاورزی دانشگاه تهران انتقال داده شد و در آن

Standard Methods 5310 C گردید.( مقدار کربن کل محاسبه 

 

 نتایج
های مختلف کربن به نیتروژن بر اثر استفاده از نسبت       

از  نتایج حاصل از تاثیر استفاده: ایعملکرد رشد ماهی کپور نقره

ای  همختلف کربن به نیتروژن بر افزایش رشد ماهی کپور نقر هاینسبت

 طورهمان ارائه شده است. 4و 2،3، 1 هایشکلپرورش در  روزهای طی

مشخص است، ماهیان در تیمارهای مختلف در روز  1 شکلکه در 

ارند داری از لحاظ گرفتن وزن با یکدیگر نداول آزمایش تفاوت معنی

(05/0P>.)  فزایش با ا 2 شکلاما در روز پانزدهم آزمایش و با توجه به

 نسبت کربن به نیتروژن در مخازن پرورشی تیمارهای آزمایشی وزن

ار داند، اما این تفاوت معنیبه تیمار شاهد گرفتهتری نسبت بیش

شد با تیمار شاهد از لحاظ ر C 20(. از این بین تیمار<05/0P) نیست

دهد داری را نشان میدرصد تفاوت معنی 5داری در سطح معنی

(05/0P<قابل ذکر است که در روز پانزدهم تیمارهای .)10 C 20 و C  

ن توامی 3 شکلداری با هم ندارند. با توجه به هنوز تفاوت معنی

فزایش اام آزمایش هر سه تیمار آزمایشی از نظر دریافت که در روز سی

صد در 5داری داری را با تیمار شاهد در سطح معنیرشد تفاوت معنی

(. در روز <05/0P) دار ندارنددهند اما با یکدیگر تفاوت معنینشان می

است، بهترین عملکرد  مشخص 4 شکل نه که درگو پایانی آزمایش همان

است که با تیمارهای دیگر  C 20 و C 15رشد مربوط به تیمارهای 

  C 10ارچنین تیماند. همدار دارند و عملکرد بهتری داشتهتفاوت معنی

 .(>05/0P) دار داردنیز با تیمارهای دیگر تفاوت معنی

به ضریب رشد  های مربوطداده (:SGRضریب رشد مخصوص)       

 1در تیمارهای مختلف در روز پایانی آزمایش در جدول (SGR) مخصوص
 

 
 : نمودار مقایسه میانگین تغییرات وزن در تیمارهای مختلف در شروع1شکل 

 آزمایش

 
: نمودار مقایسه میانگین تغییرات وزن در تیمارهای مختلف در روز 2شکل 

 آزمایش 15
 

 
: نمودار مقایسه میانگین تغییرات وزن در تیمارهای مختلف در روز 3شکل 

 آزمایش 30
 

دهد که با افزایش نسبت کربن به ها نشان میآمده است. این داده

رود. تیمارهای نیتروژن در مخازن پرورشی ضریب رشد ویژه بالاتر می

عملکرد  SGRنسبت به تیمارهای دیگر از نظر   C 20 و  C 15 آزمایشی

داری معنی تفاوت شاهد تیمار نیز با C 10تیمار چنینهم اند.داشته بهتری

 (.>05/0Pنشان داد )

در پایان آزمایش هر سه تیمار  (:FCRضریب تبدیل غذایی )       

دار را در ارتباط با ضریب آزمایشی نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی

 15C مقدار در تیمار آزمایشی این (.>05/0P) تبدیل غذایی نشان دادند

 .(1)جدول ترین ضریب تبدیل غذایی بوددارای پائین

 PERنتایج مربوط به میزان  (:PERضریب کارآیی پروتئین )       

در تیمارهای مختلف آزمایشی در پایان آزمایش نشان داد که استفاده 

  20C و 15C های مختلف کربن به نیتروژن در تیمارهایاز نسبت

داری در ضریب کارآیی و شاهد افزایش معنی 10Cنسبت به تیمارهای 

بهترین عملکرد را در بین تیمارهای  20Cپروتئین دارد و در تیمار

 (.1)جدول (>05/0P) آزمایشی نشان داد

افزایش کربن در سیستم پرورشی در ضریب  ضریب بازماندگی:       

نشان داد و در بین بازماندگی و کاهش تلفات عملکرد مثبتی را 

دار را روزه آزمایش تفاوت معنی 45تیمارهای آزمایشی در پایان دوره 

تر از درصد تلفات کم 15C و 10C(. در تیمارهای >05/0P) نشان داد

 (.4تیمارهای دیگر بود )جدول
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 : شاخص های رشد ماهی در پایان دوره آزمایش2جدول 

 باشد.درصد می 05/0دار در بین تیمارها در سطح حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون به معنی عدم اختلاف معنی
 

 فلاک تشکیل و  pH ،TSS،ECآب،  تغییرات ترکیبات نیتروژندار

روند تغییرات نیتروژن کل را با توجه به  4 شکل نیتروژن کل:       

های کربن به نیتروژن ورودی در تیمارهای شاهد و آزمایشی نسبت

توان به این نتیجه رسید که می شکلدهد. با بررسی این نشان می

میزان نیتروژن کل در همه تیمارها مطابق با مقدار نیتروژن ورودی از 

ت زمان آزمایش روند صعودی طریق غذاها تغییر کرده است و با گذش

 در همه تیمارها )شاهد و آزمایشی( قابل مشاهده است.

نیتروژن بر حذف  کربن به مختلفهای اثر استفاده از نسبت       

، 28، 21، 14، 7گیری آمونیاک در روزهای اندازه (:NH3آمونیاک )

دست آمده و با توجه به پرورش انجام شد. براساس نتایج به 45و  35

 14توان گفت، در تیمار شاهد میزان آمونیاک در روز می 5شکل 

 14رسید.  از روز گرم بر لیتر میلی 15پرورش به حداکثر مقدار یعنی 

غلظت  به بعد تقریباا 21میزان آمونیاک تغییراتی داشت و از روز  21تا 

گرم بر لیتر میلی 12تر از خود گرفت و به کمهآمونیاک روند ثابتی ب

 (20Cو  10C، 15Cکه در هر سه تیمار آزمایشی )حالیرسید. در

وند کاهشی ه اول مشاهده شد و بعد رتترین میزان آمونیاک در هفبیش

  (.5شکل) گرم بر لیتر رسیدمیلی 2/0تر از داشت و به کم

نتایج مربوط به تغییرات نیترات در تیمارهای  (:NO3نیترات )       

ارائه شده است.  6شکلمختلف در طول دوره پرورش و در پایان آن در 

توان نتیجه گرفت که روند تغییرات نیترات با بررسی این نمودار می

تیمارهای آزمایشی و شاهد صعودی است. این روند از روز چهاردهم در 

که در روز چهل و دهد. به صورتیتری را نشان میبه بعد افزایش بیش

 پنجم میزان نیترات در تمامی تیمارها به حداکثر خود رسیده است.

جز هفته هفتم )به هامیانگین کربن در تمامی هفته کربن کل:       

باشند. های قبل از خود میتر از هفتهبا هفته پنجم( پاییندر مقایسه 

شکل ود دارد )جطی هفت هفته، روند خطی کاهش میانگین کربن و در

های در طی هفت هفته، تحت تأثیر نسبت C(. تغییرات کربن کل 7

 قرار ندارد. C/Nمختلف 

       TSS :نشان  8 شکلطورکه همان یا مقدار مواد معلق کل 

ها تمامی هفته داری ازیطور معندر هفته اول به TSS دهد، میانگینمی

جز هفته به) های بعد از خوددوم نیز از بقیه هفته هفته باشد.می ترپایین

های های سوم و چهارم نیز از هفتهتری دارد. هفتهسوم( میانگین پایین

از بقیه تری بودند. هفته پنجم نیز بعد از خود دارای میانگین پایین

های جز هفته ششم( و هفته ششم نیز از هفته)به های بعد از خودهفته

تری را دارا بود. نسبت کربن به نیتروژن در بین هفتم میانگین پایین

داری را در طول آزمایش نشان نداد تیمارهای مختلف اختلاف معنی

(05/0P>  .) 

       pH : تغییراتpH های در طی هشت هفته، تحت تأثیر نسبت

در طی هفت  pHهای بیانگر میانگین 9شکلقرار گرفت.  C/Nمختلف 

 20در نسبت  pHکه پس از هفته چهارم، میانگین  دهدهفته نشان می

دهد. تری را تا هفته هفتم نشان میکاهش بیش 10مقایسه با سطح  در

ری روند نزولی خود را تبا شیب ملایم 10این درحالی است که نسبت 

 شدیدتر از تیمارهای دیگر بود. تغییرات  pHکاهش روند کند.می طی

pH  های داری را در بین تیمارهای آزمایش در دورهمعنی اختلاف

 (.<05/0P) زمانی نشان نداد

       EC: میانگین EC داری بالاتر از میانگین یطور معندر هر هفته به

از هفته  ECآن در هفته قبل بود که بیانگر یک افزایش کلی مقدار 

 (.  10شکل) باشداول به هفته هفتم می

20 C 15C 10 C عملکرد شاهد 
a43/2± 5/57 a43/2± 5/57 a43/2± 5/57 a43/2± 5/57 ( وزن اولیهg) 
c37/3± 47/98 c43/2± 45/95 b34/4± 32/89 a29/3± 87/69 ( وزن نهاییg) 
c021/0± 725/0 c021/0± 705/0 b034/0± 565/0 a021/0± 275/0 ( ضریب رشد ویژهbw/day) 

a32/0± 96/0 a11/0± 44/1 b29/0± 63/1 c26/0± 67/3 ضریب تبدیل غذایی 
c2/0± 89/2 b07/0± 93/1 b34/0± 71/1 a21/0± 76/0 ضریب کارآیی پروتئین 

b75/2± 05/48 c70/7± 75/63 b74 /11± 30/58 a021 /4± 85/27 ضریب بازماندگی )%( 

 

 
نمودار بررسی روند تغییرات نیتروژن کل در تیمارهای شاهد و : 4شکل 

 آزمایشی طی چهل و پنج روز پرورش
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ها میانگین حجم فلاک در تمامی هفته :FVتشکیل بیوفلاک       

در طی هفت  FVداری با افزایش روبرو بود. تغییرات یور معنطبه

 11شکلقرار گرفته است.  C/Nهای مختلف هفته، تحت تأثیر نسبت

در طی هفت هفته است که  FVنیز بیانگر میانگین های تغییرات 

و تیمار شاهد پس از هفته دوم، روند  10دهد در نسبت نشان می

تری در مقایسه با دو سطح دیگر از شیب کمFV افزایشی میانگین 

 د داشت.باشد و این روند تا هفته هفتم نیز وجوبرخوردار می
 

 
نمودار بررسی روند تغییرات آمونیاک در تیمارهای شاهد و : 5شکل 

 آزمایشی طی چهل و پنج روز پرورش
 

 

 
نمودار بررسی روند تغییرات نیترات در تیمارهای شاهد و : 6شکل 

 آزمایشی طی چهل و پنج روز پرورش
 

 

 
گرم در لیتر میلی به نمودار میانگین تغییرات کربن کل آب : 7شکل 

 در تیمارهای مختلف در طول آزمایش

 

C/N- 10

C/N- 15

C/N- 20

شاهد

C/N- 10

C/N- 15

C/N- 20

شاهد

C/N-
10%

C/N-
15%

 
گرم در لیتر در میلی به آب TSSنمودار میانگین تغییرات : 8شکل 

 تیمارهای مختلف در طول آزمایش
 

 
گرم در لیتر در میلی به آب pHنمودار میانگین تغییرات : 9شکل 

 تیمار های مختلف در طول آزمایش
 

 
در تیمارهای مختلف در طول    ECنمودار میانگین تغییرات: 10شکل 

 آزمایش

 

 
 لیتر در لیترمیلی به ودار میانگین تغییرات فلاک زیستینم: 11شکل 

 در تیمارهای مختلف در طول آزمایش

C/N- 10%

C/N- 15%

C/N- 20%

شاهد

C/N- 10%

C/N- 15%

C/N- 20%

شاهد

C/N- 10%

C/N- 15%

C/N- 20%

شاهد

C/N- 10%

C/N- 15%

C/N- 20%

شاهد
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 بحث

ترین رشد بهترین دامنه نسبت کربن به نیتروژن برای بیش       

، Hargreavesگزارش شده است ) 10-15های هتروتروف بین باکتری

بررسی  .(2005 ،و همکاران  Schneider؛Avnimelech، 2009 ؛2006

های رشد ماهی نمایه های کربن به نیتروژن مختلف برنسبت نتایج ورود

بر  20-10ها دهنده عملکرد مثبت ورود نسبتای نشانکپور نقره

اشاره شد، یکی  ای است. همان گونه کهرشد ماهی کپور نقره هاینمایه

از مزایای فناوری بیوفلاک، ایجاد منبع غذایی پروتئینی در محیط 

( و با افزودن کربوهیدرات 2005 ،و همکاران Schneider) است پرورشی

های هتروتروف ، باکتری10تر از و تنظیم نسبت کربن به نیتروژن بیش

 در حضور اکسیژن کافی در محیط غالب شده و با مصرف آمونیاک و

توده باکتریایی علاوه بر حل مشکل تجمع آمونیاک منبع ایجاد زی

، Avnimelechدهند )می قرار پرورشی در اختیار آبزی جدیدی پروتئینی

در این پژوهش، افزایش کربن ورودی به سیستم پرورشی  .(2009

های زمانی )روزهای ای در تمامی بازهنشان داد که ماهی کپور نقره

تیمارهای آزمایشی عملکرد بهتری را نسبت به تیمار ( 45و  30، 15

 45دهد و در مجموع طول دوره شاهد از نظر افزایش وزن نشان می

بهترین عملکرد را داشت. این موضوع بیانگر   10Cروزه آزمایش تیمار 

آن است که در تمامی تیمارهای آزمایشی بیوفلاک ایجاد شده مورد 

تر را حاصل کرده رفته و رشد بیشای قرار گمصرف ماهی کپور نقره

است. افزایش میزان آمونیاک در تیمار شاهد و در تیمار با نسبت کربن 

تر تر بیوفلاک و در نتیجه  رشد کمحاکی از تشکیل کم 10به نیتروژن 

تواند باشد. در ماهیان ناشی از تجمع آمونیاک در این مخازن می

نسبت کربن به نیتروژن بر مطالعات بسیاری به تاثیر مثبت تنظیم 

تاثیر مثبت  (2011)و همکاران  Nootanاست.  عملکرد رشد اشاره شده

را روی عملکرد رشد ماهی تیلاپیا بررسی  15نسبت کربن به نیتروژن 

روزه نسبت به  50درصدی را در یک دوره  40کرده و افزایش رشد 

اند. هتیمار شاهد )بدون اضافه شدن منبع کربوهیدرات( گزارش کرد

های کربن به نسبت (2008)و همکاران  Asaduzzamanچنین هم

)همانند پژوهش حاضر( را بر عملکرد رشد  20و  15، 10نیتروژن 

( را در یک Macrobrachium rosenbergiiمیگوی بزرگ آب شیرین )

ماهه مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که نسبت کربن به  4دوره 

داری را نشان تفاوت معنی 15و  10ه دو تیمار ، نسبت ب20نیتروژن 

و  Anandای که توسط داده و عملکرد بهتری داشته است. در مطالعه

های کربن صورت پذیرفت، مشخص شد که نسبت( 2013)همکاران 

ترتیب باعث افزایش وزن روزه به 75در یک دوره  20و  10به نیتروژن 

گرم در میگوی ببری سیاه  87/4و  9/2ترتیب در مقایسه با شاهد به

(monodon Penaeus شده است که همگی این مطالعات نتایج آزمون )

توان گفت با افزایش نسبت کربن کنند. در واقع میحاضر را تائید می

به نیتروژن، بار باکتریایی هتروتروف در سازگان پرورشی افزایش یافته 

این مساله باعث در  داده است که غذایی را افزایش و میزان تجزیه مواد

  شودمی پرورشی آبزی برای مغذی مواد گرفتن قرار دسترس

(Avnimelech، 1999). عنوان منبع غذایی پروتئینی مغذی به این مواد

صورت دائمی در اختیار آبزی علاوه بر غذای فرموله استفاده شده به

مورد قرار گرفته که آبزیان فیلترکننده )مثل فیتوفاگ( همواره آن را 

شود که به تبع آن ضریب تری حاصل میاستفاده قرار داده و رشد بیش

 و Asaduzzaman) رود( موجود هم بالا میSGRرشد مخصوص )

بنابراین به دو دلیل افزایش کیفیت و در دسترس  .(2008 ،همکاران

بودن دائمی مواد غذایی ضریب رشد مخصوص در آزمایش فعلی با 

های یکی از ویژگی بهبود پیدا کرد. تروژنافزایش نسبت کربن به نی

منحصر به فرد فناوری بیوفلاک، بازیافت پروتئین در سازگان پرورشی 

منبع پروتئین  عنوانبه باکتریایی بار افزایش با .(Schneider، 2005) است

اضافی و مصرف آن توسط آبزی بدیهی است که ضریب تبدیل غذایی 

یابد که نشان تیمار شاهد کاهش میدر تیمارهای آزمایشی نسبت به 

کربن به نیتروژن بر ضریب تبدیل  هایدهنده تاثیر مثبت تنظیم نسبت

مطالعه حاضر ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای  در است. (FCR) غذایی

تر بود که دلیل آن استفاده آزمایشی نسبت به تیمار شاهد بسیار پائین

عنوان یکی دیگر از به است. عنوان منبع اضافی غذاییاز بیوفلاک به

( در PERهای رشد، در مطالعه حاضر ضریب کارآیی پروتئین )نمایه

تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار شاهد عملکرد بسیار بهتری داشت 

صورت دائمی که دلیل آن وجود منابع پروتئینی اضافی )بیوفلاک( به

 ن پرورشیتر بودن مقدار بیوفلاک در مخازو در دسترس است. بیش

15C 20 وC 10 نسبت به تیمارC   سبب بهتر بودن ضریب کارآیی

دار با تیمارهای دیگر پروتئین در این دو تیمار و ایجاد تفاوت معنی

بهتر بودن ضریب کارآیی پروتئین در ضریب کربن به  شده است.

و همکاران  Asaduzzamanدر مطالعات  10نسبت به  20نیتروژن 

هم گزارش شده است. در کل  (2013)و همکاران  Anandو  (2008)

کارگیری فناوری بیوفلاک تاثیر مثبتی بر توان نتیجه گرفت که بهمی

افزایش ضرایب رشد مخصوص و کارآیی پروتئین و کاهش ضریب 

مقایسه میزان محصول خالص در تیمارهای  تبدیل غذایی دارد.

فناوری بیوفلاک در دهنده کارایی بالای آزمایشی و تیمار شاهد نشان

ای که در پژوهش ( است به گونهnet yieldمیزان محصول خالص )

حاضر در پایان روز چهل و پنجم بین همه تیمارهای آزمایشی با تیمار 

 Azim، (2004) همکاران و Hariدار ایجاد شد. شاهد تفاوت معنی

(2007)،Avnimelech  (2007) ،Asaduzzaman (2008)  وDe 

schryver (2009)  افزایش میزان محصول خالص، ضرایب کارآیی

پروتئین و رشد مخصوص و کاهش ضریب تبدیل غذایی را گزارش 
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ها با نتایج پژوهش حاضر مورد یاد شده نتایج آن 4اند که در همه کرده

عبارت دیگر هرچه نسبت کربن به نیتروژن بالاتر برود، به مطابقت دارد.

عنوان رس بودن کربن و نیتروژن بهدلیل افزایش میزان در دستبه

در سازگان  هتروتروف هایباکتری بار باکتریایی، هایسلول سازنده اجزای

 اضافی پروتئین عنوان منبعها بهیابد و این باکتریپرورشی افزایش می

 نتایج به .(2004 ،و همکاران Hariگیرد )استفاده آبزی قرار می مورد

 15C و 10C که تیمارهای دهدمی دست آمده در این آزمایش نشان

در پایان دوره چهل و پنج روزه آزمایش بهترین ضریب بازماندگی را 

اند. ضرایب بازماندگی در پایان آزمایش برای از خود نشان داده

درصد  48و  64، 58ترتیب به 20C و 10C، 15C تیمارهای آزمایشی

بعد از پایان  درصد ماهیان در مخازن شاهد 28که تنها بود. درحالی

توان تفسیر کرد آزمایش زنده ماندند. این نتایج را به این صورت می

که علت بالا بودن مرگ و میر در تیمار شاهد، تجمع آمونیاک در 

درصد تلفات  50روز ابتدایی،  14ای که در مخازن بوده است به گونه

مشاهده شد. علاوه بر سمیت مزمن آمونیاک که باعث استرس شدید 

صورت شود، افزایش مواد جامد معلق بهدنبال آن افزایش تلفات میبهو 

تجمعی، عدم تعویض آب و خارج نکردن رسوبات دلیل اصلی مرگ و 

میر در ادامه روند پرورش تا روز چهل و پنجم است. حداکثر میزان 

گرم در لیتر میلی 500مواد جامد معلق در مخازن پرورشی بیوفلاک، 

 .(Little ،2008و   Azim؛Avnimelech ،2012توصیه شده است )

نسبت به دو تیمار  20C تر بودن میزان بازماندگی تیماردلیل پائین

اکسیژن در مخازن این تیمار  توان به کاهش مقدارآزمایشی دیگر را می

نسبت داد به این صورت که با افزایش نسبت کربن به نیتروژن و 

پرورشی مقدار مصرف اکسیژن  چنین افزایش بار باکتریایی مخازنهم

ها در این مخازن ( افزایش پیدا کرده و ماهیBODها )توسط باکتری

اند. از طرف دیگر افزایش تحت تاثیر استرس هیپوکسی قرار داشته

نسبت کربن به نیتروژن و مقادیر اکسیژن پائین باعث افزایش بار 

ل در تنفس شود که موجب اختلاای میباکتریایی فیلامنتوز یا رشته

شود. در سیستم پرورش ها میماهی از طریق گیر کردن در آبشش آن

هفته برای نشست یا  4-3صورت مداربسته به زمانی حدود ماهی به

های نیتریفیکانت احتیاج است که با وارد بارگذاری مناسب باکتری

توان این دوره را به مقدار کربن به نیتروژن می های مناسبنسبت کردن

زیادی کاهش داد. در این پژوهش روند تغییر و تشکیل بیوفلاک و 

های خصوصیات آن مورد ارزیابی قرار نگرفت که در دستور کار پژوهش

دست آمده از این آزمایش نشان داد که با بعدی قرار دارد. نتایج به

پروری، با توجه به کمبود منابع آب در کشور و وجود مشکلات آبزی

بار آبگیری مخزن و های پرورش ماهی متکی بر یکاستفاده از روش

های کربن به بدون تعویض آب مانند فناوری بیوفلاک و تنظیم نسبت

به عملکرد  بر دستیابی توان علاوهپرورشی، می ورودی به مخزن نیتروژن

های تولیدی در سیستم پرورشی بهتر رشد و کاهش تجمع متابولیت

نیز شد و مشکلات زیست محیطی  باعث افزایش کارایی غذای مصرفی

 پروری را کاهش داد.  آبزی
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