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Abstract 
This study aimed to investigate the effect of reduction of feeding rates on water quality, growth performance, 

and immune response in bio-floc common carp (Cyprinus carpio) and clean water systems. Fish (9.04 ± 0.44 

g mean initial weight) were stocked into 18 tanks (50 L) through a 2×3 factorial design consisting: The use 

of commercial feed of 100, 85 and 70% (2.5, 2.12 and 1.75 % of body weight) in bio-floc groups (BF1, BF2 

and BF3) and non-floc groups (NF1, NF2 and NF3) for 60 days. At the end of the experiment, Total ammonia 

nitrogen (TAN) concentration was significantly lower in bio-floc compared to non-floc. The highest fish 

growth performance and the lowest feed conversion ratio were obtained in the bio-floc groups with 2.5 and 

2.12% feed intake (BF1 and BF2), respectively. After 60 days, the serum lysozyme and total immunoglobulin 

levels were significantly increased and serum cortisol levels decreased in the bio-floc groups. This study 

showed that reducing the feeding rates (2.12 to 2.5% of body weight) have a positive effect on growth 

performance and immune response in bio-floc common carp culture system compared to clean water system. 
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 مقدمه. 1
س   فلاک میکرپب ( تکا ل ژی بی فلاک  سی عا ان به 

عه آبزی بیک  از ابزارهای ت سییی که  ط ر هسرپری اسیییت 

 سیییتهمزمان بر شیییرایح مییط  پ اق صیییادی اثرگذار 

 Crab et al., 2012بر  (. اسیییاا کار تکا ل ژی بی فلاک

تبدیل  اسیی  ار اسییت که باها سایه رشیید میگرپارگانیسیی 

به زیست ت لیدی در سیس   سرپرش ،  ،نی رپژن  ترکیبات

بط ر سی سیی ه ت ده میکرپب   بی فلاک( در مییح سرپرش 

گیرد عا ان مابع غذای  م رد اسییی فاده ماه  قرار م به

 De Schryver et al., 2008 )باعث کاهش هزیاه غذای   پ

س   این در (. Emerenciano et al., 2013 ش د م  سی

با تاظی  پ کا رل نسییبت کربن به نی رپژن در   ،سرپرشیی

دار ، آم نیاک پ م اد دفع  آل  نی رپژن20تا  15میدپده 

باک ریای  تبدیل خ اهاد شیید  یا زیسییت ت ده به بی ماا

 Schneider et al., 2005به اابراین مابع کربن  عا ان ( ب

های بی فلاک  برای عملکرد سیس  یا بس ر یک س بس را 

 (.Avnimelech, 1999کاد  عمل م 

میکرپب  بط ر مداپم در مییح  یهایا رشییی ه هافلاک

، هاها همچ ن جلبکپج د میکرپارگانیس ب اسطه  سرپرش

باک ریهاقارچ سرپتئین  اسییییدهای  دات انپ غیره م  ها، 

شباع نشده، پی امین ها پ امیاه ضرپری(، اسیدهای چرب ا

تامین  عدن  را  ادم اد م  ;Azim and Little, 2008  کا

De Schryver et al., 2008 .) 60با ت جه به ایاکه حدپد 

اسییت. ی ت لید پ سرپرش مرب ط به غذا هادرصیید از هزیاه

اابراین یان،  ،ب جه در سرپرش آبز بل ت  قا قل  یک  از مسیییا

ید های میکرپب  پ کاهش مدت زمان ت لاس فاده از سرپتئین

ها پ بالا بردن راندمان ت لید اسیییت. در جهت کاهش هزیاه

س ا س فاده از بی فلاک م  ،در این را ت اند تاثیرات مفیدی ا

یت آنزی  عال ئاز، آمیلاز، بر ف های گ ارشییی  همچ ن سرپت

ش ه باشد  پ( Xu et al., 2012  سل لاز پ لی)از در آبزیان دا

 پری تغییذیییه پ رشیییید شییی د بییه افزایش بهره ماجر

 Azim and Little, 2008.)  یک  از مهم رین اهییداف

بکارگیری سیییسیی   بی فلاک برای سرپرش آبزیان، کاهش 

ید  با جایگزیا  سرپتئین میکرپب  ت ل هزیاه غذا پ تغذیه 

 .استشده در این سیس   

یک  از ( Cyprinus carpio مییاه  ک) ر معم ل  

مااطق گرمسییییری پ نیمه های مه  سرپرشییی  در گ نه

که  (Tokur et al., 2006  رپدگرمسیییری به شییمار م 

در بسیییاری از کشیی رهای جهان سرپرش  ط ر گسیی ردهبه

سرپری در سییال شیی ند. میزان ت لید جهان  آبزیداده م 

که نسییبت  میلی ن تن ب ده اسییت 1/82در حدپد   2018

 ت داشیی ه اسییدرصیید رشیید  2/3تقریباً  2017به سییال 

 FAO yearbook, 2020 .) تیی لییییید  2018در سییییال

حدپد آبزی به  نه ک) ر معم ل   هان  گ    189/4سرپری ج

سید   ک) ر ماهیان (. FAO yearbook, 2020میلی ن تن ر

به ندایک  از ذخایر بسییییار مه   یل دارا ب دن ارزش که  دل

عا ان یک  از ماابع تأمین سرپتئین پ اق صیییادی، از دیرباز به

به دلیل رشید  ها. این گ نهب ده انددرآمد، هم اره م رد ت جه 

سه لت سرپرش پ بازده غذای  بالا تقریباً در تمام دنیا  سریع، 

بالا  ت انای  تیمل تراک  اند. این ماهینشییی سرپرش داده م 

س   سی ش  را داردر  (. Enache et al., 2011  دنهای سرپر

به تغییرات دمای آب، اکسییییژن  بت  ک) ر معم ل  نسییی

. ت بیشییی ری داردگل آل دگ  مقاپم ، شییی ری پمیل ل

کاد پ به آسییان  اسیی قبال م همچاین از غذای دسیی   به

این گ نه شییده معرپف اسییت. از مزایای دیگر ماه  اهل 

پ   شیییرایح مییطتغییرات ت ان به مقاپمت خ ب به م 

 تغییذیییه از طیی پسییییع م اد غییذای  اشییییاره نم د 

 Enache et al., 2011 .) شان داده از آنجاقیکه تیقیقات ن

ت اناد در سییییسییی   های آبزی نم اسیییت که همه گ نه

شاد ش ه با سب  دا این آبزیان  باابر ،بی فلاک عملکرد ماا

چیزخ اری پ کاادگ ، عادت به همهکه رژی  غذای  فیل ر 

اری دسییی گاه گ ارش به جذب به ر ذرات قابلیت سیییازگ

س فاده در این  سب  برای ا میکرپب  را دارند کاندیدای ماا

که ک) ر معم ل   شی ند،سرپرشی  میسی ب م سییسی   

در با بکار گیری رپش بی  فلاک  .ستها دارای این پیژگ 

صد غذاده  را کاهشمزارع سرپرش ماه  م  داد  ت ان در

اه ید را پ نیز هزی اابراین ک  کرد.های ت ل هدف از این  ،ب

درصیید  75/1پ  12/2، 5/2تاثیر درصیید غذاده    مطالعه

ماا(  یه، ی هاشییییاخ بر عملکرد بی  غذ رشیییید پ ت
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 سرپرشیی  در سیییسیی  بی شیییمیای  خ ن پ کیفیت آب 

آب سیییسیی   در مقایسییه با ماه  ک) ر معم ل   بی فلاک

 ب د.تمیز 

 

 هامواد و روش. 2

 اولیه بیوفلاکتهیه استوک  .2.1
سازی مخزن اپلیه بی فلاک دپ مخزن مدپر برای آماده

لی ر تهیه پ در هریک از آنها   50پ هر یک با حج  آبگیری 

شکیل بی فلاک از  س ر، گرم  25/0برای ت گرم  10خاک ب

 46اپره  گرم  25/0، درصییید سرپتئین( 38  غذای تجاری

صد نی رپژن( صد کرب 60  آرد گادم گرم 5/2، در پ  ن(در

اسیی فاده  (درصیید کربن 40گرم ملاا چغادر قاد   5/12

(. برای تسیییریع در تشیییکیل Avnimelech, 1999شییید  

 23رپز بط ر مداپم در دمای  10مدت بی فلاک مخازن به

شدند. هاگامیکه مقدار جامدات سان  درجه گراد ه اده  

گرم میل  250تا  200( به حدپد TSSمعلق کل در آب  

کل کم ر از در لی ر پ  یاک  قدار آم ن گرم در میل  1/0م

سید (. Avnimelech, 1999  شد نیز ه اده  قطع ،لی ر ر

 10اب دای آزمایش به هر مخزن سرپرش ماه  به مقدار در

 اپلیه اضافه شد.فلاک  حج  آبگیری درصد

 ذیهغو شرایط تماهی کپور . 2.2
عداد  ماه  500ت عه  به ک) ر  قط یه پ  معم ل  ته

یشگاه آبزی یاپپا آزمای ید ک یشگاه گاب  ان قالسرپری دان

شد.  شگاه داده  شرایح آزمای سازگاری با  رپز ب د.  10دپره 

سرپتئین ی تجاری شیییرکت فرادانه با در این آزمایش، غذا

، رط بت 7-11، خاکسییی ر 3-6، فیبر 4-8، چرب  41-38

درصیید پزن  5/2به میزان درصیید  1-5/1پ فسییفر  11-5

 پ درصییید پزن بدن 75/1درصییید پزن بدن پ  12/2بدن، 

. برای حفظ نسبت کربن به ندرپز غذاده  شد 60مدت به

ها با میانگین از ملاا اس فاده شد. ماه  نی رپژن پرپدی،

تیمییار  6 دربط ر تصییییادف  گرم  04/9 ±44/0پزن  

با  یک  مایشییی  پ هر  با حج  مخزن  18تکرار در  3آز

در های آزمایشییی  پهلی ر جایاب  شیییدند. گر 50آبگیری 

( BFم شیکل از گرپه بی فلاک   2×3قالب طرح فاک  ریل 

سییط  غذاده   3هر یک با ( NF  آب تمیز بدپن فلاکپ 

 12/2، 5/2میزان مییح بی فلاک با نرخ غذاده  به ؛شامل

صد   75/1پ  پ مییح آب  (BF3پ  BF1  ،BF2ب رتیب در

درصییید  75/1پ  12/2، 5/2میزان نرخ غذاده  بهتمیز با 

در تیمییارهییای  .ب دنیید (NF3پ  NF1 ،NF2ب رتیییب  

بعد از زمان شییرپع آزمایش برای کا رل هف ه  2 بی فلاک،

رپز یکبار برای خرپج فلاک  2پ تخلیه فلاک اضیییاف  هر 

ضاف   شد پ   25ا ش ه  صد از آب مخزن بردا به مدت در

پ س)  نگه داش ه شد یک ساعت در حالت سک ن حدپد 

آپری پ الباق  آب به سیییسیی   نشییین شییده جمعم اد ته

 (.Martins et al., 2017سرپرش برگشت داده شد  

 ی کیفی آبهاشاخصسنجش . 2.3
مای آب،  یهاشیییاخ  یل د کم  پ کیف  آب از قب

سیژن میل ل پ هدایت  شباعیت، میزان اک صد ا ش ری، در

ساج ECالک ریک    س گاه س رتابل کیفیت  سح د آب ( ت 

شرکت هک آمریکا مدل س مر    D40ساخت  ص رت م ب

س فاده از  pHگیری شد. میزان اندازه م ر مدل  pHآب با ا

پ قلیاقیت به  گردید م رپم سیییاخت سییی قی  انجام 827

شامل  سی ن پ غلظت نی رپژن غیر آل  میل ل  رپش تی را

کل   یاک  با -NO3(، نی رات  TANآم ن فات  ( پ فسییی

س)ک رپف  م س فاده از ا شگاها س اندارد آزمای ساا ا    ر بر ا

 APHA, 1998.ساجش شد ) 

 رشد و تغذیه هایشاخصگیری اندازه. 2.4
مایشدر  یان دپره آز با سا یان در هر مخزن  ماه ، پزن 

قت  با د با گرم پ ط ل آن 01/0ترازپی دیجی ال   ها 

م ر اندازه سییان   1/0اسیی فاده از تخ ه بی م ری با دقت 

ی  چ ن افزایش پزن، نرخ رشیید هاشییاخ تا  شیید گیری

پیژه، ضیییریب چاق  پ ضیییریب تبدیل غذای  بر اسیییاا 

 های ذیل میاسبه گردد.فرم ل

 (WG, gافزایش پزن  = 

 میانگین پزن اپلیه  گرم( -میانگین پزن نهای   گرم(
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100× 
ln    پزن نهایgr)- ln پزن اپلیه  gr)  =ضریب رشد پیژه 

 1-day%, SGR) سرپرش  رپز(زمان مدت 

 

100× 
 (grپزن نهای   

 (CFضریب چاق   = 
 (cmت ان س م ط ل کل ماه   

 
ضریب تبدیل غذای  =  (grشده  مقدار غذای مصرف

 FCR)    پزن نهایgr)-   پزن اپلیهgr) 

 

 بیوشیمیایی خون یهاشاخصسنجش برخی از . 2.5
ر ایما  غیی هاشیییاخ ماظ ر سیییاجش برخ  از به

عداد  ،ان تیت تیماراخ صیییاصییی  ماهی ماه  بط ر  3ت

صادف  از هر تکرار صید  گرممیل  5پ س  از بیه ش  با  ت

از س  س  2در لی ر س در گل میخک با اس فاده از سرنگ 

جداسییازی سییرم، خ نگیری شیید. برای  پرید سییاقه دم 

ی سیییرپل ژی فاقد ماده ضییید انعقاد به مدت یک هال له

با د درجه نگهداری پ س  از  4مای سیییاعت در یخچال 

شدن لخ ه،ته شین  سان ریفی ن س گاه  با دار  ژ یخچالدر د

دقیقه سییان یریف ژ  7دپر در ثانیه به مدت  3000سییرعت 

های جدید . در نهایت سیییرم از لخ ه جدا پ به تی بشییید

مرب ط به بررسییی   هاما قل پ تا زمان شیییرپع آزمایشییی

سرم خ ن در هاشاخ  شیمیای   درجه  –80دمایی بی 

 گراد نگهداری شد.سان  

یت  فاده از ک با اسییی  سرپتئین پ گل کز سیییرم خ ن 

سارا آزم ن  ندازهتشیییخیصییی  شیییرکت   گیری شییید ا

 Borges et al., 2004 میزان ایما گل ب لین ت سح کیت .)

س گاه مخص ص به رپش کدپرت س فاده از د ساج  پ با ا

برای تعیین میزان فعالیت  انجام شییید. اسییی)ک رپف  م ر

( Ellis, 1990  شییده ت سییحلیزپزی  سییرم از رپش اراقه

شد س فاده  سما به سلیت 25مقدار . ا های میکرپلی ر از سلا

 175الایزا افزپده شیید. سیی)  مقدار ای شییکل خانه 96

میکرپلی ر از سییی سییی)انسیییی ن باک ریای  میکرپک ک ا 

ک ا   ی ک  ی یزپد ( در Micrococcus Lysodeikticusل

م لار بافر فسییفات  5/0گرم در لی ر در میل  02/0غلظت 

س گاه الایزاریدر  2/6اچ -با س  س فاده از د شد. با ا ضافه  ا

Bio-Tek م ج آمریکا جذب ن ری اپلیه در ط لnm 530 

ساعت نگهداری در دمای اتاق، مجدداً  قراقت پ س  از یک

لایزپزی  هر پاحد از فعالیت  .گیری شییدجذب ن ری اندازه

 .در دقیقه( تعیین شییید 001/0بر اسیییاا کاهش جذب  

شگاه  به  س فاده از کیت آزمای سرم با ا سط ح ک رتیزپل 

 .تعیین شد ELISAرپش 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری .2.6
بل از یلق یه پ تیل ماری، تجز مال ب دن داده آ ها نر

زیه از آزم ن تج بررس  شد. Shapiro-Wilkت سح آزم ن 

رای مقایسیییه ب (One-Way ANOVAپاریان  یکطرفه  

س  پج د یا عد م آماری تیمارها پ از رپش دانکن برای برر

یانگیند اخ لاف معا پج  های مخ لی  دار بین م مار تی

شد. در آزم ن س فاده  ش  ا سط  معا  هاآزمای ی آماری 

 پش تجزیهر(. از 05/0Pدر نظر گرف ه شییید   05/0دار 

رای بررس  اثر ب( Two-Way ANOVAپاریان  دپطرفه  

سط  آب تمیزم قابل مییح سرپرش  بی فلاک پ  سه  ( پ 

درصیید پزن بدن( اسیی فاده  75/1پ  12/2، 5/2غذاده   

ترتیب با ها بهشییید. رسییی  نم دار پ تجزیه پ تیلیل داده

ام در مییح پیادپز انج SPSSپ  Excelافزار نرماس فاده از 

 د.ش

 

 نتایج. 3
ی کم  پ کیف  آب مییح سرپرش ماه  هاشیییاخ 

س   بی فلاک در  سی سط  تغذیه در  سه  ک) ر معم ل  با 

ست.  1جدپل  شده ا اچ، دما، س  ی  چ نهاشاخ آپرده 

یت الک ریک ، قلیاقیت پ کل م اد  اکسییییژن میل ل، هدا

س    سی ش  در  جامد میل ل بین تیمارهای مخ لی آزمای

کل در اخ لاف معا بی فلاک  یاک  نداشییییت. آم ن دار 

تیمارهای بی فلاک  در مقایسیییه با تیمارهای بدپن فلاک 

درصیید  100کاهش داشییت. در هر دپ مییح تیمارهای با 

سبت به تیمارهای با  5/2غذاده    صد پزن بدن( ن  85در

ش اد  70پ  درصد غذاده  مقدار آم نیاک کل بیش ری دا

 (.1 شکل
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 ماهی کپور معمولی تغذیه شده کیفی آب محیط پرورش ی هامیانگین شاخص -1جدول 

 روز 60مدت بهدر سیستم بیوفلاک و آب تمیز درصد غذادهی  70و  85، 100مقادیر با 

 

 
 دما

  سان یگراد(

 اکسیژن

 گرم در لی ر( میل 
 اچ-س 

 هدایت الک ریک 

  میکرپزیما  بر سان یم ر(

 کل م اد جامد میل ل

 گرم در لی ر( میل 

BF1 57/0± 35/24 38/0± 03/7 12/0± 77/7 28/90± 50/1043 19/48± 50/512 

BF2 52/0± 28/24 19/0± 20/7 10/0± 79/7 21/101± 62/961 23/51± 25/473 

BF3 49/0± 16/24 19/0± 50/7 08/0± 83/7 35/87± 00/961 64/44± 88/472 

NF1 59/0± 40/24 55/0± 05/7 14/0± 72/7 71/88± 62/952 07/13± 62/455 

NF2 51/0± 32/24 04/1± 01/7 14/0± 76/7 15/38± 88/893 11/19± 75/438 

NF3 45/0± 22/24 18/0± 48/7 09/0± 74/7 68/17± 62/892 56/8± 25/438 

 (.<05/0Pد  دارعدم پج د حرپف لاتین نشان از عدم پج د تفاپت آماری  س  ندر هر -

 

 

 

 آزمایش(  56و  42، 28، 14مقادیر آمونیاک کل بدست آمده )روزهای نمودار  -1شکل 

 (=9N) درصد غذادهی 70و  85، 100تحت مقادیر  آب تمیزدر محیط بیوفلاک و 
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یاک  قدار آم ن نه کلم های مخ لی نم  برداری در رپز

 14رپز  آپرده شده است. 2در جدپل ( 56پ  42، 28، 14 

بیشیی رین میزان آم نیاک کل در تیمارهای با آب  آزمایش

تمیز در مقایسیییه با تیمار بی فلاک بدسیییت آمد بط ریکه 

هده نشییید. رپز  بل ه  مشیییا قا قدار  28اثرم  مایش م آز

سییییسییی    BF2داری در تیمار معا آم نیاک کل بط ر 

شت شاهده ه ب .بی فلاک افزایش دا ط ریکه اثرم قابل نیز م

کل در تیمارهای  آزمایش مقدار آم نیاک 42رپز نشییید. 

NF1  پNF2  افزایش  پ در تیمارهای بی فلاک  با سییط ح

کاهش معا  غذیه  مل مخ لی ت عا ماری داشیییت.  داری آ

مقدار آم نیاک  مییح سرپرش پ درصد غذاده  ت انست بر

. (>05/0P  داری داش ه باشدآزمایش اثر معا  42در رپز 

یل یه پ تیل ها در  تجز مار کل تی ماری  مایش  56رپز آ آز

ش رین  شان داد که بی  NF1در تیمار مقدار آم نیاک کل ن

آب تمیز پ کم رین آن در تیمارهای بی فلاک  با سیییط ح 

رصد مخ لی غذاده  بدست آمد. عامل مییح سرپرش پ د

غذاده  بط ر مجزا ت انسیی اد بر مقدار آم نیاک کل اثرات 

 .(>05/0P  دار آماری داش ه باشادمعا 

 محیط بیوفلاک و آب تمیزدر  آزمایش 56و  42، 28، 14روزهای گرم در لیتر( در مقادیر آمونیاک کل )میلیمیانگین  -2جدول 

 14 28 42 56 

BF1 A-a033/0± 290/0 AB-ab013/0± 212/0 C-a003/0± 073/0 C-a240/0± 068/0 

BF2 A-ba041/0± 200/0 A-a034/0± 245/0 C-a022/0± 069/0 C-b150/0± 027/0 

BF3 A-b063/0± 178/0 B-b029/0± 163/0 C-a011/0± 054/0 C-b012/0± 020/0 

NF1 A-a018/0± 234/0 AB-a061/0± 215/0 A-a075/0± 593/0 A-a450/0± 903/0 

NF2 A-a810/0± 174/0 AB-a048/0± 208/0 A-a290/0± 572/0 B-b038/0± 744/0 

NF3 A-a099/0± 177/0 AB-a017/0± 181/0 B-b087/0± 390/0 B-b057/0± 731/0 

 > NS NS 001/0 P < 001/0 P مییح سرپرش

 > P = 068/0 P = 004/0 P = 001/0 P 074/0 درصد غذاده 

 = NS NS 014/0 P = 019/0 P غذاده × مییح 

های های گرپهحرپف ک چک در هر س  ن برای مقایسه مجزای میانگین (.>05/0P  دارد داردر هر س  ن عدم تشابه حرپف لاتین نشان از اخ لاف آماری معا -

 ی آزمایش تمیز، حرپف بزرگ در هر س  ن برای مقایسه میانگین کل تیمارها( آب NF3پ  NF1 ،NF2ای  ی تغذیهاه( بی فلاک پ گرپهBF3پ  BF1 ،BF2ای  تغذیه

 (.>05/0P  است

NS  non-significant) دار آماری در آزمایشمعا  عدم پج د اثر معا به 

 

ست آمده از میانگین داده شد پ  هایشاخ های بد ر

پ  85، 100تغذیه ماه  ک) ر معم ل  سرپرش یاف ه تیت 

سیس   بی فلاک پ  70 در  آب تمیزدرصد غذاده  در دپ 

ست. پزن نهای  پ افزایش پزن بین  3جدپل  شده ا آپرده 

داری داشیییت تیمارهای مخ لی آزمایشییی  اخ لاف معا 

 05/0P< یان سا رپز دپره سرپرش، بیشییی رین پزن  60(. 

 ع املپ کم رین این  BF1ایش پزن در تیمار نهای  پ افز

( به ثبت رسییید. NF3پ  BF3  درصیید85در تیمارهای با 

مییح سرپرش پ درصد غذاه  بص رت مجزا بر پزن نهای  

شت  پ افزایش پزن تاثیر معا  ( در حالیکه >05/0Pدار دا

اثر  هاشیییاخ دپ عامل مییح پ درصییید غذاده  بر این 

 BF1نرخ رشیید پیژه در تیمار (. <05/0Pم قابل نداشییت  

های افزایش معا  مار با دیگر تی قایسیییه  ماری در م دار آ

(. مییح سرپرش پ درصد غذاه  >05/0Pآزمایش  داشت  

دار داشیییت بصییی رت مجزا بر نرخ رشییید پیژه تاثیر معا 

 05/0P< در حالیکه دپ عامل مییح پ غذا بر نرخ رشیید )
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شت   ضریب تبدیل (. کم رین <05/0Pپیژه اثرم قابل ندا

غذای  در تیمار بی فلاک پ بیشییی رین آن در تیمار بدپن 

ضریب تبدیل غذای  تیت تاثیر مییح  فلاک بدست آمد. 

ما دپ >05/0Pسرپرش پ درصییید غذاده  قرار گرفت   ( ا

 (.<05/0Pاثر نداشت   شاخ عامل بط ر همزمان بر این 

 درصد غذادهی  70و  85، 100مقادیر رشد و تغذیه ماهی کپور تغذیه شده با  هایشاخصمیانگین  -3جدول 

 روز 60مدت به آب تمیزدو سیستم بیوفلاک و در  

 

 
 پزن نهای 

 (گرم 

 ط ل نهای 

 (سان یم ر 

 افزایش پزن

 (گرم 

 نرخ رشد پیژه

 (درصد در رپز 

 ضریب چاق 

 (درصد 
 ضریب تبدیل غذای 

BF1 a69/0± 73/16 33/0± 34/9 a57/0± 78/7 a05/0± 11/1 a24/0± 06/2 c09/0± 29/1 

BF2 b98/0± 12/15 36/0± 40/9 b84/0± 11/6 b09/0± 92/0 ab21/0± 83/1 c16/0± 24/1 

BF3 d12/1± 37/12 34/0± 46/9 d26/1± 31/3 c18/0± 55/0 c13/0± 46/1 ab86/0± 05/2 

NF1 b51/0± 98/14 56/0± 58/9 b57/0± 86/5 b08/0± 88/0 bc27/0± 72/1 bc16/0± 63/1 

NF2 c07/1± 71/13 30/0± 14/9 c08/1± 81/4 b14/0± 76/0 ab27/0± 81/1 a55/0± 38/2 

NF3 d51/0± 80/11 24/0± 12/9 d64/0± 59/2 c10/0± 44/0 bc12/0± 56/1 a68/0± 60/2 

 = P = NS 001/0 P < 001/0 P = NS 001/0 P 001/0 مییح سرپرش

 = P < NS 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P = 004/0 P 001/0 درصد غذاده 

 NS NS NS NS NS NS غذاده × مییح 

 دار آماری در آزمایشمعا  عدم پج د اثر معا به (05/0P<.) NS  non-significantباشد  دار م عدم تشابه حرپف لاتین نشان از اخ لاف آماری معا  س  ندر هر 

 

بی شییییمیای  خ ن  یهاشیییاخ برخ   تجزیهن ایج 

ماه  ک) ر تغذیه شده با سه سط  غذاده  در دپ مییح 

آپرده شیییده اسیییت. مقادیر گل کز پ  4سرپرش در جدپل 

سرپتئین بین تیمارهای مخ لی غذای  پ مییط  اخ لاف 

درصیید  (. اثر م قابل بین مییح پ>05/0Pآماری داشییت  

(. >05/0Pغذاده  بر مقدار گل کز خ ن پج د داشیییت  

ماه  در مییح بی فلاک پ  مقدار ک رتیزپل بین دپ گرپه 

( >05/0Pدار آمییاری داشییییت  اخ لاف معا  آب تمیز

دار بط ریکه درصد غذاده  بر مقدار این ه رم ن اثر معا 

آب (. بیشیی رین مقدار این ه رم ن در <05/0Pنداشییت  

ثبت رسیییید. اثر رین آن در مییح بی فلاک بهپ کم  تمیز

(. >05/0Pم قابل بین مییح پ غذاده  پج د داشیییت  

بین تیمارهای آزمایشییی  اخ لاف اماری لایزپزی  فعالیت 

 شاخ (. بیش رین مقدار این >05/0Pداری داشت  معا 

مار  های  BF1در تی مار قدار آن در تی ، BF3پ کم رین م

NF2  پNF3  سرپرش پ درصد غذاده  بدست آمد. مییح

شت  لایزپزی  بر فعالیت  (. ایما گل بین >05/0Pتاثیر گذا

شت   ش  تفاپت دا ( بط ریکه >05/0Pدر تیمارهای آزمای

ن در تیمارهای با بیشییی رین درصییید آبیشییی رین مقدار 

درصیییید( در دپ مییح سرپرش پ  85پ  100غذاده   

قدا با کم رین م مار  قدار ایما گل بین در تی ر کم رین م

درصیید( در دپ مییح سرپرش بدسییت آمد.  70غذاده   

قدار ایما گل بین  غذاده  بر م مییح سرپرش پ درصییید 

 (.>05/0Pتاثیر گذاشت  
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 آب تمیزتغذیه شده با سه سطح غذایی در دو محیط بیوفلاک و کپور بیوشیمیایی خون ماهی  تجزیه -4جدول 

 
 گل کز

 (لی رگرم در دس میل  

 سرپتئین

 (لی رگرم در دس  

 ک رتیزپل

 (لی رگرم در دس میکرپ 

 لایزپزی 

 (لی رگرم در میل میل  

 ایما گل بین

 (لی رگرم در دس میل  

BF1 a60/3± 72/124 a22/0± 42/2 b94/3± 04/53 a45/0± 11/36 a62/0± 60/13 

BF2 b93/10± 06/105 ab11/0± 30/2 b69/2± 56/51 ab35/0± 05/33 a10/0± 51/13 

BF3 c07/7± 37/78 cd08/0± 94/1 b39/0± 42/50 c84/3± 40/24 b29/0± 69/10 

NF1 a16/3± 95/133 bc12/0± 15/2 a84/2± 30/61 b52/0± 96/31 a41/0± 84/12 

NF2 b22/5± 18/104 abc09/0± 19/2 a87/0± 41/62 c00/1± 06/25 a66/0± 75/12 

NF3 c60/1± 50/85 d13/0± 89/1 a11/1± 68/63 c32/1± 17/23 b49/0± 51/10 

 = NS 043/0 P = 001/0 P < 001/0 P = 022/0 P مییح سرپرش

 > P < 001/0 NS 001/0 P < 001/0 P 001/0 درصد غذاده 

 > P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P 001/0 غذاده × مییح 

 دار آماری در آزمایشمعا  عدم پج د اثر معا به (05/0P<.) NS  non-significantباشد  دار م تشابه حرپف لاتین نشان از اخ لاف آماری معا  س  ندر هر ردیی -

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
سرپری صاعت آبزی در راس ای افزایش ت لید آبزیان در

س فاده از  ضلابهای فااپریا های ن  جهت کاهش پرپد فا

سرپرش ماه  به مییح زیسیییت م رد ت جه میققین قرار 

ااپریگرف ه اسیییت.  سرپری بی فلاک برای تیقق آبزی ف

س فاده بهیاه از ماابع  ست که با ا سعه ا سایدار در حال ت 

به  یه م اد نی رپژن   ناشییی  از تخل کاهش آل دگ   آب ، 

ت ان  لید آبزیان م ها، افزایش پ سایداری در تاک سییسی  

(. یک  از فاک  رهای Crab et al., 2012به آن دست یافت  

یت آب  یت کیف مدیر یان کا رل پ  مه  برای سرپرش آبز

ستمییح سرپرش  ش ا ساا گزار شده  هایکه بر ا شر  ما 

ااپری یت آب از طریق تزریق  فنبی فلاک،  ف افزایش کیف

(. Avnimelech, 2008سرپری است  کربن به سیس   آبزی

دار آماری بین تیمارهای در مطالعه حاضییر، اخ لاف معا 

دما،  یهاشییاخ درای با سییط ح مخ لی غذاده  تغذیه

اچ، اکسیییژن میل ل، هدایت الک ریک ، قلیاقیت پ کل -س 

شت. با افزایش مقدار غذاده   م اد جامد میل ل پج د ندا

 ،نیز مقدار آم نیاک کل در دپ مییح سرپرش بیشیی ر شیید

اما بی فلاک ت انست بر مقدار آم نیاک کل تاثیر گذاش ه پ 

مقدار آن را نسییبت به مییح بدپن فلاک کاهش دهد. در 

های اخیر مطالعات م عددی سیس   بی فلاک را م رد سال

ارزیاب  قرار دادند که بط ر کل  در صیی رت تاظی  نسییبت 

عا ان یک ت ان این سییییسییی   را بهم  نی رپژنکربن به 

چیزخ ار پ آب  مااسیییب برای سرپرش ماهیان همه مییح

ماه  ک) ر معم ل  معرف  کرد. در کفزی له  خ ار از جم

گزارش دادند که  (1395این راسیی ا، عظیم  پ همکاران  

( باعث بهب د 15:1بکارگیری نسیییبت کربن به نی رپژن  

س   هاشاخ  سی صرف آب در  ی کیف  آب پ کاهش م

 ش د.بی فلاک م 

غذ یت ت غذاده مدیر های مه  در  ،یه پ  فاک  ر از 

(. Wang et al., 2009  بشمار م  آیادسرپری صاعت آبزی

س دده   س  برای افزایش میزان  سا یک  از راهکارهای ا

سرپری بدسیییت آپردن رشییید مطل ب های آبزیدر فعالیت

رشد پ تغذیه همچ ن  هایشاخ . در مطالعه حاضر، است

پزن پ ط ل نهای ،  افزایش پزن، نرخ رشیید پیژه، ضییریب 

دار آماری در چاق  پ ضیییریب تبدیل غذای  اخ لاف معا 

شیی رین مقادیر بدسییت تیمارهای آزمایشیی  نشییان داد. بی
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شد در تیمار  هایشاخ آمده از  پ کم رین آن در  BF1ر

اثر  بدسیییت آمد. این ن ایج نشیییان از NF3پ  BF3تیمار 

ص رت مجزا  صد غذاده  ب پ اثر   داردمییح سرپرش پ در

صد غذده  بر مقدار   هایشاخ م قابل بین مییح پ در

ضییریب تبدیل غذای  بین تیمارهای  رشیید پج د نداشییت.

آزمایشیی  اخ لاف آماری داشییت بط ریکه کم رین آن در 

پ بیش رین این معیار در تیمارهای  BF2پ  BF1تیمارهای 

NF2  پNF3 ست آمد. مییح سرپرش پ درصد غذاده  بد

ضریب تبدیل غذای  تاثیر معا  در  ،دار داردبط ر مجزا بر 

شد.  شاهده ن صد غذاده  م حالیکه اثر م قابل مییح پ در

 60س  از رشیید  سایین بچه ماه ،دلیل کیفیت ه اگرچه ب

اما مقایسیییه آماری  ،در حد مطل ب نب درپز دپره سرپرش 

سه با مییح  شان از تاثیر مثبت مییح بی فلاک در مقای ن

رسیید افزایش عملکرد رشیید پ نظر م به. داشییتآب تمیز 

خاطر کیفیت خ ب پری تغذیه در سیس   بی فلاک بهبهره

شد (، بی فلاک Wang et al., 2015  آب مییح سرپرش با

ه  بییهم  ت سیییح مییا مر  ط ر مسییی  ب ا ان ت انیید   ع

  مابع غییذای  بییا کیفیییت خ ب مصیییرف شییی د یییک

 Ekasari and Maryam., 2012 در این مطالعه، سایین .)

پ  BF1ب دن ضییریب تبدیل غذای  در تیمارهای بی فلاک 

BF2  صد پزن بدن غذاده  در  12/2پ  50/2با مقادیر در

با تیمارهای ند ( م NF3پ  NF2  آب تمیز مقایسیییه  ت ا

 سرپتئین میکرپب  باشییدبدلیل ت لید پ مصییرف م ااسییب 

 Bakhshi et al., 2018.)  ت لید آبزیاناز اهداف قابل ت جه 

کاهش هزیاه ت لید، ت ان به م  در سییییسییی   بی فلاک

افزایش ت لید در پاحد سیییط  پ کاهش بارآل دگ  مییح 

سییازی . در مطالعه حاضییر برای بهیاهاشییاره کردزیسییت 

صرف غذای س   بی  م سی فلاک از ماه  ک) ر معم ل  در 

غذا به ده کاهش  جایگزیا  فلاک در مییح پ  بارت   ع

شد س فاده  این در . علاپه بر سرپرش بجای غذای تجاری ا

آدیاه پ  راسیی ای اسیی فاده حداکثری از مییح بی فلاک، 

( گزارش دادند که تراک  Adineh et al., 2019همکاران  

 به 6ت ان از ماه  ک) ر معم ل  در سیس   بی فلاک را م 

علاپه بر این کیل گرم بر م رمکعییب افزایش داد.  12

کاران  میم دی خ ش دره ( در گزارش 1398گ  پ هم

س   بی فلاک م  سی شان دادند که در  سط  خ د ن ت ان 

درصیید  35سرپتئین جیره غذای  ماه  ک) ر معم ل  را از 

درصیید کاهش داد که نشییان از کمک بی فلاک به  27به 

 است. سلامت فیزی ل ژیک ماه 

بر اسییاا گزارشییات ما شییر شییده نرخ غذاده  به ط ر 

سح معم ل م  ست ت ده بی فلاک ت  صرف زی ت اند بخاطر م

یان همچ ن میگ  بیش از  بد 30آبز یا کاهش   درصیییید 

(Panjaitan, 2004) .درصد از  25ر همین راس ا، جایگزیا  د

نرخ غذاده  غذای رپزانه ماجر به بهب د کارای  رشد، فعالیت 

های هضییم  پ شییرایح کبدی ماه  ک) ر معم ل  در  آنزی

(. Najdegerami et al., 2016گردد  سیییسیی   بی فلاک م 

بدپن  یا در مییح بی فلاک  ماه  تیلاس همچاین سرپرش 

درصیید  20تع یض آب ت انای  کاهش نرخ غذاده  تا حدپد 

های سرپرش معم ل با تبادل آب را دارا در مقایسه با سیس  

کل  در سییسی   ط رهب(. Avnimelech et al., 1994  سیت

دلیل حضییی ر مابع تغذیه سرپرشییی  بی فلاک، بازده غذای  به

نسیییبت به  صییی رت بی ماا میکرپب هاضیییاف  برای ماه  ب

 (.Ekasari et al., 2010  های معم ل  سرپرش به ر استرپش

ی خ ن  تیت تاثیر ع امل مییط ، تغذیه پ هاشاخ 

اابراین Fanouraki et al., 2007  گیردغیره قرار م  (. ب

های مه  پ ی خ ن  یک  از شییاخ هاشییاخ سییاجش 

قابل اطمیاان در بررسیی  پضییعیت سییلامت پ فیزی ل ژی 

س   همچ ن کلرپفیل ست. ترکیبات فعال زی ها، ماهیان ا

ها، قادهای آمیا  ها، برپم فالکارپتا قیدها، فی  سییی  ل

 Ju et al., 2008ضیییید بییاکیی ییری ( پ تییرکیییییبییات  

 Crab et al., 2010ت اند های حاپی فلاک م ( در مییح

بی شییییمیای   یهاشیییاخ اثرات مثبت قابل ت جه  بر 

ست که برخ   شده ا شد. همچاین گزارش  ش ه با خ ن دا

به بهب د  قادر  عال زیسییی   در بی فلاک  بات ف از ترکی

باشد پ پضعیت سلامت فیزی ل ژیک م ج دات سرپرش  م 

ادعا ان تیرکبه ممکن اسییییت مل ک اده ایما  ع  کا

 Zhao et al., 2013 ن ایج مطالعه حاضییر حاک  از این .)

مه  قدار ه رم ن ک رتیزپل در ه که کم رین م اسییییت 

س را  ضد ا شان از  ست آمد که ن تیمارهای بی فلاک بد

(. در Adineh et al., 2019ب دند مییح بی فلاک اسییت  
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کربن  تاسیک ، گادم، این راسییی ا، بکارگیری ماابع مخ لی 

ست باعث کاهش ک رتیزپل پ  ذرت پ تفاله چغادرقاد( ت ان

ماه  رپه    مار بی فلاک بر Labeo rohitaگل کز  ( در تی

تاسیک  شییی د یه  (. در Irshad Ahmad et al., 2016  سا

کلی ی ت سیییح فاک  ر ماه ، ت لید ک رتیزپل از بافت بین

دهد پ در مقابل ( رخ م CRFآزاد کااده ک رتیک ترپفین  

از بخش ( ACTHترشییی  ه رم ن آدرن ک رتیک ترپسیک  

مانع از ترشییی  ک رتیزپل م  غده هی) فیز  گردد قدام  

 Fryer and Lederis, 1986.)  ه رم ن آدرن ک رتیک ترپسیک

کاهش سیییط   بال  به دن لب  که اغ ه رم ن  اسییییت 

اد  مان بدن در م اردی  یاز  یا افزایش ن یدها  گل ک ک رتیک ق

 ش د.را آزاد م اس 

یت  عال پ لایزپزی  در این سژپهش، بیشییی رین میزان ف

درصییید غذاده   85پ  100ایما گل بین در تیمارهای با 

صد در دپ مییح بی فلاک پ  12/2پ  5/2برابر   آب تمیزدر

کاد که برآپرد شیییدن نیاز بدسیییت آمد که مشیییخ  م 

درصییید اسیییت پ در  2غذای  ماه  ک) ر معم ل  بالای 

هش غذاده  علاپه بر کاهش عملکرد رشییید، صییی رت کا

پ ایما گل بین نیز لایزپزی  ایما  همچ ن  یهاشیییاخ 

 40سرپری هزیاه غذا های آبزیدر فعالیتیابد. کاهش م 

 دهددرصیید هزیاه سرپرش را به خ د اخ صییاص م  50تا 

 Kumar et al., 2017 غذای  که در اخ یار ماه  قرار .)

ک تاه مدت اشییی های ماه ،  شییی د با ن سیییاناتداده م 

تغییرات تقاضییای غذا همگام با رشیید ماه  پ دمای آب پ 

ست مییط  ارتباط داردسایر تغییرات ف . اثر اک  رهای زی

های مخ لی غذای  در حد سییییری پ غذاده  اسییی راتژی

یدپد بر شییییاخ  ماه  سییییبری م تاا  های خ ن  

Acipenser baerii های بزرگ پ ک چک نشیییان در اندازه

س راتژی اثرات نامطل ب  د بر فاک  رهای خ ن  اد که این ا

در بین فاک  رهای (. 1397نداشیییت  جعفری پ همکاران، 

های عملکردی فرع  ها از جمله سییل لم ن سیییتخ ن ، 

در ایما  ماهیان لایزپزی  شیی ند پ با ت لید میسیی ب م 

 (.Saurabh and Sahoo, 2008  م ثر هس اد

شده م مرکز بر میرپمیت غذای  بیش ر مطالعات انجام 

ست در پ یا تااپب غذای  در سیس   های معم ل  سرپرش ا

در درصییید غذاده   کاهشاز حالیکه در مطالعه حاضیییر 

. در گزارش  که اثر گرساگ  اس فاده شدسیس   بی فلاک 

در لایزپزی  بر ایما  غیر اخ صاص  همچ ن میزان فعالیت 

د مشییخ  گردید که ماه  شییانک زرد باله انجام شییده ب 

داری در گرم کاهش معا  46/7گرپه تغذیه نشییده سییایز 

گرم داشییت  01/18مقایسییه با گرپه تغذیه نشییده با سییایز 

که این تغییرات پابسییی ه به سییین، اندازه،  (1395 اکبری، 

ماه  اسیییت نه  (. از Caruso et al., 2012  جا  پ گ 

 ،ش دآنجاقیکه گرساگ  حالت اس را مزمن میس ب م 

ت اند ماجر به باابراین عدم کا رل پ تاظی  این فرایاد م 

  مهار رشییید، اخ لال در ت لیدمثل پ ساسیییم ایما  شییی د

 Liu et al., 2020 از ایارپ برای تاظی  مقییدار غییذای )

حاپی تج یزی در مزارع سرپرش بخصییی ص مییح های 

این مطالعه  .استبی فلاک ایاگ نه تیقیقات سایه م رد نیاز 

تا  12/2 میزانتغذیه ماه  ک) ر معم ل  بهکه اد نشییان د

سیس   بی فلاک  از غذای تجاری درصد پزن بدن  5/2 در 

ت اند بر م سیییسیی   آب تمیز  با اسیی فاده ازدر مقایسییه 

ش ه داری عملکرد رشد پ ایما  ماه  تاثیر مثبت معا  دا

بط ر کل  کیفیت آب مییح بی فلاک نسیییبت به باشییید. 

قدار مییح آب تمیز  غذاده  م قدار  با افزایش م به ر پ 

 آم نیاک افزایش یافت.

 

 تقدیر و تشکر
س خراج از طرح ثبت شده به  191/6شماره این مقاله ا

شگاه گابد کاپپا  ستدر دان ساده از حمایت مال  ا . ن ی

معاپنت آم زشیی  پ سژپهشیی  دانشییگاه تشییکر پ قدردان  

 نماید.م 
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