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 چکیده
بیوتیک در ) با افزودن سینCyprinus carpioتأثیر منابع مختلف کربن بر کیفیت آب و عملکرد رشد بچه ماهیان کپور معمولی ( در مطالعه حاضر

) آماده A) حاوي آرد ذرت، آرد گندم و آرد جو همراه با یک گروه شاهد (Dو  B ،Cروز بررسی شد. سه تیمار آزمایشی ( 45سیستم بیوفلاك طی مدت 
بیوتیک تجاري سلماناکس همراه با پري B. lichiformisو  Bacillus circulansهاي بیوتیک مورد استفاده که شامل مخلوطی از باکتريشدند. سین

تیمار)  4× تکرار  3مخزن ( 12گرم) به شکل تصادفی در  98/15±93/1به هر تیمار اضافه شد. بچه ماهیان ( CFU/ml 810×5/1مایع در غلظت نهایی 
لیتر آب تقسیم شدند. در پایان آزمایش، میزان سختی کل و مواد جامد معلق در هر سه تیمار آزمایشی نسبت به گروه شاهد افزایش  30با ظرفیت 

ان نیترات نیز ). میز>05/0Pداري کمتر از گروه شاهد بود ()؛ میزان اکسیژن محلول در هر سه تیمار به شکل معنی>05/0Pداري نشان دادند (معنی
گرم)، نرخ رشد ویژه  31/40±20/11بالاترین وزن نهایی ( ).>05/0P( گیري شدفقط در تیمارهاي آرد ذرت و آرد گندم بیشتر از گروه شاهد اندازه

نسبت کارایی درصد)،  09/106±47/29)، کارایی غذا (21/2±17/0درصد)، فاکتور وضعیت ( 98/0±09/0( درصد)، ضریب رشد حرارتی 27/0±59/1(
) و غذاي 01/1±25/0) در تیمار آرد ذرت ثبت شد. کمترین ضریب تبدیل غذایی (13/0±04/0) و انرژي (22/18±04/5)، چربی (71/4±31/1پروتئین (

 BW.day 1-mg.kg-1). بیشترین میزان ترشح آمونیاك (P>05/0درصد) نیز در تیمار آرد ذرت مشاهده شد ( 94/11±79/3نسبی خورده شده (

) BW.day 1-mg.kg 50/36±3/25-1) و انرژي اتلاف شده از طریق ترشح آمونیاك (BW.day 1-mg.kg 57/30±3/25-1)، اوره (27/45±14/1011
بیوتیک ). در مجموع، نتایج نشان داد استفاده از آرد ذرت همراه با سینP>05/0) در تیمار آرد جو ثبت شد (BW.day 1-mg.kg 78/21±0/6-1و اوره (

 رتر بود.در سیستم بیوفلاك نسبت به سایر منابع کربنی در بهبود پارامترهاي کیفی آب و ارتقاء عملکرد رشد بچه انگشت قد ماهیان کپور معمولی مؤث

 آب. یفیترشد، ک يپارامترها ی،کپور معمول یوفلاك،با بیوتیک،ینس کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

اي است که در نقاط مختلف جهان کپور معمولی گونه
). به دلیل FAO, 2020شود (پرورش داده می

محیطی و عادات غذایی؛ سازگاري بالا به شرایط زیست
پروري تجاري در نقاط یک گونه مناسب براي آبزي

 Rahman etشود (نظر گرفته میمختلف جهان در 
al., 2016 در برخی از کشورهاي اروپایی، بیش از .(

 هستنددرصد کل تولید ماهیان از این گونه  80
)Anton-Pardo et al., 2014ترین چالش در ). مهم

هاي غذایی پرورش تجاري این گونه بهبود جیره
یکی از  منظور افزایش رشد و ارتقاء سلامت است.به

هاي اي مقابله با چنین چالشی استفاده از جیرههراه
هاي مختلف از جمله سازي شده توسط افزودنیمکمل
 ).Huynh et al., 2017ها است (بیوتیکسین

بیوتیکی ترکیبی از محصولات پري هابیوتیکسین
و پروبیوتیکی هستند که با تحریک رشد 

سم سازي متابولیهاي مفید روده و فعالمیکروارگانیسم
کننده سلامت باعث افزایش نرخ بقاء هاي تقویتباکتري

 ,.Laice et alگردند (و آسایش موجود میزبان می
اندکه استفاده از ). مطالعات مختلف نشان داده2021
بیوتیک باعث بهبود عملکرد ماهی کپور معمولی سین

 ؛1395گردد (نصیرپور و همکاران، می
Ghasempour Dehaghani et al., 2015; 
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Abdulrahman and Ahmed, 2015; Djauhari 
et al., 2017; Modanloo et al., 2017.( 

بیوفلاك منبعی غنی از ترکیبات زیست فعال 
ساکاریدها، مختلف مانند کاروتنوئیدها، کلروفیل، پلی

هاي محلول در چربی ها، تائورین و ویتامینفیتوایترول
بیوفلاك شامل ). ترکیبات Jang et al., 2011است (

 Xu andدرصد چربی است ( 2درصد پروتئین و  30
Pan, 2012 پرورش آبزیان با سیستم بیوفلاك از .(

هاي پرورش سنتی مزایایی بیشتري نسبت به روش
برخوردار است. در این روش تعویض آب در حد بسیار 

شود؛ حتی در بعضی موارد احتیاجی به کمی انجام می
تأثیرات و همچنین رد، تعویض آب نیز وجود ندا

هاي سنتی هاي روشمحیطی کمتري نسبتزیست
پرورش آبزیان دارد. استفاده از این روش باعث بازیافت 

تر ترکیبات نیتروژنی در سیستم بایوفلاك مطلوب
شود و خوبی سنتز میشود، بیوماس باکتریایی بهمی

یک مکمل غذایی مناسب براي آبزي پرورشی فراهم 
). امروزه کاربرد این Avnimelech, 2012گردد (می
هاي مختلفی پروري از جنبهآوري در صنعت آبزيفن

 ,.Sgnaulin et alمورد مطالعه قرار گرفته است (
 ).Khanjani et al., 2020؛ 2020

رول و شکر، نشاسته، سلولز، گلوکز، استات، گلیس
آردهاي گندم، ذرت، جو منابع غنی از کربن آلی هستند 

 Khanjaniشوند (یستم بایوفلاك استفاده میکه در س
et al., 2020ها، قندها، ). این منابع کربنی شامل الکل

ها از چند نشاسته و الیاف هستند و براي تخریب آن
 de Lima etدقیقه تا چند ساعت زمان نیاز است (

al., 2018 اگر نسبت کربن و نیتروژن آلی در یک .(
باشد، مواد زائد سیستم پرورشی کاملاً متعادل 

 دار باکتریاییآمونیومی و نیتروژنی به بیوماس پروتئین
 براساس). Schneider et al., 2005شود (تبدیل می

Hargreaves )2013 شکر و ملاس نسبت به سایر ،(
هاي منابع کربنی با سرعت بیشتري توسط باکتري

شوند و باعث افزایش تولید هتروتروف جذب می
زمان کمتري خواهند شد. منابع  بایوفلاك در مدت
تر مانند ذرت و گندم، هاي پیچیدهحاوي کربوهیدرات

شوند و این مزیت را با سرعت کمتري متابولیزه می
هاي اي از آنزیمدارند که علاوه بر نیاز به مجموعه

ها، ساختاري براي تثبیت باکتریایی براي تخریب آن
ت خورده شدن کنند که در صورها نیز ایجاد میباکتري

توسط ماهی به هضم غذا کمک خواهد کرد 
)Chamberlain, 2001 مطالعات مختلف نشان .(

اند که پرورش آبزیان با سیستم بایوفلاك در حل داده
محیطی مانند حذف پساب آلی، مدفوع و مسائل زیست

شود نیز مواد زائد متابولیکی که توسط آبزي تولید می
 ).Crab et al., 2007(کننده است  بسیار امیدوار

به دلیل نبود اطلاعات علمی کافی در خصوص 
هاي تأثیر استفاده از منابع کربنی همراه با افزودنی

مختلف در پرورش آبزیان تحت شرایط بایوفلاك؛ در 
مطالعه حاضر تأثیر آرد ذرت، آرد گندم و آرد جو همراه 

بیوتیک بر کیفیت آب و عملکرد بیولوژیکی با سین
فلاك با تعویض ماهیان کپور معمولی در سیستم بیوبچه

 آب محدود بررسی شد.
 

 هامواد و روش
پروري دانشگاه آزمایشگاه آبزي مطالعه حاضر در

گنبدکاووس انجام شد. براي انجام این مطالعه، ابتدا 
عدد بچه ماهی کپور معمولی با میانگین وزن  120
-ماهیان گرماز استخرهاي پرورش گرم  93/1±18/15

آبی استان گلستان (شهید چمران، گنبدکاووس) 
خریداري شد. بچه ماهیان پس از انتقال به محل انجام 

منظور سازگاري با شرایط جدید به مدت یک آزمایش به
سازي و با جیره لیتري ذخیره 1000هفته در مخزنی 

پایه غذادهی شدند. در دوره سازگاري از غذاي تجاري 
کت کوپنز (هلند) براي تغذیه بچه ویتال ساخت شر

ماهیان استفاده شد. آنالیز ترکیبات شیمیایی جیره در 
روز  45آورده شده است. این جیره به مدت  1جدول 

 2صبح،  8درصد وزن بدن در سه نوبت ( 2به میزان 
ماهیان قرار گرفت شب) در اختیار بچه 8بعدازظهر و 

اهیان ). پس از طی دوره سازگاري بچه م1(جدول 
تکرار  3تیمار آزمایشی هر کدام با  4طور تصادفی در به

مخزن پلاستیکی  12تقسیم شدند. در این آزمایش از 
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لیتر استفاده شد. تراکم بچه  30مدور با حجم آبگیري 
ساعت  12 عدد بود. دوره نوري 10ماهیان در هر مخزن 

ساعت تاریکی در نظر گرفته شد.  12 روشنایی و
 3یمارهاي آزمایشی روزانه به میزان تعویض آب در ت

برداري، درصد جهت جبران هدر رفت آب طی نمونه
آوري فلاك اضافی و تبخیر آب انجام شد جمع

)Widanari et al., 2012.( 
تحقیق یک تیمار بدون تغییر در نسبت  این در

عنوان کربن به نیتروژن ولی با تعویض آب محدود به
تیمارهاي بعدي نیز به ) انتخاب شد. Aگروه شاهد (

ترتیب حاوي منابع مختلفی از کربن شامل: آرد ذرت 
)B) آرد گندم ،(C) و آرد جو (D.براي ) بودند 

 دار کردنماهی از قبل فلاك دو هفته سازيآماده
 ماهیان کپور پرورش استخر یک آب خروجی مخازن،

 آب به هتروتروف هايباکتري اولیه منبع عنوانبه
 ). میزانSharma et al., 2015شد ( اضافه مخازن

 آب در نیترات و )، نیتریتTANکل ( آمونیاك
 میزان اساس بر شرایط تثبیت از شد. پس گیرياندازه

و همکاران  Avnimelechفرمول  و آب کل آمونیاك
 ایجاد براي نیشکر ملاس مناسب )، میزان2012(

 از بعد و محاسبه شد 1:15برابر  C:Nهاي نسبت
مخازن اضافه شد. به مدت یک  به ملاس، سازيرقیق

که هفته عملیات هوادهی شدید انجام شد. بعد از این
 5هاي موجود در سیستم به بیش از میزان فلاك

دار کردن گرم در هر لیتر رسید، نسبت به ماهیمیلی
ي تحقیق میزان منبع مخازن اقدام شد. در طول دوره

ار بر اساس میزان پروتئین کربن اضافه شده به هر تیم
خوراك مصرفی و آمونیاك کل و فرمول 

Avnimelech ) محاسبه و اضافه 2012و همکاران (
 شد.

منظور تقویت و تحریک سریع در این تحقیق به
هاي ها در سیستم بیوفلاك از مخلوط باکتريباکتري

Bacillus circulans  وB. licheniformis  تهیه
بیوتیک شده از شرکت پروتکسین (انگلستان) و پري

تجاري سلماناکس مایع تهیه شده از شرکت وایکور 
صورت (آمریکا) استفاده شد. این دو محصول تجاري به

× 810بیوتیک) در غلظت نهایی مخلوط با هم (سین
لیتر به سیستم بایوفلاك اضافه باکتري در هر میلی 5/1

 شد.
در پایان دوره آزمایش، میزان اکسیژن : کیفیت آب

 ) توسط دستگاه پرتابل کیفیت سنج آبDOمحلول (
Hack صورت روزانه  ساخت کشور آمریکا به
صورت روزانه و قبل گیري شد. میزان دماي آب بهاندازه

اي از غذادهی به بچه ماهیان توسط دماسنج جیوه
متر  pHآب توسط دستگاه  pHگیري شد میزان اندازه

) ساخت کشور Metrohm pH/Ion meterدیجیتال (
گیري شد سویس به صورت یک روز در میان اندازه

)APHA, 2012گیري کل مواد معلق، قلیایت، زه). اندا
هاي استاندارد آمونیاك و نیترات نیز بر اساس روش

 ).APHA, 2012گیري شد (آزمایشگاهی اندازه
سنجی بچه ماهیان در زیست: عملکرد بیولوژیکی

ابتدا و انتهاي دوره آزمایش انجام شد. بر اساس نتایج 
زیست سنجی و میزان غذاي دریافتی بچه ماهیان 

هاي مربوطه مترهاي رشد و تغذیه بر اساس فرمولپارا
 ;Sivaramasamy et al., 2016محاسبه شد (

Ismail et al., 2019.( 
روزه آزمایش، نسبت به  45در انتهاي دوره 

گیري میزان ترشح آمونیاك و اوره توسط بچه اندازه
عدد بچه ماهی  5ماهیان نیز اقدام شد. براي این منظور 

ز هر تکرار انتخاب شد. بچه ماهیان طور تصادفی ابه
 10ساعت درون ظروف  24پس از توزین، به مدت 

منظور جلوگیري لیتري بدون هوادهی قرار گرفتند. به
ها و از تأثیر ترشحات نیتروژنی ناشی از فعالیت باکتري

هاي هاي آبزي همراه با نمونهسایر میکروارگانیسم
اما بدون ماهی  لیتري از همان آب؛ 10تکرار، یک تانک 

ساعت  24شد. پس از ساعت قرار داده  24نیز به مدت 
طور جداگانه تهیه شد. غلظت نمونه آب از هر تکرار به

کپور (%)  یانبچه ماه ییغذا یرهموجود در ج یباتترک -1جدول 
 .هلند) -(کوپنز

 (%) جیره شیمیایی ترکیبات
 رطوبت خاکستر خام فیبر خام چربی پروتئین

47 8 1/1 7/9 8 
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 ,Solorzanoهیپوکلرید ( -آمونیاك توسط روش فنول
)، غلظت آمونیاك کل از تفریق مقدار به دست 1969

آمده از مقدار آمونیاك تولید شده در مخازن پرورش 
آز اهی و غلظت اوره با استفاده از آنزیم اورهبدون م

 ,Elliottگیري شد (هاي زیر اندازهبراساس فرمول
1976.( 

 BW day 1-mg Kg)(Engin-1ك مترشحه (نیاآمو
and Carter, 2001(   =) آمونیاك نهایی)mg/l (– 

زن توده ماهی موجود وحجم آب /  × ))mg/l( هیاول اكیآمون
 )kg(تانک در هر 
 BW day 1-g Kg) (Engin and-1مترشحه (اوره 

Carter, 2001(   =)نهایی  اوره)mg/l (– هیاول اوره 
)mg/l(( ×  / تانک زن توده ماهی موجود در هر وحجم آب
)kg( 

W B 1-Kj Kgانرژي اتلافی بر اساس آمونیاك مترشحه (
1-day)(1985Brafield, ( ) =آمونیاك مترشحه 
)1-BW.day 1-mg.kg / (1000( × 83/24 
 )گرم/کیلوژول(

BW  1-Kj Kgانرژي اتلافی بر اساس اوره مترشحه (
1-day) (1976Elliott, ( اوره) = مترشحه ) 1-mg.kg
1-BW.day / (1000 (× 23 )گرم/کیلوژول( 

ها از براي تجزیه و تحلیل آماري داده: هاآنالیز داده
 One–wayطرفه (آزمون تجزیه واریانس یک

ANOVA و براي مقایسه میانگین بین تیمارها از (
درصد استفاده  95پس آزمون دانکن در سطح اطمینان 

افزار هاي آماري توسط نرمشد. تمامی تجزیه و تحلیل
SPSS  انجام شد. 19نسخه 

 
 نتایج

 نتایج بررسی فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب در جدول
آورده شده است. در انتهاي دوره آزمایش میزان دما،  2

و  pHآمونیاك، قلیایت کل، شوري، هدایت الکتریکی، 
 تفاوتحجم فلاك بین تیمارهاي مورد بررسی 

). میزان اکسیژن <05/0Pداري نشان نداد (معنی
محلول در تمامی تیمارهاي بایوفلاك که به ساختار 

داري بیوتیک اضافه شده بود به شکل معنیها سینآن
). سختی آب و مواد >05/0Pد (بوکمتر از گروه شاهد 

طور جامد معلق نیز در تمامی تیمارهایی آزمایشی به
). میزان >05/0Pداري بیشتر از گروه شاهد بود (معنی

3NO  فقط در تیمارهاي آرد گندم و آرد جو همراه یا
داري بیشتر از گروه شاهد معنی طوربیوتیک به سین
داري بین تیمار حاوي معنی تفاوت)؛ و >05/0Pبود (

بیوتیک و گروه شاهد مشاهده آرد ذرت همراه با سین
  ).<05/0Pنشد (
داري بین تمامی یمعن تفاوتاساس نتایج بر

یري شده در تیمارهاي آزمایشی و گاندازهي هاشاخص
 ).2جدول ( )>05/0Pآمد ( به دستگروه شاهد 

بالاترین وزن نهایی، میانگین رشد روزانه، کارایی تبدیل 
رشد، ضریب رشد حرارتی، سرعت رشد وزنی، سرعت 
رشد طولی و فاکتور وضعیت در تیمار بیوفلاك آرد 

 ). >05/0P( بیوتیک مشاهده شدذرت همراه با سین
اي بچه ماهیان ي تغذیههاشاخصبر اساس نتایج 

 تفاوتنیز در تیمارهاي آزمایشی و گروه شاهد از 
بیشترین و  ).3جدول ( )>05/0P(داشتند داري یمعن

یب در گروه شاهد به ترتکمترین ضریب تبدیل غذایی 
بیوتیک و تیمار بیوفلاك حاوي آرد ذرت همراه با سین

خورده شده نیز در ). غذاي نسبی >05/0Pشد (ثبت 
بیوتیک کمترین تیمار بایوفلاك آرد ذرت همراه با سین

). بیشترین مقدار غذاي >05/0Pداشت (مقدار را 
). >05/0Pشد (خورده شده نسبی در گروه شاهد ثبت 

بیشترین نرخ کارایی غذا، نسبت کارایی پروتئین، 
نسبت کارایی چربی و نسبت کارایی انرژي نیز در تیمار 

 ). >05/0P( بیوتیک گزارش شدت همراه با سینآرد ذر
مختلف کربن همراه با  منابع یرتأثنتایج 

بیوتیک بر میزان دفع نیتروژن و انرژي اتلافی بچه سین
شده است. بر اساس نتایج  آورده 4 در جدولماهیان 

یري شده در تیمارهاي گاندازهتمامی پارامترهاي 
د بوداري بیشتر از گروه شاهد یمعن صورتبه آزمایشی 

)05/0P< .( 
بالاترین میزان ترشح آمونیاك، اوره، انرژي اتلافی 
از طریق ترشح آمونیاك و اوره در تیمار بیوفلاك آرد 

  ).>05/0Pشد (یري گاندازهبیوتیک ینسجو همراه با 
 



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

146 

 

 بحث
 با هدفمتعددي ، مطالعات ریاخ يهاسالطول در 
و  یانماه دیتول یستمدر س مواد افزودنیکاربرد  یابیارز

 انجام شده است ي بیوفلاكآورفن پوستان باسخت
)Kathia et al., 2017هاي در ). براساس گزارش

هاي همراه آن یکروارگانیسممدسترس بایوفلاك و 
یرات مثبتی بر پارامترهاي رشد و تغذیه آبزیان دارند تأث
)Xu and Pan, 2012; Ahmad et al., 2019 در  .(

 ییغذا جیرهدر  یوفلاكگنجاندن بیکی از این مطالعات 

 کپورماهی عملکرد رشد در  يدرصد 75منجر به بهبود 
). Najdegerami et al., 2016(ه است شد یمعمول
لید اسیدهاي چرب زنجیره ها نیز با توبیوتیکسین

هاي محلول در آب، هضم مواد غذایی یتامینوکوتاه و 
پیچیده موجود در جیره و افزایش جذب مواد معدنی 
در روده باعث افزایش کارایی رشد و بازماندگی 
موجودات آبزي طی دوره پرورش خواهند شد 

)Mehrabi et al., 2011 .( 
راه با بر اساس نتایج استفاده از آرد ذرت هم

 یوفلاكب یمار: تB: گروه شاهد؛ A( یوتیکبسینهمراه با  کربن مختلف منابع حاوي تیمارهاي بین آب فیزیکوشیمیایی فاکتورهاي مقایسه -2جدول 
 دوره پایان در) بیوتیکسین+جو آرد حاوي بیوفلاك تیمار: D بیوتیک؛سین+گندمآرد  يحاو یوفلاكب یمار: تC بیوتیک،سین+ذرتآرد  يحاو

 آزمایش.
 A B C D آب یفیک يهاشاخص

 C°( a1/0±24 a1/0±24 a1/0±24 a1/0±24( دما

 mg/l( a22/0±02/7 b33/0±05/6 b68/0±18/6 b02/0±24/6(محلول اکسیژن
 mg/l( b01/0±15/0 b05/0±15/0 a07/0±27/0 a06/0±26/0( نیترات

 mg/l( a02/0±09/0 a03/0±12/0 a01/0±07/0 a03/0±09/0( آمونیاك
 mg/l( a65±289 a81±355 a6±264 a30±362کل ( یایتقل

 g/l( a01/0±51/0 a02/0±49/0 a05/0±50/0 a01/0±49/0( شوري
 a28±1034 a40±993 a89±946 a24±989 (µmos/cm)  الکتریکی هدایت

 b5/48±5/278 a8±331 ab5/4±5/316 ab5±305 (mg/l) کل سختی

pH a18/0±47/7 a15/0±50/7 a02/0±38/7 a03/0±49/7 
 ml/l( a25/7±13/29 a23/4±61/38 a33/3±96/49 a48/2±57/37فلاك ( حجم
 mg/l( b95±1/318 a5/36±5/466 a5/8±5/528 a15±486( جامدمعلق  مواد

 باشد.یم >05/0Pدار در سطح یمعندهنده اختلاف *حروف لاتین غیر همنام روي هر عدد در هر ردیف نشان

: C بیوتیک،سین+ذرتآرد  یوفلاكب یمار: تB: گروه شاهد؛ Aمنابع مختلف کربن ( يحاو یمارهايت بین رشد يهاشاخص مقایسه -3جدول  
 .آزمایش دوره پایان در) بیوتیکسین+جو آرد بیوفلاك تیمار: D بیوتیک؛سین+گندمآرد  یوفلاكب یمارت

 A B C D رشد يهاشاخص

 a93/1±02/15 a46/2±32/15 a09/2±12/15 a79/1±27/15 (گرم) اولیه وزن
 a44/0±21/10 a69/0±65/10 a54/0±19/10 a71/0±89/10 )متری(سانت اولیه طول

 b47/8±82/32 ab92/9±65/38 a20/11±31/40 ab95/8±43/36 (گرم) نهایی وزن

 a07/1±03/12 a25/1±86/12 a29/1±08/12 a14/1±20/12 )متری(سانت نهایی طول

 b21/0±060/1 ab92/9±39/1 a27/0±59/1 ab31/0±36/1 (درصد) ویژه رشد نرخ
 c51/0±39/1 bc08/0±31/2 a95/0±63/4 b09/0±59/2 (درصد) روزانه رشد میانگین
 b88/13±68/63 a36/18±64/105 a35/17±79/133 a99/18±34/100 (درصد)  رشد تبدیل کارایی

 c04/0±43/0 b02/0±66/0 a09/0±98/0 b05/0±69/0 (درصد) حرارتی رشد ضریب

 c12/0±03/1 b13/0±53/1 a19/0±35/2 b25/0±67/1 (درصد) وزنی رشد سرعت
 b01/0±41/0 b01/0±79/0 a09/0±25/1 b02/0±78/0 (درصد) طولی رشد سرعت
 b11/0±85/1 b14/0±75/1 a17/0±21/2 ab15/0±05/2 وضعیت فاکتور

 باشد.یم >05/0Pدار در سطح یمعندهنده اختلاف *حروف لاتین غیر همنام روي هر عدد در هر ردیف نشان
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بیوتیک در سیستم بیوفلاك نسبت به سایر منابع سین
کربنی  باعث افزایش کیفیت آب و عملکرد بچه ماهیان 
شد. بر اساس نتایج پارامترهاي کیفی آب در سطوح 
پیشنهاد شده و قابل قبول براي ماهی کپور معمولی در 

 ,Banerjea( بود گرادیسانتدرجه  30تا  24دماي 
1967; Boyd, 2002; Das et al., 2006; 

Adhikari, 2006 .( نتایج مشابهی توسط سایر
محققین در پرورش ماهی کپور با سیستم بیوفلاك نیز 

؛ خسروي و 1398گزارش شد (کریم تبار و همکاران، 
؛ 1396؛ اسداله، 1396، پرستحق؛ 1396همکاران، 

Avnimelech et al., 2007; Azim and Little, 
ي باکتریایی هاگروهرسد برخی یم به نظر ).2008

باعث بهبود  احتمالاً موجود در سیستم بایوفلاك 
کیفیت آب از طریق کنترل ترکیبات نیتروژنی سمی 

 ,.Cha et al( شوندمانند آمونیاك و نیتریت می
2013; Banerjee and Ray, 2017; Laice et al., 

بیوتیک تجاري مورد استفاده در این . سین)2021
هاي يباکترین تأمیر مستقیمی در احتمالاً تأث تحقیق

؛ B. subtilis؛ Bacillus toyiمختلف از جمله  
Bifidobacterium bifidum ؛Enterococcus 

faecium   وE. faecium  در محیط داشت که ممکن
باشد یرگذار بوده تأثاست بر تنوع میکروبی محیط 

)Hu et al., 2017 باعث تعدیل  احتمالاً). این نتایج
) و روده Souza et al., 2012میکروبیاتاي آب (

)Birmani, 2019 در ماهیان شده است. ساختار (
مستقیم بر رشد و سلامت موجود  طوربهکیفی آب 

 ). Boyd, 2017بود (یرگذار خواهد تأثآبزي 
هاي بایوفلاك روند نیتروفیکاسیون یستمسدر 

موجب مصرف ترکیبات ازتی مترشحه از ماهیان شده 
هاي فعال در سیستم میکروارگانیزمو این عمل توسط 

 .Ebeling et al., 2006) (گیرد یمبایوفلاك صورت 
در تحقیق حاضر، کاهش آمونیاك در  اساسبر همین 

بیوتیک و منابع کربنی ینسیر تأثتیمارهاي تحت 
دهد که این روند بیوشیمیایی توسط یممختلف نشان 

ه بیوتیک و منابع کربنی مختلف نسبت بینستلقیح 
گروه شاهد از سرعت بیشتري برخوردار گردیده است. 
در برخی از منابع علمی کاهش میزان شوري و هدایت 
الکتریکی را به دلیل جذب برخی از عناصر فلزي نظیر 

هاي موجود در سیستم بایوفلاك يباکترسدیم توسط 
. در این )Rajkumar et al., 2015( اندنمودهذکر 

تیمارهاي آزمایشی و گروه تحقیق نیز این روند بین 
که افزایش حجم بیوفلاك  طوريه شاهد دیده شد. ب

بین تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد نشان 
بیوتیک تلقیح شده به سیستم ینساز عملکرد مثبت 

ی از توجهقابلبایوفلاك داشت  که با حضور مقادیر 
هاي دخیل در يباکترمنابع کربن عالی فرآیند رشد 

-یستم بایوفلاك تسریع شده و موجب ارتقاء شاخصس
هاي هاي رشد و تغذیه ماهیان شد. هرچند گزارش

ها در بیوتیککمتري در خصوص استفاده از سین
سیستم بایوفلاك وجود دارد، با این وجود در تحقیقات 

ها و ي پروبیوتیکیري جداگانهکارگبهصورت گرفته، 
اي به دنبال داشته ها نتایج قابل ملاحظهبیوتیکپري

ین ااست که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در 
توان به تحقیق صورت گرفته توسط کریم خصوص می

) 1398) و خسروي و همکاران (1398تبار و همکاران (

 یمار: تCآرد ذرت؛  يحاو یوفلاكب یمار: تB: گروه شاهد، Aمنابع مختلف کربن ( يحاو یمارهايت بین تغذیه يهاشاخص مقایسه -4جدول 
 .آزمایش دوره پایان در) جو آرد حاوي بیوفلاك تیمار: Dآرد گندم و  يحاو یوفلاكب

 A B C D شاخص
 a27/0±22/1 b25/0±01/1 b25/0±04/1 ab19/0±08/1 غذایی تبدیل ضریب
 b29/22±37/88 a47/29±09/106 ab42/26±71/101 ab89/23±82/95 (درصد) غذا کارایی

 b99/0±83/3 a31/1±71/4 ab16/1±52/4 ab05/1±26/4  ینپروتئ ییکارا نسبت

 b01/4±78/14 a04/5±22/18 ab96/3±41/17 ab60/3±48/16 چربی کارایی نسبت

 b02/0±11/0 a04/0±13/0 a03/0±13/0 ab03/0±12/0 انرژي کارایی نسبت

 a42/5±37/24 b79/3±94/11 b22/2±42/16 ab16/4±57/20 )درصدخورده شده ( ینسب غذاي

 باشد.یم >05/0Pدار در سطح یمعندهنده اختلاف *حروف لاتین غیر همنام روي هر عدد در هر ردیف نشان
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هاي تجاري و بیوتیکيپریري کارگبهدر 
هاي باسیلوسی اشاره نمود. براي چنین یوتیکپروب
هاي مطرح شده عبارتند یهفرض یج مثبتی برخی ازنتا
هاي در یکروارگانیسمم)  افزایش تعداد و یا تنوع 1( از

 ) وMonroy-Dosta et al., 2013سیستم بیوفلاك (
زا و افزایش مقاومت یماريبهاي يباکتر) سرکوب 2(

 Souza et al., 2014; Hu( هاآنبچه ماهیان در برابر 
et al., 2017 (از  استفادهیج ارائه شده نتا یددر تائ

بیوتیک در سیستم بیوفلاك باعث کاهش میزان سین
pH آمونیاك، نیتریت و نیترات در آب پرورش ماهیان ،

 Laice et( ) شدOreochromis niloticusتیلاپیا (
al., 2021) با استفاده از  1399). خسروي و همکاران (

ترا هاي تجاري ایمکس اولبیوتیکيپردرصد  2/0و  1/0
طور جداگانه در سیستم بایوفلاك بهو سلماناکس مایع 

شاهد بهبود پارامترهاي کیفی آب و رشد بچه ماهیان 
کپور معمولی نسبت به گروه شاهد بودند. در تحقیقی 

 مخلوط تریدر ل گرمیلیم 2/0استفاده از دیگر 
؛ B. subtilis؛ Bacillus toyiی (کیوتیپروب

Bifidobacterium bifidum ؛Enterococcus 
faecium ؛Lactobacillus acidophilus (يو پر

مانان الکیگوساکارید، لیزین، متیونین، کولین، ( کیوتبی
 كوفلایب در سیستم) و دکستروز C ،Eهاي ویتامین

یان ماهرشد  عملکرد دروز باعث بهبو 40 طی مدت
 تیلاپیا در تیمار آزمایشی نسبت به گروه شاهد شد

)Laice et al., 2021( .Hu ) با 2017و همکاران (
گزارش کربن مختلف و منابع  بیوتیکسینافزودن 

+  یوتیکو ملاس (پروبیب باسیلوس که ترکدادند 
کمک یکروبی روده تنوع م یش) به افزابیوتیکيپر

پرورش در  زایماريعوامل ببروز از  يطور مؤثرکرده و به
 Litopenaeusید غربی (پا سفمتراکم میگوي 

vannamei (یم تبار و همکاران . کرنمایدیم یريجلوگ
یري سطوح مختلف سوسپانسیون ارگکبه) نیز با 1398(

هاي پروبیوتیکی در سیستم بایوفلاك شاهد یلباس
بهبود عملکرد رشد و کارایی تغذیه بچه ماهیان کپور 
معمولی در تیمارهاي دریافت کننده پروبیوتیک نسبت 

 Mohammadiتحقیقی دیگر  در به گروه شاهد بودند.
 از 2×810یري دوز کارگبه) با 2020و همکاران (

Lactobacillus plantarum سیستم بیوفلاك  در
شاهد بهبود پارامترهاي رشد نیلاپیا نسبت به گروه 

 ستمیسنیز در  .Bacillus sppشاهد بودند. استفاده از 
یان ماهگربهبیوفلاك باعث بهبود عملکرد رشد بچه 

 Yusuf etشد () Clarias gariepinusآفریقایی (
al., 2015 نیز مشخص شده است ). در سایر تحقیقات

هاي مختلف بیوتیککه اضافه کردن پروبیوتیک و پري
به سیستم بایوفلاك باعث افزایش میزان رشد و 

 ,.Kathia et alگردد (یمبازماندگی آبزیان پرورشی 
2017  .( 

 محیط سر بستهکه در  یدر مخازن یاكغلظت آمون

 یوفلاكب یمار: تCآرد ذرت؛  یوفلاكب یمار: تB: گروه شاهد، Aمنابع مختلف کربن ( يحاو تیمارهايدر  یاتلاف يانرژ يهاشاخص سهمقای -5جدول 
 .آزمایش دوره پایان در) جو آرد بیوفلاك تیمار: Dآرد گندم و 

 A B C D شاخص
 BW.day 1-mg.kg( c48/21±12/711 b15/31±29/772 b02/33±55/889 a27/14±45/1011-1( آمونیاك اساس بر دفعی نیتروژن
 BW.day 1-mg.kg( c37/5±82/17 bc79/7±32/19 ab25/8±26/22 a57/3±30/25-1( اوره اساس بر دفعی نیتروژن
 اوره و آمونیاك ترشح طریق از شده دفع نیتروژن مجموع

)1-BW.day 1-mg.kg( 
c13/27±92/728 b46/38±59/791 b15/41±86/891 a25/17±75/1036 

Kj. Kg-1 ( آمونیاك ترشح طریق از شده اتلاف انرژي
1-BW.day( 

b32/1±12/18 b70/7±36/19 ab20/8±44/22 a50/3±36/25 

Kj. Kg-1 ( اوره ترشح طریق از شده اتلاف انرژي
1-BW.day( 

c72/0±28/4 bc42/0±35/4 b67/0±37/5 a78/0±21/6 

 اوره و آمونیاك ترشح طریق از شده اتلاف انرژي مجموع
)1-BW.day 1-Kj. Kg( 

b55/0±44/22 b20/8±71/23 a85/8±81/27 a98/3±57/31 

 باشد.یم >05/0Pدار در سطح یمعندهنده اختلاف *حروف لاتین غیر همنام روي هر عدد در هر ردیف نشان
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 یدو در معرض تابش نور خورش شوندیم ينگهدار
 هايي) عمدتاً توسط باکترياآب قهوه یستم(س یستندن

 ین. در اگرددیکنترل م یستمهتروتروف موجود در س
منابع کربن  يمکمل ساز یقاز طر C:N، نسبت یستمس
در خوراك  ینکاهش سطح پروتئ سیستم و یا به یآل

 هايي، باکترهايکاردست ین. با ایابدیمیش افزا
به شکل  یتروژنن يتقاضا براباعث افزایش هتروتروف 

و  یکربن آل ئیکه. از آنجاشوندیدر آب م یاكآمون
 یکدر  هايتوسط باکتر یکل طوربه یآل یرغ یتروژنن

توان در ین می، بنابراشوندینسبت ثابت جذب م
افزودن  یقرا از طر یاكغلظت آمونسیستم بیوفلاك 

 ,Choo and Caipangمنبع کربن کنترل کرد (
2015 .( 

بین تیمارهاي مختلف که هر یک  در تحقیق حاضر
حاوي منابع متفاوتی از کربن (آرد ذرت، آرد گندم و 

بیوتیک اضافه شده بود؛ ینها سآنبه  بودند وآرد جو) 
میزان ترشح آمونیاك و اوره بالاتر از گروه شاهد 

ي اتلاف شده از طریق ترشح تبع انرژبهیري شد. گاندازه
یشی بالاتر بود. آزما یمارهايتآمونیاك و اوره نیز در 

نرخ ترشح آمونیاك و اوره  با افزایش بیوماس ماهیان 
). در این Rafiei et al., 2006( نسبت مستقیمی دارد

بالاتر بودن میزان بیوماس در تیمارهاي  احتمالاًتحقیق 
یشی نسبت به گروه شاهد باعث افزایش نرخ ترشح آزما
یاك آمونیاك و اوره گردید. بالاتر بودن نرخ ترشح آمون

یر تأثدر تیمارهاي آزمایشی ممکن است به دلیل 
در استفاده از پروتئین به  استفادهبیوتیک مورد ینس

عنوان منبع انرژي و یا کاتابولیسم بیشتر پروتئین در 
). Rafiei et al., 2006(طول دوره آزمایش نیز باشد 

یري میزان ترشح آمونیاك گندازهابه دلیل مشکل بودن 
ها و اوره در تحقیقات محدودي نرخ ترشح این متابولیت

) میزان  ترشح 1397یم تبار (کر بررسی شده است.
آمونیاك، اوره، انرژي اتلافی از طریق آمونیاك و انرژي 
اتلافی از طریق اوره در سیستم بیوفلاك براي پرورش 

گرم یلیم 24/5یب بچه ماهیان کپور معمولی را به ترت
گرم در کیلوگرم در یلیم 38/16در کیلوگرم در روز، 

یلوژول در کیلوگرم وزن بدن در روز و ک 62/1روز، 

یلوژول در کیلوگرم وزن بدن در روز گزارش ک 37/0
 داد که کمتر از نتایج تحقیق حاضر بود.

در مجموع نتایج نشان داد که استفاده از آرد ذرت 
یک در سیستم بایوفلاك نسبت به بیوتهمراه با سین

داري بر یمعنیرات مثبت و تأثسایر منابع کربنی 
کیفیت آب و عملکرد رشد بچه ماهیان کپور معمولی 

یر تأثکه در تیمارهاي تحت  جائی داشت. از آن
فرآیند نیتروفیکاسیون و تبدیل ازت  بیوتیکینس

آمونیاکی و اوره مترشحه از بچه ماهیان کپور در 
بایوفلاك در سطحی بالاتر و سرعت بیشتري  سیستم

تبدیل به نیترات شده و در سنتز پروتئین داخل سلولی 
هاي تشکیل یجه فلاكنت دررود، یمها بکار يباکتراین 

حاوي مقادیر زیادي پروتئین خواهد بود  احتمالاًشده 
که توسط ماهیان این تیمارها تغذیه شده و فرآیند 

تولید انرژي ناشی از آن، در ها و سوخت ساز پروتئین
تواند پذیرد که نتیجه آن مییمسطح بالاتري انجام 

ترشح آمونیاك و اوره بیشتر از ماهیان باشد.  صورتبه
رغم افزایش نرخ آمونیاك مترشحه به همچنین علی

ازاي واحد وزنی توسط ماهیان در تیمارهاي آزمایشی 
و نیز بالا بودن مقدار توده زنده ماهیان در هر یک از 

هاي یزمارگانیکروماین تیمارها، به دلیل عملکرد خوب 
بیوفلاك، غلظت آمونیاك در این تیمارها در مقایسه با 

 قرار نداشت. گروه شاهد در سطح بالاتري 
 

 منابع
یر منابع کربنی مختلف بر تأث. 1396ي س. نصرآباداسداله 

ی کپور معمول TNF-αرشد، ترکیب بدن و بیان ژن 
)Cyprinus carpio  (یستم پرورشی بیوفلاك. در س

دریایی  و فنونرساله دوره دکتري، دانشگاه علوم 
 ص. 97خرمشهر، 

یر استفاده از تأث. بررسی 1396م. رادمرد م. پرستحق
 ي رشد،هاشاخص) روي Bioflocي بایوفلاك (آورفن

کپور ي ایمنی و سلامت ماهی هاشاخص یفیت آب،ک
نامه دکتري، یانپا. Cyprinus carpioی معمول

 ص.  171دانشگاه شهید چمران اهواز،  
. هرسیج م .،آدینه ح .،ح جعفریان .،آ يآبادخسروي نجف

تأثیر دو پربیوتیک اي مکس اولترا و سلماناکس  .1399



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

150 

 

صورت تلقیح بر کیفیت آب، عملکرد رشد و مایع به
 یترکیبات لاشه بچه ماهیان انگشت قد کپور معمول

(Cyprinus carpio) فصلنامه . در سیستم بیوفلاك
 .177-188): 2(12، جانوري زیستیطمح

-باسیلوسیر مخلوط تأث. 1398یبی ف.ز. بالا نقکریم تبار 
 بر عملکردهاي پروبیوتیکی (مکمل سازي و تلقیح) 

) Cyprinus carpioرشد و تغذیه ماهی کپور معمولی (
نامه کارشناسی ارشد، یانپادر سیستم بیوفلاك. 

 .گنبدکاووسدانشگاه 
افزودن  یرتأث .1398. آدینه ح .،جعفریان ح.، ز.ف ارتبکریم

بررسی  هاي تجاري در سیستم بیوفلاك:پروبیوتیک
کیفیت آب، عملکرد رشد و تغذیه و ترکیبات 

 Cyprinus( بیوشیمیایی بدن ماهی کپور معمولی
carpio .(7پروري، يمجله علوم آبز)141-151): 2. 

. 1395م.  مصباحم.ر.،  تابندهیان ت.، محمدیرپور م.، نص
بیوتیک با سطوح مختلف استفاده از سین یرتأث

 یلوسلاکتوباسبه همراه  یدیگوساکاربتاگلوکان و مانان ال
کپور  یماه یگوارش يهایمآنز یبرخ یتبر فعال یکازئ
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Abstract  
In the present study, the effect of different carbon sources on water quality and growth performance of common 
carp (Cyprinus carpio) fingerlings by adding synbiotic into biofloc system (BFT) were investigated for 45 days. 
Three experimental treatments (B, C and D) containing corn, wheat and barley flours together with a control group 
(A) were prepared. The used synbiotic was a mixture of Bacillus circulans and B. lichiformis along with a 
Celmanax liquid commercial prebiotic at a final concentration of 1.5×108 CFU/ml to each treatment. Fish 
fingerling (15.98±1.93 g) was distributed randomly into 12 tanks (4 treatments × 3 riplicated) with 30 liters of 
capacity. At the end of the experiment, the nitrate, total hardness and total suspended solidsin in all treatments 
significantly increased compared with the control (P<0.05). While, the dissolved oxygen in all treatments was 
lower than the control (P<0.05). NO3 was measured higher than the control only in corn and barley treatments 
(P<0.05). The highest final weight (40.31±11.20 g), SGR (1.59±0.27%), TGC (0.98±0.09%), condition factor 
(2.21±0.17), FCE (106.09±29.47%), PER (4.71±1.31), PEL (18.22±5.04) and PEE (0.13±0.04) were recorded in 
corn flour treatment. However, the lowest feed conversion ratio (1.01±0.25) and relative feed intake 
(11.94±3.79%) were observed in corn flour treatment (P<0.05). The highest excretion rates of ammonia 
(1011.45±14.27 mg.kg-1BW.day-1), urea (25.30±3.57 mg.kg-1BW.day-1) and energy wast by excretion rates of 
ammonia (25.36±3.50 mg.kg-1BW.day-1) and urea (6.21±0.78 mg.kg-1BW.day-1) were recorded in barley flour 
(P<0.05). In conclusion, the results demonstrat that the use of corn flour with synbiotic in the BFT system, 
compared to other carbon sources was more effective to improve the water quality and promoting of growth 
preformance of common carp fingerlings. 
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