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 مقدمه. 1

حائز هایی گیری از سامانهپروری، بهرهجهت توسعه آبزی

پروری پایدار را دنبال که بتوانند اهداف آبزیاهمیت است 

، الف( مواردی همچون کنند. اهداف آبزی پروری پایدار شامل

 منابع طبیعیپروری بدون افزایش استفاده از توسعه آبزی

 بر آورپروری بدون اثرات زیان)آب و زمین(، ب( توسعه آبزی

پروری جهت حمایت اقتصادی زیست و ج( توسعه آبزیمحیط

 ،سود و هزینهمنطقی از نسبت  باجامعه و پایداری تولید 

ی ها(. در میان نوآوریNaylor et al., 2021) باشدمی

پروری، فناوری توده زیستی آبزیهای امانهدر س اخیرسالهای 

 بخشیدن به دلیل توانایی در تحقق به ،(BFT)بیوفلاک، 

توجه زیادی را به خود جلب کرده  ،پروری پایداراهداف آبزی

 بیوفلاکفناوری ( چراکه Khanjani et al., 2025است )

حذف تعویض آب، تخلیه مواد یا  از طریق محدود کردن

 Khanjani)دهد زیست کاهش میمحیطمغذی و زائد را به 

and Sharifinia., 2020) . 

-ضایعات تولیدی را می ،پروریدر یک سامانه آبزیبطور کلی 

بندی کرد. ضایعات توان به دو دسته جامد و محلول طبقه

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

 چکیده:

( و کپور Cyprinus carpioماهیان کپور معمولی )بچهدر مطالعه حاضر، کیفیت آب و عملکرد رشد 

ای، در دو سامانه دارای چندگونهای و گونه صورت تک( بهCtenopharyngodon idellaخوار )علف

به این منظور، سه ترکیب گونه ای )کپور معمولی، تعویض آب و بیوفلاک، مورد بررسی قرار گرفت. 

 56های آب شفاف، بیوفلاک رقیق و بیوفلاک غلیظ به مدت خوار و چندگونه ای( در سامانهکپور علف

ماهیان مقایسه گردید. نتایج حاصله شد بچهروز مطالعه شد. در نهایت، عوامل کیفی آب و عملکرد ر

از شروع آزمایش، مقدار آمونیاک کل در تیمارهای دارای  56و  42، 21نشان داد که در روزهای 

رات همچنین، مقادیر نیتریت و نیتبیوفلاک رقیق و غلیظ، نسبت به سامانه آب شفاف افزایش داشت. 

داری را در تیمارهای بیوفلاک رقیق و غلیظ نسبت عنیبرداری، افزایش مآب، در هر چهار مرحله نمونه

اهیان م. در روز پایانی آزمایش، بیشترین میانگین وزنی در بچهبه تیمارهای آب شفاف از خود نشان داد

خوار و چندگونه ای در هر سه سامانه مورد آزمون مشاهده گردید. کپور معمولی در مقایسه با کپور علف

داری در درصد افزایش وزن، افزایش وزن روزانه، میزان رشد ویژه و اختلاف معنیدر همین راستا، 

ضریب تغییرات وزنی بین تیمارهای مختلف مشهود بود. بطور کلی، وجود و افزایش غلظت بیوفلاک 

 دار عملکرد رشد در هر سه ترکیب گونه ای در مقایسه با آب شفاف نشد.در آب، سبب افزایش معنی
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 ازنشین شده هستند که جامد شامل مواد جامد معلق و ته

خوراک مصرف نشده، مواد آلی مرده یا پوسیده و مدفوع 

ضایعات محلول شامل آمونیاک و فسفات شوند. می تشکیل

 یطشده  محصولات جانبی تولیداز هستند که محلول در آب 

در (. Dauda et al., 2018باشند )متابولیسم یا تجزیه می

-منبع اصلی انباشت ضایعات در یک سامانه آبزیاساس، 

 .باشدمدفوع میبویژه ، خوراک خورده نشده و پروری

نیتروژن از درصد  30-20 لازم به ذکر است که تنهاهمچنین 

پرورشی توده توسط آبزی عنوان زیستموجود در خوراک به

 همچون یضایعات صورتبهآن شود و باقیمانده جذب می

 Schumann and) دشودفع می آمونیاک به محیط

Brinker, 2020.)  آب، سبب  در بالای آمونیاکغلظت

و انواع اختلالات فیزیولوژیکی در  رشدکاهش افزایش تلفات، 

 ;Torres-Beristain et al., 2006شود )ماهیان می

Yogev et al., 2017) . 

عات ضایهای تولیدی مبتنی بر فناوری بیوفلاک، در سامانه

-طور مداوم توسط فرآیندهای میکروبی تبدیل میبهتولیدی 

در  هاتننه ،میکروبی تودهبه زیست بازیافت مواداین شوند. 

-ستبا مصرف زیبلکه  سامانه نقش داردامنیت زیستی  ارتقاء

یل ضریب تبدپرورشی، به کاهش توده تولیدی توسط آبزی 

 ,.Emerenciano et alکند )می کمکنیز غذایی 

های تصفیه هزینه یدرصد 30کاهش حدود (. امروزه 2025

-40امری عادی است و با توجه به اینکه ها در این سامانهآب 

ی جاری عملیات پرورشی را تامین هاهزینه درصد 75

 تواندمی نیز زمینه اینجویی در خوراک به عهده دارد، صرفه

 Ansari et al., 2021; Crab et) بسیار سودمند باشد

al., 2012; De Schryver et al., 2008).  ،بطور کلی

های معمولی و قفس، روش فناوری بیوفلاک نسبت به سامانه

آب، امنیت زیستی و  عوامل کیفیکارآمدتری برای کنترل 

های آب تواند در محیطدهد و میمدیریت خوراک ارائه می

 Emerenciano et) اندازی شودشور و شور راهشیرین، لب

al., 2017). آمیزیطور موفقیتامروزه فناوری بیوفلاک به 

یافته است و با توجه به بحران در کشورهای مختلف توسعه

ویژه منابع آب شیرین در کشور، بزرگ کمبود منابع آبی به

 تواند کمکجهت تولید آبزیان می کارگیری این فناوریبه

 .بزرگی به افزایش تولید آبزیان نماید

 های پرورشی مبتنی بر فناوری بیوفلاکای که در سامانهنکته

ی آبزی هاباید در نظر گرفته شود این است که همه گونه

 ردهایی باید موو گونه یستندن مناسب پرورش در این سامانه

توانایی جمله  های خاص ازتوجه قرار گیرند که دارای ویژگی

 گرممیلی 6تا  3اکسیژن محلول )متوسطی از تحمل سطوح 

د. کم بالا باشندر لیتر(، غلظتهای بالای مواد جامد معلق و ترا

 وی چیزخواریا همه خواریپالیدهالبته داشتن رژیم غذایی 

ی ذرات میکروب بتوانددارا بودن سیستم گوارشی که مهمتر، 

، به هیچ عنوان نبایستی جذب کندهضم و طور مؤثری را به

 ,.Emerenciano et al) از نظر دور نگهداشته شود

2013; Khanjani et al., 2021; Khanjani et al., 

انی در آبزی کاربرد این سامانه تنها کنوندر نتیجه، تا(. 2022

(، کپور Khanjani et al., 2021همچون تیلاپیای نیل )

مهم هندی ماهیان (، کپورMinabi et al., 2020معمولی )

(، کاراس Deb et al., 2020مریگال ) مثل کاتلا، روهو و

(Liu et al., 2019کپور نقره ،)( ایZhao et al., 

(، Dauda et al., 2018) آفریقایی ماهی(، گربه2018

 ( وKhanjani and Sharifinia, 2022میگوی موزی )

 ( گزارشKhanjani et al., 2016میگوی سفید غربی )

 است. شده

 خوارعلف( و کپور Cyprinus carpioکپور معمولی )گونه 

(Ctenopharyngodon idella) های ترین گونهاز مهم

های رایج گونهکه جزو پرورشی حال حاضر در جهان بوده 

که عمدتا بصورت  ماهیان گرمابی پرورشی در کشور هستند

 همچنین، این دو گونه چندگونه ای پرورش داده می شوند.

پذیری به نسبت خوبی برخوردار هستند و پرورش از تراکم

در بسیاری از نقاط کشور  ایهای بسته گلخانهها در محیطآن

کیفیت آب و عملکرد رشد  ،در مطالعه حاضرقابل انجام است. 

در پرورش  خوارعلفماهیان کپور معمولی و کپور هبچ

دارای در دو سامانه ای و ای و چند گونهتک گونه صورتبه

 فلاک(بیوتحت تاثیر سطوح مختلف )تعویض آب و بیوفلاک 

 مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 واد و روشهام. 2

 شرایط آزمایش -2-1

ر قد کپوانگشت ماهیانبچه منظور انجام این تحقیق،به     

از  1404متعلق به تکثیر سال  خوارعلفمعمولی و کپور 

مراکز معتبر خریداری شده و به آزمایشگاه آبزیان گروه 

شیلات دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه 

تمامی مراحل پژوهش حاضر فردوسی مشهد منتقل شدند. 

العملهای اخلاق زیستی به شماره مجوز رطبق دستو

IR.UM.REC.1402.251  دانشگاه فردوسی مشهد
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ظور منماهیان به آزمایشگاه، بهپس از ورود بچهانجام پذیرفت. 

و با حجم  جنس اینتکسها درون مخازن )از گاری، آنساز

رژیم نوری طبیعی  تحتهفته  4به مدت  (یک مترمکعب

 . غذادهی در این دوره با استفاده ازمورد تغذیه قرار گرفتند

پرواری خوراک اکسترود مخصوص کپورماهیان )خوراک پیش

 خوراک دهیشرکت بهین رشد قوچان( و بر اساس جدول 

منظور خارج پیشنهاد شده توسط کارخانه انجام شد. به

 50 ،نمودن فضولات و حفظ کیفیت آب، هر دو روز یک بار

طی این مدت، همچنین گرفت. درصد تعویض آب صورت می

، از پساب مخازن لیتری 100تنی پلی مخازن مخروطی در

در  شد و با استفاده از فرمولاینتکس، نمونه آب برداشته 

ا عنوان منبع کربنی، بدسترس مبتنی بر ملاس چغندرقند به

و هوادهی شدید، تولید  15:1حفظ نسبت کربن به نیتروژن 

برداری از آب و بیوفلاک انجام شد که این مورد با نمونه

قیف ایمهوف مورد بررسی قرار گرفت  استفاده از

(Avnimelech, 2015.) 

 ماهیاناطمینان از سلامت بچهکسب پس از اتمام سازگاری و 

ماهی کپور قطعه بچه 324و قبل از شروع آزمایش، تعداد 

قطعه کپور  216گرم و  5/9±5/0معمولی با میانگین وزنی 

عصاره گرم توسط  7/9 ±5/0با میانگین وزنی  خوارعلف

سنجی سرعت زیستو به بیهوش)پارس ایمن دارو( میخک 

لیتری  100 مستطیلی مخزن 27طور تصادفی به شده و به

 20با تراکم ذخیره سازی لیتر(  60)با حجم آبگیری تنی پلی

قطعه در هر مخزن و مجهز به امکانات هوادهی مناسب منتقل 

رژیم گراد و درجه سانتی 23-26دما در محدوده شدند. 

طی دوره نوری طبیعی در طول دوره پرورش حفظ گردید. 

و  8:00ماهیان روزانه دو مرتبه )در ساعات  آزمایش، بچه

روز تغذیه  56درصد وزن بدن به مدت  5( به میزان 16:00

روزانه مورد بازبینی قرار  صورتبهمخازن پرورشی شدند. 

گرفته و در صورت مشاهده تلفات، از مخازن خارج و ثبت 

ماهیان به سه گروه بچهدر این مطالعه، گردید. می

 ایگونهبندی شدند که شامل مخازن نگهداری تکتقسیم

 و خوارعلفای کپور گونهکپور معمولی، مخازن نگهداری تک

 خوارعلفعمولی و کپور ای کپور ممخازن نگهداری چندگونه

سه تکرار بود. تیمارهای  ( و هر تیمار در80:20)با نسبت

 مورد مطالعه به شرح زیر بودند:

 )شاهد(. بیوفلاکای کپور معمولی فاقد گونهتک: 1تیمار

 )شاهد(. بیوفلاکفاقد  خوارعلفای کپور گونه: تک2تیمار 

کپور درصد( و  80کپور معمولی )چندگونه ای : 3تیمار 

 )شاهد(. بیوفلاکدرصد( فاقد  20) خوارعلف

 رقیق. بیوفلاکای کپور معمولی + گونه: تک4تیمار

 رقیق. بیوفلاک+  خوارعلفای کپور گونه: تک5تیمار 

کپور درصد( و  80ای کپور معمولی ): چندگونه6تیمار 

 رقیق. بیوفلاکدرصد( +  20) خوارعلف

 غلیظ. بیوفلاککپور معمولی +  ایگونه: تک7تیمار 

 غلیظ. بیوفلاک+  خوارعلفای کپور گونه: تک8تیمار 

کپور درصد( و  80ای کپور معمولی )گونه: چند 9تیمار 

 غلیظ. بیوفلاکدرصد( +  20) خوارعلف

 هر دو روز یکبار، ،به جهت حفظ کیفیت آب در تیمار شاهد

لازم به ذکر است که شد.  میتعویض آب مخازن درصد  50

در ابتدای آزمایش، جهت تقویت جامعه باکتریایی تیمارهای 

آزمایشی بیوفلاک رقیق و غلیظ، از بیوفلاک تولید شده در 

لیتر به عنوان استوک اولیه،  2مخازن مخروطی، به میزان 

در ماهیان درون مخازن پرورشی تلقیح صورت گرفت. 

 با نسبتغندرقند حاوی بیوفلاک غلیظ، ملاس چ تیمارهای

 شدید، هوادهی و بابه مخازن اضافه  15:1کربن به نیتروژن 

 ( تولید شدin-situدر محل ) صورتبهیوفلاک ب

(Avnimelech, 2015 در این .)گونه تعویض ، هیچتیمار

گرفت و تنها مقداری آب تازه جهت جبران آبی صورت نمی

ا کنترل بو  گردیداضافه می ،و سیفون بیوفلاک کفتبخیر آب 

مواد جامد معلق در کل میزان افزودن کربن طی دوره، 

اما  .گرم بر لیتر حفظ گردیدمیلی 300ای نزدیک به محدوده

تیمارهای  روشهمان رقیق،  بیوفلاکحاوی تیمارهای  در

وت که با قطع هوادهی انجام شد با این تفا بیوفلاک غلیظ

 ،ها و سپسفلوکهترسیب مقداری از  داخل مخازن و کمک به

 کلها و جایگزینی آب تازه، میزان سیفون کردن سریع آن

گرم بر لیتر میلی 150به غلظت دلخواه مواد جامد معلق 

 شد.  رسانده
 

 آب عوامل کیفیسنجش  -2-2

آب شامل درجه حرارت، پی اچ و اکسیژن  عوامل کیفی

تر دیجیتالی، پی اچ م محلول به ترتیب با استفاده از دماسنج

 Lutron متر )مدل( و اکسی+Crison, Basic 20)مدل 

DO-5510) هدایت صورت منظم و روزانه ثبت گردید. به

های آب با استفاده از دستگاه هدایت ( نمونهECالکتریکی )

-هفته صورتبه( JENWAY 4510سنج الکتریکی )مدل 

جهت تعیین میزان مواد جامد ای یک مرتبه اندازه گیری شد. 

( یا حجم فلاک Settled Solids, SS) ینشینقابل ته
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(BioflocVolume, BFVدر طول دوره آزمایش )، 

 ،بیوفلاکیک لیتر از آب واحدهای مقدار  ،ای دو مرتبههفته

و به مدت شده ریخته )ایمهوف( داخل قیف مدرج مخروطی 

 ن شود.نشیمعلق تهتا ذرات شد میداشته دقیقه ثابت نگه 20

بت لیتر در لیتر ثنشین شده برحسب میلیسپس رسوب ته

مواد جامد کل  میزان(. Avnimelech, 2015گردید )می 

های نمونه( Total Suspended Solids - TSS) معلق

پور( ای )میلیآب با استفاده از دستگاه فیلتراسیون شیشه

 (APHA, 2005) تحت خلأ و به کمک روش استاندارد

 تعیین گردید. در این روش، ابتداای دو مرتبه هفته صورتبه

ن و در یوزتمیکرومتر  45/0کاغذ صافی با اندازه منافذ 

لیتر از نمونه میلی 20دستگاه فیلتراسیون قرار گرفت. سپس 

آب روی کاغذ صافی ریخته شده و با روشن کردن پمپ خلأ، 

آب از روی فیلتر عبور داده شد. بعد از آن، کاغذ صافی در 

گراد در آون خشک شده و دوباره درجه سانتی 105دمای 

ر( گرم در لیتلید. میزان کل مواد جامد معلق )میین گردیوزت

و  گیریبر اساس تفاوت وزن کاغذ صافی قبل و بعد از نمونه

حجم آب عبوری از فیلتر، با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

 :گردید

گرم میلیوزن خالص خشک فیلتر بر حسب حجم آب )لیتر(/)

 (گرممیلیبر حسب  وزن خشک ذرات به همراه وزن فیلتر -

 معلقمواد جامد کل  =

 نیتریت و نیترات آب، (TANنیتروژن کل آمونیاکی )غلظت 

از شروع ام  56و  42، 21، 1به طور منظم در روزهای 

 DRآزمایش و توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر )

5000TM, USAبا گیری شد. آمونیاک کل ( اندازه

 Polyvinyl Alcohol F25 2376526استفاده از معرف

و روش نسلر )ساخت شرکت انرژی شیمیایی سمنان، ایران( 

(Nessler) در این روش، نمونه با معرف سنجش شد .

کیل ای تشمایل به قهوهمتواکنش داده و ترکیبی با رنگ زرد 

قرائت  نانومتر ۴۲۵که شدت رنگ آن در طول موج  دهدمی

 Nitriver3 غلظت نیتریت آب با استفاده از معرف .شد

F10 2107169  ،ساخت شرکت انرژی شیمیایی سمنان(

مورد سنجش قرار گرفت.  Diazotization ایران( و روش

آب با معرف واکنش داده و کمپلکس نیتریت در این روش، 

 ۵85شود که جذب نوری آن در طول موج آزو تشکیل می

غلظت نیترات آب نیز با استفاده از  .گیری شدنانومتر اندازه

)ساخت شرکت انرژی  Nitriver5 F25 1403499 معرف

 شیمیایی سمنان، ایران( با روش کاهش کادمیوم اندازه گیری

 م به نیتریتشد. در این روش، نیترات ابتدا توسط کادمیو

معرف، کمپلکس رنگی  کاهش یافته و سپس طی واکنش با

نانومتر  ۵۰۰شود که جذب نوری آن در طول موج تشکیل می

  .گردید ثبت

 عملکرد رشد  سنجش -2-3

ها ماهیان هر یک از تانکبچهدر انتهای دوره پرورش، 

استفاده  های عملکرد رشد باو شاخص شمارش و توزین شده

 تعیین شد: فرمولهای زیراز 

ماهیان /  تعداد نهایی  بچه تعداد اولیه×  100    درصد بقا

ماهیان =بچه   

وزن نهایی( = درصد افزایش وزن –وزن اولیه / )وزن اولیه    

100 ×  

وزن نهایی( = افزایش  –/ )وزن اولیه  های پرورشتعداد روز

 وزن روزانه

تعداد روزهای پرورش / )لگاریتم طبیعی وزن اولیه ×  100

)درصد( رشد ویژه لگاریتم طبیعی وزن نهایی( = میزان –  

انفرادی میانگین وزن انفرادی ماهیان / انحراف معیار وزن 

×100 ماهیان= ضریب تغییرات وزنی  

 آنالیز آماری -4-2

انجام شد. در ابتدا،  3×3آزمایش در قالب طرح فاکتوریل 

و Shapiro-Wilk ها توسط آزمون نرمال بودن داده

بررسی شد.  Levenآزمون  ی واریانسها با استفاده ازهمگن

منظور مقایسه میانگین تیمارها و تعیین وجود یا عدم وجود به

ها، از آزمون آنالیز واریانس بین آن دارمعنیاختلاف 

استفاده شد. در صورت ( One-way ANOVA) طرفهیک

ها با آماری، مقایسه میانگین دارمعنیمشاهده اختلاف 

 95ای دانکن در سطح اطمینان استفاده از آزمون چنددامنه

متقابل ات اصلی و اثر جهت بررسی اثر .درصد انجام گرفت

، بیوفلاک رقیق و میزان بیوفلاک موجود در آب )شفاف

و  خوارعلفکپور ( و نوع گونه )کپور معمولی، بیوفلاک غلیظ

 Two -way)ای( از آنالیز واریانس دوطرفهچندگونه

ANOVA)  ،برای بررسی تغییرات  استفاده شد. همچنین

در طول زمان در تیمارهای مورد مقادیر عوامل کیفی آب 

های مکرر گیریآنالیز واریانس با اندازه از آزمون بررسی،

(Repeated measures ANOVA)  .استفاده گردید

اده ها با استفها و مقایسه میانگینتحلیل آماری داده و تجزیه

نمودارها و  و رسم 22نسخه  SPSSافزار آماری از نرم

 Microsoft Excelافزار ها با استفاده از نرمپردازش داده

 صورت گرفت. 2010نسخه 
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 نتایج. 3

 آب  عوامل کیفی -1-3

اچ و اکسیژن برای میانگین سه عامل درجه حرارت، پی     

آزمایشی مورد آزمون، اختلاف تیمار  9تنی در آب مخازن پلی

میانگین روزه مطالعه نشان نداد.  56دوره  داری را طیمعنی

درجه  24±1روزه آزمایش،  56درجه حرارت آب طی دوره 

یلی گرم بر لیتر و م 7/6 ±5/0سانتی گراد، اکسیژن محلول 

بود. همچنین، هدایت الکتریکی در  2/7±1/0پی اچ 

و در تیمارهای بیوفلاک  930±10تیمارهای شفاف 

 بود.  مترسانتیمیکروموس بر  60±1710

مقادیر شود، مشاهده می 1همانگونه که در شکل      

برداری از آب )به جزء  در تمامی روزهای نمونهآمونیاک آب 

روز اول( و در تمامی تیمارهای مورد آزمون، نسبت به تیمار 

( و گاها، بین p < 05/0دارای آب شفاف بیشتر بود )

ه داری مشاهدمعنی اختلافتیمارهای بیوفلاک رقیق و غلیظ 

طی آزمایش، بالاترین میزان آمونیاک کل سنجش گردید. 

شده در تیمار چندگونه ای بیوفلاک رقیق در سومین مرحله 

میلی گرم  51/2 ± 19/0از نمونه برداری مشاهده گردید )

ونه گ ،آنالیز واریانس دوطرفه، عامل سامانه پرورشبر لیتر(. 

در هر چهار مرحله را بر مقادیر آمونیاک آب و برهمکنش آنها 

در دومین مرحله  همچنین، موثر نشان داد. نمونه برداری

یش افزا ،در تمامی تیمارهای مورد آزموننمونه برداری و 

نسبت به روز نخست مشاهده  دار مقادیر آمونیاک کلمعنی

د. اما این تغییرات در سومین مرحله نمونه برداری )روز گردی

نسبت به دومین معمولی  برای تیمارهای کپورتنها (، ام 42

 روزدار بود. در اختلاف آماری معنیفاقد مرحله نمونه برداری 

، مقادیر آمونیاک کل آب در ام( 56پایانی نمونه برداری )روز 

تنها در تیمارهای کپور معمولی و چندگونه رقیق  بیوفلاک

غلیظ فقط در تیمارهای کپور معمولی و  ای و در بیوفلاک

ام از  42داری را نسبت به روز کاهش معنی ،خوارعلفکپور 

 خود نشان داد.

 
( و بیوفلاک غلیظ TSS=150گرم بر لیتر( در تیمارهای دارای آب شفاف، بیوفلاک رقیق )تغییرات مقادیر آمونیاک کل )میلی: 1شکل 

(TSS=300در بچه ) آزمایش )خطای استاندارد  56و  42، 21، 1و چندگونه ای( در روزهای  خوارعلفماهیان )کپور معمولی، کپور± 

برداری و حروف بین تیمارها در هر یک از روزهای نمونه دارمعنیدهنده وجود اختلاف (. حروف انگلیسی کوچک، نشانn= 3-4میانگین، 

 (.p < 05/0باشد )اری در هر تیمار میبردبین روزهای مختلف نمونه دارمعنیانگلیسی بزرگ، نشاندهنده وجود اختلاف 

      

مشاهده می شود، مقادیر نیتریت  2همانگونه که در شکل 

ی را دارمعنی افزایش ،مرحله نمونه برداری در هر چهار آب،

بیوفلاک رقیق و غلیظ نسبت به تیمارهای آب یمارهای در ت

(. اما بین تیمارهای p < 05/0) شفاف از خود نشان داد

داری وجود نداشت. طی بیوفلاک رقیق و غلیظ اختلاف معنی

میزان نیتریت سنجش شده در تیمار بیشترین  آزمایش،

در سومین مرحله از نمونه غلیظ چندگونه ای بیوفلاک 

میلی گرم بر لیتر(.  76/1 ± 4/0برداری مشاهده گردید )

ه عامل ساماناثرگذاری متفاوتی از دو آنالیز واریانس دوطرفه، 

در  راآب  نیتریتگونه و برهمکنش آنها بر مقادیر  پرورش و

همچنین، با گذشت  .نشان دادهر چهار مرحله نمونه برداری 

، افزایش ام( 21مرحله نمونه برداری )روز زمان و در دومین 

آب در کلیه تیمارهای مورد  داری در مقادیر نیتریتمعنی

اما در سومین و  آزمون نسبت به روز اول مشاهده گردید.

 نسبت به یدارمعنیاختلاف چهارمین مرحله نمونه برداری، 

 مشاهده نگردید. ام 21روز 
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( و بیوفلاک غلیظ TSS=150گرم بر لیتر( در تیمارهای دارای آب شفاف، بیوفلاک رقیق )نیتریت )میلینیتروژن : تغییرات مقادیر 2شکل 

(TSS=300در بچه ) آزمایش )خطای استاندارد  56و  42، 21، 1و چندگونه ای( در روزهای  خوارعلفماهیان )کپور معمولی، کپور± 

برداری و حروف  بین تیمارها در هر یک از روزهای نمونه دارمعنیدهنده وجود اختلاف (. حروف انگلیسی کوچک، نشانn= 3-4میانگین، 

 (.p < 05/0باشد )بین روزهای مختلف نمونه برداری در هر تیمار می دارمعنیدهنده وجود اختلاف انگلیسی بزرگ، نشان

    

آب،  شود، مقادیر نیتراتمشاهده می 3همانگونه که در شکل 

ی را در دارمعنیدر هر چهار مرحله نمونه برداری، افزایش 

تیمارهای بیوفلاک رقیق و غلیظ نسبت به تیمارهای آب 

(. اما فقط در اولین روز p < 05/0شفاف از خود نشان داد )

داری بین تیمارهای بیوفلاک اختلاف معنینمونه برداری، 

 میزان بیشترینرقیق و غلیظ وجود نداشت. طی آزمایش، 

ظ بیوفلاک غلی کپور معمولیت سنجش شده در تیمار نیترا

 ± 1/1ومین مرحله از نمونه برداری مشاهده گردید )ددر 

آنالیز واریانس دوطرفه، عامل سامانه گرم بر لیتر(. میلی 3/56

 آب در هر نیتراتپرورش و سامانه پرورش+گونه را بر مقادیر 

همچنین، با چهار مرحله نمونه برداری موثر نشان داد. 

ام(، 21گذشت زمان و در دومین مرحله نمونه برداری )روز 

داری در مقادیر نیترات آب در کلیه تیمارهای افزایش معنی

همچنین، در مورد آزمون نسبت به روز اول مشاهده گردید. 

 خوارعلفنمونه برداری، تنها در تیمار کپور  سومین مرحله

-معمولی بیوفلاک غلیظ، کاهش معنی بیوفلاک رقیق و کپور

دار مقادیر نیترات نسبت به دومین مرحله نمونه برداری 

تغییرات مقادیر نیترات تیمارها در آخرین اما مشاهده گردید. 

ه ماقبل، فاقد اختلاف مرحله نمونه برداری نسبت به مرحل

 .دار بودآماری معنی
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( و بیوفلاک غلیظ TSS=150گرم بر لیتر( در تیمارهای دارای آب شفاف، بیوفلاک رقیق )نیترات )میلی نیتروژن تغییرات مقادیر :3شکل 

(TSS=300 در روزهای  خوارعلف( در بچه ماهیان )کپور معمولی، کپور )آزمایش )خطای استاندارد  56و  42، 21، 1و چندگونه ای± 

بین تیمارها در هر یک از روزهای نمونه برداری و حروف  دارمعنی(. حروف انگلیسی کوچک، نشان دهنده وجود اختلاف n= 3-4میانگین، 

 (.p < 05/0باشد )بین روزهای مختلف نمونه برداری در هر تیمار می دارمعنیانگلیسی بزرگ، نشان دهنده وجود اختلاف 

 

 عملکرد رشد -2-3

 8شود، طی دوره مشاهده می 1همانگونه که در جدول      

ماهیان ی در نرخ بقاء بچهدارمعنیهفته ای آزمایش، تغییر 

-توزین بچهدر تیمارهای مختلف آزمایشی مشاهده نگردید. 

ی را در دارمعنیروز پایانی آزمایش، اختلاف  ماهیان در

مختلف  ماهیان بین تیمارهایوزن نهایی بچهمیانگین 

 هوزنی مربوط ب هایمیانگینآزمایشی نشان داد و بیشترین 

. بودمورد آزمون  سامانهدر هر سه کپور معمولی  تیمارهای

دار دوطرفه تنها اثر معنی یز واریانسدر همین راستا، آنال

ماهیان نشان داد. ونه را بر میانگین وزن نهایی بچهعامل گ

ی را در دارمعنیاختلاف  ،بعلاوه، نتایج حاصل از این مطالعه

رشد ویژه و  زایش وزن، افزایش وزن روزانه، میزاندرصد اف

ضریب تغییرات وزنی بین تیمارهای مختلف نشان داد، به 

بیشترین درصد افزایش وزن )وزن گیری( و نرخ رشد  نحویکه

 غلیظ و نیز، بیشترین بیوفلاکویژه در تیمار چندگونه ای 

لیظ غ بیوفلاک معمولی ضریب تغییرات وزنی در تیمار کپور

در مقایسه با سایر تیمارها مشاهده گردید. آنالیز واریانس 

ل دار عامل گونه را در بین دو عامدوطرفه فقط اثر معنی

طراحی شده، بر درصد افزایش وزن، افزایش وزن روزانه، نرخ 

 رشد ویژه و ضریب تغییرات وزنی نشان داد.

دهنده عدم وجود نشاننتایج حاصل از این مطالعه      

کپور ماهیان بچههای رشدی شاخص دار دراختلاف معنی

میزان  با توجه بهو چندگونه ای  خوارعلفکپور ، یمعمول

(. در مقابل، از منظر  p>05/0) بودموجود در آب  فلاکبیو

میانگین وزن نهایی، آب شفاف،  در سامانهای، ترکیب گونه

 تیمار کپوردرصد افزایش وزن و افزایش وزن روزانه در 

تیمارهای در  نسبت به سایر تیمارها کمتر بود. خوارعلف

فزایش امیانگین وزن نهایی و ، و غلیظ رقیق بیوفلاکسامانه 

در  خوارعلف داری را در تیمار کپوروزن روزانه کاهش معنی

تنها در سامانه . در پایان، نشان داد سایر تیمارهامقایسه با 

ار دموجب افزایش معنیبیوفلاک غلیظ، پرورش چندگونه ای 

رشد ویژه در مقایسه با تیمارهای  و میزاندرصد افزایش وزن 

 ای گردید. تک گونه 
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رشد ویژه )روز درصد( و  )گرم(، میزان، افزایش وزن روزانه درصد(، میانگین وزن نهایی )گرم(، افزایش وزن )درصد(نرخ بقاء ) -1جدول

ای( پرورش یافته در سطوح مختلف بیوفلاک )شفاف،  و چندگونه خوارعلفماهیان )کپور معمولی، کپور ضریب تغییرات وزنی )درصد( بچه

 روز آزمایش 56رقیق و غلیظ( در طی 

 نرخ بقا تیمار

 (درصد)

 میانگین وزن نهایی

 )گرم(

 افزایش وزن

 )درصد(

افزایش وزن 

 روزانه )گرم(

میزان رشد 

 ویژه

 درصد(روز )

ضریب 

 تغییرات وزنی

 )درصد(

 2/8a 35/2±4/3c 302/2±1/4ab b09/0±46/0 2/0±4/5ab 12/2±1/5ab±98/3 کپور معمولی آب شفاف

 0/9a 28/4±2/4a 288/5±1/8a a06/0±36/0 2/0±3/5a 8/0±4/4a±99/4 آب شفاف خوارعلفکپور 

 4/8a 33/8±5/3bc 352/5±1bc b01/0±46/0 2/0±6/5bc 8/0±9/7a±97/2 آب شفاف چندگونه

 3/8a 34/9±4/4c 297/7±1/2ab b09/0±45/0 2/0±4/5ab 12/±60/6ab±97/7 کپور معمولی بیوفلاک رقیق

 2/8a 28/3±1a 283/1±1/2a a06/0±36/0 2/0±3/5a 11/0±1/4ab±98/3 بیوفلاک رقیق خوارعلفکپور 

 3/8a 4±2/32 b 335/8±1/4bc b09/0±42/0 2/0±5/6b 9/0±1/05a±97/7 چندگونه بیوفلاک رقیق

 1/9a 35/8±5/7c 317/2±2/2ab b1/0±46/0 2/0±4/7ab 15/0±6/9b±98/8 کپور معمولی بیوفلاک غلیظ

 0/9a 27/2±2/6a 271/2±1/1a a06/0±34/0 2/0±3/5a 9/1±7/2a±99/4 بیوفلاک غلیظ خوارعلفکپور 

 4/8a 32/5±4/5b 387/2±1/8c b07/0±45/0 2/0±8/5c 8/0±6/4a±97/2 بیوفلاک غلیظ چندگونه

هایی با حداقل یک حرف مشترک، فاقد اختلاف معنی دار با باشد. ستونمیانگین می ±های ارائه شده خطای استاندارد داده*

 (.p <0/ 05یکدیگر می باشند )

 

 نتیجه گیریبحث و  -4

 های کیفیت آبشاخص -1-4

  pHدرجه حرارت، مقادیر نتایج این مطالعه نشان داد که     

روز آزمایش  ۵۶تنی طی در مخازن پلیآب و اکسیژن محلول 

ی . کنترل دمای نداشتنددارمعنیتیمار مختلف، تفاوت  ۹در 

با نصب بخاری انجام  آزمایشگاه محیطآب با کنترل دمای 

استقرار مخازن محتوی بیوفلاک )کافی هوادهی  شد.

و ایجاد  های مخازن(در مرکز و کنارهسنگهای هوادهی 

 راکسیژن محلول د که منجر به ایجاد شرایطی شد جریان،

محدوده بهینه برای های بیوفلاک رقیق و غلیظ در سامانه

 Mahmoudi et)د اشته باشدقرار  کپورماهیانپرورش 

al., 2025.) 

مقادیر آمونیاک کل آب در تیمارهای دارای سامانه      

ه )ببرداری رقیق و غلیظ، در تمامی مراحل نمونه بیوفلاک

همچنین بیشتر از تیمار دارای آب شفاف بود. جزء روز اول( 

ن در دومی مقادیر آمونیاک کلرغم افزایش بهبا گذشت زمان، 

در ، نسبت به روز اولام(  21مرحله نمونه برداری )روز 

تیمارها  ، در کلیهمونه برداریام( مرحله ن 42سومین )روز 

کاهش و یا عدم رقیق(، بیوفلاک )به جزء تیمار چندگونه ای 

نسبت به روز دوم نمونه برداری )روز دار وجود تغییرات معنی

 آخرین روز نمونه برداری )روز مشاهده گردید که درام(  21

به عدم وجود د. با توجه شهمین روند حفظ ، نیز ام( 56

طراحی  رقیق و غلیظ های بیوفلاکتعویض آب در سامانه

دهنده نشان ماهیان، این موضوعمنظم  و خوراک دهی شده

مونیاک آکنترل در تثبیت و  بیوفلاکسامانه مثبت عملکرد 

ان میز، )رقیق یا غلیظ( صرفنظر از حجم بیوفلاکاست که 

در است.  در سطوح قابل قبولی حفظ گردیدهک آمونیا

ها به بزرگی از میکروارگانیسم جمعیت یبیوفلاکهای سامانه

 و Nitrosomonas ،Nitrocucusهای خصوص باکتری

Nitrobacter تواند آمونیاک وجود دارد که حضور آنها می

ت ات سازی( به نیترانیترنیتریفیکاسیون )فرآیند  طیرا 

ث کاهش مستقیم غلظت آمونیاک آب باعتبدیل نماید و 

از  بیوفلاکهای کنترل ترکیبات نیتروژنی در سامانهشود. 

سازی به عنوان یکی ای برخوردار است و نیتراتاهمیت ویژه

شود از مسیرهای اصلی حذف نیتروژن شناخته می

(Khanjani et al., 2024 عوامل مؤثر بر فرآیند .)

با  (C/N) نیتریفیکاسیون، از جمله نسبت کربن به نیتروژن

های خارجی، نقش کلیدی در افزودن کربوهیدرات

 ,.Khanjani et al) رد سامانه دارندسازی عملکبهینه

2025.)  

گیری مقادیر نیتریت طی نتایج به دست آمده از اندازه

ام 21رغم مشاهده افزایش در روز بهنشان داد که آزمایش 

داری در سایر روزهای نمونه اختلاف معنینسبت به روز اول، 

این وضعیت احتمالاً مشاهده نشد.  ام21نسبت به روز  برداری

ر چرخه نیتروژن و سپس بیانگر وقوع یک مرحله گذار د

به پایداری نسبی است. در روزهای نخست،  رسیدن سامانه
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همزمان با افزایش بار آلی و تولید ترکیبات ازته ناشی از تغذیه 

ده های اکسیدکننماهیان، فعالیت باکتریبچهو متابولیسم 

ده ت شآمونیاک افزایش یافته و منجر به تجمع موقت نیتری

ویژه است. با گذشت زمان و تکامل جامعه میکروبی، به

ر مؤثرتری طوباکتریهای اکسیدکننده نیتریت، این ترکیب به

به نیترات تبدیل شده و در نتیجه غلظت نیتریت در مراحل 

یگر، بعبارت دست. بعدی در سطح نسبتاً ثابتی قرار گرفته ا

بل تأثیر قا، عهدر این مطال طراحی شده بیوفلاکیهای سامانه

 فظح. این روند حفظ سطح نیتریت آب داشته اندتوجهی بر 

تواند ناشی از می بیوفلاکهای نیتریت در سامانهمقادیر 

اشد بدر این شرایط  نیترات سازهای فعالیت بیشتر باکتری

فعال و فراهم  بیوفلاکبه دلیل وجود  ،هاکه در این سامانه

شدن شرایط زیستی مطلوب، عملکرد بهتری در تبدیل 

  (.Khanjani et al., 2025) دارندنیتریت به نیترات 

ای هسامانهظیم نسبت کربن به نیتروژن در همچنین، با تن

های باکتری، رشد طی مطالعه ملاسو افزودن بیوفلاکی 

ها با مصرف این باکتریاحتمالا و  هتروتروف افزایش یافت

)با جذب و تثبیت نیتروژن به صورت های آزاد نیتروژن

این، . بنابرکرده اندبه کاهش نیتریت کمک ترکیبات آلی( 

سازگان میکروبی فعال و با ایجاد یک بوم بیوفلاکسامانه 

یندهای بیوشیمیایی مرتبط با تبدیل و تثبیت آمتعادل، فر

نتیجه آن، کاهش غلظت کند که نیتروژن را تسریع می

با  است. این نتایج ب برای ماهیاننیتریت و بهبود کیفیت آ

( همسو است که ایشان 2022و همکاران ) Adinehمطالعه 

با تراکم متوسط  بیوفلاکهای نشان دادند در گروه

گرم در میلی 09/1به  ۵۰سازی، سطح نیتریت در روز ذخیره

ی با تراکم بالا، سطح هالیتر کاهش یافته است اما در گروه

سامانه  و به طور قابل توجهی بالاتر بود ۶۰نیتریت در روز 

 به کاهش توانستسازی مناسب با تراکم ذخیره بیوفلاک

با توجه به سمیت بالای نیتریت برای  .آب کمک کند نیتریت

 تواند به عنوانمی بیوفلاکهای آن در سامانه کنترلآبزیان، 

ها در بهبود شرایط پرورشی یکی از مزایای کلیدی این سامانه

  مطرح شود.

 ،بردارینتایج بررسی مقادیر نیترات آب در چهار مورد نمونه

در دومین مرحله نمونه برداری  دارمعنی افزایشدهنده نشان

ن میانگی باشد.ت میو سپس، ثبات نسبی در میزان نیترا

ظ( غلی)رقیق و  بیوفلاکهای دارای مقادیر نیترات در سامانه

 )دارای تعویض آب شفاف به طور قابل توجهی بالاتر از سامانه

لیل دبه بیوفلاکهای این افزایش نیترات در سامانه .بود آب(

های میکروبی و فرآیند نیتریفیکاسیون است که در فعالیت

و آمونیاک موجود در آب را به  تر بودهها فعالاین سامانه

با این حال، افزایش بیش از حد نیترات  د.کننیترات تبدیل می

تواند مشکلاتی برای سلامت ماهیان ایجاد کند می

(Abakari et al., 2021 .)مطالعهMahmoudi   و

کپور معمولی در  پرورش متراکم پیرامون (2025همکاران )

 ۳۰با حداقل تعویض آب و گروه کنترل با  بیوفلاک سامانه

درصد تعویض آب نشان داد که غلظت نیترات در سامانه 

ی بالاتر از گروه کنترل بود که این دارمعنیطور به بیوفلاک

نی در محیط با تعویض آب موضوع ناشی از تجمع مواد نیتروژ

آنها نشان دادند که . با این وجود، محدود دانسته شده بود

 هنیترات تأثیر منفی بر رشد و عملکرد ماهیان نداشت افزایش

در . سته ابهتر بود بیوفلاکو نسبت تبدیل غذایی در سامانه 

روز از حد  56مطالعه اخیر، مقادیر نیترات در مخازن طی 

 جذبمعمول فراتر نرفت که این ثبات ممکن است ناشی از 

نیترات تولیدی توسط باکتریهای هتروترف و تثبیت در 

توده میکروبی و نیز، احتمال وقوع دنیتریفیکاسیون ستزی

. در نتیجه، احتمالا تعادل بین تولید و مصرف باشد موضعی

 نیترات طی مطالعه، مانع از تجمع آن در آب شده است.

 عملکرد رشدبقاء و  -2-4

بین ماهیان بچهبقاء  میزاندر  دارمعنیعدم وجود تفاوت     

حاکی از آن است که سطوح این مطالعه تیمارهای مختلف 

نداشته  اآنه( اثر منفی بر بقاء رقیق و غلیظفلاک )بیومختلف 

 است. در این مطالعه، با توجه به حساسیت بالای کپور

جامد معلق، برای اولین بار  کل موادزیاد به مقدار  خوارعلف

-که در صورت سازگاری صحیح، این گونه می شدنشان داده 

( زنده TSS=300فلاک )بیو ی ازبالای هایغلظتتواند در 

که میزان  دادند( نشان 2019و همکاران ) Adinehبماند. 

، چه در بیوفلاکهای پرورش یافته در سامانه بقا در گروه

تراکم متوسط و چه در تراکم بالا، برابر یا بالاتر از گروه کنترل 

( 2025و همکاران ) Mahmoudiاما در آب شفاف بود. 

داری در میزان بقاء را در بین ماهیان تیمارهای تفاوت معنی

قیق ر بیوفلاک هایسامانهشفاف و بیوفلاک مشاهده نکردند. 

، احتمالاً شرایط زیستی در این مطالعه و غلیظ مورد آزمون

این  ماهیان فراهم آورده اند ومناسبی را برای بقای بچه

در بهبود  بیوفلاکآمدی سامانه دهنده کارنشان ،موضوع

 شرایط زیستی کپورماهیان است. 

گونه  مختلف عه حاضر نشان داد که بین ترکیباتنتایج مطال

ک بیوفلارقیق و بیوفلاک شفاف،  یهای پرورشسامانهای در 
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اثر  ماهیانغلیظ، تنها عامل گونه بر میانگین وزن نهایی بچه

ماهیان در رشد بچهبعبارت دیگر، و  ی دارددارمعنی

 یدارمعنیتیمارهای مختلف بیوفلاک و آب شفاف تفاوت 

تحقیقات مختلفی اثرات مثبت بیوفلاک را بر درمقابل،  .ندارد

 Behera etاند )های مختلف ماهی گزارش کردهرشد گونه

al., 2025; Khanjani and Alizadeh, 2024; 

Mahmoudi et al., 2025.) اما Tabarrok  و همکاران

بیوفلاک و کپور معمولی در دو سامانه  با پرورش( 2020)

که عملکرد رشد ماهیان )وزن نهایی ند آب شفاف نشان داد

ی ندارد. دارمعنیو ضریب رشد ویژه( در هر دو سامانه تفاوت 

ماهیان با توجه بچهدار در رشد عدم مشاهده اختلاف معنی

به میزان بیوفلاک موجود در آب )شفاف، رقیق و غلیظ(، 

 هبماهیان بچههای فیزیولوژیکی احتمالا مرتبط با واکنش

 هایشرایط شیمیایی محیط است. بعنوان مثال، در سامانه

 های پرورشیرقیق و غلیظ، همچون بیشتر سامانه بیوفلاک

ه مواجهگردید.  مشاهدهتجمع نیترات مبتنی بر بیوفلاک، 

تواند موجب وارد شدن فشار به می نیتراتمزمن با 

های تنظیمی داخلی )هومئوستاز( و افزایش مصرف مکانیسم

انرژی شود و انرژی کمتری برای فرآیندهای آنابولیک مانند 

 ,.Steinberg et al) ساخت پروتئین و رشد باقی بماند

 برای افزایشدر نتیجه، مزیت استفاده از بیوفلاک  (.2018

شی بخمی توان اذعان نمود که رشد را کم اثر سازد. بنابراین، 

صرف رشد )آب شفاف( از منابع انرژی که در شرایط بهینه 

های صرف مقابله با تنشجدید، ، در این شرایط گردیده بود

 ه است.گردیدشیمیایی )مانند غلظت بالای نیترات( 

-بچه بر رشدعدم مشاهده اثرگذاری بیوفلاک  همچنین،

با  ماهیانتغذیه کافی بچه، ممکن است مرتبط با ماهیان

، در این تحقیق، در نتیجه طی مطالعه باشد. خوراک دستی

به جای عمل کردن در نقش محرک مستقیم رشد، بیوفلاک 

عنوان یک ابزار حفظ کیفیت آب و پایداری محیط بیشتر به

اندهنده تواند نشنتایج حاصله میپرورش عمل کرده است. 

از جمله ) محیطیاین موضوع باشد که عوامل فیزیولوژیکی و 

، نقش مهمی در محدود کردن رشد در (کیفیت آب

سازی های مبتنی بر بیوفلاک دارند که نیازمند بهینهسامانه

. البته مدت زمان مطالعه نیز مدیریت و شرایط پرورشی است

های زمانی عامل بسیار مهمی در چنین مطالعاتی است و بازه 

ر بیوفلاک ب اثرتواند درک بهتری از طولانی تر، به قطع می

 رشد به دست دهد.

های در سامانه خوارعلفرشد کمتر کپور  این پژوهش،در 

طراحی شده نسبت به دو ترکیب گونه ای دیگر مشهود بود. 

در مقایسه با سایر تیمارها احتمالًا  خوارعلفکپور کمتر رشد 

ای راهبرد تغذیه، این گونه متفاوتپتانسیل رشد با 

با منابع غذایی آن خواری و سازگاری دستگاه گوارش گیاه

ذرات بیوفلاک عمدتاً ماهیت زمانیکه ، باشدفیبری مرتبط 

تواند نمی خوارعلفو کپور  میکروبی و پروتئینی دارند

چیزخوار مورد مصرف قرار های همهبیوفلاکها را همچون گونه

 .دهد

پرورش چندگونه ای در دو سامانه آب شفاف و همچنین، 

در هیچکدام از  را داریبیوفلاک رقیق، اختلاف آماری معنی

اخصهای رشدی مورد آزمون در مقایسه با پرورش تک گونه ش

تنها در سامانه بیوفلاک غلیظ،  ایجاد نکرد وای کپور معمولی 

موجب بهبود معنی دار درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه 

آن  ین یافته بیانگرا مقایسه با تیمارهای تک گونه ای شد.در 

ر ها دافزایی )سینرژیستی( میان گونهاست که تعاملات هم

یزان به مشاید های هتروتروف، امری ذاتی نیست، بلکه سامانه

 مرتبطدر دسترس بودن منابع آلی معلق در محیط پرورش 

ای سیستمهپرورش چندگونه ای در بطور کلی در . باشد

 مه و اثر هم افزاییاتوتروفی، تنوع منابع غذایی بیشتر فتو

قویتر است ولی در سیستمهای هتروتروفی، منابع شباهت 

عیفتر ضافزایی همداشته و رقابت بیشتر و اثرات  مبیشتری به

دهد که در های این مطالعه نشان میدر مجموع، یافته. است

بالقوه پرورش های هتروتروف بیوفلاک، مزیت سامانه

توده شود که زیبیشتر در شرایطی ظاهر می ،ایچندگونه

ته قرار داش در سطح بیشتری ای سامانهروبی و منابع ذرهمیک

گوهای ها و ایجاد البیوفلاک )فراوانی و پیچیدگی بیشتر باشد

 . برداری از غذا(مکمل در بهره

 

 نتیجه گیری کلی

های نوین پرورشی باید پرورش متراکم کپورماهیان در سامانه

کشور دیده شود. بعنوان یک راهبرد اساسی در امنیت غذایی 

مصرف آب و  همچون بیوفلاک با کاهشیی هاجاییکه سامانه

د. ماینبه این مهم بزرگی کمک توانند پساب بسیار ناچیز، می

های مختلف طراحی شده سامانه ان داد کهمطالعه اخیر نش

، رغم حفظ کیفیت آبرقیق و غلیظ(، به )آب شفاف، بیوفلاک

ماهیان کپور معمولی، کپور بچه اثری بر عملکرد رشد

 نداشتند. در پرورش چندگونه ایه ای چندگونو  خوارعلف

نسبت به پرورش تک گونه ای ماهیان بچه بهبود رشد ،نیز

 مزایای. مشاهده گردیدبیوفلاک غلیظ  آنها تنها در سامانه
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ممکن است  هتروتروفیهای در سامانه ایپرورش چندگونه

ر ای وابسته باشد، تابع دبیش از آنکه صرفاً به ترکیب گونه

های بومشناختی دسترس بودن منابع غذایی و تمایز نیچ

 باشد.

 تقدیر و تشکر

پژوهش و فناوری محترم معاونت مالی این پژوهش با حمایت 

 شد.انجام  61655طرح شماره با دانشگاه فردوسی مشهد 

 جناب از را خود تشکر و تقدیر مراتب مقاله این نویسندگان

کت شر) علیرضا حسابیدکتر علیرضا فروغی و  دکتر آقایان

آقای مهندس آرش رازبان جناب و بویژه شرق( گوهر مکمل 

 نمودند، تحقیق این انجام که در جهت مساعدتهایی جهت به

 ده درجزی واآقاخانز خانم سوسن از همچنین دارند.یم ابراز

 صمیمانه دریغشانبی کمکهای برایآقای حسین شایان فرد 

 .گرددمی تشکر
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Abstract: 

In the present study, the water quality and growth performance of common carp 

(Cyprinus carpio) and grass carp (Ctenopharyngodon idella) juveniles were 

investigated under single and multi-species conditions in two rearing sustem: water-

exchange and biofloc. For this purpose, three species combinations (common carp, 

grass carp, and multi-species) were studied in clear-water, dilute biofloc, and 

concentrated biofloc systems for 56 days. Finally, water quality parameters and growth 

performance of juveniles were compared. The results showed that on days 21, 42, and 

56 of the experiment, total ammonia concentrations were higher in the treatments with 

dilute and concentrated biofloc compared to the clear-water treatment. Similarly, nitrite 

and nitrate concentrations were significantly higher in both biofloc treatments 

compared with the clear-water treatment during all four sampling periods. On the final 

day of the experiment, the highest mean body weigh was observed in common carp 

juvenils compared with grass carp and multi-species groups across all three systems. 

In this regard, significant differences among different treatments were evident in 

weight gain (%), daily weight gain, specific growth rate, and the coefficient of weight 

variation. In general, the presence and increasing of biofloc concentration in the water 

did not significantly increase growth performance across the three species 

combinations compared with the clear-water system. 
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