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  یدهچک

عملکرد آن بر  یرو تاث بیوفلاک یستمدرس (Cyprinus carpio) معمولی کپور یپرورش ماه بررسیمطالعه  ینا هدف

عدد 30یانم بطور تصادفی گرم17±05/0وزن یانگینبا م یبچه ماه عدد 750. تعدادبود لاشهبیوشیمیایی ترکیب رشد و 

 (C/N) ازتسطح کربن به 3مطالعه حاضر شامل یمارهایشدند. ت یمآب تقس یترل 250یبیبا حجم تقر اتیلنیپلی نکتا

 یک یدر ط یمارهر ت یسه تکرار برا با %35و  %30،%25شامل غذایی  یرهج ینیپروتئسطح سه  و 25و 15،20 مختلف

با  یماردر ت یژهوزن و نرخ رشد و یشدرصد افزا رینکمتو همچنین  ییغذا یلتبد یبضر یشترینب. بودروزه  56دوره 

 یمارهایدر تلاشه  یندرصد پروتئ یزان(. مP<05/0) مشاهده شدشاهد  در مقایسه با تیمار C/N 25و  %35 ینپروتئ

 بدستشاهد  یمارلاشه در ت یدرصد چرب ینکمتراز طرفی (. P>05/0)بود  داریشاهد فاقد اختلاف معن یماربا ت بیوفلاک

 ینپروتئ یماردرصد خاکستر لاشه در ت یزانم یشترینب .(P<05/0) که اختلاف معنی داری با برخی تیمارها داشت آمد

درصد  یزانم یشترینبهمچنین (. P<05/0)بود  داریاختلاف معن دارای شاهد تیمار با که بوده 25C/Nو نسبت  35%

 ینپروتئ یمارو ت C/N 20با  %30ینپروتئ تیمار ، 25C/Nبا  %25 ینپروتئ تیمار با بوده که شاهد یماررطوبت لاشه در ت

دهنده توانایی پرورش ماهی کپور مطالعه حاضر نشان  یج(. نتاP<05/0) بود داریاختلاف معن یدارا C/N 25با  35%

 بود.  20الی  15به ازت  ندرصد و نسبت کرب 25معمولی در سیستم بیوفلاک با پروتئین 

 .لاشه، رشدعملکرد  ،Cyprinus carpio یوفلاک،: بواژگان کلیدی

Copyrights: 

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights granted 

Journal of Marine Science and Technology. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons. org/licenses/ by/4.0), which permits unrestricted use, 

distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly 

cited. 

 مقاله پژوهشی

Available Online: http://jmst.kmsu.ac.ir 

mailto:azarmhamid@gmail.com
https://doi.org/10.22113/jmst.2019.150439.2205
http://creativecommons/


 عالی محمودی و محمدی آزرم               ...            بر  ازتهای مختلف کربن به  نسبت سطوح مختلف پروتئین جیره غذایی در اثر

96 

 

1400وره بیستم، شماره چهارم، زمستان د

فصل نامه ی علمی پژوهشی   

 . مقدمه:1
 حدود 2016تا  2000هایسال یط پروریآبزیصنعت 

 صنعتاست. این درصد در هر سال رشد داشته  8/5

جهان،  ینیپروتئ یازن ینبه منظور تام یراخ یهادهه یط

 یافته و در حال توسعه،توسعه  یبخصوص در کشورها

توسعه . برخوردار بوده است بالایی رشد نسبتاً از

در  یاساس ینقشنیز  یانپرورش متراکم آبز هاییستمس

یکی از  (.FAO, 2018) داشته است یشرفتپ ینا

های پرورش متراکم آبزیان مشکلات مهم در سیستم

اقتصادی می  مناسب و یفیتو ک یتبا کم یغذا یهته

یر اخ یهادر سال یانآبز یهرو یب یدص باشد. از طرفی

 یازمورد ن یو روغن ماه آردمنابع  یدکاهش شد باعث

است، که  یدهگردیان آبز یتجار خوراک یدتول یعصنا

در  یپرورش یانآبز ین انرژیتاممهم بع امن یکی از

 De) رود یپرورش متراکم به شمار م یهایستمس

Schryver, 2008; Mahanand and 

SrinivasaRao, 2012.) استفاده از تکنولوژی بیوفلاک

های که در این سیستم باکتری (،BFT) پروریدر آبزی

ها همراه با سایر هتروتروف و ریزجلبک

ها تحت شرایط کنترل شده در محیط میکروارگانیسم

ر توانند هم دها میپرورش تولید می شوند که این فلوکه

جهت پالایش آب و هم بصورت مکمل غذایی به مصرف 

 ,Avnimelech) تواند راهگشا باشدآبزی برسند، می

در سیستم بیوفلاک در صورتیکه از نسبت  (.2007

استفاده گردد، می  (C/N=10متعادل) ازتکربن به 

توان از کل نیتروژن و فسفر حاصل از دفعیات ماهی و 

کرده و در فلاک  غذای خورده نشده استفاده بهینه

و به عنوان غذا برای آبزی استفاده  ءباکتریایی آنها را ابقا

 بیوفلاکتکنولوژی (. Schneider et al., 2005نمود )

دو نقش اساسی دارد، نخست: حفظ و نگهداشت کیفیت 

آب با جذب ترکیبات نیتروژنه و تبدیل آن به پروتئین 

دوم: تغذیه و افزایش توان تولید با کاهش ، میکروبی

 ,Crab)ضریب تبدیل غذایی و کاهش هزینه غذا 

2010; De Schryver, 2008; Avnimelech, 

 تا آبزیان پروتئین برای جهانی تقاضای.(2007

 بود خواهد تن میلیون 700بر بالغ میلادی 2030سال

(FAO, 2018)، یدص نیز و زمین و آب منابع کمبود 

 یدباعث کاهش شد یراخ یهادر سال یانآبز یهرو یب

 غذایی یدتول یعصنا یازمورد ن یمنابع پودر و روغن ماه

 یانرژ یناست، که تنها منبع تأم یدهگرد یانآبز یتجار

 یننو یهااز روش یکی. رودیبه شمار م پرورشی یانآبز

، مذکوراز مشکلات  قسمتیبکارگرفته شده جهت رفع 

 هایکروارگانیسمکه با استفاده از ماست  یوفلاکب یفناور

خورده  یغذا ینمزارع و همچن یمواد دفع یهتجز جهت

 ،ینمانند پروتئ یآنها به مواد مغذ یلنشده و تبد

 یضرور ینهآم اسیدهای یراشباع،چرب غ یدهایاس

 ،یراخ یهادر سال (.Avnimelech, 2009)باشدیم

 یستمدر س یماهپرورش در مورد  مطالعات مختلفی

مطالعات اثرات مثبت  ینانجام شده است. ا بیوفلاک

آب و پاسخ  یفیتبر عملکرد رشد، ک بیوفلاک یستمس

 Oreochromis) یلن یلاپیایتماهی در  یمنیاسیستم 

niloticus ،Avnimelech, 2007; Azim and 

Little, 2008; Crab et al., 2009; Widanarni 

and Puspita, 2012 ) ماهی روهو(Labeo rohita ،

Verma et al., 2016 )یقاییگربه آفر یو در ماه 

(Clarias gariepinus ،Ekasari et al., 2015) 

 بیوفلاک یستممطالعات در س همچنین .گزارش داده اند

نیز  (Cyprinus carpio) یکپور معمولماهی  برای

،  (Najdegerami et al., 2016) انجام شده است

(Bakhshi et al., 2018( و )Azimy et al., 2016). 
تحمل بالا در مقابل  یل قابلیتبه دل یکپور معمول

از مواد  یعیمحدوده وس از و استفاده یطینوسانات مح

بوده و  یپرورش مهم هایقابل دسترس جزو گونه ییغذا

 Tokur et)شودیم پرورش داده یادر سراسر دن یباًتقر

al., 2006.)  های از گونه یکی عنوانباین گونه همچنین

 ینهمه ب .شودیم یزمحسوبن یراندر ا یمهم پرورش

 ،مصرف غذا ییای در جهت بهبود کارامنظور مطالعه

 ی بـاکپور معمول و ترکیب لاشه عملکرد رشدچگونگی 

جیره پروتئین خام  و ازتدر نسبتهای کربن بـه  ییرتغ

 گردید.انجام  یستم بیوفلاکدر س غذایی

  ها. مواد و روش2

دانشگاه  آزمایشگاه خیسروز در  56این مطالعه به مدت 

خوزستان انجام استان ، علوم و فنون دریایی خرمشهر

بچه ماهی  قطعه 750تعداد  یششروع آزما یشد. برا

با وزن متوسط  (Cyprinus carpio) یکپور معمول

 تصادفی صورت به و انتخاب( گرم17±05/0) یهاول
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 یترل 250 یباًتقرآب حجم با  اتیلنیپلیتانک عدد  30در

عدد ماهی در  25)کیلوگرم در متر مکعب 7/1با تراکم 

مورد استفاده در این  تقسیم شدند. تیمارهای هر تانک(

( با سطوح C/N) ازتسطح کربن به  3مطالعه شامل 

 C/Nو  C/N 15 ،C/N 20) 25و  20، 15مختلف 

تجاری  ییغذا جیرهخام  پروتئینسطح  3در ( و 25

 35 و درصد 30 درصد،25  تغذیه شرکت کیمیاگران

 فاکتوریل با روش تصادفی کاملاً طرح قالب در درصد

مورد تکرار برای هر تیمار  3و شامل نه تیمار  (3×3)

 جیرهها با یقرار گرفتند. در گروه کنترل، ماه یبررس

شرکت کیمیاگران خام(  پروتئین ٪35) یتجار غذایی

شدند، همچنین ماهیان کلیه تیمارها به  ، غذادهیتغذیه

 16صبح و  8) در دو نوبت شانبدن وزن درصد 3میزان 

یاز مورد ن یژناکس امینت یشدند. برا تغذیهروزانه  عصر(

پمپ به  استفاده واز سه سنگ هوا  انکدر هر ت سیستم،

در زمان مطالعه به  یمتصل شد. دوره نور یمرکز دههوا

 یکیساعت تار 12-10و  روشناییساعت  12-10عنوان 

 یشگاهی،مخازن آزما گیریآبپس از  در نظر گرفته شد.

مواد مختلف شامل از ، بیوفلاک یلو تشک یکتحر یبرا

 35خام  ینبا پروتئ یکپور معمول ماهی یخوراک تجار

 یدراتگرم(، ملاس به عنوان منبع کربوه13) درصد

 3گرم(، آرد گندم ) 1درصد ) 46و کود اوره گرم( 10)

 کهگرم(  1)بستر استخر فعال خاک  ینگرم( و همچن

 53 یبا چشمه تورالک پس از نرم کردن و عبور از 

به و کمک  یکدیگراتصال بهتر ذرات به  یبرا میکرون

و جهت در ابتدا  استفاده گردید. ،هافلاک گیریشکل

 فرض با کربن به نیتروژن نسبتگیری فلاک شکل

در نظر  20 ،یکربوهیدرات منبع درصدی 50 خلوص

( بر 1با استفاده از معادله ) (.C/N=20) گرفته شد

 ینکه فرض بر ا (Avnimelech, 1999)محاسبه ساسا

گرم  1 یلتبد یگرم منبع کربن برا 20است که 

مقدار  ،است یازمورد ن (TANآمونیاک کل )

 ,Avnimelech, 1999شده است ) یینتع یدراتکربوه

2009.)

 

𝐶𝐻∆) (                                      1رابطه ) =  ∆ 𝐹𝑒𝑒𝑑 ×  % 𝑁 𝐹𝑒𝑒𝑑 × %N excretion × 20) 

 WTWبا استفاده از دستگاه دیجیتالی)آب  pHمیزان 

Winlab pH meter با استفاده از آب  یژنو اکس(، دما

 WTW, Oxi 3210, Portableدستگاه دیجیتالی )

DO Meter ) و ثبت  یریگاندازه صبح 7روزانه ساعت

درجه حرارت آب  یانگیندر مطالعه حاضر م .گردید

 یزانمگراد، یسانت 8/25±5/1 یپرورش یهاتانک

 ،یتربر ل گرمیلیم 05/5 یانگینمحلول بطور م یژناکس

کدورت  میانگین و pH  5/0±1/8یزانم یانگینم

 گردید. ثبت یشیآزما یمارهایدر ت 17/15±04/320

 56 انتهایدر  یان،لاشه ماه یبترک یبیتقر یهتجز جهت

از هر تکرار بطور  یقطعه ماه 5 تعداد یشدوره آزماروز 

 یه پشتیعضله از ناحگرم  10انتخاب و مقدار یتصادف

 5 شده از هر یهته یهاآنها برداشته شد، سپس نمونه

شیمیایی بیو یبترک .شدند یببا هم ترک یقطعه ماه

، رطوبت و خاکستر خام یخام، چرب ینپروتئ شاملبدن 

و پروتئین استاندارد  یهابا استفاده از روش هانمونهدر 

، چربی به روش سوکسله و (N×25/6به روش کجلدال)

ها در دمای اتر و خاکستر با سوزاندن نمونهاتیلحلال دی

 یینتعگراد کوره الکتریکی درجه سانتی 550

دوره آزمایش،  روز 56 یاندر پا (.AOAC, 2000)شد

 وزن یشدرصد افزا پارامترهای عملکرد رشد شامل

نرخ رشد  (،SR%)مانیدرصد زنده (،WG%)بدن

 کارایی نرخ (،FCR)غذایی یلتبد ضریب (،SGR)یژهو

و  (DFI%)غذا مصرف روزانهدرصد  (،PER)ینپروتئ

 از استفاده با (،DPI%)ینمصرف پروتئ روزانه درصد

محاسبه  2ذکر شده در روابط  های استانداردفرمول

 .(Zhao et al., 2014; I. Ahmad et al., 2016شد)

استفاده از نرم افزار  باآوری شده های جمعثبت کلی داده

Excel (2013)  ها تجزیه و تحلیل دادهانجام شد. جهت

 ANOVAطرفه و دو طرفه) یک یانسوار یزآنال از

One-way & tow-way ).همچنین  استفاده گردید

بین اختلاف  یینو تع یمارهاتیانگین م ینب یسهجهت مقا

 دانکن یاآزمون چند دامنهپس از ها میانگین

(Duncanد )درصد  5 یداریر سطح معن(05/0>P ) با

استفاده شد. SPSS-19استفاده از نرم افزار
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 (:2روابط )

(𝑊𝐺%) درصد افزایش وزن بدن) = – وزن نهایی (گرم)}) ( وزن ابتدایی (گرم) ÷ ({وزن  ابتدایی (گرم)) × 100) 

%𝑆𝑅)درصد بقاء ] = ÷ تعداد ماهیان انتهای دوره }) ({تعداد ماهیان ابتدای دوره × 100] 

 

[
نرخ رشد ویژه ((𝑆𝐺𝑅)درصد در روز)

= – لگاریتم طبیعی وزن نهایی (گرم)}) (لگاریتم طبیعی وزن ابتدایی (گرم) ÷ (روز) { دوره پرورش × 100
] 

(𝐹𝐶𝑅)ضریب تبدیل غذایی] = میزان غذای خشک خورده شده (گرم)}) ÷  [({میزان افزایش وزن تر بدن (گرم)

(𝑃𝐸𝑅) نرخ عملکرد پروتئین] = افزایش وزن ماهی (گرم))} ÷ (مصرفی به گرم)  [{میزان پروتئین جذب شده

(𝑃𝐹𝐼%)پروتئین دریافتی روزانه]

= کل پروتئین خورده شده ( مصرفی به گرم)] × 100 ÷ وزن اولیه تمام ماهیان (گرم))))

+ وزن نهایی تمام ماهیان (گرم) + (وزن نهایی تمام ماهیان مرده (گرم) × (طول دوره ÷ 2)]] 

(𝐷𝐹𝐼%)غذای دریافتی روزانه]

= کل غذای گرفته شده (گرم)] × 100 ÷ وزن اولیه تمام ماهیان (گرم))))

+ وزن نهایی تمام ماهیان (گرم) + (وزن نهایی تمام ماهیان مرده (گرم) × (طول دوره ÷ 2)]]

 . نتایج3
کمترین آمده است. 1جدول رشد در  یعملکرد فاکتورها

درصد  35 ینبا پروتئ یماردر ت ی،انفراد ییوزن نهامیانگین 

 و مشاهده( گرم42/25±94/0) 25و نسبت کربن به ازت 

 یادار( گرم 56/33±1/4شاهد ) تیمار با که شد ثبت

 یمارو با ت یمارهات یگر(. دP<05/0بود ) داریاختلاف معن

 کمترین (.P>05/0بودند ) داریشاهد فاقد اختلاف معن

درصد و  35 ینبا پروتئ یماردر ت یبوزن بترت یشدرصد افزا

 پروتئینبا  تیمار در و( 2/48±5/5) 25نسبت کربن به ازت 

 با که بود( 6/55±3/6) 25درصد و نسبت کربن به ازت  25

بودند  داریاختلاف معن یدارا (3/92±01/8شاهد ) تیمار

(05/0>Pد .)شاهد فاقد اختلاف  یمارو با ت یمارهات یگر

 یببترت یژهنرخ رشد و کمترین(. P>05/0) بودند دارنیمع

 25درصد و نسبت کربن به ازت  35 ینبا پروتئ یماردر ت

درصد و نسبت کربن  25 پروتئینبا  یمار( و ت07/0±79/0)

شاهد  تیمار با که بود( 88/0±08/0) 25به ازت 

(. P<05/0بودند ) داریاختلاف معن یدارا (08/0±3/1)

 اختلافشاهد فاقد  یمارو با ت یکدیگربا  یمارهات یگرد

 یلتبد یبضر یشترینب بترتیب (.P>05/0) بودند داریمعن

درصد  35با  یمارروزانه متعلق به ت یریو درصد غذاگ ییغذا

( 4/3±7/0) 25و نسبت کربن به ازت  ینپروتئ

اختلاف  یشاهد دارا تیمار با که بود( 22/2±08/0)و

هم در نسبت کربن به  ینو کمتر (P<05/0) بود داریمعن

اختلاف  یرها دارایمات یرشاهد و سا یماربود که با ت 15ازت 

 یندرصد پروتئ کمترین (.P>05/0) نبودند داریمعن

درصد  25ینبا پروتئ تیمار در( 49/0±01/0روزانه ) یافتیدر

شاهد  یمارکه با ت یباشدم 15و نسبت کربن به ازت 

( و P<05/0) بود داریاختلاف معن یدارا (0/0±65/0)

با  تیمار در( 2/2±20/0) ینپروتئ ییکارا یزانم یشترینب

 یمارت اکه ب بود 15درصد و نسبت کربن به ازت  25ینپروتئ

(. P>05/0)بود  داریفاقد اختلاف معن (8/1±03/0شاهد )

 و( 78/0±03/0روزانه ) یافتیدر یندرصد پروتئ یشترینب

با  تیمار در( 90/0±20/0) ینپروتئ ییکارا یزانم کمترین

 یمارکه با ت بود 25کربن به ازت ت درصد و نسب 35ینپروتئ

 داریاختلاف معن یدارا (8/1±03/0؛  65/0±0/0شاهد )

شاهد فاقد اختلاف  یماروبا ت یمارهات یر(. ساP<05/0) بود

بر اساس نتایج آنالیز واریانس  (.P>05/0) بودند داریمعن

جیره غذایی ( سطوح مختلف پروتئین 2دوطرفه ) جدول 

اثر معنی داری بر فاکتورهای رشد و تغذیه نداشته است 

(05/0<P.) سطوح مختلف کربن به ازت به جز  همچنین
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بر  (P>05/0) عدم اثر گذاری معنی دار بر کارایی پروتئین

ضریب تبدیل غذایی، درصد غذاگیری روزانه، پروتئین 

ثر معنی داری داشته است دریافتی روزانه و زنده مانی ا

(05/0>P.) اثرات متقابل معنی داری بین سطوح  از طرفی

مختلف پروتئین و نسبتهای مختلف کربن به ازت بر 

-شدمشاهدهتغذیه ای رامترهای رشد، زنده مانیاپ

(05/0>P). 

د مور یانلاشه کپور ماه یوشیمیاییب یبترک یبیتقر یزآنال

ن نشا یبررس ینا یجاست. نتاارائه شده  3در جدول  یشآزما

 بیوفلاک با یمارهایت یدر تمام یندرصد پروتئ یزانداد م

 ین(. کمترP>05/0)دار بود یشاهد فاقد اختلاف معنیمار ت

 و( درصد66/7±47/0شاهد ) یمارلاشه در ت یدرصد چرب

درصد و نسبت کربن به  25 ینپروتئ تیمار درآن  بیشترین

شاهد  یمار(  که با تدرصد81/10±15/0)بوده  20ازت 

 یزانم بیشترین (.P<05/0)دار بود یاختلاف معن یدارا

درصد و نسبت 35 ینپروتئ یماردرصد خاکستر لاشه در ت

شاهد  تیمار با و( درصد 2/2±11/0) بود 25کربن به ازت 

دار بود یاختلاف معن دارای( درصد01/0±86/1)

(05/0>Pسا .) قد شاهد فا یمارو با ت یکدیگربا  یمارهاتیر

درصد  انیزم بیشترین (.P>05/0)دار بودندیاختلاف معن

 که( درصد 95/72±64/0)بود شاهد  یماررطوبت لاشه در ت

 25درصد با نسبت کربن به ازت  25 پروتئین تیمار با

درصد با نسبت 30پروتئین تیمار و( درصد 80/0±17/70)

 35 پروتئین یمار( و تدرصد 84/70±1) 20کربن به ازت 

( درصد05/72±68/0) 20درصد با نسبت کربن به ازت 

 . بود داریعنماختلاف  دارای

(05/0>Pت .)فاقد اختلاف  یکدیگربیوفلاک با  یمارهای

الیز واریانس بر اساس نتایج آن (.P>05/0)دار بودند یمعن

( سطوح مختلف پروتئین غذایی و یا 4دوطرفه ) جدول 

نی داری بر ترکیب سطوح مختلف کربن به ازت اثر مع

از طرفی اثرات  (.P>05/0)بیوشیمیایی بدن نداشته است 

متقابل معنی داری بین سطوح مختلف پروتئین جیره 

غذایی و نسبتهای مختلف کربن به ازت مشاهده نشد 

(05/0<P). 

 گیری.بحث و نتیجه4
در  بیوفلاک یستمس یبر رو یمطالعات یراخ یهادر سال

. یستن یادانجام گرفته است که تعداد آنها ز یپرورش یانماه

توسط  تواندیم یوفلاکنشان دادند که ب یمطالعات متعدد

های مختلف رشد در گونه یشمصرف شده و باعث افزا یانآبز

ماهی  (،Bakhshi et al., 2018) یمعمول یمانند کپور ماه

 Carassius auratus gibelio ،zhang etکپور گیبل )

al., 2018 ،)موزامبیک یلاپیایت (Oreochromis 

mossambicus ،Avnimelech, 2009)  و تیلاپیای نیل

(Oreochromis niloticus ،Azim and little, 2008; 

Luo et al., 2014) میگوی آب شیرین 

(Macrobrachiumrosenbergii) (Asaduzzaman 

et al., 2008) وانامی و میگوی (Litopenaeus 

vannamei ،Burford et al., 2004; Xu et al., 2012 )

نشان دادند که نسبت ) (Magondu et al.,2013 گردد.

روی پارامترهای رشد دارد  دارییاثر معن یتروژنکربن به ن

در  یافتهپرورش  یانوزن را در ماه یانگینم ینو بالاتر

مشاهده  20یتروژنبا نسبت کربن به ن یوفلاکب یستمس

 یشنشان دادند که افزا ((Wang et al.,215 کردند

مقدار وزن بدن،  یشموجب افزا یتروژنهای کربن به ننسبت

 یبو کاهش ضر ینو نرخ عملکرد پروتئ یژهنرخ رشد و

 (Carassius auratus) کاراس یماهغذا در  یلتبد

کرد که  یانب Avnimelech (;2007) 1999,شد

را برای  یگرو مواد مغذی د ینپروتئ به یازن تواندیم یوفلاکب

 یانمطالعه حاضر، ماه در .یدبر طرف نما یکموزامب یلاپیایت

 یندرصد پروتئ 35 یحاو تجاری غذایی یرهجشاهد با  یمارت

با  یمارهات یرسا یانو ماه 9و نسبت کربن به ازت حدود 

 یندرصد پروتئ 35و  30، 25 یحاو یتجار غذایی یرهج

 شده بودند. یهتغذ

شاهد نسبت  یمارت یانعملکرد رشد ماه نشان داد کهنتایج 

در نسبت  خصوصاًپروتئین درصد  30و 25 یمارهایبه ت

 در. نداشته استرا  دارییتفاوت معن 20و 15کربن به ازت 

 یکپور ماه یبر رو (Bakhshi et al.,2018)که یامطالعه

، نشان گرفتانجام  بیوفلاک یستمانگشت قد در س یمعمول

ملاس، درصد  یدراتیمنبع کربوه یهبا پا یماردر تدادند که 

 یندر ا یژهو نرخ رشد و یمانوزن بدست آمده، درصد زنده

که  بود دارعنیعدم اختلاف م یشاهد دارا یماربا ت یمارت

. دبدست آمده با مطالعه حاضر مطابقت دار یجنتا

Mahanand et al .,2013))گزارش کردند که بچه  یزن

  یافته( پرورش labeo Rohitaروهو ) یهند یانکپور ماه
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 استاندارد( خطای±یانگین)م یوفلاکب یستممختلف در س ینمختلف کربن به ازت و پروتئ یهادر نسبت یکپور معمول یعملکرد رشد ماه . 1جدول 
 

 یزنده مان درصد تیمار شاخص
وزن میانگین 

 نهایی)گرم(
 روزانه درصد غذاگیری غذاییضریب تبدیل  یژهنرخ رشد و وزن یشدرصد افزا

 درصد پروتئین

 دریافتی روزانه
 پروتئین میزان کارایی

±92 شاهدگروه  6 1⁄ 𝑎𝑏
 33 56⁄ ± 1 4⁄ 𝑎

 92 3⁄ ± 8 01⁄ 𝑎
 1 3⁄ ± 0 08⁄ 𝑎

 1 6⁄ ± 0 03⁄ 𝑏𝑐
 1 85⁄ ± 0 02⁄ 𝐶

 0 65⁄ ±0𝑏 1 8⁄ ± 0 03⁄ 𝑎
 

%25:Pr/15:N/C 97 3⁄ ± 2 6⁄ 𝑎
 30 09⁄ ± 1 1⁄ 𝑎𝑏𝑐

 75 5⁄ ± 6 6⁄ 𝑎𝑏𝑐
 1 1⁄ ± 0 07⁄ 𝑎𝑏

 1 8⁄ ± 0 17⁄ 𝑏𝑐
 1 95⁄ ± 0 04⁄ 𝑏𝑐 0 49⁄ ± 0 01⁄ 𝑒

 2 2⁄ ± 0 20⁄ 𝑎  

%25:Pr/20:N/C 98 7⁄ ± 1 3⁄ 𝑎
 28 65⁄ ± 1 1⁄ 𝑎𝑏𝑐

 67 1⁄ ± 6 4⁄ 𝑎𝑏𝑐
 1 1⁄ ± 0 07⁄ 𝑎𝑏

 2 1⁄ ± 0 25⁄ 𝑏𝑐
 2 01⁄ ± 0 05⁄ 𝑎𝑏𝑐

 0 5⁄ ± 0 01⁄ 𝑒
 2± 0 20⁄ 𝑎

 

%25:Pr/25:N/C 98 7⁄ ± 1 3⁄ 𝑎
 26 68⁄ ±1𝑏𝑐 55 6⁄ ± 6 3⁄ 𝑏𝑐

 0 88⁄ ± 0 08⁄ 𝑏
 2 5⁄ ± 0 28⁄ 𝑏

 2 1⁄ ± 0 05⁄ 𝑎𝑏
 0 53⁄ ± 0 01⁄ 𝑑𝑒

 1 6⁄ ± 0 17⁄ 𝑎
 

%30:Pr/15:N/C 97 3⁄ ± 1 3⁄ 𝑎
 28 73⁄ ± 1 8⁄ 𝑎𝑏𝑐

 67 5⁄ ± 10 63⁄ 𝑎𝑏𝑐
 1± 0 12⁄ 𝑎𝑏

 2 1⁄ ± 0 38⁄ 𝑏𝑐
 2 02⁄ ± 0 08⁄ 𝑎𝑏𝑐

 0 60⁄ ± 0 02⁄ 𝑏𝑐
 1 7⁄ ± 0 26⁄ 𝑎

 

%30:Pr/20:N/C 94 7⁄ ± 5 3⁄ 𝑎
 30 46⁄ ± 1 8⁄ 𝑎𝑏𝑐

 77 6⁄ ± 10 61⁄ 𝑎𝑏𝑐
 1 1⁄ ± 0 12⁄ 𝑎𝑏

 1 9⁄ ± 0 21⁄ 𝑏𝑐
 1 96⁄ ± 0 05⁄ 𝑏𝑐

 0 59⁄ ± 0 01⁄ 𝑏𝑐𝑑
 1 8⁄ ± 0 18⁄ 𝑎

 

%30:Pr/25:N/C 94 7⁄ ± 1 3⁄ 𝑎
 31 04⁄ ± 1 9⁄ 𝑎𝑏𝑐

 98 3⁄ ± 12 87⁄ 𝑎
 1 36⁄ ± 0 13⁄ 𝑎

 1 5⁄ ± 0 17⁄ 𝑐
 1 83⁄ ± 0 06⁄ 𝑐

 0 55⁄ ± 0 01⁄ 𝑐𝑑𝑒
 2 3⁄ ± 0 26⁄ 𝑎

 

%35:Pr/15:N/C 100±0𝑎 34 02⁄ ± 2 3⁄ 𝑎
 98 4⁄ ± 13 97⁄ 𝑎

 1 4⁄ ± 0 13⁄ 𝑎
 1 4⁄ ± 0 20⁄ 𝑐

 1 8⁄ ± 0 08⁄ 𝑐
 0 63⁄ ± 0 02⁄ 𝑏

 2 1⁄ ± 0 29⁄ 𝑎
 

%35:Pr/20:N/C 100±0𝑎 32 5⁄ ± 2 9⁄ 𝑎𝑏
 89 7⁄ ± 17 4⁄ 𝑎𝑏

 1 27⁄ ± 0 18⁄ 𝑎
 1 5⁄ ± 0 35⁄ 𝑐

 1 85⁄ ± 0 11⁄ 𝑐
 0 65⁄ ± 0 04⁄ 𝑏

 1 9⁄ ± 0 4⁄ 𝑎
 

%35:Pr/25:N/C 84±4𝑏 25 42⁄ ± 0 94⁄ 𝑐
 48 2⁄ ± 5 5⁄ 𝑐

 0 79⁄ ± 0 07⁄ 𝑏
 3 4⁄ ± 0 70⁄ 𝑎

 2 22⁄ ± 0 08⁄ 𝑎
 0 78⁄ ± 0 03⁄ 𝑎

 0 90⁄ ± 0 20⁄ 𝑎
 

 .(P<05/0) است یشیآزما یمارهایت ینب داریدر هر ستون نشان دهنده اختلاف معن مشابه غیرحروف 
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 یوفلاکب یستممختلف در س ینمختلف کربن به ازت و پروتئ یهادر نسبت یکپور معمول یماه و تغذیه عملکرد رشدآنالیز دوطرفه  .2جدول 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (درصد وزن تر ±یانگین)م یوفلاکب یستممختلف در س ینمختلف کربن به ازت و پروتئ یهادر نسبت یکپور معمول یلاشه ماه یبیتقر یزآنال .3ول دج

 یمارت پروتئین)درصد( (درصد)یچرب (درصدخاکستر) رطوبت)درصد(

72 95⁄ ± 0 64⁄ 𝑎
 1 86⁄ ± 0 010⁄ 𝑏

 7 66⁄ ± 0 47⁄ 𝑐
 16 72⁄ ± 0 04⁄ 𝑎𝑏

 شاهدگروه  

71 22⁄ ± 0 27⁄ 𝑎𝑏
 1 9⁄ ± 0 025⁄ 𝑏

 10 65⁄ ± 0 22⁄ 𝑎
 16 22⁄ ± 4 06⁄ 𝑎𝑏

 %25:Pr/15 :N/C 

71 09⁄ ± 0 20⁄ 𝑎𝑏
 1 89⁄ ± 0 030⁄ 𝑏

 10 81⁄ ± 0 15⁄ 𝑎
 16 15⁄ ± 0 10⁄ 𝑎𝑏

 %25:Pr/20 :N/C 

70 17⁄ ± 0 80⁄ 𝑏
 1 96⁄ ± 0 07⁄ 𝑎𝑏

 10 40⁄ ± 0 36⁄ 𝑎𝑏
 16 71⁄ ± 0 23⁄ 𝑎𝑏

 %25:Pr/25 :N/C 

71 15⁄ ± 0 36⁄ 𝑎𝑏
 1 88⁄ ± 0 025⁄ 𝑏

 10 37⁄ ± 0 17⁄ 𝑎𝑏
 15 89⁄ ± 0 03⁄ 𝑏

 %30:Pr/15:N/C 

70 84⁄ ±1𝑏 2 14⁄ ± 0 18⁄ 𝑎𝑏
 8 63⁄ ± 1 75⁄ 𝑎𝑏𝑐

 17 77⁄ ± 1 51⁄ 𝑎
 %30:Pr/20:N/C 

71 85⁄ ± 0 49⁄ 𝑎𝑏
 1 9⁄ ± 0 010⁄ 𝑏

 9 01⁄ ± 0 69⁄ 𝑎𝑏𝑐
 15 79⁄ ± 0 48⁄ 𝑏

 %30:Pr/25:N/C 

72 19⁄ ± 0 41⁄ 𝑎𝑏
 1 93⁄ ± 0 03⁄ 𝑎𝑏

 8 83⁄ ± 0 02⁄ 𝑎𝑏𝑐
 16 16⁄ ± 0 40⁄ 𝑎𝑏

 %35:Pr/15:N/C 

72 05⁄ ± 0 68⁄ 𝑎𝑏
 1 92⁄ ± 0 02⁄ 𝑎𝑏

 7 86⁄ ± 0 49⁄ 𝑏𝑐
 16 61⁄ ± 0 02⁄ 𝑎𝑏

 %35:Pr/20:N/C 

70 80⁄ ± 0 65⁄ 𝑏
 2 2⁄ ± 0 11⁄ 𝑎

 10 74⁄ ± 1 12⁄ 𝑎
 15 89⁄ ± 0 06⁄ 𝑏

 %35:Pr/25:N/C 

 (P<05/0است) یشیآزما یمارهایت ینب داریمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنغیر حروف 

 اثرات متقابل نسبت های مختلف کربن به ازت سطوح مختلف پروتئین شاخص تیمار

 P 05/0<P 05/0>P>05/0 میانگین وزن نهایی )گرم(

 P 05/0<P 05/0>P>05/0 درصد افزایش وزن

 P 05/0<P 05/0>P>05/0 نرخ رشد ویزه

 P 05/0>P 05/0>P>05/0 ضریب تبدیل غذایی

 P 05/0>P 05/0>P>05/0 درصد غذاگیری روزانه

 P 05/0>P 05/0>P>05/0 درصد پروتئین دریافتی روزانه

 P 05/0<P 05/0>P>05/0 میزان کارایی پروتئین

 P 05/0>P 05/0>P>05/0 درصد زنده مانی
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 یوفلاکب یستممختلف در س ینمختلف کربن به ازت و پروتئ یهادر نسبت یکپور معمول یلاشه ماهدوطرفه  یبیتقر یزآنال 4.جدول 

یمارت سطوح مختلف پروتئین نسبتهای مختلف کربن به ازت اثرات متقابل  

05/0<P 05/0<P 05/0<P )پروتئین)درصد 

05/0<P 05/0<P 05/0<P (درصد)یچرب  

05/0<P 05/0<P 05/0<P (درصدخاکستر)  

05/0<P 05/0<P 05/0<P )رطوبت)درصد 

نرخ و  ییوزن نها یانگیندارای م بیوفلاک یستمدر س

شاهد فاقد  یماربا ت یکسان یهادر تراکم یژهرشد و

و  ییغذا یلتبد یبضر ینهمچن .بود داریاختلاف معن

شاهد  یماربا ت یکسان یهادر تراکم یننرخ عملکرد پروتئ

مطالعه آنها ثابت  ی،بود. به طور کل داریفاقد اختلاف معن

روهو  یپرورش ماه برای بیوفلاک تکنولوژیکرد که 

 .باشندمیمناسب 

بر  ((Zhao et al.,2014 که یادر مطالعه همچنین

و کپور  (Cyprinus carpio) یکپور معمول یماه یرو

نشان دادند که  ،انجام دادند (mirror carp)اییینهآ

در نسبت کربن  یماندرصد زنده و ییغذا یلتبد یبضر

شاهد فاقد اختلاف  یماربا ت 23و  19 ،15به ازت 

در نسبت کربن به  ینپروتئ یینرخ کارا. بود داریمعن

 یماراما با ت .بودندشاهد  یماربالاتر از ت 23و  19 ،15ازت 

موارد با  یاست که در تمام داریشاهد فاقد اختلاف معن

 .دارد یمطالعه حاضر کاملا همخوان

 یبر رو ((Mansour&Esteban,2017که ایمطالعه

 (Oreochromis niloticus) یلن یلاپیایت یماه

 یستمدرصد در س 20 ینشده با سطح پروتئ یهتغذ

درصد  30شده با  یهتغذ یاننسبت به ماه یوفلاک،ب

انجام دادند نشان  ی،پرورش یمعمول یستمدر س ینپروتئ

درصد عملکرد  20 یندر سطح پروتئ یاندادند که ماه

رشد  یجنبودن نتا دارلذا معنی .داشتند یرشد بهتر

 یانگرشاهد در مطالعه حاضر خود ب یمارنسبت به ت

در پرورش متراکم و فوق متراکم  یستمس ینا یتموفق

 10 با وجود کاهش یراباشد. ز یم یکپور معمول یماه

کربن  یهادر نسبت مخصوصاً یرهدر ج ینپروتئ یدرصد

رشد با  یعملکرد یهااکثر شاخص 20و  15به ازت 

بودند.  داریعدم اختلاف معن یار شاهد دارایمت

حاصل از  یجمطالعه با نتا ینحاصل از ا یجنتاهمچنین 

 یلن یلاپیایت یبیوفلاک در پرورش ماه یستماستفاده س

(Oreochromis niloticus  که

 ((Luoet al.,2017و ) Azim,2008) little&توسط

از طرفی بررسی نتایج . دارد یصورت گرفت همخوان

فاکتورهای رشد، زنده مانی و تغذیه نشان داد که کاربرد 

با سطح پروتئینی جیره   25نسبت بالای کربن به ازت 

منجر به کاهش معنی دار فاکتورهای ذکر  %35غذایی 

 یامطالعه درشده در مقایسه با تیمار شاهد می شود. 

 یبلکپور گ یماه یبر رو (Zhang et) al.,2018  که

(C. auratus gibelio × C. carpioدر س )یستم 

انجام دادند،  15در نسبت کربن به ازت  بیوفلاک

مواد جامد معلق کل  یبالا یرکه در مقاد یافتنددر

(TSS) ( در یتردر ل لیتریلیم 1000ها )حجم فلوکه یا

وزن و نرخ  یشدرصد افزا ی،بازماندگ یزانم یستم،س

کاهش ممکن است که  ینو ا یابدیکاهش م یژهرشد و

کاهش  ینو همچن یاز دستکار یاسترس ناش یلبدل

 یها بر رولخته شدن فلاک یلبدل یتنفس یتظرف

(. Zhang et al., 2018باشد ) یماه یآبشش هاییغهت

 حدر سطو در مطالعه حاضر خصوصاً یزن یروند ینچن

در نسبت کربن  یرادرصد برقرار بود. ز 35و  25 ینیپروتئ

درصد، حجم فلاک  35 ینیو در سطح پروتئ 25به ازت 

بر  گرمیلیم 50آن در حد  ینگهدار یبود و برا ییرمتغ

 .ها بودفلوکه یمداوم به کم نمودن بار حجم یاجاحت یترل

لازم به ذکر است در تایید مطلب ذکر شده بررسی نتایج 

ط متقابل آنالیز واریانس دوطرفه نیز نشان داد که ارتبا

و  جیره غذایی معنی داری بین سطوح مختلف پروتئین

، زنده نسبتهای مختلف کربن به ازت بر پارامترهای رشد

تغذیه وجود دارد که می تواند ناشی از اثرگذاری  مانی و

در سطوح بالای کربن به ازت  بالاینسبتهای منفی 

پروتئین جیره غذایی به جهت بالا رفتن حجم فلاک 

 ،رشد داریکاهش معن عدمدر خصوص توجیه  باشد.

غذایی  جیره ییغذا یلتبد یبضر داریمعن یشعدم افزا

و نرخ  ینپروتئ ییدر نرخ کارا داریو عدم اختلاف معن

نسبت و  تریینپا ینبا سطح پروتئ یمارهادر ت یژهرشد و
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 یلبه دل ممکن است ،شاهد در مطالعه حاضر یماربه ت

 یوفلاکب یستمفعال هتروتروف در س هاییباکتر یفراوان

 یآب یطموجود در مح یدفع یتروژنن توانندیباشد که م

جهت مصرف  یاییباکتر ینپرورش را جذب و به پروتئ

 Wang et al., 2015; Crab et)کند  یلتبد یماه

al., 2012; Avnimelech, 2009.)  که در نتیجه

 یوفلاکب یستمآب در س یفیتاز حفظ ک یناش تواندیم

 ,.Kamilya et al)باشد  یاییباکتر یهاو حضور فلاک

مؤثر از مواد  یاچرخه یتواندم یوفلاکب . از طرفی(2017

منبع  یک ینکند و همچن یجادا یغن ینبا پروتئ یمغذ

از  یمنبع خارج یکو  یضرور ینهآم یدهایاس از یغن

 ینبه ا (Ekasari et al., 2014) باشد یهضم هاییمآنز

 یشرا افزا یماه یدبازده تول تواندیم یوفلاکب یل،دلا

 یمارهایکه در مطالعه حاضر در ت ینبا توجه به ادهد.

 یرهج ینپروتئ تریینپا ینیاز سطوح پروتئ بیوفلاک

 دمشاهد استفاده شده است، ع یمارنسبت به ت ییغذا

استفاده کپور  یانگرلاشه ب یندر پروتئ داریتفاوت معن

 یاست که منبع غن یاییانگشت قد از فلاک باکتر یانماه

 Izguierdo et) باشدیچرب م یدهایو اس یناز پروتئ

al., 2006; Ju et al., 2008; Zhao et al., 2014; 

Bakhshi et al., 2018) 

 Zhang et al., 2018)) یبر روکه  یامطالعه یدر ط 

گزارش  ،داشتند یوفلاکب یستمدر س یبلکپور گ یماه

 یرو غ یضرور ینهآم یدنوع اس 16از  یشدادند که ب

شده است و از  ییشناسا هابیوفلاک یبدر ترک یضرور

و  یزینلا ین،لوس یزانم یضرور یهاینهآم یداس ینب

تواند  یبوده است که خود م همهاز  یشب ینآلان یلفن

 ینسطوح پروتئ یریموضوع باشد که بکارگ ینا یدمو

کاهش  یاباعث عدم رشد و  بیوفلاک میستدر س تریینپا

 یانگرب یجنتا یزرشد نخواهد شد که در مطالعه حاضر ن

، خصوص ترکیب لاشه در باشد. یمدعا م ینهم

 بیوفلاک یستمدر س (et al.,2018) Bakhshiمطالعه

 یکپور معمول یملاس بر رو یدراتیبا منبع کربوه

گروه و خاکستر لاشه با  ینپروتئ نشان داد کهانگشت قد 

 یزاناما در م ،دار نداشته است یشاهد اختلاف معن

دار مشاهده شده است و  یلاشه اختلاف معن یچرب

شاهد  یماراز ت یشترب بیوفلاک یماردر ت یچرب یزانم

آن  یلدارد و دل یبوده است که با مطالعه حاضر همخوان

اشباع  یرچرب چند غ یدهایبه وجود اس توانیرا م

PUFA یراشباع بلند زنج یرو غHUFA  هابیوفلاکدر 

 رسدیم یماه اییهدانست که به مصرف تغذ

(Izguierdo et al., 2006; Ju et al., 2008; Zhao 

et al., 2014.) 
 Emerenciano et al., 2013))(،etal.,2010 

Ekasari) و همچنین Crab et al.,2010)) در 

کردند که منابع مختلف کربن  یانجداگانه ب یمطالعات

 کبیوفلا یستمدر س یبرگلاسو در تانک فا یورآکتوردر با

در  EPAو  DHA ید،اس یدونیکآراش یرمقاد یتواندم

منبع  ینبهتر یندهد، همچن یشو افزا ییرتغ اهفلاک

 یانهضم، ملاس ب یترا از لحاظ قابل یدراتیکربوه

مطالعه حاضر نشان داد که  یجنتا ی،به طورکل کردند.

بدن  یبدر عملکرد رشد و ترک داریعدم اختلاف معن

 یستم( در سCyprinus carpio) یمعمول یانکپور ماه

 25) یینپا ینشده با سطوح پروتئ یهتغذو  یوفلاکب

و  یکروبیم یهاحضور فلاک از یناش تواندیمدرصد( 

اشد ب ییکروبم ینکپور در استفاده از پروتئ یماه ییتوانا

رغم  یعل یانرشد ماه تأثیرپذیریبه عدم  رکه منج

 بنابراین شده است. ییغذا یرهج ینکاهش مقدار پروتئ
اد رشد و ترکیب بدن نشان د هایدادهنتایج حاصل از 

 20تا  15درصد در نسبت کربن به ازت  25که پروتئین 

 برای پرورش کپور در این کلاسه وزنی بهینه می باشد.

 

 قدردانیتشکر و . 5

ا باین مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجرا شده 

ز محل اعتبارات ا  1/1/96مورخ  9-96شماره قرارداد 

 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر می باشد.
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the growth performance and body composition of common carp 

(Cyprinus carpio) in biofloc system. Firstly, 750 fingerling fishes with an average weight (17±0.05gr) were 

randomly divided into 30 polyethylene tanks with a volume of approximately 250 liters of water 

(25fish/tank). The treatments consisted of 3 levels of carbon to nitrogen ratio including 15, 20 and 25 and 

3 levels of dietary crud protein content of 25%, 30% and 35% with three replicates for each treatment which 

was performed over a period of 56 days. The highest feed conversion ratio and also lowest percentage of 

weight gain and specific growth rate were observed in treatment with protein 35% and C/N25 compared 

with control group (P<0.05). Crude protein of the whole body had not significant differences between 

control group and biofloc treatments (P>0.05). The lowest amount of crude lipid was obtained in control 

treatment that was significantly different compared with some treatments (P<0.05). The highest percentage 

of ash were in the treatment with protein 35% and C/N 25 and had a significant difference compared with 

control group (P<0.05). The highest percentage of moisture was observed in control group which had 

significant different with  protein 25% and C/N 25, protein 30% and C/N 20 and protein 35% by the ratio 

of C/N 25 (P<0.05).  The results of this study indicate the ability to grow common carp in biofloc system 

with 25% protein and the ratio of C/N 15 to 20. 
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