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 1399ذر آ تاریخ پذیرش:                             1399مرداد تاریخ دریافت: 

 چکیده
های نیل در تراکمهای ایمنی و ترکیب لاشه تیلاپیایجهت بررسی اثر سیستم بیوفلاک بر کیفیت آب، عملکرد رشد، شاخص

قطعه در متر مکعب در سیستم  1000و  500گرم در دو تیمار تراکمی   2/3±05/0مختلف، بچه ماهیان با میانگین وزنی 
روزه پرورش یافتند. نتایج  50سازی و طی یک دوره بیوفلاک و برای هر تراکم یک گروه شاهد، هر یک با سه تکرار ذخیره

مواد جامد معلق، حجم  میزان یون آمونیوم در تیمارهای بیوفلاک کمتر و میزان نیتریت و نیترات بالاتر از شاهد بود.نشان داد 
در  % 21/3گرم(، ضریب رشد ویژه )9/12بیشترین میزان وزن نهایی ). ها با افزایش تراکم، افزایش یافتفلاک و تعداد باکتری

عدد در متر مکعب حاصل شد  500( در تیمار بیوفلاک با تراکم 91/0روز( و نیزکمترین میزان ضریب تبدیل غذایی )
(05/0p<بازماندگی در تیمارهای مختلف تفا .)وت معنی( 05/0داری نداشتp>میزان لیزوزیم، ایمونوگلوبولی .)و کاتالاز در  ن

(. مقدار پروتئین و چربی لاشه در تیمارهای بیوفلاک >05/0pداری از شاهد متناظر بالاتر بود )طور معنیه تیمارهای بیوفلاک ب
 ،قطعه در متر مکعب از نظر آماری 500(. تراکم <05/0pدار نبود )ولی این اختلافات معنی ،از شاهد متناظر بالاتر بود

و عدم اختلاف در  سوییتری در پی داشت اما با توجه به اختلاف اندک رشد و ضریب تبدیل غذایی از های مناسبشاخص
طعه در متر ق 1000وری بالاتر از آب و فضا، تراکم قطعه در متر مکعب و نیز بهره 1000و 500های میزان بازماندگی بین تراکم

 گردد.مکعب برای پرورش بچه ماهی تیلاپیا در سیستم بیوفلاک پیشنهاد می
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 مقدمه 
های اخیر استفاده از سیستم بیوفلاک به عنوان در سال
گرفته پروری مورد توجه قرار نوین و پایدار در آبزی روشی

است. این سیستم در ابتدا برای حل مشکلات کیفیت آب 
پروری نیز بکار گرفته شد. با ایجاد و به تدریج در آبزی

کمک این تکنیک، مدیریت کیفیت آب بر اساس توسعه و 
تعویض آب بسیار ها در محیط پرورش، با کنترل باکتری
پذیر گشت. جامعه میکروبی توسعه یافته، محدود امکان

های ها، پروتوزوآ، پلانکتونفلاک که متشکل از باکترییوب
دهد هاست، تشکیل میجانوری و سایر میکروارگانیسم

(Avnimelech, 2007 در سیستم فلاک از طریق بالا .)
از بردن نسبت کربن به نیتروژن و افزایش جذب آمونیوم 

از تجمع مواد سمی نیتروژنی جلوگیری  ،هاباکتری طریق
چرخ مواد زاید و تغذیه گردد. این جامعه میکروبی در بازمی

 مکمل برای آبزی هدف نقش دارد. 
ترین عامل در طراحی یک سیستم بیوفلاک انتخاب مهم

گونه پرورشی مناسب است. تکنولوژی بیوفلاک با پرورش 
هایی مانند تیلاپیا و میگو که توانایی تحمل میزان گونه

ه ها را بنیز قابلیت خوردن فلاک وبالای ذرات معلق در آب 
 استبهترین عملکرد دارای طور مستقیم دارند، 

(Hargreaves, 2013 تیلاپیا .)های مهم یکی از گونه
میلیون تن  5/8پرورشی در دنیاست که با تولیدی معادل 

خود هبعد از کپورماهیان بالاترین تولید را ب 2019در سال 
نظیر هایی دارای ویژگی. این ماهی اختصاص داده است

رشد سریع، مقاومت در برابر استرس و بیماری، 
پذیری و تغذیه از سطوح پایین چرخه غذایی تراکم
سازی در تراکم ذخیره .(El-Sayed, 2019)باشد می

سیستم بیوفلاک به صورت بسیار محدودی مورد بررسی 
 بر کیفیت آب و گرفته است. کارایی سیستم بیوفلاکقرار

 و  Ekasariرا های مختلف عملکرد رشد تیلاپیا در تراکم

Maryam(2012)  و نتایج حاکی از نوسانات کردند ارزیابی
های کیفی آب در گروه کنترل، بهبود بیشتر پارامتر

پارامترهای رشد و بازماندگی در تراکم های پایین در 
های بیوفلاک و کاهش میزان غذای مصرفی در تیمار تیمار
( بهبود رشد و 2017و همکاران ) Haridasبود. فلاک بیو

های ایمنی را در تیلاپیای بهبود یافته پاسخ

های مختلف در سیستم بیوفلاک با تراکم (GIFT)1ژنتیکی
داری طور معنیه های رشد بارزیابی و بیان نمودند شاخص

قطعه در متر مکعب بالاتر از سایرین و میزان  250در تراکم
های کبدی در تیمارهای بیوفلاک ، کاتالاز و آنزیملیزوزیم

و  Brolنسبت به شاهد بهبود یافت. در مطالعه دیگری 
( اثر نژادهای مختلف تیلاپیا و تراکم 2017همکاران )

بیان داشتند تیلاپیای و  سازی را بررسی نمودندذخیره
GIFT تر و برای پرورش در سیستم بیوفلاک مناسب

 800گرم در تراکم  3ن با وزن حدود پرورش بچه ماهیا
قطعه در متر مکعب اثر منفی بر رشد نداشت. در مورد 

ویژه دوره هسازی تیلاپیا در سیستم بیوفلاک بتراکم ذخیره
 قدی اطلاعات زیادی در دست نیست. انگشت
ک در پرورش تیلاپیا و در صورت سیستم بیوفلا برمطالعه 

پروری اهمیت زیادی در امکان معرفی آن به جامعه آبزی 
جویی در مصرف آب و زمین، استفاده از جیره زمینه صرفه

با پروتئین کمتر و سیستم سازگار با محیط زیست  غذایی
آبی را جهت دهندگان ماهیان گرمدارد و پرورش

کارگیری این تکنولوژی ترغیب خواهد نمود. زیرا در این هب
درصد  20-15درصد در مصرف آب،  95سیستم بیش از 
درصد در  5-10( و Crab et al., 2012در مصرف غذا )

( Azim and Little, 2008میزان پروتئین جیره )
صرفه جویی نمود که منجر به افزایش سود  توانمی

گردد. در ایران این پروری میاقتصادی فعالیت آبزی
ای تکنولوژی سابقه عملیاتی ندارد و انجام تحقیقات پایه

برای درک بهتر روابط  سازی این تکنیکمیجهت بو
موجود در این سیستم و نیز آشنایی با متغیرهای مهم و 

وری از منابع آب و افزایش بهرهتاثیرگذار نظیر تراکم جهت 
در این تحقیق اثرات استفاده از  ضروری است.انرژی 

های سیستم بیوفلاک بر کیفیت آب، میزان رشد، شاخص
های شه بچه ماهیان تیلاپیا در تراکمایمنی و ترکیبات لا

 مختلف در آب لب شور بررسی گردید.
 

 مواد و روش کار
این تحقیق در مرکز تحقیقات ملی آبزیان آبهای شور واقع 

های گرد تانکجاده یزد بافق انجام شد.  100در کیلومتر 

                                                           
1 Genetically Improved Farmed Tilapia 
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لیتر که هر کدام  28لیتری پلی اتیلن با ظرفیت مفید  40
 10زیر زمینی آبگیری و با یک سنگ هوایشور با آب لب

متری متصل به سیستم هوادهی مرکزی، هوادهی سانتی
وات(  250گردید. در هر تانک یک بخاری آکواریومی )می

طور ثابت تامین ه گراد را بدرجه سانتی 28-29دمای 
ها ضدعفونی، شستشو و نمود. برای تولید فلاک، تانک

ره، تریپل فسفات، خاک رس، آبگیری گردید و از کود او
شد کربنات کلسیم و غذای آرد شده کپور استفاده 

(Vilani et al., 2016)ماهیان تیلاپیا با وزن اولیه  . بچه
قطعه در متر  1000و  500های گرم با تراکم 2/3 05/0±

مکعب در سیستم بیوفلاک و برای هر تراکم یک گروه 
ها ار در تانکشاهد سیستم آب شفاف، هر یک با سه تکر

دهی آنها با رهاسازی و به مدت یک هفته طبق جدول غذا
، 8، چربی 38پروتئین استفاده از غذای آغازین کپور )

ساخت شرکت فرادانه درصد(  6و رطوبت  11خاکستر 
انجام شد. پس از طی مرحله سازگاری، میزان غذا برای هر 

ا توزین های مجزصورت روزانه در ظرفه تیمار محاسبه و ب
به  15:00و  11:00، 07:00و در سه وعده در ساعات 

(. میزان Mirzakhani et al., 2019ماهیان داده شد )
درصد در روز و در  2-5تعویض آب در تیمارهای بیوفلاک 

درصد در روز انجام شد  50-100تیمارهای شاهد 
(Avnimelech, 2011 ملاس مورد نیاز برای تولید .)

با توجه به میزان  1به  15ن به نیتروژن فلاک با نسبت کرب
غذای هر تیمار محاسبه و پس از حل کردن در یک لیتر 
آب تانک به صورت یکنواخت به هر تیمار اضافه شد. 

، pHو شیمیایی آب شامل اکسیژن،  یفاکتورهای فیزیک
مدل   Hachدما و شوری با استفاده از دستگاه پرتابل 

HQ30d گیری شدند. آمونیاک، به صورت روزانه اندازه
نیتریت و نیترات به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر 

(Perkin Elmer lambda 25) صورت هفتگی ه ب
گیری شدند. حجم فلاک با استفاده از بشر یک اندازه

سی، دوبار در هفته ارزیابی سی 50لیتری و استوانه مدرج 
. برای محاسبه میزان کل (Hargreaves, 2013)گردید 

لیتر از آب هر تانک از کاغذ میلی 500  1مدات معلقجا
صافی واتمن عبور داده شد، کاغذ صافی در آون با دمای 

                                                           
1 Total Suspended Solids 

ساعت خشک شد و کل  72گراد  به مدت درجه سانتی 70
محاسبه گردیدند. زیتوده فلاک بر  (TSS)جامدات معلق 

اساس تفاوت وزن کاغذ صافی قبل و بعد از فیلتر کردن و 
 ,Azim and Little)محاسبه گردید خشک کردن 

 عدد 20. همچنین جهت تعیین آنالیز تقریبی لاشه (2008
عدد ماهی از هر  9ماهی در ابتدا به عنوان لاشه اولیه و 

انتهای آزمایش صید و پس از  تیمار به طور تصادفی در
چرخ گوشت هموژن گردید. سپس  بااء و احشا معتخلیه ا

بت و خاکستر آنها از روش مقادیر پروتئین، چربی، رطو
AOAC (1990 )گیری شدند. برای شمارش اندازه
سازی شد و یک طور متوالی رقیقه ها آب تانک بباکتری
 15دیش پخش و با پتریلیتر از نمونه رقیق شده در میلی
لیتر از محیط کشت پوشش داده شد. سپس به مدت میلی
قرار گرفت. تعداد درجه  30ساعت درانکوباتور با دمای  24

واحد های کلونی شکل  log 10ها به صورت کل باکتری
1-ml (Colony Forming Unit)  نمایش داده شد 
(Arantes et al., 2017جمع .) آوری موکوس با صید

های ماهی از هر تانک، انتقال آنها به کیسه 5تصادفی 
( به mM 50لیتر کلرید سدیم )میلی 10نایلونی حاوی 

دقیقه، انتقال موکوس ترشح شده به میکروتیوب و  2ت مد
دقیقه  10گراد و به مدت درجه سانتی 4سانتریفیوژ در 
لیزوزیم با روش (. Ross et al., 2000انجام شد )

 Micrococcusاسپکتروفتومتریک و با استفاده از باکتری 

lysodeikticus  به عنوان سوبسترا و لیزوزیم سفیده تخم
گیری شد. میزان ان استاندارد اندازهمرغ به عنو

 %12گلیکول ایمنوگلوبولین کل با استفاده از پلی اتیلن
نشست ایمنوگلوبولین از پروتئین کل جهت تفریق و ته

جهت همچنین  .(Haghparast et al., 2019) تعیین شد
ماهی از هر  5تعداد های کبدی بررسی میزان فعالیت آنزیم

و سپس کالبد  هوشی انتخاب، بیطور تصادفه تکرار ب
 هاینمونهکبد استخراج گردید.  هایشکافی شد و نمونه

 4دقیقه در دمای  15دور برای  12000هموژن شده در 
آلانین های آنزیم ند.گراد سانترفیوژ گردیددرجه سانتی

، آسپارتات آمینوترانسفراز 2(ALTآمینوترانسفراز )

                                                           
2 Alanine aminotransferase 



 ...  سیستم بیوفلاک بر کیفیت آب،تأثیر                                                                         و همکاران آبادسرسنگی علی

178 

(AST)1  با استفاده از روشFCCI2 (et Bergmeyer 

78., 19al) ( و آنزیم آلکالین فسفاتازALP)3  با استفاده از
های تشخیص طبی و کیت 4(DGKS, 1972) روش

شرکت پارس آزمون )ایران، تهران( و به روش فتومتریک 
برای آگاهی از عملکرد رشد و محاسبه  گیری شد.اندازه

روز یکبار عملیات  7میزان غذای مورد نیاز، هر 
گیری وزن کل ماهیان در هر ها با اندازهسنجی ماهیزیست

تانک انجام شد. اما در ابتدا و انتهای آزمایش طول کل به 
متر و میلی 1سنجی با دقت کمک تخته مخصوص زیست

ساخت ژاپن با  ANDوزن انفرادی با ترازوی دیجیتال 
گیری گردید. در پایان آزمایش گرم اندازه 1/0دقت 

 ای از قبیل ضریب رشد ویژه اکتورهای رشدی و تغذیهف

(SGR)5  ضریب تبدیل ،( غذاییFCR)6 نرخ بازده ،
، 8(PCE) یلیراندمان پروتئین تبد، 7(PERپروتئین )

و بازماندگی  10(WC)، آب مصرفی 9(CFفاکتور وضعیت )
(Survive)  محاسبه شدند  ذیلاز طریق روابط
(Houlihan et al., 2008) : 

LnLn×SGR=

=FCR

=PER

=PCE

CF =   

WC =   

/ Survive (%) = 

 
اس تجزیه و اسپیها با نرم افزارهای اکسل و اسداده

ها با آزمون تحلیل شدند. پس از کنترل همگنی واریانس
levense ها بوسیله آزمون و نرمال بودن داده

Kolmogorov-smirnov رای تجزیه و تحلیل ب

                                                           
1 Aspartate aminotransferase 
2 International federation of clinical chemistry 
3 Alkaline phosphatase 
4 Deutsche Gesellschaft fur Klinische Chemie 
7 Specific Growth Rate 
8 Feed Conversion Ratio 
8 Protein Efficiency Ratio 
9 Protein Conversion Efficiency 
10 Condition Factor 
11 Water consumption 

متغیرهای مورد بررسی در بین تیمارها از آزمون تجزیه 
استفاده  (One-way ANOVA) طرفهواریانس یک

گردید. از آزمون دانکن به عنوان آزمون تعقیبی جهت 
های آماری در مقایسه میانگین تیمارها استفاده شد. آنالیز

درصد و نتایج به صورت  95سطح اطمینان 
 انحراف معیار ارائه شده است.  ±میانگین

 
 نتایج

گراد برای تمام درجه سانتی 28-29دمای آب در محدوده 

تیمارها در طول دوره آزمایش حفظ گردید. بالاترین میزان 

ترتیب در گرم در لیتر( بهمیلی 4/7و  7/7اکسیژن محلول )

عدد در متر مکعب 1000و  500تیمارهای شاهد با تراکم 

 pHز بیوفلاک متناظر ثبت شد. تغییرات میانگین و بالاتر ا

تر از و در تیمارهای بیوفلاک پایین 7/7-05/8در دامنه 

( در تیمار 38/10شاهد بود. بیشترین میزان آمونیوم )

عدد در متر مکعب و کمترین میزان  1000شاهد با تراکم 

عدد در متر مکعب  500در تیمار بیوفلاک با تراکم 

ادیر نیتریت در تیمارهای بیوفلاک بالاتر از دست آمد. مقهب

شاهد بود و بالاترین میزان نیتریت در تیمار بیوفلاک با 

ترین ( و پایین36/0عدد در متر مکعب ) 1000تراکم 

( ثبت گردید. بالاترین و 02/0میزان در تیمار شاهد )

ترتیب در تیمار ( به86/1و 27/5ترین میزان نیترات )پایین

عدد در  500عدد در متر مکعب و شاهد  1000بیوفلاک 

متر مکعب مشاهده شد. در هر دو تیمار تراکمی میزان 

نیترات در تیمارهای بیوفلاک بالاتر از شاهد بود. میزان آب 

مصرفی در طول دوره پرورش در تیمارهای بیوفلاک بسیار 

تر از تیمارهای شاهد بود و بالاترین نسبت مصرف پایین

عدد در متر مکعب  500واحد تولید در تیمار آب به ازاء 

ترین نسبت مربوط به تیمار بیوفلاک با ( و پایین02/12)

( ثبت گردید. مواد 31/0عدد در متر مکعب ) 1000تراکم 

ها در تیمارهای جامد معلق، حجم فلاک و تعداد باکتری

داری بالاتر از شاهد منتاظر بود و با طور معنیه بیوفلاک ب

(. >05/0pتراکم و طول دوره افزایش یافت ) افزایش

انحراف معیار( برخی از پارامترهای  ±مقادیر )میانگین 

رشد و تغذیه بچه ماهیان تیلاپیا طی دوره آزمایش تحت 
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های بیوفلاک در سیستم و نیز تراکم فقدانتاثیر وجود یا 

است که بر اساس آن  ارائه شده 1متفاوت در جدول 

ی بین تیمارهای مختلف آزمایش مشاهده دارتفاوت معنی

 (. >05/0pگردید )

 
 انحراف معیار( برخی از پارامترهای رشد و تغذیه بچه ماهیان تیلاپیا طی دوره آزمایش ±مقادیر )میانگین  :1جدول 

Table 1: Mean (±SD) growth performances and feed utilization of O. niloticus fry during the experiment 

 (.≥05/0pاعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی دار می باشند )

 
گرم(، ضریب رشد ویژه 9/12بیشترین میزان وزن نهایی )

( و نیزکمترین 100درصد در روز(، بازماندگی )درصد21/3)
( در تیمار بیوفلاک با91/0میزان ضریب تبدیل غذایی )

عدد در متر مکعب حاصل شد. تغییرات وزنی  500تراکم 
 نشان 1 آزمایش در شکلبچه ماهیان تیلاپیا در طول دوره 

 است.  داده شده
 

 
 

 تغییرات وزنی بچه ماهیان تیلاپیا در طول آزمایش :1شکل 
Figure 1: Changes in weight gain of O. niloticus fry during the experiment 

 
فاکتور وضعیت در هر دو تیمار بیوفلاک بالاتر از شاهد 

(. <05/0pدار نبودند )متناظر بود ولی اختلافات معنی
( و راندمان پروتئین 67/2بالاترین نرخ بازده پروتئین )

عدد در  500( در تیمار بیوفلاک با تراکم 5/48تبدیلی )
متر مکعب مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف 

( و در هر دو تراکم، بیوفلاک >05/0pداری داشت )معنی

  شاهد )m3/1000( بیوفلاک )m3/1000(  شاهد )m3/500( بیوفلاک )m3/500( تیمار

 a15/0±2/3  a10/0±2/3  a11/0±3/3 a10/0±1/3 )گرم( هیوزن اول

)گرم(یی وزن نها  12/9±0/30a 10/9±0/35b 11/1±0/26b 9/3±0/36c 

 0/07a 2/84±0/01b 2/77±0/06b 2/53±0/11c±3/21 در روز( %) ژهیرشد و بیضر

ییغذا لیتبد بیضر  d01/0±91/0 b01/0±13/1 c01/0±95/0 a 01/0±21/1 

 ab02/0±76/1 b01/0±57/1 a12/0±79/1 ab02/0±60/1 فاکتور وضعیت

 a06/0±67/2 b15/0±26/2 b13/0±26/2 b11/0±95/1 نرخ بازده پروتئین

 a3/2±5/48 b17/3±9/36 b69/2±9/37 b46/1±3/32 راندمان پروتئین تبدیلی

(%)ی بازماندگ  a100 94/8±8/9a 97/4±2/2a 98/7±2/2a 

 a47/0 b02/12 a31/0 c4/7 مصرف آب)گرم ماهی/ لیتر(



 ...  سیستم بیوفلاک بر کیفیت آب،تأثیر                                                                         و همکاران آبادسرسنگی علی

180 

کارایی بهتری نسبت به شاهد نشان داد. بازماندگی در 
درصد متغیر بود اما این  8/94-100تیمارهای مختلف 

ه (. نتایج ترکیب لاشه بچ<05/0pدار نبود )اختلافات معنی
ماهیان پرورش یافته در سیستم بیوفلاک و شاهد در 

است. در هر دو شده ارائه 2 در جدولهای مختلف تراکم

ها از شاهد تیمار تراکمی مقدار پروتئین و چربی بیوفلاک
دار نبود متناظر بالاتر بود ولی این اختلافات معنی

(05/0p> میزان خاکستر و رطوبت در تیمارهای مختلف .)
 (. <05/0pداری نداشت )تلاف معنیاخ
 

 
 های مختلفانحراف معیار( ترکیب لاشه بچه ماهیان پرورش یافته در سیستم بیوفلاک و شاهد در تراکم ±مقادیر )میانگین  :2جدول 

Table 2: Proximate composition (Mean ± SD) of O. niloticus fry under different stocking densities in biofloc system 

and control 

 رطوبت خاکستر چربی پروتئین تیمار

)500/m3( 0/58±66/86 بیوفلاکa a22/0±97/20 a51/0±55/14 b47/0±69/72 

)500/m3( شاهد  ab21/0±05/66 ab 55/0±59/19 a55/0±37/14 ab43/0±80/73 

)1000/m3( بیوفلاک ab55/0±09/66 a85/0±84/20 a50/0±56/14 ab16/0±58/73 

)1000/m3( شاهد  b51/0±44/65 b37/0±12/19 a26/0±78/14 a55/0±84/73 

 (.≥05/0pدار می باشند )اعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی

 
های کبدی نتایج آنالیز فاکتورهای ایمنی موکوسی و آنزیم

بچه ماهیان پرورش یافته در سیستم بیوفلاک و شاهد در 
است. میزان  شده ارائه 3ر جدول مختلف دهای تراکم

ه و کاتالاز در تیمارهای بیوفلاک ب نلیزوزیم، ایمونوگلوبولی
(. >05/0pداری از شاهد متناظر بالاتر بود )طور معنی

( در ALTمیزان آنزیم کبدی آلانین آمینوترانسفراز )
 ،تر از تیمارهای شاهد متناظر بودتیمارهای بیوفلاک پایین

دار نبود. درصد معنی 95فات در سطح ولی این اختلا

 500( در تیمار بیوفلاک ASTآسپارتات آمینوترانسفراز )
داری را با شاهد متناظر عدد در متر مکعب اختلاف معنی

 ،دار نبودنشان داد اما در تراکم بالاتر این اختلافات معنی
تر از شاهد بود. هر چند میزان آن در تیمار بیوفلاک پایین

( در تیمارهای بیوفلاک ALPزان آلکالین فسفاتاز )می
بالاتر از شاهد متناظر بود و در تراکم پایین این اختلاف 

 دار بود. معنی
 

 
های های کبدی بچه ماهیان پرورش یافته در سیستم بیوفلاک و شاهد در تراکمنتایج آنالیز فاکتورهای ایمنی موکوسی و آنزیم :3جدول 

 مختلف
Table 3: Mucus innate immunity and liver enzyme activity of O. niloticus fry under different stocking densities in 

biofloc system and control 

 AST ALT ALP کاتالاز ایمونوگلوبولین لیزوزیم تیمار

)500/m3( بیوفلاک a02/2±16/37 a21/2±66/54 a9/3±5/138 b6/2±7/38 4/1±8/14a a4/0±9/8 

)500/m3( 66/11±52/1  شاهدb 06/2±04/38b 5/5±8/109b a6/0±3/45 2/3±6/19a 6/0±5/5b 

)1000/m3( 08/33±50/3 بیوفلاکa 48/4±48a a9/3±3/129 ab5/1±8/41 6/1±7/15a 8/0±1/8ab 

)1000/m3( 66/13±52/1  شاهدb 48/4±18/35b b4/3±9/114 a4/3±9/46 8/3±2/21a 8/1±6/6ab 

 (.≥05/0pد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی دار می باشند )اعدا

 
 بحث

های امروزه تکنولوژی بیوفلاک به عنوان یکی از سیستم
پرورش متراکم آبزیان، مبتنی بر مدیریت استخر پرورشی 

است شدهبا استفاده از حداقل تبادل آبی، شناخته 
(Avnimelech, 2011 در تحقیق حاضر میزان آب .)
صرفی بیانگر این نکته است که سیستم بیوفلاک قادر م
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درصد مصرف آب را کاهش دهد و با  95است تا 
های پرورشی بالاتر، کارایی استفاده از آب تراکم گیریکارهب

 ,Avnimelechیابد که با نتایج سایر محققین )بهبود می

2007 ; Ekasari and Maryam, 2012.همخوانی دارد ) 
مترهای کیفی آب نشان داد در تمامی تیمارها بررسی پارا

تیلاپیا بود شرایط پرورشی در محدوده قابل قبول برای 
(El-Sayed, 2019 میزان اکسیژن محلول و .)pH  در

های تیمارهای بیوفلاک کمتر از شاهد متناظر و در تراکم
کاهش داشت. این کاهش به  pHبالاتر، میزان اکسیژن و 
روتروفیک و تنفس بالاتر است که دلیل حضور جامعه هت

های بدون تعویض اکسید کربن را در سیستمغلظت دی 
(. میزان Wasielesky et al., 2006دهد )آب افزایش می

تر از تراکم، پایینآمونیوم در تیمارهای بیوفلاک و کم 
شاهد متناظر و تراکم بالا بود که به دلیل افزودن روزانه 

تم بیوفلاک و تحریک رشد کربوهیدرات به سیس
بیومس  از طریقهضم  های هتروتروف و نهایتا  باکتری

باکتریایی در سیستم بیوفلاک، غلظت آمونیاک کاهش 
 (.Avnimelech, 1999یابد )می
ان نیتریت در تیمارهای بیوفلاک بالاتر از شاهد بود و میز 

در این تیمارها ابتدا نیتریت افزایش و سپس کاهش یافت. 
افزایش ابتدای دوره به دلیل تکمیل نشدن فرایند 

گیری بیومس باکتریایی جهت تبدیل نیتریت به شکل
های نیتریفیکاسیون نیترات است و سرعت پایین واکنش

توان های هتروتروف را میباکتری از طریقنسبت به مصرف 
تر بودن میزان آمونیاک در تیمارهای بیوفلاک به پایین

نسبت به شاهد و نیز افزایش تدریجی نیترات در تیمارهای 
 (. Azim and little, 2008بیوفلاک نسبت داد )

ها باکتریمیزان مواد جامد معلق، حجم بیوفلاک و تعداد 
فلاک بالاتر از شاهد بود که در طول دوره در تیمارهای بیو

روند افزایشی داشت و با افزایش تراکم میزان این 
ها نیز افزایش نشان داد. در سیستم بیوفلاک، مواد شاخص

( و با Avnimelech, 1999یابند )جامد معلق تجمع می
افزودن کربن به سیستم و هوادهی شدید جمعیت 

مورد نیاز خود را از مواد  های هتروتروف که کربنباکتری
شوند و نیاز به جذب نمایند، غالب میآلی تامین می

(. Hargreaves, 2013یابد )نیتروژن از محیط افزایش می
ها، حجم ضمن افزایش جمعیت باکتری ،ترتیبیندب

یابد. بررسی بیوفلاک و مواد جامد معلق نیز افزایش می
ز بهبود رشد و کارایی ای حاکی اهای رشد و تغذیهشاخص

غذا در تیمارهای بیوفلاک نسبت به شاهد متناظر بود و با 
ها کاهش یافت. این نتایج با افزایش تراکم این شاخص

 ,Azim and Littleمشاهدات بسیاری از محققین )

2008; Mansour and Esteban, 2017.مطابقت دارد ) 
فلاک در سایر گونه ها نیز افزایش رشد در سیستم بیو

( افزایش رشد 1398تایید شده است. مینابی و همکاران )
ماهی کپور را در تیمار بیوفلاک گزارش نمودند. همچنین 

دار رشد را در ( تفاوت معنی1394خانجانی و همکاران )
تیمارهای بیوفلاک نسبت به تیمار شاهد در میگوی وانامی 

ها، ها، جلبکثبت نمودند. بیوفلاک ترکیبی از باکتری
داران، داران، تاژکهای جانوری، مژهپروتوزوآ، پلانکتون

( Avnimelech, 2007)ست ها، روتیفرها و نماتودهاقارچ
( Ju et al., 2008درصد ) 26-45که میزان پروتئین آنها 

 ,.Wasielesky et alدرصد ) 5/0-5/12و میزان چربی 

یا، های فیزیولوژیک تیلاپ( متغیر است. سازگاری2006
هم چسبیده و غنی از امکان تغذیه و هضم این ذرات به
(. Hargreaves, 2013غذای زنده را فراهم نموده است )

افزایش رشد، کاهش ضریب تبدیل غذایی و بهبود کارایی 
پروتئین در تیمارهای بیوفلاک نسبت به شاهد به استفاده 

ها به عنوان یک منبع غذایی مداوم ماهیان از بیوفلاک
ها و مل که حاوی پروتئین، اسیدهای چرب، ویتامینمک

 ,Ekasari and Maryamمواد معدنی ارتباط دارد )

(. در بیوفلاک ترکیبات فعال زیستی نظیر 2012
ها و فیتواستروئیدها وجود دارد که کاروتنوئیدها، کلروفیل
 (. Ju et al., 2008) کندمیبه رشد آبزیان کمک 

 و Mansour .یابداهش میرشد ک ،با افزایش تراکم

Esteban (2017 ) بیان این روند را در سیستم بیوفلاک
تواند به دلیل . کاهش رشد با افزایش تراکم مینمودند

کاهش کیفیت آب به دلیل تراکم بالا و نیز دسترسی کمتر 
های ناشی استرس (،Haridas et al., 2017به بیوفلاک )

انه ماهیان در تراکم بالا پرخاشگراز تراکم و نیز رفتارهای 
باشد. بیوفلاک بر ترکیبات بدن تیلاپیا اثر داشت و میزان 
پروتئین و چربی در تیمارهای بیوفلاک بالاتر از شاهد 

دار نبود. متناظر بود. اگرچه در برخی موارد اختلافات معنی
( در مطابقت 2008) Littleو  Azimاین نتایج با مطالعات 
 ;Crab et al., 2012محققین )دارد. اما برخی از 
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Ekasari et al., 2014 بهبود میزان پروتئین و چربی را )
در لاشه آبزیان پرورش یافته در محیط بیوفلاک، به دلیل 

اسید ها و اسیدهای تغذیه آبزی از بیوفلاک غنی از آمینو
 اند. چرب نسبت داده

ی نتایج مطالعه حاضر نشان داد، سیستم بیوفلاک فاکتورها
های کبدی بچه ماهیان تیلاپیا را ایمنی موکوسی و آنزیم

ها و بخشد. بیوفلاک ترکیبی از جلبکبهبود می
بیوتیک، ضد قارچ، پروبیوتیک هاست که نقش آنتیباکتری

(. Ju et al,. 2008کند )می ءخوبی ایفاهها را بو پربیوتیک
لوبولین و میزان فعالیت لیزوزیم، ایمنوگ ،در مطالعه حاضر

کاتالاز در تیمارهای بیوفلاک بالاتر از شاهد متناظر بود که 
 ,.Haridas et alبا نتایج برخی محققین مطابقت دارد )

2017; Mirzakhani et al., 2019 .) 
لیزوزیم به عنوان یک فاکتور موثر در سیستم دفاعی و 
ایمنی بدن شناخته شده است که نقش مهمی در برابر 

گرم منفی و گرم مثبت از طریق تخریب  هایباکتری
 ,Saurabh and Sahoo) کندمی ءدیواره سلولی آنها ایفا

( بیوفلاک و ترکیبات زیستی فعال در آن، فعالیت 2008
ها را در تیلاپیا افزایش داده باعث افزایش ایمنی لیزوزیم

 (. Mansour and Esteban, 2017گردد )می
تیمارهای بیوفلاک بالاتر از  ایمنوگلوبولین و کاتالاز در

( نتایج 2017) Estebanو  Mansourشاهد متناظر بود. 
های دفاعی مشابهی را گزارش نمودند. کاتالاز از آنزیم

های اکسیدانی است که در مقابل استرسآنتی
نماید. کاتالاز با اکسیداسیونی موجود را محافظت می

یق تجزیه ها از طرجلوگیری از اکسیداسیون چربی
پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن از سلول محافظت 

های ها در محیط پرورش آنزیمنماید. حضور فلاکمی
و همکاران   Adinehمطالعه در دهد. کبدی را کاهش می

های کبدی در کپور در محیط بررسی آنزیم( 2019)
تر بودن سطح این بیوفلاک نیز نشان دهنده پایین

ها با نامساعد شدن نسبت به شاهد بود. این آنزیمپارامترها 
شوند و سطح آنها شرایط محیطی در ماهی ترشح می

در  ASTو ALTهایآنزیم ،طور معموله یابد. بافزایش می
که کبد دچار های کبدی قرار دارند و هنگامیداخل سلول

ها را در خون رها های کبدی آین آنزیمآسیب گردد، سلول

شوند و باعث بالارفتن سطح آنزیم در خون می ندکنمی
(Saurabh and Sahoo, 2008.) 

در مجموع با توجه به افزایش رشد و بازماندگی در 
های ایمنی و تیمارهای بیوفلاک و نیز بهبود شاخص

ترکیبات لاشه در ماهیان پرورش یافته در محیط بیوفلاک 
برای پرورش در مقایسه با شاهد، استفاده از این تکنیک 

 500بچه ماهیان تیلاپیا مناسب ارزیابی گردید. تراکم 
تری های مناسبقطعه در متر مکعب از نظر آماری شاخص

داشت اما با توجه به اختلاف اندک رشد و ضریب را در پی
و عدم اختلاف در میزان بازماندگی  سوییتبدیل غذایی از 

عب و نیز قطعه در متر مک 1000و 500های بین تراکم
قطعه در متر  1000وری بالاتر از آب و فضا، تراکم بهره

 گردد.مکعب برای پرورش بچه ماهی تیلاپیا پیشنهاد می
 

 دانیتشکر و قدر
های شور از پرسنل محترم مرکز تحقیقات ملی آبزیان آب

ویژه دکتر علیزاده و دکتر محمدی ریاست و معاونت هب
دن امکانات لازم جهت انجام محترم مرکز که در فراهم کر

صمیمانه سپاسگزاری  ،این تحقیق نهایت همکاری نمودند
 گردد.می
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Abstract 

An experiment was conducted to evaluate the effect of biofloc system on water quality, 

growth performance, immunity and body composition of Nile tilapia at different stocking 

densities. Fry (3.2±0.05 g) stocked in 500 and 1000/m3 in biofloc and clear water system (as 

control) in three replicates and reared for 50 days. Results showed that the lowest TAN and 

highest nitrite and nitrate were observed in BFT treatments. Total suspended solid, floc 

volume and bacteria increased by increasing stocking density. Maximum final weight (12.9g), 

SGR (3.21 %/day), survival (100%) and the best FCR (0.91) were obtained in BFT (500/m3). 

There were no significant differences in survival among treatments (p>0.05). Lysozyme, 

immunoglobulin and catalase of fishes in the biofloc treatments were significantly (p<0.05) 

better than control. Proximate analysis revealed that protein and lipid content of fishes in BFT 

were slightly higher than control groups but these differences were not significant. It seems 

that although fishes in BFT 500/m3 statistically showed better indices than others but due to 

small differences in growth indices and feed conversion ratio in one hand and no difference in 

survival rate between 500 and 1000/m3. On the other hands, the study suggests the stocking 

density of 1000/m3 for larviculture of tilapia in biofloc system to use water and equipment 

more efficiently.         
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