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 1399اسفند    تاریخ پذیرش:                                                    1398د  ناسفتاریخ دریافت:   

 چکیده
شاخص  حاضر  تحقیق  رشد،در  آنزیم   های  و  بدن  گوارشی  ترکیب  جوان  های  )ماهی  معمولی  در  Cyprinus carpioکپور   )

  17±2/1)  معمولی  کپور  ماهی  بچه  825  ،منظوربدین  .مورد بررسی قرار گرفت  یهای مختلف پرورشاکم تر  سیستم بیوفلاک با
تعداد    3)  تیمار  5  در  تصادفی  طور  به  گرم( و  آزمایشگاه  یلیتر  200فایبرگلاس  تانک  15تکرار(   فنون   و  علوم  دانشگاه  در 

 نیز و    (شاهد)  آب  تعویض  با همراه  (  مکعب  متر  در  یلوگرمک  12/2)  در تانک   ماهی  عدد  25  تعدادشدند.  منتقل    خرمشهر  دریایی
مکعب   متر  در  کیلوگرم  (D100،5/8)ماهی  عدد    100و    (D75،37/6)  عدد  75  ،(D50،2۴/۴) عدد    50،  (D25،12/2)عدد    25
 زمایشطول دوره آ و تاریکی و روشنایی ساعت 12تناوب نوری شامل  دوره. به عنوان تیمارهای بیوفلاک ذخیره شدند تانک در
  درصد   25  و   پروتئین  درصد  35  حاوی  تجاری  غذایی  جیره  با،  ترتیببه  آزمایشی   تیمارهای  سایر  و   شاهد  تیمار  .بود  روز  ۴0

  pH، دما،  اکسیژن محلولپارامترهای    مقدار  .تغذیه شدند  بدن  وزن  درصد  3  میزان  به  و   روز  در  بار  سه  دستی،  صورت   به  پروتئین
  TSSیا حجم بیوفلاک و    BFVهای  شاخص(.  <05/0Pداری نداشتند )شاهد اختلاف معنی  مارتیسیستم بیوفلاک با    درو شوری  

(. در سیستم بیوفلاک میزان نیتریت P<05/0در تیمارهای بیوفلاک در مقایسه با شاهد مقدار بالاتری داشتند ) یا کل ذرات معلق
نیتروژن   تیمار  آمونیاکیکل  و   با  مقایسه  در  بیوفلاک  تیمارهای  پایین   در  مقدار  داشتند)شاهد  میزان  P<05/0تری  داشتند.   )

افزایش وزن، نرخ درصد  وزن نهایی،  (.  P<05/0)  افزایش یافتمقایسه با سایر تیمارهای بیوفلاک  در    D100نیترات در تیمار  
با شاهد داری  معنی تر اختلاف  تغذیه شده با پروتیین پایین   D50  وD25 رشد ویژه و ضریب کارایی غذا در تیمارهای بیوفلاک  

. کمترین میزان (P<05/0)  افزایش یافتشاهد  در مقایسه با D50و  D25یمار در ت(. ضریب کارایی پروتئین P>05/0نداشت )
های لیپاز، آمیلاز و  آنزیمفعالیت  (.  P<05/0)  داری در مقایسه با سایر تیمارها مشاهده شدبه طور معنی  D100تیمار    در  پروتئین

که نتایج این مطالعه نشان داد  (.  P>05/0داری نداشتند )معنی  سیستم بیوفلاک در مقایسه با شاهد اختلاف  درفاتاز  آلکالین فس
 را کاهش داد.سیستم بیوفلاک ضمن کاهش بار آلودگی نیتریت و آمونیاک آب محیط پرورشی، میزان مصرف پروتئین جیره 
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 مقدمه 
اشاره دارد که تا سال    تیدر خصوص جمع  یجهان   یآمارها
احتمالاً  تیجمع  ۲۰5۰ حدود    جهان   نفر  اردیلیم  ۹به 

رس ا  دیخواهد  با  منابع  به نیاز  تیجمع  ش یافزا  نیکه 
 از یکی  احتمالاً و یابدمی افزایش غذا و پروتئینی

 خواهد هاانسان تغذیه آینده در روپیش بزرگ هایچالش

بنابراین (FAO, 2010)بود از  غنی غذایی مواد تامین ،، 
 و  دام پرورش  .است اهمیت حائز و ضروری امری پروتئین

مردم  برای  حیوانی پروتئین تامین مهم منبع  دو آبزیان
 روی  پیش مشکلات  جمله از  .شوندمی  محسوب جهان

خروجی از ناشی  آلودگی پروریآبزی   هایکارگاه پساب 

ماهی به  حد  از بیش وابستگی پرورش،  تهیه برای پودر 

بیماری و شیوع و آبزیان غذای  و میکروبی هایگسترش 
 . فناوری(Valenti and Daniels, 2000)   باشدمی انگلی

راه  در  مذکور مشکلات حل برای  جدیدی حل بیوفلاک 

 با تولید پایدار پرورییآبز  توسعه اهداف به رسیدن جهت

  باشدمی بالا کیفیت با و ارگانیک سالم، محصولات
(Avnimelech, 1999)  . در  پروریآبزی  توسعه  رویکرد 

 در هام میکروارگانیس رشد  بر  مبتنی سیستمی  چنین

 مفید آب تبادل حداقلدارای   که است  پرورشی  محیط

 هب جمله از مهمی هایمزیتدارای   فناوری  این  .باشدمی
 آلی مواد و مغذی مواد بازیافت آب، مصرف رساندن حداقل

 سیستم به زابیماری عوامل ورود براین،  علاوه باشد.می

 در زیستی امنیت بهبود به منجر و داده   کاهش  را پرورش

 نسبت.  (Avnimelech, 2007)  گرددمی پرورشی مزرعه

 هایباکتری  بهینه  رشد تضمین  برای  بالا  نیتروژن به کربن

 (. (Emerenciano et al., 2011است  ضروری تروتروفه
 به منجر کربنی مواد افزودن ،است داده نشان مطالعات

آمونیاک توجهقابل کاهش  و  شودمی مخازن در تجمع 

به نسبت مطلوب میزان  مواد و غذا )در  نیتروژن کربن 

گرفته  15-۲5 را  ( افزوده کربنی نظر  اند  در 
((Avnimelech, 2012  .سیستم به کربوهیدرات افزودن 

 سفید میگوی متراکم پرورش  برای آب تعویض بدون ای

ب های  فعالیت آب، کیفیت توجهی قابل طوره  غربی 
در  و بخشدمی بهبود را هازئوپلانکتون رشد و باکتریایی

 ,.Gao et al  ود  می رشد بهتر عملکرد باعث نتیجه

استفاده(.  (2012   در   ک،وفلایب  یتکنولوژ  از  یتجار  اولین 
در  ی  تیتاه  در  1۹۸۸  سال   1۰۰۰  ی بتون  ی هاتانکو 

  به  BFT  امروزه، ثبت شد.    محدود   آب  ضیتعوبا    یمترمربع
  در   بزرگ   اسیمق  با   گویم  مزارع  در  یزیآمتیموفق  طور
  با  گلخانه  کشت  در  نیز  و   یمرکز  و   نیلات  ی کایآمر  ا،یآس
  ، یجنوب  کره   کا،یآمر  متحده  الاتیا  در  کوچک  اسیمق
  .است  افتهی  توسعه  یمالز  ،یاندونز  ن،یچ  ا، یتالیا  ل،یبرز

  مشکلات  بر  غلبه  یبرا  دیجد  یتکنولوژ  ک، وفلایب  یفناور
  ت یریمد  با  یتکنولوژ  نی ا  در.  است  داری پا  یپروری آبز

 استفاده  موثر  طوره  ب  آب  در  های باکتر  تیجمع  از  ح،یصح
  در  حداقل،  ا ی  صفر  آب  ض یتعو  ستمیس  نیا  در .  شودیم

  حداقل  به  و  یستیز  تی امن  ساندنر  حداکثر  به  جهت
  2009)  باشدیم  مزرعه  یطیمح  ستیز  اثرات  رساندن

,Avnimelech  .)نیمأت  و   قیتزر  جهت  یقو  یهاهواده  
  توسعه  و  هاکفلا  و  یآل   ذرات  کردن  معلق  و  ژنیاکس

  یریکارگه ب  استخر،  در  کیهتروتروف  یکروبیم  جوامع
  از  ناهمگن  یمخلوط  شامل  معمولاً  کوفلایب  کی.  شودیم
  ذرات  دها، یکلوئ  ،یارشته   یهایباکتر  ها، سمیکروارگانیم
  مرده   یهاسلول  و  هاون یکات   ،یآل  یمرهایپل  ،یرآلیغ   و  یآل

  برسد  کرومتریم  1۰۰۰  از  ش یب  به  تواند یم  که  است
(Valle et al., 2015.)  دو  کفلا  در  ها سمیکروارگانیم  

  جذب   با  آب،  تیفیک  حفظ:  دارند  عهده  بر  را  عمده  نقش
  و   یکروبیم  نیپروتئ  دیتول  و  استخر  در  تروژنین  باتیترک

  ب یضر  کاهش  با  پرورش  امکان  شیافزا  ،یاهیتغذ   نقش
  ستغذا  یهانهیهز  کاهش   و  ییغذا  لیتبد

(Emerenciano et al., 2011 )    که ضمن حفظ کیفیت
تراکم   افزایش  امکان  زمان  آب،  در  فراهم  را  پرورش 

  و   ی آل  معلق  ذرات.  (Wasielesky et al., 2006سازد )می
  ی کروبیم  ییغذا  رهیزنج  در  آن  به  متصل  یهاسمیارگان

  در  .اند شده  شنهادیپ   انیآبز  یبرا  بالقوه   ییغذا  منابع
  به  کفلا  از  استفاده  نهیزم  در  قاتیتحق  ک،وفلایب  یتکنولوژ
(  یتجار  ی هاخوراک   با   بی ترک)  ینیپروتئ  منبع  کی  عنوان

  حالت   ن یا  در  که   یی غذا  منبع  نیچن.  است  شده   متمرکز
  دهینام  وراکتورهایب  اساساً  و  biofloc meal  شود، یم  دیتول
نظر    ریفق  مواد  (.Kuhn et al., 2009)  شودیم از 

  گندم،   آرد  نشاسته،  سلولز،)  کربن  از  یغن  و  ینیپروتئ
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  شیافزا  و  شودیم  اضافه  کوفلایب  ستمیس  به(  ...  و  ملاس
  وسط ت تروژنین جذب تی تقو سبب تروژنین به کربن نسبت
 با   سهیمقا  در  ومیآمون  زانیم  کاهش  در  عیتسر  و  ها یباکتر

 مصرف  شتریب  سرعت  ل یدل  شود،  یم  ونیکاسیفیترین
  نیا  د یتول  نرخ  به  نسبت  ومیآمون  از  هتروتروف   یا یباکتر

  و   رشد  سرعت  که  است  لیدل  نیا  به  طیمح  در  بیترک
  هتروتروف  یهایباکتر  در  یکروبیم  وماسیب  دیتول  راندمان

  در  عنصر  نیا  از  گرم  هر  ءازا  به  کربن  گرم  5/۰  حدود  در
  ی هایباکتر  به  نسبت  و   بوده  یمصرف  یسوبسترا   واحد
 ,.Castro et al)  است  شتریب  برابر  15  حدود  گذارشوره 

فناوری    (.2013 کاربرد  امکان  بررسی  به  تحقیق  این  در 
معمولی  کپور  ماهیان  بچه   متراکم  پرورش  در   بیوفلاک 

Cyprinus carpio) پ بر  (  آن  تاثیر  و  شد  رداخته 
آنریمشاخص و  لاشه  ترکیب  رشد،  در  های  گوارشی  های 

بیوفلاک  تراکم در سیستم  پرورش  مختلف    و   یطراحهای 
 . شد انجام

 
 ها روشمواد و 

  خیس   آزمایشگاه   در  13۹5  سال   پاییز   در  تحقیق  این
  نوری شامل   دوره  با  خرمشهر  دریایی   فنون  و   علوم  دانشگاه
  طول دوره آزمایش   و  تاریکی  و  روشنایی   ساعت  1۲  تناوب

لیتر   ۲۰۰  آبگیری  حجم  با   فایبرگلاس  تانک  15  در  روز  ۴۰

  شرکت)  پرورشی  ماهیان  کپور  تجاری  خوراک.  شد  انجام
  از  پس  .شد  استفاده  (ایران  شهرکرد،  تغذیه،  کیمیاگران

 مواد  از  بیوفلاک،  تشکیل  برای  پرورشی،  هایتانک  آبگیری
  درصد   35  با   ماهیان  کپور  تجاری  خوراک  شامل   آلی

 و شدن  نرم از  پس رس خاک  همچنین  و  ملاس  پروتئین،
 جهت(  میکرون  53)  ۲7۰  چشمه  شماره   با  الک از عبور

  فلاک   تشکیل به کمک  و   یکدیگر  به  ذرات  بهتر  چسبیدن
 De Schryver et)  شد  استفاده (  الکتریکی  بار  دلیل  به)

al., 2008  .)و   نیاز  دمور  اکسیژن  تأمین  منظور  به  هوادهی 
  بیوفلاک  تشکیل  تانک  در   موجود  اجزای  و  آب  اختلاط

 استفاده  مورد  آب  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای.  شد  انجام
  دما،   محلول،  اکسیژن  شامل   بیوفلاک  تشکیل  برای

 منظور   به  . شدندمی  گیریاندازه  pH  و   ازتی  ترکیبات
 تشکیل  جهت هتروتروف هایباکتری  فعالیت تقویت

 در  1  به  ۲۰  سیستم در نیتروژن به ربنک نسبت  بیوفلاک،

 برای  همچنین(.  Avnimelech, 2009)  شد گرفته نظر
  آزمایش،   دوره  طول  در  بیوفلاک  بیشتر  توسعه  و  تحریک

  معمولی   کپور  پرورش  هایتانک  به  ملاس  کربنی  منبع
  میزان   (.Khanjani et al., 2016)   شدمی  اضافه

  با   یوفلاک ب  تیمارهای  برای(  ملاس)  مصرفی  کربوهیدرات
 :  گردید محاسبه ذیل فرمول از استفاده

 
 

∆CH= feed (g) × % Protein × % N (%16) × % N Excretion (%50) / (%C × E/[C/N]) 

 
 در  1کربن   تبدیل   کارایی  ضریب  ، E  فرمول  این  در

  باشدمی  %۴۰  محدوده  در  کهبوده    هتروتروف  هایباکتری
 بیومس   در  نیاز  مورد  نیتروژن  به  کربن  نسبت  ،(C/N)  و

  در  کربن  درصد)   C%و   باشد می  ۴  حدود  هاباکتری
  تقریبا   کربن  منابع  اغلب  برای(  شده  اضافه  کربوهیدرات

مطابق    دارکربن  مواد (.  Avnimelech, 1999)  است  5۰%
  ساعت)  دوم  غذایی  وعده  از  بعد  و  محاسبه  مذکوربا فرمول  

  از  پس  مواد.  شدند   اضافه  پرورشی  های تانک  به(  ظهر  1۲
 و  ریخته  پلاستیکی  لیتری  یک  ظروف  درون  به  توزین

 طور   به   سپس   و  مخلوط  پرورش  تانک   آب  با   خوبیبه

 
1 Microbial conversion efficiency 

 توسعه  تا   ندشد  توزیع  تانک  سطح  سرتاسر  در  یکنواخت
  های تانک  از  یک  هر  در  همچنین.  نماید  تقویت  را  بیوفلاک
 بلقا  جامد مواد  میزان  روزانه  بیوفلاک،   تیمارهای  پرورشی

  شد می  گیریاندازه  ۲بیوفلاک  حجم  یا(  BFV)  نشینته
(Avnimelech, 2012  .)از   معمولی  کپور  ماهیان  بچه  

شهرستان   گرمابی   ماهیان  پرورش  مراکز احمدی  شهید 
در     به  ماهیان.  شدند  خریداری  خوزستان  استانخرمشهر 

  طبیعی   منابع  دانشکده  خیس  آزمایشگاه   در  روز  1۰  مدت
  سازگاری،   دوره  طی.  شدند  سازگار  ایشآزم  شرایط  با   دریا

از    معمولی  کپور  ماهی   تجاری  جیره  با   ماهیان  شده  تهیه 

 
2 Settled Solid or Biofloc Volume 
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کیمیاگران .  شدندمی  تغذیه(  درصد  35  پروتئین)  شرکت 
 کپور  ماهی   بچه  ۸۲5  مجموع  سازگاری،   دوره   از  پس 

  طور   به  گرم  17±۲/1حدود    وزن  میانگین  با  معمولی
  متر  6/۰  قطر،   ترم  7۴/۰)   فایبرگلاس   تانک   15  در   تصادفی 

  هوادهی   امکانات  به  مجهز(  آبگیری  حجم  لیتر  ۲۰۰  عمق،
  تحقیق   در  سازیذخیره  هایتراکم.  شدند   توزیع  مناسب
(  1۲/۲)لیتری    ۲۰۰  در تانکماهی    عدد  ۲5شامل    حاضر

  5۰،  (D25،1۲/۲)عدد    ۲5  نیزو    ( شاهد)  آب  تعویض  با
عدد    1۰۰و    (D75،37/6)عدد    75  ،(D50،۲۴/۴)عدد  
تانکمکعب    متر  در  کیلوگرم  (D100،5/۸)  ماهی های  در 
تکرار  بیوفلاک  سیستم  درلیتری    ۲۰۰ سه  با    بودند ، 

(Wang et al., 2015; Bakhshi et al., 2018  .) تیمار  
به  تیمارهای  سایر  و   شاهد  های  جیره  با ترتیب  آزمایشی 

 پروتئین  درصد  ۲5و    35  تجاری شرکت کیمیاگران حاوی
(  15:3۰  و   1۲:۰۰  ،۸:3۰)   روز  در  بار  سه  دستی،  صورت  به
  در   .گردید  انجام   ماهیان  بدن  وزن  درصد  3  میزان  به

  متداول   روش  به  آب  تعویض  میزان  شاهد،  تیمار  هایتانک
 صورت   درصد  ۲5  روز  دو  هر  و  ماهیان  کپور  متراکم  پرورش
 سنجاکسیژن   با  محلول  اکسیژن   دما،  پارامترهای  .گرفت

(WTW,Oxi 3210)،   چشمی   سنجشوری   با  شوری 
(ATAGO ،  ژاپن  )و  pH  با   (WTW Winlab pH 

meter  )نشینته  قابل   جامد  مواد میزان .گردید  ثبت  روزانه   
روش  بیوفلاک  حجم  یا  حسب  بر  شده  نشینته  رسوب   به 

(. Avnimelech, 2009)  گردید  ثبت  لیتر   در  لیترمیلی
  ۴۲  شماره  واتمن  صافی  کاغذ  با  TSS1))  معلق  جامد  ذرات

(1۲5-1۴۴۲Whatman filter paperCat No   )فیلتر  
به روش وزن سنجی   و  لیتر  در   گرممیلی  حسب  بر  شده و 
 ,Azim and Little) ندشد محاسبه آون کردن در خشک

  آمونیاک )  نیتروژنی  ترکیبات  میزان  گیریاندازه  .(2008
 از  استفاده   با   پرورشی  هایتانک  آب(  نیترات  و   نیتریت  کل، 
 حسب   بر(  AQUAPAA)   آکواپا  شرکت  تجاری  هایکیت
  به.  شد   انجام   کیت  دستورالعمل  مطابق  و   لیتر  در   گرممیلی

  ساعت   یی غذا  وعده   از  پس  ساعت   کی  وفلاک یب  یمارهایت
 کنترل   و   وفلاکیب  توسعه  جهت )ملاس(    دار  کربن   ماده   1۲

 اضافه (  Avnimelech, 2009)  روش  اساس  بر  آب  تیفیک

 
1 Total Suspended Solids (TSS) 

کربن آن مورد   درصد  5۰  نکهیملاس به فرض ا  زانی. مشد
باکتر م  یهای  استفاده  قرار  نسبت   ردیگیهتروتروف  و 

و   میتنظدرصد    5/15  حدود  در(  (N  تروژنین  به(  (Cکربن  
  عملکرد  ارزیابی  (.Avnimelech, 2009)  دیگرد  محاسبه

)   افزایش   و   شده   وزن  رشد   ویژه   رشد   ضریب  (،WGوزن 
(SGR)،  پروتئین بازده    تبدیل   ضریب  و(  PER)  نسبت 

معادله(  FCR)  غذایی اساس  مربوطه های  بر 
(Avnimelech, 2009)  شد   ییایمیوشیب  زیآنال  .انجام 

  از(،  ماریت  هر  از  ی ماه  ۹  تکرار،   هر  از  ی ماه  3)  بدن   بیترک
  با  رطوبت  زیآنال.  د یگرد  استفاده (AOAC, 2005) روش

   یکیالکتر  کوره  با  خاکستر  و  آون  دستگاه  از  استفاده
  با  کلدال  روش  از  نیپروتئ  زیآنال  جهت.  شد  یریگاندازه

 BÜCHI, Auto-KjeldahlK-37)  دستگاه

Switzerland  و از    عضله  کل  یچرب  نییتع(  استفاده  با 
فعالیت آنزیمی  .  گرفتصورت    اتردستگاه سوکسله و حلال  

فسفاتاز  پازیل  ،لازیآم  آلفا الکالین  آنزو  دستگاه    یمیعصاره 
 . شدسنجش  کرج -آزمون پارس  تیک با  ها یماه یگوارش

بودن ابتدا نرمال    ، آزمایشی  هایپس از اندازه گیری فاکتور
کولموگروفداده آزمون  از  استفاده  با  وف  ناسمیرـ    ها 

بین    در صورت نرمال بودن برای مقایسه  . سپسبررسی شد
یکطرفه واریانس  آنالیز  آزمون  از  آزمایشی    تیمارهای 

(ANOVA One-way  )ا سطح   ۹5طمینان  در 
(P≤0.05  استفاده )ها از آزمون میانگین  شد. جهت مقایسه

با استفاده از نرم    هاآماری داده  آنالیز  دانکن استفاده گردید. 
 انجام شد. SPSS22افزار 

 
 تایج ن

نتایج   و   یپارامترهامطابق    درآب  شیمیایی    فیزیکی 
ماه  ی هاتانک معمول  ی پرورش  تراکم  یکپور    ی هادر 

در    میزان کمترین  ، 1  جدول  در   وفلاک یب  ستمیسمختلف 
TSS    و بیشترین مقدارTAN    در مقایسه  و  در تیمار شاهد

تیمارها سایر  معنیدارای    با  (. >۰5/۰P)  بود  داراختلاف 
در دو   (>۰5/۰P)دار  ختلاف معنیبا ا  BFVبالاترین مقدار

مشاهده  تیمارها  با سایر    در مقایسه  D100و    D75تیمار  
مقدار    .شد بدون بالاترین  تیمار شاهد  در  اختلاف    نیتریت 

دار  و با اختلاف معنی  D100با تیمار    (<۰5/۰P)دار  معنی
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3۹ 

(۰5/۰P<)    نیترات در  کمترین میزان  .  بودبا سایر تیمارها
با سایر تیمارها   (>۰5/۰P) دار  با اختلاف معنی  تیمار شاهد 

تیمارها  pH  ،DOپارامترهای  بود.   بین  شوری  و  دما   ،
 . (۲دول )ج (<۰5/۰P) نداشتندداری اختلاف معنی

 
طی   بیوفلاک سیستم در مختلف هایتراکم در معمولی کپور ماهی پرورش هایتانک  میانگین پارامترهای فیزیکی وشیمیایی آب:  ۱ جدول

  روز۴۰

Table 1: Average physical and chemical parameters of water of conventional carp farming tanks in different densities 

in the biofloc system during 40 days 

 تیمار پارامتر

 D25 D50 D75 D100 شاهد

TSS (mg/L) a1/۲۲ ± 5۲/۰ b۰/۹ ± ۰/1۸6 b1/۹5 ± ۰/1۹7 b۰/۴5 ± ۰/۲35 b1/۴6 ± ۰/۲۴۴ 

BFV (mL/L ) a۰/۰ ± ۰/۰ b۰/1۲ ± ۰/۴7 b3/15 ± ۰/5۰ c1/15 ± ۰/۸۴ c6/۲1 ± ۰/۹۸ 

TAN (mg/L ) b۰1/۰ ± 63/۰ a۰3/۰ ± ۲7/۰ a۰5/۰ ± ۲7/۰ a1۰/۰ ± 3۹/۰ a۰۹/۰ ± 36 /۰ 

NO2 (mg/L ) c1۴/۰ ± ۸۰/۲ a۲1/۰ ± ۸7/1 ab3۰/۰ ± ۲۸/۲ a1۸/۰ ± ۸6 /1 bc1۲/۰ ± ۴6 /۲ 

NO3 (mg/L ) a71/۰± 5۰/117 bc65/3 ± ۸1 /13۰ bc۲۰/3 ± ۸۰/1۲۹ b15/1 ± 7۸/1۲6 c16/5 ±۰5/135 
pH ۰5/۰ ± ۸6/7 ۰7/۰ ± ۸5/7 ۰۰/۰ ± ۹۰/7 71/۰ ± 57/۸ ۰7/۰ ± ۸3/7 

DO (mg/L ) ۴/۰ ± 5/7 1/۰ ± ۴/7 7/۰ ± ۰/۸ 3/۰ ± ۲/7 ۲/۰ ± ۲/7 

 1/۰ ± ۲5 1/۰ ± ۹/۲۴ 1/۰ ± 1/۲5 ۲/۰ ± 1/۲5 ۲/۰ ± ۹/۲۴ ( ºCدما )

 ۰/۰ ± 7/1 ۰/۰ ± 7/1 ۰/۰ ± 6/1 ۰/۰ ± 7/1 1/۰ ± 7/1 (g/Lشوری )

 (.>P ۰5/۰) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای  سطر  هر  در متفاوت حروف با آزمایشی  هایگروه  میانگین
 

 

  روز ۴۰طی بیوفلاک سیستم در مختلف هایتراکم در معمولی کپور ماهی ه درپارامترهای رشد و تغذی میانگین:  ۲جدول 

Table 2: Mean growth and nutrition parameters in common carp at different densities in the biofloc system during 40 

days 

 D25 D50 D75 D100 شاهد تیمار

 c11/۰ ± 7۹/۲۸ bc5۲/1 ± ۲3/۲۸ bc۲1/۲ ± 1۴/۲۸ ab۲5 /۰ ± 37 /۲5 a۸۲/۰ ± 5۸/۲۲ وزن نهایی )گرم( 

 c63/۰ ± 35 /6۹ bc۹5/۸ ± ۰3 /66 bc۹7/1۲ ± 56/65 ab51 /1 ± ۲3 /۴۹ a۸۰/۴ ± ۸۰/3۲ ( %افزایش وزن )

 c۰1/۰ ± 31/1 bc13/۰ ± ۲6 /1 bc1۹/۰ ± ۲5/1 b۰۲/۰ ± ۰۰/1 a۰۹/۰ ± 7۰/۰ (day/%ضریب رشد ویژه )

 c۰1/۰ ± 3۹/3 c۰7/۰ ± 37/3 c۰۹/۰ ± 36 /3 b۰1/۰ ± ۲3/3 a۰۴/۰ ± ۰۸/3 مصرف خوراک روزانه درصد( 

 d۰1/۰ ± 1۹/1 bc۰1/۰ ± ۸۴/۰ c۰۲/۰ ± ۸۴/۰ b۰۰/۰ ± ۸۰/۰ a۰1/۰ ± 77/۰ مصرف پروتئین روزانه )درصد( 

 a۰۰/۰ ± 6۰ /۲ ab۲3/۰ ± 73/۲ ab35/۰ ± 76 /۲ b۰5/۰ ± ۲6/3 c۴۹/۰ ± ۴5/۴ ضریب تبدیل غذا 

 ab۰۰/۰ ± 1۰/1 d15/۰ ± ۴6/1 cd15/۰ ± ۴3/1 bc۰۰/۰ ± ۲۰/1 a1۴/۰ ± ۹۰/۰ روتئین ضریب کارایی پ

 (.>P ۰5/۰) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای  سطر  هر  در متفاوت حروف با آزمایشی  هایگروه  میانگین

 
کمترین میزان پارامترهای وزن نهایی، افزایش وزن، ضریب 

پروتئین روزانه و رشد ویژه، مصرف خوراک روزانه، مصرف  
پروتئین   کارایی  معنیضریب  اختلاف  با  با  درمقایسه  دار 

 (.   >۰5/۰P)گیری شد اندازه D100شاهد در تیمار 
جدول   تیمارها  میزان    3مطابق  بین  چربی  و  خاکستر 
معنی نداشتنداختلاف  پروتئین   اما  (<۰5/۰P)   داری 

 D25، D50تیمارهای    و بالاترین مقدار را در تیمار شاهد  

معنی  D75و    اختلاف    تیمار با    و  (<۰5/۰P)دار  بدون 
D100  داراختلاف معنیبا (۰5/۰P<) .داشت 
فسفاتاز  آنزیمفعالیت    میزان آلکالین  و  آمیلاز  لیپاز،  های 

در تیمارهای آزمایشی    P)>۰5/۰)داری  فاقد اختلاف معنی
 (. ۴)جدول  بود
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۴۰ 

  روز۴۰ از پس معمولی کپور  ماهیان بچه بدن (خشک   وزن درصد): ترکیبات بیوشیمیایی ۳ جدول

Table 3: Biochemical composition (percentage of dry weight) of the body of normal carp fry after 40 days 

 پارامتر تیمار

D100 D75 D50 D25 شاهد 

6۹/65±۰/۴۲a 7۰/56±۰/5abc 7۰/1۰±۰/7۲abc 71/۲6±۰/۴6c 71/۰7±1/6۹bc  پروتئین 

1۴/۰3±۰/۹5a 13/۸1±۰/5۸a 13/73±۰/51a 13/۲۴±۰/1۴a 1۴/۰5±۰/۰5a  چربی 

۹/3۰±۰/55a ۹/36±۰/35a ۹/۴1±۰/۴1a ۹/۴۹±۰/5a ۹/31±۰/1۰a  خاکستر 

 (.>P ۰5/۰) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای  سطر  هر  در متفاوت حروف با آزمایشی  هایگروه  میانگین
 

 ( U/mg protein) روز ۴۰ طی در سیستم بیوفلاک معمولی  کپور  ماهیان گوارشی در بچههای  : میانگین فعالیت آنزیم۴ جدول

Table 4: Mean activity of digestive enzymes in common carp juveniles in biofloc system during 40 days 
 (U / mg protein) 

 پارامتر تیمار

D100 D75 D50 D25 شاهد 

 لیپاز 1۸/۰±۸1/۲ ۲3/۰±57/۲ ۲5/۰±۸3/۲ ۴۲/۰±73/۲ 31/۰±۹7/۲

 آمیلاز ۸۸/6۴±67/۹63 ۹3/56±۴۰/۹51 ۲۲/6۹±۹3/۹31 ۲1/55±1۲/۹3۹ 13/63±3/۹53

 آلکالین فسفاتاز  65/1۲±5۰/55۹ 55/17±۴۴/55۴ 31/۴۲±75/5۴7 ۴6/۴5±۴5/551 63/۸±۴۲/533

 (.>P ۰5/۰) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای  سطر  هر  در متفاوت حروف با آزمایشی  هایگروه  میانگین

 
 بحث

دما،  DOپارامترهای    ،pH   سیستم تاثیر  تحت  شوری  و 
پرورش بیوفلاک قرار نگرفته و در مقایسه با شاهد اختلاف  

مطالعه  معنی در  نداشتند.  همکاران  و     Khanjaniداری 
باکتری ۲۰16) حضور  هتروتروفیک (  جامعه  و  ها 

دی عاملی  تولیدکننده  را  کاهش  اکسیدکربن  و    DOبرای 
pH    کاهش همچنین  کردند.  عنوان  بیوفلاک  محیط  در 

شوری  افزایش  در  را  آب  تعویض  عدم  دلیل  به  آب  سطح 
دوره  طول  نظیر  پرورش  متفاوت  شرایط  دانستند.  موثر 

از  مورد  پرورش و میزان حجم آب   استفاده در دو مطالعه 
های  شاخص  مقایسه  دلایل تفاوت در نتایج ذکر شده است.

BFV    و بیوفلاک  تیمار شاهد نشان داد    TSSیا حجم  با 
بیوفلاک،   تیمارهای  با  مقایسه  در  شاهد  تیمار  دراای که 

ها مواد لزج  روارگانیسمک. میبودکمترین مقدار ذرات معلق  
کنند که این مواد به  ساکاریدی را دفع میپروتئینی و پلی

سلول و  کرده  عمل  یکدیگرعنوان چسب  با  را  ذرات  و    ها 
می تشکیل  فلاک  و  کرده  ) ادغام   ,Avnimelechدهند 

فلاک2009 تولید  میزان  پرورش،  دوره  افزایش  با  و  (.  ها 
میباکتری افزایش  زنجیرهها  اتصال  با  که  هم  یابد  به  ای 

، میزان کل مواد جامد  BFVهای  علاوه بر افزایش شاخص
و    Khanjaniهایبا یافتهدهد که  معلق را نیز افزایش می

( تیمارهای  هم(  ۲۰16همکاران  میان  در  دارد.  خوانی 
 دارای   عدد در هر مترمکعب  1۰۰بیوفلاک، تیمار با تراکم  

پارامترها   این  مقدار  کربنی  بودبالاترین  منبع  افزایش  با   .
تیمار   در  کربنی  منبع  میزان  استفاده  D100 )بالاترین 

می افزایش  نیز  تولیدی  فلاک  میزان  و  حجم  وشد(،    یابد 
تیمار   این  بالاتر  بیوفلاک  تراکم و حجم  در  را  این موضوع 

 ,.Khanjani et al)  کندیید میأمقایسه با سایر تیمارها ت

2015; Abbaszadeh et al., 2017.) 
اشکال   کاهش  در  بیوفلاک  سیستم  تاثیر  بررسی  در 

ها نشان داد عملکرد سیستم بیوفلاک در  نیتروژنی، بررسی
آمونیا نیتروژن  به  کاهش  بوده  مثبت  نیتریت  و  کل  کی 

تیمارها   تمامی  در  که  آب،  به  شکلی  تعویض  عدم  رغم 
میزان نیتریت و نیتروژن آمونیاکی کل در مقایسه با شاهد  

( سیستم  ۲۰15و همکاران )  Wangکمتر بود. در مطالعه  
نیتروژن  کاراس،  پرورش  برای  شده  طراحی  بیوفلاک 

د کاهش  حاضر  مطالعه  همانند  را  سیستم  آمونیاکی  اد. 
اضافه با  حاضر  بیوفلاک  مطالعه  )در  کربنی  منابع  کردن 
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کرده حفظ  را  نیتروژن  به  کربن  نسبت  و   است  ملاس( 
شود سبب کاهش ترکیبات نیتروژن غیر آلی در محیط می

(Asaduzzaman et al., 2008.)  منبع   ،براینعلاوه
باکتری رشد  تحریک  با  آمونیاک  کربنی  هتروتروف،  های 

پارامتر  نی را مصرف مینیتروژ کند که این امر کاهش این 
به  سیستم  این  در  )را  دارد   (. Long et al., 2015دنبال 

عملکرد سیستم بیوفلاک در حذف نیترات در این تحقیق 
( شاهد  با  مقایسه  مثبت میلی  5۰/117در  لیتر(،  بر  گرم 

نیترات   حذف  در  نتوانست  سیستم  این  و    عملکردنبود 
بموثری   باکتری اشدداشته  نیتریفیکاسیون  عمل  نیز  .  و  ها 

به   کربن  نسبت  افزایش  با  که  هوازی  دنیتریفیکاسیون 
دهد، ضمن کاهش نیتریت )در  نیتروژن در سیستم رخ می

غلظت   افزایش  است(،  شده  مشاهده  نیز  حاضر  مطالعه 
 Kim et al., 2008; Mookدنبال دارد )نیترات را نیز به

et al., 2012یاف با  که  هم  های ته(  حاضر  خوانی  تحقیق 
  باشدنمینیترات برای آبزیان سمی    ،ذکر است  شایااندارد.  

بیوفلاک   سیستم  برای  منفی  پارامتری  افزایش  این  و 
 ,.Irshad et al., 2016   Xu and Panشود )محسوب نمی

2013;).De Schryver   ( همکاران  از (  ۲۰۰۸و  یکی 
رامزیت بیوفلاک  تولید  فناوری  مواد   های  تجزیه  در 

نیتروژنی )آمونیاک، نیتریت و نیترات( دانستند که در مورد 
در    . نیز مشاهده گردید  نیتریت و آمونیاک در مطالعه حاضر

بیوفلاک  مورد شاخص تیمارهای    D50و  D25 های رشد، 
تر به مقدار ، مصرف پروتئین پایینبا وجود عدم تعویض آب

مقایسه    درصد  1۰ در  بالاتر  تراکم  عملکرد  و  شاهد  با 
به داشتند  وزن،  گونهمشابهی  افزایش  نهایی،  وزن  که  ای 

و    مذکورنرخ رشد ویژه و ضریب کارایی غذا بین تیمارهای  
که این امر در کنار    داری نداشتتیمار شاهد اختلاف معنی

تیمار   دو  بالاتر  پروتئین  کارایی  در    D50و  D25 ضریب 
تیمار را در سیستم دو  کارایی بالاتر این    ،مقایسه با شاهد 

می نشان  وزن  بیوفلاک  افزایش  و  رشد  معنی  به  که  دهد 
با مصرف کمتر آب و     یی غذاپروتئین جیره  یکسان همراه 

پساب   در  نیتریت  و  آمونیاک  کاهش  کنار  در  که  است 
می تایید  را  بیوفلاک  سیستم  کارایی  در  تولیدی،  کند. 

روهو  ( در پرورش  ۲۰13و همکاران )   Mahanandمطالعه  
نهایی و نرخ رشد ویژه در ماهیان  در سیستم بیوفلاک، وزن

و   غذایی  تبدیل  از شاهد و ضریب  بالاتر  بیوفلاک  سیستم 
در   که  حالی  در  بود،  شاهد  از  کمتر  پروتئین  عملکرد 
تبدیل   و ضریب  ویژه  رشد  نرخ  نهایی،  وزن  مطالعه حاضر 

تیمار   دو  در  اختلاف    D50و    D25غذایی  شاهد  با 
نداشتدامعنی داشتند.  ،  ری  بالاتری  پروتئین  عملکرد  اما 

مجموع کارایی    ،در  کننده  تائید  پژوهش  دو  هر  نتایج 
 سیستم بیوفلاک در پرورش ماهی است.

Bakhshi  ( در بررسی تاثیر استفاده از ۲۰16و همکاران )
سیستم بیوفلاک بر پارامترهای رشد کپور معمولی، عنوان 

تواند میزان تولید را ، میکردند که استفاده از این سیستم
دهد.   )  Najdegeramiافزایش  همکاران  عنوان  ۲۰15و   )

شاخص که  تغذیه  کردند  بیوفلاک  تیمار  بین  رشد  های 
روزانه   تغذیه  نرخ  با  تیمار    75کرده  با  مقایسه  در  درصد 

روزانه   تغذیه  نرخ  با  معنی  1۰۰شاهد  تفاوت  دار درصد 
بیوفلاک در تغذیه   تایید کننده کارایی سیستمنداشت که  

حاضر   آزمایش  با  همکاران    Luo.  باشدمیمطابق  و 
ضروری،  ۲۰1۴) آمینواسیدهای  به  مداوم  دسترسی   )

ها و مواد  اسیدهای چرب بلند زنجیره غیر اشباع، ویتامین
و   رشد  بر  که  است  دلایلی  جمله  از  ماهی  برای  معدنی 

ه  در سیستم بیوفلاک، تود  کارایی غذای آبزیان موثر است.
باکتریدیاتومه قارچها،  میکروجلبک ها،  کربوهیدرات  ها،  ها 

پروتئین   به  را  آلی  غیر  دار  نیتروژن  ترکیبات  سایر  و 
 Avnimelech, 2009; Valleکنند )میکروبی تبدیل می

et al., 2015که تیمارهای   (  در  را  پروتئین  کمبود 
پروتبیوفلاک جبران می بالاتر  امر کارایی  این  ئین  کند که 

ب بیوفلاک  تیمارهای  در  تیمارهای  هرا  و    D25خصوص 
D50  تایید می باکتریکند.  را  رشد  و  تجزیه   هاباکتری  با 

داران، مژک  ، زنجیره غذایی میکروبی شامل تاژکمواد آلی
 Loureiro)  کنندمیداران، روتیفرها و نماتودها را تقویت  

et al., 2012ی به عنوان  را  این منبع غذایی  ک جیره  ( و 
قرار می کپورماهیان  اختیار  در  اختلاف  ن دهکمکی  عدم  د. 

بین شاخصمعنی تیماردار  در  رشد  و    های  و    D25شاهد 
D50    تیمارهای در  اما  است.  این موضوع  کننده  تائید  نیز 
D75    وD100    استرس نتیجه  در   و  بالا  تراکم  دلیل  به 

رشد  شاخصمزمن،   تراکم های  دو  و  شاهد  با  مقایسه    در 
از نظر ترکیب   .(۲)جدول    استکاهش یافته  دیگر  مذکور  
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کمترین میزان پروتئین   D100لاشه مورد آزمایش، تیمار  
با  مقایسه  یافته  در  با  نتایج  این  که  داشت  شاهد  ها  تیمار 

هم دارد.  رشدی  و    ،نتیجهدر  خوانی  بالاتر  استرس تراکم 
سبب مصرف مواد پروتئینی و چربی ذخیره شده در    مزمن

 ,.Jezierska et al., 1982; Einen et alشود )بدن می

 های تحقیق حاضر است.  ( که تایید کننده یافته1998
سطح دارای  D50و  D25شاهد، تیمارهای   مشابه با تیمار  

چربی و  نشان  بودند   مناسبی  پروتئین  توانایی  که  دهنده 
  جیره غذایی های آب و  ک در کاهش هزینهسیستم بیوفلا

آبزی   بدنی  ترکیب  نیز  و  رشد  در  شدید  تغییرات  بدون 
است. پایه و اساس روش بیوفلاک، بر استفاده از موجودات 

بینی و تبدیل مواد دفعی و غذای خورده نشده به مواد  ذره
پروتئین همانند  ضروری  به مغذی  موجودات  این  هاست. 

دارای   معمول  هستند   ۲۴-۴۰طور  پروتئین  درصد 
(Avnimelech, 2012  که تغذیه از آن اختلاف کم بین )

  D25  پروتئین لاشه کپور معمولی در تیمار شاهد و تراکم
جیرهبه  را    D50و   مصرف  پایینرغم  سطح  با  تر  ای 

می تائید  بپروتئین،  نتیجه  به  توجه  با  آمده  هکند.  دست 
امی استفاده  که  کرد  عنوان  با  توان  بیوفلاک  سیستم  ز 

از   استفاده  به  نیاز  آبزی،  برای  پروتئینی  مواد  تامین 
و هزینه تغذیه آبزیان    دهدمیپروتئین را در جیره کاهش  

می کم  مطالعه  Bauer et al., 2012)  کند را  در   .)
Bakhshi  ( در بررسی تاثیر استفاده از ۲۰16و همکاران )

لی، عنوان سیستم بیوفلاک در سیستم پرورش کپور معمو
کردند که ارزش غذایی بیوفلاک و جیره کنسانتره یکسان  

در پژوهش حاضر نیز ترکیب لاشه از نظر پروتئین و   .است
شاهد   با  بیوفلاک  سیستم  در  تراکم  کمترین  در  چربی 

توانایی ماهی برای استفاده از   داری نداشت .اختلاف معنی
آنزیم به  دسترسی  به  مختلف  غذایی  گومنابع  ارشی  های 

 Phillips et al., 1969; Aruso etمختلف بستگی دارد )

al., 2009همین به  و  و    (  گوارشی  ظرفیت  تعیین  دلیل 
آنزیم بفعالیت  پرورشی  شرایط  در  گوارشی  خصوص  ههای 

( دارد  زیادی  اهمیت  متراکم   ,.Castro et alپرورش 

آنزیم2013 را در شکسته ها مهم(.  نقش  شدن، هضم  ترین 
جذ دارند  و  عهده  بر  گوارش  دستگاه  در  غذا  ب 

(Rungruangsak-Torrissen et al., 2006 مقایسه  .) 

آنزیم اندازهنتایج  آنزیمهای  داد،  نشان  شده  های  گیری 
فسفاتاز تحت تاثیر سیستم بیوفلاک  لیپاز، آمیلاز و آلکالین  

اختلاف شاهد  با  مقایسه  در  و  نگرفتند  داری  معنیقرار 
عملکرد مثبت سیستم  دهنده  ( که نشانP>۰5/۰نداشتند )

رغم کاهش  به  عدد ماهی در تانک،    5۰بیوفلاک تا تراکم  
فعالیت بر  غذایی  جیره  پروتئین  در  آنزیم  مقدار  موثر  های 

 هضم و جذب غذاست.
سلول در  فسفاتاز  تولید  آلکالین  روده  بالغ  انتروسیت  های 

آنزیممی و  هضشوند  برای  را  لازم  گوارشی  مواد  های  م 
-Krogdahl and Marie Bakkeکنند )غذایی تولید می

Mckellep, 2005علاوه سلول(.  تولید  براین،  با  ها 
غذایی پروتئین مواد  جذب  برای  حامل  را   ،های  هضم 

می بالاتر  را  رشد  و  )افزایش   ,Nya and Austinبرند 

تیمار شاهد در مقایسه با سایر    ، (. در مطالعه حاضر2011
دار نشان داد  مقادیر بالاتری را بدون اختلاف معنی  تیمارها

(۰5/۰<Pبالاتر بودن شاخص این موضوع  را  های رشد  ( و 
می تائید  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  شاهد  تیمار  کند.  در 

این موضوع در مورد آنزیم لیپاز به عنوان آنزیم دخیل در  
  و آمیلاز  (Nordrum et al., 2000)  در هضم بهتر چربی

 ,Smithکربوهیدارت )به عنوان آنزیم دخیل در هضم بهتر  

1989; Jobling, 1995  .است صادق  نیز  مطالعه  (  در 
Bakhshi  ( همکاران  و  ۲۰1۸و  آمیلاز  آنزیم  دو  سطح   )

بیوفلاک   تیمار  در  معمولی  کپور  ماهی  فسفاتاز  آلکالین 
با با  اختلاف معنی  ،ملاس و شاهد   همراه  داری نداشت که 

دارد. در مورد آنزیم لیپاز    مطالعه حاضر مطابقت  هاییافته
میزان این آنزیم    (۲۰1۸)   و همکاران  Bakhshiدر مطالعه  

یافته با  که  بود  شاهد  از  بالاتر  بیوفلاک  تیمار  های  در 
 خوانی ندارد مطالعه حاضر هم

نتایج این مطالعه، نشان داد سیستم بیوفلاک به عنوان یک 
پرورشی   روشسیستم  کپور جایگزین  پرورش  رایج  های 

آب   آمونیاک  و  نیتریت  آلودگی  بار  معمولی، ضمن کاهش 
محیط پرورشی، سبب کاهش میزان مصرف پروتئین جیره 
شد.  به این شکل هزینه تمام شده غذا را در طول پرورش 

  D50و    D25دو تراکم    ،دهد. در مطالعه حاضرمی  کاهش
تراکم سایر  با  مقایسه  نتیجه هادر  به  ،  نسبت  مشابه  ای 

ب  این  و  داشتند  بیوفلاک  دشاهد  سیستم  که  معناست  ان 
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قادر به پرورش ماهیان تعداد بیشتری ماهی کپور در واحد 
معنی کاهش  بدون  گیری، مترمکعب  وزن  رشد،  در  دار  

 لاشه ماهیان است.   ییایمیوشیبهضم و جذب غذا و نیز 
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Effect of biofloc system on growth indices, body composition and digestive enzymes of 

juvenile common carp (Cyprinus carpio) in different stocking rates 

Torfi M.1; Rajabzadeh Ghatrami E.2*; Mohammadiazarm H.2 

 

1-Faculty of Marine Natural Resources, Khorramshahr University of Marine Science and 

Technology, Khorramshahr, Iran 
 

Abstract 

In the present study, growth indices, body composition and digestive enzymes of juvenile common 

carp (Cyprinus carpio) were investigated in biofloc system with different stocking rates. So, 825 

juvenile fish (17±1.2g) were randomly transferred to 15 fiberglass 200 liter tanks in lab of 

Khorramshahr University of Marine Science and Technology. Twenty five fish were stocked in a tank 

(2.12 kg/m3) with water exchange (control), and also 25 (2.12 kg/m3, D25), 50 (4.24 kg/m3, D50), 75 

(6.37 kg/m3, D75) and 100 fish (8.5 kg/m3, D100) were stocked in tanks as a biofloc treatments. The 

photoperiod included 12 h light and 12 h darkness and the duration of the experiment was 40 days. 

Control and other treatments treatment were fed with a commercial diet containing 35% and 25% 

protein, respectively for 40 days. The fish were fed manually, three times a day (8:30, 12:00 and 

15:30) based on 3% of the body weight. In the control treatment, the water was exchanged 25% every 

two days. Dissolve oxygen, temperature, pH and salinity parameters were not significantly different in 

biofloc system compared to the control (P>0.05). Biofloc volume (BF) and total suspended solids 

(TSS) values were higher in biofloc treatments than the control (P<0.05).  Total ammonia and nitrite 

levels were lower in biofloc treatments than the control (P<0.05). The nitrate levels were higher in 

D100 treatment than other biofloc treatments (P<0.05). Final weight, percentage of weight gain, 

specific growth rate and feed conversion ratio were not significantly different in D25 and D50 

treatments compared to the control (P<0.05). The protein efficiency was significantly increased in B25 

and D50 treatments compared to the control (P<0.05). The lowest protein content was observed in 

D100 treatment compared to the other treatments (P<0.05). The lipase, amylase and alkaline 

phosphatase activities did not show significant difference in biofloc treatments compared to the 

control (P<0.05). The results of this study showed that biofloc system decreased the consumption of 

dietary protein while reducing the pollution load of nitrite and total ammonia. 

 

Keywords: Biofloc, Growth indices, Body composition, Digestive enzymes, Density, 

Common carp 
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