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  کیدهچ

در  سفید غربـی بدون تعویض آب پرورش میگوي  هايسیستمدر  کارگیري بهو ارزیابی بیوفلوك به منظور  تولید هدف ابحاضر  مطالعه
 200حجم آبگیري بافایبرگلاس تانک عدد  سه. انجام شد استان هرمزگان واقع در شهرستان میناب کلاهیبندر آبزیان  پرورش و کارگاه تکثیر

 هـا تانـک هر کدام از  ه، بجهت تشکیل بیوفلوك و پر شدند) گرم در لیتر 5/32±5/0(با شوري شده با آب دریاي فیلتر به مدت چهار هفته  لیتر
با اضافه کردن مواد  .، خوراك میگو، خاك رس الک شده و کود شیمیایی اوره اضافه گردید)سبوس و آرد گندم، ملاس(دار مواد آلی کربن

در طـی روزهـاي    pHپارامترهـاي اکسـیژن محلـول و    . هـاي میکروبـی شـد   گیري فلوکهها افزایش یافته و منجر به شکلتوسعه باکتري ،مذکور
در طی روزهاي آزمایش افزایش نشان داد  ي هتروتروفهاتراکم باکتريهمچنین . دار کاهش نشان دادبا اضافه کردن مواد آلی کربنآزمایش 

میـزان مـواد   . آمـد  دست بهدر انتهاي آزمایش ) 36/3±15/0×107(ین تر بیشدر ابتدا و ) CFU/ml 103 ×057/0±533/1(ین تر کمي که طور به
در لیتـر در ابتـدا و انتهـاي     گـرم  میلی 33/12 و 46/0معلق ته نشین شده نیز در طی روزهاي آزمایش با شیب ملایمی افزایش نشان داد که میزان 

ها، نماتودها و سایر ارگانیسمدار، میکروجلبکدار و تاژكمژكي آبراي پروتوزوهاي وابسته به فلوك ارگانیسممیزان  .آمد دست بهآزمایش 
نماید که با سیستم بدون تعویض نتایج تحقیق آشکار می .آمد دست بهدرصد  67/2و  33/3، 53/20، 47/73 میزانبه هاي معلق در فلوکه تولیدي 

اسـتوك   عنـوان ه را افـزایش داد و فلـوك تولیـدي را ب ـ   ك و توسـعه فلـو  هاي هتروتروف توان تراکم باکتريآب و اضافه کردن مواد آلی می
  . در سیستم بدون تعویض آب استفاده نمودهاي موثر  باکتري

  
   .سیستم بدون تعویض آبمواد آلی، بیوفلوك،  :کلمات کلیدي

  
 
 
 
  
 
 
 
 
 

                                                             
 .(m.h.khanjani@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
هاي و محدودیت با توجه به افزایش جمعیت جهان

منابع طبیعی، تقاضا براي تولیـدات آبـزي  صید آبزیان از 
 ).De Schryver et al.,2008(است افزایش یافته پروري 

پروري باید بـدون افـزایش   گسترش تولیدات آبزيبراي 
آبزيهاي سیستم ،قابل توجه استفاده از منابع آب و زمین

را توسعه داده و محیط زیست سازگار با و  پایدارپروري 
سود را در جهت حمایت اقتصـادي  /هزینهنسبت مناسب 

 .Naylor, et al( جامعه و پایـداري تولیـد فـراهم نمـود    

2000; Avnimelech, 2009(.  ــزي توســعه صــنعت آب
هاي زیست محیطـی را بـه دنبـال داشـته     پروري آلودگی

است و در نتیجه توجه به مدیریت و نوع سیستم پرورشی 
ضـروري اسـت   که با محیط زیست سازگار باشد کـاملاً  

)Gao et al., 2012.(      عـلاوه بـر ایـن، گسـترش آبـزي
پروري به دلیـل محـدودیت اراضـی مناسـب و همچنـین      
وابستگی بالا به آرد و روغن ماهی به عنـوان مـواد مهـم    

پـروري  تشکیل دهنده خوراك آبزیان پرورشـی، آبـزي  
ــت      ــرده اس ــه ک ــادي مواج ــکلات زی ــا مش ــاري را ب تج

)Burford et al., 2004(.   هـا و فـن   از تکنیـک اسـتفاده
 تکنولـوژي  بیوفلـوك هاي جدید و مناسب ماننـد  آوري

)Biofloc Technology ( در تکثیــر و پــرورش مــاهی و
اهداف  تواندمی میگو از اهمیت بالایی برخوردار بوده که
 ,Avnimelech(مهم آبزي پروري پایدار را دنبال نماید 

ها میکروارگانیسمرشد بیوفلوك  آوريفناساس  ).2012
در محیط کشتی است که حـداقل تعـویض آب را دارد   
که با تنظیم نسبت کربن به نیتـروژن در محـیط پـرورش    

وري آایـن فـن  ). Avnimelech, 2009(شـود  حاصل می
مصـرف   رسـاندن  حـداقل  بـه  هاي مهمی از جملـه مزیت

ورود  کـاهش  ،مـواد آلـی   و مغـذي  مـواد بازیافت  ،آب
امنیـت  در نتیجـه  و بـه سیسـتم پـرورش     زاعوامل بیماري

، همچنین). Avnimelech, 2009( را به دنبال دارد زیستی
سیسـتم بیوفلـوك مـی    مقیاس بزرگ بـا  در پروري آبزي
هـاي  تمسدر اکوسیرا محیطی زیستمخرب اثرات تواند 

با جـایگزین شـدن آرد   کاهش دهد و دریایی و ساحلی 
آبـزي، فاضـلاب   ماهی با ترکیبات بیوفلـوك در تغذیـه   

 داثرات زیست محیطی آن را کنترل نمای ـپروري و آبزي
)Ray et al., 2012.(  از طرف دیگر، با استفاده از سیستم

هـا و فاکتورهـاي ضـد    بیوفلوك، سطوح مایکوتوکسـین 
شـود و میـزان   تغذیه اي در خوراك آبـزي محـدود مـی   

هاي زیـادي را  که هزینه استفاده و نیاز به تأمین خوراك
 ,.Kuhn et al(یابـد  بردارد به طور کلی کاهش مـی  در

کاهش ضریب تبـدیل غـذایی و بهبـود    همچنین . )2008
در میگو با استفاده از سیستم پرورش بیوفلوك  نرخ رشد

 .)Wasielesky et al., 2006( گــزارش شــده اســت 
ازت مولکـولی،   صـورت  بهنیتروژن در سیستم بیوفلوك 

آمونیاك، آمونیوم، نیتریت، نیترات و نیتروژن آلی وجود 
مشکل بـزرگ در ایـن سیسـتم نیتـروژن غیـر آلـی       . دارد

 باشـد کــه سـمی هســتند  مــی شـامل آمونیــاك و نیتریـت  
)Avnimelech, 2012(.  با اضافه کردن مواد آلی کـربن

ــوك   ــه سیســتم بیوفل ــاکتريدار ب ــدرات و ب ــا، کربوهی ه
گیرند و عنوان سوبسترا از آب میه را بغیر آلی نیتروژن 

بیوفلوك یک توده غنی  .کنندپروتئین میکروبی تولید می
هـا،  هـا، میکروجلبـک  ها، قارچها، باکتريشامل دیاتومه

 پروتوزوآها، غذاهاي خورده نشده و دفع شده، باقیمانده
هاي مرده، ذرات آلـی و غیـر آلـی کوچـک و     ارگانیسم

 ;Valle et al., 2015(هاي معلق هستند دیگر ارگانیسم

De Schryver et al., 2008 (   که منابع تغذیـه خـوراك
 .کننـد ماهی را در سیستم بدون تعـویض آب فـراهم مـی   

ــوزوآ و    ــوه پروت ــد انب ــراي تولی یــک تکنیــک مناســب ب
) Martinez-Cordova )2002نماتودها بر اسـاس روش  
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ارزان براي پرورش متراکم میگـو بـا    یباشد که روشمی
در این روش از یونجه خشک . پروتوزآ و نماتودها است

و ملاس نیشـکر بـه عنـوان منـابع مـورد نیـاز بـراي رشـد         
هـا شـروع بـه    باکتري. شود ها استفاده میمیکروارگانیسم

منبـع   عنـوان  بـه تجزیه مواد آلی خواهند کرد و از کـربن  
سـلول و سـنتز پـروتئین     انرژي و نیتـروژن بـراي سـاختار   

ها زنجیره غذایی میکروبی رشد باکتري. کننداستفاده می
داران، روتیفرها و نماتودهـا را  داران، مژكشامل تاژك

مطالعـات   ).Loureiro et al., 2012( ایجاد خواهد کرد
تواننـد مقـدار زیـادي    هـا مـی  که باکترياست نشان داده 

هکتار در هر روز براي کیلوگرم در  600تا  60(پروتئین 
 Avinmelech and(تولید کنند ) پرورش میگو و تیلاپیا

Kochba, 2009.(    هنگــامی کـه منبــع کـربن بــه محــیط
 میکروبی شود به سرعت توسط جامعهپرورش اضافه می

کـه همـراه بـا مصـرف      شودساکن در محیط متابولیز می
 ها منجر به بهبود کیفیتيترکیبات نیتروژنه توسط باکتر

منبع کربن به عنوان  ).Crab et al., 2010( شود آب می
هاي عامل بیوفلوك و تولید سلول یک بستر براي سیستم

 ,Avnimelech(کنـد  هاي پروتئین میکروبـی عمـل مـی   

 هاي نـوین آوريفناستفاده ازبا توجه به اهمیت  ).1999
تحقیـق حاضـر بـا هـدف تهیـه      پـروري کشـور،   در آبزي

) نســبت و میــزان غــذاي زنــده(بیوفلـوك و ارزیــابی آن  
در پــرورش میگــوي ســفید غربــی  کــارگیري بــهجهــت 

)Litopenaeus vannamei Boone, 1931(    بـه عنـوان
در سیسـتم بـدون   گونه اصلی میگـوي پرورشـی کشـور    

  .تعویض آب طراحی و انجام شد
  

   روشمواد و 
در کارگــاه  1393ر تابســتان ســال دحاضــر تحقیــق 

ــدرکلاهی   ــان بن ــرورش آبزی ــر و پ ــاب، اســتان (تکثی مین

آزمایش در یک سالن سرپوشیده با . انجام شد) هرمزگان
سـاعت تـاریکی،    12 و ساعت روشـنایی  12دوره نوري 
در گرم در لیتر و به مدت چهـار هفتـه    5/32 شوري آب

 دهانه، قطر متر سانتی 70قطر کف (فایبرگلاس مخزن  سه
گیـري   بـا حجـم آب  ) متر سانتی 60، ارتفاع متر سانتی 80

مـورد   شـرایط فیزیکوشـیمیایی آب   .انجام شـد  لیتر 200
ارائـه شـده    1استفاده براي تشکیل بیوفلـوك در جـدول   

  . است
 

  پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب در شروع آزمایش : 1جدول 
  میزان  پارامتر

  گراد سانتیدرجه  32±5/0  دماي آب
  گرم در لیتر 5/32±5/0  شوري آب

pH  2/0±8  
در لیتر گرم میلی 5/5±3/0 اکسیژن محلول  

  در لیتر گرم میلی 06/0±02/0 آمونیاك
 

، )بیوفلـوك (جهت ایجاد سیستم تولید توده زیستی 
) لیتـر  200گیـري  بـا حجـم آب  (فـایبرگلاس   مخـزن سه 

با شـوري  ) شنیفیلتر (آب دریاي فیلتر شده . شداستفاده 
گرم در لیتر با آب شیرین مخلوط گردیـد و   40نزدیک 

گرم در لیتر رسـید و مخـازن    5/32شوري آب به حدود 
بیوفلوك، از مواد آلی براي تشکیل . با این آب پر شدند

 و درصد پروتئین، آرد 42شامل خوراك تجاري میگو با 
ــدم  ــبوس گن ــد   س ــتفاده ش ــلاس اس ــدول (و م ــه ). 2ج ب
هــاي هتروتــروف جهــت فعالیــت بــاکتري منظورتقویــت

تشکیل بیوفلوك، نسـبت کـربن بـه نیتـروژن در سیسـتم      
 46کـود شـیمیایی اوره بـا    . در نظر گرفتـه شـد   15بالاي 

درصد ازت جهت تامین نیتروژن و خاك رس نیز جهت 
از الک ن و عبور نرم شدپس از کمک به تشکیل فلوك 

فه بـه مخـازن تشـکیل فلـوك اضـا     میکـرون   270شماره 
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هوادهی به منظور اختلاط آب و تامین اکسـیژن  . گردید
  .با سه سنگ هوا در مخازن انجام شد

  
   هفلوک لیتریک و تهیه  ترکیبات لازم براي تشکیل :2جدول 

  گرم 40  2پروتئین% 42خوراك میگو با 
  گرم 50  ملاس

  گرم10  آرد و سبوس گندم
  گرم 100  جمع کل

  یک گرم  )درصد ازت 46(اوره 
  یک گرم  خاك رس 

  )Avnimelech, 2009(برگرفته از  1
  بود 5/7 کربن به نیتروژن در خوراك تقریبا نسبت2
  .حفظ گردید20تا 15 ،نسبت کربن به نیتروژن براي تشکیل فلوك*

  
جهت تحریک و توسعه بیشتر فلوك در طول دوره 
آزمایش، منـابع کربنـی مـلاس و آرد گنـدم بـه مخـازن       

درصد  50دار، به فرض اینکه مواد کربنمیزان اضافه شد 
هـاي هتروتـروف قـرار    کربن آن مورد اسـتفاده بـاکتري  

 5/15در حدود ) N(به نیتروژن) C(گرفته و نسبت کربن 
مـواد  ). Avnimelech, 2009( تنظیم گردد، محاسبه شـد 

دار پس از وزن به درون ظـروف پلاسـتیکی یـک    کربن
رورش مخلوط شد لیتري ریخته و به خوبی با آب مخزن پ

و بـه طــور یکنواخــت در سرتاسـر ســطح مخــزن بعــد از   
هـا را  استفاده خوراك توزیـع شـد تـا توسـعه بیوفلـوك     

هفته فلـوك مناسـب و بـالغ     چهارو پس از تقویت کند 
گیري عوامل کیفـی آب شـامل دمـا    اندازه. آمد دست به
)Digital Thermometer( ،pH )pH Lutron 208, pH 

meter( ، محلـول  اکسیژن)DO Lutron 510 Oxygen 

meter ( و شوري)Salinity Refractometer ( روزانه در
 جامـد  مـواد  میـزان براي تعیین . انجام شدصبح  9ساعت 

، یک لیتـر آب مخـزن را   )Settled Solid( نشین ته قابل

به داخل قیف مدرج شده مخروطـی شـکل ریختـه و بـه     
 Avnimelech( دقیقه نگه داشته تا ته نشین شود 30مدت 

and Kochba, 2009.(  ــاکتري ــل ب ــمارش ک ــاي ش ه
 Colony- formingبر حسب (  هر پنج روزهتروتروف 

units ،CFU (  آگـار   -با استفاده از محـیط کشـت آردو
)R2-agar ( موسسـه   5271شـماره   دو بر اساس اسـتاندار

میــزان  .انجـام شـد  اسـتاندارد و تحقیقـات صـنعتی ایـران     
آمونیاك آب با استفاده از روش طیف سنجی به کمک 

بــر  و) Cecil, CE 9200مــدل(وفتومتر ردســتگاه اســپکت
در انتهاي دوره  .سنجیده شد) MOOPAM  )1999اساس

از هـر  ، شـده  هـاي تولیـد   ارزیابی فلوكجهت آزمایش 
هاي مدرج یک به استوانهو تانک یک لیتر آب برداشته 

 950پــس از یــک ســاعت ســکون،  . شــدلیتــري منتقــل 
 لیتر میلی 50با سیفون کردن تخلیه و  بالاییمایع  لیتر میلی

هاي  ها و میکروارگانیسممانده که شامل فلوكحجم باقی
و  ي منتقل شدلیتر میلی 100رسوب کرده بود به ظروف 

 Thompson et(درصد نیز به آن اضافه گردید  4فرمالین 

al., 2002(.  پلانکتـون شناسـی   بـه آزمایشـگاه    هـا نمونـه
پژوهشکده اکولوژي خلیج فارس و دریاي عمان منتقـل  

از نمونه همگن شده طی سـه   لیتر میلیسپس سه  .گردید
درون لام سـدویک   ،يلیتـر  میلـی مرحله برداشـت یـک   

)Sedgwick-rafter chamber (  همراه با محلول لوگـول
در زیر  و )Sacca, et al. 2009( ریختهدرصد  دوآیدین 

ــون   ــورت نیکـ ــدل (میکروســـکوپ اینـ ــا  )TS100مـ بـ
 بررسی شد )10و چشمی عدسی شیء ( 100بزرگنمایی 

تعداد شمارش . گرفتشناسایی کلی و شمارش انجام و 
تـا  محاسبه و به لیتر تعمیم داده شـد   لیتر میلی 50شده در 

و در نهایت هر واحـد شناسـایی    ودتعداد کل محاسبه ش
شناسـایی   .درصد بیان شـد  صورت بهنسبت به تعداد کل 

 ,Porter and Feig( ها با استفاده از گزارشات قبلینمونه
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1980; Newell and Newell, 1977 (جهـت   .انجام شد
-NSZ(هـا از استریومیکروسـکوپ   ارزیابی سایز فلوك

810LCD ( مدلNovel با بزرگنماییX 8 استفاده شد. 

  
  نتایج

هاي موجود ارگانیسمهاي تولیدي و تصاویري از فلوکه
 انحراف±میانگین (میزان  .ارائه شده است 1در آن در شکل 

آب در طول دوره تشکیل  پارامترهاي فیزیکوشیمیایی )معیار
 انحـراف ±میـانگین  . ارائه شده است 3بیوفلوك در جدول 

در ) CFUبـر حسـب   (هـاي هتروتـروف   معیار کل بـاکتري 
بـر اسـاس شـمارش انجـام شـده      . آورده شده است 2 شکل
ــیش ــر ب ــداد  ینت ــاکتريتع ــروف  ب ــاي هتروت  CFU/ml(ه

ــر کـــمو ) 15/0±36/3×107 ــا ینتـ  CFU/ml( تعـــداد آنهـ
ــا) 057/0±533/1×103 ــداي در انتهــ ــایش  و ابتــ در آزمــ

 . آمد دست بهآب  هاي تولید فلوك تانک

نشـین  مواد معلق ته )معیار انحراف±میانگین (میزان 
ارائـه شـده    3شـکل هاي تولید فلـوك در  تانکدر  شده

 ،3/2±26/0 ،46/0±15/0 بر این اساس، مقادیر است که
32/0±86/4، 57/0±33/7، 5/0±5/9، 1±11 ،

، 1در لیتر به ترتیب در روزهاي  گرم میلی 57/0±33/12
میانگین . آمد دست بهآزمایش  30و  25، 20، 15، 10، 5
هاي موجـود در فلـوك   ارگانیسممعیار نسبت  انحراف±

ارائـه شـده    4 شـکل  تشکیل شده در انتهاي آزمایش در
، 53/20±28/13، 47/73±63/17نســــبت اســــت کــــه 

ي آبه ترتیب براي پروتـوزو  67/2±25/2و  58/2±33/3
ها، نماتودها و سـایر   دار، میکروجلبکكدار و تاژمژك

سایز . آمد دست بههاي معلق در فلوکه تولیدي ارگانیسم
میکـرون   3500تـا   160 دامنـه در  8فلوك با بزرگنمایی 

   .آمد دست به
  

تغییرات پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب در دوره  :3جدول 
  تشکیل بیوفلوك

  میزان  پارامتر
  گراد سانتیدرجه  32±1  دماي آب

  گرم در لیتر 32±5/1  شوري آب
pH  2/0±87/7  

ساعت  12ساعت روشنایی و  12 دوره نوري
 تاریکی

در لیتر گرم میلی 5/4±3/0 اکسیژن محلول  
  در لیتر گرم میلی 096/0±03/0 آمونیاك

  
اي مجموعه) نماتود ج) توده باکتریایی ب) ، الفدر زیر میکروسکوپ نوري  هاي شکل گرفته در تانک آزمایشبیوفلوك :1 شکل

  X100بزرگنمایی .)Protoperidinium(جلبک از نوع دینوفلاژله ) هدار ي مژكآپروتوزو) چرا کننده از فلوك دهاي اززئوپلانکتون
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  )کلونی در هر میلی لیتر(هتروتروف هاي تعداد کل باکتري :2شکل 

  
  )لیتر در لیتربر حسب میلی ( )SS(مواد جامد ته نشین شدهمیزان : 3شکل 

 
 

  هاي تولید فلوكدر تانک) ها در لیتر نسبت به تعداد کلتعداد ارگانیسم(هاي موجود در فلوکه تولید شده درصد ارگانیسم: 4شکل 
  

  بحث 
در pH میـزان اکسـیژن محلـول و     حاضـر  در تحقیق

بـه  تر از میزان اولیه بود که هاي تولید فلوك پایینتانک
حضـور و فعالیــت   واسـطه میـزان تـنفس بـالاتر بـه      دلیـل 

اکســید باشـد کــه غلظـت دي   جامعـه هتروتروفیـک مــی  
هاي بدون تعـویض آب افـزایش مـی   کربن را در سیستم

 ,.Tacon et al., 2002; Wasielesky et al(دهـد  

هـاي تولیـد فلـوك    میزان شـوري نیـز در تانـک   ). 2006
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هـاي بـدون   افزایش یافت کـه بـه دلیـل تبخیـر در تانـک     
 ).Emerenciano et al., 2012(باشـد  مـی  تعـویض آب 

میزان مواد معلق ته نشین شده با افزودن مواد آلی کـربن 
دار و خوراك میگو در طی دوره آزمایش افزایش نشان 

هـا و  داد که احتمـالا بـه دلیـل افـزایش تعـداد ارگانیسـم      
 .میزان فلوکه تولیدي در طی دوره آزمایش باشد

بـا افـزایش دوره آزمـایش انـدازه     حاضر  مطالعهدر 
هاي تولیدي سـبک،  فلوك تولید شده، بزرگتر و فلوك

هــا بودنــد کــه بــه  متخلخــل و داراي انبــوهی از بــاکتري
هاي باکتري. وار به هم متصل شده بودندصورت زنجیره

دار و نیتروژن زائد را از آب هتروتروف، مواد آلی کربن
پـروتئین میکروبـی اسـتفاده    گرفته و از آنها بـراي تولیـد   

را در آب این کار، غلظت نیتروژن غیرآلی و با  کنند می
ها عامل تحریک براي توسعه میکروب. دهندکاهش می

 ، منبع مهـم خـوراك آبـزي   دارعلاوه بر مواد آلی کربن
هـا در  تعداد بـاکتري  ).Burford et al., 2004( باشدمی

سـلول   108تـا   107آب حدود  تعویضهاي بدون سیستم
 ,Avnimelech( گـزارش شـده اسـت    لیتـر  میلـی در هـر  

آمـده در ایـن آزمـایش     دسـت  بـه که با محدوده ) 2009
 109در برخـی مطالعـات تعـداد بـالاتر تـا       .مطابقت دارد
 ,Burford(نیز گزارش شده است  لیتر میلیسلول در هر 

et al., 2003; De schryver et al., 2008.(   افـزایش
ها در انتهاي آزمایش با شیب ملایـم تـري اتفـاق    باکتري

 هــايشــان دهنــده مصــرف بــاکتري نافتــاد کــه احتمــالا 
هـاي موجـود در   ها توسط زئوپلانکتونبه فلوکه چسبیده

تانک یا تغییر در ترکیبات و فراوانی میکروبیوتا به دلیـل  
 Emerenciano et(باشـد  توالی در زنجیـره غـذایی مـی   

al., 2012.( 

بســیار کوچــک و موجــود در فلوکــه  يهــابــاکتري
در اغلـب مـواردي    و قطري حدود یک میکرومتر دارند

هـا  بـاکتري  شـود، که بیومس میکروبی متراکم تولید مـی 
. کننـد مـی هـا را ایجـاد   تمایل به تجمـع داشـته و فلـوك   

تـا چنـدین    1/0تجمعات میکروبـی قطـري در محـدوده    
محـدوده  کـه بـا   ) Avnimelech, 2009( دارنـد  متر میلی

 . آمده در مطالعه حاضر مطابقت داشت دست به اندازه

وجــود دارنـد کــه بــر روي  هــاي متعـددي  مکانیسـم 
ــی ظــاهري تشــکیل، شــکل  ــاثیر م ــوك ت و پایــداري فل

مـري از  ترکیبـات پلـی  هـا  بسـیاري از ارگانیسـم  . دنگذار
ســاکاریدها را دفــع هــا و پلــیجــنس هومیــک، پــروتئین

ایــن  پوشــانندکــه ســطح خــارجی آنهــا را مــی کننــد مـی 
ها و سلول کنندعنوان چسب عمل میه مرهاي لزج ب پلی

تشکیل میفلوك هم ادغام کرده و ه و ذرات دیگر را ب
تعـادل بـین نیروهـاي    در ارتباط بـا  دیگر  مکانیسم .دهند

و ) مولکـــولی، دو قطبـــی، پیونـــد هیـــدروژنی (جاذبـــه 
اغلــب   .باشــد مــی نیروهــاي دافعــه الکترواســتاتیک   

باعــث دافعـــه  و بــوده بــار منفــی    هــا داراي  ارگانیســم 
اگر ایـن دافعـه کـاهش    . شوندالکترواستاتیک متقابل می

رخ دهـد  توانـد  یابد، پس از آن نیروهاي جاذبه قوي می
این مورد زمانی اتفاق می افتد که غلظت نمک بالاسـت  

ــونو  ــی  یـ ــد ظرفیتـ ــاي چنـ ــیط هـ ــود دارد در محـ وجـ
)Avnimelech, 2012( .م یــومینوهــاي کلســیم و آلیــون

کنند، علاوه بر ایـن،  تشکیل فلوکه پایدار را تحریک می
در اتصـال بـین   ) جلبک، قـارچ یـا بـاکتري   (ها ارگانسیم

هـاي مختلـف کمـک مـی    هاجزاي تشکیل دهنـده فلوک ـ 
ها مخلـوطی  فلوکه. (De schryver et al., 2008) کنند

) مـواد آلـی   ذرات(هاي زنده و مرده، دتریتوس از سلول
هـاي مختلـف   ارگانیسـم اي از مجموعـه و اندساخته شده

ــاکتري ــوزوآهــاي رشــتههــا، جلبــکشــامل ب ، اي، پروت
را  پودها، روتیفرها، ذرات آلـی و غیرآلـی  نماتودها، کپه

اي از مجموعـه  ).Valle et al., 2015( دهنـد تشکیل می
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از  وسـیعی  محـدوده ها، احتمـالا  طیف گسترده ارگانیسم
 ,Avnimelech( دهنـد هـا را از خـود نشـان مـی    فعالیـت 

اي روي تیلاپیــا در سیســتم بیوفلــوك در مطالعــه.)2012
ــه   ــد ک ــخص ش ــان مش ــدگاريزم ــم مان ــاارگانیس در  ه

 Avinmelech( باشـد سـاعت مـی   10بیوفلـوك حـدود   

and Kochba, 2009(        بـه ایـن معنـی اسـت کـه توسـط
. دنشـو یمصـرف م ـ هـا  ماهی و احتمالا دیگـر ارگانیسـم  

ــاهش ــدا ک ــروب دتع ــامیک ــد   ه ــر تولی ــرف دیگ و از ط
بار در روز تغییـر   3تا  2ها در فلوکه هاي جدیدمیکروب
جـایگزین   و فعـال  جدیـد  هـاي سلول عمدتا کهمی کند 

هـاي  از ویژگی ).De schryver et al., 2008( شوندمی
هـا  هاي بیوفلوك، ساختار باز فلـوك دیگر میکروگراف

آب  سبب مـی شـود  ها این ویژگی مهم فلوك .می باشد
بـراي   کـه  سرتاسر فلوك جریان یابـد و مواد شیمیایی از 

هاي داخل و خـارج  تامین مواد مغذي و حذف متابولیت
تـوده  یـک میکـروب در    .موثر اسـت فلوك در بیومس 

و ي نسبت بـه میکـروب تنهـا دارد    تر بیشفلوك قابلیت 
 هاي بیوفلوكمزیتدیگر از  .انتقال آن کارآمد تر است

در هـا  اکثریـت سـلول  این است که  از نظر فرم میکروبی
 در برابر برداشت با پروتوزوآ و دیگر شکارچیانفلوك 

محافظت شده و برداشت به لایه خارجی فلوك محدود 
شـود چگـالی   تخلخل بالاي بیوفلوك سبب می .شودمی

هـا را  بیوفلـوك  ایـن عمـل   پایین بیاید کـه  ها نسبتاً فلوکه
کند و سرعت رسوب را کـاهش  معلق در آب حفظ می

 . )Avnimelech, 2009( دهدمی

هاي سبک که ، به بیوفلوكهاي بیوفلوكدرسیستم
 که فرآینـدهاي باشد، بمانند، نیاز می معلقدر ستون آب 

هـا و  و تمـاس گسـترده بـین بیوفلوکـه    را تسـهیل  هوازي 
 برداشت بیوفلوكو کنند  تامینرا ) ماهی و میگو(آبزي 

نقـش ذرات مـواد آلـی و     .نمایندتسهیل  توسط آبزي را

 عنـوان  بـه ها در زنجیره غذایی میکروبـی  میکروارگانیسم
ل منبع غذایی براي حیوانات آبـزي پرورشـی   ییک پتانس

 ,Emerenciano(مورد بررسی و بحث قرار گرفته است 

et al., 2012.( 

بـالایی از   هاي بیوفلوك در این مطالعه کمیتنمونه
ــوزو ــژكآپروت ــاژكي م ــان داددار و ت ــددار را نش  و ن

پروتـــوزوآ فـــراوان تـــرین گـــروه میکروارگانیســـم در  
همـین رونـد در   ). ، قسـمت ج 2شـکل ( نـد بیوفلوك بود

ــات  و  Little )2008( ،Ballesterو  Azimمطالعــــــــــ
) 2012( و همکاران Emerencianoو ) 2010( همکاران

 )2012(و همکـاران   Loureiro در مطالعـه . آمد دست به
دار، روتیفرهـــا و مشـــخص شـــده پروتـــوزوآي مـــژك

ــت لارو در     ــه پس ــراي تغذی ــی را ب ــش مهم ــا نق نماتوده
کننـد آنهـا بـه دلیـل سـایز      هـاي میگـو بـازي مـی    هچري

کوچک، ارزش غذایی و جذابیت بالا براي پسـت لارو  
اي، جوامـع  همچنین ترکیبات گونه .میگو مناسب هستند

بیعی، ترکیبات بیوشیمیایی فلوك و میگـو را  میکروبی ط
دار و مـژك تـاژك (پروتـوزآ  . دهندتحت تاثیر قرار می

شامل استروئیدها در ترکیبات شیمیایی خود هسـتند  ) دار
و بخش زیـادي از اسـتروئید موجـود در آنهـا تبـدیل بـه       

 Loureiro et(شود هاي دیگر چربی میکلسترول و فرم

al., 2012.(  هــا در تیمــار میکروارگانیســمتعــداد زیــاد
بیوفلوك می تواند منجر به عملکرد بهتر رشـد میگـو در   

 Thompson(شود  و بدون فلوك مقایسه با تیمار کنترل

et al., 2002 .(  در مطالعـهEmerenciano  و همکـاران 
 20تقریبـا  بـا زنـدگی آزاد    يهـا ، تعداد بـاکتري )2012(

کـه ایـن نسـبت    هـاي متصـل بـود    از باکتري تر بیشبرابر 
براي تجمع و توده سازي فلوك مناسـب اسـت و سـبب    

  . شودافزایش میزان مواد جامد معلق می
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 41  بدون تعویض آب پرورشی سیستمدر کارگیري  همنظور ببیوفلوك به ارزیابی تولید و

اضافه کردن مقـادیر زیـادي از مـواد    بندي، در جمع
بیومس باکتریایی و فعالیـت باکتریـایی را    ،آلی به تانک

تامین سوبستراهاي آلی بـراي جوامـع   و  افزایش می دهد
. شــودد بیوفلــوك مناســب مــیمنجــر بــه تولیــ میکروبــی

ــت     ــه کیفی ــاد ب ــه احتمــال زی ــوك ب ــد بیوفل بعــلاوه تولی
 شده، نسبت کربن به نیتروژن آنهـا و  سوبستراهاي اضافه

اگـر خـوراك    .قابلیت دسترسی زیستی نیز بسـتگی دارد 
تولیــد فلـوك در مـدت زمــان   ورودي یکنواخـت باشـد   

ه دلیـل  ب ـ. رسـد کوتاهی بـه یـک حالـت یکنواخـت مـی     
رسـد کـه تغییـر در    مـی  نظـر  بـه ها، ناپایدار فلوکهطبیعت 

زمان اضافه کردن مواد آلـی ممکـن اسـت بـر غلظـت و      
هاي تولید شـده و  فلوکه. ها تاثیر بگذاردخاصیت فلوکه

ــامل   ــه آن شــ جوامــــع میکروارگانیســــمی متصــــل بــ
ــا، هـــا، نماتودها،میکروجلبـــکهـــا، آپروتوزو روتیفرهـ

را ارزشـمند  ها منبع غذایی طبیعی دیاتومه و سیانوباکترها
 .توانند براي آبزي فراهم کنندمی

  
  سپاسگزاري

ــیلات       ــر ش ــرم تکثی ــت محت ــل و معاون ــدیر ک از م
هرمزگــان و از مــدیریت و کارکنـــان مرکــز تکثیـــر و    

مینـاب، بـه ویـژه مهنـدس      -پرورش آبزیان بنـدرکلاهی 
سیرپور، مهندس درویشی، مهندس محمد پور و مهندس 

در فراهم کردن امکانات این تحقیـق نهایـت   اسلامی که 
همچنین از . شودهمکاري را مبذول داشتند، قدردانی می

هـاي  آقاي مهندس مسندانی بـه جهـت راهنمـایی   جناب 
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