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 1394دی  24 تاریخ پذیرش:  1394شهریور  20 تاریخ دریافت:

 

 کیدهچ

در  سویيد رربوي  بدون تعویض آب پرورش ميگووی   هایسيستمدر  کارگيری بهو ارزیابي بيوفلوک به منظور  توليد هدف ابحاضر  مطالعه

 200حجم آبگيری بافایبرگلاس تانک عدد  سهانجام شد.  استان هرمزگان واقع در شهرستان ميناب کلاهيبندر آبزیان  پرورش و کارگاه تکثير

 هوا تانوک هر کودام از   ه، بجهت تشکيل بيوفلوک و پر شدند( گرم در ليتر 5/32±5/0با شوری )شده با آب دریای فيلتر به مدت چهار هیته  ليتر

با اضافه کوردن موواد    دار )سبوس و آرد گندم، ملاس(، خوراک ميگو، خاک رس الک شده و کود شيميایي اوره اضافه گردید.مواد آلي کربن

در طوي روزهوای    pHهوای ميکروبوي شود. پارامترهوای اکسويلن محلوول و       گيری فلوکوه یافته و منجر به شکلها افزایش توسعه باکتری ،مذکور

در طي روزهای آزمایش افزایش نشوان داد   ی هتروتروفهاتراکم باکتریهمچنين دار کاهش نشان داد. با اضافه کردن مواد آلي کربنآزمایش 

آمود. ميوزان موواد     دسوت  به( در انتهای آزمایش 36/3±15/0×107)ین تر بيش( در ابتدا و CFU/ml 103 ×057/0±533/1)ین تر کمی که طور به

در ليتور در ابتودا و انتهوای     گورم  ميلوي  33/12 و 46/0معلق ته نشين شده نيز در طي روزهای آزمایش با شيب ملایمي افزایش نشان داد که ميزان 

ها، نماتودها و سوایر ارگانيسوم  دار، ميکروجلبکدار و تاژکی ملکآبرای پروتوزوهای وابسته به فلوک ارگانيسمميزان  آمد. دست بهآزمایش 

نماید که با سيستم بدون تعویض نتایج تحقيق آشکار مي آمد. دست بهدرصد  67/2و  33/3، 53/20، 47/73 ميزانبه های معلق در فلوکه توليدی 

اسوتوک   عنووان ه را افوزایش داد و فلووک توليودی را بو    و توسوعه فلووک   هوای هتروتوروف   کم باکتریتوان تراآب و اضافه کردن مواد آلي مي

 در سيستم بدون تعویض آب استیاده نمود. های موثر  باکتری

 

  .سيستم بدون تعویض آبمواد آلي، بيوفلوک،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

هوای  و محودودیت  با توجه به افزایش جمعيت جهان

صيد آبزیان از منابع طبيعي، تقاضوا بورای توليودات آبوزی    

 (.De Schryver et al.,2008)است افزایش یافته پروری 

پروری بایود بودون افوزایش    گسترش توليدات آبزیبرای 

آبوزی های سيستم ،قابل توجه استیاده از منابع آب و زمين

را توسوعه داده و  محيط زیسوت  سازگار با و  پایدارپروری 

نسبت مناسب هزینه/سود را در جهوت حمایوت اقتدوادی    

 .Naylor, et al) جامعوه و پایوداری توليود فوراهم نموود     

2000; Avnimelech, 2009).  توسووعه صوونعت آبووزی

هوای زیسوت محيطوي را بوه دنبوال داشوته       پروری آلودگي

است و در نتيجه توجه به مدیریت و نوع سيستم پرورشوي  

که با محيط زیست سوازگار باشود کواملار ضوروری اسوت      

(Gao et al., 2012.) عوولاوه بوور ایوون، گسووترش آبووزی

مناسوب و همچنوين   پروری بوه دليول محودودیت اراضوي     

وابستگي بالا به آرد و رورن مواهي بوه عنووان موواد مهوم      

پوروری  تشکيل دهنده خووراک آبزیوان پرورشوي، آبوزی    

تجوواری را بووا مشووکلات زیووادی مواجووه کوورده اسووت      

(Burford et al., 2004).   هوا و فون   از تکنيوک اسوتیاده

 تکنولووژی  بيوفلووک های جدیود و مناسوب ماننود    آوری

(Biofloc Technology ) در تکثيوور و پوورورش موواهي و

اهداف  تواندمي ميگو از اهميت بالایي برخوردار بوده که

 ,Avnimelechمهم آبزی پروری پایدار را دنبال نمایود ) 

ها رشد ميکروارگانيسمبيوفلوک  آوریفناساس  (.2012

در محيط کشتي اسوت کوه حوداقل تعوویض آب را دارد     

نيتوروژن در محويط پورورش    که با تنظيم نسبت کوربن بوه   

وری آایون فون  (. Avnimelech, 2009شوود ) حاصل موي 

مدورف   رسواندن  حوداقل  بوه  های مهموي از جملوه  مزیت

ورود  کوواهش ،مووواد آلووي و مغووذی موووادبازیافووت  ،آب

امنيووت در نتيجووه و بووه سيسووتم پوورورش  زاعواموول بيموواری

، (. همچنينAvnimelech, 2009) را به دنبال دارد زیستي

سيسوتم بيوفلووک موي    مقياس بوزر  بوا   در پروری آبزی

هوای  تمسو در اکوسيرا محيطوي  زیستمخرب اثرات تواند 

بوا جوایگزین شودن آرد    کاهش دهود و  دریایي و ساحلي 

ماهي بوا ترکيبوات بيوفلووک در تغذیوه آبوزی، فاضولاب       

 داثرات زیست محيطي آن را کنتورل نمایو  پروری و آبزی

(Ray et al., 2012.)   از طرف دیگر، با استیاده از سيسوتم

هوا و فاکتورهوای ضود    بيوفلووک، سوطوم مایکوتوکسوين   

شوود و ميووزان  تغذیوه ای در خووراک آبوزی محودود موي     

هوای زیوادی را   کوه هزینوه   استیاده و نياز به تأمين خوراک

 ,.Kuhn et alیابود ) در بردارد به طور کلوي کواهش موي   

روذایي و بهبوود   کاهش ضوریب تبودیل   همچنين . (2008

در ميگو با استیاده از سيستم پورورش بيوفلووک    نرخ رشد

 .(Wasielesky et al., 2006) گووزارش شووده اسووت  

ازت مولکوولي،   صوورت  بوه نيتروژن در سيستم بيوفلووک  

آمونياک، آمونيوم، نيتریت، نيترات و نيتروژن آلي وجوود  

دارد. مشووکل بووزر  در ایوون سيسووتم نيتووروژن ريوور آلووي 

 باشوود کووه سوومي هسووتندمووي آمونيوواک و نيتریووتشووامل 

(Avnimelech, 2012).   با اضافه کردن مواد آلوي کوربن

هووا، کربوهيوودرات و  بوواکتریدار بووه سيسووتم بيوفلوووک   

گيرنود و  عنوان سوبسترا از آب موي ه را برير آلي نيتروژن 

بيوفلوک یک توده رني  .کنندپروتئين ميکروبي توليد مي

هوا،  هوا، ميکروجلبوک  هوا، قوار   باکتریها، شامل دیاتومه

 پروتوزوآها، رذاهای خورده نشده و دفع شوده، باقيمانوده  

های مورده، ررات آلوي و ريور آلوي کوچوک و      ارگانيسم

 ;Valle et al., 2015های معلوق هسوتند )  دیگر ارگانيسم

De Schryver et al., 2008     کوه منوابع تغذیوه خووراک )

 کننود. ب فوراهم موي  ماهي را در سيستم بودون تعوویض آ  

یووک تکنيووک مناسووب بوورای توليوود انبوووه پروتوووزوآ و    

Martinez-Cordova (2002 )نماتودهووا بوور اسوواس روش 
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ارزان برای پورورش متوراکم ميگوو بوا      يباشد که روشمي

پروتوزآ و نماتودها است. در این روش از یونجه خشوک  

و موولاس نيشووکر بووه عنوووان منووابع مووورد نيوواز بوورای رشوود 

هوا شوروع بوه    . بواکتری شوود  ها استیاده ميميکروارگانيسم

منبوع   عنووان  بوه تجزیه مواد آلي خواهنود کورد و از کوربن    

انوورژی و نيتووروژن بوورای سوواختار سوولول و سوونتز پووروتئين  

ها زنجيره روذایي ميکروبوي   کنند. رشد باکتریاستیاده مي

داران، روتيیرهوا و نماتودهوا را   داران، مولک شامل تواژک 

مطالعوات   (.Loureiro et al., 2012) ایجاد خواهود کورد  

تواننود مقودار زیوادی    هوا موي  کوه بواکتری  است نشان داده 

کيلوگرم در هکتار در هور روز بورای    600تا  60پروتئين )

 Avinmelech andپرورش ميگو و تيلاپيا( توليود کننود )  

Kochba, 2009.)   هنگووامي کووه منبووع کووربن بووه محوويط

 ميکروبوي  شود به سرعت توسط جامعوه پرورش اضافه مي

کوه هموراه بوا مدورف      شوود ساکن در محيط متابوليز موي 

ها منجر به بهبوود کيیيوت   یباکتر ترکيبات نيتروژنه توسط

منبع کوربن بوه عنووان     (.Crab et al., 2010) شود آب مي

های عامل بيوفلوک و توليود سولول   یک بستر برای سيستم

 ,Avnimelechکنود ) های پوروتئين ميکروبوي عمول موي    

 هوای نووین  آوریفون استیاده ازبا توجه به اهميت  (.1999

تحقيووق حاضوور بووا هوودف تهيووه پووروری کشووور، در آبووزی

بيوفلوووک و ارزیووابي آن )نسووبت و ميووزان رووذای زنووده(   

در پوورورش ميگوووی سوویيد رربووي   کووارگيری بووهجهووت 

(Litopenaeus vannamei Boone, 1931)  بووه عنوووان

در سيسووتم بوودون گونووه اصوولي ميگوووی پرورشووي کشووور 

 تعویض آب طراحي و انجام شد.

 

  روشمواد و 

در کارگوواه  1393ر تابسووتان سووال  دحاضوور تحقيووق 

تکثيوور و پوورورش آبزیووان بنوودرکلاهي )مينوواب، اسووتان     

آزمایش در یک سالن سرپوشيده بوا  هرمزگان( انجام شد. 

سوواعت توواریکي،  12 و سوواعت روشوونایي 12دوره نوووری 

در گرم در ليتر و بوه مودت چهوار هیتوه      5/32 شوری آب

 دهانوه ، قطر متر سانتي 70فایبرگلاس )قطر کف مخزن  سه

گيوری   ( بوا حجوم آب  متور  سوانتي  60، ارتیاع متر سانتي 80

مووورد  شوورایط فيزیکوشوويميایي آب انجووام شوود. ليتوور 200

ارائوه شوده    1استیاده بورای تشوکيل بيوفلووک در جودول     

 است.  
 
 پارامترهای فيزیکوشيميایي آب در شروع آزمایش : 1جدول 

 ميزان پارامتر

 گراد سانتيدرجه  32±5/0 دمای آب

 گرم در ليتر 5/32±5/0 شوری آب
pH 2/0±8 

در ليتر گرم ميلي 5/5±3/0 اکسيلن محلول  

 در ليتر گرم ميلي 06/0±02/0 آمونياک

 

جهت ایجاد سيستم توليد تووده زیسوتي )بيوفلووک(،    

ليتوور(  200گيووری )بووا حجووم آبفووایبرگلاس  مخووزنسووه 

شوني( بوا شووری    آب دریای فيلتر شده )فيلتر . شداستیاده 

گرم در ليتر با آب شويرین مخلووگ گردیود و     40نزدیک 

گورم در ليتور رسويد و مخوازن      5/32شوری آب به حدود 

بيوفلوک، از موواد آلوي   برای تشکيل . با این آب پر شدند

 و درصد پوروتئين، آرد  42شامل خوراک تجاری ميگو با 

(. بووه 2و موولاس اسووتیاده شوود )جوودول    سووبوس گنوودم 

هووای هتروتووروف جهووت  فعاليووت بوواکتری منظورتقویووت

تشووکيل بيوفلوووک، نسووبت کووربن بووه نيتووروژن در سيسووتم 

 46در نظور گرفتوه شود. کوود شويميایي اوره بوا        15بوالای  

درصد ازت جهت تامين نيتروژن و خاک رس نيز جهوت  

از الوک  ن و عبور نرم شدپس از کمک به تشکيل فلوک 

فه بووه مخووازن تشووکيل فلوووک اضوواميکوورون  270شووماره 
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گردید. هوادهي به منظور اخوتلاگ آب و توامين اکسويلن    

  با سه سنگ هوا در مخازن انجام شد.

 
  هفلوک ليتریک و تهيه  ترکيبات لازم برای تشکيل :2جدول 

 گرم 40 2% پروتئين42خوراک ميگو با 

 گرم 50 ملاس

 گرم10 آرد و سبوس گندم

 گرم 100 جمع کل

 یک گرم درصد ازت( 46اوره )

 یک گرم خاک رس 
 (Avnimelech, 2009برگرفته از ) 1
 بود 5/7 کربن به نيتروژن در خوراک تقریبا نسبت2
 حیظ گردید.20تا 15 ،نسبت کربن به نيتروژن برای تشکيل فلوک*

 

جهت تحریک و توسعه بيشتر فلووک در طوول دوره   

آزمووایش، منووابع کربنووي موولاس و آرد گنوودم بووه مخووازن  

درصود   50دار، به فرض اینکه مواد کربنميزان اضافه شد 

هووای هتروتووروف قوورار کووربن آن مووورد اسووتیاده بوواکتری

 5/15( در حودود  N( به نيتوروژن) Cگرفته و نسبت کربن )

(. موواد  Avnimelech, 2009) تنظيم گردد، محاسوبه شود  

دار پوس از وزن بوه درون ووروف پلاسوتيکي یوک      کربن

رورش مخلوگ شد ليتری ریخته و به خوبي با آب مخزن پ

و بووه طووور یکنواخووت در سرتاسوور سووط  مخووزن بعوود از   

هووا را اسووتیاده خوووراک توزیووع شوود تووا توسووعه بيوفلوووک

هیتوه فلووک مناسوب و بوال       چهوار و پوس از  تقویت کند 

گيوری عوامول کيیوي آب شوامل دموا      اندازهآمد.  دست به

(Digital Thermometer ،)pH (pH Lutron 208, pH 

meter) ،  محلوول ) اکسويلنDO Lutron 510 Oxygen 

meter( و شوری )Salinity Refractometer روزانه در )

 جامود  موواد  ميوزان انجام شد. بورای تعيوين   صب   9ساعت 

(، یوک ليتور آب مخوزن را    Settled Solid) نشوين  ته قابل

به داخل قيف مودر  شوده مخروطوي شوکل ریختوه و بوه       

 Avnimelech) دقيقه نگه داشته تا ته نشين شود 30مدت 

and Kochba, 2009.)   هووای شوومارش کوول بوواکتری

 Colony- forming) بور حسوب    هر پنج روزهتروتروف 

units ،CFUآگووار  -( بووا اسووتیاده از محوويط کشووت آردو

(R2-agar   و بور اسواس اسوتاندار )موسسووه  5271شوماره   د

ميووزان  .انجووام شووداسووتاندارد و تحقيقووات صوونعتي ایووران  

آمونياک آب با استیاده از روش طيف سنجي بوه کموک   

بوور  ( وCecil, CE 9200وفتومتر )موودلردسووتگاه اسوو کت

در انتهای دوره  ( سنجيده شد.1999)  MOOPAMاساس

از هور  ، شوده  هوای توليود   ارزیابي فلووک جهت آزمایش 

های مودر  یوک   به استوانهو تانک یک ليتر آب برداشته 

 950پووس از یووک سوواعت سووکون،  شوود. ليتووری منتقوول 

 ليتور  ميلوي  50با سيیون کردن تخليه و  بالایيمایع  ليتر ميلي

هوای   ها و ميکروارگانيسممانده که شامل فلوکحجم باقي

و  ی منتقول شود  ليتر ميلي 100رسوب کرده بود به وروف 

 Thompson etدرصد نيز به آن اضافه گردید ) 4فرمالين 

al., 2002). پلانکتووون شناسووي بووه آزمایشووگاه  هووانمونووه

پلوهشکده اکولوژی خليج فارس و دریوای عموان منتقول    

از نمونه همگون شوده طوي سوه      ليتر ميليس س سه  .گردید

درون لام سوودویک  ،یليتوور ميلوويمرحلووه برداشووت یووک 

(Sedgwick-rafter chamber )   همراه با محلوول لوگوول

در زیور   و (Sacca, et al. 2009) ریختهدرصد  دوآیدین 

بوووا  (TS100ميکروسوووکوی اینوووورت نيکوووون )مووودل   

 بررسوي شود   (10و چشمي )عدسي شيء  100بزرگنمایي 

. تعوداد شومارش   گرفتشناسایي کلي و شمارش انجام و 

توا  محاسبه و به ليتور تعمويم داده شود     ليتر ميلي 50شده در 

و در نهایوت هور واحود شناسوایي      ودتعداد کل محاسبه شو 

شناسوایي   درصود بيوان شود.    صورت بهنسبت به تعداد کل 

 ,Porter and Feig) ها با استیاده از گزارشات قبلوي نمونه
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1980; Newell and Newell, 1977 ) .جهوت   انجام شود

-NSZهوا از استریوميکروسوکوی )  ارزیابي سوایز فلووک  

810LCD مدل )Novel با بزرگنمایيX 8 .استیاده شد 

 

 نتایج

های موجوود  ارگانيسم های توليدی وتداویری از فلوکه

 انحوراف ±ميانگين ميزان ) ارائه شده است. 1در آن در شکل 

آب در طول دوره تشوکيل   پارامترهای فيزیکوشيميایي (معيار

 انحوراف ±ميوانگين  ارائه شوده اسوت.    3بيوفلوک در جدول 

( در CFUهوای هتروتووروف )بور حسووب   معيوار کول بوواکتری  

آورده شوده اسوت. بور اسواس شومارش انجوام شوده         2 شکل

 CFU/ml)هووای هتروتووروف  بوواکتریتعووداد  ینتوور بوويش

 CFU/ml) تعوووداد آنهوووا  ینتووور کووومو ( 15/0±36/3×107

در آزمووووایش  و ابتوووودای ( در انتهووووا057/0±533/1×103

 آمد.   دست بهآب  های توليد فلوک تانک

نشوين  مواد معلوق توه   (معيار انحراف±ميانگين ميزان )

ارائوه شوده    3شوکل هوای توليود فلووک در    تانکدر  شده

 ،3/2±26/0 ،46/0±15/0 بر این اساس، مقوادیر  است که

32/0±86/4، 57/0±33/7، 5/0±5/9، 1±11 ،

، 1در ليتر به ترتيوب در روزهوای    گرم ميلي 57/0±33/12

. ميوانگين  آمود  دست بهآزمایش  30و  25، 20، 15، 10، 5

هوای موجوود در فلووک    ارگانيسوم معيار نسبت  انحراف±

ارائوه شوده    4 شوکل  تشکيل شده در انتهوای آزموایش در  

، 53/20±28/13، 47/73±63/17نسووووبت اسووووت کووووه  

ی آبه ترتيوب بورای پروتووزو    67/2±25/2و  58/2±33/3

هوا، نماتودهوا و سوایر     دار، ميکروجلبککدار و تاژملک

سوایز  آمود.   دست بههای معلق در فلوکه توليدی ارگانيسم

ميکورون   3500توا   160 دامنوه در  8فلوک بوا بزرگنموایي   

  آمد. دست به
 

تغييرات پارامترهای فيزیکوشيميایي آب در دوره  :3جدول 

  تشکيل بيوفلوک
 ميزان پارامتر

 گراد سانتيدرجه  32±1 دمای آب

 گرم در ليتر 32±5/1 شوری آب
pH 2/0±87/7 

ساعت  12ساعت روشنایي و  12 دوره نوری

 تاریکي

در ليتر گرم ميلي 5/4±3/0 اکسيلن محلول  

 در ليتر گرم ميلي 096/0±03/0 آمونياک

 
ای ، الف( توده باکتریایي ب( نماتود  ( مجموعهدر زیر ميکروسکوی نوری  های شکل گرفته در تانک آزمایشبيوفلوک :1 شکل

  X100بزرگنمایي .(Protoperidinium( جلبک از نوع دینوفلاژله )هدار ی ملکآاز فلوک د( پروتوزوهای چرا کننده اززئوپلانکتون
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 های هتروتروف )کلوني در هر ميلي ليتر(تعداد کل باکتری :2شکل 

 
 (ليتر در ليتر)بر حسب ميلي  (SSمواد جامد ته نشين شده)ميزان : 3شکل 

 
 

 های توليد فلوکها در ليتر نسبت به تعداد کل( در تانکموجود در فلوکه توليد شده )تعداد ارگانيسمهای : درصد ارگانيسم4شکل 

 

 بحث  

در pH ميوزان اکسويلن محلوول و     حاضور  در تحقيق

بوه  تر از ميزان اوليه بود کوه  های توليد فلوک پایينتانک

حضوور و فعاليووت   واسووطهميووزان تونیس بووالاتر بوه    دليول 

اکسوويد باشود کووه رلظووت دی  جامعوه هتروتروفيووک مووي 

های بدون تعوویض آب افوزایش موي   کربن را در سيستم

 ,.Tacon et al., 2002; Wasielesky et alدهود ) 

هوای توليود فلووک    (. ميزان شووری نيوز در تانوک   2006
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هوای بودون   افزایش یافت کوه بوه دليول تبخيور در تانوک     

 (.Emerenciano et al., 2012باشود ) موي  تعویض آب

ميزان مواد معلق ته نشين شده با افزودن مواد آلي کوربن 

دار و خوراک ميگو در طي دوره آزمایش افزایش نشان 

هوا و  داد که احتموالا بوه دليول افوزایش تعوداد ارگانيسوم      

 ميزان فلوکه توليدی در طي دوره آزمایش باشد.

انودازه  بوا افوزایش دوره آزموایش    حاضر  مطالعهدر 

های توليدی سوبک،  فلوک توليد شده، بزرگتر و فلوک

هووا بودنوود کووه بووه متخلخوول و دارای انبوووهي از بوواکتری

های باکتریوار به هم متدل شده بودند. صورت زنجيره

دار و نيتروژن زائد را از آب هتروتروف، مواد آلي کربن

گرفته و از آنها بورای توليود پوروتئين ميکروبوي اسوتیاده      

را در آب این کار، رلظت نيتروژن ريرآلوي  و با  کنند مي

ها عامل تحریک برای توسعه ميکروبدهند. کاهش مي

 ، منبع مهوم خووراک آبوزی   دارعلاوه بر مواد آلي کربن

هوا در  تعداد بواکتری  (.Burford et al., 2004) باشدمي

سولول   108توا   107آب حدود  تعویضهای بدون سيستم

 ,Avnimelech) گوزارش شوده اسوت    ليتور  ميلوي در هر 

آموده در ایون آزموایش     دسوت  بوه که با محدوده ( 2009

 109در برخوي مطالعوات تعوداد بوالاتر توا       مطابقت دارد.

 ,Burfordنيز گزارش شده است ) ليتر ميليسلول در هر 

et al., 2003; De schryver et al., 2008.)   افوزایش

ها در انتهای آزمایش با شيب ملایوم توری اتیواق    باکتری

 هووایشووان دهنووده مدوورف بوواکترینافتوواد کووه احتمووالا 

هوای موجوود در   ها توسط زئوپلانکتونبه فلوکه چسبيده

تانک یا تغيير در ترکيبات و فراواني ميکروبيوتا به دليول  

 Emerenciano et)باشود  توالي در زنجيوره روذایي موي   

al., 2012.) 

بسوويار کوچووک و موجووود در فلوکووه  یهووابوواکتری

در ارلوب موواردی    و قطری حدود یک ميکرومتر دارند

هوا  بواکتری  شوود، که بيومس ميکروبي متراکم توليد موي 

کننود.  موي هوا را ایجواد   تمایل به تجموع داشوته و فلووک   

توا چنودین    1/0تجمعات ميکروبوي قطوری در محودوده    

محودوده  ( کوه بوا   Avnimelech, 2009) دارند متر ميلي

 آمده در مطالعه حاضر مطابقت داشت.  دست به اندازه

وجووود دارنود کوه بوور روی   هوای متعوددی   مکانيسوم 

و پایووداری فلوووک توواثير مووي ووواهری تشووکيل، شووکل 

موری از  ترکيبوات پلوي  هوا  بسياری از ارگانيسوم . دنگذار

سوواکاریدها را دفووع هووا و پلوويجوونس هوميووک، پووروتئين

ایوون  پوشووانندکووه سووط  خووارجي آنهووا را مووي کننوود مووي

هوا  و سلول کنندعنوان چسب عمل ميه مرهای لز  ب پلي

تشکيل موي فلوک هم ادرام کرده و ه و ررات دیگر را ب

تعوادل بوين نيروهوای    در ارتباگ بوا  دیگر  مکانيسم دهند.

جاربوووه )مولکوووولي، دو قطبوووي، پيونووود هيووودروژني( و  

ارلووب  باشوود.مووينيروهووای دافعووه الکترواسووتاتيک   

باعوود دافعووه  و بوووده بووار منیووي   هووا دارای ارگانيسووم

اگر ایون دافعوه کواهش    شوند. الکترواستاتيک متقابل مي

رخ دهود  توانود  یابد، پس از آن نيروهای جاربه قوی مي

این مورد زماني اتیاق مي افتد که رلظت نمک بالاسوت  

وجوووود دارد در محووويط هوووای چنووود ورفيتوووي  یوووونو 

(Avnimelech, 2012) م يوو مينوهوای کلسويم و آل  . یوون

کنند، علاوه بر ایون،  تشکيل فلوکه پایدار را تحریک مي

ها )جلبک، قوار  یوا بواکتری( در اتدوال بوين      ارگانسيم

هوای مختلوف کموک موي    هاجزای تشکيل دهنوده فلوکو  

ها مخلووطي  . فلوکه(De schryver et al., 2008) کنند

موواد آلوي(    )رراتهای زنده و مرده، دتریتوس از سلول

هوای مختلوف   ارگانيسوم ای از مجموعوه و اندساخته شده

، ای، پروتوووزوآهووای رشووتههووا، جلبووکشووامل بوواکتری

را  پودها، روتيیرها، ررات آلوي و ريرآلوي  نماتودها، ک ه

ای از مجموعوه  (.Valle et al., 2015) دهنود تشکيل مي
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از  وسويعي  محودوده ها، احتموالا  طيف گسترده ارگانيسم

 ,Avnimelech) دهنود هوا را از خوود نشوان موي    فعاليوت 

ای روی تيلاپيووا در سيسووتم بيوفلوووک در مطالعووه.(2012

در  هوواارگانيسووم مانوودگاریزمووان مشووخش شوود کووه  

 Avinmelech) باشود سواعت موي   10بيوفلوک حودود  

and Kochba, 2009)        بوه ایون معنوي اسوت کوه توسوط

. دنشوو يمدورف مو  هوا  ماهي و احتمالا دیگور ارگانيسوم  

و از طوورف دیگوور توليوود   هوواميکووروب دتعوودا کوواهش

بار در روز تغييور   3تا  2ها در فلوکه های جدیدميکروب

جوایگزین   و فعوال  جدیود  هوای سلول عمدتا کهمي کند 

هوای  از ویلگي (.De schryver et al., 2008) شوندمي

هوا  های بيوفلوک، ساختار باز فلووک دیگر ميکروگراف

آب  سبب موي شوود  ها این ویلگي مهم فلوک مي باشد.

بورای   کوه  سرتاسر فلوک جریان یابود و مواد شيميایي از 

های داخل و خوار   تامين مواد مغذی و حذف متابوليت

تووده  یوک ميکوروب در    .مووثر اسوت  فلوک در بيومس 

و ی نسبت بوه ميکوروب تنهوا دارد    تر بيشفلوک قابليت 

 های بيوفلوکمزیتدیگر از  .انتقال آن کارآمد تر است

در هوا  اکثریوت سولول  این است که  از نظر فرم ميکروبي

 در برابر برداشت با پروتوزوآ و دیگر شوکارچيان فلوک 

محافظت شده و برداشت به لایه خارجي فلوک محدود 

شوود چگوالي   تخلخل بالای بيوفلوک سبب مي شود.مي

هوا را  بيوفلووک  ایون عمول   پایين بياید کوه  ها نسبتار فلوکه

کند و سرعت رسووب را کواهش   معلق در آب حیظ مي

 . (Avnimelech, 2009) دهدمي

های سبک که ، به بيوفلوکهای بيوفلوکدرسيستم

 که فرآینودهای باشد، بمانند، نياز مي معلقدر ستون آب 

هوا و  و تمواس گسوترده بوين بيوفلوکوه    را تسوهيل  هوازی 

 برداشت بيوفلوکو کنند  تامينرا آبزی )ماهي و ميگو( 

نقوش ررات موواد آلوي و     .نمایندتسهيل  توسط آبزی را

 عنووان  بوه ها در زنجيره رذایي ميکروبوي  ميکروارگانيسم

ل منبع رذایي برای حيوانات آبوزی پرورشوي   يیک پتانس

 ,Emerenciano)مورد بررسي و بحد قرار گرفته است 

et al., 2012.) 

بوالایي از   های بيوفلوک در این مطالعه کميتنمونه

 و نووددار را نشووان داددار و توواژکی موولکآپروتوووزو

پروتووووزوآ فوووراوان تووورین گوووروه ميکروارگانيسوووم در 

، قسومت  (. هموين رونود در    2شوکل ) نود بيوفلوک بود

و  Little (2008) ،Ballesterو  Azimمطالعوووووووووووات 

( 2012) و همکاران Emerencianoو ( 2010) همکاران

 (2012و همکواران )  Loureiro در مطالعوه آمد.  دست به

دار، روتيیرهوووا و مشوووخش شوووده پروتووووزوآی مووولک

نماتودهووا نقووش مهمووي را بوورای تغذیووه پسووت لارو در   

کننود آنهوا بوه دليول سوایز      هوای ميگوو بوازی موي    هچری

کوچک، ارزش رذایي و جذابيت بالا بورای پسوت لارو   

ای، جواموع  همچنين ترکيبات گونه ميگو مناسب هستند.

بيعي، ترکيبات بيوشيميایي فلوک و ميگوو را  ميکروبي ط

دار و مولک دهند. پروتووزآ )تواژک  تحت تاثير قرار مي

دار( شامل استروئيدها در ترکيبات شيميایي خود هسوتند  

و بخش زیوادی از اسوتروئيد موجوود در آنهوا تبودیل بوه       

 Loureiro etشود )های دیگر چربي ميکلسترول و فرم

al., 2012.)  هووا در تيمووار ميکروارگانيسوومتعووداد زیوواد

بيوفلوک مي تواند منجر به عملکرد بهتر رشود ميگوو در   

 Thompsonشود ) و بدون فلوک مقایسه با تيمار کنترل

et al., 2002  در مطالعوه .)Emerenciano  و همکواران 

 20تقریبوا  بوا زنودگي آزاد    یهوا ، تعداد بواکتری (2012)

کوه ایون نسوبت    هوای متدول بوود    از باکتری تر بيشبرابر 

برای تجمع و توده سازی فلوک مناسوب اسوت و سوبب    

 شود. افزایش ميزان مواد جامد معلق مي
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اضافه کردن مقوادیر زیوادی از موواد    بندی، در جمع

بيومس باکتریایي و فعاليوت باکتریوایي را    ،آلي به تانک

تامين سوبستراهای آلي بورای جواموع   و  افزایش مي دهد

. شووودد بيوفلوووک مناسووب موويمنجوور بووه توليوو ميکروبووي

بعوولاوه توليوود بيوفلوووک بووه احتمووال زیوواد بووه کيیيووت    

 شده، نسبت کربن به نيتوروژن آنهوا و   سوبستراهای اضافه

اگور خووراک    قابليت دسترسي زیستي نيز بسوتگي دارد. 

توليوود فلووک در مودت زمووان   ورودی یکنواخوت باشود   

ه دليول  رسود. بو  کوتاهي بوه یوک حالوت یکنواخوت موي     

رسود کوه تغييور در    موي  نظور  بوه ها، ناپایدار فلوکهطبيعت 

زمان اضافه کردن مواد آلوي ممکون اسوت بور رلظوت و      

های توليود شوده و   ها تاثير بگذارد. فلوکهخاصيت فلوکه

جوامووووع ميکروارگانيسوووومي متدوووول بووووه آن شووووامل 

روتيیرهوووا، هوووا، نماتودها،ميکروجلبوووکهوووا، آپروتوزو

را ارزشومند  ها منبع رذایي طبيعي دیاتومه و سيانوباکترها

 توانند برای آبزی فراهم کنند.مي

 

 سپاسگزاری

از موودیر کوول و معاونووت محتوورم تکثيوور شوويلات     

هرمزگووان و از موودیریت و کارکنووان مرکووز تکثيوور و     

مينواب، بوه ویوله مهنودس      -پرورش آبزیان بنودرکلاهي 

سيرپور، مهندس درویشي، مهندس محمد پور و مهندس 

در فراهم کردن امکانات این تحقيوق نهایوت   اسلامي که 

شود. همچنين از همکاری را مبذول داشتند، قدرداني مي

هوای  آقای مهندس مسنداني بوه جهوت راهنموایي   جناب 
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