
 4/ شماره بیست و هشت سال                     10.22092/ISFJ.2019.119415 :(DOI)                مجله علمی شیلات ایران  

 

69 

 (Biofloc) تولید توده زیستی در سیستمیر سطوح مختلف شوری و منابع کربن تأث

 

 *محمد حسين خانجاني

 
 

*
m.h.khanjani@gmail.com  

 
 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ایران

 

 1398اردیبهشت تاریخ پذیرش:                                                     1398فروردین تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 
در مطالعه زیستی هستند.  تولید توده با بدون تعویض آباز فاکتورهای کلیدی در سیستم  و میزان شوری دار کربنمواد آلی 

)ملاس و آرد  و منابع کربن (ppt 32و  21، 10سه سطح ) در سطوح مختلف شوری یرتأثتولید توده زیستی تحت  Tحاضر
به در مرکز تکثیر و پرورش آبزیان، بندر کلاهی، میناب، هرمزگان آزمایش  شد.مطالعه در سیستم بدون تعویض آب  گندم(

، (گرم در لیترمیلی 68/5میزان اکسیژن محلول ) کمترین .گردیدلیتری انجام  300مدت چهار هفته در ظروف فایبرگلاس 
به  ppt32 گرم در لیتر( در تیمار ملاس با شوری میلی 68/12گرم در لیتر( و بیشترین میزان نیترات )میلی 29/0نیاک )آمو

بین ، آمونیاک و نیترات pH ،آب شامل اکسیژن محلول کیفیداری در برخی از مقادیر پارامترهای تفاوت معنیآمد.  دست
ترکیبات بیوشیمیایی توده زیستی کاهش در میزان پروتئین و افزایش در میزان  آنالیز (.p<05/0) مشاهده شد مختلفتیمارهای 

و اختلاف  بودهای زیستی آرد گندم های زیستی ملاس کمتر از تودهمیزان چربی در تودهخاکستر با افزایش شوری نشان داد. 
و ارزش غذایی پارامترهای کیفی آب ی بر نوع منبع کربن و میزان شور نتایج تحقیق نشان داد که (.p<05/0) داشتداری معنی
 گذارد. در سیستم بدون تعویض آب تاثیر می های زیستیتوده

 
 شوری، سیستم بدون تعویض آبمنابع کربن، توده زیستی،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
از جوامع میکروبی مثل های زیستی تجمعاتی  توده

زنده هستند ذرات آلی زنده و غیرفیتوپلانکتون، باکتری و 
(Valle et al., 2015 که )منبع غذایی اصلی و  عنوان  به

حضور  .شوند شی مصرف میپرورمکمل توسط آبزیان 
ترکیبات مختلف در توده زیستی مثل اسیدهای آلی، 

هیدروکسی بوترات، عملکرد  هیدروکسی استات و پلی پلی
 Deدهند ) هبود میرشد، بقاء و سیستم دفاعی آبزیان را ب

Schryver et al., 2010 .) آوری فنبا گسترش استفاده از 
 اینبهینه در شرایط ایجاد زیستی در جهان، توده تولید 

عملکرد بهتر آوردن  بدست جهتسیستم و تولید توده 
از اهمیت بالایی برخوردار می ،و کیفیت آب انرشد آبزی

شرایط کمبود دلیل بهینه از این سیستم به  . استفادهباشد 
 ,Avnimelech) است شدهتوصیه آب و افزایش جمعیت 

مواد زائد )مواد دفعی آبزی  ،پروری متراکم در آبزی (.2009
که اثرات  یافتهو غذاهای خورده نشده( در استخر تجمع 

های زیستی تحت  گذارد. توده می زیست یطمحنامطلوبی بر 
هش و حذف مثبتی بر کا یرتأثشرایط بدون تعویض آب 

 ,Avnimelechگذارد ) می دار یتروژنن یآلیرغترکیبات 

دار و در این سیستم جذب مواد زائد نیتروزن(. 2009
منبع غذایی  عنوان  بهبازیافت آنها به پروتئین میکروبی 

 توجه موردمثل تیلاپیا، کپور و میگو  یهایثانویه برای گونه
عملکرد گونه  است که به دنبال آن کیفیت آب و قرارگرفته

 Avnimelech, 2012; Crab etیابد ) بهبود میشی پرور

al., 2010 .) 
 تأثیر( 2017و همکاران در سال ) Khanjaniدر مطالعه 

آنها به نسبت  ملاس، نشاسته، آرد گندم و مخلوطی از
عملکرد رشد میگوی سفید غربی و کیفیت  بروزنی یکسان 

کربن ملاس در آب بررسی شد که نتایج نشان داد منبع 
بر رشد میگو عملکرد بهتری  تأثیرایجاد توده زیستی و 

منابع  تأثیرهای زیستی تحت  تهیه و توسعه توده دارد.
غذا  عنوان  به( 1مختلف کربن )استات، گلوکز، گلیسرول

  لاروهای میگوی آب شیرینبرای پست

Macrobrachium rosenbergii قرار گرفت  موردبررسی
به همراه باسیلوس عملکرد  گلیسرولکه ماده کربنی 

                                                 
1  - Glycerol 

 موردمنابع کربن . (Crab et al., 2010) بهتری نشان داد
و تحریک  یساز  فعالجهت در این سیستم  استفاده
 آوری فناساس اولیه این  عنوان  بههای هتروتروف   باکتری

 ,.Avnimelech, 1999; De Schryver et al) باشد می

2008) . 
ستفاده در این سیستم بایستی در ا موردمنبع کربن 

توسط  تجزیه زیستی قابل دسترس، قابل انحلال در آب،
باشد. افزودن ملاس، بلغور ذرت و  یمتق  ارزانو  باکتری

( به مخازن پرورش منجر به 1:1:3آرد گندم )به نسبت 
ارزش غذایی توده زیستی افزایش بهبود عملکرد رشد و 

نبع کربن آرد و بلغور (. مWang et al., 2016شود ) می
برنج نسبت به ملاس عملکرد رشد و پاسخ ایمنی در 

سیستم  در Penaeus monodonمیگوی ببری سیاه 
 .(Kumar et al., 2017) اندارتقاء داده آب بدون تعویض

با توجه به  توده زیستیترکیبات بیوشیمیایی و غذایی 
ن ، میزاتودهسن ، شده استفادهشرایط محیطی، نوع کربن 

معلق، شوری، شدت نور، جوامع باکتریایی و  مواد جامد
 یجهنت در بوده ومتفاوت  ،فیتوپلانکتون و نسبت آنها

 های زیستیدر توده محتوای خاکستر، پروتئین و چربی
 ,.Emerenciano et al)تواند بسیار متغیر باشد می

2013).  
از  و دماکه شوری  است شده  گزارشدر مطالعات متعدد 

 یها تودهو رشد  توسعه برکه  هستندورهای مهم فاکت
 ,.Hakanson, 2006 Decamp et al) نداثرگذارزیستی 

 -فیزیکیو شرایط  مورداستفادهکربن  نوع منبع (.;2003
آب جهت تشکیل توده زیستی حائز اهمیت  شیمیایی

 بهدو نوع منبع کربن ملاس ) ریتأث ،در مطالعه حاضر .است
کربن پیچیده(  عنوان  بهآرد گندم )کربن ساده( و  عنوان 

های مختلف جهت تشکیل توده زیستی شوری ریتأثتحت 
کیفیت آب، حجم توده زیستی طی همچنین  .ارزیابی شد

 گردید.دوره و ترکیبات بیوشیمیایی توده زیستی بررسی 
 

 هامواد و روش
 یبندر کلاهدر مرکز تکثیر و پرورش آبزیان  حاضر مطالعه

هرمزگان( انجام شد. آزمایش به مدت چهار  )میناب، استان
مساحت لیتری ) 300 لنیات یپلمخزن مدور  18در  هفته
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برای  لیتر 200 یریآبگبا حجم ( مترمربع 38/0کف 
جهت تهیه  در نظر گرفته شد. تشکیل و تهیه توده زیستی

توده زیستی دو نوع منبع کربن )ملاس و آرد گندم( و سه 
( در نظر گرفته شد ppt 32و  21، 10سطح شوری )

آب دریای فیلتر شده )فیلتر شنی( با شوری  (.1)جدول 
مخلوط به میزان مناسب با آب شیرین  ppt40 نزدیک

پر  از آبو مخازن  ایجاد نظر موردهای گردید و شوری
همچنین دمای آب در تیمارهای مختلف  .شدند

 .بود گراد یسانتدرجه  9/0±5/31
 

در این  شده  استفادهی مختلف : خصوصیات تیمارها1جدول 

 مطالعه
Table 1: Characteristics of various treatments used 

in this study 
سطح 

شوری 

(ppt) 

نوع منبع 

کربن 

 شده اضافه

علامت  تکرار

اختصاری 

 تیمار

 MS1 3 ملاس 10

 MS2 3 ملاس 21

 MS3 3 ملاس 32

 WS1 3 آرد گندم 10

 WS2 3 آرد گندم 21

 WS3 3 گندم آرد 32

 
)تاریخ میگو تجاری از خوراک ، برای تشکیل توده زیستی

، فقط به عنوان منبع تامین بود شده تمامانقضاء خوراک 
 %42با ( کننده ترکیبات نیتروژن مورد استفاده قرار گرفت

منابع  عنوان به% ازت( 46و کود شیمیایی اوره ) پروتئین
خاک رس نیز جهت نیتروژن استفاده گردید.  کننده  ینتأم

از الک ن و عبور نرم شدپس از  تودهکمک به تشکیل 
خانجانی و میکرون به مخازن اضافه گردید ) 270شماره 

اختلاط آب  منظور بههوادهی  (.1395و  1394همکاران، 
. گرفتاکسیژن با سه سنگ هوا در مخازن انجام  ینتأمو 

، طول دوره آزمایشتوده در جهت تحریک و توسعه بیشتر 
 .منابع کربنی ملاس و آرد گندم به مخازن اضافه شد

 توسطکربن آن  %50دار به فرض اینکه میزان مواد کربن
( به Cو نسبت کربن )مصرف شده های هتروتروف باکتری

، محاسبه شده استتنظیم  15( در حدود Nنیتروژن)

دار پس از وزن (. مواد کربنAvnimelech, 2009) گردید
 یبخوبو شده ستیکی یک لیتری ریخته به درون ظروف پلا

یکنواخت در  طور  بهو با آب مخزن پرورش مخلوط شد 
 ی زیستیهاتودهشد تا توسعه  سرتاسر سطح مخزن توزیع 

 بدستمناسب و بالغ  چهار هفته تودهپس از  نماید.تقویت 
  .آمد

 
 گیری پارامترهای کیفی آباندازه
 pH (pH Lutronگیری عوامل کیفی آب شامل اندازه

208, pH meter( و اکسیژن محلول )DO Lutron 510 

Oxygen meter انجام شد. برای  9( روزانه در ساعت
(، Settled solid) نینش تهتعیین میزان مواد جامد قابل 

یک لیتر آب مخزن را به داخل قیف مدرج شده مخروطی 
تا شد  داشته  نگهدقیقه  30و به مدت شد شکل ریخته 

 (.Avnimelech and Kochba, 2009) گردید نینش ته
 Totalگیری کل مواد جامد معلق )برای اندازه

suspended solid )100 از آب مخزن را با  تریل یلیم
 Whatman filter paper) 42کاغذ صافی واتمن شماره 

Cat No 1442-125 ) میکرون فیلتر نموده  5/2با تخلخل
به  گراد یسانتجه در 103-105و در آون در درجه حرارت 

 Azim andساعت قرار داده تا خشک شد ) 1-3مدت 

Little, 2008). آمونیاک، نیتریت و نیترات گیری اندازه
دستگاه به کمک سنجی آب با استفاده از روش طیف

بر  و( Cecil, CE 9200وفتومتر )مدلراسپکت
شمارش کل  شد. انجامMOOPAM  (1999 )اساس

 Colony- forming رحسببهای هتروتروف ) باکتری

units ،CFUآگار و بر  -( با استفاده از محیط کشت آردو
موسسه استاندارد و  5271اساس استاندارد شماره 

 .تحقیقات صنعتی ایران انجام شد

 
  توده زیستیشیمیایی بیوآنالیز 

آب مخازن هر تیمار از تورهای با  آزمایشدر پایان دوره 
از هر  ییدتول تودهو  میکرون عبور داده شد 20 چشمه

گذاری های آلومینیومی از پیش شماره تیمار در داخل فویل
درجه سانتی 102شده، گذاشته شد و در آون در دمای 

ساعت نگهداری تا خشک شد و سپس  24گراد به مدت 
 -18از هر تیمار در فریزر با دمای  شده  خشکهای توده
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 یوشیمیاییبگراد تا زمان آنالیز ترکیبات درجه سانتی
فاکتورهای شیمیایی پروتئین، چربی، رطوبت نگهداری شد. 

 مورد ،(AOAC, 2005و خاکستر آنها با استفاده از روش )
 قرار گرفت. سنجش

 
 هاآنالیز داده

 21نسخه  SPSS افزار نرمها توسط کلیه دادهآنالیز آماری 
آماری قرار گرفتند. در ابتدا برای  لیتحل و  هیتجزمورد 
 -از آزمون کولموگروف هانرمال بودن داده تعیین

اسمیرنوف استفاده شد و سپس برای مقایسه میانگین بین 
با استفاده از آزمون  طرفه  کیتیمارها از آنالیز واریانس 

درصد استفاده شد و کلیه  5چند دامنه دانکن در سطح 
 انجام گردید. 2013نیز با اکسل نسخه  محاسبات

 
 نتایج

 ±)میانگین گیری شده کیفی آب  رهای اندازهپارامتمقادیر 
است. بیشترین میزان  شده  ارائه 2در جدول انحراف معیار( 

 84/0آمونیاک ) و (بر لیترگرم  میلی 26/6اکسیژن محلول )
 68/5گرم بر لیتر( و کمترین میزان اکسیژن محلول ) میلی
گرم بر لیتر(  میلی 29/0آمونیاک ) و (گرم بر لیتر میلی
آمد که  بدست MS3و  WS1ب در تیمارهای بترتی

 (.P<05/0) داری بین آنها مشاهده گردید اختلاف معنی
 68/12و  73/5بیشترین میزان نیتریت و نیترات بترتیب 

آمد  بدست MS3و  WS1گرم بر لیتر در تیمارهای  میلی 
که در مقادیر نیتریت بین تیمارهای مختلف اختلاف 

بیشترین میزان  (.P>05/0مشاهده نگردید ) یدار یمعن
شده و کل مواد جامد معلق در  نینش تهمواد جامد 
آمد که اختلاف  بدست WS3و  MS3تیمارهای 

نشان داد  WS1و  MS1داری با تیمارهای  معنی
(05/0>P.) لگاریتم  برحسبهای هتروتروف  تراکم باکتری

لیتر در ابتدا، میانه و انتهای  تعداد کلونی در هر میلی
است. بیشترین و کمترین  شده  ارائه 2در جدول  آزمایش

تراکم باکتری هتروتروف در انتهای آزمایش در تیمارهای 
MS3  وMS1 دار ملاس مشاهده  در حضور ماده کربن

از ابتدا تا انتهای آزمایش و همچنین با افزایش سطح  شد.
های هتروتروف افزایش نشان داد.  شوری تراکم باکتری

 ارائه 3زیستی در جدول ی ترکیبات توده آنالیز بیوشیمیای
دهد که با توجه به نوع منبع  است، نتایج نشان می شده 

و سطح شوری ترکیبات بیوشیمیایی و  استفاده موردکربن 
با افزایش  کهیبطورکند  ارزش غذایی توده زیستی تغییر می

سطح شوری در تیمارها میزان درصد پروتئین کاهش و 
یافت. همچنین با تغییر نوع منبع  میزان خاکستر افزایش

در میزان چربی، پروتئین و خاکستر توده زیستی کربن 
 داری نشان داد تغییر حاصل شد که اختلاف معنی

(05/0>P.) 
 

 انحراف معیار(.  ±در طول دوره آزمایش )میانگین های هتروتروف  و تراکم باکتریآب  کیفیمقادیر برخی از پارامترهای  :2جدول 
Table 2: Value of some quality parameters of water and heterotroph bacteria concentration during the experiment 

period (Mean ± SD) 

 MS1 MS2 MS3 WS1 WS2 WS3 پارامترها

16/0±24/6 (mg/lاکسیژن محلول )  a 14/0±13/6  ab 12/0±68/5  c 17/0±26/6  a 15/0±23/6  a 2/0±87/5  bc 
pH  10/0±89/7  a 03/0±07/8  b 05/0±19/8  c 11/0±94/7  ab 09/0±10/8  bc 06/0±14/8  c 

N-NH3 (mg/l) 24/0±73/0  a 13/0±65/0  ab 17/0±29/0 c 23/0±84/0  a 14/0±58/0  b 11/0±34/0 c 

 NO2(mg/l) 02/3±61/5  a 05/2±21/5  a 26/2±36/4  a 89/2±73/5  a 13/2±34/4  a 23/2±14/4  a 

 NO3(mg/l) 86/1±67/8  b 53/3±12/11  ab 98/1±68/12  a 88/2±36/9  ab 29/3±82/10  ab 11/3±18/12  a 

SS (ml/l) 2/1±17/8  a 11/2±27/11  b 9/2±17/12  b 40/1±87/7  a 8/1±87/10  b 71/2±57/11  b 

TSS (mg/l) 84/35±25/204  a 58/49±85/264  b 15/68±43/288  b 6/47±8/188  a 3/42±44/255  b 22/64±21/274  b 

      (CFU/mlهای هتروتروف )لگاریتم  تراکم باکتری

17/4±02/0 روز اول   a 04/0±16/4  a 01/0±21/4  a 08/0±19/4  a 03/0±20/4  a 04/0±20/4  a 

32/6±06/0 روز چهاردهم  ab 04/0±43/6  bcd 03/0±54/6  d 08/0±30/6  a 07/0±39/6  abc 08/0±45/6  cd 

84/6±09/0 روز بیست و هشتم  a 03/0±95/6  abc 08/0±04/7  c 08/0±87/6  ab 04/0±98/6  abc 05/0±01/7  c 

 (.P>05/0داری ندارند )درصد باهم اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ردیف میانگین
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منابع کربن در سیستم بدون و  شوریمختلف  سطوح ریتحت تأثتوده زیستی  مقادیر ترکیبات تقریبی )برحسب وزن خشک( :3جدول 

 (.=3nانحراف معیار،  ±دوره آزمایش )میانگین  هفته 4پس  ،تعویض آب
Table 3: values of proximate composition (% dry weight) of biofloc under the effect of different salinity levels 

and carbon sources in zero water exchange system, after 4 weeks during the experiment period (Mean ± SD, n=3) 
 تیمارها توده زیستی

 ماده خشک )%( (DW%پروتئین خام) (DW%چربی خام) (DW%خاکستر)

5/1±85/25  b 11/0±12/1  a 94/0±5/32  b 9/0±4/21  ab MS1 

57/0±4/37  d 07/0±9/0  a 8/0±23/29  a 6/0±25/23  c MS2 

8/0±14/38  d 09/0±96/0  a 24/1±4/28  a 45/0±1/23  c MS3 

42/1±97/19  a 62/0±71/2  b 13/1±21/36  c 93/0±63/20  a WS1 

04/1±7/28  c 4/0±4/2  b 49/0±42/33  b 47/0±06/21  ab WS2 

5/1±15/30 c 31/0±21/2  b 85/0±8/32 b 5/0±94/21  bc WS3 

 .(P>05/0داری ندارند )درصد باهم اختلاف معنی 5 های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح* در هر ستون میانگین

* Dry weight (DW) 

 
 بحث 

و  استفاده موردمطالعه حاضر نشان داد نوع منبع کربن 
سطح شوری بر پارامترهای کیفی آب در حضور توده 

با افزایش سطح شوری  یکهبطورگذارند  می یرتأثزیستی 
داری  یمعن داریبه طور معنی میزان اکسیژن محلول

به دلیل افزایش املاح و  احتمالاً. (P<05/0) یافتکاهش 
حضور جوامع میکروبی بیشتر در تیمارهای با شوری بالاتر 

همچنین باشد که منجر به مصرف اکسیژن شده است. 
هنگام استفاده از کربن ساده ملاس سطح اکسیژن محلول 
نسبت به هنگام استفاده از کربن پیچیده آرد گندم کاهش 

کربوهیدرات (.p>05/0) نبود دار یمعناختلاف ولی  ،تداش
های های ساده از قبیل ملاس نسبت به کربوهیدرات

بالاتری  یریپذ هیتجزپیچیده از قبیل آرد گندم قابلیت 
نتیجه فعالیت باکتری در که میکروبی دارندتوسط جوامع 

که آنها  روداحتمال می که افتهی  شیافزاها و تراکم آنها 
 ,.Khanjani et al)باشند به کاهش اکسیژن شده منجر 

2017) . 
 داریمعنی با افزایش سطح شوری افزایش pHمیزان 
میزان آمونیاک از  ،در مطالعه حاضر .(p<05/0)داشت 

کاهش با افزایش سطح شوری  دارتروژنین یآلریغترکیبات 
ملاس نسبت دار کربنو همچنین هنگام استفاده از ماده 

آمد. با افزایش سطح  بدستمیزان آن کمتر  به آرد گندم
اما بین منابع مختلف  ،شوری میزان نیترات افزایشی بود

 (.P>05/0) داری مشاهده نگردیدکربن اختلاف معنی
و نیتروژن زائد را  دارهای هتروتروف، مواد آلی کربن باکتری

و از آنها برای تولید پروتئین میکروبی  گیرند می آب از
ها غلظت با انجام این کار، باکتری ند.کناستفاده می

 و همچنین دهندرا در آب کاهش می یآلیرغنیتروژن 
کاهش می یجبتدرمیزان آمونیاک در آب با افزایش شوری 

دلیلی بر کاهش  تواندمی که (Avnimelech, 2009یابد )
میزان مواد جامد بالاتر باشد. های شوریمیزان آمونیاک در 

ل مواد جامد معلق با افزایش سطح و ک نینش تهقابل 
و  10آنها افزایش نشان داد که بین شوری  مقادیرشوری 

ppt32 داری نشان داد اختلاف معنی(05/0>p) . در
تمایل به تجمع ذرات معلق و افزایش  مطالعات مختلف

با افزایش شوری تائید شده است  ی زیستیهاتودهاندازه 
(Hakanson, 2006; Avnimelech, 2007 .) افزایش

 تودههای کلسیم و آلومینیوم تشکیل یونها و  حضور نمک
)جلبک،  ها سمیارگانوه، . بعلاکنندپایدار را تحریک می

توده دهنده لیتشک ءقارچ یا باکتری( در اتصال بین اجزا
 ,.De schryver et al)کنند های مختلف کمک می

ر د ppt32و  21های در شوری ،حاضردر مطالعه . (2008
و میزان کل مواد جامد  نینش تهمواد جامد قابل مقدار 

داری معلق بین منبع کربن ملاس و آرد گندم تفاوت معنی
برای  یبستر عنوان  به(. منبع کربن p>05/0)نیامد  بدست

و تولید پروتئین میکروبی عمل  سازتودههای  سیستم
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  .(Avnimelech, 2009کند ) می
مواد کربنی منجر به کاهش  افزودن که مطالعات نشان داد

در تجمع آمونیاک و افزایش مواد جامد  یتوجه  قابل
شود و میزان مطلوب نسبت شده در مخازن می نینش ته

-25( شده اضافهکربن به نیتروژن )در غذا و مواد کربنی 
 Avnimelech, 2012; Crab et) گزارش شده است 15

al., 2010). بدون  هایسیستم کربوهیدرات به افزودن
های کیفیت آب، فعالیت یتوجه  قابل طور  به تعویض آب

 درو  دهد یمها را بهبود رشد زئوپلانکتون و باکتریایی
 ,.Gao et al) شودباعث عملکرد بهتر سیستم می جهینت

شده  نینش تهغلظت مواد جامد  ،در مطالعه حاضر(. 2012
شوری قرار گرفت  ریتأثو کل مواد جامد معلق تحت 

 ;Decamp et al., 2003با نتایج سایر محققین ) کهیبطور

Maicá et al., 2014 به( مطابقت داشت و فاکتور شوری 
گیری توده زیستی مورد در شکل رگذاریتأثعامل  عنوان 

با افزایش سطح شوری و دوره آزمایش  تائید قرار گرفت.
 کهیبطورهای هتروتروف افزایش یافت تراکم باکتری

و کمترین در شوری  ppt32در شوری بیشترین تراکم 
ppt10  مشاهده شد(05/0>p) در بین منابع مختلف .

داری های هتروتروف اختلاف معنیکربن در تراکم باکتری
دار ملاس نیامد و میزان آن در حضور ماده کربن بدست

 . (2، جدول p>05/0)بیشتر بود 
با افزایش سطح شوری میزان رطوبت  ،در مطالعه حاضر

نشان  افزایش)ماده خشک آن  یافت کاهشزیستی  توده
داری اختلاف معنی ppt32و  10بین شوری  یکهبطور داد(

. نوع منبع کربن نیز بر میزان (p<05/0)آمد  بدست
رطوبت و ماده خشک اثرگذار بود. با افزایش سطح شوری 
میزان درصد پروتئین و خاکستر توده زیستی بترتیب 

بیشترین میزان  کهیبطورکاهش و افزایش نشان داد 
و منبع کربن آرد ppt10% در تیمار شوری 21/36پروتئین 

% در 14/38گندم مشاهده شد. بالاترین میزان خاکستر 
آمد که اختلاف  بدستو منبع کربن ملاس  ppt32شوری 

 (.3، جدول p<05/0)داری با سایر تیمارها نشان داد معنی
آنالیز ( 2015و همکاران ) Lopez-Elias در مطالعه

در سیستم پرورشی بدون تعویض  زیستی هایتودهتقریبی 
 موردغلات را  آردهای حاوی سطوح مختلف آب با جیره

، کل مواد توده زیستیدر مقادیر حجم  گرفت. قرار یبررس
داری بین تیمارها جامد معلق و خاکستر تفاوت معنی

 چربی%(، 39-33مشاهده گردید، اما سطوح کربوهیدرات )
گزارش %( مشابه 4/25 -7/23) %( و پروتئین5/3 -6/2)

 . شد
میزان پروتئین توده زیستی با کاهش  ،در مطالعه حاضر

میزان شوری تمایل به افزایش نشان داد. نتایج مشابهی با 
Maicá ( 2014و همکاران )های یشورشد که در  گزارش 

پروتئین  4/28و  2/30، 4/34بترتیب  ppt32و  16، 4
و  Juدر مطالعه  آمد. بدستتوده زیستی  یلوگرم()گرم بر ک
که مراحل جوانی سفید غربی میگوهای  ،(2008همکاران )

سیستم با تعویض آب  در را کرده بودندخودرا سپری 
 و دادندپرورش  ppt32و  18، 5های محدود با شوری

در  گرفته شکلهای زیستی توده که نتایج آنها نشان داد
پروتئین بالاتری نسبت به  تر محتوایشوری پایین

بالاتر دارند.  در شوری شده یجادازیستی  یاه توده
 شده  یلتشکهای هتروتروف باکتری از یسلول  تکپروتئین 

کند و همچنین را جذب می یآلیرغکه ترکیبات نیتروژن 
شود مصرف می انمنبع غذایی مفید توسط آبزی عنوان  به
(Burford et al., 2004 .) 

% فیبر، 6% چربی، 3% پروتئین، 38زیستی شامل  هایتوده
وزن  برحسببر گرم انرژی ) یلوژولک 19% خاکستر و 12

های زیستی به خوراک و باشند  کیفیت تودهخشک( می
 Azimبرای تولید آن بستگی دارد ) استفاده مورد مواد آلی

and Little, 2008) . در مطالعهMaicá  و همکاران
)گرم بر کیلوگرم(  4/13 -5/44 میزان خاکستر ،(2014)

گزارش شد که با افزایش شوری  ppt32-4  در شوری
و همکاران  Juمیزان خاکستر افزایش نشان داد. در مطالعه 

 یلبه دل احتمالاًکه  ارائه شد یمشابه( نیز گزارش 2008)
افزایش مواد معدنی در آبهای با شوری بالاتر باشد که توده

های ارزش غذایی توده گیرد.های زیستی در آن شکل می
زیستی به فاکتورهای متعددی از قبیل اولویت غذایی، 
توانایی هضم و جذب پروتئین میکروبی و تراکم توده در 

 . (Hargreaves, 2006آب بستگی دارد )
با افزایش سطح شوری میزان درصد  ،در مطالعه حاضر

اما . دبونداری معنی ولی این کاهش ،یافتچربی کاهش 
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 مقادیر چربیاز نظر ین منبع کربن ملاس و آرد گندم ب
که  (P<05/0) مشاهده شد داری یمعناختلاف  توده
است که نوع منبع کربن بر میزان چربی  آن دهنده نشان

و ارزش غذایی آن را تغییر می استتوده زیستی اثرگذار 
میزان چربی  (2014و همکاران ) Maicáدر مطالعه دهد. 

گرم بر کیلوگرم بیان گردید.  3/3-2/4تی زیس یها تودهدر 
های زیستی مختلف میزان چربی در توده های در گزارش

125 (McIntosh et al., 2000)، 6 (Tacon, 2000 )5 
(Wasielesky et al., 2006 و )23-12 (Ju et al., 

است. تفاوت در گزارش شده )گرم بر کیلوگرم( ( 2008
جوامع  به ترکیب الاًاحتمهای زیستی میزان چربی توده

  میکروبی و شرایط تشکیل توده زیستی مربوط باشد.
ترکیبات بیوشیمیایی و ارزش که مطالعه حاضر نشان داد 

منابع مختلف کربن و  یرتأثزیستی تحت  یها تودهغذایی 
 یها آب یکهبطور گیرد یمسطوح متفاوت شوری آب قرار 

حضور مواد  و کنند یمشورتر تشکیل توده پایدار را تقویت 
دار ساده نظیر ملاس منجر به بهبود کیفیت آب  آلی کربن
هتروتروف در مقایسه با  های یباکتر تر یعسرو رشد 

. نتایج شود یمپیچیده نظیر آرد گندم  های یدراتکربوه
سطح شوری و نوع  حاکی از آن است که حاضر مطالعه

ارزش غذایی آن گیری توده زیستی و  منبع کربن بر شکل
بطوریکه با افزایش سطح شوری میزان  گذارد یر میتاث

پروتئین و چربی کاهش و مقدار خاکستر آن افزایش می 
زیستی  یها تودهتوجه به ارزش غذایی مناسب  یابد. با

 را ها تودهدر تغذیه آبزیانی که توانایی فیلتر کردن  توان یم
 های یرهجمکمل در کنار  عنوان  به، استفاده نمود و دارند

 .کرد یریبکارگسانتره کن

 
 منابع

خانجانی، م.ح.، سجادی، م.م.، علیزاده، م. و سوری 
منظور  بیوفلوک به. تولید و ارزیابی 1395نژاد، ا.، 

. بدون تعویض آب پرورشی سیستمدر  یریکارگ به
اول،  شماره دهم، سال ،پروری آبزی توسعه نشریه

 .33-42صفحات، 
اده، م.، سوری خانجانی، م.ح.، سجادی، م.م.، علیز
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Abstract 

Carbonaceous organic matter and water salinity are the key factors in zero water exchange 

system with biofloc production. In the present study, production of biofloc in different water 

salinities and carbon sources was investigated in zero water exchange system. For this 

purpose, three levels of salinity (10, 21 and 32 ppt) and two types of carbon source (molasses 

and wheat flour) were considered in zero water exchange system. The experiment was 

conducted in tanks with water volume of 300L for 4 weeks in propagation and cultivation 

aquatics center located in Bandar Kolahi, Minab, Hormozgan province. Minimum dissolved 

oxygen (5.68 mg/l) and NH3 (0.29 mg/l) and maximum NO3 (12.68 mg/l) obtained in the 

tanks with molasses, as carbon source, and 32ppt water salinity. Some of water 

phsicochemical parameters including dissolved oxygen, pH, NH3 and NO3 were measured 

regularly and significant differences were observed among the different treatments (p<0.05). 

The analysis of the biochemical composition of the bioflocs showed a decrease in protein and 

an increase in ash content along with increase in water salinity. Lipid content in molass 

biofloc was significantly lower than the wheat flour biofloc (p<0.05). The results showed that 

type of carbon source and value of salinity would be effective on water quality parameters and 

nutrition value of bioflocs in zero water exchange system. 
 

Keywords: Biofloc, Carbon sources, Salinity, Zero water exchange system 
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